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 الإىداء
بدأت رحمتنا بخطكات صغيرة ثابتة، كىا نحف عمى مشارؼ نياية مرحمة تكسمت بالعمـ كالمعرفة، كعند 

 الاقتراب مف خط النياية، أحب أف أذكر كؿ مف كانت كمماتو كأفعالو دافعان لتجاكز الصعكبات:

متناف لعطائو الذم لا ينفذ، كمف ثـ أتـ الصلاة كالسلاـ عمى نبيو الصادؽ الحمد لله كمنتيى الا  كرخران أكلان 
 الأميف محمد.

ثانيان: أحب أف أتكجو بالشكر الممزكج بأكاصر المحبة لمشرفتي الغالية د. أنمار عرابي التي أثرت أفكارىا 
 غدك بأفضؿ صكرة.ت جكانبيا، لترسالتي كشحذ النيرة كملاحظاتيا الدقيقة في مسار

الدراسة في ظؿ  كالسماح بتنفيذثالثان: أتشكر مخبر مشفى حمب الخاص ككؿ القائميف عميو لاحتضانيـ لي 
 جائحة الككركنا كفي ظؿ كؿ الظركؼ الصعبة.

كالدتي، التي أسيبت في إضاءة الشمكع في حياتنا، كرثرت راحتنا عمى أماـ  كثنائي بعدىا يصغر إىدائي
 نفسيا، ككـ أتمنى أف تدخؿ ىذه الرسالة عمى نفسيا البيجة كالفخر.

خامسان: أبمغ شكرم لقمب كالدم قبؿ ساعده الذم كاف عبقو يفكح في حياتنا مضفيان عمييا رائحة اليسر 
 كالثبات.

نظيـ، يمي ذلؾ مشاعر تسبؽ الكممات ترنك إلى ركابط الصداقة قبؿ الأخكة، إلى المثابر الطمكح أخي الكبير 
لى المحب المؤدب أخي الصغير.  كا 

إرساؿ أحرفي لتعانؽ أحباء كاراىـ الثرل كأبعدتيـ الظركؼ عف حياتنا لكف أركاحيـ ظمت قريبة منا،  يمي ذلؾ
 إلى جدم نظاـ كخالي أحمد رحميـ الله.

 يسكنكف قمبي. كأصدقائي الذيفأتكقؼ بعدىا لألقي عكاطفان جياشة محفكفة بالمسؾ لأقربائي 

 ، التي تزداد كؿ يكٍـ حسنان كبياءن.لسكريّة النفيسة بد مف تحية إجلاؿ مميئة بالسلاـكلا

 مزاجيا الأصالة لبمدم فمسطيف، مكطف النبكة كالشمكخ كالإباء.كيعطؼ عمى ذلؾ تحية إكراـ 
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تنا كأخيران تخجؿ أفعالي أماـ شيداء سكرية كفمسطيف التي كانت دماؤىـ مسالؾ نكر أبعدت الظلاـ مف حيا
 كرفعت ىممنا لنغدك ما نحف عميو.
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 :دراسةممخص ال
، كمف الافتقار إلى كجكد إدارة التقانة في العمؿ المخبرملمعت فكرة ىذه الدراسة انطلاقان مف ضركرة دمج 

، ككذلؾ الندرة في الأبحاث الأكاديمية المحمية في المستكل المحمي معايير تقييـ أداء التقانات الطبية عمى
تساىـ ىذه الدراسة في تشكيؿ خطكة تساعد في تقييـ كفاءة البنى التقانية في المخابر يجب أف ىذا السياؽ. ك 
 يمكف تعميميا عمى مختمؼ التقانات الطبية عالمية تـ اختيار طريقة تقييـ منيجية حيث، الطبية السكرية

، كما تـ دمج STEP (Standardized Technology Evaluation Process )تدعى بطريقة  المتنكعة
معايير مخصصة ضمف الطريقة للاستفادة القصكل مف عممية التقييـ، كتدعى ىذه المعايير بالمعايير 

ة، حيث تعتبر الدقة كتتمخص ىذه المعايير بقياس دقة الأجيزة الطبي ،ECCLSالأكركبية لتقييـ المخابر الطبية 
، كما تمقي ىذه الدراسة الضكء عمى أىـ التقانات كالأنظمة التي تحتاجيا أساس العمؿ الطبي كشغمو الشاغؿ

، حيث ستعطي نتائج ىذه الدراسة مجالان لمقارنة المخابر الطبية في سكريا للارتقاء بالمستكل التقاني ليا
 التقانات.

 

Abstract: 

The idea of this study sparked out of the necessity to integrate technology 

management into laboratory work, and from the researcher's field of 

competence, and from the lack of standards for evaluating the performance of 

medical technologies at the local level, as well as the scarcity of local academic 

research in this context We hope that this study will contribute to forming a step 

that helps in evaluating the efficiency of the technical structures in the Syrian 

medical laboratories, because of that a global methodological evaluation method 

has been chosen that can be generalized to various medical technologies called 

the STEP method, and custom criteria have been incorporated within the method 

to make the most of the evaluation process, and these standards are called 

European standards for evaluating medical laboratories ECCLS, and these 

standards are summarized by measuring the accuracy of medical devices, as 

Accuracy is the basis of medical work and its overwhelming attention, and this 

study sheds light on the most important technologies and systems needed by 

medical laboratories in Syria to upgrade their technical level 
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بيا ىدفان أساسيان يسعى إلى تحقيقو جميع العامميف كالميتميف في  ر الحصكؿ عمى نتائج دقيقة مكثكؽعتبي
دكر الكبير الذم تحتمو ىذه الاختبارات عمى اختلاؼ أنكاعيا كاتجاىاتيا. كتعد مجاؿ الاختبارات، نظران لم

المخابر التي تتـ فييا أعماؿ التحميؿ ىي المسؤكؿ الأساسي عف صحة، أك عدـ صحة النتائج، لما 
تتضمنو مف المقكمات الأساسية لأعماؿ التحميؿ، بما فييا الإدارة كالكادر كالتجييزات كطرؽ التحميؿ 

ئة العمؿ، كالتي جميعيا تنعكس بالتأثير عمى النتائج النيائية. كمف ىنا تسعى المخابر التحميمية في كبي
لى إثبات مستكل الصحة كالدقة التي  العالـ بشكؿ دائـ إلى تقديـ خدمات تحميمية ذات كفاءة عالية، كا 

اختلاؼ مجالاتيا، كالتكجو  تتميز بيا نتائجيا. كليذا الغرض تـ تركيز الاىتماـ عمى أداء المخابر عمى
إلى تقييـ أعماليا مف خلاؿ التأكيد عمى ضركرة كجكد نظاـ يحقؽ إدارة منظمة كمتطكرة، كتطبيؽ عمؿ 
مخبرم متقف. كيتحقؽ ذلؾ مف خلاؿ استخداـ أحدث التقانات كتكظيؼ أفضؿ المخبرييف كتطبيؽ أنظمة 

 إدارة بشكؿ منيجي كمنظـ.

كيكفر تقييـ التحميؿ الكيميائي قسـ تحميؿ سكر  ابر التحميؿ الشائعةمف مخكيعتبر مختبر مشفى حمب 
الدـ في المخابر أىـ المعمكمات لأصحاب المصمحة كما يكفر دراسة عف أىـ التقانات التي يجب 

 استيرادىا.

كالمعايير  STEP ٍ(Standarized Technology Evaluation Process)إف استخداـ استراتيجية 
دراسة مكضكعية تتضمف اختبار التقانات لتزكيد أصحاب المصمحة بمعمكمات عف دقة  يكفر الأكركبية

 الأداء كجكدتو.

كالتطرؽ لمكضكع التقانات التي يجب استيرادىا كأنظمة الإدارة المعمكماتية يكفر نظرة عمى نقاط الضعؼ 
 في المخابر السكرية.

 

 

 

 المصطمحات والتعاريف: -2
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ف الذم يتـ فيو إجراء التجارب، كمعنى ذلؾ أنو يجب أف تتكفر فيو : ىك المكاlaboratoryبر تالمخ -1
التجييزات كالأدكات كمصادر الطاقة كالمياه كالصرؼ الصحي كالإضاءة كالتيكية الجيدة، ككذلؾ 

 التجييزات. احتياطات الأماف كالسلامة سكاء في الأثاث أك الأدكات أك

 العامػة، أك الضػمنية أك المعمنػة، قعػاتالتك  أك الحاجػات، ىػي: Requirements، المتطمباات -2
 .الإلزامية

: القيمػػة النيائيػة المبمػػغ عنيػا بشػػأف كميػة تػػـ قياسػيا أك حسػػابيا بعػد أداء إجػػراءات Results، النتاائج -3
 القياس بما في ذلؾ جميع الإجراءات الفرعية كعمميات التقييـ.

لقيمة الحقيقية ليا، حيػث يػتـ مقارنػة : ىي مقدار تباعد القيمة المقاسة لمعينة عف اAccuracy، الدقة -4
 القيمة المأخكذة المقاسة بالقيمة الحقيقية )المقبكلة( لمعينة.

 : معامػؿ مرافػؽ لنتيجػة القيػاس يعبػر عػف تشػتتMeasurement Uncertainty، ارتياب القيااس -5

 القيـ التي يمكف إعطاؤىا لممقدار المقاس.

: دراسة مشتركة بػيف المخػابر Laboratory Proficiency Testing، اختبارات أداء كفاءة المخابر -6
تتألؼ مف قياس أك قياسات تقكـ بيا مجمكعة مف المخابر عمػى عينػة أك أكثػر، مػف عينػات الاختبػار 
المتجانسة كالمستقرة )عينات قياسػية( بالطريقػة التػي يختارىػا أك يسػتخدميا كػؿ مخبػر. كيجػرل مقارنػة 

تمؾ المستمدة مف المخػابر الأخػرل أك مػع قيمػة مرجعيػة معركفػة النتائج التي تكصؿ إلييا المخبر مع 
 أك مسندة كذلؾ عادة بيدؼ تحسيف أداء المخبر.

الطبية مجمكعة كاسعة مف العناصر  التقاناتتشمؿ : Medical Technologyالتقانة الطبية  -7
ات الطبية كالخدمات التي تدعـ الممارسة السريرية، بما في ذلؾ "الأدكية، كالأجيزة، كالإجراء

 ".كالجراحية، كالأنظمة التنظيمية كالداعمة التي يتـ مف خلاليا تقديـ ىذه الرعاية
8- STEP كىي اختصار لػ )عممية تقييـ التقانة القياسية(، كىي طريقة نمكذجية لمتقييـ تستخدـ نمكذج :

ة التقييـ رياضي لكضع درجات لمتقانة المراد تقييميا كفؽ معايير يحددىا الباحث كتستخدـ نتيج
 لمقارنة التقانات المتشابية.

 
 
 

 البحث: مشكمة  -2
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)حيث أف  في تحميؿ سكر الدـ كفؽ المعايير الأكركبية؟ Biosystems BTS 350ما ىي دقة جياز  -
 الشركات المصنعة لا تذكر دقة أجيزتيا( 

 ما ىك رأم الخبراء في التقانات المستخدمة؟ -

 ؟استجابة لمتقييـ التقاني لممحتبر اما ىي التقانات التي يجب استيرادى -

 1؟ استجابة لمتقييـ التقاني لممحتبر الذم يجب اختياره لممخبر الإدارم ما ىك نظاـ المعمكمات -

 :وفرضياتو أىمية البحث - 4
الأطباء كأصحاب المصمحة إلى التقييـ التكنكلكجي لممساعدة في تكفير  تنبع أىمية البحث مف حاجة  -

لاتخاذ القرارات السريرية، كتكجيو قرارات التغطية، ككضع السياسة الصحية الكطنية. معمكمات أفضؿ 
 عممية منتظمة لتحديد الأكلكيات. كمع ذلؾ، فإف الاستخداـ الفعاؿ لممكارد لتقييـ التقانات يتطمب

ت لإنشاء نظاـ إنذار مبكر لاكتشاؼ كمراقبة كتكجيو التغيرات كالتطكرانكاة تقييـ المخابر ىك  -
 التكنكلكجية مف أجؿ تعظيـ الصالح العاـ مع تقميؿ المخاطر العامة

تؤثر التقانة عمى طريقة تكاصؿ الأفراد كتعمميـ كتفكيرىـ فالتقييـ يساعد المجتمع عمى تحديد تفاعمو  -
 مع التقانة. كمعرفة ما ليا مف رثار إيجابية كسمبية عمى الحياة اليكمية.

راؤىا يعطي لإدارة المخبر رؤية كاضحة لممستقبؿ كيعتبر جزء مف عممية التنبؤ بالتقانات اللازـ ش -
 2التحسيف المستمر.

 الفرضيات: -

 في المخابر  كالكشؼ عف الأخطاء عمميات التقييـ التقانية في عممية اتخاذ القراريكجد إدراؾ ضعيؼ ل -

 بلا يكجد أثر لمحاكلات لسد الفجكة التقانية في المخابر الطبية في حم -

 لعمؿ المخبرمبيف تقانة المعمكمات الإدارية كالا يكجد تكامؿ  -

                                                           
1
 COSEPUP (2000) 

2
 Donaldson, Sox (1992) 
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 أىداف البحث: -5

مف  قسـ التحاليؿ الكيميائية - القياـ بعممية تقييـ نقدية تختبر البنى التقانية في مخبر مشفى حمب -
 .ناحية تحميؿ سكر الدـ

 ـ المذككر أعلاه.تحديد حدكد الدقة في عمؿ التقانة المستخدمة في المخبر في القس -

 .ىااستيراد المساعدة في اختيار التقانات التي يجب -

 إعطاء درجات لكؿ مف التقانات التي تجرم المقارنة بينيا في ىذه الدراسة. -

 المساعدة في اختيار نظاـ معمكماتي لاستخدامو في المخبر.  -

 3.ي ىذه الدراسةإعطاء درجات لكؿ مف أنظمة الإدارة التي تجرم المقارنة بينيا ف -

 مجتمع البحث وعينتو وحدوده:   -6
 مجتمع البحث: مخابر التحاليؿ الطبية في حمب قسـ التحاليؿ الكيميائية.

 عينة البحث: مخبر مشفى حمب قسـ التحاليؿ الكيميائية. 

 طريقة تنفيذ البحث، ومستمزماتو: -7
، أم عممية تقييـ التقانات القياسية، STEPيعتمد تنفيذ البحث عمى طريقة تطبيقية كتدعى استراتيجية 

داريان، كتحديد نطاؽ المخابر، كالقياـ بعمميات اختبار لمتقانات  أساسيا دراسة كاقع المخابر المختارة فنيان كا 
المستخدمة في المخابر كالتأكد مف تكامؿ التقانات المستخدمة في المخابر، أما المعايير المستخدمة في 

يير المجنة الأكربية لممخابر الطبية كالتي تستمزـ إجراء عدة تحاليؿ لمعينة باستخداـ الاختبار فستككف معا
نفس الجياز أك باستخداـ جياز مكثكؽ مرجعي مختمؼ كحساب الانحرافات عف قراءات المخبر المراد 

داـ مقارنات كسيتـ استخ متنبؤ بالتقانات التي يجب استيرادىا لممخابر، كسيتـ إجراء مقابلات نكعية لدراستو
 4نكعية معتمدة عمى المراجع لاختيار نظاـ معمكماتي لممختبر.

                                                           
3
 Thomson, Hoffman(2003) 

4
 May (2007) 
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 ت المرجعية:ساالدرا -9
أجيزة  ػتقييـب ةػػلمتعمقا يعػػضكالما ػػفم ػػكعلنا ػػذاى ؿػػكح ةػػلمحميا تاػػسدارلا يػػف ػػدرةن ؾاػػىن عػػقكالا يػػف

تيتـ  بيةعر تساستخداميا، كما أنو يندر كجكد دراالمخابر الطبية كالمساعدة في التنبؤ بالتقانات اللازـ ا
بالتقييـ المخبرم بشكؿ عاـ لكنيا لـ تيتـ  تىتمفقد ا لأجنبيةبتقييـ الأجيزة بشكؿ عاـ أما الدراسات ا

 .بمكضكع الدراسة بشكؿ خاص مف ناحية نكع الجياز الذم يتـ تقييمو

 المراجع الأجنبية:

بعنكاف )تقييـ عدـ الدقة كالانحياز البحثية  (P.gokhale_ 2014 ك Valshali Jain) كرقة -1
 كالخطأ الإجمالي لأجيزة التحميؿ الطبية الكيميائية(.

 قسمت الدراسة إلى محكريف أساسيف:

 مف حيث معامؿ التبايف كالخطأ الكمي كالانحياز. Biosystems A25المحكر الأكؿ: تقييـ جياز -

مف حيث معامؿ التبايف كالخطأ الكمي  Biosystems BTS 350المحكر الثاني: تقييـ جياز -
 كالانحياز.

 اف ىي: فريؽ العمؿكلعؿ أىـ النتائج التي تكصؿ إلييا 

 ضمف الحدكد الدنيا لعدـ الدقة. ALPكانت جميع التحميلات في كلا الجيازيف باستثناء   - أ

ـ الدقة المرغكب فيو خارج حدكد عد CV كاف لدل ثلاثة تحاليؿ في كلا الجيازيف معامؿ تبايف - ب
 ضمف حدكد عدـ الدقة المثمى. CVلا يكجد جياز لديو .  ALPكالككليستركؿ الكمي كالكرياتينيف 

كاف  A25كانت جميع التحميلات عمى كلا الجيازيف ضمف الحدكد الدنيا للانحياز. كمع ذلؾ، في  -ج
، بينما في (ALPكالبيميركبيف المباشر لديو ثلاثة تحميلات خارج الحدكد المرغكبة )الككليستركؿ الكمي، ك 

BTS-350 كاف ىناؾ انحياز كاحد (ALP) . فقطTG  عمىA25 .كاف لو تحيز ضمف الحدكد المثمى 

إف .  TEضمف الحدكد الدنيا لمخطأ الكمي  ALPكانت جميع التحميلات في كلا الجيازيف باستثناء   -د
كانت اثنتيف )الككليستركؿ الكمي(  A25بة عمى خارج الحدكد المرغك  TEالتحميلات التي تحتكم عمى 
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كاف التحميؿ (.  ALPكاف ىناؾ ثلاثة )الكرياتينيف كالككليستركؿ الكمي ك BTS-350، بينما في ALPك
 A25.5عمى  TG ىك TEفقط ضمف الحد الأمثؿ لػ 

 بعنكاف )التقييـ التحميمي لجياز التحميؿ البحثية (Domagoj_2313 ك Derekك  Unik) كرقة -2
 (Olympus AU2700 Plusالكيميائي الطبي 

مف حيث معامؿ التبايف كالانحياز  Olympus AU2700 Plusتمحكرت ىذه الدراسة عمى تقييـ جياز 
مف خلاؿ مستكييف لمتحميؿ أم باستخداـ عينتيف مختمفتيف، كمف خلاؿ طريقتيف لمتحميؿ إحداىما بالقياـ 

طريقة الأخرل ىي بالقياـ بالتحميؿ في فترتيف زمنيتيف بالتحميؿ بشكؿ متتالي في نفس التشغيؿ كال
 متباعدتيف.

 ىي: مؿفريؽ العأىـ النتائج التي تكصؿ إلييا 

مف  1عمى النحك التالي: في المستكل  بالفترات المتباعدةتراكحت معاملات التبايف لعدـ الدقة  -أ 
 ٪2452إلى  3497مف  2في المستكل  ٪؛3493٪ إلى 1446

مف  1التشغيؿ عمى النحك التالي: في المستكل  نفس عاملات التبايف لعدـ الدقة فيتراكحت م -ب 
 ٪3433٪ إلى 1435مف  2٪؛ في المستكل 2451٪ إلى 1415

٪ إلى 3423تراكح التحيز مف  ،1بالنسبة لممستكل  لمرجعيمصؿ االنتائج اختبار عدـ دقة  -ج 
 6٪1486٪ إلى 3431مف  2٪. لممستكل 3445

 Beckman Coulter)تقييـ جياز  بعنكاف البحثية (Schmitt_2319ك  Smolaك  Bush) كرقة -3

DxC 700 AU  الكيميائيلمتحميؿ ( 

 Beckman Coulter DxC 700 AUتمحكرت ىذه الدراسة حكؿ المقارنة بيف الأداء التحميمي لجياز 
حد كالدقة بيف مف حيث الدقة في التشغيؿ الكامؿ الكا Siemens Dimension Vista 500كبيف جياز 

تشغيميف مختمفيف، كبيف الخطية عمى مدل القياس كبيف الارتباط كالمدل المرجعي، كتتميز الدراسة 
 بتطكر الجيازيف.ثتيا ك بحدا

 ىي: مؿفريؽ العأىـ النتائج التي تكصؿ إلييا 

                                                           
5
 Gokhale, Jai (2014) 

6
 Unik, Derek, Domagoj (0202) 
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دقة % لم95تفكؽ الجياز الأكؿ عمى الثاني حيث أظيرت النتائج حصكؿ الجياز الأكؿ عمى نسبة  -أ 
 % لمدقة في تشغيميف مختمفيف.95في التشغيؿ الكاحد كعمى نسبة 

 1417ك  349أظيرت جميع التحميلات لمجياز الأكؿ انحداران بيف  -ب 
 

 بعنكاف )مستقبؿ الطب المخبرم( البحثية (Jason Y_2315 ك Polsky ك Kricka) كرقة -4

ى كؿ المخابر أف تحصؿ عمييا تمحكرت ىذه الدراسة عمى الكشؼ عف أىـ التقانات التي يجب عم
كركزت ىذه الدراسة عمى عدة جكانب حيث بدأت بالجانب المعمكماتي كنصحت بالحصكؿ عمى الأتمتة 

دخاؿ النظـ المعمكماتية لممخابر.  الكاممة لممخبر كا 

( كأىمية إدخاليا في المخبر، كاستخداـ التقانة Biosensorsكثـ انتقمت إلى جانب الحساسات الحيكية )
 لحيكية النانكية.ا

 8كبعدىا اختتمت بكجكب إدخاؿ التحاليؿ الجينكمية كالبركتينية إلى حسبة تحاليؿ المخبر.

بعنكاف )نظرة شاممة: لمحساسات الحيكية قسـ التحميؿ    (Vello_2314ك  Ramasamyدراسة )  -5
 الكيميائي(

عطاء مثاؿ عمييا كحساسات تمحكرت ىذه الدراسة حكؿ تعريؼ الحساسات الحيكية كتبييف أجزائيا  كا 
 .DNAتحميؿ سكر الدـ، كتحدثت الدراسة أيضان عف التقانة النانكية كأيضان عف حساسات تحميؿ الػ 

نتائج الدراسة: كجكب استخدامات الحساسات الحيكية كداعـ لأجيزة التحميؿ المخبرية كارتقاب أىـ 
 9التحديثات التي ستدعـ ىذه الحساسات.

 بعنكاف )نظاـ المعمكمات المخبرم المثالي( البحثية (Young_2312 ك Sepulved) كرقة -6

 تمحكرت ىذه الدراسة حكؿ تسميط الضكء حكؿ أىـ خصائص نظاـ المعمكمات لممخبر المطمكبة.

أىـ نتائج الدراسة: نظاـ معمكمات المخبر يمكف أف تحسف مف العمميات داخؿ المخبر كترتقي بالعناية 
أمف  -1لتي يجب أخذىا بعيف الاعتبار في نظاـ معمكمات المخبر ىي )بالمريض، بعض الخصائص ا

إرساؿ تقرير  -6مرحمة التحميؿ  -5المعالجة  -4جمع العينات  -3طمب التحميؿ  -2المعمكمات 
                                                           
7
 Bush, Smola, Schmitt (0202) 

8
 Kricka, Polsky, Jason (2015) 

9
 Ramasamy, Vello (2014) 
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أمكر  -11إدارة الجكدة  -13 التحقؽ مف الطريقة -9تنقيب البيانات  -8إدارة الإشعارات  -7النتيجة 
 10أمكر تشغيمية أخرل(._ 12إدارية كمالية 

( بعنكاف )إدارة بيانات حساسات العيادات المعتمدة عمى إنترنت Haoxiang Wang_2323دراسة ) -7
 الأشياء كالتبادؿ بالاعتماد عمى تقانة سمسمة الكتؿ(

تتمحكر ىذه الدراسة حكؿ إعطاء المعمكمات حكؿ رخر المستجدات في إدارة البيانات الطبية كاقتراح 
معمكمات يستخدـ تقنية سمسمة الكتؿ لربط أجيزة المخابر كالحساسات الحيكية كيستخدـ  نمكذج لنظاـ

 أيضان إنترنت الأشياء.

أىـ نتائج الدراسة: تبيف الدراسات الإحصائية لمدراسة ارتفاع في نسبة الطمبات الطبية للأنظمة التي  
نترنت الأشياء، كقد تبي Blockchainتستخدـ تقانة سمسمة الكتؿ  ف أف الأنظمة التي تستخدـ تقانة كا 

سمسمة الكتؿ كتقانة إنترنت الأشياء كالحكسبة السحابية تتميز بزمف استجابة أقؿ كىذا يظير أىمية دمج 
 11ىذه التقانات في أنظمة معمكمات المخابر.

 ملخص الدراسات السابقة: -

يزت كؿ دراسة بطابع معيف، تنكعت الدراسات المرجعية بيف مختمؼ أنكاع أجيزة التحميؿ الكيميائي كتم
 لكف جميع الدراسات الميتمة بالتقييـ اشتركت جمعييا بالمكاصفات التالية:

جميعيا استخدمت جزء مف المعايير الأكركبية لتقييـ الأجيزة الطبية، كىك الجزء الذم يستخدـ  -أ  
 عينات بلازما الدـ لمحصكؿ عمى نتائج لدراستيا.

 ة.جميعيا اىتـ بقياس الدق -ب 

 جميعيا اىتـ بحساب معامؿ التبايف  -ج 

 جميعيا اىتـ بحساب الانحياز -د 

ككشفت الدراسة التي تيتـ بمستقبؿ المخابر عف أىـ التقانات التي يجب عمى المخبر الحصكؿ عمييا، 
كاىتمت الدراسات التي تيتـ بنظـ المعمكمات بأىـ الخصائص التي يجب تكافرىا بنظاـ معمكمات المخبر 

 كشفت عف أىـ التقنيات التي يجب دمجيا بنظـ المعمكمات  كما

 
                                                           
10

 Sepulved, Young (0200) 
11

 Wang (2020) 
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 وجه الشبه بين الدراسة الحالية والدراسات المرجعية: -

تتشابو الدراسة الحالية مع الدراسات السابقة بأنيا تستخدـ المعايير الأكركبية لتقييـ الجياز كخصكصان 
 Valshali)ئج كدراستيا، كتتشابو مع دراسة طريقة التقييـ باستخداـ عينات بلازما الدـ لمحصكؿ عمى نتا

Jain  2014ك_P.gokhale بتقييميا لنفس الجياز )BTS 350. 

 كتختمؼ عف الدراسات السابقة بأنيا ستجمع بيف المنيجيات المختمفة لمدراسات السابقة كستختص بتقييـ
التقنيات التي يجب كستيتـ بالكشؼ عف أىـ  في التقييـ STEPكستطبؽ طريقة  تحميؿ سكر الدـ جياز

كستقارف بينيا مف حيث الدقة كالتكمفة كالأماف ك سيكلة الاستخداـ، كستيتـ  تكافرىا في المخبر الطبي
 إدارة لمخبر مشفى حمب.نظاـ  الدراسة باختيار

  

 جوانب الاستفادة من الدراسات السابقة:

 ستفادة منيا في عدة أمكر:شكمت الدراسات المرجعية دعمان كبيران لمدراسة الحالية حيث تـ الا

 يف في مكضكع تقييـ الأجيزة الطبية.فريؽ العممالتعرؼ عمى منيجيات البحث العديد مف  -أ 

 استخداـ نتائج الدراسات السابقة كمرجع لممقارنة بينيا كبيف نتائج الدراسة الحالية. -ب 

 الدراسات السابقة.الاستعانة ب -ج 

 لإحصائية لمدراسة الحالية.المساعدة في تنفيذ الدراسة ا -د 

 الكشؼ عف أىـ التقنيات الحديثة التي يجب تكافرىا في المخبر. -ق 
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 الفصل الثاني

 

 

 

 
 

 في المخابر لمتقانات الصحية التقاني المبحث الأول: التقييم

 تمييد: -1
حمب، حيث  في مدينة التحميؿ الشائعةىدفنا في ىذه المبحث ىك استيداؼ التقانات صحية في مخابر 

كسيتـ إظيار مدل ، في مدينة حمب يكميسيتـ تقييـ أداء ىذه التقانات تحت ظركؼ العمؿ كالركتيف ال
 تأثر دقة التقانة بالاعتناء الإدارم ليا. 

 تعريف التقانات الصحية: -1-1

 يمكف تعريؼ التقانات الصحية بشكؿ بسيط كىك" استخداـ التقانة في المجاؿ الصحي".

 الصحية عمى نطاؽ كاسع عمى النحك التالي: اناتقيمكف تعريؼ التك 
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أم تدخؿ يمكف استخدامو لتعزيز الصحة أك لمكقاية مف المرض أك تشخيصو أك علاجو أك لإعادة "
التأىيؿ أك الرعاية طكيمة الأمد. كىذا يشمؿ الأدكية كالأجيزة كالإجراءات كالنظـ التنظيمية المستخدمة في 

 12الرعاية الصحية."
 

 HTA (Health technologyتقانات الصحية تقييم ال -1-1

assessment): 

الصحية، كمعالجة الآثار المباشرة كالمقصكدة ليذه  قاناتىك التقييـ المنيجي لخصائص كتأثيرات الت 
، فضلان عف عكاقبيا غير المباشرة كغير المقصكدة، كييدؼ بشكؿ أساسي إلى إعلاـ عممية قاناتالت

لصحية. ليا تعريفات أخرل بما في ذلؾ "طريقة لتجميع الأدلة التي تأخذ في صنع القرار بشأف التقنيات ا
عند تطبيقيا عمى نطاؽ كاسع تشمؿ ، ك ، كالسلامة، كالفعاليةالاعتبار الأدلة المتعمقة بالفعالية السريرية

 13".الجكانب الاجتماعية كالأخلاقية كالقانكنية لاستخداـ التقنيات الصحية

 :قانات الصحيةاليدف من تقييم الت -3-1

لأصحاب  أرضية قكية لاتخاذ القرار مف خلاؿ تكفير المعمكماتالصحية إلى تكفير  التقاناتيدؼ تقييـ ي
يعد مجالان نشطنا عمى المستكل الدكلي كقد شيد نمكنا مستمرنا تعززه الحاجة إلى دعـ الإدارة ك . المصمحة

بما في ذلؾ  التطبيقية،ليب التقييمية في العمكـ كالقرارات السريرية. كما تـ تطكيره مف خلاؿ تطكر الأسا
قرارات الصحية مع استمرار تزايد تكاليؼ اتخاذ العمـ الأكبئة السريرية كاقتصاديات الصحة. تزداد أىمية 

ا في تقييـ التقنيات الطبية المبتكرة مثؿ التطبيب عف بعد  التقييـقرارات خاطئة. يتـ استخداـ  الآف أيضن
 عف طريؽ استخداـ النمكذج لتقييـ التطبيب عف بعد عمى سبيؿ المثاؿ

 في المخابر الطبية: الصحية البنى التقانية -3-1

 جياز التحميؿ الكيميائي -

                                                           
12

 INAHTA. (2013) 
13

 Luce (2010) 
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 جياز تحميؿ الدمكيات -

 جياز تحميؿ اليرمكنات -

 جياز تحميؿ الشكارد -

 جياز الطرد المركزم -

 حاضنة -

 مائيالحماـ جياز ال -

 جياز تقطير -

 ياز تعقيـج -

 مجاىر -

 ثلاجة -

 حاسكب -

 
 
 

معايير تقييم أشير معايير تقييم التقانات الصحية في المخابر:  -1

 :ECCLSاللجنة الأوربية للمخابر الطبية  

أصدرت المجنة الأكركبية لمعايير المخابر الطبية طرؽ لتقييـ الأجيزة الطبية، كشممت ىذه المعايير عدة 
 لمحصكؿ عمى مقاييس لدقة الأجيزة. طرؽ

مف خلاؿ القياـ بتحميؿ عينة  عند العمؿ الركتيني لمجياز ياس دقة الجيازقمف أىـ ىذه الطرؽ ىي  
كيمكف أخذ عدة مستكيات مف التحميؿ  لنفس الشخص عدة مرات خلاؿ تشغيؿ كاحد أك عدة تشغيلات،

)تحميؿ عينات لأشخاص مختمفيف في الحالة المرضية(، كيتـ بعدىا حساب المتكسط الحسابي كالانحراؼ 
 حسابات إحصائية أخرل، كيمكف الاستفادة مف ىذه النتائج في المقارنة بيف الأجيزة. معيارم كأيةال
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كما يكجد قياسات أخرل كقياس دقة الامتصاص كقياس دقة تفريغ العينات، لكننا لـ نتطرؽ ليا في ىذه 
 14ياسات.الدراسة نظران لشح المكارد المالية كضيؽ الكقت، مع إعطاء تكصيات مستقبمية بالقياـ بيذه الق

 اختيار طريقة لمتقييم: -2

لتكثيؽ بالإضافة إلى استخداـ المعايير الأكركبية في التقييـ يجب الارتكاز إلى طريقة أك استراتيجية 
 التقييـ التقاني كتسييؿ عممية المقارنة بيف التقانات، كمع البحث كالمناقشة مع مدير مخبر مشفى حمب

 التقاني لمتقييـ STEPتـ اختيار طريقة  )الراعي(

  

 STEP (Standardized Technologyطريقة التقييم  -3

Evaluation Process:) 

 :مفيوم الطريقة -1-3

( إعداد 2ستراتيجية النطاؽ كالاختبار، )ا( 1التقييمات كفقنا لثلاث مراحؿ رئيسية: ) STEPتحدد عممية 
 ستعماؿ المكارد( التكامؿ كا4ة )( الاختبار كالنتائج كالتقرير النيائي، كمرحمة رابعة اختياري3الاختبار، )

ليا  STEP(. كؿ مرحمة مف مراحؿ 1عمى أساس كؿ حالة عمى حدة )الشكؿ  فريؽ العمؿ اكيحددى
جراءات مختمفة كنتائج ذات صمة. نقاط التفتيش أك بكابات بكاسطة المراحؿ بيف  فصؿيتـ ال أىداؼ كا 

تساعد بكابات التحكـ ىذه عمى ضماف نزاىة التحكـ، كيجب إكماؿ كؿ مرحمة قبؿ بدء المرحمة التالية. 
تحديد معايير التقييـ الخاصة بو كاستراتيجية الاختبار  فريؽ العمؿالتقييـ. عمى سبيؿ المثاؿ، يجب عمى 

فريؽ . مف الأىمية بمكاف أف يقكـ (3قبؿ اختيار المنتج كالبدء بعممية الاختبار )المرحمة ( 2)المرحمة 
ييـ الخاصة بو قبؿ البدء في اختبار المنتج العممي. ىذا يجنب احتماؿ إدخاؿ بترسيخ معايير التق العمؿ

 .التحيز في معايير التقييـ بناءن عمى المعرفة المسبقة بميزات أك تصميـ منتج معيف
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 ECCLS Document. (2000) 
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 STEPالمراحؿ الأربعة لاستراتيجية  1الشكؿ 

 

 تحديد النطاؽ كاستراتيجية الاختبار: –أ 

ا بالتقييـ الذم يقكـ فريؽ العمؿ يكتسب المرحمة، ىذه خلاؿ  عمى كيستقر التقانة، كمساحة الميمة لأىداؼ فيمن
ا فريؽ العمؿ ينتجك  ،النطاؽ تحديد خلاؿ مف الرئيسية المتطمبات  تكضيح في لممساعدة لممشركع ممخصن
 ريؽ العمؿف يعمؿ. التقانة مجاؿ في المحتممة المنتجات لتحديد لمسكؽ مسح بإجراء كيقكـ كالنطاؽ، الأىداؼ
 كالمكارد لمتقييـ الزمني كالجدكؿ السكؽ مسح نتائج عمى بناءن  التقييـ مف لمزيد المنتجات قائمة لاختيار
ا فريؽ العمؿ ينتجك  للاختبار، لمتحضير. المتاحة  المستكل. عالية اختبار كخطة لممشركع ممخصن

 التحضير للاختبار: –ب 

 عمى التحضير لتقييـ فريؽ العمؿ يعمؿ المالؾ، مف المكافقة عمى كالحصكؿ لتقييميا المنتجات اختيار بعد
ذلؾ اتفاقيات البكح بخطة عمؿ الجية التي يتـ  يتضمف. للاختبار مطمكبة إضافية تحتية بنية كأم المنتج،
 كاممة مجمكعة بتطكير فريؽ العمؿ يقكـ نفسو، الكقت في. الاختبار خطة لمناقشة بالمالؾ كالاجتماع تقييميا،

فريؽ  يقكـ ثـ. إجراؤىا سيتـ اختبارات كأم سيناريكىات ليا كفقنا المنتج اختبار سيتـ التي التقييـ عاييرم مف
 عقد في فريؽ العمؿ يرغب قد. فنية أسئمة ظيكر عند المالؾ كيشرؾ الاختبار، بيئة في المنتج بتثبيت العمؿ
 .فالمتخصصي الخبراء مف كالخمفية الأفكار مف مزيد لاكتساب اجتماع

 الاختبار كالنتائج كالتقرير النيائي: –ج 
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 أف مف التأكد فريؽ العمؿ عمى يجب. كفؽ معايير الاختبار المنتج فريؽ العمؿ يختبر المرحمة، ىذه في
 الاختبار بعد لممنتج تكثيؽ الدرجات إكماؿ عميو كيجب العمؿ، ظركؼ ظؿ في إجراؤه يتـ المنتج اختبار
 تكصؿ التي النتائج لمراجعة التقانة مالؾ مع فردم اجتماع فريؽ العمؿيعقد  ،ذلؾ بعد. النقاط اتساؽ لضماف
عادة منتجيـ، كظائؼ حكؿ تفاىـ سكء أم كتصحيح إلييا،  فريؽ العمؿ يُصدر. الأمر لزـ إذا الاختبار كا 
 .داعمة معمكمات كأم التقييـ نتائج يتضمف نيائينا تقريرنا

 التكامؿ كاستعماؿ المكارد: –د 

 كلكنو القرار، اتخاذ في لممساعدة بيانات مصدر أصحاب المصمحة إلى المقدـ النيائي التقييـ قريرت يكفر
ا ليس  15.محددة منتجات لشراء اقتراحن

 فريق العمل: -1-1-3

اختيار فريؽ عمؿ مككف مف عدة أشخاص يممككف أىـ الميزات كالمعرفة التقانية اللازمة لإجراء عممية  يتـ
 اسة تمزـ عممية التقييـ كجكد الاختصاصات التالية:التقييـ، كفي ىذه الدر 

 اختصاصي كيمائي كاختصاصي معيد طبي، أك يمكف استبداليـ بميندس تقانات حيكية أك ميندس طبي.

 :STEPمخطط عمل  -1-1-3
 . STEPيكضح مخطط عمؿ  2الشكؿ 

م مع المراحؿ الأخرل. مف أربع مراحؿ بينيا نقاط علاـ، كمف الممكف تنفيذ كؿ مرحمة بالتكاز  STEPتتككف 
 .STEPتشكؿ المربعات المظممة مراحؿ حرجة في تنفيذ 
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 Butler, Morrice (2010) 
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 STEP 16مخطط عمؿ  2الشكؿ 
 

 الناجحة: لمتقييمات إرشادات -1-3

 الأقساـ تتناكؿ ،التقانات تقييمات إجراء في الرئيسية التحديات مف العديد ، تـ تحديدSTEP تطكير في
 :التقييـ نجاح لضماف الأىمية بالغة تعتبر التي الأربعة ياتالتحد التالية الفرعية

 الطرؽ المستخدمة لتقييـ المنتج. –أ 
                                                           
16

 Forman, Gass. (2010) 
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 التقييـ. عممية أثناء التكاصؿ -ب 

 التأكد مف نزاىة التقييـ. –ج 

 تصميـ خط زمني لمتقييـ. –د 

مقاؿ  في كرد كما .القرار اتخاذ حكؿ البحث عمميات مف العديد في كمعالجتيا التحديات ىذه تكرار تـ
Kenney البدائؿ تقييـ في الممارسات كأفضؿ الأساليب عف: 

 بعضيا يتعمؽ...  ما ميمة في الانحراؼ إلى تؤدم أف يمكف التي المحتممة الأخطاء مف العديد ىناؾ"
 الآخر البعض يزاؿ كلا. معالجتيا يتعيف التي القرار مشكمة بييكمة الآخر البعض كيتعمؽ. الميمة بفيـ

 عندما)...  تتتالي ما كثيرنا الأخطاء ىذه...  التقييـ درجات لتحديد اللازمة الأحكاـ تحديد في حدثي
 سيئ، قرار اتخاذ في كتساىـ مطمقنا، تكفر لا أك البصيرة مف القميؿ تكفر[ الدرجات] فإف ىذا، يحدث
 17."القرار( اتخاذ عممية مف الإحباط إلى كتؤدم

 

 

 وتسجيميا: لمنتجاتا لتقييم المستخدمة الطرق 1-1-3
 مف التقييـ معايير مف لمجمكعة كفقنا كتصنيفيا المنتجات تقييـ فريؽ العمؿ عمى يجب التقانات، تقييـ في
ا تقييمنا فريؽ العمؿ ينتج أف يجب. الراعي احتياجات لتمبية الأفضؿ الخيار تحديد أجؿ  لممنتجات كاضحن
 العممية: تتضمف. كتبريرىا لقراراتا لاتخاذ استخدامو يمكف منطقينا أساسنا تقدـ كأف

 الفئات. مف مجمكعة عمى المعايير تقسيـ الاقتضاء، كحسب التقييـ، معايير مف مجمكعة كضع -أ 

 التقييـ. معايير مقابؿ لتسجيؿ نقاط لممنتجات مخطط تحديد -ب 

 يـ.التقي كفئات لممعايير النسبية الأىمية لتحديد العددية الأكزاف مف مجمكعة تكفير -ج 

 حساب مجمكع النقاط لممنتج. –د 
                                                           
17

 Edwards (2004) 
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 تحميؿ مف التكجيو ىذا يأتي. أعلاه د إلى أ مف الخطكات لإنجاز إرشادات التالية الفرعية الأقساـ تكفر
 لتحميؿ الرياضي المجاؿ ضمف ،Multi-Attribute Utility (MAU)السمات  متعددة المنفعة أداة

 عف التعبير القرار لصانعي يمكف بحيث القرار، لصنع يرياض إطار بتكفير القرار تحميؿ ييتـ. القرار
 .كمنطقية بسيكلة النتائج تفسير يمكف بطريقة كمتسؽ، صارـ بشكؿ تفضيلاتيـ

 كيفية التحديد كجو عمى تتناكؿ القرار لتحميؿ راسخة طريقة، (MAU) السمات متعددة المنفعة تحميؿ يعد
 مجاؿ في منتجات مجمكعة مف معيف منتج اختيار يشبو ما كىك البدائؿ، مجمكعة مف كاحد بديؿ اختيار
 لكؿ المنفعة، أك الإجمالية، الدرجة لحساب أعلاه 4 إلى 1 مف الخطكات MAU تحميؿ يتبع. معيف تقانة
 كصارمة كاضحة قرارات لمراعي اتخاذ يمكف ،MAU تحميؿ كمبادئ قكاعد باتباع. الدراسة قيد بديؿ

 ثابتة تسجيؿ طريقة خلاؿ مف النتائج مف احتياطية نسخة عمؿ راعيلم يمكف ذلؾ، عمى علاكة. كمتسقة
 18.كعادلة شاممة أنيا عمى بيا معترؼ

 التواصل خلال عممية التقييم: -1-1-3

 طكاؿ المكضكع كخبراء المصمحة كأصحاب كالراعي فريؽ العمؿ بيف فعالان  اتصالان  الناجح التقييـ يتطمب
 كؿ خلاؿ. تحقيقو إلى الحؿ ييدؼ الذم كما المشكمة ىي ما فريؽ العمؿ يفيـ أف يجب. التقييـ عممية
 الخبراء أك/  ك المصمحة كأصحاب الراعي مع الحالة تحديثات إجراء التقييـ فرؽ عمى يجب مرحمة،

 :التالية العناصر حكؿ التعميقات كطمب لمناقشة شفييان، أك كتابينا إما المتخصصيف

 كغاياتو التقييـ أىداؼ •

 كليةالأ المنتج تقييمات •

 الدراسة تستحؽ الراعي بيئة داخؿ حالينا منتشرة حمكؿ أك إضافية منتجات •

 الراعي لبيئة متطمبات/  اعتبارات •

 19الاختبار كخطة التقييـ معايير •

 التأكد من نزاىة التقييم:  -2-1-3
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 Edmunds (2010) 
19

 Saaty (2003) 
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 المتطمبات مف. كعادلة شاممة أنيا عمى بيا المعترؼ التقييمات فريؽ العمؿ بإجراء يقكـ أف الأىمية مف
 الراعي قبؿ مف لممراجعة كالمنيجية الاختبار لبيانات المتسؽ التكثيؽ التقييـ نزاىة لتحقيؽ لأساسيةا

 :يمي ما التقييـ نزاىة ضماف إرشادات مف. أسئمة ظيرت إذا المصمحة كأصحاب

 المنتج. معمكمات جميع مف التحقؽ •

 الترجيح. كمعايير ات،العلام ككضع التقييـ، معايير بكضع الخاصة كالمبادئ القكاعد اتباع •

جراءات المرتبطة، الأكزاف ذلؾ في بما التقييـ، معايير مف الانتياء •  كالمبادئ الاختبار، كا 
 .الاختبار بدء قبؿ التكجييية

 يعني كىذا. الإجمالية التقييـ درجات في مكضح ىك كما المنتج في كالضعؼ القكة نقاط إبراز •
ا يككف أف يجب فريؽ العمؿ أف  بشكؿ المنتج في كالضعؼ القكة نقاط ذكر دـع عمى حريصن

 20.كمية نتائج دكف النيائي التقرير في تعسفي

 تصميم خط زمني لمتقييم:  -3-1-3
 التخطيط سيؤدم. كاقعية كتكقعات زمنية جداكؿ كضع أجؿ مف التقييـ عممية مف ميمنا جزءنا الجدكلة تعد

 21.لمتقييـ طمكبالم العمؿ إدارة إلى المشركع طكاؿ الزمنية كالجداكؿ الناجح

 التقييم: معايير وضع -4-1-3
 لأنو أساسية، خطكة ىذه. التقييـ معايير تحديد في الأكلى الخطكة تتمثؿ التقييـ، لاختبار التحضير عند
 مف. بو الخاصة التقييـ لمعايير فريؽ العمؿ إنشاء جكدة لمدل انعكاسنا النتائج ستككف التقييـ، نياية في
 جكانب جميع بشأف التكجيو كطمب مستقؿ بحث إجراء فريؽ العمؿ عمى يجب المعايير، ىذه إنشاء أجؿ

 تمبية فريؽ العمؿ سيضمف البحث، ىذا خلاؿ مف. المتخصصيف كالخبراء الراعي مف المشكمة كأىداؼ
 (الأماف مثؿ) الميمة الكظيفية القدرات إلى بالإضافة لمراعي، الأساسية الاحتياجات

 :التالية لمخاطرا تجنب البيانات، يجب كتابة عند

 كاحد. معنى لإعطاء الإمكاف قدر بكضكح الكتابة - الغمكض •
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 مع، أك،) اقتراف عمى تحتكم التي المعايير تقسيـ الأحياف مف كثير في يمكف - مختمفة معايير •
ا  مستقمة. معايير إلى( أيضن

 فئة نفس في مكردكال كالمستخدـ كالنظاـ التصميـ دعـ معايير بيف عدـ الخمط – التقييـ مجالات خمط •
 .التقييـ

 ".لا يكجد أخطاء في ىذا المنتج" ،"تمامنا رمف" - بالتمني التفكير •

 ."عادةن " ،"عاـ بشكؿ" مثؿ تخمينية كممات ،"الاستخداـ سيؿ" - غامضة مصطمحات •

 ىذه اتباع سيساعد. معيار كؿ اختبار لكيفية كصفنا يجب تقديـ التقييـ، معايير بيانات إلى بالإضافة
 اختباره ككيفية اختباره تـ ما كيكضح كمستقؿ بعناية مكتكب تقييـ معيار كؿ أف ضماف في صائحالن

 22.المرجكة كالنتيجة

 تسجيل درجات المنتج: -5-1-3

لفريؽ  يمكف المثاؿ، سبيؿ عمى. التقييـ معايير مقابؿ المنتجات تصنيؼ كيفية تحديد ىي التالية الخطكة
 :uالتالية  الدالة استخداـالعمؿ 

• u (a) = 0 التقييـ بمعايير يفي لا المنتج كاف إذا ai 

• u (a) = 1 التقييـ بمعايير تمامنا يفي المنتج كاف إذا ai 

 مفيدة المركبة المقاييس تككف ما غالبنا. بكضكح محددة نقطة كؿ عمى مبني مقياس عف عبارة الدالة ىذه
 قياس كحدة عمى بناءن  الدرجات تعييف ؿفريؽ العم يفضؿ قد. كالنكعية الكمية المعايير بقياس تسمح لأنيا

 23رخر. كظيفة نكع أك معقدة كظيفة أك قياسية

 

 حساب الأوزان:  -6-1-3

                                                           
22

 Haas  , Meixner (2007) 
23

 Keeney (2002) 
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 الأىمية لتحديد قياس كعكامؿ الأكزاف ىذه تعمؿ. معيار لكؿ أكزاف تعييف في الأخيرة الخطكة تتمثؿ
 يجب لممعايير، الكمية عةالمجمك  في النسبية الأىمية تحدد قياس عكامؿ لأنيا نظرنا. معيار لكؿ النسبية

 .1 مجمكعيا سالبة غير أرقامنا تككف أف

 صانع يرغب التي كالبديييات المبادئ عمى الاختيار يعتمد. الأكزاف لاختيار" أفضؿ" طريقة تكجد لا
 24للأكزاف. المطمكبة التفاصيؿ كمستكل اتباعيا، في القرار

 

 حساب النقاط النيائية لممنتج:  -7-1-3

 لحساب الإضافية المنفعة دالة استخداـ يتـ التقييـ، كأكزاف المنتج كدرجات التقييـ معايير تحديد بمجرد
 .التقييـ معايير عدد n يمثؿ حيث منتج، لكؿ الإجمالية الدرجة

 :ىي ،a2 ك a1 لمتقييـ، معياريف مع المضافة المنفعة دالة المثاؿ، سبيؿ عمى

u(a1, a2) = w1 u1(a1)+ w2  u2(a2) 

 :ىي دالةال في المتغيرات

• u ، لمتقييـ، معياريف عمى ما لمنتج الإجمالية الدرجة يمثؿ a1 ك a2 

• u1 ك u2 ، لممعياريف النقاط دالتي تسجيؿ a1 ك a2 لمباحث يمكف لمتبسيط،. التكالي عمى 
 معيار. لكؿ التسجيؿ كظيفة نفس استخداـ

• w1 ك w2، ف مختمؼ حسب معيار )يمكف لكؿ معيار أخذ كز  لكؿ المخصصة الفردية الأكزاف
 أىميتو(

ا التقييـ لباحث MAUتحميؿ  يكفر باختصار،  في المنتجات لتصنيؼ ما حد إلى كصارمنا متسقنا نيجن
 ككزف المنتجات؛ لتسجيؿ مخطط تحديد التقييـ؛ معايير فريؽ العمؿ يضع أف يجب. التقانات تقييـ

                                                           
24

 Lansdowne, Lamar (2003) 
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 تتميز أف المرجح مف كبالتالي تقييـ،ال باحث جيكد ىي النتائج. تقييـ كفئة معيار لكؿ النسبية الأىمية
 25بالاتساؽ.

 مراحل التقييم: -2-3

 المرحمة الأكلى: تحديد النطاؽ كاستراتيجية الاختبار -1

 )أم خطكة لتكثيؽ العمؿ بيف المراحؿ( 1نقطة علاـ المرحمة  -

 المرحمة الثانية: التحضير للاختبار -2

 2نقطة علاـ المرحمة  -

 النيائي كالتقرير كالنتائج الاختبار: الثالثة المرحمة -3

 

 المرحمة الأولى: تحديد النطاق واستراتيجية الاختبار: -1

 المتطمبات عمى كيستقر التقانة، كمساحة الميمة لأىداؼ فيمنا فريؽ العمؿ يكتسب المرحمة، ىذه خلاؿ
ا فريؽ العمؿ ينتج. الراعي مع النطاؽ تحديد خلاؿ مف الرئيسية  تكضيح في لممساعدة لممشركع ممخصن
فريؽ  يعمؿ 26.التقانة مجاؿ في المحتممة المنتجات لتحديد لمسكؽ مسح بإجراء كيقكـ كالنطاؽ، اؼالأىد
 كالجدكؿ السكؽ مسح نتائج عمى بناءن  التقييـ مف لمزيد المنتجات قائمة لاختيار الراعية الجية مع العمؿ
 اختبار كخطة لممشركع اممخصن  فريؽ العمؿ ينتج للاختبار، لمتحضير. المتاحة كالمكارد لمتقييـ الزمني
 27المستكل عالية

 

 

 الأولي: النطاق تحديد -أ 

                                                           
25

 Miller, See, Tronick (2006) 
26

 ESC (2000) 
27

 Ulvila (2001) 
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 الكصؼ كالنشاطات: -

 .حالينا المتاحة كالحمكؿ المنتجات مختمؼ عمى لمتعرؼ التقانة مجاؿ حكؿ كالمعمكمات المكارد يتـ جمع
 :ذلؾ في بما متعددة، مصادر مف المعمكمات جمع حيث يجب

 البحث عمى شبكة الأنترنت •

 ؿ الراعي مف خلاؿ المقابلاتسؤا •

 الحصكؿ عمى نصائح مف الخبراء •

 تحديد النطاؽ مع الراعي: –

 ىذه. الراعية لمجية الأساسية الافتراضات أك/  ك الميمة النطاؽ تحديد بأسئمة قائمة بإنشاء يجب القياـ
 يجب استخداـ. قييـالت في تناكليا بضركرة فريؽ العمؿ يشعر التي الرئيسية الاحتياجات أك المتطمبات ىي

 مع العناصر ىذه يجب مراجعة .المناسبة غير الخيارات مف لتخمص الكاضحة كالعتبات الاستبعاد عكامؿ
 أثناء جمعيا تـ التي المعمكمات مف القائمة ىذه ببناء القياـ يجب .إرشادات أم عمى كالحصكؿ الراعي
 مرغكب" ،"مطمكب" المثاؿ، سبيؿ عمى) سيةالرئي المعايير أكلكيات يجب مناقشة. الأكلي النطاؽ تحديد
 "(.لمغاية

 الاختبار: لوازمتحديد –ب 

يجب مناقشة ما يمزـ للاختبار مف أجيزة كعتاد صمب كعتاد برمجي. كيجب تصميـ مخطط شبكي 
 يصؼ اتصاؿ أجيزة المخبر كلكازـ الاختبار ببنية الاختبار.

 مسودة لخطة الاختبار:  -ج 
 المعمكمات الآتية:يجب تحديد كرقة تحتكم 

 اسـ المنتج. -

 كصؼ المنتج. -

 .طريقة الاختبار -
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 بتقييـ أية منتجات أخرل عمى التكازم. فريؽ العمؿىؿ سيقكـ  -

 لمقارئ أك لمراعي لمتسميـ قابمة كانت لك كمايجب كتابة خطة الاختبار بمستكل عالي مف التفاصيؿ، 
 ية الاختبار.الخارجي، يجب تقديـ النطاؽ كتقديـ المنتج كتقديـ منيج

 التحضير للاختبار.: 2ىذه الخطكة ستمكف مف الكصكؿ لممرحمة 

 :1نقطة علام المرحمة  -
مع الراعي  اجتماع ، كتخصيص1 المرحمة مف الإجراءات جميع إكماؿ الداخمي ليذه الخطكة ىك المككف

 .2 المرحمة لمتابعة المياـ بتعييف كالقياـ المستقبمية الإجراءات كالخبراء المختصيف، كمناقشة

 كالأىداؼ النتائج عف حالة مكجز مع الراعي مع المكضكع في كالخبراء المصمحة أصحاب يجب إشراؾ
 .النظر قيد لممنتج التقييـ نيج بشأف كالاقتراحات الراجعة التغذية التماس كيجب .الأكلية

 .المتاحة كالمكارد لمتقييـ الزمني الجدكؿ لتحديد الراعي مع يجب العمؿ

 ىذه المرحمة يجب الانتياء مف: بنياية

 الميمة. مف الغرض -

 الرئيسية. المتطمبات/  الأساسية الافتراضات -

 المنتج. عمى الضكء تسميط -

 التقييمي. الاختبار بيئة عف خمفية -

 اختبار. خطة/  بنية -

 التالية. الخطكات -

 المرحمة الثانية: التحضير للاختبار: -1
 عمى الحصكؿ عمى فريؽ العمؿ يعمؿ الراعي، مف لمكافقةا عمى كالحصكؿ لتقييمو المنتج اختيار بعد
 كاممة مجمكعة بتطكير فريؽ العمؿ يقكـ بعدىا، .للاختبار مطمكبة إضافية تحتية بنية كأم التقييـ، لكازـ
فريؽ  يقكـ ثـ. إجراؤىا سيتـ سيناريك اختبارات كأم ليا المنتج كفقنا اختبار سيتـ التي التقييـ معايير مف
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 في فريؽ العمؿ يرغب قد. فنية أسئمة ظيكر عند الراعي كيشرؾ الاختبار، بيئة في المنتج بيتبتث العمؿ
 .المتخصصيف الخبراء مف كالخمفية الأفكار مف مزيد لاكتساب فني تبادؿ اجتماع عقد

 التقييم: معايير وضع-أ 
 معايير بيانات استخداـالعامة. ب مثؿ الدالات فئات، إلى المعايير كفصؿ الفني التقييـ معايير تطكير
 :التالية المعمكمات تتبع يجب التقييـ

 التقييـ. معايير بيانات -

 .(الاختبار منيجية) المتكقعة كالنتائج معيار كؿ اختبار كيفية إجراءات -

 التقييـ. معايير أكزاف -

 الخاصة بارالاخت كبيئة سيناريك، لكؿ أكصافنا فيجب تقديـ سيناريكىات، لأم كفقنا المنتج اختبار تـ إذا
 .المنتج تسجيؿ سيتـ ككيؼ بو،

 .النيائي التقرير كفي التقييـ مراحؿ جميع في بسيكلة إلييا الرجكع يمكف بحيث التقييـ معايير يجب ترقيـ
 ككيؼ اختباره يتـ ما بكضكح يجب أف يذكر .التقانة تقييـ كأىداؼ جكانب جميع معالجة مف يجب التأكد

 بحيث: دقيقة التقييـ معايير صياغة تككف أف يجب. عةالمتكق كالنتيجة اختباره يتـ

جراءات الراعي كأصحاب المصمحة المعايير كؿ يفيـ -  .الاختبار كا 

ا، التقييـ معيار كاف إذا -  في تفسيره في( مصمحة، مريض صاحب) خارجي شخص يخطئ فقد غامضن
 .بو المرتبطة المنتج درجات كيتحدل النيائي التقرير

جراءات ببيانات كنتائجو اختباراتو عف الدفاع عمى قادرنا البحث يككف أف الأىمية مف  المرحمة مف مكثقة كا 
 المرجعية المقارنة طريقة باستخداـ يكصى. التقييـ كفئات الفردية التقييـ لمعايير أكزاننا يجب كضع .الثانية

 فئة أكزاف عمى كؿلمحص المزدكجة المقارنة طريقة باستخداـ يكصى. التقييـ معايير أكزاف عمى لمحصكؿ
( 1 المرحمة) التقييـ معايير اختبار: مرحمتيف إلى الاختبار نتائج تقسيـ الاعتبار في يجب الكضع .التقييـ

 فردية، خطكات عادةن  تككف كالتي التقييـ، معايير بيف لمتمييز( 2 المرحمة) السيناريك كاختبار
 الخطكات. مف عددنا تغطي التي كالسيناريكىات
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 منيا: والانتياء الاختبار خطة تحسين -ب 
 :اختبار خطة إضافة ما يمي إلىالمشركع، يجب  كممخص الاختبار خطة باستخداـ

 .(المككنات ذلؾ جميع في بما) لمتقييـ المختارة للأدكات مختصر كصؼ -

 الاختبار. في لاستخداميا إضافية كبرامج أجيزة -

 التحتية. البنية متطمبات -

 تقييـ.ال بمعايير المشمكلة الفئات -

 تقديـ. الخارجي أك لأصحاب المصمحة لمقارئ لمتسميـ قابمة كانت لك كما الاختبار خطة يجب كتابة
 الطفيفة. التعديلات بعض مع. كالتسجيؿ الاختبار منيجية كتقديـ تقييمو، المراد المنتج كتقديـ الخمفية،

 المواد الضرورية: الحصول عمى -ج 
 القياـ بما يمي: فريؽ العمؿتقييـ يجب عمى مف أجؿ الحصكؿ عمى كؿ ما يمزـ لم

 التكاصؿ مع الراعي. -

 التي كالسيناريكىات التقييـ، فئات بعض ذكر) مع الراعي كنطاقو التقييـ مف الغرض مراجعة -
 .(التقييـ نطاؽ خارج تفاصيؿ أم كتكضيح اختبارىا، يمكف

 لمراعي ذكر جميع المكاد التي تمزـ لمتقييـ -

فريؽ  إلى تكصيميا يمكف التي المعمكمات نكع حكؿ الراعي مف اضحةك  تعميمات عمى الحصكؿ -
لكتركنينا شفيينا يفالعمم  .كا 

 .شراء تقانات جديدة إلى النياية في تؤدم كقد منتجاتو حكؿ لمراعي قيمة ملاحظات التقييمات تكفر

 التحقؽ أك باراتالاخت تكرار مف فريؽ العمؿيتمكف  حتى التقييـ، مدة يجب طمب إعدادات الأجيزة طكاؿ 
 يجب. للاختبار التقييـ معدات لإعداد الراعي عركض مقاكمة النيائي. يجب التقرير تسميـ حتى منيا

 بالتحقؽ مف إعدادات فريؽ العمؿ يقكـ أف الميـ مف لذلؾ التقييـ، مف كجزء كالتككيف التثبيت تضميف
ا يجب. المختبر في الأجيزة  اعي.الر  لبيئة كفقنا المنتج تككيف أيضن
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 :(اختيارم) الفني التبادؿ اجتماع عقد -د 
 الراعية كالجية المصمحة كأصحاب المكضكع خبراء مع تقني تبادؿ اجتماع عقد المفيد مف يككف قد

 التقديمية العركض مف سمسمة مف الاجتماع يتككف قد. التقانة مجاؿ أك المشكمة حكؿ المعمكمات لمشاركة
 كلتقديـ التقييـ، لمعايير المخصصة كالأكزاف المشكمة، عرض كيفية مىع تؤثر أف يمكف التي كالمناقشات
 .المكضكع مجاؿ في المستقبمية مشاركتيـ بشأف الراعية لمجية إرشادات

 :1نقطة علام المرحمة   -
 حكؿ المصمحة كأصحاب الراعية الجية مف الكاردة الملاحظات تضميف الداخمي ليذه الخطكة ىك المككف
كماؿك  التقييـ معايير  الحالة عف مكجز بإعداد كالقياـ كتككينيا، التقييـ معدات جميع إعداد الأكزاف، كا 
 التقييـ. كمعايير الاختبار خطة يغطي المصمحة كأصحاب لمراعي

يجب . الراعي بيئة مف المكضكع كخبراء المصمحة كأصحاب لمراعي الحالة عف مكجز يجب تقديـ 
 مف كالتعميقات المدخلات يجب طمب .المخصصة كالأكزاف نفسيا ركالمعايي التقييـ معايير فئات مراجعة
 فييا. النظر ينبغي التي الكزف تعديلات أك/  ك معايير أم عمى الخبراء

 بنياية ىذه المرحمة يجب الانتياء مف:

 أعماؿ. جدكؿ -

 اليدؼ. -

عدادىا. المعدات اقتناء - الحالي الكضع -  كا 

 النيائية. التقييـ معايير عمى عامة نظرة -

 النيائية. التقييـ أكزاف عمى عامة نظرة -

 الاختبار. خطة عمى عامة نظرة -

 التالية. كالخطكات الزمني الجدكؿ -

 .المعنييف الاطلاع عمييا المصمحة كأصحاب التقييـ ليستطيع الراعي معايير مف نسخة يجب تكفير 
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 النيائي: والتقرير والنتائج الاختبار: الثالثة المرحمة -2
الاختبار، كتعد ىذه المرحمة أطكؿ  معايير جميع مقابؿ المنتج فريؽ العمؿ يختبر المرحمة، ىذه في

 كيجب العمؿ، ظركؼ ظؿ في إجراؤه يتـ لممنتج الاختبار أف مف التأكد فريؽ العمؿ عمى المراحؿ. يجب
 بعد ذلؾ،. النتائج اتساؽ لضماف الاختبار بعد منتج متطمب لكؿ الدرجات مف كاممة جكلة إكماؿ عميو
 أم كتصحيح إلييا، تكصؿ التي النتائج لمراجعة الراعي كالخبراء مع فردية اجتماعات فريؽ العمؿيعقد 
عادة منتجيـ، كظائؼ حكؿ فيـ سكء  يتضمف نيائينا تقريرنا فريؽ العمؿ يُصدر. الأمر لزـ إذا الاختبار كا 
 .داعمة معمكمات كأم التقييـ نتائج

 النتائج: وتجميع الاختبار بإجراء القيام -أ 
يجب التأكد مف تكفر  .سيناريك أم إلى اختبار كالاستعداد الكظيفية الاختبارات جميع بإجراء يجب القياـ 

 لكازـ الاختبار قبؿ القياـ بالاختبار، كتكثيؽ استخداـ المكاد كالمعدات اللازمة للاختبار. يجب القياـ
 أثناء التعميؽ حقؿ في كامؿ بشكؿ عميقاتالت جميع بتكثيؽ كالقياـ معيار كؿ مقابؿ المنتج بتسجيؿ
 التقرير في التقييـ معايير نتائج تضميف سيتـ. معمكمات أم نسياف أك فقداف يتـ لا حتى الاختبار
 يتمقى اختباره يتـ منتج كؿ أف مف التأكد فريؽ العمؿ عمى يجب إذا تـ اختبار أكثر مف منتج .النيائي
 مكحد بشكؿ البيانات جمع يتـ أف يجب ذلؾ، إلى بالإضافة. العمؿظركؼ  في اختباره كيتـ البيانات نفس

 إنتاج إعادة فيو يمكف الذم الحد إلى فقط لمتكرار قابمة الاختبار نتائج ستككف: ملاحظة. المنتجات لجميع
 .كالبيانات النيائية السيناريك

 كالقياـ دة عدد الأشخاص،لقاع كفقنا منتج كؿ اختبار الاعتبار في يجب الكضع المكضكعية، عمى لمحفاظ
 يقكماف شخصاف يعمؿ المثاؿ، سبيؿ عمى. )المنتجات عبر نفس عدد الأشخاص خلاؿ مف بالتكرار
 (.اللاحقة المنتجات بتقييـ كيقكـ نفس العدد كاحد منتج بتقييـ

 بكطم المشكلات، يجب مناقشة .الاختبار أثناء مشاكؿ مكاجية إذا تـ بالراعي كالخبراء يجب الاتصاؿ 
صلاحيا، الأخطاء استكشاؼ دعـ  .فيـ سكء أم كتصحيح كا 
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 في المنتج تثبيت بعد إصدارىا يتـ تحديثات أك تصحيحات أم لتطبيؽ سياسة عمى يجب المكافقة 
 مف يزاؿ لا كاف إذا المنتج تحسيف عمى تساعد التي التحديثات تطبيؽ في فريؽ العمؿ يرغب قد. المخبر
 المحدد. كقتال في الاختبار إكماؿ الممكف

 باجتماعات: القيام -ب 
. لممنتج المخصصة كالنتائج بالترتيب التقييـ معايير كمراجعة مع الراعي كالخبراء، يجب الاجتماع 

 أم يجب تكضيح . يتـ تقييمو كفؽ منيجية صحيحة المنتج أف مف التأكد ىك مف الاجتماع الغرض
 معايير تعميؽ حقؿ في تكضيح مع( بيا الكفاء تـتـ أك لـ ي التي المعايير) تـ الحصكؿ عمييا درجات
فريؽ  عمى يجب كلكف النيائي، التقرير في تضمينيا يتـ لا أك التعميقات ىذه تضميف يتـ قد. التقييـ
 ائتماف الراعي. لمنح المنطقي الأساس ما مكاف في يكثؽ أف العمؿ

 الراعي والخبراء: مع النتائج مشاركة -ج 
يجب  .التقييـ نتائج لمراجعة فردية مع الراعي كالخبراء اجتماعات تحديد يجبالاجتماع السابؽ،  بعد

 فريؽ العمؿ نتائج أف عمى الراعي مف مكافقة عمى كالحصكؿ العامة لممنتج كالضعؼ القكة نقاط مناقشة
عادة منتجو، كظائؼ حكؿ فيـ سكء أم لتصحيح فرصة الراعي منح يجب .المنتج قدرات بدقة تمتقط  كا 
 .الأمر لزـ إذا ارالاختب

 .الراعي منظكر مف التغييرات يجب مناقشة

 مراجعة عند ذلؾ، ليذا السب، إلى بالإضافة. التقييـ الالتزاـ بالحصكؿ عمى مكافقة الراعي بنشر يجب
 :الراعي، يجب عدـ القياـ بالتالي مع التقييـ نتائج

 في التقييـ. لخر أ اتأداء أم منتج ةناقشم -

 .كشؼ أكزاف معايير التقييـ الفردية ك / أك أكزاف الفئات -

 خلاؿ الاجتماع مع الراعي يجب القياـ بما يمي:

 .مراجعة نقاط القكة كالضعؼ الرئيسية المكجكدة في المنتج -

 .مناقشة الانطباعات العامة -
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 .أم مشاكؿ باقية أثناء الاختبار ةناقشم -

 .بتصحيح أم سكء تفاىـ راعيالسماح لم -

 :سميم التقرير النيائيت -د 
 كالمنتج: قانةالتقرير النيائي عمى النحك التالي لكؿ مف تقييمات الت بنية

 مقدمة بسيطة. -

 ممخص عف أىـ خصائص المنتج. -

 النتائج. -

 التكصيات.الملاحظات ك   -

ؿ عمى النتائج ك حصلاييدؼ بذلؾ نتائج التقييـ الإجمالية.  جداكؿ لإيضاحمخططات ك  اءشيجب إن 
 .منتج حتى يتمكف القارئ مف تصكر نتائج التقييـملكالأداء 

تأكد مف أف ىذه ىي نفس نقاط القكة كالضعؼ الذكر نقاط القكة كالضعؼ فيو ك يص قسمنا يصيجب تخ
أم تحديد الفئات التي حصؿ فييا المنتج عمى أعمى الدرجات  التي تنعكس في نتائج التقييـ العددم.
قؿ الدرجات. إف تحديد نقاط القكة كالضعؼ دكف الرجكع إلى نتائج كتحديد الفئات التي حصؿ فييا عمى أ

 28الدراسة يعتبر أداة غير مكثكقة.
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 المبحث الثاني: التقانات التي يجب استيرادىا:

 :تمييد
ث عف تقييـ البنى التقانية لممخابر في حمب يتـ ملاحظة افتقار المختبرات الطبية لمتقانات يحدعند ال

كنظاـ معمكماتي ، كلذلؾ سيتـ اختيار تقانة حديثة كالتقانات المعمكماتية التقانات الحيكية الثكرية كأىميا
مف أجؿ مكاكبة التطكر، كسيتـ مناقشة ىذا الأمر في عمى مخبر مشفى حمب الخاص  ـلاقتراحي

 المبحثيف الثاني كالثالث مف ىذه الدراسة.

  :في المخابر الطبية نظرة عمى أىم التقانات الحديثة -1
 أجيزة الاستشعار الحيوية:  -1-1

ياز الاستشعار البيكلكجي ىك جياز تحميمي يستخدـ لمكشؼ عف مادة كيميائية، كيجمع بيف مككف ج
بيكلكجي ككاشؼ فيزيائي كيميائي. العنصر البيكلكجي الحساس، عمى سبيؿ المثاؿ الأنسجة، كالكائنات 

تفاعؿ حيكيان تككية، كما إلى ذلؾ، ىي مادة مشتقة الدقيقة، كالإنزيمات، كالأجساـ المضادة، كالأحماض الن
ا إنشاء العناصر الحساسة تمع، أك   حيكيان رتبط، أك يتعرؼ عمى المادة التحميمية قيد الدراسة. يمكف أيضن

. يتصؿ جياز قارئ المستشعر الحيكم بالإلكتركنيات المرتبطة أك معالجات حيكيةبكاسطة اليندسة ال
ىذا يمثؿ أحياننا أغمى جزء  أساسي عف عرض النتائج بطريقة سيمة الاستخداـ.الإشارات المسؤكلة بشكؿ 

 29مف جياز الاستشعار، كلكف مف الممكف إنشاء شاشة سيمة الاستخداـ تتضمف محكلان كعنصرنا حساسنا.

 :يات المخبريةالبروتيوم -1-1
كاستخداـ  ChIP ك  ELISAىك مصطمح يعبر عف استخداـ البركتينات في التحاليؿ المخبرية مثؿ تقنية 

يعتقد أف البركتينات ىي الأساس لاختبارات التشخيص  المعمكماتية الحيكية في تحميؿ البركتينات،
يتـ تطكير أنظمة تحميمية قادرة عمى اختبار مئات كرلاؼ مف البركتينات المختمفة. يكجد  حيثالمستقبمية. 
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يزاؿ العديد مف ىؤلاء غير مدركس كلكف في الخلايا البشرية. لا  بركتيف 1333333ك 253333ما بيف 
 30.في المستقبؿ، يمكف أف يشكمكا أساسنا لاختبار تشخيصي جديد

 :المخبري الجينوم -2-1
جدنا  اعدان ف المتكقع أف يككف عمـ الجينكـ ك ممصطمح الجينكـ يعبر عف كامؿ الحمض النككم في الخمية، 
استخداـ كاسع النطاؽ  ذكخاصة. سيككف في المستقبؿ لكؿ مف شركات الأدكية كخدمات المختبرات ال

الحمض النككم، كالفحص الكراثي لحديثي الكلادة، كمراقبة الحمؿ الفيركسي، كالمقايسات  حاليؿلت
، كالكشؼ الكيرككيميائي لمعكامؿ المعدية، كتحميؿ الطفرات SNPالتشخيصية عالية الكثافة لأشكاؿ 

ا ت نتاج الجينات. كمف المتكقع أيضن  طكير اختبارات تشخيصية جديدة. لقد حقؽ إنتاج تعبيرالجينية، كا 
ا محدكدنا حتى الآ الجينكمي ، كلا يُتكقع أف يحؿ محؿ التشخيص النسيجي كأنظمة تصنيؼ فنجاحن

ا بسيكلة في  السرطاف التقميدية، كلكنو يعتبر اختبارنا ثانكينا. يجب أف يصبح اختبار الحمض النككم متاحن
 31.المستقبؿ

 عمى تقانات المخابر الطبية: تحديات الحصول -1

مخصصة  اكشرائي أدكات المخابرمى عكس المنتجات الصيدلانية، يجب أف تككف طرؽ اختيار ع
. عمى كجو الخصكص، ستؤثر دكاتلممستخدـ النيائي، كبالتالي، قد تختمؼ الإجراءات بيف أنكاع الأ
كالبنية التحتية لممكقع بشكؿ كبير عمى إنتاجية الاختبار المطمكبة ككفاءات المكظفيف كمتطمبات التدريب 

 .في منشأة صحية معينة تقاناتاختيار ال

 تقييم الاحتياجات: -3
جب إجراء تقييـ شامؿ للاحتياجات، لا سيما مف حيث قدرة المكارد البشرية، كالبنية التحتية المادية، ي

 كنفاذ العميؿ.
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نصاؼ في نظاـ الرعاية الصحية. يمكف المتكاممة أساسية لضماف إمكانية الكصكؿ كالإ تعد المختبرات
لممختبرات المتكاممة أف تزيد مف تأثير المكارد المحدكدة إلى أقصى حد مف خلاؿ تكفير خدمات 
التشخيص المناسبة المصممة كفقنا لمنطاؽ كالسعة المطمكبة. قد تككف الخدمات مكجية نحك مراقبة 

قد يككف التركيز عمى الكشؼ المبكر عف ك . الأمراض كضماف الجكدة كالاختبار )الفحص كالتشخيص(
الأمراض ذات الأىمية لمصحة العامة باستخداـ أدكات تشخيص مثؿ الفحص المجيرم كاختبارات 

 .التشخيص السريع

بما في ذلؾ، عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر: البنية التحتية  ،يُنصح بتقييـ العديد مف جكانب المختبرات
لخدمات المخبرية المقدمة، كالبنية التحتية كالمكظفيف. سيضمف التقييـ الشامؿ الحالية لسمسمة التكريد، كا

مراعاة العديد مف المؤثرات في فيـ الحاجة الحقيقية عمى الأرض بدلان مف تقييد الخدمات بناءن عمى ما 
 يُعتقد أنو مطمكب.

 معايير اختيار التقانة التي يجب استيرادىا: -4
 تقميل الخطأ الطبي: -1-4
، تم عب المختبرات الطبية دكرنا ميمنا في نظاـ الرعاية الصحية كاتخاذ قرارات الأطباء السريرييف بشأف اليكـ

٪ مف القرارات السريرية حكؿ الاستشفاء، كالخركج، 70-60مرضاىـ. كفقنا لمبيانات الرسمية، فإف 
عالية في الفحص  تتمتع الاختبارات السريرية بمكانة .خبريةكالكصفات الطبية تستند إلى النتائج الم

 صحةكمتابعة العلاج كالتقييـ مف الاستجابة لمعلاج. نظرنا ليذه النسبة المئكية العالية كالدكر الميـ، فإف 
حجر زاكية الإدارة في المختبر كيجب أف  تجنب الخطأ ىكالاختبارات ذات أىمية عالية. كبعبارة أخرل، 

ختبر دقيقة كدقيقة كسريعة لإثبات فعاليتيا. قد تكافؽ مع أعمى المعايير. يجب أف تككف خدمات المي
تحدث أخطاء طكاؿ العممية. يتـ تصنيؼ الأخطاء إلى ثلاث مراحؿ اعتمادنا عمى ما إذا كانت قد تمت 

 .قبؿ التحميؿ أك خلالو أك بعده: أخطاء مرحمة ما قبؿ التحميؿ كالتحميؿ كما بعد التحميؿ

 أخطاء التحميؿ: -

مرحمة التحميمية للاختبارات، تبدأ المرحمة التحميمية عندما يتـ تحضير عينة المريض مع التركيز أكلان عمى ال
في المختبر للاختبار، كتنتيي عندما يتـ تفسير نتيجة الاختبار كالتحقؽ منيا مف قبؿ التقني في المختبر. 
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داء الفحص عمى يمكف أف يؤثر عدـ معالجة العينة بشكؿ صحيح قبؿ التحميؿ أك المكاد التي تتداخؿ مع أ
نتائج الاختبار في المرحمة التحميمية. يعد إنشاء كالتحقؽ مف مكاصفات أداء طريقة الاختبار فيما يتعمؽ 
بدقة الاختبار كالدقة كالحساسية كالنكعية كالخطية مجالات أخرل يمكف أف تحدث فييا أخطاء في المرحمة 

 32 التحميمية للاختبارات.

 التكمفة: -3-2
ف الكصكؿ لأداء مخبرم ممتاز إف تكمفة المعدات  كالمكاد تعتبر باىظة الثمف في المختبرات الطبية، كا 

بالمحافظة عمى انخفاض تكمفة التحميؿ لممريض لا يعتبر بالأمر السيؿ، لذلؾ يجب عمى التقانات التي 
كلا تضر يطمب شراؤىا لممخبر أف تككف ذات عمر طكيؿ كاقتصادية كتكمفة مقبكلة كلا تجيد ميزانية المخبر 

 بأصحاب المصمحة.

 

 الأمان الحيوي:  -6-3
عمى نحك سكاء.  كصحة الإنساف عمـ البيئة ىي الكقاية مف فقداف الصحة البيكلكجية، مع التركيز عمى

تتضمف رليات الكقاية ىذه إجراء مراجعات منتظمة لمسلامة البيكلكجية ضمف إعدادات المختبر، بالإضافة 
تُستخدـ السلامة البيكلكجية لمحماية مف الحكادث الضارة. تستخدـ  إلى إرشادات صارمة يجب اتباعيا.

العديد مف المختبرات التي تتعامؿ مع المخاطر البيكلكجية عممية تقييـ كتنفيذ مستمرة لإدارة السلامة 
البيكلكجية. يمكف أف يؤدم عدـ اتباع ىذه البركتكككلات إلى زيادة خطر التعرض للأخطار البيكلكجية أك 

كالتقنيات الرديئة في التعرض غير الضركرم ليذه الأخطار  الخطأ البشرم ات الأمراض. يساىـمسبب
ضعاؼ التدابير الكقائية المُتخذة لمحماية مف الخطر  .كا 

تعتبر التقانات الحديثة مسؤكلة عف ضماف الأماف الحيكم كالسلامة لمعامميف المخبرييف، بالإضافة إلى ذلؾ 
بأسس لحماية البيئة. يرتبط انخفاض المكاد المطمكبة لمقياـ بعممية التحميؿ بانخفاض يجب أف تمتزـ التقانات 
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النفايات الحيكية المضرة بالبيئة كما ترتبط بانخفاض خطر تعرض المخبرييف لممكاد الضارة، كلذلؾ يجب 
  33عمى التقانة المستكردة أف تتميز بالأماف الحيكم.

 سيولة الاستخدام:  -3-2

و قابمية الأجيزة أك الأنظمة للاستخداـ بسيكلة مف أجؿ تحقيؽ ىدؼٍ معيفٍ. قابمية ىك مصطمح يُقصد ب
الاستخداـ تعني أيضان طرؽ قياس سيكلة الاستخداـ كدراسة المبادئ الكامنة كراء مدل الكفاءة أك أناقة 

نساني، قابمية تمؾ الأجيزة أك الأنظمة. ىناؾ علاقة كثيقة بيف قابمية الاستخداـ كالإتاحة في التفاعؿ الإ
مجدم. كيُستخدـ المصطمح في كثير الفاعؿ كالتالاستخداـ تشير عادةن إلى الأناقة كالكضكح في التصميـ 

مف الأحياف في سياؽ المنتجات مثؿ الإلكتركنيات الاستيلاكية. كما يمكف أف يشير إلى كفاءة التصميـ 
 كـ خبرة المستخدـ.الميكانيكي للأجساـ، كيعتبر ىذا المصطمح جزء أصيؿ مف مفي

المعنى الأساسي لقابمية الاستخداـ ىك أف الغرض مصمـ بأخذ الجكانب النفسية العامة لممستخدميف 
 كجكانبيـ الجسدية بعيف الاعتبار، عمى سبيؿ المثاؿ:

 تحقيؽ الميمة يتطمب كقتنا أقؿ. –أكثر كفاءةن عند الاستخداـ  -

 .اقبة الغرضيمكف تعمـ العممية عف طريؽ مر  –أسيؿ لمتعمـ  -

 .أكثر إرضاءن عند الاستخداـ -

عف إطار عمؿ مقبكلية النظاـ، حيث تشكؿ قابمية  كتب كؿ مف مستشار قابمية الاستخداـ جيككب نيمسف
 كتتككف مف:« الجدكل»الاستخداـ جزءنا مف 

 

 قابمية التعمـ: سيكلة تحقيؽ المستخدميف لمميمات الأساسية عند استخداميـ التصميـ لأكؿ مرة. -

 الكفاءة: سرعة تمكف المستخدميف مف أداء الميمات بعد أف تعممكا التصميـ. -

قابمية التذكر: مدل سيكلة عكدة المستخدميف لمكفاءة في الاستخداـ بعد عكدتيـ لمتصميـ عقب  -
 فترة تكقؼ عف الاستخداـ.
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 الأخطاء: كـ يرتكب المستخدمكف مف أخطاء؟ ما مدل تأثير ىذه الأخطاء؟ كما مدل سيكلة -
 التعافي مف ىذه الأخطاء؟

 34الإرضاء: ما مدل إمتاع التصميـ لمستخدميو؟ -
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 المبحث الثالث: المساعدة في اختيار نظام معموماتي لممختبر:

 :تمييد -1
، LIMSأك  Laboratory Information Management System ظاـ إدارة المعمكمات المختبريةن

، ىك حؿ قائـ عمى  LMSأك نظاـ إدارة المختبر LISعمكمات المختبر الذم يشار إليو أحياننا بنظاـ م
عمى سبيؿ المثاؿ لا  -البرامج مع ميزات تدعـ عمميات المختبر الحديث. تشمؿ الميزات الرئيسية 

دعـ سير العمؿ كتتبع البيانات، كالبنية المرنة، ككاجيات تبادؿ البيانات، كالتي "تدعـ بالكامؿ  -الحصر 
عمى مر السنيف مف تتبع العينة  LIMSفي البيئات المنظمة". تطكرت ميزات كاستخدامات  استخداميا

 البسيط إلى أداة تخطيط مكارد المؤسسة التي تدير جكانب متعددة مف المعمكماتية المختبرية.

ديناميكي لأف متطمبات المختبر تتطكر بسرعة كغالبنا  LIMSمثير لمجدؿ إلى حد ما:  LIMSف تعريؼ إ
يعتمد في  LIMSيككف لممختبرات المختمفة احتياجات مختمفة. لذلؾ، فإف التعريؼ العممي لنظاـ  ما

 النياية عمى التفسير مف قبؿ الأفراد أك المجمكعات المعنية.

  LISيؿيمبأداء كظائؼ مماثمة.  (PDES)كنظاـ تنفيذ تطكير العممية  LISك LIMSاريخيان، قاـ كؿ مف ت
ة المعمكماتية المختبرية في أسكاؽ الطب الشرعي كالأسكاؽ الطبية، كالتي غالبنا ما إلى الإشارة إلى أنظم

عاـ عمى نطاؽ أكسع، بما في ذلؾ، عمى  بشكؿ PDESتتطمب أدكات خاصة لإدارة الحالات. تـ تطبيؽ 
 سبيؿ المثاؿ، تقنيات التصنيع الافتراضية، مع عدـ تكامميا بالضركرة مع معدات المختبرات.

إلى أبعد مف الغرض الأصمي المتمثؿ في إدارة العينة. تمت  LIMSانتشرت كظائؼ  الأخيرة،نة ي الآك ف
 كتكامؿ دفتر المختبر الإلكتركني البيانات،كتحميؿ  البيانات،كاستخراج  الفحص،إضافة إدارة بيانات 

ELN  إلى العديد مفLIMS، حد. بالكامؿ داخؿ حؿ برمجي كا معمكماتيمما يتيح تحقيؽ الطب ال
الآف تدعـ  LIMSحيث أف العديد مف  كاضح،غير  LISك LIMSفإف التمييز بيف  ذلؾ،بالإضافة إلى 

 .بشكؿ كامؿ البيانات السريرية الشاممة التي تركز عمى الحالة
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 تاريخ نظام إدارة المخبر:  -1

عداد الح تقارير المرتبطة تى أكاخر سبعينيات القرف الماضي، كانت إدارة العينات المختبرية كالتحميؿ كا 
بيا عمميات يدكية تستغرؽ كقتنا طكيلان غالبنا ما تككف مميئة بأخطاء النسخ. أعطى ىذا بعض المنظمات 
الزخـ لتبسيط جمع البيانات ككيفية الإبلاغ عنيا. تـ تطكير حمكؿ داخمية مخصصة مف قبؿ عدد قميؿ 

نفس الكقت إلى تطكير حؿ تقارير تجارية  مف المختبرات الفردية، بينما سعت بعض الكيانات الريادية في
 أكثر في شكؿ أنظمة خاصة تعتمد عمى الأدكات.

مما أتاح  كاحد،في شكؿ كمبيكتر صغير مركزم  LIMSتـ تقديـ الجيؿ الأكؿ مف  ،1982ي عاـ ف
المبكرة لممختبرات الفرصة الأكلى لاستخداـ أدكات إعداد التقارير الآلية. مع تزايد الاىتماـ بيذه الأنظمة 

LIMS،  بدأ قادة الصناعة مثؿGerst Gibbon الطاقة في بيتسبرغ بزراعة  تقاناتمف المركز الفيدرالي ل
كانت العركض التجارية مف الجيؿ  ،1988بحمكؿ عاـ  .LIMSالبذكر مف خلاؿ المؤتمرات المتعمقة بػ 

ا إلى مناطؽ أك LIMSالثاني تستفيد مف قكاعد البيانات العلائقية لتكسيع  ككانت  لمتطبيؽ،ثر تخصصن
 كبركزنا،الدكلية عمى قدـ كساؽ. عندما أصبحت أجيزة الكمبيكتر الشخصية أكثر قكة  LIMSمؤتمرات 

 الخادـ،الجديد مف بنية العميؿ /  LIMSفي أكائؿ التسعينيات. استفاد نظاـ  LIMSظير جيؿ ثالث مف 
 ت أفضؿ.مما سمح لممختبرات بتنفيذ عمميات تبادؿ كمعالجة بيانا

، تطكرت أدكات العميؿ / الخادـ إلى حد السماح بمعالجة البيانات في أم مكاف عمى 1995حمكؿ عاـ ب
مما يتيح لمباحثيف تكسيع نطاؽ  التالي،الذم يدعـ الكيب في العاـ  LIMSالشبكة. تـ تقديـ نظاـ 

 ،LIMSضافية في تـ تضميف كظائؼ إ 2332إلى عاـ  1996العمميات خارج حدكد المختبر. مف عاـ 
 مف قدرات الشبكات اللاسمكية كالإسناد الجغرافي لمعينات إلى تطكير الشراء عبر الإنترنت.

 LIMSخصائص إضافية تستمر في تشكيؿ كيفية تعريؼ LIMSأضافت بعض  ،2312عتبارنا مف عاـ ا
 ELN.35ككظائؼ دفتر المختبر الإلكتركني  السريرية،تشمؿ الإضافات الكظائؼ 
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 :LIMSت عمميا -2

LIMS  ىك مفيكـ متطكر، مع ميزات ككظائؼ جديدة يتـ إضافتيا في كثير مف الأحياف. مع تغير
ا أف تتغير كظائؼ نظاـ قانيمتطمبات المختبر كاستمرار التقدـ الت عمى الرغـ .  LIMS، مف المرجح أيضن

تي تحدده. يمكف إلى امتلاؾ مجمكعة أساسية مف الكظائؼ ال LIMSمف ىذه التغييرات، يميؿ نظاـ 
تقسيـ ىذه الكظيفة تقريبنا إلى خمس مراحؿ معالجة معممية، مع العديد مف كظائؼ البرامج التي تقع تحت 

 كؿ منيا:

 .استلاـ كتسجيؿ الدخكؿ لعينة كبيانات العميؿ المرتبطة بيا  -

 .التعييف كالجدكلة كالتتبع مف العينة كعبء العمؿ التحميمي المرتبط بيا  -

 .مراقبة الجكدة المرتبطة بالعينة كالمعدات المستخدمة كالمخزكفالمعالجة ك   -

 .تخزيف البيانات المرتبطة بتحميؿ العينة  -

 36ك / أك مزيد مف التحميؿ. صدار التقاريرالفحص كالمكافقة كتجميع بيانات العينة لإ -

ميؿ إلى الظيكر في ىناؾ العديد مف الكظائؼ الأساسية المرتبطة بمراحؿ المعالجة المختبرية ىذه كالتي ت
 :LIMSمعظـ 

 إدارة العينات:  -1-2
تقميدينا ىي إدارة العينات. يبدأ ىذا عادةن عند استلاـ عينة في  LIMSكانت الكظيفة الأساسية لنظاـ 

لمعميؿ بكضع "طمب"  LIMSستسمح بعض .  LIMSالمختبر، كعند ىذه النقطة سيتـ تسجيؿ العينة في
لنقطة يتـ إنشاء العينة في حالة "غير مستممة". يمكف أف تتضمف كعند ىذه ا LIMSلعينة مباشرة إلى 

رساليا إلى العميؿ لأخذ العينة ثـ إعادتيا إلى  المعالجة بعد ذلؾ خطكة حيث يتـ تسجيؿ حاكية العينة كا 
نتاج رمكز شريطية لتثبيتيا عمى حاكية العينة. غالبنا  المختبر. قد تتضمف عممية التسجيؿ إدخاؿ العينة كا 

ا تسجيؿ العديد مف المعممات الأخرل مثؿ المعمكمات السريرية أك المظيرية المقابمة لمعينة. ثـ ما  يتـ أيضن
مكقع العينة. قد تككف ىناؾ حاجة لتتبع الأحداث الأخرل مثؿ دكرات التجميد كالذكباف  LIMSيتتبع نظاـ 

 التي تخضع ليا عينة في المختبر.
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عة النطاؽ حيث أف احتياجات كؿ مختبر لتتبع نقاط البيانات كاس حكـالحديثة قابمية ت LIMSطبقت 
عادةن كضع افتراضات حكؿ ما ىي  LIMSالإضافية يمكف أف تختمؼ بشكؿ كبير. لا يستطيع مكردك 

قابمة لمتكيؼ مع البيئات الفردية.  LIMSاحتياجات تتبع البيانات ىذه، كبالتالي يجب عمى البائعيف إنشاء 
ا مخاكؼ تنظيمية للامتثاؿ لمكاصفات  LIMS قد يككف لدل مستخدمي ، مما يؤثر عمى جكانب FDAأيضن

أحد مفاتيح الامتثاؿ لمعديد مف ىذه المعايير ىك تسجيؿ التدقيؽ .  LIMSمعينة مف إدارة العينات في حؿ 
 ، كفي بعض الحالات يككف نظاـ التكقيع الإلكتركني الكامؿ مطمكبناLIMSلجميع التغييرات عمى بيانات 

 .LIMSلمتتبع الصارـ لمتغييرات الميدانية لبيانات 

 :والتطبيق جيازتكامل ال  -1-2
 LIMSالحديثة قدرنا متزايدنا مف التكامؿ مع الأدكات كالتطبيقات المختبرية. قد ينشئ نظاـ  LIMSتقدـ 

أك  ممفات تحكـ "يتـ تغذيتيا" في الأداة كتكجيو عمميا عمى بعض العناصر المادية مثؿ أنبكب العينة
بعد ذلؾ باستيراد ممفات نتائج الأداة لاستخراج البيانات لتقييـ مراقبة الجكدة  LIMSلكحة العينة. قد يقكـ 

لمعممية عمى العينة. يمكف في بعض الأحياف تنظيـ الكصكؿ إلى بيانات الجياز بناءن عمى تخصيصات 
 سمسمة العيدة أك ميزات الأماف الأخرل إذا لزـ الأمر.

دارة نتائج بيانات الفحص الخاـ LIMS تسمح منتجات  37.الحديثة الآف باستيراد كا 

 تبادل البيانات الإلكترونية:  -2-2
دفع الحجـ المتزايد بشكؿ كبير مف البيانات التي تـ إنشاؤىا في المختبرات، إلى جانب زيادة متطمبات 

مع تبادؿ البيانات  LIMSمؿ إلى زيادة الاىتماـ بكيفية تعا LIMSالأعماؿ كالتركيز عمى الربحية، بائعي 
الإلكتركنية. يجب الانتباه إلى كيفية إدارة بيانات الإدخاؿ كالإخراج للأداة، ككيفية استيراد بيانات جمع 

يعد النقؿ الناجح لممفات  .LIMSالياتؼ المحمكؿ مع  تقاناتالعينات عف بُعد كتصديرىا، ككيفية تكامؿ 
الحديث. في الكاقع، يمكف القكؿ  LIMSت الأخرل جانبنا محكرينا في البيانات في جداكؿ البيانات كالتنسيقا

كاف لو أحد أكبر " إف الانتقاؿ "مف قكاعد البيانات الاحتكارية إلى أنظمة إدارة قكاعد البيانات المكحدة
ة التأثيرات عمى كيفية إدارة البيانات كتبادليا في المختبرات. بالإضافة إلى تبادؿ البيانات الإلكتركني
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تبادؿ البيانات في الكقت الفعمي مع السجلات  LIMSلمياتؼ المحمكؿ كقاعدة البيانات، يدعـ العديد مف 
 الصحية الإلكتركنية المستخدمة في عمميات المستشفى أك العيادة الأساسية.

 وظائف إضافية: -3-2
دؿ البيانات صرؼ النظر عف الكظائؼ الرئيسية لإدارة العينة، كتكامؿ الأدكات كالتطبيقات، كتباب

كىذا   LIMSالإلكتركنية، ىناؾ العديد مف العمميات الإضافية التي يمكف إدارتيا في نظاـ إدارة معمكمات
 يشمؿ عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر:

 .إدارة التدقيؽ -

 .التعامؿ مع البارككد -

 .إدارة علاقات العملاء -

 .إدارة الكثائؽ -

 .الأجيزة كصيانتيا معايرةجدكلة  -

 كالمعدات إدارة المخزكف -

لكتركنيناإ -  دخاؿ البيانات يدكينا كا 

 منيجية التحميؿ إدارة -

 إدارة شؤكف المكظفيف كعبء العمؿ -

 ضماف الجكدة كمراقبتيا -

 التقاريرإنشاء  -

 تتبع الكقت -

 38سير العمؿ -
 :LIMSمعايير اختيار   -3

 .أنظمة التشغيؿ -

 .سيكلة الاستخداـ -
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 كالأمف: الميزات كالكظائؼك الاعتبارات الفنية  -

ميزات مثؿ التثبيت في المكقع مقابؿ النظاـ المستند إلى السحابة كما إذا كاف البرنامج ال ةقارنميجب 
مدل كفاءة سير العمؿ ككظائؼ لكحة المعمكمات.  رعتباالاضع في يجب الك  39 مناسبنا لمغرض.

 40.تعتبر إدارة العينات مف الاعتبارات الرئيسية مثؿ الإبلاغ عف البيانات كالتصكر
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تقييم جياز التحميل الكيميائي في مخبر مشفى المبحث الأول: 
 حمب قسم تحميل سكر الدم

 :تمييد
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قسـ التحميؿ الكيميائي مف ناحية تحميؿ سكر  -يتضمف ىذ الفصؿ تقييـ مخبر مشفى حمب الخاص  
ي المخبر بسبب حداثتو كتكفر الدراسات لتقييمو ف Biosystems BTS 350، كقد تـ اختيار جياز الدـ

 المرجعية لو، كسيتـ تقييـ الجياز كفؽ الخطكات التي تـ ذكرىا في القسـ النظرم. 

 مخبر مشفى حمب: -

يقع ىذا المخبر في محافظة  كيميائية كاليرمكنية كالدمكية،ىك مخبر تحاليؿ طبية مختص في التحاليؿ ال
كيعد ىذا المخبر مف المخابر الحديثة كمخابر الصؼ  حمب حي الفرقاف داخؿ مشفى حمب الخاص،

 الأكؿ في حمب. 

 يستخدـ ىذا المخبر أحدث التقانات في عمميات التحميؿ الطبية كيتككف مف ستة أقساـ:

قسـ الاستقباؿ: كفيو يتـ طمب التحميؿ كالحصكؿ عمى النتائج، كيحتكم عمى حاسكب فيو برنامج  -أ 
 الطبية كطابعة كىاتؼ.الخكارزمي لإصدار التقارير 

 قسـ سحب الدـ: يحتكم عمى إبر الحقف كالأنابيب الخاصة بكؿ تحميؿ. –ب 

القسـ المشترؾ: كيحكم فيو عمى ثلاجة لحفظ المكاد كالعينات، كجياز تعقيـ كجياز تقطير المياه،  –ج 
 كجياز الطرد المركزم كجياز الحماـ المائي.

 .Biosystems BTS 350جياز التحميؿ نصؼ الآلي  قسـ التحميؿ الكيميائي: يحكم عمى –د 

 .Horiba ABX Micros 60قسـ عد الدـ: يحتكم عمى جياز التحميؿ نصؼ الآلي  –ق 

 Sherwood Flame photometerيحتكم عمى جياز التحميؿ نصؼ الآلي  قسـ تحميؿ الشكارد: –ك 

410. 

 Boditech IChroma .2لآلي قسـ تحميؿ اليرمكنات: يحتكم عمى جياز التحميؿ نصؼ ا –ز 

 قسم تحميل سكر الدم في تقييم جياز التحميل الكيميائي مراحل -
 :STEPوفق خطوات 
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 المرحمة الأولى: تحديد النطاق واستراتيجية الاختبار:  -1

 إجراء تحديد النطاق الأولي:  -1-1

جات المتاحة، تعرفنا في الجانب النظرم أنو مف أجؿ تحديد النطاؽ يجب إجراء مسح لمعرفة أىـ المنت
 حيث يتـ المسح عبر الإنترنت كعبر سؤاؿ الراعي كالخبراء.

في ىذه الدراسة تـ تعريؼ نطاؽ تقنيات أجيزة التحميؿ الكيميائي كتـ إجراء مسح لأىـ الشركات المنتجة 
 لأجيزة التحميؿ الكيمائي ككانت النتائج كالتالي:

تقنيات القياس بما في ذلؾ اختبار القياس الضكئي  ،الكيمياء السريريةأجيزة تحميؿ ستخدـ التعريؼ: ت 
اللاتكس لتحميؿ العينات مثؿ مصؿ الدـ كالبلازما  لاصؽكالمكف، كقياس الجيد الانتقائي للأيكنات، كت

كالبكؿ. تُستخدـ أجيزة تحميؿ الكيمياء في جميع أنكاع المختبرات، مف عيادات نقاط الرعاية الصغيرة إلى 
نزيمات كالشكارد. تشمؿ لية الإنتاجية، لاختبار التحميلات مثؿ البركتينات كالأالمعامؿ السريرية عا

التطبيقات مراقبة الأمراض مثؿ مرض السكرم، كاختبار كظائؼ التمثيؿ الغذائي أك دلالات القمب، 
ا كما تتكفر أيضن ، ىي النكع الأكثر شيكعنا عمى المنضدة"تحميؿ "الكاختبار تعاطي المخدرات. تعد أجيزة 

 كحدات أرضية عالية الإنتاجية

i. :تحديد النطاؽ عبر الإنترنت 

 أشير الشركات العالمية المنتجة ليذا النكع مف الأجيزة:

- Abbott Laboratories 

- Danaher Corporation 

- F. Hoffmann-La Roche Ltd. 

- Johnson & Johnson 

- Siemens AG 

- Elitech Group 

- Horiba, Ltd. 

- Mindray Medical International Limited 

- Randox Laboratories Ltd. 
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- Thermo Fisher Scientific Inc.41 

 تحديد النطاؽ مع الراعي كالخبراء: -

 كالخبراء كرد فييا ما يمي: مدير مخبر مشفى حمب() جراء مقابمة مع الراعيتـ إ

 تطابقت الأجكبة

جكبة الراعي ماىي أشير شركات أجيزة التحميؿ الكيميائي في نظرؾ؟ " نلاحظ تتطابؽ أ -1
 كالخبراء"

- Rosche 

- Medica 

- Stago 

- Biosystems 

 ىؿ المعايير الأكركبية معركفة لديؾ؟ " نلاحظ تتطابؽ أجكبة الراعي كالخبراء" -2

 نعـ

 ىؿ تقييـ دقة الجياز تعطي أىمية لاتخاذ القرار بشراء التقانة أك استبداليا؟ -3

 طبعان 

 ؿ التالي:تـ إعطاء جدكؿ لمراعي كالخبراء لمجكاب عف التساؤ   -4

 لكؿ معيار مف المعايير المستخدمة في الدراسة مع ذكر السبب: 13ىؿ يمكنؾ إعطاء علامة مف 

 

 

 2الخبير  1الخبير  الراعي المعيار

 معامؿ التبايف
 7الدرجة:  6الدرجة :  7الدرجة : 

السبب: اعتماده عمى 
 العينات فقط

السبب: الاعتماد عمى 
العينات الركتينية فقط 

السبب: اعتماده عمى 
 العينات فقط
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د يحدث خطأ حيث ق
 في عممية السحب

 التحيز

 9الدرجة:  9الدرجة:  9الدرجة : 
السبب: اعتماده عمى 
العينات كعمى المحمكؿ 

 العيارم

السبب: اعتماده عمى 
العينات الركتينية كعمى 

 المحمكؿ العيارم

السبب: اعتماده عمى 
العينات كعمى المحمكؿ 

 العيارم

 طأ الكمي الخ

 6الدرجة:  5الدرجة :  5الدرجة: 
السبب: اعتماده عمى 

 المعياريف السابقيف
السبب: اعتماده عمى 
المعياريف السابقيف، مما 
قد يستيمؾ الكقت 

 كالجيد

السبب: اعتماده عمى 
 المعياريف السابقيف

 الجياز الطبي تقييـ: جدكؿ درجات معايير 1الجدكؿ 

 الاختبار: لوازمتحديد   -1-1

 تـ مناقشة لكازـ الاختبار مع الراعي كتـ التكصؿ إلى ما يمي:

 تحتاج عممية التحميؿ الكيميائي لمدـ:

 ذك سكر طبيعي 1مريض عدد  -

 (2مؿ )عدد  133إبرة حقف عيار  -

 (2أنابيب حمراء )عدد  -

 حامؿ أنابيب -

 جياز طرد مركزم -

 ميكرك ليتر 1333ممصة دقيقة  -

 رؤكس لمممصة -

 محمكؿ عيارم -

 اعؿ الكيميائيمحمكؿ التف -
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 جياز التحميؿ الكيميائي -

 عبكة نفايات -

 مخطط يصؼ اتصاؿ لكازـ الاختبار:

 
 : مخطط اتصاؿ لكازـ الاختبار3الشكؿ 

 

 مسودة لخطة الاختبار:  -2-1
 Biosystems BTS 350اسـ المنتج:  -

 كصؼ المنتج: -

كاممة مف مصابيح المحمؿ الكحيد الذم يحتكم عمى مجمكعة  كىك  لي،رىك جياز تحميؿ كيميائي نصؼ 
LED  لا تتمتع مصابيح التعكرالمحسّنة لفحكصات الكيمياء الحيكية كقياسات .LED  باستيلاؾ منخفض

ا بعمر غير مرشحات مطمية صمبة كمقاكمة ، يحتكم عمى محدكد عممينا لمطاقة فحسب، بؿ تتمتع أيضن
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حرارم، كنظاـ معايرة، ، يحتكم عمى معالج ممتاز، كنظاـ سكائؿ عالي المستكل، كنظاـ لمرطكبة
 42.كطابعة

 

 طريقة الاختبار: -

كأخذ عشر قياسات متتالية ( 1في حالة الصياـ )حالة  (1سيتـ إجراء تحميؿ سكر الدـ ركتيني لممريض )
 في نفس التشغيؿ )تشغيؿ أ(

( حيث سيتميز بارتفاع سكر دمو كأخذ 2( بعد الأكؿ )حالة 1كمف ثـ سيتـ إجراء نفس التحميؿ لممريض )
 عشر قياسات متتالية في نفس التشغيؿ )تشغيؿ أ(.

( كأخذ عشر قياسات في 1( في حالة الصياـ )حالة 1بعدىا سيتـ إجراء نفس التحميؿ لممريض )
 في ( كأخذ عشر قياسات2( بعد الأكؿ )حالة 1تشغيميف، كمف ثـ سيتـ إجراء نفس التحميؿ لممريض )

 تشغيميف )تشغيؿ ب(.

 ء تقييـ لمنتجات أخرل عمى التكازم؟ىؿ سيقكـ الباحث بإجرا -

 لا.

 :1نقطة علام المرحمة  -3-1

 تـ الانتياء مف جميع مككنات نقطة العلاـ )كما ذكر في القسـ النظرم( سابقان في ىذه الدراسة.

 المرحمة الثانية: التحضير للاختبار: -2

 التقييم: معايير وضع -1-1

 بيانات معايير التقييـ: -

 تخدـ في ىذه الدراسة:ىنالؾ ثلاثة معايير رياضية ستس
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 كيتـ حسابو عف طريؽ المعادلة الآتية: %CVمعامؿ التبايف  –أ 

CV%= (المتكسط/الانحراؼ المعيارم) *100 

 كيتـ حسابو عف طريؽ المعادلة الآتية: %Biasالتحيز  –ب 

Bias%= (متكسط قيمة المحمكؿ العيارم/متكسط الانحراؼ المطمؽ) *100 

سط المحمكؿ العيارم كمقدار ثابت مف الدراسة المرجعية لعدـ إيضاح نكعو في الدراسات المرجعية.ملاحظة: سيتـ احتساب متك   

 كيتـ حسابو عف طريؽ المعادلة الآتية: %TEالخطأ الكمي  –ج 

TE%= 1.65*(CV%+ Bias%) 

 .Gaussian ، بالنظر إلى تكزيعTE٪ مف النتائج ستقع ضمف حد 90يعني أف  1465حيث أف 

 المتكقعة: كالنتائج معيار كؿ اختبار فيةكي إجراءات -

يتـ تجميع عشر قياسات مف المريض كفؽ نكع التشغيؿ كبعدىا سيتـ حساب كؿ معيار كفؽ المعادلة 
 الخاصة بو.

 3أك  1بعدىا سيتـ تسجيؿ درجات كؿ معيار حسب إيفائو بالمعيار إما 

 لحساب نقاط المنتج: STEPبعدىا سيتـ استخداـ معادلة 
U1(a1, b1, c1) = w1 u1(a1) + w2 u2(b1) + w3 u3(c1) 

U2 (a2, b2, c2) = w4 u4(a2) +w5 u5(b2) + w6 u6(c2) 

U3 (a3, b3, c3) = w7 u7(a3) +w8 u8(b3) + w9 u9(c3) 

U4 (a4, b4, c4) = w10 u10(a4) +w11 u11(b4) + w12 u12(c4) 

U= U1+U2+U3+U4 

 حيث أف:

- U.النقاط النيائية لممنتج ، 

- U1,U2,U3,U4 النقاط لكؿ معيار في كؿ مستكل 

- u1 ك u2  كu3 ،لممعايير الدرجات دكاؿ تسجيؿ ...إلخ a  كb  كc التكالي عمى. 
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- w1 ك  w2 كw3 معيار. لكؿ المخصصة الفردية الأكزاف ...إلخ 

 أما النتائج المتكقعة فيي:

 %CV% Bias% TE الحالة        المعيار

 5.1 1.8 2.0 تشغيؿ أ - 1حالة 

 643 243 245 تشغيؿ أ - 2حالة 

 645 245 343 تشغيؿ ب - 1حالة 

 743 343 345 تشغيؿ ب - 2حالة 

 : النتائج المتكقعة كفؽ الدراسات السابقة2الجدكؿ 

 أكزاف معايير التقييـ: -

 لكؿ مف معامؿ التبايف كالانحراؼ. 344يتـ إعطاء أكزاف متماثمة قيمتيا س

 لمخطأ الكمي، بسبب اعتماده عمى المعياريف السابقيف. 3.2و كسيتـ إعطاء كزف مختمؼ قيمت

 الاختبار: خطة تحسين -1-1

 كصؼ الأدكات )كصؼ لكازـ خطة الاختبار(: -
المحقنة عبارة عف مضخة بسيطة تتككف مف مكبس يتـ تركيبو بإحكاـ  :مل 188إبرة حقن عيار  -

ية مجكفة، تستخدـ المحقنة ، يمكف كصؿ الأنبكب بإبرة معدنداخؿ أنبكب أسطكاني يسمى برميؿ
 43.لسحب الدـ ك حقف المكاد في الجسـ

حتكم عمى أم مكانع تجمط كذلؾ مف أجؿ الحصكؿ عمى تتمامان لا  ةجاف يبباأن: أنابيب حمراء -
كىك يستخدـ في الغالب في تحاليؿ كيمياء الدـ ك المصميات ك اليرمكنات ك بعض التحاليؿ صؿ، الم

 44.الأخرل

                                                           
43

 Thefreedictionary (2018) 
44

 Dasgupta, Sepulveda (2019) 
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في تستخدـ لتثبيت أنابيب اختبار متعددة منتصبة  خبريةالأنبكب ىي معدات م فكؼر حامل أنابيب:  -
 أك بلاستيكية. قد تككف معدنية أك خشبية فس الكقتن

يُدكّر الجسـ المكضكع داخمو  ،ىك جياز يدار عادة باستخداـ محرؾ كيربائي: جياز طرد مركزي -
 45فصؿ الجزيئات حسب كثافتيا. كىدفو ،حكؿ محكر ثابت. تعتمد فكرة عممو عمى مبدأ الترسيب

تعتمد  ،أداة مخبرية يتـ استخداميا في نقؿ أك قياس حجـ سائؿ ماميكرو ليتر:  1888ممصة دقيقة  -
تتكفر ىذه الأداة بعدة قياسات كما يمكف أف تصنع مف عدة  مبدأ السحب بالضغط عمى مكبس،

  46.مكاد

ص منيا كيمكف تعقيميا بالبخار الماصة عبارة عف مرفقات يمكف التخم رؤكس :رؤوس لمممصة -
 لامتصاص السكائؿ كتكزيعيا باستخداـ الماصة الدقيقة.

يحكم مكاد كيميائية يستخدـ في التحاليؿ  Biosystemsمف شركة  ىك محمكؿمحمول عياري:  -
 .، يعطي قيـ محددة عند التحميؿ يستخدـ لمعايرة الأجيزةكاختبارات قياس التعكر الكيميائية

عمى ركائز كمحفزات يكصؿ  يحكم Biosystemsىك محمكؿ مف شركة  الكيميائي: محمول التفاعل -
 مع جياز التحميؿ، حيث تتفاعؿ مكاد ىذا المحمكؿ مع المكاد داخؿ عينة المريض لتعطي النتائج.

لي يحتكم عمى معالج ممتاز، كنظاـ رىك جياز تحميؿ كيميائي نصؼ  جياز التحميل الكيميائي: -
 ، كنظاـ حرارم، كنظاـ معايرة، كطابعة.سكائؿ عالي المستكل

 

 

 الأجيزة كالبرامج الإضافية:  -

 يمزـ لإجراء الاختبار أيضان:

 (1حاسكب )عدد  -

 (1طابعة )عدد  -

 برنامج الخكارزمي -
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 متطمبات البنية التحتية: -
 مياه صنبكر -

 مصرؼ صحي -

 فكلت 243تيار كيربائي  -

 مئكية 35-13درجة حرارة بيف  -

 %85رطكبة أقؿ مف  -

 المواد الضرورية: ول عمىالحص  -2-1

 .تـ التكاصؿ مع الراعي كالتأكد مف تكفر جميع المكاد الضركرية للاختبار

 :)جدول الأعمال( 1نقطة علام المرحمة   -3-1

 
 : جدكؿ الأعماؿ كالجدكؿ الزمني لعممية الاختبار3الجدكؿ 

 المرحمة الثالثة: الاختبار والنتائج والتقرير النيائي: -2

 :القيام بالاجتماعات -1-2

 3الساعة  2323\12\19تـ القياـ باجتماع مع الراعي كالخبراء قبؿ يكـ مف بدء عممية الاختبار بتاريخ 
 عصران كتـ التكصؿ لما يمي:

 أياـ 4السماح بالقياـ بعممية الاختبار بمدة لا تتجاكز  -



66 
 

 مف خلاؿ استخداـ نفس المعايير التأكيد عمى تكافؽ عممية التقييـ مع الدراسات الأجنبية -
 كالاستراتيجيات

 الاعتماد عمى الباحث بالقياـ بالدراسات الإحصائية -

 القيام بإجراء الاختبار وتجميع النتائج: -1-2

أياـ كتـ مراعاة تكفر جميع الأدكات خلاؿ مدة الاختبار، كتـ إجراء  4تـ إجراء الاختبار عمى مدل 
أشخاص في  3حؿ كفؽ تكافر الاختبار كفؽ قاعدة عدد الأشخاص كتـ اختبار المنتج خلاؿ أربع مرا

 المخبر:

 الشخص الأكؿ لسحب عينة الدـ -

 الشخص الثاني لتمرير العينة إلى الجياز بعد معالجتيا -

 كلـ تكاجو عممية الاختبار أية مشاكؿ تؤثر عمى نتائج الاختبار 

 مشاركة النتائج مع الراعي والخبراء: -2-2

 تـ المكافقة مف قبؿ الراعي عمى أكزاف معايير التقييـ -

 تـ مشاركة نتائج التقييـ مع الراعي كالخبراء قبؿ إلحاقيا في ىذه الدراسة -

 تـ المكافقة عمى نشر النتائج -

 تسميم التقرير النيائي: -3-2

الكيمياء  أجيزة تحميؿ ، قدمت مجمكعة مف العمماء الأكركبييف تكصيات لتقييـ1990في أكائؿ عاـ 
 TEكمي السريرية مف حيث عدـ الدقة كالتحيز كالخطأ ال

إلى فئتيف رئيسيتيف، الخطأ المنيجي كالخطأ العشكائي. الأخطاء  مخبريةينقسـ قياس الأخطاء التحميمية ال
المنيجية ىي مشاكؿ يمكف التنبؤ بيا في تنفيذ الملاحظات باستمرار في اتجاه كاحد، في حيف أف 

، بينما يتـ Biasمف خلاؿ التحيز الأخطاء العشكائية لا يمكف التنبؤ بيا. يتـ تقييـ الأخطاء المنيجية 
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.أما الخطأ CVقياس الأخطاء العشكائية عف طريؽ عدـ الدقة التي يتـ قياسيا بكاسطة معامؿ التبايف 
 47%.95الكمي فيعبر عف اجتماع الخطأيف مع ضماف حد 

 (:Biosystems BTS 350خصائص المنتج )كصؼ المنتج  -

 LED (340  ،435  ،535  ،535  ،563  ،633  ،635  ،673 جمكعة كاممة مف مصابيحم
أنظمة بصرية ، مرشحات مطمية صمبة كمقاكمة لمرطكبة، مكاضع مجانية لمرشح اختيارم 3نانكمتر( + 

قراءة أحادية المكف / ثنائية ، انقطاع طاقة البطارية )ساعتاف(،  Black BOX-Opticsمحكمة الغمؽ 
 ،ميكركلتر 5333ميكركلتر إلى  133مف  سحبلحجـ ا، نطاؽ ضكئي لجميع الأطكاؿ المكجي، المكف
 18 أنبكب التحميؿ بسعة ،درجة مئكية( 1درجة مئكية )زيادة بمقدار  43درجة إلى  25مف  حرارة نظاـ

لكحة مفاتيح ، بكسؿ مع إعدادات تبايف 243×  323شاشة عرض رسكمية بإضاءة خمفية ، ميكركلتر
ى يمكف تخزيف نتائج المرض، طابعة حرارية ،يكترللاستخداـ الخارجي لمكمب USB ،ذات غشاء لمسي

برامج  ،المعايرة حسب العامؿ أك جياز المعايرة الفردية أك منحنى المعايرة قيمة، 2333المعايرة حتى ك 
 كاط فقط 33قكة ، اتصالات الكمبيكتر

 

 )جياز التحميؿ الكيميائي( Biosystems BTS 350: صكرة المنتج 4الشكؿ 
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 النتائج: -

 

 Excel48تشغيؿ أ( حسب برنامج  1)حالة  : نتائج الاختبار4لجدكؿ ا

                                                           
48

 الخلايا باللون الأصفر هي نتائج التقييم في الدراسة والخلايا باللون الأخضر هي حدود التقييم المسموح بها  
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 Excelتشغيؿ أ( حسب برنامج  2)حالة  : نتائج الاختبار5الجدكؿ 
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 Excelتشغيؿ ب( حسب برنامج  1)حالة  : نتائج الاختبار6الجدكؿ 



71 
 

 

 
 Excelتشغيؿ ب( حسب برنامج  2)حالة  : نتائج الاختبار7الجدكؿ 
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 متكسطات معايير عدـ الدقة: 8الجدكؿ 

 لحساب درجات المنتج: STEPمعادلة 

U1(CV1, Bias1, TE1) = w1 u1(CV1) + w2 u2(Bias1) + w3 u3(TE1) 

U2 (CV2, Bias2, TE2) = w4 u4(CV2) +w5 u5(Bias2) + w6 u6(TE2) 

U3 (CV3, Bias3, TE3) = w7 u7(CV3) +w8 u8(Bias3) + w9 u9(TE3) 

U4 (CV4, Bias4, TE4) = w10 u10(CV4) +w11 u11(Bias4) + w12 u12(TE4) 

U= U1+U2+U3+U4 

لدرجات المعايير، كنعكض بالأكزاف الفردية كما تـ  1بملاحظة أف جميع المعايير تـ الإيفاء بيا نعكض 
 ذكرىا مسبقان:

U1(CV1, Bias1, TE1) = (0.4) (1)(0.025) + (0.4)(1)(0.02) + (0.2)(1)(0.074)=0.0328 

U2 (CV2, Bias2, TE2) = (0.4)(1)(0.015) +(0.4)(1)(0.014) + (0.2)(1)(0.048)=0.0212 

U3 (CV3, Bias3, TE3) = (0.4)(1) (0.019) +(0.4)(1) (0.017) + (0.2)(1) (0.059)=0.0262 

U4 (CV4, Bias4, TE4) = (0.4)(1) (0.029) +(0.4)(1) (0.028) + (0.2)(1) (0.094)=0.0416 

U= U1+U2+U3+U4=0.0328+0.0212+0.0262+0.0416=0.1218 

 =%18.12U%ىذا يؤدم:                          

 STEPحيث يمكف استخداـ الرقـ في المقارنة بيف تقانات أخرل تخضع لنفس عممية التقييـ بنفس طريقة 

 ذ القراركبنفس المعايير في ىذه الدراسة حيث يمكف لممخابر استخداـ الأرقاـ في عمميات اتخا 

 وقد تبين مايمي بعد الانتياء من عممية التقييم: )الممخص( -

تشغيؿ أ( كانت ضمف حدكد الانحراؼ ككانت قريبة مف  1لاحظنا أف جميع معايير التقييـ لمػ )حالة   -1
 (.(Biswas et alالقيـ المرغكبة المحددة في دراسة 
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ؿ أ( كانت ضمف حدكد الانحراؼ ككانت تشغي 2أظير التقييـ أف جميع معايير التقييـ لمػ )حالة    -2
 (.(Biswas et alقريبة مف القيـ المثمى المحددة في دراسة 

تشغيؿ ب( كانت ضمف حدكد الانحراؼ ككانت قريبة مف  1يبدك أف جميع معايير التقييـ لمػ )حالة    -3
ة قريبة مف فكانت القيم TE( ما عدا الخطأ الكمي (Biswas et alالقيـ المثمى المحددة في دراسة 

 القيمة المرغكبة.

تشغيؿ ب( كانت ضمف حدكد الانحراؼ ككانت  2تمت ملاحظة أف جميع معايير التقييـ لمػ )حالة   -4
 (.(Biswas et alقريبة مف القيـ المرغكبة المحددة في دراسة 

يتضح أف جميع متكسطات معايير التقييـ كانت ضمف حدكد الانحراؼ ككانت قريبة مف القيـ   -5
 (.(Biswas et alكبة المحددة في دراسة المرغ
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 المبحث الثاني: التقانات التي يجب استيرادىا:

 :تمييد

قشتيا كتقييميا عف طريؽ الدراسات المرجعية، تـ ذكر أربع تقانات في ىذه الدراسة في القسـ النظرم لمنا
 التقانات ىي:مف كجية نظر الراعي كالخبراء في مخبر مشفى حمب الخاص، كىذه ثـ 

 المستشعرات الحيكية. -1

 البركتيكميات المخبرية -2

 تحاليؿ الجينكـ -3

 كسيتـ استخداـ المعايير التالية في اتخاذ القرار:

 تقميؿ الخطأ الطبي -1

 التكمفة -2

 الأماف الحيكم -3

 سيكلة الاستخداـ -4

 

 : التقييم عن طريق الدراسات المرجعية  -1

 المستشعرات الحيوية:  -1-1

كمثاؿ   Glucometerالمستشعرات الحيكية في الجدكؿ التالي، كسيتـ تقييـ الػ  سيتـ ذكر رأم المراجع في
 عف المستشعرات الحيكية كىك مستشعر لقياس سكر الدـ:
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 Glucometer المستشعرات الحيكية معيار التقييـ

يمكف أف تبمغ دقة المستشعرات  تقميؿ الخطأ الطبي
 49%.93حتى 

يمكف أف تنحرؼ دقتو حتى 
15.%50 

مكف استخدامو بالإضافة إلى ي
أجيزة المخبر لضماف جكدة 

 النتائج
 6000تتراكح التكمفة حتى  التكمفة

 51دكلار.
 52دكلار. 149تبمغ كمفة الجياز 
 )منخفضة جدان(

لا تحتكم المستشعرات الحديثة  الأماف الحيكم
عمى نفايات ضارة، كلا تمزـ 
المستشعرات التعامؿ مع مكاد 

كلا يتـ التعامؿ التحميؿ المسرطنة، 
   53مع عينات كبيرة الحجـ.

ينصح باستخداـ الجياز في حجرة 
منفصمة، ك تحكم شرائط التحميؿ 
عمى عينات الدـ التي قد تككف 

 54ممكثة.

تعتبر المستشعرات سيمة  سيكلة الاستخداـ
الاستخداـ، حيث تممؾ كاجية 

 استخداـ صديقة لممستخدـ.

يمكف استخداـ ىذا الجياز دكف 
ب كيمكف لغير تدري

 الاختصاصييف أيضان استخدامو. 
 الدراسات المرجعية: تقييـ المستشعرات الحيكية حسب 9الجدكؿ
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 البروتيوم: -1-1

، ك   تجكيؼ النانك  باستخداـ سيتـ تقييـ تقنية "سمسمة البركتيفسيتـ ذكر رأم المراجع في تحاليؿ البركتيكـ
NPS:كمثاؿ عف البركتيكـ " 

 كتيكمات حسب الدراسات المرجعية: تقييـ تحاليؿ البر 13ؿ الجدك 
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 Park et Al (2019) 
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 Loman, Wtson (2015) 
57

 Korazo (2019) 
58

 Wołkowicz (2018) 
59

 Reed et Al (2019) 
60

 Richard et Al (2018) 

 NPS البركتيكـ معيار التقييـ
يمكف أف تتراكح دقة الأجيزة مف  تقميؿ الخطأ الطبي

%، لكف يلاحظ 9949% حتى 85
  55كثرة الخطكات في كؿ تحميؿ.

 56%85جياز تبمغ دقة ال

ألؼ  23الأجيزة  يمكف أف تبمغ كمفة  التكمفة
 دكلار

 1333تبمغ كمفة الجياز حتى 
 %(12)منخفضة نسبيان  57دكلار

يمكف أف يبمغ مستكل الأماف حتى  الأماف الحيكم
المستكل الرابع )كىك أخطر مستكيات 

 58الأماف(
  

يفضؿ استخداـ الجياز في حجرة 
مع الأماف الحيكية عند التعامؿ 

 59عينات خطيرة.

تتراكح صعكبة الأجيزة مف السيمة   سيكلة الاستخداـ
نسبيان كحتى المتكسطة بسبب تعدد 
مراحؿ التحميؿ كدخكؿ مكاد خطيرة 

 في مراحؿ التحميؿ.

يعتبر الجياز سيؿ الاستخداـ مع 
ضركرة معرفة المعمكماتية الحيكية. 

60 
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 الجينوم: -2-1

، كسيتـ تقييـ تقنية " الجيؿ الجديد مف كشؼ تسمسؿ الحمض  سيتـ ذكر رأم المراجع في تحاليؿ الجينكـ
 كمثاؿ عف تحاليؿ الجينكـ:" NGSالنككم 

 NGS الجينكـ معيار التقييـ

% 93قة التحاليؿ بيف تتراكح د تقميؿ الخطأ الطبي
 61%99كحتى 

 62%99تبمغ دقة التقنية حتى 

يمكف أف تبمغ كمفة الأجيزة حتى  التكمفة
 63دكلار 5333

 1333يمكف أف تبمغ التكمفة 
 %( 12)منخفضة نسبيان  64دكلار

تراكح درجة الأماف بيف المستكل ت  الأماف الحيكم
 65الثاني كالرابع

يمكف أف تبمغ درجة الأماف مع 
 بعض العينات مف المستكل الرابع

تتراكح صعكبة الأجيزة مف السيمة  سيكلة الاستخداـ
نسبيان كحتى المتكسطة بسبب 
تعدد مراحؿ التحميؿ كدخكؿ مكاد 

 خطيرة في مراحؿ التحميؿ.

راحؿ ك تتككف التقنية مف ثلاث م 
تحتاج لمعرفة بالمعمكماتية 

 الحيكية.

 الجينكـ حسب الدراسات المرجعية: تقييـ تحاليؿ 11الجدكؿ 

 

 التقييم من وجية نظر الراعي والخبراء: -1

لمتقانات التي يجب استيرادىا حسب المعايير  13تـ تكزيع جداكؿ عمى الراعي كالخبراء لإعطاء درجات مف 
 المكضكعة:
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 (:Glucometerلحيوية )المستشعرات ا -1-1

 
 66(Excelحسب رأم الراعي كالخبراء )باستخداـ برنامج  Glucometer: درجات تقانة الػ 12جدكؿ 

 

 (:NPSتحاليل البروتيوم ) -1-1

 
 (Excelحسب رأم الراعي كالخبراء )باستخداـ برنامج  NPS: درجات تقانة الػ 13جدكؿ 

                                                           
66
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 (:NGSتحاليل الجينوم ) -2-1

 
 (Excelحسب رأم الراعي كالخبراء )باستخداـ برنامج  NGSرجات تقانة الػ : د14جدكؿ 
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 :معموماتي لممختبر إدارة المساعدة في اختيار نظام المبحث الثالث:

 :تمييد
تعد الأنظمة المعمكماتية لممخبر مف الأمكر الأساسية في إدارة المخابر، لكف مخابر مدينة حمب تفتقر 

 LIMSـ، كما تفتقر مدينة حمب للاختصاصيف في ىذه النظـ، مع تكافر الكثير مف أنظمة جميعيا ليذه النظ
كلذلؾ سيقتصر تقييمنا في ىذا المبحث عمى رأم المراجع كمكاقع الإنترنت للإلماـ  التي يصعب حصرىا،

عطاء مخبر مشفى حمب الخاص نتيجة التقييـ لاختيار نظاـ معمكمات   ي لممخبر.بأحدث أنظمة إدارة المخبر كا 

 :LIMSأفضل أربع أنظمة  -

أنظمة شيرة  4المكجكدة عالميان سينحصر التقييـ في ىذه الدراسة عمى أكثر  LIMSنظران لكثرة عدد أنظمة 
عمى الإنترنت )كىك مكقع يستخدـ إحصاءات المستخدميف لتصنيؼ البرامج  G2.comكفؽ مكقع 
 المعمكماتية(:

1-  Thermo Scientific “SampleManager” LIMS Software 
2- LabWare LIMS 
3-  Sunquest Laboratory 
4-  SCC “Softlab”67 

 

 الاعتبارات الفنية: -

 أقساـ: 4سيتـ تقسيـ الاعتبارات الفنية إلى 

 إدارة العينة والمخزون والبيانات: -1

 إدارة كتسجيؿ دخكؿ العينة -
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 G2 (2020) 



81 
 

 تتبع العينة -

 تجميع النتائج -

 جدكلة المياـ كالحدث -

 كمخيار لإدخاؿ النتيجة اليد -

 طرؽ عرض البيانات المتعددة -

 تحميؿ البيانات -

 مشاركة البيانات -

 الحقكؿ ك / أك الكاجية القابمة لمتخصيص -

 القدرة عمى الاستعلاـ -

 استيراد البيانات -

 ريط بيانات أك ممفات داخمية -

 ريط بيانات أك ممفات خارجية -

 دعـ الدفتر الإلكتركني -

 Excelتصدير البيانات إلى  -

 الجةبيانات غير معإدارة  -

 مستكدع لمبيانات -

 مراقبة المكاعيد النيائية -

 مراقبة الإنتاج -

 ادارة المياـ -

 ادارة المخزكف -

 إنشاء ك / أك إدارة الكثائؽ -

 إدارة حالة -

 إدارة تتابع الأعماؿ -

 إدارة المكاصفات -

 ادارة الزبائف -
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 إدارة الفكاتير -

 

 

 الجودة والأمن والامتثال:  -1

 التدقيؽ المطمكب -

 QA / QCكظائؼ  -

 لأداءتقييـ ا -

 سجؿ تدقيؽ -

 تسكية البيانات -

 تأكيد صحة البيانات -

 التحكـ في الإصدار -

 النسخ الاحتياطي التمقائي لمبيانات -

 المراقبة البيئية -

 تشفير البيانات -

 إمكانية التحكـ في الأماف -

 :إعداد التقارير ووضع العلامات والطباعة -2

 إعداد التقارير المخصصة -

 طباعة التقارير -

 دعـ التسمية -

 رككددعـ البا -

 PDFتصدير إلى  -

 MS Wordتصدير إلى  -

 XMLك / أك  HTMLتصدير إلى  -

 تكامؿ الفاكس -

 تكامؿ البريد الإلكتركني -
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 الوظائف الأساسية: -3

 إدارة المسؤكؿ -

 )أم التحكـ بتقسيـ مككنات البرنامج( Modular معيارم -

دارتيا -  ربط الأدكات كا 

 تكامؿ الجياز المحمكؿ -

 أجيزة الإنذار ك / أك التنبييات -

 تتبع الكقت المرتبط بالعمؿ -

 نظاـ التعرؼ عمى الصكت -

 (: أم المراقبة المالية بشكؿ منعزؿ عف باقي أجزاء البرنامجexternal audit) المراقبة الخارجية -

 المراسمة -

 متعدد المغات -

 قادر عمى الاتصاؿ بالشبكة -

 عميؿ الكيب -

 مساعدة عبر الإنترنت أك متكاممة -

 (Cloudـ النتيجة عبر )أم خيار تسمي SaaSخيار تسميـ  -

 )أم الدفع مرة كاحدة أك دفع شيرم طكؿ فترة الاستخداـ( التكمفة المستندة إلى الاستخداـ -
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1- SampleManager 
 الاعتبارات الفنية -

 سيتـ تقييـ ىذا النظاـ بإعطاء درجة لكؿ فئة يتـ إيفاؤىا كفؽ الجدكؿ التالي:

 
 Sample manager 68: الميزات كالكظائؼ لبرنامج 15جدكؿ 
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 أنظمة التشغيؿ: -

 عمى الأنظمة التالية: SampleManagerيتـ تشغيؿ 

 
 : درجات أنظمة التشغيؿ16جدكؿ 

 سيكلة الاستخداـ: -

 
 69 : درجات سيكلة الاستخداـ17جدكؿ 
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1- LabWare LIMS 
 الاعتبارات الفنية -

 

LabWare: الميزات كالكظائؼ لبرنامج 18جدكؿ 
70 
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 أنظمة التشغيؿ:  -

 :عمى الأنظمة التالية LabWare LIMSتشغيؿ  يتـ

 

 : درجات أنظمة التشغيؿ19جدكؿ 

 سيكلة الاستخداـ: -

 
 71درجات سيكلة الاستخداـ: 23جدكؿ 
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2- Sunquest Laboratory 

 الاعتبارات الفنية: -

 

 Sunquest Laboratory 72: الميزات كالكظائؼ لبرنامج 21جدكؿ 
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 أنظمة التشغيؿ: -

 
 أنظمة التشغيؿ : درجات22جدكؿ 

 

 سيكلة الاستخداـ: -

 
 73: درجات سيكلة الاستخداـ23جدكؿ 
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3- SoftLab 
 الاعتبارات الفنية -

 
 SoftLab 74: الميزات كالكظائؼ لبرنامج 24جدكؿ 
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 :أنظمة التشغيؿ -

 
 : درجات أنظمة التشغيؿ25جدكؿ 

 سيكلة الاستخداـ: -
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 75: درجات سيكلة الاستخداـ 26جدكؿ 

 :يةالنتائج النيائ -3

 تقييم جياز التحميل الكيميائي في مخبر مشفى حمب قسم تحميل سكر الدم المبحث الأول:
 ىنالؾ بعض الخصكصية في عممية تقييـ المخابر بسبب استخداميا لمتقانات الحديثة. -1

 يكجد بعض الضكابط الأخلاقية التي يجب التأكد مف أف المخابر تتبعيا.   -2

ميؿ الكيمائي، بالطرؽ المتبعة في تحقيؽ المتطمبات الفنية، قد تتمثؿ خصكصيات تقييـ قسـ التح -3
كمدل انسجاميا مع طبيعة العمؿ المطبؽ في ىذه المخابر، كبقدرتيا عمى الاستفادة الكاممة مف 

 التقانات المستعممة.

 ىناؾ عكامؿ أساسية لنجاح عممية التقييـ، كمف أىميا التزاـ الإدارة، كجميع مف لو علاقة بالمخابر. -4

ناؾ صعكبات ذات أىمية كبيرة يتـ مكاجيتيا لدل القياـ بعممية التقييـ تتمثؿ أغمبيا في تكفير ى -5
يف مف قبؿ معمكمات حساسة كالقياـ بالنقد البناء عمى أساساىا، بالإضافة إلى الكقت كالجيد المستحق

 ، لذلؾ يجب مراعاة كؿ ىذه الأمكر عند القياـ بالتقييـكؿ مف الكادر كالإدارة

مب استعماؿ أحدث التقانات في المخابر مستمزمات كثيرة، مف أىميا كفرة المكارد المادية اللازمة يتط -6
 لتحقيؽ الغرض مف التطبيؽ الصحيح لممتطمبات الفنية.

وقوع جميع معايير في تحميؿ سكر الدـ:  Biosystems BTS 350لاحظنا عند فحص دقة جياز  -7
 عكس فعالية ىذه التقانة في بيئة الاختبار.كىذا ي التقييم ضمن الحدود المسموح فييا

 تـ في ىذه الدراسة محاكلة فريدة مف نكعيا في سكرية بدمج إدارة التقانة بالعمؿ المخبرم الطبي. -8

 التقانات التي يجب استيرادىا::  المبحث الثاني:

 ( نتيجة لتقارب مفيكـ التقنيتيف مع تساكمNGSك  NPSمجمكع درجات ) بيف تقاربىنالؾ    -1
 مجمكع المتكسطات.
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( نتيجة لانتشار التقانة الأكلى في كقت أقدـ مف NPS( عمى )NGSمجمكع درجات )لتفكؽ  يكجد   -2
 التقانة الثانية كانتشار مفيكميا كتعدد التحاليؿ المنتمية ليا. 

يتـ ملاحظة ارتفاع درجات كؿ مف التكمفة كالأماف الحيكم كسيكلة الاستخداـ لتقانة المستشعرات    -3
 لحيكية حيث جاءت مطابقة لما كرد في التقييـ عف طريؽ الإنترنت.ا

( مما NGSك  NPSارتفاع درجات تقميؿ الخطأ الطبي كالتكمفة لكؿ مف ) يجب لفت النظر إلى   -4
 جاء مطابقان لما كرد في التقييـ عبر الإنترنت.

( مما جاء NGSتقانة )ارتفاع درجات سيكلة استخداـ تقانة سيكلة استخداـ  لا يمكف التغاضي عف   -5
 مخالفان لما كرد في التقييـ عبر الإنترنت، كيرجع ذلؾ لانتشار التقانة كتكافر المراجع المناسبة ليا.

( مما جاء مطابقان لما كرد NGSك  NPSانخفاض درجات الأماف الحيكم لكؿ مف تقانتي )لاحظنا    -6
 في التقييـ عبر الإنترنت.

قد تتحقؽ مف جراء عممية التقييـ الصحيح في المخبر: المساعدة عمى  مف بيف الفكائد الكبيرة التي   -7
 اختيار أفضؿ الأجيزة التي يجب استيرادىا.

 :معموماتي لممختبر إدارة المساعدة في اختيار نظام المبحث الثالث:

 درجة 54أعمى الدرجات بمجمكع  LabWare LIMSسجؿ  -1

 درجة 36  بمجمكع SampleManager ميوي -2

 درجة  26حقؽ  SoftLabأف  يتـ ملاحظة -3

 درجة 19 بمجمكع  Sunquest Laboratoryفي المرتبة الأخيرة يأتي  -4

 ترتيب الأنظمة حسب الدرجات كالتالي: تـ التكصؿ إلى -5

1- LabWare LIMS 

2- SampleManage 

3- SoftLab 

4- Sunquest Laboratory 

لأداء الأفضؿ إف كجكد نظاـ معمكمات في المخبر يعد مف أساسيات أم محبر طبي كما يضمف ا -6
 لممخبر.
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عدـ تكافر تقنية سمسمة الكتؿ في أنظمة الإدارة التي تـ تقييميا في ىذا البحث كقد يرجع السبب إلى  -7
 حداثة التقنية.

 

 التوصيات: -5
، Biosystems BTS 350يجب لفت النظر إلى التكصية بتقييـ التحاليؿ الأخرل المتكفرة في جياز  -1

، البيميركبيف الكمي، البيميركبيف TGكليستركؿ الكمي، الدىكف الثلاثية اليكريا، الكرياتينيف، الك مثؿ:
 .ASTكالأسبارتات ترانساميناز  ALT، الألانيف ترانس أمينازALPالمباشر، الفكسفاتاز القمكم 

لا يمكف التغاضي عف التكصية بتقييـ أجيزة تحميؿ كيميائية أخرل كمقارنة النتائج مع الجياز   -2
 لدراسة.المذككر في ىذه ا

قراءة كما أكصت دراسة  33يتـ التكصية عند تقييـ أجيزة التحميؿ الكيميائي بأخذ قراءات متكسطيا   -3
Biswas et al).) 

أعمى مجمكع درجات كمتكسطات كانت لممستشعرات الحيكية، كترجع ىذه النتيجة لانخفاض ثمف  -4
مكانية إضافتيا  كمستكل لضماف الجكدة في التقانة مع اعتبارىا ضمف حدكد اختصاص المخبر كا 

ضافتيا لمتقانات الموجودة في المخبريجب عمى المخبر وبالتالي المخبر،   .شراء التقانة وا 

 ىنالؾ تكصية مستقبمية بتقييـ المزيد مف التقانات المزمة لسد الفجكة التقانية في المخبر -5

 نتيا مع النظاـ المختاريتـ التكصية بتقييـ المزيد مف أنظمة إدارة المختبر في المستقبؿ كمقار  -6

 .LabWare LIMSيجب عمى مخبر مشفى حمب الخاص شراء نظاـ  -7

 

 
 

 
 
 



95 
 

 
 
 

 المراجع:
1- Accelerated Technology. (2017) Considerations when selecting a LIMS, 

American Laboratory. 

2- Amitava Dasgupta, Jorge L. Sepulveda (2019) Accurate Results in the 

Clinical Laboratory, Pyrex Journals. 

3- Aimee Cunningham (2007) A New Low: Lilliputian pipette releases tiniest 

drops, Science News. Vol. 171. 

4- B. Miller, K. See, and N. Tronick. (2006) MITRE Center for Enterprise 

Modernization Project Leader Handbook, MITRE.org. 

5- Biosystems. (2010) Biosystems BTS 350 semiautomatic analyzer, Medical 

Expo. 

6- Bishop, Fody, Schoeff (2013) Clinical chemistry. Principles, techniques, 

correlation, Wolters Kluwer. 

7- Bush, Smola, Schmitt (2019) Evaluation of the Beckman Coulter DxC 

700 AU chemistry analyzer, Practical Laboratory Medicine,V18. 

8- Capterra. (2020) LabWare LIMS Deployment, Capterra.com. 

9- Capterra. (2020) SampleManager Deployment, Capterra.com. 

10- Capterra. (2020) SoftLab Deployment, Capterra.com. 

11- Capterra. (2020) Sunquest Laboratory Deployment, Capterra.com. 

12- Chen, Wanga, Tai, Chiu (2020) Improving the reproducibility. accuracy, 

and stability of an electrochemical biosensor, Biosensors & Bioelectronics. 

13-  COSEPUP (2000) Experiments in International Benchmarking of US 

Research Fields, National Academy of Engineering. 



96 
 

14- David Wasescha (2020) Laboratory biosafety recommendations, World 

Health Organization. 

15- Donaldson, Sox (1992) Setting Priorities for Health Technology 

Assessment: A Model Process, Pubmed. 

16- E. H. Forman and S. I. Gass. (2010) The Analytic Hierarchy Process—

An Exposition, Operations research, V49. 

17- ECCLS Document. (2000) Guidelines for the Evaluation of Analysers in 

Clinical Chemistry, Clinical Chemistry, V35. 

18- ESC. (2000) Test & Evaluation Handbook for C2 Systems, THE 

DEFENSE ACQUISITION UNIVERSITY, V1. 

19- Eworldwire (2017) Blood Glucose Meter Solution, Jantdx.com 

 Florinel-Gabriel (2012). Chemical Sensors and Biosensors: Fundamentals and 

Applications, Norwegian University of Science and Technology 

20- G2. (2020) Compare LIMS, G2.com 

21- Gary Gills (2020) Guide to Blood Glucose Meters, Diabetes Spectrum, 

V21, Number 2. 

22- Gibbon, G.A. (1996). A brief history of LIMS, Laboratory Automation 

& Information Management, V32, N1 

23- Hana Saffar (2014) Types and Frequency of Errors during Different 

Phases of Testing, North American Journal of Medical Sciences V6 N5. 

24- Haoxiang Wang (2020) IoT based Clinical Sensor Data Management 

and Transfer using Blockchain Technology, IEEE Systems Journal V99. 

25- HealthManagement. (2015) the future of laboratory medicine, 

HealthManagment.org, V15, N2. 

26- HealthManagement. (2015) the future of laboratory medicine, 

HealthManagment.org, V15, N2. 

27- Huang, Liu, Yung, Chen (2017) Nanotechnology-Enhanced No-Wash 

Biosensors for in Vitro Diagnostics of Cancer, ACS Nano, V11, N6 

28- INAHTA. (2013)   HTA glossary, INAHTA Secretariat. 



97 
 

29- Institute Course Project Management Boot Camp. (2007) A Systems 

Approach to Project Management, Wiley. 

30- J. Butler, D. J. Morrice  (2010) A Multiple Attribute Utility Theory 

Approach to Ranking and Selection Management Science, Management 

Science, V47, N6. 

31- J. W. Ulvila (2001) A Framework for Information Assurance Attributes 

and Metrics, IEEE. 

32- KBV. (2019) Global Biosensors Market, Grand View Research. 

33- Khalil Korazo (2019) DNA Sequencer, ACM, V52 

34- Khan, Masood, Findlay, John (2009) Integration: Tying It All Together, 

University of East Anglia. 

35- Kricka, Polsky, Jason Y (2015) the future of laboratory medicine, 

Clinica Chimica Acta. 

36- Lab ware. (2020) How to Evaluate a LIMS for Your Lab, labware.com. 

37- LabWare. (2020) SaaS LIMS, labware.com 

38- Loman, Watson (2015) Successful test launch for nanopore sequencing, 

Nature Methods, V12, N4 

39- Luce BR (2010)  EBM, HTA, and CER: clearing the confusion, United 

BioSource Corporation. 

40- Market watch. (2020) Clinical Chemistry Analyzers Market, 

marketsandmarkets.com. 

41- Mary Johnson (2013) PCR machines, Synatom Research. 

42- Matthew Herper (2015) Sequencer Aimed At Sequencing Germs, 

Journal of Applied Microbiology V123, N6 

43- Natalie Gurson (2015) What is Accuracy in (NGS), University of 

Washington. 

44- Nilson, jakob (2012) Usability 101, International Conference of Design. 

45- Occupational Safety and Health Administration. (2011) Laboratory Safety 

Guidance, University Of Utah. 



98 
 

46- O'Leary, Keith M.  (0202 ) Selecting the Right LIMS: Critiquing 

technological strengths and limitations, Scientific Computing 

47- PacBio (2020) Sequencing 101, Genomics Proteomics Bioinformatics, V13. 

48- park, Harari, Dron (2019) Effects of biomarker diagnostic accuracy, 

Contemporary Clinical Trials Communications, V15. 

49- P. gokhale, Valshali Jai (2014) Evaluation of Imprecision, Bias and 

Total Error of Clinical Chemistry Analyzers, Indian Journal of Clinical 

Biochemistry, V30, N1 

50- Plesivkova, Richards, Harbison (2018) A review of the potential of the 

MinION, Wiley, V1, N9. 

51- Ramasamy, Vello (2014) Biosensors in clinical chemistry: An overview, 

Advanced Biomedical Research, V3, N1 

52- Reed, Wade, Kerkhof (2019) Offline Next Generation Metagenomics 

Sequence, Genes, V10, N8 

53- R. Haas and O. Meixner. (2007) An Illustrated Guide to the Analytic 

Hierarchy Process, Mathematical Modelling, V9. 

54- R. L. Keeney. (2002) Common Mistakes in Making Value Trade-Offs, 

Operations Research, V50, N6 

55- Sam R (2017) Portable Glucose Meter for bioprocessing, cescobio.com 

56- Sarah Brown (2007) Standardized Technology Evaluation Process (STEP), 

Mitre.org 

57- Sarah Brown May (2007) Standardized Technology Evaluation Process 

(STEP) User’s Guide and Methodology for Evaluation Teams, Mitre.org. 

58- SCC4 (2323) Intrducing SCC’s Research Information System Suite, Journal of 

Intelligent Information Systems, V23, N2. 

59- Sepulved, Young (2012) The ideal laboratory information system, Arch 

Pathol Lab Med, V137 

60- SIS. (2019) Sunquest Laboratory, Sunquestinfo.com 



99 
 

61-  Skobelev, Zaytseva, Kozlov, Perepelitsa, Makarova (2011) Laboratory 

information management systems in the work of the analytic laboratory, 

Measurement Techniques, V53, N10 

62- Susan R. Mikkelsen, Eduardo Cortón (2004) Bioanalytical Chemistry, 

Imperial College Press. 

63- T. Edmunds. (2010) Multiattribute Utility Analysis (MAU) to Support 

Decisions, Delft University of Technology. 

64- TFS. (2016) Watson LIMS for Bioanalytical laboratories, thermo.com. 

65- TFS. (2019) Thermo Fisher SambleManager LIMS, thermo.com. 

66- Thefreedictionary. (2018) Disposable Needles & Syringes, 

competmedical.com. 

67- Thomson, Hoffman (2003). Measuring the success of EE programs. 

Canadian Parks and Wilderness Society. 

68- T. L. Saaty. (2002) The analytic hierarchy process: Some observations on 

the paper by Apostolou and Hassell, European Journal of Operational 

Research V169. 

69- T. L. Saaty. (2003) Priority Setting in Complex Problems, University of 

Pittsburgh. 

70- Tomasz Wołkowicz (2318) sequencing and analysis strategies, Harvard 

Medical School.. 

71- Unik, Derek, Domagoj (2010) Analytical evaluation of the clinical 

chemistry analyzer Olympus AU2700 plus, Biochemia Medica V20, N3. 

72- W. Edwards. (2004) SMART and SMARTER: Improved Simple Methods 

for Multiattribute Utility Measurement, Organizational Behavior and Human 

Decision Processes, V60 

73- Z. F. Lansdowne and B. W. Lamar. (2003) An On-Line Survey of 

Portfolio Selection Methodologies, Mitre.com 


