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يشهد قطاع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية تحولًا نوعيًا متسارعًا خلال السنوات الأخيرة، مدفوعًا بالتوسع العمراني الكبير، وزيادة الاستثمارات في مشاريع البنية التحتية، وتنفيذ مشروعات استراتيجية كبرى ضمن إطار رؤية المملكة 2030. ويُعد هذا القطاع أحد المحركات الرئيسة للنمو الاقتصادي، لما له من تأثير مباشر في دعم التنمية الحضرية، وتحفيز الاستثمارات، وتوليد فرص العمل، وتعزيز مكانة المملكة كمركز إقليمي للتنمية العمرانية.
وفي ظل هذا النمو المتسارع، أصبحت مشاريع التشييد المعماري أكثر تعقيدًا من حيث حجمها، وتعدد أطرافها، وتنوع مواردها، مما جعل إدارة العمليات التشغيلية عنصرًا حاسمًا في نجاحها. ولم يعد نجاح المشاريع الإنشائية يعتمد فقط على كفاءة التصميم الهندسي وجودة التنفيذ، بل أصبح يرتبط ارتباطًا وثيقًا بفعالية إدارة الموارد وسلاسل التوريد التي تمثل العصب الحيوي لتدفق المواد والمعلومات والخدمات عبر مراحل المشروع المختلفة.
وقد شهد مفهوم إدارة سلاسل التوريد تطورًا ملحوظًا خلال العقود الماضية، حيث انتقل من كونه نشاطًا لوجستيًا تقليديًا يركز على النقل والتخزين، إلى منظومة استراتيجية متكاملة تعتمد على التخطيط طويل المدى، والتكامل المعلوماتي، والتنسيق الفعال بين الموردين والمقاولين وأصحاب المصلحة. ومع تسارع التحول الرقمي عالميًا، برز مفهوم سلاسل التوريد الذكية التي توظف التقنيات الرقمية الحديثة مثل أنظمة التتبع الفوري وتحليل البيانات لدعم اتخاذ القرار وتحسين الكفاءة التشغيلية وتقليل الأخطاء والتأخير.
وفي الوقت ذاته، تزايد الاهتمام بمفهوم سلاسل التوريد المستدامة، التي تسعى إلى تحقيق توازن بين الكفاءة الاقتصادية والمسؤولية البيئية والاجتماعية، خاصة في قطاع البناء الذي يُعد من أكثر القطاعات استهلاكًا للموارد الطبيعية وإسهامًا في الانبعاثات البيئية. وقد أصبح تبني ممارسات التوريد المستدام ضرورة استراتيجية لضمان استمرارية المشاريع وتقليل آثارها البيئية وتعزيز تنافسية الشركات على المدى الطويل.
ورغم هذا التطور النظري والتقني، لا تزال العديد من مشاريع التشييد تواجه تحديات تشغيلية تتمثل في تأخر تسليم المواد، وارتفاع تكاليف التنفيذ، وضعف التنسيق بين أطراف سلسلة التوريد، إضافة إلى الضغوط المرتبطة بالاستدامة البيئية. ومن هنا تبرز أهمية دراسة العلاقة بين سلاسل التوريد الذكية والمستدامة وأداء مشاريع التشييد المعماري في السياق السعودي، بهدف تقديم فهم علمي تطبيقي يسهم في تطوير ممارسات إدارة المشاريع وتحسين مؤشرات أدائها.




[bookmark: _Toc230377931]مشكلة الدراسة 
على الرغم من النمو المتسارع الذي يشهده قطاع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية، لا تزال العديد من المشاريع تواجه تحديات تشغيلية تؤثر بشكل مباشر على مستوى أدائها. ومن أبرز هذه التحديات: تأخر توريد المواد، ارتفاع تكاليف التنفيذ، ضعف التنسيق بين الموردين والمقاولين، والهدر في الموارد، مما يؤدي إلى تجاوز الجداول الزمنية وعدم الالتزام بالميزانيات المحددة، وأحيانًا تدني جودة التنفيذ.
وتزداد حدة هذه المشكلات في ظل تنفيذ مشاريع ضخمة ومعقدة تتطلب مستويات عالية من التكامل بين أطراف سلسلة التوريد. ورغم التطور العالمي في تطبيق سلاسل التوريد الذكية التي تعتمد على التقنيات الرقمية لتحسين التخطيط والتتبع، وكذلك سلاسل التوريد المستدامة التي تدمج الأبعاد البيئية والاجتماعية في عمليات التوريد، إلا أن مستوى تطبيق هذه الممارسات في مشاريع التشييد المعماري داخل البيئة السعودية، ومدى انعكاسها الفعلي على أداء المشاريع، لا يزال غير محسوم علميًا بصورة دقيقة.
كما أن معظم الدراسات السابقة تناولت سلاسل التوريد الذكية أو المستدامة بصورة منفصلة، أو ركزت على قطاعات صناعية عامة، دون دراسة تكاملية تجمع بين البعدين الرقمي والاستدامي وتأثيرهما المشترك على أداء مشاريع التشييد المعماري في السياق السعودي.
وبناءً على ما سبق، تتمثل مشكلة الدراسة في وجود فجوة معرفية تتعلق بغياب تحليل ميداني إحصائي يوضح طبيعة العلاقة بين تطبيق سلاسل التوريد الذكية والمستدامة وأداء مشاريع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية، ومدى قوة هذا التأثير واتجاهه.
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أولًا: الأهمية النظرية
تتمثل الأهمية النظرية لهذه الدراسة فيما يلي:
1. تقديم معالجة تكاملية بين سلاسل التوريد الذكية والمستدامة من خلال بناء نموذج مفاهيمي يجمع بين البعدين الرقمي والاستدامي في إطار تحليلي واحد، بدلًا من تناولهما بصورة منفصلة كما هو شائع في الأدبيات. 
2. تطوير الأدبيات المرتبطة بإدارة المشاريع الإنشائية عبر توظيف مفاهيم إدارة سلاسل التوريد ضمن سياق قطاع التشييد المعماري، الذي يتميز بخصوصية تشغيلية وتعقيد تنظيمي مختلف عن القطاعات الصناعية الأخرى. 
3. إثراء الأدبيات العربية في مجال إدارة سلاسل التوريد من خلال دراسة تطبيقية في البيئة السعودية، مما يسهم في تقليل الفجوة البحثية المتعلقة بندرة الدراسات المحلية في هذا المجال. 
4. اختبار العلاقة بين المتغيرات في إطار نظري معتمد بالاستناد إلى نظريات إدارية حديثة مثل نظرية الموارد والقدرات، وربطها عمليًا بأداء المشاريع، مما يعزز البعد التحليلي للدراسة. 
5. إتاحة نموذج بحثي يمكن البناء عليه مستقبلًا في دراسات لاحقة تبحث في متغيرات وسيطة أو معدِّلة تؤثر في العلاقة بين إدارة سلاسل التوريد وأداء المشاريع.
ثانيًا: الأهمية التطبيقية
تتمثل الأهمية التطبيقية لهذه الدراسة فيما يلي:
1. دعم شركات المقاولات ومديري المشاريع في تحديد الممارسات الأكثر تأثيرًا في تحسين أداء مشاريع التشييد من خلال نتائج مبنية على تحليل ميداني وإحصائي. 
2. توفير مؤشرات قياس واضحة يمكن استخدامها لتقييم مستوى تطبيق سلاسل التوريد الذكية والمستدامة داخل المؤسسات العاملة في قطاع التشييد. 
3. مساندة متخذي القرار في تصميم استراتيجيات التحول الرقمي من خلال توضيح الأبعاد الرقمية الأكثر ارتباطًا بتحسين الكفاءة التشغيلية للمشاريع. 
4. تعزيز توجهات الاستدامة داخل القطاع الإنشائي عبر إبراز أثر الممارسات البيئية والاجتماعية في تحسين نتائج المشاريع على المدى الطويل. 
5. إفادة الجهات التنظيمية وصناع السياسات في تطوير أطر تنظيمية تدعم تكامل الرقمنة والاستدامة في قطاع التشييد بما يتماشى مع التوجهات الوطنية.
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أولًا: الهدف الرئيس
تحليل أثر تطبيق سلاسل التوريد الذكية والمستدامة على أداء مشاريع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية.
ثانيًا: الأهداف الفرعية
وينبثق عن الهدف الرئيس الأهداف الفرعية الآتية:
1. قياس مستوى تطبيق ممارسات سلاسل التوريد الذكية في مشاريع التشييد المعماري. 
2. قياس مستوى تبني ممارسات سلاسل التوريد المستدامة في هذه المشاريع. 
3. تقييم مستوى أداء مشاريع التشييد المعماري وفق مؤشرات الالتزام بالوقت، وضبط التكلفة، وتحقيق الجودة. 
4. تحليل أثر سلاسل التوريد الذكية على مؤشرات أداء مشاريع التشييد المعماري. 
5. تحليل أثر سلاسل التوريد المستدامة على مؤشرات أداء مشاريع التشييد المعماري. 
6. اختبار طبيعة العلاقة بين التكامل في تطبيق سلاسل التوريد الذكية والمستدامة وتحسين الأداء العام للمشاريع
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ما طبيعة العلاقة بين تطبيق سلاسل التوريد الذكية والمستدامة ومستوى أداء مشاريع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية؟
وينبثق عن السؤال الرئيس التساؤلات الآتية:
1. إلى أي مدى يتم توظيف التقنيات الرقمية والتكامل المعلوماتي داخل سلاسل التوريد في مشاريع التشييد المعماري؟ 
2. ما مستوى دمج الأبعاد البيئية والاجتماعية في ممارسات التوريد لدى شركات التشييد؟ 
3. كيف يمكن توصيف مستوى أداء مشاريع التشييد المعماري من حيث الالتزام الزمني، والانضباط المالي، وجودة التنفيذ؟ 
4. هل يسهم استخدام الأدوات الذكية في إدارة سلاسل التوريد في تقليل التأخير وتحسين الكفاءة التشغيلية للمشاريع؟ 
5. هل يؤدي تبني ممارسات التوريد المستدام إلى تحسين استقرار الأداء وتقليل الهدر في مشاريع التشييد؟ 
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الفرضية الرئيسة 
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لتطبيق سلاسل التوريد الذكية والمستدامة على أداء مشاريع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية.
الفروض الفرعية
1. لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لتطبيق سلاسل التوريد الذكية على أداء مشاريع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية. 
2. لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لتطبيق سلاسل التوريد المستدامة على أداء مشاريع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية. 
3. لا توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين مستوى تطبيق سلاسل التوريد الذكية ومستوى أداء مشاريع التشييد المعماري. 
4. لا توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين مستوى تطبيق سلاسل التوريد المستدامة ومستوى أداء مشاريع التشييد المعماري.
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تعتمد هذه الدراسة على مجموعة من الأسس والنظريات الإدارية التي تفسر العلاقة بين إدارة سلاسل التوريد وأداء المشاريع، وذلك على النحو الآتي:
1. نظرية الموارد والقدرات (Resource-Based View – RBV)
ترى هذه النظرية أن الميزة التنافسية تتحقق من خلال امتلاك المؤسسة لموارد استراتيجية نادرة وقابلة للاستثمار الفعّال. وتُعد التقنيات الرقمية المستخدمة في سلاسل التوريد، وكذلك ممارسات الاستدامة، من الموارد التنظيمية التي يمكن أن تمنح المؤسسة قدرة تنافسية إذا تم توظيفها بكفاءة.
كيفية تطبيقها في البحث:
· اعتبار سلاسل التوريد الذكية موردًا تقنيًا استراتيجيًا. 
· اعتبار سلاسل التوريد المستدامة موردًا تنظيميًا يعزز الاستقرار طويل المدى. 
· قياس انعكاس هذه الموارد على أداء المشاريع. 
2. نظرية التكامل في سلاسل التوريد (Supply Chain Integration Theory)
تركز هذه النظرية على أهمية التنسيق وتكامل تدفق المعلومات بين أطراف سلسلة التوريد من أجل تحسين الأداء وتقليل المخاطر.
كيفية تطبيقها في البحث:
· قياس مستوى التكامل المعلوماتي والتنسيق بين الموردين والمقاولين. 
· اختبار مدى تأثير هذا التكامل على الالتزام الزمني وضبط التكلفة. 
3. نظرية الاستدامة المؤسسية (Corporate Sustainability Theory)
تؤكد هذه النظرية أن دمج الأبعاد البيئية والاجتماعية ضمن العمليات التشغيلية يسهم في تحسين الأداء المؤسسي طويل الأجل.
كيفية تطبيقها في البحث:
· قياس تبني ممارسات ترشيد الموارد وتقليل الهدر. 
· اختبار أثر هذه الممارسات على جودة التنفيذ واستقرار الأداء.
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المتغير المستقل: سلاسل التوريد الذكية والمستدامة
المتغير التابع: أداء مشاريع التشييد المعماري
ويمثل أداء المشروع في الأبعاد التالية: (المدة، التكلفة، الجودة) 







شكل رقم (1-1): نموذج البحث
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     الفصل الثاني الدراسات السابقة والإطار النظري












مقدمة الفصل
تُعد الدراسات السابقة والإطار النظري من الركائز الأساسية التي يستند إليها البحث العلمي لفهم أبعاد المشكلة البحثية وتحديد الفجوات المعرفية التي تسعى الدراسة الحالية إلى معالجتها. فمن خلال مراجعة الأدبيات العلمية ذات الصلة، يمكن تكوين تصور شامل حول المفاهيم الرئيسة، والنماذج النظرية، والاتجاهات البحثية الحديثة المرتبطة بموضوع الدراسة.
يتناول هذا الفصل الإطار النظري المرتبط بسلاسل التوريد الذكية وسلاسل التوريد المستدامة وأداء مشاريع التشييد المعماري، من خلال عرض المفاهيم والتعاريف والأبعاد والأنواع والمخاطر المرتبطة بموضوع البحث. كما يستعرض الفصل مجموعة من الدراسات السابقة التي تناولت موضوع سلاسل التوريد من جوانبها التقليدية والرقمية والمستدامة، إضافة إلى الدراسات التي ركزت على مؤشرات أداء المشاريع الإنشائية.
ويسهم هذا العرض في توضيح الخلفية النظرية للدراسة، وبيان أوجه الاتفاق والاختلاف بين الدراسات السابقة، وتحديد ما يميز الدراسة الحالية، خاصة في ظل محدودية الدراسات التي تناولت التكامل بين سلاسل التوريد الذكية والمستدامة وتأثيرهما على أداء مشاريع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية.

الإطار النظري
أولًا: مفهوم سلاسل التوريد
تُعد سلاسل التوريد من المفاهيم الإدارية المهمة التي ترتبط بتنسيق تدفق المواد والمعلومات والخدمات بين الأطراف المختلفة المشاركة في إنتاج الخدمة أو تنفيذ المشروع. ولا تقتصر سلسلة التوريد على عملية الشراء أو النقل فقط، بل تشمل مجموعة مترابطة من الأنشطة تبدأ من تحديد الاحتياج، واختيار الموردين، وتوفير المواد، ونقلها، وتخزينها، وضمان وصولها إلى موقع المشروع في الوقت والجودة المناسبين.
وفي قطاع التشييد، تأخذ سلاسل التوريد أهمية خاصة لأن المشروع الإنشائي يعتمد على تعدد كبير من الموارد، مثل المواد الخام، والمعدات، والعمالة، والخدمات الفنية، إضافة إلى تعدد الجهات المشاركة مثل المالك، والاستشاري، والمقاول، والموردين، ومقاولي الباطن. لذلك فإن أي ضعف في إدارة هذه السلسلة قد ينعكس مباشرة على سير المشروع من حيث الوقت والتكلفة والجودة.
ثانيًا: سلاسل التوريد في مشاريع التشييد المعماري
تختلف سلاسل التوريد في مشاريع التشييد المعماري عن سلاسل التوريد في القطاعات الصناعية التقليدية؛ لأن مشاريع التشييد غالبًا تكون مؤقتة، وموزعة على مواقع مختلفة، وتعتمد على عدد كبير من الأطراف والمواد والموردين. كما أن طبيعة المشروع المعماري تتطلب تنسيقًا مستمرًا بين التصميم والتنفيذ والتوريد، مما يجعل إدارة السلسلة أكثر تعقيدًا.
وتظهر أهمية سلاسل التوريد في مشاريع التشييد من خلال قدرتها على ضمان توفر المواد في الوقت المناسب، وتقليل التأخيرات الناتجة عن نقص الموارد، وتحسين التنسيق بين الموردين والمقاولين، والحد من الهدر والتكاليف الإضافية. وبذلك، لا تُعد سلسلة التوريد عنصرًا مساعدًا فقط، بل تمثل جزءًا أساسيًا من منظومة إدارة المشروع.
ثالثًا: أنواع سلاسل التوريد المرتبطة بالدراسة
يمكن تصنيف سلاسل التوريد المرتبطة بموضوع الدراسة إلى ثلاثة أنواع رئيسة. النوع الأول هو سلاسل التوريد التقليدية، وهي التي تركز على توفير المواد والخدمات وفق متطلبات المشروع، وغالبًا ما يكون اهتمامها الأساسي مرتبطًا بالتكلفة والوقت والتخزين والنقل. ورغم أهميتها، إلا أن هذا النوع قد يواجه صعوبات في التعامل مع التعقيد والتغيرات السريعة إذا لم يكن مدعومًا بأنظمة معلومات فعالة.
أما النوع الثاني فهو سلاسل التوريد الذكية، وهي التي تعتمد على التقنيات الرقمية في إدارة تدفق المواد والمعلومات، مثل أنظمة التتبع الإلكتروني، وتحليل البيانات، والتكامل بين الأطراف. ويهدف هذا النوع إلى تحسين سرعة الاستجابة، ودعم اتخاذ القرار، وتقليل الأخطاء التشغيلية.
أما النوع الثالث فهو سلاسل التوريد المستدامة، وهي التي تدمج الاعتبارات الاقتصادية والبيئية والاجتماعية في قرارات التوريد. ويظهر ذلك من خلال اختيار موردين ملتزمين، وتقليل الهدر، وترشيد استخدام الموارد، والالتزام بالمعايير البيئية والاجتماعية.
رابعًا: سلاسل التوريد الذكية
تمثل سلاسل التوريد الذكية امتدادًا حديثًا لإدارة سلاسل التوريد التقليدية، إذ تقوم على استخدام التقنيات الرقمية في تنظيم تدفق المواد والمعلومات والخدمات بين الأطراف المختلفة في المشروع. ويشمل ذلك أدوات مثل أنظمة التتبع، وتحليل البيانات، والتكامل الإلكتروني بين الموردين والمقاولين وإدارة المشروع، بما يساعد على تحسين سرعة اتخاذ القرار ورفع كفاءة العمليات وتقليل الأخطاء والتأخير.
وفي مشاريع التشييد المعماري، تكتسب سلاسل التوريد الذكية أهمية خاصة لأنها تساعد على متابعة المواد، والتنبؤ بالاحتياجات، وتحسين التنسيق بين الموردين وإدارة المشروع. كما أن توظيف التحليل التنبؤي والتقنيات الرقمية يعزز قدرة سلسلة التوريد على التعامل مع الاضطرابات والمخاطر التشغيلية، وهو ما يدعم مرونة المشروع واستقراره أثناء التنفيذ (Büyüközkan & Göçer, 2018; Ivanov et al., 2019).
وبناءً على ذلك، يمكن النظر إلى سلاسل التوريد الذكية في هذه الدراسة بوصفها نظامًا إداريًا رقميًا يهدف إلى تحسين تدفق المعلومات والمواد داخل مشاريع التشييد، بما يسهم في دعم اتخاذ القرار وتقليل التأخير وتحسين الأداء التشغيلي للمشروع.


خامسًا: أبعاد سلاسل التوريد الذكية
تتكون سلاسل التوريد الذكية من مجموعة أبعاد تساعد على تفسير دورها في تحسين أداء المشاريع. ويتمثل البعد الأول في التكامل المعلوماتي، ويقصد به قدرة أطراف المشروع على تبادل البيانات والمعلومات بصورة دقيقة وفي الوقت المناسب. أما البعد الثاني فهو التتبع الرقمي للمواد والمخزون، والذي يساعد على معرفة حالة الموارد وموقعها ووقت وصولها إلى المشروع.
ويتمثل البعد الثالث في تحليل البيانات ودعم القرار، حيث تسهم البيانات المتاحة في التنبؤ بالاحتياجات والمخاطر واتخاذ قرارات أكثر دقة. أما البعد الرابع فهو سرعة الاستجابة للتغيرات، ويقصد به قدرة سلسلة التوريد على التعامل مع التأخير أو تغير الأسعار أو نقص المواد دون تأثير كبير على سير المشروع. ومن خلال هذه الأبعاد، يمكن أن تسهم سلاسل التوريد الذكية في تقليل عدم اليقين وتحسين التنسيق بين أطراف المشروع.
سادسًا: سلاسل التوريد المستدامة
تُعد سلاسل التوريد المستدامة تطورًا مهمًا في إدارة التوريد، إذ لم يعد تقييم سلسلة التوريد قائمًا فقط على سرعة توفير المواد أو خفض التكلفة، بل أصبح يشمل كذلك مراعاة الجوانب البيئية والاجتماعية إلى جانب الكفاءة الاقتصادية. ويعني ذلك أن قرارات التوريد يجب أن تراعي اختيار الموردين، ونوعية المواد، ومستوى الهدر، وأثر العمليات على البيئة والمجتمع، وليس فقط السعر أو سرعة التسليم.
وتزداد أهمية هذا المفهوم في قطاع التشييد المعماري بسبب طبيعة هذا القطاع واعتماده الكبير على المواد الخام والطاقة، إضافة إلى ما ينتج عنه من مخلفات أثناء مراحل التنفيذ. لذلك فإن تطبيق ممارسات التوريد المستدام قد يساعد على تقليل الفاقد، وتحسين كفاءة استخدام الموارد، والحد من التأثيرات البيئية للمشاريع. كما أن هذا التوجه ينسجم مع مبادئ التنمية المستدامة التي تؤكد أهمية تحقيق التوازن بين النمو الاقتصادي وحماية البيئة والمسؤولية الاجتماعية (United Nations, 2015).
ومن الناحية الإدارية، لا تمثل الاستدامة في التوريد مجرد التزام بيئي أو اجتماعي، بل يمكن النظر إليها باعتبارها أداة لتحسين الأداء وتقليل المخاطر طويلة الأمد. فاختيار موردين أكثر التزامًا، واستخدام مواد ذات جودة أفضل، وتقليل الهدر في مراحل التنفيذ، كلها عوامل قد تنعكس على تقليل التكاليف وتحسين جودة المشروع واستقراره (Seuring & Müller, 2008).
سابعًا: أبعاد سلاسل التوريد المستدامة
يمكن تحليل سلاسل التوريد المستدامة من خلال ثلاثة أبعاد رئيسة. يتمثل البعد الأول في البعد الاقتصادي، ويقصد به تحقيق كفاءة التوريد وتقليل التكاليف الناتجة عن الهدر أو التأخير أو سوء اختيار الموردين. ولا يعني ذلك اختيار الأقل تكلفة دائمًا، بل اختيار المورد أو المادة التي تحقق أفضل قيمة للمشروع على المدى الطويل.
أما البعد الثاني فهو البعد البيئي، ويرتبط بتقليل الأثر البيئي للمشروع من خلال ترشيد استخدام المواد والطاقة، وتقليل المخلفات، واختيار مواد أقل ضررًا بالبيئة كلما أمكن ذلك. ويتمثل البعد الثالث في البعد الاجتماعي، ويشمل مراعاة المسؤولية الاجتماعية في التعامل مع الموردين والمقاولين، والالتزام بمعايير السلامة والعمل، ودعم الممارسات التي تعزز استقرار العلاقات بين أطراف المشروع.
ثامنًا: أداء مشاريع التشييد المعماري
يمثل أداء مشاريع التشييد المعماري أحد المؤشرات الرئيسة التي تعكس مدى نجاح المشروع في تحقيق أهدافه المخططة. ولا يقتصر مفهوم الأداء على إنجاز المشروع فقط، بل يشمل مدى الالتزام بالمدة الزمنية المحددة، وضبط التكلفة، وتحقيق الجودة المطلوبة، إضافة إلى رضا أصحاب المصلحة. وتُعد هذه الأبعاد من أكثر المعايير استخدامًا في تقييم نجاح مشاريع التشييد، لأنها ترتبط مباشرة بكفاءة التنفيذ وقدرة المشروع على تحقيق القيمة المتوقعة منه (Chan & Chan, 2004).
وتواجه مشاريع التشييد عادةً تحديات متعددة قد تؤثر في أدائها، مثل تأخر توريد المواد، وارتفاع الأسعار، وضعف التنسيق بين الأطراف، وتعدد الموردين والمقاولين. لذلك فإن الأداء لا يرتبط فقط بالإدارة الداخلية للمشروع، بل يتأثر أيضًا بكفاءة سلاسل التوريد التي تضمن تدفق المواد والمعلومات والخدمات في الوقت المناسب. فكلما زاد التنسيق بين أطراف سلسلة التوريد، انخفضت احتمالات التأخير وارتفعت قدرة المشروع على الالتزام بالجدول الزمني والميزانية المحددة.
وبناءً على ذلك، تتعامل هذه الدراسة مع أداء مشاريع التشييد المعماري باعتباره المتغير التابع الذي يمكن قياسه من خلال مؤشرات رئيسة تشمل الوقت، والتكلفة، والجودة. ويُتوقع أن يؤدي تحسين ممارسات سلاسل التوريد الذكية والمستدامة إلى رفع مستوى الأداء من خلال تحسين التنسيق، وتقليل التأخير، وترشيد الموارد، وتعزيز جودة التنفيذ.
تاسعًا: أخطار سلاسل التوريد في مشاريع التشييد
تُعد أخطار سلاسل التوريد من الموضوعات المهمة في مشاريع التشييد المعماري، نظرًا لاعتماد هذه المشاريع على تدفق مستمر للمواد والمعدات والخدمات من أطراف متعددة. ويمكن تعريف أخطار سلاسل التوريد بأنها الأحداث أو الظروف غير المتوقعة التي قد تؤثر في تدفق المواد أو المعلومات أو الموارد، مما يؤدي إلى تعطيل تنفيذ المشروع أو زيادة تكلفته أو التأثير في جودة مخرجاته.
وتظهر هذه الأخطار في مشاريع التشييد نتيجة تعدد الأطراف المشاركة، وطول مدة التنفيذ، واعتماد المشروع على موردين ومقاولين فرعيين، إضافة إلى تغير أسعار المواد أو تأخر الشحن أو ضعف التنسيق. ولذلك فإن إدارة هذه الأخطار لا تنفصل عن إدارة المشروع، بل تمثل أحد العوامل التي تساعد على استقرار الأداء وتحقيق أهداف المشروع.
عاشرًا: أنواع أخطار سلاسل التوريد
يمكن تقسيم أخطار سلاسل التوريد في مشاريع التشييد إلى عدة أنواع. تتمثل الأخطار التشغيلية في المشكلات المرتبطة بتأخر تسليم المواد، أو ضعف التنسيق بين الموردين والمقاولين، أو عدم توفر المعدات في الوقت المناسب. أما الأخطار المالية فتتمثل في ارتفاع أسعار المواد، أو تغير تكاليف النقل، أو ضعف السيولة لدى بعض الأطراف المشاركة في المشروع.
وتشمل الأخطار اللوجستية المشكلات المتعلقة بالنقل والتخزين وسلامة وصول المواد إلى موقع المشروع، بينما ترتبط الأخطار التقنية بتعطل الأنظمة الرقمية أو ضعف دقة البيانات أو ضعف التكامل الإلكتروني بين أطراف المشروع. كما توجد أخطار تنظيمية وبيئية قد تنتج عن تغير الاشتراطات أو المعايير أو متطلبات الاستدامة. وتزداد أهمية هذه الأخطار في المشاريع الكبيرة والمعقدة بسبب تعدد الجهات المشاركة وصعوبة التنسيق بينها.
حادي عشر: تصنيف أخطار سلاسل التوريد حسب مصدرها
يمكن تصنيف أخطار سلاسل التوريد حسب مصدرها إلى أخطار داخلية وأخطار خارجية. ترتبط الأخطار الداخلية بعوامل تقع داخل نطاق إدارة المشروع أو المؤسسة، مثل ضعف التخطيط، وسوء تقدير الاحتياجات، وضعف إدارة الموردين، ونقص التنسيق بين الإدارات المختلفة. وغالبًا يمكن التعامل مع هذه الأخطار من خلال تحسين الإدارة الداخلية وتطوير نظم المتابعة والرقابة.
أما الأخطار الخارجية فترتبط بعوامل لا تملك المؤسسة السيطرة الكاملة عليها، مثل تغير أسعار المواد، وتأخر الشحن، وتغير الأنظمة والاشتراطات، واضطرابات السوق، أو عدم التزام بعض الموردين الخارجيين. كما يمكن إضافة الأخطار البيئية والتنظيمية التي ترتبط بمتطلبات الاستدامة وكود البناء والاشتراطات البيئية. ويفيد هذا التصنيف في تحديد طبيعة الخطر وآلية التعامل معه وفق مصدره وتأثيره المتوقع.
ثاني عشر: مصادر أخطار سلاسل التوريد
تتعدد مصادر أخطار سلاسل التوريد في مشاريع التشييد، ومن أبرزها ضعف التكامل المعلوماتي بين أطراف المشروع، لأن غياب المعلومات الدقيقة قد يؤدي إلى تأخر اكتشاف المشكلات أو اتخاذ قرارات غير مناسبة. كما يُعد تأخر الموردين أو عدم قدرتهم على تلبية الطلب في الوقت المناسب من المصادر الرئيسة للأخطار، خاصة عندما يعتمد المشروع على مورد واحد أو عدد محدود من الموردين.
ومن المصادر المهمة أيضًا تقلب أسعار المواد الخام، وضعف التنبؤ بالاحتياجات المستقبلية، ومشكلات النقل والتخزين، وتغير المتطلبات التنظيمية أو البيئية. وتزداد هذه المصادر تأثيرًا عندما لا تتوفر أنظمة رقمية تساعد على المتابعة والتنبؤ، أو عندما تكون ممارسات التوريد غير مستدامة وتؤدي إلى ارتفاع الهدر وضعف كفاءة استخدام الموارد.
ثالث عشر: خطوات إدارة أخطار سلاسل التوريد
تمر إدارة أخطار سلاسل التوريد بعدة خطوات مترابطة. تبدأ الخطوة الأولى بتحديد الأخطار المحتملة، وذلك من خلال معرفة نقاط الضعف في عمليات التوريد، مثل الموردين الأكثر عرضة للتأخير، أو المواد التي يصعب توفيرها، أو العمليات التي تعتمد على معلومات غير دقيقة.
وتتمثل الخطوة الثانية في تحليل الأخطار، ويقصد بها دراسة احتمال حدوث كل خطر وحجم تأثيره المتوقع على وقت المشروع وتكلفته وجودته. أما الخطوة الثالثة فهي ترتيب الأولويات، حيث يتم التركيز على الأخطار الأكثر تأثيرًا واحتمالًا، بدل التعامل مع جميع الأخطار بنفس المستوى من الأهمية.
وتأتي الخطوة الرابعة في وضع استراتيجيات الاستجابة، مثل تنويع الموردين، وتحسين التخطيط المسبق، واستخدام أنظمة تتبع رقمية، وتبني مواد أو بدائل أكثر استدامة. أما الخطوة الخامسة فهي المتابعة والمراجعة المستمرة، للتأكد من فاعلية الإجراءات المتخذة وتحديث خطط التعامل مع الأخطار عند ظهور تغيرات جديدة في المشروع.
رابع عشر: العلاقة النظرية بين سلاسل التوريد وأداء مشاريع التشييد
يتضح من العرض السابق أن سلاسل التوريد تمثل عنصرًا مؤثرًا في أداء مشاريع التشييد المعماري، لأنها تتحكم في تدفق المواد والمعلومات والخدمات التي يحتاجها المشروع في مراحله المختلفة. فإذا كانت سلسلة التوريد ضعيفة أو غير منظمة، فإن ذلك قد يؤدي إلى تأخير التنفيذ وارتفاع التكلفة وتراجع جودة المخرجات. أما إذا كانت سلسلة التوريد أكثر تكاملًا ومرونة، فإنها تساعد على دعم استقرار المشروع وتحسين نتائجه.
وتسهم سلاسل التوريد الذكية في تحسين الأداء من خلال توفير المعلومات الدقيقة، وتسريع اتخاذ القرار، وتحسين متابعة المواد والمخزون، وتقليل الأخطاء التشغيلية. في المقابل، تسهم سلاسل التوريد المستدامة في تحسين الأداء من خلال تقليل الهدر، وترشيد استخدام الموارد، وتعزيز الالتزام بالمعايير البيئية والاجتماعية. ومن ثم، فإن التكامل بين البعد الذكي والبعد المستدام يمثل مدخلًا نظريًا مهمًا لفهم كيفية تحسين أداء مشاريع التشييد من حيث الوقت والتكلفة والجودة.
الدراسات السابقة
تُعد الدراسات السابقة أساسًا مهمًا لفهم الاتجاهات البحثية المرتبطة بسلاسل التوريد الذكية والمستدامة وأداء مشاريع التشييد المعماري. ومن خلال مراجعة هذه الدراسات، يمكن تحديد الجوانب التي تم تناولها سابقًا، والجوانب التي لا تزال بحاجة إلى مزيد من البحث، خاصة ما يتعلق بالجمع بين البعد الرقمي والبعد المستدام في سياق مشاريع التشييد داخل المملكة العربية السعودية.
دراسة Seuring & Müller (2008):
تناولت هذه الدراسة إدارة سلاسل التوريد المستدامة من خلال مراجعة واسعة للأدبيات، وركزت على كيفية دمج الأبعاد الاقتصادية والبيئية والاجتماعية في قرارات التوريد. وتفيد هذه الدراسة البحث الحالي في بناء الأساس النظري لمتغير سلاسل التوريد المستدامة، خاصة من حيث النظر إلى الاستدامة باعتبارها جزءًا من إدارة الأداء والمخاطر، وليس مجرد التزام بيئي. إلا أن الدراسة بقيت في إطار نظري عام، ولم تختبر العلاقة ميدانيًا داخل قطاع التشييد أو في البيئة السعودية.
دراسة Chan & Chan (2004):
ركزت هذه الدراسة على تحديد مؤشرات قياس نجاح مشاريع التشييد، وبيّنت أن الوقت والتكلفة والجودة ورضا أصحاب المصلحة تعد من أبرز مؤشرات الأداء في المشاريع الإنشائية. وتكمن أهميتها للدراسة الحالية في أنها تدعم قياس المتغير التابع، وهو أداء مشاريع التشييد المعماري. ومع ذلك، فإن الدراسة لم تربط هذه المؤشرات بممارسات سلاسل التوريد الذكية أو المستدامة، مما يترك مجالًا لدراسة أثر التوريد على الأداء.
دراسة Büyüközkan & Göçer (2018):
اهتمت هذه الدراسة بمفهوم سلاسل التوريد الرقمية، ووضحت أن التقنيات الحديثة مثل تحليل البيانات وإنترنت الأشياء تسهم في رفع مستوى تكامل المعلومات وتحسين سرعة القرار داخل سلسلة التوريد. وتفيد الدراسة الحالية في دعم متغير سلاسل التوريد الذكية من زاوية التحول الرقمي. غير أن تركيزها بقي منصبًا على الجانب التقني العام، دون تحليل واضح للعلاقة بين الذكاء الرقمي والاستدامة وأداء مشاريع التشييد.
دراسة Ivanov et al. (2019):
ناقشت هذه الدراسة أثر تقنيات الثورة الصناعية الرابعة على مرونة سلاسل التوريد وقدرتها على التعامل مع الاضطرابات. وأظهرت أن استخدام النمذجة والتحليل الرقمي يساعد على تحسين الاستجابة للمخاطر وتقليل أثرها على الأداء. وتدعم هذه الدراسة البحث الحالي في جانب العلاقة بين السلاسل الذكية وإدارة المخاطر التشغيلية. إلا أنها ركزت على بيئات صناعية عامة، ولم تختبر هذا الأثر في مشاريع التشييد المعماري أو ضمن سياق سعودي.
دراسة Kosanoglu & Kus (2021):
قدمت هذه الدراسة نموذجًا لسلاسل التوريد المستدامة في قطاع التشييد، مع التركيز على دمج الأبعاد البيئية والاجتماعية والاقتصادية عبر مراحل عملية البناء. وتبرز أهميتها في أنها نقلت مفهوم الاستدامة من المستوى العام إلى قطاع التشييد تحديدًا، من خلال ربطه بدورة حياة المبنى ومعايير البناء الأخضر. وتختلف عنها الدراسة الحالية في أنها لا تكتفي بتناول الاستدامة، بل تضيف إليها البعد الذكي وتقيس أثرهما على أداء مشاريع التشييد المعماري.
دراسة Hamledari & Fischer (2021):
تناولت هذه الدراسة أثر تقنيات البلوك تشين والعقود الذكية على وضوح المعلومات داخل سلسلة توريد مشاريع التشييد، خاصة في جانب الربط بين تدفق الأعمال والمدفوعات. وأظهرت نتائجها أن استخدام هذه التقنيات يعزز دقة واكتمال المعلومات مقارنة بالأساليب الرقمية التقليدية، وهو ما يدعم أهمية الشفافية والتكامل المعلوماتي في سلاسل التوريد الذكية. وتفيد هذه الدراسة البحث الحالي في توضيح الجانب التطبيقي للتقنيات الذكية داخل قطاع التشييد، لكنها ركزت على تقنية محددة ولم تدمج بعدها مع الاستدامة.
دراسة Alqahtani et al. (2026):
ركزت هذه الدراسة على مخاطر سلاسل التوريد في قطاع التشييد بالمملكة العربية السعودية، واعتمدت على مراجعة الأدبيات وآراء الخبراء واستبانة لعينة من المتخصصين. وأظهرت أن من أبرز المخاطر المؤثرة في أداء سلاسل التوريد: عدم الاستقرار المالي، وفشل الموردين في التسليم، وتقلب الطلب، والاعتماد على مورد واحد. وتعد هذه الدراسة مهمة للبحث الحالي لأنها ترتبط مباشرة بالسياق السعودي وتؤكد أن إدارة سلاسل التوريد تمثل عاملًا مؤثرًا في نجاح مشاريع التشييد. إلا أنها ركزت على المخاطر، بينما تركز الدراسة الحالية على أثر السلاسل الذكية والمستدامة في تحسين أداء المشاريع.


المقارنة بين الدراسات السابقة
يتضح من عرض الدراسات السابقة أنها تناولت موضوع سلاسل التوريد وأداء مشاريع التشييد من زوايا متعددة. فقد ركزت دراسة Seuring & Müller (2008) على تأصيل مفهوم سلاسل التوريد المستدامة، بينما تناولت دراسة Kosanoglu & Kus (2021) تطبيق هذا المفهوم في قطاع التشييد من خلال ربطه بأبعاد الاستدامة ودورة حياة المبنى. وهذا يدعم جانب الاستدامة في الدراسة الحالية، لكنه لا يكفي وحده لتفسير أثر التحول الرقمي على أداء المشاريع.
أما من جانب سلاسل التوريد الذكية، فقد ركزت دراسة Büyüközkan & Göçer (2018) على التحول الرقمي في سلاسل التوريد، في حين أوضحت دراسة Ivanov et al. (2019) دور التقنيات الرقمية في تعزيز مرونة السلاسل في مواجهة الاضطرابات. كما أضافت دراسة Hamledari & Fischer (2021) بعدًا تطبيقيًا داخل قطاع التشييد من خلال توضيح دور البلوك تشين والعقود الذكية في تحسين شفافية المعلومات داخل سلسلة التوريد.
ومن ناحية أداء مشاريع التشييد، قدمت دراسة Chan & Chan (2004) أساسًا مهمًا لقياس الأداء من خلال مؤشرات الوقت والتكلفة والجودة ورضا أصحاب المصلحة. كما جاءت دراسة Alqahtani et al. (2026) لتؤكد أهمية إدارة مخاطر سلاسل التوريد في السياق السعودي، حيث بيّنت أن اضطرابات الموردين والتكاليف والاعتماد على مورد واحد يمكن أن تؤثر في أداء المشاريع.
وبناءً على ذلك، يظهر أن الدراسات السابقة قدمت إسهامات مهمة، لكنها عالجت المتغيرات غالبًا بصورة منفصلة؛ فبعضها ركز على الاستدامة، وبعضها على التحول الرقمي، وبعضها على المخاطر أو مؤشرات الأداء. كما أن عددًا من هذه الدراسات كان نظريًا أو مطبقًا في قطاعات عامة أو بيئات غير سعودية، مما يبرز الحاجة إلى دراسة تربط بين هذه الأبعاد داخل قطاع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية.
ما يميز الدراسة الحالية عن الدراسات السابقة
تتميز الدراسة الحالية عن الدراسات السابقة بأنها تجمع بين سلاسل التوريد الذكية وسلاسل التوريد المستدامة في نموذج واحد، وتربطهما مباشرة بأداء مشاريع التشييد المعماري في المملكة العربية السعودية. فبينما ركزت بعض الدراسات السابقة على الاستدامة في سلاسل التوريد، وركزت دراسات أخرى على التحول الرقمي أو مخاطر التوريد، فإن الدراسة الحالية تتناول التكامل بين البعدين الرقمي والمستدام بوصفه مدخلًا لتحسين الأداء.
كما تتميز الدراسة الحالية بتركيزها على قطاع التشييد المعماري، وهو قطاع يتسم بتعدد الأطراف وتعقد العمليات وكثرة الموارد المطلوبة، مما يجعل إدارة سلاسل التوريد فيه عاملًا مؤثرًا في الوقت والتكلفة والجودة. وتبرز خصوصية الدراسة كذلك في تناولها للسياق السعودي، في ظل التوسع العمراني والمشاريع التنموية الكبرى التي تشهدها المملكة، الأمر الذي يمنحها أهمية تطبيقية إلى جانب أهميتها النظرية.
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