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منهجية مقترحة لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي 

 في المنشآ ت الصحية: التحديات والفرص

A Proposed Methodology for Implementing Artificial 

Intelligence-Based Maintenance Systems in 

Healthcare Facilities: Challenges and Opportunities 

 فيصل محمد البازعي 

 faisalalbazie872@gmail.comجامعة ميدأ وشن،

 15/07/2025تاريخ النشر:    24/05/2025تاريخ القبول:     06/05/2025تاريخ الاس تلام: 

 الملخص:

 لتطبيق متكاملة منهجية اقتراح ا لى النظرية الدراسة هذه تهدف

 الصحية، المنشآ ت في الاصطناعي الذكاء على المعتمدة الصيانة أ نظمة

 الصيانة تعتبر. التطبيق بهذا المرتبطة والفرص التحديات تحليل مع

 لضمان حيويا   أ مرا   التحتية والبنية الطبية وال جهزة للمعدات الفعالة

 المتسارع التطور أ دى وقد وجودتها، الصحية الخدمات اس تمرارية

 لتحسين جديدة فرص ظهور ا لى الاصطناعي الذكاء تقنيات في

. التشغيلية الكفاءة وزيادة التكاليف وتقليل الصيانة عمليات

 المس تخدمة الاصطناعي الذكاء تطبيقات أ نواع الدراسة تس تعرض

 تطبيق نجاح على المؤثرة الوس يطة العوامل وتحلل الصيانة، مجال في

 والقانونية والتنظيمية التقنية التحديات وتحدد التقنيات، هذه

 تقترح كما. الصحية المنشآ ت في تطبيقها تواجه التي وال خلاقية

 Abstract : 

This theoretical study aims to propose 
an integrated methodology for 
implementing artificial intelligence-
based maintenance systems in 
healthcare facilities, while analyzing 
the challenges and opportunities 
associated with this implementation. 
Effective maintenance of medical 
equipment, devices, and infrastructure 
is vital to ensure the continuity and 
quality of healthcare services. The rapid 
development of artificial intelligence 
technologies has created new 
opportunities to improve maintenance 
operations, reduce costs, and increase 
operational efficiency. The study 
reviews the types of artificial 
intelligence applications used in the 
field of maintenance, analyzes the 
mediating factors affecting the success 
of implementing these technologies, 
and identifies the technical, 
organizational, legal, and ethical 
challenges facing their application in 
healthcare facilities. The study also 
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 الذكاء على المعتمدة الصيانة أ نظمة لتطبيق متكاملة منهجية الدراسة

 والمتابعة والتنفيذ والتخطيط التقييم مراحل تتضمن الاصطناعي،

 وصناع والباحثين الصحية للمنشآ ت عملية توصيات وتقدم والتقييم،

 على المعتمدة الصيانة أ نظمة تطبيق أ ن ا لى الدراسة تخلص. القرار

 كفاءة تحسين في كبير بشكل يسهم أ ن يمكن الاصطناعي الذكاء

 الوس يطة العوامل مراعاة شريطة الصحية، الخدمات وجودة الصيانة

 .التطبيق بهذا المرتبطة التحديات على والتغلب

 الصيانة التنبؤية، الصيانة الاصطناعي، الذكاء :المفتاحية الكلمات

 .ال لي التعلم الصيانة، كفاءة الصحية، المنشآ ت التحليلية،

 

proposes an integrated methodology for 
implementing artificial intelligence-
based maintenance systems, including 
the stages of assessment, planning, 
implementation, monitoring, and 
evaluation, and provides practical 
recommendations for healthcare 
facilities, researchers, and decision-
makers. The study concludes that the 
implementation of artificial 
intelligence-based maintenance systems 
can significantly contribute to 
improving maintenance efficiency and 
the quality of healthcare services, 
provided that mediating factors are 
taken into account and challenges 
associated with this implementation 

are overcome. 
Keywords: Artificial Intelligence, 

Predictive Maintenance, Analytical 
Maintenance, Healthcare Facilities, 
Maintenance Efficiency, Machine 

Learning. 
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 مقدمة:
تتميز المنشآ ت الصحية بدرجة عالية من التعقيد على مس توى بنيتها التحتية وأ نظمتها 

لى أ نظمة  التشغيلية، فهيي تحتضن طيفا  واسعا  من ال جهزة والمعدات الطبية المتقدمة، بال ضافة ا 

تتطلب عناية وصيانة دورية ومس تمرة لضمان اس تمرارية أ دائها بكفاءة وفعالية. هندس ية متشابكة 

ن الحفاظ على سلامة وكفاءة هذه المعدات وال جهزة والبنية التحتية يعُد ركيزة أ ساس ية  ا 

لس تدامة الخدمات الصحية والحفاظ على جودتها؛ فآ ي عطل أ و خلل، مهما كان بس يطا ، قد 

ت، أ و تآ خير تقديم الرعاية اللازمة للمرضى، بل وقد يهدد حياتهم يتسبب في انقطاع الخدما

 .(Mgbemena & Okeagu, 2023) في بعض المواقف الحرجة

ورغم ال قرار بآ همية الصيانة البالغة في الس ياق الصحي، فا ن الملاحظ أ ن عددا  غير قليل من 

لى الممارسات التقليدية، سواء كانت تلك التي تتخذ طابع رد  هذه المؤسسات ما زال يرتكن ا 

( لمعالجة ال عطال بعد وقوعها، أ و الصيانة الوقائية المجدولة Reactive Maintenanceالفعل )

(Preventive Maintenance التي تتبع فترات زمنية ثابتة. غير أ ن هذه المقاربات التقليدية )

تشراف ال عطال المحتملة تصطدم بعقبات جمة، تشمل التكاليف المرتفعة للصيانة، والعجز عن اس 

قبل تفاقمها، وصعوبة ترتيب ال ولويات في ظل شح الموارد المتاحة، بال ضافة ا لى ضعف أ ليات 

التنس يق بين فرق الصيانة المتعددة، والعقبات التي تحول دون استثمار البيانات التاريخية للصيانة 

 (.2010)خضير،  بغرض تحسين ال داء المس تقبلي

المتسارع الذي تشهده تقنيات الذكاء الاصطناعي والتعلم ال لي، تتكشف وفي ظل التقدم 

أ فاق واعدة ل حداث نقلة نوعية في ممارسات الصيانة، بما يسهم في خفض النفقات وتعزيز 

الكفاءة التشغيلية. لقد بات بمقدور المؤسسات الصحية توظيف ال مكانات التي تتيحها 

( القادرة Predictive AI Applicationsتنبؤية منها )تطبيقات الذكاء الاصطناعي، سواء ال 

 Analytical AIعلى اس تقراء البيانات التاريخية واللحظية لستباق ال عطال، أ و التحليلية )

Applications التي تمكّن من معالجة الكم الهائل من بيانات الصيانة بهدف تحسين الجدولة )

دارة المخزون وقطع الغيار بفاعلية أ كبر (. e.g., Virmani, 2024; Lee et al., 2019 )وا 

يجابا  على جودة الرعاية الصحية، عبر ضمان  ومن شآ ن تبني هذه التقنيات المتقدمة أ ن ينعكس ا 

 الجاهزية المس تمرة لل جهزة والمعدات الحيوية وتقليص فترات تعطلها عن الخدمة.
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نسبية، تسعى هذه الدراسة النظرية ا لى وانطلاقا  من ال همية المتزايدة لهذا المجال وحداثته ال 

بلورة منهجية متكاملة يمكن تبنيها لتطبيق أ نظمة الصيانة المرتكزة على الذكاء الاصطناعي ضمن 

بيئة المنشآ ت الصحية. ويتضمن ذلك تحليلا  معمقا  للتحديات الماثلة والفرص السانحة التي 

لى تقديم توصيات عملية  موجهة للمؤسسات الصحية، والباحثين، تكتنف هذا التحول، وصول  ا 

 وصناع القرار في هذا القطاع الحيوي.

 مشكلة الدراسة وأ س ئلتها

دارة وصيانة منظوماتها  تجد المنشآ ت الصحية نفسها أ مام تحديات متنامية فيما يتعلق با 

ا المعقدة من ال جهزة والمعدات الطبية والبنى التحتية. ويعود ذلك ا لى عوامل متعددة، أ برزه

التطور التكنولوجي المتسارع في المجال الطبي، وما يصاحبه من تعقيد متزايد، فضلا  عن ارتفاع 

تكاليف عمليات الصيانة، والضغوط المس تمرة لترش يد النفقات التشغيلية، مع الحتمية المطلقة 

حظ لضمان اس تمرارية الخدمات الصحية والحفاظ على أ على معايير الجودة. وفي هذا الس ياق، يلا

أ ن غالبية هذه المنشآ ت ل تزال تعتمد على مقاربات الصيانة التقليدية، سواء التفاعلية منها أ و 

الوقائية المجدولة، وهي مقاربات أ ظهرت التجربة محدودية فعاليتها في مواجهة هذه التحديات 

 (.2024)البشاير،  المتشابكة

كحلول مبشرة قادرة على الارتقاء  ورغم بروز أ نظمة الصيانة المدعومة بالذكاء الاصطناعي

ل أ نه ل تزال هناك حاجة ماسة لسد الفجوة المعرفية المتعلقة بالمنهجية  بكفاءة عمليات الصيانة، ا 

المثلى لتبني هذه ال نظمة وتطبيقها بفعالية في البيئة الصحية المعقدة. يضاف ا لى ذلك، الحاجة 

ذا التطبيق، واستيعاب التحديات المتوقعة، لفهم أ عمق للعوامل الوس يطة التي تحكم نجاح ه

 وبلورة استراتيجيات واضحة للتغلب عليها.

وفي ضوء ما تقدم، تتبلور ال شكالية البحثية المحورية لهذه الدراسة في السعي نحو ال جابة 

على التساؤل الجوهري التالي: ما هي المنهجية ال نسب لدمج وتفعيل أ نظمة الصيانة المعتمدة على 

 كاء الاصطناعي ضمن نس يج العمليات في المنشآ ت الصحية؟الذ

وللا حاطة بجوانب هذا التساؤل، تنبثق عنه مجموعة من ال س ئلة الفرعية التي تسعى 

 الدراسة لس تجلائها:
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ما طبيعة تطبيقات الذكاء الاصطناعي الموظفة حاليا  أ و المحتمل توظيفها في صيانة  .1

 ميزة لكل منها؟المرافق الصحية، وما هي السمات الم

ما هي العوامل الس ياقية والوس يطة التي تلعب دورا  حاسما  في تحديد مدى نجاح أ و  .2

خفاق تطبيق أ نظمة الصيانة الذكية في القطاع الصحي؟  ا 

ما هي أ برز المعوقات والتحديات ذات ال بعاد التقنية، والتنظيمية، والقانونية،  .3

 ال نظمة في المنشآ ت الصحية؟وال خلاقية التي قد تعترض سبيل تطبيق هذه 

ما هي المراحل والخطوات ال جرائية التي تشكل مسارا  منطقيا  لتطبيق أ نظمة الصيانة  .4

 المرتكزة على الذكاء الاصطناعي في هذا الس ياق؟

ما هي الاستراتيجيات وال ليات العملية التي يمكن اقتراحها لتجاوز التحديات المصاحبة  .5

 وتعظيم العائد من الاستثمار فيها؟لتطبيق هذه ال نظمة، 

 أ هداف الدراسة

 تتوخى هذه الدراسة النظرية بلوغ الغايات التالية:

اس تجلاء وتصنيف أ نماط تطبيقات الذكاء الاصطناعي المس تخدمة أ و المرشحة  .6

 للاس تخدام في صيانة المرافق الصحية، مع تحليل دقيق لسماتها المميزة.

تي تتدخل في تحديد مآ ل تطبيق أ نظمة الصيانة سبر أ غوار العوامل الوس يطة ال .7

 الذكية في القطاع الصحي، سواء بالنجاح أ و ال خفاق.

تشخيص وتحديد أ برز المعوقات والتحديات ذات ال بعاد التقنية، والتنظيمية،  .8

والقانونية، وال خلاقية التي قد تعترض سبيل تطبيق هذه ال نظمة في المنشآ ت 

 الصحية.

جية عمل متكاملة لتطبيق أ نظمة الصيانة المرتكزة على الذكاء صياغة واقتراح منه  .9

 الاصطناعي في البيئة الصحية، تشمل تحديدا  للمراحل والخطوات ال جرائية.

تقديم مقترحات عملية ل ليات واستراتيجيات يمكن من خلالها تجاوز التحديات  .10

 .المصاحبة لتطبيق هذه ال نظمة، وتحقيق أ قصى اس تفادة ممكنة منها
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 أ همية الدراسة

يجازها كما يلي:  تنبثق أ همية هذه الدراسة من أ بعاد متعددة، يمكن ا 

 على الصعيد النظري:

تسُهم هذه الدراسة في تعميق الفهم العلمي لمنهجيات تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة 

على الذكاء الاصطناعي ضمن الس ياق الصحي، وتلقي الضوء على العوامل الوس يطة الحاسمة 

طارا  مفاهيميا  يربط بين الذكاء  لنجاحها، والتحديات المحتملة التي قد تعترضها. كما تقدم ا 

الاصطناعي، والصيانة التنبؤية والتحليلية، وكفاءة ال داء في المنشآ ت الصحية، مما يثري الرصيد 

ضوع بعمق، النظري في هذا الحقل المعرفي. ونظرا  لندرة الدراسات العربية التي تتناول هذا المو 

 فا ن هذه الدراسة تسعى لسد فجوة ملحوظة في ال دبيات المتاحة باللغة العربية.

 على الصعيد التطبيقي:

رشادات عملية للمنشآ ت الصحية الراغبة في تبني أ نظمة الصيانة الذكية،  تقُدم الدراسة ا 

نبغي أ خذها في وذلك من خلال اقتراح منهجية تطبيق متكاملة، وتحديد العوامل المؤثرة التي ي 

الاعتبار، والتحديات المتوقعة، وس بل التغلب عليها. كما يمثل النموذج المقترح لتطبيق الذكاء 

الاصطناعي في تحسين كفاءة الصيانة دليلا  استرشاديا  قيما  للمؤسسات الصحية في رحلتها نحو 

 التحول الرقمي في هذا المجال.

 على الصعيد الاقتصادي:

عن تطبيق توصيات الدراسة فوائد اقتصادية ملموسة للمنشآ ت يتُوقع أ ن ينجم 

طالة العمر الافتراضي لل صول والمعدات، وتقليل  الصحية، تتمثل في خفض تكاليف الصيانة، وا 

فترات التوقف غير المخطط لها، وتحسين كفاءة اس تخدام الموارد البشرية والمادية. وتشير بعض 

لى أ ن الت حول نحو الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي قد يحقق التقديرات في ال دبيات ا 

(، مما يعزز e.g., Aguacil Moreno et al., 2024وفورات كبيرة في تكاليف الصيانة )

 الاس تدامة المالية لهذه المؤسسات.

 على الصعيد الاجتماعي:

قتصادية تتجاوز ال ثار ال يجابية لتطبيق الذكاء الاصطناعي في الصيانة الجوانب الا

والتشغيلية لتنعكس مباشرة على جودة الرعاية الصحية المقدمة للمجتمع. فمن خلال ضمان 
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اس تمرارية عمل ال جهزة والمعدات الطبية الحيوية وتقليل أ عطالها، تسهم هذه التقنيات في تحسين 

ليها  تجربة المرضى وتعزيز رضاهم عن الخدمات الصحية، وهو ما يمثل غاية أ ساس ية تسعى ا 

 المنظومات الصحية.

 ال طار النظري والمفاهيمي

 مفهوم الذكاء الاصطناعي وتجلياته في الصيانة الصحية

لى الذكاء الاصطناعي كمجال معرفي متفرع عن علوم الحاسوب، يركز على بناء  ينُظر ا 

أ نظمة تمتلك القدرة على محآكاة الوظائف الذهنية البشرية، كال دراك الحسي )البصري 

 ، ومعالجة اللغات الطبيعية، واس تنباط القرارات، وغيرها من المهام المعرفية المعقدةوالسمعي(

(. وفي س ياق الرعاية الصحية تحديدا ، يتجسد الذكاء الاصطناعي في توظيف 2023)عليوي، 

الخوارزميات المتقدمة، ل س يما تلك المنبثقة عن التعلم ال لي، بهدف اس تخلاص رؤى ذات 

هائل للبيانات الطبية والصحية، بما يحاكي القدرات ال دراكية البشرية في تحليلها معنى من الكم ال 

 .(Mgbemena & Okeagu, 2023) وفهمها

وما يميز الذكاء الاصطناعي عن المقاربات التقنية التقليدية في القطاع الصحي هو 

اس تنتاجات وتوصيات  قدرته الفائقة ليس فقط على جمع البيانات ومعالجتها، بل وأ يضا  على تقديم

واضحة ومفهومة للمس تخدمين النهائيين. وتستند هذه القدرات ا لى خوارزميات التعلم ال لي 

والتعلم العميق التي تمكن ال نظمة من التعرف على ال نماط المتكررة والعلاقات الخفية ضمن 

 جديدة لتحسين البيانات، بل وتطوير نماذجها المنطقية الخاصة بشكل مس تقل، مما يفتح أ فاقا  

 ال داء واتخاذ القرارات المس تنيرة.

سقاط هذا المفهوم على مجال صيانة المنشآ ت الصحية، يمكن القول بآ ن تطبيقات  وعند ا 

الذكاء الاصطناعي تمثل توظيفا  استراتيجيا  لتقنيات متنوعة كالتعلم ال لي، والتعلم العميق، 

. الهدف من ذلك هو تحليل البيانات المتدفقة من ومعالجة اللغات الطبيعية، والرؤية الحاسوبية

المعدات وال جهزة والبنى التحتية، ليس فقط للتنبؤ بال عطال المحتملة قبل وقوعها، بل أ يضا  

لتحسين عمليات جدولة الصيانة، واس تغلال البيانات الضخمة المتولدة عن هذه العمليات، 

دارة المخزون وقطع الغيار )  e.g., Surucu et al., 2023; Jeyaswamidossوتعزيز كفاءة ا 

 &Azariya, 2024.) 
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 تصنيفات تقنيات الذكاء الاصطناعي في س ياق الصيانة
تتعدد التقنيات المندرجة تحت مظلة الذكاء الاصطناعي والتي تجد تطبيقات لها في 

 Machine) مجال الصيانة، ويمكن التمييز بين فئات رئيس ية منها. يآ تي في مقدمتها التعلم ال لي

Learning الذي يرتكز على بناء خوارزميات قادرة على اس تخلاص ال نماط من البيانات ،)

والتعلم منها لتحسين أ دائها ذاتيا  بمرور الوقت، دون الحاجة لبرمجة تفصيلية لكل حالة. ويسُتثمر 

ل داء المعدات  التعلم ال لي بشكل واسع في الصيانة التنبؤية، حيث يتم تحليل السجلات التاريخية

 ,Surucu) وال نظمة لتحديد المؤشرات المبكرة التي تنبئ باحتمالية وقوع أ عطال وش يكة

Gadsden, & Yawney, 2023).  ويتفرع عن التعلم ال لي مجال أ كثر تقدما  هو التعلم العميق

(Deep Learning والذي يعتمد على بنى الش بكات العصبية الاصطناعية المعقدة ذات ،)

بقات المتعددة. وتبرز أ همية التعلم العميق في قدرته على معالجة وتحليل البيانات غير المهيكلة الط 

أ و المعقدة، مثل الصور، ومقاطع الفيديو، وال شارات الصوتية، مما يتيح الكشف عن عيوب 

 ,Jeyaswamidoss & Azariya) أ و تشوهات دقيقة قد ل تكون ظاهرة بالطرق التقليدية

 Natural Language جانب ذلك، تلعب معالجة اللغات الطبيعية )ا لى .(2024

Processing دورا  هاما  من خلال تمكين ال نظمة الحاسوبية من فهم وتفسير اللغة البشرية )

المكتوبة أ و المنطوقة. وتسُ تخدم هذه التقنية في تحليل كميات كبيرة من النصوص غير المهيكلة، 

عطال، وملاحظات الفنيين، لس تخلاص معلومات قيمة كتقارير الصيانة، وسجلات ال  

كما تساهم الرؤية  .(cf. Surucu, Gadsden, & Yawney, 2023) وتصنيفها وتوجيهها

وتفسير العالم المرئي، حيث ” رؤية“( في تمكين ال لت من Computer Visionالحاسوبية )

لبنى التحتية بهدف الكشف ال لي تسُ تخدم لتحليل الصور ومقاطع الفيديو الملتقطة للمعدات وا

عن علامات التلف، أ و التآ كل، أ و الشقوق، أ و أ ي مؤشرات أ خرى تتطلب تدخلا  صياني ا. 

لى أ نظمة الخبرة ) (، وهي برامج مصممة لمحآكاة Expert Systemsوأ خيرا ، يمكن ال شارة ا 

مجة مس بقا  لتشخيص قدرات الخبراء البشريين في مجال معين، حيث تعتمد على قواعد معرفية مبر 

 المشكلات المعقدة واقتراح الحلول المناس بة، مما يوفر دعما  فنيا  قيما  لفرق الصيانة.

 التنبؤية والتحليلية :مقاربات الصيانة المتقدمة
( نقلة نوعية عن ال ساليب Predictive Maintenanceتمُثل الصيانة التنبؤية )

تكز على المراقبة المس تمرة لحالة المعدات وال صول التقليدية، فهيي استراتيجية استباقية تر 
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التشغيلية، مس تعينة  بتحليل البيانات اللحظية والتاريخية بهدف استشراف ال عطال المحتملة 

قبل وقوعها وتحديد اللحظة المثلى للتدخل الصياني. تسعى هذه المقاربة ا لى تجاوز فكرة الصيانة 

ال عطال المفاجئة، ويحد من فترات التوقف غير المخطط لها،  المجدولة أ و التفاعلية، مما يقلل من

 (.e.g., Surucu et al., 2023ويحسن من كفاءة اس تخدام الموارد المتاحة )

وبينما تركز الصيانة التنبؤية على استشراف المس تقبل، تآ تي الصيانة التحليلية 

(Analytical Maintenanceلتكمل الصورة من خلال توظيف تقنيات )  تحليل البيانات

المتقدمة بهدف فهم أ عمق لعمليات الصيانة وتحسينها بشكل مس تمر. يشمل ذلك تحليل كميات 

ضخمة من بيانات الصيانة السابقة والحالية لس تخلاص رؤى حول ال س باب الجذرية لل عطال، 

عزيز وتحسين خطط وجدولة أ عمال الصيانة، وترش يد التكاليف المتعلقة بها، بال ضافة ا لى ت

دارة المخزون وقطع الغيار  .(Wo Jae Leea et al., 2019) كفاءة ا 

 مقارنة بين المقاربات التقليدية والذكية للصيانة
تتجلى الفروقات الجوهرية بين الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي ونظيرتها 

لى التفاعل  التقليدية في عدة محاور أ ساس ية. فمن حيث المنهجية المتبعة، تميل الصيانة التقليدية ا 

مع ال عطال بعد وقوعها )التفاعلية( أ و الالتزام بجداول زمنية ثابتة للصيانة الوقائية، بغض النظر 

عن الحالة الفعلية للمعدات. في المقابل، تتبنى الصيانة الذكية نهجا  استباقيا  يعتمد على التنبؤ 

 للبيانات لتحسين ال داء )التحليلية(. بال عطال قبل حدوثها )التنبؤية( والتحليل المس تمر

ن المقاربات التقليدية غالبا  ما تكتفي ببيانات  أ ما على صعيد الاعتماد على البيانات، فا 

لى اس تغلال كميات ضخمة ومتنوعة  محدودة، قد يتم جمعها يدويا ، بينما تستند الصيانة الذكية ا 

تمر من خلال أ جهزة الاستشعار وأ نظمة من البيانات التي يتم جمعها وتحليلها بشكل أ لي ومس  

المراقبة المتقدمة. وينعكس هذا الاختلاف على توقيت التدخل الصياني؛ ففي حين يتم التدخل 

ن الصيانة الذكية تسعى لتحديد  ما كرد فعل للعطل أ و وفقا  لجدول زمني محدد سلفا ، فا  التقليدي ا 

لى التوقيت ال مثل للتدخل بناء  على تقييم دقيق للحا لة الفعلية للمعدات والتنبؤات المستندة ا 

 البيانات.

لى تباين في التكاليف والكفاءة. فالصيانة  وتؤدي هذه الفروقات بطبيعة الحال ا 

التقليدية غالبا  ما ترتبط بتكاليف أ على نتيجة لل عطال المفاجئة وما تسببه من توقف للعمليات، 

جراء صيانة غير ضرورية. بالمقابل، تهدف الصيانة الذكية ا لى خفض  فضلا  عن احتمالية ا 
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التكاليف ال جمالية من خلال تجنب ال عطال الكارثية، وتقليل فترات التوقف، وتحسين 

اس تخدام الموارد، ورفع مس توى الكفاءة التشغيلية بالعتماد على التحليل الدقيق للبيانات بدل  

 لزمنية الصارمة.من الاعتماد الكلي على الخبرة البشرية أ و الجداول ا

 العوامل الوس يطة المؤثرة في تبني الصيانة الذكية
ل يقتصر نجاح تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي على الجوانب التقنية 

فحسب، بل يتآ ثر بمجموعة من العوامل الوس يطة التي تلعب دورا  حاسما  في تهيئة البيئة المناس بة 

 :أ برز هذه العواملمن  .لهذا التحول

 توافرها ومدى البيانات جودة .1

تشُكل البيانات وقود المحرك ل نظمة الذكاء الاصطناعي، وبالتالي فا ن جودتها 

ومدى توافرها يمثلان حجر الزاوية في نجاح تطبيقات الصيانة الذكية. فكلما كانت 

وملاءمة البيانات التي تغذي هذه ال نظمة أ كثر دقة وشمولية واتساقا  وحداثة 

 للغرض، ارتفعت موثوقية النتائج والرؤى المس تخلصة منها.

(، والاكتمال Accuracyوتشمل ال بعاد الرئيس ية لجودة البيانات الدقة )

(Completeness( والاتساق ،)Consistency والحداثة ،)

(Timeliness( والملاءمة ،)Relevance غير أ ن المنشآ ت الصحية غالبا  ما .)

ت في هذا الصدد، مثل تعدد مصادر البيانات وعدم تكاملها، وصعوبة تواجه تحديا

توحيد صيغها، والعقبات المتعلقة بجمع البيانات من المعدات القديمة، ومشكلات 

تكامل البيانات بين ال نظمة المختلفة. لذا، فا ن الاستثمار في تحسين أ ليات جمع 

دارتها وضمان جودتها يعُد شرطا  مس بقا    ل غنى عنه لنجاح مبادرات البيانات وا 

 الصيانة الذكية.

 

 التكنولوجية التحتية البنية جاهزية .2

تعتمد قدرة المنشآ ت الصحية على تبني واس تغلال أ نظمة الصيانة الذكية بشكل 

كبير على مدى جاهزية بنيتها التحتية التكنولوجية. وتشمل هذه البنية مجموعة 

الحاسوب والخوادم القوية، مرورا  بش بكات متكاملة من المكونات، بدءا  من أ جهزة 

التصال ذات السعة العالية، وأ نظمة التخزين القادرة على استيعاب كميات ضخمة 
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نترنت ال ش ياء ) ( IoTمن البيانات، وصول  ا لى نشر أ جهزة الاستشعار وتقنيات ا 

دارة الصيانة المحوس ب ة لجمع البيانات من المعدات، بال ضافة ا لى وجود أ نظمة ا 

(CMMS.كنواة أ ساس ية ) 

ن متطلبات الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي تتجاوز مجرد وجود هذه  ا 

المكونات، فهيي تس تلزم بنية تحتية متطورة وقادرة على التعامل مع التدفق الهائل 

للبيانات، ومعالجتها بكفاءة لتشغيل خوارزميات التعلم المعقدة، وتوفير واجهات 

 س تخدام تمكن فرق الصيانة من الاس تفادة من مخرجات النظام.تفاعلية سهلة الا

وكثيرا  ما تواجه المنشآ ت الصحية عقبات في هذا الجانب، منها التكاليف 

الاستثمارية المرتفعة لتحديث البنية التحتية، وتحديات دمج التقنيات الجديدة مع 

التحتية وحمايتها (، وضمان أ من هذه البنية Legacy Systemsال نظمة الموروثة )

من الاختراقات، والامتثال للمتطلبات الصارمة المتعلقة بخصوصية البيانات 

 الصحية وأ منها.

 المهارات وتطوير البشرية الكوادر تآ هيل .3

ن الاس تفادة القصوى من أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي ل  ا 

وازيا  في العنصر البشري. تتحقق بمجرد توفير التقنية، بل تتطلب استثمارا  م

فالكوادر المؤهلة، بدءا  من مهندسي الصيانة الميدانيين، مرورا  بمحللي البيانات 

القادرين على تفسير مخرجات ال نظمة، ووصول  ا لى مطوري تطبيقات الذكاء 

مكانات هذه  الاصطناعي ومديري عمليات الصيانة، يمثلون حجر الزاوية في ترجمة ا 

 واقع ملموس.التقنيات ا لى 

تس تلزم هذه ال نظمة المتقدمة مهارات متخصصة تتجاوز الخبرات التقليدية في 

الصيانة. فالقدرة على فهم مبادئ عمل الذكاء الاصطناعي، والتعامل مع أ دوات 

تحليل البيانات، وتفسير التنبؤات والتوصيات الناتجة عن النظام، والتفاعل الفعال 

تصبح كفاءات ضرورية. يضاف ا لى ذلك أ همية التدريب مع الواجهات الرقمية، كلها 

المس تمر لتمكين فرق العمل من مواكبة التطورات التقنية والتكيف مع التغيرات في 

 طبيعة مهامهم.
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وتبرز هنا تحديات تتعلق بالفجوة في المهارات المطلوبة، وصعوبة اس تقطاب 

لى تصميم ب رامج تدريبية فعالة الكفاءات المتخصصة والاحتفاظ بها، والحاجة ا 

ومس تدامة. كما قد تظهر مقاومة للتغيير من بعض العاملين الذين قد يشعرون بآ ن 

ضافيا  للتعلم والتكيف.  هذه التقنيات تهدد أ دوارهم التقليدية أ و تتطلب منهم جهدا  ا 

 الثقافة التنظيمية ودعم ال دارة العليا .4

نجاح تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة  تؤثر الثقافة التنظيمية ودعم ال دارة العليا على

على الذكاء الاصطناعي. فالثقافة التنظيمية التي تشجع على الابتكار والتعلم المس تمر 

وتقبل التغيير تسهل تبني واس تخدام هذه ال نظمة، بينما الثقافة التنظيمية المقاومة 

 للتغيير والمتمسكة بال ساليب التقليدية تعيق ذلك.

دارة العليا يعتبر عاملا  حاسما  في نجاح تطبيق أ نظمة الصيانة كما أ ن دعم ال  

المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، من خلال توفير الموارد اللازمة، وتشجيع 

الابتكار، وتذليل العقبات، وتبني رؤية واضحة لدور الذكاء الاصطناعي في تحسين 

 كفاءة الصيانة.

الثقافة التنظيمية وضمان دعم ال دارة وتواجه المنشآ ت الصحية تحديات في تغيير 

قناع ال دارة العليا  العليا، مثل: مقاومة التغيير من قبل الموظفين، وصعوبة ا 

بالستثمار في أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي في ظل محدودية 

ه الميزانية، وصعوبة تغيير العمليات وال جراءات التنظيمية لتتوافق مع متطلبات هذ

 ال نظمة.

 الذكية الصيانة تطبيق أ مام والمعوقات التحديات

على الرغم من الوعود الكبيرة التي تحملها أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، 

ل أ ن تطبيقها في المنشآ ت الصحية ل يخلو من تحديات ومعوقات متعددة ال وجه، يمكن تصنيفها  ا 

 :ا لى

 :التقنية التحديات .1

 :في التقنية العقبات أ برز تتمثل
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صعوبة تحقيق التكامل السلس بين أ نظمة الصيانة الذكية الجديدة  تكامل ال نظمة: •

دارة الصيانة المحوس بة  وال نظمة المعلوماتية القائمة في المنشآ ة )مثل أ نظمة ا 

CMMS أ نظمة معلومات المستشفيات ،HIS دارة المباني (، مما BMS، أ نظمة ا 

 يعيق تدفق البيانات وتبادل المعلومات بفعالية.

التحديات المتعلقة بجمع بيانات دقيقة، وشاملة، ومتسقة،  ت:جودة البيانا •

وحديثة، خاصة من المعدات القديمة التي قد ل تدعم التصال الرقمي، بال ضافة ا لى 

 مشكلات توحيد صيغ البيانات وتنقيتها من ال خطاء والضوضاء.

البيانات المخاوف المتعلقة بضمان أ من الكم الهائل من  أ من البيانات والخصوصية: •

التي تجمعها وتعالجها هذه ال نظمة، وحمايتها من الاختراقات والوصول غير المصرح 

 به، والامتثال للتشريعات الصارمة المتعلقة بخصوصية البيانات الصحية.

لى تصميم بنى تحتية وأ نظمة قادرة على التوسع لستيعاب  قابلية التوسع: • الحاجة ا 

 وعدد ال جهزة المتصلة دون التآ ثير على ال داء.النمو المس تمر في حجم البيانات 

ضمان موثوقية ودقة التنبؤات والتوصيات الصادرة عن نماذج  الموثوقية والدقة: •

الذكاء الاصطناعي، خاصة في التطبيقات الحرجة التي تمس سلامة المرضى أ و 

 اس تمرارية الخدمات الحيوية.

 :التنظيمية التحديات .2

 :وتشمل التقنية، نظيرتها عن أ همية ةالتنظيمي التحديات تقل ل

ما  مقاومة التغيير: – قد يبدي بعض العاملين مقاومة لتبني التقنيات الجديدة، ا 

بسبب الخوف من تآ ثيرها على أ دوارهم الوظيفية، أ و لصعوبة التكيف مع 

 أ ساليب العمل الجديدة، أ و لمجرد التمسك بالممارسات المآ لوفة.

الحاجة الماسة لكفاءات متخصصة في مجالت مثل الذكاء  فجوة المهارات: –

دارة ال نظمة المعقدة، وصعوبة اس تقطاب  الاصطناعي، وتحليل البيانات، وا 

 هذه الكفاءات والاحتفاظ بها في ظل المنافسة مع قطاعات أ خرى.
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تتطلب هذه ال نظمة استثمارات أ ولية كبيرة في البنية  التكاليف الاستثمارية: –

والبرمجيات، وتدريب الكوادر، والاستشارات المتخصصة، مما قد  التحتية،

 يشكل عبئا  ماليا  على المنشآ ت الصحية، خاصة ذات الميزانيات المحدودة.

دارة التغيير: – ضرورة وجود استراتيجية فعالة ل دارة عملية التحول، تشمل  ا 

عادة تصميم العمليات وال جراءات التنظيمية لتتوافق مع المتطلبا ت الجديدة، ا 

 والتواصل الفعال مع جميع ال طراف المعنية.

صعوبة تحديد وقياس العائد المالي المباشر  (:ROIقياس العائد على الاستثمار ) –

لهذه الاستثمارات بدقة، خاصة في المراحل ال ولى من التطبيق، مما قد يؤثر 

 على قرارات الاستثمار المس تقبلية.

 :ةوال خلاقي القانونية التحديات .3

 ل التي وال خلاقية القانونية الاعتبارات من مجموعة س بق ما ا لى يضُاف

 :تجاهلها يمكن

الالتزام الصارم بالتشريعات المتعلقة بحماية خصوصية البيانات  خصوصية البيانات: •

ل لل غراض  الصحية، وضمان عدم اس تخدام البيانات التي تجمعها ال نظمة ا 

 ت اللازمة عند الاقتضاء.المحددة، والحصول على الموافقا

تحديد المسؤولية بوضوح في حال وقوع أ خطاء أ و أ ضرار ناجمة  المسؤولية القانونية: •

عن قرارات أ و توصيات ال نظمة الذكية )مثل التنبؤات الخاطئة أ و ال جراءات غير 

 المناس بة(، وهو أ مر ل يزال يكتنفه بعض الغموض القانوني.

حماية حقوق الملكية الفكرية المتعلقة بالخوارزميات والنماذج  الملكية الفكرية: •

 المطورة، سواء كانت مملوكة للمنشآ ة أ و لطرف ثالث.

صعوبة فهم وتفسير أ لية عمل  (:Explainabilityالشفافية وقابلية التفسير ) •

بعض نماذج الذكاء الاصطناعي المعقدة )خاصة التعلم العميق(، مما يثير تساؤلت 

مكانية تبريرها.حول شف  افية القرارات المتخذة بناء  عليها ومدى ا 
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( في البيانات المس تخدمة Biasضمان عدم وجود تحيزات ) العدالة وال نصاف: •

لى نتائج غير  لتدريب النماذج أ و في تصميم الخوارزميات نفسها، والتي قد تؤدي ا 

 عادلة أ و تمييزية ضد فئات معينة.

الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي في المنشآ ت  منهجية مقترحة لتطبيق أ نظمة

 الصحية

بناء  على مراجعة ال دبيات والدراسات السابقة، وتحليل تطبيقات الذكاء الاصطناعي 

في مجال الصيانة، والعوامل الوس يطة المؤثرة على نجاح تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء 

هذا التطبيق، يقترح الباحث منهجية متكاملة لتطبيق  الاصطناعي، والتحديات التي تواجه

أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي في المنشآ ت الصحية، تتكون من خمس مراحل 

 رئيس ية:

 المرحلة ال ولى: التقييم والتخطيط

لى تقييم الوضع الحالي للصيانة في المنشآ ة الصحية، وتحديد  تهدف هذه المرحلة ا 

وال هداف، ووضع خطة لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي.  الاحتياجات

 وتتضمن هذه المرحلة الخطوات التالية:

تقييم الوضع الحالي: تقييم استراتيجيات وعمليات الصيانة الحالية، وتحديد نقاط  .1

 القوة والضعف، وتحديد الفرص والتحديات.

تياجات المنشآ ة الصحية من أ نظمة تحديد الاحتياجات وال هداف: تحديد اح  .2

الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، وتحديد ال هداف المرجوة من تطبيق 

هذه ال نظمة، مثل تقليل تكاليف الصيانة، وزيادة توافر المعدات، وتحسين جودة 

 الصيانة.

ة تحديد نطاق التطبيق: تحديد المعدات وال جهزة وال نظمة التي سيتم تطبيق أ نظم .3

الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي عليها، وتحديد أ ولويات التطبيق بناء  على 

 أ همية المعدات وتآ ثيرها على الخدمات الصحية.
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تقييم جاهزية المنشآ ة: تقييم جاهزية المنشآ ة الصحية لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة  .4

ية، والكفاءات على الذكاء الاصطناعي، من حيث البنية التحتية التكنولوج 

 البشرية، والثقافة التنظيمية، وجودة البيانات وتوافرها.

وضع خطة التطبيق: وضع خطة شاملة لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  .5

الاصطناعي، تتضمن ال هداف، والنطاق، والجدول الزمني، والميزانية، والموارد 

دارة المخاطر.  اللازمة، ومؤشرات ال داء، وا 

 رحلة الثانية: تهيئة البيئة المناس بةالم

لى تهيئة البيئة المناس بة لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  تهدف هذه المرحلة ا 

الاصطناعي، من خلال توفير البنية التحتية التكنولوجية، وتطوير الكفاءات البشرية، 

وتتضمن هذه المرحلة الخطوات وتحسين جودة البيانات، وتعزيز الثقافة التنظيمية الداعمة. 

 التالية:

توفير البنية التحتية التكنولوجية: توفير البنية التحتية التكنولوجية اللازمة ل نظمة  .1

الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، مثل أ جهزة الحاسوب والخوادم، وش بكات 

نترنت ال ش ياء، وأ نظم دارة التصال، وأ نظمة التخزين، وأ جهزة الاستشعار وا  ة ا 

 الصيانة المحوس بة.

تطوير الكفاءات البشرية: تطوير الكفاءات البشرية اللازمة لتطبيق واس تخدام  .2

أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، من خلال التدريب والتوظيف، 

وبناء فرق متعددة التخصصات تجمع بين خبراء الصيانة وخبراء الذكاء الاصطناعي 

 .وتحليل البيانات

تحسين جودة البيانات: تحسين جودة البيانات وتوافرها، من خلال توحيد صيغ  .3

دارة البيانات الجيدة،  البيانات، وتكامل مصادر البيانات، وتطبيق ممارسات ا 

 وتوفير أ دوات جمع وتنظيف وتحليل البيانات.
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والتعلم  تعزيز الثقافة التنظيمية الداعمة: تعزيز الثقافة التنظيمية الداعمة للابتكار .4

شراك الموظفين في عملية  المس تمر وتقبل التغيير، من خلال التوعية والتثقيف، وا 

 التغيير، وتوفير الحوافز والمكافآ ت، وتبني نماذج القيادة الداعمة للابتكار.

ضمان دعم ال دارة العليا: ضمان دعم ال دارة العليا لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة  .5

من خلال توضيح الفوائد والعائد على الاستثمار،  على الذكاء الاصطناعي،

شراك ال دارة العليا في عملية التخطيط واتخاذ القرارات، وتوفير الموارد اللازمة.  وا 

 المرحلة الثالثة: تطوير وتنفيذ النظام

لى تطوير وتنفيذ أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي،  تهدف هذه المرحلة ا 

الحلول المناس بة، وتطوير النماذج والخوارزميات، وتكامل ال نظمة، واختبار  من خلال اختيار

 النظام، والتنفيذ التدريجي. وتتضمن هذه المرحلة الخطوات التالية:

اختيار الحلول المناس بة: اختيار الحلول المناس بة ل نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  .1

دي الخدمات، أ و حلول  مخصصة الاصطناعي، سواء كانت حلول  جاهزة من مزو

يتم تطويرها داخليا ، أ و مزيجا  من الثنين، بناء  على احتياجات وقدرات المنشآ ة 

 الصحية.

تطوير النماذج والخوارزميات: تطوير النماذج والخوارزميات اللازمة ل نظمة الصيانة  .2

تحليل المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، مثل نماذج التنبؤ بال عطال، ونماذج 

دارة قطع  البيانات الضخمة، ونماذج تحسين جدولة أ عمال الصيانة، ونماذج تحسين ا 

 الغيار والمخزون.

تكامل ال نظمة: تكامل أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي مع ال نظمة  .3

دارة  دارة المستشفيات وأ نظمة ا  دارة الصيانة المحوس بة وأ نظمة ا  القائمة، مثل أ نظمة ا 

 اني، لضمان تدفق البيانات وتبادل المعلومات بين ال نظمة المختلفة.المب

اختبار النظام: اختبار أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي للتآ كد من  .4

دقتها وفعاليتها وكفاءتها، من خلال اختبار الوحدات، واختبار التكامل، واختبار 

 النظام، واختبار القبول.
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تنفيذ أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي بشكل  التنفيذ التدريجي: .5

تدريجي، بدءا  من مشاريع تجريبية صغيرة، ثم التوسع التدريجي بناء  على نتائج 

 المشاريع التجريبية، لتقليل المخاطر وضمان النجاح.

 المرحلة الرابعة: المتابعة والتقييم

لى متابعة وتقييم أ داء أ ن ظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، تهدف هذه المرحلة ا 

 وتحديد فرص التحسين، واتخاذ ال جراءات التصحيحية. وتتضمن هذه المرحلة الخطوات التالية:

( لقياس أ داء KPIsتحديد مؤشرات ال داء: تحديد مؤشرات ال داء الرئيس ية ) .1

لمعدات، أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، مثل معدل توافر ا

ومتوسط الوقت بين ال عطال، ومتوسط وقت ال صلاح، وتكاليف الصيانة، 

 وجودة الصيانة، ورضا المس تخدمين.

جمع وتحليل البيانات: جمع وتحليل البيانات المتعلقة بآ داء أ نظمة الصيانة المعتمدة  .2

فات على الذكاء الاصطناعي، ومقارنتها بال هداف والمعايير المحددة، وتحديد الانحرا

 والاتجاهات.

تقييم ال داء: تقييم أ داء أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي بناء  على  .3

 البيانات والمؤشرات، وتحديد نقاط القوة والضعف، وتحديد فرص التحسين.

اتخاذ ال جراءات التصحيحية: اتخاذ ال جراءات التصحيحية لمعالجة المشكلات  .4

المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، مثل تعديل النماذج  وتحسين أ داء أ نظمة الصيانة

والخوارزميات، وتحسين جودة البيانات، وتطوير الكفاءات البشرية، وتعزيز 

 الثقافة التنظيمية.

التحسين المس تمر: تبني نهج التحسين المس تمر ل نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  .5

ات، وتطبيق أ فضل الممارسات، الاصطناعي، من خلال التعلم من التجارب والخبر 

 ومواكبة التطورات التكنولوجية.
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 المرحلة الخامسة: التوسع والتطوير

لى توس يع نطاق تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  تهدف هذه المرحلة ا 

مكانياتها، وتعزيز التكامل مع ال نظمة ال خرى. وتتضمن هذه  الاصطناعي، وتطوير قدراتها وا 

 الخطوات التالية:المرحلة 

توس يع نطاق التطبيق: توس يع نطاق تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  .1

الاصطناعي ليشمل المزيد من المعدات وال جهزة وال نظمة، وتوس يع نطاق 

ضافة وظائف التنبؤ بال عطال، وتحسين جدولة أ عمال  الوظائف والقدرات، مثل ا 

دارة قطع الغيار   والمخزون.الصيانة، وتحسين ا 

مكانيات أ نظمة الصيانة المعتمدة على  .2 تطوير القدرات وال مكانيات: تطوير قدرات وا 

الذكاء الاصطناعي، من خلال تطبيق تقنيات متقدمة مثل التعلم العميق والرؤية 

 الحاسوبية ومعالجة اللغة الطبيعية، وتحسين دقة وفعالية النماذج والخوارزميات.

ة ال خرى: تعزيز تكامل أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء تعزيز التكامل مع ال نظم .3

دارة  دارة المستشفيات، وأ نظمة ا  الاصطناعي مع ال نظمة ال خرى، مثل أ نظمة ا 

دارة المخزون، لتحقيق التكامل  دارة الموارد البشرية، وأ نظمة ا  المباني، وأ نظمة ا 

 والتنس يق بين مختلف ال نظمة والعمليات.

ناش ئة: تبني التقنيات الناش ئة في مجال الذكاء الاصطناعي تبني التقنيات ال  .4

نترنت ال ش ياء الصناعية ) (، والحوس بة السحابية، IIoTوالصيانة، مثل ا 

مكانيات أ نظمة  والحوس بة الطرفية، والواقع المعزز، والتوأ م الرقمي، لتعزيز قدرات وا 

 الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي.

الممارسة: المشاركة في مجتمعات الممارسة والمنتديات والمؤتمرات  المشاركة في مجتمعات .5

المتعلقة بالذكاء الاصطناعي والصيانة، لتبادل الخبرات والمعرفة، والتعرف على 

 أ فضل الممارسات، ومواكبة التطورات التكنولوجية.
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نموذج مقترح لتطبيق الذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة الصيانة في المنشآ ت 

 الصحية

بناء  على المنهجية المقترحة لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي في 

المنشآ ت الصحية، يقترح الباحث نموذجا  متكاملا  لتطبيق الذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة 

 الصيانة في المنشآ ت الصحية.

  
  تحسين كفاءة الصيانة في المنشآ ت الصحيةنموذج مقترح لتطبيق الذكاء الاصطناعي في : 01الشكل رقم 

 يتكون النموذج المقترح من أ ربعة مكونات رئيس ية:

(:وتشمل البيانات المتعلقة بالمعدات وال جهزة والبنية Inputsالمدخلات ) .1

التحتية، مثل بيانات أ جهزة الاستشعار، وبيانات التشغيل، وبيانات الصيانة 

 السابقة، وبيانات البيئة المحيطة.

(: وتشمل تطبيقات الذكاء الاصطناعي التنبؤية Processingالمعالجة ) .2

والتحليلية، مثل أ نظمة التنبؤ بال عطال، وتحليل البيانات التاريخية للصيانة، 

ومراقبة حالة المعدات وال جهزة في الوقت الفعلي، وتحسين جدولة أ عمال الصيانة، 
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دارة قطع الغيار والمخزون، وتحليل البيانات الضخمة لعمليات الصيانة، وتح  سين ا 

 وتحليل تكاليف الصيانة وتحسين الميزانية.

(: وتشمل مؤشرات كفاءة الصيانة، مثل معدل توافر Outputsالمخرجات ) .3

المعدات وال جهزة، ومتوسط الوقت بين ال عطال، ومتوسط وقت ال صلاح، 

 وتكاليف الصيانة، وجودة الصيانة، ورضا المس تخدمين.

(: وتشمل العوامل التي تؤثر على Mediating Factorsلوس يطة )العوامل ا .4

العلاقة بين تطبيقات الذكاء الاصطناعي وكفاءة الصيانة، مثل جودة البيانات 

وتوافرها، والبنية التحتية التكنولوجية، والكفاءات البشرية والتدريب، والثقافة 

 التنظيمية ودعم ال دارة العليا.

ل متكاملة لتطبيق الذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة ويقترح النموذج أ لية عم .5

الصيانة، تبدأ  بجمع البيانات من مصادر متعددة، ثم معالجة هذه البيانات 

باس تخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي التنبؤية والتحليلية، وصول  ا لى تحسين 

 ية.مؤشرات كفاءة الصيانة، مع مراعاة تآ ثير العوامل الوس يطة على هذه العمل 

 فرضيات الدراسة

بناء  على مراجعة ال دبيات والدراسات السابقة، ونموذج الدراسة المقترح، يمكن صياغة 

 الفرضيات التالية:

يجابية ذات دللة ا حصائية بين تطبيق أ نظمة الصيانة  .1 الفرضية ال ولى: توجد علاقة ا 

 الصحية. المعتمدة على الذكاء الاصطناعي ومؤشرات كفاءة الصيانة في المنشآ ت

يجابي على العلاقة بين تطبيق  .2 الفرضية الثانية: تؤثر جودة البيانات وتوافرها بشكل ا 

أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي ومؤشرات كفاءة الصيانة في 

 المنشآ ت الصحية.
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يجابي على العلاقة بين  .3 الفرضية الثالثة: تؤثر البنية التحتية التكنولوجية بشكل ا 

أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي ومؤشرات كفاءة الصيانة تطبيق 

 في المنشآ ت الصحية.

يجابي على العلاقة بين  .4 الفرضية الرابعة: تؤثر الكفاءات البشرية والتدريب بشكل ا 

تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي ومؤشرات كفاءة الصيانة 

 في المنشآ ت الصحية.

يجابي على الفر  .5 ضية الخامسة: تؤثر الثقافة التنظيمية ودعم ال دارة العليا بشكل ا 

العلاقة بين تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي ومؤشرات 

 .كفاءة الصيانة في المنشآ ت الصحية

 النتائج

ي من خلال مراجعة ال دبيات والدراسات السابقة، وتحليل تطبيقات الذكاء الاصطناع

في مجال الصيانة، والعوامل الوس يطة المؤثرة على نجاح تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء 

لى النتائج التالية:  الاصطناعي، والتحديات التي تواجه هذا التطبيق، توصلت الدراسة ا 

تسهم أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي بشكل كبير في تحسين كفاءة  .1

 المنشآ ت الصحية، من خلال التنبؤ بال عطال قبل حدوثها، وتحسين الصيانة في

دارة  جدولة أ عمال الصيانة، وتحليل البيانات الضخمة لعمليات الصيانة، وتحسين ا 

 قطع الغيار والمخزون، وتحليل تكاليف الصيانة وتحسين الميزانية.

حتية التكنولوجية، تؤثر العوامل الوس يطة مثل جودة البيانات وتوافرها، والبنية الت  .2

والكفاءات البشرية والتدريب، والثقافة التنظيمية ودعم ال دارة العليا، بشكل كبير 

 على نجاح تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي.

تواجه المنشآ ت الصحية العديد من التحديات عند تطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة  .3

على الذكاء الاصطناعي، منها التحديات التقنية مثل تكامل ال نظمة وجودة 

البيانات وأ من البيانات، والتحديات التنظيمية مثل مقاومة التغيير ونقص الكفاءات 
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ة وال خلاقية مثل خصوصية البيانات والتكاليف المرتفعة، والتحديات القانوني

 والمسؤولية القانونية والشفافية والتفسير.

يمكن تطوير منهجية متكاملة لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي  .4

في المنشآ ت الصحية، تتكون من خمس مراحل رئيس ية: التقييم والتخطيط، وتهيئة 

 ظام، والمتابعة والتقييم، والتوسع والتطوير.البيئة المناس بة، وتطوير وتنفيذ الن

يمكن تطوير نموذج متكامل لتطبيق الذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة الصيانة  .5

في المنشآ ت الصحية، يتكون من أ ربعة مكونات رئيس ية: المدخلات، والمعالجة، 

 والمخرجات، والعوامل الوس يطة.

 التوصيات

 الباحث التوصيات التالية:بناء  على نتائج الدراسة، يقدم 

 توصيات للمنشآ ت الصحية

تبني المنهجية المقترحة لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي،  .1

والتي تتكون من خمس مراحل رئيس ية: التقييم والتخطيط، وتهيئة البيئة المناس بة، 

 وتطوير وتنفيذ النظام، والمتابعة والتقييم، والتوسع والتطوير.

الاستثمار في البنية التحتية التكنولوجية اللازمة ل نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  .2

نترنت ال ش ياء وأ نظمة التخزين والمعالجة.  الاصطناعي، مثل أ جهزة الاستشعار وا 

تحسين جودة البيانات وتوافرها، من خلال توحيد صيغ البيانات، وتكامل مصادر  .3

دا  رة البيانات الجيدة.البيانات، وتطبيق ممارسات ا 

تطوير الكفاءات البشرية من خلال التدريب والتوظيف، وبناء فرق متعددة  .4

 التخصصات تجمع بين خبراء الصيانة وخبراء الذكاء الاصطناعي وتحليل البيانات.

تعزيز الثقافة التنظيمية الداعمة للابتكار والتعلم المس تمر، وضمان دعم ال دارة العليا  .5

 ء الاصطناعي.لمبادرات الذكا
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البدء بمشاريع تجريبية صغيرة لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  .6

 الاصطناعي، وتقييم نتائجها قبل التوسع في التطبيق.

التعاون مع الشركات المتخصصة في مجال الذكاء الاصطناعي والصيانة، للاس تفادة  .7

 من خبراتها وتقنياتها.

 توصيات للباحثين

جراء دراسات تج .1 ريبية لقياس تآ ثير أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي ا 

 على مؤشرات كفاءة الصيانة في المنشآ ت الصحية.

دراسة تآ ثير العوامل الوس يطة على العلاقة بين أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  .2

 الاصطناعي وكفاءة الصيانة، وتحديد أ همية كل عامل.

طبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، تطوير نماذج وأ طر عمل لت  .3

 تناسب خصوصية المنشآ ت الصحية.

دراسة التحديات القانونية وال خلاقية ل نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  .4

 الاصطناعي في المنشآ ت الصحية، واقتراح حلول لها.

مة الصيانة تطوير مقاييس وأ دوات لتقييم جاهزية المنشآ ت الصحية لتطبيق أ نظ .5

 المعتمدة على الذكاء الاصطناعي.

 الدراسات المس تقبلية المقترحة

دراسة تجريبية لقياس تآ ثير أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي على  .1

 مؤشرات كفاءة الصيانة في المنشآ ت الصحية السعودية.

المعتمدة على الذكاء دراسة مقارنة بين المنشآ ت الصحية التي تطبق أ نظمة الصيانة  .2

 الاصطناعي والمنشآ ت التي تعتمد على ال ساليب التقليدية.

دراسة تآ ثير العوامل الوس يطة على العلاقة بين أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء  .3

 الاصطناعي وكفاءة الصيانة، وتحديد ال همية النسبية لكل عامل.
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صيانة المعتمدة على الذكاء دراسة التحديات القانونية وال خلاقية ل نظمة ال  .4

طار تنظيمي لها.  الاصطناعي في المنشآ ت الصحية، واقتراح ا 

تطوير نموذج لقياس جاهزية المنشآ ت الصحية لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على  .5

 الذكاء الاصطناعي.

 الخاتمة

تناولت هذه الدراسة بالتحليل المعمق قضية حيوية تتمثل في كيفية الاس تفادة من 

ال مكانات الهائلة للذكاء الاصطناعي لتطوير ممارسات الصيانة في المنشآ ت الصحية، وذلك في 

محاولة لتجاوز قصور المقاربات التقليدية ومواجهة التحديات المتزايدة في هذا القطاع. وقد 

لى بلورة منهجية مقترحة لتطبيق أ نظمة الصيانة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي ، سعت الدراسة ا 

وقد ، مع تسليط الضوء على الفرص الواعدة والتحديات المحتملة التي تكتنف هذا التحول

لى أ ن التحول نحو الصيانة الذكية، سواء التنبؤية منها أ و التحليلية، لم يعد  خلصت الدراسة ا 

 ترفا  فكريا  بل ضرورة استراتيجية للمنشآ ت الصحية الساعية لتعزيز كفاءتها التشغيلية، وترش يد

نفقاتها، وضمان اس تمرارية خدماتها الحيوية بآ على معايير الجودة والسلامة. وتم اس تعراض أ برز 

تقنيات الذكاء الاصطناعي القابلة للتطبيق في هذا المجال، كالتعلم ال لي والتعلم العميق ومعالجة 

الذكية والتقليدية اللغات الطبيعية والرؤية الحاسوبية، مع بيان الفروقات الجوهرية بين المقاربات 

كما أ كدت الدراسة على أ ن نجاح تطبيق هذه ال نظمة ل يتوقف فقط على التطور ، للصيانة

التقني، بل يرتبط ارتباطا  وثيقا  بمجموعة من العوامل الوس يطة الحاسمة، تشمل جودة البيانات 

لى تآ هيل الكوادر البشرية ووجود ثقافة  المتاحة وجاهزية البنية التحتية التكنولوجية، بال ضافة ا 

تنظيمية داعمة للتغيير والابتكار. وقد تم تحديد أ برز التحديات التي قد تعترض هذا المسار، 

دارة التغيير  سواء كانت تقنية تتعلق بتكامل ال نظمة وأ من البيانات، أ و تنظيمية ترتبط با 

 .ومقاومته، أ و قانونية وأ خلاقية تتعلق بالخصوصية والمسؤولية
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