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 ممخّص  

 
البناء دات التشييد في شركات دارة م لإقرار اتخاذ الإن تطبيق تقنيات التنقيب عن البيانات من أجل دعم 

من الاعتماد عمى الخبرة البشرية التي تحتاج إلى سنوات و  ؛سيقمل من الأخطاء في اتخاذ القرارات اللازمة والتشييد
  عديدة لتكوينيا.
عن  ثم صنع القرارات الإستراتيجية في شركات التشييد ،أداة ف الة من أجل الاكتشاف الم رفي البحث يقدم ىذا

 ،من أجل التنبؤ المستقبمي بالأعطالخوارزميات السلاسل الزمنية  التنقيب عن بيانات م دات التشييد باستخدامطريق 
 عمىالم دات في شركات التشييد  مديري يساعد وىذا ،أو الإنتاجية خلال الأشير أو السنوات القادمة ،أو الجاىزية
 م في إدارة الم دات بف الية أكبر. اتخاذ قراراتي

 ،تم عرض دراسة حالة لإحدى شركات التشييد في القطاع ال ام السوري )الشركة ال امة لممشاريع المائية(
أعطت تقييماً مجم ة خلال ست سنوات واق ية انطلاقاً من بيانات  تم التنبؤ بيامؤشرات رقمية أظيرت النتائج و 

 في إدارة الم دات في الشركة.  اللازمةلقرارات تخاذ االدعم لا توفر و  ،لمم دات
 

 الزمنية.، السلاسل DSS، التنقيب عن البيانات، نظم دعم القرارإدارة م دات التشييد الكممات المفتاحية:
 
 
 
 

                                                           
  سورية.  -اللاذقية -جامعة تشرين - كلية الهندسة المدنية -قسم هندسة وإدارة التشييد  –أستاذ 
**
 .سورية -اللاذقية -جامعة تشرين-كلية الهندسة المدنية -قسم هندسة وإدارة التشييد  -مدرس 
***
 .سورية -اللاذقية  –جامعة تشرين  -كلية الهندسة المدنية  - قسم هندسة وإدارة التشييد –طالبة دراسات عليا )دكتوراه(  
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  ABSTRACT    

 

Utilizing Data Mining techniques to support decision-making for construction 

equipment management in construction companies will reduce the mistakes in decision-

making and will also reduce the dependence on human experience. 

This paper presents an effective tool for knowledge discovery and making strategic 

decisions in the construction companies through construction equipment data mining using 

Time Series algorithms to predict failures, availability or productivity during the coming 

months or years, which helps equipment managers to make efficient decisions for 

managing construction equipments in their construction companies. 

A case study has been presented for one of construction companies (The General 

Company for Water Projects) in the Syrian Public Sector. Results show numeral indicators 

which have predicted from collected data  

during six years, these indicators evaluate the equipments and support needed decisions 

for managing them. 

 

Keyword: construction equipment management, Data mining, decision support system 

DSS, Time Series. 
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 :مقدمة
في السنوات الأخيرة حجم  نالمقاولو وقد زاد  ،تمثل م دات التشييد أىم الموجودات الفيزيائية في شركات التشييد

. (Stewart 2000)من أجل تأمين احتياجات مشاريع التشييد  ياواستبدال يا،وتحديث الم دات، استثماراتيم في تشغيل
والأنفاق الحصة الأكبر من  ،السدودو  ،مثل الطرقخاصة في مشاريع البنية التحتية  م دات التشييد تأخذ كمفة كذلك

فإن إدارة الم دات بالشكل الصحيح ستؤدي بلا شك إلى  الذ ؛(Tatary 2006) الكمفة الإجمالية لمشاريع التشييد
 تخفيض ىذه التكاليف والمساىمة في إنجاح عممية إدارة التشييد ككل.

ختمفة لإدارة م دات والأنظمة البرمجية الم ،ووجود التطبيقات ،إن التطور الحاصل في استخدام تقنيات الأتمتة
م دات والحصول عمى كميات ىائمة من بيانات قوافل  ،وتخزينيا ،التشييد سيّل بشكل كبير عممية جمع البيانات

التي تحسن بشكل ف ال  ، وقد تأكدت ال ديد من الشركات من أىمية ثروة الم مومات المخبأة في ىذه البياناتالتشييد
من عممية  اً جزءبوصفيا  Data Miningلذلك ظيرت تقنيات التنقيب عن البيانات  ؛(Goyal 2003)نوعية القرارات 

إذ يمكن تحويل كميات كبيرة من البيانات إلى م مومات مفيدة،  ؛Knowledge Discoveryالكشف عن الم رفة 
أن ت رضيا ليا يمكن  ،وعندما تستخرج الشركات م مومات غير م روفة مسبقاً من مستودعات البيانات الخاصة بيا

وتقدم الدعم في اتخاذ  ،المدى ليا ورسم الاستراتيجيات ب يدة ،وتمكنيم من ت رف أداء تمك الشركات ،عمى صناع القرار
 ال ديد من القرارات الميمة.

 machineت مم الآلة و ، statisticsحقول أكاديمية ىي: الإحصاء  ةتأتي تقنيات التنقيب عن البيانات من ثلاث
learning وقواعد الم طيات ،data bases (Maclennan 2009) نإ حيث: 
وىذا ما ييتم بو  ،analyze correlationsأحد ال مميات الجوىرية لمتنقيب عن البيانات ىي تحميل الارتباط  -

 لذلك فإن ال ديد من خوارزميات التنقيب عن البيانات تستخدم التقنيات الإحصائية. ؛عمم الإحصاء
 ؛الخوارزميات الحديثة التاب ة لت مم الآلة من أجل الاكتشاف الم رفيمن يستخدم التنقيب عن البيانات ال ديد  -

الخوارزميات و  fuzzy logicي المنطق الضباب ذلككويطبق ، decision treeوأىم ىذه الخوارزميات ىي شجرة القرار 
 في ب ض خوارزمياتو.  genetic algorithms  الجينية

؛ لقدرتيا عمى الت امل مع الكميات الضخمة من البيانات ؛ي تمد التنقيب عن البيانات عمى قواعد الم طيات -
إذ تستطيع  ؛ال اديةة تقدم تقنيات التنقيب عن البيانات فوائد لا يمكن الحصول عمييا من الطرق الإحصائي ذلكوب

والقواعد الموجودة في بيئة ديناميكية م قدة، وىي ت تمد  ،والأنماط ،موديلات التنقيب عن البيانات اكتشاف ال لاقات
نعمى السجلات الواق ية أكثر من اعتمادىا عمى الخبرة،  ، وقابمة لمتفسير ،ال ديد من موديلات التنقيب واضحة وا 

 ويمكن إضافتيا بسيولة إلى نظام إدارة م دات التشييد. ،والفيم
 

 :أىمية البحث وأىدافو
إن تطبيق تقنيات التنقيب عن البيانات من أجل دعم قرار إدارة م دات التشييد في الشركات اليندسية ضمن 

 ومن الاعتماد عمى الخبرة البشرية التي ،واقع القطاع ال ام السوري، سيقمل من الأخطاء في اتخاذ القرارات اللازمة
بشكل عام في القطاع ال ام الشركات المحمية ال اممة في مجال التشييد  ت اني حيث ،تحتاج إلى سنوات عديدة لتكوينيا

إذ تمتمئ المخازن ؛ ثمار غير الاقتصادي لتمك الم داتالاست من ذلكينتج و  ،مل في إدارة م دات التشييد لدييامن خ
أعمال الكبير في  زديادالاأيضاً يلاحظ و  .يات الإصلاح ميزانية تمك الشركاتوتستنزف عمم ،متوقفة عن ال مل بم دات
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-2010إحصائيات )% في السنوات ال شر الأخيرة 78بنسبة  التي تقوم بيا ىذه الشركات حيث ارتف تالتشييد 
ىذه الشركات اليندسية في آلاف  وتغرق الواحدة.ازدياد في أعداد م دات التشييد في مختمف فروع الشركة  مع (2011

ت تمد كمياً عمى الخبرة انطلاقاً من ىي و  ،ذاتية ياقرارات، و المستندات الورقية والإلكترونية، أما عمميات الإدارة فيي فردية
  خسائر فادحة غير مرئية.ىذا قد يسبب و  ،إلى مدير الفرع إلى المدير ال ام لمشركة الآلياتمدير 

إحدى تقنيات التنقيب عن البيانات من أجل طبيق خوارزميات السلاسل الزمنية بوصفيا البحث بتىذا ييتم 
تقوم خوارزميات السلاسل الزمنية حيث  ،م دات التشييدإدارة دعم قرارات ل ؛استخلاص الم مومات والم رفة المفيدة

 ،والتنبؤ المستقبمي بالأعطال ،trends بتحميل الكميات الضخمة من بيانات م دات التشييد من أجل اكتشاف النزعات
 ،يساعد في دعم القرار المتخذ في إدارة ىذه الم دات وىذا ،أو الإنتاجية خلال الأشير أو السنوات القادمة ،أو الجاىزية

 : تيأجوبة فّ الة عن است لامات وأسئمة كالآ وتقديم
 ؟ شييد المتوقع إنجازىا في ال ام القادمىل يجب استئجار أو شراء أنواع م ينة من الم دات لتغطية حجم أعمال الت 
 ؟ ما ىي الم دات الواجب تأجيرىا أو نقميا إلى فرع آخر من فروع الشركة 
  ؟ المقترح تطبيق إصلاحات رئيسية ليا )عمرة( أو المقترح استب ادىاما ىي الم دات 
  ؟ 1980ىل يجب أن نستبدل صنف من الم دات تم شراؤىا من شركة صان ة م ينة عام 
الم دات في شركات القطاع ال ام السورية أو شركات التشييد بشكل عام اتخاذ قراراتيم في إدارة  ور ييستطيع مد بيذاو 

 الم دات بف الية أكبر. 
 

 :منيجية البحث
القطاع ال ام  التاب ة لب ض شركاتبيانات م دات التشييد عن  تنقيبلم ىذا البحث تباعيا فياالمنيجية التي تم  تتمخص

 : تيةالسوري في المراحل الآ
 .مرحمة التخطيط وتحديد البيانات المفيدة والمتاحة -1
 .مرحمة إعداد البيانات وم الجتيا -2
 الأب اد.مرحمة بناء مك بات البيانات المت ددة  -3
 والحصول عمى الم رفة لدعم القرار. مرحمة تنقيب مك بات البيانات -4

 المراحل: تفصيل تمكوفيما يمي 
 : مرحمة التخطيط وتحديد البيانات المفيد  والمتاحة -1

 : وىي ،تناول البحث شريحة من شركات القطاع ال ام السورية
 .والت مير ال امة لمبناءشركة ال -
 الإسكان ال سكري. مؤسسة -
 الشركة ال امة لممشاريع المائية. -

وجمع الجداول الإلكترونية  ،ىذه الشركاتحيث تمت دراسة الدورة المستندية لكل ما يخص م دات التشييد في 
 عدم وجود جبية عمل،أو  ،أو الت طل ،المت مقة بم دات التشييد لدييا كالجداول التي تبين عدد ساعات ال ملكميا 

 جداول مختمف النفقات والإيرادات الشيرية لم دات الشركات.و  ،إضافة إلى جداول تبين الإنتاجية الشيرية لمم دات
فر فييا بيانات ان تطبيق التنقيب عن البيانات في صناعة التشييد يجب أن يوجو إلى الحالات التي تتو وباعتبار أ

فرعاً في المحافظات  16 تممك التي فقد تم اختيار الشركة ال امة لممشاريع المائية (Khaled 2007)إلكترونية ضخمة 
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إلى الربع  2006من عام  فر بيانات إلكترونية لم دات التشييد لدييااالسورية مع إدارة مركزية في مدينة الثورة بسبب تو 
 . 2012الأول من عام 

مدير الآليات في و المدير ال ام،  في الشركة عمى اختلاف مسؤولياتيم:تم إجراء مقابلات مع مديري الم دات 
 ؛السائقرئيس ش بة الكمفة، و و  رئيس دائرة الآليات في الفرع،و دائرة التخطيط، رئيس و ، مدير الفرعو الإدارة ال امة، 

 : من أبرز القضايا التي تمت مناقشتيا وذلك لاختيار مشاكل الأعمال المطموب حميا.
   فرة في الشركة عن م دات التشييد في تقييم االحاجة إلى الاستفادة من الكمية اليائمة من البيانات المتو

 الجدوى الاقتصادية لتشغيل الم دات انطلاقاً من البيانات الواق ية.
  ،وساعات ال مل المستقبمية لدعم الخطة السنوية لمشركة.   ،الجاىزيةو التنبؤ بالإصلاحات 
  إجراء إصلاحات رئيسية أو : تشغيميا بوض يا الحالي، اتاتخاذ مختمف القرارات التي تخص الم دالقدرة عمى
 الاستئجار وغيرىا من القرارات.  أو قرار الشراء، أو استب ادىا، أو استبداليا، أو )عمرة(، 

 :بما يمي ددعم قرار إدارة م دات التشيي الممكن الاستفادة منيا فيأىم مصادر البيانات ثم تم تحديد 
يراداتيا رية لمختمف نفقات الم داتالجداول الإلكترونية: وتخص الكشوف الشي - أ  ،(1) كما في الشكل ) وا 

 .وجداول استثمار الم دات الشيرية ،وجداول الجاىزية الشيرية لمم دات
وجدول استيلاك  ،: وتضم جدول الاستيلاك التفصيمي لمختمف أنواع الزيوتAccessجداول قاعدة بيانات  - ب

 إضافة إلى جدول الإصلاح التفصيمي.وجدول استيلاك الإطارات  ،قطع التبديل
عمماً أن شركات القطاع ال ام تزود م داتيا بالوقود عادة من ) : تت مق بأس ار الوقود والزيوتبيانات خارجية  - ت

وأس ار الصرف لميرة  ،والإطارات ،ديلوقطع التب ،إضافة إلى عوامل التضخم ال المية لأس ار الم دات (شركة سادكوب
 ال ملات الأجنبية وغيرىا.   مقابلالسورية 

يج ل البيانات تتصف  ، وىذاالشركة تجمع بياناتيا باستخدام تطبيقات وأنظمة حاسوبية مختمفة ومن الملاحظ أن
منظمة وفق بناء يُساعد صناع القرار عمى استخلاص ما يمزم من الم مومات  ليست فضلًا عن أنيا .بالفوضى والب ثرة

مكانية التنبؤ يدفع إلى البدء بالمرحمة التالية وىذا  ،المفيدة أو صنع القرارات الإستراتيجية التي ت تمد عمى م رفة النزعة وا 
 من البحث.

 :مرحمة إعداد البيانات ومعالجتيا -2
من أىم مراحل التنقيب عن  دت لذلك  ؛ىذه المرحمة الجيد الأكبر والوقت الأطول بين مختمف المراحل استيمكت

 تضم ىذه المرحمة:و . البيانات
كباقي شركات القطاع  –في الشركة  MISنظراً ل دم وجود نظام إدارة م مومات إعداد بيانات المصدر:  2-1
البيانات في وقد تم مراعاة وجود  .لاستخلاص ما يمزم من م موماتكان لابد من إعداد ىذه البيانات وتييئتيا  –ال ام 

 : ىما الممفات نوعين من
 أولًا: الجداول الإلكترونية

 الشيرية اتىناك ثلاثة أشكال من الجداول الإلكترونية تم استخلاص البيانات منيا وىي: جداول نفقات الم د
يراداتيا، وجداول استثمار الم دات الشيرية، وتتألف ىذه الجداول من صفحات  ،وجداول الجاىزية الشيرية لمم دات وا 

 . (1كما ىو مبين في الشكل ) إلكترونية بحيث تخص كل صفحة شيراً م يناً 
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 فرع اللاذقية –( جدول الاستثمار خلال شير/ الشركة العامة لممشاريع المائية 1الشكل )

 
 لكل شكل من أشكال الجداول الإلكترونية تقوم بما يمي:  Visual Basicتم إنشاء ثلاث ماكروات بمغة 

 ( تغيير عناوين رؤوس الأعمدة في كل صفحةSheet)،  ؛ تغيير التسميات ال ربية لكل صفحة إلى المغة الإنكميزيةو
 لتسييل الت امل م يا فيما ب د برمجياً. وذلك

 لغاء دمج الخلايا. إلغاء منطقة الطباعة  وا 
  سجلات كل صفحة عن طريق إضافة عمودين الأول يخص الشير والثاني يخص ى لإإضافة رقم الشير والسنة

 السنة.
  فرة ضمن الممف الواحد في صفحة إجمالية والتي سيتم استيراد البيانات منيا فيما ب د إلى اتجميع الأشير المتو

 لتنظيفيا وم الجتيا. SQL Server 2008جداول المؤقتة في ال
 :Accessثانياً:جداول قاعد  البيانات 

إضافة إلى جداول ، والإطارات، وقطع التبديل ،تضم جداول الاستيلاك التفصيمية لمختمف أنواع الزيوت
. ونظراً ل دم وجود نظام قاعدة بيانات متكامل فقد تم Accessممفات  ةدة ضمن أرب و ج، وىي مو الإصلاح التفصيمية

، أما الممف أنشمق بأنواع قطع التبديل وبمد المالممف الأول بجدول أنواع الزيوت، وردف الممف الثاني بجداول تت ردف 
 .إليو أبمد المنشو ، واسم الشركة المصن ة ،الإطاراتالثالث فقد تم إضافة قياس 

 :معالجة البيانات 2-2
لغاء و تنظيفيا، و ، Extractionفي ىذه المرحمة إجراء مجموعة من ال مميات منيا: استخلاص البيانات  تم ا 

 periodic dataوالتحديث كل فترة زمنية ،  loadingالتحميل و ،  transformation التحويلو النسخ المتطابقة، 
refreshing.  ويشار إلى ىذه الم الجات  عادة بـETL Extraction, Transformation, Loading ).) 
( لتنفيذ SQL Server Integration Services) SSISخدمات التكامل   SQL Server 2008يقدم 

تزود ىذه الخدمات بأدوات تصميم مرئية ، و ETL (Knight 2008)والتحميل  ،والتحويل ،عمميات الاستخلاص
visual design tools  بين شكل أو أشكال مت ددة من  يا، وتحويميا، وتنظيفالبياناتتسمح لممستخدمين باستخراج
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 Maclennan)وغيرىا  MS SQL server  ،MS Excel ،MS Access ،Text filesصيغ البيانات مثل 
 البناء الب دي. ذي Data Warehouse، ثم تحميل البيانات إلى مستودع البيانات (2009

إنشاء مشروع من أنماط ب قمنا ، SQL Server 2008الذي يدعم  Microsoft Visual Studioباستخدام 
 Integration Servicesحيث يتم اختيار النوع  ،Business Intelligence Projectsمشاريع ذكاء الأعمال 

Project  الذي يسمح بالاستفادة من خدماتSSIS،  بناء عدة حزم ثم تمpackages  وظيفتيا تأمين المشروع ضمن
ذات بناء ب دي تم إنشاؤىا ثم تحميميا إلى قاعدة بيانات  ،وتحويميا ،وتنظيفيا ،استخلاص البيانات من مصادر البيانات

  .DSSعمييا اسم  ناقوقد أطم ، SQL Serverنظام إدارة قواعد البيانات ضمن
 :ن ىماتيرئيسي مرحمتينإلى  ETLم عمميات يقسيمكن تو 

I-  عمميات استخلاصETL من الجداول الإلكترونية: وتحويميا وتحميميا البيانات 
البيانات قبل تحويميا  ميمتيا استضافة  SQL serverنظام إدارة قواعد البياناتتم بناء جداول مؤقتة ضمن 

نقل يتم و بدف ة جديدة من البيانات.  DSS القاعدةوذلك است داداً ل ممية تغذية  ؛DSSبيانات القاعدة وتحميميا إلى 
الموجودة في الجداول حذف البيانات القديمة ب د  SQL Serverإلى الجداول المؤقتة في  Excelالبيانات من ممفات 

الجدول المؤقت إلى ( مخطط النقل من أحد ممفات الأكسل المت مقة بجاىزية الم دات الشيرية 2يبين الشكل ) المؤقتة.
 .SQL serverضمن 

 

 
 SQL serverالمقابل ضمن الجدول المؤقت  من جدول الجاىزية الإلكتروني إلى( مخطط النقل 2الشكل )

 
: حذف الأسطر وتضم ىذه ال ممية ،المؤقتةتنظيف البيانات الموجودة في الجداول يتم في الخطوة التالية 

وحذف البيانات غير المفيدة كتمك البيانات النصية التي تضاف أسفل الورقة من أجل إضافة التواقيع  ،الصفرية والفارغة
إضافة إلى حذف البيانات التي رقم الشير فييا لمكررة المت مقة بحساب الإجمالي، حذف السجلات او اللازمة فيما ب د، 
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قبل القيام بيذه المرحمة لا بد من الفيم الجيد لمبيانات و بقيم صفرية.  Nullاوي الصفر واستبدال القيم الفارغة يس
 ليتم ب د ذلك اختيار ال مميات اللازمة. ؛ومراقبتيا

( إلى الأنواع  floatأو  nvarchar(255)تحويل نوع البيانات في الجداول المؤقتة )تم في المرحمة الأخيرة 
وذلك باستخدام ميمات  ؛ثم إجراء عممية التحميل ؛DSS البيانات قاعدةالمناسبة التي تقابل أنواع البيانات في جداول 

SQL  تنفيذيةExecute SQL Task (EST.) 
II-  عمميات استخلاصETL من قواعد البيانات وتحويميا وتحميميا بيانات الAccess: 

قاعدة  مقابمة لجداول SQL Serverبشكل مشابو لبيانات الجداول الإلكترونية تم إنشاء جداول مؤقتة ضمن 
، Classوصف الم دة  ،Category: صنف الم دة جداولاً بوصفيا التي تصف م دات التشييد  Accessالبيانات 

إضافة  ، Fuel Typeونوع الوقود المستخدم ،Countries وبمد المنشأ ،لكل صف Manufactureن ة والشركة المص
كذلك تم إنشاء جداول مؤقتة مقابمة  سنة الشراء وغيرىا،كالس ر و  لمم داتإلى جداول تت مق بالأرقام الإدارية والحكومية 

 ،لاستيلاك التفصيمي للإطاراتوا ،ستيلاك التفصيمي لقطع التبديلوالا ،لجداول: الاستيلاك التفصيمي لمزيوت
صلاح  .لاحقاً  منطقة مؤقتة تسيل عممية التحديث والتحميلبوصفيا ت مل الجداول المؤقتة و  ات الم دات.وا 

 Data Flowباختيار ميمة تم  SQL Serverإلى الجداول المؤقتة في  Access جداولنقل البيانات من  إن
Task  استخلاص البيانات من كل جدول من جداول ممف  فييا يتمالتيAccessول المؤقتة اووض يا في الجد ؛

المراد استخلاص مصدر ال، الأول لتحديد SSISن من عناصر االموافقة . يستخدم من أجل تحقيق ىذه الميمة عنصر 
أحد الجداول إلى مثلًا: من أجل عممية نقل البيانات ف. المراد تحميل البيانات إليو والآخر لتحديد اليدف ،البيانات منو

 ممية ب (: يقومSource 6 - Unit) الأول SSISعنصري استخدام ( 3يبين الشكل ) Unitوىو جدول الم دات 
(: يقوم بتحميل البيانات التي تم Destination 6 - Temp_Unit) والثاني ،unitاستخلاص البيانات من جدول 

 .SQL Serverضمن  DSSفي قاعدة البيانات  Temp_Unitإلى الجدول المؤقت  استخلاصيا
 

 
 الذي تم بناؤه في البحث Integration Services Project مشروع ضمن Unitالبيانات من جدول  ميمة نقل( 3الشكل )

 
وظيفتيا تنظيف الجداول المؤقتة حيث يتم: حذف السجلات الموافقة لأرقام  ESTتم  ب د ذلك إنشاء ميمات 

تصحيح أرقام الم دات في ىذه الجداول باعتبار أن ممفات المصدر من و الم دات الصفرية أو الفارغة أو الخاطئة، 
يمكن  يذاوب ؛Excelتستخدم أرقام م دات بترتيب م كوس عن أرقام الم دات التي تستخدميا ممفات  Accessالنوع 

لاستخلاص  SSISعنصر 

 البيانات من المصدر

لتحميل  SSISعنصر 

 البيانات إلى الجدول المؤقت
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تحميل البيانات الجديدة تم  في النيايةو  فيما ب د الجمع بين مصادر البيانات عن طريق المطابقة بين القيم المفتاحية.
 .DSSالبيانات  قاعدةمن الجداول المؤقتة إلى  فقط

 الأبعاد:مرحمة بناء مكعبات البيانات المتعدد   -3
، Dimensional Modelingاعتماد تقنيات النمذجة الب دية ب ة من عدة مصادر تنظيم البيانات المجمّ تم 

سة لبيانات يقوالمقادير الرقمية الحقيقية الم تضم الكميات Fact Tablesة يحيث تنظم البيانات في جداول حقيق
دعم اتخاذ القرار بشأن الم دة، لمؤشرات إنجاز لمم دات بوصفيا والتي يمكن استخداميا  ال مميات المت مقة بالم دة

وعمى  .لمبيانات المُجمّ ة descriptive attributesالخصائص الوصفية  Dimension Tablesجداول أب اد تحوي و 
أكثر التقنيات ال ممية في تسميم البيانات  إحدى تقدم اأني بيدشغل مساحة تخزين أكبر ت الرغم من أن النمذجة الب دية

 .(Kimball 1998)بكفاءة عالية  end-userلممستخدمين 
التي ىي عناصر تخزين منطقية تجمع بين  Cubes تحويل الموديل الب دي إلى مك بات بيانات ب د ذلك تم
وذلك  ؛(Veerman 2009)لتقدم رؤية مت ددة الأب اد لمبيانات  ؛ measuresوالقياسات  dimensionsالأب اد 
البناء المت دد الأب اد لمبيانات التي تدير  SQL Server Analysis Services (SSAS) خدمات التحميل باستخدام

باستخدام مجموعة متنوعة من  وتمثيميا تساعد في تصميم موديلات التنقيب عن البياناتو  ، ة من عدة مصادرالمجمّ 
 . (Janus 2010)خوارزميات التنقيب عن البيانات 

 Businessلإنشاء مشروع من أنماط مشاريع ذكاء الأعمال  ؛Microsoft Visual Studioتم استخدام 
Intelligence Projects،  حيث يتم اختيار النوعAnalysis Services Project  الذي يسمح بالاستفادة من

أىم وفيما يمي يتم فيو إنشاء مك بات البيانات ب د تحديد جداول الأب اد وجداول الحقيقة. الذي  SSASخدمات التحميل 
 البحث: تم إنجازىا في ىذامك بات البيانات التي 

 :Availability Cubeمكع  جاىزية المعد   -أ
ساعد بشكل جيد يأو لا تممك جبية عمل  ،أو م طمة ،فرة لم ملاتكون خلالو الم دة متو  الذيإن تحميل الزمن 
أو نقميا إلى فرع آخر من فروع  ،ويدعم قرارات من قبيل تأجيرىا ،ومدى الفائدة من استثمارىا ،في تقييم وضع الم دة

أو إعادة  ،)عمرة( Overhaulر إصلاح قرا أيضاً  يدعم، و أو بي يا عندما تكون لفترة طويمة بدون جبية عمل ،الشركة
 ستب اد الم دة التي يتكرر ت طميا.أو ا بنائو،

لذلك فإن بناء مك ب جاىزية الم دة لابد أن يكون لو فوائد مباشرة عمى دعم قرار إدارة م دات التشييد في  
 ( ىيكمية مك ب جاىزية الم دة الذي تم بناؤه في ىذا البحث.4يبين الشكل ) .الشركة

 Calculatedبإضافة عناصر محسوبة SSASقبل إجراء التنقيب عن بيانات ىذا المك ب تسمح خدمات 
Members حيث ي طي التنبؤ المستقبمي بيذه ال ناصر ف الية أكبر في دعم قرار  ،إلى القياسات في جدول الحقيقة
والتنبؤ بقيميا  ليتم التنقيب عنيا ؛إلى المك ب (Rapp 1998)م ايير حسابية وفق  إضافةتم لذلك  ؛إدارة الم دة

 :وىيأجل تقييم الم دة المستقبمية من 
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 الذي تم بناؤه في البحث analysis Services Project مشروع ضمن ( ىيكمية مكع  جاىزية المعد 4الشكل )

 
: وىي نسبة عدد أيام كون الم دة غير م طمة إلى عدد الأيام المخططة لاستخدام Availabilityالجاىزية  .1

 الم دة بدون الأيام الماطرة.
: وىي نسبة عدد أيام كون الم دة م طمة إلى عدد الأيام المخططة لاستخدام Failure Rateم دل الت طل  .2

 الم دة بدون الأيام الماطرة.
: وىي نسبة عدد أيام تشغيل الم دة إلى عدد الأيام المخططة لاستخدام Operating Rateم دل التشغيل  .3

 الم دة بدون الأيام الماطرة.
: وىي نسبة عدد الأيام التي لا يكون لمم دة فييا OutofworkRateم دل بقاء الم دة بدون جبية عمل  .4

 جبية عمل إلى عدد الأيام المخططة بدون الأيام الماطرة.

Mining 

Structur

e 

Solution 

Explorer 
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 :Repair Cost Cubeمكع  كمفة الإصلاح  - 
وت د ىذه  .وكمفة اليد ال اممة أو الورشات التي قامت بإصلاح الم دة ،تضم كمفة الإصلاح كمفة قطع التبديل

 ،لذلك فإن تحميميا يدعم ال ديد من القرارات المتخذة في إدارة الم دة كالاستب اد ؛الكمفة من أىم كمف تشغيل الم دة
عادة البناء )ال مرة( ،والاستبدال في بين كما ىو مك ب كمفة الإصلاح مىيكمية انطلاقاً من ذلك تم بناء  والشراء. ،وا 
 .(5الشكل )
 

 
 الذي تم بناؤه في البحث analysis Services Project مشروع ضمن ( ىيكمية بناء مكع  كمفة الإصلاح5الشكل )

 
ية إلى تقرارات إدارة الم دات تم إضافة ال ناصر المحسوبة الآبغية الحصول عمى تحميلات أكثر ف الية في دعم 

 قياسات المك ب:
: وىي نسبة مجموع كمفة قطع التبديل وكمفة اليد HourCostRateكمفة الإصلاح المقابمة لكل ساعة عمل  .1

 ال اممة إلى عدد ساعات عمل الم دة.
 كة( إلى أجور الإصلاح الكمية.أو خارج الشر  ،أو في الشركة ،نسبة أجور الإصلاح )داخل الفرع .2
 : وىو نسبة عدد ساعات ال مل إلى عدد مرات الت طل.MTBFالزمن الوسطي بين الأعطال  .3

(Rapp 1998) 
 :Performance Cubeمكع  أداء المعدات  -حـ

الحالية كفاءة العن  اً واضح ي طي مدلولاً  جديدةتيا بإنتاجية م دات مكافئة الم دات ومقارن إنتاجيةإن تحميل 
الذي يساعد مدير الم دات في تقييم  من ىنا كان بناء مك ب أداء الم دة وب بارة أخرى أداء ىذه الم دات. ،مم داتل

 اء الم دات.( ىيكمية بناء مك ب أد6يبين الشكل ) الم دات لديو ودعم القرارات الصحيحة لإدارتيا.
 تية:الآ Measuresيحوي ىذا المك ب القياسات 
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 بالمتر المك ب أو المتر الطولي.: وتقدر  Total Work Done (TWD)الكمية الف مية المنفذة  .1
: وتحسب تب اً لمنورم الم ياري المقابل لساعات Total Work Criterion (TWCO)الكمية الواجب تنفيذىا  .2

 عمل م دة من ىذا النوع.
 نسبة الكمية المنفذة إلى الكمية الواجب تنفيذىا. : وىيPerformance Rateنسبة الأداء  .3

 وباستخدام خوارزميات التنقيب يمكن التنبؤ المستقبمي بنسب أداء الم دات لدعم القرارات المتخذة في إدارة م دات التشييد.
 

 
 الذي تم بناؤه في البحث analysis Services Project مشروع ضمن ( ىيكمية بناء مكع  أداء المعدات6الشكل )

 
 :مرحمة تنقي  مكعبات البيانات والحصول عمى المعرفة لدعم القرار -4

بشكل  مصادر بيانات ضخمة موجودة ضمنتقنيات التنقيب عن البيانات استكشاف م مومات مفيدة  تستطيع
إمكانيات لمتنبؤات أيضاً تقدم و  ؛م روفة بدونياقد تبقى غير  hidden patterns أنماط خفيةإيجاد  عن طريق مؤتمت

القيمة الأساسية لمتنقيب عن البيانات في فيم لماذا حدثت الأشياء في ، وتكمن (Maclennan 2009)المستقبمية 
مكانية التنبؤ بما سيحدث في المستقبل و  الماضي   .(Rainardi 2008)ا 

واختلاف الأىداف  ،لتراعي اختلاف الأعمال ؛تسع خوارزميات من أجل التنقيب عن البيانات SSASتقدم 
والمتطمبات لاتخاذ قرارات مختمفة، وتب اً لحجم البيانات ومتطمبات اتخاذ قرار إدارة م دات التشييد ضمن واقع الشركات 

تحميل الزمن المرتبط بالبيانات، لوذلك  ؛تم التركيز عمى خوارزميات السلاسل الزمنية ،اليندسية في القطاع ال ام السوري
أو  ،دم الأنماط المكتشفة من قبل خوارزميات السلاسل الزمنية في التنبؤ المستقبمي بالأعطالحيث يمكن أن تستخ

يساعد في دعم قرار إدارة م دات التشييد في الشركات وىذا  ،أو الإنتاجية خلال الأشير أو السنوات القادمة ،الجاىزية
 اليندسية لمقطاع ال ام السوري.

الأولى خوارزميتين مختمفتين من خوارزميات ت مم الآلة؛  SSASتي تقدميا تضم خوارزمية السلاسل الزمنية ال
أما الثانية  ،autoregressive tree with cross prediction (ARTxp)خوارزمية شجرة الانحدار الذاتي لمتنبؤ: 

 autoregressive integrated moving:  خوارزمية الانحدار الذاتي المتكاممة مع المتوسطات المتحركة فيي
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averages (ARIMA) خوارزمية  دوت  الخوارزميتين لموصول إلى التنبؤ الأمثل. تانتائج كمبين مزج حيث يتم ال
وت طي دقة جيدة في  ،آلياً  ياتقوم بتحديد بارامترات ، حيثذاتية التكون SSASالسلاسل الزمنية التي تقدميا 

جراء الم الجة التحميمية المباشرة عمييا ،إضافة إلى بناء مك بات البيانات، (Maclennan 2009)التنبؤ تقدم و  .وا 
 Analysis Servicesلذلك وبال ودة إلى المشروع  ؛إجراء التنقيب عن بيانات ىذه المك باتإمكانية  SSASخدمات 
Project  إدراج موديل التنقيب من مجمد بناء التنقيب  الذي تم إنشاؤه عند بناء مك بات البيانات تمMining 

Structure  الموجود ضمن نافذة مستكشف الحمولSolution Explorer Window ( (4)الشكل)،  حيث يمكن
وباعتبار أن مصدر البيانات المراد التنقيب . التنقيب في بناء موديل بسيولة Data Mining Wizardاستخدام الأداة 

 (.7) الشكلفي بين يتم اختيار طريقة التنقيب ضمن ىيكمية المك ب الموجود كما ىو م ،عنيا ىو المك ب نفسو
 

 
 تحديد طريقة التنقي  ضمن مكعبات البيانات( 7الشكل )

 
ثم اختيار الب د الذي  ،من أجل التنبؤ بالمستقبل Microsoft Time seriesاختيار تقنية التنقيب ب د ذلك يتم 

ىيكمية لبناء  Dateلذلك تم اختيار الب د  ؛بالزمنيجب أن يت مق ىذا الب د بحسب ىذه الخوارزمية و  ،سيتم التنبؤ وفقو
 (:8كما ىم مبين في الشكل )لب د الزمن  Case Keyمفتاح حالة بوصفيما  سنة(  -وتحديد )شير التنقيب

 
 ( اختيار الزمن لبناء ىيكمية التنقي 8الشكل )
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ىي الم ايير الحسابية أو القياسات التي تساعد و  ،اختيار القيم المراد التنبؤ بياب د ذلك  يستطيع مدير الم دة
بحسب المك ب المراد وذلك  ؛(Rapp 1998) أو الإنتاجية ،كمفة الإصلاحأو  ،جاىزيةالنسبة  مثلعمى تقييم الم دة 
لمتنبؤ  اً قيمبوصفيا وعدم وجود جبية عمل  ،يلغوالتش ،والت طل ،الجاىزية اختيار نسب: تمفمثلًا  والتنقيب عن بيانات

 (.9الم دة كما ىو مبين في الشكل ) جاىزيةالمستقبمي في مك ب 
 

 
 في مكع  جاىزية المعدات( القيم المراد التنبؤ بيا 9الشكل )

 
 ويصبح بالإمكان الحصول عمى نتائج التنقيب. وبذلك يكتمل بناء موديل التنقيب

 
 :والمناقشة النتائج

 :أولًا: النتائج 
باستخدام خوارزمية لشركة المشاريع المائية في فرع اللاذقية التنقيب عن مك بات بيانات م دات التشييد  تم

دراسة حالة تبين الإمكانيات التي يقدميا البحث. وقد تم التركيز عمى بوصفيا  SSASالسلاسل الزمنية التي تقدميا 
، حيث تم (1كما ىو مبين في الجدول ) فرة في الشركةاالمتو  الإنتاجية والآلياتالأنواع الرئيسية من صنفي الم دات 

عادة تنظيميا داخل ،فرة عن ىذه الأنواع خلال ست سنواتالمبيانات المتو  ETLتطبيق عمميات  مك بات الجاىزية  وا 
ثم تطبيق خوارزمية السلاسل الزمنية لمتنبؤ بالقياسات أو الم ايير الحسابية المرتبطة بيذه ، ءوكمفة الإصلاح والأدا

 المك بات بغية تقييم حالة الم دة ودعم القرار الاقتصادي المتخذ بشأنيا.
 أو رصفيا م دات تحريك التربة دالبحث تصنيف الشركة ال امة لممشاريع المائية قيد الدراسة التي ت  اعتمد

 آليات النقل تحت صنف الآليات الإنتاجية.  دتحت صنف الم دات الإنتاجية بينما ت 
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 فرع اللاذقية – وأعدادىا ( أنواع بعض المعدات والآليات الإنتاجية في شركة المشاريع المائية1الجدول )

 ال دد النوع الصنف

 الم دات الإنتاجية

 5 باكر جنزير
 2 باكر دولاب
 1 بمدوزر جنزير
 1 تركس جنزير

 5 تركس دولاب كبير
 1 طن 6مدحمة ممساء أكبر من 

 الآليات الإنتاجية

 3 جبالة بيتون عمى سيارة
 1 راف ة تمسكوبية
 2 شاحنة براف ة

 8 قلاب
 2 لودر

 1 نقل ثقيمة
 32 ال دد الإجمالي

 
ب د  ونسب الأداء لمسنوات الثلاث القادمة ،وكمفة الإصلاح ،لنسب الجاىزية نتائج التنبؤات المستقبمية تجميعتم 

التنبؤ بم ايير ( مع إمكانية 2في الجدول ) فرةاتطبيق خوارزمية السلاسل الزمنية عمى بيانات كل نوع من الأنواع المتو 
ومن أجل فترات زمنية مختمفة لاستخداميا في دعم  ،والزمن الوسطي بين الأعطال ،م دل الت طلمثل:  .حسابية أخرى
لا تحتاج إلى تحديد أية  SSASخوارزمية السلاسل الزمنية التي تقدميا  إن سيتم إيضاحو في المناقشة.و  ،قرار الم دة
 وىذا مناسب جداً لمدير الم دات. ،ذاتية التكون مع الحصول عمى نتائج دقيقة لمتنبؤ وصفيابارامترات ب
 

 ( نتائج التنبؤات المستقبمية بنس  الجاىزية وكمفة الإصلاح ونس  الأداء لمسنوات الثلاث القادمة:2الجدول )

 النوع الصنف
عدد 
 الم دات

نسبة 
 الجاىزية

كمفة الإصلاح 
 ل.س/سا عمل

نسبة 
 الأداء

 لقرار الذي يقترحو البحثا

م دات إنتاجية
 

 الاستبدال بم دات جديدة 76% 460 59% 5 باكر جنزير
 استمرار التشغيل مع طرح قرار الشراء 80% 230 67% 2 باكر دولاب
 الاستبدال بم دات جديدة 73% 810 64% 1 بمدوزر جنزير
 استمرار تشغيل الم دة 75% 250 84% 1 تركس جنزير

 استمرار تشغيل الم دة 71% 153 70% 5 دولاب كبيرتركس 
 استمرار تشغيل الم دة 70% لا يمكن التنبؤ 6t 1 %99مدحمة ممساء<

آليات إنتاجية
 

 استمرار تشغيل الآلية 75% 400 98% 3 جبالة بيتون
 استمرار تشغيل الآلية 99% 240 97% 1 راف ة تمسكوبية
 استمرار تشغيل الآلية 99% 115 94% 2 شاحنة براف ة

 استمرار تشغيل الآلية 76% 70 77% 8 قلاب
 الاستب اد 70% لا يمكن التنبؤ 0% 2 لودر

 الاستب اد 71% لا يمكن التنبؤ 0% 1 نقل ثقيمة
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 : المناقشةثانياً:
 ،تكنولوجيا الم موماتإن الأداة التي يقدميا البحث لدعم قرار إدارة م دات التشييد تسمح بإمكانية التفاعل بين 

من خلال الاستفادة من  وذلك ؛الخبرة البشرية من أجل توفير الدعم اللازم لترشيد عممية اتخاذ القراراتو  ،الم رفة الفنيةو 
لا يقتصر اتخاذ القرار عمى الحدس أو الخبرة حيث  ،بتقديم مؤشرات رقمية تقيّم الم دات تقنيات التنقيب عن البيانات

 . من جية أخرى دعم الأحكام والتقديرات الشخصية بدل الاستغناء عنياعمى و  ،من جية
( نجد أن استخدام التنقيب عن بيانات الآليات من النوع لودر تنبأ بنسبة جاىزية مقدارىا 2بال ودة إلى الجدول )و 

م التشغيل المجم ة % ب د مرور ثلاث سنوات تب اً لبيانات مك ب الجاىزية التي تت مق ب دد أيام الت طل وعدد أيا0
فرة االمتو  تب اً لبيانات الإنتاجيةنفسيا % ب د مرور المدة 70تبمغ  بنسبة أداء ليذه الآلياتبينما تنبأ  ؛عبر ست سنوات
 أما القرار الذي اقترحو البحث فقد اعتمد عمى .الم دة وتقادميا التكنولوجيتيالك يدل عمى وىذا  ،في مك ب الأداء

كأن  –أو م ايير وض تيا الشركة  (Rapp 1998) كما لدىالم ايير النظرية مع المتنبأ بيا المؤشرات الرقمية مقارنة 
 .الخبرة الشخصية لمدير الم دة ب د توفير الدعم اللازم لوعمى و  -% 65لا تقل نسبة جاىزية الم دات عن 

 Power)صناع نظم دعم القرار  بو يوصيىذا الأسموب في دعم القرارات الأسموب الأفضل الذي  دوي  
2002) . 
 : المعداتالتنقي  عن بيانات مكع  جاىزية  -1

مدير الم دات باتخاذ ال ديد من القرارات الميمة من أجل يفيد التنبؤ بجاىزية الم دات أو الآليات الإنتاجية  إن
 :، ف مى سبيل المثالإدارة الم دات

 مرتف ة لأنواع م ينة من م دات التشييد يدعم قرارات الإصلاحات الرئيسية )ال مرة( أونسب ت طل التنبؤ ب  -أ 
 .61التي بمغت نسبة ت طميا % الحال مع الم دات من النوع باكر جنزير يكما ىالاستب اد 

قرار تأجير ىذه الم دات أو  بية عمل لم دات م ينة في الشركة يطرحالتنبؤ بنسب مرتف ة ل دم وجود ج  -ب 
 نقميا إلى فرع آخر من فروع الشركة لتحقيق الاستثمار الأمثل ليا.

تب اً لحجم أعمال التشييد المطموب  يطرحجاىزيتيا أو أنواع م ينة من م دات التشييد  التنبؤ بنسب تشغيل  -ج 
 إنجازىا في الشركة قرارات استئجار أو شراء أنواع محددة لتغطية الحاجة.

من المتوقع أن تبمغ ، و فرع اللاذقيةل م دات من النوع تركس دولاب تاب ة( التنبؤ بنسبة جاىزية 10يبين الشكل )
وىذا ما يجب عمى الشركة أن تأخذه  ،الستة القادمة لأشيرفي نياية ا% فقط 70حوالي الم دات ىذه نسبة جاىزية 

قبمية تب اً لحجم الأعمال اليندسية المست أو استئجارىا من ىذا النوع ب ين الاعتبار عند وضع خطة امتلاك م دات
 الواجب عمى الشركة تنفيذىا.
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  فرع اللاذقية –في شركة المشاريع المائية  القادمة ةللأشير الست جاىزية المعدات من النوع تركس دولا نسبة ( 10الشكل )

 :التنقي  عن بيانات مكع  الإصلاح -2
 :ايمة نذكر منيمال ديد من التنبؤات المستقبمية الالتنقيب عن بيانات ىذا المك ب  يقدم 

  مل بحسب أصناف الم دات في الشركة:التي تنفقيا الشركة عمى الإصلاح مقابل كل ساعة عالتنبؤ بالكمفة  -أ 
كيلا  ؛إن التنبؤ بكمفة إصلاح مقابمة لكل ساعة عمل مرتف ة يطرح قرارات الاستبدال أو الشراء لم دات جديدة

 جنزير. الحال مع الم دات من النوع بمدوزر يف عمميات الإصلاح ميزانية الشركة كما ىتستنز 
 :التنبؤ بكمفة الإصلاح المقابمة لكل ساعة عمل ب د إجراء إصلاحات رئيسية )عمرة( لمم دات -ب 

إن التنبؤ بيذه الكمفة ب د إجراء الإصلاحات الرئيسية تمكن مدير الم دات من تحميل الفائدة المجنية من 
ويساعده في اتخاذ قرار الإصلاحات الرئيسية لم دات  ،ىا عمى الم دات لديوالإصلاحات الرئيسية التي تم إجراؤ 

 مشابية لاحقاً.
 بين الأعطال: اً صغير  اً وسطي اً تممك زمنالتنبؤ بالم دات التي  -ج 

ي طي دلالة عمى سوء  وىذا ،ي ني تكرر حدوث أعطال لمم دة MTBF بين الأعطال صغير زمن التنبؤ بإن 
أو  كالاستب ادواستنزاف ىذه الإصلاحات لميزانية الشركة، وىنا لابد من اتخاذ القرارات المناسبة  ،الحالة الفنية لمم دات

 ال مرة. 
ونلاحظ وجود قفزات  ،كمفة الإصلاح المقابمة لكل ساعة عمل لم دات من النوع باكر جنزير (11يبين الشكل )

ويطرح قرار استب ادىا  ،الحالة الفنية السيئة ليذه الم داتا ي كس وىذ ،والتنبؤ بمزيد منيامتتالية في قيمة ىذه الكمفة 
  واستبداليا بم دات جديدة.

6 months 
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 المقابمة لكل ساعة عمل لمعدات باكر جنزير في فرع اللاذقية )ل.س/سا(القادمة  ةللأشير الست( التنبؤ بكمفة الإصلاح 11الشكل )

 
 :التنقي  عن بيانات مكع  أداء المعدات -3

/سا( إلى الإنتاجية 3التي ىي نسبة الإنتاجية الف مية لمم دة )مقدرة بالكم/سا أو م التنبؤ بنسبة أداء الم دات إن
 في دعم القرار: الآتيةالم يارية، يقدم الإمكانيات 

 مختمفة من م دات الشركة: نسبة الأداء لأصنافالتنبؤ ب -أ 
نتاجيتيا يفيد مدير  التخطيط بم رفة مدى إمكانية الم دات الموجودة في الشركة من إن التنبؤ بأداء الم دات وا 

ىذا التنبؤ لمدير  ذلك يقدمواتخاذ القرارات المت مقة باستئجار م دات أو شرائيا، ك ،فرةاتغطية الأعمال اليندسية المتو 
 من أجل اتخاذ قرارات تت مق بال مرة أو الاستب اد. آخر لمم دات اً الم دات تقييم

ومن الواضح انخفاض نسبة أداء  ،فرع اللاذقية –( نسبة أداء الم دات الإنتاجية في الشركة 12)يبين الشكل 
 ومن المتوقع المحافظة عمييا، 2011% عام  70 حوالي لتصل إلى ؛2008% عام 90الم دات الإجمالية من 

 .يجب أخذه ب ين الاعتبار من قبل مدير التخطيطوىذا ما  ،القادمة ةللأشير الست

 
 فرع اللاذقية –في شركة المشاريع المائية القادمة  ةللأشير الست( نسبة أداء المعدات الإنتاجية 12الشكل )

6 months 

6 months 
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 ختلاف الماركات وسنة الشراء؟تب اً لانسبة الأداء ب التنبؤ -ب 
مثلًا عن طريق تقييم يمكن لمدير الم دات أن يدعم قرار استب اد جميع الم دات التي ي ود شراؤىا إلى سنة محددة 

 ويدعم ىذا النوع من التنبؤ قرارات شراء م دات من ماركات محددة لاحقاً. ؛نسب أداء ىذه الم دات
 التنبؤ بالم دات ذات الأداء الأفضل والم دات ذات الأداء الأض ف؟  -ج 

الحال مع  يكما ى يدعم ىذا النوع من التنبؤ اختيار مدير الم دات لتشغيل م دات م ينة )ذات الأداء الأعمى(
 الم داتفي  ىي الحال كما أو استب اد م دات م ينة )ذات الأداء الأدنى( ،الآلية الإنتاجية من النوع راف ة تمسكوبية

 .بمدوزر جنزيرمن النوع 
 وتدعم ،م الم داتيّ تقديم مؤشرات رقمية تق استطاعأن البحث في الشركة  الآلياتمن خلال مناقشة مدراء تبين 

 ين كس بشكل إيجابي عمى رفع سوية إدارة الم دات في الشركة. وىذا ،القرارات المتخذة في إدارتيا
 

 : الاستنتاجات والتوصيات
فرة عن م دات التشييد في شركات القطاع ال ام ال اممة االمتو الإلكترونية ييتم ىذا البحث بالاستفادة من البيانات 

 اذ القرارات الاقتصادية الصحيحة.تحقيق الاستثمار الأمثل لم داتيا واتخل ؛وذلكفي مجال صناعة التشييد 
التنبؤ المستقبمي  من أجللأنماط المكتشفة من قبل خوارزميات السلاسل الزمنية ل يقدم البحث استخداماً و 
م دات التشييد دعم قرارات إدارة وذلك ل ؛أو الإنتاجية خلال الأشير أو السنوات القادمة ،أو الجاىزية ،بالأعطال

 :المختمفة  في شركات التشييد في القطاع ال ام السوري أو شركات التشييد بشكل عام، حيث تم
في  ىذا يساعدو  ،أو لا تممك جبية عمل ،أو م طمة ،فرة لم ملاتكون خلالو الم دة متو  الذيتحميل الزمن  -

قبيل تأجيرىا أو نقميا إلى فرع آخر من فروع الشركة  ويدعم قرارات من ،ومدى الفائدة من استثمارىا ،تقييم وضع الم دة
أو  ،)عمرة(، أو إعادة بنائيا Overhaul كذلك يدعم قرار إصلاح ؛عندما تكون الم دة ولفترة طويمة بدون جبية عمل

 استب اد الم دة التي يتكرر ت طميا. 
 ،الاستب ادمثل يدعم ال ديد من القرارات المتخذة في إدارة الم دة  الذيالم دات تحميل كمفة إصلاح  -
عادة البناء )ال مرة( ،والاستبدال  م دات جديدة كيلا تستنزف عمميات الإصلاح ميزانية الشركة. وشراء ،وا 
 خاصة مع ازدياد تحميل إنتاجية الم دات من أجل م رفة كفاءة الم دات وب بارة أخرى أداء ىذه الم دات -

  . وضمن إنتاجية عالية ،والحاجة إلى إنجاز ىذه الأعمال خلال فترة محددة من الزمن ،حجم أعمال التشييد
 تية:البحث التوصيات الآ ويقترح

 ىذه الشركاتاستخدام و  ،بشكل إلكتروني شركات التشييد في القطاع ال ام السوري جمع بيانات الحاجة إلى -1
صلاحيا يتيح الم دة. وصيانة الم دة لأنظمة حاسوبية تؤتمت جميع عمميات تشغيل إمكانيات إضافية في التنقيب  انوا 

 عن البيانات والوصول إلى تحديد أدق وأكثر تفصيلًا لمشاكل الم دات.
 ؛ وذلكنقيبضرورة اعتماد الشركات اليندسية في القطاع ال ام السوري نظم دعم القرار باستخدام تقنيات الت -2

سة لبيانات ال مميات مى الكميات والمقادير الرقمية المقيلما تقدمو من دعم لمدراء الم دات في اتخاذ قراراتيم اعتماداً ع
وليس اعتماداً عمى الخبرة أو الحدس، وىذا سين كس بشكل إيجابي عمى واقع إدارة م دات  ،التشغيمية المت مقة بالم دة
 السوري. التشييد في القطاع ال ام
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يجاد لإ وذلك ؛في شركات التشييدمتنقيب عن البيانات ل مختمفة تقنيات الحاجة إلى أبحاث قادمة تتناول تطبيق -3
 وتحميل السلاسل الزمنية وغيرىا من ميام تحميل البيانات ،والتصنيف ،تحميل الاقترانمثل  .الأنماط المخبأة

data analysis tasksالقرارات الإستراتيجية  دعم مختمفو  ،ف الة من أجل الاكتشاف الم رفي أدوات لما تقدمو من ؛
 ة.ياليندس في الشركات
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