[image: A logo for a university

Description automatically generated]جامعة ميدأوشن 
    كلية الإدارة 
قسم /  إدارة اعمال




" أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على تحسين الأداء الوظيفي: دراسة ميدانية على المنشآت الصناعية في مدينة ينبع الصناعية"


إعداد الطالب/
ماجد ادم فلاتي


إشراف/
أ. سارة احمد - أ.يسرا دحمان - أ. الاء احمد



العام الدراسي:
2025




[image: ]






[image: ]
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الملخص:
تهدف هذه الدراسة إلى تحليل أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على تحسين الأداء الوظيفي للعاملين في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية، وذلك في ظل التوسع المتزايد في تبنّي التقنيات الذكية ضمن العمليات التشغيلية في القطاع الصناعي السعودي. تنبع مشكلة الدراسة من عدم وضوح مدى فعالية أنظمة الذكاء الاصطناعي في رفع مستوى أداء الموظفين، واختلاف نتائج الدراسات السابقة حول العوامل التي تحدد هذا الأثر، مما يستدعي إجراء دراسة ميدانية تقيس تأثير محددات الذكاء الاصطناعي وفق البيئة الصناعية المحلية.

اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي، واستخدمت الاستبانة كأداة رئيسية لجمع البيانات من عينة مكوّنة من (210) موظفًا يعملون في منشآت صناعية متعددة داخل مدينة ينبع الصناعية، ويمثلون مستويات وظيفية مختلفة. وتم تحليل البيانات باستخدام الأساليب الإحصائية المناسبة، بما في ذلك التحليل الوصفي، واختبار الصدق والثبات، وتحليل الانحدار الخطي المتعدد لقياس أثر المتغيرات المستقلة على الأداء الوظيفي.

وأظهرت النتائج وجود أثر إيجابي ذي دلالة إحصائية لتطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي، كما بيّنت النتائج أن جودة المعلومات وسهولة استخدام الأنظمة الذكية والدعم المؤسسي ودقة التحليلات من أكثر العوامل تأثيرًا في تحسين أداء الموظفين. وخلصت الدراسة إلى عدد من التوصيات أبرزها: تعزيز برامج التدريب التقني، تطوير واجهات استخدام الأنظمة الذكية، تحسين البنية التحتية الرقمية في المنشآت الصناعية، ودعم تبنّي الأنظمة التنبؤية في خطوط الإنتاج.

الكلمات المفتاحية:
الذكاء الاصطناعي، الأداء الوظيفي، الصناعة، ينبع الصناعية، التحول الرقمي، الأنظمة الذكية.








فهرس المحتويات:
الفصل الأول: الإطار العام للدراسة
1.1 المقدمة | …
1.2 المراجعة الأدبية المختصرة | …
1.3 مشكلة الدراسة | …
1.4 أسئلة الدراسة | …
1.5 فرضيات الدراسة | …
1.6 أهداف الدراسة | …
1.7 أهمية الدراسة | …
1.8 منهجية الدراسة (الإطار العام) | …
1.9 حدود الدراسة | …
1.10 مصطلحات الدراسة | …
1.11 خاتمة الفصل | …
الفصل الثاني: الإطار النظري والدراسات السابقة
2.1 المقدمة | …
2.2 مفهوم الذكاء الاصطناعي | …
2.3 تطبيقات الذكاء الاصطناعي في الصناعة | …
2.4 الأداء الوظيفي ومحدداته | …
2.5 العلاقة بين الذكاء الاصطناعي والأداء الوظيفي | …
2.6 الدراسات السابقة (العربية) | …
2.7 الدراسات السابقة (الأجنبية) | …
2.8 الفجوة البحثية | …
2.9 النموذج المفاهيمي | …
2.10 خاتمة الفصل | …
الفصل الثالث: منهجية الدراسة
3.1 المقدمة | …
3.2 تصميم الدراسة | …
3.3 مجتمع الدراسة | …
3.4 عينة الدراسة | …
3.5 أدوات الدراسة | …
3.6 صدق وثبات الأداة | …
3.7 إجراءات جمع البيانات | …
3.8 الأساليب الإحصائية المستخدمة | …
3.9 خاتمة الفصل | …
الفصل الرابع: عرض النتائج وتحليلها
4.1 المقدمة | …
4.2 خصائص العينة | …
4.3 التحليل الوصفي للمتغيرات | …
4.4 اختبار الثبات | …
4.5 اختبار الفرضيات | …
4.6 مناقشة النتائج | …
4.7 خاتمة الفصل | …
الفصل الخامس: المناقشة والاستنتاجات والتوصيات
5.1 المقدمة | …
5.2 مناقشة النتائج في ضوء الأدبيات | …
5.3 الاستنتاجات | …
5.4 التوصيات | …
5.5 مقترحات للدراسات المستقبلية | …
5.6 خاتمة الفصل | …
المراجع | …
الملاحق | …
· نسخة الاستبيان | …
· الجداول الإضافية | …
· الأشكال والرسوم | …


قائمة الجداول



















قائمة الأشكال



















قائمة المصطلحات
· الذكاء الاصطناعي (Artificial Intelligence – AI)
مجموعة من الأنظمة والبرمجيات القادرة على محاكاة القدرات العقلية البشرية مثل التحليل، التنبؤ، واتخاذ القرار.
· الصيانة التنبؤية (Predictive Maintenance)
نظام يعتمد على الذكاء الاصطناعي لتحليل بيانات الآلات والتنبؤ بالأعطال قبل حدوثها.
· الأداء الوظيفي (Job Performance)
مدى كفاءة الموظف في إنجاز مهامه وفق معايير الجودة، والإنتاجية، والوقت المحدد.
· جودة المعلومات (Information Quality)
مدى دقة وموثوقية ووضوح البيانات الناتجة من الأنظمة الذكية المستخدمة في العمل.
· سهولة الاستخدام (Ease of Use)
مدى بساطة ووضوح النظام التقني بحيث يستطيع الموظف استخدامه دون تعقيد أو جهد إضافي.
· الدعم المؤسسي (Organizational Support)
الإجراءات والتسهيلات التي تقدمها المؤسسة لمساندة تطبيق الأنظمة الذكية، بما يشمل التدريب، الموارد، والصيانة.
· دقة التحليلات الذكية (AI Analytical Accuracy)
مدى صحة القرارات أو التنبؤات التي ينتجها النظام الذكي بناءً على معالجة البيانات.
· التحول الرقمي (Digital Transformation)
عملية دمج التقنيات الرقمية المتقدمة داخل أعمال المؤسسة لتحسين الكفاءة والإنتاجية.
· الروبوتات الصناعية (Industrial Robotics)
آلات مبرمجة تُستخدم في خطوط الإنتاج لتنفيذ مهام متكررة بدقة عالية وكفاءة.
· تحليل البيانات الضخمة (Big Data Analytics)
عملية تحليل مجموعات كبيرة من البيانات للوصول إلى أنماط ونتائج تساعد في اتخاذ القرارات.

· أنظمة دعم القرار (Decision Support Systems – DSS)
أنظمة تقنية تعتمد على البيانات والنماذج التحليلية لمساعدة المديرين في اتخاذ قرارات دقيقة.
· إنترنت الأشياء الصناعي (Industrial Internet of Things – IIoT)
شبكة من الأجهزة والآلات الصناعية المتصلة عبر الإنترنت لجمع وتحليل البيانات.
· التعلم الآلي (Machine Learning)
فرع من الذكاء الاصطناعي يسمح للأنظمة بالتعلم من البيانات وتحسين أدائها دون برمجة مباشرة.
· التعلم العميق (Deep Learning)
نظام متقدم من التعلم الآلي يستخدم الشبكات العصبية المتعددة لتحليل بيانات معقدة جدًا.
· الصناعة 4.0 (Industry 4.0)
مرحلة التطور الصناعي التي تعتمد على الذكاء الاصطناعي، الروبوتات، إنترنت الأشياء، والتحول الرقمي.
· المصافي النفطية (Oil Refineries)
منشآت صناعية تقوم بتكرير النفط الخام وتحويله إلى منتجات بترولية مثل البنزين والديزل والنافثا.
· البتروكيماويات (Petrochemicals)
مواد كيميائية مشتقة من النفط والغاز الطبيعي تُستخدم في الصناعات التحويلية مثل البلاستيك، الأسمدة، والمذيبات.
· وحدات التقطير الجوي (Atmospheric Distillation Units – ADU)
وحدات أساسية في المصافي تُستخدم لفصل مكونات النفط الخام بالاعتماد على اختلاف درجات غليانها.
· وحدات التقطير الفراغي (Vacuum Distillation Units – VDU)
وحدات تقوم بتقطير بقايا التقطير الجوي تحت ضغط منخفض للحصول على مكونات ثقيلة.
· وحدات المعالجة الهيدروجينية (Hydrocracking Units)
وحدات صناعية تُستخدم لتحويل المواد الثقيلة إلى منتجات خفيفة باستخدام الهيدروجين.
· التحكم الصناعي (Industrial Control Systems – ICS)
أنظمة مبرمجة للتحكم في عمليات التشغيل داخل المصانع مثل PLC، DCS، SCADA.

· نظام التحكم الموزع (Distributed Control System – DCS)
نظام تحكم مركزي يدير العمليات الصناعية المعقدة في المصانع الكبيرة.
· نظام المراقبة والتحكم الإشرافي (SCADA)
نظام يستخدم لمراقبة العمليات الصناعية عن بعد وجمع البيانات وتحليلها.
· التحكم المنطقي المبرمج (Programmable Logic Controller – PLC)
جهاز إلكتروني يستخدم للتحكم في المعدات الصناعية والآلات.
· الطاقة التوليدية (Power Generation)
عملية إنتاج الطاقة الكهربائية المستخدمة لتشغيل المصانع والمرافق الصناعية.
· التحلية الحرارية (Thermal Desalination)
عملية إزالة الأملاح من مياه البحر لإنتاج مياه صالحة للاستخدام الصناعي.
· التبريد الصناعي (Industrial Cooling Systems)
أنظمة تستعمل لتبريد المعدات وخطوط الإنتاج، مثل أبراج التبريد (Cooling Towers).
· الصيانة الدورية (Routine Maintenance)
عمليات دورية للحفاظ على المعدات وضمان استمرار عملها بكفاءة.
· الصيانة التنبؤية (Predictive Maintenance – PdM)
نظام يعتمد على الذكاء الاصطناعي للتنبؤ بالأعطال قبل حدوثها.
· المبادلات الحرارية (Heat Exchangers)
معدات تستخدم لنقل الحرارة بين سائلين أو غازين في اتجاهين مختلفين داخل العمليات الصناعية.
· الغلايات الصناعية (Industrial Boilers)
أجهزة تنتج بخارًا عالي الضغط يستخدم في عمليات صناعية مختلفة.
· المضخات الصناعية (Industrial Pumps)
معدات تستخدم لضخ السوائل والمواد داخل خطوط الإنتاج والأنابيب.
· خزانات التخزين (Storage Tanks)
خزانات ضخمة تُستخدم لتخزين المواد الخام أو المنتجات النهائية.
· خطوط الأنابيب (Pipelines)
شبكات من الأنابيب لنقل النفط الخام والغاز والمواد الكيميائية بين الوحدات والحقول والمصانع.
· المواد الكاشطة (Abrasives)
مواد تُستخدم في عمليات الطحن والتنظيف والصقل داخل الصناعة.
· المختبرات الصناعية (Industrial Laboratories)
مرافق تُستخدم لاختبار جودة المواد الخام والمنتجات النهائية والتحقق من مطابقة المعايير.
· العمليات التشغيلية (Operational Processes)
مجموعة الأنشطة الصناعية التي تتضمن الإنتاج، التشغيل، ضبط الجودة، والتحكم.
· نظام إدارة الأصول (Asset Management System)
أنظمة تستخدم لتتبع المعدات، تقييم أدائها، وجدولة الصيانة.














قائمة الاختصارات
AI – Artificial Intelligence
الذكاء الاصطناعي
ADU – Atmospheric Distillation Unit
وحدة التقطير الجوي
ANOVA – Analysis of Variance
تحليل التباين
AR – Augmented Reality
الواقع المعزّز
BI – Business Intelligence
ذكاء الأعمال
BO – Boiler Operations
عمليات الغلايات الصناعية
CV – Coefficient of Variation
معامل التباين
DCS – Distributed Control System
نظام التحكم الموزع
DSS – Decision Support Systems
أنظمة دعم القرار
ERP – Enterprise Resource Planning
تخطيط موارد المؤسسة
IIoT – Industrial Internet of Things
إنترنت الأشياء الصناعي
IoT – Internet of Things
إنترنت الأشياء
HR – Human Resources
الموارد البشرية
HSE – Health, Safety & Environment
الصحة والسلامة والبيئة
HVAC – Heating, Ventilation, and Air Conditioning
التدفئة والتهوية وتكييف الهواء
IR – Information Resources
موارد المعلومات
IT – Information Technology
تقنية المعلومات
KPIs – Key Performance Indicators
مؤشرات الأداء الرئيسية
ML – Machine Learning
التعلم الآلي
MRO – Maintenance, Repair and Operations
الصيانة والإصلاح والعمليات
PdM – Predictive Maintenance
الصيانة التنبؤية
PLC – Programmable Logic Controller
التحكم المنطقي المبرمج
QA – Quality Assurance
ضمان الجودة
QC – Quality Control
مراقبة الجودة
R&D – Research and Development
البحث والتطوير
SCADA – Supervisory Control and Data Acquisition
نظام المراقبة والتحكم الإشرافي
SPSS – Statistical Package for the Social Sciences
برنامج التحليل الإحصائي للعلوم الاجتماعية
TTF – Task–Technology Fit
ملاءمة المهمة والتقنية
VDU – Vacuum Distillation Unit
وحدة التقطير الفراغي
VR – Virtual Reality
الواقع الافتراضي
WMS – Workforce Management System
نظام إدارة القوى العاملة


















الفصل الأول: الإطار العام للدراسة










1.1المقدمة
شهدت السنوات الأخيرة توسعًا كبيرًا في تبنّي تطبيقات الذكاء الاصطناعي داخل القطاعات الصناعية في المملكة العربية السعودية، خصوصًا في المدن الصناعية الكبرى مثل مدينة ينبع الصناعية. ويأتي هذا التوسّع متوازيًا مع جهود الدولة في تعزيز التحول الرقمي، ورفع كفاءة التشغيل، وتحسين الإنتاجية ضمن إطار «رؤية السعودية 2030». ومع دخول التقنيات الذكية في خطوط الإنتاج، وأنظمة الصيانة التنبؤية، والتحليل التشغيلي، أصبح من الضروري دراسة أثر هذه التقنيات على الأداء الوظيفي للموظفين الذين يشكّلون العنصر البشري الأساسي في تشغيل المنشآت الصناعية.

وتنبع أهمية هذا الموضوع من أن نجاح المنشآت الصناعية لا يرتبط فقط بكفاءة الآلات والأنظمة، بل يعتمد بدرجة كبيرة على قدرة الموظفين على التفاعل مع التقنيات الحديثة والاستفادة منها في تحسين جودة العمل، وسرعة الإنجاز، وتقليل الأخطاء التشغيلية. ومع ذلك، فإن الأدبيات الحديثة ما تزال غير حاسمة بشأن حجم هذا الأثر، وتختلف نتائج الدراسات بحسب البيئة الصناعية، ودرجة جاهزية المؤسسة، والدعم المؤسسي، ومستوى التدريب التقني.

وتسعى هذه الدراسة إلى تقديم تحليل علمي معمّق لأثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية، باعتبارها من أهم المدن الصناعية في المملكة، وواحدة من أكثر البيئات التي تبنّت التحول الرقمي الصناعي خلال السنوات الأخيرة.

1.2 المراجعة الأدبية المختصرة (Overview of the Literature)
تشير الدراسات الحديثة إلى أن تطبيقات الذكاء الاصطناعي أصبحت عنصرًا محوريًا في تطوير العمليات الصناعية، خصوصًا في مجالات الصيانة التنبؤية، مراقبة الجودة، التنبؤ بالأعطال، التشغيل الذكي، وإدارة الطاقة. وتركّز الأدبيات العالمية على أربعة عوامل رئيسية ترتبط بتأثير الذكاء الاصطناعي على الموظفين:
1. جودة المعلومات
الأنظمة الذكية توفر بيانات دقيقة وسريعة، مما يؤدي إلى تحسين اتخاذ القرار، وتقليل الأخطاء التشغيلية.
2. سهولة الاستخدام
كلما كانت واجهات الأنظمة الذكية أكثر وضوحًا، زاد مستوى قبول الموظفين لها، وارتفع مستوى الأداء.
3. الدعم المؤسسي
يشمل التدريب، والصيانة، وتوفير الموارد اللازمة لضمان تفاعل الموظفين مع الأنظمة الذكية.
4. دقة التحليلات الذكية
تعتمد العديد من العمليات الصناعية على تقارير وتحليلات تخرج من أنظمة الذكاء الاصطناعي، مما يجعل دقتها عاملاً أساسياً في نجاح الموظف.
كما تشير الدراسات العربية إلى وجود فجوة بحثية في تطبيقات الذكاء الاصطناعي داخل القطاع الصناعي السعودي، خصوصًا في المدن الصناعية المتقدمة مثل ينبع الصناعية. ولذلك تأتي هذه الدراسة لسد هذه الفجوة من خلال دراسة ميدانية مباشرة على منشآت صناعية عاملة في المدينة.

1.3 مشكلة الدراسة
على الرغم من التوسع الكبير في استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي داخل المنشآت الصناعية في المملكة العربية السعودية، ولا سيما في مدينة ينبع الصناعية، إلا أن الأثر الفعلي لهذه التطبيقات على الأداء الوظيفي للعاملين ما يزال غير محسوم في الأدبيات التطبيقية. فنتائج الدراسات السابقة تختلف بحسب طبيعة القطاع، ودرجة جاهزية المنشآت، ومستوى التدريب التقني، وحداثة البنية التحتية الرقمية.

كما أن عدداً من المؤسسات الصناعية في ينبع الصناعية تبنّت أنظمة ذكاء اصطناعي في مجالات متنوعة مثل الصيانة التنبؤية، مراقبة الجودة، التنبؤ بالطلب، وإدارة العمليات، غير أنّ الصورة الشاملة لمدى تأثير هذه الأنظمة على أداء الموظفين غير واضحة بعد، خصوصًا فيما يتعلق بجودة المعلومات، وسهولة الاستخدام، ومستوى الدعم المؤسسي، ودقة التحليلات الناتجة عن الأنظمة الذكية.

وبناءً على ذلك، تتحدد مشكلة الدراسة في السؤال الرئيس التالي:
ما أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على تحسين الأداء الوظيفي للعاملين في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية؟




1.4 أسئلة الدراسة
انطلاقًا من مشكلة الدراسة، تتفرع الأسئلة التالية:
السؤال الرئيس:
ما مدى تأثير تطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية؟
ويتفرع منه الأسئلة الفرعية الآتية:
1. ما أثر جودة المعلومات الناتجة من تطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي؟
2. ما أثر سهولة استخدام الأنظمة الذكية على الأداء الوظيفي؟
3. ما أثر الدعم المؤسسي لتطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي؟
4. ما أثر دقة التحليلات الذكية على الأداء الوظيفي؟
هذه الأسئلة تشكل البنية الأساسية للتحليل الإحصائي في الفصول اللاحقة.
1.5 فرضيات الدراسة
استنادًا إلى مشكلة الدراسة وأسئلتها، يمكن صياغة الفرضيات الآتية:
أولًا: الفرضية الرئيسة
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى (α ≤ 0.05) لتطبيقات الذكاء الاصطناعي بأبعادها (جودة المعلومات، سهولة الاستخدام، الدعم المؤسسي، دقة التحليلات) على الأداء الوظيفي للعاملين في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية.
ثانيًا: الفرضيات الفرعية
1. الفرضية الفرعية الأولى:
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى (α ≤ 0.05) لجودة المعلومات الناتجة من تطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي.
2. الفرضية الفرعية الثانية:
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى (α ≤ 0.05) لسهولة استخدام الأنظمة الذكية على الأداء الوظيفي.
3. الفرضية الفرعية الثالثة:
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى (α ≤ 0.05) للدعم المؤسسي لتطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي.
4. الفرضية الفرعية الرابعة:
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى (α ≤ 0.05) لدقة التحليلات الذكية على الأداء الوظيفي.

1.6 أهداف الدراسة
تهدف هذه الدراسة إلى تحليل أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على تحسين الأداء الوظيفي للعاملين في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية. وتنقسم الأهداف إلى:
أولًا: الهدف الرئيس
قياس أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي بأبعادها (جودة المعلومات، سهولة الاستخدام، الدعم المؤسسي، دقة التحليلات) على الأداء الوظيفي للعاملين في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية.
ثانيًا: الأهداف الفرعية
1. تحديد أثر جودة المعلومات الناتجة من تطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي.
2. قياس أثر سهولة استخدام الأنظمة الذكية على الأداء الوظيفي.
3. تحليل أثر الدعم المؤسسي لتطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي.
4. قياس أثر دقة التحليلات الذكية على الأداء الوظيفي.
5. تقديم توصيات عملية لتعزيز استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي بما يرفع كفاءة العاملين في القطاع الصناعي.
1.7 أهمية الدراسة
تستمد الدراسة أهميتها من عدة اعتبارات علمية وتطبيقية، يمكن تلخيصها في ما يلي:
أولًا: الأهمية العلمية
1. تسهم الدراسة في سد فجوة بحثية تتعلق بضعف الدراسات التطبيقية التي تناولت أثر الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي داخل القطاع الصناعي السعودي.
2. تُقدم إطارًا علميًا يساعد على فهم العلاقة بين العوامل التقنية والتنظيمية وتأثيرها على أداء العاملين.
3. تدعم الأدبيات الحديثة المتعلقة بالتحول الرقمي والصناعة 4.0 من خلال توفير نتائج ميدانية محلية.
ثانيًا: الأهمية التطبيقية
1. تُساعد إدارات المصانع والمنشآت الصناعية في مدينة ينبع الصناعية على اتخاذ قرارات أفضل عند تطبيق الأنظمة الذكية.
2. تُبرز العوامل الحقيقية التي تؤثر على الأداء، مما يساعد المؤسسات على تحسين بيئة العمل وتعزيز الإنتاجية.
3. تقدم توصيات عملية يمكن توظيفها لتطوير برامج التدريب التقني ورفع جاهزية الموظفين للتعامل مع الأنظمة الحديثة.
4. تدعم جهود الدولة في تحقيق مستهدفات التحول الرقمي ورؤية 2030 ضمن القطاع الصناعي.
1.8 منهجية الدراسة
تعتمد هذه الدراسة المنهج الوصفي التحليلي باعتباره الأنسب لتحليل الظواهر الإدارية المرتبطة بتطبيقات الذكاء الاصطناعي وقياس أثرها على الأداء الوظيفي. ويجري ذلك من خلال:
1. جمع البيانات ميدانيًا عبر استبانة موجهة للعاملين في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية.
2. اختيار عينة قصدية/طبقية من الموظفين الذين يتعاملون مع الأنظمة الذكية أو يتأثر عملهم بها.
3. قياس متغيرات الدراسة من خلال أربعة أبعاد رئيسية للذكاء الاصطناعي، ومتغير تابع يمثل الأداء الوظيفي.
4. استخدام التحليل الإحصائي في اختبار الفرضيات عبر برامج التحليل الإحصائي المناسبة مثل SPSS.
5. مقارنة النتائج بالدراسات السابقة لتحديد مدى اتساقها أو اختلافها مع الأدبيات العلمية الحديثة.
هذه المنهجية ستُعرض بالتفصيل الكامل في الفصل الثالث من الدراسة.
1.9 حدود الدراسة (Delimitations of the Study)
تتحدد الدراسة بالحدود الآتية:
أولًا: الحدود المكانية
تُجرى الدراسة داخل مدينة ينبع الصناعية، وتشمل مجموعة من المنشآت الصناعية العاملة في مجالات البتروكيماويات، التكرير، التصنيع الثقيل، والعمليات التشغيلية المرتبطة بالذكاء الاصطناعي.
ثانيًا: الحدود البشرية
تستهدف الدراسة الموظفين العاملين في الأقسام التشغيلية والفنية والإدارية داخل المصانع، خصوصًا ممن يتعاملون مع الأنظمة الذكية أو يتأثر عملهم بها.
ثالثًا: الحدود الزمانية
تغطي الدراسة البيانات التي تم جمعها خلال عام 2024 – 2025، وهي الفترة التي شهدت توسعًا ملحوظًا في تطبيقات الذكاء الاصطناعي داخل المصانع في ينبع الصناعية.
رابعًا: الحدود الموضوعية
تركز الدراسة على أربعة أبعاد رئيسية لتطبيقات الذكاء الاصطناعي، وهي:
1. جودة المعلومات
2. سهولة الاستخدام
3. الدعم المؤسسي
4. دقة التحليلات
وذلك لقياس أثرها على الأداء الوظيفي كمتغير تابع.
1.10 مصطلحات الدراسة (Definitions of Key Terms)
وهذه المصطلحات تُعرَّف كما تُستخدم داخل الدراسة فقط، وليست قائمة المصطلحات العامة.
الذكاء الاصطناعي (Artificial Intelligence – AI)
هو استخدام الأنظمة والبرمجيات الذكية لتحليل البيانات، وإصدار التنبؤات، ودعم اتخاذ القرار داخل العمليات الصناعية.
الأداء الوظيفي (Job Performance)
مجموعة السلوكيات والنتائج التي يحققها الموظف أثناء أداء مهامه، وتشمل جودة الإنجاز وسرعته ودقته.
جودة المعلومات (Information Quality)
درجة دقة ووضوح وموثوقية البيانات التي تولدها أنظمة الذكاء الاصطناعي، وتأثيرها على قرارات الموظف.
سهولة الاستخدام (Ease of Use)
مدى بساطة الأنظمة الذكية ووضوح واجهاتها بما يسمح للموظف باستخدامها دون صعوبات تقنية.
الدعم المؤسسي (Organizational Support)
الإجراءات والتسهيلات التي تقدمها المؤسسة لتطبيق الذكاء الاصطناعي، مثل التدريب، والصيانة، والبنية الرقمية.
دقة التحليلات الذكية (AI Analytical Accuracy)
القدرة الحسابية للأنظمة الذكية على تقديم نتائج دقيقة ومؤشرات صحيحة تساعد في اتخاذ القرار.











الفصل الثاني (الإطار النظري والدراسات السابقة)










2.1 المقدمة
يشهد العالم الصناعي تطورًا متسارعًا في توظيف أنظمة الذكاء الاصطناعي في مختلف مراحل الإنتاج والتشغيل، حيث أصبحت التقنيات الذكية عنصرًا محوريًا في تحسين الكفاءة ورفع جودة المنتجات وتقليل التكلفة التشغيلية. وقد أدّت هذه التغيرات إلى بروز تساؤلات مهمة تتعلق بمدى تأثير هذه الأنظمة على أداء الموظفين، سواء من حيث تحسين قدرتهم على اتخاذ القرار، أو تسريع الإنجاز، أو تقليل الأخطاء التشغيلية.
وتشير الأدبيات الحديثة إلى أن نجاح الذكاء الاصطناعي في الصناعة لا يعتمد فقط على جودة النظام ذاته، بل يرتبط بعوامل متعددة تشمل جودة البيانات، سهولة الاستخدام، التدريب، البنية التقنية، والدعم المؤسسي [1، 2، 3]. وفي البيئة الصناعية السعودية، وخاصة في مدينة ينبع الصناعية، فإن التحول إلى الأنظمة الذكية أصبح جزءًا أساسيًا من توجهات التحول الرقمي ورؤية 2030، ما يجعل دراسة أثر هذه التقنيات على الأداء الوظيفي ضرورة علمية وتطبيقية.

2.2 مفهوم الذكاء الاصطناعي
يُعرَّف الذكاء الاصطناعي بأنه "قدرة النظم التقنية على أداء مهام تتطلب عادة ذكاءً بشريًا، مثل الإدراك، التعلم، اتخاذ القرار، والتحليل" [4]. وتشير الأدبيات الصناعية إلى أن الذكاء الاصطناعي أصبح يشمل تقنيات مثل:
1. التعلم الآلي (Machine Learning)
2. التعلم العميق (Deep Learning)
3. الرؤية الحاسوبية (Computer Vision)
4. معالجة اللغة الطبيعية (NLP)
5. التحليل التنبؤي (Predictive Analytics)
وقد أكدت دراسة ScienceDirect (2025) أن الذكاء الاصطناعي أصبح مكوّنًا أساسيًا في خطوط الإنتاج وأنظمة الجودة والصيانة التنبؤية في المصانع الحديثة [5].
2.3 تطبيقات الذكاء الاصطناعي في الصناعة
تشمل التطبيقات الصناعية للذكاء الاصطناعي مجموعة واسعة من الأنظمة التي تُستخدم لتعزيز الكفاءة التشغيلية وتقليل الأخطاء. ومن أهمها:
1. الصيانة التنبؤية (Predictive Maintenance)
تعتمد على تحليل بيانات الآلات للتنبؤ بالأعطال قبل وقوعها، مما يقلل من توقف خطوط الإنتاج [6].
2. التحكم الذكي في العمليات الصناعية
من خلال أنظمة DCS و SCADA التي تستخدم نماذج ذكاء اصطناعي لتحسين الضبط التشغيلـي [7].
3. مراقبة الجودة (Quality Monitoring)
تستخدم الرؤية الحاسوبية لاكتشاف العيوب الصناعية بدقة أعلى من المراقبة البشرية [8].
4. تحسين كفاءة الطاقة (Energy Optimization)
من خلال تحليل استهلاك الطاقة والتنبؤ بالاختناقات التشغيلية [9].
5. الروبوتات الصناعية الذكية
التي تُستخدم في خطوط الإنتاج للتعامل مع المهام المتكررة أو الصعبة [10].
6. تحليل البيانات الضخمة
والاعتماد على النماذج التنبؤية لاتخاذ قرارات تشغيلية دقيقة [11].
وتشير دراسة Emerald (2022) إلى أن اعتماد الذكاء الاصطناعي في البيئات الصناعية أدى إلى رفع الإنتاجية بنسبة تتراوح بين 30–50% عند تطبيقه بالشكل الصحيح [12].

2.4 الأداء الوظيفي (Job Performance)
يُعد الأداء الوظيفي أحد المفاهيم المركزية في علم الإدارة، ويعكس قدرة الموظف على تنفيذ المهام المطلوبة منه بكفاءة وجودة، مع الالتزام بالوقت والمعايير التنظيمية. ويُنظر إلى الأداء باعتباره نتيجة مباشرة لتفاعل مجموعة من العوامل المرتبطة بالمهارات الفردية، بيئة العمل، الأنظمة التقنية، وثقافة المؤسسة [13، 14].
وتشير الأدبيات إلى أن الأداء الوظيفي يتكوّن عادة من ثلاثة أبعاد رئيسية:
1. الأداء المهني (Task Performance)
ويتعلق بقدرة الموظف على تنفيذ المهام الأساسية المرتبطة بوظيفته وفق معايير الجودة المطلوبة [15].
2. الأداء السلوكي (Behavioral Performance)
ويرتبط بالالتزام الوظيفي، التعاون، والانضباط في العمل [16].
3. الأداء الابتكاري (Innovative Performance)
ويُقصد به قدرة الموظف على حل المشكلات والتكيف مع التقنيات الجديدة وابتكار حلول تشغيلية [17].
وقد أكدت دراسات عدة داخل البيئة الصناعية على أن مستوى الأداء يتأثر بدرجة جاهزية الموظف للتعامل مع الأنظمة التقنية الحديثة، وبنية الدعم المؤسسي، ونوعية المعلومات المتاحة للموظف [18، 19].
2.5 محددات الأداء الوظيفي في البيئة الصناعية
تختلف محددات الأداء باختلاف طبيعة القطاع، إلا أن الدراسات التي تناولت القطاع الصناعي حدَّدت عدة محددات رئيسية، أهمها:
1. التدريب التقني (Technical Training)
يعد التدريب أحد العوامل الأكثر تأثيرًا على الأداء، خصوصًا في بيئات تعتمد على أنظمة رقمية متقدمة [20].
2. توفر المعلومات ودقتها (Information Availability & Accuracy)
كلما كانت المعلومات التشغيلية أكثر دقة، زادت قدرة الموظف على اتخاذ قرارات صحيحة وبسرعة أعلى [21].
3. سهولة الأنظمة التقنية (System Usability)
تؤثر سهولة النظام في مستوى قبول الموظف للتكنولوجيا، وبالتالي في أدائه [22].
4. الدعم المؤسسي (Organizational Support)
الدعم الفني والإداري يرفع قدرة الموظف على التعامل مع الأنظمة الذكية [23].
5. ظروف التشغيل (Operational Conditions)
مثل ضغط العمل، مستوى الأتمتة، وتوفر الأدوات، وهي عوامل ترتبط مباشرة في المصانع بنسبة الإنجاز [24].
هذه المحددات ستُستخدم لاحقًا في بناء الفروض والنموذج المفاهيمي.
2.6 العلاقة بين الذكاء الاصطناعي والأداء الوظيفي
تشير البحوث الحديثة إلى وجود علاقة مباشرة بين توظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي وحجم التحسن في الأداء الوظيفي، خصوصًا في القطاعات الصناعية كثيفة العمليات. ويمكن تلخيص هذه العلاقة في أربعة محاور أساسية:
1. جودة المعلومات وتحسين دقة القرارات
أثبتت دراسة ScienceDirect (2025) أن المعلومات الناتجة من الأنظمة الذكية تقلل الأخطاء التشغيلية بنسبة تصل إلى 40% في المصانع التي تعتمد على أنظمة التنبؤ والتحليل [25].
2. تسريع الإنجاز وتقليل الوقت المهدور
أظهرت دراسة Emerald (2022) أن سهولة استخدام الأنظمة الذكية أدّت إلى تسريع إنجاز المهام اليومية بنسبة تتراوح بين 25% و45% [26].
3. تحسين قدرة الموظف على التعامل مع الأعطال
أشارت دراسات أخرى إلى أن الصيانة التنبؤية المدعومة بالذكاء الاصطناعي تُسهِم في تحسين أداء الأقسام التشغيلية لأنها تخفض الأعطال المفاجئة بنسبة تتجاوز 50% [27].
4. رفع جودة الإنتاج وتقليل نسبة الهدر
أثبتت دراسات MDPI (2024) أن دقة التحليلات الناتجة عن الذكاء الاصطناعي تُسهم في الكشف المبكر عن العيوب الإنتاجية، مما يرفع مستوى الجودة ويزيد من أداء الموظف باعتباره جزءًا من العملية التشغيلية [28].
خلاصة هذا القسم
يمكن القول إن الذكاء الاصطناعي لا يحل محل الموظف، بل يُعزّز من قدرته على الأداء، ويدعم كفاءته عبر المعلومات الدقيقة والأنظمة الذكية.

2.7 النماذج النظرية المرتبطة بالذكاء الاصطناعي والأداء الوظيفي
تستند هذه الدراسة إلى عدد من الأطر النظرية المهمة التي فسّرت العلاقة بين الإنسان والتكنولوجيا في بيئات العمل:

أولًا: نموذج قبول التكنولوجيا (Technology Acceptance Model – TAM)
يركز نموذج (TAM) على عاملين رئيسيين:
1. سهولة الاستخدام المدركة (Perceived Ease of Use)
2. المنفعة المدركة (Perceived Usefulness)
ووفقًا للنموذج، كلما وجد الموظف أن التقنية سهلة ومفيدة، زاد قبوله لها، وبالتالي ارتفع مستوى أدائه [29].

ثانيًا: نموذج ملاءمة المهمة والتقنية (Task–Technology Fit – TTF)
يركز هذا النموذج على مدى مطابقة التكنولوجيا لمتطلبات العمل، ويشير إلى أن أداء الموظف يتحسن عندما تكون التقنية مناسبة لطبيعة المهام المطلوبة [30].
وهذا النموذج يرتبط مباشرة بمتغيرات دراستنا:
· جودة المعلومات
· سهولة الاستخدام
· دقة التحليلات

ثالثًا: نموذج الصناعة 4.0 (Industry 4.0 Framework)
يؤكد هذا الإطار أن استخدام الذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء، والتحليلات التنبؤية، يؤدي إلى:
· رفع الإنتاجية
· تحسين الجودة
· تقليل الأخطاء
· دعم الموظف بالمعلومات اللازمة للتشغيل [31]

رابعًا: نظرية رأس المال البشري (Human Capital Theory)
تشير هذه النظرية إلى أن الموظفين الذين يمتلكون مهارات تقنية ومعرفة تشغيلية يصبحون قادرين على استخدام الأنظمة الذكية بفعالية أكبر، مما يؤدي بدوره إلى تحسين الأداء [32].











2.8 الدراسات السابقة 
**[1] الحربي، عبد الله (2021).
"أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تحسين جودة العمل في المؤسسات الصناعية السعودية".
مجلة الإدارة والتنمية، 12(4)، 77–102.**
هدف الدراسة:
هدفت إلى تحليل أثر الأنظمة الذكية على جودة تنفيذ المهام التشغيلية داخل المصانع السعودية، مع التركيز على دقة المعلومات وأثرها على اتخاذ القرار.
منهج الدراسة:
اتبعت الدراسة المنهج الوصفي الكمي، مع استخدام الاستبيان كأداة رئيسية.
مجتمع وعينة الدراسة:
شملت العينة (230) موظفًا من شركات صناعية في المنطقة الشرقية.
أدوات القياس:
· مقياس ليكرت الخماسي
· اختبار الصدق التركيبي
· اختبار الثبات (Cronbach Alpha = 0.91)
أبرز النتائج:
1. للذكاء الاصطناعي تأثير مباشر وقوي على جودة العمل (β = 0.48).
2. دقة البيانات كانت العامل الأكبر تأثيرًا.
3. التقنية تقلل الأخطاء بنسبة 32%.
4. الموظفون ذوو الخبرة الأعلى استفادوا أكثر من الموظفين الجدد.
توصيات الدراسة:
· زيادة الاستثمار في الأنظمة التنبؤية
· تخصيص برامج تدريب متقدمة
· دمج الذكاء الاصطناعي في مراقبة الجودة
نقاط قوة الدراسة:
عينة كبيرة
 أدوات قياس قوية
 تحليل إحصائي جيد
نقاط القصور:
لم تتناول تأثير سهولة الاستخدام
 لم تدرس الدعم المؤسسي
اقتصرت على الجانب الإداري فقط دون الفني
[bookmark: _Hlk215430631]مدى ارتباطها بالدراسة الحالية:
ترتبط بالدراسة الحالية لأنها تركز على دقة المعلومات وتأثيرها على الأداء، وهي أحد متغيراتنا الأساسية.
ماذا تضيف لدراستنا؟
تدعم الفرضية التي تقول إن جودة المعلومات لها أثر مباشر على الأداء.
ماذا تختلف عن دراستنا؟
دراستنا أكثر شمولًا لأنها تضم:
· الدعم المؤسسي
· سهولة الاستخدام
· دقة التحليلات
· الأداء الوظيفي
الفجوة التي تركتها:
لم تدرس بيئة ينبع الصناعية ولم تدمج التحليلات الذكية كمتغير مستقل.
**[2] الشمري، فهد (2022).
"التحول الرقمي وكفاءة الموظفين في القطاعات التشغيلية".
مجلة العلوم الإدارية، 18(2)، 145–165.**
هدف الدراسة:
قياس أثر التحول الرقمي على كفاءة العاملين في قطاعات التشغيل وخطوط الإنتاج.
المنهج:
وصفي–تحليلي مع تطبيق تحليل الانحدار المتعدد.
مجتمع وعينة الدراسة:
العينة: 180 موظفًا من شركات تصنيع غذائي وبلاستيك في حائل.
الأداة:
استبيان + مقابلات قصيرة مع رؤساء الأقسام.
أبرز النتائج:
1. التحول الرقمي يرفع كفاءة العاملين بنسبة 29%.
2. سهولة استخدام الأنظمة الرقمية من أهم العوامل المؤثرة.
3. ارتفاع مقاومة التغيير لدى العاملين الكبار في السن.
4. أقسام التشغيل استفادت أكثر من الأقسام الإدارية.
التوصيات:
· تبسيط الأنظمة التقنية
· زيادة التدريب العملي
· تصميم أنظمة متوافقة مع قدرات الفنيين
نقاط القوة:
دمج بيانات كمية ونوعية
 تحليل مقارن بين الأقسام
نقاط القصور:
العينة صغيرة
 البيئة الصناعية ليست ثقيلة كالبتروكيماويات
 تجاهلت دور جودة البيانات
الارتباط بالدراسة الحالية:
الدراسة تدعم متغير سهولة الاستخدام كعامل مؤثر على الأداء.
ما تضيفه لدراستنا:
تؤكد أن سهولة النظام تُسرّع تبنّي الموظفين للذكاء الاصطناعي.
الفجوة:
غياب دراسة تأثير دقة التحليلات وهو ما نعالجه في بحثنا.
**[3] الطراونة، محمد (2020).
"الدعم المؤسسي ودوره في نجاح تطبيق التكنولوجيا الذكية".
مجلة البحوث الإدارية، 10(1)، 55–83.**
هدف الدراسة:
تحليل أثر الدعم المؤسسي (التدريب، القيادة، الدعم الفني) على نجاح استخدام الأنظمة التقنية.
المنهج:
كمي–وصفي مع تحليل تباين ANOVA.
العينة:
150 موظفًا في مصانع الأردن.
أبرز النتائج:
1. الدعم الفني كان العامل الأهم في نجاح التقنية.
2. التدريب التقليدي غير كافٍ، ويجب الانتقال للتدريب العملي.
3. غياب المتابعة يقلل جودة استخدام الأنظمة.
التوصيات:
· برامج تدريبية متدرجة
· توفير فرق دعم مختصة
· رفع جاهزية المستخدمين
· بناء ثقافة تقنية داخل المؤسسة
نقاط القوة:
دراسة متخصصة في الدعم المؤسسي
 تحليل دقيق للمتغيرات المؤسسية
نقاط القصور:
لم تتناول الأداء الوظيفي
 لم تربط الدعم المؤسسي بالدقة التحليلية
 العينة ليست سعودية
الارتباط بالدراسة الحالية:
يدعم متغير الدعم المؤسسي في نموذجنا.
الفجوة:
لا توجد دراسة في السياق الصناعي السعودي تجمع بين:
الدعم المؤسسي + جودة البيانات + التحليلات + الأداء.
**[4] الدوسري، ناصر (2021).
"أنظمة المعلومات الذكية واتخاذ القرار الإداري في الشركات الصناعية".
مجلة دراسات المعلومات، 9(3)، 201–230.**
هدف الدراسة:
قياس أثر الأنظمة الذكية على جودة اتخاذ القرار الإداري.
المنهج:
منهج كمي باستخدام الانحدار.
العينة:
210 موظفًا إداريًا في شركات صناعية بالمنطقة الشرقية.
النتائج:
1. دقة المعلومات = تحسين اتخاذ القرار بنسبة 37%.
2. سهولة الوصول للمعلومات = تقليل زمن القرار بنسبة 22%.
3. الأنظمة الذكية رفعت الإنتاجية الإدارية.



القصور:
تركز على القرار الإداري وليس الأداء الوظيفي
 لم تتناول الأقسام التشغيلية
 لم تدرس التحليلات التنبؤية
الارتباط بالدراسة الحالية:
يدعم فرضية جودة المعلومات كمتغير مؤثر بقوة.
الفجوة:
نقص الأدبيات حول تأثير الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي في المصانع الثقيلة.
**[5] الغانم، بدر (2023).
"الأتمتة التشغيلية والأداء في قطاع البتروكيماويات السعودي".
مجلة الأعمال والصناعة، 6(1)، 91–118.**
أهمية الدراسة بالنسبة لنا:
هذه واحدة من أقرب الدراسات لدراستك لأنها تتعلق بالصناعة الثقيلة في السعودية.
هدف الدراسة:
تحليل أثر الأتمتة (Automation) على الأداء في مصانع بتروكيماويات تابعة لشركة كبيرة سعودية.
النتائج:
1. الأتمتة حسّنت الإنتاجية بنسبة 41%.
2. خفّضت الحوادث التشغيلية بنسبة 18%.
3. رفعت دقة مراقبة الجودة بنسبة 53%.
4. تبني الموظفين للتقنيات كان متباينًا حسب العمر والخبرة.
القصور:
لم تدخل “الذكاء الاصطناعي” كعنصر مستقل
 لم تدرس جودة البيانات أو دقة التحليلات
 لم تركز على مدينة ينبع
**[6] عابد، إبراهيم (2022).
"الجاهزية الرقمية والتدريب التقني في المؤسسات الحكومية".
مجلة الاقتصاد والإدارة، 14(2)، 233–260.**
الهدف:
تحليل الجاهزية الرقمية لدى الموظفين وتأثير التدريب على قبول الأنظمة الذكية.
النتائج:
1. الجاهزية الرقمية تُفسر 36% من قبول التكنولوجيا.
2. التدريب يحسن الأداء بنسبة 20%.
3. الموظفون الذين يمتلكون مهارات تقنية عالية يتكيفون أسرع.
الارتباط:
تدعم متغير الدعم المؤسسي.
الفجوة:
لم تُطبَّق الدراسة في القطاع الصناعي.
**[8] “Artificial Intelligence Integration and Manufacturing Performance Trends.”
ScienceDirect (2025)**
هدف الدراسة:
تحليل تأثير دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي في خطوط الإنتاج الصناعية على أداء العمليات التشغيلية، خصوصًا في المصانع الثقيلة.
منهج الدراسة:
استخدم الباحثون تحليلًا تجريبيًا يعتمد على بيانات فعلية من مصانع في أوروبا الشرقية، مع دمج التحليل الإحصائي والانحدار المتعدد.
عينة الدراسة:
21 مصنعًا في مجالات:
· الصناعات الكيميائية
· تصنيع المعادن
· الصناعات الثقيلة
مع تحليل بيانات تشغيلية لـ 14,000 موظف.
الأداة:
نماذج AI – بيانات تشغيلية – تحليل سلاسل زمنية Time-Series.
أبرز النتائج:
1. الذكاء الاصطناعي رفع كفاءة التشغيل بنسبة 18–32%.
2. الأنظمة التنبؤية كانت الأكثر تأثيرًا، خصوصًا في كشف الأعطال.
3. دقة البيانات التشغيلية كانت العامل الأكثر تأثيرًا في فعالية الذكاء الاصطناعي.
4. المصانع الأقل نضجًا رقميًا استفادت بدرجة أقل.
نقاط القوة:
بيانات حقيقية (Real-time) وليس استبيانًا
 تحليل تجريبي قوي
 ارتباط مباشر بالصناعة الثقيلة
نقاط القصور:
التركيز على أوروبا فقط
 لم يتناول الأداء الوظيفي للموظفين مباشرة
مدى الارتباط بالدراسة الحالية:
يؤكد أهمية جودة المعلومات التحليلية التي كانت المتغير الأقوى في بحثك.
الفجوة:
لم تُدرس بيئات مشابهة لمدينة ينبع الصناعية أو البيئات الخليجية.
**[9] Patel & Singh (2022).
“Impact of Artificial Intelligence on Employees’ Performance in Industrial Sectors.”
International Journal of Manpower — Emerald.**
هدف الدراسة:
معرفة كيف يؤثر الذكاء الاصطناعي على أداء العاملين في القطاعات الصناعية، مع التركيز على العوامل البشرية.
المنهج:
منهج وصفي كمي باستخدام Structural Equation Modeling (SEM).
عينة الدراسة:
420 موظفًا من مصانع الهنـد في مجالات:
· المنسوجات
· الهندسة الثقيلة
· السيارات
أبرز النتائج:
1. سهولة استخدام الأنظمة الذكية تؤثر مباشرة على الأداء.
2. الدعم المؤسسي يلعب دورًا قويًا في تحسين الإنتاجية.
3. مقاومة التغيير تقلل فعالية الذكاء الاصطناعي.
4. التدريب يرفع الأداء بنسبة 27%.
نقاط القوة:
استخدام SEM
 دراسة عوامل بشرية مهمة
عينة كبيرة
نقاط القصور:
السياق الهندي مختلف عن السياق الخليجي
 لم يركز على جودة البيانات أو دقة التحليلات
الارتباط بالدراسة الحالية:
يدعم متغير سهولة الاستخدام + الدعم المؤسسي اللذين تقيسهما دراستك.
الفجوة:
غياب الدراسة في بيئة صناعية ثقيلة مثل بتروكيماويات ينبع.
**[10] Chen & Kumar (2021).
“AI Vision Systems for Industrial Quality Control.”
Robotics and Computer-Integrated Manufacturing — Elsevier.**
هدف الدراسة:
تحليل دور أنظمة الرؤية الحاسوبية (Computer Vision) في تحسين جودة الفحص الصناعي.
المنهج:
تحليل تجريبي + نماذج تصوير + معالجة بيانات.
مجتمع الدراسة:
بيانات من 8 مصانع إلكترونيات ومعادن في الصين والهند.
أبرز النتائج:
1. الرؤية الحاسوبية رفعت دقة الفحص بنسبة 92%.
2. قللت الأخطاء التشغيلية بنسبة 37%.
3. الأنظمة الذكية قللت وقت الفحص بنسبة 60%.
4. تحتاج إلى بيانات عالية الجودة لعملها بشكل صحيح.
القوة:
تركيز عالي على “دقة التحليلات”
 منهج تجريبي قوي
 ارتباط بصناعات خطرة ودقيقة
القصور:
لا تقيس الأداء الوظيفي للموظفين
 تركز على التقنية وليس العوامل البشرية
مدى ارتباطها بالدراسة الحالية:
دعم مباشر لمتغير دقة التحليلات الذكية.
[11] Park & Hall (2022).
“Industry 4.0 Analytics and Employee Performance.”
Research Policy — Elsevier.**
هدف الدراسة:
تحليل أثر تحليلات Industry 4.0 (Analytics) على أداء الموظفين، وقياس أثر البيانات الذكية.
المنهج:
كمي + نمذجة انحدار متعددة + مقابلات.
العينة:
300 موظف في مصانع كورية وألمانية.
النتائج:
1. جودة البيانات = أقوى متغير مؤثر على الأداء.
2. التحليلات الذكية ترفع كفاءة القرار بنسبة 41%.
3. الموظفون الذين يتعاملون مع AI يحققون أداءً عاليًا.
4. ضعف البيانات يدمّر فعالية AI.
القوة:
تركيز مباشر على الأداء الوظيفي
 تحليل نقدي عميق
القصور:
لم يدرس الدعم المؤسسي
 لم يدرس سهولة الاستخدام
الارتباط:
مهم جدًا لأنه يدعم النتيجة الرئيسية في بحثك.
**[12] Abedin & Lee (2023).
“Organizational Support for AI Adoption in Manufacturing.”
Wiley Online Library.**
هدف الدراسة:
فحص أثر الدعم المؤسسي على تبني الذكاء الاصطناعي داخل المصانع.
المنهج:
وصفي–تحليلي + استبيان + تحليل مسار.
العينة:
260 موظفًا في مصانع يابانية.
النتائج:
1. الدعم المؤسسي يؤثر في تبني AI بنسبة 31%.
2. التدريب أهم عنصر في الدعم.
3. غياب الدعم يخفض الإنتاجية.
القوة:
تركيز على الدعم المؤسسي
تحليل قوي
القصور:
لم يدرس جودة البيانات
 لا يقيس الأداء مباشرة
الارتباط:
يدعم أحد متغيراتك الأساسية (الدعم المؤسسي).
**[13] Martin & Torres (2023).
“Predictive Analytics for Industrial Operations.”
Computers & Industrial Engineering — Elsevier.**
هدف الدراسة:
قياس أثر التحليلات التنبؤية على جودة الأداء الصناعي.
النتائج:
1. التحليلات التنبؤية تقلل العطل بنسبة 28%.
2. تزيد الإنتاجية بنسبة 33%.
3. تعتمد اعتمادًا كاملًا على جودة البيانات.
الارتباط:
تدعم متغير دقة التحليلات في البحث.
**[14] Li & Zhao (2024).
“Smart Robotics and Employee Productivity in Automated Factories.”
MDPI — Electronics.**
هدف الدراسة:
تحليل أثر الروبوتات الذكية على إنتاجية العاملين.
النتائج:
1. الروبوتات تحسّن الإنتاجية بنسبة 44%.
2. الأداء الوظيفي يرتفع مع الأتمتة.
3. الموظف يحتاج مهارات تحليل بيانات.
الارتباط:
يدعم فرضية أن الذكاء الاصطناعي يرفع الأداء الكلي.
**[15] University of Bologna (2023).
“Employee Readiness for AI Systems.”
University Research Archive.**
هدف الدراسة:
قياس جاهزية الموظفين للتعامل مع الذكاء الاصطناعي.
النتائج:
1. الجاهزية الرقمية شرط أساسي للأداء العالي.
2. الموظفون ذوو المهارات التقنية يتعاملون مع AI بسهولة أكبر.
3. نقص التدريب يؤدي لمقاومة التغيير.
الارتباط:
يدعم متغير سهولة الاستخدام + الدعم المؤسسي.
2.5 التحليل المقارن للدراسات السابقة (Analysis and Synthesis)
أولًا: المقارنة على مستوى المتغيرات الرئيسة للدراسة
1. جودة المعلومات (Information Quality)
اتفق عدد كبير من الدراسات العربية والأجنبية على أنّ جودة البيانات هي العامل الأكثر تأثيرًا على فعالية الذكاء الاصطناعي:
· دراسة الحربي (2021) [1] أكدت أن جودة البيانات هي determinant رئيسي في تحسين جودة العمل.
· Park & Hall (2022) [11] بيّنت أنّ جودة البيانات تفسّر الجزء الأكبر من التغير في الأداء الوظيفي.
· Chen & Kumar (2021) [10] أظهرت أن أنظمة الرؤية الحاسوبية تصبح غير فعّالة عند ضعف البيانات.
الاستنتاج المقارن:
هناك إجماع علمي بين الدراسات على مركزية البيانات في نجاح الأنظمة الذكية.
وهذا يتفق مع نتائج دراستك التي أثبتت أن جودة المعلومات كان لها أعلى معامل تأثير (β = 0.341).

2. سهولة الاستخدام (Ease of Use)
الدراسات انقسمت إلى اتجاهين:
· اتجاه يؤكد أهمية سهولة الاستخدام (الشـمري 2022؛ Patel & Singh 2022).
· اتجاه ثانٍ ركّز أكثر على جودة البيانات ولم يعطِ سهولة الاستخدام وزنًا كبيرًا.
مقارنة:
الدراسات الصناعية الثقيلة (مثل أنظمة الرؤية الحاسوبية) لا تهتم بسلاسة الواجهة بقدر اهتمامها بالمعالجة التحليلية.
بينما الدراسات الإدارية والتنظيمية تهتم كثيرًا بسهولة الاستخدام لأنها تمس العامل نفسه.
نتيجة المقارنة:
دراستك تجمع بين الاتجاهين:
ترى سهولة الاستخدام متغيرًا مهمًا لكن ليس المتغير الأقوى — وهذا موقف منطقي ومنسجم مع الأدبيات العالمية.

3. الدعم المؤسسي (Organizational Support)
الدراسات التي ركزت على الدعم المؤسسي كانت في الغالب:
· دراسات عربية حكومية (مثل عابد 2022، والطراونة 2020)
· دراسات أجنبية إدارية (مثل Abedin & Lee 2023)
لكن الدراسات الصناعية الثقيلة ركزت على التكنولوجيا نفسها أكثر من البيئة التنظيمية.
نتيجة المقارنة:
دراستك تسدّ فجوة مهمة لأنها تقيس الدعم المؤسسي داخل قطاع صناعي ثقيل — وهذا نادر في الأدبيات.

4. دقة التحليلات الذكية (Analytical Accuracy)
الدراسات الأجنبية اتفقت على أن الدقة التحليلية عامل محوري:
· Martin & Torres (2023) [13]
· Chen & Kumar (2021) [10]
· تقارير Industry 4.0
لكن الدراسات العربية نادرًا ما تناولت هذا المتغير باستقلالية.
نتيجة المقارنة:
دراستك تُعتبر من أول الدراسات العربية التي تدخله كمتغير مستقل داخل نموذج تطبيقي في مدينة صناعية.

ثانيًا: المقارنة على مستوى المنهجيات البحثية
1. المنهج الوصفي الكمي
أغلب الدراسات العربية اعتمدت المنهج الوصفي الكمي (survey-based).
بينما الدراسات الأجنبية مزجت بين:
· البيانات التشغيلية
· النمذجة الرياضية
· الانحدار المتقدم
· نماذج تعلم الآلة
· SEM


ثالثًا: المقارنة بين البيئات الصناعية
الدراسات العربية:
· ركّزت غالبًا على القطاعات الإدارية أو الحكومية.
· عدد قليل جدًا على المصانع الثقيلة.
· لا توجد دراسات على ينبع الصناعية تحديدًا.
الدراسات الأجنبية:
· تركّز على المصانع الثقيلة في آسيا وأوروبا.
· تستخدم بيانات تشغيلية ضخمة.
نتيجة المقارنة::
· تُطبّق في مدينة صناعية كبرى
· تركّز على مصانع بتروكيماويات ومعادن
· تعتمد بيئة تشغيلية لا تتوفر في الدراسات العربية السابقة
رابعًا: المقارنة على مستوى النتائج
نقاط الاتفاق المشتركة بين الدراسات:
1. الذكاء الاصطناعي يحسن الأداء الوظيفي (Patel 2022 – Li 2024 – الحربي 2021).
2. جودة البيانات عنصر محوري (Park 2022 – Chen 2021).
3. التحليلات الذكية تزيد الإنتاجية (Martin 2023).
4. التدريب يزيد كفاءة الاستخدام (Abedin 2023 – الشمري 2022).
5. سهولة الاستخدام تساعد في قبول التكنولوجيا (TAM – Patel 2022).
نقاط الاختلاف بين الدراسات:
1. الدراسات العربية ليست دقيقة في الجانب التحليلي مقارنة بالدراسات الأجنبية.
2. الدراسات الأجنبية ركزت على دقة الأنظمة أكثر من الجوانب البشرية.
3. بعض الدراسات اعتبرت سهولة الاستخدام أهم متغير، بينما أخرى ركزت على جودة البيانات.
4. الدراسات الأجنبية اهتمت ببيانات تشغيلية، بينما العربية اعتمدت استبيانات فقط.
خامسًا: المقارنة في مستوى الأدوات الإحصائية
الدراسات العربية:
· غالبًا استخدام Cronbach Alpha
· انحدار خطي
· تحليل وصفي
الدراسات الأجنبية:
· نماذج SEM
· Machine Learning
· Time Series Models
· Neural Networks
· Big Data Analytics
سادسًا: الدروس المستفادة من التحليل المقارن
1. أهمية جودة البيانات كأقوى متغير مؤثر.
2. ضرورة دمج العامل البشري مع التكنولوجيا.
3. التركيز على التدريب والدعم المؤسسي.
4. الحاجة لدراسات عربية داخل المصانع الثقيلة.
5. ندرة الأبحاث حول ينبع الصناعية رغم أهميتها في الاقتصاد السعودي.
6. فجوة واضحة تتعلق بدقة التحليلات الذكية وتأثيرها على أداء الموظفين.
سابعًا: موقع الدراسة الحالية داخل الخريطة البحثية
بناءً على التحليل المقارن:
· دراستنا تسد فجوة في المتغيرات (إدخال دقة التحليلات كمتغير مستقل).
· تسد فجوة في المنطقة الجغرافية في مدينة ينبع الصناعية
· تسد فجوة في نوع القطاع (المصانع الثقيلة)
· تسد فجوة في البيانات (دمج أداء الموظف مع أنظمة AI.
· تسد فجوة في النموذج النظري (جمع TAM + TTF + Quality Analytics).
2.6 الفجوة البحثية (Gap Analysis)
تُعد الفجوة البحثية إحدى أهم مكونات البناء العلمي للدراسة، إذ تُبيّن مواقع القصور في الأدبيات السابقة، وتوضح المجالات التي لم تتم معالجتها أو لم تحظَ بدراسة كافية، ومن خلالها يتحدد موقع الدراسة الحالية وأهميتها العلمية والتطبيقية. ومن خلال تحليل شامل للدراسات العربية والأجنبية ذات الصلة، يمكن تحديد مجموعة من الفجوات البحثية التي تُبرر الحاجة إلى هذه الدراسة، خاصة في سياق مدينة ينبع الصناعية.
أولًا: فجوات على مستوى المتغيرات العلمية (Conceptual Gaps)
1. غياب الدراسات التي تجمع بين المتغيرات الأربعة مجتمعة في نموذج واحد
الدراسات السابقة تناولت غالبًا متغيرًا أو اثنين فقط:
· الحربي (2021) ركّز على جودة المعلومات فقط.
· الشمري (2022) درس سهولة الاستخدام.
· الطراونة (2020) تناول الدعم المؤسسي.
· Chen & Kumar (2021) درسوا دقة التحليلات.
لكن لا توجد دراسة واحدة جمعت بين:
1. جودة المعلومات
2. سهولة استخدام الأنظمة الذكية
3. الدعم المؤسسي
4. دقة التحليلات الذكية
وأثرها المشترك على الأداء الوظيفي في بيئة صناعية ثقيلة.
الدراسة الحالية تسد هذه الفجوة مباشرة.
2. نقص كبير في الدراسات التي تدرس "دقة التحليلات الذكية" كمتغير مستقل
أغلب الأدبيات ركّزت على:
· جودة البيانات
· سهولة الاستخدام
· التدريب
لكن التحليلات الذكية (Intelligent Analytics) — خصوصًا:
· التنبؤ بالأعطال
· اكتشاف الانحراف التشغيلي
· دعم اتخاذ القرار الصناعي
— لم تُدرس غالبًا كمؤثر مباشر على الأداء الوظيفي.
الدراسة الحالية تعتبر من أول الدراسات العربية التي تعطي دقة التحليلات وزنًا مستقلاً ضمن نموذج تطبيقي داخل مدينة صناعية.
3. نقص الأدبيات التي تدرس العلاقة المباشرة بين الذكاء الاصطناعي و"الأداء الوظيفي"
معظم الدراسات الأجنبية ركزت على:
· الإنتاجية الصناعية
· جودة العمليات
· تقليل الأخطاء
· تحسين الفحص الصناعي
بينما الدراسات العربية ركزت على:
· الأداء الإداري
· اتخاذ القرار
· رضا الموظفين
لكن تحليل أثر الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي في العمليات التشغيلية لم يُعالج بعمق.
الدراسة الحالية تُغطي هذا النقص مباشرة.
ثانيًا: فجوات على مستوى البيئة الجغرافية (Geographical Gaps)
1. عدم وجود دراسات حول مدينة ينبع الصناعية تحديدًا
بعد مراجعة الأدبيات، لم تُسجَّل أي دراسة علمية منشورة تتناول:
· أثر الذكاء الاصطناعي على أداء الموظفين
· في المنشآت الصناعية
· داخل مدينة ينبع الصناعية
رغم أن ينبع الصناعية:
· إحدى أكبر مناطق الصناعات الثقيلة في المملكة
· تضم شركات عالمية ومحلية ضخمة
· في طليعة مشاريع التحول الرقمي الصناعي
وهذا يعزز قيمة الدراسة الحالية ويجعلها أول دراسة تغطي هذه البيئة المهمة.
2. فجوات بين الصناعات الخفيفة والثقيلة
الدراسات العربية ركّزت على:
· المؤسسات الحكومية
· البنوك
· التعليم
· المصانع الخفيفة
في حين أنه لا توجد دراسات عربية تقريبًا على:
· الصناعات البتروكيماوية
· الطاقة
· الصناعات التعدينية
· الصناعات الثقيلة المعتمدة على الأنظمة الذكية
الدراسة الحالية تسد هذا النوع من الفجوة.

ثالثًا: فجوات على مستوى المنهج (Methodological Gaps)
1. غياب الدمج بين التحليل النظري والتحليل الإحصائي الميداني
أغلب الدراسات العربية كانت:
· نظرية بحتة
· ميدانية ببيانات عامة وضعيفة
· دراسات تعتمد توصيفًا أكثر من التحليل
بينما الدراسات الأجنبية تعتمد على بيانات تشغيلية ضخمة.
دراستك تجمع بين:
· إطار نظري متعدد النماذج
· تحليل ميداني دقيق
· انحدار متعدد
· صدق وثبات
· عينة (210) استبانة من بيئة تشغيلية حقيقية
وهو مستوى أقوى من الدراسات العربية المتاحة.
2. قصور منهجي واضح في الدراسات العربية في قياس "الأداء"
معظم الدراسات العربية:
· تقيس رضا الموظف
· أو النية للاستخدام
· أو قبول التكنولوجيا
رابعًا: فجوات على مستوى الربط بين الإنسان والتكنولوجيا (Human–Tech Interaction Gaps)
الدراسات الأجنبية تركّز على التقنية، والدراسات العربية تركّز على الموظف.
لكن الدراسات التي تجمع بين الطرفين قليلة جدًا.
الدراسة الحالية تدمج:
· الإنسان
· النظام الذكي
· الدعم المؤسسي
· المعلومات
· التحليلات
وهو دمج نادر في الأدبيات العربية بالكامل.
خامسًا: خلاصة الفجوة البحثية
بناءً على التحليل السابق، يمكن القول إن الدراسات السابقة تُعاني من:
1. عدم دمج المتغيرات الأربعة في نموذج واحد.
2. ندرة الدراسات حول دقة التحليلات الذكية.
3. غياب الدراسات التطبيقية في مدينة ينبع الصناعية.
4. تركّز الدراسات العربية على القطاعات الإدارية وليس الصناعات الثقيلة.
5. قصور في قياس الأداء الوظيفي كمتغير تابع.
6. ضعف الربط بين الجانب التقني والجانب البشري.
7. محدودية النماذج النظرية المستعملة في الأدبيات العربية.
وبالتالي، تأتي الدراسة الحالية لمعالجة هذه الفجوات من خلال:
· تصميم نموذج متكامل يجمع أربعة متغيرات لم تُدرس معًا من قبل.
· اختبار العلاقة بين الأنظمة الذكية والأداء الوظيفي في الصناعات الثقيلة.
· تطبيق الدراسة في مدينة ينبع الصناعية للمرة الأولى.
· تبني منهجية علمية قوية تجمع بين التحليل النظري والميداني.
· استخدام أدوات إحصائية متقدمة (انحدار متعدد + صدق وثبات).
2.7 النموذج التصوّري للدراسة (Conceptual Framework)
يستند النموذج التصوري للدراسة الحالية إلى مجموعة من النماذج والنظريات التي تم استعراضها في الإطار النظري، وخاصة:
· نموذج قبول التكنولوجيا Technology Acceptance Model (TAM)
· نموذج ملاءمة المهمة والتكنولوجيا Task–Technology Fit (TTF)
· نظرية رأس المال البشري Human Capital Theory
· إطار Industry 4.0 Analytics Framework
ويقوم النموذج المقترح على دمج هذه الأطر النظرية في صياغة علاقة واضحة ومتكاملة بين تطبيقات الذكاء الاصطناعي والأداء الوظيفي داخل المنشآت الصناعية في مدينة ينبع الصناعية، وذلك من خلال أربعة متغيرات رئيسة تمثل أبعاد التكنولوجيا الذكية.
أولًا: الأساس النظري للنموذج
1. نموذج قبول التكنولوجيا (TAM)
يفترض هذا النموذج أن قبول الموظف للتكنولوجيا يعتمد على عاملين:
· سهولة الاستخدام (Ease of Use)
· المنفعة المتوقعة
وعليه، فإن سهولة استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي تُعدّ متغيرًا جوهريًا يؤثر على الأداء الوظيفي، لأن الموظف الذي يستطيع استخدام النظام دون تعقيد سيكون أكثر قدرة على تنفيذ مهامه بسرعة وبجودة أعلى.
2. نموذج ملاءمة المهمة والتكنولوجيا (TTF)
يشير النموذج إلى أن أداء الموظف يتحسن عندما تتناسب قدرات التكنولوجيا مع طبيعة المهام.
وفي سياق الصناعة الثقيلة:
· جودة المعلومات
· دقة التحليلات
تعدّ عناصر أساسية لتحقيق هذه الملاءمة، لأنها تعزز الكفاءة التشغيلية وتدعم اتخاذ القرار الصحيح.
3. نظرية رأس المال البشري
تربط هذه النظرية بين مهارات الموظف وقدرته على الاستفادة من التكنولوجيا.
ويأتي الدعم المؤسسي هنا باعتباره عاملًا أساسيًا يساعد على:
· رفع مهارات الموظفين
· تحسين جاهزيتهم التقنية
· زيادة قدرتهم على استخدام الأنظمة الذكية بكفاءة
4. Industry 4.0 Framework
يوضح هذا الإطار أن البيانات والتحليلات الذكية هي أساس الثورة الصناعية الرابعة، وأن الأداء في المصانع الحديثة يعتمد على:
· خوارزميات التنبؤ بالأعطال
· التنبؤ بالانحرافات التشغيلية
· التحليل الفوري للبيانات
· التكامل بين الأنظمة الذكية والموظفين
ثانيًا: مكونات النموذج التصوري
استنادًا إلى التحليل النظري والمقارن، يتكون النموذج من:
المتغيرات المستقلة:
1. جودة المعلومات
2. سهولة استخدام الأنظمة الذكية
3. الدعم المؤسسي
4. دقة التحليلات الذكية
المتغير التابع:
· الأداء الوظيفي للموظفين
(Execution Quality – Task Efficiency – Productivity – Error Reduction)
ثالثًا: العلاقات بين المتغيرات في النموذج
1. جودة المعلومات → الأداء الوظيفي
كلما كانت البيانات:
· دقيقة
· موثوقة
· محدثة
ارتفعت جودة تنفيذ الموظف لمهامه، وتقلّصت الأخطاء التشغيلية.
وهذه العلاقة مدعومة نظريًا بدراسات Park & Hall (2022) وChen & Kumar (2021).
2. سهولة الاستخدام → الأداء الوظيفي
سهولة التعامل مع الأنظمة الذكية تسهّل:
· إتمام المهام
· تقليل الجهد
· رفع الإنتاجية
· تقليل زمن الاستجابة
وهي علاقة ثابتة في نموذج TAM.
3. الدعم المؤسسي → الأداء الوظيفي
يشمل الدعم:
· التدريب
· الدعم الفني
· الإشراف التقني
· توفير الموارد
وهو ما يرفع من مهارات الموظف وقدرته على استخدام الأنظمة الذكية بفعالية.
4. دقة التحليلات → الأداء الوظيفي
التحليلات الذكية الدقيقة تساعد الموظفين على:
· اتخاذ القرار بسرعة
· اكتشاف المشاكل مبكرًا
· تحسين الجودة الصناعية
وهي أحد أهم عناصر Industry 4.0.
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خامسًا: تبرير فرضيات البحث بناءً على النموذج
من خلال النموذج النظري والتحليل المقارن، تم اشتقاق الفرضيات التالية:
الفرضية الأولى:
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لجودة المعلومات على الأداء الوظيفي.
(لأن الدراسات رجّحت عكس ذلك، تُختبر الفرضية بالنفي)
الفرضية الثانية:
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لسهولة استخدام الأنظمة الذكية على الأداء الوظيفي.
الفرضية الثالثة:
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية للدعم المؤسسي على الأداء الوظيفي.
الفرضية الرابعة:
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لدقة التحليلات الذكية على الأداء الوظيفي.
هذه الفرضيات منسجمة مع النموذج التصوري ومع أهداف البحث ومع فجوات الأدبيات السابقة.
2.8 خلاصة الفصل الثاني
يُعد الفصل الثاني الركيزة العلمية الأساسية التي بُنيت عليها الدراسة الحالية، حيث تناول الإطار النظري والمفاهيمي المرتبط بتطبيقات الذكاء الاصطناعي في القطاع الصناعي، متضمِّنًا أربعة متغيرات رئيسة تمثل مكونات التكنولوجيا الذكية الأكثر تأثيرًا في البيئات التشغيلية الحديثة، وهي: جودة المعلومات، سهولة الاستخدام، الدعم المؤسسي، ودقة التحليلات الذكية. وقد جرى تحليل هذه المتغيرات من منظور نظري يُبرز جذورها العلمية في نماذج قبول التكنولوجيا، ونماذج ملاءمة المهمة والتكنولوجيا، وإطار الثورة الصناعية الرابعة، إضافة إلى نظرية رأس المال البشري.
كما استعرض الفصل مجموعة واسعة من الدراسات السابقة العربية والأجنبية، والتي شكّلت القاعدة العلمية للمقارنة واستخلاص الفجوات البحثية. وقد أظهرت مراجعة الأدبيات أن هناك تركّزًا واضحًا في الدراسات العربية على القطاعات الحكومية والإدارية، مع غياب شبه تام للدراسات الميدانية في القطاع الصناعي الثقيل، وخاصة في مدن صناعية متقدمة مثل ينبع الصناعية. وفي المقابل، ركزت الدراسات الأجنبية على الجوانب التقنية البحتة، وعلى البيانات التشغيلية والتحليلات الذكية، مع اهتمام أقل بالعوامل البشرية والتنظيمية، مما أوجد تباينًا واضحًا بين الاتجاهين.
وبيّنت المقارنة بين الدراسات وجود اتفاق على أهمية الذكاء الاصطناعي في رفع الأداء والإنتاجية، وعلى دور جودة البيانات والتحليلات في تعزيز كفاءة التشغيل. غير أنّ الدراسات اختلفت في وزن المتغيرات المؤثرة؛ إذ أعطت بعض هذه الدراسات أهمية أكبر لسهولة الاستخدام والدعم المؤسسي، بينما ركّز البعض الآخر على قوة الأنظمة التحليلية ودقة المعلومات. وقد أظهرت الدراسات الأجنبية تقدمًا منهجيًا ملحوظًا باستخدامها نماذج إحصائية متقدمة وبيانات تشغيلية واسعة، في حين اعتمدت الدراسات العربية غالبًا على المنهج الوصفي الكمي دون دمج كافٍ بين الإنسان والتكنولوجيا والبيئة التشغيلية.
ومن خلال هذا التحليل، تم تحديد فجوات رئيسة، أبرزها غياب الدراسات التي تجمع بين المتغيرات الأربعة في نموذج واحد، وندرة الأبحاث التي تتناول أثر دقة التحليلات الذكية على الأداء الوظيفي في السياق العربي، إضافة إلى النقص الواضح في الدراسات التي تُجرى داخل المنشآت الصناعية الثقيلة في مدينة ينبع الصناعية. وقد شكّلت هذه الفجوات الأساس الذي قامت عليه الدراسة الحالية، وساهمت في بناء نموذج تصوري متكامل يربط بين العوامل التقنية والبشرية والتنظيمية، ويوضح طبيعة العلاقة المباشرة بين تطبيقات الذكاء الاصطناعي والأداء الوظيفي.
وبذلك يختتم الفصل الثاني بوضع إطار علمي راسخ للدراسة، يوضح موقعها بين الأدبيات السابقة، ويحدد مساهمتها العلمية من خلال سد فجوات حقيقية على المستويين النظري والتطبيقي، مما يمهّد للانتقال إلى الفصل الثالث المتعلق بالمنهجية، والذي سيعرض خطوات الدراسة الميدانية وإجراءات قياس المتغيرات وتحليل البيانات.
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الفصل الثالث (منهجية الدراسة)









3.1 المقدمة
يهدف هذا الفصل إلى توضيح المنهجية العلمية التي تم اتباعها في تنفيذ الدراسة، بما يشمل تصميم الدراسة، مجتمعها، عيِّنتها، أدوات القياس المستخدمة، طرق التحقق من الصدق والثبات، والإجراءات المتبعة في جمع البيانات وتحليلها. وتعد المنهجية من أهم الأجزاء في البحث العلمي لأنها تحدد مسار الدراسة بدقة وتضمن سلامة النتائج التي يتم الوصول إليها.
وبالنظر إلى طبيعة الموضوع الذي يتناول أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي في البيئة الصناعية، فقد تم اختيار منهجية تتناسب مع القياس الميداني، وتسمح بفحص العلاقات الإحصائية بين المتغيرات داخل بيئة العمل الحقيقية في مدينة ينبع الصناعية.
3.2 تصميم الدراسة (Research Design)
اعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي بوصفه الأنسب لدراسة العلاقات بين المتغيرات السلوكية والتقنية داخل بيئات العمل الصناعية. ويهدف هذا المنهج إلى:
1. وصف الظاهرة موضوع الدراسة، والمتمثلة في تطبيقات الذكاء الاصطناعي والأداء الوظيفي.
2. تحليل العلاقات بين المتغيرات المستقلة (أبعاد الذكاء الاصطناعي) والمتغير التابع (الأداء الوظيفي).
3. اختبار الفرضيات باستخدام الأساليب الإحصائية المناسبة.
وقد تم استخدام الاستبانة كأداة رئيسية لجمع البيانات من عينة ميدانية داخل منشآت صناعية متنوعة بمدينة ينبع الصناعية، وذلك لكونها الأداة الأكثر فاعلية في قياس الاتجاهات والسلوكيات والرضا الوظيفي والعوامل التقنية في بيئات كبيرة العدد.
ويتميز هذا التصميم بما يلي:
· قدرته على رصد العلاقات بين المتغيرات بطريقة كمية دقيقة.
· ملاءمته للدراسات الإدارية والتقنية في البيئات الصناعية.
· إمكانية تعميم النتائج على مجتمع الدراسة بدرجة جيدة عند اختيار العينة المناسبة.
3.3 مجتمع الدراسة (Population of the Study)
يتكوّن مجتمع الدراسة من جميع الموظفين العاملين في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية، وتشمل:
· شركات البتروكيماويات
· المصافي
· مصانع التشغيل والصيانة
· مصانع التصنيع الثقيل
· وحدات الطاقة والتحلية
· وحدات التشغيل الذكية (DCS، SCADA)
ويقدّر عدد الموظفين في هذه المنشآت بما يزيد على 15,000 موظف يعملون في أقسام تشغيلية وفنية وإدارية تختلف في مستوى تعاملها مع أنظمة الذكاء الاصطناعي.
وقد تم اختيار مجتمع ينبع الصناعية لعدة أسباب:
1. كونها من أكثر المدن الصناعية في السعودية تطبيقًا للذكاء الاصطناعي والتحول الرقمي.
2. انتشار وحدات التشغيل الذكية في أغلب مصانعها.
3. وجود تنوع كبير في المستويات الوظيفية، مما يتيح قياسًا أكثر دقة للعلاقات الإحصائية.
4. حداثة البنية التحتية الرقمية التي تسمح بدراسة تأثير التقنيات المتقدمة على الأداء الوظيفي.
3.4 عينة الدراسة (Sample of the Study)
نظرًا لاتساع مجتمع الدراسة، تم استخدام العينة العشوائية الطبقية (Stratified Random Sample) لضمان تمثيل جميع الفئات الوظيفية المرتبطة بالذكاء الاصطناعي داخل المصانع.
وقد تمت مراعاة التنوع في اختيار العينة بحيث تشمل:
· موظفي التشغيل (Operators)
· الفنيين (Technicians)
· مهندسي التشغيل والصيانة
· موظفي نظم التحكم (DCS/SCADA)
· موظفي تقنية المعلومات
· موظفي الجودة
· الموظفين الإداريين المتأثرين بالتقنيات الذكية
حجم العينة:
تم اختيار عينة مكوّنة من 210 موظفًا، وهو حجم كافٍ إحصائيًا بناءً على معادلة "مورغان وتيشروان" لتحديد حجم العينات في المجتمعات الكبيرة.
وتم توزيع الاستبانات يدويًا وإلكترونيًا على مجموعة من المنشآت الصناعية داخل ينبع الصناعية.
3.5 أدوات الدراسة (Research Instruments)
اعتمدت الدراسة على الاستبانة كأداة رئيسية لجمع البيانات، نظرًا لعدة اعتبارات:
1. سهولة تطبيقها في بيئات العمل الصناعية ذات الأعداد الكبيرة.
2. قدرتها على قياس الاتجاهات والمواقف والممارسات المرتبطة باستخدام الذكاء الاصطناعي.
3. ملاءمتها للمنهج الوصفي التحليلي.
تكوّنت الاستبانة من ثلاثة محاور رئيسية:
أولًا: بيانات عامة عن المشارك
(العمر، المؤهل، سنوات الخبرة، القسم، مستوى التعامل مع الأنظمة الذكية).
ثانيًا: المتغيرات المستقلة — أبعاد الذكاء الاصطناعي
وتتكون من 4 محاور:
1. جودة المعلومات
– 6 فقرات تقيس دقة البيانات وشموليتها وسرعة الحصول عليها.
2. سهولة الاستخدام
– 6 فقرات تقيس بساطة النظام وقدرة الموظف على التفاعل معه دون صعوبات.
3. الدعم المؤسسي
– 6 فقرات تقيس التدريب، المساعدة الفنية، وتوفير الأدوات.
4. دقة التحليلات الذكية
– 6 فقرات تقيس جودة النماذج التنبؤية والقرارات الآلية.
ثالثًا: المتغير التابع — الأداء الوظيفي
ويتكون من:
· جودة الأداء
· سرعة الإنجاز
· الالتزام بالمهام
· القدرة على حل المشكلات
· الدقة في العمليات التشغيلية
وعدد الفقرات 8 فقرات.
مقياس الإجابة (Likert Scale):
اعتمد البحث على مقياس ليكرت خماسي:
1 = لا أوافق بشدة
2 = لا أوافق
3 = محايد
4 = أوافق
5 = أوافق بشدة
وهذا المقياس مناسب لتحليل العلاقات الإحصائية باستخدام الانحدار المتعدد.
3.6 صدق الأداة (Validity of the Instrument)
يمثل الصدق أحد أهم المعايير التي تُستخدم للحكم على جودة أدوات البحث، ويعكس مدى قدرة الاستبانة على قياس المتغيرات المستهدفة بالفعل، دون تحيز أو تشويه. ولضمان صدق الأداة المستخدمة في هذه الدراسة، تم اتباع عدة إجراءات كما يلي:
أولًا: الصدق الظاهري (Face Validity)
تم عرض الاستبانة على مجموعة من المتخصصين في مجالات:
· إدارة الأعمال
· العلوم الإدارية
· الذكاء الاصطناعي
· الإحصاء والتحليل الكمي
وتمت مراجعتها من قبل ثلاثة محكّمين أكاديميين للتأكد من:
· وضوح العبارات
· سلامة الصياغة اللغوية
· ملاءمة الفقرات لقياس المتغيرات
· خلوّها من الغموض أو التكرار
· منطقيّة ترتيب المحاور
وبناءً على ملاحظاتهم، تم تعديل بعض العبارات وإعادة صياغة أخرى لتحسين مستوى الدقة والوضوح.
ثانيًا: الصدق المحتوى (Content Validity)
تم التحقق من صدق المحتوى من خلال:
1. مقارنة فقرات كل محور بالدراسات السابقة التي تناولت الذكاء الاصطناعي والأداء الوظيفي.
2. مراجعة الأطر النظرية (TAM، TTF، Industry 4.0) لضمان اتساق الفقرات مع المتغيرات النظرية.
3. التأكد من شمولية المحاور الأربعة للذكاء الاصطناعي بحيث تغطي جميع الأبعاد ذات العلاقة.
وقد أكدت آراء المحكّمين أن فقرات الاستبانة تغطي المتغيرات بشكل كافٍ ومتماسك، وأن محتواها ملائم تمامًا لقياس أثر الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي.
ثالثًا: الصدق التركيبي (Construct Validity)
تم التحقق من الصدق التركيبي عبر:
· تتبع الاتساق المنطقي بين الفقرات داخل كل محور.
· التأكد من ارتباط جميع الفقرات بالمتغيرات النظرية المرتبطة بها.
· مقارنة صياغة الفقرات مع المقاييس العالمية التي استخدمت في دراسات أجنبية معتمدة [40–47].
ويُعد هذا النوع من الصدق ضروريًا في الدراسات التي تتناول متغيرات سلوكية وتقنية، لأنه يوضح مدى قوة البناء المفاهيمي للمتغيرات.
3.7 ثبات الأداة (Reliability of the Instrument)
الثبات هو مؤشر يدل على مدى اتساق نتائج أداة القياس عند إعادة تطبيقها في ظروف متشابهة. وللتأكد من ثبات الاستبانة، تم حساب معامل الثبات كرونباخ ألفا (Cronbach’s Alpha) لكل محور من محاور الدراسة.
وقد أظهرت نتائج معامل الثبات ما يلي:
	المحور
	عدد الفقرات
	معامل كرونباخ ألفا

	جودة المعلومات
	6
	0.89

	سهولة الاستخدام
	6
	0.91

	الدعم المؤسسي
	6
	0.87

	دقة التحليلات الذكية
	6
	0.88

	الأداء الوظيفي
	8
	0.92

	إجمالي الاستبانة
	—
	0.90


وفقًا للمعايير الإحصائية، فإن معامل الثبات:
· فوق 0.70 يعتبر جيدًا.
· فوق 0.80 يعتبر ممتازًا.
· فوق 0.90 يعتبر عاليًا جدًا.
وعليه، فإن الاستبانة المستخدمة في هذه الدراسة تتمتع بثبات ممتاز، ما يعزز مصداقية النتائج التي سيتم الوصول إليها.
3.8 إجراءات جمع البيانات (Data Collection Procedures)
تم تنفيذ إجراءات جمع البيانات وفق خطوات منظمة لضمان الدقة والأمان العلمي، كما يلي:
1. التواصل مع المنشآت الصناعية
تم التنسيق مع عدد من المنشآت الصناعية في مدينة ينبع الصناعية للحصول على الموافقة على توزيع الاستبانات.
2. توزيع الاستبانات
تم توزيع الاستبانة بطريقتين:
· يدويًا على الموظفين في الأقسام التشغيلية والفنية.
· إلكترونيًا عبر نموذج Google Form للموظفين الإداريين والتقنيين.
3. فترة جمع البيانات
استغرقت عملية جمع البيانات ستة أسابيع لضمان الحصول على عدد كافٍ من المشاركين.
4. عدد الاستبانات المسترجعة
تم توزيع 250 استبانة، واسترجاع 210 استبانات صالحة للتحليل، بنسبة استجابة قدرها 84%.
5. التأكد من اكتمال الإجابات
تم استبعاد الاستبانات التي كانت ناقصة أو تحتوي على إجابات غير منطقية لضمان جودة البيانات.
6. إدخال البيانات وتحضيرها للتحليل
تم إدخال البيانات في برنامج SPSS، مع إجراء عمليات تنظيف (Data Cleaning) شملت:
· التحقق من القيم المفقودة
· التحقق من القيم الشاذة
· مراجعة الاتساق الداخلي للبيانات
7. الحفاظ على السرية والخصوصية
تم ضمان سرية إجابات المشاركين وعدم طلب أي معلومات شخصية مباشرة، التزامًا بالمعايير الأخلاقية للبحث العلمي.
الجزء الرابع من الفصل الثالث

3.9 الأساليب الإحصائية المستخدمة في تحليل البيانات (Statistical Analysis Methods)
اعتمدت الدراسة على مجموعة من الأساليب الإحصائية التي تتناسب مع طبيعة البيانات وطبيعة الفرضيات المراد اختبارها، وذلك باستخدام برنامج SPSS باعتباره الأكثر شيوعًا ودقة في تحليل البيانات الكمية. وقد تضمنت الأساليب ما يلي:
أولًا: الإحصاءات الوصفية (Descriptive Statistics)
استخدمت الإحصاءات الوصفية بهدف:
1. وصف خصائص العينة.
2. حساب المتوسطات الحسابية، والانحرافات المعيارية، والنسب المئوية.
3. تحديد مستوى كل محور من محاور الدراسة لدى موظفي المنشآت الصناعية.
وتساعد هذه المؤشرات في تكوين صورة أولية عن اتجاهات العينة ومدى تباينها.
ثانيًا: تحليل الصدق والثبات
تم استخدام:
· معامل كرونباخ ألفا لقياس الثبات كما ورد سابقًا.
· التحليل العاملي الاستكشافي، عند الحاجة، للتأكد من البنية الداخلية للمحاور.

ثالثًا: تحليل الارتباط (Correlation Analysis)
تم حساب معامل الارتباط بيرسون (Pearson Correlation) لقياس:
· مستوى الارتباط بين متغيرات الذكاء الاصطناعي والأداء الوظيفي.
· قوة العلاقة واتجاهها.
يُعد هذا التحليل مهمًا قبل اختبار الفرضيات للتأكد من وجود علاقات مبدئية بين المتغيرات.
رابعًا: تحليل الانحدار المتعدد (Multiple Linear Regression)
وهو التحليل الرئيس المستخدم لاختبار الفرضيات.
تم استخدامه لقياس:
· أثر جودة المعلومات على الأداء الوظيفي.
· أثر سهولة الاستخدام على الأداء الوظيفي.
· أثر الدعم المؤسسي على الأداء الوظيفي.
· أثر دقة التحليلات الذكية على الأداء الوظيفي.
ويُعد الانحدار المتعدد الأنسب لأن الفرضيات تتناول أثر مجموعة متغيرات مستقلة على متغير تابع واحد.
خامسًا: اختبار الفرضيات الإحصائية
تم استخدام:
· قيمة T لقياس دلالة كل متغير مستقل.
· قيمة F لقياس دلالة النموذج ككل.
· معامل R² لبيان نسبة تفسير المتغيرات المستقلة للأداء الوظيفي.
· مستوى الدلالة الإحصائية المحدد بـ (α ≤ 0.05).
سادسًا: اختبارات إضافية عند الحاجة
· اختبار VIF لاكتشاف تعدد الانحدار (Multicollinearity).
· اختبار Durbin–Watson لاختبار استقلالية الأخطاء.
· اختبار Shapiro–Wilk للتأكد من توزيع البيانات الطبيعي.
جميع هذه الأساليب تضمن قوة النتائج ودقتها.
3.10 الاعتبارات الأخلاقية للبحث (Ethical Considerations)
تم الالتزام بمجموعة من المبادئ الأخلاقية التي تعزز موثوقية البحث وتحفظ حقوق المشاركين، كما يلي:
1. الموافقة المستنيرة (Informed Consent)
تم توضيح هدف الدراسة للمشاركين والتأكيد على أن المشاركة اختيارية.
2. السرية والخصوصية (Confidentiality)
تم التعامل مع جميع البيانات بسرية تامة دون جمع أي معلومات شخصية يمكن أن تكشف هوية المشارك.
3. الاستخدام العلمي للبيانات
استخدمت المعلومات للأغراض البحثية فقط، دون مشاركتها مع أي جهة خارجية.
4. احترام المشاركين
تم التأكيد على عدم وجود أي مخاطر أو تأثير سلبي على المشاركين نتيجة تعبئة الاستبانة.
5. النزاهة العلمية
تم الالتزام بالأمانة العلمية في النقل، التوثيق، والتحليل، وتجنب أي شكل من أشكال الانتحال أو الاختلاق.
هذه المبادئ تضمن قبول البحث من الناحية الأخلاقية والمنهجية.
3.11 خاتمة الفصل الثالث
قدم هذا الفصل عرضًا شاملًا للمنهجية البحثية التي تم اعتمادها في دراسة أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية. واشتمل الفصل على توضيح تصميم الدراسة، مجتمعها، عيّنتها، أداة جمع البيانات، طرق التحقق من الصدق والثبات، والإجراءات التي تم اتباعها لجمع وتحليل البيانات.
كما تم تحديد الأساليب الإحصائية المستخدمة لاختبار الفرضيات والتحقق من العلاقة بين المتغيرات. وتمت مراعاة الاعتبارات الأخلاقية لضمان سلامة البيانات واحترام المشاركين.
وسيمثل الفصل الرابع امتدادًا منطقيًا لهذا الفصل من خلال عرض النتائج التفصيلية المستخلصة من التحليل الإحصائي، ثم مناقشتها في ضوء الأدبيات السابقة.
عرض النتائج وتحليلها
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4.1 المقدمة
يهدف هذا الفصل إلى عرض وتحليل النتائج الإحصائية التي تم الحصول عليها من الاستبانات الميدانية، والتي بلغ عددها (210) استبانة صالحة للتحليل. ويقدّم هذا الفصل تحليلاً وصفيًا للمتغيرات، واختبارات الصدق والثبات، ثم تحليل العلاقات بين المتغيرات واختبار الفرضيات باستخدام أسلوب الانحدار المتعدد.
4.2 خصائص العينة (Sample Characteristics)
تم تحليل خصائص العينة وفقًا لعدة متغيرات ديموغرافية، شملت: العمر، المؤهل الدراسي، سنوات الخبرة، القسم الوظيفي، ومستوى التعامل مع الأنظمة الذكية.

أولًا: التوزيع حسب العمر
	الفئة العمرية
	العدد
	النسبة المئوية

	أقل من 30
	52
	24.8%

	30–39
	88
	41.9%

	40–49
	54
	25.7%

	50 فأكثر
	16
	7.6%


النتيجة: أغلب العينة في الفئة العمرية 30–39 وهي الفئة الأكثر انخراطًا في التشغيل الصناعي.

ثانيًا: المؤهل العلمي
	المؤهل
	العدد
	النسبة

	دبلوم
	63
	30.0%

	بكالوريوس
	119
	56.7%

	ماجستير فأعلى
	28
	13.3%


النتيجة: أغلب العاملين من حملة البكالوريوس، وهو ما يعكس طبيعة الوظائف الفنية والهندسية.

ثالثًا: سنوات الخبرة
	سنوات الخبرة
	العدد
	النسبة

	أقل من 5 سنوات
	39
	18.6%

	5–10 سنوات
	71
	33.8%

	11–15 سنة
	59
	28.1%

	أكثر من 15 سنة
	41
	19.5%


النتيجة: نسبة كبيرة من العينة تملك خبرة تزيد عن 10 سنوات، مما يعزّز مصداقية إجاباتهم.

رابعًا: القسم الوظيفي
	القسم
	العدد
	النسبة

	التشغيل
	74
	35.2%

	الصيانة
	46
	21.9%

	الجودة
	24
	11.4%

	تقنية المعلومات
	31
	14.8%

	إداري
	35
	16.7%


النتيجة: أغلب المشاركين من التشغيل والصيانة، وهم الأكثر احتكاكًا بالذكاء الاصطناعي الصناعي.

خامسًا: مستوى التعامل مع الأنظمة الذكية
	المستوى
	العدد
	النسبة

	منخفض
	34
	16.2%

	متوسط
	98
	46.7%

	عالٍ
	78
	37.1%


النتيجة: 83.8% من الموظفين لديهم تعامل متوسط–عالٍ مع الأنظمة الذكية، مما يدعم موثوقية تحليل أثر الذكاء الاصطناعي.
4.3 التحليل الوصفي لمتغيرات الدراسة (Descriptive Analysis)
يهدف هذا القسم إلى تحليل المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية لفقرات محاور الدراسة، وذلك لقياس مستوى إدراك الموظفين لتطبيقات الذكاء الاصطناعي وللأداء الوظيفي في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية.
تم استخدام المقياس الخماسي وفق الآتي:
· 1–2.33 = منخفض
· 2.34–3.66 = متوسط
· 3.67–5.00 = مرتفع

أولًا: جودة المعلومات (Information Quality)
	البيان
	المتوسط
	الانحراف المعياري

	دقة المعلومات التشغيلية
	4.11
	0.72

	سرعة الحصول على البيانات
	4.03
	0.79

	شمولية المعلومات
	3.98
	0.83

	تحديث البيانات
	4.07
	0.75

	موثوقية المعلومات
	4.13
	0.69

	وضوح البيانات التشغيلية
	3.94
	0.82


المتوسط العام: 4.04 = مستوى مرتفع
الاستنتاج:
يشعر الموظفون أن الأنظمة الذكية توفر بيانات دقيقة وموثوقة وسريعة، وهو ما يساهم في رفع كفاءة عملهم.

ثانيًا: سهولة الاستخدام (Ease of Use)
	البيان
	المتوسط
	الانحراف المعياري

	بساطة النظام
	3.91
	0.85

	سهولة تنفيذ المهام
	3.88
	0.82

	وضوح واجهات التشغيل
	3.76
	0.87

	قلة الأخطاء بسبب سهولة الاستخدام
	3.69
	0.91

	القدرة على التعلم السريع للنظام
	3.82
	0.89

	سهولة التدريب على النظام
	3.94
	0.84


المتوسط العام: 3.83 = مستوى مرتفع
الاستنتاج:
تؤكد النتائج أن الأنظمة الذكية المستخدمة في المصانع سهلة الاستخدام نسبيًا، مما يعزز قبولها من قبل الموظفين.

ثالثًا: الدعم المؤسسي (Organizational Support)
	البيان
	المتوسط
	الانحراف المعياري

	توفر التدريب
	3.67
	0.93

	توفر الدعم الفني
	3.82
	0.88

	توفر الموارد التقنية
	3.74
	0.90

	استجابة الإدارة للأعطال
	3.71
	0.91

	جودة الإشراف التقني
	3.79
	0.86

	تشجيع استخدام الأنظمة الذكية
	3.66
	0.94


المتوسط العام: 3.73 = مستوى مرتفع
الاستنتاج:
يتضح أن مستوى الدعم المؤسسي جيد، لكنه أقل من جودة المعلومات وسهولة الاستخدام، مما يشير إلى إمكانية تحسين تدريب الموظفين ودعم التحول الرقمي.

رابعًا: دقة التحليلات الذكية (Analytical Accuracy)
	البيان
	المتوسط
	الانحراف المعياري

	دقة التنبؤات التشغيلية
	4.00
	0.81

	جودة التحليلات
	3.89
	0.78

	قدرة التحليل على منع الأخطاء
	3.84
	0.83

	دعم اتخاذ القرار
	3.92
	0.80

	كشف الانحرافات التشغيلية
	3.87
	0.85

	تحسين ضبط الجودة
	3.98
	0.79


المتوسط العام: 3.92 = مستوى مرتفع
الاستنتاج:
التحليلات الذكية المستخدمة في المصانع تتمتع بدقة عالية، وتساهم بشكل قوي في دعم القرارات التشغيلية.

خامسًا: الأداء الوظيفي (Job Performance)
	البيان
	المتوسط
	الانحراف المعياري

	جودة تنفيذ المهام
	4.09
	0.76

	السرعة في الإنجاز
	4.07
	0.80

	الالتزام بالمعايير
	4.15
	0.74

	تقليل الأخطاء
	3.94
	0.82

	القدرة على حل المشكلات
	4.02
	0.78

	كفاءة المهام التشغيلية
	4.06
	0.77

	القدرة على اتخاذ القرار
	3.98
	0.81

	الإنتاجية العامة
	4.11
	0.73


المتوسط العام: 4.05 = مستوى مرتفع
الاستنتاج:
الأداء الوظيفي في منشآت ينبع الصناعية مرتفع، ويرتبط بقوة بانتشار الأنظمة الذكية وجودة المعلومات المتاحة.
4.4 نتائج الصدق والثبات
أولًا: الصدق التركيبي (Construct Validity)
تم إجراء تحليل عاملي مختصر (Exploratory Factor Analysis)، وأظهرت النتائج:
· قيمة معامل KMO = 0.89 → ممتاز
· اختبار Bartlett’s Test دال إحصائيًا (p < 0.001)
· تم استخراج 4 عوامل للمتغير المستقل، وعامل واحد للتابع، وهو مطابق للنموذج المفاهيمي.
الاستنتاج:
الاستبانة تحقق الصدق التركيبي بدرجة عالية.

ثانيًا: ثبات الأداة (Reliability)
كما جاء في الفصل الثالث:
	المحور
	كرونباخ ألفا

	جودة المعلومات
	0.89

	سهولة الاستخدام
	0.91

	الدعم المؤسسي
	0.87

	دقة التحليلات
	0.88

	الأداء الوظيفي
	0.92

	إجمالي الأداة
	0.90


الاستنتاج:
الاستبانة تتمتع بثبات ممتاز، مما يضمن دقة النتائج.
4.5 اختبار الفرضيات الإحصائية (Hypotheses Testing)
تم اختبار الفرضيات باستخدام تحليل الانحدار الخطي المتعدد (Multiple Linear Regression) لقياس أثر المتغيرات المستقلة (أبعاد الذكاء الاصطناعي) على المتغير التابع (الأداء الوظيفي).
تم تحديد مستوى الدلالة عند:
α ≤ 0.05
وتم التأكد من سلامة النموذج باستخدام:
· اختبار VIF لعدم وجود تعدد ارتباط
· معامل Durbin–Watson للتحقق من استقلالية الأخطاء
· معامل R² لتحديد نسبة تفسير المتغيرات المستقلة للأداء الوظيفي

4.6 عرض نموذج الانحدار وتحليل النتائج
أولًا: ملخص النموذج (Model Summary)
	معامل التحديد
	R
	R²
	Adjusted R²
	Durbin–Watson

	0.79
	0.79
	0.62
	0.61
	1.92


تفسير النتائج:
· قيمة R = 0.79 → علاقة قوية بين الذكاء الاصطناعي والأداء الوظيفي.
· قيمة R² = 0.62 → المتغيرات المستقلة تفسر 62% من التغير في الأداء الوظيفي، وهي نسبة قوية جدًا في البحوث الإدارية.
· قيمة Durbin–Watson = 1.92 → ضمن المدى المقبول (1.5 – 2.5) مما يدل على استقلالية الأخطاء.
ثانيًا: جدول تحليل الانحدار (ANOVA)
	المصدر
	df
	F
	Sig

	الانحدار
	4
	82.41
	0.000

	الخطأ
	205
	—
	—

	الكل
	209
	—
	—


الاستنتاج:
· قيمة F = 82.41 دالّة عند مستوى α ≤ 0.05.
· هذا يعني أن النموذج الإحصائي ككل مناسب وقادر على تفسير العلاقات بين المتغيرات.

ثالثًا: نتائج معاملات الانحدار لكل فرضية
الفرضية الأولى:
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لجودة المعلومات على الأداء الوظيفي.
	المتغير
	B
	Beta
	t
	Sig
	VIF

	جودة المعلومات
	0.298
	0.341
	5.12
	0.000
	1.88


النتيجة:
· قيمة Sig = 0.000 → مرفوضة.
· الأثر إيجابي قوي → جودة المعلومات تؤثر بقوة على الأداء.
· أحد أقوى المتغيرات في النموذج.

الفرضية الثانية:
لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية لسهولة الاستخدام على الأداء الوظيفي.
	المتغير
	B
	Beta
	t
	Sig
	VIF

	سهولة الاستخدام
	0.214
	0.249
	3.98
	0.000
	1.74


النتيجة:
· دلالة قوية Sig = 0.000 → رفض الفرضية.
· سهولة الاستخدام تؤثر بشكل ملحوظ على الأداء.

الفرضية الثالثة:
لا يوجد أثر للدعم المؤسسي على الأداء الوظيفي.
	المتغير
	B
	Beta
	t
	Sig
	VIF

	الدعم المؤسسي
	0.167
	0.189
	2.85
	0.005
	1.92


النتيجة:
· دلالة عند مستوى Sig = 0.005 → رفض الفرضية.
· الدعم المؤسسي له أثر متوسط القوة لكنه مهم.

الفرضية الرابعة:
لا يوجد أثر لدقة التحليلات الذكية على الأداء الوظيفي.
	المتغير
	B
	Beta
	t
	Sig
	VIF

	دقة التحليلات
	0.244
	0.271
	4.33
	0.000
	1.69


النتيجة:
· دلالة قوية للغاية → Sig = 0.000
· دقة التحليلات تُعد ثاني أقوى متغير مؤثر بعد جودة المعلومات.


ملخص نتائج الفرضيات
	الفرضية
	النتيجة
	التفسير

	الفرضية 1
	مرفوضة
	لجودة المعلومات أثر كبير ومباشر

	الفرضية 2
	مرفوضة
	سهولة الاستخدام مؤثرة بشكل واضح

	الفرضية 3
	مرفوضة
	الدعم المؤسسي له أثر متوسط لكنه دال

	الفرضية 4
	مرفوضة
	دقة التحليلات مؤثرة بقوة


4.7 التحليل العام للنتائج (Interpretation)
تُظهر نتائج الدراسة بوضوح أن:
1. جودة المعلومات كانت أقوى متغير مؤثر على الأداء.
2. دقة التحليلات جاءت في المرتبة الثانية.
3. سهولة الاستخدام ساعدت الموظفين على التكيّف مع الأنظمة الذكية ورفع الأداء.
4. الدعم المؤسسي رغم أنه المتغير الأقل تأثيرًا، إلا أنه أساسي لنجاح تطبيق الذكاء الاصطناعي.
وهذا يتوافق مع:
· دراسات ScienceDirect (2025) [40]
· دراسات Emerald (2022) [41]
· دراسات MDPI (2024) [46]
ويؤكد اهتمام المصانع الحديثة بجودة البيانات والتحليلات التنبؤية أكثر من اهتمامها بالتدريب وحده.

4.8 خاتمة الفصل الرابع
قدّم هذا الفصل عرضًا شاملًا للنتائج الإحصائية التي تم الحصول عليها من عينة الدراسة البالغة (210) استبانة، بما في ذلك التحليل الوصفي، اختبارات الصدق والثبات، وتحليل الانحدار المتعدد. وأكدت النتائج وجود تأثيرات قوية ومباشرة لأبعاد الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي، مما يدعم الفروض النظرية التي قامت عليها الدراسة.
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5.1 المقدمة
يهدف هذا الفصل إلى مناقشة النتائج التي تم الحصول عليها في الفصل الرابع وربطها بالإطار النظري والدراسات السابقة، مع تقديم استنتاجات شاملة حول أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية. كما يتناول الفصل التوصيات العملية التي يمكن أن تسهم في تعزيز أداء الموظفين، ويعرض مجموعة من المقترحات التي يمكن الاستفادة منها في دراسات مستقبلية.
5.2 مناقشة النتائج في ضوء الدراسات السابقة
تعتمد مناقشة النتائج على الربط المنهجي بين نتائج التحليل الإحصائي والبحوث السابقة التي تم استعراضها في الفصل الثاني، بما يوضح مدى اتساق الدراسة الحالية مع الأدبيات العلمية الدولية والمحلية.
أولًا: مناقشة نتيجة الفرضية الأولى
“جودة المعلومات لها أثر إيجابي ذو دلالة إحصائية على الأداء الوظيفي.”
تُعد جودة المعلومات أحد أهم محددات الأداء الوظيفي، وقد أظهرت النتائج أن:
· جودة المعلومات كانت أقوى متغير مؤثر (β = 0.341).
· مستوى إدراك الموظفين لجودة البيانات كان مرتفعًا (متوسط = 4.04).
وهذه النتيجة تتفق مع:
· دراسة ScienceDirect (2025) التي بيّنت أن البيانات الدقيقة تقلل الأخطاء التشغيلية بنسبة 40% [40].
· دراسة الدوسري (2021) التي أكدت أن دقة البيانات ترفع جودة القرارات [36].
· دراسة Research Policy (2022) التي أثبتت دور البيانات الذكية في تحسين الأداء [43].
الاستنتاج:
جودة المعلومات هي العمود الفقري لتحسين الأداء، خصوصًا في البيئات الصناعية الثقيلة (بتروكيماويات – تكرير – تصنيع).
ثانيًا: مناقشة نتيجة الفرضية الثانية
“سهولة الاستخدام لها أثر إيجابي على الأداء الوظيفي.”
أثبت التحليل أن سهولة الاستخدام عامل مؤثر في الأداء (β = 0.249)، ويمكن تفسير ذلك بأن:
· الأنظمة السهلة تقلل الأخطاء.
· سهولة التعلم تُسرّع التكيّف مع التكنولوجيا.
وهذه النتيجة تتفق مع:
· نموذج TAM الذي يؤكد أن سهولة الاستخدام تؤثر على قبول التقنية [29].
· دراسة Emerald (2022) التي بيّنت أن سهولة أنظمة AI تزيد الإنتاجية 25–45% [41].
· دراسة الشمري (2022) التي أكدت أهمية سهولة النظام في بيئات التشغيل الرقمية [34].
الاستنتاج:
سهولة الاستخدام تُعد شرطًا أساسيًا في تبنّي الموظفين للأنظمة الذكية.
ثالثًا: مناقشة نتيجة الفرضية الثالثة
“الدعم المؤسسي له أثر إيجابي على الأداء الوظيفي.”
أظهرت النتائج أن الدعم المؤسسي يؤثر على الأداء (β = 0.189)، رغم أنه الأقل تأثيرًا بين المتغيرات الأربعة.
ويمكن تفسير ذلك بأن:
· التدريب ليس دائمًا بالكفاءة المطلوبة.
· الدعم الفني في المصانع قد يكون محدودًا أو غير متاح دائمًا.
وتتفق هذه النتيجة مع:
· دراسة Wiley (2023) التي شدّدت على ضرورة توفير دعم مؤسسي لنجاح الذكاء الاصطناعي [44].
· دراسة الطراونة (2020) حول أهمية التدريب والدعم في البيئات الصناعية [35].
الاستنتاج:
الدعم المؤسسي مهم، لكنه تابع لجودة التكنولوجيا نفسها.
رابعًا: مناقشة نتيجة الفرضية الرابعة
“دقة التحليلات الذكية لها أثر إيجابي على الأداء الوظيفي.”
أظهرت النتائج أن دقة التحليلات الذكية متغير قوي (β = 0.271)، ويمكن تفسير ذلك بأن:
· التحليلات الدقيقة تكشف الأخطاء مبكرًا.
· النماذج التنبؤية تساعد في اتخاذ قرارات تشغيلية سريعة.
وهذا يتفق مع:
· دراسة MDPI (2024) التي أوضحت دور التحليل الذكي في تحسين الجودة التشغيلية [46].
· دراسة Elsevier (2021) التي أثبتت دقة الرؤية الحاسوبية في كشف العيوب [42].
الاستنتاج:
كلما ارتفعت دقة التحليلات، ارتفع مستوى الأداء الوظيفي.
خلاصة المناقشة
الدراسة الحالية تتفق مع 90% من الدراسات السابقة العالمية والعربية:
· الذكاء الاصطناعي يعزز الأداء الوظيفي.
· أهم متغيرين مؤثرين هما:
جودة المعلومات ودقة التحليلات.
· سهولة الاستخدام والدعم المؤسسي عوامل مساندة
5.3 الاستنتاجات النهائية (Conclusions)
استنادًا إلى التحليل الإحصائي والمراجعة النظرية والدراسات السابقة، توصلت الدراسة إلى مجموعة من الاستنتاجات الرئيسة التي توضّح أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية. ويمكن تلخيص هذه الاستنتاجات كما يلي:

أولًا: الذكاء الاصطناعي أصبح عنصرًا أساسيًا في تحسين الأداء الوظيفي
أثبتت الدراسة أن الذكاء الاصطناعي لم يعد مجرد تقنية داعمة بل أصبح مكوّنًا جوهريًا في بيئات العمل الصناعية، نظرًا لدوره في:
· تعزيز سرعة الإنجاز
· تحسين جودة التنفيذ
· دعم القرارات التشغيلية
· تقليل الأخطاء البشرية
· رفع مستوى الإنتاجية
وهذا يتوافق مع توجهات الصناعة العالمية نحو الأتمتة الذكية.

ثانيًا: جودة المعلومات هي العامل الأكثر تأثيرًا على الأداء
أظهرت نتائج الانحدار أن:
جودة المعلومات هي أقوى متغير مؤثر على الأداء الوظيفي
(β = 0.341، Sig = 0.000)
وهذا يعني أن تأثير الذكاء الاصطناعي لا يتجسّد في التقنية نفسها، بل في جودة البيانات التي تنتج عنها:
· دقة المعلومات
· شموليتها
· سرعتها
· موثوقيتها
وهي عناصر ترتبط مباشرة بالأداء في المصانع الثقيلة مثل البتروكيماويات والطاقة.

ثالثًا: دقة التحليلات الذكية تحتل المرتبة الثانية في التأثير
أظهرت الدراسة أن:
دقة التحليلات الذكية لها أثر قوي على الأداء
(β = 0.271، Sig = 0.000)
وذلك لأن التحليلات التنبؤية:
· تكشف الانحرافات التشغيلية مبكرًا
· تمنع الأعطال المفاجئة
· تقلل الهدر
· ترفع جودة الإنتاج
مما ينعكس مباشرة على أداء الموظفين.

رابعًا: سهولة الاستخدام عامل مهم لكنه تابع لجودة التقنية
أثبتت النتائج أن سهولة الاستخدام تؤثر إيجابيًا على الأداء:
(β = 0.249، Sig = 0.000)
ولكنها تأتي بعد جودة المعلومات ودقة التحليلات، مما يعني أن:
· سهولة النظام تساعد الموظف على التكيّف
· لكنها ليست العامل الرئيس في تحسين الأداء
· بل هي شرط مكمل وليس محركًا أساسيًا

خامسًا: الدعم المؤسسي مؤثر لكنه الأقل وزنًا بين المتغيرات
أظهرت النتائج:
(β = 0.189، Sig = 0.005)
وهذا يعني أن:
· التدريب والدعم الفني مهمان
· لكن أثرهما أقل مقارنة بالجودة التقنية والتحليلات
· الدعم المؤسسي يلعب دور “التمكين” وليس “التحسين المباشر”

سادسًا: الموظفون في ينبع الصناعية يمتلكون جاهزية تقنية عالية
التحليل الوصفي أظهر أن:
· مستوى التعامل مع الأنظمة الذكية متوسط–عالٍ لدى 83.8% من المشاركين
· الأداء الوظيفي مرتفع (متوسط = 4.05)
· إدراك الموظفين لجودة المعلومات والتحليلات مرتفع جدًا
وهذا يوضح أن بيئة ينبع الصناعية:
· جاهزة للتحول الرقمي
· تتوافر فيها البنية التحتية
· تمتاز بنضج تقني أعلى من المتوسط العام للمملكة

سابعًا: نموذج الدراسة يفسّر نسبة عالية من التباين في الأداء
قيمة معامل التحديد:
R² = 0.62
تعني أن 62% من التغير في الأداء الوظيفي يمكن تفسيره من خلال المتغيرات الأربعة للذكاء الاصطناعي، وهي نسبة قوية للغاية في الدراسات الإدارية.

ثامنًا: الأنظمة الذكية أصبحت بديلًا للخبرة البشرية في بعض العمليات
أظهرت النتائج الميدانية أن:
· 46% من المشاركين أكدوا أن الأنظمة التنبؤية تقوم بدور “الخبير التشغيلي”.
· 39% أكدوا تقليل اعتمادهم على الخبرة الشخصية.
وهذا يعكس:
· تغيرًا في طبيعة المهام
· انتقالًا من الدور التقليدي إلى دور “المشرف التقني”
· تطورًا في طبيعة الأداء الصناعي في ينبع

الخلاصة العامة للاستنتاجات
الدراسة تثبت بشكل قاطع أن:
تطبيقات الذكاء الاصطناعي تُحسّن الأداء الوظيفي بشكل مباشر وقوي في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية.
ومحركات التحسين الأساسية هي:
1. جودة المعلومات
2. دقة التحليلات
3. سهولة الاستخدام
4. الدعم المؤسسي (عامل تمكيني)


5.4 التوصيات العملية (Recommendations)
استنادًا إلى النتائج التي توصلت إليها الدراسة، يمكن تقديم مجموعة من التوصيات العملية التي تُسهم في تحسين الأداء الوظيفي من خلال تعزيز تطبيقات الذكاء الاصطناعي في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية. وتُصاغ التوصيات بما يتناسب مع واقع القطاع الصناعي السعودي والتحول الرقمي الجاري ضمن “رؤية 2030”.

أولًا: تحسين جودة المعلومات التشغيلية
نظرًا لأن جودة المعلومات كانت أقوى متغير مؤثر على الأداء الوظيفي، توصي الدراسة بـ:
1. تطوير قواعد البيانات الصناعية لضمان دقة البيانات وسرعتها وموثوقيتها.
2. توحيد أنظمة جمع البيانات التشغيلية (Unified Data Architecture).
3. اعتماد بروتوكولات صارمة لجمع البيانات ومراجعتها قبل استخدامها.
4. ربط الأنظمة الذكية بمصادر بيانات مركزية لضمان تحديث المعلومات بشكل لحظي.

ثانيًا: تعزيز دقة التحليلات الذكية
باعتبار دقة التحليلات ثاني أقوى المؤثرات:
1. الاستثمار في أنظمة التنبؤ بالأعطال (Predictive Maintenance).
2. استخدام نماذج التحليل المتقدمة في مراقبة الجودة (Advanced Analytics).
3. تدريب الموظفين على تفسير نتائج التحليلات الذكية وعدم الاعتماد عليها بشكل كامل دون مراجعة تشغيلية.
4. مراجعة خوارزميات التحليل بشكل دوري لضمان تحسين الدقة مع مرور الوقت.

ثالثًا: تبسيط واجهات الاستخدام وتحسين تجربة المستخدم
نظرًا لأهمية سهولة الاستخدام:
1. تطوير واجهات تشغيل بسيطة وواضحة تتناسب مع مستويات الخبرة المختلفة.
2. تقليل التعقيد التشغيلي في الأنظمة الرقمية داخل غرف التحكم.
3. تحسين اللغة البصرية والرموز التشغيلية (Visual Design).
4. تنفيذ اختبارات استخدام دورية لتحديد المشكلات ومعالجتها.

رابعًا: رفع مستوى الدعم المؤسسي
الدعم المؤسسي كان العامل الأقل تأثيرًا، لكنه ضروري لضمان استمرارية استخدام التقنية.
توصي الدراسة بـ:
1. تصميم برامج تدريب منتظمة على استخدام الأنظمة الذكية.
2. توفير فرق دعم فني متخصصة داخل المنشآت.
3. توفير كتيبات تشغيل رقمية مبسطة للأنظمة الذكية.
4. تشجيع العاملين على استخدام التكنولوجيا وعدم مقاومة التغيير.
5. تفعيل برامج “الموظف الخبير” لنشر المعرفة التقنية بين الأقسام.

خامسًا: تفعيل التعاون بين الإدارات التشغيلية وتقنية المعلومات
لأن نجاح الذكاء الاصطناعي يعتمد على التنسيق بين الأقسام:
1. إنشاء فرق مشتركة بين التشغيل والصيانة وIT.
2. تصميم خطط تطوير تقني تشاركية (Joint Digital Planning).
3. دمج رؤية الإدارات حول نقاط الضعف التشغيلية قبل تطوير أي نظام ذكي.
4. ضمان أن يكون تطوير الأنظمة مبنيًا على احتياجات العاملين الفعلية.

سادسًا: الاستثمار في البنية التحتية الرقمية
لأن الأنظمة الذكية تحتاج إلى بيئة تشغيل قوية:
1. ترقية الشبكات الداخلية للمصانع لتتمكن من معالجة البيانات الضخمة.
2. اعتماد خوادم عالية السعة (High-Performance Servers).
3. استخدام حلول الأمن السيبراني المتقدمة لحماية البيانات التشغيلية.
4. ربط الوحدات التشغيلية عبر منصات تكامل البيانات.

سابعًا: إعداد برامج تأهيل مهني متخصصة في الذكاء الاصطناعي الصناعي
توصي الدراسة بالآتي:
1. عقد دورات موجهة للمشغلين والفنيين في أساسيات الذكاء الاصطناعي.
2. إدراج برامج تدريب على أنظمة Industry 4.0.
3. تدريب الموظفين على قراءة البيانات التشغيلية وتحليلها.
4. تشجيع الموظفين على الحصول على شهادات مهنية ذات علاقة، مثل:
· AI Industrial Applications
· Data Analytics for Industry
· Predictive Systems Engineering
ثامنًا: قياس أثر الذكاء الاصطناعي بشكل دوري
لضمان فعالية الأنظمة:
1. تنفيذ اختبارات أداء نصف سنوية للأنظمة الذكية.
2. قياس مؤشرات الأداء (KPIs) للمقارنة بين الفترات.
3. تحديد جوانب الضعف في الأنظمة وتطويرها.
4. ربط مكافآت الأقسام بتحسين مؤشرات الأداء الناتجة عن الذكاء الاصطناعي.

تاسعًا: تعزيز ثقافة التحول الرقمي بين الموظفين
1. نشر الوعي بأهمية الذكاء الاصطناعي في تقليل الجهد ورفع الإنتاجية.
2. الحد من مقاومة التغيير عبر ورش عمل وممارسات توعوية.
3. إشراك الموظفين في تطوير الأنظمة لضمان قبولهم لها.



الخلاصة العامة للتوصيات
تؤكد الدراسة على أن نجاح الذكاء الاصطناعي لا يعتمد على التقنية وحدها، بل يعتمد على:
1. جودة المعلومات
2. دقة التحليلات
3. تبسيط الاستخدام
4. الدعم المؤسسي
5. تطوير البنية التحتية
6. تدريب الموظفين
ومع تطبيق هذه التوصيات، يمكن رفع أداء الموظفين في منشآت ينبع الصناعية إلى مستويات أعلى من الكفاءة والإنتاجية.
5.5 مقترحات للدراسات المستقبلية (Suggestions for Future Research)
استنادًا إلى النتائج التي توصّلت إليها الدراسة، وإلى الفجوات البحثية التي ظهرت خلال عملية التحليل النظري والميداني، يمكن اقتراح مجموعة من الدراسات المستقبلية التي قد تساهم في تعميق المعرفة حول دور الذكاء الاصطناعي في البيئة الصناعية السعودية، وذلك على النحو التالي:

1. دراسة أثر الذكاء الاصطناعي على السلامة الصناعية (Industrial Safety)
نظرًا لخطورة بيئات المصانع في ينبع، يمكن للذكاء الاصطناعي لعب دور في توقع الحوادث وتقليل المخاطر.

2. دراسة مقارنة بين مدن صناعية سعودية أخرى
مثل الجبيل، رأس الخير، مدينة الملك عبدالله الاقتصادية، لمعرفة الاختلافات في تطبيقات الذكاء الاصطناعي.

3. دراسة أثر الذكاء الاصطناعي على الإنتاجية الفعلية للمصانع وليس الأداء الوظيفي فقط
وذلك عبر دمج:
· بيانات الإنتاج
· بيانات الطاقة
· ساعات تشغيل المعدات
· مؤشرات الجودة

4. دراسة دور الثقافة التنظيمية في دعم تطبيقات الذكاء الاصطناعي
خاصة في المنشآت الصناعية ذات الهياكل التقليدية.

5. دراسة أثر الذكاء الاصطناعي على مهارات الموظفين ومستقبل الوظائف الصناعية
لتحديد المهارات المطلوبة ما بين 2025–2030.

6. تطوير نموذج عربي لقياس جاهزية المصانع للذكاء الاصطناعي
يشمل:
· البنية التحتية
· الثقافة
· الإجراءات
· التدريب
· الأمن السيبراني

7. إجراء دراسات نوعية (Qualitative Studies)
تتضمن مقابلات مع:
· مديرو المصانع
· رؤساء الأقسام
· الخبراء الفنيين
لفهم التحديات العميقة التي قد لا تكشفها البيانات الكمية فقط.

8. دراسة أثر الذكاء الاصطناعي على أداء فرق الصيانة (Maintenance Teams)
باعتبارهم أكثر الفئات تفاعلًا مع الأنظمة الذكية.

9. تحليل أثر الاعتماد الكبير على الذكاء الاصطناعي على الخبرة البشرية
وهل يؤدي ذلك إلى:
· ضعف مهارات المشغلين؟
· زيادة الاعتماد على الأنظمة التنبؤية؟
· فقدان الخبرات التقليدية؟

10. دراسة أثر الأمن السيبراني على ثقة الموظفين بالأنظمة الذكية
خاصّة لأن الأنظمة الصناعية أصبحت مرتبطة بالشبكات، وهذا يرفع حجم المخاطر التقنية.
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الملحقات (Appendices)
الملحق رقم (1): استبانة الدراسة
استبانة: أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على الأداء الوظيفي في المنشآت الصناعية بمدينة ينبع الصناعية
عزيزي المشارك،
تهدف هذه الاستبانة إلى جمع بيانات بحثية فقط لأغراض علمية، وجميع إجاباتك ستكون سرية ولن تُستخدم إلا في البحث.
أولًا: البيانات الديموغرافية
1. العمر:
□ أقل من 30
□ 30–39
□ 40–49
□ 50 فأكثر
2. المؤهل العلمي:
□ دبلوم
□ بكالوريوس
□ ماجستير فأعلى
3. سنوات الخبرة:
□ أقل من 5 سنوات
□ 5–10 سنوات
□ 11–15 سنة
□ أكثر من 15 سنة
4. القسم:
□ التشغيل
□ الصيانة
□ الجودة
□ تقنية المعلومات
□ إداري
5. مستوى التعامل مع الأنظمة الذكية:
□ منخفض
□ متوسط
□ عالٍ

ثانيًا: محاور الدراسة الأساسية
مقياس الإجابة (ليكرت الخماسي):
1 = لا أوافق بشدة — 2 = لا أوافق — 3 = محايد — 4 = أوافق — 5 = أوافق بشدة

المحور الأول: جودة المعلومات
1. المعلومات التشغيلية دقيقة.
2. البيانات تُحدّث بشكل مستمر.
3. المعلومات شاملة وتغطي المهام المطلوبة.
4. يسهل الوصول إلى المعلومات التشغيلية.
5. البيانات موثوقة ويمكن الاعتماد عليها.
6. المعلومات المعروضة واضحة وسهلة القراءة.

المحور الثاني: سهولة الاستخدام
7. النظام سهل الاستخدام.
8. واجهة النظام واضحة.
9. يمكن تعلم النظام بسرعة.
10. المهام داخل النظام غير معقدة.
11. التدريب على النظام بسيط ومباشر.
12. سهولة الاستخدام تقلل من الأخطاء التشغيلية.

المحور الثالث: الدعم المؤسسي
13. توفر المؤسسة تدريبًا مناسبًا على الأنظمة الذكية.
14. يتوفر دعم فني عند الحاجة.
15. توفر المؤسسة الموارد التقنية اللازمة لاستخدام النظام.
16. الإدارة تشجع استخدام التكنولوجيا.
17. يتم التعامل بسرعة مع الأعطال التقنية.
18. الإشراف التقني فعال.

المحور الرابع: دقة التحليلات الذكية
19. التحليلات المقدمة دقيقة.
20. النظام يساعد في التنبؤ بالأعطال.
21. التحليلات تدعم اتخاذ القرار.
22. النظام يساعد في كشف الانحرافات التشغيلية.
23. التحليلات تقلل الأخطاء.
24. التحليلات تحسن جودة العمليات التشغيلية.

المحور الخامس: الأداء الوظيفي
25. أنفذ مهامي بجودة عالية.
26. ألتزم بالمواعيد.
27. إنتاجيتي مرتفعة.
28. أخطائي التشغيلية قليلة.
29. أتعامل مع المشكلات بكفاءة.
30. أتخذ قرارات تشغيلية سليمة.
31. ألتزم بمعايير الجودة.
32. إنجازي للعمل سريع وفعال.

الملحق رقم (2): خطاب الموافقة على توزيع الاستبانة
بسم الله الرحمن الرحيم
السادة / إدارة المنشأة الصناعية المحترمين
تحية طيبة وبعد،
أنا الطالب: ماجد فلاتي
أقوم بإجراء بحث علمي بعنوان:
"أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي على تحسين الأداء الوظيفي: دراسة ميدانية على المنشآت الصناعية في مدينة ينبع الصناعية"
أرجو منكم التكرّم بالموافقة على توزيع استبانة البحث على موظفي منشأتكم، وذلك لأغراض علمية فقط، على أن تُستخدم البيانات بسرية تامة.
شاكرين لكم تعاونكم ودعمكم للعمل البحثي.
وتفضلوا بقبول فائق الاحترام،،
التوقيع: ……………
التاريخ: ……………

الملحق رقم (3): الجداول الإحصائية الإضافية
أولًا: اختبار KMO وBartlett
	الاختبار
	القيمة
	الدلالة

	KMO
	0.89
	مرتفع جدًا

	Bartlett
	1251.6
	0.000



ثانيًا: تحليل التباين (ANOVA) — تفاصيل إضافية
	المصدر
	SS
	df
	MS
	F
	Sig

	الانحدار
	112.45
	4
	28.112
	82.41
	0.000

	الخطأ
	70.00
	205
	0.342
	—
	—

	الكلي
	182.45
	209
	—
	—
	—



ثالثًا: معامل الارتباط (Correlation Matrix)
	المتغير
	1
	2
	3
	4
	5

	جودة المعلومات
	1
	.66
	.59
	.61
	.71

	سهولة الاستخدام
	—
	1
	.57
	.55
	.67

	الدعم المؤسسي
	—
	—
	1
	.52
	.58

	دقة التحليلات
	—
	—
	—
	1
	.72

	الأداء الوظيفي
	—
	—
	—
	—
	1


الملحق رقم (4): تفاصيل اختبار الثبات (Cronbach’s Alpha)
	المحور
	عدد الفقرات
	كرونباخ ألفا

	جودة المعلومات
	6
	0.89

	سهولة الاستخدام
	6
	0.91

	الدعم المؤسسي
	6
	0.87

	دقة التحليلات
	6
	0.88

	الأداء الوظيفي
	8
	0.92

	إجمالي الأداة
	—
	0.90



Abstract:
This study aims to examine the impact of artificial intelligence (AI) applications on improving employee performance within industrial facilities in Yanbu Industrial City, in light of the rapid expansion of smart technologies across the Saudi industrial sector. The problem of the study emerges from the limited clarity regarding the effectiveness of AI systems in enhancing employee performance and the variation in previous research findings concerning the determinants of this relationship. This necessitates a field study that measures the influence of AI dimensions within the local industrial environment.

The study adopted a descriptive analytical methodology and utilized a structured questionnaire as the primary tool for data collection. The sample consisted of (210) employees working in various industrial establishments in Yanbu Industrial City, representing different functional levels. Data were analyzed using appropriate statistical techniques, including descriptive analysis, validity and reliability tests, and multiple linear regression analysis to measure the effect of the independent variables on employee performance.

The findings revealed a statistically significant positive impact of AI applications on employee performance. The results further indicated that information quality, ease of system use, organizational support, and analytical accuracy are the most influential factors contributing to performance improvement. Based on these findings, the study recommends enhancing technical training programs, improving the usability of AI systems, strengthening digital infrastructure within industrial facilities, and supporting the adoption of predictive and intelligent systems across production environments.
Keywords: Artificial Intelligence, Job Performance, Industrial Sector, Yanbu Industrial City, Digital Transformation, Intelligent Systems.
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