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مقدمة الدراسة
تواجه قطاعات البنية التحتية، ولا سيما قطاع المياه، تحديات متنامية تتعلق بسلامة الأصول واستدامتها، في ظل تقادم المعدات، والضغوط المناخية، والنمو السكاني المتسارع (Sarna et al., 2023). وتُظهر تقارير وطنية صادرة عن وزارة البيئة والمياه والزراعة أن أكثر من 35% من شبكات المياه في بعض المناطق تعود إلى ما قبل عام 1990، مما يزيد من احتمالات الأعطال ويضعف الكفاءة التشغيلية.
وتكتسب أصول البنية التحتية المائية أهمية استراتيجية لكونها تمثل العمود الفقري لتوفير المياه الصالحة للشرب وخدمات الصرف الصحي، وضمان استمرارية الإمداد المائي للمجتمعات والأنشطة الاقتصادية. فسلامة هذه الأصول وجودتها تؤثر مباشرة في الصحة العامة، واستدامة الموارد المائية، وكفاءة التشغيل، فضلاً عن دورها المحوري في دعم أهداف التنمية المستدامة ورؤية المملكة 2030.
وفي هذا السياق، تُعد حوكمة الأصول ركيزة أساسية لضمان موثوقية واستدامة البنية التحتية. 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). وفي المملكة العربية السعودية، أظهرت دراسات حديثة انخفاضًا في الأعطال بنسبة تصل إلى 30% في مرافق المياه بعد تطبيق أنظمة التحول الرقمي مثل المراقبة الذكية والصيانة التنبؤية (Al-Harbi, 2022).
كما تشير الدراسات السابقة إلى أن دمج التحول الرقمي مع مبادئ الاستدامة في إدارة الأصول يسهم في تحسين كفاءة التشغيل، وتقليل التكاليف المرتبطة بالصيانة الطارئة، ورفع مستوى الشفافية والمساءلة في اتخاذ القرار (Smith, 2020; Gong et al., 2022). وتؤكد هذه الدراسات أن النماذج التقليدية للحوكمة، التي تركز بشكل أساسي على الامتثال والرقابة، لم تعد كافية لمواجهة التحديات المعقدة التي تواجه البنية التحتية المائية، ما يستلزم التحول نحو نماذج حوكمة ذكية تعتمد على البيانات الضخمة، والتحليلات التنبؤية، والتكامل بين الأبعاد التقنية والمؤسسية والبيئية (Zhang & Chen, 2025).
بناءً عليه، تهدف هذه الدراسة إلى تطوير نموذج حوكمة ذكي ومتكامل لأصول البنية التحتية المائية في المملكة، يجمع بين الركائز الثلاث: التحول الرقمي، والاستدامة، وكفاءة الأداء المؤسسي، بما يعزز سلامة الأصول، ويرفع من مرونة وكفاءة قطاع المياه في تحقيق مستهدفاته الاستراتيجية طويلة المدى.

مشكلة الدراسة وأسئلتها:   
تتمثل مشكلة هذه الدراسة في غياب نموذج حوكمة ذكي ومتكامل يربط بفاعلية بين التحول الرقمي ومبادئ الاستدامة لضمان سلامة أصول البنية التحتية المائية، وهو ما ينعكس سلبًا على كفاءة الأداء المؤسسي في قطاع المياه.

فعلى الرغم من الأهمية الاستراتيجية للمياه كأحد الموارد الحيوية التي تمس الأمن المائي والصحي والاقتصادي، إلا أن الواقع العملي يكشف عن فجوة واضحة بين الإمكانات التقنية المتاحة من جهة، وأطر الحوكمة القادرة على دمج هذه الإمكانات في منظومة إدارية مستدامة من جهة أخرى. وقد بيّنت الدراسات السابقة أن الاعتماد على نماذج الحوكمة التقليدية، التي تقتصر في الغالب على الامتثال الإجرائي والرقابي، يحد من قدرة المؤسسات على الاستفادة الكاملة من التقنيات الرقمية الحديثة مثل التوأم الرقمي وإنترنت الأشياء، مما يقلل من فعالية إدارة الأصول على المدى الطويل (Sarna et al., 2023; Gong et al., 2022).

كما أكدت المواصفة الدولية ISO 55000 أن إدارة الأصول بكفاءة تتطلب تكاملًا منهجيًا بين الأنظمة الفنية (التشغيل والصيانة والمراقبة) والأنظمة الإدارية (التخطيط، وإدارة المخاطر، وتقييم الأداء)، وذلك ضمن إطار حوكمي متكامل يحقق الكفاءة التشغيلية ويضمن الاستدامة طويلة المدى (ISO, 2021).

وفي السياق السعودي، ورغم الجهود الكبيرة المبذولة في مجال التحول الرقمي لقطاع المياه، بما في ذلك مشاريع العدادات الذكية والمراقبة عن بُعد، إلا أن بعض هذه المبادرات الرقمية ما زالت تُنفّذ بمعزل عن سياسات الحوكمة المؤسسية الشاملة، مما يؤدي إلى ضعف في استمرارية المبادرات وقصور في تحقيق الأثر المستدام على المدى البعيد (Al-Harbi, 2022).

بناءً على ما سبق، تبرز الحاجة الماسّة إلى تطوير نموذج حوكمة ذكي قادر على دمج التقنيات الرقمية الحديثة مع مبادئ الاستدامة ضمن إطار مؤسسي موحد، بما يضمن رفع موثوقية الأصول المائية، وتحسين الكفاءة التشغيلية، وتحقيق أهداف الاستدامة المؤسسية والوطنية في آن واحد.

أسئلة الدراسة:
1. ما واقع ممارسات الحوكمة الرقمية في إدارة أصول البنية التحتية المائية في قطاع المياه؟
2. ما مدى تأثير التحول الرقمي على تعزيز سلامة الأصول وكفاءتها التشغيلية؟
3. كيف تسهم مبادئ الاستدامة في تقليل المخاطر وتحسين موثوقية أصول البنية التحتية؟
4. ما العلاقة بين جودة الحوكمة وسلامة الأصول وبين كفاءة الأداء المؤسسي في قطاع المياه؟
5. كيف يمكن تصميم نموذج حوكمة ذكي متكامل يربط بين التحول الرقمي، والاستدامة، وسلامة الأصول لتحقيق أداء مؤسسي مستدام؟

أهمية الدراسة (النظرية والتطبيقية):
تنبع الأهمية النظرية لهذه الدراسة من مساهمتها في إثراء الأدبيات العلمية المتعلقة بحوكمة البنية التحتية، وذلك من خلال تقديم نموذج تكاملي جديد يجمع بين التحول الرقمي، والاستدامة، وكفاءة الأداء المؤسسي في سياق إدارة أصول المياه.

أما الأهمية التطبيقية، فتتمثل في دعم الجهات العاملة في قطاع المياه من خلال تمكينها من اعتماد أدوات حوكمة ذكية تُسهم في رفع موثوقية الأصول، وتقليل المخاطر، وتحقيق استدامة تشغيلية ومؤسسية.

وتكمن أهمية هذه الدراسة أيضًا في تقديم إطار تطبيقي يمكن تعميمه على مختلف إدارات المياه في المملكة، بما يُسهم في تطوير كفاءة إدارة الأصول واستثمار فرص التحول الرقمي ضمن إطار مستدام ومتكامل، يتماشى مع مستهدفات رؤية المملكة 2030.

أهداف الدراسة:
1. تصميم نموذج حوكمة ذكي يدمج بين التحول الرقمي ومبادئ الاستدامة لضمان سلامة أصول البنية التحتية في قطاع المياه.
2. قياس أثر التحول الرقمي على موثوقية وكفاءة الأصول المائية.
3. تحليل دور الاستدامة في تقليل المخاطر التشغيلية وتعزيز سلامة الأصول.
4. تقييم العلاقة بين جودة الحوكمة وسلامة الأصول وبين الأداء المؤسسي في قطاع المياه.
5. تحليل الفجوة بين ممارسات الحوكمة الحالية والمعايير المثلى لإدارة أصول البنية التحتية المائية.

الدراسات السابقة وتحليلها النقدي:
تناولت العديد من الدراسات موضوع الحوكمة وإدارة الأصول من زوايا متعددة، وسلطت الضوء على بعض الجوانب ذات العلاقة بمحاور هذه الدراسة، إلا أن معظمها لم يقدم نموذجًا تكامليًا يدمج بين التحول الرقمي والاستدامة وسلامة الأصول. وفيما يلي أبرز ما توصلت إليه الدراسات السابقة:
فقد أشارت دراسة الحرّبي (2022) إلى أن التحول الرقمي في مرافق المياه في المملكة العربية السعودية ساهم في خفض الأعطال بنسبة تصل إلى 30%، من خلال تطبيق أنظمة المراقبة الذكية والصيانة التنبؤية، إلا أن الدراسة ركزت على الجوانب التقنية ولم تتطرق إلى الأبعاد المؤسسية للحوكمة أو لمدى تكامل الاستدامة مع الرقمنة.
بينما تناولت دراسة Smith (2020)  نماذج الحوكمة المستدامة، وأكدت على أن دمج مبادئ الاستدامة في الحوكمة يسهم في رفع كفاءة الأداء المؤسسي وتعزيز الشفافية والمساءلة، إلا أن الدراسة كانت نظرية ولم تتناول تطبيقات واقعية في القطاعات الخدمية، كما أنها لم تركز على البنية التحتية أو قطاع المياه تحديدًا.
أما المواصفة الدولية ISO 55000 (2021)، فقد بيّنت أهمية التكامل بين الجهات المعنية وإدارات الأصول ضمن إطار مؤسسي موحد، لضمان سلامة الأصول وتحقيق كفاءة التشغيل، إلا أنها لم تقدم أدوات تنفيذية لتطبيق نموذج حوكمة ذكي يربط بين التحول الرقمي والاستدامة.
وقد كشفت تقارير شركة المياه الوطنية (2024–2029) عن جهود واسعة في التحول الرقمي، مثل استبدال العدادات التقليدية بأخرى ذكية، إلا أن هذه الجهود تم تنفيذها بشكل منفصل عن إطار حوكمي مؤسسي متكامل، ولم تتم دراستها ضمن منظومة تجمع بين الرقمنة، والاستدامة، وسلامة الأصول.


نقد الدراسات السابقة:
	الجانب
	الملاحظة

	التركيز الموضوعي
	معظم الدراسات تناولت أحد الأبعاد (الرقمنة / الاستدامة / الحوكمة) بشكل منفصل.

	البيئة التطبيقية
	قلة الدراسات ركزت على قطاع المياه في السعودية كبيئة تطبيقية.

	التكامل بين المتغيرات
	لا يوجد نموذج حوكمة ذكي يجمع التحول الرقمي والاستدامة وسلامة الأصول في إطار مؤسسي شامل.

	المنهجية
	تفاوتت المناهج، وغلب على الدراسات الطابع النظري أو التقني دون دمج أدوات تحليل كمية ونوعية.



الفجوات البحثية:
1. غياب نموذج متكامل يجمع بين الحوكمة الذكية، التحول الرقمي، والاستدامة في إدارة أصول البنية التحتية المائية.
2. ضعف الدراسات التطبيقية التي تقيس العلاقة بين جودة الحوكمة وسلامة الأصول وبين الأداء المؤسسي في قطاع المياه.
3. عدم وجود إطار واضح لتحليل الفجوة بين الممارسات الحالية والمعايير الدولية في حوكمة الأصول.
4. محدودية دمج أدوات كمية ونوعية لفهم تحديات التنفيذ من منظور العاملين في القطاع.

فرضيات الدراسة:
1. توجد علاقة طردية بين نضج التحول الرقمي وضمان سلامة الأصول.
2. دمج مبادئ الاستدامة في الحوكمة يسهم في تقليل الأعطال والمخاطر.
	         مصفوفة علاقات الفروض بين المتغيرات

	م
	الفرض
	المتغير المستقل
	المتغير التابع
	متغير وسيط / تفاعلي
	نوع العلاقة

	1
	يوجد تأثير طردي بين نضج التحول الرقمي وسلامة الأصول
	التحول الرقمي
	سلامة الأصول
	—
	علاقة مباشرة

	2
	يساهم دمج مبادئ الاستدامة في تقليل الأعطال والمخاطر
	الاستدامة
	سلامة الأصول
	—
	علاقة مباشرة

	3
	تطبيق نموذج حوكمة ذكي يؤدي إلى تحسين الأداء المؤسسي
	نموذج الحوكمة الذكي
	الأداء المؤسسي
	—
	علاقة مباشرة

	4
	نضج الحوكمة يوسّط العلاقة بين التحول الرقمي وسلامة الأصول
	التحول الرقمي
	سلامة الأصول
	نضج الحوكمة
	علاقة وساطة (Mediation)

	5
	تتفاعل مبادئ الاستدامة مع التحول الرقمي لتعزيز الأداء المؤسسي
	التحول الرقمي × الاستدامة
	الأداء المؤسسي
	—
	علاقة تفاعل (Moderation)


3. تطبيق نموذج حوكمة ذكي يؤدي إلى تحسين الأداء المؤسسي في قطاع المياه.
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رسم بياني للعلاقة متعددة المتغيرات  


نموذج الدراسة
يتكون من ثلاثة محاور رئيسية:
· البعد الأول: الحوكمة الذكية.
· البعد الثاني: التحول الرقمي والاستدامة.
· البعد الثالث: سلامة الأصول والأداء المؤسسي.

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 المرتبطة بضعف التكامل بين التحول الرقمي ومفاهيم الاستدامة في تعزيز سلامة البنية التحتية. ويتميّز هذا المنهج بقدرته على تقديم صورة شاملة عن الظاهرة المدروسة من خلال جمع البيانات وتصنيفها وتحليلها للخروج باستنتاجات علمية وتوصيات قابلة للتطبيق.
ومن أجل تحقيق شمولية تحليلية وموثوقية أعلى للنتائج، تم دعم المنهج الوصفي التحليلي بأدوات كمية ونوعية على حد سواء.
فقد استخدمت الاستبيانات المغلقة كأداة كمية لقياس مستوى تطبيق مفاهيم الحوكمة الرقمية، والاستدامة، ونضج التحول الرقمي في إدارة الأصول لدى الجهات المختصة. وتم تصميم محاور الاستبيان وفق معايير وأدبيات دولية .
كما تم توظيف أدوات نوعية مثل المقابلات شبه المهيكلة مع خبراء وممارسين في مجال التفتيش الفني وإدارة الأصول، بالإضافة إلى تحليل الوثائق الرسمية (مثل السياسات التشغيلية وتقارير الأداء المؤسسي)، للحصول على رؤى معمّقة حول التحديات التنظيمية والفجوات التطبيقية.
 ويُبرر الدمج بين الأدوات الكمية والنوعية في هذه الدراسة بكونه يُتيح الجمع بين دقة القياس الكمي وعمق الفهم النوعي لتجربة الجهات في إدارة أصولها، مما يعزز مصداقية النتائج ويثري التفسير النهائي للبيانات.

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:
تكوّن مجتمع الدراسة من العاملين والمتخصصين في مجالات التفتيش الفني، وإدارة الأصول، والتحول الرقمي، والاستدامة داخل قطاع المياه في المملكة العربية السعودية، سواء على المستوى التشغيلي أو المؤسسي.
وقد تم اختيار عينة قصدية من هذا المجتمع، تتكوّن من ممثلين يمتلكون خبرة مباشرة وممارسة فعلية في المجالات المستهدفة، ويشغلون مناصب إشرافية أو تنفيذية تمكّنهم من تقديم تصورات دقيقة ومدروسة حول واقع الحوكمة وإدارة الأصول في بيئة عملهم.
وتم استخدام أسلوب العينة القصدية لضمان استهداف أصحاب الخبرة والمعرفة المتخصصة، ممن يمكنهم الإسهام في تقديم بيانات نوعية وعميقة تعكس التحديات الحقيقية والفرص المتاحة في القطاع، خاصة فيما يتعلق بتكامل التحول الرقمي والاستدامة مع الحوكمة المؤسسية.
كما رُوعي في اختيار العينة تنوع التمثيل التنظيمي، لتشمل الفئات التالية:
· ممثلين عن الإدارات التشغيلية والفنية في شركات المياه الوطنية.
· خبراء في الجودة والحوكمة من الإدارات المركزية.
· أعضاء فرق التفتيش الفني في الميدان.
· مسؤولين عن المبادرات الرقمية والاستدامة المؤسسية.
وسيتم تقدير الحجم المناسب للعينة باستخدام معادلة كوجران (Cochran’s Formula) مع معامل ثقة 95%، لضمان تمثيل إحصائي مقبول يعكس تنوع الآراء ويعزز مصداقية نتائج الدراسة.

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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