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 للدراسة  العام الإطار: الأول الفصل 
 
 
 
 :المقدمة 1.1 
 

 نتيجة والمرافق، النفايات إدارة مجال  في متزايدة تحديات السعودية العربية المملكة تواجه
  تشهده الذي الاقتصادي والتحول الكبير العمراني والتوسع المتسارع السكاني للنمو

  النفايات حجم وزيادة الاستهلاك   معدلات ارتفاع فمع. 2030 رؤية إطار في  المملكة
  الاحتياجات لتلبية كافية غير النفايات إدارة في التقليدية الطرق أصبحت يومياً، المنتجة

 . الحديثة التقنيات على تعتمد وفعالة مبتكرة حلول عن  البحث يستدعي مما المتزايدة،
 

 يوفر حيث الحديث، العصر في الثورية  التقنيات أبرز من( AI) الصناعي الذكاء يعُد
 المعقدة، العمليات وأتمتة بالأنماط،  والتنبؤ الضخمة، البيانات معالجة في هائلة قدرات
 الذكاء تقنيات توظيف  في المتقدمة الدول من العديد بدأت وقد. الذكية القرارات واتخاذ

  إلى أدى مما والمرافق، النفايات إدارة ذلك  في بما القطاعات، مختلف  في الصناعي
 . البيئية الاستدامة وتعزيز التكاليف، وتقليل التشغيلية، الكفاءة في كبيرة تحسينات
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 التحول تحقيق إلى 2030 رؤية خلال من الحكومة تسعى السعودية، العربية المملكة في
  النفايات إدارة وتعُتبر. القطاعات مختلف  في المتقدمة التقنيات وتبني الشامل، الرقمي

  الذكاء تطبيقات من كبير بشكل تستفيد أن يمكن التي الحيوية القطاعات من والمرافق
  وتحسين والتدوير، والفرز الجمع عمليات  تحسين في استخدامه يمكن حيث الصناعي،

 الكربونية، الانبعاثات وتقليل والمنشآت،  المباني في والمياه الطاقة استهلاك  كفاءة
 .المستدامة البيئية الأهداف  تحقيق في والمساهمة

 
 المدعومة الآلي الفرز أنظمة استخدام النفايات إدارة في الصناعي الذكاء تطبيقات تشمل

  عالية، بدقة وفصلها النفايات أنواع لتحديد( Computer Vision) الحاسوبية بالرؤية
( IoT) الأشياء إنترنت وأنظمة والمعالجة، الفرز بعمليات  تقوم التي الذكية والروبوتات

 جداول لتحسين تنبيهات وترسل  النفايات حاويات في الامتلاء مستويات تراقب التي
  النفايات بكميات تتنبأ التي( Machine Learning) الآلي التعلم وخوارزميات الجمع،

 . والوقت الوقود استهلاك  لتقليل الشاحنات مسارات وتحسن المتوقعة
 

ً  دوراً  يلعب أن الصناعي  للذكاء فيمكن المرافق، إدارة مجال في أما   تحسين  في محوريا
 راحة أكثر عمل بيئة وتوفير التحتية، والبنية المباني وصيانة الموارد، استخدام كفاءة
 ً  Smart Building Management) الذكية المباني إدارة أنظمة خلال فمن. وأمانا

Systems)، والتكييف  والتهوية التدفئة  أنظمة في والتحكم مراقبة يمكن (HVAC)، 
  الصناعي، الذكاء وتحليلات الفورية البيانات  إلى استناداً  تلقائي بشكل والأمن، والإضاءة،

 .التشغيلية التكاليف  وخفض الطاقة استهلاك  تقليل إلى يؤدي مما
 

(  Predictive Maintenance) التنبؤية الصيانة في الصناعي الذكاء استخدام يمكن كما
 بالأعطال للتنبؤ المعدات أداء بيانات تحليل يتم حيث المرافق، في والمعدات للأجهزة
  عمر من ويحسن لها، المخطط غير التوقف  فترات من يقلل مما حدوثها، قبل المحتملة
 .الطارئة الإصلاحات تكاليف  ويوفر المعدات،

 
  النفايات إدارة في الصناعي الذكاء لاستخدام المحتملة الكبيرة الفوائد من الرغم على

 العربية المملكة في تطبيقه تواجه التي التحديات من العديد هناك  أن إلا والمرافق،
 مجالات في المؤهلة الكوادر وقلة المتقدمة،  التقنية التحتية البنية نقص: منها السعودية،

  الحديثة، التقنيات في الأولي للاستثمار العالية والتكلفة البيانات، وعلوم الصناعي الذكاء
  وقانوني تنظيمي إطار إلى الحاجة إلى بالإضافة البيانات، وأمن الخصوصية وقضايا
 . التقنيات هذه استخدام لتنظيم واضح
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 إدارة في الصناعي الذكاء استخدام أثر استكشاف  في الدراسة هذه أهمية تأتي هنا، من
  والتحديات الفرص وتحليل السعودية، العربية  المملكة في المرافق وإدارة  النفايات

  لتعزيز المعنية والجهات القرار لصناع عملية  توصيات وتقديم بتطبيقه، المرتبطة
 . 2030 ورؤية المستدامة التنمية أهداف  تحقيق في المتقدمة التقنيات هذه من الاستفادة

 
 
 
 :البحث مشكلة 1.2 
 
 :النظرية الفجوات 1.2.1 
 

 مختلف  في الصناعي الذكاء تطبيقات حول الدولية الدراسات وفرة من الرغم على
ً  هناك  أن إلا القطاعات، ً  نقصا   أثر محدد بشكل تتناول  التي الأكاديمية الأبحاث في واضحا

 معظم. السعودي السياق في والمرافق  النفايات إدارة في الصناعي الذكاء استخدام
  في تأخذ  ولم الآسيوية، أو الغربية الدول في التطبيقات على ركزت السابقة الدراسات
 .السعودية العربية للمملكة والاجتماعية والاقتصادية  الثقافية الخصوصيات الاعتبار

 
ً  إطاراً  تقدم لم الحالية الأدبيات أن كما   الصناعي الذكاء تقنيات بين يربط شاملاً  نظريا

 الحاسوبية، والرؤية الطبيعية، اللغات ومعالجة العميق، والتعلم الآلي، التعلم مثل) المختلفة
  حاجة هناك . والمرافق النفايات إدارة كفاءة في المحددة التحسينات وبين( الأشياء وإنترنت

  على المتوقعة والنتائج والمعدلة، الوسيطة والعوامل التأثير، آليات تفسر نظرية لنماذج
 . والطويل القصير المدى

 
  التكامل: مثل مهمة قضايا إلى كاف   بشكل السابقة الدراسات تتطرق لم ذلك، إلى بالإضافة

  الذكاء وأثر المقترحة، للحلول( Scalability) التوسع وقابلية المختلفة، الأنظمة بين
  لاستخدام  والقانونية الأخلاقية والأبعاد القطاعات، هذه في البشرية العمالة على الصناعي
 .والخاصة العامة المرافق في الذكية التقنيات

 
  مفاهيمي إطار تطوير خلال من النظرية الفجوة هذه سد إلى الدراسة هذه تسعى هنا، من

 الذكاء يؤثر خلالها من التي والآليات بينها، والعلاقات الرئيسية، المتغيرات يحدد شامل
  السعودي السياق على التركيز مع والمرافق،  النفايات إدارة وفعالية كفاءة على الصناعي
 . للمملكة الفريدة البيئية والعوامل

 
 :العملية الفجوات 1.2.2 
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 إدارة في كبيرة تحديات السعودية العربية المملكة تواجه التطبيقي، المستوى على

  من طن مليون 15 من أكثر تنتج المملكة أن إلى الإحصائيات تشير حيث النفايات،
  مما مناسبة، معالجة دون المكبات في ينتهي ومعظمها سنوياً، الصلبة البلدية النفايات

ً  تهديداً  يشكل ً  بيئيا   تزال لا المملكة في التدوير إعادة معدلات أن كما. خطيراً  وصحيا
 . المنتجة النفايات إجمالي من% 5 تتجاوز لا حيث العالمية، بالمعايير مقارنة جداً  منخفضة

 
  الطاقة من هائلة كميات المملكة في  والمنشآت المباني تستهلك  المرافق، إدارة مجال في

  التشغيلية التكاليف  ارتفاع إلى يؤدي مما  والجاف، الحار المناخ ظل في خاصة والمياه،
  إلا الذكية، المباني لتطبيق المبادرات بعض  وجود  من الرغم وعلى.  السلبي البيئي والأثر

 . دقيق علمي بشكل أثرها تقييم يتم  ولم محدوداً  يزال لا التقنيات هذه تبني أن
 

 لتطبيق(  Best Practices) الفضلى الممارسات حول المعرفة في واضح نقص هناك 
  التقنيات هي وما السعودية، البيئة في والمرافق  النفايات إدارة في الصناعي الذكاء

  وكيف  المتوقعة، والعوائد التكاليف   هي وما القائمة، الأنظمة مع دمجها  وكيفية الأنسب،
 . التنفيذية العقبات على التغلب يمكن

 
  ودراسات ميدانية بيانات إلى يفتقرون والخاص العام القطاعين في القرار صناع أن كما

.  الصناعي الذكاء تقنيات في الاستثمار بشأن مستنيرة قرارات اتخاذ في تساعدهم تحليلية
 Cost-Benefit) عائد-تكلفة وتحليلات محلية، حالة لدراسات ماسة حاجة هناك 

Analysis)، التقنيات هذه تطبيق عن الناتجة التحسينات وقياس الأداء لتقييم ومعايير . 
 

 من واقعية  بيانات إلى يستند شامل  عملي تحليل  تقديم إلى الدراسة هذه تهدف  هنا، من
  والممارسين  المسؤولين تساعد للتطبيق قابلة توصيات ويقدم السعودية، العربية  المملكة

 . الصناعي الذكاء إمكانات من الاستفادة  خلال من والمرافق  النفايات إدارة تحسين في
 
 
 
 : البحث أهمية 1.3 
 
 :النظرية الأهمية 1.3.1 
 

 : أسباب لعدة كبيرة نظرية أهمية الدراسة هذه تكتسب
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  في وتطبيقاته الصناعي الذكاء مجال في  العربية الأكاديمية الأدبيات إثراء في تساهم: أولاً 
  المنطقة في محدودة المجال هذا في الأبحاث تزال لا حيث والبيئية، الخدمية القطاعات

 . خاص بشكل والمملكة عام بشكل العربية
 

 ً ً  إطاراً  تقدم: ثانيا   النفايات، وإدارة الصناعي، الذكاء مفاهيم بين يربط متكاملاً  نظريا
ً  يوفر مما البيئية، والاستدامة المرافق، وإدارة ً   أساسا  لبناء المستقبليين للباحثين علميا

ً  أكثر دراسات ً  عمقا  . وتخصصا
 

 ً   الكفاءة على الذكية التقنيات تأثير كيفية تفسر جديدة نظرية  نماذج تطوير في تساهم:  ثالثا
  العوامل الاعتبار في الأخذ مع المؤسسي، والأداء البيئي، والأثر والتكاليف، التشغيلية،

 .بالمملكة الخاصة السياقية
 

 ً ً  تفتح: رابعا  Interdisciplinary) التخصصات متعددة مجالات في للبحث جديدة آفاقا
Research )من يعزز مما البيئية، والعلوم والإدارة، والهندسة، الحاسب، علوم بين تجمع 

 .المعرفة وتبادل الأكاديمي التعاون
 

 ً ً  توفر: خامسا ً  مرجعا   الجامعات في الدراسية المناهج تطوير  في منه الاستفادة يمكن  علميا
  التنمية لتحقيق استراتيجية كأداة الصناعي الذكاء بأهمية الوعي وتعزيز السعودية،
 .المستدامة

 
 :العملية الأهمية 1.3.2 
 

 : المعنية الجهات من للعديد كبيرة أهمية الدراسة هذه تحمل العملية، الناحية من
 

  السياسات صياغة في تساعد قيمّة معلومات الدراسة توفر: السعودية للحكومة
 2030 رؤية أهداف  تحقيق  ودعم  والمرافق، النفايات لإدارة  الوطنية والاستراتيجيات

 .الرقمي والتحول البيئية بالاستدامة المتعلقة
 

  الصناعي  الذكاء تقنيات تطبيق كيفية حول عملية توصيات  تقدم:  المحلية والجهات للبلديات
 التكاليف  وتقليل العامة، النظافة خدمات  وتحسين النفايات، ومعالجة ونقل  جمع عمليات في

 .التشغيلية
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  فهم على والمرافق  النفايات إدارة مجال في العاملة الشركات تساعد: الخاص للقطاع
 المتوقعة، العوائد وتقييم المناسبة، الحلول وتحديد الذكية، التقنيات في الاستثمارية الفرص

 . والمنافسة الابتكار على يشجع مما
 

 أن الصناعي للذكاء يمكن كيف  الدراسة توضح: المباني ومديري العقارات لمطوري
 والصيانة، التشغيل تكاليف  من ويقلل المباني، في والمياه الطاقة استخدام كفاءة يحسن
 . والمستأجرين  للمستثمرين وجاذبيتها العقارات قيمة من ويعزز

 
  والمرافق، للنفايات المستدامة الإدارة بأهمية  الوعي رفع في الدراسة تساهم: ككل للمجتمع
 . الحياة جودة وتحسين البيئة على  الحفاظ جهود في المجتمعية المشاركة على وتشجع

 
  والميدانية، التطبيقية الدراسات من مزيد لإجراء المجال تفتح: والأكاديميين   للباحثين

 . مستقبلية أبحاث في عليها البناء يمكن ومراجع بيانات قاعدة وتوفر
 
 
 
 :البحث أسئلة 1.4 
 

 : الرئيسي السؤال
 
 في  المرافق وإدارة  النفايات إدارة كفاءة تحسين في الصناعي الذكاء استخدام أثر ما -

 السعودية؟ العربية  المملكة
 

 :الفرعية الأسئلة
 
ً  المستخدمة الصناعي الذكاء تطبيقات هي ما. 1  العربية المملكة في النفايات إدارة في حاليا

 السعودية؟ 
 النفايات؟  وتدوير وفرز جمع عمليات  يحسّن أن الصناعي للذكاء يمكن كيف . 2
 المرافق؟  إدارة في والمياه الطاقة استهلاك  كفاءة على الصناعي الذكاء استخدام أثر ما. 3
  هذه  في الصناعي الذكاء تطبيق تواجه التي والمالية والتنظيمية التقنية التحديات هي ما. 4

 القطاعات؟ 
  في الصناعي الذكاء استخدام تعزيز في والتشريعات الحكومية السياسات دور هو ما. 5

 والمرافق؟ النفايات إدارة
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  في الصناعي الذكاء تطبيق من المتوقعة والاجتماعية والبيئية  الاقتصادية الفوائد هي ما. 6
 المجالات؟  هذه

 
 
 
 :البحث أهداف  1.5 
 

 :العام الهدف 
 
 وإدارة النفايات إدارة كفاءة تحسين في الصناعي الذكاء استخدام أثر وتحليل  تحديد -

 .السعودية العربية المملكة في المرافق
 

 :الفرعية الأهداف 
 
  في الصناعي الذكاء تطبيقات حول  السابقة والدراسات النظرية الأدبيات استعراض. 1

ً  والمرافق النفايات إدارة ً  عالميا  . ومحليا
  في للتطبيق القابلة أو المستخدمة الصناعي للذكاء والناشئة الحالية التقنيات تحديد. 2

 .السعودي السياق
 التشغيلية، الكفاءة: مثل الرئيسية الأداء مؤشرات على الصناعي الذكاء أثر تقييم. 3

 . البيئي والأثر والمياه، الطاقة استهلاك  التدوير، إعادة معدلات التكاليف،
  النفايات إدارة في الصناعي الذكاء تطبيق  تواجه التي والعوائق التحديات تحليل. 4

 . المملكة في والمرافق
  الصناعي الذكاء من الاستفادة لتعزيز والممارسين القرار لصناع عملية  توصيات تقديم. 5

 . القطاعات هذه في
  مع يتماشى والمرافق النفايات إدارة في الصناعي الذكاء لتبني تطبيقي إطار اقتراح. 6

 .2030 رؤية
 
 
 
 : البحث فرضيات 1.6 
 

 (: H1) الرئيسية الفرضية
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  النفايات إدارة كفاءة على الصناعي الذكاء لاستخدام إحصائية دلالة ذو إيجابي أثر يوجد -
 .السعودية العربية المملكة في المرافق وإدارة

 
 : الفرعية الفرضيات

 
Ha :فرز عمليات تحسين على الآلي التعلم لتطبيقات إحصائية دلالة ذو إيجابي أثر يوجد 

 .السعودية العربية المملكة في النفايات
 

Hb :كفاءة تحسين  على الذكية الأشياء إنترنت لأنظمة إحصائية دلالة ذو  إيجابي أثر يوجد 
 .السعودية العربية المملكة في النفايات جمع

 
Hc :استهلاك  تقليل على الذكية المباني إدارة لأنظمة إحصائية دلالة ذو إيجابي أثر يوجد  

 .السعودية العربية بالمملكة المرافق في والمياه الطاقة
 
 
 
 : البحث نموذج 1.7 
 

 البحث  نموذج: 1 شكل
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 : البحث منهجية 1.8 
 

 الوضعية: البحث فلسفة
 

 ( استقرائية عناصر مع) استنتاجي: البحث منهج
 

 الميداني المسح+  الحالة دراسة:  البحث استراتيجية
 

 (والنوعية الكمية) المختلطة الطريقة: البحث اختيار
 

 مستعرضة : الزمني الأفق
 

 : البيانات وتحليل جمع تقنيات
 الإلكترونية  الاستبيانات -
 الخبراء   مع المعمقة المقابلات -
 الرسمية والتقارير الوثائق تحليل -
 تطبيقية  حالات دراسة -
 
 
 
 :الدراسة نطاق 1.9 
 

 إدارة كفاءة على الصناعي الذكاء استخدام أثر الدراسة تتناول:  الموضوعية الحدود
  المملكة في( والحكومية التجارية المباني)  المرافق وإدارة( الصلبة البلدية) النفايات
 .السعودية العربية

 
 – م2025 الجامعي للعام الأول الدراسي الفصل في الدراسة إجراء يتم: الزمانية الحدود
 .هـ1446

 
 : من عينة على الدراسة إجراء يتم: البشرية الحدود

 السعودية  البلديات في النفايات إدارة مسؤولي -
 والخاص  العام القطاعين في  المرافق مديري -
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 والتقنية  الصناعي الذكاء خبراء -
 البيئية  الاستدامة في المتخصصين -
 

 المدن على التركيز مع السعودية، العربية المملكة في الدراسة إجراء يتم: المكانية الحدود
 . المكرمة ومكة الدمام، جدة، الرياض، مثل الكبرى

 
 : المستهدفة القطاعات عن نبذة

 
 تطوراً  تشهد التي الحيوية القطاعات من السعودية العربية المملكة في النفايات إدارة تعُد

%  5 من التدوير إعادة معدلات رفع إلى الحكومة تسعى حيث الأخيرة، السنوات في كبيراً 
  الوطني البرنامج: مثل المبادرات من العديد إطلاق تم كما. 2030 بحلول% 15 إلى حالياً 

 ومبادرات ،(سرك ) التدوير لإعادة الاستثمارية السعودية والشركة النفايات، لإدارة
 . الدائري الاقتصاد

 
ً  نمواً  فيشهد  المرافق، إدارة قطاع أما  والمشاريع الكبير العمراني للتوسع  نتيجة  متسارعا

 تطبيق إلى المملكة وتسعى. الرؤية ومشاريع الأحمر، البحر القدية، نيوم،: مثل الضخمة
 .الموارد كفاءة وتحسين البيئية البصمة لتقليل والذكية الخضراء المباني معايير

 
 
 
 :المشروع مخطط 1.10 
 
 للدراسة  العام  الإطار: الأول الفصل -
 السابقة  والدراسات النظري الإطار: الثاني الفصل -
 البحث  منهجية: الثالث الفصل -
 والنتائج  الإحصائي التحليل: الرابع الفصل -
 والخاتمة المناقشة: الخامس الفصل -
 
 
 
 السابقة  الدراسات: الثاني الفصل 
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 المقدمة 2.1 
 

  بموضوع المتعلقة السابقة والدراسات  النظرية الأدبيات  استعراض إلى الفصل هذا يهدف 
 إدارة مفهوم ثم وتطبيقاته، وتطوره الصناعي الذكاء مفهوم تناول يتم حيث البحث،
  الصناعي الذكاء يساهم وكيف  المتغيرين بين العلاقة وأخيراً  وأهميتها، والمرافق  النفايات

  إليه يستند الذي النظري الأساس الفصل هذا يوفر. القطاعات هذه كفاءة تحسين في
 . لسدها الدراسة تسعى التي المعرفية الفجوات ويحدد البحث،

 
 
 
 الصناعي الذكاء: الأول المتغير 2.2 
 
 : التعريف  2.2.1 
 

  الآلي الحاسب علوم من فرع هو( Artificial Intelligence - AI) الصناعي الذكاء
 التعلم،: مثل البشرية الذهنية القدرات  محاكاة على قادرة ذكية أنظمة بتصميم يهتم

  الذكاء يعُرّف . الحسي والإدراك  الطبيعية، اللغات وفهم المشكلات، وحل والاستنتاج،
ً  ذكاءً  عادةً  تتطلب  مهام تؤدي الآلات جعل على القدرة" بأنه الصناعي  ".بشريا

 
 :منها  التقنيات من واسعة مجموعة الصناعي الذكاء يشمل

  من التعلم من الأنظمة تمكّن خوارزميات(: Machine Learning) الآلي التعلم -
 . صريحة برمجة دون أدائها وتحسين البيانات

  الشبكات يستخدم الآلي التعلم من متقدم نوع(: Deep Learning)  العميق التعلم -
 . العميقة العصبية

 .البشرية اللغة ومعالجة فهم من الحواسيب تمكين(: NLP) الطبيعية اللغات معالجة -
 الصور وتحليل" رؤية" من الآلات تمكين (: Computer Vision) الحاسوبية الرؤية -

 . والفيديو
  البيئة مع التفاعل على قادرة آلية أنظمة(: Intelligent Robotics) الذكية الروبوتات -

 .المحيطة
 
 :التطور 2.2.2 
 

  1950 في تورينج آلان قدمّ حيث العشرين، القرن منتصف  في الصناعي الذكاء مفهوم بدأ
  نقطة يعُتبر الذي دارتموث مؤتمر  عُقد ،1956 في. الآلات ذكاء  لقياس تورينج اختبار
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 من مراحل بعدة الصناعي الذكاء مرّ . أكاديمي كمجال الصناعي للذكاء الرسمية الانطلاق
  من وفترات"( الصناعي الذكاء صيف )" الكبير التفاؤل من فترات ذلك  في بما التطور،
 "(. الصناعي الذكاء شتاء)" الركود

 
ً  الصناعي الذكاء شهد الأخيرين، العقدين في  :بفضل هائلاً  تقدما
 (Big Data) البيانات من ضخمة كميات توفر -
 ( GPU معالجات) الحاسوبية القدرات تطور -
 البرمجية والأطر الخوارزميات تحسين -
 والخاص  العام القطاعين من الكبيرة الاستثمارات -
 

  تطبيقات في ويُستخدم اليومية، حياتنا من يتجزأ لا جزءاً  الصناعي الذكاء أصبح اليوم،
  القيادة، ذاتية السيارات الصوتية، المساعدات الإنترنت، على البحث: تشمل  متنوعة
 . السيبراني والأمن الإلكترونية، التجارة التعليم، الصحية، الرعاية

 
 : الأبعاد 2.2.3 
 

ً  الصناعي الذكاء تصنيف  يمكن  : أبعاد  لعدة وفقا
 
 :القدرة حسب. 1
  متخصص(: ANI - Artificial Narrow Intelligence) الضيق الصناعي الذكاء -

 (.الوجوه على التعرف : مثل) محددة واحدة مهمة في
 على قادر(: AGI - Artificial General Intelligence) العام الصناعي الذكاء -

 . بها القيام الإنسان يستطيع ذهنية مهمة أي أداء
 القدرات يتجاوز(: ASI - Artificial Super Intelligence) الفائق الصناعي الذكاء -

 . المجالات جميع في البشرية
 
 : التقنية حسب. 2
 الآلي  التعلم -
 العميق  التعلم -
 الطبيعية اللغات معالجة -
 الحاسوبية  الرؤية -
 الخبيرة الأنظمة -
 الروبوتات  -
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 : التطبيق حسب. 3
 الصحة في الصناعي الذكاء -
 التعليم في الصناعي الذكاء -
 التصنيع  في الصناعي الذكاء -
 البيئية  الخدمات في الصناعي الذكاء -
 والأعمال المالية في الصناعي الذكاء -
 
 : النظريات 2.2.4 
 
 (: Machine Learning Theory) الآلي التعلم نظرية. 1

  بأقل قرارات واتخاذ  الأنماط وتحديد البيانات  من التعلم يمكنها الأنظمة أن فكرة إلى تستند
  الموجّه غير التعلم ،( Supervised Learning) الموجّه التعلم: تشمل. بشري تدخل

(Unsupervised Learning)، المعزز والتعلم   (Reinforcement Learning .) 
 
 (: Neural Networks Theory) العصبية الشبكات نظرية. 2

  الاصطناعية العصبية الخلايا من شبكات خلال من البشري الدماغ عمل طريقة تحاكي
 .ومترابط متواز   بشكل المعلومات تعالج التي

 
 (: Expert Systems Theory) الخبيرة الأنظمة نظرية. 3

 لحل استخدامها للنظام يمكن منطقية قواعد في الخبيرة البشرية المعرفة تخزين  على تعتمد
 .معقدة مشاكل

 
 (:Cognitive Computing Theory) الإدراكية الحوسبة نظرية. 4

  والتعلم الاستدلال، الفهم، مثل البشرية  المعرفية العمليات تحاكي أنظمة لبناء تسعى
 . التكيفي
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 : توضيحي  رسم 2.2.5 
 

 الصناعي  الذكاء مكونات: 2 شكل
 
 

 
 والمرافق  النفايات إدارة: الثاني المتغير 2.3 
 
 : التعريف  2.3.1 
 

 المطلوبة والأنشطة العمليات مجموعة هي(: Waste Management) النفايات إدارة
  المعالجة، النقل، الجمع،: وتشمل منها، النهائي التخلص إلى مصدرها من النفايات لإدارة
  على  للنفايات السلبية الآثار تقليل هو الرئيسي الهدف . النهائي والتخلص التدوير، إعادة
 .الموارد من الاستفادة وتعظيم العامة، والصحة البيئة

 
  يهتم التخصصات متعدد مجال هي (: Facilities Management) المرافق إدارة

  من المبنية البيئة فعالية لضمان والتقنيات والعمليات، والأماكن، الأشخاص، بين بالتنسيق
 صيانة: تشمل. السلوكية والعلوم المعمارية، والهندسة الأعمال، إدارة مبادئ دمج خلال

 . الدعم وخدمات والسلامة، الأمن والمياه، الطاقة إدارة المباني،
 
 :التطور 2.3.2 
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 أنظمة إلى المفتوحة المكبات في العشوائي التخلص مجرد من النفايات إدارة تطورت
(  2) المصدر، تقليل( 1: )الأولويات وهرم الدائري الاقتصاد مبادئ على تعتمد متكاملة

 العقود في. الآمن التخلص( 5) الطاقة، استرداد( 4) التدوير، إعادة( 3) الاستخدام، إعادة
  الدائري، والاقتصاد ،(ISWM) المتكاملة النفايات إدارة: مثل مفاهيم ظهرت الأخيرة،
 (. WtE) طاقة إلى النفايات وتحويل

 
  استراتيجية وظيفة إلى بسيطة خدمية وظيفة كونها من تطورت فقد المرافق، إدارة أما

 الطاقة إدارة وأنظمة الذكية، المباني تقنيات ظهور. المؤسسات أهداف  تحقيق  في تساهم
(EMS)، المجال هذا طبيعة من غيرّ البيئية، والاستدامة التنبؤية، والصيانة. 
 
 : الأبعاد 2.3.3 
 

 : النفايات إدارة أبعاد
 . المعالجة مواقع إلى ونقلها المصدر من النفايات جمع كفاءة: والنقل الجمع -
 (. إلخ ورق، معادن، بلاستيك، عضوية،) نوعها حسب النفايات  فصل: والتصنيف  الفرز -
 . الاستخدام لإعادة قابلة مواد  إلى النفايات تحويل: التدوير وإعادة المعالجة -
 .الطاقة استرداد  مع الحرق أو الصحي الطمر: النهائي التخلص -
 . النفايات إدارة جهود في المواطنين إشراك : المجتمعية والمشاركة التوعية -
 

 : المرافق إدارة أبعاد
 .التكاليف  وتقليل الطاقة استهلاك  كفاءة تحسين: الطاقة إدارة -
 . الرمادية المياه ومعالجة الاستهلاك  ترشيد: المياه إدارة -
 . والمعدات للأنظمة والتنبؤية  الوقائية الصيانة: والتشغيل الصيانة -
 . والممتلكات الأرواح حماية: والسلامة الأمن -
 . الإضاءة الهواء، جودة الحرارية، الراحة: الداخلية البيئة جودة -
 
 : النظريات 2.3.4 
 
 (: Circular Economy Theory) الدائري الاقتصاد نظرية. 1

 بشكل الموارد استخدام إعادة خلال من النفايات يستبعد  اقتصادي نظام تصميم إلى تهدف 
 (.تخلص-صنع-أخذ) الخطي النموذج من بدلاً  مستمر،

 
 (: Cleaner Production Theory) الأنظف  الإنتاج نظرية. 2
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 خلال من إنتاجها، بعد معالجتها من بدلاً  المصدر عند  النفايات توليد من الوقاية على تركز
 . الإنتاجية العمليات تحسين

 
 (: Energy Management Theory) الطاقة إدارة نظرية. 3

  الأنظمة تحسين خلال من الموارد على والحفاظ الطاقية الكفاءة مبادئ إلى تستند
 .والعمليات

 
 (: Smart Buildings Theory) الذكية المباني نظرية. 4

  الراحة وتحقيق المباني، تشغيل وتحسين لأتمتة الأشياء وإنترنت الرقمية التقنيات تدمج
 .والاستدامة والكفاءة

 
 : توضيحي  رسم 2.3.5 
 

 والمرافق  النفايات إدارة منظومة: 3 شكل
 
 

 
 
 البحث متغيرات بين العلاقة 2.4 
 
 :الأنماط 2.4.1 
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ً  الدولية الدراسات تظُهر   إدارة على الصناعي الذكاء لتأثير ومتكررة واضحة أنماطا
 : والمرافق  النفايات

 
 : النفايات إدارة في
  وسرعة دقة من يزيد الذكية والروبوتات الحاسوبية الرؤية استخدام: الفرز كفاءة تحسين -

 %.90 إلى تصل بنسبة النفايات فرز
  لتحديد الذكية الحاويات بيانات تحلل الآلي التعلم خوارزميات: الجمع مسارات تحسين -

 %. 30-20 بنسبة الوقود  استهلاك  من يقلل مما  الأمثل، المسارات
  من الجودة عالية مواد استخراج في تساعد الذكية الأنظمة: التدوير إعادة معدلات زيادة -

 . المختلطة النفايات
 الموارد وتخصيص المسبق التخطيط في تساعد التنبؤ نماذج:  النفايات بكميات التنبؤ -

 .بكفاءة
 

 : المرافق إدارة في
-20 بنسبة الطاقة  استهلاك  من تقلل الذكية المباني إدارة أنظمة: الطاقة استهلاك  تقليل -

40.% 
  المياه هدر من تقلل  التسربات عن  والكشف  الذكية الري أنظمة: المياه كفاءة تحسين -

 %. 30 إلى تصل  بنسبة
 .الأجهزة عمر من وتزيد% 30-25 بنسبة  الصيانة تكاليف  من تقلل: التنبؤية  الصيانة -
 . للمستخدمين وإنتاجية راحة أكثر بيئة توفر الذكية التحكم أنظمة: الراحة تحسين -
 
 :الصراعات 2.4.2 
 

 : العلاقة تضعف   قد التي والصراعات التحديات بعض هناك  الكبيرة، الفوائد رغم
 

ً  يكون  قد مما مرتفع، الصناعي الذكاء تقنيات في الأولي الاستثمار: العالية التكلفة   عائقا
 . المحدودة الميزانيات ذات الجهات أمام

 
 يشكل  البيانات وعلوم الصناعي الذكاء في متخصصين إلى الحاجة: المؤهلة الكوادر نقص

 . النامية البلدان في خاصة تحدياً،
 

  بشأن مخاوف  يثير الضخمة البيانات وتحليل جمع: البيانات وأمن الخصوصية قضايا
 .وأمنها المعلومات خصوصية
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  الإدارات أو العاملين من مقاومة الجديدة التقنيات تطبيق يواجه قد: للتغيير المقاومة
 . التقليدية

 
  معقداً  يكون قد القائمة التحتية البنية مع الحديثة التقنيات دمج: القديمة الأنظمة مع التكامل
 ً  .ومكلفا

 
 :الفجوات 2.4.3 
 

 : المعرفية الفجوات
 . والعربي السعودي السياق في التطبيقية الدراسات قلة -
 . القطاعات هذه في الصناعي الذكاء تطبيق وعوائد تكاليف  حول الدقيقة البيانات نقص -
 .المختلفة الأنظمة بين والمقارنة الأداء لقياس موحدة معايير غياب -
 

 : التطبيقية الفجوات
 . والمتوسطة الصغيرة والمرافق البلديات في المتقدمة التقنيات تطبيق محدودية -
 . المجالات هذه في الصناعي الذكاء استخدام ينظم واضح تنظيمي إطار وجود عدم -
 . القطاع في للعاملين والتدريب الوعي قلة -
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 : توضيحي  رسم 2.4.4 
 

 والمرافق   النفايات إدارة على الصناعي الذكاء تأثير: 4 شكل
 
 
 

 
 
 الخاتمة 2.5 
 
 : النظري الإطار نتائج ملخص 2.5.1 
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  الواعدة التقنيات أبرز من يعُد الصناعي الذكاء أن يتضح الأدبيات، مراجعة خلال من

  الصناعي للذكاء المختلفة التطبيقات. العالم مستوى على والمرافق النفايات إدارة لتحسين
  تحسين في فعاليتها أثبتت - الأشياء وإنترنت الحاسوبية الرؤية إلى الآلي التعلم من -

 . البيئية الاستدامة وتعزيز التكاليف، وتقليل التشغيلية، الكفاءة
 

  إلى ويحتاج محدوداً  السعودية العربية المملكة في التقنيات هذه تطبيق يبقى ذلك، ومع
 الخاصة، والتحديات المحلي، السياق لفهم ملحة حاجة هناك . والتطوير الدراسة من مزيد

 .السعودي الواقع مع الدولية التجارب تكييف  وكيفية المتاحة، والفرص
 
 : المستقبلية البحث آثار 2.5.2 
 

 : متعددة مستقبلية لدراسات المجال البحث هذا يفتح
 
  على المحددة الصناعي الذكاء لتطبيقات الفعلي الأثر قياس: الأثر تقييم دراسات -

 .الرئيسية الأداء مؤشرات
 . الناجحة الدولية التجارب مع السعودية التجارب مقارنة: مقارنة دراسات -
 . الصناعي الذكاء استخدام لحوكمة  وقانوني تنظيمي إطار تطوير:  السياسات دراسات -
 . التقنيات هذه في للاستثمارات تفصيلي اقتصادي تحليل: العائد-التكلفة دراسات -
 .والمجتمع العمالة على التقنيات هذه تأثير كيفية فهم: الاجتماعي التأثير دراسات -
 
 : للبحث الإجمالية المساهمات 2.5.3 
 

 : في البحث هذا يساهم
 
 .السعودي السياق في  الصناعي الذكاء حول الأكاديمية  المعرفة إثراء -
 .المختلفة المتغيرات بين يربط شامل نظري إطار توفير -
 .والممارسين القرار لصناع عملية توصيات  تقديم -
 . الرقمي والتحول الاستدامة في 2030 رؤية أهداف  تحقيق دعم -
 . التخصصات متعددة مجالات في والتطوير للبحث جديدة آفاق فتح -
 
 
 
 ع المراج قائمة 
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 الملاحق  
 
 الاستبيان  4.1 
 
 الشخصية  البيانات: أولاً  
 
 : الجنس 

   ذكر○ 
 أنثى ○ 
 
 : العمر 

   سنة 30 من أقل○ 
   سنة 40 من أقل إلى 30○ 
   سنة 50 من أقل إلى 40○ 
 فأكثر  سنة 50○ 
 
 :العلمي المؤهل 

    ثانوي○ 
    جامعي○ 
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 الجامعي فوق○ 
 
 :الجهة 

    حكومي قطاع○ 
 خاص  قطاع○ 
 
 : الخبرة سنوات 

    سنوات 5 من أقل○ 
   سنوات 10 من أقل إلى 5○ 
   سنة 15 من أقل إلى 10○ 
 فأكثر  سنة 15○ 
 
 
 
  ً  الصناعي  الذكاء استخدام - الأول المحور: ثانيا
 

 
 ً  والمرافق النفايات إدارة كفاءة - الثاني المحور: ثالثا
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 القيمة  لمشاركتكم شكراً 
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 :المتغيرات جداول 
 
 الصناعي  الذكاء - المستقل المتغير: 1 جدول 
 
 

 
 
 والمرافق   النفايات إدارة كفاءة - التابع المتغير: 2 جدول 
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