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[bookmark: _Toc171380653][bookmark: _Toc175325838][bookmark: _Toc223882570]الصيانة الديناميكية مفهوم جديد في إدارة الأصول والمشاريع. وهي تنطوي على الانتقال من نماذج الصيانة التقليدية القائمة على جداول زمنية ثابتة أو الصيانة التفاعلية إلى نماذج أكثر مرونة وذكاءً تعتمد على البيانات الآنية وحالة الأصول. يهدف هذا النوع من الصيانة إلى توقع الأعطال ومعالجتها استباقيًا، مما يعزز الكفاءة التشغيلية، ويخفض التكاليف، ويطيل عمر الأصول (Panjanathan، 2024).
تكمن أهمية الصيانة الديناميكية في قدرتها على الاستجابة السريعة للتغيرات التشغيلية والبيئية، لا سيما في المشاريع الضخمة والبنية التحتية الحيوية التي تتطلب أداءً عاليًا ومستمرًا، مثل المنشآت الصناعية وشبكات النقل والمباني الحكومية. وقد أثبتت دراسات عديدة أن الصيانة الديناميكية تقلل من فترات التوقف غير المتوقعة، وتزيد من السلامة، وتحسن جودة الخدمة للمستخدمين (Mostafa Fadaeefath Abadi، 2025)
وقد تطورت الصيانة الديناميكية بشكل ملحوظ نتيجة للتقدم في تقنيات التحول الرقمي، معتمدةً على تقنيات متقدمة مثل إنترنت الأشياء لجمع البيانات من المعدات، وتحليلات البيانات الضخمة لاكتشاف الحالات الشاذة، والذكاء الاصطناعي للتنبؤ بالأعطال واتخاذ قرارات صيانة دقيقة وفي الوقت المناسب. تشير الأبحاث الحديثة إلى أن دمج هذه التقنيات في أنظمة الصيانة يُحسّن بشكل ملحوظ كفاءة إدارة المشاريع، ويُخفّض في الوقت نفسه تكاليف الصيانة التشغيلية على المدى الطويل (Sharma، 2019).
وقد أظهرت التجارب الدولية الناجحة في القطاع العام، ولا سيما في المدن الصناعية والمناطق الاقتصادية، أن تطبيق الصيانة الديناميكية، المدعوم بالتحول الرقمي، يُحسّن موثوقية البنية التحتية واستدامتها. فعلى سبيل المثال، أثبتت حلول الصيانة التنبؤية المدعومة بالذكاء الاصطناعي قدرتها على تحسين إدارة أصول الحكومة والحد من حالات انقطاع الخدمة الطارئة، وبالتالي تعزيز جودة الخدمات وكفاءة الإنفاق العام (Khan، 2025)
تبرز أهمية دراسة الصيانة الديناميكية في القطاع العام، وخاصة في المدن الصناعية المتطورة كمدينة الجبيل الصناعية، التي تُعدّ نموذجًا يُحتذى به في تطبيق الحلول الرقمية الحديثة. ويُساعد فهم دور التحول الرقمي في تطوير إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية صانعي القرار على ترشيد استخدام الموارد، وتحسين كفاءة الأداء الحكومي، وكل ذلك يتماشى مع أهداف رؤية المملكة العربية السعودية 2030.

مشكلة الدراسة
برز التحول الرقمي كعاملٍ محوريٍّ لتعزيز الأداء المؤسسي والكفاءة التشغيلية في القطاع العام. فهو يُحسّن تكامل الأنظمة، ويُتيح الوصول إلى البيانات في الوقت الفعلي، ويُؤتمت الإجراءات، ويُمكّن من اتخاذ قراراتٍ مدروسة. في الوقت نفسه، تعتمد إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية بشكلٍ كبير على البيانات الموثوقة، والاستجابة السريعة، ومرونة التخطيط، والقدرات التنبؤية لضمان موثوقية الأصول واستمرارية الخدمات. ونتيجةً لذلك، توجد علاقةٌ وثيقةٌ وفعّالةٌ بين التحول الرقمي وإدارة مشاريع الصيانة الديناميكية، حيث تُشكّل التكنولوجيا الرقمية عاملاً تمكينياً أساسياً لزيادة كفاءة الصيانة، والحدّ من الأعطال غير المتوقعة، وإطالة دورة حياة الأصول.
على الرغم من الجهود الحثيثة التي تبذلها المملكة العربية السعودية لتعزيز مشاريع الحكومة الرقمية بما يتماشى مع رؤية 2030، لا يزال تطبيق التحول الرقمي ضمن إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في القطاع العام يواجه العديد من التحديات. تشمل هذه التحديات محدودية تكامل الأنظمة، وعدم كفاية تنمية الموارد البشرية القادرة على إدارة الأدوات الرقمية المتقدمة، وصعوبة إدارة البيانات وتحليلها، وضعف مؤشرات الأداء الرقمي في بعض الجهات الحكومية.
قد يؤثر عدم التكامل الكافي بين التحول الرقمي وإدارة الصيانة الديناميكية سلبًا على الأداء المؤسسي. وقد تؤدي هذه الفجوات إلى تخطيط غير فعال للصيانة، وزيادة فترات التوقف غير المتوقعة، وارتفاع تكاليف التشغيل، وتأخير المشاريع، وانخفاض جودة الخدمات العامة. وتبرز هذه الصعوبات بشكل خاص في المناطق الصناعية كمدينة الجبيل الصناعية، حيث يُعدّ موثوقية البنية التحتية والإدارة الجيدة للأصول عنصرين أساسيين لاستمرارية العمليات والتنمية المستدامة. وبناءً على ذلك، تركز مشكلة البحث على ضرورة دراسة وتحليل أثر التحول الرقمي على إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في القطاع العام بمدينة الجبيل الصناعية، بالإضافة إلى تقييم دوره في تحسين الكفاءة التشغيلية والتغلب على التحديات القائمة.
· وانطلاقًا من هذه المسألة، يُحدد سؤال البحث الرئيسي على النحو التالي:
كيف يؤثر التحول الرقمي على إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في القطاع العام بمدينة الجبيل الصناعية؟
· وينقسم هذا السؤال الرئيسي إلى السؤالين الفرعيين التاليين:
· إلى أي مدى تُسهم تقنيات التحول الرقمي في إدارة مشاريع الصيانة في القطاع العام بمدينة الجبيل الصناعية؟
· كيف يُسهم التحول الرقمي في تحسين تخطيط وتنفيذ ومراقبة مشاريع الصيانة الديناميكية؟
· ما هي أبرز التحديات التي تواجهها المؤسسات الحكومية عند تطبيق التحول الرقمي في إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية؟
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 تُعد هذه الدراسة البحثية بالغة الأهمية لأنها تتناول مشكلةً حرجةً ترتبط بمسارين استراتيجيين: التحول الرقمي وإدارة مشاريع الصيانة الديناميكية. وكلاهما بالغ الأهمية لتحسين الكفاءة التشغيلية والاستدامة المؤسسية في القطاع العام. مع التحول السريع للمملكة العربية السعودية نحو التحول الرقمي وفقًا لرؤية 2030، يتعين على المؤسسات الحكومية إعادة بناء إجراءاتها الإدارية والفنية باستخدام نماذج رقمية جديدة تُحسّن جودة الخدمات وتُقلل من هدر الموارد.
تُعدّ مدينة الجبيل الصناعية مثالًا بارزًا على تطبيق التحول الرقمي، بفضل طابعها الصناعي المتطور وبنيتها التحتية الذكية المتكاملة. وهذا يُهيئ بيئةً مثاليةً لدراسة تأثير التحول الرقمي على إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في القطاع العام. تتطلب عمليات الصيانة في هذه البيئة سرعة اتخاذ القرارات، وتحليل البيانات بدقة، واستكشاف الأخطاء وإصلاحها بشكل استباقي - وكل ذلك مدعوم بالتحول الرقمي عبر أنظمة المراقبة الذكية، وإنترنت الأشياء (IoT)، والتحليلات التنبؤية. تتزايد أهمية هذه الدراسة من خلال دورها في سد الفجوة المعرفية المتعلقة باستخدام أدوات التحول الرقمي لتحسين ممارسات الصيانة في القطاع العام، لا سيما في ظل ندرة الدراسات العربية التي تتناول هذا الموضوع من منظور إداري وتطبيقي في المدن الصناعية. كما تُعد نتائج الدراسة ذات قيمة عملية مباشرة لصانعي القرار في القطاع العام والهيئات الإدارية، إذ تُوفر إطارًا لتحسين الأداء، وتطوير آليات المراقبة، وزيادة الكفاءة التشغيلية من خلال دمج التكنولوجيا في إدارة الصيانة (Mutambik، 2024).

· الأهمية العلمية
1. إثراء الأدبيات العلمية حول التحول الرقمي وتطبيقاته في إدارة المشاريع، لا سيما في قطاع الصيانة الديناميكي، والذي يتطلب دراسة متخصصة.
2. توفير إطار نظري تحليلي يربط التحول الرقمي بأساليب إدارة الصيانة الحالية في القطاع العام.
3. المساهمة في تعزيز الفهم الأكاديمي للعلاقة بين التكنولوجيا الحديثة والأداء الحكومي في المملكة العربية السعودية.
· الأهمية العملية
1. تقديم منهجية عملية لتحسين إجراءات إدارة مشاريع الصيانة في المؤسسات الحكومية بمدينة الجبيل الصناعية.
2. دعم صناع القرار في القطاع العام بأفكار عملية لتطبيق التحول الرقمي بفعالية في إدارة الصيانة.
3. المساهمة في تحقيق أهداف رؤية السعودية 2030 في التحول إلى حكومة رقمية فعّالة مبنية على الابتكار والاستدامة التشغيلية.
4. تحسين جودة الخدمات الحكومية وخفض تكاليف التشغيل من خلال تحسين أنظمة الصيانة باستخدام التحليلات الرقمية والذكاء الاصطناعي (Para-González، 2025).
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تهدف هذه الدراسة إلى دراسة وتقييم تأثير التحول الرقمي على تطوير إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في القطاع العام بمدينة الجبيل الصناعية. ويتحقق ذلك من خلال مجموعة من الأهداف المحددة، والتي تشمل:
· تحليل مدى استخدام تقنيات التحول الرقمي في إدارة مشاريع الصيانة في القطاع العام بمدينة الجبيل الصناعية.
· دراسة دور التقنيات الرقمية (مثل إنترنت الأشياء، والذكاء الاصطناعي، وتحليلات البيانات) في دعم اتخاذ القرارات المتعلقة بمبادرات الصيانة.
· تقييم التحديات والمعوقات التي تواجهها الجهات الحكومية عند تبني التحول الرقمي في مشاريع الصيانة.
· اقتراح إطار عمل استراتيجي لتسريع التحول الرقمي في إدارة الصيانة، مما يؤدي إلى زيادة الكفاءة التشغيلية والاستدامة في القطاع العام.
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السؤال الرئيسي للدراسة:
· ما تأثير التحول الرقمي على نمو إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في القطاع العام بمدينة الجبيل الصناعية، المملكة العربية السعودية؟
الأسئلة الفرعية:
· ما مدى قبول تقنيات التحول الرقمي واستخدامها في مشاريع الصيانة التابعة للقطاع العام بمدينة الجبيل الصناعية؟
· ما العلاقة بين التحول الرقمي وتحسين كفاءة وجودة أداء الصيانة الديناميكية؟
· كيف تُساعد التقنيات الرقمية (مثل الذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء، وتحليلات البيانات) في اتخاذ القرارات في مشاريع الصيانة؟
· ما هي أهم العقبات والعوائق التي تحول دون تطبيق التحول الرقمي في إدارة الصيانة في القطاع العام؟
· ما هو الإطار المقترح لتطبيق التحول الرقمي لتحسين الكفاءة والاستدامة في إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في مدينة الجبيل الصناعية؟
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الفرضية الرئيسية للدراسة:
· للتحول الرقمي تأثير ذو دلالة إحصائية على نمو إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في القطاع العام بمدينة الجبيل الصناعية، المملكة العربية السعودية.
الفرضيات الفرعية:
· لهناك علاقة ذات دلالة إحصائية بين استخدام تقنيات التحول الرقمي (مثل الأنظمة الذكية وإنترنت الأشياء) وتحسين أداء الصيانة الديناميكية في القطاع العام بمدينة الجبيل الصناعية.
· يؤثر تطبيق الذكاء الاصطناعي وتحليلات البيانات بشكل إيجابي على جودة الخيارات الإدارية في إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية.
· هناك علاقة ذات دلالة إحصائية بين التحول الرقمي وانخفاض التكاليف وتقصير فترات التنفيذ لمشاريع الصيانة في القطاع العام بمدينة الجبيل الصناعية.
· يساعد التحول الرقمي على زيادة التواصل والتكامل بين فرق العمل في إدارات الصيانة، مما يؤدي إلى تحسين الأداء العام للمشروع.
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يهدف هذا البحث إلى دراسة أثر التحول الرقمي في تطوير إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية، حيث تم اعتماد منهجية علمية دقيقة تجمع بين النظرية والتطبيق لضمان الوصول إلى نتائج علمية موثوقة. وقد اعتمد الباحث على نظريات حديثة في إدارة المشاريع، النظم، والتحول الرقمي، وذلك لفهم العلاقة بين استخدام التكنولوجيا الرقمية ورفع كفاءة أداء مشاريع الصيانة في مدينة الجبيل الصناعية بالمملكة العربية السعودية. يتطلب إعداد البحث العلمي اتباع خطوات منهجية دقيقة تبدأ بتحديد المتغيرات الأساسية: المتغير المستقل (التحول الرقمي) والمتغير التابع (إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية)، ومن ثم تحليل العلاقة بينهما باستخدام أدوات بحث كمية ونوعية. كما يسعى البحث إلى تقديم إطار نظري متكامل يربط بين المفاهيم الرقمية الحديثة وممارسات الإدارة العملية (Chen، 2025).
·  المنهج الوصفي التحليلي
يعتمد البحث على المنهج الوصفي التحليلي كإطار أساسي لفهم الظواهر كما هي موجودة في الواقع دون تدخل مباشر من الباحث. ويتيح هذا المنهج دراسة العلاقة بين المتغيرات من خلال جمع البيانات الميدانية وتحليلها بطريقة علمية. في هذا البحث، تم جمع معلومات حول مستوى التحول الرقمي في مشاريع الصيانة وطرق إدارة المشاريع الديناميكية، بهدف تحديد مدى تأثير التحول الرقمي على كفاءة الأداء. كما أن هذا المنهج يساعد على استكشاف التحديات العملية التي تواجه المؤسسات الصناعية عند تطبيق الحلول الرقمية، وهو ما يجعل النتائج قابلة للتطبيق الفعلي في بيئة العمل (Liu، 2026).
·  النظرية النظمية في إدارة المشاريع
تستند الدراسة إلى النظرية النظمية، التي تؤكد أن أي مشروع يمكن اعتباره نظامًا متكاملًا يتكون من عناصر مترابطة مثل الموارد البشرية، المعدات، والعمليات التشغيلية. ويُعد التحول الرقمي أحد العوامل التي تؤثر على كل عناصر هذا النظام، حيث يؤدي إدخال أدوات وتقنيات رقمية إلى تحسين التنسيق الداخلي، تقليل الأخطاء، وتسريع اتخاذ القرارات. تساهم هذه النظرية في فهم الديناميكيات الداخلية لمشاريع الصيانة الديناميكية، كما تساعد الباحث على تصميم نموذج يوضح كيفية تحسين الأداء العام للمشروع من خلال التحول الرقمي، مع مراعاة الترابط بين العناصر المختلفة للنظام (Ogunbukola، 2024).
·  النظرية الحديثة للتحول الرقمي وإدارة المعرفة
يعتمد البحث أيضًا على النظرية الحديثة لإدارة المعرفة والتحول الرقمي، والتي توضح أن دمج التكنولوجيا الرقمية في مشاريع الصيانة يشمل أكثر من مجرد استخدام الأجهزة والبرامج، بل يمتد إلى تطوير مهارات العاملين وتحسين تبادل المعلومات داخل المشروع. وفق هذه النظرية، يسهم التحول الرقمي في تعزيز قدرة المشروع على اتخاذ قرارات سريعة ودقيقة، تحسين مرونة العمليات التشغيلية، وتقليل الأعطال والخسائر. كما أن تطبيق مفاهيم إدارة المعرفة الرقمية يساعد المؤسسات على بناء قاعدة بيانات موثوقة تدعم استدامة الأداء العالي وتحقيق الأهداف الاستراتيجية (Sayed، 2022). 
·  الأساليب الكمية والنوعية في جمع البيانات
اعتمد البحث على الأسلوب المزدوج الكمي والنوعي لضمان الحصول على نتائج دقيقة وشاملة. ففي الجانب الكمي، تم توزيع استبيانات على المهندسين والمديرين لمشاريع الصيانة لتقييم مستوى التحول الرقمي وأثره على الأداء. أما في الجانب النوعي، فقد أُجريت مقابلات مع بعض المسؤولين والخبراء في المشاريع للحصول على رؤى متعمقة حول التحديات والفرص العملية. تم تحليل البيانات باستخدام أساليب إحصائية حديثة لتحديد العلاقة بين المتغيرات، كما ساعد هذا النهج على الجمع بين نتائج الملاحظة العملية والاستنتاج النظري، مما يعزز من قوة وموثوقية نتائج البحث (Alghamdi، 2024).
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يشكل الفصل الثاني من هذه الدراسة من أهم الفصول التي تُسهم في تأسيس الإطار العلمي والمنهجي للبحث، حيث يهدف إلى تقديم فهم شامل وعميق للموضوع محل الدراسة. يحتوي هذا الفصل على التحليل العلمي والموضوعي للعوامل المختلفة التي تؤثر في تطوير إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في ظل التحول الرقمي، مع التركيز على ربط النظرية بالتطبيق العملي في بيئة العمل بمدينة الجبيل الصناعية. ويتيح هذا الفصل للقارئ الاطلاع على المفاهيم الأساسية التي تُسهم في تفسير الظواهر المرتبطة بكفاءة أداء المشاريع، إضافة إلى توضيح الأسس العلمية والمنهجية التي استند إليها الباحث في جمع البيانات وتحليلها لاحقًا.
يمثل هذا الفصل جسرًا بين المعرفة النظرية والتطبيق العملي، حيث يوضح كيف يمكن للتطورات الرقمية الحديثة أن تُعيد تشكيل أساليب إدارة المشاريع وتطويرها، ويبرز الدور الذي تلعبه الأدوات الرقمية في تحسين الكفاءة التشغيلية وتقليل الأخطاء والتأخيرات في المشاريع الديناميكية. ويتيح هذا الفصل أيضًا للقارئ التعرف على العلاقة بين ممارسات الإدارة التقليدية والنهج الرقمي الحديث، مما يوفر أساسًا علميًا لفهم أثر التحول الرقمي على أداء المشاريع بشكل متكامل.
تتمثل أهمية هذا الفصل أيضًا في أنه يتيح للباحث والقارئ على حد سواء الاطلاع على الدراسات السابقة والمراجع العلمية المرتبطة بالموضوع، مما يساعد على إبراز الجوانب النظرية التي تدعم البحث، وتوضيح الممارسات الميدانية التي تم اختبارها في بيئات مشابهة. ويعمل الفصل على رصد التجارب السابقة، وتحليل النتائج التي توصلت إليها هذه الدراسات، ومن ثم استنتاج العوامل المؤثرة على نجاح إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية، مع إظهار الفجوات البحثية التي يسعى البحث الحالي لمعالجتها.
كما يوفّر الفصل الثاني رؤية منهجية متكاملة لفهم السياق العام الذي تعمل فيه مشاريع الصيانة، حيث يُساعد على تحديد عناصر القوة والضعف، والفرص والتحديات المرتبطة بالتحول الرقمي. ومن خلال هذا التحليل، يمكن للقارئ فهم كيف يمكن للمتغيرات المختلفة أن تتفاعل معًا لتعزيز أو تثبيط أداء المشاريع، وبالتالي بناء قاعدة علمية صلبة لتفسير النتائج التي سيتم عرضها لاحقًا في الفصول التطبيقية للبحث.
يمثل هذا الفصل خطوة حيوية نحو تقديم نموذج بحثي شامل ومتكامل، يمكن أن يكون مرجعًا علميًا يساعد المؤسسات الصناعية في تحسين أساليب إدارة مشاريع الصيانة، وزيادة كفاءتها وفعاليتها من خلال دمج التقنيات الرقمية الحديثة. كما أنه يؤسس لفهم علمي يمكن البناء عليه لتقديم توصيات عملية قابلة للتطبيق، تعزز من مستوى الأداء المؤسسي وتدعم استدامة التطوير الرقمي في بيئة العمل الصناعي بمدينة الجبيل.
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· المتغير التابع: كفاءة إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية
يعد كفاءة إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية المتغير التابع في هذه الدراسة، حيث يمثل النتيجة التي يسعى البحث إلى قياس تأثير العوامل المختلفة عليها. يُقصد بكفاءة الإدارة هنا القدرة على تنظيم وإدارة جميع عمليات الصيانة بطريقة ديناميكية ومرنة تتيح تلبية متطلبات العمل بكفاءة عالية وتقليل الوقت والتكاليف المرتبطة بالأعطال أو التوقفات التشغيلية.
يتضمن هذا المفهوم مجموعة من المؤشرات الأساسية مثل قدرة المشروع على الالتزام بالجداول الزمنية المحددة، جودة أداء أعمال الصيانة، تقليل الأعطال المتكررة، تحسين استخدام الموارد المادية والبشرية، وزيادة القدرة على الاستجابة للتغيرات المفاجئة في بيئة العمل. ويُعتبر هذا المتغير حجر الزاوية في البحث لأنه يعكس مدى نجاح تطبيق التحول الرقمي على الممارسات التشغيلية للمشاريع، ويعكس فعالية الاستراتيجيات المستخدمة في تطوير الصيانة الديناميكية.
· المتغيرات المستقلة
تركز الدراسة على ثلاثة متغيرات مستقلة رئيسية يُعتقد أنها تؤثر بشكل مباشر على كفاءة إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية:
1. تطبيقات التحول الرقمي في تخطيط الصيانة
يمثل هذا المتغير جميع الأدوات والتقنيات الرقمية التي تُستخدم لتحسين عملية تخطيط وتنظيم أعمال الصيانة. ويشمل ذلك استخدام البرمجيات المتخصصة لتحديد جداول الصيانة الوقائية، إدارة الموارد، وتوقع الأعطال المستقبلية. يساعد تطبيق التحول الرقمي في التخطيط على زيادة دقة القرارات، تقليل الهدر في الموارد، وتحسين مستوى التنسيق بين الفرق المختلفة، مما ينعكس إيجابياً على الأداء العام للمشاريع.
2. استخدام أنظمة المراقبة والتحليل الذكي
يتعلق هذا المتغير بتطبيق تقنيات المراقبة والتحليل الذكي، مثل أنظمة الاستشعار الرقمية، أجهزة إنترنت الأشياء (IoT)، وبرمجيات التحليل التنبئي للبيانات التشغيلية. تهدف هذه الأنظمة إلى جمع البيانات في الوقت الحقيقي، تحليلها، وتقديم مؤشرات دقيقة تساعد على التنبؤ بالمشكلات قبل حدوثها، وبالتالي تمكين الفرق من اتخاذ إجراءات تصحيحية سريعة. ويُسهم هذا التحليل الذكي في تحسين سرعة الاستجابة للأعطال، زيادة دقة الصيانة، وتعزيز كفاءة العمليات التشغيلية للمشاريع.
3. التدريب والتطوير الرقمي للموظفين
يشمل هذا المتغير البرامج التدريبية والورش العملية التي تهدف إلى تطوير مهارات الموظفين في التعامل مع التقنيات الرقمية الحديثة، سواء كانت متعلقة بتطبيقات التخطيط أو أنظمة المراقبة والتحليل. يمثل الاستثمار في التدريب الرقمي عاملاً أساسياً لضمان استمرارية تطبيق التحول الرقمي بشكل فعّال، حيث يمكن للموظفين المؤهلين رقميًا تنفيذ العمليات بكفاءة أعلى، التعامل مع المشكلات الطارئة بسرعة، والمساهمة في تحسين أداء المشاريع بشكل عام.
العلاقة بين المتغيرات
تشير الفرضية الأساسية لهذه الدراسة إلى وجود علاقة إيجابية بين المتغيرات المستقلة (تطبيقات التحول الرقمي في تخطيط الصيانة، استخدام أنظمة المراقبة والتحليل الذكي، والتدريب والتطوير الرقمي للموظفين) والمتغير التابع (كفاءة إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية). بمعنى آخر، كلما زاد مستوى تطبيق التقنيات الرقمية وتطوير مهارات العاملين في مجال الصيانة، زادت القدرة على إدارة المشاريع بشكل ديناميكي وفعال، وتحسين جودة الأداء، وتقليل الأعطال والتكاليف التشغيلية.
تعتمد هذه العلاقة على فكرة أن التحول الرقمي لا يقتصر على تبني أدوات حديثة فحسب، بل يشمل أيضًا تحسين العمليات التشغيلية، تطوير الكفاءات البشرية، وتعزيز قدرة المؤسسة على الاستجابة للتحديات والمتغيرات الطارئة. ومن خلال قياس أثر هذه المتغيرات المستقلة على المتغير التابع، يمكن للبحث تقديم توصيات عملية تهدف إلى رفع كفاءة إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في المؤسسات الصناعية بمدينة الجبيل الصناعية.
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يعتمد تحقيق رؤية المملكة العربية السعودية 2030 بشكل كبير على التنفيذ الناجح للمشاريع العملاقة، مما يتطلب تجديدًا رقميًا كبيرًا لتخطيط البناء التقليدي. تبحث هذه الدراسة في كيفية قيام الأدوات الرقمية مثل نمذجة معلومات البناء رباعية الأبعاد / خماسية الأبعاد (BIM) والجدولة المدعومة بالذكاء الاصطناعي وأنظمة إدارة المشاريع المستندة إلى السحابة (PMMS) بتحويل إجراءات التخطيط لمشاريع مثل مشروع القدية ومشروع البحر الأحمر. وجدت الدراسة أن التخطيط الرقمي يقلل من أخطاء التخطيط بنسبة 20-30٪، ويحسن من توافق أصحاب المصلحة، ويسرع دورات تسليم المشروع. تشير الدراسة إلى أن التحول الرقمي في التخطيط ليس مفيدًا فحسب، بل مطلوب أيضًا، لتحقيق أهداف رؤية 2030. تبحث هذه الدراسة في التأثير التحويلي للتقنيات الرقمية على تخطيط البناء في المشاريع العملاقة في المملكة العربية السعودية، وخاصة في سياق رؤية 2030. وتؤكد على استخدام تقنيات مثل نمذجة معلومات البناء رباعية الأبعاد / خماسية الأبعاد، والجدولة المدعومة بالذكاء الاصطناعي، وأنظمة إدارة المشاريع المستندة إلى السحابة. وجدت الدراسة أن هذه التطورات الرقمية تُقلل بشكل كبير من أخطاء التخطيط، وتُحسّن مشاركة أصحاب المصلحة، وتُسرّع إنجاز المشاريع. وأخيرًا، يُشدد التقرير على أهمية تبني التغيير الرقمي لتحقيق الأهداف النبيلة لرؤية 2030 (Gohar، 2025).
برز التحول الرقمي كمحرك أساسي للابتكار العالمي، وتشارك دول مجلس التعاون الخليجي بنشاط في هذا الاتجاه. يقدم هذا البحث المنهجي تقييمًا مفصلاً للتحول الرقمي في قطاع النفط والغاز في دول مجلس التعاون الخليجي على مدى العقد الماضي. تبحث هذه الدراسة في أنماط إنتاج الأبحاث والانتماءات وأنواع المنشورات باستخدام تحليل ببليومتري شامل لـ 505 وثيقة تم الحصول عليها من قاعدة بيانات سكوبس. توضح البيانات تغييرات ديناميكية في إنتاج الأبحاث، حيث شهدت دول مجلس التعاون الخليجي ارتفاعًا كبيرًا في المنشورات في السنوات الأخيرة، مما يعكس الاتجاهات العالمية، وإن كان على نطاق أقل. على الرغم من هذا النمو، تمثل أوراق دول مجلس التعاون الخليجي في عام 2023 حوالي 30٪ من إجمالي العقد، مما يؤكد الحاجة إلى استمرار الاستثمار في البحث والتعاون الدولي لتعزيز الإنتاج العلمي. تُظهر النتائج الرئيسية أن الإمارات العربية المتحدة هي أكبر مانح للمنشورات (35٪)، تليها المملكة العربية السعودية (29٪)، والكويت (26٪). لدى عُمان والبحرين وقطر عدد قليل نسبيًا من المنشورات، مما يشير إلى مجالات محتملة لزيادة الاهتمام بالدراسة. تُشكّل أوراق المؤتمرات 92% من جميع المنشورات العلمية، مما يُؤكد أهميتها في توصيل نتائج الأبحاث بكفاءة. وقد أشارت دراسةٌ لأبرز ست مؤسسات بحثية عالمية في مجال التحول الرقمي في قطاع النفط والغاز إلى أنها تُمثّل حوالي 26% من المنشورات العالمية في هذا المجال. تُسهم هذه الدراسة في الحوار العالمي حول تبني التكنولوجيا والابتكار والتنمية المستدامة من خلال تجميع الأدبيات الحالية. كما تُؤكد على الحاجة إلى الاستثمار البحثي المستمر والتدابير الاستراتيجية لتحسين الإنتاج العلمي في سياق التحول الرقمي في قطاع النفط والغاز بدول مجلس التعاون الخليجي. تُساعد هذه الدراسة صانعي السياسات وقادة الصناعة والباحثين على تطوير المبادرات الرقمية في جميع أنحاء دول مجلس التعاون الخليجي من خلال تقديم تحليلات ثاقبة للمساهمات الإقليمية (Al-Hajri، 2024).
سعت دراسة (Jamshid، 2024) إلى تحليل الوضع الحالي والحاجة إلى تعليم إدارة المشاريع (PME). تتزايد أهمية إدارة المشاريع كموضوع أساسي لتحقيق نتائج فعالة للمشروع في مجموعة متنوعة من الشركات والقطاعات. وقد ازدادت الحاجة إلى متخصصين مؤهلين في إدارة المشاريع في المملكة العربية السعودية نتيجة للعديد من مشاريع التطوير والبرامج الطموحة مثل نيوم. استخدمت الدراسة نهجًا نوعيًا متعدد الأساليب للحصول على فهم شامل للهدف. في المرحلة الأولى، أجريت مراجعة منهجية للأدبيات (SRL) للتحقيق في الوضع الحالي لتعليم إدارة المشاريع في المملكة العربية السعودية. تضمنت الخطوة الثانية مقابلات منظمة مع متخصصين للتعمق في الظاهرة. كما تم تضمين ثلاث دراسات حالة للمساعدة في دعم النتائج وشرحها وتعميمها. تحدد الدراسة مزايا وعيوب تعليم إدارة المشاريع. كما تقدم توصيات لزيادة جودة وفعالية تعليم إدارة المشاريع في المملكة العربية السعودية. علاوة على ذلك، تقترح الدراسة دراسة عدة مسارات لتحسين تعليم إدارة المشاريع في البلاد. يقدم البحث فحصًا رائدًا للتعليم الطبي المهني في المملكة العربية السعودية. ويستخدم الكتاب نهجًا متعدد الأساليب للكشف عن رؤى فريدة فيما يتعلق بالمشهد التعليمي في المملكة وكيف يتماشى مع المعايير الصناعية العالمية.
يُعد ابتكار الخدمات جزءًا مهمًا من تطور القطاعات الصناعية العالمية، حيث يعمل كمحرك للنمو والقدرة على التكيف. وفي إطار القطاع الصناعي في المملكة العربية السعودية، يُعد ابتكار الخدمات أمرًا بالغ الأهمية، إذ يعكس التقاء الإبداع والديناميكية الاستراتيجية اللازمة لتحقيق الأهداف النبيلة المحددة في رؤية السعودية 2030. تقدم هذه الدراسة فحصًا شاملاً لابتكار الخدمات داخل هذا القطاع الحيوي، مع تسليط الضوء على الحاجة إلى مهارات ديناميكية في تطوير نظام بيئي مستدام ومرن لابتكار الخدمات. واستنادًا إلى فحص شامل للأدبيات، توصلت الدراسة إلى زيادة في المشاركة الإقليمية بالأساليب المبتكرة على مدى العقد الماضي، مع الكشف أيضًا عن ثغرات محددة في البحث حول ابتكار الخدمات. تم استخدام نهج شامل ومختلط الأساليب، والذي يتضمن تحليلًا مفصلاً للتقارير السنوية وتقارير الاستدامة للشركات، واستطلاعًا مستهدفًا لخبراء الابتكار وتطوير الأعمال في القطاع، ورؤى مفصلة مستمدة من مقابلات الخبراء التي أجريت باستخدام تقنيات تقييم الإجماع (CAT). وجدت الدراسة وجود صلة مهمة بين متانة القدرات الديناميكية وأداء ابتكار الخدمات، حيث ظهرت التعاونات الاستراتيجية والتطورات الرقمية كمحركات مهمة لهذا الارتباط الإيجابي. يكشف الاستعراض الشامل لتقنيات ابتكار الخدمات في الصناعات المهمة مثل الطاقة والنفط والغاز والبتروكيماويات عن قطاع في مرحلة انتقالية، يهدف إلى هيكل اقتصادي أكثر تنوعًا واستدامة. في حين تُظهر بيانات المسح مستوى متواضعًا من الموثوقية، فإن تقييمات الخبراء تقدم رؤى ثاقبة حول الحقائق الأعمق لتطبيق هذه القدرات الديناميكية في القطاع. وتختتم الدراسة بمجموعة من الاقتراحات الاستراتيجية التي تسلط الضوء على الحاجة إلى تنمية ثقافة قوية لابتكار الخدمات، وتعزيز الشبكات التعاونية، ودمج التقنيات الرقمية بحذر. لا تعكس هذه الأفكار المساهمات النظرية فحسب، بل تعمل أيضًا كدليل عملي للمديرين التنفيذيين والسياسيين في الصناعة الذين يسعون إلى دفع القطاع الصناعي السعودي نحو النمو طويل الأجل والأهمية العالمية (Alshareef، 2025).
تبحث دراسة (Alshehri، 2025) في دور المساحات الخضراء الحضرية في تعزيز التواصل الاجتماعي بين سكان الأحياء. وتؤكد على أهمية الحدائق الحضرية، لا سيما في ضوء رؤية المملكة العربية السعودية 2030، وتُبرز النهج الاستباقي لمدينة الجبيل الصناعية في تطوير الحدائق وتوزيعها. وتبحث الدراسة في مدى وضوح الحدائق والجوانب المؤثرة في تجارب المستخدمين، مثل سهولة الوصول إليها والمرافق المتوفرة فيها. كما تُظهر كيف يؤثر تصميم الحدائق على التفاعلات الاجتماعية. علاوة على ذلك، تُؤكد الدراسة على أهمية التواصل الاجتماعي في الحدائق المحلية، لا سيما بين مختلف الفئات العرقية والعمرية. تُقدم هذه النتائج رؤى قيّمة للجهود المستقبلية الرامية إلى تحسين جودة المساحات الخضراء وتوفير قنوات فعّالة للتفاعل الاجتماعي بين السكان. ويقدم التقرير توصيات لتحسين تجربة مستخدمي الحدائق وتشجيعهم على استخدامها.
مؤشرات الأداء الرئيسية (KPIs) ضرورية لنجاح أي مشروع بناء. يُعدّ وضع مؤشرات أداء رئيسية تُعدّ معايير موضوعية لمراقبة نجاح المشروع أسلوبًا شائعًا في قياس أداء مشاريع البناء. يُعتبر المشروع ناجحًا عادةً إذا تم إنجازه في الموعد المحدد، وفي حدود الميزانية، وبالجودة المطلوبة - وهو مفهوم يُعرف باسم "المثلث الحديدي". ومع ذلك، تُشير الأبحاث إلى أن هذا الافتراض بعيد كل البعد عن الصحة. فبالإضافة إلى المثلث الحديدي، يجب على قطاع البناء مراعاة عناصر نجاح أساسية أخرى. ونتيجةً لذلك، تتناول هذه الدراسة مؤشرات الأداء الرئيسية (KPIs) لمشاريع البناء السعودية. استُخدم استبيان كمصدر بيانات رئيسي لتحديد أهم مؤشرات الأداء الرئيسية لمشاريع البناء. جُمعت البيانات الثانوية من خلال بحث شامل في الأدبيات ذات الصلة، وتم تحديد أهم مؤشرات الأداء الرئيسية لمشاريع البناء السعودية وتقييمها باستخدام استبيان. ووفقًا للاستبيان، فإن أهم مؤشرات الأداء الرئيسية هي الوقت، والتكلفة، والجودة، والسلامة، والبناء المستدام، ورضا العملاء والمستخدمين النهائيين، وإدارة المخاطر، وإنتاجية العمالة، والربحية. تساهم هذه الدراسة في تعزيز المعرفة المتعلقة بمقاييس الأداء المهمة لمشاريع البناء في المملكة العربية السعودية (Hussain، 2022).
التعليق على الدراسات السابقة:
· أوجه التشابه في الدراسات السابقة
تتفق جميع الدراسات (جوهر، 2025؛ الهاجري، 2024؛ جمشيد، 2024؛ والشريف، 2025) على أن التحول الرقمي أداة بالغة الأهمية لتحسين الأداء التنظيمي والكفاءة التشغيلية في مجموعة متنوعة من الصناعات (البناء، والتعليم، والنفط والغاز، والخدمات العامة).
ركزت معظم الدراسات على ربط التحول الرقمي بأهداف رؤية 2030، والتي تشمل تحقيق التنمية المستدامة، وتنويع الاقتصاد، وتحسين الخدمات الحكومية من خلال الابتكار التكنولوجي.
استخدمت الأبحاث السابقة مزيجًا من التحليل الكمي والنوعي، مثل المراجعات المنهجية للأدبيات (SRLs)، والمقابلات المنظمة، وتحليل البيانات الببليومترية، لقياس التقدم الرقمي.
وجدت جميع الدراسات أن استخدام تقنيات مثل نمذجة معلومات المباني (BIM)، والذكاء الاصطناعي، والحوسبة السحابية، وإنترنت الأشياء (IoT) يساعد على تقليل الأخطاء، وتحسين التواصل، وتسريع تنفيذ المشاريع.
ووفقًا للبحث، فإن التحول الرقمي لا يقتصر على التكنولوجيا فحسب؛ وهذا يستلزم أيضًا تدريب القدرات الرقمية للأشخاص وخلق ثقافة تنظيمية تعزز الإبداع والتغيير.
· أوجه الاختلاف في الدراسات السابقة
ركزت دراسة جوهر (2025) على قطاع البناء والمشاريع العملاقة مثل مشروع القدية ومشروع البحر الأحمر.
ركزت دراسة الهاجري (2024) على التحول الرقمي لقطاع النفط والغاز في دول مجلس التعاون الخليجي.
ركزت دراسة جمشيد (2024) على تعليم إدارة المشاريع في المؤسسات التعليمية السعودية.
تناولت دراسة الشريف (2025) الابتكار الصناعي وقطاع الخدمات، بينما ركزت دراسة الشهري (2025) على البيئة الحضرية والمساحات الخضراء.
استخدمت بعض الأبحاث مناهج كمية، مثل المسوحات وتحليل مؤشرات الأداء (حسين، 2022).
واستخدمت دراسات أخرى منهجيات نوعية أو هجينة، مثل المقابلات ودراسات الحالة (جمشيد، 2024؛ الشريف، 2025).
ركزت بعض الدراسات على التأثير المباشر للتكنولوجيا، مثل تقليل الأخطاء أو توفير التكاليف (جوهر، 2025).
ركزت دراسات أخرى على الآثار المعرفية والسلوكية، مثل التطوير التعليمي أو بناء ثقافة رقمية للشركات (جمشيد، ٢٠٢٤؛ الشريف، ٢٠٢٥).
ركزت بعض الدراسات بشكل رئيسي على المملكة العربية السعودية، بينما تناولت دراسات أخرى دول مجلس التعاون الخليجي بأكملها (الهاجري، ٢٠٢٤).
· الفجوات البحثية التي يميزها البحث الحالي
على الرغم من وفرة الأبحاث حول التحول الرقمي في قطاعات مثل البناء والنفط، إلا أن هناك دراسات قليلة تربط التحول الرقمي بإدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في القطاع العام السعودي، ولا سيما في مدينة الجبيل الصناعية.
ركزت معظم الدراسات على الإصلاح الاستراتيجي أو الإداري، دون التعمق في كيفية دمج التكنولوجيا الذكية (مثل إنترنت الأشياء أو الذكاء الاصطناعي) في مراقبة وتنفيذ أعمال الصيانة اليومية.
لم تتناول الأبحاث السابقة تحديدًا صياغة مؤشرات الأداء الرئيسية (KPIs) لإدارة الصيانة الديناميكية في بيئة التحول الرقمي.
ركزت غالبية الدراسات على القطاع التجاري أو المشاريع واسعة النطاق، بينما تفتقر الأبحاث الأكاديمية إلى دراسات عملية في القطاع العام، والتي تتناول البنية التحتية والصيانة التشغيلية.
هناك نقص ملحوظ في الوعي بالعوائق الفنية والإدارية والثقافية التي تحول دون تطبيق التحول الرقمي في مشاريع الصيانة العامة.
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تستند هذه الدراسة إلى مجموعة من الأطر النظرية والمفاهيم العلمية التي تفسر العلاقة بين التحول الرقمي وتطوير إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية في القطاع العام، وذلك في ضوء التطورات الحديثة في مجالات الإدارة، والهندسة الرقمية، وإدارة الأصول. وتُستخدم هذه الأطر لتفسير طبيعة المتغيرات الرئيسة في الدراسة، وتحليل تأثير التحول الرقمي كمتغير مستقل على إدارة مشاريع الصيانة الديناميكية كمتغير تابع، مع الأخذ في الاعتبار العوامل التنظيمية والتقنية والبشرية المؤثرة في هذه العلاقة.
1. نظرية النظم
تُعرّف نظرية النظم المنظمات بأنها أنظمة معقدة تتكون من مكونات مترابطة ومتكاملة تعمل معًا لتحقيق أهداف مشتركة. في القطاع العام، تُعدّ إدارة الصيانة نظامًا فرعيًا بالغ الأهمية يؤثر بشكل مباشر على مرونة البنية التحتية واستمرارية الخدمات. يُحسّن التحول الرقمي تكامل النظام من خلال دمج البيانات والموارد البشرية والمعدات والمنصات الرقمية في بيئة تشغيلية واحدة. يتيح هذا التكامل تبادل المعلومات في الوقت الفعلي واتخاذ القرارات بشكل متزامن. وفقًا لهذا المنظور النظري، تعتمد الصيانة الديناميكية الفعّالة على قوة التفاعلات بين مكونات النظام. يُخلّ ضعف التكامل الرقمي بتوازن النظام، ويُقلّل من كفاءة الصيانة، ويُحدّ من أداء المنظمة، ولذلك تُعدّ نظرية النظم أساسية لفهم إدارة الصيانة المُمكّنة رقميًا (Große، 2023).


2. نظرية الابتكار التكنولوجي
تدرس نظرية الابتكار التكنولوجي كيفية قبول التقنيات الجديدة داخل الشركات والعوامل المؤثرة في قبولها (Mbatha، 2024). تنص هذه النظرية على أن التبني مدفوع بالفوائد المتوقعة، وسهولة الاستخدام، والتوافق مع الإجراءات القائمة، وجاهزية المنظمة. يعتمد التحول الرقمي في إدارة الصيانة الديناميكية على تقبّل الموظفين لأدوات مثل أنظمة إدارة الصيانة المحوسبة (CMMS) وأجهزة استشعار إنترنت الأشياء (IoT) والذكاء الاصطناعي. وتُعدّ مؤسسات القطاع العام التي تُولي أهمية للقيادة الداعمة، وتطوير المواهب الرقمية، وثقافة الابتكار الإيجابية، أكثر عرضةً للنجاح في التحول الرقمي. تُفسّر هذه النظرية سبب اختلاف نتائج المبادرات الرقمية المتشابهة بين المؤسسات، مُؤكدةً على أهمية المتغيرات البشرية والتنظيمية كعوامل رئيسية للتنبؤ بالنجاح.
3. نظرية إدارة الصيانة الديناميكية
تتمثل مبادئ إدارة الصيانة الديناميكية في المرونة، والقدرة على التكيف، واتخاذ القرارات بناءً على البيانات. وعلى عكس الصيانة الوقائية أو التصحيحية التقليدية، تتكيف الصيانة الديناميكية في الوقت الفعلي مع حالة الأصول والتغيرات التشغيلية. ويركز هذا النهج النظري على حلول الصيانة التنبؤية والقائمة على الحالة، والمدعومة بالمراقبة والتحليلات المستمرة. ويُعدّ التحول الرقمي عاملاً حاسماً في تسهيل هذه العملية من خلال توفير البيانات في الوقت المناسب، والتنبيهات التلقائية، والجدولة الذكية. ووفقاً لهذا المفهوم، تُعزز القرارات الاستباقية فعالية الصيانة أكثر من القرارات التفاعلية. وفي القطاع العام، تُحسّن الصيانة الديناميكية من مرونة البنية التحتية، وتُقلل من فترات التوقف غير المخطط لها، وتضمن الاستخدام طويل الأجل للأصول العامة (Menon، 2024).
4. نظرية قدرات التحول الرقمي
تُبرز نظرية قدرات التحول الرقمي أن التكنولوجيا وحدها لا تضمن أداءً أفضل، بل إن القدرات التنظيمية هي التي تحدد النجاح. وتشمل هذه القدرات البنية التحتية الرقمية، والموارد البشرية المدربة، وحوكمة البيانات، ودعم القيادة، وتحويل العمليات. في برامج الصيانة الديناميكية، تُتيح القدرات الرقمية القوية جمع البيانات بدقة، والتحليل التنبؤي، وتنسيق أنشطة الصيانة. مع ذلك، فإن ضعف المهارات يُحد من فوائد التقنيات الرقمية ويؤدي إلى أنظمة مجزأة. تُؤكد هذه النظرية على أهمية تطوير مؤسسات القطاع العام لقدرات رقمية شاملة للاستفادة الكاملة من برامج التحول. كما تُؤسس إطارًا لتحديد الجاهزية وتفسير تباينات الأداء في مشاريع الصيانة.
5. علاقة متغيرات الدراسة
تستند العلاقة النظرية بين التحول الرقمي وإدارة مشاريع الصيانة الديناميكية إلى تكامل التكنولوجيا والأنظمة والقدرات التنظيمية. يُعد التحول الرقمي المتغير المستقل الذي يؤثر على تخطيط الصيانة وتنفيذها ومراقبتها والاستجابة لها. أما إدارة الصيانة الديناميكية فهي المتغير التابع الذي يعكس الكفاءة التشغيلية وجودة الخدمة. تُشير النماذج النظرية إلى أن التحول الرقمي الأقوى يُؤدي إلى أساليب صيانة أكثر تكيفًا وفعالية. في المقابل، يؤدي غياب التكامل الرقمي إلى الصيانة التفاعلية، وزيادة النفقات، وانخفاض موثوقية الخدمة. وتشكل هذه العلاقة الأساس المفاهيمي للدراسة، وتوجه البحث التجريبي.
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