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المستخلص:
 )Critical Path Method - CPM( تهــدف هــذه الدراســة إلى توظيــف أســلوب المســار الحــرج
في جدولــة وإدارة مشــاريع التحــول الرقمــي في مؤسســات التعليــم العــالي بالســودان، مــع اتخــاذ جامعــة 
الفــاشر نموذجــاً تطبيقيــاً. وتنبــع أهميــة الدراســة مــن التحديــات التــي تواجــه الجامعــات الســودانية في 
تنفيــذ مشــاريع الرقمنــة في ظــل محدوديــة المــوارد التقنيــة والماليــة والظــروف البيئيــة غــر المســتقرة، الأمر 
الــذي يســتدعي اســتخدام أســاليب كميــة دقيقــة تســهم في تحســن التخطيــط الزمنــي للمشروعــات وضبط 
تنفيذهــا. اعتمــدت الدراســة عــى المنهــج التحليــي باســتخدام الأســلوب الكمــي، وذلــك مــن خــال بنــاء 
نمــوذج ريــاضي لأنشــطة مــروع التحــول الرقمــي بجامعــة الفــاشر، وتحديــد العلاقــات الاعتماديــة بــن 
Win.( هــذه الأنشــطة والمــدة الزمنيــة اللازمــة لتنفيذهــا. كــا تــم تحليــل البيانــات باســتخدام برمجيــة

ــد المســار الحــرج والأنشــطة ذات  ــة المبكــرة والمتأخــرة، وتحدي ــة والنهاي ــات البداي QSB( لاســتخراج أوق
 A → B → D( الزمــن الفائــض. أظهــرت نتائــج التحليــل أن المســار الحــرج للمشروع يتمثــل في الأنشــطة
F → G → H →(، حيــث بلــغ الزمــن الــكلي الــازم لإنجــاز مــروع التحــول الرقمــي )27( شــهراً. كــا 
أوضحــت النتائــج أن هــذه الأنشــطة تعــد أنشــطة حرجــة لا تمتلــك زمنــاً فائضــاً، مــا يعنــي أن أي تأخــر 
في تنفيذهــا ســيؤدي مبــاشرة إلى تأخــر موعــد إكــال المــروع. وفي المقابــل، كشــفت النتائــج عــن وجــود 
ــكادر  ــة الرقميــة وتدريــب ال ــة زمنيــة في بعــض الأنشــطة غــر الحرجــة مثــل نشــاط تصميــم الهوي مرون
التقنــي، وهــو مــا يوفــر لــإدارة إمكانيــة إعــادة توزيــع المــوارد بشــكل أكــر كفــاءة عنــد حــدوث طــوارئ 
أو معوقــات تنفيذيــة. خلصــت الدراســة إلى أن تطبيــق أســاليب النمذجــة الرياضيــة، وعــى رأســها أســلوب 
المســار الحــرج، يمثــل أداة فعالــة لدعــم متخــذي القــرار في التخطيــط الزمنــي لمشــاريع التحــول الرقمــي 
في الجامعــات، ويســهم في تقليــل الانحرافــات الزمنيــة وتحســن كفــاءة إدارة المشــاريع التقنيــة. وأوصــت 
الدراســة بــرورة تعزيــز اســتخدام أدوات بحــوث العمليــات في إدارة المشــاريع الجامعيــة، وتطبيــق نظــام 
متابعــة دوري يركــز عــى الأنشــطة الحرجــة لضــان نجــاح تنفيــذ مشــاريع الرقمنــة وتحقيــق الاســتدامة 

الرقميــة في مؤسســات التعليــم العــالي.
ــات،  ــوث العملي ــاريع، بح ــة المش ــي، جدول ــول الرقم ــرج، التح ــار الح ــلوب المس ــة: أس ــات المفتاحي الكل

ــالي. ــم الع ــات التعلي مؤسس
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Abstract: 

This study aims to employ the Critical Path Method (CPM) in 
scheduling and managing digital transformation projects in higher 
education institutions in Sudan, using the University of El Fasher as 
a case study. The significance of the study arises from the challenges 
faced by Sudanese universities in implementing digital transformation 
initiatives under conditions of limited technical and financial resources, 
as well as unstable environmental circumstances. These conditions 
necessitate the use of precise quantitative methods that can improve 
project scheduling, planning, and implementation control. The 
study adopted an analytical approach using a quantitative method 
by developing a mathematical model for the activities of the digital 
transformation project at the University of El Fasher. The relationships 
and dependencies among project activities and their estimated durations 
were identified. Data were analyzed using the Win.QSB software to 
determine the earliest and latest start and finish times, identify the 
critical path, and determine activities with float time. The results 
of the analysis indicated that the critical path of the project consists 
of the activities (A → B → D → F → G → H), with a total project 
completion time of 27 months. The findings also revealed that these 
activities are critical activities with zero slack time, meaning that any 
delay in their execution would directly lead to a delay in the overall 
project completion. In contrast, the study identified time flexibility 
in certain noncritical activities such as digital identity design and 
technical staff training, which provides management with opportunities 
to reallocate resources more efficiently when unexpected challenges 
arise.The study concluded that applying mathematical modeling 
techniques, particularly the Critical Path Method, is an effective tool for 
supporting decisionmakers in planning digital transformation projects 
in universities. It helps reduce scheduling deviations and enhances 
the efficiency of managing technical projects. The study recommends 
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strengthening the use of operations research tools in university project 
management and adopting periodic monitoring systems that focus on 
critical activities to ensure the successful implementation of digital 
transformation initiatives and achieve sustainable digital development 
in higher education institutions.
Keywords: Critical Path Method (CPM), Digital Transformation, 
Project Scheduling, Operations Research, Higher Education Institutions.

1. الجزء الاول: الاطار العام:
أولا: المقدمــة: يســاعد أســلوب شــبكات الأعــال المديريــن في تخطيــط المشــاريع وجدولتهــا 
ومتابعــة في تنفيذهــا، حيــث يوفــر اطــارا تحليليــا لتحديــد العلاقــة بــن الانشــطة وتقديــر الزمــن الــازم 
لانجــاز المــروع بكفــاءة، ويتحمــل المديــرون في كثــر مــن الأحيــان مســؤولية التخطيــط والبرمجــة وضبــط 
ــة، والتــي تنفذهــا مجموعــة مــن الأقســام  المشــاريع التــي تتكــون مــن عــدد كبــر مــن المهــام التفصيلي
ــن الصعــب عــى  ــذي يجعــل م ــر ال ــدة، الأم ــا تكــون هــذه المشــاريع ضخمــة ومعق ــاً م ــراد. وغالب والأف
المديــر الإلمــام بكافــة المعلومــات المتعلقــة بالخطــط المختلفــة، خاصــة أن معظــم هــذه المشــاريع تتكــون 
مــن مجموعــة مــن الأنشــطة المتتابعــة التــي تتســم بمرحليــة التنفيــذ وتحتــاج إلى ترتيــب محــدد. ويتطلــب 
ــل في إحــدى  ــاء، لأن أي خل ــدء والانته ــد الب ــث مواعي ــن هــذه الأنشــطة مــن حي ــاً ب ــك تنســيقاً دقيق ذل
المراحــل قــد يــؤدي إلى حــدوث اختناقــات في ســر العمــل، الأمــر الــذي قــد يســبب توقــف المــروع أو 
تأخــر إنجــازه. ومــن هنــا تــرز أهميــة وضــع خريطــة زمنيــة واضحــة لمشــاريع التحــول الرقمــي، بحيــث 
ــاز  ــن إنج ــا يضم ــاط، وبم ــة النش ــع طبيع ــل م ــل العم ــن مراح ــة م ــكل مرحل ــة ل ــدة الزمني ــب الم تتناس
المــروع في أقــر وقــت ممكــن وبأقــل اســتخدام للمــوارد. وتواجــه الجامعــات الســودانية عــدداً مــن 
ــي،  ــل التقن ــص التموي ــت، ونق ــاء والإنترن ــات الكهرب ــتقرار خدم ــدم اس ــا ع ــن بينه ــة، م ــات المركب التحدي
ــرز الحاجــة إلى اســتخدام الأســاليب  ــك ت ــة المشــاريع في ظــل ظــروف عــدم اليقــن. لذل ــة جدول وصعوب
الكميــة الحديثــة مثــل نمذجــة المســار الحــرج )Critical Path Method - CPM( لضــان تنفيــذ المشــاريع 

ــد المحــددة. وتســليمها في المواعي
ثانيا: مشكلة الدراسة:

 تتمثــل مشــكلة الدراســة في أن تنفيــذ مشــاريع التحــول الرقمــي في الجامعــات الســودانية يواجــه 
تحديــات تنظيميــة ولوجســتية متعــددة، مثــل تداخــل الأنشــطة، وعــدم وضــوح الجــداول الزمنيــة، وضعف 
أدوات التخطيــط الكمــي، مــا يــؤدي إلى تأخــر تنفيــذ المشــاريع أو هــدر المــوارد. لذلــك تــرز الحاجــة إلى 
توظيــف أســاليب بحــوث العمليــات، وخاصــة أســلوب المســار الحــرج )CPM(، لتحســن جدولــة أنشــطة 
التحــول الرقمــي وضــان تنفيذهــا في الوقــت المحــدد، وفي ذات الوقــت تواجــه جامعــة الفــاشر تحديــات 
ــة مــن تداخــل الأنشــطة وعــدم  ــذ مشــاريع التحــول الرقمــي، حيــث تعــاني هــذه العملي ــة في تنفي عملي
وضــوح الجــدول الزمنــي، الأمــر الــذي قــد يــؤدي إلى هــدر المــوارد أو تأخــر إنجــاز المــروع، خاصــة في ظــل 

الظــروف الاســتثنائية التــي يمــر بهــا الإقليــم. وعليــه تتبلــور مشــكلة الدراســة في التســاؤل الرئيــس الآتي:
ــول  ــطة التح ــة أنش ــة ورقاب ــهم في جدول ــرج )CPM( أن تس ــار الح ــة المس ــن لنمذج ــف يمك كي
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الرقمــي بجامعــة الفــاشر بمــا يضمــن تنفيذهــا في أقــر وقــت ممكــن وبأعــى درجــة مــن المرونــة الإدارية؟
ويتفرع من هذا التساؤل الرئيس الأسئلة الفرعية التالية:

مــا هــو المســار الحــرج الــذي يحــدد الحــد الأدنى للمــدة الزمنيــة اللازمــة لتنفيــذ مــروع التحــول 
الرقمــي في الجامعــة؟

ــة  ــاً فائضــاً )Float( يمكــن اســتغلاله لتوفــر قــدر مــن المرون مــا هــي الأنشــطة التــي تمتلــك زمن
ــد حــدوث الأزمــات؟ ــة عن الإداري

ثالثا: أهداف الدراسة: 
تسعى هذه الدراسة إلى تحقيق مجموعة من الأهداف، من أهمها:

بنــاء نمــوذج ريــاضي يحــدد أطــول مســار للأنشــطة، والــذي يمثــل المــدة الزمنيــة الإجماليــة اللازمــة 
لتنفيــذ مــروع التحــول الرقمــي في جامعــة الفــاشر.

اختبــار فاعليــة اســتخدام برمجيــة Win.QSB في تحليــل بيانــات المشــاريع التقنيــة المعقــدة داخــل 
ــات الجامعية. المؤسس

ــع جهــود  ــة توزي ــة لإدارة جامعــة الفــاشر حــول كيفي ــات الإجرائي ــم مجموعــة مــن التوصي تقدي
ــة وفــق قاعــدة 20/80 لضــان نجــاح مــروع التحــول الرقمــي. الرقاب

رابعا: فرضيات الدراسة: 
تختبر هذه الدراسة الفرضيات الآتية:

ــؤدي إلى  ــة، مــا ي ــد الأنشــطة الحرجــة بدق يســاهم اســتخدام أســلوب المســار الحــرج في تحدي
ــة بالأســاليب  ــذ مشــاريع التحــول الرقمــي في جامعــة الفــاشر مقارن ــازم لتنفي ــل الزمــن الإجــالي ال تقلي

ــة. التقليدي
ــى  ــة ع ــة الإدارة الجامعي ــر الحرج ــارات غ ــدة )Slacks( في المس ــات الراك ــد الأوق ــاعد تحدي يس
إعــادة توجيــه المــوارد المحــدودة )البشريــة والتقنيــة( نحــو الأنشــطة التــي تؤثــر مبــاشرة في تاريــخ انتهــاء 

المــروع.
يســهم اســتخدام النمذجــة الرياضيــة في تعزيــز قــدرة جامعــة الفــاشر عــى التنبــؤ بالانحرافــات 

الزمنيــة الناتجــة عــن المعوقــات اللوجســتية، مــا يدعــم اســتمرارية تنفيــذ المــروع.
خامسا: أهمية الدراسة

الأهمية العلمية: 
تتمثــل الأهميــة العلميــة للدراســة في إثــراء المكتبــة العربيــة بدراســة تربــط بــن مجــال بحــوث 
العمليــات، وبخاصــة أســلوب المســار الحــرج، وبــن إدارة مشــاريع التحــول الرقمــي في مؤسســات التعليــم 

العــالي.
الأهمية التطبيقية:

ــاشر تســاعدهم  ــة الف ــرار في جامع ــاع الق ــة لصن ــر أداة عملي ــة في توف ــة التطبيقي  تكمــن الأهمي
عــى جدولــة مشــاريع التحــول الرقمــي بصــورة علميــة تعتمــد عــى التحليــل الكمــي بــدلاً مــن التقديــرات 

الشــخصية، خاصــة في ظــل محدوديــة المــوارد والظــروف الراهنــة.
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الاهمية الموضوعية: 
تكمــن في تناولهــا موضــوع جدولــة مشــاريع التحــول الرقمــي في مؤسســات التعليــم العــالي 
ــة في إدارة المشــاريع.  ــة الحديث باســتخدام أســلوب المســار الحــرج )CPM(، وهــو أحــد الأســاليب الكمي
وتســهم الدراســة في توضيــح كيفيــة تحديــد الأنشــطة الحرجــة التــي تؤثــر في زمــن تنفيــذ المــروع، مــا 
يســاعد عــى تحســن التخطيــط الزمنــي وكفــاءة اســتخدام المــوارد. كــا تقــدم الدراســة نموذجــاً تطبيقيــاً 
ــر  ــورة أك ــي بص ــول الرقم ــاريع التح ــذ مش ــم تنفي ــودانية لدع ــات الس ــه في الجامع ــتفادة من ــن الاس يمك

ــاً. كفــاءة وتنظي
سادسا: منهجية الدراسة: 

اعتمــدت الدراســة عــى المنهــج التحليــي، وذلــك مــن خــال اســتخدام أســاليب بحــوث العمليــات، 
وبخاصــة أســلوب المســار الحــرج )CPM(، لتحويــل أنشــطة مــروع التحــول الرقمــي إلى نمــوذج ريــاضي 
Win.)قابــل للقيــاس والتحليــل باســتخدام برنامــج حزمــة الانظمــة الكميــة للاعــال عــى نظــام وينــدوز

.( QSB
سابعا: مجتمع وعينة الدراسة

ــة المســؤولة  ــة والتقني ــع الوحــدات الإداري ــن جمي ــع الدراســة م ــع الدراســة:يتكون مجتم مجتم
عــن تنفيــذ مــروع التحــول الرقمــي في جامعــة الفــاشر، مثــل مركــز الحاســوب، وإدارة الشــؤون العلميــة، 

ــة. وإدارة القبــول والتســجيل، والإدارة المالي
عينة الدراسة:

ــري المشــاريع في  ــن ومدي ــن الخــراء التقني ــة )Purposive Sample( م ــة قصدي ــار عين ــم اختي ت
الجامعــة، ممــن يشــاركون بصــورة مبــاشرة في تنفيــذ عمليــات التحــول الرقمــي، وذلــك لضــان الحصــول 

عــى تقديــرات زمنيــة دقيقــة لأنشــطة المــروع.
ادوات التحليل:

 Windowsــدوز ــام وين ــى نظ ــال ع ــة للاع ــة الكمي ــة الانظم ــتخدام حزم ــة، اس   الأداة البرمجي
المــروع. بيانــات  لتحليــل   (Quantitative System for Business)Win.QSB

ثامنا:مصادر البيانات: 
اعتمدت الدراسة على مجموعة من مصادر البيانات، تمثلت في:

المصادر الاولية:
 تم الحصول عليها بواسطة ادوات، الملاحظة المباشرة، المقابلات الموجهة مع المختصين.

المصادر الثانوية:
 تــم توفيرهــا مــن المراجــع، الكتــب، المجــات الدورية،الوثائــق والتقاريــر الرســمية وشــبكة 

الانترنــت. 
تاسعا:  حدود الدراسة: 

الحدود الموضوعية: 
ــار  ــلوب المس ــتخدام أس ــي باس ــول الرقم ــاريع التح ــطة مش ــة أنش ــى جدول ــة ع ــر الدراس تقت

.)CPM( الحــرج
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الحدود المكانية:
جامعة الفاشر – السودان.

الحدود الزمانية:
ــة للأنشــطة خــال  ــرات الزمني ــاضي والتقدي ــداد النمــوذج الري ــي شــملت إع ــة الت ــرة الزمني  الف

الأعــوام 2023–2025م.
عاشرا: تنظيم الدراسة: 

تم تقسيم البحث الى خمسة اجزاء كالاتي:
الجزء الأول:

ــا،  ــا، حدوده ــا، أهميته ــا، أهدافه ــة، فرضياته ــكلة الدراس ــة، مش ــمل المقدم ــام، ويش ــار الع  الاط
ــات. ــع البيان ــادر جم ــة، ومص ــة الدراس ــة، عين ــع الدراس ــا، مجتم منهجيته

الجزء الثاني:
ــة، مــع  ــات مختلف ــة في بيئ ــا لتســع دراســات ســابقة حديث  الدراســات الســابقة، ويتضمــن عرضً

ــة. ــد الفجــوة البحثي ــة وتحدي ــن الدراســة الحالي ــا وب ــة بينه المقارن
الجزء الثالث: 

ــي،  ــه، مشــاريع التحــول الرقم ــوم المســار الحــرج، مراحــل تطبيق ــاول مفه الإطــار النظــري، ويتن
ــالي. ــم الع ــا في التعلي ــذ وأهميته مرحــل التنفي

الجزء الرابع:
 الدراســة التطبيقيــة، تتنــاول خلفيــة تعريفيــة عــن مؤسســات التعلــن العــالي في الســودان 
ــات. ــل البيان ــة، وتحلي ــة الميداني ــات الدراس ــاشر، وتطبيق ــة الف ــي في جامع ــول الرقم ــات التح ومشروع

الجزء الخامس:
 الخاتمة: وتشتمل على النتائج والتوصيات ومقترحات للدراسات المستقبلية.

الجزء الثاني: الدراسات السابقة: 
أولا: عرض الدراسات السابقة:

دراســة )محمــود، 2023(، بعنــوان: »أثــر اســتخدام أســلوب المســار الحــرج في نجــاح مشــاريع النظــم 
المعلوماتية«.هدفــت هــذه الدراســة إلى قيــاس العلاقــة بين تطبيــق تقنيات بحــوث العمليات، وتحديداً أســلوب 
المســار الحــرج )CPM(، وتحقيــق معايــر النجــاح في مشــاريع نظــم المعلومــات )الزمــن، التكلفــة، الجــودة(. 
اعتمــدت الدراســة المنهــج التحليــي مــن خــال فحــص ســجلات مجموعــة مــن المشــاريع التقنيــة ومقابلــة 
مديريهــا. أظهــرت النتائــج وجــود علاقــة ذات دلالــة إحصائيــة بــن تحديــد الأنشــطة الحرجــة بدقة وبــن تقليل 
الانحرافــات الزمنيــة في تســليم النظــم، أن اســتخدام المســار الحــرج يمنــح الإدارة القــدرة عــى المفاضلــة بــن 
المــوارد )Resource Trade-off( بشــكل فعــال عنــد حــدوث اختناقــات في التنفيــذ. أوصــت الدراســة بــرورة 

إدمــاج أســاليب الجدولــة الرياضيــة في المراحــل الأولى مــن التخطيــط الاســراتيجي للتحــول الرقمــي.
– دراســة Elferjany & Eshim )2024(. بعنوان: تطبيق CPM باســتخدام Primavera P6دراســة 
ــة مــروع عمــي،  ــذ المســار الحــرج CPM في جدول ــة اســتخدمت برنامــج Primavera P6 لتنفي تطبيقي

مــا يبــنّ إمكانيتهــا في بيئــة أدوات إدارة المشــاريع الرقميــة.
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دراســة محمــد عثــان البشــر. )2024(، بعنــوان: حوكمــة تقنيــة المعلومــات في مؤسســات 
ــة  ــوراه غــر منشــورة، كلي ــز الأداء الرقمــي. رســالة دكت ــم العــالي بالســودان: إطــار مقــرح لتعزي التعلي

ــودان. ــوم، الس ــن، الخرط ــة النيل ــا، جامع ــات العلي الدراس
ــات  ــات في الجامع ــة المعلوم ــة تقني ــق حوكم ــع تطبي ــت هــذه الدراســة إلى استكشــاف واق هدف
ــج  ــة المنه ــتخدمت الدراس ــاءة. اس ــة بكف ــاريع التقني ــإدارة المش ــة ب ــر الكفيل ــد الأط ــودانية، وتحدي الس
ــام  ــاء الأقس ــات ورؤس ــة المعلوم ــري تقني ــن مدي ــة م ــى عين ــا ع ــم تطبيقه ــث ت ــي، حي ــي التحلي الوصف
ــا  ــة، م ــا والإدارات التقني ــن الإدارة العلي ــيق ب ــوة في التنس ــود فج ــة إلى وج ــت الدراس ــة، خلص الأكاديمي
يــؤدي إلى تعــر الجــداول الزمنيــة للمشــاريع، أن »العنــر البــري« وتدريبــه يمثــان التحــدي الأكــر في 

ــي، ــتدامة التحــول الرقم اس
CPM ــة ــن نمذج ــدم يتضم ــي متق ــار رقم ــوان: إط ــة al Khoshkonesh et. )2025(، بعن دارس

ــة  ــة لنمذج ــات احتمالي ــن تحديث ــع تضم ــل 4D/5D Digital Twin م ــار عم ــدّم إط ــة تق ــة حديث دراس
ــؤاً. ــا وتنب ــر تكيّفً ــة أك ــل الجدول ــرج )Monte Carlo + Bayesian( لجع ــار الح المس

دراســة )صالــح وآخــرون، 2025(: »اســراتيجية التحــول الرقمــي في الجامعــات الســودانية: 
ــول  ــراتيجي للتح ــار اس ــع إط ــة إلى وض ــذه الدراس ــعت ه ــة الى س ــت الدراس ــات والفرص«.هدف التحدي
الرقمــي في مؤسســات التعليــم العــالي بالســودان في ظــل المتغــرات التقنيــة والأمنيــة المتســارعة. اســتخدم 
الباحثــون المنهــج النوعــي مــن خــال المقابــات المعمقــة مــع خــراء التحــول الرقمــي في خمــس جامعــات 
ســودانية رائــدة. وتوصلــت الى ضعــف البنيــة التحتيــة للاتصــالات، محدوديــة التمويــل، والمقاومــة الثقافيــة 
ــة مشــاريع التحــول الرقمــي  ــد جدول ــة عن ــة مرن ــي نمــاذج إداري ــر الرقمــي. أوصــت الدراســة بتبن للتغي

ــرة بالنزاعــات.« لضــان اســتمراريتها في المناطــق المتأث
دراســة Mirjalili et al. )2025(، بعنــوان: تحســينات الــذكاء الاصطناعــي في نمــاذج CPMبحــث 
ــاذج  ــع نم ــومية )Graph Neural Networks( م ــة الرس ــبكات العصبي ــاذج الش ــج نم ــرح دم ــث يق حدي

CPM لتقديــم توقعــات أكــر دقــة للوقــت والتكلفــة في مشروعــات معقــدة.
ــذه  ــة )Webbased(، ه ــة رقمي ــق CPM في بيئ ــوان: تطبي ــة Raranta et al. )2025(، بعن دراس
ــزت عــى اســتخدام طريقــة المســار الحــرج )CPM( ضمــن تطبيــق ويــب لحســاب الجــدول  الدراســة ركّ
الزمنــي للمشــاريع تلقائيًــا باســتخدام برمجــة Python وتوليــد مخططــات الشــبكة والنتائــج الزمنيــة مثــل 

.Slackو  ES/EF/LS/LF
Win. دراســة )أحمــد، 2026(: »النمذجــة الرياضيــة لجدولــة المشــاريع التقنيــة باســتخدام

 ،Win.QSB تناولــت هــذه الدراســة كيفيــة اســتغلال الحلــول البرمجيــة الجاهــزة، وتحديــداً نظــام»»QSB
في تحويــل خطــط المشــاريع التقنيــة إلى نمــاذج رياضيــة دقيقــة. ركــزت الدراســة عــى اســتخدام أســلوب 
المســار الحــرج )CPM( وبرمجيــة الأهــداف لتقليــل التكاليــف والزمــن في ظــل محدوديــة الموارد.أثبتــت 
الدراســة أن اســتخدام Win.QSB يســاهم في خفــض نســبة الخطــأ في تقديــر زمــن إنهــاء المشــاريع بنســبة 

ــة.  ــة التقليدي ــة بالجدول تصــل إلى %20 مقارن
ــش  ــدث يناق ــث أح ــة وCPM، بح ــاريع الرقمي ــول إدارة المش ــة ح ــة Ibe )2026(: مراجع دراس
ــة  ــن الممارســات التقليدي ــد عــى دور CPM كجــزء م ــر التحــول الرقمــي عــى إدارة المشــاريع ويؤك تأث
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التــي يمكــن دمجهــا مــع حلــول رقميــة، ذكاء اصطناعــي، وأطــر عمــل مرنــة لتحســن التخطيــط، المــوارد، 
ــة. ــة المشــاريع الرقمي والمخاطــر في بيئ

ثانيــا: المقارنــة بــن الدراســات الســابقة والفجــوة البحثية:يتضــح مــن خــال مراجعــة الأدبيــات 
الســابقة أن معظــم الدراســات ركــزت عــى التحــول الرقمــي أو عــى تطبيــق أســاليب الجدولــة الكميــة 
بصــورة منفصلــة، بينــا نــدر توظيــف أســلوب المســار الحــرج في جدولــة مشــاريع التحــول الرقمــي داخــل 
ــم  ــة إلى ســد هــذه الفجــوة مــن خــال تقدي ــا تســعى الدراســة الحالي الجامعــات الســودانية. ومــن هن
نمــوذج تطبيقــي باســتخدام CPM في جامعــة الفــاشر، ويتضــح وجــود اهتــام متزايــد بالتحــول الرقمــي 
ــوة  ــك، تبرز الفج ــع ذل ــات )CPM( في الإدارة. وم ــوث العملي ــاليب بح ــوازٍ بأس ــام م ــودان، واهت في الس

ــة: ــاط التالي ــة في النق ــي تســدها الدراســة الحالي البحثية الت
ــات  ــن »عملي ــرج وب ــار الح ــلوب المس ــن أس ــاً« ب ــت »رياضي ــي ربط ــات الت ــة الدراس الندرة: قل

ــودانية. ــات الس ــاً في الجامع ــة« خصيص الرقمن
ــة ع لىجامعــة الفــاشر في  ــل المحــاولات التطبيقي الســياق المكاني: تعتــر هــذه الدراســة مــن أوائ

ظــل ظــروف اســتثنائية، مــا يعطــي مخرجاتهــا )مثــل زمــن الـــ 27 شــهراً( قيمــة تشــغيلية فريــدة.
الأداة: التوظيــف المبــاشر لبرمجيــة )Win.QSB( في بيئــة أكاديميــة لتحويــل الأنشــطة الإداريــة إلى 

نمــوذج ريــاضي رقــابي.
الجزء الثالث: الاطار النظري:

)Critical Path Method - CPM( اولا: أسلوب المسار الحرج
يعُــرف أســلوب المســار الحــرج بأنــه أطــول سلســلة مــن الأنشــطة المتتابعــة في المخطــط الشــبكي 
للمــروع، والتــي تمتــد مــن حــدث البدايــة وحتــى حــدث النهايــة، حيــث يحــدد هــذا المســار الحــد الأدنى 
للزمــن الــازم لإنجــاز المــروع ككل. وتســمى الأنشــطة الواقعــة عــى هــذا المســار بـــ »الأنشــطة الحرجــة” 
)Critical Activities(، وهــي الأنشــطة التــي لا تمتلــك أي فائــض زمنــي )Zero Float(؛  ويــرى القحطــاني 
ــذ  ــة لتنفي ــدة الكلي ــدد الم ــروع ويح ــبكة الم ــي في ش ــار زمن ــول مس ــو أط ــرج ه ــار الح )2021( أن المس
ــد تســليم المــروع  ــرورة إلى تأخــر موع ــيؤدي بال ــا س ــي أن أي تأخــر في تنفيذه ــا يعن المــروع،  م
ــن المســارات  ــزه ع ــة لتميي ــادةً بخطــوط ســميكة أو ملون ــز المســار الحــرج ع ــم تميي ــاً، يت ــائي. وبياني النه
الأخــرى، ومــن الممكــن أن تشــتمل الشــبكة الواحــدة عــى أكــر مــن مســار حــرج في حــال تســاوت أطوالهــا 

.)Heizer & Render, 2020( ــة الزمني
ثانيا: مراحل تطبيق أسلوب المسار الحرج:

ــة  ــق أســلوب المســار الحــرج بثــاث مراحــل أساســية ومنظمــة تضمــن كفــاءة الجدول يمــر تطبي
ــرون، 2009(: ــري وآخ ــة )العام والرقاب

 ،)WBS( وتتضمــن تحديــد هيــكل تجزئــة العمــل :)Planning Phase( مرحلــة التخطيــط
 Logical( ــة ــع والاعتمادي ــات التتاب ــد علاق ــم تحدي ــروع، ث ــذ الم ــة لتنفي ــطة اللازم ــة الأنش ــر كاف وح

Dependencies( بــن كل نشــاط والأنشــطة التــي تســبقه أو تتبعــه.
مرحلــة إعــداد جــدول الأنشــطة )Scheduling Phase(: تشــمل تقديــر المــدة الزمنيــة لكل نشــاط، 
ــد المســار  ــا يســمح بتحدي ــة الأنشــطة، م ــة )المبكــرة والمتأخــرة( لكاف ــة والنهاي ــات البداي وحســاب أوق
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الحــرج ومقــدار »الزمــن الفائــض” )Float( للأنشــطة غــر الحرجــة.
ــه  ــي ومقارنت ــة الأداء الفع ــتمرة لمتابع ــة المس ــي العملي ــة )Control Phase(: وه ــة الرقاب مرحل
ــه باســتخدام المخطــط الشــبكي، مــا يتيــح لــإدارة التدخــل لتصحيــح الانحرافــات أو إعــادة  بالمخطــط ل

تخصيــص المــوارد لضــان بقــاء المــروع ضمــن إطــاره الزمنــي المحــدد.
:)CPM Calculations( ثالثا: العمليات الحسابية لجدولة المسار الحرج

تعتمــد جدولــة المشــاريع وفــق أســلوب المســار الحــرج عــى تقديــر أربعــة أوقــات رئيســة لــكل 
ــة  ــابات الخلفي ــة )Forward Pass( والحس ــابات الأمامي ــن: الحس ــر مرحلت ــتخراجها ع ــم اس ــاط، يت نش

ــة: ــد التالي ــق القواع ــك وف )Backward Pass(، وذل
:)Earliest Start - ES( 1.وقت البداية المبكرة

ــة. ووفقــاً  ــذ النشــاط في ظــل الظــروف التشــغيلية العادي ــدء في تنفي ــل أول وقــت ممكــن للب يُث
ــة، يعُطــى النشــاط الأول في الشــبكة القيمــة )صفــر(. أمــا بالنســبة للأنشــطة اللاحقــة،  للقواعــد الرياضي
فــإن وقــت بدايتهــا المبكــرة يمثــل وقــت النهايــة المبكــرة للنشــاط الســابق لهــا مبــاشرة. وفي حــال وجــود 
ــابقة  ــطة الس ــرة للأنش ــات المبك ــول زمن( للنهاي ــة )أط ــى قيم ــم اختيار أق ــابق، يت ــاط س ــن نش ــر م أك

ــري وآخــرون، 2009(. )العام
:)Earliest Finish - EF( 2. وقت النهاية المبكرة

هــو الوقــت المتوقــع لانتهــاء النشــاط إذا بــدأ في موعــده المبكــر، ويحُســب بإضافــة المــدة الزمنيــة 
اللازمــة للنشــاط إلى وقــت بدايتــه المبكــرة، وفــق المعادلــة التاليــة:

وقت النهاية المبكرة )EF( = وقت البداية المبكرة )ES( + الوقت اللازم لإنجاز النشاط
:)Latest Finish - LF( 3.وقت النهاية المتأخرة

ــد  ــك في تأخــر موع ــاء النشــاط دون أن يتســبب ذل ــه لإنه ــت مســموح ب ــه آخــر وق ــرف بأن يعُ
تســليم المــروع النهــائي. ويتــم تحديــد هــذا الوقــت مــن خــال »الحســابات الخلفيــة« بــدءاً مــن آخــر 
نشــاط في الشــبكة، حيــث تكــون النهايــة المتأخــرة للنشــاط الســابق مســاوية للبدايــة المتأخــرة للنشــاط 

ــرون، 2009، ص 336(. ــري وآخ ــق )العام اللاح
:)Latest Start - LS( 4.وقت البداية المتأخرة

هــو آخــر موعــد يمكــن أن يبــدأ فيــه النشــاط مــع ضــان إنهائــه في الوقــت المحــدد دون تأخــر 
المــروع ككل، ويحُســب بطــرح المــدة الزمنيــة للنشــاط مــن وقــت نهايتــه المتأخرة:وقــت البدايــة المتأخــرة 

)LS( = وقــت النهايــة المتأخــرة )LF( – الوقــت الــازم لإنجــاز النشــاط )
:)Total Float / Slack( 5.الوقت الفائض

ــن وقــت  ــه الفــرق ب ــرف بأن ــاح للأنشــطة غــر الحرجــة، ويعُ ــة المت ــة الزمني ــل هامــش المرون يمث
النهايــة المتأخــرة والنهايــة المبكــرة، أو الفــرق بــن البدايــة المتأخــرة والبدايــه المبكــرة )شريــف، ص 254(. 

ويتــم التعبــر عنــه رياضيــاً بالمعادلــة:
الوقت الفائض = )وقت النهاية المتأخرة- وقت النهاية المبكرة(

الوقت الفائض = )وقت البداية المتأخرة -  وقت البداية المبكرة (
وحينــا تكــون قيمــة الفائــض صفرايًصُنــف النشــاط عــى أنــه نشــاط حــرج يقــع ضمــن المســار 

الحــرج للمشروع. 
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رابعا: التحول الرقمي:
ــات  ــج التقني ــة، تدم ــراتيجية للمؤسس ــة اس ــادة صياغ ــة إع ــه عملي ــي بأن ــول الرقم ــرف التح يعُ
الرقميــة في كافــة مفاصــل العمــل لتحســن الأداء وتقديــم قيمــة مضافــة للعمــاء )المســتفيدين( )العنــزي، 

.)2025
ويشــر النحــول الرقمــي الى دمــج التقنيــات الرقميــة في مختلــف أنشــطة المؤسســة بهــدف تحســن 
الاداء وتقديــم قيمــة أفضــل للعمــاء )Vial, 2019(، وفي مؤسســات التعليــم العــالي، هــو »الانتقــال مــن 
ــحابية  ــبة الس ــي والحوس ــذكاء الاصطناع ــى ال ــد ع ــط يعتم ــدي إلى نم ــي التقلي ــط الإداري والتعليم النم

لتعزيــز تجربــة الطالــب والبحــث العلمــي. )صالــح، 2025(.
1. ركائز التحول الرقمي في المؤسسات الأكاديمية:

1.1. البنيــة التحتيــة: تشــمل شــبكات الربــط، مراكــز البيانــات، والأمــن الســيبراني، وهــي الأســاس 
لنجــاح أي جدولــة زمنيــة للمشــاريع.)وزارة الاتصــالات والتحــول الرقمــي، 2026(

ــة  ــن عــى اســتخدام الأنظم ــب الموظف ــة وتدري ــة التنظيمي ــر الثقاف ــة: تغي ــوادر البشري 1.2. الك
)Westerman et al., 2024( الجديــدة

ــل الرقمــي داخــل  ــي تنظــم العم ــة والسياســات الت ــة: وضــع الأطــر القانوني ــة الرقمي 2. الحوكم
ــة. الجامع

2.1. مراحل تنفيذ مشاريع التحول الرقمي: 
تمر هذه المشاريع بمراحل متتابعة تتطلب جدولة دقيقة:

مرحلة التخطيط والتحليل: تحديد الاحتياجات الرقمية لجامعة الفاشر.
مرحلة التصميم والتطوير: بناء الأنظمة أو التعاقد مع المزودين.

مرحلة التنفيذ )Implementation(: إطلاق الأنظمة وتدريب المستخدمين.
مرحلة التقييم والاستدامة: قياس الأثر التقني والإداري.

الجزء الرابع: الدراسة التطبيقية:
اولا: نبذة تعريفية عن مؤسسات التعليم العالي:

يعُــد قطــاع التعليــم العــالي والبحــث العلمــي في الســودان مــن القطاعــات الحيويــة التــي تســهم 
في إعــداد الكــوادر البشريــة المؤهلــة ودعــم التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة في البــاد. وقــد بــدأ التعليــم 
ــث  ــن، حي ــرن العشري ــع تأســيس University of Khartoum في منتصــف الق ــة م ــالي بصــورة منظم الع

شــكّل ذلــك نقطــة انطــاق لتوســع الجامعــات والمعاهــد العليــا في مختلــف أنحــاء الســودان.
وشــهد قطــاع التعليــم العــالي تطــوراً ملحوظــاً خاصــة بعــد تســعينيات القــرن المــاضي، حيث توســع 
إنشــاء الجامعــات الحكوميــة والخاصــة والكليــات التقنيــة في العديــد مــن الولايــات، الأمــر الــذي أدى إلى 
ــالإشراف عــى هــذا القطــاع  ــا أنُشــئت وزارة مختصــة ب ــي. ك ــم الجامع ــرص الالتحــاق بالتعلي ــادة ف زي
وهــي Research Ministry of Higher Education and Scientific، التــي تتــولى وضــع السياســات 
ــام  ــدف نظ ــي. ويه ــج البحــث العلم ــى برام ــالي والإشراف ع ــم الع ــم مؤسســات التعلي ــة وتنظي التعليمي
التعليــم العــالي في الســودان إلى تحقيــق عــدة أهــداف، مــن أهمهــا إعــداد الكفــاءات العلميــة والمهنيــة، 
وتشــجيع البحــث العلمــي والابتــكار، وربــط مخرجــات التعليــم باحتياجــات التنميــة الوطنيــة. وتشــمل 
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مؤسســات التعليــم العــالي في الســودان الجامعــات الحكوميــة والخاصــة والكليــات التقنيــة ومراكــز البحــث 
العلمــي التــي تعمــل في مجــالات متعــددة مثــل العلــوم التطبيقيــة والعلــوم الإنســانية والعلــوم الطبيــة.

وعــى الرغــم مــن التوســع الكمــي في مؤسســات التعليــم العــالي، يواجــه القطــاع عــدداً مــن التحديــات مثل 
محدوديــة التمويــل، وضعــف البنيــة التحتيــة البحثيــة، وهجــرة الكفــاءات العلميــة. ومــع ذلــك تســعى 
الدولــة والمؤسســات الأكاديميــة إلى تطويــر هــذا القطــاع مــن خــال تحديــث المناهــج، وتعزيــز التعــاون 
البحثــي مــع الجامعــات الإقليميــة والدوليــة، ودعــم برامــج التحــول الرقمــي في التعليــم والبحــث العلمــي 
)وزارة التعليــم العــالي والبحــث العلمــي، 2021(. ويعتــر التعليــم العــالي المحــرك الأســاسي للتنميــة البشرية 
ــة الرابعــة، لم يعــد التحــول الرقمــي  ــورة الصناعي ــة. ومــع تســارع الث ــة في المجتمعــات الحديث والاقتصادي
ــة التعليميــة وجودتهــا، لا  ــار تقنــي، بــل أصبــح ضرورة اســراتيجية لضــان اســتمرارية العملي مجــرد خي
ســيما في البيئــات التــي تعــاني مــن أزمــات ممتــدة كــا هــو الحــال في الســودان)المنظمة العربيــة للتربيــة 

والثقافــة والعلــوم، 2024(
ثانيا: أهمية التحول الرقمي في التعليم العالي في ظل الأزمات:

تكتســب عمليــة التحــول الرقمــي في مؤسســات التعليــم العــالي الســودانية، ولا ســيما في المناطــق 
ــي  ــث التقن ــرد التحدي ــاوز مج ــراتيجية تتج ــة اس ــاشر، أهمي ــة الف ــات 2019مثل جامع ــرة بالنزاع المتأث
ــة  ــاً لتقديرات )المنظم ــة” )Academic Continuity(. ووفق ــتمرارية الأكاديمي ــان »الاس ــح أداة لض لتصب
العربيــة للتربيــة والثقافــة والعلــوم )2024(، فــإن الجامعــات في مناطــق النــزاع تواجــه مخاطــر الانقطــاع 
الــكلي، مــا يجعــل الرقمنــة خيــاراً حتميــاً لتجــاوز العوائــق الجغرافيــة والأمنيــة وتأمــن قواعــد البيانــات 
والوثائــق الأكاديميــة مــن التلــف أو الضيــاع. وفي هــذا الســياق، يشــر) صالح2025( إلى أن التحــول الرقمــي 

في الجامعــات الســودانية خــال الأزمــات يســاهم في:
ــي تكــر حاجــز  ــد الت ــن بعُ ــم ع ــل منصــات التعل ــن خــال تفعي ــة الوصــول التعليمي: م مرون

ــع شــتاتهم. ــن مواق ــكاني وتســمح للطــاب والأســاتذة بالتواصــل م الحصــار الم
ــاع  ــع ضي ــة يمن ــة مؤمن ــل الأرشــيف الورقــي إلى ســحابة رقمي ــة الســيبرانية للبيانات: تحوي الحماي

الســجلات التاريخيــة والأكاديميــة للجامعــة نتيجــة للاضطرابــات الأمنيــة.
ــؤون  ــة وش ــات المالي ــة إدارة العملي ــي إمكاني ــول الرقم ــح التح ــاءة الإدارة الرقمية: يتي ــع كف رف

ــرة. ــرات المتأث ــادي في المق ــود الم ــى الوج ــن الاعتماد ع ــل م ــة تقل ــة تقني ــاب بمركزي الط
ثالثا: التحديات اللوجستية والإدارية:

1 ــات، مــا يجعــل إدارة مشــاريع 	. ــن المركــز والولاي ــة ب ــة التحتي ــر البني ــة: تفــاوت توف الفجــوة التقني

ــي. ــار الزمن ــافي الانهي ــة دقيقــة وصارمــة لت ــة تتطلــب جدول الرقمن

22 الحوكمــة الرقميــة: كــا ذكــر البشــر )2024(، فــإن غيــاب أطــر الحوكمــة الواضحــة يــؤدي إلى تشــتت .

المــوارد وضيــاع الجهــود في مشــاريع تقنيــة غــر مكتملــة.

33 ــان . ــرج )CPM( لض ــار الح ــل المس ــة مث ــاليب رياضي ــا لأس ــة هن ــرز الحاج ــاريع: ت دارة المش

تنفيــذ المشــاريع بأقــل تكلفــة وزمــن ممكنــن، خاصــة في ظــل محدوديــة المــوارد الماليــة.

ــود، 2023( )محم
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رابعا:جامعة الفاشر كنموذج للتحول الرقمي: 
تمثــل جامعــة الفــاشر حالــة دراســية فريــدة؛ حيــث اســتطاعت المؤسســة المحافظــة عــى هيكلهــا 
ــل هــذه  ــة في مث ــة الحديث ــم الهجــن. إن اســتخدام أدوات الجدول ــة التعلي ــل أنظم ــر تفعي الأكاديمــي ع
البيئــات يســاهم في تحديــد »الأنشــطة الحرجــة« التــي لا تقبــل التأخــر، مثــل اســتعادة قواعــد بيانــات 

ــات الإلكترونية.)محمــود، 2023( الطــاب وتأمــن منصــات الامتحان
خامسا: مشروعات التحول الرقمي في جامعة الفاشر:

ــة  ــر العملي ــدف تطوي ــي به ــول الرقم ــات التح ــي مشروع ــودانية إلى تبن ــات الس ــعى الجامع تس
التعليميــة والإداريــة وتحســن جــودة الخدمــات الأكاديميــة. وتعــد University of Alfashir مــن 
ــالي في  ــم الع ــر التعلي ــة ضمــن خطــط تطوي ــادرات الرقمي ــق بعــض المب ــدأت في تطبي ــي ب ــات الت الجامع

ــودان.  الس
1. نظام الامتحانات الإلكترونية والمراقبة عن بُعد:

مــن أبــرز مشروعــات التحــول الرقمــي في الجامعــة تطبيــق نظــام الامتحانــات الإلكترونيــة 
باســتخدام تقنيــة المراقبــة عــن بعُــد، حيــث تــم تنفيــذ الامتحانــات إلكترونيــاً في عــدد مــن الكليــات مثــل 
كليــة الآداب، وكليــة علــوم الحاســوب وتقانــة المعلومــات، وكليــة العلــوم الإداريــة، وكليــة المختــرات الطبية 
والعلــوم الصحيــة. ويجــري العمــل عــى تعميــم هــذه الآليــة عــى بقيــة الكليــات في إطــار تطويــر نظــم 

التقويــم الأكاديمــي بمــا يتوافــق مــع المعايــر العالميــة. 
2. خدمات التسجيل والنتائج الإلكترونية:

عملــت الجامعــة عــى تطويــر خدمــات إلكترونيــة للطــاب تشــمل التســجيل الأكاديمــي وإعــان 
ــى  ــاد ع ــل الاعت ــة وتقلي ــراءات الإداري ــهيل الإج ــهم في تس ــا يس ــة، م ــات الرقمي ــر المنص ــج ع النتائ

ــة.  ــات الورقي المعام
3. التعليم الإلكتروني والتعلم عن بُعد:

تتبنــى الجامعــة اســتخدام أنظمــة التعليــم الإلكــروني لدعــم العمليــة التعليميــة، خاصــة في ظــل 
ــة في اســتمرار  ــث ســاعدت المنصــات الرقمي ــي شــهدها الســودان في الســنوات الأخــرة، حي الظــروف الت

الدراســة وإتاحــة المحتــوى العلمــي للطــاب بصــورة إلكترونيــة. 
4. تطوير البنية التحتية لتقنية المعلومات:

تشــمل جهــود التحــول الرقمــي في الجامعــة تطويــر البنيــة التحتيــة لتكنولوجيــا المعلومــات مثــل 
ــد  ــة. وق ــة والبحثي ــة التعليمي ــم العملي ــي تدع ــة الت ــة الإلكتروني ــبكات والأنظم ــوب والش ــل الحاس معام
ــات في إدارة  ــات المعلوم ــتخدام لتقني ــود اس ــة وج ــات الجامع ــة بمكتب ــات المتعلق ــض الدراس ــرت بع أظه

ــة.  ــات العلمي ــادل المعلوم ــة وتب ــات المكتبي الخدم
سادسا: أهمية مشروعات التحول الرقمي للجامعة:

ــدة  ــق ع ــاشر في تحقي ــة الف ــا جامع ــات، ومنه ــي في الجامع ــول الرقم ــات التح ــهم مشروع  تس
ــا: ــداف، أهمه أه

تحسين جودة التعليم والتعلم الإلكتروني.
تسهيل الخدمات الأكاديمية والإدارية للطلاب وأعضاء هيئة التدريس.
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تعزيز البحث العلمي والوصول إلى المصادر الرقمية.
رفع كفاءة إدارة العمليات الجامعية وتقليل الوقت والتكلفة. )جامعة الفاشر، 2024(

سابعا: الجانب التطبيقي والتحليل:
)Activity List( يوضح قائمة الأنشطة والترميز :)جدول رقم )1

النشاط الرقميالرمزالرقم
الاعتمادية 
)السابق(

المدة التقديرية )شهور(

1A المســح الميــداني وتحديــد الاحتياجــات
التقنيــة

-3

2B الســحابة مــزودي  مــع  التعاقــد 
لإنترنــت وا

A4

3C والبريــد الرقميــة  الهويــة  تصميــم 
معــي لجا ا

B2

4Dتصميم تطوير المنصة الرقميةB8

5E)IT Team( تدريب الكادر التقنيB4

6F التدريــس هيئــة  أعضــاء  تدريــب 
لموظفــن وا

D, E6

7Gالإطلاق التجريبي والاختبار الميدانيC, F4

 8Hالإطلاق الكامل والتقييم النهائيG2

المصدر: )إعداد الباحثين، بيانات الدراسة التطبيقية، 2023م(
الشكل رقم)1(: يوضح المخطط الشبكي لمشروع التحول الرقمي:

المصدر: )إعداد الباحثين، بيانات الدراسة التطبيقية، 2023م(
A → B → D → F → G → H من الشكل أعلاه يتضح أن الأنشطة من المسار الحرج هى

ومجموعها تساوي 27 وهى تمثل الوقت الكلي لإنجاز مشروع التحول الرقمي.
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WINQSB جدول رقم)2(: يوضح الانشطة على برامج

المصدر: )إعداد الباحثين من خلال تحليل الانشطة باستخدام برامجWINQSB، 2025م(
مــن الجــدول أعــاه نلاحــظ ان تــم ادخــال جميــع الانشــطة وعلاقاتهــا بالاضافــة إلى المــدة 

 . PERT_CPM نافــذة التقديريــة لــكل نشــاط فيبرامــج WINQSB وفقــاً 
CPM جدول رقم)3(: يوضح حل لأنشطة مخطط نموذج العمل للتحول الرقمي بطريقة

المصدر: )إعداد الباحثين من خلال تحليل الانشطة باستخدام برامجWINQSB، 2025م (
من الجدول أعلاه نلاحظ الآتي:
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1 المســح الميــداني وتحديــد الاحتياجــات التقنيــة تبــدأ مبــاشرةً  وتنتهــى في )3( شــهور ولايوجــد وقــت 	.

فائــض. ولا يتحمــل التأخــر.

22 2. التعاقــد مــع مــزودي الســحابة والإنترنــت يمكــن ان يبــدأ بعــد )3( شــهور وينتهــى في)7( شــهور .

ولايوجــد وقــت فائــض ولا يتحمــل التأخــر 

33 تصميــم الهويــة الرقميــة والبريــد الجامعــي يبــدأ في الظــروف الطبيعيــة بعــد )7( أشــهر وينتهــي في )9( .

شــهور وفي حالــة الظــروف غــر العاديــة، يبــدأ بعــد )19( شــهر وينتهــى في)21( شــهر وهنــاك وقــت 

ائــض )12( شــهر.

44 تصميــم تطويــر المنصــة الرقميــة يبــدأ بعــد )7( شــهور وينتهــى في)15( شــهور ولايوجــد وقــت فائــض .

ولا يتحمــل التأخــر.

55 تدريــب الــكادر التقنــي )IT Team( يبــدأ في الظــروف الطبيعيــة بعــد)7( شــهر وينتهــي في )11( شــهور .

وفي حالــة الظــرف غــر العاديــة يبــدأ بعــد )11( شــهر وينتهــى في)15( شــهر وهنــاك وقــت ائــض )4( شــهر.

66 تدريــب أعضــاء هيئــة التدريــس والموظفــن يبــدأ بعــد )15( شــهور وينتهــى في)21( شــهور ولايوجــد .

وقــت فائــض ولا يتحمــل التأخــر 

77 الإطــاق التجريبــي والاختبــار الميدانييبــدأ بعــد )21( شــهور وينتهــى في)25( شــهور ولايوجــد وقــت .

فائــض ولا يتحمــل التأخــر  

88 ــدأ بعــد )25( شــهور وينتهــى في)27( شــهور ولايوجــد وقــت . ــائي يب ــم النه الإطــاق الكامــل والتقيي

ــكلي لإنجــاز المــروع.  فائــض ويكــون الوقــت ال
: Critical Path  تحديد المسار الحرج

هــو المســار الأطــول الــذي إذا تأخــر فيــه أي نشــاط تأخــر المــروع كامــاً والأنشــطة التــي تقــع 
عــى المســار الحــرج هــى:

A → B → D → F → G → H
الطول الإجمالي للمسار الحرج:

3 + 4 + 8 + 6 + 4 + 2 = 27 شهرأ
الجزء الخامس: الخاتمة، تشتمل على النتائج والتوصيات ومقترحات لدراسات مستقبلية:

الخاتمة:
ــول  ــاريع التح ــة مش ــل لجدول ــاضي متكام ــوذج إداري وري ــم نم ــة بتقدي ــذه الدراس ــت ه  توُج

ــد  ــاً. وق ــاشر نموذجــاً تطبيقي ــة الف ــن جامع ــالي بالســودان، متخــذة م ــم الع الرقمــي في مؤسســات التعلي

أثبتــت النتائــج أن الاعتــاد عــى نمذجــة المســار الحــرج )CPM( ليــس مجــرد تــرف إداري، بــل هــو أداة 

ــة  ــة والأمني ــة المــوارد والظــروف البيئي ــة في ظــل محدودي ــة لضــان اســتمرارية الرقمن اســراتيجية حتمي

ــتثنائية. الاس

ــز الدقيــق بــن الأنشــطة الحرجــة  ــة لهــذه الدراســة في قدرتهــا عــى التميي تكمــن القــوة العلمي

ــن  ــهراً، وب ــدره 27 ش ــالي ق ــن إج ــروع )A, B, D, F, G, H( بزم ــري للم ــود الفق ــكل العم ــي تش الت

الأنشــطة ذات المرونــة الزمنيــة العاليــة. حيــث كشــف التحليــل عــن وجــود »وســادة أمــان« زمنيــة تصــل 



استخدام نمذجة المسار الحرج لجدولة مشاريع التحول الرقمي في مؤسسات التعليم العالي بالسودان )جامعة الفاشر نموذجاً(
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إلى 12 شــهراً في نشــاط الهويــة الرقميــة، و4 أشــهر في تدريــب الــكادر التقنــي؛ مــا يمنــح صانــع القــرار في 

جامعــة الفــاشر قــدرة فائقــة عــى »المنــاورة الإداريــة« وإعــادة توجيــه المــوارد لمواجهــة أي طــوارئ دون 

الإخــال بالموعــد النهــائي للإطــاق الشــامل.

ــة لا يتوقــف  ــاً، تؤكــد الدراســة أن نجــاح التحــول الرقمــي في الجامعــات الســودانية الولائي ختام

عــى توفــر التقنيــة فحســب، بــل عــى دقــة التخطيــط الزمنــي والرقابــة الصارمــة عــى المســار الحــرج. إن 

هــذا البحــث يضــع بــن يــدي إدارة جامعــة الفــاشر خارطــة طريــق علميــة تحُــول التحديــات اللوجســتية 

ــق الاســتدامة  ــة المؤسســية وتحقي ــز المرون ــا يســاهم في تعزي ــاً، م ــة محســومة زمني إلى خطــوات إجرائي

الأكاديميــة الرقميــة المنشــودة.
النتائج:

1 .	 B → A( أن المســار الحــرج للمــروع يتكــون مــن الأنشــطة MPC أظهــرت نتائــج تطبيــق نمــوذج

→ H → G → F → D( بزمــن إجــالي قــدره 72 شــهراً، مــا يــدل عــى أن هــذه الأنشــطة تمثــل 
المراحــل الأكــر حساســية في تنفيــذ مــروع التحــول الرقمــي.

22 إن أي تأخــر في أي نشــاط مــن هــذه الأنشــطة الســتة بمقــدار »يــوم واحــد« ســيؤدي حتــاً إلى إزاحــة .

.)Zero Slack( »تاريــخ انتهــاء المــروع بالكامــل، مــا يجعلهــا أنشــطة ذات »ســاحية صفريــة

33 وجــود أنشــطة تمتلــك مرونــة زمنيــة )الوقــت الفائــض(، وهــي: تصميــم الهويــة الرقميــة )C(: يمتلــك .

وقــت فائــض قــدره )12( شــهراً، تدريــب الــكادر التقنــي )E(: يمتلــك وقــت فائــض قــدره )4( أشــهر. 

44 مــن خــال مقارنــة الظــروف العاديــة وغــر العاديــة للتحــول الرقمــي بجامعــة الفــاشر يمتلــك »مرونــة .

هيكليــة« في الجوانــب البرمجيــة والتدريــب التقنــي، بينــا يفتقــر للمرونــة في الجوانــب التشــغيلية 

)المســح الميــداني، التعاقــدات، وتطويــر المنصــة(.

55 أن إدارة جامعــة الفــاشر يمكنهــا ضــان النجــاح إذا ركــزت %80 مــن جهــود الرقابــة عــى الأنشــطة .

)A, B, D, F, G, H(، مــع إمكانيــة تأجيــل نشــاط )الهويــة الرقميــة( لأكــر مــن عــام دون قلــق إداري.

التوصيات:
1 يجــب عــى الإدارة تشــكيل لجنــة متابعــة أســبوعية متخصصــة للأنشــطة الســتة الحرجــة )المســح، 	.

التعاقــدات، تطويــر المنصــة، تدريــب الأســاتذة، والإطلاقــن التجريبــي والكامــل(، أي تأخــر في هــذه 

الأنشــطة ليــوم واحــد يعنــي تأخــراً مبــاشراً في موعــد التحــول الرقمــي الشــامل للجامعــة.

22 تأجيــل التركيــز المكثــف عــى )تصميــم الهويــة والبريــد الجامعــي( في المراحــل الأولى، حيــث يتوفــر .

فائــض زمنــي قــدره 12 شــهراً.يمكن اســتغلال المــوارد البشريــة والماليــة المخصصــة لهــذا النشــاط لدعــم 

نشــاط »تطويــر المنصــة« الــذي يمتــد لـــ 8 أشــهر ولا يتحمــل التأخــر.

33 جدولــة تدريــب فريــق الـــ IT بمرونــة خــال نافــذة الـــ 4 أشــهر الفائضــة. تتيــح هــذه المرونــة للفريق .

التقنــي التفــرغ التــام لمرحلــة »المســح الميــداني« و«التعاقــدات« في البدايــة، ثــم التدريــب لاحقــاً.

44 البــدء في التحضــر اللوجســتي لتدريــب الأســاتذة والموظفــن مبكــراً، لكونــه نشــاطاً حرجــاً يســتغرق 6 .

أشــهر. أي مقاومــة للتغيــر أو تأخــر في التدريــب ســيعطل مرحلــة الإطــاق التجريبــي مبــاشرة.



د. صالح النور الحاج محمد - د. إبراهيم إسحق أبكر آدم
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55 ضرورة وضــع خطــة بديلــة )Plan B( لنشــاط »التعاقــد مــع مــزودي الســحابة« لضمان انتهائه في الشــهر .

الســابع. إن أي تعــر في المفاوضــات مــع الــركات ســيهدم الجــدول الزمنــي للمــروع بالكامل. 

66 .A-B-D-( اعتــاد نظــام »التقاريــر الشــهرية« لمقارنــة الإنجــاز الفعــي بالمســار الحــرج المخطــط لــه

F-G-H(. لضــان التدخــل السريــع بضــخ مــوارد إضافيــة )Crashing( في حــال انحــراف أي نشــاط 

حــرج عــن مســاره الزمنــي. 

مقترحات للدراسات المستقبلية:
 )CPM( ــة ونتائــج تحليــل اســتخدام أســلوب المســار الحــرج  اســتناداً إلى نتائــج الدراســة الحالي

في جدولــة مشــاريع التحــول الرقمــي بجامعــة الفــاشر، يمكــن اقــراح مجموعــة مــن الاتجاهــات البحثيــة 

المســتقبلية لتعميــق فهــم وإثــراء المعرفــة في هــذا المجــال، وتشــمل مــا يــي:

دمــج أســلوب المســار الحــرج مــع تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي: يمكــن دراســة اســتخدام خوارزميات 

ــص  ــن تخصي ــة، وتحس ــطة الحرج ــل في الأنش ــر المحتم ــؤ بالتأخ ــم الآلي للتنب ــي والتعل ــذكاء الاصطناع ال

ــل  ــي وتقلي ــط الزمن ــة التخطي ــادة دق ــاهم في زي ــا يس ــي، م ــكل دينامي ــة بش ــة والتقني ــوارد البشري الم

ــة. ــات في المشــاريع الرقمي الانحراف

 CPM ــلوب ــن أس ــة ب ــة مقارن ــر دراس ــة والرقمية:تعُت ــة التقليدي ــاليب الجدول ــن أس ــة ب مقارن

 Win.QSBو Microsoft Projectو Primavera P6 ــل ــة مث ــة حديث ــتخدام أدوات برمجي ــة باس والجدول

مهمــة لتحديــد مــدى دقــة التقديــرات الزمنيــة، وفاعليــة الرقابــة عــى الأنشــطة الحرجــة، وكذلــك قيــاس 

أثــر اســتخدام الحلــول الرقميــة عــى كفــاءة إدارة المــروع.

تطبيــق CPM في بيئــات تعليميــة متنوعة:يمكــن توســيع نطــاق الدراســة لتشــمل جامعــات أخــرى 

في الســودان أو في بيئــات مشــابهة، بهــدف تحليــل أثــر البنيــة التحتيــة المختلفــة، والمــوارد البشريــة المتاحــة، 

والفجــوات التقنيــة واللوجســتية عــى المســارات الحرجــة للأنشــطة الرقميــة.

ــع  ــر م ــج إدارة المخاط ــة دم ــة كيفي ــي دراس ــار الحرج:ينبغ ــى المس ــا ع ــر وتأثيره ــل المخاط تحلي

CPM لتقديــر التأثــر المحتمــل للأزمــات الطارئــة مثــل انقطــاع الإنترنــت أو الكهربــاء أو الأزمــات الأمنيــة، 

وتطويــر نمــاذج رياضيــة تأخــذ في الاعتبــار المخاطــر عنــد حســاب الوقــت الفائــض للأنشــطة غــر الحرجــة.

تقييــم الاســتدامة الرقميــة للمشــاريع:يمكن إجــراء دراســات مســتقبلية لقيــاس العلاقــة بــن تطبيق 

CPM واســتدامة المشــاريع الرقميــة عــى المــدى الطويــل، وتقييــم قــدرة الجامعــات عــى المحافظــة عــى 

ــز عــى الأنشــطة الحرجــة كعوامــل حاســمة  منصــات التحــول الرقمــي بعــد انتهــاء المــروع، مــع التركي

للنجــاح المؤســي.

تطويــر نمــاذج CPM متعــددة الســيناريوهات:اقتراح اســتخدام نمــاذج الســيناريوهات المتعــددة 

ــادة  ــرق إع ــة ط ــرج، ودراس ــار الح ــى المس ــة ع ــرات محتمل ــر تأخ ــار تأث )What-If Scenarios( لاختب

ــل المخاطــر والتأخــر. ــة المــوارد والأنشــطة لتقلي جدول

ــط  ــس فق ــلوب CPM لي ــق أس ــة تطبي ــامل:يمكن دراس ــي الش ــول الرقم ــع التح ــج CPM م دم

ــة التحــول الرقمــي المؤســي بالكامــل، بمــا يشــمل العمليــات  ــة، بــل عــى عملي عــى المشروعــات التقني
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الأكاديميــة والإداريــة، وتحليــل أثــر التنظيــم الرقمــي الشــامل عــى الكفــاءة التشــغيلية ومرونــة التنفيــذ.

ــاً  هــذه المقترحــات توفــر مســارات بحثيــة واضحــة للباحثــن المســتقبليين، وتمثــل امتــداداً طبيعي

ــي في  ــول الرقم ــاريع التح ــة لمش ــة والإداري ــاءة الزمني ــز الكف ــى تعزي ــز ع ــع التركي ــة، م ــة الحالي للدراس

ــالي. ــم الع ــات التعلي مؤسس



د. صالح النور الحاج محمد - د. إبراهيم إسحق أبكر آدم
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