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 يسحخهص انثحث
رى فٙ ْزا انجؾش يؼبنغخ يشكهخ انغًٕع نهجٛبَبد انخبطخ ثًششٔع اَشبء انًغًغ الاطلاؽٙ 

ثأٔلبد ٔكهف الاَشطخ ػٍ ؽشٚك  انًُٕرعٙ فٙ يؾبفظخ انجظشح ؽٛش رى انزخهض يٍ ػجبثٛخ انجٛبَبد انًزًضهخ

( ٔرؾٕٚهٓب انٗ اسلبو اػزٛبدٚخ ، ٔيٍ صى رى انزخهض يٍ يشكهخ Function)  Rankingخ انشرتاعزخذاو دان

لإٚغبد ٔلذ  CPMانؼجبثٛخ ٔرى اعزخذاو اعهٕة عذٔنخ ٔاداسح انًششٔع انًزًضم ثأعهٕة انًغبس انؾشط  

فزشاد انزمذٚى اَغبص انًششٔع فٙ انظشٔف انطجٛؼٛخ فٙ ظم ٔعٕد ػلالبد غٛش رمهٛذٚخ ثٍٛ الاَشطخ ٔٔعٕد 

لإٚغبد انًغبس انؾشط اظٓشد انُزبئظ اٌ  (MS Project)( ٔرى اعزؼًبل انجشَبيظ Lead &Lagٔانزأخٛش )

( دُٚبس 33113911133( ٔانكهفخ الاعًبنٛخ لذ ثهغذ )139331ٔلذ اَغبص انًششٔع فٙ انظشٔف انطجٛؼٛخ )

ٔانز٘ ٚؼزجش يٍ انزمُٛبد  (TCT)انكهفخ ٔيٍ صى رى اعزخذاو اعهٕة اخش ْٕٔ اعهٕة انًجبدنخ ثٍٛ انٕلذ ٔ

انًًٓخ انزٙ ٚهغب انٛٓب يذٚش انًششٔع فٙ رمظٛش صيٍ اَغبص انًششٔع ٔثبلم كهفخ يًكُخ ٔلذ ؽمك رطجٛك ْزا 

( 139331الاعهٕة رمهٛض ٔلذ رُفٛز انًششٔع ثُغجخ كجٛشح ٔاظٓشد انُزبئظ اَّ رى رمهٛض يذح انزُفٛز يٍ )

( 129233332( دُٚبس ا٘ ثضٚبدح يمذاسْب )33313112291كهفخ اَغبص لذسْب )( ٕٚو ، ٔث111231ٕٚو انٗ )

 دُٚبس 3

/ انؼلالبد غٛش انزمهٛذٚخ ثٍٛ الاَشطخ ، انًجبدنخ ثٍٛ انٕلذ ٔانكهفخ ،  نهثحث المصطهحات انرئيسة

 انؼجبثٛخ 3
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 انفصم الاول

 (Introduction). المقذية  1

رٕعؼذ رطجٛمبد اداسح انًششٔع ثشكم يهؾٕظ ٔاطجؾذ اداسح انًشبسٚغ انًزؼهمخ ثبنغذٔنخ ٔرؾذٚذ 

ٔثبنشغى يٍ انزطٕس ٚجمٗ ٔلذ اَغبص ٔرغهٛى  انٕلذ ٔانكهفخ يًٓخ عذا نهؾظٕل ػهٗ الأنٕٚبد انزُبفغٛخ،

أٔلبد الاَغبص انًشبسٚغ انُٓذعٛخ ػجبثٙ ٔغٛش يؤكذ ُٔٚزظ ػُّ فٙ اغهت الاؽٛبٌ اَؾشاف فٙ ان  ٔ كهفخ

نزنك رى انهغٕء انٗ اعبنٛت ػهًٛخ ٔٔالؼٛخ ٔيُٓب اعهٕة انًغبس انؾشط فٙ ظم ٔعٕد ػلالبد  انًخطؾ نٓب

فٙ ظم انجٛئخ انؼجبثٛخ3 ٔػُذيب ٚشاد  Lead & Lagغٛش رمهٛذٚخ ثٍٛ الاَشطخ ٔٔعٕد فزشاد رمذٚى ٔرأخٛش 

شٔع انمبثهخ نهؼغؾ ػٍ ؽشٚك رخظٛض انًضٚذ يٍ رغشٚغ اَغبص انًششٔع فبَّ ٚزى ػغؾ ثؼغ اَشطخ انًش

انًٕاسد لإَغبص انُشبؽ ٔثبنزبنٙ رضداد انزكهفخ انًجبششح نهًششٔع ٔنٓزا انغجت نغأ يخططٙ انًشبسٚغ انٗ اٚغبد 

ؽشٚمخ افؼم نزمهٛض ٔلذ ٔكهفخ اَغبص انًششٔع ػٍ ؽشٚك اعزخذاو اعهٕة انًجبدنخ ثٍٛ انٕلذ ٔانكهفخ 

(TCT) ٔع ْزِ انطشٚمخ رمذو انؾهٕل انؼهًٛخ نهًشبكم انزٙ رٕاعّ انًششٔع ٔثزكبنٛف يؾذدح نلإَغبص انًشش

 يمبسَخ يغ انؾهٕل الاخشٖ ، ٔفًٛب ٚهٙ ثؼغ انذساعبد انغبثمخ انزٙ رٛغش نهجبؽش انؾظٕل ػهٛٓب 4

  لذو انجبؽضبٌ  1992فٙ انؼبو(Liang & Han) 
[8 ]

فٙ انظٍٛ خٕاسصيٛخ نغشع اٚغبد انًغبس انؾشط  

انجٛئبد انؼجبثٛخ ٔرى اعزخذاو الاسلبو انؼجبثٛخ شجخ انًُؾشف نزًضٛم ثٛبَبد انًششٔع ، ٔثبعزخذاو فٙ 

انخٕاسصيٛخ انًمزشؽخ رى انزٕطم انٗ ألبد الاَشطخ فٙ شجكخ انًششٔع ثشكم فؼبل ، ٔثبنزبنٙ كبَذ ػًهٛخ 

 ارخبر انمشاس فٙ انجٛئبد انؼجبثٛخ اكضش عٕٓنخ ٔفؼبنٛخ 3 

  لبو انجبؽضٌٕ  2009فٙ انؼبو(Hsiau et.al.)
[5]

عبيؼخ َٕٚهٍٛ انٕؽُٛخ )ربٕٚاٌ( ثبعزخذاو اعهٕة ثٛشد  

انؼجبثٙ ، ٔرى اعزخذاو الاعهٕة انؼجبثٙ ثغجت ػذو رٕفش يؼهٕيبد دلٛمخ ػٍ يذح الاَشطخ ٔعؼخ انًٕاسد 

دانخ غٛش انًؤكذح فٙ يضم ْزِ انًشبسٚغ ٔرؾذٚذ انًغبس انؾشط نهًششٔع ، ٔرى اعزخذاو اعهٕة 

نلأسلبو انؼجبثٛخ انًزأخشح لأَشطخ انًششٔع ، ٔٔػغ عذٔل صيُٙ نًغبػذح  (Ranking Function)انشرت

 طبَغ انمشاس فٙ يؾبكبح انزغبسة انغبثمخ ٔاظٓشد َزبئظ يشػٛخ 3

  لبو انجبؽش  1913فٙ انؼبو(Khalaf)
[6]

ثزطٕٚش انٛخ عذٚذح ثبلاػزًبد ػهٗ َظشٚخ انًغًٕػخ انؼجبثٛخ  

نلأسلبو انؼجبثٛخ انضلاصٛخ  فٙ عذٔنخ انًششٔع انؼجبثٛخ ؽٛش  (ranking function)و دانخ انشرت فٙ اعزخذا

رى رًضٛم ألبد اَشطخ انًششٔع ثأٔلبد ػجبثٛخ صلاصٛخ لإٚغبد انًغبس انؾشط انؼجبثٙ فٙ ثٛئخ يششٔع ػجبثٛخ 

ٔانٕلذ  fuzzy free slack ٔانٕلذ انؾش انؼجبثٙ   fuzzy total slackٔ اٚغبد انٕلذ انًشٌ انؼجبثٙ 

ٔنكم فؼبنٛخ، رًذ عذٔنخ يششٔع ؽمٛمٙ نهذساعخ ٔلذ  fuzzy independent slackانًغزمم انؼجبثٙ 

اصجزذ ْزِ انطشٚمخ كفبءرٓب فٙ اػطبء انًشَٔخ فٙ انزخطٛؾ ٔانغذٔنخ ٔانزؾكى فٙ انًششٔع فٙ انجٛئبد 

 انؼجبثٛخ 3

  لبو انجبؽضبٌ  1912فٙ انؼبو(Stephen & Rameshan)
[12]

فٙ انُٓذ ثبعزخذاو الاسلبو انؼجبثٛخ  

كطشٚمخ يمزشؽخ فٙ انًشبسٚغ انؼجبثٛخ ؽٛش رى ػًم يمبسَخ  (Octagonal Fuzzy Number)انضًبَٛخ 

ثٍٛ ْزِ انطشٚمخ ٔؽشٚمخ الاسلبو انؼجبثٛخ انضلاصٛخ ٔانشثبػٛخ ٔرؾذٚذ يغزٕٖ كفبءح ٔدلخ كم ؽبنخ يُٓب فٙ 

، ٔرٕطم انجبؽضبٌ انٗ اٌ اعزخذاو ؽشٚمخ الاسلبو انؼجبثٛخ انضًبَٛخ كبٌ اكضش دلخ  اٚغبد ادق يغبس ؽشط ػجبثٙ

 يٍ انطشق الاخش3ٖ

 ( Research Problem ) يشكهة انثحث  2-
ٚؼبَٙ يششٔع اَشبء انًغًغ الاطلاؽٙ انًُٕرعٙ فٙ يؾبفظخ انجظشح يٍ انزهكؤ فٙ انزُفٛز ٔنى ٚزى 

ٕفش ثٛبَبد دلٛمخ ٔيؤكذح نٕلذ ٔكهفخ اَغبص انًششٔع ٔٔعٕد ػلالبد اَغبصِ نؾذ الاٌ ٔٚؼٕد رنك انٗ ػذو ر

غٛش رمهٛذٚخ ثٍٛ ثؼغ الاَشطخ ٔٔعٕد فزشاد رمذٚى ٔرأخٛش ٔػذو اعزخذاو الاعبنٛت انؼهًٛخ ٔانشٚبػٛخ 

 ٔانجشايظ انًزخظظخ لإداسح ٔعذٔنخ انًششٔع 3
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 (Research Objective)هذف انثحث 3- 
ػغ عذٔنخ عذٚذح لإٚغبد الظش ٔلذ لإَغبص انًششٔع ٔثبلم كهفخ يًكُخ اٌ انٓذف ْزا انجؾش ْٕ ٔ

ثبعزؼًبل اعهٕة انًغبس انؾشط ثٕعٕد ػلالبد غٛش رمهٛذٚخ ثٍٛ ثؼغ الاَشطخ ثبلإػبفخ انٗ ٔعٕد فزشاد 

 ثُٛٓب ٔفٙ ظم انجٛئخ انؼجبثٛخ Lead) & Lag)  ( 3رمذٚى ٔرأخٛش

 الاسانية المسحخذية في انثحث  -4
نًؼبنغخ الاسلبو انؼجبثٛخ انضلاصٛخ ٔانضًبَٛخ انًًضهخ   (Ranking Function ) و ؽشٚمخ دانخ انشرترى اعزخذا

لأٔلبد ٔكهف انًششٔع ٔرؾٕٚهٓب انٗ اسلبو اػزٛبدٚخ ؽٛش رى رمهٛم ٔلذ الاَغبص ػٍ ؽشٚك اعزخذاو اعهٕة 

صيُٛخ لإَشبء انًششٔع ٔثبلم صٚبدح فٙ انجٛئخ انؼجبثٛخ لإٚغبد الظش فزشح  (TCT)انًجبدنخ ثٍٛ انٕلذ ٔانكهفخ 

 يًكُخ فٙ انزكبنٛف 3

 (Critical Path Method) (CPM)اسهىب المسار الحرج  -4
ثذساعخ انزطجٛمبد انًؾزًهخ نزمُٛبد الاداسح انغذٚذح نهٕظبئف  E.I.Dupontلبيذ ششكخ  1313فٙ ػبو 

اْى انذساعبد فٛٓب ٔلذ ايزذد فٙ ؽُٛٓب انُٓذعٛخ نهششكخ ، ٔلذ كبٌ رخطٛؾ ٔعذٔنخ يشبسٚغ انجُبء ٔاؽذ يٍ 

يٍ َفظ انفشٚك فٙ  James E . Kelley    ٔMorgan Walkerؽٛش رًكٍ  1311انذساعخ انٗ ػبو 

 ( Walker & Kelley)ٔلذ عًٛذ فٙ ؽُٛٓب ؽشٚمخ  (CPM)انششكخ يٍ اكزشبف ؽشٚمخ انًغبس انؾشط 
[1943،19]

خ نزمذٚش انؾذ الادَٗ نٕلذ اَغبص انًششٔع ٔرؾذٚذ 3 اٌ ؽشٚمخ انًغبس انؾشط ْٙ انطشٚمخ انًغزخذي

يمذاس انًشَٔخ فّٛ داخم ًَٕرط انغذٔل انضيُٙ انخبص ثبنًششٔع ، ؽٛش اٌ ْزا الاعهٕة ٚمٕو ثؾغبة 

ٔنغًٛغ  (LF)، الاَزٓبء انًزأخش (LS)، انجذء انًزأخش (EF)، الاَزٓبء انًجكش (ES)رٕاسٚخ  انجذء انًجكش

ؽغبة انًغبس الايبيٙ ٔؽغبة انًغبس انخهفٙ لأٔلبد اَشطخ انًششٔع ، ػهًب اٌ الاَشطخ ػٍ ؽشٚك اعشاء 

يشَٔخ انغذٔل انضيُٙ  ًٚكٍ لٛبعٓب ثًمذاس انٕلذ انز٘ يٍ انًًكٍ فّٛ رًذٚذ أ رأخٛش انُشبؽ يٍ ربسٚخ انجذء 

ح يب ًٚزبص ٔػبد (TF)انًجكش يٍ دٌٔ رأخٛش اَزٓبء انًششٔع ، ٔٚطهك ػهٗ ْزِ انؼًهٛخ ثـبنفبئغ انكهٙ 

انًغبس انؾشط ثفبئغ كهٙ طفش3٘
[14113،111]

   

 ((Lag( وانحأخيرLeadحساب فترجي انحقذيى ) -5
فٙ ثؼغ الاؽٛبٌ ٚزى انجذء ثزُفٛز ثؼغ الاَشطخ لجم اَزٓبء انُشبؽ انغبثك نٓب )ؽغت اعجمٛخ  

انُشبؽ انغبثك ْٔزِ انفزشح  انؼلالبد ثٍٛ الاَشطخ( أ٘ ٚجذأ انُشبؽ انلاؽك ثفزشح صيُٛخ يؼُٛخ لجم اٌ ُٚزٓٙ

لأَٓبء انُشبؽ  ( ٔؽٛش ٚزى انزؼجٛش ػُّ ثشلى عبنت ٔٚكٌٕ لجم انضيٍ انًجكشLeadانضيُٛخ رذػٗ صيٍ انزمذٚى )

انغبثك ٔٚزى ؽشػ صيٍ انزمذٚى يٍ ٔلذ انُٓبٚخ انًجكشح نهُشبؽ انغبثك ػُذ ؽغبة صيٍ انجذاٚخ انًجكشح نهُشبؽ 

انطجٛؼـٙ نهُشـبؽ انلاؽـك ثؼذ ؽشؽـّ يٍ صيٍ انُٓبٚـخ انًجكشح نهُشـبؽ انغـبثك انلاؽك ٔٚزى اػبفزّ يغ انٕلذ 

 ثذاٚـخ 3 -ػُذ اٚغـبد صيٍ انُٓبٚـخ انًجكـشح نهُشـبؽ انلاؽـك فٙ ؽبنخ كٌٕ انؼلالـخ َٓبٚـخ

ٔفٙ اؽٛبٌ اخشٖ ٚزى انزأخش ػٍ اَغـبص ثؼـغ الاَشطخ ثفزشح صيُٛخ يؼُٛخ ٔنؼذح اعجبة ْٔزِ انفزشح 

( ٔٚزى انزؼجٛش ػُّ ثشلـى يٕعـت ؽٛش ٚؼبف ػُذ ؽغبة انضيٍ انًجكـش لإَٓبء Lagٗ ثضيٍ انزأخٛش )رغً

شـبؽ انلاؽك ، ٔثؼذ رنك ٚزى اػبفزّ انٗ انٕلذ انطجٛؼـٙ ثؼذ عًؼخ يغ  انُشـبؽ انغـبثك لإٚغبد انضيـٍ انًجكـش نهُ

 -ـبؽ انلاؽـك فٙ ؽبل كٌٕ انؼلالخ ثذاٚـخانٕلذ انًجكش نهُشبؽ انغبثك ػُذ اٚغبد صيٍ انُٓبٚخ انًجكشح نهُش

3ثذاٚـخ
[24111] 

( ٔصيـٍ انزأخٛــش  Leadاٌ اػبفـخ الإَاع غٛش انزمهٛذٚـخ يٍ انًؾـذداد )انمٕٛد( ا٘ صيٍ انزمذٚـى )

( (Lag  ثٍٛ اصيُخ الاَشطخ ، ٚغؼم انؾغبثبد اكضش رؼمٛذا ٔاعٓبدا الا اَّ يٍ انًٓـى ؽغبثٓـب نًؼشفخ انٕلذ

لإَغبص انًششٔع ، ٔعٛزى رٕػٛـؼ انؾغبثـبد الايبيٛـخ ٔانؾغبثبد انخهفٛـخ نهؼلالـبد غٛـش انزمهٛذٚخ يغ انفؼهٙ 

الاخز ثُظش الاػزجبس فزـشاد انزمذٚـى ٔانزأخـٛش3 
[19411]
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 ((Time-Cost Trade-offاسهىب المثادنة تين انىقث وانكهفة  -6
انخبص ثّ نهًخطؾ انشجكٙ ٔفٙ ثؼغ الاؽٛبٌ ٚمذس صيٍ اَغبص ا٘ يششٔع ثضيٍ انًغبس انؾشط 

رظٓش انؾبعخ انٗ رمهٛض فزشح رُفٛز انًششٔع لأعجبة يزؼذدح يُٓب عٛبعٛخ أ ػغكشٚخ أ اخزظبس ثؼغ 

انفزشاد ثٓذف رغشٚغ انؼًم نهًششٔع ككم  ٔػهّٛ َهغأ انٗ ػذح ؽشائك نزُفٛز رنك انزمهٛض، رفزشع ؽشٚمخ 

يٍ انًًكٍ رمهٛض ٔلذ اَزٓبء انًششٔع انزمذٚش٘ ػٍ ؽشٚك اػبفخ يٕاسد انًجبدنخ ثٍٛ انٕلذ ٔانكهفخ اَّ 

اػبفٛخ نهًششٔع يُٓب انؼًبنخ ٔسأط انًبل ٔانًؼذاد الاػبفٛخ انًغزخذيخ اصُبء ػًهٛخ انزُفٛز3 كًب رفزشع 

جزٔل ْزِ انطشٚمخ اٌ ٔلذ رُفٛز ا٘ يٍ َشبؽبد انًششٔع ٚكٌٕ يزغٛش ٔٚؼزًذ ػهٗ يمذاس انًٕاسد أ انغٓذ انً

لإرًبيّ ، ٔثبنزبنٙ ًٚكٍ انمٕل اٌ انٕلذ انطجٛؼٙ ْٕ ؽٕل انًذح انزٙ ٚغزغشلٓب انُشبؽ رؾذ ظشٔف انؼًم 

انطجٛؼٛخ ٔٚشرجؾ رنك اسرجبؽب يجبششا يغ انكهفخ انؼبدٚخ لإَغبص انُشبؽ3
[34132]

 
 

 ُْٔبنك ػذح خطٕاد نزمهٛض ٔلذ انًششٔع ٔاعشاء ػًهٛخ انًجبدنخ يُٓب 4

 خ انٕلذ ثبنكهفخ ٔنكبفخ الاَشطخ 3أ 3 رؾذٚذ ػلال

ة 3 سعى شجكخ اػًبل انًششٔع ٔرؾذٚذ انغبس انؾشط فٙ انظشٔف انطجٛؼٛخ ٔاٚؼب فٙ ؽبنخ انزؼغٛم ٔؽغبة 

 انكهفخ نكم يًُٓب 3

ط 3 َمٕو ثزمهٛض ٔلذ انزُفٛز ٔٚزى ثزمهٛض أ ػغؾ الاَشطخ انؾشعخ نهًغبس انؾشط ) ٔرنك لاٌ انٕلذ 

غبٔ٘ طفش ( ، ٔنهؾظٕل ػهٗ رمهٛض ثبلم كهفخ يًكُّ ، َخزبس الاَشطخ انزٙ ركٌٕ انفبئغ فٙ رُفٛزْب ٚ

 كهفزٓب الم 3

 د 3 ػُذ ٔعٕد اكضش يٍ يغبس ؽشط فٙ شجكخ الاػًبل ، ٚزى اخز كم انطشق انًًكُخ نهزمهٛض 3

ٔٚزى اٚغبدِ  ٔانز٘ ًٚضم انزكبنٛف انًجبششح الاػبفٛخ نكم ٔؽذح يٍ انضيٍ انًؼغٕؽ  (Slop)ِ 3 اٚغبد انًٛم 

ػٍ ؽشٚك انظٛغخ انزبنٛخ 4
 [14331،331] 

 
 

                                       (1)                 

ؽٛش اٌ 4
 

4 انكهفخ انًؼغٕؽخ أ  4 انٕلذ انًؼغٕؽ أ انًؼغم ، 4 انكهفخ انطجٛؼٛخ ، 4 انٕلذ انطجٛؼٙ ،   

 انًؼغهخ 3 

 (Fuzziness)انضثاتية  -7
ػهٗ ٚذ انؼبنى نطفٙ صادح فٙ عبيؼخ كبنٛفٕسَٛب ، ٔٚؼزجش أل  1339َشأد انؼجبثٛخ لأٔل يشح ػبو   

يٍ ٔػغ اؽذ اْى الافكبس الاعبعٛخ نهٕطٕل انٗ َظشٚخ انًغًٕػخ انؼجبثٛخ ػٍ ؽشٚك اكزشبف ؽشٚمخ ػبيخ 

فبْٛى ػهى انشٚبػٛبد ٚزى انزؼبيم يٍ خلانٓب يغ انكًٛبد انؼجبثٛخفٙ ي
 [3433]

انٓذف انشئٛغٙ نهًغًٕػخ  

انؼجبثٛخ ْٕ انزألهى يغ ؽبنخ انغًٕع ٔػذو انٛمٍٛ فٙ يغزًؼبرُب انجششٚخ ٔاٚؼب رمهٛم انؾبعخ انٗ انًذخلاد 

د ْزِ انُظشٚخ ًٚكٍ اٌ َلاؽظٓب ػهٗ انكًٛخ انًؤكذح انٕاػؾخ ػُذ انمٛبو ثؼًهٛخ رؾهٛم انمشاساد ، رطجٛمب

عجٛم انًضبل فٙ الاَظًخ انخجٛشح )انزكبء انظُبػٙ ( ، ػهى انؾبعٕة ، انطت ، انُٓذعخ ، انًُطك ، اداسح 

انؼهٕو ، ثؾٕس انؼًهٛبد ، انشٔثٕربد 3
 [134332]

 

 (Triangular Function)انذانة المثهثية  -8

ٔنٓزِ  Fuzzy Network Projectد الاػًبل انؼجبثٛخ ْٔٙ دانخ كضٛشح الاعزخذاو ٔخبطخ فٙ شجكب

ًٔٚكٍ انزؼجٛش ػُٓب ثبنظٛغخ انزبنٛخ4 انذانخ صلاس يؼهًبد 
[34291] 
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   (2) 

 ؽٛش اٌ 4

 4  ًٚضم انؾذ الادَٗ نهؼذد انؼجبثٙ انًضهضٙ      

 ٕعؾ نهؼذد انؼجبثٙ انًضهض4ٙ  ًٚضم انًشكض أ انؾذ ان     

  4  ًٚضم انؾذ الاػهٗ نهؼذد انؼجبثٙ انًضهضٙ      

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Octagonal Function)انذانة انثًانية  -9

ٔركٌٕ دانخ الاَزًبء نٓب كبلارٙ 4 يٍ صًبَٛخ يؼهًبد ْٔٙ رزكٌٕ
[114313] 

  

                               (4) 

                                    (5) 

1 

0    
  ( يوضح دالة الانتماء المثلثية1الشكل )

[4:225] 

 

(3) 
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 ؽٛش اٌ 4

4    ى انشاثغ ،4 ًٚضم انشل  4 ًٚضم انشلى انضبنش ،  4 ًٚضم انشلى انضبَٙ ،   4 ًٚضم انشلى الأل ،        

 4 ًٚضم انشلى انضبيٍ   4 ًٚضم انشلى انغبثغ ،    4 ًٚضم انشلى انغبدط ،    ًٚضم انشلى انخبيظ ،

 ( (Ranking Functionدانخ انشرت -19

ٍ انؼجبثٛخ ركٌٕ يشرجطخ ثبنفزشاد رؼزجش ؽشٚمخ انشرت يٍ انطشق انًًٓخ عذا ؽٛش اٌ ُْبنك كًٛخ كجٛشح ي

ٔانكهف انًمذسح ػهّٛ ٚغت يؼبنغخ ْزا انغًٕع فٙ انجٛبَبد ، ٔرٕعذ ُْبنك ػذح ؽشق الاٚغبد دانخ انشرت 

نلأسلبو انؼجبثٛخ انضلاصٛخ ٔانشثبػٛخ ٔانضًبَٛخ ٚزى يٍ خلانٓب يؼبنغخ انؼجبثٛــخ فٙ ألبد ٔكهف انًششٔع 
[11411،11]

ؽٛش      :ℜبنـٛت نـهٕطٕل انـٗ يمبسَـخ ثٛـٍ الاسلـبو انؼجــبثٛـــخ ٔرؼزجش يٍ اْى الاع 

 يغًٕػخ الاسلبو انؼجبثٛخ انًؼشفخ ػهٗ يغًٕػخ الاػذاد انؾمٛمٛخ 3 اٌ 

 دانخ انشرت نلأسلبو انؼجبثٛخ انًضهضٛخ 

)ثبفزشاع اٌ نذُٚب انؼذد انؼجبثٙ انًضهضٙ  ) =Ã  ٙفبٌ انظٛغخ انًغزخذيخ نزؾٕٚهّ انٗ ػذد ؽمٛم

ركٌٕ كبلارٙ 4
[14319]

             

 

                               (6) 

 ؽٛش اٌ 4  

 4 ًٚضم انؾذ الاػهٗ  ًٚضم انؾذ انٕعؾ ، :  ًٚضم انؾذ الادَٗ ،   :   

 خ انشرت نلأسلبو انؼجبثٛخ انضًبَٛخ دان

)ثبفزشاع اٌ نذُٚب انؼذد انؼجبثٙ انضًبَٙ  فبٌ انظٛغخ انًغزخذيخ نزؾٕٚهّ  (

انٗ ػذد ؽمٛمٙ ثبعزخذاو دانخ انشرت ركٌٕ كبلارٙ
[114339] 

 

                    (7) 

 

 ؽٛش اٌ 4

  4 ًٚضم انشلى انشاثغ ،    4 ًٚضم انشلى انضبنش ،   4 ًٚضم انشلى انضبَٙ،   لأل ، 4 ًٚضم انشلى ا        

 نشلى انضبي4ٍ ًٚضم ا   4 ًٚضم انشلى انغبثغ،       4 ًٚضم انشلى انغبدط،    4 ًٚضم انشلى انخبيظ،  

B 

 

C 

1 

0.8 

 

0.6 

  

0 

A 

      

 ( يوضح دالة الانتماء الثمانية2الشكل )
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 الجانة انحطثيقي/انفصم انثاني
  1- تمهيذ

عٛزى اٚغبد انٕلذ انطجٛؼٙ ٔانكهفخ انطجٛؼٛخ لإَغبص يششٔع اَشبء انًغًغ الاطلاؽٙ انًُٕرعٙ فٙ 

نلأسلبو   (Ranking Function)يؾبفظخ انجظشح ثؼذ يؼبنغخ ػجبثٛخ انجٛبَبد ثبعزخذاو اعهٕة دانخ انشرت 

 Octagnal( ٔدانخ انشرت نلأسلبو انؼجبثٛخ انضًبَٛخ )Trinegular Fuzzy Numberانؼجبثٛخ انضلاصٛخ )

Fuzzy Number ٌٕؽشٚمخ يغزؾذصخ نًؼبنغخ الاسلبو انؼجبثٛخ انضًبَٛخ نجؼغ اَشطخ انًششٔع نك ْٙٔ )

ثٛبَبد انًششٔع رؼبَٙ يٍ انؼجبثٛخ فٙ ٔلذ ٔكهف الاَغبص، ٔكزنك عٛزى اٚغبد انٕلذ انزؼغٛهٙ لإَغبص 

ًششٔع ٔاٚغبد انًغبس انؾشط نّ ٔاعزخذاو اعهٕة انًجبدنخ ثٍٛ انٕلذ ٔانكهفخ  ؽٛش اٌ يٍ اْى اْذاف ان

ة انًجبدنخ ثٍٛ  عذٔنخ انًششٔع ْٕ رمهٛض ٔلذ الاَغبص ٔرمهٛم انكهفخ ٔرؾغٍٛ الاداء ٔٚزى رنك يٍ خلال اعهٕ

بسٚغ نزؾذٚذ الظش ٔلذ لإَغبص ثبعزخذاو ثشايظ ٔرمُٛبد اداسح انًش (TCT)انٕلذ ٔكهفخ اَغبص انًششٔع 

ٔانز٘ ٚؼذ يٍ اْى  (MS Project)انًششٔع ٔثبلم صٚبدح يًكُخ فٙ ركبنٛف انزُفٛز ٔرنك ثبعزخذاو ثشَبيظ 

انجشايظ انشائذح فٙ ػًهٛخ انزخطٛؾ ٔانشلبثخ ٔانغذٔنخ انضيُٛخ نهًشبسٚغ، ٔانزٙ رًزبص ثزؼذد الاَشطخ ٔٔعٕد 

فٙ اَشطخ انًشبسٚغ انكجٛشح ٔرؾذٚذ الظش ٔلذ لإَغبص انًششٔع فٙ انٕلزٍٛ  انؼلالبد انًزمذيخ ٔغٛش انزمهٛذٚخ

( ٚجٍٛ الألبد انطجٛؼٛخ انؼجبثٛخ لجم ٔثؼذ يؼبنغخ 1انطجٛؼٙ ٔانزؼغٛهٙ ٔثبلم كهف يًكُخ 3 ٔانغذٔل سلى )

ثٛخ انضلاصٛخ ثؼذ انؼجبثٛخ ٔانكهف انطجٛؼٛخ انؼجبثٛخ ؽٛش رى يؼبنغخ انجٛبَبد ثطشٚمخ دانخ انشرت نلأسلبو انؼجب

( نجؼغ ألبد اَشطخ 1( ٔدانخ انشرت نلأسلبو انؼجبثٛخ انضًبَٛخ ثؼذ رطجٛك انًؼبدنخ )3رطجٛك انًؼبدنخ )

 انًششٔع 3

 انؼجبثٛخ ٔالألبد ثؼذ انًؼبنغخ انطجٛؼٛخ ( ٚجٍٛ الألبد 1عذٔل )
سيض 

 انُشبؽ

انُشبؽ 

 انغبثك

 انٕلذ انطجٛؼٙ انؼجبثٙ

 

نغخ انٕلذ انطجٛؼٙ ثؼذ يؼب

 انؼجبثٛخ)ٕٚو(

A - (15,18,20) 17.7 

B A ( 59 , 65 , 68 ) 64.2 

C B (40,45,50 ) 45 

D C ( 53,61,66 ) 60.2 

E D (12,15,18) 15 

F E (19,22,24) 21.7 

G F (55,60,65) 60 

H G (106,110,112) 109.5 

I H (90,95,98) 94.5 

J I (130,133,139) 133.7 

K J (143,147,151) 147 

L K (100,108,114) 107.5 

M L (90,100,110) 100 

N M (140,144,149) 144.2 

O N (85,90,95) 90 

P J (134,138,144) 138.5 

Q P (121,125,131) 125.5 

R L (130,135,140) 135 

S R (117,120,123) 120 

T N (100,111,118) 110 

U R (80,90,100) 90 

V U (107,115,119) 114 
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W V (122,128,131) 127.2 

X V (127,132,135) 131.5 

Y W,X (100,110,120) 110 

Z Y (50,60,70) 60 

A2 T (60,70,80) 70 

B2 A2 (50,55,60) 55 

C2 T (75,85,95) 85 

D2 Q (146,152,158) 152 

E2 B2 (37,41,43,47,53,56,59,60) 49.5 

F2 T (60,65,70) 65 

G2 F2 (119,121,124,127,131,135,137,139) 129.1 

H2 A2 (16,18,21,23,24,27,30,32 ) 23.8 

I2 Z (10,20,30 ) 20 

 

( فٕٓ ٕٚػؼ انكهفخ انطجٛؼٛخ انؼجبثٛخ نكم َشبؽ يٍ اَشطخ انًششٔع َٔزبئظ يؼبنغزٓب ثبعزخذاو 1ايب انغذٔل )

انخ انشرت نلأسلبو انؼجبثٛخ انضًبَٛخ ٔفك ( ٔد 3اعهٕة دانخ انشرت نلأسلبو انؼجبثٛخ انضلاصٛخ ٔفك انًؼبدنخ )

 ( 1انًؼبدنخ )

 ( سيض انُشبؽ ٔانكهف انطجٛؼٛخ انؼجبثٛخ ٔانكهفخ انطجٛؼٛخ ثؼذ انًؼبنغخ1انغذٔل )

سيض 

 انُشبؽ

انُشبؽ 

 انغبثك

انكهفخ انطجٛؼٛخ ثؼذ يؼبنغخ  انكهفخ انطجٛؼٛخ انؼجبثٛخ

انؼجبثٛخ  )ثبنذُٚبس 

 انؼشالٙ( 

A - ( 9000000 , 10898000 , 11000000 ) 10494500 

B A (64500000 , 65747000 , 66500000) 65623501 

C B (120500000 , 130740000 , 134000000) 128995000 

D C (30010000 , 31010000 , 32010000 ) 31009999 

E D (12540000 , 13548000 , 14548000) 13545999 

F E (780500000 , 804564000 , 820500000) 802531983 

G F (249600000 , 259680000 , 269600000) 259639992 

H G (3222000000 , 3444350000 , 3600000000) 3427675013 

I H (215120000 , 220125000 , 225125000) 220123750 

J I (2280200000 , 2350234000 , 2430200000) 2352717005 

K J (2200400000 , 2230400000 , 2250400000) 2227899925 

L K (2120200000 , 2173230000 , 2210000000) 2169165087 

M L (2100000000 , 2200000000 , 2300000000) 2199999939 

N M (2000000000 , 21000000002200000000) 2100000031 

O N (120200000 , 126290000 , 132200000 ) 126244997 

P J (1400900000 , 1479900000 , 1520900000) 1470399939 

Q P (30000000 , 40000000 , 50000000) 40000000 
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( فٕٓ ٚجٍٛ اَشطخ انًششٔع َٕٔع انؼلالخ فٙ كم َشبؽ يٍ اَشطخ انًششٔع ٔانٕلذ الاصو 3ايب انغذٔل )

  (Lead & Lag)لإَغبص كم َشبؽ ثؼذ يؼبنغخ انؼجبثٛخ ٔيمذاس انزمذٚى ٔانزأخٛش فّٛ 

 ( ٕٚػؼ َٕع انؼلالخ ثٍٛ الاَشطخ ٔانٕلذ انلاصو لإَغبصْب ٔيمذاس انزمذٚى ٔانزأخٛش3عذٔل )

Lead&Lag ثؼذ يؼبنغخ  انٕلذ انطجٛؼٙ َٕع انؼلالخ

 انؼجبثٛخ

 سيض انُشبؽ   انُشبؽ انغبثك

0 FS 17.7 - A 

0 FS 64.2 A B 

0 FS 45 B C 

0 FS 60.2 C D 

0 FS 15 D E 

+3 FS 21.7 E F 

+3 FS 60 F G 

+7 FS 109.5 G H 

0 FS 94.5 H I 

0 FS 133.7 I J 

0 FS 147 J K 

0 FS 107.5 K L 

R L (1100700000 , 1215700000 , 1300700000) 1208200069 

S R (40000000 , 50000000 , 60000000) 50000000 

T N (850000000 , 900000000 , 930000000) 894999921 

U R (580800000 , 900000000 , 930000000) 621822976 

V U (580800000 , 627864000 , 650800000) 215215514 

W V (260000000 , 290247000 , 320000000) 290123530 

X V (260000000 , 289900000 , 300000000) 284950016 

Y W,X (130000000 , 150219000 , 160219000) 147664261 

Z Y (1060700000 , 1090714000 , 1110600000) 1008182026 

A2 T (250700000 , 270775000 , 300000000) 273062502 

B2 A2 (14500000 , 15565000 , 17000000) 15657500 

C2 T (960000000 , 1000000000 , 1020000000) 994999992 

D2 Q (1960000000 , 1738700000 , 1790000000 ) 1739350016 

E2 B2 (1200000000 , 1236200000 , 1260000000) 1233100063 

F2 T (2090300000 , 2120300000 , 2155300000) 2121550070 

G2 F2 (1450000000 , 1500450000 , 1540000000) 1497572639 

H2 A2 (115000000 , 120400000 , 126000000) 120449997 

I2 Z (2610000000 , 2685100000 , 2700000000) 2670050017 
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0 FS 100 L M 

0 FS 144.2 M N 

0 FS 90 N O 

0 FS 138.5 J P 

0 FS 125.5 P Q 

0 FS 135 L R 

0 FS 120 R S 

0 FS 110 N T 

-50 FS 90 R U 

-40 FS 114 U V 

-60 FS 127.2 V W 

-45 FS 131.5 V X 

-60 FS 110 W,X Y 

-25 FS 60 Y Z 

-30 SS 70 T A2 

-30 SS 55 A2 B2 

-25 FS 85 T C2 

-90 FS 152 Q D2 

0 SS 49.5 B2 E2 

0 FF 65 T F2 

-70 FF 129.1 F2 G2 

0 FS 23.8 A2 H2 

-20 FS 20 Z I2 
 

 

 ( ٕٚػؼ انًخطؾ انشجكٙ نشجكخ اػًبل انًششٔع ٔالألبد انطجٛؼٛخ ٔانزؼغٛهٛخ 3ٔانشكم )
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 / اػذاد انجبؽش (AON)( سعى شجكخ اػًبل انًششٔع ٔالألبد انطجٛؼٛخ ٔانزؼغٛهٛخ ثطشٚمخ  3انشكم )

13 

G2 

A2 

END 

T  

Z  

V 

H2 

A B C  D    E F  

G H  I  

 

  

J  K  L  

M R 

F2 C2 

P 

B2 

S 

E2 

 

N 

O 

Q 

D2 

I2 

Y  

W X 

U 

64.2 

50.7 

 

45 

41 

 

60.2 

51.5 

 

15 

12 

 

 

 

21.7 

21.7 

 

 

 

100 

1000 

 

 

 

107.5 

107.5 

 

 

 

110 

80 

 

 

 

133.7 

133.7 

 

 

 

94.5 

78.5 

 

 

 

109.5 

109.5 

 

 

 

60 

60 

 

 

 

138.5 

131.2 

 

 

 

90 

80 

 

 

 

135 

129.7 

 

 

 

90 

82.7 

 

 

 

147 

147 

 

 

 

144.2 

144.2 

 

 

 

49.5 

40.2 

 

 

 

55 

45 

 

 

 

65 

55 

 

 

 

70 

70 

 

 

 

120 

120 

 

 

 

125.5 

125.5 

 

 

 

114 

108.7 

 

 

 

85 

73 

 

 

 

127.2 

124.7 

 

 

 

23.8 

21.8 

 

 

 

131.5 

128.5 

 

 

 

129.1 

119.5 

 

 

 
110 

1000 

 

 

 

152 

145.2 

 

 

 

20 

16 

 

 

 

60 

55 

 

 

 

17.7 

15.2 

 

 انٕلذ انطجٛؼٙ 

 انٕلذ انزؼغٛهٙ
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  (MS Project)و ترنايح حساب وقث وكهفة انجاز المشروع تاسحخذا -2

 ؽغبة انٕلذ انطجٛؼٙ ٔانكهفخ انطجٛؼٛخ فٙ انجٛئخ انؼجبثٛخ

لإٚغبد ٔلذ ٔكهفخ اَغبص يششٔع اَشبء انًغًغ الاطلاؽٙ فٙ  (MS Project)رى اعزخذاو ثشَبيظ 

ٛبدٚخ انظشٔف انطجٛؼٛخ ثؼذ يؼبنغخ انؼجبثٛخ ثبعزخذاو اعهٕة دانخ انشرت ٔانؾظٕل ػهٗ انمٛى انٕاػؾخ الاػز

(Crisp Value)  ٙٔكًب يجٍٛ فٙ  1912/1/3رى ػًم عذٔنخ عذٚذح نهًششٔع ٔٔػغ ربسٚخ ثذء انًششٔع ف

( يهٛبس دُٚبس، 33113911133( ٕٚو ػًم ٔثكهفخ لذسْب )139331َبفزح انجشَبيظ ادَبِ ، ثهغذ يذح اَغبصِ )

ٗ ٔيٍ صى رؾذٚذ انؼلالبد غٛش ؽٛش رى سعى انًخطؾ انشجكٙ فٙ انجشَبيظ ثؼذ ادخبل انجٛبَبد كخطٕح أن

 انزمهٛذٚخ نجؼغ اَشطخ انًششٔع ٔرؾذٚذ انًغبس انؾشط فّٛ ٔؽغبة ٔلذ اَغبص انًششٔع ٔكًب يجٍٛ ادَبِ 4
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 ٔرى ػًم عذٔ 

 

 

 ؽغبة انٕلذ انزؼغٛهٙ ٔانكهفخ انزؼغٛهٛخ فٙ انجٛئخ انؼجبثٛخ 

ششٔع ثبنظشٔف انطجٛؼٛخ ثبلاػزًبد ثؼذ يؼبنغخ ػجبثٛخ ثٛبَبد انًششٔع  ٔؽغبة ٔلذ ٔكهفخ انً

صبَٛب ، ٚزى الاٌ ؽغبة ٔلذ ٔكهفخ اَشبء انًششٔع  (MS Project)ػهٗ انؾغبثبد انٛذٔٚخ ألا ٔثشَبيظ 

ثبنظشٔف انزؼغٛهٛخ ٔانغذٔل الارٙ ٚجٍٛ الاَشطخ ٔالألبد انؼجبثٛخ ٔانٕلذ انزؼغٛهٙ ثؼذ يؼبنغخ انؼجبثٛخ 

 ( نلأسلبو انؼجبثٛخ انضًبَٛخ  ٔكبلارٙ  4 1) ؼجبثٛخ انضلاصٛخ ٔانًؼبدنــخ سلـى( نلأسلبو ان 3ٔفك انًؼبدنخ سلى )

 ( َبفزح يٍ ثشَبيظ2انشكم ) MS Project اَغبص يششٔع انًغًغ الاطلاؽٙ انًُٕرعٙ ثبنٕلذ ٔانكهفخ انطجٛؼٍٛٛ
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 ( انٕلذ انزؼغٛهٙ انؼجبثٙ ٔانٕلذ انزؼغٛهٙ ثؼذ يؼبنغخ انؼجبثٛخ2انغذٔل )
سيض 

 انُشبؽ

انُشبؽ 

 انغبثك

انٕلذ انزؼغٛهٙ ثؼذ يؼبنغخ  انٕلذ انزؼغٛهٙ انؼجبثٙ

 انؼجبثٛخ )ٕٚو (

A - (13,15,18) 15.2 

B A (47,50,56) 50.7 

C B (38,41,44) 41 

D C (48,51,56) 51.5 

E D (10,12,14) 12 

F E (19,22,24) 21.7 

G F (55,60,65) 60 

H G (106,110,112) 109.5 

I H (73,78,85) 78.5 

J I (130,133,139) 133.7 

K J (143,147,151) 147 

L K (100,108,114) 107.5 

M L (90,100,110) 100 

N M (140,144,149) 144.2 

O N (80,83,85) 82.7 

P J (130,131,133) 131.2 

Q P (121,125,131) 125.5 

R L (126,129,135) 129.7 

S R (117,120,123) 120 

T N (70,80,90) 80 

U R (75,80,85) 80 

V U (100,110,115) 108.7 

W V (120,125,129) 124.7 

X V (124,128,134) 128.5 

Y W,X (90,100,110) 100 

Z Y (45,55,65) 55 

A2 T (60,70,80) 70 

B2 A2 (40,45,50) 45 

C2 T (70,73,76) 73 

D2 Q (140,145,151) 145.2 

E2 B2 (30,34,38,40,41,44,47,48) 40.2 

F2 T (45,55,65) 55 

G2 F2 (110,113,116,120,122,123,125,127) 119.5 

H2 A2 (15,16,19,20,23,25,28,29) 21.8 

I2 Z (8,16,24) 16 

 

( فٕٓ ٕٚػؼ انكهفخ انزؼغٛهٛخ انؼجبثٛخ نكم َشبؽ يٍ اَشطخ انًششٔع َٔزبئظ يؼبنغزٓب 1ايب انغذٔل )

خ ( ٔدانخ انشرت نلأسلبو انؼجبثٛخ انضًبَٛ 3ثبعزخذاو اعهٕة دانخ انشرت نلأسلبو انؼجبثٛخ انضلاصٛخ ٔفك انًؼبدنخ )

 ( 1ٔفك انًؼبدنخ )
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 ( سيض انُشبؽ ٔانكهفخ انزؼغٛهٛخ انؼجبثٛخ ٔانكهفخ انزؼغٛهٛخ ثؼذ انًؼبنغخ1انغذٔل)

سيض 

 انُشبؽ

انُشبؽ 

 انغبثك

 انكهفخ انزؼغٛهٛخ انؼجبثٛخ

 

انكهفخ انزؼغٛهٛخ ثؼذ يؼبنغخ 

 انؼجبثٛخ )ثبنذُٚبس انؼشالٙ(

A - ( 10989000 ,  11000000 , 13000000  ) 11497251 

B A (65747000 , 66500000 , 67500000 ) 66561751 

C B (130740000 , 134000000 , 140000000 ) 134684989 

D C (31010000 , 32010000 , 34009999) 32259999 

E D (13548000 , 14548000 , 15500000 ) 14536000 

F E (780500000 , 804564000 , 820500000 ) 802531983 

G F (249600000 , 259680000 , 269600000 ) 259639992 

H G (3222000000 , 3444350000 , 3600000000 ) 3427675013 

I H (220125000 , 225125000 , 230000000) 225093734 

J I (2280200000 , 2350234000 , 2430200000) 2352717005 

K J (2200400000 , 2230400000 , 2250400000) 2227899925 

L K (2120200000 , 2173230000 , 2210000000) 2169165087 

M L (2100000000 , 2200000000 , 2300000000) 2199999939 

N M (2000000000 , 2100000000 , 2200000000) 2100000031 

O N (126290000 , 132200000 , 145200000 ) 133972501 

P J (1479900000 , 1520900000 , 1700000051)  1555425034 

Q P (30000000 , 40000000 , 50000000)  40000000 

R L (1215700000 , 1300700000 , 1415600000)  1308174991 

S R (40000000 , 50000000 , 60000000 ) 50000000 

T N (900000000 , 930000000 , 960000000 ) 929999995 

U R (627846000 , 650800000 , 690800000 ) 655061484 

V U (215431000 , 230000000 , 250000000 ) 231357768 

W V (290247000 , 320000000 , 360000000 ) 322561761 

X V (289900000 , 300000000 , 350000000 ) 309974999 

Y W,X (150219000 , 160219000 , 180200000 ) 162714255 

Z Y (1090714000 , 1110600000 , 1250600000) 1140628521 

A2 T (250700000 , 270775000 , 300000000) 273062502 

B2 A2 (15565000 , 17000000 , 20000000 ) 17391250 

C2 T (1000000000 , 1020000000 , 1040000000 ) 1020000010 

D2 Q (1738700000 , 1790000000 , 1830000000 ) 1787175076 

E2 B2 (1236200000 , 1260000000 , 12902000000 1261600031 

F2 T (2120300000 , 2155300000 , 2200300000) 2157799997 

G2 F2 (1500145000 , 1640000000 , 1580000000 ) 1540036362 

H2 A2 (120400000 , 126000000 , 131000000 ) 125849999 

I2 Z (2685100000 , 2700000000 , 2740000000 ) 2706275041 

 

ٕٔٚػؼ انغذٔل الارٙ انٕلذ انزؼغٛهٙ انز٘ رى الاػزًبد ػهّٛ فٙ ؽغبثبد ٔلذ اَغبص انًششٔع فٙ 

َٕٔع انؼلالخ َٔزبئظ ؽغبة انًشَٔخ انكهٛخ ػٍ ؽشٚك ثشَبيظ   Lag) (Lead &انظشٔف انزؼغٛهٛخ ٔيمذاس

(MS Project) 4 ٙٔاٚغبد انًغبس انؾشط ٔكًب ٚه 
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 Lead & lagٚجٍٛ َٕع انؼلالخ ٔيمذاس ( 3انغذٔل )

critical انًشَٔخ Lead

&Lag 

ثؼذ  انٕلذ انزؼغٛهٙ َٕع انؼلالخ

 يؼبنغخ انؼجبثٛخ

انُشبؽ 

 انغبثك

 انُشبؽ

Yes 0 0 FS 15.2 - A 

Yes 0 0 FS 50.7 A B 

Yes 0 0 FS 41 B C 

Yes 0 0 FS 51.5 C D 

Yes 0 0 FS 12 D E 

Yes 0 +3 FS 21.7 E F 

Yes 0 +3 FS 60 F G 

Yes 0 +7 FS 109.5 G H 

Yes 0 0 FS 78.5 H I 

Yes 0 0 FS 133.7 I J 

Yes 0 0 FS 147 J K 

Yes 0 0 FS 107.5 K L 

No 2.7 0 FS 100 L M 

No 2.7 0 FS 144.2 M N 

No 55 0 FS 82.7 N O 

No 77.5 0 FS 131.2 J P 

No 77.5 0 FS 125.5 P Q 

Yes 0 0 FS 129.7 L R 

No 132.2 0 FS 120 R S 

No 2.7 0 FS 80 N T 

Yes 0 -50 FS 80 R U 

Yes 0 -40 FS 108.7 U V 

No 18.8 -60 FS 124.7 V W 

Yes 0 -45 FS 128.5 V X 

Yes 0 -60 FS 100 W,X Y 

Yes 0 -25 FS 55 Y Z 

No 77.7 -30 SS 70 T A2 

No 152.7 -30 SS 45 A2 B2 

No 9.7 -25 FS 73 T C2 

No 234.5 -90 FS 145.2 Q D2 

No 157.5 0 SS 40.2 B2 E2 

No 2.7 0 FF 55 T F2 

No 72.7 -70 FF 119.5 F2 G2 

No 75.7 0 FS 21.8 A2 H2 

Yes 0 -20 FS 16 Z I2 

 

 

، رى ادخبل ثؼذ رؾذٚذ ٔلذ ٔكهفخ اَغبص كم َشبؽ يٍ اَشطخ انًششٔع  فٙ انظشٔف انزؼغٛهٛخ 

لإٚغبد ٔلذ كهفخ اَغبص انًششٔع ٔرؾذٚذ انؼلالبد غٛش انزمهٛذٚخ   (MS Project)ثشَبيظ  انجٛبَبد فٙ َبفزح

ٔاٚغبد انًغبس انؾشط فّٛ ثؼذ يؼبنغخ انجٛبَبد يٍ انؼجبثٛخ ثبعزخذاو اعهٕة دانخ انشرت ٔانؾظٕل ػهٗ انمٛى 

 (33753324034) ٕٚو ػًم ٔثكهفخ لذسْب (1223.2)ؽٛش ثهغذ يذح اَغبصِ  (Crisp Value)الاػزٛبدٚخ 

 ( 5يهٛبس دُٚبس ٔكًب يٕػؼ فٙ انشكم )
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اَغبص يششٔع انًغًغ الاطلاؽٙ انًُٕرعٙ ثبنٕلذ ٔانكهفخ  (MS Project)( َبفزح يٍ ثشَبيظ  5شكم )

 انزؼغٛهٍٛٛ
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 (AOA)ٛؼٛخ ثطشٚمخ فٙ انظشٔف انطج ( ٕٚػؼ انًغبس انؾشط6انشكم سلى )
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15 

23 

17 
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27 

26 
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تىاسطة  (TCT)جقهيص وقث انجاز المشروع تاسحخذاو طريقة المثادنة تين انىقث وانكهفة  - 3
  (MS Project)جطثيق ترنايح 

ثؼذ يؼبنغخ ػجبثٛخ ثٛبَبد انًششٔع ثبلأٔلبد ٔانكهف انطجٛؼٛخ ٔانزؼغٛهٛخ ثبعزخذاو اعهٕة دانخ 

نشرت نلأسلبو انؼجبثٛخ انضًبَٛخ ، ٔرؾذٚذ انغذٔنخ انضيُٛخ  نهًششٔع يٍ انشرت نلأسلبو انؼجبثٛخ انضلاصٛخ ٔدانخ ا

خلال انجشَبيظ فٙ ظم انظشٔف انطجٛؼٛخ رى رؾذٚذ انًغبس انؾشط  ٔالاَشطخ انًكَٕخ نّ  نغشع اعشاء ػًهٛخ 

طخ انًجبدنخ ثٍٛ انٕلذ ٔانكهفخ يغ يلاؽظخ ػذو ػغؾ الاَشطخ انزٙ رشيض لأػًبل انظت ٔانًزًضهخ ثبلأَش

((F,G,H,J,K,L  ٍٔرنك لأَٓب رؾزبط انٗ ٔلذ صبثذ ٔيؾذد فٙ عًٛغ انًشبسٚغ الاَشبئٛخ انُٓذعٛخ ٔلا ًٚك

انزذخم فٙ فزشارٓب أ رمهٛظٓب نغشع ػًبٌ انغٕدح ؽٛش ركٌٕ اَشطخ غٛش خبػؼـخ لإداسح انًشـشٔع ، اطجؼ 

ذ انًششٔع اَشبء انًغًغ الاطلاؽٙ نزمهٛض ٔل (TCT)ثبلإيكبٌ رطجٛك ػًهٛخ انًجبدنخ ثٍٛ انٕلذ ٔانكهفخ 

انًُٕرعٙ فٙ يؾبفظخ انجظشح نٛكٌٕ اؽذٖ اْى ؽشق ثؾٕس انؼًهٛبد فٙ عذٔنخ انًشبسٚغ ثبلم انكهف انًًكُخ 

 ػٍ ؽشٚك يغًٕػخ يٍ انخطٕاد ٔكبلارٙ 4

دنخ ( ػٍ ؽشٚك انًؼب1نلأَشطخ انؾشعخ انًكَٕخ نهًغبس انؾشط  فٙ انغذٔل ) (Slop)ؽغبة انًٛم  ألا4ً رى

 ( 13سلى ) 

 لأَشطخ انًغبس انؾشط  (Slop)( ٚجٍٛ انًٛم 7عذٔل )

انكهفخ انزؼغٛهٛخ  Slopانًٛم 

Crash cost 

انٕلذ انزؼغٛهٙ 

Crash Time 

انكهفخ انطجٛؼٛخ 

Normal Cost 

انٕلذ انطجٛؼٙ 

Normal 

Time 

 د انُشبؽ

401100 11497251 15.2 10494500 17.7 A 1 

69500 66561751 50.7 65623501 64.2 B 2 

1422497 134684989 41 128995000 45 C 3 

143678 32259999 51.5 31009999 60.2 D 4 

330000 14536000 12 13545999 15 E 5 

0 802531983 21.7 802531983 21.7 F 6 

0 259639992 60 259639992 60 G 7 

0 3427675013 109.5 3427675013 109.5 H 8 

310624 225093734 78.5 220123750 94.5 I 9 

0 2352717005 133.7 2352717005 133.7 J 10 

0 2227899925 147 2227899925 147 K 11 

0 2169165087 107.5 2169165087 107.5 L 12 

18863192 1308174991 129.7 1208200069 135 R 13 

3323850 655061484 80 621822976 90 U 14 

3045708 231357768 108.7 215215514 114 V 15 

8341661 309974999 128.5 284950016 131.5 X 16 

1504999 162714255 100 147664261 110 Y 17 

26489299 1140628512 55 1008182026 60 Z 18 

9056256 2706275041 16 2670050017 20 I2 19 

 

غبس انؾشط ) ٔرنك لاٌ انٕلذ انًشَٔخ فٙ رُفٛزْب صبَٛب4 َجذأ ثزمهٛض ٔلذ انزُفٛز نلأَشطخ انؾشعخ انًكَٕخ نهً

يغبٔ٘ نهظفش ( ٔعٕف ٚزى اخزٛبس انُشبؽ انؾشط رٔ انًٛم الالم يٍ انًغبس انؾشط ٔرمهٛظّ ثٕؽذِ صيُٛخ 

رشرٛجب  (Slop)انًٛم  ٔاؽذح ٔطٕلا انٗ انُشبؽ انؾشط انز٘ ًٚزهك اكجش يٛم ٔنزٕػٛؼ رنك رى رشرٛت لٛى

 ٔكبلارٙ 4 ( 2رظبػذٚب فٙ انغذٔل )
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 ( انًٛم لأَشطخ انًغبس انؾشط ٔلذ سرجذ لًّٛ رشرٛجب رظبػذٚب2عذٔل )

انكهفخ انزؼغٛهٛخ  Slopانًٛم 

Crash Cost 

انٕلذ 

انزؼغٛهٙ  

Crash 

Time 

انكهفخ انطجٛؼٛخ 

Normal Cost 

انٕلذ انطجٛؼٙ 

Normal 

Time 

 د انُشبؽ

69500 66561751 50.7 65623501 64.2 B 1 

143678 32259999 51.5 31009999 60.2 D 2 

310624 225093734 78.5 220123750 94.5 I 3 

330000 14536000 12 13545999 15 E 4 

401100 11497251 15.2 10494500 17.7 A 5 

1422497 134684989 41 128995000 45 C 6 

1504999 162714255 100 147664261 110 Y 7 

3045708 231357768 108.7 215215514 114 V 8 

3323850 655061484 80 621822976 90 U 9 

8341661 309974999 128.5 284950016 131.5 X 10 

9056256 2706275041 16 2670050017 20 I2 11 

18863192 1308174991 129.7 1208200069 135 R 12 

26489299 1140628512 55 1008182026 60 Z 13 

  (Z)ٔاكجش يٛم كهفخ ْٕ نهُشبؽ  (B)الم يٛم كهفخ نلأَشطخ انؾشعخ ْٕ نهُشبؽ  يٍ انغذٔل اػلاِ َلاؽع اٌ

 

صبنضب4 لإٚغبد انضٚبدح فٙ انكهفخ نكم َشبؽ يٍ اَشطخ انًغبس انؾشط َمٕو ثؼشة يٛم انكهفخ فٙ كًٛخ انٕلذ 

خ نهًششٔع نؾٍٛ انًخفغ ٔاػبفخ انُبرظ انٗ انكهفخ انطجٛؼٛخ نهُشبؽ  َٔغزًش ثؼًهٛخ انزؼغٛم نلأَشطخ انؾشع

لا ًٚكٍ ثؼذ ْزا انؾذ اعشاء ا٘ ػًهٛخ رمهٛض نلأَشطخ انؾشعخ ٔرنك لاٌ ا٘ صٚبدح  انٕطٕل انٗ انؾذ انؾشطٔ 

فٙ انًٕاسد عزؤد٘ انٗ صٚبدح فٙ انكهف انًجبششح نهًششٔع ٔيٍ دٌٔ رمهٛض ٔلذ انًششٔع ، ٔانغذٔل سلى 

ٔانُزبئظ انزٙ رى انؾظٕل ػهٛٓب ثؼذ اعشاء  (TCT)( ٕٚػؼ اعشاء ػًهٛخ انًجبدنخ ثٍٛ انٕلذ ٔانكهفخ 3)

 ػًهٛخ رمهٛض يذح انزُفٛز انًششٔع 
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A B C D E I R U V X Y Z I2 Total 

 

ΔT 

SIO

P 

ΔT 

SL

OP 

ΔT 

SLO

P 

ΔT 

SLOP 

ΔT 

SLO

P 

ΔT 

SPOP 

ΔT 

SPOP 

 

ΔT 

SPOP 

 

ΔT 

SPOP 

ΔT 

SPOP 

ΔT 

SPO

P 

ΔT 

SPO

P 

ΔT 

SPOP 

   TIME                

          COST 

 

1309.5                   

 33113017769 

B 
 

 

13.5 

 

938

250 

         

     1309.5                

    33113017769   

 

      -13.5                

              939250    

                              

                    

D 
 

 
  

8.7 

 

12499

98.6 

       

     1296                   

      3311956019 

 

        -8.7                

         1249998.6 

I 
 

 
    

16 

 

496998

4 

     

     1287.3                

   33115206018 

 

   -16                      

            4969987 

E 
 

 
   

3 

 

9900

00 

      

     1271.3                

   33120176002  

 

           -3                

               990000 

A 

2.5 

 

1002

750 

          

      1268.3               

    33121166002 

 

        -2.5                

             1002750 

C 
 

 
 

4 

 

5689

988 

        

      1265.8               

     33122168752 

 

          -4                 

              5689988  

                               

Y 
 

 
         

10 

 

1504

9990 

      1261.8               

    33127858740 

 

    -10                     

           15049990 

V 
 

 
       

5.3 
 

161422

52.4 

  

      1251.8               
    33142908730 

 

    -5.3                    

        16142252.4 

U 
 
 

      

10 

 
332385

00 

   

     1246.5                

     33159050982 
 

     -10                    

            33238500 

X 
 

 
        

3 

 

25024
983 

 

      1236.5               

     33192289482 

 

        -3                   
            25024983 
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I2 
 

 
          

 
4 

 

36225
024 

     1233.5              

     33127314465 

 

        -4                   
            36225024 

R 

 

 

     

3.5 

 

999749

17.6 

    

    1229.5                 

  33253539489 

 

     -5.3                   

        36225024 

Z 

 

 

          

    1224.2                 

  33353514407      

             

To

tal 

 

 

           

    1224.2                 

  33353514407 

 

 انفصم انثانث
 يناقشة اننحائح :

( ٕٚو 139331ٙ ثبنكبيم لذ ثهغذ )اٌ يغًم يذح رُفٛز يششٔع اَشبء انًغًغ الاطلاؽٙ انًُٕرع

ٔاٚغبد  (MS Project)ػًم ٔثبَزٓبء اخش َشبؽ ػًٍ اَشطخ انًششٔع رى ؽغبثٓب ثبعزخـذاو ثشَبيــظ 

( يهٛبس دُٚبس ٔكبٌ يٍ اْى أنٕٚبد 33113911133انًغبس انؾشط ، كًب اٌ كهفخ اَغبص انًششٔع لذ ثهغذ )

رجٍٛ  (MS Project)ػغؾ انٕلذ انطجٛؼٙ ٔثبعزخذاو ثشَبيظ  يذٚش انًششٔع ارًبيّ ثبلم يذِ يًكُّ 3 ٔثؼذ

( ٕٚو ػًم ايب اعًبنٙ انكهفخ فمذ ثهغذ 111331اٌ يذح رُفٛز يششٔع اَشبء انًغًغ الاطلاؽٙ لذ ثهغذ )

( دُٚبس كًب ٔؽمك اعهٕة انًجبدنخ ثٍٛ انٕلذ ٔانكهفخ َزبئظ عٛذح رًضهذ فٙ رمهٛض يذح 33113312932)

( ٕٚو، 21( ٕٚو ػًم ؽٛش رى رمهٛض الاَغبص ة)111231( ٕٚو ػًم انٗ )139331ٔع يٍ )رُفٛز اَغبص انًشش

 (TCT)ٔثبلم صٚبدح يًكُخ فٙ انزكهفخ ؽٛش ثهغذ ركهفخ اَغبصِ ثؼذ رطجٛك اعهٕة انًجبدنخ 

 ( دُٚبس 3 اٌ اعزخذاو الاسلبو انؼجبثٛخ انضًبَٛخ129233332( يهٛبس دُٚبس ا٘ ثضٚبدح لذسْب )33313112291)

ٚؼزجش يٍ الاعبنٛت انغذٚذح فٙ انًشبسٚغ انًزًضم ثأٔلبد اَغبص ثؼغ اَشطخ انًششٔع ؽٛش ٚؼطٙ َزبئظ اكضش 

يٍ انجشايظ انًًٓخ ٔانشائذح فٙ  (MS Project)دلخ نًزخز انمشاس فٙ ٔلذ اَغبص انُشبؽ كًب ٔٚؼزجش ثشَبيظ 

نكجٛشح نًب نّ يٍ يٛضاد ٔخظبئض رًٛضِ اداسح ٔعذٔنخ انًشبسٚغ ؽٛش ٚؼزًذ ػهّٛ فٙ انكضٛش يٍ انًشبسٚغ ا

 ػٍ غٛشِ يٍ انجشايظ 3
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Abstract 
In this research, the problem of ambiguity of the data for the project of 

establishing the typical reform complex in Basrah Governorate was eliminated. 

The blurry of the data represented by the time and cost of the activities was 

eliminated by using the Ranking function and converting them into normal 

numbers. Scheduling and managing the Project in the Critical Pathway (CPM) 

method to find the project completion time in normal conditions in the presence 

of non-traditional relationships between the activities and the existence of the 

lead and lag periods. The MS Project was used to find the critical path. The 

results showed that the project completion time (1309.5) dinars and the total cost 

has reached (33113017769) dinars and then used another method, the method of 

time-cost exchange (TCT), which is one of the important techniques used by the 

project manager to shorten the time of completion of the project at the lowest 

cost has been achieved This method reduced the implementation time of the 

project by a large percentage. The results showed that the implementation 

period was reduced from (1309.5) days to (1224.2) days, and the cost of 

completion of (33353514407) dinars, an increase of (240496638) dinars3 

Key words / non-traditional relationships between activities, time and cost swap, 

fuzzy environment. 
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