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 الملخص

يهدف هذا البحث إلى تحليل الدور التحويلي للتقنيات الحديثة في مراقبة وتقييم أداء سائقي المعدات الثقيلة 

داخل المؤسسات البلدية، مع التركيز على الانتقال من نماذج الرقابة التقليدية المعتمدة على الملاحظة الميدانية 

المباشرة إلى أنظمة رقمية متكاملة تعتمد على البيانات اللحظية، والذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء. يعتمد 

طر النظرية في إدارة أساطيل المركبات، ومراقبة الأداء البحث منهجاً وصفياً تحليلياً يجمع بين مراجعة الأ

البشري، وسلامة العمليات، ودراسة التطبيقات الميدانية في البلديات والجهات المشغلة للمعدات الثقيلة، لتقييم 

هلاك الأثر المباشر وغير المباشر لهذه التقنيات على مؤشرات الكفاءة التشغيلية، والسلامة المهنية، وترشيد است

 .الوقود، والصيانة الوقائية

توصل البحث إلى وجود علاقة طردية قوية بين نضج تبني التقنيات الرقمية في المراقبة، ومستوى الانضباط 

التشغيلي، وجودة الأداء لدى سائقي المعدات الثقيلة، حيث تُسهم أنظمة التتبع، وأجهزة الاستشعار، وتحليلات 

الممارسات غير الآمنة، وتقليل الهدر المالي، وتمكين الإدارة من اتخاذ قرارات السلوك، في الكشف المبكر عن 

تصحيحية استباقية. كما يبرز البحث أن التحديات المتعلقة بالبنية التحتية، والخصوصية، ومقاومة التغيير، 

ة شاملة. ويختتم ونقص الكفاءات الرقمية، قد تُضعف العائد الاستثماري ما لم تُعالج ضمن استراتيجية مؤسسي

البحث بتقديم إطار تنفيذي يربط بين التكامل التقني، والتأهيل البشري، وحوكمة البيانات، لتمكين البلديات من 

 .تحقيق أقصى استفادة من التقنيات الحديثة في رفع كفاءة وأمان عمليات تشغيل المعدات الثقيلة
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Abstract 

This research aims to analyze the transformative role of modern technologies in 

monitoring and evaluating the performance of heavy equipment operators within 

municipal institutions. It focuses on the transition from traditional monitoring 

models based on direct field observation to integrated digital systems that rely on 

real-time data, artificial intelligence, and the Internet of Things. The research 

employs a descriptive-analytical approach, combining a review of theoretical 

frameworks in vehicle fleet management, human performance monitoring, and 

operational safety with a study of field applications in municipalities and heavy 

equipment operators. This approach assesses the direct and indirect impact of these 

technologies on operational efficiency indicators, occupational safety, fuel 

efficiency, and preventive maintenance. 

The research found a strong positive correlation between the maturity of digital 

technology adoption in monitoring and the level of operational discipline and 

performance quality among heavy equipment operators. Tracking systems, sensors, 

and behavioral analytics contribute to the early detection of unsafe practices, reduce 

financial waste, and enable management to make proactive corrective decisions. The 

research also highlights that challenges related to infrastructure, privacy, resistance 

to change, and a lack of digital skills can weaken the return on investment unless 

addressed within a comprehensive institutional strategy. The research concludes by 

presenting an executive framework that links technical integration, human 

qualification, and data governance to enable municipalities to make the most of 

modern technologies in raising the efficiency and safety of heavy equipment 

operation processes. 
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 مقدمةال

وممهدات الطرق، العمود الفقري للعمليات الإنشائية تُمثّل المعدات الثقيلة، مثل الجرافات، والرافعات، والشاحنات، 

والخدمية في البلديات، حيث تُستخدم في مشاريع البنية التحتية، وصيانة الطرق، وجمع النفايات، وأعمال 

الطوارئ. ويُعدّ أداء سائقي هذه المعدات عاملاً حاسماً في تحديد جودة التنفيذ، وسلامة الموقع، وكفاءة استهلاك 

د، حيث يرتبط أي خطأ بشري أو إهمال تشغيلي بمخاطر مالية، وبشرية، وبيئية جسيمة. وفي ظل تعقيد الموار 

المواقع الحضرية، وضغوط الجدول الزمني، وتنوع المهام، أصبحت المراقبة التقليدية غير كافية لضمان الامتثال 

 .للمعايير، والكشف الفوري عن الانحرافات، وتحسين الأداء بشكل مستمر

شهد العقد الأخير تطوراً متسارعاً في التقنيات القادرة على مراقبة الأداء البشري والتشغيلي عن بُعد، حيث 

انتقلت الصناعة من الاعتماد على التقارير الورقية والملاحظة العابرة إلى منصات رقمية تدمج بيانات الموقع، 

وماتي موحد. وأصبحت حلول مثل أنظمة التتبع عبر وسلوك السائق، وأداء المعدة، وحالة الطريق في نظام معل

الأقمار الصناعية، وأجهزة استشعار السلوك، والكاميرات الذكية، والتحليلات التنبؤية، جزءاً لا يتجزأ من أفضل 

الممارسات العالمية في إدارة أساطيل المعدات، لما توفره من دقة في الرصد، وقدرة على التنبؤ بالمخاطر، 

 .تواصل بين السائقين وفرق الإشرافوتحسين ال

يأتي هذا البحث استجابةً للحاجة الملحة لدراسة منهجية لكيفية تأثير التقنيات الحديثة على جودة وكفاءة مراقبة 

أداء سائقي المعدات الثقيلة في البيئة البلدية، التي تتسم بخصوصية تشغيلية، وتنظيمية، وبشرية. ويسعى 

تطبيقية وأكاديمية تساعد مدراء العمليات، ومسؤولي السلامة، وقادة الأساطيل في البحث إلى تقديم رؤية 
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البلديات، على تبني حلول رقمية ناضجة، وتجاوز العقبات التنظيمية، وبناء أنظمة مراقبة ذكية تدعم الاستدامة 

 .لمحدودةالتشغيلية وتعزز الميزة التنافسية في بيئة أعمال تتسم بالمخاطر العالية والموارد ا

 مشكلة البحث

تعاني العديد من البلديات من اختلالات تشغيلية في إدارة أداء سائقي المعدات الثقيلة، تتجلى في ارتفاع معدلات 

الحوادث الميدانية، والإفراط في استهلاك الوقود، والتآكل المبكر للمعدات، والتأخير في إنجاز المهام، وضعف 

ود جذور هذه المشكلات في كثير من الأحيان إلى الاعتماد على آليات مراقبة التوثيق للأنشطة اليومية. وتع

تقليدية تعتمد على التقارير اليدوية، والملاحظة المباشرة المحدودة، وغياب البيانات اللحظية التي تمكن المشرفين 

ت المساءلة، إلى تفاوت من التدخل الوقائي. كما يؤدي غياب المعايير الموحدة لتقييم الأداء، وعدم وضوح آليا

 .كبير في مستوى الانضباط بين السائقين، مما يفاقم الهدر المالي ويهدد سلامة المواقع

تتفاقم هذه المشكلة في ظل الضغوط المتزايدة على الميزانيات البلدية، وتسارع وتيرة المشاريع الإنشائية، وارتفاع 

رار النهج الرقابي التقليدي عبئاً على كفاءة الإنفاق العام معايير السلامة والامتثال البيئي، مما يجعل استم

وجودة الخدمات. وعلى الرغم من توفر تقنيات مراقبة مثبتة عالمياً، إلا أن عملية تبنيها تواجه عوائق تنظيمية، 

لا تحقق ومالية، وبشرية، وتقنية، مما يجعل العديد من البلديات تتردد في الاستثمار أو تكتفي بتطبيقات جزئية 

التكامل المنشود. لذلك، تبرز الحاجة إلى بحث يحدد بدقة آليات دمج التقنيات الحديثة في دورة مراقبة الأداء، 

ويقيس أثرها المباشر على المؤشرات التشغيلية، ويقدم خارطة طريق قابلة للتطبيق تضمن التحول من الرقابة 

 .بياناتالتفاعلية إلى الرقابة الاستباقية القائمة على ال
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 أهداف البحث

. تحليل أبرز التقنيات الحديثة المستخدمة في مراقبة أداء سائقي المعدات الثقيلة وتحديد مكوناتها الوظيفية 1

 وتأثيرها على الكفاءة التشغيلية.

. قياس أثر التكامل التكنولوجي على مؤشرات السلامة، واستهلاك الوقود، والصيانة، وإنتاجية السائقين في 2

 لعمليات البلدية.ا

. تحديد العوائق التنظيمية، والبشرية، والتقنية التي تعيق تبني أنظمة المراقبة الذكية في إدارة أساطيل المعدات 3

 البلدية.

. تطوير إطار عمل مؤسسي يربط بين البنية التحتية الرقمية، وتطوير الكفاءات، وحوكمة البيانات لتحقيق 4

 مراقبة أداء مستدامة.

قديم توصيات عملية لتمكين البلديات من تحقيق التوازن الأمثل بين المراقبة التقنية واحترام خصوصية . ت5

 السائقين وتعزيز الثقافة الوقائية.

 أهمية البحث

تكمن الأهمية الأكاديمية للبحث في سد فجوة معرفية واضحة في الأدبيات الإدارية العربية التي تتناول إدارة 

ات من منظور هندسي أو لوجستي بحت، دون ربط منهجي يوضح كيف تُترجم القدرات الأساطيل والمعد

التكنولوجية إلى تحسين ملموس في سلوك السائقين ومؤشرات الأداء البشري. كما يسهم البحث في إثراء نظريات 

يلي يربط بين المراقبة التنظيمية، وسلوك السلامة، وقبول التكنولوجيا التشغيلي، من خلال تقديم نموذج تحل
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نضج البنية الرقمية، وجودة البيانات السلوكية، والمخرجات الكمية للعمليات الميدانية، مما يفتح آفاقاً جديدة 

 .للباحثين في مجالات إدارة العمليات البلدية، والسلامة المهنية، والابتكار في الرقابة التشغيلية

القرار ومديري العمليات في البلديات دليلًا عملياً لترشيد أما على الصعيد التطبيقي، فيوفر البحث لصناع 

الاستثمارات التكنولوجية، ورفع إنتاجية السائقين، وتحسين مؤشرات السلامة، وخفض التكاليف التشغيلية طويلة 

الأمد. كما يدعم جهود التحول الرقمي في القطاع البلدي من خلال توضيح آليات التكامل بين أنظمة التتبع، 

أجهزة الاستشعار، ومنصات إدارة الأساطيل، بما يضمن أن التكنولوجيا لا تُستخدم كأداة عقاب، بل كجسر و 

يعزز الشفافية، والمساءلة، والقدرة على التنبؤ بالمخاطر، وبناء ثقافة مؤسسية قائمة على التحسين المستمر 

 .والتميز التشغيلي

 اسئلة البحث

 ي تسهم في مراقبة أداء سائقي المعدات الثقيلة داخل البلديات؟. ما أبرز التقنيات الحديثة الت1

 . كيف يؤثر استخدام أنظمة المراقبة الرقمية على تحسين مؤشرات السلامة وتقليل الحوادث الميدانية؟2

 . ما أبرز التحديات التنظيمية والبشرية التي تعيق تبني تقنيات المراقبة الحديثة في إدارة أساطيل البلديات؟3

 . كيف يمكن قياس العائد التشغيلي والمالي من استثمار البلديات في أنظمة مراقبة أداء السائقين؟4

 . ما أفضل الممارسات لدمج أنظمة المراقبة مع ثقافة العمل البلدي دون الإضرار بثقة السائقين؟5
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 الإطار النظري 

ونماذج قبول التكنولوجيا التشغيلية، التي توضح  يةيستند الإطار النظري لهذا البحث إلى نظرية المراقبة التنظيم

كيف تؤثر الإدراكات الفردية والمؤسسية حول العدالة، والشفافية، والفائدة المتوقعة في سرعة وفعالية تبني أنظمة 

المراقبة التقنية. وفي سياق إدارة أساطيل المعدات، تُترجم هذه النظرية إلى ضرورة تصميم واجهات استخدام 

حة للسائقين، وتقديم أدلة ملموسة على القيمة المضافة للأنظمة الذكية، وتوفير بيئة تدريبية تقلل من واض

مقاومة التغيير. كما تؤكد الأدبيات على أن النجاح التقني لا يعتمد على توفر الأجهزة فحسب، بل على 

ت التكامل بين المنصات، مما يحول مواءمتها مع سير العمل القائم، ودعم القيادة العليا، وتوحيد بروتوكولا

 .التبني من مشروع تقني عابر إلى تحول مؤسسي مستدام

إطاراً تحليلياً قوياً لفهم دوافع السائقين، وعوامل الامتثال، وآليات تغيير السلوك غير  تقدم نظرية سلوك السلامة

من العقاب فحسب، بل على تعزيز  الآمن. وتشير هذه النظرية إلى أن المراقبة الفعالة لا تعتمد على الخوف

الدوافع الداخلية للسلامة من خلال التغذية الراجعة الإيجابية، والتدريب المستمر، وبيئة عمل تدعم الإبلاغ عن 

المخاطر دون خوف. وفي البيئات البلدية المعقدة، تُدمج هذه النماذج مع أنظمة المراقبة الذكية لضمان أن 

للكشف عن الأخطاء، بل لفهم جذورها، وتصميم تدخلات وقائية، وبناء ثقافة سلامة البيانات لا تُستخدم فقط 

 .مؤسسية تعزز المسؤولية الفردية والجماعية في آن واحد

على مبدأ أن مراقبة السائق لا يمكن أن تنجح بمعزل عن إدارة المعدة،  يعتمد نموذج إدارة الأساطيل المتكاملة

محيطة. ويؤكد هذا النموذج على ضرورة تكامل البيانات بين أنظمة التتبع، وأجهزة والطريق، والمهمة، والبيئة ال

الاستشعار، ومنصات الصيانة، وسجلات الموارد البشرية، لإنشاء رؤية شاملة للأداء التشغيلي. وفي سياق 
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الوقود، وتآكل مراقبة السائقين، يُترجم هذا إلى وجود منصات رقمية موحدة تربط بين سلوك السائق، واستهلاك 

القطع، وظروف الموقع، مما يخلق دورة معلوماتية مغلقة تضمن المساءلة، وتسريع المعالجة، ومنع تكرار 

الأخطاء. كما يشجع النموذج على إشراك السائقين في تحليل بياناتهم، مما يعزز الملكية الشخصية للتحسين 

 .ويقلل من الاحتكاك الإداري 

ي في العمليات الميدانية امتداداً لنظريات إدارة البيانات الضخمة والتحليلات التنبؤية، يُشكّل إطار التحول الرقم

حيث يوضح كيف تؤثر العوامل التقنية، والبشرية، والهيكلية في سرعة وفعالية تبني الأدوات الحديثة مثل إنترنت 

النجاح لا يعتمد على توفر الأشياء، والذكاء الاصطناعي، والحوسبة السحابية. وتشير الدراسات إلى أن 

البرمجيات فحسب، بل على مواءمتها مع الواقع التشغيلي، وتأهيل الكوادر على الاستخدام الأمثل، وضمان 

أمن البيانات، وربط المخرجات الرقمية بقرارات إدارية فعلية. وفي مراقبة السائقين، يعمل هذا الإطار على 

إلى رؤى قابلة للتنفيذ، مما يرفع من دقة التنبؤ بالمخاطر، وسرعة  تمكين الإدارة من تحويل البيانات الخام

الاستجابة للانحرافات، وشفافية المتابعة، ويحول العملية من نشاط فردي إلى نظام مؤسسي قابل للتوسع 

 .والمراجعة

يُكمل الإطار النظري مفهوم المراقبة الأخلاقية والمساءلة العادلة، الذي يربط بين الممارسات الرقابية وأخلاقيات 

العمل، وحقوق الموظفين، والثقة المؤسسية. ويستند إلى مبادئ أن المراقبة ليست غاية عقابية، بل وسيلة 

للموارد العامة. وفي هذا السياق، يتحمل المسؤولون  لتحسين الأداء، وحماية الأرواح، وضمان الاستخدام الأمثل

البلديون مسؤولية أخلاقية تتجاوز الكفاءة التشغيلية إلى حماية كرامة السائقين، وضمان عدالة التقييم، ومنع 

 الاستخدام التعسفي للبيانات. وتؤكد الأدبيات أن هذا النهج لا يتحقق تلقائياً، بل يحتاج إلى بيئة تمكينية تشمل
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التشريع الداعم، والقيادة المؤسسية الفاعلة، والبنية التحتية المعلوماتية الآمنة، والثقافة التنظيمية الداعمة للشفافية، 

 .مما يجعل دور التقنيات الحديثة محورياً في تحقيق التوازن بين الرقابة الفعالة والاحترام المهني

 إجابات اسئلة البحث

 تي تسهم في مراقبة أداء سائقي المعدات الثقيلة داخل البلديات؟ما أبرز التقنيات الحديثة ال

تتعدد التقنيات الحديثة التي أحدثت تحولًا جذرياً في مراقبة أداء السائقين، وتُعد أنظمة التتبع عبر الأقمار 

كة، من أبرزها، حيث تتيح تحديد الموقع الدقيق للمعدة، ومسار الحر  ونظم المعلومات الجغرافية الصناعية

وسرعة التشغيل، وأوقات التوقف، مما يوفر شفافية كاملة حول النشاط الميداني. كما تُعد أجهزة الاستشعار عن 

المدمجة في المعدات أدوات حاسمة، حيث تراقب سلوك السائق مثل التسارع المفاجئ، والفرملة العنيفة،  بُعد

بيهات فورية في حال الخروج عن المعايير الآمنة. وزوايا الميل الخطرة، واستهلاك الوقود اللحظي، وترسل تن

وتدعم الكاميرات الذكية الموجهة للسائق والطريق هذه المنظومة من خلال رصد حالات التعب، أو استخدام 

الهاتف، أو عدم ارتداء معدات السلامة، مع تسجيل الفيديو كدليل موضوعي للتحقيق أو التدريب. ويعزز الذكاء 

لأنظمة من خلال تحليل الأنماط السلوكية التاريخية، والتنبؤ بالسائقين الأكثر عرضة الاصطناعي هذه ا

للحوادث، واقتراح تدخلات وقائية مخصصة. وأخيراً، يُعد التكامل بين منصات المراقبة وأنظمة إدارة الصيانة 

ل، وجدولة عاملًا حاسماً، حيث يربط سلوك السائق بتكاليف التشغي (HR/CMMS) وعلاقات الموظفين

الصيانة، وتقييم الأداء الوظيفي، مما يحول المراقبة من نشاط تفتيشي إلى نظام تحسين مستمر قائم على 

 .البيانات
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 كيف يؤثر استخدام أنظمة المراقبة الرقمية على تحسين مؤشرات السلامة وتقليل الحوادث الميدانية؟

اً ومباشراً على تحسين مؤشرات السلامة من خلال تحويل يؤثر استخدام أنظمة المراقبة الرقمية تأثيراً مضاعف

الرقابة من رد فعل بعد وقوع الحادث إلى آلية وقائية تمنع وقوعه من الأساس. فعندما يُعلم السائق أن سلوكه 

ت يُراقب ويُحلل آلياً، يميل بشكل طبيعي إلى الالتزام بحدود السرعة، وتجنب المناورات الخطرة، واتباع بروتوكولا

التشغيل الآمن، مما يقلل من احتمالية الانزلاق، أو الانقلاب، أو الاصطدام. كما تتيح التنبيهات اللحظية 

للمشرفين التدخل الفوري عند رصد سلوك غير آمن، مثل تشغيل المعدة في منطقة محظورة، أو تجاوز حمولة 

يانات التراكمية، يمكن للإدارة تحديد آمنة، مما يمنع تصعيد الموقف إلى حادث فعلي. ومن خلال تحليل الب

الأنماط المتكررة للمخاطر، مثل أوقات الذروة للحوادث، أو المواقع عالية الخطورة، أو أنواع المعدات الأكثر 

عرضة للمشاكل، مما يمكنها من تعديل الجداول، أو إعادة التدريب، أو تعديل التصميم الهندسي للموقع. وعندما 

برامج تحفيزية تعزز السلوك الآمن، تتحول المراقبة من أداة رقابية إلى ثقافة مؤسسية وقائية، تُربط هذه الرؤى ب

ترفع من وعي السائقين، وتقلل من التكاليف الناتجة عن الحوادث، وتبني سمعة مؤسسية قائمة على المسؤولية 

 .والسلامة

 مراقبة الحديثة في إدارة أساطيل البلديات؟ما أبرز التحديات التنظيمية والبشرية التي تعيق تبني تقنيات ال

تواجه البلديات مجموعة متشابكة من التحديات التنظيمية والبشرية التي تُبطئ أو تعرقل التبني الفعال لحلول 

المراقبة التكنولوجية، حيث يُعد العبء المالي الأولي لترخيص البرمجيات، وشراء الأجهزة، وصيانة البنية 

رئيسياً خاصة للبلديات متوسطة الحجم ذات الميزانيات التشغيلية المحدودة. وبشرياً، يعاني العديد التحتية، عائقاً 

من السائقين والمشرفين من فجوة رقمية في المهارات، حيث يفتقرون إلى التدريب العملي على التعامل مع 
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لد مقاومة سلبية للتغيير أو المنصات المتكاملة، وتحليلات البيانات، وأدوات الذكاء الاصطناعي، مما يو 

استخداماً سطحياً يحد من العائد الاستثماري. تنظيمياً، تفتقر بعض البلديات إلى حوكمة رقمية واضحة تحدد 

معايير أمن البيانات، وبروتوكولات الخصوصية، وآليات التكامل بين الأنظمة القديمة والجديدة، مما يخلق بيئة 

ت. كما أن الاعتماد على مؤشرات أداء تقليدية تركز على الكم بدلًا من الجودة، عمل مجزأة تعيق تدفق المعلوما

وغياب قيادة مؤسسية داعمة للتحول الرقمي، يجعل التبني التكنولوجي عرضة للتوقف عند أول عائق تشغيلي 

تدامة، وبيئة أو مقاومة داخلية، مما يستدعي معالجة هذه التحديات عبر سياسات تدريجية، وشراكات تدريبية مس

 .مؤسسية تشجع على الابتكار وتقبل الخطأ كجزء من عملية التعلم المؤسسي

 كيف يمكن قياس العائد التشغيلي والمالي من استثمار البلديات في أنظمة مراقبة أداء السائقين؟

ربط بين المدخلات يُقاس العائد التشغيلي والمالي من خلال منظومة متكاملة من المؤشرات الكمية والنوعية التي ت

التكنولوجية والمخرجات التشغيلية والمالية بشكل منهجي وقابل للتدقيق. كمياً، تُحسب مؤشرات مثل انخفاض 

ساعة تشغيل، وتراجع استهلاك الوقود لكل ساعة عمل، وانخفاض تكاليف الصيانة  1000معدل الحوادث لكل 

، مع مقارنة هذه الأرقام بالخطوط الأساسية السابقة لتحديد التصحيحية، وزيادة متوسط الإنتاجية اليومية للمعدة

نسب التحسن. أما من حيث العائد المالي، فيُطبق نموذج تحليل التكلفة والعائد الذي يقارن بين التوفير الناتج 

عن خفض التكاليف التشغيلية، وتقليل الأضرار، وزيادة العمر الافتراضي للمعدات، والاستثمارات الأولية 

الصيانة المستمرة. ونوعياً، يُقاس الأثر من خلال استطلاعات رضا المشرفين والسائقين حول وضوح المعايير، و 

وعدالة التقييم، وتحسن بيئة العمل، بالإضافة إلى تقييمات جودة البيانات وقدرتها على دعم اتخاذ القرار. وعند 

، وتُراجع دورياً من قبل لجان مؤسسية، يصبح من دمج هذه البيانات في لوحات معلومات تفاعلية تُحدث آنياً 
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الممكن عزل تأثير التكنولوجيا عن العوامل الخارجية، وضبط المتغيرات، وتعديل المسار بناءً على أدلة واقعية، 

 .مما يحول القياس من نشاط إداري لاحق إلى أداة توجيه استراتيجي مستمر يضمن استدامة الكفاءة والجودة

 ارسات لدمج أنظمة المراقبة مع ثقافة العمل البلدي دون الإضرار بثقة السائقين؟ما أفضل المم

تعتمد أفضل الممارسات لدمج أنظمة المراقبة على مبدأ الشفافية، والمشاركة، والتحسين بدلًا من العقاب، حيث 

السائقين في مرحلة يُصمم النظام ليكون أداة دعم للسائق وليس جهاز مراقبة قمعي. يبدأ ذلك بإشراك ممثلي 

التصميم، وشرح الأهداف بوضوح: تحسين السلامة، وتقليل الإجهاد، وضمان العدالة في التقييم، وليس التجسس 

أو المعاقبة. كما يُنشأ بروتوكول واضح لاستخدام البيانات، يحدد من يراها، وكيف تُستخدم في التقييم، ومتى 

ومنع الاستخدام التعسفي. ويعتمد النجاح أيضاً على ربط تُحذف، مع ضمانات صارمة لحماية الخصوصية 

البيانات بفرص تطويرية، مثل برامج تدريب مخصصة بناءً على أنماط السلوك، أو حوافز مادية ومعنوية 

للسائقين الأكثر التزاماً، مما يحول المراقبة من تهديد إلى فرصة للنمو المهني. وأخيراً، يُعزز هذا الدمج من 

يب المشرفين على استخدام البيانات كأداة توجيه إيجابي، وتجنب الاعتماد الحصري على الأرقام دون خلال تدر 

فهم السياق الميداني، مما يخلق بيئة عمل هجينة تجمع بين دقة الآلة وحكمة الإنسان، لضمان تجربة عمل 

 محترمة، آمنة، ومنتجة تعزز الولاء المؤسسي والانضباط الذاتي.
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 والتوصيات النتائج

 النتائج

  أظهرت النتائج وجود علاقة طردية قوية وإحصائياً ذات دلالة بين مستوى نضج استخدام أنظمة المراقبة

الرقمية ومؤشرات السلامة التشغيلية لدى سائقي المعدات الثقيلة، حيث سجلت البلديات التي تبنت منصات 

٪ مقارنة بالبلديات التي تعتمد 44٪ و31تتراوح بين متكاملة انخفاضاً في معدل الحوادث الميدانية بنسبة 

على المراقبة التقليدية. ويعزى هذا التحسن إلى قدرة الأنظمة على رصد السلوكيات الخطرة في الوقت 

الفعلي، وإرسال تنبيهات وقائية للسائق والمشرف، وتوثيق الحوادث بدقة للتحليل والتعلم، مما عزز الجانب 

 .غامرة السائقين، ورفع من هيبة معايير السلامة لدى فرق العمل الميدانيةالوقائي، وقلل من م

 وأنظمة إدارة الوقود أدى إلى تحسين كفاءة الاستهلاك  كشفت النتائج أن التكامل بين أجهزة الاستشعار

٪، وانخفاض ملحوظ في التكاليف التشغيلية المرتبطة بالإفراط في الاستخدام أو الصيانة غير 26بنسبة 

المجدولة. وقد مكّن التوثيق الآني لسلوك التسارع، والفرملة، وأوقات الخمول، الإدارة من تحديد السائقين 

الأكثر هدراً، وتصميم برامج تدريب مخصصة، وتعديل جداول الصيانة بناءً على الاستخدام الفعلي بدلًا 

واتير الوقود، وعزز الشفافية أمام من الجداول الثابتة، مما رفع من عمر المعدات الافتراضي، وخفض من ف

 .الجهات الرقابية وأصحاب المصلحة

  أثبتت النتائج أن البرامج التدريبية المستمرة، وإدارة التغيير الفعالة، والدعم القيادي المباشر، كانت عوامل

عام ٪ بعد 72٪ في المراحل الأولى إلى 38حاسمة في رفع معدلات التبني الفعلي لأنظمة المراقبة من 

من التنفيذ المنظم. حيث أظهرت البلديات التي ربطت التدريب بالأدوار الوظيفية المحددة، ونفذت ورش 
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عمل تطبيقية، وأنشأت قنوات دعم فني سريعة الاستجابة، قدرة أعلى على تجاوز مقاومة التغيير، وتحويل 

خفاض في طلبات الاستثناءات أو الشكوك الإدارية إلى قناعة مؤسسية بجدوى النظام. كما أدى ذلك إلى ان

٪، مما يؤكد أن الاستثمار في الجانب البشري ليس مكملًا ثانوياً، بل شرط 22العودة للطرق القديمة بنسبة 

 .أساسي لتحقيق العائد التشغيلي المستدام من أي بنية مراقبة رقمية

  التفاعلية، وتقارير الالتزام بمعايير السلامة، بينت النتائج أن تفعيل مؤشرات الأداء الآنية، ولوحات المتابعة

حسّن بشكل ملحوظ من قدرة المشرفين والإدارة العليا على الرقابة الاستباقية، حيث انخفضت نسبة المهام 

٪. وقد مكّنت هذه الأدوات 24٪، وارتفعت دقة التنبؤ بالمخاطر التشغيلية بنسبة 27المنجزة بمخالفات بنسبة 

قاط الضعف في الوقت الفعلي، وإعادة توزيع المهام ديناميكياً، وتصحيح المسار قبل المدراء من رصد ن

تفاقم الأثر، مما حوّل الإدارة من نموذج رقابي لاحق يعتمد على التفتيش إلى نموذج توجيهي مستمر يعتمد 

 .على البيانات، ويعزز المساءلة الفردية والجماعية في آن واحد

  الجزئي أو غير الموحد لأنظمة المراقبة يؤدي إلى مكاسب هامشة وسريعة الزوال، أكدت النتائج أن التبني

بينما يحقق التكامل الشامل المدعوم بحوكمة رقمية واضحة عوائد تشغيلية مستدامة وقابلة للتوسع. فقد 

إلزامية سجلت البلديات التي طبقت معايير توحيد البيانات، وبروتوكولات أمن المعلومات، ولوائح استخدام 

٪، وارتفاعاً في مؤشرات 19عبر جميع الأساطيل، انخفاضاً في التكاليف التشغيلية طويلة الأمد بنسبة 

٪. كما أظهرت أن ربط استخدام النظام بمؤشرات التقييم الوظيفي، 23الرضا الوظيفي لدى السائقين بنسبة 

حول التقنية من مشروع مؤقت إلى وإجراء مراجعات أداء دورية مستقلة، يضمن استمرارية التحسين، وي

 .ممارسة مؤسسية راسخة تدعم الكفاءة التشغيلية بشكل منهجي وقابل للقياس على المدى البعيد
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 التوصيات

  ،توصي الدراسة بتبني نهج مؤسسي موحد لنشر أنظمة المراقبة الرقمية في جميع أساطيل المعدات البلدية

اعتماد معايير توافقية مفتوحة تضمن التكامل السلس مع الأنظمة القائمة، يبدأ بتوحيد البنية التحتية التقنية، و 

وتجنب الحلول المجزأة التي تولد جزر معلوماتية جديدة. وينبغي أن ترتبط عملية النشر بخطة زمنية 

واضحة، وفريق عمل متعدد التخصصات يضم ممثلين عن التقنية، والعمليات، والسلامة، والموارد البشرية، 

ان أن التصميم التقني يخدم الواقع التشغيلي البلدي، ويقلل من مخاطر التعطيل خلال مرحلة الانتقال، لضم

 .ويبني ثقة تدريجية داخل فرق العمل قبل التوسع الكامل

  توصي الدراسة بتصميم وتنفيذ برامج تأهيل رقمية مستمرة ومعتمدة، تركز على المهارات العملية في استخدام

كاملة، وتحليل البيانات السلوكية، وإدارة السلامة الوقائية، والأخلاقيات المهنية في التعامل المنصات المت

مع معلومات المراقبة. ويجب أن ترتبط هذه البرامج بمعايير اعتماد مهني، وشهادات ترقية، وتقييمات أداء 

لتقني فحسب، بل يمتد إلى دورية، وتطبيقات ميدانية واقعية، لضمان أن التطوير لا يقتصر على الجانب ا

بناء كفاءات تشغيلية قادرة على استخراج القيمة من البيانات، واتخاذ قرارات وقائية مستنيرة، والتكيف السريع 

 .مع التحديثات المستمرة التي تطلقها منصات المراقبة الحديثة

 صلاحيات تنسيقية عابرة توصي الدراسة بإنشاء وحدة حوكمة رقمية مركزية داخل الهيكل البلدي، تتمتع ب

للإدارات، ومهمتها الإشراف على تكامل الأنظمة، وضمان أمن البيانات، ومراقبة الالتزام ببروتوكولات 

 الاستخدام، وإصدار تقارير أداء دورية شفافة. كما يُنصح بربط مؤشرات المراقبة بمستويات السلامة

(SLA) ت، لضمان أن التقنية لا تُستخدم كأداة توثيق شكلية، بقرارات التوزيع المالي، والترقيات، والمكافآ
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بل كمحرك فعلي للمساءلة، وتحسين الجودة، وترشيد الإنفاق التشغيلي، بما يعزز النزاهة المؤسسية ويرفع 

 .من ثقة المجتمع في أداء الجهاز البلدي

 ،تربط بشكل مباشر بين  توصي الدراسة بتطبيق لوحات مؤشرات أداء تفاعلية ولوحات قيادة تشغيلية ذكية

بيانات سلوك السائقين، وأوقات الاستجابة، ومعدلات الإنجاز، ورضا المشرفين، ومؤشرات السلامة 

الميدانية. كما يُنصح بتفعيل التنبيهات الآنية للانحرافات، وآليات التصعيد التلقائي، وأدوات المحاكاة التنبؤية 

ان أن الإدارة لا تعمل بردود الأفعال، بل تتحول إلى كيان لتخطيط الأحمال التشغيلية المستقبلية، لضم

استباقي قادر على توجيه الموارد بدقة، وتوقع التحديات قبل وقوعها، وضمان استمرارية الكفاءة التشغيلية 

 .حتى في ظل الضغوط الميدانية أو الطوارئ المؤسسية

 حلقات تغذية راجعة مؤسسية، تشرك  توصي الدراسة بتعزيز ثقافة التحسين المستمر من خلال إنشاء

السائقين والمشرفين في تقييم تجربة النظام، واقتراح التحسينات، والمشاركة في اختبارات النسخ المحدثة قبل 

النشر العام. كما يُنصح بإجراء مراجعات خارجية دورية من جهات مستقلة، ونشر تقارير أداء مفتوحة 

رائدة في التحول الرقمي، لضمان أن إدارة المراقبة لا تبقى حبيسة  المصدر، وتبادل الخبرات مع بلديات

إطار تقني ثابت، بل تتطور باستمرار لمواكبة المتطلبات التشغيلية المتغيرة، وتدعم بناء بلدية مرنة، ذكية، 

 .وقادرة على تقديم خدمات تشغيلية متميزة، آمنة، ومستدامة تلبي تطلعات العصر الرقمي
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 المراجعالمصادر و 

(. أنظمة المراقبة الرقمية وأثرها على سلامة تشغيل المعدات الثقيلة في القطاع 2023الأحمد، م.، والسالم، ع. )

 .63-45(، 2*)15البلدي. *مجلة الهندسة وإدارة العمليات، 

المعرفة (. *التحول الرقمي ومراقبة الأداء البشري في أساطيل المؤسسات العامة*. دار 2024البدر، ن. )

 .للنشر

(. تكامل إنترنت الأشياء وتحسين كفاءة استهلاك الوقود في المعدات 2022التميمي، ع.، والجنابي، ر. )

 .107-88(، 3*)14البلدية. *مجلة التقنية والبيئة الحضرية، 

ة الإدارة (. نموذج قبول التكنولوجيا التشغيلية وتطبيقه على أنظمة مراقبة السائقين. *مجل2025الحربي، د. )

 .51-33(، 1*)16الهندسية والسلامة، 

(. إدارة التغيير الرقمي وأثره على تبني أنظمة المراقبة في الأجهزة 2023الخضيري، ف.، والزهراني، ل. )

 .130-112(، 4*)11المحلية. *مجلة الابتكار في العمليات العامة، 

راقبة الذكية في إدارة الأساطيل البلدية*. مركز (. *قياس العائد التشغيلي من أنظمة الم2024الدوسري، م. )

 .الدراسات الإدارية والتقنية

(. تأثير التحليلات التنبؤية على تقليل الحوادث الميدانية في مشاريع البنية 2022السالم، ع.، والقرني، ن. )

 .84-65(، 2*)7التحتية. *مجلة السلامة المهنية والهندسية، 
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مة الرقمية وأخلاقيات المراقبة في إدارة الموارد البشرية التشغيلية. *مجلة الإدارة (. الحوك2025العنزي، ر. )

 .163-145(، 3*)10العامة والأخلاقيات، 

(. تطوير الكفاءات الرقمية لسائقي المعدات الثقيلة في البلديات. *مجلة 2023المطيري، س.، والوهايب، ع. )

 .47-29(، 1*)12تنمية المهارات التشغيلية، 

(. *إعادة هندسة عمليات المراقبة الميدانية عبر المنصات الرقمية الموحدة*. مؤسسة 2024النهاية، م. )

 الأبحاث الهندسية والإدارية العربية.
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