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أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية إدارة المشاريع الرشيقة

الفصل الاول
الاطار العام للدراسة

تمهيد
يقدّم هذا الفصل الإطار العام للدراسة، حيث يتناول موضوع أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية إدارة المشاريع الرشيقة في المملكة العربية السعودية، ضمن سياقه النظري والتطبيقي، موضحًا أهميته في ضوء التوجهات الوطنية نحو التحول الرقمي وتحقيق مستهدفات رؤية المملكة 2030 في مجالات البنية التحتية الذكية والمستدامة. يبدأ الفصل بمقدمة تستعرض التفاعل بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة، بوصفهما من أبرز الاتجاهات الحديثة التي تسعى إلى تعزيز كفاءة الأداء، وتسريع الإنجاز، وتحسين جودة مخرجات المشاريع. كما يعرض مشكلة الدراسة المتمثلة في محدودية الأبحاث التطبيقية التي تناولت التكامل بين هذين المفهومين في بيئة المشاريع السعودية، خاصة في ظل التحديات التنظيمية والتقنية التي تواجه مشاريع البنية التحتية الكبرى. ويتناول الفصل أيضًا أسئلة الدراسة وأهدافها الرامية إلى تحليل أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي بأبعادها المختلفة (التنبؤ الذكي، تحليل البيانات الضخمة، الأتمتة الذكية، التعلم والتطوير الذكي، والدعم الافتراضي) على أداء مشاريع البنية التحتية في ظل الإدارة الرشيقة. ويُبرز الفصل أهمية الدراسة النظرية في إثراء الأدبيات العلمية الخاصة بإدارة المشاريع الذكية، وأهميتها التطبيقية في تقديم حلول عملية لدعم متخذي القرار والمهندسين ومديري المشاريع في تحسين الأداء وتعزيز الكفاءة التشغيلية. ويختتم الفصل بعرض فرضيات الدراسة ونموذجها المفاهيمي الذي يوضح العلاقة بين تطبيقات الذكاء الاصطناعي وأداء إدارة مشاريع البنية التحتية في إطار المنهجية الرشيقة، تمهيدًا للفصول اللاحقة التي تتناول الإطار النظري والدراسات السابقة والتحليل الإحصائي للنتائج.

مقدمة الدراسة
شهد العالم خلال العقدين الأخيرين طفرة غير مسبوقة في توظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي في مختلف القطاعات، حيث بات يُنظر إليه كأداة استراتيجية لإعادة تشكيل طرق العمل وزيادة الكفاءة في إدارة العمليات (Smith & Brown, 2021). وقد أظهرت الأدبيات أن دمج تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مجال إدارة المشاريع يسهم في تحسين القدرة على التنبؤ بالمخاطر، ودعم اتخاذ القرار، ورفع جودة المخرجات (Al-Mutairi, 2023؛ Hu et al., 2022). ومن ناحية أخرى، برزت منهجية إدارة الم شاريع الرشيقة (Agile) كإطار ديناميكي يساعد المؤسسات على التكيف مع التغيرات السريعة عبر تعزيز المرونة وتقليل الهدر وزيادة رضا أصحاب المصلحة (Beck et al., 2020؛ Al-Shammari, 2024).
تتقاطع هاتان المقاربتان – الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة – لتشكيل توجه عالمي جديد في إدارة المشاريع الكبرى، خصوصًا مشاريع البنية التحتية التي تتسم بدرجة عالية من التعقيد والحاجة إلى التكامل بين عدة أطراف (Zhang & Li, 2021). وتشير الدراسات إلى أن دمج أدوات الذكاء الاصطناعي ضمن بيئة العمل الرشيقة يمكن أن يعزز من سرعة إنجاز المشاريع ويقلل من احتمالية فشلها عبر توفير بيانات دقيقة في الوقت الفعلي (Khan, 2022).
في السياق السعودي، تكتسب هذه القضية أهمية خاصة، حيث وضعت رؤية المملكة 2030 تطوير البنية التحتية الذكية والمستدامة كأحد ركائز التحول الوطني، من خلال مشاريع استراتيجية كبرى مثل "نيوم" و"القدية" و"مشروع البحر الأحمر". إن نجاح مثل هذه المشاريع العملاقة يتطلب دمج أدوات تكنولوجية حديثة – وعلى رأسها الذكاء الاصطناعي – مع منهجيات إدارية مرنة تواكب وتيرة التغير. ومن هنا تنبع أهمية هذه الدراسة التي تهدف إلى استكشاف أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية المشاريع الرشيقة في المملكة العربية السعودية، بما يساهم في تقديم إطار معرفي وتطبيقي يدعم صناع القرار في تحقيق مستهدفات الرؤية الوطنية. إن القيمة المضافة لهذه الدراسة تكمن في دمج تقنيتين معاصرتين – الذكاء الاصطناعي والمنهجيات الرشيقة – في سياق مشاريع البنية التحتية، وهو مجال لا يزال بحاجة إلى المزيد من البحث والتجريب العملي، خصوصًا في البيئات النامية.

مشكلة الدراسة وتساؤلاتها 
يشهد قطاع مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية نموًا متسارعًا ضمن إطار رؤية المملكة 2030، مما أدى إلى تعقيد العمليات، وزياد ة حجم المشاريع، وتعدد الأطراف المعنية، وهو ما يضع ضغوطًا كبيرة على فرق إدارة المشاريع لضمان الالتزام بالجداول الزمنية والميزانيات، وتحقيق الجودة المطلوبة (معهد إدارة المشاريع، 2017؛ عزة وآخرون، 2018).
في هذا السياق، برزت أهمية استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، لما توفره من أدوات فعالة لتحليل البيانات الضخمة، والتنبؤ بالمخاطر، وتحسين دقة التقارير ودعم اتخاذ القرارات، بما يعزز فرص نجاح المشاريع (الكبيسي وكمال، 2020؛ المصبحين، 2024؛ الشهري وآخرون، 2023). كما أظهرت الدراسات أن الذكاء الاصطناعي يمكن أن يسهم في تحسين جميع مراحل إدارة المشاريع، بدءًا من التخطيط، مرورًا بالتنفيذ والرقابة، وصولًا إلى الإغلاق، عبر أتمتة سير العمل وتحسين توزيع الموارد وضبط الجودة (العويضات، 2024).
من جهة أخرى، أدى التطور في عالم الأعمال إلى استحداث منهجيات حديثة مثل منهجية إدارة المشاريع الرشيقة (Agile)، التي تركز على التكيف السريع مع التغيرات، وتقليل الأخطاء، وتعزيز التطوير المستمر بفضل مرونتها العالية (الحربي والغامدي، 2021؛ الجبور، 2021). وأشارت دراسات حديثة إلى أن الجمع بين تقنيات الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة يعزز بشكل فعال نتائج المشاريع، ويوفر للمنظمات ميزة تنافسية في بيئات العمل المتغيرة (Tominc et al., 2023؛ Blair et al., 2024). ورغم هذه المؤشرات الإيجابية، تشير الدراسات الحديثة إلى أن تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة مشاريع البنية التحتية لا تزال محدودة نسبيًا، وهناك تحديات تقنية وتنظيمية تؤثر على فعالية استخدامها، كما أن التكامل بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة لم يتم دراسته بشكل كافٍ في السياق السعودي (الشهري وآخرون، 2023؛ المصبحين، 2024؛ العويضات، 2024).
بناءً على ما سبق، تتضح الفجوة البحثية في نقص الدراسات التطبيقية التي تقيس أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على تحسين إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة في المملكة العربية السعودية، مما يستدعي إجراء دراسة متخصصة لمعالجة هذه الفجوة.
بناء على سبق تكمن المشكلة الرئيسية بالإجابة على السؤال الرئيسي التالي:
"ما أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟"
ويتفرع منه الاسئلة الفرعية التالية:
1. ما أثر التنبؤ الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟
2. ما أثر تحليل البيانات الضخمة على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟
3. ما أثر الأتمتة الذكية على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟
4. ما أثر التعلم والتطوير الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟
5. ما أثر الدعم الافتراضي والتواصل الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة؟

أهمية الدراسة 
أولًا: الأهمية النظرية
1. تسعى الدراسة إلى سد الفجوة البحثية المتعلقة بتأثير تطبيقات الذكاء الاصطناعي على أداء مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة، إذ أشارت الدراسات السابقة (الشهري وآخرون، 2023؛ المصبحين، 2024) إلى محدودية البحث في البيئة السعودية وعدم وضوح أثر التكامل بين الذكاء الاصطناعي والمنهجيات الرشيقة في تحسين أداء المشاريع.
2. توفر الدراسة إطارًا مفاهيميًا متكاملاً يجمع بين الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة، ما يمثل إضافة على مستوى النماذج النظرية في إدارة المشاريع، ويساعد الباحثين المستقبليين على تطوير أدوات قياس جديدة لتقييم الأداء في سياقات مشابهة.
3. تدعم الدراسة تطوير أدوات قياس كمية فعّالة لقياس أثر التطبيقات الذكية على الأداء، بما يعزز الدقة العلمية في أبحاث إدارة المشاريع الحديثة.
ثانيًا: الأهمية التطبيقية
1. تساهم الدراسة في معالجة التحديات العملية التي تواجه إدارة مشاريع البنية التحتية في السعودية، خاصة تلك المتعلقة بتعقيد العمليات، وتعدد الأطراف المعنية، والحاجة إلى تحسين الكفاءة والمرونة (المصبحين، 2024).
2. توفر نتائج الدراسة توصيات عملية للمهندسين ومديري المشاريع حول دمج الذكاء الاصطناعي مع منهجية الإدارة الرشيقة، بما يعزز من سرعة اتخاذ القرار، وتحسين تخصيص الموارد، وتقليل الأخطاء البشرية.
3. تدعم صانعي القرار والمؤسسات الحكومية والخاصة في وضع سياسات للتحول الرقمي في مشاريع البنية التحتية، بما يتماشى مع أهداف رؤية المملكة 2030 لتطوير البنية التحتية وتعزيز الاستدامة.
4. تساعد الدراسة على تحسين فعالية إدارة الموارد والتواصل بين فرق العمل، وبالتالي تعزيز فرص نجاح المشاريع الضخمة والمعقدة في بيئة ديناميكية ومتغيرة.


أهداف الدراسة
تسعى هذه الدراسة الى تحقيق الهدف الرئيسي التالي: التعرف على أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
الأهداف الفرعية للدراسة:
1. قياس أثر التنبؤ الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
2. قياس أثر تحليل البيانات الضخمة على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
3. قياس أثر الأتمتة الذكية على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
4. قياس أثر التعلم والتطوير الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.
5. قياس أثر الدعم الافتراضي والتواصل الذكي على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة.


فرضيات الدراسة
الفرضية الرئيسية :(H1) لتطبيقات الذكاء الاصطناعي تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
الفرضيات الفرعية:
( (H1.1للتنبؤ الذكي تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
H1.2)) للتحليل البيانات الضخمة تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
H1.3)) للأتمتة الذكية تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
H1.4)) للتعلم والتطوير الذكي تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.
(H1.5) للدعم الافتراضي والتواصل الذكي تأثير إيجابي دال إحصائيًا على أداء مشاريع البنية التحتية التي تستخدم منهجية الإدارة الرشيقة عند مستوى دلالة 0.05.


مفاهيم الدراسة والمصطلحات الاساسية
· 🔷 أداء إدارة مشاريع البنية التحتية
التعريف الاصطلاحي: يشير أداء إدارة مشاريع البنية التحتية إلى مدى قدرة إدارة المشروع على تحقيق أهد افه المحددة ضمن الوقت والتكلفة والجودة، وضمان التكيف مع التغيرات وتحقيق رضا الأطراف المعنية، بما يسهم في نجاح المشاريع وتنفيذها بكفاءة (معهد إدارة المشاريع، 2017؛ الحربي والغامدي، 2021).
التعريف الإجرائي: يقاس أداء إدارة مشاريع البنية التحتية من خلال أربعة أبعاد فرعية:
1. الالتزام بالجدول الزمني: مدى قدرة المشروع على تنفيذ جميع مراحل المشروع ضمن الإطار الزمني المخطط له.
2. كفاءة الموارد: فعالية استخدام الموارد البشرية والمادية والمالية لتحقيق أهداف المشروع دون هدر أو تجاوز للتكاليف.
3. التكيف مع التغييرات: قدرة إدارة المشروع على الاستجابة السريعة والمرنة لأي تغييرات أو مستجدات أثناء تنفيذ المشروع.
4. جودة المخرجات: مستوى تحقيق المخرجات والمخرجات الجزئية للمواصفات والمعايير المحددة، بما يضمن رضا الأطراف المعنية واستدامة المشروع.

· تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع
التعريف الاصطلاحي: تشير تطبيقات الذكاء الاصطناعي إلى الأنظمة والبرمجيات والأدوات التي تستخدم تقنيات الذكاء الاصطناعي لتحليل البيانات، ودعم اتخاذ القرار، وأتمتة العمليات، والتنبؤ بالمخاطر، بما يسهم في تحسين كفاءة إدارة المشاريع (المصبحين، 2024؛ الشهري وآخرون، 2023).
التعريف الإجرائي: يقاس تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع من خلال تقييم مدى استخدام الأنظمة والبرمجيات الذكية في:
1. التنبؤ بالمخاطر والمشكلات المستقبلية للمشروع.
2. تحليل البيانات الضخمة وتحويلها إلى معلومات قابلة للاستخدام في اتخاذ القرار.
3. أتمتة العمليات المتكررة وتقليل التدخل اليدوي.
4. دعم التعلم والتطوير المستمر للعاملين في المشروع.
5. تحسين التواصل الافتراضي بين فريق المشروع والأطراف المعنية.
يتم ذلك عبر الاستبيان الموجه للعاملين والمهندسين في مشاريع البنية التحتية، مع استخدام مقاييس كمية (مثل مقياس ليكرت) لتحديد مستوى تطبيق كل جانب من جوانب الذكاء الاصطناعي في إدارة المشروع.
· التنبؤ الذكي
التعريف الاصطلاحي: استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي لتحليل البيانات الحالية والتاريخية بهدف التنبؤ بالنتائج والمخاطر المستقبلية لمراحل المشروع المختلفة (Shoushtari et al., 2024؛ المصبحين، 2024).
التعريف الإجرائي: يقاس من خلال مدى قدرة أنظمة الذكاء الاصطناعي على توقع المشكلات المحتملة، تقدير الجداول الزمنية والتكاليف، وتقديم توصيات قبل وقوع المشكلات.
· تحليل البيانات الضخمة
التعريف الاصطلاحي: استخدام الذكاء الاصطناعي لمعالجة كميات كبيرة من البيانات المتعلقة بالمشروع لاستخراج معلومات دقيقة تدعم التخطيط واتخاذ القرار (Taboada et al., 2023؛ الحربي والغامدي، 2021).
التعريف الإجرائي: يقاس من خلال قدرة الأنظمة على جمع البيانات، معالجتها، وتحويلها لتقارير واضحة تساعد في اتخاذ القرارات الإدارية.
· الأتمتة الذكية
التعريف الاصطلاحي: استخدام الذكاء الاصطناعي لأتمتة العمليات المتكررة مثل متابعة التقدم، إرسال التنبيهات، وإعداد التقارير بهدف زيادة الكفاءة وتقليل الأخطاء البشرية (Dam et al., 2019؛ العويضات، 2024).
التعريف الإجرائي: يقاس من خلال مدى قدرة النظام على تنفيذ المهام الروتينية تلقائيًا، وتسريع العمليات، وتقليل الحاجة للتدخل اليدوي.
· التعلم والتطوير الذكي
التعريف الاصطلاحي: استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي لتوفير تدريب ودعم مستمر للعاملين لتعزيز مهاراتهم وتحسين أدائهم في إدارة المشروع (الشهري وآخرون، 2023؛ Blair et al., 2024).
التعريف الإجرائي: يقاس من خلال قدرة الأنظمة على تقديم برامج تدريبية مخصصة، تقييم أداء الفريق، واقتراح تحسينات عملية مستمرة.
· الدعم الافتراضي والتواصل الذكي
التعريف الاصطلاحي: استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي لتسهيل التواصل بين فريق المشروع وأصحاب المصلحة عبر منصات افتراضية، وضمان تدفق المعلومات بدقة وسرعة (Shoushtari et al., 2024).
التعريف الإجرائي: يقاس من خلال مدى فعالية الأنظمة في توفير دعم افتراضي، تحسين تواصل الفريق، متابعة الإجراءات، وتسهيل تبادل المعلومات بين الأطراف المختلفة.
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الشكل رقم (1): نموذج الدراسة من إعداد الباحث بالاعتماد على دراسات Taboada et al. 2023)) وAlhasan & Alawadhi,2024)) وTominc et al. 2023)).



حدود الدراسة: (المكانية ، الزمانية ، البشرية)
1. الحدود المكانية: تركز الدراسة على مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية، مع التركيز على الجهات والمنشآت التي تعتمد أو تطبق منهجية الإدارة الرشيقة في إدارة مشاريعها، لدراسة أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي في بيئة فعلية قابلة للقياس.
2. الحدود الزمانية: (سوف تحدد لاحقا)  تشمل الدراسة المشاريع القائمة خلال الفترة الحالية، مع جمع البيانات المتوقع إجراؤه في عام 2026، بما يتوافق مع تطبيق رؤية السعودية 2030 ومبادرات التحول الرقمي المرتبطة بالبنية التحتية.
3. الحدود الموضوعية: تركز الدراسة على المتغيرات التالية:
· المتغير المستقل: تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، وتشمل: التنبؤ الذكي، تحليل البيانات الضخمة، الأتمتة الذكية، التعلم والتطوير الذكي، الدعم الافتراضي والتواصل الذكي.
· المتغير التابع: أداء إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة، ويقاس من خلال الالتزام بالجدول الزمني، كفاءة الموارد، التكيف مع التغييرات، وجودة المخرجات.
4. الحدود المنهجية: تعتمد الدراسة على المنهج الكمي، باستخدام استبيانات موجهة إلى العاملين والمهندسين في مشاريع البنية التحتية. وسيتم تحليل البيانات إحصائيًا لاختبار الفرضيات المقررة وفحص أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على أداء المشاريع الرشيقة.


الفصل الثاني
الاطار النظري والدراسات السابقة
تمهيد 
يهدف هذا الفصل إلى بناء الأساس العلمي والمنهجي الذي تستند إليه الدراسة من خلال استعراض الإطارين النظري والمفاهيمي المتعلقين بموضوعها، إلى جانب مراجعة أبرز الدراسات السابقة ذات الصلة. ففي القسم الأول من هذا الفصل، يتم تناول المفاهيم الجوهرية المرتبطة بتطبيقات الذكاء الاصطناعي وأبعاده المختلفة مثل التحليل الذكي، والتنبؤ الذكي، والأتمتة الذكية، وبيان دورها في تطوير كفاءة إدارة المشاريع وتحسين جودة الأداء. كما يتناول هذا القسم مفهوم منهجية الإدارة الرشيقة (Agile) وأسسها ومبادئها وأهميتها في تعزيز المرونة التنظيمية والتكيف مع التغيرات السريعة في بيئة المشاريع، مع التركيز على تطبيقها في مشاريع البنية التحتية في ضوء التحول الرقمي الذي تشهده المملكة العربية السعودية. أما القسم الثاني، فيعرض مجموعة من الدراسات السابقة العربية والأجنبية التي تناولت موضوعات الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة كلٌّ على حدة، أو التي حاولت الربط بينهما في سياقات مختلفة، وذلك بهدف استخلاص أوجه الاتفاق والاختلاف بين نتائجها، وتحديد الفجوات البحثية التي تسعى الدراسة الحالية إلى معالجتها. وبذلك يمهّد هذا الفصل للانتقال إلى الإطار التطبيقي الذي سيتناول تحليل أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة، بما يعزز كفاءة التنفيذ والابتكار المؤسسي في ضوء مستهدفات رؤية المملكة 2030.

2.1 الاطار النظري
2.1.1 تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع
يُعدّ الذكاء الاصطناعي من أبرز المحركات التقنية التي أحدثت تحولًا جذريًا في مجال إدارة المشاريع، حيث يسهم في تحليل البيانات المعقدة، ودعم اتخاذ القرار، وأتمتة المهام التشغيلية بما يعزز الكفاءة والدقة في بيئات العمل المعاصرة. أن دمج أدوات الذكاء الاصطناعي والتحليلات المتقدمة داخل إدارة المشاريع يوفّر قدرة غير مسبوقة على أتمتة العمليات المتكررة وتحسين دقة التنبؤ بالمخاطر، مما يؤدي إلى رفع إنتاجية فرق العمل وتحسين جودة النتائج النهائية Niederman, 2021)). كما يؤكد Tirmizi & Arif 2022)) أن استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي في مشاريع البنية التحتية يتيح فهماً أدقّ للمخاطر التعاقدية ويمكّن من اكتشافها مبكرًا من خلال بناء قواعد بيانات ذكية تعتمد على الشبكات العصبية الاصطناعية، وهو ما يعزز كفاءة اتخاذ القرار في مراحل التخطيط والتنفيذ. وفي السياق ذاته، يشير (Alhasan et al. 2024) إلى أن الذكاء الاصطناعي في المشاريع الهندسية يسهم في خفض نسب التأخير الزمني بنحو ٣٥٪ وتحسين دقة تقدير التكاليف بنسبة ٣٠٪، مما ينعكس إيجابًا على الأداء العام للمشروعات.
· التنبؤ الذكي
يُقصد به توظيف الخوارزميات الذكية لتحليل البيانات ا لتاريخية والحالية بهدف التنبؤ بالمخاطر والمخرجات المستقبلية. ويبين Shoushtari et al. 2023)) أن التنبؤ القائم على الذكاء الاصطناعي يرفع من دقة القرارات الاستراتيجية ويحول إدارة المشاريع من نمط التفاعل إلى نمط الاستباق. كما يرى Tirmizi & Arif 2022)) أن دمج التنبؤ الذكي في مراحل التعاقد والتخطيط يمكّن من معالجة المشكلات قبل وقوعها، مما يقلل من فرص الفشل ويعزز النجاح الاستراتيجي للمشروعات.
· تحليل البيانات الضخمة
يُعد تحليل البيانات الضخمة أحد أهم تطبيقات الذكاء الاصطناعي في دعم عملية اتخاذ القرار داخل المشاريع. ويشير Taboada et al. 2023)) إلى أن تحليل البيانات الضخمة يتيح استخلاص أنماط واتجاهات دقيقة تسهم في تحسين التخطيط وإدارة المخاطر وتعزيز القدرة التنبؤية. كما يُظهر القلاف وآخرون (2024) أن توظيف الذكاء الاصطناعي في أمانة جدة من خلال تحليل البيانات الميدانية أدى إلى رفع دقة الرصد بنسبة ٢٥٪ وتقليل زمن الاستجابة بنسبة ٣٠٪، مما يعكس الأثر العملي المباشر لتحليل البيانات الضخمة في تحسين جودة الأداء الميداني.
· الأتمتة الذكية
تتمثل الأتمتة الذكية في استخدام الذكاء الاصطناعي لتبسيط وأتمتة المهام المتكررة بهدف تقليل الأخطاء البشرية وتسريع عمليات التنفيذ. ويؤكد Dam et al. 2019)) أن الأتمتة الذكية تمكّن المؤسسات من الانتقال من الاستجابة التفاعلية إلى الإدارة الاستباقية من خلال توفير مؤشرات أداء لحظية وتوصيات تنفيذية فورية. كما يرى Niederman, 2021)) أن الأتمتة القائمة على الذكاء الاصطناعي تُحسّن التنسيق بين فرق العمل وتحدّ من الهدر التشغيلي في المشاريع ذات البنية المعقدة.
· التعلم والتطوير الذكي
يرتبط هذا البعد باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في تحسين مهارات العاملين عبر أنظمة تعليم آلي تُحلل الأداء وتقترح مسارات تدريبية مخصصة. ويشير Blair et al. 2024)) إلى أن بيئة المشاريع الرشيقة تعتمد على التعلم المستمر كعنصر أساسي في تطوير قدرات الفرق وتمكينها من التكيف مع التغيرات المتسارعة. كما يرى الشهري وعقيلي (2024) أن التعلم الذكي يُعد محورًا رئيسيًا لدعم إدارة المعرفة في المؤسسات الحكومية السعودية، إذ يسهم في تعزيز ثقافة التطوير المستمر ورفع كفاءة الأداء الإداري.
· الدعم الافتراضي والتواصل الذكي
يتمثل هذا البعد في استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي لتعزيز التواصل بين فرق المشروع وأصحاب المصلحة من خلال المساعدين الافتراضيين ومنصات التعاون الذكية. ويوضح Tominc et al. 2023)) أن الدمج بين الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة يرفع من فعالية التواصل ويحدّ من الفجوات المعرفية داخل فرق المشاريع متعددة التخصصات. كما يؤكد القلاف وآخرون (2024) أن المنصات الحكومية الذكية مثل تطبيق "بلدي لِنس" ساهمت في تحسين التنسيق الميداني وتسريع نقل المعلومات، مما أدى إلى رفع كفاءة الأداء التشغيلي في المشاريع الحضرية.
بذلك يتضح أن الذكاء الاصطناعي يُشكّل ركيزة جوهرية لتطوير إدارة المشاريع في العصر الرقمي، إذ يوفّر أدوات تحليلية وتنبؤية متقدمة، ويُمكّن من أتمتة العمليات وتحسين التعلم المؤسسي والتواصل الذكي، بما يسهم في رفع كفاءة الأداء وجودة المخرجات في مشاريع البنية التحتية بالمملكة العربية السعودية.
في ضوء ما تقدّم من عرض لأبعاد الذكاء الاصطناعي، يتبيّن أن هذه الأبعاد الخمسة تمثّل الإطار المفاهيمي الذي يُبنى عليه المتغير المستقل في هذه الدراسة، حيث تشكّل العناصر الفرعية الأساسية التي من خلالها يتم قياس مستوى توظيف الذكاء الاصطناعي في إدارة مشاريع البنية التحتية. وتعكس هذه الأبعاد بصورة مباشرة نطاق تطبيقات الذكاء الاصطناعي التي يعتمد عليها النموذج البحثي، سواء من حيث قدرات التحليل والتنبؤ، أو دعم اتخاذ القرار، أو أتمتة العمليات، أو إدارة المخاطر، أو تعزيز الابتكار. وبذلك، فإن هذه الأبعاد الخمسة تُعدّ الأساس الذي ترتكز عليه دراسة أثر الذكاء الاصطناعي على تحسين منهجية Agile ورفع كفاءة إدارة مشاريع البنية التحتية، وتشكل في مجموعها البناء الفرعي المتكامل لمتغير الدراسة المستقل ضمن النموذج المفاهيمي المعتمد.
2.1.2 منهجية الإدارة الرشيقة  (Agile)
تُعد الإدارة الرشيقة من أبرز الاتجاهات الإدارية الحديثة التي نشأت استجابةً للتحولات الديناميكية في بيئة الأعمال والمشروعات، إذ تسعى إلى تحقيق أعلى درجات التكيّف والمرونة في مواجهة التغيرات المستمرة. نشأت جذور هذه المنهجية في تسعينيات القرن الماضي في قطاع تطوير البرمجيات، ثم توسّعت لاحقًا لتشمل مختلف القطاعات الإدارية والإنتاجية، وأصبحت تُعتمد اليوم في إدارة المشاريع الهندسية والبنية التحتية والمؤسسات الحكومية. ويرى الحربي والغامدي (2021) أن الإدارة الرشيقة تمثّل فلسفة قائمة على تطوير أساليب العمل بشكل مستمر، وتفعيل فرق العمل الصغيرة متعددة المهارات، وتعزيز قيمة المنتج النهائي من خلال التفاعل المتواصل مع أصحاب المصلحة.
تستند الإدارة الرشيقة إلى مجموعة من المبادئ الأساسية التي تميّزها عن الأساليب التقليدية في إدارة المشاريع. فقد أشار (Blair et al. 2024) إلى أن جوهر هذه المنهجية يتمثل في التفاعل الإيجابي بين أفراد الفريق، والمرونة في التكيف مع المتغيرات، والتحسين المستمر للأداء، مع التركيز على رضا العميل بوصفه الهدف الأسمى. كما أكّد الخرمي (2024) من خلال دراسته على مشروع "نيوم" أن تطبيق مبادئ الإدارة الرشيقة في المشاريع الكبرى يسهم في تقليص الوقت اللازم لإنجاز المهام، وتقليل الأخطاء التشغيلية، وتحسين جودة المخرجات من خلال أسلوب التطوير التكراري (Iterative Development) الذي يسمح بمراجعة مستمرة وتحسين تدريجي لكل مرحلة من مراحل المشروع.
ومن ناحية أخرى، يرى الجعيد والثبيتي (2024) أن الإدارة الرشيقة تمثل نظامًا إداريًا مرنًا يقوم على الشفافية والتعاون والتغذية الراجعة المستمرة، ويعتمد على ثقافة تنظيمية داعمة للابتكار والمشاركة، مما يجعلها أداة فاعلة في تعزيز الإبداع الوظيفي ورفع كفاءة الأداء داخل المؤسسات الأكاديمية والإنتاجية على حدّ سواء. وتؤكد نتائج الشهري وعقيلي (2024) أن تطبيق الإدارة الرشيقة في الأجهزة الحكومية السعودية أسهم في تحسين إدارة المعرفة وتنظيم تدفق المعلومات، من خلال تبني ممارسات قائمة على التفاعل الجماعي والاستجابة السريعة للتغيرات.
تُظهر الأدبيات أن تطبيق الإدارة الرشيقة في المشاريع المعقدة يوفّر مزايا متعددة، من أهمها زيادة سرعة الاستجابة للمتغيرات البيئية، وتقليل المخاطر، وتحسين تخصيص الموارد، ورفع كفاءة التواصل بين فرق العمل. ويشير Tominc et al. 2023)) إلى أن المنهجيات الرشيقة، عند دمجها مع تقنيات الذكاء الاصطناعي، تتيح للمؤسسات بيئة عمل متكاملة تُحقّق فيها القرارات بسرعة ومرونة أكبر، وتُدار فيها المشاريع على نحو تكراري قائم على التحليل المستمر والتغذية الراجعة الفورية.
في سياق مشاريع البنية التحتية، بدأت منهجية الإدارة الرشيقة تشهد تطبيقًا متزايدًا، نظرًا لما تتسم به هذه المشاريع من تعقيد وتعدد في أصحاب المصلحة وتغيّر مستمر في المتطلبات. ويشير الخرمي (2024) إلى أن تبني الممارسات الرشيقة في مشاريع البنية التحتية السعودية ساهم في تحسين جودة الأداء التنفيذي وزيادة الالتزام بالجداول الزمنية المحددة. كما يرى الحربي والغامدي (2021) أن الإدارة الرشيقة تُعد إطارًا ملائمًا لتطوير مشاريع البنية التحتية الذكية في ضوء رؤية المملكة 2030، إذ تمكّن من إدارة العمليات بمرونة أكبر وتقلّل من الهدر في الموارد عبر مراحل التطوير المتعاقبة.
بناءً على ما سبق، يمكن القول إن الإدارة الرشيقة ليست مجرد منهج لإدارة المشاريع، بل تمثل ثقافة تنظيمية متكاملة تسعى إلى تحقيق القيمة المضافة من خلال التعاون، والاستجابة السريعة للتغير، والتحسين المستمر للأداء. وتكتسب أهميتها في مشاريع البنية التحتية كونها تتيح توازناً بين التخطيط المسبق والمرونة التشغيلية، مما يجعلها بيئة مثالية لدمج تقنيات الذكاء الاصطناعي وتحقيق نتائج أكثر كفاءة واستدامة في إدارة المشاريع المعاصرة.


2.1.3 إدارة مشاريع البنية التحتية
تُعد إدارة المشاريع من أهم الأنظمة الإدارية التي تهدف إلى تحقيق ا لتكامل بين الموارد والعمليات من أجل إنجاز الأهداف المحددة ضمن نطاق زمني ومالي وجودي واضح. ويعرّف معهد إدارة المشاريع (PMI, 2017) إدارة المشروع بأنها “تطبيق المعرفة والمهارات والأدوات والتقنيات على أنشطة المشروع لتلبية متطلباته وتحقيق أهدافه”. وتتضمن إدارة المشاريع مجموعة من المكونات الرئيسة تشمل: تحديد نطاق العمل، وتخطيط الموارد، وتنظيم فرق العمل، وإدارة الجدول الزمني، ومراقبة الجودة والمخاطر، والتواصل الفعّال بين أصحاب المصلحة. ويشير الخرمي (2024) إلى أن نجاح إدارة المشاريع يعتمد على مدى قدرة المديرين على المواءمة بين هذه العناصر، وضمان تكاملها في بيئة عمل ديناميكية ومعقدة.
تواجه مشاريع البنية التحتية على وجه الخصوص تحديات متعددة نظرًا لطبيعتها الضخمة وتعقيدها الهندسي والمالي، وتداخل عدد كبير من الجهات المعنية في تنفيذها. فهذه المشاريع تتطلب تنسيقًا عاليًا بين المؤسسات الحكومية والخاصة، والالتزام بميزانيات ضخمة، ومواصفات فنية دقيقة، ما يجعل إدارتها عملية معقدة تتأثر بالعوامل التنظيمية والتقنية والبيئية. ويؤكد Tirmizi & Arif, 2022)) أن أحد أبرز التحديات في مشاريع البنية التحتية يتمثل في ضعف إدارة المخاطر التعاقدية وضعف التكامل بين الأطراف المختلفة، مما يؤدي إلى تأخيرات زمنية وتكاليف إضافية وانخفاض جودة المخرجات. كما يضيف Alhasan et al. 2024)) أن عدم توظيف التقنيات الذكية الحديثة يؤدي إلى قصور في دقة التنبؤ بالتكاليف والمخاطر، الأمر الذي ينعكس سلبًا على كفاءة التنفيذ والاستدامة.
أما مؤشرات الأداء الأساسية في إدارة مشاريع البنية التحتية فتشمل أربعة أبعاد رئيسة: الالتزام بالوقت، الكفاءة في استخدام الموارد، جودة المخرجات، والتكيف مع التغيرات. ويشير Dam et al.  (2019) إلى أن هذه المؤشرات تمثل الإطار المرجعي لتقييم فعالية إدارة المشاريع، إذ تعكس قدرة المؤسسة على الوفاء بالجدول الزمني المقرر، وتحقيق الاستخدام الأمثل للموارد البشرية والمادية، وضمان مطابقة النتائج للمواصفات والمعايير المحددة. كما أظهر  Tominc et al. (2023) أن المشاريع التي تعتمد على النظم الذكية والإدارة المرنة تحقق أداءً أفضل في هذه المؤشرات مقارنة بالمشاريع التي تتبع الأساليب التقليدية، وذلك نتيجة للقدرة على التحليل الفوري للبيانات واتخاذ قرارات أكثر دقة وسرعة.
مع التحولات الرقمية العالمية، أصبح التحول الرقمي أحد العوامل الحاسمة في تحسين كفاءة إدارة مشاريع البنية التحتية. فقد بيّن القلاف وآخرون (2024) أن إدماج تقنيات الذكاء الاصطناعي وتحليل البيانات الضخمة في إدارة المشاريع الحضرية — كما في تجربة أمانة مدينة جدة — أسهم في تقليل زمن الاستجابة بنسبة ٣٠٪ وتحسين جودة الرصد الميداني بنسبة ٢٥٪، مما يعكس دور التكنولوجيا في تحسين الأداء المؤسسي للمشاريع الكبرى. كما أشار Niederman, 2021)) إلى أن التحول الرقمي لا يقتصر على أتمتة العمليات فحسب، بل يمتد إلى بناء منظومة معرفية ذكية تمكّن مديري المشاريع من التنبؤ بالمشكلات قبل وقوعها وتعزيز التواصل الفعّال بين فرق العمل.
وعليه، يمكن القول إن إدارة مشاريع البنية التحتية في العصر الرقمي لم تعد تعتمد فقط على الخبرة البشرية والتنظيم الإداري، بل أصبحت تتطلب دمجًا فعّالًا بين الأدوات التكنولوجية الحديثة والمنهجيات الإدارية المرنة، مثل الإدارة الرشيقة (Agile) وتطبيقات الذكاء الاصطناعي، بما يضمن تحقيق الكفاءة التشغيلية والاستدامة والجودة الشاملة. ومن هنا تبرز أهمية الدراسة الحالية في تحليل أثر هذا التكامل على أداء مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية.

2.1.4 العلاقة التكاملية بين الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة
تشهد بيئات العمل الحديثة تحولًا جوهريًا في أساليب إدارة المشاريع نتيجة لتقاطع الأبعاد التقنية مع الأطر الإدارية المرنة، حيث يُعد التكامل بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة أحد الاتجاهات الحديثة لتعزيز كفاءة الأداء والاستجابة السريعة للتغيرات التنظيمية. ويرىTominc et al. 2023))  أن الجمع بين المنهجيتين يخلق بيئة عمل تفاعلية قادرة على اتخاذ قرارات أكثر دقة وسرعة، إذ تُسهم تقنيات الذكاء الاصطناعي في تحليل البيانات وتقديم التنبؤات، بينما توفر الإدارة الرشيقة المرونة والقدرة على التكيف الفوري مع المتغيرات.
يُبرز Dam et al. (2019) أن الذكاء الاصطناعي يعزز سرعة ومرونة بيئة العمل الرشيقة من خلال أتمتة المهام الروتينية، وتحليل البيانات في الوقت الحقيقي، وتقديم توصيات تساعد فرق المشروع على اتخاذ قرارات استباقية، مما يقلل من الأخطاء التشغيلية ويزيد من معدلات النجاح. كما يوضح Niederman (2021)  أن هذا التكامل يمكّن المؤسسات من الانتقال من مرحلة التنبؤ التقليدي إلى مرحلة الإدارة الذكية القائمة على التحليل الفوري للمخاطر والفرص، وهو ما ينعكس إيجابًا على جودة المخرجات وسرعة الإنجاز. من ناحية أخرى، يشير Tirmizi & Arif (2022) إلى أن إدخال الذكاء الاصطناعي في مراحل التخطيط والتنفيذ للمشاريع يساهم في تحسين عملية اتخاذ القرار ضمن بيئات العمل الرشيقة، من خلال بناء قواعد معرفية ديناميكية تربط بين البيانات والعوامل التشغيلية والإدارية. بينما يرى (Blair et al. 2024) أن الإدارة الرشيقة تعتمد في جوهرها على التعاون الفوري والمراجعة التكرارية، وهو ما يجعلها بيئة مثالية لتطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي التي تدعم تحليل الأداء في الوقت الفعلي وتوليد مؤشرات دقيقة لمستوى الإنجاز.
يؤكد Taboada et al. (2023) أن التكامل بين الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة يُعد من أبرز الاتجاهات البحثية الحديثة في إدارة المشاريع، إذ يتيح الجمع بين التحليل التنبؤي والمرونة التشغيلية، مما يعزز القدرة المؤسسية على إدارة التعقيد وتحقيق التوازن بين الجودة والوقت والتكلفة. وفي السياق السعودي، تُظهر نتائج القلاف وآخرون (2024) أن تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مشاريع البنية التحتية — كما في تجربة أمانة مدينة جدة — قد ساعدت في تحسين الكفاءة التشغيلية وخفض زمن الاستجابة ورفع جودة الرصد الميداني، مما يشير إلى أهمية دمج الذكاء الاصطناعي بالإدارة الرشيقة لتحقيق كفاءة أعلى واستدامة في الأداء.
بذلك، يتضح أن العلاقة التكاملية بين الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة تمثل نموذجًا متطورًا لإدارة مشاريع البنية التحتية في العصر الرقمي، حيث يدعم الذكاء الاصطناعي القدرات التحليلية والتنبؤية، في حين توفّر الإدارة الرشيقة المرونة وسرعة الاستجابة، لينتج عن هذا التفاعل نظام إداري متكامل يعزز الكفاءة التشغيلية والاستدامة المؤسسية، وهو ما تسعى الدراسة الحالية إلى تحليله وقياس أثره في بيئة مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية.

2.1.5 الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة في السياق السعودي
تُعدّ رؤية المملكة 2030 إطارًا استراتيجيًا شاملًا لتحول المملكة العربية السعودية نحو اقتصاد معرفي متنوّع ومستدام، معتمدة على الابتكار والتكنولوجيا كركيزتين أساسيتين. وتؤكد الوثيقة الرسمية أن المملكة “ستُوسّع مجموعة الخدمات الرقمية لتقليل التأخر والبيروقراطية” وتشجّع الشفافية والمساءلة في الأجهزة الحكومية. (Saudi Vision 2030) في هذا المسار، تمّ إطلاق هيئة الهيئة السعودية للبيانات والذكاء الاصطناعي (SDAIA) كمحور محلي لاستراتيجية الذكاء الاصطناعي، لتضع المملكة ضمن محاور التحول الرقمي والعصرنة.
إن دمج الذكاء الاصطناعي والمنهجية الرشيقة في إدارة مشاريع البنية التحتية يتماشى مباشرة مع أهداف رؤية 2030 في تعزيز التحوّل الرقمي، وتقديم خدمات حكومية ذكية، وتحسين كفاءة الإنفاق على البنية التحتية. فعلى سبيل المثال، تشير التقارير إلى أن البنية التحتية الرقمية تُعدّ “ركيزة نجاح رؤية 2030” لدعم الاقتصاد الرقمي والخدمات العامة. بناءً عليه، تشكّل الدراسة الحالية امتدادًا لنهجٍ وطني يسعى إلى جعل المشاريع أكثر مرونة وذكاءً — من خلال منهجية رشيقة مدعومة بتطبيقات الذكاء الاصطناعي.

2.1.5.1 تطبيقات التحول الرقمي ومشاريع البنية التحتية الذكية (مشروع نيوم)
تشمل المشاريع الكبرى ذات الطابع الذكي في السعودية، على سبيل المثال، نيوم التي تُعتبَر نموذجًا لمشروع بنية تحتية ذكيّ متكامل يعتمد على تقنيات الذكاء الاصطناعي والتطوير المستدام، وكذلك مبادرات المدن الذكية في جدة وأماكن أخرى التي توظّف منصّات رقمية وإنترنت الأشياء والتحليلات الذكية. تمكّن هذه المشاريع من تجسيد كيف يمكن للذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة أن يتكاملا لضمان تنفيذ مرن، وتحسين جودة الخدمات، وتقليص زمن التنفيذ.
رغم الفرص الكبيرة، تواجه المملكة عددًا من التحديات في تطبيق هذا الدمج، منها: نقص المهارات الرقمية المتخصصة، ضعف التكامل بين الجهات التنفيذية، حماية البيانات والحوكمة، والتغير المؤسسي السريع. في المقابل، تكمن الفرص في إنجاز مشاريع أكثر كفاءة واستدامة، وتعزيز موقع المملكة كمركز عالمي للذكاء الاصطناعي والتحول الرقمي — وهو ما تُشير إليه دراسات التحول الرقمي في السياق السعودي كما إن الجمع بين الإدارة الرشيقة والذكاء الاصطناعي في المشاريع الحكومية والبنية التحتية يوفر نموذجاً ابتكارياً يمكن أن يقلّل الفجوات التقليدية في الزمن والتكلفة والجودة، ويوفّر قاعدة للمنافسة العالمية.
تجدر الإشارة إلى أن مشاريع البنية التحتية التي تتناولها هذه الدراسة تشمل طيفًا واسعًا من المشروعات ذات الطبيعة الهندسية والتقنية، مثل مشروعات الطرق والجسور والأنفاق، والمشاريع الحضرية الكبرى، ومبادرات المدن الذكية، وشبكات الخدمات العامة التي تعتمد على بنى تشغيلية معقدة. وتنتمي هذه المشاريع في الغالب إلى القطاع الحكومي أو شبه الحكومي في المملكة العربية السعودية، حيث تُدار من خلال وزارات وهيئات رسمية أو مؤسسات وطنية كبرى تتبنى نماذج تنفيذ متقدمة، الأمر الذي يجعلها بيئة ملائمة لدراسة أثر الذكاء الاصطناعي ضمن منهجية Agile نظرًا لحجم البيانات وتعقيد العمليات وتعدد الأطراف المشاركة فيها.

2.1.6 الأسس النظرية للدراسة
ترتكز هذه الدراسة على مجموعة من الأسس النظرية التي تسهم في تفسير العلاقة بين تطبيقات الذكاء الاصطناعي وإدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية Agile، وهو ما يتطلب إطارًا علميًا يوضح الخلفية الفلسفية التي تستند إليها العلاقة بين المتغيرات الرئيسة. وتأتي نظرية النظم والنظرية الموقفية في مقدمة الأسس التي تفسر التفاعل بين التكنولوجيا، والعمليات الإدارية، وبيئة المشروع، سواء من حيث طريقة عمل النظام الداخلي للمشاريع أو من حيث ملاءمة الأساليب الإدارية لظروف العمل المختلفة.
تعد نظرية النظم كما طرحها برتالنفـي (Bertalanffy, 1968) من أهم الأسس التي يمكن الاستناد إليها في تفسير عمل مشاريع البنية التحتية باعتبارها نظمًا متكاملة تتفاعل فيها المدخلات والعمليات والمخرجات بصورة مستمرة. فهذه النظرية تنظر إلى المشروع بوصفه نظامًا مفتوحًا يعتمد على جودة البيانات والموارد والعمليات التشغيلية، ويستفيد من التغذية الراجعة لضبط الأداء. وفي ضوء ذلك، يمكن فهم دور الذكاء الاصطناعي في تعزيز كفاءة النظام عبر تحسين معالجة المدخلات، والارتقاء بعمليات التخطيط والتنفيذ والرقابة، ورفع دقة المخرجات، مع توفير تغذية راجعة ذكية تساعد على اتخاذ قرارات أسرع وأكثر فاعلية. ويتوافق هذا المنظور مع طبيعة منهجية Agile التي تعتمد على التدفق المستمر للمعلومات، والتفاعل السريع، وإعادة الضبط اللحظي للعمليات، مما يجعل الذكاء الاصطناعي عنصرًا بنيويًا يزيد قدرة النظام على التكيف والاستجابة للتغيرات.

أما النظرية الموقفية كما وردت في أعمال فيدلر (Fiedler, 1964) وبيرنز وستوكر (Burns & Stalker, 1961)، فتمثل الأساس الثاني الذي تعتمد عليه الدراسة؛ إذ تقوم على فرضية أن فعالية الأساليب الإدارية ترتبط بالسياق والظروف المحيطة، وأنه لا يوجد أسلوب إداري واحد يصلح لجميع البيئات. وانطلاقًا من هذا المنطق، يتضح أن توظيف الذكاء الاصطناعي في مشاريع البنية التحتية يعتمد على مستوى تعقيد المشروع، وحجم البيانات، ومستوى عدم اليقين، وطبيعة التغير في متطلبات العمل. ويصبح توافق التقنية مع بيئة المشروع شرطًا حاسمًا لنجاحها، خاصة في المشروعات التي تعتمد على السرعة، والتغيير المستمر، والتعامل مع بيانات ضخمة، وهي خصائص تتوافق بشكل مباشر مع منهجية Agile.
وتوضح النظريتان معًا الأساس المنهجي الذي يُبنى عليه نموذج الدراسة؛ حيث تفسر نظرية النظم كيفية إسهام الذكاء الاصطناعي في رفع كفاءة النظام الداخلي للمشروع من خلال تحسين المدخلات والعمليات والمخرجات، بينما تؤكد النظرية الموقفية أن فعالية هذه التطبيقات تعتمد على المواءمة بين خصائص المشروع ودرجة التعقيد والمتغيرات البيئية. ومن خلال هذا التكامل، يصبح من الممكن تفسير دور الذكاء الاصطناعي في تعزيز الرشاقة والمرونة وسرعة الاستجابة والابتكار، وهي العناصر التي تشكل جوهر منهجية Agile وتنعكس بوضوح على تحسين إدارة مشاريع البنية التحتية.
وبذلك يوفر هذا الأساس النظري إطارًا تفسيريًا متينًا يربط بين التقنية والعمليات والبيئة التشغيلية للمشروع، ويعزز فهم العلاقات السببية المتوقعة داخل نموذج الدراسة، بحيث لا تكون العلاقة مجرد ارتباط إحصائي، بل علاقة مبنية على منطق نظري واضح ومستند إلى أطر علمية راسخة.

2.2 الدراسات السابقة
2.2.1 الدراسات المتعلقة بالمتغير المستقل (تطبيقات الذكاء الاصطناعي)
1. دراسة & Arif, 2022) (Tirmizi بعنوان "المدخل المفاهيمي لاستخدام الذكاء الاصطناعي في تقييم المخاطر التعاقدية في مشاريع البنية التحتية"، وهدفت إلى تطوير إطار مفاهيمي لتوظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي في تقييم وإدارة المخاطر التعاقدية ضمن مشاريع البنية التحتية، بما يسهم في تحسين دقة التنبؤ بالمخاطر وتقليل فرص فشل المشاريع من حيث الوقت والتكلفة والجودة. استخدم الباحثان المنهج المفاهيمي التحليلي من خلال مراجعة الأدبيات وتحديد نحو (٩٧) عامل خطر يرتبط بعقود مشاريع البنية التحتية، ثم قاما ببناء قاعدة بيانات ثلاثية تشمل تصنيف المخاطر وتأثيرها واستراتيجيات التعامل معها، وربطها بنظام يعتمد على الشبكات العصبية الاصطناعية (ANN) لاكتشاف الفجوات في العقود. وأظهرت النتائج أن معظم المشكلات التي تواجه مشاريع البنية التحتية ترجع إلى ضعف إدارة المعرفة وانخفاض مستوى التكامل بين الأطراف المعنية، وأن الذكاء الاصطناعي يمكن أن يسهم في رفع كفاءة مراجعة العقود واكتشاف المخاطر مبكرًا واقتراح الحلول المناسبة. كما أوصت الدراسة بضرورة إنشاء قواعد بيانات شاملة للمخاطر التعاقدية واستخدام أنظمة ذكاء اصطناعي لدعم عملية اتخاذ القرار في المراحل التعاقدية للمشاريع
هذه الدراسة من البحوث المهمة التي أبرزت الدور المفاهيمي لتقنيات الذكاء الاصطناعي في تحسين إدارة المخاطر ضمن مشاريع البنية التحتية، مما يدعم أحد أبعاد الدراسة الحالية الحالية والمتعلق بـ “التنبؤ الذكي”. غير أن هذه الدراسة اقتصرت على المرحلة التعاقدية ولم تتناول مراحل التنفيذ أو الأداء الفعلي للمشروعات، كما أنها لم توظف منهجية الإدارة الرشيقة في التحليل، مما يجعل الدراسة الحالية الحالية مكملة لها من حيث تناول الأثر التطبيقي لتقنيات الذكاء الاصطناعي على الأداء العام لمشاريع البنية التحتية ضمن بيئة العمل الرشيقة في المملكة العربية السعودية. وتبرز أهميتها كذلك في توفير أساس نظري قوي لتوسيع نطاق البحث نحو دمج الذكاء الاصطناعي بالإدارة الرشيقة في إطار مشاريع البنية التحتية الذكية.

2. دراسة(Niederman, 2021)  بعنوان “إدارة المشاريع: آفاق التحول عبر الذكاء الاصطناعي والتحليلات المتقدمة”، وهدفت إلى استكشاف الكيفية التي يمكن من خلالها لتقنيات الذكاء الاصطناعي والتحليلات المتقدمة أن تُحدث تحولًا جذريًا في أساليب وممارسات إدارة المشاريع. استخدم الباحث منهجًا تحليليًا نقديًا قائمًا على مراجعة الأدبيات المتخصصة والتجارب العملية في مجالات إدارة المشاريع والتقنيات الذكية، وخلص إلى أن دمج أدوات الذكاء الاصطناعي مع التحليلات المتقدمة يسهم في تبسيط العمليات المعقدة، وأتمتة المهام الروتينية، وتحسين دقة التنبؤات، مما يعزز إنتاجية الفرق ويزيد من كفاءة اتخاذ القرار. كما أشار إلى أن مستقبل إدارة المشاريع سيعتمد بدرجة كبيرة على الأدوات الذكية الداعمة للقرار، وأن القادة الذين يتجاهلون هذا التحول الرقمي سيواجهون تحديات في الحفاظ على الميزة التنافسية. وأوصت الدراسة بضرورة تطوير مهارات مديري المشاريع في التعامل مع الأدوات التحليلية الذكية ودمجها في ممارسات الإدارة اليومية لتحقيق كفاءة أعلى واستدامة في الأداء.
تُعد هذه الدراسة ذات أهمية نظرية كبيرة لبحثي الحالي، إذ تسلط الضوء على الدور التحويلي للذكاء الاصطناعي في تطوير أساليب إدارة المشاريع، مما يدعم المتغيرات الأساسية في الدراسة الحالية مثل “الأتمتة الذكية” و“تحليل البيانات الضخمة”. ومع ذلك، تظل الدراسة ذات طابع مفاهيمي ولم تقدم تطبيقًا ميدانيًا أو اختبارًا تجريبيًا في بيئة مشاريع البنية التحتية، كما أنها لم تبحث التكامل بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة، وهو ما تسعى الدراسة الحالية لمعالجته من خلال تطبيق عملي في السياق السعودي. ومن ثمّ، تمثل هذه الدراسة مرجعًا تأسيسيًا لتطوير الإطار النظري والنموذج المفاهيمي في الدراسة الحالية الحالية.

3. دراسة  (Quan et al. 2019) بعنوان “التصميم المدعوم بالذكاء الاصطناعي: التصميم الذكي لتطوير المدن المستدامة”، وهدفت إلى تطوير إطار عمل مفاهيمي يُعرف باسم “التصميم الذكي” يعتمد على توظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي في تصميم المدن المستدامة لتحقيق الكفاءة البيئية والتخطيط الحضري الأمثل. استخدم الباحثون المنهج المفاهيمي التحليلي من خلال دمج مبادئ التفكير التصميمي وتقنيات البحث المعتمدة على الذكاء الاصطناعي مثل الخوارزميات الجينية، مع أدوات المحاكاة الحضرية ومشاركة أصحاب المصلحة في عملية اتخاذ القرار. وتم تطبيق الإطار المقترح في دراسة حالة واقعية هي “سوبر بلوكات غانغنام” في مدينة سيول بكوريا الجنوبية، حيث تم تحليل سيناريوهات تصميم حضري مستدام في بيئة عالية الكثافة. أظهرت النتائج قدرة النموذج على تحسين كفاءة الطاقة (خفض معدل استهلاك الطاقة EUI) وزيادة استغلال المساحات الحضرية (ارتفاع FAR)، مع تحقيق توازن بين الأهداف البيئية والعمرانية. وأوصت الدراسة بضرورة استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة الفضاء التصميمي المعقد وتطوير أساليب تحسين متعددة الأهداف لإدارة عدم اليقين في مشاريع المدن الذكية والمستدامة.
هذه الدراسة من الأبحاث المتميزة التي تبرز الإمكانات الواسعة للذكاء الاصطناعي في تطوير بيئات البنية التحتية الحضرية، كما توفر قاعدة نظرية قوية تدعم مفهوم “التحليل الذكي” و“التنبؤ الذكي” ضمن الدراسة الحالية الحالية. غير أنها تركز على التصميم والتخطيط الحضري في سياق المدن الذكية دون أن تتناول إدارة مشاريع البنية التحتية من منظور إداري أو تشغيلي، كما أنها لم تربط الذكاء الاصطناعي بمنهجية الإدارة الرشيقة أو مراحل تنفيذ المشاريع. لذلك تُعد الدراسة الحالية امتدادًا عمليًا لهذه الجهود، إذ تسعى إلى توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تحسين الأداء الفعلي لمشاريع البنية التحتية ضمن بيئة العمل الرشيقة في المملكة العربية السعودية، مما يساهم في سد الفجوة التطبيقية التي لم تعالجها هذه الدراسة المفاهيمية.



2.2.2 الدراسات المتعلقة في المتغير التابع (إدارة مشاريع البنية التحتية - منهجية إدارة المشاريع الرشيقة)
4. دراسة (‎Blair et al. 2024) دراسة بعنوان "تسليم مشاريع التسويق الرشيقة: رؤية من الممارسة". هدفت إلى استكشاف كيف يمكن استخدام منهجية الإدارة الرشيقة  في إدارة مشاريع التسويق داخل المنظمات من وجهة نظر ممارِسين في المملكة المتحدة، وذلك عبر مراجعة أدبيّة ومقابلة جماعية شبه مهيكلة لمهنيي تسويق ذوي خبرة. استخدمت الدراسة منهجًا نوعيًّا تحليليًّا لاستنباط الموضوعات الرئيسية من البيانات، وخلصت إلى أن المشاريع التسويقية الرشيقة تحتاج إلى أهداف واضحة ومحدّدة، وفعالية داخلية في توزيع الموارد، والفهم العميق للعلامة التجارية وشرائح العملاء، مع الاستفادة من التكنولوجيا وتحليل البيانات لدعم الأداء داخل بيئة عمل رشيقة. كما اقترحت الدراسة إطارًا لتسليم “مشاريع التسويق الرشيقة” مبنيًّا على نموذج تعلمي في إدارة المشاريع، ينظّم خطوات التخطيط والتنفيذ والتقييم في سياق التسويق.
رغم أن هذه الدراسة تركز على التسويق وليس مباشرة على مشاريع البنية التحتية، فإنها تحمل قيمة نظرية مهمة لبحثي من حيث فهم كيفية تطبيق منهجية الرشاقة (Agile) في بيئة المشاريع المتغيرة، وما تتطلّبه من وضوح للأهداف، وتحليل بيانات، وتكيّف سريع مع المتغيرات، وهي عناصر تتقاطع مع متغيّرات بحثي مثل “التكيف مع التغيّرات” و“دعم التواصل الذكي”. غير أن للدراسة عدة حدود: أولًا، هي في بيئة التسويق وليست مخصصة لمشاريع البنية التحتية أو إلى المنظومة السعودية، مما يقلل من صلتها المباشرة بسياق الدراسة الحالية؛ ثانيًا، استخدام المنهج النوعي وتحليله يجعل من النتائج وصفية أكثر من كونها قابلة للقياس الكمي، بينما الدراسة الحالية تهدف إلى اختبار كمي وتحليل إحصائي؛ ثالثًا، لم تركّز على دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي بشكل واضح، وهو جوهر الدراسة الحالية، بل ركّزت على الرشاقة والتسويق. لذلك يمكن الاستفادة منها في الجانب المنهجي (كيفية هيكلة الدراسة الرشيقة) لكنها لا تغطي بالكامل بعدسته البحثية التي تربط الذكاء الاصطناعي بمنهجية الرشاقة في مشاريع البنية التحتية السعودية.

5. دراسة خرمي، (٢٠٢٤) دراسة بعنوان "تأثير تطبيق منهجية الإدارة الرشيقة (أجايل) على جودة الأداء والمدة الزمنية لمشروع نيوم"، وهدفت إلى تحليل أثر تطبيق منهجية الإدارة الرشيقة على جودة الأداء والكفاءة الزمنية في مشروع نيوم بالمملكة العربية السعودية. استخدمت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي، وجمعت البيانات من خلال المقابلات والاستبيانات الميدانية التي استهدفت مجموعة من العاملين والمشاركين في المشروع. وأظهرت النتائج أن تطبيق منهجية أجايل أدى إلى تحسين ملحوظ في جودة الأداء من خلال تقليل الأخطاء، وتخفيض الحاجة إلى التعديلات المتكررة، وزيادة مطابقة النتائج للمواصفات الفنية. كما تبين أن المنهجية ساعدت في تعزيز المرونة وسرعة الاستجابة، وتقليص مدة إنجاز المهام، وتحقيق الالتزام بالجداول الزمنية المحددة. وأكدت الدراسة أن نجاح تطبيق أجايل يعتمد على دعم الإدارة العليا، وتوفير الموارد الكافية، وتكثيف التدريب، وتعزيز التواصل بين فرق العمل المختلفة، كما قدمت توصيات عملية لتحسين تطبيق المنهجية في المشاريع المستقبلية ذات الأهداف المماثلة.
الدراسة من الأبحاث المهمة التي تسهم في دعم الجانب الإداري لبحثي الحالي، إذ تركز على منهجية الإدارة الرشيقة وأثرها في تحسين أداء المشاريع ضمن بيئة سعودية متقدمة مثل مشروع نيوم. وتتقاطع نتائجها مع متغيرات بحثي المتعلقة بتحسين الأداء المؤسسي وتقليل الفاقد الزمني. ومع ذلك، تقتصر الدراسة على المنهج الإداري دون دمج الأبعاد التقنية المتمثلة في تطبيقات الذكاء الاصطناعي، وهو ما تسعى الدراسة الحالية الحالية إلى معالجته من خلال دراسة التكامل بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة في مشاريع البنية التحتية. لذلك تُعد هذه الدراسة مرجعًا تأسيسيًا مهمًا يمكن البناء عليه لتطوير نموذج بحثي أكثر شمولًا يجمع بين الإدارة الرشيقة والتقنيات الذكية في السياق السعودي.

6. دراسة الجعيد والثبيتي (٢٠٢٤)  بعنوان " أثر إدارة الرشاقة في تحقيق الإبداع الوظيفي: دراسة تطبيقية على جامعة الطائف"، وهدفت إلى معرفة مدى تأثير تطبيق متطلبات إدارة الرشاقة – مثل تغيّر ثقافة الجامعة، دعم الإدارة العليا، التعاون بين الإدارة والموظفين، والتكوين والتدريب – على أبعاد الإبداع الوظيفي المختلفة (الأصالة، الطلاقة، المرونة، الحساسية للمشكلات) لدى موظفي جامعة الطائف. اعتمدت الدراسة المنهج الكمي، واستخدمت أداة الاستبانة على عيّنة عشوائية قوامها ٣٤٦ فردًا من الإداريين والأكاديميين، وتم تحليل ٢٩٨ استبانة صالحة (نسبة استجابة ٨٦٪). وأظهرت النتائج وجود تأثير إيجابي دال إحصائيًا لمتطلب واحد من متطلبات إدارة الرشاقة (تغيّر ثقافة الجامعة) على الإبداع الوظيفي، فيما دعت الدراسة لإجراء بحوث مستقبلية للمتطلبات الأخرى مثل الخفّة وسرعة اتخاذ القرار. 
تُعد هذه الدراسة إضافة قيّمة لإطار بحثي، إذ تسلّط الضوء على تطبيق عملي لمنهجية إدارة الرشاقة في بيئة أكاديمية سعودية، وهو ما يعطي بعدًا محليًا ذو أهمية لبحثي. فهي ترتبط بمتغير “منهجية الإدارة الرشيقة” بصورة مباشرة، وتوفر بيانات كمية وتحليلًا ميدانيًا مما يعزّز مصداقيتها. ولكن من جهة أخرى، تقتصر الدراسة على الإبداع الوظيفي في السياق الجامعي ولا تربط بين إدارة الرشاقة وقطاع مشاريع البنية التحتية أو استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي—بينما بحثي يركّز تحديدًا على دمج “تطبيقات الذكاء الاصطناعي” مع “منهجية الإدارة الرشيقة” في مشاريع البنية التحتية في السعودية. لذا فإن هذه الدراسة تمثّل قاعدة معرفية جيدة، لكن دراستي يمكن أن توسّعها من خلال التطبيق في بيئة مشاريع البنية التحتية وربطها بالتقنيات الذكية.

7. قدّمت دليل الحربي ولينا الغامدي (٢٠٢١) دراسة بعنوان «دور الإدارة الرشيقة في نجاح المشاريع»، وهدفت إلى مناقشة وتحليل أثر منهجية الإدارة الرشيقة (Agile) في تحقيق نجاح المشاريع بمختلف مجالاتها، من خلال مراجعة وتلخيص الدراسات السابقة في هذا المجال. اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي-التحليلي الوثائقي، حيث جمعت وتحلّلت عدداً من البحوث المنشورة التي تناولت موضوع الإدارة الرشيقة، ثم استخلصت النتائج التي أشارت إلى أن تطبيق مبادئ الإدارة الرشيقة يُسهم في تحسين الإنتاجية، والتخلي عن الهدر المالي والبشري، وتحقيق التجاوب السريع مع التغيرات، وتحسين إدارة الوقت، وتقليل الأخطاء التشغيلية، وتعزيز التطوير المستمر داخل المشاريع. وأوصت الدراسة بضرورة إجراء مزيد من البحوث التجريبية والاستكشافية حول هذا الموضوع، وتدريب الموارد البشرية في المؤسسات الصغيرة والمتوسطة على ممارسات الإدارة الرشيقة ودعم تنفيذها.
هذه الدراسة ذات أهمية كبيرة إذ تزوّد بحثي الحالي بإطار نظري رصين حول متغير “منهجية الإدارة الرشيقة” وعلاقته بنجاح المشاريع، مما يعزّز البُعد الإداري في نماذج البحث الخاصة بي. ومع ذلك، ثمة نقاط ضعف يجب الإشارة إليها: أولًا، الدراسة تعتمد على مراجعة أدبية فقط ولم تقدم بيانات ميدانية أو اختباراً تجريبياً، ما يحدّ من تعميم النتائج التطبيقية. ثانيًا، لم تربط بشكل مباشر بين الإدارة الرشيقة وتقنيات حديثة مثل الذكاء الاصطناعي، وهو البعد الذي تسعى دراستي إلى معالجته من خلال الربط بين “تطبيقات الذكاء الاصطناعي” و”الإدارة الرشيقة” في سياق مشاريع البنية التحتية. لذا، يمكن اعتبار هذه الدراسة قاعدة نظرية مهمة تدعم الإطار النظري الدراسة الحالية، بينما تضيف دراستي البُعد التطبيقي والتقني المطلوب.

8. دراسة الشـهري وعقيلي، (٢٠٢٤)  بعنوان "دور الإدارة الرشيقة في دعم مشاريع إدارة المعرفة في الأجهزة الحكومية السعودية: الإطار النظري والأدبيات"، وهدفت إلى استكشاف دور الإدارة الرشيقة في دعم وتنظيم وتنفيذ مشاريع إدارة المعرفة داخل المؤسسات الحكومية في المملكة العربية السعودية، من خلال تحليل تصورات الموظفين ومدى وعيهم بمبادئ الإدارة الرشيقة ودورها في تعزيز المعرفة التنظيمية. اعتمدت الدراسة منهجين تكامليين: منهج دراسة الحالة المتعددة ومنهج تحليل المحتوى، كما استندت إلى نماذج عالمية ناجحة في تطبيق الإدارة الرشيقة لبناء إطار نظري يتلاءم مع البيئة الحكومية السعودية. وشملت الحدود المكانية للدراسة عدداً من الجهات الحكومية في منطقة الباحة مثل وزارة البيئة والمياه والزراعة، وزارة النقل، وأمانة منطقة الباحة. وخلصت النتائج إلى أن الإدارة الرشيقة تمثل مدخلاً إداريًا أساسيًا لتحقيق نجاح مشاريع إدارة المعرفة من خلال التكامل بين مفاهيم الرشاقة التنظيمية وأهداف إدارة المعرفة، في ظل التطورات المتسارعة والتحديات المستمرة التي تواجه المؤسسات الحكومية. وأوصت الدراسة بضرورة تبنّي الإدارة الرشيقة كإطار عمل أساسي في تنفيذ المشاريع الحكومية، وتفعيل الورش التدريبية لتمكين الموظفين من فهم فلسفة الإدارة الرشيقة وآليات تطبيقها في بيئة العمل الحكومية، وبناء حلول تكنولوجية لدعم إدارة المعرفة وتعزيز التواصل وتبادل المعرفة بين الإدارات.
تُعد هذه الدراسة من المراجع الحديثة التي تُثري الجانب النظري لبحثي الحالي، إذ تتناول العلاقة بين الإدارة الرشيقة وإدارة المعرفة في الأجهزة الحكومية السعودية، وهو ما يتقاطع مع جوهر دراستي التي تبحث في أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة في إدارة مشاريع البنية التحتية. ما يميز هذه الدراسة هو تركيزها على البيئة الإدارية الحكومية السعودية، مما يمنحها بعدًا محليًا مهمًا. غير أن الدراسة جاءت في إطار نظري وأدبي ولم تتضمن تحليلاً كمّيًا أو اختبارًا ميدانيًا لأثر الإدارة الرشيقة على أداء المشاريع، كما لم تربط بين الرشاقة التنظيمية والتقنيات الذكية مثل الذكاء الاصطناعي. لذا، فإن دراستي الحالية تُكمل هذا النقص من خلال الدمج بين الإدارة الرشيقة والتكنولوجيا الذكية في سياق مشاريع البنية التحتية، مع تقديم تحليل تجريبي يربط النظرية بالتطبيق. وبذلك تشكّل هذه الدراسة أرضية فكرية مهمة يمكن البناء عليها لتطوير نموذج أكثر شمولية يجمع بين الأطر الإدارية والتكنولوجية في البيئة السعودية.

2.2.3 الدراسات التي تربط بيم المتغيرين
9. دراسة الطحطوح، (٢٠٢٤) بعنوان "تأثير الذكاء الاصطناعي على إدارة المشاريع: دراسة باستخدام منهجية تحليل SWOT"، وهدفت إلى التحقّق من وجود أثر لتطبيقات الذكاء الاصطناعي على إدارة المشاريع في سياقات العمل المختلفة، عبر استخدام المنهج الوصفي-التحليلي وتحليل SWOT كأسلوب تقييم منهجي. شملت الدراسة عيّنةً مكونة من ١٥٧ موظفًا يعملون في مجال إدارة المشاريع، تمّ اختيارها بطريقة العيّنة العشوائية البسيطة، وأُجريت الاستبانات على ١٣٩ منهم (نسبة استجابة تبلغ ٨٨٫٥٪). وبعد تحليل البيانات باستخدام برنامج SPSS، توصلت النتائج إلى وجود علاقة ارتباط ذات دلالة إحصائية عالية بين الذكاء الاصطناعي وأداء إدارة المشاريع، ما يشير إلى أن التطبيقات الذكية تأتي كمؤثر جوهري في عمليات التخطيط والتنفيذ والمراقبة داخل المشاريع. وأوصت الدراسة بضرورة اعتماد أدوات الذكاء الاصطناعي في ممارسات إدارة المشاريع، مع تعزيز البنى التحتية الرقمية وتدريب العاملين على استخدام منهجيات تحليل البيانات الذكية.
هذه الدراسة إضافة قيمة لبحثي الحالي، إذ أنها تتناول تأثير الذكاء الاصطناعي على إدارة المشاريع مباشرة، وتستخدم أدوات تقييم (مثل تحليل SWOT) بالإضافة إلى بيانات ميدانية، ما يعزّز البُعد الكمي والتطبيقي في موضوع بحثي. ومع ذلك، ثمة ملاحظتان رئيسيّتان من منظور الدراسة الحالية: أولًا، الدراسة لم تتطرق بشكل صريح إلى إدماج منهجية الإدارة الرشيقة (Agile) وهي محور الدراسة الحالية، ثانيًا، البيئة التطبيقية للدراسة ليست مخصصة لمشاريع البنية التحتية أو السياق السعودي، ما يقلّل من إمكانية تعميم النتائج إلى نطاق الدراسة الحالية. هذا يبيّن أن الدراسة الحالية يمكن أن تسدّ هذه الفجوة من خلال ربط الذكاء الاصطناعي بمنهجية الإدارة الرشيقة في مشاريع البنية التحتية داخل المملكة العربية السعودية، مما يُعزّز مساهمتي البحثية ويُكمّل ما قدمته هذه الدراسة.

10. دراسة (Alhasan et al. 2024) بعنوان” تقييم أثر الذكاء الاصطناعي في إدارة مشاريع الهندسة الإنشائية”، وهدفت إلى قياس مدى تأثير تطبيقات الذكاء الاصطناعي في رفع كفاءة إدارة المشاريع الهندسية من حيث الوقت والتكلفة وجودة التنفيذ. استخدم الباحثون المنهج الوصفي التحليلي بالاعتماد على مراجعة الأدبيات وتحليل بيانات عدد من المشاريع الإنشائية التي طبقت أدوات الذكاء الاصطناعي مقارنة بأخرى لم تطبقها. أظهرت النتائج تحسّنًا ملموسًا في أداء المشاريع التي استخدمت الذكاء الاصطناعي، حيث انخفضت نسب التأخير الزمني بنحو ٣٥٪، وتحسنت دقة تقدير التكاليف بنسبة ٣٠٪، كما ارتفع مستوى رضا أصحاب المصلحة بنسبة ٢٥٪. وأوصت الدراسة بضرورة دمج أنظمة الذكاء الاصطناعي ضمن إدارة المشاريع الإنشائية وتطوير بنية رقمية فعالة لتحسين الأداء وتعزيز الاستدامة.
تتوافق هذه الدراسة بدرجة كبيرة مع توجه الدراسة الحالية الحالية، إذ تبرز الأثر الإيجابي لتطبيقات الذكاء الاصطناعي في تحسين الأداء التشغيلي للمشاريع الهندسية، وهو ما يتقاطع مع أبعاد بحثي مثل “تحليل البيانات الضخمة” و“التنبؤ الذكي”. ومع ذلك، تظل الدراسة محدودة من حيث غياب الجانب الإداري المرتبط بمنهجية الإدارة الرشيقة، كما أنها لم تتناول السياق السعودي الذي تسعى الدراسة الحالية إلى تحليله. لذلك تمثل هذه الدراسة قاعدة علمية مهمة تدعم الإطار النظري لبحثي، بينما تضيف الدراسة الحالية البعد التطبيقي في بيئة مشاريع البنية التحتية السعودية باستخدام المنهج الكمي.

11. دراسة (Tominc et al. 2023) بعنوان “نموذج قائم على الذكاء الاصطناعي والرشاقة لتنفيذ المشاريع بنجاح وتعزيز القدرة التنافسية للشركات”، وهدفت إلى تطوير نموذج تكاملي يجمع بين تطبيقات الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة بهدف تحسين تنفيذ المشاريع وتعزيز تنافسية المؤسسات. استخدم الباحثون المنهج التطبيقي التحليلي من خلال جمع بيانات من عدد من المشاريع في مؤسسات متعددة القطاعات، لتحليل أثر الدمج بين الذكاء الاصطناعي والرشاقة على جودة التنفيذ، والالتزام بالوقت والتكلفة، وتحقيق الميزة التنافسية. أظهرت النتائج أن استخدام الذكاء الاصطناعي ضمن بيئة العمل الرشيقة يسهم في تسريع عمليات اتخاذ القرار، وتقليل الأخطاء التشغيلية، وتحسين جودة المخرجات بما يعزز الأداء العام للمؤسسة. كما أوصت الدراسة بضرورة تبني المؤسسات نماذج عمل مرنة مدعومة بالذكاء الاصطناعي وتطوير بنية رقمية تُمكّن هذا التكامل لتحقيق كفاءة أعلى في تنفيذ المشاريع.
تعد هذه الدراسة من أهم المراجع الداعمة لبحثي الحالي، إذ تمثل حلقة وصل مباشرة بين متغيري “تطبيقات الذكاء الاصطناعي” و“منهجية الإدارة الرشيقة”، وهما محوران أساسيان في الدراسة الحالية. كما أنها تتميز بطابعها التطبيقي الذي يدعم الفرضيات المتعلقة بالأثر الإيجابي للتكامل بين الذكاء الاصطناعي والرشاقة في تحسين أداء المشاريع. غير أن هذه الدراسة ركزت على البيئة المؤسسية بشكل عام دون تخصيص مشاريع البنية التحتية أو تحليل السياق السعودي، مما يجعلها أساسًا نظريًا يمكن البناء عليه في الدراسة الحالية الحالية التي تسعى إلى اختبار هذا التكامل ميدانيًا في بيئة مشاريع البنية التحتية بالمملكة العربية السعودية، ضمن إطار تحليلي يعتمد على المنهج الكمي. ومن ثمّ، تُعد الدراسة الحالية امتدادًا عمليًا يهدف إلى توسيع نطاق التطبيق وتعميق الفهم في سياق مختلف ثقافيًا وتنظيميًا.

12. دراسة (Dam et al. 2019)  بعنوان “نحو إدارة مشاريع رشيقة مدعّمة بالذكاء الاصطناعي"  هدف البحث إلى اقتراح إطار عمل يُمكّن تقنيات الذكاء الاصطناعي من دعم إدارة المشاريع التي تتبنّى المنهجية الرشيقة. اعتمد الباحثون منهجًا مفاهيميًّا تحليل أدبيّ من خلال تقديم مبرّرات لضرورة استخدام الذكاء الاصطناعي في البيئات الرشيقة التي تتسم بعدم اليقين والتغير السريع، مع التركيز على وظائف مثل التنبؤ بالمخاطر، تحليل البيانات الضخمة، أتمتة المهام المتكرّرة، وتقديم توصيات لإجراءات اتخاذ القرار. من أبرز نتائج الدراسة أن الذكاء الاصطناعي يملك القدرة على أتمتة المهام الروتينية ذات الحجم الكبير، وتحليل البيانات لتوفير تنبؤات ومؤشرات أداء في الوقت الحقيقي، الأمر الذي قد يرفع من معدّلات نجاح المشاريع ويقلّل من نسبة الفشل. كما أوصت الدراسة بدمج الذكاء الاصطناعي في المنظومات المستخدمة لإدارة المشاريع الرشيقة وبناء أدوات ذكيّة تساعد مديري المشاريع والفرق على اتخاذ قرارات استباقية بدلاً من تفاعلية.
تمثل هذه الدراسة إضافة مهمة لدراسة الحالية، إذ تربط مباشرة بين متغيري “تطبيقات الذكاء الاصطناعي” و”منهجية الإدارة الرشيقة” في إدارة المشاريع، وهو جوهر بحثي الذي يسعى إلى قياس أثر هذا التكامل في سياق مشاريع البنية التحتية السعودية. أما من نواحي القصور، فالدراسة مقتصرة على الإطار المفاهيمي ولم تتضمّن تطبيقًا ميدانيًا أو تحليلًا إحصائيًّا، كما أنها لا تركز تحديدًا على مشاريع البنية التحتية أو السياق السعودي، وهو ما تدفع الدراسة الحالية إلى معالجته من خلال بيئة بحثية كمية مختبرة. وعليه، فإن فائدتها تكمن في تزويد الإطار النظري والمفاهيمي للنموذج البحثي، بينما تكمّلها الدراسة الحالية عبر التطبيق العملي في سياق بيئة رشيقة لمشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية.

13. دراسة (Shoushtari et al., 2023)  بعنوان "تطبيق الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع". هدفت إلى استعراض الإطار الحالي لتطبيقات الذكاء الاصطناعي في مجال إدارة المشاريع، مع التركيز على قدرات هذا الذكاء في تحليل البيانات والأتمتة والتنبؤ في بيئات المشاريع المعقّدة. استخدم الباحثون المنهج الوصفي-التحليلي بناءً على مراجعة أدبيّة، حيث بيّنوا أن الذكاء الاصطناعي يُستخدم لتحسين تخصيص الموارد، وتحسين عملية المراقبة، ودعم اتخاذ القرار، مع تسليط الضوء على التحديات المرتبطة بجودة البيانات وقابلية التفسير للأدوات. وخلصت الدراسة إلى أن مستقبل إدارة المشاريع سيكون مشبوكاً بتقدّم تقنيات الذكاء الاصطناعي، مع توصية بتطوير المهارات والممارسات الإدارية اللازمة لدمج هذه التقنيات بفعالية.
تعد هذه الدراسة ذات قيمة عالية من حيث إيضاح الاتجاهات العامة لتطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، وهي تفيد الدراسة الحالية من جهة تأطير البعد المتعلق بـ «التحليل الذكي/التنبؤ الذكي» في متغيرات الذكاء الاصطناعي. مع ذلك، فهي تفتقر إلى تحقيق ميداني محدد أو تطبيق في سياق مشاريع البنية التحتية، كما أنها لا تربط بشكل مباشر بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة، وهو ما تمثّل فجوة في الدراسة الحالية التي تسعى إلى معالجة التكامل بين هذين المتغيرين في السياق السعودي. لذا يمكن اعتبار هذه الدراسة نقطة انطلاق نظرية جيدة، لكنها تحتاج للدعم بتطبيق ميداني أو تحليل في بيئة منهجية الرشاقة لتوسيع الفائدة البحثية.

14.  دراسة(Taboada,  et al., 2023)  بعنوان" إدارة المشاريع الممكنة بفضل الذكاء الاصطناعي: مراجعة أدبية منهجية". هدفت إلى تحليل تطورات الأبحاث المتعلقة بتوظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي داخل مجال إدارة المشاريع، عبر إجراء مراجعة منهجية للأدبيات في ضوء مجالات الأداء المعتمدة ضمن إطار دائرة المعرفة لإدارة المشاريع (PMBOK) والمعروفة بـ “performance domains”. استخدم الباحثون منهج المراجعة المنهجية (Systematic Literature Review) لجمع وتحليل الدراسات المنشورة خلال العقد الأخير، مع تصنيفها وفق مجالات الأداء الرئيسية مثل التخطيط، القياس، إدارة عدم اليقين، واتخاذ القرار. أظهرت النتائج أن عدد المنشورات المؤثرة في موضوع الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع قد ازداد بشكل ملحوظ، وأن تقنيات مثل التعلم الآلي (Machine Learning) أصبحت ذات أثر ملموس في مشاريع البناء وتكنولوجيا المعلومات، لاسيما في مجالات التخطيط والتنبؤ وإدارة عدم اليقين. كما أوصت الدراسة بضرورة دمج الذكاء الاصطناعي بشكل أعمق داخل إدارة المشاريع وتعزيز البحوث التطبيقية لتوسيع ممارساته.
تُعدّ هذه الدراسة إضافة قوية لبحثي الذي يركّز على تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مشاريع البنية التحتية ضمن سياق منهجية الإدارة الرشيقة، إذ توفّر رؤية شاملة للوضع البحثي العالمي والاتجاهات الحديثة، مما يعزز البعد النظري في دراسة “التنبؤ الذكي” و“تحليل البيانات الضخمة”. ومع ذلك، فإنها تحمل بعض المحدوديات: أولاً، تركيزها على الدراسات المنشورة دون اختبار ميداني أو تحليل تجريبي في بيئة مشاريع بنية تحتية، وثانياً، لم تتناول التكامل بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة بشكل مفصل، وهو محور الدراسة الحالية. بناءً على ذلك، فإن الدراسة الحالية تستطيع أن تتوسّع في هذا الاتجاه من خلال تطبيق تجريبي في السياق السعودي وربط الذكاء الاصطناعي بمنهجية الإدارة الرشيقة وتحليل أثره على الأداء، ما يشكّل إسهامًا ملائمًا لمعالجة فجوة البحث الموجودة.

15.  دراسة عبدالفتاح وآخرون (٢٠٢٤) بعنوان "أثر استخدام تقنية الذكاء الاصطناعي في تحسين إدارة المشاريع: دراسة حالة شركة المناصير للزيوت والمحروقات في الأردن"، وهدفت إلى تحليل مدى تأثير توظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي على ممارسات إدارة المشاريع في شركة صناعية أردنية. استخدمت الدراسة منهجًا وصفيًا ـ تحليليًا ضمن إطار دراسة حالة، حيث شملت عيّنة من إداريي المشاريع والموظفين بالشركة، وتمّ جمع البيانات عبر استبيانات وتحليلها إحصائيًا لتحديد علاقة الذكاء الاصطناعي بأداء المشاريع. وأظهرت النتائج وجود دلالة إحصائية للعلاقة الإيجابية بين استخدام الذكاء الاصطناعي وتحسين مؤشرات الأداء في المشاريع، مثل الالتزام بالوقت والتكلفة، وجودة التنفيذ. وأوصت الدراسة بضرورة تبني شركات القطاع الصناعي لتقنيات الذكاء الاصطناعي، وتطوير البنى التحتية الرقمية، والتحول نحو أتمتة العمليات لدعم الأداء المؤسسي المستدام.
هذه الدراسة ذات قيمة لـبحثي، إذ تركّز مباشرة على المتغير المستقل تطبيقات الذكاء الاصطناعي والمتغير التابع وهو أداء إدارة المشاريع، مما يتقاطع مع نطاق الدراسة الحالية في مشاريع البنية التحتية. ومع ذلك، ثمة نقاط ينبغي التنبيه إليها: أولًا، الدراسة اقتصرت على بيئة صناعية محددة في الأردن ولم تتناول مشروعًا للبنية التحتية، كما أنها لم تربط بوضوح بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة وهو محور الدراسة الحالية الأساسي. ثانيًا، المنهج وصفي ـ تحليلي ولم تتضمن اختبارًا تجريبيًا أو تطبيقًا ميدانيًا ضمن بيئة مشاريع بنية تحتية مرنة. وبناء عليه، فإن الدراسة الحالية يمكن أن تسهم في سد تلك الفجوات عبر تطبيقها في مشاريع بنية تحتية بالسعودية، ودمج الذكاء الاصطناعي مع منهجية الإدارة الرشيقة، وتحليل الأثر الكمي باستخدام أدوات إحصائية. 
16.  دراسة رائد القلاف وآخرون، (2024) بعنوان" الاستفادة من الذكاء الاصطناعي للابتكار في إدارة المشاريع: استكشاف الإمكانيات والتطبيقات – دراسة حالة إدارة التشوه البصري في أمانة مدينة جدة". هدفت إلى استكشاف إمكانيات استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي في تطوير منهجيات إدارة المشاريع، مع تطبيق عملي على مشروع معالجة التشوه البصري في مدينة جدة. اعتمدت الدراسة المنهج التطبيقي التحليلي من خلال تحليل تجربة أمانة جدة في توظيف الذكاء الاصطناعي ضمن مبادرات المدن الذكية، باستخدام أدوات مثل تعلم الآلة وتحليل البيانات الضخمة ومنصات الرقابة الرقمية الحكومية. وأوضحت النتائج أن تطبيقات الذكاء الاصطناعي ساهمت في تحسين جودة الرصد الميداني للتشوهات البصرية، حيث ارتفعت دقة الرصد بنسبة ٢٥٪، وانخفض زمن الاستجابة للشكاوى بنسبة ٣٠٪، كما تم تقليص حجم التشوهات البصرية بنسبة ٤٠٪ ورفع تغطية المناطق المستهدفة بنسبة ٩٣٪. وأوصت الدراسة بتعزيز التكامل بين الأنظمة الذكية ومنصات التحليل التنبئي وتوسيع استخدام تطبيقات الهاتف الذكي في المراقبة الميدانية لتحقيق كفاءة أعلى في إدارة المدن الذكية.
تُعد هذه الدراسة من البحوث الحديثة المتميزة التي توضح بوضوح كيف يمكن لتقنيات الذكاء الاصطناعي، مثل تعلم الآلة وتحليل البيانات الضخمة، أن تساهم في تحسين إدارة المشاريع الحضرية والبنية التحتية. وتتميز بارتباطها المباشر بالسياق السعودي وبالتطبيق العملي على مدينة جدة، مما يجعلها ذات أهمية كبيرة لالدراسة الحالية الحالية التي تبحث في أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام المنهجية الرشيقة. غير أن الدراسة ركزت على الجانب الفني والتقني لتطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشروعات الحضرية دون التطرق بشكل واضح إلى الأطر الإدارية الرشيقة أو نماذج إدارة الأداء المؤسسي، وهو ما تسعى الدراسة الحالية إلى سدّه من خلال تحليل التكامل بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة لرفع كفاءة الأداء في مشاريع البنية التحتية. وبذلك، تُعد هذه الدراسة مرجعًا تطبيقيًا مهمًا يُثري الجانب العملي في الإطار السعودي، بينما تضيف الدراسة الحالية البعد المنهجي والإداري لهذا التكامل.
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2.2.4 أوجه الاستفادة من الدراسات السابقة
أسهمت الدراسات السابقة في بناء قاعدة معرفية قوية مكّنت الباحث من تحديد المتغيرات الرئيسة للدراسة الحالية وصياغة نموذجها المفاهيمي بشكل متكامل. فقد استفاد الباحث من الدراسات الأجنبية  مثل (Tirmizi & Arif, 2022) وNiederman, 2021)) و(Tominc et al. 2023) في توضيح الأطر النظرية لتطبيقات الذكاء الاصطناعي وأدوارها في التنبؤ بالمخاطر وتحليل البيانات الضخمة ودعم اتخاذ القرار في المشاريع. كما أفادت الدراسات العربية الحديثة مثل الخرمي (2024) والشهري ويليقع (2024) ورائد القلاف وآخرون (2024) في فهم واقع تطبيق الإدارة الرشيقة والذكاء الاصطناعي في البيئات السعودية، مما ساعد في مواءمة النموذج المقترح مع السياق المحلي.
كذلك ساعدت الدراسات السابقة في صياغة الفرضيات واختيار الأدوات المنهجية المناسبة للدراسة، حيث استُفيد من المنهجيات الكمية والتحليل الإحصائي المستخدَمة في بعض الدراسات التطبيقية لتصميم أداة الاستبانة وتحليل العلاقات بين المتغيرات. كما مكّنت مراجعة الأدبيات من تحديد الثغرات البحثية بدقة، خصوصًا ندرة الدراسات التي جمعت بين الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة في مشاريع البنية التحتية السعودية، وهو ما عزّز من أهمية الدراسة الحالية.
وعليه، فقد استفادت الدراسة من الدراسات السابقة في ثلاثة مستويات رئيسة:
1. المستوى النظري: بناء الإطار المفاهيمي القائم على تكامل الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة.
2. المستوى المنهجي: تحديد المناهج والأدوات الملائمة للتحليل الكمي وتفسير العلاقات بين المتغيرات.
3. المستوى التطبيقي: استلهام المؤشرات العملية لنجاح تطبيقات الذكاء الاصطناعي في بيئة المشاريع السعودية وتكييفها ضمن نموذج يعكس خصوصية القطاع والبنية المؤسسية المحلية.
وبذلك شكّلت الدراسات السابقة الأساس العلمي والمنهجي الذي بُنيت عليه الدراسة الحالية، وساهمت في تطوير رؤيتها نحو تقديم نموذج تطبيقي حديث يُسهم في تحسين أداء مشاريع البنية التحتية بالمملكة بما يتسق مع أهداف التحول الرقمي لرؤية 2030.

2.2.5 الفجوة البحثية
من خلال استعراض الدراسات السابقة العربية والأجنبية، تبيّن وجود فجوة بحثية واضحة تتمثل في غياب الدراسات التطبيقية التي دمجت بين تقنيات الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة في إدارة مشاريع البنية التحتية، خصوصًا في السياق السعودي. إذ ركزت أغلب الدراسات السابقة على أحد المتغيرين دون الآخر؛ فالبحوث مثل (Tirmizi & Arif, 2022) وNiederman, 2021)) وQuan et al. 2019)) تناولت الذكاء الاصطناعي من منظور نظري أو تقني بحت في مجالات إدارة المشاريع أو التصميم الحضري، دون الارتباط بالإدارة الرشيقة كإطار إداري تكاملي. في المقابل، اهتمت دراسات أخرى مثل الخرمي (2024) والجعيد والثبيتي (2024) والحربي والغامدي (2021) والشهري ويليقع (2024) بتطبيق منهجية الإدارة الرشيقة في تحسين الأداء أو الإبداع المؤسسي، لكنها لم تدمج التطبيقات الذكية أو تحلّل أثر الذكاء الاصطناعي على كفاءة هذه المنهجية.
كما لوحظ أن الدراسات التي ربطت بين المتغيرين، مثل Tominc et al. (2023) وDam et al. (2019)، بقيت في إطار نظري ومفاهيمي دون اختبار ميداني أو نمذجة إحصائية للعلاقات السببية بين الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة في بيئة مشاريع حقيقية. كذلك، لم تُجرَ – حتى الآن – دراسة عربية أو سعودية تناولت التكامل العملي بين الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة في مشاريع البنية التحتية التي تُعد من أكثر القطاعات تعقيدًا وتحديًا ضمن رؤية المملكة 2030.
بناءً على ذلك، تسعى هذه الدراسة إلى سدّ هذه الفجوة من خلال بناء نموذج تطبيقي يعتمد على المنهج الوصفي التحليلي الكمي، لقياس أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي (تحليل البيانات الضخمة، التنبؤ الذكي، الأتمتة الذكية) على تحسين أداء مشاريع البنية التحتية في ظل تبنّي منهجية الإدارة الرشيقة. وبذلك، تقدم الدراسة إضافة علمية ومنهجية من خلال الدمج بين بُعدين – التقني والإداري – في إطار واحد، وإضافة تطبيقية من خلال تحليل بيئة واقعية سعودية تستجيب للتحولات الرقمية ومتطلبات الكفاءة والاستدامة في إدارة المشاريع الوطنية.

2.2.6 ما يميز هذه الدراسة عن الدراسات السابقة
تميزت هذه الدراسة بتركيزها المزدوج على تكامل تطبيقات الذكاء الاصطناعي ومنهجية الإدارة الرشيقة في إدارة مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية، وهو توجه بحثي حديث لم يُعالج بعمق في الدراسات السابقة العربية والأجنبية. فقد ركزت معظم الدراسات السابقة، مثل دراسة Tirmizi & Arif, 2022)) و(Niederman, 2021)، على الدور المفاهيمي للذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع أو تقييم المخاطر دون الربط بينه وبين المنهجيات الإدارية الحديثة مثل الإدارة الرشيقة. كما تناولت دراسات أخرى، مثل Blair et al. (2024) والخرمي (2024) والجعيد والثبيتي (2024)، تطبيق منهجية الإدارة الرشيقة في تحسين الأداء أو الجودة، لكنها أغفلت البعد التقني القائم على الذكاء الاصطناعي ودوره في دعم القرارات وتحسين الكفاءة التشغيلية.
أما الدراسات التي ربطت بين المتغيرين، مثلTominc et al. (2023)  و Dam et al. (2019)، فقد كانت في أغلبها ذات طابع مفاهيمي أو أجريت في بيئات مؤسسية عامة خارج السياق السعودي، دون اختبار تطبيقي ميداني في مشاريع البنية التحتية. في المقابل، تأتي الدراسة الحالية لتسد هذه الفجوة من خلال نموذج تطبيقي كمي يربط بين الأثر الفعلي لتطبيقات الذكاء الاصطناعي (مثل تحليل البيانات الضخمة والتنبؤ الذكي) ومنهجية الإدارة الرشيقة (Agile) في تحسين أداء مشاريع البنية التحتية السعودية.
كما تنفرد الدراسة بتركيزها على بيئة المشاريع الحكومية وشبه الحكومية المرتبطة برؤية المملكة 2030، مما يمنحها بعدًا محليًا واقعيًا يعكس التوجهات الوطنية نحو التحول الرقمي وتحسين كفاءة البنية التحتية. وتُعد هذه الدراسة من أوائل الأبحاث التي تقدم تحليلًا إحصائيًا تجريبيًا لقياس هذا التكامل ضمن نموذج مفاهيمي متكامل، مما يجعلها تسهم نظريًا في إثراء الأدبيات حول الذكاء الاصطناعي والإدارة الرشيقة، وتطبيقيًا في دعم متخذي القرار في مؤسسات البنية التحتية السعودية نحو تبني ممارسات رقمية مرنة وفعّالة.



الفصل الثالث
الطريقة والإجراءات (المنهجية)
3.1 منهج البحث
اعتمدت الدراسة على المنهج الاستنباطي في إطار المنهج الكمي التفسيري، وذلك انطلاقًا من بناء فرضيات مستمدة من الأدبيات النظرية ذات العلاقة بتطبيقات الذكاء الاصطناعي وإدارة المشاريع الرشيقة، ومن ثم اختبارها ميدانيًا باستخدام أدوات كمية وتحليلها إحصائيًا للتحقق من صحة تلك الفروض.
ويُعد المنهج الاستنباطي مناسبًا لهذه الدراسة؛ إذ ينطلق من الإطار النظري والنماذج المفاهيمية القائمة، ويهدف إلى قياس أثر متغير مستقل (تطبيقات الذكاء الاصطناعي) في متغير تابع (أداء إدارة مشاريع البنية التحتية وفق منهجية الإدارة الرشيقة)، من خلال اختبار علاقات سببية قابلة للقياس الكمي.
كما تنتمي الدراسة إلى الدراسات الوصفية التحليلية ذات البعد التفسيري، حيث تسعى إلى وصف الواقع الفعلي لتطبيقات الذكاء الاصطناعي في مشاريع البنية التحتية، وتحليل أثرها في تحسين الأداء ضمن بيئة إدارة المشاريع الرشيقة. وقد تم اختيار هذا المنهج نظرًا لملاءمته لطبيعة المشكلة البحثية، وإمكانية استخدامه في اختبار العلاقات بين المتغيرات وفق أساليب إحصائية دقيقة.


3.2 مجتمع الدراسة
يتكون مجتمع الدراسة من القيادات والكوادر المتخصصة في إدارة مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية، ممن يرتبط عملهم بعمليات التخطيط وإدارة المشروع والتحليل الرقمي واتخاذ القرار. ويشمل المجتمع العاملين في الجهات الحكومية وشبه الحكومية والشركات الكبرى المنفذة لمشاريع البنية التحتية، خصوصا المشاريع المرتبطة ببرامج التحول الرقمي ومبادرات رؤية المملكة 2030.
ويشمل مجتمع الدراسة الفئات المهنية الآتية:
· مديرو المشاريع
· مهندسو التخطيط والجدولة
· مسؤولو التحول الرقمي أو نظم المعلومات
· محللو البيانات المرتبطون بإدارة المشاريع
وتم اختيار هذه الفئات نظرا لارتباط أعمالها المباشر باستخدام أدوات التحليل الرقمي وتطبيقات الذكاء الاصطناعي ومنهجيات الإدارة الحديثة في إدارة المشاريع، مما يمكنها من تقييم أثر هذه التطبيقات في تحسين إدارة مشاريع البنية التحتية.



3.3 عينة الدراسة
نظرًا لاتساع مجتمع الدراسة وتعدد الجهات الحكومية وشبه الحكومية والشركات المنفذة لمشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية، وصعوبة حصر جميع العاملين في إدارة هذه المشاريع بدقة، فقد تم التعامل مع مجتمع الدراسة بوصفه مجتمعًا كبيرًا يصعب تحديد حجمه على وجه الدقة. وعليه، تم اختيار عينة الدراسة باستخدام أسلوب العينة القصدية، حيث تم استهداف الفئات المهنية التي ترتبط طبيعة أعمالها مباشرة بإدارة المشاريع والتخطيط والتحليل واتخاذ القرار، مثل مديري المشاريع ومهندسي التخطيط ومسؤولي التحول الرقمي ومحللي البيانات العاملين في مشاريع البنية التحتية.
كما تم الاستعانة بأسلوب العينة الكروية (Snowball Sampling) بهدف توسيع نطاق الوصول إلى المشاركين في الدراسة، حيث قام بعض المشاركين بإحالة رابط الإستبانة إلى زملائهم العاملين في المجال نفسه. وقد تم توزيع أداة الدراسة إلكترونيًا عبر البريد الإلكتروني والمنصات المهنية مثل LinkedIn والمجموعات المهنية المتخصصة في إدارة المشاريع.
وبناءً على ذلك، تم توزيع الإستبانة على عينة مكونة من 280 مشاركًا من العاملين في إدارة مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية، من الفئات المهنية المرتبطة مباشرة بعمليات إدارة المشروع والتخطيط والتحليل الرقمي. وقد تم اختيار هذا الحجم من العينة بما يضمن تمثيل الفئات المهنية الرئيسة المرتبطة بموضوع الدراسة، وبما يعزز من موثوقية البيانات وصحة النتائج التي سيتم التوصل إليها.
وتم تحديد حجم العينة استنادًا إلى التوصيات الإحصائية للدراسات الوصفية التحليلية، والتي تشير إلى أن العينة التي تتراوح بين 200 و300 مفردة تعد مناسبة للحصول على نتائج يمكن تعميمها بدرجة مقبولة من الدقة الإحصائية في الدراسات الإدارية.
تم استرجاع (260) استبانة. وبعد مراجعة الاستجابات والتأكد من اكتمالها وصلاحيتها للتحليل الإحصائي، تم استبعاد (10) استبانات لعدم اكتمال البيانات أو لعدم جديتها، ليبلغ العدد النهائي للاستبانات الصالحة للتحليل (250) استبانة. وبذلك بلغت نسبة الاستجابة الصالحة للتحليل حوالي 89%، وهي نسبة تعد مرتفعة ومقبولة في الدراسات الإدارية والاجتماعية.

3.3.1 كيفية الوصول إلى عينة الدراسة
تم الوصول إلى أفراد عينة الدراسة من خلال مجموعة من القنوات المهنية المرتبطة بمجال إدارة المشاريع في المملكة العربية السعودية، وذلك لضمان استهداف الفئات المهنية المعنية بموضوع الدراسة. حيث تم توزيع رابط الإستبانة إلكترونيا عبر عدد من الوسائل، من أبرزها المنصات المهنية مثل LinkedIn، والمجموعات المهنية المتخصصة في إدارة المشاريع، إضافة إلى التواصل المباشر مع بعض العاملين في الجهات الحكومية وشبه الحكومية والشركات المنفذة لمشاريع البنية التحتية.
كما تم الاستعانة بأسلوب العينة الكروية (Snowball Sampling)، حيث قام بعض المشاركين بإحالة رابط الإستبانة إلى زملائهم العاملين في المجال نفسه ممن تتوافر لديهم الخبرة والمعرفة المرتبطة بموضوع الدراسة. وقد ساهم ذلك في توسيع نطاق الوصول إلى المشاركين وزيادة عدد الإستجابات من الفئات المهنية المستهدفة.
ولضمان ملاءمة أفراد العينة لموضوع الدراسة، تم تضمين سؤالين تمهيديين في بداية الإستبانة للتحقق من ارتباط المشارك بموضوع الدراسة. حيث تم سؤال المشاركين عما إذا كانت الجهة التي يعملون بها تستخدم تقنيات التحليل الرقمي أو تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، وكذلك ما إذا كانت الجهة تطبق منهجيات الإدارة الرشيقة (Agile) في إدارة المشاريع. وقد تم اعتماد إجابات المشاركين الذين أكدوا وجود هذه التطبيقات في بيئة عملهم ضمن العينة النهائية للدراسة.
وقد تم التأكيد للمشاركين على أن المشاركة في الدراسة اختيارية، وأن المعلومات التي يتم تقديمها ستستخدم لأغراض البحث العلمي فقط، مع الحفاظ على سرية البيانات وعدم استخدامها لأي أغراض أخرى.

3.4 تحديد متغيرات الدراسة
3.4.1 المتغير المستقل
تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، وتشمل: التنبؤ الذكي، وتحليل البيانات الضخمة، والأتمتة الذكية، والتعلم والتطوير الذكي، والدعم الافتراضي والتواصل الذكي. وقد تم تبني هذه الأبعاد اعتمادًا على ما تناولته الأدبيات الحديثة في مجال توظيف الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، حيث أشارت الدراسات إلى أن قيمة الذكاء الاصطناعي في هذا المجال تتجسد في قدرته على دعم التنبؤ بالمخرجات وتحسين دقة التقديرات، وتعزيز تحليل البيانات بمستويات متقدمة تدعم القرار، ورفع كفاءة الأتمتة وتقليل الاعتماد على التدخل اليدوي، فضلًا عن دعم التعلم والتحسين المستمر داخل فرق العمل، إضافة إلى توسيع إمكانات الدعم الافتراضي والتواصل الذكي في متابعة المهام وتنسيق الأعمال. وبناء على ذلك، جرى تحديد هذه الأبعاد بوصفها تمثل أهم مجالات توظيف الذكاء الاصطناعي ذات الصلة المباشرة بإدارة المشاريع في سياق الدراسة، وبما يحقق الاتساق مع ما ورد في الدراسات السابقة ذات العلاقة، ولا سيما Taboada et al. 2023)) وAlhasan & Alawadhi, 2024)) وTominc et al. 2023)).
3.4.2 المتغير التابع
أداء إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة، ويقاس من خلال: الالتزام بالجدول الزمني، وكفاءة استخدام الموارد، والتكيف مع التغييرات، وجودة المخرجات. وقد تم تبني هذه المؤشرات بوصفها تمثل مؤشرات أداء محورية وشائعة في تقييم أداء المشاريع، كما أنها تتوافق مع منطق الإدارة الرشيقة التي تركز على تسليم القيمة ضمن الوقت المحدد، وتحقيق كفاءة أعلى في استخدام الموارد، ورفع القدرة على الاستجابة للتغيرات خلال التنفيذ، وتحسين جودة المخرجات عبر المراجعة والتحسين المتكرر. وعليه، تم اعتماد هذه المؤشرات لتكون مقياسًا إجرائيًا لأداء مشاريع البنية التحتية في بيئة تتبنى مبادئ الإدارة الرشيقة، بما ينسجم مع ما أكدته الدراسات التطبيقية ذات الصلة بأداء المشاريع في سياقات مشابهة، وخاصة Alhasan & Alawadhi, 2024) و(Tominc et al. 2023)، وبما يحقق ترابطًا منهجيًا بين نموذج الدراسة وأدبياتها.

3.5 إجراءات تنفيذ الدراسة
تم تنفيذ الدراسة وفق مجموعة من الإجراءات المنظمة والمتتابعة، بما يضمن سلامة التطبيق الميداني ودقة النتائج، وذلك على النحو الآتي:
3.5.1  إعداد الاستبانة في ضوء الإطار النظري
في المرحلة الأولى من بناء أداة الدراسة، تم الرجوع إلى الأدبيات العلمية الحديثة والدراسات السابقة ذات الصلة بمتغيرات البحث، وبخاصة الدراسات التي تناولت توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع وأثرها على أداء المشاريع في بيئات تتسم بالرشاقة التنظيمية، ولا سيما دراسات (Taboada et al. 2023)، وAlhasan & Alawadhi, 2024))، و(Tominc et al. 2023).
وبناءً على ذلك، تم اشتقاق فقرات الاستبانة بما يعكس الأبعاد النظرية المعتمدة لكل متغير، على النحو الآتي:
· المتغير المستقل – تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع
تكون هذا المتغير من (25) فقرة موزعة على خمسة أبعاد، بواقع (5) فقرات لكل بعد، وذلك على النحو التالي:
· التنبؤ الذكي (5 فقرات): تم تطويرها بالاستناد إلى ما ورد في Taboada et al. 2023)) وAlhasan & Alawadhi, 2024)) بشأن استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي في تحسين التقديرات الزمنية وإدارة المخاطر.
· تحليل البيانات الضخمة (5 فقرات): استندت إلى الأدبيات التي تناولت دور التحليلات المتقدمة في دعم القرار وتحسين كفاءة المشاريع كما ورد في Taboada et al. 2023)).
· الأتمتة الذكية (5 فقرات): استلهمت من الدراسات التي ركزت على تقليل التدخل اليدوي وتحسين كفاءة العمليات التشغيلية من خلال تقنيات الذكاء الاصطناعي.
· التعلم والتطوير الذكي (5 فقرات): تم تبنيها استنادًا إلى مفهوم التحسين المستمر المدعوم بالأنظمة الذكية كما أشار إليه .Tominc et al. (2023) 
· الدعم الافتراضي والتواصل الذكي (5 فقرات): اعتمدت على ما تناولته الأدبيات المتعلقة بتكامل الأنظمة الذكية في دعم التنسيق واتخاذ القرار داخل فرق المشروع.

· المتغير التابع – أداء إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة
تكون هذا المتغير من (20) فقرة موزعة على أربعة أبعاد، بواقع (5) فقرات لكل بعد، على النحو الآتي:
· الالتزام بالجدول الزمني (5 فقرات): مستمدة من مؤشرات أداء المشاريع التقليدية والمعاصرة كما ورد في .Alhasan & Alawadhi (2024) 
· كفاءة استخدام الموارد (5 فقرات): مستندة إلى أدبيات قياس الإنتاجية وتحسين الكفاءة في المشاريع.
· التكيف مع التغييرات (5 فقرات): مستمدة من أدبيات الإدارة الرشيقة كما تناولتها Tominc et al. (2023)
· جودة المخرجات (5 فقرات): مستندة إلى معايير تقييم جودة تسليم المشاريع في بيئات مرنة.
وبذلك بلغ إجمالي فقرات الاستبانة (45) فقرة، إضافة إلى قسم البيانات الديموغرافية. وقد تم تنظيم جميع الفقرات وفق مقياس ليكرت الخماسي (من 1 = لا أوافق بشدة إلى 5 = أوافق بشدة)، لضمان إمكانية القياس الكمي الدقيق وتحليل العلاقات الإحصائية بين المتغيرات.
وقد روعي في صياغة الفقرات أن تعكس المفهوم الإجرائي لكل بعد بصورة واضحة ومباشرة، وأن تكون مناسبة لطبيعة بيئة مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية. الجدول في الاسفل يوضح بالتفصيل ابعاد الدراسة وعدد فقرات المستخدمة بالإضافة الى مصدر التبني.
جدول (3.1): توزيع فقرات الاستبانة ومصادر تبنيها من الأدبيات السابقة
	المتغير
	البعد
	عدد الفقرات
	مصدر تبني الفقرات

	تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع
	التنبؤ الذكي
	5 فقرات
	Taboada et al. (2023)؛ Alhasan & Alawadhi (2024)

	
	تحليل البيانات الضخمة
	5 فقرات
	Taboada et al. (2023)

	
	الأتمتة الذكية
	5 فقرات
	Alhasan & Alawadhi (2024)

	
	التعلم والتطوير الذكي
	5 فقرات
	Tominc et al. (2023)

	
	الدعم الافتراضي والتواصل الذكي
	5 فقرات
	Taboada et al. (2023)؛ Tominc et al. (2023)

	أداء إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة
	الالتزام بالجدول الزمني
	5 فقرات
	Alhasan & Alawadhi (2024)

	
	كفاءة استخدام الموارد
	5 فقرات
	Alhasan & Alawadhi (2024)

	
	التكيف مع التغييرات
	5 فقرات
	Tominc et al. (2023)

	
	جودة المخرجات
	5 فقرات
	Alhasan & Alawadhi (2024)؛ Tominc et al. (2023)



3.5.2 عرض الأداة على المحكمين (التحكيم العلمي)
تم عرض الاستبانة بصيغتها الأولية على مجموعة من المحكمين المتخصصين في مجالات إدارة المشاريع، والتحول الرقمي، والذكاء الاصطناعي، والإحصاء التطبيقي، وذلك بهدف التحقق من:
· سلامة الصياغة اللغوية والعلمية
· مدى ملاءمة الفقرات للأبعاد التي تقيسها
· وضوح المفاهيم وعدم وجود تداخل بين الفقرات
· شمول الأداة لكافة أبعاد الدراسة
وفي ضوء ملاحظات المحكمين، تم تعديل بعض الفقرات وإعادة صياغة بعضها الآخر، وحذف أو دمج ما يلزم، حتى أصبحت الأداة في صورتها شبه النهائية.

3.5.3 إجراء الدراسة الاستطلاعية
تم تطبيق الدراسة الاستطلاعية على عينة مكونة من (25) مفردة من مجتمع الدراسة، لا تدخل ضمن العينة النهائية، وذلك بهدف التحقق من وضوح الفقرات، وقياس الصدق البنائي، وحساب معامل الثبات للأداة.
· وضوح الفقرات وسلامة الصياغة
أظهرت ملاحظات أفراد العينة الاستطلاعية أن فقرات الاستبانة كانت واضحة ومفهومة بدرجة عالية، حيث لم تُسجل ملاحظات جوهرية تتعلق بالغموض أو التداخل المفاهيمي بين العبارات، باستثناء بعض التعديلات اللغوية الطفيفة التي تم إجراؤها لتحسين دقة الصياغة.
· الصدق البنائي
تم حساب معاملات الارتباط بين كل فقرة والبعد الذي تنتمي إليه، وذلك باستخدام معامل ارتباط بيرسون. وقد تراوحت معاملات الارتباط بين (0.62 – 0.87) لجميع الفقرات، وجميعها دالة إحصائيًا عند مستوى دلالة (0.05)، مما يدل على وجود اتساق قوي بين الفقرات وأبعادها النظرية.
كما تراوحت معاملات الارتباط بين الأبعاد والمتغير الكلي بين (0.71 – 0.89)، مما يعكس ترابطًا منطقيًا بين الأبعاد المختلفة داخل كل متغير.
جدول (3.2): نطاق معاملات الارتباط بين الفقرات والبعد
	المتغير
	البعد
	نطاق معاملات الارتباط بين الفقرات والبعد
	مستوى الدلالة

	تطبيقات الذكاء الاصطناعي
	التنبؤ الذكي
	0.64 – 0.85
	دالة عند (0.05)

	
	تحليل البيانات الضخمة
	0.62 – 0.83
	دالة عند (0.05)

	
	الأتمتة الذكية
	0.66 – 0.87
	دالة عند (0.05)

	
	التعلم والتطوير الذكي
	0.69 – 0.84
	دالة عند (0.05)

	
	الدعم الافتراضي والتواصل الذكي
	0.63 – 0.81
	دالة عند (0.05)

	أداء مشاريع البنية التحتية
	الالتزام بالجدول الزمني
	0.67 – 0.86
	دالة عند (0.05)

	
	كفاءة استخدام الموارد
	0.65 – 0.82
	دالة عند (0.05)

	
	التكيف مع التغييرات
	0.71 – 0.89
	دالة عند (0.05)

	
	جودة المخرجات
	0.68 – 0.84
	دالة عند (0.05)



· الثبات (الاتساق الداخلي)
تم قياس ثبات الأداة باستخدام معامل ألفا كرونباخ، وجاءت النتائج على النحو الآتي:
· تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع: (0.91)
· أداء إدارة مشاريع البنية التحتية باستخدام منهجية الإدارة الرشيقة: (0.88)
· معامل الثبات الكلي للأداة: (0.93)
وتشير هذه القيم إلى مستوى مرتفع من الاتساق الداخلي، حيث تتجاوز جميعها الحد الأدنى المقبول إحصائيًا (0.70)، مما يؤكد أن الأداة تتمتع بدرجة عالية من الثبات.
بناءً على نتائج الصدق البنائي والثبات، تبين أن الاستبانة تتمتع بدرجات مقبولة وعالية من الصدق والثبات، مما يؤكد صلاحيتها للتطبيق على العينة النهائية، ويعزز موثوقية النتائج التي سيتم التوصل إليها في الدراسة الأساسية.
	المتغير
	البعد
	عدد الفقرات
	معامل ألفا كرونباخ

	تطبيقات الذكاء الاصطناعي
	التنبؤ الذكي
	5
	0.86

	
	تحليل البيانات الضخمة
	5
	0.84

	
	الأتمتة الذكية
	5
	0.88

	
	التعلم والتطوير الذكي
	5
	0.87

	
	الدعم الافتراضي والتواصل الذكي
	5
	0.83

	
	المتغير ككل
	25
	0.91

	أداء مشاريع البنية التحتية
	الالتزام بالجدول الزمني
	5
	0.85

	
	كفاءة استخدام الموارد
	5
	0.82

	
	التكيف مع التغييرات
	5
	0.89

	
	جودة المخرجات
	5
	0.84

	
	المتغير ككل
	20
	0.88

	الأداة كاملة
	—
	45
	0.93



· توزيع الاستبانة ميدانيًا
بعد اعتماد الأداة بصيغتها النهائية، تم توزيع الاستبانة إلكترونيًا على أفراد العينة خلال عام 2026، باستخدام نماذج إلكترونية مخصصة، مع مراعاة ما يلي:
· إرسال دعوات عبر شبكات مهنية وجهات ذات علاقة
· توضيح هدف الدراسة وأهميتها العلمية
· التأكيد على سرية المعلومات واستخدامها لأغراض البحث العلمي فقط
· متابعة الاستجابات لضمان الوصول إلى العدد المستهدف من المشاركين
وقد تم تحديد فترة زمنية مناسبة لجمع الاستجابات لضمان تمثيل كافٍ للمجتمع المستهدف.

· جمع البيانات وترميزها وإدخالها للتحليل
بعد انتهاء فترة توزيع الاستبانة وإغلاق النموذج الإلكتروني، تم استخراج البيانات بصيغة رقمية قابلة للمعالجة الإحصائية، ثم خضعت لعدة مراحل منظمة لضمان دقتها وسلامتها قبل البدء في التحليل الإحصائي، وذلك على النحو الآتي:
· مراجعة اكتمال الاستجابات (Data Screening)
تمت مراجعة جميع الاستجابات للتأكد من:
· اكتمال الإجابة على جميع فقرات الاستبانة.
· استبعاد الاستجابات التي تحتوي على نسب مرتفعة من القيم المفقودة.
· استبعاد النماذج التي أُجيب عنها خلال زمن قصير جدًا بما يشير إلى عدم الجدية.
· الكشف عن نمط الإجابات المتكررة (Straight-Lining) حيث يختار المشارك نفس الدرجة لجميع الفقرات دون تمييز.
وبناءً على ذلك، تم استبعاد عدد محدود من الاستجابات غير الصالحة، والاحتفاظ فقط بالاستجابات المكتملة والصالحة للتحليل.
· ترميز البيانات (Coding)
تم ترميز فقرات الاستبانة وفق القيم الرقمية المعتمدة في مقياس ليكرت الخماسي على النحو الآتي:
1 = لا أوافق بشدة
2 = لا أوافق
3 = محايد
4 = أوافق
5 = أوافق بشدة
كما تم ترميز المتغيرات الديموغرافية باستخدام رموز رقمية محددة لتسهيل التحليل الإحصائي (مثل: المسمى الوظيفي، سنوات الخبرة، نوع الجهة).
· إدخال البيانات وتنقيحها (Data Cleaning)
تم إدخال البيانات إلى برنامج التحليل الإحصائي (SPSS)، ثم إجراء الخطوات التالية:
· التحقق من دقة الإدخال من خلال مراجعة عشوائية لعدد من الاستجابات.
· فحص القيم المتطرفة (Outliers) باستخدام الإحصاءات الوصفية والرسم البياني الصندوقي (Boxplot).
· فحص التوزيع الطبيعي للبيانات من خلال معامل الالتواء (Skewness) والتفرطح (Kurtosis) للتأكد من ملاءمتها لاستخدام التحليلات البارامترية.
· التأكد من عدم وجود ترميز عكسي غير مصحح في حال وجود فقرات عكسية.
وقد أظهرت نتائج الفحص أن البيانات تقع ضمن الحدود المقبولة إحصائيًا، ولم يتم رصد قيم متطرفة مؤثرة تستدعي الاستبعاد.

3.5.4 إعداد ملف التحليل النهائي
بعد الانتهاء من التنقيح والمراجعة، تم إنشاء ملف بيانات نهائي يتضمن:
· المتغيرات المستقلة بأبعادها الفرعية
· المتغير التابع بأبعاده
· المتغيرات الديموغرافية
وتم احتساب المتوسطات الكلية لكل بعد تمهيدًا لاستخدامها في اختبار الفروض وتحليل الانحدار. إن تطبيق إجراءات الفحص والترميز والتنقيح بصورة منهجية أسهم في ضمان جودة البيانات ودقتها، مما يعزز موثوقية النتائج الإحصائية، ويحد من احتمالية التحيز أو الأخطاء الناتجة عن إدخال البيانات أو عدم اكتمالها.

3.5.5 إجراء التحليلات الإحصائية واختبار الفروض
في المرحلة الأخيرة، تم إجراء التحليلات الإحصائية اللازمة لتحقيق أهداف الدراسة، والتي شملت:
· التحليل الوصفي لبيانات العينة
· قياس صدق وثبات الأداة في صورتها النهائية
· اختبار علاقات الارتباط بين المتغيرات
· تحليل الانحدار لاختبار أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على أداء المشاريع
· تفسير النتائج في ضوء الإطار النظري والدراسات السابقة
وقد تم اعتماد مستوى الدلالة الإحصائية (0.05) للحكم على معنوية النتائج واختبار فروض الدراسة.

3.6 تصميم الدراسة والمعالجة الإحصائية
تعتمد الدراسة على التصميم غير التجريبي (Non-Experimental Design)، حيث يتم قياس المتغيرات كما هي في الواقع دون تدخل مباشر من الباحث.
وسيتم استخدام الأساليب الإحصائية التالية:
· المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية لوصف البيانات
· معامل ارتباط بيرسون لقياس قوة العلاقة بين المتغيرات
· تحليل الانحدار المتعدد لاختبار أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على أداء المشاريع
· اختبار تحليل التباين (ANOVA) عند الحاجة لدراسة الفروق بين الفئات
وسيتم اعتماد مستوى الدلالة الإحصائية (0.05) للحكم على معنوية النتائج.
جدول (3.3): المقياس التفسيري لفقرات الدراسة
	المتوسط
	التفسير

	1–1.80
	منخفض جدا

	1.81–2.60
	منخفض

	2.61–3.40
	متوسط

	3.41–4.20
	مرتفع

	4.21–5
	مرتفع جدا
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