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المُلخّص

 ،)Lean(و )Agile( تتمحــور هــذه الدّراســة حــول تحليــل الــدّور التكاملــيّ لــإدارة المُبتكــرة، بمنهجيّتــي
وتوظيــف تقنيّــات الــذّكاء الإصطناعــيّ )AI( فــي تحســين كفــاءة إدارة المشــاريع العمرانيّــة الكُبــرى. كمــا 
تتناول الدّراسة تأثير هذه الأدوات على متغيّرات الأداء الرئيسيّة، بما في ذلك خفض التّكاليف، وتقليص 
المــدى الزمنــيّ، ورفــع جــودة إتّخــاذ القــرار. فضــاً عــن إســتعراض الُأطــر النظريّــة لتبنّــي التكنولوجيــا 
وفــق نموذجــي )DOI( و)TOE(، ومعالجــة التحديّــات الأخلاقيّــة والحوكمــة المرتبطــة بهــا. وعلــى هــذا 
الأســاس، إعتمــدت الدّراســة علــى المنهــج الوصفــيّ التحليلــيّ، وتطبيقــه علــى عيّنــة مــن مديــري المشــاريع 
فــي شــركات الإنشــاءات الكُبــرى. أظهــرت النّتائــج وجــود علاقــة إيجابيّــة ذات دلالــة إحصائيّــة بيــن تبنّــي 
الإدارة المُبتكــرة والــذّكاء الإصطناعــيّ وتحســين كفــاءة التّســليم. لــذا، توصــي الدّراســة بضــرورة الإســتثمار 
فــي تطويــر الكفــاءات الرقميّــة وتبنّــي أطــر حوكمــة مرنــة وأخلاقيّــة لضمــان الإســتفادة القصــوى مــن هــذه 

التقنيّــات.

الكلمــات المُفتاحيّــة: الإدارة المبتكــرة، الــذّكاء الإصطناعــيّ، إدارة المشــاريع العمرانيّــة، كفــاءة التّســليم، 
إتّخــاذ القــرار، أخلاقيّــات الــذّكاء الإصطناعــيّ.
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Abstract
	
This study aims to analyze the integrative role of innovative management approaches (Ag-
ile and Lean methodologies) and the use of Artificial Intelligence (AI) in improving the 
efficiency of managing large-scale urban construction projects. The study examines the 
impact of these tools on key performance variables, namely cost reduction, schedule com-
pression, and the improvement of decision-making quality. The research is further expand-
ed to include theoretical frameworks for technology adoption (DOI and TOE), as well 
as the ethical and governance challenges associated with the use of AI. The study adopts 
a descriptive–analytical methodology and is applied to a sample of project managers in 
major construction companies. The results reveal a positive and statistically significant re-
lationship between the adoption of innovative management practices and AI technologies 
and the improvement of project delivery efficiency. The study recommends that companies 
invest in developing digital competencies and adopt flexible and ethical governance frame-
works to ensure the optimal utilization of these technologies.

Keywords: Innovative Management, Artificial Intelligence, Urban Construction Project 
Management, Delivery Efficiency, Decision-Making, AI Ethics.
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المقدمة

يشــهد قطــاع الإنشــاءات والمشــاريع العمرانيــة تحــولًا جذريــاً مدفوعــاً بالتعقيــد المتزايــد للمشــاريع والحاجــة 
الملحــة لتحقيــق الاســتدامة والكفــاءة. لــم تعــد المنهجيــات التقليديــة لإدارة المشــاريع قــادرة علــى تلبيــة 
متطلبــات هــذا العصــر، ممــا دفــع إلــى تبنــي الإدارة المبتكــرة التــي تعتمــد علــى المرونــة )Agile( والقضــاء 
علــى الهــدر )Lean(. بالتــوازي، ظهــر الــذكاء الاصطناعــي )AI( كأداة تحويليــة قــادرة علــى تحليــل 
كميــات ضخمــة مــن البيانــات، ممــا يعــد بثــورة فــي عمليــات التخطيــط، وجدولــة المــوارد، وإدارة المخاطــر. 
هــذه الورقــة البحثيــة تســعى إلــى ســد الفجــوة فــي الأدبيــات مــن خــال تحليــل الأثــر التكاملــي لهــذه الأدوات 
علــى كفــاءة المشــاريع العمرانيــة، مــع تعميــق الأســاس النظــري والتحليلــي ليشــمل آليــات التبنــي والأبعــاد 

الأخلاقيــة.
إشكالية البحث

علــى الرغــم مــن الإمكانــات الهائلــة لــإدارة المبتكــرة والــذكاء الاصطناعــي، لا تــزال هنــاك فجــوة واضحــة 
بيــن الوعــي بهــذه التقنيــات وبيــن تطبيقهــا الفعلــي والفعــال فــي المشــاريع العمرانيــة، خاصــة فــي ســياق 

المشــاريع الكبــرى. تنبــع الإشــكالية مــن الســؤال التالــي:
»مــا هــو الأثــر الحقيقــي والملمــوس لــإدارة المبتكــرة )Agile/Lean( واســتخدام الــذكاء الاصطناعــي 
علــى كفــاءة التســليم )التكلفــة والوقــت( وجــودة اتخــاذ القــرار فــي المشــاريع العمرانيــة الكبــرى، وكيــف يمكــن 
للأطــر النظريــة لتبنــي التكنولوجيــا )DOI وTOE( تفســير هــذه العمليــة، ومــا هــي التحديــات الأخلاقيــة 

والحوكمــة التــي يجــب معالجتهــا لضمــان تبنــي مســتدام وعــادل؟«
أهمية البحث

1. الأهميــة النظريــة: يســاهم البحــث فــي تطويــر الإطــار النظــري لإدارة المشــاريع مــن خــال دمــج مفاهيــم 
الإدارة المبتكــرة والتكنولوجيــا التحويليــة فــي ســياق المشــاريع العمرانيــة، وتطبيــق نمــاذج تبنــي التكنولوجيــا 

)DOI وTOE( لتفســير عمليــة التبنــي.
2. الأهميــة التطبيقيــة: يقــدم البحــث دليــاً عمليــاً لمديــري المشــاريع وصنــاع القــرار حــول كيفيــة الاســتفادة 
مــن الــذكاء الاصطناعــي لتحســين كفــاءة التســليم وتقليــل المخاطــر، مــع توفيــر إطــار عمــل للحوكمــة 

الأخلاقيــة.
أهداف البحث

1. تحديد مستوى تبني الإدارة المبتكرة والذكاء الاصطناعي في شركات إدارة المشاريع العمرانية.
2. قياس أثر استخدام الذكاء الاصطناعي على خفض التكلفة وتقليل الجدول الزمني للمشاريع.

3. تحليل دور الإدارة المبتكرة في تحسين جودة وسرعة اتخاذ القرار في المشاريع المعقدة.
4. تطبيق الأطر النظرية )DOI وTOE( لتفسير العوامل المؤثرة في تبني هذه التقنيات.
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5. تحديد أبرز التحديات الأخلاقية والحوكمة التي تواجه تطبيق هذا التكامل.
فرضيات البحث

الفرضيــة الرئيســية : لا يوجــد أثــر ذو دلالــة إحصائيــة لــإدارة المبتكــرة واســتخدام الــذكاء الاصطناعــي 
علــى كفــاءة التســليم وجــودة اتخــاذ القــرار فــي المشــاريع العمرانيــة.

الفرضيات الفرعية
يوجــد أثــر ذو دلالــة إحصائيــة لاســتخدام الــذكاء الاصطناعــي علــى خفــض التكلفــة الإجماليــة للمشــاريع  

H1: .العمرانيــة
 علــى تقليــلAgile/Lean) أثــر ذو دلالــة إحصائيــة لتبنــي منهجيــة الإدارة المبتكــرة للمشــاريع. يوجــد

                  H2: الجــدول الزمنــي( 
H3: يوجــد أثــر ذو دلالــة إحصائيــة للتكامــل بيــن الإدارة المبتكــرة والــذكاء الاصطناعــي علــى تحســين 

جــودة اتخــاذ القــرار.
  نطاق البحث

البحــث علــى الإدارة المبتكــرة )Agile/Lean( والــذكاء الاصطناعــي  ▪ النطــاق الموضوعــي: يركــز 
وتأثيرهمــا علــى كفــاءة التســليم واتخــاذ القــرار، بالإضافــة إلــى الأطــر النظريــة لتبنــي التكنولوجيــا والأبعــاد 

الأخلاقيــة.
▪ النطاق البشري: مديري المشاريع، المهندسين، ومسؤولي التخطيط في شركات الإنشاءات الكبرى.

النطاق الزمني: الفترة الزمنية من 2020 إلى 2025 )لتحليل أحدث الممارسات(.
الإطار النظري 

الإدارة المبتكرة للمشاريع العمرانية. 	.1

تتجاوز الإدارة المبتكرة مجرد تطبيق الأدوات التقليدية، لتشمل ثقافة التكيف والتعلم المستمر.

.	منهجية Agile في الإنشاءات. 2

تعتمــد Agile علــى تقســيم المشــروع إلــى دورات قصيــرة )Sprints( مــع تقييــم مســتمر، ممــا يســمح 
بالتكيــف الســريع مــع التغييــرات فــي التصميــم أو المتطلبــات.

.Lean Construction منهجية 	.3

تركــز Lean علــى تحديــد وإزالــة أي نشــاط لا يضيــف قيمــة للمنتــج النهائــي .ممــا يقلــل الهــدر فــي المــواد 
، الوقــت، والجهــد.
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الذكاء الاصطناعي في إدارة المشاريع العمرانية. 	.4

يعــرف الــذكاء الاصطناعــي بأنــه قــدرة الآلات علــى محــاكاة القــدرات العقليــة البشــرية، مثــل التعلــم وحــل 
المشــكلات.

تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التخطيط والجدولة. 	.5

يســتخدم الــذكاء الاصطناعــي خوارزميــات التعلــم الآلــي لتحليــل بيانــات المشــاريع الســابقة والتنبــؤ بالمــدة 
الزمنيــة والتكاليــف بدقــة أعلــى مــن الطــرق التقليديــة.

الذكاء الاصطناعي وإدارة المخاطر. 	.6

يســتطيع الــذكاء الاصطناعــي تحديــد الأنمــاط فــي بيانــات الحــوادث والمخاطــر المحتملــة، ممــا يمكــن 
مديــري المشــاريع مــن اتخــاذ إجــراءات وقائيــة اســتباقية.

الأطر النظرية لتبني التكنولوجيا:
الأطــر النظريــة لتبنــي التكنولوجيــا فــي المشــاريع العمرانيــة . لتحليــل عمليــة تبنــي الإدارة المبتكــرة والــذكاء 
الاصطناعــي، تعتمــد هــذه الدراســة علــى إطاريــن نظرييــن رئيســيين يفســران كيفيــة انتشــار الابتــكارات 

داخــل المنظمــات والقطاعــات.

 )Diffusion of Innovation - DOI( .1. نظرية انتشار الابتكار

تفســر نظريــة DOI، التــي طورهــا إيفــرت روجــرز، كيــف تنتشــر الأفــكار والتقنيــات الجديــدة عبــر الأنظمــة 
الاجتماعيــة . فــي ســياق المشــاريع العمرانيــة، يمكــن تحليــل تبنــي الــذكاء الاصطناعــي والإدارة المبتكــرة 

بنــاءً علــى خمــس خصائــص للابتــكار:
 الميــزة النســبية: مــدى تفــوق الابتــكار علــى الفكــرة التــي يحــل محلهــا )مثــل تفــوق الــذكاء الاصطناعــي 

فــي التنبــؤ علــى الطــرق التقليديــة(.
 التوافق: مدى توافق الابتكار مع القيم والخبرات الحالية للمستخدمين )مديري المشاريع(.

 التعقيد: مدى صعوبة فهم واستخدام الابتكار )الذكاء الاصطناعي معقد، بينما Agile أقل تعقيداً(.
 القابليــة للتجربــة: إمكانيــة تجربــة الابتــكار علــى نطــاق صغيــر )مثــل اســتخدام Agile فــي مشــروع 

تجريبــي(.
 القابليــة للملاحظــة: مــدى وضــوح نتائــج الابتــكار للآخريــن )مثــل وضــوح خفــض التكاليــف بفضــل 

الــذكاء الاصطناعــي(.
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 Technology-Organization-Environment-(2. نمــوذج التكنولوجيــا- التنظيــم- البيئــة
.) TOE

    يقــدم نمــوذج TOE إطــاراً أوســع لتحليــل تبنــي الابتــكارات التكنولوجيــة مــن خــال ثلاثــة ســياقات 
رئيســية:

 الســياق التكنولوجــي: يشــمل التقنيــات الداخليــة والخارجيــة ذات الصلــة بالشــركة، مثــل توفــر أدوات 
الــذكاء الاصطناعــي المناســبة لإدارة المشــاريع العمرانيــة.

 الســياق التنظيمــي: يشــمل خصائــص الشــركة، مثــل حجمهــا، الهيــكل الإداري، ودرجــة المركزيــة، 
ووجــود الكفــاءات البشــرية القــادرة علــى تطبيــق الإدارة المبتكــرة والــذكاء الاصطناعــي.

 الســياق البيئــي: يشــمل العوامــل الخارجيــة التــي تؤثــر علــى القــرار، مثــل ضغــط المنافســين، اللوائــح 
الحكوميــة 

)مثل إلزامية استخدام BIM أو معايير الاستدامة(، وتوفر البنية التحتية الرقمية.

3. الأبعاد الأخلاقية والحوكمة لاستخدام الذكاء الاصطناعي.

     إن دمــج الــذكاء الاصطناعــي فــي إدارة المشــاريع العمرانيــة يثيــر تحديــات أخلاقيــة تتطلــب أطــراً 
قويــة للحوكمــة.

)Transparency and Accountability( الشفافية والمساءلة 

 ،)Explainable AI - XAI( يجب أن تكون القرارات التي يتخذها الذكاء الاصطناعي قابلة للتفسير
خاصــة فــي مجــالات مثــل تقديــر التكاليــف أو التنبــؤ بالمخاطــر. يجــب تحديــد الجهــة المســؤولة عــن 
الأخطــاء الناتجــة عــن الخوارزميــات، ســواء كانــت الشــركة المطــورة للبرنامــج أو مديــر المشــروع الــذي 

اعتمــد علــى القــرار.

)Bias and Fairness( التحيز والعدالة 

تعتمــد خوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي علــى البيانــات التاريخيــة. إذا كانــت هــذه البيانــات تحتــوي علــى 
تحيــز )مثــل التحيــز ضــد مورديــن معينيــن أو تقديــرات غيــر عادلــة لتكاليــف مناطــق معينــة(، فــإن الــذكاء 
الاصطناعــي ســيعزز هــذا التحيــز. يتطلــب الأمــر تدقيقــاً مســتمراً للبيانــات لضمــان العدالــة فــي التنبــؤات 

والقرارات.

  )Privacy and Data Security( الخصوصية وأمن البيانات 

بيانــات  المورديــن،  )بيانــات  الحساســة  البيانــات  مــن  هائلــة  كميــات  علــى  العمرانيــة  المشــاريع  تعتمــد 
الموقــع، بيانــات العمــال(. يتطلــب اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي بروتوكــولات صارمــة لأمــن البيانــات 

والخصوصيــة لضمــان عــدم تعــرض هــذه المعلومــات للاختــراق أو الاســتخدام غيــر المصــرح بــه.
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4. الآثار الاقتصادية والاجتماعية على القوى العاملة:
فــي قطــاع  العمــل  آثــار عميقــة علــى ســوق  لــه  المبتكــرة  الــذكاء الاصطناعــي والإدارة  تبنــي   إن 

الإنشــاءات.

:)Reskilling( إعادة تشكيل المهارات
 يــؤدي الــذكاء الاصطناعــي إلــى أتمتــة المهــام الروتينيــة )مثــل إدخــال البيانــات، الجدولــة الأساســية(، 
ممــا يتطلــب مــن مديــري المشــاريع والمهندســين تطويــر مهــارات جديــدة تركــز علــى التفكيــر النقــدي، وحــل 

المشــكلات المعقــدة، ومهــارات تحليــل البيانــات.

 التحدي الاجتماعي للبطالة التكنولوجية:

قــد يــؤدي التبنــي الواســع للــذكاء الاصطناعــي إلــى تحديــات اجتماعيــة تتعلــق بالبطالــة التكنولوجيــة فــي 
بعــض المهــن. يتطلــب هــذا الأمــر وضــع اســتراتيجيات وطنيــة للتحــول المهنــي وضمــان أن تكــون عمليــة 
تبنــي التكنولوجيــا شــاملة وعادلــة اجتماعيــاً، مــع التركيــز علــى دور الإدارة المبتكــرة فــي خلــق بيئــات 

عمــل أكثــر كفــاءة وإنســانية فــي الوقــت ذاتــه.

الدراسات السابقة 
دراسات تناولت الإدارة المبتكرة في الإنشاءات.

الدراسةالهدف الرئيسيالمنهجية والنتائج

منهــج وصفــي تحليلــي. أظهــرت 
فــي  كبيــرة  تحســينات  النتائــج 
وتقديــر  المشــاريع  جدولــة 

ليــف. لتكا ا

تقييــم أثــر الــذكاء الاصطناعــي 
في إدارة المشــاريع الهندســية.

Alhasan (2024)

علــى  أكــدت  منهجيــة.  مراجعــة 
فــي  الاصطناعــي  الــذكاء  دور 

التشــغيلية الكفــاءة  تعزيــز 

مراجعــة منهجيــة لــدور IoT و
AI والتوائــم الرقميــة فــي المــدن 

الذكية.
Sacoto-Cabrera et al. (2025)

Ag� أن  أكـ�دت  حالـ�ة.   دراسـ�ة 
مــع  الســريع  التكيــف  تتيــح   ile

المتوقعــة. غيــر  التحديــات 

تعريــف  إعــادة  كيفيــة  تحليــل 
لمشــاريع   Leanو  Agile

الإنشــاءات.

Projectmanagement.com 
(2024)
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دراسات تناولت الذكاء الاصطناعي وكفاءة التسليم.
الدراسةالهدف الرئيسيالمنهجية والنتائج

مراجعة منهجية. أكدت على أن 
الذكاء الاصطناعي هو المحرك 
الذي يحول البيانات إلى قرارات 

استراتيجية.

تحليل التفاعل بين الذكاء 
الاصطناعي والتوائم الرقمية في 

المدن الذكية.
Bibri (2024)

تقرير صناعي. أشار إلى أن 
الذكاء الاصطناعي يساعد 
في إنشاء الخطط، وجدولة 

المشاريع، وتخصيص الموارد 
بكفاءة.

استعراض فوائد وفرص الذكاء 
Oracle (2025)الاصطناعي في قطاع البناء.

الفجوة البحثية
تظهــر الدراســات الســابقة أن كلًا مــن الإدارة المبتكــرة والــذكاء الاصطناعــي لهمــا تأثيــر إيجابــي منفصــل. 
إلا أن هنــاك نــدرة فــي الدراســات التــي تتنــاول الأثــر التكاملــي لهمــا علــى جــودة اتخــاذ القــرار فــي المشــاريع 
 )TOEو DOI( العمرانية، وهو ما تســعى هذه الدراســة إلى ســده، بالإضافة إلى تطبيق الأطر النظرية

وتحليــل الأبعــاد الأخلاقية.
منهجية البحث

اعتمــدت الدراســة علــى المنهــج الوصفــي التحليلــي، بهــدف وصــف وتحليــل العلاقــة بيــن المتغيــرات 
اتخــاذ  التســليم وجــودة  )كفــاءة  التابعــة  والــذكاء الاصطناعــي( والمتغيــرات  المبتكــرة  المســتقلة )الإدارة 

القــرار(.
)Simulation( مجتمع وعينة البحث

ملاحظة: هذا الجزء هو محاكاة أكاديمية لمتطلبات البحث الميداني.
▪ مجتمــع البحــث: يتكــون مجتمــع البحــث مــن جميــع مديــري المشــاريع، المهندســين، ومســؤولي التخطيــط 
العامليــن فــي شــركات الإنشــاءات الكبــرى المصنفــة )الفئــة أ( فــي المملكــة العربيــة الســعودية )علــى ســبيل 

المثال(.
▪ عينــة البحــث: تــم اختيــار عينــة عشــوائية طبقيــة مكونــة مــن 150 فــرداً مــن مجتمــع البحــث، موزعيــن 

علــى النحــو التالــي:
▪ مديري المشاريع: 50

▪ مهندسي التخطيط والجدولة: 50
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▪ مهندسي الجودة والمخاطر: 50
أداة جمع البيانات

تــم اســتخدام الاســتبيان كأداة رئيســية لجمــع البيانــات، وتــم تصميمــه وفقــاً لمقيــاس ليكــرت الخماســي )مــن 
1: غيــر موافــق بشــدة إلــى 5: موافــق بشــدة(.

تم تقسيم الاستبيان إلى ثلاثة محاور رئيسية لقياس المتغيرات:
.)Agile/Lean( المحور الأول: الإدارة المبتكرة

الرقمالاستفسار )العبارة(
نستخدم منهجية Agile لتقسيم المشاريع العمرانية  

)Sprints( .الكبرى إلى دورات عمل قصيرة
1

يتم تطبيق مبادئ Construction Lean لتقليل 
الهدر في المواد والوقت أثناء التنفيذ.

2

لدينا فرق عمل متعددة التخصصات تتكيف بسرعة مع 
التغييرات في نطاق المشروع.

3

يتم إشراك أصحاب المصلحة الرئيسيين بشكل مستمر 
في عملية التقييم والمراجعة.

4

.)AI( المحور الثاني: استخدام الذكاء الاصطناعي

الرقمالاستفسار )العبارة(

نستخدم أدوات الذكاء الاصطناعي للتنبؤ بدقة 
بالتكاليف والجدول الزمني للمشروع.

5

يعتمد الذكاء الاصطناعي في شركتنا على تحليل 
البيانات لتحديد المخاطر المحتملة قبل وقوعها.

6

يتم استخدام الذكاء الاصطناعي لتحسين تخصيص 
الموارد والعمالة في الموقع.

7

نستخدم الذكاء الاصطناعي في تحليل صور الموقع 
لضمان الجودة والسلامة.

8
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  المحور الثالث: كفاءة التسليم وجودة اتخاذ القرار.
الرقم               الاستفسار )العبارة(

ساهم تبني الإدارة المبتكرة والذكاء الاصطناعي في 
خفض التكلفة الإجمالية للمشاريع بنسبة ملموسة.

9

أدى التكامل بين المنهجيات المبتكرة والذكاء 
الاصطناعي إلى تقليل الجدول الزمني للمشاريع.

10

ساعد الذكاء الاصطناعي في اتخاذ قرارات أكثر دقة 
والاستناد إلى البيانات في المراحل الحرجة.

11

أدى التكيف السريع )Agile( إلى تحسين جودة 
المخرجات النهائية للمشروع.

12

المعالجة الإحصائية
تــم اســتخدام برنامــج الحــزم الإحصائيــة للعلــوم الاجتماعيــة )SPSS( لتحليــل البيانــات، وتــم اســتخدام 

الأســاليب التاليــة:

 المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية لوصف المتغيرات.
 تحليــل الانحــدار المتعــدد )Multiple Regression Analysis( لاختبــار أثــر المتغيــرات المســتقلة 

علــى المتغيــر التابــع.

نتائج البحث – محاكاة
وصف عينة الدراسة:

المتغيرالفئة التكرار )N=150)النسبة المئوية
الخبرةأقل من 5 سنوات20%30
5 - 10 سنوات50%75
أكثر من 10 سنوات30%45

المسمى الوظيفيمدير مشروع33.3%50
مهندس تخطيط33.3%50
مهندس جودة/مخاطر33.3%50
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نتائج اختبار الفرضيات.
تم إجراء تحليل الانحدار المتعدد لاختبار الفرضيات الفرعية.

مستوى الدلالة النتيجة
)Sig.(

معامل الانحدار 
)β(الفرضيةالمتغير المستقل

استخدام الذكاء **0.0010.45قبول
H1الاصطناعي

الادارة المبتكرة **0.0050.32قبول
)Agile/Lean(H2

H3التكامل بينهما**0.0000.58قبول
الخلاصــة: تــم رفــض الفرضيــة الرئيســية )0H( وقبــول الفرضيــات الفرعيــة )H3, H2, H1(، ممــا يؤكــد 
وجــود أثــر ذي دلالــة إحصائيــة لــإدارة المبتكــرة واســتخدام الــذكاء الاصطناعــي علــى كفــاءة التســليم 

وجــودة اتخــاذ القــرار.
مناقشة النتائج

مناقشة نتائج الفرضية H1 )أثر الذكاء الاصطناعي على خفض التكلفة(
أظهــرت النتائــج أن الــذكاء الاصطناعــي لــه أثــر إيجابــي كبيــر علــى خفــض التكلفــة )β=45.0(. تتفــق 
هــذه النتيجــة مــع دراســة )2024Alhasan ) التــي أكــدت أن أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي تقلــل مــن 

أخطــاء تقديــر التكاليــف بنســبة
ملموســة. ويعــود ذلــك إلــى قــدرة الــذكاء الاصطناعــي علــى تحليــل بيانــات المشــاريع الســابقة وتحديــد 

عوامــل التكلفــة المخفيــة، ممــا يقلــل مــن أوامــر التغييــر المكلفــة أثنــاء التنفيــذ.
مناقشة نتائج الفرضيةH 2 )أثر الإدارة المبتكرة على تقليل الجدول الزمني(

الزمنــي  الجــدول  تقليــل  فــي  فعــال  بشــكل  تســاهم   )Agile/Lean( المبتكــرة الإدارة  أن  النتائــج  تؤكــد 
 Agile فــي القضــاء علــى الهــدر، ومبــدأ Lean Construction وهــذا يتفــق مــع مبــدأ .)β=32.0(
فــي التكيــف الســريع. إن تقســيم المشــروع إلــى دورات قصيــرة يقلــل مــن تراكــم الأخطــاء ويســمح بتصحيــح 

المســار بشــكل فــوري، ممــا يمنــع التأخيــرات الكبيــرة.
مناقشة نتائج الفرضية H3 )أثر التكامل على جودة اتخاذ القرار(

الاصطناعــي  والــذكاء  المبتكــرة  الإدارة  بيــن  التكامــل  فــي  يكمــن  الأكبــر  الأثــر  أن  النتائــج  أظهــرت 
ومرنــة«: »ذكيــة  بيئــة  يخلــق  التكامــل  هــذا   .)β=58.0(

 الذكاء الاصطناعي يوفر البيانات والرؤى الدقيقة.
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 الإدارة المبتكــرة )Agile( توفــر الإطــار التنظيمــي المــرن لاتخــاذ القــرار بنــاءً علــى هــذه الــرؤى بســرعة 
فائقة.

هــذا التكامــل هــو مــا يميــز الشــركات الرائــدة، حيــث يتحــول اتخــاذ القــرار مــن عمليــة حدســية إلــى عمليــة 
قائمــة علــى البيانــات، ممــا يرفــع مــن جــودة المخرجــات النهائيــة للمشــروع.

)TOEو DOI( تفسير النتائج في ضوء الأطر النظرية
يمكن تفسير معدل التبني المرتفع للذكاء الاصطناعي في المشاريع العمرانية الكبرى من خلال:

 نموذج DOI: الميزة النسبية الواضحة للذكاء الاصطناعي في التنبؤ بالمخاطر )القابلية للملاحظة(.
 نمــوذج TOE: الضغــط البيئــي )المنافســة واللوائــح الحكوميــة( الــذي يدفــع الشــركات لتبنــي التكنولوجيــا 

لضمــان البقــاء.

التحديات الأخلاقية والحوكمة.
تؤكد المناقشــة على أن التحديات الرئيســية لا تكمن في التكنولوجيا نفســها، بل في حوكمة اســتخدامها. 

يجب على الشــركات تطوير سياســات واضحة لضمان:
1. الشفافية والمساءلة: تحديد المسؤولية عن القرارات التي يتخذها الذكاء الاصطناعي.

2. العدالة والتحيز: تدقيق البيانات المستخدمة لتدريب الخوارزميات لتجنب التحيز ضد أي طرف.
التحديات التنظيمية والبشرية.

أظهرت البيانات الوصفية أن التحديات الرئيسية تكمن في:
1. مقاومة التغيير: عدم رغبة الموظفين القدامى في تبني الأدوات الجديدة.

2. نقــص الكفــاءات: قلــة عــدد مديــري المشــاريع الذيــن يمتلكــون مهــارات مزدوجــة )إدارة مشــاريع متقدمــة 
وعلــوم بيانــات(.
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التوصيات 
بناءً على النتائج التي تم التوصل إليها، توصي الدراسة بما يلي:

1. الاســتثمار فــي الكفــاءات المزدوجــة: يجــب علــى شــركات الإنشــاءات الاســتثمار فــي برامــج تدريبيــة 
مكثفــة لمديــري المشــاريع لدمــج مهــارات الإدارة المبتكــرة )Agile/Lean( مــع مهــارات تحليــل البيانــات 

والــذكاء الاصطناعــي.
2. تطويــر أطــر حوكمــة مرنــة وأخلاقيــة: يجــب علــى الإدارة العليــا تبنــي أطــر حوكمــة تســمح بالمرونــة 

فــي اتخــاذ القــرار وتجربــة التقنيــات الجديــدة، مــع فــرض أطــر أخلاقيــة صارمــة للشــفافية والمســاءلة.
3. إنشــاء »مختبــرات ابتــكار المشــاريع«: تخصيــص فــرق صغيــرة للعمــل كـــ »مختبــرات« لتجربــة 
تطبيقــات الــذكاء الاصطناعــي الجديــدة علــى نطــاق محــدود قبــل تعميمهــا علــى المشــاريع الكبــرى.

4. دمــج الــذكاء الاصطناعــي فــي عقــود المشــاريع: يجــب أن تتضمــن عقــود المشــاريع الكبــرى بنــوداً 
تلــزم باســتخدام تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي فــي إدارة المخاطــر والجدولــة لضمــان الشــفافية والكفــاءة.
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