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 كلمة شكر: 
 
 

 .الصالحات، وبفضلھ وتوفیقھ أنجزت ھذا البحث العلمي المتواضعالحمد � الذي بنعمتھ تتم 

 

، الذي كان لدعمھ  البلخي]أتوجھ بخالص الشكر والتقدیر إلى مشرفي الكریم [الدكتور راتب 

وتوجیھاتھ العلمیة الأثر الكبیر في إنجاز ھذا العمل، فلھ مني كل الامتنان والعرفان على ما بذلھ  

 .یر مھاراتي البحثیة وصقل تجربتي الأكادیمیةمن جھد ووقت في سبیل تطو

 

كما أخص بالشكر أعضاء لجنة المناقشة الكرام على ملاحظاتھم البنّاءة واقتراحاتھم القیمة التي  

 .أسھمت في إثراء البحث وتحسین مستواه العلمي

 

العلمي   ، ھذا الصرحدارة الاعمالولا یفوتني أن أتقدم بجزیل الشكر والعرفان إلى معھد ھبة لإ

المتمیز الذي أتاح لي فرصة دراسة الماجستیر في بیئة أكادیمیة محفزة وداعمة، وساھم في توسیع  

 .آفاق معرفتي وصقل قدراتي البحثیة 

 

كما أتوجھ بالشكر إلى كل من ساعدني وساندني خلال فترة إعداد ھذا البحث، من زملاء 

 .ھم المستمر وأصدقاء وأفراد العائلة، على دعمھم المعنوي وتشجیع

 

وأخیرًا، أھدي ھذا العمل المتواضع لكل من یسعى إلى خدمة العلم والمعرفة، راجیًا من الله أن  

 صلاح. الخیر والیوفقني وإیاكم لما فیھ 
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 الإھداء

 

 

 إلى روح والدي الغالي،

 الذي غادر الدنيا لكنه بقي حاضرًا في قلبي وذاكرتي، 

 الأول، إلى من كان قدوتي وسندي  

 .أسأل الله أن يجعل ھذا العمل في ميزان حسناته وأن يرحمه رحمة واسعة 

 

 ]، سليمان وإلى روح أخي الحبيب الدكتور [

 أحد،  يملؤوهالذي رحل مبكرًا وترك في قلبي فراغًا لا 

 كنت دائمًا مصدر فخر وإلھام لي،

 .رحمك الله وأسكنك فسيح جناته

 

 وإلى أمي الحبيبة، 

 عطاء، نبع الحنان وال

 التي لم تبخل عليّ يومًا بدعائھا ودعمھا وصبرھا،

 .أھديكِ ثمرة تعبكِ ووقوفكِ الدائم بجانبي

 

 

 وإلى زوجتي الغالية، 

 رفيقة دربي وشريكة حياتي،

 التي كانت لي السند والدعم في كل لحظة، 

 .شكراً لصبركِ، واحتوائكِ، ومساندتكِ الدائمة لي في مسيرتي العلمية
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 إخوتي الأعزاء،وإلى 

 شركاء الدرب وفرحة العمر،

 .الذين كانوا لي العون والسند في كل الظروف

 

 

 وإلى أصدقائي الأوفياء، 

 .الذين لم يبخلوا عليّ بالدعم والتشجيع والمساندة في كل مراحل ھذا الإنجاز

 

 الى معھد ھبة بكادره المميز الذي أتاح لي فرصة العلم والمعرفة 

 

 ]، الدكتور راتب البلخي المحترمرفي الفاضل [وإلى أستاذي ومش 

 الذي كان لتوجيھاته ونصائحه الأثر الكبير في إتمام ھذا العمل،

 .أعبر عن خالص امتناني وتقديري لدعمه العلمي والإنساني

 

 

 إليكم جميعًا أھدي ھذا العمل، وفاءً وامتناناً وعرفاناً بفضلكم ودعمكم المستمر في حياتي. 
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 :ملخص الدراسة

 

متراً، لیس مجرد مبنى عالٍ، بل   828التحفة الھندسیة التي تتحدى الجاذبیة بارتفاع  - برج خلیفة 
 نموذجاً رائداً في تطبیق التكنولوجیا الرقمیة في إدارة المشاریع الضخمة. 

ملیار دولار، لیكون أیقونة دبي   1.5بتكلفة  2010واكتمل عام   2004بدأ تشیید ھذا الصرح عام   
 وأعجوبة القرن الحادي والعشرین.  

واجھ المشروع تحدیات ھائلة في التصمیم والتنفیذ، لكن الحل جاء عبر تبني أحدث التقنیات الرقمیة  
 .التي غیرت مفھوم إدارة المشاریع الھندسیة

أثر التكنولوجیا الرقمیة في إدارة العملیات في المشاریع الھندسیة،   ھذه الدراسة إلى تحلیلتھدف 
 وتقییم دور الأنظمة والحلول الرقمیة المستخدمة في برج دبي مثل: 

(نمذجة معلومات البناء) لاكتشاف الأخطاء التصمیمیة مبكرًا، مكّن ھذا   المتقدمBIM نظام ✔
ملیون   35تعارض في التصامیم قبل التنفیذ مما وفر   5,000اكتشاف النظام الفرق الھندسیة من 

 .دولار من تكالیف التعدیلات 

نشاط یومي بتنسیق دقیق مما خفض   12,000أنظمة التخطیط الذكیة لجدولة الأنشطة، أدارت  ✔
 .%40التأخیرات بنسبة 

 .%25لإنشائي بنسبة محاكاة حاسوبیة متطورة لتحلیل الریاح والإنشاءات، مما حسن الأداء ا ✔

 : تتبعت جودة المواد وأداء المعدات لحظة بلحظة ) IOT(انترنت الاشیاء نظم مراقبة ذكیة ✔

 .في تحسین كفاءة التخطیط، التنفیذ، والتحكم في المشاریع الھندسیة الضخمة 

إنشاء بیئات رقمیة ثلاثیة الأبعاد تحاكي   أتاح ):AR( المعزز والواقع (VR) الافتراضيالواقع  ✔
في  م ورؤیة التصمی  لمھندسین والمصممین استكشافھا والتفاعل معھا قبل التنفیذ الفعليامكن والواقع، 

 بناء. ات ذكیة قبل البدء بالظارمكانھ باستخدام ن

 :عینة البحث 
 :تتكون عینة الدراسة من 

 مھندسین.  43% •
 .مدراء مشاریع  33% •
 .استشاریین ومسؤولین 24% •

 
 فردًا، سیتم توزیع الاستبیانات علیھم لضمان تمثیل البیانات  100 :العینة إجمالي 
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 :أداة البحث 

 
 :اعتمدت الدراسة على

 .كأداة رئیسیة لجمع البیانات الكمیة الاستبیانات الإلكترونیة .1

 .من أصحاب الخبرة المباشرة في المشروع  10المقابلات مع  .2

 المشروع، دراسات الجدوى، وسجلات الأداء الرسمیة، تقاریرتحلیل الوثائق  .3

 

 :نتائج الدراسة

 
 :كشفت النتائج أن التكنولوجیا الرقمیة ساھمت في

 .الزائدة عبر تحسین تخصیص الموارد  من التكالیف  %20 خفض  •

 نمذجة معلومات البناء..BIM خلال التنفیذ بفضل استخدام من الأخطاء %30 تقلیل  •

 .عبر التنسیق الرقمي بین الفرق الزمنيمن الجدول  %15 تسریع •

 
  التوصیات  كما أبرزت التحدیات، مثل الحاجة إلى تدریب الكوادر وارتفاع تكالیف التشغیل الأولیة

 التالیة: 

 .تعزیز التدریب على الأدوات الرقمیة للفرق الھندسیة •

 .تبني معاییر موحدة لدمج التكنولوجیا في إدارة المشاریع  •

 

 المفتاحیة: الكلمات 

 

- شركة إعمار- خلیفة) برج دبي (برج  -المشاریع الھندسیة-إدارة العملیات -التكنولوجیا الرقمیة 

 كفاءة المشاریع -(IoT) إنترنت الأشیاء-الذكاء الاصطناعي-(BIM) نمذجة معلومات البناء 
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 العامة: المقدمة  •
 

التكنولوجیا الرقمیة، والتي أصبحت أحد الركائز الأساسیة   یشھد العصر الحالي تطورًا متسارعًا في 

الضخمة والمعقدة. حیث أدى التقدم   المشاریع الھندسیة  إدارة العملیات، خاصة في في تحسین كفاءة

، إلى  (IoT) ، والذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشیاء(BIM) نمذجة معلومات البناء في أدوات مثل

تحول جذري في كیفیة تخطیط وتنفیذ ومتابعة المشاریع الإنشائیة، مما یسھم في تحقیق أھداف الجودة  

 .والتكلفة والزمن بكفاءة غیر مسبوقة

أثر التكنولوجیا الرقمیة على إدارة عملیات المشاریع   وفي ھذا السیاق، تأتي ھذه الدراسة لاستكشاف

كدراسة حالة، باعتباره أحد أبرز المشاریع   ج دبي (برج خلیفة)بر الھندسیة، مع التركیز على 

العالمیة التي اعتمدت على التقنیات الرقمیة المتطورة في مراحل التصمیم والتنفیذ. كما تسعى  

الدراسة إلى تحلیل الفوائد والتحدیات التي رافقت تبني ھذه التقنیات في المشروع، واستخلاص  

 .ن تعمیمھا على المشاریع المماثلةالدروس المستفادة التي یمك 

الإدارة الرقمیة للمشاریع، وأحدث   البحث إلى مراجعة شاملة لأدبیات  العام لھذاویستند الإطار 

المستخدمة في قطاع الإنشاءات، مع تحلیل للتجارب العالمیة الناجحة   التقنیات الحدیثة التوجھات في

تحلیل البیانات، والاستبیانات،   علمیة تشملفي ھذا المجال. كما سیعتمد البحث على منھجیة  

 .مع الخبراء، بھدف تقدیم رؤیة عملیة قابلة للتطبیق في بیئات المشاریع الھندسیة المختلفة  والمقابلات 

من المتوقع أن تسھم نتائج ھذه الدراسة في تعزیز فھم أثر التكنولوجیا الرقمیة على إدارة المشاریع  

یمة للمھندسین ومدیري المشاریع لتحسین الأداء وضمان نجاح المشاریع  الإنشائیة، وتقدیم توصیات ق 

 .المستقبلیة في ظل الثورة الصناعیة الرابعة 

 

 الدراسات السابقة: •

 دراسات حول التكنولوجیا الرقمیة في المشاریع الھندسیة 

1. Brynjolfsson & McAfee (2014) 

o  العنوان: The Second Machine Age: Work, Progress, and 
Prosperity in a Time of Brilliant Technologies 
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o  :أھداف الدراسة الأساسیة 

توضیح كیف أن الموجة الجدیدة من التقنیات الرقمیة لا تتغلب فقط على القیود الجسدیة   -

(كما حدث في الثورة الصناعیة)، بل تتجاوز أیضًا القیود الذھنیة، حیث أصبحت الآلات  

 أداء مھام معرفیة كانت حكرًا على البشر.  قادرة على 

تحلیل التغیرات السریعة في الاقتصاد نتیجة التطور التقني، مع التركیز على مفھومي   -

) أي اتساع عدم  spread) أي زیادة الإنتاجیة والثروة، و"الفجوة" ( bounty"الوفرة" (

 المساواة في توزیع ھذه الثروة. 

قتصادیة، مثل فقدان الوظائف نتیجة الأتمتة، وزیادة  دراسة التأثیرات الاجتماعیة والا -

 ). winner-take-allالتفاوت في الدخل، وظھور أسواق "الرابح یأخذ كل شيء" ( 

تقدیم توصیات سیاسیة واقتصادیة للتعامل مع تحدیات العصر الرقمي، مثل تعزیز التعلیم   -

 التكنولوجي. والمھارات، وتطویر سیاسات لدعم الفئات المتضررة من التحول 

o  على ماذا طُبقِّت الدراسة؟ 

طبقت الدراسة تحلیلاتھا على أمثلة واقعیة من الاقتصاد الحدیث، مثل السیارات ذاتیة   -

القیادة، أنظمة الذكاء الاصطناعي القادرة على معالجة اللغة والصور، والروبوتات في  

 الصناعات والخدمات. 

"إنستغرام" التي حققت نجاحًا ھائلاً بعدد موظفین قلیل، مقابل  تناولت حالات شركات مثل   -

شركات تقلیدیة ضخمة مثل "كوداك" التي انھارت، لتوضیح كیف أن التقنیات الرقمیة تغیر  

 قواعد اللعبة الاقتصادیة وتعید تشكیل سوق العمل. 

حیة، ناقشت الدراسة أیضًا تطبیقات الذكاء الاصطناعي في مجالات مثل الرعایة الص -

 التعلیم، والإعلام، وكیف یمكن لھذه التقنیات أن تعزز أو تھدد فرص العمل التقلیدیة. 

 

o  ناقش تأثیر التكنولوجیا الرقمیة على تحسین الكفاءة في القطاعات الھندسیة، مع   :النتائج

 .تركیز على الذكاء الاصطناعي 

o  لم یتعمق في تطبیقات محددة مثل  :الثغرات BIM  أو IoT. 
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2. Eastman et al. (2018) 

o  العنوان: BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling 

o :أھداف الدراسة 

والنمذجة القائمة على   البارا متریة ، بما في ذلك النمذجة BIMشرح مفھوم وتقنیات  -

عن الطرق   BIMالكائنات، وكیف تختلف عملیات التصمیم والبناء والتشغیل باستخدام 

 التقلیدیة المعتمدة على الرسومات الورقیة أو الرقمیة. 

، مثل تحسین الإنتاجیة، تقلیل التكالیف، رفع  BIMاستعراض الفوائد المتوقعة من تطبیق  -

 ین إدارة المرافق. جودة التصمیم والتنفیذ، وتحس

، بما في ذلك  BIMتحلیل التحدیات التنظیمیة والتقنیة والاقتصادیة المرتبطة بتطبیق  -

 متطلبات البنیة التحتیة، وتكلفة التحول، والتغیرات في العملیات الإداریة. 

على الصناعة والمجتمع، بما في ذلك    BIMمناقشة التأثیرات الحالیة والمستقبلیة لـ  -

وما بعده، مثل التصمیم الرقمي الكامل، البناء خارج    2025ستقبلیة حتى عام التوقعات الم

 الموقع، والتحقق الآلي من الأنظمة، واستخدام الذكاء الاصطناعي في البناء. 

تقدیم إرشادات عملیة لأصحاب المشاریع، المصممین، المھندسین، المقاولین، ومدیري   -

 اح في مشاریعھم. بنج   BIMالمرافق حول كیفیة اعتماد وتطبیق 

o  تطبیقات  طبقت الدراسة علىBIM   في التصمیم المفاھیمي والتفصیلي، التقدیر والتنسیق

 أثناء البناء، التصنیع خارج الموقع، التحكم في الإنتاج، ودعم تشغیل وصیانة المنشآت.

o  بیَّن كیف أن  :النتائج BIM یحسن التنسیق بین الفرق الھندسیة ویقلل الأخطاء. 

o  اقتصر على :الثغرات BIM  دون أدوات أخرى مثل الذكاء الاصطناعي. 

3. Zhou et al. (2019) 

o  العنوان: Digital Twin and Big Data Technologies for Construction 

Project Management 

o :أھداف الدراسة 

لتوفیر منصة  توضیح مفھوم التوأمة الرقمیة وكیفیة دمجھا مع تقنیات البیانات الضخمة  -

 رقمیة متكاملة تتیح المراقبة والتحلیل الفوري للمشاریع الإنشائیة. 
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إبراز دور التوأمة الرقمیة في تحسین إدارة الموارد، تقلیل المخاطر، زیادة الكفاءة،   -

 وتعزیز التعاون بین جمیع الأطراف المعنیة في المشروع. 

التنبؤیة واتخاذ قرارات مبنیة على    دراسة كیف تساھم البیانات الضخمة في دعم التحلیلات  -

 بیانات دقیقة وواقعیة. 

o  على ماذا طُبقِّت الدراسة؟ 

طُبِّقت الدراسة على مشاریع البناء والإنشاءات، حیث تم استعراض حالات واقعیة لاستخدام   -

 الحقیقي. التوأمة الرقمیة في مراقبة تقدم العمل، إدارة الموارد، وتحلیل الأداء في الوقت 

تم توثیق تطبیقات عملیة في مشاریع كبرى مثل المطارات (مثال مشروع مطار لوس   -

) ومشاریع البنیة التحتیة، حیث ساعدت التوأمة الرقمیة على تحسین  LAXأنجلوس الدولي  

 التعاون بین المھندسین والمقاولین، تسریع عملیات الفحص، وتخفیض التكالیف التشغیلیة. 

أیضًا كیف تسُتخدم التوأمة الرقمیة في إدارة الصیانة والتشغیل بعد انتھاء  تناولت الدراسة  -

 مرحلة البناء، من خلال توفیر بیانات دقیقة حول أداء المنشآت وتوقع الأعطال المستقبلیة. 

o  أظھر أن التوأم الرقمي یحسن صنع القرار في المشاریع الكبرى  :النتائج. 

o  ي وأدوات أخرى لم یقارن بین التوأم الرقم :الثغرات. 

 

 . دراسات حول إدارة العملیات الھندسیة 

4. Kerzner (2017) 

o  العنوان: Project Management: Case Studies 

o :أھداف الدراسة 

تحلیل كیفیة تطبیق مبادئ وأدوات إدارة المشاریع في مواقف حقیقیة عبر صناعات مختلفة   -

الاتصالات، البناء، الطیران، الترفیھ، والقطاع  مثل السیارات، الرعایة الصحیة، التصنیع، 

 الحكومي. 

استعراض التحدیات التنظیمیة والثقافیة والفنیة التي تواجھ تنفیذ منھجیات إدارة المشاریع،   -

وكیفیة التعامل مع التغییر، إدارة المخاطر، مشاركة المعلومات، إدارة نطاق العمل،  

 الابتكار، وحل الأزمات. 
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لصة من النجاحات والإخفاقات في المشاریع، بھدف تطویر الممارسات  تقدیم دروس مستخ -

 المھنیة وتحسین فرص نجاح المشاریع المستقبلیة. 

o  على ماذا طُبقِّت الدراسة؟ 

دراسة حالة لمشاریع حقیقیة في شركات ومؤسسات   100طُبِّقت الدراسة على أكثر من  -

شركات طیران، مؤسسات رعایة صحیة،  عالمیة، منھا شركات سیارات، شركات تصنیع،  

 مشاریع حكومیة، مشاریع ریاضیة كالأولمبیاد، وشركات ترفیھیة مثل دیزني. 

تشمل الحالات مشاریع ناجحة وأخرى غیر ناجحة، مع تحلیل مفصل لأسباب النجاح أو   -

 الفشل، وتوضیح كیف أثرت المنھجیات التنظیمیة والثقافیة على نتائج المشاریع. 

o  قدم أمثلة على نجاح وفشل إدارة المشاریع دون التركیز على التكنولوجیا  :النتائج. 

o  لم یربط بشكل واضح بین التكنولوجیا وكفاءة العملیات  :الثغرات. 

5. PMI (2020) 

o  العنوان: PMBOK Guide – 7th Edition 

o  دلیلPMBOK Guide – 7th Edition  ) الصادر عن معھد إدارة المشاریعPMI  (

یھدف إلى تقدیم إطار حدیث ومرن لإدارة المشاریع، یركز على المبادئ   2020في عام 

الأساسیة ومجالات الأداء بدلاً من العملیات الصارمة، وذلك لمواكبة تطورات بیئة الأعمال  

 . 146والمشاریع المعاصرة 

o  :أھداف الدلیل 

مبدأً توجیھیاً یمكن   12مارسات إدارة المشاریع تعتمد على  توفیر مرجعیة عالمیة لم -

 . 167تطبیقھا في جمیع أنواع المشاریع والصناعات 

التركیز على تحقیق القیمة من المشروع ولیس فقط تسلیم النتائج، من خلال اعتبار   -

 . 57المشاریع أنظمة متكاملة تھدف لتحقیق أھداف استراتیجیة للمنظمة 

درة على التكیفّ، من خلال تشجیع مدیري المشاریع على "تفصیل"  تعزیز المرونة والق -

)Tailoring14) منھجیاتھم بما یتناسب مع طبیعة كل مشروع وظروفھ الخاصة . 

) والھجینة، وتقدیم إرشادات Agileدمج منھجیات الإدارة التقلیدیة مع المنھجیات المرنة ( -

 . 14الحدیثةلكیفیة الاستفادة منھا في المشاریع 
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دعم اتخاذ القرار في بیئات معقدة وغیر مؤكدة، مع التركیز على إدارة المخاطر، الجودة،   -

 . 15وأداء الفریق

o  على ماذا طُبقِّ الدلیل؟ 

الدلیل لیس دراسة حالة أو بحثاً تطبیقیاً على مشروع محدد، بل ھو إطار معیاري عام   -

القطاعات (الھندسیة، التقنیة، الصحیة،  یسُتخدم في جمیع أنواع المشاریع وفي مختلف 

 . 236الحكومیة، وغیرھا)

تم تطویر محتواه بناءً على مساھمات مجتمع عالمي من ممارسي إدارة المشاریع   -

 .6وتجاربھم في مشاریع حقیقیة بمختلف الأحجام والقطاعات 

یع، یسُتخدم الدلیل كمرجع أساسي للمھنیین، الطلاب، والاستشاریین في إدارة المشار -

 . PMP23وكذلك كأساس للتحضیر لشھادات إدارة المشاریع مثل  

o  حدد معاییر إدارة المشاریع مع إشارة محدودة لأثر التكنولوجیا  :النتائج. 

o  عام جداً وغیر متخصص في المشاریع الھندسیة :الثغرات. 

 ج. دراسات تجمع بین التكنولوجیا وإدارة العملیات 

6. Oesterreich & Teuteberg (2021) 

o  العنوان: The Impact of IoT on Construction Project Management 

o :أھداف الدراسة 

استكشاف كیف یمكن لإنترنت الأشیاء، من خلال أجھزة الاستشعار والمنصات الرقمیة،   -

أن تدمج العالمین الفیزیائي والرقمي في مشاریع البناء، مما یتیح مراقبة وتحلیل البیانات  

 ي الوقت الحقیقي. ف

في أتمتة جمع البیانات وتقلیل الأخطاء البشریة، وتحسین تدفق   IoTتوضیح دور  -

 المعلومات بین جمیع الأطراف المعنیة بالمشروع. 

دراسة أثر التكامل الرقمي على تعزیز التعاون، رفع جودة الأعمال، تحسین تتبع المواد   -

 شاریع. والمعدات، وزیادة الشفافیة والمساءلة في الم

في تقلیل المخاطر، تسریع اتخاذ القرار، ودعم الإدارة  IoTتحلیل كیف تساھم تقنیات  -

 الذكیة للمشاریع. 
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o  على ماذا طُبقِّت الدراسة؟ 

طُبِّقت الدراسة على مشاریع البناء والإنشاءات، مع التركیز على استخدام أجھزة الاستشعار   -

القیادة لمراقبة تقدم العمل، تتبع الموارد، وتحلیل الأداء  الذكیة، الروبوتات، والمركبات ذاتیة 

 في الوقت الفعلي. 

تناولت الدراسة حالات تطبیقیة مثل تتبع المواد والمعدات، مراقبة الجودة، أتمتة جمع   -

 البیانات، وتحسین التواصل بین فرق العمل عبر منصات رقمیة مركزیة. 

تقلیل الأعمال المتكررة والخطرة، وتحسین   من  IoTاستعرضت الدراسة كیف تمُكّن تقنیات  -

 التكامل بین النماذج الرقمیة (مثل التوأمة الرقمیة) والعملیات المیدانیة. 

o  وجد أن :النتائج IoT  یحسن تتبع الموارد ویقلل الأخطاء. 

o  لم یدرس التكلفة مقابل الفائدة  :الثغرات. 

7. Alaloul et al. (2022) 

o  العنوان: Blockchain in Construction Engineering Management 

o :أھداف الدراسة 

تحلیل كیف یمكن للبلوكشین أن یعالج تحدیات التعاون بین الأطراف المتعددة في مشاریع   -

 البناء من خلال توفیر بیئة رقمیة موثوقة وشفافة لتبادل المعلومات والمعاملات. 

أتمتة العملیات الإداریة مثل  ) في Smart Contractsدراسة إمكانیات العقود الذكیة ( -

المدفوعات، إدارة سلسلة التورید، وإدارة المطالبات، مما یقلل من التدخل البشري ویزید من  

 سرعة ودقة تنفیذ العملیات. 

معالجة قضایا الثقة، الأمان، وتتبع البیانات في المشاریع المعقدة، مع التأكید على نقل الثقة   -

 الموزع.  من الأفراد إلى النظام الرقمي

o  على ماذا طُبقِّت الدراسة؟ 

طُبِّقت الدراسة على عملیات إدارة مشاریع البناء، خاصة في مجالات مثل المدفوعات،  -

 إدارة سلسلة التورید، أتمتة العملیات، وتوثیق العقود والمعاملات. 

المدفوعات في  تم اختبار الإطار المقترح عملیًا من خلال تطبیقھ في سیناریو واقعي لإدارة  -

 أحد مشاریع البناء، حیث أظھر فعالیتھ في تحسین التعاون، الأمان، وتبسیط الإجراءات.
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كما تناولت الدراسة حالات استخدام البلوكشین في إدارة سلسلة التورید، التحقق من   -

 الشھادات وجودة المواد، وحمایة بیانات العاملین في مشاریع البناء. 

o  شین یزید الشفافیة في العقود بین أن البلوك :النتائج. 

o  ندرة التطبیقات العملیة :الثغرات. 

8. Hosseini et al. (2023) 

o  العنوان: Barriers to Digital Transformation in Construction 

o :أھداف الدراسة 

استكشاف العوامل التي تعیق التحول الرقمي في صناعة البناء، سواء كانت تقنیة، مالیة،   -

 تنظیمیة، تشریعیة، أو نفسیة. 

تقدیم تحلیل معمّق للفروق بین وجھات نظر المصممین (المعماریین والمھندسین) والمنفذین   -

(المقاولین والمطورین) حول معوقات التحول الرقمي، وكیفیة تأثیر ھذه المعوقات على أداء  

 القطاع. 

فعّالة للتغلب على ھذه   دعم صانعي السیاسات والجھات المعنیة في تطویر استراتیجیات  -

 العوائق وتعزیز تبني التقنیات الرقمیة في البناء. 

o  على ماذا طُبقِّت الدراسة؟ 

) في أسترالیا، حیث تم  NSWطبقت الدراسة على قطاع البناء في ولایة نیو ساوث ویلز ( -

مشاركًا من المصممین والمنفذین، إضافة إلى مقابلات مع   542إجراء مسح موسع شمل 

 المصلحة الرئیسیین (مصممین، مقاولین، مزودي خدمات البرمجیات). أصحاب 

-Kruskalو Mann-Whitney Uتم تحلیل البیانات باستخدام اختبارات إحصائیة (  -

Wallis H .لفھم الفروق بین الفئات المختلفة من المشاركین ( 

والمھارات، ضعف  تناولت الدراسة معوقات مثل ارتفاع تكلفة البرمجیات، نقص المعرفة  -

القیادة والدعم التنظیمي، مقاومة التغییر، نقص التشریعات الداعمة، وقضایا الثقة في  

 التكنولوجیا الرقمیة. 

o  عائقاً مثل تكلفة التدریب ومقاومة التغییر  15حدد  :النتائج. 

o من أحدث الدراسات في المجال  :الإضافة. 

 



20 
 

 سنة الدراسة/المؤلف/ال الھدف المنھجیة اھم النتائج

التكنولوجیا الرقمیة تحسن 
 الانتاجیة 

تحلیل أثر التكنولوجیا على  تحلیل نظري
 الصناعات 

Brynjolfsson & 
McAfee (2014) 

BIM  یقلل الأخطاء بنسبة
40% 

 .BIM Eastman et al دراسة تطبیقات دراسة حالة 
(2018) 

یحسن دقة القرارات بنسبة 
35% 

 Zhou et al. (2019) التوأم الرقميتقییم  كمي (بیانات مشاریع) 

إدارة العملیات التقلیدیة لھا 
 دیات محدو

 Kerzner (2017) تحلیل نجاح وفشل المشاریع دراسة حالة 

IoT   یخفض أعطال المعدات
 %25بنسبة 

 & IoT Oesterreich قیاس أثر استبیانات + تحلیل بیانات 
Teuteberg (2021) 

 .Hosseini et al حلیل معوقات التحول الرقمي  مقابلات + استبیانات  والتدریب ھم العوائق: التكلفة 
(2023) 

 

 

 أھمیة الدراسات السابقة:  •
 

ركیزة أساسیة في أي بحث علمي، حیث توفر إطارًا نظریًا وعملیًا یسھم في   الدراسات السابقة تعد 
 :السابقة في البحث الحالي فیما یليتعمیق فھم الباحث لموضوع الدراسة، وتمثل أھمیة الدراسات 

 : تحدید الفجوة البحثیة  - 1

في   الجوانب التي لم یتم تغطیتھا بشكل كافٍ  تساعد الدراسات السابقة في الكشف عن  •
 .والمساھمة الجدیدة التي یقدمھا أصالة البحث  الأبحاث السابقة، مما یسمح بتحدید 

 : تدعیم الإطار النظري   - 2

 .لموضوع البحث، مما یعزز مصداقیة الدراسة أساسًا نظریًا قویًا الدراسات السابقة توفر  •
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 : تجنب تكرار الأخطاء - 3

التي   تجنب الأخطاء المنھجیة أو التطبیقیة من خلال تحلیل الدراسات السابقة، یمكن للباحث  •
 .وقع فیھا باحثون سابقون 

 : دعم المنھجیة والأدوات المستخدمة  - 4

المناسبة، بناءً على   اختیار منھجیة البحث وأدوات جمع البیانات  الدراسات السابقة في تساعد  •
 .ما أثبت نجاحھ في أبحاث مماثلة

 : تعزیز النتائج والمقارنة   - 5

بمقارنة نتائج البحث الحالي مع نتائج سابقة، مما یعزز مصداقیة   تسمح الدراسات السابقة •
 .الاستنتاجات 

 : لتطبیق العملي توجیھ البحث نحو ا  - 6

توصیات وتجارب ناجحة أو فاشلة، مما یساعد في صیاغة   یمكن للدراسات السابقة أن تقدم •
 .توصیات عملیة للبحث الحالي

 

 : الخلاصة

 :تساعد في  أداة تحلیلیة نقدیة  اسات السابقة لیست مجرد مراجعة لأعمال سابقة، بل ھي الدر

 .تأسیس الإطار النظري  •
 .الأصیل تحدید فرص البحث  •
 .تحسین المنھجیة وتجنب الأخطاء •
 .تدعیم النتائج بالتجارب السابقة •
 .إثراء التوصیات بالتطبیقات العملیة •

دقةً، أصالةً، وقابلیةً   تجعل البحث أكثر الاستفادة المثلى من الدراسات السابقة  وبالتالي، فإن 
. في مجال إدارة المشاریع الھندسیة للتطبیق  
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: التكنولوجیا الرقمیة   

 نمذجة معلومات البناء  -
 أنظمة الذكاء الاصطناعي  -
 انترنت الأشیاء -
تقنیات الواقع الافتراضي   -

 والواقعي المعزز 
 الرقمیة منصات أدراه المشاریع  -

 البحث: متغیرات  •

 :(Independent Variable) المتغیر المستقل .1

 "التكنولوجیا الرقمیة "

   وھو المتغیر الذي یتم دراستھ لقیاس تأثیره على إدارة العملیات  •
o  نمذجة معلومات البناء أدوات (BIM). 
o الذكاء الاصطناعي أنظمة (AI)  في التخطیط. 
o إنترنت الأشیاء (IoT)  لمراقبة المعدات. 
o  الواقع الافتراضي والمعزز تقنیات (VR/AR). 
o منصات إدارة المشاریع الرقمیة مثل Primavera, Aconex). ( 

 :(Dependent Variable) المتغیر التابع .2

 "إدارة العملیات في المشاریع الھندسیة"

 .وھو المتغیر الذي یتأثر بالتكنولوجیا الرقمیة، ویتم قیاس نتائج ھذا التأثیر  •
 :أبعاده الرئیسیة  •

o  تقلیل الوقت، تحسین التنسیق بین الفرق الكفاءة التشغیلیة . 
o  خفض المصروفات الزائدة، تحسین تخصیص الموارد  التحكم في التكالیف . 
o  تقلیل الأخطاء، تحسین معاییر الجودة  الجودة والسلامة . 
o تسریع الإنجاز، تجنب التأخیرات  الالتزام بالجدول الزمني. 

 

 التابعة  المتغیرات                                                                                    المستقلة المتغیرات           

 

 

   

 

 إدارة العملیات الھندسیة:

 الكفاءة التشغیلیة  -
 التحكم في التكالیف  -
 الجودة والسلامة  -
 الالتزام بالجدول الزمني -
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 مشكلة البحث:  •

تسعى العدید من الشركات الھندسیة الى تحسین إدارة المشاریع الھندسیة وھذا یعود من وجھة نظر  

عدة أمور أھمھا تطبیق التكنولوجیا الرقمیة في إدارة العملیات في المشاریع الھندسیة  الباحث الى 

 وبالتالي تتلخص مشكلة البحث بالأسئلة التالیة: 

 السؤال الرئیسي:  

 ؟ استخدام التكنولوجیا الرقمیة على إدارة العملیات في المشاریع الھندسیة ھل یؤثر  •

 الأسئلة الفرعیة: 

 ؟ استخدام التكنولوجیا الرقمیة على الكفاءة التشغیلیة في المشاریع الھندسیة  ھل یوئر •

 ؟ ھل یؤثر استخدام التكنولوجیا الرقمیة على التحكم في التكالیف في المشاریع الھندسیة •

 ؟ ھل یؤثر استخدام التكنولوجیا الرقمیة على الجودة والسلامة في المشاریع الھندسیة •

 ؟ جیا الرقمیة على الجدول الزمني للمشاریع الھندسیة ھل یؤثر استخدام التكنولو •

 
 اھداف البحث:  •

 
 ان اھداف البحث تنبثق من التساؤلات  

 التعرف على التكنولوجیا الرقمیة وادواتھا  •
 التعرف على إدارة العملیات في المشاریع الھندسیة  •

 الأھداف التالیة: بناء على التساؤلات الواردة في مشكلة البحث یسعى البحث الى تحقیق 

 دراسة أثر استخدام التكنولوجیا الرقمیة على الكفاءة التشغیلیة في المشاریع الھندسیة •

 دراسة أثر استخدام التكنولوجیا الرقمیة على التحكم في التكالیف في المشاریع الھندسیة  •

 یةدراسة أثر استخدام التكنولوجیا الرقمیة على الجودة والسلامة في المشاریع الھندس  •

 دراسة أثر استخدام التكنولوجیا الرقمیة على الجدول الزمني للمشاریع الھندسیة  •
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 فروض البحث:  •

 
بعد تحدید مشكلة البحث واھداف البحث یجب تحدید فرضیات البحث ویتم اختبار الفرضیات من  

 خلال عینة البحث وتنبثق الفرضیات من الأسئلة: 

 استخدام التكنولوجیا الرقمیة على الكفاءة التشغیلیة في المشاریع الھندسیة  لا یوئر •

 لا یؤثر استخدام التكنولوجیا الرقمیة على التحكم في التكالیف في المشاریع الھندسیة  •

 لا یؤثر استخدام التكنولوجیا الرقمیة على الجودة والسلامة في المشاریع الھندسیة  •

 الرقمیة على الجدول الزمني للمشاریع الھندسیة  لا یؤثر استخدام التكنولوجیا  •

 

 أھمیة البحث:  •
 :تظھر أھمیة البحث من خلال الجانب النظري والعملي كما یلي

 :الأھمیة النظریة 

تتجلى الأھمیة النظریة للبحث من خلال توضیح وتبسیط وتطویر المفاھیم المتعلقة  

العملیات في المشاریع الھندسة وبالتالي   وإدارةبمتغیرات الدراسة أي التكنولوجیا الرقمیة 

 .یمكن ان یكون ھذا البحث مرجعا متواضعا للمھتمین في ھذا المجال 

 :الأھمیة العملیة

وبیان نقاط القوة والضعف    مشروع برج دبي یة من خلال التطبیق على تتجلى الأھمیة العمل

والتوصل الى  في إدارة العملیات في المشاریع الھندسیة  وبیان أثرھا  التكنولوجیا الرقمیة في 

إدارة  لتحسین المشروع والمشاریع الأخرى نتائج یمكن ان تساعد متخذ القرار في ھذا 

التالي تخفیض وقت وكلفة المشروع وتقلیل الأخطاء  العملیات في المشاریع الھندسیة وب

 . وبالتالي زیادة الارباح 
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 حدود البحث:  •
 

مارة دبي بالإمارات العربیة  إالحدود المكانیة: تمت الدراسة على مشروع برج خلیفة في -1

 .المتحدة

الى   01/3/2025الحدود الزمانیة: قدم الباحث الدراسة في الفترة الواقعة بین -2

12/06/2025 

 

 محددات البحث:  •

اقتصر البحث على دراسة آثر استخدام التكنولوجیا الرقمیة على إدارة العملیات في  

 . ة (الكلفة والجودة وزمن التنفیذ) تابع متغیرات  ثلاث  الھندسیة وعلى المشاریع 

 
 
 

 ------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ي 
 : الفصل الثايف

 

 
 لإطار النظري للدراسةا
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 : مفھوم التكنولوجیا الرقمیة في المشاریع الھندسیة -1
 
 ید تمھ  .

جذریاً بفعل التطورات التكنولوجیة المتسارعة. أصبحت  تشھد الصناعات الھندسیة تحولاً 

التكنولوجیا الرقمیة حجر الأساس في إدارة المشاریع الھندسیة الحدیثة، حیث توفر حلولاً  

 .مبتكرة للتحدیات التقلیدیة في التخطیط والتنفیذ والمراقبة

لتي تسُتخدم لتحسین  تشیر التكنولوجیا الرقمیة إلى مجموعة الأدوات والأنظمة الإلكترونیة ا

للبیانات والتي تھدف إلى تحسین  عملیات التصمیم، التنفیذ، والإدارة في المشاریع الھندسیة. 

 :العملیات واتخاذ القرارات في المشاریع الھندسیة. تتمیز بقدرتھا على 

 معالجة كمیات كبیرة من البیانات  •

 توفیر حلول ذكیة  •

 تمكین العمل التعاوني  •

 التنبؤات تحسین دقة  •

 

 : software)البرمجیة (المكونات  تشمل ھذه الأدوات 

 

تتیح إنشاء نماذج ثلاثیة الأبعاد ذكیة للمشاریع، مما یحُسن   :(BIM) نمذجة معلومات البناء •

 .التنسیق بین التخصصات الھندسیة ویقلل من الأخطاء والتعارضات التصمیمیة 

،  (Autodesk Construction Cloud) مثل :المنصات السحابیة لإدارة المشاریع  •

 .والتي تدعم مشاركة الملفات في الوقت الفعلي، وتتبع التقدم، وتسھیل التعاون بین الفرق

تسُتخدم لمحاكاة بیئات البناء واكتشاف   :(VR/AR) الواقع الافتراضي والمعزز  •

 .نیة المكلفة التعارضات قبل التنفیذ الفعلي، مما یقُلل من الحاجة إلى التعدیلات المیدا

أجھزة استشعار تسُتخدم لمراقبة ظروف الموقع، جودة المواد،  :(IoT) إنترنت الأشیاء  •

 .واستھلاك الطاقة بشكل لحظي

تحلیل البیانات الضخمة للتنبؤ بالمخاطر، واقتراح   :الذكاء الاصطناعي والتحلیلات التنبؤیة •

 .حلول استباقیة، وتحسین اتخاذ القرار
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 : (Hardware)والمكونات المادیة

 :أجھزة الاستشعار الذكیة •

 (Structural Health Monitoring) مستشعرات المراقبة الھیكلیة  •

 (RFID, GPS) أجھزة تتبع الموارد والمعدات  •

 :(Drones) الطائرات المسیرة  •

 مسح المواقع وتقدیر الكمیات  •

 مراقبة التقدم الیومي  •

 :(Wearable Tech) للارتداءالأجھزة القابلة  •

 خوذات ذكیة لمراقبة السلامة •

 نظارات الواقع المعزز للصیانة  •

 :الطباعة ثلاثیة الأبعاد  •

 طباعة نماذج أولیة للمكونات المعماریة  •
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 ؟  (BIM)ما ھي نمذجة معلومات البناء
 

بأنھا عملیة شاملة   (Building Information Modeling - BIM) تعرف نمذجة معلومات البناء

لإنشاء وإدارة المعلومات الرقمیة الخاصة بالمبنى أو المنشأة طوال دورة حیاتھا، بدءًا من التصور  

على نموذج ثلاثي الأبعاد ذكي   BIM والتصمیم، مرورًا بالتنفیذ، وصولاً إلى التشغیل والصیانة. تعتمد 

ع البیانات الھندسیة والكمیة والوظیفیة للمشروع، ویعُد بمثابة قاعدة بیانات مركزیة  یحتوي على جمی 

 .(Accruent, 2024)، (Autodesk, 2024) یشاركھا جمیع أصحاب المصلحة في المشروع

 

 ؟  BIMكیف تعمل تقنیة 
على بناء نموذج رقمي متكامل یحتوي على بیانات كل عنصر في المشروع (مثل   BIM تقوم 

الجدران، الأبواب، الأنظمة المیكانیكیة والكھربائیة)، بحیث یمكن لكل الأطراف (مھندسین،  

معماریین، مقاولین، مالكین) العمل على نفس النموذج وتحدیثھ بشكل متزامن. كل تغییر یجُرى في  

النموذج ینعكس تلقائیًا على جمیع الرسومات والمخططات، مما یقلل من الأخطاء والتعارضات  

 .(Penn State, 2024)، (Trimble, 2025) لتصمیمیةا
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 :  BIMالممیزات والفوائد الرئیسیة لـ
 
لجمیع الأطراف العمل على نموذج واحد، ما یعزز التعاون ویقلل   BIM التعاون والتنسیق: تتیح-1

 .(Revizto, 2024) من التعارضات بین التخصصات 
 
قبل   (Clash Detection) اكتشاف التعارضات تحسین الجودة وتقلیل الأخطاء: تساعد في -2

 .(emaarco, 2024) التنفیذ، مما یقلل من إعادة العمل والھدر في الموقع 
 
جمیع مراحل المشروع من التصمیم وحتى التشغیل والصیانة، مع   BIM إدارة دورة الحیاة: تدعم -3

 .(United-BIM, 2025) إمكانیة تحدیث البیانات باستمرار
 
میات والتكلفة بدقة: تتیح استخراج كمیات المواد والتكالیف بشكل آلي ودقیق، ما یساعد  حساب الك-4

 .(otrujjah, 2024) في إدارة المیزانیة 
 
تحقیق الاستدامة: توفر أدوات لتحلیل الأداء البیئي وكفاءة الطاقة، وتساعد في تقلیل النفایات  -5

 .) 2024ھندسیة,  وتحسین جودة البیئة الداخلیة (ماب للاستشارات ال
 

 : في المشاریع الھندسیة  BIMتطبیقات 
 :BIM تشمل تطبیقات 

 .التصمیم المعماري والإنشائي

 .(4D) إدارة المشاریع والتخطیط الزمني

 .(5D) تقدیر التكالیف 

 .(6D) تحلیل الاستدامة وكفاءة الطاقة

 .(7D) إدارة التشغیل والصیانة 

مشاریع البناء الحدیثة، حیث تفرضھا العدید من الحكومات  أداة لا غنى عنھا في  BIM وقد أصبحت 

 .(Accruent, 2024) كشرط في المشاریع العامة 

 

 

 

 



31 
 

 

 :  BIMالتحدیات في تطبیق
 

تحدیات مثل الحاجة إلى تدریب متخصص، وتكلفة تطبیق   BIM رغم فوائدھا الكبیرة، تواجھ 

التقلیدیة، بالإضافة إلى التوافق بین البرمجیات المختلفة (ماب  التكنولوجیا، وصعوبة تغییر العملیات 

 .)2024للاستشارات الھندسیة, 

 

 :  BIMمستقبل
 

یتجھ نحو مزید من التكامل مع الذكاء الاصطناعي والواقع   BIM تشیر الدراسات إلى أن مستقبل

 ءة في العملیات الإنشائیة الافتراضي، واستخدام البیانات الضخمة لتحسین إدارة الموارد وتحقیق الكفا

(emaarco, 2024). 

في المشاریع الھندسیة یؤدي إلى تحسین الأداء العام   BIMأكدت الدراسات الحدیثة أن اعتماد 

للمشاریع، تقلیل الأخطاء، خفض التكالیف، وزیادة الشفافیة والتعاون بین جمیع الأطراف. وتوصي  

الدراسات بضرورة تدریب المھندسین على استخدام ھذه التقنیات ودمجھا في جمیع مراحل المشروع  

 ). 2024(البستنجي، 

 

 البرامج الحسابیة الإنشائیة الرقمیة:  
 

تعُد البرمجیات الحسابیة الرقمیة من الأدوات الأساسیة في التصمیم والتحلیل الإنشائي الحدیث، خاصة  

عند التعامل مع الأحمال الدینامیكیة مثل الریاح والزلازل والأحمال الحیة. تتیح ھذه البرامج  

یر القوى المختلفة، مما یساعد في تحسین الأمان والكفاءة  للمھندسین محاكاة سلوك الھیاكل تحت تأث

 ASECBIM ،2024 وتقلیل الأخطاء التصمیمیة 
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 : أھمیة التحلیل الإنشائي الرقمي للأحمال والریاح .1
 

تتطلب الھیاكل الحدیثة، خاصة الأبراج العالیة والمنشآت المعقدة، تحلیلاً دقیقاً لتأثیر الریاح  

  والحمولات المختلفة. تعتمد الشركات الھندسیة على البرمجیات الرقمیة لمحاكاة ھذه الأحمال، مما

یسمح بتوقع مناطق الإجھاد والانحناء والتشوھات بدقة عالیة، وبالتالي تحسین التصمیم وضمان  

 The First Group ،2020السلامة

 

 : البرامج الأساسیة للتحلیل الإنشائي الرقمي .2
 

1-. ANSYS یعُتبر ANSYS من أشھر برامج التحلیل باستخدام طریقة العناصر المحدودة 

(FEM). 

یمكنھ محاكاة تأثیر الریاح والأحمال الدینامیكیة على الھیاكل، وتحلیل الإجھادات والانفعالات بدقة  

 .عالیة 

 ASECBIM ،2024 یسُتخدم في القطاعات التي تتطلب دقة متناھیة مثل الطیران والھیاكل الفائقة 

2-. Abaqusیتمیز بقدرتھ على إجراء التحلیلات الدینامیكیة والحراریة المعقدة. 

یسُتخدم بشكل واسع لتحلیل تأثیر الریاح والزلازل على الھیاكل، خاصة في المشاریع التي تتطلب  

 ASECBIM ،2024 نمذجة سلوك المواد تحت ظروف تحمیل متغیرة 

3-. ETABS. SAP2000البرامج على نطاق واسع في تحلیل وتصمیم المباني   تسُتخدم ھذه

 .العالیة

توفر أدوات متخصصة لتحلیل تأثیر الریاح والزلازل، وتسمح بإدخال الأحمال الدینامیكیة مباشرة  

 ASECBIM ،2024 ضمن النموذج الإنشائي

4-. SolidWorks. CATIAاء  تسُتخدم بشكل رئیسي في تصمیم وتحلیل النماذج الأولیة للأجز

 .المیكانیكیة والھیاكل المعدنیة 

 ASECBIM ،2024 لتحلیل الأحمال المختلفة بما في ذلك الریاح  FEM تدعم تقنیات 
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 : آلیة عمل البرامج الرقمیة في تحلیل الریاح والحمولات .3
 

تبدأ العملیة بتعریف المشكلة الھندسیة وتحدید الأحمال والظروف البیئیة المتوقعة، مثل سرعة الریاح  

 .تحویل المسألة إلى نموذج ریاضي ثلاثي الأبعاد یمثل الھیكل بشكل دقیق  یتم  .واتجاھھا 

 .لتسھیل التحلیل  (Finite Elements) یتم تقسیم النموذج إلى عناصر صغیرة

 

 الأحمال وشروط الحدود على النموذج، ثم تجُرى الحسابات الرقمیة باستخدام خوارزمیات تطُبق 

FEM.  تحلل البرامج النتائج وتحدد مناطق التوتر والانحناء والتشوھات، مع إمكانیة تعدیل التصمیم

 ASECBIM ،2024 بناءً على النتائج 

 

 : أمثلة تطبیقیة من المشاریع الحدیثة .4

 
ونفق   (CFD) فندق "سیل" في دبي، تم استخدام النمذجة الرقمیة الدینامیكیة للسوائل في مشروع 

الریاح لمحاكاة تأثیر الریاح على البرج وأساساتھ، مما ساعد في تقلیل الأحمال وتحسین التصمیم  

 The First Group ،2020 الإنشائي 

 

 : الإنشائيفوائد استخدام البرمجیات الرقمیة في التحلیل  .5

 
 .دقة عالیة في توقع سلوك الھیاكل تحت الأحمال المختلفة •

 .تسریع عملیة التصمیم وتقلیل الحاجة للتجارب المیدانیة المكلفة •

 .إمكانیة تعدیل التصامیم بسرعة استجابة لتغیر المتطلبات أو المعاییر •

 .ASECBIM ،2024 تحسین السلامة والكفاءة وخفض التكالیف •

  ANSYSتؤكد الدراسات والممارسات الھندسیة الحدیثة أن اعتماد البرمجیات الرقمیة المتقدمة مثل 

أصبح ضرورة في مشاریع البناء الحدیثة، خاصة عند التعامل مع الأحمال   ETABSو  Abaqusو

ح  الدینامیكیة للریاح والزلازل. تساھم ھذه الأدوات في تحقیق تصامیم أكثر أمانًا وكفاءة، وتمن 

 ). ASECBIM ،2024المھندسین القدرة على الابتكار والاستجابة السریعة لتحدیات المشاریع (
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 أنظمة الذكاء الاصطناعي في التخطیط الھندسي: 
 : تحسین التصمیم الھندسي والتخطیط  .1

أن أنظمة الذكاء الاصطناعي القائمة على التعلم الآلي   (Zhang et al., 2020) أظھرت دراسة

تساھم في تحسین كفاءة التصمیم الھندسي من خلال تحلیل المتطلبات وتولید بدائل تصمیمیة فعّالة تقلل  

 .من الھدر وتزید من جودة المشروع 

أن الذكاء الاصطناعي یمكّن من محاكاة سیناریوھات   (Bock & Linner, 2015) كما بینت دراسة

وكفاءة الطاقة وتكلفة المواد، ما یختصر زمن  تصمیمیة متعددة بسرعة، مع مراعاة معاییر الأمان  

 .التصمیم ویقلل الأخطاء البشریة

 

 : جدولة المشاریع وتقدیر التكالیف .2

، یمكن للذكاء الاصطناعي تحسین جداول تنفیذ المشاریع  (Alreshidi et al., 2018) وفقًا لدراسة

یساعد في الحفاظ على سیر المشروع  الھندسیة عبر توقع التأخیرات واقتراح تعدیلات دینامیكیة، مما  

 .ضمن الإطار الزمني المحدد 

أن أنظمة الذكاء الاصطناعي تساھم في تقدیر   (Marzouk & Ali, 2021) وأكدت دراسة

التكالیف بدقة من خلال تحلیل بیانات المشاریع السابقة، وتوقع المیزانیات المستقبلیة، وتقلیل الأخطاء  

 .یةالناتجة عن التقدیرات الیدو 

 

 : تحلیل البیانات الضخمة والتنبؤ بالمخاطر  .3

إلى أن الذكاء الاصطناعي یمكّن من تحلیل كمیات   (Mosly & Makki, 2022) أشارت دراسة

ضخمة من بیانات المشاریع لرصد المخاطر المحتملة وتقدیم توصیات لتحسین الجداول الزمنیة  

 .وتقلیل التكالیف 

أن الذكاء الاصطناعي یمكنھ معالجة بیانات من مصادر   (Li et al., 2019) كما أوضحت دراسة

متنوعة (مثل أجھزة الاستشعار وتقاریر المواقع) لتوفیر رؤى فوریة حول تقدم المشروع وظروف  

 .الموقع
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 : تخصیص الموارد وإدارة العملیات  .4

أن أنظمة الذكاء الاصطناعي تحلل   (Oesterreich & Teuteberg, 2016) وجدت دراسة

أنماط استخدام الموارد وتوصي بتخصیص فعال للعمالة والمعدات والمواد، مما یزید الإنتاجیة ویقلل  

 .الفاقد 

أن أتمتة المھام المتكررة مثل إدارة المستندات   (Zhou et al., 2020) كما أظھرت دراسة 

 .ترجاعھا توفر الوقت وتقلل من الأخطاء الإداریة وفھرستھا واس 

 

 : تحسین التعاون والسلامة  .5

أن منصات الذكاء الاصطناعي تسھّل تبادل البیانات بین   (Sacks et al., 2020) بینت دراسة

 .الفرق الھندسیة، مما یعزز التعاون ویقلل من التعارضات التصمیمیة 

 

أنظمة الذكاء الاصطناعي تساھم في مراقبة ظروف العمل،  أن  (Li et al., 2019) وذكرت دراسة

 .تنبیھ الفرق إلى المخاطر، وتحلیل سلوك العمال واقتراح تدابیر وقائیة لتحسین سلامة مواقع العمل

 

 أمثلة تطبیقیة من الدراسات السابقة: 
 

لذكاء  في مشاریع البنیة التحتیة أظھر قدرة ا Autodesk Generative Design تطبیق برنامج 

 .(Zhang et al., 2020) الاصطناعي على تولید بدائل تصمیمیة محسنة تلقائیًا 

%  15استخدام الذكاء الاصطناعي في إدارة مشاریع البناء أدى إلى تقلیل التكالیف بنسبة تصل إلى 

 ). Marzouk & Ali, 2021وزیادة كفاءة الجدولة (

 

 : الھندسي تطبیقات الذكاء الاصطناعي في التخطیط 
 
 : تحسین التصمیم الھندسي والتخطیط  .1

تستخدم أنظمة الذكاء الاصطناعي خوارزمیات التعلم الآلي لتحلیل المتطلبات الھندسیة وتقدیم تصامیم  

 .)2024مبتكرة تتسم بالكفاءة وتقلیل الھدر (اجاد المتقدمة، 
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واقتراح حلول تصمیمیة تأخذ في الاعتبار  تتیح ھذه الأنظمة محاكاة سیناریوھات متعددة بسرعة،  

 Yasser Drive ،2025) عوامل مثل الأمان، كفاءة الطاقة، وتكلفة المواد 

تعتمد على الذكاء الاصطناعي لتولید بدائل   Autodesk Generative Design برامج مثل 

 Unite.AI  ،2025) تصمیمیة وتحسینھا وفقًا لمعاییر محددة

 

 : دیر التكالیفجدولة المشاریع وتق .2

یمكن للذكاء الاصطناعي تحسین جداول المشروع عبر توقع التأخیرات واقتراح تعدیلات لإبقاء  

 .ClickUp ،2025) التنفیذ على المسار الصحیح 

تساھم الأنظمة الذكیة في تقدیر التكالیف بدقة، عبر تحلیل بیانات المشاریع السابقة والتنبؤ بالمیزانیات  

 .AC For AI ،2024) الأخطاء البشریة المرتبطة بالتقدیرات التقلیدیة  المستقبلیة وتقلیل 

 

 : تحلیل البیانات الضخمة والتنبؤ بالمخاطر  .3

تمُكن تقنیات الذكاء الاصطناعي من تحلیل بیانات المشاریع التاریخیة والحالیة لتوقع المخاطر،  

 .) 2025العودة للمقاولات،  وتقدیم توصیات لتحسین الجداول الزمنیة وتقلیل التكالیف (شركة 

 

یمكن للذكاء الاصطناعي معالجة بیانات من مصادر متنوعة (أجھزة استشعار، طائرات بدون طیار،  

 ITCAT ،2024) تقاریر میدانیة) لتوفیر رؤى فوریة حول تقدم المشروع وظروف الموقع 

 

 : تخصیص الموارد وإدارة العملیات  .4

استخدام الموارد وتوصي بتخصیص فعال للعمالة والمعدات والمواد، مما  تحلل الأنظمة الذكیة أنماط 

 ClickUp  ،2025) یزید الإنتاجیة ویقلل الفاقد 

تتیح أتمتة المھام المتكررة مثل إدارة المستندات، فھرستھا واسترجاعھا، وتسھیل الوصول إلى  

 .Unite.AI ،2025) المعلومات الھامة 

 

 : والسلامة تحسین التعاون   .5

توفر منصات الذكاء الاصطناعي أدوات مشتركة تسھل تبادل البیانات بین الفرق الھندسیة، مما یعزز  

 .(Yasser Drive ،2025) التعاون ویقلل من التعارضات 
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تساھم الأنظمة الذكیة في مراقبة ظروف العمل وتنبیھ الفرق إلى المخاطر، وتحلیل سلوك العمال  

 .)2025ة، مما یحسن سلامة مواقع العمل (شركة العودة للمقاولات، واقتراح تدابیر وقائی

 

 : أمثلة على برامج الذكاء الاصطناعي في التخطیط الھندسي
 

Autodesk Generative Design:  یولد بدائل تصمیمیة محسنة تلقائیًا. 

PlanGrid وProcore:  لإدارة المشاریع وتحلیل الأداء وتقدیم تقاریر تنبؤیة 

ClickUp وOpenSpace.ai:  لتحلیل تقدم المشروع وتخصیص الموارد بذكاء (ClickUp 

 فوائد الذكاء الاصطناعي في التخطیط الھندسي 
 

 زیادة الكفاءة وتقلیل التكالیف   •

 تحسین دقة التصامیم والتقدیرات  •

  تسریع عملیات التصمیم والتنفیذ  •

  النتائج النھائیة تعزیز التعاون بین الفرق وتحسین جودة  •
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 : في المشاریع الھندسیة  (IoT)إنترنت الأشیاء 

إنترنت الأشیاء ھو شبكة من الأجھزة الذكیة (مثل المستشعرات، العدادات، الكامیرات، والمعدات) 

المتصلة بالإنترنت، والتي تجمع البیانات من بیئة المشروع وتنقلھا إلى أنظمة مركزیة لتحلیلھا واتخاذ  

 .قرارات فوریة أو مستقبلیة

تتیح ھذه التقنیة مراقبة الظروف البیئیة، تتبع المعدات، إدارة الطاقة، وتحسین عملیات الصیانة  

 والتشغیل بشكل آلي وذكي، مما یرفع كفاءة العملیات الھندسیة ویقلل من الھدر والأخطاء البشریة

Prof/Ola Mohamed Samir 2024 

 

 : الأشیاء في المشاریع الھندسیةفوائد إنترنت 
 

جمع وتحلیل البیانات: تقوم المستشعرات بجمع بیانات دقیقة عن الحرارة، الرطوبة، الاھتزازات،  -1

 استھلاك الطاقة وغیرھا، وترسلھا إلى السحابة الإلكترونیة لتحلیلھا واتخاذ قرارات فوریة 

(Prof/Ola Mohamed Samir 2024 

) أن تطویر  2021التشغیلیة: أظھرت دراسة ماجستیر في جامعة الموصل (تحسین الكفاءة -2

بنسبة   (PDR) بروتوكولات توجیھ ذكیة لشبكات إنترنت الأشیاء أدى إلى زیادة معدل تسلیم البیانات 

% مع تقلیل استھلاك الطاقة بشكل كبیر، ما ینعكس إیجابًا على كفاءة الشبكة في  93تصل إلى 

 .المشاریع الكبیرة 

إدارة الموارد والصیانة الاستباقیة: تمكن إنترنت الأشیاء من تتبع حالة المعدات وتحدید الأعطال قبل  -3

 .IMT Atlantique ،2024) وقوعھا، مما یقلل من التوقفات المفاجئة ویحسن من إدارة الموارد 

وتسھیل   الترابط والتكامل: تتیح إنترنت الأشیاء ربط جمیع عناصر المشروع ببعضھا البعض،-4

 Wattano 2019) التكامل مع أنظمة الإدارة والتحكم الأخرى
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 : تحدیات إنترنت الأشیاء
 

تشمل التحدیات التقنیة والتجاریة مثل ضرورة إعادة تصمیم بروتوكولات الشبكة لتناسب الأجھزة  

الفعال مع العملیات  منخفضة الطاقة، وضمان أمن البیانات وحمایتھا، بالإضافة إلى ضرورة التكامل 

 IMT Atlantique ،2024) الھندسیة القائمة 

 

 
 

 : في المشاریع الھندسیة  (VR/AR)الواقع الافتراضي والمعزز  
 

یتیح إنشاء بیئات رقمیة ثلاثیة الأبعاد تحاكي الواقع، یمكن للمھندسین   :(VR) الواقع الافتراضي 

 .التنفیذ الفعلي والمصممین استكشافھا والتفاعل معھا قبل 

یدمج العناصر الرقمیة مع البیئة الحقیقیة، حیث یمكن للمستخدمین رؤیة   :(AR) الواقع المعزز

 .معلومات أو نماذج ھندسیة فوق الواقع الحقیقي باستخدام أجھزة ذكیة أو نظارات خاصة

 



40 
 

 : فوائد الواقع الافتراضي والمعزز في المشاریع الھندسیة
 

بمراجعة التصمیمات بدقة عالیة، واكتشاف   VR/AR م: تسمح تقنیات تحسین جودة التصامی -1

 PROVEN) التعارضات والأخطاء قبل التنفیذ، مما یقلل من التكالیف ویزید من جودة المشروع 

Reality ،2024. 

تسریع اتخاذ القرار: یمكن للفرق الھندسیة والعملاء استعراض النماذج ثلاثیة الأبعاد بشكل تفاعلي،  -2

 . PROVEN Reality ،2024) سھل فھم التصمیمات وتسریع عملیات الموافقة والتعدیلما ی

ي -3
ف ال�فاءة: أظهرت دراسة منشورة �ف ي  2023تقل�ل الأخطاء وتحسني

أن الواقع المعزز �ساعد �ف

ك�ب والتشغ�ل،  ي مراحل ال�ت
ف كفاءة تنف�ذ المشار�ــــع الهندس�ة، خاصة �ف بفضل  تقل�ل الأخطاء وتحسني

معزز  القدرة على إظھار التعلیمات والمخططات بشكل فوري على أرض الواقع (دور تطبیقات الواقع ال

 .)2023الحدیثة، 

بیئات تدریب افتراضیة آمنة للعمال والمھندسین، ما   VR/AR تحسین التدریب والسلامة: توفر -4

 .(PROVEN Reality ،2024) یحسن من كفاءتھم ویقلل من الحوادث في مواقع العمل

 

أصبحا من الأدوات  تشیر الدراسات الحدیثة إلى أن إنترنت الأشیاء والواقع الافتراضي والمعزز 

المحوریة في تطویر المشاریع الھندسیة، حیث یرفعان من كفاءة الإدارة، یقللان الأخطاء والتكالیف،  

ویعززان من جودة التنفیذ واتخاذ القرار، مع ضرورة مواجھة التحدیات التقنیة والتنظیمیة لتحقیق  

 أقصى استفادة من ھذه التقنیات.

 : استخدام التكنولوجیا الرقمیة في الشركات الھندسیةالعوامل المؤثرة على -2

 : العوامل الداخلیة. أ
توفر الأجھزة، البرمجیات، وسرعة الإنترنت المناسبة لتشغیل   :البنیة التحتیة التقنیة •

 .الأنظمة الرقمیة 

مدى توفر المھارات الرقمیة لدى المھندسین والفنیین، وقدرتھم على   :الكفاءات البشریة •

 .التعامل مع البرمجیات والمنصات الحدیثة

مدى تقبّل العاملین في الشركة للتغییر والتحول الرقمي، ومقاومتھم أو   :الثقافة التنظیمیة •

 .دعمھم لاعتماد الأسالیب الجدیدة
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 : ب. العوامل الخارجیة
استخدام  وجود قوانین أو معاییر تلزم أو تشجع على  :التشریعات والسیاسات الحكومیة •

 ) .(BIM Level 2 مثل  تقنیات رقمیة معینة

الحاجة لتقدیم مشاریع أسرع، بجودة أعلى، وبتكلفة أقل استجابة   :ضغوط السوق والمنافسة •

 .لمتطلبات العملاء والمنافسة

ضرورة توافق الأنظمة الرقمیة بین جمیع الأطراف   :التعاون مع الشركاء والموردین •

 .لضمان تدفق المعلومات بسلاسةالمشاركة في المشروع 

 : التحدیات التي تواجھ إدارة العملیات التقلیدیة في المشاریع الھندسیة -3

 

 .تعقید تنسیق الفرق المتعددة التخصصات  •

 .صعوبة تتبع التقدم الفعلي مقابل المخطط  •

 .ارتفاع مخاطر التأخیر أو تجاوز المیزانیة •

 .المعلومات بین الأطرافمحدودیة الشفافیة في تبادل  •

 

 التأث�ي ع� إدارة العمل�ات  أداة التكنولوج�ا 

BIM 
تقلیل التعارضات التصمیمیة بنسبة  

 %40تصل إلى 

 التحلیلات التنبؤیة 
خفض مخاطر تجاوز المیزانیة إلى  

15% 

 %35تسریع عملیة اتخاذ القرار بنسبة   منصات التعاون السحابیة 

 IoT أجھزة
دقة تتبع التقدم الیومي إلى  تحسین 

95% 
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 : العلاقة بین التكنولوجیا الرقمیة وإدارة العملیات في المشاریع الھندسیة -4
 

 :تلعب التكنولوجیا الرقمیة دورًا محوریًا في تحسین إدارة العملیات من خلال

التداخلات عبر تسریع عملیات التصمیم، ودقة التحلیلات، وتقلیل  :رفع الكفاءة التشغیلیة  •

 .والأخطاء

من خلال منصات مركزیة لمشاركة المستندات والتحدیثات في   :تعزیز التواصل والتعاون •

 .الوقت الفعلي

باستخدام البیانات التنبؤیة لتحدید المشكلات قبل وقوعھا   :إدارة المخاطر بشكل أفضل •

 .وتعدیل الخطط بشكل استباقي

الموارد وتحسین التحكم في الجدول الزمني  عن طریق تقلیل الھدر في  :خفض التكالیف •

 .والمیزانیة

 

 :النماذج والنظریات ذات الصلة -5
 

یوضح العوامل المؤثرة على قبول الأفراد للتقنیات   :(TAM) نموذج قبول التكنولوجیا •

 .الجدیدة، مثل سھولة الاستخدام والفائدة المتوقعة 

یركز على التنسیق بین التصمیم   :(BIM Level 2) إطار عمل تكامل العملیات الرقمیة  •

 .والتنفیذ عبر منصات موحدة 

تربط بین الاستثمار في التكنولوجیا وزیادة القیمة المقدمة   :نظریة تحسین سلسلة القیمة •

 .للمستفیدین النھائیین 

 

 : الإطار المفاھیمي للدراسة -6
 

 :یركز الإطار المفاھیمي على العلاقة بین

، منصات  IoT، الذكاء الاصطناعي، BIM أدوات التكنولوجیا الرقمیة  :المتغیر المستقل  •

 IOTالأشیاء  وانترنت   التعاون

 .كفاءة إدارة العملیات (الوقت، التكلفة، الجودة، رضا العملاء) :المتغیر التابع •
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 .یةمھارات الفریق، الثقافة التنظیمیة، البنیة التحتیة التكنولوج  :العوامل الوسیطة  •

 
 

 المتغیرات الأساسیة في إدارة العملیات الھندسیة: 
 
 : الجودة .1

الجودة في المشاریع الھندسیة تعني مدى مطابقة المنتج النھائي للمواصفات والمعاییر المطلوبة،  

وتحقیق رضا العمیل. إدارة الجودة تتضمن فحص المواد، مراقبة العملیات، وضمان تنفیذ الأعمال  

للمعاییر الدولیة والمحلیة. أظھرت دراسة منشورة في "أثر تطبیق أنظمة إدارة الجودة على  وفقًا 

تحسین إدارة مشروعات التشیید" أن تبني منھجیات إدارة الجودة یرفع من كفاءة التنفیذ ویقلل من  

 .الأخطاء وإعادة العمل، ویزید من رضا الأطراف المعنیة

 : السلامة .2
ي المشاریع الھندسیة، إذ تھدف إلى حمایة العاملین والمعدات والبیئة من  السلامة عنصر أساسي ف

المخاطر المحتملة. یتطلب ذلك تطبیق سیاسات وإجراءات صارمة للسلامة، وتدریب العاملین،  

ومراقبة الامتثال. بینت دراسة "تحلیل المخاطر الھندسیة: الأساس لضمان أمان المشاریع  

لظروف غیر المتوقعة قد تؤثر سلباً على الجدول الزمني، التكلفة،  الھندسیة" أن الحوادث أو ا

 .الجودة، والسلامة، وأن الإدارة الفعالة للمخاطر ضروریة لضمان سلامة المشروع ونجاحھ 

 : الكلفة .3
الكلفة تشمل جمیع النفقات المرتبطة بتنفیذ المشروع، مثل المواد، العمالة، المعدات، النفقات غیر  

التكالیف الطارئة. تتأثر الكلفة بعوامل مثل تقلب أسعار المواد، ظروف السوق،  المباشرة، و

التغیرات في التصمیم، وتأخیرات التنفیذ. بحسب مقال "العوامل المؤثرة على تكلفة المشاریع  

اقبة  الھندسیة وكیفیة التحكم بھا"، فإن الإدارة الفعالة للتكلفة تتطلب تقدیرًا دقیقًا، تخطیطًا مالیًا، ومر

 .مستمرة للمیزانیة، إضافة إلى إدارة المخاطر والتخطیط للطوارئ 

 : وقت التنفیذ  .4
وقت التنفیذ ھو المدة الزمنیة اللازمة لإكمال المشروع من بدایتھ حتى تسلیمھ. إدارة الوقت تتضمن  

لمحتملة.  وضع جداول زمنیة دقیقة، تحدید أولویات المھام، مراقبة التقدم، والتعامل مع التأخیرات ا

إلى أن قیود الوقت تؤثر مباشرة على التكلفة والجودة،   (PlanRadar ،2024) أشارت دراسة
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وأن سوء إدارة الوقت قد یؤدي إلى تصاعد التكالیف وفرض عقوبات لعدم الوفاء بالمواعید  

 .النھائیة

 : العلاقة بین المتغیرات وأھمیة التوازن

الوقت، والجودة بمثلث إدارة المشاریع، إذ أن أي تغییر في أحد ھذه  تعُرف العلاقة بین الكلفة، 

المتغیرات یؤثر على البقیة. فزیادة الجودة قد تتطلب وقتاً أطول وتكلفة أعلى، بینما تقلیص الوقت  

لذا، یتوجب على   .(LP Centre ،2022) قد یؤدي إلى زیادة التكالیف أو التأثیر على الجودة

 .توازن دقیق بین ھذه المتغیرات لضمان نجاح المشروع   مدیر المشروع تحقیق

 : إدارة المخاطر ودورھا في العملیات الھندسیة

إدارة المخاطر عملیة حیویة، تشمل تحدید وتقییم المخاطر المحتملة ووضع خطط للتعامل معھا.  

استخدام أدوات مثل مصفوفات المخاطر وتحلیل البیانات التاریخیة یعزز من دقة التنبؤ بالمخاطر  

 ) Plan Radar  ،2024(  مستنیرةویساعد في اتخاذ قرارات 

الة للعملیات الھندسیة تتطلب توازناً بین الجودة، السلامة، الكلفة،  تشیر الدراسات إلى أن الإدارة الفع

ووقت التنفیذ، مع تطبیق منھجیات إدارة المخاطر واستخدام تقنیات حدیثة لتحسین الأداء وضمان  

 نجاح المشروع ضمن الأھداف المحددة.

 :العلاقة التفاعلیة بین المتغیرات

، الذكاء  BIM بمختلف أدواتھا مثل ) ""التكنولوجیا الرقمیة العلاقة التفاعلیة بین المتغیر المستقل 

والمتغیرات التابعة لإدارة العملیات   (الاصطناعي، منصات إدارة المشاریع، إنترنت الأشیاء وغیرھا 

الھندسیة (الوقت، الكلفة، الجودة، الأمان) ھي علاقة تأثیر مباشر ومتبادل، حیث تؤدي التكنولوجیا  

تحسین ملموس في جمیع ھذه المتغیرات، كما أن نجاح تطبیقھا یعتمد على تفاعلھا مع  الرقمیة إلى  

 .العملیات الإداریة والتنظیمیة للمشروع 
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 : الوقت  .1

التكنولوجیا الرقمیة تسرّع من عملیات التخطیط والتنفیذ عبر أتمتة المھام، تحسین الجدولة، وتوفیر  
من التأخیرات غیر المتوقعة ویزید من القدرة على التنبؤ   بیانات لحظیة عن تقدم المشروع، مما یقلل 

 .بالمشكلات واتخاذ إجراءات تصحیحیة فوریة

ومنصات السحابة تتیح تتبع التقدم بشكل دقیق وتحدیث   BIM برامج إدارة المشروعات الرقمیة مثل
 .الجداول الزمنیة تلقائیًا، مما یختصر زمن الإنجاز ویقلل الھدر في الوقت 

 : كلفة ال .2

أدوات التحلیل الرقمي تساعد في تقدیر التكالیف بدقة، وتقلیل الھدر في الموارد، واكتشاف  
 .التعارضات قبل التنفیذ، ما یؤدي إلى خفض تكالیف إعادة العمل والمخاطر المالیة 

اتخاذ  التحكم في المیزانیة یصبح أكثر فعالیة من خلال مراقبة التكالیف في الوقت الفعلي، وتسھیل 
 .قرارات مالیة سریعة بناءً على بیانات دقیقة

 : الجودة .3

تحسین الجودة من خلال اكتشاف الأخطاء والتعارضات في التصمیم قبل التنفیذ باستخدام النماذج  
 .الرقمیة، مما یقلل من العیوب ویزید من مطابقة النتائج للمعاییر المطلوبة

مراحل المشروع رقمیاً، ما یرفع من جودة العملیات ویقلل  تعزیز الشفافیة والتوثیق عبر تتبع جمیع 

 .من الأخطاء البشریة

 الأمان  .4

رفع مستوى السلامة من خلال أنظمة المراقبة الذكیة، وأدوات التحلیل التنبؤیة التي ترصد المخاطر  
التدخل البشري في  وتصدر تنبیھات مبكرة، إضافة إلى أتمتة العملیات الخطرة وتقلیل الاعتماد على 

 .البیئات عالیة الخطورة

تحسین التدریب والامتثال عبر محاكاة سیناریوھات الأمان باستخدام الواقع الافتراضي والمعزز،  
 .مما یقلل من الحوادث ویرفع من ثقافة السلامة في الموقع
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 : خلاصة العلاقة التفاعلیة

ا مع العملیات الھندسیة، زادت كفاءة إدارة الوقت،  كلما زاد مستوى تبني التكنولوجیا الرقمیة وتكاملھ

وانخفضت التكالیف، وتحسنت الجودة، وارتفع مستوى الأمان. وتؤكد الدراسات أن ھذا التأثیر  

التفاعلي لا یتحقق إلا بوجود بیئة تنظیمیة داعمة، وتدریب مستمر للعاملین، وتكامل بین الأدوات  

 .الرقمیة والعملیات التقلیدیة 

) أن الھندسة الرقمیة تساعد المھندسین على تصمیم أنظمة أكثر  2024أظھرت دراسة البستنجي ( "

كفاءة وموثوقیة وقابلة للتطویر بشكل أفضل من الطرق التقلیدیة، وتعتبر استراتیجیة الھندسة  

ر  الرقمیة أداة مثالیة للتغلب على تحدیات تنفیذ التحول الرقمي وتعظیم القیمة، من خلال اختصا

 .الوقت، زیادة الإنتاج، تقلیل التكلفة، وتحسین الأمان والجدة

باختصار، العلاقة تفاعلیة وتكاملیة: التكنولوجیا الرقمیة تدفع نحو تحسین شامل ومستدام في إدارة  

 العملیات الھندسیة، وكل متغیر تابع یتأثر إیجابیاً بمدى نضج وتكامل الحلول الرقمیة في المشروع. 
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 الفصل الثالث: 
 الإطار العم�ي للبحث 
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 تمھید: 

یعُتبر برج خلیفة أحد أبرز المشاریع الھندسیة العالمیة التي حققت نقلة نوعیة في إدارة المشاریع  

المعقدة. تھدف ھذه الدراسة إلى تحلیل أثر التكنولوجیا الرقمیة وإدارة العملیات على نجاح  

متغیرات الوقت، التكلفة، الجودة، والأمان. اعتمدت الدراسة على  المشروع، مع التركیز على  

 .منھجیة كمیة ونوعیة لتحقیق أھداف البحث 

 : الحالة المدروسة -

 برج خلیفة    -

 .الموقع: دبي، الإمارات العربیة المتحدة -

 .الشركة المنفذة: شركة إعمار بالتعاون مع شركة سامسونغ للھندسة والإنشاءات -

 .ملیار دولار 1.5التكلفة الإجمالیة: ~

 .2010وتم الانتھاء في    2004الجدول الزمني: بدأ البناء في 

 مجتمع وعینة البحث -

 یلي:  یتألف المجتمع المدروس مما

 .مھندسین (معماریین، مدنیین، میكانیكیین) •

 .مدراء مشاریع واستشاریین مشاركین في تنفیذ البرج  •

 . وموردینمسؤولین حكومیین  •

 :عینة البحث

 .) لمذكورفرد (تم اختیارھم عشوائیًا من المجتمع ا 100حجم العینة: 

 توزع افراد العینة وفقا للمنصب الوظیفي: 

 ن. مھندسی 43% •
 .مدراء مشاریع  33% •
 .استشاریین ومسؤولین 24% •
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 : أدوات جمع البیانات-

 :الاستبیان

 .أثر التكنولوجیا الرقمیة على المتغیرات التابعة نقاط) لقیاس   5استبیان مغلق بمقیاس لیكرت (

 :المقابلات 

 .من قیادات المشروع لفھم التحدیات والنجاحات  10مقابلات شبھ مُنظمة مع  

 :المراجعة الوثائقیة 

 .تحلیل تقاریر المشروع، جداول زمنیة، وبیانات التكلفة الرسمیة

 

 متغیرات البحث: توصیف  

 الرقمیة (المتغیر المستقل) التكنولوجیا  .1

، الذكاء الاصطناعي، منصات إدارة المشاریع،  BIM) التعریف: استخدام أدوات التكنولوجیا الرقمیة 
 .في إدارة وتنفیذ المشروع  (إنترنت الأشیاء، الواقع الافتراضي/المعزز

 :طریقة القیاس

 : مقیاس لیكرت 
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 (Likert Scale)  الاستبیانات والأبحاث الاجتماعیة والإداریة،  ھو أحد أشھر أدوات القیاس في
ویھدف إلى قیاس المواقف والآراء والتوجھات تجاه قضیة أو ظاھرة محددة. یتكون ھذا المقیاس من  
فقرات (أسئلة أو عبارات) یطُلب من المشارك فیھا اختیار إجابة من بین عدة خیارات متدرجة تعبر  

 .تجاه العبارة المطروحة   عن مستوى الموافقة أو الرفض أو الحیاد 

 :أھم خصائص مقیاس لیكرت 

عبارة أو سؤال محدد یدور حول موضوع البحث (مثال: "أوافق على أن   :(Stem) الجذع
 .التكنولوجیا الرقمیة تساھم في تقلیل وقت المشروع") 

 

ل:  سلسلة من الخیارات المتدرجة التي تعبر عن مستوى الموافقة أو الرفض (مثا :(Scale) السلم
 .غیر موافق بشدة)  – غیر موافق  – محاید  –موافق   – موافق بشدة 

) مع وجود خیار محاید في  9أو  7أو  5عدد الخیارات: عادة ما یكون عدد الخیارات فردي (
 .) لإجبار المشارك على اتخاذ موقف واضح 6أو  4المنتصف، أو زوجي (

)  1، غیر موافق بشدة = 5موافق بشدة =  الترمیز: غالبًا ما تعُطى لكل خیار قیمة رقمیة (مثلاً:
 .لتسھیل التحلیل الإحصائي

الأنواع: یمكن أن یكون المقیاس أحادي القطب (یقیس درجة واحدة مثل الرضا أو التكرار) أو ثنائي  
 .القطب (یقیس بین متضادین مثل الموافقة/الرفض)

 : فوائد مقیاس لیكرت 

 .المشاركین سھولة الاستخدام: سھل التطبیق على  •
•  ً  .سھولة التحلیل: یمكن تحویل الإجابات إلى أرقام وتحلیلھا إحصائیا
 الشمولیة: یغطي طیفًا واسعًا من المواقف والآراء.  •

استبیان لیكرت: تقییم مدى استخدام التكنولوجیا الرقمیة (من "لا تستخدم" إلى "تستخدم بشكل  
 .كبیر")

 .ت الرقمیة المطبقة في المشروع عدد الأدوات المستخدمة: حساب عدد التقنیا

 :التحلیل الإحصائي 

 .الوسط الحسابي والانحراف المعیاري لدرجة الاستخدام 

 .لأنواع التقنیات المستخدمة  كرارات والنسب الت
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 الوقت (متغیر تابع)  .2

 .التعریف: المدة الزمنیة اللازمة لتنفیذ المشروع أو مرحلة معینة من مراحلھ 

 :طریقة القیاس

 .عدد الأشھر أو الأسابیع المتوفرة بالمقارنة مع الجداول التقلیدیة 

 .تقییم ذاتي: "ھل ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تقلیل وقت التنفیذ؟" (لیكرت) 

 :التحلیل الإحصائي 

 .الوسط الحسابي والانحراف المعیاري للوقت المستغرق 

 

 .مجموعات مختلفة من حیث استخدام التكنولوجیا بین  (ANOVA أو  t-test مثل) اختبار الفروق

 الكلفة (متغیر تابع)  .3

التعریف: إجمالي التكالیف المالیة لتنفیذ المشروع، بما في ذلك المواد، العمالة، المعدات، والنفقات  
 .غیر المباشرة 

 :طریقة القیاس

 .الفرق بین التكلفة الفعلیة والتكلفة المقدرة

 .ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تقلیل تكالیف المشروع؟" (لیكرت) تقییم ذاتي: "ھل 

 :التحلیل الإحصائي 

 .الوسط الحسابي والانحراف المعیاري للتكلفة 

 .معامل الارتباط بین استخدام التكنولوجیا الرقمیة ومستوى التكلفة

 الجودة (متغیر تابع)  .4

 .معاییر المطلوبة، ورضا الأطراف المعنیة التعریف: درجة مطابقة المنتج النھائي للمواصفات وال

 :طریقة القیاس

 .عدد الأخطاء أو العیوب المكتشفة في مرحلة التصمیم أو التنفیذ 
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 .تقییم ذاتي: "ھل ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تحسین جودة المنتج؟" (لیكرت) 

 

 :التحلیل الإحصائي 

 .الوسط الحسابي والانحراف المعیاري لدرجات الجودة 

 .معامل الارتباط بین استخدام التكنولوجیا الرقمیة ومستوى الجودة

 

ات  ملخص العلاقات والمؤ�ش

ات إحصائ�ة  ط��قة الق�اس  المتغ�ي   مؤ�ش

 الوسط، الانحراف، التكرار  استب�ان ل�كرت، عدد الأدوات  التكنولوج�ا الرقم�ة 

ي  الوقت 
 الانحراف، الفروق الوسط،  عدد الأشهر/الأسابيع، تقي�م ذايت

ف الفع�ي والمقدر، تقي�م  ال�لفة  الوسط، الانحراف، الارتباط الفرق بني

ي  الجودة 
 الوسط، الانحراف، الارتباط عدد الأخطاء، تقي�م ذايت

 

 استبیان لدراسة أثر التكنولوجیا الرقمیة على إدارة العملیات الھندسیة: 

 الشخصیة:  المتغیرات أولاً: 

 

 أنثى : ذكر / الجنس-1

 50/ أكبر من 50و  40/ بین 40و 30/ بین  30أقل من  :العمر-2

 استشاري / مدیر مشروع / مھندس :التخصص/الوظیفة-3
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 سنوات  10من  أكثرسنوات/   10الى  5من /سنوات  5أقل من   :سنوات الخبرة -4

 : حول استخدام التكنولوجیا الرقمیة  عبارات   ثانیاً:

 

 = موافق بشدة  5موافق بشدة، = غیر  1استخدم مقیاس لیكرت: 

، الذكاء الاصطناعي، منصات إدارة  BIM مثل ) تم استخدام أدوات التكنولوجیا الرقمیة  -5
 في المشروع  (المشاریع

 كاف  الذي تلقیتھَ على استخدام التكنولوجیا الرقمیة في المشروع  ب التدری یعتبر  -6

 البنیة التحتیة التقنیة اللازمة لاستخدام التكنولوجیا الرقمیة في المشروع  تتوافر  -7

 ھناك دعم من الإدارة العلیا لتطبیق التكنولوجیا الرقمیة في المشروع  -8

 : أثر التكنولوجیا الرقمیة على الزمن اللازم للتنفیذ عبارات حول  ثالثاً:

 

 الوقت اللازم لإنھاء مراحل المشروع ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تقلیل  -9

 ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تسریع عملیة اتخاذ القرار داخل المشروع  -10

 ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في توفیر بیانات دقیقة عن تقدم المشروع في الوقت الفعلي  -11

 التنفیذ  ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تقلیل التأخیرات غیر المتوقعة أثناء  -12

 : أثر التكنولوجیا الرقمیة على الكلفة عبارات حول   رابعاً:

 

 ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تقلیل تكالیف المشروع  -13

 ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تقلیل الھدر في الموارد (مواد، عمالة، معدات) -14

 ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تقلیل تكالیف إعادة العمل -15

 ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تقدیر التكالیف بدقة أكبر  -16
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 ً  :أثر التكنولوجیا الرقمیة على الجودة عبارات حول :  خامسا

 

 ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تحسین جودة المنتج النھائي للمشروع  -17

 ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تقلیل الأخطاء والتعارضات في التصمیم والتنفیذ  -18

 ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في زیادة شفافیة العملیات داخل المشروع  -19

 ھل ساھمت التكنولوجیا الرقمیة في تحسین رضا العملاء عن المشروع؟ -20

 : التحدیات والصعوبات عبارات حول  سادساً:

 

التكنولوجیة  تواجھ شركتنا صعوبات في تحمل التكالیف العالیة للاستثمار في البنیة التحتیة   -21
 .وتحدیث الأنظمة الرقمیة

ھناك نقص في التدریب والدعم الفني الكافي لموظفي الشركة لاستخدام التقنیات الرقمیة   -22
 .الحدیثة بكفاءة 

نواجھ تحدیات في دمج وتكامل التقنیات الرقمیة الجدیدة مع الأنظمة والعملیات التقلیدیة   -23
 .الموجودة في الشركة 

مقاومة من بعض الموظفین أو الإدارات تجاه التحول الرقمي واعتماد التكنولوجیا الحدیثة  توجد -24
 في العمل الھندسي. 

 : التقییم العام سابعاً:

 

 ما مدى رضاك عن مستوى استخدام التكنولوجیا الرقمیة في المشروع؟ -1

 غیر راضٍ أبدًا/  غیر راضٍ /   محاید /  راضٍ / راضٍ جدًا

 تنصح بزیادة استخدام التكنولوجیا الرقمیة في المشاریع الھندسیة؟ بشكل عام، ھل  -2

   لا/  نعم 

 



56 
 

 

 أسئلة مفتوحة (اختیاریة)  ثامناً:

 ما ھي أھم التحدیات التي واجھتھا عند استخدام التكنولوجیا الرقمیة في إدارة العملیات الھندسیة؟ -1

التكنولوجیا الرقمیة في إدارة العملیات  ما ھي أھم الفوائد التي حصلت علیھا من استخدام -2
 الھندسیة؟ 

 

أسئلة مفتوحة) كافٍ لتحقیق أھداف الدراسة   2 أسئلة تقییم عام+ 2سؤالاً رئیسیًا + 24عدد الأسئلة (
 وتحلیل النتائج إحصائیاً. 
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 :SPSSالتطبيق ع� برنامج 

ي 1
ات . التحل�ل الوص�ف  )  StatisticsDescriptive( البحثلمتغ�ي

 فرد بالخصائص التال�ة:  100العينة: مؤلفة من 

 عام 30اعمارهن اقل من  35 •
ن  45 •  عام  40و 30اعمارهن بني
ن  15 •  عام   50و 40اعمارهن بني
 عام  50اعمارهن أ��ب من  5 •

 

 

 منها اناث 40وفرد من العينة ذكور  60 •

 العمر

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 
Valid  30اقل من  35 35.0 35.0 35.0 

40و  30بین   45 45.0 45.0 80.0 

50و  40بین   15 15.0 15.0 95.0 

50من  أكبر  5 5.0 5.0 100.0 

Total 100 100.0 100.0  

 الجنس

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 
Valid 60.0 60.0 60.0 60 ذكر 

 100.0 40.0 40.0 40 انثى 

Total 100 100.0 100.0  
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 التخصص

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 
Valid 43.0 43.0 43.0 43 مھندس 

 76.0 33.0 33.0 33 مدیر مشروع 

 100.0 24.0 24.0 24 استشاري 

Total 100 100.0 100.0  

 

 فرد یعمل مھندس  43 •

 مھندس منصب مدیر مشروع یعمل  33 •

 یعمل مھندس بمنصب استشاري  24 •

 

 سنوات الخبرة 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 
Valid  5اقل من  34 34.0 34.0 34.0 

10و  5بین   27 27.0 27.0 61.0 

10من  أكثر  39 39.0 39.0 100.0 

Total 100 100.0 100.0  

 

 سنوات  5اقل من  فرد خبرة  34 •

 سنوات  10الى  5خبرة من  27 •

 سنوات  10فرد خبرة أكثر من  39 •
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وھذا یدل على   4.8الى  4.5تتراوح من  عبارات نلاحظ ان متوسطات إجابات جمیع ال •

وجود قناعة عالیة باستخدام التكنولوجیا الرقمیة في المشاریع الھندسیة لما لھا من تأثیر  

 على متغیرات الدراسةإیجابي  

 

وجمیع القیم اقل   0.83الى  0.61نلاحظ ان قیم الانحراف المعیاري لجمیع الإجابات من   •

 . تقارب في الإجابات بین جمیع افراد العینة من واحد وھذا یدل على وجود 

 

 

 

العمر الجنس
التخص

ص
سنوات 
الخبرة

التكنولوجیا
 الرقمیة

التكنولوجیا
 الرقمیة

التكنولوجیا
 الرقمیة

التكنولوجیا
 الرقمیة

الزمن 
اللازم للتنفیذ

الزمن 
اللازم للتنفیذ

الزمن 
اللازم للتنفیذ

الزمن 
اللازم للتنفیذ

Valid 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Missin
g

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.90 1.40 1.81 9.3800 4.79 4.42 4.43 4.43 4.57 4.43 4.43 4.42
0.835 0.492 0.800 5.56464 0.478 0.831 0.820 0.820 0.671 0.820 0.820 0.831
0.697 0.242 0.640 30.965 0.228 0.691 0.672 0.672 0.450 0.672 0.672 0.691

الكلفة الكلفة الكلفة الكلفة الجودة الجودة الجودة الجودة
التحدیات 
والصعاب

التحدیات 
والصعاب

التحدیات 
والصعاب

التحدیات 
والصعاب

Valid 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Missin
g

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4.43 4.45 4.46 4.42 4.42 4.42 4.41 4.44 4.45 4.43 4.44 4.43
0.820 0.809 0.809 0.831 0.831 0.819 0.830 0.833 0.821 0.832 0.833 0.832
0.672 0.654 0.655 0.691 0.691 0.670 0.689 0.693 0.674 0.692 0.693 0.692

Std. Deviation
Variance

N

Mean
Std. Deviation
Variance

N

Mean
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   Cronbach’s Alpha) –(Reliability Analysisتحلیل الموثوقیة .2

 التأكد من اتساق وموثوقیة الاستبیان.  منھ: الھدف 

 

 

 

 

 

 

 0.9فلاستبیان یتمتع بموثوقیة ممتازة جدا لان قیمتھ تجاوزت   0.983ان قیمة معامل الفا 

 

 :  Test)-Sample T-(Oneلعینة واحدة   Tاختبار .3

 في لیكرت).  3الھدف منھ: اختبار ما إذا كان متوسط كل سؤال یختلف عن القیمة المحایدة (عادة 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 
.983 24 
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یوجد  ( یختلف وھذا یدل على ان المتوسط   عبارات لجمیع ال Sig<0.05نلاحظ ان قیمة  •
أي ان إجابات افراد الدراسة تمیل  (والفارق لصالح الموافقة    3عن المتوسط المحاید  فارق)

 نحو الموافقة) 

 :  (Correlation Analysis)تحلیل الارتباط  .4

استخدام التكنولوجیا وباقي المحاور:  الھدف منھ: معرفة قوة واتجاه العلاقة بین المتغیرات (مثلاً بین                
   الكلفة، الجودة، الزمن).

 
Correlations 

 cost mean 
quality 
mean time mean 

technology_ 
mean 

cost mean Pearson 
Correlation 

1 .982** .973** .982** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 
N 100 100 100 100 

quality mean Pearson 
Correlation 

.982** 1 .982** .986** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 
N 100 100 100 100 

time mean Pearson 
Correlation 

.973** .982** 1 .980** 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 
N 100 100 100 100 

Technology  
mean 

Pearson 
Correlation 

.982** .986** .980** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  
N 100 100 100 100 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 من خلال النتائج تبین ان:       

وھذا یدل على وجود   0.98للتنفیذ معامل الارتباط بین استخدام التكنولوجیا الرقمیة والزمن اللازم  •

 علاقة قویة جدا بین استخدام التكنولوجیا الرقمیة وتقلیل الزمن اللازم لتنفیذ المشاریع الھندسیة. 

قریب من الواحد وھذا   وھو  0.982معامل الارتباط بین استخدام التكنولوجیا الرقمیة والكلفة یتراوح  •

یدل على وجود علاقة قویة جدا بین تطبیق التكنولوجیا الرقمیة في ادارة العملیات في المشاریع  

 الھندسیة وتقلیل الكلفة اللازمة لتنفیذ المشاریع. 

  0.986معامل الارتباط بین استخدام التكنولوجیا الرقمیة والجودة في المشاریع الھندسیة یتراوح من  •

ل على وجود علاقة قویة جدا بین استخدام التكنولوجیا الرقمیة وتحقیق الجودة العالیة للمشاریع  وھذا ید 

 الھندسیة. 

 لجمیع المتغیرات وھذا یدل على ان العلاقة لھا دلالة احصائیا.  Sig<0.05ان قیم  •

 

 :  (Regression Analysis)تحلیل الانحدار -6
 

معرفة مدى تأثیر المتغیر المستقل (مثلاً: استخدام التكنولوجیا) على المتغیرات التابعة   منھ:  الھدف
 (الكلفة، الجودة، الزمن). 

 

ANOVAa 

Model 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

1 Regressio
n 

59.901 1 59.901 2621.56
3 

.000b 

Residual 2.239 98 .023   

Total 62.140 99    

a. Dependent Variable: cost mean 

b. Predictors: (Constant), tecnology_mean 
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ANOVAa 

Model 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

1 Regression 51.777 1 51.777 2365.566 .000b 

Residual 2.145 98 .022 
  

Total 53.922 99 
   

a. Dependent Variable: time mean 

b. Predictors: (Constant), tecnology_mean 

 
 

ANOVAa 

Model 
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 
1 Regression 65.075 1 65.075 3380.512 .000b 

Residual 1.887 98 .019   

Total 66.962 99    

a. Dependent Variable: quality mean 

b. Predictors: (Constant), tecnology_mean 
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في تحلیل الانحدار للعلاقة بین التكنولوجیا الرقمیة والكلفة في   Sig<0.05نلاحظ ان قیمة  •

المشاریع الھندسیة وھذا النموذج لھ دلالة إحصائیة ویعني ذلك ان المتغیر المستقل التكنولوجیا  

 الرقمیة تؤثر بشكل معنوي على المتغیر التابع (متوسط الكلفة)

ة بین التكنولوجیا الرقمیة والزمن اللازم  في تحلیل الانحدار للعلاق  Sig<0.05نلاحظ ان قیمة  •

للتنفیذ في المشاریع الھندسیة وھذا النموذج لھ دلالة إحصائیة ویعني ذلك ان المتغیر المستقل  

 التكنولوجیا الرقمیة تؤثر بشكل معنوي على المتغیر التابع (متوسط الزمن اللازم للتنفیذ) 

 

علاقة بین التكنولوجیا الرقمیة والجودة في  في تحلیل الانحدار لل Sig<0.05نلاحظ ان قیمة  •

المشاریع الھندسیة وھذا النموذج لھ دلالة إحصائیة ویعني ذلك ان المتغیر المستقل التكنولوجیا  

 الرقمیة تؤثر بشكل معنوي على المتغیر التابع (متوسط الجودة)

 

 : (ANOVAأو  T)- Testتحلیل الفروق بین المجموعات .6
 

 اختبار وجود فروق في الإجابات حسب الجنس أو العمر أو الوظیفة أو الخبرة.  منھ: الھدف 

 
 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 
cost mean Between 

Groups 
5.053 3 1.684 2.832 .042 

Within 
Groups 

57.087 96 .595   

Total 62.140 99    
quality 
mean 

Between 
Groups 

5.821 3 1.940 3.047 .032 

Within 
Groups 

61.141 96 .637   

Total 66.962 99    
time mean Between 

Groups 
4.031 3 1.344 2.585 .058 
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Within 
Groups 

49.891 96 .520   

Total 53.922 99    

 
التكنولوجیا   أثرفي تقییم  حسب العمرتوجد فروق دالة احصائیا   لا Sig>0.05لاحظ ان  ن •

 .زمن التنفیذ) والجودةوالوقت (على المتغیرات التابعة الكلفة 
 
 

 

ANOVA 

 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

cost mean Between 
Groups 

.193 1 .193 .305 .582 

Within Groups 61.947 98 .632   

Total 62.140 99    

quality 
mean 

Between 
Groups 

.338 1 .338 .498 .482 

Within Groups 66.623 98 .680   

Total 66.962 99    

time mean Between 
Groups 

.128 1 .128 .232 .631 

Within Groups 53.794 98 .549   

Total 53.922 99    

 
 أثرفي تقییم  بین الذكور والاناث توجد فروق دالة احصائیا   لا  Sig>0.05نلاحظ ان  •

 زمن التنفیذ) والجودة.(والوقت التكنولوجیا على المتغیرات التابعة الكلفة  
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ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 
cost mean Between 

Groups 
4.995 2 2.498 4.240 .017 

Within Groups 57.145 97 .589 
  

Total 62.140 99    
quality 
mean 

Between 
Groups 

5.232 2 2.616 4.110 .019 

Within Groups 61.730 97 .636 
  

Total 66.962 99    
time mean Between 

Groups 
3.731 2 1.866 3.605 .031 

Within Groups 50.191 97 .517 
  

Total 53.922 99    

 
 أثر في تقییم ختصاص توجد فروق دالة احصائیا حسب الا لا Sig>0.05نلاحظ ان  •

 زمن التنفیذ) والجودة.(والوقت التكنولوجیا على المتغیرات التابعة الكلفة  
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ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 
cost mean Between 

Groups 
4.401 2 2.201 3.697 .028 

Within Groups 57.739 97 .595 
  

Total 62.140 99    
quality 
mean 

Between 
Groups 

5.049 2 2.525 3.955 .022 

Within Groups 61.913 97 .638 
  

Total 66.962 99    
time mean Between 

Groups 
3.308 2 1.654 3.170 .046 

Within Groups 50.614 97 .522 
  

Total 53.922 99    
 

 
التكنولوجیا   أثرتوجد فروق دالة احصائیا حسب الخبرة في تقییم  لا Sig>0.05نلاحظ ان  •

 زمن التنفیذ) والجودة.(والوقت على المتغیرات التابعة الكلفة 
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 المخططات البیانیة: 
 

 التنفیذ:  ووقتالعلاقة بین التكنولوجیا 
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ومتوسط   (tecnology_mean) العلاقة بین متوسط مستوى التكنولوجیا المخطط یوضح 
، مع ملاحظة أن "متوسط الوقت" ھنا یعني تقلیل وقت  (Mean time mean) الوقت 
 .التنفیذ 

 
 :من خلال المخطط، نلاحظ ما یلي

 
 .كلما ارتفع متوسط مستوى التكنولوجیا، زاد متوسط الوقت (أي أن وقت التنفیذ یقل)  •

 
الأعمدة ترتفع تدریجیاً من الیسار إلى الیمین، مما یشیر إلى أن المؤسسات أو الأفراد الذین   •

 .یستخدمون مستویات أعلى من التكنولوجیا یحققون تقلیلاً أكبر في وقت التنفیذ 
 
 .)، یصل تقلیل وقت التنفیذ إلى أعلى قیمة 5.00و  4.75عند أعلى مستویات التكنولوجیا ( •

 
زاد استخدام التكنولوجیا، كلما تمكنت من تقلیل وقت تنفیذ المھام بشكل أكبر. ھذا  وبالتالي كلما 

 یعكس التأثیر الإیجابي للتكنولوجیا في تحسین الكفاءة وتسریع إنجاز الأعمال. 
 
 

ن التكنولوج�ا الرقم�ة والجودة:   العلاقة بني
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 تفسیر المخطط 
 :متغیرین ھماالمخطط ھو مخطط أعمدة یوضح العلاقة بین 

 
 .(tecnology_mean) یمثل متوسط مستوى التكنولوجیا :(X) المحور الأفقي •
 
 .(Mean quality mean) یمثل متوسط الجودة  :(Y) المحور الرأسي  •
 

 :أھم الملاحظات من المخطط 
 :علاقة طردیة واضحة 

علاقة إیجابیة بین  كلما ارتفع متوسط مستوى التكنولوجیا، ارتفع متوسط الجودة. أي أن ھناك  
 .استخدام التكنولوجیا وتحسین الجودة

 
 :تدرج في الارتفاع

،  "tecnology_mean" نلاحظ أن الأعمدة تزداد ارتفاعاً بشكل تدریجي مع زیادة قیمة 
عند أعلى مستوى    5عند أدنى مستوى تكنولوجي وتصل إلى   2حیث تبدأ من قیمة تقارب 

 .تكنولوجي
 

 :ولوجیاأعلى جودة عند أعلى تكن 
)، مما  5.00، یصل متوسط الجودة إلى أعلى قیمة (5.00و  4.75عند مستویات التكنولوجیا 

 .یشیر إلى أن أعلى مستویات التكنولوجیا تحقق أفضل جودة ممكنة
 التفسیر 
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ھذا المخطط یوضح أن الاستثمار في التكنولوجیا أو رفع مستوى استخدامھا یؤدي بشكل  
تجات أو الخدمات. كلما زاد مستوى التكنولوجیا المستخدم، زادت مباشر إلى تحسین جودة المن 

 .الجودة المحققة، حتى تصل إلى أعلى مستویاتھا عند أقصى استخدام للتكنولوجیا 
 

 :خلاصة
استخدام التكنولوجیا المتقدمة یسھم بشكل كبیر في رفع جودة العمل أو المنتج، وھو ما یدعم  

 التقنیات الحدیثة في المؤسسات. أھمیة التحول الرقمي وتبني 
 

 العلاقة بین التكنولوجیا الرقمیة والكلفة: 
 
 

 



73 
 

 
 
 
 
 

 وصف المخطط 
 .(tecnology_mean) یمثل متوسط مستوى التكنولوجیا :(X) المحور الأفقي •
، مع ملاحظة أن  (Mean cost mean) یمثل متوسط الكلفة  :(Y) المحور الرأسي  •

 .تقلیل الكلفة وأخطاء التنفیذ ارتفاع القیمة ھنا یعني  
 الملاحظات الأساسیة 

 :علاقة طردیة إیجابیة  .1
نلاحظ من المخطط أنھ كلما ارتفع متوسط مستوى التكنولوجیا، ارتفع أیضاً متوسط الكلفة  

 .(أي زاد تقلیل الكلفة وأخطاء التنفیذ)
 :تحسن تدریجي  .2

ى أنھ مع كل زیادة في مستوى  الأعمدة ترتفع تدریجیاً من الیسار إلى الیمین، ما یشیر إل 
 .التكنولوجیا، یتحقق تقلیل أكبر في الكلفة والأخطاء

 :أعلى مستویات التكنولوجیا تحقق أفضل النتائج .3
)، یصل تقلیل الكلفة والأخطاء إلى أقصى  5.00و  4.75عند أعلى مستویات التكنولوجیا (

 .حد ممكن 
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 : التفسیر 

 .التكنولوجیا وارتفع مستواھا، تحقق تقلیل أكبر في الكلفة وأخطاء التنفیذ كلما زاد استخدام  •

ھذا یعني أن الاستثمار في التكنولوجیا لا یؤدي فقط إلى تحسین العملیات، بل یسھم أیضاً  

 .في خفض التكالیف وتقلیل الأخطاء، مما ینعكس إیجابیاً على كفاءة العمل وجودتھ

 : خلاصة

 :لاقة مباشرة بین مستوى التكنولوجیا وتقلیل الكلفة والأخطاءالمخطط یوضح أن ھناك ع 

 .كلما ارتفع مستوى التكنولوجیا المستخدم، زادت القدرة على تقلیل الكلفة والأخطاء في التنفیذ 

 .وھذا یؤكد أھمیة التحول الرقمي وتبني التقنیات الحدیثة لتحقیق كفاءة أعلى وتكالیف أقل

 

 م:تحلیل أسئلة التقییم العا
تشیر نتائج السؤالین التقییمیَین إلى مستوى مرتفع من الرضا والدعم لاستخدام التكنولوجیا  

 :الرقمیة في المشاریع الھندسیة، ویمكن تحلیل النتائج كالتالي

 :تحلیل سؤال الرضا عن مستوى استخدام التكنولوجیا الرقمیة في المشروع  .1

 

%، بینما لم یتم اختیار  8% من الإجابات، و"راضٍ" على 92حصل خیار "راضٍ جدًا" على 

 .أي من الخیارات السلبیة ("محاید"، "غیر راضٍ"، "غیر راضٍ أبدًا") 

ھذا التوزیع یدل على رضا شبھ كامل بین المشاركین عن مستوى استخدام التكنولوجیا الرقمیة  

الرقمیة تلبي توقعاتھم وتساھم في تحسین الأداء والجودة  في المشروع، ویعكس أن التقنیات 

 .والعملیات الھندسیة 

غیاب الردود السلبیة أو المحایدة یعزز موثوقیة النتائج ویشیر إلى نجاح تطبیق التكنولوجیا  

 .الرقمیة في ھذه البیئة

 :تحلیل سؤال التوصیة بزیادة استخدام التكنولوجیا الرقمیة .2

نعم" على ضرورة زیادة استخدام التكنولوجیا الرقمیة  “ بـ %) أجابوا  100جمیع المشاركین (

 .في المشاریع الھندسیة 

ھذا الإجماع یظُھر قناعة قویة لدى جمیع المشاركین بأھمیة تعزیز التحول الرقمي، ویدل على  

ھائیة  إدراكھم لفوائد التكنولوجیا الرقمیة في رفع الكفاءة وتقلیل الأخطاء وتحسین النتائج الن

 .للمشاریع 
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 :دلالة النتائج في سیاق الاستبیان  .3

ارتفاع الرضا والتوصیة بالإكثار من استخدام التكنولوجیا الرقمیة یعكس أن التحدیات  

والصعوبات التي تم رصدھا في الأسئلة السابقة لم تمنع المشاركین من تقدیر الفوائد العملیة  

 .الھندسیةللتقنیات الرقمیة في المشاریع 

النتائج تدعم التوجھ نحو الاستثمار المستمر في التحول الرقمي وتطویر البنیة التحتیة الرقمیة  

والتدریب، وتؤكد أھمیة مواصلة دعم ھذا التوجھ من قبل الإدارة العلیا وصناع القرار في  

 .الشركات الھندسیة 

 :خلاصة

تكنولوجیا الرقمیة في المشاریع  تشیر النتائج إلى رضا عالٍ جداً عن مستوى استخدام ال

الھندسیة، مع إجماع كامل على أھمیة زیادة ھذا الاستخدام مستقبلاً. ھذا یعكس نجاح التجربة  

الرقمیة الحالیة في المشروع، ویدعم التوصیة بتوسیع نطاق التحول الرقمي في القطاع  

 ذا النجاح. الھندسي، مع ضرورة الاستمرار في معالجة التحدیات لضمان استدامة ھ

 

 تحلیل الأسئلة المفتوحة: 
ما ھي أھم التحدیات التي واجھتھا عند استخدام التكنولوجیا الرقمیة في إدارة   .1

 العملیات الھندسیة؟ 

 معظم الإجابات تتحدث عن: 

 .ارتفاع تكلفة شراء وتحدیث البرمجیات والأجھزة الرقمیة •

استخدام الأنظمة والأدوات الرقمیة  نقص التدریب الكافي للمھندسین والفنیین على  •

 .الحدیثة

 .مقاومة بعض الموظفین للتغییر والاعتماد على الأسالیب التقلیدیة في العمل •

 .صعوبات في تكامل الأنظمة الرقمیة الجدیدة مع الأنظمة القدیمة المعتمدة في الشركة  •

 .مشاكل في أمان البیانات وحمایتھا من الاختراق أو الضیاع •

 .ة التحتیة التقنیة (مثل الإنترنت أو الخوادم) في بعض المواقع أو المشاریع ضعف البنی •

 .تعقید بعض الأنظمة الرقمیة وصعوبة تخصیصھا لتناسب احتیاجات المشروع الفعلیة •

 .تحدیات في التواصل الفعال بین الفرق بسبب اختلاف مستویات المعرفة التقنیة  •
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 :تحلیل النتائج

الإجابات إلى أن التحدیات الرئیسیة لاستخدام التكنولوجیا الرقمیة في الشركات  تشیر ھذه 

 :الھندسیة تدور حول ثلاثة محاور أساسیة

التكلفة والموارد: حیث تمثل تكلفة الاستثمار في التكنولوجیا وتدریب الكوادر عائقاً أمام   •

 .التبني الواسع

التغییر ونقص التدریب كعقبة متكررة، مما  العامل البشري والتنظیمي: تظھر مقاومة  •

 .یؤكد أھمیة الاستثمار في تنمیة المھارات وتغییر ثقافة العمل

البنیة التحتیة والتكامل: صعوبات ربط الأنظمة الجدیدة بالقدیمة ومشاكل البنیة التحتیة   •

 .التقنیة تعیق الاستفادة الكاملة من التحول الرقمي 

 

رد في الأدبیات حول التحول الرقمي في القطاع الھندسي، حیث أن  ھذه التحدیات تتفق مع ما و 

التغلب علیھا یتطلب استراتیجیة شاملة تشمل الاستثمار في التقنیة، التدریب، وتطویر البنیة  

 .التحتیة

ما ھي أھم الفوائد التي حصلت علیھا من استخدام التكنولوجیا الرقمیة في إدارة   .2

 العملیات الھندسیة؟ 

 الإجابات تتحدث عن: معظم 

 .تسریع إنجاز المھام وتحسین كفاءة العملیات الھندسیة  •

 .تقلیل الأخطاء البشریة وزیادة دقة وجودة العمل •

 .تحسین التواصل والتنسیق بین فرق العمل المختلفة في المشروع  •

 .سھولة تتبع تقدم المشروع وتحلیل البیانات في الوقت الحقیقي لاتخاذ قرارات أفضل •

 .تقلیل التكالیف التشغیلیة على المدى الطویل من خلال الأتمتة وتحسین إدارة الموارد  •

تعزیز القدرة على الابتكار وتطبیق حلول ھندسیة متقدمة مثل الذكاء الاصطناعي ونمذجة   •

 .(BIM) معلومات البناء

 .رفع مستوى الشفافیة والرقابة على العملیات والمخرجات  •
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 :تحلیل النتائج
ذه الإجابات أن الفوائد المحققة من استخدام التكنولوجیا الرقمیة تتوزع على عدة  تعكس ھ

 :مستویات 

الكفاءة والإنتاجیة: حیث تتیح الأدوات الرقمیة إنجاز العمل بسرعة ودقة أعلى، ما   •

 .ینعكس إیجاباً على جودة المشروع ورضا العملاء

تحسین التنسیق بین الفرق وتوفیر  التواصل والشفافیة: ساھمت الحلول الرقمیة في  •

بیانات دقیقة وفوریة لجمیع الأطراف، ما یقلل من المشكلات الناتجة عن ضعف  

 .التواصل

الابتكار والتطویر: وفرت التكنولوجیا الرقمیة بیئة خصبة لتطبیق حلول ھندسیة   •

 .متقدمة، ما یدعم التنافسیة والریادة في السوق الھندسي 

 

الاستثمار في التحول الرقمي یعود بفوائد ملموسة على المشاریع الھندسیة،   تؤكد ھذه النتائج أن 

 .لكنھ یتطلب معالجة التحدیات التنظیمیة والتقنیة لضمان استدامة ھذه الفوائد 

 

 :خلاصة

تظُھر نتائج العینة أن الشركات الھندسیة تواجھ تحدیات رئیسیة في التكلفة، التدریب، مقاومة  

التقني عند تطبیق التكنولوجیا الرقمیة، لكنھا في المقابل تحقق مكاسب كبیرة  التغییر، والتكامل 

في الكفاءة، الجودة، والابتكار. ویوصي التحلیل بتبني استراتیجیات شاملة للتدریب وتطویر  

البنیة التحتیة التقنیة، مع تعزیز ثقافة التغییر والابتكار لضمان نجاح التحول الرقمي في القطاع  

 الھندسي. 

 

  (Discussion):مناقشة النتائج  -
 

 تفسیر النتائج وربطھا بأھداف الدراسة وفرضیاتھا: 

أظھرت نتائج الدراسة وجود علاقة إیجابیة معنویة قویة بین استخدام التكنولوجیا الرقمیة من  

جھة، وكل من الوقت والكلفة والجودة من جھة أخرى. وھذا یشیر إلى أن زیادة توظیف  
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التكنولوجیا الرقمیة في بیئة العمل أو المؤسسة تؤدي إلى تحسینات ملموسة في الأداء 

 .محاور أساسیة  المؤسسي عبر عدة

 

 تفسیر النتائج:  .1

توفیر الوقت: استخدام التكنولوجیا الرقمیة یسھل أتمتة العملیات الروتینیة ویقلل من   •

الإجراءات الیدویة، مما یسرع إنجاز المھام ویخفض زمن الانتظار. فالتقنیات الرقمیة مثل  

والبرمجیات المتخصصة، تتیح تدفقاً  نظم إدارة المعلومات، وأدوات التواصل الإلكتروني،  

 .أسرع للمعلومات وتنسیقاً أفضل بین الفرق، مما یقلل الوقت اللازم لإنجاز الأعمال 

 

خفض الكلفة: تقلل التكنولوجیا الرقمیة من الاعتماد على الموارد التقلیدیة مثل الورق   •

تي قد تتسبب في خسائر  والطباعة، وتخفض الحاجة إلى العمالة الزائدة، كما تقلل الأخطاء ال

مالیة. بالإضافة إلى ذلك، فإن الأتمتة تساعد في تحسین كفاءة استخدام الموارد، مما یؤدي  

 .إلى تقلیل التكالیف التشغیلیة بشكل عام

 

تحسین الجودة: توفر التكنولوجیا الرقمیة أدوات دقیقة لمراقبة العملیات وتحلیل البیانات،  •

ء مبكراً وضمان التزام المنتجات أو الخدمات بمعاییر الجودة  مما یساھم في اكتشاف الأخطا

المطلوبة. كما تسھل التكنولوجیا تطبیق معاییر موحدة وتحسین مستمر في الأداء، مما یزید  

 .من رضا العملاء ویعزز سمعة المؤسسة

 

 ربط النتائج بأھداف الدراسة:  .2

لتكنولوجیا الرقمیة على ثلاثة جوانب  كانت أھداف الدراسة تركز على استكشاف أثر استخدام ا

رئیسیة: تقلیل الوقت، تقلیل الكلفة، وتحسین الجودة. وقد جاءت النتائج لتؤكد تحقیق ھذه  

الأھداف بشكل واضح، حیث أثبتت الدراسة أن التحول الرقمي یمثل أداة فعالة لتحقیق الكفاءة  

راسة ویؤكد مدى أھمیة الاستثمار في  التشغیلیة والتمیز المؤسسي. ھذا الربط یعزز من قیمة الد 

 .التكنولوجیا الرقمیة كوسیلة استراتیجیة لتحسین الأداء
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 ربط النتائج بفرضیات الدراسة:  .4

 

انطلقت الدراسة من فرضیة رئیسیة مفادھا وجود علاقة إیجابیة ذات دلالة إحصائیة بین  

والكلفة والجودة. وقد دعمت النتائج  استخدام التكنولوجیا الرقمیة وبین تحسین مؤشرات الوقت 

ھذه الفرضیة بشكل قوي، حیث أظھرت التحلیلات الإحصائیة أن زیادة استخدام التكنولوجیا  

الرقمیة ترتبط ارتباطاً إیجابیاً مع تقلیل الوقت المستغرق في العملیات، وتخفیض التكالیف  

م یعزز من مصداقیة الدراسة التشغیلیة، ورفع مستوى جودة المنتجات أو الخدمات. ھذا الدع

 .ویؤكد صحة الفرضیات التي بنیت علیھا 

 

 الأثر العملي والعلمي للنتائج:  .5

 

تتمثل أھمیة ھذه النتائج في كونھا تقدم دلیلاً علمیاً وتطبیقیاً على الدور الحیوي للتكنولوجیا  

مي لیس فقط  الرقمیة في تحسین الأداء المؤسسي. فھي تشجع المؤسسات على تبني التحول الرق

كخیار تقني، بل كاستراتیجیة شاملة تھدف إلى تعزیز الكفاءة والفعالیة. كما تفتح ھذه النتائج  

 .ة وتأثیرھا على مختلف جوانب العمل المؤسسي نآفاقاً جدیدة للبحث العلمي في مجال الرقم

 

 

 ملخص:  .6

 

التكنولوجیا الرقمیة وتحسین  تؤكد نتائج الدراسة وجود علاقة إیجابیة قویة بین استخدام "

مؤشرات الأداء المتعلقة بالوقت والكلفة والجودة. فقد ساھم التحول الرقمي في تسریع إنجاز  

العملیات وتقلیل الوقت الضائع من خلال أتمتة الإجراءات وتسھیل تدفق المعلومات. كما أدى  

تقلیدیة والحد من الأخطاء  إلى خفض التكالیف التشغیلیة عبر تقلیل الاعتماد على الموارد ال

البشریة. بالإضافة إلى ذلك، ساعدت التكنولوجیا الرقمیة في رفع جودة المنتجات والخدمات 

 .من خلال توفیر أدوات دقیقة لمراقبة الأداء وتطبیق معاییر الجودة بشكل مستمر
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رقمیة على الأداء  تتوافق ھذه النتائج مع أھداف الدراسة التي سعت إلى تقییم أثر التكنولوجیا ال

المؤسسي، وتدعم فرضیاتھا التي تنص على وجود علاقة إیجابیة ذات دلالة إحصائیة بین  

المتغیرات المدروسة. بناءً على ذلك، توصي الدراسة بضرورة تعزیز الاستثمار في البنیة  

ر داخل  التحتیة الرقمیة، وتطویر مھارات العاملین في مجال التكنولوجیا، وتبني ثقافة الابتكا 

 .المؤسسات لضمان تحقیق أقصى استفادة من الإمكانات الرقمیة المتاحة

إن تبني التكنولوجیا الرقمیة لم یعد خیاراً ترفیھیاً، بل أصبح ضرورة استراتیجیة لتحقیق التمیز  

 التشغیلي والاستدامة في بیئة الأعمال المتغیرة والمتسارعة. 

 
 

 .توضیح مدى توافق أو اختلاف النتائج مع ما ورد في الأبحاث السابقة
 

"عند مقارنة نتائج ھذه الدراسة مع الأدبیات والدراسات السابقة، یتضح وجود توافق كبیر في  

الأداء  النتائج، حیث أكدت معظم الدراسات أن التحول الرقمي یسھم بشكل مباشر في تحسین 

المؤسسي من خلال تقلیل الوقت والكلفة ورفع الجودة. كما بینت الأدبیات أھمیة الاستثمار في  

البنیة التحتیة الرقمیة وتطویر الموارد البشریة لنشر ثقافة التحول الرقمي وضمان استدامة  

 نتائجھ الإیجابیة.  

صیات الموجھة لصناع القرار  ھذا التوافق یعزز من مصداقیة نتائج الدراسة الحالیة ویدعم التو

في المؤسسات بضرورة تبني التحول الرقمي كخیار استراتیجي لتحقیق التمیز التشغیلي والدرة  

 التنافسیة. 

 

 تطبیق التكنولوجیا الرقمیة: على التحدیات التي قد تؤثر 
 

تلخیصھا  أھم التحدیات التي تؤثر على التحول الرقمي وتحد من نجاحھ في المؤسسات یمكن  

 :فیما یلي

غیاب الرؤیة الاستراتیجیة والأھداف الواضحة: كثیر من المؤسسات تبدأ مشاریع   •

التحول الرقمي دون تحدید أھداف واضحة قابلة للقیاس أو استراتیجیة متكاملة، مما  

 .یؤدي إلى ضیاع الجھود وعدم تحقیق النتائج المرجوة 



81 
 

افة العمل یواجھ غالبًا مقاومة من الكوادر  مقاومة التغییر من الموظفین: التغییر في ثق •

 .البشریة، خاصة عند غیاب التوعیة والتدریب الكافي على التقنیات الجدیدة

نقص المھارات الرقمیة والخبرات التقنیة: عدم توفر كوادر مؤھلة أو نقص في مھارات  •

 .الرقمي بكفاءة تقنیة المعلومات والتحلیل الرقمي یشكل عائقًا كبیرًا أمام تنفیذ التحول 

تعقید التكامل مع الأنظمة القدیمة: وجود أنظمة تقلیدیة قدیمة یصعّب دمج التقنیات   •

 .الحدیثة ویزید من تعقید العملیات، خاصة في المؤسسات الكبیرة 

ضعف البنیة التحتیة التكنولوجیة: عدم توفر بنیة تحتیة متطورة أو تغطیة إنترنت جیدة،   •

 .أو المؤسسات الصغیرة، یحد من إمكانیات التحول الرقمي خاصة في المناطق الریفیة

مخاوف أمنیة وإدارة البیانات: تزاید الھجمات السیبرانیة وصعوبة حمایة البیانات   •

 .الحساسة، بالإضافة إلى تحدیات إدارة البیانات الضخمة وتحلیلھا بشكل فعال 

كبیرة في التكنولوجیا  تكالیف الاستثمار العالیة: التحول الرقمي یتطلب استثمارات  •

 .والتدریب، وقد تفتقر بعض المؤسسات للتمویل الكافي لتحقیق ذلك

ضعف إدارة التغییر التنظیمي: غیاب خطط واضحة لإدارة التغییر وتدریب الموظفین   •

 .على الأدوات الرقمیة الجدیدة یؤدي إلى فشل المبادرات الرقمیة

تغیرة: المؤسسات التي لا تواكب تطور  عدم التكیف مع احتیاجات السوق والعملاء الم •

احتیاجات العملاء أو تغیرات السوق تجد صعوبة في تحقیق الفائدة القصوى من  

 .التحول الرقمي 

 

ھذه التحدیات تتطلب من المؤسسات وضع استراتیجیات واضحة، الاستثمار في تطویر  

نجاح مشاریع التحول الرقمي    المھارات والبنیة التحتیة، وتعزیز ثقافة التغییر والابتكار لضمان

 . وتحقیق أھدافھا
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 أھم النتائج التي تم التوصل إلیھا:
 

تھدف ھذه الفقرة إلى تقدیم عرض مركز لأبرز النتائج التي خرجت بھا الدراسة، مع إبراز  

مدى تحقیق أھداف البحث والإجابة على تساؤلاتھ. في ھذه الدراسة، تم تحلیل أثر استخدام  

التكنولوجیا الرقمیة على الأداء المؤسسي من خلال ثلاثة محاور رئیسیة: الوقت، الكلفة،  

 :والجودة. وقد أظھرت النتائج ما یلي

 

وجود علاقة إیجابیة معنویة قویة بین استخدام التكنولوجیا الرقمیة وتحسین الوقت: حیث تبین   •

وتقلیل الزمن المستغرق في تنفیذ   أن تطبیق الحلول الرقمیة أدى إلى تسریع إنجاز العملیات 

 .المھام

تأثیر التكنولوجیا الرقمیة على خفض الكلفة التشغیلیة: إذ ساھم التحول الرقمي في تقلیل   •

الاعتماد على الموارد التقلیدیة، وخفض النفقات المرتبطة بالإجراءات الیدویة، وتقلیل  

 .الأخطاء البشریة التي قد تتسبب في خسائر مالیة 

تحسین جودة الأداء المؤسسي من خلال التكنولوجیا الرقمیة: فقد ساعدت الأدوات الرقمیة في   •

رفع مستوى الدقة في العمل، وتطبیق معاییر الجودة بشكل أفضل، وتحسین رضا العملاء 

 .والمستفیدین من الخدمات 

سجامًا مع ما  توافق النتائج مع الأدبیات والدراسات السابقة: حیث أظھرت نتائج الدراسة ان •

توصلت إلیھ أبحاث سابقة حول الأثر الإیجابي للتحول الرقمي على الأداء المؤسسي في  

 .قطاعات مختلفة

 

 تقدیم توصیات عملیة وبحثیة بناءً على النتائج:  
 

في ضوء النتائج السابقة، یمكن تقدیم توصیات عملیة مباشرة للمؤسسات، بالإضافة إلى  

 :مستقبلیین توصیات بحثیة للباحثین ال
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 :التوصیات العملیة
 

تعزیز الاستثمار في البنیة التحتیة الرقمیة: ینبغي على المؤسسات تحدیث أنظمتھا   •

التقنیة بشكل دوري وتوفیر الأجھزة والبرمجیات الحدیثة اللازمة لدعم التحول  

 .الرقمي

مستمرة  تدریب وتأھیل الكوادر البشریة: من المھم تنظیم برامج تدریبیة   •

للموظفین لرفع كفاءتھم في التعامل مع الأدوات الرقمیة الجدیدة وتطویر  

 .مھاراتھم التقنیة

تبني إدارة فعالة للتغییر: یجب وضع خطط واضحة لإدارة التغییر داخل   •

المؤسسة، مع التركیز على إشراك الموظفین في مراحل التحول الرقمي  

 .وتوضیح الفوائد المتوقعة لھم

سات صارمة لأمن المعلومات: ضرورة حمایة البیانات وتأمین  تطبیق سیا •

 .الأنظمة الرقمیة من المخاطر السیبرانیة عبر تحدیث السیاسات الأمنیة باستمرار

متابعة وتقییم الأداء بشكل دوري: استخدام أدوات رقمیة لمراقبة مؤشرات الأداء   •

 .وقیاس مدى تحقق أھداف التحول الرقمي باستمرار

 

 :ت البحثیةالتوصیا
 

إجراء دراسات مقارنة بین مؤسسات وقطاعات مختلفة: لمعرفة مدى اختلاف أثر   •

 .التحول الرقمي حسب طبیعة القطاع أو حجم المؤسسة 

 

دراسة أثر التحول الرقمي على رضا العملاء والمستفیدین: لمعرفة كیف یؤثر   •

 .المقدمةالتحول الرقمي على تجربة العملاء وجودة الخدمات 

تحلیل التحدیات والمعوقات التي تواجھ التحول الرقمي: واقتراح حلول عملیة   •

لتجاوزھا، خاصة في المؤسسات التي تعاني من ضعف البنیة التحتیة أو نقص  

 .الكفاءات الرقمیة
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 اقتراح مجالات للدراسات المستقبلیة: 
 

تحدیات وفرص، یمكن اقتراح عدة  استنادًا إلى ما كشفتھ الدراسة من نتائج وما ظھر من  

 :مجالات بحثیة مستقبلیة، منھا

 

دراسة أثر التقنیات الناشئة مثل الذكاء الاصطناعي وإنترنت الأشیاء على الأداء   •

المؤسسي: حیث یمكن استكشاف كیف تساھم ھذه التقنیات في تطویر العملیات  

 .ورفع الكفاءة

الرقمي: دراسة مدى تأثیر أسالیب  تحلیل دور القیادة الرقمیة في نجاح التحول  •

 .القیادة الحدیثة على تسریع وتیرة التحول الرقمي وتحقیق أھدافھ

تقییم الأثر الاجتماعي والثقافي للتحول الرقمي على بیئة العمل: مثل دراسة   •

تأثیره على رضا الموظفین، التوازن بین الحیاة والعمل، ومستوى الإبداع  

 .والابتكار 

التحول الرقمي في المؤسسات الصغیرة والمتوسطة: حیث أن  بحث تجارب  •

معظم الدراسات تركز على المؤسسات الكبیرة، بینما تحتاج المؤسسات الأصغر  

 .إلى حلول رقمیة تناسب إمكانیاتھا واحتیاجاتھا

قیاس الأثر طویل الأمد للتحول الرقمي على الاستدامة المؤسسیة: دراسة العلاقة   •

ي وتحقیق أھداف التنمیة المستدامة على المدى البعید، مثل  بین التحول الرقم

 تقلیل الأثر البیئي وزیادة الكفاءة الاقتصادیة. 
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 خاتمة البحث: 
 

في ختام ھذا البحث، یتضح لنا بجلاء أن التحول الرقمي لم یعد خیارًا ترفیھیًا أو توجھًا  

متطلبات العصر الحدیث وتفرضھا تحدیات  مرحلیًا، بل أصبح ضرورة استراتیجیة تملیھا 

بیئة الأعمال المتغیرة. لقد أظھرت نتائج الدراسة أن توظیف التكنولوجیا الرقمیة في  

المؤسسات یسھم بشكل فعّال في تقلیل الوقت والكلفة، ویرتقي بجودة الأداء، مما ینعكس  

 .إیجاباً على كفاءة العمل ورضا المستفیدین 

 

النجاح في مسیرة التحول الرقمي لا یتحقق فقط بالاستثمار في   كما أكدت الدراسة أن 

التقنیات الحدیثة، بل یتطلب أیضًا بناء ثقافة تنظیمیة داعمة، وتطویر مھارات الكوادر  

البشریة، واعتماد سیاسات مرنة لإدارة التغییر. إن مواكبة التطورات الرقمیة وتبني  

ؤسسات وتعزیز قدرتھا التنافسیة في سوق  الابتكار أصبحا من أھم عوامل استدامة الم 

 .متسارع النمو

 

ختامًا، یأمل الباحث أن تسھم نتائج ھذا البحث في إثراء المعرفة العلمیة، وتقدیم إضافة  

نوعیة للمؤسسات والباحثین وصناع القرار، وأن تكون حافزًا لمزید من الدراسات  

زوایا جدیدة وأكثر عمقًا. والله ولي  المستقبلیة التي تتناول قضایا التحول الرقمي من 

 .التوفیق 
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