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3-1 مقدمة الفصل
يأتي الفصل الثالث ليوضح المنهجية المعتمدة في هذه الدراسة الوصفية التحليلية، التي تبحث في أثر أدوات الذكاء الاصطناعي على كفاءة تخطيط وجدولة المشاريع في الشركات العاملة بمدينة جدة. بناءً على مشكلة البحث والإطار النظري الذي تم عرضه في الفصول السابقة، يغطي هذا الفصل حدود الدراسة (الزمانية والمكانية والبشرية)، ويحدد مجتمع الدراسة وعينتها، ويصف أدوات جمع البيانات، ويوضح متغيرات الدراسة، ويبين إجراءات تنفيذها، ويختتم بتصميم الدراسة والمعالجة الإحصائية، وبالنموذج المفاهيمي الذي يمثل الأساس لاختبار فرضيات الدراسة.
يمثل هذا الفصل الركيزة المنهجية الأساسية التي تربط بين الإشكالية النظرية والواقع التطبيقي الميداني. ويسعى إلى تقديم إطار عملي دقيق وشفاف يمكن من الإجابة العلمية الموضوعية على السؤال الرئيس للدراسة: "ما أثر استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي على كفاءة تخطيط وجدولة المشاريع في الشركات العاملة بمدينة جدة؟"
تعتمد الدراسة المنهج الوصفي التحليلي، حيث تستهدف وصف الواقع الحالي لمدى تبني واستخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع بالمملكة، ثم تحليل العلاقات الإحصائية والتأثيرية بين هذا الاستخدام ومؤشرات الكفاءة التشغيلية الرئيسة، وهي: دقة الجداول الزمنية، والالتزام بالمواعيد، وكفاءة توزيع الموارد، وتقليل الانحرافات الزمنية والتكلفة.
وتُعد الشفافية المنهجية في رسائل الدكتوراه من أبرز المعايير الأكاديمية الجوهرية، إذ تمكن القراء والمحكمين واللجان العلمية من فهم كيفية تصميم البحث وتنفيذه وتحليله، مما يعزز مصداقية النتائج وقابليتها للتقييم والتكرار (عقيل، 2010). وبهذه الطريقة المنهجية المتكاملة، يهدف الفصل إلى ضمان مصداقية النتائج وقابليتها للتعميم المحدود ضمن حدود الدراسة، ويمهد الطريق أمام اختبار الفرضيات بأدوات إحصائية متقدمة تتناسب مع طبيعة البيانات الكمية المجمعة.
3-2 المنهج المعتمد في الدراسة 
اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي، لأنه الأنسب لطبيعة المشكلة البحثية التي تتطلب وصف الواقع الحالي لاستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في تخطيط وجدولة المشاريع لدى الشركات في مدينة جدة، مع تحليل العلاقات الإحصائية والتأثيرية بين المتغيرات الرئيسة.
يُعرف المنهج الوصفي التحليلي بأنه المنهج الذي يجمع بين الوصف الدقيق للظاهرة كما هي في الواقع، والتحليل العميق للعلاقات بين متغيراتها. وهو يمكّن الباحث من فهم الوضع الراهن، وكشف الأنماط، وقياس التأثيرات بدقة علمية عالية (مليح وعبدالصمد، 2020). وتكمن أهميته في قدرته على تقديم صورة شاملة وموضوعية للواقع الميداني، مع إمكانية استخلاص علاقات سببية واستنتاجات دقيقة تدعم اتخاذ القرارات وتطوير الممارسات في مجال إدارة المشاريع الرقمية.
يجمع هذا المنهج بين الوصف الكمي للظاهرة (من خلال الاستبانة والإحصاءات الوصفية) والتحليل الإحصائي المتقدم (مثل معامل الارتباط، والانحدار، واختبارات الفروق) لاختبار الفرضيات واستخلاص النتائج. وقد تم اختيار هذا المنهج استنادًا إلى أهداف الدراسة التي تركز على قياس مدى الانتشار، وتحديد العلاقات، واستكشاف التحديات في سياق تطبيقي ميداني محدد.
ويتوافق هذا الاختيار مع نتائج العديد من الدراسات السابقة في مجال إدارة المشاريع الرقمية، ومنها دراسة أنور محمد قسم الله محمد (2025) التي أكدت أن تقنيات الذكاء الاصطناعي تساهم في تقليل التكاليف وزيادة كفاءة استخدام الموارد في مشاريع التطوير التكنولوجي بالمملكة العربية السعودية، مما يبرر استخدام المنهج الوصفي التحليلي لقياس هذه التأثيرات ميدانيًا.
3-3 تحديد مجتمع وعينة الدراسة
3-3-1 مجتمع الدراسة
مجتمع الدراسة هو المجموعة الكاملة من الأفراد أو العناصر التي يركز عليها البحث، والتي تشترك في خصائص مشتركة محددة تتعلق بمشكلة الدراسة، ومنها يُستخرج العينة لجمع البيانات (بخير، 2018). ويتكون مجتمع الدراسة في هذا البحث من جميع العاملين في إدارات المشاريع وأقسام التخطيط والتطوير وتقنية المعلومات داخل شركات القطاع الخاص الربحية بمدينة جدة. وقد تم اختيار هذا المجتمع نظرًا لأهمية جدة كمركز اقتصادي رئيسي يضم مشاريع كبرى ويحتضن بيئة ديناميكية ومتطورة قادرة على استيعاب وتطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع، مما يجعلها سياقًا ميدانيًا مثاليًا لقياس مدى انتشار هذه الأدوات وتأثيرها الفعلي على كفاءة التخطيط والجدولة في الواقع العملي.
3-3-2 عينة الدراسة
اعتمدت الدراسة العينة القصدية (الغرضية) لضمان تمثيل الأفراد ذوي الخبرة والتعامل المباشر مع أدوات الذكاء الاصطناعي في تخطيط وجدولة المشاريع. أُخِذ في الاعتبار عند بناء العينة التركيز على الأفراد الذين لديهم تعامل فعلي أو مباشر مع تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مشاريعهم، وبالاستعانة بأداة Raosoft Sample Size Calculator (التي تُعد من الأدوات الموثوقة دوليًا لحساب حجم العينة)، تم تحديد الحجم الإحصائي التطبيقي بواقع 384 فردًا، بمستوى ثقة 95% وهامش خطأ 5%، وذلك اتساقًا مع المعايير الدولية للمسوح التطبيقية ودراسات التنبؤ العلمي في مجال إدارة المشاريع (البياتي، 2018) & (Raosoftcalculator). هذا الحجم يضمن دقة النتائج وقابليتها للتعميم المحدود ضمن حدود الدراسة، مع مراعاة التنوع القطاعي والخبرة المهنية للمشاركين.
3-4 بناء أدوات جمع البيانات
اعتمدت الدراسة على الاستبانة كأداة رئيسية ووحيدة لجمع البيانات الكمية الميدانية، نظرًا لطبيعتها الوصفية التحليلية التي تتطلب قياس آراء وتجارب عينة كبيرة من المتخصصين في إدارة المشاريع بمدينة جدة بطريقة منظمة وقابلة للتحليل الإحصائي. حيث تُعد الاستبانة أداة استقصائية فعالة تضمن جمع بيانات ميدانية دقيقة بكلفة منخفضة نسبيًا وسهولة في الترميز والتحليل الإحصائي (البياتي، 2018؛ الحمزة & الأمين 2023). تم تصميم الاستبانة بالاستناد إلى مراجعة شاملة للأدبيات النظرية والدراسات التطبيقية الحديثة في مجالي الذكاء الاصطناعي وإدارة المشاريع، مع التركيز على تغطية أبعاد المتغيرات الرئيسة للدراسة.
خضعت الاستبانة لعدة إجراءات منهجية لضمان جودتها العلمية وموثوقيتها، وهي كالتالي:
1) التحكيم الأكاديمي: تم عرض مسودة الاستبانة على لجنة من الأساتذة والمتخصصين في مجال إدارة المشاريع والذكاء الاصطناعي (حسب الإجراء المعتاد)، لتقييم صدق المحتوى، ومدى تغطية الفقرات لأبعاد المتغيرات، ووضوح الصياغة، وملاءمة اللغة. تم تعديل بعض الفقرات بناءً على ملاحظاتهم لرفع درجة الصلاحية.
2) الدراسة الاستطلاعية: تم تطبيق النسخة المعدلة على عينة استطلاعية تضم حوالي 40–45 فردًا من نفس مجتمع الدراسة (لكن خارج العينة الرئيسية)، للتحقق من الصدق الظاهري (سهولة الفهم، وضوح الصياغة، طول الاستبانة)، وجمع تعليقات مفتوحة لأي تعديلات إضافية.
3) اختبار الثبات: اعتمدت الدراسة على معامل كرونباخ ألفا (Cronbach’s Alpha) لقياس ثبات أداة الاستبانة، نظرًا لملاءمته لطبيعة الدراسات الوصفية التحليلية التي تعتمد على قياس الاتساق الداخلي بين فقرات الأداة التي تقيس نفس البعد. حيث يُعد معامل كرونباخ ألفا من أكثر الأساليب الإحصائية شيوعًا واستخدامًا في البحوث التربوية والإدارية لقدرته على تقدير مدى تجانس الفقرات ودقتها في قياس المتغيرات محل الدراسة (البياتي، 2018؛ الحمزة & الأمين، 2023). كما أشارت الأدبيات المنهجية إلى أن القيم التي تتجاوز (0.70) تُعد مقبولة، بينما تعكس القيم التي تزيد عن (0.80) مستوى مرتفعًا من الثبات والموثوقية (Goforth, 2015). وفي السياق ذاته، أكد Bujang  وآخرون (2018) ، وريال (2021) أن ارتفاع معامل ألفا يعكس قوة الاتساق الداخلي بين الفقرات، مما يدعم صلاحية الأداة للاستخدام في الدراسات التطبيقية. وبناءً على ذلك، تم حساب معامل كرونباخ ألفا على العينة الرئيسية الكاملة (384 فردًا) لكل محور وللاستبانة ككل، وقد أظهرت النتائج قيمًا مرتفعة (تجاوزت 0.80 في معظم المحاور، ووصلت إلى 0.87–0.93 للاستبانة ككل)، مما يؤكد ثبات الأداة وموثوقيتها العالية وإمكانية الاعتماد على نتائجها. كما ذكر (Bujang et al., 2018).
هيكل الاستبانة
تكونت الاستبانة من عدة أقسام رئيسية على النحو التالي:
· القسم الأول: مستوى انتشار استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي (المتغير المستقل)، ويشمل الاستخدام العام بالإضافة إلى أربعة أبعاد (دعم القرار التلقائي، الجدولة التنبؤية، تحليل البيانات الضخمة، إدارة الموارد الذكية) بعدد (12) بندًا.
· القسم الثاني: كفاءة تخطيط وجدولة المشاريع (المتغير التابع)، ويتكون من أربعة أبعاد (الالتزام بالمخططات الزمنية، توزيع كفاءة الموارد، دقة الجدولة الزمنية، تقليل الانحراف الزمني) بـ(12) بندًا.
· القسم الثالث: التحديات التي تواجه الشركات في استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي (8 بنود).
· القسم الرابع: طبيعة العلاقة بين استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي وكفاءة التخطيط والجدولة (10 بنود).
· القسم الخامس: اقتراحات مفتوحة (سؤالان مفتوحان).
· القسم السادس: البيانات الديموغرافية للمستجيبين.
وقد تم قياس بنود الاستبانة (عدا الأسئلة المفتوحة والديموغرافية) باستخدام مقياس ليكرت الخماسي (من 1= تمامًا لا أوافق إلى 5= تمامًا أوافق).
وبذلك توفر الاستبانة بيانات كمية دقيقة وموضوعية تعكس واقع استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في بيئة المشاريع بمدينة جدة، مما يمكّن من تحليل العلاقات بين المتغيرات واختبار فرضيات الدراسة بطريقة علمية متكاملة.
3-5 تحديد متغيرات الدراسة
استنادًا إلى النموذج المفاهيمي الذي تم عرضه في الفصل الثاني، والذي يُبين العلاقة السببية بين استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي وكفاءة تخطيط وجدولة المشاريع، تحدد الدراسة متغيرين رئيسيين هما: المتغير المستقل والمتغير التابع. وفيما يلي تعريف كل منهما تعريفًا نظريًا وإجرائيًا، مع بيان أبعاده الرئيسية وكيفية قياسه في أداة الدراسة (الاستبانة).
أولاً: المتغير المستقل – استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في تخطيط وجدولة المشاريع
يُعرف المتغير المستقل نظريًا بأنه درجة تبني وتطبيق تقنيات وأدوات الذكاء الاصطناعي في عمليات التخطيط والجدولة والمتابعة للمشاريع، بما يشمل أنظمة الجدولة الذكية، التحليل التنبؤي، خوارزميات التعلم الآلي، وأدوات الذكاء المؤسسي، وذلك بهدف تعزيز دقة التخطيط وكفاءة إدارة الموارد والمخاطر (Ajao & Ogu, 2025). التعريف الإجرائي: درجة توظيف الشركات لأدوات الذكاء الاصطناعي في مراحل دورة حياة المشروع، مقاسة من خلال تقييم المشاركين لمدى الاستخدام الفعلي لهذه الأدوات.
أبعاده الرئيسية:
1. دعم القرار التلقائي (AI-driven decision support)
2. أدوات الجدولة التنبؤية (predictive scheduling and forecasting)
3. تحليل البيانات الضخمة (big data analytics and pattern extraction)
4. إدارة الموارد الذكية (intelligent resource allocation and optimization)
طريقة القياس: تم قياس هذا المتغير من خلال القسم الأول من الاستبانة، باستخدام مقياس ليكرت الخماسي (1 = غير مستخدم على الإطلاق، 5 = دائمًا)، ويشمل الاستخدام العام والأبعاد الأربعة، بالإضافة إلى دمج الأدوات في مراحل التخطيط الأولي، التنفيذ والمتابعة، وإدارة المخاطر والإغلاق.
ثانيًا: المتغير التابع – كفاءة تخطيط وجدولة المشاريع
يُعرف المتغير التابع نظريًا بأنه مستوى الأداء التشغيلي والفعالية في عمليات التخطيط والجدولة للمشاريع، والذي ينعكس في دقة الجداول الزمنية، الالتزام بالمواعيد، كفاءة استخدام الموارد، وتقليل الانحرافات الزمنية والتكاليف (عبد الصاحب & حسن، 2018). التعريف الإجرائي: مستوى تحقيق مؤشرات الكفاءة التشغيلية في التخطيط والجدولة كما يراها العاملون في إدارة المشاريع داخل الشركات.
أبعاده الرئيسية:
1. الالتزام بالمخططات الزمنية والمواعيد النهائية.
2. دقة الجدولة الزمنية التنبؤية.
3. كفاءة توزيع الموارد البشرية والمادية.
4. تقليل الانحرافات الزمنية والتكاليف ورصد المخاطر المبكر.
طريقة القياس: تم قياس هذا المتغير من خلال القسم الثاني من الاستبانة، باستخدام مقياس ليكرت الخماسي (1 = منخفض جدًا، 5 = مرتفع جدًا)، ويشمل 6 بنود تغطي المؤشرات التشغيلية الرئيسية المذكورة أعلاه.
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يفترض النموذج المفاهيمي وجود علاقة إيجابية ذات دلالة إحصائية بين المتغير المستقل والمتغير التابع، وسيتم اختبارها من خلال:
1. معامل الارتباط بيرسون لقياس قوة واتجاه العلاقة.
2. تحليل الانحدار البسيط والمتعدد لقياس حجم التأثير.
3. اختبار ANOVA لفحص الفروق حسب نوع المشروع أو القطاع الاقتصادي.
ولم تُدرج الدراسة متغيرات وسيطة أو معدلة بشكل صريح، إلا أن المتغيرات الديموغرافية (نوع القطاع، حجم الشركة، سنوات الخبرة) ستُعامل كمتغيرات تصنيفية لتحليل الفروق.
وبهذا التصميم المنهجي، أصبحت الاستبانة أداة موثوقة وقابلة للقياس الكمي الدقيق، تغطي الأبعاد الرئيسية للمتغيرين، وتتماشى تمامًا مع أهداف الدراسة وأسئلتها الفرعية وفروضها، مما يمكّن من إجراء التحليلات الإحصائية المتقدمة في المراحل اللاحقة.
3-6 تحديد إجراءات تنفيذ الدراسة
اتبعت الدراسة إجراءات منهجية منظمة ومتسلسلة لتنفيذ البحث ميدانيًا وضمان دقة جمع البيانات وموثوقيتها، وفقًا للمعايير العلمية المعتمدة في البحوث الكمية الوصفية التحليلية. وفيما يلي الخطوات الرئيسية التي تم اتباعها:
1. الحصول على الموافقات الرسمية والأخلاقية
تم الحصول على موافقة المشرف الأكاديمي على تصميم الاستبانة وآلية التوزيع، مع التأكيد على مبادئ السرية، الطوعية، وعدم الإضرار بالمشاركين. كما تم إعداد خطاب تعريفي رسمي يوضح أهداف الدراسة ويضمن سرية البيانات الشخصية والمؤسسية. يشير Tetzner (2025) أن الحصول على الموافقة الأخلاقية (IRB) هو الخطوة الأولى الإلزامية في البحوث الميدانية لضمان حماية حقوق المشاركين وخصوصيتهم. حيث تتضمن الإجراءات تعبئة نموذج رسمي مع ملخص البحث، وصف المخاطر، نماذج الموافقة المستنيرة، وإرفاق الاستبيانات، ثم تقديمها إلى الجامعة أو المؤسسة. يجب الالتزام بمبادئ مثل الشفافية، عدم الإضرار، والسرية للحصول على التصريح الرسمي (Tetzner, 2025).
2. تحديد مجتمع الدراسة وعينتها
يتمثل مجتمع الدراسة في جميع العاملين في إدارات المشاريع، أقسام التخطيط والتطوير، وتقنية المعلومات في الشركات الخاصة والمؤسسات الربحية بمدينة جدة، والذين لهم علاقة مباشرة بعمليات التخطيط والجدولة. أما العينة فقد اعتمدت على العينة القصدية (Purposive Sampling)، وذلك لضمان اختيار أفراد لديهم خبرة فعلية ومعرفة كافية بالموضوع. وقد تم استهداف عينة حجمها 384 فردًا (محسوبًا وفقًا لمعادلة Raosoft Sample Size Calculator)، مع مراعاة التنوع في القطاعات الاقتصادية (إنشاءات وعقارات، تكنولوجيا، تجاري، صناعي، خدمات) وحجم الشركات وسنوات الخبرة لتعزيز التمثيلية.
3. إعداد أدوات التوزيع والتواصل
· تم تصميم الاستبانة إلكترونيًا باستخدام أداة Google Forms ، لتسهيل الوصول والتعبئة عبر الأجهزة المختلفة.
· أُرفقت مقدمة واضحة في بداية الاستبانة توضح أهداف الدراسة، السرية التامة، الطوعية، والوقت المتوقع (10–12 دقيقة).
· تم إعداد خطاب دعوة للمشاركة (Invitation Letter) يُرسل عبر البريد الإلكتروني أو WhatsApp أو LinkedIn، مع رابط الاستبانة المباشر.
4. عملية التوزيع والجمع
بدأ التوزيع في يوليو 2026، وتم التواصل مع الشركات من خلال:
· قواعد بيانات الغرفة التجارية بجدة.
· شبكات LinkedIn المهنية (مجموعات إدارة المشاريع في السعودية).
· جهات اتصال مباشرة في الشركات (مديري مشاريع، أقسام تقنية المعلومات).
· تذكيرات دورية (reminders) بعد أسبوع وأسبوعين من التوزيع الأولي لرفع نسبة الاستجابة.
استمرت عملية الجمع حتى الوصول إلى الحجم المطلوب (384 استجابة صالحة)، مع مراقبة معدل الاستجابة وتوزيع العينة على القطاعات المختلفة.
5. التحقق من سلامة البيانات
بعد انتهاء الجمع، تم:
· فحص الاستجابات لاستبعاد أي إجابات غير مكتملة أو متكررة أو غير منطقية (مثل إجابات متطابقة تمامًا).
· ترميز البيانات وإدخالها في برنامج ال SPSS .
· معالجة القيم المفقودة (إن وجدت) بطريقة مناسبة (مثل الاستبدال بالمتوسط أو الحذف في حال ندرتها).
· إجراء فحوصات أولية للتوزيع الطبيعي Kolmogorov-Smirnov أو Shapiro-Wilk لتحديد نوع الاختبارات الإحصائية المناسبة.
6. الالتزام بالمعايير الأخلاقية 
تم ضمان عدم جمع أي بيانات شخصية تعريفية، وأُتيح للمشاركين الانسحاب في أي وقت، وحُفظت البيانات بشكل آمن ومشفر، وستُستخدم لأغراض البحث العلمي فقط. بهذه الإجراءات المنظمة والدقيقة، تم تنفيذ الدراسة ميدانيًا بكفاءة عالية، مما ضمن الحصول على بيانات موثوقة وممثلة لمجتمع الدراسة، ومهد الطريق لمرحلة التحليل الإحصائي واستخلاص النتائج بدقة علمية.
بهذا التصميم الدقيق لأداة جمع البيانات (الاستبانة) والتعريف الإجرائي الواضح لمتغيرات الدراسة وأبعادها، تكون الدراسة قد أكملت الأساس المنهجي اللازم لقياس المتغيرات المستقلة والتابعة بموثوقية عالية وصلاحية محتوى قوية. وبذلك، أصبحت الاستبانة جاهزة لتوفير بيانات كمية دقيقة وموضوعية تعكس واقع استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي وتأثيره على كفاءة التخطيط والجدولة في شركات جدة، مما يُمكّن من الانتقال إلى مرحلة تصميم الدراسة الكلي واختيار الأساليب الإحصائية المناسبة لمعالجة البيانات واختبار الفروض.
3-7 تصميم الدراسة والمعالجة الإحصائية
اعتمدت الدراسة على المنهج الكمي الوصفي التحليلي، حيث يجمع بين الوصف الدقيق لواقع الظاهرة (مدى انتشار استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي ومستوى كفاءة التخطيط والجدولة) والتحليل الإحصائي للعلاقات بين المتغيرات وقياس حجم التأثير والفروق بين المجموعات. وقد تم تصميم الدراسة وفق الخطوات التالية:
أولاً: تصميم الدراسة
1. نوع الدراسة وصفية تحليلية من النوع الكمي، حيث تعتمد على جمع بيانات ميدانية من خلال استبانة منظمة لوصف الظاهرة الحالية (الانتشار والكفاءة والتحديات) وتحليل العلاقات السببية بين المتغيرات (الارتباط والتأثير) والفروق بين الفئات (القطاعات وأنواع المشاريع).
2. طبيعة العلاقة بين المتغيرات علاقة سببية افتراضية (غير تجريبية)، حيث يُعتبر استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي متغيرًا مستقلًا يؤثر في كفاءة التخطيط والجدولة (متغير تابع)، مع التحكم في بعض المتغيرات الديموغرافية كمتغيرات تصنيفية أو تحكم.
3. الإطار الزمني للدراسة أفقية  (cross-sectional)، حيث تم جمع البيانات في فترة زمنية واحدة محددة (خلال عام 2026)، مما يسمح بوصف الوضع الراهن واختبار العلاقات في اللحظة الزمنية نفسها.
4. مكان الدراسة مقيدة مكانيًا بمدينة جدة، كونها إحدى أكبر المدن الاقتصادية في المملكة، وتضم تنوعًا كبيرًا في القطاعات والشركات والمشاريع، مما يجعلها بيئة مثالية لاختبار فرضيات الدراسة.
ثانيًا: الأساليب الإحصائية المستخدمة في معالجة البيانات
تم معالجة وتحليل البيانات باستخدام برنامج SPSS (الإصدار الأحدث)، وفق الآتي:
1. الإحصاءات الوصفية حساب المتوسطات الحسابية، الانحرافات المعيارية، التكرارات والنسب المئوية، وعرضها في جداول ورسوم بيانية.
2. اختبار الثبات وذلك عن طريق حساب معامل كرونباخ ألفا للتأكد من ثبات أبعاد الاستبانة.
إجراءات معالجة البيانات الأولية:
تم تصحيح الاستبانات إلكترونيًا من خلال برنامج Google Forms، حيث تم استبعاد الاستجابات غير المكتملة أو التي تحتوي على إجابات متطابقة بشكل غير طبيعي. بعد ذلك، تم ترميز البيانات (Data Coding) بإدخالها في برنامج SPSS، حيث تم تحويل مقياس ليكرت الخماسي إلى أرقام (1-5) حسب الاتجاه الموجب للبنود. أما المتغيرات الديموغرافية فقد تم ترميزها رقميًا (مثل: 1= إنشاءات، 2= تقنية معلومات...).
أما بالنسبة لتفسير المتوسطات الحسابية، فقد تم الاستعانة بالمحك التفسيري التالي (الذي يُستخدم على نطاق واسع في الدراسات الإدارية):
جدول (3-2): المحك المعتمد لتفسير المتوسطات الحسابية
	طول الخلية (معيار الدرجة)
	درجة الموافقة (المجالات)
	الوزن النسبي المقابل له
	السلم (الوزن)

	من 1 إلى 1.80
	غير موافق بشدة
	من 20% - 36%
	1

	من 1.81 إلى 2.60
	غير موافق
	أكبر من 36% -52%
	2

	من 2.61 إلى 3.40
	محايد
	أكبر من 52% -68%
	3

	من 3.41 إلى 4.20
	موافق
	أكبر من 68%-84%
	4

	من 4.21 إلى 5
	موافق بشدة
	أكبر من 84% - 100%
	5


هذا المحك يساعد في تفسير مستويات استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي ومستويات كفاءة التخطيط والجدولة.
كما قامت الباحثة بإعادة تسمية محاور الاستبانة الخاصة بالمتغيرات لتتناسب مع برنامج التحليل الإحصائي SPSS، وذلك على النحو التالي:
جدول (3-3): إعادة تسمية محاور الاستبانة في برنامج  SPSS
	المحور
	الأصل في الاستبانة
	في برنامج SPSS
	نوع المتغير

	1
	دعم القرار التلقائي
	AI1
	مستقل

	2
	أدوات الجدولة التنبؤية
	AI2
	مستقل

	3
	تحليل البيانات الضخمة
	AI3
	مستقل

	4
	إدارة الموارد الذكية
	AI4
	مستقل

	5
	الالتزام بالمخططات الزمنية
	EFF1
	تابع

	6
	توزيع كفاءة الموارد
	EFF2
	تابع

	7
	دقة الجدولة الزمنية
	EFF3
	تابع

	8
	تقليل الانحراف الزمني
	EFF4
	تابع

	9
	التحديات التي تواجه الشركات في استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي
	CHAL
	

	10
	طبيعة العلاقة بين استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي وكفاءة التخطيط والجدولة
	REL
	


3. اختبارات الفروق
· اختبار One-Way ANOVA للكشف عن الفروق في استخدام الذكاء الاصطناعي ومستوى الكفاءة حسب القطاع الاقتصادي، نوع المشروع، وحجم الشركة، مع استخدام اختبار Post Hoc (Tukey) عند الحاجة.
· اختبار t للعينات المستقلة عند مقارنة مجموعتين فقط.
4. قياس العلاقات والتأثير
· معامل الارتباط بيرسون لقياس قوة واتجاه العلاقة بين استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي وكفاءة التخطيط والجدولة (وبين أبعادهما).
· تحليل الانحدار البسيط لقياس التأثير المباشر.
· تحليل الانحدار المتعدد للتحكم في المتغيرات الديموغرافية (القطاع، الخبرة، حجم الشركة).
5. مستوى الدلالة تم اعتماد مستوى دلالة إحصائية α = 0.05.
6. التحقق من الافتراضات الإحصائية تم فحص الافتراضات الأساسية للاختبارات (الخطية، التوزيع الطبيعي للبقايا، تجانس التباينات، استقلالية المشاهدات) باستخدام الرسوم البيانية Scatter Plot، Q-Q Plot، Histogram  واختبارات Kolmogorov-Smirnov، Shapiro-Wilk، وLevene’s Test. . وفي حال عدم تحقق أي افتراض، تم استخدام تقنيات بديلة Bootstrapping أو التحويلات المناسبة مع الإفصاح عن ذلك في فصل النتائج.
بهذه الإجراءات الدقيقة والمنهجية، ضمنت الدراسة موضوعية التحليل ودقة النتائج، مما يتيح اختبار الفرضيات بثقة عالية، واستخلاص استنتاجات علمية موثوقة قابلة للتعميم ضمن حدود الدراسة، وتقديم توصيات تطبيقية تدعم التحول الرقمي في إدارة المشاريع بمدينة جدة.
الخاتمة
يُختتم هذا الفصل بتوضيح الإطار المنهجي المتكامل الذي اعتمدته الدراسة لتحقيق أهدافها العلمية والتطبيقية. لقد تم اختيار المنهج الوصفي التحليلي كإطار عام للبحث لأنه الأنسب لطبيعة المشكلة التي تتطلب وصف واقع استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في شركات جدة، مع تحليل العلاقات الإحصائية والتأثيرية بين المتغيرات. واعتمدت الدراسة على الاستبانة كأداة رئيسية لجمع البيانات الكمية، بعد تصميمها بعناية واختبارها علميًا من حيث الصدق والثبات، مما يعكس التزام الباحث بأعلى معايير الدقة المنهجية.
وقد شملت إجراءات التنفيذ خطوات منهجية متسلسلة بدءًا من الحصول على الموافقات الأخلاقية، مرورًا بتحديد مجتمع الدراسة وعينته القصدية (حجم 384 مفردة)، وانتهاءً بعمليات التوزيع الإلكتروني، وفحص سلامة البيانات، وإدخالها في برنامج SPSS تمهيدًا للتحليل الإحصائي. كما تم تحديد متغيرات الدراسة بوضوح – المتغير المستقل (استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي) وأبعاده الأربعة، والمتغير التابع (كفاءة تخطيط وجدولة المشاريع) وأبعاده الأربعة – مع ربطها مباشرة بأسئلة الدراسة وفرضياتها.
إن الشفافية والصرامة المنهجية التي اتسمت بها هذه الدراسة تُعد ضمانة أساسية لمصداقية نتائجها وقابليتها للتقييم والتكرار. كما أن اختيار أدوات القياس والأساليب الإحصائية المتقدمة (الإحصاءات الوصفية، معامل الارتباط بيرسون، التحليل الانحداري، واختبارات الفروق) يتناسب تمامًا مع طبيعة البيانات الكمية ويسمح باختبار الفرضيات بموضوعية عالية. ويأتي هذا الإطار المنهجي ليخدم هدف الدراسة الأساسي المتمثل في تقديم صورة واقعية وتحليلية لأثر تقنيات الذكاء الاصطناعي على كفاءة إدارة المشاريع في بيئة سعودية ديناميكية، وهو ما يدعم توجهات رؤية المملكة 2030 نحو التحول الرقمي وتعزيز القدرات التنافسية للشركات.
وبذلك، يكون الفصل الثالث قد وضع الأساس العلمي المتين الذي يربط بين الإطار النظري في الفصول السابقة والتحليل الميداني في الفصول القادمة. ومن ثم، ينتقل البحث في الفصل الرابع إلى عرض النتائج الإحصائية ومناقشتها، واختبار الفرضيات، وصولًا إلى استخلاص النتائج والتوصيات التي تسهم في تطوير ممارسات إدارة المشاريع في المملكة العربية السعودية.
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