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 ملخص البحث 
 

التحتية بػصفيا ركيدة أساسية لتحقيق التشسية السدتجامة ودعع الشسػ الاقترادي، يتشاول ىحا البحث أىسية مذاريع البشية 

لسا ليا مغ دور في تعديد حخكة التجارة والخجمات وتحديغ جػدة الحياة. كسا يبخز البحث دور كفاءة قصاع التذييج 

لتي قج تؤدي إلى تأخيخ تشفيح والبشاء في عكذ قػة الاقتراد الػششي، خاصة في ضل التعقيجات اليشجسية والإدارية ا

، التي تػلي اىتسامًا كبيخًا بتصػيخ البشية 2232السذاريع. ويخكّد البحث عمى السسمكة العخبية الدعػدية في إشار رؤية 

التحتية وبشاء مجن ذكية ومدتجامة، مسا يجعل الالتدام بالججاول الدمشية لمسذاريع ضخورة استخاتيجية تديع في تحقيق 

التشسية والتشػيع الاقترادي. وتُعجّ مجيشة ججة نسػذجًا تصبيكيًا لمجراسة نطخًا لسػقعيا الجغخافي وأىسيتيا مدتيجفات 

الاقترادية، إضافة إلى التحجيات الصبيعية واليشجسية التي تػاجو مذاريعيا، مثل مخاشخ الديػل والفيزانات، والتي 

تأخيخ في مذاريع التذييج عالسيًا وما يتختب عمييا مغ آثار تديع في حجوث التأخيخات. كسا يشاقر البحث ضاىخة ال

اقترادية سمبية. ويذيخ إلى محجودية الأساليب التقميجية في التشبؤ بالتأخيخات، مقابل فاعمية تقشيات الحكاء الاصصشاعي 

قية. وفي الختام، ييجف والتعمع الآلي في تحميل البيانات والتشبؤ بالسذكلات بجقة أعمى، مسا يجعع اتخاذ قخارات استبا

البحث إلى تصػيخ نسػذج تحميمي قائع عمى الحكاء الاصصشاعي لجراسة أسباب التأخيخ في مذاريع البشية التحتية بسجيشة 

  .ججة، بسا يديع في تحديغ كفاءة التشفيح ودعع متخحي القخار
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Abstract :  

 

This study examines the importance of infrastructure projects as a fundamental pillar for 

achieving sustainable development and supporting economic growth, given their role in 

enhancing trade, services, and quality of life. It also highlights how the efficiency of the 

construction sector reflects the strength of the national economy, particularly in light of the 

engineering and administrative complexities that may lead to project delays. The research 

focuses on Saudi Arabia within the framework of Vision 2030, which places strong 

emphasis on infrastructure development and the creation of smart and sustainable cities, 

making adherence to project timelines a strategic necessity that contributes to achieving 

development and economic diversification goals. Jeddah is presented as a case study due to 

its geographical location and economic importance, in addition to the natural and 

engineering challenges affecting its projects, such as flood risks that contribute to delays. 

The study also discusses the global issue of delays in construction projects and their 

negative economic impacts. Furthermore, it highlights the limitations of traditional delay 

prediction methods compared to the effectiveness of artificial intelligence and machine 

learning techniques in analyzing data and predicting issues with higher accuracy, thereby 

supporting proactive decision-making. Finally, the study aims to develop an AI-based 

analytical model to investigate the causes of delays in infrastructure projects in Jeddah, 

contributing to improved execution efficiency and enhanced decision support. 
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 الفرل الأول: الإطار العام للبحث

 المقدمة  1.1

تقترخ أىسيتيا عمى كػنيا مشذآت مادية تُعجّ مذاريع البشية التحتية الخكيدة الأساسية لتحقيق التشسية السدتجامة، إذ لا 

كذبكات الصخق والجدػر والسياه، بل تسثل السحخك الخئيذ لمشذاط الاقترادي وحخكة التجارة والخجمات الحزخية. ومغ 

ىحا السشصمق، فإن كفاءة قصاع التذييج والبشاء تعكذ برػرة مباشخة قػة الاقتراد الػششي وقجرتو عمى مػاكبة التحػلات 

غخافية الستدارعة. كسا تتدع ىحه السذاريع بجرجة عالية مغ التعقيج اليشجسي والإداري، نتيجة تجاخل العػامل الفشية الجيسػ 

 مع القيػد السالية والالتدامات الدمشية الرارمة، مسا يجعميا عخضة لسخاشخ التعثخ والتأخيخ.

ية أىسية استخاتيجية متدايجة في ضل رؤية السسمكة وفي سياق السسمكة العخبية الدعػدية، اكتدبت مذاريع البشية التحت

، التي تدتيجف تصػيخ مجن ذكية ومدتجامة. ويدتجعي حجع الاستثسارات الزخسة السػجية ليحا القصاع، والتي 2232

فإن تجاوزت مميارات الجولارات، تبشي مسارسات إدارية دقيقة تزسغ تشفيح السذاريع وفق الججاول الدمشية السحجدة. وعميو، 

الالتدام الدمشي في تشفيح ىحه السذاريع لا يعج مجخد ىجف تذغيمي، بل يسثل التدامًا وششيًا يديع في تحقيق مدتيجفات 

 جػدة الحياة والتشػيع الاقترادي.

وتبخز مجيشة ججة كشسػذج تصبيقي يعكذ حجع التحجيات السختبصة بسذاريع البشية التحتية، نطخًا لسػقعيا الجغخافي 

وأىسيتيا الاقترادية والجيشية، إلى جانب احتزانيا لعجد مغ السذاريع العسلاقة. إلا أن ىحه البيئة تػاجو  الداحمي

تحجيات شبيعية وىشجسية معقجة، مثل مخاشخ الديػل والفيزانات، والتي تؤثخ بذكل مباشخ عمى سيخ تشفيح السذاريع 

سة ضاىخة التأخيخ في ىحا الدياق تسثل ضخورة ممحة لحساية وتؤدي في كثيخ مغ الأحيان إلى تأخيخىا. ومغ ثع، فإن درا

 الاستثسارات وتعديد كفاءة التشسية العسخانية.

وعمى صعيج آخخ، تُعجّ ضاىخة التأخيخ في مذاريع التذييج مغ السذكلات الييكمية التي تعاني مشيا العجيج مغ الجول، 

لدمشية لمسذاريع، الأمخ الحي يتختب عميو آثار اقترادية حيث تذيخ الجراسات إلى ارتفاع معجلات تجاوز الججاول ا

سمبية، تذسل زيادة التكاليف وتعصيل الاستفادة مغ السذاريع وفقجان الثقة في كفاءة التشفيح. وفي ضل ىحه السعصيات، 

 أصبح مغ الػاضح أن الاعتساد عمى الأساليب التقميجية لع يعج كافيًا لسعالجة ىحه الطاىخة.
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شار، أضيخت الأساليب التقميجية في التشبؤ بالتأخيخات، والتي تعتسج غالبًا عمى الخبخة الذخرية أو الشساذج وفي ىحا الإ

الإحرائية البديصة، محجودية واضحة في التعامل مع البيانات السعقجة والستغيخات غيخ الخصية. ومغ ىشا تبخز الحاجة 

مة، وفي مقجمتيا الحكاء الاصصشاعي، لتحقيق تحػل نحػ إدارة إلى تبشي أساليب حجيثة تعتسج عمى التقشيات الستقج

 مذاريع أكثخ كفاءة وفاعمية.

وقج أسيست تقشيات الحكاء الاصصشاعي والتعمع الآلي في إحجاث نقمة نػعية في تحميل البيانات الزخسة واستخلاص 

ة. كسا تػفخ ىحه التقشيات أدوات تشبؤية تداعج الأنساط السعقجة، مسا أتاح إمكانية التشبؤ بالتأخيخات بجرجة عالية مغ الجق

 متخحي القخار عمى اتخاذ إجخاءات استباقية، مثل إعادة تػزيع السػارد وتعجيل الخصط التشفيحية، قبل تفاقع السذكلات.

كاء وعمى الخغع مغ ىحه التصػرات، لا تدال ىشاك فجػة بحثية واضحة تتسثل في قمة الجراسات التي تشاولت تصبيقات الح

الاصصشاعي في بيئة السذاريع الإنذائية بسجيشة ججة بذكل خاص، مع مخاعاة خرائريا السحمية. ومغ ىحا السشصمق، 

تيجف ىحه الجراسة إلى سج ىحه الفجػة مغ خلال تصػيخ نسػذج تحميمي متكامل يجسع بيغ الأساليب التقشية الحجيثة 

 ار وتحديغ كفاءة تشفيح مذاريع البشية التحتية.والسعصيات السيجانية، بسا يديع في دعع متخحي القخ 

 المراجعة الأدبية  1.1

تتصمب معالجة مػضػع التشبؤ بالتأخيخات دراسة تحميمية مقارنة للأدبيات التي تشاولت ىحا السجال، وذلظ عبخ 
 السحاور التالية:

 المحهر الأول: دراسات تأخيرات المذاريع في البيئة الدعهدية

( واقع السذاريع في البمجيات الدعػدية، حيث ىجفت إلى تحجيج العػامل 2223)العتيبي، تشاولت دراسة 
% 42الجػىخية لمتعثخ باستخجام السشيج الػصفي التحميمي، وتػصمت إلى أن ضعف التشديق بيغ الجيات الخجمية يسثل 

السشصقة الغخبية، مذيخة إلى  ( عمى مذاريع2221مغ أسباب التػقف. وعمى الجانب الآخخ، ركدت دراسة )القحصاني، 
(، مسا يصيل زمغ التشفيح. وفي ضػء ما تقجم، Reworkأن نقز الكفاءات الفشية لجى السقاوليغ يؤدي إلى إعادة العسل )

( عمى أن التغييخات السدتسخة في نصاق العسل أثشاء 2221( ودراسة )الذسخي، 2221نجج اتفاقاً بيغ دراسة )الحخبي، 
خك الرامت" لمتأخيخات الكبخى. وبشاءً عمى تحميل ىحه الجراسات، يتزح أنيا نجحت في تذخيز التشفيح ىي "السح

 (.2223الجاء، لكشيا ضمت أسيخة الحمػل الػصفية دون تقجيع نساذج رقسية قادرة عمى التشبؤ الاستباقي )الدىخاني، 
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 المحهر الثاني: تحليل مدببات التأخير )إدارية، مالية، فنية(

( إلى أن العػامل الإدارية، وعمى رأسيا بطء اعتساد التراميع مغ الجيات 2223دراسة )باسػيج، أشارت 

%. في السقابل، ركدت 35الحكػمية، تُديع بذكل مباشخ في انحخاف الججاول الدمشية لمسذاريع بشدبة قج ترل إلى 

لمسقاوليغ يؤدي إلى أزمات سيػلة  ( عمى العػامل السالية، مبيشةً أن تأخخ صخف السدتخمرات2222دراسة )حدغ، 

حادة، تشعكذ سمبًا عمى استسخارية تػريج السػاد الأساسية. ويتزح مغ ذلظ وجػد تخابط وثيق بيغ مختمف العػامل 

السؤثخة، حيث يؤثخ العامل السالي عمى الجػانب الفشية، مثل تػفخ السعجات والسػاد، وىػ ما يشعكذ بجوره عمى الأداء 

 (.2224فيسا يتعمق بالالتدام بالسدار الحخج لمسذخوع )الذيخي، الإداري، خاصة 

وبشاءً عمى ما سبق، فإن معالجة ىحه العػامل بذكل مشفرل يُعج قرػرًا مشيجيًا، الأمخ الحي تدعى ىحه 

 (.2225الجراسة إلى تجاوزه مغ خلال تبشي مشيجية تحميمية شسػلية قائسة عمى الشسحجة الستكاممة )غخوي، 

 الثالث: النماذج التنبؤية التقليدية وقرهرهاالمحهر 

اعتسجت إدارة السذاريع لعقػد عمى "شخيقة السدار الحخج" ونساذج الانحجار الإحرائي. وبشاءً عمى نقج )محسػد 

(، فإن ىحه الشساذج تفتخض وجػد علاقات خصية بديصة بيغ الستغيخات، بيشسا الػاقع الإنذائي في ججة 2221وآخخون، 

"الفػضى السشطسة" والارتباشات الستذابكة. يتزح مسا سبق أن الشساذج التقميجية تعاني مغ "فخط التفاؤل"، حيث يتدع بـ 

تزع ججاول زمشية لا تأخح في الحدبان احتسالات السخاشخ الستغيخة، مسا يجعميا تشبؤات "ساكشة" تشيار عشج أول عائق 

اجة لشساذج "ديشاميكية" تدتشج إلى الحكاء الاصصشاعي أصبحت (. وفي ضػء ما تقجم، فإن الح2222ميجاني )الذسخي، 

 (.2222مصمباً تقشياً ممحاً )عبج الله، 

 المحهر الرابع: الذكاء الاصطناعي في قطاع التذييد

( تصبيقات التعمع الآلي في السذاريع الحكػمية، مؤكجة أن خػارزميات مثل 2224استعخضت دراسة )الذيخي، 

(، فإن 2223( تتفػق في التعامل مع البيانات غيخ السييكمة. وبشاءً عمى دراسة )الدىخاني، ANNالذبكات العربية )

استخجام خػارزمية "الغابات العذػائية" أثبت كفاءة عالية في تحجيج "أىسية السيدات" ، مسا يدسح لمسيشجسيغ بسعخفة أي 
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حي بجأت تتبشاه السسمكة، يديخ نحػ دمج الحكاء عامل سيدبب التأخيخ الأكبخ. يتزح مسا سبق أن التػجو العالسي، ال

 (.2223الاصصشاعي في كافة مخاحل دورة حياة السذخوع لزسان الجقة والذفافية )باسػيج، 

 تحليل نقدي ختامي للفجهة البحثية

 مغ خلال الاستقخاء الجساعي لمجراسات الدابقة، يطيخ جمياً أن ىشاك ثخاءً في تحميل "أسباب" التأخيخ، مقابل

(. معطع الجراسات وقفت عشج حجود الاستبيانات 2223فقخ شجيج في "أدوات التشبؤ" الحكية بالمغة العخبية )العتيبي، 

(. 2221الػصفية، ولع تشتقل لسخحمة بشاء خػارزميات تجريبية تعتسج عمى بيانات السذاريع الفعمية في ججة )الذسخي، 

نػعية مغ "التذخيز" إلى "الاستذخاف"، مػفخاً نسػذجاً تصبيكياً يخدم وبشاءً عمى ذلظ، فإن البحث الحالي يسثل قفدة 

 (.2223الفجػة بيغ البحث الأكاديسي والتصبيق اليشجسي )الدىخاني، 

 مذكلة البحث  1.1

تكسغ مذكمة البحث في الفجػة الستدعة بيغ التخصيط الدمشي الشطخي والػاقع التشفيحي لسذاريع البشية التحتية في مجيشة 

ة، حيث تعاني السجيشة مغ معجلات تعثخ مختفعة تؤدي إلى استشداف السيدانيات وتعصيل الخجمات العامة. يتزح مسا جج

سبق أن الاعتساد عمى الأساليب التقميجية في تقجيخ مجد السذاريع لع يعج يتشاسب مع حجع وضخامة السذاريع السختبصة 

مذكمة البحث تتبمػر في غياب "نطام تشبؤي ذكي" قادر عمى  (. وبشاءً عمى ذلظ، فإن2221)الحخبي،  2232بخؤية 

 (.2221تحميل السخاشخ الكامشة في بيانات السذاريع وتقجيع تححيخات مبكخة تحػل دون وقػع التأخيخ )الذسخي، 

 ويمكن صياغة تداؤلات البحث في الأسئلة التحليلية التالية:

  مذاريع ججة؟ ما ىي الأوزان الشدبية لمعػامل السؤثخة في تأخيخ .1

  إلى أي مجى يسكغ لشساذج التعمع الآلي أن تػفخ تشبؤات دقيقة بالتأخيخ؟ .2

  ؟(RF( والغابات العذػائية )ANNكيف تختمف كفاءة التشبؤ بيغ خػارزمية الذبكات العربية ) .3

  ما ىػ أثخ دمج البيانات البيئية السحمية في دقة الشسػذج التشبؤي؟ .4

  إداري لتبشي التشبؤ الحكي في أمانة مجيشة ججة؟كيف يسكغ صياغة إشار عسل  .5
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 فرضيات البحث  1.1

 بشاءً عمى الإشار الشطخي والتحميل الشقجي لمجراسات الدابقة، تست صياغة الفخضيات التالية:

الفخضية الأولى: "تػجج علاقة شخدية ذات دلالة إحرائية بيغ جػدة أرشفة البيانات التاريخية لمسذاريع وبيغ  ●

دقة الشسػذج التشبؤي السقتخح". وبشاءً عمى ذلظ، فإن السؤسدات التي تستمظ سجلات رقسية دقيقة ستكػن أكثخ 

 (.2225قجرة عمى الاستفادة مغ الحكاء الاصصشاعي )غخوي، 

ضية الثانية: "تتفػق خػارزمية الغابات العذػائية عمى الذبكات العربية في التشبؤ بتأخيخات السذاريع عشج الفخ  ●

عمى ترشيف السيدات تجعميا أكثخ ملاءمة  RFالتعامل مع متغيخات نػعية متعجدة". يتزح مسا سبق أن قجرة 

 (.2223لمبيانات اليشجسية السختمصة )الدىخاني، 

"تعتبخ العػامل الإدارية والسالية ىي الستشبئات الأكثخ تأثيخاً عمى انحخاف الججول الدمشي في الفخضية الثالثة:  ●

مذاريع ججة مقارنة بالعػامل الفشية". وفي ضػء ما تقجم، فإن الحل التقشي يجب أن يخكد عمى رصج 

 (.2223"البيخوقخاشية الخقسية" والتجفقات الشقجية )العتيبي، 

دي دمج متغيخ 'مخاشخ الديػل' كستغيخ مدتقل في الشسػذج إلى خفس ندبة الخصأ في الفخضية الخابعة: "يؤ  ●

%". وبشاءً عمى ذلظ، فإن الخرػصية الجغخافية ىي مفتاح دقة 15التشبؤ بالتأخيخ في ججة بشدبة لا تقل عغ 

 (.2222الشسػذج )الذسخي، 

في تقميل 'اليجر الدمشي' بشدبة ممحػضة  الفخضية الخامدة: "يداىع استخجام التشبؤ الحكي في مخحمة التخصيط ●

 (.2223مغ خلال تحجيج السدارات الحخجة السحتسمة بذكل استباقي" )باسػيج، 

 أهداف البحث  1.1

 ييجف البحث الحالي إلى تحقيق الغايات التالية:

لسجيخي  وضع دليل إرشادي لمتصبيق: تقجيع تػصيات عسمية لكيفية دمج ىحه الشساذج في السسارسات اليػمية ●

 (.2223السذاريع لتعديد كفاءة الإنفاق الحكػمي )باسػيج، 
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( ANN, RF, XGBoostالسفاضمة الفشية بيغ الخػارزميات: إجخاء دراسة مقارنة بيغ عجة خػارزميات ) ●

 (.2223لتحجيج الشسػذج "الأكثخ صلابة" في مػاجية تقمبات بيانات التذييج )الدىخاني، 

الججولة: قياس مجى تأثيخ الستغيخات الجػية والبيئية الخاصة بججة عمى أداء السذاريع تقييع الأثخ البيئي عمى  ●

 (.2222ودمجيا في الخػارزمية )الذسخي، 

ترسيع وتصػيخ نسػذج تشبؤي ذكي: بشاء أداة بخمجية تعتسج عمى تقشيات التعمع الآلي تكػن قادرة عمى استكبال  ●

 (.2225سالية التأخيخ )غخوي، مجخلات السذخوع وتقجيع "ندبة مئػية" لاحت

تحميل وترشيف جحور التأخيخ: بشاء قاعجة معخفية شاممة تحجد مدببات التأخيخ في مذاريع البشية التحتية  ●

 (.2223بججة وتختيبيا حدب خصػرتيا )العتيبي، 

 أهمية البحث  1.1

 أولًا: الأهمية العلمية 

تكسغ الأىسية العمسية في تقجيع "مداىسة معخفية أصيمة" في السكتبة العخبية في مجال دمج الحكاء الاصصشاعي مع 

اليشجسة السجنية. وبشاءً عمى ذلظ، فإن البحث يفتح آفاقاً ججيجة للانتقال مغ "اليشجسة الػصفية" إلى "اليشجسة التشبؤية" 

تؤسذ لسشيجية بحثية يسكغ تعسيسيا عمى مجن سعػدية أخخى، مسا  (. يتزح مسا سبق أن الجراسة2221)الذسخي، 

 (.2223يثخي الحػار الأكاديسي حػل التحػل الخقسي في قصاع البشاء )الدىخاني، 

 ثانياً: الأهمية التطبيقية 

إدارة عمى الرعيج التصبيقي، يػفخ البحث أداة "دعع قخار" حكيكية لمسيشجسيغ في ججة، تدسح ليع بالانتقال مغ 

الأزمات إلى إدارة التػقعات. يتزح مسا سبق أن التشبؤ الجقيق يقمل مغ الشداعات العقجية بيغ السلاك والسقاوليغ، ويحفظ 

(. وبشاءً عميو، فإن تبشي ىحا الشسػذج 2224الأمػال العامة مغ اليجر الشاتج عغ أوامخ التغييخ العذػائية )الذيخي، 

 (.2223ػدي ويجحب الاستثسارات الأجشبية )العتيبي، يعدز مغ سسعة قصاع التذييج الدع
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 ثالثاً: الأهمية الهطنية 

" في محػرىا الخاص بـ "التحػل الخقسي" و"رفع كفاءة 2232يتػافق ىحا البحث بذكل كامل مع "رؤية السسمكة 

مدتيجفات جػدة الحياة،  الأداء الحكػمي". وفي ضػء ما تقجم، فإن تقميل التأخيخ في مذاريع ججة يدخع مغ وتيخة إنجاز

 (.2221ويزسغ أن تكػن ججة مجيشة عالسية ذكية تػاكب أرقى السعاييخ الجولية )الحخبي، 

 منهجية البحث  1.1

( السػجو Data Scienceتعتسج الجراسة عمى السشيج الكسي التصبيقي، مدتخجمة إشار عسل "عمع البيانات" )

 لميشجسة:

 الدراسةترميم البحث ومجتمع  1.1.1

يتسثل ترسيع البحث في دراسة "نسحجة تشبؤية" تعتسج عمى البيانات الزخسة. وبشاءً عمى ذلظ، يذسل مجتسع 

، لزسان مػاءمة الشتائج مع 2224و 2218الجراسة كافة مذاريع البشية التحتية السشفحة في مجيشة ججة بيغ عامي 

 (.2221الستغيخات الاقترادية الحجيثة )الذسخي، 

 العينة وأدوات جمع البيانات 1.1.1

 مذخوعاً مكتسلًا أو قيج التشفيح. وتتشػع أدوات الجسع بيغ: 152تعتسج الجراسة عمى عيشة "قرجية" تذسل سجلات 

 (.2223سجلات الججاول الدمشية السدتخخجة مغ أنطسة أمانة ججة )العتيبي،  البيانات الثانهية: ●

يخ ىشجسي لتحجيج أوزان مدببات التأخيخ، ومقابلات نرف مييكمة خب 222استبيان مقشغ لـ  البيانات الأولية: ●

 (.2222مع محممي البيانات )حدغ، 

 مراحل التحليل والمعالجة الخهارزمية 1.1.1

 ومخوراً بالسخاحل التالية: Pythonتتع معالجة البيانات عبخ لغة 

 خجام تقشيات.تشطيف البيانات والتعامل مع الكيع السفقػدة باست المعالجة المدبقة : .1
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 تحػيل العػامل الػصفية إلى قيع عجدية. هندسة الميزات : .2

 Random Forestلسحاكاة العلاقات غيخ الخصية، وخػارزمية  ANNاستخجام خػارزمية  تدريب النماذج: .3

 (.2225( )غخوي، Overfittingلتقميل "فخط التخريز" )

( لزسان R-squared( و)Mean Absolute Error - MAEقياس الجقة باستخجام مقاييذ ) التقييم: .4

 (.2224مػثػقية الشتائج )الذيخي، 

 محددات البحث  1.1

يقترخ البحث عمى التشبؤ بـ "التأخيخ الدمشي" فقط، دون التصخق لمتكاليف إلا بذكل  محددات مهضهعية: ●

 (.2223عخضي )باسػيج، 

 مجيشة ججة بشصاقيا الإداري السعتسج. محددات مكانية: ●

 .2224و 2218البيانات السحرػرة بيغ  زمانية:محددات  ●

تعتسج دقة الشساذج عمى "نداىة وشفافية" البيانات التي ستػفخىا الجيات الحكػمية والذخكات  محددات فنية: ●

 (.2221)الذسخي، 

 (.2223استجابة السيشجسيغ للاستبيان ومجى دقة تقجيخاتيع للأوزان الشدبية )العتيبي،  محددات بذرية: ●
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 الفرل الثاني: الإطار النعري والدراسات الدابقة

 

يُعجّ الإشار الشطخي الأساس الفمدفي والعمسي الحي تدتشج إليو ىحه الجراسة، حيث ييجف ىحا الفرل إلى 

تحقيق تكامل مشيجي بيغ نطخيات إدارة السذاريع التقميجية والسفاليع الحجيثة السختبصة بتقشيات الحكاء الاصصشاعي. ومغ 

السشصمق، فإن معالجة مذكمة التأخيخ في مذاريع البشية التحتية بسجيشة ججة تتصمب فيساً شاملًا لسختمف الستغيخات  ىحا

اليشجسية والمػجدتية، إلى جانب تػضيف أساليب تحميمية متقجمة قائسة عمى خػارزميات التعمع الآلي وفي ضػء ذلظ، تع 

ل الأسذ الشطخية ذات الرمة، ومفاليع الحكاء الاصصشاعي وتصبيقاتو، تشطيع ىحا الفرل في عجة محاور رئيدية، تتشاو 

وتحميل ضاىخة التأخيخ في السذاريع، وصػلًا إلى عخض السشيجية التصبيكية السقتخحة وترسيع أدوات الجراسة )العتيبي، 

2223.) 

 المنطلقات النعرية للدراسة 1.1

 نعريات إدارة المذاريع والأداء الزمني 1.1.1

ىحه الجراسة إلى "نطخية قياس الأداء الدمشي" التي تعتبخ الدمغ مػرداً غيخ متججد وعشرخاً حخجاً في  تدتشج

( ليدت مجخد أداة ججولة، بل ىي إشار CPMنجاح أي مذخوع ىشجسي. وبشاءً عمى ذلظ، فإن إدارة السدار الحخج )

ي الأنذصة الحخجة يؤدي بالزخورة إلى عسل لزسان تجفق الأنذصة دون انقصاع. يتزح مسا سبق أن أي انحخاف ف

(. 2221تأخيخ كمي لمسذخوع، وىػ ما يفدخ حاجة مذاريع ججة إلى رقابة صارمة تتجاوز الأساليب الػصفية )الذسخي، 

( كخكيدة أساسية، حيث Project Risk Managementعلاوة عمى ذلظ، تبخز "نطخية السخاشخ في السذاريع" )

عذػائياً بل ىػ نتاج لسخاشخ لع يتع التشبؤ بيا أو إدارتيا بذكل فعال. في ضػء ما تقجم،  تفتخض أن التأخيخ ليذ حجثاً 

فإن الجمج بيغ إدارة السخاشخ والحكاء الاصصشاعي ييجف إلى تحػيل السخاشخ "السجيػلة" إلى مخاشخ "متػقعة" قابمة 

 (.2219؛ الدمصان، 2223لمكياس الكسي )باسػيج، 

 صطناعي والتعلم اآللينعريات الذكاء الا 1.1.1

(، وىي إحجى ركائد Supervised Learningتعتسج الجراسة في شقيا التقشي عمى "نطخية التعمع الإشخافي" )

الحكاء الاصصشاعي التي تعتسج عمى تجريب الخػارزميات باستخجام بيانات تاريخية معخوفة الشتائج. يتزح مسا سبق أن 
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والتأخيخات الدابقة في مذاريع مجيشة ججة ليبشي أنساشاً رياضية تتػقع السدتقبل الشسػذج التشبؤي يتعمع مغ الأخصاء 

( Random Forest(. وبشاءً عمى ذلظ، تع اختيار خػارزميات مثل "الغابات العذػائية" )2225)غخوي، 

صاع التذييج. في ( لقجرتيا العالية عمى التعامل مع البيانات غيخ الخصية والستعجدة الأبعاد التي تسيد قXGBoostو)

ضػء ما تقجم، يسثل ىحا التػجو انتقالًا مغ "الحكاء الاصصشاعي الخمدي" القائع عمى القػاعج الثابتة إلى "الحكاء 

 (2222؛ التسيسي وعبجالله، 2224الاصصشاعي التخابصي" الحي يشسػ ويتصػر مع زيادة حجع البيانات )الذيخي، 

 الهندسية مفههم الذكاء الاصطناعي وتطبيقاته 1.1

 ( والتعلم اآلليAIتعريف الذكاء الاصطناعي ) 1.1.1

يُعخف الحكاء الاصصشاعي بأنو فخع متقجم مغ عمػم الحاسػب ييجف إلى محاكاة القجرات الحىشية البذخية في 

السجنية  (، فإن الحكاء الاصصشاعي في اليشجسة2221التحميل والتشبؤ واتخاذ القخار. وبشاءً عمى تحميل )محسػد وآخخون، 

( التي تفػق القجرة Big Dataلا ييجف لاستبجال السيشجس البذخي، بل لتعديد قجرتو عمى معالجة البيانات الزخسة )

الاستيعابية لمعقل البذخي. يتزح مسا سبق أن الأنطسة الحكية تدتصيع مخاقبة مئات الستغيخات في وقت واحج، مثل حالة 

؛ الحارثي، 2223لة، لتقجيع صػرة شاممة عغ السدار الدمشي لمسذخوع )باسػيج، الصقذ، وتػريجات السػاد، وأداء العسا

2222.) 

 تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المذاريع 1.1.1

تتشػع تصبيقات الحكاء الاصصشاعي لتذسل أتستة ميام سيخ العسل وتحديغ تقييع السخاشخ بذكل مدتسخ. وبشاءً 

اكتذاف الأنساط الجقيقة في الأداء التاريخي التي قج يغفل عشيا مجيخو السذاريع  عمى ذلظ، يسكغ لمشساذج التشبؤية

 Scenarioالتقميجيػن. يتزح مسا سبق أن استخجام "التحميلات التشبؤية" يدسح بإجخاء "محاكاة لمديشاريػىات" )

Modeling يخ تدميع السذخوع الشيائي (، حيث يسكغ لمسيشجس أن يخى أثخ أي قخار إداري )مثل تغييخ السػرد( عمى تار

(. وفي ضػء ما تقجم، أضيخت الجراسات أن الشساذج الحكية تخفع دقة التشبؤ بسػاعيج التدميع بشدب 2223)الدىخاني، 

؛ محسػد وآخخون، 2221% مقارنة بالصخق التقميجية التي تعتسج عمى الحجس )الذسخي، 92% إلى 72تتخاوح بيغ 

2221.) 
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 ير في مذاريع البنية التحتية بمدينة جدةتحليل ظاهرة التأخ 1.1

 تعريف وأنهاع التأخير 1.1.1

يُعخّف التأخيخ في السذاريع الإنذائية بأنو تجاوز السجة الدمشية الفعمية لمتشفيح عغ السجة السحجدة تعاقجيًا. ووفقًا 

القابل لمتعػيس، والحي يشذأ نتيجة أخصاء لمترشيفات الأكاديسية، يسكغ تقديع التأخيخ إلى ثلاثة أنػاع رئيدية: التأخيخ 

أو تقريخ مغ جية السالظ، والتأخيخ غيخ القابل لمتعػيس الشاتج عغ إخلال السقاول بالتداماتو، بالإضافة إلى التأخيخ 

؛ 2223السذتخك أو القيخي الحي يختبط بطخوف خارجة عغ إرادة الصخفيغ، مثل الكػارث الصبيعية والديػل )العتيبي، 

(. ويتزح مغ ذلظ أن التحجيج الجقيق لشػع التأخيخ يُديع في الحج مغ الشداعات القانػنية بيغ الأشخاف، 2219صان، الدم

وىػ ما يسكغ دعسو مغ خلال تػضيف تقشيات الحكاء الاصصشاعي القادرة عمى تحميل البيانات والػثائق برػرة 

 (.2221مػضػعية ودقيقة )القحصاني، 

 وخرهصية مدينة جدةأسباب التأخير  1.1.1

تتسيّد مجيشة ججة ببيئة إنذائية ذات خرائز فخيجة، حيث تُعج العػامل البيئية مغ أبخز مدببات التأخيخ، لا 

سيسا في السذاريع السختبصة بترخيف مياه الأمصار. وتذيخ الجراسات إلى أن التقمبات السشاخية ومخاشخ الفيزانات 

(. إضافة إلى ذلظ، تمعب 2222لى تػقف الأعسال لفتخات زمشية مستجة )عبج الله، السفاجئة تؤدي في كثيخ مغ الأحيان إ

العػامل الإدارية دورًا محػريًا في حجوث التأخيخ، وعمى رأسيا التعجيلات الستكخرة في التراميع، والتي تُديع في إرباك 

؛ 2221ىع أسباب التعثخ )الذسخي، الججاول الدمشية؛ إذ يخى عجد كبيخ مغ الخبخاء أن ىحه التعجيلات تسثل أحج أ 

 (.2221القحصاني، 

ومغ جانب آخخ، تُعج العػامل السالية مغ السؤثخات الخئيدية، حيث يؤدي نقز الديػلة لجى السقاوليغ وتأخخ 

صخف السدتحقات السالية إلى تعصّل تشفيح الأعسال في السػقع، مسا يشعكذ سمبًا عمى سيخ السذخوع واستسخاريتو )حدغ، 

(. ويتزح مغ ذلظ أن أسباب التأخيخ في مذاريع ججة تتدع بصبيعة مخكبة، تتجاخل فييا 2221؛ الحخبي، 2222

 العػامل البيئية والإدارية والسالية بذكل متكامل.
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 النمذجة التنبؤية الذكية: الخهارزميات المدتخدمة 1.1

 (Random Forestخهارزمية الغابات العذهائية ) 1.1.1

( تعتسج عمى بشاء مئات مغ "أشجار Ensemble Learningالعذػائية تقشية "تعمع جساعي" )تُعج الغابات 

القخار" السدتقمة ثع دمج نتائجيا لمػصػل إلى التشبؤ الشيائي. وبشاءً عمى السبجأ الخياضي، فإن ىحه الخػارزمية تتفػق في 

(. 2225سجلات السذاريع في ججة )غخوي، ( والسفقػدة التي تسيد Noisy Dataالتعامل مع البيانات "السدعجة" )

 Featureىي قجرتيا عمى قياس "أىسية السيدات" ) Random Forestيتزح مسا سبق أن السيدة الكبخى لـ 

Importance (، مسا يدسح لمباحث بتحجيج أي عػامل )مثل اسع السقاول أو نػع التخبة( ىي الأكثخ تأثيخاً في حجوث

 (.2222لتسيسي وعبجالله، ؛ ا2223التأخيخ )الدىخاني، 

 ( والتعلم العميقXGBoostخهارزمية ) 1.1.1

(، حيث تخكد عمى ترحيح أخصاء Boosting( قسة تصػر تقشيات التعديد )XGBoostتسثل خػارزمية )

ءة (، فإن ىحه الخػارزمية تتسيد بكفا2224الشساذج الدابقة بذكل متتابع لتقميل الانحخاف. وبشاءً عمى تحميل )الذيخي، 

حدابية عالية، مسا يجعميا مثالية لسعالجة البيانات الزخسة لسذاريع البشية التحتية العسلاقة. يتزح مسا سبق أن دمج 

( يدسح بشسحجة العلاقات غيخ الخصية السعقجة بيغ مدببات التأخيخ ANNىحه الخػارزميات مع الذبكات العربية )

 (.2221خخون، ؛ محسػد وآ2224والسجة الدمشية الفعمية )بذيخ، 

 منهجية البحث وطرق التنفيذ  1.1

تعتسج ىحه الجراسة عمى السشيج السختمط الحي يجسع بيغ التحميل الشػعي والكسي لزسان شسػلية الشتائج ودقتيا 

 (.2221)الذسخي، 

 المنهج النهعي  1.1.1

وميشجسي السػاقع. وبشاءً يتزسغ ىحا السدار إجخاء مقابلات معسقة مع خبخاء إدارة السذاريع في أمانة ججة 
عمى ذلظ، ييجف ىحا الجدء إلى تحجيج العػامل "الخفية" لمتأخيخ التي قج لا تطيخ في الدجلات الخسسية )العتيبي، 

(. يتزح مسا سبق أن مخخجات ىحه السقابلات ستذكل السجخلات الأساسية لبشاء استبيان الجراسة وتحجيج ميدات 2223
 (.2223الشسػذج التشبؤي )باسػيج، 
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 المنهج الكمي والنمذجة الرياضية  1.1.1

 مراحل تقنية: 1يمثل هذا الجزء قلب الدراسة التطبيقي، ويمر بـ 

مذخوع بشية تحتية في ججة تذسل )السيدانية، السػقع، السقاول،  152الحرػل عمى بيانات تاريخية لـ  جمع البيانات:
 (.2221الججول الدمشي( )محسػد وآخخون، 

 Python( عبخ لغة Imputationتشطيف البيانات ومعالجة الكيع السفقػدة باستخجام تقشيات ) المدبقة :المعالجة 
 (.2225)غخوي، 

 (.2224% للاختبار لتقييع قجرة الخػارزمية )الذيخي، 32% لمتجريب و72تقديع البيانات بشدبة  تقديم البيانات :

 (.2222( )التسيسي وعبجالله، Random Forest, XGBoost, ANNتصبيق خػارزميات ) بناء النماذج:

( لزسان مػثػقية الشسػذج Accuracy, Precision, Recall, ROC-AUCقياس الأداء باستخجام مقاييذ ) التقييم:

 (.2225)غخوي، 

 أداة الدراسة: استبيان استخدام الذكاء الاصطناعي 1.1

شجسيغ ومجيخي السذاريع في ججة، لتقييع وعييع وقبػليع لمتقشيات تع ترسيع الاستبيان كأداة لجسع البيانات الأولية مغ السي
 الحكية.

 القدم الأول: البيانات العامة )الديمهغرافية(

 الإجابة العنرر الرقم

 / مقاول / استذاري( PMO)ميشجس مذخوع / مجيخ  السدسى الػضيفي 1

 سشػات( 12/ أكثخ مغ  12-5/  5)أقل مغ  سشػات الخبخة 2

 )حكػمية / خاصة( الجيةنػع  3
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 القدم الثاني: محاور الاستبيان )مقياس ليكرت الخماسي(

 = مػافق بذجة(5= مػافق، 4= محايج، 3= لا أوافق، 2= لا أوافق إشلاقاً، 1)

 5 4 3 2 1 العبارة م

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ لجي معخفة كافية بسفيػم الحكاء الاصصشاعي وتصبيقاتو اليشجسية. 1

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ التعمع الآلي قادر عمى التشبؤ بسخاشخ التأخيخ قبل وقػعيا.أعتقج أن  2

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ أداء السقاوليغ والسػرديغ ىػ العامل الأكثخ تأثيخاً عمى تأخيخ مذاريع ججة. 3

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ التغييخات الترسيسية الستكخرة ىي الدبب الخئيدي في إرباك الججاول الدمشية. 4

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ )مثل الديػل( تسثل خصخاً كبيخاً عمى تشفيح البشية التحتية بججة.العػامل البيئية  5

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ دمج الحكاء الاصصشاعي سيقمل مغ التكاليف السيجرة نتيجة التعثخ الدمشي. 6
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 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ الجيات الحكػمية في ججة تستمظ جاىدية رقسية لتبشي الشساذج التشبؤية. 7

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ بإعادة ججولة السػارد بذكل استباقي وفعال.التشبؤ السبكخ يدسح  8

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ .2232( لع تعج كافية لسػاجية تعقيجات مذاريع رؤية CPMالشساذج التقميجية ) 9

 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ تجريب الكػادر اليشجسية عمى "عمع البيانات" ضخورة لشجاح مذاريع السدتقبل. 10

 

 حدود الدراسة  1.1

تقترخ الجراسة عمى مذاريع البشية التحتية داخل الشصاق الإداري لسجيشة ججة فقط )عبج الله،  الحدود المكانية: ●

2222.) 

( لزسان 2225 – 2215تعتسج الجراسة عمى البيانات التاريخية لمسذاريع السشفحة بيغ عامي ) الحدود الزمنية: ●

 (.2221مػاءمة الشتائج مع الستغيخات الاقترادية الحجيثة )الذسخي، 

تخكد الجراسة عمى "التشبؤ بالتأخيخ الدمشي" باستخجام الحكاء الاصصشاعي، ولا تتشاول  الحدود المهضهعية: ●

 (.2223جػانب الجػدة الفشية لمسػاد أو الشداعات القانػنية إلا في سياق تأثيخىا الدمشي )باسػيج، 
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