جدول مراقبة المشروع :Project Control – Schedule



بالنسبة لمشروع تصميم / بناء شركة السلام ، تمت مراجعة جداول المشروع في نهاية الأسبوع الثاني عشر . وقد أظهرت المراجعة أن توقيت العديد من الأنشطة قد انحرف عن التوقيت المخطَّط والمجدول من قبل .

النشــــاط                                       المدة بالأسبوع

                                                 الأصلية    المعدَّلة

تصميم الهيكل الحديدي                         2             4                           * بند حرج

تصميم المبانــــي                            13  16        

تصميم المعدَّات الكهربية *                      4           6

تدبير معدات وأجهزة الأعمال الداخلية            4           8��تغيرات الفترة الزمنية لجدول مشروع تصميم / بناء شركة السلام :



الوصف�الزمن

اسبوع�أقصى وقت إنهاء�أقصى وقت�إجمالي 

التعويم����بداية�نهاية�بداية�نهاية���تصميم الهيكــل الحديدي        (كان 2)

تصميم المبانــــــي       (كان 13)

تصميم المعدَّات الميكانيكية 

تصميم وإنشاء الهيكل الحديدي 

إنشاء المرحلة الثانية من المباني 

تصميم المعدَّات الكهربيـة           (كان 4)

تصنيع المعدَّات الميكانيكيـــة 

تصميم الأعمــال الداخليــة 

تدبير المعدَّات الكهربيــة 

تركيب المعدَّات الميكانيكية والكهربية 

إنشاء المرحلة الثانية من المباني 

تدبير معدَّات وأجهزة الأعمال الداخلية  (كان4)

تركيب معدَّات وأجهزة الأعمال الداخلية �4
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�تحليل المشكلات Resolving Problems



يجب فحص الأنشطة التالية التي تتصف بأن لها صفر تعويم ، وخاصة تلك التي تُسهم في إحداث مشكلات في الجدول الزمني لتنفيذ المشروع  وبينما قد لا يتأثر بعض هذه الأنشطة بأية متغيرات ، إلا أنه بالرغم من ذلك يجب تحليلها ، حيث أن جميعها تقع على المسار الحرج الذي قد يطيل تاريخ إنهاء المشروع إلى 31 أسبوعاً (أسبوعان إضافيان) .

	

                النشاط الخرج	الفترة الزمنية 	التعويم

	تصميم المعدات الميكانيكية	6	  0

	تصميم المعدات الكهربيـة	6	0

	تدبير المعدات الكهربيــة	7	0

	إنشاء المرحلة الثانية من المباني	6	0

          تركيب المعدات الميكانيكية والكهربية	   4	  0��

ومن الأنشطة الحرجة الموضَّحة ، نلاحظ أن تصميم المعدَّات الكهربية قد استغرق زمناً أطول من المذكور في الجدول ويرجع ذلك بسبب التغيرات التي حدثت في التصميم. ولكن أصبح متأخراً جداً مواجهة هذا التأخر ، وعلى ذلك فإن أية تحليلات لتصحيح ماوراء الوضع الجدولي ستحتاج إلى إشراك أنشطة حيوية أخرى .



ولحذف أسبوعيْن من الفترات الزمنية للأنشطة الحيوية الثلاثة – تدبير المعدَّات الكهربية (7) ، وتركيب المعدَّات الميكانيكية والكهربية (6) ، وإنشاء المرحلة الثانية من المباني (6) – يجب تنفيذ الخطوات التالية :



*  الاتصال بالمورِّدين للمعدَّات الميكانيكية وطلب التوريد أسبوع أو أسبوعان مبكراً . والحصول على تواريخ توريد مؤكَّدة .



*  الاتصال بمتعهدي بناء المرحلة الثانية لتسريع العمل إن أمكن في بعض مناطقهم الحيوية .



وفي حالة ما إذا كان من الصعب تحقيق هاتين الخطوتين ، فلن يوجد وقت لمراجعة أية إختيارات أخرى. وميزة أسلوب مراقبة المشروع باستخدام نظام الإنذار المبكِّر ، هي أنه يسمح بوقت لتحليل المشكلات . ويتم تنفيذ الأعمال اللازمة للتحليل في الأسبوع الثاني عشر من المشروع وتكون الفترة الزمنية بحيث تبعد 17 أسبوعاً عن الأسبوع 29 .



تكاليف المشروع PROJECT COSTS



فيما يلي التكاليف النهائية لمشروع تصميم / بناء شركة السلام :



النشاط�إجمالي التكلفة

(دولار)�الزمن

اسبوع�التكلفة / أسبوع (دولار)��تصميم الهيكــل الحديدي        

تصميم المبانــــــي       

تصميم المعدَّات الميكانيكية 

تصميم وإنشاء الهيكل الحديدي 

إنشاء المرحلة الثانية من المباني 

تصميم المعدَّات الكهربيـة 

تصنيع المعدَّات الميكانيكيـــة 

تصميم الأعمــال الداخليــة 

تدبير المعدَّات الكهربيــة 

تركيب المعدَّات الميكانيكية والكهربية 

إنشاء المرحلة الثانية من المباني 

تدبير معدَّات وأجهزة الأعمال الداخلية  

تركيب معدَّات وأجهزة الأعمال الداخلية �40,000
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جدول التكلفة THE COST SCHEDULE



وباستخدام تعليمات جدول التكلفة ، أمكن التوصيل إلى جدول تكلفة هذا المشروع وهو كما يلي :



الفترة�نشاط المشروع

(وصف)�زمن المشروع

(أسبوع)�تكلفة الوحدة

(في الأسبوع)

دولار أمريكي�تكاليف النشاط

الإجمالية

دولار أمريكي��5 - 0�تصميم الهيكل الحديدي

تصميم المباني

تصنيع وإنشاء الهيكل الحديدي

تصميم المعدات الميكانيكية�2

5

3

5�20,000

40,000

22,000

20,000�40,000

200,000

60,000

100,000���إجمالي 5-0���406,000��10-6�تصميم المباني

تصنيع وإنشاء الهيكل الحديدي

تصميم المعدات الميكانيكية

تصميم المعدات الكهربية

تصنيع المعدات الميكانيكية

تصميم الأعمال الداخلية

تدبير أجهزة ومعدات الأعمال الداخلية�5

5

1

4

4
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2�40,000

22,000

20,000

20,000

10,000

20,000

10,000�200,000

11,000

20,000

80,000

40,000

40,000

20,000���إجمالي 10-6���510,000��15-11�تصميم المباني 

تصنيع وإنشاء الهيكل الحديدي

إنشاء المرحلة الأولى من المباني

تدبير المعدات الكهربية

تصنيع المعدات الميكانيكية

تدبير معدات وأجهزة الأعمال الداخلية

تركيب معدات وأجهزة الأعمال الداخلية�3
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2
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5
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3�40,000

22,000

70,000

5,714

10,000

10,000

24,000�120,000

44,000

140,000

28,570

50,000

20,000

72,000���إجمالي 15-11���474,570��20-16�إنشاء المرحلة الأولى من المباني

تدبير المعدَّات الكهربية

تركيب المعدَّات الميكانيكية والكهربية

تركيب معدَّات وأجهزة الأعمال الداخلية�4

2
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5�70,000

5,714

33,333

24,000�280,000

11,428

99,999

120,000���إجمالي 20-16���511,427��25-21�تركيب المعدَّات الميكانيكية والكهربية

إنشاء المرحلة الثانية من المباني

تركيب معدَّات وأجهزة الأعمال الداخلية�3

2

2�33,333

75,000

24,000�99,999

150,000

48,000���إجمالي 25-21���297,999��29-26�إنشاء المرحلة الثانية من المباني�4�75,000�300,000���إجمالي تكاليف المشروع���2,500,000

دولار أمريكي��

�تعديل جدول التكلفة Adjusting the Cost Schedule



عند مراجعة رسم توزيع التكلفة (الموضح بأسفل) لمشروع تصميم / بناء شركة السلام ، نجد أن المقاول قد قرَّر أن التكاليف التي تمت في الفترة ما بين الأسبوعيْن السادس عشر والعشرين أكثر من الموارد المالية المتاحة لتلك الفترة . وفي عالم الأعمال ، يُعرف هذا كفترة حركة نقدية محكمة بسبب النفقات العالية في مقابل إيرادات غير كافية .

�

















الفترة الزمنية بالأسبوع



 ولتهدئة هذا الوضع ، نلجأ إلى تعديل جدول التكلفة الحالي (والذي تم إنشاؤه في البداية المبكِّرة للجدول الزمني) . وبدراسة جدول أقصى بداية ممكنة (باستخدام نفس الإجراءات كما في جدول أقرب بداية ممكنة) يتضح أن الحركة النقدية يمكن تحريرها بدون تعريض تاريخ إنهاء المشروع للخطر .



واقتراح مفيد لتبسيط إعداد رسم توزيع تكلفة أقصى بداية هو تحديد أزمنة التعويم لأنشطة المشروع على جدول التكلفة ذي خريطة الشرائط . ويوفِّر هذا التحديد فكرة مبكِّرة عما إذا كان لدي "جدول أقصى بداية" فرصة كافية لتعديلات ضرورية .



فعلى سبيل المثال ، عند فحص المرشحين المحتملين لإجراء تعديلات في مشروع تصميم / بناء شركة السلام ، فإن تركيب بنود الأعمال الداخلية تبرز بسبب تكلفتها العالية وقيمة تعويمها الكبيرة ، وبدفع هذا البند من المشروع لوقت أقصى بداية / أقصى نهاية (والذي لن يؤثر على زمن تكملة المشروع) ، ولن يساعد هذا فقط في الحصول على حركة نقدية أكثر إنتظاماً بل أيضاً يسمح بتكملة الكثير من الأعمال الداخلية قرب نهاية المشروع ، وبذلك يتم تفادي التلف الناتج عن مجالات عمل أخرى .

وفيما يلي جدول الخمس أسابيع المعدَّل والذي يعكس التغْير في الجدول الزمني لتركيب البنود الداخلية مقارنة بالجدول الأصلي :



الأسبوع�إجمالي التكاليف���الأصليـــة�المعدَّلـــة��5 –   0

10 –   6

15 – 11

20 – 16

25 – 21

29 – 26�   406,000دولار أمريكي

510,000

474,570

511,427

297,999

300,000�    406,000دولار أمريكي

510,000

402,570

415,722

369,999

396,000��

وبالتالي سيصبح شكل جدول التكلفة المعدَّل كما يلي :



الفترة�نشاط المشروع

(وصف)�زمن المشروع

(أسبوع)�تكلفة الوحدة

(في الأسبوع)

دولار أمريكي�تكاليف النشاط

الإجمالية

دولار أمريكي��5 - 11�تصميم المبنى

تصنيع وإنشاء الهيكل الحديدي

إنشاء المرحلة الأولى من المباني

تدبير المعدَّات الكهربية

تصنيع المعدَّات الميكانيكية

تدبير أجهزة ومعدَّات الأعمال الداخلية�3

2

2

5

5

2�40,000

22,000

70,000
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10,000

10,000�120,000

44,000

140,000

28,570
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20,000���إجمالي 5-11���402,511��20-16�إنشاء المرحلة الأولى من المباني

تدبير المعدَّات الكهربية 

تركيب المعدات الميكانيكية والكهربية

تركيب بنود الأعمال الداخلية�4

2

3

1�70,000

5,714

33,333

24,000�280,000

11,248

99,999

24,000���إجمالي 20-16���445,427��25-21�تركيب المعدات الميكانيكية والكهربية

إنشاء المرحلة الثانية من المباني

تركيب بنود الأعمال الداخلية�3

2

5�33,333

75,000

24,000�99,999

150,000

120,000���إجمالي 25-21���369,000��29-26�إنشاء المرحلة الثانية من المباني

تركيب بنود الأعمال الداخلية�4

4�75,000

24,000�300,000

96,000���إجمالي 29-26���396,000��وسيتم إستخدام هذا الإجراء أثناء تنفيذ المشروع إذا ماتبيَّن إنحراف أنشطة المشروع الحيوية (الحرجة) ذات التكلفة المرتفعة نسبياً – عن الجدول الأصلي . وسيقوم من يراقب الموارد المالية للمشروع بملاحظة كيف تؤثِّر هذه الأنشطة على الحركة النقدية في أثناء بقية المشروع .



وفيما يلي النقاط الرئيسية المتعلقة بتنفيذ هذا المشروع :

مشروع تصميم / بناء شركة السلام

تاريخ كتابة : الأسبوع الخامس عشر

تقرير مخرج تكلفة 

نقاط رئيسية ��*  المشروع تم إكماله بنسبة 50% .

*  نفقات المشروع (تعهدات) حتى تاريخه: 67% من الكمية المصرَّح بها (في الميزانية)

*  نفقات (المشروع هي 141.230 (5.9%) أكثر من الميزانية المصرَّح بها .

*  أنشطة مشروع ظاهرة ذات أعلى تجاوزات :

نشاط المشروع                                                                   التجـــاوز

                                                                     الإختلاف (دولار)  الإختلاف (%)��تصنيع وإنشاء الهيكل الحديدي

تدبير المعدَّات الميكانيكية والكهربية 

تركيب المعدَّات الميكانيكية والكهربية 

إنشاء المرحلة الثانية من المباني 

تركيب معدَّات وأجهزة الأعمال الداخلية 



*  توصيات لتخفيض التجاوزات :�(24.420)

(5.740)

(40.000)

(67.000)

(66.480)

(204.120)�(11.1)

(14.3)

(20.0)

(15.0)

(27.7)��           نشاط المشروع                                           التوصيــات��.1  تصنيع وإنشاء الهيكل الحديدي�لابد وأن يكون العمل كاملاً . فرصة ضئيلة جداً لتقليل التجاوزات.                                 0.00  دولار��.2 تدبير المعدَّات الكهربية �نفس الوضع كما في الهيكل الحديدي        0.00��.3  تركيب المعدَّات الميكانيكية والكهربية�أجِّل تركيب المعدَّات غير الضرورية      (23,000)��.4  إنشاء المرحلة الثانية من المباني�عدِّل الإتفاقية لتحصل على تخصيص     (70,000)

في مجال العمل ��.5  تركيب بنود الأعمال الداخلية

   -  إجمالي تخفيض الاختلافات�أجِّل تركيب الأعمال غير الضرورية       (50,000)

                            (143,000) دولار أمريكي��*  تفاصيل فريق تطوير المشروع بشأن توصيات تقليل الإختلافات :

    يجب أن يُذكر الوضع في التقرير التالي .��

تخطيط الموارد RESOURCE PLANNING



تم وضع الأهداف التالية لتوضيح الطريقة اليدوية لجدولة الأفراد وإجراءات قياس التفاوت :



*  يجب أن تظل الفترة الزمنية للمشروع 29 أسبوعاً .

*  يتضمن عند الأفراد المخصصين لهذا المشروع 8 مهندسين ، 15 مصمماً ، 6  معماريين ، 30 عاملاً ماهراً .



*  يجب الاحتفاظ بعدد مقبول ثابت من الأشخاص العاملين داخل الحدود المسموح بها ، مع تقليل الانخفاضات والارتفاعات في الطلب . 



*  الاحتفاظ بالوقت الإضافي أقل مايمكن .



وكقاعدة للتخطيط ، نحتاج إلى عدد من الوثائق السابق تطويرها :

*  يمكن أن يستخدم رسم تخطيط المشروع لبيان الأفراد المطلوبين لتكملة كل نشاط . وتحت كل حلقة ، ضع المتطلبات اليومية من المهندسين والمصممين والمعماريين والعمال الماهرين .



*  إستخدم حسابات إجمالي التعويم لإلقاء الضوء على الأنشطة الحيوية وغير الحيوية. أدرس واحداً من الأنشطة أو أثنين من ذوي التعويم الكبير لجدولة التعديلات اللازمة .



*  وللمساعدة في بدء عملية قياس تفاوت الأفراد ، ضع متطلبات الأفراد اليومية لكل نشاط تحت الشريطة المناظرة على الجدول الزمني ذي خريطة الشرائط . إبدأ بالجدول ذي البداية المبكِّرة ، الجدول المفصَّل لوضع المشروع في حيز التنفيذ .

�

������������������������تصميم 

الهيكل

الحديدي   



2     10  1م

2 م هـ

6 م ص



6 م هـ







6 4 م هـ ،4م ص



















�







هـ ،2 م ص







، 4 م ع ، 10م 







4،4م هـ،   7

8 م ص







9       2 م هـ

�







، 10 ع م







ص   6  3م هـ







2م هـ، 1م ص







، 4 م ص�















، 20 ع م







6  4 م هـ

�























   6   5م هـ����

���

*  ويوضِّح الجدول السابق متوسط عدد المهندسين والمصمِّمين والمعماريين والعمال الماهرين المطلوبين يومياً . وبنظرة فاحصة يمكن ملاحظة أحمال الأشخاص التي نحتاج إليها يومياً . ويوضِّح التحليل الأوَّلي للأحمال أن الأفراد في فترات مختلفة في أثناء المشروع أكثر من العدد المتاح لتنفيذ هذا المشروع ، وبخاصة المصمِّمين والعمال المهرة .



المتوسط الأسبوعي لجدولة الأفراد اليومية لجدول أقرب وقت بدء :



الأسبوع�1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12�13�14��مهندسون (م هـ)�12�12�11�11�11�11�13�13�13�13�11�11�10�7��مصممون (م ص)�22�22�8�18�18�18�34�34�28�28�21�21�17�5��معماريون (م ع)�4�4�4�4�4�4�8�8�6�6�6�6�6�2��عمال مهره (ع م)���10�10�10�10�10�10�10�10�10�10�12�32��

الأسبوع�15�16�17�18�19�20�21�22�23�24�25�26�27�28�29��مهندسون (م هـ)�7�5�5�7�7�4�4�4�4�5�5�5�5�5�5��مصممون (م ص)�5�1�1��������������معماريون (م ع)�2�2�2�2�2�2�2�2���������عمال مهره (ع م)�32�32�32�48�48�28�28�28�16�20�20�20�20�20�20��

*  يزيد العدد المطلوب من المصممين عن العدد الحالي المصَّرح به (15) في خلال 13 أسبوعاً من 17 أسبوع . ويحدث أقصى طلب في أثناء النصف من مشروع بناء / تصميم شركة السلام . ولا يتوافق عدد المصممين المتاح (15) مع الطلب الأقصى (34) لأسبوعين و 28 لأسبوعين و 24 لأسبوعين آخرين . وتوجد اهتمامات تحتاج إلى تحليل .



*  ويلاحظ أيضاً أن هناك حاجة إلى عمال ماهرين ، حيث يرتفع العدد 48 لأسبوعين . ولفترات أخرى يمكن أن يفي العدد بالطلب ، إلا أن الطلب يكون موضع تساؤل لفترات مختلفة في أثناء فترة تنفيذ المشروع .



تخطيط الأفراد / العمَّال Personnel / Labor Planning

يوحي الطلب غير المنتظم للطلب على كلٍ من المصممين والعمال الماهرين عبر الفترات الطويلة بعدم فائدة تعديل جداول أنشطة الأفراد . وأنه قد يكون من المرغوب فيه أكثر بحث وضع الموارد عندما يتم جدولة جميع الأنشطة عند أقصى أزمنة بدء لها .



وللتأكد من المتطلبات عند أقصى زمن بدء ، إستخدم نفس الإجراءات كما سبق أن أوضحنا . ويمكن أن يبدأ التأكد الكامل بالنظر في خريطة الشرائط والتي توضِّح المتوسط اليومي لمتطلبات الأفراد لكل نشاط تم جدولته عند أقصى تاريخ بدء له .
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���يوضِّح الجدول التالي كل متوسط أسبوعي للمتطلبات اليومية من المهندسين والمصممين والمعماريين والعمال المهرة عندما يتم جدولة المشروع عند أقصى زمن بدء . ويبدو هذا الجدول وكأن لديه توزيع أفراد أكثر جدوى من جدول زمن بدء أقرب ما يمكن :



*  التحميل عند استخدام جدول أقصى زمن بدء أفضل من نظيره في حالة استخدام جدول زمن بدء أقرب ما يمكن .



*  الطلب على المصممين مازال عالياً ، ولكن بدرجة أقل . حيث هبط عدد المصممين المطلوبين في أثناء فترات الذروة من 34 عند استخدام جدول زمن بدء أقرب مايمكن إلى 28 عند استخدام جدول أقصى زمن بدء .



*  توزيع العمال الماهرين في أثناء فترات الذروة هو نفسه في حالة الجدوليْن . ومع ذلك ، فإن جدول أقصى زمن بدء يسمح بطلب أكثر إتساعاً بالمقارنة بالطلبات الشاذة لجدول زمن بدء أقرب ما يمكن .

المتوسط الأسبوعي لجدولة الأفراد اليومية لجدول أقصى زمن بدء :



الأسبوع�1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12�13�14��مهندسون (م هـ)�4�4�4�4�10�12�12�11�13�13�11�11�11�11��مصممون (م ص)�4�4�4�4�16�24�28�22�26�26�19�19�19�27��معماريون (م ع)�-�-�-�-�4�4�4�4�4�4�4�4�4�8��عمال مهره (ع م)�-�-�-�-�-�-�-�16�10�10�10�10�10�10��

الأسبوع�15�16�17�18�19�20�21�22�23�24�25�26�27�28�29��مهندسون (م هـ)�11�11�11�7�7�7�7�7�7�5�5�5�5�5�5��مصممون (م ص)�27�21�21�2�2�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-��معماريون (م ع)�8�6�6�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2��عمال مهره (ع م)�10�10�10�36�36�48�48�48�48�32�32�32�32�32�32��

وبينما يبدو أن هناك بالفعل دعماً كافياً لجدول زمن أقصى بدء ، فإن الأمر يحتاج إلى مزيد من التحليل لضمان استمرار المزيد من المساعدة . وكتحقيق آخر ينبغي مقارنة ساعات الأفراد الإضافية (وكذلك التكاليف الإضافية)التي قد يتعرض لها أي جدول .



وفيما يلي شكلاً لتسجيل زمن بدء أقرب ما يمكن وزمن نهاية أقرب ما يمكن وأقصى زمن نهاية وأقصى زمن بدء :



زمن بدء أقرب ما يمكن = ز ب ق :			ز ب ق :

زمن نهاية أقرب ما يمكن = ز ن ق :			ز ن ق :

أقصى زمن نهاية = ز ن ص:				ز ن ص :

أقصى زمن بدء = ز ب نص:				ز ب ص :
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10    2 م ع ، 12 ع م





4  2 م ع

2 م ص















تركيب معدات وأجهزة الأعمال الداخلية



تدبير معدات وأجهزة الأعمال الداخلية



تصميم الأعمال الداخلية



2  4 م ع

8 م ص







تصميم المعدات الميكانيكية 























تصميم المعدَّات   تصميم المعدَّات  تدبير المعدَّات الميكانيكية  تركيب المعدَّات الميكانيكية  إنشاء المرحلة الثانية

الميكانيكية          الكهربية         والكهربية                   والكهربية                    من المباني



إنشاء المبنى















تصميم المبنى



تصنيع وإنشاء الهيكل الحديدي







تفسير المصطلحات :

إنشاء المرحلة الأولى من المباني

                                                                   م هـ – مهنـدس 

             المدة         6                                             م ص – مصمــم

                                                                         م ع – معمــاري

             توزيع 3       م هـ ،                                      ع م – عامل ماهر

             الأفراد     20 ع م 







2  4 م ع

8 م ص



4  2 م ع

2 م ص



4 م ص , 2م هـ       9
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20ع م ، 3م هـ 6



4   م ع    2

8 م ص



تدبير البنود الداخلية



12 ع م   2 م ع ،      10





2 م ع    4

2 م ص











تركيب البنود الداخلية



تدبير البنود الداخلية



10    2 م ع ، 12 ع م

















تركيب مفردات الأعمال 

الداخلية



تدبير معدات وأجهزة الأعمال الداخلية



تصميم الأعمال الداخلية







تصميم المعدات الميكانيكية 







تصميم المعدات الميكانيكية 



4 م ص , 4م هـ 6



8 م ص , 4م هـ 4



5 م هـ 6



4 م هـ     6



1 م ص , 2م هـ  7



12م ص , 4 م ع , 6 م هـ         13



إنشاء المرحلة الثانية  تركيب المعدات         تدبير المعدات الميكانيكية    تصميم المعدات    تصميم المعدات 

من المباني            الميكانيكية والكهربية         والكهربية                 الكهربية             الميكانيكية                  



إنشاء المبنى











تصميم المبنى



2

2 م هـ

6 م ص



تصميم

 الهيكل الحديدي



تصنيع وإنشاء الهيكل الحديدي











10ع م ,2م ص , 1 م هـ 10








