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المستخلص:
سعت هذه الدراسة إلى ايجاد السبل التي يمكن من خلالها توظيف التقنيات الحديثة لزيادة كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في السعودية. ولتحقيق هذا الغرض، تم اتباع المنهج الوصفي، واستخدام استبانة وزعت على عينة مكونة من 400 فرد من العاملين في مشاريع البناء الوطنية، تم اختيارهم بناءً على أسس إحصائية دقيقة. وأظهرت نتائج الدراسة أن للتقنيات الحديثة دورًا فعّالًا في رفع كفاءة هذه المشاريع، لاسيما من خلال استخدام الذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء، ونظام نمذجة معلومات البناء  BIM واعتمادا على هذه النتائج، أوصت الدراسة بتعزيز الاستثمارات في تقنيات البناء الذكية، من خلال توفير حوافز مالية وتسهيلات ضريبية للمشاريع التي تتبنى استخدام نمذجة معلومات البناء وإنترنت الأشياء.



















الفصل الأول








مقدمة:
إن قطاع الإنشاء يعد من القطاعات الهامة؛ لصلته المباشرة بالقطاعات الاقتصادية الأخرى، مما يجعله مؤشرًا مهمًا وموثوقًا لحركة الاقتصاد الوطني واتجاهاته، لذلك لابد من وجود إدارة ناجحة تعنى بالمشاريع الإنشائية وتسعى للحفاظ على أهدافها الرئيسية من حيث نطاق العمل والجدول الزمني والميزانية؛ حيث إن نجاح المشروع ليس أمرًا سهلًا وذلك بسبب الصعوبات المختلفة التي قد يواجهها من تأخير وتخطي للميزانية والنتائج غير الملائمة والعديد من العوائق المختلفة، وبالتالي فإن إدارة المشروع تساعد على تنظيمه وتخطيطه ومراقبته لتضمن قدرته على مواجهة هذه الصعوبات وتعظيم إمكانية نجاحه من خلال مساعدته في معالجة كل عنصر من عناصره في الوقت المناسب (إبراهيم، 2024).
وقد شهدت المشاريع الإنشائية تأثيرًا كبيرًا من التقنيات الذكية خلال العقد الماضي، والذي جاء بفضل الثورة الصناعية الرابعة؛ حيث أظهرت التقنيات الذكية إمكانيات واعدة لتحسين أداء المشاريع الإنشائية. (Zhu et al., 2022).
ونظرًا للطبيعة المتزايدة التعقيد للمشاريع الإنشائية الكبيره، يزداد التركيز على تبني وتكامل التكنولوجيا. ومع ذلك، فإن قطاع الإنشاءات يُعتبر أقل تقدمًا من معظم القطاعات الأخرى في تبني تقنيات مبتكرة تعتمد على العمليات. من وجه اخر، جذبت مبادئ الإمكانيات الحديثة القائمة على اللامركزية والتعامل بين الأطراف المباشرة اهتمام العديد من الصناعات العالمية التي تسعى لتحسين ممارساتها التشغيلية (Hargaden et al., 2019).
وظهور التقنيات الحديثة كان له دور كبير في دورة حياة المشاريع الإنشائية بدأ من مرحلة دراسة الجدوى ومرورًا بمرحلة التخطيط ومرحلة التصميم ومرحلة التنفيذ ومرحلة الصيانة ووصولًا إلى مرحلة التسليم والإغلاق؛ حيث أصبح الاعتماد على التقنيات الحديثة في تصميم وتنفيذ المشاريع الهندسية الإنشائية كبير جدًا، إضافة الى مشاركة برمجيات الحاسوب المتنوعة في كافة مراحل المشروع من بدايته حتى تسليم المشروع، مما أدى إلى تغيير طرق التخطيط وإدارة المشاريع الإنشائية (الزويني وعيدان، 2017).
      تعد التقنيات الحديثة عنصرًا محوريًا في تطور إدارة المشاريع الإنشائية، إذ توفر مجموعة من الأدوات الذكية التي تعزز من كفاءة العمل ودقته في جميع مراحل المشروع. ويشمل استخدام هذه التقنيات مجالات عدة، منها تخطيط المهام وتحليل البيانات وإدارة الموارد، مما يتيح رقابة دقيقة على تقدم المشروع ويساعد في رصد التحديات ومعالجتها مبكرًا. كما تسهم في تعزيز التواصل والتنسيق بين الفرق المختلفة، بما يضمن تنفيذ المهام وفقًا للمعايير المحددة. إضافة إلى ذلك، تلعب دورًا فعالًا في ضبط التكاليف وتنظيم الجداول الزمنية، ما يؤدي إلى تقليص نسب المخاطر وتحقيق توفير في الوقت والجهد والموارد.
       تنبع أهمية هذه الدراسة من الحاجة إلى فهم المتطلبات اللازمة لتطبيق التقنيات الحديثة في إدارة المشاريع الإنشائية الكبرى في المملكة العربية السعودية، وذلك في ظل دورها المتنامي في مواجهة تحديات تتعلق بالجودة والوقت والتكاليف. ومع تعاظم حجم المشاريع وتعقيدها، لا يقتصر دور هذه التقنيات على تحسين كفاءة الإدارة فقط، بل يشمل أيضًا دعم استدامة المشاريع وتعزيز قدرة القطاع على التكيف مع التغيرات المتسارعة والتحديات المستقبلية.
مشكلة الدراسة:
      تشكل المشاريع الإنشائية دعامة أساسية في مسار التطوير داخل المملكة العربية السعودية، وعلى الرغم من ضخ استثمارات ضخمة في هذا القطاع، إلا أن عددًا كبيرًا من هذه المشاريع لا يتم إنجازه في الإطار الزمني المحدد، مما يؤدي إلى خسائر مالية تؤثر سلبًا على تحقيق الأهداف الاستراتيجية للدولة وتُبطئ من وتيرة التقدم الاقتصادي والمجتمعي. وتُعد مشروعات البناء من أكثر المشاريع انتشارًا، تليها مشروعات الخدمات الأساسية، ثم أعمال الترميم والصيانة، وأخيرًا مشاريع الطرق والجسور. وتواجه مختلف هذه المشاريع، بصرف النظر عن نوعها أو حجمها، سلسلة من العراقيل المتعلقة بالتأخير أو التعثر على الصعيد المالي والإداري. وبناءً على هذه التحديات، جاءت فكرة هذه الدراسة بهدف استكشاف إمكانية توظيف التكنولوجيا المتقدمة في تعزيز كفاءة إدارة مشاريع التشييد الكبرى والتقليل من العقبات التي تحول دون تنفيذها.
أهمية الدراسة:
تتمثل أهمية الدراسة فيما يلي:
1. الأهمية النظرية:
تسهم هذه الدراسة في سد الفجوة المعرفية حول العلاقة بين التقنيات الحديثة ونجاح المشاريع الإنشائية، لا سيما في ظل التوجه المتزايد نحو تبني الابتكار في قطاع البناء بالمملكة العربية السعودية. كما تقدم الدراسة أساسًا نظريًا يمكن أن يسهم في فهم أثر التقنيات الحديثة على نجاح المشاريع من حيث الوقت، والتكلفة، والجودة. ومن المتوقع أن تسهم النتائج في حل المشكلات التي تواجه المشاريع الكبرى، مثل التأخير وتجاوز التكاليف وضعف الجودة، من خلال اقتراح نموذج مفاهيمي يوضح كيفية تفعيل تلك التقنيات بفعالية.
1. الأهمية التطبيقية:
· تساعد هذه الدراسة المشروعات الوطنية على تطوير سياسات فعّالة تُوظف التقنيات الحديثة، مما يؤدي إلى تحسين عمليات التخطيط والتنفيذ والمتابعة بشكل دقيق وفعّال.
· توظيف التقنيات المتقدمة يساهم في رفع جودة الأعمال الإنشائية ويُقدّم حلولًا عملية ومبتكرة للتعامل مع التحديات التي قد تظهر في مواقع العمل.
· تسعى هذه الدراسة إلى دعم مستهدفات رؤية المملكة 2030 من خلال تعزيز مفاهيم الابتكار وتحسين كفاءة استخدام الموارد، إذ يشكل إدماج التكنولوجيا الحديثة في قطاع الإنشاءات خطوة محورية نحو تحقيق تنمية مستدامة.

أهداف الدراسة:

الهدف الرئيس للدراسة:
تهدف هذه الدراسة إلى استكشاف المتطلبات الأساسية اللازمة لتعزيز فاعلية دور التقنيات الحديثة في إدارة المشاريع، بما يواكب توجهات المملكة 2030 نحو التحول الرقمي في القطاع الإنشائي.
تساؤلات الدراسة:
ينطلق هذا البحث من تساؤل رئيس يتمثل في:
• ما المتطلبات الضرورية لتفعيل التقنيات الحديثة بهدف رفع كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الكبرى في المملكة العربية السعودية؟
ويتفرع من هذا التساؤل عدد من التساؤلات الفرعية، وهي:
1. ما المفاهيم الأساسية المرتبطة بإدارة المشاريع؟
2. ما المفاهيم المتعلقة بالتقنيات الحديثة؟
3. كيف يتم توظيف التقنيات الحديثة حاليًا في إدارة المشاريع الإنشائية داخل المملكة؟
4. ما أبرز العوائق التي تحد من تفعيل دور هذه التقنيات في السياق الإنشائي؟
فرضيات الدراسة:
1. توجد فروق على دلالة إحصائية عند مستوى (0.01) في واقع استخدام التقنيات الحديثة لتحسين كفاءة إدارة المشاريع، وكذلك في المعوقات والمتطلبات المرتبطة بهذا الاستخدام، وذلك تبعًا لاختلاف الوظيفة.
2. توجد فروق على دلالة إحصائية عند مستوى (0.01) في واقع استخدام التقنيات الحديثة لتحسين كفاءة إدارة المشاريع، وكذلك في المعوقات والمتطلبات المرتبطة بهذا الاستخدام، تبعًا لاختلاف عدد سنوات الخبرة في قطاع المشاريع الإنشائية.
الإطار النظري للدراسة:
تعتمد هذه الدراسة على نموذج إدارة المشاريع الشاملة، والذي يرتكز على دمج جميع جوانب إدارة المشروع، مثل التخطيط والتنفيذ والرقابة والتقييم، ضمن منظومة متكاملة. يهدف هذا النموذج إلى تحقيق توازن فعّال بين الجوانب الفنية والاجتماعية والاقتصادية للمشروعات، بما يسهم في تحقيق إدارة فعالة وشاملة للمشاريع.















الفصل الثاني
الإطار النظري والدراسات السابقة

الإطار النظري:
نبذة تاريخية عن إدارة المشاريع الإنشائية:
ترتبط جذور إدارة المشاريع الإنشائية بالحضارات القديمة، إذ استطاعت حضارات كالمصرية، البابلية، الرومانية، الفارسية، والصينية تنفيذ أعمال بناء ضخمة مثل الأهرامات، سور الصين العظيم، وحدائق بابل المعلقة. وعلى الرغم من ضخامة هذه المشاريع، إلا أن إدارتها لم تكن تعتمد على أسس منهجية حديثة كما هو متبع حاليًا، كما أن الوثائق التي توضح تفاصيل إدارتها إما نادرة أو غير مفصلة.
وشهدت إدارة المشاريع تطورًا عبر العصور، خاصة قبل عام 1950، حيث لم يكن هناك إطار معرفي واضح ينظم عمليات تنفيذ المشاريع، مما صعّب تحديد الأساليب الإدارية المستخدمة آنذاك، في ظل غياب الضوابط الدقيقة المتعلقة بالوقت، التكلفة، والجودة (بوسد وشاوش، 2022).
وفي خمسينات القرن العشرين، بدأ يتبلور تنظيم رسمي لإدارة المشاريع، حيث انتقلت من إدارة عفوية إلى إدارة تعتمد أدوات مثل مخطط جانت. ومع مرور الوقت، تطور قطاع البناء من المباني الصغيرة إلى الأبراج العالية التي باتت تمثل رمزًا للتقدم العمراني. كما تطورت البنية التحتية من الطرق البسيطة إلى شبكات متكاملة تشمل الجسور، الأنفاق، المترو، محطات الطاقة، والموانئ الضخمة القادرة على استقبال السفن العملاقة (الحسن، 2017).
مفهوم إدارة المشاريع الإنشائية:
تعريف المشروع وإدارته:
يُعرف المشروع بأنه سلسلة من الأنشطة المتسلسلة والمترابطة ذات طابع غير متكرر، يتم تنفيذها ضمن جدول زمني واضح، بهدف تحقيق غايات معينة. وتُنفذ هذه الأنشطة من قبل فرق مختصة، مع التقيد بقيود ترتبط بالتكلفة، والمدة، ومستوى الجودة المطلوب. أما إدارة المشروع، فهي عملية تعتمد على تنظيم وتطبيق منهجيات وأدوات تهدف إلى ضمان تحقيق الأهداف المخطط لها بفاعلية.
ويشمل مفهوم المشاريع الإنشائية كل ما يتم بناؤه على اليابسة أو تحتها أو في البحار، بل وحتى في الفضاء. تبدأ هذه المشاريع عادة بفكرة معمارية تهدف إلى غرض معين، ثم تُطوّر التصاميم والخرائط التنفيذية لتُنفذ وفق مراحل منظمة. وتضم هذه المشاريع مباني سكنية، صناعية، خدمية، إضافة إلى مشاريع ضخمة مثل الطرق، المطارات، الأنفاق، السدود، وغيرها من المشاريع التي تُعدّ عناصر حيوية في البنية التحتية (حسن ويعقوب، 2018).
وعرفت دراسة الغامدي وآل ضرمان (2022) المشاريع الإنشائية بأنها: تسلسل من الأعمال المترابطة التي تُنجز في وقت محدد باستخدام الموارد البشرية والمادية والفنية، حيث يُعد المقاول خطة تنفيذ مناسبة تتماشى مع طبيعة المشروع وظروفه الخاصة.
كما وصفها وليد ومريزق (2024، 154) بأنها: "مشاريع تنموية تُحدث تأثيرًا جوهريًا في البنية التحتية بسبب ما تتطلبه من موارد مالية وبشرية وزمنية كبيرة."
وتُعرّف إدارة المشاريع الإنشائية بأنها: عملية تنظيم وتنسيق الموارد الرئيسية في المشروع بما في ذلك العمالة، المواد، المعدات، والمقاولين، لضمان إتمام التنفيذ وفق الوقت المحدد والميزانية المخططة، مع الالتزام بالمواصفات والجودة، ويتطلب ذلك قدرة مدير المشروع على الاستخدام الأمثل للموارد المتاحة ضمن إطار متكامل يتماشى مع خطة المشروع الكلية (قندوسي وعامر، 2020).
خصائص المشاريع الإنشائية:
تتميز المشاريع الإنشائية بسمات خاصة تجعلها مختلفة عن غيرها من أنواع المشاريع، إذ تحتاج إلى تعاون عدة تخصصات هندسية، وقوى عاملة فنية كبيرة، كما أن نجاحها يرتبط بالتقيد الصارم بالجداول الزمنية والموارد المتاحة. وتشكل التدفقات النقدية المنتظمة عنصرًا ضروريًا لاستمرارية العمل، إضافة إلى الحاجة إلى ترتيبات مالية وقانونية دقيقة لضمان الالتزام بالمتطلبات التنظيمية والفنية. كما تتطلب تخطيطًا مسبقًا دقيقًا وتوقعًا للمخاطر لضمان نجاح المشروع. وتؤدي المشاريع الإنشائية دورًا محوريًا في تحسين مستويات المعيشة من خلال خلق فرص العمل، تطوير البنية التحتية، والمساهمة في النمو الاقتصادي (ملايكية، 2018).
وذكرت دراسة عمرو (2022) أن المشاريع الإنشائية تهدف إلى تحقيق نتائج واضحة ومحددة، فهي تستهدف تلبية حاجات أو حل مشكلات، ويتم تنفيذها من خلال إجراءات منظمة تركز على إنتاج نتائج مدروسة، ويتوقف نجاح المشروع على مدى تحقيق تلك النتائج.
كما أوضحت دراسة الحياري (2022) أن المشاريع الإنشائية تتصف بالتفرد من حيث العمليات والمخرجات، حيث تتضمن أنشطة فريدة لا تُشابه المنتجات الأخرى، حتى وإن تشابهت بعض المشاريع في الحجم أو الطبيعة. ويعود هذا التميز إلى تنوع مراحل المشروع من التخطيط إلى التنفيذ والمتابعة والسيطرة وإدارة المخاطر، مما يمنح كل مشروع هوية خاصة تميّزه عن غيره، ويجعله يسعى لتحقيق حزمة متكاملة من الأهداف.
أهداف وأهمية إدارة المشاريع الإنشائية:

أهداف المشاريع الإنشائية:
عند تنفيذ أي مشروع إنشائي، يطمح القائمون عليه إلى الوصول إلى نتائج استراتيجية تضمن نجاحه واستمراريته. ومن أبرز هذه الأهداف:
1. الإطار الزمني:
المدة الزمنية المخصصة لإنجاز المشروع تُعد من العوامل الجوهرية التي يحرص عليها المعنيون بتنفيذه، إذ تختلف هذه الفترة بحسب طبيعة المشروع وأولويته. فعلى سبيل المثال، قد تحتاج المشاريع التي تركز على تحقيق مكاسب اقتصادية طويلة الأمد، مثل المشاريع السياحية، إلى وقت أطول مقارنة بالمشاريع التي تخدم قطاعات تعليمية أو خدمية كإنشاء المدارس. لذا، يُراعى عند اختيار الجهات المنفذة مدى قدرتها على احترام المدد المحددة، مما يتطلب تقييمًا دقيقًا لجميع المراحل وتخطيطًا محكمًا للتنفيذ.
2. التكلفة:
تُعد النفقات من أبرز العوامل التي تُؤخذ بعين الاعتبار في مراحل التخطيط والتنفيذ، إذ يسعى منفذو المشاريع إلى تقديم عروض مالية منافسة تتيح لهم فرص الفوز بالعقود، مع ضمان تحقيق هامش ربحي مناسب. ومع ذلك، فإن التنبؤ الدقيق بالتكاليف يُعد مهمة صعبة، نظرًا لإمكانية حدوث تباين بين الميزانية التقديرية والتكاليف الفعلية أثناء سير العمل.
3. الجودة:
ويقصد بها الالتزام بالمقاييس الفنية والهندسية المعتمدة لإنجاز المشروع. وتُعد الجودة في هذا المجال دليلاً على مدى تقيد القائمين على التنفيذ بالضوابط والمعايير الفنية الخاصة بالأعمال، وهو ما ينعكس مباشرة على كفاءة المنتج النهائي وطول عمره التشغيلي. ويتحقق هذا الهدف عبر تخطيط شامل، تصميم محكم، وتنفيذ يتجنب الوقوع في الأخطاء.


مخرجات المشاريع الإنشائية الناجحة:
تحقيق المشاريع لأهدافها ينعكس بشكل مباشر على الالتزام بالخطة الزمنية والميزانية المحددة، مما يُسهم في تقليص التحديات المالية وزيادة الفائدة الاقتصادية. كما أنها تُلبي متطلبات المالك من حيث الجودة، ما يدعم استدامة المشروع وفعاليته على المدى الطويل. ويرتبط نجاح هذه المشاريع بدرجة كبيرة بتكامل الفرق المعنية وتعاونها خلال مراحل التخطيط والتنفيذ، الأمر الذي يُحسن من مستوى الإنجاز ويُعزز كفاءته.
أهمية المشاريع الإنشائية:
تُعد المشاريع الإنشائية محورًا أساسيًا لتلبية احتياجات السكان وتطوير مستوى الخدمات المقدمة لهم. وتعتمد المشاريع الناجحة على الاستفادة من الخبرات السابقة، إلى جانب التكيف مع التطورات التكنولوجية والبيئية لضمان الاستمرارية. كما تركز على تعزيز كفاءة التشغيل من خلال تقليل الأخطاء، وتفعيل آليات الرقابة والمتابعة، مما يُسهم في تحسين الأداء العام ورفع مستوى التنافسية عبر تقديم خدمات ومنتجات ذات جودة عالية.
تصنيفات المشاريع الإنشائية:
تتنوع المشاريع الإنشائية بحسب أهدافها واستخداماتها، ويمكن تصنيفها إلى الفئات التالية:
1. المباني السكنية:
تشمل أنواعًا متعددة من الوحدات مثل الفلل، الشقق، المجمعات السكنية، والأبراج، وتُستخدم لأغراض السكن أو الاستثمار العقاري.
2. المباني الخدمية:
تختص بتقديم خدمات عامة للمجتمع، مثل المدارس، المستشفيات، والمقار الحكومية.
3. المشاريع الصناعية:
تضم المنشآت المُخصصة للإنتاج والصناعة، مثل المصانع، محطات الكهرباء، ومرافق استخراج الموارد الطبيعية، وتسهم في دعم الاقتصاد الصناعي.
4. مشاريع البنية التحتية والمشروعات الكبرى:
تتعلق بتطوير المرافق الأساسية مثل شبكات الطرق والجسور والمطارات والموانئ والسدود، إلى جانب شبكات المياه والصرف الصحي.
5. المشاريع الاجتماعية والترفيهية:
تهدف إلى توفير بيئات ملائمة للأنشطة الثقافية والاجتماعية والرياضية، مثل الحدائق، الملاعب، والمراكز المجتمعية، بما يواكب احتياجات الأفراد والمجتمع.

مراحل تطور المشروع الإنشائي:
تمر المشاريع في قطاع الإنشاء بعدة مراحل متتابعة، تبدأ من الفكرة وتنتهي بدخوله الخدمة. ويمكن تلخيص دورة حياة المشروع كما يلي:
1. مرحلة الفكرة والتخطيط الأولي:
تبدأ بتحديد الحاجة للمشروع، وتحليل جدواه من حيث التكاليف والعوائد، وقد تستغرق هذه المرحلة وقتًا طويلًا تبعًا لتعقيد المشروع.
2. مرحلة التصميم:
تشمل هذه المرحلة إعداد التصاميم التي تبدأ من الرسومات التخطيطية الأولية، مرورًا بالتصميم المبدئي، وصولًا إلى التفاصيل التنفيذية الدقيقة.
3. مرحلة التنفيذ:
هي المرحلة التي يتم فيها تحويل التصاميم إلى واقع من خلال عمليات البناء الفعلية، وتُعد من أكثر المراحل أهمية لما تتطلبه من تنسيق دقيق وجهود مكثفة.
4. مرحلة التشغيل والتسليم:
بعد إتمام أعمال البناء، يدخل المشروع حيز الاستخدام، سواء لخدمة الأفراد أو المؤسسات، ويتم خلال هذه المرحلة التأكد من جهوزية جميع الأنظمة للعمل بكفاءة.
5. الدراسة المالية والقرارات المبدئية
قبل البدء في تنفيذ أي مشروع، يتم إجراء دراسة تحليلية متكاملة تشمل تقدير النفقات، تحديد الإطار الزمني، وتقييم مدى توفر الإمكانيات اللازمة. ويُؤخذ في الحسبان التدفق النقدي المتوقع خلال فترة التنفيذ، بالإضافة إلى دراسة العوائد المستقبلية المرجوة. وخلال هذه المرحلة، تُطرح عدة بدائل للمشروع ويتم تحليلها بعناية لاختيار الخيار الأمثل من حيث الكفاءة والواقعية.
6. تتضمن هذه المرحلة إعداد تقارير مبدئية تغطي الجوانب الاقتصادية والتقنية، إلى جانب احتساب الميزانية التقديرية وتحديد مصادر التمويل الممكنة، وتشمل ما يلي:
• الدراسة الاقتصادية: تُعنى بحساب العوائد المحتملة وتقييم مدى ملاءمة المشروع من منظور الجدوى المالية.
• الدراسة الفنية: تركز على قدرة المشروع على التنفيذ العملي، خصوصًا عند التعامل مع تقنيات متقدمة أو بيئات تنفيذ معقدة.
• تقدير الميزانية المبدئية: يتم من خلال تحديد حجم الإنفاق المتوقع وضمان إمكانية توفير الموارد المالية الضرورية.
7. مرحلة إعداد التصاميم
في هذه المرحلة، يتم تطوير التصور المبدئي للمشروع استنادًا إلى أسس هندسية دقيقة، ويُراعى مدى تكامل الأنظمة الداخلية مع الاحتياجات التشغيلية، بالإضافة إلى تجهيز الرسومات الفنية المفصلة وجداول الأعمال الميدانية. كما يتم وضع المواصفات الخاصة التي تُبين طرق التنفيذ والمقاييس الواجب الالتزام بها.
8. وتشمل المرحلة ما يلي:
• تصميم ابتدائي يوضح المتطلبات التنظيمية والمعايير الفنية الملائمة، بما يتناسب مع طبيعة المشروع ووظيفته.
• إعداد خطة تمويل دقيقة يتم تطويرها بالتنسيق بين فريق التصميم ومهندس الكميات.
• إعداد التصميم النهائي متضمنًا كافة التفاصيل الفنية والرسومات المطلوبة، إلى جانب الشروط المحددة لآليات التنفيذ.
مرحلة طرح المشروع للمناقصة
تُعد هذه المرحلة حيوية لاختيار الجهة المنفذة، وتبدأ بإعداد وثائق العطاء التي تشمل دعوة المقاولين وتحديد الشروط والإجراءات المطلوبة منهم، إلى جانب إعداد نموذج العطاء وقائمة الأعمال.
كما تتضمن:
· صياغة العقد المقترح مع تحديد الشروط المرتبطة بالضمانات والتزامات المقاول.
· توضيح الالتزامات العامة والخاصة لضمان شفافية العلاقة التعاقدية.
· تجميع جميع الوثائق والمخططات والمواصفات في ملف واحد.
· نشر الإعلان عبر القنوات الرسمية لتوسيع دائرة المتقدمين.
· تحديد فترة زمنية لدراسة العطاءات وتقديمها مرفقة بالتأمين الابتدائي.

مرحلة التعاقد
بعد استلام العروض، تُفتح المظاريف لدراسة الأسعار والبنود بالتفصيل. ويتم فحص مؤهلات المقاولين بناءً على الخبرة والكفاءة والضمانات المقدمة. ثم يتم اختيار العرض الأنسب من حيث السعر والجودة، وقد يتم التعاقد المباشر في بعض الحالات الخاصة.
تتضمن هذه المرحلة:
· إخطار المقاول الفائز رسميًا مع تحديد موعد توقيع العقد.
· في حال تخلّف المقاول، يُمنح المشروع للمتقدم التالي، مع إجراء التعديلات اللازمة في التأمين الابتدائي.
· توقيع العقد بين المالك والمقاول وإرفاق الوثائق المعتمدة بعد مراجعتها.
· إعادة التأمين الابتدائي للمقاولين غير المختارين.

مرحلة التنفيذ
يبدأ العمل الفعلي وفقًا للجدول الزمني المعتمد، تحت إشراف جهة مختصة تتابع أداء المقاول ومدى التزامه بالمواصفات. يتم إعداد المخططات التنفيذية، وتنظيم الهيكل الإداري، وتوزيع المهام، مع مراقبة التقدم في العمل وإجراء التصحيحات عند الحاجة. كما يُوثّق كل ما يتعلق بالتنفيذ في سجلات خاصة، حتى الوصول إلى التسليم النهائي.


مرحلة الإنهاء
تُعد هذه المرحلة من أدق مراحل المشروع، رغم أن الأعمال المنفذة فيها تشكل نسبة صغيرة مقارنة بباقي المراحل. وعند انتهاء التنفيذ، تُعد التقارير الختامية المتعلقة بالميزانية، ويتم تدوين التجارب والدروس المستفادة للاستفادة منها في تنفيذ مشاريع مستقبلية بكفاءة أعلى، والمساهمة في رفع مستوى الأداء الفني والتنظيمي.
إدارة المشاريع
تُعد إدارة المشاريع الإنشائية من العمليات المعقدة التي تتطلب تنسيقًا متكاملًا بين مجموعة من الجوانب الأساسية لضمان تحقيق الأهداف المرجوة. ومن أهم هذه الجوانب ما يلي:
1. إدارة تكامل المشروع، وتشمل وضع الإطار العام للأهداف، وتطوير خطة متكاملة، وتطبيق الإجراءات الميدانية، ومتابعة مراحل الإنجاز، بالإضافة إلى التفاعل مع التغييرات وإغلاق المشروع بفاعلية.
2. إدارة النطاق، التي تهدف إلى التحديد الدقيق لمخرجات المشروع، وتفصيل الأعمال إلى مكونات محددة، ومتابعة مدى الالتزام بما تم التخطيط له.
3. إدارة الوقت، وتشمل تعريف المهام المطلوبة، وتقدير الموارد، وتحديد مدد الإنجاز، وبناء جدول زمني فعّال ومتابعته لتحقيق الالتزام بالتواريخ المحددة.
4. إدارة التكاليف، من خلال تقدير نفقات المشروع، ووضع خطة مالية واضحة، ومراقبة الإنفاق لضمان الالتزام بالمخصصات المالية.
5. إدارة الجودة، من خلال وضع متطلبات محددة للأداء، وتطبيق أنظمة لضمان تنفيذ الأعمال وفقًا للمعايير الموضوعة، والتحقق من جودة التنفيذ في كل مرحلة.
6. إدارة القوى البشرية، وتتضمن تحديد متطلبات الطاقم البشري، وبناء فريق عمل مؤهل، وتطوير المهارات اللازمة، وتحفيز الأفراد على تحقيق الأهداف المشتركة.
7. إدارة الاتصال، وتشمل إنشاء قنوات فعالة لتبادل المعلومات بين جميع الجهات ذات العلاقة، وتوفير تقارير دقيقة تساعد في دعم اتخاذ القرار.
8. إدارة المخاطر، وتعتمد على تحديد الأخطار المحتملة، وتحليلها من حيث الاحتمالية والتأثير، ووضع استراتيجيات استباقية للتعامل معها، ومراقبتها باستمرار لتفادي أية تأثيرات سلبية.
9. إدارة التوريد، وتهدف إلى تحديد الاحتياجات الشرائية، واختيار الموردين المناسبين، وإبرام العقود اللازمة، ومتابعة تنفيذها لضمان توفير الموارد الضرورية في الوقت المناسب.
وعند الحديث عن عناصر تحقيق نجاح المشروع، يتبين أن هناك معايير متعددة تؤثر بصورة مباشرة في نتائج التنفيذ، من أبرزها كفاءة الأداء المالي، الالتزام بالمخطط الزمني، فعالية فرق العمل، مدى رضا العملاء، ومدى توافق النتائج مع تطلعات إدارة المشروع.
وبسبب تعقيد بيئة المشاريع الإنشائية وكثرة المتغيرات التي قد تؤثر على سير العمل، فإن هذه المشاريع غالبًا ما تواجه مستويات مرتفعة من الغموض والمخاطر. ويكمن التحدي الحقيقي في القدرة على التكيف مع المستجدات من خلال استباق الاحتمالات وتحليل السيناريوهات المحتملة بشكل دائم. ومن هنا تبرز أهمية إدارة المخاطر كوسيلة وقائية تسعى إلى الحد من الآثار السلبية عبر التخطيط المسبق، والمراقبة المستمرة، واتخاذ التدابير المناسبة عند الضرورة لضمان الالتزام بمسار التنفيذ.
ومن أهم المقومات التي تعزز فرص النجاح توفر خبرات ومهارات متنوعة، تختلف من مؤسسة لأخرى تبعًا لنوع المشروع وطبيعة بيئة العمل. ويُعد وجود دعم إداري على مستوى رفيع من أبرز عوامل التمكين، حيث يُسهم ذلك في تعزيز الانسجام بين الجهات المشاركة، وضمان توفر الموارد اللازمة سواء كانت مادية أو بشرية، مما يتيح لمدير المشروع تنفيذ مهامه بكفاءة.
كما أن كفاءة الأفراد المسؤولين عن التنفيذ، سواء من إداريين أو فنيين، ومدى التزامهم بالمعايير المحددة، يلعب دورًا محوريًا في تحقيق النتائج المرجوة. بالإضافة إلى أهمية التخطيط السليم، وضبط الأداء، والالتزام بالخطة الزمنية والمالية، كعناصر أساسية لضمان سير المشروع بنجاح. ولا يمكن إغفال دور وضوح المعلومات وانسيابها بين الجهات المعنية، لما له من تأثير مباشر على تقليل التعقيدات وتعزيز سلاسة العمليات.
وتجدر الإشارة إلى أهمية الاعتماد على الأدوات الحديثة في الإدارة، حيث تسهم التقنيات المتطورة في تحسين مستوى التنسيق والرقابة، وزيادة الكفاءة في التعامل مع مختلف جوانب المشروع.


التطورات التقنية في قطاع المشاريع الإنشائية:
تشير التقنيات إلى مجموعة من الإجراءات المنظمة التي يُعتمد عليها لإتمام المهام بكفاءة، وتشمل أدوات مثل الاجتماعات، توزيع المهام، أو أساليب تقييم البدائل. وتُعد الأساليب الحديثة أدوات فعّالة تستخدم في العديد من التطبيقات الهندسية والعلمية، نظرًا لقدرتها على التكيف مع بيئات العمل المتغيرة، من خلال محاكاة السلوك الذكي وتحليل الأنماط المعقدة.
شهدت الفترة الأخيرة تغييرات جوهرية في كيفية توظيف التقنيات المتقدمة، مما أحدث تأثيرًا ملحوظًا على عدة مجالات، وبشكل خاص في قطاع الإشراف على المشاريع العمرانية. ساعد هذا التحول على رفع مستوى الكفاءة وتحسين جودة التنفيذ، إلى جانب خفض التكاليف، حيث أسهمت هذه الأدوات في تطوير أساليب التخطيط والتنفيذ والإدارة بصورة أكثر تنظيمًا وفعالية. أصبح بالإمكان الآن تنظيم المهام وتوثيق المعلومات بدقة أكبر، مما أدى إلى تقليل الأخطاء الإدارية وتعزيز سرعة القرارات. وتؤدي أدوات مثل الأنظمة الذكية المستندة إلى تحليل البيانات دورًا محوريًا في تحسين التقديرات المالية، وضبط الجداول الزمنية، والحد من المخاطر، من خلال تحليل المعطيات واستنتاج رؤى دقيقة تساعد على اتخاذ قرارات استراتيجية فعالة. كما أدت هذه الأدوات إلى تحسين التعاون بين الفرق المختلفة والمعنيين بالمشاريع، مما أسهم في تقليل التأخير وتسريع تنفيذ الأعمال، وبالتالي رفع كفاءة الأداء العام للمشاريع.
ساهمت الأدوات الرقمية الحديثة بشكل واضح في رفع مستوى الأداء في مراحل التخطيط والتصميم والتنفيذ، حيث جعلت نُظم متابعة المشروع أكثر دقة وفاعلية في ترتيب الأعمال وتنظيم الجدولة الزمنية، مما أدى إلى تقليص الفجوات وتحقيق الالتزام بالمواعيد. كذلك، ساهم استخدام تقنيات مثل تقنيات المحاكاة الغامرة ثلاثية الأبعاد في زيادة التفاعل بين الفرق الهندسية والنماذج الرقمية، ما ساعد على الكشف المبكر عن الأخطاء وتجنب المشاكل التصميمية، مما أدى إلى رفع مستوى دقة التنفيذ وجودته.
وعليه، باتت هذه الأساليب الرقمية عنصرًا رئيسيًا في تحسين عمليات إدارة المشاريع.
ومع بروز ملامح الثورة الصناعية الرابعة، أصبح الاعتماد يتزايد على أدوات ذكية تشمل الأنظمة المعتمدة على المحاكاة الذكية وتحليل المعطيات الضخمة وتقنيات الاتصال الذكي. من بين هذه الأساليب، برزت تقنية "RFID" كوسيلة فعالة في دعم كفاءة تنفيذ المشاريع العمرانية، من خلال تحسين تتبع الموارد وإدارة المخزون، والمساهمة في مراقبة الأداء والجودة. وعلى الرغم من أن إدخال هذه التقنية بدأ في المشاريع منذ عام 1995، إلا أن انتشارها ظل محدودًا نتيجة معوقات تتعلق بالتكلفة والتقنية، بالإضافة إلى ضعف الوعي بفوائدها بين القائمين على إدارة المشاريع. إلا أن جهات عدة، مثل مؤسسة النقل الحديدي السريع في هونغ كونغ، بدأت بتضمين هذه التقنية في مشاريعها لرفع الكفاءة، كما شجعت هيئة الإسكان في اعتمادها تجريبيًا لاستكشاف إمكاناتها.
إضافة إلى ذلك، ظهرت مجموعة من الأدوات المخصصة لتنظيم الأعمال وتحديث الجدولة الزمنية، مما ساهم في تحسين التحكم في سير المشروع. ومن أبرز هذه الأدوات:
1. مخطط جانت: أداة تساعد على تقسيم المشروع إلى أنشطة فرعية وتحديد توقيت كل منها، مما يوفر تصورًا بصريًا لتقدم العمل.
2. طريقة المسار الحرج: تُستخدم في المشاريع الكبيرة لتحديد الأنشطة الأساسية التي تؤثر على المدة الإجمالية، ويُركز عليها لضمان إنجاز المشروع في الوقت المحدد.
3. أسلوب تحليل البرنامج ومراجعته: يعتمد على تقييم المدة الزمنية بناءً على ثلاثة احتمالات مختلفة (متفائل، معتدل، متشائم)، مع حساب الزمن المتوقع بطريقة احتمالية.
وتُعد الأساليب الحديثة في جدولة المشاريع من الأدوات الدقيقة التي تساهم في تحسين دقة التخطيط، وتشمل خطوات مثل: تحديد الأنشطة والاحتمالات المرتبطة بها، تصميم نموذج شبكي يوضح تسلسل المهام، تحليل احتمالات التنفيذ، ودمج بيانات الوقت والتكلفة لتقدير المدة المثلى للمشروع دون المساس بالجودة.
كما طُورت أنظمة تعلم آلي مثل الشبكات العصبية باستخدام خوارزميات جديدة، إلا أنها واجهت تحديات متعلقة بالحسابات المعقدة وكثرة الموارد المطلوبة. وللتغلب على هذه العوائق، ظهرت أساليب تعتمد على خوارزميات التحسين الجماعي المستوحاة من الذكاء التشاركي، مثل خوارزمية تحسين أسراب الجسيمات، والتي تُستخدم لضبط أداء الشبكات العصبية بدقة أعلى. هذه الطرق تُسهم في رفع كفاءة التنبؤ والتحليل لمشاريع البناء.

نمذجة معلومات البناء BIM تمثل أحد أبرز التطورات في مجال إدارة المشاريع الإنشائية، حيث توفر نموذجًا رقميًا للخصائص الفيزيائية والوظيفية للمباني، مما يسهل الوصول إلى البيانات وإدارتها خلال دورة حياة المشروع. تلعب BIM دورًا رئيسيًا في تحسين الإنتاجية من خلال تخطيط دقيق، متابعة دقيقة للتقدم، وتقليل الأخطاء. كما تدعم الاستدامة عن طريق اختيار المواد المناسبة، إدارة سلاسل التوريد، وتحليل الأثر البيئي، مما يعزز التعاون بين مختلف الأطراف ويزيد من كفاءة العمليات. كما تتكامل BIM مع تقنيات أخرى مثل الواقع المعزز وRFID، مما يساهم في تسريع التحول الرقمي في القطاع الإنشائي.
تُساهم التقنيات المحمولة مثل الهواتف الذكية والأجهزة اللوحية في تحسين تقدير التكاليف، جدولة الميزانيات، وجمع البيانات الميدانية، حيث يوجد أكثر من 13,000 تطبيق ذكي مخصص لقطاع البناء. بالإضافة إلى ذلك، يساهم إنترنت الأشياء في تحسين التواصل بين الأجهزة وتحليل البيانات لتسريع التعاون وتخفيض التكاليف. الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي يستخدمان لتحليل البيانات التاريخية وتقدير التكاليف المستقبلية بدقة أكبر. أما الطائرات المسيرة Drones فهي توفر حلًا فعالًا لمراقبة تقدم العمل في الوقت الفعلي.
تلعب التحليلات التنبؤية دورًا كبيرًا في إدارة التكاليف من خلال تحليل البيانات التاريخية ونماذج التعلم الآلي لتوقع التكاليف المستقبلية واتخاذ قرارات استباقية. كما يعتمد نجاح تطبيق هذه التقنيات على تقبل المستخدمين لها، حيث يوفر نموذج قبول التكنولوجيا TAM إطارًا لفهم العوامل المؤثرة في استخدامها.
التقاط الواقع Reality Capture) هو أحد الحلول المبتكرة التي تساعد في تحسين دقة البيانات وتعزيز الكفاءة التشغيلية، مما يؤدي إلى مشاريع أكثر نجاحًا وفعالية. يستخدم هذا الأسلوب في توثيق التراث الثقافي الرقمي، إجراء المسوحات البنائية، ورصد مواقع البناء، مما يساهم في تحسين الأداء في المشاريع الإنشائية.
في الختام، يمكن القول إن إدارة المشاريع الإنشائية قد شهدت تطورًا كبيرًا على مر العصور، من الأساليب التقليدية في الحضارات القديمة إلى أنظمة التخطيط الحديثة التي تعتمد على التقنيات المتقدمة. يُعد هذا التطور مؤشرًا على أهمية المشاريع الإنشائية في تحقيق التنمية المستدامة، حيث تساهم في تحسين البنية التحتية، توفير فرص العمل، وتعزيز النمو الاقتصادي.
الدراسات السابقة:
عرض الدراسات السابقة بحسب التسلسل الزمني:
1. دراسة عام 2015:
تناولت هذه الدراسة أهمية استخدام تكنولوجيا المعلومات والاتصالات في إدارة مشاريع البناء، حيث ركزت على تمكين الوصول السهل إلى البيانات واستثمار هذا الوصول في معالجة الجوانب الحيوية مثل إدارة التكاليف، والتخطيط، والمخاطر، والسلامة، والجودة، ومتابعة التنفيذ. وبيّنت الدراسة أن الاستخدام الفعال للبيانات يسهم في دعم عملية اتخاذ القرار ويساعد في تحسين نتائج إدارة المشاريع.
2. دراسة عام 2018:
هدفت هذه الدراسة إلى فهم واقع نظم المعلومات الإدارية في سياق مشاريع البناء في إحدى المحافظات الأردنية، مع التركيز على كيفية جمع البيانات ومعالجتها وتخزينها واسترجاعها، إلى جانب تقييم مدى توفر الموارد البشرية والمادية. شملت الدراسة مجموعة من مديري المشاريع، حيث وُزعت استبانات شاملة لتحليل إدراكهم لتلك النظم. أظهرت النتائج أن تقييم المشاركين لعناصر نظم المعلومات كان في المستوى المتوسط، في حين أظهرت البيانات وجود أثر إيجابي واضح للموارد البشرية والمادية على إدارة المشاريع وجودة أدائها. من جهة أخرى، لم يتضح وجود تأثير ملموس لجمع ومعالجة البيانات على الأداء العام لإدارة المشاريع.
3. دراسة عام 2019:
سعت هذه الدراسة إلى إبراز الإمكانات التي تقدمها تقنية "البلوك تشين" لقطاع البناء، من خلال دراسة مجموعة من الحالات العملية التي استخدمت العقود الذكية وربطتها بنماذج معلومات البناء. أكدت النتائج أن لهذه التقنية القدرة على إحداث تطور جذري في طريقة إدارة المشاريع، خصوصًا في معالجة مشاكل الثقة والشفافية والتوثيق، مما يسهم في رفع كفاءة العمل وتقليل التعقيدات.
4. دراسة عام 2021:
ركزت هذه الدراسة على تحليل مدى تأثير تطبيق مبادئ إدارة الجودة الشاملة في تحسين أداء المشاريع الإنشائية التابعة لجمعية مختصة بقطاع الإسكان في الأردن. اعتمدت الدراسة على توزيع استبيانات على عينة من المستثمرين في هذا القطاع، وتم تحليل ردود المشاركين لاستخلاص النتائج. بينت الدراسة وجود ارتباط قوي بين تطبيق مبادئ إدارة الجودة مثل القيادة، تمكين الموظفين، التركيز على العملاء، وإدارة سلسلة التوريد، وبين تحسين التكلفة والوقت والجودة في المشاريع. كما أوصت بزيادة الاهتمام بتطبيق تلك المبادئ ضمن مؤسسات القطاع لرفع مستوى كفاءة التنفيذ.

دراسة Zhu et al. (2022): إن الأبحاث المتعلقة بتطبيقات التقنيات الذكية التي تركز على مجالات المعرفة في إدارة المشاريع ما زالت محدودة. لذا، يهدف هذا البحث إلى دراسة تطبيقات التقنيات الذكية في إدارة الوقت، والتكلفة، والجودة للمشاريع وتحديد التطبيقات الأكثر تأثيرًا، وتحديد ما إذا كانت خصائص المنظمات تؤثر على تصورات مديري المشاريع للتقنيات الذكية، ولتحقيق هذه الأهداف، تم أولًا إجراء مراجعة للأدبيات لإعداد قائمة شاملة بالتطبيقات، ثم تم تصميم استبيان ونشره لدراسة التطبيقات الأكثر تأثيرًا. وأخيرًا، أجريت مقابلات لاحقة للتحقق من نتائج الاستبيان. وحددت الدراسة 24 تطبيقًا لأنظمة السيبرانية-الفيزيائية، والبيانات الضخمة، والذكاء الاصطناعي، والروبوتات الذكية في إدارة الوقت، والتكلفة، والجودة في المشاريع، كما وجدت أن التطبيقات الأكثر تأثيرًا للتقنيات الذكية هي جمع البيانات لتتبع التقدم، والمراقبة في الوقت الفعلي، وتقدير الجداول الزمنية. علاوة على ذلك، في معظم الحالات، لا تؤثر اختلافات حجم المنظمات وعدد سنوات خبرتها على تصور المستجيبين لأثر التطبيقات. وتساهم نتائج هذه الدراسة في تحسين "دليل إدارة المشاريع المعرفي" من خلال تقديم كيفية تحسين التقنيات الذكية لعمليات إدارة المشاريع وأدائها. بالإضافة إلى ذلك، توفر النتائج للممارسين في الصناعة دليلًا شاملًا حول التطبيقات المحددة للتقنيات الذكية المختارة في إدارة مشاريع البناء، مما يمكن أن يشكل خطوة أساسية نحو تسهيل التحول الرقمي لصناعة البناء.

تحليل دراستي الغامدي وآل ضرمان (2022) ووليد ومريزق (2024):
هدفت إحدى الدراسات إلى استكشاف مدى فاعلية تطبيق عمليات إدارة المعرفة باستخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي في مشاريع البناء داخل المملكة العربية السعودية، وذلك من خلال استطلاع آراء عدد من المقاولين المحليين. وتركزت الدراسة على فهم التأثيرات المباشرة لهذه العمليات على أداء الاستثمارات في القطاع الإنشائي. وأظهرت النتائج أن دمج الذكاء الاصطناعي في تبادل وتطبيق المعرفة يسهم بشكل كبير في تحسين كفاءة الاستثمار. كما كشفت الدراسة عن علاقة إيجابية واضحة بين إدارة المعرفة المدعومة تقنيًا وتحقيق أداء أفضل للمشاريع. وبناءً على هذه النتائج، دعت الدراسة إلى ضرورة تبني هذه الممارسات التقنية كحلول عملية لمعالجة تحديات التأخير في الإنجاز، مع التركيز على تعزيز كفاءة الجانب المالي للمشروعات من خلال توظيف المعرفة بشكل فعّال.
أما دراسة أخرى، فقد تناولت موضوع إدارة الوقت ضمن إطار إدارة المشاريع الإنشائية، من خلال تحليل مشروع إنشاء مكتب بريد باستخدام أساليب تخطيط المشاريع مثل "بيرت" و"المسار الحرج". وقد أظهرت النتائج أهمية هذه الأساليب في تحقيق تنفيذ منظم وناجح للمشروعات، وأبرزت دورها في تحسين متابعة التنفيذ وضبطه بفعالية.
التعليق على الدراسات السابقة:
أولًا – نقاط التشابه:
· يتضح وجود تركيز مشترك بين الدراسات على أهمية دمج التقنيات الحديثة في الإدارة الإنشائية، سواء كانت تقنيات ذكاء اصطناعي أو أدوات تخطيط متقدمة.
· تلتقي الدراسات عند الهدف العام المتمثل في رفع كفاءة المشاريع وتحقيق نتائج أفضل، من خلال تحسين أداء العمليات وتقليل التعثر أو التأخير.
· كما يظهر اهتمام ملحوظ بجودة الأداء وتطبيق مفاهيم الجودة والإدارة الذكية للمعلومات، وهو ما يساهم بدوره في تعزيز نتائج المشاريع وتحقيق أعلى مستوى من الكفاءة.
ثانيًا – نقاط الاختلاف:
· يختلف تركيز الدراسات من حيث نوع التقنية المستخدمة؛ فبعضها يسلط الضوء على الذكاء الاصطناعي أو الروبوتات، في حين أن البعض الآخر يتناول التخطيط الزمني مثل "بيرت"، دون الغوص في تقنية بعينها.
· كما تختلف السياقات الجغرافية، إذ ركزت بعض الدراسات على بيئة العمل في السعودية، بينما تطرقت دراسات أخرى إلى بيئات دولية أو لم تحدد نطاقًا جغرافيًا، مما قد يؤثر في مدى قابلية تطبيق نتائجها محليًا.
· ومن حيث التوجه، فإن بعض الدراسات تناولت إدارة المعرفة كمحور أساسي، بينما ركزت دراسات أخرى على الكفاءة التشغيلية، وهو ما يعكس اختلافًا في زوايا النظر وأهداف البحث.
ثالثًا – أوجه التمايز:
· تتميز بعض الدراسات بالتركيز على المشاريع الوطنية الكبرى، مما يجعلها أكثر ارتباطًا بالتحديات الواقعية التي تواجهها المشاريع الضخمة في السعودية، على عكس الدراسات التي ركزت على مشاريع سكنية أو محدودة النطاق.
· كما تتفرد إحدى الدراسات بتحليل "متطلبات" تفعيل التقنيات الحديثة، وليس فقط الاكتفاء بعرض تطبيقاتها، وهو ما يعمق الفهم لعوامل نجاح تبني التكنولوجيا في المشاريع.
· وأخيرًا، فإن الخصوصية المحلية تشكل جانبًا مميزًا، حيث تسلط بعض الدراسات الضوء على كيفية توظيف التقنيات الحديثة لخدمة أهداف المشاريع السعودية، ما يجعل نتائجها أكثر قابلية للتطبيق العملي في السياق المحلي.





















الفصل الثالث
منهجية الدراسة
المنهجية وطرق البحث:


المنهجية المستخدمة في البحث:
استندت هذه الدراسة إلى المنهج التحليلي الوصفي، الذي يهدف إلى تفسير الظاهرة المدروسة من خلال معالجتها بأسلوب يجمع بين الجوانب الكمية والكيفية، سعيًا إلى تكوين تصور متكامل ودقيق عن عناصرها وسماتها.
آلية جمع المعلومات:
تم الحصول على البيانات من خلال استبانة تم تصميمها خصيصًا لاستكشاف مدى فاعلية تطبيق الأساليب التقنية المتطورة في دعم إدارة المشاريع الإنشائية الكبرى في المملكة العربية السعودية، وكذلك للتعرف على العوامل التي تعيق تفعيل هذه التطبيقات، والاحتياجات اللازمة لتعزيز دورها.
وقد اشتملت النسخة النهائية من الاستبانة على ثلاثة محاور أساسية موزعة كما يلي:
· المجال الأول: ركز على دور التقنيات المتقدمة في تحسين فعالية إدارة المشاريع الوطنية، واحتوى على 15 بندًا.
· المجال الثاني: تناول الصعوبات والمشكلات التي تحول دون الاستفادة المثلى من هذه الأساليب، وتضمن 11 بندًا.
· المجال الثالث: سلط الضوء على الركائز الضرورية التي يجب توافرها لتعزيز تطبيق التقنيات المتقدمة بصورة فعّالة، وضم 15 بندًا.
التحقق من صلاحية الأداة:
للتأكد من مدى دقة وموثوقية الاستبانة، تم استخدام معامل بيرسون للارتباط، وذلك بغرض التحقق من مدى توافق كل فقرة مع المجال الذي تندرج تحته، ولضمان أن الأداة تعكس فعليًا ما يُفترض بها قياسه.









جدول (1)
معامل ارتباط بيرسون للتعرف على درجة ارتباط كل عبارة بالمحور الذي تنتمي إليه 
	العبارة
	المحور
	معامل الارتباط
	العبارة
	المحور
	معامل الارتباط
	العبارة
	المحور 
	معامل الارتباط

	1
	واقع دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية
	0,404**
	1
	معوقات تفعيل دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية
	0,651**
	1
	متطلبات تفعيل دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية
	0,214**

	2
	
	0,662**
	2
	
	0,672**
	2
	
	0,833**

	3
	
	0,125*
	3
	
	0,674**
	3
	
	0,606**

	4
	
	0,565**
	4
	
	0,597**
	4
	
	0,515**

	5
	
	0,662**
	5
	
	0,588**
	5
	
	0,587**

	6
	
	0,373**
	6
	
	0,661**
	6
	
	0,647**

	7
	
	0,548**
	7
	
	0,590**
	7
	
	0,192**

	8
	
	0,662**
	8
	
	0,649**
	8
	
	0,691**

	9
	
	0,434**
	9
	
	0,584**
	9
	
	0,602**

	10
	
	0,397**
	10
	
	0,433**
	10
	
	0,571**

	11
	
	0,265**
	11
	
	0,568**
	11
	
	0,359**

	12
	
	0,294**
	
	
	
	12
	
	0,776**

	13
	
	0,153**
	
	
	
	13
	
	0,450**

	14
	
	0,482**
	
	
	14
	
	0,722**

	15
	
	0,325**
	
	
	15
	
	0,624**


دال إحصائيًا عند (0,01)؛ دال إحصائيًا عند (0,05)
استنادًا إلى البيانات الواردة في الجدول، يُلاحظ أن جميع قيم معاملات الارتباط كانت إيجابية وذات دلالة إحصائية عند مستوى (0.01)، باستثناء العبارة (3) ضمن المحور الأول، إذ أظهرت دلالة إحصائية عند مستوى (0.05)، مما يشير إلى تحقق مدى ترابط بنود أداة الدراسة.
· استخدام معامل ألفا كرونباخ جاء بغرض قياس مدى ثبات أداة الدراسة، كما هو موضح أدناه:
جدول(2)
معامل ثبات ألفا كرونباخ للتحقق من ثبات أداة الدراسة
	المحور
	عدد العبارات
	معامل الثبات

	واقع دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية
	15
	0,652

	معوقات تفعيل دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية
	11
	0,856

	متطلبات تفعيل دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية
	15
	0,874



صلاحية الأداة:
أظهرت النتائج ارتفاع قيم معاملات الثبات، مما يدل على تمتع أداة الدراسة بدرجة عالية من الاتساق الداخلي. كما أثبتت النتائج تحقق الصدق من خلال استخدام معامل ارتباط بيرسون، إلى جانب تحقق الثبات عبر معامل "ألفا كرونباخ"، وبناءً على ذلك فإن الاستبانة مناسبة للاستخدام وقابلة للتحليل الإحصائي.
حدود الدراسة:
تندرج الدراسة ضمن مجموعة من الحدود التي تحدد نطاقها، وذلك على النحو التالي:
1. الحد الزمني: تم تنفيذ الدراسة خلال الفصل الدراسي الأول من العام الأكاديمي 1446/2025.
2. الحد المكاني: تركزت الدراسة على المشاريع الإنشائية الوطنية داخل المملكة العربية السعودية.
3. الحد الموضوعي: تناولت الدراسة موضوع استخدام التقنيات الحديثة ودورها في إدارة المشاريع الإنشائية.
4. الحد البشري: شملت الدراسة الأفراد العاملين في المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة.
مجتمع وعينة الدراسة:
يتكون مجتمع الدراسة من جميع العاملين في المشاريع الوطنية الإنشائية بالمملكة، ويبلغ عددهم الإجمالي وفق إحصاءات عام 2024 نحو 3,260,539 فردًا. ولأغراض البحث، تم اختيار عينة طبقية عشوائية مكونة من 400 فرد من هذا المجتمع.
وقد تم تحليل خصائص هذه العينة من خلال التكرارات والنسب المئوية، اعتمادًا على البيانات الأولية التي قدمها المشاركون، بهدف الحصول على تصور دقيق لتوزيعهم الديموغرافي والمهني.


جدول (3)
التكرارات والنسب المئوية لتوزيع عينة الدراسة وفقًا للبيانات الأولية
	المتغير
	الفئة
	التكرار
	النسبة (%)

	الوظيفة
	مدير 
	30
	7,5

	
	مشرف موقع
	70
	17,5

	
	مهندس
	150
	37,5

	
	عامل
	150
	37,5

	سنوات الخبرة في المشاريع الإنشائية
	أقل من 5 سنوات
	57
	14,3

	
	من 5: 10 سنوات
	182
	45,5

	
	10 سنوات فأكثر
	161
	40,3

	الإجمالي
	400
	100



تحليل البيانات وفق متغيري الوظيفة وسنوات الخبرة:
يتضح من النتائج أن التوزيع النسبي للعينة حسب متغير الوظيفة يُظهر تساويًا في نسب كل من فئتي "مهندس" و"مشرف موقع"، حيث بلغت نسبة كل منهما 37.5% من إجمالي أفراد العينة. تليهما فئة "فني"، بنسبة 17.5%، بينما جاءت فئة "مدير" في المرتبة الأخيرة بنسبة 7.5% فقط.
أما بالنسبة لمتغير سنوات الخبرة في المشاريع الإنشائية، فقد جاءت الفئة التي تمتلك خبرة تتراوح بين 5 إلى 10 سنوات في المقدمة بنسبة 45.5%، تليها الفئة التي تزيد خبرتها عن 10 سنوات بنسبة 40.3%، في حين كانت الفئة ذات الخبرة الأقل من 5 سنوات الأقل تمثيلًا في العينة بنسبة 14.3%.
اختبار فروض الدراسة:
تم إجراء اختبارات إحصائية للتحقق من صحة الفرضيات المطروحة، وذلك على النحو الآتي:
أولاً: اختبار الفروق حسب متغير الوظيفة:
تم تطبيق اختبار تحليل التباين الأحادي One-Way ANOVA لقياس مدى وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسطات استجابات أفراد العينة فيما يتعلق بواقع استخدام التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع، وكذلك التحديات والمتطلبات المرتبطة بذلك، وذلك تبعًا لاختلاف وظائفهم، كما ستُعرض نتائجه في الجدول التالي.


جدول (4)
اختبار تحليل التباين أحادي الاتجاه للتعرف على دلالة الفروق طبقًا لمتغير (الوظيفة)
	المحور
	مصادر التباين
	مجموع المربعات
	درجات الحرية
	متوسط المربعات
	ف

	الأول
	بين المجموعات 
	5,413
	3
	1,804
	35,902**

	
	داخل المجموعات
	19,902
	396
	0,050
	

	
	الكلي
	25,314
	399
	
	

	الثاني
	بين المجموعات 
	27,460
	3
	9,153
	99,709**

	
	داخل المجموعات
	36,354
	396
	0,092
	

	
	الكلي
	63,814
	399
	
	

	الثالث
	بين المجموعات 
	20,832
	3
	8,944
	90,777**

	
	داخل المجموعات
	30,292
	396
	0,076
	

	
	الكلي
	51,124
	399
	
	


**دالة إحصائيًا عند (0,01)
ومن الجدول السابق يتضح وجود فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى (0,01) بين متوسطات استجابات عينة الدراسة حول "واقع دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية ومعوقات ومتطلبات تفعيل هذا الدور" وللتعرف على اتجاه هذه الفروق يمكن استخدام اختبار LSD وذلك كما هو موضح بالجدول التالي:
جدول (5)
اختبار LSD للتعرف على اتجاه الاستجابات طبقًا لمتغير (الوظيفة)
	المحور
	الوظيفة
	المتوسط الحسابي
	مدير
	مشرف موقع
	مهندس
	عامل

	الأول
	مدير
	2,07
	
	*
	*
	*

	
	مشرف موقع
	1,88
	
	
	*
	

	
	مهندس
	1,67
	
	
	
	

	
	عامل
	1,83
	
	
	*
	

	الثاني
	مدير
	2,26
	
	
	
	

	
	مشرف موقع
	2,27
	
	
	
	

	
	مهندس
	2,92
	*
	*
	
	*

	
	عامل
	2,52
	*
	*
	
	

	الثالث
	مدير
	2,37
	
	
	
	

	
	مشرف موقع
	2,33
	
	
	
	

	
	مهندس
	2,92
	*
	*
	
	*

	
	عامل
	2,57
	*
	*
	
	


ومن الجدول السابق يتضح ما يلي:

تحليل الفروق وفق متغير الوظيفة:
أظهرت النتائج وجود تباينات واضحة بين متوسطات استجابات أفراد العينة بشأن مدى فاعلية التقنيات الحديثة في تعزيز كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة. وقد تبين أن فئة "المديرين" كانت الأعلى تقييمًا مقارنة بفئات "مشرف الموقع"، و"المهندس"، و"العامل". كما أظهرت النتائج تفوق "مشرف الموقع" في التقييم مقارنة بـ"المهندس"، وكذلك تفوق "العامل" على "المهندس" في إدراكهم لدور التقنيات الحديثة.
وفيما يتعلق بمحور المعوقات التي تحد من تفعيل التقنيات الحديثة، فقد أظهرت البيانات أن فئة "المهندسين" كانت الأكثر إدراكًا لهذه التحديات مقارنة ببقية الفئات، بما فيها "المدير"، و"مشرف الموقع"، و"العامل". كما تبين أن فئة "العاملين" كان لديهم وعي ملحوظ بالمعوقات مقارنة بفئتي "المدير" و"مشرف الموقع".
أما فيما يخص متطلبات تفعيل استخدام الوسائل التكنولوجية المعاصرة، فقد بينت النتائج تفوق فئة "المهندسين" على باقي الفئات، إذ جاءت استجاباتهم الأعلى بخصوص العوامل اللازمة لضمان التفعيل الفعّال لهذا الدور.
وبناءً على تلك النتائج، يمكن الاستنتاج بأن الفرض الأول للدراسة قد تم تأكيده، والذي يشير إلى ظهور فروق ذات مغزى إحصائي عند مستوى 0.01 في تصورات الأفراد حول واقع الوسائل التكنولوجية المعاصرة والتحديات المرتبطة بها، والمتطلبات اللازمة لتطبيقها، وذلك تبعًا لاختلاف الوظيفة.
تحليل الفروق بناءً على عامل عدد سنوات الخبرة:
تم إجراء تحليل التباين الأحادي لتحديد الفروقات بين متوسطات إجابات العينة المتعلقة بمحاور الدراسة الثلاثة (الواقع، التحديات، المتطلبات)، بالاستناد إلى اختلاف سنوات الخبرة في المشاريع الإنشائية. وقد تم عرض هذه النتائج بالتفصيل في الجدول الآتي:
جدول (6):
نتائج تحليل التباين الأحادي لاختبار دلالة الفروقات وفقًا لمتغير عدد سنوات الخبرة في المشاريع الإنشائية.

	المحور
	مصادر التباين
	مجموع المربعات
	درجات الحرية
	متوسط المربعات
	ف

	الأول
	بين المجموعات 
	0,044
	2
	0,022
	0,348

	
	داخل المجموعات
	25,270
	397
	0,064
	

	
	الكلي
	25,314
	399
	
	

	الثاني
	بين المجموعات 
	4,706
	2
	2,353
	15,805**

	
	داخل المجموعات
	59,108
	397
	0,149
	

	
	الكلي
	63,814
	399
	
	

	الثالث
	بين المجموعات 
	4,262
	2
	2,131
	18,051**

	
	داخل المجموعات
	46,863
	397
	0,118
	

	
	الكلي
	51,124
	399
	
	


**دالة إحصائيًا عند (0,01)
ومن الجدول السابق يتضح ما يلي:
· أظهرت النتائج عدم وجود فروقات ذات دلالة إحصائية فيما يتعلق بـ"واقع استخدام التقنيات الحديثة في تعزيز كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية"، وذلك باختلاف عدد سنوات الخبرة في هذا المجال.
· في المقابل، كشفت النتائج عن وجود فروقات ذات دلالة إحصائية عند مستوى (0.01) بشأن "العوائق والمتطلبات المتعلقة بتفعيل التقنيات الحديثة لتحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية"، تبعًا لمتغير سنوات الخبرة في المشاريع الإنشائية. ولمعرفة اتجاه هذه الفروقات بشكل دقيق، يمكن الاستعانة باختبار LSD، كما هو مبين في الجدول التالي.

جدول (7)
اختبار LSD للتعرف على اتجاه الاستجابات طبقًا لمتغير (سنوات الخبرة في المشاريع الإنشائية)
	المحور
	سنوات الخبرة
	المتوسط الحسابي
	أقل من 5 سنوات
	من 5: 10 سنوات
	10 سنوات فأكثر

	الثاني
	أقل من 5 سنوات
	2,34
	
	
	

	
	من 5: 10 سنوات
	2,66
	*
	
	

	
	10 سنوات فأكثر
	2,65
	*
	
	

	الثالث
	أقل من 5 سنوات
	2,39
	
	
	

	
	من 5: 10 سنوات
	2,70
	*
	
	

	
	10 سنوات فأكثر
	2,67
	*
	
	


استنادًا إلى البيانات المعروضة في الجدول، يمكن ملاحظة ما يلي:
تم التعرف على وجود فروقات ملحوظة في متوسطات إجابات أفراد العينة فيما يخص العوامل التي تعيق تفعيل التقنيات الحديثة في دعم كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية داخل المملكة العربية السعودية. وقد تبين أن هذه الفروقات جاءت لصالح المشاركين الذين تتراوح خبراتهم بين 5 إلى 10 سنوات، وكذلك لمن لديهم خبرة تفوق 10 سنوات، مقارنةً بمن تقل خبرتهم عن خمس سنوات.
كما لوحظت تباينات مشابهة في إجابات المشاركين حول المتطلبات الضرورية لتفعيل التقنيات الحديثة لتحسين كفاءة إدارة المشاريع، حيث جاءت النتائج أيضًا لصالح ذوي الخبرة من 5 إلى 10 سنوات وما فوق 10 سنوات مقارنةً بذوي الخبرة الأقل.
وبناءً على هذه النتائج، يمكن الجزم بصحة الفرض الثاني في الدراسة، والذي ينص على وجود فروقات ذات دلالة إحصائية عند مستوى دلالة (0.01) فيما يتعلق بالعوامل المعيقة والمتطلبات المرتبطة بتفعيل التقنيات الحديثة، وذلك باختلاف عدد سنوات الخبرة في مجال المشاريع الإنشائية.








الفصل الرابع
النتائج والتوصيات








أولًا: النتائج
1- واقع دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية:
يمكن التعرف على واقع دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية، من خلال المتوسطات الحسابية لترتيب عبارات هذا المحور وذلك كما هو موضح بالجدول التالي:
جدول (8)
ترتيب عبارات "واقع دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية" طبقًا لدرجة التحقق
	م
	الفقرات
	المتوسط الحسابي
	الانحراف المعياري
	الترتيب
	درجة التحقق

	1
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة لإدارة الموارد البشرية والمواد داخل المشاريع. 
	2,22
	0,734
	1
	متوسطة

	2
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحسين دقة البيانات والمعالجة الآلية.
	1,65
	0,575
	10
	صغيرة

	3
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تصميم وتنفيذ الهياكل الهندسية.
	1,66
	0,684
	8
	صغيرة

	4
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في عمليات التخطيط والتنفيذ للمشاريع.
	1,75
	0,647
	6
	متوسطة

	5
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تتبع تقدم العمل وتقليل التأخيرات.
	1,65
	0,575
	10م
	صغيرة

	6
	تستخدم المشاريع الإنشائية أنظمة الذكاء الاصطناعي لتعزيز دقة تقدير التكاليف الزمنية والمادية للمشاريع.
	2,00
	0,588
	2
	متوسطة

	7
	توظف المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحسين استراتيجيات تنفيذ المشاريع
	1,47
	0,624
	14
	صغيرة

	8
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة جداول الأعمال وتقليل الهدر في الموارد.
	1,65
	0,575
	10م
	صغيرة

	9
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحسين عمليات الصيانة التنبؤية للمعدات الثقيلة في المشاريع.
	1,89
	0,594
	3
	متوسطة

	10
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات في مشاركة المعلومات بين الفرق الهندسية والمقاولين.
	1,59
	0,697
	13
	صغيرة

	11
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحسين الاتصال بين المعدات والعاملين في الموقع.
	1,77
	0,667
	5
	متوسطة

	12
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في دعم اتخاذ قرارات أكثر كفاءة في المشاريع.
	1,45
	0,737
	15
	صغيرة

	13
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في مساعدة المهندسين على رؤية التصاميم قبل تنفيذها.
	1,80
	0,625
	4
	متوسطة

	14
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحديث المعلومات ومتابعة سير المشاريع الإنشائية.
	1,66
	0,689
	8م
	صغيرة

	15
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحليل المخاطر المتوقعة وتقليل احتمالات التأخير.
	1,73
	0,628
	7
	متوسطة

	الإجمالي
	1,80
	0,251
	___
	متوسطة


من خلال ما سبق يتضح ما يلي:
تحليل محور: واقع استخدام التقنيات الحديثة في إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية
أظهرت نتائج الاستبيان أن العبارات (1، 6، 9، 13، 11)، التي تناولت استخدام التقنيات الحديثة في مجالات متعددة مثل إدارة الموارد البشرية والمواد، توظيف الذكاء الاصطناعي في تقدير التكاليف الزمنية والمادية، تطبيق الصيانة التنبؤية للمعدات، دعم المهندسين في تصور التصاميم قبل التنفيذ، وتعزيز الاتصال بين المعدات والعاملين، قد حصلت على أعلى التقييمات ضمن هذا المحور، بدرجة تحقق وُصفت بالمتوسطة.
تُشير هذه النتائج إلى وجود توجه إيجابي نحو إدماج التقنيات الحديثة في مختلف مراحل إدارة المشاريع، غير أن هذا التوجه لم يصل بعد إلى مستوى الاستخدام الكامل أو الشامل. ويُحتمل أن هذا القصور يعود إلى عدة عوامل، منها ضعف التدريب الفني، وقلة الوعي بفوائد التكنولوجيا، إلى جانب بعض التحديات الإدارية أو التقنية التي تعيق التكامل الفعّال لهذه الأدوات. ويبدو أن المشروعات تعتمد بالفعل على بعض التقنيات، لكن ما زال هناك حاجة لتطوير آليات الاستخدام وتوسيع نطاق التطبيق لتحقيق تحسين ملموس في الأداء.
في المقابل، جاءت العبارات (2، 5، 8، 10، 7، 12) في ذيل الترتيب، والتي تضمنت محاور مثل تعزيز دقة البيانات، تتبع سير العمل وتقليل التأخيرات، تحسين كفاءة الجدولة وتقليل الفاقد، مشاركة المعلومات بين الفرق، تطوير استراتيجيات التنفيذ، ودعم اتخاذ القرار، وجميعها حازت على تقييم منخفض بدرجة تحقق وُصفت بأنها صغيرة.
وتوضح هذه النتائج أن استخدام التقنيات الحديثة في الجوانب الأكثر استراتيجية وتحليلًا في المشاريع ما زال محدودًا. وربما يعود ذلك إلى تحديات تتعلق بالبنية التحتية الرقمية، أو غياب التدريب الكافي على الأنظمة الذكية، أو التمسك بالأساليب التقليدية في الإدارة. كما يمكن أن يُستدل من هذه المعطيات أن تركيز المشروعات لا يزال منصبًا على استخدام التكنولوجيا في الجوانب التشغيلية، مع إغفال نسبي للجوانب التي تعزز الكفاءة الشاملة وتدعم اتخاذ القرارات.
تحليل محور: معوقات تفعيل دور التقنيات الحديثة في إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية
لفهم أبرز المعوقات التي تحول دون تفعيل دور التكنولوجيا الحديثة في تعزيز كفاءة إدارة المشاريع الوطنية، تم الاعتماد على تحليل المتوسطات الحسابية لدرجات استجابة أفراد العينة على عبارات هذا المحور، وقد تم عرضها بشكل تفصيلي في الجدول التالي:


جدول (9)
ترتيب عبارات "معوقات تفعيل دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية" طبقًا لدرجة التحقق
	م
	الفقرات
	المتوسط الحسابي
	الانحراف المعياري
	الترتيب
	درجة التحقق

	
	
	
	
	
	

	1
	نقص التشريعات المنظمة لاستخدام التقنيات الحديثة في المشاريع الإنشائية. 
	2,49
	0,788
	11
	كبيرة

	2
	ضعف الوعي بأهمية التقنيات الحديثة في المشاريع الإنشائية.
	2,61
	0,606
	5
	كبيرة

	3
	قلة الكوادر المؤهلة لاستخدام الأنظمة الرقمية في المشاريع الإنشائية.
	2,59
	0,679
	8
	كبيرة

	4
	ارتفاع تكاليف الاستثمار في الحلول الذكية في المشاريع الإنشائية.
	2,58
	0,720
	9
	كبيرة

	5
	ضعف تكامل الأنظمة الرقمية مع أساليب العمل التقليدية.
	2,67
	0,617
	4
	كبيرة

	6
	تأخر تحديث البنية التحتية الرقمية المستخدمة في المشاريع الإنشائية.
	2,60
	0,648
	5
	كبيرة

	7
	قلة توفر برامج تدريبية متخصصة في مجال التقنيات الحديثة في المشاريع الإنشائية.
	2,60
	0,652
	6م
	كبيرة

	8
	مقاومة بعض العاملين للتغيير والتحول للتقنيات الحديثة.
	2,53
	0,758
	10
	كبيرة

	9
	قلة الاعتماد على أنظمة تحليل البيانات الضخمة في المشاريع الإنشائية.
	2,68
	0,586
	1
	كبيرة

	10
	ارتفاع تكاليف صيانة وتحديث الأنظمة الذكية مما يؤثر على استدامتها في المشاريع الإنشائية.
	2,68
	0,593
	1م
	كبيرة

	11
	غياب لوائح واضحة لاستخدام التقنيات الحديثة في المواقع الإنشائية مما يعطل الاستفادة منها.
	2,68
	0,567
	1م
	كبيرة

	الإجمالي
	2,61
	0,399
	___
	كبيرة




تحليل محور: معوقات تفعيل التقنيات الحديثة في إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية
يتضح من نتائج الجدول أن العبارات التي حصلت على أعلى متوسطات ضمن هذا المحور هي (9، 10، 11، 5، 6)، والتي تناولت بالتسلسل: محدودية استخدام تقنيات تحليل البيانات الضخمة، ارتفاع تكاليف صيانة وتحديث الأنظمة الذكية، غياب أنظمة تنظيمية واضحة لاعتماد التقنيات الحديثة في المواقع الإنشائية، ضعف اندماج الأنظمة الرقمية مع النماذج التقليدية للعمل، وتأخر تطوير البنية التحتية الرقمية للمشاريع.
تعكس هذه النتائج وجود مجموعة من التحديات الجوهرية التي تعيق التوسع في تطبيق الحلول التقنية الحديثة في قطاع الإنشاءات. فمن الناحية المالية، تمثل التكاليف المرتفعة المرتبطة بتحديث وصيانة الأنظمة الذكية عقبة أمام استمرارية استخدامها. أما من الناحية التنظيمية، فإن غياب الإرشادات واللوائح المحددة يؤدي إلى بطء في تبني هذه التقنيات داخل بيئة العمل. إضافة إلى ذلك، فإن عدم التوافق بين التقنيات الحديثة وأنماط العمل التقليدية يخلق فجوة في الاستخدام، ويؤدي إلى مقاومة داخلية للتغيير نتيجة لضعف التأهيل والتدريب المناسبين. كما أن تأخر تحديث البنية التحتية الرقمية يعد مؤشراً على الحاجة إلى استثمارات أكبر تواكب التطورات التقنية المتسارعة.
تحليل محور: متطلبات تفعيل دور التقنيات الحديثة في إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية
لفهم أهم المتطلبات اللازمة لتفعيل دور التقنيات الحديثة بما يسهم في رفع كفاءة إدارة المشاريع في المملكة العربية السعودية، تم تحليل المتوسطات الحسابية للعبارات المتعلقة بهذا المحور، وهو ما سيتم تفصيله في الجدول التالي:

جدول (10)
ترتيب عبارات "متطلبات تفعيل دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية" طبقًا لدرجة التحقق
	م
	الفقرات
	المتوسط الحسابي
	الانحراف المعياري
	الترتيب
	درجة التحقق

	1
	توفير بنية تحتية رقمية متقدمة لدعم تطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي وتحليل البيانات الضخمة. 
	2,88
	0,387
	1
	كبيرة

	2
	تطوير شراكات بين القطاعين العام والخاص لدعم تبني التقنيات الحديثة في المشاريع الإنشائية.
	2,52
	0,592
	13
	كبيرة

	3
	توسيع نطاق استخدام التطبيقات الذكية في تقدير التكاليف وجدولة الميزانيات.
	2,64
	0,682
	8
	كبيرة

	4
	تشجيع استخدام تقنية التقاط الواقع (Reality Capture - RC) لتحسين دقة البيانات وتقليل الأخطاء الهندسية.
	2,54
	0,747
	11
	كبيرة

	5
	تعزيز الاعتماد على الأنظمة السحابية لتسهيل مشاركة البيانات بين مختلف الجهات العاملة في المشروع.
	2,68
	0,608
	6
	كبيرة

	6
	تعجيل إدماج الخوارزميات الذكية في عمليات اتخاذ القرار لتحديد أولويات المشروع بكفاءة أعلى.
	2,64
	0,592
	8م
	كبيرة

	7
	تحسين آليات الأمان السيبراني لحماية البيانات والمعلومات الخاصة بإدارة المشاريع الإنشائية.
	2,87
	0,399
	2
	كبيرة

	8
	رفع مستوى الوعي بين المقاولين والمهندسين حول فوائد التقنيات الحديثة وأثرها على كفاءة المشاريع الإنشائية.
	2,49
	0,722
	14
	كبيرة

	9
	تعزيز استخدام أدوات التحليل التنبئي لتقدير التكاليف وإدارة المخاطر المالية بفعالية أكبر.
	2,64
	0,683
	8م
	كبيرة

	10
	توسيع استخدام تقنية تحديد الهوية بموجات الراديو (RFID) لتحسين تتبع المواد والمعدات في الموقع.
	2,65
	0,585
	7
	كبيرة

	11
	تحفيز تبني أنظمة الجدولة الذكية مثل تقنية المسار الحرج (CPM) ومخطط جانت لضمان دقة تنفيذ المشاريع الإنشائية.
	2,80
	0,483
	3
	كبيرة

	12
	دعم الاستثمار في أنظمة الواقع المعزز (AR) والواقع الافتراضي (VR) لتحسين جودة التصميم والتنفيذ.
	2,38
	0,822
	15
	كبيرة

	13
	تمكين تقنيات إنترنت الأشياء (IoT) في مواقع البناء لرفع مستوى الأتمتة وتحسين مراقبة الأداء.
	2,73
	0,571
	4
	كبيرة

	14
	إعداد لوائح وتشريعات واضحة لاستخدام الطائرات المسيرة (Drones) في المواقع الإنشائية.
	2,53
	0,666
	12
	كبيرة

	15
	تعزيز التدريب والتعليم في مجالات التكنولوجيا الحديثة لضمان كفاءة استخدامها في المشاريع الإنشائية.
	2,70
	0,612
	5
	كبيرة

	الإجمالي
	2,64
	0,357
	___
	كبيرة




يتضح من الجدول السابق أن العبارات التالية:
(1، 7، 11، 13، 15)، التي تتناول الجوانب التالية على الترتيب:
· الحاجة إلى بنية تحتية رقمية متقدمة لدعم تطبيق الذكاء الاصطناعي وتحليل البيانات الكبيرة،
· تعزيز أنظمة الأمان السيبراني لحماية معلومات المشاريع،
· تشجيع اعتماد أنظمة الجدولة الذكية مثل المسار الحرج ومخططات جانت،
· تطبيق تقنيات إنترنت الأشياء داخل مواقع البناء لتحسين الأتمتة،
· وتطوير برامج التدريب في مجالات التقنية الحديثة،
قد جاءت في مقدمة ترتيب محور "متطلبات تفعيل التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية".
تشير هذه النتائج إلى وجود وعي متنامٍ بأهمية البنية التحتية الرقمية كأساس لأي تحول تقني فعال في قطاع الإنشاءات، بما في ذلك دعم تطبيقات الذكاء الاصطناعي والتحليلات المتقدمة. كما تؤكد النتائج على ضرورة تعزيز الأمن الرقمي لضمان حماية البيانات الحساسة المتعلقة بإدارة المشاريع. ويتضح أيضًا أن هناك حاجة مُلحة لاعتماد أدوات متقدمة في جدولة المشاريع لتقليل التأخيرات وتحسين الكفاءة التشغيلية. في الوقت ذاته، يعكس تمكين تقنيات إنترنت الأشياء داخل مواقع البناء أهمية الأتمتة والمراقبة اللحظية في تحسين أداء العمليات. وأخيرًا، يبرز التدريب المستمر كعامل محوري لرفع جاهزية الكوادر العاملة على استخدام هذه التقنيات بكفاءة.

ثانيًا: ملخص النتائج النظرية
يُلاحظ من البيانات المعروضة في الجدول أن العبارات (1، 7، 11، 13، 15)، التي تتناول المحاور التالية بالترتيب:
• ضرورة إنشاء بنية رقمية قوية تمكّن من تطبيق تقنيات متطورة مثل أنظمة الذكاء الاصطناعي والتحليلات الضخمة للبيانات،
• العمل على رفع كفاءة أنظمة الحماية الرقمية لضمان سرية معلومات المشاريع،
• التوجه نحو استخدام أدوات تخطيط متقدمة مثل مخطط المسار الحرج وجداول جانت،
• دمج تقنيات إنترنت الأشياء في مواقع البناء من أجل تعزيز الأتمتة والتفاعل اللحظي،
• وأهمية تطوير القدرات البشرية من خلال تأهيلهم في مجالات التكنولوجيا الحديثة،
قد جاءت ضمن أعلى التقييمات في محور "متطلبات تفعيل التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية".
تعكس هذه المعطيات إدراكًا متزايدًا لدور البنية التحتية الرقمية في دعم جهود التحديث التقني داخل قطاع التشييد، لا سيما فيما يتعلق بتطبيقات الذكاء الاصطناعي وتحليلات البيانات المتقدمة. كما تُظهر النتائج حاجة ملحّة إلى تعزيز السلامة المعلوماتية لحماية البيانات الحساسة ذات الصلة بإدارة المشاريع. وفي السياق ذاته، يتضح أن اللجوء إلى أدوات تخطيط حديثة أصبح أمرًا ضروريًا للحد من تأخر الإنجاز وتحقيق كفاءة تشغيلية أعلى. كما أن اعتماد تقنيات إنترنت الأشياء في مواقع العمل يشير إلى أهمية الأتمتة والمراقبة الفورية في تحسين الأداء. ويبرز أيضًا دور التأهيل التقني المستمر كأحد العوامل الأساسية في تمكين العاملين من استخدام هذه الحلول التقنية بفاعلية.
وتشير النتائج كذلك إلى أن نجاح إدارة المشاريع الإنشائية يرتكز على دمج عناصر متعددة تشمل التخطيط، الموارد، الرقمنة، والتأهيل. وهذا يتطلب تحقيق التوازن بين الوقت والتكلفة والجودة، وهو ما يسهم في رفع كفاءة الإنجاز وتقليل المخاطر عبر التنبؤ بها مبكرًا ومعالجتها بفعالية.


ثالثًا: التوصيات

استنادًا إلى النتائج التي خلُصت إليها الدراسة، تُقَدِّم التوصيات التالية:
• وضع إطار وطني متكامل للتحول الرقمي في قطاع التشييد، يشمل لوائح تُلزم بتوظيف حلول تقنية متطورة مثل أنظمة الذكاء الاصطناعي وتقنيات تحليل البيانات المتقدمة.
• تعزيز البنية التحتية لشبكات الاتصال وتحديث النظم الرقمية للإدارة بهدف تسهيل سير العمل داخل المشاريع.
• تقديم محفزات مالية ومعنوية للمشاريع التي تتبنى التطبيقات الرقمية في عملياتها، وخصوصًا تقنيات مثل نمذجة معلومات البناء وإنترنت الأشياء.
• إطلاق برامج تأهيل وتطوير مستدامة للموارد البشرية العاملة في القطاع.
• تنمية قدرات العاملين في التعامل مع الوسائل الرقمية الحديثة بما يواكب التطورات التقنية المتسارعة.
• العمل على إدخال أنظمة تتبع ذكية تساهم في مراقبة تقدم الأعمال في المواقع وتعزيز جودة اتخاذ القرارات.
• دمج تقنيات المحاكاة الرقمية مثل الواقع الافتراضي والمعزز ضمن مراحل التصميم والتخطيط لضمان نتائج دقيقة.
• تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي في مجالات مثل تقدير التكاليف وتحليل المخاطر لرفع دقة التنبؤات المستقبلية.
• جعل أساليب التحليل التنبئي جزءًا محوريًا من عمليات التقييم المستقبلي للأداء، اعتمادًا على البيانات السابقة.
• بناء تحالفات استراتيجية بين الجهات الحكومية والخاصة لدفع عجلة الرقمنة في قطاع المشاريع العمرانية.
• إعداد مسارات تنفيذ تقنية واضحة مع نظام لمتابعة الأداء وتحليل مدى تحقق الأهداف.
• تنفيذ حملات توعوية مكثفة تستهدف أصحاب القرار، لرفع مستوى الوعي بـ القيمة الاستراتيجية للتحول الرقمي في القطاع.
• دمج مبادئ الاستدامة البيئية والتكنولوجية ضمن مؤشرات تقييم المشاريع لتحقيق الاستخدام الأمثل للموارد.
• دعم الاعتماد على الطائرات بدون طيار في عمليات التفتيش لتعزيز الدقة وتقليل نسبة الخطأ.
• تحفيز الاعتماد على شبكات إنترنت الأشياء لتحسين التكامل بين القوى البشرية والآلات في مواقع العمل.
• تطوير منصات ذكية لإدارة النفقات باستخدام تقنيات التعلُّم الآلي والتنبؤ المحسَّن.
• إدماج تحليلات البيانات واسعة النطاق كأداة محورية لدعم اتخاذ القرار في المشروعات الضخمة، بما يسهم في رفع كفاءتها العامة.
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استبانة موجهة إلى العاملين ببعض المشاريع السعودية الوطنية بهدف التعرف على واقع دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية ومعوقات ومتطلبات تفعيل هذا الدور
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المحور الأول: واقع دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية
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	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحسين دقة البيانات والمعالجة الآلية.
	
	
	

	3
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تصميم وتنفيذ الهياكل الهندسية.
	
	
	

	4
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في عمليات التخطيط والتنفيذ للمشاريع.
	
	
	

	5
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تتبع تقدم العمل وتقليل التأخيرات.
	
	
	

	6
	تستخدم المشاريع الإنشائية أنظمة الذكاء الاصطناعي لتعزيز دقة تقدير التكاليف الزمنية والمادية للمشاريع.
	
	
	

	7
	توظف المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحسين استراتيجيات تنفيذ المشاريع
	
	
	

	8
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة جداول الأعمال وتقليل الهدر في الموارد.
	
	
	

	9
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحسين عمليات الصيانة التنبؤية للمعدات الثقيلة في المشاريع.
	
	
	

	10
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات في مشاركة المعلومات بين الفرق الهندسية والمقاولين.
	
	
	

	11
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحسين الاتصال بين المعدات والعاملين في الموقع.
	
	
	

	12
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في دعم اتخاذ قرارات أكثر كفاءة في المشاريع.
	
	
	

	13
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في مساعدة المهندسين على رؤية التصاميم قبل تنفيذها.
	
	
	

	14
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحديث المعلومات ومتابعة سير المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	15
	تستخدم المشاريع الإنشائية التقنيات الحديثة في تحليل المخاطر المتوقعة وتقليل احتمالات التأخير.
	
	
	


المحور الثاني: معوقات تفعيل دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية
	م
	الفقرات
	درجة التحقق

	
	
	كبيرة
	متوسطة
	صغيرة

	1
	نقص التشريعات المنظمة لاستخدام التقنيات الحديثة في المشاريع الإنشائية. 
	
	
	

	2
	ضعف الوعي بأهمية التقنيات الحديثة في المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	3
	قلة الكوادر المؤهلة لاستخدام الأنظمة الرقمية في المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	4
	ارتفاع تكاليف الاستثمار في الحلول الذكية في المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	5
	ضعف تكامل الأنظمة الرقمية مع أساليب العمل التقليدية.
	
	
	

	6
	تأخر تحديث البنية التحتية الرقمية المستخدمة في المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	7
	قلة توفر برامج تدريبية متخصصة في مجال التقنيات الحديثة في المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	8
	مقاومة بعض العاملين للتغيير والتحول للتقنيات الحديثة.
	
	
	

	9
	قلة الاعتماد على أنظمة تحليل البيانات الضخمة في المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	10
	ارتفاع تكاليف صيانة وتحديث الأنظمة الذكية مما يؤثر على استدامتها في المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	11
	غياب لوائح واضحة لاستخدام التقنيات الحديثة في المواقع الإنشائية مما يعطل الاستفادة منها.
	
	
	


المحور الثالث: متطلبات تفعيل دور التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة إدارة المشاريع الإنشائية الوطنية في المملكة العربية السعودية
	م
	الفقرات
	درجة التحقق

	
	
	كبيرة
	متوسطة
	صغيرة

	1
	توفير بنية تحتية رقمية متقدمة لدعم تطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي وتحليل البيانات الضخمة. 
	
	
	

	2
	تطوير شراكات بين القطاعين العام والخاص لدعم تبني التقنيات الحديثة في المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	3
	توسيع نطاق استخدام التطبيقات الذكية في تقدير التكاليف وجدولة الميزانيات.
	
	
	

	4
	تشجيع استخدام تقنية التقاط الواقع (Reality Capture - RC) لتحسين دقة البيانات وتقليل الأخطاء الهندسية.
	
	
	

	5
	تعزيز الاعتماد على الأنظمة السحابية لتسهيل مشاركة البيانات بين مختلف الجهات العاملة في المشروع.
	
	
	

	6
	تعجيل إدماج الخوارزميات الذكية في عمليات اتخاذ القرار لتحديد أولويات المشروع بكفاءة أعلى.
	
	
	

	7
	تحسين آليات الأمان السيبراني لحماية البيانات والمعلومات الخاصة بإدارة المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	8
	رفع مستوى الوعي بين المقاولين والمهندسين حول فوائد التقنيات الحديثة وأثرها على كفاءة المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	9
	تعزيز استخدام أدوات التحليل التنبئي لتقدير التكاليف وإدارة المخاطر المالية بفعالية أكبر.
	
	
	

	10
	توسيع استخدام تقنية تحديد الهوية بموجات الراديو (RFID) لتحسين تتبع المواد والمعدات في الموقع.
	
	
	

	11
	تحفيز تبني أنظمة الجدولة الذكية مثل تقنية المسار الحرج (CPM) ومخطط جانت لضمان دقة تنفيذ المشاريع الإنشائية.
	
	
	

	12
	دعم الاستثمار في أنظمة الواقع المعزز (AR) والواقع الافتراضي (VR) لتحسين جودة التصميم والتنفيذ.
	
	
	

	13
	تمكين تقنيات إنترنت الأشياء (IoT) في مواقع البناء لرفع مستوى الأتمتة وتحسين مراقبة الأداء.
	
	
	

	14
	إعداد لوائح وتشريعات واضحة لاستخدام الطائرات المسيرة (Drones) في المواقع الإنشائية.
	
	
	

	15
	تعزيز التدريب والتعليم في مجالات التكنولوجيا الحديثة لضمان كفاءة استخدامها في المشاريع الإنشائية.
	
	
	
















Abstract:
 The primary objective of this study was to identify the requirements for activating the role of modern technologies in improving the efficiency of managing national construction projects in the Kingdom of Saudi Arabia. To achieve this objective, the descriptive methodology was adopted, and a questionnaire was used as a research tool, applied to 400 employees working in national construction projects in Saudi Arabia, selected through appropriate statistical formulas. The study found that modern technologies have a significant capability to enhance construction project efficiency, particularly through Artificial Intelligence (AI), the Internet of Things (IoT), and Building Information Modeling (BIM). Based on the study's findings, it recommends encouraging investment in smart construction technologies by providing tax incentives and financial support for projects that adopt BIM and IoT.
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