
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
    



  
  
  
  
  
  
  
  

  

  :طرʈق اݍݵروج من فخ الرقمنة
  ةبنجاح من خلال לدارة الرشيق الدخول إڲʄ الثورة الصناعيّة الراȊعة
 

 تأليف
Bodo Wiegand 

 
 

 ترجمة
  صلاح عبدالمجيد بشيرد. 

   الهندسة الصناعيّةقسم  - مساعدأستاذ 
  جامعة الملك سعود - الهندسةكلية 

 
 
 

 



  م)٢٠٢٠(هـ ١٤٤٢، للنشر جامعة الملك سعوددار    ح  
 

  فهرسة مكتبة الملك فهد الوطنية أثناء النشر 
،K 

אאWאאאאא
אאאLK؛  - ،١٤٤١אK 

٢٩٣؛١٧C٢٤ 
W٩٧٨ – ٦٠٣ - ٥٠٧ -  ٨٧٠ -  ٢ 

١ -אK،FEKאא 
٠٠٣٫٥٤  ١٠٥٤٥/١٤٤١ 

Wאא١٠٥٤٥/١٤٤١ 
W٩٧٨ – ٦٠٣ - ٥٠٧ -  ٨٧٠ - ٢ 
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كانت إلكترونية أو آلية بما في ذلك التصوير والتسجيل أو الإدخال في أي نظام حفظ معلومات أو 
 استعادتها بدون الحصول على موافقة كتابية من دار جامعة الملك سعود للنشر.
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ـه

 

 
 إلى أركان عرشي الثلاثة

 , كما ربياني صغيراوالديّ الأعزاء
ني درب بيانالرفيقة  كَ  قارورة سَ

 زينة ويوسف وعلي مصابيح عمري:
 وما شاء االله أن يكون

 هذا العمل أليكم أهدي
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 قضيّة هي ,عصر الثورة الصناعيّة الرابعة, همة في عصرنا الحاليمن أبرز القضايا الم لعلّ 
ل  الرقمي والبرامج  واسيبم الكبير في مجال تقنيات المعلومات والحالتقدّ  نّ إ . إذ)(الرقمنة التحوّ

قد أسفر عن  ةٍ رقميّ  صيغةٍ  لىإذات الكفاءة والمقدرة العالية على تحويل مصادر المعلومات التقليديّة 
وبذلك فقد أصبح  .لتمثيل المعلومات وحفظها ةالرقميّ  صيغبال ملحوظٍ  زيادة الاهتمام بشكلٍ 

ل  ا دفع كثيراً من خلال السنوات الماضية, ممّ  كبر أهميّة ذاالرقمي وتشارك المحتو  التحوّ
سات إلى الانتقال  تعتمد سياسة تقليل الاعتماد على الورق والاعتماد على المحتو  بيئة عملٍ لالمؤسّ

 الرقمي.
ر, فالتقدم  تعتبر المنافسة في عصر الثورة الصناعيّة الرابعةو ة الدافعة للإبداع والتطوّ هي القوّ

كنُ المتنافسين من الحفاظ على الريادة خصوصاً في ضوء ظهور  على المُنافس بخطوات قليلة يُمَ
سات الألمانيّة متوسطة الحجم  منافسين جدد على الساحة العالمية, وهذا ما نجح فيه الكثير من المؤسّ

, والتطبيق المبكر للتكنولوجيات الابتكاردها على عدة أسباب منها: القدرة العالية على لاعتما
 والعمليّات الجديدة, بالإضافة الى الإدارة المتناسقة.

سات والصعود على موجة  البدء رة بمكانلقد أصبح من الضروو الآن في تغيير مسار المؤسّ
ل  الرقمي كن هل من المعقول الاستغناء عن النموذج التقليدي للشركة واستبداله بنماذج ول .التحوّ

 والذكاء الاصطناعي على الإنتاج? مجهولة المصدر والنتائج? وما مد تأثير الرقمنة رقميّةٍ 
ل  الرقميإنّ  عبر التقليل المتواصل من  يكون بدايةً  الوصول إلى نموذج ناجح لعمليّة التحوّ

ل    فإنّه لا مناص, وإلاّ التعقيد واعتماد سياسة الإدارة الرشيقة من الوقوع بلا رحمة في فخ عمليّة التحوّ
 في ذلك الطريق. جهولالمالدخول إلى والرقمي 
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ح
لة رقمياً يضمّ  سات المتحوّ والعوامل الأساسيّة للمنافسة هذا الكتاب في محتواه مستقبل المؤسّ

. عمليّة الرقمنةبى وبما يسمّ  والريادة, بالإضافة الى شروط تحقيق أهداف الثورة الصناعيّة الرابعة
سات للوصول بأمانٍ  كذلك يستعرض هذا الكتابو ر المؤسّ  تذ بهيحُ  ناجحٍ  إلى نموذجٍ  مراحل تطوّ

ستراتيجيّة والقرارات الإداريّة للوصول الى لأهداف الثورة الصناعيّة الرابعة ويناقش الخطوات الإ
ل  الرقمي كاملٍ  نموذجٍ  (الرقمنة), ليس فقط من الجانب التقني والإنتاجي  متكامل لعمليّة التحوّ
 عبر الجانب الإداري للشركة. أيضاً  بل ,فحسب

ة المتعلّقة بالثورة المصطلحات العلميّ  فيما يخصّ  كبيرةً  فيه أن هناك صعوبةً  شكّ ومما لا 
الصناعيّة الرابعة, إلا أنه تم خلال هذه الترجمة اختيار أنسب المصطلحات وأوضحها وأقربها 

 واضحة ة بصورةٍ ة العلميّ ن القارئ والباحثّ من فهم المادّ ة حتّى يتمكّ صليّ لأة اللمصطلحات العلميّ 
ة ) وهي Industry 4.0في هذا الكتاب اختيار أقرب الكلمات العربية لترجمة كلمة ( جر. وقد وميسرّ

 .الثورة الصناعيّة الرابعة
ص في إن تسهم هذه الترجمة في أى أتمنّ و ساليب أثراء المكتبة العربية وزيادة المحتو المتخصّ

أخر مستقبليّة في ترجمة  لإسهاماتٍ  وأن يكون هذا الجهد وسيلةً  ,في عصر الرقمنة رة الرشيقةلإداا
م بالشكر والعرفان إلى مصادر حديثة في مجالات التصنيع الرقمي والذكاء الصناعي. وفي الختام أتقدّ 

أود أن كذلك  لمشروع ترجمة هذا الكتاب.مركز الترجمة بجامعة الملك سعود على دعمهم وتشجيعهم 
ال والذي قام مشكوراً   أعبر عن شكري العميق وامتناني الشديد للمهندس صهيب فتحي زمّ

الملاحظات والاقتراحات التي رفعت من من عديد القد أبد ف بمراجعة الترجمة وتدقيقها لغوياً 
د أن أعبر عن عظيم امتناني للمهندس . كما أوجودة الترجمة سواء من الناحية اللغوية أو التقنية

 لتفانيه في العمل على إخراج هذا الكتاب بصورته الحالية.  هشام تميم النتشةمصعب 
 

 المترجم
 صلاح عبدالمجيد د. بشير
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 هـ  .................................................................................  إهداء المترجم
مة المترجم  ز  ..................................................................................  مقدّ

 ط  .............................................................................  شكر المؤلفكلمة 
 

مة الفصل الأول:   ١  .............................................................  Einleitung المقدّ
سات الرقميّة)  ١٫١(  ٢  ....................................................  الهدف: مستقبل المؤسّ

 ٣  ........................................................  ? الرؤية في ظلّ المخاطرة)  ١٫١٫١(
 ٤  ..........................................................  عوامل المنافسة الرقميّة) ١٫١٫٢(

ل  الرقمي) ١٫٢(  ٦  .........................................  )(الرقمنة المشكلة: فخ عمليّة  التحوّ

 ٧  ........................................................  مشاكل واجهات الأنظمة )١٫٢٫١(

 ٧  ..........................................  متطلّبات إدخال الثورة الصناعيّة الرابعة )١٫٢٫٢(

 ٩  ............................................................  الحل: تربيع الدائرة الرقميّة )١٫٣(
 

 ١٣  ..........   Der Weg zur Industrie 4.0  الطريق إلى عصر الثورة الصناعيّة الرابعة الفصل الثاني:
ر الست )٢٫١(  ١٣  .................................................................  مراحل التطوّ

 ١٥  ..................................................  المرحلة الأولى: مرحلة المشروع )٢٫١٫١(
 ١٦  .....................................................  كايزنالمرحلة الثانية: نقطة  ) ٢٫١٫٢(

يه تدفّق القيمة )٢٫١٫٣(  ١٨  ..............................................  المرحلة الثالثة: توجّ
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ل
 ٢٠  ...................................................  المرحلة الرابعة: تغيير العقليّة ) ٢٫١٫٤(

ه العمليّاتي) ٢٫١٫٥(  ٢١  ...............................................المرحلة الخامسة: التوجّ

 ٢٢  ........................................  المرحلة السادسة: الثورة الصناعيّة الرابعة) ٢٫١٫٦(
ة −  عوامل النجاح الستّة) ٢٫٢(  ٢٢  ....................................................  نظرة عامّ

 ٢٧  .......................................  المرشد للطريق: القيادة الرشيقة وطريقة التفكير )٢٫٣(

 ٣٣  .............................................................................  الخلاصة )٢٫٤(
 

 ٣٥  ................................................    Die Schritteخطوات التنفيذ الفصل الثالث: 
 ٣٦  .........................................................................  التزام القيادة )٣٫١(

 ٣٩  ....................................................  تطوير التنظيم الإِستراتيجي ) ٣٫١٫١(

 ٤٠  ..................................................  يةجمع البيانات الأساس ) ٣٫١٫١٫١(

 ٤٥  .............  "SWAT"تحليل نقاط القوة والضعف والفرص والتهديدات  ) ٣٫١٫١٫٢(

 ٤٧  .............................................................  مبادئ خلق القيمة ) ٣٫١٫٢(

 ٤٧  ..................................................................  المبادئ ) ٣٫١٫٢٫١(

 ٥٠  .................................  في قطاعاتٍ مختلفة مبادئ الإدارة الرشيقة) ٣٫١٫٢٫٢(

سات) ٣٫١٫٢٫٣( ي ثقافة المؤسّ  ٥٣  ...................................................  تحدّ

 ٥٨  ..........................................................  عماد تعريف الأهداف) ٣٫١٫٣(

 ٥٩  .........................................................  تفعيل الأهداف ) ٣٫١٫٣٫١(

 ٦١  .......................................................................  تخطيط النجاح )٣٫٢(

 ٦١  .......................................................  ثلاثة أبعاد لإدارة التغيير ) ٣٫٢٫١(

 ٦٥  ...........................................................  ستراتيجيّةمكعّب الإ )٣٫٢٫٢(

 ٦٥  .............................................................  بناء المكعّب ) ٣٫٢٫٢٫١(

 ٦٦  .............................................  نظام إشارة المرور في المكعّب )٣٫٢٫٢٫٢(

 ٧١  .....................................................................  قياس النجاحات )٣٫٣(

 ٧١  ....................................................................  تحديد الموقع )٣٫٣٫١(



 المحتويات

  

م
 ٧٤  ......................................................  سير حساب تقدم المشروع ) ٣٫٣٫٢(

دود حساب التكاليف )٣٫٣٫٢٫١( ات النجاح وحّ  ٧٤  ..............................  مؤشرّ

ات العمليّة )٣٫٣٫٢٫٢(  ٧٧  ........................................................  مؤشرّ

 ٧٨  ..................................................................  التدقيق )٣٫٣٫٢٫٣(

 ٧٩  .................................................  إدارة تكاليف التصنيع الرشيقة ) ٣٫٣٫٣(

 ٨٥  ............................................................  إدارة موقع التصنيع ) ٣٫٣٫٤(

مت من أجل ذلك )٣٫٣٫٤٫١( مّ  ٨٥  ...............................................  لقد صُ

 ٨٥  .......................................  ولأجل هذا يتمّ إساءة استخدامها ) ٣٫٣٫٤٫٢(

 ٨٦  ........................................................  التطبيق الصحيح ) ٣٫٣٫٤٫٣(

 ٨٧  ....................................................  للإدارة القدوة دور –تغيير العقليّة ) ٣٫٤(

 ٩١  ......................................................................  نظام القيم) ٣٫٤٫١(

 ٩٢  ............................................  ثقافة الشركة تحتاج إلى مبادئ ) ٣٫٤٫١٫١(

يروتعلّم كيف تنظر, ) ٣٫٤٫٢(  ٩٥  ...................................................  كيف تَسِ

د الوسائط ) ٣٫٤٫٢٫١(  ١٠٠  ................  تغيير السلوك عن طريق التعلّم التفاعلي متعدّ

ف ) ٣٫٤٫٢٫٢(  ١٠٤  .............................  شعارات تشجيعيّة وقواعد لتغيير التصرّ

 ١٠٥  ............................................................  لة والتشجيعءالمسا )٣٫٤٫٣(

 ١٠٥  ..............................................  مقارنة بين ثقافتين للإدارة) ٣٫٤٫٣٫١(

 ١٠٨  .........................................................  مهارات حل المشاكل )٣٫٤٫٤(

 ١١١  ......................................................................  تحقيق التغلغل )٣٫٥(

 ١١٥  ......................................................................  لنهج الشاملا )٣٫٦(

 ١١٥  .........................................  التنفيذيّين يرينتخفيف العبء عن المد ) ٣٫٦٫١(

ر ) ٣٫٦٫١٫١(  ١١٥  ....................................................  أرقام تدعو للتفكّ

 ١١٨  ................................  إجراءاتٍ للحدّ من إهدار الوقت ةعشر ) ٣٫٦٫١٫٢(

د المستويات ) ٣٫٦٫٢(  ١٣٦  ............................................  التفكير التكاملي متعدّ
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ن 
يمة في إدارة التطوير والهندسة ) ٣٫٦٫٣(  ١٤٨  .................................  توجيه تدفّق القِ

 ١٥١  ......................................  سير مخطّط تدفّق القيمة في الإدارة) ٣٫٦٫٣٫١(

 ١٥٤  .......................................  التقليديّة للإهدار ةالأنواع السبع ) ٣٫٦٫٣٫٢(

 ١٥٨  .........................  )٣٫٢٨شكل الخطّة النقاط العشر للتحسين ( ) ٣٫٦٫٣٫٣(

 ١٦٢  ............................................................تدفّق قيمة الإنتاج ) ٣٫٦٫٤(

ة ) ٣٫٦٫٥(  ١٧٢  ...........................................................  العمليّات المستقرّ

 ١٧٧  ......................................... الصيانة الرشيقة (الخالية من الإهدار) )٣٫٦٫٦(

 ١٧٩  .............................................................  الأسلوب ) ٣٫٦٫٦٫١(

م ) ٣٫٧(  ١٨٤  .............................................................    الدوائر ذاتيّة التحكّ

 ١٩٢  ..........................................................  والبنيوي التوحيد القياسي ) ٣٫٨(
 ١٩٣  ...................................................  للمنتجات التوحيد القياسي )٣٫٨٫١(

 ١٩٤  ...................................................  للمنتجات التوحيد البنيوي )٣٫٨٫٢(

 ١٩٤  ..........................................  والبنيوي للعمليّات التوحيد القياسي )٣٫٨٫٣(
 

ه العمليّاتي الفصل الرابع:  ٢٠١  ......................................   Prozessorientierung التوجّ
 ٢٠٤  .........................................................  التنفيذيّين ينريجلسات المد )٤٫١(

 ٢٠٩  .....................................  للنهاية –تحديد المهام والواجهات لعملية النهاية  )٤٫٢(

 ٢١٠  .....................................................  تحديد المهام على مستو الإدارة )٤٫٣(

 ٢١٢  .........................................  توزيع المهام على مقدمي الخدمات المركزيين ) ٤٫٤(

 ٢١٥  ..........................................................  المقارنة مع خريطة العمليّة )٤٫٥(

 ٢١٩  ........................................................................  سد الفجوة) ٤٫٦(

 ٢٢١  ....................................................  الإزاحة مصفوفة –خريطة المهام  )٤٫٧(

 ٢٢١  .................................................  RACIالوضع المستقبلي المتصف ب  )٤٫٨(

هة عمليّاتيّاً  )٤٫٩( سة المُوجّ  ٢٢٣  ...................................................  تشكيل المؤسّ

 



 المحتويات

  

س
ل  الرقمي الفصل الخامس:   ٢٢٥  ...............................  Digitalisierung) (الرقمنة التحوّ
 ٢٢٩  ..........................................   Zusammenfassungالخلاصة    الفصل السادس: 

 ٢٣٧  .............................................................  ألماني −ثبت المصطلحات: عربي
 ٢٦١  .............................................................  عربي −ألماني

 ٢٨٥  ........................................................................  كشاف الموضوعات
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ف

 

 ٥ ....................................... العوامل التنافسيّة الأربعة للتجارة عند الطلب ).١٫١( شكلال
 ١٠ ................................................................ أعمدة النجاح الأربعة ).١٫٢( شكلال
 
 ١٤ .................................... لتحقيق الثورة الصناعيّة الرابعة تالمراحل الس  ).٢٫١( شكلال
 ١٨ ................................................. إمكانية رفع الإنتاجية لأنواع كايزن ).٢٫٢( شكلال
 ٢٣ ................................................................ عوامل النجاح الست ). ٢٫٣( شكلال
 ٣٣ ................................. الرابعة الصناعيّة الثورة إلى الطريق –نظرة شاملة ). ٢٫٤(  شكلال
 
 ٤٥ ....... (نقاط القوة والضعف والفرص والتهديدات) SWOTمصفوفة تحليل ال ). ٣٫١( شكلال
 ٥٠ ........................................................ المبادئ الستة للتفكير الرشيق ). ٣٫٢( شكلال
 ٥٤ ...................................... المقارنة بين المبادئ الثلاث لنظام خلق القيمة ). ٣٫٣( شكلال
 ٥٨ .......................................................................... التزام الإدارة ). ٣٫٤( شكلال
 ٦٦ ................................................................. ستراتيجيّةمكعّب الإ ). ٣٫٥( شكلال
 ٦٨ ................... تقييم المشروع في المكعب الإستراتيجي بنظام الإشارة الضوئية ). ٣٫٦( شكلال
 ٨١ .................................................... متطلّبات أنوع حساب التكاليف ). ٣٫٧( شكلال
 ٨٣ ................................................. مخطّط مفهوم إدارة التكلفة الرشيقة ). ٣٫٨( شكلال
ل ). ٣٫٩(شكل ال  ٨٤ ............................................................ حساب القيمة في التحوّ
 ٩٤ .............................................................. مقارنة −تغيير العقليّة ). ٣٫١٠(  شكلال
 ١٠١ .................................................................. د تعلم القراءةكو). ٣٫١١( شكلال
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ص
 ١٠١ ................................................................... كود تعلم المشي ). ٣٫١٢(  شكلال
د المراحل إحداث التغلغل ). ٣٫١٣( شكلال  ١١٢ .................... من خلال التنظيم الرشيق متعدّ
 ١١٩ ..................................... يرينعشرة تدابير لتخفيف العبء على المد ). ٣٫١٤( شكلال
 ١٢٥ .................................................. IQCARD طريقة آي كيو كارد ). ٣٫١٥( شكلال
 ١٢٦ ............................................................. تحليل بنية المعلومات ). ٣٫١٦( شكلال
 ١٢٧ ............................................ TSAنتيجة تحليل هيكلية النشاطات  ). ٣٫١٧( شكلال
 ١٣٠ ................ )KNO(تقسيم   تقسيم الأنشطة إلى أساسيّة وثانويّة وتنظيميّة ). ٣٫١٨( شكلال
 ١٣٧ ....................................... التنظيم الوظيفي مقابل التنظيم العمليّاتي). ٣٫١٩(شكل ال
 ١٣٨ .................................................................. للرشيق QRكود  ). ٣٫٢٠(شكل ال
 ١٤٠ ...................................... مخطّط سلسلة القيمة مع العمليّات المُصنّفة). ٣٫٢١(شكل ال
 ١٤١ .................................................................... خريطة العمليّة ). ٣٫٢٢( شكلال
 ١٤٣ ....................................................................... خريطة المهام). ٣٫٢٣(شكل ال
 ١٤٦ ............................................................ مثال على تدفّق القيمة ). ٣٫٢٤(شكل ال
 ١٥٢ ................................................ من منظورين مختلفين خلق القيمة). ٣٫٢٥(شكل ال
 ١٥٣ ........................................ MS Visioتحليل تدفق القيمة مرقمناً ب  ). ٣٫٢٦(شكل ال
 ١٥٥ ...................................................... الإهدار في الإنتاج والإدارة ). ٣٫٢٧(شكل ال
 ١٥٩ ................................................... السير وفقاً لخطّة النقاط العشر ). ٣٫٢٨(شكل ال
 ١٦٥ ................................................................تمثيل الحالة الفعليّة ). ٣٫٢٩(شكل ال
 ١٦٧ ............................................. التحسينات العمليّة اللازمة للتنفيذ ). ٣٫٣٠(شكل ال
 ١٦٨ ........................................... تدفّق القيمة مع ثلاث حلقاتٍ متتالية ). ٣٫٣١(شكل ال
 ١٧٠ ............................................... تحليل هيكل المنتج حسب الحجم ). ٣٫٣٢(شكل ال
 ١٧١ ........................................... ستمراريّةتحليل هيكل المنتج وفقاً للا ). ٣٫٣٣(شكل ال
 ١٧١ .................................................. مزيج يجمع تحليليَ هيكلّية المنتج). ٣٫٣٤(شكل ال
 ١٧٤ ............................................................%٩٩مقارنة مع جودة ).  ٣٫٣٥(شكل ال



 الأشكال والجداول

  

ق
 ١٧٦ .............................................. سيجما والتصنيع الرشيق ٦تمثيل ل ). ٣٫٣٦(شكل ال
 ١٨٠ ................................................................... مكعّب الأولويّة). ٣٫٣٧(شكل ال
 ١٨١ ...................................... تقسيم إصناف الضرر في مكعّب الأولويّة ). ٣٫٣٨(شكل ال
 ١٨٢ ............................................ ستراتيجيّات الصيانةإعامة عن  لمحة ). ٣٫٣٩(شكل ال
ة عن  ). ٣٫٤٠(شكل ال  ١٨٣ ............................................ ستراتيجيّات الصيانةإلمحة عامً
 ١٨٣ ............................................. ستراتيجيّات الصيانةتقييم موجز لإ). ٣٫٤١(شكل ال
م في الإنتاج ). ٣٫٤٢(شكل ال  ١٨٥ ........................................... مقارنة التخطيط والتحكّ
م بالدفع). ٣٫٤٣(شكل ال  ١٨٦ .............................................. العقبات من خلال التحكّ
م السحب وفقاً لمبدأ كانبان ( ). ٣٫٤٤( شكلال  ١٨٨ ................................. )KANBANتحكّ
 ١٨٨ ................................................ )KANBANعرض لمبدأ كانبان ( ). ٣٫٤٥(شكل ال
 ١٨٩ ............................................ الأدوات المُساعدة لمبدأ كانبانمخطّط ). ٣٫٤٦(شكل ال
 ١٩٢ .................................................................. مزايا مبدأ كانبان ). ٣٫٤٧(شكل ال
 ١٩٣ ........................................................................ إدارة التباين). ٣٫٤٨(شكل ال
دة بنيويّة).٣٫٤٩(شكل ال  ١٩٦ ................................................... مثال تغيير اللمبة كوحّ
 ١٩٨ ..................................................مثال: عمليّة إنشاء المنتج الأمثل ).٣٫٥٠(شكل ال
 ١٩٩ ................................ يةإجراء حساب سعة على أساس الوحدة البنيو ).٣٫٥١(شكل ال
 
 ٢٠٣ .......................................................... نموذج سير تنظيم العمليّة ).٤٫١(شكل ال
 ٢٠٥ .................................................... التنفيذيّين يرينمسار جلسة المد). ٤٫٢(شكل ال
 ٢١٧ ................................. المستقبلي الوضع –الحالي للوضع العمليّة خارطة ).٤٫٣(شكل ال
 ٢١٨ .......................... )يتبع( المستقبلي الوضع –خارطة العمليّة للوضع الحالي).٤٫٣( شكلال
 

 ٩٥ ............................. مواجهة الإدارة الحديثة مقابل إدارة التصنيع الرشيق ). ٣٫١( دولالج
 
 


