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ْـ يشكر الله«قػاؿ رسكؿ الله صمى الله عميو كسمـ ْـ يشكر الناس لَ  »مَفْ ل

لى ىذه المرحمة إجؿدّ الذم كفقني لمكصكؿ  كفي بداية كممتي لا بددّ لي مف أتكجو أكلان بالشكرلله عزدّ 
 .مف التعميـ ، كميد لي الطريؽ لأف أككف بينكـ اليكـ لأناقش مذكرتي ىذه 

لتفضميا " ملبؿ ربيعة"  نتكجو بالشكر كالامتناف كعظيـ التقدير للؤستاذة المحترمة الدكتكرة ك
بالإشراؼ عمى ىذه المذكرة مف جية كالأساتذة أعضاء المجنة لقبكليـ مناقشة ىذا العمؿ مف جية 

 .لكؿ مف قدـ المساعدة كمد يد العكف لي كأخرل ، 

تقدـ بالشكر كالعرفاف إلى أساتذة كمية العمكـ الاقتصادية كالتجارية كعمكـ التسيير  أكما يشرفني أف
  . مكالي طاىر بسعيدة كخاصة أساتذة إدارة الإنتاج كالتمكيف لمساندتيـ لنا طيمة مشكارنا العممي. د

 
 



 

 
 

 :الملخص 
تعتبر كظيفة الصيانة مف أىـ الكظائؼ في الإدارة الحديثة لممؤسسة ، كذلؾ لما تمعبو مف دكر في الحفاظ عمى 

براز دكر استخداـ نظرية صفكؼ الانتظار لمتقميؿ مف زمف إالآلات كالمعدات ، حيث تيدؼ ىذه الدراسة إلى 
الانتظار كتقميؿ الأعطاؿ كالتكقفات إضافة إلى استخداميا في  تخطيط أعماؿ الصيانة الكقائية ، كمف خلبؿ 

ىذا البحث تـ تطبيؽ نمكذج مف نماذج صفكؼ الانتظار في قسـ الصيانة لدل مؤسسة نفطاؿ فرع غاز البتركؿ 
 ،ك قد QM For Windows V5عمى برنامج المميع سعيدة لتخطيط أعماؿ الصيانة الكقائية ، كذلؾ بالاعتماد 

كانت  نتائج الدراسة إلى أف المؤسسة ليست بحاجة لتطبيؽ نمكذج صؼ الانتظار نظرا لطبيعة الآلات التي لا 
 . تتعطؿ باستمرار ككنيا تطبؽ عمييا الصيانة الكقائية كخصكصية نشاط المؤسسة

: الكممات المفتاحية 
 .  التخطيط ، بحكث العمميات ، نماذج صفكؼ الانتظار الصيانة الكقائية كالتصحيحية ، الصيانة ،

Summary : 
Maintenance is considered one of the most important functions in modern enterprise management, 

as it plays a crucial role in preserving machinery and equipment. This study aims to highlight the 

role of utilizing queuing theory to reduce waiting time, minimize breakdowns and downtimes, as 

well as to assist in planning preventive maintenance tasks. Through this research, a queuing model 

was applied in the maintenance department of Nafatal Petroleum Gas Branch to plan preventive 

maintenance tasks, utilizing the QM For Windows software. The study results indicate that the 

enterprise does not need to implement a queuing model due to the nature of the machinery, which 

undergoes regular preventive maintenance, and the specificity of the enterprise's activities. 

Keywords: 

Maintenance, preventive and corrective maintenance, planning, operations research, queuing 

models.  
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 المقدمة 
 

  ب
        

شيد النصؼ الأخير مف القرف العشريف تطكرات ىائمة في مجاؿ العمـ كالمعرفة ك التكنكلكجيا ، الأمر الذم 
انعكس عمى المؤسسات الصناعية ك الخدماتية التي اضطرت لمسايرة ىذه التطكرات كالتفاعؿ معيا ، حيث أف 
شدة المنافسة في الأسكاؽ العالمية تستمزـ زيادة الإنتاجية كضماف عدـ تكقؼ عمميات الإنتاج كالاىتماـ بمستكل 

 .الجكدة كاستراتيجيات الصيانة الحديثة 

 فقد تضاعؼ الاىتماـ بالصيانة إلى المدل الذم أصبحت فيو فرعا مف فركع العمـ كالمعرفة،  لو نظرياتو 
كأصكلو كاستراتيجياتو الخاصة كذلؾ لاعتبارىا مف أىـ النشاطات التشغيمية في أم مؤسسة ككنيا عامؿ ميـ في 
تخفيض التكاليؼ كرفع مستكل جكدة المنتجات أك الخدمات المقدمة عف طريؽ المحافظة عمى المعدات كتقميؿ 
الأعطاؿ كالتكقفات إلى أدنى حد ممكف ، كنتيجة ليذا الدكر الذم تمعبو الصيانة لابد مف اتخاذ إجراءات عممية 
لتطبيؽ أعماؿ الصيانة بأكقات معينة تضمف عف طريقيا استمرار العمميات التشغيمية بكفاءة عالية كمنع حدكث 
التكقفات المفاجئة كبأقؿ كمفة ممكنة كىذا ما جعؿ المؤسسات تتبنى الأساليب الكمية لبحكث العمميات  ككنيا 
تزيد مف فعالية اتخاذ القرارات الإدارية خلبؿ البحث عف الحؿ الأمثؿ لممشاكؿ المعقدة التي تكاجو المؤسسات 
كمف أكبر ىذه المشاكؿ مشكمة الانتظار ، كبما أف الآلات تتحكـ في مستكل الإنتاج في المؤسسة الصناعية 
كالإنتاجية فلب يجب تكقفيا أك استغراؽ كقت أطكؿ في إصلبحيا كىنا تظير أىمية استخداـ نماذج صفكؼ 

 . الانتظار التي تقمص مف طكؿ زمف كجكد الآلة في صؼ الانتظار كعدد العماؿ المناسب في النظاـ 
 : التالية لمشكمةكمف ىنا يمكف طرح ا

 لمؤسسة نفطال فرع غاز  نماذج صفوف الانتظار في تخطيط أعمال الصيانة الوقائيةتساهم تطبيقكيف 
 ؟  سعيدة  GPLالبترول المميع 

 :انطلبقا مف مشكمة الدراسة  يمكف طرح التساؤلات الآتية 
  المؤسسات  ؟ ماىي الصيانة كما مدل أىميتيا داخؿ 
  ؟ماىي أىـ نماذج صفكؼ الانتظار المستخدمة في تخطيط كجدكلة أعماؿ الصيانة 
  كيؼ يمكف تطبيؽ الصيانة الكقائية اعتمادا عمى نماذج صفكؼ الانتظار في مؤسسة نفطاؿ فرع غاز

 ؟ سعيدة GPLالبتركؿ المميع 
  :فرضيات الدراسة 

 : مشكمة الدراسة نضع الفرضيات التالية مف أجؿ الإجابة عمى 
  التي تحدث بالآلات تقمؿ الصيانة الكقائية مف الأعطاؿ المفاجئة. 
  تقضي الآلات في صؼ الانتظار كقتا طكيلب في انتظار تمقي الخدمة في مؤسسة نفطاؿ غاز البتركؿ

 . سعيدة GPLالمميع 
  عدد مراكز الخدمة في مؤسسة نفطاؿGPL سعيدة غي كاؼ لتقديـ الخدمة بفعالية  . 
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 :ختيار موضوع الدراسة امبررات ودوافع 
  ككف المكضكع ذك صبغة إدارية تسييرية يدخؿ في صميـ. 
  إثراء المكتبة كتقديـ مرجع عممي يستفيد منو الباحثيف كالميتميف بيذا المكضكع. 

 :أهداف الدراسة

  لى معالجة المشكلبت التي إالمساىمة في تحفيز الباحثيف كالدارسيف لإجراء بحكث كدراسات ميدانية تيدؼ
 .تعاني منيا المؤسسات في إدارة الصيانة 

  سمكب مف أساليب بحكث العمميات كأداة فعالة حديثة في إيجاد الحمكؿ المثمى لممشاكؿ التشغيمية أاستخداـ ,
.  المعنية بشكؿ خاص مؤسسة  بشكؿ عاـ كاؿمؤسسات مما يؤثر عمى أداء اؿ

 نفطاؿ فرع غاز البتركؿ المميع  مؤسسة تقييـ دكر نماذج صفكؼ الانتظار في حؿ مشاكؿ آلاتGPL  
. سعيدة لتعزيز الفيـ كالاستفادة مف ىذه النماذج في تحسيف أداء العمميات التشغيمية 

  ستخداـ نماذج صفكؼ الانتظار بشكؿ عممي في تخطيط كتنظيـ كرقابة عمميات الصيانة اتكضيح كيفية. 
 كاستخداـ نماذج صفكؼ الانتظار شركاتمحاكلة  إبراز كنشر مفاىيـ الصيانة  كتخطيط أعماليا بالنسبة  لؿ 

عطاء نظرة عف بحكث العمميات   .كا 

 : حدود الدراسة 

  2024 – 2023تـ تطبيؽ الدراسة التطبيقية استنادا عمى معطيات المؤسسة لمفترة : الحدود الزمنية 
  نفطاؿ فرع غاز مؤسسة  تقتصر الدراسة عمى الحيز المكاني المحدد كالمتمثؿ في دراسة :الحدود المكانية

  بكلاية سعيدة  GPLالبتركؿ المميع 

 :منهجية الدراسة 
الذم يُعتمد التحميمي المنيج الكصفي لمعالجة ىذه الدراسة كتماشيا مع طبيعة المكضكع اعتمدنا عمى منيجيف ، 

 كالمفاىيـ المتعمقة لى نماذج صفكؼ الانتظارإضافة  ،إتكضيح المفاىيـ الأساسية لمصيانة كبحكث العمميات في
مف مراجع عممية كأبحاث قدمت في ىذا الأكاديمية كذلؾ بالاعتماد عمى المصادر بالمؤسسة محؿ الدراسة ، 

 تجميع كدراسة المعطيات  في الدراسة الميدانية كذلؾ فيالمنيج الإحصائي المنيج الثاني فيك أما،المجاؿ
كذلؾ الإحصائية الخاصة بكصكؿ الآلات المعطمة إلى قسـ الصيانة قصد إصلبحيا كتحميؿ ىذه المعطيات 

  .V5   QM for Windowsبالاعتماد عمى برنامج
 :الدراسات السابقة 

مف أجؿ الإلماـ بمختمؼ جكانب المكضكع كسعيا منا للئثراء المعرفي ، قمنا بالاطلبع عمى مجمكعة مف 
 :الدراسات السابقة لتحقيؽ التكامؿ معيا كمف أىميا 



 الفصل الأول                                                          عموميات حول الصيانة
 

  د
 

دراسة  (استخدام أساليب بحوث العمميات في تقدير دورة الصيانة الوقائية  )صفاء محمد هادي هاشم  .1
  : 2005 أفريل 13 ، العدد الرابع ،البصرة ، 18المجمد مجمة التقني ،  شركة المشاريع النفطية ،حالة في

ىدفت الدراسة إلى تحديد كاستخداـ أفضؿ أساليب بحكث العمميات في تحديد الكقت المناسب لتنفيذ أعماؿ 
الصيانة الكقائية كبأقؿ تكمفة ممكنة في شركة المشاريع النفطية ، كتكصمت الدراسة إلى أف أعماؿ الصيانة 
الكقائية تنفذ بأكقات غير مدركسة بشكؿ عممي كبالتالي انعكست آثارىا السمبية في زيادة التكاليؼ مما سبب 
خسارة لمشركة إضافة إلى الكقفات لأغراض الصيانة الكقائية قد تسبب تعطيؿ العمؿ كبالتالي تأخير تنفيذ 

الأعماؿ كعدـ تمكيف الشركة مف انجاز أعماليا في الأكقات المحددة مما يعني أنيا تتحمؿ غرامات تأخيرية 
 .بسبب التأخير في فترات التسميـ 

الاختيار الامثل لعدد العمال وتقميل الزمن في خطوط الصيانة لمكائن الإنتاج )ضياء عبد القادر سمطان  .2
دراسة حالة في معمل الألبسة الجاهزة مجمة الهندسة والتكنولوجيا ، "(باستخدام نظرية صفوف الانتظار 

:  2011 , 14 العدد 29المجمة 

تناكؿ ىذا البحث كيفية تطبيؽ مبدأ خطكط الإنتاج عمى الشركة العامة لصناعة الألبسة الجاىزة في المكصؿ 
باستخداـ مجمكعة البيانات كالفحكصات الإحصائية  لاختيار النمكذج الرياضي المناسب لكرشة عمؿ معينة في 
الشركة كقد أظيرت النتائج لمثؿ ىذا النمكذج بأف ىناؾ نتائج عمميات أفضؿ مع زمف أقؿ كعمميات منظمة أكثر 

 .في حاؿ تطبيؽ النمكذج 

تخطيط أعمال الصيانة الوقائية ) بمعربي عبد القادر ، مغبر فاطمة الزهراء ، نسيمة  لعرج مجاهد  .3
رسالة ماجستير في العموم الاقتصادية  " Alzincدراسة حالة في مؤسسة (باستخدام الأساليب الكمية 

 : 2012- 2011جامعة أبي بكر بمقايد تممسان " تخصص بحوث العمميات وتسيير المؤسسات 

تناكلت ىذه الدراسة كيفية تطبيؽ الأساليب الكمية في تخطيط أعماؿ الصيانة مف أجؿ تحسيف سير العممية 
 ، كتكصمت إلى أف الدكر الفعاؿ لمصيانة في ترشيد استغلبؿ كاستخداـ الطاقة Alzincالإنتاجية في مؤسسة 

الإنتاجية المتاحة يتطمب انتياج أساليب عممية حديثة في تنفيذ أعماليا بجكدة أكبر كتكمفة أقؿ ، إضافة إلى 
تكصميا لعدـ الاىتماـ بعممية التكثيؽ لأعماؿ الصيانة التي تـ القياـ بيا كعدـ الاستفادة مف تقنية كبرامج أجيزة 

 .الحاسب الآلي في أعماؿ الصيانة كالإصلبح  كعدـ استخداـ الأساليب العممية في تخطيط أعماؿ الصيانة 

 Application of Queuing Theory for Effective Equipment)أروكيا براكاش  دراسة .4
Utilization and Maximization of Productivity in Construction Management) 

 ، 11لمعموم والتكنولوجيا ، قسم الهندسة المدنية ، المجمد SRMمجمة الدولية لمهندسة التطبيقية ، معهد 
 :2016 ، تاميل نادو، الهند، 5672-5664 ،الصفحة 8العدد 
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ىدؼ ىذه الدراسة ىك كيفية  الاستخداـ الفعاؿ لممعدات كالآلات كتعظيـ الإنتاجية في الإدارة بتطبيؽ نظرية 
صفكؼ الانتظار بحيث تتناكؿ ىذه الدراسة المشاكؿ المتعمقة باستخداـ الأجيزة مع التركيز بشكؿ خاص عمى 
صعكبات الجدكلة كالصيانة بالإضافة إلى حدكث تكاليؼ غير مرغكب فييا نتيجة الأعطاؿ كقد أظيرت النتائج 

 أف العلبقة يف معدلات الكصكؿ كالخدمة كفعالية الأجيزة ككقت الانتظار كالتكمفة الإجمالية يؤكد عمى أىمية
نظرية الانتظار في التخفيؼ مف التأخيرات كتقميؿ التكاليؼ كتصميـ العملبء بشكؿ فعاؿ لإدارة مجمكعات مف 

 . الأجيزة بكفاءة 

 preventive Maintenance)دراسة إرني إلياني و حميمي عبد الرزاق ، شهرول كامارودين  .5
planning ; a review ) جامعة نيوكاسل ، 2 ، العدد 23مجمة الجودة في هندسة الصيانة ، المجمد، 

  :2017أستراليا ، مارس 

تناكلت ىذه الدراسة تقديـ معمكمات شاممة حكؿ تخطيط الصيانة الكقائية كالأساليب المستخدمة لتحقيؽ نظاـ 
صيانة فعاؿ حيث تكصمت نتائجيا إلى أف سياسة الصيانة الكقائية مف التقنيات التي تـ استخداميا منذ بداية 

البحكث في أنظمة الصيانة كقد قيمت فعاليتيا باستخداـ المحاكاة كتشكيؿ المصفكفات ،بينما تميؿ أنشطتيا إلى 
 .التخطيط بناءا عمى التكمفة ك الزمف 

:  الفجوة العممية 

حيث تتفؽ ىذه الدراسات مع بحثنا ككنيا تيتـ بالصيانة الكقائية ك نماذج صفكؼ الانتظار ، كتنفيذ أعماؿ 
الصيانة الكقائية بأقؿ تكمفة كاستغلبؿ الطاقة الإنتاجية المتاحة إضافة إلى ضركرة تخفيض زمف الانتظار لمتقميؿ 
مف تكاليؼ الانتظار ، غير أف مختمؼ أغمب ىذه الدراسات تكصمت لتقديـ بديؿ لتحسيف الكضع في المؤسسات 
في حيف أف دراستنا كمف خلبؿ المعطيات المقدمة مف طرؼ رئيس مصمحة الصيانة لـ نتكصؿ إلى تقديـ أم 
بديؿ لأنو لا داعي مف ذلؾ لأنو لا تكجد صفكؼ انتظار في الأغمب لأنيا عادة تمجأ لتطبيؽ الصيانة الكقائية 

 .الذم بدكره يخفض مف الصيانة العلبجية 

 : تقسيمات المبحث

. مف أجؿ تحميؿ ىذا المكضكع بصفة جيدة تـ تقسيـ البحث إلى جزأيف جزء نظرم كجزء تطبيقي 
 :يحتكم عمى فصميف :الجزء النظري 
عموميات حول الصيانة  :الفصل الأول 

أما  المفاىيمي لمصيانة ، يحتكم ىذا الفصؿ عمى ثلبث مباحث ، بحيث تطرقنا في المبحث الأكؿ الإطار
الأساليب الكمية لبحكث بينما المبحث الثالث يتمحكر حكؿ  ،مفاىيـ أساسية حكؿ الصيانة  المبحث الثاني

 العمميات 
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 صفوف الانتظار  :الفصل الثاني 
 الإطار النظرم لنماذج صفكؼ الانتظار  لى ثلبث مباحث أيضا فالمبحث الأكؿإحيث سنتطرؽ في ىذا الفصؿ 

يتمحكر حكؿ أىـ التكزيعات الاحتمالية  الثالث  الثاني نماذج صفكؼ الانتظار أما المبحثإضافة إلى المبحث
 .كنماذج صفكؼ الانتظار

 
 فيك يحتكم عمى فصؿ كاحد كالذم سنحاكؿ مف خلبلو إسقاط ما تعرضنا لو في الجزء النظرم :الجزء التطبيقي

حيث سنقكـ أكلا بتقديـ نبذة عامة  سعيدة ،  GPLعمى أرض الكاقع في مؤسسة نفطاؿ فرع غاز البتركؿ المميع 
عف المؤسسة محؿ الدراسة ثـ إدارة الصيانة فييا كبعد ذلؾ نتطرؽ استخداـ نماذج صفكؼ الانتظار لتخطيط 

 أعماؿ الصيانة الكقائية في المؤسسة 

كفي نياية الدراسة تـ عرض أىـ النتائج التي تـ التكصؿ إلييا كمكنت مف إبداء بعض الاقتراحات في ىذا 
 .المكضكع 



 

        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:الفصل الأول   
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 : تمهيد

 ،  إف المنافسة الحادة الحاصمة بيف المنظمات الصناعية كما تخصص مف استثمارات عالية في التقنيات الحديثة
يضع الإدارة تحت تيديد مستمر لضماف تحقيؽ مستكيات أداء عالية في تنفيذ خطط الإنتاج كالمساعدة في 

كىكذا فإف الصيانة تحتؿ أىمية كبيرة ككنيا نشاط حيكم رئيسي يضمف سير ، تقميص الكمؼ الغير الضركرية 
 بصكرة  ذلؾ لى تقميؿ التكقفات كينعكسإ كالمعدات بالإضافة لآلاتالمسار الإنتاجي كدكرىا في المحافظة عمى ا

 تحقيؽ الميزة التنافسية بحيث يؤدم إىماليا إلى انخفاض مستكل الأداء كتقميؿ فيايجابية عمى قدرة المؤسسة 
. العمر التشغيمي لممصانع كخطكط إنتاجيا 
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الإطار المفاهيمي لمصيانة : المبحث الأول 

تعتبر الصيانة مف الأنشطة الميمة كالأساسية في المؤسسات كذلؾ لما تمعبو مف دكر في الحفاظ عمى    
الآلات كالمعدات كتقميؿ الأعطاؿ كالتكقفات ،  كييتـ ىذا المبحث بتكضيح بعض المفاىيـ المتعمقة بالصيانة مف 

 .  لى أىميتيا كأىدافياإلى تطكرىا التاريخي إضافة إحيث مفيكميا كنشأتيا 

مفهوم الصيانة : المطمب الأول 

جميع "في تعريفيـ لمصيانة بأنيا  ((Denyerمع  ( (Carreh & Siker . Heizer Renderاتفؽ كؿ مف
الأنشطة المستخدمة لممحافظة عمى سلبمة نظاـ الإنتاج أك المعدات المحددة ضمف النظاـ في أكامر العمؿ 

إذيشير ىذا التعريؼ إلى ضركرة المحافظة عمى كؿ معدة أك ماكنة مذككرة ضمف قكائـ أكامر العمؿ بما يضمف 
عدـ تكقؼ العممية الإنتاجية  

 فإنو عرؼ الصيانة عمى أنيا جميع الجيكد اللبزمة لممحافظة عمى تسييلبت الإنتاج كالمعدات (Dilwerth)أما 
لى العمؿ مرة ثانية دكف أف إفي حالة التشغيؿ مقبكلة كفيو كضح بأف الصيانة ىي مجرد إعادة المعدة أك الماكنة 

 (14، صفحة 2004حيدر ، رامي ، ك فائز، ).تشترط الكفاءة  ك الفاعمية في أداء أعماؿ الصيانة

 قد أضاؼ عنصرم الجكدة كالأمف كالسلبمة لمصيانة حيث عرفيا بأنيا مجمكعة الإجراءات  Zilleكما نجد أف 
التي يتـ تنفيذىا لمحد مف الاضطرابات التي تنتج عف العطؿ كالخمؿ كالتي تؤثر عمى تكاليؼ الإنتاج كجكدة 

 (Valérie, 2009, p. 12).المنتجات كالخدمات كأمف كسلبمة الأشخاص

خر تعمؿ الصيانة عمى الأصكؿ كتعتبر جميع عمميات الصيانة المصممة لزيادة المكثكقية أك آ كفي تعريؼ 
. التعكيض عف الأعطاؿ 

أنيا مجمكعة مف الإجراءات التي " تعرؼ الصيانة عمى AFNOR X60-010ككفقا لمجمعية الفرنسية لمتقييس
عادتيا إلى حالتيا التشغيمية التي تسمح ليا بالقياـ بالكظيفة المنكطة  تيدؼ لممحافظة عمى كافة التجييزات كا 

 (Francic, 1998, p. 9)".بيا

في حيف عرفيا معيد المقاييس الألماني عمى أنيا مجمكعة الإجراءات المتعاقبة المصممة لضماف تييئة المعدات 
 (163، صفحة 2014برحكمة ك مراد ، )".كالآلات لمعممية الإنتاجية بما يجعميا جاىزة لمقياـ بالأعماؿ المطمكبة 

أك ىي مجمكعة العمميات الإدارية كالفنية كالمالية المرتبطة بنشاط المؤسسة ، لممحافظة عمى كافة أصكليا 
عادتيا لحالتيا التشغيمية لضماف سيركرة العممية قالمادية مف التمؼ ، كمحاكلة التقميؿ مف حدكث  ذه الأعطاؿ كا 

.(1017، صفحة 2019تيطراكم ك برحكمة ، )ىداؼ المؤسسة أالإنتاجية كتحقيؽ 
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نتاجية إكمف خلبؿ ىذه التعاريؼ تعرؼ الصيانة بأنيا كظيفة تقكـ بيا إدارة مختصة لمحفاظ عمى استمرار 
 .المؤسسة كذلؾ مف خلبؿ إصلبح الأعطاؿ التي تحدث في الآلات كالمعدات أك الكقاية منيا 

 :نشأة وتطور الصيانة : المطمب الثاني 

مع منتصؼ القرف العشريف كبفعؿ تطكر الصناعة خاصة الإلكتركنية كالكيمياكية كنظرا لكبر حجـ التجييزات 
كالآلات كتعقيدىا كارتفاع تكاليؼ الحصكؿ عمييا ، بدأ المختصكف يقكمكف بإجراءات لمراقبة حالتيا كذلؾ 
بالكقاية مف خلبؿ الحفاظ عمى سير كأمف التجييزات كتجنب الأعطاؿ بالمراقبة الدكرية تفاديا لحدكث أم 

خمميؤثر سمبا عمى العممية الإنتاجية كمف ىنا ظيرت بكادر الصيانة الكقائية كالعلبجية متكاممة لأف فعالية كسيمة 
.  ساسي مف عكامؿ المنافسة أالإنتاج أصبحت عامؿ 

 ساىمت التكنكلكجيا كالتطكرات التقنية في تعقيد الجكانب اليندسية كفتح أسكاؽ جديدة لإدخاؿ التكنكلكجيا في 
جميع مجالات الأنشطة الصناعية، كلمكاكبة ىذا التطكر أصبح التخصص في عمميات الصيانة ضركرينا، مع 
ظيكر إدارات متخصصة في تقديـ خدمات الصيانة المستقمة عف إدارة الإنتاج، حيث تعتمد استمرارية تشغيؿ 

. المصانع بشكؿ كبير عمى كفاءة إدارة الصيانة كفعالياتيا
كفي ىذه المرحمة يلبحظ ظيكر الصيانة الكقائية بعد ما كاف الاعتماد عمى الصيانة العلبجية كحؿ اضطرارم ، 
كمع التطكر التكنكلكجي كالتقدـ اليائؿ في الدراسات الاقتصادية أصبحت الصيانة تحتؿ اىتماـ القائميف عمى 

المؤسسات الصناعية ىذا ما شجع عمى ظيكر معاىد كجمعيات تعنى بتقديـ مختمؼ الكسائؿ العممية كالإجراءات 
 (3، صفحة 2010 - 2009عمارة، ):لى صيانة مثمى كمف أمثمتياإالميدانية لمكصكؿ 

 سية لتكحيد المعايير فالصيانة الفرAFNOR- 
  المعيد الكطني لمدراسات كالأبحاث في الصيانة بالجزائرINMA 
 المجنة الكطنية لمصيانة بفرنسا .C.N.M 
 الجمعية الفرنسية لميندسي كمسؤكلي الصيانةAFIM 
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  إلى الوقت الحاضر1930تطور الصيانة من سنة  : 1-1الجدول رقم 

 (Krishna.B, 2008, p. 757)مف إعداد الطالبة بالاعتماد عمى : المصدر 

 صيانةلى مفهوم اللإصلاح إ الانتقال من مفهوم ا:1-1 رقملشكل ا

 
 

 
 

 
 (33، صفحة 2011-2012عمار، )

 
 (50، صفحة 2011-2012عمار، ): المصدر 

 المدة الخصائص 
 إلى 1930مف 

1940 
  إلى الكقت الحاضر 1970مف   1970 إلى 1940مف 

تكقعات 
 الصيانة 

الصيانة عمى 
 أساس العطؿ 

جكدة عالية لممصنع ، حياة 
 أطكؿ لممعدات ككمؼ أقؿ

جكدة كثقة عالية لممصنع ، أماف أكبر ، 
نكعية أفضؿ ، منظمة صديقة لمبيئة  حياة 

 أطكؿ كفعالية أكبر لمكمؼ 
عطلبت  نماذج العطؿ

 الشيخكخة
العطلبت المبكرة كعطلبت 

 الشيخكخة
 نماذج مختمفة لنسب المخاطرة

صيانة علبجية  تقنيات الصيانة
ك الإصلبح 
بعد حدكث 

 العطؿ

الصيانة حسب أكقات 
معينة ،أنظمة الرقابة 

كتخطيط العمؿ استخداـ 
 حسابات كبيرة كلكف بطيئة

الرقابة الظرفية كتصميـ المعكلية كالقدرة 
عمى الصيانة ، دراسة الخطر كاستخداـ 
حسابات صغيرة كسريعة ، فرؽ عمؿ 

 متعددة الميارات

 

بمفيكـ الحرفة- الصيانة   الصيانة بفيكـ الماكنة 

صلبحالإ  الصيانة بمفيكـ التنبؤ كالكقاية 

 السيطرة كالتحكـ التحمؿ

 الصيانة بمفيكـ مصدر ربح الصيانة بمفيكـ مركز التكمفة
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أهمية وأهداف الصيانة : المطمب الثالث 

 :تمعب الصيانة أىمية كبرل في المنظمات كما ليا أىداؼ تتمثؿ في مايمي 

 أهمية الصيانة 

  تساعد الصيانة  في تقميؿ التكقفات لمختمؼ التجييزات كالمعدات كجعميا في حدىا الأدنى ،مما يزيد مف
كالكمؼ  مستكل كفاءة عمميات الإنتاج كالتقميؿ مف مشاكؿ تأخر تسميـ الطمبيات إلى الزبائف كتقميؿ الخسائر

  .المعقكلة

  تدعـ الصيانة الجيدة تطبيؽ نظـ الإنتاج الحديثة مثؿ فمسفة الإنتاج الآني التي تسعى إلى تخفيض الخزيف
إلى أدنى حد ممكف ككصكلا لمخزيف الصفرم كيدؼ مثالي ، باعتبار الخزيف ىك أصؿ المشاكؿ في المصانع 

 .كيقتضي تخفيضو تكافر نظـ صيانة فعالة تمنع تكقؼ خطكط الإنتاج كالتشغيؿ الكامؿ لممعدات 

  تؤمف استغلبؿ الكقت المتاح كالعمؿ بكفاءة باعتبار أف التجييزات تبقى جاىزة لمتشغيؿ كمحافظة عمى قدرتيا
 .الإنتاجية 

  تحقيؽ فاعمية الآلات كالمعدات لتحسيف معايير الجكدة لممخرجات في حدكد الكميات المطمكبة كالتكاليؼ
 المعقكلة 

  يؤدم انخفاض مستكل الصيانة إلى تعدد التكقفات في الإنتاج كانخفاض جكدة المنتج كالتأخيرات غير
الضركرية مما يؤدم إلى انخفاض الركح المعنكية لمعامميف كعدـ مقدرتيـ عمى مقابمة متطمبات الارتقاء بمعايير 

 (523-522، الصفحات 2009عبد الكريـ ك صباح، ).الإنتاج في الكقت المحدد

  تضمف أثرا ايجابيا عمى الإنتاج داخؿ المؤسسة فكمما كانت الصيانة دقيقة كمنتظمة كمما أدل ذلؾ إلى رفع
 (66، صفحة 2001، .طرطار أ).المسطرة نتاجية المؤسسة كتحقيؽ أىدافياإ

  إف عمؿ أنظمة كنظاـJuste-e-temps فعدـ كجكد ،  يقتضي كجكد صيانة كقائية تمنع تكقؼ الآلات
، صفحة 1999مذككر، ).مخزكف يتطمب التشغيؿ الكامؿ للآلات دكف تكقؼ الأمر الذم يتطمب الصيانة الكاممة 

5) 

  تعتبر الصيانة ذات أىمية استراتيجية لأم مؤسسة ، ذلؾ لأف فشؿ المعدات في أداء الأعماؿ المتكقع منيا
عمييا بشكؿ كبشكؿ جيد لو آثار السمبية عمى عمميات المؤسسة كسمعتيا كربحيتيا ،  ففشؿ المعدات المعتمد 
لى خسارة إرئيسي في الإنتاج يؤدم حتما إلى كجكد كقت غير مستخدـ لمعامميف كلمتسييلبت ، كىذا سيؤدم 

 (245، صفحة 2016عبيدات، ). الزبائف كأضرار في سمعة المؤسسة 
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 أهمية الصيانة الفعالة : 2-1الشكل رقم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (176، صفحة 2002سكنيا محمد، , البكيرم):المصدر 

 : هداف الصيانةأ
ف ىذه أكيد عمى أقد يقتصر ىدؼ الصيانة عمى منع تعطيؿ الآلات كمحاكلة تعظيـ الأداء لممعدات الإنتاجية بالت

المعدات تعمؿ بكفاءة بمحاكلة منع الأعطاؿ أك التكقؼ بما يمكف مف المحافظة عمى الثقة في أداء نظاـ 
 :العمميات ككؿ كتتمثؿ بعض أىداؼ الصيانة في مايمي

  حفظ الآلات كالتجييزات عمى درجة عالية مف الجاىزية مف خلبؿ تقميؿ الأعطاؿ كجعميا في الحدكد
 (438، صفحة 2017كاسر ، سعكد ، ك ناصر، ).الدنيا
  تحديد الكميات المناسبة مف مخزكف قطع الغيار ككؿ ما يحتاجو عامؿ الصيانة لتفادم العجز مف جية

 .كحالة تجميد الأمكاؿ مف جية أخرل 
  المعرفة الدقيقة بكؿ ما المعرفة الدقيقة بكؿ ما يتعمؽ بالتجييزات عف طريؽ إعداد ممفات خاصة لتنفيذ أعماؿ

(8، صفحة 2022ىاشمي ك داني الكبير ، ).المبرمجة لمصيانة حسب خصائص كؿ معدة 

 

 الصيانة الفعالة

 نظاـ محدد 

 زادة الإنتاجية 
 زيادة الدخؿ 

 تخفيض احتياجات الصيانة
 تخفيض التكاليؼ  

 التخطيط كالاستخداـ الأمثؿ 

 تحسف التصميـ  زيادة الثقة في العمميات  الخبرة 

 تحسيف الربحية

 استخداـ اقؿ لمطاقة  ضغكط اقؿ  زيادة سلبمة الأشخاص  تحسيف أحكاؿ العمؿ 
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 إضافة إلى الحفاظ عمى جكدة المنتجات  ،معكلية المعدات تقميؿ التكقفات في الكحدة الزمنية كرفع كفاءة ك 
 .عف طريؽ تقميؿ نسبة العيكب في المنتجات 

 خضير ك فاخكرم، ) .إذا حدث خمؿ في الآلات أثناء العمؿ فيجب تكفر الإمكانيات لتصميحو في أقصر كقت
 (117، صفحة 2009
  كذلؾ بالقياـ بإجراءات الرقابة عمى ،الآلات تعمؿ بكفاءة عف طريؽ المحافظة عمى المعاييرأف التأكد مف 

 .حدكد المسمكح بيا اؿ لممحافظة عمى الجكدة في  اللبزمة الجكدة كاتخاذ التصرفات كالإجراءات
  تقميؿ الحد الأدنى مف الخسارة لمكقت المنتج كالتكاليؼ بسبب سكء استخداـ المعدات كىذا ضركرم لتقميؿ

 (154، صفحة 2016كافي، ).حدكث اختناقات في العمميات كذلؾ بسبب جيكد الصيانة 
 إف تحقيؽ التكازف بيف تكاليؼ الصيانة كتكاليؼ خسائر الإنتاج يتضح مف خلبؿ الشكؿ التالي: 

العلاقة بين مستوى الصيانة وتكمفة الإنتاج  : 3-1الشكل رقم 

 

 
(532، صفحة 2009عبد الكريـ ك صباح، )  

في الشكؿ السابؽ  (أ)إف ىدؼ الصيانة ىك الكصكؿ إلى أقؿ كمفة مرتبطة بخسائر الإنتاج كالمتمثمة بالنقطة 
 :كالذم يلبحظ منو ما يأتي 

 تككف كمفة خسائر الإنتاج في قمتيا عندما تككف كمفة الصيانة مساكية إلى صفر .
  كمما زادت جيكد الصيانة فإف خسائر الإنتاج تنخفض تدريجيا حتى الكصكؿ إلى تحقيؽ أقؿ كمفة مرتبطة

 (524، صفحة 2009عبد الكريـ ك صباح، ) (أ)في النقطة 
 

 مستكل الصيانة

 التكاليؼ 
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 مفاهيم أساسية حول الصيانة وسياساتها : المبحث الثاني 

تعتبر الصيانة في الكاقع مف الكظائؼ الميمة في المؤسسة كىذا بأنكاعيا كالعمميات التي تقكـ بيا إضافة إلى 
 . ىيكميا التنظيمي كسياساتيا 

أنواع الصيانة وعممياتها : المطمب الأول 

 قسمت الصيانة إلى نكعيف مخططة كغير مخططة: أنواع الصيانة 

كىي التي يككف تنظيـ كتنفيذ أعماليا بناءا عمى الدراسات المسبقة كالرقابة المحكمة ،  :الصيانة المخططة .1
كالتسجيؿ في السجلبت الخاصة بذلؾ بغية الكصكؿ إلى مستكيات مرتفعة مف صيانة الآلات كالكفاءة 

 (3، صفحة 2009حياة، ).  الاقتصادية

 :لى صيانة علبجية كصيانة كقائية إكتنقسـ 

يضا بالصيانة التصحيحية كيقصد بيذا النكع مف الصيانة عمؿ الإصلبحات أكتسمى : الصيانة العلاجية  - أ
عادؿ، ).جزائيا أك بعض أحد أتآكؿ في  كأاللبزمة للآلات حينما تتكقؼ عف العمؿ لأسباب فنية كحدكث كسر 

 (181، صفحة 1998

ف السيطرة عميو تصبح إ كبالتالي ؼ ،كىذا النكع مف الصيانة يتـ بعد حدكث العطؿ لذلؾ لا يمكف التنبؤ بكقكعو
 (230، صفحة 2014أحسف ك كىيبة، ).كقات حرجة ألى تكقؼ الإنتاج في إنو يؤدم أضعيفة بجانب 

 :كتنقسـ الصيانة العلبجية إلى  
 الآلات كلكنو عمؿ  كأ بعد حدكث القصكر لأم مف التسييلبت ل العمؿ الذم يؤدمكه : صيانة الأعطال

أعد لو الاحتياطات كالتدابير سمفا مف تكفير لقطع الغيار كالمكاد اللبزمة لمصيانة كالمعدات كالعمالة 
 .الماىرة المتخصصة 

 أعماؿ الصيانة التي تختص بالإصلبح المؤقت أك النيائي لمتمؼ الذم يحدث فجأة ك  :الصيانة الفجائية 
، صفحة 2000محمد البكيرم، , سكنيا).ةدكف تكقع كاليدؼ منو التخفيؼ مف آثار العطؿ عمى مستكل أداء الآؿ

240) 

كىي الصيانة التي تنجز كفؽ خطة في فترات زمنية تعتمد عمى الاحتياجات الكاضحة : الصيانة الوقائية  - ب
 ،كتعد الصيانة الكقائية مف لةلغرض تقميؿ احتماؿ كقكع العطؿ إلى أدنى حد ممكف أك تحسيف أداء الجزء أك الآ

أىـ أنكاع الصيانة لككنيا تسعى إلى تقميؿ احتماؿ حدكث التكقؼ إلى أدنى حد ممكف كالحالة المثالية ىي 
مثؿ فمسفة .الكصكؿ إلى العطؿ الصفرم كىك مف أىـ العناصر التي تساىـ في تطبيؽ نظـ الإنتاج الحديثة 

 أما بقية أنكاعJust-In-Time Maintenanceالإنتاج الآني كيسمى اليابانيكف ىذا النكع مف الصيانة ب
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يعتقدكف أف الصيانة الكقائية ىي النكع الكحيد لمصيانة  (Just-In-Case Maintenance)الصيانة تدعى
 (534، صفحة 2009عبد الكريـ ك صباح، )( . (Scientific Maintenanceالعممية 

 :الصيانة الكقائية إلى كتنقسـ 

 حية جميع الأجزاء المتحركة لالى التنبؤ بصإىي مجمكع العمميات التي تيدؼ  :لصيانة الوقائية الشرطيةا
داة تنبؤية للؤعطاؿ كالتشكىات التي قد ألى تكقؼ الإنتاج فيي إكالغير المتحركة في الآلة كمعالجتيا دكف المجكء 

 (G.Bosser & J.M.Gaillard, 1990, p. 102).تصيب القطع كالأجزاء دكف تفكيؾ الآلة 

ذا النكع مف الصيانة عمى مجمكعة مف المقاييس منيا قنيا تعتمد عمى الحالة التشغيمية لمعتاد كيرتكز أمعنى ب
 (99، صفحة 2011سمير، ).تحميؿ كؿ مف التشكىات التي قد تظير خلبؿ عمميات المراقبة كالفحكص الدكرية 

 010.60الصيانة الوقائية النظامية حسب ×AFNOR : ىي صيانة تنفذ حسب معايير محددة مسبقا في
 (Doukari, 2008, p. 22).سجلبت حسب أزمنة أك عدد الكحدات المنجزة مف أجؿ تخفيض احتماؿ العطب

التي تبرمج حسب مدة حياتيا كمدل تآكؿ  كيعتمد ىذا النكع مف الصيانة عمى تحديد أجزاء الآلة كمككناتيا
: أعضائيا كتككف أعماليا كفؽ جدكؿ معد مسبقا كيعتمد ىذا الجدكؿ عمى أحد المعياريف التالييف

 الزمف بمعنى أف التجييز المعني يخضع لمصيانة النظامية كمما مرت فترة زمنية معينة في الجدكؿ -
نتجت الآلة المعينة كمية معينة تتدخؿ الصيانة النظامية لأداء مياميا قبؿ أكمية الإنتاج حيث كمما  -

 (90، صفحة 2011-2012عمار، )الاستمرار في عممية الإنتاج مجدد 

 :من فوائد الصيانة الوقائية 

  تقميؿ احتمالية حدكث أعطاؿ أثناء الخدمة ك زيادة العمر التشغيمي للآلة 
  ك الأعطاؿ أتقميؿ كقت التكقؼ عف العمؿ بسبب عمميات الإصلبح 
 تسييؿ اتخاذ القرارات بالصيانة التصحيحية في ظؿ الظركؼ المثمى 
  منع الاستيلبؾ المفرط لمطاقة كمكاد التشحيـ 
 القضاء عمى أسباب الحكادث الخطيرة تقميؿ ميزانية الصيانة ك .(Meddour & Tamiti, 2015, p. 23) 

تتكقؼ المفاضمة في اتخاذ القرار ما بيف استخداـ برنامج  :المفاضمة بين الصيانة الوقائية والصيانة العلاجية
خلبؿ فترة  الصيانة الكقائية أك العلبجية في الشركة الصناعية عمى عدد المرات التي يتـ فييا فحص المعدات

كيفضؿ اليابانيكف اعتماد برامج الصيانة الكقائية ، زمنية محددة عمى أساس مقارنتيا مف ناحية الكمؼ المممكسة 
 بسبب تكاليؼ غير مممكسة تتحمميا الشركة نتيجة ضياع في أكقات العمؿ عداتفي كافة الحالات لأف تكقؼ الـ

عبد الكريـ ك صباح، ). ة كالعامؿ كخسارة المبيعات المفقكدة كالتأثير السمبي في معنكيات العامميف كالإدارة لآؿؿ
 (544، صفحة 2009
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 المقارنة بين الصيانة الوقائية والصيانة العلاجية  :2-1 رقمالجدول 

 الصيانة العلاجية الصيانة الوقائية العنصر
 بعد حدكث العطؿ قبؿ حدكث العطؿ أداء العمل
التشغيمي للآلة  إطالة العمر - الهدف

تقميؿ حدكث التكقفات المفاجئة  -
 تحقيؽ السلبمة لممعدات كالأفراد -

استمرار العممية الإنتاجية للآلة بصرؼ النظر 
ذا ما كاف أداء أعماؿ الصيانة ملبئـ لحالة إ

 ـ لاأالعطؿ 

مرتفعة في بداية التخطيط لمبرامج كتنخفض عمى  التكمفة
 الأمد الطكيؿ

منخفضة عمى الأمد القصير كترتفع عمى 
 الأمد البعيد

ذا كانت تكمفة العطؿ في المخطط مرتفعة  إ - الاستخدام
 ذا لـ يكف العطؿ عشكائي بشكؿ كمي إ

  بالعطؿ ؤبفمكانية التإ -
مكانية جدكلة أكقات لإجراء أعماؿ الصيانة إ -

 الكقائية

 كمفة الصيانة النظامية مرتفعة  -

 العطلات صغٌرة  -
المعدات ذات تأثٌر غٌر محسوس ولا تؤثر  -

 على سٌر العملٌة الإنتاجٌة 

لا تلبئـ المعدات قصيرة العمر   - العيوب
لا تلبئـ بعض الصناعات ذات الإنتاج  -

 المستمر 
لى إتككف مكمفة عمى الأمد القصير كتحتاج  -

دعـ مف قبؿ الإدارة العميا لأجؿ تكفير 
المعمكمات عف المكاد الاحتياطية كالأيدم 

 العاممة

تكقؼ العممية الإنتاجية نتيجة لحدكث  -
العطلبت المفاجئة  

 نكعية رديئة لأعماؿ الصيانة  -
 صيانة غير مخططة  -
زيادة نسبة تمؼ المنتجات   -
ضعؼ الرقابة كالسيطرة عمى المكاد العامميف  -

كالآلات  
 قصر العمر الإنتاجي لممعدة كالقادـ السريع -

 (44، صفحة 2004حيدر ، رامي ، ك فائز، ):المصدر

نيا أىك الصيانة الاضطرارية كتعرؼ بك يكجد شكؿ كاحد لمصيانة الغير المخططة  :الصيانة الغير المخططة .2
ك الضرر الكبير أعماؿ الصيانة الضركرية الكاجب عمميا فكرا لتجنب التبعات الخطرة مثؿ الخسارة في الإنتاج أ

 (10، صفحة 2010عبالله، ).في المكجكدات كالأسباب المتعمقة بسلبمة الأشخاص 

يمكف تحديد نسبة دقيقة لتكزيع الصيانة المخططة كالغير المخططة كلكف أثبتت الدراسات  كفي الحياة العممية لا
 التحسينات عماؿ أ غير مخطط ليا ك30%عماؿ الصيانة تككف أعماؿ مخطط ليا كأ مف 60%ف إالتقنية 
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عماؿ الصيانة كفي أ مف  75-80%مكنت بعض منظمات الأعماؿ مف دفع نسبة الصيانة المخططة10%
 (240، صفحة 2000محمد البكيرم، , سكنيا). الحياة العممية

 نسبة الصيانة المخططة إلى الصيانة غير المخططة : 4-1رقم الشكل 

 

 (240، صفحة 2000سكنيا، ): المصدر 

 عمميات الصيانة الوقائية والعلاجية 

  :تتمثؿ الصيانة الكقائية في مجمكعة مف العمميات كىي: عمميات الصيانة الوقائية  .1
جراء إلى إمدل احتياجيا ك يختص بالمراجعة الركتينية لممباني كالأجيزة كالآلات لمعرفة حالتيا :التفتيش  - أ

جمالا عمى إك يككف أما تفصيميا كتتكرر مراتو في حالة الأجيزة الآلية للئنتاج  إكيككف التفتيش، التصميحات 
فترات متباعدة في حالة الأجيزة كالمعدات كالقطع المخزنة كحيف الانتياء مف عممية التفتيش يقكـ المختصيف 

في الأجزاء  ك الاستبداؿأالعيكب المكجكدة ك أسباب كجكدىا كاقتراح التصميحات  ف فيو الحالة أكمبإعداد تقرير يب
 (1997، .الغفكر م).ك الآلة أكالقطع التي يتككف منيا الجياز 

ىي عمميات مراقبة في إطار الصيانة الكقائية النظامية تعمؿ في فترات مسبقة ىذه التدخلبت :الزيارات  - ب
 .تلبئـ قائمة عمميات معركفة مف البداية كالتي ينجز عنيا تركيب أجيزة كتثبيت العتاد 

ىي عممية التحقؽ أك التأكد مف المطابقة بالنسبة لممعطيات المقدمة سمفا بتباع حكـ الرقابة قد  :الرقابة - ت
 - 2009عمارة، ).نشطة معمكماتية تتضمف قرار ينطمؽ مف الزيارات عمى عمميات الصيانة التصحيحية أتككف 
 (17، صفحة 2010

عمميات الصيانة التصحيحية   .2
لى العمؿ بناءا عمى إالإجراءات المتخذة بشأف المعدات المعطمة لإعادتيا :ااستكشاف الأخطاء وتصميحه - أ

صلبحيا بنتائج مؤقتة في ظؿ ظركؼ تخرج عف قكاعد الإجراءات  إيمكف تنفيذ استكشاؼ الأعطاؿ ك، اليدؼ 
 .كالتكاليؼ كالجكدة كيتبع ىذا الإجراء بالإصلبح النيائي 

الصٌانة الوقائٌة المخططة 

الصٌانة العلاجٌة المخططة 

الاصلاح الشامل 

التحسٌن الرأسمالً

صٌانة غٌر مخططة 
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حيث تعتمد عمى معرفة سمكؾ المعدات ، شركطا معينة لمتطبيؽ  صلبحياإلا تتطمب عممية استكشاؼ الأعطاؿ ك
 .عادة تككف ىذه العمميات قصيرة المدل كلكنيا تتكرر، لتحقيؽ تشخيص دقيؽ كتكفير الكقت  كأنماط التدىكر

لى تنظيـ عمميات الإصلبح لتخفيض التكاليؼ مع تطبيؽ استكشاؼ إقساـ الصيانة أبناءا عمى ذلؾ تسعى 
ثناء أك تداخلبت أ حيث لا يمكف القياـ بزيارات ،صلبحيا عمى المعدات التي تعمؿ بشكؿ مستمر إالأعطاؿ ك

 (Allouche & Ghouli, 2021, p. 321).تكقفيا نظرا لمتطمبات الإنتاج 
العجز مف خلبليا أم تحديد  لى البحث بالتدقيؽ عف العناصر التي يظيرإ ىك فعؿ يؤدم :التعيين  - ب

 (20، صفحة 2003مزريؽ، ).لى حدكث الخمؿ كالعطب إالعناصر التي تؤدم 
 التعرؼ عمى مساكئ عنصر ما عف طريؽ الأعراض كىك الحكـ عمى كضعية ما كالتعرؼ :التشخيص  - ت

عمى سبب النقص عف طريؽ تحميؿ منطقي يستنتج منو مجمكعة مف المعمكمات المتحصؿ عمييا عف طريؽ 
 (25، صفحة 2007كىيبة، ).المراقبة كالتجربة 

ة كشركط تكىذه العممية تعطي نتائج مؤؽ، تشغيؿ مؤقت ة  ىك كضع العتاد في حاؿ:التصميح المؤقت  - ث
 (233، صفحة 2014أحسف ك كىيبة، ).نجاز خارج قكاعد الإجراءات الاعتبارية كتككف متبكعة بعممية الإصلبح ا

 فعممية الإصلبح ىي عممية  ،خمؿاؿ تدخؿ نيائي كمحدكد لمصيانة الإصلبحية بعد العطؿ أك :الإصلاح  - ج
 (17، صفحة 2019-2020عمركش ك دخكش ، ).لى حالتيا الطبيعية إعلبج تعيد التجييز أك الآلة اؿ

 :نواع الصيانة وعممياتها أمخطط  : 5-1لشكل رقم ا

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الصيانة

 الصيانة غير المخططة الصيانة المخططة

 الصيانة التصحيحية الصيانة الكقائية

 صيانة الأعطاؿ الصيانة الفجائية النظامية الشرطية

 أنكاع

نة   ياالص

 التفتيش 
  الزيارات 
  الرقابة 

 استكشاؼ الأخطاء كتصميحيا 
  التعيف 
  التشخيص 
  التصميح المؤقت 
  الإصلبح 

عمميات 
 الصيانة
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  عدة مراجع عداد الطالبة بالاعتماد عمىإمف : المصدر

الهيكل التنظيمي لمصيانة : المطمب الثاني 

لا يمكف تنظيـ مصمحة الصيانة دكف الأخذ بعيف الاعتبار التنظيـ العاـ لممؤسسة كخاصة فيما يتعمؽ بتكزيع 
 .السمطات كتحديد المسؤكليات 

يعرؼ الييكؿ التنظيمي عمى أنو الشكؿ الرسمي الذم يصؼ العلبقات القائمة بيف الكحدات المختمفة حيث 
لمتنظيـ كيعكس أك يبيف مف خلبؿ الخارطة التنظيمية ككصؼ الكظائؼ كالبيانات كالقكاعد كالإجراءات المنظمة 

. للؤعماؿ كالأنشطة 
لا يمكف تنظيـ مصمحة الصيانة دكف الأخذ بعيف الاعتبار التنظيـ العاـ لممؤسسة كخاصة في ما يتعمؽ بتكزيع 

ففي حالة اللبمركزية لا يشترط أف يككف لدل الإدارة العميا كؿ المعمكمات ، السمطات كتحديد المسؤكليات 
التفصيمية عما يجرم في مصمحة الصيانة بؿ تكتفي بالمعمكمات الميمة عكس ما يحدث في حالة المركزية التي 

  ، تحاكؿ فييا الإدارة العميا أف تككف مسؤكلة كمشرفة عف كؿ ما يحدث في المصمحة ميما صغر شأنو
فالاختيار بيف الصيانة المركزية كاللبمركزية يترجـ في ىيكؿ المؤسسة حيث تنفذ عمميات الصيانة مف خلبؿ 

كحدة صيانة متخصصة لخدمة استمرارية العمؿ كتحتكم الكحدة عمى الأفراد المؤىميف مف خلبؿ ىيكمة تنظيمية 
 (89، صفحة 2011-2012عمار، ) : متمثمة في أحد التنظيمات التالية

 :التنظيم المركزي  .1
مف أىـ الخصائص في التنظيـ المركزم لإدارة الصيانة أف ميمة الصيانة ليا الأىمية نفسيا كميمة الإنتاج 

، الالكتركنية  ، كيعتمد تقسيـ مياـ الصيانة في مثؿ ىذا الييكؿ عمى الاختصاص كالصيانة الكيربائية
 (208، صفحة 2004حيدر ، رامي ، ك فائز، ).الخ ....كالميكانيكية

يتكلى فريؽ الصيانة مف الفنييف تناكب أم عمؿ مف أعماؿ الصيانة في كؿ أماكف المصنع المختمفة كعادة ما 
 . تستخدمو المصانع الكبيرة مثؿ شركات تكرير البتركؿ الخاـ 

 :كىذا التنظيـ لو فكائده التالية 
 .تكافر الأعداد الكافية مف ككادر الصيانة -
 تحقيؽ المركنة في تشغيؿ العامميف لتناكؿ الكظائؼ المختمفة في المصنع -
 . الفجائية ك الأعماؿ الجديدةسرعة الاستجابة لحالات الصيانة الطارئة كالأعطاؿ -

 .استخداـ المتخصصيف مف الفنييف بشكؿ أكثر فاعمية  -

 س الماؿ كالأعماؿ الجديدة أالرقابة الدقيقة عمى ر -

 . الحصكؿ عمى عماؿ أكثر ميارة كتدريب في مجالات الصيانة  -

 



 

 
 

 :ما مساوئ هذا النوع من التنظيم فهي أ

لى المكاف الذم طمب الخدمة كفي تمقى المعمكمات كالحصكؿ عمى الأدكات إضياع الكقت لحيف الكصكؿ  -
 .اللبزمة 

 .صعكبة عمميات الجدكلة كالتنسيؽ بيف أفراد الصيانة  -
 .لى رقابة إدارية كبيرة لتحقيؽ فعالية أداء الصيانة إالحاجة  -
 . أطكؿ تاإف الصيانة الركتينية تستغرؽ كؽ -
 (552، صفحة 2009عبد الكريـ ك صباح، ).ضياع أكقات كثيرة في الاجتماعات مف أجؿ التخطيط كالجدكلة -
 .لى الإنتاج إنسبة الأجكر المدفكعة لمعامميف في الصيانة  -
 (210، صفحة 2004حيدر ، رامي ، ك فائز، ).نكعية علبقات العمؿ بيف الإنتاج كالصيانة -

 الهيكل التنظيمي المركزي لمصيانة : 6-1الشكل رقم

 
 (210، صفحة 2004حيدر ، رامي ، ك فائز، ): المصدر 

  :التنظيم اللامركزي .2

عماؿ الصيانة الخاصة بو كيمحؽ أالصيانة اللبمركزية تعني مسؤكلية كؿ  مصنع أك قسـ أك مركز إنتاج عف 
عماؿ مف ىذه الأ كما يزكد بو بما تحتاج إليو  ،بالقسـ عدد مف الفنييف كالعماؿ المتخصصيف في أعماؿ الصيانة

مكاد كقطع غيار كتجييزات متخصصة كالصيانة المركزية تحقؽ رقابة عمؿ الإنتاج عمى أعماؿ الصيانة 
 (Kaffel, 2001, p. 26).الخاصة بيـ بما يكفؿ ترابط برامج الإنتاج كخطط الصيانة

عطاء مركنة لمسئكؿ الإنتاج لتحديد أكلكيات عمميات الصيانة كفقا لمتطمبات كظػركؼ العمميػة لا أف إالإنتاجية  كا 
 لامركزية الصيانة تحرـ المؤسسة مف مزايا المركزية التي سيشار إلييا لاحقا ،

مدير العمؿ 

مدير المشتريات مدير 
الخ..الحسابات مدير المخزاف  -أ-مدير انتاج قسـ 

ميندس إنتاج 

ملبحظ فني 

-ب-مدير إنتاج قسـ 

ميندس إنتاج 

ملبحظ فني 

مدير الصيانة 

مسؤكؿ صيانة ميكانيكية 
مسؤكؿ صيانة كيربائية 

ملبحظ ميكانيؾ 
ملبحظ كيرباء



 الفصل الأول                                                          عموميات حول الصيانة
 

16 
 

خاصة فيما يتعمػؽ بتكػرار الأصناؼ مف المكاد كقطع الغيار كالتجييزات اللبزمة لأعماؿ الصيانة كما يسببو ىذا 
كتككف كحدة الصيانة ممثمة داخؿ قسـ الإنتاج ، كيراعى .التكرار مف ارتفاع في حجػـ المخزكف كفي تكمفتو 

كىنا يككف فريؽ تجانس المعدات في الأقساـ كيكفر ليا الفنييف كالتجييزات التي تمكف مف أداء نشاط الصيانة 
الصيانة لكؿ مخزف آلات كقطع غيار كلكؿ كرشة إنتاج ، كذلؾ لضماف سيكلة التكافؽ مع الاحتياجات 

لكف مف ناحية ثانية الصيانة الممركزة ليا قابمية لتسيير  . المستعممة للئنتاج ، ككذلؾ يتـ التخفيض مف التنقلبت
 (90، صفحة 2011-2012عمار، ) .الكفاءات كالتباينات في أعباء العمؿ ، ككذلؾ اختصار في اليرـ الييكمي

 :ىذا النكع مف التنظيـ لو المزايا الآتية 

 .تقميؿ الكقت المصركؼ بيف إصدار أكامر العمؿ كتنفيذه نظرا لسرعة العامؿ في التنفيذ  -
 .سرع أجراءات الصيانة تتـ بصكرة إصلبح نفس الأجيزة مما يجعؿ إتخصص الأفراد ب -
 .تبسيط عممية جدكلة الصيانة كانجازىا -
 .كبر أفراد الصيانة بشكؿ أالإشراؼ عمى  -

 :أما مساوئ هذا النوع من التنظيم فهي 

  . احتمالية زيادة القكة العاممة في مكاف ما عف احتياجاتو الحقيقية -
 . عدـ القدرة عمى انجاز الإصلبحات الكبيرة  -
 .كثر مف مكقؼ أداء نفس الخدمة في أتكرار  -
، 2009عبد الكريـ ك صباح، ).صعكبة تطكير ميارة العامميف في الصيانة بسبب محدكدية الأعماؿ المناطة بيـ  -

 (552صفحة 

 التنظيم الملامركزي لمصيانة : 7-1الشكل رقم 

 
(210، صفحة 2004حيدر ، رامي ، ك فائز، ): المصدر 

مدير العمؿ 

مدير المشتريات مدير الحسابات 
الخ..مدير المخزاف  -أ-مدير انتاج قسـ 

-ميندس إنتاج 
-أ

-ملبحظ إنتاج
-أ

مدير إنتاج قسـ 
-ب-

-ميندس انتاج 
-ب

-ملبحظ فني 
 -ب

ملبحظ صيانة 
-ب-
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مدير الصيانة 

ميندس ميكانيؾ 

ميندس كيرباء 

ميندس 
إلكتركنيؾ 

 :ي اتالتنظيم المصفوف .3

اللبمركزم كالمسؤكليات مقسمة، بحيػث أف مسؤكؿ الإنتاج يككف  إف ىػذا التنظيـ يضـ كؿ مف التنظيـ المركزم ك
مسؤكلان عف فعاليات الصيانة كافػة، ك  تقاسـ المسؤكلية مع ميندس الميكانيؾ المسؤكؿ عف الصيانة الميكانيكية 

حيث .لكػؿ المعمؿ ككذلؾ بتقاسـ المسؤكلية مع ميندس الكيرباء المسؤكؿ عف الصيانة الكيربائية لكؿ المعمؿ 
 .ف ىذا التنظيـ يجمع بيف فكائد التنظيميف المركزم كاللبمركزم أ

 :ما مساكئو فيي أ
إف مشرفي الإنتاج غير مؤىميف لمباشرة كظيفة الصيانة كلا يتمكنكف مف تقديـ أم مساعدة لأفراد  -

  .الصيانة ك قد ييمؿ الصيانة مقابؿ تحقيؽ جداكؿ الإنتاج
 تأثير سيء عمى العامميف بسبب عدـ كحدة الإدارة اؿ -
 (212، صفحة 2004حيدر ، رامي ، ك فائز، )صعكبة الرقابة عمى تكاليؼ الصيانة -

التنظيم المصفوفاتي لمصيانة  : 8-1الشكل رقم 

 

 (210، صفحة 2004حيدر ، رامي ، ك فائز، ): المصدر  -

 سياسات الصيانة: المطمب الثالث 

ىناؾ عدد مف السياسات ، ىي عبارة عف قرار معد مسبقا يتخذ لتحقيؽ ىدؼ معيف : تعريف سياسة الصيانة
خضير ك ).دارة الصيانة في تخطي فعالياتيا الخاصة كيككف مجمكعيا ما يسمى بخطة الصيانة إتسترشد كما 

 (136، صفحة 2009فاخكرم، 
:حيث تيتـ سياسة  الصيانة بالجكانب الجكانب الفنية مثؿ 

 -ج -مسؤكؿ المنطقة -ب -مسؤكؿ المنطقة - أ-مسؤكؿ المنطقة
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. المعداتبالمعرفة التفصيمية  -
  .النشاط المطمكب لمكاجية ىذا العطؿ -
 ,تحديد نكع العطؿ كالتكقؼ المحتمميف  -

 :كتيتـ سياسة الصيانة ثانيا بالجكانب التنظيمية مثؿ 

 .الييكؿ التنظيمي لقسـ الصيانة  -
 .دارة العمميات الإنتاجية إ -
 .التخطيط لمدراسات كالأعماؿ المطمكب تنفيذىا  -

 .كتيتـ سياسة الصيانة كذلؾ بالجكانب المالية كالمحاسبية كالإجرائية 
 كبما يحقؽ أفضؿ استخداـ ةإف سياسة الصيانة ىي خطة منظمة تستيدؼ ضماف التناسؽ بيف العمميات المؤدا

كيمكف بمكغ ىذا المراد مف خلبؿ المعادلة . يؽ ىدؼ المنظمة في إنتاج السمع أك تقديـ الخدمات ؽالمعدات لتح
 :التالية 

 لمصيانة الكمية الكمفة
 كالمعدات المكائف مف المتحقؽ المردكد

 

 مراحل إعداد سياسة الصيانة : 9-1الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 
(.Monchy, 1996, p. 405) عداد الطالبة بالاعتماد عمىإمف : المصدر   

يتبيف مف خلبؿ الشكؿ أف سياسة الصيانة تبدأ بتحديد الأىداؼ كالتي يشترط فييا أف تتفؽ إلى حد بعيد مع 
الأىداؼ العامة لممؤسسة ثـ يتعيف عمى إدارة الصيانة اختيار الأساليب المناسبة لمتطبيؽ كىذا يتطمب تكافر 

الكسائؿ اللبزمة التي تكفؿ تحقيؽ الأىداؼ الاجتماعية كالاقتصادية كالتقنية بطريقة تضمف التكفيؽ كالتكازف بيف 
  :قطاب الثلبث المحددة لسياسة الصيانة كما ىك مكضح في الشكؿلأىذه ا

 بشرية ، تقنية ، اقتصادية : مكازنة 

 معمكمات

 تحديد الأىداؼ  

 اختيار أساليب كطرؽ التطبيؽ 

 تحديد الكسائؿ اللبزمة 

 الانجاز 

 لكحة القيادة 
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الأقطاب الثلاث المحددة لسياسة الصيانة :  10-1 الشكل رقم

 

 (Monchy, 1996, p. 405.)عداد الطالبة بالاعتماد عمى إمف : المصدر 

 :كما يشترط في سياسة الصيانة أف تتصؼ بالكضكح كالدقة كأف تشمؿ كافة فعاليات قسـ الصيانة مف حيث 
  .مجاؿ كحدكد الصيانة -
 .نكع كمستكل الخدمات المنتظرة  -
 .المسؤكليات اتجاه الإدارة العميا  -
 .المكازنة كالرقابة المالية  -
 :الإجراءات المتعمقة بالأفراد كىنا لابد مف الأخذ بعيف الاعتبار النقاط التالية  -

  حجـ القكة العاممة الأمثؿ لكظيفة الصيانة 
  أساليب اختيار الأفراد التدريب كالترقيات 
  الكفاءات المتاحة 
  سمـ الأجكر كالحكافز 
  برامج السلبمة كالأمف 

كيترتب عمى إدارة الصيانة كضع سياسة عقلبنية مكضع التنفيذ تككف مصممة لتحقيؽ الأىداؼ بشكؿ يضمف 
تنظيـ العلبقات كتحقيؽ التكامؿ بيف سياسة الصيانة كالسياسات الفرعية الأخرل لممؤسسة كالمتعمقة أساسا 

تحديد العلبقات مع نقابات العمؿ كالأخذ بعيف الاعتبار الكضعية المالية ك  تسيير الأفراد كبسياسات الإنتاج 
 ,Victor, 1976).لممؤسسة كالتي يتـ عمى أساسيا تحديد حجـ النقكد التي ستككف منفقة عمى عمميات الصيانة 

p. 27) 
 : تتمثؿ سياسات  الصيانة في ثلبث أنكاع كىي  : أنواع سياسات الصيانة

توازن 
وتوافق 

قطب 
إنسانً

قطب 
إقتصادي 

قطب 
تقنً
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لى إساس مقارنة تكاليفيا بتكاليؼ الإصلبحات أك الصيانة العلبجية أتقكـ عمى : سياسة الصيانة الوقائية  .1
جانب المعمكمات المتكفرة عف احتمالات العطؿ كتكقؼ الآلات للئصلبحات كيمكف للئدارة استعماؿ العديد مف 

 .النماذج الرياضية كالإحصائية المختمفة التي تتناسب مع عممياتيا الإنتاجية ىدفيا تقميؿ التكاليؼ الكمية

حد أك أتككف في بعض الحالات الخطة أك السياسة المتبعة ىي استبداؿ الآلة  :سياسة استبدال القطع .2
جزائيا حيث يككف المردكد الاقتصادم الذم تحصؿ عميو المؤسسة مف عممية الاستبداؿ أعمى مف المردكد أ

جزائيا ترتفع أك أالتجييزات الآلات  ق كمما زاد عمرتمة تعمؿ عمى اعتبارامالاقتصادم في حالة بناء الآلة القد
صبحت تكاليؼ أذا إذا ما قررت المؤسسة بيعيا كعميو إنتاجيتيا كقيمتيا إتكمفة تشغيميا كبياناتيا كتتناقص 

  .حد أجزائيا ىك القرار الصائبأك أاستبداؿ الآلة  مف تكاليؼ الاستبداؿ يصبح قرار الصيانة أكبر

لغرض تقييـ مجمكعة الخيارات المتاحة لاتخاذ القرار المناسب بالإبقاء عمى  :الأسموب الكمي لاتخاذ القرار .3
 : المعدة أك استبداليا يتـ مف خلبؿ المعادلات التالية 

   مبمغ الاستثمار
   معدؿ الفائدة
 م القيمة الحاليؼصا 

 اددطريقة الاستر 

 ويمكن حسابها وفق المعادلات التالية 

𝑷𝒓 = 𝑪 + 𝑹𝟏 + 𝑽𝑹𝟐 + 𝑽𝟐𝑹𝟑 + ⋯+ 𝑽𝑹−𝟏𝑹𝒓 
 : حيث أن 

 𝐶    سعر الشراء
 :𝑅𝑟 تكاليؼ التشغيؿ خلبؿ السنة 
 : 𝑖  الفائدة  (سعر  )معدؿ 
 :𝑉  

1

1+𝑖
 ك القيمة الحالية لمكحدة أمعدؿ الخصـ  = 

 : 𝑟    عدد السنكات العمر الانتاجي
 :𝑃𝑟القيمة الحالية لممصاريؼ 

ف ألى إضافية كما يمكف التكصؿ إ عدد السنكات أك أف الصرؼ الإضافي يحقؽ قيمة  𝑟بزيادة 𝑃𝑟 كتزداد قيمة 
تككف لعدد مف السنكات   (i)لرأس الماؿ المقترض بمعدؿ فائدة  (𝐗)القيمة الحالية للؤقساط الثابتة

𝑷𝒓 = 𝑿 + 𝑽𝑿 + 𝑽𝟐 + ⋯+ 𝑽𝑹−𝟏 =
𝑿(𝟏 − 𝑽𝒙)

𝟏 − 𝑽
 

𝑿 =
𝟏 − 𝑽

𝟏 − 𝑽𝒓
− 𝐏𝐫
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كالتي تقمؿ مف القيمة الحالية لممصاريؼ كبذلؾ يتـ الاستبداؿ عند  𝑟 ىي الفترة لآلةفضؿ فترة لاستبداؿ اأكتككف 
الفترة التي يزيد فييا  

𝑿 =
𝟏 − 𝑽𝒓

𝟏 − 𝑽
𝑹𝒓 + 𝟏𝒓 

  كالتي تمثؿ القيمة الحالية لممصاريؼ𝑝𝑟عف(خسارة إعادة البيع +الكمفة الجارية )كالتي تمثؿ 
𝑷 = 𝑭

𝟏

 𝟏 + 𝒊 𝒏
 

 :ن أحيث 

 :𝑃    القيمة الحالية
 : 𝑟   (423، صفحة 2003الآلكسي، )المبمغ المستثمر 
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 الأساليب الكمية لمصيانة : المبحث الثالث 

   لقد تعاضمت أىمية خدمات الصيانة في المؤسسات الصناعية بعد الثكرة الصناعية ، حيث أصبحت تكاليؼ 
الكمية لممؤسسات ، كيمكف قياس أداء الصيانة الصيانة عبئا لا يستياف بو مف مجمكع التكاليؼ 

 .بمجمكعة مف المؤشرات سنتعرؼ عمييا في ىذا المبحث مع تخطيط كجدكلة أعماليا 

 تخطيط وجدولة أعمال الصيانة: المطمب الأول 

يعتبر تخطيط كجدكلة أعماؿ الصيانة الكقائية مف مستمزمات الأسمكب الجيد لمصيانة ، كيتكقؼ حجػـ كأىميػة    
التخطيط كالجدكلة عمى حجـ كدرجة تعقد أعماؿ الصيانة المطمكبة ، ففي المؤسسات الصناعية الصغيرة قد 

تككؿ عممية إعداد خطة الصيانة كجداكليا إلى رئيس قسـ الصيانة نفسو ، بينما يتطمػب الأمػر تكػكيف لجػاف مػف 
المتخصصيف في فركع الصيانة المختمفة لمقياـ بكضع خطة الصيانة كجداكليا في المؤسسات الصناعية الكػبيرة 

  . الػتي تمتمؾ كسائؿ إنتاج معقدة ، كتحتاج إلى مستكل فني كتكنكلكجي مرتفع عند تنفيذ أعماؿ الصيانة
  : كبصفة عامة يتطمب كضع خطة أعماؿ الصيانة كجدكلتيا إجراء الخطكتيف الآتيتيف

كيتكقؼ الييكؿ الرئيسي ليذه الخطة : كضع خطة رئيسية لجميع أعماؿ الصيانة التي يجب أف تتـ سنكيا  - أ
عمػى عدد الآلات المكجكدة كطكؿ الفترة الزمنية التي يجب أف يتـ خلبليا الكشؼ الدكرم عمييا ، كيمكف 

جراء أعماؿ الصيانة الكقائية  التكصػؿ إلى الكقت الحدم الذم يجب أف يتـ فيو الكشؼ الدكرم عمى الآلات كا 
مف كاقع الخػبرة السابقة كالتحميؿ الإحصائي كالرياضي ، كىك ما سكؼ نتعرض لو بشيء مف التبسيط في 

  . مكضع آخر مػف ىػذا البحث
تقسيـ الخطة الرئيسية السنكية إلى برامج أداء شيرية أك أسبكعية أك يكمية بحسب مقتضيات الأحكاؿ كحجػـ  - ب

الأعماؿ المطمكبة ، كما تقسـ الخطة الرئيسية جغرافيا بحسب الأقساـ الإنتاجية التي سكؼ تتـ فييا أعماؿ 
 حتى يككف لدل  بياكمف الميـ أف تبمغ جميع الأقساـ بمحتكيات الخطط الجزئية المتعمقة.الصيانة المخططة 

المسؤكؿ عف كؿ قسـ عمما بماىية أعماؿ الصيانة التي سكؼ تتـ عنده كتكقيت كؿ عماؿ مف أعماؿ الصيانة ، 
. بحيث يككف لػدييـ الكقػت الكافي لمتنسيؽ بيف تخطيط العمميات الإنتاجية كخطة الصيانة 

    كيستفاد مف كضع خطة مسبقة لأعماؿ الصيانة في الاستعداد بتكفير كؿ ما تحتاجو الصيانة مف مكاد كقطع 
غيػار ، حيث تبدأ إدارة المشتريات كالمخازف في اتخاذ الإجراءات اللبزمة بشراء كتخزيف الكميات المناسبة مف 
ىذه المػكاد كالقطع ، بحيث لا تككف ىذه الكميات أكثر مف اللبزـ فتسبب تعطؿ جزء كبير مف رأس المػاؿ دكف 

اسػتغلبؿ اقتصادم بالإضافة إلى تكدسيا في المخازف دكف حاجة ممحة أقػؿ مػف اللبزـ فتسبب ارتباؾ قسـ 
الصيانة كتعطمو عف القياـ بالمياـ المطمكبة منو كخاصة في الأكقات الحرجػة ، لػذلؾ يجب أف تككف المكاد 

ك كذلؾ يستفاد مف كضع خطة لأعماؿ الصيانة .كالقطع مكجكدة بكميات اقتصادية مناسبة كفي الكقت المناسب



 الفصل الأول                                                          عموميات حول الصيانة
   

23 
 

في تحديد حجـ القكة العاممة التي سيناط بيا تنفيذ ىػذه الخطػة ، مرتفعة يجب أف تعمؿ إدارة المؤسسة عمى  
 . تكظيؼ العدد المناسب مف الفنييف المتخصصيف في أعماؿ الصػيانة دكف زيادة أك نقصاف

كلا شؾ أف التكصؿ إلى حجـ القكة العاممة المناسب لقسـ الصيانة يعد مف المشاكؿ المعقػدة الػتي تكاجػو إدارة    
المؤسسة ، فتكظيؼ عدد كبير مف الفنييف كعماؿ الصيانة الماىرة سكؼ يساعد عمى أداء أعماؿ الصيانة بكفػاءة 
، كمف ثـ تقمؿ احتمالات تعطؿ الآلات لأقؿ حد ممكف ، كبالتالي تقميؿ الخسارة التي تنتج عف تعطميا ، كلكنو 

مػف ناحية أخرل سكؼ يؤدم إلى ارتفاع تكاليؼ أعماؿ الصيانة نتيجة لارتفاع تكمفة الأجكر ، كعمى العكس مػف 
ذلؾ فإف تخفيض عدد أفراد القكة العاممة في قسـ الصيانة كاف كاف يؤدم إلى انخفاض تكمفػة الأجػكر إلا أنػو 

كفي كػؿ . سكؼ يتسبب في ارتفاع الخسارة التي تتحمميا المؤسسة نتيجة تكقؼ الآلات لفترات زمنية طكيمػة 
الحالات يجب أف تكازف الإدارة بيف تكاليؼ حجـ القكة العاممة بقسـ الصيانة كبيف التكػاليؼ الػتي تتحممػيا 

 (95-92، الصفحات 2011-2012عمار، ). المؤسسة لك لـ تتـ الصيانة في كقتيا المناسب 

 : أساليب تخطيط أعمال الصيانة 

تعتمد أعماؿ الصيانة بمفيكميا العممي كالحديث عمى أساليب التخطيط لضماف تنفيذىا عمى أكمؿ كجو كبأقؿ 
تكمفة كفي أقؿ كقت مستطاع حيث أف كضع خطة لأعماؿ الصيانة في الكحدات الإنتاجية تعتبر كسيمة لضماف 

: تنفيذ العمؿ بأقصى كفاءة كبطريقة اقتصادية 

عبارة عف أسمكب أك طريقة رياضية لتحديد برنامج أمثؿ لمجمكعة متغيرات متداخمة في : البرمجة الخطية - أ
 (231، صفحة 2009عبد أحمد ك كليد إسماعيؿ ، ).ضكء مجمكعة مكارد متاحة لممنشأة خلبؿ فترة زمنية معينة 

ىك أحد أساليب تكزيع المكارد المتاحة عمى الإمكانيات المتاحة كيستخدـ : أسموب التعيين والتخصيص - ب
لتحديد الاستغلبؿ الأمثؿ لممكارد المتاحة سكاءا كانت عمالة أك أدكات كذلؾ لتنفيذ برنامج الصيانة المخطط بأقؿ 
استخداـ لممكارد ضمف شركط الكفاءة الجيدة كيقكـ ىذا الأسمكب عمى فكرة النفقة الضائعة أك الاختيار الخاطئ 

 كبالتالي ضياع بعض النفقات بسبب التخصيص الخاطئ مما يؤدم إلى الحرماف مف فرصة الاختيار الأفضؿ 
 .أك الكقت أك الربح كالتي كاف مف الممكف تكفيرىا لك كاف التخصيص بشكمو الصحيح 

يعتبر التخطيط الشبكي مف أىـ الأدكات التطبيقية في تخطيط أعماؿ الصيانة : أسموب التحميل الشبكي  - ت
دارتيا عمى نحك أمثؿ بغية السيطرة عمى أزمنة تنفيذ الأعماؿ لتحديد زمف دخكؿ كخركج الآلات مف الصيانة   .كا 

 (32، صفحة 2012مغبر ، بمعربي ، ك نسيمة، )
 تمثؿ أحد الأدكات اليامة في تخطيط كمراقبة العمميات الإنتاجية كالمستخدمة عمى :نظرية صفوف الانتظار - ث

  كيرجع أصؿ ىذه النظرية إلى عاـ (293، صفحة 2002جلبؿ ابراىيـ، , العبد).نطاؽ كاسع في ىذا المجاؿ 
 بدراسة بيدؼ حؿ مشكمة الازدحاـ في مركز تبادؿ Erlang حيث قاـ ميندس الياتؼ الدنيماركي 1909

 (133، صفحة 2005شفيؽ، , العتكـ). المكالمات الياتفية مف قبؿ العامميف 
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كتختص النظرية بكضع أساليب رياضية لازمة لحؿ المشاكؿ المتعمقة بالمكاقؼ التي تتسـ بنقاط اختناؽ أك 
تشكؿ صفكؼ انتظار نتيجة لكصكؿ الكحدات الطالبة لمخدمة كانتظار دكرىا لتمقييا عمى أف يككف الكصكؿ إلى 
مكاف أداء الخدمة عشكائيا يتبع تكزيعا معينا كما تقدـ قياسا لقدرة مركز الخدمة عمى تحقيؽ الغرض الذم نشأمف 

ماضي، )أجمو ، كيككف ذلؾ عف طريؽ قياس رياضي دقيؽ لمتكسط كقت الانتظار لمحصكؿ عمى الخدمة ،
 (338، صفحة 1998

 ككذلؾ متكسط عدد المنتظريف لمحصكؿ عمى الخدمة ، إذا فنظرية صفكؼ الانتظار أداة احتمالية حيث أنو لا 
 (Babes, 1995, p. 86) . يمكف معرفة كقت الكصكؿ مسبقا كلا مدة تقديـ الخدمة المطمكبة

 : فوائد عممية تخطيط أعمال الصيانة الوقائية وجدولتها أن الخطة ونماذجها تعتبر

  كسيمة رقابة فنية عمى خطكات تنفيذ كمستكل أداء أعماؿ الصيانة . 
  كسيمة رقابة مالية عمى تكاليؼ تنفيذ كؿ برنامج مف برامج الصيانة ، حيث تتـ متابعة التنفيذ الفعمػي كقياس

الزمف الذم استغرقو كالمكاد كالقطع التي استيمكيا كالتكاليؼ التي تتحمميا ، كمقارنة ىذه النتائج بما كاف 
بيف نتائج التنفيذ الفعمي  كبيف المعػدلات الػكاردة بنماذج الخطة – الانحرافات – مخططا كقياس الاختلبفات 

عمار، ).كتحميؿ أسباب ىذه الانحرافات كمحاكلة التكصؿ إلى الحمكؿ المناسبة لتفػادم حدكثػو في المستقبؿ 
 (95، صفحة 2012-2011

 تكاليف الصيانة : ثانيالمطمب ال

 :عناصر تكاليف الصيانة 
 كأحسنيا نكعان كأكثرىا إنتاجان أصػبػح مػف الضركرم المحافظة عداتنتيجة للبستثمارات المالية في شراء أحدث الـ

ك أصبح بالأساس عمى  ، عمى حجـ ىذه الاستثمارات مف خلبؿ استخداـ مبادئ الصيانة المتطكرة كأنظمتيا 
إدارة الصيانة ضػركرة البحػث المستمر عف كيفية إدارة ىذه الأنشطة كالبرامج مف أجؿ تحقيؽ أىداؼ الشركة في 

 . زيادة الكمية كتحسيف النكعية كالمحافظة عمى المكجكدات كبأقؿ تكاليؼ ممكنة
كممػا لا ريػب فيو أف تكاليؼ الصيانة تشكؿ جزءا لابأس بو مف التكاليؼ الإجمالية لمشركة الصناعية  كليذا 

يتكجب الكقكؼ بصيغة دقيقة عمى مككنات ىذه الكمفػة كأساليب تحميؿ انحرافيا بغية التمكف مف السيطرة عمييا 
كتخفيضيا دكف الإخػلبؿ بمسػتكل كفاءة أعماؿ الصيانة، كيمكف إف نشير إلى أف تكاليؼ الصيانة تختمؼ مػف 
شركة إلى أخرل حسب حجـ كميمات تمؾ الشركة كحجـ رأس الماؿ المستثمر فييا كتكاليؼ العطلبت التي 

 (2004حيدر ، رامي ، ك فائز، )تحدث كبالتالي أنظمة الصيانة المنتجة،
 : فإلى قسمي كيمكف أف تقسـ الصيانة

 تتمثؿ في : Costs Maintenance Direct  تكاليف الصيانة المباشرة  (1



 الفصل الأول                                                          عموميات حول الصيانة
   

25 
 

 كتضـ تكمفة الأجكر كالركاتب كالحكافز لمعامميف في مجاؿ الصيانة كيتـ حسابيا عف طريؽ تكمفة اليد العاممة - أ
، صفحة 2007زايدي، )استخداـ قكائـ العمؿ كمعرفة عدد الساعات المصركفة في عمميات الإدامة كالتصميح

 : جكر الخارجية ػلى قسميف الأجكر الداخمية كاؿإكتنقسـ (40

  ىي تمؾ المبالغ المدفكعة لمفنييف ك العماؿ ك كرشات الصيانة مف داخؿ المؤسسة مقابؿ :الأجور الداخمية 
  . أدائيـ لأعماؿ الصيانة

الحكافز ك أجكر ساعات العمؿ الإضافية التي يتقاضاىا عماؿ الإنتاج نظير  في  ىذا النكع مف الأجكرتمثؿ ی
مساعدتيـ في أعماؿ الصيانة، حيث تستفيد إدارة الصيانة مف خدماتيـ ك خبراتيـ المتمثمة في تعامميـ اليكمي 

 . مع الآلات ك التجييزات 
  ىي تمؾ المبالغ المدفكعة لمفنييف ك العماؿ ك كرشات الصيانة مف خارج المؤسسة مقابؿ : الأجور الخارجية

  - :صلبح آلاتيا كتجييزاتيا  ك يمكف تقسيـ ىذا النكع مف الأجكر إلىإخدماتيـ في الصيانة، ك
 .ة المعركضة في الأسكاؽ فر الصياأجك -
 (495، صفحة 2003قنطقجي، ).أجكر الصيانة المعركضة عف طريؽ المصنع  -

ىي كؿ ما يستخدـ مف قطع تبديمية خلبؿ عمميات الصيانة حيث يككف سبب إىتلبكيا  : تكمفة المواد - ب
عاممي الاحتكاؾ كالتآكؿ الناجميف عف الاستخداـ الطبيعي أك بسبب العكامؿ الجكية أك نتيجة الإىماؿ كالتقصير 

في تطبيؽ أساليب الصيانة الكقائية كيمكف أف نميز بيف قطع تبديمية مستخدمة باستمرار كقطع تبديمية 
 (G.Bosser & J.M.Gaillard, 1990, p. 156).استراتيجية

إف كجكد كسائؿ متنكعة كمتطكرة يككف ليا التأثير المباشر في  : تكاليف شراء واستغلال الوسائل والمعدات - ت
تسريع كقت فؾ القطعة كتركيبيا مرة أخرل كصيانتيا كالذم يؤدم في النياية إلى تخفيض أكقات إنجاز ىذه 
العمميات كبالإضافة إلى ضركرة استخداـ كسائؿ كأجيزة قياس متنكعة كمتطكرة كغيرىا مف عمميات الصيانة 

 . كتمثؿ تكاليؼ شراء كتشغيؿ كؿ ىذه المعدات كنفقات صيانتيا جزءا ىاما مف مجمؿ تكاليؼ الصيانة 
كتتمثؿ في أجكر المشرفيف كالإدارييف في إدارة الصيانة كالمصاريؼ اللبزمة  : تكاليف الخدمات الإدارية - ث

 .لكؿ الأدكات كالكسائؿ المستغمة كآلات الكتابة كباقي التجييزات

قامة  :  تكاليف التكوين - ج تمثؿ كؿ المصاريؼ اللبزمة لتدريب كتككيف العماؿ كمصاريؼ عمميات الرسكمة كا 
 كحضكر الندكات كالممتقيات المتخصصة 

تعتبر أجكر النقؿ كعنصر مف التكمفة عندما تعتمد الإدارة سياسة الصيانة المركزية إذ  : تكاليف أخرى - ح
يتكجب في ىذه الحالة نقؿ الآلات كالقطع المعطكبة إلى الكرشات ، الأمر الذم يؤدم إلى زيادة أجكر النقؿ 
كعمى العكس نلبحظ أنو يزداد استيلبؾ العديد للؤدكات كالكميات المنقكلة مف المكاد المساعدة عندما تعتمد 
الإدارة سياسة الصيانة اللبمركزية كيضاؼ إلى ما سبؽ أجكر التخزيف كأجكر العمالة كذلؾ في حالة تبعية 

 (151، صفحة 2012كيراد، ).مخازف قطع الغيار إلى قسـ الصيانة كالتأميف عميو  
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  : Indirect Costs Maintenance تكاليف الصيانة غير المباشرة (2

تكاليؼ عدـ التشغيؿ أك التكاليؼ المخفية أك تكاليؼ عدـ الفاعمية ، كىي المتعمقة بالتكقؼ أك تمؼ بكتسمى 
كسائؿ الإنتاج الناجمة عف عدـ الصيانة أك الأخطاء ، حيث تجمع الميدكر مف المكاد كساعات عدـ الإنتاجية 

، العقكبات (الساعات الإضافية ، الإعداد مف أجؿ الإنتاج ، إعادة التمكيف الإستعجالي  )كالعمميات المؤقتة 
 الخ... .التجارية ، تكاليؼ اللبجكدة ، ارتفاع علبكات التأميف ، 

ىذه التكاليؼ يمكف تقييميا بمقاربات عديدة بشرط تكفر نظاـ تسجيمي لمميدكر ، كمساىمة التسجيلبت في 
التحميؿ السببي كعميو لا يمكف الخمط بيف ىذه التكاليؼ المتعمقة بالصيانة الرديئة مع تكاليؼ الأخطاء المتعمقة 

نكعية المكاد الأكلية ،  )عدـ احتراـ الشركط القاعدية  بعدـ فيـ سيركرة الآلات أك أخطاء الاستعماؿ ،أك
ستراتيجية معينة لمصيانة لو أثر عمى التكمفة الكمية اف اختيار سياسة أك أكمف الميـ ىنا أف نعمـ ب، (المحيط

تكاليؼ تعطيؿ المعدات عف العمؿ ، ككذلؾ أجكر  يمكف تقسيـ تكاليؼ الصيانة غير المباشرة إلى كلمصيانة ،
  :العامميف الذيف يعممكف عمى ىذه المعػدات ،كيمكػف احتساب ذلؾ مف خلبؿ الآتي

  لك لـ تتعطؿ عف العمؿ كىذا يسمى بخسارةلةحساب قيمة الإنتاج الذم كاف مف الممكف أف نتيجة ىذه الآ -
 حساب أجكر عماؿ الإنتاج العاطميف عف العمؿ بسبب تكقؼ المعدات كأثناء فترة إصلبحػيا  -
  . جداكؿ التسػػميـؽ الإنتاج أك الأعماؿ كؼؿالغرامات التأخيرية المترتبة عف التأخير في تسمس -
  .فكائد رأس الماؿ المستثمر في شراء الأدكات الاحتياطية المخزكنة -
محمد ك محمد، ).لات تعطؿ الآ تكاليؼ الخدامات كالمكاد التي تفقد عف التكقؼ كالتي لا يمكف تفادييا عند -

 (5، صفحة 2007

 :وتشمل تكاليف الصيانة غير المباشرة العناصر التالية 

 إف تكمفة الفرصة الضائعة ىي تكمفة ناتجة عف ضياع فرصة استثمار الأمكاؿ التي :تكمفة الفرصة الضائعة - أ
 (أجكر، مكاد، تكمفة غير مباشرة ) . أنفقت عمى العناصر التي سبؽ ذكرىا

 الكقت الضائع ىك الكقت الغير منتج ك الناتج عف تكقؼ العماؿ عف العمؿ بسبب ما :تكمفة الوقت الضائع - ب
كالعطؿ العادم أك العطؿ الطارئ أك بسبب الإىماؿ أك الإجياد أثناء المسيرة العادية لمعمؿ، أما تكمفة الكقت 

صفكؼ )ك يتبمكر الكقت الضائع في. الضائع فتمثؿ مجمكع الأجكر المدفكعة لمعماؿ المتكقفيف عف العمؿ
ك تظير ىذه الحالة عندما يزيد الطمب عمى الإصلبح عف طاقة إدارة الصيانة مما يسبب الانتظار، ك  (الانتظار

  :يمكف تقسيـ الكقت الضائع إلىتؤدم إلى خسارة مالية تتمثؿ في تكقؼ الآلات عف الإنتاج حيث 
 .كقت ضائع بسبب العامؿ كالتأخير عف الحضكر لمعمؿ كالأحاديث الجانبية بيف العماؿ كالانصراؼ المبكر 
 . يحدث نتيجة لسكء تنظيـ العمؿ مف قبؿ الإدارة ماكقت ضائع بسبب الإدارة ك ىك 
، 2014بكعنينبة ك طيار، )كقت ضائع لأسباب فنية مثؿ حالات التكقؼ الناتجة عف انقطاع التيار الكيربائي  

 (236صفحة 
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لقد تعاظمت أىمية خدمات الصيانة في المؤسسات الصناعية بعد الثكرة الصناعية كبالأخص في الدكؿ    
المتقدمة ، حيث أصبحت تكاليؼ الصيانة عبئا لا يستياف بو مف مجمكع التكاليؼ ،خصكصا لدل المؤسسات 

كيبيف الشكؿ . ة لى تقميؿ تكاليؼ الصيافإكتسعى معظـ المؤسسات .التي تتميز بخطكط إنتاجية طكيمة كمستمرة 
  أنو كمما زادت تكاليؼ الصيانة الكقائية قمت تكاليؼ الصيانة العلبجية ، كبالتالي تقؿ تكاليؼ الصيانة 11رقـ 

مف  (حد أمثؿ)لى نقطة معينة يصبح بعدىا الانخفاض في تكاليؼ الصيانة العلبجية أقؿ إ أف تصؿ إلىالكمية 
، صفحة 2011-2012عمار، )،لى ارتفاع تكاليؼ الصيانة الكمية إالارتفاع في تكاليؼ الصيانة الكقائية مما يؤدم 

82).  

كعميو يجب عمى مسؤكلي أقساـ الصيانة المكازنة ما بيف أعماؿ الصيانة الكقائية كأعماؿ الصيانة العلبجية ، 
ىـ في تقميؿ التكاليؼ الكمية ، كعدـ تجاكز ىذا الحد ، لأف ذلؾ مف شأنو أف ابحيث يككف ىناؾ حد أمثؿ يس

 (28، صفحة 2004الفييقي، ) .ىـ في تقميؿ كفاءة كفاعمية أعماؿ الصيانةايس

العلاقة بين تكاليف الصيانة الكمية وتكاليف الصيانة العلاجية والوقائية  : 11-1الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 

 (28، صفحة 2004الفييقي، ): المصدر 
 :العوامل المؤثرة عمى  تكاليف الصيانة 

تؤثر درجة التعقيد في تصميـ المعدات عمى التكمفة فكمما كانت أكثر تعقيدا أدل ذلؾ الى : تصميم المعدات - أ
 .زيادة ساعات الصيانة كبالتالي زيادة في التكمفة المصركفة لكؿ ساعة 

جراء الاستبداؿ ىك قبؿ حدكث العطؿ كىذا يتطمب التكقع لحدكث لإ كقت أنسب ف إ: توقيت الاستبدال - ب
  .العطؿ قبؿ أكانو

إف الالتزاـ بمكاعيد إجراء الصيانة الدكرية المخططة كالإجراءات  :إجراء الصيانة الوقائية المخططة - ت
 .كبير في تقميؿ الأعطاؿ الفجائية كبالتالي انعكاس ذلؾ عمى تكمفة الصيانة العلبجية الدكرية  ثرأالتفتيشية ليا 

 الزمف 

 الكمفة الكمية  التكاليؼ

 التكمفة الكقائية 

 التكمفة العلبجية 

 (مقدار الصيانة الكقائية  )الحد الأمثؿ 
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 كمما زادت درجة الأتمتة في المؤسسة ىا تكاليؼيد تتأثر تكاليؼ الصيانة بدرجة الأتمتة فتز :درجة الأتمتة - ث
كذلؾ لتعقد البنية الداخمية كالخارجية للآلات كخطكط الإنتاج بسبب التكامؿ في العممية الإنتاجية مما ينعكس 
 عمى تكاليؼ الصيانة بزيادة الطمب عمى اليد العاممة الخبيرة المكمفة كاستيلبؾ كمية كبيرة مف القطع التبديمية

تتأثر تكاليؼ الصيانة بالدكرات الاقتصادية التي تمر بيا المؤسسة في فترات  : الدورات الاقتصادية - ج
دارة بثقؿ حجـ تكاليؼ الصيانة كأما لإيرادات المؤسسة بقدر كاؼ لتخفيؼ شعكر ا إلى زيادةإالانتعاش تؤدم 

 .في فترات الكساد فإف تكاليؼ الصيانة تمثؿ ضغطا شديدا عمى التكاليؼ الإجمالية لممؤسسة 

دارة الصيانة مما يؤثر سمبا عمى حالة  إنقاص المكظفيف فيإلى إلخفض ىذه التكاليؼ فقد تضظر المؤسسة ك
ف الطمب عمى العمالة يختمؼ في فترات الانتعاش عنو في فترات الكساد ففي فترات الانتعاش أالمؤسسة كما 

 (91، صفحة 2007زىية، ).يزداد الطمب عمى اليد العاممة المتخصصة كالماىرة سكاءا منيا الخارجية كالداخمة 

 مؤشرات قياس الأداء لمصيانة : لثالمطمب الثا

تستخدـ مؤشرات قياس مستكل أدائيا كتزكيد الإدارة بالتغذية  مف أجؿ تقييـ فاعمية ككفاءة مردكد أنشطة الصيانة
 ما يمزـ بشأنيا مف قرارات  بغية ذالعكسية عف العمميات المنفذة كمعرفة نقاط القكة كالضعؼ كمف ثـ يتـ اتخا

 .تحسيف الأداء 

كيعرؼ مؤشر الأداء عمى أنو مقارنة الكضع الحالي لنظاـ معيف مع كضعية معيارية تعبر عف المطمكب  كىناؾ 
نشطة الصيانة كتختمؼ مف أمجمكعة كاسعة مف المؤشرات التي يمكف الاعتماد عمييا في تقييـ أداء ككفاءة 

طبيعة المعدات كمدل تكفر المكارد المطمكبة كيتـ التركيز ك  حجـ العمؿ  كرل حسب نشاطياأخمؤسسة إلى 
عمى المؤشرات الأكثر شيكعا حيث يتـ احتساب المؤشر كمقارنتو بالمؤشر المعيارم لتحديد الفجكة كمف ثـ كشؼ 

أكضحت الدراسات المختمفة  أف الأسمكب السميـ لإدارة ، حيث لى المعالجة كالتحسيفإنقاط الضعؼ التي تحتاج 
خدمة الصيانة يككف مف خلبؿ حصكؿ قسـ الصيانة عمى قدر كفير مف المعمكمات يساعده عمى معرفة 

مؤشرات كمعايير تمكنو مف الحكـ عمى مستكل مف كيستطيع قسـ الصيانة الاعتماد عمى جممة . مستكيات أداءه 
 :دمة كمف ىذه المؤشرات الآتي ؽكنكعية الصيانة الـ

 كمفة الصيانة المباشرة
 القيمة المضافة المنتكج

 

يعتمد ىذا المؤشر لقياس كفاءة نشاط الصيانة ما يحققو مف إضافة نكعية المنتج  
 تكاليؼ الصيانة المتراكمة لقسـ إنتاجي معيف
عدد ساعات العمؿ  خلبؿ مدة معينة 

 

كيخدـ ىذا المؤشر إدارة المنظمة في إيجاد العلبقة بيف التكاليؼ المتراكمة لمصيانة مكزعة عمى ساعات العمؿ 
.لمكحدة الإنتاجية المعينة 
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 كمفة قكة العمؿ
 الكمفة الكمية لمصيانة

 

صيانة كيستعاف ؿالمؤشر العلبقة بيف الإنفاؽ عمى العامميف في كحدة الصيانة كالمصاريؼ الكمية ؿىذا يعكس لنا 
الأكلية المستخدمة خلبؿ عممية الصيانة مع القيمة الكمية لممخزكف د مقارنة بيف قيمة المكاؿبالمقاييس الآتية ؿ

 . الإنتاج آلات ككمفة استبداؿ 
 قيمة المكاد الأكلية المستخدمة خلبؿ فترة معينة

 القيمة الكمية لممخزكف مف المكاد الأكلية
 

 معدؿ القيمة الكمية لممخزكف خلبؿ فترة معينة
 كمفة إحلبؿ كمكائف معدات الإنتاج

 

 كمفة التجديد ك التأىيؿ لممكائف
 تكاليؼ استبداؿ لممكائف

 

ذا ما أرادت إدارة المنظمة البحث عف العلبقة بيف ساعات العمؿ المنفذة كبيف ساعات التكقفات كساعات عمؿ  كا 
 :كحدة الصيانة ، فيي تسخر المؤشرات الآتية 

عددالعمؿ التكقفات الفعمية
عدد ساعات 

 

عددالصيانة ساعات العمؿ
ساعات التكقفات بسبب  + عدد ساعات العمؿ

 

عددالعمؿ ساعات الصيانة
عدد ساعات 

 

لى جانب ىذه الأدكات ىناؾ الأدكات الإحصائية كالبيانية كمخططات تكجيو  ، صفحة 2010ناجي، ). كا 
536_537) 
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: خلاصة الفصل الأول 

 مت التاكالتكقؼة كأىميتيا في تقميؿ الأعطاؿ  كظيفة الصيانة في المؤسس إلى مكانة في ىذا الفصؿتطرقناقد 
 . نتاجيةلإؿ في العممية اا بشكؿ فعؤدم تذلؾات كبز كالتجييلآلات االورض تتع

ريخي منذ ا التالى تطكرهإ تطرقنا ثحي،  الأساسية لمصيانة ىيـ الضكء عمى المفايط قمنا بتسؿؾمف أجؿ ذؿ
الصيانة الكقائية كالتي تيدؼ ة ،ؼلى أنكاع الصيافإكما تطرقنا كمفيكميا لى أف أصبحت معقدة إكانت بسيطة 

دة تشغيميا ثـ اعإالمتكقفة كلآلات الاح الصيانة العلبجية تقكـ بإصأما  كالتجييزات لآلات عمى ااظلى الحؼإ
 تقميؿ ؽ عمى جكدة المنتجات عف طرمظالحفا،كىداؼ الصيانة كالتي تكمف في رفع كفاءة ك مفعكلية المعدات أ

تكاليؼ إلى ا  كقد تطرقفاكـ . مة العامميف الذيف يستخدمكف ىذه المعداتسلبضماف كت انسبة العيكب في المنتج
 إلى ميضيا سيؤدؼم فإف العمؿ عمى تخاؿ الكمية لممؤسسة كبالتاليؼنة ك التي تمثؿ جزء ميـ مف التؾياالص
   . سياسة صيانة كاضحةتب إلا بتطبيؽ كىذا لف يتر،الكمية لممؤسسة يؼ  التكاؿفيضتخ



   

 
 

:الفصل الثاني   

 نماذج صفوف الانتظار
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: تمهيد 

تقكـ مختمؼ نماذج كأساليب بحكث العمميات بمساعدة مختمؼ المؤسسات في معالجة الكثير مف المكاقؼ 
كالمشاكؿ التي تؤثر سمبا عمى الإنتاجية كذلؾ مف خلبؿ نمذجتيا لمكصكؿ كتحقيؽ الأمثمية ، لذا سيتـ التركيز 

كثر النماذج أفي ىذا الفصؿ عمى نماذج صفكؼ الانتظار التي تعد مف أىـ نماذج بحكث العمميات كتعتبر 
  .استخداما في التحميؿ الكمي التي تساعد في حؿ مشاكؿ الانتظار

ؤدم إلى حدكث تلأف سرعة التسميـ ، فكمما استطاعت المؤسسة تقميص مدة الانتظار تمكنت مف تحقيؽ أىدافيا 
صلبح المعدات المعطمة يؤدم إلى السرعة في سيركرة إحالة جذب الزبائف نحكىا لاقتناء منتجاتيا أك سرعة 

يمنحيا ميزة تنافسية يصعب تجاكزىا في بيئة بحيث كيعد ىذاف البعداف مف الأبعاد الميمة لممؤسسة . الإنتاج 
فاستخداـ الأسمكب الكمي يسمح بالتغمب عمى مشاكؿ الانتظار كيخفؼ مف عدد العماؿ كتشغيميـ . سريعة التغير

 . ة كتخفيض تكاليؼ الإنتاج الكمية كجعميا أقؿ ما يمكف كبالتالي تحقيؽ أىداؼ المؤسس
 . إلى نماذج صفكؼ الانتظارمنخلبليذاالفصمسنحاكلالتطرؽك
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الإطار النظري لصفوف الانتظار  : ولالمبحث الأ

   تعتبر دراسة صفكؼ الانتظار كاحدة مف أقدـ أساليب بحكث العمميات كأكثرىا شيكعا ، ككنيا تيتـ بالتحميؿ 
الرياضي لممكاقؼ التي تتشكؿ فييا خطكط الانتظار بيدؼ إيجاد الحؿ المناسب بشأنيا كفي ىذا البحث 

 .سنتطرؽ إلى نشأة كتطكر صفكؼ الانتظار كمفيكميا إضافة إلى أىمية تطبيقيا 

صفوف الانتظار نشأة وتطور : المطمب الأول 

ساليب بحكث العمميات حيث تيتـ بالتحميؿ الرياضي لممكاقؼ التي تتشكؿ أنظرية صفكؼ الانتظار ىي أحد 
 ، (395، صفحة 2010برىاف ك أحمد ، ) .يجاد الحؿ المناسب بشأنياإنتظار بيدؼ افييا خطكط 

حيث اىتـ في بداية الامر ، 1909عاـ ( K.Erlang) كيرجع أصؿ  فكرة ىذه النظرية إلى الميندس الدنماركي 
بمشكمة الازدحاـ عمى المكالمات الياتفية كذلؾ سعيا لكضع نظاـ يتـ بمكجبو تنظيـ تتابع ىذه المكالمات دكف 

عمى حساب مدة التأخير بالنسبة لمعامؿ الكاحد في القسـ خلبؿ  ((Erlangك انتظار كقد عمؿ أحدكث تراكـ 
الفترات التي كانت تكثر فييا المكالمات الياتفية ثـ قاـ بتعميـ الدراسة كالنتائج الخاصة بيا عمى عدد العماؿ كقد 

 كبعد الحرب  ، استمر العمؿ في تقدير حركة المكالمات الياتفية بعد ذلؾ عمى الأسس التي كضعيا ىذا العالـ
لأسمكب ليشمؿ جميع المياديف العسكرية الاجتماعية الاقتصادية حيث  االعالمية الثانية تكسع استخداـ ىذا

نتظار كتراكـ الكحدات الطالبة ا اىتماـ الكثير مف المؤسسات الخدمية كالإنتاجية التي تعاني مف ؿصبحت محأ
 (761، صفحة 2013الحسيف، ) .لمخدمة مف أجؿ تقميميا إلى أدنى حد ممكف

جب الإشارة إلى أف نظرية صفكؼ الانتظار لا تعتبر أسمكب لمبحث عف حؿ مثالي بؿ ىي أداة تحميمية تعتمد م
كذلؾ مف أجؿ تمكيف متخذ القرار ( Stchastique Processus )عمى الاحتمالات كدراسة العمميات العشكائية

 . يجاد الحؿ الأفضؿ ليا  إمف الحصكؿ عمى معمكمات ميمة تساعده عمى فيـ المشكمة ك

مفهوم صفوف الانتظار   : المطمب الثاني 

يمكف تعريؼ نماذج صفكؼ الانتظار بأنيا دراسة لمعمميات ذات الكصكؿ العشكائي إلى قناة الخدمة إذ تككف 
 . (494، صفحة 2007احمد ك ماجدة، ) الخدمة عممية عشكائية

ك ىي عبارة عف نماذج رياضية تحدد مقاييس الأداء لحالة صؼ بما فييا معدؿ كقت الانتظار كمعدؿ طكؿ أ
الصؼ، كما تساعد في اتخاذ القرارات الإدارية مف أجؿ تقديـ الخدمة المطمكبة، كتكمفة اتخاذ القرار بإنشاء 

مراكز تقديـ خدمات جديدة أخرل ،كتيدؼ ىذه النماذج إلى دراسة كتحميؿ المكاقؼ التي تشكؿ صفكؼ انتظار ك 
 (158، صفحة 2007رابح بكقرة، ). قؿ ما يمكفأتقميؿ كقت الانتظار إلى 

مف المستفيد ؿ عبارة عف طريقة عممية لمعالجة مشاكؿ تقديـ كتكزيع السمع كالخدمات كذلؾ لمصمحة ؾ ىي كأ
، مف الخدمة أك السمعة كىك الزبكف أك مصمحة مقدـ الخدمة كالسمعة منظمة الأعماؿ الإنتاجية أك الخدمية 
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تعتمد ىذه الطرؽ العممية عمى عدد مف الافتراضات العمميات الحسابية كالعلبقات النسبية بيف العكامؿ الداخمية 
في تركيب نظاـ الانتظار بدكره يتككف مف مجمكعة مف الزبائف كمجمكعة مف مقدمي الخدمة كمعدؿ معيف 

 (60، صفحة 2015بكعندؿ، ).لكصكؿ الزبائف لتقديـ الخدمة أك السمعة ليـ 
نظرية تختص بكضع الأساليب الرياضية اللبزمة لحؿ المشاكؿ : " يمكف تعريؼ نظرية صفكؼ الانتظار بأنيا

المتعمقة بتراكـ صفكؼ الانتظار التي تنتظر دكرىا طمبا لخدمة معينة تؤدل لكؿ كحدة خلبؿ فترة زمنية معينة، 
عمى أف يككف كصكؿ ىذه الكحدات إلى مكاف أداء الخدمة عشكائيا تبعا لتكزيع معيف، كما أف الزمف اللبزـ لأداء 

الخدمة لكؿ كحدة يمكف أف يأخذ الصفة العشكائية تبعا لتكزيع معيف، كتقدـ النظرية قياس لقدرة مركز خدمة 
 . معيف عمى تحقيؽ الغرض 

 أهمية تطبيق صفوف الانتظار: المطمب الثالث 

 :تبرز أىمية دراسة الحالات في صفكؼ الانتظار عندما 

  يككف ىناؾ طمب كبير عمى الخدمة المقدمة ، كأف عدد قنكات الخدمة أقؿ مف المطمكب .
  يككف الطمب قميؿ عمى الخدمة المقدمة ، كأف عدد قنكات الخدمة أقؿ مف المطمكب ,

ففي الحالة الأكلى تتـ دراسة تحديد عدد قنكات الخدمة الملبئـ بحيث يتـ تقميؿ الزمف المرتبط بتأخير الكحدات 
. الطالبة لمخدمة 

أما في الحالة الثانية فتتـ معالجة المشكمة لغرض تقميؿ عدد قنكات الخدمة لتفادم الكقت الضائع 
:  كبالتالي فاف ىدؼ نظرية صفكؼ الانتظار ىك 

 (2008عبد الحميد ك نجـ عبد الله، ).أقؿ ما يمكف (تكمفة الانتظار + تكمفة الطاقة العاممة  )جعؿ  -
 .تحديد متكسط زمف الانتظار في صؼ الانتظار -
 .تقييـ جكدة الخدمة المقدمةكدراسة الطاقة الإنتاجية -
  .دراسة المكقؼ التنافسي في السكؽ -
(499-491، الصفحات 2005العلبكنة، , عمي ).ترشيد الإنفاؽ كتخفيض التكاليؼ -
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نماذج صفوف الانتظار :  الثاني مبحثال
 خصائص نماذج صفوف الانتظار : المطمب الأول 

 :يتميز نظاـ صفكؼ الانتظار بخمسة خصائص كىي 

كيقصد بو الزمف المستغرؽ بيف كصكؿ عميؿ كآخر لمكاف الخدمة  :Arrival Patternsأنماط الوصول .1
،كقد يككف ىذا الكقت إما ثابت أك متغير عشكائي كىك الأكثر شيكعا، أم بتكزيع احتمالي معركؼ ، كقد يككف 

 .نمط الكصكؿ لمعملبء بشكؿ انفرادم أك عمى شكؿ مجمكعات 
كيقصد بو الزمف اللبزـ لمقدـ الخدمة ، لتقديـ خدمتو لطالب الخدمة : Service Patternsأنماط الخدمة  .2

كقد تقدـ الخدمة بكاسطة مقدـ خدمة (أم احتمالي معركؼ  )كقد يككف ىذا الزمف إما ثابت أك متغير عشكائي 
 .كاحد أك قد يتطمب مف طالب الخدمة المركر بسمسمة مف مقدمي الخدمة لاكتماؿ الخدمة المطمكبة 

كيقصد بيا عدد العملبء المسمكح ليـ بالتكاجد في صؼ الانتظار : System Patternsطاقة النظام  .3
كقد يككف ىذا العدد محدكد ، أم عندما يصؿ أحد . زائدا العملبء الذيف تقدـ ليـ الخدمة في نفس الكقت 

العملبء إلى مكاف الخدمة الممتمئ لا يسمح ليذا العميؿ بالانتظار خارج مكاف الخدمة ، كبالتالي يضطر الى 
مغادرة المكاف بدكف تمقي الخدمة ، كقد يككف غير محدكد أم ليس ىناؾ حدكد لعدد العملبء المسمكح ليـ داخؿ 

 .نظاـ الخدمة 
يقصد بنظـ الصفكؼ الترتيب الذم تقدـ فيو الخدمة كقد تككف  : Queue Disciplinesنظم الصفوف .4

 :كالتالي 
 First-In-First-Out (FIFO )مف يصؿ أكلا تقدـ لو الخدمة أكلا -
 Lirst-In-First-Out (LIFO)مف يصؿ آخرا تقدـ لو الخدمة أكلا  -
 عمى أساس عشكائي أك الأسبقية لمحالات الطارئة -

حيث V/W/X/Y/Zتستخدـ ىذه الرمكز لتحديد خصائص الصؼ :kendall's Natationرموز كندال  .1
 تمثؿ نظـ Z تمثؿ طاقة النظاـ ، كY عدد مقدمي الخدمة، كX نمط الخدمة ، كWتمثؿ نمط الكصكؿ ، كVف أ

 ∞نيما غير محدديف أ فيفترض ZكأYذا لـ تحددإالصفكؼ ، كىناؾ رمكز متفرعة عنو تستخدـ لثلبثة عناصر ك
.(261، صفحة 2010حسيف محمد، , الجنابي).الجدكؿ التالي يبيف خصائص الصفكؼ كرمكزىا كمعانيياFIFOك
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   خصائص صفوف الانتظار ورموزها ومعانيها :1-2الجدول رقم 

 (261، صفحة 2010حسيف محمد، , الجنابي): المصدر 

 أنظمة صفوف الانتظار : المطمب الثاني 

يعد ىذا النمكذج مف أبسط الأنكاع كيسمى أحيانا :صف الانتظار بمركز خدمة واحد وبمرحمة واحدة نظام  .1
ظاـ القناة الكاحدة إذ تصؿ الكحدات إلى مركز الخدمة بشكؿ متتالي في صؼ كاحد كتقدـ ليا الخدمة بمرحة فب

 (283، صفحة 2009حسيف ، ايماف، ك مركاف ، ). كاحدة 

نظام صف انتظار بمركز خدمة واحد وبمرحمة واحدة  : 2-2 الشكل رقم

 

 

 

Meaning Symbol Queue Characteristic 

Deterministic 

Exponentially distributed 

Erlang-
type(k=1;2….)distribution 

Any other distribution 

D 

M 

EK 

 

G 

Inter arrival time 

OR 

Service time 

First in , First out 

Last in , Last out 

Service in randorn order 

Priority ordering 

Any other specialized irdering 

FIFO 

LIFO 

SIRO 

PRI 

GD 

 

Queue discipline 

 

 

 

  مركز الخدمة 

 كحدات تشكؿ صؼ الانتظار
 تدفؽ الكحدات 

 الداخمة الى النظاـ 

 تدفؽ الكحدات 

 المغادرة 
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 (329، صفحة 2005عمي، , العلبكنة): المصدر

نظمة يتـ تقديـ الخدمة لأفي ىذا النكع مف ا :  صف الانتظار بمركز خدمة واحد بمراحل متتالية ظام ن .2
العبيدم ك مؤيد عبد ) . لمزبائف مف خلبؿ  مركز خدمة كاحد يتضمف عدة مراحؿ متتالية لإكماؿ الخدمة  المطمكبة

 (499، صفحة 2004الحسيف ، 

 :نظام صف انتظار بمركز خدمة واحد وبمراحل متتالية :3-2الشكل رقم

 

 

 

 (329، صفحة 1999إبراىيـ ك إنعاـ، ): المصدر    

في ىذه الحالة مراكز الخدمة متعددة فيمكف الزبكف الحصكؿ  : صف الانتظار بمراكز خدمة متعددة نموذج 
 (340، صفحة 2007احمد ك ماجدة، ). عمى الخدمة مف أم شباؾ أك كحدة 

 يعد ىذا النمكذج أكثر تعقيدا إذ يككف تقديـ الخدمة بمكجب النمكذج كفقا لأحد الأسمكبيف ك
في حالة كجكد أكثر مف مركز خدمة بمرحمة كاحدة 

 متعددة بمرحمة واحدةكز خدمة ا نظام صف انتظار بمر :4-2الشكل رقم

 

 

 

 

 
 (329، صفحة 1999إبراىيـ ك إنعاـ، ): المصدر 
 مة بمراحؿ متعددةفي حالة حالة كجكد أكثر مف مركز خد

 
 
 

 
حمة مر

1  
 كحدات تشكؿ صؼ الانتظار

 تدفؽ الكحدات 

 الداخمة الى النظاـ 

 تدفؽ الكحدات 

 المغادرة 

مرحمة 
2 

مرحمة 
3 

 مركز الخدمة متعدد المراحؿ 

 

 كزمر
1  

 

 كحدات تشكؿ صؼ الانتظار

 تدفؽ الكحدات 

 الداخمة الى النظاـ 

 تدفؽ الكحدات 

 المغادرة 

 كزمر
2 

ركزـ
n 

 مركز الخدمة 
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  : بمراحل متعددة نظام صف انتظار بمراكز خدمة متعددة : 5-2الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 

 (496، صفحة 2007احمد ك ماجدة، ): :المصدر 

 أهم التوزيعات الاحتمالية والنماذج المستخدمة في صفوف الانتظار : المبحث الثالث 

في أغمب أنظمة صفكؼ الانتظار يتـ كصكؿ الكحدات بشكؿ عشكائي كغير منتظـ لا يمكف تحديده بشكؿ 
مسبؽ ، إلا أنو يمكف إيجاد احتمالات بالاعتماد عمى تكزيعات  في بناء النماذج الرياضية المستخدمة في 
. صفكؼ الانتظار ، كفي ىذا المبحث سنتعرؼ عمى أىـ التكزيعات الاحتمالية كالنماذج المستخدمة فييا 

 أهم التوزيعات الاحتمالية المستخدمة في نماذج صفوف الانتظار: ول المطمب الأ

يسمى بقانكف الاحتمالات الصغيرة ، كيتـ الاستفادة منو في العديد مف العمميات   :يتوزيع بواسون .1
مثؿ عدد العملبء الذم يصمكف إلى أحد .  تتكلد مفرداتيا في كحدة زمنية أك مكانية معينة ل أفؿإالعشكائية 
 إذا تكفرت شركط م دقائؽ ، كيمكف القكؿ أف كصكؿ العملبء إلى الخدمة يتبع تكزيع بكاسكف5البنكؾ كؿ 

 :  كىي مسياقات بكاسكف
كيمكف التعبير عنيا بثبات الكسط .  يعتمد فقط عمى طكؿ الفترة tΔإف احتماؿ تحقؽ حدث في الفترة  -

 متساكم، n-1 إلى nالحسابي لعدد الحكادث في كحدة مف الزمف ، أم احتماؿ الانتقاؿ مف الحالة 
 . 𝜆=𝜆𝑛 حيث يككف

 .عدد الحكادث الكاقعة في فترة معينة مستقؿ عف عدد الحكادث في الفترات السابقة  -
  .احتماؿ تحقؽ حدثيف في نفس الفترة صغير جدا -
 .Δt  حدث كاحد خلبؿ الفترةإلالا يمكف تحقؽ  -

: التالي  بالشكؿ مكتب الصيغ العامة لمقانكف بكاسكفكت

 

مركز 
 تدفؽ الكحدات   1

 الداخمة الى النظاـ 

 تدفؽ الكحدات 

 المغادرة 
مركز 

2 

 nمركز

 كز الخدمة امر

مركز 
1 

مركز 
2 

مركز
n 

مركز 
1  

مركز 
2 

مركز 
n 
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𝑝𝑛 𝑡 =
 𝜆𝑡 𝑛

𝑛!
𝑒−𝜆  

يستفاد منو في تحميؿ عدد العملبء الكاصميف في فترة زمنية معينة ، كأيضا الأكقات : التوزيع الأسي  .2
الفاصمة بيف كصكليف متتابعيف ، كما يستخدـ في دراسة أكقات الخدمة كيعرؼ التكزيع الاسي بالصيغة 

 (33، صفحة 2017فؤاد ك بكسيميف أحمد ، ) :التالية

𝑝𝑛 𝑡 = μ𝑒−μt 
 

أهم النماذج الرياضية لصفوف الانتظار  : نيالمطمب الثا

𝚳)نموذج  .1 𝚳 𝟏)(𝑮𝑫/ ∞/∞):  ىذا النمكذج  يشير إلى أننا أماـ نظاـ صؼ انتظار فيو تدفؽ
 كزمف أداء الخدمة يخضع لمتكزيع ⋌الكحدات طالبي الخدمة أم النظاـ يخضع لتكزيع بكاسكني بمعدؿ كصكؿ 

 كفيو ايضا مركز خدمة كاحد كنظاـ صؼ  عاـ ، أما العدد الأعظمي لمكحدات μالأسي بمعدؿ أداء الخدمة 
 ⋌المسمكح بيا في النظاـ كاستطاعة المصدر المكلد لمكحدات غير محدكد ، مع ملبحظة أنو يجب أف اككف 

لا فإنو ينشأ خط انتظار يزداد طكلو إلى ما لانيايةμ>⋌ في ىذا النمكذج ام μأصغر مف  شريؼ ك عابد ، ) . كا 
 (492، صفحة 2021

𝚳)الصيغ الرياضية الخاصة بالنموذج  : 2-2الجدول رقم 𝚳 𝟏)(𝑮𝑫/ ∞/∞):  

المعادلة الرياضية المصطمح الرمز 
𝛒  معامؿ الاستخداـ لمركز الخدمةρ =

𝜆

𝜇
⇒ 𝜌 < 1, λ < μ 

𝑳𝑺  متكسط عدد الكحدات طالبي الخدمة في
النظاـ 

𝑳𝑺 =
𝜌

1 − 𝜌
=

μ

μ − λ
 

𝑳𝒒   متكسط عدد الكحدات طالبي الخدمة في
𝑳𝒒صؼ الانتظار  =

𝜌2

1 − 𝜌
=

𝛌
2

μ ×  1 − 𝜌 
 

𝑾𝑺  متكسط زمف بقاء الكحدة الكاحدة مف
𝑾𝑺طالبي الخدمة في النظاـ  =

𝑳𝒒

𝛌
=

𝜌2

1−𝜌

𝛌
=

ρ

𝛌 ×  1 − 𝜌 
 

𝑾𝒒  متكسط زمف بقاء الكحدة الكاحدة مف
𝑾𝒒طالبي الخدمة في صؼ الانتظار  =
𝑳𝒒

𝛌
=

𝜌2

1−𝜌

𝛌
=

𝜌2

𝛌 ×  1 − 𝜌 
 

𝑷𝟎  احتماؿ كجكد صفر مف الكحدات في
النظاـ 

𝑷𝟎 =  1 − ρ  
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𝑷𝒏  احتماؿ كجكد مف الكحدات في النظاـ
𝑷𝒏 =  

λ

μ
 

𝑛

× 𝑃0 = 𝜌𝑛 ×  1 − 𝜌 ,
λ

μ
< 1 

 (493، صفحة 2021شريؼ ك عابد ، ):المصدر 

𝚳)نموذج .2 𝚳 𝟏)(𝑮𝑫/ 𝑵/∞): الفرؽ المكجكد بيف ىذا النمكذج كالنمكذج السابؽ أف العدد الأعظمي
ىذا يعني أف الطكؿ الأعظمي لصؼ ،  N لطالبي الخدمة المسمكح ليـ التكاجد في النظاـ ىك محدكد كيساكم

 N حيث لا يمكف أف ينظـ إلى الكحدات طالبي الخدمة أم كحدة أخرل طالما مكجكد في النظاـ N-1  تساكم 

في ىذا النمكذج يصبح أقؿ  eff كحدة لأنيا سترفض مباشرة، كنتيجة لذلؾ فإف معدؿ الكصكؿ الفعمي لمكحدات
  .𝜆مف معدؿ الكصكؿ 

  :كالعلبقات التي تعرؼ الخصائص العممية ليذا النمكذج ىي
ρطالب لمخدمة في النظاـ في كحدة زمنية، مع العمـ أف n حتماؿ كجكدا = 𝜆/𝜇 ليست بالضركرة أقؿ مف الكاحد

𝑁 لأف عدد طالبي الخدمة في النظاـ منظـ بطكؿ الصؼ الذم يساكم − تعطى 𝑃𝑛 ،حيثμك𝜆 ةلاؿكليست بد 1

𝜌𝑛بالعلبقتيف التاليتيف

 
 
 

 
  

1−𝜌

1−𝜌𝑁−1 𝜌
𝑛,𝜌 ≠ 1

1
𝑁+1

,ρ = 1

  

  إلىكيساكم𝜌𝑛ـ  ستخداامتكسط عدد طالبي الخدمة في النظاـ كنجده ب

𝐿𝑛 =  

𝜌 1 −  𝑁 + 1  𝜌𝑁 + 𝑁𝜌𝑁+1/  1 − 𝜌  1 − 𝜌𝑁−1  ,𝜌 ≠ 1

𝑁

2
, ρ = 1

  

 :لاقة التاليةتكسط عدد طالبي الخدمة في النظاـ يحسب بالعـ

𝐿𝑆  𝑛𝜌𝑛
∞

𝑁=0
 

نضماـ أم طالب لمخدمة إلى الصؼ بسبب محدكدية سعة صؼ الانتظار اكبما أف عدـ إمكانية  effكلحساب
ء طالبي الخدمة الذيف يسمح ليـ لافإف عدد العـ Pn طالب خدمة في النظاـ أم N حتماؿ كجكدايساكم إلى 

  - :نتظار يساكملابالدخكؿ إلى ساحة ا

ρ 𝑁 < 1 = 1 − 𝜌𝑛  

 :نحصؿ عمى معدؿ الكصكؿ الفعميقة بمعدؿ الكصكؿلاكبضرب ىذه الع

𝜆𝑒𝑓𝑓 = 𝜆 1 − 𝜌𝑛  
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  :قات مقاييس أداء ىذا النمكذج كما يميلاكيمكف تمخيص ع

  :متكسط كقت طالب الخدمة المستغرؽ في الصؼ

𝑊𝑆 = 𝑡𝑞/𝜆𝑒𝑓𝑓 = 𝐿𝑆 −  
1

𝜇
  

  .متكسط أداء الخدمة/1حيث

  - :متكسط عدد طالبي الخدمة في الصؼ

𝐿𝑞 = 𝜆𝑒𝑓𝑓 −𝑊𝑞  

  - :متكسط عدد طالبي الخدمة في النظاـ

𝐿𝑞 = 𝐿𝑞 +  𝜆𝑒𝑓𝑓 /𝜇  

 :(68، صفحة 2014-2013، .أحلبـ د)متكسط كقت طالب الخدمة المستغرؽ في النظاـ

𝑊𝑆 = 𝑊𝑆 +  1/𝜇 = 𝐿𝑆/𝜆𝑒𝑓𝑓  

𝚳)موذج ن .3 𝐌 𝟏)(𝑮𝑫/ ∞/𝑵) :  يتميز ىذا النمكذج بكجكد قناة كاحدة لتقديـ الخدمة حيث العمميات
يختمؼ ىذا النمكذج عف . العشكائية لكصكؿ الزبائف تتبع تكزيع بكاسكني كأزمنة الخدمة تتبع التكزيع الأسي 

𝚳)نمكذج 𝚳 𝟏)(𝑮𝑫/ ∞/∞) مف حيث ككف احتماؿ الكصكؿ يعتمد عمى عدد الزبائف المحتمؿ دخكليـ
إلى النظاـ ، حيث يككف عدد الكحدات التي قد تنظـ لمنظاـ عددا معركفا كمحددا كذلؾ مثؿ الحالات الخاصة 
التي يتعامؿ بيا بعض البنكؾ التجارية مع بعض الزبائف في بعض الإجراءات الخاصة بيـ ، أك مثؿ الآلات 

كالعلبقات التي تعرؼ الخصائص المكجكدة عمى مستكل المصانع كالتي تصاب بالعطؿ بيف الآكنة كالأخرل
 (96، صفحة 2014مختار، ) :العممية ليذا النمكذج ىي

   :احتماؿ عدـ كجكد أم كحدة في النظاـ

ρ0 =
1

 
M!

 M−n !
N
n=0  ρ n

 

 :  كحدة في النظاـ nاحتماؿ كجكد 

𝜌𝑛 = 𝜌0

𝑀!

 𝑀 − 𝑛 !
 𝜌 𝑛  

 : في النظاـ كحداتمتكسط عدد اؿ
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𝐿𝑆 =  𝑛𝜌0

𝑁

𝑛−0

 

𝐿𝑆 = 𝑀 −  
𝜇

𝜆
  1 − 𝜌0  

:   في صؼ الانتظار كحداتمتكسط عدد اؿ

𝐿𝑞 = 𝑀 −
𝜆 + 𝜇

𝜆
 1 − 𝜌0  

: الزمف المتكقع لمكحدة الكاحدة في النظاـ يعطى بالعلبقة التالية   

𝑊𝑆 =
1

𝜇
 

𝑀

1 − 𝜌0
−
𝜇

𝜆
  

 الزمف المتكقع لمكحدة الكاحدة في صؼ الانتظار 

𝑊𝑆 =
1

𝜇
 

𝑀

1 − 𝜌0
−

1 + 𝜌

𝜌
  

𝚳)نموذج  .4 𝐌 𝑺)(𝑮𝑫/ ∞/∞) :  يتصؼ ىذا النمكذج بتدفؽ الكحدات طالبي الخدمة الخاضعة
أما عدد مراكز .  كبزمف أداء الخدمة الخاضع لمتكزيع الأسي بمعدؿ أداء الخدمة 𝜆 بمعدؿ كصكؿملتكزيع بكاسكف

مركز خدمة ، كسعة مكاف الانتظار كاستطاعة المصدر المكلد لمكحدات غير محدد  Sالخدمة فيك يساكم إلى
مركز خدمة في النظاـ يؤدكف نفس العمؿ مقارنة مع حالة  c ف كجكد،إبالإضافة إلى أف نظاـ أداء الخدمة عاـ 

في آف  زبكف Sمرة، فإذا أخذنا بعيف الاعتبار إمكانية كصكؿ  c نظاـ ذك قناة كاحدة، يعني تسريع عممية الخدمة
 : كاحد فعندئذ 

𝑆:إذا كاف ≥ 𝑛 ،أم عدد الكحدات طالبي الخدمة الكاصمة إلى النظاـ أكبر أك يساكم إلى عدد مراكز الخدمة
 ؛𝑆𝜇عندئذ معدؿ أداء الخدمة يساكم إلى

𝑐 < 𝑛 أم عدد الكحدات طالبي الخدمة الكاصمة إلى النظاـ أقؿ مف عدد مراكز الخدمة، عندئذ معدؿ أداء
كبالتالي معدؿ أداء الخدمة في ىذه الحالة الفعمي أقؿ مف معدؿ أداء الخدمة 𝑛𝜇الخدمة يساكم إلى

𝑛𝜇أم أف 𝑐𝜇 النظرم < 𝑐𝜇 كذلؾ لكجكد بعض المراكز العاطمة عف العمؿ. 
Μ)بناء عمى ما سبؽ يعتبر ىذا النمكذج تعميـ لمنمكذج  Μ 1)(𝐺𝐷/ ∞/∞) الذم تعرضنا لو سابقا مع

𝑛تككف عندما𝑛𝜇 الأخذ بعيف الاعتبار أف سرعة أداء الخدمة ستزداد بمقدار < 𝑐كبمقدار 𝑐𝜇 عندما تككف 
𝑛 > 𝑐. ( ، 324-323، الصفحات 2015ابراىيـ ك أنعاـ) 

كحدة طالبة خدمة  n احتماؿ كجكد𝜌𝑛نتيجة الدراسة التحميمية الرياضية ليذا النمكذج نحصؿ عمى صيغة لحساب
 (376، صفحة 2007سعيد، ):في النظاـ في كحدة زمنية معينة بالشكؿ التالي
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ρn  

ρn

n!
ρn

𝑆𝑛−𝑆 × 𝑆!

   0 < 𝑛 ≤ 𝑆 ,𝑛 > 𝑆 

 

ρحيث أف  =
𝜆

𝜇
 ، 𝜌0 تحسب مف العلبقة التالية : 

𝜌0 =  
𝜌𝑛

𝑛!

𝐶−1

𝑛=0

+
𝜌𝑆

𝑆!  1 −
𝜌

𝑆
 
 

 : فتحسب حسب الصيغ التاليةأما بقية مؤشرات ىذا النمكذج

Lq =
ρc+1

 S − 1 !  S − ρ 2
ρ0 

𝐿𝑆 = 𝐿𝑞 + ρ 

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
 

WS = Wq +
1

μ
 

𝚳)نموذج  .5 𝐌 𝐒)(𝐆𝐃/𝐍/ ∞):  إف تدفؽ الكحدات إلى النظاـ حسب ىذا النمكذج يخضع إلى التكزيع
 مركز خدمة  S كعدد مراكز يساكم μ كأزمنة تقديـ الخدمة يخضع لمتكزيع الأسي بمعدؿ 𝜆البكاسكني بمعدؿ 

إف العدد . عمى التكازم ، أما نظاـ تقديـ الخدمة فتتـ عمى أساس الأكؿ في الكصكؿ ىك الأكؿ في تمقي الخدمة 
 ، كىذا يعني أف الطكؿ الأقصى لصؼ الانتظار Nالأقصى لمكحدات المسمكح بيا في النظاـ محدكد كيساكم 

حيث أف ىذا النمكذج يكمف في تحديد . ، كما أف حجـ المجتمع المكلد لمكحدات غير محدكد N−Sيساكم  
عدد الكحدات طالبي الخدمة في النظاـ لأنو لا يمكف أف ينضـ أم زبكف إلى صؼ الانتظار لما يككف ىذا 

  . 𝜆 سيككف أقؿ مف معدؿ الكصكؿ 𝜆𝑒𝑓𝑓الأخير في حالة تشبع ، لذلؾ فإف معدؿ الكصكؿ الفعمي لمزبائف 

0 كحدة في النظاـ حيث nإذا كاف ≤ 𝑛 ≤ 𝑁فإف معدؿ الكصكؿ يساكم𝜆أما إذا كاف ، 𝑛 ≥ 𝑁 فإنو لا يمكف
0أما فيما يخص مراكز الخدمة فإنو إذا كاف عدد الكحدات. لأم  كحدة الدخكؿ  ≤ 𝑛 ≤ 𝑆 فإف معدؿ الخدمة 

ذا كاف فاف معدؿ الخدمة يساكم ذا كاف 𝑛𝜇يساكم كا  S، كا  ≤ 𝑛 ≤ 𝑁 فإف معدؿ الخدمة الفعمي يساكم 𝑆𝜇 
 (100، صفحة 2014مخضار ، ).
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 كحدة في النظاـ nلحساب مؤشرات الأداء بيذا النمكذج لابد أكلا مف إيجاد الصيغة الرياضية لاحتماؿ كجكد 
 𝜌𝑛 خلبؿ فترة زمنية معينة حيث(Kaufmann, 1972, p. 99) : 

𝜌𝑛 =  
 
𝜌𝑛

𝑛!
 𝜌0si0 ≤ 𝑛 ≤ 𝑆

 
𝜌𝑛

𝑆𝑛−𝑠𝑆!
 𝜌0siS ≤ 𝑛 ≤ 𝑁

  

ρالاستخداـ لمقناة الكاحدة ليذا النمكذج بما أف قيمة معامؿ  =
𝜆

𝜇
ف تككف مراكز الخدمة عاطمة أ فإف احتماؿ 

:  تعطى بالعلبقة التالية  ك(عدـ كجكد أم كحدة في النظاـ  )عف العمؿ 

𝜌0

 
  
 

  
 

1

 
𝜌𝑛

𝑛 !
+

𝜌𝑠 1−
𝜌

𝑆
 
𝑁−𝑆+1

𝑆! 1−
𝜌

𝑆
 

𝑆−1
𝑛=0

       𝑠𝑖
𝜌

𝑆
≠ 1

1

 
𝜌𝑛

𝑛 !
+

𝜌𝑠

𝑆!
 𝑁 − 𝑆 + 1 𝑛

𝑛=0

          𝑠𝑖
𝜌

𝑆
= 1

  

لحساب متكسط عدد الزبائف عدد الزبائف في صؼ الانتظار نستعيف بالعلبقة السابقة الخاصة باحتماؿ عدد ك
 :  حيث 𝜆𝑛الكحدات في النظاـ 

𝐿𝑞 =

 
 
 

 
  𝑃0

𝜌𝑆+1

 𝑆 − 1  𝑆 − 𝜌 2
 1 −  

𝜌

𝑆
 
𝑁−𝑆

−  𝑁 − 𝑆  
𝜌

𝑆
 
𝑁−𝑆

 1 −
𝜌

𝑆
       𝑠𝑖

𝜌

𝑆
≠ 1

𝑃0

𝜌𝑆 𝑁 − 𝑆  𝑁 − 𝑆 + 1 

2𝑆!
                                      𝑠𝑖

𝜌

𝑆
= 1

  

 معدؿ الكصكؿ الفعمي لمكحدات كذلؾ حسب 𝜆𝑒𝑓𝑓لا بعد حساب قيمة إأما بقية المؤشرات فلب يمكف حسابيا 
𝜆𝑒𝑓𝑓العلبقة  = 𝜆 1 − 𝑃𝑁  كمف ناحية أخرل إذا كاف 𝑆  يمثؿ متكسط عدد مراكز الخدمة العاطمة عف 

𝑆العمؿ فإف  − 𝑆  تمثؿ متكسط عدد مراكز الخدمة المشغكلة ، كبالتالي فإف متكسط عدد الكحدات التي تتمقى 
μ 𝑆الخدمة خلبؿ فترة زمنية معينة تساكم  − 𝑆   كىك معدؿ الكصكؿ الفعمي أم ، 𝜆𝑒𝑓𝑓 = μ 𝑆 − 𝑆   ، 

إبراىيـ ك إنعاـ، )كبالتالي يمكف التعبير عف بقية مؤشرات الأداء ليذا النكع مف الأنظمة مف خلبؿ العلبقات التالية 
:  (396-368، الصفحات 1999

𝐿𝑆 = 𝐿𝑞 +
𝜆𝑒𝑓𝑓
𝜇

, 𝐿𝑆 = 𝐿𝑞 +  𝑆 − 𝑆   

WS = +
𝐿𝑆
𝜆𝑒𝑓𝑓
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, WS = +
𝐿𝑆 +  𝑆 − 𝑆  

μ 𝑆 − 𝑆  
 

𝑊𝑞 = 𝑊 −𝑠

1

𝜇
 

, Wq = +
𝐿𝑞

μ 𝑆 − 𝑆  
 

𝚳)نموذج   .6 𝐌 𝐒)(𝐆𝐃/ 𝐍/𝐍) :  يقكـ عمى نفس فرضيات النمكذج(Μ M S)(GD/ N/∞) 
 حيث أف علبقات Nلكف الفرؽ الكحيد أف ىذا النمكذج يككف فيو المجتمع المكلد لطالبي الخدمة محدكد كيساكم 

 :ىذا النمكذج ىي 

 : طالب خدمة في النظاـ  nاحتماؿ كجكد

𝜌𝑛 =  
 
𝑁

𝑛
 𝜌𝑛𝜌0              0 ≤ 𝑛 ≤ 𝑆

 
𝑁

𝑛
 

𝜌𝑛𝑛!

𝑆! 𝑆𝑛−𝑠
𝜌0     𝑆 < 𝑛 ≤ 𝑁

  

 : احتماؿ عدـ كجكد أم عملبء في النظاـ 

𝜌0 =    
𝑁

𝑛
 +   

𝑁

𝑛
 𝑛!𝜌𝑛/𝑆𝑆𝑛−1

𝑁

𝑛=𝑆+1

𝑠

𝑛−0

 

−1

 

 : متكسط عدد العملبء في صؼ الانتظار 

𝐿𝑞 =   𝑁 − 𝑆 𝜌𝑛         𝑆 > 1 

𝑁

𝑛=𝑆+1

 

 متكسط عدد طالبي الخدمة في النظاـ 

𝐿𝑆 = 𝐿𝑞 +  𝑆 − 𝑆  = 𝐿𝑞 +  
𝜆𝑒𝑓𝑓
𝜇

  

حيث يمثؿ متكسط عدد مقدمي الخدمة العاطميف عف العمؿ بسبب عدـ كجكد طالبي لمخدمة كيحسب بالعلبقة 
 (374-368، الصفحات 1999إبراىيـ ك إنعاـ، ):التالية 
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𝑆 =   𝑆 − 𝑛 𝜌𝑛

𝑆

𝑛=0

 

𝜆𝑒𝑓𝑓 = μ 𝑆 − 𝑆  



 الفصل الثاني                                                        صفوف الانتظار 
 

47 
 

: خلاصة الفصل  

أىـ النماذج الرياضية البعض مف مفاىيـ بحكث العمميات كاستعراض  تكضيح إلىىذا الفصؿ تطرقنا في لقد 
ذات مركز خدمة كاحد لتقديـ الخدمة أك متعددة تقديـ الخدمة بالإضافة لشبكات صفكؼ الانتظار حيث تـ 
 .عرض الفرضيات التي تميز كؿ نمكذج عف الآخر كالعلبقات التي تعرؼ الخصائص العممية لكؿ نمكذج 

ؿ ما سيأتي سنتعرض لاىذا الفصؿ إلى المفاىيـ النظرية المتعمقة بمكضكع دراستنا، كمف خ كبعد أف تعرفنا في 
ق ذة باعتبارىا الحالة التطبيقية لو سعيد فرعGPLغاز البتركؿ المميع نفطاؿ لى الدراسة الميدانية في مؤسسة إ

 .الدراسة





 

 
 

 

:الفصل الثالث   

 الدراسة التطبيقية



 الفصل الثالث                                                              الدراسة التطبيقية
 

49 

 

: تمهيد

اعتبار الجزائر إحدل الدكؿ المصدرة لمغاز فقد أصبحت تحتؿ مكانة بارزة في سكؽ النفط ك يرجع الفضؿ ب
ت مف أىـ العكامؿ المؤثرة في لآلاتعد ابناء الاقتصاد الكطني ، ك التي تساىـ في مؤسسة نفطاؿ في ذلؾ إلى 

ات حتى تحافظ عمى المستكل التشغيمي الجيد لكسائؿ زكجكد صيانة فعالة ليذه التجييالأمر ذلؾ، لذلؾ يتطمب 
 .نتاجلإا

كبعد الدراسة النظرية لكؿ مف الصيانة كصفكؼ الانتظار كاف لابد مف تطبيقيا في الكاقع كىذا ما جعمنا نقكـ 
بمحاكلة إسقاط ىذه المعارؼ النظرية التي تـ التطرؽ ليا في الفصميف السابقيف عمى الجانب العممي ، كلذلؾ تـ 

 سعيدة ، ككنيا مف GPLالقياـ بدراسة ميدانية بإحدل المؤسسات كىي مؤسسة نفطاؿ فرع غاز البتركؿ المميع 
 . بيف المؤسسات التي تمعب فييا الصيانة دكرا ىاما 
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نبذة عامة لمؤسسة نفطال : المبحث الأول 

قبؿ التطرؽ لصميـ مكضكع دراستنا سنحاكؿ إعطاء نبذة عامة عف مؤسسة نفطاؿ كذلؾ بالتعرؼ عمى نشأة 
 المؤسسة بصفة عامة كعمكميات عف المؤسسة محؿ الدراسة بصفة خاصة كىيكميا التنظيمي 

 .نشأة مؤسسة  نفطال : الأول  المطمب

 مف خلبؿ التحكيلبت 1980 أبريؿ 06 الصادر بتاريخ 101 – 80 نفطاؿ بمكجب المرسكـ مؤسسة نشأت 
 التحكلات التي ذه، ق) 1980 أبريؿ 06 ( الصادر بنفس التاريخ السابؽ   106 – 08 مرسكـ  مفالتي أخذتيا

 الأخيرة ذه نفطاؿ إحدل فركعيا، قمؤسسة لحقت المؤسسة سكناطراؾ مف تقسيـ ك تغيير فييا ك التي كانت 
 01نفطاؿ في عمميا بتاريخ  مؤسسة نجدىا قد تمقت بتكرير ك تكزيع المكاد البتركلية، فقد كانت بداية شركع

 28 الصادر بتاريخ 189 - 87 بدكف تككيف بمكجب المرسكـ شركة ، ك قد أعيدت ىيكمة ىذه اؿ1982جانفي 
.  تحت تسمية المؤسسة الكطنية لتسكيؽ ك تكزيع المكاد البتركلية1987أكت 

:   ىذه التسمية ىي مختارة في إطار مسابقة داخمية تعطي لمنفط مقطعيف ىما : تسمية نفطال 

. ىي كممة جامعة ك مشيكرة تعني البتركؿ : (NAFT)نفط  -
 .(Algérie)إشارة إلى الجزائر  : (AL)اؿ  -

قد تنازلت عف ميمة التكرير  لصالح مؤسسة نفتاؾ  مف مياـ مؤسسة نفطاؿ أنيا  إذف نفطاؿ تعني نفط الجزائر
بتركلية عبر كاد اؿ، ك ابتداءا مف ىذا التاريخ أصبحت مكمفة بميمة تسكيؽ ك تكزيع الـ1987 أكت 27منذ 

  :كامؿ التراب الكطني ك المتمثمة في

 جمع أنكاع الكقكد ك زيكت التشحيـ بما فييا المستعممة لمطيراف ك البحرية .
  بكتاف، بركباف (غاز البتركؿ المميع ( .
  الزفت بجميع أنكاعو ك المكاد الخاصة كػ :Wite spirite (Produit). 
 الإطارات المطاطية. 
 غاز البتركؿ ككقكد سير غاز. 
 الغاز الطبيعي كالكقكد. 

  سعيدة GPLالتعريف بمؤسسة نفطال فرع غاز البترول المميع :المطمب الثاني

، ك لقد نشأت كحدة نفطاؿ ( Kosan - Crisplant ) 1973تـ بناء نفطاؿ مف طرؼ شركات أجنبية سنة 
، ك ىك يغطي احتياجات CLP في إطار السياسة اللبمركزية مف طرؼ مديرية 1981 جانفي 01بسعيدة في 

:  نقاط ك مراكز بيع 16تضـ منطقة سعيدة  حيث  بمدية23 دكائر ك 06الكلاية التي تضـ 
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- 03 GD)تسيير مباشر( .
- 04 GL)تسيير حر( .
- 04 RO)بائع عادم( 

 لما أعيدت الييكمة لآلة الاقتصادية خصص فرع المحركقات عند إعادة ىيكمة 1984ك مؤخرا في سنة 
 في إطار المخطط لتكزيع المكاد الطاقكية الذم أنشأ في UNDالأنشطة، أما فيما يخص إنشاء كحدات تدعى 

. 1985مارس 
L’UND ىي كحدة تكزيع المكاد الطاقكية المستخمصة مف المحركقات، محممة لتمكيؿ كلاية سعيدة، : سعيدة 

 ك الكقكد، أما فيما يخص المناطؽ التي تعرؼ شتاءا قاسيا فيي تحتكم عمى GPLالبيض ك النعامة بمكاد 
، المطاط (Bitume)، الزفت (Lubrifiant) ، الزيكت (Carburant)مراكز تخزيف الكقكد 

(Pneumatique)[CLPB] قاركرة يكميا16000 لمراكز التمييع قدرة إنتاجو  .
 . لمتخزيف ك التكزيع لو القدرة عمى التخزيفCDSمركز  -
 .مركز متعدد الإنتاج بالبيض ك المشرية لو قدرة التخزيف ك كذلؾ عيف الصفراء -
سعيدة، البيض ك النعامة  : نفطاؿ لمتكزيع بسعيدة تغطي ثلبث كلايات مؤسسة 

. 2 كمـ6612: سعيدة .2 كمـ100.000المساحة الإجمالية لمشركة تقدر بػ  -
.    2 كمـ66420 : )الأبيض سيد الشيخ(البيض  -
.  2 كمـ27137 : )مشرية، عيف الصفراء(النعامة  -

 : محطة 16 مراكز لمتخزيف ك التكزيع ك شبكة تضـ (06)شركة نفطاؿ سعيدة تحتكم عمى ستة  -
 01 محطة GD)تسيير مباشر( 
 02 محطتاف GL)تسيير حر( 
 13 عبر ثلبث كلايات)محطة بيع خاصة( محطة . 

 طف بكتاف سائؿ ك 1000 بقدرة التخزيف 1975 منذ (GPL)مركز لتمييع الغاز البتركلي  :ولاية سعيدة 
 قاركرة مف 14000 قاركرة بركباف، ك إنتاج يقدر ب 800 قاركرة بكتاف ك 50000 طف سائؿ ك 150البركباف 

B13 قاركرة مف 600 ك P35يكميا  .
 مكازيف لمبركباف 04،  ميزاف لمبكتاف24، مدخؿ لمملؤ01: البنية التحتية للبستغلبؿ 

 :ك تتـ عممية التخزيف ك التكزيع عمى مستكل فريقيف 
 . كقكد3ـCLPB : 17000مركز التخزيف ك التكزيع  -
. مراكز تسيير مباشر5 -
 . مركز تسيير حر01 -
 . مراكز بيع خاص07 -
 . مركزيف لبائع عادم02 -



 الفصل الثالث                                                              الدراسة التطبيقية
 

52 
 

 تسيير 01 تسيير مباشر، 4. يضـ كحدة الزفت في عيف الصفراء01 مركزاف متعدداف الإنتاج، :ولاية النعامة 
 .    مراكز بيع عادم03 مراكز خاصة، 02حر، 

 مخزف الكقكد B13 ،01 مف 50000 مف الكقكد ك 3 ـ13000 مركز متعدد الإنتاج ب 01 :ولاية البيض 
 04 تسيير مباشر، GPL ،04  مخزف  رابط ] لاستقباؿ الكقكد عف طريؽ السكؾ الحديدية[3 ـ300ببكقطب 

 .    مركزيف لبائع عادم02مراكز بيع خاص، 
 *GPL 40000 أياـ10 قاركرة كافية لمدة  . 
.   يكـ15 قاركرة بكتاف كافية لمدة 15000يقع بالأبيض سيدم الشيخ يضـ  : GPLمركز * 

.  أياـ10 قاركرة كافية لمدة GPL : 16000كحدة الإنتاج بعيف الصفراء  * 
 بالإضافة لياتو البنية التحتية التي تغطي التخزيف ك مراكز التكزيع، نفطاؿ تحتكم عمى شبكة تكزيع عبر 
المناطؽ الحساسة التي تضـ محطات تقديـ الخدمة لمتسيير المباشر ك المحطات المسيرة مف طرؼ بائعي 

GPL. 
، ك يغطي كؿ الاحتياجات 01نفطاؿ بسعيدة مركز مديريتيا يقع في المنطقة الصناعية رقـ مؤسسة :موقعها 

سعيدة، البيض ك النعامة ميمتيا تتمثؿ في التمكيؿ ك تكزيع المكاد البتركلية، يحدىا مف : الطاقكية لمكلايات 
 ك جنكبا السكة الحديدية الرابطة بيف محمدية ك بشار ك غربا )طريؽ الرباحية( 06الشماؿ الطريؽ الكطني رقـ 

:   ىكتارات منيا 4مؤسسة المكاد الكاشطة ك شرقا شركة المياه المعدنية، تتربع عمى مساحة تقدر بػ 

  المساحة المغطاة لعممية الإنتاجCE : 32002 ـ 
  2 ـ800: المساحة المغطاة للئدارة. 

 سعيدة  GPLمؤسسة نفطال فرع غاز البترول المميع موقع : 1-3الشكل رقم 

 
Map data © 2024بيانات الخرائط : المصدر 
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 :حكالي ػ  سعيدة GPLمؤسسة نفطاؿ فرع غاز البتركؿ المميع يقدر عدد عماؿ  : عدد عمالها

 عدد العمال في مؤسسة نفطال سعيدة : 1-3جدول رقم 

 مؤقتيف دائميف 
 الإطارات الإدراية -
الإطارات المديرية  -
 مستخدمي الإنتاج -

370 
28 
104 

295 
17 
30 

  كثائؽ المؤسسة عداد الطالبة بالاعتماد عمىإمف : المصدر 
 يقصد بالييكؿ التنظيمي لممؤسسة الإطار الذم يحدد الإدارات أك الأجزاء الداخمية فييا :  التنظيمي هاهيكل

 سعيدةGPLالهيكل التنظيمي لمؤسسة نفطال فرع غاز البترول المميع  :2-3الشكل رقم

 

 كثائؽ المؤسسة عداد الطالبة بالاعتماد عمى إمف : المصدر 

مدير المؤسسة 

المحاسبة  دائرة
كالمالية 

مصمحة الخزينة 

مصمحة 
التكاليؼ 
كالميزانية 

مصمحة المحابة 
العامة 

دائرة التكزيع 

مصمحة 
الييع 

مصمحة 
الإستغلبؿ 

دائرة الإعلبـ 
الآلي

نصمحة تسيير 
الإعلبـ الآلي 

مصمحة شبكة 
الإعلبـ الآلي 

دائرة القنية 
كالصيانة 

مصمحة العتاد 
المتحرؾ 

مصمحة صيانة 
التجييكات الثابتة 

مصمحة التخطيط 
كالمنيج 

دائرة المستخدميف 
كالكسائؿ المشتركة 

مصمحة الكسائؿ 
المشتركة 

مصمحة تسيير 
المستخدميف 

مصمحة المكارد 
البشرية 

الأمانة  العامة 

الأمف الداخمي  ساعدممساعد الأمف الصناعي 
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تحديد ك تقرير ك تحقيؽ الاتفاقات كالعقكد، ك إصدار القرارات : لو الأكلكية ك حرية التحكـ في : مدير الشركة 
 .الداخمية فيما يخص تحركات ك تصرفات المستخدميف  كالنشاطات المالية

 .ك ىك يعتبر بمثابة عقؿ المدير (كصكؿ الإرساؿ) يقكـ بالمراسمة ك يرتب الكثائؽ :أمين الشركة 

 . ىك مساعد المدير فيما يخص الأمف ك يسير عمى أمف الشركة:المسؤول عن الأمن الصناعي 

 يجمع كؿ المعمكمات مف أجؿ إيصاليا إلى المديرية العامة فيما يخص  :(التخطيط و الإعلام)خمية الدراسات 
 المعمكمات تعبر عف قاعدة الحساب ك مجمكع المنح ذهالاحتياطات السنكية ك متابعة التحقيقات الشيرية، ق
 .ك يمكننا اعتبارىا بنؾ المعمكماتلممداخيؿ الجماعية ك المؤشرات الاقتصادية لمتسيير

 كضع ك تطكير سياسة الشركة فيما يخص النشاطات الاجتماعية ك :مصمحة الخدمات الاجتماعية و الثقافية 
الثقافية ك الترفييية ك تقديـ الخدمات ك المساعدة لفائدة العماؿ ك ذكم الحقكؽ، القياـ بالبحكث ذات الطابع 

.   الاجتماعي يتطمب مف المدير أك جمعية الخدمات الاجتماعية لذكم الحقكؽ

 تتمثؿ في :دائرة المحاسبة و المالية 

 بعد مراقبة الشيكات  ك الصككؾ تسمـ إلى مصمحة المالية، أما الكثائؽ كالفاتكرات :مصمحة المحاسبة العامة  -
 (المستخدميف، الاستغلبؿ)ك كصكؿ التسديد ترسؿ إلى خمية الإعلبـ الآلي لأجؿ التسجيؿ ثـ تحسب الأعباء 

 .    متبكعة باستثمارات الممكليف ك الناقميف ثـ تكضع مخططات الإنتاج ك المالية
ميمتيا تتمثؿ في مراقبة المداخيؿ، رفض الشيكات التي ىي بدكف أرصدة ك  : مصمحة الخزينة و المالية -

.   خراجاتـمراقبة اؿ
 مراقبة الاستثمارات ككضع أسعار السمع  ك التعاكف مع مسؤكلي الأقساـ ك :مصمحة الميزانية و التكاليف  -

.   رؤساء المراكز

 تتمثؿ في :دائرة المستخدمين و الوسائل المشتركة 

ك ىي مكمفة بتحقيؽ ...   تسير أنشطة النقؿ ك المستخدميف، الصيانة، السكف :مصمحة الوسائل العامة  -
الرغبات ك الاحتياجات المادية لممستخدميف ك تسير عمى تكفير الكسائؿ المادية ك البشرية لتحقيؽ نظافة أماكف 

.  العمؿ ك عمى التسيير الأحسف لمسكف الكظيفي ك ضماف الشراء ك تكزيع بدلات العمؿ
 تيتـ بتسيير الممفات الإدارية لممستخدميف، متابعة الغيابات ك العطؿ ك أكراؽ :مصمحة تسيير المستخدمين  -

.    تسجيؿ الحضكر ك تسيير ك مراقبة المنح العائمية ك الممفات ك المصاريؼ، أجرة المستخدميف الدائمة ك المؤقتة
، (التقاعد) تقكـ بمراقبة ك تسيير حياة العامؿ منذ بداية عممو إلى نيايتو :مصمحة الموارد البشرية و التكوين  -

 .ك كضع المخططات السنكية لمتككيف ك تطبيؽ قكانيف التمييف
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 ىذه المصمحة تضـ مختمؼ :مصمحة دراسة الطرق و المراقبة كتتمثؿ في:الدائرة التقنية و الصيانة  -
الدراسات المتعمقة بالبنية التحتية لمتخزيف ك التكزيع ك ذلؾ مف قبؿ الدراسات  ك الإنشاءات الجديدة ك عمميات 

 .المكجكدة ك الثابتة كالتجديد كالتخزيف كقاعدة التجييزات التكسع
 المصمحة بكضع مجمكع التجييزات ك العتاد مف أجؿ الاستغلبؿ عمى مستكل تقكـ ىذه:مصمحة التقنية ال -

 .البنية التحتية لمتخزيف ك التكزيع بطرؽ الإيصاؿ
 تضـ كؿ الكسائؿ المتعمقة بنقؿ المنتجات  ك تقسـ عمى ثلبث :المصمحة التقنية و الوسائل المتنقمة  -

.   مستكيات

، (الإنتاج، التخزيف، التكزيع) ميمتيا التخطيط ك كيفية استعماؿ التجييزات ك العتاد: .دراسة دائرة التوزيع
ك ىذا القسـ يضـ مصمحتيف . ضماف ك مراقبة الإنتاج ك التمكيؿ ك التخزيف، تقديـ الاقتراحات ك التعديلبت

 :رئيسيتيف ىما كالتالي 

 . تقكـ بكضع كؿ الكسائؿ تحت تصرؼ مصمحة البيع لكي تحقؽ أىدافيا:مصمحة الاستغلال  -

 يجب أف تعرؼ أىداؼ المستيمؾ يكميا، شيريا، كؿ ستة أشير، سنكيا ك ىي مكمفة :مصمحة البيع  -
بكضع ك تعديد مراكز البيع في مناطؽ مختمفة ك ضماف عممية البيع، ك العمؿ بقاعدة كؿ ما ينتج يباع 

 .ك تكفير المنتجات

  سعيدة GPLمؤسسة نفطال فرع غاز البترول المميع إدارة الصيانة في : المبحث الثاني 
تمعب الصيانة دكرا فعالا في المؤسسة إذ تعتبر نشاطا حيكيا داخميا كىذا ىك محكر الدراسة حيث سنتعرؼ عمى 

 .الصيانة كبعدىا التنظيمي كمستكياتيا في المؤسسة كسياسة التي تتبعيا في تخطيط أعماؿ الصيانة 

  سعيدة GPLمؤسسة نفطال فرع غاز البترول المميع الصيانة وبعدها التنظيمي في : المطمب الأول 

استمراريتيا في ميمتيا فيي تسعى لضماف  تعتبر الصيانة مف بيف أىـ العكامؿ المساعدة عمى بقاء المؤسسة ك
الاستغلبؿ الفعاؿ للآلات كالمعدات مف أجؿ سير العممية الإنتاجية مف خلبؿ دنية فترات التعطؿ كسرعة تنفيذ 

 .أعماؿ الصيانة كالتصميح
 عماؿ مكزعيف عمى المصالح التابعة ليا كالجدكؿ التالي يكضح 9تستعيف إدارة الصيانة في مؤسسة نفطاؿ ب 
تكزيع عماؿ دائرة الصيانة حسب المصالح  

عامؿ كاحد  : رئيس قسـ الصيانة 
 عماؿ  3:الصيانة الميكانيكية لمتجييزات الصناعية  

عامميف  : صيانة الكيرباء 
 عماؿ 03: صيانة القاركرات 

  داخؿ النظاـ آلات10 متر مربع كتتسع ؿ 10حيث تبمغ مساحة كرشة الصيانة 
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  سعيدة GPLمؤسسة نفطال فرع غاز البترول المميع الصيانة في  مستويات: المطمب الثاني 

:  في المؤسسة ىناؾ أربع مستكيات مف الصيانة

 التعديؿ البسيط الذم تكفره الشركة المصنعة عف طريؽ عنصر يمكف الكصكؿ إليو دكف أم :المستوى الأول .1
تفكيؾ أك فتح لممعدات ، أك تبادؿ العناصر القابمة للئستيالؾ في أماف تاـ بحيث يمكف القياـ بيذا النكع مف 

تباع إرشادات الاستخداـ  .التدخؿ بكاسطة العامؿ في المكقع ،  بدكف أدكات كا 
حيا عف طريؽ التبادؿ القياسي لمعناصر المقدمة ليذا الغرض لاص إاستكشاؼ الأعطاؿ ك :المستوى الثاني .2

 يمكف تنفيذ ىذا النكع مف بحيثكالتشغيؿ البسيط لمصيانة الكقائية ، مثؿ التشحيـ أك التحقؽ مف التشغيؿ السميـ 
التدخؿ بكاسطة فني معتمد متكسط المؤىلبت في المكقع باستخداـ الأداة المحمكلة المحددة في تعميمات الصيانة 

 ، كبمساعدة ىذه التعميمات نفسيا 
تحديد كتشخيص العيكب ك الإصلبحات عف طريؽ تبادؿ المككنات أك العناصر الكظيفية  :المستوى الثالث .3

يمكف تنفيذ ىذا النكع مف بحيث كالإصلبحات الميكانيكية البسيطة كجميع عمميات الصيانة الكقائية الركتينية 
التدخؿ بكاسطة فني متخصص، في المكقع أك في غرفة الصيانة، باستخداـ الأدكات المنصكص عمييا في 
إرشادات الصيانة، ككذلؾ أجيزة القياس كالتعديؿ، كربما اختبار المعدات كاستخداـ جميع الكثائؽ اللبزمة 

  .لصيانةؿ
عادة البناء:لمستوى الرابعا .4 . يشمؿ جميع أعماؿ الصيانة التصحيحية أك الكقائية الرئيسية باستثناء التجديد كا 

 كيضـ ىذا المستكل أيضا ضبط أدكات القياس المستخدمة لمصيانة، كربما التحقؽ مف معايير العمؿ مف قبؿ
 يمكف تنفيذ ىذا النكع مف التدخؿ مف قبؿ فريؽ تقني عالي التخصص، في كرشة  حيث المنظمات المتخصصة

 . عمؿ متخصصة مجيزة  بالأدكات العامة الكسائؿ الميكانيكية ، الأسلبؾ كالتنظيؼ، كما إلى ذلؾ

  سعيدة GPLسياسات الصيانة المتبعة في مؤسسة نفطال فرع غاز البترول المميع : المطمب الثالث 

 :م يتبنى قسـ الصيانة لمؤسسة نفطاؿ سعيدة سياستي الصيانة الإصلبحية كالكقائية كما يؿ
يمجأ قسـ الصيانة في مؤسسة نفطاؿ سعيدة إلى أعماؿ الصيانة الإصلبحية عندما يحدث : الصيانة الإصلاحية 

خمؿ مفاجئ أثناء سيركرة العممية الإنتاجية كأف تتكقؼ أحد التجييزات عف العمؿ أك تنخفض إنتاجيتيا كيتـ ذلؾ 
  :مف خلبؿ المنيجية التالية

طمب عمؿ عمى نظاـ شبكة داخمي بعدما يتفحص  (رئيس مصمحة أك كرشة  )يحرر المسؤكؿ في قسـ الإنتاج 
مكاف حدكث الخمؿ كيقرر عمى حسب خبرتو ما إذا كاف العطؿ ميكانيكيا أك كيربائيا كيحتكم ىذا الطمب عمى 

 :المعمكمات التالية 
 ةاسـ الكرش 
 اسـ الطالب أك المسؤكؿ عنو 
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 تاريخ صدكر طمب العمؿ 
 رمز الآلة ك مكقعيا 
  مميكانيكي، كيربائ )نكع العطؿ(…. 
 إذا ما كاف إصلبح العطؿ يجب أف يتـ بصكرة مستعجمة أك لا. 

بعد استلبـ مصمحة تخطيط الصيانة طمبات العمؿ عمى جياز كمبيكتر تقكـ بتحكيؿ ىذه الطمبات إلى أكامر 
تصدر بثلبث نسخ نسخة تبقى في قسـ الصيانة كالثانية تتجو إلى الكحدة الطالبة لمعمؿ كالثالثة إلى قسـ الأمف 

  .كىذا مف أجؿ الإسراع في تنفيذ العمؿ كتكفير الحماية لمعماؿ مف جميع المخاطر
كبالتكازم يتـ الاتصاؿ عبر النظاـ الداخمي مع مصمحة تسيير مخزكف قطع الغيار لاستخراج القطع كالأجزاء 
اللبزمة لإتماـ عممية التصميح ك الاستبداؿ في حينيا كفي حالة عدـ تكفر القطع المطمكبة يتـ إصدار طمب 

تتـ الصيانة  . الشراء مف قسـ التمكيف لشراء المكاد كقطع الغيار الضركرية كالتي ليست متكاجدة بالمخزف
الإصلبحية إما عمى مستكل مصمحة الإنتاج إذا كاف سبب التكقؼ بسيطا أك قد يتطمب الأمر أخذىا إلى أحد 

 .كذلؾ حسب طبيعة العطؿ (الميكانيكية أك الكيربائية أك كرشة قياس الضبط  )كرشات الصيانة 
حسب خبراء قسـ الصيانة فإف المجيكد العممي في التخطيط كالتحضير المسبؽ لكؿ : الصيانة الوقائية 

التدخلبت يفيد في تكفير الكقت كالجيد كالتقميص مف عدد كحجـ التكقفات كجعميا تؤكؿ إلى الحد الأدنى المقبكؿ 
كتقميص فترات التدخؿ بغرض تقميص الأعطاؿ الفجائية كالمكمفة لذا يمجأ القائمكف عمى إدارة الصيانة بالقياـ 

  . بالعديد مف الإجراءات الكقائية المخططة مسبقا



 الفصل الثالث                                                              الدراسة التطبيقية
 

58 
 

 GPLعمال الصيانة الوقائية في مؤسسة نفطالأاستخدام نماذج صفوف الانتظار لتخطيط : المبحث الثالث 
سعيدة 

  GPLمؤسسة نفطاؿ فرع غاز البتركؿ المميع إف كاقع انتظار الآلات في صفكؼ الانتظار بقسـ الصيانة في 
، يؤثر عمى إنتاجية المؤسسة ، كىذا ما جعمنا نتعرؼ عمى الكقت الذم تقضيو الآلات في صؼ سعيدة 

 . الانتظار ك عميو قد تـ تطبيؽ نماذج صفكؼ الانتظار لتخطيط أعماؿ الصيانة الكقائية في المؤسسة 

  سعيدة GPLتمثيل ظاهرة الانتظار في قسم الصيانة بمؤسسة نفطال : المطمب الأول 

تعالج نماذج صفكؼ الانتظار الكقت المستغرؽ مف أجؿ تقديـ الخدمة المتمثمة في إصلبح آلات المؤسسة كمف 
𝚳)أجؿ تطبيؽ النمكذج المناسب 𝐌 𝐒)(𝐆𝐃/ 𝐍/𝐍) لابد مف تحديد مككنات ىيكؿ الانتظار لمركز 

 : الخدمة في قسـ الصيانة 

 . أم عدد الآلات القادمة إلى صؼ الانتظار في قسـ الصيانة لإصلبح العطؿ :عدد طالبي الخدمة  -
 .أم الخصائص المميزة لطالبي الخدمة في المؤسسة المتمثمة في الآلات  : مواصفات الواصمين -
 .يتـ كصكؿ الآلات بشكؿ منفرد بطريقة منظمة إلى النظاـ  : نمط الوصول -
 .FIFOتقديـ الخدمة حسب نظاـ مف يصؿ أكلا تقدـ لو الخدمة أكلا : نظام صف الانتظار -

 هيكل الإنتظار في قسم الصيانة : 3-3 الشكل رقم

 

 

 

 

 

 
 

 الدراسة الإحصائية لهيكل الانتظار لمركز الخدمة في قسم الصيانة: لمطمب الثانيا

كحتى نقكـ بتخطيط أعماؿ الصيانة الكقائية  .بناء عمى المعطيات التي أمكننا التحصؿ عمييا مف قسـ الصيانة
 :نقكـ بالمراحؿ التالية للآلات 

 

مركز 
1  

 

 صؼ انتظار الآلات 

 الآلات العاطمة  

 الداخمة الى النظاـ 

 خركج الآلات 

مركز 
2 

مركز
n 

 كز الخدمة امر
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مف أجؿ تعقيد أسماء الآلات قمنا بكضع اختصارات لكؿ آلة كذلؾ لتسييؿ :نوع الآلات  الواصمة لمنظام  (1
 .البيانات

 سعيدة GPL اختصارات أسماء الآلات الخاصة بمؤسسة نفطال : 2-3الجدول رقم 

  بالاعتماد عمى كثائؽ المؤسسة مف إعداد الطالبة: المصدر 

 :جمع بيانات الوصول (2

جدكؿ يمثؿ كصكؿ  قمنابإعداد تبعا لممعمكمات التي جمعناىا مف قسـ الصيانة بالإضافة إلى كثائؽ المؤسسة
  .عشرآلاتؿشير  12 عمى مدار 2022الآلات لمركز الخدمة في سنة 

اسم الآلة اختصار لاسم الآلة 
A CROUSSEL –TYPE- 
B CONVOYEURS N02TYPE 01200-RENLTED- 
C EXOLOITATION 
D BRAS DE CHARGEMENT ET DECHARGEMENT –CHIKSAN- 
E RESEAU DCI 
F PALETISEUSE –CRISPLANT- 
G POMPE (BUTAN ) –SIHI LOWENER 40.125.020- 
H POMPE PROPANE - SIHI LOWENER C.E.H.K.6108- 
I COMPRESSEUR N°4°-BLACKMER_ 
J COMPRESSEUR ELECTRONIKON 2 –ATLAS COPCO GAZ 37 

FF 
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 2023وصول الآلات إلى مركز الخدمة لسنة   : 3-3الجدول رقم

 مف إعداد الطالبة بالإعتماد عمى كثائؽ المؤسسة : المصدر 

 :كمنو نستخرج الجدكؿ التالي بعد جمع الأعطاؿ لمسنة 

 2023مجموع الأعطال لكل آلة لسنة  :4-3الجدول رقم 

 ل كثائؽ المؤسسة ؿ بالاعتماد عمف إعداد الطالبة: المصدر 

مف خلبؿ الجدكؿ نحسب معدؿ الكصكؿ حيث يشير إلى متكسط عدد :تحميل وصول الآلات لمركز الخدمة  (3
 تـ تحديدىا بالشير لأف عدد الأعطاؿ 2023الكحدات طالبة الخدمة الآلات التي تصؿ إلى النظاـ خلبؿ فترة 

 شيرا، كلأف حدكث الأعطاؿ يحدث شيريا أم كؿ شير أك شيريف تحدث 12كانت عمى مدل 

        الآلات  

الأشير 

A B C D E F G H I J 

 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0جانفي 
 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0فيفرم 
 0 2 0 0 0 0 0 1 0 1مارس 
 2 0 1 1 0 0 1 1 0 0افريؿ 
 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1مام 
 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0جكاف 
 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1جكيمية 
 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1أكت 

 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0سبتمبر 
 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1أكتكبر 
 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0نكفمبر 
 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0ديسمبر 
 6 7 5 4 4 4 5 6 4 5مجمكع 

المجموع  A B C D E F G H I Jالآلات 
 50 6 7 5 4 4 4 5 6 4 5مجموع الأعطال 
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الأعطاؿ ليذا السبب تـ اختيار الشير الفترة الزمنية التي تصؿ إلييا الآلات لمركز الخدمة، كنرمز إلى معدؿ 
 ، λالكصكؿ بالرمز

عدد الآلات / يساكم عدد مرات الكصكؿ λكحيث أف
عدد الآلات  / عدد مرات الكصكؿ  = معدؿ الكصكؿ: حساب معدؿ الكصكؿ

 10 / 50= 𝜆 
5=𝜆 

:  عطاؿ كؿ شير أ 5م أ
يضا مف قسـ الصيانة بالإضافة إلى كثائؽ المؤسسة قمنا أتبعا لممعمكمات التي جمعناىا :جمع بيانات الخدمة 

 لات آ لعشر  شيرا 12 عمى مدار 2022صلبح الآلات في سنة إزمة أجدكؿ يمثؿ بإعداد 

  2023الوقت المستغرق لإصلاح كل آلة لسنة :  5-3الجدول رقم 

  بالإعتماد عمى كثائؽ المؤسسة ةبمف إعداد الطاؿ: المصدر 

 الآلات

       
 الأشير

A B C D E F G H I J 

 1 0 0 3 0 1.30 0 3 0 0 جانفي
 0 0 2.30 0 2 0 2 0 2 0 فيفرم
 0 2.55 0 0 0 0 0 2 0 2.50 مارس

 2 0 2 2 0 0 2 2 0 0 فريؿأ
 0 2.05 0 0 2 0 0 0 0 2 مام
 2 1.30 1.50 0 0 2 0 1.50 2 0 جكاف
 0 0 0 1.55 0 0 1.40 0 0 2 جكيمية
 0 1.30 0 0 1.20 2 0 1.20 0 1.50 أكت

 1.30 1 1.40 0 0 0 0 0 2 0 سبتمبر
 0 0 0 0 0 1.10 1.40 0 0 1.20 أكتكبر
 0 1 1.30 0 0 0 0 0 1.50 0 نكفمبر
 1.30 0 0 1.05 1.40 0 1,20 1.10 0 0 ديسمبر
 8 9 9.30 8 7 6.40 8.40 11.20 7.50 10 مجمكع
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 :كمنو نستخرج الجدكؿ التالي بعد جمع الأزمنة 

 2023لسنة كل آلة أزمة الإصلاح لمجموع  :6-3الجدول رقم

 مف إعداد الطالبة بالاعتماد عمى كثائؽ المؤسسة . المصدر 

مف خلبؿ الجدكؿ نحسب معدؿ الخدمة حيث يشير إلى متكسط زمف الخدمة المقدمة : تحميل فترات الخدمة  (4
لإصلبح الآلات التي تصؿ إلى النظاـ خلبؿ فترة زمنية معينة تـ تحديدىا بالساعات كنرمز إلى معدؿ الخدمة 

 . عدد الأعطاؿ / يساكم مجمكع عدد أزمنة الخدمة μ، حيث أفμبالرمز 

 عدد الأعطاؿ / مجمكع عدد الأزمنة = معدؿ الخدمة : حساب معدؿ الخدمة 
μ = 86 ÷ 50 

μ =1.72 
  خدمة كؿ شير1.72م أ

مؤسسة نفطاؿ فرع مف أجؿ تحديد نكع النمكذج المكافؽ لمدراسة في  :النموذج الموافق لصف انتظار الآلات (5
نتظار، كمف خلبؿ الدراسات لا، لابد مف تحديد الخصائص الرئيسية لظاىرة ا سعيدة  GPLغاز البتركؿ المميع 

  :الإحصائية السابقة تكصمنا إلى الخصائص التالية
  5لى النظاـ يتبع التكزيع الاحتمالي البكاسكني ذك المعممة إتكزيع كصكؿ الآلات=λ الشير كنرمز / آلة

 M لمخاصية بالرمز
 تكزيع زمف الخدمة في النظاـ يتبع التكزيع الاحتمالي الأسي ذك المعممةμ = عطؿ كنرمز / ساعة 1.72

 M لمخاصية بالرمز
  عماؿ في قسـ الصيانة لإصلبح الآلات عند حدكث أم عطؿ كنرمز 9ىناؾ : عدد مراكز الخدمة 

 s ،9=s لمخاصية بالرمز
  نفطاؿمؤسسة الآلات في قسـ الصيانة بإصلبحأكلكية GPL سعيدة ىي الآلة التي تتعطؿ أكؿ تدخؿ لمركز 

أما في بعض الحالات فيناؾ بعض الآلات التي تككف ليا أىمية كبيرة كعند حدكث أم FIFOالخدمة أكلا
  .لى إصلبحيا أكلاإعطؿ ليا تتسبب في تكقؼ سيركرة الإنتاج ىذا ما يجعؿ عماؿ الصيانة مضطريف 

  لى مركز الخدمة محدكدةإعدد الآلات التي تصؿ. 
 طاقة النظاـ في المؤسسة محدكدة بعدد الآلات في المؤسسة.  
 النمكذج الرياضي الذم سيطبؽ لتخطيط أعماؿ الصيانة ىك(𝚳 𝐌 𝐒)(𝐆𝐃/ 𝐍/𝐍) 

 المجموع A B C D E F G H I J الآلات
 86 8 9 9.30 8 7 6,40 8.40 11.20 7.50 10 مجموع الأزمنة
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النموذج المقترح لتخطيط أعمال الصيانة في صف الانتظار : المطمب الثاني 

لاستخراج النمكذج  QM for Windows V5 مف خلبؿ الدراسة الرياضية سكؼ يتـ الاستعانة ببرنامج
ك بعد تحديد كؿ مف QM for Windows V5 بتطبيؽ، كالمدركس كالتعميؽ عمى النتائج المتحصؿ عمييا

معدؿ الخدمة ، فإنو بالإمكاف حساب باقي المؤشرات الأخرل التي تخص نماذج صفكؼ μمعدؿ كصكؿ كλقيمة
  سعيدة  GPLبمؤسسة نفطاؿ فرع غاز البتركؿ المميع الانتظار 

𝚳مف البرنامج نختار نمكذج  𝚳 𝑺  الخاص بأف الكصكؿ يتبع التكزيع البكاسكني ك أزمنة الخدمة تتبع تكزيعا 
  :أسيا كىناؾ عدة مراكز خدمة

 اختيار نموذج صفوف الانتظار من البرنامج : 4-3الشكل رقم 

1 

 QM for WindowsV5مخرجات البرنامج : المصدر  
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 2اختيار نموذج صفوف الانتظار من البرنامج  :  5-3الشكل رقم 

 
 QM for Windows V5 مخرجات برنامج :المصدر 

 :بعد اختيار النمكذج نقكـ بإدخاؿ معدؿ الكصكؿ كمعدؿ الخدمة فنتحصؿ عمى الجدكؿ التالي 

 إدخال معدل الوصول ومعدل الخدمة وعدد مراكز الخدمة وطاقة النظام : 7-3الجدول رقم 

 

 
 QM for Windows V5 مخرجات برنامج :المصدر 

 تمثؿ طاقة 10 تمثؿ عدد مراكز الخدمة ك 9تمثؿ معدؿ الخدمة ، 1.72 تمثؿ معدؿ الكصكؿ ، ك 5حيث أف 
  آلات 10النظاـ المحدكدة كالتي تمثؿ 

  :بعد إدخاؿ كؿ مف معدؿ الكصكؿ كمعدؿ الخدمة ينتج جدكؿ كما يمي



 الفصل الثالث                                                              الدراسة التطبيقية

 

65 
 

 مؤشرات أداء النموذج : 8-3 الجدول رقم

 

 
 QM for Windows V5 مخرجات برنامج :المصدر 

:  لنتائج المتحصل عميها نلاحظ امن خلال 

  الشير /  آلة 5: معدؿ كصكؿ الآلات لمنظاـ ىك .
  الشير /  خدمة 1.72: معدؿ الخدمة ىك .
  مراكز 9: عدد مراكز الخدمة ىك  .
  0.32:معامؿ الاستخداـ ىك . 
  2.91:متكسط عدد الآلات في النظاـ ىك =𝐿𝑆 
  متكسط عدد الآلات في الصؼ ىك :𝐿𝑞 = 0 
  متكسط كقت الآلة المستغرؽ في النظاـ ىك :𝑊𝑆 = 0.58 
 متكسط كقت الآلة المستغرؽ في الصؼ ىك :𝑊𝑞 = 0 

 :  يمكن حساب الاحتمالات عندما يكون

 حتماؿ الكحدات في النظاـ يساكما k  
 حتماؿ الكحدات في النظاـ أقؿ أك يساكما k 

 حتماؿ الكحدات في النظاـ أكبر مف أك يساكما k 

  التاليالجدؿ كما يكضحو 10 إلى 0تأخذ القيـ  k حيث
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 مركز الخدمةKاحتمالات لحالات  : 9-3الجدول رقم 

 
 QM for Windows V5مخرجات برنامج : المصدر 

 :كيمكف تمثيؿ الجدكؿ السابؽ في شكؿ أعمدة تكرارية تتمثؿ في الأشكاؿ التالية 

 kحتمال الوحدات في النظام يساويا: 6-3 الشكل رقم

 
 QM for Windows V5مخرجات البرنامج : المصدر 

  ،أم أنو كمما زاد عدد مراكز10لى إ ثـ ينخفض حتى يصؿ 2 لؿإ 0نلبحظ أف الاحتماؿ يرتفع مف 
 .قؿ احتماؿ كجكد آلة معطمة في النظاـ
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 kحتمال الوحدات في النظام أقل أو يساوي ا : 7-3الشكل رقم 

 
 QM for Windows V5مخرجات البرنامج : المصدر 

نلبحظ أف الاحتماؿ يرتفع حسب عدد الحالات أم انو كمما زاد عدد مراكز الخدمة زاد احتماؿ أف يككف عدد 
 .الآلات أقؿ مف مراكز الخدمة

 kحتمال الوحدات في النظام أكبر أو يساوي ا : 8-3الشكل رقم

 QM for Windows V5مخرجات البرنامج : المصدر 
 ، أم أنو كمما زاد عدد مراكز الخدمة قؿ 10 إلى 0نلبحظ أف ىذا الاحتماؿ ينخفض كمما انتقمنا مف القيمة 

احتماؿ أف يككف عدد الآلات أكبر مف مراكز الخدمة ، أم أف مشكمة تشكؿ صفكؼ الانتظار تقؿ بزيادة عدد 
  . مراكز الخدمة 
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 :التعميق عمى النتائج المتحصل عميها 

  في الشير 1.72 آلات في الشير بينما تقدر فترة إصلبح الآلة ب 5تصؿ الآلات إلى النظاـ بمعدؿ 
 تمثؿ ىذه القيمة احتماؿ عمى أف يككف مراكز الخدمة أم عدد عماؿ  0.31يساكم  معامؿ الاستخداـ 

مف الكقت يككف فيو عماؿ الصيانة في حالة عمؿ كىذا ما يعطي  %31الصيانة مشغكليف بنسبة تقدر ب 
مؤسسة نفطاؿ فرع غاز البتركؿ المميع إشارة كاضحة عف عدـ كجكد ازدحاـ في صؼ الانتظار لآلات في 

GPL ، أم الكقت الذم لـ يكف  % 69كبالتالي تككف نسبة الراحة لدل عماؿ الصيانة تقدر بنسبة  سعيدة
 .يقدـ فيو عماؿ الصيانة أم خدمة في قسـ الصيانة أم لا تكجد آلة في صؼ الانتظار

 أم لما تككف ىناؾ آلة في مركز الخدمة تقدـ ليا الصيانة 0متكسط عدد الآلات في صؼ الانتظار ىك، 
 .مف طرؼ العماؿ لا تكجد أم آلة في صؼ الانتظار

  أم عندما 2.91لى عدد الآلات الذيف تقدـ ليـ الخدمة يساكم  إمتكسط عدد الآلات في النظاـ بالإضافة 
  آلة تككف في صؼ الانتظار 0 آلة تقدـ ليا الخدمة فإف 2.91تككف ىناؾ  

  في  شير حيث تعتبر ىذه المدة سريعة بالنسبة للآلة 0.58متكسط كقت الآلة المستغرؽ في النظاـ يساكم 
ح الآلة، كىذا بسبب كجكد عدد قميؿ مف الآلات في لاصإيستغرقكف كقتا طكيلب في  كىنا نرل بأف العماؿ لا

 .صؼ الانتظار ككذلؾ أيضا خبرة عماؿ الصيانة
  بمؤسسة نفطاؿ فرع غاز البتركؿ  ،حيث يعتبر مؤشر ميـ 0متكسط كقت الآلة المستغرؽ في الصؼ ىك

بسببو تستمر سيركرة الإنتاج بسلبسة كبانتظاـ كىذا ما يعكد عمى المؤسسة بالربحية  سعيدة  GPLالمميع 
 .التامة
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: خلاصة الفصل الثالث  

تطرقنا في ىذا الفصؿ إلى استخداـ نماذج صفكؼ الانتظار كأسمكب مف أساليب بحكث العمميات في مؤسسة 
 ، باعتبار أف مشاكؿ الانتظار تعاني منيا أغمب المؤسسات في سعيدة  GPLنفطاؿ فرع غاز البتركؿ المميع 

أقساـ الصيانة ك كرشات الإنتاج كليذا طبقنا أسمكب نماذج صفكؼ الانتظار عمى قسـ الصيانة كذلؾ لأف تكقؼ 
 . الآلات تؤثر بشكؿ كبير في العممية الإنتاجية 
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إف ىدؼ المؤسسات رفع إنتاجيتيا كتخفيض التكاليؼ كتحسيف جكدة المنتجات إضافة إلى تحقيؽ الميزة 
التنافسية ، كىذا ما يجعميا تيتـ بالآلات كالتجييزات كذلؾ مف خلبؿ تطبيؽ الصيانة الكقائية الفعالة داخؿ 
المؤسسة كبتطبيؽ الأساليب الكمية  ككنيا تعالج المشاكؿ المعقدة ككما رأينا في الفصكؿ السابقة مشكمة 

 .الانتظار 

تمحكر مكضكع الدراسة حكؿ أىمية تطبيؽ نماذج صفكؼ الانتظار عمى إدارة الصيانة في عامة ككيفية 
استخداميا في تخطيط أعماؿ الصيانة الكقائية بصفة خاصة ، حيث تطرقنا في الجزء النظرم إلى الصيانة 

كنظرية صفكؼ الانتظار فخصصنا في الفصؿ الأكؿ الصيانة كتغيرىا إلى مفيكـ الإصلبح بعدما كانت تقتصر 
فقط ككنيا مصدر تكمفة إلى مصدر ربح ، أما الفصؿ الثاني قمنا بإعطاء نظرة عف بحكث العمميات كنظرة 
شاممة انتقالا إلى أسمكب مف أساليبيا كالذم يعتبر محكر الدراسة كىك نظرية صفكؼ الانتظار ، حيث قمنا 
بتعريفيا كتبياف كؿ مف خصائصيا ك تكزيعاتيا الاحتمالية إضافة إلى نماذجيا ككؿ ىذا تـ تطبيقو في الجزء 

 . التطبيقي 

 سعيدة مف معرفة أىمية الصيانة  GPLقد مكنتنا الدراسة الميدانية في مؤسسة نفطاؿ فرع غاز البتركؿ المميع 
الكقائية كالعلبجية كالحرص عمى التقميؿ مف الأعطاؿ كالتكقفات المفاجئة للآلات كالتجييزات كمف خلبؿ مشكمة 
البحث كالفرضيات قمنا بتطبيؽ نماذج صفكؼ الانتظار التي تعالج مشاكؿ انتظار الآلات داخؿ قسـ الصيانة  
عند تكقفيا كمساعدتيا في اتخاذ القرارات الميمة في المؤسسة ، كذلؾ بتخطيط أعماؿ الصيانة الكقائية باستخداـ 

 . نماذج صفكؼ الانتظار 

 :اختبار فرضيات الدراسة 

  أثبتت النتائج صحة الفرضية بأف الصيانة الكقائية تقمؿ مف الأعطاؿ المفاجئة التي : الفرضية الأولى
 .تحد بالآلات 

  لا تقضي الآلات في صؼ  الانتظار كقتا طكيلب في انتظار تمقي الخدمة بؿ غالبا لا : الفرضية الثالثة
 .يكجد صؼ الانتظار للآلات كمنو يتبيف اف الفرضية الثانية خاطئة

  مف خلبؿ الدراسة الميدانية في مؤسسة نفطاؿ فرع غاز البتركؿ المميع : الفرضية الثالثةGPL سعيدة 
تكصمنا إلى أف عدد مراكز الخدمة في قسـ الصيانة كافي لتقديـ الخدمة بفعالية كبسرعة في المؤسسة 

 .كمنو يتبيف أف الفرضية الثالثة خاطئة 
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 : نتائج الدراسة 

 :مف خلبؿ الدراسة أمكننا الكقكؼ عمى جممة مف النتائج أىميا 

  فرع غاز البتركؿ المميع نفطاؿتعطي  مؤسسة GPLأىمية كبيرة لمصيانة كخاصة الصيانة   سعيدة
 .الكقائية لأنو عند القياـ بيا لا يتكقؼ الإنتاج 

  أثبتت الدراسة الميدانية أف حجـ الأعطاؿ كالتكقفات قميمة كالصيانة العلبجية منخفضة كىذا ما يدؿ عمى
 . أف المؤسسة تتبع الصيانة الكقائية لأنو كمما زادت ىذه الأخيرة كمما انخفضت الصيانة العلبجية 

   الدكر الياـ الذم تؤديو أساليب بحكث العمميات إذ تعتبر مف أىـ الأدكات التي تساعد الصيانة
خصكصا كالمؤسسات بشكؿ عاـ في اتخاذ القرارات التي تتسـ بالدقة كالمكضكعية كذلؾ مف خلبؿ 

 .قدرتيا عمى تبسيط المشاكؿ المعقدة  
  آلات رئيسية التي تدخؿ 10عدد كصكؿ الآلات لنظاـ الخدمة في المؤسسة محؿ الدراسة محدكد كيقدر 

 .في العممية الإنتاجية  

 : مقترحات الدراسة 

  ضركرة الاعتماد عمى أساليب بحكث العمميات في تقدير دكرة الصيانة الكقائية. 
  إف المجكء لمصيانة الكقائية بشكؿ دكرم يضمف استمرار عمميات التشغيؿ كعدـ تكقؼ الآلات بشكؿ

 مفاجئ 
  الاىتماـ بالصيانة الكقائية ككنيا تتيح العديد مف المزايا مف بينيا أف الصيانة تتـ ضمف حالات مخططة

 .إلخ ....، زيادة جاىزية المعدات ، تخفيض مخزكف قطع الغيار ، 
  محاكلة تركيز الجامعات عمى دراسة الحالات للؤساليب الكمية مف الكاقع العممي لممؤسسات الإدارية

 . فيذا يساىـ بتزكيد الطمبة بمعمكمات عممية كعممية يستفاد بيا في الحياة 
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  الكتب :

  .2009، دار اليازكرم ، عماف الأردف ،مبادئ التحميل الكميأبك بكر عبد أحمد ، السيفك كليد إسماعيؿ ،  .1

 الجزائر،   ، ديكاف المطبكعات الجزائريةلترشيد الاقتصادي لمطاقة الانتاجية في المؤسسةأحمد طرطار، ا .2
2001.  

أحمد عبد أسماعيؿ الصفار ، ماجدة عبد المطيؼ بحكث العمميات تطبيقات عمى الحاسكب ، دار المناىج  .3
  . 2007لمننشر ، الأردف ، 

 ، دار صفاء (بحوث العمميات )لأساليب الكمية في اتخاذ القرارات الإدارية أكرـ محمد عرفاف الميندم ، ا .4
 . 2004لمنشر كالتكزيع ،الطبعة الأكلى ، 

 ، مؤسسة الكراؽ لمنشر تقويم نظم المعمومات باستخدام بحوث العممياتإنعاـ عمي التكفيؽ الشيريمي ،  .5
 . 2008كالتكزيع ، عماف  

، الطبعة الأكلى ، دار اليدل لمطباعة مقدمة في تسيير الإنتاج والعممياتبرحكمة عبد الحميد ، شريؼ مراد  .6
 . 2014، عيف مميمة الجزائر 

 . 2009 الجزائر  مؤسسة شباب الجامعة ، بكقرة رابح ، بحكث العمميات ، .7
 الإسكندرية ،لدار الجامعية لمنشرا ، استخدام الأساليب الكمية في اخاذ القرارات الاداريةجلبؿ إبراىيـ العبد  .8
 ،2004  
 2010 ، دار الحامد لمنشر كالتكزيع ، عماف ، الأحدث في بحوث العممياتحسيف محمد الجنابي  .9

 ، دار بحوث العمميات نماذج وتطبيقاتحسيف ياسيف طمعة ، ايماف حسيف حنكش، مركاف محمد نسكر  .10
  2009الصفاء ، عماف 

لاتجاهات الحديثة حيدر عبد حسيف عمكاف ، رامي حكمت فؤاد الحديثي ، فائز غازم عبد المطيؼ البياتي ا .11
  . 2004، دار كائؿ لمنشر ، عماف الأردف في إدارة الصيانة المبرمجة 

خضير كاضـ حمكد ، فاخكرم ىام يعقكب ، إدارة الإنتاج كالعمميات ، دار صفاء لمنشر كالتكزيع ، عماف  .12
 ،2009,.  

 سامي مظير قنطقجي ، مركز الدكتكر ترشيد عمميات الصيانة بالأساليب الكميةسامي مظير قنطقجي  .13
  .2003لتطكير الأعماؿ ، سكريا 

 ، دار الحامد لمنشر كالتكزيع ، عماف ، لجديد في الأساليب الكمية وبحوث العممياتسعيد سييمة عبد الله ا .14
.2007الأردف ، 



 قائمة المصادر والمراجع 
 

75 

 

. 2002 ، الجامعة المفتكحة ، الطبعة الأكلى  ، طرابمس، ليبيا ،  بحوث العممياتسميماف محمد المرجاف،  .15
  .2016دار المسيرة لمنشر كالتكزيع ، عماف  تخطيط ومراقبة الانتاج ، سميماف خالد عبيدات  .16

 ، الاسكندرية الدار الجامعية لمطباعة كالنشر،، استخدام الأساليب الكمية في الإدارة كنيا محمد البكيرم  س .17
2003.  

  .2002، الإسكندرية الدار الجامعية لمطباعة كالنشر،ادارة الجودة الكمية ، كنيا محمد البكيرم ، س .18
  . 005 ، دار المنياج ، المنيؿ بحوث العممياتشفيؽ العتكـ ،  .19
،  دار اليازكرم لمنشر كالتكزيع ، عماف الأردف ،  بحوث العممياتصادؽ الجكاد دلاؿ ، ناصر الفتاؿ حميد .20

2008 .
 . 1998 ، مؤسسة شباب الجامعة ، الاسكندرية ، لتنظيم الصناعي وإدارة الإنتاجعادؿ حسف ا .21
 ، دار المستقبؿ لمنشر كالتكزيع ، عماف الأردف ، بحوث العمميات في العموم التجاريةعمي العلبكنة ،   .22

2000 . 
 ،  الأساليب الكمية التطبيقية في ادارة الاعمالعبد الحميد عبد المجيد البمداكم ، نجـ عبدالله الحميدم  .23

 2008دار كائؿ لمنشر ، عماف ، الأردف ، 

ر ، الطريق الكمية المساعدة في اتخاذ القرا:  أساليب بحوث العمميات عبد الستار أحمد محمد الآلكسي .24
  . 2003دار القمـ لمنشر كالتكزيع ، دبي ، 

. 1999دار زىراف ، عماف الأردف ، بحوث العمميات وتطبيقاتها في وظائف المنشأة ، عمي حسيف عمي  .25
   .2009 الدار الجامعية ، مصر ، بحوث العمميات في الادارة ،فريد النجار،  .26
إدارة العمميات الإنتاجية مدخل كاسر نصر المنصكر ، سعكد محمد مندكرة ، ناصر عقيؿ كدسة  .27

  ,2017 ، خكارزـ العممية ، المممكة العربية السعكدية ، استراتيجي
، ، الطبعة الثالثة لمنشرالذاكرة  ، دار إدارة الإنتاج والعمميات مجيد النجار محسف عبد الكريـ ، صباح .28
 .2009  ،بغداد
، دار الجامعة الجديدة ، استخدام الأساليب الكمية في صنع القرار-بحوث العممياتمحمد إسماعيؿ بلبؿ ،  .29

   .2004 رمص، الاسكندرية 
 . 1998 ، الدار الجامعية ، الإسكندرية ، الاساليب الكمية في مجال الادارةمحمد تكفيؽ ماضي ،  .30
 . 2004 ، ديكاف المطبكعات الجامعية ، بف عكنكف الجزائر ، بحوث العممياتمحمد راتكؿ،   .31
 القاىرة ، ،المتحدة لمتسكيؽ كالتكريداتالعربية لشركة  ا ، بحوث العمميات أحمد مشيكرمحمد نكر برىاف ، .32

2010 . 
 مؤسسة بحوث العمميات وتطبيقاتها في إدارة إدارة الأعمال ،محمكد العبيدم، الفضؿ مؤيد عبد الحسيف  .33

  .2004الكراؽ النشر ، عماف ، 
 . 1999 ،مركز جامعة القاىرة لمتعميـ المفتكح ، القاىرة، دارة الصيانة والأمن الصناعيفكزم شعبا مذككر إ .34
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 ، دار المناىج لمنشر، الطبعة الأكلى ، منهج كمي: نظريات إتخاذ القرار مؤيد الفضؿ عبد الحسيف ،   .35
  .2013عماف ، الأردف ، 

،الطبعة  ، دار كائؿ لمنشر خوارزميات وبرامج حاسوبية, بحوث العمميات نائب إبراىيـ ، باقية إنعاـ ،  .36
  .1999، عماف ، الأردف ، الأكلى 

دارة الإنتاج ، المكتب العربي الحديث ، الإسكندرية  .37   . 1997يكنس عبد الغفكر التنظيـ الصناعي كا 
  . 2016يكسؼ مصطفى كافي إدارة الإيكاء الفندقي ، دار اسامة لمنشر كالتكزيع ، عماف الأردف  .38

 
  المجلات والمقالات: 

 دراسة حالة تقييم أثر تكمفة الصيانة عمى ربحية المؤسسة الإنتاجيةبرحكمة عبد الحميد ، تيطراكم آمنة  .1
  . 2019 أكت 2مطاحف الحضنة المسيمة  ، مجمة البشائر، المجمد الخامس، العدد الثاني ، مسيمة ، 

 ، مجمة ماذج صفوف الانتظار كمدخل لتحميل أداء الخدمة العمومية بكسيميف أحمد ، فؤاد مزارم ف .2
  .2017 فيفرم 1المؤشر لمدراسات الاقتصادية ، المجمد الأكؿ ، العدد الأكؿ ، بشار ف 

سمير بكعافية الأمثمية في الصيانة ، مجمة الدراسات الدراسات الإقتصادية كالمالية ، المركز الجامعي ، العدد  .3
  2011الثاني ، المدية ، 

: دراسة حالة قياس جودة الخدمات البنكية باستخدام نظرية صفوف الانتظار شريؼ محمد ، عابد عمي  .4
، مجمة الدراسات التجارية كالاقتصادية المعاصرة ، المجمد الرابع ، - ككالة تيارت -البنتؾ الكطني الجزائرم 
  .2021العدد الثاني ، تيارت ، 

 ،   17 ، مجمة التقني، العدد الأكؿ ،المجمد تحديد الفترة المثمى لمصيانة الوقائيةعبدالله زىير حسيف ،  .5
2010 

تحديد مثاوية سلاسل الإمداد بإستخدام البرمجة الخطية لعرج مجاىد نسيمة ، الطكيطي مصطفى ،  .6
 ، 1 ، العدد 9مجمة الباحث ، المجمد . دراسة حالة شركة أطمس كيمياء بمغنية بالاهداف الواضحة

 .2011الجزائر
خطيط أعمال الصيانة باستخدام الأساليب مغبر فاطمة الزىراء ، بمعربي عبد القادر ، نسيمة لعرج مجاىد ت .7

  .2012، مجمة التنظيـ كالعمؿ ،المجمد الأكؿ ، العدد الثاني ، ALZINCدراسة حالة مؤسسة  - الكمية
 ، مجمة العمكـ الاقتصادية  المجمد السابع ، العدد الصيانة الصناعية وأثرها عمى تكاليف الإنتاجكيراد زكاكم  .8

  2012السابع ،سيدم بمعباس  ، أفريؿ 
 ، دور ركائز إدارة الصيانة في تخفيض تكاليفها في المؤسسة الإقتصاديةكىيبة بكعنينة ، أحسف طيار  .9

 ،2014 مام 2 العدد الثاني ، مجمة الباحث الاقتصادم،
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 البحوث الجامعية : 

دور استخدام نماذج بحوث العمميات في تحسين اداء المؤسسات حلبـ دريدم ، عبد الصمد بكعناني  أ .1
 دراسة حالة في المؤسسة العمكمية لمصحة الجكارية رزيؽ يكنس بسكرة ، كمية العمكـ الصحة العمومية الجزائرية

 2018 قالمة ، 1945 مام 8الاقتصادية كعمكـ التسيير ، جامعة 
دراسة حالة –دور استخدام نماذج صفوف الانتظار في تحسين جودة الخدمات الصحيةأحلبـ دريدم   .2

المؤسسة العمكمية لمصحة الجكارية رزيؽ يكني بسكرة ، رسالة ماجستير في عمكـ التسيير تخصص الأساليب 
-2014الكمية في التسيير ، كمية العمكـ الاقتصادية كالتجارية كعمكـ التسيير ، جامعة محمد خيضر ، بسكرة ،

2015.  
  نظرية صفوف الانتظار كأحد النماذج الرياضية الاحتمالية المساعدة عمى اتخاذ القرارمخضار سميـ  .3

كمية العمكـ  ،رسالة ماجستير في العمكـ الاقتصادية ، SCIBSدراسة حالة شركة الإسمنت بني صاؼ 
  . 2014 فيفرم 17 ، تممساف ، جامعة  الاقتصداية كعمكـ التسيير كالعمكـ التجارية

دراسة حالة شركة الصناعات –أثر استخدام تقنيات بحوث العمميات في اتخاذ القراراتبف عدة محمد أميف  .4
الميكانيكة كلكاحقيا بكلاية غميزاف ، أطركحة مقدمة لنيؿ شيادة دكتكراه في العمكـ الاقتصادية تخصص طرؽ 

  . 2021-2020الامثمية في الإقتصاد ، كمية العمكـ الاقتصادية ك التجارية كعمكـ التسيير، جامعة الجزائر ، 
 ، دراسة حالة مكتب بريد أهمية استخدام نموذج صفوف الانتظار لتحسين جودة الخدماتحناف بكعندؿ ،  .5

، كمية العمكـ الجزائر ىكارم بكمديف أـ البكاقي  رسالة ماجستير في العمكـ التجارية تخصص محاسبة كمالية 
  .2015 قتصادية كالعمكـ التجارية كعمكـ التسيير جامعة العربي بف مييدم أـ البكاقي ،الا
 دراسة حالة شركة دور إدارة الصيانة في تدعيم القدرة التنافسية لممؤسسة الصناعيةعبد السلبـ زايدم  .6

  .2007  ، جامعة بكضياؼ محمد المسيمة ،عمكـ تجاريةرسالة ماجستير في اؿتبسة، ، SCTالإسمنت 
تقييم فاعمية إدارة الصيانة في شركة الاتصالات السعودية وأثرها في تحقيق الميزة  ، عقلب فالح الفييقي .7

 2004 جامعة اليرمكؾ ، المممكة العربية السعكدية،  ، رسالة ماجستير تخصص إدارة الأعماؿ التنافسية
 ، كمية EATTIT في مؤسسة أثر تكاليف الصيانة عمى الأداء الإنتاجيغنية عمركش ، زىية دخكش  .8

 المسيمة، العمكـ الاقتصادية كالتجارية كعمكـ التسيير تخصص إدارة الإنتاج كالتمكيف ، جامعة محمد بكضياؼ
2019-2020 

 ، دراسة استخدام نماذج صفوف الانتظار لتحسين فاعمية الخدمات في المراكز الصحية ، ىند سعدم .9
جامعة ، كمية العمكـ الاقتصادية كالتجارية كعمكـ التسييرميدانية في المؤسسة العمكمية الاستشفائية بالمسيمة 

 .2012المسيمة ، الجزائر 
 لتكرير NAFTEC دراسة حالة مؤسسة دور ادارة الصيانة في تخفيض تكاليف النقل ،كىيبة بكعنينبة .10

 ، تجارية كعمكـ التسييراؿعمكـ اقتصادية ك اؿ،كمية  ،رسالة ماجيستير في اقتصاد كتسيير المؤسسة البتركؿ
. 2007-2006 سكيكدة ، 1955 أكت 20جامعة 
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مازف عطا عبد اليادم العرايشي  دكر استخداـ الأساليب الكمية في تحسيف اداء المؤسسات الصحية  .11
في قطاع غزة دراسة حالة مجمع الشفاء الطبي ، رسالة ماجستير في القيادة كالإدارة ، جامعة الأقصى   الحككمية 

 . 2015 ، فمسطيف  ، غزة، 
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