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 المخلص :
 

اريع البشية التحتية في تيجف ىحه الجراسة إلى تحميل إمكانية تؾعيف تقشيات الحكاء الاصظشاعي لمتشبؤ بتأخّخ تشفيح مذ

مجيشة ججة، وذلػ مؽ خلال بشاء نساذج تعتسج عمى البيانات التاريخية لمسذاريع وعؾامل السخاطخ السختبظة بيا. تذسل 

 .ىحه العؾامل: حجؼ السذخوع، السيدانية، أداء السقاوليؽ، التحجيات البيئية، التغيخات الترسيسية، ومجى تؾفخ السؾارد

ار عجد مؽ نساذج التعمؼ الآلي مثل الغابات العذؾائية، شبكات التعمؼ العسيق، ونساذج الانحجار تؼ في البحث اختب

الستقجم، ومقارنتيا مؽ حيث الجقة وقجرتيا عمى تفديخ أسباب التأخيخ. أعيخت الشتائج أن الشساذج القائسة عمى التعمؼ 

ا قجمت الشساذج التفديخية )مثل الانحجار( قجرة أفزل عمى العسيق حققت أعمى دقة في التشبؤ بسجة التأخيخ الستؾقعة، بيشس

 .تحجيج العؾامل الأكثخ تأثيخًا

خمرت الجراسة إلى أن استخجام الحكاء الاصظشاعي يسكؽ أن يديؼ في تحديؽ التخظيط واتخاذ القخار في الجيات 

دائخ السالية والؾقتية. وأوصت بتظؾيخ السدؤولة عؽ السذاريع، مؽ خلال التشبؤ السبكخ بالسذكلات السحتسمة وتقميل الخ

 .قاعجة بيانات مؾحجة لسذاريع ججة، ودمج أدوات الحكاء الاصظشاعي داخل أنغسة إدارة السذاريع السدتقبمية

Abstract : 

This study aims to examine the potential of employing artificial intelligence techniques to 

predict delays in infrastructure projects in the city of Jeddah. The research focuses on 

developing models based on historical project data and associated risk factors, including 

project size, budget, contractor performance, environmental challenges, design changes, 

and resource availability. 

Several machine learning models were tested—such as random forests, deep learning 

networks, and advanced regression models—and compared in terms of accuracy and their 

ability to explain delay-related factors. The results showed that deep learning models 

achieved the highest accuracy in predicting the expected delay duration, while more 

interpretable models (such as regression) provided better insights into the most influential 

factors. 

The study concludes that artificial intelligence can significantly enhance planning and 

decision-making for project management authorities by enabling early prediction of 

potential issues and reducing financial and time losses. It recommends developing a unified 

database for Jeddah’s infrastructure projects and integrating AI tools into future project 

management systems. 
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 الإطار العام للبحث

 الجراسةمقجمة 

تعج مجيشة ججة واحجة مؽ أكبخ مجن السسمكة العخبية الدعؾدية وأكثخىا نذاطاً في مجال مذاريع البشية التحتية، خرؾصاً 

وتحديؽ جؾدة الحياة. وتذسل مذاريع البشية التحتية في ججة التي تخكد عمى تظؾيخ السجن  0202مع رؤية السسمكة 

مجالات متعجدة مثل الظخق والجدؾر والأنفاق وترخيف مياه الأمظار وتظؾيخ الؾاجية البحخية. إلا أن التأخيخ في تشفيح 

ادة التكاليف، السذاريع يُعج مؽ أبخز التحجيات التي تؾاجو الجيات السشفحة والسدتفيجة، حيث يؤدي التأخيخ إلى زي

 .وتعظيل الحخكة السخورية، وتأخيخ الخجمات العامة، إضافة إلى تأثيخه عمى رضا السؾاطشيؽ والسكيسيؽ

مع التظؾر الدخيع في تقشيات البيانات والحكاء الاصظشاعي، تدايجت الفخص لاستخجام ىحه التقشيات في دعؼ اتخاذ القخار 

ذكلات قبل وقؾعيا. ويقجم الحكاء الاصظشاعي إمكانية تحميل كسيات كبيخة مؽ في إدارة السذاريع، وخاصة في التشبؤ بالس

 (1).البيانات التاريخية الستعمقة بالسذاريع بيجف التشبؤ باحتسالية التأخيخ واكتذاف العؾامل الأكثخ تأثيخاً 

كة العخبية الدعؾدية، لاسيسا تُعج مذاريع البشية التحتية مؽ أىؼ السحخكات الجاعسة لمشسؾ الحزخي والاقترادي في السسم

في السجن الكبخى مثل مجيشة ججة التي تذيج تؾسعًا عسخانيًا متدارعًا ومذاريع استخاتيجية في مجالات الشقل، والسخافق 

العامة، وتظؾيخ الأحياء، وتحديؽ جؾدة الحياة. ومع ىحا التؾسع، تغيخ تحجيات متدايجة تتعمق بتأخيخ تشفيح السذاريع، 

خ برؾرة مباشخة في الججول الدمشي لمتشسية، وتخفع تكاليف التشفيح، وتحجّ مؽ كفاءة استخجام السؾارد. وقج بيّشت والتي تؤث

تقاريخ محمية ودولية أن التأخيخ في السذاريع الإنذائية يُعجّ مؽ أكثخ السذكلات شيؾعًا في القظاع، ويختبط بعؾامل 

 .يئيةمتعجدة تتخاوح بيؽ إدارية وفشية واقترادية وب

في عل التحؾل الخقسي الحي تذيجه السسمكة، بخزت الحاجة إلى تبشّي أدوات وتقشيات حجيثة تديؼ في التشبؤ السبكخ 

بالسخاطخ وتحديؽ عسمية اتخاذ القخار. ويُعج الحكاء الاصظشاعي أحج أىؼ ىحه الأدوات، حيث أثبتت خؾارزميات التعمّؼ 

كسيات ضخسة مؽ البيانات، واستخلاص أنساط دقيقة تديؼ في التشبؤ بدمؾك  الآلي والتعمّؼ العسيق قجرتيا عمى تحميل

السذاريع والشتائج الستؾقعة مشيا. ومؽ ىحا السشظمق، ييجف ىحا البحث إلى دراسة إمكانية استخجام تقشيات الحكاء 

نات التاريخية لمسذاريع الاصظشاعي لمتشبؤ بتأخّخ مذاريع البشية التحتية في مجيشة ججة، وذلػ مؽ خلال تحميل البيا

 .وتحجيج العؾامل الأكثخ تأثيخًا عمى دقة وججولة التشفيح

                                                           
 .مجلة الهندسة المدنية .أسباب تأخر تنفيذ مشاريع البنية التحتية في المملكة العربية السعودية .(2019) .( السلطان، جمال1)
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وتكسؽ أىسية ىحا البحث في كؾنو يؾفّخ إطارًا عمسيًّا يداعج الجيات السشفّحة وصشاع القخار عمى تظؾيخ أنغسة تشبؤية 

خاذ إجخاءات ترحيحية فعّالة كإعادة قادرة عمى كذف احتسالات التأخيخ في السخاحل السبكخة، مسا يتيح الفخصة لات

التي  0202التخظيط، أو تحديؽ إدارة السؾارد، أو تعديد الإشخاف عمى السقاوليؽ. كسا يديؼ في دعؼ رؤية السسمكة 

تخكد عمى رفع كفاءة السذاريع وتحديؽ جؾدة البشية التحتية مؽ خلال التحؾل التقشي واعتساد الحكاء الاصظشاعي في 

 .والخجمات إدارة السخافق

وبشاءً عمى ذلػ، يدتعخض ىحا البحث أىؼ الجراسات الدابقة الستعمقة بسجال التشبؤ بتأخيخ السذاريع، والسشيجيات 

السعتسجة في استخجام الحكاء الاصظشاعي، ويعخض نسؾذجًا مقتخحًا يسكؽ تظبيقو عمى مذاريع البشية التحتية في مجيشة 

 (1). ة قابمة لمتشفيحججة، وصؾلًا إلى نتائج وتؾصيات عسمي

بشاءً عمى ذلػ، تدعى ىحه الجراسة إلى تظؾيخ نسؾذج تشبؤي يعتسج عمى الحكاء الاصظشاعي لمتعخّف عمى احتسالات 

التأخيخ في مذاريع البشية التحتية في مجيشة ججة، بسا يديؼ في تحديؽ جؾدة التخظيط والتشفيح وتقميل اليجر السالي 

 .والدمشي

 

 :مشكلة الدراسة

نتيجة لتحجيات إدارية  تأخخ في التنفيحمى الخغؼ مؽ كثخة مذاريع البشية التحتية في ججة، إلا أن العجيج مشيا يعاني مؽ ع

وفشية وتذغيمية. وغالباً ما يتؼ التعامل مع مذكلات التأخيخ بعج وقؾعيا، مسا يؤدي إلى ارتفاع التكاليف وصعؾبة 

ذاريع الدابقة، يسكؽ لمحكاء الاصظشاعي تقجيؼ حمؾل لتؾقع التأخيخ قبل معالجتيا. وفي عل تؾفّخ البيانات حؾل الس

 .حجوثو، لكؽ لؼ يتؼ تظبيق ىحه التقشية بذكل مشيجي في مذاريع البشية التحتية في ججة حتى الآن

 :لذلك تتمثل مشكلة الذراسة في

 مجيشة ججة؟ كيف يسكؽ استخجام الحكاء الاصظشاعي لمتشبؤ بتأخيخ مذاريع البشية التحتية في

 

 

 

                                                           
مخاطر التأخير في المشاريع الحكومية السعودية. جامعة الملك فهد للبترول والمعادن. (. إدارة2221العنزي، محمد، والشمري، عبدالله. ) (1)
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 ة:أهمية الدراس

 تكتدب الجراسة الحالية أهمية من الناحيتين العلمية والعملية على النحه التالي:

 

 أولاً: الأهمية النظزية

 إثخاء الأدبيات العمسية الستعمقة بتظبيق الحكاء الاصظشاعي في إدارة السذاريع. 

 شاول الحكاء الاصظشاعي في السذاريع الحكؾميةبشاء نسؾذج يسكؽ الاستشاد إليو في دراسات مدتقبمية تت. 

 ثبنيبً: الأهمية التطبيقية

 مداعجة الجيات الحكؾمية في ججة مثل أمانة ججة ووزارة الشقل في اتخاذ قخارات استباقية. 

 تحديؽ قجرة مجيخي السذاريع عمى إدارة الججول الدمشي وتقميل معجلات التأخيخ. 

 خ مؽ خلال تؾقعو مبكخاً خفض التكاليف الشاتجة عؽ التأخي. 

  0202دعؼ التحؾل الخقسي في إدارة السذاريع وفق رؤية. 
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 :أهداف الدراسة

 تدتيجف الجراسة الحالية برفة رئيدية ما يمى:

 

 .تحجيج أبخز العؾامل السؤدية إلى التأخيخ في مذاريع البشية التحتية بسجيشة ججة .1

 .لحكاء الاصظشاعي لتؾقع التأخيخبشاء نسؾذج تشبؤي يعتسج عمى تقشيات ا .0

 .تقييؼ دقة الشسؾذج وتأثيخ العؾامل الستغيخة عمى مخخجاتو .0

 .اقتخاح آليات لتحديؽ إدارة السذاريع باستخجام نتائج الشسؾذج .4

 

 

 جساؤلات الدراسة

 ما أىؼ أسباب التأخيخ في مذاريع البشية التحتية في ججة؟ .1

 الاصظشاعي لمتشبؤ بالتأخيخ؟ما البيانات اللازمة لبشاء نسؾذج الحكاء  .0

 ما مجى دقة الشسؾذج التشبؤي في التشبؤ بحجوث التأخيخ؟ .0

 كيف يسكؽ تظبيق الشسؾذج عمى مذاريع البشية التحتية السدتقبمية؟ .4

 

 فروض الدراسة:

 تؾجج علاقة ذات دلالة إحرائية بيؽ العؾامل )مثل التسؾيل، جؾدة السقاول، تؾريج السؾاد، التغيخات اليشجسية، .1

 .الغخوف السشاخية( واحتسالية تأخيخ السذخوع

 .يسكؽ لشسؾذج الحكاء الاصظشاعي التشبؤ بتأخخ السذاريع بجقة عالية .0

 .تؤثخ جؾدة البيانات التاريخية بذكل مباشخ عمى دقة الشسؾذج .0

 .استخجام الحكاء الاصظشاعي يحدؽ كفاءة التخظيط مقارنة بالظخق التقميجية .4
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 منهجية البحث 

الحجيثة تعج ىحه الجراسة مؽ  العمسية والسخاجع الدابقة الجراسات باستخجام التحميمي الؾصفي السشيج عمى دالاعتسا تؼ

الجراسات الؾصفية، وىحا الشؾع مؽ الجراسات البحثية يتزسؽ دراسة الحقائق الخاىشة بظبيعة مؾقف أو جساعة مؽ الشاس 

يار العلاقات الستخابظة والستذاركة فيسا بيشيا وصؾلًا أو مجسؾعة مؽ الأحجاث أو مجسؾعة مؽ الأوضاع وذلػ لإع

لؾضع تؾصيفاً شاملًا عؽ ىحه الحقائق أو الأوضاع بسا يسكؽ الباحث مؽ وضع استخاتيجية لمتعامل معيا لتحقيق 

 التغييخ السخغؾب .

بقة، وجسع البيانات اعتسج البحث بأسمؾب العيشة وذلػ في جسع بيانات الجراسة مؽ خلال تحميل نتائج الجراسات الدا

السيجانية وتحؾيميا مؽ بيانات كيفية إلى بيانات كسية ليديل التعامل معيا في الؾصف والتحميل، وذلػ لتحميل ودراسة 

 دور استخاتيجيات التحؾل الخقسي في رفع الكفاءة التذغيمية والتدؾيكية لخجمات لقظاع السظاعؼ  .

 مجتمع وعينة وأداة البحث 

حة أو الجاري تنفيحها في مجينة ججةجراسة في يتسثل مجتسع ال ، والتي تذخف عمييا جميع مذاريع البنية التحتية المنفَّ
 الجيات الحكؾمية والبمجية والييئات الخجمية، مثل:

 أمانة محافغة ججة 

 وزارة الذؤون البمجية والقخوية والإسكان 

 وزارة الشقل والخجمات المؾجدتية 

 الذخكة الؾطشية لمسياه 

 ات السدؤولة عؽ مذاريع الظخق، والسخافق العامة، وتظؾيخ الأحياء، والسذاريع الإنذائية الخجميةالجي 

 تتضمن: بيبنبت تبريخية موثوقةويشمل مجتمع الدراست المشاريع التي تتىافر بشأنها 

 تاريخ البجء 

 التاريخ السخظط للانتياء 

 السجة الفعمية 

 معجل التقجم 

 نؾع السذخوع 

 السيدانية 

 لعسالةحجؼ ا 

 أداء السقاول 

 التغييخات الترسيسية 
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 التحجيات التقشية والبيئية 

 وغيخىا مؽ الستغيخات اللازمة لبشاء نسؾذج التشبؤ.

ويسثل ىحا السجتسع الإطار الحي تُدتقى مشو البيانات لتجريب نساذج الحكاء الاصظشاعي وتحميل العؾامل السؤثخة في 
 ائج وارتباطيا بالدياق السحمي لسجيشة ججة.تأخّخ السذاريع، بسا يزسؽ شسؾلية الشت

 صجق وثبات قائمة الاستقراء 

يعتبخ صجق وثبات البيانات التي تؾفخىا قائسة الاستقراء ىي مؽ أىؼ أسذ جسع البيانات في البحث العمسي، ويخجع 

و، وعجم صحة الدبب في ذلػ إلى أن ضعف ثبات وصجق الأداة قج يؤدي إلى ضعف صحة نتائج البحث العمسي بأكسم

نتائج البحث العمسي تجعل البحث بجون قيسة عمسية، لحلػ يجب عمى الباحث الحخص عمى اختيار قائسة استقراء 

 تستاز بالثيات والرجق.

 أداة الجراسة

ج كأداة رئيدية لجسع البيانات اللازمة لبشاء نسؾذ البيانات الثانهية والبيانات التاريخية للمذاريعاعتسجت الجراسة عمى 
التشبؤ. وشسمت ىحه البيانات السعمؾمات السدجمة لجى الجيات السشفحة لسذاريع البشية التحتية في مجيشة ججة، مثل: تاريخ 
بجء السذخوع، تاريخ الانتياء السخظط لو، التكاليف، ندب الإنجاز، أداء السقاول، حجؼ السذخوع، التعجيلات الترسيسية، 

 تؾفخ السؾارد، والغخوف البيئية.

سا تؼ استخجام قائسة فحص لتحجيج الستغيخات السؤثخة في تأخخ السذاريع، إضافة إلى استبانة مؾجّية لمخبخاء )اختياريًا( ك
 لجسع تقييسات نؾعية حؾل عؾامل الخظخ الأكثخ تأثيخًا.

 ظشاعي.وتست الاستفادة مؽ ىحه الأدوات لتؾفيخ بيانات كسية ونؾعية قابمة لمتحميل وبشاء نساذج الحكاء الاص

 عينة الجراسة

تكؾّنت عيشة الجراسة مؽ مجسؾعة مؽ مذاريع البشية التحتية السشفحة في مجيشة ججة خلال الدشؾات الأخيخة، والتي تتؾافخ 
بذأنيا بيانات تفريمية دقيقة. وتؼ اختيار العيشة بأسمؾب العيشة القرجية نغخًا لخرؾصية البيانات السظمؾبة في نساذج 

 ي وضخورة تؾافخ معمؾمات تاريخية كاممة حؾل كل مذخوع.الحكاء الاصظشاع

 وقج اشتسمت العيشة عمى عجد مؽ السذاريع السشتسية لسجالات مختمفة مثل:

 مذاريع الظخق والجدؾر 

 مذاريع شبكات السياه والرخف 

 مذاريع تظؾيخ الأحياء 
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 مذاريع السخافق العامة والخجمات 

 عمى حجؼ البيانات الستاحة ودرجة اكتساليا. ويتؼ تحجيج العجد الشيائي لمسذاريع بشاءً 

 أدوات التحليل

 تؼ استخجام مجسؾعة مؽ أدوات التحميل الإحرائي وتحميل البيانات وبشاء الشساذج، وتذسل ما يمي:

 التحليل الإحصبئي الأولي

 تحميل التؾزيعات الإحرائية لمبيانات 

  حداب الستؾسظات والانحخاف السعياري 

 ؽ الستغيخاتمعامل الارتباط بي 

 الكذف عؽ الكيؼ الستظخفة والسفقؾدة 

 إجخاءات البحث والتطبيق 

 قام الباحث بعجد مؽ الإجخاءات التي تسكشيا مؽ حل مذكمة البحث كالتالي:

 أولًا: الأدبيات والمخاجع.

 حث الاطلاع عمى بعض الجراسات والسخاجع والكتب والجوريات و الأدبيات التخبؾية السختبظة بسؾضؾعات الب 

 استخجام الحكاء الاصظشاعي لمتشبؤ بتأخيخ مذاريع البشية التحتية في مجيشة ججة 

  استخجام الحكاء الاصظشاعي لمتشبؤ بتأخيخ الاطلاع عمى الجراسات و الكتب والسخاجع التي تشاولت

 . مذاريع البشية التحتية

 : إعجاد الأدوات وإجخاء التجخبة.ثانيا

  الحكاء الاصظشاعي لمتشبؤ بتأخيخ مذاريع البشية التحتيةاستخجام أىسية إعجاد استبانة. 

  إجخاء دراسة استظلاعية لأدوات البحث لحداب الرجق والثبات. 

  إجخاء التجخبة الاساسية لمبحث. 

  الحرؾل عمى البيانات ومعالجتيا إحرائياً لاختبار والتؾصل إلى الشتائج ومشاقذتيا وتفديخىا. 

 قتخحة في ضؾء نتائج البحث الحالي .تقجيؼ التؾصيات والبحؾث الس 
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 الجراسات الدابقة : 

تذيخ الجراسات الحجيثة إلى أن السجفؾعات الخقسية أصبحت أكثخ ذكاءً ومخونة، مجفؾعة بستظمبات السدتيمػ وتفزيلاتو. 

رًا رئيديًا في تغييخ ملامح السجفؾعات الخقسية السدتقبمية، مسا يعدز مؽ كفاءة كسا أن الدخعة والإنتاجية تمعبان دو 

 العسميات في قظاع الزيافة.

يتظخق ىحا الفرل إلى الجراسات الدابقة التي حرل عمييا الباحث مؽ مختمف السرادر والسخاجع فسشيا الكتب، 

صفحات الإنتخنت والتي تتعمق جسيعيا بسؾضؾع "تأثيخ  السقالات العمسية، الجراسات والأبحاث العمسية، بالإضافة إلى

 تكشؾلؾجيا السجفؾعات الخقسية عمى كفاءة العسميات ورضا العسلاء في قظاع السظاعؼ والزيافة بسجيشة ججة 

 

 :الجراسات الدابقة

 دراسبت دولية

 دراسة (Smith, 2021) استخجمت خؾارزميات Machine Learning ظخق في لمتشبؤ بتأخيخ مذاريع ال

 .87الؾلايات الستحجة وحققت دقة %

 دراسة (Khan, 2020) تشاولت عؾامل التأخيخ في مذاريع البشية التحتية واستخجمت Random Forest 

 .لترشيف السذاريع الستأخخة

 دراسبت عزبية

 دراسة في الإمارات حؾل تحميل التأخيخ في مذاريع الظخق وأوصت باستخجام الشساذج التشبؤية. 

 سعؾدية عؽ أسباب التأخيخ في مذاريع البشية التحتية في بعض السجن ولكؽ بجون استخجام الحكاء  دراسة

 .الاصظشاعي
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 الفرل الجراسي الثاني

 النظخي  الإطار

 السشظمقات الشغخية لمجراسة:

 :ر نغخيةاتعتسج الجراسة عمى عجة أط

 نظخيات إدارة المذاريع -1

 نغخية قياس الأداء الدمشي 

 خاطخ في السذاريعنغخية الس (Project Risk Management) 

 الحكاء الاصطناعي -2

 التعمؼ الآلي (Machine Learning) 

 الخؾارزميات الإشخافية (Supervised Learning) مثل: 

o Random Forest 

o XGBoost 

o Logistic Regression 

 مفههم التأخيخ في المذاريع -3

 تعخيف التأخيخ 

 ابل، مذتخكأنؾاعو: قابل لمتعؾيض، غيخ ق 

 مقاييذ تقييؼ التأخيخ 
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 . مفههم الحكاء الاصطناعي1

( ىؾ فخع مؽ عمؾم الحاسؾب يخكد عمى تظؾيخ أنغسة وبخمجيات Artificial Intelligence - AIالحكاء الاصظشاعي )
خارات. وقج شيجت الدشؾات قادرة عمى أداء ميام تتظمب عادة الحكاء البذخي، مثل التعمؼ، والتحميل، والتشبؤ، واتخاذ الق

لتحميل البيانات الكبيخة والتشبؤ بالشتائج  خهارزميات التعلم الآلي والتعلم العميقالأخيخة تظؾرًا ممحؾعًا في استخجام 
 (1)السدتقبمية 

 . الحكاء الاصطناعي في إدارة المذاريع0

وتقميل السخاطخ، ومخاقبة الأداء. وتذسل  تظبيقات الحكاء الاصظشاعي في إدارة السذاريع تيجف إلى تحديؽ التخظيط،
 الاستخجامات:

 التشبؤ بالسيدانية والججول الدمشي لمسذاريع 

 تحميل العؾامل السؤثخة في تأخيخ السذاريع 

 دعؼ اتخاذ القخار الاستخاتيجي في تخريص السؾارد 

 [ التشبؤ بالسذكلات السحتسمة قبل حجوثياAbdirad  &Dossick, 2020; Liu et al., 2022.] 

% إلى 72وقج أعيخت الجراسات أن الحكاء الاصظشاعي يسكؽ أن يحدّؽ دقة التشبؤ بسؾاعيج التدميؼ بشدب تتخاوح بيؽ 
 [.Marzouk  &Elkadi, 2016% مقارنة بالظخق التقميجية ]92

 . تأخيخ مذاريع البنية التحتية3

الفارق بين الهقت المخطط للانتهاء ويعخف بأنو تأخيخ السذاريع ىؾ أحج أبخز التحجيات في قظاع البشاء والتذييج، 
 .والمجة الفعلية لتنفيح المذخوع

 أسباب التأخيخ متعجدة وتذسل:

 ضعف تخظيط السذخوع 

 أداء السقاول والسؾرديؽ 

 التغييخات الترسيسية 

 قمة السؾارد أو تأخخىا 

 [ الغخوف البيئية والمؾجدتيةAlsuliman, 2019; Yaseen et al., 2020.] 

خ التأخيخات عمى التكمفة وجؾدة التشفيح ورضا السدتفيجيؽ، مسا يجعل التشبؤ السبكخ بيا أمخًا ضخوريًا لشجاح وتؤث
 السذاريع.

                                                           
 اريع، الرياض.(. تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تحسين إدارة المشاريع الإنشائية في المملكة العربية السعودية. المؤتمر السعودي للبناء وإدارة المش2222( لحارثي، فهد. )1)
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 . التنبؤ بتأخيخ المذاريع باستخجام الحكاء الاصطناعي4

يخ مجة التأخيخ قادرة عمى معخفة السذاريع التي قج تتأخخ مدبقًا، وتقج نماذج تنبؤيةيتسثل اليجف الأساسي في بشاء 
 الستؾقعة. وتذسل تقشيات الحكاء الاصظشاعي الأكثخ استخجامًا في ىحا السجال:

: قؾية في ترشيف السذاريع (Random Forest, XGBoost, LightGBMنماذج الأشجار العذهائية ) .1
 [.Chen  &Guestrin, 2016حدب احتسال التأخيخ، وتتسيد بديؾلة التفديخ ندبيًا ]

: مشاسبة لتقجيخ مجة التأخيخ ومعالجة البيانات (Deep Neural Networksبية العميقة )الذبكات العر .0
 [.Goodfellow et al., 2016السعقجة ]

 : تداعج عمى تفديخ أىسية كل عامل وتأثيخه عمى التأخيخ.نماذج الانحجار وتحليل البيانات التاريخية .0

ؾارزميات التعمؼ الآلي مع تحميل الخبخاء يسكؽ أن يحدؽ دقة وقج أعيخت الجراسات التظبيكية في الدعؾدية أن دمج خ
 (1)[.Alsulamy, 2025; Yaseen et al., 2020التشبؤ ويقمل السخاطخ السالية والدمشية ]

 . أهمية دراسة الحكاء الاصطناعي في مذاريع ججة5

 مجيشة ججة تذيج تؾسعًا عسخانيًا كبيخًا، مسا يديج الحاجة إلى:

  تقميل التأخيخ في السذاريع الحيؾيةل تنبؤيةأدوات 

 لزسان استجامة السذاريع تحليل العهامل المؤثخة 

  في تخظيط السؾارد والسيدانيات صناع القخاردعؼ 

وباستخجام الحكاء الاصظشاعي، يسكؽ تحجيج السذاريع ذات السخاطخ العالية مبكخًا، وتقميل الأثخ الدمبي لمتأخيخ عمى 
 خجمات.الاقتراد السحمي وجؾدة ال

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 .72-55، ص. 15د (. استخدام خوارزميات الذكاء الاصطناعي في التنبؤ بالمخاطر الزمنية لمشاريع البنية التحتية. مجلة التخطيط العمراني والهندسي، العد2222لد، وعبدالله، سعيد. )( التميمي، خا1)
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 :المنهجيت وطسق البحث

 )كمّي + هوعي(: Mixed Methodsحعخمد الدزاست على منهجيت 

 المنهج النوعي

 ، مهندس ي مشازيع، مقاولين(.PMOمقابلاث مع خبراء )

 جحديد العوامل المؤثسة على الخأخير.

 المنهج الكمي

 حمع بياهاث جازيخيت عن مشازيع البنيت الخحخيت في حدة.

 (.Data Cleaningت البياهاث )معالج

 (.Train/Testجقسيم البياهاث إلى جدزيب واخخباز )

 اسخخدام خوازشميت أو أكثر من خوازشمياث الركاء الاصطناعي لبناء النموذج.

 .Accuracy ،Precision ،Recall ،ROC-AUCجقييم الأداء باسخخدام المقاييس: 

 :أدواث الدزاست 

 عسةت العوامل المؤثسة على الخأخير.اسخبيان أو هموذج مقابلت لم

 بياهاث المشازيع:

 مدة الخنفير المخوقعت والفعليت

 قيمت العقد

 هوع المشسوع

 موقع المشسوع

 المقاول 

 الخغييراث الهندسيت

 أدواث جحليل البياهاث مثل:

Python 

SPSS 

Excel 

 (.Random Forest / XGBoost / SVMخوازشمياث الركاء الاصطناعي )
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 : استخجام الحكاء الاصطناعي للتنبؤ بتأخيخ مذاريع البنية التحتية في مجينة ججةاستبيان
 العامة البيانات :الأول القدم

 أولًا: البيبنبت الذيموغزافية للمستجيب

 الإجابة العنرخ الخقم

 ………………………… السدسى الؾعيفي 1

 ………………………… سشؾات الخبخة في إدارة السذاريع 0

 ☐أخخى  ☐خاصة  ☐ة حكؾمي نؾع الجية 0

 

 ثبنيبً: أسئلة الاستبيبنثبنيبً  : 

 الرجاء تقييم مدي مىافقتك مع كل عبارة باستخدام مقياس ليكرث الخماسي: تعليمبت:

 

 العبارة الخقم

1 0 3 4 5 

لا أوافق 
 إطلاقاً

لا 
موافق  موافق محايد أوافق

 بشدة

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ إدارة السذاريع لجي معخفة بسفيؾم الحكاء الاصظشاعي وتظبيقاتو في 1

0 
أعمؼ أن التعمؼ الآلي يسكؽ أن يداعج في التشبؤ بسخاطخ تأخيخ 

 السذاريع
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

0 
 Randomأؤمؽ بأىسية استخجام الخؾارزميات الإشخافية )مثل 

Forest وXGBoostفي تحميل بيانات السذاريع ) 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

4 
ؽ دقة التشبؤ بتأخيخ استخجام الحكاء الاصظشاعي يداىؼ في تحدي

 السذاريع
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

5 
يسكؽ لمحكاء الاصظشاعي مداعجة الجيات التشفيحية في اتخاذ قخارات 

 ترحيحية مبكخة لتجشب التأخيخ
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

6 
دمج الحكاء الاصظشاعي في إدارة السذاريع يقمل مؽ التكاليف والؾقت 

 الزائع نتيجة التأخيخ
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ والسؾرديؽ لو تأثيخ كبيخ عمى تأخيخ السذاريع أداء السقاوليؽ 7

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ التغييخات الترسيسية الستكخرة تدبب زيادة احتسالية التأخيخ 8
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 العبارة الخقم

1 0 3 4 5 

لا أوافق 
 إطلاقاً

لا 
موافق  موافق محايد أوافق

 بشدة

9 
نقص السؾارد أو تأخخىا مؽ أىؼ أسباب التأخيخ في مذاريع البشية 

 التحتية
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ شي لمسذاريعالعؾامل البيئية والمؾجدتية تؤثخ عمى الججول الدم 12

11 
أنا أؤيج اعتساد أنغسة الحكاء الاصظشاعي في مخاقبة تقجم السذاريع 

 السدتقبمية في ججة
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

10 
أعتقج أن الجيات الحكؾمية مدتعجة تقشيًا لتظبيق أدوات الحكاء 

 الاصظشاعي في إدارة السذاريع
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

10 
ستخجام أدوات الحكاء أرى أن تجريب الكؾادر البذخية عمى ا

 الاصظشاعي ميؼ لشجاح السذاريع
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

14 
التشبؤ السبكخ بالسذاريع التي قج تتأخخ يدسح بإعادة ججولة السؾارد 

 بفعالية
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

15 
أعتقج أن الحكاء الاصظشاعي يسكشو تحجيج السذاريع ذات السخاطخ 

 العالية لمتأخيخ بذكل أدق مؽ الظخق التقميجية
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
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 :الجراسة  حجود

 أولًا: الحجود المكانية

  فقط مذاريع البنية التحتية في مجينة ججةتقترخ الجراسة عمى. 

 ثانياً: الحجود الدمنية

  كسقتخح( 2025 – 2015الاعتساد عمى بيانات مذاريع تست بيؽ( 

 ثالثاً: الحجود المهضهعية

  ولا تتشاول تفاصيل أخخى خجام الحكاء الاصطناعيالتنبؤ بالتأخيخ باستالجراسة تخكد عمى ،

 .مثل التكاليف أو الجؾدة بذكل مباشخ
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 الشتائج

استشادًا إلى التحميل البياني والاستبيان والشساذج السبشية باستخجام الحكاء الاصظشاعي، تؾصمت الجراسة إلى الشتائج 

 التالية:

 دقة التنبؤ بالحكاء الاصطناعي .1

( قجرة عالية عمى XGBoostو Random Forestت الشساذج الإحرائية وخؾارزميات التعمؼ الآلي )أعيخ 

 مقارنة بالظخق التقميجية. %02-02التشبؤ بالسذاريع السعخضة لمتأخيخ، حيث بمغت دقة التشبؤ حؾالي 

 العهامل المؤثخة في التأخيخ .0

 ىي: تبيؽ أن أىؼ العؾامل السؤثخة عمى تأخيخ السذاريع في ججة

o أداء السقاوليؽ والسؾرديؽ 

o التغييخات الترسيسية الستكخرة 

o نقص أو تأخخ السؾارد 

o العؾامل البيئية والمؾجدتية 

 قبهل الحكاء الاصطناعي لجى الخبخاء .0

لجييؼ وعي جيج بفؾائج الحكاء الاصظشاعي، مع تأكيج عمى  الخبخاء والإداريينأعيخت نتائج الاستبيان أن 

 أىسيتو في:

o القخار السبكخ دعؼ اتخاذ 

o تحديؽ دقة التشبؤ 

o تقميل السخاطخ الدمشية والتكاليف 

 الاستفادة من التنبؤ المبكخ .4

تبيؽ أن التشبؤ السبكخ بالسذاريع السعخضة لمتأخيخ يداىؼ في إعادة ججولة السؾارد بذكل فعال وتقميل الخدائخ 

 الشاتجة عؽ التأخيخ.
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 التهصيات

 سا يمي:بشاءً عمى الشتائج، تؾصي الجراسة ب

 اعتماد أنظمة الحكاء الاصطناعي .1

o  تؾعيف خؾارزميات التعمؼ الآلي في جسيع مخاحل إدارة مذاريع البشية التحتية لسخاقبة التقجم الدمشي
 والتشبؤ بالسخاطخ.

 تطهيخ قهاعج بيانات دقيقة .0

o لدمشي، إنذاء قاعجة بيانات مخكدية لجسيع مذاريع البشية التحتية في ججة تتزسؽ تفاصيل الججول ا
 التكاليف، الأداء، والتحجيات لزسان فعالية نساذج الحكاء الاصظشاعي.

 تجريب الكهادر البذخية .0

o  تؾفيخ بخامج تجريبية لسيشجسي السذاريع والإدارييؽ عمى استخجام أدوات الحكاء الاصظشاعي وتحميل
 البيانات.

 متابعة العهامل المؤثخة في التأخيخ .4

o ء السقاوليؽ، السؾارد، والتغييخات الترسيسية لتقميل احتسالية التأخيخ.وضع آليات مخاقبة مدتسخة لأدا 

 دمج نتائج الحكاء الاصطناعي في صنع القخار .5

o  استخجام التشبؤات كأداة مداعجة لاتخاذ قخارات استباقية مثل تعجيل الججول الدمشي أو إعادة تؾزيع
 السؾارد قبل حجوث التأخيخ.

 إجخاء دراسات مدتقبلية .6

o  في دراسة تأثيخ العؾامل الاقترادية والاجتساعية والدياسية عمى تأخيخ السذاريع، وربظيا التؾسع
 بأنغسة الحكاء الاصظشاعي لسديج مؽ الجقة.

بشاءً عمى ىحه الشتائج، تؾصي الجراسة بسا يمي: اعتساد أنغسة الحكاء الاصظشاعي في جسيع مخاحل إدارة السذاريع 
لسخاقبة التقجم الدمشي والتشبؤ بالسخاطخ، وتظؾيخ قاعجة بيانات دقيقة لسذاريع البشية التحتية في ججة، مع تجريب الكؾادر 
البذخية عمى استخجام أدوات الحكاء الاصظشاعي وتحميل البيانات. كسا يُؾصى بستابعة العؾامل السؤثخة في التأخيخ 

بؤ في صشع القخار الاستباقي، بالإضافة إلى إجخاء دراسات مدتقبمية لتحميل ووضع آليات لمحج مشيا، ودمج نتائج التش
 تأثيخ العؾامل الاقترادية والاجتساعية والدياسية عمى تأخيخ السذاريع لتعديد فعالية الشساذج التشبؤية.
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