

الفصل الأول
المقدمة وخلفية الدراسة 
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أصبحت مشاريع الطاقة المتجددة تمثل أحد أبرز مجالات الاستثمار في قطاع الطاقة، لما تتمتع به من دور متزايد في تنويع مصادر الطاقة وتحسين كفاءة إنتاجها، إلى جانب قدرتها على مواجهة التحديات المرتبطة بالاعتماد على المصادر التقليدية. إلا أن طبيعة هذه المشاريع تجعلها أكثر تعرضًا لمجموعة من المتغيرات الفنية والاقتصادية والتنظيمية التي قد تؤثر في كفاءة تنفيذها واستمراريتها، وهو ما يفرض على الجهات المنفذة تبني ممارسات إدارية قادرة على استيعاب تلك المتغيرات والتعامل معها بفاعلية.
وتبرز إدارة المخاطر بوصفها إحدى الركائز الأساسية في إدارة المشاريع، إذ توفر منهجية منظمة لتحديد مصادر المخاطر وتحليلها وتقدير آثارها واختيار البدائل المناسبة للتعامل معها قبل أن تتحول إلى معوقات تؤثر في سير المشروع أو مخرجاته. ولا تقتصر أهمية إدارة المخاطر على الحد من الخسائر المحتملة، بل تمتد إلى دعم عملية اتخاذ القرار، وتحسين استغلال الموارد، ورفع القدرة على التكيف مع المستجدات التي قد تواجه المشروع خلال مختلف مراحل تنفيذه. (العنزي و الديلمي، 2015)
ويكتسب هذا الموضوع أهمية خاصة في مشاريع الطاقة المتجددة، نظرًا لما تتسم به من تعدد الأطراف المشاركة، وتشابك المتطلبات الفنية والتشغيلية، وارتفاع حجم الاستثمارات المرتبطة بها. وفي ظل هذه البيئة، يصبح نجاح المشروع مرتبطًا بمدى كفاءة الممارسات الإدارية التي تحكم التعامل مع المخاطر، بدءًا من التعرف عليها في المراحل المبكرة، مرورًا بتقييمها، وانتهاءً بوضع الاستجابات المناسبة لها بما يضمن المحافظة على أهداف المشروع وتحقيق نتائجه المخطط لها. (العنزي، الجارالله ، و الفريدي ، 2024)
ومن هذا المنطلق، تتناول الدراسة الحالية دور إدارة المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة من خلال دراسة تطبيقية على إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء، انطلاقًا من أهمية الوقوف على واقع الممارسات المتبعة، وقياس مدى إسهامها في دعم نجاح المشاريع، بما يوفر نتائج يمكن الاستفادة منها في تطوير الأداء الإداري ورفع كفاءة تنفيذ مشاريع الطاقة المتجددة.
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تواجه مشاريع الطاقة المتجددة تحديات متزايدة نتيجة طبيعتها الفنية والتشغيلية، وما يرتبط بها من تغيرات تنظيمية واقتصادية قد تؤثر في مسار تنفيذها وتحقيق أهدافها. ورغم التطور الذي شهدته أساليب إدارة المشاريع، فإن المخاطر لا تزال تمثل أحد أبرز العوامل المؤثرة في الالتزام بالوقت والتكلفة والجودة، الأمر الذي يجعل إدارتها بصورة منهجية ضرورة لضمان استمرارية المشاريع ورفع كفاءة مخرجاتها.
وتشير الأدبيات إلى أن كثيرًا من حالات تعثر المشاريع أو انخفاض كفاءتها لا تعود إلى نقص الموارد أو الإمكانات بقدر ما ترتبط بضعف القدرة على التعرف المبكر على المخاطر أو تقييمها أو التعامل معها بالأسلوب المناسب. وتزداد هذه التحديات في مشاريع الطاقة المتجددة، التي تتداخل فيها الجوانب الفنية والبيئية والتنظيمية، مما يستلزم وجود ممارسات متكاملة لإدارة المخاطر قادرة على الحد من آثارها المحتملة خلال مختلف مراحل المشروع.
وعلى الرغم من تنامي الاهتمام العلمي بموضوع الطاقة المتجددة، فإن جانبًا كبيرًا من الدراسات ركز على الأبعاد التقنية والاقتصادية، في حين حظيت الممارسات الإدارية المرتبطة بإدارة المخاطر باهتمام أقل، ولا سيما في الدراسات التطبيقية التي تناولت بيئة العمل في قطاع الكهرباء. ويحد هذا النقص من بناء تصور واضح حول مدى إسهام إدارة المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة داخل المؤسسات التي تتولى تنفيذها وإدارتها.
وانطلاقًا من ذلك، برزت الحاجة إلى دراسة واقع إدارة المخاطر في إدارة الطاقة المتجددة بالشركة السعودية للكهرباء، وتحليل دورها في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة، بما يسهم في تقديم نتائج تستند إلى الواقع العملي، وتدعم تطوير ممارسات إدارة المشاريع في هذا المجال.
 وفي ضوء ذلك تتمثل مشكلة الدراسة في الإجابة عن التساؤل الرئيس الآتي:
 ما دور إدارة المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة بالشركة السعودية للكهرباء؟
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تكتسب دراسة إدارة المخاطر في مشاريع الطاقة المتجددة أهمية متزايدة في ظل التحولات المتسارعة التي يشهدها قطاع الطاقة على المستوى العالمي والإقليمي. فقد أصبحت مشاريع الطاقة المتجددة من الركائز الأساسية لتحقيق الاستدامة الطاقية، إلا أن طبيعة هذه المشاريع تتسم بدرجة عالية من التعقيد وعدم اليقين، نتيجة لتأثرها بعدد من المتغيرات التقنية والاقتصادية والبيئية والتنظيمية. ومن ثم فإن نجاح هذه المشاريع لا يعتمد فقط على توفر الموارد الطبيعية أو الإمكانات التقنية، بل يتطلب أيضاً وجود ممارسات إدارية فعّالة قادرة على التعامل مع المخاطر المحتملة التي قد تواجه المشروع خلال مختلف مراحله. وفي هذا الإطار، تبرز إدارة المخاطر بوصفها أحد الأدوات الإدارية المهمة التي تسهم في تعزيز كفاءة إدارة المشاريع وتحسين فرص نجاحها من خلال تحديد المخاطر وتحليلها ووضع الاستراتيجيات المناسبة للتعامل معها.
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تتمثل الأهمية العلمية لهذه الدراسة في إسهامها في إثراء الأدبيات العلمية المرتبطة بموضوع إدارة المخاطر في مشاريع الطاقة المتجددة، ولا سيما في مجال إدارة المشاريع. فعلى الرغم من تزايد الدراسات التي تناولت موضوع الطاقة المتجددة، فإن معظمها ركز بصورة أساسية على الجوانب التقنية أو الاقتصادية المرتبطة بإنتاج الطاقة المتجددة، في حين أن الدراسات التي تناولت الأبعاد الإدارية المرتبطة بإدارة المخاطر في هذه المشاريع لا تزال محدودة نسبياً. ومن ثم فإن هذه الدراسة تسعى إلى سد جزء من هذه الفجوة البحثية من خلال تحليل العلاقة بين إدارة المخاطر ونجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إطار علم إدارة المشاريع.
كما تسهم الدراسة في توضيح الأطر المفاهيمية المرتبطة بإدارة المخاطر في مشاريع الطاقة المتجددة، من خلال تحليل طبيعة المخاطر التي قد تواجه هذه المشاريع وآليات التعامل معها ضمن منهجيات إدارة المشاريع الحديثة. ويُتوقع أن توفر نتائج هذه الدراسة أساساً علمياً يمكن للباحثين الاعتماد عليه في إجراء دراسات مستقبلية تتناول موضوع إدارة المخاطر في مشاريع الطاقة، كما قد تسهم في تطوير النماذج النظرية المرتبطة بإدارة المشاريع في القطاعات ذات المخاطر المرتفعة مثل قطاع الطاقة المتجددة.
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تنبع الأهمية التطبيقية لهذه الدراسة من إمكانية الاستفادة من نتائجها في تطوير ممارسات إدارة المخاطر في المؤسسات العاملة في قطاع الطاقة المتجددة، ولا سيما في الجهات المسؤولة عن تخطيط وتنفيذ هذه المشاريع. إذ يمكن أن تسهم نتائج الدراسة في مساعدة صناع القرار ومديري المشاريع على فهم طبيعة المخاطر المرتبطة بمشاريع الطاقة المتجددة بصورة أكثر عمقاً، الأمر الذي قد يدعم قدرتهم على اتخاذ قرارات أكثر كفاءة فيما يتعلق بتخطيط المشاريع وتنفيذها وإدارتها.
كما يمكن أن توفر الدراسة مجموعة من المؤشرات العملية التي تساعد المؤسسات العاملة في قطاع الطاقة على تعزيز كفاءة إدارة مشاريع الطاقة المتجددة من خلال تبني ممارسات أكثر فاعلية في تحديد المخاطر وتحليلها والاستجابة لها. ومن المتوقع أن يسهم ذلك في تحسين أداء المشاريع وتقليل احتمالات التعثر أو التأخير في تنفيذها، بما يعزز فرص نجاح هذه المشاريع وتحقيق أهدافها التشغيلية والاستراتيجية.
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تسعى هذه الدراسة بصورة رئيسة إلى التعرف على دور إدارة المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة، وذلك من خلال دراسة تطبيقية على إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء،
وينبثق من الهدف الرئيسي مجموعة من الأهداف الفرعية تتمثل في الآتي:
1. تحليل مستوى تطبيق إدارة المخاطر بجميع أبعادها(تحديد المخاطر، تقييم المخاطر، معالجة المخاطر) في مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء.
2. قياس مستوى نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء.
3. التعرف على دور تحديد المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء.
4. التعرف على دور تقييم المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء.
5. التعرف على دور معالجة المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء.
6. بيان أثر إدارة المخاطر بأبعادها المختلفة في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء.
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يكمن في السؤال الرئيسي للدراسة: ما دور إدارة المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء؟
ويتفرع عن هذا التساؤل الرئيسي مجموعة من التساؤلات الفرعية، وهي:
1. ما واقع تطبيق إدارة المخاطر بأبعادها (تحديد المخاطر – تقييم المخاطر- معالجة المخاطر) في مشاريع الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء؟
2. ما مستوى نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء؟
3. ما دور تحديد المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء؟
4. ما دور تقييم المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء؟
5. ما دور معالجة المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء؟
6. ما دور إدارة المخاطر بأبعادها (تحديد المخاطر – تقييم المخاطر- معالجة المخاطر) في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء؟
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بناء على مشكلة الدراسة وأهدافها وكذلك الاستفادة من الدراسات السابقة، ومن اجل دراسة النموذج المعرفي والموضح بالشكل ادناه:
المتغير المستقل
 إدارة المخاطر 
· تحديد المخاطر
· تقييم المخاطر
· معالجة المخاطر
المتغير التابع

نجاح مشاريع الطاقة المتجددة
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المصدر من اعداد الباحث
 وتم صياغة فرضيات البحث كالتالي:
الفرضية الرئيسة: لا توجد علاقة ذات دلالة إحصائية عند مستوى (α≤0.05) بين إدارة المخاطر بأبعادها المختلفة (تحديد المخاطر، تقييم المخاطر، معالجة المخاطر) وتعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء.
الفرضيات الفرعية:
1. لا توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين تحديد المخاطر وتعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء.
2. لا توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين تقييم المخاطر وتعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء.
3. لا توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين معالجة المخاطر وتعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء.
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استندت هذه الدراسة إلى نظرية إدارة المخاطر المؤسسية (Enterprise Risk Management Theory - ERM)، والتي تُعد من أبرز الأطر النظرية التي تناولت إدارة المخاطر بوصفها عملية إدارية متكاملة تهدف إلى تحديد المخاطر وتحليلها وتقييم آثارها ووضع الاستجابات المناسبة لها بما يضمن تحقيق الأهداف المؤسسية وتقليل الآثار السلبية الناتجة عن حالات عدم التأكد. وتنطلق هذه النظرية من أن المخاطر ليست أحداثًا ينبغي تجنبها فحسب، وإنما متغيرات يمكن إدارتها بصورة منهجية من خلال إجراءات استباقية تسهم في دعم القرارات وتحسين الأداء المؤسسي.
وقد تطورت هذه النظرية بصورة ملحوظة مع إصدار لجنة COSO لإطار إدارة المخاطر المؤسسية، الذي أكد أن إدارة المخاطر يجب أن تكون جزءًا من جميع العمليات الإدارية، وأن تتكامل مع التخطيط الاستراتيجي، وإدارة المشاريع، وصنع القرار، ومتابعة الأداء، بما يساعد المؤسسات على تحقيق أهدافها بكفاءة أعلى. ويرتكز هذا الإطار على مجموعة من الممارسات المترابطة تبدأ بتحديد المخاطر المحتملة، ثم تقييم احتمالية حدوثها وآثارها، يلي ذلك اختيار استراتيجيات الاستجابة المناسبة، مع الاستمرار في متابعة المخاطر ومراجعتها طوال دورة العمل.
وتتوافق هذه النظرية بصورة مباشرة مع طبيعة مشاريع الطاقة المتجددة، التي تتسم بتعدد مصادر المخاطر الفنية والاقتصادية والتنظيمية والبيئية، الأمر الذي يجعل نجاحها مرتبطًا بمدى فاعلية ممارسات إدارة المخاطر المطبقة خلال مراحل المشروع المختلفة. فكلما ارتفعت كفاءة تحديد المخاطر وتقييمها ومعالجتها، زادت قدرة المشروع على المحافظة على أهدافه المتعلقة بالوقت والتكلفة والجودة والأداء التشغيلي، وانخفضت احتمالات التعثر أو الانحراف عن الخطة الموضوعة.
وقد تم اختيار هذه النظرية لأنها توفر أساسًا علميًا يفسر العلاقة بين المتغير المستقل المتمثل في إدارة المخاطر بأبعادها الثلاثة: تحديد المخاطر، وتقييم المخاطر، ومعالجة المخاطر، والمتغير التابع المتمثل في نجاح مشاريع الطاقة المتجددة. كما أن نتائج الدراسة الحالية جاءت متوافقة مع الافتراض الرئيس لهذه النظرية، حيث أثبتت وجود علاقة إيجابية ذات دلالة إحصائية بين تطبيق ممارسات إدارة المخاطر وتعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة، وهو ما يؤكد أن الإدارة المنهجية للمخاطر تمثل أحد العوامل الرئيسة الداعمة لنجاح المشاريع وتحقيق أهدافها.



الفصل الثاني
الإطار النظري 
والدراسات السابقة

تمهيد
تُعد إدارة المخاطر من المرتكزات الأساسية التي تقوم عليها إدارة المشاريع الحديثة، ولم تعد تقتصر على التعامل مع المخاطر بعد وقوعها، بل أصبحت منهجًا استباقيًا يهدف إلى التعرف على مصادر المخاطر وتحليلها ووضع البدائل المناسبة للتعامل معها بما يحد من آثارها ويعزز فرص نجاح المشروع. وتزداد أهمية هذا التوجه في مشاريع الطاقة المتجددة لما تتسم به من طبيعة فنية وتنظيمية واقتصادية معقدة، إذ تتداخل فيها عوامل متعددة قد تؤثر بصورة مباشرة في كفاءة التنفيذ وتحقيق الأهداف المخطط لها، الأمر الذي يجعل إدارة المخاطر عنصرًا ملازمًا لجميع مراحل المشروع منذ التخطيط وحتى التشغيل.
وفي المقابل، يمثل نجاح المشروع المحصلة النهائية لمجموعة من الممارسات الإدارية والفنية التي تتكامل فيما بينها لضمان تنفيذ المشروع وفق متطلبات الوقت والتكلفة والجودة، مع تحقيق القيمة المضافة للمؤسسة والمستفيدين. ولم يعد نجاح المشاريع يقاس بالالتزام بالجدول الزمني والميزانية فقط، وإنما أصبح يرتبط بقدرة المشروع على تحقيق أهدافه التشغيلية والاستراتيجية والاستجابة للتغيرات والمحافظة على استدامة مخرجاته في المدى البعيد.
وانطلاقًا من هذا الترابط، برزت الحاجة إلى تعميق الفهم العلمي للعلاقة بين إدارة المخاطر ونجاح مشاريع الطاقة المتجددة، ولا سيما في ظل التوسع المتزايد في هذا القطاع وما يصاحبه من تحديات تستدعي تطوير الممارسات الإدارية وتعزيز كفاءة اتخاذ القرار. كما أن تنوع الدراسات التي تناولت هذا الموضوع يعكس اتساع الاهتمام به على المستويين الأكاديمي والتطبيقي، مع اختلاف البيئات التي أجريت فيها تلك الدراسات والنتائج التي توصلت إليها، وهو ما يبرز أهمية بناء أساس نظري متين يساعد على تفسير نتائج الدراسة الحالية وربطها بالسياق العلمي الذي تناول هذا المجال.
في هذا الفصل سيتم التطرق الى المبحثين التاليين:
المبحث الأول: الدراسات السابقة
المبحث الثاني: الإطار النظري
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تُعد الدراسات السابقة أحد المرتكزات العلمية الأساسية التي يستند إليها الباحث في بناء الإطار المعرفي للدراسة، حيث تسهم في توضيح المفاهيم المرتبطة بموضوع البحث واستعراض الجهود العلمية التي تناولت متغيراته المختلفة. كما تساعد في تحديد أوجه الاتفاق والاختلاف بين الدراسات السابقة والدراسة الحالية، إضافة إلى الكشف عن الفجوة البحثية التي تسعى الدراسة إلى معالجتها. وفي هذا السياق، سيتم استعراض مجموعة من الدراسات العربية والأجنبية التي تناولت موضوع إدارة المخاطر ونجاح المشاريع، ولا سيما مشاريع الطاقة المتجددة، لما لها من صلة مباشرة بموضوع الدراسة الحالية:
أولاً: الدراسات العربية
دراسة Al-Sharafi & Almerbati  (2022)
قدمت الدراسة تحليل جدوى لأنظمة الطاقة الهجينة الشمسية والرياح لإنتاج الكهرباء والهيدروجين في المملكة العربية السعودية باستخدام بيانات الأرصاد الجوية، مع محاكاة الأنظمة باستخدام MATLAB. تضمنت الدراسة نظامًا هجينًا قائمًا بذاته لتغذية الأحمال المنزلية والبطاريات، ونظامًا متعدد الإنتاجية لتوليد الكهرباء والهيدروجين للسيارات. أظهرت النتائج تباينًا كبيرًا في حجم الأنظمة بحسب كمية الإشعاع الشمسي وسرعة الرياح، وأثر سلوك المستخدمين على تكاليف النظام وحجمه في محطات الهيدروجين. أوصت الدراسة بضرورة مواءمة الحمل الكهربائي مع الطاقة الشمسية لتحسين الكفاءة وخفض التكاليف، مع تحقيق انخفاض في حجم التخزين بنسبة 39٪ وتقليل التكلفة بنسبة 24٪ عند التنسيق الكامل بين الحمل والإشعاع.
دراسة (Al-Khalidi, 2022)
تناقش الدراسة مشاريع الطاقة المتجددة الموزعة في دبي، مع التركيز على الطاقة الشمسية الكهروضوئية ودورها في الشبكات الذكية ومحطات الطاقة الافتراضية. أظهرت الدراسات أن متوسط التأخير في إنشاء المحطات بلغ 43٪، مع تحديد أربع فئات رئيسية للتأخيرات: ظروف الموقع، إدارة المشروع، التصميم الفني، واللوجستيات. توصي الدراسة باعتماد استراتيجيات للتخفيف من آثار التأخيرات لتحسين أداء المشاريع ضمن الجدول الزمني وتحقيق الأهداف الطموحة لمزيج الطاقة في دبي بحلول 2050.
 دراسة (Kunya & Yusuf, 2023)
تؤكد الدراسة على أهمية إدارة المخاطر في مشاريع الطاقة الشمسية الكهروضوئية التجارية في دبي ونيروبي. بينت النتائج وجود ارتباط إيجابي كبير بين إدارة المخاطر وأداء المشاريع، حيث فسرت عملية إدارة المخاطر 79.6٪ من الأداء، مع تأثير أكبر لتحديد المخاطر بنسبة 67.7٪ يليه تخطيط إدارة المخاطر بنسبة 55.5٪. توصي الدراسة بتعزيز ممارسات إدارة المخاطر لتحسين الأداء، مؤكدة أهميتها لممارسي المشاريع وصانعي السياسات.
دراسة (S. Kadasah وآخرون, 2024):
قدمت الدراسة نظامًا ذكيًا للتنبؤ باستهلاك الكهرباء في بيشة، المملكة العربية السعودية، لمعالجة الطلب المتزايد على الطاقة. استخدمت الدراسة برامج محاكاة وأدوات تحليل دقيقة، وحققت دقة تنبؤية عالية بلغت 98.96٪. ساهم النظام في تعزيز وعي المستهلكين وتحسين استراتيجيات إدارة الكهرباء، ورفع كفاءة الطاقة ودعم التنمية المستدامة. وأكدت الدراسة على الدور التحولي للأنظمة الذكية في مراقبة استهلاك الكهرباء وتسهيل اتخاذ القرارات المستدامة.
دراسة (Alafnan, 2024)
تركز هذه الدراسة على تحقيق أهداف السعودية للطاقة المتجددة والوصول إلى 50٪ من إنتاج الكهرباء من مصادر متجددة بحلول 2030. قامت الدراسة بتطوير نموذج لحساب تكلفة الطاقة المستوية (LCOE) لألواح الطاقة الكهروضوئية، متضمناً معدل التدهور السنوي، وكفاءة النظام الأولية، وأسعار الفائدة. أظهرت النتائج تأثيراً كبيراً لهذه العوامل على LCOE، حيث تراوح بين 0.0156 دولار/ك.و.س في السيناريو الأكثر ملاءمة و0.0317 دولار/ك.و.س في السيناريو الأقل ملاءمة، بزيادة 103.2٪. تؤكد الدراسة على أهمية تقييم هذه العوامل لاتخاذ قرارات استثمارية وسياسات طاقة متجددة فعالة.
دراسة Afzal وآخرون (2024)
قدمت الدراسة نهجًا تخطيطيًا لتعزيز مرونة أنظمة توزيع الطاقة ضد المخاطر المناخية المتزايدة بسبب تغير المناخ. شمل الإطار معالجة حالات عدم اليقين في الأحداث الجوية القصوى، وتطبيق استراتيجيات مثل تصلب الخطوط، مولدات الديزل الاحتياطية، والموزعات الفصلية. استخدم الباحثون نموذجًا هجينًا يجمع بين العمليات العشوائية والعناصر الحتمية لتقييم الديناميكيات والتكاليف الزمانية المكانية، مع تطوير نهج خطي عشوائي من مرحلتين لتحسين استثمارات المرونة. أظهرت النتائج، عبر دراسات الحالة على نظام IEEE 15 bus ونموذج شبكة الرياض الواقعي، زيادة مرونة النظام وكفاءة التكلفة بنسبة 10٪ و15٪ على التوالي، مما يؤكد جدوى تطبيق استراتيجيات مرنة لمواجهة المخاطر المناخية.
دراسة Barakat وآخرون (2024)
استعرضت الدراسة تقييمًا تقنيًا واقتصاديًا لأنظمة الهيدروجين المتجددة الهجينة في الجوف، ينبع، والرياض باستخدام برنامج HOMER، مع تحليل الشبكات المتصلة وغير المتصلة بالشبكة. أظهرت النتائج تفوق الأنظمة المتصلة بالشبكة من حيث الفعالية الاقتصادية وانخفاض تكلفة الهيدروجين وطاقة النظام، خاصة في المناطق الغنية بالموارد مثل ينبع. أظهرت تحليلات الحساسية أهمية الإشعاع الشمسي والرياح في تقليل التكاليف وتحقيق الأداء الأمثل. أوصت الدراسة بتخصيص تصميم الأنظمة وفقًا للموارد المحلية، وتعزيز التكامل الشبكي، ودعم الحلول المستقلة في المناطق النائية، والاستثمار في تقنيات مقاومة للمناخ لضمان استدامة الاقتصاد الهيدروجيني في المملكة والمنطقة.
دراسة العنزي، الجار الله، والفريدي (2024)
استهدفت الدراسة استكشاف دور إنتاج الطاقة المتجددة بأبعادها المختلفة (شمسية، رياحية، نووية، حرارية) في تحقيق التنمية المستدامة لشركة الكهرباء السعودية، باستخدام المنهج الوصفي والتحليلي. تم توزيع استبيانات على 110 موظفًا وتم تحليل البيانات باستخدام SPSS. أظهرت النتائج وجود ارتباطات إيجابية قوية ذات دلالة إحصائية بين إنتاج الطاقة المتجددة والتنمية المستدامة، وخاصة الطاقة الشمسية والرياح والنووية. أوصت الدراسة بزيادة الاستثمارات في الطاقة الشمسية لتوسيع محطات الطاقة الحالية وبدء مشاريع جديدة، بما يعزز التنمية المستدامة ويحقق الطاقة النظيفة.
دراسة Almutairi & Alhamed (2025)
تتناول الدراسة انتشار الطاقة المتجددة عالميًا مع التركيز على الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، مع الإشارة إلى بطء تطبيقها في الشرق الأوسط بسبب وفرة الوقود الأحفوري وأسعار الطاقة المنخفضة تاريخيًا. ركزت الدراسة على المملكة العربية السعودية في سياق رؤية 2030، حيث تهدف لتوليد 50٪ من الطاقة من مصادر متجددة. استخدمت الدراسة منهج ثلاثي الخطوات يشمل جمع بيانات المشاريع الكبرى، تقدير إمكانات الطاقة الشمسية والرياح، ثم تقييم موثوقية توليد الطاقة باستخدام محاكاة مونت كارلو. تم تحليل مؤشرات الموثوقية المختلفة مثل LOLE، LOEE، LOLF، ENSINT، وDNSINT، وأظهرت النتائج أن دمج الطاقة المتجددة يحسن بشكل كبير موثوقية شبكة الكهرباء الوطنية، مما يبرهن على جدوى تحقيق أهداف رؤية 2030 ويعالج فجوة في الأدبيات المتعلقة بالتحليل الإقليمي للموثوقية.
	دراسة (صوفية & الصداعي, 2025) 
الموسومة ب "إدارة المخاطر في مشروعات الطاقة المتجددة لإنتاج الطاقة الكهربائية في ليبيا: دراسة تحليلية" تستهدف الورقة دراسة حالة ميدانية بواسطة استبانة طرحت على عينة من خبراء مدراء الانتاج في قطاع الكهرباء في ليبيا لدراسة المخاطر المصاحبة لإنتاج الكهرباء بالطاقة المتجددة، تم تحليلها واستنباط النتائج منها بواسطة المنهج الإحصائي الوصفي. وخلصت الورقة من خلال نتائج الدراسة أن الطاقة المتجددة تتعرض إلى عدة مخاطر منها الفنية والاقتصادية وجب دراستها قبل إنشاء وتشغيل هذه المشروعات ويتحقق ذلك باستخدام منهجيات وأساليب إدارة المخاطر لضمان نجاح إنشاء وتشغيل مشروعات الطاقة المتجددة، وأن تلك المخاطر المصاحبة لمشروعات الطاقة المتجددة لإنتاج الكهرباء هي قياسا على مشروعات انتاج الكهرباء بالطاقة التقليدية لتشابهها من حيث المنهجية، وصولا إلى توصيات تقدم للمهتمين في قطاع الطاقة المتجددة لتبنيها في تنمية وتطوير مشروعات الطاقة المتجددة في ليبيا، كان من أهمها بناء الكوادر المؤهلة علميا وعمليا في مجال إدارة المخاطر، وإنشاء قاعدة بيانات لحصر وتبويب المخاطر التي تتعرض لها مشروعات الطاقة المتجددة.
دراسة AbdElrazek وآخرون (2025)
ركزت الدراسة على تصميم نظام طاقة هجين مستدام يجمع بين الطاقة الشمسية، توربينات الرياح، وتخزين البطاريات لتلبية احتياجات محطة شحن كهربائية كبيرة. استخدمت الدراسة نموذج محاكاة HOMER لتقييم استراتيجية التوسع والتكلفة وكفاءة النظام، مع التركيز على تحديد التصميم الأمثل من حيث اختراق الطاقة المتجددة وتكلفتها. أظهرت نتائج المحاكاة أن المكونات المختارة تعزز الأداء الأمثل للنظام، وتحقق الحد الأدنى لتكلفة الطاقة، وتضمن تلبية الأحمال الأساسية بفعالية. وأوصت الدراسة بتبني التصميم الأمثل لأنظمة الطاقة الهجينة لتحقيق الاستدامة الاقتصادية والبيئية.
دراسة عكعاك (2025)
هدفت الدراسة إلى تحديد دور إدارة الطاقة المتجددة في تحقيق التنمية المستدامة في مؤسسة تطوير البترول في سلطنة عمان. شملت العينة 84 موظفًا من إجمالي 600 موظف، وتم تحليل الاستبيانات باستخدام الأساليب الإحصائية. أظهرت النتائج متوسط مستويات استخدام الطاقة المتجددة عند 3.09، مع مستويات عالية للأبعاد الاقتصادية والبيئية والاجتماعية والتكنولوجية. كما تبين وجود ارتباطات ذات دلالة إحصائية بين إدارة الطاقة المتجددة ومستويات التنمية المستدامة، مع معامل تأثير 21.8٪. أوصت الدراسة بزيادة الاستثمار في مشاريع الطاقة المتجددة لتعزيز التنمية المستدامة.
ثانياً: الدراسات الأجنبية
دراسة (Satzer, 2011):
قدمت الدراسة نموذجًا منهجيًا لتجميع وتقييم عوامل المخاطر في مشاريع طاقة الرياح. استخدم النموذج نهجًا من الأعلى إلى الأسفل لتحديد المخاطر التقنية والقانونية والاقتصادية والعوامل اللينة، مع وزن المخاطر المدارة وغير المدارة. أشارت النتائج إلى أن المخاطر التي تؤثر على الإيرادات والتكاليف الرأسمالية هي الأكثر أهمية، مما يتطلب اهتمامًا خاصًا عند الاستثمار في مشاريع طاقة الرياح، مع ضرورة مراعاة وعي المقيم بالمخاطر.
دراسة Holburn (2012)
قدمت الدراسة إطارًا مفاهيميًا لتقييم المخاطر التنظيمية لشركات الطاقة عند الاستثمار في مشاريع جديدة، مع التركيز على استقلالية الوكالات التنظيمية وصرامة عمليات صنع السياسات. أشارت النتائج إلى أن الشركات تستطيع التخفيف من المخاطر التنظيمية من خلال استراتيجيات ملائمة لأنواع البيئات المختلفة، بما يعزز اتخاذ القرار الاستثماري وتقليل المخاطر المرتبطة بالسياسات الحكومية.
 دراسة (Peixoto وآخرون, 2014)
تعرض الدراسة منهجية إدارة المخاطر لمشروع تجريبي في منظمة الطاقة البرتغالية EDP Distribution. تم تحديد المخاطر ذات المصادر الخارجية والتقنية، معظمها مصنفة متوسطة وعالية. توضح الدراسة أن استخدام هذه المنهجية في مشاريع مماثلة مستقبلاً سيؤدي إلى توحيد تدريجي لإجراءات إدارة المخاطر داخل المنظمة وتحسين الأداء العام للمشاريع.
دراسة Wing & Jin (2014)
استعرضت الدراسة دور سياسات الطاقة المتجددة كأداة لتوجيه السوق والنمو، مع التركيز على إدارة مخاطر السياسات لتقليل العوائق أمام الاستثمار. حددت خمسة مخاطر رئيسية: السوق، الائتمان، التشغيل، السيولة، والسياسات، وناقشت أدوات التخفيف المتاحة. أوصت الدراسة بتطوير تدابير جديدة لإدارة المخاطر لضمان استمرارية الاستثمار وجذب التمويل لمشاريع الطاقة المتجددة.
دراسة Gatzert & Kosub (2016)
ركزت الدراسة على إدارة المخاطر في مشاريع طاقة الرياح الأوروبية، متميزة بين الحدائق البرية والبحرية. استخدمت الدراسة تحليلاً لحلول المخاطر الحالية وأكدت على أهمية التنويع كأداة رئيسية لإدارة المخاطر في ظل محدودية التغطية التأمينية. أبرزت الدراسة أن المخاطر السياسية والتنظيمية تمثل عائقًا رئيسيًا أمام استثمارات الطاقة المتجددة، وأوصت بضرورة تطوير حلول جديدة لنقل المخاطر لضمان النمو المستدام للقطاع.
دراسة Bernabeu وآخرون (2019)
بحثت الدراسة في تمويل مشاريع الطاقة المتجددة، مستعرضة التجربة الأوروبية وصعوبات التمويل عبر البنوك التقليدية. اقترحت الدراسة استخدام طرق VIKOR وAHP لتقييم المشاريع الاستثمارية، مع دمج المعايير المالية وغير المالية بما في ذلك المخاطر التكنولوجية والسياسية والاجتماعية والبيئية. توصلت الدراسة إلى أن النهج متعدد المعايير يساعد صناع القرار في اختيار مشاريع مستدامة وفعالة ماليًا.
دراسةZhou وآخرون (2019)
استعرضت الدراسة منهجيات تقييم المخاطر والموثوقية لأنظمة الطاقة الشمسية، مع التركيز على دمج الطرق النوعية والكمية لتوفير نموذج HQQ شامل. أكدت الدراسة على أهمية استخدام مؤشرات مثل MTBF، SAIFI، وSAIDI مع المقاييس الاقتصادية لتقديم تقييم شامل لأداء النظام والتنبؤ بالمخاطر بشكل دقيق.
أطروحة (Ntwari, 2019)
هدف البحث تقييم تطبيق إدارة المخاطر في مشاريع الطاقة وتأثيرها على الأداء، باستخدام منهج كمي واستبيان من مديري مشاريع الطاقة. أظهرت النتائج وجود علاقة خطية إيجابية بين ممارسات إدارة المخاطر (تحديد، تقييم، معالجة) وأداء المشاريع من حيث التكلفة والوقت. وأشارت الدراسة إلى أن تحسين إدارة المخاطر يعزز فعالية المشاريع، مع إبراز الحاجة لتحسين بعض الممارسات الحالية. تساهم الأطروحة في الجوانب الأكاديمية والعملية، حيث تساعد مديري المشاريع على تطوير استراتيجيات تخفيف المخاطر لتحقيق أداء أفضل.
  دراسة (Petrova وآخرون, 2019):
استعرضت الدراسة إدارة المشاريع وتقنيات تقييم المخاطر لمصادر الطاقة المتجددة، مع التركيز على الطاقة الكهرومائية الصغيرة والطاقة الكهروضوئية. هدفت الدراسة لتحديد المخاطر المالية والسياسية والتشغيلية والبشرية، وتقديم حلول للتخفيف من آثارها لجذب الاستثمار. تناولت الدراسة استراتيجيات التخطيط لاستجابة المخاطر أثناء تنفيذ المشروع، مؤكدة على أهمية استخدام أدوات تقييم المخاطر لضمان نجاح المشاريع وتحسين قابليتها للاستثمار المستقبلي.
دراسة (Chama, 2020):
ركزت الدراسة على إدخال إنتاج الطاقة الشمسية الكهروضوئية على نطاق المرافق في زامبيا، بهدف زيادة قدرة توليد الكهرباء وتقليل الاعتماد على الطاقة الكهرومائية. استخدمت الدراسة نموذج تمويل المشاريع مع استراتيجيات لتقليل المخاطر، مع تحليل تأثير أدوات إزالة المخاطر على جداول تنفيذ المشروع. أظهرت النتائج أن المخاطر السوقية وتأمين اتفاقية شراء الطاقة (PPA) كان لهما دور كبير في التأخيرات، حيث أدى توزيع المخاطر المتأخر إلى تأخير تنفيذ المشروع. توضح الدراسة أهمية التخطيط المسبق لإزالة المخاطر لضمان تنفيذ المشاريع في الوقت المحدد.
دراسة (Masoudnejad وآخرون, 2021)
تدرس الدراسة مشروع محطة طاقة صغيرة في مازندران وتحدد المخاطر المرتبطة به من خلال مقابلات الخبراء، مصنفة إلى أربع فئات: بيئية، اقتصادية، اجتماعية، وتقنية. باستخدام FMEA وFuzzy TOPSIS تم تحديد أولويات المخاطر الحرجة وتقديم اقتراحات للاستجابة لها وفق معايير PMBOK. تشير الدراسة إلى أهمية تقييم المخاطر بشكل منهجي لتحسين استدامة المشاريع وتقليل تأثيرها السلبي.
دراسة Mao وآخرون (2022)
ناقشت الدراسة تقييم مخاطر محطات الطاقة الهجينة (الرياح والطاقة الشمسية) باستخدام إطار متعدد المعايير لتقييم القرارات الجماعية. حددت 19 مؤشر خطر مقسمة إلى خمس مجموعات، واستخدمت مصطلحات لغوية احتمالية لتقييم قيم المعايير، مع نموذج تحديد الوزن الخبير ومقاييس الإنتروبيا. أظهرت الدراسة تطبيق النموذج على حالة عملية، مع مستوى خطر مرتفع قليلًا، مما يوفر مرجعًا علميًا لاتخاذ قرارات الاستثمار والتقليل من المخاطر.
دراسة Hamed & Alshare (2022)
قدمت الدراسة مراجعة شاملة لتأثير الطاقة الشمسية وطاقة الرياح على البيئة، مع تحليل العوامل المختلفة مثل استخدام الأراضي، استهلاك المياه، التأثير على التنوع البيولوجي، التأثيرات البصرية والضوضائية، القضايا الصحية، والمناخ الدقيق. أظهرت الدراسة أن الفوائد كبيرة ولكن التصور السلبي لهذه التقنيات قد يعيق انتشارها. أوصت الدراسة باستخدام التحليل النقدي كأداة لتقييم الأثر البيئي ودعم اتخاذ القرارات في تطوير مشاريع الطاقة المتجددة المستقبلية.
دراسة (Karamoozian وآخرون, 2022):
تتناول الدراسة أهمية تقييم مخاطر الاستثمار في مشاريع الطاقة المتجددة، خصوصًا في ظل النفقات الاستثمارية العالية المرتبطة بها. اقترح الباحثون نهجًا هجينًا لتحليل أنماط الفشل والتأثير لتقييم المخاطر، مع التركيز على طاقة الرياح كبديل مناسب من الناحية التقنية والاقتصادية والبيئية والاجتماعية. شملت الدراسة تحليل الحساسية وفحص صحة النتائج باستخدام ستة سيناريوهات مختلفة. وأكدت النتائج أن المنهجية المقترحة تعزز اتخاذ قرارات استثمارية مدروسة. تعتبر هذه الدراسة مرجعًا مهمًا للسلطات والمستثمرين والمؤسسات المشاركة في مشاريع الطاقة المتجددة لتحسين استراتيجيات الاستثمار وتقليل المخاطر.
دراسة (Spasenic وآخرون, 2022)
تقترح الدراسة نهجًا لتقييم مخاطر الائتمان لتمويل مشاريع SHPP في صربيا باستخدام FMEA المعدل بواسطة نظرية ديمبستر-شيفر. تم تقييم احتمالية وشدة المخاطر بواسطة خبراء التمويل، وتطبيق منهجية FMEA-DST لتحديد الأحداث الحرجة. كما اقترحت الدراسة استراتيجيات تخفيف كافية لتقليل مخاطر الائتمان، وأظهرت النتائج فعالية النهج المقترح كإطار شامل يمكن لمديري المخاطر استخدامه لتقييم طلبات تمويل المشاريع بدقة وأمان.
دراسة Zhao وآخرون (2023)
ركزت الدراسة على تقييم مخاطر مشاريع طاقة الرياح خلال مرحلة التصميم باستخدام نموذج معادلات هيكلية لعوامل السياسة والاقتصاد والتكنولوجيا والبناء. أسست الدراسة نظام تقييم مؤشر المخاطر لتحديد المصادر الرئيسية للمخاطر وتقديم تدابير مضادة فعالة. أوضحت النتائج أن التقييم المبكر للمخاطر يمكن أن يسهم في تقليل الخسائر وتعزيز نجاح المشاريع خلال دورة حياتها.
دراسة (Owulade, 2024 وآخرون)
تقدم هذه الورقة مراجعة لتقنيات هندسة الموثوقية بهدف تحسين الأداء وإدارة المخاطر في البنية التحتية للطاقة. تستعرض الدراسة منهجيات مثل الصيانة التنبؤية، FMEA، RCM، وتحليل الأسباب الجذرية، مع التركيز على تطبيقها في أنظمة الطاقة. كما تناقش تقنيات إدارة المخاطر المتقدمة مثل PRA ومحاكاة مونت كارلو، وأثر دمج الإنترنت، الذكاء الاصطناعي، وتحليلات البيانات الضخمة على هندسة الاعتمادية. تشير النتائج إلى أن اعتماد الصيانة التنبؤية، وأدوات إدارة المخاطر، والتقنيات الرقمية يعزز موثوقية ومرونة البنية التحتية للطاقة ويوفر توصيات لتحسين الأداء والاستدامة على المدى الطويل.
دراسة (Nsefu & Chiputa, 2024)
تهدف الدراسة إلى تحديد ممارسات إدارة المخاطر في صناعة الطاقة الشمسية في لوساكا، زامبيا، مع تحليل ثلاث نظريات أساسية: مفارقة إلسبيرغ، المنفعة المتوقعة، وتأثير الخلايا الكهروضوئية. تقدم الدراسة إطارًا مفاهيميًا يوضح العوامل المستقلة والمعدلة والتابعة لتطبيق إدارة المخاطر وحل التحديات البحثية في مشاريع الطاقة الشمسية، مع تحديد العلاقات بين المتغيرات المختلفة لتعزيز الفهم التطبيقي لإدارة المخاطر.
دراسة (Akhigbe وآخرون, 2024):
ركزت الدراسة على تصميم نماذج تقييم المخاطر لمشاريع الطاقة المتجددة واسعة النطاق باستخدام التحليلات المتقدمة والذكاء الاصطناعي وتعلم الآلة. تستهدف النماذج الجوانب المالية والتشغيلية والتنظيمية والبيئية لتوفير رؤى قابلة للتنفيذ لأصحاب المصلحة. أكدت الدراسة أهمية التوافق مع أهداف الاستدامة، وقدمت نماذج تساعد على التنبؤ بالمخاطر وتحسين تخطيط المشاريع، مع معالجة تحديات مثل توفر البيانات وتعقيد النماذج. تبرز الدراسة أهمية تصميم نماذج تقييم مخاطر قابلة للتكيف لجذب الاستثمارات وتحسين نتائج المشاريع.
دراسة (Hanson وآخرون, 2024)
تستعرض الدراسة نهج الصيانة والفحص القائمة على المخاطر (RBMI) لتعزيز السلامة وكفاءة البنية التحتية للطاقة، خاصة مع دمج الطاقة المتجددة والتكيف مع تغير المناخ. تُبرز الدراسة كيف يسمح RBMI بإعطاء الأولوية للمعدات الحرجة واتخاذ قرارات أفضل، مع دمج التحليلات التنبؤية، وتعلم الآلة، والتواؤم الرقمي. تشير النتائج إلى أن RBMI يحسن الكفاءة التشغيلية ويعزز استراتيجيات التخفيف من المخاطر، ويقلل الفشل وفترات التوقف، كما يدعم الاستدامة وتقليل البصمة الكربونية. المستقبل يتجه نحو أتمتة القرارات ودمج الذكاء الاصطناعي لتعزيز الأداء الاقتصادي والموثوقية في أنظمة الطاقة.
دراسة (Effendi, 2025):
تناولت الدراسة إدارة المخاطر في قطاع الطاقة بإندونيسيا، مشيرة إلى تحديات معقدة تشمل الجوانب التقنية والمالية والبيئية والتنظيمية والاجتماعية. استخدمت مراجعة منهجية للأدبيات لرسم خريطة المعرفة الحالية وتحديد الثغرات البحثية. صنفت الدراسة 33 مقالًا حسب مستوى الدراسة، نوع الطاقة، وأنواع المخاطر، مما وفر فهمًا واضحًا للصعوبات التي يواجهها القطاع في الانتقال إلى أنظمة أكثر استدامة. وقدمت الدراسة جدول أعمال مستقبلي للبحث والسياسات في إدارة المخاطر للطاقة.
دراسة Karim وآخرون (2025)
ركزت الدراسة على منهجيات تقييم المخاطر والموثوقية لأنظمة الطاقة الكهروضوئية، مصنفة إلى نوعية وكمية وهجينة (HQQ). شملت الطرق النوعية تحليل أنماط الفشل، الطرق الكمية التحليلية والعشوائية، واستخدام البيانات الاقتصادية مثل LCOE وNPV. أوصت الدراسة بدمج تقييم المخاطر مع تحليل الموثوقية لتحسين دقة التنبؤ بالأداء الاقتصادي والتشغيلي لأنظمة الطاقة الشمسية.
 دراسة (Biery, 2025)
تركز الدراسة على تحديات تمويل مشاريع الطاقة المتجددة في الولايات المتحدة ودور السياسات النقدية في تيسير النمو. تبحث الورقة تأثير أسعار الفائدة والتيسير الكمي على الاستثمارات والابتكار التكنولوجي، مع تحليل أدوات إدارة المخاطر مثل السندات الخضراء وآليات التأمين والشراكات بين القطاعين العام والخاص. كما تشير الدراسة إلى أهمية دمج التقنيات المتقدمة كالذكاء الاصطناعي، وتخزين الطاقة، والشبكات الذكية لتحسين استقرار الطاقة وتقليل المخاطر. توصي الدراسة باتباع نهج شامل يجمع بين السياسات النقدية وإدارة المخاطر والاستثمارات التكنولوجية لتعزيز نمو مشاريع الطاقة المتجددة.
[bookmark: _Toc235177035]التعقيب على الدراسات السابقة
يتضح من خلال استعراض الدراسات السابقة العربية والأجنبية أنها تناولت موضوع الطاقة المتجددة وإدارة المخاطر من زوايا متعددة، حيث ركز بعضها على الجوانب التقنية والاقتصادية لأنظمة الطاقة المتجددة، بينما ركزت دراسات أخرى على تقييم المخاطر المرتبطة بهذه المشاريع وتأثيرها على أداء أنظمة الطاقة أو استدامتها.
أولاً: أوجه التشابه بين الدراسات السابقة والدراسة الحالية
تتفق الدراسة الحالية مع عدد كبير من الدراسات السابقة في اهتمامها بموضوع إدارة المخاطر في مشاريع الطاقة المتجددة، حيث أكدت العديد من الدراسات على أهمية إدارة المخاطر في تحسين كفاءة وأداء مشاريع الطاقة. فقد أشارت دراسة Ntwari (2019) ودراسة Kunya & Yusuf (2023) إلى وجود علاقة إيجابية بين ممارسات إدارة المخاطر وأداء مشاريع الطاقة المتجددة، وهو ما يتوافق مع توجه الدراسة الحالية التي تسعى إلى تحليل دور إدارة المخاطر في تعزيز نجاح هذه المشاريع. كما تتفق الدراسة الحالية مع دراسة Masoudnejad وآخرون (2021) ودراسة Mao وآخرون (2022) في التركيز على أهمية تحديد المخاطر وتقييمها وترتيب أولوياتها باعتبارها من المراحل الأساسية لإدارة المخاطر في مشاريع الطاقة.
كذلك تتقاطع الدراسة الحالية مع عدد من الدراسات التي تناولت التحديات التي تواجه مشاريع الطاقة المتجددة مثل دراسة Al-Khalidi (2022) التي ركزت على تأخيرات تنفيذ مشاريع الطاقة الشمسية، ودراسة Chama (2020) التي أوضحت تأثير المخاطر السوقية والتنظيمية على تنفيذ مشاريع الطاقة الشمسية. كما تتفق مع دراسات أخرى ركزت على الجدوى الاقتصادية والاستثمارية للطاقة المتجددة مثل دراسة Alafnan (2024) ودراسة Bernabeu وآخرون (2019) التي أبرزت أهمية تقييم المخاطر الاقتصادية والاستثمارية عند تنفيذ مشاريع الطاقة المتجددة.
إضافة إلى ذلك، تتشابه الدراسة الحالية مع بعض الدراسات التي تناولت تطبيقات التقنيات الحديثة في إدارة الطاقة والمخاطر مثل دراسة Hanson وآخرون (2024) التي ركزت على الصيانة القائمة على المخاطر باستخدام التحليلات التنبؤية والذكاء الاصطناعي، ودراسة Akhigbe وآخرون (2024) التي استخدمت تقنيات الذكاء الاصطناعي لتحليل مخاطر مشاريع الطاقة المتجددة.
ثانياً: أوجه الاختلاف بين الدراسات السابقة ودراستي الحالية
على الرغم من وجود نقاط تشابه بين الدراسة الحالية والدراسات السابقة، إلا أن هناك عددًا من أوجه الاختلاف المهمة. فقد ركزت بعض الدراسات السابقة على الجوانب التقنية أو الهندسية للطاقة المتجددة مثل دراسة AbdElrazek وآخرون (2025) التي تناولت تصميم أنظمة الطاقة الهجينة، ودراسة Barakat وآخرون (2024) التي ركزت على تقييم أنظمة الهيدروجين المتجددة، في حين أن الدراسة الحالية تركز بشكل أساسي على البعد الإداري لإدارة المخاطر ودورها في نجاح المشاريع.
كما أن العديد من الدراسات الأجنبية ركزت على تقييم المخاطر من منظور اقتصادي أو استثماري مثل دراسة Gatzert & Kosub (2016) ودراسة Spasenic وآخرون (2022) التي تناولت مخاطر التمويل والاستثمار في مشاريع الطاقة المتجددة، بينما تختلف الدراسة الحالية في تركيزها على العلاقة بين ممارسات إدارة المخاطر ونجاح المشاريع من منظور إدارة المشاريع.
إضافة إلى ذلك، ركزت بعض الدراسات على تحليل المخاطر في مراحل محددة من دورة حياة المشروع مثل مرحلة التصميم أو التمويل، كما في دراسة Zhao وآخرون (2023)، في حين أن الدراسة الحالية تتناول إدارة المخاطر بشكل شامل ضمن إطار نجاح مشاريع الطاقة المتجددة في بيئة تنظيمية محددة.
كما تختلف الدراسة الحالية عن بعض الدراسات التي ركزت على التحليل النظري أو المراجعات المنهجية للأدبيات مثل دراسة Effendi (2025) ودراسة Owulade وآخرون (2024)، حيث تسعى الدراسة الحالية إلى تقديم دراسة تطبيقية ميدانية.
ثالثاً: الفجوة البحثية
على الرغم من تعدد الدراسات التي تناولت موضوع الطاقة المتجددة وإدارة المخاطر، إلا أن مراجعة الأدبيات تشير إلى وجود فجوة بحثية واضحة تتمثل في محدودية الدراسات التي تناولت العلاقة المباشرة بين إدارة المخاطر ونجاح مشاريع الطاقة المتجددة في البيئة التنظيمية لشركات الطاقة في المملكة العربية السعودية. كما أن العديد من الدراسات السابقة ركزت على الجوانب التقنية أو الاقتصادية للطاقة المتجددة، في حين لم تحظَ الجوانب الإدارية المرتبطة بإدارة المخاطر وتأثيرها على نجاح المشاريع بالقدر الكافي من الاهتمام، خاصة في الدراسات التطبيقية التي تستهدف المؤسسات العاملة في قطاع الطاقة المتجددة. كذلك يلاحظ أن معظم الدراسات السابقة ركزت على تقييم المخاطر أو تحليلها بشكل منفصل دون الربط بينها وبين مؤشرات نجاح المشروع مثل الالتزام بالوقت والتكلفة والجودة وتحقيق الأهداف الاستراتيجية، وهو ما تسعى الدراسة الحالية إلى معالجته.
رابعاً: ما تتميز به الدراسة الحالية
تتميز الدراسة الحالية بعدة جوانب تجعلها إضافة علمية مهمة للأدبيات في مجال إدارة المشاريع والطاقة المتجددة، حيث تسعى إلى تحليل دور إدارة المخاطر في تعزيز نجاح مشاريع الطاقة المتجددة من خلال دراسة تطبيقية على إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء. كما تتميز الدراسة الحالية بتركيزها على الربط بين ممارسات إدارة المخاطر ونجاح المشاريع ضمن إطار عملي يعكس واقع تطبيق هذه الممارسات في المؤسسات العاملة في قطاع الطاقة المتجددة. إضافة إلى ذلك، تقدم الدراسة نموذجًا تحليليًا يوضح العلاقة بين تحديد المخاطر وتقييمها ووضع استراتيجيات الاستجابة لها وبين مؤشرات نجاح المشروع. علاوة على ذلك، تأتي أهمية هذه الدراسة في سياق التحول الذي يشهده قطاع الطاقة في المملكة العربية السعودية نحو تنويع مصادر الطاقة وتعزيز الاعتماد على الطاقة المتجددة، مما يجعل نتائجها ذات أهمية علمية وتطبيقية يمكن أن تسهم في دعم متخذي القرار ومديري المشاريع في تحسين ممارسات إدارة المخاطر ورفع مستوى نجاح مشاريع الطاقة المتجددة.
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تعتمد هذه الدراسة على عدد من النظريات والمبادئ التي توضح العلاقة بين إدارة المخاطر ونجاح مشاريع الطاقة المتجددة، ومن أهم هذه المنطلقات:
نظرية إدارة المخاطر (Risk Management Theory):
تؤكد هذه النظرية أن تحديد المخاطر وتحليلها ووضع الاستراتيجيات المناسبة للتعامل معها يُسهم في تحقيق أهداف المشروع بكفاءة وفاعلية. وفقًا لهذه النظرية، فإن المشاريع التي تتبنى ممارسات إدارة المخاطر المنهجية تكون أكثر قدرة على التكيف مع التغيرات وتقليل الخسائر المحتملة.
نظرية نجاح المشاريع (Project Success Theory):
تركز هذه النظرية على العوامل التي تحدد نجاح المشاريع، مثل تحقيق الأهداف المحددة، الالتزام بالميزانية والجدول الزمني، ورضا أصحاب المصلحة. ويُعتبر تضمين إدارة المخاطر ضمن هذه العوامل شرطًا أساسيًا لضمان استدامة المشاريع خاصة في قطاع الطاقة المتجددة، الذي يتسم بتقلبات مالية وتقنية وبيئية.
المنطلقات البيئية والتنظيمية:
تستند هذه الدراسة إلى أن نجاح مشاريع الطاقة المتجددة لا يعتمد فقط على الإدارة الداخلية، بل يتأثر أيضًا بالظروف البيئية والتنظيمية، مثل السياسات الحكومية للطاقة المتجددة، المتطلبات البيئية، والتغيرات المناخية. إدارة المخاطر تساعد المشاريع على التوافق مع هذه المتغيرات وتحقيق الاستدامة.
نظرية الابتكار والتقنية في الطاقة المتجددة:
تؤكد هذه النظرية على أهمية استخدام التقنيات الحديثة وأنظمة المراقبة الذكية للتقليل من المخاطر التشغيلية وتحسين الأداء العام للمشروع. هذا المنطلق يدعم فكرة أن دمج التكنولوجيا مع إدارة المخاطر يرفع من فرص نجاح المشاريع.
[bookmark: _Toc235177037]مصطلحات الدراسة وتعريفها إجرائيًا
إدارة المخاطر (Risk Management):
التعريف النظري: عملية تحديد وتحليل المخاطر المحتملة ووضع استراتيجيات للتعامل معها في سياق المشروع.
التعريف الإجرائي: هي درجة تبني الشركة السعودية للكهرباء لممارسات محددة لإدارة المخاطر في مشاريع الطاقة المتجددة، ويتم قياسها من خلال استبيانات تتضمن تحديد، وتقييم، ومعالجة المخاطر.
نجاح مشاريع الطاقة المتجددة (Renewable Energy Project Success):
التعريف النظري: القدرة على تحقيق أهداف المشروع المحددة، سواء كانت مالية أو تشغيلية أو بيئية.
التعريف الإجرائي: هو مستوى تحقق المشروع من مؤشرات الأداء مثل الكفاءة التشغيلية، الالتزام بالجدول الزمني، الحد من الخسائر المالية، الامتثال للمعايير البيئية، ورضا أصحاب المصلحة، ويتم قياسه باستخدام استبيانات ومؤشرات الأداء المتاحة في الشركة.
مشاريع الطاقة المتجددة (Renewable Energy Projects):
التعريف النظري: مشاريع تهدف لإنتاج الطاقة من مصادر طبيعية مستدامة مثل الشمس والرياح والمياه.
التعريف الإجرائي: هي مشاريع الشركة السعودية للكهرباء التي تعتمد على الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، والتي يتم تقييمها بناءً على خططها التشغيلية والتقنية، وميزانيتها، وأهدافها الإنتاجية.
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أولاً: مفهوم الخطر
يُعدّ مفهوم الخطر أساسياً في الإدارة عموماً، وفي إدارة المشاريع خصوصاً، لارتباطه الوثيق بطبيعة الأعمال التي تتسم بدرجات متفاوتة من عدم اليقين واحتمالية وقوع أحداث قد تؤثر على تحقيق الأهداف المخططة.(Aven, 2016) ويُشكّل فهم مفهوم المخاطرة نقطة انطلاق لبناء نظام فعّال لإدارة المخاطر، إذ يُساعد تحديد طبيعة المخاطرة وخصائصها المؤسسات على تطوير أساليب مناسبة للتعامل معها والتخفيف من آثارها المحتملة. (الوردي، 2018)
1. مفهوم الخطر لغويًا
يرتبط مفهوم الخطر في اللغة العربية بالتهديد أو احتمال وقوع أمر غير مرغوب فيه، حيث يدل لفظ الخطر على الإشراف على الهلاك أو التعرض لأمر ذي شأن قد يحمل نتائج سلبية أو غير مؤكدة.(Hopkin, 2018) ويشير هذا المعنى اللغوي إلى وجود حالة من عدم الاستقرار أو احتمالية التعرض لنتيجة تختلف عن المتوقع، وهو ما يتوافق مع الاستخدام الإداري للمفهوم باعتباره حالة ترتبط بعدم التأكد من النتائج المستقبلية.
أما في اللغة الإنجليزية، فإن مصطلح (Risk) يعود إلى أصول تاريخية متعددة، ويرتبط بمعاني المجازفة أو احتمال التعرض للخسارة، وقد تطور استخدامه ليصبح مفهومًا إداريًا لا يقتصر على الجانب السلبي، بل يشمل احتمالية حدوث نتائج إيجابية أو سلبية وفق طبيعة الحدث والظروف المحيطة به. (الوردي، 2018)
2. مفهوم الخطر اصطلاحًا
اختلفت الأدبيات العلمية في تحديد مفهوم الخطر نتيجة اختلاف المجالات التي تناولته، إلا أن معظم التعريفات تشترك في ارتباطه بعدم اليقين واحتمالية التأثير في الأهداف. (Almutairi & Alhamed, 2025)
عرّف معهد إدارة المشاريع الخطر بأنه "حدث أو ظرف غير مؤكد، إذا حدث فإنه قد يكون له تأثير إيجابي أو سلبي على هدف أو أكثر من أهداف المشروع مثل النطاق أو الجدول الزمني أو التكلفة أو الجودة" ([PMI], 2021). ويبرز هذا التعريف طبيعة الخطر باعتباره مرتبطًا بشرطين أساسيين؛ أولهما عدم التأكد من وقوع الحدث، والثاني وجود أثر محتمل في أهداف المشروع.
ويرى  (Chapman, 2002)أنه لا ينبغي النظر إلى الخطر على أنه مجرد احتمال للخسارة، بل كحالة من عدم اليقين تؤثر على قدرة المؤسسة على تحقيق النتائج المرجوة، ويتطلب التعامل مع المخاطرة فهم مصادر عدم اليقين وتحليل آثارها المستقبلية.
كما أوضح (Aven, 2016) ان الخطر يمثل علاقة بين حدث محتمل، واحتمالية وقوعه، وعواقبه المترتبة عليه. ومن المهم التأكيد على أن تقييم المخاطر لا يعتمد فقط على الاحتمالية، بل يتطلب أيضاً دراسة طبيعة العواقب في حال وقوع الحدث.
وبناءً على ذلك، يمكن تعريف الخطر في هذه الدراسة بأنه: حدث أو حالة مستقبلية غير مؤكدة قد تؤثر في تحقيق أهداف مشاريع الطاقة المتجددة من حيث التكلفة والوقت والجودة والأداء، سواء كان تأثيرها سلبيًا يؤدي إلى تهديد نجاح المشروع أو إيجابيًا يتيح فرصًا لتحسين نتائجه.
ثانيًا: مفهوم المخاطر
تعد المخاطر من المفاهيم الأساسية في بيئة المشاريع؛ نظرًا لارتباطها المباشر بعملية التخطيط والتنفيذ واتخاذ القرارات. فالمشروعات، وبخاصة مشاريع الطاقة المتجددة، تعمل ضمن بيئات معقدة تتداخل فيها عوامل تقنية ومالية وتنظيمية وبيئية، الأمر الذي يجعل ظهور المخاطر أمرًا محتملًا خلال مختلف مراحل دورة حياة المشروع.
1. مفهوم المخاطر اصطلاحًا
تشير المخاطر إلى مجموعة الأحداث أو الظروف غير المؤكدة التي يمكن أن تؤثر في مسار المشروع ونتائجه النهائية. ولا ترتبط المخاطر بوقوع حدث معين فقط، بل تشمل مجموعة الاحتمالات المستقبلية التي قد تغير مستوى الأداء المتوقع للمشروع.
يعرف معيار إدارة المخاطر الدولي ISO 31000 المخاطر بأنها "تأثير عدم اليقين على الأهداف"، ويؤكد هذا التعريف أن المخاطر لا تعني بالضرورة حدوث نتائج سلبية، وإنما ترتبط بالتغير المحتمل في مسار تحقيق الأهداف سواء أدى ذلك إلى آثار إيجابية أو سلبية.(Hutchins, 2018)
أما (Hopkin, 2018) فيرى أن المخاطر تمثل مجموعة العوامل الداخلية والخارجية التي يمكن أن تؤثر في قدرة المنظمة على تحقيق أهدافها، وأن إدارة المخاطر الفعالة تعتمد على تحديد هذه العوامل وتحليلها ووضع الاستجابات المناسبة لها.
بينما يوضح (Hillson, 2002) ان مخاطر المشاريع ترتبط بدرجة عدم اليقين الكامنة في مختلف الأنشطة، ويعتمد نجاح المشروع بشكل كبير على قدرة الإدارة على تحديد مصادر المخاطر ومعالجتها مبكرًا قبل أن تتفاقم إلى مشاكل تؤثر على الأداء.
وبناءً على ذلك، تُعرّف هذه الدراسة المخاطر عمليًا على أنها: مجموعة الأحداث أو الظروف المحتملة التي قد تؤثر على مشاريع الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء، والتي قد تؤثر على نجاح المشروع بدرجات متفاوتة من حيث الالتزام بالتكلفة والجدول الزمني، وجودة التنفيذ، وتحقيق الأهداف المخططة.
ثالثًا: مفهوم إدارة المخاطر
أصبحت إدارة المخاطر مجالاً متخصصاً في الإدارة يهدف إلى معالجة حالات عدم اليقين التي تواجهها المؤسسات والمشاريع بشكل منهجي. ولا تقتصر وظيفتها على تجنب المخاطر أو التخفيف من آثارها، بل تمتد لتشمل بناء القدرات التنظيمية التي تساعد على التنبؤ بالأحداث المستقبلية واتخاذ القرارات المناسبة في الوقت المناسب.
تُعرّف المنظمة الدولية للمعايير (ISO 31000) إدارة المخاطر بأنها "مجموعة منسقة من الأنشطة لتوجيه المنظمة والتحكم بها فيما يتعلق بالمخاطر" (Hutchins, 2018) ويشير هذا التعريف إلى أن إدارة المخاطر ليست إجراءً منفصلاً، بل نظام متكامل يرتبط بالحوكمة والتخطيط واتخاذ القرارات.
ويرى (Hopkin, 2018) أن إدارة المخاطر تمثل عملية منظمة تهدف إلى فهم المخاطر التي تواجه المنظمة، وتحديد مستوى تأثيرها، ثم تطوير استجابات مناسبة تضمن تحقيق الأهداف الاستراتيجية والتشغيلية.
كما أكد (Chapman, 2002) أن إدارة المخاطر الفعالة لا تركز فقط على التعامل مع الأحداث السلبية، وإنما تهدف إلى تحسين القرارات الإدارية من خلال فهم مصادر عدم اليقين وتأثيرها على نتائج المشروع.
وعليه، يمكن تعريف إدارة المخاطر في هذه الدراسة بأنها: عملية إدارية منهجية تهدف إلى تحديد وتحليل وتقييم والاستجابة للمخاطر المحتملة التي تواجه مشاريع الطاقة المتجددة، بما يساعد على تقليل تأثيراتها السلبية واستثمار الفرص المتاحة وتحسين احتمالية نجاح المشروع.
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ارتبط مفهوم المخاطر منذ القدم بمحاولات البشرية للتعامل مع الأحداث غير المتوقعة وتخفيف آثارها المحتملة. إلا أن التعامل مع المخاطرة في البداية كان يعتمد بشكل أكبر على الخبرة الشخصية والحدس أكثر من اعتماده على الأساليب العلمية المنهجية. ومع تطور الأنشطة الاقتصادية والصناعية، برزت الحاجة إلى بناء منهجيات أكثر تقدماً تساعد المؤسسات على فهم مصادر المخاطر، وتحليل آثارها، واتخاذ القرارات المناسبة بشأنها. (Aven, 2016)
وقد برز الاهتمام العلمي بإدارة المخاطر بشكل جليّ خلال القرن العشرين، لا سيما مع توسع الأنشطة الصناعية وتزايد تعقيد عمليات الإنتاج. وبدأت المؤسسات تواجه مخاطر تتعلق بالسلامة، والتقلبات الاقتصادية، والتغيرات التكنولوجية. وقد أدى ذلك إلى ظهور ممارسات متخصصة تهدف إلى تحديد مصادر المخاطر ووضع تدابير وقائية للحد من الخسائر المحتملة. (Hopkin, 2018)
ومع تطور علم الإدارة وظهور إدارة المشاريع كعلم قائم بذاته، انتقلت إدارة المخاطر من تركيزها التقليدي على التأمين والسلامة لتصبح عنصراً أساسياً في تخطيط المشاريع وتنفيذها. وأصبح الوعي بالمخاطر وتحليلها جزءاً لا يتجزأ من عمليات إدارة المشاريع نظراً لتأثيرهما المباشر على عناصر الأداء الرئيسية مثل التكلفة والوقت والجودة والنطاق.  (العنزي و الديلمي، 2015)
في مجال المشاريع الهندسية، اكتسبت إدارة المخاطر أهمية بالغة نظرًا لطبيعة هذه المشاريع التي تتسم بدرجة عالية من التعقيد وتعدد المتغيرات التقنية والمالية والتنظيمية. وقد تطورت الأساليب المستخدمة من مجرد تسجيل المخاطر المحتملة إلى توظيف أدوات تحليلية نوعية وكمية، ونماذج تنبؤية، وتقنيات محاكاة لدعم القرارات الإدارية. (Aven, 2016)
أما في مشاريع الطاقة، فقد أصبحت إدارة المخاطر ضرورية نظرًا للاستثمارات المالية الضخمة، وفترات التنفيذ الطويلة، ومشاركة العديد من الجهات المعنية، فضلًا عن المخاطر التقنية والتنظيمية والبيئية. ومع ظهور مشاريع الطاقة المتجددة، اتسع نطاق إدارة المخاطر ليشمل مخاطر جديدة تتعلق بالتقنيات الحديثة، وكفاءة الأنظمة، وسلاسل التوريد، والاعتماد على الظروف الطبيعية، مما يستلزم تطوير ممارسات أكثر شمولية ومرونة.)صوفية & الصداعي, 2025(
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تكمن أهمية إدارة المخاطر في دورها في تعزيز قدرة المؤسسات والمشاريع على مواجهة حالات عدم اليقين التي قد تؤثر على تحقيق أهدافها. فالمشاريع، بطبيعتها، تعمل ضمن بيئات ديناميكية تتطلب القدرة على استباق المشكلات المحتملة والاستعداد لها قبل أن تتحول إلى عقبات تؤثر على الأداء.  (العنزي و الديلمي، 2015)
تساعد إدارة المخاطر على تحسين عملية التخطيط واتخاذ القرارات من خلال توفير معلومات أكثر دقة حول الأحداث المحتملة وآثارها، مما يمكّن الإدارة من اختيار البدائل المناسبة وتخصيص الموارد بكفاءة أكبر. كما تساهم في رفع مستوى الوعي بالمخاطر بين فرق العمل وتعزيز القدرة على إدارة المتغيرات بشكل منهجي طوال دورة حياة المشروع. (Aven, 2016)
تلعب إدارة المخاطر أيضًا دورًا حاسمًا في الحفاظ على التوازن بين العناصر الأساسية للمشروع. فهي تساعد على تقليل احتمالية تجاوز التكاليف المخططة، والحد من التأخيرات الزمنية، وتحسين جودة التنفيذ من خلال تحديد مصادر العيوب في المراحل المبكرة. ويكتسب هذا الدور أهمية خاصة في مشاريع الطاقة المتجددة، التي تتطلب استثمارات كبيرة وتخضع لظروف تشغيلية وتقنية متغيرة.(Nsefu & Chiputa, 2024)
علاوة على ذلك، تُسهم إدارة المخاطر في تعزيز استدامة المشاريع من خلال وضع إجراءات استباقية تُخفف من آثار الأحداث غير المتوقعة، وتضمن استمرارية العمل، وتدعم قدرة المشروع على تحقيق أهدافه طويلة الأجل.(Almutairi & Alhamed, 2025) كما تُساعد في استغلال الفرص الناجمة عن عدم اليقين، إذ لا ترتبط المخاطر دائمًا بالتهديدات، بل قد تُتيح فرصًا لتحسين الأداء وزيادة القيمة المُضافة من المشروع.(Ali et al., 2024)
وفي مشاريع الطاقة المتجددة على وجه الخصوص، تُعد إدارة المخاطر أداةً حاسمةً لنجاح المشروع نظرًا لتعدد مصادر المخاطر المتعلقة بالجوانب التقنية والمالية والتنظيمية والبيئية. لذا، يُسهم نظام إدارة المخاطر الفعال في زيادة كفاءة التنفيذ، وتحسين التحكم في المتغيرات، وتحقيق النتائج المرجوة.(Karamoozian et al., 2022)
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تعتمد فعالية إدارة المخاطر في المشاريع على مجموعة من العمليات المترابطة التي تُسهّل الانتقال من تحديد مصادر المخاطر إلى اتخاذ الإجراءات المناسبة لمعالجتها. تتبنى هذه الدراسة ثلاثة أبعاد رئيسية لإدارة المخاطر: تحديد المخاطر، وتقييمها، وتخفيفها.
أولًا: تحديد المخاطر
يمثل تحديد المخاطر المرحلة الأولى في عملية إدارة المخاطر، ويتضمن تحديد الأحداث أو الظروف المحتملة التي قد تؤثر على تحقيق أهداف المشروع، بالإضافة إلى تحديد مصادرها وطبيعتها ومدى صلتها بأنشطة المشروع المختلفة.(Kadasah et al., 2024)
تكمن أهمية هذه المرحلة في أن نجاح إدارة المخاطر يعتمد بشكل كبير على القدرة على اكتشاف المخاطر مبكرًا. فتجاهل بعض المخاطر أو عدم إدراكها قد يؤدي إلى مشاكل يصعب السيطرة عليها خلال مراحل التنفيذ. (Akhigbe et al., 2024)
تستخدم المؤسسات مجموعة من الأدوات لتحديد المخاطر، مثل جلسات العصف الذهني، ومقابلات الخبراء، وتحليل الوثائق، وقوائم المراجعة، والدروس المستفادة من المشاريع السابقة، تساعد هذه الأدوات بدورها في إنشاء السجل الشامل للمخاطر المحتملة وتوفير قاعدة بيانات لدعم مراحل الإدارة اللاحقة.(Akhigbe et al., 2024) في مشاريع الطاقة المتجددة، يُعدّ تحديد المخاطر أمرًا بالغ الأهمية نظرًا لتعددها، كالمخاطر التقنية المتعلقة بالتقنيات المستخدمة، والمخاطر المالية المتعلقة بالتكاليف والاستثمارات، والمخاطر التنظيمية والبيئية.
ثانيًا: تقييم المخاطر
يشير تقييم المخاطر إلى عملية تحليل مستوى المخاطر من خلال دراسة احتمالية حدوثها وتأثيرها المتوقع على أهداف المشروع. تهدف هذه العملية إلى تحديد أولويات المخاطر وتحديد تلك التي تتطلب تدخلًا إداريًا عاجلًا. (Hutchins, 2018)
يُجرى تقييم المخاطر باستخدام أساليب نوعية أو كمية. تعتمد الأساليب النوعية على تقدير مستوى الاحتمالية والتأثير باستخدام أدوات مثل مصفوفات الاحتمالية والتأثير، بينما تعتمد الأساليب الكمية على التحليل العددي للمخاطر باستخدام أدوات مثل تحليل الحساسية والمحاكاة وتحليل القيمة المتوقعة.  (جاسم، 2016)
تساعد عملية التقييم مدير المشروع على توجيه الموارد نحو المخاطر الأكثر تأثيرًا بدلًا من التعامل مع جميع المخاطر بنفس القدر من الاهتمام. كما أنها توفر أساسًا علميًا لاختيار الاستجابات المناسبة وتحسين عملية صنع القرار.
ثالثًا: معالجة المخاطر
تمثل معالجة المخاطر المرحلة التي يتم فيها اختيار الإجراءات المناسبة وتنفيذها لمعالجة المخاطر بعد تحديدها وتقييمها، ويعتمد اختيار نهج إدارة المخاطر على طبيعة الخطر، ومستوى تأثيره، وتكلفة الاستجابة المطلوبة.(Kadasah et al., 2024)
تشمل استراتيجيات إدارة المخاطر السلبية أربعة مناهج رئيسية: تجنب الخطر عن طريق القضاء على أسبابه؛ وتخفيف تأثيره عن طريق تقليل احتمالية حدوثه أو أثره؛ ونقل المسؤولية إلى طرف آخر، مثل شركات التأمين أو المقاولين؛ أو قبول الخطر عندما تتجاوز تكلفة التخفيف التأثير المتوقع. (Akhigbe et al., 2024)
في حالة المخاطر أو الفرص الإيجابية، يمكن استخدام استراتيجيات مثل الاستغلال أو التحسين لزيادة احتمالية تحقيق الفائدة المرجوة. (Hopkin, 2018)
تُعد إدارة المخاطر مرحلة حاسمة في مشاريع الطاقة المتجددة لأنها تساعد على تقليل الآثار المحتملة للعوامل غير المتوقعة والحفاظ على استقرار المشروع وقدرته على تحقيق أهدافه ضمن القيود الزمنية والميزانية المحددة. (Ali et al., 2024)
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تمثل مشاريع الطاقة المتجددة نوعًا فريدًا من المشاريع الهندسية، إذ تعتمد على استخدام الموارد الطبيعية المتجددة لإنتاج الطاقة بشكل مستدام. وتشمل هذه المشاريع طيفًا واسعًا من التقنيات، بما في ذلك الطاقة الشمسية وطاقة الرياح والطاقة الكهرومائية، وغيرها، ولكل منها خصائصها التشغيلية ومتطلباتها الفنية الخاصة. (Karamoozian et al., 2022)
تتسم مشاريع الطاقة المتجددة بدرجة عالية من التعقيد نظرًا لارتباطها بعوامل متعددة، تشمل الجوانب الفنية والاقتصادية والبيئية والتنظيمية. كما تتطلب استثمارات رأسمالية ضخمة، وفترات تنفيذ طويلة، وتنسيقًا مستمرًا بين مختلف الجهات المعنية في مراحل التصميم والإنشاء والتشغيل.(Hamed & Alshare, 2022)
تختلف مشاريع الطاقة المتجددة عن المشاريع التقليدية لاعتمادها الكبير على عوامل خارجية كالأحوال المناخية، وتوافر الموارد الطبيعية، والتطورات التكنولوجية. فعلى سبيل المثال، تعتمد كفاءة مشاريع الطاقة الشمسية على مستوى الإشعاع الشمسي، بينما ترتبط مشاريع طاقة الرياح بسرعة الرياح واستقرارها. وهذا يستلزم استخدام تقنيات متقدمة لإدارة عدم اليقين عند تخطيط هذه المشاريع. (Bassey et al., 2024)
علاوة على ذلك، تتطلب هذه المشاريع إدارة فعّالة للموارد البشرية والتقنية والمالية، فضلاً عن القدرة على معالجة المخاطر المحتملة طوال دورة حياة المشروع. (Ali et al., 2024) لذا، أصبحت إدارة المخاطر عنصراً أساسياً لضمان تحقيق أهداف مشاريع الطاقة المتجددة ضمن الحدود المحددة للتكلفة والوقت والجودة.
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تمر مشاريع الطاقة المتجددة بعدة مراحل مترابطة، تبدأ بمرحلة التصميم والتخطيط الأوليين، وتنتهي بمرحلة التشغيل والصيانة. يُعدّ فهم دورة حياة المشروع أمرًا بالغ الأهمية لتحديد المخاطر المحتملة في كل مرحلة، ووضع استراتيجيات مناسبة للتخفيف منها.
المرحلة الأولى هي دراسة الجدوى والتخطيط، حيث يتم خلالها تقييم الإمكانات التقنية والاقتصادية للمشروع، وتحديد الموقع المناسب، وتحليل الموارد المتاحة، وتقدير التكاليف والعوائد المتوقعة، تُعتبر هذه المرحلة أساسية لنجاح المشروع، إذ تؤثر القرارات المتخذة خلالها على جميع المراحل اللاحقة.(Karim et al., 2025)
المرحلة التالية هي التصميم والتطوير، والتي تشمل إعداد التصاميم الهندسية واختيار التقنيات والمعدات المناسبة. قد تنشأ مخاطر تتعلق بدقة المواصفات الفنية أو مدى ملاءمة التقنية المستخدمة خلال هذه المرحلة. (Karamoozian et al., 2022)
تشمل مرحلة التنفيذ أعمال البناء والتركيب والاختبار التشغيلي. تُعتبر هذه المرحلة الأكثر عرضة للمخاطر نظرًا لاعتمادها على المقاولين والموردين والجداول الزمنية وتوافر المواد والمعدات. (Hamed & Alshare, 2022)
تهدف مرحلة التشغيل والصيانة إلى الحفاظ على كفاءة المشروع واستدامته. تركز إدارة المخاطر خلال هذه المرحلة على ضمان موثوقية العمليات، وتقليل وقت التوقف، وتحسين الأداء. تتطلب جميع هذه المراحل تطبيق منهجية متكاملة لإدارة المخاطر، لأن طبيعة المخاطر تختلف من مرحلة إلى أخرى، وقد يؤدي عدم التعامل معها في الوقت المناسب إلى آثار كبيرة على نجاح المشروع. (Bassey et al., 2024)
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تواجه مشاريع الطاقة المتجددة مخاطر متنوعة نظرًا لطبيعتها المعقدة وكثرة الجهات المعنية. ويمكن تصنيف هذه المخاطر إلى عدة أنواع رئيسية:
أولًا: المخاطر التقنية
تتعلق المخاطر التقنية بكفاءة التكنولوجيا المستخدمة وقدرتها على تحقيق الأداء المتوقع. وتشمل هذه المخاطر أعطال المعدات، وانخفاض كفاءة النظام، وصعوبات دمج التقنيات الجديدة مع البنية التحتية القائمة. ويكتسب هذا النوع من المخاطر أهمية خاصة في مشاريع الطاقة المتجددة نظرًا لاعتمادها على تقنيات دائمة التطور. (Ali et al., 2024)
ثانيًا: المخاطر المالية والاقتصادية
تتعلق هذه المخاطر بالتغيرات التي قد تؤثر على تكلفة المشروع وعائده الاقتصادي، مثل ارتفاع تكاليف الإنشاء، وتقلب أسعار المعدات، أو عدم دقة التقديرات المالية. ويُعدّ التحكم في هذه المخاطر أمرًا بالغ الأهمية نظرًا لحجم الاستثمار الكبير المطلوب لتنفيذ مشاريع الطاقة المتجددة. (Karamoozian et al., 2022)
ثالثًا: المخاطر التنظيمية والقانونية
تنشأ هذه المخاطر من التغييرات في اللوائح أو التشريعات أو الإجراءات المتعلقة بقطاع الطاقة. وقد تؤدي هذه التغييرات إلى تأخير تنفيذ المشروع أو زيادة متطلبات التشغيل. (Karim et al., 2025)
رابعًا: المخاطر البيئية
تتعلق المخاطر البيئية بالعوامل الطبيعية التي قد تؤثر على أداء المشروع، مثل تغيرات الظروف المناخية أو تقلبات توافر الموارد الطبيعية. وتبرز أهمية هذه المخاطر بشكل خاص في مشاريع الطاقة الشمسية وطاقة الرياح. (Hamed & Alshare, 2022)
خامسًا: مخاطر التنفيذ والتشغيل
تشمل هذه المخاطر تلك المرتبطة بإدارة عمليات التنفيذ، مثل التأخير في الجدول الزمني، وضعف أداء المقاولين، ومشاكل سلسلة التوريد، أو عدم جاهزية أنظمة التشغيل والصيانة. تتطلب هذه الأنواع المختلفة من المخاطر نظام إدارة متكامل يبدأ بالتحديد المبكر، والتحليل المستمر، ووضع خطط استجابة مناسبة. (العيساوي و اللامي، 2016)
رابعًا: دور إدارة المخاطر في نجاح مشاريع الطاقة المتجددة
ترتبط فعالية إدارة المخاطر ارتباطًا وثيقًا بقدرة مشاريع الطاقة المتجددة على تحقيق أهدافها، وتساعد إدارة المخاطر المنظمة على تقليل تأثير الأحداث غير المتوقعة وتحسين كفاءة استخدام الموارد. (مجيد, 2025)
تساهم إدارة المخاطر في تحسين عملية التخطيط من خلال تحديد العوامل التي قد تؤثر على المشروع قبل بدء التنفيذ، مما يساعد في وضع تقديرات أكثر واقعية للتكاليف والوقت. كما يُمكّن ذلك إدارة المشاريع من اتخاذ قرارات مدروسة بدلاً من الاعتماد على إجراءات رد الفعل بعد وقوع المشكلات. (Hamed & Alshare, 2022)
وتلعب إدارة المخاطر دوراً حاسماً في الحفاظ على أداء المشروع أثناء التنفيذ من خلال المراقبة المستمرة للمخاطر ومراجعة خطط الاستجابة. وهذا يُسهم في تقليل احتمالية التأخير، والحد من تجاوزات الميزانية، وتحسين جودة المخرجات النهائية. (Akhigbe et al., 2024) وفي مشاريع الطاقة المتجددة، تزداد أهمية إدارة المخاطر لأن نجاح المشروع يعتمد على عوامل متعددة ومتغيرة، مثل التطورات التكنولوجية، والظروف البيئية، والمتطلبات التشغيلية. لذا، تُعزز منهجية إدارة المخاطر الفعّالة قدرة المشروع على تحقيق أهدافه والعمل بكفاءة خلال مراحله المختلفة(Bassey et al., 2024)
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تطور مفهوم نجاح المشروع بالتوازي مع تطور الفكر الإداري. لم يعد تقييم نجاح المشروع مقتصراً على الالتزام بالوقت والتكلفة والجودة فحسب، بل أصبح مفهوماً أشمل يرتبط بمدى تحقيق المشروع لأهدافه وتقديمه للقيمة المرجوة.(Shenhar et al., 2001)
نجاح المشروع يتضمن عدة أبعاد، منها كفاءة التنفيذ، وتأثير المشروع على المستفيدين، ومساهمته في تحقيق الأهداف الاستراتيجية للمنظمة، يعكس هذا التطور المنظور المتنامي لنجاح المشروع، والذي ينتقل من التركيز على النتائج قصيرة الأجل إلى التركيز على القيمة طويلة الأجل.)مجيد, 2025(
في مشاريع الطاقة المتجددة، يرتبط نجاح المشروع بقدرة الإدارة على تحقيق الأداء المطلوب من حيث كفاءة التنفيذ، والالتزام بالجدول الزمني والميزانية، وتحقيق مستوى مناسب من الموثوقية التشغيلية بعد اكتمال المشروع. (Kadasah et al., 2024)
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ترتبط إدارة المخاطر ارتباطًا وثيقًا بنجاح المشروع، إذ ينجم معظم إخفاقات المشاريع عن عدم القدرة على التنبؤ بالمشاكل المحتملة أو غياب خطط مناسبة لمعالجتها. توفر إدارة المخاطر إطارًا منهجيًا يساعد مديري المشاريع على فهم مصادر عدم اليقين واتخاذ الإجراءات اللازمة للتخفيف من آثارها.  (العنزي و الديلمي، 2015)
يُحسّن تحديد المخاطر في مرحلة مبكرة فرص نجاح المشروع، إذ يُتيح للإدارة فهم العوامل التي قد تؤثر على الأداء ووضع حلول مناسبة قبل تفاقمها إلى مشاكل حقيقية. (Kadasah et al., 2024)  كما يُساعد تقييم المخاطر على تحديد أولويات المخاطر الأكثر تأثيرًا وتخصيص الموارد لها، مما يُعزز كفاءة عملية صنع القرار. (Bassey et al., 2024)
تلعب إدارة المخاطر دورًا حاسمًا في الحفاظ على استقرار المشروع من خلال تطبيق استراتيجيات مناسبة كالتجنب والتخفيف والتحويل والقبول. يُساعد ذلك على تقليل احتمالية التأخيرات، والزيادات غير المخطط لها في التكاليف، أو انخفاض جودة مخرجات المشروع (البلداوي & حسن, 2018). في مشاريع الطاقة المتجددة، تزداد أهمية العلاقة بين إدارة المخاطر ونجاح المشروع نظرًا لطبيعة هذه المشاريع التي تتطلب استثمارات ضخمة، وتعتمد على تقنيات متقدمة، وتعمل في ظل ظروف متغيرة. يساعد وجود نظام فعال لإدارة المخاطر على التعامل مع المخاطر التقنية والمالية والتنظيمية، وبالتالي تعزيز قدرة المشروع على تحقيق أهدافه. )مجيد, 2025(
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تؤثر الأبعاد الثلاثة لإدارة المخاطر - تحديد المخاطر، وتقييمها، وتخفيفها - تأثيرًا مباشرًا على نجاح مشاريع الطاقة المتجددة.
يساعد تحديد المخاطر في تكوين صورة واضحة للتحديات المحتملة التي قد يواجهها المشروع خلال مراحل التخطيط والتنفيذ والتشغيل. وكلما كانت عملية تحديد المخاطر أكثر دقة، كان فريق المشروع أكثر استعدادًا للتحضير المبكر وتقليل الآثار السلبية. (Bassey et al., 2024)
يوفر تقييم المخاطر أساسًا علميًا لاتخاذ القرارات من خلال تحديد أهمية كل خطر بناءً على احتمالية حدوثه وحجم تأثيره. وهذا يساعد على تخصيص الموارد بكفاءة أكبر والتركيز على المخاطر التي قد تؤثر بشكل كبير على نتائج المشروع.  (جاسم، 2016)
يمثل تخفيف المخاطر الجانب التشغيلي لإدارة المخاطر، حيث يتم اختيار الإجراءات المناسبة لمعالجة المخاطر وفقًا لطبيعتها وشدتها. ويساهم التخفيف الفعال في تقليل الخسائر المحتملة وتحسين قدرة المشروع على تحقيق أهدافه التشغيلية والمالية. لذلك، فإن إدارة المخاطر ليست نشاطًا منفصلاً عن إدارة المشاريع، بل هي عملية مستمرة تتخلل جميع مراحل المشروع وتدعم قدرة المؤسسة على النجاح من خلال تقليل عدم اليقين وتحسين جودة القرارات الإدارية. (Karim et al., 2025)
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تستند هذه الدراسة إلى فرضية وجود علاقة إيجابية بين مستوى تطبيق إدارة المخاطر ومعدل نجاح مشاريع الطاقة المتجددة. فقدرة فريق إدارة الطاقة المتجددة في الشركة السعودية للكهرباء على تطبيق ممارسات تحديد المخاطر وتقييمها والتخفيف من آثارها، تُسهم إيجابًا في كفاءة تنفيذ المشاريع وتحقيق أهدافها.
وتتجلى هذه العلاقة بوضوح في طبيعة مشاريع الطاقة المتجددة، التي تتطلب إدارة دقيقة للمخاطر نظرًا لارتباطها بعوامل متعددة، تشمل التكنولوجيا والتكاليف والموارد والظروف البيئية والمتطلبات التنظيمية. لذا، يُساعد تطبيق منهجية واضحة لإدارة المخاطر على تحسين التخطيط، وتعزيز التحكم في المشاريع، والحد من احتمالية الانحراف عن الخطط المعتمدة.
وبالتالي، تُعد إدارة المخاطر عاملًا أساسيًا في نجاح مشاريع الطاقة المتجددة، إذ تُشكل أداة إدارية تُساعد على معالجة حالة عدم اليقين، وتحسين الأداء، وتحقيق الأهداف ضمن معايير زمنية وميزانية وجودة محددة. (Karim et al., 2025)
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