الجدولة الزمنية المتقدمة
مقدمة
م. ----------
الزمن هو أثمن مورد في أي مشروع هندسي، والجدولة الزمنية ليست مجرد رسم أشرطة زمنية، بل هي علم إدارة التقدم والموارد والتكاليف المرتبطة بالزمن. تقدم هذه الدورة منهجية شاملة لبناء وإدارة الجدول الزمني للمشاريع الهندسية، بدءاً من تقنيات رسم الشبكات (PERT، CPM، PDM)، مروراً باستخدام أقوى برمجيات الجدولة (بريمافيرا P6 ومايكروسوفت بروجكت)، وصولاً إلى تحليل الأداء باستخدام طريقة القيمة المكتسبة (Earned Value Management – EVM) للتنبؤ بالوقت الفعلي للإنجاز والتكلفة. ستعتمد الدورة على حالة عملية واحدة (مشروع إنشائي متوسط) يتم جدولته وتحليله على كل من البرنامجين.
أهداف الدورة
سيتمكن المشاركون في نهاية الدورة من:
· فهم الفرق بين أنواع الجداول الزمنية (جدول ملخص، جدول تنفيذي، جدول موارد).
· إنشاء شبكة علاقات منطقية (Logical Network) باستخدام أنشطة المشروع.
· تطبيق طرق حساب المسار الحرج (CPM) يدوياً وبالبرمجيات.
· استخدام تقنية PERT (تقدير ثلاثي للزمن) للتعامل مع عدم اليقين.
· إعداد جدول زمني احترافي في Primavera P6  إنشاء الأنشطة، المدد، العلاقات، التقويمات، المسار الحرج، تخصيص الموارد
· إعداد جدول زمني احترافي في Microsoft Project  نفس المخرجات مع التركيز على الاختلافات بين البرنامجين
· تخصيص الموارد (عمال، معدات، مواد) للأنشطة وتحليل التحميل الزائد (Resource Leveling).
· تحديث الجدول الزمني بنسبة الإنجاز الفعلية ورصد التأخيرات.
· تطبيق طريقة القيمة المكتسبة (EVM) لقياس أداء المشروع مؤشرات: PV، EV، AC، SV، CV، SPI، CPI
· التنبؤ بالوقت والتكلفة عند الانتهاء EAC، ETC
· إعداد تقارير الإدارة (تقارير التقدم، تقارير التأخير، تقارير القيمة المكتسبة).
الفئات المستهدفة
· مسؤولو التخطيط والجدولة (Planning Engineers) في شركات المقاولات والاستشارات.
· مديرو المشاريع الهندسية.
· مهندسو المواقع الراغبون في الانتقال إلى إدارة المشاريع.
· مهندسو التكاليف الذين يحتاجون ربط الجدولة بالصرف.
· أي شخص يعمل في برامج إدارة المشاريع ويريد احتراف الجدولة وتحليل الأداء.


منهجية التدريب
تدريب عملي قائم على مشروع حالة واحد يتم إنجازه خطوة بخطوة. يبدأ المشاركون بتحديد قائمة الأنشطة (WBS) يدوياً، ثم يرسمون الشبكة على الورق، ثم ينتقلون إلى برنامج بريمافيرا P6 لإنشاء الجدول الأساسي، ثم مايكروسوفت بروجكت لنفس المشروع، ثم يعطي الكورس تركيزاً خاصاً على EVM باستخدام جداول إكسيل مرفقة. يتم توفير ملفات تمارين جاهزة لكل جلسة. في نهاية الدورة، يكون المشارك قادراً على إنشاء جدول زمني متكامل ومتابعته وتحليل تأخيراته بأي من البرنامجين.
محتوى البرنامج
1. مفاهيم أساسية في الجدولة الزمنية
· تعريف النشاط (Activity) وأنواعه (مادي، زمني، هامشي).
· هيكل تقسيم العمل (WBS) وأهميته للجدولة.
· أنواع العلاقات المنطقية (FS, SS, FF, SF) والفروقات الزمنية (Lag/Lead).
· مفهوم المسار الحرج (Critical Path) والطفو (Float).
2. طرق الجدولة اليدوية والتقديرية
· طريقة PERT ثلاثة تقديرات: متفائل، محتمل، متشائم.
· طريقة CPM المسار الحرج بطريقة forward/backward pass
· تمرين يدوي كامل على مشروع صغير (شبكة – حساب المسار الحرج – تحديد المدة).
3. الجدولة باستخدام Primavera P6
· إنشاء مشروع جديد، تقويمات العمل (5 أيام، 6 أيام، ورديات).
· إدخال WBS والأنشطة والمدد والعلاقات.
· حساب المسار الحرج وعرضه.
· تخصيص الموارد (الموارد البشرية، المعدات، المواد) وتحليل التحميل الزائد (Leveling).
· تعيين القيود (Constraints) وأنواعها.
· حفظ خط الأساس (Baseline).
· تحديث النسبة المئوية للإنجاز الفعلية Physical % Complete أو Duration % Complete
· إنتاج تقارير تقرير الأنشطة المتأخرة، تقرير Gantt، تقرير المسار الحرج
4. الجدولة باستخدام Microsoft Project
· الاختلافات الرئيسية بين MS Project و Primavera Auto-scheduling، أنواع القيود، التعامل مع الموارد
· إدخال نفس مشروع الحالة في MS Project.
· إدارة التقويمات والموارد.
· تتبع التقدم باستخدام خط الأساس.
· تصدير الجداول إلى إكسيل وتقارير PDF.
5. طريقة القيمة المكتسبة (Earned Value Management – EVM)
· مفاهيم EVM الأساسية:
· القيمة المخطط لها (PV – Planned Value).
· القيمة المكتسبة (EV – Earned Value).
· التكلفة الفعلية (AC – Actual Cost).
· مؤشرات الأداء:
· فرق الجدول الزمني (SV = EV – PV).
· فرق التكلفة (CV = EV – AC).
· مؤشر أداء الجدول (SPI = EV/PV).
· مؤشر أداء التكلفة (CPI = EV/AC).
· التنبؤات:
· التكلفة التقديرية عند الانتهاء (EAC = BAC/CPI 
· المدة التقديرية عند الانتهاء (EAC(t) = Plan Duration / SPI).
· مؤشر الأداء المطلوب للإكمال (TCPI).
· تطبيق EVM على مشروع الحالة باستخدام إكسيل وربطه مع مخرجات برامج الجدولة.
6. حالات واقعية شائعة
· كيفية التعامل مع التأخيرات غير المبررة (تحديث الجدول لتعكس الواقع).
· تحليل التأثير التراكمي (Cumulative Impact) للتغييرات المتعددة.
· استخدام الجدولة الزمنية في المطالبات (Claims).
· مقارنة بين تحديث الجدول بطريقة "الوقعة الفعلية" وطريقة "إعادة الحساب بالكامل".
مخرجات الدورة العملية
· ملف مشروع في Primavera P6 (باسم المشروع المدروس) يتضمن:
· WBS، الأنشطة، العلاقات، المسار الحرج، الموارد، خط الأساس.
· تقرير تقدم محاكى بعد 30% إنجاز.
· ملف مشروع في Microsoft Project نفس البيانات
· ملف إكسيل لنموذج EVM مع رسوم بيانية (S-Curve لمنحنيات PV، EV، AC).
· دليل خطوات سريع (Cheat Sheet) لأهم الأوامر في كل من بريمافيرا وبروجكت.

