
  الفصل الأول
  مفاهيم وأهداف الهندسة الصناعية

  

تعتبر أدوات الإنتاج ووسائله المتمثلة بالمكائن من بين عناصر الإنتـاج المهمـة ، وفـي ضـوء                       

تزال تتطـور بـشكل     التكنولوجية التي عمت عالم التصنيع تطورت المكائن الإنتاجية ولا        الثورة  معطيات  

سريع وكبير من حيث نسب الآلية والدقة والطاقات الإنتاجية ، مما يستدعي تطـوراً ممـاثلاً بطرائـق                  

التصنيع ومهارات العمل ونظم إدارة الإنتاج بغية التمكن من إستغلال الطاقات الإنتاجية للمكائن وضمان              

وير نظم الهندسة الصناعية بشكل مـرادف       لذا فتط . زيادة الإنتاج وتحسين جودته وخفض كلفة تصنيعه        

أمر ضروري لضمان تحقيق الأهداف المرجوة والمستهدفة من تنفيذ         لتطور المكائن والمعدات الإنتاجية     

الخطط الإنتاجية السنوية التي تعتمدها المنشآت الإنتاجية بجانب تحديث المعارف والـدرايات الإداريـة              

مباشر لتمكينه من ترجمة النظم المتطورة للواقـع الحـالي بالكفـاءة            والفنية والتقنية للكادر المتقدم وال    

  .المطلوبة وبأقل النفقات الممكنة 

إنتاج المنشآت الصناعية بأفضل كفاءة أداء وبأقل الكلف المقرونة بالجودة المطلوبة               ولضمان إدارة   

ة طبقاً لمستوى تطور المكائن     للسلع المنتجة ، يتوجب تكييف أو إستحداث نظم لإدارة العمليات التصنيعي          

وقـد أثبتـت   .  ووتائر سرعة المستجدات التكنولوجية وبما ينسجم مـع متطلباتهـا    الإنتاجيةوالمعدات  

الوقائع والأحداث في الدول المتقدمة صناعياً ، إن تطوير نظم الهندسة الصناعية وإعتماد نظـم جديـدة       

ن أساليب الأداء ونوع التنظـيم ويعمـل بـشكل          تتماشى ومستوى أتمتة المكائن ونسب آليتها يحسن م       

  .العمل  إنتاجيةمباشر وغير مباشر إلى الإرتفاع بوتائر 

لذا فإن أنشطة وفعاليات الهندسة الصناعية فـي ضـوء المـستجدات الـسريعة والكبيـرة للثـورة           

ات التكنولوجيـة   التكنولوجية يتوجب أن تتسم بصفة الديناميكية والتغير السريع المرادف لسرعة التغيير          

ضمن معيار كمي    إنتاجيةبالنظم وبإستخدام الأساليب الكمية المتطورة لأحكام عملية أي نشاط أو فعالية            

 والمـواد الأوليـة،     الإنتاجيةمستهدف لإستبعاد أي إجتهاد أو سوء تنظيم قد يترتب عليه هدر الطاقات             

  .لمطلوبة العمل وعدم إستغلالها بالصيغ ا فضلاً عن سوء إستخدام قوة

   ولدراسة تطور نظم الهندسة الصناعية ومعطياتها لابد من التطرق إلى مراحل التطور التأريخي لنسب           

 البخارية من قبل جيمس واط      الألاتمنذ إندلاع الثورة الصناعية المتمثلة بإختراع        الإنتاجيةآلية المكائن   

النسيج ، مما أدى إلى تغيير المفـاهيم         وإستخدامها كقوة محركة لتشغيل مكائن الغزل و       1775في عام   

 البخارية حقق كميات كبيرة     الألاتقتصاديات التصنيع ، لأن إستخدام      إالتي كانت سائدة أنذاك بخصوص      

 اليدوية وبجودة أفضل وبكلف أقل وترتب علـى ذلـك           الألاتمن الإنتاج في وحدة الزمن بالمقارنة مع        

نيع وخلق ضرورة ملحـة     صير من الأفراد العاملين بحقل الت     أيضاً الإستغناء عن الجهد الجسدي لعدد كب      

  .لتطوير مهارات ودرايات العمل بما ينسجم مع نسب تطور المكائن ومتطلبات العمل عليها

 2



    لذا لابد من تحديث أو إستبدال نظم العمل الإداري والصناعي لمسايرة هـذه التطـورات ومواجهـة                 

اقع العملي وبناءاً عليه تطورت نظم الهندسة الـصناعية بـشكل         مستلزمات وإحتياجات تطبيقاتها في الو    

وأدناه سمات ومميزات كل مرحلة من مراحل التطور التـأريخي لنـسب            .مرادف للتطورات التكنولوجية    

   :الإنتاجيةآلية المكائن 

 لإدارة  لم تكن هناك حاجة لنظم الهندسة الصناعية      : )مرحلة ما قبل الثورة الصناعية      (  المرحلة الأولى   

) صغيرة الحجم وقليلة العدد     ( وتشغيل المصانع بالمفهوم الواضح لأن الإنتاج كان مشتركاً بين المصانع           

وكان العمل يدوياً ولاتوجـد منافـسة بـين         ) التي تغطي الجزء الأكبر من إحتياجات السوق        (والمنازل  

لات الـسلعية وضـعف الطلـب       لغزو الأسواق لقلة حجم الإنتاج ومحدودية التـشكي       المصانع والمنازل   

مما أدى إلى أن يكون مالك المصنع مصمم طرائق تصنيعه ومديره ومسعر            . لإنخفاض مستوى المعيشة    

كلف الإنتاج وأسعار بيع المنتجات معتمداً على طريقة الخطأ والصواب فـي إدارة نـشاطاته الإداريـة                 

اده وعلاقتـه بالأنـشطة الأخـرى مـن     وفعالياته الصناعية وبغياب نظام يحكم كل نشاط ضمن إطار أبع      

  .الناحيتين الهندسية والصناعية 

تميزت هذه المرحلة بتطور سريع وكبير في نوعية المكائن          : )مرحلة الثورة الصناعية    (المرحلة الثانية   

  :والمعدات الإنتاجية مما أدى إلى 

 ومن ثم سيطرة المـصانع      الإنتشار الواسع للعمل الآلي وإنتقال الإنتاج من المنازل إلى المصانع          -1

على الجزء الأكبر من إحتياجات السوق وتطور نوعية المنتجات وإنخفاض أسعارها بالمقارنـة             

  :مع نوعية وأسعار منتجات المنازل مما خلقت جملة من معوقات عمل إدارية وصناعية أهمها 

 المبذول من   زيادة طاقات المكائن ونسب آليتها أدى إلى إرتفاع إنتاجيتها مع ثبات الجهد            -

قبل العامل أو إنخفاضه عما سبق ، وتسبب هذا  بعدم تناسب الأجر مع الجهد المبـذول                 

وكمية الإنتاج بوحدة الزمن مما أدى إلى ظهور خلافات بين العمل وأرباب العمـل ممـا                

أستدعى إيجاد نظم إجور وحوافز تربط الجهد بإنتاجية العمل بصيغة ترضـي الطـرفين              

لتحديـد  ) الحركة والوقـت   ( تطلب ضرورة الإعتماد على دراسة العمل        المتنازعين ، لذا  

الوقت القياسي للعمليات الصناعية بغية تحديد الأجر ومقدار الحافز بشكل علمي مفهـوم           

  .بأبعاده وتطبيقاته من قبل كافة الأطراف المشتركة بالعمليات الإنتاجية 

مل الصناعي مما أسـتدعى إلـزام       إرتفاع نسب الحوادث والإصابات في بيئة ومواقع الع        -

إستحداث شعب للتدريب المهني التخصصي داخـل المـصانع لإكـساب           أصحاب المعامل   

العمال المهارات اللازمة للعمل على المكائن الآلية وتوفير متطلبات ومستلزمات الأمـان            

 .الصناعي ودفع تعويضات الإصابات والتأمين على العاملين ضد الحوادث اللاذاتية 

    :توسيع المصانع القائمة وإقامة مصانع بحجوم كبيرة مما أدى إلى  -2

            ضرورة إجراء دراسات فنية وإقتصادية لتحديد الحجم الأمثل للمصنع والعـدد الأمثـل              -             

  ) .دراسات الجدوى الإقتصادية (للعاملين الضروريين لتشغيله بصيغ مربحة 
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الإداري والتكنولوجي المتناسب مع حجم الإنتاج وطرائق التـصنيع         التنظيم  وجوب إختيار  -

 والمكائن المستخدمة لضمان توفير متطلبات تأمين أقصر خطوط إتـصال           الألاتونوعية  

  .وأقل وقت لتنفيذ المسالك التكنولوجية المعدة للأغراض التصنيعية 

 .عمليات الإنتاجية إعتماد الأساليب العلمية في التخطيط والتنسيق والرقابة على ال -

 .والضمان والتعويضات وطرائق دفع الأجر وجوب تغيير قوانين العمل  -

ظهور منافسة شديدة بين المصانع التي تنتج سلع مماثلة لغزو الأسواق على أساس النوعيـة                -3

  :والسعر مما أدى إلى إستحداث 

  .نظم متكاملة لحسابات كلف الإنتاج  -

 .ائق إحتساب الإنتاجية الجزئية أساليب رفع الإنتاجية وطر -

 .نظم للسيطرة على الخزين  -

 .نظم مناولة المواد والنقل لتخفيض كلفها  -

 .نظم السيطرة على نوعية الإنتاج وضبط جودة المنتج  -

  :أبرزهم     فقد ساهم عدد كبير من الرواد في هذه المرحلة ببلورة أساسيات علوم الهندسة الصناعية

تقـسيم  (  نادى بمبدأ تقـسيم العمـل        1776عام  " ثروة الأمم   "  كتابه   في -أدم سميث    -

المسلك التكنولوجي المعتمد لتصنيع أية سلعة إلى عدد من المراحل المتعاقبة وتنـسيب             

  ) .عامل بشكل ثابت لتنفيذ كل مرحلة من هذه المراحل 

أضاف  1832ام في ع " الألاتإقتصاديات الإنتاج وإستخدام    " في كتابه    -تشارلس بابيج    -

تحديد مستوى المهارة الضرورية لإنجاز كل مرحلة من        ( مبدأ التخصص المهاري للعمل     

 ) .مراحل المسلك التكنولوجي وإعتمادها كأساس لدفع الأجر 

أكد " المعلومات الإقتصادية الضرورية للمهندس      " 1886في مقالته عام     -هنري تاون    -

ية عن المواد والأجور والتكاليف لتحليل الأنشطة       على أهمية إستخدام المعلومات الإحصائ    

 ).مدخل للإدارة العلمية للإنتاج( ومحاولة تطويرها الإدارية والصناعية من أجل تقييمها 

 على ضرورة جمع    1911عام  " مباديء الإدارة العلمية    " أكد في كتابه     -فردريك تايلر    -

القرارات في ضوء نتائجها من أجـل       الحقائق وتحليلها وإجراء الأبحاث الميدانية وإتخاذ       

وركز على تطبيق مبـدأ     . التوصل للإستخدام الأفضل للموارد البشرية والمادية المتاحة        

  .1898والعقاب كحافز لرفع إنتاجية العمل منذ عام الثواب 

 خـلال إجتمـاع للجمعيـة الأمريكيـة للمهندسـين           1913 إقترح سنة    -هنري جانت    -

ع بإجراء التجارب والأبحاث والدراسات فـي مجـال الإدارة          الميكانيكيين ضرورة التوس  

الهندسية بغية إعتماد نتائجها كأساس لإتخاذ القرارات الصائبة ولغرض السيطرة علـى            

 .الإنتاج في مراحل التصنيع المختلفة إستحدث خرائط جانت لضبط الإنتاج 
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 على أهمية التنبؤ    1916عام  " ية  الإدارة العامة والصناع  " ي كتابه    أكد ف  –هنري فايول    -

وحدد ستة أنـشطة    لوضع الخطط على المدى البعيد إلى جانب الإهتمام بالمشاكل القائمة           

التخطيط ، التنظيم ،    : اساسية في أية منشأة إنتاجية منها النشاط الإداري الذي يتضمن           

 .التوجيه ، التنسيق و السيطرة 

عام " دارة أحسن وسيلة لتأدية العمل      العلم في الإ  "  إستخدم ، في مقاله      –فرانك جلبرث    -

 17 ، أجهزة التصوير الفوتوغرافي لدراسة الحركة إثناء العمل إذ قـسمها إلـى               1922

 .داء العمل إحركة لغرض تحسين أساليب 

 بـضرورة   1923نشر عام   " فلسفة الإدارة الصناعية    "  أكد في كتابه     –أوليفر شيلدون    -

لإهتمام بتنمية كفاءات العمل ولجميع المستويات في       التمييز بين رأس المال والعاملين وا     

عن طريق معالجة مختلف ظواهر النقص والقصور فـي الإداء          الهيكل التنظيمي المعتمد    

 .من خلال التدريب الهادف وإعادة التدريب 

الذي ألقاه في إجتماع اللجنـة الدوليـة        " الإدارة والأمثل   "  أكد في بحثه     –هاري هوف    -

 على ضرورة إستخدام المعادلات الرياضية في مجال        1935ة في لندن سنة     للإدارة العلمي 

 . "علم الأمثلية"إلى " علم الإدارة"الإدارة الصناعية ودعى إلى تحويل 

 1922 في عـام     "ة الصناعية   ينالمشاكل الإجتماعية للمد  " كتابه   أكد في    –جورج مايو    -

 .م داخل الوحدة الإنتاجية على أهمية دراسة رغبات العمال والإهتمام بتنظيماته

على ضرورة إسـتخدام الوسـائل      " أساسيات القيادة   "  أكدت في كتابها     –ماري فيوليت    -

 .العلمية لعلاج مشاكل العلاقات الإنسانية 

إن أي فرد عنـدما يـأتي       " نظرية الدوافع الإنسانية    "  أوضح في كتابه     –م ماسلو   اإبراه -

ن الحاجات العـضوية والنفـسية والإجتماعيـة       إلى محيط العمل فإنه يحمل معه جملة م       

والإقتصادية وعند إشباع هذه الحاجات تتهيء أفضل الفرص لتحقيق الرضا ، مما يؤدي             

 .بالنتيجة إلى النهوض بمستوى الإنتاجية 

-1939ظهور فرق بحوث العمليات للأغراض العسكرية خلال الحرب العالمية الثانيـة             -

لحاجتها الماسة إلى زيادة إنتاجية مختلف المـصانع         وخصوصاً للدول المتحاربة     1945

لمواجهة الإحتياجات الكبيرة والمتواصلة للأسـلحة ومختلـف التجهيـزات العـسكرية            

 .والإستهلاكية الضرورية لإدامة الحرب 

 إنتقـل   1945بعد إنتهاء الحرب العالمية الثانية عـام         : )مرحلة الثورة التكنولوجية    ( المرحلة الثالثة   

ماء في فرق بحوث العمليات للأغراض العسكرية إلى المجالات الـصناعية والخدميـة ، إذ وصـلت          العل

نظرياتهم وأساليبهم درجة عالية من التكامـل والنـضوج وبمـساعدة التطـور الواسـع للحاسـبات                 

لال مما أدى إلى أن تحتل بحوث العمليات السمة المميزة لمرحلة الثورة التكنولوجية من خ             . الأليكترونية
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. توظيف العلم لخدمة العمل وإتخاذ القرارات الإدارية والهندسية والصناعية الأكثر فاعلية في ضوء ذلك               

  :أما أهم تطبيقات بحوث العمليات في الميدان الصناعي يمكن إيجازها بما يلي 

  :الأساليب  -1

 تستخدم لتخطيط الإنتـاج وتخـصيص   -  Linear Programmingالبرمجة الخطية   - أ

المـواد الأوليـة     على المكائن وتنظيم عملية المبيعات وتخطيط عمليـات نقـل            الأعمال

  .على ربح وأقل كلفة أتامة الصنع من المصنع لتحقيق للمصنع والسلع 

 تستخدم لإيجاد القرار الأمثل من -  Dynamic Programming البرمجة الديناميكية  -  ب

 .لمبيعات عدة قرارات متداخلة ومتعاقبة تخص التخطيط للإنتاج وا

  . لإيجاد التعاقب الأمثل لمراحل التصنيع أو التجميع -  Sequencing التتابع -           ج

  :النظريات  -2

 تستخدم لإتخاذ القرارالأمثل فـي  -  Decision Making theoryنظرية إتخاذ القرار   - أ

  .حالة التأكد أو عدم التأكد أو المخاطرة 

د أفضل السياسات المتبعة لتحقيق أعلى ربـح   لتحدي-Game theoryنظرية المباراة   -  ب

 .أو أقل كلفة ممكنة عند وجود عدة حالات طبيعية

خطيط الخـدمات وتحديـد   ت ل– Queuing theory) الطوابير(  نظرية صفوف الإنتظار-ج

العمل الأمثل من مراكز الخدمة والعاملين فيها لتقديم الخدمة بمستوى الجودة المطلوبة            

  .ل تخفيض النسبة بين وقت أداء الخدمة ووقت الإنتظاروأقل الكلف من خلا

  :التحليلات  -3

 لتحليـل عمليـة تخطـيط وجدولـة     -Network analysisتحليل المخططات الشبكية   - أ

  .ومتابعة تنفيذ المشاريع المحددة 

 لتخـصيص المـوارد   -Input-Output analysisالمخرجـات  -تحليـل المـدخلات    -  ب

 .اعات الإقتصادية المختلفةالإقتصادية بشكل متوازن بين القط

 لرسم السياسات الإنتاجية المثلـى وتخطـيط   -  Markov analysisتحليل ماركوف  -ج

  .الخزين من السلع الجاهزة من خلال تحديد حجم المبيعات المتوقع

 لتقييم جدوى إقامـة المـشاريع   – Benefit-Cost analysis التكاليف - تحليل المنافع-د

  .ل لقبولها أو رفضها إستناداً لمعدل المردود من الإستثمارلإتخاذ القرار الأمث

  :النماذج -4  

 لإيجاد أقل الكلف الممكنة لنقل المواد الأولية -Transportation models نماذج النقل -           أ

  .والمصنعة

الـشراء   لتحديد الحجم الإقتصادي الأمثل لطلبيات -Inventory models نماذج الخزين -          ب

  .ولرصيد الطواريء ومعدل الخزين ونقطة إعادة الطلب
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 لتحديد الموعـد الأمثـل لإسـتبدال المكـائن     -Replacement models نماذج الإحلال -         ج

  .والمعدات الإنتاجية لتخفيض كلف الصيانة والتشغيل

  :زها بما يلي      أما أهم سمات ومميزات الصناعة والهندسة الصناعية الحديثة يمكن إيجا

 يقصد به تخصيص منشأة صناعية بإنتاج سلعة واحدة أو عدد محدود جـداً مـن                –التخصيص   -1

  .السلع المتماثلة

 والمعدات والمكائن الأوتوماتيكيـة لتـوفير       الألات يعني الإعتماد الواسع على إستخدام       –الآلية   -2

 .لية وزيادة كمية الإنتاجالجهد العضلي والذهني بجانب دقة الإنتاج والإقتصاد بالمواد الأو

 تعني تطبيق الطرق العلمية وأساليب بحوث العمليات لتخطيط وتنفيذ وتقييم أية فعالية             –العلمية   -3

 .أو نشاط صناعي لإتخاذ القرار الصائب

  النظم بهدف تحـسينها لـضمان تحقيـق         تعني وجوب إجراء ممارسة فعالية تحليلات      –النظم   -4

 ).المواد ، المكائن والعمل ( لإقتصادي لعناصر الإنتاج الأساسية أهدافها في التطوير والتشغيل ا

مجموعة العلوم التي تتناول التنسيق بين      "   ومما تقدم أعلاه يمكن تعريف الهندسة الصناعية بأنها             

طبيعة المواد الأولية والطاقات المتاحة للمكائن الإنتاجية وجهود العاملين عليها بهدف الحد من الهـدر               

  " . المواد والجهود وتحسين إنتاجية العمل في

     إن التطبيقات العملية الصائبة لهذه العلوم تمكن من إقامة مـشاريع صـناعية مجديـة إقتـصادياً                 

لـذا فـإن مـا      . وتشغيلها بصيغ مربحة وتطوير منتجاتها بشكل مستمر ودائم لضمان سرعة تسويقها            

اعد على تحقيق الأهداف الأساسـية لأيـة منـشأة صـناعية            تناولته هذه العلوم وتطبيقاتها الصائبة تس     

  .والمتمثلة بإنتاج السلع بالكميات المطلوبة والنوعيات المحددة وبأقل ما يمكن من كلف
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