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  ABSTRACT    
The management of medical equipment is considered an important part in hospitals 

management, where good management of medical equipment leads to safe and effective 

use through medical equipment life cycle.  

In this research, an expert system was built for managing medical equipment and its 

replacement. This system takes into consideration numbers of parameters that effect 

replacement decision, where Inference engine deals with input parameters according to the 

two types: Fuzzy Logic and Decision Tree. 

We applied our expert system on some medical equipment in the radiology department in 

Tishreen University Hospital in Lattakia, and the results in the output showed the 

efficiency of our system for determining the medical equipment replacement. 
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 في مستشفى محمي دراسة استبدال أجيزة طبية في قسم الأشعة
 باستخدام خوارزميات الذكاء الاصطناعي 

 ميس آصف حموم 
 (4202 / 9 /8ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  7/  4تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

في إدارة المستشفيات، لأن الإدارة السميمة للأجيزة الطبية تؤدي إلى استخدام فعال  جزءاً ميماً تعد إدارة الأجيزة الطبية 
 حياتيا. وآمن طوال دورة 

يأخذ النظام بالحسبان عدداً من البارامترات التي ارة الأجيزة الطبية واستبداليا، نظام خبير لإد بناءفي ىذا البحث  تم
 تؤثر عمى قرار الاستبدال، حيث تعامل محرك الاستدلال مع بارامترات الدخل وفق أسموبين ىما: شجرة القرار والمنطق الضبابي.

يرت النتائج في مستشفى تشرين الجامعي باللاذقية، وأظ الأشعةطُبق النظام الخبير عمى بعض الأجيزة الطبية في قسم 
 مدى فعالية النظام في تحديد مؤشر استبدال الأجيزة الطبية المدروسة.

 
 .، شجرة القرار، المنطق الضبابيأجيزة طبية، استبدال مفتاحية:الكممات ال
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 :قدمةم
عادة التأىيلدوراً رئيسياً الأجيزة الطبية في قطاع الرعاية الصحية تمعب  لذلك من ، في التشخيص والعلاج والمراقبة وا 

عمميا بفعالية وموثوقية وكمفة مناسبة  أجل بقاء الأجيزة الطبية بحالة جيدة وجاىزة للاستخدام بما يحقق ضمان استمرار
 .[1][2][3] لالا بد من تقييم حالة الجياز الطبي خلال دورة حياتو لمعرفة إذا كان الجياز بحاجة للاستبدال أم 

ولما كان التقدم الحاصل في المجال الطبي وفي مجال التكنولوجيا الطبية الحديثة لو دور في ازدياد عدد الأجيزة الطبية 
صلاح الأجيزة الطبية الي ازدياد في تكاليف شراءوبالت ، فإن ىناك حاجة إلى وضع ياواستبدال تياوصيان ياوا 

حيث قامت البمدان المتطورة بوضع  .ثل في زيادة استخدام تمك الأجيزةاستراتيجيات وسياسات لمواجية التحدي المتم
 [1][4].ياواستبدال تياوصيان الأجيزة الطبية خطط وبرامج ومعايير عالمية لإدارة

 
 ىمية البحث وأىدافو:أ

في المستشفيات من خلال استخدام إحدى تقنيات الذكاء والطبي تكمن أىمية البحث في أتمتة أداء الكادر الفني 
 .، بما يحقق استخداماً جيداً وآمناً للأجيزةالأجيزة الطبية استبدالالاصطناعي )النظم الخبيرة( في 

وذلك بأقل زمن ممكن وبدقة وكفاءة  قادر عمى التنبؤ بمؤشر استبدال الأجيزة الطبيةييدف البحث إلى بناء نظام خبير 
 تحقيق إدارة ناجحة للأجيزة الطبية.في  الأمر الذي يسيمعاليتين 

 
 طرائق البحث ومواده:

في  الأشعةتم في ىذا البحث بناء نظام خبير باستخدام شجرة القرار والمنطق الضبابي لعدد من الأجيزة الطبية في قسم 
 .مستشفى تشرين الجامعي باللاذقية

 الدراسات المرجعية: 1.1
تمك الدراسات  طُورت في .متعددةبمنيجيات د من الباحثين بدراسة إدارة الأجيزة الطبية من جوانب مختمفة و يقام عد

اقترح الباحثون  2007))وزملاؤه  Giovanni Mummoloففي دراسة ، تقنيات مختمفة لاقتراح استبدال الأجيزة الطبية
. تضمنت بنية [5] استبدالياحديد الأجيزة الواجب لت Fuzzy Inference System (FIS)نموذج الاستدلال الغامض 

 .(1كما ىو موضح في الشكل ) اً واحد اً النموذج سبعة بارامترات دخل وخرج

 
 [5] الطبيةلاستبدال الأجيزة  بنية نموذج الاستدلال الغامض :(1الشكل )
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مجموعة من الأجيزة التشخيصية والعلاجية والداعمة لمحياة ب عينة الدراسةجياز حيث تمثمت 100 النموذج عمى طُبق
 إلى النتائج التالية: الدراسةفي إحدى المستشفيات الإيطالية. وخمص 

 .أثبت النموذج فعاليتو في تحديد الأجيزة الأكثر أىمية التي يجب استبداليا -
 أظير كل من بارامتري نسبة الصيانة ومعدل الاستخدام قوة تنبؤية فائقة عند مقارنتيا بالمتغيرات الأخرى. -

 Fault Tree Analyzeتحميل شجرة الخطأ فقد تم استخدام  (2010) وزملاؤه Bassem K. Ouda في دراسةأما 
(FTA)  التي تؤثر بشكل مباشر أو غير مباشر عمى قرار  البارامتراتعممية الاستبدال باستخدام مجموعة من لنمذجة
 .(2والموضحة في الشكل ) الاستبدال

 
 [6] نموذج شجرة الخطأ لاستبدال الأجيزة الطبية :(2الشكل )

لحديثي جياز عناية مشددة  30تم تطبيق النموذج عمى ،شجرة الخطأ المقترح وتقييم نموذجولإثبات صحة النموذج 
خمصت الدراسة إلى أن عوامل العمر والتكمفة وعدم توفر القطع و  في مستشفى جامعي. بثمانية أنماط مختمفةالولادة 

 التبديمية ليا تأثير مباشر وكبير عمى قرار الاستبدال. 
وأن التخطيط لاستبدال ، في التقييم العممي والواقعي لقرار استبدال الأجيزة الطبية اً أن ىناك نقصأخرى  دراساتوبينت 

. من المستشفيات لدييا آلية رسمية لتحديد برنامج استبدال الجياز قميلاً  اً ن عددلأالأجيزة لم يمق أدنى حد من الاىتمام 
 .[11][10][9][8][7] الأحيانض خر أو غير ضروري في بعىذا يقود إلى شراء مبكر أو متأو 

وفتتتتتتتتي تطتتتتتتتتوير أداة الدراستتتتتتتتة تمتتتتتتتتت الاستتتتتتتتتفادة متتتتتتتتن بعتتتتتتتتض ىتتتتتتتتذه الدراستتتتتتتتات فتتتتتتتتي رستتتتتتتتم الإطتتتتتتتتار النظتتتتتتتتري لمبحتتتتتتتتث 
   .وتقييميا

 في مستشفى تشرين الجامعي باللاذقية: الأشعةقسم عينة الدراسة في  2.1
العربية السورية، فيو مستشفى تعميمي يضم يعد مستشفى تشرين الجامعي من أىم المستشفيات الموجودة في الجميورية 

 سرير ويشمل كافة الاختصاصات الطبية. 1000حوالي
من ناحية،  ورىا في عمميتي التشخيص والعلاجنظراً لتنوع الأجيزة الموجودة وأىميتيا ود الأشعةفي قسم  البحث تركز

عينة الدراسة من عدد من الأجيزة المتشابية في مبدأ  . وتم اختيارومن ناحية أخرى نظراً لتكاليف شرائيا باىظة الثمن
عمميا والتي تعتمد عمى الأشعة السينية، وىي جياز تصوير الأشعة العام، وجياز الطبقي المحوري، وجياز القثطرة 
القمبية وجياز التصوير والتنظير الظميل. يعود سبب اختيار صنف واحد من الأجيزة لأن النظام الخبير يتعامل مع 

  .قاعدة معرفة وىذه القاعدة سوف تتضمن بارامترات ذات شروط خاصة بكل نوع عمى حدة
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 بناء نظام خبير لاستبدال الأجيزة الطبية: 3.1
في )كادر طبي وفني(  العممية لمقائمين عمى الأجيزة الطبيةللاستفادة من الخبرات  البحث االنظام الخبير في ىذ مداعتُ 

مكانية ، و ية واستبداليامجال إدارة الأجيزة الطب تحقيق جدوى اقتصادية جراء تطبيق ىذا و تقييم الحالة الفنية للأجيزة ا 
تمت الاستعانة بمجموعة من الخبراء في ىذا البحث من ميندسي ووكلاء شركات الأجيزة الطبية المدروسة  .النظام

، وكذلك الأمر الاستعانة بالكتالوكات والنشرات الفنية المرفقة مع الأجيزة، والتي SIEMENSو GMMوىما شركتي 
 تتضمن توصيات الشركات الصانعة فيما يخص الأجيزة ومتطمباتيا. 

 الاستبيانات الخاصة بالأجيزة الطبية المدروسة: 1.3.1
 بالاستبيان الموجود فيبالاستعانة  نموذج استبيان يخص بشكل مباشر بارامترات استبدال الأجيزة الطبية تم تصميم
، فقمنا بالاطلاع عمى الاستبيان وتعديمو والاستفادة من البنود التي تخص موضوع البحث وأخذىا بعين [1]المرجع 

عت عمى ز  وُ  مجموعة من الأسئمة بمغت عشرة أسئمةالاعتبار عند تصميم نموذج الاستبيان المعتمد، والذي يتكون من 
وقد جاء ىذا الاستبيان كنتيجة عن دراسة واقع تمك الكادر الطبي والفني المسؤول عن تشغيل واستثمار تمك الأجيزة، 

 :التالية( 4)( و3( و)2( و)1)وفق الجداول  مستشفى تشرين الجامعي باللاذقية فيالأشعة الأجيزة في قسم 
 

  الجامعي في مستشفى تشرين الأشعةالاستبيان الخاص بجياز تصوير الأشعة العام في قسم  :(1الجدول )
 ملاحظات غير محقق محقق الشرط البيان م
 -   C˚  40 – 10 درجة حرارة بيئة التشغيل 1
نسبة الرطوبة في بيئة  2

 التشغيل
20 – 75 %    - 

التغذية الكيربائية عن  3
 UPSطريق 

 -    ضرورية

 -    ضرورية الصيانة الدورية 4
 -    ساعة / اليوم 8 معدل استخدام الجياز 5
 -    ضروري التدريب 6
متوفرة لدى     ضروري القطع التبديميةتوافر  7

 الشركة الصانعة
الجدوى الاقتصادية  8

 للإصلاح
لا يتجاوز معامل 
تكمفة الإصلاح 

% من 40تقريبا 
 سعر الجياز

    معامل تكمفة
الإصلاح بحدود 

36.9% 
 

 -    متوفرة التطبيقات الطبية 9
 -    حديث الحالة التكنولوجية 10
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 في مستشفى تشرين الجامعي الأشعةفي قسم الطبقي المحوري الاستبيان الخاص بجياز  :(2الجدول )
 ملاحظات غير محقق محقق الشرط البيان م

 -   C˚  40 – 10 درجة حرارة بيئة التشغيل 1
نسبة الرطوبة في بيئة  2

 التشغيل
20 – 75 %    - 

التغذية الكيربائية عن طريق  3
UPS 

 -    ضرورية

 -    ضرورية الدورية الصيانة 4
 -    ساعة / اليوم 8 معدل استخدام الجياز 5
 -    ضروري التدريب 6
 -    ضروري توافر القطع التبديمية 7
الجدوى الاقتصادية  8

 للإصلاح
لا يتجاوز معامل 
تكمفة الإصلاح 

% من 40تقريبا 
 سعر الجياز

   - 
 

 -    متوفرة التطبيقات الطبية 9
 -    حديث التكنولوجيةالحالة  10

 
 في مستشفى تشرين الجامعي الأشعةقسم الاستبيان الخاص بجياز القثطرة القمبية في  :(3الجدول )

 ملاحظات غير محقق محقق الشرط البيان م
 -   C˚  28 – 20 درجة حرارة بيئة التشغيل 1
نسبة الرطوبة في بيئة  2

 التشغيل
35 – 80 %    - 

التغذية الكيربائية عن طريق  3
UPS 

 -    ضرورية

 -    ضرورية الصيانة الدورية 4
 -    ساعة / اليوم 8 معدل استخدام الجياز 5
 -    ضروري التدريب 6
متوفرة لدى الشركة     ضروري توافر القطع التبديمية 7

 الصانعة
الجدوى الاقتصادية  8

 للإصلاح
لا يتجاوز معامل 
تكمفة الإصلاح 

    معامل تكمفة
بحدود الإصلاح 
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% من 40تقريبا 
 سعر الجياز

15.8% 
 

 -    متوفرة التطبيقات الطبية 9
 -    حديث الحالة التكنولوجية 10

 
 الجامعيفي مستشفى تشرين  الأشعةالاستبيان الخاص بجياز أشعة تصوير وتنظير ظميل في قسم  :(4الجدول )

 ملاحظات غير محقق محقق الشرط البيان م

 -   C˚  35 – 10 درجة حرارة بيئة التشغيل 1
 
2 

نسبة الرطوبة في بيئة 
 التشغيل

20 – 75 %    - 

التغذية الكيربائية عن طريق  3
UPS 

 -    ضرورية

 -    ضرورية الصيانة الدورية 4
 -    ساعة / اليوم 8 معدل استخدام الجياز 5
 -    ضروري التدريب 6
متوفرة لدى الشركة     ضروري توافر القطع التبديمية 7

 الصانعة
الجدوى الاقتصادية  8

 للإصلاح
لا يتجاوز معامل 
تكمفة الإصلاح 

% من 40 تقريباً 
 سعر الجياز

    معامل تكمفة
الإصلاح بحدود 

12.6% 
 

 -    متوفرة التطبيقات الطبية 9
 -    حديث الحالة التكنولوجية 10
 مداخل النظام الخبير:2.3.1 

من خلال الاطلاع ، وذلك والتي تشكل المداخل الخاصة بالنظام الخبير البحث اىذفي  بارامترات الاستبدالتحديد تم 
 .عمى الدراسات السابقة ومن خلال دراسة الواقع العممي للأجيزة المدروسة

 بارامتر الموثوقية:
عرف الموثوقية بنجاح جياز ما بتنفيذ وظائفو المطموبة من دون عطل تحت شروط محددة خلال مدة زمنية معينة ت

 البيئة التشغيمية لمجياز، الصيانة، معدل الاستخدام والتدريب. يمكن تحسين مستوى موثوقية الجياز الطبي من خلال:. [3]
 :] الباحث عدادإ [التاليةالمعادلة ب نمثل ىذا البارامتر

(1) ( .......K4( + )التدريب *K3*  )معدل استخدام الجياز+ (k2* )الصيانة +(k1* ةالبيئة التشغيمي)X1=  
 .معامل التثقيل knتمثل  حيث
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K1=35, K2=30, K3=10, K4=25 
 (UPS *K7+ )وجود (k6* نسبة الرطوبة) + (k5* )البيئة التشغيمية = درجة الحرارة 

K5=35, K6=30, K7=35 
تم تحديد قيم معاملات التثقيل السابقة بالاعتماد عمى بعض الدراسات المرجعية التي تناولت موضوع استبدال الأجيزة 

بشكل ومدى أىميتيا وتأثيرىا العوامل المؤثرة في دراسة بارامتر الموثوقية ، ومن خلال تحميل [6][12][13][5] الطبية
( العوامل المؤثرة في دراسة 3يبين الشكل )قرار الاستبدال. وبالتالي في مباشر أو غير مباشر في الحالة الفنية لمجياز 

 .متر الموثوقية وفقاً لشجرة القرارابار 

 
 ] الباحث إعداد [الموثوقيةتمثيل بارامتر  :(3الشكل )

 
لأنيا تؤثر بشكل كبير عمى 35بوزن % UPSتم تثقيل البيئة التشغيمية التي تضم درجة الحرارة والرطوبة ووجود 

وتم تثقيل الصيانة بوزن  .وىي قابمة لمتغير بشكل كبير حسب المكان الجغرافي الذي يعمل فيو الجياز ،موثوقية الجياز
وتشمل الصيانة مراقبة بارامترات  ،لجياز حتى يكون موثوقاً بووىي النسبة الثانية لمتأكيد عمى أىمية صيانة ا %30

لأن معظم الأجيزة تتعرض لضغوط  أقل قيمة تثقيلبتم تثقيل بارامتر استخدام الجياز  ة.عمل الجياز والصيانة الدوري
امتر يتم الطبقي المحوري وانخفاض قيمة التثقيل لمبار جياز وخاصة الأجيزة النوعية مثل  المستشفياتتشغيل في 

لأن وجود كادر مدرب يرفع  25تم تثقيل بارامتر الكادر المدرب بنسبة % .تعويضو بالصيانة وتحسين البيئة التشغيمية
موثوقية الجياز بشكل جيد ويساعد في توقع احتياجات الجياز من صيانة دورية وتحسين معاممي الرطوبة والحرارة 

 المتغيرين بشكل دائم.
، اعتمد [12][5] معدل استخدام الجياز ومن خلال الاطلاع عمى بعض الدراسات المرجعيةفيما يخص بارامتر 

الباحثون متوسط ساعات استخدام الجياز في الأسبوع مقسماً عمى عدد ساعات الأسبوع لحساب معدل استخدام 
م استخدام الجياز أكثر ثلاث درجات في حال ت :الجياز، في حين اعتمد آخرون نظام درجات لتقييم الاستخدام كما يمي

من ست ساعات في اليوم ودرجتان في حال تم استخدامو من صفر إلى ست ساعات في اليوم ودرجة واحدة في حال 
 .لمجياز لا يوجد استخدام يومي

وىو عدد ساعات الدوام الرسمي أي بمعدل ثمان بعد أخد رأي الخبراء تم اعتماد معدل الاستخدام الطبيعي لمجياز 
، أما في حال كان معدل الاستخدام 1وفي ىذه الحالة يتم إعطاء القيمة  في اليوم )من صفر إلى ثمان ساعات(ساعات 

 . 0الحد الطبيعي ويأخذ القيمة  فوق ثمان ساعات في اليوم فإنو يعتبر فوق
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وجود وحدة عدم انقطاع معاممي تثقيل درجة الحرارة و  أما بالنسبة لمعاملات التثقيل الخاصة بالبيئة التشغيمية فقد جاء
تأمين بيئة عمل مناسبة لمجياز  نظراً لأىميتيما في ،من معامل تثقيل نسبة الرطوبةبقميل أعمى  UPSالتيار الكيربائي 

 أداء الجياز وبالتالي عمى موثوقيتو.وما لذلك من تأثير عمى 
 :القطع التبديميةبارامتر 
يا وتتراوح الأىمية من أولوية متوسطة إلى في تحديد الحاجة لاستبدال ميماً دوراً للأجيزة الطبية القطع التبديمية تمعب 
أنيا متوفرة في ىذه القطع و  لازالت تقوم بتصنيعأن الشركة المصنعة  الأخذ بعين الاعتبارلذلك يجب ، [3] عالية

صلاح الجياز في حال تعطمو، مستودعاتيا شريطة أن تتحقق الجدوى ، وبالتالي نضمن إمكانية توفر ىذه القطع وا 
الأمر الذي يسيم في استمرار عمل الجياز وتقديم الخدمة الطبية المرجوة  ،جراء إصلاح أو صيانة الجيازالاقتصادية 

 وبنفس الوقت يخفض التكاليف عمى المستشفى.
 :] الباحثإعداد  [المعادلة التاليةالبارامتر بىذا نمثل 

(2)  .......(K9 الجدوى الاقتصادية *)للإصلاح  +(k8*  = )توفر القطع التبديميةX2 
 معامل التثقيل    knتمثل حيث

K8=55, k9=45 
 100( * زالتكمفة الأساسية لمجيا /)تكمفة الإصلاح  معامل تكمفة الإصلاح =

 (. 4يُمث ل ىذا البارامتر بالشكل )

 
 ] الباحث إعداد [التبديميةتمثيل بارامتر القطع  :(4الشكل )

 
بالدرجة الأولى من ناحية الجدوى الاقتصادية لأن توفر القطع يأتي تم تثقيل توفر القطع التبديمية بقيمة أعمى من 

 [6].ثم يتم حساب الجدوى الاقتصادية للإصلاح، بالتالي توفر القطع سيكون لو تأثير أكبر في ىذا البارامتر الأىمية
 :تطبيقات الجيازبارامتر 

التطبيقات الطبية المطموبة من الجياز ليحقق الفائدة يتم تحديد  الفنية لشراء الأجيزة الطبية عند كتابة المواصفات
المرجوة من شرائو وىذا يعود إلى حاجة المستشفى لمتطبيقات المذكورة. وفي ظل ما تشيده الأجيزة الطبية من تطور 

 عمميتي في تحسينتساىم ثة للأجيزة جديدة وحديتطبيقات طبية ينعكس عمى ظيور وتقدم تقني دائم، فإن ىذا 
وىذا يحول دون الحاجة  ياز.وبالتالي رضا من قبل الكادر الطبي عمى استخدام الج التشخيص والمعالجة لممرضى

 .لاستبدال الجياز الحالي بجياز أخر يتضمن التطبيقات الطبية الحديثة
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عطى البارامتر يُ  التطبيقات الطبية يواكب ويمبي أحدث في حال كان الجياز وىنا نميز حالتين لبارامتر تطبيقات الجياز:
 .[3] 0 عطى القيمةوفي حال كان غير ذلك يُ  1 القيمة

 :الحالة التكنولوجية لمجيازبارامتر 
ستبدل الأجيزة الطبية في حالة التقادم التكنولوجي والذي يحدث إما نتيجة ظيور تكنولوجيا طبية أكثر بشكل عام، تُ 

ما بسبب التوقف عن  تقدماً تستدعي ضرورة استبدال الجياز عمى الرغم من أنو يعمل بكفاءة اقتصادية جيدة، وا 
 . [3]ممارسة جديدة بشكل كامل الممارسة السريرية التي كانت تستخدم ىذا الجياز والاستعاضة عنيا ب

وانطلاقاً من ذلك يعد ىذا البارامتر ىاماً عند دراسة استبدال الجياز الطبي نظراً لما تحققو التكنولوجيا الطبية الجديدة 
 من رفع مستوى خدمات الرعاية الصحية التي تقدم لممرضى.

يكون قديماً من الناحية أو أن  1 عطى البارامتر القيمةيُ  الحديثةالتكنولوجيا : إذا كان الجياز يواكب وىنا نميز حالتين
 [5].  0عطى القيمةفيُ  التكنولوجية

 الأجيزة الطبية المدروسة:في تقييم حالة  المقترحالنظام الخبير  3.3.1
التي حصمنا عمييا من قاعدة المعرفة )الخبراء( ومن المستخدم النيائي )الاستبيانات( الأجيزة الطبية بيانات  تم استخدام

 ىما شجرة القرار والمنطق الضبابي.وفق طريقتين  البحث اتم بناء النظام الخبير في ىذو  .في دراسة وتقييم الحالة الفنية للأجيزة
أداة دعم القرار وتستخدم في تحميل القرارات لممساعدة في تحديد الإستراتيجية التي ستؤدي  بأنياشجرة القرار ف تعر  

لأنيا تتمتع بالعديد من المزايا فيي سيمة الفيم والتفسير، وليا قيمة حتى  البحث التحقيق اليدف. وتم اعتمادىا في ىذ
 بوجود القميل من البيانات وتسمح بإضافة سيناريوىات جديدة ممكنة.
يجب أن يكون الخرج فييا  الحالاتعديد من الىناك و إلا أن قرار الشجرة ىو قرار وحيد أي خرجيا ىو قيمة واحدة، 

حيث يعرف المنطق الضبابي  استخدام المنطق الضبابي.أي خرج احتمالي نسبي، ىذا ما دفعنا إلى لأكثر من قرار 
يأخذ نسان، وىو منطق متعدد القيم و لإية اتخاذ القرار عند اييدف إلى تقميد عمم الاصطناعيبأنو فرع من فروع الذكاء 

إنشاء نظام استدلال ضبابي يستطيع النظام الخبير من فقمنا ب. [15] 1و 0في الاعتبار جميع الاحتمالات بين القيمتين 
 مستقبلًا. للأجيزةخلالو إعطاء قدرة تنبؤ بالحالة الفنية 

 شجرة القرار: -الطريقة الأولى
 البارامترات، حيث:كافة شجرة القرار ونظام العتبات لمتعامل مع  استخدامتم 

 .في بناء النظام الخبير #Cت لغةاستخدم -
 .شاء الواجيات الخاصة بالنظامإنفي  visual studioاستخدم  -
لإنشاء قاعدة البيانات الخاصة ببارامترات الدخل )بارامتر  SQLتم استخدام لغة الاستعلامات الييكمية  -

الموثوقية، بارامتر القطع التبديمية، بارامتر تطبيقات الجياز، وبارامتر الحالة التكنولوجية(. حيث تتميز ىذه المغة 
استرداد كميات ىائمة  البرمجية بسيولة الاستخدام، فيي تتيح جمع البيانات ومعالجتيا وتخزينيا وتعديميا، كما تساعد في

 (.5من البيانات في الوقت المناسب وبشكل فعال. وتم تمثيل قاعدة البيانات الخاصة بالأجيزة المدروسة وفق الشكل )
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 قاعدة بيانات بارامترات الدخل :(5)الشكل 

 

يستبدل مع محدودية العمل )مع  لاأو يستبدل،  لاالجياز، أو  يستبدليمثل ناتج النظام إحدى الحالات التالية: إما أن 
 .سنوات( 3 -1التكنولوجية )يستبدل خلال  من الناحية و قديملا يستبدل ولكنأو  مراقبة(،

 تم في ىذه الطريقة:
ذا كان الخرج أكبر من 1حساب قيمة بارامتر الموثوقية وفقاً لممعادلة رقم ) - فإنو يمكن  60( الموضحة سابقاً، وا 

 .0وخلاف ذلك يكون الاحتمال 1التعبير عن احتمال موثوقية الجياز بالقيمة
ذا كان الخرج أكبر من 2حساب قيمة بارامتر القطع التبديمية وفقاً لممعادلة ) - فإنو يمكن  60( الموضحة سابقاً، وا 

 .0وخلاف ذلك يكون الاحتمال  1التعبير عن احتمال القطع التبديمية بالقيمة 
( 1تم إعطاء بارامتري تمبية الجياز لمتطبيقات الطبية والحالة التكنولوجية لمجياز في حال تحقق البارامتر القيمة ) -

 (.0وخلاف ذلك )
 .د عمى رأي الخبراء في ىذا المجالالخرج وفق الحالات الأربع المذكورة بالاعتما دد  (، وحُ 5أُنشئت شجرة القرار وفق الجدول )

 تمثيل شجرة القرار  :(5الجدول )
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 المنطق الضبابي:-الطريقة الثانية  
الأكثر شيوعاً في أنظمة الاستدلال الغامضة  النظاموىو ، Mamdaniالمنطق الضبابي مع نظام استدلال  تم استخدام

 مراعاة جميع حالات الدخلكونو نظام مفيد بشكل خاص عند التعامل مع عمميات صنع القرار المعقدة. حيث تتم 
خدم برنامج الماتلاب في إنشاء النظام الضبابي. ويمثل ناتج الخاصة بالنظام الخبير والتخمص من قيود العتبات، واستُ 

تشمل  .شجرة القرارطريقة لات الخرج الأربعة المذكورة في النظام الخبير في ىذه الحالة نسبة مئوية لكل حالة من حا
 IF-THENوىي عبارة عن مجموعة من العبارات  Mamdaniقواعد  لخاصة بالمنطق الضبابي عمىقاعدة المعرفة ا

تنتج  وبالتالي ،بحيث يكون الخرج الفعمي ناتجاً عن تقاطع عدد من القواعد ،التي تناقش حالات المداخل والخرج الموافق
بحيث يحصل المستخدم عمى خرج يوضح  ،شبكة قرار قادرة عمى استنتاج قرار لجميع نتائج الخرج الخاصة بالنظام

 .[14] [15] الضبابيالمستقبمي لمجياز وىذا ما يميز المنطق  الوضع الفني
 المعتمد في البحث التالي المخطط العام لمنظام الضبابي (6ويوضح الشكل )

 
 المعتمد في البحث يالمخطط العام لمنظام الضباب :(6الشكل )

 :الانتماءالمجموعات الضبابية وتوابع  -
ولتمثيل خلاف ذلك(،  0في حالة الانتماء و 1في المجموعات التقميدية يحدد انتماء العناصر بشكل واضح ودقيق )

رح مفيوم المجموعة الضبابية، وىي تختمف عن المجموعة التقميدية في المتغيرات المغوية والمجموعات غير الدقيقة طُ 
 .1و 0أخذ قيماً بينأن ي العنصرأنيا تسمح لعنصر ما بالانتماء الجزئي، فبإمكان 

 يعبر عن المجموعات الضبابية بتوابع انتماء ومن أشيرىا: المثمثية، شبو المنحرفة والغاوصية.
 توصيف مداخل النظام الضبابي: -

والذي تم اعتماده (، 7والموضح بالشكل )الخاصة بالتابع المثمثي تم تمثيل مداخل النظام الضبابي باستخدام المعادلات 
، المجموعات الضبابيةوتم اختيار مجالات التوابع بحيث تحقق التقاطع بين  .نظراً لسيولة التعامل معوفي ىذا البحث 

 ويكون لو قاعدة الربط التالية:
 

 ىو شعاع متحول عمى المحور الأفقي :Xحيث      
   a, b, c نقاط ليا إحداثيات ثابتة تمثل رؤوس المثمث : ىي
  يمثل التابع الذي
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 التابع المثمثي :(7الشكل )

 
 :دخل الموثوقية 

 ،(6الموضحة في الجدول ) توابع الانتماء وضم الدخل 100وحتى 0 ( بقيمة من8الشكل )مُث ل دخل الموثوقية وفق 
 ويدل كل تابع عمى القيمة المغوية لقيمة الموثوقية.

 
  بارامترات توابع الانتماء لدخل الموثوقية :(6الجدول )

                            
 
 
 
 
 
 

 الانتماء لدخل الموثوقية في المنطق الضبابيتوابع  :(8لشكل )ا                                                              
 المعتمد في البحث                                                                                    

 :دخل القطع التبديمية 
الموضحة في الجدول توابع الانتماء  وضم الدخل100 وحتى0 ( بقيمة من9مُث ل دخل القطع التبديمية وفق الشكل )

 ويدل كل تابع عمى القيمة المغوية لقيمة القطع التبديمية. (،7)
                                                                                      
 لدخل القطع التبديمية (: بارامترات توابع الانتماء7الجدول ) 
 

                                                               
 
 
 
 

 
 

 في المنطق الضبابي القطع التبديميةالانتماء لدخل توابع  :(9لشكل )ا                                                                    
 المعتمد في البحث                                                                          

 اسم التابع بارامترات التابع
[0 0 40] L 

[10 50 90] M 
[60 100 100] 

 
H 

 اسم التابع بارامترات التابع
[0 0 40] L 

[10 50 90] M 
 [60 100 100] H 
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 :دخل تطبيقات الجياز 
الموضحة في الجدول توابع الانتماء  وضم الدخل1حتى  0( بقيمة من 10وفق الشكل ) دخل تطبيقات الجياز مُث ل
 عمى القيمة المغوية لقيمة تطبيقات الجياز. ويدل كل تابع(، 8)
 

 الحالة التكنولوجيةبارامترات توابع الانتماء لدخل  :(8الجدول )

  
 المنطقفي  تطبيقات الجيازتوابع الانتماء لدخل  :(10الشكل )                                                              

                                                الضبابي المعتمد في البحث                                                                                  
 :دخل الحالة التكنولوجية 

الموضحة في الجدول توابع الانتماء  وضم الدخل1حتى 0من ( بقيمة 11وفق الشكل ) دخل الحالة التكنولوجية مُث ل
 ويدل كل تابع عمى القيمة المغوية لقيمة الحالة التكنولوجية. (،9)
 

 الحالة التكنولوجيةبارامترات توابع الانتماء لدخل  :(9الجدول )

  
 المنطقفي  الحالة التكنولوجيةتوابع الانتماء لدخل  :(11الشكل )                                                              

                                                الضبابي المعتمد في البحث                                                              
 

 توصيف مخارج النظام الضبابي: -
لا ( تبين النسبة المئوية لمحالات الأربعة لمخرج )يستبدل، لا يستبدل، 12لمنظام أربعة مخارج موضحة في الشكل )

والموضحة  يستبدل خلال ثلاث سنوات(. ويكون لكل حالة ثلاثة توابع انتماء، يستبدل مع محدودية العمل )مع مراقبة(
تناقش النسبة المئوية لمخرج، تظير عند الاختبار قيم لجميع المخارج بحيث يتشكل لدى  والتي(، 10في الجدول )

 المستخدم صورة كاممة عن اختبار الجياز.
 
 

 اسم التابع بارامترات التابع
[0 0 0] L 
[1 1 1] M 

 اسم التابع بارامترات التابع
[0 0 0] L 
[1 1 1] M 
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 لخرج النظامبارامترات توابع الانتماء  (:10الجدول )

  
 المعتمد في البحث توابع الانتماء لمخرج في المنطق الضبابي :(12)الشكل 

 
 :والمناقشة النتائج
 تحميل النتائج ومناقشتيا ومقارنتيا.و  قيد الدراسة جيزةالأعمى  ساسية لمنظام الخبيرالأختبارات الا تم إجراء

 نتائج اختبار النظام وفق شجرة القرار:1.
 :تصوير الأشعة العاماختبار النظام عمى جياز نتائج 1.1. 

 .(13) أجري الاختبار الأساسي "وفق البيانات الموجودة في مستشفى تشرين" وكانت النتيجة وفق الشكل

 
 باستخدام شجرة القرار العام الأشعةتصوير عمى جياز  الاختبار الأساسي :(13الشكل )

 
إلا أن ذلك لم يؤثر عمى بارامتر  وعدم وجود صيانة لمجياز UPSنجد من الشكل السابق أنو بالرغم من عدم وجود 

 قرار الشجرة بأن الجياز لا يستبدل، حيث أن باقي البارامترات محققة وبالتالي لا يوجد ضرورة لاستبدال الجياز.وجاء ، الموثوقية
 :الطبقي المحورياختبار النظام عمى جياز نتائج  2.1.1

 .(14أجري الاختبار الأساسي "وفق البيانات الموجودة في مستشفى تشرين" لمجياز المختبر وكانت النتيجة وفق الشكل )
 

 اسم التابع بارامترات التابع
[0 0 40] L 

[10 50 90] M 

[60 100 100] H 
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 باستخدام شجرة القرار  المحوري الطبقي عمى جياز الاختبار الأساسي :(14) الشكل

 
، بسبب عدم وجود صيانة لمجياز بالإضافة إلى أن مراقباً لجياز لا يستبدل ولكن يصبح جاءت نتيجة الاختبار بأن ا

، وبالتالي فإن الجياز يجب أن يخضع لممراقبة المستمرة من أجل المسموح بوالطبيعي معدل استخدام الجياز فوق الحد 
 تجنب أي طارئ قد يصيب الجياز نظراً لأىميتو في المستشفى.

 :القمبيةاختبار النظام عمى جياز القثطرة نتائج  3.1.1
 (.15أجري الاختبار الأساسي "وفق البيانات الموجودة في مستشفى تشرين" لمجياز المختبر وكانت النتيجة وفق الشكل )

 
 باستخدام شجرة القرار القثطرة القمبية عمى جياز الاختبار الأساسي :(15الشكل )

  
بعدم جاء قرار الشجرة إلا أن بعد إدخال البيانات وتطبيق المعادلات وعمى الرغم من عدم وجود صيانة لمجياز، 

 استبدال الجياز. 
 :الظميلتنظير التصوير و الشعة الأاختبار النظام عمى جياز نتائج 4.1.1 

 .(16) المختبر وكانت النتيجة وفق الشكلأجري الاختبار الأساسي "وفق البيانات الموجودة في مستشفى تشرين" لمجياز 
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 باستخدام شجرة القرار تنظير التصوير و العمى جياز  الاختبار الأساسي :(16الشكل ) 

 
نجد مما سبق أن الجياز لا يستبدل، وىي نتيجة مطابقة للاختبار الأساسي المقدم في جياز تصوير الأشعة العام 

 في المستشفى. الأشعةويعود السبب لتشابو ظروف تشغيل معظم أجيزة 
التشغيل ليذا  نجد من خلال الاختبارات السابقة تشابو نتائج الاختبارات الأساسية للأجيزة الأربعة بسبب تشابو ظروف

النوع من الأجيزة ضمن المستشفى وىذا أمر طبيعي، وعندما قمنا بإجراء ))سيناريوىات(( مختمفة وقمنا بتغيير 
بارامترات التشغيل التي يمكن أن تحدث نتيجة لمعديد من الظروف منيا تغير درجة الحرارة أو الرطوبة، أو تغيير أي 

ل قدم الجياز وغير ذلك فإن ىذا الأمر قد سبب تغيراً في النتائج. وىذا يدل من المداخل الخاصة بنظام الاستدلال مث
عمى قدرة النظام الخبير عمى التعامل بشكل ديناميكي مع تغيرات بارامترات الأجيزة وظروف تشغيميا وبالتالي اتخاذ 

 القرار المناسب.
 نتائج اختبار النظام وفق المنطق الضبابي:2.1 

 :تصوير الأشعة العاماختبار النظام عمى جياز نتائج 1.2.1 
 (17) أجري الاختبار الأساسي "وفق البيانات الموجودة في مستشفى تشرين" وكانت النتيجة وفق الشكل

 
 شعة العام باستخدام المنطق الضبابير الأ( الاختبار الأساسي عمى جياز تصوي17الشكل )
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ولا يستبدل مع مراقبة بنسبة  %40.5019 بنسبةحيث تبين نتيجة الاختبار الأساسي أن الجياز لا يستبدل 
وىما النسبتان الأعمى في التقييم ونلاحظ أن المنطق الضبابي قد رفع من نسبة عدم استبدال الجياز لأن  %36.914

الجياز من أحدث التقنيات ويمبي التطبيقات الطبية ولكن يعمل بظروف تشغيل فييا خمل )عدم وجود صيانة، وعدم 
 ز.(، بالتالي يجب مراقبتو والعمل عمى تحسين موثوقية الجياUPSوجود 

 :اختبار النظام عمى جياز الطبقي المحورينتائج 2.2.1 
 (18) أجري الاختبار الأساسي "وفق البيانات الموجودة في مستشفى تشرين" وكانت النتيجة وفق الشكل

 
 باستخدام المنطق الضبابيالطبقي المحوري الاختبار الأساسي عمى جياز  :(18الشكل )

 
ولا يستبدل مع مراقبة بنسبة  %39.2348نلاحظ من نتيجة الاختبار الأساسي أن الجياز لا يستبدل بنسبة 

% قد أثرت في قرار المنطق الضبابي، وجاءت نتائج 60لأن انخفاض نسبة موثوقية الجياز وىي  39.2348%
ة، إذ يجب أن يخضع الجياز لمصيانة مع الاستدلال الضبابي مناصفة بين عدم استبدال الجياز وعدم استبدالو مع مراقب

 ضرورة انتباه المستثمر إلى معدل استخدام الجياز بحيث يكون ضمن الطبيعي.
 :اختبار النظام عمى جياز القثطرة القمبيةنتائج 3.2.1 

 ( 19) أجري الاختبار الأساسي "وفق البيانات الموجودة في مستشفى تشرين" وكانت النتيجة وفق الشكل
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 باستخدام المنطق الضبابيمبية قالقثطرة الالاختبار الأساسي عمى جياز  :(19) الشكل

 
 36.914ولا يستبدل مع مراقبة بنسبة % %40.5019وتبين نتائج الاختبار الأساسي أن الجياز لا يستبدل بنسبة 

وىما النسبتان الأعمى في التقييم ونلاحظ أن المنطق الضبابي قد رفع من نسبة عدم استبدال الجياز لأن الجياز من 
 أحدث التقنيات ويمبي التطبيقات الطبية ولكن يعمل بظروف تشغيل فييا خمل بالتالي يجب مراقبتو.

 :الظميلتنظير الو  لمتصويرشعة الأاختبار النظام عمى جياز نتائج  4.2.1
 ( 20) أجري الاختبار الأساسي "وفق البيانات الموجودة في مستشفى تشرين" وكانت النتيجة وفق الشكل

 
 باستخدام المنطق الضبابي تنظيرالتصوير و الاختبار الأساسي عمى جياز ال :(20الشكل )

 
 36.914ولا يستبدل مع مراقبة بنسبة % 40.5019 تبين نتائج الاختبار الأساسي أن الجياز لا يستبدل بنسبة %

وىما النسبتان الأعمى حيث أكدت نتائج المنطق الضبابي عمى ضرورة التخطيط لاستبدال الجياز خلال المرحمة المقبمة 
 .شجرة القرارأو رفع موثوقية التشغيل الخاصة بالجياز وىذا الجانب لم تناقشو 

 القرار للاختبار الأساسي للأجيزة:مقارنة نتائج المنطق الضبابي مع شجرة 3.1 
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مقارنة بين نتائج المنطق الضبابي وشجرة القرار من أجل الأجيزة الطبية التي تعمل وفق ( 21)يوضح الشكل 
 البارامترات التالية:

 1، أحدث التقنيات 1%، تطبيقات الجياز 100%، القطع التبديمية 70الموثوقية 
 للأجيزة الثلاثة )جياز الأشعة العام، والقثطرة القمبية، والتصوير والتنظير(.حيث تشابيت البارامترات السابقة 

 

 
 ( مقارنة بين نتائج المنطق الضبابي وشجرة القرار 21الشكل )

 لأجيزة الأشعة العام والقثطرة القمبية والتصوير والتنظير في المستشفى
 
واحدة فقط في الخرج وىي أن الجياز لا يستبدل، في حين نلاحظ من الشكل السابق أن شجرة القرار قد أعطت نتيجة 

أعطى المنطق الضبابي نتائج لجميع الحالات، وبالتالي ساعد المنطق الضبابي عمى تقييم أداء الجياز بشكل أدق 
 وتوقع الحالة الفنية لو مستقبلًا.

الشجرة في عدم استبدال الجياز، ولكن  من حيث النسب المئوية فقد تطابقت النسبة الأكبر في النظام الضبابي مع قرار
المنطق الضبابي أكد عمى ضرورة مراقبة الجياز ورفع بارامتر الموثوقية من خلال تحقيق بيئة مثالية لعمل الجياز 

 بشكل دائم.
( مقارنة بين نتائج المنطق الضبابي وشجرة القرار من أجل جياز الطبقي المحوري الموجود في 22يوضح الشكل )

 فى والذي يعمل وفق البارامترات التالية: المستش
 1أحدث التقنيات  ،1%، تطبيقات الجياز 100%، القطع التبديمية 60الموثوقية 
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 ( مقارنة بين نتائج المنطق الضبابي وشجرة القرار 22الشكل )

 لجياز الطبقي المحوري في المستشفى
 

نجد من الشكل السابق أن شجرة القرار قد أعطت خرجاً وحيداً وىو أن الجياز لا يستبدل مع مراقبة، في حين أعطى 
المنطق الضبابي نتائج لجميع الحالات في الخرج إلا أن ىناك قيمتين متساويتين في الخرج وذلك بسبب قيمة الموثوقية 

أما القيمة الثانية فيي تماثل  ،القيمتين إلى عدم استبدال الجيازإحدى وتشير % والتي تشكل حد العتبة، 60التي ىي 
وبالتالي نلاحظ أن قرار المنطق الضبابي يراعي  وتؤكد عمى قرار الشجرة في أن الجياز لا يستبدل مع مراقبة،

 احتمالات أكبر من شجرة القرار.
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 التالية: الاستنتاجاتفي نياية ىذا البحث تم التوصل إلى 

رض الواقع حيث تطابقت أيم الحالة الفنية للأجيزة المختبرة عمى يكانت نتائج النظام واقعية عند استخدامو لتق  -
 .الخبراءالنتائج الخاصة بالنظام مع النتائج الواقعية حسب رأي 

عند ، لأنو حالة الجياز الفنية توقع حيثقتصادية المستقبمية ساعد النظام الخبير المقدم في تحسين الجدوى الا -
يطيل  وىذاة التي يعمل بيا الجياز حالياً ييساعد عمى تلافي الأخطاء التشغيمفإن ىذا معرفة الحالة المستقبمية لمجياز 

 الجياز.عمل  زمن
 .يرفع موثوقية الاستخدام وىذااستخدام النظام يضيء عمى العيوب الفنية المتعمقة بظروف تشغيل الجياز   -
ساعد استخدام المنطق الضبابي في الحصول عمى نتائج الحالات الأربع لمخرج الأمر الذي يسيم في تحديد  -

 الخرج الأمثل.
مع استخدام المنطق الضبابي قدم إمكانية مناقشة حالات عديدة والحصول عمى نتائج أعمى دقة بالمقارنة   -

 التي تعطي خرجاً وحيداً. شجرة القرار
التي نأمل أن تكون معيناً لمباحثين في مجال إدارة الأجيزة الطبية واستبداليا والتي  التوصياتداً من نقدم عد وفيما يمي

 :يمكن تمخيصيا بالتالي
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لتشمل عدداً أكبر من بارامترات الدخل الخاصة بالنظام، وبالتالي إمكانية تحديد مؤشر توسيع قاعدة المعرفة  -1
 استبدال الأجيزة الطبية بشكل دقيق.  

 بونية.مثل استخدام الشبكات العص الدراسةات أخرى في نياستخدام تق -2
تطوير ىذا النظام وتطبيقو في عدد من المستشفيات، لما لو من دور رئيس في تحديد وتقييم حالة الأجيزة  ونقترح

دارة احتياجات الأجيزة لعدة س نوات قادمة وتوثيق قائمة الطبية الحالية وبالتالي إمكانية التخطيط لشراء أجيزة جديدة وا 
الأولويات، ليصبح فيما بعد ىذا النظام معياراً معتمداً في مستشفيات بمدنا من أجل تطوير إدارة الأجيزة الطبية والارتقاء 

  بالواقع الطبي نحو مستقبل أفضل. 
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