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المستخلص

تشهد بيئات العمل المؤسسية تطورًا متسارعًا نتيجة النمو الهائل في كميات البيانات وتقدم تقنيات الذكاء الاصطناعي، الأمر الذي جعل الأساليب التقليدية في إدارة المشاريع أقل قدرة على توفير المعلومات الدقيقة في الوقت المناسب. من هذا المنطلق جاءت هذه الدراسة لبحث أثر استخدام لوحة بيانات ذكية تعتمد على تكامل تقنيات الذكاء الاصطناعي في تحسين جودة إدارة المشاريع داخل وزارة البيئة والمياه والزراعة في المملكة العربية السعودية.

وتسعى الدراسة إلى قياس مدى إسهام اللوحات الذكية في تعزيز دقة المتابعة، ودعم اتخاذ القرار، وزيادة القدرة على التنبؤ بالمخاطر، إضافة إلى رفع مستوى الكفاءة الإدارية للمشاريع مقارنة بالممارسات التقليدية. ولتحقيق ذلك تم الاعتماد على منهج بحث تطبيقي يجمع بين الأساليب الكمية والنوعية، حيث تم تصميم استبيان وُجِّه إلى العاملين في إدارة المشاريع داخل الوزارة، بالإضافة إلى تحليل وثائق ومؤشرات أداء حقيقية، ودراسة التحديات المرتبطة بالأساليب الحالية المعتمدة في المتابعة والتحليل والتقارير.

وتم تطبيق نموذج أولي للوحة بيانات ذكية تتضمن أدوات تحليل تنبئي وآليات عرض تفاعلي لمؤشرات الأداء، وذلك بهدف اختبار أثرها على جودة الإدارة. وقد أظهرت النتائج أن استخدام اللوحات الذكية المدمجة بالذكاء الاصطناعي أسهم في تخفيف التأخير في المتابعة، وتقليل الاعتماد على التقارير اليدوية، وتحسين القدرة على رصد الانحرافات في وقت مبكر، إضافة إلى دعم عملية اتخاذ القرار بصورة أسرع وأكثر استنادًا إلى البيانات.

وتؤكد نتائج الدراسة أن الاعتماد على لوحات البيانات الذكية لم يعد ترفًا تقنيًا، بل أصبح ضرورة إدارية لضمان القدرة على إدارة المشاريع بكفاءة في ظل التحول الرقمي المتسارع. وتوصي الدراسة بضرورة تبني منهج مؤسسي يعزز استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، وتوسيع تطبيق هذه التجربة داخل الوزارة وداخل جهات حكومية أخرى لتحقيق أفضل استفادة من البيانات المتاحة
الكلمات المفتاحية:
إدارة المشاريع، لوحات البيانات الذكية، الذكاء الاصطناعي، التحليل التنبئي، دعم اتخاذ القرار، التحول الرقمي.
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نشهد اليوم تطورًا متسارعًا في تقنيات الذكاء الاصطناعي، جعلها جزءًا مؤثرًا في مختلف مجالات العمل. ومع هذا التحول، أصبح لزامًا على إدارات المشاريع مواكبة هذا التطور والاستفادة من الأدوات القادرة على تحليل البيانات وتحويلها إلى معرفة تدعم القرار. فالأساليب التقليدية لم تعد تكفي للتعامل مع حجم البيانات المتزايد أو تقديم صورة فورية عن وضع المشروع، مما يجعل تبني أدوات تعتمد على الذكاء الاصطناعي ضرورة أساسية وليست خيارًا إضافيًا.
ومن هذا المنطلق جاءت فكرة دمج لوحات البيانات مع تقنيات الذكاء الاصطناعي، بحيث تتحول هذه اللوحات من مجرد وسيلة للعرض البصري إلى أداة تحليلية متقدمة تعمل على رصد الاتجاهات، وقراءة التغيرات، والتنبؤ بالمخاطر قبل وقوعها. هذا التحول ينسجم مع طبيعة المستقبل الذي يتجه نحو الاعتماد على التحليل اللحظي للبيانات، وتقليل دور التقارير التقليدية التي تتطلب جهدًا ووقتًا كبيرين لإعدادها. وإدارة المشاريع في الأعوام القادمة لن تكون قادرة على مواصلة التقدم دون الاستفادة من هذه الأدوات، لأن حجم وتعقيد المشاريع في الحكومة والقطاع الخاص يتزايدان بوتيرة سريعة تتطلب وسائل دعم قرار أكثر ذكاءً ومرونة
وتسعى الدراسة إلى قياس مدى إسهام اللوحات الذكية في تعزيز دقة المتابعة، ودعم اتخاذ القرار، وزيادة القدرة على التنبؤ بالمخاطر، إضافة إلى رفع مستوى الكفاءة الإدارية للمشاريع مقارنة بالممارسات التقليدية. ولتحقيق ذلك تم الاعتماد على منهج بحث تطبيقي يجمع بين الأساليب الكمية والنوعية، حيث تم تصميم استبيان وُجِّه إلى العاملين في إدارة المشاريع داخل الوزارة، بالإضافة إلى تحليل وثائق ومؤشرات أداء حقيقية، ودراسة التحديات المرتبطة بالأساليب الحالية المعتمدة في المتابعة والتحليل والتقارير.
وتم تطبيق نموذج أولي للوحة بيانات ذكية تتضمن أدوات تحليل تنبئي وآليات عرض تفاعلي لمؤشرات الأداء، وذلك بهدف اختبار أثرها على جودة الإدارة. وقد أظهرت النتائج أن استخدام اللوحات الذكية المدمجة بالذكاء الاصطناعي أسهم في تخفيف التأخير في المتابعة، وتقليل الاعتماد على التقارير اليدوية، وتحسين القدرة على رصد الانحرافات في وقت مبكر، إضافة إلى دعم عملية اتخاذ القرار بصورة أسرع وأكثر استنادًا إلى البيانات.
وتؤكد نتائج الدراسة أن الاعتماد على لوحات البيانات الذكية لم يعد ترفًا تقنيًا، بل أصبح ضرورة إدارية لضمان القدرة على إدارة المشاريع بكفاءة في ظل التحول الرقمي المتسارع. وتوصي الدراسة بضرورة تبني منهج مؤسسي يعزز استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، وتوسيع تطبيق هذه التجربة داخل الوزارة وداخل جهات حكومية أخرى لتحقيق أفضل استفادة من البيانات المتاحة
الكلمات المفتاحية:
إدارة المشاريع، لوحات البيانات الذكية، الذكاء الاصطناعي، التحليل التنبئي، دعم اتخاذ القرار، التحول الرقمي.

الاطار النظري للدراسة:

تشهد الإدارة العامة للشؤون الهندسية في وزارة البيئة والمياه والزراعة توسعًا مستمرًا في نطاق المشاريع التي تتولى الإشراف عليها، وهو ما يفرض عليها التعامل مع بيانات متزايدة وتحديات متنامية تتعلق بالمتابعة الميدانية والتحكم في مسار العمل واتخاذ القرارات في الوقت المناسب. ورغم توفر أنظمة مساندة وتقارير دورية، إلا أن تلك الأدوات تعتمد في معظمها على إدخال يدوي أو معالجة تقليدية للبيانات، مما يجعلها أقل قدرة على تقديم صورة لحظية عن تقدم المشاريع أو رصد الانحرافات فور حدوثها.
وتواجه الإدارة مجموعة من التحديات التي ترتبط أساسًا بغياب أدوات تحليلية متقدمة توحّد مصادر البيانات المتنوعة وتعرضها بصورة تفاعلية تسهل فهم الواقع الفعلي للمشاريع. كما أن محدودية القدرة على التنبؤ بالمخاطر أو تقدير التأثيرات المستقبلية يجعل عملية التخطيط أقل دقة، ويزيد من احتمالية حدوث تأخيرات أو تجاوزات في بعض المشاريع الهندسية. ومع تزامن ذلك مع تطور تقنيات الذكاء الاصطناعي التي يمكن أن توفر تحليلات فورية وتنبؤات دقيقة، يصبح استمرار الاعتماد على الأساليب التقليدية عائقًا أمام تحسين جودة الإدارة.

ومن هنا تتحدد مشكلة الدراسة والتي يتمحور حولها الإطار النظري للدراسة : 
هل يُسهم استخدام لوحة بيانات ذكية قائمة على تكامل تقنيات الذكاء الاصطناعي في تحسين جودة إدارة المشاريع داخل الإدارة العامة للشؤون الهندسية؟
ويُعبر هذا السؤال الرئيسي عن الحاجة إلى التحقق من أثر اللوحات الذكية في معالجة أوجه القصور الحالية، وتحديد مدى قدرتها على دعم القرار، ورفع دقة المتابعة، وتحسين جودة الإدارة مقارنة بالأدوات القائمة.



[bookmark: _أهمية_الدراسة:]تعريف الدراسة:لوحات البيانات الذكية
تقنيات الذكاء الاصطناعي
إدارة المشاريع

تكتسب هذه الدراسة أهميتها من عدة جوانب علمية وعملية، كونها تتناول تقاطعًا مهمًا بين ثلاثة مجالات حيوية متداخلة: إدارة المشاريع، وتقنيات الذكاء الاصطناعي، (شكل1) وتصميم لوحات البيانات الذكية. ويُعد هذا التداخل استجابة طبيعية للتوجهات العالمية والمحلية نحو رقمنة العمليات، ورفع كفاءة الأداء، وتحسين القدرة على اتخاذ القرار المبني على البيانات. ومع التحول المتسارع في بيئات العمل، لم تعد الأساليب التقليدية في إدارة المشاريع كافية لتلبية متطلبات الجودة، والمرونة، والاستجابة السريعة، ما يتطلب أدوات متقدمة تُسهم في دعم صناع القرار وتحقيق الأهداف الاستراتيجية للمشاريع بشكل فعّال.شكل (1)

وتأتي أهمية الدراسة من كونها تسعى إلى سد فجوة واضحة في الأساليب المستخدمة حاليًا لإدارة المشاريع، حيث تعتمد العديد من الإدارات على تقارير ثابتة ومتابعة تقليدية لا تواكب حجم البيانات ولا سرعة التغيرات في المشروع. في المقابل، يمكن لتقنيات الذكاء الاصطناعي أن تقدم تحليلات تنبؤية وقراءات لحظية تدعم متخذ القرار وتساعد في رصد الانحرافات والمخاطر قبل تفاقمها، الأمر الذي يرفع كفاءة التنفيذ ويعزز قدرة الإدارة على التعامل مع التحديات بشكل استباقي.
كما تتمثل الأهمية العملية للدراسة في أنها تقدم نموذجًا واقعيًا لاستخدام لوحة بيانات ذكية داخل الإدارة العامة للشؤون الهندسية، بما يمكّن الجهة من تحسين مستوى المتابعة وتعزيز جودة التقارير وتحقيق درجة أعلى من الشفافية بين أصحاب العلاقة في المشاريع. وتُعد نتائج الدراسة رافدًا مهمًا لجهود التحول الرقمي التي تعمل عليها الوزارة، إذ تقدم إطارًا يمكن الاستفادة منه في تطوير آليات العمل ورفع النضج المؤسسي في التعامل مع البيانات.
وتتجاوز أهمية الدراسة حدود الإدارة المستهدفة، إذ يمكن الاستفادة من نتائجها ونموذجها المقترح في إدارات أخرى تتعامل مع مشاريع متنوعة وتحتاج إلى أدوات تحليلية ذكية. كما تفتح المجال أمام دراسات مستقبلية تهتم بتطوير نماذج أكثر تقدمًا في دمج الذكاء الاصطناعي ضمن العمليات الإدارية، بما يعزز قدرة المؤسسات الحكومية على مواكبة التطور التقني وتطبيقاته المتسارعة في المجالات الهندسية والإدارية
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تتجه هذه الدراسة إلى فحص أثر توظيف لوحة بيانات ذكية تعمل بتقنيات الذكاء الاصطناعي على جودة الإدارة داخل مشاريع الإدارة العامة للشؤون الهندسية. ولتحقيق هذا الغرض، كان من الضروري تحديد مجموعة من الأهداف التي تُمكّن من فهم الوضع القائم، وتحديد المتطلبات الفعلية لتطوير نظام ذكي قادر على دعم اتخاذ القرار، ثم قياس أثر هذا النظام عند تطبيقه في بيئة العمل. وتستند هذه الأهداف إلى الحاجة إلى تحسين دقة المتابعة، ورفع كفاءة التقارير، وتقليل الاعتماد على الأساليب التقليدية التي لا توفر رؤية متكاملة لحالة المشاريع. ومن خلال هذه الأهداف، تسعى الدراسة إلى بناء تصور واضح يمكن اختبار جدواه عمليًا داخل الإدارة وتقييم مدى مساهمته في تحسين جودة إدارة المشاريع. شكل (2) 
شكل (2)


أولًا: الهدف العام
تسعى هذه الدراسة إلى:
تحديد أثر استخدام لوحة بيانات ذكية قائمة على تكامل تقنيات الذكاء الاصطناعي في تحسين جودة الإدارة للمشاريع داخل الإدارة العامة للشؤون الهندسية بوزارة البيئة والمياه والزراعة، وذلك من خلال تقييم دور اللوحة في دعم المتابعة، ورفع كفاءة العمل، وتعزيز اتخاذ القرار.



ثانيًا: الأهداف الفرعية
1.تحليل واقع إدارة المشاريع الحالية في الإدارة العامة للشؤون الهندسية، وتحديد نقاط القوة والقصور في الأساليب التقليدية المستخدمة في عرض البيانات ومتابعة المشاريع.

2.تحديد المتطلبات الفنية والإدارية اللازمة لتطبيق لوحة بيانات ذكية تتناسب مع طبيعة مشاريع الإدارة واحتياجات الفرق الهندسية.

3.دراسة إمكانيات دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي، مثل التحليل التنبئي والتعلم الآلي، داخل لوحة البيانات ودورها المتوقع في تحسين جودة الإدارة.

4.بناء تصور منهجي لتطبيق لوحة بيانات ذكية تعمل على جمع البيانات من مصادر متعددة وعرضها بصورة تفاعلية تعزز وضوح الرؤية لدى متخذ القرار.

5.قياس أثر استخدام لوحة البيانات الذكية على جودة الإدارة من خلال دراسة ميدانية تعتمد على آراء العاملين في المشاريع الهندسية داخل الإدارة.

6.تقديم مجموعة من التوصيات العملية التي تسهم في تعزيز تطبيق اللوحات الذكية داخل الإدارة وتوسيع الاستفادة منها في بيئات عمل حكومية مشابهة.






التطبيقات المتقدمة لتقنيات الذكاء الاصطناعي ولوحات البيانات الذكية في إدارة المشاريع الهندسية
شهدت السنوات الأخيرة تطورًا متسارعًا في قدرات الذكاء الاصطناعي والتحليلات الرقمية، الأمر الذي أسهم في إحداث تغيير جذري في طريقة إدارة المشاريع، خصوصًا تلك التي تتسم بالتعقيد وتعدد الجهات المشاركة. ومع توسّع استخدام البيانات الضخمة داخل الإدارات الحكومية، أصبح من الضروري تبني منظومات ذكية قادرة على تحليل المعلومات بشكل لحظي، وتقديم مؤشرات دقيقة تدعم متخذ القرار في كل مرحلة من مراحل المشروع. وفي هذا السياق، برزت لوحات البيانات الذكية المدعومة بخوارزميات الذكاء الاصطناعي كأحد أهم الأدوات التي أحدثت نقلة نوعية في متابعة الأداء والرقابة والتخطيط داخل المشاريع الهندسية.

تعتمد منظومات التحليل الذكي على دمج مصادر بيانات متعددة، تشمل التقارير الميدانية، أنظمة إدارة العقود، الجداول الزمنية، بيانات التكاليف، مؤشرات الجودة، إضافة إلى سلاسل التوريد المرتبطة بالمشروع. ويتيح هذا الدمج إنتاج رؤية موحدة حول حالة المشروع، تُعرض على لوحة بيانات واحدة يسهل التعامل معها، مقارنة بالأساليب التقليدية التي تعتمد على ملفات متعددة وتقارير يدوية قد تُفضي إلى التأخير أو الأخطاء. كما تسمح اللوحات الذكية بدراسة الانحرافات فور ظهورها، عبر تنبيهات تلقائية تعتمد على خوارزميات تتعرف على الأنماط غير الطبيعية داخل البيانات، وتقوم بتحذير الإدارة قبل تفاقم المشكلة.

ومن أبرز تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مجال إدارة المشاريع الهندسية استخدام أنظمة التحليل التنبئي (Predictive Analytics) التي تعتمد على تتبع البيانات التاريخية وربطها بالمعطيات الحالية لقياس احتمالات التأخير أو زيادة التكاليف. ويساهم هذا النوع من التحليل في توفير "رؤية مستقبلية" تُمكن الإدارة من اتخاذ إجراءات استباقية، سواء عبر إعادة توزيع الموارد، أو تعديل الجدول الزمني، أو رفع مستوى الرقابة على الأنشطة ذات المخاطر المرتفعة. وتعتبر هذه القدرات ذات أهمية خاصة في مشاريع وزارة البيئة والمياه والزراعة، نظرًا لطبيعتها الممتدة عبر مواقع جغرافية متباعدة، وتعدد الأطراف المعنية بتنفيذ الأعمال الميدانية.

كما تلعب خوارزميات التعلم الآلي (Machine Learning) دورًا محوريًا في تحسين جودة البيانات التي تعتمد عليها إدارة المشروع. فهذه الخوارزميات لديها القدرة على تنظيف البيانات، واكتشاف التكرارات، وتصحيح القيم الشاذّة، مما يضمن دقة أعلى في مؤشرات الأداء. وتقوم خوارزميات التعلم الآلي أيضًا بتحليل العلاقات المعقدة بين الأنشطة المختلفة داخل المشروع، واستخلاص الأنماط المتكررة التي قد لا يتمكن البشر من ملاحظتها بسهولة. وبذلك يصبح من الممكن التنبؤ بالعوامل التي تؤدي إلى التأخير أو تجاوز التكاليف، وتقديم حلول مقترحة تعتمد على سيناريوهات مدعومة بالبيانات.
ومن التطبيقات المتقدمة التي بدأت العديد من الجهات الحكومية حول العالم في تبنيها، استخدام النماذج الرقمية التوأمية (Digital Twins)، وهي نماذج رقمية تعكس الواقع الفعلي للمشروع لحظيًا، وتشمل البيانات الهندسية والمالية والتنظيمية. ويمكن دمج هذه النماذج مع لوحات البيانات الذكية للحصول على مستوى أعلى من الرقابة الاستباقية. فالتوأم الرقمي يسمح بإجراء محاكاة لأي تغير داخل المشروع قبل تطبيقه فعليًا، مما يمنح الإدارة القدرة على تقييم تأثير القرارات المقترحة وتقليل نسبة المخاطر. وتبرز أهمية هذا النوع من التطبيقات خاصة في المشاريع الإنشائية والبيئية واسعة النطاق، حيث يؤدي أي خطأ في التقدير إلى خسائر كبيرة في الوقت والمال.

ويُعد تحسين كفاءة توزيع الموارد من أهم الجوانب التي يفيد فيها دمج لوحات البيانات الذكية مع الذكاء الاصطناعي. ففي المشاريع الهندسية، يشكل سوء توزيع الموارد أحد أهم أسباب التعثر، سواء كان ذلك في العمالة، أو المعدات، أو التمويل، أو الوقت. وتساعد اللوحات الذكية في تقديم صورة دقيقة حول مدى كفاءة استهلاك الموارد، كما تتيح الأنظمة الذكية اقتراح أفضل السبل لتوزيع هذه الموارد بناءً على الأولويات والاحتياجات اللحظية. فعلى سبيل المثال، قد تقترح المنظومة إعادة توجيه المعدات إلى موقع آخر بناءً على نسبة الإنجاز، أو جدولة فرق العمل بطريقة تقلل من ساعات التوقف، أو تعديل خطة التوريد بناءً على التغيرات المفاجئة في جداول التنفيذ.

وتكتسب هذه القدرات أهمية مضاعفة في بيئات العمل الحكومية التي تتطلب أعلى درجات الشفافية والرقابة، مثل وزارة البيئة والمياه والزراعة، حيث يتم الإشراف على مشاريع تمتد عبر مساحات واسعة وتشمل عناصر بيئية حساسة. وتوفر لوحات البيانات الذكية القدرة على مراقبة المشاريع من خلال مؤشرات واضحة، مثل نسب الإنجاز، وحجم الإنفاق، ومستوى المخاطر، وجودة التنفيذ، ومطابقة المعايير البيئية. كما تسهم في تعزيز التواصل بين الإدارات المختلفة، من خلال عرض بيانات موحدة يمكن لجميع الأطراف الرجوع إليها دون الحاجة إلى تبادل تقارير منفصلة أو انتظار تحديثات يدوية.

ومن ناحية أخرى، تلعب تقنيات معالجة اللغة الطبيعية (NLP) دورًا مهمًا في استخراج المعلومات من المستندات النصية التي تعتمد عليها الإدارات في متابعة أعمالها. إذ يمكن لهذه التقنيات قراءة التقارير الميدانية، وتحليل ملاحظات المهندسين، واستخلاص أهم التنبيهات أو المؤشرات ذات الصلة، ثم ربطها مباشرة بلوحة البيانات الذكية. وهذا يخفف العبء على الموظفين، ويضمن عدم ضياع أي معلومة قد تكون مهمة في فهم التقدم الفعلي للمشاريع.

كما تتيح منصات الذكاء الاصطناعي استخدام تقنيات الرؤية الحاسوبية (Computer Vision) لمتابعة الأعمال الميدانية من خلال الصور والفيديوهات الملتقطة عبر الطائرات المسيّرة أو الكاميرات المثبتة في مواقع العمل. ويمكن تحليل هذه المرئيات بشكل تلقائي لاكتشاف المخالفات أو الانحرافات، مثل انخفاض عدد العمال في الموقع، أو توقف المعدات، أو وجود أخطاء في أعمال التنفيذ. وبمجرد اكتشاف أي خلل، يتم إرسال تنبيه مباشر إلى لوحة البيانات، مما يمنح الإدارة فرصة التدخل السريع.
ولا يقتصر دور لوحات البيانات الذكية على التحليل اللحظي والتنبؤ، بل يمتد إلى تحسين جودة اتخاذ القرار على المستوى الاستراتيجي. فعبر الربط بين البيانات التشغيلية والخطط الاستراتيجية للوزارة، يمكن للإدارة العليا تقييم أثر كل مشروع على الأهداف العامة، مثل تحسين الخدمات البيئية، أو رفع كفاءة إدارة المياه، أو دعم الاستدامة. وبذلك تصبح لوحة البيانات أداة دعم قرار شاملة، تربط بين المستوى التنفيذي والمستوى الاستراتيجي، وتتيح للمسؤولين تقييم أثر القرارات، وتعديل السياسات، واتخاذ خطوات تطويرية بناءً على مؤشرات دقيقة وليس على تقديرات شخصية.
ومن الجوانب المهمة التي تستفيد من هذا الدمج تطوير مستوى النضج المؤسسي (Organizational Maturity) في إدارة المشاريع. فكلما تم استخدام أدوات ذكية تعتمد على التحليل اللحظي والبيانات الشاملة، ارتفع مستوى الشفافية، وتحسنت آليات الرقابة، وأصبح من الممكن تقييم الأداء بطريقة علمية تعتمد على مؤشرات واضحة. ويؤدي ذلك إلى رفع كفاءة الوحدات الداخلية داخل الوزارة، وتعزيز قدرتها على التعامل مع المشاريع المستقبلية، وتقليل الاعتماد على العمل اليدوي، مما يسهم في تحقيق رؤية التحول الرقمي على مستوى الوزارة والقطاع الحكومي بشكل عام.
وتُظهر التجارب العالمية أن المؤسسات التي تبنّت أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع شهدت انخفاضًا ملحوظًا في نسب التأخير، وزيادة في جودة التنفيذ، وتحسنًا في القدرة على التخطيط طويل المدى. وتعد هذه النتائج متوافقة مع ما تسعى إليه وزارة البيئة والمياه والزراعة، خاصة وأنها تشرف على مشاريع ذات أهمية وطنية تتعلق بالبنية التحتية المائية، والمحافظة على البيئة، وتحسين جودة الحياة. ويؤكد ذلك أن الاعتماد على لوحات البيانات الذكية ليس مجرد خيار تقني، بل هو خطوة استراتيجية أساسية لضمان رفع جودة الإدارة وتحقيق أقصى استفادة من الموارد المتاحة.
وبشكل عام، يتضح أن التكامل بين الذكاء الاصطناعي ولوحات البيانات الذكية يشكل إطارًا متقدمًا لإدارة المشاريع الهندسية، يوفر مزيجًا من التحليل اللحظي والتحليل التنبئي والمحاكاة الرقمية التي تساعد على تحسين جودة الإدارة، والحد من المخاطر، وتسريع اتخاذ القرار. ويمثل هذا التكامل مسارًا حيويًا لتطوير إدارة المشاريع داخل الوزارات الحكومية، بما يتوافق مع متطلبات التحول الرقمي ويعزز القدرة الاستراتيجية على إدارة المشاريع بكفاءة واحترافية عالية.






نماذج النضج الرقمي ودور الذكاء الاصطناعي في تطوير بيئات إدارة المشاريع الحكومية
يمثّل النضج الرقمي أحد المفاهيم الأساسية التي تعتمد عليها المؤسسات الحديثة في تطوير قدراتها الإدارية والتشغيلية، خاصة في القطاعات الحكومية التي تشرف على مشاريع حيوية ذات تأثير واسع على البنية التحتية والخدمات العامة. ويُعد مستوى النضج الرقمي مؤشرًا يعكس مدى قدرة المؤسسة على استخدام التقنيات الحديثة في إدارة أعمالها، ومدى تكامل الأنظمة الرقمية الداعمة لاتخاذ القرار، وتحليل البيانات، وتطوير عمليات التشغيل. وفي سياق إدارة المشاريع الهندسية، يكتسب هذا المفهوم أهمية متزايدة، نظرًا للدور المحوري للبيانات في التخطيط والتنفيذ والرقابة واتخاذ القرار.
ويعتمد قياس النضج الرقمي عادة على مجموعة من الأطر العالمية المعتمدة، مثل نموذج CMMI ونموذج Digital Maturity Model، اللذين يقدمان مستويات متدرجة تُظهر انتقال المؤسسة من العمل التقليدي المعتمد على معالجة البيانات يدويًا إلى بيئة متقدمة تعتمد على التحليل الذكي والتنبؤ الآلي. وتشير الأبحاث إلى أن المؤسسات التي ترتفع فيها مستويات النضج الرقمي تنخفض فيها معدلات التعثر في المشاريع، وترتفع القدرة على التنبؤ بالمخاطر، كما تتحسن جودة التقارير ومؤشرات الأداء الرئيسية.
وفي إدارة المشاريع الحكومية، يساهم تبني تقنيات الذكاء الاصطناعي ولوحات البيانات الذكية في رفع هذا النضج بشكل ملحوظ. فالذكاء الاصطناعي يتيح للمؤسسة الانتقال من مرحلة “التقارير الوصفية” إلى مراحل أكثر تقدمًا تشمل التحليل التشخيصي والتحليل التنبؤي والتحليل التوجيهـي، وهي مراحل تُمكّن المؤسسة من فهم الأسباب الجذرية للمشكلات، والتنبؤ بانحرافات الأداء، وتقديم توصيات مباشرة لمتخذ القرار. وهذا التحول لا ينعكس فقط على جودة تنفيذ المشاريع، بل ينعكس أيضًا على مستوى الحوكمة والشفافية وتكامل الأعمال بين الإدارات المختلفة.
ويُعد هذا التطور مهمًّا بشكل خاص في الوزارات التي تدير مشاريع واسعة النطاق مثل وزارة البيئة والمياه والزراعة، حيث تتداخل فيها عناصر هندسية، وبيئية، ومالية، وتنظيمية. وتنتج هذه المشاريع كميات كبيرة من البيانات التي يصعب التعامل معها يدويًا أو عبر أنظمة تقليدية، مما يجعل استخدام لوحات البيانات الذكية عنصرًا أساسيًا في تحقيق التكامل المعلوماتي. فعند دمج هذه اللوحات مع تقنيات الذكاء الاصطناعي، يصبح بالإمكان الحصول على قراءة لحظيّة لحالة المشروع، وتحليل الفجوات، وتحديد أولويات التدخل دون الحاجة لانتظار التقارير الدورية أو المعالجة اليدوية للبيانات.
وتشير الدراسات الحديثة إلى أن النضج الرقمي لا يعتمد فقط على توفر التكنولوجيا، بل يعتمد أيضًا على جاهزية الموارد البشرية، وقدرتها على استخدام الأدوات الرقمية بفعالية. ولهذا فإن تطوير المعرفة الرقمية للعاملين في إدارة المشاريع يمثل بُعدًا مهمًا في رفع مستوى النضج المؤسسي. فعلى سبيل المثال، يمكن للعاملين الذين يمتلكون مهارات قراءة البيانات وفهم مؤشرات الأداء أن يستفيدوا بشكل أكبر من لوحات البيانات الذكية، ويتخذوا قرارات أكثر دقة وسرعة. كما أن تعزيز الوعي بآليات العمل المدعومة بالذكاء الاصطناعي، مثل التوقعات الآلية والتحليل الإحصائي المتقدم، يسهم في زيادة فاعلية تطبيق هذه التقنيات داخل المؤسسة.
ومن جانب آخر، تُساهم تقنيات الذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة العمليات الداخلية داخل إدارات المشاريع. فهي تتيح إنشاء نماذج محاكاة متقدمة يمكن استخدامها لتقييم تأثير أي تغيير في المشروع، سواء كان متعلقًا بالجدول الزمني أو التكاليف أو نطاق العمل. ومن خلال هذه النماذج، يستطيع المديرون اختبار سيناريوهات متعددة قبل اتخاذ القرار النهائي، مما يقلل احتمالات حدوث الأخطاء ويزيد من القدرة على التخطيط السليم. وتساعد هذه الآليات أيضًا في تحديد نقاط الضعف داخل المشروع، والعمليات التي تحتاج إلى تحسين، مما يرفع جاهزية المؤسسة للتعامل مع التحديات المستقبلية.
إضافة إلى ذلك، يساهم الذكاء الاصطناعي في تعزيز التواصل بين أصحاب العلاقة في المشروع، من خلال توفير منصة موحدة تعرض البيانات نفسها لجميع الأطراف، مما يقلل من التباين في المعلومات، ويعزز التعاون، ويرفع كفاءة التنسيق بين الفرق الهندسية والإدارية. كما أن وجود لوحة بيانات موحدة تعتمد على تحديث مستمر ومباشر للبيانات يسهم في تحسين مستوى الشفافية، ويساعد القيادات العليا في متابعة المشاريع دون الحاجة للاعتماد على تقارير متفرقة أو معلومات غير محدثة.
ولا يمكن إغفال أهمية إدارة التغيير المؤسسي (Change Management) في رفع مستوى النضج الرقمي. فالتقنيات الحديثة مهما كانت متقدمة، لا يمكن أن تحقق أهدافها دون وجود إطار تنظيمي يدعم تبني هذه التقنيات، ويعمل على تهيئة العاملين، وتطوير إجراءات العمل، وتحديث السياسات الداخلية بما يتوافق مع التحول الرقمي. ولهذا، توفر منظومات الذكاء الاصطناعي ولوحات البيانات الذكية فرصة حقيقية لإعادة تصميم العمليات الداخلية بشكل يتناسب مع المتطلبات التكنولوجية الحديثة.
وفي الختام، يتضح أن نماذج النضج الرقمي والتي تعتمد على دمج الذكاء الاصطناعي ولوحات البيانات الذكية تمثل مسارًا أساسيًا لتطوير بيئات إدارة المشاريع داخل المؤسسات الحكومية. فهي لا تُحسن جودة التنفيذ فحسب، بل ترفع مستوى الجاهزية الاستراتيجية، وتدعم متخذ القرار بمعلومات دقيقة، وتقلل الاعتماد على الأساليب التقليدية، وتضع المؤسسة على مسار مستدام للتحول الرقمي. ومن شأن تطبيق هذه النماذج داخل المشاريع الهندسية لوزارة البيئة والمياه والزراعة أن يُحدث نقلة نوعية في آليات المتابعة والتحليل والتنبؤ، ويُعزز مستوى النضج الرقمي بما يتوافق مع متطلبات المرحلة القادمة.
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تُبنى هذه الدراسة على مجموعة من التساؤلات التي تهدف إلى تحليل المشكلة البحثية بدقة، والكشف عن مدى تأثير استخدام لوحة بيانات ذكية قائمة على تقنيات الذكاء الاصطناعي في تحسين جودة إدارة المشاريع داخل الإدارة العامة للشؤون الهندسية بوزارة البيئة والمياه والزراعة. وتساعد هذه التساؤلات في فهم العلاقة بين أهم متغيرات الدراسة، وهي: الذكاء الاصطناعي، ولوحة البيانات الذكية، وجودة الإدارة للمشاريع. كما تمثل هذه التساؤلات الأساس الذي تم عليه تصميم أداة collecting البيانات (الاستبيان)، بحيث تقيس بشكل مباشر المجالات الجوهرية التي تسعى الدراسة إلى تحليلها ويمكن صياغة تساؤلات الدراسة على النحو التالي:
1.  ما أثر استخدام لوحة بيانات ذكية على متابعة أداء المشاريع داخل الإدارة العامة للشؤون الهندسية؟
يهدف هذا التساؤل إلى:                                                                                              معرفة مدى قدرة اللوحة الذكية على تحسين عملية المتابعة اليومية للمشاريع، وتحديد ما إذا كانت تساعد في رصد التقدم، وتوضيح الانحرافات، وتقديم مؤشرات أداء دقيقة مقارنة بالأساليب التقليدية.
2. ما أثر دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي في لوحة البيانات على دقة التنبؤ بالمخاطر المرتبطة بالمشاريع؟
يهدف هذا التساؤل إلى:
تحديد الدور الذي يمكن أن يلعبه الذكاء الاصطناعي في تعزيز قدرة الإدارة على التنبؤ بالمخاطر قبل حدوثها، وقياس مدى إسهامه في رفع دقة التحليل المستقبلي واتخاذ الإجراءات الوقائية المناسبة.
3. ما أثر استخدام اللوحة الذكية على جودة القرارات الإدارية المتعلقة بتخطيط المشاريع وتنفيذها ومتابعتها؟
هدف هذا التساؤل إلى:
فهم كيف يمكن للوحة البيانات الذكية أن تدعم عملية اتخاذ القرار من خلال تقديم معلومات شاملة وفورية، وتحديد ما إذا كانت تساهم في رفع جودة القرارات الإدارية مقارنة بالقرارات المبنية على بيانات غير محدثة أو مشتتة.
4. ما أثر التكامل بين الذكاء الاصطناعي ولوحات البيانات الذكية على تحسين مستوى التحكم والرقابة في المشاريع الهندسية؟
يهدف هذا التساؤل إلى:
تحليل مدى تأثير الجمع بين قدرات الذكاء الاصطناعي واللوحات الذكية على رفع كفاءة الرقابة، وتحسين قدرة الإدارة على متابعة تفاصيل المشروع، والتحكم في الموارد والجداول الزمنية، وتقليل فرص حدوث الانحرافات.
5. ما الأثر المتوقع لاستخدام لوحات البيانات الذكية المتكاملة مع تقنيات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع مستقبلًا؟
يهدف هذا التساؤل إلى:
استشراف الدور المستقبلي لهذه التقنيات في تطوير إدارة المشاريع، وتقييم مدى الاستعداد المؤسسي لتبنيها، وتحديد الفوائد المتوقعة على المدى البعيد في ضوء التحول الرقمي المتسارع
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انطلاقًا من مشكلة الدراسة وتساؤلاتها الرئيسة، تم صياغة مجموعة من الفرضيات التي تهدف إلى اختبار أثر استخدام لوحة بيانات ذكية قائمة على تكامل تقنيات الذكاء الاصطناعي في تحسين جودة الإدارة للمشاريع داخل الإدارة العامة للشؤون الهندسية بوزارة البيئة والمياه والزراعة. وتعكس هذه الفرضيات العلاقة المتوقعة بين المتغيرات الرئيسة للدراسة، وتشكل الأساس الذي سيتم الاعتماد عليه في التحليل الإحصائي لبيانات الاستبيان.
أولًا: الفرضية الرئيسة
H1: هناك أثر ذو دلالة إحصائية لاستخدام لوحة بيانات ذكية مدمجة بتقنيات الذكاء الاصطناعي على جودة الإدارة للمشاريع داخل الإدارة العامة للشؤون الهندسية.

ثانيًا: الفرضيات الفرعية
H1-1 : هناك أثر ذو دلالة إحصائية لاستخدام لوحة بيانات ذكية على تحسين متابعة أداء المشاريع داخل الإدارة العامة للشؤون الهندسية.
H1-2 : هناك أثر ذو دلالة إحصائية لدمج تقنيات الذكاء الاصطناعي في لوحة البيانات على دقة التنبؤ بالمخاطر المرتبطة بالمشاريع.
H1-3 : هناك أثر ذو دلالة إحصائية لاستخدام اللوحة الذكية على جودة القرارات الإدارية المتعلقة بتخطيط المشاريع وتنفيذها ومتابعتها.
H1-4 : هناك أثر ذو دلالة إحصائية للتكامل بين الذكاء الاصطناعي ولوحات البيانات الذكية على مستوى التحكم والرقابة في المشاريع الهندسية.
H1-5 : هناك أثر ذو دلالة إحصائية لاستخدام لوحات البيانات الذكية المتكاملة مع الذكاء الاصطناعي على تطوير إدارة المشاريع مستقبلًا داخل الجهة المستهدفة.


النظرية العلمية المتبعة لإعداد البحث:

استندت هذه الدراسة إلى مجموعة من الأسس العلمية التي تُعد إطارًا يوجّه الباحث في بناء خطوات البحث وتحليل بياناته. وقد تم اختيار هذه الأسس بما يتناسب مع طبيعة المشكلة البحثية وخصائص البيئة التي أُجري فيها التطبيق داخل الإدارة العامة للشؤون الهندسية بوزارة البيئة والمياه والزراعة. ويمكن تلخيص النظرية العلمية المتبعة فيما يلي:

1. المنهج التحليلي الوصفي (Descriptive-Analytical Approach)
اعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي باعتباره الأنسب لفهم الوضع الحالي لإدارة المشاريع داخل الإدارة محل الدراسة، وتحليل طبيعة البيانات المتاحة، واستكشاف أوجه القصور في الأساليب التقليدية المستخدمة في المتابعة والتحليل. ويسمح هذا المنهج بتوصيف الواقع كما هو، ثم ربطه بالتحليل العلمي لاستخلاص العلاقات بين المتغيرات الرئيسة في الدراسة.

2. منهج دراسة الحالة (Case Study Approach)
نظرًا لأن الدراسة تُطبق داخل إدارة محددة ضمن وزارة البيئة والمياه والزراعة، فقد جرى تبنّي منهج دراسة الحالة لدراسة واقع المشاريع الهندسية بصورة معمّقة. ويساهم هذا المنهج في فهم الخصائص الفعلية للبيئة محل الدراسة، والوقوف على تعقيدات العمل، مما يسهل تقييم أثر لوحة البيانات الذكية عند تطبيقها لاحقًا.

3. المنهج التطبيقي (Applied Approach)
تهدف الدراسة إلى تقديم نموذج عملي يمكن الاستفادة منه داخل الإدارة، لذلك تم الأخذ بالمنهج التطبيقي الذي يجمع بين الجوانب النظرية والتنفيذ الفعلي. ويشمل ذلك تصميم لوحة بيانات ذكية تعتمد على الذكاء الاصطناعي، واختبارها على بيانات واقعية لقياس أثرها على جودة الإدارة.



4. منهج البحث الكمي (Quantitative Approach)
اعتمدت الدراسة على المنهج الكمي عند تحليل نتائج الاستبيان المُوجَّه للعاملين في إدارة المشاريع، والذي تم تصميمه بناءً على تساؤلات الدراسة الأساسية. ويسمح هذا المنهج بقياس العلاقات بين المتغيرات والتأكد من صحة الفرضيات باستخدام أساليب التحليل الإحصائي المناسبة.

5. التكامل بين المناهج العلمية
بسبب طبيعة موضوع الدراسة التي تجمع بين استخدام لوحة بيانات ذكية وتقنيات الذكاء الاصطناعي وجودة الإدارة، تم المزج بين أكثر من منهج علمي للوصول إلى نتائج شاملة. فتم استخدام المنهج الوصفي لتحليل الواقع، والمنهج الكمي للتحقق من الفرضيات، والمنهج التطبيقي لاختبار النموذج، مما يجعل الدراسة ذات رؤية علمية متوازنة تجمع بين الفهم النظري والتطبيق العملي.
باختصار:
تعتمد النظرية العلمية في هذه الدراسة على توصيف الواقع، وتحليل البيانات، وتطبيق نموذج عملي، وقياس أثره باستخدام أدوات كمية، وهو ما يجعل البحث قادرًا على تفسير العلاقات بين المتغيرات واستخلاص نتائج قابلة للتطبيق داخل بيئة المشاريع الهندسية.
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الــــــــفـــــــصـــــــــل الثاني
الــدراســــات الـــســــابقة
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عند البدء في جمع المادة العلمية المتعلقة بموضوع هذه الدراسة، كان من الضروري الاطلاع على مجموعة واسعة من الدراسات التي تناولت ما يرتبط بلوحات البيانات، وتقنيات الذكاء الاصطناعي، وأساليب إدارة المشاريع. وقد أظهر هذا البحث أن موضوع الدراسة يتقاطع مع ثلاثة مجالات بحثية رئيسية، لكل منها عدد من الدراسات التي أسهمت في تكوين صورة أوضح عن التطور المعرفي المتعلق بهذا الموضوع، وفي الوقت نفسه كشفت عن فجوات لم يتم تناولها بشكل كافٍ.
ففي المجال الأول، وهو مجال لوحات البيانات وتقنيات العرض التفاعلي للمعلومات، تبيّن من خلال مراجعة الدراسات أن هناك اهتمامًا متزايدًا بتطوير لوحات تُمكّن الجهات من متابعة أعمالها بصورة فورية، وتعتمد على جمع البيانات من مصادر متعددة وتقديمها بشكل مرئي يسهل فهمه. وأشارت عدة دراسات إلى الدور الكبير الذي يمكن أن تلعبه هذه اللوحات في تسهيل عملية المتابعة وتحسين سرعة اتخاذ القرار، خاصة في البيئات التي تتعامل مع كميات كبيرة من البيانات. ومع ذلك، فإن معظم هذه الدراسات ركز على القطاعات التجارية، أو المجالات التقنية التي تتمتع ببنى تحتية رقمية متقدمة، بينما لم تتناول بعمق بيئات المشاريع الهندسية داخل المؤسسات الحكومية، والتي تختلف في طبيعتها ومتطلباتها.
أما في المجال الثاني، وهو استخدام الذكاء الاصطناعي في التنبؤ ودعم اتخاذ القرار، فقد أظهرت مراجعة الدراسات وجود عدد كبير من الأبحاث التي تناولت قدرات الذكاء الاصطناعي في تحليل البيانات المعقدة، والتعرف على الأنماط، والتنبؤ بالمخاطر المستقبلية. وقد أثبتت هذه الدراسات أن خوارزميات الذكاء الاصطناعي يمكن أن توفر مستوى أعلى من الدقة في التوقعات مقارنة بالأساليب التقليدية، وأن استخدامها في إدارة المشاريع يمكن أن يساعد في اكتشاف الانحرافات مبكرًا واتخاذ إجراءات تصحيحية قبل تطور المشكلات. ورغم وجود هذا الكم من الدراسات، إلا أن الجزء الأكبر منها ركز على مشاريع ضخمة في قطاعات مثل الصناعة أو الطاقة أو التقنية، بينما لم تتناول الأدبيات بشكل كافٍ كيفية تطبيق هذه التقنيات داخل الإدارات الحكومية، ولا سيما الإدارات الهندسية التي تعتمد على بيانات متنوعة ومتشعبة.
أما المجال الثالث، وهو جودة إدارة المشاريع، فقد شمل عددًا من الدراسات التي تناولت أساليب تحسين الإدارة، ومؤشرات الأداء، وأثر الأنظمة الرقمية على رفع كفاءة المتابعة والتنفيذ. وقد أكدت هذه الدراسات أن نجاح المشاريع لا يعتمد فقط على التخطيط والتنفيذ، بل يتطلب وجود أدوات فعالة للرقابة، ودعم القرار، وإدارة البيانات. ومع ذلك، فقد لاحظت هذه الدراسة أن الربط بين جودة الإدارة واستخدام لوحات البيانات الذكية كان محدودًا، إذ ركزت بعض الأبحاث على العملية الإدارية نفسها دون تناول الأدوات المستخدمة في دعمها.
وأثناء مراجعة هذا الكم من الدراسات، أصبح من الواضح أن هناك فجوة واضحة تتمثل في غياب الدراسات التي تجمع بين لوحات البيانات الذكية وتقنيات الذكاء الاصطناعي داخل إطار موحد يهدف إلى تحسين جودة إدارة المشاريع في بيئة حكومية هندسية. وجد الباحث أن الدراسات إما تتناول لوحات البيانات كأداة عرض فقط، أو تتناول الذكاء الاصطناعي بوصفه تقنية تحليلية منفصلة، بينما افتقرت الدراسات إلى معالجة كيفية دمج هذين الجانبين بصورة متكاملة داخل إدارة المشاريع، وبشكل يمكّن الجهات الحكومية من الاستفادة العملية منهما.
وقد ساعدت هذه المراجعة في فهم ما تم إنجازه في الدراسات السابقة وتحديد المجالات التي تحتاج إلى مزيد من البحث. كما أسهمت في توضيح الأسباب التي تجعل من دراسة مثل الدراسة الحالية ذات قيمة علمية وتطبيقية، خصوصًا في ظل توسع المشاريع الهندسية داخل وزارة البيئة والمياه والزراعة، وما تتطلبه من أدوات دقيقة وفعالة للمتابعة والتحكم ودعم القرار. ومن خلال هذا الاطلاع الواسع، أصبح من الممكن وضع أسس واضحة لبناء نموذج لوحة بيانات ذكية تعتمد على الذكاء الاصطناعي وتخدم احتياجات الإدارة العامة للشؤون الهندسية، وهو ما تُحاول هذه الدراسة تقديمه ضمن إطار علمي وتطبيقي متكامل.


الدراسات السابقة:
1. دراسة Liu وZhang وSun (2020)
تناولت هذه الدراسة تطوير نظام لوحة بيانات ذكية مخصص لمشاريع البناء، يعتمد على خوارزميات التعلم الآلي لتحليل البيانات التراكمية للمشاريع. وركز الباحثون على قدرة النظام في الكشف المبكر عن الانحرافات في الوقت والتكلفة. وأظهرت النتائج أن دمج الذكاء الاصطناعي مع لوحات البيانات أسهم في تحسين المتابعة واكتشاف المخاطر بشكل أسرع.
أهمية هذه الدراسة الحالية:
تُعد مثالًا مباشرًا على الجدوى الحقيقية لتكامل الذكاء الاصطناعي مع اللوحات الذكية، وتبرز أثرها في المتابعة ودعم القرار، وهو محور أساسي في بحثنا.

2.  دراسة Sharma وSingh (2021)
بحثت هذه الدراسة أثر دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي في لوحات البيانات المستخدمة في مشاريع تقنية المعلومات. وركزت على التحليل التنبؤي ودوره في تحسين جودة اتخاذ القرارات. وأوضح الباحثان أن الأنظمة التي تعتمد على الذكاء الاصطناعي قادرة على تقديم رؤية أكثر دقة مقارنة باللوحات التقليدية.
أهمية هذه الدراسة الحالية:
تبرز أهمية التحليل التنبؤي في دعم المشاريع، وتدعم الفرضية التي يتناولها البحث حول تحسين التنبؤ بالمخاطر.

3.  دراسة Al-Mashaqbeh وMalkawi (2019)
قدّم الباحثان نموذجًا لتصميم لوحات بيانات حكومية ذكية في الأردن، وتطرقت الدراسة إلى أهمية دمج البيانات من مصادر متعددة وعرضها بطريقة تفاعلية. وبينت النتائج أن اللوحات الذكية ترفع مستوى الشفافية وتحسن فعالية المتابعة داخل المؤسسات الحكومية.
أهمية هذه الدراسة الحالية:
تعد من الدراسات العربية القليلة التي تربط بين اللوحات الذكية والقطاع الحكومي، مما يجعلها ذات أهمية خاصة لبيئة الدراسة داخل وزارة البيئة والمياه والزراعة.




4.  دراسة Kumar وGoyal (2022)
ركزت هذه الدراسة على دمج الذكاء الاصطناعي في أنظمة ذكاء الأعمال لدعم قرارات إدارة المشاريع داخل الشركات الكبرى. وخلصت إلى أن استخدام التحليل التنبؤي يقلل من الانحرافات في المشاريع، ويعزز القدرة على تقييم الأداء.
أهمية هذه الدراسة:
تتناول جانب الجودة والكفاءة، وهي عناصر محورية في بحثنا حول تحسين جودة الإدارة للمشاريع.

5.  دراسة الراشدي والشهري (2021)
وهي دراسة سعودية تناولت فاعلية لوحات البيانات التفاعلية في تحسين متابعة المشاريع داخل مؤسسات حكومية. وأشارت نتائجها إلى وجود فجوة في تصميم اللوحات الحالية واعتمادها على تقارير ثابتة. كما أكدت على الحاجة إلى حلول تفاعلية أكثر تطورًا.
أهمية هذه الدراسة:
تعد الأقرب للواقع السعودي، وتدعم الحاجة الفعلية داخل الإدارات الحكومية لتطوير لوحات ذكية تعتمد على البيانات اللحظية.


الإطار النظري
يمثل الإطار النظري الأساس المفاهيمي الذي تُبنى عليه هذه الدراسة، ويهدف إلى توضيح المفاهيم والمبادئ المرتبطة بموضوع البحث، بما في ذلك إدارة المشاريع، ولوحات البيانات الذكية، وتقنيات الذكاء الاصطناعي، وكيفية تكاملها في سياق واحد يهدف إلى تحسين جودة الإدارة داخل المشاريع الهندسية.
1. إدارة المشاريع ومتطلبات الجودة
تعد إدارة المشاريع أحد الأعمدة الأساسية لنجاح أي مؤسسة تتعامل مع مبادرات أو أعمال ذات طبيعة مرحلية ومنهجية. وتشمل إدارة المشاريع مجموعة من العمليات التي تتضمن التخطيط والتنفيذ والمتابعة والتحكم وضمان الجودة. ومع اتساع حجم المشاريع وتعقّدها، بات الاعتماد على أدوات دقيقة للمتابعة والتحليل ضرورة وليس خيارًا إضافيًا. ويشير مفهوم جودة إدارة المشاريع إلى قدرة الإدارة على تحقيق التوازن بين الوقت والتكلفة والنطاق والجودة، مع ضمان سير العمل وفق خطة واضحة، ورصد الانحرافات، والتعامل معها في الوقت المناسب.

وقد شهدت السنوات الأخيرة تغيرًا واضحًا في طبيعة متطلبات إدارة المشاريع نتيجة التوسع الرقمي وزيادة حجم البيانات التي تنتجها المشاريع الهندسية. وأصبح من غير الممكن الاعتماد على التقارير التقليدية أو المتابعة اليدوية فقط، إذ إن هذه الأدوات لا توفر معلومات لحظية ولا تملك القدرة على تحليل البيانات المعقدة أو التنبؤ بالمخاطر المستقبلية. ومن هنا ظهرت الحاجة إلى أدوات ذكية تدعم عملية اتخاذ القرار من خلال توفير بيانات دقيقة ومحدثة تسمح بفهم أعمق لأداء المشاريع.
 .2لوحات البيانات الذكية ودورها في الإدارة
لوحة البيانات الذكية هي منصة تفاعلية تجمع البيانات من مصادر متعددة، ثم تعرضها في صورة مرئية سهلة الفهم تساعد متخذ القرار على متابعة الأداء بشكل لحظي. وتتميز اللوحة الجيدة بقدرتها على تقديم مؤشرات واضحة، وربط المتغيرات المختلفة، وتوفير أدوات للحفر داخل البيانات وتحليلها بصورة أسرع وأكثر عمقًا. وتعد لوحات البيانات واحدة من أهم أدوات ذكاء الأعمال المستخدمة عالميًا بسبب قدرتها على تحويل البيانات إلى معرفة مباشرة قابلة للاستخدام.

وفي سياق المشاريع الهندسية، توفر لوحات البيانات قيمة إضافية من خلال تحسين عملية الرقابة والتحكم، وتمكين المسؤولين من مقارنة خطط المشروع بالنتائج الفعلية، بالإضافة إلى تتبع الانحرافات المتعلقة بالوقت أو التكلفة أو الجودة. كما تساعد اللوحات الذكية على تقليل الاعتماد على التقارير الثابتة والمشتتة، وتجمع البيانات داخل نافذة واحدة يمكن الوصول إليها بسهولة، مما يرفع مستوى الشفافية ويعزز التعاون بين الفرق المشاركة في المشروع.

3. تقنيات الذكاء الاصطناعي وقدرتها على تحليل بيانات المشاريع
يُقصد بالذكاء الاصطناعي مجموعة التقنيات والخوارزميات التي تمكن الأنظمة الرقمية من محاكاة القدرات الذهنية البشرية، مثل التعلم والتحليل والتنبؤ واتخاذ القرار. ومن أهم فروع الذكاء الاصطناعي المستخدمة في إدارة المشاريع: التعلم الآلي، والتحليل التنبؤي، والنمذجة الإحصائية. وتتيح هذه الأساليب إجراء تحليلات متقدمة على البيانات الكبيرة والمتغيرة، واكتشاف الأنماط التي يصعب ملاحظتها بالطرق التقليدية.
وتكمن أهمية الذكاء الاصطناعي في المشاريع الهندسية في قدرته على التنبؤ بالمخاطر، وتقدير احتمالات التأخير، وتحليل العلاقات بين العوامل المؤثرة، مما يمنح الإدارة قدرة أكبر على اتخاذ قرارات استباقية مبنية على البيانات وليس التوقعات الشخصية. كما يساهم الذكاء الاصطناعي في رفع دقة قياس الأداء، والحد من الأخطاء الناتجة عن الإدخال اليدوي أو التحليل البشري المحدود.
4 .التكامل بين لوحات البيانات الذكية والذكاء الاصطناعي
يمثل الدمج بين لوحات البيانات والذكاء الاصطناعي خطوة مهمة نحو بناء أدوات أكثر قدرة على دعم الإدارة. فبينما توفر لوحة البيانات واجهة عرض تفاعلية تساعد في فهم المؤشرات، يقوم الذكاء الاصطناعي بتحليل البيانات بعمق أكبر، والتنبؤ بالاتجاهات المستقبلية، واقتراح الحلول المثلى. وهذا التكامل يرفع من مستوى جودة الإدارة من خلال الجمع بين التحليل اللحظي و التحليل التنبؤي في وقت واحد.
وفي بيئة المشاريع الهندسية داخل الجهات الحكومية، يوفر هذا التكامل قيمة مضافة تتمثل في تحسين المتابعة اليومية، وتقليل احتمالات التأخير، ودعم القرارات الإدارية المتعلقة بتوزيع الموارد وتعديل الجداول الزمنية. كما يسهم في رفع مستوى النضج المؤسسي، ويوفر أساسًا رقميًا متطورًا يساعد الوزارة في مواكبة التحول الرقمي وتحسين كفاءة إدارة مشاريعها.

خلاصة الإطار النظري
يبين الإطار النظري أن إدارة المشاريع الحديثة تتطلب أدوات تفاعلية قادرة على تحليل البيانات المعقدة بسرعة ودقة. وتبرز لوحة البيانات الذكية كأداة فعالة يمكن تعزيز قدراتها من خلال دمجها مع تقنيات الذكاء الاصطناعي، مما يوفر مزيجًا من التحليل المرئي والتنبؤ الذكي. ويساعد هذا الدمج في تحسين جودة الإدارة، والحد من المخاطر، وتسريع القرارات، وهو ما تشكل هذه الدراسة محاولة لاختباره داخل البيئة الهندسية لوزارة البيئة والمياه والزراعة.



الهدف العام
تهدف هذه الدراسة إلى تحديد أثر استخدام لوحة بيانات ذكية قائمة على تكامل تقنيات الذكاء الاصطناعي في تحسين جودة الإدارة للمشاريع داخل الإدارة العامة للشؤون الهندسية بوزارة البيئة والمياه والزراعة، وذلك من خلال تقييم دور اللوحة في دعم المتابعة، ورفع كفاءة العمل، وتعزيز اتخاذ القرار.


5
قياس أثر استخدام لوحة البيانات الذكية على جودة الإدارة


1
تحليل واقع إدارة المشاريع الحالي في وزارة البيئة والمياه والزراعة


4
بناء تصور منهجي لتطبيق لوحة بيانات ذكية


2
تحديد المتطلبات الفنية والإدارية اللازمة لتطبيق لوحة بيانات ذكية


3
دراسة إمكانيات دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي،


6
تقديم مجموعة من التوصيات العملية
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