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 حقوق الطباعة 
تمتلك الجامعة  البحث هي ملك لجامعة ميدأوشن، حيث  في هذا  الواردة  جميع المواد والمحتويات 

حقوق الطباعة. ولا يجوز إعادة نشرها، أو توزيعها، أو استخدامها بأي شكل من الأشكال بدون إذن  
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 المستخلص 

( وأنظمة الأتمتة والتحكم الذكي  IoTهدفت هذه الدراسة إلى استكشاف وقياس أثر تبني تقنيات إنترنت الأشياء ) 

المباني   إدارة  أنظمة  في  KNXوبروتوكولات    BMS)مثل  الكبرى  افق  للمر والمالية  التشغيلية  الكفاءة  تحسين  في   )

المملكة العربية السعودية. ولتحقيق هذا الهدف المزدوج، اعتمدت الدراسة على المنهج المختلط عبر تطبيق نموذج  

 ( التتابعي  التفسيري  وإداري  Explanatory Sequential Designالتصميم  هندس ي  فهم  إلى  الوصول  لضمان   )

 شامل وموثوق. 

بقت على عينة قصدية بلغت ) 
ُ
(  138تم تنفيذ المرحلة الكمية من الدراسة عبر أداة الاستبيان الإلكتروني، حيث ط

والتجارية   الطبية  المنشآت  في  والصيانة  التشغيل  ومديري  المشاريع،  ومديري  الميدانيين،  المهندسين  من   
ً
مختصا

( مقابلات شخصية معمقة وشبه  7ية المتمثلة في إجراء ) والصناعية والتعليمية بالمملكة. وتلا ذلك المرحلة النوع 

 . مقننة مع نخبة من الخبراء وصناع القرار لتفسير ما وراء المؤشرات الإحصائية

أظهرت النتائج الكمية وجود أثر إيجابي قوي ذي دلالة إحصائية للأنظمة الذكية في الانتقال الناجح نحو الصيانة  

 ( للأصل  الفعلية  الحالة  على  القائمة  في  Condition-Based Maintenanceالتنبؤية  التحول  هذا  وقد ساهم   .)

 ( للمعدات  المفاجئ  التوقف  فترات  الكهروميكانيكية  Downtimeتقليص  للأصول  الافتراض ي  العمر  وإطالة   ،)

الثقيلة، وترشيد مخزون قطع الغيار بشكل ملحوظ. من الناحية المالية، أكدت النتائج مساهمة التقنيات في خفض  

 . سنوات 5إلى  3( خلال CAPEX(، مع إمكانية استرداد التكلفة الرأسمالية ) OPEXالنفقات التشغيلية الإجمالية ) 

في المقابل، قدمت النتائج النوعية تفسيرات جوهرية للتحديات المواكبة لهذا التحول؛ حيث أرجعت بطء تحقيق  

 Manualوفورات الطاقة الفورية إلى الممارسات البشرية الخاطئة المتمثلة في التجاوز والإيقاف اليدوي للأنظمة ) 

Override  آلي" لفهم أنماط إشغال المبنى. كما كشفت الدراسة عن  (، بالإضافة إلى حاجة الخوارزميات لفترة "تعلم

افق والربط )  ( مع الأنظمة القديمة المغلقة،  Interoperabilityعقبات فنية حرجة تتمثل في صعوبة تحقيق التو

 ( في مهارات  OT Vulnerabilitiesوبروز تحديات الأمن السيبراني للأنظمة التشغيلية  إلى جانب فجوة واضحة   ،)

 الكوادر المحلية للتعامل مع تقنيات الميكاترونكس المتقدمة. 

 ( المفتوحة"  "البروتوكولات  اعتماد  بضرورة  العليا  الإدارات  الدراسة  كراسات  Open Protocolsوأوصت  في   )

أوصت   كما   .
ً
سيبرانيا التحتية  البنية  لحماية  موازية  استثمارات  وتخصيص  الموردين،  احتكار  لتفادي  الشروط 

بتقييد صلاحيات التدخل اليدوي للأنظمة الميدانية، وتكثيف البرامج التدريبية المتقدمة لتقليص فجوة المهارات  

 ورفع جاهزية الكوادر الهندسية 
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 الشكر والتقدير  
لحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين نبينا محمد وعلى  ا

 آله وصحبه أجمعين. 

أحمد الله عز وجل وأشكره على توفيقه وعونه لي لإتمام هذا البحث وتتويج هذه المرحلة الأكاديمية  

 بالنجاح. 

يطيب لي بعد إنجاز هذا العمل أن أتقدم بخالص الشكر وعظيم الامتنان إلى أساتذتي الأفاضل، مشرفي  

هذا البحث: الدكتور/ الفيصل عبد الحميد، و الدكتور/ فايز جراد، لما قدموه لي من توجيهات سديدة،  

برتهم الأثر الكبير  وملاحظات قيمّة، ودعم مستمر طوال فترة إعداد هذه الدراسة. لقد كان لعلمهم وخ 

 في إخراج هذا البحث بصورته الحالية. 

كوادرها   بجميع  ميدأوشن،  جامعة  المتميز،  الأكاديمي  الصرح  إلى  والعرفان  الشكر  بوافر  أتقدم  كما 

 دارية والأكاديمية في كلية الإدارة، على توفير البيئة العلمية المحفزة والدعم اللازم للباحثين. لإا

ولا يفوتني أن أعبر عن خالص شكري وتقديري إلى جميع الخبراء والمهندسين والمختصين في قطاع  

للمشاركة في الاستبيان   الثمين  اقتطعوا من وقتهم  الذين  السعودية،  العربية  المملكة  المرافق في  إدارة 

 وإثراء هذا البحث بآرائهم وخبراتهم العملية. 

وأخيراً، أهدي ثمرة هذا الجهد إلى عائلتي الكريمة، الذين كانوا ولا زالوا السند الحقيقي والمصدر الأول  

 للدعم والتشجيع وتذليل كافة الصعوبات خلال مسيرتي العلمية والمهنية. 

 لكم جميعاً أقول: جزاكم الله خير الجزاء، وجعل هذا العمل في ميزان حسناتنا وحسناتكم. 

 

 الباحث: 

 محمد زكي أبو حماد 
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 المقدمة:

افق  يعكس التحول من الأسههاليب   (Facility Management) يشهههد قطاع الإدارة التشههغيلية للمر
ً
 متسههارعا

ً
تطورا

التقليدية المعتمدة على الصههههيانة التفاعلية إلى نماذج الإدارة الاسههههتباقية والذكية. ومع تزايد تعقيد البنى التحتية  

افق الحديثة بمفهومها الواسههههع   والذي يشههههمل المجمعات الطبية، والمدن الجامعية، والمنشههههآت الصههههناعية —للمر

برزت الحههاجههة الملحههة إلى تجههاوز أنظمههة التحكم التقليههديههة. لقههد أصههههههههههههب  من الضههههههههههههروري دمج   —لكبرى والتجههاريههة ا

في شههههههههههههبكهههات ذكيهههة ومترابطهههة قهههادرة على تحليهههل   (BMS) المعهههدات الكهروميكهههانيكيهههة المعقهههدة وأنظمهههة إدارة المبهههاني

 .البيانات الفورية والتحكم الآلي لضمان تحقيق أعلى مستويات الكفاءة

 ق  IoTعلى الصعععععععيد العالمح  أعععععععبى اقعيااد على ت نيات ء )    ا  ععععععيا  )
ً
 اسعععععع) اتي يا

ً
( وأ ظاة ا تاية المي دمة توجها

غنى عنه ليح يق اقسععععععيدامة  وتهلا اسعععععع وإط ال اقة  واطالة العار اقف) امععععععاي ليعععععععول  أما على الصعععععععيد ا حل    

فيكتسع  ذاا المووعوأ أذاية اسعيئنا ية ظ  ال الةواعة العارا ية غلم  المسعبوقة واليحول الرقشي الشعامل الاه تشعهد  

  تي ل  المدن الاكية والمشععععععععععار ف العاإقة ظ  المالكة  نية 2030الكة العربية السعععععععععععودية ليح يق مسعععععععععع ودفات ر ية الم

تحيية تشعععععغيلية فا  ة الدقة  تعياد على تدفق البيا ات ال حظية ليحسعععععلمن ا دا  وت ليل اليغالية التشعععععغيلية  شعععععغل  

 مسيدام 

( ظ  ت ليعل اسععععععععععععع وإط ال عاقعة IoTوقعد أكعد الععديعد مب البعااللمن السعععععععععععععا  لمن ظ  دراسعععععععععععععا وم الحعديلعة على فعاعليعة ت نيعات )

وتحسععلمن سععرعة اقسععي ا ة ليع ال  ولكب  على الرغم مب تلا النيا ا اةي ا ية واقسععتلاارات الاععقاة ظ  اسععي  ا   

أادث ا  ظاة الاكية  ءق أن الماارسعععععععات العالية تشعععععععلم  ءنى أن العديد مب المرافق ق تتال تدير ت نيا وا  شعععععععغل معتول  

المواد  وتب ز ذنا ف وة  حلية وت بي ية تيالل ظ   درة الدراسععععععععات ا اادياية التي ت الم ا  ر المان    وتهي ر ءنى اليغامل

(  وكيهية  BMSو   KNX( مف  روتواوقت ا تاية المينوعة )ملل  IoTوالتشعععغيل  المبا عععر ليغامل منصعععات ء )    ا  عععيا  )

 وععععععععاب الباخة التشععععععععغيلية والمناتية القاعععععععععة  
ً
تواية ذاا اليغامل ليهعيل اسعععععععع) اتي يات الصععععععععيا ة الينبنية  وتحديدا

  المالكة العربية السعودية 

على الرغم مب اقسعععععععععتلاارات الاعععععععععقاة ظ  اسعععععععععي  ا  أادث ا  ظاة الاكية  ءق أن الماارسعععععععععات العالية تشعععععععععلم  ءنى أن  

العععديعد مب المرافق ق تتال تعدير ت نيععا وععا  شعععععععععععععغععل معتول وتهي ر ءنى اليغععامعل المواعد  وتب ز ذنععا ف وة  حليععة وت بي يعة  

مف  (IoT)  ر المان  والتشعععغيل  المبا عععر ليغامل منصعععات ء )    ا  عععيا تيالل ظ   درة الدراسعععات ا اادياية التي ت الم ا 

  وكيهية تواية ذاا اليغامل ليهعيل اسعععع) اتي يات الصععععيا ة الينبنية   BMS و KNX ملل  روتواوقت ا تاية المينوعة

 واب الباخة التشغيلية والمناتية القاعة  المالكة العربية السعودية
ً
 .وتحديدا

 ليلا اله وة  سععععععععي دم ذاا البحل دراسععععععععة  ععععععععاملة اول أ ر دما ت نيات ء )    ا  ععععععععيا  وأ ظاة ا تاية ظ   
ً
اسععععععععي ا ة

 لمدت مسعععاذاة ذا  الي نيات ظ  تهلا اليغالية  
ً
 كايا

ً
تحسعععلمن الكها ة التشعععغيلية للارافق  وسعععاياعععاب البحل قياسعععا

وت ييم للعوا ق الي نيععة واةداريععة التي تواجععه عاليععة التشعععععععععععععغيليععة وتر عععععععععععععيععد اسععععععععععععع وإط ال ععاقععة  ءنى جععا عع  تحليععل  و    

اليحول  حو اةدارة العاكيعة  وسعععععععععععععيني ي البحعل  ي عديم ءطعار عاعل وتوععععععععععععععيعات ت بي يعة تعدعم مي عاه ال رار ومعديره 

 .المشار ف ظ  تبني  ااذج تشغيلية اديلة ومسيدامة
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 :مشكلة الدراسة

افق في المملكة العربية السهعودية وبين   اقع الحالي" لإدارة المر تتبلور مشهكلة الدراسهة في الفجوة الواضهحة بين "الو

اقع الحالي لا يزال يعتمد في شهههههههريحة واسهههههههعة من المنشهههههههآت على أنظمة إدارة مباني اقع المأمول". فالو  (BMS) "الو

معزولهة لا تتواصههههههههههههل فيمها بيطبها بكفهاءة، وتطبيق اسههههههههههههتراتيجيهات صههههههههههههيهانهة تقليهديهة )تفهاعليهة عنهد العطهل، أو وقهائيهة 

اقع المهأمول   (. في المقهابهل، يتطلهب الو
ً
 —2030في ظهل المشههههههههههههاريع العملاقهة والتحول الرق ي لر يهة —مجهدولهة زمنيها

مع أنظمة الأتمتة المتقدمة لتمكين   (IoT) ت الأشههههياءخلق بيئة تشههههغيلية ذكية ومتكاملة؛ بيئة تعتمد على دمج إنترن

"الصههههههيانة التنبؤية"، والتحليل اللحظي للبيانات، والاسههههههتجابة الآلية للمتغيرات البييية والتشههههههغيلية، مما يضههههههمن  

 .أعلى درجات الاستدامة وتقليل الهدر

وتبرز أدلة وجود هذه الإشههههكالية من خلال الممارسههههات الميدانية والتقارير الصههههناعية؛ حيث تشههههير تقارير قطاع إدارة  

افق افق) المر  إلى أن تكهاليف التشههههههههههههغيهل والصههههههههههههيهانهة (MEFMA مثهل تقهارير جمعيهة الشههههههههههههرق الأوسههههههههههههط لإدارة المر

(OPEX)   تسههههههههههههتحوذ على الجزء الأكبر من التكلفهة الكليهة لهدورة حيهاة المرفق، وأن أنظمهة التكييف وال بويهة والإنهارة

تسهههههه بلك النسههههههبة العظ ى من الطاقة. وعلى الرام من الاسههههههتثمارات ال ههههههخمة في شههههههراء معدات متطورة، فقد أكد  

يؤدي إلى إهدار ما يقارم   (IoT) منصههههههاتالعديد من الباحثين في دراسههههههاسبم السههههههابقة أن ايام الربط الشههههههامل عبر  

افق من 30% إلى 20 % من اسههههه بلاا الطاقة بسهههههبب التشهههههغيل اير المحسهههههن. علاوة على ذلك، تعاني العديد من المر

نتيجة العجز عن   (Downtime) تقصههههير العمر الافتراضهههه ي لأصههههولها الكهروميكانيكية وزيادة فترات التوقف المفاجئ 

 .التنبؤ بالأعطال قبل وقوعها

ومن هنا، تأتي هذه الدراسة لتقديم إضافة علمية وعملية من خلال سد هذه الفجوة وتقديم حلول تطبيقية لرفع 

افق المعقدة في المملكة  .الكفاءة التشغيلية والمالية للمر

بناءً على العرض السههههههابق لمشههههههكلة الدراسههههههة، يمكن صههههههيااة الإشههههههكالية الرئيسههههههية للبحث في  :تسهههههها لات الدراسههههههة -

إلى  (IoT) كيف يؤدي القصههههههههور في التكامل بين أنظمة الأتمتة وتقنيات إنترنت الأشههههههههياء" :التسهههههههها ل الجوهري التالي 

افق المعقدة في المملكة العربية السعودية؟  "إعاقة الكفاءة التشغيلية والمالية للمر

 :ولتفكيك هذه الإشكالية، تطرح المشكلة نفسها كسلسلة من التسا لات الفرعية التالية

ما حجم الهدر المالي والتشهههههههههههغيلي )اسههههههههههه بلاا الطاقة والجهد البشهههههههههههري( الناتج عن اسهههههههههههتمرار الاعتماد على الأنظمة 

افق؟  المعزولة في إدارة المر

افق عن الاسههههههههههههتفهادة من البيهانهات التشههههههههههههغيليهة اللحظيهة لتفعيهل الصههههههههههههيهانهة  اقع الحهالي للمر إلى أي مهدى يعجز الو

 من الصيانة التفاعلية؟
ً
 التنبؤية بدلا

اقع المههأمول   اقع التقليههدي إلى الو مهها هي أبرز التحههديههات والعوائق الفنيههة والإداريههة التي تمنع التحول من هههذا الو

 المعتمد على الأتمتة الشاملة وإنترنت الأشياء؟
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  :أهمية الدراسة

 :ياكب ت سيم أذاية الدراسة ءنى   لمن أساسيلمن

 :أ( الأهمية العلمية

مب تإل   (Facility Management) ء را  المعرفة النظرية ظ  م ال اةدارة التشغيلية وادارة المرافق  •

اسيكشاف وتأعيل الدور ا حوره للي نيات النا خة )ء )    ا  يا  وأ ظاة ا تاية( ظ  تحسلمن ا دا  الكل   

 .للانشآت ورفف كها ة اس وإط الموارد

سد ف وة واضحة ظ  ا د يات ا اادياية  تاعة ظ  المكيبة العربية  التي تهي ر ءنى دراسات ت بي ية تربط   •

وبلمن العوا د المالية   KNX وبروتواوقت BMS ملل أ ظاة ءدارة المبانح  لمن ا  ظاة الهندسية المي دمة

 .واةدارية المبا رة ظ  ق اأ المرافق المع دة

والمهاذيم   (Industry 4.0) ت ديم ءطار  ظره ميغامل يدما  لمن المهاذيم الي نية لللورة الصناعية الرا عة •

اةدارية الحديلة لإسيدامة والتشغيل  ماا ينسلم ل اعدة معرفية رعانة ياكب أن ين لق مةوا الباالون  

 .المسي بليون ظ  ت صصات اةدارة والهندسة

 :ب( الأهمية التطبيقية

ت ديم توعيات عالية وقا لة للينهيا لشراات ءدارة المرافق  والمشغللمن  والمستلاريب ظ  المالكة ليبني   •

اس) اتي يات اليحول الااح والصيا ة الينبنية  ماا يساذم  شغل مبا ر ظ  ءطالة عار ا عول وتهلا  

 .(OPEX) اليغالية التشغيلية 

مساعدة عانع  السياسات ومي اه ال رار ظ  الجهات المعنية  تنظيم ق اأ البنا  والتشغيل ظ  المالكة   •

ظ  المشار ف الكب ت   اا ييوافق مف   (IoT) على عياغة أدلة ءر ادية ومعايلم  تحهت ءلتامية دما منصات

 .ظ  م اقت كها ة ال اقة واقسيدامة البيئية 2030مس ودفات ر ية 

ت وير وبنا  أداة قياس علاية )م ياس اقسيبيان( ياكب اسي دامها كارجعية للشراات لي ييم مدت   •

 .مب دما ا  ظاة الاكية (ROI) جاذتية مراف ها لليحول الرقشي  وقياس العا د على اقستلاار
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  :أهداف الدراسة

تسعى هذه الدراسة بشكل أساس ي إلى تحقيق هدف رئيس ي يتمثل في: قياس وتحليل أثر الاعتماد على تقنيات  تسعى  

افق المعقدة في المملكة  IoTإنترنت الأشياء )  ( وأنظمة الأتمتة المتقدمة في تحسين الكفاءة التشغيلية والمالية للمر

 العربية السعودية، وتقديم إطار عمل تطبيقي يدعم عملية التحول نحو الإدارة الذكية المستدامة. 

 وينبثق عن هذا الهدف الرئيس ي مجموعة من الأهداف الفرعية التالية: 

 في اس بلاا الطاقة والجهد البشري المستنزف( الناتج   .1
ً
تحديد وقياس حجم الهدر المالي والتشغيلي )تحديدا

افق الكبرى في الاعتماد على الأنظمة التقليدية والمعزولة لإدارة المباني.  عن استمرار المنشآت والمر

افق في المملكة على الاستفادة من تدفق البيانات اللحظية   .2 اقع الحالي للمر تقييم مدى جاهزية وقدرة الو

 (Real-time Data ( التنبؤية  الصيانة  استراتيجيات  لتفعيل  وتحليلها   )Predictive Maintenance )

 كبديل للأنظمة التفاعلية والوقائية التقليدية. 

رصد وتشخيص أبرز التحديات والعوائق الفنية والإدارية التي تواجه مديري المشاريع والتشغيل وتمنع   .3

اقع الذكي المأمول القائم على الأتمتة الشاملة.  اقع التقليدي المعزول إلى الو  التحول السلس من الو

افق بالمملكة، لتمكيطبم من   .4 تطوير إطار عمل وتوصيات تطبيقية موجّهة لصناع القرار ومهندس ي إدارة المر

)مثل   الأتمتة  بروتوكولات  يحقق  BMSو    KNXدمج  موحد  تكاملي  بشكل  الأشياء  إنترنت  منصات  مع   )

 في الاستدامة وكفاءة الإنفاق.  2030مس بدفات ر ية 
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  :تساؤلات الدراسة

وأنظمة  (IoT) ما أثر الاعتماد على تقنيات إنترنت الأشهههياء :يسهههعى هذا البحث لبجابة عن التسههها ل الرئيسههه ي التالي 

افق في المملكة العربية السعودية؟  الأتمتة في تحسين الكفاءة التشغيلية للمر

 :ويتفرع من هذا التسا ل الرئيس ي مجموعة من التسا لات الفرعية الآتية

في تقليل اسهههههههههههه بلاا الطاقة والموارد،   (IoT) ما أثر الاعتماد على تقنيات ومسههههههههههههتشههههههههههههعرات إنترنت الأشههههههههههههياء .1

افق؟ (OPEX) وخفض التكاليف التشغيلية  للمر

في  (KNX وبروتوكولات BMS مثل أنظمة إدارة المباني) كيف يسهههههاهم التكامل بين أنظمة الأتمتة المتقدمة .2

 تفعيل استراتيجيات الصيانة التنبؤية وإطالة العمر الافتراض ي للأصول الكهروميكانيكية؟

ما العوائق التنظيمية والتقنية والمالية الرئيسية التي تواجه شركات الإدارة والتشغيل في المملكة العربية  .3

افق؟  السعودية عند التحول نحو الإدارة الذكية للمر

ومسههههههههههتوى الكفاءة التشههههههههههغيلية   (والأتمتة IoT) ما العلاقة بين مسههههههههههتوى تطبيق الأنظمة الذكية المتكاملة .4

افق؟  الشاملة للمر
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 : (Study Hypotheses) فروض الدراسة

 )عند مستوى دلالة 
ً
 :( 0.05بناءً على تسا لات الدراسة وأهدافها، تم صيااة الفرضيات التالية لاختبارها إحصائيا

 :الفرضية الرئيسية

وأنظمة  (IoT) لا يوجد أثر ذو دلالة إحصهههائية لاعتماد تقنيات إنترنت الأشهههياء:  (H0) الفرضهههية الصهههفرية •

افق في المملكة العربية السعودية  .الأتمتة على تحسين الكفاءة التشغيلية للمر

 (IoT) يوجهد أثر إيجهابي ذو دلالهة إحصههههههههههههائيهة لاعتمهاد تقنيهات إنترنهت الأشههههههههههههيهاء:  (H1) الفرضههههههههههههيهة البهديلهة •

افق في المملكة العربية السعودية  .وأنظمة الأتمتة على تحسين الكفاءة التشغيلية للمر

 :الفرضيات الفرعية

 :الفرضية الفرعية الأولى )تتعلق باس بلاا الطاقة والتكاليف(  •

o H0_1   :  لا توجد علاقة ذات دلالة إحصههههههههههائية بين اسههههههههههتخدام مسههههههههههتشههههههههههعرات ومنصههههههههههات إنترنت

افق (IoT) الأشياء  .وتقليل تكاليف اس بلاا الطاقة والموارد في المر

o H1_1    :  توجد علاقة طردية ذات دلالة إحصههههائية بين اسههههتخدام مسههههتشههههعرات ومنصههههات إنترنت

افق (IoT) الأشياء  .وتقليل تكاليف اس بلاا الطاقة والموارد في المر

 :الفرضية الفرعية الثانية )تتعلق بالصيانة التنبؤية(  •

o H0_2    :لا يوجد أثر ذو دلالة إحصههههههههائية لتكامل أنظمة الأتمتة (مثل أنظمة إدارة المباني BMS) 

 .على تفعيل استراتيجيات الصيانة التنبؤية (IoT) مع منصات

o H1_2  ؤثر تكامل أنظمة الأتمتة: ي (مثل أنظمة إدارة المباني BMS) مع منصههههههههههات (IoT)   بشههههههههههكل

 .إيجابي وذو دلالة إحصائية على تفعيل استراتيجيات الصيانة التنبؤية وإطالة عمر الأصول 

 

 

 

 

 

 



17 
 

 : النظرية العلمية المتبعة  لإعداد البحث

في البحث العل ي، والذي يسهههههههههتند إلى اسهههههههههتخدام   (Positivist Paradigm) "المنهج الوضهههههههههعي "تتبنى هذه الدراسهههههههههة  

المنهج الوصههههههههههههفي التحليلي لاختبار الفرضههههههههههههيات وقياس العلاقات بين المتغيرات بشههههههههههههكل ك ي دقيق. ولتأصههههههههههههيل هذه 

، يسههههههههههههتند البحث إلى إطار نظري تكاملي يجمع بين نظريات الإدارة الحديثة والتقنيات الهندسههههههههههههية،  
ً
الدراسههههههههههههة علميا

 :لتاليةوذلك وفق الركائز ا

 (Systems Theory) نظرية النظم .1
نظر هذه الدراسة إلى "المرفق" كمنظومة متكاملة 
ُ
تتكون من أصول   (Integrated System) ت

كهروميكانيكية، وبرمجيات تحكم، وموارد بشرية. وتفترض النظرية أن كفاءة النظام ككل لا تتحقق إلا  

بمثابة "الجهاز العصبي" الذي يربط   (IoT) بالتكامل بين أجزائه؛ لذا يُعد تبني تقنيات إنترنت الأشياء

 يسم  بالتحكم المركزي وتحسين الأداء التشغيلي 
ً
 مستمرا

ً
 بيانيا

ً
 .هذه الأجزاء، مما يتي  تدفقا

 (Operational Excellence Framework) إطار التميز التشغيلي .2
يعتمد البحث على فلسفة التميز التشغيلي التي سبدف إلى تعظيم القيمة وتقليل الهدر في الموارد )مثل   

 (IoT & BMS) الطاقة والوقت وتكاليف الصيانة(. وفي هذا البحث، يتم الربط بين المدخلات التقنية 

، إطالة عمر الأصول، ورفع مستوى الاستدامة(. ويُستخدم  OPEX والمخرجات التشغيلية )تقليل تكاليف

 فحسب، بل هو ضرورة إدارية لضمان 
ً
 تقنيا
ً
هذا الإطار لتبرير كيف أن التحول الرق ي ليس خيارا

 .2030استمرارية الأعمال وفق ر ية المملكة 

 (Technology Adoption Model) نموذج قبول وتبني الابتكار .3

تستند الدراسة إلى مبادئ تبني الابتكار التكنولوجي في بيئات العمل الهندسية، حيث يتم تحليل العوامل   

افق بين "سهولة   التي تدفع المنشآت نحو التحول للأنظمة الذكية. وتفترض الدراسة أن التو

هما المحركان   (IoT في تقنيات الصيانة التنبؤية عبر) "و"الفائدة المدركة (BMS في أنظمة) "الاستخدام

افق الذكية  .الرئيسيان لنجاح أي مشروع لإدارة المر

 (Conceptual Model Logic) النموذج المفاهيمي للدراسة 
 يربط بين 

ً
 منطقيا

ً
 :بناءً على المنطلقات السابقة، ترسم الدراسة نموذجا

 . BMS ، مستوى تكامل أنظمةIoT مستوى تبني إنترنت الأشياء  :المتغيرات المستقلة

 . الكفاءة التشغيلية، ممثلة في: ترشيد الطاقة، تكاليف التشغيل، عمر الأصول   :المتغيرات التابعة
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 :مقدمة

يسععععيعرا ذاا ال سععععم م اوعة مب ا د يات والدراسععععات السععععا  ة التي تناول  الميغلم ات الر اسععععية للبحل   ودف  نا  

 للايغلم ات ا سععاسعية  
ً
 وف ا

ً
أسععاس  ظره ميلمن وتحديد مسععار الدراسععة الحالية  وقد تم ترتا  ذا  الدراسععات مووععوعيا

لاالكعة العربيعة السععععععععععععععوديعة(  مف ال) كلمف على تحليعل أذعدافهعا   )ء )  ع  ا  عععععععععععععيعا   أ ظاعة ا تايعة  والسعععععععععععععيعا  الجغراظ  ل

 .ومنهجيا وا  وأ رز  يا  ها قسينباط اله وة البحلية
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 الدراسات السابقة

 ( على استهلاك الطاقة IoTالمحور الأول: دراسات تناولت أثر إنترنت الأشياء )

   (:Wong & Li, 2023دراسة )

 اسيكشاف قدرة ت نيات ء )    ا  يا  على تح يق اقسيدامة وت ليل الهدر ظ  ق اأ ءدارة المرافق   هدف الدراسة: 

م اعات ت ارية كب ت ظ  ذونغ   4اسي دام المنهج ا قيلط )دراسة االة وم ا إت(  الي بيق على عينة مب  المنهجية:

 اونغ  

( مف أ ظاة اليكيية وال ووية أدت ءنى تهلا اس وإط ال اقة  IoTأاهرت النيا ا أن دما مستشعرات ) أهم النتائج:

 %  وتحسلمن سرعة اقسي ا ة ليع ال  22 نسبة 

 على الجدوت المادية ة )    ا  يا   ءق أنوا اقيصرت على   العلاقة بالبحث الحالي: 
ً
 كايا

ً
 عاليا

ً
ت دم ذا  الدراسة دليإ

  اخة جغرافية م يلهة  وذو ما سيعالجه البحل الحان  

 (: Casini, 2022دراسة )

 ت ييم ا  ر المبا ر ليبني ت نيات ء )    ا  يا  على تحسلمن كها ة اسي دام ال اقة ظ  المبانح الاكية  هدف الدراسة: 

( لبيا ات اس وإط ال اقة ظ   Analytical Reviewاعيادت الدراسة على منهجية المراجعة اليحليلية ) المنهجية:

 م اوعة مب المبانح الاكية ظ  أوروبا 

 ي لل مب  IoTأكدت الدراسة أن اقعيااد على توارزميات ) أهم النتائج:
ً
( التي تحلل  يا ات ال  لم واة غال لحظيا

 % 30% ءنى 15اقس وإط المهرط لل اقة  نس  ت) اوح  لمن 

(  وتوفر  OPEXتدعم ذا  النتي ة الهروية ا ونى لبحلنا الميعل ة   هلا اليغالية التشغيلية ) العلاقة بالبحث الحالي: 

 لنس  ال)  يد الميوقعة  
ً
 قويا

ً
 مرجعا

 

 المحور الثاني: دراسات تناولت تكامل أنظمة الأتمتة والصيانة التنبؤية

 (: Al-Fadhli & Smith, 2022دراسة )

(  انصات اليحليل السحا ية على تهعيل اس) اتي يات  BMSقياس أ ر ربط أ ظاة ءدارة المبانح )هدف الدراسة: 

 الصيا ة الينبنية 

 منشأة عناعية وت ارية ظ  المالكة الميحدة لمدة عام   30المنهج الكشي مب تإل تحليل البيا ات التشغيلية لع  المنهجية:

تأكيد وجود عإقة ذات دقلة ءاصا ية قوية  لمن دما ا  ظاة وت هيلا ف) ات اليوقة المهاجئ   أهم النتائج:

(Downtime  للاعدات  نسبة )ماا يساذم ظ  ءطالة العار اقف) اماي ليعول  35  % 

تيوافق مف الهرويات الميعل ة  الصيا ة الينبنية  لكةوا ركتت على الجا   الي ني البح  وأغهل    العلاقة بالبحث الحالي: 

 العوا ق الينظياية للي بيق  
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 (:Farooq et al., 2022دراسة )

( وت اوز قصور ا  ظاة  BMSت ديم مسح  امل لدور ء )    ا  يا  ظ  ت وير أ ظاة ءدارة المبانح ) هدف الدراسة: 

 المعتولة الي ليدية 

 ( IoT( مف ا  ظاة المدم ة  ع )BMSمنهجية وعهية تحليلية لم ار ة أدا  ا  ظاة الي ليدية ) المنهجية:

( ق يحسب كها ة الصيا ة فحس    ل ي لل مب اليدتل  IoT( و )BMSتلص  الدراسة ءنى أن اليغامل  لمن ) أهم النتائج:

 %  ماا ي هة مب الجهد التشغيل  40البشره  نسبة تصل ءنى 

تسلط الدراسة الاو  على أذاية "اليغامل الي ني" الاه يالل قل  المشغلة البحلية ظ  دراستنا    العلاقة بالبحث الحالي: 

 وتنسلم للإطار النظره القاص  ربط ا  ظاة  

 

 المحور الثالث: تحديات الإدارة والتحول الرقمي للمرافق )السياق الاستراتيجي والمحلي( 

 (:Minoli et al., 2020دراسة )

 تحليل المي لبات المعاارية والي نية والعوا ق التي تواجه ت بيق الجيل ال ادم مب أ ظاة ءدارة المبانح   هدف الدراسة: 

 دراسة تحليلية فنية للبنى اليحيية الاكية   المنهجية:

أ رزت الدراسة أن اليحده ا كب  ق يكاب ظ  توفر اليكنولوجيا   ل ظ  تع يدات الربط البيني   أهم النتائج:

(Interoperability ووعة اليوافق  لمن  روتواوقت ا تاية ا قيلهة   اةوافة ءنى تغلهة اليأسالم ) 

 تدعم ذا  الدراسة التسا ل اللالل ظ   حلنا القاص  اليحديات الهنية والمالية لليحول الااح   العلاقة بالبحث الحالي: 

 (:2024دراسة )الغامدي والعتيبي، 

اليعرف على العوا ق اةدارية والمالية التي تواجه  راات ءدارة المرافق ظ  السعودية عند تبني الي نيات   هدف الدراسة: 

 الحديلة  

 مدير مرافق ظ  الرياا وجدة  120اسي دام المنهج الوعهح اليحليل  عب  اسيبيان على المنهجية: 

كشه  الدراسة أن اليغلهة اليأساسية العالية  و  ص الغوادر الهنية المنذلة لليعامل مف ا  ظاة   أهم النتائج:

 المع دة  ووعة اليوافق  لمن ا  ظاة ال دياة والحديلة  تعد مب أ رز العوا ق 

تي اطف  شغل مبا ر مف التسا قت القاعة  اليحديات ا حلية  ءق أنوا تناول  اليحول الرقشي   العلاقة بالبحث الحالي: 

 ( وا تاية IoT اههوم عام   اناا ي الم  حلنا ا  ر الي بي ح المبا ر لي نيات )
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 التعقيب على الدراسات السابقة )تحليل وتقاطع الدراسات(: 

( ا ول واللانح  ا حور  ءجااأ علشي  لمن دراسات  السا  ة  يُإاظ وجود  ا د يات   ,Wong & Liمب تإل اسيعراا 

2023; Casini, 2022; Farooq et al., 2022  تغالية ظ  تهلا  الاكية  ال وه والمبا ر لي ظاة  ( على ا  ر اةي ابح 

( وزيادة كها ة الصيا ة عب  اليحول  حو الصيا ة الينبنية  ظ  الم ا ل  أاهرت دراسات ا حور اللالل  OPEXال اقة )

(Minoli et al., 2020   والعييبي الغامده  "الواقف  2024;  وبلمن  الميااة"  الي نية  "ال درات  ف وة  لمن  ذناط  أن   )

( ووعة تأذيل الغوادر عالية اليحول الشامل  حو المرافق  Interoperabilityالي بي ح"؛ ايل يعو  غيا  اليغامل )

 الاكية  

كاا تباين  المنهجيات المسي دمة؛ فباناا ركتت الدراسات ا جنبية على ال ياس الكشي الدقيق ليدا  الهني )نس  توفلم   

 ال اقة وت ليل ف) ات اليوقة(  مال  الدراسات ا حلية ءنى ال) كلمف النو   والوعهح على اليحديات اةدارية  شغل عام 

 الفجوة البحثية 
 ناً  على اليحليل والم ار ة ليد يات السا  ة  تي لى اله وة البحلية ظ   درة الدراسات ا حلية التي تدما  لمن مساريب:  

التشغيل    السيا   ت ييم  الغربية(  وبلمن  الدراسات  ما ركتت عليه  المبا ر )وذو  التشغيل  والمان   الكشي لي ر  ال ياس 

باخة السعودية(  كاا يُإاظ أن معظم الدراسات السا  ة ءما تناول  أ ظاة ءدارة  واةداره والمناخ  )الاه تتسم  ه ال

 ( مب منظور  ظره  ح   IoT( اأ ظاة ت ليدية معتولة  أو ت رق  لي نيات ء )    ا  يا  )BMSالمبانح )

وعليه  تأتح الدراسة الحالية لسد ذا  اله وة الجوذرية مب تإل اق ي ال مب مههوم "ا  ظاة المعتولة" ءنى دراسة  

"اليغامل الي ني"  لمن ذا  ا  ظاة الهندسية المي ورة  وقياس أ رذا الي بي ح المبا ر على الكها ة التشغيلية للارافق  

 عيااد على ]المنهج الوعهح اليحليل  / المنهج ا قيلط[  ظ  المالكة العربية السعودية  وذلا  اق 
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 المنطلقات النظرية للدراسة
الحديلة  والتي   اةدارية والهندسية  النظريات  ءنى متيا مووو   وتغامل  مب  النظره  ءطارذا  ظ   الدراسة  تستند ذا  

التشغيلية   الكها ة  الااح وتح يق  اليحكم  تبني تكنولوجيا  الديناميكية  لمن  للعإقة   
ً
ميانا  

ً
 تهسلم يا

ً
أساسا  

ً
معا شغل 

ُ
ت

 ذيشي للدراسة على المن ل ات النظرية اليالية: والمالية المسيدامة  ويرتكت اليأعيل المها

 (: Resource-Based View - RBV. نظرية الموارد والقدرات ) 1

النظرية: ته) ا ذا  النظرية اققيصادية واةدارية أن ا دا  الميالمف والملمفة الينافسية المسيدامة  ه منشأة ق    شرح 

ينبعان مب عوامل السو  القارجية   ل مب اميإكها لموارد وقدرات داتلية اس) اتي ية تتسم  أربعة معايلم  أساسية  

    (،Inimitableويصعب تقليدها )    ( Rareونادرة )    ( Valuable(: أن تكون قيّمة ) VRIO)معايير  
ً
ومستغلة تنظيميا

 (Organized.)  وتشال ذا  الموارد ا عول المادية  والبنية اليكنولوجية  والمعرفة الهنية المع دة 

 

— ييم تواية ذا  النظرية مب تإل اعيبار البنية اليحيية اليكنولوجية المي دمة    كيفية تطبيقها في الدراسة الحالية:

( ا  يا   ء )     منصات  ظ   الموادةIoTالمياللة  ا تاية  و بغات   )—  ( اس) اتي ية"  "موارد   Strategic الا ة 

Resources   فإن قدرة مهندساي ومشغل تكهح؛ ومب  مّ   الموارد وادذا ق  أن  تنكد  النظرية  أن  ءق  المنشأة   تايلكها   )

تهعيل   )ملل  استباقية  قرارات  ءنى  وتحويلها  ال حظية   البيا ات  تدفق  وتحليل  ا  ظاة   ذا   دما  على  المرافق 

(  Dynamic Capabilitiesل "ال درات الديناميكية" )اس) اتي يات الصيا ة الينبنية وادارة أااال ال اقة الاكية( تال 

 ( ظ  المشار ف الكب ت  المالكة  OPEXالحيوية التي تااب تح يق الكها ة التشغيلية والمالية وتهلا تغالية التشغيل )

 

 (: Systems Theory. نظرية النظم الشاملة )2

 Holistic Openتنظر ذا  النظرية ءنى المنظاات والمنشآت المع دة على أنوا "أ ظاة مهيواة و املة" )  شرح النظرية:

Systems( تيغون مب أجتا  فرعية )Sub-systems  النظرية على أن كها ة ( م) ا  ة وميهاعلة  صهة مسيارة  وتنكد 

النظام الكل  ق ياكب ات)فالها ظ  أدا  ال جت   شغل منهرد   ل تعياد  الدرجة ا ونى على مدت جودة اقتصال واليغامل  

 ( واليغاية الراجعة   ا قرجات  المعالجة  المدتإت واليوافق البيني  لمن المغو ات ا ربعة ا ساسية للنظام: )

 

الدراسة الحالية:   يوفر ذاا المن لق اةطار اليهسلم ه ا نس  لباخة "المرافق والمبانح الاكية"  ظ  ذاا  كيفية تطبيقها في 

(؛ ايل تالل مستشعرات ء )    ا  يا   Ecosystemالبحل  يُنظر ءنى المرفق الهندساي المع د كع " ظام  يئي ميغامل" ) 

(IoT  ( وأ ظاة اليحكم ال رفية )ملل  روتواوقتKNX  المدتإت" التي ت اف البيا ات ال حظية   اناا تالل القوادم" )

( مركت "المعالجة واليحليل"  وتيالل "ا قرجات" ظ  ا وامر الآلية الاكية لابط اقس وإط  BMSومنصات ءدارة المبانح )

(   Feedback Loopوتوجيه أعاال الصيا ة  ظ  المن تشغل ت ارير ا دا  ومن رات الكها ة ال اقية "اليغاية الراجعة" )

وتواة الدراسة ذا  النظرية ليهسلم  كية أن غيا  اليغامل  لمن ذا  ا جتا  )العال ظ  جتر ت نية معتولة( ينده  

 ءنى ذدر تشغيل  وقصور ظ  ا دا  العام للارفق  
ً
 اياا
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 (: Diffusion of Innovations Theory. نظرية انتشار المبتكرات ) 3

النظرية: عنى ذا  النظرية  التي عاغها العالم "ءيهري  روجرز" )  شرح 
ُ
(   يهسلم  كيهية ولماذا وبأه Everett Rogersت

سرعة تنتشر الي نيات وا  ظاة وا  ااط اةدارية الجديدة )المبيكرات( داتل ق اأ اقيصاده أو  اخة تشغيلية معينة   

وتحدد النظرية م اوعة مب المتايا المدركة التي تحكم سرعة تبني اليكنولوجيا  ملل: الملمفة النسبية  واليواف ية  وسهولة  

 عب رعد العوا ق التي تب ئ ذاا اق تشار  اقسي د
ً
 ام  فاإ

 

 كيفية تطبيقها في الدراسة الحالية: 

سي دم ذا  النظرية اإطار تحليل  لي ييم العوامل المن رة على اليحول الرقشي ظ  ق اأ ءدارة المرافق  المالكة العربية   
ُ
ت

السعودية  واةجا ة على التسا قت والهرويات الميعل ة  اليحديات  ف ي تساعد ظ  فهم العوا ق )الينظياية  الي نية  

ال رار  Interoperabilityالميعل ة  الربط البيني   اليأساسية( التي تواجه عناأ    والمالية المرتب ة  اليغلهة الرأساالية 

ومديره المشار ف عند محاولة اق ي ال مب أ ظاة الصيا ة الي ليدية )اليهاعلية والوقا ية( ءنى  ااذج ا تاية الغاملة   

وتشر عات اليحول الرقشي لر ية المالكة  ماا ياهد لبنا  ءطار عال وتوعيات ت بي ية واقعية تيوافق مف  اخة ا عاال  

2030   

 

 (: Conceptual Model Logic. النموذج المفاهيمي لمنطق الدراسة )4

السببية  لمن   العإقة  يهسر   
ً
من  يا  

ً
الدراسة  اوذجا تتبنى  السا  ة   اللإث  النظريات  المةوج   لمن  الي اطف  على   ناً  

  وذلا وفق الآتح:
ً
 ميغلم ات البحل قتيبارذا ءاصا يا

  (:Independent Variablesالمتغيرات المستقلة )

 ( KNXو   BMS(  ومسيوت اليغامل والربط البيني   ظاة ا تاية )IoTمسيوت تبني ت نيات ء )    ا  يا  )

 (:Mediating Factorالمتغير الوسيط )

 كها ة المعالجة التشغيلية )تهعيل الصيا ة الينبنية  واليحليل ال حظح للبيا ات  وأتاية اليغاية الراجعة(  

  (:Dependent Variablesالمتغيرات التابعة )

  ت ليص  OPEXالكها ة التشغيلية والمالية الشاملة للارافق )ماللة ظ : تر يد اس وإط ال اقة والموارد  تهلا تغالية  

   واطالة العار اقف) اماي ليعول(  Downtimeف) ات اليوقة المهاجئ 
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 الثالث الفصل 

 منهجية الدراسة
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 : مقدمة
ل منهجية الدراسة الركلمفة ا ساسية والعاود اله ره للبحل العلشي  ايل تشغل الجسر الرا ط  لمن المن ل ات  

ّ
ال
ُ
ت

الي بي ية الميدا ية  وتكاب أذاية ذاا الهصل ظ  ت ديم تري ة طريق واضحة ومهصلة للاسار   النظرية وا ذداف 

الباال لجاف البيا ات  وتح الاه سلكه  الدراسة  اةجرائح والعلشي   ءنى اةجا ة عب تسا قت 
ً
ليلها  وتهسلم ذا  وعوق

( وأ ظاة ا تاية الاكية ظ  تحسلمن الكها ة  IoTواتيبار فرويا وا الميعل ة  أ ر اقعيااد على ت نيات ء )    ا  يا  )

 التشغيلية والمالية للارافق ظ  المالكة العربية السعودية 

والاه يي اطف فيه الجا   الهندساي الي ني  —وظ  وو  ال بيعة الديناميكية والميداتلة ل  اأ ءدارة المرافق الحديلة

التشغيل وتهلا اليغالية واقسيدامة( الاكية( مف الجا   اةداره والمان  )كها ة  اليحيية وا  ظاة  فإن  —)البنية 

 يي او 
ً
 تحليليا

ً
 مب ذاا  الظاذرة محل الدراسة تي ل  عا ا

ً
ز م رد رعد ا رقام أو اقكيها   الوعة الظاذره  وا  إقا

المنظور  تم تصايم منهجية ذا  الدراسة ليتبف فلسهة  حلية تغاملية تسعى ءنى تح يق الههم الشامل والعايق للواقف  

 التشغيل  ظ  الباخة السعودية 

  يحديد  وأ البحل وتب ير فلسهة المنهج  
ً
يتناول ذاا الهصل  اليهصيل وا عل العلشي محددات المنهجية الميبعة  مبيد ا

( )Mixed Methodsا قيلط  الييا ع   اليهسلم ه  اليصايم    اوذج 
ً
وتحديدا المعياد    )Explanatory Sequential 

Design  (  كاا يسيعرا الهصل  اليهصيل ت ة البحل وت وات الينهيا عب  مرااله اللإث )الكاية  والنوعية   م

 ظ  الغوادر الهندسية واةدارية  
ً
اليغاملية واليحليلية(   اةوافة ءنى تحديد م ياف الدراسة  وآلية اتييار العينات ماللة

 ا قيصة 

ودليل   الكاية   للارالة  اةلك) ونح  )اقسيبيان  الدراسة  دقيق  دوات  وعة  على  الهصل  يشيال  ذلا   على  عإوة 

الم ا إت  به الم ننة للارالة النوعية(  مف اسيعراا ال ر  العلاية واةاصا ية الم ررة لليح ق مب عد  ا دوات  

الموووعية والمغ  الحدود  الهصل  يوويى  الميبعة قميلال  و با وا  وي ييم  للبحل  والق وات الصارمة  ا ية والتما ية 

( واليحليلية )اليحليل المووو  ( المسي دمة ظ  معالجة  SPSSأتإقيات البحل العلشي  وا سالي  اةاصا ية ) ر اما  

 البيا ات  ماا يوفر لهاا البحل أعلى درجات المو وقية والصإاية العلاية  
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 المنهجية وطرق البحث 
  
ً
وف ا البحل  لهاا  المنهجية  المعالم  تحديد  تم  الميوتاة   وا ذداف  الم رواة  البحلية  اة غالية  طبيعة  على   ناً  

 :للاحددات اليالية

 (Research Type) أولاً: نوع البحث

 Descriptive, Analytical, and Applied Research    يُصنة ذاا البحل واب البحوث الوعهية اليحليلية والي بي ية

  :الجانب الوصفي والتحليلي

 (KNXو BMS ملل) و ظم اليحكم وا تاية (IoT) يودف ءنى رعد وتو يق واقف ت بيق واسي دام ت نيات ء )    ا  يا 

ظ  ق اأ ءدارة المرافق الحان   المالكة  ومب  م تهكيا وتحليل طبيعة وحجم ا  ر المبا ر وغلم  المبا ر لها  الي نيات  

 .على من رات ا دا  ا ساسية )كها ة ال اقة  سرعة اقسي ا ة  ت ليص تغالية الصيا ة(

  :الجانب التطبيقي

عال   ق وأطر  عالية   وادارية  ذندسية  الول  لي ديم  يسعى  ا ااديشي   ل  اليوعية  اد  عند  البحل   ييوقة 

(Frameworks)    اليغامل وقصور  الهدر   مشكإت  لمعالجة  اقس)  اد  وا  والمرافق  المشار ف  لمديره  ياكب  ت بي ية 

ظ  اليحول    2030ووعة الكها ة التشغيلية ظ  السيا  ا حل  للاالكة العربية السعودية   اا يدعم مس ودفات ر ية  

 .الرقشي واقسيدامة

 (Research Approach) ثانياً: المنهج المستخدم

  اوذج اليصايم اليهسلم ه الييا ع (Mixed Methods Approach) تعياد ذا  الدراسة على المنهج ا قيلط
ً
   وتحديدا

(Explanatory Sequential Design). 

ظ   (Qualitative) والنوعية (Quantitative) ءن اتييار ذاا المنهج ينبف مب ال ناعة ا اادياية  أن دما البيا ات الكاية

 حل وااد يانى النيا ا قوة تهسلم ية وت بي ية أكب  ماا يانحه ال منهج على ادة  وتيأسلم فلسهة ذاا اليصايم  

 :الييا ع  على تنهيا الدراسة عب  مراليلمن مييالييلمن

  :المرحلة الأولى )الكمية(

 .وتأتح ظ  الصدارة لجاف  يا ات رقاية عرياة تساى   ياس العإقات اةاصا ية  لمن ميغلم ات الدراسة وتعايم النيا ا

  :المرحلة الثانية )النوعية(

سي دم الم ا إت المعا ة ليهسلم  وتوويى "كية" و"لماذا" اهرت تلا  
ُ
وتأتح  ناً  على م رجات المرالة ا ونى  ايل ت

المغلق  لإسيبيان  ياكب  ق  التي  والي نية  الينظياية  والعوا ق  التشغيلية  اليهاعيل  ظ   وللغوص  اةاصا ية   النيا ا 

 .اسيعراوها

وبالا  يااب الباال الحصول على فهم تغامل  يدما  لمن لغة ا رقام الصارمة )التي ت الم ا  ر وحجم العإقات( 

 .(التي تعكلم تب ات الماارسلمن الهعليلمن ظ  الميدان) وتهسلم ات الواقف الميدانح العايق 
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 (Research Plan & Execution Steps) خطة البحث وخطوات التنفيذ
 ءنى  

ً
 وموووعيا

ً
 زمنيا

ً
لااان اقنسيا ية المنهجية واقل)فام  المعايلم  ا اادياية  تم ت سيم ت ة تنهيا البحل ءجرا يا

 : إث مراال ر اسية ميغاملة ييأسلم  عاها على  علا

 المرحلة الأولى: المرحلة الكمية )القياس والرصد الإحصائي(

تس ودف ذا  المرالة اةجا ة عب التسا قت الر اسية المرتب ة   ياس وتحديد حجم العإقات  لمن ميغلم ات الدراسة   

 :وتيااب اةجرا ات اليالية

  :بناء الأداة

ءنى محاور   للدراسة  م سم  النظرية  السا  ة والمن ل ات  ا د يات  ءلك) ونح محكم وم نن  ناً  على  تصايم اسيبيان 

واليغامل  لمن أ ظاة ا تاية  وأ ر ذلا على المن رات اليا عة )كها ة ال اقة   (IoT) ت الم مسيويات تبني ء )    ا  يا 

 .كها ة الصيا ة  الكها ة المالية الشاملة(

 المرحلة الثانية: المرحلة النوعية )الاستكشاف والتفسير الميداني المعمق(

 :تأتح ذا  المرالة ك  وة تالية ومبنية مبا رة على  يا ا اليحليل اةاصائح للارالة ا ونى  وتيااب

  :بناء الأداة

تيااب أسخلة مهيواة الةواية تم     Semi-Structured Interviews    به م ننة   ءعداد دليل م ا إت شقصية معا ة

 .عياغ وا  عناية قسيكشاف ما ورا  ا رقام

  :لتطبيق والميدانا

ءجرا  م ا إت مف   بة م يارة وم صودة مب القب ا   ومديره المرافق الكبار  وكبار مهندساي ا  ظاة الاكية واليحكم  

 .الااح ظ  المالكة

  :الهدف

المنذلة(   الغوادر  العالية    ص  الرأساالية  اليغلهة  )ملل  الينظياية  العوا ق  اسيكشاف  اليهسلم ية   اله وات  سد 

والي نية )ملل مشاال  روتواوقت الربط والبنية اليحيية(  وتهسلم  أه  يا ا غلم  ميوقعة أو  اذة قد تظهر ظ  اليحليل 

 .قف القب ة الميدا ية ال ويلة ل قب ا الكشي   اةوافة ءنى اسي إص الول واقعية مب وا

 المرحلة الثالثة: المرحلة التحليلية والتكاملية )الدمج وبناء الإطار المقترح( 

ل ذا  المرالة ذروة المنهج ا قيلط  ايل ييم فيوا
ّ
ال
ُ
 :ت

  :(Integration) الدمج والربط

الم ار ة والي اطف والدما  لمن م رجات اليحليل اةاصائح الكشي )النيا ا الرقاية( وم رجات اليحليل المووو   النو    

 .)الآرا  والقب ات المسي لصة مب الم ا إت(

 :الهدف النهائي
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الهندسايا العال  لبنا  ءطار  نوا ية تتسم  الدقة والشاولية  واقعيااد عليوا ك اعدة علبة  اسينياجات  ءنى  - لوعول 

 .اةداره الم ) ح ظ  ذا  الدراسة  وعياغة اليوعيات الي بي ية واليوجهات البحلية المسي بلية

 

 الدراسة أدوات 
 للاسار اةجرائح ا حدد ظ  ت ة الينهيا  ي يص ذاا ال سم  اسيعراا البنية الهيغلية والمواعهات الهنية  

ً
اسيكااق

 دوات جاف البيا ات )الكاية والنوعية(  وتحديد أوزان الم ايالم   اةوافة ءنى المعايلم  المنهجية الميبعة لليح ق مب  

 .الصد  واللبات

 التشريح الفني والمقاييس  -أولاً: الاستبيان )الأداة الكمية(  

ءنى من رات   النظريّة  الهنية لإسيبيان اةلك) ونح ظ  جتأيب ر اسيلمن  عُااا ل) جاة ميغلم ات الدراسة  البنية  تيحدد 

 :قا لة لل ياس اةاصائح

  :الجزء الأول: المتغيرات التصنيفية )البيانات الديموغرافية والمهنية(

)المسشى   للاسي يبلمن  وه :  المهنية  القصا ص  ل ياس  القيارات  أسخلة مغل ة ومحددة  الجت  على  يشيال ذاا 

 .الوايهح الهعل   عدد سنوات القب ة العالية ظ  ق اأ الهندسة أو ءدارة المرافق  و وأ المنشأة التشغيلية(

  :الجزء الثاني: محاور القياس الفنية )مقياس ليكرت الخماسي(

للوقوف على  (point Likert Scale-5) مقياس ليكرت الخماس يتعياد العبارات الموووعية ظ  ذاا الجت  على  

افق بشدة =  اسي ا ات أفراد العينة  ايل تم منى ا وزان الرقاية للبدا ل عند اليحليل اةاصائح االيان :     5)مو

افق =  افق بشدة = درجة واحدة(  3درجات، محايد =  4درجات، مو افق = درجتان، اير مو  .درجات، اير مو

 مب 
ً
  22  ييغون ذاا الجت  فنيّا

ً
 على  إ ة محاور ر اسية  بندا

ً
 :موزعة ذيغليا

ظ    (BMS / KNX) وأ ظاة ا تاية واليحكم (IoT) مسيوت تبني وت بيق ت نيات ء )    ا  يا  :المحور الأول   1

 .بنود 8 المرفق  ويام 

الثاني  2 التشغيلية    :المحور  النه ات  وت ليص  ال اق   تر يد اقس وإط  ظ   الاكية  اقعيااد على ا  ظاة  أ ر 

 .بنود 8 ويام 

الثالث  3 اياة   :المحور  دورة  وادارة  الينبنية  الصيا ة  اس) اتي يات  تهعيل  ظ   النظم  الي ني  لمن  اليغامل  أ ر 

 . بنود 6 ا عول  ويام  
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 :كما يلي  مقسما نشر الاستبانة باستخدام نموذج استبيانات قوقل وكان تم

 : باللغتين العربية والإنجليزية تمهيد

 "The Impact of Relying on IoT and Automation Systems on Improving the 

Operational Efficiency of Facilities in Saudi Arabia 

 أثر الاعتماد على تقنيات إنترنت الأشياء 

 وأنظمة الأتمتة في تحسين الكفاءة التشغيلية للمرافق في المملكة العربية السعودية 

 Dear Participantعزيزي المشارك / 

يقوم الباحث بإجراء دراسة علمية كجزء من متطلبات الحصول على درجة الماجستير في الإدارة.  

تهدف هذه الدراسة إلى استكشاف واقع استخدام الأنظمة الذكية في إدارة المرافق، وقياس أثرها الفعلي  

تفضلكم بالإجابة    على كفاءة الطاقة وتكاليف الصيانة وإدارة الأصول. نظراً لخبرتكم الميدانية، نرجو 

عن فقرات الاستبانة. نؤكد لكم أن مشاركتكم تطوعية، وأن كافة البيانات ستعُامل بسرية تامة  

 لأغراض البحث العلمي فقط، ولن يتم الإفصاح عن هويتكم أو منشأتكم. 

The researcher is conducting a scientific study as part of the Master's degree 

requirements in Management. This study aims to explore the current use of 

smart systems in facility management and measure their actual impact on 

energy efficiency, maintenance costs, and asset management. Given your 

field expertise, we kindly request you to answer this questionnaire. We 

assure you that your participation is voluntary, and all data will be treated 

with strict confidentiality for scientific research purposes only. Your identity 

and your facility's identity will not be disclosed . 

 : Researcherالباحث / 

 " (   Mohammed Abu Hammadمحمد أبو حماد )

 البيانات الديموغرافية والمهنية : الجزء الأول 

 یفيظلو ا لمسمىا . 1

o Field Engineer (Electrical, Mechanical, Control, Telecom)  ( /تحكم ،میكانیكا ء،كهربا، 

 ني امید سمهند( تتصالاا

o Operation & Maintenance (O&M) Manager   /صیانة و  تشغیل  مدير 

o Project Manager   / يع ر مشا مدير 

o Smart Systems & Automation Expert/Engineer  /تمتة وأ كیة ذ نظمةأ سمهند/   خبیر 

o Other 
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 سنوات الخبرة العملية في إدارة المرافق أو الأنظمة  . 2
o  سنوات /   5أقل منLess than 5 years 

 

o 5  5سنوات /   10إلى to 10 years 

 

o 11   11سنة /   15إلى to 15 years 

 

o  سنة /   15أكثر منMore than 15 years 

 

 

 نوع المنشأة التي تشرفون على تشغيلها  . 3
o  مدينة طبية /  - مستشفىHospital - Medical City 

 

o   مباني إدارية /  -مجمع تجاري ضخمLarge Commercial Mall - Admin Buildings 

 

o   منشأة تعليمية /  -مدينة جامعيةUniversity Campus - Educational Facility 

 

o  / منشأة صناعيةIndustrial Facility 

 

o  / )أخرى )يرجى التحديدOther (Please specify) ......................... : 

 

 

 الجزء الثاني: محاور الدراسة الفنية 

 يرجى تحديد درجة موافقتك على العبارات التالية بناءً على واقع منشأتك: 

 Strongly Agree (SA)( موافق بشدة / 5) ❖

 Agree (A)( موافق / 4) ❖

 Neutral (N)( محايد / 3) ❖

 Disagree (D)( غير موافق /  2) ❖

 Strongly Disagree (SD)غير موافق بشدة /  ❖

 ( وأنظمة الأتمتةIoTالمحور الأول: مستوى الاعتماد على تقنيات )

I . ( تعتمد المنشأة على مستشعرات إنترنت الأشياءIoT .لجمع البيانات التشغيلية للمعدات بشكل لحظي ) 

II . ( يوجد تكامل فعلي وربط مركزي بين نظام إدارة المبانيBMS( وأنظمة التكييف والتهوية )HVAC .) 

III .  مثل( تطُبق المنشأة أنظمة إضاءة ذكية متكيفة تعتمد على بروتوكولات الأتمتة المتقدمةKNX .) 

IV . ( تتوفر لوحات تحكم تفاعليةDashboards .تتيح لفريق التشغيل مراقبة أداء كافة المرافق عن بعُد ) 

V . ( تدعم البنية التحتية التقنية للمرفق إضافة أو دمج أجهزة ذكية جديدة بمرونة عاليةScalability .) 

VI .  .تتم مراقبة والتحكم في أنظمة الضخ وشبكات المياه آلياً عبر أنظمة التحكم الذكي 

VII . ( تسُتخدم المنصات السحابيةCloud Platforms .لتخزين، ومعالجة، وتحليل بيانات تشغيل المرفق ) 

VIII .  .تشمل أنظمة الأتمتة دمج أنظمة السلامة والأمان )ككاميرات المراقبة وإنذار الحريق( مع التحكم المركزي 
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 المحور الثاني: أثر الأنظمة الذكية على كفاءة استهلاك الطاقة وخفض التكاليف التشغيلية

I .  .ساهمت الأنظمة الذكية بشكل ملموس في خفض معدلات الاستهلاك الشهري للطاقة الكهربائية للمرفق 

II .  .يعمل التحكم الآلي لأنظمة التكييف على القضاء على الهدر الطاقي خلال أوقات انخفاض إشغال المبنى 

III .   أدى الاعتماد على أنظمة المراقبة الذكية إلى تقليص الحاجة للجولات الميدانية اليدوية وتخفيض تكاليف

 العمالة. 

IV . التعديل التلقائي للإضاءة )بناءً على الحركة والضوء الطبيعي( يحقق وفورات مالية واضحة للمنشأة. 

V . ( تساعد التحليلات المستخرجة من أجهزةIoT .في الاكتشاف المبكر لتسربات الطاقة أو الهدر المخفي ) 

VI . ( انخفضت النفقات التشغيلية الإجماليةOPEX .للمرفق بشكل ملحوظ بعد تطبيق أنظمة الأتمتة والتحكم ) 

VII . ( تلعب التنبيهات الآليةAutomated Alerts .ًدوراً جوهرياً في منع حدوث أعطال كبرى مكلفّة ماليا ) 

VIII . ( تدعم الأنظمة الذكية جدولة الاستهلاك بفعالية لتسطيح أوقات الذروةPeak Shaving .مما يقلل الفواتير ،) 

 المحور الثالث: أثر التكامل التقني على تفعيل الصيانة التنبؤية وإطالة العمر الافتراضي للأصول 

I .   .تسُتخدم البيانات اللحظية للمعدات )كالاهتزاز والحرارة( بنجاح للتنبؤ بالأعطال قبل وقوعها 

II . ( تبُنى جداول الصيانة لدينا بناءً على الحالة الفعلية للأصلCondition-Based  وليس فقط على الزمن )

 التقويمي.

III .   أدى الربط الذكي للأنظمة إلى إطالة العمر الافتراضي للأصول الكهروميكانيكية الثقيلة )مثل

 (. Chillersالمبردات/

IV . ( ساهمت تقنيات الصيانة التنبؤية في تقليص فترات التوقف المفاجئDowntime .بشكل جذري ) 

V . ( يتم تحسين وترشيد طلب مخزون قطع الغيار بناءً على التنبؤات الاستباقية الصادرة من نظامBMS .) 

VI .  .سهّل التكامل التقني الانتقال الناجح من ثقافة "الصيانة التفاعلية/الدورية" إلى "الصيانة التنبؤية" المتقدمة 

 

  :لتطبيق والميدانا

 على عينة واسعة وماللة مب المهندسلمن  ومديره المشار ف  ومسنون  التشغيل والصيا ة ظ  
ً
توز ف اقسيبيان ءلك) و يا

 .المنشآت والمرافق الكب ت )الحيوية والي ارية( ظ  المدن الر اسية  المالكة )الرياا  جدة  المن  ة الشرقية(

  :الهدف

 لرسم الصورة العامة للواقف وتشقيص اقرتباطات السببية  لمن  
ً
القروج   اعدة  يا ات رقاية ميانة  وتحليلها ءاصا يا

 .الميغلم ات
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 الأبعاد التحليلية  -ثانياً: دليل المقابلة شبه المقننة )الأداة النوعية( 

يي يد دليل الم ا إت المعا ة  بنية مر ة وم ننة ظ  آن وااد  لااان الحصول على  يا ات  وعية غلم  موجهة  وتيوزأ  

 :مواعهاته الهنية االآتح

  :هيكل الأداة

  ييهرأ مب ال مةوا أسخلة    Open-ended Questions      أسئلة رئيسية مفتوحة الطباية  7إلى     5  ييألة الدليل مب  

 رح  ناً  على مسار اديل القبلم 
ُ
 .اسي صا ية توجيوية ت

  :المحددات التحليلية المستهدفة

 اول  إ ة أ عاد جوذرية
ً
 :تم تصايم ا سخلة ليياحور فنيّا

  وتحديات اليوافق  (Interoperability Protocols)  روتواوقت الربط البيني :البُعد الفني والهندس ي  1

 .وا  ظاة الاكية الحديلة (Legacy Systems) والدما  لمن ا  ظاة ال دياة

 .جاذتية الغوادر البشرية ا حلية  واليحول ظ    افة الصيا ة التشغيلية :البُعد الإداري والتنظي ي  2

والعا د على اقستلاار مب تإل تهلا   (CAPEX) المواز ة  لمن اة ها  الرأساان  ا ون  :البُعد المالي   3

 .(OPEX) اة ها  التشغيل  الإاق

 صياغة المقابلة وتقسيمها سيكون كالتالي:

 : مقدمة المقابلة 

"أهلاً بك أستاذي الكريم/مهندسنا الفاضل. أشكرك على تلبية الدعوة والموافقة على المشاركة في هذه المقابلة. تهدف هذه الدراسة  

( وأنظمة الأتمتة على كفاءة إدارة المرافق في المملكة. ستستغرق  IoTالأكاديمية إلى استكشاف أثر تبني تقنيات إنترنت الأشياء )

دقيقة. أود التأكيد على أن جميع المعلومات والآراء التي ستتفضل بها ستعُامل بسرية تامة وتسُتخدم   45إلى   30المقابلة حوالي  

 لتفريغ والتحليل؟" لأغراض البحث العلمي فقط. هل تسمح لي بتسجيل هذه المقابلة صوتياً لتسهيل عملية ا

 يتم تعبئتها من قبل الباحث : بيانات عامة عن الخبير

o ( المسمى الوظيفيJob Title ........................................................ :) 

o ( سنوات الخبرةYears of Experience ............................................ :) 

o ( طبيعة المشاريع التي يشرف عليهاType of managed projects ........... :) 

 : أسئلة المقابلة الأساسية

 : السؤال الأول )التهيئة والسياق العام( 

( والأنظمة الذكية في  IoTمن واقع خبرتكم الطويلة في إدارة المرافق، كيف تقيمون وتيرة ونضج التحول نحو استخدام تقنيات )

 المشاريع الكبرى بالمملكة العربية السعودية في الوقت الراهن؟ 

 : السؤال الثاني )البعُد الفني والتقني( 

 Legacy( مع أنظمة إدارة المباني التقليدية ) IoTما هي أبرز التحديات الفنية التي تواجهكم عند دمج الأنظمة الذكية الحديثة )مثل 

BMS( ؟ وكيف تتغلبون على مشاكل توافق بروتوكولات الربط)Interoperability ؟) 
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 : السؤال الثالث )البعُد المالي(  

( لتأسيس الأنظمة الذكية تعُد مرتفعة نسبياً. كيف توازنون في مشاريعكم بين هذه التكلفة الأولية وبين CAPEXالتكلفة الرأسمالية )

 (؟ OPEXالعائد على الاستثمار من خلال خفض النفقات التشغيلية اللاحقة )

 : السؤال الرابع )البعُد الإداري والبشري(

 Skillsكيف أثر الاعتماد على الأتمتة على هيكلة وتوزيع فرق التشغيل والصيانة لديكم؟ وهل تواجهون فجوة في المهارات )

Gapلدى الكوادر المحلية للتعامل مع هذه التقنيات، وكيف يتم معالجتها؟ ) 

 : السؤال الخامس )الصيانة التنبؤية( 

يقُال إن التكامل التقني هو مفتاح الانتقال من الصيانة التفاعلية إلى الصيانة التنبؤية. ما هي العوامل الحرجة لنجاح هذا الانتقال  

 فعلياً على أرض الواقع، وما هو الأثر المباشر الذي لمستموه على دورة حياة الأصول الثقيلة؟ 

 : يعُدل لاحقاً( - السؤال السادس )سؤال التفسير التتابعي 

من  . وفر ملحوظ في استهلاك الطاقة رغم وجود الأنظمة  أظهرت النتائج الإحصائية المبدئية لدراستنا أن هناك تأخراً في تحقيق

 وجهة نظرك كخبير ميداني، ما هو التفسير العملي لهذه النتيجة؟ 

 : السؤال السابع )التوصيات والحلول( 

بناءً على مسيرتكم، ما هي أهم التوصيات والدروس المستفادة التي تقدمونها لمديري المرافق الذين يخططون للبدء في تبني  

 استراتيجية التحول الذكي في منشآتهم؟

 خاتمة المقابلة: 

"شكراً جزيلاً لك على هذا الطرح الوافي والعميق، والذي سيثري مخرجات هذا البحث بلا شك. هل هناك أي نقطة إضافية تود  

 الإشارة إليها ولم نتطرق لها خلال أسئلتنا؟"
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 (Psychometric Properties) ثالثاً: المعايير المنهجية لصدق الأدوات وثباتها

ءقرار   تم  الموسف   ت بي ها  قبل  )اقسيبيان(  الكاية  الدراسة  اةاصا ية  داة  والمو وقية  العلاية  الصإاية  لااان 

 :اةجرا ات المنهجية اليالية

الظاهري  • آلية   :(Face Validity) الصدق  الظاذره مب تإل  الصد   اليح ق مب  الخبراء"ييم     "تحكيم 

عرا ا داة ظ  مسود وا ا ولية على لجنة مب ا ااديايلمن المي صصلمن ظ  اةدارة الهندسية وماارسلمن  
ُ
ايل ت

كبار ظ  ق اأ ءدارة المرافق  لي ييم السإمة اللغوية  ومدت دقة ا ياا  ال عبارة للاحور القاص  وا  واقرار  

 . على النسبة اليواف ية للاحكالمناليعديإت ) الحاف  أو اةوافة  أو ءعادة الصياغة(  نا ً 

الداخلي  • الاتساق  اقسيبيان   :(Internal Consistency Reliability) ثبات  مب  بات  نود  اليح ق  ييم 

على عينة محدودة مستبعدة مب العينة   (Pilot Study) "الدراسة الاستطلاعية"ومحاور  مب تإل ءجرا   

 عب  اتمة الب اما اةاصا ية للعلوم اقجيااعية
ً
عالج  يا ات ذا  العينة ءلك) و يا

ُ
 (SPSS) الهعلية للدراسة  وت

كرونباخ لحسا    ألفا  وم بول  (Cronbach's Alpha) معامل  ماياز  علشي  ذات  بات  ا داة  عد 
ُ
ت ايل    

 .(0.70)للي بيق الةوائح ءذا ت اوزت ال ياة اةاصا ية اةجاالية للان ر اد 

 : مجتمع البحث
ظ   تعاياها  وامغا ية  النيا ا  لااان عد   جوذرية  له ت وة  الماللة  العينة  واتييار  الدراسة  م ياف  تحديد  ل 

ّ
يُال

 لل بيعة الي نية والهندسية المع دة لميغلم ات الدراسة الحالية  ف د تم تحديد م ياف البحل  
ً
السيا  الميدانح  و ظرا

 للاحددات المنهجية اليالية
ً
 :وعينيه وف ا

 (Research Population)  أولاً: مجتمع الدراسة

اةدارة   ق اأ  ظ   العاملة  واةدارية  والهندسية  المهنية  الغوادر  اافة  مب   
ً
مسي بإ المس ودف  الدراسة  م ياف  ييغون 

 الهخات المهنية  
ً
التشغيلية للارافق المع دة والمبانح الاكية ظ  المالكة العربية السعودية  و شال ذاا ا جياف تحديدا

 :اليالية

الميدانيون  • ا دا    :المهندسون  ميا عة  المسنولون عب  واقتصاقت(  اليحكم   الميغا يا   الكهربا    )مهندسو 

 .الهني لي ظاة

والصيانة • التشغيل  الموارد    :(O&M Managers)مديرو  وتوز ف  الصيا ة  اس) اتي يات  ا قولون  إدارة 

 .البشرية والهنية

 .المسنولون عب قيادة ت ط اليحول الرقشي وتبني ا  ظاة الحديلة :(Project Managers) مديرو المشاريع  •

و ظم اليحكم وا تاية    (BMS)ا قيصون  ب م ة وتغامل أ ظاة ءدارة المبانح: خبراء مهندسو الأنظمة الذكية •

 .(IoT) وت نيات ء )    ا  يا  (KNX ملل  روتواوقت) العالمية
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 (Research Sample) ثانياً: عينة الدراسة

 ليبايب طبيعة البيا ات الم لوبة  لمن الش لمن الكشي والنو   ظ  ذاا البحل المعياد على المنهج ا قيلط  ف د تم  
ً
 ظرا

 لليان 
ً
 :ت سيم آلية اتييار العينات وحجاها وف ا

 :عينة المرحلة الكمية )الاستبيان(

 .(Purposive/Judgmental Sample) تم اعيااد العينة ال صدية/الغروية  :نوع العينة

ينبف اتييار ذاا النوأ مب العينات مب اون عبارات اقسيبيان تي ل  تلهية معرفية وفنية مي صصة   :المبرر المطبجي 

ومبا رة ظ  تشغيل ا  ظاة الكهروميغا يكية المع دة وتغامل الب م يات  وباليان  فإن العينات العشوا ية البسي ة قد  

 .مو وقية تشغيلية عالية  ق تااب وعول ا داة ءنى الهخة ال ادرة على ت ديم ءجا ات ذات

 يعالون ظ   راات ءدارة  150ءنى  100تس ودف الدراسة جاف اسي ا ات مب ) :حجم العينة
ً
 ذندسيا

ً
 وماارسا

ً
( م يصا

الي ارية   ا جاعات  والمستشهيات   ال بية  المدن  )ملل:  ومع دة  ايوية  منشآت  تشغيل  تيونى  التي  الكب ت  المرافق 

 .الاقاة  المدن الجامعية  والمنشآت الصناعية(

 :عينة المرحلة النوعية )المقابلات المعمقة(

 .(Expert Purposive Sample) عينة قصدية تب ا  :نوع العينة

( مب كبار مديره المرافق  والمديريب الينهيايلمن للتشغيل  وكبار مهندساي ا تاية  7ءنى    5سايم اتييار ) :حجم العينة

وميدا ية   اس) اتي ية  ر ت  على  الحصول  لااان  وذلا  الكب ت  المالكة   اليحيية  البنية  مشار ف  ظ   الااح  واليحكم 

 .اقسيبيان معا ة تعلمن الباال على تهسلم  النيا ا اةاصا ية المسي رجة مب

 حدود البحث 
ي يصر   التي  والموووعية  والتمنية  والبشرية  الجغرافية  وا جاقت  البحل   لهاا  واةجرا ية  الي بي ية  ا  عاد  تيحدد 

 للاوا ط المنهجية الآتية
ً
 :عليوا  وف ا

 (Objective Delimitations) أولاً: الحدود الموضوعية

 على قياس وفحص أ ر اقعيااد على ت نيات ء )    ا  يا 
ً
 BMS) وأ ظاة ا تاية (IoT) ت يصر ذا  الدراسة موووعيا

/ KNX)   ظ : تر يد اس وإط ال اقة  تهلا 
ً
كايغلم ات مسي لة  ظ  تحسلمن كها ة ا دا  التشغيل  والمان  للارافق )مالإ

تغالية الصيا ة  تهعيل الصيا ة الينبنية  واطالة العار اقف) اماي ليعول( كايغلم ات تا عة  دون الي ر  لي ظاة  

 .المبا ر ليعول الب م ية اةدارية غلم  المرتب ة  اليحكم الميدانح  

 (Human Delimitations) ثانياً: الحدود البشرية

ت يصر الدراسة ظ  ادودذا البشرية على الماارسلمن الهعليلمن والغوادر الهندسية واةدارية المي صصة ظ  ق اأ تشغيل 

تحكم(    أ ظاة  تب ا   وعيا ة   تشغيل  مديرو  مشار ف   مديرو  )مهندسون   المع دة  الاكية  والمبانح  المرافق  وادارة 

 .امل مف الباخات الي نية المنتاية داتل المالكة العربية السعوديةوالمسيوفلمن لشروط القب ة المهنية المبا رة ظ  اليع
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 (Spatial Delimitations) ثالثاً: الحدود المكانية

البيا ات   جاف  أدوات  وتوجيه  الميدانح  الباال  تركلمف  مف  السعودية   العربية  المالكة  ظ    
ً
ميدا يا الدراسة  ذا    رت 

ُ
ت

 .)اقسيبيان والم ا إت(  حو المدن الر اسية اللإث )الرياا  وجدة  والدمام(

 

 

 :المبرر الهندسي والمكاني

 ءنى اونوا الحواور اققيصادية والعارا ية الكب ت التي تياركت فيوا م رات  راات ءدارة   
ً
يرجف اتييار ذا  المدن تحديدا

المرافق العالمية وا حلية الكب ت  وتشهد الكلافة ا على ظ  تشايد وتشغيل المشار ف العاإقة والمرافق الحيوية الاكية  

 .حديلة  ماا يااب الحصول على  يا ات تالل واقف مشغلة الدراسة  صد  وعاقالتي تتبنى النظم اليكنولوجية ال 

 (Temporal Delimitations) رابعاً: الحدود الزمنية

 ءنى من ريب
ً
 وأااديايا

ً
 :ين سم اةطار التمني ا حدد لها  الدراسة ءجرا يا

سايم ت بيق أدوات الدراسة )توز ف اقسيبيا ات اةلك) و ية واجرا  الم ا إت المعا ة  به   :فترة جمع البيانات الميدانية

 .م2026الم ننة( وجاف اقسي ا ات مب الميدان تإل الربف اللانح مب عام 

 مب ت وير اةطار النظره   :المدى الزمني الإجمالي للتشغيل والتحليل
ً
يايد الن ا  التمني الشامل ة  از ذاا البحل   د ا

العام  تإل  الم ) ح   العال  ءطار  وبنا   اقسينياجات  واسي إص  اةاصا ية  المعالجة  ءنى   
ً
وعوق ا دوات   وت بيق 

 .م(2027 - 2026الجامع  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 Data Analysis & Statistical) المعالجة الإحصائية وأساليب تحليل البيانات

Methods) 
 للانهجية ا قيل ة  

ً
المعيادة ظ  ذاا البحل  وللإجا ة عب تسا قت الدراسة واتيبار    )التفسيرية التتابعية( اسيكااق

 :وذلا على النحو الآتح)الكمية والنوعية(،  فرويا وا  دقة  سايم ت بيق مساريب ميوازيلمن وميغامللمن ليحليل البيا ات  

 (Quantitative Data Analysis) أولاً: أساليب التحليل الإحصائي للبيانات الكمية

ءنى الحاس  الآن  لمعالج وا   (Coding)  عد جاف اقسيبيا ات اةلك) و ية  سايم مراجعة البيا ات وتشهلم ذا وادتالها 

اقجيااعية للعلوم  اةاصا ية  الب اما  اتمة    اسي دام 
ً
 SPSS - Statistical Package for the Social   ءاصا يا

Sciences   وتيحدد ا سالي  اةاصا ية الم ررة ظ  الآتح: 

 :(Descriptive Statistics) الإحصاء الوصفي

المئوية • والنسب  الدراسة   :(Frequencies & Percentages) التكرارات  عينة  أفراد  تصا ص  لوعة 

 .)الميغلم ات الدياوغرافية والمهنية( وتوز عهم

  الدياوغراظ   ز عهاتو  واان  ستبا ة عالحةا 138قيق تم اعيااد استبا ة وبعد الهحص واليد 146تم الحصول على وقد 

 : كاا يل 

 

 

 مسمى الوظيفي توزيع العية حسب ال  1رسم توضيحي 
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 توزيع العينة حسب سنوات الخبرة  - 2رسم توضيحي 

 

 نوع المنشأة المرتبطة بالعينة - 3رسم توضيحي 

الحسابيةا • ا حاور    :(Means) لمتوسطات  عبارات  مب  عبارة  ال  على  العينة  أفراد  مواف ة  مدت  ليحديد 

 اس  مسيوت ا ذاية والماارسة
ً
 .وترتا  ا  عاد تنازليا
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افات المعيارية • ل ياس مدت تشت  اسي ا ات أفراد العينة عب ميوس ها   :(Standard Deviations) الانحر

 .الحسابح  ماا يعكلم مدت اليوافق أو اليبايب ظ  الآرا 

 :(Inferential Statistics) الإحصاء الاستدلالي واختبار الفرضيات

ل ياس قوة وات ا  العإقة اقرتباطية  لمن   :(Pearson Correlation Coefficient) معامل ارتباط بيرسون  •

 .والميغلم ات اليا عة )من رات الكها ة التشغيلية والمالية( (وأ ظاة ا تاية IoT تبني ت نيات) الميغلم ات المسي لة

البسيط والمتعدد • الخطي  "ا  ر"  :(Simple & Multiple Linear Regression) تحليل الانحدار  ل ياس 

والينبن  نسبة اليحسب ظ  الكها ة التشغيلية )اليا ف( النات ة عب اليغلم  ظ  مسيويات اقعيااد على ا  ظاة  

 .الاكية )المسي ل(

حادي •
ُ
لليح ق ماا ءذا اا   ذناط فرو  ذات   :(T-test) واختبار (One-Way ANOVA) تحليل التباين الأ

عتت لميغلم ا وم المهنية )ملل: سنوات القب ة  أو  وأ المنشأة(
ُ
 .دقلة ءاصا ية ظ  اسي ا ات العينة ت

 

 (Qualitative Data Analysis) ثانياً: أساليب تحليل البيانات النوعية

على   تحليل م رجا وا  اقعيااد  المعا ة  سايم  والنصية  اللهظية  للبيا ات   
ً
الم ننة مصدرا الم ا إت  به  لغون   

ً
 ظرا

 :عب  الق وات اليالية (Thematic Analysis) أسلو  اليحليل المووو  

تحويل التسجيإت الصوتية والمإاظات الميدا ية للا ا إت ءنى  صوص  :(Transcription) التفريغ النص ي  1

   .مكيوبة

المحاور   2 واستخلاص  موووعية   :(Coding & Theming) التكويد  قوال   ظ   وتصنيهها  النصوص  قرا ة 

ملل: )اليحديات الي نية لب وتواوقت الربط  العوا ق المالية  اله وة ظ  مهارات   (Theme Extraction) ر اسية 

 .الغوادر البشرية  وأفال الماارسات ا حلية(

النوعية ليهسلم  ودعم   :(Integration & Interpretation) الدمج والتفسير  3 تواية ذا  اقسي إعات 

 Triangulation) النيا ا الرقاية الشاذة أو المع دة التي أسهرت عةوا اليحليإت اةاصا ية ظ  المرالة الكاية

of Data). 
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 الرابع الفصل 

 النتائج والتوصيات
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 : مقدمة

 لنيا ا الدراسععععععععععة الميدا ية التي  ودف ءنى قياس "أ ر اقعيااد على ت نيات ء )    
ً
 تهصععععععععععيليا

ً
يتناول ذاا الهصععععععععععل عروععععععععععا

( وأ ظاة ا تاية ظ  تحسععععلمن الكها ة التشععععغيلية للارافق ظ  المالكة العربية السعععععودية"  وليح يق أذداف  IoTا  ععععيا  )

( لمعالجة البيا ات الكاية  SPSSالدراسععععععععة واةجا ة عب تسععععععععا ق وا  تم اسععععععععي دام الرزم اةاصععععععععا ية للعلوم اقجيااعية )

 المسي رجة مب أداة الدراسة )اقسيبيان( 

وقعد تم ت سعععععععععععععيم ذعاا الهصععععععععععععععل  شعععععععععععععغعل مةوج  ءنى ععدة مبعااعل؛ يتنعاول المبحعل ا ول اليحليعل الوععععععععععععععهح ل قصععععععععععععععا ص 

العدياوغرافيعة والمهنيعة لعينعة العدراسععععععععععععععة   اناعا يسعععععععععععععيعرا المبحعل اللعانح تحليعل اسعععععععععععععي عا عات أفراد العينعة على محعاور  

اسعععععععيعراا  يا ا اليحليل النو   للا ا إت المعا ة   الدراسعععععععة )الميغلم ات المسعععععععي لة واليا عة(  وظ  المبحل اللالل  ييم  

 ليُ ييم الهصل  اناقشة النيا ا ورب ها  الدراسات السا  ة 
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 المبحث الأول: التحليل الوصفي للخصائص الديموغرافية والمهنية لعينة الدراسة
لليعرف على طبيعة عينة الدراسة ومدت تاليلها  جياف البحل  تم اسي راج اليكرارات والنس  المخوية للايغلم ات  

 اليصنيهية )المسشى الوايهح  سنوات القب ة العالية  و وأ المنشأة(  وجا ت النيا ا على النحو الآتح: 

 توزيع أفراد العينة حسب )المسمى الوظيفي(: . 1

 لميغلم  المسشى الوايهح: 1يوضح الجدول رقم )
ً
 ( اليوز ف اليكراره والنسبي  فراد العينة وف ا

 النسبة المئوية  التكرار  المس ى الوظيفي 

 Project Manager 36 21.10%مدير مشاريع / 

مهندس ميداني )كهرباء، ميكانيكا، 

 Fieldتحكم، اتصالات( /  

Engineer (Electrical, 

Mechanical, Control, 

Telecom) 

54 39.10% 

خبير / مهندس أنظمة ذكية وأتمتة 

/ Smart Systems & 

Automation Expert/Engineer 

30 21.70% 

مدير تشغيل وصيانة /  

Operation  & 

Maintenance (O&M) 

Manager 

18 13% 

 توزيع العينة حسب المسمى الوظيفي  - 1جدول 

 

 4رسم توضيحي 

  لمن أفراد العينة  ف د وا  العينة نسبة م حواة  
ً
 عاليا

ً
 واداريا

ً
 مهنيا

ً
يياح مب الجدول والشغل البيانح أعإ  تنوعا

ذو مشاركة فخات    والإف   ( %21.1)   ءنى جا   )مديره المشار ف(  نسبة  ( %39.1) مب )المهندسلمن الميدا يلمن(  لغ   

والصيا ة   التشغيل  )مديره  ملل  الدقي ة   والي نية  التشغيلية  ومهندساي  (%13) (  نسبة  O&Mال يادة  و)تب ا     

 (.% 21.7) ا  ظاة الاكية وا تاية(  نسبة  
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 دلالة النتيجة: 

"الر ية    الدراسة  لمن  جاع   ايل  العينة؛  اسي ا ات  ظ   اسيئنا ية  ومو وقية  قوة  الشامل  اليوز ف  ذاا  يعكلم 

والمهندسون(    ا تاية  )تب ا   الميدا ية"  والي نية  الهنية  و"الر ية  والتشغيل(   المشار ف  )مديرو  والمالية"  اقس) اتي ية 

 لي ييم أ ر ت ن 
ً
 جدا

ً
  لمن الهندسة واةدارة  IoTيات ء )    ا  يا  )وذاا المتيا يعيب  وروريا

ً
 ( التي تي ل  ت اطعا

 توزيع أفراد العينة حسب )سنوات الخبرة العملية(:  .2

 لميغلم  سنوات القب ة ظ  ق اأ ءدارة المرافق: 2يوضح الجدول رقم )
ً
 ( اليوز ف اليكراره والنسبي  فراد العينة وف ا

 النسبة المئوية  التكرار  سنوات الخبرة 

 %21.70 30 سنوات  5قل من أ

 %39.10 54 سنوات  10إلى  5من 

 %17.40 24 سنة 15إلى  11من 

 %21.70 30 سنة   15أكثر من 
 توزيع العينة حسب سنوات الخبرة -2جدول 

 

 5رسم توضيحي 

   ( %39.1) سنوات(  نسبة  لغ     10ءنى    5تشلم  البيا ات ءنى أن غالبية أفراد العينة يايلغون تب ة عالية ت) اوح  لمن )

 اناا ت اسا  الهخيلمن )ا قارمة     ( %17.4) سنة(  نسبة    15ءنى    11فخة القب ا  الايب ت) اوح تب  وم  لمن )جا ت     اناا

   لغل مةواا  %(  21) سنوات( النسبة الميب ية  اا ي ار     5سنة تب ة( والجيل الجديد ) سنوات تب ة أقل مب    15 أكث  مب  

 دلالة النتيجة: 

 وتب ة   
ً
 مهنيا

ً
 لصالح البحل؛ ءذ تنكد أن البيا ات جُاع  مب فخة تايلا  اجا

ً
 جدا

ً
 ءي ا يا

ً
عد ذا  النتي ة من را

ُ
ت

 عاعرت مرالة اق ي ال اليدريج  مب "ءدارة المرافق  
ً
الهخات تحديدا تراكاية عالية ظ  تشغيل ا  ظاة المع دة  ذا  

 نتاية"  ماا ياهح مصداقية ميدا ية عالية على ت يياهم للعوا د واليحديات  الي ليدية" ءنى "ءدارة المرافق الاكية الم
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 توزيع أفراد العينة حسب )نوع المنشأة(:  .3

 ( طبيعة المنشآت الحيوية التي يُشرف أفراد العينة على تشغيلها: 3يوضح الجدول رقم )

 النسبة المئوية  التكرار  نوع المنشأة 

 %26.09 36 الطبية  مدينة   – مستشفى 

 %26.09 36 إداريةمباني  –مجمع تجاري ضخم 

 %8.70 12 تعليميةمنشأة  –مدينة جامعية 

 %17.39 24   منشأة صناعية

 %17.39 24 كافة أنواع المشاريع 

 %4.35 6 ياضيةاستادات ر 

 أة نوع المنش  - 3جدول 

 

 العينة حسب نوع المنشأة توزيع  - 6رسم توضيحي 

 ظ  طبيعة  اخات العال  ايل  ال  العينة )ا جاعات الي ارية الاقاة والمبانح اةدارية(  
ً
 كبلم ا

ً
أاهرت النيا ا تنوعا

ال بية(  نسبة(%26.09) نسبة   كع  ( %26.09)   م اربة    و)المستشهيات والمدن  أترت  ءنى ق اعات ايوية     اةوافة 

( اليعلياية(  نسبة  والمرافق  الجامعية  )%8.70)المدن  الصناعية(  نسبة  و)المنشآت  العينة    ( 17.39%(   و هدت 

ى تصنية مب عالوا   ايف أ واأ  أتمهندسلمن   ب ات مينوعة ولاس  محدودة لمنشأة مب  وأ محدد ايل  مشاركة مب  

ت عينة  عالمية ظ  قادم السنوات  رز ومف ات ا  المالكة قسياافة   وقت رياوية    ( %17.39)المشار ف المااورة  نسبة  

  (%4.35ن مةوا  نسبة )اا   مشاركة المعنيلممرافق اقسيادات الرياوية كانشآت ايوية و 

 

 دلالة النتيجة: 

  يُ  
ً
 واس وإاا

ً
ب ز ذاا اليوز ف انسجام العينة اليام مف أذداف الدراسة  ايل تعيب  ذا  المرافق مب أعلى المنشآت تع يدا

(  
ً
 مسيارا

ً
الاكية يعكلم 24/7لل اقة  وتي ل  تشغيإ ا  ظاة  العينة   ر  ت ييم ذا   أع ال  وباليان   فإن  ( دون 

 اساسة ومينوعة ق تحيال الهشل التشغيل  اليحديات والحلول الح ي ية ظ   اخات عال 
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 المبحث الثاني: التحليل الإحصائي لمتغيرات الدراسة )البيانات الكمية( 
 ءنى م ياس  

ً
يودف ذاا المبحل ءنى عرا وتحليل اسي ا ات أفراد عينة الدراسة على عبارات اقسيبيان  وذلا استنادا

على   المواف ة(  ناً   )مسيوت  ليحديد  اليان   اةاصائح  المعيار  على  اقعيااد  تم  النيا ا   وليهسلم   القااساي   ليكرت 

 الميوسط الحسابح: 

 : )موافق  شدة(79 1ءنى  00 1مب  •

 : )غلم  موافق( 59 2ءنى  80 1مب  •

 : )محايد( 39 3ءنى  60 2مب  •

 : )موافق( 19 4ءنى  40 3مب  •

 : )موافق  شدة(00 5ءنى  20 4مب  •

 ( الأتمتةأولاً: تحليل المحور الأول )مستوى تبني وتطبيق تقنيات إنترنت الأشياء وأنظمة 

يغ ح ذاا ا حور العبارات التي ت الم مدت الجاذتية الي نية وتوفر البنية اليحيية الاكية ظ  المرافق  ويوضح الجدول  

 ( الميوس ات الحسا ية واق حرافات المعيارية قسي ا ات العينة:4رقم )

المتوسط   العبارة رقم

 الحسابي

الانحراف  

 المعياري 

مستوى   الترتيب

افقة   المو

تعياد المنشأة على   1

 مستشعرات ء )    ا  يا   

(IoT  لجاف البيا ات )

التشغيلية للاعدات  شغل  

 لحظح

افق  3 1.28 4.09  مو

وربط   2 فعل   تغامل  يوجد 

( (  BMSمركته  لمن  ظام 

 ( HVACوأ ظاة اليكيية )

افق  1 1.38 4.35  بشدةمو

ءوا ة   3 أ ظاة  المنشأة   بق 
ُ
ت

على   تعياد  ميكيهة  ذكية 

 ( KNX روتواوقت ا تاية )

افق  6 1.21 3.65  مو

 تيوفر لواات تحكم تهاعلية   4

(Dashboards  ) 

مراقبة   التشغيل  لهريق  تتيى 

 أدا  اافة المرافق عب ُ عد 

افق  5 1.35 3.99  مو

تدعم البنية اليحيية الي نية   5

للارفق ءوافة أو دما أجهتة  

عالية   جديدة  ارو ة  ذكية 

(Scalability  ) 

افق  4 1.36 4.00  مو
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ظ    6 واليحكم  مراقبة  تيم 

الميا    و بغات  الاخ  أ ظاة 

اليحكم   أ ظاة  عب    
ً
آليا

 الااح 

افق  2 1.33 4.13  مو

سي دم المنصات السحا ية   7
ُ
 ت

(Cloud Platforms ) 

وتحليل    ومعالجة   لي تيب  

  يا ات تشغيل المرفق 

افق  7 1.31 3.65  مو

دما   8 ا تاية  أ ظاة  تشال 

وا مان   السإمة  أ ظاة 

وا اار   المراقبة  )كغاملم ات 

 الحريق( مف اليحكم المركته 

 محايد 8 1.47 3.35

 تحليل المحور الأول - 4جدول 
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 1عبارة  - 7رسم توضيحي 

 

 2عبارة  - 8رسم توضيحي 
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 3عبارة - 9رسم توضيحي 

 

 4عبارة  - 10رسم توضيحي 
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 5عبارة  - 11رسم توضيحي 

 

 6عبارة  - 12رسم توضيحي 
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 7عبارة  - 13رسم توضيحي 

 

    8عبارة  – 14رسم توضيحي 
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 الملاحظات الوصفية والتحليل )للمحور الأول(: 

  حو تبني ت نيات ء )    ا  يا   
ً
 عاما

ً
 ءي ا يا

ً
مب تإل اسي را  النيا ا الواردة ظ  الجدول أعإ   يياح أن ذناط توجها

(IoT   )( وأ ظاة ا تاية ظ  المنشآت قيد الدراسة  ايل تراوا  اسي ا ات العينة  لمن درجتي )موافق( و)موافق  شدة

 ويُاكب تهصيل أ رز دققت ذا  النيا ا على النحو الآتح:

  :الأولوية للأنظمة الحيوية كثيفة الاس بلاا  1

المرتبة    HVAC وأ ظاة اليكيية BMS وجود تغامل فعل  وربط مركته  لمن  ظامتصدرت العبارة الميعل ة  ع

 ( وبدرجة )موافق  شدة(  35 4 ايوسط اسابح  لغ ) الأولى 

تعكلم ذا  النتي ة الواقف العال  ةدارة المرافق ظ  المالكة العربية السعودية؛ ايل تسيحوذ أ ظاة   

 أولوية قصوت للانشآت  
ً
اليكيية على النصا  ا كب  مب اس وإط ال اقة  ماا ي عل أتاي وا ورب ها مركتيا

(  وذو ما ينكد  13 4أتاية )أ ظاة الاخ و بغات الميا (  ايوسط ) المرتبة الثانية لي ليل الهدر المان   تل وا ظ 

 .ال) كلمف على الموارد ا ساسية )الهوا  والما (

  :الجاهزية التقنية الجيدة )البنية التحتية والمستشعرات(   2

مرو ة البنية  و   ةلجاف البيا ات ال حظي IoT عيااد المنشأة على مستشعراتاجا ت العبارات الميعل ة  ع

( على  00 4( و )09 4ظ  المرات  اللاللة والرا عة  ايوس ات )  لدما أجهتة جديدة Scalability اليحيية 

  ويدل على أن البنية اليحيية الحالية للارافق الكب ت  
ً
اليوان  وبدرجة )موافق(  ذاا المن ر يُعد م اخنا

 
ً
 .تايلا مرو ة جيدة وقا لية لليوسف الي ني مسي بإ

  :فجوة في التحليل السحابي والأنظمة الفرعية  3

لي تيب وتحليل   Cloud Platforms ي دام المنصات السحا يةاسظ  الم ا ل  سجل  العبارة الميعل ة  ع

أقل الميوس ات الحسا ية ظ  ذاا ا حور  ايوسط     KNX  ظاة اةوا ة الاكيةأوالعبارة القاعة  ع (البيا ات

  .( لغليواا65 3 لغ )

 عب  أ ظاة  يُشلم  ذاا اق  هاا النسبي ءنى أن المنشآت الحالية  ارعة ظ  "جاف" البيا ات ومراقب وا ايل 

BMS ظ  ت وة  الي ليدية 
ً
  اسي دام الحوسبة السحا ية "التحليل المتقدم"   لكةوا ق تتال ميأترة نسبيا

(Cloud Analytics).   كاا أن اقعيااد على أ ظاة اةوا ة الميكيهة ق يتال يُعيب  أولوية  ا وية م ار ة

 . أ ظاة اليكيية المركتية

  ملاحظة منهجية:

 ظ  معظم العبارات والاه يي اوز  
ً
  يشلم  ءنى وجود تبايب واتيإف  لمن اسي ا ات  20 1اق حراف المعياره المرتهف نسبيا

 قتيإف قدرات وملمفا يات المنشآت التي يعالون  وا  فالمستشهيات وا جاعات الاقاة  
ً
العينة  وذو أمر مب ر  ظرا

  ت يلة عب المنشآت الصناعية واةدارية

 ثانياً: تحليل المحور الثاني )أثر الأنظمة الذكية في ترشيد الطاقة وتقليص النفقات( 

( ظ   اخات عال  IoTيودف ذاا ا حور ءنى قياس ا  ر المان  والتشغيل  المبا ر قعيااد ت نيات ا تاية وا )    ا  يا  )

 ( اقسي ا ات اليحليلية لهاا ا حور:5م يلهة  يوضح الجدول رقم )
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المتوسط   العبارة رقم

 الحسابي

الانحراف  

 المعياري 

مستوى   الترتيب

افقة   المو

الاكية  شغل  1 ا  ظاة  ساذا  

معدقت  تهلا  ظ   ملاوس 

لل اقة   الشهره  اقس وإط 

 الكهربا ية للارفق

 موافق  5 1.2 4

تدعم ا  ظاة الاكية جدولة  2

اقس وإط  هعالية لتس يى 

 أوقات الاروة 

(Peak Shaving  ) 

 ماا ي لل الهواتلم  

افق  7 1.24 3.96  مو

يعال اليحكم الآن    ظاة   3

اليكيية على ال اا  على الهدر  

ال اق  تإل أوقات ا  هاا  

 ء غال المبنى 

افق  2 1.21 4.17  مو

أدت اقعيااد على أ ظاة المراقبة   4

الاكية ءنى ت ليص الحاجة  

ل جوقت الميدا ية اليدوية 

 وت هيلا تغالية العاالة

افق  6 1.22 4.00  مو

اليعديل اليل ائح للإوا ة ) ناً    5

على الحركة والاو  ال بيع (  

يح ق وفورات مالية واضحة  

 للانشأة 

افق  8 1.27 3.87  مو

تساعد اليحليإت المسي رجة  6

 مب أجهتة

 (IoT  ) 

ظ  اقكتشاف المبكر لتسربات 

 ال اقة أو الهدر ا قهح 

افق  4 1.24 4.04  مو

ا  ها  النه ات التشغيلية  7

 اةجاالية 

(OPEX) 

للارفق  شغل م حوظ  عد  

 ت بيق أ ظاة ا تاية واليحكم 

افق  3 1.16 4.13  مو

 تلع  الينبيوات الآلية  8

(Automated Alerts ) 

 ظ  منف ادوث 
ً
 جوذريا

ً
دورا

 
ً
هة ماليا

ّ
 أع ال كب ت مغل

افق بشدة 1 1.18 4.22  مو

 تحليل المحور الثاني - 5جدول 
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 1/2عبارة  - 15رسم توضيحي 

 

 2/2 - 16رسم توضيحي 
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 3/2عبارة  - 17رسم توضيحي 

 

 4/2عبارة  - 18رسم توضيحي 
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 5/2عبارة  - 19رسم توضيحي 

 

 6/2عبارة  - 20رسم توضيحي 
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 7/2عبارة  - 21رسم توضيحي 

 

 8/2عبارة  - 22رسم توضيحي 
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 (: ثانيالملاحظات الوصفية والتحليل )للمحور ال

العبارات  ي دير )موافق(     أغل شلم  النيا ا ءنى و   كبلم  لدت ا قيصلمن  ا  ر اةي ابح لي ظاة الاكية  ايل جا ت  ت

 : وياكب ت قيص دققت ذا  النيا ا ظ  الن اط اليالية

 : كفاءة أنظمة التكييف والتحكم في الهدر  .1

  عال اليحكم الآن  لليكيية على ال اا  على الهدر تإل أوقات ا  هاا اة غال ا    العبارة الميعل ة  ع

 على أن ت بيق أ ظاة ا تاية ظ  الباخة  17 4المرتبة اللا ية  ايوسط )
ً
 جوذريا

ً
(  وتعيب  ذا  النتي ة من را

" ق يعياد على تر يد اقس وإط ف ط   ل على "ءدارة ذكية ل حال التشغيل "  
ً
 ذكيا

ً
السعودية يُح ق "توفلم ا

 المرتهف   ناً  على اقسي دام الهعل  للابنى  وذو ما يهسر ت يياها

 (:OPEXتحقيق الوفر التشغيلي )  .2

 قدر  ) OPEX  هاا النه ات التشغيلية اةجاالية اسجل  العبارة القاعة  ع
ً
( ظ  المرتبة  13 4ميوس ا

ليصبى  "الرفاهية التقنية" واليحكم الااح قد ت اوز مرالة   IoTاللاللة  دقلة ذلا أن ت بيق ت نيات الع 

"
ً
 اقتصاديا

ً
 لقهلا تغالية التشغيل طويلة ا مد  وذو ما يدعم فروية الدراسة ا ونى   "خيارا

ً
وروريا

  وجود أ ر ءي ابح لي نيات ا تاية على اليغالية  

 التحليل الاستباقي كعنصر حاسم:  .3

(  ذاا الي ييم  04 4 ايوسط ) ظ  اقكتشاف المبكر لتسربات ال اقة( IoT)تساعد تحليإت جا ت عبارة 

)اقكتشاف المبكر(  ورغم  "الاستباق" )اةعإح  عد الع ل( ءنى  "رد الفعل" يعكلم أذاية اليحول مب 

(  ماا يوح   أن 87 3أذاي وا  ءق أن العبارة الميعل ة  ع )اليعديل اليل ائح للإوا ة( جا ت ظ  ال) تا  ا تلم  )

 اقذياام  اة ارة الاكية ق يتال يأتح ظ  مرتبة تالية  تاية أ ظاة اليكيية والمعدات الميغا يكية الكب ت 

 : دور التنبيبات الآلية في استمرارية الأعمال .4

 ظ  منف ادوث أع ال   اةوافة ءنى ما سبق  سجل  العبارة 
ً
 جوذريا

ً
الميعل ة  ع )تلع  الينبيوات الآلية دورا

 
ً
 مرتهعا

ً
 اسا يا

ً
( ميوس ا

ً
هة ماليا

ّ
  ماا ياعها ظ  مرتبة مي دمة واب أولويات المشغللمن , كب ت مغل

 خلاصة تحليلية 

 ظ  الر ية  لمن المهندسلمن ومديره التشغيل اول أن  4ت ار  الميوس ات الحسا ية )التي تياركت اول  ريظه
ً
( ت انسا

( ينكد أن ذاا  2 1اقستلاار ظ  ذا  ا  ظاة ذو استلاار را ى رغم اليحديات  ءن وجود ا حراف معياره م بول )اول 

 ل ذو "ات ا  عام" لمس  م يلة ق اعات المرافق )سوا    ا  ر اةي ابح لالم م يصرًا على  وأ وااد مب المنشآت 

 .اا   ت ارية  عناعية  أو تعلياية(

ذا  النتي ة تلب  أن "قياة ا  ظاة الاكية" ق تكاب ف ط ظ  توفلم  فواتلم  ال اقة )كاا ذكر ا ظ  الن اط السا  ة(   

 ن    IoT ل تكاب ظ  )ءدارة ا قاطر التشغيلية(  فالينبيوات الآلية التي ترسلها أ ظاة 
ُ
قبل ادوث الع ل الهعل  ت

  المنشأة تسا ر فاداة قد تنيا عب توقة ت وط اة ياج أو تع يل تدمات المستشهيات
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 ثالثاً: تحليل المحور الثالث )أثر التكامل في تفعيل الصيانة التنبؤية وإدارة الأصول( 

 (:Lifecycle Managementيركت ذاا ا حور على الجا   الهندساي المي دم المرتبط  إطالة دورة اياة ا عول )

المتوسط   العبارة رقم

 الحسابي

الانحراف  

 المعياري 

مستوى   الترتيب

افقة   المو

سي دم البيا ات ال حظية   1
ُ
ت

للاعدات )االرطوبة  

والحرارة(  ن اح للينبن  

  ا ع ال قبل وقوعها 

افق  1 1.23 4.13  مو

بنى جداول الصيا ة لدينا   2
ُ
ت

 ناً  على الحالة الهعلية  

 ليعل 

(Condition-Based ) 

ولالم ف ط على التمب   

 الي ويشي 

افق  6 1.20 3.87  مو

أدت الربط الااح لي ظاة   3

ءنى ءطالة العار اقف) اماي  

ليعول الكهروميغا يكية  

الل يلة )ملل  

 ( Chillersالمب دات/ 

افق  2 1.34 4.04  مو

ساذا  ت نيات الصيا ة   4

الينبنية ظ  ت ليص ف) ات  

اليوقة المهاجئ  

(Downtime  ) 

  شغل جاره  

افق  3 1.33 4.03  مو

ييم تحسلمن وتر يد طل    5

م تون ق ف الغيار  ناً  على  

الينبنات اقستباقية  

 (BMSالصادرة مب  ظام )

افق  5 1.20 3.96  مو

سهّل اليغامل الي ني   6

اق ي ال الناجح مب   افة  

"الصيا ة 

اليهاعلية/الدورية" ءنى  

 "الصيا ة الينبنية" المي دمة  

افق  4 1.32 4.00  مو

 ليل المحور الثالث تح - 6جدول 
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 1/3عبارة  - 23رسم توضيحي 

 

 2/3عبارة  - 24رسم توضيحي 
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 3/3عبارة  - 25رسم توضيحي 

 

 4/3عبارة  - 26رسم توضيحي 
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 5/3عبارة  - 27رسم توضيحي 

 

 6/3عبارة  - 28رسم توضيحي 
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 يا ا اليحليل اةاصائح قسي ا ات أفراد عينة الدراسة اول ا حور اللالل  وقد  لغ الميوسط   أعإ   توضح البيا ات

  وذو ما ينكد على الدور الجوذره للي نيات  مرتهف    ماا يشلم  ءنى مسيوت مواف ة(4.01)  الحسابح العام لهاا ا حور 

 .الحديلة ظ  تحويل اس) اتي يات الصيا ة

شلم  النيا ا ءنى و   عالٍ لدت ا قيصلمن  أذاية اليحول الرقشي ظ  الصيا ة  وتأتح العبارة ا ونى ظ  الصدارة  ايوسط 
ُ
  ت

ه  ا حرط ا ساساي  ه  ظام عيا ة تنبنية  اجح  كاا ينكد    البيا ات ال حظية     ماا يعكلم ءدراط العينة أن (4.13)

على ال ياة التشغيلية الكب ت لي ظاة ظ  ت ليل وق  اليوقة غلم  ا ق ط له    (4.03)  را عة الميوسط المرتهف للعبارة ال

 .وذو ما ي) جم مبا رة ءنى وفورات مالية كبلم ة للانشأة
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 تحليل البيانات النوعية )المقابلات المعمقة( : لثالمبحث الثا
المرالة   أفرز وا  التي  اليهسلم ية  اله وات  ولسد  الييا ع (   اليهسلم ه  )اليصايم  ا قيلط  المنهج  لمي لبات   

ً
اسيكااق

( م ا إت شقصية  به م ننة مف   بة مب القب ا  وعناأ ال رار ظ  ق اأ ءدارة المرافق والمشار ف 7الكاية  تم ءجرا  )

 الكب ت ظ  المالكة العربية السعودية  

م  تم ليغو وا   لهيات  للا ا لة  ا فراد  على  اتييار  م يلهة  وتب ات  وجهات  ظر  مب  لليعليق  الم ا لة  ينوعة  محاور 

 وفياا يل  اليهر غ النصاي للا ا إت:المااورة سا  ا 

 أهم الإجابات في المقابلات: 

 :الخبير الأول: القائد الاستراتيجي  .1

    -طبي كبلم  ظ  العاعاة الرياا م اف   –  مدير عام ءدارة المرافق  المس ى الوظيفي:

   سنة  15+ سنوات الخبرة:

 كيف تقيمون وتيرة ون ج التحول نحو الأنظمة الذكية في المملكة؟  :س

 ومدفوعة  ر ية  الإجابة:
ً
صام كع  2030الوتلم ة متسارعة جدا

ُ
 Smartلرفف كها ة اة ها   المشار ف الجديدة ت

Buildings لكب اليحده ا كب  يكاب ظ  المشار ف ال ا اة   (Brownfield )   التي تي ل  ءعادة تأذيل مغلهة 

 (؟OPEX( وتخفيض النفقات التشغيلية ) CAPEXكيف توازنون بين التكلفة الرأسمالية )  س:

( عالية وتل ى م اومة مب  علا المإط  لكننا  ب ر ذا  اليغلهة  دراسات  CAPEXاليغلهة ا ولية ) الإجابة:

(ROI( ا  ظاة الاكية ت هلا النه ات التشغيلية  )OPEX نسبة  )عب  تر يد ال اقة  20% ءنى 15 
ً
% سنويا

 سنوات   5ءنى  3وت ليص العاالة اليدوية  ماا يعني اس) داد اليغلهة ا ولية تإل 

 ( BMS & Smart Systems Integrationالعقل التقني ) :  ثانيالخبير ال .2

 مدير تغامل ا  ظاة الاكية وا تاية   المس ى الوظيفي:

  سنة  12 سنوات الخبرة:

افق البروتوكولات )  :س  (؟Interoperabilityما هي أبرز التحديات الفنية ومشاكل تو

المعالة الهندسية ا  رز تكاب ظ  اتيإف لغات الي اط   ا  ظاة ال دياة مغل ة   الإجابة:

(Proprietary( ويي ل  ا مر اسي دام  وا ات تغامل  )Gateways ( مع دة ل) جاة البيا ات ءنى  روتواوقت
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 KNXأو  BACnetقياسية مهيواة ملل 
ً
 ظ    ل البيا ات ال حظية أايا ا

ً
   ذاا الدما قد يسب    خا

افق للبدء في التحول الذكي؟ س:  ما هي أهم التوصيات لمديري المر

( منا  Tendersأوصاي  ارورة توايد  روتواوقت اقتصال ظ  كراسات الشروط والمواعهات ) الإجابة:

 ( Vendor Lock-in(  وعدم اقر وان لمورد وااد )Open Protocolsالبداية ليغون مهيواة ) 

 ( O&M Manager)  القائد الميداني: لثثاالخبير ال  3

 ( Service Providerمدير أول التشغيل والصيا ة )  المس ى الوظيفي:

  سنة  14 سنوات الخبرة:

 ما هي العوامل الحرجة للانتقال للصيانة التنبؤية، وما الأثر على الأصول الثقيلة؟  :س

ءنى "استشراف القلل"   )الصيانة التفاعلية( اليغامل الي ني   لنا مب مرالة "ءطها  الحرا ق"  الإجابة:

 مكنتنا مب استبدال ال  ف الميآالة قبل توقة المعدة  Chillersمراقبة اذ)فازات وارارة المب دات )
ً
( لحظيا

   (  شغل جاره وأطال عار المعدةDowntime الغامل  ماا قلص ف) ات اليوقة المهاجئ )

 ما التفسير العملي لتأخر تحقيق وفر ملحوظ في اس بلاا الطاقة رام توفر الأنظمة؟  س:

اليدتل البشره القاطئ ذو السب  الر اساي  ي وم  علا الهنيلمن  ووف ا  ظاة على ووف  الإجابة:

( عند ادوث تلل  رمج   سيط لي ن   غاوت Bypassأو  Manual Overrideالتشغيل اليدوه )

  المسي دملمن  ماا يلغ  دور ا تاية و عيد الهدر ال اق  ءنى مسيوياته العالية

 حارس الأصول والمخزون :  رابع الخبير ال   4

 ( Service Providerمدير أول التشغيل والصيا ة )  المس ى الوظيفي:

    سنوات 10 سنوات الخبرة:

 على إدارة المخزون؟  BMSكيف أثرت التنبؤات الاستباقية لنظام  :س

ءنى "استشراف القلل"   )الصيانة التفاعلية( اليغامل الي ني   لنا مب مرالة "ءطها  الحرا ق"  الإجابة:

 مكنتنا مب استبدال ال  ف الميآالة قبل توقة المعدة  Chillersمراقبة اذ)فازات وارارة المب دات )
ً
( لحظيا

   (  شغل جاره وأطال عار المعدةDowntime الغامل  ماا قلص ف) ات اليوقة المهاجئ )

 ما التفسير العملي لتأخر تحقيق وفر ملحوظ في اس بلاا الطاقة رام توفر الأنظمة؟  س:

 مب  Spare Partsالينبيوات المبكرة ساذا   شغل غلم  مسبو  ظ  تر يد طل  ق ف الغيار ) الإجابة:
ً
(   دق
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ت ايد مإيلمن الرياقت ظ  م تون قد ق نسي دمه  أعبحنا   ل  ال  ف  ناً  على الينبن  حالة ا عل  

 واق) ا  موعد تع له  ماا قلل الهدر المان   شغل ماياز  

 مستشار كفاءة الطاقة والاستدامة : خامسالخبير ال   5

 مستشار اسيدامة وكها ة طاقة معياد   المس ى الوظيفي:

   ة سن 11 سنوات الخبرة:

 من وجهة نظرا، لماذا لا يظهر الوفر في الطاقة مباشرة بعد التركيب؟  :س

( تحياج  IoTالمشغلة لاس  ظ  ا  ظاة   ل ظ  "مرالة ما  عد ال) كي "  ا  ظاة الاكية المبنية على ) الإجابة:

( لعدة أ هر لههم  اط ء غال المبنى  Fine-Tuning( ومعايرة دقي ة )Machine Learningءنى ف) ة تعلم آن  )

   ( واليكية معه قبل أن تبدأ  يح يق وفر ا ي ح ظ  الهواتلم Occupancy Patternsالهعل  )

 ( OT Cybersecurity Managerالدرع الأمني ) : سادسالخبير ال   6

 مدير أمب المعلومات لي ظاة التشغيلية   المس ى الوظيفي:

    سنوات 9 سنوات الخبرة:

 هل هناا تحديات اير مرئية عند ربط هذه الأنظمة؟  :س

نعم  ا مب السيب انح ذو الهاجلم المسي د  ربط أ ظاة اليكيية والماقات  شبغات سحا ية يهيى   الإجابة:

  لالا   OT Vulnerabilitiesثغرات أمنية ت لم ة ) 
ً
(  أه ات) ا  لنظام اليكيية ظ  مستشهى قد يغون اار يا

 ظ  جدران الحااية ) 
ً
 ءوافيا

ً
 ( وتشهلم  البيا ات التشغيلية  Firewallsيي ل  ا مر استلاارا

 ( Commercial Managerالمحلل المالي التجاري ) : بع ساالخبير ال   7

 مدير ت اره / مدير ع ود ظ  ق اأ ءدارة المرافق  المس ى الوظيفي:

   سنة 13 سنوات الخبرة:

 كيف أثر الاعتماد على الأتمتة على هيكلة الفرق، وهل توجد فجوة مهارات؟  :س

مب النااية الي ارية  ا تاية مايازة لي ليص تغالية العاالة اليدوية البسي ة  لكننا  واجه   الإجابة:

(  المهندس  Mechatronics"ف وة مهارات" لدت  علا الغوادر ا حلية ظ  اليعامل مف ا  ظاة المدم ة )

 ظ  تسعلم  ع ود التشغيل والصيا ة ليب ى تنافسية
ً
  الماذر ظ  ذا  الي نيات راتبه مرتهف  وذاا ي لق تحديا



67 
 

 ( المووو  "  "اليحليل  أسلو   وتحليلها  اسي دام  اةجا ات  تهر غ  اسي إص  Thematic Analysisتم  تم  ايل    )

 ( وأ ظاة ا تاية  وه  االيان :IoT( ر اسية تهسر وتوضح واقف تبني ت نيات ء )    ا  يا  )Themesتاسة محاور )

 ( Interoperability & Integrationالمحور الأول: البعُد الفني وتحديات التكامل )

العربية السعودية تسلم   وتلم ة متسارعة   المالكة  الي نية لليحول الااح ظ   الجاذتية  القب ا  المشاراون على أن  أجاف 

  وه  مدفوعة  شغل أساساي  اس ودفات "ر ية  
ً
" الرامية ءنى رفف كها ة اة ها   ومف ذلا  تب ز تحديات فنية  2030جدا

 جسياة تعيق ذاا اليحول  أ رزذا:

افق البروتوكولات:  •  المشاريع القائمة وتو

صام  
ُ
أ ار مدير عام ءدارة المرافق )القبلم  ا ول( ءنى أن اليحده ا كب  ق يكاب ظ  المشار ف الجديدة التي ت

( التي تي ل  Brownfield(   ل ي) كت ظ  المشار ف ال ا اة )Smart Buildingsمنا ا ساس كابانح ذكية )

وضح تبلم  أ ظاة اليحكم وا تاية  عاليات ءعادة تأذيل ذندسية مغلهة ومع دة  وظ  السيا  ذاته  أ

)القبلم  اللانح( أن المعالة الهندسية ا  رز تكاب ظ  "اتيإف لغات الي اط "  لمن ا  ظاة ال دياة المغل ة  

(Proprietary( وا  ظاة الحديلة  ماا يحيم اسي دام  وا ات تغامل )Gateways  ( مع دة ل) جاة البيا ات

 ظ   ط    ل البيا ات  KNX( أو )BACnetءنى  روتواوقت قياسية مهيواة ملل )
ً
(  وذو أمر قد يتسب  أايا ا

ال حظية  وقد أوصاى القبلم   ارورة توايد  روتواوقت اقتصال ظ  كراسات الشروط والمواعهات 

(Tenders( ليغون مهيواة منا البداية ليهاده اقايغار واقر وان لمورد وااد )Vendor Lock-in  ) 

 الأمن السيبراني كهاجس مستجد:  •

 أن ربط أ ظاة   أواف مدير أمب المعلومات لي ظاة التشغيلية 
ً
 ما ييم ءغهاله  موضحا

ً
 وغالبا

ً
 ارجا

ً
ُ عدا

(  و دد على  OT Vulnerabilitiesايوية االيكيية والماقات  شبغات سحا ية يهيى ثغرات أمنية ت لم ة )

أن أه ات) ا  ءلك) ونح لنظام اليكيية ظ  منشأة اساسة االمستشهى قد ينده ءنى  يا ا اار ية  ماا ي عل  

( وتشهلم  البيا ات التشغيلية ورورة ذندسية ق غنى عةوا  Firewallsاقستلاار اةواظ  ظ  جدران الحااية )

 لن اح اليغامل  

 ( OPEX( والتشغيلي )CAPEXالثاني: البعُد المالي والمعادلة بين الإنفاق الرأسمالي ) المحور 

النه ات   ا  هاا  عبارة  سجل   ايل  اقسيبيان   ظ   العالية  اةي ا ية  اةجا ات  ويدعم  ليهسر  ا حور  ذاا  جا  

  لغ )OPEXالتشغيلية ) 
ً
 مرتهعا

ً
 اسا يا

ً
 : (13 4(  هال ا  ظاة الاكية ميوس ا
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 الجدوى الاقتصادية ومقاومة التغيير:  •

( ليأسالم مستشعرات ء )     CAPEXأن اليغلهة الرأساالية ا ولية ) لّمن ال ا د اقس) اتيج  ةدارة المرافق 

عد مرتهعة  وذو ما يولد م اومة مبد ية مب  علا مإط المشار ف 
ُ
 ا  يا  وا  ظاة الاكية ت

 العائد المالي الموثق:  •

 أن اةدارات تب ر ذا  اليغالية مب تإل دراسات العا د على اقستلاار  
ً
اسيدرط القبلم  ا ول موضحا

(ROI لب  الماارسة الهعلية أن ا  ظاة الاكية قادرة على تهلا النه ات التشغيلية
ُ
( الدقي ة  ايل ت

(OPEX ييح ق ذاا القهلا عب  مساريب: 20% ءنى 15(  نسبة ت) اوح  لمن  
ً
ترشيد اس بلاا  % سنويا

  ماا يااب للانشأة اس) داد اليغلهة ا ولية  الغامل  وتقليص الاعتماد على العمالة اليدوية  الطاقة

 سنوات   5ءنى    3تإل ف) ة زمنية ت) اوح  لمن 

 الثالث: التحول نحو الصيانة التنبؤية وإدارة الأصول المحور 

ت ا    م رجات الم ا إت النوعية  شغل تام مف النيا ا اةاصا ية الكاية  والتي أكدت  ايوس ات اسا ية مرتهعة  

( أن الربط الااح والبيا ات ال حظية يساذاان ظ  ءطالة العار اقف) اماي ليعول الكهروميغا يكية الل يلة  00 4تهو  )

 :وت ليص ف) ات اليوقة

 من إطفاء الحرائق إلى استشراف الخلل:  •

ذاا اليحول  أ ه ا ي ال مب مرالة "ءطها  الحرا ق" أو الصيا ة وعة مدير التشغيل والصيا ة الميدانح 

(  Chillersاليهاعلية  ءنى استشراف القلل قبل وقوعه  وأكد أن المراقبة ال حظية قذ)فازات وارارة المب دات )

مكن  فر  العال مب استبدال ال  ف الميآالة قبل توقة المعدة  الغامل  ماا قلص ف) ات اليوقة المهاجئ  

(Downtime (  شغل جاره وأطال العار اقف) اماي للاعدة 

 تحسين وثورة في إدارة المخزون:  •

على الجا   المان  واللوجستي  أوضح مدير ءدارة ا عول وا قتون )القبلم  الرا ف( أن الينبيوات اقستباقية  

 غلم  مسبو  ظ  تر يد طل  ق ف الغيار )BMSالصادرة مب  ظام )
ً
 مب  Spare Parts( أاد   تغيلم ا

ً
(  فبدق

 ليع ال  أعبح  المنشآت ت ل  ال  ف  ناً  على  
ً
ت ايد مإيلمن الرياقت ظ  م تون غلم  مسي دم تحسبا

 الينبن الدقيق  حالة ا عل واق) ا  موعد تع له  ماا  غل وربة قوية للهدر المان  ظ  المسيودعات 

 (Skills Gapالرابع: البعُد الإداري وفجوة المهارات )المحور 

 :اسيكشة ذاا ا حور اليحديات البشرية والينظياية المراف ة لعالية اليحول الرقشي ظ  ق اأ المرافق
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 تغير هيكلية التكاليف والعمالة:  •

 مب النااية الي ارية لي ليص تغالية العاالة اليدوية    أكد المدير الي اره  
ً
 مايازا

ً
أن ا تاية تعيب  تيارا

 البسي ة  

 تحدي الكوادر المؤهلة وتسعير العقود:  •

ظ  الم ا ل  أوضح القبلم  السا ف أن السو  ا حل  يواجه "ف وة مهارات" واضحة ظ  الغوادر ال ادرة على  

(  وباا أن المهندس الماذر ظ  ذا  الي نيات المي دمة يي اماى  Mechatronicsاليعامل مف ا  ظاة المدم ة )

 أمام الشراات لااان   ا  تسعلم  ع ود التشغيل  
ً
 وماليا

ً
 ءداريا

ً
  فإن ذاا ا مر ي لق تحديا

ً
 مرتهعا

ً
راتبا

 والصيا ة ظ  مسيويات تنافسية  

 الخامس: التفسير العملي لتأخر عوائد كفاءة الطاقة )سؤال التفسير التتابعي(المحور 

تلاّلم   ظ   المنشآت  تأتر  علا  لههم سب   القب ا   على  رح 
ُ
ط تيا ع   تهسلم ه  لسنال  مبا رة  ءجا ة  ا حور  ذاا  يُالل 

 : وفورات فعلية ظ  فواتلم  ال اقة مبا رة  عد تركي  ا  ظاة

 (: Calibration Periodفترة التعلم الآلي والمعايرة )  •

 أن المشغلة ق تكاب ظ  الي نية  
ً
فنّد مستشار كها ة ال اقة واقسيدامة )القبلم  القاملم( ذاا التسا ل مبانا

( تي ل  ف) ة مب اليعلم الآن   IoT حد ذا وا   ل ظ  "مرالة ما  عد ال) كي "  فا  ظاة الاكية المبنية على )

(Machine Learning( ومعايرة دقي ة )Fine-Tuning  تايد لعدة أ هر؛ وذلا لغح تياكب القوارزميات مب )

( واليكية معه قبل أن تبدأ ظ  ءاهار وفورات ا ي ية  Occupancy Patternsفهم  اط ء غال المبنى الهعل  ) 

 ظ  الهواتلم   

 (: Manual Overrideالتدخل البشري الخاطئ )  •

  الغ ا ذاية  ييالل ظ  سلوط الغوادر  
ً
 ميدا يا

ً
أواف مدير التشغيل والصيا ة )القبلم  اللالل( تهسلم ا

أو    Manual Overrideالهنية  ايل يعاد  علا الهنيلمن ءنى ووف ا  ظاة على ووف التشغيل اليدوه )

Bypass  لي ن   غاوت مسي دمح المبنى  ذاا اليدتل اليدوه يلغ 
ً
(  ا رد اهور تلل  رمج   سيط  سعيا

 الدور الجوذره ليتاية و عيد معدقت الهدر ال اق  ءنى مسيويا وا العالية السا  ة  

 

 لاصة المبحث النوعي: خ

لب   يا ا الم ا إت المعا ة  شغل قاطف أن اقعيااد على ت نيات )
ُ
( وأ ظاة ا تاية لالم م رد ترقية تكنولوجية  IoTت

  جهتة استشعار   ل ذو "منظومة تحول تشغيلية و  افية  املة"  ل د أاهر اليلليل المةوج  )
ً
(  Triangulationأو تركيبا

الاكية على   ؛ ايل فسرت الم ا إت كية ييح ق ا  ر اةي ابح لي ظاة 
ً
 عاليا

ً
الكاية والنوعية تواف ا البيا ات   لمن 

  5ءنى    3%  واس) داد اليغلهة الرأساالية تإل  20أرا الواقف مب تإل تهلا النه ات التشغيلية  نسبة تصل ءنى  

 سنوات  
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كاا كشه  الم ا إت عب أ عاد تهية وارجة تعيق تعظيم اقسيهادة مب ذا  الي نيات  وتي سد ذا  اليحديات ظ  

( ال دياة  ا  ظاة  دما  عوا ق  ظ   المياللة  الهندسية  الركلمفة    
ً
أوق أساسية:  راا ت  واتيإف  Legacy Systems إث   )

 ييالل ظ  م اطر ا مب السيب انح لي ظاة التشغيلية  
ً
 جديدا

ً
  الركلمفة ا منية التي تهرا واقعا

ً
 روتواوقت الربط   ا يا

(OT Vulnerabilities  الركلمفة البشرية والسلوكية  ايل  
ً
( النات ة عب ربط المرافق الحيوية  الشبغات السحا ية   اللا

البشر  اليدتل   عب ت ورة 
ً
الميغاترو كلم  فاإ ت نيات  مف  اليعامل  ظ   المهارات  ف وة  اةي اف  تب ز  عب   العكساي  ه 

ظ  تر يد  Manual Overrideاليدوه لي ظاة ) ا تاية  ل قوارزميات ويُب ل فاعلية  الآن   اليعلم  يُودر ف) ات  ( والاه 

ال اقة  وبناً  على ما سبق  ييأكد أن جني اللاار التشغيلية والمالية يي ل  ءدارة تغيلم  دقي ة توازن  لمن اقستلاار ظ   

  وت وير الكها ات البشرية المشغلة
ً
 لها  البنية الي نية  وتأميةوا سيب ا يا
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 ( Results and Recommendationsالرابع: النتائج والتوصيات )المبحث 

يُالل ذاا المبحل اللارة الةوا ية ل جهد البحثي الميدانح  ش يه الكشي والنو     ناً  على المعالجات اةاصا ية قسي ا ات  

  واليحليل المووو   للا ا إت المعا ة مف )138عينة الدراسة المغو ة مب )
ً
( تب ا  ظ  ق اأ ءدارة المرافق   7( م يصا

المسي لصة  لي دم ظ  ووئوا م اوعة مب اليوعيات العالية والم ) اات البحلية    يسيعرا ذاا المبحل أ رز النيا ا

 المسي بلية  

 ( Key Findingsأولاً: النتائج الرئيسية للدراسة )

 نتائج تقييم الكفاءة التشغيلية وهندسة الصيانة:  (1

a)  :أثبتت الدراسة وجود أثر إيجابي مرتفع للربط الذكي في إطالة العمر الافتراضي للأصول  إطالة العمر الافتراضي

(، وذلك نتيجة الانتقال من الصيانة التفاعلية إلى  4.04الكهروميكانيكية الثقيلة )مثل المبردات(، بمتوسط حسابي )

 الصيانة التنبؤية القائمة على استشراف الخلل قبل وقوعه. 

b)  :تقليص فترات التوقف المفاجئ( ساهمت تقنياتIoT ( في تقليص فترات التوقف المفاجئ )Downtime  بشكل )

(، مما يضمن استمرارية الأعمال وموثوقية الخدمات في المرافق الحيوية كالمستشفيات  4.03جذري بمتوسط موافقة ) 

 والمجمعات التجارية. 

c)  :إدارة المخزون الذكية( أكدت النتائج أن الاعتماد على التنبؤات الاستباقية الصادرة من نظامBMS  ًأحدث تحسنا )

(، مما عالج مشكلة تجميد الموارد المالية في مستودعات  3.96ملموساً في ترشيد طلب مخزون قطع الغيار بمتوسط ) 

 . المنشآت

 نتائج تقييم الكفاءة المالية والطاقية: (2

a) ( خفض النفقات التشغيليةOPEX :)   أظهرت الدراسة أن الأنظمة الذكية تخفض النفقات التشغيلية الإجمالية للمرفق

  5إلى  3( خلال  CAPEX(، مع قدرة المنشآت على استرداد التكلفة الرأسمالية الأولية )4.13بشكل ملحوظ بمتوسط ) 

 سنوات. 

b)  :بينت النتائج أن الأنظمة الذكية تقضي على الهدر الطاقي خلال أوقات انخفاض إشغال  تحديات ترشيد الطاقة المباشر

(. ومع ذلك، فسُّر التأخر في تلمس الوفر المباشر بعد التركيب بحاجة الأنظمة إلى فترة "تعلم  4.17المبنى بمتوسط ) 

 (. Manual Overrideلإيقاف اليدوي )آلي" لفهم أنماط الإشغال، بالإضافة إلى التأثير السلبي للتدخل البشري عبر ا

 النتائج الفنية والتقنية:  (3

a )  :أولوية التكامل( تصدر التكامل الفعلي والربط المركزي بين نظامBMS( وأنظمة التكييف )HVAC  أولويات )

 (. 4.35المشاريع بمتوسط مرتفع جداً )

b) :كشفت الدراسة عن صعوبات هندسية في دمج الأنظمة القديمة بسبب البروتوكولات المغلقة، إلى   تحديات الربط والأمن

 ( بالشبكات السحابية. OTجانب بروز هاجس "الأمن السيبراني" كأحد أهم المخاطر المرافقة لربط الأنظمة التشغيلية )

 

 

 

 

 

 

 

 ( Recommendationsثانياً: توصيات الدراسة ) 

 لرفع كفاءة الإنفاق والاستدامة، يوصي الباحث بما يلي:  2030في ضوء النتائج السابقة، وانطلاقاً من مستهدفات رؤية المملكة 
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 للمُلاك والإدارات الاستراتيجية:  (1

a)  :إلزام المكاتب الهندسية والاستشارية بتضمين شرط استخدام "بروتوكولات الاتصال  توحيد البروتوكولات القياسية

( في كراسات الشروط والمواصفات للمشاريع الجديدة،  KNX( و )BACnet( مثل )Open Protocolsالمفتوحة" ) 

 لتسهيل التكامل المستقبلي ومنع احتكار الموردين. 

b) ( الاستثمار في الأمن السيبراني للأنظمة التشغيليةOT :)  تخصيص ميزانيات مستقلة لتأمين البنية التحتية الذكية

 للمرافق، وتطبيق معايير تشفير صارمة لحماية شبكات التحكم من الاختراقات السيبرانية. 

 لشركات إدارة المرافق )مديري التشغيل والصيانة(:  (2

a)   :وضع سياسات تشغيلية حازمة تقيد صلاحيات الفنيين في استخدام وضع "التشغيل اليدوي"  حظر التدخل العشوائي

(Manual Override .لأنظمة التحكم المركزي، لضمان استمرارية عمل خوارزميات ترشيد الطاقة ) 

b)  :تطوير هندسة الصيانة( الاعتماد الشامل على مخرجات أنظمةIoT  لبناء جداول صيانة مبنية على "الحالة الفعلية )

 . ( عوضاً عن الصيانة الدورية المعتمدة على الزمن التقويميCondition-Basedللأصل" ) 

 لتنمية الموارد البشرية:  (3

a )  :تصميم برامج تدريبية متقدمة للكوادر الهندسية المحلية تركز على تقنيات "الميكاترونكس"،  معالجة فجوة المهارات

 ( الصادرة من المستشعرات، وربطها بقرارات الإدارة المالية للمنشأة. Data Analyticsوتحليل البيانات الضخمة )

 

 ( Future Studiesلثاً: مقترحات الدراسات المستقبلية )ثا

 امتداداً لنتائج هذا البحث، يقترح الباحث توجيه الجهود الأكاديمية المستقبلية نحو المجالات الآتية: 

( في تعزيز قدرات اتخاذ القرار الذاتي AIoTدراسة أثر دمج تقنيات "الذكاء الاصطناعي لإنترنت الأشياء" ) (1

(Autonomous Decision-Making .لأنظمة إدارة المرافق المعقدة ) 

( في  OT( للأنظمة التشغيلية )Cybersecurity Frameworkبناء إطار عمل مقترح لإدارة المخاطر والأمن السيبراني ) (2

 المدن الطبية والمستشفيات في المملكة العربية السعودية. 

دراسة مقارنة حول "تأثير فجوة المهارات التقنية" على تسعير عقود التشغيل والصيانة في السوق السعودي في ظل التحول   (3

 الرقمي. 
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