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نموذج حوكمة ذكي متكامل لضمان سلامة أصول البنية التحتية المائية: مواءمة التحول الرقمي والاستدامة مع كفاءة الأداء المؤسسي

An Integrated Smart Governance Model for Water Infrastructure Asset Integrity: Aligning Digital Transformation, Sustainability, and Institutional Performance.
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مقدمة الدراسة
تواجه قطاعات البنية التحتية، ولا سيما قطاع المياه، تحديات متزايدة تتعلق بسلامة الأصول واستدامتها في ظل تقادم المعدات وتغير المناخ والنمو السكاني المتسارع (Sarna et al., 2023). وقد أكدت المواصفة الدولية ISO 55000 أن التكامل المؤسسي بين الجهات المعنية يمثل أحد المحاور الرئيسة لضمان كفاءة إدارة الأصول على المدى الطويل (ISO, 2021). كما أن التحول الرقمي يُعد عاملًا أساسيًا في تحسين موثوقية الأصول وتقليل الأعطال، حيث أظهرت دراسات حديثة في المملكة العربية السعودية انخفاضًا في الأعطال بنسبة تصل إلى 30% نتيجة تطبيق الحلول الرقمية في مرافق المياه(Al‑Harbi, 2022).
ومن جهة أخرى، تشير النماذج المستدامة للحوكمة إلى دورها الحيوي في تحسين الأداء العام للمؤسسات من خلال تعزيز الشفافية والمساءلة وفعالية اتخاذ القرار (Smith, 2020). وفي هذا الإطار، تبرز الحاجة إلى نموذج حوكمة ذكي يتكامل فيه الجانب الفني مع التحول الرقمي ومبادئ الاستدامة، لتكوين إطار شامل يضمن سلامة أصول البنية التحتية المائية، ويرفع من كفاءة الأداء المؤسسي ويعزز قدرة القطاع على تحقيق أهدافه الاستراتيجية (Zhang & Chen, 2025; Gong et al., 2022).
مشكلة الدراسة وأسئلتها:   
على الرغم من التقدم التقني الملحوظ في أنظمة إدارة الأصول والبنية التحتية، إلا أن العديد من الجهات والمؤسسات، خاصة في القطاعات الحيوية كالمياه، لا تزال تفتقر إلى نماذج حوكمة متكاملة تدعم الإدارة الفعالة والمستدامة لهذه الأصول. فالاعتماد على نماذج تقليدية أو جزئية في الحوكمة غالبًا ما يؤدي إلى فجوات في التنسيق بين الإدارات الفنية، وضعف في استشراف المخاطر، وتكرار الأعطال، وتزايد التكاليف التشغيلية، وانخفاض مستويات الأداء المؤسسي. هذا القصور لا ينعكس فقط على كفاءة الأصول، بل يمتد أثره إلى جودة الخدمات المقدمة، ورضا المستفيدين، والامتثال للمعايير التنظيمية والتشغيلية المعتمدة.
في سياق قطاع المياه، تزداد أهمية هذا التحدي، نظرًا لاعتماد هذا القطاع بشكل كبير على أصول حيوية ومعقدة مثل الشبكات الأرضية، محطات الضخ والمعالجة، والعدادات الذكية. كما أن طبيعة الخدمة تتطلب استدامة عالية وموثوقية في الأداء، ما يجعل من أي خلل أو ضعف في الحوكمة عبئًا كبيرًا على المنظومة بأكملها. ورغم توجه كثير من المؤسسات إلى التحول الرقمي وتطبيق تقنيات مثل إنترنت الأشياء (IoT)، والتوأم الرقمي (Digital Twin)، إلا أن تلك المبادرات غالبًا ما تنفذ بشكل منفصل عن سياسات الحوكمة، أو بمعزل عن معايير الاستدامة البيئية والاقتصادية، ما يفقدها أثرها التكاملي. ويُلاحظ كذلك أن بعض المبادرات الرقمية تُنفذ بشكل تجريبي دون إطار مؤسسي ناضج يضمن استمراريتها واستثمار مخرجاتها في تحسين قرارات إدارة الأصول.
من ناحية أخرى، تشير أدبيات إدارة الأصول إلى أن الحوكمة الفعالة تتطلب نموذجًا ذكيًا ومتكاملًا يجمع بين عدة مكونات: المعايير الفنية، الأنظمة الرقمية، إدارة المخاطر، الاستدامة، التقييم الدوري للأداء، والمساءلة المؤسسية. إلا أن الممارسات الحالية، وخصوصًا في البيئات التنظيمية التقليدية، ما زالت تفتقر إلى هذا الربط الشمولي، مما يضعف من قدرة الجهات على تطوير منظومات أصول ذكية وقابلة للتكيف مع التحديات المستقبلية. كما أن غياب منصات متكاملة لتحليل بيانات الأصول والتنبؤ بسلوكها المستقبلي يشكّل عائقًا إضافيًا في تحقيق الكفاءة التشغيلية المطلوبة.
وبناءً على ما سبق، يمكن تحديد مشكلة الدراسة في الفجوة الواضحة بين التحول الرقمي والمفاهيم التقليدية للحوكمة من جهة، وبين الحاجة إلى نموذج شامل يعزز سلامة واستدامة الأصول المائية من جهة أخرى. ويتمثل جوهر المشكلة في:
"غياب نموذج حوكمة ذكي متكامل يربط بين التحول الرقمي والاستدامة لضمان سلامة أصول البنية التحتية المائية، بما يحقق أداءً مؤسسيًا عاليًا ومستدامًا."
إن معالجة هذه المشكلة تُمثل ضرورة إستراتيجية لصناع القرار في قطاع المياه، وتفتح المجال لتطوير إطار علمي وعملي يسهم في تحسين موثوقية الأصول، ورفع كفاءة الإنفاق، وتحقيق أهداف الاستدامة والتحول الرقمي التي تسعى إليها الجهات المعنية ضمن رؤية المملكة 2030.

أسئلة الدراسة:
1. ما واقع ممارسات الحوكمة الحالية لضمان سلامة أصول البنية التحتية في قطاع المياه؟
2. كيف يسهم التحول الرقمي في تعزيز كفاءة وسلامة الأصول؟
3. ما دور الاستدامة في تقليل المخاطر وتحسين سلامة الأصول؟
4. ما العلاقة بين جودة الحوكمة وسلامة الأصول وبين الأداء المؤسسي؟
5. كيف يمكن تصميم نموذج حوكمة ذكي متكامل يربط بين هذه العناصر؟

أهمية الدراسة (النظرية والتطبيقية):
· أهمية نظرية: تساهم في إثراء الأدبيات المتعلقة بحوكمة البنية التحتية من خلال تقديم نموذج تكاملي جديد.
· أهمية تطبيقية: تمكّن الجهات العاملة في قطاع المياه من اعتماد أدوات فعالة لضمان سلامة أصولها وتحقيق استدامة تشغيلية ومؤسسية.


أهداف الدراسة:
1. تطوير نموذج حوكمة ذكي لضمان سلامة أصول البنية التحتية.
2. تحليل أثر التحول الرقمي على موثوقية وكفاءة الأصول.
3. دراسة مساهمة مبادئ الاستدامة في تقليل المخاطر.
4. قياس العلاقة بين تطبيق الحوكمة وسلامة الأصول والأداء المؤسسي.

فرضيات الدراسة:
5. توجد علاقة طردية بين نضج التحول الرقمي وضمان سلامة الأصول.
6. دمج مبادئ الاستدامة في الحوكمة يسهم في تقليل الأعطال والمخاطر.
7. تطبيق نموذج حوكمة ذكي يؤدي إلى تحسين الأداء المؤسسي في قطاع المياه.

نموذج الدراسة
يتكون من ثلاثة محاور رئيسية:
· البعد الأول: الحوكمة الذكية.
· البعد الثاني: التحول الرقمي والاستدامة.
· البعد الثالث: سلامة الأصول والأداء المؤسسي.
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مصطلحات الدراسة وتعريفاتها الإجرائية
· حوكمة ذكية:  منظومة تنظيمية تعتمد على البيانات والتقنيات الذكية في اتخاذ القرارات الإدارية والفنية.
· سلامة الأصول:  الحفاظ على الحالة التشغيلية والوظيفية للأصل وفق المعايير الفنية طوال دورة حياته.
· التحول الرقمي:  استخدام أدوات وتطبيقات رقمية لتحسين الكفاءة التشغيلية واتخاذ القرار.
· الاستدامة:  تطبيق مبادئ الحفاظ على الموارد وتقليل الأثر البيئي وزيادة الكفاءة طويلة الأجل.




إجراءات الدراسة:  
منهج الدراسة:
تتبع هذه الدراسة المنهج الوصفي التحليلي، كونه الأنسب لطبيعة المشكلة البحثية التي تستهدف تحليل واقع حوكمة الأصول في قطاع المياه، وتحديد الفجوات المتعلقة بالتكامل بين التحول الرقمي ومفاهيم الاستدامة في تعزيز سلامة البنية التحتية. ويتميز هذا المنهج بقدرته على تقديم صورة شاملة عن الظاهرة المدروسة، من خلال جمع البيانات ومقارنتها وتحليلها للخروج بنتائج علمية وتوصيات قابلة للتطبيق.
ولتقوية نتائج الدراسة وتحقيق شمولية أكبر في التحليل، تم دعم المنهج الوصفي التحليلي بأدوات كمية ونوعية على حدٍ سواء. فمن جهة، اعتمدت الدراسة على أدوات تحليل كمية مثل الاستبيانات المغلقة لقياس مدى تطبيق مفاهيم الحوكمة الرقمية والاستدامة في إدارة الأصول. ومن جهة أخرى، تم استخدام أدوات نوعية كالمقابلات شبه المهيكلة وتحليل الوثائق، للحصول على رؤى معمقة من أصحاب العلاقة حول التحديات التنظيمية، ومستوى النضج الرقمي، ومدى تكامل عمليات التفتيش الفني مع استراتيجيات الاستدامة المؤسسية.

مجتمع وعينة الدراسة:
مجتمع الدراسة:
· يشمل مجتمع الدراسة كافة الأفراد والجهات ذات العلاقة المباشرة بإدارة الأصول والتفتيش الفني في قطاع المياه، وخاصة داخل شركات المياه الوطنية والإدارات التابعة لها في مختلف المناطق. ويتكوّن هذا المجتمع من مجموعة من الفئات المهنية تشمل:
· مديري الأصول: المسؤولين عن وضع الخطط الإستراتيجية ومتابعة تنفيذ أنشطة الصيانة والتشغيل.
· مدققي الجودة والحوكمة: المعنيين بمتابعة الالتزام بالمعايير الفنية والنظم الإدارية ذات العلاقة.
· فرق التفتيش الفني: التي تزاول أعمال التفتيش الميداني وتشارك في تقييم الحالة الفنية للأصول.
· القيادات الإدارية والفنية: ممن لديهم صلاحيات التأثير على السياسات واتخاذ القرار داخل شركات وإدارات المياه.
يمثل هذا المجتمع الإطار المرجعي لفهم واقع الحوكمة، ومدى مواءمة الأنظمة الحالية للمتطلبات المستقبلية الخاصة بالتحول الرقمي والاستدامة.


عينة الدراسة:
تم اختيار عينة قصدية من مجتمع الدراسة، تتكوّن من ممثلين متخصصين في مجالات التفتيش الفني وإدارة الأصول، ممن يمتلكون خبرة مباشرة وممارسة فعلية في هذا المجال، ويشغلون مناصب إشرافية أو تنفيذية تتيح لهم تقديم تصورات واضحة ومدروسة حول واقع الحوكمة في بيئة عملهم. وقد تم التأكد من تنوع العينة لتشمل:
· ممثلين عن الإدارات التشغيلية والفنية في شركات المياه الوطنية.
· خبراء في الجودة والحوكمة من الإدارات المركزية.
· أعضاء فرق التفتيش في الميدان.
· مسؤولين عن المبادرات الرقمية والاستدامة في القطاع.
ويهدف اختيار هذه العينة إلى ضمان تمثيل مختلف وجهات النظر والمستويات التنظيمية ذات العلاقة، ما يعزز موثوقية النتائج ويساهم في صياغة نموذج متكامل يتناسب مع السياق الواقعي لقطاع المياه في المملكة العربية السعودية.

حدود الدراسة: (المكانية ، الزمانية ، البشرية)
· المكانية:    المملكة العربية السعودية
· الزمانية:  عامي 2025 - 2026
· البشرية : خبراء وقيادات في مجال التفتيش الفني وإدارة الأصول

وسائل جمع بيانات الدراسة:
· استبانة إلكترونية
· مقابلات شبه منظمة مع قيادات مختارة
· تحليل وثائق وتقارير تفتيشية سابقة

المعالجات الإحصائية  المقترحة:
· التحليل العاملي
· اختبار    T-Test
· تحليل الانحدار البسيط والمتعدد
· نمذجة العلاقات السببية باستخدام    SEM

خطوات تنفيذ خطة الدراسة:
1. مراجعة الأدبيات النظرية والسابقة.
2. إعداد أداة الدراسة (الاستبانة والمقابلة).
3. اعتماد أدوات الدراسة وتحكيمها.
4. جمع البيانات وتحليلها إحصائيًا.
5. تفسير النتائج وربطها بالنموذج النظري.
6. تطوير النموذج المقترح.
7. التوصيات والنتائج النهائية.
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