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1.1 [bookmark: _Toc202819193]المقدمة:
يشهد قطاع الرعاية الصحية على الصعيدين العالمي والمحلي تطورا غير مسبوق في ظل الثورة الصناعية الرابعة وما رافقها من تسارع رقمي وتحول في البنية التحتية للمنشآت الخدمية. ويعد التحول نحو الرقمنة الذكية في إدارة المرافق من أبرز الاتجاهات المعاصرة التي تهدف إلى تحسين كفاءة التشغيل ورفع مستوى جودة الخدمات وتعزيز القدرة التنافسية للمؤسسات الصحية. 
وتنبع أهمية هذه التوجهات من قدرتها على "دمج التقنيات المتقدمة مثل إنترنت الأشياء ونمذجة معلومات البناء وأنظمة إدارة المباني الذكية وتحليلات البيانات الضخمة ضمن الأنظمة التشغيلية للمرافق بما يمكن المؤسسات من اتخاذ قرارات مستنيرة بشكل لحظي وتقليل نسب الأعطال والتكاليف التشغيلية بشكل ملحوظ" (Alaloul, W., Liew, M., Zawawi, N. A. W. A., Kennedy, I. B., & Memon, A. H. ، 2020)
وفي السياق السعودي، تتماشى هذه التحولات مع مستهدفات رؤية المملكة 2030 التي وضعت التحول الرقمي في مقدمة أولوياتها لا سيما في القطاع الصحي، حيث تسعى إلى "تمكين المنشآت الصحية من العمل بكفاءة عالية وتقليل الهدر وتحسين رضا المستفيدين" (الصحة، 2022).
كما أطلقت وزارة الصحة عدة مبادرات لتحسين كفاءة البنية التحتية بما في ذلك برامج الصيانة الذكية ومشاريع الربط بين نظم إدارة المرافق ونظم التشغيل الطبي وهو ما يعزز الحاجة إلى تبني نموذج إدارة ذكي وفعال في هذا القطاع الحيوي.
تعد إدارة المرافق الذكية أحد المفاهيم الحديثة التي تركز على الاستخدام المتكامل للتقنيات الرقمية في إدارة الأصول والمنشآت وذلك من خلال توظيف حلول رقمية قادرة على المراقبة المستمرة للعمليات والتحكم الآلي في بيئة العمل والاستجابة التنبؤية للأعطال والتخطيط الذكي للصيانة والتشغيل. 
بالأخذ في عين الاعتبار ان الاتجاه نحو هذه الممارسات له أثر إيجابي في تحسين كفاءة الطاقة والحفاظ على الموارد الطبيعية ويقلل من استهلاكها.
"لا تزال العديد من مشاريع إدارة المرافق في المملكة العربية السعودية تواجه صعوبات في تنفيذ مبادرات التحول الرقمي بسبب عدم كفاية البنية التحتية لتقنية المعلومات، ونقص الكوادر المؤهلة وضعف تكامل الأنظمة بالإضافة إلى الاعتماد الكبير على الأساليب اليدوية أو الصيانة التفاعلية وتؤثر هذه التحديات سلبا على جودة تقديم الخدمات وكفاءة استهلاك الطاقة والأداء التشغيلي العام." (Alrubaidi, 2024) 
وفي ظل هذه التحديات تبرز الحاجة إلى دراسة علمية منهجية تحلل العلاقة بين ممارسات إدارة المرافق الذكية ومؤشرات الأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة بهدف تقديم فهم أعمق لكيفية تحسين الكفاءة التشغيلية وخفض الأعطال وتقليل التكاليف من خلال دمج التقنيات الذكية في إدارة الأصول. 

وتدعم ذلك ما أشارت إليه الأدبيات الحديثة، حيث أظهرت بعض الدراسات أن "دمج تقنيات إنترنت الأشياء مع نمذجة معلومات البناء (BIM) يُسهم في تعزيز كفاءة استخدام البيانات وتحسين الأداء التشغيلي في مرافق الرعاية الصحية" مما يعكس تأثيرا إيجابيا مباشرا على تطوير إدارة المرافق الذكية (Evjen, T. Å., Raviz, S. R. H., Petersen, S. A., & Krogstie, J.، 2020).
ومن هنا تنبع أهمية هذه الدراسة التي تسعى إلى استكشاف مدى تبني المستشفيات الخاصة في المملكة لممارسات إدارة المرافق الذكية وتحليل تأثير هذا التبني على الأداء التشغيلي مع تحديد أبرز المعوقات التنظيمية والتقنية التي تعيق التطبيق الفعال. 
كما تسعى الدراسة إلى سد فجوة معرفية واضحة في الأدبيات المحلية حيث لا تزال البحوث التطبيقية المتعلقة بإدارة المرافق الذكية في المستشفيات الخاصة نادرة رغم تسارع التحول الرقمي في بيئة الرعاية الصحية.
وختاما فإن هذه الدراسة تندرج ضمن الجهود البحثية الرامية إلى دعم الاستدامة التشغيلية في القطاع الصحي السعودي من خلال تعزيز الفهم العلمي للعلاقة بين التكنولوجيا والإدارة وتقديم توصيات عملية قابلة للتطبيق تسهم في رفع كفاءة الأداء وتحسين الخدمات المقدمة للمرضى وتحقيق الاستخدام الأمثل للموارد التشغيلية.

1.2 [bookmark: _Toc202819194]مشكلة الدراسة:
رغم التطور التقني المتسارع الذي يشهده القطاع الصحي في المملكة العربية السعودية وتزايد تبني الجهات الحكومية والمؤسسات الكبرى لحلول التحول الرقمي لا تزال العديد من المستشفيات الخاصة تعتمد على أساليب تقليدية في إدارة مرافقها مما ينتج عنه تحديات تشغيلية مزمنة تؤثر بشكل مباشر على جودة الخدمات الصحية المقدمة وكفاءة استخدام الموارد ورضا المستفيدين.
"تشير التقارير إلى أن نسبة كبيرة من أعطال البنية التحتية داخل المنشآت الصحية تعود إلى ضعف أنظمة الصيانة الاستباقية وسوء إدارة الطاقة والمياه وعدم تكامل الأنظمة التشغيلية وغياب أدوات الرصد والتحكم اللحظي في بيئة المرافق" (P Schmitter & S Ashworth, 2023). ومع أن الأنظمة الذكية مثل (BIM، IoT، BMS) أثبتت فعاليتها في تحسين الأداء التشغيلي وتقليل الأعطال في التجارب الدولية إلا أن تبنيها لا يزال محدودا في العديد من المستشفيات الخاصة بالمملكة.
وبتحليل الأدبيات العلمية المحلية يتضح وجود فجوة بحثية ملحوظة فيما يتعلق بالدراسات التطبيقية التي تقيس العلاقة الفعلية بين ممارسات إدارة المرافق الذكية ومؤشرات الأداء التشغيلي داخل البيئة الصحية السعودية والتي تختلف بطبيعتها عن غيرها من البيئات الدولية بسبب الخصوصيات التنظيمية والبنية التحتية وسلوكيات العمل. 
كما أن المعوقات التي قد تحول دون تطبيق هذه الممارسات بشكل فعال مثل ضعف الوعي المؤسسي وعدم توفر الكفاءات التقنية لا تزال غير مستكشفة بشكل منهجي.
من هذا المنطلق تبرز مشكلة الدراسة في الحاجة إلى فهم علمي دقيق لمدى تبني المستشفيات الخاصة لمفاهيم إدارة المرافق الذكية، ومدى تأثير هذا التبني على مؤشرات الأداء التشغيلي مثل: سرعة الاستجابة للأعطال وتقليل التكاليف وتحسين كفاءة الطاقة والاستغلال الأمثل للموارد. 
كما تسعى الدراسة إلى رصد وتحليل المعوقات التنظيمية والتقنية والبشرية التي قد تعوق هذا التحول، بما يساهم في دعم اتخاذ القرار لدى صناع السياسات ومديري المستشفيات.

1.3 [bookmark: _Toc202819195]أهمية الدراسة:
تنبع أهمية هذه الدراسة من تركيزها على أحد الموضوعات البحثية المستجدة والمهمة في بيئة الرعاية الصحية الحديثة وهو موضوع إدارة المرافق الذكية ودورها في تحسين الأداء التشغيلي للمستشفيات. 
ويعد هذا المجال من المجالات الحيوية التي لم تحظ بالاهتمام الكافي في الأدبيات العربية رغم تزايد الحاجة إليه مع تسارع التحول الرقمي الذي تشهده المملكة العربية السعودية ضمن رؤية 2030 ولا سيما في القطاع الصحي الذي يمثل ركيزة من ركائز التنمية الوطنية. 
ويمكن إبراز أهمية الدراسة من خلال الجانبين الآتيين:
1.3.1 الأهمية النظرية:
· تساهم في سد الفجوة المعرفية في الأدبيات العربية حول موضوع إدارة المرافق الذكية في القطاع الصحي وهو موضوع لا يزال في بداياته داخل البيئة البحثية المحلية.
· تقدم إطارا نظريا ومفاهيميا متكاملا يمكن أن تعتمد عليه دراسات مستقبلية لقياس العلاقة بين التحول الذكي في إدارة المرافق ومستوى الأداء المؤسسي.
· تسهم في تحليل عدد من النظريات الإدارية والتكنولوجية ذات العلاقة مما يعزز من فهم طبيعة العلاقة بين التكنولوجيا والأداء داخل المنظمات الصحية.
1.3.2 الأهمية التطبيقية:
· توفر نتائج هذه الدراسة مرجعا عمليا لمتخذي القرار في المستشفيات الخاصة لقياس جاهزية منشآتهم للتحول الذكي في إدارة المرافق.
· تدعم توجهات وزارة الصحة السعودية والجهات التنظيمية في تحقيق مستهدفات رؤية المملكة 2030 من خلال تحسين الكفاءة التشغيلية ورفع جودة الخدمات الصحية المقدمة.
وعليه، فإن هذه الدراسة تمثل إضافة نوعية من حيث الفكرة والمعالجة لما لها من قيمة على المستوى الأكاديمي والميداني في آن واحد.

1.4 [bookmark: _Toc202819196]أهداف الدراسة:
   تهدف هذه الدراسة إلى تحليل أثر ممارسات إدارة المرافق الذكية على تحسين الأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة داخل المملكة العربية السعودية وذلك في ضوء التوجهات المتسارعة نحو التحول الرقمي والاستدامة التشغيلية.
· ويمكن تلخيص أهداف الدراسة فيما يلي:
· تحديد مستوى تبني المستشفيات الخاصة لممارسات إدارة المرافق الذكية بما يشمل النظم الرقمية المستخدمة وأساليب الإدارة الذكية.
· قياس العلاقة بين تطبيق ممارسات إدارة المرافق الذكية ومؤشرات الأداء التشغيلي مثل سرعة الاستجابة وتقليل الأعطال وكفاءة الطاقة وخفض التكاليف.

1.5 [bookmark: _Toc202819197]تساؤلات الدراسة:
في ضوء الإشكالية والأهداف المحددة تنبثق تساؤلات الدراسة لتقود منهجية البحث نحو فهم أعمق للعلاقة بين استخدام المرافق الذكية والأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة، وذلك من خلال ما يلي:
1.5.1 التساؤل الرئيسي:
ما مدى تأثير تطبيق ممارسات إدارة المرافق الذكية على تحسين الأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة في المملكة العربية السعودية؟
1.5.2 التساؤلات الفرعية:
1.5.2.1 إلى أي مدى تتبنى المستشفيات الخاصة في المملكة العربية السعودية ممارسات إدارة المرافق الذكية في أنظمتها التشغيلية؟
1.5.2.2 ما نوع العلاقة بين مستوى تطبيق تقنيات إدارة المرافق الذكية وتحسن مؤشرات الأداء التشغيلي مثل سرعة الاستجابة وتقليل الأعطال وخفض التكاليف؟
1.5.2.3 ما درجة وعي العاملين في أقسام التشغيل والصيانة في المستشفيات الخاصة بمفهوم المرافق الذكية ومدى تأثير هذا الوعي على مستوى التطبيق والأداء؟
1.6 [bookmark: _Toc202819198]فرضيات الدراسة:
تعتمد هذه الدراسة على مجموعة من الفرضيات العلمية التي تعكس العلاقة بين ممارسات إدارة المرافق الذكية ومستوى الأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة في المملكة العربية السعودية وقد تم بناء هذه الفروض وفقا لأهداف الدراسة وتساؤلاتها وبما يتناسب مع محاور الاستبانة المعتمدة.
وتهدف الفرضيات إلى اختبار أثر أبعاد محددة من ممارسات إدارة المرافق الذكية مثل استخدام تقنيات المراقبة الذكية والتنبؤ بالأعطال وتحسين كفاءة الطاقة والمياه وتدريب الكوادر الفنية وتعزيز السلامة والتحول نحو الخرائط والمخططات الرقمية على تحسين الأداء التشغيلي.
1.6.1 الفرضية الرئيسية الأولى:
· H0: لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى (α ≤ 0.05) لممارسات إدارة المرافق الذكية بأبعادها المختلفة على تحسين الأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة بالمملكة العربية السعودية.
· H1: يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى (α ≤ 0.05) لممارسات إدارة المرافق الذكية بأبعادها المختلفة على تحسين الأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة بالمملكة العربية السعودية. 
ويتفرع عنها الفرضيات الفرعية التالية:
· H0.1: لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لتطبيق تقنيات المراقبة الذكية للأنظمة التشغيلية على تحسين الأداء التشغيلي.
· H0.2: لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لتحسين كفاءة الاستجابة للأعطال من خلال الأنظمة الذكية على الأداء التشغيلي.
· H0.3: لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لاستخدام أنظمة تحليل بيانات التشغيل على الأداء التشغيلي.
· H0.4: لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لتحسين إدارة الطاقة والمياه باستخدام التقنيات الذكية على الأداء التشغيلي.
· H0.5: لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لاستخدام تقنيات التنبؤ بالأعطال على الأداء التشغيلي.
· H0.6: لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لتعزيز السلامة التشغيلية وتقليل الأخطاء البشرية باستخدام الأنظمة الذكية على الأداء التشغيلي.
· H0.7: لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لتدريب الكوادر الفنية على استخدام أنظمة المرافق الذكية على الأداء التشغيلي.
· H0.8: لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لاستخدام الخرائط والمخططات الرقمية للبنية التحتية على الأداء التشغيلي.
1.6.2 الفرضية الثانوية (الخاصة بخصائص المستشفى):
· H0.9: لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى (α ≤ 0.05) في أثر ممارسات إدارة المرافق الذكية على الأداء التشغيلي تعزى إلى خصائص المستشفى (مثل الحجم، الموقع الجغرافي، مستوى التحول الرقمي).
1.7 [bookmark: _Toc202819199]النظرية العلمية المتبعة لإعداد البحث:
يعتمد هذا البحث على إطار نظري متكامل يستند إلى مجموعة من النظريات الإدارية والتكنولوجية التي تسهم في تفسير العلاقة بين ممارسات إدارة المرافق الذكية ومستوى الأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة. 
ويهدف هذا الإطار إلى دعم منهجية الدراسة وتحليل المتغيرات من منظور علمي رصين بما يعزز من موثوقية النتائج وقابليتها للتطبيق العملي. 
وفيما يلي أبرز النظريات التي تشكل الخلفية النظرية للدراسة:
1.7.1 نظرية النظم العامة:
طورها "لودفيغ فون بيرتالانفي" (Bertalanffy L.، 1968)، وتفترض أن المؤسسات تعد نظما متكاملة تتألف من وحدات مترابطة ومتفاعلة تعمل معا ضمن بيئة ديناميكية. 
وفي سياق هذه الدراسة تسهم هذه النظرية في تحليل كيفية تأثير دمج أنظمة ذكية على التفاعل والتكامل بين مختلف وحدات التشغيل والصيانة داخل المستشفى مما يعزز فعالية الأداء الكلي.
1.7.2 نظرية الاعتمادية التشغيلية:
تُركز هذه النظرية على "ضمان استمرارية تشغيل الأنظمة وتقليل معدلات الأعطال والانقطاعات" (Modarres M.، 2016). وهي تدعم توجه الدراسة نحو تحليل أثر تقنيات الصيانة التنبؤية والتحكم اللحظي في الأداء على تحسين الجاهزية التشغيلية وتقليل التكاليف غير المتوقعة.
1.7.3 نظرية الابتكار التكنولوجي:
ترتكز هذه النظرية على "دراسة العوامل المؤثرة في تبني التكنولوجيا بما في ذلك الدعم المؤسسي وتوفر الموارد والجاهزية التقنية" (Rogers, E. M، 2003). وتعد هذه النظرية إطارا مناسبا لتحليل التباين في تبني المستشفيات الخاصة لممارسات إدارة المرافق الذكية ومدى تأثيرها على تحقيق الفاعلية التشغيلية.
1.7.4 نظرية الجودة الشاملة:
تشير هذه النظرية إلى "أهمية التحسين المستمر وضمان الجودة في جميع العمليات الإدارية والتشغيلية" (Oakland, J. S، 2014). وتتماشى مع أهداف الدراسة من خلال تحليل كيفية إسهام الأنظمة الذكية في تعزيز معايير الجودة وخفض نسب الأعطال وتحسين رضا المستفيدين.
1.7.5 نظرية الإدارة المعتمدة على المعرفة:
تركز على "اعتبار المعرفة والبيانات التشغيلية موارد استراتيجية تمكن من اتخاذ قرارات فعالة" (Nonaka, I., & Takeuchi, H، 1995). ويعد تطبيق أنظمة ذكية وسيلة لتحويل البيانات اللحظية إلى معرفة قابلة للاستخدام في إدارة المرافق وتحسين عمليات التشغيل والصيانة.
1.8 [bookmark: _Toc202819200]الخلاصة:
تناول هذا الفصل الإطار العام للدراسة حيث تم توضيح خلفية الموضوع في ظل التحولات الرقمية في القطاع الصحي وتحديد مشكلة الدراسة وأهميتها النظرية والتطبيقية إضافة إلى عرض أهدافها وتساؤلاتها وصياغة فرضياتها.
كما تم استعراض الإطار النظري الذي استند إلى مجموعة من النظريات الإدارية والتكنولوجية الداعمة لفهم العلاقة بين ممارسات إدارة المرافق الذكية ومستوى الأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة بما يعزز الأساس العلمي للدراسة ويسهم في تفسير نتائجها لاحقا.
ويعد هذا الفصل تمهيدا أساسيا لبناء المنهجية العلمية والتحليل الإحصائي في الفصول القادمة حيث سيتم في الفصل التالي استعراض الدراسات السابقة ذات الصلة وتحليل إسهاماتها في دعم مشكلة البحث وتعزيز الإطار النظري للدراسة الحالية.
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تعد الدراسات السابقة مرتكزا علميا وأساسا منهجيا تقوم عليه البحوث الأكاديمية في بناء أطرها النظرية والتطبيقية حيث تمكن الباحث من الوقوف على آخر ما توصلت إليه الجهود العلمية في المجال محل الدراسة وتساعد على تجنب التكرار غير المجدي وتحديد مواضع القصور أو الثغرات التي لم تعالج بعمق كاف.
كما تمثل هذه الدراسات مرآة يمكن من خلالها تطوير إشكالية البحث وتدعيم الفرضيات وصياغة أسئلة البحث بشكل أكثر دقة وواقعية.
تسهم مراجعة الأدبيات أيضا في توجيه المسار المنهجي للدراسة الحالية من خلال الاستفادة من أدوات القياس المستخدمة في الدراسات السابقة وتحليل المناهج الإحصائية المطبقة مما يثري الجانب التطبيقي ويعزز من موثوقية النتائج. 
كما تتيح مراجعة الأعمال المنشورة فهما معمقا للسياقات المختلفة التي طبق فيها نفس الموضوع الأمر الذي يسهم في توطين المفهوم داخل البيئة المحلية للدراسة الحالية.
ونظرا لأن هذه الدراسة تعنى بتحليل أثر ممارسات إدارة المرافق الذكية على تحسين الأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة بالمملكة العربية السعودية فإن مراجعة الأدبيات ذات الصلة تمثل ركيزة أساسية لفهم الإطار المفاهيمي والتطبيقي لهذه العلاقة. 
فالبيئة التشغيلية في القطاع الصحي الخاص تتسم بتحديات تنظيمية وتقنية تتطلب حلولا ذكية وتدخلا إداريا مدروسا يضمن الاستدامة والفعالية التشغيلية.
وعليه يهدف هذا الفصل إلى استعراض مجموعة مختارة من الدراسات العلمية الحديثة سواء كانت محلية أو دولية والتي تناولت موضوع إدارة المرافق الذكية في القطاع الصحي وغيره من القطاعات ذات الصلة مع التركيز على أثر هذه الممارسات على مؤشرات الأداء التشغيلي. 
ويتضمن هذا الاستعراض تحليلا دقيقا لمنهجيات تلك الدراسات وتلخيصا لأهدافها ونتائجها ومقارنة نقاط القوة والضعف في كل منها.
كما سيتم تسليط الضوء على أوجه التشابه والاختلاف بين الدراسات السابقة والدراسة الحالية بهدف تعزيز الإطار النظري وتحديد موضع الدراسة بدقة داخل الخريطة المعرفية للبحث العلمي في هذا المجال. 
ومن خلال هذا التحليل النقدي تسعى الدراسة إلى بناء قاعدة معرفية قوية تدعم فرضياتها وتساعد في تفسير النتائج لاحقا فضلا عن إبراز الإسهامات النظرية والتطبيقية لكل دراسة في تشكيل الخلفية العلمية لهذا البحث.
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· سعى الباحث (Rahman، 2016) في دراسته بعنوان "Smart Hospital System depending on IoT" إلى تصميم نموذج لمستشفى ذكي يعتمد على تقنيات إنترنت الأشياء بهدف إيجاد حلول تقنية للتحديات المرتبطة بعمليات التشخيص والعلاج داخل المستشفيات وتحقيق تحسين ملموس في جودة الرعاية الصحية المقدمة.
 وقد أكد الباحث على أهمية تفعيل الاتصال المباشر بين الأجهزة وتعزيز التكامل بين الأنظمة الذكية والمرافق الطبية داخل المستشفى بما يسهم في تسريع الاستجابة للحالات الحرجة والطارئة.
اعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي من خلال تحليل الأدبيات والدراسات التقنية السابقة المتعلقة بتطبيقات إنترنت الأشياء في القطاع الصحي دون اللجوء إلى تطبيقات ميدانية أو تجارب فعلية على عينات بشرية.
كما استندت الدراسة إلى فرضية رئيسية مفادها أن دمج الأجهزة الذكية في منظومة العمل الصحي يساهم في تقليل زمن الاستجابة الطبية ويحسن من الكفاءة التشغيلية للأنظمة الطبية والإدارية داخل المستشفى.
وتوصلت الدراسة في نتائجها إلى أن تطبيق النموذج المقترح يتطلب بنية تقنية متقدمة تضمن الأمان والموثوقية مشيرة إلى أن التحديات الرئيسية التي يجب التعامل معها تشمل: تحقيق اتصال فعال ومستقر وتأمين حماية البيانات الصحية وإدارة الأجهزة الطبية المرتبطة بالنظام وتوفير بيئة تخزين مرنة وقابلة للتوسع. 
وقد أوصى الباحث بضرورة إدماج أنظمة المنازل الذكية ضمن البنية التحتية للمستشفيات بهدف تمكين الاستجابة التلقائية والفورية للطوارئ الصحية.

· تناول الباحثون (Evjen, T. Å., Raviz, S. R. H., Petersen, S. A., & Krogstie, J.، 2020) في دراستهم بعنوان " Enterprise BIM: An Integrated Process for Information Management in Hospitals" موضوع دمج تقنيات نظام تحديد المواقع الداخلي مع برامج نمذجة معلومات البناء ضمن إطار يعرف بـ “نمذجة معلومات البناء المؤسسية" وذلك بهدف تطوير آليات إدارة المعلومات والمرافق داخل بيئة المستشفيات وتحسين كفاءة تتبع الأصول والمعدات الطبية بصورة دقيقة وآنية. اعتمدت الدراسة على منهج دراسة الحالة من خلال تطبيق النموذج المقترح في مستشفى سانت أولاف في النرويج حيث قام الباحثون بجمع البيانات من خلال مقابلات مباشرة مع الطواقم الفنية والهندسية في المستشفى إلى جانب تحليل مخططات البنية الرقمية والمنشآت. 
وقد خلت الدراسة من استخدام عينات بشرية حيث ارتكزت على تحليل أداء الأنظمة الرقمية وتكاملها مع العمليات التشغيلية دون تنفيذ تجربة تجريبية فعلية على المستخدمين النهائيين.
استندت الدراسة إلى فرضية أن دمج تقنيات نظام تحديد المواقع الداخلي مع برامج نمذجة معلومات البناء يسهم بشكل مباشر في تعزيز قدرة إدارة المستشفى على تتبع الأصول الطبية والمرافق وتحسين الصيانة وتوفير بيئة تشغيلية تعتمد على بيانات محدثة ودقيقة.
وتوصلت الدراسة في نتائجها إلى أن هذا التكامل التقني يتيح لمؤسسات الرعاية الصحية تطوير نموذج رقمي شامل لإدارة مرافقها بكفاءة عالية ويساعد في تقليل الهدر في الموارد وتحسين أداء خدمات الدعم اللوجستي والتقني. 
وأوصى الباحثون بتوسيع نطاق تطبيق هذا النموذج في مستشفيات أخرى مع ضرورة تبني معاييرOpen BIM لضمان توافق وتكامل الأنظمة المختلفة في بيئات الرعاية المتعددة.

· وتحدث الباحثان (Pašek & Sojková،، 2018) في بحثهم بعنوان " Facility Management of Smart Buildings " دراسة العلاقة بين التوسع في استخدام أنظمة المباني الذكية وتطور أساليب إدارة المرافق. سعى الباحثان إلى فهم كيف يمكن لإدارة المرافق أن تتكيف مع البنى التقنية الحديثة (مثل BMS - أنظمة إدارة المباني)، بما يعزز من كفاءة التشغيل ويحقق الاستدامة ويقلل التكاليف.
اتبعت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي، حيث تم تحليل الأدبيات ذات الصلة بأنظمة المباني الذكية وتقنيات إدارة المرافق، إلى جانب الاستفادة من الخبرات العملية والدراسات التطبيقية السابقة. ركّز التحليل على العلاقة بين أنظمة المباني الذكية (مثل التكييف، الإضاءة، أنظمة الأمن والطاقة) ومدى تأثيرها على استراتيجية إدارة المرافق.
اقتصرت الدراسة على تحليل النماذج التقنية والهندسية داخل المنشآت الذكية، ولم تشمل تجارب ميدانية أو استبيانات بشرية. وتم التركيز على النماذج التكنولوجية والتكامل بين الأنظمة.
أن التكامل بين إدارة المرافق والبنية الذكية للمباني يُشكل ركيزة أساسية لتحقيق كفاءة تشغيلية، وأن هذا التكامل يمكن أن يؤدي إلى تقليل تكاليف التشغيل وتحسين أداء الأصول على المدى الطويل.
أكدت الدراسة أن المباني التي يتم فيها دمج إدارة المرافق منذ مراحل التصميم الأولى تحقق مستويات أعلى من الاستدامة، وتواجه مشاكل تشغيلية أقل، مقارنة بالمباني التي تُدار لاحقًا بطرق تقليدية. كما تم التأكيد على أن أنظمة BMS المتطورة، عندما تكون متوافقة مع أهداف إدارة المرافق، تُسهم في تحسين اتخاذ القرار وتوزيع الموارد.
وقد أوصى الباحث على أهمية دمج إدارة المرافق كعنصر أساسي في تصميم المشاريع الذكية، ودعت إلى بناء شراكة مستدامة بين فرق التصميم والتشغيل، ووضع معايير وطنية وإقليمية تُلزم بالربط بين الأنظمة التقنية وإدارة المرافق في مشاريع الأبنية الحديثة. 

· ركز الباحثان ( Nazly Atta & Cinzia Talamo، 2020) في دراستهم بعنوان "Digital Transformation in Facility Management: IoT and Big Data for Service Innovation" على تقديم رؤية شمولية لتكامل تقنيات إنترنت الأشياء والبيانات الضخمة مع استراتيجيات إدارة المرافق، ودراسة كيف يؤدي هذا التكامل إلى تجديد نموذج تقديم الخدمة من خلال أدوات ذكية تتوقع الأعطال وتقلل الاستهلاك.
تحليل نظري مبني على مراجعة الأدبيات، بالإضافة إلى دراسة حالات تطبيقية واقعية، وشبكة من التجارب الأوروبية الحديثة في دمج أنظمة IoT داخل المنشآت الخدمية.
لم تعتمد على عينة ميدانية مباشرة، بل تم استخدام دراسات وثائقية وتجارب واقعية كمجتمع تحليلي.
أن البيانات الضخمة وإنترنت الأشياء تمثلان العمود الفقري لتطوير خدمات إدارة المرافق وتحقيق تحول رقمي فعلي على مستوى العمليات التشغيلية.
خلصت الدراسة إلى أن التوجه الرقمي يحقق تحسينات ملموسة في زمن الاستجابة، ويقلل من تكاليف التشغيل والصيانة، خاصة عند تطبيق التحليل التنبؤي للصيانة ودمج البيانات مع منصات مركزية.
أوصى الباحثان بضرورة تطوير إطار تشغيلي وقياسي يدعم عمليات التحول الرقمي، مع تشجيع التعاون بين مديري المرافق وخبراء البيانات والأنظمة الذكية.

· هدف الباحثون (Caroline Quinn, Ali Zargar Shabestari,Tony Misic,Sara Gilani,Marin Litoiu &J.J. McArthur، 2022) في دراستهم "Building Automation System Data Integration with BIM: Case Study" إلى استكشاف إمكانيات دمج بيانات أنظمة التشغيل الآلي للمباني (BAS) مع نماذج معلومات البناء (BIM) بهدف تحقيق عرض ديناميكي للأداء التشغيلي الفعلي في الزمن الحقيقي.
حيث قاموا بدراسة حالة عملية على احد المباني الحديثة المزودة بنظام BAS، حيث تم ربط البيانات اللحظية بالحوسبة السحابية وتحليلها ضمن بيئة BIM ثلاثية الأبعاد.
اعتمدت الدراسة على بيانات بيئة حقيقية من مبنى حقيقي مجهز بأنظمة رصد متقدمة دون تدخل بشري مباشر.
ولخصت الدراسة الى أن التكامل بين BIM وBAS يسمح بفهم أعمق للعمليات التشغيلية وتسهيل اتخاذ القرار لحظيًا بناءً على معلومات دقيقة.
أظهرت الدراسة أن هذا التكامل أدى إلى تعزيز مراقبة الأنظمة، وتقليل الأعطال المفاجئة، وتحسين توثيق الأداء. كما ساعد في دعم تقارير التشغيل والصيانة وتحليل أسباب الخلل بشكل مرئي تفاعلي.
وقد أوصى الباحث إلى تعميم التجربة على باقي المباني الذكية، خاصة في المؤسسات التعليمية والمستشفيات، مع التأكيد على ضرورة تهيئة نماذج BIM مسبقًا للربط الرقمي مع الأنظمة الحسية.

· هدف الباحث (Shi، 2025) في بخثه الذي عنونه بـ "Use of Digital Twin Technologies in Facility Management and Related Industries: A Bibliometric Review" الى تحليل التوجهات البحثية المتعلقة باستخدام تقنية التوأم الرقمي (Digital Twin) في إدارة المرافق والصناعات ذات الصلة، وذلك بهدف الكشف عن الاتجاهات البحثية والفجوات العلمية.
وقد استخدمت أدوات التحليل الببليومتري (Cite Space وR‑Bibliometric) لتحليل 147 مقالة منشورة في قواعد بيانات Scopus وWeb of Science خلال الفترة 2019–2025.
وتركز المجتمع على الأدبيات العلمية المنشورة، دون تدخل تجريبي أو عينات ميدانية.
وكانت فرضية الدراسة تشير الى أن تحليل البحوث المنشورة يمكن أن يسهم في توجيه الجهود المستقبلية لتطوير نماذج رقمية أكثر كفاءة ودقة في إدارة المرافق.
ولخصت النتائج الى ان تم تحديد خمسة محاور رئيسية تمثل التوجهات السائدة، منها: التكامل مع BIM، والتحليلات التنبؤية، واستدامة العمليات، وربط الأنظمة الذكية بالبيانات التشغيلية. كما تم تحديد فجوة واضحة في تطبيق DT في المشاريع القائمة مقارنة بمشاريع التصميم.
أوصى الباحث بتعزيز الشراكات بين الأكاديميين والمهنيين، وتوسيع نطاق الاختبارات الميدانية لتقنيات التوأم الرقمي في المباني الذكية والمرافق المعقدة

· هدف الباحث (Tianyou Ma,Fu Xiao,Chong Zhang,Jing Zhang,Hanbei Zhang,Kan Xu & Xiaowei Luo، 2024) في دراسته بعنوان "Digital Twin for 3D Interactive Building Operations: Integrating BIM, BAS, IoT, AI, and MR" إلى تصميم بنية تشغيلية تفاعلية تعتمد على التوأم الرقمي من خلال دمج نمذجة معلومات البناء (BIM)، وأنظمة التشغيل الآلي للمباني (BAS)، وإنترنت الأشياء (IoT)، والذكاء الاصطناعي (AI)، وتقنيات الواقع المختلط (MR)، بهدف تقديم واجهة تشغيل ثلاثية الأبعاد للمباني الذكية.
وقد طبقت الدراسة من خلال تطوير منصة تشغيل افتراضية لمبنى ذكي، حيث تم دمج الأنظمة المختلفة على خمس طبقات تقنية، وتم اختبار النظام في بيئة تجريبية حقيقية. استخدمت أدوات تحليل أداء الزمن الحقيقي لقياس كفاءة النظام.
وشملت التجربة مبنى حقيقي تمت مراقبته بالكامل بواسطة مستشعرات رقمية، وتمت مقارنة النظام المقترح بالنظام التقليدي في تحليل الأداء واتخاذ القرار.
وافترض الباحث أن التفاعل اللحظي بين المستخدمين والبنية الرقمية للمبنى يرفع من كفاءة الأداء، ويعزز من سرعة الاستجابة للصيانة والتحكم في الطاقة.
ونتجت الدراسة الى أن النموذج المقترح حسّن من الاستجابة التشغيلية بنسبة 28%، وقلل من زمن معالجة البلاغات بنسبة 35%، وساعد في دعم اتخاذ القرار من خلال واجهات تفاعلية ثلاثية الأبعاد تسهل فهم البيانات وتحليلها.
وأوصى الباحث بتوسيع استخدام التوأم الرقمي ثلاثي الأبعاد في مشاريع الأبنية المعقدة كالمطارات والمستشفيات، مع دمجه بمنصات الذكاء الاصطناعي والتحليلات التنبؤية، وتدريب الكوادر على التعامل مع البيانات المرئية والتفاعلية.

· قام الباحثون (Navid Elyasi, Alessia Bellini & Nora Johanne Klungseth، 2023) في بحثهم "Digital transformation in facility management: Analysis of DT implementation in use phase" بتحليل مدى تطبيق مفاهيم التحول الرقمي (Digital Transformation) في المرحلة التشغيلية لإدارة المرافق، خاصة فيما يتعلق باستخدام التوأم الرقمي (DT) وربط الأنظمة الذكية ضمن بيئة تشغيلية فعلية.
واعتمد الباحثون على منهجية مختلطة. شملت أولا مراجعة الأدبيات الدولية ذات الصلة بالتحول الرقمي في إدارة المرافق ثم مقابلات شبه منظمة مع عدد من خبراء أوروبا يعملون في مجالات إدارة مشاريع وتصميم نظم تشغيل والتحكم في المنشآت.
وتألف من خبراء هندسيين وإداريين ومطورين تقنيين في قطاعات الأبنية التجارية والمؤسسات التعليمية.
وافترض الباحثون أن تطبيق التحول الرقمي في إدارة المرافق لا يواجه فقط تحديات تقنية بل تحديات ثقافية وتنظيمية لها تأثير على فاعلية التنفيذ.
ولخصت نتائج الدراسة عن أربع عوائق رئيسية تعيق تطبيق التوأم الرقمي وهي: ضعف التواصل بين الأقسام التقنية والتشغيلية ونقص المهارات الرقمية داخل فرق المرافق ومحدودية أدوات التكامل وغياب نموذج واضح لإدارة البيانات. كما أظهرت الدراسة أن التحول الرقمي يتطلب قيادة تغيير تنظيمية وليس فقط تقنية.
وأوصى الباحثون من خلال الدراسة إلى إعداد خارطة طريق مؤسسية للتحول الرقمي تشمل: تدريب الكوادر وتبني نماذج تشغيل رقمية وتخصيص ميزانيات للتحول والتنسيق المبكر بين فرق التصميم والتشغيل.

· هدف الباحثان (Sumanarathna & Dahanayake، 2021) من دراستهم بعنوان "IoT‑BIM‑based Digital Transformation in Facilities Management: A Conceptual Model" إلى بناء نموذج مفاهيمي يوضح كيفية استفادة إدارة المرافق من تكامل إنترنت الأشياء (IoT) مع نمذجة معلومات البناء (BIM) في إطار التحول الرقمي.
واستخدم الباحثان أسلوب مراجعة الأدبيات المنهجية حيث تم تحليل مجموعة من الدراسات السابقة والنماذج النظرية المستخدمة في مشاريع رقمية لتحديد الفرص والتحديات الخاصة بالتكامل بين BIM وIoT.
وكان مجتمع الدراسة عبارة عن دراسات العلمية والمشاريع الهندسية المنشورة ولم يتم استخدام عينة بشرية أو تجارب مباشرة.
وافترض الباحثان أن تكامل BIM وIoT يمكن من دعم ست مجالات رئيسية ضمن إدارة المرافق هي: الصيانة وإدارة الطاقة والتحكم في الجودة واستخدام المساحات والتفاعل مع المستخدم والاستجابة للطوارئ.
ونتج عن الدراسة نموذجا مفاهيميا بسيطا يشرح العلاقة بين مكونات النظام الرقمي وإدارة المرافق وأكدت على دور البيانات الحية في تحسين العمليات التشغيلية. كما بينت أن تحديات التكامل تتعلق غالبا بتعدد أنظمة البيانات وعدم وجود معايير موحدة.
حيث أوصى الباحثان بضرورة اختبار النموذج في بيئات حقيقية من خلال مشاريع تجريبية والعمل على تطوير معايير مفتوحة لتسهيل الربط بين BIM وIoT على مستوى العمليات التشغيلية اليومية.

· هدف الباحثان (Kalani Chamika Dahanayake وNipuni Sumanarathna، 2021) الى استكمال دراسة (Sumanarathna & Dahanayake، 2021) و التي عنونة بـ "IoT‑BIM‑based Digital Transformation in Facilities Management" وذلك باستعراض الوظائف التي يمكن لتكامل BIM وIoT أن يخدمها ضمن المباني الذكية، والبحث في القيم التشغيلية التي يمكن تحقيقها من خلال هذا التكامل.
وقد انتهجا مراجعة موسعة للأدبيات العملية والمفاهيمية واستعراض أدوات وتطبيقات تم استخدامها فعليًا في مباني ذكية لتحديد التحديات العملية والفنية.
وشمل مجتمع الدراسة عدد من مشاريع ومنشآت تمت دراستها نظريا وتقنيا دون استخدام اختبارات ميدانية مباشرة.
وافترض الباحثان أن نجاح التحول الرقمي في إدارة المرافق مرهون بقدرة النظام الرقمي على تلبية وظائف متعددة في وقت واحد وبكفاءة.
وتوصل الباحثان الى ان هناك ستة وظائف تشغيلية مركزية يمكن تحسينها باستخدام هذا التكامل كما أظهرت أن النظام المشترك يسرع الاستجابة ويسهل التوثيق ويحسن إجراءات الصيانة من خلال تتبع الأصول. لكن لا يزال نقص المعايير التقنية عائقا أمام الانتشار.
وأوصى الباحثان على أهمية التعاون بين المطورين والمستخدمين النهائيين لوضع نماذج تشغيل مخصصة إلى جانب الدعوة إلى اختبار المنصة في نماذج حية من المستشفيات والمدارس والمباني التجارية.

· هدف الباحثون (Abdelalim, Essawy, Alnaser, Shibeika, & Sherif, 2024) في بحثهم بعنوان "Digital Trio: Integration of BIM–EIR–IoT for Facilities Management of Mega Construction Projects" الى تطوير إطار تكاملي يُعرف باسم "الثلاثي الرقمي" Digital Trio والذي يدمج بين نمذجة معلومات البناء (BIM)، ومتطلبات معلومات صاحب المشروع (EIR)، وإنترنت الأشياء (IoT)، لتعزيز إدارة المرافق في المشاريع الهندسية الكبرى.
وقد اعتمد الباحثون في دراستهم على تحليل بيئة رقمية لمشروع ضخم وتم محاكاة النموذج الجديد باستخدام أدوات تحليل الأداء ومقارنته بالنماذج التقليدية فيما يتعلق بالتكامل والفعالية والتكلفة.
وتمثل مجتمع الدراسة في مشروع إنشائي حقيقي اختير كنموذج اختبار مع دمج بيانات حية من حساسات ونماذج BIM ومتطلبات EIR التعاقدية.
وكان افتراض الباحثين أن هذا الإطار الثلاثي سيوفر منصة معلومات موحدة تحسن من الشفافية وتعزز سرعة الاستجابة وتدعم اتخاذ القرار القائم على البيانات الدقيقة.
وأوضحت نتائج الدراسة أن الإطار الرقمي أسهم في تحسين كفاءة التنسيق بين الأطراف المختلفة وخفض من زمن إدارة البلاغات التشغيلية بنسبة قد تصل الى 30% ورفع دقة تتبع الأصول التشغيلية كما أثبت قدرته على تقليل الهدر وتوفير المعلومات بدقة افضل.
أوصى الباحثون بتبني الإطار الثلاثي كمنهجية تشغيل رسمية في المشاريع الإنشائية الكبرى وتطوير منصات تدريبية لتأهيل المهندسين ومشغلي المرافق على استخدامه إلى جانب دعوة الجهات التنظيمية لتشريعه ضمن مواصفات التصميم والتشغيل.
· هدف الباحثون (Chatsuwan, M., Ichinose, M., & Alkhalaf, H، 2024) من دراستهم بعنوان "Enhancing Facility Management with a BIM and IoT Integration Tool" إلى تطوير واختبار أداة تكامل بين نمذجة معلومات البناء (BIM) وتقنيات إنترنت الأشياء (IoT) لدعم إدارة البيئة الداخلية داخل المباني (IEQ) مع التركيز على تعزيز كفاءة التشغيل وتحسين جودة الهواء والإضاءة والراحة الحرارية.
حيث تم تطوير منصة تكامل باستخدام أدوات مفتوحة المصدر لربط مستشعرات الهواء ودرجة الحرارة والرطوبة داخل مبنى تجريبي مكون من عدة طوابق حيث تم ربط هذه البيانات بمنصة BIM ثلاثية الأبعاد لتحليل الأداء وتحسين القرارات التشغيلية.
وقد تمت الدراسة على مبنى ذكي تم تجهيزه بحساسات متطورة، دون تدخل بشري مباشر.
وافترض الباحثون أن توفير واجهة تفاعلية تعرض بيانات حية من خلال نموذج BIM سيمكن مديري المرافق من تحليل ظروف البيئة الداخلية والتفاعل معها بشكل فوري مما ينعكس على رضا المستخدمين وكفاءة الطاقة.
أظهرت نتائج الدراسة ان هناك فعالية في رصد ظروف المبنى وتقديم توصيات تشغيلية كما سهلت توثيق البيانات وأداء الصيانة وتم رصد تحسن في الاستجابة لظروف غير ملائمة داخل الفراغات.
أوصى الباحثون بتعميم الأداة في مشاريع المباني العامة والخاصة كالجامعات والمستشفيات والمباني التجارية وتطوير معايير تشجع على ربط الحساسات مع نماذج BIM التشغيلية مع تدريب مشغلي المرافق على استخدام هذه الأنظمة التفاعلية.

· هدف الباحثون (Dalia Mohammed Talat Ebrahim Ali, Violeta Motuzien˙e, & Rasa، 2023) في بحثهم "Smart Energy Management in FM through IoT/BMS Integration" الى تحليل قدرة أنظمة إنترنت الأشياء عند دمجها مع أنظمة إدارة المباني (BMS) في تحقيق إدارة طاقة ذكية داخل المرافق الكبيرة من خلال مراقبة الاستهلاك وتنظيم الأحمال وتحسين تشغيل الأجهزة.
وقد تم انتهاج النهج العملي التطبيقي حيث تم تركيب شبكة حساسات متطورة في مبنى قائم ذكي وتسجيل البيانات التشغيلية لمدة من الزمن ومقارنتها ببيانات تاريخية سابقة استخدمت الدراسة أدوات تحليل استهلاك الطاقة وتحليل الانحدار.
وكان مجتمع الدراسة عبارة عن الانظمة التشغيلية لمبنى حقيقي حيث تم قياس أداء نظام الطاقة قبل وبعد تطبيق نموذج IoT-BMS.
وتم افتراض أن التكامل بين IoT وBMS ينتج نظاما ذاتي التنظيم قادر على خفض الاستهلاك وتحسين إدارة الطاقة دون تدخل بشري مباشر.
ونتج عن ذلك انخفاض معدل استهلاك الطاقة بنسبة جيدة خلال فترة التطبيق وظهرت تحسينات في أوقات التشغيل المثلى للمكيفات وتحقيق توازن أفضل بين الحمل الكهربائي ودرجة الإشغال.
حيث أوصى الباحثون باعتماد الحلول الرقمية الذكية في إدارة الطاقة بالمباني الحكومية والتجارية والخاصة وضرورة الاستثمار في البنية التحتية الذكية وتدريب فرق التشغيل على استثمار هذه البيانات في اتخاذ قرارات فورية مبنية على التحليل التنبؤي.

· هدف الباحثون (Tanasiev, V., Pluteanu, Ș., Necula, H., & Pătrașcu, R.، 2022) في بحثهم "Enhancing Monitoring and Control of an HVAC System" من دراسة إمكانية تحسين مراقبة وتشغيل أنظمة التكييف (HVAC) باستخدام تكامل بيانات أجهزة الاستشعار (IoT) مع نموذج BIM التشغيلي لتقليل الأعطال ورفع الكفاءة الطاقية.
استخدم الباحثون مبنى حديث قائم كموقع تجريبي وتم تركيب مستشعرات مراقبة على أنظمة HVAC وربطها مع نموذج معلومات البناء ثم تم تحليل الأداء على مدى عدة ايام مع مقارنة النتائج بنظام التشغيل التقليدي.
وقد تم اعتماد الدراسة على الأنظمة التشغيلية في مبنى فعلي ولم تستخدم عينة بشرية.
وافترض الباحثون أن التكامل بين BIM وIoT يوفر قدرة لحظية على تتبع مؤشرات الأداء الحيوية مثل معدل تدفق الهواء ودرجة حرارة الإمداد مما يساعد على اتخاذ قرارات صيانة وتنظيم تشغيل أكثر دقة.
ونتج عن ذلك انه أسهم النظام المقترح في تحسين الاستجابة التشغيلية وتقليل فترات التوقف المفاجئ كما أمكن التنبؤ بالأعطال قبل وقوعها في عدد من الحالات.
وبنهاية الدراسة أوصى الباحثون بضرورة تعميم تجربة التكامل في أنظمة التهوية والتكييف وتطوير واجهات مرئية تفاعلية تسهل على الفنيين مراقبة البيانات اللحظية وتحسين الأداء التشغيلي لأنظمة التكييف.

2.3 [bookmark: _Toc202819204]الإطار النظري:
ترتكز الدراسات السابقة ذات الصلة بموضوع البحث على عدد من الأطر والنظريات العلمية التي ساهمت في تفسير العلاقة بين ممارسات إدارة المرافق الذكية والأداء التشغيلي في المستشفيات وفيما يلي عرض لأهم الأطر النظرية التي استندت إليها هذه الدراسات مع توضيح العلاقة بكل دراسة:
2.3.1 نظرية النظم:
تعد هذه النظرية من أبرز الأسس التي انطلقت منها معظم الدراسات، حيث تنظر للمستشفى كنظام ديناميكي تتكامل فيه مجموعة من الأنظمة الفرعية (الصيانة والتشغيل والتكييف والإمداد... إلخ) (Bertalanffy L.، 1968). استندت دراسة (Evjen, T. Å., Raviz, S. R. H., Petersen, S. A., & Krogstie, J.، 2020) إلى هذه النظرية في تحليل تأثير أنظمة BIM والأنظمة الداخلية للمبنى على تكامل نظم إدارة المرافق داخل بيئة المباني الذكية مما ساهم في تحسين تدفق العمل وتقليل الأخطاء البشرية.
2.3.2 نظرية الابتكار التكنولوجي:
تعتمد عليها الدراسات التي بحثت في مدى تبني التقنيات الذكية والعوامل التي تؤثر في ذلك مثل ثقافة المؤسسة والجاهزية الرقمية والموارد المتاحة (Rogers، 2003). استخدمت دراسة (Rahman، 2016) هذا الأساس لتحليل كيفية اعتماد أنظمة إنترنت الأشياء (IoT) في المستشفيات الذكية مشيرة إلى أثرها الواضح في تقليل الأعطال ورفع الكفاءة.

2.3.3 نظرية توافق التكنولوجيا والمهام:
تؤكد نظرية توافق التكنولوجيا والمهام (TTF) على أن "فعالية استخدام التكنولوجيا لا تعتمد فقط على كفاءتها التقنية بل على مدى ملاءمتها لطبيعة المهام التي تستخدم من أجلها وكلما زاد التوافق بين قدرات التكنولوجيا ومتطلبات المهمة زادت احتمالية تحقيق أداء فعال وكفء" (Goodhue, D. L., & Thompson, R. L. ، 1995).
وقد تجلى تطبيق هذه النظرية بوضوح في عدد من الدراسات السابقة لا سيما تلك التي تناولت تكامل تقنيات إنترنت الأشياء (IoT) ونمذجة معلومات البناء (BIM) في إدارة المرافق فعلى سبيل المثال أظهرت دراسة (Kalani Chamika Dahanayake وNipuni Sumanarathna، 2021) كيف أن دمج BIM وIoT مكن من مراقبة جودة الهواء وتتبع استخدام المساحات والاستجابة الفورية للبلاغات التشغيلية مما يعكس تطابقا عاليا بين قدرات التكنولوجيا واحتياجات مشغلي المرافق وهو ما يعد تجسيدا مباشرا لمبدأ نظرية التوافق التكنولوجي.
كذلك، سلطت دراسة (Chatsuwan, M., Ichinose, M., & Alkhalaf, H، 2024) الضوء على تطوير أداة تفاعلية لعرض بيانات بيئية حية داخل المباني عبر نماذج BIM وهو ما ساهم في تسريع اتخاذ القرار وتحسين بيئة العمل مما يدل على أن تصميم الأنظمة وفقا لمتطلبات المهمة التشغيلية يعزز من القيمة المضافة لها.

وبالتالي تبرهن هذه الدراسات على أن تفعيل مفهوم توافق التكنولوجيا مع المهام في تصميم أنظمة إدارة المرافق الذكية سواء في المستشفيات أو غيرها من المباني يعزز من فعالية الأداء التشغيلي ويقلل من الهدر في الوقت والموارد ويمكن الفرق التشغيلية من أداء مهامها بكفاءة عالية. 
وتوصى المشاريع المستقبلية بضرورة مواءمة التقنيات الذكية مع مهام التشغيل منذ مراحل التصميم الأولى لضمان تحقيق أقصى استفادة منها.

2.3.4 نظرية الاعتمادية التشغيلية:
تعنى نظرية الاعتمادية التشغيلية "بضمان استمرارية التشغيل الفعال وتقليل الأعطال والانقطاعات والمخاطر المرتبطة بالأنظمة الهندسية المعقدة" وتعد من الركائز الأساسية في تصميم وتقييم النظم التشغيلية خاصة في المنشآت الحيوية كالمستشفيات، حيث لا يحتمل الفشل أو التوقف المفاجئ (Modarres M.، 2016).
وقد برز تطبيق هذه النظرية في عدد من الدراسات التي ناقشت تكامل تقنيات إنترنت الأشياء (IoT) والذكاء الاصطناعي (AI) مع نماذج التشغيل الذكية وذلك بهدف تعزيز الجاهزية التشغيلية وتوقع الأعطال قبل وقوعها ففي دراسة (Dalia Mohammed Talat Ebrahim Ali, Violeta Motuzien˙e, & Rasa، 2023) تم رصد تحسينات ملموسة في كفاءة الطاقة وتقليل الأحمال التشغيلية من خلال دمج أنظمة IoT مع نظام إدارة المباني (BMS) مما أسهم في تقليل فترات الانقطاع وتحقيق استقرار في أداء الأنظمة الحرجة.
ومن الأمثلة التي تجسد اعتماد النظرية بشكل مباشر ما تناولته دراسة (Abdelalim, Essawy, Alnaser, Shibeika, & Sherif, 2024) بشأن تطوير إطار تكاملي يجمع بين BIM وEIR وIoT لإدارة مشاريع إنشائية ضخمة حيث مكن النظام من تقليل تضارب البيانات وتحقيق تتبع لحظي للأداء وضمان استمرارية عمليات التشغيل دون توقف مفاجئ أو تضارب في المسؤوليات.

يتضح إذا أن تطبيق مبادئ الاعتمادية التشغيلية في تصميم أنظمة المرافق الذكية خصوصا عند دمجها مع تقنيات تحليل البيانات الحية والذكاء الاصطناعي يعد عاملا محوريا في رفع كفاءة الأداء وضمان جاهزية المنشآت للتعامل مع المتغيرات الطارئة وتحقيق مرونة تشغيلية تسهم في الحفاظ على استدامة الخدمة دون انقطاع ومن هنا تبرز أهمية تضمين هذا الإطار النظري في تقييم فاعلية الحلول الذكية المستخدمة في إدارة مرافق المستشفيات والمشاريع الهندسية الكبرى.
2.4 [bookmark: _Toc202819205] خلاصة تحليل الإطار النظري للدراسات السابقة:
من خلال تحليل الأدبيات والدراسات السابقة ذات الصلة بإدارة المرافق الذكية يتضح وجود توجه علمي متزايد نحو تعزيز التكامل بين النظم الذكية وإدارة المرافق الهندسية لا سيما في القطاعات الحيوية مثل الرعاية الصحية حيث يعد الأداء التشغيلي عنصرا حاسما في ضمان جودة الخدمة وسلامة المرضى وقد عكست معظم الدراسات المقارنة والمفاهيمية والتحليلية أن التحول نحو "إدارة المرافق الذكية" ليس مجرد تحديث تقني بل يمثل نقلة نوعية في فلسفة التشغيل والصيانة وإدارة الموارد.


وقد أظهرت الدراسات التي تم تحليلها أن هناك أربعة أبعاد رئيسية يمكن من خلالها تفسير وتحليل أثر تطبيق ممارسات إدارة المرافق الذكية على الأداء التشغيلي، وهي:
2.4.1 البعد التكنولوجي:
ويشمل مدى تكامل الأنظمة التقنية مثل إنترنت الأشياء (IoT)، نمذجة معلومات البناء (BIM)، أنظمة التشغيل الآلي (BAS)، والتوأمة الرقمي (Digital Twin) في إدارة وتشغيل المرافق فقد أكدت دراسات مثل (Kalani Chamika Dahanayake وNipuni Sumanarathna، 2021) و (Abdelalim, Essawy, Alnaser, Shibeika, & Sherif, 2024) على أهمية التوافق بين خصائص التكنولوجيا واحتياجات بيئة التشغيل ما يعزز الكفاءة التشغيلية ويقلل من الأعطال.
2.4.2 البعد الوظيفي:
ويتمثل في قدرة النظام الذكي على دعم العمليات التشغيلية اليومية مثل الصيانة الوقائية مراقبة استهلاك الطاقة إدارة البيئة الداخلية وتحسين الاستجابة للبلاغات وقد أوضحت دراسة (Tanasiev, V., Pluteanu, Ș., Necula, H., & Pătrașcu, R.، 2022) أن المراقبة اللحظية لأنظمة التكييف أدت إلى خفض فترات التوقف وتحقيق تشغيل أكثر اعتمادية.
2.4.3 البعد التنظيمي:
وتناولته عدة دراسات منها (Navid Elyasi, Alessia Bellini & Nora Johanne Klungseth، 2023)، حيث أكدت أن نجاح التحول الرقمي يعتمد على جاهزية المؤسسة إداريا وثقافيا من خلال تدريب الكوادر وتعديل السياسات التشغيلية وتبني ثقافة البيانات فالتكنولوجيا وحدها لا تكفي ما لم يكن هناك رغبة في إدارة تغيير داخل بيئة العمل.
2.4.4 البعد الاقتصادي والاستدامي:
أكدت دراسات مثل (Dalia Mohammed Talat Ebrahim Ali, Violeta Motuzien˙e, & Rasa، 2023) على أن التحول الذكي في إدارة المرافق يسهم بشكل مباشر في تقليل الهدر في الطاقة والموارد وتحقيق كفاءة تشغيلية طويلة الأمد كما أن توظيف البيانات التنبؤية يساهم في تقليل تكاليف الصيانة وتحسين استدامة البنية التحتية.

2.5 [bookmark: _Toc202819206]خلاصة
يمكن القول إن التكامل المنهجي بين الأبعاد الأربعة: التكنولوجيا والمهام التشغيلية والاستعداد التنظيمي والفعالية الاقتصادية يشكل الإطار المفاهيمي الأكثر تماسكا وفاعلية في تفسير أثر ممارسات إدارة المرافق الذكية على تحسين الأداء التشغيلي في المستشفيات الخاصة حيث إن التفاعل الإيجابي والمتناغم بين هذه الأبعاد لا يعد مجرد علاقة نظرية بل يمثل بنية متكاملة تسهم في تحويل التقنية من مجرد أدوات تشغيلية إلى منظومة استراتيجية تعزز الكفاءة والاستدامة التشغيلية
فمن جهة يعد توفر تكنولوجيا ذكية ومتطورة شرطا أوليا لكنه غير كاف ما لم يتم ربط هذه التكنولوجيا بمهام واضحة وذات هيكل يتماشى مع احتياجات المستشفيات الفعلية ومن جهة أخرى فإن الاستعداد التنظيمي المتمثل في الثقافة المؤسسية والجاهزية الرقمية والتدريب المستمر يلعب دورا محوريا في تهيئة بيئة ملائمة لتبني تلك الممارسات وتفعيلها بفعالية. أما البعد الرابع المتمثل في الفعالية الاقتصادية فهو بمثابة مؤشر واقعي يحدد مدى قابلية هذه الممارسات للاستمرار والتوسع استنادا الى جدواها المالية والعائد المتوقع منها.
وكلما زادت درجة الاتساق والترابط بين هذه الأبعاد ارتفعت فرص تحقيق أداء تشغيلي يتسم بـ:
· الكفاءة التشغيلية (تقليل الاعطال والوقت والتكاليف).
· الاستدامة (ضمان استمرارية الأداء مع الحفاظ على الموارد).
· القابلية للتطوير (المرونة في التوسع أو التحديث مستقبلاً).
· والتحسين المستمر (الاعتماد على البيانات والتحليلات لاتخاذ قرارات تشغيلية ذكية).

بناءً على ما سبق فإن هذا التحليل المعمق للأبعاد المتداخلة يمهد الطريق لتصميم النموذج المفاهيمي المقترح في هذه الدراسة والذي يعنى بقياس العلاقة بين درجة تطبيق ممارسات إدارة المرافق الذكية ومستوى تحقيق الأداء التشغيلي المتميز في المستشفيات الخاصة بالمملكة العربية السعودية ويتوقع أن يساهم هذا النموذج في تقديم إطار علمي يمكن اعتماده في تقييم جاهزية المستشفيات للتحول الذكي ورصد أثر هذا التحول على جودة الخدمات الصحية وكفاءة الموارد التشغيلية.
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