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 تحديد أسبقية المكائن  باستخدام  أنموذج عملية التحليل الهرمي
Of The Priority Of  Machines Determination 

Using The  Analytic Hierarchy Process(AHP) Model 

 المدرس الدكتور حسن عبد الهادي

 البصرة/الكلية التقنية الإدارية 
  

 

  

  المستخلص 
لمكائن ومعدات المنشاة الصناعية، باهتمام العديد من  سبقيةحضيت مسألة تحديد الأ

فهي تعد احد عوامل النجاح المهمة في ادارة عمليات . الدراسات التخصصية في مجال الصيانة

  .الصيانة

وفي توجيه جهود . للمكائن، ادارة الصيانة في تحديد المكائن الحرجة سبقيةساعد تحديد الأي 

  .تقليل وقت التوقف للمكائن عن العملن، لالصيانة نحو تلك المكائ

ومن . المكائن أسبقيةوهناك العديد من الأساليب النوعية والكمية، التي يمكن استخدامها في تحديد 

  .عملية التحليل الهرميهذه الأساليب استخدام انموذج 

بسهولته وقدرته على التعامل مع أي عدد من المعايير التي تفضل  الأنموذجيتميز هذا 

  . المكائن أسبقيةالمنظمة  الصناعية اعتمادها في تحديد 

المكائن، في خط انتاج زيوت السيارات في الشركة  أسبقيةوعلى هذا يهدف البحث الى تحديد 

خطورة العطل ( ة معايير هي ، في ضوء ثلاثسبقيةوقد جرى تحديد تلك الأ. العامة لمصافي الجنوب

وقد ). معاينة الماكنة لكشف العطل  –تكرار العطل  –على سلامة العاملين وعلى مستوى الانتاج 

الاولى التي يجب توجيه عمليات  سبقيةتوصل البحث الى ان مكائن التقطير الفراغي ،هي في الأ

 .الصيانة لها اكثر من المكائن الاخرى
  

Abstract 
Determination of the priority of the Machines had been interested, with  many 
specialized studies in maintenance field. And it’s consider one of the important success 
factors for maintenance operations management. 
 
Determining the priority of  Machines  helps Maintenance  Management to  identify the  
critical machines. And directing the  maintenance efforts towards those machines. In 
order to reducing the machines downtime.  
 
There are many qualitative and quantitative methods, which can be use to determine 
that  priority. Those methods include the use of the Analytic Hierarchy Process (A H P).  
This model had been characterized with the ability of dealing with any number of 
criteria, that the  industrial  organization develops it for the determination  of the 
priority of the machines. 



   المدرس الدكتور حسن عبد الهادي...............................                                                                      }٨٨{
 

Based on this, the article aims to determine the priority of the machines, in the 
production line of the General Company for South Refineries., in the light of the three 
criteria (failure dangerous on the safety of employees and  on the level of production – 
failure frequency – checking the  machine for  detecting the  failures).  
The research found that the vacuum distillation machines, is the first in priority, so the 
maintenance management must carry out maintenance operations for this machine 
more  than the other machines. 
 

  المقدمة 
مسالة  ذات الصلة بتحضير القرار الهندسي  التي تواجه إدارة الصيانة،من أهم المهام إن 

للمكائن التي تعد  سبقيةيتم إعطاء تلك الأ وعادة ما. عند تنفيذ عمليات الصيانة سبقيةتحديد الأ

ويطلق على هذا . عطلاتها من العطلات الحرجة بالنسبة لخط الإنتاج، وعلى سلامة العاملين عليها

  .النوع من المكائن بالمكائن الحرجة

حيث يواجه صانع القرار  .بصعوبات عديدةما تواجه " للمكائن كثيرا سبقيةإن عملية تحديد الأ

  .والنتائج المترابطة والمتضادة في أحيان أخرى .نظم معقدة  من الموارد المتعددة

  

اعتماد  او. للمكائن، ضرباً من ضروب الحدس والتخمين سبقيةولم تعد عملية تحديد الأ

بل اصبحت ترتكز على أساس علمي يستلزم الكثير من الجهد في البحث والتحليل،  . التجربة والخطأ

  .لموارد المتاحةباالأمثل  التحكم وضمان .للتوصل إلى صنع قرارات أكثر دقة وأصالة

فهناك العديد من المعاييرالتي ينبغي دراستها، وإجراء المقارنات فيما يتعلق بأهمية كل معيار، 

تكون هذه المعايير هي معايير القياس للمستوى  ما وغالباً  .للمكائن سبقيةفي عملية  تحديد الأ

بمعنى أهمية الماكنة لاستمرارية  . العملياتية للماكنةوالمعايير التي تقيس الضرورة . التشغيلي للماكنة

والمعايير الاخرى المرتبطة بمستوى الخطورة والتأثير على سلامة . تدفق العمليات في خط الإنتاج

  .العاملين على المكائن

النموذج وجعله  وتكييف. الهرميوعلى هذا يهدف البحث إلى استخدام انموذج عملية التحليل 

خطورة العطل على سلامة ( في ضوء ثلاثة معايير هي. المكائن أسبقيةتحديد يتطابق مع متطلبات 

توصل البحث إلى ). العاملين وعلى مستويات الانتاج ،تكرار العطل،معاينة الماكنة لكشف العطل 

  .ة موضوع البحث المكائن  للشرك أسبقيةكفاءة النموذج المستخدم  في تحديد 

. والثانية الى الجانب النظري. خصصت الأولى منها إلى منهجية البحث. وقسم البحث إلى اربعة فقرات

  .والرابعة الى الاستنتاجات والتوصيات. والثالثة الى الجانب التطبيقي
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 منهجية البحث 1. 

  مشكلة البحث1.1. 
من المكائن تعد اكثر اهمية من عدد من في الواقع العملي للمنشات الصناعية، هناك عدد 

  .ولهذا أصبحت التحليلات المرتبطة بأهمية المكائن وتحديد أسبقياتها، ضرورة ملحة . المكائن الأخرى

من وجود العديد من على انه بالرغم  (Seyed & Atari, 2012, p.98 )وفي هذا الصدد يوضح 

لمكائن خط الإنتاج، يوجد هناك العديد من  سبقيةالأنظمة التي يمكن اعتمادها في تحديد  الأ

وهذا في حد ذاته يعد مشكلة في اتخاذ القرار الهندسي، المتعلق . المنظمات التي تتجاهل تلك الانظمة

  .بتوجيه وتخصيص عمليات الصيانة

حيث تبين للباحث إثناء الزيارة الميدانية، . وتمتد المشكلة ذاتها لتشمل المنظمة ميدان البحث

عند  سبقيةوعدم اعتماد تلك الأ. المكائن أسبقيةعتماد إدارة الصيانة في الشركة نظام لتحديد عدم ا

لضمان تكثيف جهود عمليات الصيانة نحو المكائن الحرجة اكثر من . تخطيط عمليات الصيانة الوقائية

  .وتحقيق الاستغلال الامثل لموارد الصيانة. غيرها

  :البحث بالتساؤل البحثي الآتي وعلى هذا الأساس يتحدد نطاق مشكلة

لعدد " المكائن، استنادا أسبقيةهل يمكن تطبيق انموذج عملية التحليل الهرمي، في تحديد 

خطورة العطل على سلامة العاملين وعلى مستويات الانتاج ،تكرار العطل ،معاينة (من  المعايير هي 

  ).الماكنة لكشف العطل
 

  أهداف البحث2.1. 
والتقنيات . المكائن أسبقيةفي اطاره النظري يهدف البحث إلى تسليط الضوء على مفهوم       

على مفهوم انموذج عملية التحليل الهرمي، لكونه  والتركيز. سبقيةالمستخدمة في تحديد تلك الأ

للمكائن في ورشة  سبقيةوفي اطاره التطبيقي يهدف البحث الى تحديد الأ. انموذج البحث المعتمد

  . اج زيوت السيارات في الشركة العامة لمصافي الجنوبإنت
  

  البحث أهمية3.1. 
  :تأتي أهمية البحث في كونه 

التي  ترتبط بالحالة التشغيلية  المكائن، استنادا لعدد من المعايير أسبقيةيقدم انموذج كمي لتحديد  -أ

  . للمكائن وسلامة العاملين عليها

المكائن  أسبقيةبما يتلائم مع تطبيقه في تحديد . تكييف البحث لنموذج عملية التحليل الهرمي - ب

  . لتنفيذ عمليات الصيانة
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  ميدان البحث4.1. 

حيث تقوم . مصنع زيوت السيارات ميداناً للبحث/ شركة العامة لمصافي الجنوبال تم اختيار

المشتقات النفطية، باستخدام احدث الأساليب العلمية والتكنولوجية المتطورة في الشركة بأنتاج 

وتأمين متطلبات السوق المحلية من زيت الاسطوانات الأساس، الإسفلت، الشمع، وزيت . الإنتاج

  .والتي تضاهي بجودتها المنتجات الاجنبية. سالمغازل الأسا

 

  أساليب جمع البيانات5.1. 
الكوادر مقابلة مع عدد من اجراء الأهداف البحث، تم  لتحقيق  بهدف الحصول على البيانات اللازمة 

بهدف التعرف على نظام الانتاج وعلى المكائن الداخلة . في خطوط الإنتاج والصيانة للشركة الفنية 

 وهو ما ساهم في صياغة محاور. عن الوقوف على أهمية تلك المكائن فضلاً .  ملية التصنيعيةفي الع

. في الجانب العملي من البحث  )  3,4,5,6(في الجداول  المعروض تفاصيلها  استمارة الاستبيان،

وصممت استمارة الاستبيان بطريقة تسمح معها التعرف على وجهات النظر الفنية بصدد المعايير التي 

استمارة استبيان، وزعت بصورة ) 30(وقد تم توزيع هذا . المكائن أسبقيةخدم في تحديد تستس

  .على الكادر الفني   في الشركةعشوائية 

  أنموذج البحث6.1. 
 سبقيةحيث يعرض الشكل هدف البحث المتضمن تحديد الأ. انموذج البحث) 1(يوضح الشكل 

). هدرجة  الدهون  –ازالة الشمع  –الفرفرال  –التقطير الفراغي ( وهي مكائن . لمكائن خط الانتاج

 .  للمكائن سبقيةالتي ستعتمد في تحديد الأ ويوضح كذلك المعايير
                          

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نموذج البحث):   1(الشكل                                      
  

 المكائن الحرجة   أسبقيةتحديد 

معاينة الماكنة لكشف 

 العطل 
  خطورة العطل على تكرار العطل

 العاملين و الانتاج  

  ماكنة التقطير الفراغي*

  ماكنة الفرفرال*
  ماكنة ازالة الشمع*

  ماكنة الهدرجة  *

  

  ماكنة التقطير الفراغي*

  ماكنة الفرفرال*

  ماكنة ازالة الشمع*

  ماكنة الهدرجة  *

  

  ماكنة التقطير الفراغي*

  ماكنة الفرفرال*

  ماكنة ازالة الشمع*

  ماكنة الهدرجة  *
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 2. الجانب النظري

  المكائن في ورش الإنتاج أسبقية1.2. 

ــة ــر مــن . تتصــف انظمــة التصــنيع بكونهــا نظــم معقــدة ذات طبيعــة  ديناميكي ــدد كبي ــز بع تتمي

وتخضع تلك النظم لعدد من الاحـداث غيـر المتوقعـة . المكائن المختلفة، ومن عمليات الانتاج المختلفة

ــى احتمــال وجــود بعــض الا . مــن العطــلات ــك العطــلات عل ــا مــا تنطــوي تل نحرافــات فــي مســتويات  وغالب

  . وعلى  قدر معين من المخاطر الناجمة عن عطل المكائن و خاصة الحرجة. الإنتاج

لذا فأن الفهم الجيد لوظائف المكائن، وإجراءات التشغيل واسباب التدهور فـي المكـائن، تـؤدي 

   .بالنتيجة الى تلافي تلك الاحتمالات، والى تحسين فاعلية اداء  عمليات الصيانة 

. لمكـائن خـط إنتـاج المنشـاة الصـناعية احـد مهـام إدارة الصـيانة سـبقيةوتعد عمليـة تحديـد الأ

ــى وفــق أولويــات المكــائن، يعــد الاســاس فــي نجــاح حيــث ا ن إتبــاع أســلوب  تنفيــذ بــرامج الصــيانة عل

 .عمليات الصيانة

ه مـوارد توجيـتحليل اهميـة المكـائن وتحديـد أسـبقياتها، أصـبح مـن الضـروريات فـي مجـال إن    

الــى أهميــة الماكنــة   المكــائن يشــير أســبقيةمفهــوم ان  ) keith, 2008, P.79(يوضــح . ادارة الصــيانة

لكـون مـوارد الصـيانة هـي ". واعتبـارات توجيـه عمليـات الصـيانة لهـا اولا. لاعتبارات العملية التصـنيعية

 . موارد محدودة عند فترة محددة من الوقت

المكـائن بالنسـبة لعمليـات  أسـبقيةان العديد من إدارات الصيانة الناجحة، تمتلك نظام لتحديـد 

ان الأســباب الموجبــة لامــتلاك ادارة الصــيانة لنظــام )   Adolfo, 2007, p.112( ويوضــح  . الصــيانة

ل  خطـرا للمكائن، هو لكون عطلات تلك المكائن  تعد من العطـلات الحرجـة، التـي تشـك سبقيةتحديد الأ

وعلـى  إجـراءات السـلامة  والمزيـد مـن الضـرر المحتمـل إذا لـم يـتم تصـليحها . علـى مسـتويات الانتـاج

   .على الفور

ــرامج الصــيانة المخططــة  عــن ان تكــرار" فضــلا ــذ ب ــق تخطــيط وتنفي ــك العطــلات يعي ــث . تل حي

ان عطـلات المكـائن الحرجـة حتـى وان كانـت قليلـة، فهـي  تعـد واحـدة ) Abhijit, 2010, p.815(  يوضح

ممـا . من العوامل الرئيسة التي تؤدي الى تـاخير تنفيـذ الجدولـة الزمنيـة  الموضـوعة لعمليـات الصـيانة

 . ليس باليسير" يتطلب اعادة التحديث للجدولة وهو امرا

قضـايا ذات الصـلة بعـاملين، همـا المكائن، ينطوي على دراسـة العديـد مـن ال أسبقيةإن تحديد 

حيـث تـتم دراسـة أهميـة العطـل ومـدى تـأثيره . الخطورة والتكلفة الناشئة عن العطل في المكائن الحرجـة

بمعنـى مـدى تـاثير عطـل تلـك المكـائن  .ومدى تأثير العطل على  أنظمـة السـلامة. على الخط الإنتاجي

  . على انظمة سلامة العاملين على تلك المكائن

 أسـبقيةعدد من المؤشرات، التي ينبغي دراستها عنـد تحديـد Dhillon, 2006, p.164 ) ( يقدم  

   :المكائن لعمليات الصيانة وهي
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 .على سلامة العاملينو .على أنظمة السلامةمدى والتاثير الجدي والمباشر : الطوارئ -أ

الخطيـــر علـــى انجـــاز العمليـــات تشـــغيل المكـــائن، والتـــأثير عنـــد مـــدى اســـتمرار التهديـــد : عاجـــل -ب

 .بمعنى  المكائن الرئيسة ذات التأثير المباشر والكبير على مستويات الإنتاج.  التصنيعية

بمعنى المكائن التـي مـن الممكـن  . في نوعية  العمليات المؤداة مستوى التأثير والتدهور: سبقيةالأ -ج

  .الاستمرار في تشغيلها ولكنها تنتج نوعية رديئة

بمعنـى . وتشير الى ان معدلات التكرار و مستوىات  التأثير على العمليات  هـي  ضـئيلة: الروتينية -د

  .المكائن ذات التأثير المنخفض على مستويات الإنتاج

  .بمعنى عدم وجود  معدات بديلة. هي ليست  متاحة التأثير لا يكاد يذكر والموارد: تقديرية -هـ

  .بمعنى وجود  معدات بديلة. ات  لا يكاد يذكر ، والموارد هي متوفرةالتاثير على العملي: المؤجلة -و

للمكائن اهميتها، من العواقب التي تنشأ عن عطل المكـائن  سبقيةو بشكل عام تستمد مسألة تحديد الأ

 . ومن القضايا ذات الصلة بالسلامة والصحة والبيئة، والنتائج المالية. الحرجة

ان تحديد كل من الآثار المالية وغير المالية ، التي تنشـأ )   John, 2011, p.167( حيث يذكر

ــات الصــيانة والتحســينات . قاعــدة مشــتركة للتحليــل لات المكــائن الحرجــة يــوفرطــعــن ع وترتيــب أولوي

 .المستمرة  في إدارة مخاطر الصيانة

  :للمكائن هي سبقيةثلاث موشرات لتحديد الأ ) ( Keith, 2004, p.40 ومن جانب اخر يقدم 

ــى : الاحتيــاج المســتعجل -أ ــة تشــكل  خطــرا عل ويشــير الــى مســتوى  الطــوارئ بمعنــى اذا كانــت الماكن

  .ومستوى الحاجة الملحة لتنفيذ عمليات الصيانة لها. السلامة

أولوية الاسـتخدام  بمعنـى أهميـة الماكنـة فـي خـط الانتـاج ، ومسـتوى الخسـائر التـي تحـدث جـراء  -ب

  .توقف الماكنة

ويشير الى مستوى متاحيـة الماكنـة ، وفيمـا إذا كـان هنـاك معـدات بديلـة : المستوى الحرج للماكنة -ج

  .لها 

  :المكائن الحرجة بالعلاقة التالية  أسبقيةويتم تحديد 
 Machine Priority = Need Urgency *Customer Rank * Equipment Criticality 

  

  المكائن  أسبقيةأهمية تحديد 2.2. 

 أسـبقيةيمكن تحسين فاعليـة عمليـات  الصـيانة فـي  المنشـاة الصـناعية  مـن خـلال تحديـد  

المكــائن، التــي تــؤثر علــى  مســتويات الإنتــاج والجــودة والمقــدرة علــى تســليم المنتجــات فــي مواعيــدها 

 ..وتوجيه موارد الصيانة باتجاهها قبل المكائن الاخرى. المقررة

ـــن  ـــل م ـــد  )p.13etalLindley,2002,(و  )phrommathed,2006,p.104( يحـــدد ك ـــة  تحدي   أســـبقيةأهمي

ارية  :المكائن في كونها
الاد

ية و
صاد

الاقت
وم 

 للعل
غري
ال

 



 }٩٣{        .............................    التحليل الهرمي       تحديد أسبقية المكائن  باستخدام  أنموذج عملية

  

 
 

تقدم تصورا واقعيا عن المكائن المهمة، وتحقيق  فهم افضـل لتحليـل البيانـات و لخصـائص عمليـة  -ا

  .توليد البيانات التحليلية 

 المفتاح للخطط القصيرة الأمـد لعمليـات تسهم  في زيادة فاعلية ادارة تنظيم  الصيانة ، حيث تعد  -ب

 .الصيانة

 .اتجاه أولويات الأعمال في أي وقتتساعد على تامين موارد عمليات الصيانة  ب -ج

  .تكثيف عمليات التحكم والمراقبة على تنفيذ عمليات الصيانة  بالنسبة لتلك المكائن -د

  .عبء العمل لتوفير المزيد من القوة العاملة لتوقع حجم  توفر مؤشراً  -هـ

  المكائن أسبقيةالتقنيات النوعية المستخدمة  في تحديد 3.2.  

قــدم المختصــون فــي مجــال الصــيانة عــدد مــن التقنيــات الكميــة والنوعيــة، التــي تحــاول تــوفير 

والقســم  . نظريــات القــرارقســم مــن هــذه التقنيــات اشــتق مــن . المكــائن أســبقيةأســاس منهجــي لتحديــد  

  . الآخر  من الأنظمة الذكية وخوارزميات البحث

  :وترتيب اسبقيات المكائن ، في نوعين هيوبشكل عام يمكن تقسيم التقنيات المستخدمة لتحديد 

  التقنيات النوعية   1.3.2.

وعـادة مـا يـتم . والحـدس بأنهـا التقنيـات التـي تعتمـد الخبـرة)  Cliton, 2005, p.51( ويوضـحها 

عــن الأســاليب الإحصــائية  فضــلا. تــدعيمها بمجموعــة متنوعــة مــن الأســاليب مثــل المقابلــة والاســتبيان

لكونــه  . ويتصــف بســهولة إجــراءه. إلــى حــد مــا.يــل النــوعي أن يقــدم تقــويم جيــدويمكــن للتحل. المبســطة

  . يتجنب الحاجة إلى البيانات الكمية  الكثيرة عن معدلات تكرار العطل

إن الانتقــاد الموجــه لهــذا المــدخل، أنــه مــن الصــعب فــرض درجــة مــن الاتســاق والتوحيــد التــي 

أنهـا حرجـة، فـي حـين يصـنفها آخـرون علـى أنهـا   فالبعض قد يصـنف  الماكنـة علـى. يحتويها التحليل

  . ليست حرجة

  التقنيات الكمية2.3.2. 

وهــذا مــا . ان التقنيــات الكميــة تعتمــد علــى معــايير كميــة متعــددة )Keith, 2008, p.79(يوضــح 

تكـرار العطـل والفتــرات الزمنيـة بـين عطــل فهـي تركـز علــى . يكسـبها الدقـة أكثــر مـن التحلـيلات النوعيــة

تكلفــة  والتكــاليف المرتبطــة بأنظمــة الســلامة،و. وتــأثيرات تلــك العطــلات علــى مســتويات الإنتــاج. وأخــر

 .دورة حياة الماكنة

. توجيـه أعمـال الصـيانة فـي أي وقـتوهذه التقنيات تقـدم مؤشـرات كميـة يمكـن اعتمادهـا فـي 

ويتطلـب اسـتخدام .غيـر المباشـرة، والتكـاليف المرتبطـة بالسـلامة والعمل على تخفـيض تكـاليف الصـيانة

  : التقنيات الكمية المتطلبات الأساسية التالية 

  .وجود قاعدة بيانات عن المكائن  -1

  .تحديد الغرض ونطاق التحليل  -2

سعة
التا
سنة  

ال
لا -

رون
العش
ن و
الثام

دد 
ع

 



   المدرس الدكتور حسن عبد الهادي...............................                                                                      }٩٤{
 

  .أن تأخذ في الاعتبار نتائج  الخطر وأهميتها النسبية -3

  .ت المكائن التي يستهدفها التحليلاتخاذ القرار بشأن عدد  مجموعا -4

  .القياس بما يتيح القدرة على المقارنة بين المكائن تعيين الأهمية النسبية وتوافق معايير -5

التقنيـــات النوعيـــة والكميـــة،  تعتمـــد  للمكـــائن التـــي تقـــدمها  ســـبقيةان دقـــة نتـــائج تحديـــد الأ

مـدى  تحديدتحديد المعايير التي تسهم في حيث ان . على دقة المعايير المستخدمة فيها" كليا" اعتمادا

ــد الأ ــك المعــايير،هي الخطــوة الأولــى فــي تحدي ــة الجمــع بــين تل للمكــائن  ســبقيةأهميــة الماكنــة، و كيفي

  . الحرجة

علـى )   Anya, 2011, p.18 (حيث يركـز . مع بعضها البعضمتوافقة  وان تكون تلك المعايير 

ضــرورة توافــق تلــك المعــاير وان جمعــت علــى أســاس مجموعــات مختلفــة مــن المكــائن، لابــد ان تكــون 

  .    النتائج التي تقدمها تلك المعاير متسقة و قابلة للمقارنة  بين المكائن

دراسـة عـدد مـن المؤشـرات ذات  للمكائن،يجـب ان تـتم عبـر سـبقيةان تحديد المعايير المثلى لتحديـد الأ

ان تحديـد المعـايير يجـري مـن خـلال الإجابـة علـى الأسـئلة  (Ricky, 2011, p.27)حيـث يحـدد . الصـلة

  :التالية

  .وما هو مستوى التأثير. هل يؤدي عطل الماكنة الى نتائج تؤثر على السلامة -١

  .البيئية والى أي مستوىهل تؤدي الى نتائج تؤثر على الشروط  -2

  . هل يؤثر العطل على نوعية المنتجات والى أي مستوى -3

  .هل يؤثر عطل الماكنة على القدرات الانتاجية للمنشاة والى أي مستوى -4

  .هل تؤثر على التكلفة التشغيلية الكلية ، وعلى  رفع كلف الصيانة اللازمة لاستعادة الماكنة -5

  

  :المكائن  أسبقيةبعض التقنيات الكمية  المستخدمة في تحديد 4.2. 

 .المكائن أسبقيةتعرض هذه الفقرة اهم التقنيات الكمية المستخدمة في تحديد 

فـي ضــوء . المكــائن أسـبقيةســتخدم تقنيـات تقيــيم المخـاطر لتحديــد ت: تقيــيم  المخـاطرتقنيـات  1.4.2.

  . مجموعة المخاطر المرتبطة بالانتاج والمخاطر البيئية

ـــدخل )    Adolfo, 2007, p.112(  ويوضـــح  ـــذا الم ـــز ان ه ـــة  يرك ـــل المخـــاطر المتوقع ـــى تحلي عل

هــذا النــوع مــن التقنيــات هــو . لاحتمــال المخــاطرة التــي تتحقــق، والخســائر المحتملــة نتيجــة العطــل"طبقــا

وان  .حينمـا يكـون تحليـل التكـاليف والمنـافع، هـو المعيـار العـام لتحديـد أهميـة الماكنـةالاكثـر ملائمـة، 

  :الماكنة  تحسب بالعلاقة أسبقية
Equipment Criticality = Failure Frequency  x Cost Consequence 
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( بموجـب هـذه الطريقـة يحـدد  Probabilistic Risk Number: )(PRNرقـم الخطـورة الاحتمـالي  2.4.2.

Guangbin, 2007, p.203 (المكائن من  خلال ضرب  قيمة  احتمال  عطل الماكنـة بقيمـة أخـرى   أسبقية

  .هي شدة  عواقب  العطل، للحصول على  قيمة رقم  الخطورة  الاحتمالي

.  الحرجـةتعـد مـن المكـائن )  PRN( والماكنة  ذات القيمة المرتفعة لرقم الخطورة الاحتمـالي  

إن معــايير الــوزن النســبي لتقيــيم شــدة عواقــب العطــل  تختلــف بــاختلاف  الشــركات الصــناعية، ووفقــا 

 .لأهداف الصيانة ومؤشرات الأداء الرئيسية

  

وهـــو احـــد الأدوات الشـــائعة التـــي تعتمـــدها : ) FMEA( تـــأثير وضـــع العطـــل و التحليـــل الحـــرج 3.42.

فـي ظـل عـدد .الشركات لتصنيف الآلات في عدة مجموعات استنادا إلى المخاطر  الناشـئة عـن العطـل 

  .)  Herbert, 2004, p.49(  من الاحتمالات الممكنة  

  

وهـي احـد نمـاذج بحـوث العمليـات التـي تتعامـل : )MADM(اتخاذ القرار متعـدد البـدائل  ماذج ن 4.4.2.

بهـدف التوصـل إلـى أفضـل حـل .يجـري تقيمهـا . مع مشاكل القـرار فـي ظـل وجـود عـدد مـن بـدائل القـرار

  .احد هذه النماذج . )انموذج البحث ( ويعد  انموذج التسلسل الهرمي . ممكن 

  

  :) AHP(أنموذج عملية التحليل الهرمي 5.2. 

طـور هـذا  النمـوذج مـن . احد  نماذج القرار متعدد البـدائليعد انموذج عملية التحليل الهرمي 

مــن التطبيقــات  بالنســبة للعديــد مــا يســتخدم هــذا النمــوذج فــي اتخــاذ القــرارات"وغالبــا).  Saaty( قبــل 

  . التي تفترض المقارنة ين بدائل متعددة الهندسية،

. البـاحثين  بســبب  الخصــائص الرياضـية  التــي يســتخدمهااجتـذب  هــذا النمـوذج العديــد مــن    

   .إضافة إلى سهولة الحصول على  البيانات المطلوبة  لاستخدامه

يسـتخدم الترتيـب الهرمـي لمعـايير الحـل  و هـذا النمـوذج بأنـه )  Sam, 2005, p.16(  يصـف 

وتعيين قيمة عددية تمثل الأهمية النسبية لكل معيار من خـلال المقارنـة  .البدائل التي تقيس كل معيار

يمـنح وكـذلك . ومن ثم تجميع القيم العددية في مصفوفة موحـدة لاحتيـار القـرار الأمثـل.الثنائية للبدائل 

  .النوعية والكمية في إطار القرار نفسه النموذج صانع القرار، القدرة على استخدام المعايير

خطــوات اســتخدام   ) Thomas, 2008, p.83( و )  Hongzhon, 2001(مــن  ويوضــح كــل

  : كما يليالنموذج 

 .تعريف المشكلة وتحديد نوع المعرفة المطلوبة -أ

فــي الاعلــى يكــون الهــدف مــن القرار،وفــي ادنــاه تكــون . انشــاء هيكــل التسلســل الهرمــي للقــرار -ب

  .مقارنتهاوالبدائل المطلوب . مجموعة معايير القياس
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   .إنشاء مصفوفة المقارنة الثنائية للمعايير الرئيسية و لمجموعة البدائل ضمن كل معيار  -ج

) .  1(، والموضـح فـي الجـدول ) Saaty(وباستخدام المقيـاس الكمـي للاهميـة الـذي اقترحـه 

وهـي .  ]   A=aij[تمثل بــ عناصر هذه المصفوفة .يتم تحديد الأهمية  وإجراء المقارنة بين بديل وأخر

  :تخضع لشرطين 

  فان    فأن     ɑ  إذا كان  -*

  .        إذا كان في المصفوفة بديلين متساويين في الأهمية ، فان  -*

 

ثـلاث مـرات  Aوكـان البـديل . Bوالبـديل  Aان الشرطيين اعلاه يعنيان، عند إجراء المقارنة بين البديل 

والبــديل  Bوعلـى العكــس عنـد إجـراء المقارنــة بـين البـديل .A= 3B فـان. Bأكثـر أهميـة مـن البــديل 

A. سيكون البديلB=1/3 A) .(  

  

  المقياس الكمي للأهمية):   1( الجدول 
 متساوي التفاصيل

 ا�ھمية 
 قيم وسطية  " للغاية قوي جدا جدا قوية قوي    ل�خر قليل ا
ھمية احدھما

 8 ،6 ،4 ،2 9 7 5 3 1 الدرجة

ويتم حساب الاهمية النسبية، باستخدام الاهمية الواردة في : حساب الاهمية النسبية لكل بديل -د 

    .مصفوفة المقارنة الثنائية

  

وتعد  ). (CRلغرض قبول أو عدم قبول الأهمية النسبية لكل بديل، يتم حساب نسبة التطابق  - هـ

. (%10)هي أقل من ) CR(مقبولة على نحو كاف إذا كانت نسبة التطابق  نسبة التطابق لكل بديل

وخلافه يجب إعادة النظر في حسابات الأهمية النسبية لعدم دقة التخمين الوارد في مصفوفة المقارنة 

  .الثنائية

  :ويتم حساب نسبة التطابق على النحو التالي 

  

 :بالعلاقة التالية )  CI(حساب مؤشر التوافق  ": اولا

  
  .تمثل القيمة الذاتية الأعلى لكل بديل)   λλλλmax( وان . عدد المعايير أو عدد البدائل)  n( حيث 
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نحصل على ).  RCI  (على قيمة مؤشر التوافق العشوائي )CI(قسمة قيمة مؤشر التوافق": ثانيا

بحسب )  Saaty( مؤشر التطابق الذي  حدده )  2( ول ويوضح الجد). CR(قيمة نسبة التطابق 

  ).  n( عدد المعايير المستخدمة 

  )(CIRمقياس مؤشر التطابق العشوائي ) 2(جدول  ال
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RCI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 

                

تمثل . مصفوفة واحدة تجميع النتائج الخاصة بالاهمية النسبية التي تم احتسابها لكل بديل في  - و

  . وهي التي سيتم اعتمادها في تحديد القرار. هذه المصفوفة مصفوفة القرار النهائية

  الجانب التطبيقي3. 

انموذج عملية التحليل الهرمي لتحديد الأسبقية للمكائن للشركة تطبيق تتناول الفقرة عرض 

و تكرار  –خطورة العطل على العاملين وعلى الإنتاج  (استناداً إلى ثلاث مؤشرات هي . موضوع البحث

   ).ومعاينة الماكنة للكشف عن العطل  –العطل 

 وتم اختيار. للبحث" ااختيرت الشركة العامة لمصافي الجنوب  ميدان:وصف ميدان البحث  1.3.

–التقطير الفراغي (تصنيعة هي  الذي يتألف خطه الانتاجي من خمسة مراكز. مصنع زيوت السيارات

  ).هدرجة الدهون - ازالة الشمع  - التعامل مع الفرفرال

ومن الناحية الفنية تعد هذه المكائن من المكائن الحرجة، بسبب ان البعض من العطلات    

تؤدي الى عطل خط الإنتاج بأكمله، إضافة الى خطورة بعض الأعطال على  التي تحدث فيها، قد

يمثل مراحل )  2( والشكل . وعلى هذا اختيرت جميعها لتحديد الأسبقية لتلك المكائن. سلامة العاملين

   .الانتاج

  

  

  

  

  

  مراحل انتاج زيوت السيارات)  2(  الشكل 

 ازالة الشمع  التعامل الفرفرال    التقطير الفراغي 

 ھدرجة الدھون  

نھائيدھن غير   spindle 

 دھن غير نھائي 
SAE30 

منتج 
 نھائي
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  :تحليل  البيانات المطلوبة لتنفيذ انموذج البحث 2.3.

  تحديد الأهمية لمعايير القياس  1.2.3.

تم اختيار المعايير التالية .التي تم عرضها في الجانب النظرياسترشادا بتقنيات القياس 

لتحديد ألأسبقية للمكائن ) خطورة العطل على العاملين،تكرار العطل،معاينة الماكنة لكشف العطل(

  .بموجبها

استمارة، والتي جرى  ) 30(وفي ضوء النتائج الي افرزتها استمارات الاستبيان والبالغة 

  الهندسي والفني في  الشركة، لإبداء الرأي  في أهمية  كل  معيار بالنسبةتوزيعها على الكادر 

للأهمية، تم تحديد ) Saaty(واستناداً الى درجات الأهمية حسب مقياس . للمعايير الاخرى   

قيمة الاهمية لكل معيار، ومن ثم اعتماد قيمة تلك الاهمية في إنشاء مصفوفة المقارنة الثنائية التي 

  .استخدامها لتطبيق نموذج البحثسيتم 

إن  )  3(حيث يظهر الجدول . وقد اعتمد عدد الإجابات الأكبر في تحديد قيمة الأهمية لكل معيار

(  لكون اعلى عدد للاجابات  بلغ ).(5درجة  أهمية معيار خطورة العطل مقارنة بتكرار العطل هي 

  .وهكذا لبقية المعايير . اجابة)  12
  درجات الاهمية لكل معيار / ) 3(  الجدول 

  

 درجة  الأهمية 

  عدد

 الاجابات

1 

 متساوي الاهمية 

3  

 قليل الأهمية

5  

 قوي

7  

 قوي جدا

9  

 للغاية قوي 

 جدا

 درجة اهمية

 

 5 ٨ ١٠ 12 - - 30 أهمية خطورة العطل مقارنة بتكرار العطل

 9 13 8 6 3 - 30 أهمية خطورة العطل مقارنة بمعاينة العطل

 3 2 6 8 11 3 30 أهمية تكرار العطل مقارنة بمعاينة العطل 

  

  :ماكنة استناداً لكل معيارلتحديد درجة الأهمية ل 2.2.3.

نتائج تحديد )   6(  و)  5( و )  4( في ضوء نتائج استمارات الاستبيان ، يظهر الجدول 

  .على حدةدرجة الأهمية لكل ماكنة، استنادا لكل معيار 
إن )    4(  فمثلاً يظهر من الجدول . وقد اعتمد عدد الإجابات الأعلى لتحديد درجة الأهمية للماكنة

درجة، )  5( درجة أهمية ماكنة التقطير في ضوء المعيار خطورة العطل على العاملين وعلى الانتاج، قد بلغت 

وهكذا لبقية المكائن ولبقية المعايير  .اجابة)  13( جابات البالغ ن هذه الدرجة تقابل اكبر عدد من الاولك

  .كذلك
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  درجة الأهمية للماكنة استنادا لمعيار خطورة العطل على العاملين وعلى الانتاج /) 4(الجدول  

  
  درجة الأهمية للماكنة استنادا لمعيار تكرار العطل /) 5(الجدول 

  
  

               
  
  
  
  
  
  
  

  لمعيار معاينة الماكنة  لكشف العطل" درجة الاهمية للماكنة استنادا  /)  6( الجدول 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

عدد  الدرجة        

 الاجابات

ا١ضعيف جدا    درجة عالي  جدا9 عالي7 متوسط 5 ضعيف 3 

  الاهمية 

  لاكبر "طبقا

 الإجابات

خطورة العطل على 

 العاملين وعلى الإنتاج

يمكن  لا تؤثر

تغاضي عن 

 الخطورة

قليل على 

 العاملين والإنتاج

عالي على الإنتاج واقل 

 على العاملين

خطر على العاملين 

 وعلى الإنتاج

مكائن  مكائن التقطير

  الفرفرال

  مكائن ازالة الشمع 

 مكائن الهدرجة

30 

30 

30 

30 

4  

2  

3  

8 

6  

6  

7  

13 

13 

12  

11  

5 

7  

9  

7  

2 

- 

1 

2  

2 

5  

5  

3  

5 

  عدد  الدرجة 

 الاجابات

1  

 "ضعيف جدا

3 

 ضعيف

5  

 متوسط

7 

 عالي

9  

 عالي  جدا

  "الاهمية طبقا درجة

 الإجابات لاكبر

  (30-21) تكرار العطل

 يوم

(15-20) 

 يوم

8-14) (  

 يوم

3-7) (  

 يوم

 )1-2(  

 يوم

  

  
٧  

٥  
3  

٥ 

  التقطير  مكائن
  مكائن  الفرفرال

  مكائن  ازالة الشمع
 مكائن الهدرجة 

30 
30 

30 
30 

-  
1  

3  
4 

2 
3  

11  
6 

8  
13  

6  
12 

11  
10  

7  
6 

9  
3 

3  
2 

  عدد  الدرجة 

 الاجابات

1  

 "ضعيف جدا

3 

 ضعيف

5  

 متوسط

7 

 عالي

9  

 عالي  جدا

  الاهمية لاكبر درجة

 الإجابات

  معاينة الماكنة

 لكشف العطل

 معاينة معاينة كل أسبوعين "معاينة شهريامستقرة نادرا تخضع للمعاينة

 أسبوعيا

   معاينة يومية

  

٧  

٥  

٣  

٥ 

  ائن التقطير مك

  مكائن  الفرفرال

  مكائن ازالة الشمع

 مكائن الهدرجة

30 

30 

30 

30 

3  

2  

1  

3 

4 

7  

١٠  

5 

8  

11  

٩  

10 

13  

8  

٧  

7 

2 

2 

٣  

5 
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  تطبيق نموذج عملية التحليل الهرمي  3.3.3.

 استنادا الى درجات الاهمية الخاصة بكل معيار: انشاء مصفوفة المقارنات الثنائية للمعايير - اولاً 

).  3( والمبينة في الجدول ) خطورة العطل على العاملين، تكرار العطل، معاينة الماكنة لكشف العطل(

  ).7(  تم  انشاء مصفوفة المقارنة الثنائية لهذه المعايير، الموضحة في الجدول 

لمصفوفة المقارنة الثنائية تم حساب الوسط الهندسي لكل : حساب متجه الأسبقية لكل معيار - ثانياً 

على المجموع الكلي للأوساط  عيارومن ثم قسمة قيمة الوسط الهندسي المقابلة لكل م. ماكنة

  ).7(للحصول على متجه الأسبقية لكل معيار في الجدول ) .   4.732  (الهندسية البالغ

فعلى سبيل المثال، ان . لكل معيار)   λλλλmax( حساب القيمة الذاتية العظمى  لمتجه الأسبقية  - اً ثالث

  :   للمعيار خطورة العطل)   λλλλmax(  القيمة الذاتية الاعلى لمتجه الأسبقية 

 

So        

  وان القيمة العظمى . نتائج الحسابات السابقة)  7( ويظهر الجدول . وهكذا لبقية المعايير  

)λλλλmax  ( هي)3.028  .(  

  لكل معيار)    λλλλmax(   مصفوفة المقارنة الثنائية ومتجه الأسبقية و )/   7( الجدول         
  

 
 
  
  
  
  
  
  

الأهمية التي تم الحصول  درجة على مدى قبول او رفضقوف الو  لغرض: حساب نسبة التوافق -رابعاً 

فاذا كانت قيمة )   CR( يجب حساب نسبة التوافق ).  3(  الواردة في الجدول . عليها لكل معيار

 . تلكيتم قبول درجة الاهمية )   Saaty(  حسب ما اوضحه )   %10(  نسبة لتوافق هي اقل من 

  :و فيما يلي خطوات حساب قيمة نسبة التوافق

  :باستخدام العلاقة التالية )  CI(حساب قيمة مؤشر التوافق  -أ

  
   

λλλλ max  

 

  ضرب

 المتجه

  متجه

 الأسبقية

  الوسط

 الهندسي

  مصفوفة المقارنة الثنائية

  خطورة العطل العطلتكرار معاينة العطل  

 خطورة العطل 1 5 9 3.556 0.751 2.271 3.023

 تكرار العطل 1/5 1 3 0.843 0.178 0.538 3.022

 معاينة العطل  1/9 1/3 1 0.333 0.070 0.058 3.028

 المجموع     4.732   
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الواردة في الجدول ) CIR (على قيمة نسبة التوافق العشوائية)  CI(بقسمة قيمة مؤشر التوافق  - ب

  ). CR( ، نحصل على قيمة نسبة التوافق )  0.58(والبالغة ) n=3(عند )  2( 

      

 
   

لذلك يتم قبول )  %10(وهذه القيمة هي اقل من ).  0.024( يلاحظ ان قيمة نسبة التوافق هي 

  ).3(درجات الأهمية لكل معيار التي تم احتسابها في الجدول 

حيث يتم حساب الأهمية النسبية للماكنة، من خلال  ضرب :انشاء مصفوفة القرار النهائية   - خامسا

ومن ثم . ، يتم ضربه بنسبة الأهمية للماكنة) 7( متجه الأسبقية لكل معيار، والموضح في الجدول

طورة خ( جمع الاهمية النسبية للحصول على الاهمية النسبية الكلية للماكنة في ضوء  المعايير كافة 

وقد تم توضيح الكيفية . نتائج ذلك) ٨(ويوضح الجدول ). معاينة العطل  –تكرار العطل  –العطل 

  .وهكذا لبقية المكائن. النسبية الكلية  لماكنة التقطير الفراغي  التي احتسب فيها مجموع الاهمية

  مصفوفة القرار النهائية)/   8(  الجدول 
  مجموع

  الأهمية
 النسبية

  خطورة العطل تكرار العطل العطلمعاينة 

  أهمية
 نسبية

 نسبة
 اهمية

  أهمية درجة
 نسبية

  نسبة
 الاهمية

درج
 ة

  الأهمية
 النسبية

  نسبة
 الأهمية

  أهمية
 الماكنة 

 ماكنة

0.268 0.26*   

0.070 
= 0.018 

7/26 

= 
0.26 

7 0.29 * 

0.178 
= 0.05 

7/24 

= 
0.29 

7 0.27 * 
0.751 
= 0.20 

5/18 

= 0.27 

 التقطير 5

 الفراغي

 الفرفرال 5 0.27 0.20 5 0.20 0.03 5 0.19 0.013 0.243

ازالة  3 0.16 0.120 3 0.125 0.022 ٣ 0.15 0.010 0.152
 الشمع

 الهدرجة 5 0.27 0.20 5 0.20 0.03 5 0.19 0.013 0.243

   26   24   18 ∑ 

  
  ):  8( يظهر من الجدول 

ولكل من مكائن ) . 0.268(أن مجموع الأهمية النسبية الكلية لماكنة التقطير الفراغي بلغت  -أ

مما )   0.152( في حين لمكائن ازالة الشمع  ).  0.243( الفرفرال و مكائن هدرجة الدهون بلغت 

تليها في . نة  التقطير الفراغييعني ان الأسبقية الأولى  عند تنفيذ عمليات الصيانة هي  لماك
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. لكون كلاهما بنفس الاهمية النسبية الكلية) ماكنة الفرفرال و ماكنة الهدرجة ( الأسبقية  الماكنتين 

  .وتليها ماكنة ازالة الشمع في الأسبقية الاخيرة

 –الفرفرال  –التقطير الفراغي (ومن جانب أخر تشير النتائج الى تساوي الأهمية  لمكائن  - ب

  .نوعا ما اذا ما قورنت بالاهمية النسبية لماكنة ازالة الشمع) الهدرجة 

على  ) الهدرجة –الفرفرال  –التقطير الفراغي (  أن الأهمية النسبية لخطورة عطلات مكائن  - ج

وهي أعلى من الأهمية النسبية لخطورة )  0.20( سلامة العاملين وعلى مستوى الانتاج بلغت 

   ).0.12( عطلات الماكنة ازالة الشمع حيث  بلغت 

تليها الاهمية النسبية لتكرار ). 0.05(الاهمية النسبية لتكرار عطلات مكائن التقطير الفراغي بلغت -د

لشمع باهمية فيما جاءت مكائن ازالة ا).  0.03( حيث بلغت )  الهدرجة  –الفرفرال ( عطلات مكائن 

  ).  0.022   (نسبية تبلغ

  و التوصيات الاستنتاجات  4.
  .فيما يلي الاستنتاجات  التوصيات التي تم التوصل اليها في ضوء نتائج الجانب التطبيقي

  الاستنتاجات1.4. 

مكائن : يستنتج أن أسبقيات المكائن هي .في ضوء نتائج مجموع الأهمية النسبية للمكائن  -أ

وفي المرتبة الاخيرة مكائن . تليها و بنفس الاهمية مكائن الفرفرال ومكائن الهدرهجة. التقطير الفراغي

  .  ازالة الشمع

" مكائن التقطير الفراغي هي اكثر المكائن تعرضا في ضوء الاهمية النسبية لتكرار العطلات، فان  - ب

  . للعطل

  .تقارب مكائن الفرفرال والهدرجة من حيث مستوى الاهمية - ج

تجري عمليات الفحص و التفتيش على مكائن التقطير الفراغي، اكثر من بقية المكائن  -د

  .وتليها مكائن الفرفرال و الهدرجة.الاخرى

في خط الانتاج، تكون مكائن القطير الفراغي من المكائن الحرجة،  عند تحديد المكائن الحرجة - هـ

  . بسبب اهميتها النسبية استنادا الى خطورة العطل على سلامة العملين وعلى الانتاج 

مكائن ازالة  وـ لم تؤشر حالة التأثير على سلامة العاملين بالنسبة الى العطلات التي تتعرض اليها

  .الشمع

  .  زـ كفاءة نموذج عملية التحليل الهرمي في تحديد أسبقية المكائن الحرجة
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  التوصيات 2.4. 
فهي تمثل المرتبة الاولى  . ضرورة توجيه عمليات الصيانة الوقائية باتجاه مكائن التقطير الفراغي -أ

  .تليها مكائن الفرفرال و مكائن الهدرجة.في الأسبقية 

اعطاء الاولوية في تصليح عطلات مكائن التقطير الفراغي بسبب تأتيرها على استمرارية تدفق  - ب

  . الانتاج

الاهتمام بالتصليح الفوري لعطلات مكائن التقكير الفراغي ومكائن الفرفرال ومكائن الهدرجة، بسبب  - ج

  .تأثيرها على سلامة العاملين عليها

خط الانتاج، من الضروري توفيرمخزون لقطع الغيار المهمة، لمكائن بسبب تاثيرها على استمرارية  -د

  .القطير الفراغي والفرفرال ومكائن الهدرجة

واعتماد تلك الأسبقيات عند . تطبيق نظام معلومات يتيح لإدارة الصيانة تحديد أسبقيات المكائن  - هـ

  .تنفيذ عمليات الصيانة الوقائية على المكائن

التي ، على النماذج الكمية التي تعتمد على مجموعة من المعايير المتعددة  ضرورة الاعتماد -و 

  .تجدها إدارة الصيانة ضرورية لتحديد أسبقية المكائن
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