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[bookmark: _Toc171380653][bookmark: _Toc175325838]تسعى هذه الدراسة البحثية إلى إجراء تحليل شامل لتقييم وإدارة المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران بمطار الملك خالد الدولي. تكمن أهمية هذه الدراسة في الحاجة الملحة لتحسين مستوى السلامة والكفاءة التشغيلية في ساحة الطيران التي تشهد حركة متزايدة وتعتبر منطقة حرجة وحيوية للغاية في عمليات المطار. مع توالي النمو المستمر في عدد الرحلات الجوية والتوسع في حركة الطائرات والمعدات الأرضية، تبرز الحاجة إلى تقييم دقيق للمخاطر التي قد تؤثر على سير العمل اليومي، مما يجعل هذا البحث ضرورياً لضمان بيئة تشغيل آمنة وفعالة (صادق، 2019). 
تأتي أهمية هذا البحث من تعدد العوامل التي تؤثر على العمليات الميدانية في ساحة الطيران، حيث يتعامل العاملون مع مجموعة كبيرة من المعدات الثقيلة، المركبات، والطائرات التي تتحرك وتتوقف في مساحات محدودة، مما يزيد من احتمالات وقوع حوادث التصادم والأخطاء التشغيلية. بفضل هذا البحث، نستطيع تحديد نقاط الضعف المحتملة في النظام التشغيلي الحالي، ووضع آليات وقائية لتقليل المخاطر التي قد تؤدي إلى وقوع حوادث ذات تأثيرات خطيرة على سلامة الأفراد والبنية التحتية (محمد، 2025).
سيتم استخدام منهجية بحث تجمع بين التحليل الكمي والكيفي، إذ ستشمل مراجعة مفصلة للبيانات التاريخية المتعلقة بالحوادث والمشاكل التشغيلية التي وقعت في ساحة الطيران خلال السنوات الأخيرة، إلى جانب المقابلات المعمقة مع خبراء الطيران والموظفين المسؤولين عن العمليات الأرضية في المطار. هذا الدمج بين البيانات الإحصائية والرؤى المهنية سيمنح الدراسة عمقاً وواقعية في التوصيات التي ستخرج بها. وإذا أتيحت الإمكانية، سيتم استخدام المحاكاة الحاسوبية لتمثيل سيناريوهات مختلفة من العمليات الأرضية، مما يسمح بتجربة تأثير تدابير السلامة المقترحة قبل تطبيقها على أرض الواقع (حسن، 2018).
ستتناول الدراسة تحليلاً شاملاً لعوامل الخطر المتعلقة بأنواع محددة من التصادمات الأرضية، التي تشمل تصادم المعدات مع بعضها البعض، أو مع المركبات الأخرى، أو مع الطائرات فضلاً عن تصادم الطائرات مع مباني المطار. إن فهم هذه المخاطر بدقة سيساعد في وضع استراتيجيات مخصصة لكل نوع منها، مما يعزز من فاعلية التدابير الوقائية ويقلل من احتمالات الحوادث. علاوة على ذلك، سينصب تركيز البحث على دراسة الإجراءات القائمة لإدارة المخاطر ومدى فعاليتها، مع محاولة رصد أي ثغرات أو نقاط ضعف في النظام الإداري والتنفيذي الحالي في المطار. ومن خلال ذلك، يمكن تقديم توصيات مبنية على أدلة تهدف إلى تطوير سياسات وإجراءات جديدة أكثر ملاءمة للمستجدات التشغيلية، مع ضمان تقليل التأثير البشري الناتج عن الأخطاء أو نقص التنسيق (Wang، 2019). 
ستشمل الدراسة كذلك تقييم مدى تأثير التدريب والتوعية على مستوى العاملين في ساحة الطيران. يعتبر التدريب المستمر والفاعل من العوامل الجوهرية التي تساهم في تقليل المخاطر التشغيلية، لذا ستسعى الدراسة لتسليط الضوء على مدى كفاية البرامج التدريبية الحالية والتوصية بإضافة محتوى أو أساليب جديدة تدعم رفع مستوى الوعي والسلامة المهنية. لن تقتصر الدراسة على جانب السلامة فقط، بل ستأخذ بعين الاعتبار العلاقة الوثيقة بين إدارة المخاطر التشغيلية وتحسين الكفاءة العامة للعمليات الأرضية. فكلما تم تقليل وقوع الحوادث والمشاكل التشغيلية، زادت سرعة انسيابية العمليات، وانخفضت التكلفة المرتبطة بالإصلاحات والتوقفات غير المخططة، مما ينعكس إيجاباً على الأداء الاقتصادي للمطار. من المنتظر أن تسفر نتائج البحث عن وضع إطار عمل متكامل لتقييم وتخفيف المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران. هذا الإطار سيشمل خطوات منظمة تبدأ بتحديد وتصنيف المخاطر وفقاً لدرجة شدة الأثر واحتمالية الوقوع، تليها إجراءات تنظيمية وتقنية للحد من هذه المخاطر. كما سيوفر إطار العمل هذا أدوات قياس لرصد الأداء وتحسينه بشكل مستمر، مع إمكانية تحديثها بناءً على البيانات الجديدة أو التغيرات في بيئة العمل (Washington، 2017).
يمثل هذا البحث خطوة مهمة نحو تعزيز السلامة التشغيلية في مطار الملك خالد الدولي، من خلال تقديم حلول عملية وعلمية تساعد إدارة المطار في اتخاذ قرارات مدروسة ومنهجية. إن تطبيق توصيات الدراسة سيسهم في خلق بيئة عمل أكثر أماناً للعاملين والطائرات على حد سواء، إلى جانب تحسين جودة الخدمات المقدمة للمسافرين، وبالتالي دعم مكانة المطار كمركز نقل جوي رئيسي في المنطقة.
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[bookmark: _Toc172397777][bookmark: _Toc172746090][bookmark: _Toc179741528]يشكل مطار الملك خالد الدولي أحد أكبر المطارات في المنطقة من حيث المساحة التشغيلية وحجم الحركة الجوية، حيث يشهد نمواً متسارعاً في أعداد الرحلات والمسافرين وحركة الشحن الجوي. ويترتب على هذا التوسع زيادة في تعقيد العمليات التشغيلية داخل ساحة الطيران (Airside)، والتي تشمل تحركات الطائرات، ومعدات الخدمات الأرضية، وعمليات التزويد بالوقود، والتحميل والتفريغ، وصيانة الطائرات، وتنقل الأفراد والمركبات داخل نطاق تشغيلي حساس. وفي ظل هذا التعقيد، تبرز المخاطر التشغيلية بوصفها أحد أهم التحديات التي قد تؤثر بشكل مباشر في مستوى السلامة والكفاءة التشغيلية، خاصة مع تعدد الجهات العاملة في الساحة واختلاف مستويات الالتزام والإدراك لمعايير إدارة المخاطر.
وتكمن مشكلة الدراسة الرئيسية في عدم وجود إطار تحليلي متكامل ومطبق بصورة منهجية لتقييم وإدارة المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران بالمطار، بما يضمن التعرف المبكر على مصادر الخطر، وقياس احتمالية حدوثها، وتقدير آثارها المحتملة، ووضع آليات رقابية فعالة للحد منها. فعلى الرغم من وجود لوائح وإجراءات تنظيمية، إلا أن التحدي يتمثل في مدى تكامل هذه الإجراءات، وفاعلية تطبيقها، وقدرتها على مواكبة التغيرات المستمرة في حجم العمليات والتقنيات المستخدمة. ومن هنا تنبع الحاجة إلى دراسة تحليلية علمية تقيم الواقع الحالي لإدارة المخاطر التشغيلية، وتحدد جوانب القصور، وتقترح آليات تطويرية تعزز مستوى السلامة في ساحة الطيران (Bauranov، 2024).
المشكلات المترتبة على مشكلة الدراسة
ينتج عن القصور في تقييم وإدارة المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران عدد من المشكلات، من أبرزها:
1. ارتفاع احتمالية وقوع الحوادث أو شبه الحوادث مثل تصادم الطائرات بالمركبات الأرضية أو المعدات، وما يترتب على ذلك من خسائر بشرية ومادية.
2. تأثيرات سلبية على كفاءة العمليات كالتأخير في إقلاع أو هبوط الرحلات نتيجة الحوادث أو سوء التنسيق بين الجهات التشغيلية.
3. زيادة التكاليف التشغيلية الناتجة عن إصلاح الأضرار، أو التعويضات، أو تعطّل المعدات والطائرات.
4. تراجع مستوى الالتزام بثقافة السلامة في حال غياب نظام واضح لإدارة المخاطر أو ضعف المتابعة والرقابة (Pan، 2025).
5. تأثير محتمل على سمعة المطار وتصنيفه الدولي في حال تكرار الحوادث أو تسجيل ملاحظات تتعلق بسلامة العمليات.
بناءً على مشكلة الدراسة الرئيسية، يمكن صياغة السؤال الرئيسي للدراسة على النحو الآتي: ما مدى فاعلية نظام تقييم وإدارة المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران بمطار الملك خالد الدولي، وكيف يمكن تطويره لتعزيز مستوى السلامة وتقليل احتمالية وقوع الحوادث التشغيلية؟
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تنبع الأهمية العلمية لهذه الدراسة من كونها تسهم في إثراء الأدبيات الأكاديمية المتخصصة في مجال إدارة المخاطر التشغيلية وسلامة الطيران، ولا سيما في البيئات التشغيلية عالية التعقيد مثل ساحة الطيران في مطار الملك خالد الدولي. فعلى الرغم من توافر أطر نظرية عامة لإدارة المخاطر في قطاع الطيران، إلا أن الدراسات التطبيقية التي تتناول بيئة تشغيلية محددة داخل المطارات – وبالأخص في السياق الإقليمي – ما تزال محدودة. ومن هنا، توفر هذه الدراسة معالجة تحليلية منهجية لواقع تقييم وإدارة المخاطر في ساحة الطيران، من خلال توظيف نماذج وأدوات علمية لقياس احتمالية المخاطر وشدتها، وتحليل مصادرها، وتقييم كفاءة الضوابط الحالية. كما تسهم في ربط الجوانب النظرية بممارسات إدارة السلامة، وتدعم تطوير نموذج تحليلي يمكن الاستفادة منه في دراسات مستقبلية داخل مطارات أخرى ذات ظروف تشغيلية مشابهة. وبذلك تضيف الدراسة بعداً معرفياً يسهم في تطوير المفاهيم المرتبطة بإدارة المخاطر التشغيلية في بيئات الطيران، ويعزز من تكامل البحوث العربية في هذا المجال مع الاتجاهات العالمية الحديثة في أنظمة إدارة السلامة (Ewertowski، 2024).
· الأهمية العملية
أما من الناحية العملية، فتكتسب الدراسة أهميتها من ارتباطها المباشر بسلامة العمليات اليومية في ساحة الطيران، والتي تُعد من أكثر المناطق حساسية في أي مطار دولي. إذ إن أي قصور في إدارة المخاطر قد يؤدي إلى حوادث أو خسائر مادية وبشرية، فضلاً عن تأثيره على كفاءة التشغيل وسمعة المطار. ومن خلال تحليل الواقع التشغيلي وتحديد نقاط الضعف ومصادر الخطر المحتملة، توفر الدراسة أساساً علمياً يمكن أن تستند إليه الإدارة التنفيذية وصناع القرار في تطوير سياسات وإجراءات أكثر فاعلية لإدارة المخاطر. كما تساعد نتائجها في تعزيز ثقافة السلامة بين العاملين، ورفع مستوى التنسيق بين الجهات المشغلة في الساحة، وتقليل التكاليف الناتجة عن الحوادث أو الأعطال. إضافة إلى ذلك، يمكن أن تسهم التوصيات المقترحة في دعم خطط التطوير المستقبلي للمطار، ومواءمة ممارساته مع أفضل المعايير الدولية في مجال سلامة الطيران، بما يعزز قدرته التنافسية واستدامة عملياته التشغيلية على المدى الطويل (Basimakopoulou، 2022).
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الهدف الرئيسي للدراسة:
· يتمثل الهدف الرئيسي لهذه الدراسة في تقييم واقع إدارة المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران بمطار الملك خالد الدولي وتحليل فاعليتها، واقتراح آليات تطويرية تسهم في تعزيز مستوى السلامة وتقليل احتمالية وقوع الحوادث التشغيلية.
الأهداف الفرعية:
1. التعرف على أنواع المخاطر التشغيلية الأكثر شيوعاً في ساحة الطيران بمطار مطار الملك خالد الدولي.
2. تحليل آليات وإجراءات تقييم المخاطر المطبقة حالياً ومدى توافقها مع أفضل الممارسات الدولية في مجال سلامة الطيران.
3. قياس مستوى الالتزام بثقافة السلامة وإدارة المخاطر لدى العاملين في ساحة الطيران.
4. تحديد أوجه القصور أو الفجوات في نظام إدارة المخاطر التشغيلية القائم.
5. تقديم توصيات تطويرية عملية لتحسين كفاءة نظام إدارة المخاطر وتعزيز مستوى السلامة التشغيلية.
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التساؤل الرئيسي للدراسة:
· ما مدى فاعلية نظام تقييم وإدارة المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران بمطار الملك خالد الدولي في تعزيز السلامة والحد من الحوادث التشغيلية؟
التساؤلات الفرعية:
1. ما أبرز المخاطر التشغيلية التي تواجه ساحة الطيران بالمطار؟
2. إلى أي مدى تتسم إجراءات تقييم المخاطر الحالية بالشمولية والدقة والفعالية؟
3. ما مستوى وعي العاملين في ساحة الطيران بمفاهيم إدارة المخاطر وثقافة السلامة؟
4. ما أبرز التحديات التي تعيق التطبيق الفعّال لنظام إدارة المخاطر التشغيلية؟
5. ما الإجراءات أو الآليات المقترحة التي يمكن أن تسهم في تطوير نظام إدارة المخاطر وتعزيز السلامة التشغيلية؟
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الفرضية الرئيسية للدراسة:
· توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين فاعلية نظام تقييم وإدارة المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران بمطار الملك خالد الدولي ومستوى السلامة التشغيلية بالمطار.
الفرضيات الفرعية:
1. توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين كفاءة إجراءات تحديد المخاطر ومستوى انخفاض الحوادث التشغيلية في ساحة الطيران.
2. توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين مستوى التزام العاملين بثقافة السلامة وفاعلية إدارة المخاطر التشغيلية.
3. توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين وضوح السياسات والإجراءات التنظيمية وتحسن مؤشرات السلامة في ساحة الطيران.
4. توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين مستوى التدريب على إدارة المخاطر وانخفاض نسبة الأخطاء التشغيلية.
5. توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين فاعلية أنظمة المتابعة والتقييم المستمر وتحسين الأداء العام لإدارة المخاطر التشغيلية.
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تشكل ساحة الطيران من أكثر البيئات التشغيلية حساسية وتعقيداً داخل المطارات الدولية، نظراً لتداخل حركة الطائرات مع المركبات والمعدات الأرضية والعاملين في نطاق زمني ومكاني محدود يتطلب دقة عالية وتنسيقاً مستمراً. ومع النمو المتسارع في حركة النقل الجوي وزيادة كثافة العمليات، تتعاظم أهمية تبني منهجية علمية فعّالة لتقييم وإدارة المخاطر التشغيلية بما يضمن الحفاظ على أعلى مستويات السلامة والكفاءة. ويبرز مطار الملك خالد الدولي كنموذج لبيئة تشغيلية تشهد توسعاً ملحوظاً في حجم الرحلات والخدمات، الأمر الذي يستدعي تطوير أنظمة متقدمة لإدارة المخاطر قادرة على التنبؤ بالمخاطر المحتملة والحد من آثارها قبل وقوعها. ومن هذا المنطلق، تأتي هذه الدراسة لتحليل واقع إدارة المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران بالمطار، وقياس مدى فاعلية الإجراءات المطبقة، واقتراح آليات تطويرية تسهم في تعزيز السلامة التشغيلية ودعم استدامة الأداء وفق أفضل الممارسات في قطاع الطيران.


رسم توضيحي 1:النظرية العلمية المتبعة لإعداد البحث
·  نظرية إدارة المخاطر (Risk Management Theory)
تعتمد هذه الدراسة بصورة أساسية على نظرية إدارة المخاطر بوصفها الإطار المفاهيمي الذي يوجه عملية تحديد المخاطر وتحليلها وتقييمها والتحكم بها داخل ساحة الطيران في مطار الملك خالد الدولي. وتنطلق هذه النظرية من مبدأ أن المخاطر ليست أحداثاً عشوائية، بل يمكن التنبؤ بها وتحليل أسبابها واحتمالاتها وآثارها باستخدام منهج علمي منظم. وتؤكد النظرية على أن إدارة المخاطر عملية مستمرة تبدأ بتحديد مصادر الخطر، ثم تحليل احتمالية وقوعه، وتقدير حجم تأثيره، ومن ثم اختيار الاستراتيجية الأنسب للتعامل معه سواء بالتجنب أو التخفيض أو النقل أو القبول المنضبط.
وفي سياق ساحة الطيران، تتجسد أهمية هذه النظرية في التعامل مع بيئة تشغيلية معقدة تتداخل فيها العوامل البشرية والتقنية والتنظيمية، ما يتطلب تبني منهجية علمية دقيقة لتقييم المخاطر بدلاً من الاعتماد على ردود الفعل بعد وقوع الحوادث. وعليه، فإن هذه الدراسة تستند إلى هذه النظرية لتطوير إطار تحليلي يقيس مستوى المخاطر التشغيلية ويقيم فاعلية الإجراءات الحالية في الحد منها (S.R، 2024).
·  نظرية أنظمة السلامة (Safety Management System - SMS)
ترتكز الدراسة كذلك على نظرية أنظمة إدارة السلامة (SMS) التي تُعد من الركائز الحديثة في قطاع الطيران المدني، والتي تقوم على مفهوم الإدارة الاستباقية للمخاطر بدلاً من الإدارة التفاعلية. وتفترض هذه النظرية أن السلامة ليست مجرد التزام بالإجراءات، بل هي نظام متكامل يشمل السياسات، وتحديد المسؤوليات، وإدارة المخاطر، وضمان السلامة، وتعزيز ثقافة الإبلاغ عن الأخطاء دون خوف من العقوبات.
وتُسهم هذه النظرية في توجيه الدراسة نحو تحليل مدى تكامل عناصر نظام إدارة السلامة في ساحة الطيران، ومدى فاعلية قنوات الإبلاغ عن المخاطر، وآليات المراجعة الدورية، والتدريب المستمر للعاملين. كما تساعد في تقييم مدى وجود ثقافة سلامة مؤسسية تدعم الوقاية من الحوادث، وهو عنصر جوهري في البيئات عالية الخطورة مثل ساحات الطيران (Cao، 2025). 
·  نظرية العوامل البشرية (Human Factors Theory)
تستند الدراسة أيضاً إلى نظرية العوامل البشرية التي تؤكد أن نسبة كبيرة من الحوادث التشغيلية في قطاع الطيران تعود إلى أخطاء بشرية ناجمة عن عوامل مثل الإجهاد، وضعف الاتصال، وسوء التنسيق، أو قصور التدريب. وتوضح هذه النظرية أن الخطأ البشري لا ينبغي النظر إليه كفشل فردي بقدر ما هو نتيجة لتفاعل معقد بين الإنسان والبيئة والنظام التنظيمي.
وفي ضوء ذلك، تُطبق الدراسة هذه النظرية لتحليل سلوكيات العاملين في ساحة الطيران، ومستوى وعيهم بالمخاطر، وتأثير بيئة العمل وضغوط التشغيل على احتمالية وقوع الأخطاء. كما تسهم في تفسير العلاقة بين التدريب وثقافة السلامة ومستوى الحوادث التشغيلية، مما يعزز من شمولية التحليل ويضمن معالجة الجوانب التقنية والبشرية معاً . (Steen، 2024)

·  منهجية التحليل الكمي والنوعي (Mixed-Methods Approach)
من الناحية المنهجية، تعتمد الدراسة على الدمج بين التحليل الكمي والنوعي بوصفه إطاراً علمياً يعزز دقة النتائج وموضوعيتها. فالتحليل الكمي يُستخدم لقياس درجة المخاطر، وتحليل بيانات الحوادث، واختبار الفرضيات إحصائياً، بينما يُسهم التحليل النوعي في فهم السياق التنظيمي والثقافي الذي تنشأ فيه هذه المخاطر، من خلال المقابلات أو الاستبانات المفتوحة أو تحليل الوثائق.
ويُعد هذا التوجه المنهجي امتداداً للنظريات السابقة، حيث يجمع بين القياس الرقمي للمخاطر وفهم الأبعاد السلوكية والتنظيمية المرتبطة بها. ومن خلال هذا التكامل، تسعى الدراسة إلى تقديم تحليل علمي شامل يربط بين الإطار النظري والتطبيق العملي، ويتيح الخروج بتوصيات واقعية قابلة للتنفيذ تسهم في تعزيز مستوى السلامة في ساحة الطيران (Aktas، 2023). 
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يمثل الفصل الثاني الركيزة العلمية والمنهجية التي تستند إليها الدراسة، إذ يهدف إلى بناء الأساس النظري والتحليلي الذي يوجه مسار البحث ويحدد أبعاده المفاهيمية والعلمية. ففي هذا الفصل سيتم استعراض وتحليل العناصر الفكرية والعلمية التي تشكل الإطار المنظم لفهم طبيعة المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران بمطار مطار الملك خالد الدولي، وكيفية إدارتها وفق منهجيات علمية رصينة. ويأتي هذا التناول بهدف توضيح العلاقات بين المفاهيم الرئيسة للدراسة، وبيان كيفية تفاعلها ضمن سياق بيئة تشغيلية عالية الحساسية والتعقيد، بما يسهم في صياغة تصور علمي دقيق لمشكلة الدراسة وأبعادها المختلفة.
كما يسعى هذا الفصل إلى ترسيخ الأساس التحليلي الذي يمكن من خلاله تفسير النتائج المتوقعة وربطها بالسياق النظري والعملي، وذلك من خلال مراجعة الإنتاج العلمي السابق في مجال إدارة المخاطر وسلامة الطيران، وتحليل الاتجاهات البحثية ذات الصلة، واستخلاص الفجوات المعرفية التي تبرر إجراء الدراسة الحالية. وتكمن أهمية هذا الطرح في أنه لا يقتصر على العرض الوصفي، بل يتجه نحو التحليل النقدي والمقارن، بما يعزز من موثوقية الدراسة ويُبرز إسهامها العلمي في تطوير المعرفة في هذا المجال.
يسهم الفصل في تحديد الأطر المفاهيمية التي تحكم العلاقة بين عناصر الدراسة، وتوضيح كيفية قياسها وتحليلها في ضوء بيئة العمل الفعلية في ساحة الطيران. فوجود أساس نظري متين يعزز من دقة التحليل الإحصائي لاحقاً، ويمنح النتائج بعداً تفسيرياً أعمق، كما يساعد في بناء نموذج تحليلي متكامل يمكن تطبيقه أو تطويره في بيئات تشغيلية مشابهة. ومن ثمّ، فإن هذا الفصل لا يُعد مجرد عرض تمهيدي، بل يمثل قاعدة علمية ضرورية لضمان ترابط فصول الدراسة وتحقيق أهدافها البحثية بكفاءة ومنهجية عالية.
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· المتغير التابع – تعزيز مستوى السلامة في ساحة الطيران
يمثل هذا المتغير النتيجة النهائية التي تهدف إليها الدراسة، وهو تعزيز مستوى السلامة التشغيلية داخل ساحة الطيران. ويعكس هذا المتغير قدرة الإدارة على الحد من المخاطر وتقليل احتمالية وقوع الحوادث سواء للطائرات أو للأفراد والمعدات. ويُقاس مستوى السلامة بعدة مؤشرات، منها: عدد الحوادث وشبه الحوادث، فاعلية تطبيق الإجراءات التشغيلية، مستوى التنسيق بين الفرق العاملة، وكفاءة نظم المراقبة والرقابة. ويكتسب هذا المتغير أهمية خاصة لأنه يُعد المؤشر الرئيس على مدى نجاح إدارة المخاطر التشغيلية، ويشكل محور العلاقة مع المتغيرات المستقلة، حيث تتضح من خلاله آثار كل عنصر من عناصر إدارة المخاطر على الواقع العملي للسلامة (Tadić، 2025).
· المتغيرات المستقلة
1.  تحديد وتحليل المخاطر التشغيلية
يُعتبر هذا المتغير من أهم ركائز الدراسة، حيث يشير إلى القدرة على كشف المخاطر المحتملة وتصنيفها بحسب درجة خطورتها واحتمالية حدوثها. ويشمل ذلك فحص جميع العمليات التشغيلية في ساحة الطيران، مثل حركة الطائرات، المركبات الأرضية، صيانة الطائرات، والتزود بالوقود، بالإضافة إلى دراسة نقاط التفاعل بين الفرق البشرية والمعدات. ويكمن الهدف في التنبؤ بالمخاطر قبل حدوثها، ما يتيح وضع إجراءات وقائية تحد من آثارها المحتملة. ويُظهر هذا المتغير أهمية الجانب التحليلي في إدارة المخاطر، إذ يمد الإدارة بالمعلومات اللازمة لاتخاذ قرارات دقيقة ومدروسة تعزز السلامة التشغيلية (Stroeve، 2022).
2.  إجراءات الرقابة والتحكم في المخاطر
يرتبط هذا المتغير بالجانب التنفيذي والعملي لإدارة المخاطر، حيث يشير إلى تطبيق السياسات والإجراءات التي تقلل من تأثير المخاطر بعد تحديدها. ويتضمن ذلك الضوابط التشغيلية، المراقبة المستمرة للعمليات، استخدام التقنيات والأدوات المساعدة للحد من الحوادث، وضمان تنفيذ الإجراءات الوقائية بشكل فعال. ويهدف هذا المتغير إلى تحويل نتائج التحليل والتقييم إلى إجراءات عملية ملموسة تضمن الحد من المخاطر وتحقيق بيئة تشغيلية آمنة. ويعكس هذا المتغير قدرة الإدارة على ترجمة المعرفة النظرية والتحليلية إلى تطبيقات عملية تعزز السلامة في ساحة الطيران (Dyreborg، 2022).
3.  التدريب والالتزام بثقافة السلامة
يمثل هذا المتغير الجانب البشري في إدارة المخاطر التشغيلية، إذ يشير إلى مدى وعي العاملين بأهمية السلامة، والتزامهم بالإجراءات التشغيلية والتدريب المستمر. ويشمل ذلك برامج التدريب الدوري، التوعية بأفضل الممارسات التشغيلية، وتعزيز ثقافة الإبلاغ عن المخاطر والأخطاء دون خوف من العقوبات، ما يساهم في خلق بيئة عمل آمنة ومستقرة. ويعد هذا المتغير عاملاً أساسياً، لأن أي نظام فعال لإدارة المخاطر يعتمد على التعاون والالتزام الكامل من جميع الأفراد المشاركين في العمليات التشغيلية، وبالتالي فإن مستوى التدريب والوعي مباشرةً يؤثر على نجاح السياسات والإجراءات المطبقة (Okine، 2026).
· العلاقة بين المتغيرات المستقلة والمتغير التابع
تتمثل العلاقة الجوهرية في أن تعزيز مستوى السلامة التشغيلية في ساحة الطيران يعتمد بشكل مباشر على المتغيرات المستقلة الثلاثة. فالتعرف المبكر على المخاطر وتحليلها يُمكّن الإدارة من اتخاذ قرارات وقائية مدروسة، بينما توفر إجراءات الرقابة والتحكم وسيلة تنفيذية لضمان تطبيق هذه القرارات وتقليل احتمالية وقوع الحوادث. في الوقت نفسه، يضمن التدريب والالتزام بثقافة السلامة أن جميع الإجراءات تُطبق بشكل صحيح وفعّال، ويُعزز قدرة النظام على التكيف مع التحديات التشغيلية اليومية. ومن هذا المنطلق، تتكامل المتغيرات المستقلة لتشكل منظومة متكاملة تؤثر بشكل مباشر على المتغير التابع، أي تحسين مستوى السلامة التشغيلية وتقليل الحوادث، وهو الهدف النهائي الذي تسعى إليه الدراسة.
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أدى تزايد الوعي بأهمية التصدي للأحداث المُعطِّلة وتغير المناخ إلى تركيز متزايد على المرونة في العقود الأخيرة. ويعود ذلك إلى تفاقم آثار تغير أنماط الطقس، وارتفاع درجات الحرارة، والظواهر المناخية المتطرفة، وغيرها من التحديات المرتبطة بتغير المناخ. وقد برزت المرونة كمفهوم محوري في مجالات متنوعة، بما في ذلك البنية التحتية للنقل الجوي. وبات من الواضح أن قدرة الأنظمة والمجتمعات والبنية التحتية على توقع الآثار السلبية لتغير المناخ، والاستعداد لها، والاستجابة لها، والتعافي منها، أمر بالغ الأهمية. وتوفر المرونة إطارًا أساسيًا لتطوير استراتيجيات تكيفية وضمان الاستدامة في مواجهة تحديات المناخ المستمرة. وفي عالم الطيران المتغير باستمرار، تواجه البنية التحتية للنقل الجوي تحديات مناخية متنوعة تتطلب منها تعزيز بنيتها التحتية للحفاظ على التواصل مع بيئتها المحيطة وضمان استمرارية العمليات (Guzman، 2024).
تستعرض دراسة (Wild، 2025) التطبيقات الحالية، والفوائد، والتحديات، والإمكانات المستقبلية للذكاء الاصطناعي وتقنيات الطيران التفاعلية. وقد طُبِّق الذكاء الاصطناعي في مجالات متنوعة، تشمل عمليات الطيران، ومراقبة الحركة الجوية، والصيانة، والخدمات الأرضية. يُعزز الذكاء الاصطناعي سلامة الطيران من خلال تمكين أنظمة مساعدة الطيارين، والحد من الأخطاء البشرية، وتبسيط أنظمة إدارة السلامة، والمساعدة في تحليل الحوادث. تُعد نماذج الذكاء الاصطناعي خفيفة الوزن ضرورية لتطبيقات الأجهزة المحمولة في مجال الطيران، لا سيما في البيئات ذات الموارد المحدودة مثل الطائرات بدون طيار. تتضمن اعتبارات الأجهزة مفاضلات بين مصفوفات البوابات المنطقية القابلة للبرمجة الميدانية الموفرة للطاقة ووحدات معالجة الرسومات المستهلكة للطاقة. تُعد إدارة البطارية والحرارة أمرًا بالغ الأهمية لتطبيقات الأجهزة المحمولة. على الرغم من أن دمج الذكاء الاصطناعي له فوائد عديدة، بما في ذلك تعزيز السلامة، وتحسين الكفاءة، وتقليل الأثر البيئي، إلا أنه يطرح أيضًا تحديات. يُعد معالجة التحيز الخوارزمي، وضمان الأمن السيبراني، وإدارة العلاقة بين المشغلين البشريين وأنظمة الذكاء الاصطناعي أمورًا بالغة الأهمية. من المرجح أن يشمل مستقبل الطيران خوارزميات ذكاء اصطناعي أكثر تطوراً، وأجهزة متقدمة، وزيادة في دمج الذكاء الاصطناعي مع الواقع المعزز والواقع الافتراضي، مما يخلق إمكانيات جديدة للتدريب والعمليات، ويؤدي في النهاية إلى صناعة طيران أكثر أماناً وكفاءة واستدامة.
تحدد دراسة (Rong، 2016) عشرة عناصر أساسية تؤثر على سلامة العمليات التشغيلية في المطارات، بما في ذلك خدش المركبات والطائرات، واقتحام المدرج، وعدم صلاحية المدرج للإبحار، وغيرها. ثم قمنا بتصميم 165 مؤشرًا لمراقبة مخاطر العمليات التشغيلية في المطارات باستخدام أساليب تحليل النظم والوظائف، وتحليل شجرة الأعطال، وجلسات العصف الذهني مع الخبراء، وغيرها. يمكن تقسيم هذه المؤشرات إلى ثلاثة مستويات: مستوى الحوادث، ومستوى الوقائع الأخرى، ومستوى مراقبة العمليات. استنادًا إلى نظرية إدارة المخاطر، ونظرية إدارة أداء السلامة، وقانون هاينريش، وبيانات مجموعة مطارات محددة للفترة من 2011 إلى 2014، حددنا وزن كل مؤشر من مؤشرات المستويات وقيمة خطورته، وأنشأنا نموذجًا للإنذار المبكر بمخاطر العمليات التشغيلية. وقد تم التحقق من جدوى هذا النموذج من خلال جمع البيانات وحسابها والإنذار المبكر بمخاطرها في مطارين على مدى ثلاثة أشهر.
يجب أن تتضمن التحليلات النظرية لتأثير توسيع سعة المطارات نماذج أو افتراضات حول تأثير السعة على الطلب، والمنافسة بين شركات الطيران، وأنواع الطائرات، والأسعار، وغيرها من خصائص المطار. في دراسة (Dray، 2020)، نستخدم بيانات تجريبية حول الجداول الزمنية التاريخية، والأسعار، والتأخيرات، والطلب لأكثر 150 مطارًا ازدحامًا في عام 2015 لدراسة التأثير النموذجي لتوسعات السعة التاريخية. وقد وجدنا تباينًا كبيرًا في النتائج، حيث أن أكثر من نصف المطارات التي تم توسيعها إما تستخدم سعة أقل من سعتها قبل التوسعة أو تظل مقيدة حتى بعد التوسعة بحلول عام 2016. العديد من التأثيرات المتوقعة، مثل انخفاض حجم الطائرات النموذجي، إما لا تتحقق أو تطغى عليها تأثيرات أخرى (على سبيل المثال، فترات الركود؛ بدء شركات الطيران أو توقفها عن العمل في مطار ما؛ التغييرات في اللوائح). يتأثر سلوك التوسع بلوائح التحكم في مواعيد الإقلاع والهبوط وما إذا كان المطار يعاني من قيود في السعة في البداية. على وجه الخصوص، عادةً ما تضيف المطارات التي تخضع للتحكم في مواعيد الإقلاع والهبوط وجهات وشركات طيران جديدة عند التوسعة بدلاً من إجراء تغييرات كبيرة على الجداول الزمنية الحالية.
يبحث قطاع الطيران عن فرص للحد من التلوث وتقليل الاعتماد على الوقود الأحفوري. ويتطلب تصميم الطائرات الكهربائية والهجينة الجديدة تطوير المطارات لتلبية احتياجات الشحن. تقدم دراسة (Lindberg، 2025) نظرة عامة على التطورات الحديثة وأحدث الأبحاث والابتكارات في مجال كهربة المطارات ومحيطها. وتصف الورقة الابتكارات التقنية في مجال الطيران الكهربائي، ووقود الطيران المستدام، والهيدروجين، والبنية التحتية اللازمة في المطارات لتلبية الطلب المستقبلي على الكهرباء لشحن الطائرات الكهربائية. وتخلص هذه الدراسة إلى أن شحن الطائرات الكهربائية المستقبلية عبر التوصيل المباشر سيؤدي إلى تقلبات كبيرة في الطلب على الطاقة الكهربائية في المطارات، بينما يوفر استبدال البطاريات طلبًا أكثر استقرارًا على الكهرباء. ويكشف الاستعراض عن اهتمام كبير بأنظمة تخزين الطاقة والطاقة المتجددة لتوفير الكهرباء وتخفيف ذروة استهلاك الطاقة في المطارات، مما يشير إلى إمكانات عالية للبطاريات والطاقة الشمسية. ويمكن استخدام الهيدروجين لتخزين الطاقة في المطارات لدعم شحن الطائرات الكهربائية، كما يمكن استخدامه كوقود للطائرات التي تعمل بالهيدروجين. وهناك حاجة إلى مزيد من البحث حول التكوين الأمثل للبنية التحتية للمطارات لدعم تطوير الطائرات الكهربائية.
التعليق على الدراسات السابقة:
· أوجه التشابه في الدراسات السابقة
تشترك الدراسات السابقة في التركيز على أهمية الوقاية وتقليل المخاطر التشغيلية من خلال تحليل العمليات التشغيلية واتخاذ الإجراءات الاستباقية. فقد أكدت جميعها على أن التخطيط المسبق وتقييم المخاطر يعزز من قدرة المطارات على التعامل مع الأحداث غير المتوقعة، سواء كانت مرتبطة بالعوامل البشرية أو التقنية أو البيئية. كما ركزت الدراسات على ضرورة دمج التكنولوجيا الحديثة، مثل الذكاء الاصطناعي، في مراقبة العمليات وتحليل الحوادث لتقليل الأخطاء البشرية وتحسين كفاءة اتخاذ القرارات. بالإضافة إلى ذلك، اتفقت الدراسات على أن الاستعداد للطوارئ والمرونة التشغيلية تمثلان عنصرين جوهريين في تعزيز السلامة، سواء على مستوى البنية التحتية أو العمليات التشغيلية اليومية، بما يضمن استمرارية الخدمات وتقليل المخاطر على الركاب والعاملين والطائرات.
· أوجه الاختلاف في الدراسات السابقة
على الرغم من التشابه في الهدف العام، إلا أن الدراسات اختلفت في نطاق التركيز والمنهجية. فبعض الدراسات ركزت على تأثير التغير المناخي والظواهر البيئية على البنية التحتية للمطارات، مثل التغير في درجات الحرارة أو العواصف المفاجئة، وكيفية تعزيز المرونة الاستراتيجية للتكيف مع هذه التحديات. بينما تناولت دراسات أخرى الجانب التقني والرقمي، مثل دمج الذكاء الاصطناعي في إدارة حركة الطائرات والمراقبة الأرضية، أو تطبيق النماذج الحسابية لتقييم المخاطر التشغيلية بشكل دقيق. كما اختلفت الدراسات في مستويات التحليل، فبعضها تناول العمليات التشغيلية على مستوى المطارات الكبرى، بينما ركزت أخرى على النماذج التجريبية وتحليل البيانات التشغيلية في فترات زمنية محددة أو في مطارات معينة لتقييم كفاءة الإجراءات الوقائية ومراقبة الأداء.
· الفجوات البحثية التي يميزها البحث الحالي
على الرغم من غنى الدراسات السابقة، إلا أنها أظهرت عدة فجوات بحثية يمكن للبحث الحالي سدها. أولاً، هناك نقص في الدراسات التي تربط بشكل مباشر بين تقييم المخاطر التشغيلية والإجراءات المطبقة لتعزيز السلامة داخل ساحات الطيران في المطارات الكبرى، مع التركيز على الجانب البشري والتقني في الوقت نفسه. ثانياً، لم تتناول معظم الدراسات دمج التقييم الميداني للسلامة التشغيلية مع تحليل منهجي لمستوى الالتزام بثقافة السلامة لدى العاملين، وهو عامل رئيسي في نجاح أي نظام لإدارة المخاطر. ثالثاً، هناك فجوة في الدراسات التي تستعرض بشكل شامل العلاقة بين تحليل المخاطر، الإجراءات الوقائية، التدريب، والتقنيات الحديثة وكيفية تأثيرها مجتمعة على تحسين مستوى السلامة التشغيلية. وأخيراً، لا توجد دراسات حديثة تجمع بين تأثير التطورات التكنولوجية، مثل الطائرات الكهربائية والذكاء الاصطناعي، مع الإجراءات العملية في إدارة المخاطر التشغيلية، وهو ما يميز البحث الحالي ويمنحه أهمية تطبيقية وعلمية في سياق مطار الملك خالد الدولي.
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يشكل الإطار النظري العمود الفقري لأي دراسة علمية، إذ يحدد المفاهيم الأساسية والعلاقات المنطقية بين المتغيرات ويوجه الباحث نحو فهم الظواهر المدروسة بطريقة منهجية. في هذه الدراسة، يمثل الإطار النظري الأساس الذي يفسر طبيعة المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران بمطار مطار الملك خالد الدولي، ويتيح تحليل كيفية تأثير عناصر إدارة المخاطر المختلفة على تعزيز مستوى السلامة التشغيلية. كما يساعد الإطار النظري في ربط النتائج العملية بالدراسات السابقة والمبادئ العلمية، مما يعزز من موثوقية البحث وعمقه التحليلي.


رسم توضيحي 2: الإطار النظري للدراسة
·  مفهوم المخاطر التشغيلية في ساحة الطيران
تشير المخاطر التشغيلية في سياق ساحة الطيران إلى أي موقف أو عامل يمكن أن يؤدي إلى وقوع حوادث أو أخطاء تؤثر على سلامة الطائرات، المعدات، والعاملين. ويشمل ذلك المخاطر الناتجة عن الأخطاء البشرية، الأعطال الفنية، ضعف التنسيق بين الجهات المختلفة، والتغيرات البيئية أو التشغيلية المفاجئة. ويؤكد الإطار النظري أن فهم المخاطر التشغيلية يتطلب دراسة جميع المكونات التشغيلية لساحة الطيران، بما في ذلك حركة الطائرات، المركبات الأرضية، إجراءات التزود بالوقود، الصيانة، والتحميل والتفريغ. ويبرز هذا التحليل أهمية تبني أدوات تقييم وتحليل منهجية تحدد احتمالية وقوع المخاطر وحجم آثارها المحتملة (Stroeve S.، 2022). 
·  إدارة المخاطر التشغيلية
تُعرف إدارة المخاطر التشغيلية بأنها العملية المنهجية لتحديد المخاطر، تحليلها، تقييمها، واتخاذ الإجراءات المناسبة للتحكم بها وتقليل آثارها السلبية. وتشمل هذه الإدارة مراحل متكاملة تبدأ بالكشف المبكر عن المخاطر، مروراً بتحليلها وتصنيفها وفق درجة خطورتها، وصولاً إلى تطبيق ضوابط وإجراءات للحد من تأثيرها. ويؤكد الإطار النظري على أهمية الربط بين التحليل النظري للمخاطر وتنفيذ الإجراءات العملية، حيث أن وجود سياسات وإجراءات واضحة دون تقييم دقيق للمخاطر قد يؤدي إلى ثغرات تشغيلية تؤثر سلباً على مستوى السلامة (Rahim، 2024).
·  عناصر تعزيز السلامة في ساحة الطيران
يُركز الإطار النظري على أن تعزيز مستوى السلامة لا يعتمد على جانب واحد فقط، بل على تضافر عدة عناصر أساسية، أهمها:
1. تحديد وتحليل المخاطر التشغيلية بدقة، لضمان معرفة جميع مصادر الخطر المحتملة واتخاذ الإجراءات الوقائية المناسبة.
2. إجراءات الرقابة والتحكم الفعّالة، لضمان تطبيق التوصيات الوقائية ومراقبة الالتزام بها في جميع العمليات التشغيلية.
3. التدريب والالتزام بثقافة السلامة، حيث يشكل العنصر البشري محور نجاح أي نظام لإدارة المخاطر، ويؤكد الإطار النظري أن وعي العاملين وتدريبهم المستمر هما العاملان الرئيسيان لضمان تطبيق الإجراءات بشكل فعّال ومستدام.
ويبين الإطار النظري أن تضافر هذه العناصر يشكل منظومة متكاملة تؤثر بشكل مباشر على المتغير التابع، وهو تعزيز مستوى السلامة التشغيلية في ساحة الطيران، ويضمن الحد من الحوادث وتحسين كفاءة العمليات التشغيلية (Hamir، 2021).
·  النماذج والمفاهيم النظرية المرتبطة بالدراسة
يتضمن الإطار النظري استعراضاً للنماذج العلمية التي تناولت إدارة المخاطر وسلامة الطيران، مثل نموذج إدارة المخاطر الاستباقية، ونموذج نظام إدارة السلامة (SMS)، بالإضافة إلى النظرية المتعلقة بالعوامل البشرية وأثرها على الأداء التشغيلي. وتتيح هذه النماذج فهماً أعمق للعوامل المؤثرة في المخاطر التشغيلية، وتوضيح كيفية قياسها وتحليلها، وتحديد الاستراتيجيات الأنسب لتعزيز السلامة. ويشكل الاستناد إلى هذه النماذج النظرية مرجعية قوية للباحث عند تفسير النتائج ومقارنة مخرجات الدراسة بالمعايير العالمية وأفضل الممارسات في قطاع الطيران (Das، 2025).
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