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مقدمة الدراسة
شهد العالم خلال العقدين الأخيرين طفرة غير مسبوقة في توظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي في مختلف القطاعات، حيث بات يُنظر إليه كأداة استراتيجية لإعادة تشكيل طرق العمل وزيادة الكفاءة في إدارة العمليات (Smith & Brown, 2021). وقد أظهرت الأدبيات أن دمج تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مجال إدارة المشاريع يسهم في تحسين القدرة على التنبؤ بالمخاطر، ودعم اتخاذ القرار، ورفع جودة المخرجات (Al-Mutairi, 2023؛ Hu et al., 2022). ومن ناحية أخرى، برزت منهجية إدارة الم شاريع الرشيقة (Agile) كإطار ديناميكي يساعد المؤسسات على التكيف مع التغيرات السريعة عبر تعزيز المرونة وتقليل الهدر وزيادة رضا أصحاب المصلحة (Beck et al., 2020؛ Al-Shammari, 2024).
تتقاطع هاتان المقاربتان – الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة – لتشكيل توجه عالمي جديد في إدارة المشاريع الكبرى، خصوصًا مشاريع البنية التحتية التي تتسم بدرجة عالية من التعقيد والحاجة إلى التكامل بين عدة أطراف (Zhang & Li, 2021). وتشير الدراسات إلى أن دمج أدوات الذكاء الاصطناعي ضمن بيئة العمل الرشيقة يمكن أن يعزز من سرعة إنجاز المشاريع ويقلل من احتمالية فشلها عبر توفير بيانات دقيقة في الوقت الفعلي (Khan, 2022).
في السياق السعودي، تكتسب هذه القضية أهمية خاصة، حيث وضعت رؤية المملكة 2030 تطوير البنية التحتية الذكية والمستدامة كأحد ركائز التحول الوطني، من خلال مشاريع استراتيجية كبرى مثل "نيوم" و"القدية" و"مشروع البحر الأحمر". إن نجاح مثل هذه المشاريع العملاقة يتطلب دمج أدوات تكنولوجية حديثة – وعلى رأسها الذكاء الاصطناعي – مع منهجيات إدارية مرنة تواكب وتيرة التغير. ومن هنا تنبع أهمية هذه الدراسة التي تهدف إلى استكشاف أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية المشاريع الرشيقة في المملكة العربية السعودية، بما يساهم في تقديم إطار معرفي وتطبيقي يدعم صناع القرار في تحقيق مستهدفات الرؤية الوطنية. إن القيمة المضافة لهذه الدراسة تكمن في دمج تقنيتين معاصرتين – الذكاء الاصطناعي والمنهجيات الرشيقة – في سياق مشاريع البنية التحتية، وهو مجال لا يزال بحاجة إلى المزيد من البحث والتجريب العملي، خصوصًا في البيئات النامية.
مشكلة الدراسة وتساؤلاتها
يشهد قطاع مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية نموًا متسارعًا ضمن إطار رؤية المملكة 2030، مما أدى إلى تعقيد العمليات، وزياد ة حجم المشاريع، وتعدد الأطراف المعنية، وهو ما يضع ضغوطًا كبيرة على فرق إدارة المشاريع لضمان الالتزام بالجداول الزمنية والميزانيات، وتحقيق الجودة المطلوبة (معهد إدارة المشاريع، 2017؛ عزة وآخرون، 2018).
في هذا السياق، برزت أهمية استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، لما توفره من أدوات فعالة لتحليل البيانات الضخمة، والتنبؤ بالمخاطر، وتحسين دقة التقارير ودعم اتخاذ القرارات، بما يعزز فرص نجاح المشاريع (الكبيسي وكمال، 2020؛ المصبحين، 2024؛ الشهري وآخرون، 2023). كما أظهرت الدراسات أن الذكاء الاصطناعي يمكن أن يسهم في تحسين جميع مراحل إدارة المشاريع، بدءًا من التخطيط، مرورًا بالتنفيذ والرقابة، وصولًا إلى الإغلاق، عبر أتمتة سير العمل وتحسين توزيع الموارد وضبط الجودة (العويضات، 2024).
من جهة أخرى، أدى التطور في عالم الأعمال إلى استحداث منهجيات حديثة مثل منهجية إدارة المشاريع الرشيقة (Agile)، التي تركز على التكيف السريع مع التغيرات، وتقليل الأخطاء، وتعزيز التطوير المستمر بفضل مرونتها العالية (الحربي والغامدي، 2021؛ الجبور، 2021). وأشارت دراسات حديثة إلى أن الجمع بين تقنيات الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة يعزز بشكل فعال نتائج المشاريع، ويوفر للمنظمات ميزة تنافسية في بيئات العمل المتغيرة (Tominc et al., 2023؛ Blair et al., 2024). ورغم هذه المؤشرات الإيجابية، تشير الدراسات الحديثة إلى أن تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة مشاريع البنية التحتية لا تزال محدودة نسبيًا، وهناك تحديات تقنية وتنظيمية تؤثر على فعالية استخدامها، كما أن التكامل بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة لم يتم دراسته بشكل كافٍ في السياق السعودي (الشهري وآخرون، 2023؛ المصبحين، 2024؛ العويضات، 2024).
بناءً على ما سبق، تتضح الفجوة البحثية في نقص الدراسات التطبيقية التي تقيس أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على تحسين إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة في المملكة العربية السعودية، مما يستدعي إجراء دراسة متخصصة لمعالجة هذه الفجوة.
بناء على سبق تكمن المشكلة الرئيسية بالإجابة على السؤال الرئيسي التالي:
"ما أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟"


ويتفرع منه الاسئلة الفرعية التالية:
1. ما أثر التنبؤ الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟
2. ما أثر تحليل البيانات الضخمة على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟
3. ما أثر الأتمتة الذكية على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟
4. ما أثر التعلم والتطوير الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟
5. ما أثر الدعم الافتراضي والتواصل الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟
اهمية الدراسة
أولًا: الأهمية النظرية
1. تسعى الدراسة إلى سد الفجوة البحثية المتعلقة بتأثير تطبيقات الذكاء الاصطناعي على أداء مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة، إذ أشارت الدراسات السابقة (الشهري وآخرون، 2023؛ المصبحين، 2024) إلى محدودية البحث في البيئة السعودية وعدم وضوح أثر التكامل بين الذكاء الاصطناعي والمنهجيات الرشيقة في تحسين أداء المشاريع.
2. توفر الدراسة إطارًا مفاهيميًا متكاملاً يجمع بين الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة، ما يمثل إضافة على مستوى النماذج النظرية في إدارة المشاريع، ويساعد الباحثين المستقبليين على تطوير أدوات قياس جديدة لتقييم الأداء في سياقات مشابهة.
3. تدعم الدراسة تطوير أدوات قياس كمية فعّالة لقياس أثر التطبيقات الذكية على الأداء، بما يعزز الدقة العلمية في أبحاث إدارة المشاريع الحديثة.
ثانيًا: الأهمية التطبيقية
1. تساهم الدراسة في معالجة التحديات العملية التي تواجه إدارة مشاريع البنية التحتية في السعودية، خاصة تلك المتعلقة بتعقيد العمليات، وتعدد الأطراف المعنية، والحاجة إلى تحسين الكفاءة والمرونة (المصبحين، 2024).
2. توفر نتائج الدراسة توصيات عملية للمهندسين ومديري المشاريع حول دمج الذكاء الاصطناعي مع منهجية الإدارة الرشيقة، بما يعزز من سرعة اتخاذ القرار، وتحسين تخصيص الموارد، وتقليل الأخطاء البشرية.
3. تدعم صانعي القرار والمؤسسات الحكومية والخاصة في وضع سياسات للتحول الرقمي في مشاريع البنية التحتية، بما يتماشى مع أهداف رؤية المملكة 2030 لتطوير البنية التحتية وتعزيز الاستدامة.
4. تساعد الدراسة على تحسين فعالية إدارة الموارد والتواصل بين فرق العمل، وبالتالي تعزيز فرص نجاح المشاريع الضخمة والمعقدة في بيئة ديناميكية ومتغيرة.
اهداف الدراسة
تسعى هذه الدراسة الى تحقيق الهدف الرئيسي التالي: التعرف على أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
الأهداف الفرعية للدراسة:
1. قياس أثر التنبؤ الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
2. قياس أثر تحليل البيانات الضخمة على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
3. قياس أثر الأتمتة الذكية على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
4. قياس أثر التعلم والتطوير الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
5. قياس أثر الدعم الافتراضي والتواصل الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
فرضيات الدراسة
الفرضية الرئيسية :(H1) لتطبيقات الذكاء الاصطناعي تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
الفرضيات الفرعية:
( (H1.1للتنبؤ الذكي تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
H1.2)) للتحليل البيانات الضخمة تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
H1.3)) للأتمتة الذكية تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
H1.4)) للتعلم والتطوير الذكي تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
(H1.5) للدعم الافتراضي والتواصل الذكي تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
مصطلحات الدراسة
· أداء إدارة مشاريع البنية التحتية
التعريف الاصطلاحي: يشير أداء إدارة مشاريع البنية التحتية إلى مدى قدرة إدارة المشروع على تحقيق أهد افه المحددة ضمن الوقت والتكلفة والجودة، وضمان التكيف مع التغيرات وتحقيق رضا الأطراف المعنية، بما يسهم في نجاح المشاريع وتنفيذها بكفاءة (معهد إدارة المشاريع، 2017؛ الحربي والغامدي، 2021).
التعريف الإجرائي: يقاس أداء إدارة مشاريع البنية التحتية من خلال أربعة أبعاد فرعية:
1. الالتزام بالجدول الزمني: مدى قدرة المشروع على تنفيذ جميع مراحل المشروع ضمن الإطار الزمني المخطط له.
2. كفاءة الموارد: فعالية استخدام الموارد البشرية والمادية والمالية لتحقيق أهداف المشروع دون هدر أو تجاوز للتكاليف.
3. التكيف مع التغييرات: قدرة إدارة المشروع على الاستجابة السريعة والمرنة لأي تغييرات أو مستجدات أثناء تنفيذ المشروع.
4. جودة المخرجات: مستوى تحقيق المخرجات والمخرجات الجزئية للمواصفات والمعايير المحددة، بما يضمن رضا الأطراف المعنية واستدامة المشروع.
· تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع
التعريف الاصطلاحي: تشير تطبيقات الذكاء الاصطناعي إلى الأنظمة والبرمجيات والأدوات التي تستخدم تقنيات الذكاء الاصطناعي لتحليل البيانات، ودعم اتخاذ القرار، وأتمتة العمليات، والتنبؤ بالمخاطر، بما يسهم في تحسين كفاءة إدارة المشاريع (المصبحين، 2024؛ الشهري وآخرون، 2023).
التعريف الإجرائي: يقاس تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع من خلال تقييم مدى استخدام الأنظمة والبرمجيات الذكية في:
1. التنبؤ بالمخاطر والمشكلات المستقبلية للمشروع.
2. تحليل البيانات الضخمة وتحويلها إلى معلومات قابلة للاستخدام في اتخاذ القرار.
3. أتمتة العمليات المتكررة وتقليل التدخل اليدوي.
4. دعم التعلم والتطوير المستمر للعاملين في المشروع.
5. تحسين التواصل الافتراضي بين فريق المشروع والأطراف المعنية.
يتم ذلك عبر الاستبيان الموجه للعاملين والمهندسين في مشاريع البنية التحتية، مع استخدام مقاييس كمية (مثل مقياس ليكرت) لتحديد مستوى تطبيق كل جانب من جوانب الذكاء الاصطناعي في إدارة المشروع.
· التنبؤ الذكي
التعريف الاصطلاحي: استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي لتحليل البيانات الحالية والتاريخية بهدف التنبؤ بالنتائج والمخاطر المستقبلية لمراحل المشروع المختلفة (Shoushtari et al., 2024؛ المصبحين، 2024).
التعريف الإجرائي: يقاس من خلال مدى قدرة أنظمة الذكاء الاصطناعي على توقع المشكلات المحتملة، تقدير الجداول الزمنية والتكاليف، وتقديم توصيات قبل وقوع المشكلات.
· تحليل البيانات الضخمة
التعريف الاصطلاحي: استخدام الذكاء الاصطناعي لمعالجة كميات كبيرة من البيانات المتعلقة بالمشروع لاستخراج معلومات دقيقة تدعم التخطيط واتخاذ القرار (Taboada et al., 2023؛ الحربي والغامدي، 2021).
التعريف الإجرائي: يقاس من خلال قدرة الأنظمة على جمع البيانات، معالجتها، وتحويلها لتقارير واضحة تساعد في اتخاذ القرارات الإدارية.
· الأتمتة الذكية
التعريف الاصطلاحي: استخدام الذكاء الاصطناعي لأتمتة العمليات المتكررة مثل متابعة التقدم، إرسال التنبيهات، وإعداد التقارير بهدف زيادة الكفاءة وتقليل الأخطاء البشرية (Dam et al., 2019؛ العويضات، 2024).
التعريف الإجرائي: يقاس من خلال مدى قدرة النظام على تنفيذ المهام الروتينية تلقائيًا، وتسريع العمليات، وتقليل الحاجة للتدخل اليدوي.
· التعلم والتطوير الذكي
التعريف الاصطلاحي: استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي لتوفير تدريب ودعم مستمر للعاملين لتعزيز مهاراتهم وتحسين أدائهم في إدارة المشروع (الشهري وآخرون، 2023؛ Blair et al., 2024).
التعريف الإجرائي: يقاس من خلال قدرة الأنظمة على تقديم برامج تدريبية مخصصة، تقييم أداء الفريق، واقتراح تحسينات عملية مستمرة.
· الدعم الافتراضي والتواصل الذكي
التعريف الاصطلاحي: استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي لتسهيل التواصل بين فريق المشروع وأصحاب المصلحة عبر منصات افتراضية، وضمان تدفق المعلومات بدقة وسرعة (Shoushtari et al., 2024).
التعريف الإجرائي: يقاس من خلال مدى فعالية الأنظمة في توفير دعم افتراضي، تحسين تواصل الفريق، متابعة الإجراءات، وتسهيل تبادل المعلومات بين الأطراف المختلفة.
حدود الدراسة
1. الحدود المكانية: تركز الدراسة على مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية، مع التركيز على الجهات والمنشآت التي تعتمد أو تطبق منهجية الإدارة الرشيقة في إدارة مشاريعها، لدراسة أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي في بيئة فعلية قابلة للقياس.
2. الحدود الزمانية: (سوف تحدد لاحقا)  تشمل الدراسة المشاريع القائمة خلال الفترة الحالية، مع جمع البيانات المتوقع إجراؤه في عام 2025، بما يتوافق مع تطبيق رؤية السعودية 2030 ومبادرات التحول الرقمي المرتبطة بالبنية التحتية.
3. الحدود الموضوعية: تركز الدراسة على المتغيرات التالية:
· المتغير المستقل: تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، وتشمل: التنبؤ الذكي، تحليل البيانات الضخمة، الأتمتة الذكية، التعلم والتطوير الذكي، الدعم الافتراضي والتواصل الذكي.
· المتغير التابع: أداء إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة، ويقاس من خلال الالتزام بالجدول الزمني، كفاءة الموارد، التكيف مع التغييرات، وجودة المخرجات.
4. الحدود المنهجية: تعتمد الدراسة على المنهج الكمي، باستخدام استبيانات موجهة إلى العاملين والمهندسين في مشاريع البنية التحتية. وسيتم تحليل البيانات إحصائيًا لاختبار الفرضيات المقررة وفحص أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على أداء المشاريع الرشيقة.
نموذج الدراسة
التنبؤ الذكي

تحليل البيانات الضخمة

الأتمتة الذكية

التعلم والتطوير الذكي
أداء إدارة مشاريع البنية التحتية  
· الالتزام بالجدول الزمني
·  كفاءة الموارد
· تكيف مع التغييرات
· جودة المخرجات

H1.
H1.1
H1.2
H1.3
H1.4
تطبيقات الذكاء الاصطناعي
الدعم الافتراضي والتواصل الذكي
H1.5







الشكل رقم (1): نموذج الدراسة بالاعتماد على الدراسات السابقة



