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مقدمة
في العصر الحديث، أصبحت المشاريع الكبيرة والمعقدة جزءاً أساسياً من عمليات التنمية الاقتصادية والاجتماعية. تلعب هذه المشاريع دوراً حاسماً في دفع التقدم والنمو عبر القطاعات المختلفة، من خلال تعزيز البنية التحتية، خلق فرص عمل، وتشجيع الابتكار التكنولوجي. تُعد هذه المشاريع أعمدة رئيسية للتنمية المستدامة والشاملة، إذ تساهم في تحسين مستوى المعيشة وتحقيق التوازن الاقتصادي والاجتماعي.(العتيبي، 2020).
يرجع تفوق الأمم وتقدمها إلى الأنماط الإدارية الحديثة المتوفرة لديها، حيث تُعد هذه الإدارات العنصر الرئيسي المسؤول عن نجاح المنظمات ضمن مجتمعاتها، ويظهر ذلك من خلال قدرتها على توظيف هذه الإدارات واستخدام الموارد بالشكل الأمثل. يشهد العالم عدة ظواهر، لعل أهمها ظاهرة العولمة التي تجعل المواطن أكثر تطلباً، مما دفع المنظمات للتكيف بشكل مستمر وبناء نموذج يضمن بقاءها واستمراريتها في ظل التغيرات المتسارعة في بيئة الأعمال والمنافسة القوية، ويجب عليها التحول من الإدارة التقليدية المنغلقة على نفسها إلى الإدارة الرشيقة للاستجابة إلى كل ما هو جديد ومميز. برزت الإدارة الرشيقة وزادت أهميتها في القرن الحادي والعشرين، وأصبحت من الآليات المهمة التي يمكن للمنظمة من خلالها تحقيق ميزة تنافسية مستدامة في بيئة تتميز بالتغيرات السريعة في التكنولوجيا وتنوع احتياجات ورغبات العملاء، حيث تسعى الإدارة الرشيقة إلى تحسين جودة المنتجات، تقليل الهدر، وحل المشكلات بتوفير حلول متعددة. إذ لم يعد تحقيق المنظمة للربحية والحصول على أكبر الحصص السوقية من أهم الأهداف التي تسعى لبلوغها فحسب، ولاسيما بسبب تواجدها في بيئة تتسم بالتقلب وعدم الاستقرار، إضافة إلى وجودها ضمن بيئة تنافسية يسعى كل طرف فيها إلى تحقيق الريادة والتميز على حساب غيره من المنظمات، بل أصبح الأمر كذلك ليكون من بين أهدافها تحقيق التميز التنافسي عن طريق اتباع طرق وأساليب تحقق أهدافها مع الأخذ بعين الاعتبار الحفاظ على المجتمع والبيئة التي تنشط فيها، وهو ما أضحى في عصرنا الحالي مرتبطاً بتطبيق وتحقيق مفاهيم التنمية المستدامة التي كان ظهورها سبباً وهدفاً لتحقيق التنمية بأبعادها الثلاث: الاقتصادية، والاجتماعية، والبيئية.(السليمان، 2021).
يعتبر مفهوم الإدارة الرشيقة أحد المفاهيم السائدة في عالم الاعمــال لتأثيرها الإيجابي على الأداء وتحقيق النمو والعوائد الاقتصادية العالية، فهي نهج للإدارات المنظمة الساعية للتحسين المستمر وتحقيق تغييرات تصاعدية في الكفاءة والجودة الإدارية ومجابهة التحديات والاستفادة من الفرص خلال فرق العمل التطويري في المجالات المختلفة (الجعيد و الثبيتي، 2024). الإدارة الرشيقة هي فلسفة إدارية تركز على تقليل الهدر وزيادة الكفاءة من خلال التحسين المستمر للعمليات، ظهرت هذه الفلسفة لأول مرة في قطاع التصنيع، وتحديدا في نظام الإنتاج الخاص بشركة تويوتا، لكنها سرعان ما انتشرت إلى قطاعات أخرى، تعتمد الإدارة الرشيقة على مبادئ أساسية مثل التركيز على القيمة المضافة للعملاء تقليل الهدر وتحسين تدفق العمليات (رحال، 2025).
تقوم المشاريع بإتباع نظم إدارية حديثة لإدارة عملياتها وأنشطتها المختلفة، ومن هذه النظم الإدارة الرشيقة في المشاريع (Agile) التي تلعب دوراً كبيراً في نجاحها في الأعمال التي تقوم بها، ومنها الأنشطة التسويقية؛ إذ إن توظيف مفاهيم إدارة المشروعات الرشيقة وتقنياتها وأدواتها أمر ضروري لبقاء المشاريع وضمان نموها واستمراريتها (Anthony, 2011: 343).
تعد الإدارة الرشيقة في المشاريع (أجايل Agile) الإطار العام الذي يعزز من قيمة المشروع ويمنحه الحل الأمثل؛ فهي تراعي التكاليف وتقلل من الهدر وتساعد في اختراق السوق وتتمتع بالمرونة وسرعة الاستجابة لما يحصل في البيئة من تغيرات على اعتبار أنها تساعد في امتلاك الميزة التنافسية للعمل الزيادي كأحد التوجهات التي تتبعها معظم الدول.
تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile) يعزز مرونة وكفاءة المشاريع الهندسية الكبرى من خلال التركيز على التكرار والتكيف السريع مع التغييرات. هذه المبادئ تحول دون النهج التقليدي الجامد، مما يقلل التكاليف والتأخيرات في مشاريع معقدة مثل البنية التحتية أو المدن الذكية.(المحلاوي، 2024).
إدارة المشاريع الرشيقة تمثل نهجًا حديثًا لإدارة المشاريع اكتسب شهرة واسعة في السنوات الأخيرة بفضل مرونتها وقدرتها على التكيف وتلبية المتطلبات المتغيرة لبيئة الأعمال الديناميكية. تهدف هذه المنهجيات إلى التغلب على قصور الأساليب التقليدية في إدارة المشاريع، التي غالبًا ما تسبب تأخيرًا في الجدول الزمني وزيادة في التكاليف. 
تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile) يُحدث تحولاً في أداء المشاريع الهندسية الكبرى من خلال تعزيز المرونة والتكرار، مما يقلل من التأخيرات والتكاليف مقارنة بالمنهجيات التقليدية. في سياق المشاريع الهندسية مثل نيوم أو مشاريع البنية التحتية، يسمح Agile بالتكيف السريع مع التغييرات دون تعطيل الجدول الزمني.(الشمري، 2019).
شهدت العديد من الصناعات تغييرات جذرية في نماذجها المعرفية بفعل زيادة التعقيد والتغيرات المستمرة في بيئة الأعمال، مما أدى إلى ظهور طرق مبتكرة لإدارة المشاريع. تبرز مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile) كواحدة من هذه النماذج الرئيسية، حيث تسعى إلى تعزيز رضا العملاء وتحقيق توافق أعمق بين أهداف الأعمال وأهداف إدارة المشاريع، إلى جانب أهداف أخرى مثل تجنب إساءة استخدام النطاق، العناية بالبيئة، أو خفض التكاليف. نتيجة لهذه النماذج الرشيقة الجديدة، برزت تقنيات وأساليب حديثة، بعضها مستخدم أو مقترح للتطبيق في المشاريع الهندسية الكبرى، مثل الحصول على "صوت العميل" بشكل أفضل عبر نشر الوظائف النوعية أو أساليب أخرى. كما تشمل هيكلة المشاريع والمحافظ باستخدام سلاسل الكتل (Blockchain)، واستخدام مناهج التفكير التصميمي وهندسة الأنظمة لتحسين صياغة المشاريع، وتطبيق منهجيات "As a Service". يزداد الوعي بالتأثيرات البيئية والاجتماعية للمشاريع والمحافظ، أو الأبعاد الأخلاقية للهندسة، مع استخدام حلول الصناعة 4.0 لتحسين الأداء، وتعزيز التعاون في بيئات متعددة الأطراف، خاصة في المشاريع ذات القيمة الاجتماعية أو زيادة الإنتاجية عبر تقنيات البرمجة والتحكم التكاملي. أدت هذه المحاور البحثية إلى رؤى ومنهجيات رشيقة واعدة، تساعد في تحقيق أهداف إدارة المشاريع الجديدة، مستلهمة من مجالات معرفية أخرى ومناهج حديثة لإدارة الأنظمة المعقدة. تستفيد هذه المنهجيات من التقنيات المتقدمة لتشكيل وتحليل وتحسين الحلول، باستخدام تقنيات المحاكاة. ومع ذلك، تظهر تحديات جديدة بسبب تعقيد الأنظمة والمشاريع الهندسية الكبرى في عالم متعقد متزايدًا. تبرز مشاريع هائلة قد يصعب فهمها أو تحديد إطارها أو التنبؤ بها، مثل مشاريع في طبقات الأرض أو البناء تحت الأرض على مقياس المدن والمتروبولات، أو الهياكل الضخمة للهندسة الكوكبية أو الفضائية، والتي قد تُتصور وتُمول وتُبنى مستقبلًا. لا يمكن تطبيق الأساليب التقليدية عليها بوضوح، إذ هي أنظمة كبيرة مترابطة غير متجانسة، غير قابلة للتمثيل أو التقدير بدقة باستخدام تقنيات النمذجة والتحكم الهندسي التقليدية. سلوكها ناشئ غير قابل للتنبؤ، متطور، وأحيانًا كارثي، مما يتطلب تطوير أو تكييف منهجيات رشيقة جديدة لتحليلها أو التحكم بها أو نمذجتها، مستمدة من مجالات معرفية أخرى للإنسانية، لقياس تأثير Agile على أدائها.(الحارثي، 2020).
أولا: الإدارة الرشيقة
مفهوم وتعريف الإدارة الرشيقة 
     الإدارة الرشيقة هي مفهوم متعدد الأوجه يتطلب من المنظمات بذل جهد على عدة أبعاد في الوقت ذاته، يعتبر البعض التنفيذ الناجح للإدارة الرشيقة يكون إما بتحقيق المكونات الإستراتيجية الرئيسية لها، أو تنفيذ ممارساتها لدعم الجوانب التشغيلية للمنظمة، أو من خلال تقديم تحسينات مستدامة على المدى الطويل (Teich & Faddoul, 2013).
 الادارة الرشيقة: يُعدّ مفهوم القيادة الرشيقة من المتغيرات الحديثة التي لفتت انتباه الباحثين، حيث كان انطلاق هذا الاهتمام نتيجة تشخيصهم خلال العشرين سنة الماضية للدور الكبير الذي تلعبه القيادة في تحقيق نجاح المنظمات المختلفة. وقد رافقت هذا التشخيص ظهور نظريات ونماذج عديدة تفسر ما يجب على القائد القيام به أو تجنبه لتحقيق أفضل النتائج التنظيمية. فخلال الفترة من 1980 إلى 1990، تطوّر دور القيادة بشكل ملحوظ من حيث تأثيرها المباشر على تجارب العمل، إذ برز مفهوم القيادة التحويلية الذي ركّز على تعزيز التحفيز والقيم الأخلاقية والأداء لدى العاملين. ثم جاءت القيادة التبادلية التي استندت إلى الالتزام النفسي بإنجاز كل طرف (الأفراد والمنظمة) لما يتوجب عليه تجاه الآخر بناءً على تبادل المصالح. وفي نهاية التسعينيات، قُدّم نموذج آخر للقيادة يُدعى القيادة التطويرية، وهو تطوير للقيادة التحويلية، يشير إلى السلوكيات التي تجعل العمل يسير بسلاسة دون روتين زائد أو تعقيد (Lingungblom, 2012:56).
يري (Martínez & Moyano, 2014) أنها نظام يركز في المقام الأول على القضاء على الهدر والتالف الموجود في عملية الإنتاج.
أشار عمر و طيب (2019) أن الإدارة الرشيقة هي مفهوم يهدف إلى إنتاج منتجات وخدمات بأقل تكلفة ممكنة وبأسرع وقت ممكن، ويركز على الكفاءة وتحقيق الحد الأدنى من الضياعات والقضاء على الأنشطة ذات القيمة غير المضافة لتحسين سرعة وزيادة الإنتاجية. 
أوضح (Foris et al., 2021) أن مفهوم إدارة دورة الحياة يشمل جميع المبادئ والأساليب والإجراءات المستخدمة لتنظيم وإدارة المؤسسة من خلال تقليل أو إزالة الهدر في عمليات سلسلة القيمة. إدارة دورة الحياة ليست مجرد أداة للتحسين، بل هي فلسفة إدارية تتطلب توجيهات من الإدارة العليا لتطبيقها بفعالية على مستوى الإنتاج، مما يعزز الفهم والثقة اللازمين. ومن خلال تبني إدارة دورة الحياة، يهدف المصنعون إلى تقديم قيمة أكبر للعملاء، وزيادة سرعة العمليات، وتقليل الهدر. وتم تعريف الإدارة الرشيقة بأنها: تدفق مستمر ودائم للعمليات؛ مما يقلل من الهدر، ويولد قيمة، عن طريق رؤية المنظمة والتفكير طويل المدى، وزيادة قيمة المنتج المقدم للعملاء، والعمل على التحسين المستمر في ظل دعم إدارة المنظمة. 2023) al., et .(Klein
     وأشار (عمر وأخرون، 2023) إلى أن الإدارة الرشيقة هي تلك التي تهتم بتحسين وتطوير مناخ العمل النفسي، مع ضرورة الاهتمام بتحسين البرامج التدريبية للعاملين، والتي تؤهلهم للعمل داخل فرق عمل صغيرة، مع الاهتمام بتطوير آليات وسبل العمل الجماعي، التي تساهم في تطوير منظمات الأعمال وتحسين رضا عملائها عنها.
الإدارة الرشيقة للمشاريع(Agile)
قبل التطرق الى مفهوم الإدارة الرشيقة لابد من التعرف على مفهوم الرشيق فالرشاقة هي القدرة على اتخاذ إجراءات استباقية في بيئة غير متوقعة ومتغيرة باستمرار.(Nasser & Yaghi,2019,336).
تعريف الإدارة الرشيقة للمشاريع (Agile) هي منهج يعتمد على تحديد احتياجات المشاريع بأسلوب مرن وتفاعلي يجمع جميع الأعمال الجماعية المتكونة من الأنشطة والمهام ضمن نهج رشيق. يساعد ذلك على فهم احتياجات العملاء ومتطلباتهم بشكل أفضل، مع أخذ مدخلات الموردين والعملاء بعين الاعتبار. وتتطلب الإدارة الرشيقة للمشاريع أفرادًا مؤهلين كفاية ولديهم خبرة جيدة في المشاريع الريادية، وعندها يجب التعامل مع النهج الرشيق في مثل هذه المشاريع (Stevensun, 2017: 202).
وتُعرف الإدارة الرشيقة للمشاريع (Agile) بأنها الأنشطة أو الوظائف القائمة على تنسيق المواد والمنتجات التي تسهل العمليات الإنتاجية والمخزون وتخصيص التسهيلات والنقل، مما يحقق الكفاءة في تلبية طلبات الزبون (Salluch, 2011: 126).
يرى الباحث تعني الإدارة الرشيقة للمشاريع (Agile) إزالة الهدر أو التخلص من المكونات غير المرغوب فيها في المشاريع الريادية بالسوق الأردني، واتخاذ القرار بشأن كيفية التركيز على الأعمال والأنشطة ذات القيمة فقط، وإزالة الأعمال والأنشطة التي لا تضيف قيمة للمشروع، مع تقليل التكلفة إلى الحد الأدنى الممكن.
هناك ثلاث دلالات لكلمة الرشاقة وهي(altexsoft,2023,4)
· القدرة على الإبداع و الاستجابة للتغيير من أجل الربح في بيئة عمل ديناميكية.
· القدرة على إعادة ترتيب أولويات استخدام الموارد بسرعة حسب المتطلبات التكنولوجيا.
· استجابة سريعة جدا لتغيرات السوق المفاجئة والتهديدات الناشئة من خلال التفاعل المكثف مع العملاء.
أما الإدارة الرشيقة فهي مفهوم متعدد الأوجه يتطلب بذل جهود على عدة أبعاد من قبل المنظمة في وقت واحد، سواء في تحقيق التنفيذ الناجح للعناصر الاستراتيجية الرئيسة للإدارة الرشيقة، أو تنفيذ ممارسات الإدارة الرشيقة لدعم الجوانب التشغيلية للمنظمة، أو من خلال تحسينات مستدامة على المدى الطويل (Teich, 2013: 2).
أصبحت الإدارة الرشيقة طريقاً مهماً لتحسين أداء المنظمات، وهي فلسفة تعتمد على التحسين المستمر، مما يتطلب التزاماً ومشاركة من جميع العاملين (Jurado, 2014: 48). وعرف (Kurup & Sidharthan, 2015: 18) الإدارة الرشيقة للمشاريع بأنها أسلوب تكراري وتدريجي لإدارة أنشطة تخطيط المشروع وتصميمه وتطويره وإنشائه واختباره في مجالات الهندسة وتكنولوجيا المعلومات وتطوير النظم. ويعرف (Adjel & Rwakatiwana, 2009: 5) الإدارة الرشيقة للمشاريع بأنها أسلوب تكراري وتدريجي لإدارة المشاريع حيث يعمل مطورو المشروع وأصحاب المصلحة معاً لتحديد المنتج المطلوب إنشاؤه وإعطاء أولوية للمواصفات. وترى الباحثتان أن مفاهيم الإدارة الرشيقة للمشاريع لم تختلف اختلافاً جوهرياً، لكنها تتأثر بميول كل باحث، حيث ربطها البعض بحركة تطوير البرمجيات الرشيقة، وآخرون بالمشاريع، وغيرهم بالمنتجات، وبعضهم بالقدرة على اتخاذ القرارات، إلا أنها تهدف جميعاً إلى سرعة تنفيذ المشاريع أو البرمجيات أو المنتجات بأقل مخاطر وتكلفة.
ركائز الإدارة الرشيقة في المشاريع (أجايل Agile)
تتميز ركائز الإدارة الرشيقة للمشاريع (Agile) بأهمية خاصة للمنظمات والعملاء، حيث تنصب على تقليل التكلفة على المستهلك النهائي. وبعد تقليل تكاليف تقديم المنتج، تعد إحدى أهم فوائد الإدارة الرشيقة للمشاريع في المنظمات؛ إذ تساعدها على خلق التميز وتحقيق التفوق في الأداء، وتساهم في رفع القدرة الشرائية لدى الزبائن عبر تخفيض الأسعار والسيطرة عليها لخفض الكلفة وزيادة (Daniel et al., 2018: 95).
وتُعتبر الإدارة الرشيقة للمشاريع (Agile) حلقة مترابطة تبدأ وتنتهي مع الزبون، وهي بمثابة تسهيلات وعمليات؛ فهي مزيج من العلم والفن فيما يتعلق بالتحسين ووصف جميع العناصر المتداخلة اللازمة لضمان كمية مناسبة من المنتج في الوقت والمكان المناسبين وبأقل التكاليف الممكنة (Intaber, 2010). وقد استند هذا البحث على ثلاث ركائز: الفكرة الإبداعية، والقيادة الخادمة، والتركيز على القيمة. وفيما يلي توضيح لهذه الركائز:
أولاً: الفكرة الإبداعية
يعني الإبداع التجديد والتميز والقدرة على تقديم ما هو مختلف ومميز عما يقدمه الآخرون؛ فهو يمثل كل ما هو جديد، سواء كان الجديد كليًا أو جزئيًا. وفي مقابل الحالة القائمة، يُعد التوليفة الجديدة القادرة على وضع أشياء معروفة وقديمة في تركيبة جديدة، إما في المجال نفسه أو نقلها إلى مجال آخر لم تُستخدم فيه سابقًا، بحيث يكون صاحب الإبداع الفعال الأول في السوق. وفي ذلك تمييز له بأنه الأول في التوصل إلى الفكرة الجديدة لتقديم المنتج في السوق بطريقة تختلف عن تلك التي يتبعها الآخرون (Sanchez & Marin, 2006: 43).
يقوم الإبداع على استنباط فكرة جديدة، وأبرز شروطه أن يكون جديدًا وغير مسبوق؛ فالأفكار الإبداعية تقوم على إنتاج أفكار أو أشياء جديدة، وإن ذلك لا يمنع أن يكون الإبداع تكوينًا جديدًا لمناصر قديمة. والمبدع هو من يأتي بالأفكار الجديدة غير المعتادة؛ فالإبداع يعكس الحاجات المتركة ويساعد على الاستجابة للفرص التي يمكن أن تكون نتاجًا للفرد، وهو الخطوة الأولى للابتكار ويساهم في نجاحه، كما يحسن صنع القرار من خلال تشجيع عمليات العصف الذهني باعتباره أحد الأساليب لتطوير الأفكار الجديدة دون توجيه الانتقادات لتلك العمليات (Michael & Mark, 2005: 3).
ثانياً: القيادة الخادمة
تركز القيادة الخادمة على إيجاد مناخ إيجابي وبيئة متماسكة بين المرؤوسين، بحيث تسود الثقة والمودة والألفة بينهم. وتستند إلى أن الأفراد سيكونون متفهمين لكل ما يجري داخل المنظمة، لأنها تمنحهم الحرية والاستقلالية في أداء واجباتهم، بمعنى أن نمط القيادة الخادمة يسهم في تطوير النظرة الإيجابية نحو المهام التي يمارسها المرؤوسون وتحسينها (Sendjaya et al., 2008). كذلك تعمل القيادة الخادمة على حفز القادة لخلق توازن بين ممارسة مهام القيادة وخدمة المرؤوسين، فتعطي الأولوية لخدمتهم وتشجيعهم على استغلال الفرص والمواقف. فالقائد الخادم يحرك النقاشات ويحدد الأمور والمسائل التي ينبغي التعامل معها ومتابعتها بأسلوب تعاوني مع المرؤوسين، مما يزيد من ثقتهم (Spears, 2005: 29).
ثالثاً: التركيز على القيمة
يتمثل مبدأ التركيز على القيمة في ممارسة الوظائف المتكاملة، حيث تبدأ سلسلة القيمة بحصول المنظمة على المواد الأولية، ثم حلقة الإنتاج، ثم البيع وخدمة ما بعده، وأخيرًا التخلص من المنتج أو إعادة تدويره، كل ذلك بهدف تحسين القيمة للمنتج المقدم للعميل. ويتم التركيز على القيمة في جميع النشاطات الضرورية لخلق المنتجات من استخدام المواد الأولية حتى تسليمها للمستهلك النهائي (لطفي، 2010: 122).
كذلك يُستخدم مبدأ التركيز على القيمة في ضبط النوعية وتقليل تكلفة الأعمال والمشاريع، وتحديد مجالات التحسين التي يمكن إدخالها على تصميم المنتجات لتخفيض التكلفة مع التخلص من الأنشطة والوظائف غير المهمة وغير اللازمة التي تزيد كلفة المنتج وتعقيده. فعلى سبيل المثال، يقلل تبسيط تصميم المنتج من الوقت اللازم للاختبار والفحص، ويسهل تحضير المنتج، مما يخفض تكلفة العمالة المباشرة، والتصميم ذو المكونات الأقل يقلل تكاليف الطلب والمناولة للمواد الخام (باسيلي، 2017: 107).
متطلبات تطبيق الإدارة الرشيقة للمشاريع
 أشار العديد من الباحثين إلى وجود العديد من المتطلبات التي ينبغي توفيرها عند تطبيق الإدارة الرشيقة للمشاريع وهي:
1. دعم الإدارة العليا: يعتمد نجاح أسلوب الإدارة الرشيقة على مدى الدعم الذي يقدمه المسؤولون في الإدارة العليا والإمكانيات التي يوفرونها لنجاح هذا العمل الإداري، ويمكن تحقيق ذلك من خلال توفير ما يلي:(Alharbi & Alghamdi, 2021: 306)
2. التعاون بين الإدارة والعاملين: يسعى أسلوب الإدارة الرشيقة إلى تعزيز الألفة والتعاون بين العاملين، مما يتطلب دعماً من الإدارة العليا بتوفير جميع مقومات نجاح الإدارة الرشيقة، وإخضاع العمليات الإدارية لمبدأ التشاركية والعمل الجماعي واتخاذ القرارات جماعياً والمساهمة في القضاء على الهدر بأشكاله المختلفة لضمان جودة العمليات الإدارية ومخرجاتها.(Almutairi, 2019: 86).
3. الاهتمام بالتدريب والتأهيل نوعاً وكماً: يجب التركيز على مجالات التدريب المختلفة للعاملين وتزويدهم بالطرق والأساليب التي تساهم في نجاح العمليات الإدارية وتهيئتهم للمساهمة في تحسين الأعمال الإدارية واكتشاف الأخطاء قبل وقوعها (Shehadeh, 2023: 21).
4. التغيير في ثقافة المنظمة: يجب العمل على تغيير الثقافة العامة في العمل الإداري، ونشر ثقافة أسلوب الإدارة الرشيقة بين جميع العاملين، حيث يركز على غرس فكرة المبادرة والإبداع بمختلف مجالات العمل الإداري مما يساعد المنظمة على حفظ جميع مواردها وممتلكاتها (Alharbi & Alghamdi, 2021: 307).
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شكل رقم ( 1) متطلبات تطبيق الإدارة الرشيقة للمشاريع.
المفاهيم الخاطئة عن الإدارة الرشيقة
يتطور فهمنا للمنهجيات الرشيقة بسرعة، ومع ذلك لا يزال هناك عدد من المفاهيم الخاطئة القائمة حول التطور السريع. لذلك من الضروري توضيح هذه المفاهيم لضمان فهم صحيح للرشاقة والاستفادة منها والمفاهيم هي (Charles (G.), 2011: 14).
1. هناك أشخاص في مجتمع الرشيق متحمسون للغاية، فبالنسبة لهم إما أن تتبنى جميع منهجيات الرشيق أو أنك لست رشيقاً حقيقياً. الحقيقة أن منهجيات الرشيق يمكن تعديلها وتكييفها لتناسب أنواعاً مختلفة من المشاريع واستخدامها مع مناهج أخرى لإدارة المشاريع لتوفير التوازن بين متطلبات العمل وسرعة التنفيذ (Charles, 2011: 15).
2. يعتقد البعض أنه يجب الانتقال السريع إلى النهج الرشيق عند الحاجة، ولكن في الحقيقة فإن الانتقال إلى النهج الرشيق دون رعاية كبيرة والتزام طويل الأجل من الشركة يؤدي إلى الفشل في كثير من الحالات (Charles, G., 2011: 17).
3. إن الأساليب التقليدية للممارسات والأدوات المرتبطة بها قديمة ويجب استبدالها بالمناهج والأدوات الرشيقة، لكن الحقيقة أن هناك العديد من المناهج التقليدية مبنية على خطط منطقية لمشروع معين، لذلك يمكن تطبيق المنهج الرشيق مع التقليدي بطرق عديدة (Charles, 2011: 15).
أهمية الإدارة الرشيقة
يمكن إيجاز أهمية الإدارة الرشيقة إلى مجموعة من النقاط كما وضحها (محل، 2021) وهى كالتالى:-
1. تعزيز القدرة على اتخاذ القرارات المناسبة في الوقت الملائم من خلال استبعاد البدائل التي لا تضيف قيمة حقيقية.
2. تحقيق الكفاءة والفعالية في العمليات الإدارية عن طريق التخلص من الهدر والعراقيل، مما يساهم في تحسين مستويات الربحية وتقليل التكاليف التي التي تتحملها الشركة.
3. إلغاء كافة الخطوات غير الضرورية التي لا تسهم في خلق قيمة للعمل الإداري.
4. بناء ثقافة تركز على حل المشكلات بسرعة، مع تحقيق نتائج إدارية ومالية متميزة.
5. الاستفادة القصوى من جميع الطاقات والإمكانات المتاحة لدى موظفي الشركة.
أدوات الإدارة الرشيقة
حتى تحقق فلسفة الإدارة الرشيقة أهدافها بإزالة الهدر لابد أن تستخدم مجموعة من الآليات والأدوات، والتي تعتبر أنظمة فرعية بالنسبة للنظام الكلي وهو الإدارة الرشيقة، وهي:
1. تنظيم موقع العمل  :(5S) يعني إدخال التنظيم على موقع العمل وهو طريقة  5S وهي الخطوة التي تبدأ بها المنظمة في تطبيق الإدارة الرشيقة، وهي أداة أساسية تهدف إلى تحسين وتنظيم مكان العمل والبيئة المحيطة بالعاملين، وهي أداة مبسطة لا تقتصر فقط على التخزين ونظافة مكان العمل، بل تسعى كذلك إلى إزالة الهدر وتحسين الأمن والسلامة للعاملين، والخطوات الخمسة المعروفة ب ( Five- step plan ) تتوافق مع أول خمس كلمات يابانية والتي تميز الحالة الذهنية التي يجب تبنيها لاستخدام هذه الأداة بشكل صحيح  (Khalaf, 2024; Thorhallsdottir, 2016). 
· الفرز Seiri) Sort): وهي تعني عملية الانتقاء والاحتفاظ بالأشياء التي يمكن الاستفادة منها والتخل من الأشياء التي لا يمكن الاستفادة منها.
·  الترتيب المنهجي Straighten  (Seition): أي وضع الأشياء في أماكنها وحسب تسلسلها بدون إضاعة الوقت.
· تنظيف مكان العمل(Shine Seiso): أي قيام عمال المنظمة بأعمال التنظيف الشامل لأماكن عملهم وذلك أثناء الخمسة دقائق الأولى والأخيرة من كل يوم.
· التعقيم الشامل (Standardize (Seiketsu: أي متابعة تطبيق المراحل الثلاثة السابقة باستمرار في كافة أماكن العمل بالمنظمة، وتتعلق هذه المرحلة أساسا بالنظافة الشخصية للعامل بحيث يكون مظهره العام لائقا عند أدائه لعمله.
·  الانضباط الذاتي (Sustain (Shitsuke: أي تدريب الآخرين على متابعة الانضباط الذاتي والتقيد بتعليمات النظافة، والترتيب، واستخدام اللطف والكياسة مع الآخرين واحترام قوانين وأنظمة العمل وتحويلها إلى تقاليد قوية.
2. التحسين المستمر: هو ثاني أهم مبدأ للإنتاج الخالي من الهدر حيث يركز على السعي الدائم الذي لا ينتهي لتحقيق الإتقان الكامل من خلال التحسينات المتزايدة. والمعنى الشائع للمفهوم هو التحسين التدريجي المستمر في جميع نواحي المنظمة وليس فقط في سلسلة عملية الإنتاج، حيث ينخرط جميع العاملين في المنظمة في عملية التحسين وعلى جميع المستويات الإدارية بغض النظر عن مراكزهم الوظيفية (Damrath, 2012).
3. العاملين متعددي الوظائف: يشير مفهوم العاملين متعددي الوظائف إلى ذوي المهارات المتعددة والمتعلمة والمتخصصة والمتدربة والقادرة على دراسة وفهم الواقع الحالي في كل نشاط والقادرة على حل مشكلاته، وذلك بخلاف الإدارة التقليدية التي تعتمد على أصحاب الخبرة، وعلى خلاف السائد في بحوث العمل من تخصي العمل وتجزئتها، فإن البحوث والدراسات التي أجريت بعد ظهور مفهوم الإدارة الرشيقة أبدت نظرة مغايرة للعمل من وجهة نظر العاملين بوصفهم الشريك الرئيسي في أعمال التطوير والتحسين المستمر فضلا عن الاهتمام بتحسين المناخ النفسي لديهم (ركاج و العبادلة، 2017)
4. العمل القياسي: هو عملية أداء العمل وفقا للمعايير التي تحدد كل الجوانب المهمة للعمل، وهى إجراءات التشغيل القياسية، يتجاوز العمل القياسي معايير الإجراءات وينطوي على عملية تأسيس مجموعة متنوعة من المعايير كل منها يصف بعض جوانب أفضل طريقة لأداء العمل، ثم الإشارة إلى معايير العمل هذه كأساس لتحديد المشاكل (NICHOLAS, 2018).
مبادئ الإدارة الرشيقة
حتى تحقق هذه الفلسفة أهدافها الرئيسية يحب أن ترتكز على مجموعة من المبادئ الأساسية التي لا يمكن لهذا الأسلوب أن ينجح من دونها، وقد أعطى Jeffrey" "Liker في كتابه "منهج تويوتا" Way Toyota The أربعة عشر مبدًأ تقوم عليها فلسفة الإدارة الرشيقة (المحلاوي، 2024)، وهي:-
1.  المبدأ الأول: تركيز القرارات الإدارية للشركة على فلسفة طويلة الأمد، والقبول بالتكاليف على المدى القصير.
2. المبدأ الثاني: خلق تدفق مستمر في عمليات الشركة؛ من أجل مواجهة المشاكل.
3. المبدأ الثالث: اعتماد نظام السحب بدلا˝ من الدفع؛ من أجل اجتناب الإنتاج الزائد.
4. المبدأ الرابع: انسيابية الأنشطة، من خلال عدم عرقلة العمليات والابتعاد عن البيروقراطية.
5. المبدأ الخامس: التأكيد في ثفافة المؤسسة على مبدأ (JIT) التسليم في الوقت المحدد؛ من أجل معالجة المشاكل؛ من أجل ضمان مستوى جيد للجودة.
6. المبدأ السادس: تنميط وتوصيف العمليات الإنتاجية، واتباع قاعدة التحسين المستمر.
7. المبدأ السابع: الإدارة المرئية، أي يجب أن تكون كل القواعد والأساليب الإدارية واضحة للكل ومعروفة عند الجميع؛ مما يمكن من عدم بقاء الأخطاء متخفية.
8. المبدأ الثامن: استعمال التكنولوجيا المجربة فقط في عملية الإنتاج؛ وذلك لتفادي الوقوع في الأخطاء وهدر الوقت والموارد.
9. المبدأ التاسع: تكوين أشخاص قياديين على دراية كافية بتفاصيل كل العمليات داخل المنظمة، وقادرين على تكريس ثقافة وفلسفة المؤسسة بطريقتهم الخاصة.
10. المبدأ العاشر: تكوين فرق عمل متخصصة في الجودة تتبع فلسفة المنظمة.
11. المبدأ الحادي عشر: احترام الشركاء والموردين، وتشجيعهم بالسعي دوما نحو الأفضل والتحسين المستمر.
12. المبدأ الثاني عشر: تكريس مبدأ العمل الميداني؛ من أجل معرفة ماذا يجرى بالضبط، وفهم الوضعية بالشكل الصحيح.
13. المبدأ الثالث عشر: اتخاذ القرارات بروية، ومن دون تسرع، وبالتوافق مع الأطراف الفاعلة داخل المنظمة، مع الأخذ بعين الاعتبار كل العوامل المحيطة.
14. المبدأ الرابع عشر: على المنظمة أن تبقى دائما˝ في طريق التعلم، وتتبُّع أسباب مشاكل المنظمة والعمل على حلها؛ من أجل تحقيق فكرة التحسين المستمر.
أبعاد الإدارة الرشيقة
    هناك ستة أبعاد للإدارة الرشيقة كما وضحها (Klein et al.,2023)، وهي كالتالي:- 
1. البُعد الأول رؤية النظام: يشير إلى فهم الشخص للأهداف العامة للشركة التي يعمل بها، وكيف يرتبط عملهم بأجزاء أخرى من المنظمة وأهداف المنظمة. يشير إلى النهج الفلسفي للنظام بأكمله، ويتضمن رؤية لتمكين شروط النظام (Ingelsson & Martensson, 2014).
2. البُعد الثاني التفكير طويل المدى: يتم تنفيذ الأنشطة برؤية واضحة ودائمة وطويلة المدى. وينطوي صنع القرار على رؤية مشتركة لكيفية تحسين الأنشطة، ويأخذ في الاعتبار فكرة العوائد على المدى الطويل فقط. ويتطلب تنفيذه ونجاحه تغييرات في الثقافة التنظيمية؛ مما يؤدي إلى التزامات طويلة الأجل et al., 2018)  Syltevik).
3. البُعد الثالث القضاء على الهدر: يشكل مفهوم النفايات/ الهدر أي شكل من أشكال العمل أو النشاط الذي يستهلك الموارد، ولكنه لا يولد قيمة خدمة في حد ذاته. من الناحية العملية، يعد التخلص من النفايات مكونا مهما ومحورا مركزيا للتفكير الخالي من الهدر، ويشير إلى تحديد النفايات وتقليلها والتخلص منها؛ نظرا لارتباطها بالقطاعات أو في المنظمة ككل. والسعي اللامتناهي للتخلص من الهدر هو خلاصة فلسفة (Klein et al.,2021).
4. البُعد الرابع: قيمة المنتج: يشير إلى مفهوم قيمة المستخدم؛ وهو شيء يعتبره العميل ذا قيمة في منتج معين. هذا التركيز هو عنصر مهم في دنيا الأعمال. يتضمن ذلك معرفة من هو هذا المستخدم، ومعرفة احتياجاته. ويعد تصور العميل للمنتج في فلسفة الادارة الرشيقة  عاملا رئيسيا في إضافة قيمة في المنتجات ولتحقيق مقاييس أداء تنظيمي أفضل (Antony et al., 2019). 
5. البُعد الخامس: التحسين المستمر: هو يتألف من الجهد المستمر للموظفين لإجراء تغييرات صغيرة في أنشطتهم التنظيمية، في ضوء تحولات التحسين التدريجي. ويمكن تعريفه أيضا على أنه طريقة عمل تعزز التحسينات المستمرة، من خلال استهداف التخلص من النفايات في أنظمة وعمليات الشركة. لذلك، من الضروري منح الناس الوقت والحرية لإجراء التحسينات 2018) Davis, & .(Elias
6. البُعد السادس دعم القيادة: يشير إلى مواقف وسلوكيات المديرين والقادة، وكيفية تحمل مسؤولياتهم، وتحسين اتصالاتهم وعلاقاتهم، وتقديم الدعم والتشجيع لجميع الموظفين في الشركة. ويتم إنشاء بيئة لطرق التفكير الجديدة والتغيير الثقافي ودعمها من قبل القيادة.(Seidel et al.,2022).
نهج الإدارة الرشيقة Agile:
نشأ التفكير الرشيق في علم الإدارة من ديمينغ وتطور في إنتاج الصناعات اليابانية خلال التسعينيات من القرن الماضي. (Owen & Koskela, 2006) يُعرف Agile أيضًا بأنه القدرة على خلق التغيير والاستجابة له لتحقيق الربح في بيئة الأعمال المضطربة. (Highsmith, 2010) بينما لم يحظَ مفهوم الرشاقة بانتشار واسع حتى ناقش جيف ساذرلاند وكين أول طريقة رشيقة لتطوير البرمجيات في عام 1995. (Frank Cervone, 2011) وفي عام 2001، اجتمع سبعة عشر من مطوري البرمجيات في منتجع تزلج بولاية يوتا، حيث ناقشوا إحباطاتهم المشتركة من أساليب تطوير البرمجيات السائدة وبحثوا عن طريقة أفضل لبناء البرمجيات، فكانت نتيجة ذلك إصدار بيان Agile. شدد هذا البيان على القيم والمبادئ الأساسية لـAgile، مثل تقييم الأفراد والتفاعلات على العمليات والأدوات، والبرمجيات العاملة على التوثيق الشامل، والتعاون مع العملاء على التفاوض على العقود. أفضى بيان Agile إلى ظهور العديد من الأطر والمنهجيات الرشيقة، بما في ذلك Kanban وScrum، التي وسّعت المبادئ الواردة في البيان وقدّمت إرشادات وممارسات محددة لتطبيق Agile.
مفهوم منهجية أجايل
منهجية أجايل هي إطار عمل لإدارة المشاريع يركز على تقديم منتجات وخدمات عالية الجودة من خلال تعزيز التعاون بين فرق العمل تحسين القدرة على التكيف مع التغيرات، وتشجيع التحسين المستمر تقوم هذه المنهجية على مجموعة من القيم والمبادئ التي تم تحديدها في البيان الرسمي لأجايل ( Agile Manifesto)، والذي تم إصداره في عام 2001 يشمل هذا البيان أربعة قيم أساسية وهي: الأفراد والتفاعلات على الأدوات والعمليات البرمجيات العاملة على التوثيق الشامل التعاون مع العملاء على التفاوض على العقود، والاستجابة للتغيير على إتباع الخطة.(البراك فيصل، 2020).
أهمية منهجية 
في ظل التعقيد الكبير الذي يحيط بمشروع نيوم، تبرز الحاجة إلى منهجيات إدارة مشاريع فعالة ومرنة قادرة على التعامل مع التحديات المتعددة التي تواجهها. تعتبر منهجية أجابل (Agile) من أبرز المنهجيات الحديثة التي تم تطويرها لتحسين كفاءة المشاريع وتسريع عمليات التنفيذ. تعتمد هذه المنهجية على مبادئ المرونة التعاون والتحسين المستمر، مما يجعلها مناسبة بشكل خاص للمشاريع الكبيرة والمعقدة التي تتطلب قدرة عالية على التكيف مع التغيرات والتحديات المستمرة.(الحربي،2019).
منهجية Agile أجايل وتطبيقاتها
تم تبني منهجية الأجايل على نطاق واسع في العديد من الصناعات، خاصة تطوير البرمجيات، لكن يستمر النقاش حول معناها الدقيق في جوهرها. تتشارك منهجيات الأجايل عدة مبادئ أساسية: (Dugbartey & Kehinde, 2025:7)
1. يعتمد النمط التزايدي والتكراري في الأجايل على تقديم تحديثات صغيرة ومحددة للمنتج، مما يعزز المراجعات والتكيفات المتكررة.
2. التعاون ورضا أصحاب المصلحة: يُعد التعاون النشط مع أصحاب المصلحة طوال العملية عنصراً أساسياً في نجاح الأجايل، لضمان تلبية المنتجات للاحتياجات المتغيرة للعملاء.
3. الاستجابة للتغيير: تتعامل الأجايل مع التغييرات حتى في المراحل المتأخرة من المشروع، على عكس المناهج التقليدية التي غالباً ما تقاوم التغييرات بعد بدء المشروع.
4. التعاون اليومي: يضمن التواصل المستمر بين المطورين وأصحاب المصلحة، غالباً من خلال الاجتماعات اليومية لمعالجة القضايا (Almeida et al., 2022:2).
5. البرمجيات العاملة: يركز على إنشاء برمجيات عاملة تظهر التقدم الفعلي، بدلاً من الاكتفاء بالتوثيق أو التخطيط فقط.
6. البساطة والكفاءة: تركز الأجايل على إنجاز الأعمال الأساسية فقط، مما يساهم في تجنب التعقيدات غير الضرورية. الفرق ذاتية التنظيم: تشجع الأجايل الفرق على إدارة نفسها واتخاذ القرارات المتعلقة باتجاه المشروع، مما يعزز روح الابتكار والشعور بالمسؤولية.(التميمي،2022).
7. في المشاريع غير البرمجية، تكون التوقعات عادةً أكثر استقراراً مقارنة بتطوير البرمجيات الذي يشهد تغييرات مستمرة. وبالتالي، يبرز التحدي في كيفية تبني بعض تقنيات الأجايل مع الاحتفاظ بممارسات إدارة المشاريع الأخرى لتحسين إدارة المشروع (Onesi-Origagun et al., 2024:10-11).
توفر الأساليب الحديثة لإدارة المشاريع وجهات نظر بديلة حول تعقيد المشاريع، بما في ذلك إدارة المشاريع البصرية، وعقد مجتمعات الممارسة، وهيكلية ناشئة. تشترك هذه الأساليب في العديد من السمات مع الأجايل في مرونتها وتركيزها على العمليات التكيفية، كما تبرز أهمية الشبكات التواصلية وتطوير أكواد المعرفة المشتركة داخل فرق المشاريع. ومن منظور إبستمولوجي، يمكن تناول إدارة المشاريع من وجهات نظر متعددة: تركز على العمليات، تركز على الأهداف، واقعية، مركزة على المعرفة، شبكية، مركزة على الممارسة، اجتماعية ثقافية. في المشاريع العالمية، تصبح هذه الأساليب أكثر تعقيداً، حيث تتطلب بنية نشطة للشبكات من خلال جهود الفاعلين الذين يهدفون إلى تشكيل مسار المشروع (Niederman, 2021:1571).
بعد ظهور ثقافة المشروع الفريدة، خاصة في الشبكات متعددة المنظمات، يصبح الأمر معقداً ولكنه أساسي في إدارة المشاريع الهندسية الكبرى الحديثة. يتطلب هذا الجانب الثقافي فهم العوامل الصريحة والضمنية التي تؤثر على تطور المشاريع. رغم التحديات في التنبؤ بنجاح تبني مبادئ الأجايل (PMEs)، تشير التحليلات التاريخية إلى أن التوافق بين ثقافة المنظمة وممارسات إدارة المشاريع أمر أساسي للتنفيذ الناجح. تتناول هذه النظرة العامة الجوانب الرئيسية لتطبيق مبادئ اللين والأجايل عبر القطاعات الهندسية، مع إبراز تأثيرها على أداء المشاريع والتحديات في التكيف مع السياقات المختلفة (Copola et al., 2021:91).
مزايا تطبيق منهجية أجايل
تقدم منهجية أجايل العديد من المزايا التي تجعلها مناسبة لإدارة المشاريع الهندسية الكبيرة والمعقدة، من بين هذه المزايا:
1. المرونة العالية: تساعد منهجية أجايل الفرق على التكيف بسرعة مع التغيرات والتحديات المستمرة التي تواجهها المشاريع.
2. تحسين الجودة: من خلال التحسين المستمر وتقديم منتجات وخدمات ذات جودة عالية بشكل دوري.
3.  تعزيز التعاون: تركز منهجية أجايل على تعزيز التعاون بين فرق العمل وأصحاب المصلحة، مما يسهم في تحسين الفهم المشترك الأهداف والمتطلبات.
4. تقليل المخاطر: من خلال تقديم نتائج صغيرة قابلة للتسليم بشكل مستمر، مما يتيح تحديد المشكلات والتحديات في وقت مبكر ومعالجتها بسرعة.
5. زيادة رضا العملاء: من خلال الاستجابة السريعة للتغيرات ومتطلبات العملاء، مما يساهم في تحقيق رضاهم وتحقيق أهداف المشروع بشكل أفضل.
قيم نهج الإدارة الرشيقة
تم شرح قيم إدارة المشاريع الرشيقة بواسطة (Beck et al., 2001) (Cobb, Thomas, 2011) (Juricek, 2014) (Gustavsson, 2015) (Gustavsson, 2016). وقال Gustavsson (2011) إن كل قيمة من قيم Agile تم تلخيصها بإيجاز على النحو التالي:
1. الأشخاص والتفاعل بينهم أهم من العمليات والأدوات(Individuals and interactions over processes and tools). 
أي الاهتمام والتركيز على أفراد الفريق والتفاعل فيما بينهم بدلاً من التركيز على أدوات العمل وسير العمليات المستخدمة ببناء المنتج، حيث أن الأدوات لن تفعل شيء بدون أشخاص قادرين على استخدامها بشكل صحيح لإنجاز الشيء المطلوب منهم. هذا لأن العمل يقوم به الأشخاص وليس الأدوات، والمشكلات يتم حلها بواسطة الأشخاص وليس العمليات.
2. برمجية تعمل أهم من توثيق شامل (Working software over comprehensive documentation)
هذه القيمة تتحدث عن الحاجة إلى التسليم والتركيز على الغرض أو القيمة التجارية التي تحاول تقديمها بدلاً من الأعمال الورقية.
3. التعاون والمشاركة مع الزبون (العميل في بناء المنتج أكثر أهمية من التفاوض على العقود Customer collaboration over contract negotiation
في Agile، يشارك العميل في كل خطوة، مما يمنح الزبون فهمًا أعمق لما يريد لأنه يرى المنتج بعينه، وبالتالي يصبح التعديل أو الإضافة على المنتج أسهل وأكثر مرونة، ويعطيه تصورًا كاملاً عن التكلفة التي سيدفعها.
4. الاستجابة للتغيير أهم من اتباع الخطة الموضوعة في سير العمل Responding to change over following a plan
تتميز المشاريع الرشيقة بقوائم انتظار واضحة للغاية للعمل والخطط في شكل الأعمال المتراكمة ولوحات المهام، والقصد من هذه القيمة توسيع عدد الأشخاص المشاركين في عملية التخطيط.
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الشكل رقم(2) قيم نهج الادارة الرشيقة
يمكن أن تساعد هذه الخصائص أعضاء فريق المشروع على التكيف بسرعة مع ما لا يمكن التنبؤ به والمتطلبات المتغيرة بسرعة خلال الجدول الزمني للمشروع (Frank Cervone, 2011). وقدم (Beck وآخرون، 2001) بيانًا مصحوبًا باثني عشر مبدأ موضحة في النقاط التالية:
1. هدفنا الأسمى هو إرضاء العميل عن طريق التسليم المبكر والمتواصل لبرمجيات ذات قيمة.
2. الترحيب بتغيير المتطلبات ولو في مراحل متقدمة من التطوير، فمناهج الأجايل تسخر التغيير الصالح الميزة التنافسية للعميل.
3. تسليم برمجيات صالحة للاستعمال على فترات منتظمة، من أسبوعين إلى شهرين، مع استحسان المدة الزمنية الأقصر.
4. يجب أن يعمل كلاً من المهنيين العارفين بالمهنة والمطورين معا بشكل يومي خلال فترة المشروع.
5. الاعتماد في بناء المشاريع على أفراد متحمسين مع توفير البيئة المناسبة والدعم اللازم ومنحهم الثقة من أجل إنجاز العمل.
6. أكثر الطرق فاعلية وتأثيراً لتواصل المعلومات إلى فريق التطوير وبين أفراده هي التخاطب وجها لوجه.
7. البرمجيات الصالحة للاستعمال هي المقياس الرئيسي للتقدم.
8. مناهج الأجايل تشجع التطوير المستدام. ينبغي على الرعاة والمطورين والمستخدمين أن يكونوا قادرين على الحفاظ على وتيرة ثابتة على الدوام.
9. الاهتمام المستمر بالتفوق التقني والتصميم الجيد يعزز درجة الأجايل.
10. البساطة فن تقليص الأعمال غير الضرورية أساسية.
11. إن أفضل البنيات والمواصفات والتصميمات تنبثق من فرق العمل ذاتية التنظيم.
12. يراجع فريق العمل على فترات منتظمة كيف يصبح أكثر فاعلية، ثم يدقق ويضبط سلوكه وفقا لذلك.
رغم نشأة Agile في مجال تطوير البرمجيات، فقد امتدت مبادئها بسرعة إلى صناعات أخرى، بما في ذلك إدارة المشاريع في قطاع البناء. نجحت بعض الشركات غير المتخصصة في البرمجيات في دمج Agile مع الأساليب غير الرشيقة (Beaumont et al., 2016). يشمل تطبيق إدارة المشاريع في نهج Agile، كما حدده Gustavsson، العمل الجماعي والتعاون الأفضل، وزيادة التفاعل مع العملاء، وزيادة الإنتاجية والسرعة، وزيادة المرونة والتعامل مع التغيير، وفهم أفضل للأهداف أو المتطلبات، وزيادة الشفافية، وزيادة الجودة، وبالتالي جعلت طبيعة Agile القابلة للتكيف مناسبة لمواجهة التحديات في جميع مجالات تطبيقها.
مع ذلك، واجه تطبيق إدارة المشاريع Agile في التطوير غير البرمجي صعوبات في تغيير العقلية للسماح بالمرونة، ونقص رؤية العملية، والافتقار إلى دعم الإدارة والمشاركة، وصعوبة تحقيق الفوائد في وقت مبكر من المشروع، وعدم كفاية تبادل المعرفة (Gustavsson, 2016).
النظريات العلمية المتبعة لمنهجية أجايل(Agile)
تساهم العلاقة بين تطبيق منهجية أجايل وجودة الأداء والمدة الزمنية في تنفيذ المشاريع الهندسية الكبرى. توفر هذه النظريات إطاراً لفهم كيفية تأثير أجايل على أداء المشاريع الهندسية الكبرى وتفسير النتائج. تشمل هذه النظريات نظرية التكيف المعرفي، ونظرية إدارة التغيير، ونظرية النظم المعقدة.
النظرية الأولى: نظرية التكيف المعرفي
نظرية التكيف المعرفي هي نظرية في علم النفس تُعنى بكيفية تعامل الأفراد والفرق مع التغييرات السريعة في بيئة العمل، وكيفية تعديل سلوكياتهم واتخاذ قراراتهم بناءً على المعلومات الجديدة. يتمثل جوهر هذه النظرية في قدرة الأفراد على التكيف مع المتغيرات المفاجئة وتعلم التعامل معها بفعالية. تعود أصول نظرية التكيف المعرفي إلى أعمال جان بياجيه في تطور التفكير المعرفي عند الأطفال، والتي تطورت لاحقاً لتشمل الأفراد في بيئات العمل، وتُعد أعمال برت سيمون اللاحقة في اتخاذ القرارات واستخدام البيانات جزءاً أساسياً من تطوير النظرية.
مبادئ النظرية
1. المرونة 
· الشرح: المرونة تعني القدرة على التكيف بسرعة مع التغييرات غير المتوقعة. الفرق التي تتمتع بالمرونة تستطيع تعديل استراتيجياتها وتقديم حلول جديدة وفقاً للظروف المتغيرة.
· التطبيق في أجايل: في منهجية أجايل، يتم تحقيق المرونة من خلال التكرار والتسليم التدريجي، مما يتيح للفرق تعديل الخطط والتكيف مع التغييرات في الوقت الفعلي. على سبيل المثال، التكرارات القصيرة (السبرنتس) تتيح للفرق تعديل متطلبات المشروع بناءً على التغذية الراجعة في المشاريع الهندسية الكبرى.(القيسي،2022).
2. التعليم المستمر 
· الشرح: يشير إلى قدرة الأفراد والفرق على استيعاب الدروس من التجارب السابقة وتطبيقها لتحسين الأداء المستقبلي. الفرق التي تتبنى التعلم المستمر تكون أكثر استعداداً للتعامل مع التحديات الجديدة في المشاريع الهندسية الكبرى.
· التطبيق في أجايل: أجايل يشجع على التعلم من كل تكرار، حيث يتم مراجعة الأداء وتحديد فرص التحسين في الاجتماعات الاستعراضية، مما يعزز التعلم المستمر والتطوير في تنفيذ المشاريع الهندسية الكبرى.
3. اتخاذ القرار المعتمد على البيانات
· الشرح: يتضمن استخدام البيانات والمعلومات المتاحة لاتخاذ قرارات مستنيرة. الفرق التي تعتمد على التحليل البياني تكون أكثر كفاءة في تحقيق أهدافها في المشاريع الهندسية الكبرى.
· التطبيق في أجايل: فرق أجايل تستخدم البيانات والتغذية الراجعة من التكرارات السابقة لتوجيه قراراتها، مثلاً يتم تحليل بيانات الأداء لتحديد المناطق التي تحتاج إلى تحسين واتخاذ قرارات مبنية على هذه البيانات في المشاريع الهندسية الكبرى.
أمثلة تطبيقية
1. مثال في تطوير البرمجيات: في تطوير البرمجيات، تستخدم الفرق منهجية أجايل لتنفيذ التكرارات المتكررة. بعد كل تكرار، يتم تقييم الأداء بناءً على البيانات والمتطلبات الجديدة، مما يسمح بتعديل الخطط وتحسين الجودة في المشاريع الهندسية الكبرى.
2. مثال في مشروع نيوم: في مشروع نيوم، يمكن للفرق استخدام منهجية أجايل لتعديل استراتيجيات التنفيذ بناءً على التغذية الراجعة من كل مرحلة، مما يعزز القدرة على التكيف مع التغييرات الكبيرة في المشاريع الهندسية الكبرى.
النظرية الثانية: نظرية إدارة التغيير
نظرية إدارة التغيير هي مجال دراسي يركز على كيفية إدارة التغييرات التنظيمية والمشاريع بفعالية في المشاريع الهندسية الكبرى. طورها علماء مثل كورت لوين وجون كوتر، وتعد جزءاً أساسياً من نجاح المشاريع الكبيرة، خاصة تلك التي تتبنى منهجيات مرنة مثل أجايل. تشمل نظريات إدارة التغيير مجموعة من النماذج التي تهدف إلى فهم كيفية تنفيذ التغييرات بنجاح داخل المنظمات، مثل نموذج كورت لوين (التحليل والتغيير والتثبيت) ونموذج جون كوتر الذي يركز على خطوات محددة لتحقيق التغيير.
مبادئ النظرية
1. التخطيط للتغيير
· الشرح: يشير إلى تطوير خطة واضحة وشاملة للتغيير، بما في ذلك تحديد الأهداف والتحديات المحتملة واستراتيجيات التنفيذ في المشاريع الهندسية الكبرى. يتطلب التخطيط تفهماً شاملاً لجميع جوانب التغيير.
· التطبيق في أجايل: في أجايل، يتم التخطيط للتغييرات من خلال الاجتماعات الاستعراضية وتحديث متطلبات المشروع بشكل مستمر، مما يسمح بإدخال تغييرات تدريجية خلال التكرارات في المشاريع الهندسية الكبرى.(القحطاني،2019).
2. التواصل الفعال
· الشرح: التواصل المفتوح مع جميع الأطراف المعنية لضمان فهمهم ودعمهم للتغيير في المشاريع الهندسية الكبرى. يشمل التواصل توضيح الأسباب والآثار المتوقعة للتغيير.
· التطبيق في أجايل: أجايل يعزز التواصل الفعال من خلال الاجتماعات اليومية والسبرنتس، حيث يتم مناقشة التحديات والتغييرات بشكل منتظم، مما يساعد في ضمان دعم الجميع في المشاريع الهندسية الكبرى.
3. إشراك الجميع
· الشرح: يتضمن إشراك جميع الأطراف المعنية في عملية التغيير لضمان التزامهم ودعمهم في المشاريع الهندسية الكبرى. يساهم إشراك الأفراد في تعزيز التزامهم وتحفيزهم.
· التطبيق في أجايل: أجايل يشجع على مشاركة جميع أعضاء الفريق في اتخاذ القرارات، مما يزيد من التزامهم بتحقيق الأهداف المشتركة ويعزز التعاون في المشاريع الهندسية الكبرى.
أمثلة تطبيقية
1. مثال في الشركات التقنية: الشركات التي تتبنى منهجية أجايل تحتاج إلى إدارة التغيير بفعالية لضمان تبني الفرق لممارسات جديدة مثل التكرار والمراجعة المستمرة في المشاريع الهندسية الكبرى.
2. مثال في مشروع نيوم: في مشروع نيوم، يمكن أن تشمل إدارة التغيير إشراك جميع أعضاء الفريق في عمليات التحديث والتكيف مع التغييرات في متطلبات المشروع وتوفير التدريب اللازم في المشاريع الهندسية الكبرى.
النظرية الثالثة: نظرية النظم المعقدة
تركز نظرية النظم المعقدة على كيفية إدارة وتعامل النظم الكبيرة والمعقدة في المشاريع الهندسية الكبرى، التي تتضمن تفاعلات معقدة بين الأجزاء المختلفة. يشمل ذلك التعامل مع المخاطر والتغييرات المستمرة في بيئة المشروع. تستند النظرية إلى دراسات حول كيفية تفاعل الأجزاء المختلفة في النظام وتأثير التغييرات في الأجزاء على النظام ككل، وتهدف إلى فهم كيفية إدارة التعقيدات والاعتماديات في المشاريع الكبيرة باستخدام مبادئ أجايل.
مبادئ النظرية
1. التفاعل بين الأجزاء المختلفة
· الشرح: يشير إلى أن كل جزء من النظام يؤثر ويتأثر بالأجزاء الأخرى، مما يستدعي نهجاً شاملاً في إدارة النظام في المشاريع الهندسية الكبرى. يعتبر التفاعل بين الأجزاء جزءاً أساسياً من إدارة النظم المعقدة.
· التطبيق في أجايل: أجايل يسمح بتقسيم العمل إلى وحدات صغيرة يمكن إدارتها بشكل أكثر فعالية، مما يساعد في التعامل مع التعقيدات والاعتماديات في المشاريع الهندسية الكبرى.
2. التكيف والمرونة
· الشرح: القدرة على التكيف مع التغييرات والتحديات تعد أساسية في إدارة النظم المعقدة في المشاريع الهندسية الكبرى. يتطلب التكيف القدرة على تعديل الاستراتيجيات والتعامل مع الظروف المتغيرة.
· التطبيق في أجايل: أجايل يوفر إطاراً مرناً يسمح للفرق بالتكيف بسرعة مع التغييرات، مما يعزز القدرة على التعامل مع التحديات المستمرة في المشاريع الهندسية الكبرى.
3. إدارة المخاطر
· الشرح: يشمل التعرف على المخاطر المحتملة وتطوير استراتيجيات لمواجهتها بفعالية في المشاريع الهندسية الكبرى. يتطلب إدارة المخاطر تحليل المخاطر والتخطيط للتعامل معها.
· التطبيق في أجايل: أجايل يعزز إدارة المخاطر من خلال التكرارات القصيرة والتقييم المستمر، مما يتيح للفرق التعرف على المخاطر والتعامل معها بشكل فعال في المشاريع الهندسية الكبرى.
أمثلة تطبيقية
1. مثال في المشاريع الكبرى: في المشاريع الكبيرة مثل مشروع نيوم، يمكن استخدام أجايل لتقسيم المشروع إلى وحدات أصغر وإدارتها بشكل مستقل، مما يساعد في التعامل مع التعقيدات بشكل أفضل في المشاريع الهندسية الكبرى.
2. مثال في التطوير الصناعي: في الصناعات التي تتطلب إدارة نظم معقدة، يمكن لأجايل أن يساعد في إدارة التفاعل بين الأجزاء المختلفة وتقديم حلول مرنة للتعامل مع التحديات في المشاريع الهندسية الكبرى.
إطارات عمل أجايل
لفهم كيفية بناء منهج الأجايل بشكل أعمق في المشاريع الهندسية الكبرى، يُنظر إلى إطار عمل يحترم جميع المعايير الرئيسية. يُقدم نهج جديد مكيف خصيصاً للبيئة الهندسية. تجدر الإشارة إلى أعمال واسعة حول إدارة المشاريع باستخدام الأجايل، من أبرزها دليل PMBOK الذي يوفر إطاراً يركز على المبادئ المعروفة. كما يُعد إطار الانتقال المستمر إلى الأجايل في صناعة السيارات مجموعة قيمة من القوالب المركزة على العمليات. ومع ذلك، لا يكفي ذلك لتحقيق انتقال ناجح، بل يتطلب توسعاً مفاهيمياً ومنهجياً. إطار التنفيذ عام للغاية للصناعات الهندسية، لذا يجب توفير إطار كامل يشمل أدواراً مرئية، طقوساً، عناصر، وأدوات تصف الأجايل على جميع المستويات التشغيلية مع دليل يوضح جوانبها. يجب تفصيل الحلقات التفاعلية (Feedback Loops). وفقاً لذلك، يُقسم الأجايل ويُصمم إطار مكيف للبيئة الهندسية الأولية، مما يمكن الشركات من التكيف تدريجياً مع الأجايل على مستوى إدارة المشاريع (Heine & Palm, 2023:2).
يتكون الإطار المكيف للمشاريع الهندسية الكبرى من ثلاثة مكونات رئيسية. أولاً، يُجسد الأجايل على مستوى العمليات والمجال وفق النهج المقترح، حيث تستند القوالب المبتكرة إلى الأساليب الأساسية المعروفة في الأدبيات. ثانياً، يوضح مجموعة الأدوات الإجرائية ما يتضمنه مشروع أجايل بدقة. يُمثل جميع الأدوار والطقوس والعناصر بصرياً وفق المقاييس المتفق عليها، مع إشارات إلى التفاصيل الدقيقة التي تعزز الإطار الكامل، مما يساعد مدير المشروع في إنشاء مشروع أجايل لأول مرة (Marnada et al., 2022:291).
يرى الباحث أن منهجية "الأجايل" تلعب دوراً محورياً في تطوير البرمجيات، وقد توسعت مؤخراً لتشمل المشاريع الهندسية الكبرى بفضل مرونتها واستجابتها للتغيير. تركز على التفاعل مع أصحاب المصلحة، والتحسين المستمر، والتسليم التكراري للمنتجات. ورغم تحديات تطبيق "الأجايل" في المشاريع غير البرمجية بسبب ثبات التوقعات، فإن دمجها مع ممارسات إدارة المشاريع التقليدية يحقق توازناً بين الانضباط والمرونة، مما يعزز أداء المشاريع الهندسية وضمان التكيف مع البيئات المتغيرة.
ثانياً: إدارة المشاريع الهندسية الكبرى 
نظرة عامة على إدارة المشاريع الهندسية 
إدارة المشاريع (PM) تمثل فرعاً من فروع الإدارة يركز على تنظيم المشاريع أو مجموعات الأنشطة لإنتاج منتج أو خدمة محددة، أو تحقيق قيمة مضافة. يهدف المشروع أساساً إلى تطوير منتج أو خدمة جديدة ومميزة، يُسلم إلى العميل أو المستخدم. يجب أن يوفر المشروع مخرجات قابلة للتسليم بمستويات الجودة المطلوبة من العميل، ضمن إطار زمني وميزانية متفق عليهما، دون تجاوز التكاليف الملتزم بها، لضمان تنفيذ فعال. إلى جانب إدارة الموارد المادية، يتولى مدير المشروع إدارة الموارد البشرية والتنظيمية والتواصل. أما إدارة المشاريع الهندسية (EPM)، فتعتمد على منهج هندسي لإدارة المشاريع أو مجموعات الأنشطة الرامية إلى إنشاء منتج أو خدمة جديدة، من خلال توفير المدخلات اللازمة لإنجاز المهام وإنتاج المخرجات النهائية التي تشكل الأصول المُنشأة أو القيمة المُضافة المُسلمة. تُطبق في مجالات عديدة مثل بناء المشاريع، تصميم الأنظمة التقنية، الهندسة المدنية، والهندسة الطبية الحيوية. تشمل إدارة المشاريع الهندسية عمليات مستقلة أو مجموعات أنشطة تهدف إلى تقديم المدخلات اللازمة لإنتاج المخرجات، وهي فرع من إدارة المشاريع يعتمد منهجاً هندسياً لتصميم عمليات الإدارة (Management Institute, 2021:10).
الرؤية الحديثة لإدارة المشاريع تؤكد على أهمية تبني نهج منظم للتخطيط والتنفيذ والرقابة على المشاريع. يتم تطوير هياكل جديدة وعمليات ونماذج إدارة المشاريع تدعم الأتمتة واسترجاع وتحليل المعلومات المشتركة للمشاريع بشكل مستمر. يركز معظم هذه النماذج على الجوانب الملموسة لإدارة المشاريع، التي تحدد من حيث المدخلات والمخرجات والمقاييس ومؤشرات الأداء الرئيسية (Owen وآخرون، 2006). لكن هذه النماذج التقليدية تهمل الجوانب غير القابلة للقياس أو النمذجة الرسمية في عمليات إدارة المشاريع، مثل الثقافة التنظيمية، وتعاون الفريق والتنسيق والعلاقات المتبادلة، وتأثير السياق، التي لا يمكن استرجاعها بطريقة منظمة (Keraner, 2022:38).
يرى الباحث أن إدارة المشاريع تركز على تخطيط وتنظيم الموارد لإنجاز مهام محددة، بهدف إنتاج نتائج فريدة ضمن قيود الزمن والميزانية. في المقابل، تميز إدارة المشاريع الهندسية باتباع منهج علمي دقيق يشمل تصميم العمليات وتحديد المدخلات اللازمة لإنتاج مخرجات ذات قيمة مضافة. مع تطور مفاهيم الإدارة، برزت حاجة متزايدة لدمج الأبعاد غير الملموسة مثل التعاون والثقافة التنظيمية في نماذج الإدارة الحديثة، لضمان فعالية شاملة ومستدامة.
إدارة المشاريع 
إن التطورات الحاصلة في بيئة الأعمال أفرزت معها بعض التطورات التي تعكس حقيقة التطور في العديد من اقتصاديات البلدان الناجحة، حيث يرجع سبب هذا التفوق إلى النجاح الذي حققته العديد من المشاريع، حيث تأخذ هذه الأخيرة عدة أبعاد مرتبطة بحجم و طبيعة المشروع و السياق التنظيمي الذي يعمل فيه.(تريغو،1988).
1. مفهوم المشروع
يمكن أن يكون المشروع عملية بناء ملعب أو مصنع، أو تطوير منتج جديد، أو إدخال نظام جديد للمؤسسة (أنظمة إدارية وتقنية)، لكن هذا لا يكفي للتعبير عن مفهوم المشروع، إذ تكمن السمة الأساسية في أنه شيء غير مألوف، ويتكون من أنشطة متنوعة تتطلب إنجازها في قدرات زمنية محددة.(ميريديت،2000).
يعرف معهد إدارة المشاريع الأمريكي المشروع بأنه: "مبادرة أو مقاولة لإنتاج وتقديم منتج أو خدمة جديدة أو تقديم نتيجة متميزة". هو مجموعة من الأنشطة المترابطة غير الروتينية لها بدايات ونهايات زمنية محددة، يتم تنفيذها من قبل شخص أو منظمة لتحقيق أهداف وأداء محدد في إطار معايير التكلفة والوقت والجودة.
نستنتج من التعريفين ما يلي:
1. المشروع عبارة عن مبادرة، أي فكرة جديدة قابلة للتطبيق.
2. له أهداف محددة.
3. غير قابل للتكرار بكل أبعاده في مكان آخر (المشاريع الابتكارية).
4. مرتبط بقدرة زمنية محددة.
5. هناك محددات للمشروع يجب التقيد بها، مثل التكلفة والوقت والجودة.
إن نظرنا إلى المشروع بأنه يُنجز لمرة واحدة، بمعنى أنه لا يتكرر، كان لزامًا التفريق بين المشروع الجديد والفريد من نوعه، حيث(جريسات،1986):
· المشروع الجديد قد يكون جديدًا على الشركة لأنها تقوم بإنجازه لأول مرة، ويكون له تصميم مسبق.
· المشروع الفريد يتميز بكونه ابتكاريًا، ليس له تصميم مسبق.
إن الصفة الفريدة للمشروع تساهم في تشجيع ودعم النزعة الابتكارية في حل المشكلات، بالإضافة إلى أن كل مشروع له مجموعة من المشاكل يجب العمل على ابتكار حلول لها.
 تعريفات أخرى للمشروع 
· المشروع بأنه " أي سلسلة من الأنشطة أو المهام التي لها أهداف محددة يجب أن تنجز ضمن مواصفات محددة ولها بداية ونهاية محددة وله تمويل ويستعمل المصادر المختلفة من اموال ووقت ومعدات وعمالة.(المعاز،1995).
·  المشروع هو عملية فريدة من نوعها، التي تتكون من مجموعة من الأنشطة المنسقة والتحكم بالأنشطة من خلال تواريخ البدء والانتهاء، المتخذة لتحقيق هدف مطابقة للمتطلبات المحددة، بما في ذلك القيود من حيث التكلفة والوقت والموارد.
·  المشروع هو عبارة عن وقت وتكلفة عملية مقيدة لتحقيق مجموعة من الإنجازات المحددة تصل إلى معايير الجودة والمتطلبات.
·  المشروع هو مسعى مؤقت وفريد من نوعه لتصنيع منتج أو تقديم خدمة أو الوصول إلى نتيجة, حيث يكون للمشروع نقطة بداية محددة ونقطة نهاية يصل أيها المشروع إما عند تحقيق أهداف المشروع أو عند إيقاف المشروع أو الوصول لقناعة أن أهدافه لا يمكن أن تتحقق أو أن الغاية من هذا المشروع لم تعد موجودة.(دخلان،1988).
إدارة المشاريع 
تعرف بأنها الأسلوب الإداري الذي يستخدم كافة الوسائل المتاحة للاستفادة من الموارد المتوفرة لتحقيق أفضل النتائج الممكنة من حيث التكلفة والوقت والنوعية. 
أساسيات الإدارة 
1. الأساس البشري .. القوى العاملة.
2. الأساس المادي .. رأس المال, الارض, المكائن والمعدات, المواد).
المدير: هو كل من يدير مجموعة من الافراد او انه من يقوم باتمام الاعمال بواسطة الاخرين. اذا هو الشخص الموكل اليه ادارة المشروع وهو المسؤول عن تحقيق الاهداف عن طريق القيام بمهام معينة مثل(نورمان،2011):
التخطيط – التنظيم – الرقابة – التوجيه والاتصال – التوظيف – القيادة – التنسيق – اصدار الاوامر – اتخاذ القرارات – التنبؤ –  وضع الأهداف والتقويم.
وبالتالي فإن المسؤولية الأساسية للمدير هي العمل على تحقيق الأهداف بأفضل صورة. وهو المسؤول عن اقتراح واختيار أفضل الحلول لأي مشكلة تكون موجودة بالموقع. عادة ما يكون مدير المشروع هو المالك نفسه أو مهندس ينوب عن المالك في أغلب مراحل المشروع حيث انه لديه الخبرة في إدارة المشروعات.(ماسي،2003).
أنواع المشاريع
1. المشروع الاقتصادي - يقصد بالمشروع من الناحية الاقتصادية أي تنظيم يعمل على الإنتاج والمبادلة أو يرمي إلى تداول الأموال والخدمات بهدف الحصول على ربح. والمشروع هو وحدة اقتصادية تجتمع فيها العناصر البشرية والمادية، والمشروعات أما أن تكون خاصة أو تعاونية أو عامة، في المشروعات الخاصة هي التي تعمل على أساس المصلحة الشخصية، وتحقيق الربح لصاحب المشروع. والمشروعات العامة تستهدف القيام بخدمة المجتمع، وهي تشمل المشاريع التي تتولاها الهيئات والمؤسسات الحكومية ذات النفع العام كالماء والكهرباء وصيانة الطرق، وغيرها. وقد لا تغطي المشروعات العامة تكاليف ونفقات أنتاجها. أما المشروعات التعاونية فيراد بها خدمة أعضائها الذين ساهموا في تكوين هذه الجمعيات التعاونية، فيما بينهم، والقصد منها إلغاء دور الوسيط سواء في الشراء أو التسويق. (جورسي،2003).
2.  المشروع العلمي - في المدارس والجامعات، المشروع هو عبارة عن بحث يعطى للطالب الذي عادة ما يحتاج إلى قدر أكبر من الجهد والمزيد من العمل المستقل مما يتطلبه المقال العادي. وهو يتطلب من الطلاب تولى تقصي وتحليل الحقائق، إما من البحث في المكتبة أو الإنترنت أو من جمع بيانات تجريبية. التقرير الخطي الذي يأتي من هذا المشروع هو عادة في شكل أطروحة، يحتوي على أقسام معينة عن بداية المشروع، وأساليب التحقيق والتحليل والنتائج والاستنتاجات.
3. المشروع الهندسي - المشروع الهندسي هو نوع معين من النظم التكنولوجية الذي يجب أن تنفذ بواسطة مهندسين مسجلين و/ أو الشركات الهندسية مسجلة. وهذه الشركات لديها ترخيص لمزاولة أعمال مثل تصميم وتشييد المباني ومحطات الكهرباء والمنشآت الصناعية، وتركيب وتشييد الشبكات الكهربائية، والبنية التحتية والنقل وما شابه ذلك. نطاق هذا المشروع محدد في العقد المبرم بين المالك وأطراف الهندسة والبناء. وكقاعدة عامة، أي مشروع هندسي يتم تقسيمه إلى مراحل التصميم والإنشاء. نواتج عملية التصميم هي الرسومات، وحسابات، وجميع وثائق التصميم الأخرى اللازمة لتنفيذ المرحلة التالية.(العباسي،2009).
مراحل المشروع
1. الفكرة concept  - هي مرحلة تولد الفكرة تجاه المشروع وتكون خاصة بالمالك حيث يتم في هذه المرحلة دراسة جدوى المشروع من عدمه.
2. التصميم  design  هي المرحلة التي تختص بتصميم المشروع وتنقسم الى :
· التصميم الأولي pre-design  - وهي عبارة عن إعداد رسومات مبدئية للمشروع   لتقييم التكلفة وتكون قابلة للتغير.
· التصميم النهائي - final design  وتأتي بعد الاستقرار على التصميم الأولي ويتطلب فيها اعداد الرسومات النهائية للمشروع وذلك لتقدير الكميات المطلوبة من الأعمال والمواد.
3. المزايدة  - bidding  هي مرحلة البحث عن التنفيذ بأقل تكلفة وأعلى جودة ممكنة وفيها يتم اعداد الرسومات والكميات لعمل العطاء اللازم لاختيار المقاول المناسب.
4. الإنشاء construction  - بعد رسو العطاء على المقاول المناسب يبدأ في تنفيذ المشروع وتحويله من رسومات إلى واقع ملموس.
5. التسليم   - delivery  هي مرحلة التسليم البدائي حيث يكون فيها المبنى تحت تصرف المالك وتحت مسؤولية المقاول.
6. الاستخدام Using - هي مرحلة التسليم النهائي والتي خلي فيها المقاول مسؤوليته عن المشروع ويستلمه المالك ويكون تحت مسؤوليته.
مقاييس كفاءة المشروع
إن المقاييس الثلاثة لكفاءة أي مشروع هي الوقت، الكلفة والجودة، وغالباً ما يكون الهدف العام للمشروع هو تنفيذ المشروع في أقصر وقت وأقل كلفة وأعلى جودة. بشكل واقعي فإن هذه الأهداف تتعارض مع بعضها البعض، حيث في معظم الحالات يتطلب إنهاء المشروع في وقت أقصر استثمارات أكبر وبالتالي كلفة أعلى وكذلك الأمر في حال طلب جودة تنفيذ عالية. لذلك يكون على المدير إيجاد حل عام مناسب عن طريق الموازنة بين تحقيق الأهداف الثلاثة.(حنوش زكي،1981).
الخصائص المحددة للمشروع 
باعتبار المشروع سلسلة من الأنشطة المترابطة والتكامل لها بداية ونهاية، كما أنه مزيج فريد من الموارد لا يتكرر كثيراً.(عباسي،1995).
من خلال ما تم ذكره قام المعهد الأمريكي لإدارة المشاريع بوضع خاصتين أساسيتين للمشروع:
1. السمة المؤقتة للمشروع حيث يكون مقيدا بجداول زمنية دقيقة، وتعتبر أحد المحددات الحاسمة في الحكم على جودة المشروع من جهة، وسمعة الشركة المنجزة من جهة أخرى.
2.  السمة الفريدة للمشروع حيث يتم إنجازها لمرة واحدة و لا يتكرر عادة بنفس الطريقة و نفس الظروف، حيث أن تحقيق أهداف المشروع مرتبط بتحقيق أهداف أصحاب المصلحة.
أبعاد أداء المشروع
إن هذه الأبعاد في حقيقة الأمر هي محددات المشروع و هي تكلفة الوقت و النطاق إلا أن هذا لا يكفي لفهم وقياس أداء المشروع حيث تم إضافة أبعاد أخرى مثل: الجودة و أخلاقيات المشروع و سنحاول تقديم شرح موجز لهذه الأبعاد(ديفيسن،1997):
1. تكلفة المشروع: أي أن المشروع يتم ضمن ميزانية محددة حيث تعتبر دراسة الجدوى الاقتصادية للمشروع من بين القرارات الحاسمة لاختيار إنجاز المشروع من عدمه، حيث تعتبر التكلفة المحدد الأساسي للموارد، حيث هنا يجب التأكيد على أن بعض الشركات تتنافس على أساس التكلفة أي تتميز بالكفاءة العالية والاستخدام الأمثل لمختلف الموارد في حين أن هناك شركات تتنافس على أساس الجودة و هي تتميز بقدرات عالية موجهة نحو التميز والابتكار.
2. وقت المشروع: و يتمثل في الجدولة الزمنية للمشروع التي يتم التخطيط لها لتنفيذ المشروع ضمن مراحل لكل مرحلة متعلقة بأجل زمني محدد.
يعتبر تقدير الوقت بدقة في كل مرحلة من مراحل المشروع من الأمور الصعبة، وذلك نظرا للمخاطر المتوقعة وغير المتوقعة التي تصاحب إنجاز المشروع، لذلك على إدارة المشروع أن تعمل على احترام الجدولة الزمنية للمشروع باعتبارها أحد جوانب الحكم على جودة المشروع.
3. نطاق المشروع: هو محتوى العمل والمنتج النهائي الذي من أجله تم تصميم المشروع وهو باختصار يتعلق بتحديدها ما يتضمنه المشروع و ما لا يحتويه و هو عبارة عن كشف يساهم في توفير معلومات كبيرة و متنوعة عن جميع مراحل إنجاز المشروع و حسب المعهد الأمريكي لإدارة المشاريع تم تحديد مكونات النطاق كما يلي(العباسي، 2009):
· النطاق كمدخلات الأصول التنظيمية ميثاق المشروع بيان مجال المشروع خطة إدارة المشروع.
· النطاق كعمليات تحليل أجزاء المشروع تحديد البدائل تقارير الخبراء، العلاقة مع أصحاب المصالح.
· النطاق كمخرجات أهداف المشروع، وصف مجالات المشروع متطلبات ومعايير قبول المشروع، التغييرات والتحسينات في خطة إدارة المشروع.
4. جودة المشروع: إن جودة المشروع هو مفهوم متعدد الأبعاد حيث يشمل جودة المدخلات والعمليات والمخرجات بالإضافة إلى جودة إدارة المشروع، حيث أنها تساهم كلها في إدارة جودة المشروع من جميع الجوانب الفنية و الإدارية.
5. أخلاقيات المشروع: هو إنجاز المشاريع وفق معايير أخلاقية تتماشى مع المعايير الأخلاقية للمجتمع الذي تعمل فيه الشركة المنجزة للمشروع، ومن جهة أخرى يجب أن تتمتع إدارة المشروع بأخلاقيات ممارسة مختلف الوظائف الإدارية على المشروع.
دورة حياة المشروع 
تعرف دورة حياة المشروع بأنها " الفترة الزمنية الممتدة من فترة تصور المشروع ومراحله وتنفيذها حتى إكماله و غلافه(ربيع دحلان، 1988).
و يعرفه الكسندر ماريوس " نموذج يمثل كيفية تخطيط ورقابة وتدقيق المشروع من التصور الأولي للمشروع إلى غاية الانتهاء منها أن دورة حياة المشروع يمكن تحديدها بـ 5 مراحل:
1. مرحلة الاستهلال: يتم هنا تحديد أعضاء فريق المشروع من ذوي المهارات والخبرات الملائمة ووضع ميثاق المشروع، خطة العمل ومراجعة المتغيرات الأساسية في المشروع.
2. مرحلة التخطيط تتضمن التحديد التفصيلي و التقييم لكل مرحلة من بداية المشروع إلى نهايته كما تحتوي على تحليل المخاطر و تحديد المعايير الخاصة لإخراج المشروع الناجح و إلى الأساليب و الأدوات المستخدمة في هذه المرحلة هي خطة العمل ومراجعة المتغير الأساسية الداخلية والخارجية.
3. مرحلة التنفيذ و هي أصعب مرحلة حيث تستهلك أكثر من 90% من التكلفة الكلية للمشروع و تبرز هنا أهمية مدير المشروع في تنفيذ جميع مراحل المشروع حسب المواعيد المحددة ضمن محددات التكاليف والجودة المحتملة، حيث في مجال تطوير المنتجات يتم تحقيق التصميم الأولي الذي يتلاءم مع الاختبارات الأولية.(قدوم،2016)
4. مرحلة الرقابة و هي مرحلة مقاربة كل نشاط فعلي مع ما هو مخطط له و القيام بإجراءات التصحيحية في الوقت والمكان المناسب.
5. مرحلة الانتهاء والتسليم تضمن عنها مدير المشروع عملية التسليم النهائي و يتميز بتقرير مراجعة المشروع الرسمي حيث يتضمن هذا التقرير ما يلي(عاطف،1995):
· القبول الرسمي للمشروع.
·  مكافآت الفريق.
· قائمة الدروس المتعلمة.
· إطلاق موارد المشروع و إعادتها.
في المشاريع الفعالة فإن إكمال المشروع وتسليمه لا يعني إغلاق المشروع، و إنما تستمر مهام فريق العمل من خلال متابعة مستويات تشغيل المشروع وما يتبعه من الخدمات اللاحقة للمشروع (خدمات الصيانة والضمان) بالإضافة إلى عمليات التحسين المستمر.
خصائص المشروع
يتميز المشروع بمجموعة من الخصائص تختلف عن أنشطة المؤسسة الروتينية أهمها ما يلي(شامي تيسير، 1997):
1. الغرض حيث المشروع لمرة واحدة لتحقيق نتائج نهائية محددة، حيث يكون المشروع معقدا مما يتطلب تقسيمه إلى مهام جزئية و سلسلة من النشاطات الفرعية.
2. دورة الحياة: يبدأ المشروع في البداية ببطء، ثم تتسارع الأنشطة فيه حتى تصل إلى الذروة، ثم تنخفض حتى تنتهي عند اكتمال المشروع.
3. الانفرادية: يتميز كل مشروع بخصائص فريدة تميزه عن غيره، حيث يمكن القول إنه لا يوجد مشروعان للبناء أو للبحث والتطوير متماثلان في كل الأبعاد. وقد يتشابه مشروعان من حيث العناصر الأساسية، إلا أنهما يختلفان من حيث درجة المخاطرة وأسلوب الإدارة.
4. الصراع: يواجه مدير المشروع مجموعة من المواقف تتميز بنوع من الصراع التنظيمي، ومن هذه الصراعات تنافس المشروع مع الأقسام الوظيفية الأخرى في المؤسسة على الموارد البشرية والمادية المتاحة. ومن جهة أخرى، ينشأ الصراع نتيجة تعدد العلاقات بين إدارة المشروع ومختلف أصحاب المصلحة (فريق المشروع، المؤسسة الأم، الموردون، الجهات الممولة للمشروع، الزبائن)، حيث تتعارض أهداف أصحاب المصلحة مع إدارة المشروع.
5. التداخلات (التعقيد): المؤسسات التي تقوم بإنجاز عدة مشاريع في بلدان عديدة تواجه تداخلات بين الأقسام الوظيفية للمؤسسة (التمويل، التصنيع... إلخ)، ويجب على مدير المشروع أن يمتلك صورة واضحة عن هذه التداخلات في كل مرحلة من مراحل إنجاز المشروع.
6. عناصر المشروع الناجح من خلال الممارسات الميدانية لأبرز المشاريع الناجحة، تم حصر عناصر نجاح المشروع في النقاط التالية(عيد عاطف، 1995):
· وجود تباينات قليلة (انحرافات) بين ما هو مخطط ومطبق.
· إنجاز المشروع بأقل تكلفة.
· إحترام معايير الجدولة الزمنية للمشروع.
· تحقيق معايير الجودة التي يطلبها المستهلك.
إدارة المشاريع 
إدارة المشاريع، في مفهومها العام، هي التعامل مع الأمور الجديدة لأول مرة خارج السياق الروتيني المعتاد. لذا، تعد المشاريع وسيلة أساسية لدى الشركات الرائدة لإدخال جميع عوامل التغيير والتطوير في التنظيم وأساليب العمل وسلوكيات العاملين بها. وقد تطورت إدارة المشاريع بشكل ملحوظ، نتيجة كثرة وتنوع المشاريع الإنشائية والإنتاجية والخدمية والعلمية وغيرها، مما أفضى إلى تطور الإدارة المعنية بتسييرها، مع تطور مجموعة واسعة من المفاهيم والأساليب الإدارية. وبفعل هذا التطور، لم يتفق المتخصصون على تعريف واحد، إلا أن هناك قواسم مشتركة في هذا النمط من الإدارة.(ماسي،2003)
تعريف إدارة المشاريع 
إدارة المشاريع هي الوظيفة الإدارية التي تشمل مسؤولية تحديد الأهداف والتنظيم والتخطيط والجدولة الزمنية والميزانيات التقديرية وآليات التنفيذ والرقابة، لتحقيق المعايير الفنية والزمنية والمالية للمشروع.(الفقيه جاسم،2018)
وهي مجموعة الأساليب المستخدمة لإدارة فريق من الأفراد ولإنجاز سلسلة من المهام ضمن جدولة زمنية محددة وميزانية محددة.
وهي مجموع الأساليب والمفاهيم المتعلقة بتخطيط الموارد والوظائف في جميع مراحل دورة حياة المشروع وفق المحددات التالية: التكلفة، الوقت، النطاق، الجودة، والأخلاقيات، من أجل تحقيق متطلبات وأهداف المشروع.
التطور في أبعاد إدارة المشروع يمكن عرضه كالتالي:
أولاً: التطور في الأساليب
وهو الانتقال من مخططات غانت (Gantt) إلى استخدام أول شبكية لوصف العمليات الصناعية في الخمسينيات، ثم مع تزايد المشاريع الكبيرة والمعقدة، تطوير طريقتين شبكيتين للتخطيط والجدولة والرقابة: طريقة المسار الحرج (CPM) وطريقة (PERT)، إلى أن وصلت مؤخراً إلى حوسبة إدارة المشاريع عبر برمجيات تشغل المشاريع المعقدة.(دودين،2018).
ثانياً: التطور في أبعاد الأداء
وهو الانتقال من معايير الأداء التقليدية (التكلفة والكفاءة) إلى معايير الأداء الحديثة (الجودة والمرونة والاستجابة الأفضل لحاجات الزبائن)، بالإضافة إلى المعايير الأخلاقية والبيئية.
ثالثاً: التطور في مجال تنظيم المشاريع
حيث انتقل إلى هياكل تنظيمية جديدة مثل التنظيمات المصفوفية والشبكية والتنظيم القائم على الفرق المسيرة ذاتياً، التي تعتبر الأكثر ملاءمة لإدارة المشروع لأنها تحتاج إلى استقلالية ومرونة عالية في ظل التنافسية العالمية لإنجاز المشاريع، خاصة الابتكارية ذات التحدي لمدراء المشاريع التنفيذيين.(الجهني،2020).
رابعاً: الانتقال من الإدارة بالأهداف إلى الإدارة بالمشاريع
أسلوب الإدارة بالأهداف الذي جاء به بيتر دراكر ساعد الشركات في وقت ما على تحقيق أهدافها في سياق تنظيمي محدد، إلا أنه مع الوقت انتقل إلى أسلوب الإدارة بالمشاريع، حيث تواجه العديد من المؤسسات اليوم تحديات دفعها لبناء شركات قائمة على إدارة المشاريع. وقد حدد الباحثون ست قوى أساسية دفعت الشركات لتبني هذا الأسلوب، وهي(Kerzner. Harold,1989):
1. المشاريع الرأسمالية الكبيرة، التي تتطلب رؤوس أموال ضخمة وقوى بشرية مؤهلة لتحمل ضغط إنجاز المشاريع.
2. التطور المستمر في حاجات ورغبات الزبائن.
3. التنافسية العالية في مجال معايير تجسيد المشاريع، خاصة الابتكارية.
4. تعقيد المشاريع الجديدة والمبتكرة، خاصة التكنولوجيا المستخدمة في تجهيز وتنفيذ المشاريع.
5. الاستثمارات الضخمة في مجال البحث والتطوير.
6. ضغوط (قيود) الكفاءة والفعالية، التي تفترض إنجاز المشاريع في أقل وقت وبأقل تكلفة.
الأهمية المتزايدة لإدارة المشاريع
تأتي أهمية إدارة المشاريع من كونها تلبي الحاجات الحقيقية للشركات المنجزة للمشاريع، التي تتطلب مزيجاً من المهارات والقدرات والموارد الخاصة بكل مشروع. كما تتزايد هذه الأهمية بسبب الوضعية المالية في حالة الفشل، حيث أجرت دراسة عام 2007 في الولايات المتحدة أن 25% من مشاريع تكنولوجيا المعلومات أكملت بنجاح، و23% فشلت، و47% تخطت التكلفة المحددة، و65% تجاوزت وقت المشروع. ويمكن توضيح الأهمية من خلال النقاط التالية(ربيع دحلان، 1988):
1. أن بداية المشروع الصغير يعتبر بداية مشروع مسير بكفاءة، حيث أن هذه المشاريع الأكثر قدرة على توفير فرص العمل.
2. إن المشاريع الصغيرة والمتوسطة هي الأصل في ظهور الشركات الكبيرة مثل شركة Sony.
3. إن تطوير المنتجات والعمليات والهياكل التنظيمية لم يعد ممكناً بأساليب العمل التقليدية.
المجالات المعرفية في إدارة المشاريع
يوجد نموذجين في المجالات المعرفية لإدارة المشاريع يتم استخدامها من قبل المؤسسات في تصميم أنظمة الإدارة وتستخدم كإطار مرجعي للعاملين وكذلك تستخدم في تصميم و تنفيذ البرامج التدريبية لتأهيل العاملين في انجاز المشاريع.(الهاشمي،2021).
أولاً: نموذج معهد إدارة المشروع الأمريكي
وهو يحدد الحد الأدنى من المعرفة المطلوبة لمدير المشروع لإنجاز جميع مراحل المشروع، وقد حدد النموذج الأمريكي المجالات التالية:
·  إدارة تكامل المشروع.
·  إدارة نطاق المشروع.
·  إدارة وقت المشروع.
· إدارة تكلفة المشروع.
·  إدارة جودة المشروع.
· إدارة الموارد البشرية للمشروع.
· إدارة اتصالات المشروع.
· إدارة مخاطر المشروع.
·  إدارة التوريد للمشروع.
ثانياً: النموذج البريطاني
يتضمن الأبعاد التالية(أستون،2001):
· الإطار العام: تعريف المشروع وإدارة المشروع وتقديم نموذج للمشروع.
· الجانب الإستراتيجي: يركز على تكامل أبعاد المشروع ويوضح معايير نجاحه من خلال ربطها بمؤشرات الأداء الرئيسية.
· الرقابة: يشمل إدارة وقت وجودة موارد المشروع البشرية والمادية والمالية، بالإضافة إلى الموارد التنظيمية.
· الجانب التقني: يوضح كيفية متابعة الأبعاد التقنية للمشروع، وهي تمثل الأبعاد الهندسية للمشروع وإدارة الجانب التكنولوجي الذي يدخل في عملية تشغيل المشروع.
· البعد التجاري أو التسويقي: يهدف إلى تحقيق التكامل بين الأنشطة المالية للمشروع والجوانب التسويقية التي تحدد متطلبات أبعاد جودة المشروع من وجهة نظر الزبون.
· البعد التنظيمي: يهتم بكيفية تصميم واختيار الهيكل التنظيمي الذي يتناسب مع طبيعة وأهداف المشروع، والذي من خلاله يتم توزيع المهام والمسؤوليات على الأفراد العاملين بالمشروع.
· إدارة الموارد البشرية: تركز على النموذج القيادي المعتمد داخل المشروع، وإدارة فرق العمل والاتصالات، وإدارة الصراع التنظيمي عن طريق المهارات التفاوضية المطبقة في هذا المجال.
إدارة المشاريع في عصر المعلومات.
تاريخياً، استخدمت إدارة المشاريع في الإنشاءات والعمليات الهندسية، وعلى مدى العقدين الماضيين أصبحت تتعامل أكثر مع الأشياء غير الملموسة. حيث تشير الإحصائيات إلى أن 75% من اليد العاملة الأمريكية تعمل في قطاع الخدمات الذي يركز أنشطته على التعامل مع المعلومات. ففي هذا الإطار، تتمثل المشاريع في عصر المعلومات في تطوير برمجيات الحاسوب المستخدمة في مجالات مالية وغيرها... لذلك، أصبحت إدارة المشاريع المرتبطة بالأشياء المادية تستحوذ على نسب قليلة في تنفيذ مراحل المشروع.(العباسي،2009).
تحديات إدارة المشاريع في ظل تجدد وتطور أبعاد إنجاز المشاريع، ظهرت التحديات التالية:
· إدارة الصفة الفريدة للمشروع.
· عدم التجانس في إطار أبعاد المشروع.
· العلاقة المتناقضة بين القدرة في التأثير على التكاليف وتزايد تكاليف المشروع.
· درجة المنافسة المحلية أو الدولية بين الشركات ذات السمعة في إنجاز المشاريع.
· إدارة التوازن في تحقيق أهداف أصحاب المصلحة
أصحاب المصلحة بالمشروع
أصحاب المصلحة بالمشروع (Stakeholders) هم الأفراد والمؤسسات المضطلعون بأدوار فاعلة في المشروع، والذين يحتمل تأثر مصالحهم كنتيجة لتنفيذ المشروع أو استكماله، حيث يمكنهم التأثير على أهداف المشروع ومخرجاته. يجب على فريق إدارة المشروع الاهتمام بأهداف أصحاب المصلحة بالطريقة التي تسمح بالسيطرة على تأثيرهم فيما يتعلق بمتطلبات ضمان نجاح المشروع. ويتحمل أصحاب المصلحة درجات متفاوتة من المسؤوليات عند المشاركة في مشروع ما، وقد تتغير هذه المسؤوليات على مدى دورة حياة المشروع، ويمكن إبراز أصحاب المصلحة فيما يلي(حنوش زكي،1981):
· مدير المشروع: الشخص المسؤول عن إدارة ومتابعة نسبة التقدم في المشروع.
· الزبون (المستخدم): مستخدم منتج المشروع (مخرجاته)، سواء كان شخصاً طبيعياً أو معنوياً، مثل المؤسسات أو الجهات الحكومية كالوزارات.
· أعضاء فريق المشروع: الأفراد المكلفون بالأدوار المباشرة في تنفيذ مراحل وأنشطة المشروع.
· راعي المشروع: الجهة التي تمول المشروع بالموارد المالية والمادية.
· المؤثرون: أفراد وجماعات لديهم صلة غير مباشرة بمخرجات المشروع أو استخدامه، حيث قد يكون تأثيرهم إيجابياً أو سلبياً، مثل المنظمات غير الحكومية كجمعيات حماية البيئة.
· مكتب إدارة المشروع: إذا وجد ضمن الشركة المنفذة، فهو من أصحاب المصلحة إذا كانت لديه مسؤولية مباشرة أو غير مباشرة عن إخراج المشروع، باعتباره وحدة تنظيمية تابعة للشركة الأم، مسؤولة عن اختيار مدير وفريق المشروع ضمن السياسة الداخلية للشركة.
وتجدر الإشارة إلى أن مدير المشروع يجب أن يتمتع بمهارات تفاوضية عالية ومتميزة، قادرة على إيجاد حلول توفيقية تحقق التوازن بين أهداف المشروع وأهداف أصحاب المصلحة، في ظل المعايير العالية المعمول بها في إنجاز المشاريع.
إدارة المشاريع الهندسية 
اعتمدت صناعة البناء والتشييد بشكل كبير على منهجيات إدارة المشاريع التقليدية، وغالباً ما تتبع نهج الشلال. يركز نموذج الشلال على التقدم المتسلسل والمرحلي للمشروع مع التخطيط الشامل قبل الانتقال إلى المرحلة التالية، كما عرفه معهد إدارة المشاريع PMI في الطريقة التقليدية لإدارة المشاريع المعروفة باسم طريقة الشلال، حيث يتم تنفيذ العملية الكاملة في تدفق واحد مستمر مع خطوات متسلسلة، فمخرجات المرحلة الأولى تكون مدخلات للمرحلة الثانية وهكذا، وبالتالي لا يمكن أخذ أي تغييرات في الاعتبار في عملية الشلال حيث قد تؤدي التغييرات إلى بدء العمل من البداية. على الرغم من فعاليته في المشاريع المباشرة، إلا أن نموذج الشلال غالباً ما يواجه صعوبة في التعامل مع تعقيد وديناميكية العديد من مشاريع البناء. تشمل القيود المفروضة على إدارة البناء التقليدية الافتقار إلى المرونة لاستيعاب التغييرات، والقدرة المحدودة على التكيف مع التحديات غير المتوقعة، وتجاوز التكاليف واستياء أصحاب المصلحة. علاوة على ذلك، يمكن أن تؤدي إدارة البناء التقليدية إلى فجوة في التواصل بين أصحاب المصلحة في المشروع، مع التركيز على التوثيق بدلاً من التعاون النشط.(عاطف،1995).
ثالثاً: نهج Agile في إدارة المشاريع
تشهد صناعة البناء والتشييد تحولاً كبيراً مع اعتماد منهجيات Agile في إدارة المشاريع، حيث أثبتت Agile، التي طُورت أصلاً لتطوير البرمجيات، قدرتها على التكيف وفعاليتها في قطاع البناء. أيد (Owen وKoskela، 2006) فكرة إمكانية تطبيق إدارة المشاريع الرشيقة في مشاريع البناء للاستفادة من هذه المنهجية، وسلطوا الضوء على فوائد وقيود تطبيق هذا النهج في مراحل التصميم والبناء (Owen et al.، 2006). اقترح (Highsmith، 2010) و(Koskela, Owen,2006) أنه يمكن تطبيق Agile في مراحل المشروع التصميم والبناء، وفقاً لدراسات أُجريت من قبل (Vijayasarathy,2008 وTurk)، اتفق غالبية المشاركين على التحسن الكبير في الإنتاجية والجودة ورضا العملاء في مشروعهم. وعلاوة على ذلك، فإن خفض التكاليف هو أيضاً واحدة من الفوائد الرشيقة المهمة.
(2019,.Arefazar et al) ناقش إدارة المشاريع الرشيقة في مشاريع البناء كأداة للتغيير الإداري، وسلطوا الضوء على حلول المرونة في إدارة التغيير، والتحسين المستمر، والمراقبة والتقييم المستمر لتقدم المشروع وموارده، وسير العمل المرن. بينما قام (Sakikhales & Stravoravdis، 2017) بإجراء مراجعة للأدبيات لتحديد الفوائد المحتملة لإدارة مشاريع Agile في صناعة البناء، وخلال مرحلة التصميم طوروا إطاراً للتصميم التكراري واستكشفوا كيفية تنفيذه، وتوصلوا إلى أنه يمكن تسهيل هذا الإطار بدمج نمذجة معلومات البناء مع النهج الرشيق.
قام (Ribeiro & Fernandes,2010) بتحليل اثنتي عشرة شركة من الشركات الصغيرة والمتوسطة الحجم لتحديد تطبيق Agile في صناعة البناء، ووجدوا بعض أساليب Agile مطبقة في هذه الشركات. كما حدد المؤلفون عوامل تمكين الإدارة الرشيقة المتمثلة في: الأشخاص، والثقافة التنظيمية، والتعاون بين الشركاء، والهيكل، والتكنولوجيا. كما قدموا بعض التوصيات العامة للشركات الصغيرة والمتوسطة لتطبيق الإدارة الرشيقة وتعزيز أدائها. وافترض نهج Agile أنه يمكن تحسين مواصفات التصميم التفصيلية باستخدام تعاون مكثف بين القائمين على عملية البناء من مستثمرين ومصممين والمقاولين العامين أثناء عملية البناء، وهذا النهج يتطلب خطة طويلة الأمد لإنجاز المشروع بالكامل وخطة قصيرة الأمد التكرارية (Cohn, 2005).
قام(Owen et al.,2006) بتحليل إمكانات الإدارة الرشيقة لمراحل ما قبل التصميم والتصميم والبناء بناء على معايير مثل السلوك التنظيمي والممارسات والتخطيط والتنفيذ، وتوصل إلى ما يلي:
1. الإدارة الرشيقة لديها القدرة على تحسين مرحلة ما قبل التصميم لأنه يستطيع معالجة الفرص والمخاطر الجديدة الناشئة باستمرار والقدرة على ابتكار الحلول الإبداعية.
2. يعد اعتماد مبادئ Agile في مرحلة التصميم أمرًا مناسبا للغاية. يسمح بتطوير منتجات عالية الجودة ومعقدة بأقل تكلفة ممكنة، وهو مناسب بشكل خاص عندما تتطور الحلول أو متطلبات التغيير خلال المشروع.
3. تنفيذ إدارة رشيقة في مرحلة البناء يكون أكثر صعوبة لأن عواقب التغييرات قد تسبب تأثيرات كبيرة على أهداف المشروع.
أوجه الاختلاف بين إدارة المشاريع بالطريقة التقليدية وبالإدارة الرشيقة:
1. يركز النهج التقليدي لإدارة المشاريع عادةً على الالتزام الصارم بالجداول الزمنية والميزانيات والنطاق المحدد مسبقًا، مع عدم تشجيع التغييرات التي غالبًا ما تؤدي إلى زيادة التكاليف والتأخير (PMI, 2017).
2. بينما النهج الرشيق يؤكد على المرونة والتعاون وتعليقات العملاء (Beck et al,2001) يتم تنفيذ مشاريع Agile في دورات متكررة تسمى الدورات السريعة، والتي تسمح بإعادة التقييم المستمر وتكييف أهداف المشروع وتسليماته. تتيح هذه العملية التكرارية استجابة أكثر ديناميكية للتغيرات والشكوك الكامنة في المشاريع المعقدة.(Highsmith,2010).
3. اعتماد Agile في البناء يواجه أيضًا تحديات، مثل الحاجة إلى التغيير الثقافي، وزيادة التواصل، وتطوير كفاءات جديدة بين أعضاء فريق المشروع. إن الانتقال من إدارة المشاريع التقليدية إلى إدارة المشاريع الرشيقة في مجال البناء ليس مجرد تغيير في المنهجية، بل تحول في طريقة تصور المشاريع وتنفيذها وتسليمها.
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شكل رقم (3) دورة حياة المشروع بالطريقة التقليدية ونهج Agile
عوامل نهج الإدارة الرشيقة
1. العملية التكرارية
يشجع نهج Agile تقسيم المشروع إلى مكونات أصغر وأكثر قابلية للإدارة، بدلاً من محاولة تخطيط وتنفيذ المشروع بأكمله مرة واحدة، تعمل فرق البناء في التكرارات أو السباقات، يسمح هذا النهج بإحراز تقدم تدريجي وتعليقات مستمرة، مما يسهل التكيف مع التغييرات ومعالجة المشكلات عند ظهورها.
يعد scrum أحد أكثر الطرق شيوعا خاصة في المشاريع المعقدة لأنه يعمل كنموذج برمجي متكرر والتي يتم تنظيمها بناء على مجموعة من الأدوار والمسؤوليات والاجتماعات.
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الشكل رقم(4) إطار عمل scrum، وفقاً ل (Streule, Miserini, Bartlome, Klippel & Garcia De Soto) ويتكونscrum:
· مالك المنتج: هو الممثل الوحيد الذي له علاقة مباشرة بالعميل ويشارك أيضا مع أصحاب المصلحة ويشرف على الإنشاء والتحديث وتحديد أولويات سجل عمل المشروع. وبالإضافة إلى ذلك، فإن مالك المنتج مسؤول أيضاً عن تعظيم قيمة المنتج من خلال إدارة ميزانية المشروع والتكلفة والنظر في المخاطر المحتملة التي تنطوي عليها.
· فريق التطوير: هم الأشخاص الذين ويقومون بالعمل الفعلي الذي تم تعيينه من قبل مالك المنتج. إن جمال فريق تطوير scrum هو أنه يعتبر جميع الأعضاء كفريق واحد يتحمل الجميع المسؤولية بغض النظر عن مجال خبرتهم.
· مديرscrum: هو العين العليا للمشروع الذي يضمن التدفق السليم للعمل مع التأكيد ان كل فرد في فريق التطوير يفهم إطار العمل والتغييرات المستمرة التي يتم إجراؤها في المشروع بالإضافة إلى ذلك، فإن مدير scrum مسؤول أيضا عن إزالة أية عوائق قد تسببها الفرق المحيطة بموقع فريق التطوير مما قد يتسبب في تباطؤ تشغيلهم وعملهم. يتولى أيضا مسؤولية التواصل مع مالك المنتج بشأن حالة المشروع وإذا كان هناك أي موضوع يتطلب اهتمام العميل.
يتم تخطيط الدورة Sprint، وهي الإطار الزمني المحدد لفريق التطوير لوضع خطة الوصول إلى إنجاز المهمة. يُعقد اجتماع يومي بين فريق التطوير وقائد الفريق Scrum لمدة 15 دقيقة، يُطرح فيه ثلاثة أسئلة رئيسية: ما الذي تم إنجازه منذ الاجتماع السابق؟ وماذا يجب فعله حتى الاجتماع التالي؟ وما هي العوائق التي حالت دون الوصول إلى الأهداف؟
2. المرونة
يُعدّ القدرة على الاستجابة للتغيير أحد المبادئ الأساسية لـ Agile، إذ تكون الظروف غير المتوقعة والتغييرات في المتطلبات شائعة في البناء. يسمح Agile للفرق بالتكيف بسرعة، وتعديل الخطط حسب الحاجة دون تعطيل الجدول الزمني للمشروع بأكمله. يعرف (Hansson et al,2006)المرونة بأنها قدرة الشركة على الاستجابة للتغييرات في الوقت المناسب، مما يؤدي إلى تكلفة أقل وجودة أفضل وإدارة أفضل للوقت. وبالتالي، استغلال الموارد بكفاءة وتقليل الهدر. علاوة على ذلك، يؤكد (Sharifi & Zhang,1999) على كيف يمكن للسرعة في البناء أن تشمل أيضًا الاستعداد للتحولات في السوق من خلال التغييرات أو الأنشطة غير المخطط لها. بالإضافة إلى ذلك، اعتبار التغيير شيئًا إيجابيًا يمكن استخدامه لتحقيق الأفضلية، وليس الجانب السلبي الذي سيؤثر على المشروع سلبًا. كل هذا يمكن أن يتم عن طريق اعتماد عقلية رشيقة وتطبيق مبادئ نهج الإدارة الرشيقة Agile، الذي بدوره يوفر المزيد من المرونة ومساحة لتخفيف الفروق في أي مشروع. يؤكد البيان الرشيق على القيم المهمة التي توفر المزيد من المرونة مثل تفاعل الأفراد على الأدوات والإجراءات، تعاون أصحاب المصلحة بشأن العقد، تحكم التصرف استجابة للتغييرات التي تطرأ على اتباع المخطط.
3. الثقافة الرشيقة
تدور كلمة "رشيقة" حول الاستجابة للتغيرات في الوقت المناسب واعتمادها في بيئة تنافسية متقلبة لتعزيز الإنتاجية، حيث تلعب الثقافة دورًا كبيرًا في ذلك لأن تطبيق الفلسفة الرشيقة يتطلب أن يكون لدى الجميع نفس الرؤية. وبالتالي، تساعد في فهم كيف يمكن أن يصبح المشروع أكثر فعالية فيما يتعلق بالوقت والتكلفة والجودة. تتأثر الثقافة التنظيمية بشكل أساسي بتاريخ الشركة أو طريقة العمل، والطرق التي تفرضها الإدارة العليا على الموظفين، ويشمل التقاليد والعادات والقيم المشتركة للأشخاص العاملين في تلك الشركة (Dennison) (1990). وبعبارة أخرى، إنه كذلك الطريقة التي تتم بها الأمور هنا كما يصفها (Johnson) (2008)؛ إنها المعتقدات الأساسية حول كيفية إدارة الشركة لأعمالها، ويمكن ذكر هذه القيم بوضوح على أنها قيم الشركة المهمة، ولكن ليس في كل وقت. تعد النظرية التنظيمية في سياق ثقافة Agile موضوعًا متعدد الأوجه يستكشف كيف يمكن تحسين الهياكل والعمليات والسلوكيات التنظيمية لتبني مبادئ منهجيات Agile. تؤكد ثقافة Agile على القدرة على التكيف والتعاون والتركيز على العملاء، وهو ما يتطلب غالبًا تحولًا كبيرًا في العقليات والممارسات التنظيمية التقليدية. غالبًا ما تتبنى المنظمات الرشيقة هياكلًا مسطحة أو شبكية، والتي يُعتقد أنها تعزز التواصل والتعاون، وهي العناصر الأساسية لمنهجيات Agile (Denning, 2016). التركيز على قيمة العملاء ورضاهم، وهو ما يساعد الاستراتيجيات التنظيمية وعمليات صنع القرار. يتوافق هذا النهج الذي يركز على العملاء مع مبدأ Agile المتمثل في تقديم منتجات قيمة للعملاء والاستجابة لاحتياجاتهم المتغيرة (Beck, et al., 2001).
نمذجة معلومات الهندسية 
برزت تقنية نمذجة معلومات البناء (BIM) كقوة ثورية في مجال الهندسة المعمارية والهندسة والبناء والتشغيل. يتجاوز BIM التصميم التقليدي ثنائي الأبعاد من خلال إنشاء تمثيل رقمي الخصائص المادية والوظيفية للمبنى، وتعد نمذجة معلومات البناء (BIM) مجالًا معرفيًا موسعًا في الهندسة المعمارية، صناعة الهندسة والبناء والعمليات (Succar, 2009). ويمكن النظر إلى BIM كعملية افتراضية تشمل جميع الجوانب والتخصصات والأنظمة الخاصة بالمنشأة ضمن نموذج افتراضي واحد، مما يتيح لجميع أعضاء فريق التصميم - المالكين والمهندسين المعماريين والمهندسين والمقاولين والمقاولين الفرعيين والموردين - التعاون بدقة وكفاءة أعلى من العمليات التقليدية. يُستخدم BIM في كل مرحلة من مراحل دورة حياة المنشأة، بما في ذلك الاستثمار والبناء والتشغيل الذي يشمل صيانة المبنى وإدارة الأصول (Bosch-Sijtsema & Gluch 2019). يمكّن BIM الفرق متعددة التخصصات من التعاون في بيئة افتراضية، مما يعزز التواصل والشفافية. يساعد هذا النهج التعاوني أصحاب المصلحة على اتخاذ قرارات مستنيرة في كل مرحلة من المشروع، من التصميم إلى البناء وإدارة المرافق. يتجاوز استخدام BIM مجرد التصور، إذ يدمج البيانات والعمليات والأدوات لتبسيط سير العمل وتقليل الأخطاء، مما يؤدي إلى توفير التكاليف وتقصير الجداول الزمنية وتحسين الجودة الإجمالية. القدرة على محاكاة أداء المبنى وتصوره مع التحديثات في الوقت الحقيقي تضمن تنفيذًا دقيقًا وكفؤًا. وقدرة BIM على تشكيل مستقبل صناعة البناء والتشييد، مع التبني العالمي المتزايد لهذه التكنولوجيا وتطورها المستمر، تجعله جزءًا أساسيًا من سعي الصناعة نحو الكفاءة والاستدامة والتميز.
تكامل نهج Agile مع BIM في إدارة الإنشاءات الهندسية، تعزيز كفاءة المشروع والتعاون
تلعب تقنية نمذجة معلومات البناء (BIM) دورًا رئيسيًا في أسلوب Agile ليس فقط كتقنية حاوية لنموذج المعلومات في مشروع البناء (Cerovsek, 2011)، بل كجزء من نهج بنائي جديد يجمع الفوائد المحتملة للنهج الرشيق مثل المرونة والاستجابة للتغييرات وتعزيز التواصل بين المعنيين بعملية البناء كما أشار إليه (Eastman, et al, 2011). يُعد دمج منهجيات Agile مع نمذجة معلومات البناء (BIM) نهجًا تحويليًا في إدارة الإنشاءات ينسق نقاط القوة في كلا النموذجين. أظهر بحث تم تنفيذه لـ (Tomek & Kalinichuk.,2015) تعزيز كفاءة المشروع والتعاون ونجاحه في نهاية المطاف. حتى اليوم، نجحت محاولتان لتبني النهج الرشيق في صناعة البناء والتشييد، خاصة مع نمذجة معلومات البناء (BIM). على سبيل المثال، يُستفاد من التمثيل الرقمي للمبنى ضمن تقنية BIM لتسهيل تطبيق المفاهيم الرشيقة. كما قام (Kumar & McArthur,2015) بتضمين ميزات إدارة المشاريع الرشيقة مثل Scrum لتطوير نموذج BIM طوال دورة حياة المشروع. كذلك، اقترح (Sutherland & Schwaber,2013) تطبيق إدارة المشاريع الرشيقة على BIM لتحسين عملية التعاون والتوثيق وإدارة بيانات دورة حياة المشروع. ويقدم (Tomek & Kalinichuk,2015) نهجًا هجينًا للجدولة يجمع إدارة المشاريع الرشيقة مع نمذجة معلومات البناء ويستكشفه، حيث يعمل هذا التكامل على تعزيز قدرة Agile على التكيف والطبيعة التكرارية والتعاون الجماعي مع إمكانيات النمذجة الرقمية الشاملة لـ BIM.
فوائد نمذجة معلومات البناء (BIM) على الوقت والتكلفة والموارد في إدارة البناء.
تكنولوجيا نمذجة معلومات البناء BIM لها تأثير عميق على إدارة البناء، حيث تقدم العديد من الفوائد  التي تؤثر بشكل كبير على نتائج المشروع كما وصفها (Namlı, I,sıkda g & Kocakaya,2019) يمكن لـ BIM تحسين إدارة المشروع وتحقيق سيطرة أكبر على تحديات إدارة المشروع فيما يلي المزايا الرئيسية لـ BIM من حيث الوقت والتكلفة والموارد في إدارة مشاريع البناء:
1. توفير الوقت: تُعد أعمال البناء معقدة وديناميكية، إذ تؤثر متغيرات عديدة على جداول المشروع والجودة والسلامة والتكاليف. يساعد نموذج معلومات البناء BIM في إدارة مشاريع البناء بكفاءة وفعالية أعلى، حيث يتيح لمديري المشاريع محاكاة واختبار قرارات التصميم لمعرفة كيفية تأثيرها على الجداول الزمنية والميزانيات (Alfieri, Seghezzi, Sauchelli, Di Giuda & Masera, 2020).
· تحسين التخطيط والتنسيق: يسمح BIM بتحسين تخطيط المشروع وتنسيقه من خلال تقديم نموذج مرئي ثلاثي الأبعاد للمشروع كاملاً، مما يوفر تخطيطاً أفضل وإدارة موارد المشروع والتشاور مع أصحاب المصلحة (Baik, 2017). وهذا يؤدي إلى اتخاذ قرارات أفضل وتقليل الصراعات أثناء البناء، فتتقدم المشاريع بسلاسة وكفاءة أكبر. تتيح تقنية BIM لمديري المشاريع إنشاء جداول زمنية وتقديرات تكلفة أدق، وهي ضرورية لنجاح مشاريع البناء. تنبع هذه الدقة من قدرة BIM على تقديم رؤى تفصيلية حول نطاق المشروع وتعقيده، مما يتيح تخطيطاً أدق (Chen, 2017).
· فترات بناء أقصر: تعمل BIM على تقليل الوقت اللازم لإنجاز مشروع البناء من خلال تقديم معلومات دقيقة وشاملة عن المشروع. وقد يساعد ذلك في القضاء على أخطاء البناء وإعادة العمل والتأخير، مما يؤدي إلى تسريع الأطر الزمنية لإنجاز المشروع (Alhumayn, Chinyio, & Ndekugri, 2017).
2. تخفيض التكلفة
يساعد BIM فرق المشروع على تقدير تكاليف البناء بدقة من خلال توفير معلومات شاملة ودقيقة عن المشروع، مما يقلل من تجاوز التكاليف والتأخيرات (Sandbhor & Narlawar, Chaphalkar, 2019). يمكن لـBIM إدارة تحديات المشروع مع تحسين القدرة على تقليل التكاليف والوقت (Lin, Chen, Huang, & Hong, 2016). قد يوفر BIM تكاليف البناء باكتشاف العيوب وإصلاحها قبل البناء، مما يقلل أخطاء البناء وإعادة العمل والتأخير.
3. كفاءة الموارد
· سير العمل المبسط: يعمل BIM على تبسيط سير العمل وتنسيق الموارد، مما يؤدي إلى تخصيص أفضل للموارد حيث تُدار المعدات والعمالة والمواد بكفاءة أعلى. وفقاً لدراسة حالة أجرتها (Alothman, Ashour, & Krishnaraj, 2021) في تطوير وصيانة مساكن ذات أسعار معقولة في كوريا الجنوبية باستخدام BIM، توصلت إلى أن BIM ساعدت في تقليل الهدر ونفقات البناء وزيادة كفاءة المشروع واستدامته.
· تقليل إعادة العمل: يتيح BIM للمصممين تطوير نموذج افتراضي ثلاثي الأبعاد لاكتشاف أخطاء التصميم وإصلاحها قبل البناء، مما يحسن التصميم ويقلل أخطاء البناء وإعادة العمل (Shaqour, 2021). من خلال تحديد الصدامات مبكراً في مرحلة التصميم، تقل الحاجة إلى إعادة العمل، مما يوفر الموارد ويحد من تأخيرات المشروع وتكاليفه. أجرت دراسة حالة (Ahmad & Thaheem, 2018) حول استخدام BIM في تصميم وبناء منزل أسرة واحدة في الصين، وخلصت إلى أن BIM حسّن تنسيق المشروع، وقلّل الأخطاء وإعادة العمل، وزاد جودة وسلامة المشروع. توفر BIM معلومات دقيقة قبل البناء تضمن بناء المكونات الجاهزة وفق المواصفات وتسليمها إلى الموقع في الموعد (Jin et al., 2018).
· التعاون: يعزز BIM التعاون بين جميع أصحاب المصلحة في المشروع، إذ تشجع هذه البيئة التعاونية على تبادل أفضل الممارسات والأفكار، مما يحسن جودة البناء في النهاية. يتيح BIM للأطراف العمل منسقاً وتعاونياً، مما يبسط الاتصالات ويحد من سوء الفهم. وقد يساهم ذلك في إنجاز مشاريع البناء في الوقت المناسب وبتكلفة مناسبة (Abazid, Gökçekuş & Çelik, 2021).
تتمتع تقنية BIM بتأثير تحويلي على إدارة الإنشاءات من خلال تقليل الأطر الزمنية بشكل كبير، وخفض التكاليف، وتحسين تخصيص الموارد، ورفع جودة المشروع عبر تقديم تصور ثلاثي الأبعاد، وتمكين التحديثات في الوقت الفعلي، وتقديم تقديرات تكلفة دقيقة. تضمن BIM تسليم مشاريع البناء بكفاءة، ضمن الميزانية، وبأعلى معايير الجودة. تأثيرها على إدارة البناء فعال من حيث التكلفة، وأداة لا تقدر بثمن لضمان نجاح المشروع.
القيم الغربية وإدارة المشاريع
تولي المجتمعات الغربية أهمية كبيرة لمعايير الأداء، فتركز تقنيات إدارة المشاريع التقليدية على التكلفة والجداول الزمنية وبعض جوانب الجودة والسلامة. في المقابل، يُغفل معايير الحكم الأخرى مثل القابلية للبناء وقابلية الصيانة والأثر البيئي تقليدياً. لذلك، لتنجح الاقتصادات الناشئة في السوق العالمية، يجب رفع ممارسات إدارة المشاريع الهندسية الكبرى إلى مستوى أعلى يتضمن مبادئ الأجايل. يتطلب ذلك جهداً طويل الأمد لتحديد أفضل الممارسات في تمثيل معرفي، وربطها بالثقافات التنظيمية المناسبة، وتطوير برامج تعليمية وتدريبية لنشرها.
تحديات الدمج في إدارة المشاريع الهندسية
يُعد الدمج والتحول والتعاون بين الوحدات الوظيفية المختلفة المشاركة في المشروع من أصعب جوانب إدارة المشاريع الهندسية الكبرى، خاصة مع تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile). تتكون هذه المشاريع عادةً من فرق كبيرة تضم أشخاصًا يؤدون وظائف متخصصة، مما يجعل كل شخص مسؤولاً عن جزء مختلف، ويتطلب إدارة المشروع كنظام مترابط من الوظائف وكيفية تفاعلها. غالبًا ما تقتصر الوحدات المشاركة على نطاق ضيق من التخطيط والتنفيذ والمتابعة، مع استخدام العديد من البرامج والأنظمة غير المتصلة لتسهيل التخطيط وتبادل المعلومات. يجد أعضاء الفريق أنفسهم عالقين في برامجهم وأنظمتهم الخاصة، غير مدركين للمعلومات المتولدة في أماكن أخرى. ينبغي تبني التوحيد القياسي مع النظر بعناية في جميع الوحدات، بينما تشير مفاهيم الدمج والتحول والتعاون (Najihi et al., 2022: 776) إلى ضرورة تبادل المعلومات والمعرفة، وهو ما يدعمه Agile لتحسين الأداء.
يساهم التوحيد القياسي والتماسك في تحسين الجودة ووقت التطوير والتكلفة في المشاريع الهندسية الكبرى عند تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile). يجب دمج هيكل تنظيمي يضمن نقل المعلومات والمعرفة بين الوحدات في الأنظمة والعمليات المصممة لتسهيل تخطيط وتنفيذ المشروع. سيحدث التحول مع تقدم المشروع من حيث الوقت أو التصنيع، مع تغيير الهيكل التنظيمي الحالي وظهور هيكل جديد مع انتقال الزمن في دورة حياة المشروع. التحول ليس حدثًا مرة واحدة، بل يتكرر في كل مرحلة من مراحل دورة الحياة، وهو جوهر Agile. يمكن أن يحدث التحول على نطاق صغير، حيث يتحرك أعضاء الفريق ذهابًا وإيابًا، أو بشكل أكثر تجريدًا مع مستوى التواصل والتركيز والطموح (Almeida et al., 2022: 2).
تخصيص الموارد
يُعد تخصيص الموارد أحد أكبر التحديات في إدارة المشاريع الهندسية الكبرى داخل صناعة تطوير المنتجات الجديدة (NPD) النامية بسرعة والتنافسية، عند تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile). يشمل ذلك توزيع الموارد عبر مراحل دورة حياة المنتج المختلفة مثل التصور والتصميم والاختبار والإنتاج والتوزيع. بالنظر إلى حتمية الأحداث العابرة التي تتطلب تخصيص الوقت والموارد البشرية والمعلومات والموارد المادية، يصبح تخصيص الموارد مشكلة شائعة خاصة في البيئات العالمية أو متعددة المشاريع. تبرز هذه البيئة في صناعات مثل الإلكترونيات والحواسيب والاتصالات والإعلام، وغيرها من الشركات التقنية، حيث تولد المشاريع منتجاتًا جديدة أو عمليات أو خدمات تُطوَّر وتُدمج وتُسَلَّم عبر دورة حياة المنتج الطويلة لسنوات عديدة (Dauda et al., 2024: 4967).
في بيئات المشاريع الهندسية الكبرى، يواجه المشاريع الجارية عادةً إعادة العمل، وهو تحدٍ يخففه تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile). تُعرَّف إعادة العمل عمومًا بأنها أي مهمة تتطلب تكرارًا أو تعديلًا لما تم إنجازه سابقًا، مثل الإصلاح أو التحسين أو تحديث العمل السابق. تشمل إعادة العمل عادةً عنصرين مميزين: العيوب غير المقصودة (أخطاء أو سهوات غير متعمدة في التصميم أو الإنتاج)، والعيوب المقصودة (تعديلات متعمدة لتغيير أهداف أو ميزات المشروع). من المهم ملاحظة أن مشاكل إعادة العمل ليست فقط حتمية، بل غالبًا مفيدة؛ فمثلاً، عند فهم مشكلة تصميم أفضل، تُنقل إلى الوحدات الأدنى كجزء من العملية. ومع ذلك، في بيئات تزداد فيها مشاريع المنتجات تعقيدًا، تتراكم إعادة العمل بمعدل خطير. ليس فقط يجب اكتشافها وتصحيحها، بل أثرها الجانبي يفاقم الوضع، مما يخلق دوائر مفرغة من تصاعد الأخطاء، وزيادة عبء المهندسين، وتدهور أداء المشروع (Dughartay, 2025: 7).
يُعد إشراك أصحاب المصلحة أمرًا بالغ الأهمية لنجاح تنفيذ برامج المشاريع الهندسية الكبرى عند تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile)، ويقدم دروسًا مستفادة للمؤسسات وأصحاب المصلحة. كشفت الاجتماعات الأولية عن أهمية إشراكهم، مما يعكس التزامهم بالبرنامج البحثي، وأدى ذلك إلى التأكيد على ضرورة امتلاكهم للبرنامج لضمان نجاح التنفيذ. أسفرت هذه الاكتشافات عن سلسلة أنشطة في مرحلة التفاعل مع أصحاب المصلحة. صُمِمَت الأساليب المستخدمة لإشراكهم لجمع المعلومات، وتقييم الاهتمام، وتعزيز الالتزام بالبرنامج، خاصة بين الوكالات الحكومية. أكَّدَ أصحاب المصلحة من خلال ملاحظاتهم على أهداف وأساليب الإشراك (Onesi-Ozigagun et al., 2024: 11).
تُعد إدارة المخاطر أمرًا حاسمًا في تحديد كيفية إعداد وتطوير واحتفاظ الوثائق في المشاريع الهندسية الكبرى بموجب مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile)، حيث يعتمد ذلك بشكل كبير على هيكل المشروع. قد تتكون بعض المشاريع من فرق Agile تعمل بشكل مستقل، ففي هذه الحالة يجب اعتبار الوثائق جزءًا من مجال الأعمال، أي ألا تكون في يد فريق تكنولوجيا المعلومات. من جهة أخرى، قد يتكون الفريق بالكامل من مجموعة أساسية مكونة من خمسة أشخاص مع مسؤوليات وظيفية كما هو مرغوب. في هذه الحالة، قد يُنفَّذ المشروع بشكل "مزيف Agile"، أي بمراسم Scrum والمواد والسرعة ودليل الانتهاء، لكن مع كثير من الوثائق. يتغير القرار الأمثل بشأن الوثائق بناءً على هيكل الفريق. تكمن المخاطر الخفية في تطوير البرمجيات في أن هذه المخاطر قد تفوق فوائد هيكل الفريق المختلط. قد تكشف التبعيات المخفية بين أعضاء الفريق في نهاية المشروع، عندما يجب أن يستعد الفريق في بيئة Agile. على سبيل المثال، إذا كانت هناك فرق مختلطة بها عدد قليل من مديري Scrum ومالكي المنتجات، فقد يحدث ذلك بشكل غير صحيح من الناحية التكتيكية من حيث التسليم وتخصيص الأفراد للمشاريع المستقبلية (Paruksmit et al., 2021: 115).
تواجه إدارة المشاريع الهندسية الكبرى تحديًا كبيرًا في تخصيص الموارد بفعالية خلال مراحل دورة حياة المنتج، خصوصًا في البيئات متعددة المشاريع والعالمية عند تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile). تؤدي الأحداث غير المتوقعة إلى تعقيد هذا التخصيص، مما يعرقل استقرار سير المشروع. تنعكس هذه التحديات بوضوح في الصناعات التكنولوجية التي تتطلب تنسيقًا دقيقًا بين فرق متعددة تعمل في مواقع متباعدة.
الفرص التي تقدمها منهجيات أجايل 
تُعد مشاريع الهندسة اليوم كبيرة الحجم ومعقدة للغاية ومترابطة على مستوى النظام، مما يجعلها مكلفة جدًا وطويلة الأمد، فتتجاوز الميزانية والجدول الزمني المحدد. تهدف مناهج إدارة المشاريع التقليدية إلى مواجهة هذه التحديات عبر الخطط الصارمة والضوابط، حيث تُعتبر أدوات وتقنيات إدارة المشاريع جزءًا من المعرفة الأساسية. لكن الأدلة التجريبية تُشير إلى أن المنهجيات التقليدية غير المتوافقة مع الاحتياجات الفعلية هي سبب رئيسي لفشل المشاريع. لذلك، يُقترح تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile) ومنهجيات أجايل كإطار جديد لمعالجة قصور المنهجيات التقليدية في المشاريع الهندسية الكبرى.
في بيئة السوق التنافسية، برز التنافس القائم على الوقت كمصدر رئيسي للميزة التنافسية، مما زاد الحاجة إلى تقليص أوقات التنفيذ والتسليم في الوقت المحدد من قبل اللاعبين الصناعيين والعملاء. لذا، يجب على صناعة البناء الاستجابة لهذا الطلب للبقاء تنافسية. بدأت الجهود بالتركيز على القضاء على الفاقد من عمليات التسليم التقليدية، حيث نُقلت وتُكيِّفت أفكار إدارة الإنتاج الرشيق من صناعة التصنيع إلى سياق البناء. نتيجة لذلك، طُوِّرت طرق البناء الرشيقة التي تهدف إلى زيادة الإنتاجية وضمان التسليم الموثوق.
من ناحية أخرى، يطالب أصحاب المشاريع بمرونة أكبر إلى جانب موثوقية التسليم. على سبيل المثال، تتطلب المتطلبات المعقدة أو المباني الشديدة التعقيد تحديدًا مسبقًا، مما يستلزم التضحية الجزئية بالمرونة لتعزيز الموثوقية. ومن هنا يأتي التحدي الثاني: كيف يمكن الاستجابة للطلب الجديد في السوق للمرونة دون التضحية بشكل كبير بمستوى الموثوقية المحقق عبر Agile؟ (Gaborov et al., 2021: 2).
تؤثر التنوع الشديد في أساليب عمل الفرق الهندسية المتواجدة في أماكن مختلفة على تواصلهم والعمل نحو هدف مشترك في المشاريع الهندسية الكبرى عند تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile). من الممارسات المتعارف عليها تقسيم المشاريع إلى فرق تطوير منتجات فرعية موزعة جغرافيًا للتنسيق الفعال، وهذا مفيد خاصة في تطوير الأنظمة الكبيرة التي تشمل تخصصات هندسية متنوعة ومواقع مختلفة للاستفادة من الخبرات المشتركة للفرق الموزعة عالميًا. ومع ذلك، كشفت التجارب الصناعية أن الفرق التعاونية تعاني من التأخير المفرط وسوء الفهم والإنبار في التواصل، نتيجة أنشطة تعاونية غير محددة جيدًا وغير منظمة وغير منسقة (Cain, 2021: 64).
كما يُعد التحسين المستمر وتجديد عملية تطوير المنظمة النموذج الرئيسي في المشاريع الهندسية الكبرى عند تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile)، مع تمديد هذه العملية إلى المراحل الأولية من التطوير المحقق مؤخرًا. تتماشى المفاهيم الأساسية للتحسين المستمر مثل النشاط التجريبي واتخاذ القرارات المدفوعة بالبيانات مع فلسفات Agile، إلا أن أدوات وممارسات Agile ليست مفروضة في تعريف التحسين المستمر، ولا يُلزم بها صراحةً لتحقيقه. وقبل تحقيق هذا الهدف، هناك حاجة لتحسين فهم كيفية وتوقيت وأسباب أولوية ممارسات  Agile في مشاريع التطوير الجارية والجديدة، خاصة في علاقتها بسياق المنظمة الحالي. يتطلب الفهم المتكامل للممارسات المستخدمة مع النتائج المدركة تحديد الممارسات الجيدة القائمة أو تلك المستخدمة حاليًا التي شهدت نجاحًا منخفضًا أو تراجعًا في التنفيذ (Layik, 2021: 1).
تعاني مشاريع الهندسة المعاصرة من تعقيد شديد وتحديات متعددة، مما يجعل المنهجيات التقليدية غير كافية لتحقيق النجاح. تبرز مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile) ومنهجيات أجايل كحلول فعالة لتعزيز المرونة، تقليل الفاقد، وتحقيق موثوقية التسليم. كما يتطلب التنسيق بين الفرق الهندسية الموزعة عالميًا تنظيمًا دقيقًا وتحسينًا مستمرًا للنتائج الناجحة.
أدوات إدارة المشاريع باستخدام  أجايل
تطورت منهجيات Agile على مر السنين، وظهرت أدوات عديدة لدعمها في المشاريع الهندسية الكبرى، لكن عددًا صغيرًا فقط صُمِم خصيصًا لـ Agile. بالإضافة إلى تطوير منهجيات وأدوات إدارة المشاريع، أُجرِيَت أبحاث حول تنظيم استخدام أدوات إدارة المشاريع عمليًا. حاولت المجتمعات العلمية فهم وتقييم وتحسين فعالية وكفاءة أدوات إدارة المشاريع. ومع ذلك، يظهر نقص في الأبحاث حول الأدوات الداعمة لإدارة مشاريع Agile، خاصة في تركيبات الأدوات المتعددة المتبناة عمليًا. في استطلاع ممارسي إدارة مشاريع Agile، تم التعرف على أدوات وتركيبات متعددة تدعم إدارة هذه المشاريع الهندسية. أظهرت النتائج قائمة طويلة من الأدوات أو التركيبات المستخدمة لدعم منهجيات Agile في ممارسات إدارة المشاريع من قبل مشاركين من منظمات متنوعة. تم تصنيف الأدوات في فئات عالية المستوى. في النهاية، رغم تطور المنهجيات، لا يزال هناك نقص في الأدوات المخصصة لدعم Agile تحديدًا في إدارة المشاريع الهندسية الكبرى (Elseknidy et al., 2024: 2).
وتركز معظم الأعمال البحثية على تطوير البرمجيات، بينما يُولَى اهتمام قليل لاستخدام Agile في مشاريع الهندسة خارج صناعة تكنولوجيا المعلومات. تتعلق معظم الأدبيات المتاحة بمنهج Agile فقط، ومع ذلك، أُحْرِزَ تقدم في تنفيذ نماذج هجينة تجمع Agile مع منهجيات أخرى في تطوير البرمجيات على مستوى المشروع. توفر Agile رؤية شاملة لتغطية التحسينات الممكنة في المنظمات المعتمدة على المشاريع من خلال دمج أفضل ممارساتها. ومع ذلك، لا يزال من الضروري إجراء المزيد من الأبحاث لفحص تطبيق Agile في مجالات غير تكنولوجيا المعلومات مثل مشاريع الهندسة الكبرى والبناء والرعاية الصحية (Fronza & Wang, 2021: 215).
العوامل المؤثرة على نجاح تطبيق أجايل
1. دعم الإدارة العليا: تبرز نتائج تطبيق Agile في المشاريع الهندسية الكبرى أهمية دعم الإدارة العليا، الذي يقدم التوجيه الحاسم ويبرز قيمة المنهجية الرشيقة لجميع الأطراف المعنية.
2. الموارد والتدريب: تؤكد النتائج أهمية توافر الموارد والتدريب لنجاح تطبيق Agile في المشاريع الهندسية الكبرى، حيث تعزز الاستثمارات في التدريب والتقنيات فعالية التنفيذ وتحسين النتائج الهندسية.
3. التعاون والتواصل: يعكس التعاون الفعال بين الفرق قدرة Agile على مواجهة التحديات في المشاريع الهندسية الكبرى وتحقيق الأهداف المشتركة، مما يدل على أن المنهجية تركز ليس فقط على الإجراءات بل على تعزيز ديناميات الفريق الهندسي.
تحسين جودة الأداء:
تشير نتائج الدراسة إلى أن تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile) كان له تأثير إيجابي كبير على جودة الأداء في المشاريع الهندسية الكبرى. بناءً على البيانات والتحليل، يمكن تلخيص النتائج المتعلقة بتحسين جودة الأداء على النحو التالي:
· زيادة دقة التنفيذ: أظهر تطبيق Agile تحسناً ملحوظاً في دقة التنفيذ، حيث تم تحقيق المواصفات الهندسية بدقة أكبر، مما أدى إلى تقليل الأخطاء والتعديلات المتكررة.
· تحسين الالتزام بالمواصفات الفنية: من خلال التكرار والمراجعات المستمرة، أصبحت الفرق أكثر قدرة على الالتزام بالمواصفات الفنية المحددة، مما ساهم في تحسين جودة المنتجات الهندسية والخدمات.
· زيادة رضا العملاء: لوحظ زيادة في رضا العملاء نتيجة لتحسين جودة التنفيذ وتلبية احتياجاتهم بشكل أفضل. استجابة الفرق السريعة للتغيرات والتغذية الراجعة ساهمت في تحقيق توقعات العملاء بشكل أفضل.



تقليل المدة الزمنية
أظهرت الدراسة أن مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile) ساعدت في تسريع عمليات التنفيذ وتقليل المدة الزمنية اللازمة لإكمال المشاريع الهندسية الكبرى. النتائج الرئيسية في هذا المجال تشمل:
· تسريع عمليات التنفيذ: أظهرت البيانات أن فرق العمل التي تبنت Agile استطاعت تنفيذ المهام الهندسية بشكل أسرع، مما ساعد في تحقيق تقدم ملحوظ ضمن الجداول الزمنية المحددة.
· تحسين استجابة التغيرات: المرونة التي توفرها Agile أدت إلى تحسين استجابة الفرق للتغيرات في المشاريع الهندسية الكبرى، مما ساعد في تقليل الوقت اللازم لتعديل الخطط وتنفيذ التعديلات.
خاتمة  
يُظهر تطبيق مبادئ Agile تأثيراً إيجابياً كبيراً على أداء المشاريع الهندسية الكبرى من خلال تعزيز المرونة، تقليل التكاليف، وتحسين الجودة والرضا. رغم التحديات مثل التكيف مع الهياكل التقليدية، إلا أن الحلول مثل Hybrid Agile وبرامج التدريب تجعل الانتقال قابلاً للتحقيق. يُوصى بتبني Agile تدريجياً لضمان نجاح المشاريع المستقبلية في بيئات معقدة.
توصيات 
1.  تعزيز التدريب والتوعية
· برامج تدريبية مكثفة: أهمية التدريب في تطبيق مبادئ Agile على المشاريع الهندسية الكبرى
· يُعد التدريب الشامل للفرق أحد العوامل الرئيسية لنجاح تطبيق مبادئ إدارة المشروعات الرشيقة (Agile) في المشاريع الهندسية الكبرى، كما أكدت دراسات متعددة مثل تلك المنشورة في مجلات إدارة المشاريع. يساهم التدريب المستمر في تعزيز كفاءة الفرق الهندسية من خلال فهم عميق لدورات العمل الرشيقة (Sprints) وأدوات التعاون.
· تُظهر البرامج التدريبية المكثفة، مثل تلك المعتمدة من قبل PMI أو Scrum Alliance، فعالية في تعزيز التبني الرشيق في مشاريع هندسية كبرى. على سبيل المثال، نجحت شركات مثل Bechtel في تحسين أداء مشاريعها الهندسية بعد برامج تدريبية شاملة تركز على تكييف Agile مع التعقيدات الهندسية.
· أهمية التعاون في مبادئ Agile: يعتمد Agile على التعاون الفعال بين الفرق لضمان تقدم سلس في المشاريع الهندسية الكبرى والمعقدة، حيث يُعزز التواصل المستمر جودة التصميم الهندسي ويقلل من التأخيرات. يدعم هذا المبدأ الأساسي لـ Agile تحسين التنسيق بين المهندسين والمقاولين.
· في مشاريع مثل نيوم، ساهم التعاون الرشيق في تقليل الأخطاء الهندسية بنسبة تصل إلى 30% وتحسين الجدول الزمني، كما وثقت التقارير الصناعية.
· تشمل تنظيم ورش عمل جماعية دورية، تبني أدوات مثل Microsoft Teams أو Slack، وتحديد أدوار واضحة (مثل Scrum Master) لكل عضو في الفريق الهندسي.
2. دعم الإدارة العليا
· دور الإدارة العليا في تطبيق Agile: يلعب دعم الإدارة العليا دوراً حاسماً في نجاح تطبيق Agile في المشاريع الهندسية الكبرى، من خلال توفير التوجيه الاستراتيجي وبيئة داعمة للتغيير، كما أظهرت بحوث Journal of Construction Engineering and Management.
· تواجه الإدارة مقاومة ثقافية وهيكلية تقليدية؛ يُقترح التغلب عليها عبر حملات توعية وتخصيص ميزانيات انتقالية.
· استراتيجيات دعم الإدارة العليا: تشمل تخصيص ميزانيات للأدوات الرشيقة، توظيف خبراء Agile معتمدين، والتواصل المنتظم مع الفرق عبر اجتماعات استراتيجية.
· أهمية الالتزام بالأهداف في المشاريع الهندسية الكبرى
· يُعد الالتزام بالأهداف الزمنية والمالية عاملاً أساسياً لنجاح المشاريع الهندسية، حيث يعزز Agile التوافق من خلال KPIs قابلة للقياس.
3. استخدام الأدوات التقنية
· تبني أدوات إدارة المشاريع الحديثة: تُسهل أدوات مثل JIRA، Trello، وAsana تطبيق Agile في المشاريع الهندسية الكبرى من خلال تتبع المهام وإدارة الـ Backlogs، مما يحسن الكفاءة بنسبة 25% كما في دراسات Gartner.
أمثلة على الأدوات الفعالة
JIRA: لإدارة Sprints وتكامل BIM في التصميم الهندسي.
Trello: لوحات Kanban بسيطة للتنسيق اليومي.
Asana: تتبع التبعيات في المشاريع المعقدة.
· تأثير الأدوات على جودة العمل: تقلل الأخطاء البشرية وتعزز الدقة الهندسية عبر التحليلات الآلية.
· تعزيز الأنظمة الرقمية: تدعم جمع البيانات في الوقت الفعلي لمراقبة التقدم في المشاريع الهندسية الكبرى.
4. تحسين إدارة المخاطر
· تطوير استراتيجيات فعالة: دور إدارة المخاطر في المشاريع الهندسية الكبرى
· توفر استراتيجيات Agile الرشيقة تقليل التأثيرات السلبية، كما في إطار PMBOK المعدل.
· تحديد وتقييم المخاطر: استخدام تحليل SWOT لتقييم المخاطر الهندسية الاستباقي.
· إعداد خطط لاستمرارية العمل في الظروف الصعبة.
· استراتيجيات تعزيز المرونة: جلسات Retrospectives، تشجيع الابتكار، وقياس التقدم الرشيق.
· في مشروع قيدية، ساهمت المرونة الرشيقة في تجاوز تأخيرات التوريد.
المقترحات المستقبلية 
1. تطوير نماذج هجينة (Hybrid Agile): دمج Agile مع المنهجيات التقليدية مثل Waterfall لتناسب تعقيد المشاريع الهندسية الكبرى، مع اختبارها في مشاريع تجريبية.
2. تعزيز التدريب المتخصص: إنشاء برامج تدريبية مخصصة لمهندسي المشاريع الكبرى تركز على أدوات Agile مثل Scrum وKanban، بالشراكة مع جامعات أو شركات مثل PMI.
3. استخدام التقنيات الرقمية: تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي وIoT لدعم Sprints في المشاريع الهندسية، مثل BIM (Building Information Modeling) المتكامل مع Agile.
4. إجراء دراسات حالة إضافية: توسيع البحث ليشمل مشاريع في الشرق الأوسط مثل نيوم أو قيدية، لقياس التأثير طويل الأمد على التكاليف والاستدامة.
5. دعم الإدارة العليا: وضع إرشادات تنفيذية للحصول على التزام الإدارات العليا، بما في ذلك مؤشرات أداء رئيسية (KPIs) لقياس نجاح Agile.
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