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 :مقدمة

الصييييييانة التنبنية مو ا دوات الحديتة الته تسييييياه  فه تحسييييييو دمليات الصييييييانة دا   تعتبر 

دملية تعتمد دلى التحلي  البيانه والتنبن با دطال باسيييتمدال التقنيات الحديتة الشييير ات الصييينادية. هه 

تهدف إلى تقلي  ا دطال المفاجئة دو طريق  ، ومت  الذ اء الاصييييييطناده وتحلي  البيانات ال ييييييممة

شغيلية تعتمد هذه العملية دلى البيانات الت،  ما التنبن بالمشكلات المستقبلية للأجهزة والآلات قب  وقودها

الحية الته تجمعها المسييتشييعرات دو حالة الآلات، وتحلي  هذه البيانات لتقدي  إتييارات مبكرة تدل دلى 

 .(Er-Ratby et al., 2024) وجود  ل  محتم 

تسيياه  التقنيات المتقدمة مت  الذ اء الاصييطناده، التعل  الآله، والتعل  العميق فه تحسيييو دقة و

هذه التقنيات قدرة دلى تحلي   ميات ضيييييممة مو البيانات بشيييييك  أ تر دقة توفر  ،  ما التنبن با دطال
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وسييييردة مو ا سيييياليد التقليدية، مما يسييييه  فه تقدي  قرارات صيييييانة دقيقة وتوجي  ا نشييييطة بشييييك  

 .(Khan, 2024) استباقه

انة بدلاً مو إجراء الصيييي، فوتعُد تحسييييو جداول الصييييانة مو الجواند الهامة للصييييانة التنبنية 

بناءً دلى جداول زمنية ثابتة، تعتمد الصيييييييانة التنبنية دلى التنبن الفعله بحالة المعدات، مما يسييييييم  

بإجراء الصيانة فقط دندما يكون ذلك ضرورياً، وبالتاله تقلي  الفترات الزمنية غير ال رورية الته قد 

فه تحسيييييو الكفاءة التشييييغيلية يمكو لجداول الصيييييانة التنبنية أن تسيييياه   ،وتتسييييبد فه تعطي  اجنتاج

 .(Ram et al., 2024) والتقلي  مو التكاليف المرتبطة بالتوقفات غير الممطط لها

اجنتاجية فه الشييييير ات الصييييينادية مو أه  المنتيييييرات الته تقيل مد  نجا  العمليات تعتبر 

، لصيييييانة، وتوقيف تنفيذهاتتأثر اجنتاجية بالعديد مو العوام  مت   فاءة الآلات، دمليات ا ، والتشييييغيلية

يانة التنبنية، يمكو تقلي  التوقفات غير الممططة وزيادة  فاءة المعدات، مما ف مو  لال تطبيق الصيييييي

 ما أن التنبن با دطال يسييادد دلى تجند التوقفات الطويلة،  ، يسيياه  بشييك   بير فه تحسيييو اجنتاجية

 .(Rao et al., 2024) وبالتاله تحسيو تدفق العم  وتقلي  فترات الانتظار

التكاليف التشغيلية مو العوام  الرئيسية الته تنثر دلى اجنتاجية دا   الشر ات الصنادية. تعد 

يانة غير ممطط لها قد تند  إلى تكاليف  يانة التقليدية دادةً فترات توقف طويلة وصيييييي تتطلد الصيييييي

تكاليف مو  لال الحد مو فترات مو  لال اسييييييتمدال الصيييييييانة التنبنية، يمكو تقلي  هذه ال، فإضييييييافية

 Kshirsagar) التوقف غير الممططة، مما يند  إلى تحسيو الكفاءة التشغيلية وتقلي  تكاليف الصيانة

et al., 2024).  

الصيييييانة التنبنية بشييييك  مباتيييير دلى اجنتاجية مو  لال تقلي  التوقفات غير الممططة وتنثر 

شيير ات الصيينادية تعتمد دلى تقنيات الصيييانة التنبنية، فإنها فه حال  انف ال، فوتحسيييو  فاءة المعدات

 ، فموتتمكو مو تحسيييييييو ا داء العال مو  لال تقلي  التكاليف وزيادة فعالية اسييييييتمدال الموارد المتاحة

 لال التنبن با دطال وتنفيذ الصيييييييانة فه الوقف المناسييييييد، يمكو تجند ا دطال المفاجئة الته تعيق 

 .(Ram et al., 2024) لى القدرة التنافسية للشر اتاجنتاج وتنثر د

يعزز تحلي  البيانات فه الصيييييييانة التنبنية القدرة دلى تحسيييييييو جداول الصيييييييانة بناءً دلى  و

دوره ، وبالتنبنات الدقيقة، مما يند  إلى تحسيو استمدال الآلات وتقلي  فترات التوقف غير الممطط لها

الكلية للشيييير ات الصيييينادية مو  لال الحفات دلى اسييييتمرارية العمليات يسيييياه  فه تحسيييييو اجنتاجية 

 .(Er-Ratby et al., 2024) وتحقيق أف   استفادة مو الوقف والموارد

 . 
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 :مشكلة الدراسة

تعانه العديد مو الشيييير ات الصيييينادية مو تحديات  بيرة فيما يتعلق بالصيييييانة الفع الة للمعدات 

منها دلى أسييياليد الصييييانة التقليدية الته قد تند  إلى زيادة فترات التوقف والآلات، حيث يعتمد الكتير 

أصييبحف تمت  حلاً محتملاً لهذه التحديات مو ، وغير الممطط لها، مما ينثر سييلباً دلى الكفاءة اجنتاجية

ق هذه ن تطبي، وأ لال التنبن با دطال قب  حدوثها، مما يسييادد فه تقلي  التكاليف وتحسيييو ا داء العال

التقنيات فه الصنادات الهندسية ل  يص  إلى مرحلة الن ج الكافه فه العديد مو الشر ات الصنادية، 

  اصة فه المدن الكبر  مت  الرياض.

( إلى أن تطبيق الذ اء الاصيييطناده فه الصييييانة Er-Ratby et al., 2024تشيييير دراسييية  ة

وزيادة  فاءة المعدات وتحسيييو ا داء العال. ومع  التنبنية يمكو أن يسييه  بشييك   بير فه تقلي  التكاليف

ذلك، فهناك نقص فه الدراسيييييييات الته تقدل تحليلاً تييييييياملاً  ثر الصيييييييانة التنبنية دلى اجنتاجية فه 

الشيير ات الصيينادية المحلية، مما يجع  مو ال ييرور  تسييليط ال ييوء دلى هذه المشييكلة فه الرياض 

  دراسة حالة.

( أن التحديات المتعلقة بتطبيق Rao et al., 2024راسيييييييات مت   مو ناحية أ ر ، تن د د

تقنيات مت  التعل  العميق و شييف ا نماط الشيياذة، لا زالف قائمة فه العديد مو الشيير ات بسييبد ضييعف 

بشيييك  مباتييير دلى قدرة الشييير ات ، مما تنثر جودة البيانات وقلة الاسيييتتمارات فه التكنولوجيا الحديتة

سة فه فه   يفية  دلى تحقيق الفوائد ضافياً لمشكلة الدرا صيانة التنبنية، ما ي يف بعُداً إ المرجوة مو ال

 التعام  مع هذه القيود المحلية.

( الته تشيييير إلى أن  رغ  التقدل فه تقنيات التحلي  Ram et al., 2024 ما أن هناك دراسييية  

ض ل  تتمكو مو تطبيق هذه التقنيات البيانه والتنبن ، إلا أن العديد مو الشييييير ات الصييييينادية فه الريا

بشك  فع ال بسبد القيود التقنية واجدارية. وتتمت  المشكلة ا ساسية فه محدودية التطبيقات العملية لهذه 

التقنيات، حيث تقتصيير العديد مو الشيير ات دلى حلول صيييانة تقليدية قد تكون غير قادرة دلى تحسيييو 

 ا داء دلى المد  الطوي .

ما سيييييبق، فإن أسييييياد مشيييييكلة الدراسييييية يكمو فه الفجوة بيو التقنيات المتقدمة مت   بناءً دلى

الصييييييانة التنبنية والتطبيقات العملية فه الشييييير ات الصييييينادية بمدينة الرياض. تتزايد أهمية فه  تأثير 

الته  الصيييييانة التنبنية دلى اجنتاجية وتقلي  التكاليف فه هذه الشيييير ات، و ذلك  يفية تجاوز التحديات

 تواج  تطبيق هذه التقنيات بشك  دمله وفع ال.
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 أهمية الدراسة:

 :يمكو تقسي  أهمية الدراسة إلى ددة محاور رئيسية دلى النحو التاله

 الأهمية العلمية: 

  ،تسيياه  الدراسيية فه إثراء ا دبيات العلمية المتعلقة بالصيييانة التنبنية فه الصيينادات الهندسييية

ي   قدي  تحل نات، وتحسيييييييو مو  لال ت يا ي  الب با دطال، تحل تأثير التنبن  دلمه ودقيق حول 

 جداول الصيانة دلى اجنتاجية فه الشر ات الصنادية بمدينة الرياض.

  تسادد الدراسة دلى توسيع نطاق الفه  حول مفهول الصيانة التنبنية وتطبيقاتها فه الصنادات

حول اسييييتمدال التكنولوجيا الحديتة فه هذا  الهندسييييية، مما يسيييياه  فه زيادة المعرفة ا  اديمية

 المجال.

  يمكو أن تكون هذه الدراسيييييية نقطة انطلاق  بحاب مسييييييتقبلية فه نفل المجال، مت  دراسيييييية

تطبيقات جديدة للصيييانة التنبنية أو تطوير نماذج جديدة لتحلي  البيانات فه مجال الصيييانة، مما 

 .يفت  آفاقاً واسعة للباحتيو فه هذا المجال

  تقدل الدراسيية نموذجًا دلمياً لتقيي  فعالية تطبيق الصيييانة التنبنية فه الشيير ات الصيينادية، وهو

 .ما يمكو أن يستمدل  مرجع للباحتيو الآ ريو فه دراساته  المستقبلية

 الأهمية العملية: 

  تساه  الدراسة بشك  دمله فه تحسيو الكفاءة اجنتاجية للشر ات الصنادية، مو  لال تطبيق

اسيييييتراتيجيات الصييييييانة التنبنية الته تسيييييادد فه تقلي  ا دطال غير الممططة وتقلي  فترات 

 .التوقف، مما يزيد مو قدرة الشر ات دلى إنتاج المزيد بتكلفة أق 

  تسيييياه  الدراسيييية فه إتهار  يفية تأثير الصيييييانة التنبنية فه زيادة دمر المعدات، مما يقل  مو

 .التقيلة، ويسه  فه تحسيو استدامة العم  دا   الشر اتتكاليف الاستبدال والصيانة 

  توفر الدراسييية ا دلة العملية الته تدد  صيييناا القرار فه الشييير ات الصييينادية بمدينة الرياض

لاتماذ قرارات مسيييييتنيرة حول تطبيق الصييييييانة التنبنية، مما يند  إلى تحسييييييو ا داء واتماذ 

 .قرارات استراتيجية فعالة
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 :ةأهداف الدراس

بأبعاده  التنبن با دطال، تحلي  البيانات، تحسيو  دور الصيانة التنبنيةإلى التعرف دلى الدراسة  ففهد

 ،جداول الصيانة( فه تعزيز اجنتاجية فه الصنادات الهندسية دلى الشر ات الصنادية بمدينة الرياض

 فردية : هدافتنبتق العديد مو الاو

  ية دلى تحلي  العلاقة بيو التنبن نادات الهندسيييييي با دطال وزيادة الكفاءة اجنتاجية فه الصيييييي

 .الشر ات الصنادية بمدينة الرياض

  دراسيييييية دور تحلي  البيانات  فه تعزيز اجنتاجية فه الصيييييينادات الهندسييييييية دلى الشيييييير ات

 .الصنادية بمدينة الرياض

 الهندسية دلى الشر ات  تحلي  تأثير تحسيو جداول الصيانة  فه تعزيز اجنتاجية فه الصنادات

 .الصنادية بمدينة الرياض

  دراسييييية التحديات التقنية واجدارية الته تواج  الشييييير ات فه تطبيق نظ  الصييييييانة التنبنية فه

 ..الصنادات الهندسية

 تساؤلات الدراسة

سؤال الرئيسي سية دلى ما  :ال صنادات الهند صيانة التنبنية فه تعزيز اجنتاجية فه ال شر ات دور ال ال

 ، وتتفرع منه عدة اهداف فرعية منها :  ؟الصنادية بمدينة الرياض

  يف ينثر التنبن با دطال دلى تحسيييييييو الكفاءة اجنتاجية فه الشيييييير ات الصيييييينادية بمدينة 

 الرياض؟

  ما هو دور تحلي  البيانات فه تعزيز اجنتاجية وتقلي  ا دطال فه الشييير ات الصييينادية بمدينة

 الرياض؟

 سييييه  تحسيييييو جداول الصيييييانة فه زيادة اجنتاجية وتقلي  فترات التوقف فه الشيييير ات  يف ي

 الصنادية بمدينة الرياض؟

  ما هه التحديات الته تواج  الشيير ات الصيينادية فه مدينة الرياض دند تطبيق تقنيات الصيييانة

 التنبنية؟
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 فروض الدراسة:    

 لتحقيق أهداف الدراسة فقد أدتمد دلى مجمودة مو الفرضيات الآتية: 

لصيانة ل  (α≤0.05)يوجد أثر ذو دلالة إحصائية دند مستو  الدلالة  الفرضية الرئيسية الأولى:

بأبعاده  التنبن با دطال، تحلي  البيانات، تحسيو جداول الصيانة( فه تعزيز اجنتاجية فه  التنبنية

، وينبتق مو هذه الفرضية مجمودة مو الهندسية دلى الشر ات الصنادية بمدينة الرياضالصنادات 

 الفرضيات الفردية التالية:

   الفرضية الفردية ا ولى: يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية دند مستو  الدلالةα≤0.05 للتنبن )

ها وزيادة الكفاءة  ي  فترات التوقف غير الممطط ل تاجية فه الشيييييير ات با دطال فه تقل اجن

 الصنادية بمدينة الرياض.

   الفرضية الفردية التانية: يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية دند مستو  الدلالةα≤0.05  لتحلي )

البيانات فه تحسيو فعالية استراتيجيات الصيانة وتقلي  ا دطال وزيادة اجنتاجية فه الشر ات 

 الصنادية بمدينة الرياض.

 دية التالتة:يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية دند مستو  الدلالة  لفرضية الفراα≤0.05 لتحسيو )

جداول الصييييانة فه تقلي  التكاليف التشيييغيلية وزيادة الكفاءة اجنتاجية فه الشييير ات الصييينادية 

 بمدينة الرياض.

 :الدراسات السابقة

 (Er-Ratby et al., 2024) دراسة

الذ اء الاصييييطناده فه تحسيييييو اجنتاجية الصيييينادية مو  لال هدفف الدراسيييية إلى التعرف دلى دور 

الصييييييانة التنبنية بأبعاده  التنبن بفشييييي  الآلات، تقلي  التكاليف، تحسييييييو الكفاءة التشيييييغيلية( دلى أداء 

 50ا دمال فه صيينادة التصيينيع، واسييتمدمف الدراسيية المنهج الوصييفه التحليله، وتكونف العينة مو 

التصييينيع، وتوصيييلف نتائج الدراسييية إلى أن تطبيق الذ اء الاصيييطناده فه تييير ة صييينادية فه قطاا 

الصييييييانة التنبنية يسيييييه  بشيييييك   بير فه تقلي  التكاليف وزيادة  فاءة المعدات وتحسييييييو ا داء العال، 

وأوصيييف الدراسييية ب يييرورة تبنه تقنيات الذ اء الاصيييطناده فه أنظمة الصييييانة لتقلي  ا دطال غير 

 اجنتاجية. المتوقعة وتحسيو
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 (Rao et al., 2024 دراسة 

إلى التعرف دلى فعالية التعل  العميق، أسييياليد التجميع، و شيييف الشيييذوذ فه الصييييانة  هدفت الدراسةةةة

التنبنية بأبعاده  الدقة، التحديد، الاسترجاا( دلى استراتيجيات الصيانة فه بيئات التصنيع، واستمدمف 

تكونف العينة مو مجمودة مو النماذج الموارزمية المسييتمدمة فه الدراسيية المنهج التجريبه المقارن، و

تحلي  البيانات الصنادية  مت  بيانات الاستشعار وبيانات التشغي (، وتوصلف نتائج الدراسة إلى وجود 

ا تلافات فه فعالية الموارزميات مو حيث الدقة والقدرة دلى الكشييييف دو ا نماط الشيييياذة، وأوصييييف 

سيو جودة البيانات وزيادة قدرة النماذج دلى التعمي ، باجضافة إلى توسيع استمدال الدراسة ب رورة تح

 .الاتجاهات الحديتة فه التعل  الآله لتحسيو استراتيجيات الصيانة

 (Rani et al., 2024 دراسة 

فه تصييييينيف أنواا توقف  AdaBoostهدفف الدراسييييية إلى التعرف دلى فعالية اسيييييتمدال  وارزمية 

ك  تنبن  بأبعاده  الدقة، الكفاءة، الكشييف المبكر( دلى تحسيييو اجنتاجية والكفاءة فه صيينادة الآلات بشيي

النسيج، واستمدمف الدراسة المنهج التجريبه القائ  دلى التعل  الآله، وتكونف العينة مو بيانات التشغي  

أن النظال المقتر   لآلات الحيا ة  مت  سيييردة الآلات وبيانات التوقف(، وتوصيييلف نتائج الدراسييية إلى

% فه تصنيف أنواا التوقف، مما يسادد فه الكشف المبكر دو ا دطال وتنفيذ 92حقق دقة تص  إلى 

الصيييانة فه الوقف المناسييد، وأوصييف الدراسيية ب ييرورة تطبيق هذا النظال لتحسيييو اجنتاجية وتقلي  

 التكاليف فه صنادة النسيج.

 (Kshirsagar et al., 2024 دراسة 

، AdaBoost ،Random Forestالدراسيييية إلى التعرف دلى فعالية  وارزميات التعل  الآله   هدفف

Gradient Boosting ،SVM فه التنبن بصيييييييانة الآلات مع دمج  وارزمية تحسيييييييو )Cuckoo 

Search  لتحسيو دقة التنبن بأبعاده  الدقة، الكفاءة، تقلي  التوقف( دلى استراتيجيات الصيانة الاستباقية

فه الصييييينادات، واسيييييتمدمف الدراسييييية المنهج التجريبه القائ  دلى مقارنة الموارزميات وتحسيييييينها، 

وتكونف العينة مو بيانات تشيييغي  الآلات الصييينادية، وتوصيييلف نتائج الدراسييية إلى أن دمج  وارزمية 

Cuckoo Search ه تقلي  مع  وارزميات التعل  الآله يعزز دقة التنبن بصييييانة الآلات، مما يسيييادد ف

ستمدال  ستباقية با ستراتيجيات صيانة ا سة ب رورة ادتماد ا التوقف وتحسيو اجنتاجية، وأوصف الدرا

 هذه التقنيات لتحسيو استدامة العمليات الصنادية.

 (Mohapatra, 2024 دراسة 
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 التنبن هدفف الدراسة إلى التعرف دلى تطبيق الذ اء الاصطناده التوليد  فه الصيانة التنبنية بأبعاده 

بالفشيي ، تحسيييو جداول الصيييانة، الكفاءة التشييغيلية( دلى تحسيييو اسييتراتيجيات الصيييانة وتقلي  التوقف 

غير الممطط ل  فه الصنادات، واستمدمف الدراسة المنهج التحليله المقارن بيو استراتيجيات الصيانة 

شييغي  وصيييانة معدات صيينادية تشييم  التفادلية والوقائية والصيييانة التنبنية، وتكونف العينة مو بيانات ت

قراءات الاسييييتشييييعار، سييييجلات الصيييييانة، وتروف البيئة، وتوصييييلف نتائج الدراسيييية إلى أن النماذج 

( والتعل  المعزز GANsالمددومة بالذ اء الاصييييطناده التوليد  مت  الشييييبكات التوليدية المتنافسيييية  

مما يند  إلى تقلي  التوقف غير الممطط ل   أثبتف فادليتها فه التنبن بالفشيي  وتحسيييو جداول الصيييانة،

وزيادة اجنتاجية، وأوصييف الدراسيية بتوسيييع تطبيقات الذ اء الاصييطناده التوليد  فه الصيييانة التنبنية 

 وتبنه تقنيات أ تر تطورًا لتعزيز الكفاءة وتقلي  التكاليف التشغيلية.

 (Ram et al., 2024 دراسة 

ثير الصيييانة التنبنية وتحلي  اجنتاج باسييتمدال التقنيات المتقدمة مت  هدفف الدراسيية إلى التعرف دلى تأ

التعل  الآله وتحلي  البيانات فه الوقف الفعله دلى تحسييييييو  فاءة التصييييينيع، وتنظي  جداول الصييييييانة، 

وتحسيييييو اسييييتمدال الموارد فه الصيييينادات، واسييييتمدمف الدراسيييية المنهج التحليله القائ  دلى مقارنة 

لرقمية فه التصنيع، وتكونف العينة مو بيانات العمليات التصنيعية باستمدال أجهزة الاستشعار التقنيات ا

(، وتوصيييلف نتائج الدراسييية إلى أن تكام  الصييييانة التنبنية وتحلي  اجنتاج مع IoTوأدوات اجنترنف  

ن جودة المنتج ( يسيييه  فه تحسييييو الكفاءة التشيييغيلية وضيييماOEEاسيييتمدال مبدأ فعالية المعدات الكلية  

وتحسيييييو تمصيييييص الموارد، وأوصييييف الدراسيييية بتوسيييييع اسييييتمدال التقنيات الرقمية وتحلي  البيانات 

 لتحسيو استراتيجيات الصيانة وتعزيز استدامة العمليات التصنيعية.

 (Khan, 2024 دراسة 

 التعل  الآله، إنترنف  هدفف الدراسة إلى التعرف دلى فعالية تحلي  البيانات فه الصيانة التنبنية بأبعاده

ا تياء، الذ اء الاصطناده( دلى تحسيو إدارة الصيانة وتقلي  التوقف غير الممطط ل  وزيادة الكفاءة 

التشييغيلية فه الصيينادات التحويلية، واسييتمدمف الدراسيية المنهج التحليله المنهجه فه مراجعة ا دبيات 

ة مو دراسيييات وتقارير دو تطبيقات الصييييانة التنبنية الحالية وتقنيات التنبن المسيييتمدمة، وتكونف العين

باسيييتمدال تقنيات البيانات المتقدمة، وتوصيييلف نتائج الدراسييية إلى أن تكام  تقنيات الذ اء الاصيييطناده 

وإنترنف ا تييياء يعزز دقة التنبن بالفشيي  ويقل  التوقف غير الممطط ل ، وأوصييف الدراسيية ب ييرورة 

 تطوير أنظمة الصيانة وتحقيق  فاءة أدلى فه العمليات التصنيعية.الاستتمار فه هذه التقنيات ل

 (Simi & Resmi, 2023 دراسة 
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وتصنيف ا تجار  هدفف الدراسة إلى التعرف دلى فعالية الكشف دو الشذوذ القائ  دلى ا وتوإنكودر

القرار باستمدال المصائص المستمرجة فه الصيانة التنبنية بأبعاده  دقة التصنيف، تقلي  التوقف، تقلي  

ئات  ل  فه البي ي  التوقف غير الممطط  ية الآلات وتقل نة( دلى تحسيييييييو أداء وموثوق يا كاليف الصيييييي ت

دال الموارزميات المتقدمة مت  الصييييينادية، واسيييييتمدمف الدراسييييية المنهج التجريبه القائ  دلى اسيييييتم

(، وتصيييييينيف ا تييييييجار القرار، وتكونف العينة مو بيانات k-shapeا وتوإنكودر، وتقنيات التجميع  

الماصيية بمحام  الآلات، وتوصييلف نتائج الدراسيية إلى أن اجطار المقتر  حقق دقة  NASAمجمودة 

(، مما يسييييياه  فه Gradient Boost Classifier% باسيييييتمدال  وارزمية التصييييينيف المددمة  95

تحسيييييو موثوقية الآلات وتقلي  التكاليف التشييييغيلية، وأوصييييف الدراسيييية بتبنه هذا اجطار فه تطبيقات 

 الصيانة التنبنية لتعزيز اجنتاجية وتحقيق  فاءة أدلى.

 (Mathew & Kaur, 2024 دراسة 

ت فه الصيييانة التنبنية بأبعاده  تحلي  هدفف الدراسيية إلى التعرف دلى تطبيق تقنيات التنقيد دو البيانا

البيانات، تحسيو العمليات، التفاد  بيو اجنسان والآلة( دلى تحسيو جودة اجنتاج وموثوقية ا نظمة فه 

الصيييينادة التحويلية، واسييييتمدمف الدراسيييية المنهج التجريبه القائ  دلى تحلي  بيانات اجنتاج مو  لال 

ئات تقنييات التحليي  المتقيدمية، وتكوني ف العينية مو بييانيات تتعلق بيأداء المعيدات وأدوات اجنتياج فه بي

صيييينادية، وتوصييييلف نتائج الدراسيييية إلى أن اسييييتمدال الصيييييانة التنبنية يسييييادد فه تقلي  التوقف غير 

الممطط ل ، وتحسييييييو التفاد  بيو اجنسيييييان والآلة، وأوصيييييف الدراسييييية بتطوير أنظمة مراقبة الت    

 نات إضافية فه الجودة والموثوقية.للمعدات لتحقيق تحسي

 

 (Al-Said et al., 2024 دراسة 

( CNNهدفف الدراسييية إلى التعرف دلى فعالية اسيييتمدال نهج هجيو مو الشيييبكات العصيييبية التلافيفية  

( فه الصيييانة التنبنية بأبعاده  دقة التنبن، تقلي  التوقف غير LSTMوالشييبكات العصييبية طويلة المد   

تحسيييييو موثوقية المكونات( دلى تحسيييييو التنبن بفشيييي  المكونات فه ا نظمة الصيييينادية، الممطط ل ، 

واسيييييتمدمف الدراسييييية المنهج التجريبه القائ  دلى تطبيق تقنيات التعل  العميق دلى بيانات مفتوحة مو 

الماصييييييية بوحدات إنتاج الهواء فه مر بات المترو، وتكونف العينة مو بيانات  MetroPTمجمودة 

-CNNاء الماصييية بالمكونات فه هذه ا نظمة، وتوصيييلف نتائج الدراسييية إلى أن النموذج الهجيو ا د

LSTM  فه التصنيف المتعدد، مما يبرز 97% فه التصنيف التنائه و92حقق دقة دالية تص  إلى %
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بن تفوق هذا النموذج دلى ا ساليد ا  ر ، وأوصف الدراسة باستمدال هذا النهج الهجيو لتحسيو التن

 بالصيانة وتقلي  التكاليف التشغيلية فه الصنادات.

 (Meira et al., 2022 دراسة 

( وتقنياتها فه التعام  مع حالة PdMهدفف الدراسييييييية إلى التعرف دلى تطبيقات الصيييييييانة التنبنية  

تحسيو المعدات الصينادية بأبعاده  التقنيات، التطبيقات الواقعية، ا سياليد المسيتمدمة، التحديات( دلى 

، واسيييتمدمف الدراسييية المنهج الوصيييفه التحليله 4.0 فاءة ا داء الصيييناده فه ت  التورة الصييينادية 

لاسييييتكشيييياف تقنيات وأسيييياليد الصيييييانة التنبنية وتطبيقاتها فه الواقع الصييييناده، وتكونف العينة مو 

طناده والتعل  مجمودة مو الصييييينادات الته طبقف تقنيات الصييييييانة التنبنية مت  أنظمة الذ اء الاصييييي

الآله، وتوصلف نتائج الدراسة إلى أن تطبيق الصيانة التنبنية يسادد فه تحسيو اجنتاجية وتقلي  الفاقد، 

وأوصيييف الدراسييية ب يييرورة مواجهة التحديات المتعلقة بالتكام  بيو ا نظمة الممتلفة وزيادة اسيييتمدال 

 ات الحديتة.تقنيات الصيانة التنبنية لتحسيو أداء المعدات فه الصناد

 (Onuegbu & Idriss, 2022 دراسة 

هدفف الدراسيييية إلى التعرف دلى تأثير تقنيات الصيييييانة التنبنية دلى الكفاءة التشييييغيلية فه الشيييير ات 

الناتئة فه مجال التصنيع بأبعاده  دملية التنفيذ، تأثير العمليات، التحديات والعقبات( دلى تحسيو ا داء 

لشييير ات، واسيييتمدمف الدراسييية المنهج النوده مو  لال إجراء مقابلات تيييب  وتقلي  التوقف فه هذه ا

مشييارً ا مو منسييسييه الشيير ات، مدير  العمليات، وفنيه الصيييانة، وتكونف العينة مو  22هيكلية مع 

ممتليو دو الشييير ات الناتيييئة فه التصييينيع، وتوصيييلف نتائج الدراسييية إلى أن تقنيات الصييييانة التنبنية 

ر فه تحسييييو الكفاءة التشيييغيلية مو  لال تقلي  التوقف، وزيادة اجنتاجية، وتحسييييو سييياهمف بشيييك   بي

استمدال الموارد، وأوصف الدراسة بتجاوز التحديات التكنولوجية والمالية واجدارية مو  لال التمطيط 

 الجيد، ودمج ا نظمة بشك  مناسد، وتوفير التدريد والدد  اللازل.

 (STAN et al., 2023 دراسة 

للتنبن ومنع  MATLABهدفف الدراسة إلى التعرف دلى تطبيق نموذج التوأل الرقمه المبنه باستمدال 

ا دطال فه  طوط اجنتاج المرنة بأبعاده  جمع البيانات، اتماذ قرارات الصييييييانة، تقلي  التوقف( دلى 

لمنهج التجريبه تحسيييييييو  فاءة الصيييييييانة وتقلي  التوقف فه دمليات اجنتاج، واسييييييتمدمف الدراسيييييية ا

، وتكونف العينة مو بيانات  طوط اجنتاج المرنة الته MATLABباسيييتمدال أدوات التوأل الرقمه فه 

ت  جمعها مو المعدات وا نظمة الممتلفة، وتوصلف نتائج الدراسة إلى أن استمدال التوأل الرقمه سادد 

أسييييييه  فه تقلي  التوقف وتحسيييييييو أداء فه اتماذ قرارات صيييييييانة دقيقة بناءً دلى البيانات الحية، مما 
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اجنتاج، وأوصييف الدراسيية بتطبيق هذه التقنيات فه صيينادات أ ر  لتحقيق  فاءة أ بر وتقلي  ا دطال 

 غير الممطط لها.

 

 (Petroutsatou & Ladopoulos, 2022 دراسة 

بناءً دلى إنتاجيتها هدفف الدراسيييييية إلى التعرف دلى تصييييييمي  نظال ذ ه متكام  لمراقبة حالة المعدات 

سد، وزيادة  صيانة فه الوقف المنا سادد فه تحسيو دملية اجنتاج، وتنفيذ ال شميصية ت وتوفير بيانات ت

العمر "الاقتصيييياد " للمعدات، واسييييتمدمف الدراسيييية المنهج التجريبه باسييييتمدال أجهزة الاسييييتشييييعار 

العينة مو معدات البناء الته ت  تر يد وتقنيات الشييبكات اللاسييلكية لجمع بيانات أداء المعدات، وتكونف 

أجهزة استشعار دليها لمراقبة حالتها، وتوصلف نتائج الدراسة إلى أن النظال المقتر  سادد فه تحسيو 

 فاءة الصييييانة وتقلي  التأثيرات البيئية السيييلبية، مما أسيييه  فه تقلي  تكاليف المعدات وزيادة اسيييتدامتها، 

ل هذه ا نظمة الذ ية فه مشييياريع البناء لتحقيق  فاءة أدلى وتقلي  وأوصيييف الدراسييية بتوسييييع اسيييتمدا

 التكاليف البيئية.

 الفجوة البحثية 

تتفق الدراسة الحالية مع العديد مو الدراسات السابقة فه أن الصيانة التنبنية تسه  بشك   بير 

( Er-Ratby et al., 2024فه تحسيو اجنتاجية وتقلي  التكاليف التشغيلية. دلى سبي  المتال، دراسة  

أ دت دلى أن تطبيق الذ اء الاصطناده فه الصيانة التنبنية يمكو أن يسه  فه تقلي  التكاليف وزيادة 

 فاءة المعدات، وهو ما يتماتى مع النتائج المتوقعة فه الدراسة الحالية الته تر ز دلى تأثير الصيانة 

ندسية. ومع ذلك، بينما تر ز دراسات مت  دراسة التنبنية دلى زيادة اجنتاجية فه الصنادات اله

 Rani et al., 2024  دلى استمدال  وارزميات محددة مت )AdaBoost  لتحسيو الدقة فه تصنيف

التوقفات، فإن الدراسة الحالية تتعام  مع مفهول أوسع يشم   افة ا بعاد مت  التنبن با دطال، وتحلي  

 البيانات، وتحسيو جداول الصيانة.

( الته ر زت Rao et al., 2024تمتلف الدراسة الحالية دو بعض الدراسات ا  ر  مت   

دلى  وارزميات التعل  العميق فه تحسيو استراتيجيات الصيانة، حيث إن دراستنا تر ز أ تر دلى 

عار الصيانة التنبنية وتطبيقاتها فه الصنادات الهندسية بشك  دال، مع التر يز دلى تحلي  بيانات استش

( دلى Kshirsagar et al., 2024الآلات لتوقع ا دطال المحتملة. فه المقاب ، تر ز دراسات مت   

فه تحسيو دقة التنبن، بينما لا  AdaBoostو Cuckoo Searchدمج الموارزميات الممتلفة مت  
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معدات فه تر ز دراستنا بشك   بير دلى دمج الموارزميات ولكو دلى تطبيقات دملية أ تر لصيانة ال

 بيئات صنادية محددة.

( لتطبيق Mohapatra, 2024الفجوة ا  ر  تكمو فه  يفية معالجة بعض الدراسات مت   

فه التنبن بالفش  وتحسيو جداول الصيانة. فه حيو أن  GANsالذ اء الاصطناده التوليد  مت  

الدراسة الحالية تر ز دلى أبعاد الصيانة التنبنية بشك  تقليد ، فإن استمدال الذ اء الاصطناده 

التوليد  فه دراسات أ ر  يمت  تقدماً تقنياً يمكو أن يعزز مو دقة وفادلية الصيانة التنبنية، وهه 

 البحث والتطوير فه سياق الصنادات الهندسية بمدينة الرياض.نقطة تحتاج إلى مزيد مو 

( تناولف تأثير التكام  بيو الصيانة التنبنية Ram et al., 2024مو جهة أ ر ، دراسة  

وتحلي  اجنتاج دلى تحسيو الكفاءة التشغيلية فه الصنادات التصنيعية باستمدال أدوات التحلي  فه 

تياء. بينما تتفق الدراسة الحالية مع أهمية التكنولوجيا الحديتة، فإنها الوقف الفعله مت  اجنترنف ا 

تر ز بشك  أ بر دلى تأثير الصيانة التنبنية دلى اجنتاجية فه الصنادات الهندسية بشك  دال، دون 

 التر يز المباتر دلى أدوات اجنترنف ا تياء فه البيانات التشغيلية.

( اسييييتكشييييفف تطبيقات Meira et al., 2022دراسييييات مت   أ يراً، فه حيو أن العديد مو ال

، إلا أن الدراسيييييية الحالية تر ز أ تر دلى تأثير هذه 4.0الصيييييييانة التنبنية فه ت  التورة الصيييييينادية 

التطبيقات فه الشر ات الصنادية فه مدينة الرياض. الفرق ا ساسه هنا هو أن دراستنا تتعام  مع بيئة 

ية محددة فه الرياض،  نة التنبنية فه محل يا ية للصيييييي قات العمل مما يشييييييير إلى وجود فجوة فه التطبي

 .صنادات محددة فه مناطق معينة

 المنطلقات النظرية للدراسة:

 :تعريفات الدراسة اصطلاحيا  

الصيانة التنبنية هه مجمودة مو ا نشطة الته تهدف إلى استمدال تقنيات تحلي   :الصيانة التنبؤية .1

البيانات والتنبنات المسييتقبلية لتحديد ا دطال قب  حدوثها فه المعدات أو الآلات. تعتمد هذه العملية 

ه دلى مراقبة ا داء الفعله للمعدات واسييييتمدال الموارزميات مت  التعل  الآله والذ اء الاصييييطناد

 ,.Er-Ratby et al) .لتحلي  البيانات التنبنية مما يسيييييم  بإجراء الصييييييانة قب  حدوب ا دطال

2024) 
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الذ اء الاصطناده هو فرا مو دلول الكمبيوتر يهدف إلى تطوير أنظمة قادرة  :الذكاء الاصطناعي .2

ه مجال الصييييييانة دلى محا اة العمليات العقلية البشيييييرية مت  التعل ، والتحلي ، واتماذ القرارات. ف

التنبنية، يسُيييتمدل الذ اء الاصيييطناده لتحلي  البيانات ال يييممة والتنبن با دطال بناءً دلى ا نماط 

 (Mohapatra, 2024).السابقة

التعل  الآله هو فرا مو الذ اء الاصييييييطناده ير ز دلى تطوير الموارزميات الته  :التعلم الآلي .3

 دلى البيانات دون الحاجة إلى برمجة محددة مسييييييبقاً. فه تمكو ا نظمة مو التعل  والتحسيييييييو بناءً 

الصييييانة التنبنية، يسيييتمدل التعل  الآله لتحلي  البيانات المسيييتملصييية مو ا جهزة والمعدات لتحديد 

 (Khan, 2024) ا نماط الته تشير إلى حدوب ا دطال

اط مو البيانات المال باستمدال تحلي  البيانات هو دملية استمراج المعلومات وا نم :تحليل البيانات .4

شغي  وأداء  ستمدل لتحلي  بيانات الت صيانة التنبنية، يُ سياق ال أدوات إحصائية وتقنيات التحلي . فه 

 ,.Ram et al) .المعييدات لتحييديييد ا نميياط الته يمكو التنبن مو  لالهييا بمودييد حييدوب ا دطييال

2024) 

مو جدولة ا نشطة الصيانة بناءً دلى التنبنات تحسيو جداول الصيانة يت  :تحسين جداول الصيانة .5

والتوقعات الماصييية بعمر المعدات ومسيييتو  أدائها، مما يسيييم  بتقلي  فترات التوقف غير الممطط 

 (Simi & Resmi, 2023).لها وتحسيو استمدال الموارد

 :تعريفات الدراسة إجرائيا  

التنبنية بأنها دملية اسييييتمدال البيانات فه إطار الدراسيييية، تعُرف الصيييييانة  :الصةةةةيانة التنبؤية .1

الفعلية المستملصة مو الآلات والمعدات الصنادية فه مدينة الرياض لتنبن ا دطال المستقبلية. 

ويت  اسييييييتمدال تقنيات مت  التحلي  اجحصيييييييائه والتعل  الآله لتحلي  البيانات واتماذ قرارات 

 .صيانة استباقية

ء الاصطناده فه هذه الدراسة بتطبيق تقنيات الحوسبة الذ ية يعُرف الذ ا :الذكاء الاصطناعي .2

لتحلي  البيانات المجمعة مو المعدات الصيينادية، بحيث يمكو للنظال التنبن با دطال المسييتقبلية 

 .وتحسيو قرارات الصيانة فه الوقف الفعله

مو المسييييتشييييعرات فه هذه الدراسيييية، يسُييييتمدل التعل  الآله لتحلي  بيانات ا داء  :التعلم الآلي .3

تاريمية للأدطال لتقدي  تنبنات  المدمجة فه الآلات. يت  تدريد الموارزميات دلى ا نماط ال

 .دقيقة حول ا دطال المستقبلية، مما يسادد فه تحديد متى يجد إجراء الصيانة

احة يت  تعريف تحلي  البيانات فه هذه الدراسة  عملية استمراج المعلومات المت :تحليل البيانات .4

مو ا نظمة التشييييييغيلية للمعدات، وذلك باسييييييتمدال أدوات تحلي  البيانات المتقدمة مت  التحلي  
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اجحصيييائه وتحلي  الاتجاهات فه ا داء لتحديد ا نماط الته قد تشيييير إلى حدوب ا دطال فه 

 .المستقب 

سة، يت  تحسيو جداول الصيانة مو  لال  :تحسين جداول الصيانة .5 تطوير أنظمة فه هذه الدرا

قادرة دلى تحديد ا وقات المتلى للصيييييانة بناءً دلى تحلي  البيانات التنبنية للأداء، مما يسيييياه  

فه تقلي  التوقفات غير الممططة وتحسييييو اسيييتمدال المعدات فه الشييير ات الصييينادية بمدينة 

 .الرياض

 :المنهجية وطرق البحث

لذ  يعد مو أ تر المناهج المناسبة لدراسة الظواهر الته ، االمنهج الوصفي التحليليتستمدل هذه الدراسة 

تتعلق بتطبيقات الصيانة التنبنية فه الصنادات الهندسية. يعتمد المنهج الوصفه دلى جمع البيانات 

وتحليلها للوصول إلى استنتاجات تسادد فه فه  دور الصيانة التنبنية فه تحسيو اجنتاجية.  ما يعتمد 

ى تفسير وتحلي  البيانات المتاحة لاستملاص العلاقات بيو المتغيرات الممتلفة مت  المنهج التحليله دل

 .التنبن با دطال، تحلي  البيانات، وتحسيو جداول الصيانة

  مصادر جمع البيانات

 سيييييت  اسييييتمدال الاسييييتبيانات لجمع البيانات مو الشيييير ات الصيييينادية بمدينة  :الطريقة الكمية

سييييت يييمو الاسيييتبيان مجمودة مو ا سيييئلة  ،تقنيات الصييييانة التنبنيةالرياض الته تعتمد دلى 

المغلقة والموضييييييودية حول تأثير الصيييييييانة التنبنية دلى تحسيييييييو اجنتاجية، تقلي  ا دطال، 

 .وتحسيو  فاءة المعدات

 ة سيت  جمع البيانات التانوية مو التقارير الفنية وسجلات الصيانة السابق :تحلي  البيانات التانوية

سيييادد هذه البيانات فه فه  أثر ، مما تلشييير ات صييينادية تمت  القطاا المسيييتهدف فه الدراسييية

 .الصيانة التنبنية دلى تقلي  التوقفات غير الممططة وزيادة الكفاءة التشغيلية

 :أدوات الدراسة

نة الرياض.  أداة رئيسية لجمع البيانات مو الشر ات الصنادية بمدي الاستبيانستعتمد هذه الدراسة دلى 

سيييتكون الاسييتبيان مو مجمودة مو ا سييئلة المغلقة الته تهدف إلى جمع معلومات حول تأثير الصيييانة 

التنبنية دلى تحسييييو اجنتاجية، تقلي  ا دطال، وتحسييييو  فاءة المعدات.  ما يت يييمو الاسيييتبيان بعض 
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ت الصيييييانة التنبنية فه بيئات ا سييييئلة المفتوحة الته تسييييم  للمسييييتجيبيو بتقدي  ملاحظاته  حول تحديا

سيت  توزيع الاستبيان دلى الموتفيو المعنييو بالصيانة والتشغي ، مت  الفنييو ومدير  ا قسال  العم . 

  .فه مجمودة متنودة مو الشر ات الصنادية، دبر البريد اجلكترونه أو المقابلات الشمصية

المشار يو، حيث تتراو  اججابات مو  موافق  وسيت  استمدال مقياد ليكرت المماسه لتقيي  استجابات

بشييدة( إلى  غير موافق بشييدة(، مما يسييه  تحلي  البيانات بطريقة  مية واسييتملاص اسييتنتاجات دقيقة. 

باجضافة إلى ذلك، سيت  التحقق مو صدق وثبات الاستبيان مو  لال درض  دلى مجمودة مو المبراء 

 .ها  هداف الدراسةوالمتمصصيو ل مان دقة ا سئلة وملاءمت

 الأساليب الإحصائية المستخدمة 

تعتمد هذه الدراسيييية دلى مجمودة مو ا سيييياليد اجحصييييائية الكمية لتحلي  البيانات المسييييتملصيييية مو 

( ل يييمان دقة النتائج SPSSالاسيييتبيان، وذلك باسيييتمدال برنامج الحزل اجحصيييائية للعلول الاجتمادية  

 موثوقة. تشم  ا ساليد اجحصائية المستمدمة ما يله:واستملاص استنتاجات دلمية 

 (:Descriptive Statisticsالإحصاء الوصفي )

تام  للبيانات المجمعة مو  لال المتوسط الحسابه، الانحراف المعيار ،  ستمدام  لتقدي  ملمص  يت  ا

 التكرارات، والنسد المئوية.

 (:Reliability and Validity Testsاختبار الصدق والثبات )

يت  التحقق مو صييدق الاسييتبيان مو  لال درضيي  دلى مجمودة مو المبراء ل ييمان ملاءمت   هداف 

 الدراسة.

ا Cronbach’s Alphaيت  اسييتمدال معام  ألفا  رونبا)   ( لا تبار ثبات الاسييتبيان، مما ي ييمو قياسييً

 متسقاً للمتغيرات الممتلفة فه الدراسة.

 (:Correlation Analysisتحليل الارتباط )

 .المتغيرات( لتحديد درجة العلاقة بيو Pearson Correlationيت  استمدال معام  الارتباط بيرسون  
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 :الدراسة حدود

 بأبعادها الممتلفة  التنبن با دطال، تحلي   الصيانة التنبؤيةتر ز الدراسة دلى  :حدود موضوعية

 . فه تعزيز اجنتاجية البيانات، تحسيو جداول الصيانة( فه الصنادات الهندسية

 ل .2025إلى  2024الفترة   لال لدراسة ت  إجراء اسي :حدود زمنية 

 تقتصر الدراسة دلى الشر ات الصنادية فه مدينة الرياض  :حدود مكانية. 

  تقتصر الدراسة دلى جمع البيانات مو الموتفيو المتمصصيو فه قس  الصيانة  :البشريةالحدود

وإدارة العمليات دا   الشر ات الصنادية بمدينة الرياض، مت  الفنييو، مهندسه الصيانة، ومدير  

 ا قسال الصنادية.
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