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Abstract
his study seeks to design a smart and integrated governance model for water infrastructure assets in Saudi Arabia, incorporating digital transformation, sustainability principles, and institutional performance enhancement. Adopting a descriptive-analytical methodology, the research utilized both quantitative and qualitative tools to collect data from a purposive sample of experts and practitioners in the water sector. The findings demonstrate a strong positive relationship between digital maturity and asset integrity, while the integration of sustainability principles plays a significant role in mitigating risks and improving institutional performance. The study presents a practical and applicable model aimed at strengthening asset reliability and achieving both operational and institutional sustainability, in line with the objectives of Saudi Vision 2030.
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﴿ هُوَ أَنْشَأَكُمْ مِنَ الْأَرْضِ وَاسْتَعْمَرَكُمْ فِيهَا فَاسْتَغْفِرُوهُ ثُمَّ تُوبُوا إِلَيْهِ ۚ إِنَّ رَبِّي قَرِيبٌ مُجِيبٌ ﴾
(سورة هود، الآية 61)


















إهداء

إلى أمي الحبيبة...
من علّمتني أن الإصرار طريق الحلم، وأن الدعاء الصادق لا يضيع أبدًا.
إليك يا من حملتِ همي قبل أن أولد، وسهرتِ من أجلي في صغري، ودعوتِ لي في كل مراحل حياتي، كل خطوة في هذا المشوار كانت ببركة دعائك، وكل نجاح كان صدًى لصبرك وتضحيتك.
لقد منحتِني من حبك وحنانك ما لا يوصف، وغرستِ في نفسي الإيمان بأن ما يُزرع بالنية الصافية يُثمر مهما طال الزمن.
فكل حرف في هذه الرسالة، وكل جهد بُذل فيها، هو امتداد لعطائك الذي لا ينضب.

وإلى زوجتي الغالية...
رفيقة الدرب، وسند القلب، التي كانت معي في كل لحظة تعب وسهر وتحدٍ.كنتِ العون والسكينة، والصوت الهادئ الذي يذكرني دائمًا أن الغايات العظيمة تستحق الصبر، منحتِني من دعمك وتشجيعك وإيمانك ما جعل المستحيل يبدو ممكنًا، فكنتِ الشريكة في كل إنجاز، لا شاهدة عليه فقط.

إليكما معًا، أهدي ثمرة هذا الجهد المتواضع، عرفانًا وامتنانًا، ووفاءً لحبٍ لا يُقاس بالكلمات، ودعاءً أن يبارك الله فيكما كما باركتما في أيامي وأحلامي.










شكر وتقدير

الحمد لله رب العالمين، الذي بنعمته تتم الصالحات، وبفضله تتحقق الأمنيات، وبتوفيقه تُنال الغايات.
أتقدم بخالص الشكر والتقدير والعرفان إلى أساتذتي الأفاضل في جامعة ميدأوشن، الذين كان لهم الفضل بعد الله في إرشادي وتوجيهي خلال هذه الرحلة العلمية المليئة بالتحديات والمعرفة.
لقد أثروا مسيرتي بفكرهم النيّر، ودعمهم المتواصل، وملاحظاتهم القيّمة التي أسهمت في إغناء هذا البحث وتجويده.
فلكم مني كل التقدير والعرفان، جزاء ما قدمتم من علم وصبر وتوجيه كريم.

كما أتوجه بخالص الشكر والامتنان إلى عائلتي الكريمة التي كانت السند الحقيقي والداعم الصادق في مسيرة هذا الإنجاز.
أولاً، إلى أمي الغالية، نبع الحنان، ورفيقة الدعاء، ومنبع القوة في كل خطوة من حياتي.
هي من غرست في نفسي الإيمان، ومنحتني الصبر والثقة لأكمل الطريق مهما كانت الصعوبات.
إن بركة دعائها كانت سرّ هذا التوفيق، وإن كل إنجاز يتحقق في حياتي فهو امتداد لعطائها الذي لا ينتهي.
ثم إلى زوجتي العزيزة، رفيقة الدرب وشريكة النجاح، التي شاركتني الأوقات الصعبة كما شاركتني الفرح والإنجاز.كانت الدعم المعنوي والروحي، وكانت حاضرة بالحب والتشجيع في كل لحظة تعب وسهر، فجزاها الله عني خير الجزاء.
وإلى أبنائي الأحبة، الذين كانوا مصدر إلهامي وطاقتي المتجددة، أقول لهم: هذا العمل ثمرة من ثمار صبركم ومحبتكم، فليكن لكم دافعًا لتؤمنوا أن الأحلام تتحقق بالإصرار والعمل.
كما أشكر إخوتي وأخواتي الذين أحاطوني بالمحبة والمساندة والدعاء الصادق، فوجودكم في حياتي نعمة لا تقدر بثمن.
ولا أنسى أن أعبّر عن امتناني لـ أصدقائي وزملائي الذين كانوا عونًا وسندًا، شاركوني هذه المسيرة بدعمهم وتشجيعهم وتقديرهم الصادق.
إلى كل من كان له أثر، بكلمة أو نصيحة أو دعاء —
أقول: شكرًا من القلب، فأنتم شركاء النجاح ورفقاء هذا الإنجاز الذي أعتز به ما حييت.




الملخص
تهدف هذه الدراسة إلى ابتكار نموذج حوكمة ذكي ومتكامل لإدارة أصول البنية التحتية المائية في المملكة العربية السعودية، يرتكز على دمج تقنيات التحول الرقمي ومبادئ الاستدامة مع تعزيز كفاءة الأداء المؤسسي. اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي، مدعومًا بأدوات كمية ونوعية، لجمع البيانات من عينة قصدية تضم خبراء وممارسين في قطاع المياه. وأظهرت النتائج وجود ارتباط إيجابي قوي بين مستوى نضج التحول الرقمي وسلامة الأصول، كما تبين أن دمج مبادئ الاستدامة يسهم في الحد من المخاطر ورفع كفاءة الأداء المؤسسي. ويقترح البحث نموذجًا عمليًا قابلًا للتطبيق، يهدف إلى تعزيز موثوقية الأصول وتحقيق الاستدامة التشغيلية والمؤسسية، بما يتماشى مع مستهدفات رؤية المملكة 2030.
الكلمات المفتاحية: الحوكمة الذكية، أصول المياه، الاستدامة، التحول الرقمي، الأداء المؤسسي.
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تعدّ البنية التحتية المائية من أهم ركائز التنمية الاقتصادية والاجتماعية في الدول الحديثة، إذ تشكل العمود الفقري لضمان استمرارية الخدمات الأساسية التي تمس صحة الإنسان ورفاهيته واستدامة الأنشطة الاقتصادية. ومع تسارع النمو السكاني والتوسع الحضري والضغوط المناخية، تواجه هذه البنية تحديات متنامية تتعلق بسلامة الأصول وكفاءتها التشغيلية واستدامة مواردها على المدى الطويل (Sarna et al., 2023).
وفي المملكة العربية السعودية، تمثل منظومة المياه والصرف الصحي أحد القطاعات الحيوية التي حظيت باهتمام خاص ضمن رؤية المملكة 2030، الهادفة إلى تحقيق الاستدامة البيئية والاقتصادية وتحسين جودة الخدمات العامة. وتشير التقارير الوطنية إلى أن نسبة كبيرة من شبكات المياه القائمة تم إنشاؤها قبل ثلاثة عقود، مما يجعلها عرضة للأعطال وضعف الكفاءة التشغيلية، ويستدعي تطوير أطر مؤسسية وتقنية جديدة تضمن موثوقية هذه الأصول (Ministry of Environment, Water and Agriculture [MEWA], 2023).
وتُعدّ حوكمة الأصول من أهم الأدوات التي تضمن الاستخدام الأمثل للموارد وتحقيق استدامة الأصول، إذ تهدف إلى تنظيم العلاقة بين الجوانب الفنية والإدارية والتشغيلية ضمن إطار مؤسسي متكامل. وقد أكدت المواصفة الدولية (ISO 55000, 2021)  أن التكامل بين الجهات المعنية وإدارات الأصول يمثل شرطًا أساسياً لرفع كفاءة الأداء وتحقيق القيمة المستدامة على المدى الطويل.
ورغم التقدم الملحوظ في مبادرات التحول الرقمي في قطاع المياه السعودي، مثل مشاريع العدادات الذكية وأنظمة المراقبة والتحكم عن بُعد، إلا أن العديد من هذه المبادرات نُفّذت بمعزل عن أطر حوكمة مؤسسية واضحة تضمن استمرارية النتائج واستدامة الفوائد. وتشير بعض الدراسات التطبيقية إلى أن التحول الرقمي وحده لا يحقق الأثر المطلوب ما لم يُدمج ضمن نموذج حوكمة ذكي يدعم اتخاذ القرار الاستباقي ويعزز الشفافية والمساءلة في إدارة الأصول (Al-Harbi, 2022; Gong et al., 2022; Smith, 2020).
ومن هنا تبرز الحاجة إلى تطوير نموذج حوكمة ذكي متكامل يربط بين التحول الرقمي والاستدامة المؤسسية، ويُسهم في تعزيز سلامة الأصول المائية وكفاءة الأداء التشغيلي في قطاع المياه. ويستند هذا النموذج إلى فكرة أن البيانات والمعلومات التشغيلية تمثل موردًا استراتيجيًا يجب حوكمته وإدارتها بفعالية لضمان استدامة الأصول وتحقيق الكفاءة المؤسسية المنشودة.
وبذلك، تسعى هذه الدراسة إلى بناء إطار حوكمة ذكي يتكامل فيه التحول الرقمي مع مبادئ الاستدامة، بما يعزز موثوقية الأصول، ويرفع جاهزية القطاع المائي السعودي لمواجهة التحديات المستقبلية، ويُسهم في تحقيق أهداف رؤية المملكة 2030 في مجال الاستدامة والإدارة الذكية للموارد المائية.
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تشير الأدبيات الحديثة في مجال إدارة الأصول المائية إلى تزايد الاهتمام بتطبيق مبادئ الحوكمة الذكية في تحسين الكفاءة التشغيلية ورفع مستوى الموثوقية، إلا أن معظم الدراسات السابقة ركزت على جانب واحد من عناصر التكامل الثلاثة — إما التحول الرقمي أو الاستدامة أو الحوكمة — دون دمجها في إطار مؤسسي متكامل (Smith, 2020; Gong et al., 2022). 
كما كشفت تقارير وطنية عن أن جزءًا كبيرًا من شبكات المياه في المملكة العربية السعودية ما زال يعتمد على أنظمة تشغيل وصيانة تقليدية، رغم إدخال مبادرات رقمية متقدمة مثل العدادات الذكية وأنظمة المراقبة عن بُعد (Ministry of Environment, Water and Agriculture [MEWA], 2023).  وهذا يشير إلى فجوة واضحة بين التحول التقني ونضج الحوكمة المؤسسية في استثمار هذه التقنيات لتحقيق الاستدامة التشغيلية طويلة المدى.
وتُظهر مراجعة الدراسات السابقة أن النماذج التقليدية للحوكمة تركز أساسًا على الامتثال الإجرائي ومتابعة الأداء، بينما تفتقر إلى الدمج بين التحليل التنبؤي للبيانات واتخاذ القرار الاستباقي، وهو ما يُعدّ سمة مميزة للحوكمة الذكية (ISO, 2021; Al-Harbi, 2022).   كما أن الدراسات العربية في هذا المجال محدودة نسبيًا ولم تقدم إطارًا تطبيقيًا متكاملاً يربط بين التحول الرقمي، والاستدامة، وسلامة الأصول في قطاع المياه السعودي تحديدًا، مما يبرز الحاجة إلى دراسة حديثة تسدّ هذه الفجوة وتقدّم نموذجًا حوكميًا قابلًا للتطبيق العملي.
بناءً على ما سبق، تتحدد مشكلة الدراسة في وجود قصور واضح في تكامل الأبعاد الثلاثة — الحوكمة الذكية، التحول الرقمي، والاستدامة — ضمن منظومة إدارة أصول البنية التحتية المائية في المملكة العربية السعودية، الأمر الذي يؤدي إلى ضعف في سلامة الأصول وكفاءتها التشغيلية وعدم تحقيق الأثر المؤسسي المستدام.
وعليه، يمكن صياغة مشكلة الدراسة في العبارة التالية:
تتمثل مشكلة هذه الدراسة في غياب نموذج حوكمة ذكي ومتكامل يربط بفاعلية بين التحول الرقمي ومبادئ الاستدامة لضمان سلامة أصول البنية التحتية المائية، بما ينعكس إيجابًا على كفاءة الأداء المؤسسي في قطاع المياه السعودي.
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تنبثق تساؤلات هذه الدراسة من مشكلة البحث والأهداف المحددة، حيث تسعى للإجابة عن الأسئلة الرئيسة والفرعية التي توضح أبعاد العلاقة بين الحوكمة الذكية، والتحول الرقمي، والاستدامة، وسلامة الأصول، والأداء المؤسسي في قطاع المياه السعودي. وقد صيغت التساؤلات على النحو الآتي:
1. ما واقع ممارسات الحوكمة الرقمية في إدارة أصول البنية التحتية المائية في قطاع المياه السعودي؟
2. ما مدى تأثير التحول الرقمي في تعزيز سلامة الأصول وكفاءتها التشغيلية؟
3. كيف تسهم مبادئ الاستدامة في تحسين موثوقية الأصول المائية وتقليل المخاطر التشغيلية؟
4. ما العلاقة بين جودة الحوكمة وسلامة الأصول وبين كفاءة الأداء المؤسسي في قطاع المياه؟
5. كيف يمكن تصميم نموذج حوكمة ذكي متكامل يربط بين التحول الرقمي والاستدامة وسلامة الأصول لتحقيق أداء مؤسسي مستدام في قطاع المياه السعودي؟
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تنبع أهمية هذه الدراسة من تناولها أحد الموضوعات الحديثة في ميدان الإدارة والحوكمة الفنية، وهو نموذج الحوكمة الذكية لأصول البنية التحتية المائية، الذي يجمع بين مفاهيم التحول الرقمي والاستدامة المؤسسية وسلامة الأصول في إطار واحد متكامل. وتُعدّ هذه الدراسة من الدراسات الرائدة التي تسعى إلى تقديم فهم أعمق للعلاقة بين هذه المتغيرات في بيئة قطاع المياه السعودي، بما يتماشى مع توجهات رؤية المملكة 2030 في التحول نحو إدارة ذكية ومستدامة للموارد.

[bookmark: _Toc213253777]أولًا: الأهمية النظرية
1. إثراء المعرفة العلمية في مجال الحوكمة وإدارة الأصول من خلال دمج البعدين الرقمي والاستدامي ضمن إطار مؤسسي متكامل يسهم في تطوير النظرية الإدارية الحديثة.
2. سد فجوة بحثية في الأدبيات العربية حول العلاقة التكاملية بين التحول الرقمي والاستدامة وسلامة الأصول في القطاعات الخدمية، وخاصة قطاع المياه.
3. توسيع المفهوم النظري للحوكمة الذكية بوصفها إطارًا إداريًا يقوم على توظيف البيانات الذكية والتقنيات الرقمية في دعم اتخاذ القرار وتحقيق الكفاءة التشغيلية.
4. تعزيز الجانب المفاهيمي للأداء المؤسسي من خلال ربطه بفعالية الحوكمة وموثوقية الأصول والاستدامة التشغيلية، مما يضيف بعدًا بحثيًا جديدًا للممارسات المؤسسية المعاصرة.
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1. تمكين مؤسسات قطاع المياه من تبني نموذج حوكمة ذكي يسهم في رفع كفاءة إدارة الأصول وتقليل الأعطال التشغيلية وتحسين موثوقية الخدمات.
2. دعم صناع القرار في تحديد أولويات التحول الرقمي في ضوء مبادئ الحوكمة والاستدامة لتحقيق أفضل استخدام للموارد المالية والبشرية.
3. تعزيز استدامة البنية التحتية المائية عبر تطوير سياسات وممارسات مؤسسية قادرة على التكيف مع التغيرات البيئية والتقنية.
4. توفير إطار تطبيقي عملي يمكن من خلاله قياس نضج الحوكمة الرقمية والاستدامة المؤسسية، وتقييم جاهزية المؤسسات الخدمية للتحول نحو الإدارة الذكية.
5. إمكانية تعميم النموذج المقترح على قطاعات بنية تحتية أخرى كقطاع الطاقة والنقل، نظرًا لطبيعة التحديات المتشابهة في إدارة الأصول وتحقيق الاستدامة التشغيلية.
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تكتسب هذه الدراسة أهميتها الاستثنائية من كونها تسعى إلى تقديم نموذج تطبيقي حديث يمكن أن يُسهم في تحسين جودة القرارات المؤسسية، ورفع الكفاءة التشغيلية، وتعزيز استدامة أصول البنية التحتية، وذلك من خلال الربط المتكامل بين التحول الرقمي والحوكمة والاستدامة. كما تشكل نتائجها مرجعًا علميًا ومهنيًا يمكن أن يُسهم في تطوير السياسات الوطنية ذات العلاقة بإدارة المياه والأصول العامة.
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تهدف هذه الدراسة إلى تطوير نموذج حوكمة ذكي ومتكامل يربط بين التحول الرقمي ومبادئ الاستدامة لضمان سلامة أصول البنية التحتية المائية في المملكة العربية السعودية، بما يسهم في رفع كفاءة الأداء المؤسسي وتحقيق الاستدامة التشغيلية. وينبثق عن هذا الهدف الرئيس عدد من الأهداف الفرعية التي تسعى الدراسة إلى تحقيقها، وهي على النحو الآتي:
1. تصميم نموذج حوكمة ذكي متكامل يربط بين التحول الرقمي ومبادئ الاستدامة في إدارة أصول البنية التحتية المائية.
2. قياس أثر التحول الرقمي على موثوقية وكفاءة الأصول المائية في مؤسسات قطاع المياه.
3. تحليل دور مبادئ الاستدامة في تقليل المخاطر التشغيلية وتعزيز سلامة الأصول وجودتها الفنية.
4. تقييم العلاقة بين مستوى الحوكمة الذكية وسلامة الأصول والأداء المؤسسي لتحديد مدى تأثيرها في كفاءة المنظومة الإدارية والتشغيلية.
5. تحليل الفجوة بين الممارسات الحالية والمعايير الدولية (ISO 55000) في إدارة أصول البنية التحتية المائية، بهدف تحديد فرص التحسين والتكامل المؤسسي المستدام.
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