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 إهداء 
عليه ومن أنار طريقها بنور العلم و الإيمان سيدنا محمد  ,إلى معلم هذه الأمة 

 ...  أفضل الصلاة والسلام
 ...الطاهرة  شهدائنااح إلى أرو 

 ا ... إلى شموع احترقت لتضيء طريقنا وتشد من أزرن

دفعونا إلى معترك الحياة بلا قيود لنواجه تقلبات  نا إلى أغلى ما ليدناولنبدأ بعائلات
 ورود فليرعاهم الل من زرع دروبنا أنغاما و  ثقة لالدهر بك 

 ا أمهاتنا و آباءن

 



 

  

 الشكر والتقدير 
يمان  علينا بالصبر والقوة والإ  قدير ونشكره أن من العلي البداية نحمد الل

لذين ساعدونا ال مل المتواضع نتقدم بمنتهى الشكر الع وأعاننا على إتمام هذا
 .  لإتمام هذا العملفي كل صغيرة  
لقبولها الإشراف  لأستاذتنا الفاضلة ملال    كما نتقدم بجزيل الشكر والعرفان

 على هذا المذكرة ...
مؤسسة   موظفي  و إطارات السادة لكل  والامتنان  الشكر  بجزيل قدمتن ماك

  الجانب لإعداد معلومات  و تسهيلات من لنا  قدموه ما على  المياه المعدنية
 ... للمذكرة  التطبيقي

لتسيير بالشكر دون أن ننسى كل من  اقسم علوم  كما نتقدم إلى كل أساتذة
 .لمة طيبة والدعاء يد العون من قريب أو من بعيد ولو بك قدم لنا

 إلى كل هؤلاء جزيل الشكر والتقدير... 
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 :  الملخص
 فلي المنظملات  أغللب  قبلل كبيرا من اهتماما زالت تلاقيما  التي  المواضيع  أهم  أحد   الصيانة  موضوع  يعد 

 تسلبب  التلي الجوانلب  علن الكشل  فلي المنظملات هلذه  فلي العليلا الإدارة على  القائمين  ورغبة,    الحاضر  الوقت 
 المنشلتت وملن هلذه تعتملدها التلي الصليانة الاهتملام بعمليلات   عليهم  يملي  مما  المفاجئ للآلات   والتوق    التل
 بقسللميها الصلليانة لعمليللات  المسللب  التخطللي  يؤديلله الللذ  الللدور الدراسللة لتبللين هللذه فكللرة جللاءت  المنطللل  هللذا

 وأوقاتها. التعطلات  تقليل في التي تساهم والعلاجية الوقائية
لكميلللة المعتملللدة فلللي تخطلللي  ولقللد عملللدنا ملللن اللللال هلللذا البحلللم اللللى عللر  مجموعلللة ملللن الاسلللاليب ا

ملن معرفللة واقللع وظيفللة اه المعدنيللة بسللعيدة بمؤسسلة الميللعمللال الصلليانة واسلتطعنا مللن الللال الدراسللة أ وجدوللة 
قمنللا  بهللا التجهيلزات الانتاجيللةعطلال التللي تتعللر  لهللا مللن حجللم وطبيعللة الأقلا ذه المؤسسللة وانطلاة بهللالصليان

عمللال الصلليانة أ جللل تخطللي  ( مللن أ WIN-QSBبرنللام)    علللى عتمللاد بالإ لوب البرمجللة الخطيللةسللأار يللاتإب
  هللذه التجهيللزات وبالتللالي زيللادة تقللليز زمللن توقلل معرفللة أوقللات الصلليانة و هميتلله فلليأ والللذ  يللبن لنللا مللد  

 . نتاجيةهو ما يحسن سير العملية الإها و نتاجيتإ
 الكليلللللة بالكلفلللللة مقارنلللللة دج 6.745.000 هللللي الأجهلللللزة لصللللليانة الكليلللللة الكلفللللة ان النتلللللائ) كانلللللت  وقللللد 
 690.000 مقلدارها ماليلة وفلرة الرياضلي الانملوذج يلوفر حيلم  دج 7.435.000 المؤسسلة قبلل  من  المستخدمة

 ج .د 
 الكلمات المفتاحية : 

 , مؤسسة الماء المعدني بسعيدة . , البرمجة الخطية ب الكمية خطي  , الأسلي الصيانة , الت 
Summary : 

Maintenance is one of the most important topics that has received and continues to receive great 

attention by most organizations at present, and the desire of those in charge of the senior management 

in these organizations is to reveal the aspects that cause damage and sudden stop of machines, which 

makes them pay attention to maintenance operations adopted by these facilities and from this point of 

view, The idea of this study came to show the role played by planning for maintenance operations in 

its preventive and curative sections, which contribute to reducing these damages and their times. 

Through this research, we presented a set of quantitative methods adopted in planning and 

scheduling maintenance work, and we were able, through the study at the Mineral Water Corporation 

in Saida, to know the maintenance function in this institution, and based on the size and nature of the 

damages that the production equipment is exposed to, we chose the linear programming method based 

on the ( WIN-QSB ) program for planning maintenance work, which shows us how important it is in 

knowing the maintenance times and reducing the downtime of this equipment and thus increasing their 

productivity, which improves the production process. 

The results were that the total cost of maintaining the devices is 6,745,000 DA, compared to the 

total cost used by the institution, 7,435,000 DA, as the mathematical model provides a financial 

savings of 690,000 DA. 

keywords : 

Maintenance, planning, quantitative methods, linear programming, Saida Mineral Water Foundation. 
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 المقدمة 



 المقدمة 
 

 
   أ

 : المقدمة

 و الصلنايية المؤسسلات  عللى انعكس الذ  الأمرفي العديد من المجالات  هائلة  تطورات   القرن الماضي  شهد 
 اقالأسلللو  فلللي المنافسلللة شلللدة أن كملللا وتلللرثيرا تلللؤثرا معهلللا والتفاعلللل التطلللورات  ههلللذ  لمسلللايرة اضلللطرت  التلللي الخدماتيلللة
 الصلليانة واسللتراتيجيات  بللاتلات  والاهتمللام الإنتللاج عمليللات  توقلل  عللدم وضللمان الإنتاجيللة زيللادة اسللتلزمت  العالميللة
 . الحديثة

 ة التشللغيلية فللي أ  مؤسسللة صللناييةطللرق إدارتهللا مللن أهللم النشللاطات المرافقللة للعمليللتعتبللر الصلليانة و بللذل  ف
ضللع جللودة المنتجللات أو الخللدمات المقدمللة . وهللذا الأمللر يحيللم أنهللا تعمللل علللى تخاللي  التكللاليو , ورفللع مسللتو  

ملللدير  التشلللغيل والصللليانة تحلللت ضلللغ  دائلللم لتقلللليز النفقلللات غيلللر الضلللرورية , وضلللمان الأداء العلللالي للمعلللدات 
هتمام اللازم بالمهام الخاصة والمتعلقلة بلإدارة واتلات المستخدمة في العمليات التشغيلية . وعليه لا بد من إعطاء الا

 . ةاء والتحسين المستمر للإنتاجيلصيانة كإحد  الفعاليات الرئيسة لضمان كفاءة الأد ا
تسلسلل مهامهلا إذ يبتلد   إن إدارة الصيانة إدارة هامة جدا في الهيكل التنظيملي اللوظيفي , وتلرتي أهميتهلا فلي

كملا أن الإدارة إداريلة حديثلة ,  المطلوبلة برسلاليب ة لجلداول الزمنيلة وعمليلات الرقابلمن فهم وتخطي  الصيانة وإعداد ا
إذ أن الإدارة الفاعللللة هلللي التلللي تلللتفهم بلللذكاء المرحللللة الحاليلللة ة , لهلللا اللللدور الأكبلللر فلللي تطلللوير إسلللتراتيجية الصللليان

  وملا يتطلبله ذلل  ملن  الفنيةة والتشةغيلية ,الإداريةة منهةا يلرات التلي تحلد    التغي والمراحلل المسلتقبلية القادملة ملن
التطلور كلل ذلل   مة المؤسسلات لتكلون قلادرة عللى الاسلتجابة للتغيلرات وسلعيها اللدائم لمواكبلةات وأنظالإجراء تحديم 

 . سيجعل هذه المنظمات منظمات ناجحة وقادرة على تفاد  الأعطال قبل وقوعها

فلي  تراتيجيات الهاملة التلي صلارت ركيلزة ملن ركلائز العمللللصليانة ملن الإسلالمسلتقبلي إن الإعداد والتخطلي  
رتي ملن اللال إدارة ل يلمات الأعمال بمختل  نشاطاتها , وإن وضع إستراتيجية فاعللة للصليانة لا يلرتي ءبلاءا بلمنظ

 ة .ونظام وظيفي يسعى لإنجاح هذه الإستراتيجية بكل السبل الإدارية والفني

 التالية :  المشكلةسنحاول معالجة هذا الموضوع من الال طرح 

 ؟  لانتاجيةفي المؤسسات اية في تخطيط لأعمال الصيانة كيف يتم تطبيق الأساليب الكم 

 سوف تقوم بالإجابة على عدة أسئلة فريية من بينها :  المشكلةمن الال هذه 

 ما المقصود بالصيانة وما هي أهدافها وأهميتها داال المؤسسات الانتاجية ؟  -
 ؟  والاستبدال مقصود بسياسات الصيانةما ال -
  في تخطي  وجدولة أعمال الصيانة ؟المعتمدة وما هي الأساليب الكمية  -
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  : فرضيات الدراسة 
 . تكاليو الصيانة    تخاي تساهم البرمجة الخطية في -

  : مبررات إختيار الموضوع 

 :  مايلي إلى الموضوع هذا ااتيار أسباب  كمنت

 ئريةالجزا الصنايية المؤسسة في الإنتاج تكاليو ارتفاع عوامل دراسة إلى ين الشخصيالباحث ميل  . 
 هذه تتحمله الذ  الكبير التكاليو حجم رغم , الصنايية المؤسسات  في  الصيانة إدارة  عرفته  الذ   الإهمال 

 .  الصيانة إدارة تسيير سوء الرئيسي وسببها المؤسسات 
 متخصصللين إلللى المتزايللدة الحاجللة تلبيللة, و  الصلليانة إدارة فعاليللة تحسللين فللي تسللاعد  وبللرام) تقللدم محاولللة 

 . المجال هذا في المتخصصة المعرفة وإنتاج العلمي البحم  عملية وتنشي  , الصيانة إدارة في وباحثين
 وحمايلة التكلاليو افل   فلي الإدارة هذه أهمية من بالرغم  الصيانة  إدارة  مجال  في  الدراسات الاكاديمية  قلة 

 . إنتاجيتها ورفع والبشرية المادية الإنتاج عوامل
  البحث وأهميته :أهداف 

 : يلي فيما تتجلى الدراسة فأهدا (أ
 .الكمية  وأساليب  الصيانة لموضوعي والمستحدثة التقليدية الأساسية المفاءيم نشر .1
 .الصيانة تنظيم عمليات  تخطي  في علمي بشكل الكمية أساليب  استخدام كياية وتوضيح بيان .2
 . العملية في الفوضى ومعالجة الصيانة أعمال لتنفيذ  منطقي تسلسل وضع .3

 : يلي فيما تتمثل دراسةلا أهمية (ب 
 معالجلللة إللللى التلللي تهلللدف الميدانيلللة والدراسلللات  البحلللو   لإجلللراء والدارسلللين البلللاحثين تحفيلللز فلللي المسلللاهمة .1

 . إدارة الصيانة في والإنتاجية الصنايية المؤسسات  منها تعاني التي  المشكلات 
 تخاللي   فللي دور كبيللر مللن هللل لمللا الإدار   البعللد  وهللو جديللد , منظللور ضللمن الصلليانة أهميللة إبللراز محاولللة .2

 .الإنتاجية العملية استمرار على والمحافظة الإنتاج تكاليو
 . والسلامة المهنية الأمن وتوفير الخطيرة الصنايية الحواد   تقليز  في الصيانة إدارة دور .3
  : حدود البحث 

 متللدة ملللنلما لفتللرةاتللم تطبيلل  الدراسللة التطبيتيلللة اسللتنادا علللى معطيللات المؤسسللة  : الحةةدود الزمنيةةة .1
 2018-2020 ).  

مؤسسللة المللاء  تقتصللر الدراسللة علللى الحيللز المكللاني المحللدد والمتمثللل فللي دراسللة : الحةةدود المكانيةةة .2
 . بسعيدة المعدني سعيدة برنها وحدة إنتاج المياه تختز في تعبئة المياه المعدنية

يللة كرسلللوب مللن الخطمجللة ر علللى اسللتخدام اسلللوب البلقللد إعتمادنللا فللي بحثنللا  الحةةدود الموضةةوعية : .3
 . أساليب بحو  العمليات 
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 : المنهج المتبع 

 سللية للبحللم فللي الجللزء النظللر  المللنه) المتبللع فللي بحثنللا هللذا هللو المللنه) الوصللفي فللي تحديللد المفللاءيم الأسا
تحديلد سياسلات الصليانة المتبعلة فلي  هاللذ  يعتملد عللى الدراسلة الميدانيلة فلي الجلزء التطبيقلي هدفل  التحليلليوالمنه)  

  والتكللاليو المترتبللة عللن ذللل  ومحاولللة تطبيلل  أحللد الأسللاليب الكميللة التللي يمكللن  المللاء المعللدني سللعيدة سسللة  مؤ 
ر  بغلللوهللذا  ,فللي المؤسسللة  حجللم أعطللال التجهيللزات اعتمادهللا فللي تخطللي  أعمللال الصلليانة وذللل  حسللب طبيعلللة و 

 الإجابة على الإشكالية المطروحة . 

 : صعوبات البحث 

 البحم :  لتي واجهتنا في هذامن أكثر الصعوبات ا

 نتاجية لإجراء الدراسة الميدانية .إية و إيجاد مؤسسة صناي صعوبة

  : تقسيمات البحث 

 اتتي : وكانت كقسمنا بحثنا إلى ثلا  فصول  ,ولة منا للإلمام حيثيات الموضوع ومحا

الصليانة والتطلور التلاريخي مفاءيم اساسية حول الصيانة متناولا من الال هذا الفصل مفهلوم الفصل الأول :  
تقلل إللى تكلاليو الصليانة وأنواعهلا نظملة التصلنيع الحديثلة , ثلم ننأبها أهميتها وأهلدافها سياسلاتها و لها إلى جانب أسبا

 .لمؤشرات أداء الصيانة  سنتطرق وفي الأاير 

لال هلللذا سلللنتطرق ملللن الللسلللاليب الكميلللة المعتملللدة فلللي التخطلللي  لأعملللال الصللليانة حيلللم الأ الفصةةةل الثةةةاني :
ثللم نتطللرق إلللى جدولللة أعمللال الصلليانة بمفهومهللا  ,ة بمسللتوياته ومسللتلزماته وأهدافلله عمللال الصلليانتخطللي  لصللل الف

 .وأساليبها

سلنحاول ملن اللال هلذا الفصلل أن نسلق  , مؤسسة المياه المعدنية بسلعيدة بالدراسة الميدانية    الفصل الثالث :
وءيكلهللا  ؤسسللة الميللاه المعدنيللة بسللعيدة حيللم سللنقوم أولا بتقللديم المؤسسللةجللزءا ممللا رأينللاه فللي الجللزء النظللر  علللى م

نتطرق إللى النظلام الإنتلاجي بغلر  معرفلة علدد وطبيعلة توقل  المكنلات ثلم سلنعتمد إللى تطبيل  أحلد سلالتنظيمي ثلم 
 الأساليب الكمية المعروضة في الفصل الثاني من اجل التخطي  لأعمال الصيانة بالمؤسسة .
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 السابقة  الدراسات : 
 الدراسات باللغة العربية :أولا : 

 العامةةة فةةي المنشةةأة الطةةائرات صةةيانة عمليةةات تخطةةيط فةةي الأعمةةال شةةبكات إسةةتخدام)  صةةيهود عبةةاس عبةةد .1
 الإدارة كليةةة:  الأعمةةال فةةي إدارة ماجسةةتير رسةةالة"  وتطبيقيةةة نظريةةة دراسةةة( "  العراقيةةة الجويةةة للخطةةو 
 1980 اق العر  بغداد جامعة,  والاقتصاد

 فلللي حجلللم المتزايلللد  النملللو بسلللبب  الناتجلللة المشلللاكل لمعالجلللة جديلللدة أسلللاليب  تطلللوير إللللى الدراسلللة هلللذه تهلللدف
 أسلاليب  الباحلم  اسلتخدم تواجههلا إذ  التي التخطيطية المشاكل زيادة ثم ومن  الحديثة  والمشاريع  الصنايية  المنظمات 
 تخطللي  فللي القصللور أوجلله تلافللي فللي المسللاعدة للللإدارة ةالتحليليلل الكميللة الأدوات  مللن يعتبللر الللذ  الشللبكي التحليللل

 العاملة المنشرة في الصيانة عمليات  تنفيذ  تخطي  في الحرج أسلوب المسار الباحم  طب  وقد ,  الحديثة  المشروعات 
 تنفيللذه يسللتغرق  البحللم  موضللوع أن المنظمللات  فللي الأسلللوب  لهللذا إتباعلله عنللد  لاحلل  وقللد  , العراقيللة الجويللة للخطللو 

 بموجللب  يجللر   لا العمليللات  هللذه تخطللي  أن علللى يللدل مللا وهللذا المنظمللات  لللدن مللن المقللررة المللدة مللن ولطللأ وقتللا
 . الأار   العالمية المنظمات  في المستخدمة الحديثة العلمية الأساليب 

 دراسةة( " نسةيج الديوانيةة شركة في  الصيانة  لأعمال  التخطيطية  الكفاءة  وتقويم  قياس)    دهش  جلاب إحسان .2
 م1998 بالعراق الكوفة جامعة , والاقتصاد الإدارة كلية:  الأعمال إدارة في ماجستير رسالة"  تطبيقية

 الصليانة لأعملال التخطيطيلة العمليلة كفلاءة مسلتو   برفلع الكفيلة المثلى الطرائ  تحديد  إلى  الدراسة  هذه  تهدف
 التخطلي  عمليلة منهلا تعلاني التلي القصلور نلواحي تحديلد  فلي  العلميلة  الأساليب   بع    على  اعتمادا  وذل   الشركة  في

 أداء فعاليلللة مسلللتو   رفلللع منهلللا فرييلللة أهلللداف علللدة حقيللل  يجلللب  فانللله الرئيسلللي الهلللدف تحقيللل  ولغلللر  ,  ومعالجتهلللا
 الاسللتنتاجات  ملن مجوعلة إللى الدراسلة هلذه وتوصللت ,  وغيرهللا الصليانة برعملال التنبلؤ فاعليلة زيلادة وكلذل  العلاملين
 مرتفللع الصلليانة عمللل بسللاعات  التنبللؤ فاعليللة مسللتو   أن أيضللا ولللوح  الصلليانة العملل أداء مسللتو   انخفللا  :  منهللا
 تتميلز التلي والمعلدات  للمكلائن الوقائيلة الصليانة سياسلة عللى الاعتملاد  علدم ضرورة  إلى  الدراسة  هذه  وأشارت ,    نسبيا
 ملن النوييلة لهذه الوقائية انةالصي سياسة على الاعتماد  أن إذ   السالب (  اللوغارتمي   التوزيع  تتبع  برنها  العطلات   فيها

 . كبيرة مبالغ الشركة يحمل المكائن

 رسةةالة"  بابةل إطةةارات فةةي معمةل حالةة دراسةة( "  المحاكةةاة باسةتخدام الصةةيانة بةرامج تخطةةيط)  محمةود علةي .3
 . م 2003 بالعراق الكوفة جامعة , والاقتصاد الإدارة كلية:  الأعمال إدارة في ماجستير

 فللي هماسللي المحاكللاة باسللتخدام عللام ودينللاميكي كمللي تحليللي أنمللوذج بنللاء علللى ينصللب  الدراسللة هللذه هلدف إن
 أهلدافها تحقيل  ملن الإدارة تمكلين إللى وصلولا بابل إطارات  معمل في وبرامجها الإنتاج مكائن صيانة أنشطة  تخطي 

 الصليانة عمليلات  طلي خت إللى وصلولا المعوليلة وهندسلة العطللات  تحليلل على النموذج هذا تصميم  في  التركيز  تم  إذ 
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 اعتملللاد  الدراسلللة هلللذه فلللي تلللم وقلللد ,  الانتلللاج مكلللائن معوليلللة مؤشلللرات  لتللليم المسلللتقبلي السللللوك لطبيعلللة وفقلللا وجلللدولتها
 . العشوائية التصليح وأوقات  وآار عطل بين الأوقات  لتوليد   التجريبي  والتوزيع  اتسي  التوزيع  هما  احتماليين  توزيعين

 يسلاهم لكونله بابلل إطلارات  معملل فلي المقترح البرنام) تطبي  ضرورة إلى ةراسالد  هذه من الباحم   واستخلز 
 . المعمل في الصيانة برام) تخطي  كفاءة رفع في

 :دراسات أجنبية ثانيا : 

 : ( الصيانة عملية ) أمثلية 1985 ( Czajkiewicz )دراسة  .1
Czajkiewicz , Zbigniew , J Operation Of The Maintenance Process , Simulation Simulation 

Councils . Inc , USA, 1985. 

 فللي الانتللاج مسلتو   إن إذ ,  الانتللاج لنظلام متممللاا  عللاملاا  بوصلفه الصلليانة نظلام أهميللة علللى الدراسلة هللذه تؤكلد 
 إلللى الدراسللة لجللرت  الصلليانة لعمليللات  الأمثليللة تحقيلل  وبهللدف,  الصلليانة أنظمللة بفاعليللة كبيللر بشللكل يتللرثر المصللانع

 : بمرحلتين ذل  وتم , المستخدمة وللمعايير الصيانة لعمليات  الرياضي التمثيل  قيتح

 . المناسبة التصليح إستراتيجية ااتيار بوساطة الصيانة لعمليات  الأمثلية ءيكلة (أ
 تلللم إذ  التحليلللل المحاكلللاة لأغلللرا   نملللوذج الدراسلللة هلللذه اسلللتخدمت  وقلللد ,  المثللللى الأوقلللات  بااتيلللار الأمثليلللة قيلللا  (ب 

 الوقائيللة والصلليانة الماكنللة عطللل المتمثلللة بحللواد   الصلليانة وعمليللات  المنفعللة تمثيللل SLAM II  لغللة خداموباسللت
 الإسلللتراتيجية وااتيلللار التصلللليح اسلللتراتيجيات  مللن الأنلللواع المختلفلللة لااتبلللار يسللمح النملللوذج وهلللذا التصلللليح وإجللراء
 . المثلى

 باسةتخدام المحركةات صةيانة طاقةة تخطةيط مشةاكل حةل)  1997 ( Gatland yong and Kennethدراسة )  .2
 : (  المحاكاة

Gatland , R , E. Yong and Kenneth B., Solving Engine Maintenance Capacity Problems With 

Simulation  ,  Proceedings Maintenance Capacity Problems With Simulation , Proceedings Of the 

1997 Winter Simulation Conference , California . 1997 . 

( دلتللا  الجويللة الخطللو  شللركة فللي المحركللات  صلليانة مركللز أن مفادهللا أساسللية مشللكلات  الدراسللة هللذه عالجللت 
 مشللكلة مللن المركللز ويعللاني جللدا عاليللة بتكللاليو ولكللن المحللدد  وبالوقللت  منلله المطلوبللة الصلليانة اللدمات  كافللة يلبللي
 هللدف وإن,  المطلوبللة الاحتياطيللة الأدوات  إلللى الحاجللة عشللوائية بب بسلل الصلليانة نشللاطات  طاقللة تخطللي  فللي التعقيللد 
 فللي ملائللم وهللو المعقللدة المشللاكل حللل فللي جللدا مرنللة بكونهللا تمتللاز التللي المحاكللاة نمللاذج اسللتخدام هللو الدراسللة هللذه

 حلللل فلللي فاعليتهلللا أثبتلللت  المحاكلللاة أن إللللى الدراسلللة هلللذه وتوصللللت ,  الصللليانة لعمليلللات  العشلللوائية الأوقلللات  معالجلللة
 . المعقدة المشاكل
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  ( ؟ ضرورية الوقائية الصيانة إن هل)  2001 ( Worsham )دراسة  .3
Worsham Witliam C,Is Preventive Maintenance Necessary, Reliability Center Inc , Reliability 

Consulting Services and Training Programs For Industry , Westover Ave , Microsoft Internet 

Explorer, 2001 

 الصليانة لأعملال والجدوللة التخطلي  فلي Bath Tub-curve منحنلى اسلتخدام ضلرورة عللى الدراسلة هلذه ركلزت 
 العملر ومرحللة النلافع العملر ومرحللة الابتلدائي العمر مرحلة وهي مراحل بثلا    تمر  الجديدة  الأجزاء  أن  ذل   الوقائية
 تصلل قلد  إذ  الابتلدائي العملر مرحللة فلي للعطلل تتعلر   الأجلزاء ملن العظملى سبةالن إن الدراسة هذه وأثبتت   المتقادم
 العمر مرحلة في للعطل تتعر   منها 11% أن حين في الأجزاء  جميع  من  72% إلى للعطل  تتعر   التي  الأجزاء
 إلللى تصللل أن قبلل تلفهللا المتوقلع الأجللزاء لاسلتبدال زمنيللا مجدوللة اطللة صلياغة بضللرورة الباحلم  أوصللى إذ  المتقلادم
 للشركة المتاحة والإمكانات  الفعلية الحاجة وبحسب  المتقادم العمر مرحلة

 دراسات محليةثالثا :  

فةي  حالةة دراسةة ) دور إدارة الصةيانة فةي تخضةيض تكةاليف الإنتةاج (  2006/2007وهيبةة    بوعنيبة  دراسة .1
  بسكيكدة. 1955أوت  20جامعة : إقتصاد وتسيير مؤسسة إد في ماجستير رسالة" Naftalمؤسسة نافتال 

 :يلي ما منها الأهداف من مجموعة تحقي  إلى  فهدفت 

 .الإنتاج تكاليو تخاي   في ودورها الصيانة بتكاليو الإحاطة على العمل (1
 .والإدارية والفنية التقنية والخبرات  والإمكانيات  الجديدة الصيانة أساليب  على التعرف (2
 نظلام أن الدراسلة إللى وتوصللت . لهلا الحللول إيجلاد   ةومحاولل  الصيانة  مجال  في  مستعصية  مشاكل  طرح (3

 والرقابللة والعلاجيللة الصلليانة الوقائيللة أعمللال مختللل  وتنظلليم تخطللي  علللى ويعمللل جيللد  المتبللع الصلليانة
 المؤسسلة إليهلا تنظلر أن يجلب  الاقتصادية التلي  النظرة  الاعتبار  بعين  يراذ   المتبع  النظام  كذل .  عليهما
 ممكنة إنتاج تكلفة أقل تحقي  وبالتالي التكاليو، تجاه

شةركة  فةي حالةة  دراسة  ) ترشيد قرارات الصيانة بإستخدام الاساليب الكمية (  2011  دراسة زايدي عبدالسلام .2
 الإسمنت بتبسة 

ترشيد قرارات الصيانة، سلواء تعلل  الأملر  إلى بيان أهمية الأساليب الكمية المستخدمة في هذه الدراسة هدفت  
الصلليانة. توصلللت الدراسللة إلللى أن اسللتراتيجية بللإدارة  ليو الصلليانة أو مؤشللرات الأداء الخاصللةبمؤشللرات تحليللل تكللا

,  عطلاء الأولويلة للصليانة الوقائيلةوالعلاجيلة، ترتكلز أساسلا عللى إ ة الشركة في تخطي  وتنفيذ أعمال الصليانة الوقائيل
. وقللد أرجللع الباحللم سللبب ذللل  إلللى  جماليللةإذ تمثللل تكلفللة الصلليانة الوقائيللة القسللم الأكبللر مللن تكللاليو الصلليانة الإ

والذ  أد  إلى تضخم تكلفة الصيانة الوقائية. في المقابل لا  , صوص لخا على وجه الغيار لاك المفر  لقطعالاسته
مضلاعفة  وهلو ملا يتليح للشلركة فرصلة,  ضلئيلة ملن إجملالي تكلفلة الصليانة تكاليو الصيانة العلاجية إلا نسبة تمثل



 المقدمة 
 

 
   خ

لتوقفللات وزيللادة جاهزيللة ام بهللدف تقليللل حجلل ل ,اسللتهلاك القطللع وأجللزاء الاسللتبدا ع الاقتصللاد فلليأعمللال الصلليانة ملل
 . الأمر الذ  يتيح للشركة فرصة مضاعفة فترات التشغيل , التجهيزات 

 دراسةةة ( الكميةةة الأسةةاليب باسةةتخدام الصةةيانة أعمةةال ) تخطةةيط 2011/2012 الزهةةراء فاطمةةة دراسةةة مغبةةر .3
فةةةي العلةةةوم الاقتصةةةادية تخصةةةص بحةةةوث العمليةةةات وتسةةةيير  ماجسةةةتير رسةةةالة" Alzincمؤسسةةةة فةةةي  حالةةةة

 :أبي بكر بلقايد تلمسان المؤسسات جامعة 

 سللير تحسللين أجللل مللن الصلليانة أعمللال تخطللي  فللي الكميللة الأسللاليب  تطبيلل  كيايللة الدراسللة هللذه تناولللت  حيللم 
 المتاحلللة الإنتاجيلللة الطاقلللة واسلللتخدام اسلللتغلال ترشللليد  فلللي للصللليانة الفعلللال اللللدور أن إللللى توصللللت  الإنتاجيلللة العمليلللة
  أقل وتكلفة أكبر بجودة أعمالها تنفيذ  في حديثة علمية أساليب  انتهاج يتطلب 

  والحالية السابقة الدراسات بين الفرق رابعا :  

 : المنهج حيث من (1

الاسلاليب  الجميلع اسلتخدم اكم والحالية السابقة الدراسات  جميع  في  مشتركا  منهجاالتحليلي    الوصفي  المنه)  ذ ااتختم  
الكميللة ولكللن بللإاتلاف الأسلللوب فهنللاك مللن طبلل  أسلللوب المحاكللاة وهنللاك مللن طبلل  نظريللة صللفوف الإنتظللار فللي 

 السللابقة الدراسلات  علن الحاليلة الدراسلة وتختلل  الحاليلة الدراسلة فلي إتباعله سليتم ملا وهلذاالتخطلي  لأعملال الصليانة 
  البرمجة الخطية في التخطي  لأعمال الصيانة ب الأسلوب حيم تم إستخدام أسلو  حيم  من

 : والمكاني الزماني البعد حيث من (2

 فللي وأاللر   العللراق فللي كانللت  الدراسللات  فللبع   والحاليللة السللابقة الدراسللات  جميللع فللي والمكللاني الزمللاني البعللد  ااتللل 
 الأمريكية المتحدة الولايات 

 : الهدف حيث من (3

 نجلد  وبذل  الأهداف الال من الصيانة موضوع عام بشكل تناولت  ةالحالي  سةوالدرا  السابقة  الدراسات   جميع  أن  تبين
 سب  فيما عرضها تم التي السابقة الدراسات  معظم مع كبير بشكل تتف  الحالية الدراسةأن 

 : النتائج حيث من (4

 توصللللت  لهلللا المكانيلللة الحلللدود  وفلللي السلللابقة الدراسلللات  طبيعلللة وفلللي تحتيقهلللا الملللراد  الأهلللداف فلللي تبلللاين لوجلللود  نظلللرا
تدنيلة تكلاليو أهميلة الأسلاليب الكميلة فلي  إللى الدراسلات  بعل   أشلارت  إذ  متباينلة نتلائ) إللى أيضلا السلابقة  الدراسات 

 رق المعتمدة من قبل المنظمات وهذا ما قد توصلنا له نحن كذل  .الصيانة مقارنة بالط
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 :تمهيد 

 العتلاد ملن اتلات ومعلدات   شراء أحد سة على المؤس من الضرور  أصبح  الكبيرة  لوجيةو نظرا لتطورات التكن
 سسة أهداف المؤ   قصد تحقي,  اتهكياية إدار   عن وللمحافظة على هذا العتاد أصبح من الضرور  البحم المستمر, 

 . والمحافظة على العتاد لأطول مدة ممكنة وبتكاليو أقل

 المحافظلة علللىي نظللرا للدورها المهلم فللي يضلمن سللير المسلار الإنتلاج حيلو  رئيسلليلهلذا تعلد الصلليانة نشلاطا 
تقليللل التوقفللات وزيللادة الوقللت بللين عطللل وآاللر وهللذا مللا يللنعكس كللذل  و عمرهللا الإنتللاجي  وإطالللةلمكللائن والمعللدات ا

عاليلة م منتجلات ذات معوليلة يعلى المنافسة وتحقي  ميزة تنافسية علن طريل  تقلد   المؤسسةبصورة ايجابية على قدرة  
 ة .مرتفعبدرجة جودة ومرونة 
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 المبحث الاول : مدخل إلى الصيانة 

 مفهوم الصيانة ونشأتها  المطلب الأول :

   أولا : مفهوم الصيانة

 التل   إصلاح التل  النات) عن الاستعمال وكذل  الوقاية من هذا :  انهعرف أحمد طرطار الصيانة على أ
 1 .اد لقدرة لأداء العمل بشكل اقتصلتجنب وقوعه والمحافظة على ا

 الأعطلال لالإدارة الصليانة لتقليل وما مجموعة من النظم الفنية التي تقلنهأ     :  ويعرفها معهد عبد الكريم محسن
 2 . وجعل اتلات والمعدات في حالة تشغيلية جيدة أو إعادة تل  الحالة الجيدة له عندما تتعطل

يئلة المعلدات ته لضلمان  مجموعة الإجراءات المتعاقبة المصممة :   انهى أوعرفها معهد المقاييس الألماني عل
  3 ".بما يجعلها جاهزة للتيام بالأعمال المطلوبة نتاجيةالإ للعملية واتلات 

  مجموع :رنها ب  AFNOR (Association Française de Normalisation) تعرفها الجمعية الفرنسية للتقييمو 
  4   ته الأصليةة للمحافظة أو إعادة أصل إلى حالنشطة المعينالأ

كللما لللو كانللت فلي  التسهيلات  الأنشلطة والفعاليلات اللازملة للمحافظلة عللى الصليانة بانهلا   Mann )   عرف
  انب النظر  للصيانة فق عريو نجد الج. في هذا الت الأصلية إنشلائها والاسلتمرار بلامتلاك طاقتهلا الإنتاجيلةظلروف 

 إذ للم يلدر  الانلدثار اللذ  تتعلر  لله التسللهيلات والتقللادم الزمنللي مللن جللراء اسللتخدام,  وبعلده علن الواقلع العمللي
    5.  الماكينة لعطلات كلما تقدم عمرومن ثم زيادة معدل حدو  ا الماكينةالمعدات او 

فلي تعلريفهم للصليانة بانهلا  جميللع  (Denyer) ( مللعCarreh & Siker; Heizer & Renderولقلد اتفل  كللل  
الإنتللاج او المعللدات المحللددة ضلللمن النظلللام فللي أواملللر العملللل إذ م الأنشلللطة المسلللتخدمة للمحافظلللة عللللى سللللامة نظلللا

 مللل بمللا يضللمنملذكورة ضلمن قلوائم أواملر الع ماكينلةضلرورة المحافظلة عللى كلل معلدة او  التعريل  اللىيشلير هلذا 
 ". الإنتاجية عدم توق  العملية 

 المطللوب  المنتلوج لتقلديم الإنتاجيلة واللوازم المعدات  وسلامة ضمان على  تعمل  التي  الوظيفة  تل   هي  الصيانة
 . المهنية والسلامة والكمية النويية الإنتاج عملية تمر بها التي الظروف وفي بالتكلاليو السليمة

 
 .  66ص  ,2001ر,ديوان المطبوعات الجامعية، الجزائ  ،" الإنتاجية في المؤسسة يالترشيد الاقتصاد" أحمد طرطار،  1
,    .2010الأردن  ,عمإن,  1  ,دار زهران للنشر والتوزيع  ",إدارة الإنتاج والعمليات"  وآارون ,  مؤيد عبد الحسين الفضل 22

  435.ص
 163.,ص 2014  للطباعة، عين مليلة، الجزائر،دارالهد ،"مقدمة في تسيير الإنتاج والعمليات" عبد الحميد برحومة، مراد شريو ، 3

4 Françis Boucly , " Le management de la maintenance" , AFNOR , 2éme édition , France , 1998 , P.09. 

 . 14,ص  2004, الأردن ,  1,دار وائل ,  " "الاتجاهات الحديثة في إدارة الصيانة المبرمجةوآارون , امي حكمت فؤادر  5
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 المحافظلة الصليانة تسلتطيع التلي التجهيلزات  أنواع كل إلى ضمنيا أشارت  أنها على ريوالتعا هذه من  يلاح  
 آلات  مللن التجهيللزات , لكافللة الإنتاجيللة العمليللة بعللد  و قبللل مسللتمرة عمليللة فهللي اسلللتمرارية تشللغيلها , وتحقيللل  عليهللا

والمحافظللة  إعللادة كلمتللي فالتعللار  هللذه أصللحاب  اسللتعمال الللال واضللح مللن وهللذا المختلفللة الإنتللاج وأجهللزة ومعللدات 
 مللن الإصلللاحية منهللا الصلليانة أنللواع باسللتخدام حالتللله التشللغيلية أو الأصللللية وظيفتلله إلللى العتللاد  إعللادة بللذل  ويقصللد 
 أيضا أشارت  , كما الوقائية باسلتخدام الصيانة وذل  تفتيش , و رقابة من يليةالتشغ الحالة على المحافظة  أو  تصليح
 علللدد ملللن إللللى يعهلللد بهلللا التلللي فقللل  التقنيلللة الأعملللال ملللن مجموعلللة عللللى مقتصلللرة ليسلللت  الصللليانة وظيفلللة أن عللللى

 المتصللللة العمليلللات  ملللن مجموعلللة هلللي بلللل الأعطلللال وتفتللليش وإصللللاح تشلللخيز  ملللن الأاصلللائيين , أو المهندسلللين
 البشلرية د وار المل الغيلار, قطلع مخلزون  , الصليانة أعمال إدارة في تتمثل مختصة إدارة به للمؤسسة تقوم العام  بالنشا 
 .الميزانية  وتسيير والمعلومات  الوثائ 

 والماليللة والإداريللة والفنيللة الهندسللية الفعاليللات  كافللة   هللي الصلليانة وظيفللة بللرن القللول يمكللن تقللدم مللا الللال مللن
 تقديم الال من المنظمة قيمة تعظيم في  وتساهم مخططة ,  غير توقفات  دون   الإنتاجية استمرار العملية  تضمن  التي
 . 1 المطلوب  الوقت  وفي مناسبة بتكلفة زبائنها المحتملين حاجات  ترضي وسلع ات تجمن

  نشأة الصيانةثانيا : 

 الصللنايية فللي بدايللة القللرن العشللرين واقتصللرت أعمالهللا علللىإن الصلليانة بمفهومهللا نشللرت مللع ظهللور الثللورة 
 بعللد حللدوثها الأعطللالضللافة إلللى تصللليح التشللحيم والتزييللت بالإ , التنظيللو ,إطالللة عمللر الافتراضللي لعتللاد المؤسسللة 

مهنية متخصز بحكم ابرته واحتكاكه المستمر باتلات كما كان يقوم بترديلة مهلام  الأعمالبهذه  حيم كان يقوم  
العشلرين وبفعلل تطلور  ن وضع  مستو  التكنولوجيا المستخدمة ملع منتصل  القلر  أار  نظرا لصغر حجم المؤسسة

كللاليو الحصللول نظللرا لكبللر حجللم التجهيللزات واتلات وتعقيللدها وارتفللاع تاصللة الإلكترونيللة والكيمياويللة و الصللناعة ا
التجهيلزات  عليها بدأ المختصون يقوملون بلإجراءات لمراقبلة حالتهلا وذلل  بالوقايلة ملن اللال الحفلا  عللى سلير وأملن

  .2 ةعلى العملية الإنتاجيبالمراقبة الدورية تفاديا لحدو  أ  الل يؤثر سلبا  الأعطالوتجنب 

  .هذه المرحلة يلاح  ظهور الصيانة الوقائية بعد ما كان الاعتماد على الصيانة العلاجية كحل اضطرار  في

 ومع التطور التكنولوجي والتقدم الهائل في الدراسات الاقتصادية أصبحت الصيانة تحتل اهتماما القائمين على
 جمعيات تعنى بتقلديم مختلل  الوسلائل العلميلة والإجلراءات ى ظهور معاهد و هذا ما شجع عل  ,  المؤسسات الصنايية
 .صيانة مثلى  الميدانية للوصول إلى

 
 479.ص   2000، عمان، ،1، دار ومكتبة الحامد للنشر والتوزيع،    عمال منظور كليلأإدارة ا , ناجي جواد  شوقي 1
 ,ررسالة ماجستي ,دراسة ميدا  مونتال  تلمسان، " الصناعيةأثر الصيانة على تكاليف الجودة في المؤسسة    البشير عمارة،  2

 6ص  2009/2010,  تلمسان ,جامعة أبي بكر بالقايد ,الاقتصادية والتسيير  كلية العلوم,  تخصز بحو  عمليات وتسيير المؤسسة
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  : 1ومن أمثلتها 

  INMA ات والأبحا  في الصيانة بالجزائرالمعهد الوطني للدراس -
  CNM اللجنة الوطنية للصيانة بفرنسا -

 :  أبرزهافكار النظرة الحديثة للصيانة تشتمل على مجموعة من الأ 

والتي تهلدف اللى تحقيل  منتجلات ذات نوييلة موثوقلة والناتجلة علن الصليانة   TPM  الشاملة  نتاجيةالإيانة  الص
إللى جميلع العلاملين وكلذل  موضلوع صليانة الملوارد البشلرية باعتبارهلا رأ  ملال فكلر  وهلي تهلدف  المنجلزة ملن قبلل

 ن .ته على تقديم الاحسأجل مساعد للعمل من  المحافظة عليه وتهيئة الظروف المناسبة

  : 2 إن نظرية الصيانة مرت بعدة تطورات يمكن تلخيز مراحلها في الجدول التالي

 تطور مفهوم الصيانة ( : 01قم )الجدول ر 

 ز  التطور والانجا السنوات
 . حدوثهصلاح العطل بعد إ - 1940 – 1950
 .  زيادة إنتاجية اتلات  - 1950 – 1970
 . إتاحية ومعولية اتلات دة زيا - 1970 – 2000

 .  الأمان الأكثر -
 .  الجودة ألأفضل للإنتاج -
 .  عدم الاضرار بالبيئة -
 . الفعالية الأكبر للكل  -
 . إطالة العمر الانتاجي للمعدات  -

 .  بمشاركة العاملينالاستمرار في تطوير الصيانة الوقائية   - 2000
 .  استخدام برام) الحاسوب  -
 TPM . لشاملةاستخدام الصيانة الإنتاجية ا -

 .  ستخدام أنواع متعددة من الصيانةإ - 2000ما بعد 
  , عمان  , اليازور   دار , معرفية  مرتكزات , "إدارة الإنتاج والعمليات" , أميرة شكرولي البياتي , غسان قاسم داود اللاميالمصدر : 

 .  479 ص ,  2008,  الأردن

 

 
 .  15ص , ذكره مرجع سبق , البشير عمارة 1
  2008, الأردن ,عمان ,  اليازور  دار ,مرتكزات معرفية ,"إدارة الإنتاج والعمليات أميرة شكرولي البياتي،  ,غسان قاسم داود اللامي 2

 .479 ص
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 المطلب الثاني : أهمية وأهداف الصيانة 

 : 1ف الصيانة داأهأولا : 

النتائ) الغير مرغوب فيهلا فلي حاللة  تلعب الصيانة دورا هاما يمكن المنشرة من تحقي  أهلدافها ويجنبهلا تحملل
كما أن أعطال المعدات والإنتاج يمكلن أن تكلون  , ومزعجة ومكلفة فقد تكون نتلائ) الأعطلال ملشتتة , فشل النظام&

  .رار والبرمجيةشرة من حيم التكعلى عمليات المن لها أبعلاد ملؤثرة

 ونلخص أهداف الصيانة فيما يلي :

 ت .والمعداإطالة العمر والإنتاجية المثلى للآلات  -
 ة .الاستفادة من المعدات والأجهزة المتوفر تعظيم  -
 . ااصة لحالات الطوار   , التركد من الجاهزية الدائمة لكافة اتلات والمعدات  -
ولا يعنلي ذلل  أن  ,الإنتاجيلة لهلا والمعللدات وزيللادة ديمومة تلشغيل كافلة اتلات اف  التكاليو وذل  من الال  -

على أفضل مستو  من الكلفة مع أفضل مسلتو  ملن ل ا الحصو يكون هدف الصيانة النهائي اف  الكلفة وإنم
 ة .الصيان

 ت .ضمان سلامة العاملين الذين يستخدمون هذه المعدا -
 . للتشغيلاتلات والمعدات متاحة  زيادة نسبة الوقت الذ  تكون فيه -
الللال هللذه المعللدات مللن   تحقيلل  الموازنللة المثلللى بللين التكلفللة التشللغيلية للمعللدات وبللين المخرجللات التللي تتحقلل -

 ن .بحيم تكون التكلفة في أدنى مستو  ممك
 . وضع سجلّات دقيقة للمعدات توضح أوقات الصيانة -

 :أهمية الصيانة ثانيا : 

 امل التالية : ية ااصة وذل  للعو تكتسب الصيانة أهم

العمليللة الإنتاجيللة الفرصللة تسللاعد علللى المحافظللة علللى أعطللال اتلات والمعللدات فللي حللدها الأدنللى ممللا يعطللي  -
 المناسبة لتصنيع أكثر كفاءة وفعالية وأقل تكلفة .

 تعمل على المحافظة على معايير الجودة من الال ضمان فعالية آلات الإنتاج . -
مما يتسبب في الإاللال بمواعيلد تسلليم  ,لرئيسية التي تؤد  إلى توق  اطو  الإنتاج ع الأعطال اتعمل على من -

 . الطلبيات للزبائن وينجم عنها اسائر فادحة للمؤسسات الإنتاجية
 . المحافظة على الروح المعنوية للعاملين ومنع تعريضها للهبو  بسبب كثرة الأعطال وتوق  اطو  الإنتاج -

 
 ,آفاق علمية ,مجلة كلية الدراسات العليا  والصعوبات التي تواجهها أهميتها إدارة الصيانة الحديثةةةةةعبد المنعم عطية العائب ,  1

   34ص   2018الأسهرية الإسلامية العدد الاول  
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مثلال , بيئة العمل المناسبة للعاملين في المؤسسة الإنتاجية مما يؤد  إلى رفلع الإنتاجيلة استمرارية  المساهمة في -
ذللل  تللوفير جللو مناسللب مللن ناحيللة درجللة الحللرارة ومسللتو  الرطوبللة مللن الللال صلليانة أجهللزة التكييللو وضللمان 

 . تشغيلها بالمستو  اللائ 
تضلمن  تتطللب وجلود صليانة وقائيلة ( JIT ) لحاجلةنتلاج عنلد االذ بمبلدأ الإالمفلاءيم الإنتاجيلة الحديثلة التلي تر -

 ن .تشغيل اتلات بشكل كامل لمواجهة الطلب دون الاعتماد على التخزي
 ( : أهمية الصيانة الفعالة 01م )الشكل رق

 
 247ص  2000مصر , ,الدار الجامعية  تخطيط ومراقبة الأنتاجسونيا محمد البكر  ,   المصدر :

 العمليللات  الثقللة فللي زيللادة إلللى تتعللد  بللل فقلل  التصللليح علللى تقتصللر لا الصلليانة أهميللة أن الشللكل مللن يتضللح
 عليله يترتلب  ملا هلذا وتخاي  التكاليو , الإنتاجية زيادة على ذل  ينعكس مما الطويل  الأجل  في  التصميم  وتحسين
 الأفراد . مةسلا زيادة فضلا العمل ظروف وتحسين الأرباح تعظيم

 الصيانة الفعالة 

 نظام محدد 

 ستخدام الأمثل التخطي  والإ

 

 الخبرة 

 صميم ت تحسين ال زيادة الثقة في العمليات

 تخاي  الاحتياجات للصيانة -
 تخاي  التكاليو -

 

 زيادة الانتاجية   -
 زيادة الدال -

 تحسين ظروف العمل 

 تحسين الربحية

 زيادة سلامة الافراد  قة أقل استخدامات طا ضغو  أقل 

 تتطلب 

 في 

يؤد  هذا في الأجل مما 
 الطويل 

 مما يؤد  إلى 

 وهذا يعني
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 المطلب الثالث : أنواع الصيانة وعملياتها . 

 أولا : أنواع الصيانة

هما الصيانة العلاجية والصيانة الوقائية لكن هناك من صن  الصيانة إلى   استخدامهماهناك نوعين شائع 
 :1  يبين ذل لشكل تالي نوعين وف  الاتجاهات الحديثة  في التصنيو هما المخططة والغير مخططة وا

 أنواع الصيانة  ( :02)الشكل رقم 

 
,   2004,  الأردن,  1 ,  وائل دار ,"المبرمجة الصيانة إدارة في الحديثة الاتجاهات,"وآارون  امي حكمت فؤادر المصدر: 

 .  27ص

 

 

 

 

 
 .  27, ص مرجع سبق ذكرهرامي حكمت فؤاد ,  1

الصيانة

الصيانة المخططة

ي الاتجاهات الحديثة ف
الصيانة

لى الصيانة المرتكزة ع
المعولية 

الصيانة الانتاجية 
الشاملة 

الصيانة باستخدام 
الحاسب اتلي

الصيانة التنبئية الصيانة الوقائية

ية التوقفات الااتيار 

ية فحز الجزاء الثانو 
المطلوب إستبدالها

صيانة أثناء التوق 

ةالتوقفات الاعتيادي

(الروتينية   

فحز وتزييت

النظر والتحسس 
والانصات

يلصيانة أثناء التشغ

الصيانة العلاجية 
(  الاصلاحية 

ية التوقفات الااتيار 

ةالتوقفات الفجائي

طةالصيانة الغير مخط

صيانة اضطرارية
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 :(   Planned Maintenance (PM)) الصيانة المخططة .1
تنفيلذها لتنظيمها و اءا على دراسة مسبقة بوجود اطة معدة بن تشمل مختل  ادمات الصيانة التي تتص 

يللتم بموجبهللا فحللز  ,التنبؤيللة  ,تشللمل الصلليانة الوقائيللة العلاجيللة مدونللة فللي سللجلات المؤسسللة و  ,و متابعتهللا 
أجزائهلا تبلديل ودات الماديلة المتاحلة ملن مبلاني وتجهيلزات ومعلدات ووسلائل وتنظيفهلا وتزييتهلا وتشلحيمها و الموج
 . 1 ستويات عالية من الأداء التشغيليدف تحقي  مبه

 : قسمين وتنقسم إلى

 :(   Corrective Maintenance (CM)ة )الصيانة العلاجي (أ
اتلات نتيجة لتوقفها عن الإصلاحات التي تتم على تشير إلى عمليات الكش  والفحز والترميم والإستبدال و 

توقفهللا ومعالجتهللا وهللي أيضللا أعمللال و  اتلللةسللباب تعطللل ل إلللى أي الوصللو فهللدفها الأساسللبالتللالي العمللل وتعطلهللا و 
علن الصللاح أ  فشلل أو اللل معلين فلي جلزء فلور  مسلئولةهلي تتولى إصلاح العيوب حلين ظهورهلا و الصيانة التي  

 . وتشمل :2 التشغيل بعد توقفها أو إعادتها للعمل بمعدلها المطلوب  الى ظهوره بما يكفل إعادة اتلة

والتدابير سلفا  الاحتياطات بعد حدو  القصور لكنه عمل أعدت له   العمل الذ  يؤد  :ية تيار الاخصيانة  ال (1
 . وفي شكل توفير قطع الغيار والمواد اللازمة للصيانة والمعدات والعمالة الماهرة

للل  الللذ  يحللد  فجللاة تللي ئهللانأعمللال الصلليانة التللي تخللتز بالإصلللاح المؤقللت أو ال : الصةةيانة الفجائيةةة (2
 . توقع ودون 

 ( :   Préventive Maintenance (PM)ة )الصيانة الوقائي (ب
ا لعلدد :  AFNOR (x60-010) ب حس الصيانة الوقائية التي يتم إجراؤها على فترات زمنية محلددة مسلبقاا أو وفقلا

 . 3محدد من وحدات الاستخدام ولكن دون التحق  المسب  من حالة الأصل

لمعللدات وذللل  عللن طريلل  ي االمفللاجئ فلل سللليم إلللى منللع حللالات التوقلل  مبنيللة علللى تخطللي تهللدف الصلليانة ال
واتلات داالل المصلنع وفحللصها معلدات جميلع الأجهلزة وال  وضع برنام) محلدد للتيلام بصلفة دوريلة بتنظيلل  وادمللة

فإنله  شللحالات وتوقل  أو ف فإذا حد  بعد ذل  , الأجزاء المتتكلة منها برجزاء أار  جديدة والتفتليش عليهلا وإحللال
التعرف على ملد  فعاليلة البرنلام)  يحتف  بسجلات إحصائية لتساعد عللى كما ,   لمعرفة سببهيجر  استقصاء دقي

 .4 الموضوع

 

 
 732ص  2000 ,الدار الجامعية مصر , تخطيط ومراقبة الأنتاج سونيا محمد البكر  ,  1
 480، ص "ذكره مرجع سبق"، أميرة شكرولي البياتي، لاميغسان قاسم داود ال 2

3  Boucly.F,op.cit , P.22. 

  37, ص  مرجع سبق ذكره" ,  عبد المنعم عطية العائب 4
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 : 1ا ؤد  تطبي  برام) الصيانة الوقائية إلى تحقي  فوائد عديدة منهي

 . غير محتملة الأعطالتقليل  .1
 . أعمال الصيانة تقليل تكلفة .2
 . التصليحات تقليل التوقفات الكثيرة لأغرا   .3
 وتحسلللين النوييلللة فلللي حاللللة كلللون اتلات جيلللدة التصلللليح أ  زيلللادة كفلللاءة الأعطلللالتقليلللل الإنتلللاج التلللال  بسلللبب  .4

 . اتلات 
تحديللد المللواد الاحتياطيللة ذات التكلفللة العاليللة وكللذل  تحديللد اتلات الحرجللة مللن حيللم تكلفللة الصلليانة المطلوبللة لهللا  .5

 . لنظام الصيانة الوقائيةلمتوفرة ا لال المعلومات من ا
 . سيطرة افضل على الأدوات الاحتياطية وتقليل المخزون المطلوب لها .6
 . تحسين ظروف السلامة الصنايية للعاملين على الإنتاج .7
 .  تقليل تكلفة الإنتاج .8

 ( فوائد تطبيق الصيانة الوقائية : 03الشكل )

 
,  2004, الأردن , 1 ,  وائل دار,"المبرمجة الصيانة إدارة في الحديثة الاتجاهات"رامي حكمت فؤاد , المصدر : 

 45ص

 ( :  Maintenance Prédictiveالصيانة التنبئية ) ( ت

 إتمامهلاالأصلل هلو ملا يمكلن ر ي صيانة وقائيلة مرتبطلة بتحليلل التطلور المراقلب للمعلايير الداللة عللى تلدهو ه
 وجللود برنللام) للمحافظللة علللى اتلات فلليي وتتحللدد فللت والتخطللي  التللدالايللز اجيللة للتجهرة الإنتزيللادة فتللبنجللاح مللن 

 بطريقللة مرضللية الاشللتغالينمللا التجهيللز مسللتمر فللي ل بفتللرات دوريللة والتيللام بتيللا  الأداء بحيللم يللتم تحديللد المشللاك
 

 41-40ص  ،"مرجع سبق ذكره"فؤاد الحديثي وآارون،  ترامي حكم 1

انة فوائد الصي
الوقائية 

انخفا  
تكاليو 
التشغيل

السرعة 
والموثوقية 

الإنتاجية 
العالية

دة تحسين الجو 

فة تقليل تكل
السيطرة

زيادة السلامة
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أثناء  يد طبيعة التدالات الي وتحد رتيب متو جداول زمنية بت ويمكن التنبؤ بحدو  الأعطال ويتم تصميم تصليحها في
الإنتاجيلة  لى إنجاز مختل  أعملال الصليانة الوقائيلة دون إربلاك العمليلةد عأو بعد انقضاء فترة الإنتاج وهو ما يساع

 . وهو مما يقلل من تكاليو الأعطال

عللى  لخصلائز الداللةلصيانة وقائية ااضعة لتحليلل التطلور الرقلابي  هي:  AFNOR (x60-010) ب أو حس 
 . صل وهي تسمح بترجيل أو تخطي  التدالات تدهور الأ

تعللرف أعملللال الصلليانة الضلللرورية  :(   Unplanned Maintenance) الاضةةطرارية/الصةةيانة غيةةةر المخططةةةة .2
سلللامة  , ضللرر كبيللر فللي الموجللودات  , لخطيللرة مثللل اسللارة فللي الإنتللاجل االأعطللاالواجللب عملهللا فلللوراا لتجنلللب 

 عالجللة التوقفللات التللي تهيللئ للاحتياجللات اللازمللة للتيللام بهللا لعللدم توقللع حصللول تللل بم هللتمة تالعللاملين وعلللاد 
 . 1الأعطال

 خصائص الصيانة الغير مخططة ( : 02الجدول رقم)
 خصائص الصيانة الغير مخططة  العنصر

 بعد حدو  العطل . - أداء أعمال الهدف
 . داءملائم لحالة العطلاستمرار العملية الانتاجية للآلة بصرف النظر إذا ما كان الا -

 منخفضة على المد  القصير وترتفع على المد  الطويل . - الكلفة 
 إجراء التصليح يكون باتجاه ا  مستتيم نسبيا . - الاستخدامات

 العطلات صغيرة . -
 .الالات ذات التاثير غير المحسو  ولا تؤثر على سير العملية الانتاجية عند توقفها -

 لحدو  العطلات المفاجرة .  لانتاجية نتيجةتوف  العملية ا - العيوب
 نويية رديئة لاعمال الصيانة . -
 تكاليو الصيانة على الامد الطويل .زيادة  -
 ضع  الرقابة والسيطرة على مواد العاملين والمعدات .  -
 قصر العمر الانتاجي للمعدة والتقادم السريع . -
 زيادة نسبة العوادم وتل  المنتجات . -

 44, ص  2004,  الأردن,  1 ,  وائل دار ,"المبرمجة الصيانة إدارة في الحديثة الاتجاهات"الحديثي , مت فؤادرامي حكالمصدر : 

 

 

 

 

 
 37ص   , مرجع سبق ذكره"عبد المنعم عطية العائب ,  1
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 ثانيا : عمليات الصيانة

 يحوضللعه فللي حالللة تشللغيلية حسللب الهللدف عمليللة التصللل لإعللادةعمليللة علللى أمللل معطللل  التصةةليح المؤقةةت : .1
ي هللذه الحالللة سلليتبعها رج قاعللدة الإجللراءات للتكلفللة والجللودة وفللقللت تللؤد  لنتللائ) مؤقتللة والشللرو  تحقيلل  اللاؤ الم

 .الإصلاح
 يوضح عملية التصليح المؤقت  ( :04الشكل )

0 
source : Chaib Rachid ," La Maintenance Industrielle", Edition Université Mentouré de Constantine , Algérie , 2004 , P 

19 - 21 

 .1تدال نهائي ومحدود للصيانة الإصلاحية بعد العطل و الخلل  لإصلاح :ا .2
 ة .نهائيالاتلة إلى حالته الطبيعية وهي  فعملية الإصلاح هي عملية علاج تعيد التجهيز أو 

 ( : يوضح عملية الاصلاح 05الشكل رقم )

 
source : Chaib.R," La Maintenance Industrielle", Edition Université Mentouré de Constantine , Algérie , 2004 , P 21 

 
1 Chaib Rachid ," La Maintenance Industrielle", Edition Université Mentouré de Constantine , Algérie , 2004 , P 19 - 21 

 الخلل

 حالة الخلل

 الحالة العادية

 التشخيز 

 العلاج

 الاصلاح 

 الحالة العادية

 الخلل

 الخللحالة 

 التشخيز 

 العلاج

 تصليح مؤقت 

 مؤقتة حالة 
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الات منجلزة د ملن رقابلة وتل , الااتبلارات هلي مجملوع عمليلات :  AFNOR ( X60-010 ) ب حسل المراجعةة : .3
 .معطاة  استعمالد وحدات د   الال وقت ولعئكل الإاتلالات او العوامين الأصل ضد رلت

 .سابقة تدال في إطار الصيانة الإصلاحية أما اتتية فهي الوقائية يات الالعمل 

هللي أنشللطة مراقبلة تشللمل رفلع شللور  للتشللوهات وتنتيلة لضللب  بسلي  لا يسللتلزم أدوات ااصللة أو  التفتةيش : .4
 توق  لأدوات الإنتاج أو للتجهيزات . 

قة هلذه التلدالات بتعملل فلي فتلرات مسل , هي عمليات مراقبلة فلي إطلار الصليانة الوقائيلة النظاميلة  :  الزيارات .5
 .ينجر عنها تركيب أجهزة وتثبيت العتاد  تلائم قائمة عمليات معروفة من البداية والتي

الرقابلة قلد  ,حكلم  بإتبلاعملة سللفا د ات المقطيلهي عملية التحق  أو التركد ملن المطابقلة بالنسلبة للمع  الرقابة : .6
 . من الزيارات على عمليات الصيانة التصحيحية تكون أنشطة معلوماتية تتضمن قرار ينطل 

( تنجلز التجهيز  للأصللتحكم في تطور الحالة الحتيتية اضرورية  (ةباقر   ,زيارة    وتفتيش  عمليات المراقبة  
 .1 الاستعمالعدد وحدات  الزمن أو محسوبة على ,ا بقبطريقة مستمرة في مجالات محددة مس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 18, ص  ذكره مرجع سبقالبشير عمارة ,  1
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 مبحث الثاني : سياسات الصيانة وأنظمة التصنيع الحديثة لا

 المطلب الاول : سياسات الصيانة وتنظيمها الإداري 

 أولا : سياسات الصيانة 

  : سياسة الصيانة من الال التطرق إلى العناصر التالية تتضح

I.   لاقتصلادية والفنيلة عللى تعلرف سياسلة الصليانة عللى أنهلا تحديلد الأهلداف التقنيلة وا  :ياسة الصيانة  ستعريف
 .1الصيانة الخاصة بالتجهيزات  مستو  المؤسسة والمتعلقة برعمال

وإن هنلاك علدد ملن السياسلات تسترشلد دملا إدارة  ,وهي يبارة عن قرار معد مسلبقا يتخلذ لتحقيل  هلدف معلين 
  2 خطة الصيانةبكون مجموعها ما يسمى ية و صلخاالصيانة في تخطي  فعالياتها ا

 نة بالتالي :ة الصياتم سياسته

   : مثل : 3 الجوانب الفنية (أ
 . باتلات والمعدات  التفصيليةالمعرفة   -
 ه .حديد نوعوتل طالمشاكل المطلوب لمواجهة هذا الع -
 : مثل:  الجوانب التنظيمية (ب

 . ةنياصالهيكل التنظيمي لقسم ال -
 . العمليات الإنتاجيةإدارة  -

  .ة والمحاسبية والإجرائية سياسة الصيانة كذل  بالجوانب المالي وتهتم ❖
II.  أنواع سياسات الصيانة:  
أو الصلليانة العلاجيللة إلللى  الإصلللاحات تقللوم علللى أسللا  مقارنللة تكاليفهللا بتكللاليو  : يةةةئسياسةةة الصةةيانة الوقا (أ

ويمكللن لللإدارة اسللتعمال العديللد  ,لإصللاحات لجانلب المعلومللات المتلوفرة عللن احتملالات العطللل وتوقلل  اتلات 
ملياتهللا الإنتاجيللة إلا إن الهللدف واحللد وهللو تقليللل لرياضللية والإحصللائية المختلفللة التللي تتناسللب وعمللن النمللاذج ا
 . التكاليو الكلية

تكللون فللي بعلل  الحللالات الخطللة أو السياسللة المتبعللة هللي اسللتبدال اتلللة أو أحللد  اسةةتبدال القطةةع :سياسةةة  (ب 
ن عمليلة الاسلتبدال أعللى ملن الملردود أجزائها حيم يكون الملردود الاقتصلاد  اللذ  تحصلل عليله المؤسسلة مل

 
كلية علوم  , وتسيير المؤسسةماجستير، تخصز اقتصاد  ، رسالة"ضيض تكاليف النقل دارة الصيانة في تخإ دور"وهيبة بوعنينبة،  1

 30ص  19552006/2007 . أوت20جامعة  , التسيير والعلوم الاقتصادية 
,   2009,  عمان,  1   , دار صفاء للنشر والتوزيع ,   إدارة الإنتاج والعمليات"  , هايل يعقوب فااور   , كاظم حمود اضير 2

   136ص
 534 .ص ، "سبق ذكره مرجع" جواد، ناجي شوقي 3
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هلا ئأو أجزا , اتلات  , ت الاقتصاد  في حالة بناء اتلة القديمة تعمل على اعتبلار أنله كلملا زاد عملر التجهيلزا
 أصللبحت وعليلله اذا  ,مللا قللررت المؤسسللة بيعهللا  وقيمتهللا إذا إنتاجيتهللاتهللا وتتنللاقز اترتفللع تكلفللة تشللغيلها وبيان

  .1ب ئاصرار القأو أحد أجزائها هو ال اتلةتكاليو الاستبدال يصبح قرار استبدال  من انة أكبرصيتكاليو ال
 ر :الأسلوب الكمي لاتخاذ القرا

 لغر  تقييم مجموعة الخيارات المتاحة لاتخاذ القرار المناسب بالإبقلاء عللى المعلدة أو الماكنلة أو اسلتبدالها يلتم مللن
 ة :الال المعادلات التالي

 .ارمبلغ الاستثم  -
 . معدل الفائدة -
 . صافي التيمة الحالية  -
 . طريقة الاسترداد  -

 :  ويكمن حسابها وف  المعادلات التالية
𝐏(𝐫) = 𝐂 + 𝐑𝟏 + 𝐕𝐑𝟐 + 𝐕

𝟐 𝐑𝟑 +⋯+ 𝐕
𝐑−𝟏𝐑𝐫 

 حيم أن : 

- C  سعر الشراء : 
- rR  تكاليو التشغيل الال السنة : 
- i  معدل   سعر ( الفائدة : 
- V  :=

1

1+i
 معدل الخصم أو التيمة الحالية للوحدة 

- r   الإنتاجي: عدد السنوات العمر  
- (r)P  التيمة الحالية للمصاريو : 

 . إضافيةعدد السنوات , أو أن الصرف الإضافي يحق  قيمة  (r)بزيادة  P(r)وتزداد قيمة 

 تكون لعدد من( iة  د قتر  بمعدل فائلرأ  المال الم  X)   كما يمكن التوصل إلى أن التيمة الحالية للأقسا  الثابتة
 .   السنوات 

𝐏(𝐫) = 𝐱 + 𝐯𝐱 + 𝐯𝟐 +⋯+ 𝐯𝐫−𝟏 =
𝐱(𝟏 − 𝐯𝐱)

𝟏 − 𝐯
 

𝐗 =
𝟏 − 𝐯

𝟏 − 𝐯𝐫
− 𝐏(𝐫) 

 
  1   ,والتوزيع للنشر القلم دار ,القرار اتخاذ في  المساعدة الكمية الطرق  , العمليات بحوث أساليب" الألوسي، محمد أحمد الستار عبد 1
 423 .ص  2003 ,, 
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 وبلذل  يلتم الاسللتبدال ,والتلي تقللل ملن التيملة الحاليلة للمصلاريو  (r ة فترة لاستبدال الماكنة هي الفتر وتكون أفضل 
 التي تزيد فيهعند الفترة ا

𝟏 − 𝒗𝒓

𝟏 − 𝒗
𝐑𝐫 + 𝟏 

  والتي تمثل التيمة الحالية للمصاريو P(r)عن  (الكلفة الجارية + اسارة إعادة البيع   والتي تمثل 

𝐏 = 𝐅
𝟏

(𝟏 + 𝐢)𝐧
 

 حيم أن :

- P  التيمة الحالية : 
- F  المبلغ المستثمر : 

 ثانيا : التنظي الإداري للصيانة 

I. لتنظيمي :  تعريف الهيكل ا 
يعللرف الهيكللل التنظيملللي علللى أنلله   الشلللكل الرسللمي الللذ  يصللل  العلاقللات القائمللة بلللين الوحللدات التنظيميلللة 

 المختلفة  .

 عديلدة منهلا حجلم ونلوع المنشلرة الصليانة علللى نحللو كبللير علللى عوامللليعتمد تصميم الهيكلل التنظيملي لإدارة 
  :تصنيو الهياكل التنظيمية الى امسة نماذج وهي و علام يمكلنالمنشلرة عللى نحل إدارة وأسلوب الصنايية 

 ي .التنظيم الهرم .1
 ة . الفعاليالتنظيم حسب  .2
  ص .التنظيم حسب الااتصا .3
 ع .التنظيم حسب المشاري  .4
 ي . التنظيم المصفوف .5

سلللوب حسلب حاجللة المنشللرة وا تتبلع شلكلا محلددا بلل شللكل مخللتل إن المواصلفات العاملة للهياكلل التنظيميلة ل
 1. فيها العملل المتبلع

  

 
   44-43ص  , "ذكره مرجع سبق"عبد المنعم عطية العائب ,  1
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II. : انواع الهيكل التظيمي 
 يتعلل  بتوزيلعلا يمكن تنظيم مصلحة الصيانة دون الأاذ بعين الاعتبار التنظيم العام للمؤسسة وااصلة فيملا 

ت ففلللي حاللللة اللامركزيلللة ملللثلا لا يشلللتر  أن يكلللون للللد  الإدارة العليلللا كلللل المعلوملللا ,السللللطات وتحديلللد المسلللؤوليات 
عكلس ملا يحلد  فلي حاللة المركزيلة  ,بلل تكتفلي بالمعلوملات المهملة  ,صيلية عن ما يجر  في مصلحة الصيانة تفال

 .  ومشرفة عن كل ما يحد  في المصلحة مهما صغر شرنه مسؤوليةتحاول فيها الإدارة العليا أن تكون  التي
عمليللات الصلليانة مللن  حيللم تنفللذ  , ؤسسللةفالااتيللار بللين الصلليانة الممركللزة أو غيللر الممركللزة يتللرجم فللي ءيكللل الم

 . وحدة صيانة متخصصة لخدمة استمرارية العمل اللال
لامركلز  نشلاطات الالتنظليم المركلز  و  التنظيمية لإدارة الصيانة هون النوع شائع الاستخدام في تصميم الهياكل إ

 : الصيانة فضلاا عن التنظيم المصفوفي

 :1 التنظيم المركزي  .1
حيم تتم الصيانة لجميع أقسام الإنتاج عن طري   ,مع جميع الأعمال يانة وبه ورشة يجيقوم قسم ااص للص

 ففلي حاللة إتبلاع المؤسسلة لسياسلة الصليانة المركزيلة عمل وف  برنام) زمني ويسلتخدم فلي حاللة صلغر الأقسلام فرق 
صلليانة للمبللاني والمعللدات واحللدة تتللوافر فيهللا إمكانيللات ال فهللذا يعنللي أن جميللع أعمللال الصلليانة سللوف تلللتم فللي ورشلللة

وعلادة ملا تقسلم هلذه الورشلة إللى عللدة  , الصلرف.....ال ت سلائل النقلل ومحطلات القلو  الكهربائيلة وشلبكات وو واتلا
بيعللة النشللا  الإنتللاجي للمؤسسللة وتنظلليم العمليللات ب طبيعللة أعمللال الصلليانة المطلوبللة وحسللأقسللام دااليللة حسللب ط

 .  صيانتها قسم الصيانة عللى لتي سلوف يقلومموعات اتلية المجالإنتاجية وتوزيع ا

وبصلفة عاملة توضلع ورشلة الصليانة المركزيلة بحيلم تكلون فلي مكلان متوسل  بالنسلبة لنشلا  الأقسلام والللور  
ويجهز قسم الصيانة المركز  بمهندسلين وفنيلين وعمللال  ,والخدمية التي سوف يخدمها نشا  قسم الصيانة  الإنتاجية

 .  تل  التخصصات في مخلخبرة والمهارة درجة عالية من اى عل

ويفيلد وجلود قسللم الصليانة المركزيلة فللي إمكانيلة وضلع برنللام) مخطل  للصليانة علللى أسلا  متكاملل للمؤسسللة 
 ة .بركملها يراذ في الحسبان أولوية احتياجات الصيانة لمختل  أقسام المؤسسة الصنايي

 قطلللع الغيلللار والعلللدد والأدوات حجللم المخللزون ملللن  والصلليانة المركزيللة تللؤد  إلللى وفللورات هامللة نتيجللة لخفلل  
 حيم ينفلي وجلود تكلرار فلي مخلزون قطلع الغيلار وتجهيلزات الصليانة كملا هلو الوضللع ,والتجهيزات اللازمة للصيانة 

   . عند إتباع نظام الصيانة اللامركزية

 

 
 

 210, ص "مرجع سبق ذكره "لحديثي ,رامي حكمت فؤاد ا 1
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 :لصيانة دارة مهام اي إالعوامل التةي تةؤثر عةلى اختيةار الاسةلوب المركةزي فإن  ❖
o  ن .نسبة الدورا , عدد الموظفين , المنشرةحجم 
o أقسام المنشرة ومسؤولياتها. 
o التقنية المستخدمة . 
o التوزيع الجغرافي . 
o نوع المنتوج . 
o  وجبتي عمل...ال  , وجبة عمل  عدد الوجبات العاملة.( 
o استخدام مقاولين ثانويين. 
o تاجنالاى نسبة الأجور المدفوعة للعاملين في الصيانة ال. 
o  علاقات العمل بين الانتاج والصيانةنويية . 
 فوائد استخدام التنظيم المركزي لإدارة الصيانة ❖
o ة .انخفا  كلفة الصيان 
o ل .الاستفادة من الموارد المتاحة بشكل افض 
o ة .زيادة مهارات العاملين في الصيان 
 ي :اما مساوئ هذا التنظيم فه ❖
o  ا .ذاتههدف بحد التركيز على مهمة الصيانة بما يجعلها 
o ة .ال  صعوبات بين الانتاج والصيان 
o ة .طول ا  سير الاتصالات بين الانتاج والصيان 

 ( : الهيكل التنظيمي المركزي 06الشكل رقم )

 

مدير المعمل

مدير المشتريات 

مدير الحسابات 

مدير المخازن 

مدير الصيانة

مدير الصيانة الكهربائة

ية مدير الصيانة الميكانيك

ملاحظ ميكانيك

ملاحظ كهرباء

-ب -مدير الانتاج قسم 

مهندس إنتاج 

ملاحظ فني 

-أ -مدير الانتاج قسم 

مهندس إنتاج 

ملاحظ فني
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 210, ص  2004,  الأردن,  1 ,  وائل دار, "المبرمجة الصيانة إدارة في الحديثة الاتجاهات"رامي حكمت فؤاد الحديثي , المصدر :

  , اتار على النظامين من أ  يرجح قاطع رأ  إلى  التوصل يصعب  الأحوال كل في :1ظيم اللامركزي تنال .2
 والعمليات  الإنتاج طبيعة حسب   لأار   مؤسسة من يختل  المركزية غير المركزيلة أو الصيانة نظام فإتباع

 .  المصانع صميمتل  طبقا وتوزيعها المستخدمة والمعدات  ونوعيلة اتلات  النشلا  وحجم الإنتاجية
الصلليانة  برعمللال وتقللوم , الإنتللاج قسللم دااللل ممثلللة الصلليانة وحللدة تكللون  الإدار   التنظلليم مللن النللوع هللذا وفللي

بوضللع  والقيللام التخصصللية والأعملال الغيلار قطلع وتخلزين وإنتلاج لإصلاح مركزية  وحدة  وجود   مع  ,  المتعلقة بالقسم
 وااصلة التنظلليمين مزايللا بين الجمع التنظيم هذا ويحاول , للصيانة ةمركزي ورشة على وتشمل ,  والخط   الإرشادات 

 الصليانة ن تشلكيلات أهم الخصائز في التنظيم اللامركز  لإدارة الصليانة هلو أ ن الحجم أ الكبيرة الأقسام حالة في
 ( ل ... ا , ب  مسؤول صيانة قسم , مسؤول صيانة قسم أ  مثال ذل   , الإنتاجية تتوزع بموجب الأقسام

 التنظيم اللامركزي للصيانة  من مزايان إ ❖
o ة .لصيانة تهدف لخدمة الانتاج بشكل اكبر مما لو كانت مركزيا 
o  الإنتاجمجاميع الصيانة مع  استخدام امثل للوقت المتاح بسبب انخفا  وقت التهيئة ووقت التصليح لتواجد . 
 :هذا التنظيم فهي  عيوبأما  ❖
o ة . الصيانارتفاع حجم موارد ج , لى حساب الانتااحتمال إهمال فعاليات الصيانة ع 
o  ة .الصيانعدم المرونة في استخدام موارد 
o تحديد مهارات العاملين في الصيانة . 

 ( : الهيكل التنظيمي اللامركزي 07الشكل )

 
 211, ص  2004, دنالأر ,1 , وائل دار, "المبرمجة الصيانة إدارة في الحديثة الاتجاهات": رامي حكمت فؤاد الحديثي , المصدر

 
 121, صمرجع سبق ذكره ""حكمت فؤاد الحديثي ,رامي  1

مدير المعمل

مدير الانتاج  ب

مهندس الإنتاج  
ب

ملاحظ صيانة ب ملاحظ انتاج ب

مدير الإنتاج أ

مهندس الإنتاج  أ ملاحظ الإنتاج  أ

مدير المشتريات

مديرالحسابات 

مدير المخازن 
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 :1التنظيم المصفوفي  .3
معين  الإنتاج مسئولحيم ان ة , بإن هذا التنظيم يحو  على التنظيم المركز  واللامركز  والمسؤوليات مقسم

 الصلليانةن علل المسللئول الميكللانيكيالمسللؤولية مللع مهنللد   بتقاسلليمة و فعاليللات الصلليانة كافللان يكللون مسللؤولاا عللن 
 عن الصيانة الكهربائية لكل المعمل المسئولتقاسيم المسؤولية مع مهند  الكهرباء   بوكذلالميكانيكية لكل المعمل 

 ي :وائد التنظيم المصفوفف ❖
o  اللامركز  والتنظيم المركز  يجمع هذا التنظيم بين فوائد التنظيم  
 م :امةا مساوئ هذا التنظي ❖
o  المشاركة في المسؤوليات تسبب صعوبات كبيرة في التنفيذ. 
o  لخلافات بين الصيانة والانتاجزيادة ااحتمال . 
o على العاملين بسبب عدم وحدة الادارة يءترثير س . 

 ( : الهيكل المصفوفي 08الشكل رقم )

 
,   0420,   الأردن,   1 ,  وائل  دار ,"المبرمجة  الصيانة إدارة في الحديثة الاتجاهاترامي حكمت فؤاد الحديثي ,   المصدر :

 212ص 

  

 
 212  , ص  مرجع سبق ذكرهرامي حكمت فؤاد ,   1

لمنطقة  مسؤول ا  المنطقة ج مسؤول 
 ب

مسؤول المنطقة  
 أ

 مدير الصيانة

 مهندس الكترونيك 

 مهندس كهرباء 

 مهندس ميكانيك 

 مهند  ميكاني  
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 الصيانة وعلاقتها بالإدارات الأخرى. المطلب الثاني : تكاليف

 تكاليف الصيانة :أولا :  : 
على تخاي  تكلفة الإنتلاج انطلاقلاا  إذ تعمل الشركة , تكاليو الصيانة إحد  المكونات الأساسية لتكلفة الإنتاجتعد 

ي يمكللن الللتحكم فيهللا، انطلاقللاا مللن الللتحكم فللي يو التللالتكللال باعتبارهللا إحللد  , مللن الضللغ  علللى تكللاليو الصلليانة
 قلاني لمخزون قطع التبديل من شرنه أن يؤد  إلى تعظيمكما أن التسيير الع,  الصيانة مختل  مراحل تنفيلذ بلرام)

 ة .فوائد كل من الصيانة الوقائية والعلاجي
كنتيجلللة للللذل  فلللإن تكلللاليو الصللليانة هلللي ج و تللللاوتتزايلللد أعملللال الصللليانة والتصلللليح ملللع تقللللادم معللللدات وتجهيللللزات الإن

زيلادة عللى تكلفلة اليلد العامللة الملللشرفة  , القطلع التبديليلةلمسلتهلكة ملن ت اااصلة ملع ارتفللاع الكميللاد , الأالر  تتزايل
المسلتخدمة فلي  الصيانة والتصليح، ناءي  عن التكلاليو الأالر  المتعلقلة بالخلدمات الخارجيلة والمللواد  عللى عمليلات 

ة وغير إهمال الصيانة تكاليو باهضة مباشر ى  حيم يترتلب علل( .  أدوات، زيوت، تشحيم... إل    مليات الصيانة  ع
 . مباشرة
 :1 هي التكاليو التي تتعل  برعمال الصيانة المباشرة مثال:  تكاليف الصيانة المباشرة (أ
وم ويلتم حسلابها علن طريل  القلوائم الخاصلة كلفة المواد المستخدمة في الصيانة مثل المواد الأولية والزيوت والشلح -

 كلفة اندثار المواد المستخدمة في أعمال الصيانة .ائم المشتريات علاوة على بطلب المواد من المخزن أو قو 
ومعرفلة  كلفة الأجور والرواتب والحوافز للعاملين في مجال الصيانة ويتم حسابها عن طري  استخدام قلوائم العملل -

 وفة فب الإدامة والتصليح.عدد الساعات المصر 
نطللاق المعمللل تابعللة إلللى دوائللر أاللر  تكللاليو الخللدمات الخارجيللة ويللتم فللي هللذه الحالللة الاسللتعانة بجهللات اللارج  -

للتيللام بللبع  أعمللال الصلليانة التللي لا تسللتطيع الشللركة التيللام بهللا ويللتم حسللاب هللذه التكللاليو عللن طريلل  القللوائم 
 المصروفة.

لمللاء والكهربللاء المسللتخدمة ويللتم حسللابها عللن طريلل  لأقلللام علللاوة علللى الأثللا  واتكللاليو أاللر  مثللل الأوراق وا -
 انة.مشتريات أقسام الصي

 غير المباشرة :التكاليف الصيانة  (ب 
وتشللتمل جميللع عناصللر تكللاليو التوقلل  عللن الإنتللاج أو التشللغيل وتكللون هللذه التكللاليو يبللارة عللن اسللارة ماديللة فللي 

سللتثمر فللي المعللدات العاطلللة وكللذل  كلفللة المللواد الأوليللة التالفللة أو الأجللزاء فللي الإنتللاج أو فللي فوائللد رأ  المللال الم
متعددة وكذل  الغرامات الناتجلة علن علدم تسلليم الملواد المنتجلة فلي مواعلدها وهلذا بلدوره يلؤثر سللبا مراحل التصنيع ال

 على سمعة المؤسسة في السوق الصناعي. 
 
 
 

 
 128, ص   مرجع سبق ذكره  رامي حكمت فؤاد الحديثي ,  1
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 يانة( يبين أستمارة تكاليف الص09الشكل رقم )

 

 ص ,   2004,  الأردن,   1 ,  وائل   دار " ,المبرمجة الصيانة إدارة في الحديثة الاتجاهات رامي حكمت فؤاد الحديثي ,  المصدر :
132 

 ثنيا : علاقة إدارة الصيانة بالإدارات الأخرى : 
بلاقي الصليانة لا تعملل إلا بوجلود روابل  عديلدة ملع  الصيانة غالبا مكتب في الورشلة إلا أن وظيفلة لمسئولإن كان  و 

الوظللائ  الأاللر  فلللي  مسللئوليو الصلليانة  مسللئوليع أن يتواصللل بلله هللذه علللى سللبيل المثللال مللا يسللتطو  ,الوظللائ  
 :1 المؤسسة من الال الجدول التالي

 
 
 
 
 
 

 
1 Plauchu .V et N. Sadi," Mesure et Amélioration des Performances "OPU, Alger, 2006 P. 92 

 إستمارة رقم )...(
 تكاليف الصيانة لفترة بين ....... و....... 

 ......منشأة  
 عمل  ......
 خطة  ......
 ماكنة  ......

وصف 
 العمل

وقت تنفيذ  
 العمل

رقم أمر 
 العمل 

 أعمال التحويرات أعمال الصيانة العلاجية أعمال الصيانة الوقائية 

 المجموع
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 الصيانة بالوظائف الأخرى ( :علاقة وظيفة 03الجدول رقم )
 بين .... و... ري )لازم(تشاور ضرو  - مسؤول الصيانة

 سياسة عامة  - الإدارة العامة
 سياسة الصيانة  -

 أهداف جاهزية - مسؤول الإنتاج 
 تخطي  التدالات  -
 تحسين العتاد -

 صياغة المعلومات المحاسبية  - المحاسبة 
 الميزانيات - الإدارة المالية 

 الصيانةتكاليو   -
 تكاليو عدم الجاهزية  -

 الصيانة–تداال الانتاج  - مسؤول الجودة
 سياسة التغييرات   - إدارة الشراء

 مشتريات مصلحة الصيانة  -
 شراء العتاد -

 تسيير أفراد الصيانة - إدارة الموارد البشرية 
 تكوين أفراد الصيانة  -
 التحسيس بالأمن -

 بعد البيعسياسة ادمات ما  - الإدارة التجارية والتسويق
قابليللللللة  بحللللللم عمليللللللات , إمكانيللللللة إشللللللتغال - إدارة البحث والتطوير

 الصيانة
 

SOURCE : Plauchu .V et N. Sadi," Mesure et Amélioration des Performances "OPU, Alger, 2006 P. 92 
 أنظمة التصنيع الحديثة والصيانة الانتاجية الضاملة .:   لثالمطلب الثا

 .  أنظمة التصنيع الحديثةأولا : 

 :1(    JIT  ( )In TimeJustمدخل إلى نظام الإنتاج الآني )  (1
 يتناسب نظام الإنتاج في الوقت المحدد مع طبيعة النشا  الاقتصاد  للمؤسسة التلي تنلت) وحللدات لعلدد كبيلر

 الاسمنللت والبلاسلتي  الصلناعي وقطلاعالتلي تعتملد عللى اثللر التجربللة كقطللاع و من الوحدات المتماثلة بشكل مسلتمر  
 فيحصل على , مة الصنعبين حركة المواد المستلمة وقيلد التصنيع وتا المكونات الكهربائية التي ترتب  أكثر من فيها

 ولا لمعلدات تنتظلر معالجلة الملواد  , نظام تصنيع لا وجود فيه لمواد فائضلة تنتظللر التصللنيع   التحويللل أو التركيلب(
 ا أن تتعر  للعديلد ملنولهذا فإن المؤسسات التي تفتقد إلى تطبي  الصيانة الوقائية مصيره , لعمالة فائضةولا أثر  

لللذل   , المشللاكل فللي اطللوات العمليللة الإنتاجيللة والأملللان والحلللواد  وتكللاليو التصللليح وعللدم السلليطرة علللى العمليللات 
 

   256  - 254, ص  مرجع سبق ذكره "كمت فؤاد الحديثي , حرامي  1
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تي تسبب توق  الإنتاج قبل حدوثها ومنلع احتملال إاللال فإن تثمين دون الصيانة الوقائية من شلرنه منلع الأعطال ال
ياسللللية للتجهيلللز اللللال ملللدة زمنيلللة بإتبلللاع الأسلللاليب المخططلللة كالتزييلللت والتشلللحيم أ  جلللزء فلللي اتللللة بالشلللرو  الت

 تيش.والتف

س ( وكانلت بلدايتها بعللد زيللارة رئليToyotaفلي شلركة تويوتلا   ( تجربلة يابانيلة تطلورJITنظام الإنتلاج اتنلي  
ظللللام عمللللل إحلللد  الأسلللواق بللله بنإعجا ا( إللللى الولايلللات المتحلللدة الأمريكيلللة فلللي الخمسللينات وأبلللد isida-taizeالشللركة  

المركزية لتميز عمالها بمرونة عالية ومهارة في الأداء وقابلية التجاوب على إتمام أكثللر مللن نلوع ملن أنلواع الوظلائ  
لى تحسلين ادملة المسلتهل  وتقليلل وقلت انتظلار الزبلون إللى أدنلى في الوقت المحدد حيم ترمي سياسة هذا السوق إ

شلللركة تويوتلللا تعلللاني ملللن صلللعوبة بالغلللة فلللي تلللوفير طلبلللات الزبلللائن ملللن السللليارات بنملللاذج حلللد ممكلللن وكانلللت حينهلللا 
بلللرئيس الشللركة اليابانيللة ان يجمللع علمللاء  أد  واصللفات وألللوان مختلفللة مللن دون تللراير فللي تسللليم الطلبيللات ممللاوم
حيم  تاجي وكان له ذل اء وليشرح لهم نظام العمل في هذه السوق وطلب منهم تحويل نظلام العمل إلى نظام إنوابر 

أصبح في بداية السبعينات نظام متكامل سلاهم فلي تطللوير الشلركة وحلذت بلاقي الشلركات اليابانيلة حلذوها لملا حققتله 
ذ تسلللمية نظلللام تويوتللللا اي الوقلللت المحلللدد إللللى اتخلللتويوتلللا ملللن نجلللاح فلللي تصلللنيو نظلللام الإنتلللاج اتنلللي أو الإنتلللاج فللل

وهلي ( kanban-system ثلم تحوللت تسلميته إللى نظلام البطاقلات ( Toyota Manufacturing System   الصلناعي
 .إنتاجيا متكاملا لكنه جزء بسي  من نظام الإنتاج اتني المتكامل تسمية ااصة لان هذا النظام لا يمثل نظاملا

المسلاحة  الباحثون أسباب السب  الياباني في تبني وتطوير هذا النظام دون غيره من البللدان إلى نقلز ويعدوا 
 .ياباني  وقلة الموارد الطبيعية وحب العمل الجماعي واصوصية الثقافة والتقاليد الشائعة التي يؤمنها كلل

الوحلدات الصلنايية أو ن إنتللاج نللوع محلللدد ملله نظلام الإنتلاج اتني برنل  "  MONDEN  منةدن  "يعرف الباحم  
 .1ان دون السماح باللزيادة أو النقلص ت المطلوبلة تماملا ملنالمنتجات المطلوبة في الوقت المحلدد تماما وبالكميلا

وفعاليلة بكفلاءة  وعليه فنظام الإنتاج اتني هو فلسفة جديدة تقدم منظورا جديدا ومفاءيم وأسلاليب جديلدة تسلاهم
لتلي ئ) الكبيرة اوساعدت النتا الوصول الى الموقع التنافسي والحفا  عليه بين المؤسسات الرائلدة في الأسلواق الدوليلة

تحلللل جوانللب مهمللة مللن طريقللة ر و فسللتيحققهللا فللي سللرعة الانتشللار وظهللرت الحاجللة للتوسللع والتعملل  فللي دراسللته إذ 
كالتكوين والتصلميم والإنتلاج وهندسلة  ليات الأساسية في المؤسسات الحديثةالتفكير والمعالجة اليابانية للأنشطة والعم
للتركيد على أن هناك طريقة جديلدة ناجحلة  ,والتطوير  والبحلم  ,قابلة والمتابعلة التشغيل وهندسة المنت) والصيانة والر 

 . أفضل المتاحة بكفاءة وفعالية ونتائ) تضمن الاستغلال الأمثل للموارد المادية والبشلرية

  

 
 343ص مرجع سبق ذكره " سونيا محمد البكر  ،  1
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 :1 عناصر وأهداف نظام الإنتاج الآني (2
 لات والاسلتفادة المثللى بتطلوير السياسلات تسعى المؤسسات الصنايية من تبينها لهذا النظام ملن تحقيل  الحلا

عائلد  العمليلة المنتهجلة والاسلتجابة السلريعة للتغيلرات والتطلورات الحاصللة فلي المحيطلين اللداالي والخلارجي بتقطيللع
 .كل عنصر من عناصر نظام الإنتاج اتني لتصبح وتبقى رائدة مستجيبة وتنافسية 

 :ا النظام في الجوهرية لهذ  تتمثل العناصر ي :نظام الإنتاج الآنعناصر  (أ
أ  ه   الإنللتاج اتنلي برنلل يعللرف الهلدر حسللب ملللا تللراه شللركة تويوتللا المكتشللل  الأصلللي لنظللامر :  إزالةةة الهةةد .1

  .2لأجزاء وأوقات العمل الجوهرية فلي الإنتاجا  شيء آار من غلير الملوارد اللدنيا المطلقلة ملن المعلدات والملواد 
غير  ظام إذ يهدف الى التخلز من الفاقد كالوقت ورأ  المال المعطل بشكلو أسا  هذا النفإزالة الهدر ه

ة المسلللتغلة فلللي اتللللة أو الأر  ويتبنلللى مفهوملللا ااصلللا للتيمللللمبلللرر اقتصلللاديا والتلللل  والعضللللات والطاقلللة غيلللر 
ن الفحلللز والتخلللزي , رايرالتلل , النقللل , المضللافة يختللل  عللن تللل  التللي يتبناهللا المفهللوم العربللي الللذ  يعتبللر عمليللة

ر ا تعتبللر فللي نظللام الإنتللاج اتنللي هللدرا باسللتثناء العمليلللة باعتبلللاأنهللعناصللر أساسللية فللي مخططللات الانسللياب إلا 
 . العناصر الأربعة الأار  ليست من الموارد الدنيا المطلقة

 كونلله مهللم لضللمان يعتبللر المخلللزون أحللد الموضلللوعات الأساسللية التللي تواجلله المؤسسللةى : المخةةةزون الأدنةة .2
ملن 55% إللى 09% استمرار العملية الإنتاجيلة ملن جهلة ويحتجلز ملواد كثيلرة بكلل فعاليلة إذ تتلراوح قيمتله ملن 

التلل    مجموع رأ  المال المستمر في المؤسسلات الصلنايية واسلتخدامه لكفلاءة عاليلة أكثلر ملن ضلرورة لتفلاد 
لمخللزون ة ادورانلله وتحمللل كلفللة ادمللعة لمللال وتللدني سللر وتجميللد رأ  ا روالتقللادم والتغيللرات الحللادة فللي الأسللعا

وطرائل  للتوصلل  والاحتفا  به وهي مخاطر حفزت على تخاي  حجمه الى حدوده الدنيا والبحم علن أسلاليب 
لال تواجللد كميللة ن اللوهللو مللا تحقلل  مللل , إلللى الكميللة المثلللى للمخللزون التللي تحقلل  التللوازن بللين منافعلله ومسللاوئه

الحديثة تتخذ مواق  ضلد زيللادة المخلزون وتتبنلى المخلزون الصلفر  وأصبحت المؤسسات  ,  الطلبية الاقتصادية
وهو يتعل  بلالتخلز ملن المخلزون اللذ   أو المخزون الأقرب إلى الصفر ويعرف بمبدأ الشراء من اليد الى الفلم

حيلم ,  حلد إن وجلد اللى أدنلى  الأملان وحفظله فملن حيلم المبلدأ لا وجلود لمخللزون ي . يتبنلاه نظلام الإنتلاج اتنل
مللع افلل  تكلفللة الطلبيللة بمللا فيهللا تكلفللة النقللل  , الغللد ت تكللون حجللم الطلبيللة المسللتلمة اليللوم يكفلللي لاسلللتعمالا

 . عبالاعتماد على موردين قريبين من المصن
متاحللة ن تكللو  الإنتلاج بلدفعات كبيللرة تحقل  ميللزة افل  تكلفلة الإعللداد لكلن قللد لاة : أحجةام الةةدفعات الصةةغير  .3

تكلفلة الفحلز والتفتليش  مشكلات يصعب التحكم فيها كزيادة حجم المخزون وتدني الجلودة وارتفللاعإذ تبرز دائما 
بلدفعات صلغيرة كبلديل اسلتراتيجي  ويضع  الاستجابة لتحسين جودة المنلت) فيكلون اللجلوء إللى الإنتلاج وهذا يحد 
 . التشغيل لخف  تكلفة وحجم المخلزون ويتحسلن أداء عمليلة للمؤسسة

 
المجلة العلمية   ,    أسلوب الانتاج فى الوقت المحدد و امكانية تطبيقة فى المنشآت الانتاجية المصرية , إينا  محمد نبو   1

   15, ص  1996,   1العدد  10د المجل كلية التجارة ، جامعة حلوان ،  للبحو  والدراسات التجارية ،
  26 ص ,1995 ,  1  ,القاهرة , المنظمة العربية للتنمية الإدارية  ,  نظام الوقت المحددم ,  عبود نجنجم 2
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اشلتغال  يئلة وإعلادة تعللديل معللاييرت تهيتجه نظلام جيلت بشلكل جلد  نحلو حفلز وقلاد : الإعدخفض وقت  .4
إدالال تغييلرات ا و اتلات والتجهيزات من اجل الطلبيلة الجديلدة ويكلون هلذا ملن اجلل إعلادة تصلميم اتللة وتطويرهل

  ع.اميالمجتكنولوجيا  بيعرف   لذ وال  موعةالمجعلى التنظيم الداالي للمصنع باستخدام التنظيم الداال على أسا   
 :ويمكن توضيح ذل  من الال الشكل الموالي 

 : خفض تكلفة الإعداد (10الشكل رقم )

 

 41ص  ,1995 , 1 ,  القاهرة,   الإدارية للتنمية العربية المنظمة, " المحدد الوقت نظام" ,نجم عبود نجم   :المصدر

لفللة ى كبشللكل مباشللر افلل  تكلفللة الإعللداد التللي تللؤد  بللدورها إلللى تغلللير ملللنحنعللداد يعنللي فخفلل  وقللت الإ
الشللكل  الإنتللاج الاقتصلللادية وملللن ةوتحركلله إلللى اليسللار ممللا يللؤد  بللدوره إلللى افلل  كميللة طلبيللمنحناهللا البيللاني 

توسلل    ممسلللتو ممللا يللؤد  إلللى افللل  ( 02   إلللى المسللتو ( 01   أن كلفللة الإعللداد تللنخف  مللن المسللتو  يتضللح
 1. 2فإلى  1فمن  الكلية السنوية التكلفة

المختلفلة  الانجاز الملائم للعمليلات  , الانسياب المتماثل للمنتجات وتتطلب عملية   :جدولة الإنتاج المستقرة .5
الانسلياب المسلتمر  لتجهيزات إلى المخرجات المطلوبة التنسي  التام للعمليات لضللماناوضب   , من حركة للمواد 

ة زمنيللة فتلرة بنلاء عللى جدولل مواعيلد التسللليم بدقلة عاليلة واحتسلاب الاحتياجلات فللي كللل أ ملن إشلعار الملوردينبلد 
 ا .بشحن المخرجات وتسليمها للزبائن فور الانتهاء منه وانتهاءهامستقرة 

 يلوم يللتمففلي كلل  , يئة انسياب المواد في نظلام الإنتلاج اتنلي فلي جدوللة وتلزمين العمليلة الإنتاجيلةته تكمن
متماثلا عبر  كاليوم الذ  سب  وهذا يستدعي طلبا يوميلا , التيام بعملية الصنع أو التجميع بنفس الكمية من المنت)

تتجللى أهميلة  , العملل إلا أن عمليلات الإنتلاج تتعلر  لتغيلرات وتلرثيرات كثيلرة فلي طلبللات  , شلبكة المصلنع الكليلة
بسلي  ملن تاج في ظل عدم وجود مخزون أملان فلإن كلل تلراير أو تعطلل وضرورة المرونة في الجدولة الزمنية للإن

 
 26  , ص  مرجع سبق ذكرهنجم نجم عبود    1

 2ك 1ك

 متوس  الكلفة الكلية 

 1ف

 2ف

 (02كلفة الإعداد  

 (01كلفة الإعداد   

 (01الكلفة الكلية   
 (02الكلفة الكلية   

 الكمية 
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المبكلر فلي تنفيلذ الجدوللة يلتم الاعتملاد  إيقلاف الخل  الإنتلاجي بكاملله ولتجنلب مشلكلات التللراير أو الإنجللاز شلرنه
 . صفر على مفهوم الأداء

 سلته عللى عمليلة الصلنعياس لارتكلازوهلو البلديل الفعلال  , وهلي وحلدة الصلنع المتكامللي : المصةنع البةةؤر  .6
الأسواق وهلذا يحلول  مجموعة متجانسة من الزبائن في نطلاق محلدد ملنو الجوهرية الوحيدة ومزي) إنتاجي محدود 

والللتحكم  إدارتهللاوالأسللواق تسللهل  المصلنع إلللى مجموعللة محللدودة ومركللزة مللن المنتجللات والتكنولوجيلللات والأحجلللام
 .1ا فيها لتضمن بذل  موقعا تنافسي

المفللاءيم ن يلة فعالللة لتحقيلل  أهللداف إسللتراتيجية التصللنيع والعمليللات انطلاقللا مللح المصللنع البلللؤر  وسللصللبوأ
 ا :التي تبنى عليها أهمه الأساسية

ملا توضلع  وهي طرائل  مهملة لأن المنافسلة علادة , وجود طرائ  متعددة للمنافسة دون طريقة الإنتاج بتكلفة أقل -
 ة .المنافسوم ر مفها يطو به على أسا  سعر  فالاهتمام

اسللتثمار ة/دورة توريللد قصير ة( ,  جللود ة / التكلفللة  الللتمكن مللن إيجللاد مبللادلات ملائمللة كمللا هللو الحللال فللي مبادللل -
التكلفة أوقلات التجهيلز ة و لهذا لابد من وضوح كاف فيما هو جيد من هذه المبادلات بين الجود ى( ,  مخزون أدن

 د .منت) جديالاعتمادية وتغيير جدولة الإنتاج وإداال 
 , الكفلاءة فهلو يقلوم عللى مفهلوم البسلاطة وتجلانس المهلام التلي توللد  , البسلاطة والتكلرار يوللدان اللتحكم والفعاليلة -

تنللي فللي البيئللة ج امللن حيللم التكلفللة والكميللة والجللودة ليكللون المصللنع البللؤر  سلللاحا تنافسلليا فللي يللد نظللام الإنتللا
 . الصنايية الحديثة

تنظليم و  الخلاص  عملي إنتلاجي يجمللع بللين ايجابيللات التنظلليم الللداالي الخطلليتنظيم  ع :المجاميتكةنولوجيا  .7
تحسينات مستقبلية بما يمكلن ملن  تحسلن مسلتوياها بإدالالتالإنتاج المستمر الذ  يتسم بضلع  المرونلة اللتي لا 

فيله الإنتلاج حسلب الطلبلات ذ  يلتم اللوظيفي الل وإيجابيلات التنظلليم الللداالي , إداال تغييرات على المنت) بسلهولة
 .بشكل متقطع 

فللي اطللو  لي يسللاعد توحيللد الأجللزاء المسللتخدمة فللي كللل مجموعللة مللن المنتجللات عللللى تحقيللل  انسلللياب علللا
عللى الاسلتخدام السلريع لأنظملة  ميعالمجلاكمللا تسللاعد تكنولوجيللا  , الإنتاج وتوفر مرونة أكبر في استخدام الأجللزاء

  لإنتللاج اتلللي الصللناعية , ااتبلللار بتلللبني التكنولوجيلللات المتطلللورة كللتلات الحاسللبات العدديللاج والاالتصلللميم والإنتللل
 ة .التوسيع لمفهوم اتلة الواحدة للمجموعة التكنولوجي كملا تعملل عللىة . أنظملة الصلنع المرنل

لاثللة ا ثاللللتي تلللؤثر فيهلل صلللناييةاميع بنظللام الإنتللاج اتنللي فللي زيللادة الإنتاجيلللة اللمجللكمللا تسللاهم تكنولوجيللا ا
 ة :عوامل أساسي

 15 %.تساهم تحسينات جودة في زيادة الإنتاجية بل  -
 

المجلة العربية    JITامة مستلزمات نظام الإنتاج في الوقت المحدد إمكان إق ماجدة محسن عبد الرحمن , الفن ناظر الداؤد    1
 218ص  ,  2016ديسمبر ,  2ع ,  36م)   , العراق , للإدارة
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 25 %.زيادة الإنتاجية بل في ساهم يتوفر رأ  المال  -
لعملللل ونسلللبته تلللرتي ا اوضللللمن هللللذ ,  %60ة ب تسلللاهم التحسلللينات فلللي تكنولوجيلللات الإنتللللاج فلللي زيللللادة الإنتاجيلللل -

 . اميعلمجاتكنولوجيا  مساهمة
عللى مبلدأ العملل  لهللذا يللتم الاعتمللاد  , فالصيانة الوقائية أفضلل ملن التصلليح أو إعللادة العملللة : الصيانة الوقائي .8

فتكلفلة الجلودة فلي المؤسسلة أ   , الوقلت  ن تكلفللة التلل  تتلللزايد بشللكل كللبير مللعلأ , بشلكل صحلليح ملن أول ملرة
 :1 تتكون منة التياسلير ت) بالمعلاييالتكاليو الكلية لضلمان إبقلاء المنل

لعمليلات اعلادة هندسلة ة إ ملن التلل  وتشلمل تكلفلة تللدريب العمللال وتكلفللة إعللادة التصللميم وتكلفلل  تكلفة الوقايلة -
 د .الإنتاج وضمان جودة الموا

 ة .تبار الجود والفحز واا تكلفة التقييم -
وتكلفلة  , إللى الزبلون  لتللل  قبللل وصللول المنللت)لفلة اأ  تك وتتمثل في تكلفلة الإافلاق اللداالي تكلفة الإافاق -

وتكلفلة التوقل   , الااتبلار بعلد إعلادة العملل وإعللادة , وانخفا  درجة المنلت) عنلد بيعله بتكلفللة أقللل , إعادة العمل
 تعللبرالتلي ن   بعلد وصلول المنلت) للزبلو ي أجوتكلفة الإافاق الخلار ة , علن العملل بسلبب انخفلا  مسلتو  الجلود 

  والتخفلللي  فللي السلللعر لتعلللويدة , و تكلفلللة السلللمعة المفقلللو  , يللد عاملللة وأجللزاء اسللتبدالح علللن تكلفلللة الإصللللا
 ة .لجودة المتدنيا

 10-05  وتتراوح لوقائية في الشركات الصلنايية النسلبة الأقلل في تكلفلة الجلودة الكليلةإن تكلفة الصيانة ا
  ويمكللن توضلليح 75 تصللل إلللى حللد  وتكلفللة الإافلللاق والخسلللائر اللللتي 25-20ن يمقابلل تكلفللة تقيلليم تتللراوح بلل

 ت . للوق ذل  من الال مبدأ القيد الذ  يعكلس تكلفلة الجلودة كلدليل

إلا في  والتي يصعب تحتيقهلا , الصيانة الوقائية للوصول إلى الحالة المثالية وهي العطلات الصفريةتسعى 
لإنتاجيللة ة االأولللى هللو اعتمللاد مبللدأ إيقللاف العمليللل , ال يللوفر النظللام ميللزتين أساسلليتينالمجلل ظللروف مثلللى وفللي هللذا

حلدو  العطلل  والثانيلة أن , وإزالتله بسلرعة يجلاد سلبب المشلكلةإجلل أملن  , الذ  يوفر فرصة كبيلرة لتركيلز الجهلود 
الدمات الصليانة والتلدريب المحتملل للتحسلين اللاحل  فلي المعلدات وقطلع الغيلار و  ى المجلاليكون مؤشرا لاحقلا علل

 ابهة .العطلات المش على تجنب 

 لمهام متعددة إللىيمثل العمال الجزء الأسا  في نظام الإنتاج اتني إذ يكلفون   :العمال متعددو المهارات .9
بعل   ا عنلد الحاجلة كتغيلب بهل ايقوملو فهلم يلدربون بفتلرات منتظملة عللى أعملال أالر   , جانب عملهم الاعتيلاد 

اليلة ي  اللداالي فل ورة يفرضها تنظيم العمل كان يقوم بعملين يتطلبان أكثر ملن مهللارة كللالتنظيمضر  أو , العمال
 ت .تالمهاراالمرتب  باستخدام عمال متعدد  (  U الخل 

يلدربون عللى إتملام  وتشلمل المهلارات التلي يكتسلبها العمللال بعلل  أنشللطة الصلليانة ااصللة الوقائيللة منللها إذ 
وحجلم الدمات الصليانة الوقائيلة  شللتغال آلتللهإدر  بطبيعللة لصلغيرة ااصلة وأن العاملل هللو الأبعل  التصلليحات ا

 
التشغيلى فى  المحدد على الاداءأثر تطبيق نظام تكاليف الانتاج فى الوقت   ,غسان فلاح المطارنة وسليمان حسين البشتاو   1

 32ص , 2007 ,  2 العدد34 ,، دراسات العلوم الادارية ، المجلد الشركات الصناعية الاردنية 
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كمللا أن العامللل  , لها إذ تعتلللبر مسللاهمة فللي افلل  وقللت الإعللداد يئتلللها وتعديلللتهالتللي تتطلبلللها حلللتى تنظيللل  اتللللة و 
ر إصلراراا للإطللاع الجلودة مملا تجعلهلم أكثلتحسين المنتجلات ناقصلة  مسؤول علن القيلام بإعلادة التشلغيل للأجلزاء و

 م .عمله عللى كلل ملاهو جديلد في مجلال
الضلرورية  الجدوللة المسللتقرة الللتي تراعللي الحللالات هلو العملل وفل  ظلروف  : الجدولةة وفةق طاقةة التحميةل .10

ة نخفلا  الطاقلالتسلبب فلي ا التلي تلؤثر عللى تنفيلذ جلداول الإنتلاج فكللل تحميللل إضللافي غللير مسللطر مللن شللرنه
م مرتبطللون برعمللال أاللر  ااصللة بالصلليانة   كللونهالإنتاجيللة أوتعطيلللل التجهيلللز أوانخفلللا  اسلللتجابة العملللال للللذل

وهي اعتبارات تجب أن تؤالذ بعلين  , ئة الرقابة على الإنتاجوتهي م الإنتاجيلة ملن تنظيل  وفحلز داتهبمع  الوقائية
   .يله أكثر من ذلدون تحمالمصنع  الاعتبلار عنلد تحديلد طاقلة

ة وكفلللاءت وفعاليللللة العمليللللا , يشلللمل كافلللة الأنشلللطة التلللي تعظلللم الفعاليلللة الكليللللة للمعللللدةر : التطةةةوير المسةةةتم .11
صلغيرة بصلورة مسلتمرة تشلمل  فهلي تغلليرات  , المصنع من الال التمس  بحذف كافة أنلواع الفاقلد وتحسلين الأداء

من العيلوب كهلدف أساسلي بإلغلاء الفاقلد فلي  0 لوصلول إلى نسلبةسلا إلى اتسلعى أساة  كل العمال في المؤسسل
ويمكلن زيلادة نسلبة الفاعليلة الكليلة للآلللة ب , كالإافاقلات والعيلو اتللة  وعمليللات تشللغيلل الفعاليلة فلي مكللان العملل

 :لعملية التحسين المستمر من الال  باعتبارهلا المؤشلر الأسلا 
 ه .مستو  أحسن أداء أمكن الوصول إلي داء اليومي يتساو  معالمحافظة على مستو  الأ -
 ا .قيا  ومعالجة التوقفات التي لا يمكن تجنبه -
 ا .ا الدنياتهالتشغيل إلى مستوي الوصول بتكلفة -

 منهلللا ي ذات طبيعلللة متداالللة فيملللا بينهللا وعلاقلللات متبادلللة سلللواء مللا تعلللل نللوعليلله فعناصلللر نظللام الإنتلللاج ات
الثبات  إذ يؤكد ما للصيانة الوقائية من ترثير على جودة إشغال التجهيزات ومنه ر ,هد يرتب  بإزالة ال بالعاملين أو ما

 ليلله المؤسسللةعى إالمخرجللات وارتفللاع مسللتو  العمليللة الإنتاجيللة وانخفللا  مسللتو  التكللاليو وهللو مللا تسلللفللي معللدل 
 ة .كمدال لجودة المخرجات والعمليات الإنتاجي

مجموعلة  نظلام الإنتلاج اتنلي إللى تحقيلل لتسلعى المؤسسلة الصلنايية ملن تبنيهلا : 1ي الآنهداف نظام الإنتاج أ (ب 
قيمللة  والحصللول علللى أكلللبرم , مللن الللال تعظلليم كللل عنصللر مللن عناصللر هللذا النظللامللن الامتيللازات التنافسللية 

السياسلات ي فل ومنله التحسللين المسللتمر والتطللوير, مضافة ااصلة تلل  الأنشلطة المرتبطلة بالعمليلات الإنتاجيلة 
سللعى إلللى ي تموعللات الإسللتراتيجية وتجسلليدا لأهللداف الأساسللية اللللتالمجوتنافسللية علللى مسللتو   , مجديللة لتبقللى

 :تحتيقها المؤسسة من الال هذا المنظور في 
للتصلنيع فليمكن اسلتخدامه  تعتبر أهم نشا  وأول اطللوة ملن اطلوات تطلوير المنتللل) وقابليتلله :التصميم الأمثل  .1

 , ومقلللاييس الجلللودة , لمتطلبلللات الهندسللليةه امللللن الثقللللة ليسللللتوفي بعللللد تصللللنيع بيئلللة الإنتلللاج لمسللللتو  عللللاليفلللي 
إذ يسللتعين القللائمون  , ملية التصميم المنلت) الصلناعيت علتبقلى قابليلة التصلنيع أهلم متطلبلا  ,  وامش الربحيةوه

أو المراكلللز المتخصصللللة يكللللون فيهللللا  , و  المؤسسلللةالتطلللوير عللللى مسلللتم و علللللى هللللذه العمليللللة بعمليللللات البحلللل
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قسلام الإنتلاج كلدعائم فلي إعطللاء تصللور جديللد للمنللت) والموردون وأ , مصدر للمعطيات  الزبلون والسللع المنافسلة
والمعدات لضمان  وقسم صيانة كشلري  يعملل عللى رفلع كفلاءة التجهيلزات  ,بمقاييس الجودة العالية الأداء ي يلوف
الإنتاجية مشغلة بكفاءة وفل  الأنملا   لرفع من نسلبة المطابقلة بالعملل عللى إبقلاء التجهيلزات ويية المخرجات وان

 .المطلوبة 
لملللوارد المتاحللللة ل الايمكللللن الللللتحكم فلللي استغللللللاع : تقليةةةل حجةةةم المةةةةوارد المسةةةةتعملة فةةةي التصةةةةميم والتصةةةةني .2

حجللم اللال التحديللد الللدقي  الل شلللكل فعلللال و مجلللد  إلا ملللنة ( بلللرأ  المللال و التجهيللزات و العما (للمؤسسللة 
بنلاءا عللى الخطلة , محدد في فترة زمنية معلوملة ي رد اللازملة لإتملام مرحللة معينلة أو نشلا  إنتلاجوطبيعة الموا

نظلام الإنتلاج دون زيادة أو نقصان لأن المؤسسة تتعامل وف   الإنتاجية المعتملدة اللتي تحصلي كلل الاحتياجلات 
وأفضللل  , لاحتياجلات المحللدد يعتللبر هللدراا للمللوارد فكلملا زاد علن ا , الصلفر   نلى أواتني بسياسلة المخلزون الأد 

العملال  بتوعيللة وتللدريب ( صللفر تبللذير وصللفر ضللياعا  لاستخدام الأمثلل للملوارد وتفلاد  إتلافهلر اطريقلة لتطلوي
 .1 يقهام الموارد والأهداف الأساسية المراد تحتعلى استيعاب وتنفيذ سياسة استخدا

جسللد الاسلللتجابة السللريعة للطلبلللات ورغبلللات الزبللون فللي تلبيللة حاجاتلله تتا : والاسةةتجابة لهةةفهةةم حاجةةات الزبةةون  .3
 ه لمنتجلللات ئللللتلللزداد فرصلللة ولاا فلللي منتجللللات تحقلللل  للللله الإشللللباع والرضلللل تلللهميولاالحاليلللة والمسلللتقبلية وترجملللة 

لأساسلللية للزبلللون هلللو سلللهولة وصلللوله إللللى ت افالحاجللللاة ن المنتجللللات المنافسللللة والبديلللللن غيرهلللا مللللالمؤسسلللة دو 
 التصلنيعة مخرجات تضمن سلامة وصلحة عمليلات المعالجل وهليت , منتجات ذات جلودة عاليلة برقلل التضلحيا

لتجابة تامللة مللن المللوردين العمليلة اسلكملا تتطللب ,  والبشرية الأساسية منهلا والمسلاعدة بمختلل  جوانبلها الماديلة
 ات المؤسسلة ملن الملواد الأوليلة والملواد المسلاعدة وفلل  المواصللفات الللتي تللدال فلي تصللنيعاحتياجل فلي تلبيللة

 ة .المنتجات المرغوب فيها والاستجابة للفرص البيعية الجديد 
لمعرفة مشاكل التصنيع  لاج اتني مصلممم الإنتن نللظاإج : تنمية الالتزام من أجل تحسين النظةام الكلةي للإنتةا .4

في كلل مرحللة ملن مراحلل التصلنيع سلواء  عملية الإنتاجية التي تكتش  ملن مسلتو  جلودة المخرجلات وتحسين ال
 ساعد التغذية المرتدة من معلومات وشكاو  واقتراحات الزبلائنا تكمل , الكملي تعلل  المشلكل بالجانلب النلوعي أو

 هللذا يولللد التزاملللا تاملللا ملللن المؤسسلللة أملللام, العملللليات السللابقة واللاحقللة المسللاعدة ة و ت الإنتاجيلللالعمليلللاوتقيللليم 
 التلل ة   وزبائنها بالتحسين والتطوير المسلتمرين للنظلام الكللي للإنتلاج وصللولا لتحقيلل  أصللفار النجاعل مورديهلا
 لصللفرية وقللت التوريللد ت االعملللا,  المناوللللة الصلللفرية , المخللزون الصلللفر  ,  وقلللت الأعلللداد الصلللفر  , الصللفر  
 ة ...( .حجم الطلبي , الصفر  

 : موقةع الصيانة الوقائية من أنظمة الإنتاج الآنةي (3
الصلنايية فلي نظلام  انطلاقا من مبدأ المخزون الأدنى من المواد والأجلزاء وقطلع الغيلار اللذ  تتبنلاه المؤسسللة

 ةالتعطلات إذ تركز على تحقي  حال الصيانة الوقائية ملن أجلل التقليلل والحلد ملنمية استخدام الإنتاج اتني يزداد أه
الأجزاء والقطع التي تتجه نحو الإافاق والتل  قبل حصوله  سلتبدالإبد , تسلود فيهلا الظلروف المناسلبة للتشلغيل الجيل

 
الاقتصادية فى ظل بيئة أثر تطبيق فلسفة الوقت المحدد على تدعيم القدرة التنافسية فى الوحدات    ,نجو  أحمد السيسى  1

 69ص ,  2004 , 1العدد   ,فرع بنى سويو  ,جامعة القاهرة  ,كلية التجارة  ,والتجارية  مجلة الدراسات المالية  , التصنيع الحديثة
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وهللو  , هلا أحلد عواملل التصلنيع المتفلوق ممكلن باعتبار الصلفرية وبرقلل ضلياع  لدف الوصللول إللى العطلللات بهل  ,فعلللا
 ة .من الشركات الصناييالكثير مفهلوم لا تدركله 

 : 1ي علاقة الصيانة الوقائية بأنظمة الإنتاج الآن .1
وطرائ  الصيانة وعدد التجهيزات المعنية بالصليانة وطبيعللة المخللزون  , والقلوة العامللة , يعتلبر حجلم المصلنع

إذ يسلللاهم نظللللام المعلومللللات وبللللرام)  , باشلللر عللللى فاعليلللة وكفلللاءة الصللليانة الوقائيلللةل مالمللللؤثرة بشللللكمللللل مللللن العوا
لتيلللادة عللللى التقليلللل ملللن ترثيرهلللا بالاكتشلللاف المسلللب  لمواقلللع الخللللل أو التللللدال وتحديللللد إنسلللليابية ة االحاسللللوب ولوحلللل

 ا .وتقدير كلفتهنيا وجدولتها زم , على نحو فعال  , أوامر وطلبات العمل مختلل 

لتلللرثير عللللى ن اوتكملللن نجاعلللة أعملللال الصللليانة الوقائيلللة ااصلللة الدوريللللة منللللها فلللي تنفيللللذ مختللللل  مراحلللللها دو 
إذ  , علدم نجلاح العمليلة ككلل والفشل في تحسين نتلائ) أ  مرحللة تعلبر علن , الطبيعة الاعتيادية لأشغال التجهيزات 
لفحللللز اليوميللللة وطلبللللات العمللللل يلللتم تحديلللد أواملللر العملللل بدقلللة وبعلللد تحليلللل ة وابنلللاءا عللللى تقلللارير زيلللارات المعاينلللل

للتحضللير  والملل  التلاريخي للتجهيللز كللدعائم مرشللدة )المصلنع(المورد  التحفظات يمكن إعداد بلرام) تكلون فيله دليلل
 ة . م) تلدال دوريلة معدللا بلراأساسلهيستفاد من نتائ) عملية التنفيذ كتغذية تبني على ة لالصلناعي والانطلاقيل

لتحديلد  وجمللع المعلومللات  , يساعد في هذه العمليلة أواملر العملل التنبؤيلة الللتي تسللتخدم الللذكاء الصللناعي كملا
لعمليللات مللن الللال ن االلللتي تتضلللمن تحسلللي, وتوقيتهللا لتصللبح كمصللدر لأواملللر العملللل  , مسللتلزمات عمللل الصلليانة

والفحلز علن الأجلزاء التلي لا يمكلن  لدف الكشلل ت بهلأثنلاء التوقفلات المبرمجللة للتجهيللزامالية الرأس الصيانة الوقائية
 ل .التشغيالوصول إليها أثناء 

تحسلين أهلداف  بلين مشلغلي التجهيلزات وعملل الصليانة يمكلن مللن إعطللاء دافعيللة أكللبر فلي ألتعاضد فالعمل 
عللى الصليانة مهملة إتملام أعملال  وهلذا يلقلى علللى عللات  القللائمينة , نظام الإنتاج اتني وتحقي  التحسينات المتوقع

 مر . الصيانة بمسلتو  علالي وبشلكل مسلت

ة حلد أهللم المبلاد  التللي يبنلى عليهللا نظلام الإنتللاج اتنلي وتطبيقهللا لكفلاءة وفعاليللومنله تعتبللر الصليانة الوقائيللة أ
ن ل مللوتللدف  المخرجللات بمسللتو  عللا,  أسللباب العملللتضللمن تحقيلل  أهللدافها إذ تللؤمن اسللتمرار أشللغال التجهيللزات و 

 , الإنتاجيلة مليلةللى احتلرام دقلة جلداول الإنتلاج والتخطلي  والسليطرة عللى ملدالات العر عكمؤشل , الكفلاءة الإنتاجيلة
حجلم الاسلتثمارات فلي  نظرا لضرورة التحكم في نظام السلحب ومتطلبلات السليطرة النوييلة وارتفللاع ,البشرية والمادية 

 . حدة المنافسةجودات الثابتة مع تزايد المو 
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 :  1يالصيانة الإنتاجية الشاملة وفق فلسفة نظام الإنتاج الآن .2
وكل تقصلير فلي  , إلى الااتلال في إنسيابية الإنتاج وتدف  العمليات  التي تؤد بطات سيعتبر العطل من الم

ولتجنللب هللذا وذاك تعمللل  , عطلللات فعليللةخرجللات معينللة دون أن تحللد  ه مصلليانة التجهيللزات يمكللن أن تنلللت) عنللل
التكلللاليو  نيت وتلللد ليلللل الفاقللد قالإنتاجيللة الشلللاملة لتحسللين نوييلللة المنللت) وت المؤسسللات الصلللنايية لمفهللوم الصللليانة

 ل :والأداء الجيد من الا التصنيع وزيادة معلدلات التشلغيل

اصلللائز س نة والاسلللتهلاك وهلللي نفللللتقليلللل تكلللاليو دورة الحيلللاة الشلللاملة للتجهيلللزات كتكلللاليو الشلللراء والصللليا
 . التيروتكنولوجي النظام

ويقدم قيمة  واحد أو أكثر يكون فعلالاتطالب الصيانة الإنتاجية الشاملة بمشاركة كل عامل في المؤسسة بدور 
لسللفتها علللى رفللع كفللاءة ي فموجبللة للمؤسسللة وهللذا بللدوره يللؤد  إلللى تخاللي  التكللاليو الكليللة للصلليانة لللذا يعتملللد فلل

نهللا وتطللوير بللرام) الصلليانة الوقائيللة ع مالجديللدة فللي الإعلللام والاتصللال لزيللادة الانتفللاعللدات وتصللنيو التكنولوجيللا الم
 ج .التكاليو التوق  عن الإنتام عنها من تلراكر وقفات الاضطرارية وما ينجلضغ  أوقات الت

نة ية الشاملة لتحسين أهداف الصيااتلات ليفيد الصيانة الإنتاج ومشغلوويسهر الميكانيكيون وطواقم التصنيع 
المهلارات المتعلددة  العمللال ذو   الدوريلة والرأسلمالية والمسلاهمة فلي إطفلاء وتشلغيل اتلات بصلورة صلحيحة وتسللخير

م بغلر  اللتحكم تهملؤهلا والعالية لإتمام التصليحات والتصحيحات المعقدة والإشراف مجموعلة ملن العملال للرفلع ملن
 : أداء اتلات والتجهيزات من الال الحد من دف إلى تحسين كفاءةي تهنتاجية الشاملة التفي أعمال الصيانة الإ

ا تتطللب لأنهلتشخيصلها  مجموعلة الخسلائر الدائملة اللتي تكلون هنلاك صلعوبة فيوهلي ل : خسائر التوقف والعط (1
اتللة  لمعالجلة اتنيلة بإعلادةحضلى باالتلي ت والخسللائر المتقطعللة , نوع من الإبداع لد  العاملين وطللواقم الصلليانة

 . التي وضعها الطبيعي
التصلحيحية اللذ   الزمنلي بللين السللرعة الفعليللة والسللرعةوهو تصحيح الفلارق   :خسائر الفارق في وتيرة التشغيل (2

 بسبب عدم تزامن العمليات  من شرنه أن يؤد  إلى إافاقات في هندسلة التشلغيل ومنله هندسلة المنلت)
الزبلائن    وشلكاو  وتتحمل المؤسسة ملن الالهلا اسلائر المنتجلات المعابللةد : وعية والعمل المعايوب النخسائر ع (3

 .علامة وتكلفة إعادة تصنيعها إذا أمكن وصورة ال
اسلتخدام اتلات  وتشلمل كلل مراحلل عمليلة التصلنيع وكللل الللل فلي طرائلل  تشللغيل أول : خسةائر عيةوب التشةغي (4

 . لوحدات المنتجةينعكس سلبا على كل ا
إجللراءات ضللد  تخلللاذ بتلقلين ثقافللة مسللؤولية المشلللغل الاعتنلللاء بتلتللله مللن تنظيللل  أولللي وا : تبنةةي الصةةيانة الذاتيةةة (5

 عللى المبلاد  الصللحيحة فلي كيفيللة عمليللة التللدريب ر ملية التنظيل  الموسلع واسللتمراتسهيل ع , مصادر الأوساخ
 رات التفتلللليش اللللللذاتي وتسلللللجيل كلللللللتجهيللللزات وتنميللللة قللللد   ايلللللت عللللللى مختللللللعمليلللللات التزييلللللت والتشلللللحيم والتثب

 . الخاص باتلة الصليانةالملاحظلات عللى دفتلر 
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انشغال كل جلزء  بتوفير الظروف والوسائل الماديلة والبشلرية لاكتشلاف مسلتو  :  تثمين نشا  الصيانة الرأسمالية (6
لوصللول , ل لشللرطية والرأسللماليةة اوجللود بلللين أنشلللطة الصللليانة الذاتيلللمللن أجللزاء التجهيللز للتعبيللر عللن التكامللل الم

 . ااتهستويبطاقة الانشغال إلى أحسن م
والتوفيل  بلين التلقلين  لدف إللى تطللوير التقنيللة والتللدريب علللى اسللتعمالهاي تهلوهلة : التدريب على مهارات الصيان (7

 الاتلله والإسللقا  الميللداني المباشلللر  حتجهيلللز فللي مختللللالنظللر  للمعللارف والأصللول العلميلللة فللي التعاملللل ملللع ال
 . والممارسة والفلن والتلقليلتجميلع الصليانة ذل  بلين العللم 

 JITنظام  تطبيق لعناصر المتبادلة  ( : العلاقة11الشكل رقم )

 
ص   2004,  الأردن,  1 ,  وائل  دار  " ,المبرمجة الصيانة ارةدإ في الحديثة الاتجاهات رامي حكمت فؤاد الحديثي , المصدر :  

266 

 

 

 

 

 التصنيع العلو  

 غيرة حجم الدفعة الص تخاي  وقت التهيئة والإعداد 

 انسيابية الانتاج 

JIT 
ارتفاع مستو  العملية 
 وانخفا  الكاليو

 المرونة

 العمليات تدف  

 رقابة

 كانبان 

 عمال متنوعي المهارات

 التدريب المستمر 

الاعتمادية /الثبات في معدل 
 المخرجات 

 النويية عند المصدر

 الصيانة الوقائية



 الإطار المفاهيمي للصيانة                                                                                           الفصل الأول

 
33 

 الصيانة الإنتاجية الشاملة .ثانيا : 

 الصيانة الإنتاجية الشاملةمفهوم  (أ
  برنام) للصيانة يشمل كل الشلركة ويهلدف إللى تحسلين ظلروف :يعرف نظام الصيانة الإنتاجية الشاملة برنه  

 .قليل العطلات والمشاكل ورفع كفاءة أداء المعدات  العمل وتقليل الخسائر عن طري  ت

ل الصلليانة    أو هللو   الارتقللاء بمسللتو  فاعليللة اتلات فللي الشللركة عللن طريلل  مشللاركة جميللع العللاملين برعمللا
اللذ  يعتبلر أب الصليانة الإنتاجيلة الشلاملة برنله   نظلام للصليانة طلوال فتلرة حيلاة  Nakajima كذل  يعلرف ملن قبلل

 ل كافة القطاعات بما فيها التخطي  والتصنيع والصيانة   . المعدة ويشم

 : 1والتعريو الشامل لبرنام) الصيانة الإنتاجية الشاملة يحتو  على العناصر التالية 

  . تهدف إلى تعظيم الفعالية الكلية للمعدة (1
  . تضع نظام شامل للصيانة الوقائية طول فترة حياة المشروع (2
 .انة ( الصي ,الإنتاج  ,لإدارة الهندسية يد من إدارات الشركة   ايتم تطبيقها بواسطة العد  (3
 .تشمل كل العاملين من الإدارة العليا إلى العمال في الور   (4
 . تعتمد على نشر الصيانة الوقائية من الال تحفيز مجموعات العمل الصغيرة (5

 أهداف الصيانة الإنتاجية الشاملة : (ب
 : 2لة أهداف هي تحق  الصيانة الإنتاجية الشاملة جم

تحسين فاعلية المعدات من الال تحسين أداء العملية وتقليز الضياعات والعطلات وإيجاد الحللول عوضلا علن  (1
 . معالجة الأعرا  

سلللتخدام الاسلللتخدام الفعلللال لتكنولوجيلللا الصللليانة الوقائيلللة والتنبؤيلللة لضلللمان العملللل وتنميلللة مهلللارات العلللاملين فلللي ا (2
 . بالصيانةالأساليب والإجراءات الخاصة 

العمللل علللى شللكل مجللاميع وتشللجيع روح التعللاون وإعطللاء العللاملين حريللة إبللداء الللرأ  والأفكللار بغيللة تحسللين أداء  (3
  . أنشطة الصيانة

وانعلدام  Zero Défaut وانعلدام العيلوب  Zero Defaillance الوصلول إللى انعلدام فلي أوقلات أعطلال التجهيلزات  (4
 . 3 دود تحسين الإنتاجية والمر  وهو ما يؤد  بدوره إلى ,حواد  العمل 

 
 
 

 
1 Kumio Shirose, « Le guide TPM de l’unité de travail », Dunod, Paris, 1994, P : 30 

 26ص,   مرجع سبق ذكره ",  ميرة شكرولي البياتي ي , أمسان قاسم داوود اللاغ 2
3 Daniel Richert, Marc Gabriel, Denis Malon, Gaetan 16- Blaison " Maintenance basée sur la fiabilité ", Masson, Paris, 

1996, P : 67 
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 : تطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة (ت
البدء بتطبي  برنام) الصيانة الإنتاجية الشاملة يجب أن تكون كل القو  العاملة مقتنعة برن المستويات العليلا 

واللذ  تقلع  TPM  منسل تعيلين ممثلل لللإدارة أو هليملن الإدارة ملتزملة بالبرنلام) . الخطلوة الأوللى فلي هلذا الجهلد 
وتفهيمهم إياها من الال برنلام) تلدريبي شلامل  TPM مفاءيمعلى عاتقه مسؤولية إقناع وتدريب القو  العاملة على 

 وهذا البرنام) ربما يكون السنة أو أكثر بحسب نشا  المنس  وتفاعل وتعاون القو  العاملة معه . 

البرنللام) عنللدها يللتم تشللكيل فللرق عمللل عللادة مللا يكللون عنللدما يقتنللع المنسلل  بللرن القللو  العاملللة قللد اسللتوعبت 
الفلرق حيلم يتوجلب عليهلا أن تعملل باحتكلاك مباشلر ملع مشلاكل العملل وملع المشلغلين وملع منس  هلو رئليس هلذه  ال

إلا أن بدايلة الحلل تكملن  ,ومن مسؤولياتها أيضا تشخيز المشاكل والتيام بالأعمال التصحيحية   ,موظفي الصيانة  
عملون وف  برام) أالر  أو عضاء فرق العمل الذين كانوا يالمشكلة وهذا ليس بالعمل السهل البع  أ في الاعتراف ب

ليس عندهم ابرات برعمال وبرام) غيلر التلي كلانوا يطبقونلا ملن الأفضلل للفلرق فلي بدايلة الأملر أن تعملل عللى حلل 
 عمالها بسجلات ترفعها للإدارة العليا . المشاكل الصغيرة ومن ثم الانتقال إلى الأعقد فالأكثر تعقيدا وأن تحف  أ 

الشاملة لا يعني إلغاء دور الصيانة الوقائيلة و التنبؤيلة إنملا يعملل عللى جملع ملا   إن تطبي  الصيانة الإنتاجية
هذا يتطلب وجود قاعدة معلوماتية تتوفر فيها  ,ينت) عنهما من معلومات ومعطيات ويحللها ليخرج بالحلول المناسبة 

 ارة و ... ال مستويات المهومات اللازمة من برام) الصيانة وما يتوفر من قطع غيار و كافة المعل

 :السمات الأساسية التي تميز تطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة (  
 . تختل  الصيانة الإنتاجية الشاملة عن أنظمة الصيانة الوقائية والتنبؤية -
  الأساسية للصيانة الإنتاجية الشاملةالصيانة الوقائية والتنبؤية هما ركيزة من الركائز  -

 : الإنتاجية الشاملة باتتيتتميز الصيانة 
الصيانة الإنتاجية الشاملة تهتم جدا بنظافة المعدات   :  Housekeepingالاعتناء بنظافة المعدات ومكان العمل   (1

آمنلة ومرتبلة لأن هلذا وكذل  تهتم بجعل بيئة العملل نظيفلة و  , لأن ذل  يساعد على الاكتشاف المبكر للأعطال
 . الحواد  والارتفاع بالروح المعنوية للعاملين وتيسير عمليات التعامل مع المعدات  يساعد على تقليل

اشلتراك :   Autonomous Maintenance قيام المشغلين ببعض أعمال الصيانة فيما يعرف بالصيانة الذاتية (2
النظلام يكللون  . فهللذا د بهللا الصليانة الإنتاجيللة الشلاملةالتشلغيل فللي المحافظلة علللى المعلدات هللي سلمة تتفلر أفلراد 

البسليطة مثلل إعلادة ربل  مسلمار أو عمليلة تزييلت المعلدة أو إضلافة  عن التيام برعملال الصليانة  مسئولاالمشغل  
 . زيت أو شحم ونظافة المعدة وبع  الصيانات الأار  

: المحافظلة عللى المعلدة فلي جميلع  غيلهاعدات بحالة جيدة جدا تماثةل حالتهةا عنةد بةدء تشةلمحافظة على الما (3
 وتركها تعمل في ظل وجود العديد من العيوب بها أكثر كلفة. , الأوقات في حالة جيدة جدا أمر مكل 
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نتقبلل أن مشلكلة ملا كثيلرا  ملا  : تحليل جميع مشاكل المعدات وعدم قبول تكرار أي أعطال ولو أعطال بسيطة (4
أنهلا مشلتلات لصليانة الإنتاجيلة الشلاملة تنظلر إللى هلذه المشلكلات عللى أصبحت أمرا طبيعيا لمعدة ملا ولكلن ا

 مزمنة يجب التخلز منها بدراستها ثم إزالتها وإزالة جذورها.
الصليانة الإنتاجيلة الشلاملة تشلجع  : تشجيع عمل المجموعات الصغيرة على تحليةل المشةاكل وتطةوير المعةدات (5

 . المعدات وبيئة العمل ودراسة حلول هذه المشاكلعلى قيام مجموعات من العاملين بدراسة مشاكل 
كثير من المؤسسات لديها أنظمة صيانة وقائيلة ولكلن الكثيلر منهلا   :  التطبيق الدقيق لبرامج الصيانة المخططة (6

 . طبقها بشكل جيد تلا 
لللة فللي الصلليانة التقليديللة تهللدف إلللى تقليللل الفواقللد ممث : واع الفواقةةد فةةي تشةةغيل المعةةدةلةةتخلص مةةن جميةةع أنةة (7

 . نتاجية الشاملة إلى التخلز من جميع انواع الفواقد الأعطال المفاجئة بينما تهدف الصيانة الإ
 : الصيانة مؤشرات أداءالمبحث الثالث :  

 المطلب الأول : مفهوم مؤشرات قياس الأداء

 مجموعللة مللع يللةالظللروف الفعل بمقارنللة لتسللمح إحصللائية وبيانللات  معلومللات  علللى تطبلل  هللي قياسللات  الأداء مؤشللرات 
 أ  ،(الهلدف المرغلوب  والوضلع الحلالي الوضلع بلين المسلافة تتليس أ (  التياسلية     المرجعيلة  الظلروف  من  محددة

 . 1الهدف    نحو قيا    المسافة

 المطلب الثاني : أهمية قياس الأداء  

إدارة  مبلاد  ملن اسليسأ مبلدأ الأداء قيا  ويعتبر الصيانة , أعمال  إدارة  نجاح  عمى  يعتمد   الصيانة  نجاح  إن
المرغلوب  الأداء بين الأداء ثغرات  تحديد  في تساعد  أن المفتر   من جيداا  المحددة الأداء فمؤشرات  الصيانة،  وظيفة
 حيلم  مهملا , أملرا الأداء قيلا  الثغلرات ويعتبلر سلد هلذه باتجلاه والسلير لمتقلدم وإشارات   دلالات   وتقدم  الحالي  والأداء
 :2يلي  ما الأداء قيا  مزايا بالأرقام ومن عنه وتعبر به تقوم ما قيا  تستطيع الاله من

 المنظمللللة الخارجيللللة بللللين الاتصللللالات  عللللن فضلللللا العللللاملين , بللللين الدااليللللة الاتصللللالات  يحسللللن الأداء قيللللا  (1
 .وعملائها

 .العملاء  إلى إيصالها وعملية والخدمات  المنتجات  إدارة تحسين إلى يؤد  الأداء قيا  (2
 .البرام)  هذه وتكاليو البرام) تنفيذ  حول توضيحات  إعطاء في يساعد  الأداء قيا  (3
 .المشاكل  حل نحو بناء بشكل التوجه على يشجع الأداء قيا  (4

 
شرين للبحو  والدراسات مجلة جامعة ت,    الآليات باعتماد مؤشرات الأداء الرئيسةتقييم صيانة د. أيمن يوس  و آارون ,   1

 308ص   2016العدد  38العلوم الهندسية المجلد  سلسلة  العلمية
قياس مؤشرات الأداء لأعمال الصيانة: حالة دراسية بمصنع الدرفلة الطولية زكريا علي معافى , عبدالرحمن علي الشعافي ,    2

 .  151ص   2016سبتمبر   16 مية المحكمة السنة العاشرة العدد مجلة الساتل العل,    الليبية للحديد والصلببالشركة 
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 .القرار اتخاذ  عملية في مساعدة أداة  (5
 .الإدار   للتغيير محفزة أداة  بمثابة يعتبر (6

  الصيانةالمطلب الثالث : أنواع مؤشرات قياس أداء 

 :الصيانة  يةقابل أولا : مؤشرات

 كلل لأن ونظلرا .فشللت  إذا أالر   ملرة الخدملة إللى( معلدة  ماكنة،   المنت)  إعادة  قابلية  إلى  تشير  الصيانة  قابلية
 مرغوبللة الصلليانة قابليللة مللن الدرجللة العاليللة فللإن لللذل  فيلله، مرغللوب  غيللر أمللر التصللليح أو الصلليانة يعتبللرون  الزبللائن
 المؤشلرات  تشلمل الصليانة قابليلة سلريع مؤشلرات  أالر  بشلكل ملرة  الاستخدام  إلى  المعدة  أو  اتلة  إعادة  إمكانية  لأجل
 :1اتتية

 : Mean Time Between Failures (MTBF) الأعطال  بين الوقت متوسط (أ
 بلللين متوسلل  الوقلللت  يتللليس حيللم  الصللليانة أداء جللودة لتيلللا  مهمللا مؤشلللرا الأعطللال بلللين الوقللت  متوسللل  يعللد 
 :  المعادلة وف  ويحسب  للتصليح، القابلة أجزائها أحد  أو اتلة في تحد   التي الأعطال

 وقت عدم التشغيل (( –( =  مدة الاعطال(/ مدة التشغيل  الوقت الكلي MTBFمتوس  الوقت بين الأعطال  

 بالكميلات  إنتلاج منتوجلات  فلي والأجهلزة لللآلات  المتاحة الكفاءة على الأعطال بين الوقت  متوس   ارتفاع  ويدل
 .الصيانة أداء لتيا  أساسيا مؤشرا يعد  وبالتالي ،المطلوبة  والجودة

 : Mean Time To Repair (MTTR)الإصلاح  وقت متوسط (ب
 المعادلة وف  وُيحسب  العطل , حدو   بعد  أجزائها أو اتلة لتصليح اللازم الوقت  متوس  وهو

 التوق  ( أوقات    إجمالي /الأعطال (  =   عدد  MTTR )   الإصلاح وقت  متوس 

 لأداء المسلار الإنتلاجي , مهلم وعاملل الصليانة عللى للقلدرة متياسلا المعلدة لتصلليح اللازم الوقت  متوس   يعتبر
 بللللين مللللا الوقللللت  متوسلللل  أو MTBF)التشللللغيل  وقللللت  متوسللل   حسللللاب  طريلللل  عللللن الموثوقيللللة درجللللة قيللللا  ويمكلللن
 سللرعة فللي تخدمةمسللال المعللدات  وكللذل  الصلليانة فللرق  علللى كفللاءة الإصلللاح وقللت  متوسلل  انخفللا   ويللدل. الأعطللال
 الأعطال  إصلاح

 :الفشل معدل (ت
 أهلم ملن الفشلل احتماليلة حلدو   نسلبة وتُعلد (λ) بلالرمز  لله ويرملز الأعطلال , بلين الزمن متوس  مقلوب  برنه ويعرف

 تشلغيلها عللى مضلى التلي المعلدات  احتملال عطلل أو الإافلاق نسلبة تُحلدد  حيلم  المعلدة ,  وثوقيلةم  لتحليلل  المؤشرات 
 قادمة . لحظة أ  في معينة مدة

 
 152 , ص  مرجع سبق ذكره  , زكريا علي معافى , عبدالرحمن علي الشعافي 1
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 المعادلة : الال الفشل من معدل ويحسب  

𝛌 =
𝟏

𝐌𝐓𝐁𝐅
 

 : تاجيةنالإ  (ث
 شلللرو  وفلل  وقابليللة الصلليانة وثوقيللةمال مللن مترابطللة عوامللل تحللت  وظيفتهللا أداء علللى المعللدة كفللاءة هللي تاجيللةنالإ

 المنفللذة الوقائيللة الصلليانة أعمللال ذللل  علللى ويعتمللد  يمكللن , مللا أعلللى المؤشللر قيمللة تكللون  أن ويجللب . محللددة  تشللغيل
 المعادلة : وف  تاجيةنالإ تحسب  أن ويمكنالمخط  ,  التشغيل زمن أثناء

 المخط  التشغيل زمن الفعلي / التشغيل زمن=  تاجيةنالإ

 :الزمني الفاقد ( ج 
 بقلاء رةتف على ويتوق ( من المعدة فيه يستفاد  لا الذ   للتشغيل المخط  الزمن من الضائع  الوقت   هو  الزمني  الفاقد 

 المعادلة : الزمني , ويحسللب وف  الفاقد  يزداد  العطل زمن طال  فكلما العطل ,

 زمن التشغيل الفعلي −الفاقد الزمني = زمن التشغيل المخط  

 :الصيانة في المستغرق  الزمن ( ح 
صليانة لل المتلاح أو اللزمن المخصلز  إجملالي ملن الصليانة فلي المسلتغرق  الزمن  نسبة  تحديد   إلى  المؤشر  هذا  يهدف
 جللل تكللون  أن المهللم مللن. الإصلللاحية  و الصلليانة الوقائيللة عمليللات  جميللع فيلله تنفللذ  أن يمكللن الللذ  الحللد  عللن ويعبللر
 فللي يسللهم ممللا مرصلللودة , تكللون  تكلفتهللا أن اعتبللار علللى المسللتهدفات المجدولللة , ضللمن مللن المنفللذة الصلليانة أعمللال
 المعادلة : وف  ويحسب المؤشر الصيانة , فاعلية زيادة

 . إجمالي الزمن المخصز للصيانة̸  إجمالي الزمن المستغرق في الصيانةالزمن المستغرق في الصيانة = 

 القيادية  ثانيا : المؤشةرات

 والالتللزام الأداء تتعللل  بنسللب  نتللائ) إلللى تنفيللذها عنللد  تللؤد  التللي الصلليانة عمليللات  مهللام بمتابعللة تخللتز  التللي وهللي
 :1اتتي  إلى التيادية المؤشرات  تصن . الجدولة  وف  بالمخط 

 :الصيانة أعمال نسبة مؤشر (أ
 يهلدف. الوقائيلة والإصللاحية  الصليانة عمليلات  فيله تُنفلذ  أن يمكلن اللذ  الحلد  علن للصليانة المخصلز   الوقلت   يعبر

 أن جلللدا المهلللم وملللن للصللليانة , الوقلللت المتلللاح إجملللالي ملللن الصللليانة فلللي المسلللتغل اللللزمن نسلللبة تحديلللد  إللللى المؤشلللر
 .المستهدفات المجدولة  ضمن من المنفذة الصيانة أعمال جلل ُ تكون 

 
 

 154 , ص  مرجع سبق ذكره  , زكريا علي معافى , عبدالرحمن علي الشعافي 1
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 :الوقائية الصيانة أعمال نسبة مؤشر (ب
 كفلاءة لمد  قياسا وبالتالي يعطي الزمنية , بالجدولة إدراجه تم بما مقارنة الوقائية الصيانة  قيا   على  المؤشر  يعمل
 الوقلت  فلي أنجلزت  قلد  الوقائيلة للصليانة المجدوللةمهلام ال أن للمؤشلر المنخفضلة  التيملة  تعنلي.  الصليانة    أطقلم  ومهارة
 الصلليانة أداء فللي التغيللرات  لمتابعللة جيللدا متياسللا يعتبللر كمللا. لِفللرق الصلليانة  الأداء كفللاءة بللذل  عاكسللا لهللا المحللدد 
 أن يمكلن الإلغلاء أو كالتلراير أالر   عللوامل توجلد  المقابلل فلي. الصليانة  فلرق  يتعلل  بتلدريب  ملا  ذلل   مثال  الوقائية،
 المعادلة : وف  ويحسب  المؤشر, سلبا على تؤثر

 الوقائية المجدولة  عدد مناسبات الصيانة / = عدد مناسبات الصيانة الوقائية الوقت المخصز للصيانة الوقائية

 :التصحيحية للصيانة المخصص الوقت (ت
 التشغيلي ويتم  وضعها ا إلىإعادته بهدف المعدات  على تجر   التي التوقفات  أو الأعطال  صيانة  عمليات   تمثل وهي
  المعادلة وف  وُيحسب  المعدة، ترتب  باحتياج ضرورية بإصلاحات  التيام أو كامللة صيانة إجراء فيها

 المسلتعمل الوقلت  إجمالي/التصلحيحية للصيانة المخصز  الوقت  إجمالي=  التصحيحية الصيانة أعمال نسبة  مؤشر
 . للصيانة

 :المتأخرة  ثالثا : المؤشرات

 المعلدات  وإتاحيلة وأزمنلة الأعطلال الأعطلال علدد  مثلل الصليانة  من  المتحققة  النتائ)  أو  المردود   بمتابعة  تختز   وهي
 :يلي  ما المؤشرات  هذه أهم ومن

 :الصيانة  أفراد تكلفة نسبة مؤشر (أ

 . المعادلة الال من الصيانة أفراد  تكلفة نسبة مؤشر حساب  يمكن
 . ليو يد العاملة / تكاليو الصيانة الإجماليةأفراد الصيانة = تكامؤشر نسبة تكلفة  -

 :الغيار قطع تكاليف مؤشر (ب

 : المعادلة الال من الإنتاج لخطي الغيار قطع تكاليو مؤشر حساب  يمكن
 الإجمالية الصيانة تكاليو/  الغيار القطع تكاليو=  الغيار قطع تكاليو مؤشر -

 :الإجمالية الصيانة تكاليف مؤشر (ت

 : المعادلة الال من الإجمالية الصيانة وتكالي مؤشر حساب  يمكن
 الكلية الإنتاج تكاليو/  الإجمالية الصيانة تكاليو=  الإجمالية الصيانة تكاليو مؤشر -
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 خلاصة الفصل الأول :

 فالصليانة عنهلا , الحديثلة للمؤسسلات  غنلى لا المؤسسة , كوظيفة في  الصيانة  وظيفة  أهمية  الفصل  هذا  في  ذكرنا  قد 
 فللي فعللال بشللكل والتجهيللزات  اتلات  تللؤد  وبللذل  والتجهيللزات  اتلات  لهللا تتعللر   التللي والتوقفللات  أعطللال مللن تقلللل

 التكاليو . على تقليل وتعمل الانتاجية العملية

 التلاريخي منلذ  وتطورهلا مفهومهلا الى تطرقنا حيم  للصيانة الأساسية المفاءيم على الضوء بتسلي  قمنا  ذل   أجل  من
 عللى الحفلا  الى والتي تهدف الوقائية , الصيانة الصيانة أنواع الى تطرقنا كما معقدة ت أصبح أن الى  بسيطة  كانت 

 والتلي الصليانة اهلداف ثلم تشلغيلها واعلادة المتوقفة اتلات  بإصلاح تقوم  والتي  العلاجية  والصيانة  اتلات والتجهيزات 
 المنتجلات  فلي العيلوب  نسبة تقليل طري  عن المنتجات  جودة على الحفا  عولية المعدات ,فم كفاءة و رفع  في  تكمن
 المعدات . يستخدمون هذه الذين العاملين سلامة ضمان

 علللى العملل فلإن وبالتللالي للمؤسسلة الكليلة التكلاليو مللن مهلم جلزء تمثللل التليو  الصليانة تكلاليو إلللى طرقنلاوقلد تكملا 
 واضحة . صيانة سياسة تطبي ب الا يترتى لن وهذا للمؤسسة , الكلية التكاليو تخاي   سيؤد  إلى تخايضها
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 التمهيد :

 وبرقل وجه أكمل على تنفيذها لضمان التخطي  أساليب  على والحديم  العلمي بمفهومها الصيانة أعمال ترتكز
 تنفيذ  انلضم وسيلة تعتبر الإنتاجية الوحدات  في الصيانة لأعمال اطة وضع أن حيم ن , ممك زمن  أقل وفي تكلفة
 العمليلات  فيهلا تكلون  التلي المنظملات  فلي المخططلة الصليانة أهميلة وتتضلح اقتصلادية وبطريقلة كفلاءة بلرعلى العمل

 الخدميلة المؤسسلات  فلي نجلده مثلملا جسليمة اسلائر توقل  أ  حلدو   عللى يترتلب  حيم  , مستمرة بصفة والأنشطة
 .الصحية دمةالخ واستمرارية بكفاءة المرضى حياة ترتب  حيم  كالمستشايات 
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 .ماهية التخطيط المبحث الاول : 

 ااتيلار علن المسلؤول أنله إذ  والاقتصلادية التشلغيلية التنميلة عمليلة فلي الأساسلية اللدعائم أحلد  التخطلي  يُعلد 
 .المختلفة الموارد  لاستخدامات  الأفضل ات ينكاوالإم الأمثل والوقت  الأنسب  الموقع

  التخطيط ومستويات مفهومالمطلب الأول : 

 أولا : مفهوم التخطيط

المسللتقبل مللع يعللرف فللايول التخطللي  بشللكل عللام :   أن التخطللي  فللي الواقللع يشللمل التنبللؤ بمللا سلليكون عليلله 
 1الاستعداد له  .

 برنلام) يجلب تهيئلة كملا السلابقة البيانلات  تحليل على بالاستناد  الصيانة لخطة التفصيلية الجداول إعداد  وهي
 جدولة وضع الوقائية يتطلب  الصيانة فعاليات  تخطي  نجاح ضمان بها , لأن والالتزام مسبقاا  الصيانة مالأع جدولة
 المناسلب  النشلا  نلوع الوقائيلة، وتحديلد  الصليانة نشلا  لأجلراء اللازملة الزمنيلة الفتلرات  تحديلد  يلتم منتظملة زمنيلة

 ليتسنى أجراء لكل الزمنية والمدة اتخاذها  الواجب  الإجراءات  وتحديد  الواجبات  وتوضيح,  )استبدالفحز, تنظيو ,(
 والمتابعلة السليطرة عمليلة يسلهل وهلذا اطلوة , لتنفيلذ كلل المطلوبة والمهارات  الاحتياجات  جميع تهيئة الصيانة لقسم
 .2 آنيا ومعالجتها الانحرافات  تحديد  من ويمكن الوقائية الصيانة أعمال لتنفيذ 

ن إاكل التلي يمكلن أن تعترضلها , وارد اللازملة للوظيفلة لتجنلب كلل المشلهلدف التخطلي  هلو تهيئلة كلل الملإن 
 :هنال  عدة أسئلة لابد من الإجابة عليها قبل التيام بعملية التخطي  منها 

 ما هو العمل الذ  يجب انجازه ؟  -
 ما هو نطاق العمل ؟  -
 ما هي أسبتيات العمل ؟  -
 ما هي اطوات العمل ؟  -
 عمل ؟ ما هي الميزانية الأولية لل -
 ما هو الوقت المطلوب لإنجاز العمل ؟  -

المتقدمة  من المنظمات الصنايية في البلدانوان دراسة التخطي  للصيانة تسترثر باهتمام كبير و غيرها من الأسئلة  
وهلي تهلتم بتوجيله  الخطلة الشلاملة للوحلدة الصلنايية ,باعتبار أن اطة الشركة هي جزء أساسي ومهم ومتكاملل ملن 

از الأعمال المختلفلة برسلرع وقلت لإنج متطلباتهالت المختلفة المتعلقة برعمال الصيانة والتحديد العلمي السليم الفعاليا
 . , وضمن هذه السياقات تؤكد كثيرة من الدراسات في الوقت  كلفة لتحقي  أهداف هذه المنظمات   قلأو 

 
   08, ص2004, دار الفكر العربي , مصر ,  "مداخل جديدة لعالم جدبد  تقييم الأداء  ,توفي  محمد عبدالمحسن  1

2 Levitt , Joel " Hand Book Of Maintenance Management " 2 edition , Industrial Press Ins : 2009 P 287 
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ملللن جهلللة تلللوافر البيانلللات السلللمات  اللللراهن أهميلللة العملللل عللللى زيلللادة فاعليلللة التخطلللي  لأعملللال الصللليانة سلللواء
 ة . مالإحصائية اللاز 

الال تهيئة المستلزمات الماديلة و البشلرية والاسلتعداد هلذه الخطلة و تنفيلذها بشلرو  نجاحهلا وضلرورة أو من 
لأفضلل النتلائ) بدقلة  أن تتسم الخط  الفريية بتناس  والتكامل بين كل جزء من أجزائها لكونه يعد الأسا  للوصلول

 . 1 ةة عاليوكفاء

 : الصيانة أعمال تخطيط مستوياتثانيا : 

 ى :إل الصيانة أعمال تخطي  تقسيم يمكن

 : المدى طويل التخطيط .1

 المعلوملات  ونوييلة كمية حيم  من أهميته بسبب  العليا للإدارة أساسية مسؤولية التخطي  من النوع هذا يعتبر
 بشلرنه القلرارات  اتخلاذ  ملن الإدار   الهلرم فلي اللدنيا للمسلتويات  يمكلن ما وهوا يحتاجه التي المالية الموارد  حجم وكذا

 كالتسلوي  المؤسسلة وظلائ  لبلاقي الأجلل طويللة الخطل  الاعتبلار بعلين يرالذ  أن يجلب  التخطلي  هلذا وأن ااصلة
 ه .وغير  البشرية الموارد  , الإنتاج

 :2 يلي ما المدى طويل التخطيط ويشمل ❖
 ملع بالتعاون  أم الذاتية الإمكانات  على بالاعتماد  ذل  كان سواء انةالصي أداء لتحسن المد  طويلة اط  وضع .1

 . اتلات  ومصممي منتجي ولاسيما الأجنبية المؤسسات 
 ملع أو الميلدان فلي التكنوللوجي التطلور لمواكبلة سلواء الصليانة فلي المسلتعملة بالمعلدات  التجهيلز عمليلة تخطلي  .2

 . الداالية الصيانة اعمال توسع
 لبشلر  ا العنصلر تلوفير دفبهل , للصليانة والتكلوين التوظيلو ذلل  فلي بملا العامللة الأيلد  اللى الحاجلة تخطلي  .3

 . البشرية الموارد  وظيفة مع ويكون  ة للصيانة ,لمستقبلي للأعمال المناسب 
 : المدى متوسط التخطيط .2

 :يلي بما التيام الصيانة مصلحة أدارة فيه وتتول,  وسنتين سنة بين تتراوح الذ  التخطي  وهو

 للصيانة المناسبة الشرو  توفير يضمن بما للعمل يئتهاتهو  , الجديدة والمعدات  الأجهزة لتركيب  التخطي  (1
 . وسنتين بين دورها يتراوح التي الدورية الصيانة لأعمال التخطي  (2

 

 
 99ص  2004,  "مرجع سبق ذكره,  الحديثي رامي حكمت فؤاد  1
 260, ص  مرجع سبق ذكره "" سونيا محمد البكر ،  2
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 :المدىر قصي التخطيط .3

 التجهيلزات  صليانة ىعلل المباشلرون  المشلرفون  أ المهندسلون  اططله إعلداد  ويتولىة , سن من أقل مدته ويكون 
 . للمؤسسة الإنتاجية

 هلذا بله يهلتم ملا بلين وملن  .الملد  ومتوسلطة طويللة الخطل  ملن الخطل  لهلذه العاملة الخطلو  وتسلتنب 
 من الصيانة متطلبات  تحديد  إلى إضافةا , لتنفيذه الطرق  افضل وااتيار للصيانة المختلفة الأعمال دراسة التخطي 

 . حتياجات الا من وغيرها غيار وقطع مواد 

 ( : تكامل عمليات الرقابة والتخطيط 12الشكل )

 
 . 257, ص  2000 ,الدار الجامعية مصر , تخطيط ومراقبة الأنتاجسونيا محمد البكر  ,    المصدر:

 من الاهداف الاخرى التي يحققها التخطيط للصيانة : ❖
o   نىأزمنة التوقفات إلى الحد الأد اف . 
o  ت . داعاقتصادية لكل المتحقي  صيانة 
o  تكلفة أعمال الصيانة  لمراقبةوجود نظام. 
o  وضع أعمال الصيانة في جدول لإنهائها في أوقات محددة. 
o ها ثية على أسا  أو معيار الأزمات و ذل  قبل حدو بنوضع اطة للمتطلبات المستقبلية م 
o  موارد جهاز الصيانةلاستغلال أفضل . 

 
 
 
 
 

الهدف

الخطة

الإجراء

النتيجة

الإنحراف

المراجعة
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 : ل الصيانةمستلزمات التخطيط لاعماالمطلب الثاني : 
 يئلةته و الأساسلية التخطلي  مستلزمات  من الخطة هذه تحتاجه ما توفير الناجحة الصيانة اطة تنفيذ  يتطلب 
 الملدرو  العلملي التخطلي  إمكانلات  للمخططلين ملع وبلرام) لومراحل اطلوات  لتطبيل  والماديلة البشلرية الاحتياجات 

 . الصيانة مليةع تعنيها التي أقسام باقي مع التنسي  ضرورة على علاوة
 : 1هي الصيانة أعمال بتخطي  الشروع قبل يئتهاتهالواجب  مستلزمات  بين من

 : الموجودة بالمعدات قائمة إعداد (أ
 : اتتية المعلومات  على تحتو   قوائم في صيانتها المراد  والماكينات  المعدات  تسجيل يتم

 .ا كليهم أو رقم أو حرف شكل على ويكون  معدة لكل ويعطى مختصر رمز (1
 ا .حالته وعن عتها المعلومات  فيه توضع للمعدة مختصر وص  (2
 مل .الع وطبيعة والاستعمال النوع وص  ،ويتم المعدة نوع (3
 إنتاجيلا أهميتهلا حسلب  والماكينلات  المعلدات  تصلنيو يلتم ،إذ  الأهميلة حسلب  وتصلنيفها المعلدات  ترتيلب  (4

 ل .العم وعلى الإنتاج على ترثيرها وحسب  واقتصاديا
 أو الانتلاجي القسلم فلي الماكينلة أو المعلدة ومكلان موقلع وتوضليح تحديد  يتم إذ  كة ,الشر  في دات المع موقع (5

   .الأار  بالمعدات  وعلاقتها الخدمي
   .التخطي في تساعد  التي الأار   المعلومات  وتتضمنت , الملاحظا (6
 ت :والماكنا للمعدات بطاقة إعداد (ب
 عليهلا طلرأت  التلي والتغيلرات  والمواقلع التركيلب  تلاري  علن فضللا بطاقلة فلي للماكينلة الاقتصلادية المواصلفات  تسجل
 الزيلوت  وأنلواع التشلغيل فتلرة طلول لهلا المصلروفة الاحتياطيلة والملواد  صليانتها وتلاري  حقلل , التشلغيل فتلرة اللال

فلي  ا هلو مبلينكمل اتللة عللى تطلرأ قد  التي بالملاحظات  ااص حقل  أو جدول وضع مع ااتهوقياسا , فيه المستعملة
 . الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   102, ص  مرجع سبق ذكره"رامي حكمت فؤاد لحديثي ,  1
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 ( : بطاقة الآلة13الشكل رقم )
  النوع والمنشر  إسم اتلة 

  تاري  التنصيب    رمز اتلة 
  إسم الشركة المجهزة
  إسم الشركة المصنعة  
  عدد مرات الصيانة الوقائية 

  عدد مرات الصيانة الدورية  

 إسم الجزء المحور في اتلة : 

 ملاحظات اار  عن اتلة : 
  

,  2004, الأردن ,  1,دار وائل ,  " "الاتجاهات الحديثة في إدارة الصيانة المبرمجةرامي حكمت فؤاد وآارون ,:  المصدر
 106 ص

  من مسئول . ويتم إصلداره البدء في إجراء الصيانةهو الوثيقة التي تخول فني الصيانة  : العمل أوامر (ت 
 البيانات  دقة أو تفصيل لدرجة تبعا أار   الى يية صنا  شركة من العمل أمر نموذج يختل ة ,  الصيان

 .1  توفيرها المطلوب 
 ل : فوائد نظام أمر العم ❖

 .  توضيح العمل المراد إنجازه (1
 .توضيح العمل المنجز (2
 .المنجزرصد عمالة وزمن العمل  (3
 .رصد المواد المستخدمة في العمل المنجز (4
 .رصد تكلفة العمل المنجز (5

 :التالية  الأساسية اتالمعلوم يتضمن أن من ولابد لذا ❖
o العمل أمر رقم  . 
o ا .عليه إجراؤها المراد  الصيانة ونوع فيه تقع الذ  الإنتاجي والقسم ورمزها ونوعها الماكينة اسم 
o م .منه واحد  كل استغلها التي الساعات  وعدد  الصيانة انجاز في ساهموا الذين العمال أسماء 
o ة .ماد  كل من الوحدات  وعدد  استخدمت  التي الاحتياطية المواد  أسماء 
o  لإنجازه فعلا استغرق  الذ  والوقت  الصيانة لإنجاز المقدر التياسي الوقت 
o وغيرها ( مباشرة غير مواد     تكاليو ر  أجو  لصيانة الكلية الكلفة . 

 
   49  , صمرجع سبق ذكره,   عبد المنعم عطية العائب 1
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 ( : نموذج أمر العمل 14الشكل رقم )
معلومات تعريضية عن الماكنة 
 

 رقم أمر العمل :                            اسم الشركة :                              
 اسم صيانة المكائن :                                                تاريخ أمر العمل : 

 الماكنة :رمز 
 اسم الماكنة :
 نوع الماكنة :

 موقع الماكنة :

وصف العمل 
 العطل  تاريخ انجاز الاجراء المتخذ  اسباب العطل  نوع العطل  اسم الجزء  

     

المواد المصروفة 
 تاريخ الصرف  الكلفة الاجمالية  سعر الوحدة  كمية الوحدة  نوع المادة  اسم المادة  

      

القائمين 
بالعمل 
 تاريخ اجراء التصليح  عدد ساعات التصليح /عامل  الاختصاص  اسم العامل  

    

 المسؤول عن التنفيذ                                           مصادقة مدير الصيانة : 
 :   التوقيع والتاريخ                                                :   التوقيع والتاريخ

 الإدارة كلية مجلس إلى مقدمة ماجستير رسالة " ةالوقائي الصيانة برنامج  تصميم"   :الأمير عبد الود البدران:  رالمصد
 35 ص , 2001 : بغداد  جامعة ’والاقتصاد

 الصليانة جلداول فلي إعلدادها تلم التي للتفاصيل والدقي  الواضح النقل عملية وهي : الصيانة أعمال وصف (ث
 بواسلطتها يلتم التلي والطريقلة واسلتبدال وضلب  وتزيلت  فحلز  ملن اللازملة الصيانة أعمال جميع والمتضمنة

 وصل  ويعلد  , عليهلا الصليانة لأعملا بتنفيلذ  سليقوم اللذ  الصليانة فري  إلى الأعمال هذه من نوع كل تنفيذ 
 الخطة عن انحرافات  أية اكتشاف اجل من المخط  العمل مع المنجز مقارنة بموجبه يتم مهما معيارا العمل

 الرئيسة .
 تفصليلية بجلداول تثبيتله يتم إذ  الصيانة أعمال لجميع مسب  إعداد  عن يبارة وهي إعداد جداول الصيانة : ( ج 

 للماكينة بها التيام يجب  التي الصيانة أنواع جميع تتضمن السابقة , إذ  انات البي تحليل على بالاستناد  وذل 
 بتلل  للتيلام مهلارتهم ومسلتو   العملال وعلدد  لهلا الللازم الوقلت  تقلدير ملع تكرارهلا ودرجلة بهلا التيلام وأسللوب 
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 التوسلع  يلؤد  بينملا , عاليلة إنتاجيلة تحقيل  فلي الصليانة أعملال لجدولة الجيد  التنظيم سهم   و . الأعمال
 . تنفيذها صعوبة إلى عن الواقع وبعدها الجدولة بوضع

 يمكن الصيانة (أعمال بجدولة التيام عند  بها ذ االأ يجب  التي الاعتبارات  من العديد  هنال  بالذكر الجدير ومن
 : يرتي بما إجمالها

 ى : إل الإنتاج على ترثيرها وحسب  المعدات  تصنيو (1
o  مباشرة  العطلات  حدو   بعد  لها الصيانة عملية تتم أن ويمكن الإنتاج على مباشر ترثير لها ليس معدات  
o  الحاللة هلذه وفلي , كبيلرة اسلائر تكبلد  إللى يلؤد  فيهلا عطلل أ )   الإنتلاج عللى مباشلر تلرثير لهلا معلدات 

 ة (الوقائي الصيانة برعمال التيام يجب 
 وهما : معيارين وف  على الصيانة أعمالر تكرا تحديد  يتم (2
o وهكذا سنويا أو فصلي أو شهريا أو أسبوييا الصيانة برعمال التيام مثلالاعتياد  :  قت الو  معيار . 
o كرن محددة زمنية لمدة تشغيلها تم كلما المعيار هذا وف  على الصيانة أعمال تتمالتشغيلي :  الوقت  معيار 

  .مثلا ساعة 100 كل تكون 
 أن يجلب  لا أ  وأالر   صليانة بين مناسبة لفاصلةا المدة تكون  أن يجب  الصيانة أعمال بجدولة التيام عند  (3

 , حاجتهلا تفلوق  صليانة الدمات  الماكينلة حصلول إللى يؤد  الذ  وبالشكل جدا قصيرة الفاصلة المدة تكون 
 الصليانة الدمات  إللى الماكينلة افتقار إلى يؤد  الذ  وبالشكل جدا كبيرة الفاصلة المدة تكون  أن يفضل ولا

 لإدامتها . الضرورية

 ة :خطوات إعداد تخطيط الصيانب الثالث : المطل

o التصليحات لكل معدة على حدا . ططة و إعداد بيانات الصيانة المخ 
o  التصليحات الرئيسية للمعدات . إعداد اط  وبرام) الصيانة و 
o الزيوت والشحوماط  الاحتياجات من قطع الغيار و  وضع .  
o  بين برام) التشغيل . التفصيلية والتنسي  بينها و اط  وبرام) الصيانة وضع 
o  وضع اط  تحميل الور  المختلفة في ضوء الإمكانيات المتاحة 
o  عمالة .... ال  ( .  ,معدات  ,أجهزة    ة لإدارة الصيانةالإمكانيات المادية اللازمتحديد الموارد و 
o المعدة الحالية .  إصلاح ضلة بين شراء معدة جديدة أوالتيام بالدراسات اللازمة للمفا 
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 جدولة أعمال الصيانة المبحث الثاني : 

 ( :  البرمجة)  الجدولة مفهومالمطلب الأول : 

 و  العاملة الأيد  و الأجهزة و المواد  من الموارد  توفير و العمل لتحليل منتظمة طريقة عن  يبارة  التخطي  إن
 و,  الوقت  تحديدات  الاعتبار في اذ الأ بعد  الأعمال هذه مواعيد  تحديد   عن  يبارة فهي  الجدولة أما ,  الأار    الموارد 
  .1 " الخدمية و الإنتاجية البرام) تحديدات  و , غيرها و والأجهزة العمال و  المواد 

 الانتهلاء و البلدء مواعيلد  تحديلد  و اللازملة الصليانة عمليلات  تنفيلذ  ومكلان موعلد  تحديلد   عمليلة  برنهلا  تعلرف  كما
 . 2 بإجراءاتها الخاصة

 , الرقابلة عمليلات  وفلي جلةموالبر  التخطلي  عمليلات  فلي تسلاعد  الرائ  و جداول  لبشك  الصيانة  برام)  وتوضع
 . التفصيلية البرام) و الأساسية البرام) في ذل  يتم

 :3 التاليتين الخطوتين المطلوبة الجداول لوضع الأمر ويتطلب 

 الخطللة لهللذه سلليالرئي الهيكللل يتوقلل  و , سللنويا تللتم أن يجللب  التللي الصلليانة أعمللال لجميللع رئيسللية اطللة وضللع (1
 التوصللل يمكللن و,  عليهللا الللدور   الكشلل  الالهللا أن يجللب  التللي الفتللرات  طللول و , الموجللودة اتلات  عللدد  علللى
 .  الرياضي و الإحصائي بالتحليل و بالخبرة الدور   الكش  فيه يتم أن يجب   الذ   الحد   الوقت  إلى

 يكللون  الأسللبويية الجللداول اسللتخدمت  فللإذا , نةالسلل منهللا تتكللون  التللي الأيللام أو الأسللابيع علللى الخطللة هللذه تقسلليم (2
 العمليللات  تخطللي  لإعللادة الكللافي الوقللت  لللديها فيكللون  و الصلليانة أعمللال بماءيللة علمللا الصللنايية الأقسللام لللد 

 . فيها الصيانة عمليات  تنفيذ  أثناء برقسامها الإنتاجية

 :  إلى الصيانة برام) تقسيم يمكن هنا ومن

o (وعلللن , المطلوبلللة الأعملللال احتياجلللات  و طبيعلللة علللن معلوملللات  وتحتلللو   ويللللةط لفتلللرات  توضلللع رئيسلللية بلللرام 
 .  المتوفرة العمل ساعات  و المصادر

o (البلدء مواعيلد  و تسلسللها و الأعملال تفاصليل بعل   عللى تحتلو   و اقصلر زمنيلة لفتلرات   توضلع  تفصيلية  برام 
 أفقلللي اللل  شلللكل عللللى المبلللرم) مللللالع يظهلللر قلللد  , للتنفيلللذ  المخصصلللة المعلللدات  و الأفلللراد  مهلللارات  , والانتهلللاء
 ذلل  لتنفيلذ  المخصصلة الفتلرة يمثلل طولله أو , الشلهر أيلام أو سلاعات  تمثلل عموديلة تقسليمات  ملن  يمتد   مستتيم
 الرقابللة و برمجتهللا و , المختلفللة الصلليانة أعمللال تخطللي  فللي الاسللتخدام وشللائعة معروفللة اللرائ  وهنللاك العمللل
 الكبر   العمرات  و الوقائية الصيانة أعمال برمجة في دمتستخ التي و   جانت خرائط   تسمي عليها

 
   264 , ص " مرجع سبق ذكره" سونيا محمد البكر  ,  1
 52  , ص 1999فتوح القاهرة ,مركز جامع القاهرة للتعليم الم , دارة الصيانة والأمن الصناعيإ  فوز  شعبان مذكور ,  2
 154  , ص  1998مؤسسة الشباب الجامعة , الاسكندرية , ,  مشاكل الانتاج الصناعي"  عادل حسن , 3
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 الصيانة  أعمال جدولة خطوات و مبادئالمطلب الثاني : 

 :   في الصيانة لأعمال الأساسية البرمجة مبادئ تتمثل ❖
 .  طارئة ترايرات  أو تغيرات   نتيجة  فيها التعديلات  توقع  و البرام) لهذه كافية مرونة توفير -
 .  الطارئة للحالات  الصيانة قسم وقدرات  يات إمكان  من جزء  تخصيز  -
 .   عاملة يد  و  اط  و مواد  من تحتاجه ما بكل للتنفيذ  الجاهزة الأعمال من برصيد  الاحتفا  -
  من والتقليل فيها الترثير و  , الارتباك من للتقليل الإمكان قدر المنتظمة الخدمية و الإنتاجية البرام) مراعاة -

 .  إقراره قبل المسئولين  مع النهائي لبرنام)ا مناقشة تفضل  و , التكلفة
   أجزاء أو الأعمال لانجاز  الأفضل التسلسل و , المطلوبة الانتهاء ومواعيد  تنفيذها المطلوب  الأسبتيات  مراعاة -

 .  منها
 :   فهي الصيانة أعمال جدولة خطوات أما ❖

 الخدمللة طالبللة للوحللدات  قللعالمتو  العللدد  حيللم  مللن المختلفللة الخدمللة محطللات  مللن الللوارد  العمللل عللبء تحديللد  (1
 . منها لكل  اللازم الخدمة وقت  ومتوس 

 . المختلفة البشرية و المادية الموارد  من الصيانة لد  المتاحة الطاقة تحديد  (2
 الماديللة التجهيللزات  مللن اللازمللة الأعللداد  لتحديللد  ذللل  و , المتاحللة والطاقللة الللوارد  العمللل عللبء بللين المقارنللة (3

 . البشرية والقو  
 .  العمل متطلبات  حسب  الصيانة ادمة أداء أولويات  تحكم التي قواعد ال تحديد  (4
  . العمليات  هذه لأداء المختلفة التسهيلات  تعيين و الصيانة أعمال لأداء الانتهاء و البدء مواعيد  تحديد  (5
 الخدملة محطلات  عللى الصليانة أعملال أداء جلداول تنفيلذ  ملع يتناسلب  بملا والماديلة البشرية  الموارد   تخصيز  (6

 فلي الخطيلة والبرمجلة الأعملال وشليكة جانلت  اريطلة مثلل الوسلائل ملن بعلدد   الاستعانة  يمكن  وهنا  لمختلفة،ا
 . تنفيذها المطلوب  العمليات  جداول مكونات  على للموارد  المناسب  التخصيز 

 أساليب جدولة أعمال الصيانة :  المطلب الثالث :  

د ومكلان تنفيلذ عمليلات الصليانة اللازملة وتحديلد تعرف جدولة أعمال الصيانة على أنها عملية تحديد موعل
مواعيلللد البلللدء والانتهلللاء الخاصلللة بإجراءاتهلللا . وتتنلللاول جدوللللة أعملللال الصللليانة جميلللع أنشلللطة الصللليانة الدوريلللة 

سلاعة أو سلاعة تشلغيل نمطيلة أو مقلدرة ... (  ,والصيانة الوقائيلة وتكلرار كلل منهلا مقرونلا بحجلم العملل   رجلل 
كللن الحصللول علللى المخرجللات شللطة و تللراجم حجللم هللذه الأعمللال   أسللبوييا مللثلا ( ومنهللا يملكللل مللن هللذه الأن

 اتتية:

o ) برنام) النظافة الدورية   أسبوييا  . 
o  أسبوييا ... ( ,قوائم الفحز والتفتيش   يوميا . 
o ة الوقائيةالبرنام) الأسبوعي والشهر  للصيان  . 
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o ة (برنام) تحميل العمالة   وفقا لكل مهنة أو حرف . 
o  الأسبوعي ... ( ,برنام) التزييت والتشحيم   اليومي . 
o  التقويم السنو  لأعمال التزييت والتشحيم 

I. : أحللد أسللاليب توزيللع المللوارد المتاحللة علللى الإمكانيللات المتاحللة ويسللتخدم لتحديللد  أسةةلوب التعيةةين والتخصةةيص
  لتنفيللذ برنللام) الصلليانة المخطلل  برقللل وذللل ,متاحللة سللواء كانللت عمالللة أو أدوات الاسللتغلال الأمثللل للمللوارد ال

و الااتيلللار اسلللتخدام للملللوارد ضلللمن شلللرو  الكفلللاءة الجيلللدة . ويقلللوم هلللذا الأسللللوب عللللى فكلللرة النفقلللة الضلللائعة أ
حرمان من فرصة الااتيار الأفضل وبالتالي ضياع بعل  الخاطئ بسبب التخصيز الخاطئ مما يؤد  إلى ال

 .كان التخصيز بشكله الصحيح  ن من الممكن توفيرها لووالتي كا الربح الوقت أو النفقات أو
 : 1التالية يتطلب أسلوب التخصيص توفر الشرو   ❖

 .  .... ال  ( ,آلات وسلع  ,وجود عدد متساو  من العمليات   موظفون ووظائ   (1
عدم إمكانية التيام بعمل ما   تخصيز ( بركثر من طريقة في نفس الوقت   قد يكون هناك حلول بديلة   (2

 .لكنها ليست بنفس الوقت حيم يطب  أحدها فق  ( 
 .  كلفة كل تخصيز الأداء أ  مهمة معروفة ومحددة (3
 .  ( السلبية   عدم وجود تكاليو أو أرباح سالبةعدم  (4

 لصيغة الرياضية لمسألة التعيين : ا ❖

 : 2تتلخز مسرلة التعيين ضمن الإطار العام التالي  

 وتكلفة انجاز الوظيفلة  , مل وينفذ كل وظيفة عامل واحد فقاع n وظيفة يمكن أن تنفذ بواسطة n وجود 
 iباسللتخدام العاملل J    تسلاو jiC تكلون تكلفلة التعيللين هلدف هلو تخصليز عاملل لكللل عملل بحيلم ويكلون ال

 . الاجمالية أقل ما يمكن

ر المتغيلرات ( لكلل سلط  (ijX وتكلون مصلفوفة تكلاليو التعيلين مصلفوفة مربعلة بالإضلافة إللى أن مجملوع
 ولكل عمود في مصفوفة التخصيز يجب أن يساو  الواحد الصحيح .

 في مصفوفة التعيين تعرفي بالشكل التالي :  ijX إن المتغيرات 

Xij {
1
0

 

  i = 1,2,3 , ... , n ,  j = 1,2,3 , ... , n : حيم في الحالات الأار    jبالعامل  iإذ تم إنجاز العامل 

 
 

إدارة الجودة الشاملة والمعولية والتقنيات الحديثة في تطبيقها  ,"زينب شكر  محمود نديم و عبد الحميد عبد المجيد البدلاو   1
 61ص  ,  2006, مان ع ,  دار الشروق  "واستدامتها

   174ص   1999دار وائل للنشر عمان الطبعة الاولى  " بحوث العمليات خوارزميات وبرامج حاسوبية ",أنعام باقية إبراءيم نائب و  2
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 التالية : ذ الصيغة الرياضيةوعليه فان نموذج التعيين يرا
(01 ........................ )𝐌𝐢𝐧(𝐰) = ∑ ∙ ∑ 𝐂𝐢𝐣 𝐗𝐢𝐣

𝐧
𝐣=𝟏

𝐧
𝐢=𝟏 

(02 ........................)∑ 𝐗𝐢𝐣
𝐧
𝐢=𝟏 = 𝟏; 𝐢 = 𝟏, 𝟐,…… . 𝐧 

(03 ..................... )∑ 𝐗𝐢𝐣
𝐧
𝐣=𝟏 = 𝟏; 𝐣 = 𝟏, 𝟐,…… . 𝐧 

(04........ ) …........... 𝐗𝐢𝐣 = {
𝟏
𝟎
; ∀  𝐢, 𝐣 

طيللة يمكللن حلهللا برسلللوب السللمبلكس وتللؤول أيضللا إلللى مسللرلة اة مجللو  السللابقة تللؤول إلللى مسللرلة بر ن الشللر إ
يلتم إضلافة  n≠m ، وإذا كلان 1j=DiS= و  m ≠ n نقلل ملع ملاحظلة أنحيلم تعتبلر حاللة ااصلة ملن مسلرلة الالنقل 

 المساواة . و عمال وهميين لتحقي مهمات أ

ل الإضافة إلى أسلوب العد الكامالنقل ببالرغم من إمكانية حل مسرلة التعيين برسلوب السمبلكس أو اوارزمية 
الخوارزميللة المجريللة  إلا أنلله توجللد اوارزميللة ااصللة تعتبللر أفضللل الخوارزميللات لحللل مسللرلة التعيللين وهللي ,(  التعللداد 

  الهنغارية( .

 :الخوارزمية الهنغارية  ❖

 : 1ز مراحل استخدام الخوارزمية الهنغارية بالخطوات التالية تتلخ

 .في المصفوفة وتطرح كل عنصر من عناصر المصفوفة من هذا الرقم  تبحم عن أعلى رقم .1
 .نطرح من كل سطر أصغر قيمة فيها  .2
 .تطرح من كل عمود أصغر قيمة فيها  .3
 .نشطب كل سطر أو عمود يحو  على أكثر من حلية صفرية  .4
 .ر رقم من الخلايا غير المشطوبة صغتختار أ .5
 . نضيفه النقطة تقاطع الخطو  المشطوبة و قم من كل العناصر غير نطرح هذا الر  .6
فار فلي عملود أو ثلم تخصصلها بعلد شلطب الأصل ,تختار العمود أو السطر الذ  يحو  الية صلفرية واحلدة  .7

 .مطر هذه الخلية 
 .ة الأصلية ومعها لتكون أعظم إنتاجية ممكنةتحدد مقابل الخلايا المخصصة من مصفوفة الإنتاجي .8

ففي حالة تعظيم الإنتاجية يتم تشكيل   ,هنا بين حالتي تعظيم الإنتاجية وتخاي  التكاليو  زويتم التميي
مصفوفة مربعة ممثل أسطرها الأعمال   أو الأنشطة وتمثل أعمدها التكلفة أو بالعتس وإذا لم تتوافر 

ة أسطر أو أعمدة وهمية بإنتاجية كبيرة لغر  تطبي  طريقة  المصفوفة المربعة يجر  إضاف

 
   129ص ," ترشيد عميلات الصيانة بالاساليب الكمية ",سامر مظهر قنطقجي  1
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و عمالا وهميين بإنتاجية كبيرة  حالة التعظيم(  أكبر من العمال فنضي   التخصيز فإذا كانت الأنشطة
  . ( والعكس بالعكسأو تكلفة صفرية  حالة التخاي  

ه حاللللة التعظللليم باسلللتثناء أملللا فلللي حاللللة اسلللتخدام طريقلللة التخصللليز لخفللل  التكلللاليو فلللان الخطلللوات تشلللاب 
 . المرحلة الأولى مع أسبتية المرحلة الثالثة على المرحلة الثانية

II.أسلوب GANTT : 

والرقابة  وتنفيذهامشاريع ويعتبر من الأساليب الأساسية في تخطي  ال Bar - Chart ويعرف هذا الأسلوب برسم
هللدف تنظلليم وتوضلليح  1917العلميللة عللام  أحللد رواد حركللة الإدارة Henry Gantt والللذ  قللدم مللن طللرف عليهللا

از جلى اللرب  بلين الخطلوات اللازملة لانالاستخدام الفعلي أو المطلوب للموارد وفلي حلدود زمنيلة معينلة فهلو يعملل علل
  .1ت ا و بين رفت تنفيذ هذه الخطواعمل م

ات مختلفلة قسليمهو يبارة عن محورين   عمود  وأفقي ( يتضلمن المحلور الأفقلي اللزمن ت GANTT وب وأسل
ويللتم رسللم  ,أمللا العمللود  فهللو يعللر  كشلل  بالأنشللطة مللع بيللان الأهللم المللوارد المسللتخدمة  ,حسللب طبيعللة النشللا  

  :2 وهو ما يوضحه الشكل التالي ,الأنشطة باستخدام الأشرطة البيانية والنقا  

 GANTT( : مخطط  15الشكل رقم )

 المهمات    8  9 10  11 12  13 14  15  16  17 18 19  20  21 22 23  24
     A 

B 
C 
D 

  
 

 
 

SOURCE : Monchy.F "  Maintenance méthode et organisation " , Dunod, Paris, 2000  P.296 

على كفاءة الشخز الذ  ينفلذ الشلكل البيلان وكلذل  كونله ويؤاذ على هذا الأسلوب كونه يعتمد على الأغلب 
المؤشرات الكمية اللازملة تحليلات و بين الأنشطة وكونه أقل إمكانية في تقديم ال  لا يعر  نسبة عالية من التداالات 

 . لدعم القرار

 

 

 
 287ص   1996 , الدار الجامعية , الاسكندرية  القراراتلاتخاذ  إدارة الانتاج والعمليات مدخلمحمد توفي  الماضي ,   1

2 François Monchy "  Maintenance méthode et organisation " , Dunod, Paris, 2000 ,P 296 
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III.   : أسلوب التحليل الشبكي 

يسللتند أسلللوب التحليللل الشللبكي إلللى ترتيللب الأعمللال وتنظيمهللا بحيللم تنفللذ بصللورة متتابعللة وصللولا إلللى الهللدف 
التنفيللذ وتقيلليم النتللائ) بصللفة دوريللة ويظهللر بوضللوح مللد  كفللاءة الأايللر فيهللا وهللذا ممللا يسللاعد الإدارة علللى متابعللة 

 التخطي  ودقة ترتيب مراحله . 

ل  مللن مجموعللة الأعمللال المترابطللة   أحيانللا ( والتللي يمكللن تنفيللذها وفلل  وتتميللز أعمللال الصلليانة برنهمللا تتللر
إذ  ,نشللاطات الصلليانة مهللم  ة فالوقللت فلليتسلسللل معللين للوصللول إلللى أزمنللة أداء مثاليللة وااليللة مللن الأوقللات الضللائع

 البدء فيه .ذل  الوقت الذ  سيتم من الضرور  معرفة تاري  الانتهاء والوقت الذ  ستخرج فيه اتلة من العمل وك

ويعتبر التخطي  الشبكي من أهلم الأدوات التطبيتيلة فلي جدوللة أعملال الصليانة وإدارتهلا عللى نحلو أمثلل بغيلة 
وهلو يتطللب تحليلل أعملال الصليانة  ,ن . اتللة أو اتلات ملن الصليانة لتحديلد زمل  السيطرة على أزمنة تنفيذ الأعمال

لاقللات الأسللبتية بللين للللازم دالول واللروج للنشللا  ومللن ثلم تحديللد عإللى أنشللطة و حللواد  متميللزة وإللى تحديللد الللزمن ا
ل نشلا  بالأنشلطة علاقلة كل تبلين الخريطلةمنية توضح بداية وهاية كل نشلا  و ثم يتم وضع اريطة ز   ,هذه الأنشطة  

 ويتم في هذه المرحلة التمييز بين الأنشطة الحرجة وغير الحرجة .  ,الأار  

 مراجعللة المشللروعوتقنيلة تقيلليم و CPM ( Critical Path Method ) المسللار الحللرجويعتبلر كللل مللن أسللوب 
PERT  Project Evaluation and Review Technique )   )ملال الصليانة . وقلد تلم أداة إداريلة فعاللة فلي جدوللة أع

الأغللرا  تخطللي  وجدولللة تنفيللذ أحللد مصللانع  Du Pont فللي شللركة 1957تصللميم أسلللوب المسللار الحللرج عللام 
ثم انتشلر اسلتخدام هلذا الأسللوب فلي علدد ملن مجلالات الصلناعات الإنشلائية كبنلاء الجسلور  ,الكيمياويات التابع لها 

ة البللرام) فقللد صللممت بتعللاون مجموعللة مللن البللاحثين فللي عللامي والمستشللايات والمصللانع . أمللا تقنيللة تقيلليم ومراجعلل
البحريللة الأمريكيللة بغللر  تخطللي  وجدولللة تنفيللذ مشللروعاتها العسللكرية والأغللرا  الللتحكم لحسللاب  1959و  1958

وقلللد انتشلللر هلللذا الأسللللوب أيضلللا ملللن ذلللل  التلللاري  فلللي كلللل المجلللالات  ,فلللي شللليفرات الأسللللحة الهجوميلللة والدفاييلللة 
 . 1 وجدولة وتنفيذ المشروعات بااتلاف أنواعها الإستراتيجية

 

 

 

 

 

 
     196, ص   مرجع سبق ذكره" أنعام باقية ,, إبراءيم نائب 1
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 :  CPM الحرجأسلوب المسار  (أ

لمتعاقبلة ملن بدايلة اال زمنلا والمسلار هلو النشلاطات يعرف المسار الحرج على أنه أطول مسلارات شلبكة الأعمل
 . 1الشبكة حتى نهايتها 

 : 2من الال ثلا  مراحل هي  CPM ويتم حساب المسار الحرج في شبكات 

 لمرحلة الأولى : حسابات مرحلة الانتقال نحو الأمام ا ❖

 حيللم أن  ;iES وتهللدف هللذه المرحلللة إلللى حسللاب زمللن البدايللة المبكللر لجميللع الأنشللطة والللذ  يرمللز للله ب 
 =01ES ,  أملا ملدة النشلا)  i , j(   فيرملز لهلا ب ijD م وبالتلالي يلتم الحصلول عللى حسلابات الانتقلال نحلو الأملا

 ة : لتاليالعلاقة ابتطبي  
(01............................................)𝐄𝐒𝐣 = 𝐌𝐀𝐗⌊𝐄𝐒𝐢 + 𝐃𝐢𝐣⌋ 

يجللب أولا حسللاب زمللن البدايللة  (  j ومللن الللال هللذه العلاقللة يتبللين أنلله لحسللاب زمللن البدايللة المبكللر للحللد   
 ( j   والتي تنتهي في الحاد   ( i , j ) المبكر للحواد  الخلاية لجميع الأنشطة

 المرحلة الثانية : حسابات مرحلة الانتقال نحو الوراء  ❖

مايللة الشللبكة إلللى الللوراء حتللى حللاد  بدايللة الشللبكة وتهللدف هللذه حفللي هللذه المرحلللة يللتم الانتقللال مللن حللاد  
  i = n ه عنلدما وقلد اتفل  عللى أنل LC المرحلة إلى حساب زمن الانجاز المترار لجميع الأنشطة والذ  يرمز لله ب 

 وبالتالي يمكن الحصول على الانتقال نحو الوراء بتطبي  العلاقة التالية :  , n= ES nLC نهائي ( فانالحد  ال  

(02 ........................ )𝐋𝐂𝐢 = 𝐌𝐈𝐍⌈𝐋𝐂𝐣 − 𝐃𝐢𝐣⌉ 

 ( يجللب أولا حسللاب زمللن النهايللة المتللرارة لجميللع الأنشللطة التللي 1ولحسللاب زمللن النهايللة المتللرارة للحللد    
  .تنطل  من الحد  

 المرحلة الثالثة : مرحلة تحديد الأنشطة الحرجة   ❖

 تحدد الأنشطة الحرجة باستخدام نتائ) الانتقالين نحو الأمام ونحو الوراء حسب القاعدة التالية :

 ة :ر الحرج إذا تحققت الشرو  التالييقع في المسا (i.j)  نقول أن النشا 

 (03 )............................... .{

𝐄𝐒𝐢 = 𝐋𝐂𝐢
𝐄𝐒𝐣 = 𝐋𝐂𝐣

𝐄𝐒𝐣 − 𝐄𝐒𝐢 = 𝐋𝐂𝐣 − 𝐋𝐂𝐈 = 𝐃𝐢𝐣

 

 
 187ص  2004,   4دار وائل للنشر والتوزيع عمان الاردن    " لياتمقدمة في بحوث العم" فتحي اليل حمدان رشي  رفيع مرعي  1
 206 , ص   مرجع سبق ذكره  د.إبراءيم نائب د.أنعام باقية , 2
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 PERTأسلوب تقييم ومراجعة برنامج  (ب

يسلتند إللى مفهلوم الاحتماليلة فلي تحديلد الأوقلات لللزمن عن أسلوب المسار الحرج بانه   PERTيتميز اسلوب 
علللى مفهللوم الللزمن المقللرر المؤكللد . ويقسللم الللزمن حسللب  CPM عتمللد أسلللوب ياللذ  يسللتغرقه كللل نشللا  فللي حللين 

 إلى ثلاثة أنواع  PERT لوب سأ

 وهي : 

o 1 لي ؤ فاتالزمن الt :  النشاز اجالان  بافترا  تحق  أفضل الشرو  زجانوب للاغوهو الزمن المر  . 
o 2 الزمن التشاؤميt  :  ازنجلا  ء الشرو تحق  أسو    بافترا ,وهو الزمن غير المرغوب للانجاز 
o 3 الزمن الأكثر احتمالاt :  بافترا  تحق  شرو  طبيعية لانجاز النشا  .  ,الطبيعي  ذ يتنفمن الز وهو 

 β Beta اتللتخضللع لتوزيللع بي PERT  النشللا  فللي أسلللوب  زانجللبينللت الدراسللات أن تقللديرات زمللن اوقللد 

Distribution  كللل نشللامن انجللاز ز وقللع الرياضللي لللتوحسللب هللذا التوزيللع فللان ال  𝑬𝒊𝒋 =
𝐭𝟏−𝟒𝐭𝟐+𝐭𝟑

𝟔
والانحللراف  

𝝈  هو كل تشا نالمعيار  لزم =
𝐭𝟑−𝐭𝟏

𝟔
  

  يتم اتبلاع نفلس الأسللوب السلاب PERT رج وتحديد الأنشطة المرحة حسب أسلوب حو حساب قيمة المسار ال
وبالتلالي فلان العلاقلات   ijE أ   ) i . j( ن المجاز النشا التيمة المتوقعة الزم ijD  نالاعتبار بدلا ممع الأاذ بعين 

 :( تراذ الشكل 3( و  2( و  1 

(04...........................)𝐄𝐒𝐣 = 𝐌𝐀𝐗𝐢[𝐄𝐒𝐢𝐣 + 𝐄𝐢𝐣] 

(05...........................)𝐋𝐂𝐢 = 𝐌𝐈𝐍𝐣[𝐋𝐂𝐣 − 𝐄𝐢𝐣] 

(06.................)..........{

𝐄𝐒𝐢 = 𝐋𝐂𝐢
𝐄𝐒𝐣 = 𝐋𝐂𝐣

𝐄𝐒𝐣 − 𝐄𝐒𝐢 = 𝐋𝐂𝐣 − 𝐋𝐂𝐢 = 𝐄𝐢𝐣

 

يسلاو  إلللى مجمللوع التليم المتوقعللة للأنشللطة الحرجللة  PERT ن المسللار الحللرج فلي شللبكةإوبنلاء علللى ذللل  فل
 باستخدام العلاقة التاليةفيحسب  PERT الداالة في المسمار ، أما الانحراف المعيار  للمسار الحرج في

𝛔𝐏𝐄 = √∑𝛔𝐢𝐣
𝟐 
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 المبحث الثالث : الاساليب الكمية المعتمدة في التخطيط لاعمال الصيانة 

المشاكل   إن لتعدد الأساليب المستخدمة في التخطي  أهمية ااصة في إعطاء المرونة العالية لتجاوز مختل 
أساليب  ر في استخدام الحاسب اتلي وتقدمكما أن التطو ,  نتائ) جيدةساعد على إعطاء ا يمم , الإدارية والهندسية

أدت جميعها إلى تحديد المشاكل في عملية التخطي  وتحديد الظروف ل بحم الإدار  وطرائ  تحليل المشاكال
 ا . تهيراالمحيطة والإلمام بكل جوانبها ومتغ

 ة . البرمجة الخطيالمطلب الاول : 

 مجة الخطية : نشأة وتطور البر أولا : 

محللددة تحللت  كانللت قللد اسللتحدثت لمواجهللة مشللاكل كغيرهللا مللن أسللاليب بحللو  العمليللات  إن البرمجللة الخطيللة
 .ة قد توسعت لتشمل مجلات متعدد  , ا وبفضل تطوير الوسائل المساعدةتهن استخداما أظروف وشرو  معينة، إلا

فلي حلين أن العلالم الرياضلي الفرنسلي 1947  سلنةGeorge Dantzig  لقلد تطلورت البرمجلة الخطيلة عللى يلد 
Jean Baptiste Fourier   العالم الرياضي  اهتم  1939م  وفي عا  1923م  ا المحتملة منذ عاتهكان قد تنبه لمساهما

ويمكللن القللول بللرن الكثيللر مللن الأعمللال   خدام الرياضلليات لحللل مشللاكل التخطللياسللت فللي L.V.Katorovichالروسللي 
لجوية الامريكية والتي أدركلت ة ادادت بسبب الحاجة التخطيطية للقو مجة الخطية قد تطورت واز متعلقة بالبر المبكرة وال

 . 1انية الخطية الال الحرب العالمية الث المساهمات الهامة للبرمجة

 :تعريف البرمجة الخطيةثانيا : 

 عللن البحللم  هللدفها , معللين عواقلل مللن مشللتقة رياضللية صلليغة هللو الخطللي البرنللام) : الخطةةي البرنةةامجمفهةةوم 
 أو الهلدف بداللة تسلمى , الأوللى الدرجلة من المتغيرات  مجموعة من  تتكون   رياضية  دالة  طري   عن  الإستخدام  أمثلية
 الأوللى الدرجلة معلا هملا أو متراجحلات  أو معادلات  شكل في تكون  القيود   من  مجموعة  وجود   في  ,  الإقتصادية  الدالة
 ، الحاللة حسلب  لها قيمة أدبن أو الإقتصادية للدالة قيمة أعظم الى الوصول هو ليةأمث كلمة من المقصود  و.   أيضا
 ملن القيلوده و الداللة من كل متغيرات  لأن البرنام) بكلمة   ا    كلمة وألحقت  ، القيود   من  المجموعة  تل   وجود   في

 2 اطيا ن يكو  لا البرنام) فإن ذل  غير أو الثالثة أو الثانية الدرجة من ، الأولى  الدرجة

يمكللن تعريللو البرمجللة الخطيللة برنهللا يبللارة عللن طريقللة أو أسلللوب رياضللي يسللتخدم للمسللاعدة فللي التخطللي  و 
 واتخاذ القرارات المتعلقة بالتوزيع الأمثل للموارد المتاحة وذل  بهدف زيادة الأرباح أو تخاي  التكاليو . 

 
,   2009,  1  ,   , عمان , الاردن دار المسيرة للنشر والتوزيع ,  مقدمة في بحوث العمليات  , سليمان عبيداتة , محمد الطروان 1

 .  75ص 

 09, ص   2006,   2, ديوان المطبوعات الجامعية , بن عكنون , الجزائر ,   " بحوث العمليات "  محمد راتول , 2
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ت لها علاقة ببرمجة الحاسلوب ولكنهلا كلملة ليس ( Programming ) وتجدر الإشارة هنا إلى أن كلمة برمجة
مرادفللة للتخطللي  وتعنللي وضللع المشللكلة بصلليغة رياضللية أو نمللوذج رياضللي وحلهللا . وبنللاء علللى ذللل  فللإن البرمجللة 
الخطية تتضمن تخطي  الأنشطة للحصول على نتائ) أمثل . وبمعنى أوسلع فلإن هلذا المصلطلح يعنلي أيضلا التنفيلذ 

 .1 الأفضل للأعمالالمنظم و 

تم بلالتوزيع والتخصليز الأمثلل لملوارد ي تهلرق أو أسلاليب بحلو  العمليلات التلإحلد  طل  انهلوقد عرفت عللى أ
جميللع العلاقللات فيهللا علللى  إلللى الهللدف المرغللوب فيلله علللى أن تبنللى محللدودة علللى أنشللطة معروفللة بقصللد الوصللول

 ي .أسا  اط

الأعمللال التللي عللن الحللل الأفضللل لمشللاكل فهللي إجللراء للبحللم  , المثلللىاضللية فعالللة لااتبللار الخطللة طريقللة ري
أقللل ؤد  إلللى أقصللى الأربللاح أو تعللددة، والتللي تشللمل ااتيللار أفضللل مللزي) للمللوارد الللذ  يللت متتضللمن تفاعللل متغيللرا

 .  2و التكالي

 التوزيع الأمثللبلقلرارات المتعلقلة يبارة عن طريقة أو أسلوب رياضي يستخدم للمساعدة في التخطي  واتخاذ ال
 و زيادة الأرباح أو تخاي  التكالي دفبهتاحة وذل  للموارد الم

  البرمجة الخطية ثالثا : شرو 

,  يلللةكافلللة الوحلللدات الحكوم كبيلللر ومتنلللوع ملللن المشلللاكل فلللي يسلللتخدم أسللللوب البرمجلللة الخطيلللة فلللي حلللل علللدد 
, مثللل  عديللدة الكثيللر مللن القللرارات الإداريللة فللي مجللالات كمللا يسللتخدم فللي اتخللاذ ة , التجاريلل , الصللنايية , العسللكرية
 :البرمجة الخطية ما يليب اليومن أهم أس . مويلالت ,الاستثمار , التسوي  , الإنتاج

كميلات الإنتلاج أو مسلتوياته وذلل   كلذل  تحديلد , لإنتاج في ضوء الموارد المحلدودة  تحديد التشكيلية المثلى ل (1
 ت .المنتجات منكل نوع من أنواع

 ة .المختلف المالية راقالأو تحديد التشكيلية للاستثمارات في  (2
نلة وكلذل  اللذ  يحقل  أقصلر ربلح تحديد المزي) الأمثل الخاص بمشاكل الخلل  اللذ  يحقل  أدنلى تكلفلة ممك (3

 ن .ممك
فلللي تحديلللد أفضلللل طلللرق نقلللل وتوزيلللع المنتجلللات ملللن مواقلللع الإنتلللاج المختلفلللة إللللى مواقلللع البيلللع أو التخلللزين  (4

 . لاحتياجات برقل تكلفة ممكنةيمكن تلبية ا المناط  الجغرافية المختلفة بحيم 
بحيللم  , اتحديللد أفضللل طللرق تعيللين أو تخصلليز الأعمللال المختلفللة علللى اتلات والمعللدات والعللاملين عليهلل (5

 ن يتحق  أفضل تشغيل ممك

 
 

 76, ص  "مرجع سبق ذكره",  محمد الطروانة , سليمان عبيدات 1
 .   63, ص   1981,  مؤسسة شباب الاسكندرية ,  بحوث العمليات في مجال الإدارةمحمد الحناو  ,    2



 التخطيط لأعمال الصيانة                                                                                            الفصل الثاني

  
58 

 : لخطيةاشرو  استخدام البرمجة 

  :1ي لاستخدام نماذج البرمجة الخطية في حل المشكلات الإدارية وهعدة شرو   لا بد من توفر

 .ية كمية تراذ شكل معادلة رياض أن يكون هناك هدف محدد وواضح ودقي  يمكن أن يعبر عنه بطريقة -
 . ةفالندرة أهم القيود التي تواجه الإدار , لمستخدمة نادرة أو محدودة العر  أن تكون الموارد ا -
 يكون لكل بديل نتيجلة أو لمزج الموارد للوصول إلى الهدف بحيم (  توفر البدائلة    اليب بديلأن يكون هناك أس -

 . د والمطلوب تحديد البديل ذو العائد الأعلى ضمن حدود القيو  عدد معين
   .ضمن متغيرات من الدرجة الأولى فقأن تكون العلاقة بين المتغيرات اطية أ  معادلات أو مترجحات تت -
 ة .د منها التيم السالبقيود على المتغيرات الداالة في دالة الهدف، والقيود الهيكلية يستبعأن توجد  -

 :فروض البرمجة الخطيةرابعا :  

 يقصد بالفرو  الشرو  العلميلة الأساسلية الواجلب توفرهلا فلي المشلكلة حتلى يمكلن بواسلطة البرمجلة الخطيلة
 :2ي الخطية وهرئيسية لنموذج البرمجة يلي الفرو  ال افيم

كلل نشلا   تطلب يجب الوفاء به ومساهمةكل مورد مستخدم أو م كمية ويعني هذا الفر  أنب :  فرض التناس (1
تكللون مناسللبة مللع المتغيللر القللرار  المقابللل فعلللى سللبيل المثللال إذا تضللاعفت عللدد الوحللدات  لتكلفللةو افللي الللربح أ

ح الإجملالي المتحقل  ملن اللازمة لإنتاجه وكلذل  يتضلاع  اللربالموارد  كمية المنتجة من منت) معين تتضاع 
 ) .هذا المنت

نتاج المنتجات محل كل مورد لإ  كمية الإجمالية المستخدمة من  ويعني هذا الفر  أنة :  لإضاففرض إمكانية ا (2
في إنتاج هذه المنتجات وأن الربح الإجمالي المتحق  من   ةرد المستخدماالمو   هكميات هذ   جموع  مالدراسة تساو 

 ة .من هذه الأنشط الأنشطة يساو  مجموع الأرباح المتحققة
بالضلللرورة أن يكلللون برعلللداد  والمقصلللود هنلللا أن الحلللل لمشلللكلة البرمجلللة الخطيلللة لللليس:  ةفةةةرض قابليةةةة التجزئةةة (3

 .كسور لعوامل القرار وهذا يعني قبول,  صحيحة
 ة .تخدام البرمجة الصحيحة أو الرقمييتم للجوء إلى اسئذ فعند  الصعب إنتاج أجزاء من المنت)كان من   واذا
فتللرة معالجللة المشللكلة  معروفللة وثابتللة وغيللر قابلللة للتغييللر أثنللاءويعنللي ذللل  أن متغيللرات القللرار د : فةةرض التأكةة (4

 م .موضوع البح
بة للكميلات الماديلة يجلب أن تكلون موجبلة فلالتيم السلالوهلذا يعنلي أن قليم أو متغيلرات القلرار  ية :  فرض اللاسةلب (5

 ة .حالة مستحيل

 
  , دار وائل للنشر , الأردن, الاساليب الكمية التحليلية في إدارة الأعمال   نجم عبدالل الحميد  , ,  البلداو   يدلمجعبد الحميد عبد ا1

 9ص   2008
 .   29, ص   1995,   1    , الريا  , جامعة المل  سعود,   التحليل الكمي في الإدارة  , إبراءيم أحمد مخلوف 2
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 :  النموذج الرياضي للبرمجة الخطيةخامسا : 

واقللع أكثللر حيللم أن ال,  عللر  مبسلل  للواقللع فللي صللورة رياضلليةعامللة برنلله يعللرف النمللوذج الرياضللي بصللفة 
 ع .ج يكون عادة أقل تعقيدا من الواقالنموذ في صورة رياضية فإن  ماعنه تمار يتم التعبيأن تعقيدا من 

 ة :أجزاء البرمجة الخطي

 ة :الة الهدف دالة ربح أو دالة تكلفقد تكون د غ : دالة الهد -
بمعنللى ااتيللار  , لمطلللوب هللو تعظلليم هللذه الدالللة أ  تحقيلل  النهايللة العظمللى لدالللة الللربحيكللون اح : دالةةة الةةرب -

 ة .أكبر أرباح ممكن الخطة التي تحق  للمشروع
ااتيلار  ىبمعنل, قي  النهاية الصلغر  لهلذه الداللة يكون المطلوب هو تخاي  دالة التكلفة أ  تحفة : دالة التكل -

 ة .ممكنللمشروع أقل تكلفة  الخطة التي تحق 
الإمكانيلات والملوارد المتاحلة بحيلم يمكلن تمثيلهلا فلي وهلي تعبلر علن ف :  مجموعة من القيود علةى دالةة الهةد -

   .معادلات رياضية أو الي منها شكل متباينات أو
 تتمثل في قيود عدم السلبية, التي تدال في تركيب النموذج ت : قيود أخرى على المتغيرا -

 :1في الشكل الرياضي التالي  ويمكن صياغة البرمجة الخطية
𝐅(𝐱) = 𝐂𝟏𝐗𝟏 + 𝐂𝟐𝐗𝟐 +⋯+ 𝐂𝐧𝐗𝐧                          (𝐌𝐀𝐗 𝐎𝐔 𝐌𝐈𝐍)  

 في ظل القيود :

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
𝒂𝟏𝟏𝑿𝟏 + 𝒂𝟏𝟐𝑿𝟐 +⋯+ 𝒂𝟏𝒏𝑿𝒏  

≥
=
≤
 𝒃𝟏

𝒂𝟐𝟏𝑿𝟏 + 𝒂𝟐𝟐𝑿𝟐 +⋯+ 𝒂𝟐𝒏𝑿𝒏  

≥
=
≤
 𝒃𝟐

⋮
⋮
⋮
⋮

𝒂𝒎𝟏𝑿𝟏 + 𝒂𝒎𝟐𝑿𝟐 +⋯+ 𝒂𝒎𝒏𝑿𝒏  

≥
=
≤
 𝒃𝒎

 

𝐗𝐢شر  عدم السلبية :  ≥ 𝟎  (𝐢 = 𝟏, 𝟐, 𝟑,⋯ , 𝐧) 

 

 
 

,   2000 , الطبعة العربية , الاردن  / عمان , دار اليازور   ,  مبادىء التحليل الكمي  , وليد إسماعيل السيفو ,عيد أحمد أبو بكر 1
 235ص 
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 :والتالي فإنه يمكن التوصل إلى الصيغة الرياضية العامة السابقة وكتابتها بالشكل التالي

 ( : MAX ou MINف ) ددالة اله

𝐅(𝐱) =∑𝐂𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

𝐗𝐢 

 في ظل القيود :

∑𝒂𝒊𝒋𝑿𝒋 [
≥
=
≤
]𝒃𝒊

𝒏

𝒋=𝟏

 

𝐗𝐣شر  عدم السلبية :   ≥ 𝟎 

اللى  ibوتشلير Xjالمقابلة لوحدة واحدة ملن المتغيلر القلرار   iالى كمية القيد رقم  ija ثوابت تشير j, c i, b ija حيم أن
 . iية القيد رقم كم

 ويمكن استخدام المصفوفات في صياغة نموذج البرمجة الخطية كما يلي :

𝐅(𝐱) = [𝐂𝟏 𝐂𝟐 𝐂𝟑  ⋯𝐂𝐧 ]

[
 
 
 
 
 
𝐗𝟏
𝐗𝟐
.
.
.
𝐗𝐧]
 
 
 
 
 

 

 القيود :

[
 
 
 
 
 
𝒂𝟏𝟏𝒂𝟏𝟐  ⋯ 𝒂𝟏𝒏
𝒂𝟐𝟏𝒂𝟐𝟐  ⋯ 𝒂𝟐𝒏

.

.

.
𝒂𝒎𝟏 𝒂𝒎𝟐  ⋯ 𝒂𝒎𝒏]

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
𝑿𝟏
𝑿𝟐
.
.
.
𝑿𝒏 
 
 
 
 
 

 [
≥
=
≤
] 

[
 
 
 
 
 
𝒃𝟏
𝒃𝟐
.
.
.
𝒃𝒎]
 
 
 
 
 

 

𝐗𝐣شر  عدم السلبية :  ≥ 𝟎 

 القيود :

𝒂𝑿 [
≥
=
≤
]𝒃 

𝐗𝐣شر  عدم السلبية :  ≥ 𝟎 
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 البرمجة : نموذج حل طرق سادسا : 

 علللى غيرهللا دون  الطللرق  هللذه إحللد  اسللتخدام ويعتمللد  الخطيللة البرمجللة نمللوذج حللل بواسللطتها يللتم طللرق  عللدة هنللاك
 ي :يل ما الطرق  هذه أهم ومن القرار متخذة الجهة رغبة أو البحم  موضوع المشكلة وحجم طبيعة

 الجبرية : الطريقة .1

  . الاولى الدرجة من المعادلات  من مجموعة انهأ أسا  على الطريقة هذه على عتماداا  النموذج حل ويتم

 . المتعددة القيود  أو المتغيرات  ذات  الكبيرة المشاكل معالجة على اتهقدر  عدم هو الطريقة هذه على يالرئيس  والمراذ 

 البيانية :  الطريقة .2

 حللل طبيعللة بيللان فللي مفيللدة ولكنهللا , فقلل  متغيللرين علللى تحتللو   التللي البللرام) معالجللة علللى مقصللورة الطريقللة هللذه
 عامة . بصفة الخطي البرنام)

 :السمبلكس طريقة .3

 الطريقلة قصلور عللى تغلبلت  حيلم ,  الخطيلة البرمجلة نملاذج  معظلم  لحل  العامة  الطريقة  هي  السمبلكس  طريقة  تبرتع
 وقللد  متعللددة متغيللرات  تتضللمن التللي الخطيللة البرمجللة نمللاذج مللن المختلفللة الأنللواع حللل فللي سللتخدامهابا وذللل  البيانيللة
 الرياضلي العلالم طلرف ملن قلدمت  التلي الطريقلة ذههل وفعاليلة قلدرة زيلادة فلي الحاسلوب  مجلال فلي التقنلي  التقلدم  ساعد 

George Dantzig  1947عام  

 . الانتظار صفوف المطلب الثاني : نظرية

 :الانتظار صفوف نظرية مفهومأولا : 

 عللى والمسلتخدمة الإنتاجيلة العمليلات  ومراقبلة التخطلي  في  الهامة  الأدوات   أحد   الانتظار  صفوف  نظرية  تمثل
 الللدنماركي الهللات  مهنللد  قللام حيللم  1909عللام  إلللى النظريللة هللذه أصللل ويرجللع. 1 المجللال هللذا فللي واسللع نطللاق

Erlang   قلام البدايلة فلي, 2 العلاملين قبلل ملن الهاتايلة المكالملات  تبلادل مركلز في الازدحام مشكلة حل فبدراسة بهد 
 لهلذه نشلر وتلم , العملال ملن علدد  عللى أبحاثه نتائ) عمم ثم المحولة , في الواحد  للعامل بالنسبة  التراير  مدة  بدراسة

 وقلد   ANALYSE OF TELEPHONE ERVICE DELAYS TO VARING DEMANDES)  بعنلوان 1913سلنة  الدراسلات 
 Kendal   ,Engest Kolmogrov   وملنهم ابهل المهتملين الباحثين من العديد  قبل من تعديلات  النظرية هذه عرفت 

,  Borel,  Khitchine  )3 .  الثانيللة العالميللة الحللرب  بعللد  وااصللة النظريللة هللذه باسللتخدام توسللعال ذللل  بعللد  وجللر 

 
  293, ص  2002الإسكندرية , جامعة الجامعية , الدار   ,كمي مدخل والعمليات , الإنتاج إدارة  "العبد , إبراءيم جلال1
 .   133  ص,   2006الأولى لطبعة ا , عمان  , المناه) دار,  "العمليات  بحوث ",  العتوم شفي  2

3 Faure.R et autres, " Précis de recherche opérationnelle ", Dunod, Paris, 5ème édition, 2000, P 255 
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 الوحللدات  فللي والتكللد  الانتظللار مشللكلة مللن تعللاني التللي والإنتاجيللة الخدميللة الأعمللال منظمللات  مللن الكثيللر لتشللمل
 .1 الانتظار صفوف ظاهرة فيها يعال) 1957سنة  كتاب  600من  أكثر بنشر Erlang قام وقد  للخدمة الطالبة

 بنقللا  تتسللم التللي بللالمواق  المتعلقللة المشللاكل لحللل اللازمللة الرياضللية الأسللاليب  بوضللع النظريللة هللذه تخللتز 
 يكللون  أن علللى لتلقيهللا , دورهللا وانتظللار للخدمللة الطالبللة الوحللدات  لوصللول نتيجللة انتظللار صللفوف تشللكل أو ااتنللاق
 الغلر   تحقيل  عللى الخدملة مركلز لقلدرة قياسلا تقدم كما. معين توزيعا يتبع عشوائيا الخدمة أداء مكان  إلى  الوصول
 الخدمللة علللى للحصلول الانتظللار وقلت  لمتوسلل  دقيل  رياضللي قيلا  طريلل  علن ذللل  ويكلون ه , أجللل ملن أنشللئ اللذ 
 .2 الخدمة على للحصول المنتظرين عدد  متوس   وكذل 

مدة تقديم الخدملة ذا فنظرية صفوف الانتظار أداة احتمالية حيم أنه لا يمكن معرفة وقت الوصول مسبقا ولا إ
 .المطلوبة 

 :مجالات تطبيق نظرية صفوف الانتظارثانيا : 

 :3ر فادة من نظرية صفوف الانتظار نذكالات التي يتم فيها الاستلمجمن بين ا

قصد به تحديد المساحات اللازمة للنشا  الإنتاجي ومرافقه ومسلتلزماته وتوزيلع مواضلع ي:  ء  الأداتخطيط مواضع   .1
 م .أو الخدمي داال المبنى وحوله لتسهيل انسياب الوحدات في النظا الأداء الإنتاجي

القللرار إن مشللكلة التكللاليو وكيايللة معالجتهللا تفللر  علللى متخللذ ر : تحليةةل التكةةاليف المثلةةى لصةةفوف الانتظةةا .2
نطلاق تقلديم الخدملة لغلر  تقليلل وقلت الانتظلار أالذا بعلين الاعتبلار موضلوع التكلاليو وملا  التفكيلر فلي توسليع

 : 4 التكاليو المترتبة على ظاهرة الانتظار فيل ترتب عليه من أيباء مالية ضائعة وتتمثسي
بالمحافظة على قدرة النظام في تقديم الخدمة، ومن تسمى تكلفة الطاقة وهي التكلفة الخاصة    :تكلفة الخدمة ❖

 .القائمين بصيانة عطل اتلات، منافذ بيع تذاكر القطارات  أمثلتها عدد العمال
 دملللة، وملللن أمثلتهلللا التكلفلللة الخاصلللةوتكلللون مرتبطلللة بانتظلللار العمللللاء للحصلللول عللللى الخظةةةار : لفةةةة الانتتك ❖

 . متهأو انتظار إصلاح آلا اتهمتفريغ شحنات سيار المنتظرين  بالأجور المدفوعة للعاملين

تدنيلة التكلاليو إن الهدف الأساسي من تحليل الصفوف هو توازن تكلفة تقديم الخدمة وتكلفة انتظار العمللاء ل
 : الشكل التالي وهو ما يوضحه الكلية،

 

 

 
1 Phelizone T.F, " Méthodes et modèles de la recherche opérationnelle ", Economica, Paris, 1998, P: 514 

   338ص ,   1998الاسكندرية ,,   الجامعية الدار  ,   ةالإدار  مجال في الكمية ساليبالأي   ماض توفي  محمد2
3 Malika Babes, " Statistiques, Files d’attente et simulation ", Office des publications universitaire, Alger, 1995, P : 86 

  270ص,    1997, الإسكندرية,  الجامعية الدار , " دارةالإ في الكمية الأساليب استخدام ",  البكر   محمد سونيا 4
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 بين تكاليف الانتظار وتكاليف تحسين الخدمة الموازنة  (16م )الشكل رق

 .  294  ص 2002 , دار الجامعة جامعة الاسكندرية , ادارة الانتاج والعمليات , مدخل كميجلال ابراءيم العيد ,  المصدر :

 : إن تطبي  نماذج صفوف الانتظار تمكن المنظمة من الإجابة على الأسئلة التاليةة : تحديد مستويات أداء الخدم

 ؟ متوس  الوقت الذ  يستغرقه العميل أمام مركز الخدمةما هو  -
 ما هو متوس  عدد العملاء الذين ينتظرون الحصول على الخدمة ؟ -

 : 1د تظار نجومن الأمثلة على تطبي  نظرية صفوف الان

إذ تسللتخدم لمعالجللة  , الأعمللال فيهللا للتغلللب علللى مشللاكل الانتظللار التللي ترافلل  بعلل  ة : المجةةالات الصةةناعي -
الانتظلللار  وتشلللكل بللذل  صلللفوف, صلليانة وإصللللاح اتلات حللين يتعطلللل علللدد منهللا فلللي أوقلللات ومنيللة مختلفلللة 

لاتخلاذ القلرار المناسلب فلي تحديلد علدد وتطبل  نملاذج صلفوف الانتظلار  , قبل الإصلاح والصليانة  الإصلاحها م
الإنتللاج بسللبب تعطللل اتلات وتكللاليو عمللال  الأمثللل الللذ  يجعللل تكللاليو التللراير فللي عمليللة عمللال الصلليانة

 .الصيانة اقل ما يمكن
بحيللم يخفلل  مللن عللدد العمللال الللذين يقفللون فللي ة : تنظةةيم العمةةل فةةي مسةةتودعات قطةةع الغيةةار والعةةدد الصةةناعي -

وذلل  علن طريل  زيلادة  ,ة أمام المستودع من أجل الحصول على ما يلزمهم من قطع الغيارطويلر  صفوف انتظا
تسلريع أداء الخدملة ويسلاعد عللى تشلغيل العملال بلدلا ملن إضلاعة  ين فلي المسلتودع مملا يلؤد  إللىالملوظف علدد 

 . لكليةا وقتهم في ص  الانتظار وبالتالي يؤد  إلى تخاي  تكاليو الإنتاج
دف تخالي  التكلاليو الكليلة , إذ وذلل  ئ : مثل من الأرصةفة التةي تسةتقبل السةفن فةي المةوانتحديد العدد الا -

الموازنة بين تكاليو  المسئولينكبيرة وعلى  قامة الأرصفة وغرامات التراير في تفريغ البضاعة تكون تكاليو إأن  

 
 . 331ص  ,مرجع سبق ذكره "",  باقية أنعام , نائب إبراءيم 1

 تكلفة زمن الانتظار 

 لفة تحسين الخدمة  تك
 التكلفة الكلية المتوقعة 

 التكاليو

الحد الادنى 
 للتكاليو

 المستو  الامثل للخدمة 
 مستو  الخدمة 
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صلفة التلي يجلب إقامتهلا بحيلم بحيلم يتخلذ القلرار المناسلب بتحديلد علدد الأر  الأرصفة وتكلاليو غراملات التلراير
 ن . تكون التكاليو الكلية أقل ما يمك

وذلل  لضلمان العملل الاقتصلاد   :  ثل في نوافذ الخدمة في مكتب البريةد أو المصةارفتحديد عدد العاملين الأم -
اعم وكذل  في محطات الوقود وادمة السيارات وفي المطل , المؤسسات وتقديم الخدمة المناسبة للزبائن الفعال في

تمع مع تحمل هذه المراكز أقل النفقات المجمستو  مناسب من الخدمة لإفراد  ومراكز الإطفاء حيم يراعى ترمين
 . الممكنة

 :أنظمة صفوف الانتظارثالثا :  

أو غيلر  أشلخاص أو وحلدات ماديلة جموعلة الوحلدات ( م files d’attenteار يقصد بمصطلح صفوف الانتظل
دل الوصول يفوق عندما يكون مع ,  ب الأحيان للحصول على ادمة معينةشوائي في غالبشكل ع التي تتراكم (مادية

 .1ة معدل تقديم الخدم

 فلي قطلاع وهناك العديد من الأمثلة علن صلفوف الانتظلار التلي تصلادفنا اللال حياتنلا اليوميلة وبشلكل واضلح
ل الصفوف عند الصراف اتلي فلي بنل  واق  الحافلات أو أمام شبابي  الجز وكذل  مثي مفتراهم ف  ,  الخدمات مثلا

أو انتظللار المسللافرين فللي المطللار والمللوانئ ومحطللات القطللار وكللذل   او صللفوف السلليارات عنللد الإشللارة الضللوئية
التطلرق اليهلا فلي جوانلب أالر   يمكلن وغيرهلا الأمثللةاتلات وهي تنتظلر عمليلة الصليانة داالل المصلنع وكثيلرا ملن 

 ة وغيرها .جار ات وأمور التمثل جانب الصناع

ف الانتظللار التللي تتكللون مللن مجمللوع ويمثللل نظللام صلل  الانتظللار المكللان الللذ  يضللم مراكللز الخدمللة وصللفو 
 دورها لتلقي الخدمة مضافا اليهم الوحدات التي دالت مرحللة تلقلي الخدملة فعليلا مة التي تنتظرد الوحدات طالبي الخ

. 

 ( أنظمة صفوف الإنتظار 17)الشكل رقم 

 

Source: Alain Martel, " Techniques et applications de la recherche opérationnelle " , Gaëtan Morin et Associés Ltée, 
Canada, 2ème édition 1979, P : 467 

 
 

1 Malika Babes , op.cit, P : 86 

s 

s 

s 

s 

s 

تقديم  
 خدمةال

C 

C 

C 

C 

C 

 

C    C    C    C    C 

نظام  صف 
ص   
 الانتظار



 التخطيط لأعمال الصيانة                                                                                            الفصل الثاني

  
65 

 ر : صائص انظمة صفوف الانتظارابعا : خ

 :ف وهيالانتظار التركيز على المكونات الثلاثة لنظام الاصطفايتطلب عر  اصائز نظام صفوف 

 :خصائص الواصلين (1

 الخدمللة وفللي هللذا الشللرن يوجللد ثلللا   التللي تطلللب الخدمللة إلللى مقللدم العملللاءيقصللد بالوصللول ورود الوحللدات 
   الوصول وهي : اصائز لعملية

 :1ن ويوجد احتمالا, بذل  العدد المحتمل من العملاء  يقصد ن :  حجم الوصلي (2
o  ع .ل إلى مركز دفع رسم الطري  السريالسيارات التي تصغير مقيد ومثال ذل  عدد غير محدد من العملات أو 
o ل الشللركة تحتللاج إلللى عمليللة عللدد محللدود مللن العملللاء المحتملللين ومثللال ذللل  وجللود عللدد معللين مللن اتلات داالل

 ة .الصيان
يصل العملاء إلى مكان تقديم الخدمة إملا طبقلا لجلدول زمنلي معلروف : ن ( توزيع الواصلي)  نمط الوصول   (3

 . ويكلون توافلدهم غيلر متوقلع بالضلب  ,دون وجلود علاقلة بينكلل واحلد ملنهم واتالر عشلوائية أ أو بطريقلة 
بواسلطة التوزيلع الاحتملالي الواصللين فلي وحلدة اللزمن محسلوبا  ر من مشكلات الاصطفاف يكلون علدد ثوفيك

 .2ن   المتقطع لمعدل معين من عدد الوافدي بواسون  المعروف بتوزيع  

 :3ي إذا توفرت شرو  سياقات بواسون وهل العملاء إلى مراكز الخدمة يتبع توزيع بواسون ويمكن القول أن وصو 

التعبيللر عنهللا بثبللات الوسلل  الحسللابي ويمكللن  إن احتمللال تحقلل  حللد  فللي الفتللرة يعتمللد فقلل  علللى طللول الفتللرة . -
  حيلم يكلون , متسلاو   n-1إللى n أ  احتملال الانتقلال ملن الحاللة  , فلي وحلدة ملن اللزمن لعلدد الحلواد  

=n  . 
 . عدد الحواد  الواقعة في فترة معينة مستقل عن العدد الحواد  في الفترات السابقة -
 .احتمال تحق  حدثين في نفس الوقت صغيرا جدا -
 .  لا يمكن تحق  إلا حد  واحد الال الفترة  -

 :  ونكتب الصيغة العامة لقانون بواسون بالشكل التالي

𝐏(𝐱) =
𝐞−𝐱

𝐗!
         (𝐗 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, ……𝐧) 

 

 
 

 331, ص  2006,  جامعة الإسكندرية, المكتب الجامعي  ,   أساليب التحليل الكمي  , نبيل محمد مرسين 1
 568ص   2007  ,  الريا, دار المري  للنشر ,   نمذجة القرارات وبحوث العمليات  ,بار  رندر وآارون  2

3 Carton. D, " Processus aléatoire utilisées en recherche opérationnelle " , Masson, Paris, 1995, P : 73 
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 م : حي

• : Xساعة مثلان   عدد الواصلين في وحدة الزم)  . 
• P(x)   : احتمالية عددX امامن الوافدين تم . 
• :   ن (أ  متوس  عدد الواصلين في وحدة الزم  معدل الوصول . 
• e  :  2.7183 الثابت الأسي ويساو . 
 :سلوك الواصلين (4

ف أن طالللب الخدمللة عنللدما يصللل سللوف ينتظللر حتللى يتلقللى الخدمللة ولللن يقللدم تفتللر  معظللم نمللاذج الصللفو 
 ه .الذ  وصل إلي بتغيير محطة الخدمة أو الص 

, هللا العميللل الانضللمام لصلل  الانتظللاركثيللر مللن الحللالات التللي يللرف  فيال الواقللع يشللير إلللىولسللوء الحلل  فللإن 
ت معلين وفلي بعل  ل أو بلتار فلي وقلكملة بشليحقل  احتياجاتله ورغباتله ملن تلقلي الخد  وذلل  لأن طلول الصل  للن

 : 1ة تلقي الخدم الحالات الأار  قد يرتد العميل ويغادر الص  قبل

 :خصائص الصف (5
إن الص    حد ذاته هو المكون الثاني لنظام الاصلطفاف ويمكلن أن يكلون محلدودا عنلدما   :ف  طول الص .1

يللم ح،أو غيللر محللدود ب(  دوديللة المكللانمحغيرهللا    قيللود طبيعيللة أوء بسللبب كللل العملللا لا يسللتطيع احتللواء
 كل العملاء في وضع الانتظار يضم

 :2  بموجبه العملاء وقد يكون على أساهو الترتيب الذ  يخدم  ف :تنظيم الص .2
  FIFO ( First In First Out ) من يحضر أولا يخدم أولا  -
  LIFO ( Last In First Out )    من يصل أايرا يخدم أولا -
 مللثلا فللية   تقللدم الخدمللة لطالبيهللا وفقللا لحللاجتهم الماسلل SOP (Service On Priority)  الأسللبتيات حسللب  -

   ( .وااصة في غرفة الطوار  المستشايات 
  SIRO ( Service In Random Order ). على أسا  عشوائي -

 ة :خصائص تقديم الخدم .3

 ه .ختل  من معدل تقديم الخدمة ذاتي كما أنه قد ,  من حيم عدد ومراحل تقديم الخدمة يختل  نظام تقديم الخدمة

 

 

 
 297, ص ذكره مرجع سبق,  جلال إبراءيم العبد 1
 .  132, ص "ذكره مرجع سبق" ,  الحميد نجم عبد الل , د البلداو  د المجيعب 2
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 ة :هيكل نظام تقديم الخدم .4

 :1 عدة بدائل لنظام تقديم الخدمة وهييوجد 

 فلي الموجلودين جميلع ينتظرهلا واحلدة جهلة فيهلا الخدملة بتقلديم يقلوم التي الحالة وهي  :واحدة    ومرحلة  واحد  منفذ -
 .الص 

 أكثلر عللى العميلل يملر ولكلن واحلدة جهلة فيهلا الخدمة تقديم يتولى التي الحالة وهي :متعددة  ومراحل واحد  منفذ -
 .الخدمة متتالية لإتمام مرحلة من

 الخدملة نفلس لتقلديم وحلدة ملن أكثلر هنلاك يكون  عندما تعقيدا الأكثر  الحالة  وهي:  متعددة    ومراحل  متعددة  منافذ -
 .مراحل عدة عنه تنجر ذاته حد  في الخدمة الحصول على ولكن

 هللذا معينللة مرحلللة فللي السللابقة الخصللائز  مللن أ  بلله يوجللد  الللذ  التصللميم عللن يبللارة وهللو:  المخةةتلط التصةةميم -
 .وهكذا أار   مرة تغيره احتمال مع المرحلة التالية في الهيكل

 عمليللة فللي الحللال هللو كمللا الخدمللة تقللديم معللدلات  مللن أساسلليين نللوعين بللين التمييللز يمكللن : الخدمةةة تقةةديم معةةدل -
 : لوصول ا

 .تماما متساوية الوحدات  لكل الخدمة لتقديم اللازمة الزمنية الفترة تكون  أن بذل  صد يق :ثابت معدل (1
 وتغيركفلللاءة العميلللل ونوييلللة الخدملللة مواصلللفات  لاالللتلاف نظلللرا واقعيلللة الأكثلللر الحاللللة وهلللي :متغيةةةر معةةةدل (2

يعطللى  الوقللت وفللي حالللة يللتم اسللتخدام التوزيللع الاسللي فللي دراسللة الخدمللة والللذ  مللرور مللع الخدمللة القللائمين
𝐏(𝐭)   بالصيغة التالية : = µ𝐞𝛍𝐭    𝐩𝐨𝐮𝐫    𝐭 ≥ 𝟎  

 حيم :
- t  زمن الخدمة : 
- µ معدل الخدمة : 

 :الانتظار صفوف لأنظمة الرياضية النماذجخامسا : 

 دف التللي الرياضلية النمللاذج بعل   ببنللاء الانتظلار صللفوف نظريلة مجللال فلي عملللوا اللذين البللاحثون  تمكلن لقلد 
 . وسهل سريع بشكل اصائصها وإيجاد  الانتظار صفوف وكسل دراسة إلى

 فلي والممكنلة الكثيلرة النملاذج لتطبيل  وذلل   كنلدال   برموز تسمى الاستعمال شائعة رموز  ثلاثة  استخدام  ويتم
   A/B/s: كالتالي هي الثلاثة الرموز وهذه التطبي  مجال
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 : حيم 

- A  :الوصول أوقات  توزيع قانون  إلى يشير. 
- B : الخدمة  أداء أزمنة توزيع قانون  إلى ريشي . 

 للواصلللين  بواسللون   توزيللع حالللة فللي ماركوفيللانM  بللالرمز للله يرمللز مللا B و A لللل المعروفللة الااتبللارات  وأهللم
 Ek والرملز,  الطبيعلي أو العام للتوزيع Gوالرمز,  العدد  أو المحدد  للتوزيع D والرمز الخدمة  لأداء  الأسي  والتوزيع
 . GAMMA أو ERLANG  للتوزيع

- S  :الخدمة  مراكز عدد  إلى يرمز. 

 يرالذ  ويمكلن الصل  نظلام فيمثلل الرابع الرمز ،أما رموز ستة إلى  ثلاثة  من   كندال     ترميز  نظام  يمتد   وأحيانا
 الخدملة نظام أ  SOP أو عشوائي بشكل الخدمة أوLIFO - FIFO  عام ادمة نظام ا  GD التاليين الرمزين أحد 

 ويشلير . النظلام فلي بهلا المسلموح الخدملة طالبلة للوحلدات  الأقصلى الحلد   فيمثلل  الخامس  الرمز  أما,    الاسبتية  حسب 
 . الخدمة لتلقي يتوافد  الذ  الجمهور حجم إلى الساد   الرمز

 لنظلام التشلغيل اصلائز  أيضلا تسلمى التلي الأداء مقلاييس عللى الحصلول في الانتظار  صفوف  نماذج  تشير
 في المستخدمة التياسية والرموز العملي التطبي  في الاستخدام  شائعة  المقاييس بع    ليي  فيما ونذكر,   الاصطفاف

 :متيا  كل

- Pn وجود  : احتمال  nالنظام   للخدمة طالبة وحدة. 
- Ls :  النظام في الخدمة طالبي  الوحدات  عدد  متوس. 
- Lq :  النظام ص  في الخدمة طالبي الوحدات  عدد  متوس. 
- Ws :  النظام في الخدمة طالبي من الواحدة وحدةال بقاء زمن متوس. 
- Wq :  النظام ص  في الخدمة طالبي من الواحدة الوحدة بقاء زمن متوس. 
- ρ : الخدمة أداء معدل على الوصول معدل قسمة حاصل ويساو   الخدمة، لمركز الاستخدام معامل  . 

 المتخصصللون  قللام فقللد ,  لعمللليا التطبيلل  مجللال فللي الاصللطفاف نمللاذج مللن كثيللرة نوييللات  وجللود  مللن وبللالرغم
 نظريلللات  عللللى اعتملللادا رياضلللي حلللل لهلللا يكلللون  أن يمكلللن والتلللي الحلللالات  بلللبع   الخاصلللة النملللاذج بعللل   بوضلللع

             الجللاهزة البللرام) بعلل   علللى اعتملادا المحاكللاة باسللتخدام وصللعوبة تنوعللا الأكثلر الحللالات  معالجللة ويللتم , الاحتملالات 
General Purpose Simulation System) GPSS)   ورشللة فللي اتلات  ادمللة نمللوذج يللدعى لنمللوذج وسللنتعر 

 .الإصلاح
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 :   C<N 1 وحيث(  GD/N/N ) ( M/M/C)   النموذج

 أداء وفتلرة  λ بمعلدل   بواسلون    لتوزيلع يخضلع النملوذج هلذا في  النظام  إلى  الخدمة  طالبي  الوحدات   تدف   إن
 ونظلللام ( قنلللاة   مركلللز C يسلللاو   فهلللو الخدملللة مراكلللز وعلللدد  µ الخدملللة أداء بمعلللدل الأسلللي للتوزيلللع يخضلللع الخدملللة
 طللالبي للوحللدات  المولللد  المصللدر واسللتطاعة النظللام فلليبهللا  المسللموح للوحللدات  الأعظمللي العللدد  أمللا العللام الصلل 
 .N  ويساو   محدد  فهو الخدمة

 كوحللدات  تعطللله عنللد  اتلات  هللذه تعمللل N الأعظمللي عللددها اتلات  مللن محللدد  عللدد  المصللنع فللي يوجللد  حيللم 
 مراكللز   عامللل C يسللاو   العمللال مللن  عللدد  تضللم للله تابعللة صلليانة ورشللة المصللنع فللي ويوجللد  صلليانة , إلللى بحاجللة
 مكللان سللعة فللإن والتللالي N تسللاو   أ  المصللنع فللي الموجللودة اتلات  عللدد  يسللاو   النظللام وسللعة C ) عللددها ادمللة

 العمللال عللدد  أن إلللى بالإضللافةN-C   تسللاو   ( الصلليانة فللي دورهللا سللتنتظر التللي الوحللدات  تجميللع مكللان  الانتظلار
 انهأ يفتر   اتلات  لها تتعر    التي  الأعطال وأن ,  المصنع في  اتلات  عدد  من أقل  الصيانة  ورشة يف الموجودين
  بواسون   لتوزيع يخضع الإصلاح إلى تلات ا وصول أن أ  λ الأعطال  بمعدل     بواسون      لتوزيع  تخضع  عشوائية
 . λ وصول بمعدل

 :التاليين بالعلاقتين يعطى الإصلاح ورشة في صيانة إلى بحاجة آلة n وجود  حتمالا إن

𝐏𝐧 = {
(
𝐍

𝐍
)𝛒𝐧𝐏𝟎           ;   𝟎 ≤ 𝐧 ≤ 𝐂

(
𝐍

𝐍
)
𝐧! 𝛒𝐧

𝐂! 𝐂
𝐏𝟎    ;   𝐂 ≤ 𝐧 ≤ 𝐍

 

𝐏(𝐧) = [∑(
𝐍

𝐧
)𝛒𝐧 + ∑ (

𝐍

𝐧
)

𝐍

𝐧=𝐂+𝟏

𝐂

𝐧=𝟎

𝐧! 𝛒𝐧

𝐂! 𝐂𝐧−𝟏 
 ]

−𝟏

 

 التي بحاجة الى الصيانة في الص  :  للآلات العدد المتوقع 

𝐋𝐪 = ∑ (𝐧 − 𝐂)𝐏𝐧

𝐍

𝐧=𝐂+𝟏

 ;   𝑪 ≥ 𝟏 

 : متوس  عدد اتلات التي بحاجة إلى صيانة في الورشة
𝐋𝐬 = 𝐋𝐪 + (𝐂 − 𝐂) = 𝐋𝐪 + 𝐞𝐟/𝛍 

  شة الإصلاح العاطلين عن العمل بسبب عدم وجود آلات معطلة متوس  عدد العمال في ور  𝐂 حيم 

 : وتحسب بالعلاقة التالية

𝐂 = ∑(𝐂 − 𝐧)

𝐂

𝐧=𝟎

𝐏𝐧 
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 𝐞𝐟= 𝛍(𝐂−𝐂)  ابها إلا بعد حساب معدل الوصول الفعلي والذ  يعطى بالعلاقة التاليلةما بتية المؤشرات فلا يمكن حس
𝐜)حيم أن  − 𝐜)  عمال الصيانة المشغوين   في حالة العمل ( وبالتالي فإن : يمثل عدد 

𝐖𝐬متوس  بقاء الالة في الورشة :  - =
𝐋𝐒

𝐞𝐟
 

𝐖𝐪متوس  بقاء الالة في صفوف الانتظار :  - = 𝐖𝐬 −
𝟏

𝛍
=

𝐋𝐪

𝐞𝐟
 

 المطلب الثالث ، المحاكاة

 ة :مفهوم المحاكاأولا : 

وهلللي محاوللللة  , خة مصلللغرة أو صلللورة انعكاسلللية مصلللغرةيعنلللي نسللل Simulationتينلللي المحاكلللاة مصلللطلح لا
ومللن ثللم يمكللن  ,عطللي تصللورا دقيقللا للواقللع ومشللاكله لللنظم الواقعيللة فللي شللكل نمللاذج تر التطبيلل  اصللائز ومظللاه

  .1ي بالنظم في الواقع العمل تصميم ودراسة ووضع حلول للمشاكل المرتبطة

 ا :عدد من الصفات الأساسية منهايلور  المحاكاة بويعرف العالم الأمريكي   ت

 ة .المحاكاة هي طريقة عددي .1
 ة .المحاكاة باستخدام الحاسوب هي تجرب .2
 ة .المحاكاة تدر  النماذج في لحظات زمنية محددة والال فترات زمنية مستمر  .3

لتجللارب علللى هللذا النمللوذج ا عمليللة تصللميم نمللوذج حتيقللي وإجللراء انهللفيعللرف المحاكللاة علللى أ Shenon.B أمللا العللالم
 .هام وتقييم مختل  استراتيجيات عملفهم سلوك هذا النظ دفبه

فيعتبللر المحاكللاة بمثابللة تجربللة إحصللائية ،هللذا يعنللي أن أيللة فرضللية إحصللائية تتعللل   Maxumu أمللا العللالم الروسللي
 .2ة نتائ) الااتبارات الإحصائييعتمد يجب أن  بصفات النظام المنمذج

عللى عناصلر احتماليلة السابقة يلاح  أن أسلوب المحاكلاة يسلتخدم فلي دراسلة العمليلات التلي تنطلو  ومن التعاريو  
 ا .تهمن بين مكونا

ا تهلللظلللام الحتيقلللي وتنبنلللي فكر وبشلللكل علللام يمكلللن القلللول بلللرن المحاكلللاة هلللي تقليلللد أو مضلللاهاة اصلللائز وسلللمات الن
 ءاضي الذ  لا يؤثر على الأداالري في العالم باستخدام النموذج ى تقليد الموق علالأساسية 
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 استخدامات المحاكاةثانيا : 

 , شلا  أو نظلام حتيقلي واقعلي غالبلا ملا يكلون نظلام معقلد نيلة أو عمل المحاكلاة لتصلوير أو وصل  حركلة أو  تستخدم
واسلتخلاص النتلائ) منله ويمكلن وضلع الاسلتخدامات  وإجلراءالنظام الجديد وإجراء التجارب عليله  وتعمل على تشغيل

 ة :واسع لمتنوعة للمحاكاة في ثلا  فئات ا

 مالنظم البديلة باعتبار قيا  محدد لأداء النظا ( أو سياسات   حيم تقدم تصميمات م : لتصميا .1
لنظام تحت شرو  بديلة وليس القصد هلو تقلديم اتستخدم المحاكاة في بع  المواق  لدراسة سلوك التشخيص :   .2

 ل .المحتم ولكن لتشخيز المشكلات ت البديلة السياسا
 ة .كرداة لتدريب المستفيدين لأداء مهامهم بفعالي و يمكن استخدام المحاكاة: التدريب  .3

 ة :النمذجة بأسلوب المحاكاثالثا :  

 ى النظلامدون محاوللة الحصلول علل ,هي محاولة يتم من الالها إيجاد صورة طب  الأصلل مصلغرة لنظلام ملا 
ظام موضع الدراسة ويظهر جميلع التغيلرات فلي الحلالات الممكنلة للنظلام نموذج يمثل النر ذل  بتطويو الحتيقي نفسه 

وحتى تتم تل  العمليلة  , على عينات النظام رب النظام بإجراء التجا أداءر ضع المقاييس التي تستخدم في تقديثم و , 
 ه .يمكن فهم النظام والتنبؤ بسلوكى افية عن أجزاء النظام واصائصه حتك لا بد أن تتوافر معلومات 

القللرار  واتخللاذ  , كللل حالللة معينللة يطبلل  بشللكل عللام نمللوذج المحاكللاة علللى مسللائل ذات سللمات مختلفللة ودراسللة
 ن :كو تهذه الأهداف يمكن أن , من أجله صمم النموذج ف الذ  بالهد   المناسب يتعل  بشكل جوهر 

 من أجل دراسة النظام المعمول به -
 من أجل تحليل بع  الأنظمة المقترحة -
 طي  وتصميم أنظمة مثالية متطورةمن أجل تخ -

جميللع كانللت  وتصللن  نمللاذج المحاكللاة حسللب تللوفر العوامللل العشللوائية فيهللا إلللى نمللاذج المحاكللاة المحللددة إذا
 ة تلعب دورا جوهريا فيهاكانت العشوائية والاحتمالي إذا ةالمتصافيونماذج المحاكاة كامل ,  المعالم فيها محددة بشكل
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 : Monte Carlo كارلو باستخدام أسلوب مونت  المحاكاةرابعا :  

  الرياضللللليان الأميركيلللللانعنلللللدما نشلللللر العالملللللان  ومونلللللت كلللللارلالمللللليلاد الحتيقلللللي لطريقلللللة  1949م يعتبللللر علللللا
Metropolis.N و Ylam.S  ويعرف كل من ومونت كارلطريقة  المقالة بعنوان .  Koveman A و Kryoun B في 

 ملللاأالمصلللطنعة  ا الطريقلللة التلللي تسلللتخدم فيلللا القلللوانين الاحتماليلللةنهلللعللللى أ(  متهصلللفوف الانتظلللار وتطبيقلللا  كتلللابهم
Modern V.U  ل عمليللة حسللابية تتضللمن اسللتخدام ي :   كللمللا يللل (مسللرلة الجللدال التجللار    كتللب فللي بحثلله  فقللد

 .1 كارلو ويمكن تطبي  طريقة مونت  وكارل البيانات الإحصائية تدعى طريقة مونت 

 ة .العناصر التي تظهر سلوكيات معين د نظام يحتو  علىللمحاكاة في حالة وجو 

 ي : عدد من الخطوات البسيطة وهة إلى ويمكن تفصيل هذه الطريق

كلارلو  عللى توليلد  تقلوم الفكلرة الأساسلية لطريقلة  مونلت م :  تحديد التوزيع الاحتمالية للمتغيرات الهامة في النظةا (1
فللي  ثلللتميلمتغيللر معللين ا لتحديللد التوزيللع الاحتمللال الأمثللل لأسلللوب او  دراسللتهاقلليم لمتغيللرات النمللوذج التللي سلليتم 

ااتيللار سلسللللة التللليم التاريخيللة لهلللذا المتغيلللر , حيللم يلللتم تحديلللد الاحتمللال او التكلللرار النسلللبي وذللل  بقسلللمة علللدد 
 .2التكرارات او الملاحظات على إجمالي عدد المشاهدات او التكرارات 

الأرقام العشوائية هي جميع الأرقام التلي يلتم  :كل متغيرلم التوزيع الاحتمالي استخدام أرقام عشوائية لمحاكاة قي (2
في هذه المرحلة يتم تحويل التوزيلع الاحتملالي  عملية عشوائيةبواسطة  9الى  0ن  توليدها من الأرقام الأساسية م

محاكللاة التلليم بمقارنللة ا دهللللرقم العشللوائي لكللل قيمللة مللن المتغيللر وبعللإلللى توزيللع احتمللالي تراكمللي ثللم إنشللاء فللروق 
 ئية .الأرقام العشوائية المقابلة لفروق الأرقام العشوا

 . وذل  من أجل التوصل إلى نتائ) ذات معنى مفيد ت : تكرار العملية لسلسة من المحاولا (3
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 خلاصة الفصل الثاني :

 ذللل  فللي الكميللة اليب الأسلل مختللل  واستعرضللنا الصلليانة أعمللال وجدولللة التخطللي تطرقنللا فللي هللذا الفصللل الللى 
 التوقفلات  تقليلل عنله وينلت) نتاجيلةالإ للمعلدات  الأداء تعظليم محاوللة فلي تكملن  اسلتراتيجية  كوظيفلة  بالصليانة  فالعناية

 والخدميلة الصلنايية المنشلتت  من كثيرفي  أساسية للصيانة الحديم  العلمي ب الأسلو  استخدام أصبح ولقد   والأعطال
 . الإنتاجية والمعدات  اتلات  غالبية يغطي المخططة بالصيانة الاهتمام أصبح كما, 
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  تمهيد :
 لكميلةا الاسلاليب  للصليانة والتخطلي  لهلا علن طريل  بعل  بعلر  المفلاءيم النظريلة  ةل السابقو قمنا في الفص

وسلللنحاول فلللي هلللذا الفصلللل إسلللقا  هلللذه المفلللاءيم وااتبارهلللا عللللى ار  الواقلللع ، بهلللدف التعلللرف عللللى ميلللدان 
بسللعيدة بمختللل  عمالهللا وكللذا التعللرف علللى تقللديم عللام للمؤسسللة , كمللا  المعللدني ءالمللامؤسسللة الدراسللة فللي ال

  سيتم التطرق إلى الإطار المنهجي للدراسة التطبيتية , وأايرا يتم التطرق إلى عر  وتميز نتائ) الدراسة
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 التعريف بالمؤسسة محل الدراسة المبحث الأول : 
  الماء المعدني بسعيدةف بمؤسسة التعري ول :المطلب الأ 

 عرفت مؤسسلة الملاء المعلدني سلعيدة برنهلا وحلدة إنتلاج الميلاه تخلتز فلي تعبئلة الميلاه المعدنيلة تحلت تسلمية
   ياسةةي Yaici " عبمجملل ألحقللت ان  إلللىمنللذ ان كانللت مؤسسللة عموميللة  1967 سللعيدة   أنشللرت هللذه الوحللدة سللنة 

 . بفضل طاقاتها و طبيعة المواد  ستمراريةالاسعيدة الجزائر التي ضمنت 

( lacaserra( وملنن بيلنهم مشلروب  soft compact drinks) csdوجةود المؤسسة تنت) مشروبات غازية بعلد 
المختلفلة المعلدني و المشلروبات  شلا  يلرتب  بالمركلب الصلناعي للملاءهلذا الن ( orangina )بالاضافة الى مشروب 

 . ةتقنيالجتمايية و الإ لى مخازن و بيانات اار  إضافة بالإموعة صناعات مج على  هذا المركب يحتو 

القلانوني ا : هي م. .و.ذ.م.م ماء المعدني سعيدة و هي تسمية قانونية و شكله التسمية القانونية للمؤسسة
دج و  1.369.000.000فلي  مالهلا رأ يتمثل في المؤسسة ذات الشخز الوحيد و ذات المسؤولية المحدودة يتمثلل 

 ة .غير الكحوليالالمياه و المشروبات المختلفة  إنتاجيتمثل نشاطها في 

 الللى بمؤسسللة الميللاه المعدنيللة عنصللر سللعيدة آنللذاكعيدة التللي كانللت تسللمى سللانتقلللت مؤسسللة المللاء المعللدني 
ة بالمنطقل مقرهلا الاجتملاعي EMISS لتصلبح ااصلة تسلمى الملاء المعلدني سلعيدة م 2008 مؤسسلة عموميلة سلنة 

  EMS .الصنايية سعيدة

 بسعيدة  المعدني ءتنظيمي لمؤسسة الماالهيكل ال:  المطلب الثاني

 بسعيدة  المعدني ءالمال التنظيمي لمؤسسة كالهي( 18الشكل رقم )

 
 المؤسسة  طرفمن  الممنوحة: من البيانات المصدر 

الادارة العامة 

إدارة وحدة الإنتاج 

قسم الإنتاج

قسم الصيانة 

ية قسم مراقبة النوع

إدارة المشتريات 

مدير المشتريات

الادارة لمالية 
والمحاسبية

قسم المحاسبة 

قسم المالية

الادارة التجارية 

تسيير المخزن 

تسيير الرافعات

ية إدارة الموارد البشر 

ية قسم الموارد البشر 

قسم التكوين 
والتمهين

مساعد المدير العام سيكريتار العام 
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 : تسيير المؤسسة ❖

 دارةبللإ المكلفللين المسللئولينالللذ  بللدوره يقللوم بتعيللين  المللدير العللام الأول للمؤسسللة يعتبللر السلليد  ياسللي سللمير 
 : المؤسسة و هم على التوالي 

 الذ  يقوم بالإشراف على أعمال الإدارة و الإداريين . مدير الإدارة العامة : •
 علللى تسلليير المللداايل و نفقللات المؤسسللة و ذللل  بالإشللرافالللذ  يقللوم بللدوره  : مةةدير الماليةةة و المحاسةةبة •

 . ردها عن طري  مصلحة المحاسبة التي يتولاها المحاسبون الك ءبمتابعتها و ج
 يلاهدات المختلفلة المكلفلة بإنتلاج المو المعل اتلات و يديرها مدير الصيانة و يكل  بصيانة  مصلحة الصيانة : •

   .المعدنية و المشروبات الغير كحولية الاار 
الدراسات و   لاقة مثل مكاتب العمل ومكاتب : تتمثل في الجهات الحكومية التي لها ع  جهات خارج الشركة •

منش  و  الاستشارة  مكاتب  و  التدريب  و  التكوين  مراكز  و  غيرها  و  الجوازات  و   ت تادارة  لها  المماثلة  الاار  
 .  التشغيل المستشايات و شركات التامين و التامينات الاجتمايية للعمال و مراكز

 تجميلع وب النظام المالي الذ  يتم من الالهالية و المحاسبة هي تعد الإدارة الم المالية و المحاسبية : الادارة •
التحقل   المؤسسلات فلي ات و البيانلات التلي تهلدف لمسلاعدةمعالجة و تحليل و اعداد التقارير حول اهم المعلومل

ين و للمسلتفيد  موقفهلا الملالي حتوضلي سلبة لهلا والقلرارات الاداريلة المنبما يمكنهلا ملن اتخلاذ من موقعها المالي و 
 ة .داال المؤسس ا على صور النش قي  الرقابة و المتابعة المستمرةحاملي الاسهم بالاضافة الى تح

الانتلاج  شلركات  ننظلرا لأيبلارة علن ادارة لعمليلة الشلراء وملا يتعلل  بهلا فلي المؤسسلة و  هلي إدارة المشةتريات : •
احلد  الادارات  تريات ا تعلد ادارة المشليعلات الخاصلة بهلالمب إجملاليبالمئلة ملن  70تشتر  حاليا ملا يقلارب ملن 

جلللالات الاسلللتعانة بمصلللادر ت مالمشلللترياتحتلللاج اللللى ادارة مشلللددة كملللا تشلللمل ادارة ة فلللي المؤسسلللة و اهميلللر اكثللل
حيللم ان ادارة المشللتريات تتكللون  لمشللتريات ا  دااليللة تتضللمن النمللاذج المسللتخدمة فللي مسللاعدة مللدير اارجيللة و 

 . الشراء و تقديم تقرير عن المشتريات  و متابعة عمليةمن ثلاثة مراحل : التخطي  للشراء 
العمليلللة  ان الانتلللاج بمفهومللله الواسلللع يشلللمل تنفيلللذ انشلللطة جللللب عواملللل الانتلللاج او ملللدالات  نتةةةاج :ادارة الا  •

تنظلليم و قيللادة و  الانتاجيللة تحويلهللا الللى مخرجللات امللا ادارة الانتللاج هللي مجموعللة مللن الانشللطة مللن تخطللي  و
لامثلللل للملللوارد الماديلللة و ل اباسلللتعماالمسلللاهمة فلللي تحقيللل  الاهللداف الاسلللتراتيجية للمؤسسلللة  مراقبللة تهلللدف اللللى

 إللى بالإضلافةالمفروضلة عللى المؤسسلة  ةيلالبشلرية ملع الاالذ بعلين الاعتبلار مختلل  القيلود الدااليلة و الخارج
 العملية التحويلية اللازمة لتصميم و تشغيل الرقابة على الإدارية الأنشطة أنها

الللال  و لهللا دور اجتمللاعي يمكللن تحتيقلله مللن نالمسللتخدميتهللدف الللى اطمئنللان  ظيفةةة العلاقةةات العمةةل :و  •
ان تلبية حاجيات  التي لها صلة بالاتفاقيات الجمايية او القوانين الخاصة و القانون الداالي للمؤسسة  الأعمال

مرتفعة و بالتالي تؤد   وديةمرد  على للحصول الإدارةالعمال مع الادارة تساعد في جذب لتعاون بين العمال و 
 ه .نجاح إلى
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  : مراحل تصنيع المنتوج  المطلب الثالث

قلارورات لملواد فلي الاو الوطنيلة تتمثلل هلذه ا نبيةسواء من طرف المؤسسات الأج الأوليةيتم اولا استيراد المواد  
 القارورات  ولاصقات والغطاء 

عطللاء الشلللكل بإ الأايلللرةحيللم تقلللوم هللذه  souffleusseللللة النسلل  للقلللارورة فللي ا الأوليللةوضللع الملللادة  أولايللتم 
 بالماء الطبيعي او المشروبات الغير كحولية  سواءالنهائي للقارورة ثم تمر القارورة من أجل التعبئة 

 
 حكام حيم يتم غل  القارورة بإ bouchouneuseثم تمرر إلى الالة وضع الغطاء 
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 حيم يتم اتمام شكل القارورة النهائي  ettiquetteuseس  ثم تمر القارورة الى الة وضع اللا

 
وفلي النهايلة يلتم  fardeauleuseثم يتم تغليفها اولا في غطاء يحو  عدد من القلارورات حسلب الحجلم فلي اللة 

ثلللم يقلللوم المكلللل  بنقلللل هلللذه  paletteuseعلللن طريللل  اللللة  palleteتغليلللو مجموعلللة ملللن العللللب فلللي صلللندوق واحلللد 
 ها في المخزن وتصبح جاهزة للتوزيع والبيع .الصنادي  بوضع

 

 الصيانة داخل المؤسسة : ❖

ل مللنهم دور مهللم فللي تطبيللل  الحاسللوب و اليلللد العاملللة معللا حيللم لكللتللتم الصلليانة فللي المؤسسللة عللن طريلل  بللرام) 
 الصيانة المثلى داال المؤسسة :

تسلللهيل عمليلللة كشللل  تعتملللد المؤسسلللات الإنتاجيلللة عللللى بلللرام) الحاسلللوب ملللن اجلللل  بةةةرامج الحاسةةةوب : •
الاعطللاب و الحللواد  و كللدا حمايللة العمللال مللن الحللواد  الخطيللرة ,حيللم يللتم الللتحكم  بخلل  إنتللاج عللن 

الإنتاج بطريقة أوتوماتيكية عند حلدو  أ  عطلب او اطلا فلي طري  برنام) حاسوب بحيم يتوق  ا   
 ام).اتلات , يقوم البرنام) بتحديد مكان العطب و إعلام العامل المكل  بالبرن

يعلد العاملل الحلقللة الأساسلية فلي سلسلللة الصليانة حيلم لابللد وان يكلون العاملل دو كفللاءة   اليةد العاملةةة : •
ارا العطب, فبعد إعلام البرنلام) علن العطلب يقلوم المكلل  علن عالية في صيانة اتلات بحيم تجنب تكر 

يانة العطلللب ليعلللود اللل  البرنلللام) بتوجيللله مهملللة الصللليانة للعاملللل المناسلللب حيلللم يقلللوم هلللادا الأايلللر بصللل
 الإنتاج للعمل مجددا .
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وقتلا يفلوق حاجلة العطلب  ترالذ تقوم عملية الصيانة على سرعة تحديد الاعطاب و إصلاحها بحيم تجلب أن لا     
 من تكاليو و الوقت لكي تبقى المؤسسة على جدول الإنتاج الخاص بها و عدم الانحراف عنه.

 
 :الصيانة المعمول بها داخل المؤسسة  ❖

بلين الصليانة  المؤسسلةحديد الاعطاب و تصليحها لذل  تملزج تتسم الصيانة في المؤسسة بالدقة  و السرعة في ت
وف  الموارد الموجودة داال المؤسسلة , ان ااتيلار الصليانات السلابقة لتكلون كمرجلع العلاجية و الصيانة الوقائية  

 مكانيللات التللي تتللوفر عليهللا المؤسسللة سللواء تقنيللة اوللصلليانة راجللع لللي توافقهللا التللام مللع أهللداف المؤسسللة ومللع الإ
بشرية , وفقا للمعلومات المتحصل عنها من المؤسسلة ان الصليانة الغالبلة هلي الصليانة الوقائيلة فحسلب المشلرف 

      . العامل و حمايته من الحواد  أهم من أ  منت) تصنعه المؤسسة ةصح   إنالرئيسي عن الصيانة قال 
 

 

 المعدني بسعيدةتشخيص الوضعية الحالية لمؤسسة الماء :  المبحث الثاني

 هم فروع المؤسسةأالمطلب الأول : 

 .البويرة,  مستودعات تيبازة فرع الجزائر العاصمة،,  فرع سطيو, فرع وهران 

 البيلع ه تفرع كبير في اطو  التوزيلع ملن المصلدر و ملن نقلا عتحت مسؤولية رؤساء التسوي  و التوزيع م 
 .حراء التوزيع مباشرةفرع الص

 البرامج المستقبلية لمؤسسة الماء المعدني سعيدةالمطلب الثاني : 

 .مراقبة ااصة عالمية مؤسسات تحقي  الميزة التنافسية عالمية تحت اشراف  *
 .منتوج جديد  إضافة *
  ISO2003 الحصول على شهادة *
 إضافة ا  انتاج جديد باسم المؤسسة *
 الاطلاقفضل على تحقي  نظام السلامة و الامن الا *
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 سعيدة المعدني الماء لمؤسسة المنافسين اهمالمطلب الثالث : 

 

 بسعيدة  المعدني هيمثل أهم المنافسين لمؤسسة الميا( 04الجدول رقم)

 مكان المنافس اسم المنافس رتبة المنافس
01 Nestle وهران 
02 Ifri  بجاية 
03 Sfid سعيدة 
04 Lala khadidja تيزي وزو 

 المؤسسة  طرفمن  الممنوحةمن البيانات  لمصدر :ا

 فلي نتسللي أول منتلوج منلافس للملاء المعلدني سلعيدة و تحتلل إفلر  المرتبلة الثانيلة بمدينلة بجايلة  يعتبلر منتلوج
 . تيز  وزو بولاية لالة اديجة يعتبر المنافس الرابع جحين يحتل منتوج سفيد المرتبة الثالثة في ولاية سعيدة ومنتو 

المنلت)  المعلدني فلي اللوطن و ذلل  راجلع اللى الجلودة و نوييلة إنتلاجملن حيلم  الأوللىالمرتبلة  ةالمؤسستحتل 
 بعين الاعتبار صحة المستهل  الأاذ مع وكذل  سمعة هذا المنت) 
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 الصيانة  لأعمل للتخطيط الخطية البرمجة أسلوب تطبيق:  الثاني المبحث
 البيانات جمع  أدواتالمطلب الأول :  

 
منا لإعداد جدول يبين فيه أوقات عطل الأجهزة وعدد التوقفات وذل  بحسب المعلومات الممنوحة من  لقد ق

 قبل المؤسسة وكانت كالتالي :
 ( يبين أوقات عطل الأجهزة خلال السنوات الثالث05جدول )

  souffleuse جهاز Bouchonneuse جهاز ettiquetteuse جهاز fardeauleuse جهاز

 الأشهر 2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020
11 13 1 17 1 2 9 10 0 5 4 2 1 
10 12 6 14 4 3 8 12 0 3 7 0 2 
7 15 8 12 5 6 7 15 2 8 6 5 3 
3 17 9 13 6 6 8 0 3 9 8 0 4 
9 15 11 15 5 8 7 0 1 10 1 0 5 
12 11 4 11 8 7 11 9 0 12 3 0 6 
11 10 8 12 8 6 12 6 0 15 0 9 7 
8 15 6 8 4 6 10 8 2 13 6 8 8 
5 11 9 11 3 9 13 11 4 10 5 12 9 
3 7 11 2 13 11 5 7 2 11 9 5 10 
8 9 12 8 12 2 6 6 3 7 11 8 11 
12 12 9 6 15 2 3 8 0 5 7 10 12 

 ةبناءا على المعلومات الممنوحة من طرف المؤسس ينلبامن إعداد الط المصدر :

الشهر لثلا   من الال البيانات أعلاه  نستنت) منها تكرار التوقفات لكل جهاز ولكل شهر حيم نقوم بتجميع بيانات 
 تكرار التوق  لثلا  سنوات ولكل شهر  سنوات ونستخرج منها
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 ي :وكما يأت   Souffleuse( يوضح تكرار التوقف لجهاز 06والجدول )

 الأشهر  تكرار التوقف 
11 01 
10 02 
19 03 
17 04 
11 05 
15 06 
24 07 
32 08 
27 09 
25 10 
26 11 
22 12 
 المجموع 239

 من إعداد الطالبين  المصدر :

 لثلا  الشهر بيانات   بتجميع  نقوم حيم  شهر ولكل جهاز لكل التوقفات   تكرار  منها  نستنت)  أعلاه  البيانات  الال  من
  شهر ولكل سنوات  لثلا    التوق تكرار منهال ونستخرج سنوات 
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 : يأتي وكما Bouchonneuseلجهاز   التوقف تكرار  يوضح( 07) والجدول

 الأشهر  تكرار التوقفات 
19 01 
20 02 
24 03 
11 04 
8 05 
20 06 
18 07 
20 08 
28 09 
14 10 
15 11 
11 12 
 المجموع 208

 اد الطالبين من إعد  المصدر :

 للثلا   الشلهر بيانلات  بتجميع نقوم حيم  شهر ولكل جهاز لكل التوقفات  تكرار منها نستنت) أعلاه  البيانات   الال  من
  شهر ولكل سنوات  لثلا   التوق  تكرار  منها ونستخرج سنوات 
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 كما ياتي :  ettiquetteuse لجهاز التوقف تكرار  يوضح( 08) والجدول

 الأشهر  تكرار التوقفات 
20 01 
21 02 
23 03 
25 04 
28 05 
24 06 
26 07 
18 08 
23 09 
26 10 
22 11 
23 12 
 المجموع 279

 من إعداد الطالبين  المصدر :

 للثلا   الشلهر بيانلات  بتجميع نقوم حيم  شهر ولكل جهاز لكل التوقفات  تكرار منها نستنت) أعلاه  البيانات   الال  من
  شهر ولكل سنوات  لثلا   التوق  تكرار  منها ونستخرج سنوات 
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 : يأتي وكما fardeauleuse لجهاز تكرار التوقف يوضح( 09) والجدول

 الأشهر  تكرار التوقفات 
25 01 
28 02 
30 03 
29 04 
35 05 
27 06 
29 07 
29 08 
27 09 
21 10 
29 11 
31 12 
 المجموع 346

 من إعداد الطالبين  المصدر :
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 : المستعملة الإحصائية وسائلوال الدراسة منهجالثاني :  المطلب

وللذل  يجللب   WIN QSBبرنلام)  اسلتخدامجلة الخطيللة للتخطلي  لأعمللال الصليانة وذللل  علن طريلل  إسلتخدام البرم
 : الرياضي الأنموذج بناء

I. ل نرمز : 
 .المستخدمة للأجهزة 4. 3. 2 *
 Souffleuse  جهاز .1
 Bouchonneuse  جهاز .2
 ettiquetteuse  جهاز .3
 fardeauleuse  جهاز .4
 X4,X3,X2,X1X,…,12 بالمتغيرات  للأشهر نرمز و *

II. : دالة الهدف 
𝐌𝐢𝐧[𝐙] = 𝟏𝟏𝐗𝟏.𝟏 + 𝟏𝟗𝐗𝟏.𝟐 + 𝟐𝟎𝐗𝟏.𝟑 + 𝟐𝟓𝐗𝟏.𝟒 + 𝟏𝟎𝐗𝟐.𝟏 + 𝟐𝟎𝐗𝟐.𝟐 + 𝟐𝟏𝐗𝟐.𝟑 + 𝟐𝟖𝐗𝟐.𝟒 + 𝟏𝟗𝐗𝟑.𝟏

+ 𝟐𝟒𝐗𝟑.𝟐 + 𝟐𝟑𝐗𝟑.𝟑 + 𝟑𝟎𝐗𝟑.𝟒 + 𝟏𝟕𝐗𝟒.𝟏 + 𝟏𝟏𝐗𝟒.𝟐 + 𝟐𝟓𝐗𝟒.𝟑 + 𝟐𝟗𝐗𝟒.𝟒 + 𝟏𝟏𝐗𝟓.𝟏
+ 𝟖𝐗𝟓.𝟐 + 𝟐𝟖𝐗𝟓.𝟑 + 𝟑𝟓𝐗𝟓.𝟒 + 𝟏𝟓𝐗𝟔.𝟏 + 𝟐𝟎𝐗𝟔.𝟐 + 𝟐𝟒𝐗𝟔.𝟑 + 𝟐𝟕𝐗𝟔.𝟒 + 𝟐𝟒𝐗𝟕.𝟏
+ 𝟏𝟖𝐗𝟕.𝟐 + 𝟐𝟔𝐗𝟕.𝟑 + 𝟐𝟗𝐗𝟕.𝟒 + 𝟑𝟐𝐗𝟖.𝟏 + 𝟐𝟎𝐗𝟖.𝟐 + 𝟏𝟖𝐗𝟖.𝟑 + 𝟐𝟗𝐗𝟖.𝟒 + 𝟐𝟕𝐗𝟗.𝟏
+ 𝟐𝟖𝐗𝟗.𝟐 + 𝟐𝟑𝐗𝟗.𝟑 + 𝟐𝟕𝐗𝟗.𝟒 + 𝟐𝟓𝐗𝟏𝟎.𝟏 + 𝟏𝟒𝐗𝟏𝟎.𝟐 + 𝟐𝟔𝐗𝟏𝟎.𝟑 + 𝟐𝟏𝐗𝟏𝟎.𝟒 + 𝟐𝟔𝐗𝟏𝟏.𝟏
+ 𝟏𝟓𝐗𝟏𝟏.𝟐 + 𝟐𝟐𝐗𝟏𝟏.𝟑 + 𝟐𝟗𝐗𝟏𝟏.𝟒 + 𝟐𝟐𝐗𝟏𝟐.𝟏 + 𝟏𝟏𝐗𝟏𝟐.𝟐 + 𝟐𝟑𝐗𝟏𝟐.𝟑 + 𝟑𝟏𝐗𝟏𝟐.𝟒 

III. :  القيود المفروضة على النموذج هي 

 قيود كلفة صيانة الآلات
𝐗𝟏.𝟏 + 𝐗𝟐.𝟏 + 𝐗𝟑.𝟏 + 𝐗𝟒.𝟏 + 𝐗𝟓.𝟏 + 𝐗𝟔.𝟏 + 𝐗𝟕.𝟏 + 𝐗𝟖.𝟏 + 𝐗𝟗.𝟏 + 𝐗𝟏𝟎.𝟏 + 𝐗𝟏𝟏.𝟏 + 𝐗𝟏𝟐.𝟏 = 𝟏𝟎𝟓. 𝟎𝟎𝟎 

𝐗𝟏.𝟐 + 𝐗𝟐.𝟐 + 𝐗𝟑.𝟐 + 𝐗𝟒.𝟐 + 𝐗𝟓.𝟐 + 𝐗𝟔.𝟐 + 𝐗𝟕.𝟐 + 𝐗𝟖.𝟐 + 𝐗𝟗.𝟐 + 𝐗𝟏𝟎.𝟐 + 𝐗𝟏𝟏.𝟐 + 𝐗𝟏𝟐.𝟐 = 𝟏𝟏𝟔. 𝟎𝟎𝟎 

𝐗𝟏.𝟑 + 𝐗𝟐.𝟑 + 𝐗𝟑.𝟑 + 𝐗𝟒.𝟑 + 𝐗𝟓.𝟑 + 𝐗𝟔.𝟑 + 𝐗𝟕.𝟑 + 𝐗𝟖.𝟑 + 𝐗𝟗.𝟑 + 𝐗𝟏𝟎.𝟑 + 𝐗𝟏𝟏.𝟑 + 𝐗𝟏𝟐.𝟑 = 𝟏𝟏𝟗. 𝟎𝟎𝟎 

𝐗𝟏.𝟒 + 𝐗𝟐.𝟒 + 𝐗𝟑.𝟒 + 𝐗𝟒.𝟒 + 𝐗𝟓.𝟒 + 𝐗𝟔.𝟒 + 𝐗𝟕.𝟒 + 𝐗𝟖.𝟒 + 𝐗𝟗.𝟒 + 𝐗𝟏𝟎.𝟒 + 𝐗𝟏𝟏.𝟒 + 𝐗𝟏𝟐.𝟒 = 𝟏𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 

IV.  شر  عدم السلبية: 
𝐗𝟏, 𝐗𝟐, 𝐗𝟑, 𝐗𝟒, 𝐗𝟓, 𝐗𝟔, 𝐗𝟕, 𝐗𝟖, 𝐗𝟗, 𝐗𝟏𝟎, 𝐗𝟏𝟏, 𝐗𝟏𝟐 ≥ 𝟎 
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 النتائج وتحليل عرض:   الثالث المطلب
 العمليلات  واسلتخدام البرنلام) الخلاص بتطبيقلات بحلو  بعد اداال البيانات الخاصة بروقات الصيانة للأجهزة الاربعة 

Win-QSB الشكلان الحل الأمثل موضح بو  يعكس النتائ) اتتية  : 
 موذج البرمجة الخطية نحيث يوضح هذا الشكل الحل الامثل ل (19رقم )
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 ونستنتج من ذلك : 

000.=12510.4000 ,X.=1193.8000 ,X.=1165.2000 , X.=1052.1X 

ن  أ  أ(    1052.1X=.000     تبين انالمؤسسة  لأجهزة   الال حل الأنموذج الخطي لأوقات صيانة من   .1
 . دينار 105.000 المؤسسةوتكل    شهرينهي كل  Souffleuse وقت صيانة جهاز

 ن أ   أ  (  1165.2X=.000أن    تبين    المؤسسةأجهزة   من الال حل الأنموذج الخطي لأوقات صيانة  .2
 .دينار 116.000ؤسسة كل  المشهر وتأ ةامس هي كل  Bouchonneuse وقت صيانة جهاز

   انأ(    8.3X=  000.119  أن  تبين    المؤسسةأجهزة   من الال حل الأنموذج الخطي لأوقات صيانة  .3
 .دينار  119.000 المؤسسةوتكل   هي كل ثمانية اشهر ettiquetteuseز وقت صيانة جها

ان   ( أ  12510.4X=.000أن    تبين    مؤسسةجهزة ال أ لأوقات صيانة من الال حل الأنموذج الخطي   .4
 .دينار 125.000 ؤسسة وتكل  المر شهأ 10هي كل  fardeauleuseوقت صيانة جهاز 
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 دينار  MIN = 6.745.000  هي الأربعة الإنتاجية الأجهزةن الكلفة الكلية لصيانة أو  .5
 . الأشهران بتية قيم المتغيرات قيمتها صفر ا  ان لا تحد  صيانة للأجهزة في تل   .6
الحالي   .7 بالواقع  ان    ؤسسةللممقارنة  تبديل    Souffleuseجهاز  حيم  طري   عن  صيانتها  قطع  يتم 

ثلاثة  اصة  الخالغيار   كل  لجهاز    650.000  المؤسسة  ويكل     أشهربها  بالنسبة  اما  دينار 
Bouchonneuse    بملئ بتبديل الفلتر الموجود بالجهاز والمختز    الصيانة فيه كل شهرين وذل   تتم

  ettiquetteuse  وكذل  الحال بالنسبة لجهاز  دينار  1.050.000  المؤسسة  يكل   منه حيم القارورة  
دينار   200.000  المؤسسةيكل     وذل شهر  أ  06  والتشحيم كل  التزييت   ه عن طري في  تتم الصيانة

فيه كل    fardeauleuse  ما جهازأ الصيانة  بعمل  ات ساع  04تتم  و  Reset    وذل     أيضا   للجهاز 
 دينار. 600.000 ؤسسةالمتبديلها كل شهر وهذا يكل   الفلاتر الموجودة فيه يتم
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 : خلاصة الفصل
بسعيدة حيم تعتبر من  مؤسسة الماء المعدني  على  قرب   عن  بالتعرف  التطبيتية الدراسة لنا سمحت  لقد 

 .المؤسسات الأولى محليا في إنتاج المياه المعدنية و الغازية الغير كحولية
 تللزال لا أنلله واكتشللفنا التنظيمللي وبعللدها بالمؤسسللة الصلليانة إدارة واقللع عللن الفصللل هللذا فللي تحللدثنا ولقللد 

 أعمللال تخطللي  فللي بللاتلات  المتعلقللة البيانللات  اسللتغلال لحسللن الاهتمللام مللن مزيللد  إلللى بحاجللة الصلليانة إدارة
 ملن إلا ذلل  يتجلى ولا. بالمؤسسة  الصيانة قسم داال الميدانية الجولة الال من لنا  توضح  ما  وهذا  الصيانة
 ملن بتوضليحها وقمنلا.  بالمؤسسلة صليانةال إدارة فعاليلة ملن وتزيلد  تحسلن التلي الكميلة الأسلاليب  تطبيل  اللال
 والتي الرئيسية اتلات  لمجموعة من الوقائية الصيانة أعمال تخطي  في  البرمجة الخطية    تطبي   دراسة  الال
 الإنتاج وتكلفة حجم على مباشرة بشكل ترثر
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 : الخاتمة
 لأعمللال التخطللي  يفلل الكميللة الأسللاليب  اسللتخدام لمشللكلة عرضللنا بعللد  و المللذكرة هللذه اتللام فللي       
, الصلليانة و التخطلي  فلي المؤسسلات  تواجلله التلي المشلاكل عللى الضللوء بتسللي  قمنلا, المؤسسلة صليانة
 . سعيدة ب  المعدني الماء مؤسسة داال بها قمنا التي الميدانية الدراسة في المشاكل تل  أثبتت  فقد 
 الإنتلاج ناحيلة ملن سلواء المناسلبة ارات القلر  اتخاذ  في الكمية الأساليب  استخدام أهمية استخلصنا  لقد     
 التنظلليم شللكل لااتيللار الصلليانة إدارة و الإنتللاج إدارة ملع التنسللي  العليللا الإدارة علللى لللذال , الصليانة أو

 . الصيانة لإدارة الملائم
 الصلليانة مفهللوم يعكللس بهللا اللاص  نموذجللا تصللمم و تللنظم أن الصلليانة إدارة علللى الضللرور   فمللن    

 اتلات  و التجهيلزات  جميلع تعلرف فهلي, تلام بشكل الصيانة بوظيفة للتيام به  العمل  يتم  التي  و  المطب 
 مراقبلللة عليهلللا حيلللم ب الخارجيلللة و الدااليلللة الصللليانة فلللرق  إمكانيلللات  كلللل وتعلللرف للصللليانة تحتلللاج التلللي

 بدرجلة المعلوماتيلة البيانلات  ملن شلبكة تلدف  سلتؤمن المطبقلة النملاذج أن آ  الغيلار قطلع ملن مخزونهلا
 و الوقائيللة الصلليانة تكللاليو مللن المناسللبة الخطللة تحديللد  فللي يسللاعد  بمللا ذاللل  و التفصلليل مللن عقولللةم

 . المناسب  الاقتصاد  الحد  عند  للوقوف الإصلاحية
 

  الرئيسية : الفرضيات اختبار ❖
توصلنا إلى أن الفرضية صحيحة و أن أسلوب   [WIN QSB] باستخدام برنام) البرمجة الخطية  

   طية يساهم التخطي  الجيد و الأمثل لأعمال الصيانة .البرمجة الخ

ان الكلفة الكلية لصيانة    حيم   للمؤسسة  الحالي  بالواقع  المقارنة  على  هذا البحم   الال  من  توصلنا  قد ف

دينار حيم   7.435.000المؤسسة  لمستخدمة من قبل  ة االكليمقارنة بالكلفة  دينار  6.745.000   الأجهزة هي

 .دينار 690.000مالية مقدارها  ضي وفرةنموذج الريااليوفر 

 : تفسير نتائج الفرضيات ❖
نتلائ)  بحلو  العمليلات تعطلي أسلاليب الحديثة واصوصلا  العلمية الأساليب استخدام  أننستنت) مما تقدم  -

 المؤسسة.من  أفضل
لبرمجللة ب امللن الللال اسللتخدام اسلللو  المؤسسللةلحللالي فللي ع ابكثيللر مللن الواقلل أفضلللا علللى نتللائ) حصلللن -

 ة.طيالخ
 . حيم تم تقليل كل  الصيانة للأجهزة وفرات مالية أعطىالبرمجة الخطية   أسلوب  -
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لمسللتخدمة مللن قبلللل ة امقارنللة بالكلفللة الكليللدينللار 6.745.000  الكلفللة الكليللة لصلليانة الأجهللزة هللي أن -

  دينار 690.000مالية مقدارها  نموذج الرياضي وفرةدينار حيم يوفر ال  7.435.000المؤسسة 
العمليلة  مسلاهمة كبيلرة فلي تنظليم وتخطلي  العمليلات وقيلادة الإنتلاجهم وظيفلة الجدوللة داالل وحلدات تسا -

 الأطللراف متكامللل تلعللب فيلله مختللل  إنتللاجين يللتم فللي ظللل نظللام أذللل  لا بللد و  رغيلل,  بالوحللدة الإنتاجيللة
 .ادائهأفي قيادة وتحسين  أساسيادورا  ( مصالح الصيانة والرقابة   الأار  

تنسل  بلين  إسلتراتيجيةملام المؤسسلات الجزائريلة بوظيفلة جدوللة الصليانة بلالرغم ملن أنهلا وظيفلة نقز اهت -
 . مختل  وظائ  المؤسسة

 . ات الجزائرية لطرق علمية تمكنهم من اتخاذ قرارات عقلانيةعدم استعمال المؤسس -
 . نقز التنظيم في المؤسسات الجزائرية وعدم وجود قاعدة بيانات واضحة -
لمواكبلللة  الإنتاجيلللةوالتسللليير ملللن قبلللل المنظملللات  الإدارةالعلميلللة الحديثلللة فلللي  الأسلللاليب عمال ضلللرورة اسلللت -

 اتلي الإعلام أدوات  إداالمع  ,ةالتصنيع المرنوأنظمة  التكنولوجي الأسلوب التطور 
  

 : الاقتراحات ❖
 . الوقائية الصيانة دورة تقدير في العمليات  بحو   أساليب  على الاعتماد  ضرورة -
 التزييت الإصللاح التنظيو أعمال   بل المتمثل ومدرو  دور   بشكل  الوقائية  الصيانة  أعمال  رسةمما  إن -

 .التوق   الطبيعية وعدم التشغيل عمليات  استمرار لنا يضمن سوف( الأجزاء  لبع   البسي  والاستبدال
 الأوقلات المناسللبة تقللدير فلي العلميللة الأسلاليب  علللى وتلدريبهم الصلليانة قسلم فللي للعلاملين النللوعي الإعلداد  -

 القويلة إحلد  الأسلاليب  العمليلات  بحو   أصبحت  إذ  التشغيلية , العمليات   استمرار  ضمان  مع  كلفة  وبرقل
 .التوق  المفاجئ للمكنات  حالات  الشركة تجنب  أن يمكن والتي العالمية الشركات  تعتمدها التي

 ابلرات المتخصصلين ملن لاسلتفادةا علن فضللا الكفلاءة , أصحاب  إلى  والجدولة  التخطي   مسؤولية  إحالة -
 والمجلالات  الشلاملة الجودةوإدارة  والصنايية الهندسية الإدارة وتقنيات  العمليات  وإدارة  بحو    مجالات   في

 .الصلة  ذات  الأار  
 علن بلاقي الطريقلة هلذه بله تتميلز لملا نظلرا المشلروع أنشلطة زملن تقلدير فلي لبرمجلة الخطيلة  نموذج  إتباع -

وتوسليع  الطريقة لتوضيحها هذه حول عمل وندوات  أبحا    وإجراء  عنها ,  الناتجة  المؤشرات   الطرق وكثرة
 بها . الخاصة للأدبيات  المكتبة لافتقار العلمية المؤسسات  في استخدامها

 
 آفاق الدراسة : ❖

 البيانلات  حلدود  وفلي المطروحلة الإشلكالية حلدود  فلي الدراسة محل الموضوع  معالجة  دراستنا  الال  من  اولناح 
 التلي النقلا  توضلح أن شلرنها ملن أالر   لدراسلات  انطلاق نقطة اعتبارها  يمكن  وبالتالي  المتاحة ,  علومات والم
 أار من اساليب الكمية . ب أسلو  كاستخدام لها نتطرق  لم
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