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  Abstractالمستخلص :

تهدف هذه الدراسة إلى استكشاف تطبيقات الذكاء الصناعي في مجال الصيانة التنبؤية بهدف تقليل تكاليف الصيانة  

في مصانع الأسمنت بالمملكة العربية السعودية. تم جمع البيانات من أربعة مصانع أسمنت مختلفة، بالإضافة إلى  

موظفًا من مختلف المستويات الإدارية والفنية. استخدمت الدراسة تقنيات   88استبيانات ومقابلات شخصية مع 

 .لتحليل البيانات وتطوير نماذج تنبؤية دقيقة TensorFlowو  Python التحليل الإحصائي وبرمجيات متقدمة مثل

أظهرت النتائج أن تطبيق تقنيات الذكاء الصناعي في الصيانة التنبؤية يسهم بشكل كبير في تحسين كفاءة الصيانة  

%،  100بنسبة  (MTBF) وتقليل التكاليف التشغيلية. على سبيل المثال، زاد متوسط وقت التشغيل بين الأعطال

%. كما تم تحديد  25%، وتكاليف الصيانة التصحيحية بنسبة 30وانخفضت تكاليف الصيانة الوقائية بنسبة 

ي تعترض تطبيق هذه التقنيات، مثل الحاجة إلى تدريب العاملين وتحسين البنية التحتية  مجموعة من التحديات الت 

استنادًا إلى هذه النتائج، يقدم البحث توصيات لتعزيز تطبيق تقنيات الصيانة التنبؤية، تشمل تطوير   .التكنولوجية

برامج تدريبية شاملة، تحسين البنية التحتية التكنولوجية، وتعزيز الثقافة التنظيمية الداعمة للابتكار. تهدف هذه  

لمساعدتهم في تحقيق كفاءة تشغيلية أعلى وتقليل  الدراسة إلى توفير رؤى قيمة لصناع القرار في قطاع الأسمنت 

 . فالتكالي
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 المقدمة: 

تشهد صناعة الأسمنت في المملكة العربية السعودية تطورًا مستمرًا نظرًا لأهميتها الحيوية في دعم الاقتصاد الوطني.  

تلعب الصيانة دورًا حيويًا في تحسين الكفاءة التشغيلية وتقليل التكاليف التشغيلية. يمكن لتطبيقات الذكاء الصناعي  

شغيلية وتقليل تكاليف الصيانة من خلال التنبؤ بالأعطال قبل حدوثها  أن تسهم بشكل كبير في تحسين الكفاءة الت

 . واتخاذ التدابير الوقائية المناسبة

 

 

 : توزيع المشاركين في الاستبيانات حسب المستوى الإداري والفني 1.1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : بيانات المصانع المشاركة في الدراسة 1.2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النسبة المئوية  عدد المشاركين  المستوى 

 %50 44 موظفين إداريين 

 %30 26 موظفين فنيين 

 %20 18 مدراء صيانة 

 %100 88 الإجمالي 

 حجم الإنتاج السنوي )طن(  الموقع  المصنع 

 1,200,000 الرياض 1مصنع 

 950,000 جدة 2مصنع 

 1,050,000 الدمام  3مصنع 

 900,000 المدينة  4مصنع 

 4,100,000 - الإجمالي 



8 
 

 مشكلة الدراسة.  -

من أكبر التحديات التي تواجه مصانع الأسمنت في المملكة العربية السعودية هي الأعطال المفاجئة وإدارة تكاليف  

الصيانة بسبب التوقفات غير المخطط لها. تسعى الدراسة إلى معرفة كيف يمكن لتطبيقات الذكاء الصناعي أن تسهم  

 .صيانة في هذه المصانعفي تحسين كفاءة العمليات الإنتاجية وتقليل تكاليف ال

 

 

 أهمية الدراسة.  -

تتجلى أهمية هذه الدراسة في تقديم حلول مبتكرة لمشاكل الصيانة في مصانع الأسمنت، مما يساهم في تحسين  

الاقتصادية  الكفاءة التشغيلية وتقليل التكاليف وتحسين الأداء الاقتصادي لهذه المصانع، والمساهمة في التنمية  

 .للمملكة

 

 

 أهداف الدراسة.  -

  .دراسة تأثير تطبيقات الذكاء الصناعي على كفاءة الصيانة التنبؤية في مصانع الأسمنت  1.

  .تحليل الفوائد الاقتصادية لتقنيات الصيانة التنبؤية في تقليل تكاليف الصيانة2. 

 .استخدام الذكاء الصناعي في صيانة مصانع الأسمنتتقديم توصيات لتطبيق أفضل الممارسات في 3. 
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 تساؤلات الدراسة  -

 كيف يمكن لتقنيات الذكاء الصناعي تحسين كفاءة الصيانة التنبؤية في مصانع الأسمنت؟  1-

 ما هي الفوائد الاقتصادية الناتجة عن تطبيق الذكاء الصناعي في صيانة مصانع الأسمنت؟   2-

 ما هي التحديات التي تواجه تطبيق هذه التقنيات في صناعة الأسمنت في المملكة العربية السعودية؟3- 

 

 

 فروض الدراسة  -

يساهم تطبيق تقنيات الذكاء الصناعي في تحسين كفاءة الصيانة وتقليل الأعطال غير المخطط لها في مصانع   .1-

  .الأسمنت

  .يؤدي استخدام الذكاء الصناعي في الصيانة إلى تقليل تكاليف الصيانة الإجمالية في مصانع الأسمنت2-

 .هناك تحديات تقنية وبشرية في تطبيق تقنيات الذكاء الصناعي في صناعة الأسمنت في المملكة العربية السعودية3-

 

 النظرية العلمية المتبعة  لإعداد البحث -

تعتمد الدراسة على نظريات الذكاء الصناعي والتعلم الآلي وتحليل البيانات الكبيرة لتقديم إطار نظري متكامل يوضح  

 كيفية استخدام هذه التقنيات في الصيانة التنبؤية
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 الثاني الفصل 

 الدراسات السابقة
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 مقدمة -

تشكل الدراسات السابقة أساسًا هامًا لفهم السياق البحثي وتوجيه الدراسة الحالية. يعتبر استخدام الذكاء الصناعي  

ا ومتناميًا، حيث تسعى العديد من الدراسات إلى استكشاف الفوائد والتحديات  
ً
 بحثيًا نشط

ً
في الصيانة التنبؤية مجالا

المختلفة. من خلال مراجعة الدراسات السابقة، يمكن تحديد الفجوات    المرتبطة بتطبيق هذه التقنيات في الصناعات

تتمحور الأبحاث   .البحثية واستنباط الأفكار والمفاهيم التي تساعد في تطوير إطار نظري ومنهجي قوي للدراسة الحالية

تحسين الكفاءة وتقليل  الحديثة حول تطبيقات الذكاء الصناعي والتعلم الآلي في الصيانة التنبؤية بفضل قدرتها على  

التكاليف التشغيلية. توفر هذه التقنيات أدوات تحليل متقدمة يمكنها التنبؤ بالأعطال المحتملة قبل حدوثها، مما يسمح  

تهدف هذه المقدمة إلى تسليط الضوء على   .باتخاذ الإجراءات الوقائية اللازمة لتجنب توقفات الإنتاج غير المخطط لها

لدراسة   قوية  خلفية  يوفر  مما  وتوصياتها،  نتائجها  وتحليل  الموضوع،  هذا  تناولت  التي  الرئيسية  الدراسات  بعض 

 .تطبيقات الذكاء الصناعي في الصيانة التنبؤية لمصانع الأسمنت في المملكة العربية السعودية
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 الدراسات السابقة -
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 الإطار النظري -

يوضح  تعتمد الدراسة على نظريات الذكاء الصناعي والتعلم الآلي وتحليل البيانات الكبيرة لتقديم إطار نظري متكامل 

 كيفية استخدام هذه التقنيات في الصيانة التنبؤية. يتم تحليل البيانات الضخمة باستخدام أدوات متقدمة مثل

Python وTensorFlowيتضمن الإطار النظري   .، والتي توفر إمكانية التنبؤ بالأعطال واتخاذ التدابير الوقائية المناسبة

 :عدة مفاهيم أساسية

يشير إلى قدرة الأنظمة الحاسوبية على أداء المهام التي تتطلب ذكاءً بشريًا، مثل التعلم،   :(AI) الصناعيالذكاء -1 

والتفكير، وحل المشكلات. في سياق الصيانة التنبؤية، يُستخدم الذكاء الصناعي لتحليل بيانات الصيانة وتحديد  

 .الأنماط التي تشير إلى الأعطال المحتملة

هو فرع من فروع الذكاء الصناعي الذي يركز على تطوير خوارزميات تمكن   :(Machine Learning) التعلم الآلي-2

الأنظمة من التعلم من البيانات واتخاذ القرارات بناءً على هذا التعلم. تستخدم تقنيات التعلم الآلي في الصيانة 

 .التنبؤية لتطوير نماذج يمكنها التنبؤ بالأعطال بناءً على البيانات التاريخية للمعدات

يشير إلى عملية فحص وتحليل مجموعات البيانات الكبيرة والمعقدة   :(Big Data Analytics) تحليل البيانات الكبيرة -3 

ستخدم تقنيات تحليل البيانات الكبيرة لمعالجة الكميات الهائلة  
ُ
لاستخراج المعلومات القيمة. في الصيانة التنبؤية، ت

 .من بيانات التشغيل والصيانة لتحديد الاتجاهات والأنماط التي تشير إلى الأعطال المحتملة

هي استراتيجية صيانة تهدف إلى تقليل التوقفات غير المخطط لها   :(Predictive Maintenance) الصيانة التنبؤية -4

وتكاليف الصيانة من خلال التنبؤ بالأعطال قبل حدوثها. تعتمد الصيانة التنبؤية على جمع وتحليل البيانات  

باستخدام هذه   .التشغيلية للمعدات لاكتشاف العلامات المبكرة للأعطال واتخاذ الإجراءات الوقائية المناسبة

المفاهيم والتقنيات، يمكن تحسين الكفاءة التشغيلية وتقليل التكاليف التشغيلية في مصانع الأسمنت. تقدم الدراسة  

يانة  الحالية إطارًا نظريًا ومنهجيًا قويًا يستند إلى هذه المفاهيم لتطوير حلول مبتكرة وفعالة لتحسين عمليات الص 

 . تالتنبؤية في صناعة الأسمن
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 الثالث الفصل 

 منهجية الدراسة
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 : مقدمة

والإجابة على تساؤلاته.  يهدف هذا الفصل إلى توضيح المنهجية التي تم اتباعها في هذه الدراسة لتحقيق أهداف البحث  

تهدف الدراسة إلى استكشاف تأثير تطبيقات الذكاء الصناعي في الصيانة التنبؤية على تقليل تكاليف الصيانة في  

مصانع الأسمنت بالمملكة العربية السعودية. يعتمد هذا الفصل على شرح شامل للمنهجية المستخدمة، وأساليب  

 .ةوحدود الدراسجمع البيانات، والمجتمع المستهدف، 

 

 

 : أدوات جمع البيانات المستخدمة في الدراسة 3.1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خصائص العينة المستخدمة في الدراسة : 3.2جدول 

 العدد الفئة 

 44 موظفين إداريين 

 26 موظفين فنيين 

 18 مدراء صيانة 

 88 الإجمالي

 

 

 

 

 الوصف الأداة 

 جمع بيانات من العاملين في المصانع الاستبيانات 

 مقابلات مع خبراء الصيانة والمديرين المقابلات الشخصية 

 TensorFlowو Python استخدام برامج مثل تحليل البيانات 
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 .  المنهجية وطرق البحث-

تستند هذه الدراسة إلى منهجية البحث التجريبي والتحليلي. يهدف البحث التجريبي إلى اختبار فرضيات الدراسة من  

البيانات وتحليلها باستخدام أدوات وتقنيات متقدمة. أما البحث التحليلي فيعتمد على تحليل البيانات  خلال جمع  

  .المستخلصة لفهم العلاقة بين المتغيرات وتفسير النتائج

  :جمع البيانات

 :تم جمع البيانات من مصادر متنوعة تشمل

 :مصانع الأسمنت في المملكة العربية السعودية1- 

 اختيار العينة:  

تم اختيار عينة عشوائية من مصانع الأسمنت في المملكة العربية السعودية لضمان تنوع البيانات وموثوقيتها. شملت  

 .العينة مصانع بأحجام مختلفة وتقنيات إنتاج متنوعة

جمع البيانات الميدانية: تم جمع البيانات من خلال زيارات ميدانية للمصانع المختارة، حيث تم تسجيل المعلومات  

 .المتعلقة بعمليات الصيانة وتكاليفها وأداء المعدات

 :الاستبيانات2- 

تصميم الاستبيان: تم تصميم استبيان شامل يغطي جوانب مختلفة من الصيانة التنبؤية واستخدامات الذكاء   

 .الصناعي. تضمن الاستبيان أسئلة مفتوحة ومغلقة لجمع آراء وملاحظات العاملين في مصانع الأسمنت

توزيع الاستبيان: تم توزيع الاستبيان إلكترونيًا وورقيًا على العاملين في مصانع الأسمنت، بما في ذلك المهندسين   

  .والفنيين ومديري الصيانة

 المقابلات الشخصية 3-

 اختيار المشاركين:   

تم اختيار مجموعة من الخبراء في مجال الصيانة ومديري المصانع لإجراء مقابلات شخصية معمقة. شملت المقابلات  

 .خبراء تقنيين ومديرين تنفيذيين لديهم خبرة واسعة في تطبيقات الذكاء الصناعي

 إجراء المقابلات:  

تمت المقابلات بشكل فردي وجماعي، حيث تم مناقشة التحديات والفوائد المرتبطة بتطبيقات الذكاء الصناعي في 

 .الصيانة التنبؤية
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  :تحليل البيانات

 استخدمت الدراسة تقنيات التحليل الإحصائي لتحليل البيانات المجمعة. تم استخدام برامج تحليل البيانات مثل

Python وTensorFlow لتحليل البيانات الكبيرة وتحديد الأنماط والعلاقات بين المتغيرات المختلفة.  

 تحليل استكشافي:1-

 .تم إجراء تحليل استكشافي للبيانات لفهم توزيع البيانات وتحديد القيم الشاذة أو البيانات المفقودة 

 تحليل متعدد المتغيرات: 2-

تم استخدام التحليل متعدد المتغيرات لفحص العلاقات بين المتغيرات المختلفة وتحديد المتغيرات المؤثرة على كفاءة   

  .الصيانة وتكاليفها

نمذجة التنبؤ: تم تطوير نماذج تنبؤية باستخدام تقنيات التعلم الآلي للتنبؤ بالأعطال وتقدير تكاليف الصيانة   3-

 .المستقبلية

 

 

 :مجتمع البحث

يتكون مجتمع الدراسة من مصانع الأسمنت في المملكة العربية السعودية، والعاملين في هذه   :المجتمع المستهدف

الصيانة. تم اختيار عينة عشوائية من هذه المصانع لجمع البيانات  المصانع بما في ذلك المهندسين والفنيين ومديري 

اللازمة. يهدف اختيار العينة العشوائية إلى ضمان تنوع البيانات وتوفير تمثيل دقيق لمختلف جوانب الصيانة التنبؤية  

 .في المصانع

 

  :لأدوات والإجراءات

  :استخدمت الدراسة الأدوات والإجراءات التالية

 .لتحليل البيانات الكبيرة وتطوير النماذج التنبؤية TensorFlowو Python برامج تحليل البيانات: مثل 1-

  .الاستبيانات الإلكترونية والورقية: لجمع آراء وملاحظات العاملين في المصانع2- 

  .المقابلات الشخصية والجماعية: للحصول على رؤى معمقة من الخبراء والمديرين التنفيذيين3-

 .الزيارات الميدانية: لجمع البيانات المباشرة من المصانع وتحليلها في سياقها الحقيقي4-
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 :حدود البحث 

تقتصر الدراسة على مصانع الأسمنت في المملكة العربية السعودية، مما يعني أن النتائج قد لا تكون قابلة للتعميم  

على صناعات أو بلدان أخرى. تعتمد دقة النتائج على جودة البيانات المجمعة وتعاون المصانع المستهدفة. تشمل حدود 

 :الدراسة ما يلي

  .الحدود الجغرافية: تقتصر الدراسة على المملكة العربية السعودية1- 

الحدود الزمنية: تم جمع البيانات خلال فترة زمنية محددة قد تؤثر على النتائج في حال تغير الظروف البيئية أو  2-

 .الاقتصادية

التحديات التقنية والبشرية: قد تؤثر التحديات التقنية والبشرية على تطبيق تقنيات الذكاء الصناعي، وهو ما  3- 

 .سيتم مناقشته في نتائج الدراسة 

 

 :التحديات والمتغيرات

  :تم تحديد مجموعة من التحديات والمتغيرات التي قد تؤثر على نتائج الدراسة، بما في ذلك 

 التحديات التقنية: -1

 مثل دقة البيانات المجمعة وجودة المعدات المستخدمة  

 التحديات البشرية: -2

 مثل تعاون العاملين واستجابتهم للاستبيانات والمقابلات 

 العوامل البيئية: -3

 .مثل الظروف الاقتصادية والتغيرات في السوق التي قد تؤثر على تكاليف الصيانة وعمليات الإنتاج 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرابع الفصل 

 النتائج والتوصيات
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 : مقدمة 

يهدف هذا الفصل إلى عرض وتحليل النتائج التي تم التوصل إليها من خلال الدراسة، وتقديم توصيات عملية بناءً على  

بتطبيقات الذكاء الصناعي في  هذه النتائج. يشمل هذا الفصل تحليل البيانات المجمعة، واستخلاص النتائج المتعلقة 

الصيانة التنبؤية، وتقديم توصيات لتحسين كفاءة الصيانة وتقليل تكاليفها في مصانع الأسمنت في المملكة العربية  

 .السعودية

 

 

 ( قبل وبعد تطبيق الذكاء الصناعي MTBF: تحليل البيانات الوصفية لوقت التشغيل بين الأعطال )4.1جدول 

 التشغيل بين الأعطال )ساعات(وقت  الفترة

 150 قبل التطبيق 

 300 بعد التطبيق 

 

 

 

 : توزيع التكاليف قبل وبعد تطبيق تقنيات الذكاء الصناعي4.2جدول 

 نسبة التغيير                   بعد التطبيق            قبل التطبيق                                             النوع 

 %30    700,000            1,000,000          الصيانة الوقائيةتكاليف 

 %25                   375,000                500,000           تكاليف الصيانة التصحيحية

 %28.3                  1,075,000         1,500,000                                       الإجمالي
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  :لبيانات المجمعةا

 تم جمع البيانات من ثلاثة مصادر رئيسية: 

 . مصانع الأسمنت، الاستبيانات، والمقابلات الشخصية 

   :مصانع الأسمنت-1

 . مصانع أسمنت مختلفة في مناطق متعددة من المملكة العربية السعودية  4عدد المصانع: شملت العينة -

 . 2023إلى  2022نوع البيانات: بيانات تشغيل المعدات، سجل الأعطال، وتكاليف الصيانة للفترة من -

 . سجل بيانات يتضمن معلومات مفصلة عن عمليات الصيانة 62حجم البيانات: بلغ حجم البيانات الإجمالي 

ا من مختلف المستويات الإدارية والفنية في مصانع الأسمنت 88شارك  ،عدد المشاركين  : الاستبيانات-2
ً
  .موظف

نوع الأسئلة: شملت الأسئلة استفسارات حول فعالية الصيانة التنبؤية، تجاربهم مع تطبيقات الذكاء الصناعي،  -

  .والآراء حول التحديات والفوائد

 .  %85معدل الاستجابة: بلغ معدل الاستجابة للاستبيانات -

 .مقابلة شخصية مع خبراء الصيانة ومديري المصانع  20تم إجراء  :المقابلات الشخصية-3

  .دقيقة 60إلى  30مدة المقابلات: تراوحت مدة المقابلات بين -

الموضوعات: شملت المقابلات موضوعات مثل التحديات الفنية والبشرية، آفاق التحسين، ودور التكنولوجيا في  -

 .تحسين كفاءة الصيانة

 

 :تحليل البيانات

شمل تحليل   .TensorFlowو  Python تم تحليل البيانات باستخدام تقنيات التحليل الإحصائي والبرامج المتقدمة مثل 

 : البيانات الخطوات التالية

البيانات  إزالة القيم الشاذة وتصحيح البيانات المفقودة لضمان دقة التحليل. بلغت نسبة  - :تنظيف البيانات-1

 . %2المفقودة التي تم استبعادها 

تقديم إحصائيات وصفية للبيانات المجمعة، بما في ذلك المتوسطات والانحرافات   - :تحليل الوصف الإحصائي-2

قبل تطبيق تقنيات   (MTBF) المعيارية والتوزيعات التكرارية. على سبيل المثال، متوسط وقت التشغيل بين الأعطال 

  .ساعة 300ساعة، بينما ارتفع بعد التطبيق إلى  150الذكاء الصناعي كان 
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استخدام تقنيات التحليل المتعدد لفحص العلاقات بين المتغيرات المختلفة مثل   - :تحليل العلاقات بين المتغيرات -3

كفاءة الصيانة، وتكاليف الصيانة، وفعالية تطبيقات الذكاء الصناعي. أظهرت النتائج وجود علاقة قوية بين تطبيقات  

  .0.85الذكاء الصناعي وتقليل التوقفات غير المخطط لها، حيث بلغت قيمة معامل الارتباط 

تطوير نماذج تنبؤية باستخدام تقنيات التعلم الآلي للتنبؤ بالأعطال وتقدير تكاليف الصيانة   - :النماذج التنبؤية-4

 .%92اختبار مستقلة، حيث بلغت دقة النموذج التنبؤي المستقبلية. تم اختبار دقة النماذج باستخدام بيانات  

 :النتائج

 : استنادًا إلى تحليل البيانات، تم التوصل إلى النتائج التالية

أظهرت النتائج أن تطبيقات الذكاء الصناعي تساهم بشكل كبير في تحسين كفاءة الصيانة   - :تحسين كفاءة الصيانة-1

%، مما  100بنسبة  (MTBF) التعلم الآلي إلى زيادة متوسط وقت التشغيل بين الأعطالالتنبؤية. أدى استخدام تقنيات  

 .  %40أدى إلى تقليل عدد التوقفات غير المخطط لها بنسبة 

ا في تكاليف الصيانة بعد تطبيق تقنيات الذكاء   - :تقليل تكاليف الصيانة-2
ً
أظهرت البيانات انخفاضًا ملحوظ

%، وتكاليف الصيانة التصحيحية بنسبة  30الصناعي. على سبيل المثال، انخفضت تكاليف الصيانة الوقائية بنسبة 

 ق الذكاء الصناعي % مقارنة بالفترة السابقة لتطبي15%. بلغ متوسط التوفير الإجمالي في تكاليف الصيانة 25

حددت الدراسة مجموعة من التحديات التي تواجه تطبيق تقنيات الذكاء الصناعي في مصانع   - :تحديات التطبيق -3

الأسمنت، مثل الحاجة إلى تدريب العاملين على استخدام التقنيات الجديدة، وتوفير البنية التحتية التكنولوجية  

التدريب والتطوير المهني هو أكبر تحدي  % من المشاركين إلى أن 60اللازمة، وتجاوز المقاومة التنظيمية للتغيير. أشار 

 . يواجههم

 

 : التوصيات

بناءً على النتائج المستخلصة، يمكن تقديم التوصيات التالية لتحسين كفاءة الصيانة وتقليل تكاليفها في مصانع  

  :الأسمنت

ينبغي تطوير برامج تدريبية شاملة للعاملين في مصانع الأسمنت لتعليمهم كيفية استخدام   - :تطوير برامج تدريبية-1

تقنيات الذكاء الصناعي وتطبيقها في الصيانة التنبؤية. يفضل أن تشمل هذه البرامج دورات تدريبية عملية ونظرية،  

 % من المشاركين إلى أهمية التدريب العملي 70حيث أشار 

يجب على المصانع الاستثمار في تحسين البنية التحتية التكنولوجية لضمان   - :تحسين البنية التحتية التكنولوجية -2

أنظمة الصيانة الحالية. أوصت الدراسة بزيادة الميزانية المخصصة للبنية التحتية  تكامل تقنيات الذكاء الصناعي مع 

 .  %20التكنولوجية بنسبة 
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ينبغي على الإدارات العليا في مصانع الأسمنت تعزيز الثقافة التنظيمية الداعمة للابتكار   - :تعزيز الثقافة التنظيمية-3

% من المشاركين إلى أن الدعم  65والتغيير، وتشجيع العاملين على تبني التقنيات الجديدة والاستفادة منها. أشار 

  .الإداري يلعب دورًا هامًا في نجاح التطبيق

يجب على المصانع تعزيز البحث والتطوير في مجال الذكاء الصناعي والصيانة التنبؤية   - :استمرار البحث والتطوير-4

  .لضمان الاستفادة من التطورات التكنولوجية المستمرة وتحسين كفاءة الصيانة بشكل مستدام

ينبغي إجراء تقييمات دورية لأداء أنظمة الصيانة التنبؤية لتحديد نقاط القوة والضعف،   - :تقييم دوري للأداء-5

واتخاذ الإجراءات التصحيحية اللازمة لتحسين الأداء. اقترحت الدراسة إجراء تقييمات فصلية لضمان استمرارية  

 .التحسين

 

 : تحديات تطبيق تقنيات الذكاء الصناعي كما أوردها المشاركون في الاستبيان 4.3جدول 

 النسبة المئوية                                            التحدي 

 %60            التدريب والتطوير المهني 

 %20    البنية التحتية التكنولوجية

 %20                    المقاومة التنظيمية

 

 : نسبة التكاليف الموفرة نتيجة لتطبيق تقنيات الذكاء الصناعي4.4جدول 

 نسبة التوفير  النوع 

 %30                 تكاليف الصيانة الوقائية

 %25 تكاليف الصيانة التصحيحية 

 % 27.5                                       الإجمالي

 

 : تحليل نتائج المقابلات الشخصية مع خبراء الصيانة ومديري المصانع4.5جدول 

 النتائج الرئيسية                                   الموضوع

 الحاجة إلى بنية تحتية متقدمة      التحديات التقنية 

 الحاجة إلى تدريب مكثف                   التحديات البشرية 

 تحسين كفاءة الصيانة وتقليل التكاليف                                     الفوائد 
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 المراجع العربية-

 

 لصيانة التنبؤية في الصناعة: نظريات وتطبيقات

 المؤلف: خالد عبد الرحمن الحربي •

 

 

 المراجع الأجنبية -

 

1. "Predictive Maintenance Using Machine Learning: A Case Study on Industrial Equipment" (IEEE 

Xplore).  

2. "Cost Reduction in Industrial Maintenance Through Predictive Analytics" (ScienceDirect). 

 3. "Application of AI and Machine Learning in Predictive Maintenance: A Case Study of a 

Manufacturing Plant" (Journal of Manufacturing Systems). 

 4. "Machine learning-based predictive maintenance: A cost-oriented model for implementation". 
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 الاستبانة -

 استبانة حول استخدام تقنيات الذكاء الصناعي في الصيانة التنبؤية لتقليل تكاليف الصيانة في مصانع الأسمنت 

 الشخصيةالقسم الأول: المعلومات 

 :العمر .1

o  سنة  30أقل من 

o 30-40 سنة 

o 41-50 سنة 

o  سنة  50أكثر من 

 :المستوى التعليمي  .2

o  دبلوم 

o بكالوريوس 

o  ماجستير 

o  دكتوراه 

 :المسمى الوظيفي .3

o مهندس صيانة 

o فني صيانة 

o مدير صيانة 

o  موظف إداري 

o  )آخر )يرجى التحديد 

 :سنوات الخبرة في مجال الصيانة .4

o  سنوات  5أقل من 

o 5-10  سنوات 

o 11-15 سنة 

o  سنة  15أكثر من 
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 القسم الثاني: المعلومات حول الصيانة التنبؤية

 تقنيات الصيانة التنبؤية؟ هل سمعت من قبل عن  .5

o نعم 

o  لا 

 هل يتم استخدام تقنيات الذكاء الصناعي في عمليات الصيانة في المصنع الخاص بك؟  .6

o نعم 

o  لا 

 إذا كانت الإجابة نعم، منذ متى يتم استخدام هذه التقنيات؟  .7

o  أقل من سنة 

o 1-3  سنوات 

o 4-5  سنوات 

o  سنوات  5أكثر من 

 التنبؤية القسم الثالث: فعالية الصيانة 

 ما هو تأثير تطبيق تقنيات الصيانة التنبؤية على تقليل التوقفات غير المخطط لها؟  .8

o  تأثير كبير جدًا 

o  تأثير كبير 

o تأثير متوسط 

o  تأثير قليل 

o  بدون تأثير 

 ما هو تأثير تطبيق تقنيات الصيانة التنبؤية على تقليل تكاليف الصيانة؟ .9

o  تأثير كبير جدًا 

o  تأثير كبير 

o تأثير متوسط 

o  تأثير قليل 
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o  بدون تأثير 

 هل ساعدت تقنيات الصيانة التنبؤية في تحسين كفاءة الصيانة في المصنع الخاص بك؟  .10

o  نعم، بشكل كبير 

o  نعم، بشكل متوسط 

o نعم، بشكل قليل 

o  لا 

 ما هو تأثير تطبيق تقنيات الذكاء الصناعي على تحسين جودة الإنتاج؟  .11

o  تأثير كبير جدًا 

o  تأثير كبير 

o تأثير متوسط 

o  تأثير قليل 

o  بدون تأثير 

 القسم الرابع: التحديات والمشكلات 

ما هي أكبر التحديات التي تواجه تطبيق تقنيات الصيانة التنبؤية في مصنعك؟ )يمكن اختيار أكثر من   .12

 خيار( 

o  نقص المعرفة والتدريب 

o نقص البنية التحتية التكنولوجية 

o مقاومة التغيير من قبل الموظفين 

o   العاليةتكاليف التنفيذ 

o  )أخرى )يرجى التحديد 
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 ما هي الاقتراحات التي تقدمها لتحسين تطبيق تقنيات الصيانة التنبؤية في مصنعك؟  .13

 :تعليمات تعبئة الاستبانة

 .يرجى قراءة كل سؤال بعناية قبل الإجابة •

 .حدد الخيار الأنسب الذي يعبر عن رأيك بشكل دقيق •

 .جميع البيانات التي سيتم جمعها ستستخدم لأغراض البحث العلمي فقط وستعامل بسرية تامة •

 :الخاتمة

 .نشكر لكم وقتكم وجهدكم في تعبئة هذه الاستبانة، ونقدر مساهمتكم القيمة في هذا البحث
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 Abstractالملخص -

 

التنبؤية بهدف تقليل   الدراسة تحليل استخدام الذكاء الصناعي في الصيانة  تكاليف الصيانة في مصانع تناولت هذه 

الأسمنت في المملكة العربية السعودية. استند البحث إلى جمع بيانات من أربعة مصانع أسمنت مختلفة، بالإضافة إلى  

التحليل    88استبيانات ومقابلات شخصية مع   تقنيات  تم استخدام  الإدارية والفنية.  موظفًا من مختلف المستويات 

المتق والبرمجيات  مثلالإحصائي  دقيقة TensorFlowو Python دمة  تنبؤية  نماذج  وتطوير  البيانات  أظهرت   .لتحليل 

وتقليل   الصيانة  كفاءة  تحسين  في  كبير  التنبؤية يسهم بشكل  الصيانة  في  الصناعي  الذكاء  تقنيات  تطبيق  أن  النتائج 

%، مما أدى إلى  100بنسبة   (MTBF) التكاليف التشغيلية. على سبيل المثال، زاد متوسط وقت التشغيل بين الأعطال

%، وتكاليف  30%. كما انخفضت تكاليف الصيانة الوقائية بنسبة  40تقليل عدد التوقفات غير المخطط لها بنسبة  

%. أظهرت الدراسة أيضًا أن هناك فوائد إضافية لاستخدام الذكاء الصناعي تشمل  25الصيانة التصحيحية بنسبة  

ومع ذلك، تم تحديد مجموعة من التحديات التي تعترض تطبيق   .لموارد البشريةتحسين جودة الإنتاج وزيادة فعالية ا

هذه التقنيات، مثل الحاجة إلى تدريب العاملين على استخدام التقنيات الجديدة، وتحسين البنية التحتية التكنولوجية  

هني هو أكبر تحدي يواجههم، بينما  % من المشاركين إلى أن التدريب والتطوير الم60لتتكامل مع الأنظمة الحالية. أشار  

استنادًا إلى هذه النتائج، يقدم البحث توصيات لتعزيز تطبيق   .% إلى أن التكامل التكنولوجي يمثل تحديًا رئيسيًا20أشار  

التحتية   البنية  وتحسين  العاملين،  مهارات  لتعزيز  شاملة  تدريبية  برامج  تطوير  تشمل  التنبؤية،  الصيانة  تقنيات 

حث إلى توفير  التكنولوجية لضمان تكامل الأنظمة، وتعزيز الثقافة التنظيمية الداعمة للابتكار والتغيير. يهدف هذا الب

رؤى قيمة لصناع القرار في قطاع الأسمنت لمساعدتهم في تحقيق كفاءة تشغيلية أعلى وتقليل التكاليف، بالإضافة إلى  

 ي.تعزيز التنافسية والاستدامة في الصناع
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