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 :المستخلص

ان غياا ا الاا الت ااط ااايم ااي ااار  اار اراع  اااااا عسي اي ااا  ي  لاال ر  اااا         
ااااارع  عااايالع ى ا   اا  دا  ىاي   اراء غلر مرضر اجاياي ااجاا ا اااف  ا  جا جا  
ان احر جي  عااجيعا  ابن ء اااارع  من ااياا   ج ااير   ااا م   جيا ي  ااط ايم عاااط 

اانظرس  عاايا ي , عيليا  ىني ت  ر بي   ا عمي  م ا غ مض  عغلر عاضح  اع عج ر 
را ااك ااا اااا   اا  اطن لاار اااااارع , ااا  قااف  اار اااي  ماا ا اااطي قاا  جاا ا طر  اا منياا  اع

 ا الا الت يجت ى   اراعاا اااا عسي ان تسي  اطحسلن ت   اااي عف مان لاا ا ارلاا
ى ايااااا   ي اااااا  ع اا جااااا ر  ى ايااااا  ا حمااااا ا ى ااااا  ماااااارع   ااااا ج  عمطك ماااااع عضاااااان 
ااا اص  ا اااا     ع  طار  يي لاي  عف  ا  ا اع, ااارا مان ااضارعع  ايجا ر ثرسقا  ا  ار 
ىا ي  احع در  اااااف   مان لاا ا الاطيا ا ثرسقا  اااسا ع ااحارا ايىطي ريا  ع ظرسا  

احساااا ا اا  اااا  ايم ااااع  WinQSB)بر اااا م   اااجا ىاااا  ااضااااط بي  عتاباااا  بط  ياااا  
 الأ ج  .

, رعاا  ظرسا  اااجا ىا  ااضاط بي  ,اااسا ع ااحارا ثرسق اااارع ,  ااك ا ا ااا ط حي :
 Fuzzy CPM, اي طا ء
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Abstract 

     The absence of scientific planning methods in the         

management of construction project,if neglected,will lead to 

unsatisfactory performance for all parformance for all parties 

charged with the completion of the project. This is evident in the 

lack of comprehensive knowledge of the process of 

planning,follow-up, and scheduling for the construction of the 

project from the theoretical and practical aspects, especially 

when there is vague and unclear data and information or there is 

a lack of information related to the time period or costs required 

to implement the project.Therefore,project management must 

seek to improve that knowledge through the introduction of 

effective and exceptional scientific methods to ensure a 

successful and integrated project within the required 

specifications and in a record period and lower cost. For this 

reason,it is necessary to find a more practical way to solve this 

problem through the use of the Critical Path method and Fuzzy 

Logic theory in order to calculate the optimal time of completion, 

and this is done through the program(Win QSB)   
  

Keywords: The project, CPM technology , Fuzzy Logic theory, 

Membership functions, fuzzy CPM. 
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 Introductionالمقدمة  -1

منر اعالار اا اسلن ا اصطح  ال الت جح ث اايا ي ا علا ص  ال الت شطف ا       
 اار  ااا س عالااي يراع  اااااا عسي اااطن ىاا    ا ماان ايلاا الت ااااااا  عاااسااط يمايىااا 

, عان  عاااطيااااير  اي اااااا  ع ااااراا اااااااا عسي  اااار بلساااا ا غلاااار عاضااااح  عغلاااار مسااااطقر 
ايا ا, ما عسي ايبني   ي ي اجه مطغلراا ف لر  فيا  يطي   ج اطك اي  عاا    منا  اراء ا

ااضااغ ا ايجطا ةياا , الاااا ء ترتكاات ماان  بااع اااقاا عا, تغلااراا اااناا   م ااع ايمااا ع 
عاافيض   ا عغلرد  , الاا ء ااطمااي    عفاع دارل اااطغلاراا لا ف تا  ر ى ا  اا  ا  

ل  ا ر ل   ج   تسجع ات ان ميظ  شرف ا اااق عيا يايجا ار ا اارع , ع ر ااغ 
ر  ل جا اا  الاا اً من   ىهعمنطظ  تك    عع   اي اا  ع ي يف ن اااارع  ااان ر جييي

طنباااا  جاياااا ا   اااانيلاااالن  اااار داااارا اااجاااا ا ا اعاء عتنباااا اا اا بااااراء ماااان اااقاااا عالن اع
ااحيي اا   اار ااط ااايم  اااااارع , عااي اجاا  داارل اااااا  ع يااط  الااط يا  جياا  اا لاا  ع

ي اااف اابلسااا ا  م ااع ثرسقااا  اااسااا ع ااحااارا اع ثرسقااا  بلااارا عغلردااا  ااك لااار, امااا  فياااا 
عاااي  ماا ا غلاار اايييقاا  فيسااط ي  اااجا ىاا ا ااضااط بي . عااجاايير ج ااارفر ان ااطحاا  
اشاااطاع ى ااا  اااناجيااا  ااي ايااا  عااج  ااات اانظااار  عااج  ااات ااطابيقااار  اايا ااار  باااايف 

 . ايلطنط ج ا عااط صي ا ااارج  ً د  اا ص ا اا  ا 
 ماف   ااطح   -2

 يبلناا  دنا م ماا عسي  اغ ت ما عسي ايبني  يط  تن لرد   ر بلس  عاضح  عمسطقر ,    
يافاااان ا ج  داااا  جااااافع م اااا ار علا صاااا   اااار ح ااااا  عجاااا ر بلساااا  غلاااار م فااااي  ا  تكاااا ن 

  ع  اطاا ار رييقاا  عغ مضاا اااي  ماا ا ااطاار تاا  جايااا  ىاان  ع اا  ا اااا  اااااارع  غلاار
 .  يف ن محع ااا ىني ات    ااقراع  ر م ع دفرا  رعف ل ف 
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 ديف ااطح   -3
   ي ااا  ايا ياا  ااااارع  ييااايف داارا ااطحاا  اااا  تحساالن ايراء ععضااي الااطلراتيج     

 ن لر بن ء اااياعس عسط  من لا ا تابل  ثرسقا  اااسا ع ااحارا ايىطي ريا  ماي  ظرسا بط
  .    ايم ع ا  ج  اا  ااا  ص ا   Fuzzy Logicاااجا ى  ااضط بي  

 اداي  ااطح  -4
  ع ا اداياا   اار جيااع ىا ياا  اراع  د مااً , اً تابلاا  مناجيااه اراع  اااااا عسي اماار اصااط      

اااا عسي فجا ء ال لار مان ااحيا   اايا يا  رالااع ااا لسا ا. عدارا ااطحا  جا ء اطق لاع 
عاااسااا دا  ج عتقااا ء ى ااا  ااطكااا اي  ااطاااالالر ااح صاااع ا نااا ء تن لااار ااااااا عسي عااسااايار  

مسااااااااااااااااط ط ايراء ماااااااااااااااان لااااااااااااااااا ا تابلاااااااااااااااا  ماااااااااااااااانا  ى ااااااااااااااااار حاااااااااااااااايي  يطا ااااااااااااااااع 
      . CPM,FuzzyCPMجارسق  

 اايعال ا ااس جق   -5
ااحااارا  دناا م ااك لااار ماان  اايعالااا ا عااطحاا ث اااطي قااا  ج لااطيا ا ثرسقااا  اااساا ع     

 اداا :  رفر عااانا  ااضط بر, عمن لا ا ايث   ى   اايعال ا عااطح ث
 Fuzzy Critical Path forرعالا  جينا ان    (Liang&Han,2004) اي    -1

Project Network    ت  تقيي  لا اع مي  لإجراء تح لع اااس ع ااحرا  ر بلس  ضط بي
تح لاااع ااااااارع  جارسقااا  ااطق لييااا  يفااا ن ق اااع  ي ايااا   ااار  قاااع ع اطح لاااع  اااراع ااااااارع   

 اقراع غلر اايييق  عااضط بي .اااي  م ا اااط ح   ر بلس  ا
لط يا  ال   ر اااس ع ااحارا ع االرا  ار   جح ً  جين ان  ا2004 ار  ح ع , -2

داي   اايعالا   تابيقياه  ار شارف  ابان م جاي   رعالا مط جي  ا ج   اا عاعس /ع ت ايم 
اطحقل  اا    ايم اع اااارع  ا جا   ااا عاعس ع   اع تك  ا  ع ار  اع تا  ر ايمف  يا ا 

باالن مااي  ااط ااايم ااي ااار عااطن لاار   ً عاضااح  ً عماان اانطاا    تباالن ان دناا م  ر اا اااط حاا ,



 المباني المدرسية  دراسة تطبيقية لتقييم انجاز

301 

 ن م لااا ن ا ااارس ج اطك  ااا  يقااايع جا ي ع علاااطياس  علااسااال  يااا   عا807  باااا  اا ي ااار تقااايع
 اااا ء  ىرا ااار  عدااارا بااايعع  ييفااا  ا ااا ع لااا بي  ى ااا  ااااااي  عااطك  ااا  ايجا ايااا  يرينااا ع 
  .اااارع 

 ) لاط يا  قلا  ا اااسا ع ااحارارعالا   ار ا  2007 اار اااحي ع  عىاار, -3
CPM)  عتا    .  ا  ي    رعال  ح ا  تابيقي الإ ر ت ايم عجيعا  ىا ي ا اااا عسي

  ى ا  ااااا عسي اي اا  ي   ار البيا  اطحيياي ااااي  CPMتابل  ثرسق  اااسا ع ااحارا  
عر اااا   ا  لن حجا  اااا الااا مني  ا  ج   عجي ا  ج مفا ن مق عا اىاا ا ااكار ا ء  تي

 ي ماااً   369عتااا  ا جااا   ااااااارع   ااار  طااار   منيااا   .طاااه ا ااااارع  ضاااان حااايعر امف  ل
ي ماً  عدارا يظاار   429 طار    ار  ُ  ر ي اج لطيا ا ال  ا اااس ع ااحرا بلنا   ر اا  

  ر ع   ااطن لر.  ً عاضح  ً  ر 
 Scheduling Project Management Usingبنار    2011    لا ا, -4

Crashing CPM Networks to Get Project Completed on Time & 
Under Budget دااي   اااا  تق لااع اا  اا  عااطك  اا  ايجا اياا  ا اااارع  ماان لااا ا  

تك  اا  اااط رااا  ا   اا    CPM,ااطيجلااع,  اا  الااط ي  اااح  اا   احااع اانااا  ا جااارسقطلن 
 ج يىطا ر ى   بي   ا ا طراضي  ا اارع .  

 Fuzzy Linearجح اااً  جينااا ان   (Madhuri&et al.,2013) اااار  -5
Programming Model for Critical Path Analysis  ار دارا ااطحا  تا   

ه ج ع ااا   ا طااران  اااا  ا برمجاا  ضاااط بر جييااي ييجااا ر اااساا ع ااحااارا ااضااط بر  عتا ل ااا
 اارسق  ااي ريا  ع اار مان اي ضاع الاط يا  ااناا  ا جمنحر   عمق ع طا   ضط بي  شطه

 ااا   ااغ مضااا  باااييً مااان ااطا ااال ا ااطق لييااا  ا ي ااا ع ى ااا  اااسااا ع ااحااارا الأع اااقطااارن 
ا  ان ىااير ااقلاا ر .ااضااط بر عع اا  الإ ااا ا ااضااط بر ااااا  ع اااساا ع ااحاارا ااغاا م 
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 ااار اابرمجااا  اا ايااا  ااضاااط بي  اااقطرحااا  ا اااع مق ع ااا  احاااع مااااف   اابرمجااا  اا ايااا  
 ايىطي ري .

 CPM,PERT andان   رعالاا  تطضااMazlum&Guneri,2015 ااي    -6
Project Management with Fuzzy Logic Tecnique and 

Implementation on a Business ىاع ى   تق يف مط لم اا    ج لاطيا ا .
ااجا ىا  ااضاط بي  اراع  ااااارع  جاافع ج ال   ر اااسا ع ااحارا ع لارا  ا  مق ع طاا  

 ام ع. 
 ار مط جيا   CPM ع PERT قدايا  قلا   ر  ايعالا   2017ىاي ااايعاجر, -7

لرسراً  ت  تابلا  الا   ر  240رعال  ح ا  مارع  مسطا    /اااا عسي عمرايط  إ ج  
  95 ج   اااارع  حلا  ا جا  لاا ا  لإ بلرا عاااس ع ااحرا  اطحييي اا طر  اا مني  

شاارا , فاا  اتضا  24الب ىً  عد  ا ع من اا طر  اااط   ى لا  مي ااارف  عااار   ايع 
تابل  درين ايل   لن ان يافن تق يف ع    ا ج   اي اا  ااحرج  ىن من لا ا 

 ثرس  اا بر  اع ل ى ا ااياع ايض في . 
 ثرسقاا  اااساا ع ااحاارا الااطيا ا  بطحاا  يطناا عا  2020 اا    جاا ار عفاا   , -8

CPM  اا   1,52 ار جيعاا  ماارع   تب اايم شا ع  حار ااي ماع لاا يي اييا ا جاا ا 
ت  تابلاا  ثرسقاا  اااساا ع ااحاارا  اار مييرساا  ب يياا   اار .ع اطق لااع ع اا  ا جاا   اااااارع 
ميظ  اااا عسي ىن ع طا  اااحير  طيجا   عالطنط  ان ت لار مح  ظ  فر  ء اااقيل ,

ىااي  ااجيعااا  عااط ااايم جااافع جلااي يااط    مااي ىاايرد  عتن ىااا  عسافاان تق لااع ع اا  
 ياها  ت النقىايار   اا   ى ا  ع اي حا  ااايعا ر ااحف ميا  عااب ييا   ا ج   اااارع ,

 ا اا عسي .
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ااا  ضاااااا   بااااالن اا  ااااا  عااك  اااااا   ااااار تن لاااااار جين ان   ً   جح ااااا2022 اااااي  رالاع, -9
رعالاااا  ح ااااا  مااااارع  ق ساااا ء عتب اااايم شاااا اع   / cpm اااااااارعى ا جالااااط يا  قلاااا  ا

   ااااا  فياااا  مي اجاااا  مااااا  ع  ااطماااار    عصاااا   مااااي اا اااايم ا  اااار مرفاااا  مح  ظاااا اا
 ااي ا   ار تقايير ااك اا عاا  ا  عايىطاا ر ى ا ااط لالر  ر تن لار ااااا عسي  طيجا  ىاي  

اعت اا   ااطك  اا  ماان لااا ا تقاايير اا  اا    اا باار  ااا مااي  ا ياا م لن, عااطاار ينااط  ىنااا
 اا    ج لطيا ا ثرس ى اي  ييج ر اا من ااابيير. 

 اا عسي , اااارع  ,م ا ماا  اراع  اا -6
  اايم عااسايار  ى ااجيعاا  عااط اااس عا  ىن ىا يا  ا اراع  اااا عسي در ايراع      

اااااا اعر ف ااياااياا عاايااا م لن عغلردااا  مااان اااااا اعر ايلاااارط اا اجاااا  ضاااغ ث ا اا  ااا  
 . عسيااي اااااارع  ج  اا  جاااي م  اا  28: 2017عااك ااا اطن لاار اااااارع  ى اار ع  رياا ,

 قاااااااااا  بيايااااااااا  ع قاااااااااا   ا يااااااااا   ا ااااااااات ا جااااااااا  ل  ااااااااار  اااااااااا س  منااااااااار محاااااااااير عااااااااااهيط
    ييااي ج  اا  ىا ياا  منطظااا  يااط  تن لاارد  جارسقاا  محااير . فاااLewis,2010:5محااير  

 ,  اغرض تحقل   طا    ميلنا  عتضا  مجا ىا  مان اي ااا  ااطار تطا ات ما اعر محاير
عان اي ااااا  تااا  ر جاااافع مط شااار  ااار ااااااارع  ين فاااع  اااا ا  ااار ااااااارع  يضاااي  

ح اا  ىاي عغ اط  اااا عسي تطما ج , اداي  اا  ااايلا ا اااسطاي  من اانا ا ااس ب 
يجيااع اراعتااا  تكاا ن ا  اار صااي    جساابت ااا اا ثر عاااااف م ااارا تطا ااات  اايقاالن مااا 

 ى اا  ىفااا  ايىااا ا ايلااارط  اا ااااا جي اارعتلنااار,  ً اااااا عسي الاا  ا اراع  لا صاا
 عان ااانظاااااا ا تحاااااير ىا يااااا  اراع  ااااااااا عسي ع قاااااً  انااااا   اااناااااط  عااايفاااااع ااطنظياااااار

 Stevenson,2015:731 .  
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 Critical Path Method(CPM)اااس ع ااحرا  هثرسق -7
ا ا تيي درل ااارسقا  دار ارا  ا ارايطا  عاطن لار ااااا عسي ااايقاي  عااضا ا  ج لاطي      

اث ا مس ع من حل  اااي  اا مني   د critical path), ى مع اا    عاحي اكع  ا ا
 ار تن لار ا اااطه يافان ااانا عع   ااحرجا  عي عسار م بالن اي ااا   ر ااا ام ااااطفر

عدارل ااارسقا  تيطااي  . 285 :2023ايي  ت  ر       منر ى   دارا اااسا ع ةط س,
  اع ايع  ا ج اىطا ر ى   اابي   ا اااط  ر  لعسط  تحييي در  ى   اع  ا    بط  عمحير

 ا  ااحرجا   يحاير ف  ا  اي ااااااااا ن اااس ع ااحارا دااااااى   لابر  ايراع , ع ر ااحقيق   
: 616ى ااااااااااااا  ااااااااااااااااطف  عسا اااااااااااااع اثااااااااااااا ا اااسااااااااااااا عا  ااااااااااااار ااا اااااااااااااام ااااااااااااااااطفر  

2019Calp&Akcayol, عا ماااار  داااا  اااارسقاااا    ل . عاااااايف ماااان الااااط يا  دااار
ااي اجاا  مااااف   ايقااا ف ع اا  ىا يااا ا اي طااا ا  ااار اا يياا ا اااطحاااي  ايمرسفيااا  جسااابت 

  ت فااي  اامااي     اا  ىاا ر  مماا  ي ااااا ار ااكياي عساا  ا ياااع, ع ااي الااطا ى  ااارسقاا
 لاا ى   جاا ري  78 لاا ى  اااا  125ع اا  صااي    اىااا ا ايجااا    اار اااماا  ي ماان 

  .25-24: 2010عالارعن,
 مح لن ثرسق  اااس ع ااحرا
 :Nahmias,1997:517) ي ر فيا  تط  ف مح لن درل ااارسقه

 ايرعاا ااطر تسا   ر ىا ي  ااطنب   ر ااا لس ا. طدر احي -1
اااسا عاا ااحرجا  ااطار تا  ر لا طً  ى ا  رععل ن لتافن مايعاء ااااا عسي مان تيلا -2

 حي   اااارع .
 . ثر عااي ا   ا اارع   بع ا ا  هتسا   ر تحييي ااا  -3
 تسا  ج اطحف   ر اااي  اا مني  ا اارع . -4
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تساااطياع اطحيياااي ااطك  ااا  اااط شااار  عغلااار اااط شااار  ا نااا ء ىا يااا  جيعاااا  عتن لااار  -5
 اااا عسي.

 حييي اااس عاا ااحرج . تس ىي  ر تسرسي ااياع من لا ا ت -6
 مس عئ ثرسق  اااس ع ااحرا

ااطفاار   ت  اا  ماان اااساا عئ عمنااا   ى اا  اااارغ  ماان مح لاان ااارسقاا  اي ا ااا  ي      
,1997 :131:  

 ااي  ران ىا ياا  اار  جاا  تسااطني ى اا  الاا س اااساا ع ااحاارا ع اار ا ناا ء  طاار  ااطن لاا -1
 ع   اااارع .   ريطالار  ا ا م  اي  ى   اااس ع ااحرا ع ط ار ي  ر 

تقييراا ع   ا اا  ثرسق  اااس ع ااحرا تك ن محف م  ج اال ا عاد اء ااقا     -2
ر ييار تقاييراا مط    ا  عان فا ن ااقا    مطاا  اً  يياا  ى لا , ان ف ن مط    ً 

 تقييراا مطا  ا  ب من اث ا.
   ااا اىلي اانا  ي  ا اا عسي. CPMتطج دع ثرسق   -3

 ااحرا لاا اا حس ا اااس ع  7-1
يجت تحييي اابياي ا عاانا يا ا  CPM)اكر يط  حس ا اااس ع ااحرا  ر ثرسق       

 تر:ااع  ا ااطن لر ع     اا    اكع  ا ا ى   اااطف  فا  ي
 tart Times (ES)Early Sاع  ا اابياي  اااطفر   -1

  j اع اا  اباايء ااياااع بطن لاار اانااا ا عسحساات ع اا  اابياياا  اااطفاار  انااا اداا  ا اار     
  .22: 2011   لا ا, 2ع 1ع   مي را   

 )1......(          ) Tij+ ESj= Max(E 
:يا ع ع   بياي  j-i , 0=  E ج   اانا ا  لإاا     : يا ع اا   Tijحل  ان: 

 يسطا   ا  ع  .  اااارع  اار  ي
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         )            2.....(               

 inish Time (LF)Late Fع   اانا ي  اااطاحر   -2
  دا نا ا  اانا ا, عان ع   اابياي  اااطالارلا طا ا تن لر  د   الار ع   يط  فيه     

  .22: 2011   لا ا, 4ع 3مي را  ع   اانا ي  اااطاحر  اه عتحست    س  ع  
    ........(3) Tij)          - Mix(L= L 

 
 Slack Time(ST)     اا     -3

ج انساااط  انقاااا  اابيايااا    ااا    اا  ااا  دااا   ااارس ع ااا  اي جااا   اااطفااار عاااطااا لار      
  .23: 2011   لا ا, 5عاانا ي , عسحست ع    مي را  

                          5  .....   LS- ES= L F-EF ST= 
  Theory Set Fuzzyاضط بي    ا ظرس  اااجا ى   -8

د  تا ع اا ا   اااجا ى   ( Set Fuzzy) ييي مما   اااجا ى  ااضط بي        
ان   1965ىااا     Zadeh)اانظرسااا  ا طاااا ا    لعدااار   traditional setااطق لييااا  

ااايف اار ي  من ا طا ف اااجا ى  ااضاط بي  دا  اغارض ااطاا    ماي ح اا  ااغاا ض 
ا  ااطااارس  عفااارا  مااان اجااع تق لاااع ااح جاا  ااااا  اااااايلا عىااي  اايقااالن  اار اااجطايااا ا

عتطالا  , Zadeh,1965ااكاي  ااا في  اا اضح  ىناي اجاراء ىا يا ا تح لاع ااقاراعاا 
 ( Membership  degree) اااجا ىاا  ااضااط بي  جااان اااا  رعجاا  ا طااا ء مسااطار  

جااا    عسيباار ىاان يااي  رع 0,1عاكااع ىنماار رعجاا  ا طااا ء محااير  محماا ع   اار اا طاار   
 ا طا ءل اا  اااجا ى  ااضط بي  )x (عسا ع ااينمر )  (اي طا ء بياا  اي طا ء

A )يينر ااينمر ينطار ا اجا ىا  ااضاط بي  1ف ن رعج  اي طا ء  يينر ا ا   ,عدرا  
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ينطاااااااااااااااار ا اجا ىااااااااااااااا     يينااااااااااااااار ااينمااااااااااااااار ي0فااااااااااااااا ن رعجااااااااااااااا  اي طاااااااااااااااا ء   عا ا
 . Madhuri,et al,2013:95ااضط بي  
 ا  ان

 = 

      
ج ع    ضط بي  بييً من   ىن ع   ا اا  اااارع  عاااارع   ات  سافن ااطيبلرع  

  بي ع  ظرس  اااجا ى  ااضطايع    اايييق   عدرل ااح ا  تا ع ح ا  ىي  اايقلن اجي
    7ع   مي را   من لا احس ا مييا ااقي  ااضط بي  ا طابل  عسط    ب   

. (Rashed&Mahjoob,2014:14; Mazlum& Guneri,2015:349)              
                             

الار  عللط  الط يا  ااحس ج ا ايم مي  عاا  في  احس ا اابياي  عاانا ي  اااطفر  عاااط
 ااضط بي  ا اارع  ع   اااي ريا ااط اي :

 
)8]            …( +  [ max=       

)                        9]                     … ( +  = [  

)10]        … (  − [ Min=       

)11…(                     − =        

    12     ...                      
 

  elongingness functionsbTypes ofا  ا  رعاا اي طا ء  -9 
 دن م      ا  ا  من رعاا اي طا ء عدر ف يتر:

(6)................. 
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 ip functionmembersh linearاي طا ء اا اي   راا  -1

ياالر  β يالر ااا  ااحاي اير ا  ع αن ق  إ  α, βااياا  من مي اطلن   لتطك ن در    
  .Sakawa,1999: 327عصيغطا  اارس ضي  در   اا  ااحي ايى  

=   

 عااافع اابي  ر اياا  اي طا ء اا اي  د :   
 
 
 
 
 
 

   راا  اي طا ء اا اي 1ااافع                                
 
 Trapeziodal membership functionاي طا ء شط  ااانحرف   راا -2

  عسااااط  تا ل ااااا  ج اماااايغ  α,β,ɣ, δااياااااا  تطكاااا ن ماااان اع ااااي مي ااااا ا عداااار  لداااار    
  .190: 2018 حا ر  ومحاي, اارس ضي  ااط اي 
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  عااافع اابي  ر اار  ااياا  د :

 

 

 

 

 

 

   راا  اي طا ء شط  ااانحرف2ااافع   

 Triangular membership functionاي طا ء ااا   ي    راا  -3
  عدر راا  مساطيا   جاافع α,β,ɣمي ا ا عدر   ااياا  تحط   ى     ث لدر       

 حااا ر   عالاي  ار ااطحاا ث ااضاط بي  عسافاان ااطيبلار ىنااا  ج امايغ  اارس ضااي  ااط ايا 
  .190:  2018, ومحاي

 

  

 

 α 0 
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 ااافع اابي  ر اياا  اي طا ء ااا   ي  د :
 
 
 

 

 

 

 ااج  ت اايا ر -10
  ماياعس ت جيا  اقاا   ااايير  ار مح  ظا  ااطمار  6ىلن  ااطح  تا    ج لاطيا ع       

  صاااا ماااي م حق تاااا  مااان غر ااا  ايراع  ع غااارف ااكااا رع 18, 6, 18,18 اا لاااي   
  الاب ىً . عااااارع  60ف    اا طار  ااا ااا  اطن لار ااااارع  دار   ااطيعسسر , حل 

اغاارض اااق ع اا  عالااار   ً    ااا ث21لاا ف يرفاا  ى اا  اي اااا  اار يساا  عااطاار ىاايرد   
  ي ضااا  اي ااااا  1عااجااايعا ع ااا   ى ااا  اعض اا ا اااي, تااا  ا جااا  ل  كااار  ى مااا  ىااان مااا 

   عمي  فع منا .  ياار يس
 

            

α 0   

 

1 

X 

 الانتماء المثلثية ة(دال3) الشكل



 المباني المدرسية  دراسة تطبيقية لتقييم انجاز

311 

   اا اا  اار يس  عاااي  اا مني  اكع  ا ا عتط جيا 1ا ع    جيع            
 اا     ج يل بيي  تط جي اي اا  عم   اي اا  اي اا  ا
 A - 1 الط   ااا  ي 1
 B A 4 اىا ا اااي  عتحرس ا ااطر   2
 C A 2 اىا ا ااسي ا اا  عجر 3
 D B 4 اىا ا ااطس س  عااط ايم عح ر ايل  4
 E D 5  اطراا عااحم ااي ن ج 5
 F E 3 اىا ا صت اال  6
 G F 6 اىا ا صت ايىاي  ااك  كرسطي  7
 H R,S 8 اىا ا تابل  ااعضي ا ج اك شر 8
ااس ا  اىا ا تابل  رعج ا 9  I R,S 2 
 J G,L 6 اىا ا اانج ع  عتس ي  ااسق ف 10
 K I 2 حيار  عترفلت محجراا ااس ا  ااحيييي  11
ىا ا اااط بي  ااحيييي ا  12  L G 3 
 M H 2 اىا ا ااب اا ااحيييي  عاا ابي  13
 N K,M 7 اىا ا اامطغ 14
 O G,J 3 اىا ا ااااراا اا  عجي  15
 P O 3 اىا ا ااس ح ا اا  عجي  16
 Q P 2 اىا ا ااحيا   17
 R J 8 ااىا ا ااكار   ي  18
 S J 7 ااىا ا اامحي  19
لط ا اانا  ي اىا ا ااطاا 20  T J 2 
 U J,Q,T 2 اىا ا ااطنظي  عتس ي  ااا  ي 21

 اق عيا ااي م  ا اط  ر ااايعلي ا  ااييراااميع/ لج ا شرف                  
  )CPMحس ا ع   اي ج   ج لطيا ا ثرسق    10-1  

يط  حسا ا اع ا ا ااباياي ا عاانا يا ا ع ا    اا  ا  اكاع  اا ا حسات ميا ريا      
  2  ااااااارف عل  اااار ااج  اااات اانظاااار  ماااان ااطحاااا , عااجاااايعا ع اااا  5ع4ع3ع2ع 1ع اااا   

 ااج د . WinQSBي ض   ط    ااطابل  ج لط يا  بر  م  
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  CPM  حس ا ع   اا ج   جارسق   2جيعا                  

 win qsbاااميع/ اىيار ااط ح  حست  ط                    
 هطغر   اااااارع  ا ااا ا جايااي ا ااااطيساا اااار   ان اا  اا  2  حاام ماان جاايعا       

    الاااب ىً , فاااا  يطبااالن ان دنااا م مسااا عسن تسااا كاا57 دااا  CPMج لاااطيا ا ثرسقااا   
ع ا  اي اا  ى   اااطف . عاكر ياط  مير ا  اي ااا  ااحرجا  ى ا  ااااطف   ا ن جايعا 

   ي ض   ا . 3 

Active Time(week) ES EF LS LF ST 
A 1 0 1 0 1 0 
B 4 1 5 1 5 0 
C 2 1 3 55 57 54 
D 4 5 9 5 9 0 
E 5 9 14 9 14 0 
F 3 14 17 14 17 0 
G 6 17 23 17 23 0 
H 8 40 48 40 48 0 
I 2 40 42 46 48 0 
J 6 26 32 26 32 0 
K 2 42 44 48 50 0 
L 3 23 26 23 26 0 
M 2 48 50 48 50 0 
N 7 50 57 50 57 0 
O 3 32 35 47 50 15 
P 3 35 38 50 53 15 
Q 2 38 40 53 55 15 
R 8 32 40 32 40 0 
S 7 32 39 33 40 1 

T 2 32 34 53 55 21 
U 2 40 42 55 57 15 

                         Week    57     = Project Completion Time 
                              2           = Number of Critical Path(s)  
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   مس عاا اي اا  ااحرج  3جيعا ع                          
 ا اااس ع ااحرا ايعا   اااس ع ااحرا اا   ر
A A 1 
B B 2 
D D 3 
E E 4 
F F 5 
G G 6 
L J 7 
J R 8 
R H 9 
H M 10 
M N 11 
N  12 
57 57 Completion Time 

 win qsbط ح  الطن راً ارل  اااطف   ر اااميع/ اىيار اا          

   ااا ثً  حرجااً  ا اساا ع ايعا ا اااطف  11  ان دناا م  3ع  حاام ماان جاايعا ع اا       
ا ما ر ا    ً    ا ثً  حرجً  ا اس ع اا   ر ا  ان      اا    ااا  يفا ن مسا عس12ع 
الالر يناااااط  ىااااان دااااار  اي ااااااا     اااااه لااااا ف تااااا , عان ا  LS-ES=LF-EF=0ان 

 ع ل بر ى   اا    اانا  ر ا اارع  جافع ى  .ينيف  جاف

  )Fuzzy CPM  حس ا ع   اي ج   ج لطيا ا ااانا  ااضط بر 10-2  
يط  حس ا ع   اي ج    جحست  ظرس  اااناا  ااضاط بر  ع اا  مان لاا ا الاار      

 ات    ار ااج 7ج لاط يا  مي راا  ع ا   ط      عاااطا  ا  عاار  ت  حسا جهمييا ااقي  ااا
  اااط    اااا  عاااطااااا  ا   ي ضاااا  ااقااااي  ااضااااط بي4انظاااار  ماااان ااطحاااا , عااجاااايعا ع اااا  ا

 ااضط بي . عميييتا 
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   مييا ااقي  ااضط بي  اااط      ع اااطا  ا  4جيعا                     

 ااقي  ااضط بي  اانا ا ااس ب  اانا ا
 اااط     

 مييا ااقي  ااضط بي 
 اااط     

 ااقي  ااضط بي 
 اطا  ا اا

 مييا ااقي      
 ااضط بي  اااطا  ا 

A -  1,1,2  1.25  1,2,3  2 
B A  3,4,5  4  4,4,7  6.75 
C A  1,2,3  2  2,4,5  3.75 
D B  4,4,4  4  3,4,7  4.5 
E D  4,5,6  5  4,5,8  5.5 
F E 1,3,3)  2.5  3,5,7  5 
G F  4,6,7  5.75  6,6,9  6.75 
H R,S  7,8,8  7.75  7,8,14  9.25 
I R,S  1,2,2  1.75  2,2,4  2.5 
J G,L  4,6,7  5.75  5,6,10  6.75 
K I  2,2,2  2  2,3,5  3.25 
L G  2,3,4  3  3,5,6  4.75 
M H  1,2,3  2  2,2,5  2.75 
N K,M  7,7,7  7  6,7,10  7.5 
O G,J  2,3,4  3  3,3,6  3.75 
P O  3,3,3  3  3,5,8  5.25 
Q P  1,2,2  1.75  2,2,4  2.5 
R J  6,8,8  7.5  7,8,13  9 
S J  5,6,7  6  5,7,12  7.75 
T J  1,2,3  2  2,2,5  2.75 
U J,Q,T  2,2,2  2  2,3,5  3.25 

 اااميع/ اىيار ااط ح                              

  اااياا ريا لاا ف  ابااعاغاارض ااحماا ا ى اا  اع اا ا اي جاا   اااط    اا  عاااطااا  ا  
  . 6  عجيعا 5  ى   ااط اار, فا  م ض   ر جيعا  12ع11ع10ع9ع8ع    

 



 المباني المدرسية  دراسة تطبيقية لتقييم انجاز

315 

 ( وقت الانجاز للقيم المتفائلة الضبابية5جدول)

  win qsbبر  م  اااميع/ اىيار ااط ح  حست  ط                   

اط   ع  ي طا ا  ا اا  اااارع    ان اا    ااضط بر اا5  حم من ااجيعا ع       
  عان LF- LS = ES-EF  اا  ااضااط بر  عان  اا    اا ,  الااب ىً  55.75ب ااغ 

 اس عسن.ج تاراااطف  ااضط بي  

Active Time(week) ES EF LS LF ST 
A 1.25 0 1.25 0 1.25 0 
B 4 1.25 5.25 1.25 5.25 0 
C 2 1.25 3.25 53.75 55.75 52.5 
D 4 5.25 9.25 5.25 9.25 0 
E 5 9.25 14.25 9.25 14.25 0 
F 2.5 14.25 16.75 14.25 16.75 0 
G 5.75 16.75 22.5 16.75 22.5 0 
H 7.75 39 46.75 39 46.75 0 
I 1.75 39 40.75 45 46.75 0 
J 5.75 25.5 31.25 25.5 31.25 0 
K 2 40.75 42.75 46.75 48.75 0 
L 3 22.5 25.5 22.5 25.5 0 
M 2 46.75 48.75 46.75 48.75 0 
N 7 48.75 55.75 48.75 55.75 0 
O 3 31.25 34.25 46 49 14.75 
P 3 34.25 37.25 49 52 14.75 
Q 1.75 37.25 39 52 53.75 14.75 
R 7.75 31.25 39 31.25 39 0 
S 6 31.25 37.25 33 39 1.75 
T 2 31.25 33.25 51.75 53.75 20.5 
U 2 39 41 53.75 55.75 14.75 

Week  55.75     = Project Completion Time 
2 = Number of Critical Path(s)  
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   ع   اي ج   ا قي  اااطا  ا  ااضط بي 6جيعا                

 win qsbاااميع/ اىيار ااط ح  حست  ط                              
 بر اا م ط بي  اااطااا  ا   اار ارلااا ا ااقااي  ااضااماان لااا ا   6ا جاايع تاا  ااحماا ا ى اا        

WinQSB  ع ااارا     اااه   الااب ى ً 70.50 ااضااط بر اااطاااا     جااا   يع اا  ا, حلاا  ب اااغ ,
ث , عان درا اا رس  طيج  ااح ارً    الب ى14.75ي سي ىن اا    ااضط بر اااط   ع جاقياع 

 ااي  من اا من. ي ر  اا  ت   هى   اااارع  عاار  عااظ ادر ااابيي  ااطر تارق 

Active Time(week) ES EF LS LF ST 

A 2 0 2 0 2 0 
B 6.75 2 8.75 2 8.75 0 
C 3.75 2 5.75 66.75 70.5 64.75 
D 4.5 8.75 13.25 8.75 13.25 0 
E 5.5 13.25 18.75 13.25 18.75 0 
F 5 18.75 23.75 18.75 23.75 0 
G 6.75 23.75 30.5 23.75 30.5 0 
H 9.25 51 60.75 51 60.25 0 
I 2.5 51 53.5 57.25 59.75 6.25 
J 6.75 35.25 42 35.25 42 0 
K 3.25 53.5 56.75 59.75 63 6.25 
L 4.75 30.5 35.25 30.5 35.25 0 
M 2.75 60.25 63 60.25 63 0 
N 7.5 63 70.5 63 70.5 0 
O 3.75 42 45.75 55.75 59.5 13.75 
P 5.25 45.75 51 59.5 64.75 13.75 
Q 2.5 51 53.5 64.75 67.25 13.75 
R 9 42 51 42 51 0 
S 7.75 42 49.75 43.25 51 1.25 
T 2.75 42 44.75 64.5 67.25 22.5 
U 3.25 53.5 56.75 67.25 70.5 13.75 

                         Week  70.50     = Project Completion Time 
                                             2     =       Number of Critical Path(s)  
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 Conclusionsلطنط ج ا لإا -11
 الاب ىً , مان لاا ا الاطيا ا ثرسقا  اااسا ع 57ااااارع   اطن لار ايجا ايا  ااي ب غ  اا -1

ا   ااا  اااط   اااع ااحااارا ااطق لييااا , بلناااا  ىنااايم  الاااطيا   ثرسقااا  اااسااا ع ااحااارا ااضاااط بي  
 Fuzzy CPM     ح اااا  الاااطيا ا اا  ااا  اااطاااا      ااار  امااا    الاااب ى , 55.75ب غااا

  . ً  الب ى70.50ب غ  
ااااا ار  عصاا ااااا  ىااي   اااحااير يياا ر ب  طاا احااي الااط ا تااالالر تن لاار جياا  اي اااا   -2

,  ضااً  اااحااير  طيجاا  ضاايا اار  جاا  ماان  بااع مط اار  ااقااراع م ىاايد  اار اااا   اا  ايعاياا  
ر تن لار جيا  ت ر  اا  تاالال يعي  ااطر تارق ى   اااارع  عااطر  بيععد ىن ااظ ادر اااب
 اي اا  ااحرج .

الاااا الت شااااطف ا ايىااااا ا تطا ااات ىا ياااا  ااجيعااااا  ف ااا ء  علاباااار   اااار فيفياااا  الاااطيا ا  -3
 ثرسقا  اااسا ع ااحارا ي اا  تحاير اي ااا  ااحرجا  ااطار تطا ات ع طاً  اضا فيً  ا  ار علا ص ً 

 من اي اا  غلر ااحرج . 
 

 

 Recommendationsااط صي ا  -12
 ر من ااط صي ا اراع  اااا عسي  رفر منا  م ي ر:دن م ىي

الاا  ا  الااطيا ا يجاات ىااي  ايىطااا ر ى اا  اا بااراا ااا مااي  اااايعاء اااااا عسي رعن  -1
 Windows ProjectعWindows V5م اااع  ااااااا عسيبااارام  اراع  ى اااار صاااحي  ف

  .WinQSBع
 ترتلت احف   عتي يا ا تن لر اايق ر ااحف مي  ع   تس سع ااياع. -2
سا  ت عسي ااجاا   اا نار اااسا عا ىان ىا يا  ااطن لار ج ااي  ما ا ااك فيا  عااطير  ضرعع  -3

 ي ا   ر ىا ي  ااط ايم ا اا عسي.جايط اداي  شطف ا ايىا ا عت  
, عاىاااايار  رععاا تيعسبياااا  مراحااااع تقااااي  ا جاااا   اا اااااا  ت ضاااا ينطغاااار اىاااايار تقاااا عسر  -4

 .اطحسلن عتا سر اراء ااي م لن
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 ااام رع 
 . "إ راع  اااا عسي", 2010  ع ايي , ىبي ااماي ع  ليار,  طيح   ج ري , عدلط -1

 .قثرعح  اايفط عال, ج مي  ااب سر , شطف  ايتم يا ااي ااي 
 ."الااااط يا  ايلاااا الت ااكاياااا   اااار ايراع , ماطياااا  1997ااطفاااار , لاااا  ي  محاااااي  -2

 ايشي   ,ايلفنيعس . 
ااحرا ع الرا  ر ت ايم لط يا  ال   ر اااس ع  " ا2004ح ع , ايا ن ىسفر  -3

مج اا  اااياااي " .رعالااه تابيقيااه  اار شاارف  اباان م جااي ؤمط جياا  ا جاا   اااا عاعس /
 ااطقنر/ااطمر .

 ."الطيا ا ااطقني ا ااحيي ا   ار اااط راا  2018حا ر ,ىبي اااني  ومحاي,جالر  -4
باااالن اا  اااا  عااك  اااا  ا جاااا   اااااااا عسي  اااار بلساااا  ضااااط بي ",مج   ف ياااا  مييناااا  ااي اااا  

 ,.2,اايير  10 ,مج يااج مي
 اار  CPM "قلااط يا  ثرسقاا  اااساا ع ااحاارا  .2020ااج ار,مااا  عفاا   ,ى ر   -5

مج اااا    اااا "1,52جيعااااا  مااااارع   تب اااايم شاااا ع  حاااار ااي مااااع لاااا يي ايياااا ا جااااا ا 
 ,.120,اايير26اي طم ر عااي    ايراعس ,اااج ي

  Scheduling Project Management Using ."2011لا ا,بط ا ىاي   -6
 hing "CPM Networks to Get Project Completed on TimeCras

Under Budget&   89مج   ايراع  عاي طم ر/ ج مي  جغيار, اايير.  
ااا  ضاا   بالن اا  اا  عااك  اا   ار تن لاار اااااارعى ا   ."2022رالااع,ح عاء حالااي  -7

ي ماارعالاا  ح ااا  مااارع  ق ساا ء عتب اايم شاا اع  ااعصاا    / cpm جالااط يا  قلاا  ا
 " جح  رب    ى ار /ج مي  ااطمر . يم ا  ر مرف  مح  ظه ااطمر اا 
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شاطف   اطح لع    CPMع (PERT الطيا ا تقنلطر  ."2023ةط س,رى ء جالر  -8
مج اا   .ضاا ء ااا ع اا "  –اااااارع  رعالاا  تابيقياا  / مااارع  بناا ء مجاااي اامااا   

   ,57 , اايير 39 (اي طم ر  اا  يجر/ ج مي  ااطمر , اااج ي
 .ا اار ااطنظااي  عاار  جاا  ى اا   جاا ن اااااارع  2017جااا ر ع  رياا , تااا سن  ىاا اار, -9

 رعال  مارع  تجييي  ر  ما حن  رل ن ليلي . عل ا  م جسطلر.
 ) لط يا  قل  ا اااس ع ااحرا . "ا2007اااحي ع ,   ل    ي  عىار,  سنت  -10

CPM) قي   ر ت ايم عجيعا  ىا ي ا اااا عسي إي ا  ي    رعال  ح ا  تابي."  
11-Calp,M.H.,and Akcayol,M.A.(2019)."Optimization of Project 

Scheduling Activities in Dynamic CPM and PERT Networks 
using Genetic Algorithms". 

12-Lewis,J.P.(2010). "Project Planning,Scheduling and Control 
: A hands-on Guide to Bring Projects in on time and on 
Budget". Mc Graw Hill Professional. 

13-Liang,Gin-shuh & Han,Tzeu-Chen(2004). "Fuzzy Critical 
Path for Project Network".Vol.15,No. 4,. 

14-Madhuri,K.& Saradhi,B. & Shankar,N.   2013  "Fuzzy Linear 
Programming Model for Critical Path Analysis", Int. J. 
Contemp. Math. Sciences, Vol. 8, 2013, No. 2,. 

15-Mazlum, M. and Gunerİ, A.(2015). "CPM, PERT and 
Project Management With Fuzzy Logic Technique and 
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Implementation On A Business". Procedia - Social and 
Behavioral Sciences 210,.. 

16- Nahmias , Steven .(1997).Production and Operations 
Analysis, 3rd.ed. Irwin, U S. A. , 
71 -Sakawa, M. and R. Kubota, (2001). "Two-Objective Fuzzy 
Job Shop Scheduling through Genetic Algorithm, Electronics 
and Communications in Japan", Part 3, Vol. 84, No. 4,. 

18-Sakawa, M. and T. Mori, (1999). "An efficient genetic 
algorithm for job-shop scheduling problems with fuzzy 
processing time and fuzzy due date", Computers & Industrial 
Engineering, No. 36,  

19-Stevenson, W. J. (2015). Operations Management, 12th 
ed. McGraw-Hill/ Irwin, New York, New York. 

20-Zadeh, L. A., ̎(1965)."Fuzzy sets ̎. Information and Control", 
8,.Revue des Reformes Economiques et Intégration en 
Economie Mondiale ,.  2, اايير    
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