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تمهيد 
يــرتــكز هــذا الــكتاب عــلى الــفلسفة الــعميقة الــتي قــدمــها الــدكــتور كــارو 
إيشـــيكاوا، والـــتي شـــكلت حجـــر الأســـاس لإدارة الـــجودة الـــشامـــلة. لـــم يـــخترع 
إيشــيكاوا بــالــضرورة كــل الأدوات الســبع، لــكنه كــان أول مــن قــام بتجــميعها 
والإصــــرار عــــلى أن 95% مــــن مــــشاكــــل الــــجودة في الــــمنظمة يــــمكن حــــلها 
بـاسـتخدامـها. تـكمن قـوتـها الـحقيقية لـيس في الـتعقيد الإحـصائـي، بـل في "الـقوة في 
الــبساطــة". لــقد صُــممت هــذه الأدوات عــمداً لــتكون في مــتناول الجــميع، ولــيس 
فـقط الإحـصائـيين، بهـدف تـمكين مـوظـفي الخـطوط الأمـامـية مـن الـمشاركـة 

بفاعلية في حل المشكلات. 
مـع دخـولـنا عـصر "الـصناعـة 4.0"، اصـطدمـت هـذه الأدوات الـكلاسـيكية ب ـ
"جــدار حــتمي". لــقد صُــممت هــذه الأدوات لــعالــم أبســط، لــكنها الــيوم تــواجــه 
تحـديـات "الـبيانـات الضخـمة" (Big Data). أصـبحت الأدوات الـيدويـة عـاجـزة أمـام 
الحجـم (Volume)، والسـرعـة (Velocity)، والـتنوع (Variety) �ـبيانـات الحـديـثة ، مـما 
هــدد فــلسفة إيشــيكاوا الأصــلية بــالانــدثــار وجــعل التحــليل الــمتقدم مــرة أخــرى 

حكراً على خبراء وعلماء البيانات. 
هـنا يـأتـي دور الـذكـاء الاصـطناعـي، لـيس كـبديـل أو "قـاتـل" لهـذه الـركـائـز السـبع، 
 ً بـل كـقوة "لإعـادة إحـيائـها". تـجادل هـذه الأطـروحـة بـأن الـذكـاء الاصـطناعـي، بـدلا
مـن أن يـكون قـوة مـعقدة ومـركـزيـة، فـإنـه يـعمل عـلى اسـتعادة الهـدف الأصـلي 
لإيشـيكاوا. فـبينما مـكنت الأدوات الـكلاسـيكية الجـميع بـأدوات بسـيطة، يـأتـي 
الـذكـاء الاصـطناعـي الـيوم لـيجعل التحـليلات الـمتقدمـة مـتاحـة �جـميع مـرة أخـرى ، 

محققاً "ديمقراطية البيانات" الحقيقية في عصرنا الحديث. 
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مقدمة في الركائز السبع (فلسفة إيشيكاوا)  

السياق التاريخي والفلسفي 
في عـالـم إدارة الـجودة الـشامـلة (TQM) وتحسـين الـعمليات، يـبرز اسـم واحـد 
بـاعـتباره الـمحور الـذي ارتـبط بجـمع ونشـر مجـموعـة مـن الأدوات الـفعالـة وهـو: 
الــدكــتور كــارو إيشــيكاوا (Kaoru Ishikawa). في كــتابــه الــكلاســيكي 
"دلــيل لــمراقــبة الــجودة" (Guide to Quality Control)، لــم يــخترع إيشــيكاوا 
بـالـضرورة كـل هـذه الأدوات، ولـكنه كـان أول مـن قـام بتجـميعها والإصـرار 
عـلى أن 95% مـن مـشاكـل الـجودة في الـمنظمة يـمكن حـلها بـاسـتخدام هـذه 

الأدوات الأساسية السبع. 

تـُـعرف هــذه الأدوات بــأســماء مــتعددة، بــما في ذلــك "الأدوات الــقديــمة 
الســـبع"، "الأدوات الأولـــى الســـبع"، "الأدوات الأســـاســـية الســـبع"، أو "أدوات 
مـراقـبة الـجودة السـبع". وبـغض الـنظر عـن الـتسمية، فهـي تـشكل "صـندوق 

الأدوات" (toolbox) الأساسي الذي يجب أن يمتلكه كل محترف جودة.  
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 (Power in Simplicity) القوة في البساطة
في عــصر يــتسم بــالــبيانــات الضخــمة (Big Data) وخــوارزمــيات الــتعلم الآلــي 
الــمعقدة، قــد تــبدو هــذه الأدوات "بســيطة" بــشكل مــضلل. لــكن هــذه 
الـبساطـة هـي، في الـواقـع، أعـظم نـقاط قـوتـها . إنـها مـصممة لـيس فـقط 
لـعلماء الـبيانـات والإحـصائـيين، ولـكن لـتمكين مـوظـفي الخـطوط الأمـامـية 
(frontline employees) والــــفرق في مــــوقــــع الــــعمل الــــفعلي (Gemba) مــــن 

المشاركة بفاعلية في حل المشكلات. 

هــذه "الــديــمقراطــية" في تحــليل الــبيانــات هــي جــوهــر فــلسفة إدارة الــجودة 
الـشامـلة (TQM) الـمتمثلة في إشـراك جـميع الـموظـفين . إن فـلسفة إيشـيكاوا، 
في جــوهــرهــا، تــؤكــد عــلى أن الــجودة تــعكس وجــهة نــظر الــعميل وتــعتمد 
اعـتماداً كـلياً عـلى الـمشاركـة الـفاعـلة مـن قـبل الـعامـلين، مـع ضـرورة إزالـة 
الـحواجـز بـين الأقـسام. عـلاوة عـلى ذلـك، شـددت فـلسفته عـلى أن الـجودة هـي 
جـوهـر الإدارة ويـجب الـنظر إلـيها كـاسـتثمار طـويـل الأجـل بـدلاً مـن الـتركـيز 
عـلى الأربـاح قـصيرة الـمدى، مـع ضـرورة اسـتخدام الـبيانـات والـمعلومـات عـبر 
الـوسـائـل الإحـصائـية لـدعـم اتـخاذ الـقرار. قـيمتها الـحقيقية لا تـكمن في الـتعقيد 
الـحسابـي، بـل في إمـكانـية الـوصـول إلـيها وقـدرتـها عـلى تسهـيل الـحوار الجـماعـي 

المبني على البيانات.  
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هـذه الـفلسفة الأصـلية حـول "ديـمقراطـية الـبيانـات" - أي تـمكين كـل فـرد 
في الــمنظمة بــأدوات بســيطة ومــفهومــة - هــي حجــر الــزاويــة الــذي ســيبنى 
عـليه هـذا الـكتاب. وكـما سنسـتكشف في الـوحـدات الـلاحـقة، فـإن الـذكـاء 
الاصـطناعـي، بـدلاً مـن أن يـكون قـوة مـعقدة ومـركـزيـة، يـعمل في الـواقـع عـلى 
"إعـادة إحـياء" هـذا الهـدف الأصـلي، مـما يـجعل التحـليلات الـمتقدمـة مـتاحـة 

�جميع مرة أخرى.  

 (The Synergy of the Tools) منظومة الأدوات المتآزرة
مـن الأهـمية بـمكان إدراك أن هـذه الأدوات ليسـت مـصممة �ـعمل بـمعزل 
عــن بــعضها الــبعض. كــما تشــير الــمصادر، فــإن قــيمتها "تــتضاعــف" عــند 
اسـتخدامـها في تـركـيبة. إنـها ليسـت مجـرد قـائـمة؛ إنـها تـشكل سـرداً أو قـصة 

منهجية لحل المشكلات :  

 خريطة التدفق (Flowchart): تعُرّف القصة (ما هي عمليتنا؟). (1)
 قـائـمة الـفحص (Check Sheet): تجـمع الأحـداث (مـا هـي الـمشاكـل الـتي (2)

تحدث وأين؟). 
 مخــطط بــاريــتو (Pareto): يُحــدد الــخصم الــرئيســي (مــا هــي الــمشكلة (3)

الأكبر التي يجب أن نهاجمها؟). 

٩صفحة 
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مخـطط إيشـيكاوا (Ishikawa): يسـتجوب المشـتبه بـهم (لـماذا تحـدث (4)
هذه المشكلة؟). 

مخــطط الــتبعثر (Scatter) / الــمدرج الــتكراري (Histogram): يـُـقدم (5)
الأدلــة (هــل هــذا الســبب المشــتبه بــه مــرتــبط حــقاً بــالــمشكلة؟ ومــا هــو 

شكل التباين لدينا؟). 
خـــريـــطة الـــمراقـــبة (Control Chart): تـــراقـــب المشهـــد (هـــل تـــم حـــل (6)

المشكلة، وهل بقيت كذلك؟). 

يـقدم الجـدول الـتالـي مـلخصاً لهـذه الأدوات الأسـاسـية الـتي تـشكل أسـاس 
الوحدات الثلاث الأولى من هذا الكتاب. 

١٠صفحة 
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جدول: ملخص أدوات الجودة الأساسية السبع 
السؤال الرئيسي الذي تجيب عليهالوظيفة الأساسيةالأداة

قائمة الاختبار  
(Check Sheet)

جمع البيانات المنظم
ما مدى تكرار حدوث المشاكل 

وأين تحدث؟

مخطط التبعثر 
(Scatter Diagram)

هل يؤثر المتغير (X) على المتغير (Y)؟تحليل العلاقة

مخطط إيشيكاوا 
(Ishikawa Diagram)

تحليل السبب الجذري
ما هي جميع الأسباب المحتملة 

لهذه المشكلة؟

مخطط باريتو  
(Pareto Chart)

تحديد الأولويات
ما هي أهم المشاكل التي يجب 

التركيز عليها أولا؟ً

خريطة التدفق 
 (Flowchart)

ما هي الخطوات الفعلية في عمليتنا؟توثيق العملية

التصنيف 
(Stratification)

تحليل المجموعات الفرعية
هل تخفي البيانات المجمعة أنماطاً 

معينة؟

المدرج التكراري 
(Histogram)

ما هو شكل التباين في عمليتنا؟عرض التوزيع

خريطة المراقبة 
(Control Chart)

مراقبة الاستقرار
هل عمليتنا مستقرة ويمكن التنبؤ 

بها بمرور الوقت؟

١١صفحة 
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 (Flowchart) الأداة الأولى - خرائط التدفق

التعريف والغرض 
خـــريـــطة الـــتدفـــق (Flowchart) هـــي تـــمثيل مـــرئـــي (Visual) وتســـلسلي 
(Sequential) �خـطوات في عـملية، نـظام، أو سـير عـمل. تسـتخدم هـذه الأداة 
رمــوزاً مــوحــدة وأســهماً لــجعل الــعمليات الــمعقدة سهــلة الــفهم، والتحــليل، 

والتحسين.  

الـغرض الأسـاسـي هـو تـوثـيق الـعملية الـحالـية "كـما هـي" (As-Is) واسـتخدام 
هـذا الـفهم المشـترك لـتصميم الـعملية المسـتقبلية "كـما يـجب أن تـكون" 
(To-Be). تسُـــتخدم خـــرائـــط الـــتدفـــق لتحـــديـــد حـــدود الـــعملية، وتـــوضـــيح 
عـلاقـات الـعميل والـمورد (الـداخـلي والـخارجـي)، وتحـديـد الخـطوات الحـرجـة أو 

نقاط القرار في مسار العمل. 

الرموز الأساسية (لغة خرائط التدفق) 
تـعتمد خـرائـط الـتدفـق عـلى مجـموعـة مـن الـرمـوز الـقياسـية (مـثل مـعايـير 

ANSI/ISO) لتوفير لغة مشتركة ومفهومة عالمياً داخل المنظمة. 

١٢صفحة 
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جدول: الرموز القياسية لخرائط التدفق (الرموز الأشهر) 
الوظيفة (الوصف)الاسمالشكلالرمز

بيضاوي / 
مستطيل مستدير

(Start / End)نقاط البداية والنهاية �عملية

مستطيل
 Process)

(Step
خطوة واحدة أو إجراء في العملية

(Decision)معين
نقطة قرار تتطلب إجابة (عادةً "نعم" 
/ "لا")، وتؤدي إلى مسارات متعددة

سهم
 Flow)

(Direction
يوضح اتجاه التدفق والتسلسل من 

خطوة إلى أخرى

متوازي أضلاع
 Input /)
(Output

يمثل المدخلات التي تدخل العملية أو 
المخرجات التي تخرج منها

نصف دائرة 
(D شكل)

 Delay /)
(Wait

يمثل تأخيراً أو انتظاراً في العملية 
(خطوة لا تضيف قيمة)

يشير إلى إنشاء مستند أو تقرير(Document)رمز المستند

١٣صفحة 
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القيمة التحليلية (ما هو أبعد من مجرد رسم) 
تـُعد خـريـطة الـتدفـق هـي الأداة الأولـى الـتي يـجب اسـتخدامـها عـند بـدء أي 

مشروع تحسين. لا يمكن �فريق تحسين عملية لا يفهمها بشكل جماعي. 

 ،("As-Is" خـاصـة خـريـطة) الـقيمة الـحقيقية تـكمن في عـملية إنـشاء الخـريـطة
حـــيث إنـــها تـــجبر الإدارات الـــمختلفة (مـــثل الـــمبيعات، الإنـــتاج، الـــشحن) عـــلى 
الجـلوس مـعاً والاتـفاق عـلى مـا يحـدث بـالـفعل. خـلال هـذه الـعملية، يـتم الـكشف 

عن: 
الخــــطوات الــــتي لا تــــضيف قــــيمة (Non-Value-Added Steps): مــــثل •

التأخيرات، عمليات الفحص المتكررة، أو النقل غير الضروري . 
التكرار (Redundancy): الخطوات التي يتم إجراؤها مرتين دون داعٍ. •
الانحــرافــات عــن الــمسار: الــكشف عــن الخــطوات الــتي يــتم تخــطيها، أو •

إطالتها، أو تنفيذها بترتيب خاطئ.  
سـوء الـفهم بـين الإدارات: حـيث تـكتشف كـل إدارة كـيف يـؤثـر عـملها •

على الإدارة التالية، وتنكشف "النقاط الرمادية" في تسليم المسؤوليات. 

١٤صفحة 
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 (Check Sheet) الأداة الثانية - قوائم الاختبار

التعريف والغرض 
تـُـعد قــائــمة الاخــتبار (Check Sheet) أكــثر مــن مجــرد "قــائــمة مــراجــعة" 
بســـيطة (Checklist). إنـــها نـــموذج مُـــنظم ومُـــعَد مُســـبقاً يسُـــتخدم لجـــمع 
الـــبيانـــات وتحـــليلها بـــشكل مـــنهجي . الـــغرض الأســـاســـي مـــنها هـــو تـــحويـــل 
الـملاحـظات الـعشوائـية أو الشفهـية ("الآلـة تـتعطل كـثيراً الـيوم") إلـى بـيانـات 
مــــنظمة ("الآلــــة A تــــعطلت 7 مــــرات، الســــبب: انــــحشار الــــورق") يــــمكن 

استخدامها مباشرة �تحليل. 

أحـد أهـم جـوانـب تـصميمها هـو أنـها يـجب أن تـكون مُـعدة بـحيث لا تـتطلب 
"إعــادة نــسخ" الــبيانــات �تحــليل . الــبيانــات الــتي يــتم جــمعها يــجب أن تــكون 
جـاهـزة لـلاسـتخدام الـفوري في أدوات أخـرى مـثل مخـطط بـاريـتو أو الـمدرج 

التكراري. 

 (GIGO) تصميم قائمة الاختبار الفعالة: مبدأ
تـُعد قـائـمة الاخـتبار الـواجـهة الـماديـة بـين الـواقـع الـفعلي (الـ Gemba) وعـالـم 
تحـليل الـبيانـات. جـودة هـذه الـواجـهة تحـدد جـودة كـل التحـليلات الـلاحـقة. 

١٥صفحة 
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 Garbage In,) "إنــها الــتطبيق الحــرفي لــمبدأ "الــقمامــة تــدخــل، الــقمامــة تخــرج
Garbage Out) في إدارة الجودة. 

يــتطلب إنــشاء قــائــمة اخــتبار فــعالــة تخــطيطاً دقــيقاً يــتجاوز مجــرد رســم 
جدول: 

تحـديـد الهـدف: يـجب تحـديـد الحـدث أو الـمشكلة الـتي سـيتم مـلاحـظتها 1.
بوضوح. 

الــتعريــفات الــتشغيلية (Operational Definitions): هــذه هــي الخــطوة 2.
الأكـثر أهـمية. يـجب أن يـتفق الـفريـق عـلى تـعريـفات دقـيقة (مـا الـذي نـعتبره 
"خـدشـاً"؟ مـا هـو "انـقطاع الـمكالـمة"؟). بـدون تـعريـفات واضـحة، سـيقوم 

جامعو البيانات المختلفون بتسجيل نفس الحدث بطرق مختلفة. 
تحــديــد نــطاق الجــمع: تحــديــد مــتى ســيتم جــمع الــبيانــات والــمدة الــتي 3.

سيستغرقها ذلك (مثل: مناوبة كاملة، أسبوع واحد) . 
تـــصميم الـــنموذج: يـــجب أن يـــكون الـــتصميم بســـيطاً، ويـــعتمد عـــلى 4.

عـلامـات الـصح (✓) أو (X) أو رمـوز بسـيطة، مـع تـسمية جـميع الـمساحـات 
بوضوح. 

الاخــتبار التجــريــبي: قــبل الاعــتماد الــكامــل، يــجب "اخــتبار" قــائــمة الاخــتبار 5.
لــفترة تجــريــبية قــصيرة �ــتأكــد مــن أنــها تجــمع الــبيانــات الــصحيحة وأنــها 

سهلة الاستخدام �فريق. 

١٦صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
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أنواع قوائم الاختبار (ما هو أبعد من مجرد العد) 
هـــناك فـــرق حـــاســـم بـــين "قـــائـــمة فـــحص الـــعد" (Tally Check Sheet) و 
"مخـطط تـركـيز الـعيوب" (Defect Concentration Diagram)، عـلى الـرغـم 

من أن كلاهما يندرج تحت نفس الأداة. 
قـائـمة فـحص الـعد (Tally Sheet): هـذا هـو الـنوع الأكـثر شـيوعـاً. وهـو 1.

عــبارة عــن جــدول يسجــل تــكرار الــعيوب (مــثال: 5 خــدوش، 3 كــسور، 7 
عــيوب في ا�ــحام). هــذه الــقائــمة هــي الــمدخــل الــمباشــر والأســاســي لإنــشاء 
مخــطط بــاريــتو، حــيث يــتم أخــذ الــبيانــات مــباشــرة مــن ورقــة الــفحص 

لوضعها في باريتو. 
مخـطط تـركـيز الـعيوب (Concentration Diagram): هـذه هـي قـائـمة 2.

الـفحص الـبصريـة (Visual Check Sheet). بـدلاً مـن جـدول، يـكون الـنموذج 
عـبارة عـن رسـم أو خـريـطة �ـمنتج أو الـعملية. يـقوم جـامـع الـبيانـات بـوضـع 

علامة (X) مباشرة على موقع الخدش على الرسم.    

أمــثلة تــطبيقية: تسُــتخدم هــذه الأداة بــكثافــة في مــرافــق إصــلاح •
الـــمركـــبات لتحـــديـــد مـــواقـــع الـــتلف. يـــمكن لـــمصنع قـــمصان 
اســتخدامــه لتحــديــد مــا إذا كــانــت عــيوب الــقماش (مــثل الــتمزق) 
تـــتركـــز في مـــنطقة مـــعينة (مـــثل الأكـــمام). كـــما يـــمكن لـــفريـــق 
صـيدلـية اسـتخدام خـريـطة �متجـر لتحـديـد مـواقـع السـلع المسـروقـة، 

١٧صفحة 
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مــــما قــــد يــــكشف عــــن أنــــماط مــــرتــــبطة بـ "الــــنقاط الــــعمياء" 
�كاميرات.    

تـكمن الـقيمة التحـليلية لهـذا الـنوع الـثانـي في أنـه أداة تحـليلية بحـد ذاتـه. إذا 
انتهـت الـمناوبـة ووجـدت أن جـميع عـلامـات (X) تـقع عـلى الـجانـب الأيسـر مـن 
رسـم الـمنتج، فـأنـت لـم تـعد بـحاجـة إلـى مخـطط إيشـيكاوا مـعقد؛ لـقد قـمت 
�ـتو بـ تـصنيف (Stratify) الـمشكلة بـصريـاً وعـزلـت السـبب الـمحتمل (مـثل: 

مشكلة في المثبت الأيسر للآلة).    

هـذا الـمفهوم، "مخـطط تـركـيز الـعيوب"، هـو السـلف الـمباشـر والـنموذج 
الأولـي الـبدائـي لـما يـُعرف الـيوم بـ "الـرؤيـة الـحاسـوبـية" (Computer Vision) في 
إدارة الـجودة. مـا كـان يـتم يـدويـاً بـوضـع عـلامـات (X) عـلى رسـم تخـطيطي، 
أصـبح الآن يـتم آلـياً وبـشكل لحـظي بـواسـطة كـامـيرات ذكـية قـادرة عـلى 
اكـتشاف وتحـديـد مـواقـع الـعيوب عـلى خـريـطة حـراريـة، وهـو مـا يـمثل الإحـياء 

الأول الذي سنناقشه بالتفصيل في الوحدة الخامسة. 

١٨صفحة 
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١٩صفحة 

الوحدة الثانية 

تحديد الأولويات والتنقيب عن الأسباب 
تطبيق مخططي باريتو وإيشيكاوا لتشخيص 

المشكلات
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 (Pareto Chart) الأداة الثالثة - مخطط باريتو

المبدأ الأساسي (80/20) 
 Bar) مخــطط بــاريــتو هــو أداة رســومــية تجــمع بــين المخــطط الشــريــطي
Chart) والمخـــطط الخـــطي (Line Chart) لتحـــديـــد أولـــويـــات الـــمشاكـــل. 
يستند المخطط إلى "مبدأ باريتو" (Pareto Principle) أو "قاعدة 80/20".    

تــمت تــسمية هــذا الــمبدأ عــلى اســم الــباحــث الإيــطالــي فــيلفريــدو بــاريــتو 
(Vilfredo Pareto)، الـذي اكـتشف خـلال دراسـته لـتوزيـع الـثروة في إيـطالـيا أن 
80% مـن الأرض كـان يـمتلكها 20% مـن الـناس. في سـياق الـجودة، يـُترجـم هـذا 
الـمبدأ إلـى مـلاحـظة أن نسـبة صـغيرة مـن الأسـباب (الـ 20%) غـالـباً مـا تـكون 

مسؤولة عن غالبية المشاكل (الـ %80).    

أمثلة شائعة لهذه القاعدة في المنظمات:    
%80 من شكاوى العملاء تأتي من 20% من المنتجات أو الخدمات. •
%80 من الأرباح تأتي من 20% من العملاء. •
%80 من أعطال النظام سببها 20% من المشكلات المعروفة. •

٢٠صفحة 
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إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

الــغرض الأســاســي مــن مخــطط بــاريــتو هــو الــمساعــدة عــلى فــصل "الــقلة 
الـحيويـة" (Vital Few) - الـمشاكـل الـقليلة الـتي لـها أكـبر تـأثـير - عـن "الـكثير 

التافه" (Trivial Many) - المشاكل العديدة التي لها تأثير ضئيل.    

آلية الإنشاء خطوة بخطوة 
يتطلب إنشاء مخطط باريتو دقيق الخطوات التالية: 

جـمع الـبيانـات: اسـتخدام قـائـمة فـحص (Check Sheet) (كـما نـوقـش في 1.
الـوحـدة 1) لجـمع الـبيانـات حـول فـئات الـمشاكـل (مـثل: أنـواع الـعيوب، أنـواع 

شكاوى العملاء) وحساب تكرار كل فئة. 
الخـطوة 1: الـترتـيب: تـرتـيب الـفئات تـنازلـياً، مـن الـفئة الأعـلى تـكراراً إلـى 2.

الأقل تكراراً. 
.3 Y رســم الأعــمدة لــكل فــئة. يــمثل الــمحور :(Bars) الخــطوة 2: الأعــمدة

الأيسر التكرار (أو التكلفة) لكل فئة. 
الخــــطوة 3: الخــــط (Line): يــــتطلب هــــذا حــــساب "النســــبة الــــمئويــــة 4.

 .(Cumulative Percentage) "المتراكمة
يتم حساب النسبة المئوية لكل فئة (الجزء / المجموع × 100). ‣
يـتم حـساب النسـبة الـمتراكـمة عـن طـريـق جـمع نسـبة الـفئة الـحالـية ‣

مـــع نســـب جـــميع الـــفئات الـــسابـــقة لـــها. (مـــثال: الـــفئة الأولـــى %47، 
الـمتراكـم 47%. الـفئة الـثانـية 22%، الـمتراكـم 69% (47+22). الـفئة 

٢١صفحة 
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الـــثالـــثة 13%، الـــمتراكـــم 82% (69+13)، وهـــكذا حـــتى تـــصل إلـــى 
 .(%100

الخـطوة 4: الـرسـم: يـتم رسـم الخـط الـمتراكـم بـاسـتخدام الـمحور Y الأيـمن، 5.
والـذي يـتم تـدريـجه مـن 0% إلـى 100%. يظُهـر هـذا الخـط كـيف تـتراكـم 

النسب المئوية �وصول إلى %100. 

التحليل الاستراتيجي وتخصيص الموارد 
مخـــطط بـــاريـــتو هـــو أداة اقـــتصاديـــة في جـــوهـــرهـــا، ولـــيس مجـــرد أداة 
إحــصائــية. إنــه يــطبق مــبدأ الــندرة (Scarcity) عــلى مــوارد حــل الــمشكلات 
(الـوقـت، الـمال، الأفـراد). بـدلاً مـن مـحاولـة حـل جـميع الـعيوب في وقـت واحـد، 
يـجب عـلى الـفريـق الـتركـيز أولاً عـلى الـعمود الأول والـثانـي، ا�ـذيـن يـمثلان مـعاً 
غـالـبية الـمشكلة. الـتركـيز عـلى "الـكثير الـتافـه" (الـذيـل الـطويـل �مخـطط) 

هو إهدار �موارد لن يؤدي إلى تحسن كبير.    

تحليل باريتو المتقدم (oمحترفين) 
الخـطأ الـشائـع الـذي يـقع فـيه الـمبتدئـون هـو الاعـتماد حـصريـاً عـلى "الـتكرار" 
 Y كــمقياس وحــيد. وحــدة الــقياس المســتخدمــة في الــمحور (Frequency)

(الأعمدة) تغُير الاستنتاج تماماً. 

٢٢صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

يــجب عــلى المحــلل الــخبير في الــمنظمات الــرائــدة إنــشاء ثــلاثــة مخــططات 
باريتو مختلفة لنفس المشكلة �حصول على صورة كاملة: 

بـاريـتو الـتكرار: مـا هـي الـمشاكـل الأكـثر تـكرارا؟ً (مـا يـزعـج مـهندسـي 1.
الإنتاج). 

بــاريــتو الــتكلفة: مــا هــي الــمشاكــل الأكــثر تــكلفة؟ (مــا يــزعــج الإدارة 2.
المالية). 

بـاريـتو شـكاوى الـعملاء: مـا هـي الـمشاكـل الأكـثر إزعـاجـاً �ـعميل؟ (مـا 3.
يزعج قسم المبيعات وخدمة العملاء). 

قـد يـكون الـعيب "A" نـادراً جـداً (يظهـر في ذيـل مخـطط الـتكرار) ولـكنه 
كـارثـي ومـكلف �ـغايـة (يظهـر في قـمة مخـطط الـتكلفة). تحـديـد الأولـويـة 
"الـحقيقية" هـو قـرار اسـتراتـيجي يـتطلب رؤيـة جـميع هـذه الـزوايـا قـبل تـخصيص 

الموارد لحل المشكلة. 

٢٣صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

الأداة الرابعة - مخطط إيشيكاوا (عظم السمكة) 

المبدأ الأساسي (80/20) 
يـُـعرف مخــطط إيشــيكاوا (Ishikawa Diagram)، الــذي ســمي عــلى اســم 
 Cause) "مـبتكره كـارو إيشـيكاوا، أيـضاً بـاسـم "مخـطط السـبب والـنتيجة
 (Fishbone Diagram) "أو "مخـطط عـظم الـسمكة (and Effect Diagram

بسبب شكله المميز.    

الــغرض مــن هــذه الأداة هــو تــنظيم وتــصويــر جــميع الأســباب الــمحتملة 
لـمشكلة مـعينة (الأثـر) بـطريـقة مـنهجية. يـتم اسـتخدامـه بـشكل مـثالـي بـعد 
تحـديـد الـمشكلة ذات الأولـويـة بـاسـتخدام مخـطط بـاريـتو. فـبعد اسـتخدام 
بـاريـتو لتحـديـد أن "عـيب X" هـو الـمشكلة الأكـبر (بنسـبة 40%)، فـإن الـسؤال 
الــتالــي الــطبيعي هــو "لــماذا يحــدث هــذا الــعيب؟". هــنا يــأتــي دور مخــطط 

عظم السمكة للإجابة على هذا السؤال.    

يــمثل "رأس" الــسمكة "الأثــر" (الــمشكلة أو الــعيب)، بــينما تــمثل "الــعظام" 
(Spines) الـــفئات الـــرئيســـية لـــلأســـباب الـــمحتملة، وتـــتفرع مـــنها "الـــعظام 

الأصغر" التي تمثل الأسباب الجذرية المحتملة. 

٢٤صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 (The 6Ms) هيكلة العصف الذهني
الـقوة الـحقيقية لمخـطط إيشـيكاوا لا تـكمن فـقط في تـوثـيق الأسـباب، بـل 
في تــنظيم وهــيكلة جــلسة الــعصف الــذهــني �ــفريــق. بــدون هــذا الهــيكل، 
تـميل جـلسات الـعصف الـذهـني إلـى الـفوضـى، أو هـيمنة "الـصوت الأعـلى"، أو 
الـــتركـــيز عـــلى الأعـــراض الـــواضـــحة وإهـــمال فـــئات كـــامـــلة مـــن الأســـباب 

المحتملة.    

�ـتغلب عـلى هـذا، يـتم اسـتخدام فـئات قـياسـية (الـعظام الـرئيسـية) لـضمان 
تـغطية شـامـلة. تـختلف هـذه الـفئات حسـب الـصناعـة، كـما هـو مـوضـح في 

الجدول أدناه. 

جدول: الفئات القياسية الشائعة في مخطط إيشيكاوا 

(ملاحظة: في بعض الصناعات، قد يتم تعديل هذه الفئات). 

الاستخدام الشائعالفئات (العربية - الإنجليزية)النموذج

6Ms
الأفراد، الطريقة، الآلة، المواد، القياس، البيئة 

 Manpower, Method, Machine, Material,
Measurement, Mother Nature (Environment)

التصنيع (الأكثر 
شيوعاً)

4Ps
السياسات، الإجراءات، الأفراد، المكان 
Policies, Procedures, People, Place

الخدمات، الإدارة، 
التسويق

٢٥صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 (Whys 5) التفاعل مع الأدوات الأخرى وتقنية
يقع مخطط إيشيكاوا في قلب منظومة حل المشكلات: 

يأتي بعد مخطط باريتو (لتشخيص المشكلة الأولى). •
يأتي قبل مخطط التبعثر (لاختبار الفرضيات التي يولدها). •

يـجب الـنظر إلـى هـذا المخـطط كـ "وثـيقة حـية" ولـيس تـمريـناً لـمرة واحـدة. 
الــممارســة الــمتقدمــة هــي اســتخدام تــقنية "الخــمسة لــماذا" (Whys 5) عــلى 
الـعظام الـرئيسـية الـتي تـم تحـديـدهـا. عـلى سـبيل الـمثال، إذا حـدد الـفريـق سـبباً 
مـــحتملاً (مـــثل: "تـــدريـــب غـــير كـــافٍ" تـــحت فـــئة Manpower)، لا يـــنبغي أن 
يـتوقـفوا. يـجب أن يـسألـوا: "لـماذا كـان الـتدريـب غـير كـافٍ؟" (لأن الـموظـفين 
الجـدد لـم يـحصلوا عـليه)، "لـماذا؟" (لأنـهم بـدأوا الـعمل بسـرعـة لـتلبية الـطلب)، 
"لــماذا؟" (بســبب ضــغط الإنــتاج). وهــكذا، حــتى يــصل الــفريــق إلــى الســبب 
الجذري النظامي (Systemic Root Cause)، وليس مجرد العرض السطحي. 

إن مخــطط إيشــيكاوا (الـ 6Ms) هــو في جــوهــره عــملية "هــندســة مــيزات 
يـــدويـــة" (Manual Feature Engineering). إنـــها مـــحاولـــة بشـــريـــة مـــنظمة 
لتحـديـد الـمتغيرات (Features) الـتي قـد تـؤثـر عـلى الـنتيجة (الأثـر). في الـوحـدة 
الـسادسـة، سـنرى كـيف أن نـماذج تـعلم الآلـة (ML) تسـتخدم هـذه "الـميزات" 
بــالــضبط، ولــكنها تحــللها جــميعاً في وقــت واحــد لاكــتشاف الــعلاقــات 

المعقدة وغير الخطية التي يعجز العقل البشري عن رؤيتها. 

٢٦صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

٢٧صفحة 

الوحدة الثالثة 

فهم ومراقبة التباين 
إتقان أدوات التحليل (التبعثر، التصنيف، المدرج) 

(SPC) والمراقبة



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

أدوات تحليل البيانات (1) - مخطط التبعثر والتصنيف 

 (Scatter Diagram) مخطط التبعثر
يـُعرف مخـطط الـتبعثر (Scatter Diagram)، أو (Scatter Plot)، بـأنـه رسـم 
بـيانـي لـ "أزواج مـن الـبيانـات الـرقـمية"، حـيث يـمثل كـل مـحور مـتغيراً مـختلفاً. 
الــغرض الأســاســي مــنه هــو الــبحث بــصريــاً عــن الــعلاقــة (Relationship) بــين 

هذين المتغيرين.    

يــأتــي الاســتخدام الأكــثر فــاعــلية لمخــطط الــتبعثر بــعد جــلسة الــعصف 
الـذهـني بـاسـتخدام مخـطط إيشـيكاوا. يسُـتخدم مخـطط إيشـيكاوا لـتولـيد 
نـــظريـــات حـــول الأســـباب الـــمحتملة (مـــثل: "نـــعتقد أن ســـرعـــة الآلـــة تســـبب 
الــــعيوب"). يسُــــتخدم مخــــطط الــــتبعثر لاخــــتبار هــــذه الــــنظريــــة بــــشكل 

موضوعي. 

تفسير الأنماط: 
ارتـباط إيـجابـي (Positive Correlation): إذا كـانـت الـنقاط تـتجه بـشكل •

 .(Y زاد ، X كلما زاد) عام من أسفل اليسار إلى أعلى اليمين
ارتــباط ســلبي (Negative Correlation): إذا كــانــت الــنقاط تــتجه مــن •

 .(Y قل ،X كلما زاد) أعلى اليسار إلى أسفل اليمين

٢٨صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

لا يـوجـد ارتـباط (No Correlation): إذا شـكلت الـنقاط سـحابـة عـشوائـية •
بدون اتجاه واضح. 

مــمارســة مــتقدمــة (جســر �ــذكــاء الاصــطناعــي): في التحــليل الــتقليدي، 
يـــقتصر المخـــطط عـــلى مـــتغيريـــن. أمـــا في أدوات التحـــليل الحـــديـــثة (مـــثل 
مــكتبات بــايــثون)، يــمكن "تــكديــس" مــتغيرات إضــافــية عــلى نــفس الــرســم 
الـبيانـي بـاسـتخدام أبـعاد بـصريـة مـثل ا�ـون (Hue)، الحجـم (Size)، أو الـشكل 
(Style) لـتمثيل مـتغيرات ثـالـثة ورابـعة، مـما يـسمح بتحـليل مـتعدد الـمتغيرات 

أكثر ثراءً.    

 (Correlation vs. Causation) التحذير الأهم: الارتباط لا يعني السببية
هـذا هـو الـمفهوم الأكـثر أهـمية في هـذا الـمحور بـأكـمله. مجـرد إظـهار 
 .(Y) يسبب المتغير (X) مخطط التبعثر لعلاقة قوية لا يعني أبداً أن المتغير

يحــذر الــخبراء صــراحــة: "يــجب ألا تــفترض أن مــتغيراً واحــداً تســبب في الآخــر، 
حــيث قــد يــكون كــلاهــما مــتأثــراً بــمتغير ثــالــث". الــمثال الــكلاســيكي هــو 
الارتـباط الإيـجابـي الـقوي بـين "مـبيعات الآيـس كـريـم" و "حـوادث الـغرق". لا أحـد 
يسـبب الآخـر؛ كـلاهـما يـتأثـر بـ "مـتغير ثـالـث خـفي" (Lurking Variable)، وهـو 

٢٩صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

"درجـة حـرارة الـصيف الـمرتـفعة" (الـذي يـندرج تـحت فـئة "Mother Nature" في 
مخطط إيشيكاوا). 

هـذا التحـذيـر الـنقدي يـصبح أكـثر أهـمية في عـصر الـذكـاء الاصـطناعـي. 
يـــمكن لـــنماذج الـــتعلم الآلـــي الـــمعقدة أن تـــكتشف "ارتـــباطـــات زائـــفة" 
(Spurious Correlations) قـــويـــة جـــداً في مجـــموعـــات الـــبيانـــات الضخـــمة. 
 ،(Human-in-the-Loop) وبـدون الـتفكير الـنقدي البشـري والـخبرة الـميدانـية
قـد تتخـذ الـمنظمات قـرارات كـارثـية بـناءً عـلى ارتـباطـات إحـصائـية لا تحـمل 

أي معنى سببي. 

 (Stratification) التصنيف
"الـتصنيف" (Stratification) لـيس مخـططاً بحـد ذاتـه، بـل هـو تـقنية تحـليلية 
(Analysis Technique) قــويــة. يـُـعرَّف الــتصنيف بــأنــه عــملية فــرز الــبيانــات، 

والأشخاص، أو الأشياء إلى مجموعات أو طبقات (Strata) مميزة. 

الـغرض مـنه هـو كـشف الأنـماط الـمخفية. عـندمـا يـتم تجـميع الـبيانـات مـن 
مـصادر مـتنوعـة (مـثل: مـناوبـات مـختلفة، مـورديـن مـختلفين، آلات مـختلفة) في 
رسـم بـيانـي واحـد، فـإنـها "تـخفي الـمعنى". يـقوم الـتصنيف بـفصل هـذه الـبيانـات 

�سماح برؤية الأنماط داخل كل مجموعة فرعية. 

٣٠صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
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الـتصنيف هـو الـتريـاق (Antidote) ضـد "كـذبـة الـمتوسـطات". قـد يظُهـر 
الـمدرج الـتكراري الإجـمالـي (الـمحور الـتالـي) لإنـتاج الـمصنع بـأكـمله تـوزيـعاً 
مـــقبولاً. ولـــكن عـــند تـــصنيفه حســـب "الآلـــة"، قـــد يـــكشف عـــن تـــوزيـــعين 
مـنفصلين: تـوزيـع مـمتاز لـلآلـة A، وتـوزيـع سـيء لـلآلـة B. بـدون الـتصنيف، كـان 

هذا النمط سيبقى مخفياً. 

في الــتطبيقات الــمتقدمــة، يسُــتخدم الــتصنيف لتحــليل الــبيانــات الــمعقدة 
�ــغايــة. عــلى ســبيل الــمثال، في الأبــحاث الــطبية، يــتم اســتخدام الــتصنيف (أو 
"التجـميع الـعنقودي" كـما سـنرى لاحـقاً) لتحـديـد مجـموعـات فـرعـية دقـيقة 
مـن الـمرضـى (مـثل مـرضـى الإنـتان) الـذيـن يسـتجيبون بـشكل مـختلف �ـعلاجـات 
بــناءً عــلى عــلامــاتــهم الــحيويــة. كــما يسُــتخدم في تحــليل قــياس الــتدفــق الخــلوي 
(cytometry) لتحـديـد أنـواع خـلايـا مـناعـية نـادرة لـم تـكن لـتكُتشف بـالـطرق 

التقليدية.    

٣١صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 (Histogram) أدوات تحليل البيانات (2) - المدرج التكراري

التعريف والغرض 
الـمدرج الـتكراري (Histogram) هـو الـرسـم الـبيانـي الأكـثر شـيوعـاً لـعرض 
"الـتوزيـعات الـتكراريـة" (Frequency Distributions) �ـبيانـات الـعدديـة (مـثل: 

الأطوال، الأوزان، درجات الحرارة).    

الــغرض الأســاســي مــنه هــو إظــهار شــكل تــوزيــع الــبيانــات، أي "صــوت 
الــــعملية" (Voice of the Process - VoP). يــــخبرك بــــما تســــتطيع عــــمليتك 

إنتاجه بشكل طبيعي، ويوضح: 
المركز (Center): أين يميل التوزيع إلى التمركز؟ •
الاتساع (Spread): ما هو مدى التباين في العملية؟ •
الشكل (Shape): هل التوزيع متماثل؟ هل له قمة واحدة أم أكثر؟ •

(مــلاحــظة فــنية: الــمدرج الــتكراري يظُهــر تــوزيــع الــبيانــات المســتمرة، 
 (Bar Chart) ولـذلـك لا تـوجـد مـسافـات بـين الأعـمدة. المخـطط الشـريـطي

يقارن الفئات المنفصلة، وتوجد مسافات بين الأعمدة). 

٣٢صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

تفسير أشكال المدرج التكراري (ماذا يخبرنا "صوت العملية"؟) 
يوفر شكل المدرج التكراري أدلة تشخيصية حيوية حول صحة العملية. 

جدول: الدليل التشخيصي لأشكال المدرج التكراري 

الوصف البصريالشكلالشكل (الاسم)
السبب المحتمل 

(التشخيص)

التوزيع الطبيعي 
(Normal)

شكل جرس متماثل، ذو 
قمة واحدة في 
المنتصف

عملية نموذجية ومستقرة 
(تحتوي فقط على تباين 

"الأسباب الشائعة")

التوزيع الملتوي 
(Skewed)

قمة على جانب وذيل 
طويل على الجانب الآخر

وجود "حد طبيعي" 
�عملية (مثل: النقاء لا 

يمكن أن يتجاوز %100)

ثنائي المنوال 
(Bimodal)

قمتان واضحتان (مثل 
ظهر الجمل) 

دمج بيانات من عمليتين مختلفتين 
(مثل: مناوبتين، آلتين، موردين)

استخدم التصنيف 
(Stratification)

الهضبي  
(Plateau)

قمة مسطحة (أو قمم 
متعددة صغيرة)

دمج عدة عمليات 
طبيعية (أكثر من اثنتين) 
في مجموعة بيانات واحدة

المبتور 
(Truncated)

توزيع طبيعي مع 
"قطع" الذيول بشكل 

حاد

المورد يقوم بفحص 
100% �منتج ويخفي عنك 

العيوب

٣٣صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

يظُهـر الـشكل "ثـنائـي الـمنوال" (Bimodal) بـوضـوح الـتآزر بـين الأدوات؛ فـهو 
 (Stratification) "إشــارة بــصريــة مــباشــرة �محــلل لــتطبيق تــقنية "الــتصنيف

لفصل العمليتين المختلفتين ا�تين تم دمجهما. 

ما هو أبعد من الشكل: صوت العملية (VoP) مقابل صوت العميل 
 (VoC)

الـقوة الـحقيقية �ـمدرج الـتكراري تـأتـي عـندمـا تـُقارن هـذا الـشكل (صـوت 
الــعملية - VoP) بـ "صــوت الــعميل" (Voice of the Customer - VoC)، والــذي 
يـــتمثل في "حـــدود الـــمواصـــفات" (Specification Limits - USL/LSL) الـــتي 

يطلبها العميل. 
• (VoP) إذا كــان الــمدرج الــتكراري (Capable) "تــكون الــعملية "قــادرة

ضـيقاً ومـتمركـزاً ويـتناسـب بـسهولـة داخـل حـدود مـواصـفات الـعميل 
 .(VoC)

تـكون الـعملية "غـير قـادرة" (Not Capable) إذا كـان الـمدرج الـتكراري •
واســعاً جــداً (أوســع مــن الــمواصــفات) أو غــير مــتمركــز (يخــرج عــن أحــد 

الحدود)، حتى لو كان شكله "طبيعياً". 

٣٤صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 (Control Chart) الأداة السابعة - خريطة المراقبة / التحكم

التعريف والغرض 
 Shewhart) الــتي تـُـعرف أيــضاً بــاســم ،(Control Chart) خــريــطة الــمراقــبة
Chart) نسـبة إلـى والـتر شـيوارت ، هـي الأداة الأسـاسـية لـ "الـضبط الإحـصائـي 

    .(Statistical Process Control - SPC) "عمليات�

إنـها ليسـت مجـرد رسـم بـيانـي، بـل هـي أداة مـراقـبة حـية �ـعملية. هـي عـبارة 
عـن رسـم بـيانـي �ـبيانـات مُـرتـبة زمـنياً (Time-ordered)، وهـو مـا يـميزهـا عـن 

المدرج التكراري (الذي يتجاهل تسلسل الزمن). 

تتكون الخريطة النموذجية من ثلاثة مكونات رئيسية: 
الخط المركزي (Center Line - CL): يمثل متوسط العملية. 1.
حـد الـمراقـبة الأعـلى (Upper Control Limit - UCL): خـط أفـقي يـقع فـوق 2.

الخط المركزي. 
حـد الـمراقـبة الأدنـى (Lower Control Limit - LCL): خـط أفـقي يـقع تـحت 3.

الخط المركزي. 

٣٥صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 (The Core Principle of Variation) جوهر التباين
الــغرض الأســاســي لخــريــطة الــمراقــبة، كــما أوضــحه الــرواد مــثل شــيوارت 
ودبـليو إدواردز ديـمينغ (W. Edwards Deming)، هـو مـساعـدة الإدارة عـلى 
الـتمييز بـين نـوعـين فـقط مـن الـتبايـن، وكـيفية الاسـتجابـة لـكل مـنهما بـشكل 

مختلف تماماً. 

 :(Common Causes) ( 1 ) الأسباب الشائعة
‣ .(Noise in the system) "هي "ضوضاء في النظام
هـي مـصادر الـتبايـن الـمتأصـلة، والـعاديـة، والمسـتقرة، والـمتوقـعة. هـي ‣

جزء "طبيعي" من العملية (مثل: تآكل طفيف، اهتزازات طبيعية للآلة). 
الـــعملية الـــتي تـــحتوي فـــقط عـــلى هـــذا الـــنوع تـــكون "في حـــالـــة تـــحكم ‣

    .(In statistical control) "إحصائي

 :(Special Causes) ( 2 ) الأسباب الخاصة
‣ .(Assignable causes) "تعُرف أيضاً بـ "الأسباب القابلة للإسناد
هي "إشارة" (Signal) تدل على حدوث شيء غير عادي. ‣
هـي أحـداث خـارجـية، مـتقطعة، لا يـمكن الـتنبؤ بـها (مـثل: عـطل مـفاجـئ ‣

في آلة، دفعة مواد خام سيئة، موظف جديد بدون تدريب).    

٣٦صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

‣ Out of) "الـعملية الـتي تـحتوي عـلى هـذا الـنوع تـكون "خـارج حـالـة الـتحكم
 .(control

الـــنقطة الـــحاســـمة هـــي أن حـــدود الـــمراقـــبة (UCL/LCL) ليســـت حـــدود 
الــمواصــفات الــتي يــضعها الــعميل. يــتم حــسابــها إحــصائــياً (عــادةً عــند ± 3 
انحـرافـات مـعياريـة) مـن بـيانـات الـعملية نـفسها. هـي تـمثل الحـدود الـطبيعية ل ـ

"الضوضاء" (الأسباب الشائعة) الخاصة بتلك العملية.    

 (The Golden Rule of Management) القاعدة الإدارية الذهبية
بـناءً عـلى فـلسفة ديـمينغ، فـإن كـيفية اسـتجابـة الإدارة �ـتبايـن هـي الـتي تحـدد 

نجاح أو فشل الجودة. هناك خطأان إداريان قاتلان :    
الخـــطأ الأول (Tampering - الـــعبث): الاســـتجابـــة لـ "الأســـباب الـــشائـــعة" 1.

(الضوضاء) وكأنها "أسباب خاصة". 
الـمثال: مـديـر يـعدل إعـدادات الآلـة لأن نـقطة واحـدة كـانـت أعـلى ‣

قــليلاً مــن الــسابــقة (لــكنها لا تــزال داخــل حــدود الــمراقــبة). هــذا 
"الــعبث" (Tampering) ســيزيــد مــن الــتبايــن الإجــمالــي ويــجعل الــعملية 

أسوأ.    
الاسـتجابـة الـصحيحة: لـلأسـباب الـشائـعة (الـضوضـاء داخـل الحـدود)، لا ‣

تـفعل شـيئاً �ـعملية الـفوريـة. إذا كـان الـتبايـن كـبيراً جـداً، فـالـطريـقة 

٣٧صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

الـــوحـــيدة لتحســـينه هـــي تـــغيير الـــنظام بـــأكـــمله (تحســـين أســـاســـي 
�عملية). 

الخـطأ الـثانـي (Ignoring - الـتجاهـل): تـجاهـل "الأسـباب الـخاصـة" (الإشـارة) 2.
وكأنها "أسباب شائعة". 

الـمثال: نـقطة تخـرج عـن الحـد الأعـلى، والإدارة تـتجاهـلها قـائـلة "هـذه ‣
أمـور تحـدث". هـذا يـضمن تـكرار الـمشكلة لأن السـبب الجـذري (الآلـة 

المعطلة) لم تتم معالجته.    
الاسـتجابـة الـصحيحة: لـلأسـباب الـخاصـة (الإشـارة خـارج الحـدود)، يـجب ‣

أن تحقق فوراً، وتجد السبب الجذري القابل للإسناد، وتزيله. 

٣٨صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 SPC أخطاء شائعة أخرى في تطبيق
إلـى جـانـب الخـطأيـن الإداريـين الـقاتـلين، تفشـل الـعديـد مـن مـبادرات الـضبط 

الإحصائي �عمليات (SPC) بسبب سوء الفهم التقني والتطبيقي. 
جدول: أخطاء شائعة إضافية في تطبيق خرائط المراقبة 

	الخطأ الوصف والتوضيح

الخلط بين حدود 
المواصفات 
وحدود المراقبة

 (VoC) هذا هو الخطأ التقني الأكثر شيوعاً. حدود المواصفات
يضعها العميل. حدود المراقبة (VoP) يتم حسابها من بيانات العملية. 

الخلط بينهما يؤدي إلى قرارات خاطئة

 SPC الاعتقاد بأن
يضمن 

المواصفات

الهدف من SPC هو تحقيق "الاستقرار" و "القابلية �تنبؤ"، وليس ضمان 
التوافق مع المواصفات. قد تكون العملية مستقرة تماماً (داخل 
حدود المراقبة) ولكنها تنتج 100% من المنتجات خارج المواصفات

ضعف سلامة 
(GIGO) البيانات

استخدام أنظمة قياس غير دقيقة أو غير قادرة على التمييز (مثل: 
تسجيل نفس 5 أو 6 قراءات بشكل متكرر) يجعل الخريطة عديمة 

الفائدة

غياب دعم الإدارة
تفترض الإدارة أن الخرائط وحدها ستحل المشاكل دون تدخلها لتغيير 

"النظام" (الأسباب الشائعة)

مراقبة المتغيرات 
الخاطئة

تركز المنظمات على مراقبة "مخرجات" سهلة القياس بدلاً من 
"المدخلات" و "معلمات العملية" الحرجة التي تؤثر حقاً على الجودة

٣٩صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 (Capable) مقابل قادر (Stable) التكامل النهائي: مستقر
هـذا هـو الـتكامـل الـنهائـي بـين الـمدرج الـتكراري وخـريـطة الـمراقـبة. يـمكن 
 (Not Capable) ولـــكنها غـــير قـــادرة (Stable) أن تـــكون الـــعملية مســـتقرة

على تلبية احتياجات العميل. 

مسـتقرة (Stable): تـعني أن خـريـطة الـمراقـبة (Control Chart) تظُهـر أن •
 .(UCL/LCL جميع النقاط داخل حدود) العملية يمكن التنبؤ بها

قــادرة (Capable): تــعني أن الــمدرج الــتكراري (Histogram) يظُهــر أن •
 .(USL/LSL تقع بالكامل داخل حدود مواصفات العميل) العملية جيدة

يـجب عـلى الـمديـر الـخبير أولاً تـحقيق الاسـتقرار (إزالـة جـميع الأسـباب الـخاصـة 
بـاسـتخدام خـريـطة الـمراقـبة)، ثـم الـعمل عـلى تحسـين الـقدرة (تـقليل الأسـباب 
الـشائـعة لتحـريـك الـمدرج الـتكراري إلـى الـمركـز وتـقليل عـرضـه). خـريـطة 
الـمراقـبة هـي الأداة الـتي تـخبرنـا مـتى تـكون الـعملية "جـاهـزة" لـيتم الـحكم عـلى 

قدرتها. 

٤٠صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

٤١صفحة 

الوحدة الرابعة 

الجدار الحتمي والبيانات الضخمة 
قصور الأدوات الكلاسيكية أمام تحديات 

(الحجم، السرعة، التنوع)



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

تحدي قابلية التوسع (Scalability) - اختناق العنصر البشري 

بـعد أن أسـسنا الـقوة والـفلسفة الـكامـنة وراء مـنظومـة الأدوات السـبع، 
يـجب أن نـواجـه الـواقـع الـحتمي: هـذه الأدوات، في شـكلها الـكلاسـيكي، لـم 
تـُــصمم لـــعصر "الـــصناعـــة 4.0". إنـــها تـــواجـــه جـــداراً حـــتمياً عـــند مـــواجـــهة 

التحديات الحديثة �بيانات.    

تـعتمد الأدوات الـكلاسـيكية بـشكل كـبير عـلى الجهـد البشـري الـيدوي 
لجمع البيانات، وتوثيقها، وتحليلها. 

قـوائـم الاخـتبار والـفحص الـبصري: عـمليات الـفحص الـيدوي، مـثل الـبحث عـن 
خـدوش أو عـيوب سـطحية، هـي عـمليات كـثيفة الـعمالـة، وبـطيئة، ومـملة، 

وعرضة �خطأ البشري الناتج عن الإرهاق أو عدم الاتساق.    

اخـتناق الـنمو: مـع نـمو الـمنظمة وزيـادة حجـم الإنـتاج، يـصبح الاعـتماد عـلى 
الـفحص الـيدوي "عـائـقاً حـرجـاً" (Critical Constraint). لا يـمكن تـوسـيع نـطاق 
الـعمليات الـيدويـة بـكفاءة؛ فـمضاعـفة الإنـتاج قـد تـتطلب مـضاعـفة عـدد 

المفتشين، وهو نموذج غير مستدام.    

٤٢صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

تحـــديـــات الـــتوســـع الـــيدوي: يـــتطلب الـــتوســـع الـــيدوي جـــهوداً هـــائـــلة في 
"الـتوظـيف والـتدريـب" ، ويـجعل "الـحفاظ عـلى جـودة مـتسقة" عـبر عـدد أكـبر 
مـن المفتشـين أمـراً شـبه مسـتحيل. هـذا يـضع الـمنظمة في "وضـع تـنافسـي غـير 

مؤاتٍ".    

تـوثـيق الـعمليات: إن عـملية إنـشاء خـرائـط الـتدفـق (Flowcharts) الـتقليديـة 
عـبر الـمقابـلات وورش الـعمل الـيدويـة هـي عـملية تسـتغرق وقـتاً طـويـلاً (أحـيانـاً 
شــهوراً)، ومــكلفة، وغــالــباً مــا تــنتج خــريــطة ذاتــية (Subjective) تــمثل "مــا 

نعتقد أننا نفعله" وليس "ما نفعله بالفعل". 

٤٣صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 (Volume, Velocity, Variety) بياناتf تحدي الخصائص الثلاث

إن طـبيعة الـبيانـات الحـديـثة، الـتي غـالـباً مـا تـوصـف بـ "الـ Vs 3"، تكسـر فـعلياً 
الأدوات التقليدية المصممة لعالم أبسط. 

جدول: تحديات البيانات الضخمة (Vs 3) للأدوات الكلاسيكية 

الوصفالخاصية
الأداة 

الكلاسيكية 
المتأثرة

كيف تنهار الأداة؟

السرعة 
 (Velocity)

جمع البيانات كل 
ثانية أو جزء من الثانية 
(بيانات عالية التردد)

خريطة المراقبة 
(SPC)

 (Autocorrelation) ًتُخلق البيانات ارتباطاً ذاتيا
ينتهك افتراضات SPC الإحصائية. يؤدي هذا 

إلى حدود مراقبة "ضيقة جداً" بشكل 
مصطنع، مما يولد آلاف "الإنذارات 

الكاذبة"

التنوع 
(Variety)

بيانات غير مهيكلة 
(نصوص، صور، 
فيديو، سجلات) 

تشكل 80%+ من 
بيانات المنظمة

باريتو، إيشيكاوا، 
قوائم الفحص

هذه الأدوات مصممة فقط �بيانات 
الرقمية/الفئوية المهيكلة. لا يمكنها 

"قراءة" 10,000 مراجعة عميل (نص) أو "رؤية" 
العيوب في 1,000 صورة (صور)

الحجم 
(Volume)

تيرابايت وبيتابايت من 
البيانات من أجهزة 

الاستشعار 
والمعاملات

33مخطط 
التبعثر، التصنيف

التحليل اليدوي لمليارات من نقاط البيانات 
لاكتشاف علاقة بين متغيرين (من أصل 500 

متغير) هو أمر مستحيل بشرياً

٤٤صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 (SPC) الانهيار الإحصائي لخرائط المراقبة
هــذا هــو التحــدي الــتقني الأكــثر خــطورة. تــم تــصميم خــرائــط الــمراقــبة 
(SPC) لأخــذ عــينات دوريــة (مــثال: 5 عــينات كــل ســاعــة). في الــمقابــل، تــقوم 

أجهزة الاستشعار (IoT) الحديثة بجمع البيانات كل ثانية.  

عــندمــا يــتم تــطبيق خــرائــط SPC الــتقليديــة عــلى هــذه "الــبيانــات عــالــية 
الـتردد"، فـإنـها تـنهار إحـصائـياً. الـبيانـات الـمأخـوذة كـل ثـانـية تـكون مـرتـبطة 
بـــــبعضها الـــــبعض (Autocorrelation). هـــــذا الارتـــــباط الـــــذاتـــــي يـــــنتهك 
الافــتراضــات الإحــصائــية الأســاســية لخــرائــط شــيوارت، مــما يــجعل حــدود 

المراقبة (UCL/LCL) "ضيقة جداً" بشكل مصطنع.  

الــنتيجة هــي كــارثــة تحــليلية: تــولــد الخــريــطة آلاف "الإنــذارات الــكاذبــة" 
(False Alarms). هـذا يـجعل الأداة عـديـمة الـفائـدة تـمامـاً، حـيث تـبدأ الـفرق في 
مـمارسـة "الخـطأ الإداري الـثانـي" (الـتجاهـل) لـكل إنـذار، بـما في ذلـك الإنـذارات 

الحقيقية.  

٤٥صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

الــفخ الأســاســي - الــجودة "الــتفاعــلية" مــقابــل الــحاجــة إلــى 
"الاستباقية" 

هــذا هــو الــقصور الــفلسفي والاســتراتــيجي. الــمنظومــة الــكلاســيكية 
بــأكــملها، حــتى عــند تــطبيقها بــشكل مــثالــي، هــي مــنظومــة تــفاعــلية 

 :(Reactive)
• (Special Causes) "تـكتشف "الأسـباب الـخاصـة (SPC) خـريـطة الـمراقـبة

بعد حدوثها (أو في أفضل الأحوال، أثناء حدوثها).  
بـاريـتو وإيشـيكاوا هـما أدوات "تشـريـح" (Autopsy) تسُـتخدم لـتشخيص •

العيوب بعد وقوعها وإحصائها. 

كـما لاحـظ أحـد الـمصانـع الـمتقدمـة: "في الـماضـي، لـعبت خـرائـط الـمراقـبة 
لــديــنا دوراً وصــفياً في الــغالــب، مــما ســاعــدنــا عــلى تــشخيص الســبب الجــذري 
�خـلل بـعد أن انحـرفـت الـعملية عـن التحـمل. لـكننا لـم نـقم بـالـقفزة إلـى نـظام. 

تنبؤي حقيقي يضع علامة على التناقضات قبل حدوثها.".  

في الــسوق الحــديــث، عــندمــا يــتم اكــتشاف الــعيب، يــكون الــضرر (عــلى 
الـتكلفة، والـمواد، وسـمعة الـمنظمة) قـد حـدث بـالـفعل. لـم يـعد الـسؤال 

٤٦صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

الاسـتراتـيجي "كـيف نـصلح الـمشاكـل بـشكل أسـرع؟" بـل أصـبح "كـيف نـمنع 
حدوث المشاكل من الأساس؟".  

هــذا يــتطلب تــحولاً جــذريــاً في الــعقلية والأدوات، مــن الــضبط الإحــصائــي 
�ـعمليات (SPC) إلـى التحـليل الـتنبؤي �ـجودة (Predictive Quality). هـذا هـو 
الفشـل الـذي لا تسـتطيع الأدوات الـكلاسـيكية وحـدهـا مـعالـجته، وهـو مـا 

يمهد الطريق لإعادة إحيائها بالذكاء الاصطناعي.  

٤٧صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

٤٨صفحة 

الوحدة الخامسة 

إحياء التوثيق والجمع 
الانتقال من خرائط التدفق اليدوية وقوائم الفحص 

إلى "تعدين العمليات" و "الرؤية الحاسوبية"



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

إحــياء خــريــطة الــتدفــق (Flowchart) -> "تــعديــن الــعمليات" 
 (Process Mining)

هــنا يــبدأ الــتحول. بــدلاً مــن التخــلي عــن الأدوات الــكلاســيكية، سنســتخدم 
الـذكـاء الاصـطناعـي "لإحـيائـها" ، أي أتـمتة مـهامـها الـشاقـة وتـضخيم قـدراتـها 

التحليلية لتحقيق هدفها الأصلي بكفاءة خارقة. 

المشكلة في خرائط التدفق الكلاسيكية 
كـما ذكـرنـا في الـوحـدة الـرابـعة، يـعتمد إنـشاء خـريـطة الـتدفـق "كـما هـي" 
(As-Is) الـتقليديـة عـلى الـمقابـلات البشـريـة وورش الـعمل. هـذه الـعملية ليسـت 
بـطيئة ومـكلفة فحسـب، بـل هـي أيـضاً ذاتـية (Subjective) وغـير كـامـلة. 
إنـها تـُمثل فـقط مـا يـعتقده الـناس أنـهم يـفعلونـه، أو مـا يـتذكـرونـه، ولـيس 

بالضرورة ما يحدث بالفعل على أرض الواقع.    

 (Process Mining) "الحل بالذكاء الاصطناعي: "تعدين العمليات
"تــعديــن الــعمليات" هــو الإحــياء الــمباشــر لخــريــطة الــتدفــق. بــدلاً مــن ســؤال 
الــناس عــن الــعملية، يــقوم "تــعديــن الــعمليات" بتحــليل "ســجلات الأحــداث" 
(Event Logs) الـرقـمية الـموجـودة بـالـفعل في أنـظمة الـمنظمة (مـثل أنـظمة 

  .(MES أو أنظمة تنفيذ التصنيع ،ERP, CRM

٤٩صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

كـل مـعامـلة (مـثل "إنـشاء طـلب شـراء"، "الـموافـقة عـلى الـطلب"، "إرسـال 
الــــطلب �ــــمورد") لــــها طــــابــــع زمــــني (Timestamp). يــــقوم الــــذكــــاء 
الاصـطناعـي بتجـميع هـذه الآثـار الـرقـمية لإنـشاء خـريـطة تـدفـق مـوضـوعـية 

ودقيقة بنسبة 100% �عملية "كما هي" (As-Is) بالفعل. 
جدول: مقارنة بين رسم الخرائط اليدوي وتعدين العمليات 

الميزة
رسم خرائط العمليات 

(Flowchart)
(Process Mining) تعدين العمليات

مصدر 
البيانات

المقابلات البشرية وورش 
العمل (ذاتي)

سجلات الأحداث (Event Logs) من 
الأنظمة (موضوعي)

النتيجة
خريطة واحدة ثابتة تمثل 

المسار "المثالي" أو "المفهوم"
خريطة ديناميكية وحية تظُهر جميع 

المسارات والانحرافات الفعلية

يمثل "ما نعتقد أننا نفعله"الدقة
قد يكون قديماً لحظة الانتهاء منه. يمثل 

"ما نفعله بالفعل" في الوقت الفعلي

السرعة
بطيء جداً (يستغرق أسابيع أو 

شهوراً)
سريع جداً (يولد الخرائط على الفور من 

البيانات)

التحليل 
يحدد الاختناقات بشكل 

نظري
يحلل السبب الجذري للاختناقات ويحددها 

كمياً

٥٠صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

القيمة التحليلية: ما هو أبعد من مجرد خريطة 
الــقيمة الــحقيقية لـ "تــعديــن الــعمليات" هــي أنــه لا يظُهــر الــمسار الــمثالــي 
(Flowchart) فـــقط، بـــل يظُهـــر جـــميع الانحـــرافـــات عـــن هـــذا الـــمسار. إنـــه 

يكشف، مثل "التصوير بالرنين المغناطيسي" (MRI) �عمليات، عن:  
الــمتغيرات (Variants): الــطرق الــمختلفة وغــير الــمتوقــعة الــتي يــتم بــها •

تنفيذ العملية.  
الاختناقات (Bottlenecks): أين تتوقف العملية وتنتظر. •
إعـــادة الـــعمل (Rework): الخـــطوات الـــتي يـــتم تـــكرارهـــا (مـــثل إعـــادة •

الموافقة على فاتورة). 
فـحص الـتوافـق (Conformance Checking): الخـطوات الـتي تـم تخـطيها •

أو تنفيذها بترتيب خاطئ بالمخالفة للإجراءات الرسمية.  

إنـه يـحول خـريـطة الـتدفـق مـن وثـيقة ثـابـتة وذاتـية إلـى لـوحـة مـعلومـات حـية 
وتفاعلية وموضوعية. 

٥١صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

إحـــياء قـــائـــمة فـــحص الـــعيوب (Check Sheet) -> "الـــرؤيـــة 
 (Computer Vision) "الحاسوبية

المشكلة في قوائم الفحص اليدوية 
كــما نــوقــش، الــفحص الــبصري الــيدوي هــو اخــتناق بشــري. إنــه غــير قــابــل 
 Defect) "ــتطويــر، وغــير مــتسق، ومــكلف. إن "مخــطط تــركــيز الــعيوب�
Concentration Diagram) الــيدوي، عــلى الــرغــم مــن فــائــدتــه، بــطيء جــداً 

بالنسبة لخطوط الإنتاج الحديثة.  

 (Computer Vision) "الحل بالذكاء الاصطناعي: "الرؤية الحاسوبية
"الـرؤيـة الـحاسـوبـية" هـي تـقنية ذكـاء اصـطناعـي تـُمكنّ الآلات مـن "رؤيـة" 
وتفسـير الـعالـم الـبصري. في مـجال الـجودة، يـتم تـطبيق هـذا مـن خـلال "الـفحص 

  .(Automated Visual Inspection - AVI) "البصري الآلي

هـذا هـو الإحـياء الحـرفي لـ "مخـطط تـركـيز الـعيوب". بـدلاً مـن أن يـقوم مـفتش 
بشـري بـوضـع عـلامـة (X) عـلى رسـم تخـطيطي، يـتم تـنفيذ الخـطوات الـتالـية آلـياً 

  :
الالـتقاط: تـلتقط كـامـيرات عـالـية الـدقـة صـوراً لـكل مـنتج عـلى خـط 1.

الإنتاج.  

٥٢صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

التحـــليل: يـــقوم نـــموذج "الـــتعلم الـــعميق" (Deep Learning) (الـــذي تـــم 2.
تدريبه على آلاف الصور �عيوب) بتحليل الصورة في أجزاء من الثانية. 

الاكــتشاف: يحــدد الــنموذج بــدقــة الــعيوب (مــثل الخــدوش، الــكسور، 3.
عيوب ا�حام، أخطاء الطباعة).  

الـتسجيل: يـقوم الـنظام تـلقائـياً بـملء "قـائـمة الـفحص" الـرقـمية، ويسجـل 4.
نوع العيب وموقعه الدقيق. 

الــنتيجة هــي "خــريــطة حــراريــة" (Heatmap) حــية لــتركــيز الــعيوب، يــتم 
تحـديـثها في الـوقـت الـفعلي، مـما يـحقق الـغرض الأصـلي لـلأداة ولـكن بسـرعـة 
ودقــة وحجــم يــتجاوز الــقدرات البشــريــة. تــشمل الــفوائــد الــرئيســية "زيــادة 

السرعة والدقة"، و"تقليل تكاليف العمالة"، و"التشغيل على مدار 24/7".  

٥٣صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

استراتيجية تطبيقية (دراسات حالة) 

يظُهــر تــطبيق هــذه الــتقنيات نــتائــج مــلموســة في الــمنظمات الــصناعــية 
الرائدة. 

دراسة حالة (IBM Manufacturing): الفحص البصري الذكي 
الـمشكلة: كـانـت شـركـة IBM تـواجـه تحـديـاً مـزدوجـاً في فـحص الـجودة •

الـــبصري. الـــفحص الـــيدوي كـــان يـــؤدي إلـــى "تـــفويـــت" بـــعض الـــعيوب 
الـدقـيقة، بـينما كـانـت أنـظمة الـفحص الآلـي الـتقليديـة (غـير الـقائـمة عـلى 
الــذكــاء الاصــطناعــي) تــعطي نســبة عــالــية جــداً مــن "الإنــذارات الإيــجابــية 
الكاذبة" (False Positives)، مما يتطلب مراجعة بشرية غير ضرورية.  

الحـل: تـم تـطبيق نـظام IBM Maximo Visual Inspection، وهـو حـل رؤيـة •
حـاسـوبـية مـدعـوم بـالـتعلم الـعميق، لـتدريـب الـنظام عـلى الـتمييز بـدقـة بـين 

العيوب الحقيقية والاختلافات المقبولة. 

• 5x) الـنتيجة: حـقق الـنظام زيـادة تـصل إلـى 5 أضـعاف في كـفاءة الـفحص
efficiency gain) وتقليل بنسبة 20% في الإنذارات الإيجابية الكاذبة.  

٥٤صفحة 
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دراسة حالة (Avalign Technologies): إدارة البيانات عالية السرعة 
• Avalign الـــمشكلة: كـــمنظمة لـــتصنيع الأجهـــزة الـــطبية، كـــانـــت

Technologies بـحاجـة إلـى تـقليل وقـت تـوقـف الآلات الحـرج وزيـادة الإنـتاجـية 
الإجمالية.  

الحـل: تـم نشـر أنـظمة مـراقـبة آلـية عـبر أكـثر مـن 132 آلـة، تجـمع بـيانـات •
تشغيلية عالية التردد وتوفر لوحات معلومات حية. 

الـنتيجة: كـانـت الـنتائـج تـحويـلية. حـققت الـمنظمة زيـادة بنسـبة 40% في •
الـكفاءة الإجـمالـية �ـمعدات (OEE)، وزيـادة 9.9% في الإنـتاجـية، وتـوفـير 
14,000 ســاعــة عــمل في تــسعة أشهــر فــقط. تــثبت هــذه الــحالــة أنــه عــند 
اسـتخدام الأدوات الـصحيحة (الـمراقـبة الآلـية بـدلاً مـن SPC الـيدوي)، فـإن 
الــبيانــات عــالــية الســرعــة (Velocity) تــصبح مــيزة تــنافســية هــائــلة بــدلاً مــن 

كونها مشكلة.  

٥٥صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
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٥٦صفحة 

الوحدة السادسة 

إحياء أدوات التحليل 
 من التصنيف اليدوي والتبعثر إلى "التجميع العنقودي"  

و "معالجة اfغات الطبيعية"



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 إحــياء بــاريــتو وإيشــيكاوا (Pareto/Ishikawa) -> "مــعالــجة 
 (NLP) "غات الطبيعيةfا

تــنتقل هــذه الــوحــدة مــن "جــمع" الــبيانــات إلــى "تحــليلها". هــنا، يــتم تــضخيم 
الأدوات الـتشخيصية الـكلاسـيكية (بـاريـتو، إيشـيكاوا، الـتصنيف، الـتبعثر، 

وخرائط المراقبة) بشكل كبير بواسطة الذكاء الاصطناعي.    

المشكلة: عجز الأدوات أمام "صوت العميل" غير المهيكل 
كــما ذكــرنــا في الــوحــدة الــرابــعة، فــإن 80% مــن بــيانــات الــمنظمة غــير 
مهـيكلة، ومـعظمها نـصوص. عـندمـا يـريـد مـديـر الـجودة إنـشاء مخـطط 
بـاريـتو لـشكاوى الـعملاء، فـإنـه يـواجـه جـبلاً مـن تـذاكـر الـدعـم، ومـراجـعات 

التطبيقات ، ورسائل البريد الإلكتروني. الأدوات الكلاسيكية عاجزة هنا.    

الحل بالذكاء الاصطناعي: أتمتة منظومة باريتو-إيشيكاوا 
 (Natural Language Processing - NLP) "تـُعد "مـعالـجة ا�ـغات الـطبيعية
فـرعـاً مـن الـذكـاء الاصـطناعـي يـمنح الآلات الـقدرة عـلى قـراءة وفـهم وتفسـير 
ا�ـغة البشـريـة. يـمكن لـ NLP أتـمتة سـير عـمل بـاريـتو وإيشـيكاوا بـالـكامـل 

لتحليل "صوت العميل" :    

٥٧صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

تحـليل الـمشاعـر (Sentiment Analysis): يـقوم نـموذج NLP أولاً بـ "قـراءة" 1.
آلاف الـمراجـعات وتـصنيفها (إيـجابـي, سـلبي, مـحايـد). يـمكنه عـلى الـفور 

عزل "أكثر 20% من المراجعات غضباً" (تطبيق مباشر لمبدأ باريتو).    
اســـتخراج الســـياق (Context Extraction): بـــعد ذلـــك، يـــطبق الـــنظام 2.

اســـتخراج الســـياق عـــلى هـــذه الـــمراجـــعات الســـلبية لتحـــديـــد الـــمواضـــيع 
(Topics) أو الـكلمات الـرئيسـية الـمتكررة. يـكتشف أن "عـملية الـدفـع" 
ذُكــرت 500 مــرة، و "وقــت الانــتظار" 300 مــرة، و "واجــهة المســتخدم" 

100 مرة.    
الـنتيجة (بـاريـتو الآلـي): يـقوم الـنظام آلـياً بـإنـشاء مخـطط بـاريـتو لـشكاوى 3.

العملاء ، مرتباً تنازلياً حسب التكرار.    
الــنتيجة (إيشــيكاوا الآلــي): لا يــكتفي الــنظام بــتقديــم "الــقلة الــحيويــة" 4.

(بـــاريـــتو)، بـــل يـــقدم أيـــضاً "الأســـباب" (إيشـــيكاوا) عـــن طـــريـــق اســـتخراج 
الــعبارات الــفعلية ("لــماذا" هــم غــاضــبون) الــتي قــالــها الــعملاء عــن "عــملية 

الدفع"، مما يوفر أسباباً جذرية فورية.    

بهـذه الـطريـقة، يـتم إحـياء الأداتـين ودمـجهما في خـطوة واحـدة قـويـة، مـما 
يحول البيانات النصية الفوضوية إلى رؤى قابلة �تنفيذ.    

٥٨صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
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 إحـــياء الـــتصنيف (Stratification) -> "الـــتعلم غـــير الـــخاضـــع 
 (Unsupervised Clustering) "للإشراف

المشكلة: التصنيف اليدوي محدود الأبعاد 
كــان "الــتصنيف" (Stratification) الــكلاســيكي قــويــاً، ولــكنه محــدود. 
يـمكن �محـلل البشـري بـسهولـة تـصنيف الـبيانـات حسـب مـتغير واحـد (مـثل 
"الـمناوبـة") أو مـتغيريـن (مـثل "الـمناوبـة" و "الآلـة"). ولـكن مـاذا لـو كـان الـعيب 
نــاتــجاً عــن تــفاعــل خــمسة مــتغيرات (مــثل: الــمناوبــة ا�ــيلية، عــلى الآلــة B، عــند 
اسـتخدام الـمواد مـن الـمورد X، في درجـة رطـوبـة عـالـية)؟ مـن المسـتحيل عـلى 

الإنسان اكتشاف هذا النمط يدوياً. 

 (Clustering) "الحل بالذكاء الاصطناعي: "التجميع العنقودي
"الــتعلم غــير الــخاضــع لــلإشــراف" (Unsupervised Learning) هــو نــوع مــن 
الــذكــاء الاصــطناعــي مــصمم لاكــتشاف الأنــماط والهــياكــل الــمخفية في 
الـــبيانـــات بـــدون تـــسميات مســـبقة. "التجـــميع الـــعنقودي" (Clustering) هـــو 
الــتقنية الأســاســية المســتخدمــة، وهــو في جــوهــره "تــصنيف مــتعدد الأبــعاد 

وآلي". 

٥٩صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
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جدول: تقنيات التجميع العنقودي الشائعة (التصنيف المتقدم) 

يـــمكن لـــنموذج التجـــميع تحـــليل 50 مـــتغيراً في وقـــت واحـــد واكـــتشاف 
"عناقيد"أو "شرائح" مخفية في البيانات. قد يكتشف النظام :    

"شريحة عملاء 3" لم تكن معروفة من قبل. •
"نـظام تـشغيل آلـة 5" (مـزيـج مـعين مـن الحـرارة والـرطـوبـة وسـرعـة الـمواد) •

ينتج معدل عيوب مرتفع بشكل غير طبيعي. 
"مجـموعـات" مـن الـمرضـى (مـثل مـرضـى الإنـتان) يسـتجيبون بـشكل مـختلف •

�علاج بناءً على متغيرات لم يلاحظها الأطباء.    
إنه يحول التصنيف من فرضية يختبرها الإنسان إلى اكتشاف تقوده الآلة.    

المثال الشائعالآليةنوع التجميع

حصري 
(Exclusive)

كل نقطة بيانات تنتمي إلى عنقود 
واحد فقط

K-Means Clustering: يتم تعيين 
النقاط إلى أقرب "مركز" 

عنقود

هرمي 
(Hierarchical)

 :(Agglomerative) "من أسفل إلى أعلى"
تبدأ كل نقطة كعنقود، ثم يتم 

دمجها بناءً على التشابه

 Hierarchical Cluster Analysis
(HCA): ينُشئ شجرة من العلاقات

احتمالي 
(Probabilistic)

يتم تجميع نقاط البيانات بناءً على 
احتمالية انتمائها إلى توزيع معين

 Gaussian Mixture Model
(GMM): يفترض وجود متغيرات 
كامنة (مخفية) تجمع البيانات

٦٠صفحة 
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إحــــيـاء مـخــــطـط الــــتـبـعـثـر (Scatter) -> "الـتـحــــلـيـل مــــتـعـدد 
 (Multivariate Analysis) "المتغيرات

المشكلة: مخطط التبعثر يبسط الواقع 
كــان مخــطط الــتبعثر مــقيداً بــمتغيريــن فــقط (X-Y). هــذا مــفيد، لــكن 
الـعمليات في الـعالـم الـحقيقي (سـواء في الـتصنيع أو الخـدمـات) نـادراً مـا تـكون 
بهـذه الـبساطـة. غـالـباً مـا تـكون جـودة المخـرج (Y) دالـة لـ 10 أو 20 مـتغيراً 
 .(Non-linear) تـتفاعـل مـع بـعضها الـبعض بـطرق غـير خـطية (X1, X2,. X20)

   
 (ML) الحل بالذكاء الاصطناعي: نماذج تعلم الآلة

تـحيي نـماذج تـعلم الآلـة (ML) روح مخـطط الـتبعثر ولـكن عـلى نـطاق هـائـل. 
يـــمكن لـــنماذج مـــثل (Random Forests) أو (Neural Networks) نـــمذجـــة 

وفهم العلاقات غير الخطية ومتعددة المتغيرات.    

بــدلاً مــن مجــرد الــسؤال "هــل X يــؤثــر عــلى Y؟"، يــمكننا الآن أن نــسأل "مــا هــي 
الـمتغيرات الخـمسة الأهـم الـتي تـؤثـر عـلى Y، وكـيف تـتفاعـل مـع بـعضها؟". هـذا 
يـوفـر فـهماً حـقيقياً وعـميقاً لـديـنامـيكيات الـعملية، وهـو مـا كـان مخـطط 

التبعثر الكلاسيكي يهدف إليه في الأصل.    

٦١صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

إحــياء خــريــطة الــمراقــبة (SPC) -> "اكــتشاف الســلوك غــير 
 (Anomaly Detection) "المعتاد

هـذا هـو الإحـياء الأكـثر أهـمية في هـذه الـوحـدة. كـما نـاقـشنا، فـإن خـريـطة 
الـمراقـبة الـتقليديـة (SPC) تفشـل مـع الـبيانـات عـالـية السـرعـة (تـولـد إنـذارات 
كـــاذبـــة) ، وهـــي أحـــاديـــة الـــمتغير، وتـــفاعـــلية (تـــكتشف الـــمشكلة بـــعد 

حدوثها).  

 Anomaly) "الحل بالذكاء الاصطناعي: "اكتشاف السلوك غير المعتاد
 (Detection

.1 SPC اكـتشاف السـلوك غـير الـمعتاد" هـو الـتطور الـمباشـر والـضروري لـ"
في عصر البيانات الضخمة. إنه يحل جميع قيود SPC الثلاثة:    

مــتعدد الــمتغيرات (Multivariate): بــدلاً مــن مــراقــبة كــل مــتغير عــلى 2.
حـدة (كـما يـفعل SPC)، يـراقـب نـموذج اكـتشاف السـلوك غـير الـمعتاد 
الـعلاقـة بـين جـميع الـمتغيرات في وقـت واحـد. قـد تـكون الحـرارة "داخـل 
السـيطرة" والـضغط "داخـل السـيطرة"، لـكن الـنظام يـطلق إنـذاراً لأنـه 
يـــكتشف أن "هـــذا المســـتوى مـــن الحـــرارة لا يـــنبغي أن يحـــدث مـــع هـــذا 
المسـتوى مـن الـضغط في ظـل الـظروف الـعاديـة". إنـه يـكتشف انحـراف 

"سلوك" النظام، وليس فقط انحراف "قيمة" واحدة.    

٦٢صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

اســتباقــي (Proactive): لا يــعتمد اكــتشاف الســلوك غــير الــمعتاد عــلى 3.
"حـدود تـحكم" ثـابـتة يـتم اخـتراقـها. بـدلاً مـن ذلـك، يسـتخدم الـتعلم الآلـي 
لـتعلم "السـلوك الـطبيعي" �ـعملية (الـ "Common Cause" أو الـضوضـاء). 
إنـه يـطلق إنـذاراً عـند أول انحـراف دقـيق عـن هـذا السـلوك الـطبيعي، قـبل أن 
تـصل الـنقطة إلـى حـد الـتحكم (UCL). هـذا يـعطي الـمهندسـين وقـتاً ثـميناً 

�تدخل قبل أن تبدأ العملية في إنتاج العيوب.    
مـرن وقـابـل �ـتكيف: يـمكن لـ SPC اكـتشاف الأنـماط المحـددة مسـبقاً 4.

فـقط. أمـا اكـتشاف السـلوك غـير الـمعتاد (خـاصـة بـاسـتخدام الـتعلم غـير 
الـــخاضـــع لـــلإشـــراف) فـــيمكنه اكـــتشاف "مـــشاكـــل غـــير مـــعروفـــة" 
(Unknown Unknowns) - أي أنــماط شــاذة جــديــدة لــم يــتم تحــديــدهــا أو 

رؤيتها من قبل.    

٦٣صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

يلخص الجدول التالي هذا التحول الجوهري في مراقبة العمليات. 
جــدول: مــقارنــة بــين الــضبط الإحــصائــي (SPC) واكــتشاف الســلوك غــير 

 (Anomaly Detection) المعتاد

تـكامـل اسـتراتـيجي: هـذا لا يـعني أن "اكـتشاف السـلوك غـير الـمتعاد" يـلغي 
الـــحاجـــة إلـــى SPC. بـــل هـــما يـــتكامـــلان. يـــظل SPC ضـــروريـــاً �ـــمتطلبات 
الـــتنظيمية والـــعقديـــة الـــتي تـــتطلب "حـــدوداً ثـــابـــتة" صـــارمـــة. يـــمكن 

الميزة 
الضبط الإحصائي التقليدي 

(SPC)
اكتشاف السلوك غير المتعاد  
(AI-based Anomaly Detection)

آلية التحكم
يعتمد على قواعد وحدود ثابتة 
(UCL/LCL) محددة مسبقاً

يعتمد على التعلم التكيفي �سلوك 
"الطبيعي" �عملية من البيانات 

التاريخية

اكتشاف 
المشكلات

تفاعلي (Reactive): يكتشف 
المشكلات عند اختراق 
البيانات �حدود الثابتة

استباقي (Proactive): يكتشف 
الانحرافات الدقيقة عن السلوك 
الطبيعي قبل الوصول �حدود

تحليل المتغيرات
 :(Single variate) أحادي المتغير

يحلل كل متغير بمعزل عن 
الآخرين

 :(Multi-variate) متعدد المتغيرات
يحلل العلاقات المعقدة بين جميع 

المتغيرات

نطاق 
المشكلة

يكتشف المشاكل المعروفة 
مسبقاً (المدمجة في قواعد 

(SPC

يكتشف المشاكل غير المعروفة 
(Unknown Unknowns) ًسابقا

٦٤صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

�ــمنظمات اســتخدام "اكــتشاف الســلوك غــير الــمتعاد" كــأداة اســتباقــية 
�تحذير المبكر، واستخدام SPC كأداة امتثال وتحقق نهائية. 

٦٥صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

٦٦صفحة 

الوحدة السابعة 

الجودة التنبؤية والاستباقية 
استراتيجيات الانتقال من المراقبة التفاعلية  

إلى الاستشراف (PQ) و "التوأم الرقمي"



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 Predictive) الـتحول مـن الـجودة الـتفاعـلية إلـى الـجودة الـتنبؤيـة
 (Quality - PQ

بــينما ركــزت الــوحــدات الــسابــقة عــلى "إحــياء" الأدوات الــكلاســيكية 
لــجعلها أفــضل في الــمراقــبة والــتشخيص، فــإن هــذه الــوحــدة تخــطو خــطوة 
 .(Prediction) "إلـى عـالـم "الـتنبؤ (Control) "أبـعد. نـحن نـنتقل مـن عـالـم "الـضبط
الهـدف لـم يـعد فـقط اكـتشاف الانحـرافـات لحـظة وقـوعـها، بـل الـتنبؤ بـها 

قبل أن تبدأ.    

التعريف والغرض 
"الـــــجودة الـــــتنبؤيـــــة" (Predictive Quality - PQ) هـــــي عـــــملية اســـــتخدام 
خــوارزمــيات إحــصائــية وتــقنيات تــعلم الآلــة (ML) لتحــليل الــبيانــات الــتاريــخية 

والحالية من أجل التنبؤ بنتائج الجودة المستقبلية.    

بـدلاً مـن مـراقـبة الـعملية (كـما في SPC) لـمعرفـة مـا إذا كـانـت "مسـتقرة"، 
نـقوم بـبناء نـموذج ريـاضـي (مـثل الانحـدار، أو الأشـجار الـعشوائـية، أو الشـبكات 
الـعصبية) يـتنبأ بـجودة الـمنتج الـنهائـي بـناءً عـلى بـيانـات الـعملية ا�حـظية (مـثل: 

درجة حرارة الآلة، ضغط البثق، سرعة الخط، رطوبة المواد الخام).    

٦٧صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

التطبيق العملي: من "الضبط" إلى "التنبؤ" 
نــــموذج الــــضبط (SPC/Anomaly Detection): "إنــــذار! درجــــة حــــرارة •

الفرن انحرفت عن السلوك الطبيعي". 
نــموذج الــجودة الــتنبؤيــة (PQ): "تــنبيه! الــمنتج رقــم #10543 الــموجــود •

حـالـياً عـلى خـط الإنـتاج لـديـه احـتمال 85% �فشـل في الـفحص الـنهائـي بـعد 
30 دقيقة، بناءً على مزيج المتغيرات الحالي (الحرارة، الضغط، السرعة)".    

هــذا الــتحول هــائــل. إنــه يــسمح لــلإدارة بــاتــخاذ إجــراء فــوري (مــثل تــعديــل 
الـمعلمات، أو سـحب الـقطعة �ـفحص الـفوري) قـبل أن يـتم اسـتثمار الـمزيـد 

من الوقت والموارد في منتج معيب.    

٦٨صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

الـتكامـل الاسـتراتـيجي: دمـج الـصيانـة الـتنبؤيـة (PdM) مـع الـجودة 
 (PQ) التنبؤية

تقليدياً، تعمل إدارتا الصيانة والجودة في صوامع منفصلة. 
الـصيانـة الـتنبؤيـة (PdM): تـركـز عـلى صـحة الأصـول. تسـتخدم الـذكـاء •

الاصـطناعـي �ـتنبؤ بـ "مـتى سـتتعطل الآلـة؟" لـتجنب الـتوقـف غـير المخـطط 
له.    

الــجودة الــتنبؤيــة (PQ): تــركــز عــلى جــودة الــمنتج. تســتخدم الــذكــاء •
الاصطناعي �تنبؤ بـ "هل هذا المنتج سيكون جيداً أم سيئا؟ً".    

الرؤية الاستراتيجية: التكامل الأعلى قيمة 
الـمنظمة الـذكـية تـدرك أن هـذيـن الـمجالـين مـرتـبطان ارتـباطـاً وثـيقاً وتـعمل 
 IBM Predictive Maintenance and Quality عـلى دمـجهما. تشـرح حـلول مـثل
هــذا الــتكامــل: يــتم اســتخدام نــماذج تــنبؤيــة مــختلفة (واحــدة لــلأصــول، 

وواحدة �جودة) تغذي نظام توصيات مركزي.    

٦٩صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

جدول: المقارنة والتكامل بين الصيانة التنبؤية والجودة التنبؤية 
الجودة التنبؤية (PQ)الصيانة التنبؤية (PdM)المفهوم

الهدف 
الأساسي

التنبؤ بـ "فشل الأصول" (صحة 
الآلة)

التنبؤ بـ "فشل المنتج" (جودة 
المخرجات)

السؤال 
الرئيسي

"هل سيكون المنتج التالي معيبا؟ً""متى ستتعطل هذه الآلة؟"

البيانات 
المستخدمة

بيانات المستشعرات (اهتزاز، 
حرارة)، سجلات الصيانة

 بيانات معلمات العملية 
(ضغط، سرعة)، بيانات المواد الخام، 

بيانات العيوب التاريخية

النتيجة 
(التكامل)

الاهتراء البسيط في آلة قد لا يكون كافياً لإصدار إنذار "فشل وشيك" 
(PdM)، ولكنه قد يكون كافياً لإحداث انحرافات دقيقة في جودة 

(PQ) المنتج

الاستراتيجية 
المتكاملة

 Quality-Driven) "الانتقال إلى "الصيانة المستندة إلى الجودة
Maintenance). يتم إصلاح الآلة ليس فقط عندما تكون على وشك 

التعطل، ولكن عندما تبدأ في التأثير على جودة المنتج

٧٠صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

قــمة الاســتشراف - "الــتوأم الــرقــمي" (Digital Twin) في إدارة 
الجودة 

"التوأم الرقمي" هو قمة هرم الجودة التنبؤية والاستباقية.  
التعريف الدقيق: التوأم الرقمي مقابل المحاكاة 

مــن الــضروري الــتمييز بــين "الــمحاكــاة" (Simulation) و "الــتوأم الــرقــمي" 
 .(Digital Twin)

جدول: الفروقات الجوهرية بين المحاكاة والتوأم الرقمي  
التوأم الرقمي (Digital Twin)المحاكاة (Simulation)الميزة

طبيعة 
النموذج

ثابت (Static). نموذج افتراضي 
يسُتخدم لاختبار سيناريوهات محددة 

مسبقاً

ديناميكي (Dynamic). نموذج 
افتراضي "حي" ومتصل

تدفق 
البيانات

اتجاه واحد (One-way). يسُتخدم 
(What-if) "لاختبار فرضيات "ماذا لو

ثنائي الاتجاه (Two-way). يتم تحديثه 
باستمرار ببيانات حية من الأصل المادي

الاتصال
غير متصل (Offline). يعمل بمعزل عن 

الأصل المادي

 متصل (Online). متصل بالأصل 
المادي عبر مستشعرات إنترنت الأشياء 

(IoT)

التصميم الأولي واختبار الفرضياتالغرض
المراقبة والتحكم والتحسين في الوقت 

الفعلي

٧١صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

دور التوأم الرقمي في الجودة 
يُحدث التوأم الرقمي ثورة في إدارة الجودة عبر ثلاث مراحل :  

الـتصميم (Virtual Prototyping): قـبل تـطبيق أي تـغيير عـلى خـط الإنـتاج 1.
الـفعلي، يـمكن �ـمهندسـين مـحاكـاة تـأثـير تـغييرات الـعملية (مـثل تـغيير 
إعـدادات الحـرارة) عـلى الـتوأم الـرقـمي ورؤيـة تـأثـيرهـا الـمتوقـع عـلى الـجودة 
افــتراضــياً. هــذا يــقلل مــن مــخاطــر الــتجارب عــلى أرض الــواقــع ويــقلل مــن 

النفايات.  
الــمراقــبة (Real-time Monitoring): يــوفــر الــتوأم الــرقــمي تــمثيلاً مــرئــياً 2.

ثــلاثــي الأبــعاد وحــياً لـ "صــوت الــعملية" (VoP). يــمكن �ــمديــريــن "رؤيــة" 
الــعملية وهــي تــعمل وتحــليل بــيانــات الأداء في الــوقــت الــفعلي. يــتيح هــذا 

اكتشاف الانحرافات عن المواصفات على الفور.  
الـتحكم (Predictive Optimization): هـذه هـي الـمرحـلة الأكـثر تـقدمـاً. 3.

يـقوم الـتوأم الـرقـمي بـتشغيل نـماذج الـذكـاء الاصـطناعـي (PQ) بـشكل 
مســتمر �ــتنبؤ بــالمســتقبل الــقريــب (مــثل: "في غــضون 30 دقــيقة، ســتؤدي 
هــذه الــظروف إلــى خــروج الــمنتج عــن الــمواصــفات"). والأهــم مــن ذلــك، 
يـمكن �ـنظام إرسـال أوامـر تـعديـل آلـية إلـى الآلـة الـماديـة (الأصـل الـمادي) 
 (Closed-loop) "لـمنع حـدوث الـعيب قـبل وقـوعـه. إنـه يـحقق "حـلقة مـغلقة

من المراقبة والتنبؤ والتحكم الذاتي.  

٧٢صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

اســتراتــيجية تــطبيقية (دراســة حــالــة - الــرعــايــة الــصحية 
كنموذج) 

لــفهم قــوة الــجودة الــتنبؤيــة، يــمكننا الــنظر إلــى قــطاع الــرعــايــة الــصحية، 
حيث "الجودة" تعني "حياة المريض".  

 :(Philips Healthcare) دراسة حالة
الـمشكلة: في الأجـنحة الـعامـة بـالمسـتشفيات، يـعتمد اكـتشاف تـدهـور •

حـالـة الـمرضـى عـلى الـفحوصـات الـيدويـة الـمتقطعة �ـعلامـات الـحيويـة، 
وهـي عـرضـة �ـتأخـير والخـطأ البشـري. مـا يـقرب مـن 1 مـن كـل 5 مـرضـى في 

هذه الأجنحة يعاني من أحداث سلبية خطيرة بعد الجراحة.  
الحــل: تــم تــطبيق نــظام ذكــاء اصــطناعــي يــراقــب الــعلامــات الــحيويــة •

�ـــمرضـــى بـــاســـتمرار ويســـتخدم خـــوارزمـــيات لـــحساب "درجـــات الإنـــذار 
الــمبكر" (Early Warning Scores) الــتي تــتنبأ بــاحــتمالــية الــتدهــور (مــثل 

فشل الجهاز التنفسي أو السكتة القلبية).  
الـــنتيجة: في إحـــدى المســـتشفيات الـــتي طـــبقت هـــذا الـــنظام، حـــدث •

انـخفاض هـائـل بنسـبة 35% في الأحـداث السـلبية الخـطيرة وانـخفاض بنسـبة 
86% في حالات السكتة القلبية.  

٧٣صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

هــذا هــو الــنموذج الــمثالــي لـ "الــجودة الــتنبؤيــة" في أي صــناعــة. بــدلاً مــن 
"فـحص" الـجودة بـشكل مـتقطع (مـثل فـحص نـهايـة الخـط)، نـقوم "بـمراقـبتها" 
بــاســتمرار. وبــدلاً مــن مجــرد "تــسجيل" الــعيب (مــثل الــسكتة الــقلبية) بــعد 

حدوثه، نقوم "بالتنبؤ" به و "منعه" بشكل استباقي. 

٧٤صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

٧٥صفحة 

الوحدة الثامنة 

خارطة طريق "الجودة 4.0" 
تمكين الإنسان وإعادة إحياء "ديمقراطية البيانات"  

في المنظمة الذكية



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 (Quality 4.0) "4.0 خارطة طريق تطبيقية لـ "الجودة

تجـــمع هـــذه الـــوحـــدة الـــختامـــية كـــل الـــخيوط مـــعاً. بـــعد فـــهم الأدوات 
الـــــكلاســـــيكية (الـــــوحـــــدات 1-3)، وإدراك قـــــصورهـــــا (الـــــوحـــــدة 4)، 
واسـتكشاف إحـيائـها بـالـذكـاء الاصـطناعـي (الـوحـدات 5-6)، والانـتقال إلـى 
الــتنبؤ (الــوحــدة 7)، نــواجــه الآن الــسؤال الأهــم: كــيف يــمكن �ــمنظمة أن 

تطبق هذا التحول فعليا؟ً 

"الـجودة 4.0" ليسـت مجـرد تـكنولـوجـيا، بـل هـي إطـار عـمل اسـتراتـيجي يـدمـج 
تــقنيات "الــصناعــة 4.0" (الــذكــاء الاصــطناعــي، إنــترنــت الأشــياء، الــبيانــات 
الضخـمة، الـتوائـم الـرقـمية) مـع مـبادئ إدارة الـجودة الـتقليديـة (الـتركـيز عـلى 

العميل، التحسين المستمر، إدارة العمليات).  

٧٦صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

إن الانـتقال إلـى "الـجودة 4.0" هـو رحـلة نـضج تـتطلب خـارطـة طـريـق واضـحة. 
تتضمن المراحل الأساسية لهذه الخارطة ما يلي :  

المرحلة 1: التقييم وتحديد الرؤية: 
تـقييم الـنضج الـرقـمي الـحالـي �ـمنظمة (الـبنية الـتحتية، الـمهارات، •

الثقافة).  
تحـــديـــد الـــرؤيـــة الاســـتراتـــيجية �ـــجودة 4.0 وربـــطها بـــأهـــداف •

المنظمة.  
المرحلة 2: التحديد والأولوية: 

تحـــديـــد حـــالات الاســـتخدام (Use Cases) ذات الـــقيمة الـــعالـــية •
والتأثير السريع. (مثال: أتمتة فحص بصري يمثل اختناقاً).  

المرحلة 3: التأسيس والبنية التحتية: 
•  .(Data Infrastructure) بناء البنية التحتية �بيانات
تـــطبيق "حـــوكـــمة الـــبيانـــات" (Data Governance) الـــصارمـــة •

لضمان جودة البيانات (مبدأ GIGO لا يزال سارياً).  
 :(Pilot Projects) المرحلة 4: التجربة

الـبدء بـمشاريـع تجـريـبية صـغيرة ومحـددة الـنطاق لإثـبات الـمفهوم •
والقيمة.  

 :(Scale-Up) المرحلة 5: التوسع
توسيع نطاق الحلول التجريبية الناجحة عبر المنظمة بأكملها. •

٧٧صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

المرحلة 6: بناء القدرات والثقافة: 
الاسـتثمار في "صـقل الـمهارات" (Upskilling) وتـطويـر "الـكفاءات •

الرقمية".  

تـــنمية ثـــقافـــة تـــنظيمية تـــدعـــم "الـــتفكير الـــمنظومـــي" و "اتـــخاذ الـــقرار 
المستند إلى البيانات".  

٧٨صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

 Pilot) "التحــدي الأكــبر: تــجاوز "جــحيم الــمشاريــع التجــريــبية
 (Purgatory

الـمرحـلة الـخامـسة (الـتوسـع) هـي الـتي تفشـل فـيها مـعظم الـمنظمات. تـنجح 
الـعديـد مـن الـمنظمات في إطـلاق مـشاريـع تجـريـبية مـثيرة لـلإعـجاب، لـكنها 
تـظل "عـائـمة في جـحيم الـمشاريـع التجـريـبية" (Stuck in Pilot Purgatory) ، غـير 

قادرة على التوسع وتحقيق قيمة حقيقية على مستوى المنظمة.  

ســبب الفشــل نــادراً مــا يــكون تــكنولــوجــياً. الفشــل الــحقيقي هــو تــنظيمي 
وثقافي.  

جـدول: الـعوائـق الـرئيسـية أمـام تـبني الـذكـاء الاصـطناعـي (جـحيم الـمشاريـع 
التجريبية)  

الوصف التفصيليفئة العائق

عوائق البيانات 

جـودة الـبيانـات الـرديـئة (GIGO): الـنماذج دقـيقة فـقط بـقدر دقـة ✓
بياناتها. 

"صـوامـع" الـبيانـات (Data Silos): عـدم قـدرة الإدارات الـمختلفة عـلى ✓
مشاركة البيانات. 

الـــخصوصـــية والأمـــان: مـــخاوف تـــنظيمية وأمـــنية حـــول اســـتخدام ✓
البيانات الحساسة.

٧٩صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

عوائق تنظيمية 
واستراتيجية

غــياب حــالــة الــعمل (Business Case): عــدم وجــود عــائــد اســتثمار ✓
(ROI) واضح ومثبت. 

انــقسام الــملكية (Ownership): عــدم وضــوح مــن يــقود المشــروع ✓
(IT أم الجودة أم العمليات). 

غياب دعم القيادة: عدم وجود رعاية تنفيذية قوية لقيادة التغيير.✓

عوائق ثقافية 
وبشرية (الأهم)

فـجوات الـمهارات (Skill Gaps): نـقص الـكفاءات الـرقـمية والـخبرة ✓
في الذكاء الاصطناعي. 

مــقاومــة الــتغيير (Resistance): الــخوف مــن فــقدان الــوظــائــف أو ✓
الخوف من المجهول.

عوائق الثقة 
والتكنولوجيا

مـشكلة "الـصندوق الأسـود" (Black Box): عـدم الـقدرة عـلى تفسـير ✓
"لــماذا" اتخــذ الــذكــاء الاصــطناعــي قــراراً مــعيناً، مــما يــؤدي إلــى 

انعدام الثقة. 
تحـديـات الـتكامـل (Integration): صـعوبـة دمـج الأدوات الجـديـدة ✓

.(Legacy Systems) "مع "الأنظمة القديمة

٨٠صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

Human-in-) "الــدور الجــديــد لــلإنــسان (1): "الإنــسان في الحــلقة
 (the-Loop - HITL

Human-in-the-) "إن الحــل لتحــدي "الــثقة" والــثقافــة هــو "الإنــسان في الحــلقة
Loop - HITL). هــذا الــمفهوم يــؤكــد أن الــذكــاء الاصــطناعــي لــيس بــديــلاً 

كاملاً �بشر، بل هو أداة تضخيم.  

الــذكــاء الاصــطناعــي يــتفوق في الــتعامــل مــع الحجــم والســرعــة والــتعقيد. 
 Edge) الإنــسان يــتفوق في الــتعامــل مــع الــغموض، والســياق، والــحالات الــنادرة

Cases)، والأخلاق.  

في مـنظومـة "الـجودة 4.0"، يـتطور دور مـوظـف الـجودة بـشكل جـذري. لـم 
يــعد "فــاحــصاً" (Inspector) أو "جــامــع بــيانــات" (Data Collector). بــل يــصبح 

دوره :  
مُـدرب (Trainer): هـو الـخبير الـذي يـدرب نـماذج الـرؤيـة الـحاسـوبـية عـلى 1.

تحديد العيوب الجديدة والنادرة.  
مُـدقّـق (Validator): هـو الـذي يـراجـع الـحالات الـصعبة (Edge Cases) الـتي 2.

يفشل فيها الذكاء الاصطناعي أو يعبر عن "ثقة منخفضة" في قراره.  

٨١صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

رقــيب أخــلاقــي (Ethical Oversight): خــاصــة في الــقطاعــات الــحساســة 3.
(مـثل الـرعـايـة الـصحية أو الـمالـية)، يـضمن الإنـسان أن الـقرارات الآلـية عـادلـة، 
وغـير مـتحيزة، ومـتوافـقة مـع الـقوانـين والأخـلاقـيات. هـذا الـدور ضـروري ل ـ
"إضـــــفاء الـــــطابـــــع الإنـــــسانـــــي" عـــــلى الأتـــــمتة وضـــــمان "الـــــمساءلـــــة" 

  .(Accountability)

٨٢صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

الــــدور الــجــــديــــد لــــلإنــــســان (2): عــــودة روح إيــشــــيــكــاوا - 
"ديمقراطية" البيانات الجديدة 

 وهنا نصل إلى الخاتمة الرئيسية لهذا الكتاب، ونربط النهاية بالبداية. 

بـدأنـا هـذا الـكتاب بـفلسفة الـدكـتور إيشـيكاوا الأصـلية: "تـمكين جـميع 
الـموظـفين بـأدوات تحـليل بسـيطة" لـتحقيق "ديـمقراطـية الـبيانـات" في مـوقـع 

  .(Gemba) العمل

 Six عــلى مــدى عــقود، أدى تــعقيد الأدوات الإحــصائــية الــمتقدمــة (مــثل
Sigma) إلــى خــلق "كــهنوت" مــن المحــللين الــخبراء (مــثل Black Belts)، مــما 
أدى، عـــن غـــير قـــصد، إلـــى ســـحب التحـــليل بـــعيداً عـــن الخـــطوط الأمـــامـــية 

ومركزََته. 

الآن، تـعمل أدوات الـذكـاء الاصـطناعـي الجـديـدة عـلى عـكس هـذا الاتـجاه 
وتحقيق رؤية إيشيكاوا الأصلية على مستوى لم يكن يحلم به.  

إن مـنصات التحـليل الحـديـثة، الـمدعـومـة بـالـذكـاء الاصـطناعـي الـتولـيدي 
ومـعالـجة ا�ـغات الـطبيعية، تـتيح �مسـتخدمـين غـير الـتقنيين "سـؤال" الـبيانـات. 

٨٣صفحة 



من الركائز السبع إلى التحليل التنبؤي.. 
إعادة إحياء أدوات الجودة السبع في عصر الذكاء الاصطناعي

يــمكن الآن �ــممرضــة في المســتشفى ، أو لــمهندس خــط الإنــتاج ، أو لــمديــر 
خـدمـة الـعملاء ، أن يـكتب بـلغة طـبيعية: "اعـرض لـي مخـطط بـاريـتو لأسـباب 
تـوقـف الآلـة A هـذا الأسـبوع" أو "مـا هـي أهـم شـكاوى الـعملاء في الـريـاض خـلال 

الـ 24 ساعة الماضية؟"، والحصول على إجابة تحليلية فورية.  

الـخلاصـة الـنهائـية: الـذكـاء الاصـطناعـي لا يسـتبدل الـركـائـز السـبع �ـجودة. 
بل إنه يحررها من قيود العمل اليدوي والبيانات المحدودة.  

الـذكـاء الاصـطناعـي يـؤتـمت الأجـزاء الـمملة (مـثل خـريـطة الـتدفـق وقـائـمة 
الـــفحص) ويضخـــم الأجـــزاء التحـــليلية (مـــثل بـــاريـــتو، وإيشـــيكاوا، وخـــرائـــط 
الـمراقـبة). إنـه يـأخـذ صـندوق أدوات إيشـيكاوا البسـيط ويـمنحه الـقدرة عـلى 

التعامل مع الحجم والسرعة والتنوع في العصر الحديث.  

بـقيامـه بـذلـك، يـحقق الـذكـاء الاصـطناعـي أخـيراً رؤيـة إيشـيكاوا الأصـلية: 
مــنظمة بــأكــملها، مــن الإدارة الــعليا إلــى الخــطوط الأمــامــية ، قــادرة عــلى 

اتخاذ قرارات ذكية ومستنيرة ومبنية على البيانات في الوقت الفعلي.  
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الخاتمة 
بــدأ هــذا الــكتاب بــفلسفة كــارو إيشــيكاوا، الــتي ارتــكزت عــلى "الــقوة في 
الـبساطـة" لـجعل أدوات الـجودة السـبع "ديـمقراطـية" ومـتاحـة لجـميع الـموظـفين. 
لــكن هــذه الأدوات الــكلاســيكية، الــمصممة �ــبيانــات الــيدويــة البســيطة، 
اصــطدمــت بـ "جــدار حــتمي" أمــام الــبيانــات الضخــمة (Big Data) بــخصائــصها 
الـمتمثلة في الحجـم (Volume) والسـرعـة (Velocity) والـتنوع (Variety) ، مـما جـعلها 

عاجزة عن مواكبة العصر. 
تـبرز هـنا الأطـروحـة الـمركـزيـة �ـكتاب: الـذكـاء الاصـطناعـي لا يسـتبدل هـذه 

الركائز السبع، بل "يعيد إحياءها". يتم هذا الإحياء عبر مسارين: 
الأتـمتة: يـقوم الـذكـاء الاصـطناعـي بـأتـمتة الـمهام الـيدويـة الـمملة. فـ "تـعديـن •

الــعمليات" (Process Mining) يحــل محــل "خــرائــط الــتدفــق" الــيدويــة ، و"الــرؤيــة 
الحاسوبية" (Computer Vision) تحل محل "قوائم الفحص" البصرية. 

الـتضخيم التحـليلي: يـعمل الـذكـاء الاصـطناعـي عـلى تـضخيم قـدرات الأدوات •
التحـليلية. فـ "مـعالـجة ا�ـغات الـطبيعية" (NLP) تـمكنّ "بـاريـتو" و"إيشـيكاوا" مـن 
تحـــليل آلاف الـــشكاوى الـــنصية. و"التجـــميع الـــعنقودي" (Clustering) يـــطور 
"الــتصنيف" (Stratification) لــيكشف أنــماطــاً مــخفية مــتعددة الــمتغيرات. 
والأهـــم، أن "اكـــتشاف الســـلوك غـــير الـــمعتاد" (Anomaly Detection) يـــحوّل 

"خرائط المراقبة" (SPC) من أداة تفاعلية إلى أداة تنبؤية استباقية. 
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هــذا الــتحول لا يــقتصر عــلى تحســين الأدوات الــقديــمة، بــل يــغير جــوهــر فــلسفة 
الـجودة نـفسها. فـبدلاً مـن الـتركـيز عـلى "الـضبط الإحـصائـي" (SPC) الـذي يهـدف 
إلـــى اكـــتشاف الـــعيوب بـــعد حـــدوثـــها ، نـــنتقل إلـــى عـــصر "الـــجودة الـــتنبؤيـــة" 
(Predictive Quality). فـتقنيات مـثل "اكـتشاف السـلوك غـير الـمعتاد" و"الـتوائـم 
الـرقـمية" (Digital Twin) لا تـسأل فـقط "هـل نـحن مسـتقرون؟"، بـل تـسأل "هـل سـنكون 
مــعيبين بــعد 30 دقــيقة؟". هــذا الانــتقال مــن "رد الــفعل" (Reactive) إلــى "الــفعل 
الاسـتباقـي" (Proactive) هـو الـقفزة الاسـتراتـيجية الـتي تـمكنّ الـمنظمات مـن مـنع 

الهدر قبل وقوعه ، وهو ما يمثل الهدف الأسمى لأي نظام جودة. 
في الـختام، فـإن هـذا الإحـياء يـعيد التحـليل إلـى الخـطوط الأمـامـية (Gemba). فـمن 
خــلال تــمكين أي مــوظــف مــن "ســؤال" الــبيانــات بــلغة طــبيعية ، يــحقق الــذكــاء 
الاصــطناعــي رؤيــة إيشــيكاوا الأصــلية لـ "ديــمقراطــية الــبيانــات" عــلى نــطاق لــم 
يــكن مــمكناً مــن قــبل. لــم يــعد دور الإنــسان "جــامــع بــيانــات" ، بــل تــطور لــيصبح 
"مـدربـاً" (Trainer) ، و"مـدقـقاً" (Validator) �ـذكـاء الاصـطناعـي، و"رقـيباً أخـلاقـياً" 
(Ethical Oversight) في مــنظومــة "الــجودة 4.0" ، مــما يــتيح �ــمنظمة بــأكــملها 

اتخاذ قرارات ذكية ومستنيرة في الوقت الفعلي. 
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حول المؤلف 

 

أحمد علي العمودي 
خــبير ومســتشار في اســتراتــيجيات الــجودة والــتحول الــمنهجي لــلأداء، بــخبرة 

تمتد لأكثر من 27 عاماً في هندسة وتطبيق الأطر المنهجية المبتكرة. 
يـتخصص في دمـج مـبادئ إدارة الـجودة الـكلاسـيكية (TQM) مـع تـقنيات 
"الـجودة 4.0" الـمتقدمـة ، كـالـذكـاء الاصـطناعـي وتحـليل الـبيانـات الضخـمة. 
يـركـز في عـمله عـلى تـمكين الـمنظمات مـن الانـتقال مـن الـمراقـبة الـتفاعـلية 
إلــى الاســتشراف الــتنبؤي ، مســتخدمــاً الأدوات الحــديــثة لإعــادة إحــياء فــلسفة 
الـجودة الـشامـلة  وضـمان أن الـقرارات الـمبنية عـلى الـبيانـات تـوجـه الـمنظمة 

نحو تحقيق القيمة الاستراتيجية والأثر المستدام. 
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