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 الدراسة  مقدمة

تعتبر إدارة الصيانة في المباني الطبية أحد الركائز الأساسية لضمان استمرارية الخدمات الصحية وجودتها، حيث  

ومتكاملة تشمل   أنظمة معقدة  المباني على  والكهرباء، والأمنالآلات تعتمد هذه  التكييف،  وأنظمة  والسلامة   ، 

في ظل    والصيانة التصحيحية، هذه الأنظمة تتطلب صيانة دورية وفعّالة لضمان عملها دون انقطاع، خاصة 

الاستجابة بالأعطال، وطول وقت  التنبؤ  الصيانة، وصعوبة  تكاليف  ارتفاع  مثل  المتزايدة  في هذا و  ،التحديات 

السياق أصبحت الحاجة ملحة لتبني تقنيات حديثة تعزز كفاءة إدارة الصيانة، وتقلل من التكاليف، وتحسن  

من بين التقنيات الحديثة التي برزت كحل واعد لتحسين إدارة الصيانة هو الذكاء و   ،من جودة الخدمات المقدمة

، الذي يتميز بقدرته على تحليل البيانات الضخمة، والتنبؤ بالأعطال قبل حدوثها، واتخاذ قرارات (AI) الاصطناعي 

البيانات في إدارة الصيانة   الدراسات  تشير  ، كما ذكية تعتمد على  الذكاء الاصطناعي  إلى أن استخدام  العلمية 

أن هذه التقنيات يمكن أن تقلل من  Zhang et al. (2020) يمكن أن يحقق فوائد كبيرة، حيث أظهرت دراسة

إلى أن تطبيق   Al-Matar et al. (2021) %، بينما أشارت دراسة40وقت التوقف عن العمل بنسبة تصل إلى  

%. ومع ذلك، فإن  30فض تكاليف الصيانة بنسبة تصل إلى  الذكاء الاصطناعي في البيئات الطبية يمكن أن يخ

، بما في ذلك المملكة الدول تطبيق هذه التقنيات في إدارة صيانة المباني الطبية لا يزال محدودًا في العديد من  

 .العربية السعودية، مما يبرز الحاجة إلى دراسات أكثر عمقًا لاستكشاف إمكانات هذه التقنيات

الدراسة   هذه  تأتي  السعودية،  في  الطبية  المباني  في  الصيانة  إدارة  وتحديات  البحثية،  الفجوة  هذه  ضوء  في 

لاستكشاف تأثير استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي على كفاءة إدارة الصيانة في هذا النوع من المباني. تم اختيار  

الرياض كحالة دراسية نظرًا لاحتوائها على عدد كبير التي يمكن أن   مدينة  من المستشفيات وشركات الصيانة 

كيف يمكن لأدوات الذكاء الاصطناعي   توفر بيانات غنية ومتنوعة. تهدف الدراسة إلى الإجابة على سؤال رئيس ي

 أن تعزز كفاءة إدارة الصيانة في المباني الطبية؟ 

تم تصميم الدراسة وفق منهجية علمية تعتمد على جمع البيانات الكمية والنوعية من خلال استبيانات موجهة 

إلى مديري الصيانة في المستشفيات وشركات الصيانة، بالإضافة إلى مقابلات مع خبراء في مجال الذكاء الاصطناعي  

حص العلاقة بين استخدام الذكاء الاصطناعي  وإدارة الصيانة. كما سيتم استخدام أدوات إحصائية متقدمة لف 

 .المرتبطة بالدراسة وكفاءة إدارة الصيانة، مع تحليل النتائج

تأتي أهمية هذه الدراسة كونها تسهم في سد الفجوة البحثية في تطبيق الذكاء الاصطناعي في إدارة صيانة المباني 

الطبية، خاصة في البيئة السعودية. كما توفر نتائجها رؤى قيمة للمسؤولين في القطاع الصحي وشركات الصيانة،  

 .عمليات وجودة الخدمات المقدمةمما يمكنهم من اتخاذ قرارات مستنيرة تعزز من كفاءة ال 

 

 



 

3 

 

     :وأسئلتها مشكلة الدراسة

تعد المباني الطبية، مثل المستشفيات والمراكز الصحية، من أكثر البيئات تعقيدًا من حيث الأنظمة والتجهيزات 
التكييف والتهوية، التي تتطلب صيانة مستمرة وفعّالة. تشمل هذه الأنظمة الأجهزة الطبية   المتطورة، وأنظمة 

إدارة   كفاءة  على  كبير  بشكل  الصحية  الخدمات  جودة  تعتمد  والسلامة.  الأمن  وأنظمة  الكهربائية،  والأنظمة 
إلى تعطيل الخدمات الصحية، وزيادة   الصيانة في هذه المباني، حيث يمكن أن يؤدي أي خلل في هذه الأنظمة 

الم حياة  تعريض  وحتى  لتبني التكاليف،  ملحة  الحاجة  أصبحت  الأنظمة،  هذه  تعقيد  تزايد  ومع  للخطر.  رض ى 
 .تقنيات حديثة يمكنها تحسين كفاءة إدارة الصيانة وتقليل التكاليف

إدارة  تحسين  في  تسهم  أن  يمكن  التي  المبتكرة  الحلول  كأحد  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات  تبرز  السياق،  هذا  في 
قبل حدوثها،  بالأعطال  والتنبؤ  البيانات،  من  هائلة  كميات  تحليل  على  بقدرتها  التقنيات  هذه  تتميز  الصيانة. 

كن أن تساعد أنظمة الذكاء الاصطناعي في تحديد  واتخاذ قرارات ذكية تعتمد على البيانات. على سبيل المثال، يم
كفاءة  من  ويحسن  العمل  عن  التوقف  وقت  من  يقلل  مما  تتعطل،  أن  قبل  صيانة  إلى  تحتاج  التي  الأنظمة 

 .العمليات

تقوم هذه الدراسة على أساس نظري يتمثل في نظريات إدارة الصيانة الحديثة، والتي تؤكد على أهمية استخدام  
 Predictive) التقنيات المتقدمة لتحسين كفاءة العمليات. تشمل هذه النظريات مفاهيم مثل الصيانة التنبؤية

Maintenance)الوقائية والصيانة   ، (Preventive Maintenance) والتنبؤ البيانات  تحليل  على  تعتمد  والتي   ،
بالأعطال قبل حدوثها. بالإضافة إلى ذلك، تعتمد الدراسة على نظريات الذكاء الاصطناعي، خاصة تلك المتعلقة 
الذكاء الاصطناعي   إلى أن  السابقة  بالأعطال. تشير الأدبيات  البيانات الضخمة، والتعلم الآلي، والتنبؤ  بتحليل 

يحقق  أن  عمر    يمكن  وزيادة  الاستجابة،  وقت  وتحسين  التكاليف،  تقليل  مثل  الصيانة،  إدارة  في  كبيرة  فوائد 
 .الأصول 

تشير الدراسات الاستطلاعية السابقة إلى أن تطبيق الذكاء الاصطناعي في إدارة الصيانة لا يزال في مراحله الأولى  
استطلاعية  دراسة  أظهرت  المثال،  سبيل  على  الصحي.  القطاع  ذلك  في  بما  القطاعات،  من  العديد  في 

% من مديري الصيانة في المستشفيات الأمريكية يرون أن الذكاء الاصطناعي  60أن   Smith et al. (2019) أجراها
% منهم يستخدمون هذه التقنيات حاليًا. كما أشارت دراسة 20يمكن أن يحسن كفاءة الصيانة، ولكن فقط  

أجراها أخرى  الذكاء  Johnson et al. (2020) استطلاعية  تطبيق  تواجه  التي  الرئيسية  التحديات  أن  إلى 
نق  الصيانة تشمل  إدارة  في  التغيير من قبل  الاصطناعي  التكاليف الأولية، ومقاومة  الفنية، وارتفاع  الخبرة  ص 

 .العاملين

في السياق السعودي، أن تطبيق الذكاء الاصطناعي في إدارة الصيانة في المباني الطبية لا يزال محدودًا، حيث  
مديري الصيانة في المستشفيات السعودية يرون إن  يعتمد معظم المستشفيات على أساليب الصيانة التقليدية.  

قليلون    أن الذكاء الاصطناعي يمكن أن يحسن كفاءة الصيانة، ولكن فقط منهم يستخدمون هذه التقنيات حاليًا
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بسبب   ونقص  جدا  التكنولوجية،  التحتية  البنية  توفر  وعدم  البيانات،  نقص  تشمل  الرئيسية  التحديات  أن 
 .الكفاءات البشرية

على الرغم من التطورات الكبيرة في مجال الذكاء الاصطناعي، فإن تطبيق هذه التقنيات في إدارة صيانة المباني  
الطبية لا يزال محدودًا، خاصة في المملكة العربية السعودية. هذا التحدي يطرح تساؤلات حول مدى فعالية 

ا النوع من المباني، وما هي العوامل التي يمكن أن  أدوات الذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة إدارة الصيانة في هذ 
تعزز أو تعيق هذا التطبيق. لذلك، تسعى هذه الدراسة إلى استكشاف تأثير استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي  
التركيز على عينة من المستشفيات وشركات الصيانة في مدينة  على كفاءة إدارة الصيانة في المباني الطبية، مع 

 .الرياض

تأتي أهمية هذه الدراسة من كونها تسهم في سد الفجوة البحثية في تطبيق الذكاء الاصطناعي في إدارة صيانة 
المباني الطبية، خاصة في البيئة السعودية. كما توفر نتائجها رؤى قيمة للمسؤولين في القطاع الصحي وشركات 

 .العمليات وجودة الخدمات المقدمة الصيانة، مما يمكنهم من اتخاذ قرارات مستنيرة تعزز من كفاءة

 أسئلة الدراسة 

 ما هي التحديات الرئيسية التي تواجه إدارة الصيانة في المباني الطبية في الرياض؟ .1

 تحسين كفاءة الصيانة؟ كيف يمكن للذكاء الاصطناعي أن يساهم في  .2

 ما هي الأدوات والتقنيات المناسبة لتطبيق الذكاء الاصطناعي في هذا المجال؟ .3

 ما هي العوائق التي قد تواجه تطبيق الذكاء الاصطناعي في إدارة الصيانة؟  .4

 كيف يمكن قياس فعالية نظام الذكاء الاصطناعي في تحسين إدارة الصيانة؟ .5

 :(والتطبيقيةالنظرية أهمية الدراسة )

 :الأهمية النظرية .1

تسهم هذه الدراسة في تعزيز الفهم النظري لدور الذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة إدارة الصيانة، 

الذكاء  تطبيقات  تناولت  التي  الدراسات  من  العديد  وجود  من  الرغم  على  الطبية.  المباني  في  خاصة 

ودة فيما يتعلق  الاصطناعي في القطاعات الصناعية والتجارية، إلا أن الأدبيات العلمية لا تزال محد

بتطبيق هذه التقنيات في المباني الطبية، وخاصة في البيئة السعودية. لذلك، تسد هذه الدراسة فجوة 

بحثية مهمة من خلال استكشاف تأثير أدوات الذكاء الاصطناعي على كفاءة إدارة الصيانة في هذا النوع  

 .من المباني

بالإضافة إلى ذلك، تسهم الدراسة في تعزيز النظريات المتعلقة بإدارة الصيانة الحديثة، مثل الصيانة 

الوقائية (Predictive Maintenance) التنبؤية خلال  (Preventive Maintenance) والصيانة  من   ،
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تقديم أدلة تجريبية على فعالية الذكاء الاصطناعي في تحسين هذه العمليات. كما تسهم في توسيع نطاق 

نظريات الذكاء الاصطناعي من خلال تطبيقها في مجال إدارة الصيانة في المباني الطبية، مما يفتح آفاقًا 

 .جديدة للبحث في هذا المجال
 :الأهمية التطبيقية .2

على المستوى التطبيقي، توفر هذه الدراسة رؤى قيمة للمسؤولين في القطاع الصحي وشركات الصيانة، 

اتخاذ قرارات مستنيرة تعزز من كفاءة العمليات وجودة الخدمات المقدمة. على سبيل  مما يمكنهم من  

المثال، يمكن أن تساعد نتائج الدراسة في تحديد العوامل التي تعزز تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي في  

يمكن أن    إدارة الصيانة، مثل توفر البيانات، والبنية التحتية التكنولوجية، والكفاءات البشرية. كما 

وارتفاع   الفنية،  الخبرة  نقص  التقنيات، مثل  تطبيق هذه  تواجه  قد  التي  التحديات  توفر رؤى حول 

 .التكاليف الأولية، ومقاومة التغيير من قبل العاملين

بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن تسهم نتائج الدراسة في تحسين كفاءة إدارة الصيانة في المباني الطبية من  

خلال تقليل التكاليف، وتحسين وقت الاستجابة، وزيادة عمر الأصول. هذا يمكن أن يؤدي إلى تحسين  

ض ى والعاملين في  جودة الخدمات الصحية المقدمة، وتقليل وقت التوقف عن العمل، وزيادة رضا المر 

 .القطاع الصحي

 : ف الدراسةاهدأ

 .الصيانة في المباني الطبيةقياس تأثير استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي على كفاءة إدارة  .1

 .تحديد العوامل التي تعزز تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة صيانة المباني الطبية .2

 .تحليل التحديات التي تواجه تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة صيانة المباني الطبية .3

مقارنة كفاءة إدارة الصيانة بين المباني الطبية التي تستخدم أدوات الذكاء الاصطناعي وتلك التي لا  .4

 .تستخدمها

 .تقديم توصيات عملية لتعزيز تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة صيانة المباني الطبية .5

 : فرضيات الدراسة

هناك تأثير إيجابي ذو دلالة إحصائية لاستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي على كفاءة إدارة الصيانة في   .1

 .المباني الطبية
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توجد عوامل تعزز تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة صيانة المباني الطبية، مثل توفر البيانات،  .2

 .والبنية التحتية التكنولوجية، والكفاءات البشرية

تواجه تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة صيانة المباني الطبية تحديات مثل نقص الخبرة الفنية،   .3

 .التكاليف الأولية، ومقاومة التغيير من قبل العاملينوارتفاع 

توجد فروق ذات دلالة إحصائية في كفاءة إدارة الصيانة بين المباني الطبية التي تستخدم أدوات الذكاء  .4

 .الاصطناعي وتلك التي لا تستخدمها

تسهم التوصيات العملية المستندة إلى نتائج الدراسة في تعزيز تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة   .5

 .صيانة المباني الطبية

 الدراسة  نموذج

تعتمد هذه الدراسة على نموذج وصفي تحليلي يهدف إلى استكشاف تأثير استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي  

التركيز على عينة من المستشفيات وشركات الصيانة في مدينة  على كفاءة إدارة الصيانة في المباني الطبية، مع 

المستقل و   ،الرياض المتغير  يمثل  حيث  رئيسية،  متغيرات  عدة  من  النموذج  الذكاء   يتكون  أدوات  استخدام 

  المتغير التابع   الاصطناعي )مثل أنظمة الصيانة التنبؤية، وأنظمة تحليل البيانات في الوقت الفعلي(، بينما يمثل  

الاستجابة، زيادة عمر الأصول(. بالإضافة إلى ذلك، يتم  كفاءة إدارة الصيانة )مثل تقليل التكاليف، تحسين وقت  

في الاعتبار، مثل توفر البيانات، البنية التحتية التكنولوجية، والكفاءات البشرية، والتي   أخذ المتغيرات الوسيطة

مثل حجم المستشفى، نوعية   المتغيرات الضابطة  قد تعزز أو تعيق تطبيق الذكاء الاصطناعي. كما يتم تحليل  

إلى مديري   البيانات من خلال استبيانات موجهة  يتم جمع  الصيانة.  في  المعدات، وطبيعة الأنظمة المستخدمة 

الذكاء الاصطناعي وإدارة الصيانة، وملاحظات   في مجال  إلى مقابلات مع خبراء  الصيانة والمهندسين، بالإضافة 

الفعلية العمليات  لتحليل  إحصائيو     ،ميدانية  أدوات  استخدام  لفحص  يتم  والتباين  الانحدار  تحليل  مثل  ة 

 العلاقة بين المتغيرات واختبار الفروض البحثية.

 :الدراسات المرجعية 

)   قامت خضير  فاتق  محافظة  ب  ( 2010هاجر  مستشفيات  أبنية  صيانة  إدارة  "تقييم  بعنوان  دراسة 

تقييم النظام الحالي لإدارة صيانة أبنية المستشفيات في محافظة بابل. هدفت الدراسة إلى تحديد نقاط  لبابل"،  

الضعف في النظام من خلال تحليل الوظائف الإدارية الأساسية مثل التخطيط والتنظيم والتوجيه والرقابة. 

على الصيانة العلاجية بدلًا من أظهرت النتائج وجود ضعف في وظيفتي التخطيط والتنظيم، حيث تم التركيز  

غير  طبية  كوادر  وترأس  الهندس ي  الكادر  نقص  مثل  أخرى،  ضعف  نقاط  تحديد  تم  كما  الدورية.  الصيانة 
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متخصصة لأعمال الصيانة. أوصت الدراسة بزيادة ميزانية الصيانة، وتحديث نظام تبويب الميزانية، ووضع نظام  

 حوافز لجذب الكادر الفني والهندس ي. 

بعنوان "تفعيل دور الصيانة المتكاملة لدور الرعاية الصحية  بدراسة    (2016حسام الدين البرمبلي )قام  

تحليل المشاكل التي تواجه صيانة المستشفيات في البلدان العربية. هدفت  ل)المستشفيات( في البلدان العربية"،  

الدراسة إلى وضع خطط صيانة فعالة تضمن استمرارية الخدمة مع الحفاظ على صحة المباني والأجهزة الطبية. 

ال وأن  الأداء،  كفاءة  قياس  مع  الأساسية  العناصر  توافق  تتطلب  المتكاملة  الصيانة  أن  النتائج  صيانة أظهرت 

الطويل المدى  على  التكاليف  تقليل  في  فعالية  الأكثر  هي  والدورية  و الوقائية  تطوير  ،  بضرورة  الدراسة  أوصت 

 نموذج كمي لإدارة الصيانة وزيادة الميزانيات المخصصة للصيانة.

الباحثان )   قام  مطمئدي  وعلي  مقدام  شاهين  تقنيات  بدراسة  (  2019ميرزاد  نشر  "مراجعة  بعنوان 

البناء: الوضع الحالي، الفرص، والتحديات"،   اتجاهات لم إنترنت الأشياء المعتمدة على نمذجة معلومات  راجعة 

(. هدفت الدراسة إلى تسليط الضوء BIM( مع نمذجة معلومات البناء )IoTالبحث في دمج تقنيات إنترنت الأشياء )

أنظمة   تنفيذ  تواجه  التي  والتحديات  المتاحة  الفرص  بتقنيات    BIMعلى  و IoTالمدعومة  أن  ،  النتائج  أظهرت 

تشمل   المستخدمة  إنشاء  Bluetooth Low Energy (BLE)و  RFIDالتقنيات  تشمل  المستقبلية  الفرص  وأن   ،

حديد تحديات مثل الأمان والخصوصية والحاجة إلى معايير بيانات (. كما تم تDigital Twins"التوائم الرقمية" )

 أكثر تطورًا. 

الباحثون   )   قام  وآخرون  ناتيشا  وبراردو  فيلا  المصدر    بدراسة  (2021فالنتينا  مفتوح  "هيكل  بعنوان 

(  IoTتطوير إطار عمل رقمي يعتمد على تكامل تقنيات إنترنت الأشياء )للإنترنت الأشياء لصيانة مرافق المباني"،  

أظهرت النتائج أن النظام قادر على  ، و ( لتحسين إدارة صيانة المرافق في المبانيBIMونمذجة معلومات البناء )

اكتشاف الأعطال وإرسال تنبيهات إلى مديري المرافق، مما يحسن عمليات الصيانة الوقائية ويقلل من التكاليف. 

 أوصت الدراسة باستخدام أدوات مفتوحة المصدر لتحسين كفاءة الطاقة. 

بعنوان "إدارة المرافق المعتمدة على نموذج  بدراية    (2021تان تان وزيغنغ فانغ وآخرون )   وقام الباحثون 

( الصحية  المباني  مفاهيمي"،  HBIMمعلومات  إطار  نموذج  لا(:  على  يعتمد  المرافق  لإدارة  مفاهيمي  إطار  قتراح 

( الصحية  المباني  جائحة HBIMمعلومات  ظل  في  المباني  تشغيل  وسلامة  كفاءة  تحسين  إلى  الدراسة  هدفت   .)
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COVID-19،   أظهرت النتائج أن دمج بيانات  وIoT    معBIM  أوصت الدراسة ، و يمكن أن يوفر بيئة عمل أكثر صحة

 (. MCDM( واتخاذ القرارات متعددة المعايير ) AHIsباستخدام مؤشرات الصحة المعمارية )

بعنوان "مراجعة لتضمين  دراسة    ( 2021مينا سادات أورووجي ومحمد مهدي لطيفي ) وقدم الباحثان    

كيفية   لاكتشافالذكاء الاصطناعي في إنترنت الأشياء ونمذجة معلومات البناء لإدارة صيانة المرافق الصحية"،  

  IoTأظهرت النتائج أن تكامل  ، و لتحسين إدارة صيانة المرافق الصحية    BIMو  IoT( مع  AIدمج الذكاء الاصطناعي )

يمكن أن يحسن إدارة الصيانة من خلال توفير بيانات في الوقت الفعلي. أوصت الدراسة بتطوير أنظمة   BIMو

 ذكية تعتمد على الذكاء الاصطناعي لتحليل البيانات الضخمة. 

بعنوان "نماذج إدارة المرافق المعتمدة    دراسة  (2022كريم سليمان وخالد ناجي وآخرون )   ونفذ الباحثون 

للمباني القائمة باستخدام   BIMتطوير إطار عمل لإنشاء نماذج لعلى نمذجة معلومات البناء للمباني القائمة"، 

مع أنظمة إدارة    BIMأظهرت النتائج أن دمج نماذج  ، و تقنيات المسح الضوئي ثلاثي الأبعاد والطائرات بدون طيار

( الأبعاد BMSالمرافق  ثلاثي  الضوئي  المسح  تقنيات  باستخدام  الدراسة  أوصت  المرافق.  إدارة  كفاءة  يحسن   )

 . BIMلتحسين دقة نماذج 

بعنوان "الصيانة التنبؤية في إنترنت بدراسة    (2023بريا تالوار وهيملا بانت وآخرون )وقام الباحثون    

ستكشاف تطبيق تقنيات التعلم الآلي في الصيانة التنبؤية لأجهزة  لإ الأشياء الصحية: نهج قائم على التعلم الآلي"،  

أظهرت النتائج أن النماذج التنبؤية يمكن أن تحسن كفاءة الصيانة. أوصت  و   إنترنت الأشياء في القطاع الصحي

 الدراسة بتحديث النماذج باستمرار لضمان دقتها وفعاليتها. 

 BIMبعنوان "نظام صيانة  بدراسة    (  2024أحمد إيهاب ومزكور أ. مهدي وأرفا الحلوتي )وقام الباحثون   

، IoTو  BIMقتراح نظام صيانة يعتمد على تكامل  لإ مع تكامل إنترنت الأشياء: تعزيز أداء المباني وإدارة المرافق"،  

أوصت الدراسة بمعالجة و   ،أظهرت النتائج أن التكامل يمكن أن يحسن ممارسات الصيانة ويزيد كفاءة الطاقةو 

 تحديات تكامل البيانات والأمان. 

الباحثون   ) وعمل  وآخرون  لوبي  وماثياس  مورينو  أغاوسيل  "الجولات  دراسة  (  2024سيرجي  بعنوان 

الافتراضية كأداة فعالة مكملة لنماذج معلومات البناء في إدارة المرافق بمساعدة الكمبيوتر باستخدام إنترنت  
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أظهرت النتائج  و   BIM( كأداة مكملة لنماذج  VTsاستخدام الجولات الافتراضية ) ستكشاف إمكانية  لا الأشياء"،  

في  البيانات  إلى  أن الجولات الافتراضية يمكن أن تحسن كفاءة إدارة المرافق من خلال واجهة بديهية للوصول 

 أوصت الدراسة باستخدام الجولات الافتراضية كأداة فعالة لإدارة المرافق على المدى الطويل. و  الوقت الفعلي

 مصطلحات الدراسة وتعريفاتها الإجرائية 

 (:Artificial Intelligence - AI. الذكاء الاصطناعي )1

 التعريف الإجرائي:    -

يشير الذكاء الاصطناعي في هذا البحث إلى التقنيات والحلول البرمجية التي تعتمد على خوارزميات التعلم الآلي    

(Machine Learning( الضخمة  البيانات  وتحليل   )Big Data الطبية المباني  في  الصيانة  عمليات  لتحسين   ) 

يتضمن ذلك أنظمة التنبؤ بالأعطال، وأنظمة التحكم الذكية، وأنظمة تحليل البيانات لاتخاذ قرارات صيانة و 

 أكثر كفاءة. 

 (: AI Tools. أدوات الذكاء الاصطناعي ) 2 

 التعريف الإجرائي:    -

التنبؤية    الصيانة  إدارة  أنظمة  مثل  الاصطناعي،  الذكاء  تقنيات  على  تعتمد  التي  والتطبيقات  البرامج  هي 

(Predictive Maintenance Systems( الفعلي  الوقت  في  البيانات  تحليل  وأنظمة   ،)Real-Time Data 

Analytics ( وأنظمة التحكم الذكية ،)Smart Control Systems  تُستخدم هذه الأدوات لتحسين كفاءة إدارة .)

 الصيانة في المباني الطبية. 

 (:Maintenance Management. إدارة الصيانة )3 

 التعريف الإجرائي:    -

تشير إدارة الصيانة في هذا البحث إلى العمليات والأنظمة المستخدمة لتخطيط، تنظيم، توجيه، ومراقبة أعمال   

( الوقائية  الصيانة  ذلك  يتضمن  الطبية.  المباني  في  التنبؤية  Preventive Maintenanceالصيانة  والصيانة   ،)

(Predictive Maintenance( والصيانة العلاجية ،)Corrective Maintenance.) 
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 (: Maintenance Management Efficiency. كفاءة إدارة الصيانة )4 

 التعريف الإجرائي:    -

الأهداف    تحقيق  في  بالصيانة  المتعلقة  الإدارية  العمليات  فعالية وكفاءة  مدى  إلى  الصيانة  إدارة  كفاءة  تشير 

المحددة، مثل تقليل التكاليف، تحسين وقت الاستجابة، زيادة عمر الأصول، وتقليل وقت التوقف عن العمل. 

 صلاح، ومعدل الأعطال.يتم قياس الكفاءة من خلال مؤشرات مثل تكاليف الصيانة، وقت الإ 

 (: Healthcare Buildings. المباني الطبية )5 

 التعريف الإجرائي:    -

طبية    خدمات  توفر  التي  الصحية  والمراكز  والعيادات  المستشفيات  إلى  البحث  هذا  في  الطبية  المباني  تشير 

(، الأنظمة الكهربائية، وأنظمة HVACتشمل هذه المباني أنظمة معقدة مثل أنظمة التكييف والتهوية )، و وعلاجية

 الأمن والسلامة. 

 (: Riyadh City. مدينة الرياض )6 

 التعريف الإجرائي:    -

من    عينة  على  الدراسة  تطبيق  يتم  حيث  السعودية،  العاصمة  إلى  البحث  هذا  في  الرياض  مدينة  تشير 

المستشفيات وشركات الصيانة العاملة فيها. يتم اختيار المدينة كحالة دراسية بسبب التطور السريع في البنية 

 نة.التحتية الطبية وزيادة الاعتماد على التقنيات الحديثة في إدارة الصيا

 (:Predictive Maintenance. الصيانة التنبؤية )7 

 التعريف الإجرائي:    -

  ( يتم جمعها من أجهزة الاستشعار  التي  البيانات  تحليل  تعتمد على  استراتيجية صيانة  ( وأنظمة  Sensorsهي 

الوقت  وتحديد  البيانات  لتحليل هذه  الاصطناعي  الذكاء  استخدام  يتم  قبل حدوثها.  بالأعطال  للتنبؤ  المراقبة 

 الأمثل للصيانة.
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 (:Big Data. البيانات الضخمة )8 

 التعريف الإجرائي:    -

تشير البيانات الضخمة في هذا البحث إلى الكميات الهائلة من البيانات التي يتم جمعها من أجهزة الاستشعار    

والأنظمة الإلكترونية في المباني الطبية. يتم تحليل هذه البيانات باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي لتحسين  

 عمليات الصيانة

 (:Sensors. أجهزة الاستشعار ) 9 

 التعريف الإجرائي:    -

هي أجهزة إلكترونية تقوم بجمع البيانات من البيئة المحيطة، مثل درجة الحرارة، الرطوبة، الضغط، وغيرها.    

 تُستخدم هذه الأجهزة في المباني الطبية لمراقبة حالة الأنظمة المختلفة وتوفير بيانات في الوقت الفعلي. 

 (:Real-Time. الوقت الفعلي )10 

 التعريف الإجرائي:    -

يشير إلى القدرة على جمع البيانات ومعالجتها وعرضها بشكل فوري أو شبه فوري. في هذا البحث، يتم استخدام    

 البيانات في الوقت الفعلي لتحسين عمليات الصيانة واتخاذ القرارات بشكل سريع.

   :إجراءات الدراسة
 :الدراسة منهج 
 :المنهج المستخدم •

على  الدراسة  تأثير  تعتمد  لتحليل  والنوعية  الكمية  البيانات  جمع  يتم  حيث  تحليلي،  وصفي  منهج 
 .استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي على كفاءة إدارة الصيانة في المباني الطبية 

 :المنهج التطبيقي  •

يتم تطبيق الدراسة على عينة من المستشفيات وشركات الصيانة في مدينة الرياض، مما يجعلها دراسة  
 .تطبيقية تعتمد على البيانات الميدانية

 :المنهج الاستطلاعي •

يتم استخدام استبيانات ومقابلات مع خبراء في مجال الذكاء الاصطناعي وإدارة الصيانة لجمع البيانات 
 .الأولية
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 :مجتمع وعينة الدراسة 

 : مجتمع الدراسة •

الدراسة جميع المستشفيات والعيادات الكبرى في مدينة الرياض التي تعتمد على أنظمة يشمل مجتمع 

الصيانة الحديثة، بالإضافة إلى شركات الصيانة المتخصصة التي تقدم خدمات الصيانة لهذه المباني 

 .الطبية

 :خصائص المجتمع •

o المستشفيات الحكومية والخاصة في الرياض. 

o شركات الصيانة المتعاقدة مع هذه المستشفيات. 

o المهندسين ومديري الصيانة العاملين في هذه المؤسسات. 
 : عينة الدراسة  •

يتم اختيار عينة ممثلة من مجتمع الدراسة، تشمل عددًا من المستشفيات وشركات الصيانة في  
 .مدينة الرياض

 :حجم العينة

o خاصة(  5حكومية و 5مستشفيات كبرى في الرياض ) 10 اختيار سيتم اختيار المستشفيات. 

o  شركات صيانة متعاقدة مع هذه المستشفيات  5يتم اختيار   :شركات الصيانة. 

o  فردًا من المهندسين ومديري الصيانة في هذه المؤسسات  80يتم توزيع استبيانات على   :الأفراد. 

 :معايير اختيار العينة

o  الأكبر في الرياض وتستخدم أنظمة صيانة متطورةأن تكون المستشفيات من بين. 

o أن تكون شركات الصيانة متخصصة في صيانة المباني الطبية. 

o أن يكون الأفراد من ذوي الخبرة في مجال الصيانة واستخدام التقنيات الحديثة. 
 

 حساب حجم العينة:

 (:   N. تحديد حجم المجتمع )1

المهندسين ومديري الصيانة في المستشفيات والشركات في الرياض( هو  لنفترض أن حجم المجتمع )عدد   •
 فرد.  200

 . تحديد مستوى الثقة:   2

 (. Z = 1.645% )90نختار مستوى ثقة  •

 . تحديد هامش الخطأ:   3

 (. e = 0.07% )7نختار هامش خطأ  •

 (:   p. تحديد النسبة المتوقعة ) 4

 للحصول على أكبر حجم عينة ممكن.  p = 0.5نستخدم   •
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 . تطبيق صيغة حجم العينة للمجتمعات الصغيرة:   5

 
 فردًا.  82بالتالي، حجم العينة المطلوب هو    

 لعينة: اتوزيع 

 . المستشفيات:   1

o 10  ( 5حكومية و 5مستشفيات     .)خاصة 

o 4    .)أفراد من كل مستشفى )مهندسين ومديري صيانة 

o  :فردًا.  40=  4×  10إجمالي الأفراد من المستشفيات 

 . شركات الصيانة:  2

o 5   .شركات صيانة 

o 4    .)أفراد من كل شركة )مهندسين ومديري صيانة 

o  :فردًا.   40=   8×  5إجمالي الأفراد من شركات الصيانة 

 . إجمالي الأفراد:   3

o 40   + فردًا.  80فردًا من شركات الصيانة =  40فردًا من المستشفيات 
 )المكانية ، الزمانية ، البشرية( :حدود الدراسة 

 :الحدود المكانية •

على  الدراسة  هذه  والخاصة تقتصر  الحكومية  الصيانة  المستشفيات  في وشركات  مدينة   الموجودة 
في المدن أو المناطق الأخرى  او شركات الصيانة  فقط. ولا تشمل المستشفيات أو المنشآت الطبية   الرياض

 . في المملكة العربية السعودية

 :الحدود الزمانية •

كما تقتصر الدراسة على   .2026إلى ديسمبر    2025  مارس   تم جمع البيانات خلال الفترة الزمنية من 
تحليل البيانات المتعلقة بإدارة الصيانة خلال هذه الفترة، ولا تشمل بيانات من فترات زمنية سابقة أو  

 .لاحقة
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 :الحدود البشرية •

في مدينة الرياض، مع التركيز على   وشركات الصيانة  المستشفيات الحكومية والخاصة تشمل الدراسة
عن المسؤولة  المستشفيات الصيانةإدارة   الإدارات  هذه  الصيانة  في  العيادات    وشركات  تشمل  ولا 

 .الخارجية أو المراكز الصحية الصغيرة أو غيرها من المنشآت الطبية غير المستشفيات

 : وسائل جمع بيانات الدراسة

 (:Questionnairesالاستبيانات ) .1

تصميم استبيانات موجهة إلى مديري الصيانة والمهندسين في المستشفيات وشركات الصيانة  سيتم -

جمع بيانات كمية حول تأثير استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي على كفاءة    ، بهدففي مدينة الرياض

 إدارة الصيانة.

 (: Interviews. المقابلات )2

جمع بيانات نوعية بهدف  الذكاء الاصطناعي وإدارة الصيانةإجراء مقابلات مع خبراء في مجال سيتم  -

 التحديات العملية لتطبيق الذكاء الاصطناعي في الصيانة. حول 

 (: Field Observation. الملاحظة الميدانية )3

زيارة ميدانية لبعض المستشفيات وشركات الصيانة في الرياض لمراقبة كيفية تطبيق    عمل  سيتم    -   

الصيانة إدارة  في  الاصطناعي  الذكاء  بهدفأدوات  بين    ،  الفجوات  وتحديد  الفعلية  العمليات  فهم 

 الممارسات الحالية والنتائج المتوقعة من استخدام الذكاء الاصطناعي. 

 (: Document Analysis. تحليل الوثائق والسجلات ) 4 

بهدف    تحليل السجلات والوثائق المتعلقة بإدارة الصيانة في المستشفيات وشركات الصيانة  سيتم  -   

يمكن و    وقت الاستجابة للصيانو   معدلات الأعطالو   تكاليف الصيانة  جمع بيانات تاريخية وحالية حول 

الوثائق تشمل  الصيانةو   أن  والإصلاحاتو   تقارير  الأعطال  لأنظمة و   سجلات  التشغيلي  الأداء  بيانات 

 الصيانة.

 (:Secondary Data. البيانات الثانوية )5

م  -    ثانوية  مصادر  من  المتاحة  البيانات  السابقةنها  استخدام  في  و   الدراسات  الصحة  قطاع  تقارير 

تعزيز فهم تأثير   ، بهدف بيانات من شركات تكنولوجيا الذكاء الاصطناعيو   المملكة العربية السعودية

 الذكاء الاصطناعي على إدارة الصيانة من خلال تحليل البيانات المتاحة. 
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 (: AI Tools. أدوات الذكاء الاصطناعي نفسها )6

الصيانة  -    في  المستخدمة  الاصطناعي  الذكاء  أنظمة  يتم جمعها من  التي  البيانات  تحليل    استخدام 

تقارير الأداء  و   تحليل أنماط الأعطالو   تنبؤات الأعطال  نهاالبيانات التي يتم توليدها من هذه الأنظمة، م 

 . التشغيلي

 (: Statistical Analysis. التحليل الإحصائي )7

 استخدام أدوات إحصائية لتحليل البيانات الكمية التي يتم جمعها من الاستبيانات والوثائق  سيتم  -   

 فحص العلاقة بين استخدام الذكاء الاصطناعي وكفاءة إدارة الصيانة.بهدف 

 الأدوات: يمكن استخدام برامج مثل:  -   

     - SPSS . 

     - Excel . 

     - Python .أو للتحليل المتقدم 

 (: Modeling and Simulation. النمذجة والمحاكاة )8

 استخدام نماذج محاكاة لاختبار تأثير أدوات الذكاء الاصطناعي على كفاءة الصيانة سيم دراسة -   

 توقع النتائج المحتملة لتطبيق هذه الأدوات في بيئات مختلفة. بهدف ب

 (:Comparative Evaluation. التقييم المقارن )9  

مقارنة بين المستشفيات أو شركات الصيانة التي تستخدم أدوات الذكاء الاصطناعي وتلك  سيتم   -   

 تحديد الفروق في كفاءة إدارة الصيانة بين المجموعتين.  بهدف  التي لا تستخدمها

 : المعالجات الإحصائية  المقترحة

 (: Descriptive Analysis. التحليل الوصفي )1

الأساسية  الهدف  -    والبيانات  العينة  خصائص  والمنوال و   وصف  الوسيط،  المتوسطات،    حساب 

الجداول التكرارية والرسوم البيانية )مثل المدرجات استخدام  و   حساب الانحراف المعياري والتباينو 

 التكرارية، الدوائر البيانية(. 
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 (: Correlation Analysis. تحليل الارتباط )2

( لقياس  Pearson Correlationمعامل ارتباط بيرسون )و   فحص العلاقة بين متغيرين كميين  الهدف  -   

لفحص العلاقة بين استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي وكفاءة إدارة الصيانة و     قوة واتجاه العلاقة

 )مثل تقليل التكاليف، تحسين وقت الاستجابة(.

 (: Regression Analysis. تحليل الانحدار )3

تحديد تأثير متغير مستقل )مثل استخدام الذكاء الاصطناعي( على متغير تابع )مثل كفاءة    الهدف   -   

)باستخدام الأدوات منها     الصيانة( البسيط  لقياس     (Simple Linear Regressionالانحدار الخطي 

 تأثير أدوات الذكاء الاصطناعي على كفاءة إدارة الصيانة.

 . (Analysis of Variance - ANOVA. تحليل التباين )4

 . (Qualitative Data Analysis. تحليل البيانات النوعية )5

 :خطوات تنفيذ خطة الدراسة 

 المبدئي للدراسة: . التخطيط 1

الدراسة  -    أهداف  الذكاء ب  تحديد  أدوات  تأثير  قياس  مثل  للدراسة،  الرئيسية  الأهداف  وضع 

 الاصطناعي على كفاءة إدارة الصيانة.

 صياغة الفروض التي سيتم اختبارها خلال الدراسة. من خلال  تحديد الفروض البحثية -   

 اختيار المنهجية المناسبة )وصفي تحليلي، تطبيقي، استطلاعي(. ب تصميم منهجية البحث -   

 . إعداد الأدوات البحثية: 2

إعداد استبيانات لجمع البيانات الكمية من مديري الصيانة والمهندسين في  ب  تصميم الاستبيانات  -   

 المستشفيات وشركات الصيانة.

الذكاء الاصطناعي وإدارة الصيانة لجمع  تحضير أسئلة المقابلات مع خبراء في  ب  إعداد أدوات المقابلات   -   

 البيانات النوعية.

تحديد معايير الملاحظة الميدانية لفهم كيفية تطبيق أدوات الذكاء و   إعداد أدوات الملاحظة الميدانية  -   

 الاصطناعي في الصيانة.
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 . جمع البيانات:3

وشركات   -    المستشفيات  في  الصيانة  ومديري  )المهندسين  الدراسة  عينة  على  الاستبيانات  توزيع 

 الصيانة(.

 إجراء مقابلات مع الخبراء للحصول على رؤى نوعية حول التحديات والعوامل المؤثرة.  -   

 زيارة بعض المستشفيات وشركات الصيانة لمراقبة تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي.  -   

 جمع البيانات التاريخية والحالية من سجلات الصيانة وتقارير الأداء. و  تحليل الوثائق والسجلات -   

 . تحليل البيانات:4

وصف البيانات الأساسية باستخدام المتوسطات، الوسيط، الانحراف المعياري،  و     التحليل الوصفي  -   

 والرسوم البيانية.

الاستدلالي   -    )ب  التحليل  التباين  تحليل  تي،  اختبار  مثل  إحصائية  اختبارات  (،  ANOVAاستخدام 

 وتحليل الانحدار لفحص العلاقات بين المتغيرات.

النوعية  -    البيانات  خلال    تحليل  التحديات من  لتحديد  الميدانية  والملاحظات  المقابلات  تحليل 

 والعوامل المؤثرة.

 . اختبار الفروض البحثية: 5

استخدام الأدوات الإحصائية لاختبار الفروض المطروحة في الدراسة، مثل تأثير  باختبار الفروض    -   

 استخدام الذكاء الاصطناعي على كفاءة الصيانة.

 تفسير النتائج الإحصائية وربطها بالفروض البحثية. من خلال  تحليل النتائج  -   

 . تفسير النتائج: 6

والنوعية  -    الكمية  النتائج  والمقابلات  و   تحليل  الاستبيانات  من  جمعها  تم  التي  البيانات  تفسير 

 والملاحظات الميدانية. 

النتائج مع الأدبيات السابقة  -    نتائج الدراسة مع الدراسات السابقة لتحديد أوجه  و   مقارنة  مقارنة 

 التشابه والاختلاف. 
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 . صياغة التوصيات: 7

 بناءً على النتائج، تقديم توصيات لتعزيز تطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي في إدارة الصيانة. -   

التكنولوجية، والكفاءات   -    التحتية  البنية  البيانات،  توفر  التطبيق مثل  تعزز  التي  العوامل  تحديد 

 البشرية.

 التكاليف الأولية، ومقاومة التغيير. مثل نقص الخبرة الفنية، ارتفاع  تحديد التحديات -   

 . إعداد التقرير النهائي: 8

 إعداد التقرير النهائي للدراسة يتضمن المقدمة، الأهداف، المنهجية، النتائج، التوصيات.   -   

 . APAتوثيق جميع المصادر والمراجع التي تم الاعتماد عليها في الدراسة وفقًا لنظام   -   

 . عرض النتائج:9

 عرض النتائج في المؤتمرات أو الندوات: مشاركة النتائج مع المجتمع الأكاديمي والمهني.  -   

 نشر الدراسة في مجلات علمية محكمة لتعميم الفائدة.   -   

 . التقييم والمراجعة:10

 مراجعة الدراسة من قبل خبراء في المجال للحصول على تعليقات وتحسينات. تقييم الدراسة -   

 إجراء التعديلات اللازمة بناءً على التقييمات. التعديلات النهائية -   
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