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علا  الارغم  ا  عطالهاا أ تقظياا  الللطياا الطترا رن از ااز إن أغلب الطشاريع تفتقر لل
صااا استباااو ال  اا  كل الااذي قفقاا را  ر ي شااه تد ل ا اللااالم   الشااذتقاا ا التلظل ايااا الاا
 تلااا   .التقظياااا  الشااالكيا الل سااايكيا  الضااالا يا ظاااا اتراااذل ال راساااا ت سااارعا ااز ااااز   

إز اااااز الطشاااار      ااااا   ت  راااا  ساااارعا ااااظ تظااااايم اأ ا هطاااا التقظيااااا  الشاااالكيا عااااا  
اصاااا.يا. اهااا  رظااااي  شاااكلا  اااظ صااال  ا   اااا   الااتطاااالا  اا الاعتطاااال علااا  اأ

 لااا الطشاااسل ز اااز الطت  ااع زتي ااا عاا ا الازتاااااظ  ضاا   عاا   هاا ر  اا  اا   تقاا رر
عااالن اللطاال  هااا  اطيااع إ ثظاااع عطليااا التظفهااذ  طااا رترلااب أزشاارا  الاز را ااا  لااللا اأ

راذل الل ا ال تا لي إلا  عاا ا تباليم الطشار    اظ   عاا ل الط ا ل.  تطسال را   ال راسااا 
 Graphical Evaluation andيااازظ  ااظ اساات  اا تقظيااا الطراالااا  التقهاايم ال 
Review Technique   (GERT)  ض  ع  ذلك اعتطال زاريا الطظرا  الضالا ظ 

Fuzzy Logic   ظ  لال ا ااالا  عا ا التدسا  ل ارا ابااو ال  ا  الطت  اع لتظفهاذ 
 شااار   افااار ال اااار الظفرياااا  اااظ شاااروا ال فااار اللرا ياااا  ذلاااك   اسااارا إعااا ال اااا ا ا  

ل ااااارا ال صااااا ا علااااا  الظتاااااا.   قااااا  تااااام اسااااات  اا ل اااااا ال ر  اااااا  ز ظياااااا ل.زشااااارا.   
0202MATLAB  أَن اساااات  اا التقظيااااا .  ت صاااال  ال راسااااا إلاااا(GERT  الضاااالا يا

 ضااال  ااا  التقظياااا الل سااايكيا لتقلهااال التاااداهر  اااظ   ااا  استطااااا الطشااار    اااظ ال  ااا  أ
 الط  ل.

 GERTظ تقظياااا الل سااايكياظ الطظرااا  الضااالا ظ  GERTتقظياااا  الكمساااات السحتاحياااة:
 الضلا يا.

mailto:duaab9191@gmail.com
mailto:waleed.rodeen@uobasrah.edu.iq
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Using of The Network technique  (GERT) 

classic and fuzzy in project scheduling 
 

Duaa Basheer Abbas        Prof.A.Dr.Waleed  Mayeh Rodeen 
College of Administration & Economics    Department of Statistics     
                                        
Abstract 
       Most of the projects lack advanced scientific techniques to 

complete their work, despite the advancement of technology that 

the countries of the world have witnessed, in a way that makes 

them lose the opportunity to gain time and speed of completion. 

statistic. Where there is a problem in the difficulty of estimating 

the expected completion time as a result of irregularity, as well as 

the emergence of some problems and deviations for some 

activities during the implementation process, which requires 

reworking them, and all these factors lead to the failure to deliver 

the project on time. The objective of the study was to use the 

Graphical Evaluation and Review Technique (GERT) technique, 

as well as to adopt the Fuzzy Logic theory in dealing with cases 

of uncertainty for the purpose of calculating the expected time to 

implement a project Drilling oil wells in the Iraqi Drilling 

Company by preparing timetables for activities. For the purpose 

of obtaining the results, the programming language MATLAB 

2020 was used. The study concluded that the use of the fuzzy 

GERT technique is better than the classic technique to reduce the 

delay in completing the project on time. 

Keywords: classic GERT technique, fuzzy logic, fuzzy GERT 

technique. 
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 :سقجمةال
لارن الطشاااااريع علاااا  زيااااالن أرطيااااا   اااا   إقباااااع  التراااا ر  التقاااا ا الطبااااتطر  ااااظ      

اللطلياااا  ل ااارا ا  لاااا الطشااااريع   ااااع البياساااا  الطهطاااا لات ااااذ القااارارا   رسااام 
ال راااات التااااظ تظباااا م  ااااع اأراااا ا  لضااااطان ت قهاااا  الاساااات  اا الا ضاااال ل  كازااااا  

الااذي لارن الطشاااريع  ااظ ال  اا  ال اااار إ ن التراا ر  ااظ   ااااإ إذ الرا ااا  الطتاااااظ 
زتاايا...الخ(  ل را ط الا  الزراعياظ  الصظاعياظ  ااتشه ل ل ا اللالم  ظ اطيع ال

تظفهذ  از از رذل الطشاريع لا      التروهز  شكل و هر عل  عظصر ال   .  اااا ا 
للفا.  الطشار    ل تأز از الطشر    د صر       إل را   راعان ال  لن  التللفا.إل  

هم عا ل باقتل ن  ت االا فيطا  هظهاظ وطا ر  علارن ع    ط عا    الازشرا التظ    
 اااظ ال  ااا   داز الطشااار     التاااالظ تاااداهر تباااليط ااا  الل ا ااال الط تلفاااا  اااظ تاااداهر از ااا

لقا ظ  أَااا  ع ا اال التااداهر راا  صاال  ا  اااع ااا  ا ز ظااظ ل.زشاارا التااظ باا الط اا ل 
 ااا ااا    عهاا و  ااظ  رالااا التظفهااذ.  اهاا  أَن  راعااان ال اا لن تلاارر أسساار  اا   اارن زتي

أزشرا التظ تاهر  هها عالن اللطل  ظ اإ  الارتطاا  ها أَثظاع التظفهذ ر  الذي أَلى ال  
لهاااا زباااب التاااظ اصااا اها   لال تهااااظ   التاااالظ  هااا ر  لاااا اأزشااارا  عهااا و أاااال

ااتطاليا    ل أزشرا اتطيا  اارى إذ أن  ا   ااتطاليا تظفهذ  لهظا زتي ا لتلك الاعالنظ
الاااذي رزيااا   ااا  تلقهااا  شااالكا  عظااا  الت رااايت ل ظااااع الشااالكاظ  أن قبااا ب  هااا لا    شااااسلَ 

الطشر   ر   ا ل القا   ا  اس(  تا  قا  أزشارا  لاسباا  راذل التا  قا  تشاهر الا  
ر   اا  الططكاا  ان قكاا ن لشاالكا أَسساا .الطللطااا  التااظ رااظ  ال  اا  ظالااتطالياااظ التللفااا(

  اا  الطتلااار  أن عطليااا الازتاااع تلاا ن  لاا   اا   بااار   تلاان اتاا  زهاقااا الطشاار  . 
الفللاظ لا تا اع اللطال  عا  ال  ا  اللاا ل ن  رظ ار الت ريت  ال   لا     الططك  أن 

 اااظ الط عااا   د  التاااداهر  اااظ الاز اااز  عااا ا تبااليطلااإلاااار   الظتي ااا رااا لي لباا ب أَ  
 اللطااا  الطهظ سااه   ااظ الازهااع الطلكاار للطشاار  ظ الط ا ل  ااع  اا ل رللااا لاا ى الالارن 

طلتطا ن علا  اليدتظ ل ر الطظرا  الضالا ظ  ا  رظاا  اظ التلا ال  اع عا ا التدسا  لل ايم   
 .     ض ب للطلال ا  تل  أسسر ل ا أزها تراعظ الاز را ا   ظ ال   
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 مشهجية البحث -0

 (مذكمة البحث 0-0)
التداهر  ا ظ عطليا التظفهذ     اسلاو رذ رتلازظ  لا الطشاريع    التداه      

أَنْ  لا الطشاريع ت ت ي عل  أزشرا سيطا  لاالطشاريع ر  ع ا الت ريت  ا  لا 
ااتطاليا التظفهذ   لضها ق تاع ال  إعالن التظفهذ زتي ا ل     عه و  از را ا   ظ 

ظ تالا  ا  الا تق رر  رذا    رن سه لي إل  صل   .أَا  اأزشرا التظ تترلب  لال ا
الا ر الذي قل ز الالارا   ظ ت قه   .زيالن التلاليف از از الطشر    ظ ثر تس

أرَ ا ها الطظش لن    الطشاريع الطظت اظ  زارا ل  ر ال ار الظفريا  ظ ازلرار ا تصال 
ال ل  و زها الطص ر الاساس لاست راع الظفت  لل ن عطليا ال فر تطر  ل ن  راال 

فهذ الطشر    ظ ال    ققه  تظ  ر   ا .را ااتطاليا أ   إعالن  لال اتلتط  عل  أزش
 الذي سه ثر  ظ التلاليف اللليا  ال    الللظ لذا لا      است  اا  دالطتف  علي

  ا  الطسل  للطشر   الذي ل اع ال ل ا الطظاسلا لت  ر  اأ تقظيا  علطيا   تلرن
 قبلم  ظ   تا الط  ل.

 (هجف البحث0-1) 
تظفهاااااااذ اااااااا ا ا أعطاااااااا عطلياااااااا افااااااار ال اااااااار  اسااااااات  اا  لااااااا إتهاااااا   ال راساااااااا       

الل سيكظ  الضلا ظ  ت  ر  أ ضل تقظيا لطلال اا أسالاو التاداهر  اظ  GERTأسل و
 عطليا تظفهذ الطشر    ت  ر  ال    ال زا لتظفهذ  ت  ر  ااتطاليا التظفهذ.

  GERTتقشية  -2

هاااااااا تبااااااات  ا  اااااااظ  را لاااااااا أز الشااااااالكا (  تلااااااا  إاااااااا ى التقظياااااااا   اااااااظ ت لهااااااال      
 ت راااااااااايت  ا  لااااااااااا الطشاااااااااااريع أ  اللطليااااااااااا  التااااااااااظ تتضااااااااااط    اااااااااا  أزشاااااااااارتها 

ذ قطكااااااا  أن قباااااات   أ ااااااااا إلارن الطشااااااااريع إ . ار اتهااااااا   ااااااال الشاااااار    اااااااظ تظفهااااااذرا
ااتطاااااالا   تلااااا لن  فيطاااااا راااااتم   ااااا ا تظفهاااااذ الازشااااارا  ااااا  عااااا  ها ا  تترلاااااب اعاااااالن 
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ط ياسااااااااه   ااتطاااااااااا ل اضااااااااطظ ت( GERTلكا  التظفهااااااااذ لااااااااذلك تلاااااااا ن  بااااااااارا  شاااااااا
( PERTالطباااااااااارظ   ااااااااا  التظفهاااااااااذ( لاااااااااذلك تتطهاااااااااز راااااااااذل التقظياااااااااا عااااااااا  التقظهتاااااااااه   

  C.P.M. دزهاااااااااااا تاااااااااااا ال ت لهااااااااااال الشاااااااااااالكا   لاشاااااااااااارن   اااااااااااظ صاااااااااااالب لراسااااااااااااا  )
الااتطااااااالا   تلااااااال  القصاااااا ر  ااااااظ الاساااااال  ه  البااااااا قه ظ  ضاااااا   عاااااا   اااااا رتها  ااااااظ 

علاااا  .  تلطاااال ] 9][1[ز يااااا   لقاااا نتضااااطه  أ زشاااارا  كااااررن  تترلااااب عطاااال ا ار 
تلاااااا   اااااا   اااااار   رظ سااااااا  رااااااظ.  ]4[ اااااال تلقهاااااا ا  أا قاااااات لهاااااال الطشاااااااريع الطلقاااااا ن  رري

ظ   اااااااظ ال  يقاااااااا إزهاااااااا تااااااا    ]6[زاطاااااااا  تبااااااات  ا عقااااااا  الطااااااا ا    الط رااااااااا اأ
أسسااااااااار  ااااااااا  ت صااااااااا  ا تااااااااا اع  ااااااااا  زارياااااااااا  الرسااااااااام ال ياااااااااازظ(  ال الاااااااااا الط لااااااااا ن 

(ل اااااااااارا ت لهاااااااااال PERT تقظيااااااااااا   W) لالااااااااااا الظقاااااااااال الطكااااااااااا   MGF)لللااااااااااز ا 
 شااااااسل الشااااالكا اللشااااا ا.يا  تقااااا رر الطااااا ن الز ظياااااا أزشااااارا الطشااااار  ظ  تلااااا  تقظياااااا 

اااااااااال تلاااااااااايم أت رااااااااايت  ا  لاااااااااا  بااااااااالقا  ااااااااا  ل فهااااااااا ن للطشااااااااااريع التاااااااااظ ت تااااااااااع 
 .] [11]5[ر احاأ
 

 (GERTمكهنات شبكة ) -3
ذ تلااااااا ن إ Active-on-Arrow (AOA(  ااااااا  زااااااا    GERTتلااااااا  شااااااالكا          

  رظ والتظ:9]  للطا (  اللق ظ   اأزشرا عل  اأسهم  تتادلن الشلكا     اأزشراظ 
 

 

 

 
 :Activesاولًا/ الأنذطة

 ( ز عان    اأزشرا رطا:GERTر ا   ظ شلكا       
 

 

 ( الأنذطة الحتسيةDeterministic Activities)  

اتطاااا تظفهااذرا قبااا ي  تطاااا الطشاار    اا  زها  أن اإ رااظ اأزشاارا التااظ لا قطكاا         
 ( ر اح ذلك.1 ال اا  الص يح(  الشكل 
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 ( :الأنذطة الاحتساليةProbability Activities) 

(ظالشكل 𝑷 < 𝟏 > 𝟎 رظ اأزشرا التظ قك ن ااتطاا تظفهذرا  ه  الصفر  ال اا  
 ( ر اح ذلك.0 
 

 

 

 

 

 

 [9]الطص ر/
 
 

( الت ايح  Loopل التظفهذ  هها   ذلك تلرظ شكل ال لقا سطا ر ا  رظاي أزشرا قلا
 (التظ :3 ظ الشكل  

 ( ر اح  الازشرا ال تطيا1شكل                    
  [9]الطص ر/

 
A 

0.2 

0.8 

B 

 ( ر اح  الازشرا الااتطاليا0شكل   
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 Nodesثانياً / العقج 
 اراع  عظ  ا تا    راذل اللقا  ز صالإ(عل  عق  الااا   عق  GERTت ت ي شلكا  

 عطلها اللق ن
 

 
 اا   اأزشاارا ال اراااا(  ا  ق ااب  ااظ الا اال ان رظفااذ زشااا ا   اااا 

 ل  اللق ن رظل ظ تظفهذرا. إ وا ا اأزشرا ال االا 
 

 
 ا  رظل ظ است  اا رذل اللق ن عظ  ا قك ن  ظ الا ل أن رظفذ زشا

لاااا  اللقاااا ن  تظفهااااذ زشااااا   إ اااا   ااااه  اأزشاااارا  ال االااااا(  ا   اااااا 
  اا   اارع  ظها(.

 

 
تبااات  ا راااذل اللقااا ن عظااا  ا راااتم تظفهاااذ اطياااع اأزشااارا ال االاااا 

  ال اراا لللق ن.
 

 

 

ن رظفااذ  اا  وا ااا  اأزشاارا أتباات  ا عظاا  ا رظل ااظ لظشااا   اااا  
    اللق ن .ال االا(  تظفهذ وا ا  اأزشرا ال اراا( 

 

 
تبت  ا رذل اللق ن عظ  ا ق ب تظفهذ  اظ الا ال زشاا   ااا   ا  
اأزشاارا ال اراااا  تظفهااذ  قاات زشااا   اااا   اا  اأزشاارا ال االااا 

 ال  اللق ن.

 

B 

C 

E 

D 

  [9]الطص ر/ لقا   ظ الشلكا( ر اح ال 3شكل  
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 :]3[( التظ1عل  ال   ا ر م 
 

 

 ]Parameters0[,]3 [ثالثاً / السعمسات   
      الtر  الفترن الز ظيا لتظفهذ الازشرا   ر  علارن ع   ت هر ( ا  الللفا :

 عش ا.ظ.
   ااتطاا تظفهذ ازشرا الطشر  .الااتطاا : 

 ( لحتخة السذخوعGERTطخيقة حداب) -4
 ت اا  اتطااا التظفهاذ( ل يازاا  الطشار   ال  ا  الطت  اع  تلاار   ا ل را اباو       

( عل  الطشر    رظ GERTال تر ه  شلكا  أرظاي ع ن ار ا  ق ب اتلاعها    
 سالتظ: 

 ا لا : تههئا ال يازا  
 ق ب  ت  هر ال يازا  الطتللقا  الطشر   الطرال تظفهذ. 

 ( GERTثازيا : رسم شلكا  
ل    رت  يازظ  ت  ر  الل  ا  إن الازشرا تت  ا إللش ا.يا  عظ  رسم الشلكا  ا

 الطظر يا  التظ تر ت  ه  الازشرا.
 

(ظ  لالا الظقل MGFق ال ز   الت زيع الااتطالظ   ال الا الط ل ن لللز ا  إثالسا : 
 للل زشا  𝑡(𝑗𝑖𝑊(الطكا    

  ااااا  تظفهااااذ أ ت  راااا    لاااا   ااااا تاااام تاااا  هر ال يازااااا   الازشاااارا الطتللقااااا  الطشاااار       
ق ب  لر ا ز   الت زيع الذي س   ق ضع لد وال زشرا  ااتطالا  تظفهذ اأزشرا اأ

زشا ظ  ذلك ع   ري  لالا  اللسا ا الااتطاليا  الااتطاا الشر ظ( للطت هر اللشا ا.ظ 
  لا  زفباد لت زياع باطح  ادن ق ضاع اسسار  ا  زشاا  ل تقرلا ظ  ي اس اع أسان  بتطرا  أ

( MGF تلا ن لالاا ت لا  اللاز ا   لظشا   ل را راتم ت  را   للطاتادل   الت زيع  لر ا ز
(  لالاا الظقال الطكاا    اسات  اا  لاللااا 1أي زشاا   اظ الطشار    اسات  اا الطلاللاا  

 GERT)( يهضح  دمج عقج السجخلات والسخخجات في شبكة )0ججول )
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. اه  ر ا  الل ر     ال ارا   لطلر اا زا   الت زياع للال زشاا  و رزاا   ] [12 ]5 [( 3 
Easy fit  اصاا.ظ  اظ ال رزاا   اا اارا  ال  للطيات  اا الااتلاا   اساSSPS   را 
 (. K-Sالطلر   الر ز  Kolmogorov-Smirnovااتلار 

 (.1وان الطت هر اللش ا.ظ  بتطرا   وطا  ظ  لاللا   اذإلللز ا  ن تل ن ال الا الط ل 
             M(t)=E( ) = f( ) d  1          ...)       ) 

 (.0( تل ن وطا  ظ الطلاللا  MGF  نفإذا وان الطت هر اللش ا.ظ  تقرلا  إ 
  0)                                       .... )M(t)=E( ) =  

P 
للل زشا     الازشرا  الطكا ئا ل  إق ال ال الا الط ل ن لللز ا  رتم اق ال لالا الظق

 سطا  ظ الطلاللا الاتيا:
*                                     ….(3) 

 إذ إن :
 لالا الظقل الطكا ئا للل زشا .: 

 .ااتطاا تظفهذ ول زشا  
 ال الا الط ل ن لللز ا للل زشا .: 

 

 
 (((t   ق ال لالا الظقل الطكا ئا للشلكاإا  : را ل
. للطبااار الاار.يس  ااظ jالاا  اللقاا ن  iل اارا ت  راا  لالااا الظقاال الطكااا    اا  اللقاا ن      

زهااااع الطشااار    ااتطالياااا لإالشااالكا  للاااظ ز صااال عااا   ريقهاااا علااا  ال  ااا  الطت  اااع 
(  رااذل القاعاا ن  هاار   ااظ عاااا 𝐌𝐚𝐬𝐨𝐧’𝐬 𝐑𝐮𝐥𝐞التظفهااذظ ق ااب اساات  اا  اعاا ن  

 .]13[]5[( 4 صي تها وطا  ظ  لاللا    1956
 

  4                     ......)(t) =                         
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 إذ إن 
 .jات  عق ن  iتتطسل لالا الظقل للطبار اأ ا ظ    عق ن : 

 ال لقا   ظ الطبار اأَ ا ظ. تطسل   
 ع ل الطبارا   الفرعيا  ظ الشلكا   

    ل الرسم للشلكا.: 
 

= 1-  LS +  LD -  LT +….,                 …(5) 
 ان إذ

 LS.ط   ال لقا  الفرلقا  ظ الشلكا   : 
 LD.ط   ال لقا  الطزل اا   : 
 LT :.ط   ال لقا  الس ثيا   

 
 

 ااتطاا التظفهذ للشلكا ا  / اباو  ت ست ال    الطت  ع  تلار    اا ب
 ل  ت  ر  لالا الظقل الطكا ئا للشلكا  ص رن عا ا رتم اباو  ت ست ال    الطت  اع 

  ظ  وطا رلظ:[5][10] ااتطاا التظفهذ  Var)  (   التلار  لتظفهذ  
 

 اباو ااتطاا التظفهذ  
 ( 6رتم اباو الااتطاا  الاعتطال عل   لاللا  

  =                                            
……(6)   

 اباو  ت ست ال    الطت  ع للتظفهذ  
( ز اا   ت ساات ال  اا  MGF اا  ااا ا اساات  اا   لاللااا ال الااا الط لاا ن لللااز ا 

( 6 ( وطااا  ااظ الطلاااللا t=0عظاا  M) أَاااذ الطشااتقا الا لاا  لل الااا   اهاا  رااتم
  7   )8) 
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  (8) 

    اباو التلارVar    
 

( اه  رتم MGF لاللا ال الا الط ل ن لللز ا  ق ال التلار  زبت  اإل را 
شتقا السازيا تر يع  رر ح  ظها الط M) ااذ الطشتقا الا ل  لل الا 

 (.9 وطا  ظ الطلاللا  (t=0(عظ  ا تل ن  Mلل الا 
Var =     – [     

 السشطق الزبابي-4
( 1965(  اظ عااا ,Lotfi Zadeh's رظ زاريا تم استشا ها  ا  اا ا اللاالم        

ال يازااااا  غهاااار الط واااا ن  تزياااال ال اااا ااز ال  يقااااا التااااظ  ااااالتها  تهااااتم  ااااظاهاااا  ازهااااا 
 تلاااا  ذا   .الرياااااايا  الل ساااايكيا  اااااالا  عاااا ا التدسهاااا   ااااظ عطليااااا ات اااااذ القاااارار

 رذل الظاريا تبت  ا  شكل  وا ا   الا  اللل ا التلظ ل ايا.است  اا  اسع تقريلا   ظ 
 شااااسل الظقااال  ال ر  اااا  س هااار لطلال اااا  شااااسل الشااالكا   اااظ   ااا   اللطلياااا    اااظ

زتطاااع التاا ري ظ لاا ا ا اللظصاار  ااظ   ط عااا  تلاار  وطااا تبااطح  الا .]7[ال رظا يكيااا 
ذ أن إ [0,1]  التااظ لهاا  اا ن   صاا رن  ااه  Membership function  الاا الازتطاااع 

الطظر  الضلا ظ ق ت ي عل  أر ااا االا يا  ت تلان راذل اأر ااا  الاعتطاال علا  لالاا 
ت ا  ع ن أز ا     ل اا الازتطاع   ظ رذا الل   س   رتم است  اا لالا  زتطاع وطاالا

 ..]3[الازتطاع الطسلسيا 
 

 Triangular Membership Functionدالة الانتساء السثمثية  -5
تل  اط  ل اا الازتطاع  اظ الطظرا  الضالا ظ   اظ راذل ال راساا ساهتم اساتلطاا       

 لا  ال ااا ح  ااظ ت  راا  الار اااا الضاالا يا. وطااا أزهااا البااهد  اا  رااذل ال الااا لطااا تطتاااز  اا
( قطسال  ال ا  الالزا  (a( إذ إن  ( للل ر م االا ظ a , b , cتفترا ث ثا ا  ل  

……(9) 
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 Lower Pound ظ)  b قطسال ال ا  ال سارظ )(Middle Pound   ظc  قطسال ال ا )
 .  تلتب صي تها والاتظ:]Upper Pound ]0)الاعل   

 

=  

 (التظ:4لت ايح لالا الازتطاع الطسلسيا وطا  ظ الشكل  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 ( لسجة السذخوعFuzzy GERTطخيقة حداب تقشية )-6

ااااذ  أ( الااتطالياااا التاااظ (GERTراااظ زفباااها شاالكا  Fuzzy GERTشاالكا       
لطاا  الااتطالياا  التااظ ت تا ي علا  ث ثااا أاازاع  اللقاا ظ الطللطاا  الضالا يا   اال الطل

(الااتطاليا رظ ذاتهاا  اظ الشالكا GERTسطا أن اللق ن  ظ شلكا    الفر    ال لقا (ظ
( التااااظ ت تاااا ي علاااا  ا ازااااب الطاااا ا    الط راااااا  (Fuzzy GERTالضاااالا يا 
لقاا ن ق ااب سساار  للااظ ت اارر الأ  أزشاارا قلااال تظفهااذرا  اارن أرااظ علااارن عاا     ال لقااا  

If  < a         

If a ≤  ≤ b  

       

If b ≤  ≤ c         

If c <   

(50......) 

 (TMF( ر اح لالا الازتطاع الطسلسيا 4شكل  
 لطص ر / ابب  ظه  الطظر  الضلا ظا

1 

a 
0 

b c 
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و لرريقاااا اباااا هاتلااا ن  شاااا  GERTزياااالن   ااا  ال لقااااظ  ااااااا ا الااا  ان تقظياااا 
( ر ااااااح ال لقاااااا 5 الشاااااكل  .عاااااالن الت ايااااادإ الطباااااار ال ااااارع الضااااالا ظ  اااااظ ابااااااو 

 .]8[ظ]0[الضلا يا
 
  

 

 
 

 

 
 

 ل را تلبيت اباو  الرريقا رظاي  رايا  رطا:
 ا يا ث ثيا.تطسهل أ  ا  اأزشرا  دع ال ال -1
 (.2,1زتطاع ال لقا   اأزشرا  ه  لراا الا -0
 

  (Fuzzy GERTخطهات تطبيق ) -7

 [ بأتباع الخطوات الاتية Fuzzy GERTيتم حساب تقنية   رإ    
8
] ,[

2
 [ 

 

 تل ن ال  اقا للطشر   وطا  ظ الطلاللا التيا: -1

 
 إذ إن

  ت ست     الظشا .: 
 ال    الا لظ للظشا . :

 

(اه  رتم إق الل    ا ا ت  ر  الظشا  Sاباو ال    اأ لظ للظشا    -0
لد ال    الضلا ظ للظشا   ع الااذ  الاعتلار  االبا   الذي ر ال إل  اللق ن  ضا 

 اأزشرا ال االا  ال اراا    اللق ن وطا  ظ الطلاللا التيا:
 

 
 

 إذ إن
……….(12) 

 

( يهضح الحمقة 4الذكل رقم )
 الزبابية
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 ال    الضلا ظ ل.زشرا. 
(  وطا  ظ 12 الاعتطال عل   لاللا   (اباو  ت ست ال    للظشا    -3 

 الت ايح التظ:
 

 
 

 زشارا ال االاا لللقا ن(ظاأاباو     الازتهاع  ااتطاا الازتطاع اأزشرا اأسل يا -4
(  ا  اا ا ابااو  ت سات ال  ا  13 لاللا  رتم اباو     الظهاقا الضلا ظ  ظإذ 

و ا با(  14الضلا ظ للظشا  البا    ضاا ا  لاد ال  ا  الضالا ظ للظشاا . ا اا  لاللاا 
ااتطااااا الازتطااااع  اااظ الشااالكا الضااالا يا.   اااظ االاااا  دااتطااااا زهاقاااا الظشاااا  رااا  زفبااا

(رااتم اباا ها  اا  اا ا أاااذ أس ار  يطااا ااتطااا  لت ااايح  ذلاك  اا  ااا ا 15 لاللاا 
 است  اا الطلاللا  التيا:

 
   

 
 

 إذ إن
 ال    الضلا ظ لظشا .:

     الظهاقا الضلا ظ لظشا .:
 ااتطاا ازتطاع الظشا . :

 

 اباو     تظفهذ الطشر  . -5
شااا  الا ا إلاا  اأاهاار ل اارا ا  لااا شاالكا  لاا  تقهاايم أزشاارا الشاالكا   اا  الظ      

 GERT   است  اا الطظر  الضلا ظ للطشر    ال ص ا عل    ا  استطااا الطشار  )

………(13) 

node 

i 

j 

k 

t 

r 

………(15)    
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الااذي راا  قبااا ي  ت ساات   اا  الظشااا  الظهااا.ظ  اأاهاارن(  ااظ شاالكا الطشاار   وطااا  ااظ 
 الطلاللا التيا:

 
 

رااا الازتطااع لطبات ى ق اال لإ( راتم 5ق ال ال    الظها.ظ الضلا ظ  ظ ارا ن  إ. ل  6
 تيا.( ال17(  است  اا  لاللا 0,1( ل يم   تلفا تترا ح αالط ا رن  

= 

[ 

 
 ومشاقذة نتائجها GERT)نتائج تقشية) -7
 تضط  ع ن ار ا   رظ والاتظ:رن تر ه  رذل التقظيا إ

 ا لا :ا ت ههز ال يازا 
لقااا  ااظ  شاار   افاار ال ااار الظفريااا  اا  شااروا ال فاار  قاا  تاام تاا  هر  ال يازااا  الطتل   

( ر ااه  اأزشاارا    اا  أي زشااا ظ  ي اااح الل  ااا  الطظر يااا 0اللرا يااا  ااا  ا ر اام  
   هظهطاظ  ااتطاا التظفهذ.

 GERT(ر اح  للطا  شلكا 0ا  ا 
ال   /  الطبار الر ز الازشرا

 الباعا 
 الااتطاا

 A 1-2 042 - 362 1.22 تههئا  اع ن ال رع.
 B 2-3 5 - 9 1.22 است ا الطل ا   ال فر    الشروا الط هزن.

 C 3-4 7 - 10 1.22     الطل ا  ال فر.
 D 4-2 0 - 5 2.93 راا  الطل ا  ال  الشروا الط هزن.إ

 E 4-5 62 -- 82 1.22 زصب ال رع.
 F 5-6 3- 5 1.22     اعط ن ال فر.

 G 6-7 8 - 10 1.22 تههئا س ا.ل ال فر   ال الره (.
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ا   ريطا سطك 32(  لط  1 رالا ال فر 
 سم.06

H 
7-8 12 - 15 1.22 

ا   ريطا 522( لط 0 رالا ال فر  
 سم.17.5سطك

I 
7-9 115 -105 1.22 

 J 7-10 035 -045 1.22 سم.9ا   ريطا سطك1222( لط 3 رالا ال فر 
ا   ريطا سطك 0222( لط  4 رالا ال فر 

 سم.7
K 

7-11 475 - 485 1.22 

 L 8-12 15 - 04 1.22 (.1اززاا  رازا 
 M 9-13 15 - 04 1.22 (.0اززاا  رازا  

 N 10-10 0 - 4 2.85 سم  تضررن.9است  اا  ريطا ذا  سطك
 O 11-11 4 -7 2.98 سم  تضررن.7است  اا  ريطا ذا  سطك

 P 12-16 3 - 5 1.22 ش   ازع الازف ار.
 Q 13-16 2.5 - 0 1.22  ار .( اي ا9است  اا راا ا م  

 R 10-14 15 - 04 1.22 (.3ززاا  رازا  إ
 S 11-15 52 -70 1.22 تظايف ال ئر.

 T 14-16 2.5 - 0 1.22 ( اي ا ار .7است  اا راا ا م  
 U 15-16 55 - 75 1.22 ززاا ازا هب الازتاع.إ

 V 16-17 5 - 7 1.22 ش رن عه  الطي ل.
 W 17-18 12 - 14 1.22 الازتاع(.س زار تسقهب الازا هب 

 X 18-19 8 - 12 1.22 افرن ال رق افرن( 
 

 المصذر/ سجلات شركة الحفر العراقية
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 GERT)ثانياً/ رسم شبكة)
 آنحا (  السحكهر0أشكال العقج في ججول)فقج تم رسم الذبكة عمى وفق 
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(  ل اا الظقل الطكا    MGFلطاتد  ل اا الط ل ن لللز ا  ثالسا : ت  ل ز   الت زيع   ل
)𝑡(𝑗𝑖𝑊  للل زشا  

 (اق اااال الااا  اا الط لااا ن لللاااز ا لتر يقهاااا علااا   يازاااا 1سااا   زبااات  ا  لاللاااا ر ااام  
( اق اااال لالاااا الظقااال الطكاااا   للااال زشاااا  اهااا  تااام 3الطشااار     اسااات  اا  لاللاااا ر ااام 

 ( ر اح ذلك:3زيع ول زشا ظ  ال   ا  لت  ر  ز   ت   SSPSاست  اا  رزا   
 لكل نذاط     t)( ودالة ))MGF( يهضح نهع التهزيع ودالة )2ججول )

  MGF(t) ((t التوزيع الاحتمال المسار الانشطت

A 1-2 1011 

Normal 

222=mean 

Variance  

=45.31 

 * 

B 2-3 1011 

Normal 

6.8=mean 

Variance  

=1.54 

 * 

C 3-4 1025 

Normal 

 9.8 =mean 

Variance  

=2.34 

 * 

D 4-2 1023 

Normal 

73.=mean 

Variance  

=1 . 79 

 * 

E 4-5 1011 

Normal 

  71.9=mean 

Variance  

=33.41 

 * 

F 5-6 1011 

Normal 

4=mean 

Variance  

=0.46 

 

* 

G 6-7 1011 

Normal 

10.4=mean 

Variance  

=1.28 

 * 

H 7-8 1011 

Normal 

1202=mean 

Variance  

=2.96 

 * 
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I 7-9 1011 

Normal 

120.6=mean 

Variance  

=7.34 

 * 

J 7-10 1011 

Normal 

240.7=mean 

Variance  

=7.89 

 * 

K 7-11 1011 

Normal 

480.5=

mean 

 

Variance  

=7.78 

 * 

L 8-12 1011 

Normal 

20=mean 

Variance  

=10.96 

 * 

M 9-13 1011 

Normal 

20.4=mean 

 

Variance  

=9.49 

 * 

N 10-10 10.5 

Normal 

 3=mean 

 

Variance  = 

0.42 

 * 

O 

 
11-11 102. 

Normal 

5.8=mean 

Variance  

=1.12 

 * 

P 12-16 1011 

Normal 

4=mean 

Variance  = 

0.48 

 

* 

Q 13-16 1011 
Exponential 

 1.22=mean 1/1 − ∗ 𝑡 
1/1 − ∗ 𝑡 

* 

R 10-14 1011 

Normal 

20.4=mean 

Variance  

=14.44 

 * 

S 11-15 1011 
Normal 

65.5 =mean  * 
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Variance  = 

25.20 

T 14-16 1011 
Exponential 

1.22 =mean 
1/1 − ∗ 𝑡 

1/1 − ∗ 𝑡 
* 

U 15-16 1011 

Normal 

68.7  =

mean 

Variance  = 

32.26 

 * 

V 16-17 1011 

Normal 

6  =mean 

Variance  = 

0.49 

 

* 

W 17-18 1011 

Normal 

12.3=mean 

Variance  

=1.85 

 * 

X 18-19 1011 

Normal 

2 =mean 

Variance  = 

0.44 

 

* 

 

 الطص ر/ اع ال اللااسا
 

 ( الطكا ئا للشلكا  𝒋𝒊𝑬𝑾)𝒕(را لا : اباو لالا الظقل   
سطااا Masonللااظ رااتم اباااو لالااا الظقاال الطكا ئااا ق ااب اساات  اا   اعاا ن  اساا ن(     

ق اااااال إرا   ااااااا ا   ر.يبااااايا (  ل ااااارا ن الشااااالكا تطتلاااااك  بااااااإ( إذ 4 اااااظ  لاللاااااا ر ااااام  

 ( ق ب اتلا  ال ر ا  التيا: 𝑾𝑬𝒊𝒋(𝒕)لالا 

 :)𝚫ت  ر  ال لقا   ظ الشلكا ل را اباو   -1
 

ل ااارا ابااااو   ااا  ال لقاااا  الط اااا لن  اااظ شااالكا الطشااار   سااا   زبااات  ا  لاللاااا 
 ( ر اح ذلك:4(  ا  ا ر م  5ر م 
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 ( عجد الحمقات في شبكة السذخوع3ججول)
 (لالا   ع ل ال لقا   لقا ال

3 - 4 -2 L1  LS W2W3W4 
12-12 L2 W14 
11-11 L3 W15 

3 - 4 -2   &12- 
12  

L1L2 LD W2W3W4W14 

3 - 4 -2  &11 - 
11 

L1L3 W2W3W4W15 

12- 12   &11 - 
11 

L2L3 W14 W15 

3 - 4 -2 &12 – 
12 &11- 11 

L1L2L3 LT W2W3W4W14 
W15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطص ر / اع ال اللااسا
 ( للطبار الر.يس𝑟𝜔   )𝑟Δق ال لالا الظقل إ -0

. 

أن لالا الظقل لد   ( 19( ات  اللق ن 1  أ  اللق ن  ن الطبار الر.يس  ظ الشلكا رإ      
 ) .(t (رظ 

ا تضاام ن الشاالكأا  طاا،   ر.يس  ااظ الشاالكا قضاام  بااارا   رعيااان الطبااار الااأسطااا       
ق اال لالاا الظقال  للطباار الار.يس(  ذلاك إ بارا   رعيا  اأ ضل ااتزاا الشلكا ليباهل 
  لااااا  ذلاااااك زبااااات  ا   اعااااا   اساااااا ن  . ت ز.اااااا الطباااااار الااااار.يس الااااا   باااااارا   رعيااااااا

𝑀𝑎𝑠𝑜𝑛’𝑠    اق ال لالا الظقال الطكاا )𝑊𝐸𝑖𝑗(𝑡) للشالكا  ا  اا ا اسات  اا  لاللاا )
  لااسا  ت ز.ا الطبار الر.يس ال   بارا   رعيا وطا رلظ:(اه   ا   ال4ر م  
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 :الطبار الا ا الفرعظ   (𝑾𝑳𝟏(𝒕) 
 

 

 

 

 

𝑾𝑳𝟏(𝒕) = W1*W2*W3*W5*W6*W7 
 :الطبار السازظ الفرعظ 𝑾𝑳2(𝒕))) 

 

 

 

 

𝑾𝑳2(𝒕) = W8*W12*W16 
 :الطبار السال  الفرعظ 𝑾𝑳3(𝒕) 

 
 

 
 
 

𝑾𝑳3(𝒕) = W9*W13*W17 
 :الطبار الرا ع الفرعظ WL4(t) ))  

 

 
 
 

𝑾𝑳4(𝒕) = W10*W18*W20 
 

 :الطبار ال ا س الفرعظWL5 (t)) ) 
 

 
 

𝑾𝑳5(𝒕) = W11*W19*W21 

1 2 5 3 4 7 6 

W

1 
W2 W

7 
W

6 
W

5 
W

3 

7 12 8 

W12 W

8 
W16 

7 13 9  

W

9 

W13 W17 

7 14 11 

W19 W21 W11 

15 11 7 

W10 W18 W20 

16 

 

 16 

 
16 

16 
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 :الطبار البالس الفرعظWL6(t)) ) 
 

 

 

WL6(t) = W22 * W23 * W24 
 ( رظ:  عليا  إن لالا الظقل للطبار الر.يس 

 W1_19(t) = WL1(t)* WL2(t)*WL3(t)*WL4(t)*WL5(t)*WL6(t) 
(W1.W2.W3.W5.W6.W7)(W8.W12.W16)(W9.W13.W17)(W10.
W18.W20) (W11.W19.W21)(W22.W23.W24) 
  

 (Δr=1 اا ن  ان   ا يا   القا أا أن رظاي  بارا   رعيا   اا ا    ط
 

 

 تلار  ااتطاا التظفهذ( للشلكا الطشر     ت ست ال   اا با : اباو 
 ااتطاا التظفهذ اه  تام اباا هم  اسات  اا   ل را اباو  ت ست ال     تلار       

 .MATLAB2020ا ارز يا  ظ ل ا ال ر  ا 
 (.6م   اق ال  يطا ااتطاا الاز از الطشر      ا ا  است  اا  لاللا ر  -

 

PE1_19 =  1 
 

للطشر     ظبلا  PE1_19(t)ز از الطبار الر.يس إ رظ تشهر ال  ااتطاا 
 %(.1 ق  لا 

 

ز از الطشر       ا ا است  اا إثم اللطل عل  اباو  ال    الطت  ع   تلار ( 
 ( تل ن الظتا.  والتظ:9(   8 لاللا  التفاال  ظ  لاللا ر م  

tE1_19 =      = 1540 
 
 

17 18 19 end 

W24 W2

2 

W23 
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( ساعا تطسل ال    الطت  ع لتظفهذ  شر   افر الا ار الظفريا  عظ  1542اه  ان  
( ر  ا  عظ  ااتطاا از از  با يا 62 قارزا رذا ال     اأقاا  ظ  ل قلالا   

 %(1ا 
 

 Var1_19 =     -  [    192.94 
 قشهر ال  الاات    التلار   ه  ال    الطت  ع      الاز از الفللظ للطشر  .

 الزبابية (GERT)تطبيق تقشية  -8
   ا اارن الط تصااه   ااظ  الاعتطااال علاا  الباا   تاام تضاا هب ال يازااا  لهااذل التقظيااا  قاا 

( ر اااح  للطااا  5(  ال اا  ا ر اام   ااظ رااذا الط اااا افر ال ااار الظفريااا رااذا الط اااا
 ( الضلا يا للطشر  .GERTشلكا  

 ( الضلا يا للطشر  GERT( ر اح  للطا  شلكا  5ا  ا  

 وصف الشذاط الشذاط
الخقم الزبابي 

 الاحتسال (لمهقت)

A .0 (240,288,360) تهيئة قاعجة البخج 
B  استلام السعجات  الححخ من الذخكة

 0 (5,7,8) السجهدة.

C .0 (7,9,10) فحص السعجات الححخ 
D 0 (2,3,4) رجاع السعجات الى الذخكة السجهدة.إ 
E .0 (60,70,72) نرب البخج 
F .0 (3,4,4.5) فحص اعسجة الححخ 
G .)0 (8,9,10) تهيئة سهائل الححخ)مهاد الطين 
H (بعسق 0مخحمة الححخ )م ببخيسة 21

 (10,12,15) سم.15سسك 
0 

I م ببخيسة 411(بعسق1ة الححخ )مخحم
 0 (115,120,123) سم.06.4سسك

J (بعسق2مخحمة الححخ)م ببخيسة 0111
 0 (235,240,243) سم.8سسك
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K (بعسق 3مخحمة الححخ)م ببخيسة 1111
 0 (475,480,482) سم.6سسك 

L 0 (15,20,24) (.0ندال بطانة)إ 
M 0 (15,20,20) (.1ندال بطانة )إ 
N 0.85 (2,3,3.5) سم متزخرة.8ت سسكاستبجال بخيسة ذا 
O 0.95 (4,5,6) سم متزخرة.6استبجال بخيسة ذات سسك 
P .0 (5,5,5) شج مانع الانحجار 
Q ( جيجابايت.8تبجيل رام حجم) (0.5,1,1.5) 0 
R 0 (20,20,20) (.2ندال بطانة )إ 
S .0 (50,60,65) تشظيف البئخ 
T ( جيجابايت.6تبجيل رام حجم ) (0.5,1,1.5) 0 
U 0 55,65,72)) ندال انابيب الانتاج.إ 
V .0 (6,6,6) شجخة عيج السيلاد 
W .)0 (10,11,12) سهنار)تثقيب الانابيب الانتاج 
X  )0 (8,9,9) ححخة الحخق)جحخة 

 

 السرجر / سجلات الذخكة
 الزبابية GERT)( يبين حمقات السذخوع في شبكة )5ججول)

 الحمقة 
() 

طة انذ
 الحمقة

الحمقات 
الجاخمية

 (
) 

قيسة الهقت 
 لشذاط

  ( 

مجسهع القيسة بجون 
 حمقات داخمية

مجسهع القيسة 
مع حمقات 

 داخمية

 متهسط الهقت لمحمقة

 

 

 

 

 

 

0 B-C-
D 

- (12,16,18) (12,16,1
8 

0 - - (12,16,
18) 

0 

1 N - (2,3,3.5) (2,3,3.5 0.85 - - (2,3,3.5
) 

0.85 

2 O - (4,5,6) (4,5,6) 0.95 - - (4,5,6) 0.95 
 الطص ر / اع ال اللااسا

 
 



  2022   آرار(  15مجلة الاقتصادي الخليجي................................................... العذد  )

   053 

 
 (الزبابية GERT( يهضح تقييم  ووقت السدار لمعقج  باستخجام )6ججول )

 المسار

 للعقدة
 الانشطت

الانشطت الداخلت الى    

 العقدة

الوقج الاولي 

 للنشاط 

الحلقت الداخلت 

 متوسط  وقج الانشطت للعقدة

 

 

L 
 

 

 

 1 (0,0,0) - - (0,0,0) - - - البدايت

1-2 A (240,288,360) 1 (240,288,360) - - (240,288,360) 1 

2-3 
B (245,295,368) 1 (245,295,368) - - (245,295,368) 1 

3-4 
C (252,304,378) 1 (252,304,378) - - (252,304,378) 1 

4-2 
D (254,307,382) 0.95 

(254,307,382) 1 1 (254,307,382) 0.9 

4-5 
E (312,374,450) 1 (312,374,450) - - (312,374,450) 1 

5-6 
F ((315,378,454.5 1 ((315,378,454.5 - - ((315,378,454.5 1 

6-7 
G (323,387,464.5) 1 (323,387,464.5) - - (323,387,464.5) 1 

7-8 
H (333,399,479.5) 1 (333,399,479.5) - - (333,399,479.5) 1 

7-9 I ((438,507,587.5 1 ((438,507,587.5 - - ((438,507,587.5 1 

7-10 J (558,627,707.5) 1 (558,627,707.5) - - (558,627,709.5) 1 

7-11 
K ((798,867,946.5 1 ((798,867,946.5 - - ((798,867,946.5 1 

8-12 
L (348,419,503.5) 1 (348,419,503.5) - - (348,419,503.5) 1 

9-13 M (453,527,607.5) 1 (453,527,607.5) - - (453,527,607.5) 1 

10-10 

N (560,630,711) 

0.85 

(560,630,711) 2 0.85 (560,630,713) 

0.85 

11-11 

O ((802,872,952.5 

0.95 

((802,872,952.5 3 0.95 ((802,872,952.5 

0.95 

10-14 R (580,650,731) 1 (580,650,731) - - (580,650,733) 1 

11-15 
S (852,932,1017.5

) 

1 (852,932,1017.5) - - (852,932,1017.5) 1 

12-16 

13-16 

14-16 

15-16 
V 

P 

Q 

T 

U 

(353,424,508.5) 

(453.5,528,609) 

(580.5,651,732.5) 

(907,997,1089.5) 
 

1 

1 

1 

1 

 

 

((579.5,656,740.9 

- - 

((579.5,656,741.4 

1 

 
 

16-17 

17-18 
W (589.5,667,753.4) 1 (589.5,667,752.9) - - (589.5,667,752.9) 1 

18-19 

(end) 

X (597.5,676,763.4) 1 (597.5,676,761.9) - - (597.5,676,761.9) 1 

 

 الطص ر / اع ال اللااسا
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    زهاقا الطشر   سايك ن أَقضاا  االا يا   فإن الا يا  سلسياظ   طا أن  للطا ال     

 سلسيااا .   لاا  تقهاايم اأزشاارا  اا  ال  اقااا اتاا  الظهاقااا  الاعتطااال علاا  اأزشاارا ال االااا 

( سااعا 761.9ن  إال ص ا علا  ر ام االا ظ  سلساظ. إذ  ال اراا    اللق ن  ق  تم 

قطساال ال ااا   ( ساااعا597.5( ساااعا قطساال ال اا  ال ساارظ  676علاا ظ  قطساال ال اا  اأ

 األز   عليد ستل ن لالا الازتطاع  الشكل التظ:

 

T(x)=     

 

 

 ل را سه لا التلا ل  ع الر م الضلا ظ الطسلسظ ق ب ت  يلد إل  ع ل صا يح      

  ذلك    ا ا أ اذ ال ست ال با ظ لل يم الضلا يا لللق ن الظها.يا  وطا   اح أَلزال:

 باب  (   التالظ  ان  تارن ازتهااع الطشار   678.47 =3 / (597.5+676+761.9

 ( ساعا.678.47( ر  FGERTتقظيا  

( وطبت ى   ا رن اعراع     االا ظ  عظ  است  اا لراا  ازتطاع   تلفا       

 ( ر اح ذلك:8(  ال   ا  17اسسر  ا عيا للطشر      ا ا است  اا  لاللا ر م  

 

676 ≤  ≤ 761.9 

 ≤  76102  

597.5 ≤   ≤ 676 
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 (ت الانتساء)دتهيات درجا( م7ججول)

 الطص ر / اع ال اللااسا       
 

ال ص ا عل      الا ظ أَسسر  ا عيا عظ   بت ى  البا   ز اظ  ظ ال   ا      
( قطساال ال اا  718.94( قطساال ال اا  الالزاا    636.75ذ أن  إ(   ااا رن 

( ل  ااا  الضااالا ظ. أَ اااا  ااايم  اأعلااا    التاااالظ تلرهظاااا  ااا ن ز ظياااا أسسااار ل اااا لتقااا رر ا
 الاارى  تطسل  بت يا  الط ا رن اللله ن  القريلا لل    الطشر  .

 
 
 
 
 
 

 ال   الاعل   ال   الالز     يم 
0.10 605.35 754.29 
0.20 613.2 744.7 
0.30 621.05 736.11 
0.40 628.9 707.53 
0.50 636.75 718.94 
0.60 644.6 710.35 
0.70 652.45 701.76 
2.82 660.3 693.19 
0.90 668.15 684.59 



 الكلاسيكية والضبابية في جذولة المشاريع( GERTاستعمال التقنية الشبكية )       

  967 

 الاستشتاجات
 التظ: التظ ت صل  الهها ال راسا تتل   ن    أ رز الاستظتااا  إ
ن لار إ( الل سيكيا  الضلا يا  ا  التقظياا  الطترا رن  اظ GERT   تقظيا   ل  ولق. 1

الطشااريع  ااا  لتهاظ   اا  ااا ا اساات  اا التقظيااا  الل ساايكيا  الضاالا يا تاام تقاا رر 
  ااااا  ال  اااا  الطت  ااااع از اااااز عطليااااا افاااار ال ااااار الظفريااااا عاااا   رياااا  اباااااو أ

ااتطاليااا  ااع  راعااان اأزشاارا التااظ رترلااب تلاارار  أااأزشاارا ساا اع أسازاا  اتطيااا 
 تظفهذرا.

هاا  تبااليم  ااظ  لال ااا اااالا  عاا ا التدساا   ت  أ  ااا  ااالا يا تباااع  ن استتتخذا  إ. 2
 ا است  اا ا  لا   ظيا عل  أساس االا ع ا التدس  اسالطشر   ال  أص ا دظ    
لاع الااهاازن  الطلاا ا  أرا    تلفااا لاا ى اللااا له    باات ى  ذلااك زتي ااا  ااا ل ا اا

الا  رااا  صا ا  ذلك س   تباع  الالارن عل  ات اذ  رارا  اسسر ل اا  ها   ال  
  طهل.الل

ضاال  اا  التقظيااا  لاا  ا قن اساات  اا التقظيااا  الضاالا يا ألاا اظ  اا  ااا ا التر هاا  0 3
تداذ  الاعتلار الل ا ل التظ ت ثر  ظ الطشر    ط  ا ا الظتا.   الل سيكيا أزها

الل ساااااايكيا  GERTز اااااااظ ان   اااااا  ااز اااااااز الطت  ااااااع عظاااااا  اساااااات  اا تقظيااااااا 
(  هاتم ال صا ا علا  FUZZY GERT(سااعاظ  عظا  اسات  اا تقظياا  1542را  

لز  ل ز از (ال   اأ597.5(اه  قل  597.5,676,761.9ر م الا ظ  سلسظ 
ز ااااز إعلااا  ل  ااا  هااا  ال ااا  اأ ( 761.9( قلااا  ال ااا  ال سااارظ ظا اااا 676 هظطاااا 

ن رظاااي  ر ااا   اااا ا   ااه  اساات  اا التقظيااا  الل ساايكيا أ  ااذلك ز اااظ  .الطشاار  
  الضلا يا.
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 التوصياث

 

  ل ال  ع  ظ تظفهذ أي  شر   لا    ا  اسات  اا التقظياا  الللطياا ل ارا الت رايت  .1

 ال   لااا   تا لااا الطشاار  ظ  ي ااب لراسااا الطت هاارا  الاساساايا للطشاار    اا    اال 

 الارن  لاسيطا  ت هر الللفا  ال   .ا

 زياااالن التروهاااز  الطتا لاااا  الارتطااااا  اااظ اأزشااارا التاااظ تاهااار  ههاااا زبااالا ااتطالياااا .0

شر   اعالن اللطل  ظ تظفهذرا ل را تقلهل      لال تها   التالظ تقلهل     الط

اأاهزن  الطل ا   ظ االا تلرا أاا را الا  اللرال  الااطالظظ ت  هر ال  ا.ل   

ز ااز إل ن تاداهر لهاتم  ا  أ  الت  ن  تههئاا الطا ال اأ لياا الطتللقاا  اظ الطشار   

 اللطل  د ص  سرعا  طكظا.

 WINلارن الطشاااريع  الاسااتفالن  اا  ال  ارز يااا  ال ر  يااا   رزااا   إ ق ااب علاا  .3

QSB  ت ظاااب التاااداهر  اااظ تباااليم عااا ال اااا ا ا ز ظياااا   تا لاااا ساااهر اللطااال لإ اااظ

 الشروا. ال    الط  ل     الطشر  
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 السرادر العخبية

(."الاسااال و اللطاااظ  اااظ ت رااايت الطشااار عا ". 0220الصاااهر ظظ ب ع ااا  الفتااااح  .1
 الارلن. –الا ل ظ لار صفاع للظشر  الت زيعظ عطان  الرللا

(."تلا ل اسال  ظ ت لهال  اار   ال يازاا   عطلياا  0215 اررظ أاط  رشاا ب  .0
الت لهال الهر اظ الطضا ب ل يااس  تقا يم وفااعن ألاع ولياا  اا لاا اللصارن"ظ رساالا 

 اا لا اللصرن. - اابتهرظ  بم الااصاع/ وليا الالارن  الا تصال
-ARFIMA&FUZZY(."اساااتلطاا زطااااذع 0201  اللهظ زيظاااب ساااا ظ قاساااه  الل ااا .3

ARFIMA  ااظ التظ اا   ااع تر هاا  عطلااظ". رسااالا  اابااتهرظ  باام الااصاااع /سليااا 
 الالارن  الا تصال / اا لا اللصرن.

(. "ا  لاا الطشار    اظ  ال عا ا التدسا   اساتلطاا 0202بظ ارظاس ص ح ال ر   .4
".رسااااااااااالا  اابااااااااااتهرظ اا لااااااااااا GM(1,1)  التظ اااااااااا  الر ااااااااااالي GERTاساااااااااال  ظ 

    ال/الالارن الصظاعيا.
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