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 المقدمة:  .1.1

 

ي ضمان انسيابية  
 
ي ف ي منظومة تشغيل المطارات، حيثي تسهم بشكلي مباش   

 
ي عنصًراي أساسيًاي ف  

عد معدات الدعم الأرض 
ُ
 ت

ي الحركة الجويةي وزيادةي عدد الرحلات،ي أصبح  
 
 عمليات خدمة الطائرات خلال مراحل الوصول والمغادرة .ومع التوسع ف

ات  .الحفاظ على جاهزيةي هذهي المعداتي أمرًاي حيويًاي لضمان الكفاءة التشغيلية وتقليل التأخير

 

ان على أنظمة صيانة تقليديةي تركز على الصيانة التصحيحية بعد حدوث الأعطال كات خدمات الطير  ،تعتمد العديد من ش 

ي المقابل،ي يساهم تطبيق الصيانةي الوقائية المدعومة بتحليلي البيانات  
 
اتي التوقف .ف  مماي يؤدي إلى ارتفاع التكاليف وزيادة فير

ي التنبؤي بالأعطال قبل وقوعها،ي مماي يحسني من كفاءةي الأداء ويعزز الجاهزيةي التشغيلية  
 
 .ف

 

ي  
ي إدارة الصيانة الوقائيةي على تحسير ي كفاءة معدات الدعم الأرض   

 
ي هذه الدراسة لتحليل أثر استخدام تحليل البيانات ف  

 تأتر

 .وتقليلي الأعطال التشغيلية

 

 الدراسة  مشكلة  .1.2

 

ي تكرار الأعطال  
،ي إلا أن العديد من المؤسسات تواجهي تحديات تتمثلي ف   

 رغمي الأهمية التشغيليةي لمعداتي الدعم الأرض 

ي الأعطال علىي انسيابية العمليات ات التوقف، وزيادة تكاليف الصيانةي التصحيحية،ي إضافة إلى تأثير  الفنية، وارتفاع فير

 .التشغيلية

 

 فجوات عل  المستوى النظري 

ان الأرضية بشكل ي بيئةي خدمات الطير  
ي تربطي بير ي تحليلي البيانات وإدارة الصيانة الوقائية ف   

ي الدراسات التر  
 يوجد نقص ف 

ي  .مباش 

 

  
 فجوات عل  المستوى التطبيق 

ات الأداءي وتحليلي البياناتي لاتخاذ قرارات  تعتمد بعض المؤسسات علىي الصيانة التفاعلية دون الاستفادة الكاملة من مؤش 

 .استباقية

 

ي  :السؤال الرئيس 

؟ي  
ي تحسير ي كفاءة وجاهزيةي معداتي الدعمي الأرض   

 كيفي يمكن لتحليل البياناتي وإدارةي الصيانةي الوقائية أن يساهماي ف 

 

 أهمية الدراسة .1.3

 

 :علىي المستوىي النظري

ات الأداءي ان،ي وربط مؤش  ي تعزيز الأدبيات المتعلقة بالصيانة المعتمدة على البيانات داخلي قطاع الطير  
 تسهم الدراسة ف 

 .الفنية بتحسير ي الكفاءة التشغيلية

 

ي  
 :علىي المستوىي التطبيقر

ي تقديمي توصيات عمليةي للإدارة لخفضي التكاليفي التشغيلية،ي وتقليل الأعطال، وتحسير ي جاهزية المعداتي  
 ،تساعد النتائج ف 

 .مماي ينعكسي إيجابًاي علىي جودة الخدمات المقدمة
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 أسئلة الدراسة  •

 

 ماي أثر الصيانة الوقائية على معدل الأعطال؟ي

 هل يؤدي تحليلي البيانات إلى تحسير ي جاهزية المعدات؟ي

 ماي العلاقةي بير ي ضغط التشغيل وزيادة الأعطال؟ي

ي تقليل التكاليفي التشغيلية؟ي  
 
 هل تسهم الصيانةي الوقائية ف

 

 أهداف الدراسة .1.4

 

ي  
 .تحليلي بيانات الصيانة لمعدات الدعم الأرض 

 .قياس أثر الصيانة الوقائية على تقليل الأعطال

ات الأداء  .تقييم كفاءةي المعدات باستخدام مؤش 

 .تقديم توصيات عملية لتحسير ي نظام الصيانة

 

 فرضيات الدراسة .1.5

 

 .توجد علاقةي عكسيةي ذاتي دلالة إحصائيةي بير ي تطبيق الصيانةي الوقائية ومعدل الأعطال

 .يؤديي استخدام تحليلي البيانات إلى تحسير ي جاهزية المعدات

 .تؤديي زيادة الصيانة الوقائية إلى انخفاض التكاليف التشغيلية

ي بير ي ضغط التشغيلي وزيادةي الأعطال  .يوجد ارتباط إيجات  

 
 

 نموذج الدراسة .1.6

 

اتي المستقلةي  :المتغير

 الصيانة الوقائيةي -

 تحليل بيانات الصيانةي -

 

اتي التابعة  :المتغير

 معدل الأعطال -

 عدد أيام التوقفي -

 التكاليف التشغيليةي -

 جاهزية المعداتي -
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 الدراسة الميدانية  .1.7

 

ان بالمملكة العربيةي السعودية، وذلك مني كات خدمات الطير ي إحدى ش   
 
ي ف  

 تم تطبيق الدراسةي على معدات الدعم الأرض 

، إضافة إلى استخدام أدوات إحصائية لقياس العلاقة بير ي  خلال تحليل بيانات الصيانةي خلالي آخر سنتير ي تشغيليتير 

ات  .المتغير

 
 

 مخطط المشروع   .1.8

 

 الفصل الأول :الإطار العام للدراسةي

ي :الدراسات السابقةي  
 الفصل الثات 

 الفصل الثالث :منهجيةي الدراسةي

ي ومناقشةي النتائج  
 الفصل الرابع :التحليل الإحصات 

 الفصل الخامسي :حدود البحث والتوصيات والاستنتاجاتي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
  

 

 الفصل الثاني: الدراسات السابقة .2
 

 

 

 

 المقدمة:  .2.1

 

شهد قطاع الطيران خلال السنوات الأخيرة تطورًا ملحوظًا في أساليب إدارة الصيانة، خاصة مع التوسع في استخدام تقنيات 

تحليل البيانات والأنظمة الرقمية في مراقبة الأداء التشغيلي. وأصبحت الصيانة الوقائية المعتمدة على البيانات أحد الاتجاهات  

 .إلى تبنيها لتحسين الكفاءة التشغيلية وتقليل الأعطال غير المخطط لها الحديثة التي تسعى المؤسسات 

وقد تناولت العديد من الدراسات العلاقة بين استراتيجيات الصيانة المختلفة وكفاءة المعدات، حيث أثبتت الأدبيات أن التحول من  

إلى الصيانة الوقائية والتنبؤية يسهم في تقليل التكاليف ورفع مستوى الاعتمادية   (Reactive Maintenance) الصيانة التفاعلية

 .التشغيلية

ويركز هذا الفصل على استعراض الدراسات السابقة المتعلقة بمتغيرات الدراسة، والمتمثلة في الصيانة الوقائية المعتمدة على تحليل  

 .البيانات )كمتغير مستقل(، وكفاءة معدات الدعم الأرضي )كمتغير تابع(، إضافة إلى توضيح العلاقة بينهما

 

 المتغير المستقل: الصيانة الوقائية المعتمدة على البيانات  .2.2
تعُرف الصيانة الوقائية بأنها مجموعة من الإجراءات المجدولة التي يتم تنفيذها بشكل دوري بهدف منع حدوث الأعطال قبل  

وقوعها. ومع التطور التقني، أصبحت هذه الصيانة تعتمد بشكل متزايد على تحليل البيانات التاريخية لمؤشرات الأداء، مثل عدد  

 .ومتوسط زمن الإصلاح   ساعات التشغيل، ومعدل الأعطال،

 :أشارت دراسات حديثة إلى أن تطبيق الصيانة الوقائية المدعومة بتحليل البيانات يسهم في 

 تقليل الأعطال المفاجئة 

 تحسين التخطيط للموارد 

 خفض تكاليف الصيانة التصحيحية 

 تحسين استغلال المعدات 

كما بينت بعض الأبحاث أن المؤسسات التي تعتمد على تحليل البيانات في جدولة الصيانة تحقق مستويات أعلى من الجاهزية  

 .التشغيلية مقارنة بالمؤسسات التي تعتمد على أساليب تقليدية

 (Maintenance Management Systems) وفي قطاع الطيران تحديدًا، تلعب دقة البيانات وتكامل أنظمة إدارة الصيانة

 .دورًا محورياً في تحسين الأداء العام للمعدات 
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 المتغير التابع: كفاءة معدات الدعم الأرضي .2.3
تشير كفاءة معدات الدعم الأرضي إلى قدرة المعدات على أداء وظائفها التشغيلية بكفاءة عالية دون انقطاع أو أعطال متكررة.  

 :ويتم قياس هذه الكفاءة من خلال مجموعة من مؤشرات الأداء، من أهمها

 (MTBF) متوسط الزمن بين الأعطال •

 (MTTR) متوسط زمن الإصلاح •

 (Availability) نسبة الجاهزية التشغيلية •

 (Downtime) عدد أيام التوقف •

وقد أوضحت الدراسات أن انخفاض معدل الأعطال وتحسن مؤشرات الجاهزية يؤديان إلى تقليل التأخيرات التشغيلية وتحسين  

 .مستوى الخدمة المقدمة لشركات الطيران

كما أكدت الأدبيات أن ارتفاع ضغط التشغيل وزيادة عدد ساعات العمل قد يؤديان إلى زيادة احتمالية الأعطال في حال عدم  

 .وجود نظام صيانة وقائية فعال 

 
 

 العلاقة بين المتغير المستقل والمتغير التابع  .2.4
تناولت العديد من الدراسات العلاقة بين استراتيجيات الصيانة وكفاءة المعدات، وأظهرت النتائج وجود علاقة ذات دلالة إحصائية بين 

 .تطبيق الصيانة الوقائية وتحسن مؤشرات الأداء الفني

 :فقد تبين أن المؤسسات التي تعتمد على تحليل البيانات في إدارة الصيانة تحقق

 انخفاضًا في معدل الأعطال  •

 تقليلًا في فترات التوقف  •

 تحسناً في نسبة الجاهزية التشغيلية •

 انخفاضًا في التكاليف طويلة المدى  •

شغيلية  وتشير الأدبيات إلى أن الصيانة الوقائية المعتمدة على البيانات تمثل أداة استراتيجية لتحسين الأداء التشغيلي، خاصة في البيئات الت 

 .عالية الحساسية مثل المطارات، حيث يؤدي أي عطل إلى تأثير مباشر على جدول الرحلات

م  وعليه، يمكن استنتاج أن العلاقة بين المتغير المستقل )الصيانة الوقائية المعتمدة على البيانات( والمتغير التابع )كفاءة معدات الدع

 .الأرضي( هي علاقة إيجابية، حيث يسهم تعزيز تطبيق الصيانة الوقائية في تحسين كفاءة المعدات بشكل ملحوظ

 

 قائمة المراجع  2.5 .
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 الفصل الثالث: منهجية الدراسة .3
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 المقدمة  .3.1
 

يتناول هذا الفصل المنهجية العلمية التي تم اتباعها لتحقيق أهداف الدراسة والإجابة عن أسئلتها واختبار فرضياتها. ويشمل الفصل  

توضيح التصميم البحثي، ومجتمع وعينة الدراسة، وأدوات جمع البيانات، وأنواع البيانات المستخدمة، إضافة إلى الإجراءات الإحصائية  

 .حليل النتائجالمعتمدة في ت 

وقد تم اختيار المنهج المناسب بما يتوافق مع طبيعة الدراسة التي تهدف إلى قياس العلاقة بين الصيانة الوقائية المعتمدة على تحليل  

 .البيانات وكفاءة معدات الدعم الأرضي في بيئة تشغيلية فعلية

 

 التعريفات الإجرائية لمتغيرات البحث  .3.2
 

: المتغير المستقل   أولاا

 الصيانة الوقائية المعتمدة على البيانات 

 :ويقصد بها في هذه الدراسة

 – MTBF) مجموعة الإجراءات المجدولة التي يتم تنفيذها بشكل دوري اعتمادًا على تحليل بيانات الصيانة التاريخية ومؤشرات الأداء

MTTR –  بهدف تقليل الأعطال وتحسين جاهزية المعدات (عدد ساعات التشغيل ،. 

 :ويتم قياسه من خلال

 نسبة الالتزام بجدول الصيانة الوقائية  •

 عدد أوامر الصيانة الوقائية المنفذة •

 استخدام تقارير تحليل البيانات في اتخاذ القرار  •

 

 ثانياا: المتغير التابع 

 كفاءة معدات الدعم الأرضي 

 .ويقصد بها قدرة المعدات على أداء مهامها التشغيلية بكفاءة عالية دون أعطال متكررة أو توقفات غير مخططة 

 :ويتم قياسها من خلال 

 معدل الأعطال  •

 (MTTR) متوسط زمن الإصلاح •

 (MTBF) متوسط الزمن بين الأعطال •

 (Availability) نسبة الجاهزية التشغيلية •

 عدد أيام التوقف  •

 

 تصميم البحث )بصلة البحثي( .3.3
 .، حيث تم تحليل بيانات الصيانة الفعلية لمعدات الدعم الأرضي خلال فترة زمنية محددةالتصميم الوصفي التحليلي اعتمدت الدراسة على 

 :ويهدف التصميم إلى 
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 وصف واقع الصيانة الوقائية في المؤسسة  •

 تحليل العلاقة بين المتغيرات  •

 اختبار الفرضيات إحصائياً •

 .ويعُد هذا التصميم مناسباً لطبيعة الدراسة التي تسعى إلى قياس العلاقة بين متغيرين في بيئة تشغيلية واقعية 

 

 مجتمع البحث وطرق وتقنيات أخذ العينات  .3.4
 

 مجتمع البحث 

 .في إحدى شركات خدمات الطيران بالمملكة العربية السعودية  (GSE) يشمل مجتمع الدراسة جميع معدات الدعم الأرضي 

 عينة الدراسة 

 :تم اختيار عينة قصدية تشمل

 المعدات التشغيلية ذات الاستخدام المرتفع  •

 المعدات التي لديها بيانات صيانة كاملة خلال آخر سنتين •

 حجم العينة 

 :تشمل الدراسة معدات من الفئات التالية

 (ACU) وحدات تكييف الطائرات  •

 (GPU) وحدات الطاقة الأرضية  •

 (Belt Loaders) سيور تحميل الأمتعة •

 (Pushback Tractors) دافعات الطائرات •

 

 

 طريقة جمع البيانات  .3.5
 :تم جمع البيانات من خلال

 (Maintenance Management System) سجلات نظام إدارة الصيانة .1

 تقارير الصيانة الوقائية والتصحيحية  .2

 تقارير مؤشرات الأداء الشهرية  .3

 قاعدة بيانات الأعطال التشغيلية .4

 :وتم استخراج البيانات المتعلقة بـ

 عدد الأعطال  •

 مدة الإصلاح  •
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 عدد أوامر الصيانة الوقائية  •

 تكاليف الصيانة  •

 

 أنواع البيانات  .3.6
 :اعتمدت الدراسة على نوعين من البيانات

: البيانات الثانوية   أولاا

 سجلات الصيانة  •

 تقارير الأداء الفني  •

 تقارير التكاليف •

 ثانياا: البيانات الكمية 

 عدد الأعطال  •

 ساعات التوقف  •

 نسبة الجاهزية  •

 تكاليف الصيانة  •

 

 إجراءات التحليل الإحصائي .3.7
 :لتحليل البيانات من خلال (SPSS / Excel / Power BI) تم استخدام برنامج التحليل الإحصائي

 :الإحصاء الوصفي .1

o  المتوسط الحسابي 

o  الانحراف المعياري 

o  النسب المئوية 

 :اختبار العلاقة بين المتغيرات .2

o معامل الارتباط (Pearson Correlation) 

o  تحليل الانحدار الخطي 

 :اختبار الفرضيات  .3

o اختبار الدلالة الإحصائية (Sig0.05ي≥ي) 

 .وذلك بهدف تحديد مدى تأثير الصيانة الوقائية المعتمدة على البيانات في تحسين كفاءة المعدات
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 الخاتمة  .3.8
عرض هذا الفصل المنهجية العلمية المتبعة في الدراسة، بدءًا من تحديد التصميم البحثي، مرورًا بتعريف المتغيرات،   .4

ل ووصولًا إلى أدوات جمع البيانات وإجراءات التحليل الإحصائي. وتمثل هذه المنهجية الأساس الذي سيتم من خلاله تحلي

 .النتائج واختبار الفرضيات في الفصل الرابع

 

 
 


