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مقدمة الدراسة:
يُعدّ الأمن المائي والغذائي من القضايا الاستراتيجية ذات الأولوية في الأجندة التنموية العالمية، وذلك نظراً لارتباطه المباشر بتحقيق الاستقرار الاقتصادي والاجتماعي وضمان استدامة الموارد للأجيال القادمة. وقد تصاعد الاهتمام بهذين البعدين في ظل التحديات المعاصرة المتمثلة في التغيرات المناخية، والنمو السكاني المتسارع، وتزايد الضغوط على الموارد الطبيعية، خصوصاً في الدول النامية التي يعتمد اقتصادها بصورة رئيسة على القطاع الزراعي .(FAO, 2024) وتشير الأدبيات الحديثة إلى أن قصور إدارة الموارد المائية والزراعية يُعد من أبرز العوامل المؤدية إلى ضعف كفاءة الإنتاج الزراعي واختلال منظومة الأمن الغذائي، حتى في البيئات التي تتوافر فيها موارد طبيعية واعدة.
وفي السياق السوداني، تتجلى هذه التحديات بصورة أكثر تعقيدًا نتيجة الاعتماد الكبير على الزراعة المروية، وتذبذب إمدادات المياه، وضعف كفاءة النظم التقليدية لإدارة الموارد. ويُعدّ مشروع الجزيرة الزراعي نموذجًا بارزًا لذلك، بوصفه أحد أقدم وأكبر أنظمة الري الانسيابي في العالم، حيث شكّل المشروع لعقود طويلة ركيزة أساسية للأمن الغذائي في السودان. إلا أن المشروع شهد خلال السنوات الأخيرة تراجعًا ملحوظًا في كفاءة التشغيل، وارتفاع معدلات الفاقد المائي، وتدهورًا في البنية التحتية، مما انعكس سلبًا على الإنتاجية الزراعية وكفاءة استخدام الموارد (Elnour et al., 2024).
وفي ضوء التحول الرقمي المتسارع، برزت تقنيات الذكية كمدخل حديث لتعزيز كفاءة إدارة الموارد الزراعية، من خلال توظيف تقنيات الاستشعار عن بُعد، ونظم المعلومات الجغرافية، والذكاء الاصطناعي، وتحليلات البيانات، بما يدعم عمليات التخطيط والتشغيل واتخاذ القرار. وقد أكدت دراسات حديثة أن توظيف هذه التقنيات يرتبط بتحسين كفاءة استخدام مياه الري، وتقليل الهدر في الموارد، وتعزيز الاستدامة الزراعية، بما يسهم في دعم الأمن المائي والغذائي  .(Ahmed et al., 2025; FAO, 2024)
إلا أن الأدبيات الإدارية تشير إلى أن الأثر الإيجابي لتبني التقنيات الذكية في المشاريع الزراعية لا يتحقق بصورة مباشرة، بل يتأثر بمستوى كفاءة إدارة الموارد داخل المؤسسات والمشروعات الزراعية، حيث أن محدودية القدرات المؤسسية والتنظيمية قد تحدّ من فاعلية توظيف التقنيات الحديثة (البلبيسي، 2020؛ العقيلي، 2021). كما أوضحت بعض الدراسات التطبيقية أن كفاءة إدارة الموارد تمثل حلقة وصل محورية بين الابتكار التقني وتحقيق نتائج تنموية مستدامة (Elnour et al., 2024) ، إلا أن البحوث التي تناولت هذا الدور الوسيط في سياق المشروعات الزراعية المروية في السودان لا تزال محدودة.
وانطلاقًا من هذه الفجوة البحثية، تهدف الدراسة الحالية إلى تحليل أثر تبني التقنيات الذكية في تحقيق الأمن المائي والغذائي في السودان، مع اختبار الدور الوسيط لكفاءة إدارة الموارد في هذه العلاقة، وذلك من خلال تطبيق نموذج تحليلي على بيانات مشروع الجزيرة الزراعي. وتسعى الدراسة إلى بناء إطار مفاهيمي يوضح العلاقات بين المتغيرات، واختبارها إحصائيًا، بما يسهم في تقديم أدلة علمية تدعم تطوير السياسات الزراعية، وتعزيز كفاءة إدارة الموارد، وتفعيل التحول التقني لتحقيق الاستدامة الزراعية في السودان.
مشكلة الدراسة وتساؤلاتها:
تشير الأدبيات المعاصرة إلى أن تحقيق الأمن المائي والغذائي في الدول النامية لم يعد مرهونًا بوفرة الموارد الطبيعية بقدر ما يرتبط بكفاءة إدارتها في ظل بيئات تتسم بالتغيرات المناخية، والضغوط الديموغرافية، والتقلبات الاقتصادية FAO, 2024) ؛ (UNDP, 2022 وقد أوضحت تقارير ودراسات تطبيقية أن ضعف كفاءة إدارة الموارد المائية والزراعية يمثل عاملًا حاسمًا في انخفاض الإنتاجية الزراعية واتساع الفجوة الغذائية، حتى في الدول التي تمتلك موارد مائية وأراضي زراعية واسعة. وفي السياق السوداني، بيّنت دراسات سابقة استمرار تدني كفاءة نظم الري وارتفاع معدلات الفاقد المائي، إضافة إلى ضعف التخطيط والتشغيل، مما انعكس سلبًا على أداء القطاع الزراعي في المشاريع Abdelrahman, 2015)؛ وزارة الزراعة والغابات السودانية، 2022).
[bookmark: _GoBack]أكدت دراسات حديثة فاعلية التقنيات الذكية – مثل الاستشعار عن بُعد، ونظم المعلومات الجغرافية، وتحليلات البيانات – في تحسين رصد الموارد الزراعية، ورفع كفاءة استخدام المياه، ودعم اتخاذ القرار الزراعي Elnour et al., 2024) ؛ (Lakshminarayan et al., 2025 غير أن الأدبيات الإدارية والتنظيمية تشير إلى أن الأثر الإيجابي لهذه التقنيات لا يتحقق بصورة تلقائية، بل يتأثر بمستوى كفاءة الإدارة المؤسسية وقدرتها على دمج المخرجات التقنية في عمليات التخطيط والتشغيل (البلبيسي، 2020؛ الإسكوا، 2021). وبذلك، فإن التكنولوجيا تمثل أداة تمكينية، في حين تظل الإدارة الكفؤة شرطًا جوهريًا لتعظيم العائد منها.
وعلى الرغم من تعدد الدراسات التي تناولت أثر التقنيات الذكية على الإنتاجية الزراعية، وكذلك الدراسات التي بحثت محددات الأمن المائي والغذائي بصورة منفصلة، إلا أن مراجعة الأدبيات تكشف عن قصور واضح في الدراسات التي اختبرت العلاقة السببية المركبة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي في إطار نموذج تحليلي يتضمن متغيرًا وسيطًا يتمثل في كفاءة إدارة الموارد، خاصة في سياق المشروعات الزراعية المروية الكبرى مثل مشروع الجزيرة الزراعي. كما أن معظم الدراسات السابقة ركزت على التحليل الوصفي أو الجزئي دون بناء نموذج سببي متكامل يفسر آليات التأثير.
وبناءً على ما تقدم، تتمثل مشكلة الدراسة في غياب تحليل علمي منهجي يختبر ما إذا كانت كفاءة إدارة الموارد تمثل متغيرًا وسيطًا يفسّر طبيعة وقوة العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي في مشروع الجزيرة الزراعي. وعليه، تسعى الدراسة الحالية إلى تطوير نموذج مفاهيمي واختباره إحصائيًا للتحقق من هذه العلاقة المركبة، وتحديد حجم التأثير المباشر وغير المباشر بين المتغيرات، بما يسهم في تقديم أدلة علمية تدعم توجيه السياسات الزراعية وتعزيز كفاءة إدارة الموارد في إطار التحول التقني نحو تحقيق الأمن المائي والغذائي. وعليه فإنه يمكن صياغة مشكلة الدراسة في السؤال الرئيس التالي: 
ما الدور الذي تؤديه كفاءة إدارة الموارد في التوسط بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي في مشروع الجزيرة الزراعي؟
· ما مستوى تبني التقنيات الذكية في مشروع الجزيرة الزراعي؟
· ما مستوى كفاءة إدارة الموارد المائية والزراعية في المشروع؟
· ما مستوى تحقيق الأمن المائي والغذائي في مشروع الجزيرة الزراعي؟
· هل توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي؟
· هل تؤدي كفاءة إدارة الموارد دورًا وسيطًا ذا دلالة إحصائية في العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي؟
أهمية الدراسة:
-  الأهمية النظرية:
 تنبع الأهمية النظرية لهذه الدراسة من إسهامها في تعميق الفهم النظري للعلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي، من خلال إدخال كفاءة إدارة الموارد كمتغير وسيط يفسّر طبيعة هذه العلاقة داخل النظم الزراعية المروية. إذ تسهم الدراسة في سد فجوة بحثية واضحة في الأدبيات العربية والأجنبية، حيث ركزت غالبية الدراسات السابقة على الأثر المباشر للتقنيات الذكية أو على قضايا الأمن المائي والغذائي كلٌّ على حدة، دون التطرق بشكل كافٍ إلى تحليل الدور الوسيط للعوامل الإدارية في تعزيز الأثر التقني.
كما تقدم الدراسة نموذجًا مفاهيميًا متكاملًا يربط بين الأبعاد التقنية والإدارية والتنموية في إطار واحد، بما يعزز من الأدبيات العلمية في مجالات الإدارة الزراعية الذكية، وإدارة الموارد، والتنمية المستدامة. 
- الأهمية (التطبيقية):
 تكتسب الدراسة أهمية تطبيقية كبيرة من خلال ما يمكن أن تقدمه من نتائج عملية تسهم في دعم صُنّاع القرار والجهات المعنية بإدارة الموارد الزراعية في السودان، ولا سيما القائمين على مشروع الجزيرة الزراعي. إذ تساعد نتائج الدراسة في توضيح مدى فاعلية التقنيات الذكية المستخدمة، وتحديد أوجه القصور في كفاءة إدارة الموارد التي قد تحد من تحقيق الأمن المائي والغذائي وتغطيتها بأثر إدخال إدارة كفاءة الموارد كمتغير وسيط ذا  أثر على العلاقة بين تطبيق التقنيات الذكية وتحقيق الأمن الغذائي والمائي. 
كما يمكن الاستفادة من نتائج الدراسة في تطوير سياسات وبرامج إدارة الموارد المائية والزراعية، وتحسين كفاءة التخطيط والتشغيل، وتقليل معدلات الفاقد والهدر في الموارد، بما يسهم في تعزيز الاستدامة الزراعية ورفع الإنتاجية. وتوفر الدراسة كذلك مؤشرات علمية يمكن الاعتماد عليها عند تبنّي أو توسيع تبني التقنيات الذكية داخل المشروعات الزراعية الكبرى، بما يدعم تحقيق أهداف الأمن الغذائي على المستوى الوطني. 
وتُعد هذه الدراسة من الدراسات القليلة التي تُطبَّق على مشروع الجزيرة الزراعي بوصفه حالة بحثية ذات خصوصية تاريخية واقتصادية، الأمر الذي يمنحها قيمة علمية مضافة في سياق الدراسات التطبيقية المتعلقة بالزراعة المروية في الدول النامية.
- الأهمية المنهجية:
 تتجلى الأهمية المنهجية للدراسة في اعتمادها على نموذج إحصائي يختبر الدور الوسيط لكفاءة إدارة الموارد، وهو ما يسهم في توظيف أساليب تحليل متقدمة في دراسة القضايا الزراعية والتنموية. كما تقدم الدراسة إطارًا منهجيًا يمكن الإفادة منه في دراسات مستقبلية تتناول العلاقة بين التحول التقني وإدارة الموارد في قطاعات أخرى، سواء داخل السودان أو في دول ذات ظروف زراعية مماثلة.
أهداف الدراسة:
الهدف الرئيس للدراسة: تحليل الدور الوسيط لكفاءة إدارة الموارد في العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي في مشروع الجزيرة الزراعي. وتنبثق من هذا الهدف الرئيس الأهداف الفرعية الآتية:
· قياس مستوى تبني التقنيات الذكية في مشروع الجزيرة الزراعي.
· تقييم كفاءة إدارة الموارد المائية والزراعية في المشروع.
· تحديد مستوى تحقيق الأمن المائي والغذائي في مشروع الجزيرة الزراعي.
· تحليل العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وكفاءة إدارة الموارد.
· اختبار الدور الوسيط لكفاءة إدارة الموارد في العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي.

فرضيات الدراسة:
الفرضية الرئيسة للدراسة: تفترض الدراسة أنه: توجد علاقة ذات دلالة إحصائية للدور الوسيط لكفاءة إدارة الموارد في العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي في مشروع الجزيرة الزراعي، ومن هذه الفرضية تنبثق الفرضيات الفرعية التالية:
·  (H1) توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي في مشروع الجزيرة الزراعي.
·  (H2) توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين تبني التقنيات الذكية وكفاءة إدارة الموارد في مشروع الجزيرة الزراعي.
· (H3) توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين كفاءة إدارة الموارد وتحقيق الأمن المائي والغذائي في مشروع الجزيرة الزراعي.
·  (H4) تؤدي كفاءة إدارة الموارد دورًا وسيطًا ذا دلالة إحصائية في العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي في مشروع الجزيرة الزراعي.
نموذج الدراسة:
· الإطار المفاهيمي للدراسة:
يُقصد بالإطار المفاهيمي للدراسة التصور النظري الذي يوضّح العلاقات بين متغيرات الدراسة، حيث يفترض أن يؤثر تبني التقنيات الذكية بوصفه متغيرًا مستقلاً في تحقيق الأمن المائي والغذائي بوصفه متغيرًا تابعًا، مع قيام كفاءة إدارة الموارد بدور المتغير الوسيط الذي يفسّر طبيعة وقوة هذه العلاقة، وذلك في إطار تطبيقي على مشروع الجزيرة الزراعي.
· مكونات الإطار المفاهيمي:
المتغير المستقل: (تبني التقنيات الذكية) :يمثل المتغير المؤثر الأساسي في الدراسة، ويُقاس عادة من خلال أبعاد مثل:
· تقنيات الاستشعار عن بُعد
· نظم المعلومات الجغرافية GIS
· الذكاء الاصطناعي وتحليل البيانات الزراعية
· أنظمة دعم اتخاذ القرار الذكي
· التقنيات الرقمية في إدارة الري والزراعة
	المتغير
	الأبعاد
	المؤشرات

	
تبني التقنيات الذكية
	التقنيات الرقمية الزراعية
	استخدام نظم المعلومات الجغرافية (GIS) في التخطيط الزراعي

	
	
	توظيف تقنيات الاستشعار عن بُعد في متابعة المحاصيل

	
	
	الاعتماد على الذكاء الاصطناعي في تحليل البيانات الزراعي

	
	أنظمة إدارة الري الذكية
	استخدام نظم ذكية لتوزيع مياه الري 

	
	
	تطبيق تقنيات التنبؤ بالاحتياجات المائية

	
	دعم اتخاذ القرار
	استخدام أنظمة دعم القرار في الإدارة الزراعية

	
	
	الاعتماد على التحليلات الذكية لتحسين كفاءة التشغيل



المتغير الوسيط: (كفاءة إدارة الموارد) :هو المتغير الذي يتوسط العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي، ويُفسّر كيف ولماذا يؤثر المتغير المستقل على التابع. ويشمل عادة:
· كفاءة إدارة الموارد المائية 
· كفاءة إدارة الموارد الزراعية
· كفاءة استخدام المدخلات (مياه – أرض – طاقة – أسمدة)
· كفاءة التخطيط والتشغيل الزراعي
· تقليل الفاقد والهدر في الموارد
	المتغير
	الأبعاد
	المؤشرات

	
كفاءة إدارة الموارد
	كفاءة إدارة الموارد المائية
	ترشيد استخدام مياه الري

	
	
	تقليل الفاقد المائي في العمليات الزراعية

	
	كفاءة إدارة الموارد الزراعية
	تحسين استخدام الأراضي الزراعية

	
	
	رفع كفاءة استخدام المدخلات الزراعية

	
	الكفاءة التشغيلية
	تحسين التخطيط الزراعي

	
	
	تقليل الهدر في الموارد

	
	
	رفع كفاءة العمليات التشغيلية



المتغير التابع: ( تحقيق الأمن المائي والغذائي): 
يمثل النتيجة النهائية للدراسة، ويمكن تفكيكه إلى بعدين رئيسيين:
البعد الأول الأمن المائي:
· استدامة الموارد المائية
· كفاءة توزيع واستخدام مياه الري
· استقرار الإمدادات المائية الزراعية
	المتغير
	الأبعاد
	المؤشرات

	تحقيق الأمن المائي
	استدامة الموارد المائية
	استمرارية توفر المياه للري

	
	
	الاستخدام المستدام للمياه

	
	كفاءة التوزيع المائي
	عدالة توزيع مياه الري

	
	
	استقرار الإمدادات المائية الزراعية



البعد الثاني الأمن الغذائي:
· زيادة الإنتاج الزراعي
· استقرار توفر الغذاء
· تحسين الإنتاجية الزراعية
· تقليل مخاطر العجز الغذائي

	المتغير
	الأبعاد
	المؤشرات

	
تحقيق الأمن الغذائي
	زيادة الإنتاج الزراعي
	تحسين إنتاجية المحاصيل

	
	
	استقرار حجم الإنتاج

	
	توفر الغذاء
	تقليل الفجوة الغذائية

	
	
	استدامة توفر الغذاء

	
	الاستقرار الغذائي
	الحد من مخاطر نقص الغذاء

	
	
	دعم استقرار النظام الغذائي



· طبيعة العلاقة بين المتغيرات:
يفترض الإطار المفاهيمي أن:
· تبني التقنيات الذكية يؤثر على كفاءة إدارة الموارد
· كفاءة إدارة الموارد تؤثر على تحقيق الأمن المائي والغذائي
· كما أن تبني التقنيات الذكية قد يؤثر تأثيرًا مباشرًا على الأمن المائي والغذائي
· إلا أن هذا التأثير يتعزز أو يُفسَّر من خلال كفاءة إدارة الموارد (الدور الوسيط)
· الوصف النصي لنموذج الدراسة:
يوضح النموذج المفاهيمي للدراسة العلاقة بين تبني التقنيات الذكية بوصفها متغيرًا مستقلاً، وكفاءة إدارة الموارد بوصفها متغيرًا وسيطًا، وتحقيق الأمن المائي والغذائي بوصفه متغيرًا تابعًا، حيث يُفترض أن تؤدي كفاءة إدارة الموارد دورًا وسيطًا في تفسير طبيعة وقوة العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي في مشروع الجزيرة الزراعي ويتمثل نموذج الدراسة لربط علاقة المتغيرات كما هومبين بالشكل رقم (1/1) أدناه. 
كفاءة إدارة الموارد


            تبني التقنيات الذكية                                            تحقيق الأمن الغذائي والمائي
شكل رقم (1/1)


الدراسات المرجعية:
- دراسة: (Ahmad et al, 2025) بعنوان: (Performance of irrigation schemes in Sudan affected by climate variability using remote sensing indicators. Agronomy).
هدفت الدراسة إلى تقييم أثر تقلبات المناخ وبناء وتشغيل سد النهضة الإثيوبي على أداء مشاريع الري في السودان، ولا سيما مشاريع الجزيرة والرهد والجنيد، وتحليل انعكاس ذلك على كفاءة استخدام المياه والإنتاجية الزراعية. اعتمدت الدراسة المنهج الكمي التحليلي القائم على تحليل السلاسل الزمنية ومؤشرات الاستشعار عن بُعد، وطبقت على نطاق ثلاثة مشاريع ري رئيسة باستخدام بيانات متعددة السنوات. واستُخدمت أدوات تحليلية شملت بيانات MODIS، ومؤشر الغطاء النباتي المحسن (EVI)، ومؤشر كفاءة استخدام المياه للمحاصيل (CWUE)، إلى جانب بيانات مناخية، وتمت المعالجة باستخدام برنامج R وتحليل العلاقات الرمادية. وأظهرت النتائج أن تأثير سد النهضة كان محدودًا في مشروع الجزيرة مقارنة بعوامل الأمطار ودرجة الحرارة، مع وجود تأثيرات سلبية لانخفاض منسوب النيل الأزرق على كفاءة استخدام المياه، بما يعكس تعقيد التفاعل بين العوامل البيئية والمؤسسية في إدارة الري.
- دراسة (Ahmad & Pareeth, 2025) بعنوان: (Estimating nitrogen stress and its impact on crop yield using advanced remote sensing approach: A case study of the Gezira irrigation scheme, Sudan).
سعت الدراسة إلى تحسين تقدير محتوى النيتروجين في المحاصيل خلال موسم النمو عبر منهجية هجينة تجمع بين الاستشعار عن بُعد ونموذج نقل الإشعاع المطوّر PROSAIL-PRO، وذلك في سياق مشروع الجزيرة الزراعي. اتبعت الدراسة منهجًا تجريبيًا تحليليًا قائمًا على النمذجة الفيزيائية والإحصائية، واعتمدت على بيانات Sentinel-2 كعينة تطبيقية. واستخدمت أدوات تحليلية شملت نموذج PROSAIL-PRO  وانحدار العمليات الغاوسية (GPR) لتقدير النيتروجين والكتلة الحيوية والغلة. وأثبتت النتائج قدرة النموذج على تحقيق دقة تنبؤية عالية (RMSE)  منخفض) وارتباطات معنوية قوية بين تقدير النيتروجين والغلة الفعلية، مما يؤكد أهمية الدمج بين النماذج الفيزيائية والتحليل الإحصائي في دعم الإدارة الزراعية الدقيقة.
- دراسة (Lakshminarayan, 2025) بعنوان: The use of artificial intelligence in food and agriculture systems: A rapid evidence review. World Development.
استهدفت الدراسة إجراء مراجعة منهجية سريعة لأدلة استخدام الذكاء الاصطناعي في أنظمة الغذاء والزراعة على المستوى العالمي، بهدف تقييم أثره في تحسين الإنتاجية وكفاءة الموارد. اعتمدت الدراسة منهج المراجعة المنهجية للأدبيات (Rapid Evidence Review)، مستندة إلى تحليل عدد كبير من الدراسات التطبيقية المنشورة. وتمثلت الأدوات في تحليل مقارن للنتائج والمؤشرات الكمية المرتبطة بالإنتاجية وكفاءة الاستخدام. وأظهرت النتائج أن الذكاء الاصطناعي يعزز الإنتاجية الزراعية ويرشد استخدام الموارد، إلا أن أثره يتوقف على توفر بنية مؤسسية وتنظيمية قادرة على استيعاب المخرجات التقنية.
- دراسة (Elnour, 2024) بعنوان: Multiscale spatial variability in land and water productivity within the Gezira irrigation scheme, Sudan. Agricultural Water Management.
هدفت الدراسة إلى تحليل التباينات المكانية في إنتاجية الأراضي والمياه داخل مشروع الجزيرة عبر مستويات مكانية متعددة، شملت الوحدات الفرعية والثانوية والرئيسية ومستوى المشروع ككل، مع التركيز على محصول القمح موسم 2022–2023. اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي المكاني متعدد النطاقات، واستخدمت بيانات WaPOR v2.1 بدقة 100 متر مع التحقق من صحتها باستخدام بيانات ميدانية من تسع وحدات ري. وتم توظيف أدوات التحليل المكاني والإحصائي لمقارنة الإنتاجية المائية والأرضية. وأظهرت النتائج وجود فروق بين تقديرات WaPOR والبيانات الميدانية (انخفاض بنحو 40%)، إضافة إلى تباينات واضحة في العلاقة بين الإنتاجية والمسافة من نقطة السحب، مما يعكس أهمية الإدارة المكانية في تحسين كفاءة الموارد.
- تقرير (FAO, 2024) بعنوان: Remote sensing–based assessment of rainfed crop areas and summer season cultivation in Sudan.
هدف تقرير منظمة الأغذية والزراعة (FAO, 2024) إلى تقييم المساحات المزروعة بالمحاصيل المطرية في السودان وتحليل التغيرات خلال الفترة 2018–2024 لدعم التخطيط الزراعي وتعزيز الأمن الغذائي. اعتمد التقرير منهجًا كميًا وصفيًا قائمًا على تحليل بيانات الاستشعار عن بُعد، وركز على موسم صيف 2024 مع مقارنة تاريخية للفترة السابقة. واستخدم أدوات تحليلية شملت صور أقمار صناعية عالية الدقة، ومؤشرات إنتاجية، وبيانات هطول الأمطار. وأظهرت النتائج زيادة بنسبة 6.4% في المساحات المزروعة مقارنة بمتوسط 2018–2022، مع تباينات إقليمية ملحوظة، مؤكدة أهمية التقنيات الرقمية في دعم رسم خرائط المحاصيل وتقدير الغلة وتحسين التخطيط الزراعي المستدام.
- دراسة (Mahmoud, 2022) بعنوان: Digital transformation in agriculture and its implications for food security in developing countries. Journal of Agricultural Sustainability.
هدفت الدراسة إلى تحليل أثر التحول الرقمي الزراعي على الأمن الغذائي في الدول النامية، وبيان دور الكفاءة المؤسسية في تفسير هذه العلاقة. اعتمدت الدراسة المنهج الكمي باستخدام نماذج الانحدار والتحليل السببي، مستندة إلى بيانات قطاعية من عدة دول نامية. واستخدمت أدوات تحليل إحصائي متعدد المتغيرات لقياس مؤشرات التحول الرقمي والإنتاجية والأمن الغذائي. وأظهرت النتائج وجود علاقة إيجابية بين التحول الرقمي والإنتاجية الزراعية، مع ارتفاع قوة التأثير بأكثر من 40% في البيئات ذات الإدارة الفعالة، مما يدعم فرضية الدور الوسيط للكفاءة الإدارية في تعظيم أثر التكنولوجيا.
- دراسة )العتيبي، (2022 بعنوان: الزراعة الذكية كأداة حتمية لتحقيق الأمن الغذائي في الدول العربية. مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية.
سعت الدراسة إلى بيان دور الزراعة الذكية في تحقيق الأمن الغذائي بالدول العربية في ظل تحديات التغير المناخي وندرة المياه. اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي ذي الطابع السياساتي، مستندة إلى تحليل تقارير وإحصاءات رسمية إقليمية. وتمثلت أدواتها في مراجعة الأدبيات والتقارير الدولية المتعلقة بالزراعة الذكية. وأظهرت النتائج أن التقنيات الذكية تسهم في تحسين كفاءة استخدام المياه وزيادة الإنتاجية، إلا أن ضعف البنية المؤسسية والتشريعية يحد من انتشارها وتوظيفها الفعّال.

- دراسة )تميمي،(2021  بعنوان: كفاءة إدارة الموارد الزراعية ودورها في استدامة نظم الري في البيئات شبه الجافة. مجلة العلوم الزراعية العربية.
هدفت الدراسة إلى تحليل أثر كفاءة إدارة الموارد الزراعية على استدامة نظم الري في البيئات شبه الجافة، من خلال قياس مؤشرات الكفاءة التشغيلية. اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي، وطبقت على مشاريع ري في بيئات مشابهة مناخيًا، مستخدمة أدوات قياس كفاءة نقل المياه، ونسبة الفاقد، والإنتاجية المائية. وأظهرت النتائج وجود علاقة طردية ذات دلالة بين كفاءة الإدارة وتحسين توزيع المياه وارتفاع الإنتاجية، كما أكدت أن إدخال أدوات تقنية حديثة لا يحقق أثرًا ملموسًا في ظل غياب منظومة إدارية فعالة.


- تقرير (الإسكوا ، 2021) بعنوان: تنسيق سياسات المياه والزراعة واتساقها لتحقيق الأمن المائي والغذائي.
هدف تقرير (الإسكوا ، 2021) إلى تحليل مدى اتساق سياسات المياه والزراعة في تحقيق الأمن المائي والغذائي خلال الفترة 2019–2025 في عدد من الدول العربية. اعتمد التقرير المنهج التحليلي السياساتي، مستندًا إلى تحليل وثائق السياسات والمؤشرات القطاعية. وأظهرت النتائج وجود فجوة في التنسيق المؤسسي أدت إلى سوء تخصيص الموارد وانخفاض كفاءة استخدام المياه في القطاع الزراعي، وأوصى بتبني نهج تكاملي قائم على الترابط بين المياه والغذاء وتعزيز الحوكمة المؤسسية.
- دراسة  (Abdelrahman, 2015) بعنوان: Food security policies in Sudan (2007–2011): Evaluation and challenges 
هدفت الدراسة إلى تقييم سياسات الأمن الغذائي في السودان خلال الفترة 2007–2011، وتحليل أثرها على الإنتاجية الزراعية والفجوة الغذائية. اعتمدت الدراسة المنهج التحليلي التقييمي للسياسات، مستندة إلى بيانات وطنية ومؤشرات غذائية رسمية. واستخدمت أدوات تحليل وثائق السياسات والإحصاءات القطاعية. وأظهرت النتائج ضعف فعالية السياسات الزراعية، واتساع الفجوة الغذائية، والحاجة إلى تبني التقنيات الحديثة وتحسين إدارة الموارد لتعزيز الأمن الغذائي المستدام.
التعقيب النقدي علي الدراسات السابقة:
· أوجه الاتفاق بين الدراسات السابقة والدراسة الحالية
- الاتفاق حول دور التقنيات الذكية في تحسين الإنتاجية وكفاءة الموارد
أجمعت دراسات (Ahmad et al, 2025)، و (Ahmad & Pareeth, 2025)  و(Elnour, 2024) ، و(Lakshminarayan, 2025) ، إضافة إلى دراسة )العتيبي، 2022)، على أن توظيف تقنيات الاستشعار عن بُعد، ونظم المعلومات الجغرافية (GIS)، والذكاء الاصطناعي، والتحليلات الرقمية يسهم في: تحسين رصد المحاصيل الزراعية، رفع كفاءة استخدام مياه الري، تقليل الهدر في الموارد وتعزيز دقة التخطيط الزراعي
ويتفق هذا التوجه مع الدراسة الحالية التي تعتمد تبني التقنيات الذكية بوصفه متغيرًا مستقلاً مؤثرًا في تحقيق الأمن المائي والغذائي، مع الاستناد إلى مؤشرات كمية مثل NDVI وEVI وCWUE في تفسير العلاقة بين التكنولوجيا والإنتاجية.
- الاتفاق حول مركزية كفاءة إدارة الموارد
أكدت دراسة (Mahmoud, 2022) ودراسة تميمي (2021) أن تأثير التحول الرقمي الزراعي لا يتحقق بمعزل عن الكفاءة المؤسسية، بل يتعزز في البيئات التي تتسم بإدارة فعالة للموارد. كما أشار تقرير (الإسكوا، 2021) إلى أن ضعف التنسيق المؤسسي يؤدي إلى سوء تخصيص الموارد وانخفاض كفاءة استخدامها.
ويتوافق ذلك مع الطرح النظري للدراسة الحالية التي تفترض أن كفاءة إدارة الموارد تؤدي دورًا وسيطًا في العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي، بما يعكس البعد الإداري بوصفه آلية تفسيرية لانتقال الأثر التقني.

- الاتفاق حول الطبيعة التكاملية للأمن المائي والغذائي
أوضحت تقارير (FAO, 2024) و(UNDP, 2022)  أن الأمن المائي والغذائي يمثلان منظومة مترابطة تتأثر بعوامل بيئية ومؤسسية وسياساتية. كما بيّنت دراسة (Abdelrahman, 2015) أن ضعف السياسات والإدارة أسهم في اتساع الفجوة الغذائية في السودان.
وتنطلق الدراسة الحالية من هذا الفهم التكاملـي، حيث تدمج بين الأبعاد التقنية والإدارية والتنموية في إطار مفاهيمي موحد.
- الاتفاق في السياق المكاني (مشروع الجزيرة)
ركزت دراسات (Elnour, 2024) ودراسة  (Ahmad & Pareeth, 2025)على مشروع الجزيرة الزراعي، باعتباره أحد أكبر مشروعات الري الانسيابي في العالم. ويتوافق ذلك مع الإطار التطبيقي للدراسة الحالية، مما يعزز الارتباط بين الأدبيات السابقة وسياق البحث.
· أوجه الاختلاف بين الدراسات السابقة والدراسة الحالية
على الرغم من وجود اتفاقات جوهرية، فإن الدراسة الحالية تتميز بعدد من الجوانب التي لم تتناولها الدراسات السابقة بصورة مباشرة، ويمكن إبرازها فيما يأتي:
- من حيث طبيعة النموذج التحليلي
ركزت معظم الدراسات السابقة على: التحليل الفني–المكاني لمؤشرات الإنتاجية (NDVI، EVI، CWUE)، أو التقييم السياساتي للأمن الغذائي، أو تحليل أثر التحول الرقمي بصورة عامة
بينما تعتمد الدراسة الحالية على نموذج سببي متكامل يختبر العلاقات المباشرة وغير المباشرة بين المتغيرات الثلاثة، مع توظيف تحليل الوساطة (Mediation Analysis) لتحديد الدور التفسيري لكفاءة إدارة الموارد.
- من حيث دمج المتغيرات في إطار واحد
عالجت الدراسات السابقة الأبعاد الثلاثة (التكنولوجيا – الإدارة – الأمن الغذائي) بصورة منفصلة أو جزئية، في حين تتميز الدراسة الحالية بدمجها في نموذج مفاهيمي متكامل يختبر: أثر تبني التقنيات الذكية على كفاءة إدارة الموارد، أثر كفاءة إدارة الموارد على الأمن المائي والغذائي والأثر المباشر وغير المباشر للتقنيات الذكية
- من حيث مستوى التحليل المفاهيمي
ركزت الدراسات التقنية على مؤشرات كمية متخصصة دون ربطها صراحةً بالمفهوم الشامل للأمن المائي والغذائي. أما الدراسة الحالية فتنتقل من مستوى المؤشر الفني إلى مستوى المفهوم التنموي الشامل، من خلال تفسير العلاقة بين تحسن NDVI/EVI وارتفاع CWUE وانعكاس ذلك على الاستدامة المائية والغذائية.

- من حيث المنهجية التطبيقية
اعتمدت الدراسات السابقة غالبًا على: بيانات ثانوية، تحليل صور أقمار صناعية وتحليل وثائق وسياسات
بينما تعتمد الدراسة الحالية على: بيانات أولية ميدانية من خلال استبانة، تحليل إحصائي متعدد المتغيرات، اختبار الفرضيات عند مستوى دلالة (α ≤ 0.05) وقياس الدور الوسيط إحصائيًا، وهذا يمنح الدراسة بعدًا تجريبيًا تطبيقيًا يختلف عن الطابع الوصفي أو التحليلي الجزئي في بعض الدراسات السابقة.
مصطلحات الدراسة وتعريفاتها الإجرائية:
يمكن تعريف المصطلحات المفاهيمية والإجرائية بما يلي:
- تبني التقنيات الذكية  (Adopting Smart Technologies)
المصطلح المفاهيمي: يقصد بالتقنيات الذكية في المجال الزراعي مجموعة الأدوات والتطبيقات الرقمية المتقدمة التي تعتمد على تقنيات الاستشعار عن بُعد، ونظم المعلومات الجغرافية (GIS)، والذكاء الاصطناعي، وتحليلات البيانات الضخمة، وأنظمة دعم اتخاذ القرار، بهدف تحسين دقة التخطيط الزراعي، وتعزيز كفاءة استخدام الموارد، ورفع الإنتاجية الزراعية ضمن إطار التحول الرقمي (Lakshminarayan et al., 2025).
المصطلح الإجرائي: يقصد بتبني التقنيات الذكية في هذه الدراسة درجة توظيف مشروع الجزيرة الزراعي للأدوات الرقمية الحديثة في إدارة العمليات الزراعية والمائية، كما تُقاس من خلال استجابات أفراد عينة الدراسة على فقرات الاستبانة المتعلقة بالاستشعار عن بُعد، ونظم المعلومات الجغرافية، والذكاء الاصطناعي، وأنظمة إدارة الري الذكية، ودعم اتخاذ القرار.
- كفاءة إدارة الموارد (Resource Management Efficiency)
المصطلح المفاهيمي: تشير كفاءة إدارة الموارد إلى قدرة الإدارة على الاستخدام الأمثل والمنظم للموارد المتاحة – خاصة المياه والأراضي والمدخلات الزراعية – بما يحقق أعلى إنتاجية ممكنة بأقل تكلفة وأدنى مستوى من الفاقد والهدر، في إطار تخطيط وتشغيل رشيد قائم على مبادئ الكفاءة والحوكمة (البلبيسي، 2020؛ تميمي، 2021).
المصطلح الإجرائي: تُعرَّف كفاءة إدارة الموارد في هذه الدراسة بأنها مستوى فعالية إدارة مشروع الجزيرة في تخطيط وتوزيع واستخدام الموارد المائية والزراعية، بما يشمل ترشيد مياه الري، وتقليل الفاقد، وتحسين استخدام الأراضي والمدخلات، كما يُقاس ذلك من خلال المتوسط الحسابي لاستجابات أفراد العينة على فقرات محور الكفاءة في أداة الدراسة.
- الأمن المائي  (Water Security)
المصطلح المفاهيمي: يقصد بالأمن المائي ضمان توافر الموارد المائية بالكميات والنوعية المناسبة للاستخدامات المختلفة، بصورة مستدامة، مع تحقيق العدالة في التوزيع وتقليل المخاطر المرتبطة بندرة المياه أو سوء إدارتها .(UNDP, 2022)
المصطلح الإجرائي: يُقصد بالأمن المائي في هذه الدراسة مدى استدامة وتوفر المياه اللازمة للأنشطة الزراعية في مشروع الجزيرة، وكفاءة توزيعها وعدالة استخدامها واستقرار إمداداتها، كما يُقاس من خلال فقرات الاستبانة المرتبطة بمؤشرات استمرارية المياه وكفاءة إدارتها.
- الأمن الغذائي  (Food Security)
المصطلح المفاهيمي: يُعرَّف الأمن الغذائي بأنه الحالة التي يتوافر فيها الغذاء الكافي والآمن والمغذي لجميع الأفراد في جميع الأوقات، بما يلبّي احتياجاتهم الغذائية ويضمن حياة صحية ونشطة، وذلك من خلال استقرار الإنتاج والإمدادات والوصول العادل للغذاء  .(FAO, 2023)
المصطلح الإجرائي: يقصد بالأمن الغذائي في هذه الدراسة قدرة النظام الزراعي في مشروع الجزيرة على تحقيق إنتاجية مستقرة وكافية من المحاصيل، وتقليل مخاطر العجز الغذائي، كما يُقاس من خلال استجابات العينة على فقرات محور الأمن الغذائي في الاستبانة.
- الأمن المائي والغذائي  (Water and Food Security)
المصطلح المفاهيمي: يشير الأمن المائي والغذائي إلى التكامل بين استدامة الموارد المائية المستخدمة في الزراعة وقدرة النظام الزراعي على تحقيق إنتاج غذائي كافٍ ومستقر، بما يعزز الاستدامة التنموية ويقلل المخاطر المرتبطة بندرة الموارد أو انخفاض الإنتاج  FAO, 2024)؛ .(UNDP, 2022)
المصطلح الإجرائي: يُقصد بالأمن المائي والغذائي في هذه الدراسة المؤشر الكلي الناتج عن دمج درجات محور الأمن المائي ومحور الأمن الغذائي في أداة الدراسة، بما يعكس مستوى تحقيق المشروع لهذين البعدين مجتمعين.
- الدور الوسيط  (Mediating Role)
المصطلح المفاهيمي: المتغير الوسيط هو المتغير الذي يفسر آلية أو كيفية انتقال التأثير من المتغير المستقل إلى المتغير التابع، بحيث يؤثر المستقل في الوسيط، والذي بدوره يؤثر في التابع، مما يوضح طبيعة العلاقة السببية بينهما .(Baron & Kenny, 1986)
المصطلح الإجرائي: يقصد بالدور الوسيط في هذه الدراسة الوظيفة التفسيرية التي تؤديها كفاءة إدارة الموارد في العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي، ويتم قياس هذا الدور من خلال اختبار تحليل الوساطة (Mediation Analysis) باستخدام الأساليب الإحصائية المناسبة.
- مشروع الجزيرة الزراعي  (Gezira Agricultural Project)
المصطلح المفاهيمي: مشروع الجزيرة هو أحد أكبر مشروعات الري الانسيابي في العالم، يقع في ولاية الجزيرة بالسودان، ويعتمد على مياه النيل الأزرق، ويمثل ركيزة أساسية للإنتاج الزراعي الوطني والأمن الغذائي.
المصطلح الإجرائي: يقصد بمشروع الجزيرة في هذه الدراسة الإطار المكاني والتطبيقي الذي تُجمع منه البيانات، وتُطبَّق فيه أداة الدراسة، دون اعتباره متغيرًا إحصائيًا، بل سياقا بحثيا وحالة
تطبيقية لدراستها وتحليل العلاقات بين متغيرات الدراسة.
إجراءات الدراسة: 
· منهج الدراسة: 
تعتمد هذه الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي، لملاءمته لطبيعة الدراسة وأهدافها، حيث يتيح هذا المنهج وصف الظاهرة محل الدراسة كما هي في الواقع، وتحليل العلاقات بين متغيراتها، واختبار الفرضيات المرتبطة بالدور الوسيط لكفاءة إدارة الموارد في العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وتحقيق الأمن المائي والغذائي. ويُعد هذا المنهج مناسبًا للدراسات التي تسعى إلى تحليل العلاقات السببية غير التجريبية داخل النظم التنظيمية والمؤسسية، خاصة في القطاعات الزراعية والتنموية.
كما تستند الدراسة إلى منهج دراسة الحالة من خلال تطبيقها على مشروع الجزيرة الزراعي، بوصفه حالة تطبيقية تمثل بيئة مناسبة لتحليل التداخل بين العوامل التقنية والإدارية وتأثيرها على الأمن المائي والغذائي في السودان.
· مجتمع وعينة الدراسة: 
- مجتمع الدراسة: 
يتكون مجتمع الدراسة من جميع الفئات ذات العلاقة المباشرة بإدارة وتشغيل الموارد المائية والزراعية في مشروع الجزيرة الزراعي، ويشمل ذلك:
· الإداريين والمهندسين الزراعيين العاملين في إدارة مشروع الجزيرة الزراعي.
· المختصين بوزارة الموارد المائية والري
· المختصين في وزارة الزراعة.
· العاملين في هيئة البحوث الزراعية
· صُنّاع القرار المعنيين بالتخطيط والإدارة الزراعية والمائية.
وذلك باعتبارهم الفئات الأكثر قدرة على تقييم واقع تبني التقنيات الذكية وكفاءة إدارة الموارد داخل المشروع.
· عينة الدراسة: 
سيتم اختيار عينة ممثلة من مجتمع الدراسة باستخدام أسلوب العينة العشوائية الطبقية، بما يضمن تمثيل الفئات الوظيفية المختلفة المرتبطة بموضوع الدراسة. ويُراعى في اختيار العينة:
ويُحدد حجم العينة وفق المعادلات الإحصائية المعتمدة وبما يتناسب مع حجم المجتمع الكلي.
حدود الدراسة: 
- الحدود المكانية:
تُجرى هذه الدراسة في مشروع الجزيرة الزراعي بولاية الجزيرة في جمهورية السودان، وذلك بوصفه أحد أكبر مشروعات الري المروي وأكثرها أهمية في دعم الأمن المائي والغذائي على المستوى الوطني، وباعتباره نموذجًا تطبيقيًا مناسبًا لدراسة العلاقة بين تبني التقنيات الذكية وكفاءة إدارة الموارد في البيئات الزراعية المروية.

- الحدود الزمنية:
تقتصر هذه الدراسة على الفترة الزمنية التي يتم خلالها جمع البيانات الميدانية وتحليلها، وهي الفترة التي تُنفّذ فيها إجراءات الدراسة وتطبيق أدواتها، بما يعكس الواقع الفعلي لتبني التقنيات الذكية وكفاءة إدارة الموارد في مشروع الجزيرة الزراعي خلال تلك الفترة.



- الحدود الموضوعية:
تقتصر الدراسة على بحث العلاقة بين تبني التقنيات الذكية بوصفه متغيرًا مستقلاً، وكفاءة إدارة الموارد بوصفها متغيرًا وسيطًا، وتحقيق الأمن المائي والغذائي بوصفه متغيرًا تابعًا، دون التطرق إلى متغيرات أخرى خارجة عن نطاق العنوان، مثل السياسات الاقتصادية العامة أو الجوانب الاجتماعية غير المرتبطة مباشرة بإدارة الموارد الزراعية.

- الحدود البشرية:
تقتصر الدراسة على الفئات ذات الصلة المباشرة بموضوع البحث، وتشمل الإداريين والمهندسين الزراعيين العاملين في إدارة مشروع الجزيرة الزراعي، والمختصين بوزارة الموارد المائية والري والمختصين بوزارة الزراعة، وكذلك العاملين في هيئة البحوث الزراعية، وصناع القرار المعنيين بالتخطيط والإدارة الزراعية والمائية، دون التطرق إلى آراء فئات أخرى لا ترتبط مباشرة بتطبيق التقنيات الذكية محل الدراسة.، ممن تنطبق عليهم شروط عينة الدراسة.

- الحدود المنهجية:
تلتزم الدراسة باستخدام المنهج الوصفي التحليلي، وأدوات جمع البيانات المتمثلة في الاستبانة والمصادر الثانوية، مع الاعتماد على الأساليب الإحصائية المناسبة لاختبار الفرضيات وتحليل الدور الوسيط لكفاءة إدارة الموارد، دون استخدام مناهج أو أدوات بحثية أخرى خارج إطار الدراسة الحالية.
وسائل جمع بيانات الدراسة:
- أداة الاستبانة:
بما أننا أمام دراسة حالة فسوف تعتمد الدراسة الاستبانة و الملاحظة الشخصية والمقابلات المعمقة وتُعد الاستبانة هي الأداة الرئيسة لجمع البيانات الأولية، وسوف يتم تصميمها بما يتوافق مع متغيرات الدراسة وأبعادها ومؤشراتها، وتشمل:
· فقرات لقياس تبني التقنيات الذكية
· فقرات لقياس كفاءة إدارة الموارد
· فقرات لقياس تحقيق الأمن المائي والغذائي
وتُصاغ فقرات الاستبانة باستخدام مقياس ليكرت الخماسي، لضمان دقة القياس وسهولة التحليل الإحصائي.
- المصادر الثانوية:
تشمل التقارير الرسمية، والدراسات السابقة، والمنشورات العلمية، وتقارير المنظمات الدولية ذات الصلة بموضوع الأمن المائي والغذائي والتقنيات الذكية.
- صدق وثبات أداة الدراسة:
صدق الأداة: يتم التحقق من صدق المحتوى من خلال عرض الاستبانة على مجموعة من المحكمين المتخصصين في الإدارة الزراعية، وإدارة الموارد، والإحصاء و يجب قياس صدق الأداة من عدة نواحي. 
- ثبات الأداة:
يتم قياس الثبات باستخدام معامل كرونباخ ألفا (Cronbach’s Alpha)، للتأكد من اتساق فقرات الأداة داخليًا.
المعالجات الإحصائية المقترحة:

· أساليب تحليل البيانات:
سيتم تحليل البيانات باستخدام البرامج الإحصائية المناسبة، من خلال:
· الإحصاء الوصفي (المتوسطات الحسابية، الانحرافات المعيارية)
· تحليل الارتباط  (Pearson Correlation)
· تحليل الانحدار المتعدد
· تحليل الدور الوسيط (Mediation Analysis) لاختبار أثر كفاءة إدارة الموارد كمتغير وسيط
· اختبار دلالة الفرضيات عند مستوى معنوية  (α ≤ 0.05) 
· الأساليب الإحصائية المستخدمة:
· المتوسط الحسابي
· الانحراف المعياري
· معامل الارتباط
· تحليل الانحدار
· اختبار الدور الوسيط
· معامل كرونباخ ألفا
خطوات تنفيذ خطة الدراسة:
 (تمر الدراسة بالإجراءات الآتية):
· مراجعة الأدبيات والدراسات السابقة ذات الصلة.
· إعداد أداة الدراسة وربطها بالمتغيرات والفرضيات.
· تحكيم أداة الدراسة والتأكد من صدقها وثباتها.
· توزيع الاستبانة على عينة الدراسة.
· جمع البيانات ومعالجتها إحصائيًا.
· تحليل النتائج ومناقشتها في ضوء الأطر النظرية والدراسات السابقة.
· استخلاص النتائج والتوصيات.
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