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 هديچك
 سابقه و هدف 

و مراقبت از  مارانيب يبرا يمند تيرضا جاديه خدمات، ايدر ارا يمنيا شيافزا ،يخدمات درمان تيفيک ارتقاء
 شتريدر بحث بهداشت و درمان را ب ديجد يها ياستفاده از فناور رورتاست که ض ياز جمله موارد خون

خدمات  تيفيک شيتواند به افزا ياست که م ميس يب يها ياز انواع فناور يکي ،رردفاشگ يفناور. کند يم انينما
گردش خون در  نديآفر ها در هدر رفت ييشناسا ،قيتحق نيهدف از ا. دينما يانيها کمک شا مارستانيدر ب

و کاهش هدر رفت  مارستانيب يبهبود گردش محصولات خون يبرا يابيرد ياستفاده از ابزارها و مارستانيب
 .اد کردياز آن ( ش گذر و استفاده هدفمنديپا)عنوان سامانه پگاهه توان ب يمکه  باشد يخون م
 ها روش مواد و

در  .گردد يمحسوب م يکاربرد يشکل گرفته و پژوهش مارستانيب طيمح در يواقع يازين هيپژوهش بر پا نيا
از  ، استفادهيو بهبود گردش محصولات خون خدمات تيفيسطح ک ءارتقابر  ستم ردفاشگريس ريافتن تاثي

 يق پس از بررسين تحقيدر ا. ت دارديتر ارجح نيينه پايبه علت هز يش واقعينسبت به انجام آزما يساز هيشب
بهبود که استفاده از  يويو سنار يشنهاديمدل پ يساز  هيشبها جهت  هدر رفت ييوضع موجود و شناسا

 .استفاده شد ED 8 افزار نرم گسسته و شامديپ يساز هياز شب باشد، يردفاشگر م
 ها افتهي

 در)ردفاشگر يساز ادهيپ از بعد يخون يها فرآورده هدر رفت حجم کل متوسط ،يساز هيج شبيبا توجه به نتا
 .کاهش داشته است% 59به اندازه  (ماه شش طول

 يريجه گينت
 يابيو و رد يت موجوود يريرا در مد يير به سزايتاث تواند يم نيخو يها بسته يکيزيستم ردفاشگر با کنترل فيس

 .داشته باشد ق خون يش دقت در تزريجه افزايها و در نت لحظه به لحظه و ثبت اطلاعات آن
 كامپيوتري يساز هي، شب RFIDبانک خون، مراقبت از خون، ردفاشگر  :يديات كلكلم

 
 
 
 
 
 81/5/49: افت يخ دريارت

 22/2/45: رش يخ پذيتار
 
 رانيـ تهران ـ ا يدانشگاه آزاد اسلامـ ع واحد تهران جنوب يصنا يدانشكده مهندس ـكارشناس ارشد مهندسي صنايع  -8
و مركز 89888781889: ـ تهران ـ ايران ـ كد پستي ت مدرسيها ـ دانشگاه ترب ستميع و سيصنا يدانشكده مهندسهاي سلامت ـ  استاد مهندسي سيستم: مؤلف مسئول -2

 8474789781: يپست كدـ  رانيا  ـ تهران ـ رانيا يـ دانشگاه علوم پزشك يمارستانيت بيريقات مديتحق
 رانيا  ت مدرس ـ تهران ـيها ـ دانشگاه ترب ستميع و سيصنا يسلامت ـ دانشكده مهندس يها ستميس يمهندساستاديار  -1
9- PhD رانيطب انتقال خون ـ تهران ـ ا يو پژوهش يآموزش يقات انتقال خون ـ مؤسسه عاليمركز تحقار يـ استادو طب انتقال خون  يشگاهيآزما يهماتولوژ  
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  مقدمه 
 کـه ( آمـوزش  تاـارت و سـلامت   )يک ـيدولت الکترون    

 ــ يکــيســلامت  ــم آن م ــان مه ــه  باشــد ياز ارک منظــور   ب
ش ين حوزه بيه خدمات در حوزه سلامت  ايارا يساز نهيبه

ن اسـت  ينـو  يها ياستفاده از فناورازمند يها ن ر حوزهياز سا
شـده و   يخودکارسـاز  يداخل ـ يندهايآفر  ن راستايتا در ا

ه ي ـمـاران ارا ين خدمات را به بيبهتر  ن زمانيبتوان در کمتر
 . (8)داد
مـاران  يدر ب يرسـان  ژه زمـان خـدمت  يت ويبه لحاظ اهم    
اعـم از   يمارسـتان يمشتلـف ب  يهـا  ازمند خـون در بشـش  ين

اورژانس و اتاق عمل  بانـ  خـون و خرخـه محتـو ت     
 يا ژهي ـت وي ـمارسـتان از اهم يو مراقبت از خون در ب يخون

  ي ـ  سـتم مراقبـت از خـون   يدر واقـع س . برخوردار است
آن  يهـا  بر سلامت خون و فرآورده يستم نظارت کشوريس

ــزنا)در تمــام مراحــل  ــي( ره انتقــال خــوني ــان  يعن از زم
در  عـوار  مـرتب    يري ـگ ياز اهداكنندگان تا پ يريخونگ
ه و ي ـو تاز يهـا  گـردآور   كنندگان خون و فرآورده افتيدر
مربوط به اثرات ناخواسـته انتقـال خـون و     يها ل دادهيتحل

ــه منظــور تتــح  ــراياعــلام خ ــر ب  يح و اقــدامات  زم ب
ضـرورت   نيخن ـ هـم  .ها است مادد آن از وقوع يريجلوگ

رنده  يگها از اهداكننده تا  و فرآورده بودن خون يابيقابل رد
شـده   يط ـ يا زمان طـو ن يخرخه غل  . ه شده استيتوص

 يهـا  وردهآب بـه فـر  يمنار به آس ـ  سه خونيجهت انتقال ک
ــر  يدر يشــده و ســلامت يخــون ــه خ  ــدگان را ب ــت کنن اف

 (.2  1)اندازد يم
طـور کـه رکـر     ستم مراقبت از خون همانيس يدر اجرا    
 يهـا  سـه ياز الزامات ثبت اطلاعات مربـوط بـه ک   يکي  شد

        .است ها بودن آن يابيها به منظور قابل رد خون و فرآورده
 انيب 2189ود در سال ـه خـزار در مقالـه سـخ ق آنـطب    
ژ نس يت خـون و همـوو  يمربوط به امن يها بحث  دارد يم
بـه  . دي ـدر ژاپـن م ـرگ گرد   8441 سال ن بار درياول يبرا

شان يخون در کشور مورد م العه ا ياگر خه اهدا يگفته و
اســتاندارد  يار امــن اســت و از ابزارهــايل بســيــبرز يعنــي

پر خ ـر و   ياز اهدا يريجهت جلوگ يگردد ول ياستفاده م
 ـن  ها ثبت گزارش ژ نس در يسـتم همـوو  يس ياز بـه اجـرا  ي

 ره ـيون در زناــده خـرنيده و گـداکننـت اهـيت رضاـجه

 (.9)گردد يآن  احساس من يتام
ــه تحق     ــا     يدر ادام ــاط ب ــه در ارتب ــورت گرفت ــات ص ق

گوناان و همکارانش  يها توان به صحبت يژ نس ميهموو
ــال  ــاره 2189در س ــود  اش ــان در تا يا. نم ــش ــد ني ــه ي از ب

ت اهداکننـده و  يت و امنيااد رضايژ نس در جهت ايهموو
توسـ    يکننده و بهبـود گـردش محتـو ت خـون     مترف
مناسـب جهـت    يهـا  يسـتم  بـه بسترسـاز   ين سي ـاستقرار ا

سـتم مراقبـت از خـون در    يس يشيآزما يو اجرا يساز ادهيپ
م آن به کـل کشـور اشـاره    ي  من قه کوخ  و سپس تعمي
 . (5)کند يم

توانـد بـه    يکـه م ـ  يميس ـ يب ـ يهـا  ياز انواع فناور يکي    
 ياتيـــره عمليـــت ارا ـــه خـــدمات و زنايـــفيش کيافـــزا
  دي ـنما يانيهـا کمـ  شـا    مارستانيدر ب يخون يها وردهآفر

 ـا. باشـد  يم ـ RFIDردفاشگر  يفناور   توانسـته  ين فنـاور ي
تـر و کارآمـدتر    را آسـان  يمارسـتان ياست ارا ـه خـدمات ب  

 (.7  7)دينما
ا و اجسـام بـه كمـم امـوا      ياش ييستم به شناساين سيا   
در جسـم   يبر خسب بر روکه  يپردازد و زمان يم ييويراد

ق ي ـاز طر  ردي ـگ  يخـوان قـرار م ـ   محدوده عملکرد برخسب
ــاــاد ميا ــيدان مغناطي ــه   يس ــتن ب ــ  آن ــات را توس اطلاع

 . (1  4)کند يخوان منتقل م برخسب

 ـا     هـا توانســته اسـت موجــب    مارســتانيدر ب ين فنـاور ي
شـود و   يح اطلاعـات و يمار و انتقال صحيق بيدق ييشناسا
فراهم کرده و با بهبـود  ماران يب يرا برا يشتريب يتمنديرضا

رغـم   ياما عل. را کاهش دهد يمارستانيب يها نهيهز  عملکرد
را هـم در   يمشـکلات  ين فنـاور ي ـا  ممکن اسـت ا ين مزايا
د يز بايآم تيموفق يساز ادهيپ يد که برايااد نمايمارستان ايب

  (.81)به آن توجه نمود
مرکـز   89111انتقال خون در  يو همکاران خ ا انگيج    
ه ي ـشنهاد اضافه کردن  يالت متحده را برآورد کرده و پيدر ا

 ـ. انـد  انتقـال خـون را داده   يمن ـيردفاشگر بـه خرخـه ا     ي
نـد  يفعـال کـردن فرآ   يانگشت با ردفاشـگر بـرا   حسگر اثر

شـتر  ينـان و اعتبـار ب  ياهداکننده خـون جهـت اطم   ييشناسا
 ينـدها يت در فرآي ـفيو ک يور بهبود بهـره . گردد يب ميترک

 9  دوره يرا در  يگذار هينه سرمايتواند هز يم  مرکز خون
 (.88  82)ساله جبران کند
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از  يک ـيق خون اشـتباه  يدهد که تزر يها نشان م گزارش    
از موارد منار به مـر    ياريج است که در بسيرا يخ اها

ست تحـت عمـل   يبا يکه م يمارانيب يشود و معموً  برا يم
تـوان از   يبه طور مثـال م ـ . دهد يرخ م  رنديقرار گ يجراح
مـار و  يخون اشتباه به ب ليا تحويق خون نوع نامناسب يتزر
  نقـل و  يدر مح ـ ينادرست گروه خون يين شناسايخن هم

از  يري ـگ ن راسـتا  بهـره  يدر ا (.81  89)خون نام برد انتقال
از  يريردفاشگر موجب بـا  بـردن دقـت و جلـوگ     يفناور

 . شود ياشتباهات بزر  م

ــا وجــود پتانســ     ــود کــار  يليب  ييآکــه ردفاشــگر در بهب
ها و خ اهـا   و کاهش هدر رفت يمشتلف پزشک يها بشش

 يهـا  مارسـتان يدر ب ين فنـاور ي ـتواند داشـته باشـد  از ا   يم
ل خـا   ياستفاد شده است که البته د  ندرت  کشورمان به
ن م العـه بتوانـد   يم که ايدوار هستيام .(8  85)خود را دارد

ن اهـداف  يدر تـام  (RFID)فاشـگر  رد ير مثبـت فنـاور  يتاث
ســتم مراقبــت از خــون را حــداقل در بشــش درون     يس
 . دينما هيتوج يمارستانيب

بـه   مربـوط  يها د خالشيجد يکه هر فناور ييجا از آن    
 ـ   يهـا م ـ  ن خـالش يا ييشناسا  خود را دارد   هتوانـد سـهم ب

 يسـاز  ادهيآن داشته باشد  قدم اول در پ يور در بهره ييسزا
د يجد  يا هر تکنولوژيد و يجد ين تکنولوژيو استفاده از ا

اثرات آن بر عملکرد است  يگر در بشش خدمات  بررسيد
بعـدي  در مراحـل   ياتيعمل يساز ادهيو پ يياجرا يها و گام

 (.87)قرار خواهد گرفت
و درمان به از بهداشت ين موضوع و درک نيبا توجه به ا    
ن در با بردن س ح خـدمات   ينو يها ياز فناور يريگ بهره
از  يري ـگ ن محور بـا بهـره  يتر يق به عنوان اصلين تحقيدر ا

 يفنـاور  يريکـارگ  اثـرات بـه   يبـه بررس ـ  يساز هيشبروش 
ت خدمات و كـاهش هـدر   يفيبر ارتقاء سلامت ك ردفاشگر

سـتم مراقبـت از خـون    يكـه از اهـداف س   يخـون  يها رفت
 . باشد  پرداخته شده است يم

ز يت بان  خون نيرينه استفاده از ردفاشگر در مديدر زم    
آدارش و همکـارانش در  . صورت گرفته اسـت  ييها هم الع
ت حمـل و نقـل   يرينه مـد يرا در زم ييها هم الع 2189سال 

ن محتـو ت  يا يها  و کاهش هدر رفت يمحتو ت خون
کشور هند  يها مارستانيدر ب يحمل و نقل سنت يو خ اها

و  ياز سهل انگار ين خ اها ناشياز ا يبشش. اند اناام داده
ن مقاله رکـر شـده   ين در ايخن هم. باشد يم يانسان يخ اها

ستم مـدرن  ي  سياز به ين مشکلات نيحل ا ياست که برا
 ـي ـباشد که در ا يون ميبر اتوماس يو مبتن تـوان از   ين م ـين ب

خـه   آن. (87)کار نام بـرد  راه  يستم ردفاشگر به عنوان يس
م و ي ـا ن اضـافه نمـوده  يش ـيپ يها هن مقاله بر م العيکه در ا

ت از ي ـ  بـه واقع يج نزديبه نتا يابيم جهت دستيکرد يسع
محتـو ت   يهـا  ييجـا  جابـه  يسـاز  هيم  شبيآن استفاده کن

مسـتقر   هـاي  مارستانيبرگرفته از ب يواقع يها با داده يخون
 . باشد يران ميدر ا
 ير اجـرا يتاث يبر رو 2114ز و همکارانش در سال يويد    

RFID ن گلبـول قرمـز و پلاکـت در کشـور     يره تاميدر زنا
  ي ـاـاد  يستم به اين سياها  از نظر آن. اند کا کار کردهيآمر
 يابي ـخون ر  بـه ر  و رد  ياهدا يق برايساخت دق ريز

مـاران  و  يب يمنيش ايافزا   کاهش خ ا ويمحتو ت خون
ره عرضه محتول خون يت در زنايفيو ک يور ش بهرهيافزا

 (.87)کم  خواهد کرد
 ـاز ا ين رو هدف اصلياز ا     هـدر   ييشناسـا   قي ـن تحقي
مارستان بـا اسـتفاده از   يند گردش خون در بيآها در فر رفت
 يبهبـود گـردش محتـو ت خـون     يبـرا  يابيرد يابزارها

از آن تـوان   يکه م ـ بودمارستان و کاهش هدر رفت خون يب
در واقع پگاه . نام برد «يسامانه پگاه فرآورده خون»عنوان ه ب

 .باشد يش گذر و استفاده هدفمند ميمشفف پا
 

 ها مواد و روش
  يو ملمـوس در مح ـ  يواقع ـ يازيه نين پژوهش بر پايا    
محســوب  يکــاربرد يمارســتان شــکل گرفتــه و پژوهشــيب
بـه منظـور    يادي ـقات بنيج تحقيگردد كه با استفاده از نتا يم

ل  يها  ابزارها  وسـا  بهبود و به كمال رساندن رفتارها  روش
 يمورد استفاده جوامع انسان يدات  ساختارها و الگوهايتول

 ي  ـيق در محي ـن تحقي ـکـه ا  نيبا توجه به ا. شود ياناام م
 . باشد يم يدانياز نوع م ده يگرد يبررس يواقع
مارسـتان مسـتقر در شـمال    يب يمارستان مـورد بررس ـ يب    

  بشش بان  خون مسـتقر در طبقـه   ي يکه دارا بودتهران 
ر نظــر يــن بشــش زيــا. اســت يهمکــف ســاختمان مرکــز

4بشش بان  خون با  .گردد يان اداره مـمارستيشگاه بيآزما
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از به يها را از نظر ن در ارتباط است و آنمارستان يبشش از ب
 ـا. کنـد  ين م ـيتـام  يبسته خون    ICUهـا شـامل    ن بشـش ي

ونـد  سـروش و   ي  قلب  شفا  پينا  دکتر رسولياورژانس  س
 . شوند يد ميام

ــدر ا     ــا ي ــه شناس ــدا ب ــه ابت ــردش  يفرآ يين م الع ــد گ ن
ر يمارستان  به کم  دنبال کردن مسيدر ب يمحتو ت خون

نـدها و کمـ    يخـون  مشـاهده فرآ   يهـا  سـه يک ييجا هجاب
ئـت  يه ياعضا  خون و اتاق عمل گرفتن از سرپرست بان 

سه خون در بانـ   يهدر رفت ک يمارستان و واکاويب يعلم
 يآور در مرحلـه بعـد بـه جمـع    . خون پرداخته شده اسـت 

ماران و درخواست خـون  ياز و نرخ ورود بيمورد ن يها داده
افزار  ها در نرم و با وارد کردن دادهها پرداخته  بشش ياز سو

ED ييموجـود را شناسـا   يها گلوگاه  يااد مدل ماازيو ا 
  سـتم بانـ  خـون   يکرده و سپس با اعمال ردفاشـگر در س 

شـود و در   يها م ها و رفع گلوگاه در کاهش هدر رفت يسع
سـه و  يت مدل بعد از اعمال ردفاشگر با قبـل از آن مقا ينها
از نـرم افـزار    يسـه آمـار  يهـت مقا ج. ده استيل گرديتحل

Minitab دياستفاده گرد. 
 يايپو يبه منظور مشاهده رفتارها يساز هيشب يها روش    
 .اند افتهيها توسعه  ستميعملکرد س يساز نهيستم و بهي  سي

شناخت وضع موجـود   يكه برا ييها از روش يكيدر واقع 

. اسـت  يساز هيشب  رود يها به كار م ستميو بهبود عملكرد س
 ين ابزارهـا يدتري ـن و مفيتـر  از پـر قـدرت   يكين روش يا

 افتني در. ها است ستميده سيچيپ يندهايل عملكرد فرآيتحل
ت خدمات و کاهش هدر يفيفاشگر بر ارتقا س ح ک ر رديتاث

 يساز هي  استفاده از شبيها در گردش محتو ت خون رفت
تـر   نيينـه پـا  يبـه علـت هز   يش واقع ـينسبت به اناام آزما

ان خـون  ي ـمدل گردش جر يساز هيشب يبرا. ت دارديارجح
. استفاده شده اسـت  ED (Enterprise Dynamic)افزار  از نرم
شـامد  يگسسـته پ  يسـاز  هي  شـب يساز هيشب يها ن روشياز ب
ر يــو ز يو قابــل اســتفاده در مدلســاز يلــي  روش تحليــ

مانند  ييات است که به کاربران نهايق در عمليماموعه تحق
ــازده ين اجــازه را مــيــمارســتان  ايران بيمــد ــا ب  يدهــد ت
 يا تؤنموده و س ـ يابيمراقبت از سلامت را ارز يها ستميس

هيدر واقـع شـب  . نديم رگ نمارا  «اگر -خه شود»به صورت 
 يشامد عبارت است از مدلسازيگسسته پ يهاستميس يساز
از  ياهـا تنهـا در ماموعـه    آن  ر حالـت يکه متغ ييهاستميس

 ـييتغ يبه طور مااز. کندير مييمقاطع گسسته زمان تغ  يرات
ت ي ـننـد و در نها يج را ببيستم اعمـال کـرده و نتـا   يرا در س
روش . کننـد  يد و م لـوب طراح ـ يستم جدي  سيبتوانند 

 باشـد  يشـامد م ـ يگسسـته پ  يساز هيز   شبين ED يساز هيشب
(84  81.) 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ر گذر خون از اهدا تا مصرفيمس:  3شکل 

 کنندهافت خون از اهدا يدر

 عيتوز يخون در مرکز  برا يساز و آماده يورآفر

 مترف يمارستان برايانتقال خون به بان  خون ب

بخش مورد مطالعه در 
 اين پژوهش
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 بسته خون ييجا ند درخواست و جابهيان فرآينمودار جر: 2شكل 

 بله

 ريخ

 تعداد و يخچالدر خون موجودي به باتوجه پرسنل بانک خون 

 کند می خون انتقال سازمان از خون گرفتن به اقدام ،ها درخواست

 خچال بانک خوني يموجود يبررس

I(t)<D(t)  

 موجودی خون<تقاضا

 يساز خچال و آمادهيسه خون از يخارج ساختن ک

 يدساعت با 29شود و ظرف يم دادهشچال بان  خون عودت يسه خون به يک
 .استفاده گردد

کيسه خون آماده شده در بشش استفاده 
 گردد مي

 ارسال بسته خون آماده شده به بخش

 گردد میبسته خونی مصرف 

ساعت  29آيا کيسه خون در 
 ؟گردد مترف مي

 گردد ين ميبانک خون تام يموجود

ستم خارج يبسته خون مصرف نشده به عنوان اتلاف از س
 گردد يم

 

 ريخ

 بله

 شروع

 D(t)ها به بانک خون   ارسال درخواست خون از بخش

 

 خیر بله
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افت از اهداکننده به مرکـز  يخون پس از در يبه طور کل    
گردد و  يع ارسال ميتوز يبرا يساز انتقال خون جهت آماده

  هــا مارسـتان ياز بيــنمرکـز انتقـال خــون بـر اســاس اعـلام     
که در  يقسمت. دهد يارشان قرار ميخون را در اخت يها بسته

ر يمس ـ يبررس ـ  ن پژوهش مورد م العه قرار گرفته اسـت يا
بـود  مارسـتان  يگردش خون پس از انتقال به بانـ  خـون ب  

 (.2و  8 يها شكل)
ان ي ـند از نمـودار جر ي  فرآير بهتر عملکرد يتفس يبرا     

 يند گردش محتـو ت خـون  يفرآ. گردد يمند استفاده يفرآ
خـون   يهـا  سهيک يابيله مشاهده و رديبه وس  مارستانيدر ب
شده و  ييها به طور کامل شناسا ن بان  خون و بششيدر ب

 .ديم گرديند استشرا  و ترسيان فرآيت نگاشت جريدر نها
از بانـ  خـون توسـ      يدر ابتدا درخواست بسته خـون     

که بانـ  خـون آن نـوع     يدر صورتگردد   يبشش ارسال م
دو بـار در روز   يط ـ  را موجود نداشته باشد يفرآورده خون

فرآورده مورد نظـر  . کند ياز مرکز انتقال خون درخواست م
ــون در    ــال خ ــز انتق ــال از مرک ــس از ارس ــاليپ ــا شچ  يه

مارسـتان موجـود اسـت    يکـه در بانـ  خـون ب    يمشتوص
 يه خـون طبق درخواسـت بشـش  فـرآورد   . شوند يره ميرخ

کـه   يدر صـورت . شود يشده و به بشش منتقل م يساز آماده
از جملـه عـدم ان بـاق اسـتفاده      يل ـيدر بشش بنا به هـر دل 

شچـال بانـ    يبـه   يبازگشـت  يبه عنوان بسته خـون   نگردد
 زم است تـا   يخون يها ن بستهيا. شود يخون برگردانده م

د بـه  ي ـن صـورت با ي ـر اي ـساعت مترف گردنـد  در غ  29
 .(2شكل )شته شونديهدر رفت دور ر عنوان
شـامل سـه بشـش     يه سـاز يمـدل شـب   يورود يها داده    
 :است ياصل
  ؛مارسـتان يمشتلـف ب  يماران به بشش هايع ورود بيتوز -8
مـاران بـه   يشود که مراجعه ب يفر  م: ند ورود پواسونيفرآ

 ـ    يها طبق فرآ بشش ن دو يند پواسـون اناـام شـده و زمـان ب
ن فر  در يا. برخوردار است ييع نمايوزماران از تيورود ب

ع ورود يتوز يبرا يو خدمات يديتول يها ستمياز س ياريبس
ستم به داخـل آن   ياز خار  از س يساز هيمدل شب يها نهاده
با توجه به تعداد مراجعان به  (.21)است يرفتنيو پذ يمن ق

 يآور جمـع    ماه  اطلاعات در جدوليهر بشش در طول 
 .(8جدول )شد

 مارانيع ورود بيتوز: 3جدول 
 

تعداد مراجعان به  بخش
 بخش

ن دو يع زمان بيتوز
ماران يورود ب

 (ساعت)
ICU 57/21 15 بشش 

 95/5 812 ديبشش ام
 78/25 21 اورژانس

 11/91 81 ونديپ
 11/87 95 يدكتر رسول
 21/7 811 سروش

 11/72 81 نايس
 11/4 11 شفا
 11/171 2 قلب

 
ع ي ـتوز ؛در هر بشش يخون يها فرآوردهع مترف يتوز -2

 يبه عنوان نمونـه بـرا   :مترف يبا توجه به الگوها يتارب
 اند شده يبند مشتلف مترف  طبقه ي  الگوها«ديام»ش ـبش

در . داده شمارش شده اسـت  يو تواتر مشاهده در رکوردها
رکـورد داده اسـتفاده    812مـاه از تعـداد    8 ين بشش برايا

توجـه بـه   مترف بـا   ياد هر الگواحتمال رخد .شده است
 . دست آمده استه داده و تواتر آن ب يکل تعداد رکوردها

 
هر بسته از فرآورده  يبرا( رتيمغا)احتمال عدم مصرف: 2جدول 

 يخون
 

 F.F.P بخش/فرآورده

 (درصد)
 مچ كراس

 (درصد)
 ويكرا

 (درصد)
ICU 89/7 91/27 57/7 
 17/7 11/92 52/8 ديام

 41/81 79/99 89/7 اورژانس
 57/5 57/11 11/51 ونديپ

 75/82 14/11 11/81 يدكتر رسول
 11/1 52/51 11/1 سروش

 11/1 11/55 11/1 نايس
 51/5 71/11 99/1 شفا
 11/51 11/51 11/1 قلب
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در  يخـون  يها هر بسته از فرآورده يرت برايع مغايتوز -1
فرآورده   بسته يکه  نياحتمال ا :(يع برنوليتوز)هر بشش

رت يل بـه مغـا  يدر هر بشـش متـرف نشـود و تبـد     يخون
ن شـکل اسـت   يقه محاسبه به ايطر. شود يگردد  محاسبه م

ضـرب تعـداد    م بـر حاصـل  يکه مامـوع هـر سـتون تقس ـ   
ــا ــرد)داده يرکورده ــا في ــايشــيدر ب( ه رت ممکــن ينه مغ

 .(2جدول )شود يم
 يسـاز  هيشب يجهت اجرا  ديردگهمان طور که ملاحظه     
 FFP   Crossاز جملـه   ينـوع فـرآورده خـون    1بشش و  4

Match وCryo  اند در نظر گرفته شده. 
مهـم از   يهـا  از داده يک ـي: يمـدل ماـاز   يگذار صحه    

 يرت بـرا ي  احتمال رخداد مغايساز هيمدل شب يها يورود
 ـا. اسـت  يهر بسته خون  يتوانـد بـه ازا   ين احتمـا ت م ـ ي

. ر دهـد يي ـرت را تغيمغـا   نـرخ  يا کاهش ـي يشيب افزايضر
 α ب با نمـاد ين ضرين منظور فر  شده است که ايا يبرا
ب  ين ضريب با کمتر شدن اين ترتيبد. شود يش داده مينما

 يهـا  ج به سمت کاهش تلفات فـرآورده يم که نتايانتظار دار
رونـد مشـاهده شـده در نمـودار     . ل داشته باشديتما يخون

ه ياـه مـدل شـب   يو در نت باشد يم ابق با روند مورد انتظار م
 .از صحت کارکرد  زم برخوردار است يساز
دسـت  ه ج بينتا يجهت اعتبارسنا: يق مدل ماازيتتد    

ــب  ــدل ش ــده از م ــاز هيآم ــنار يس ــال س ــل از اعم  يوهاي  قب
از مرکز انتقال  يافتيدر يها   از برآورد تعداد بستهيشنهاديپ

 . (1جدول )خون استفاده شده است
 

ه يشاخص كل حجم تلفات كل يبرا يساز هيشب جينتا: 1جدول 
 در شش ماه يخون يها فرآورده

 

 ممينيم مميماكز
 حد بالا

 (95%) 

 حد پايين

(95%) 

انحراف 
 معيار

 متوسط

8917 585 22/8247 51/794 71/112 9/8121 
 

مـاه اناـام    7مـدت   يبرا يساز هيکه شب نيبا توجه به ا    
سـه  يمقا يشـده و مبنـا  ضرب  7ر در عدد يشده است  مقاد

ج يجهـت معتبـر بـودن نتـا    . خواهد بود يساز هيج شبيبا نتا
از مرکز انتقـال   يافتيخون در ير واقعيد مقادي  بايساز هيشب

افزار  نرم يدست آمده از خروجه نان بيخون  در فاصله اطم
  يواقع يها و داده يساز هيج شبيسه نتايمقا كه با رديقرار بگ
 ير واقع ـي  مقاديهر خهار فرآورده خون يدهد برا ينشان م

. قـرار دارنـد   يساز هيشب ياز خروج% 45نان يدر فاصله اطم
ــرا يســاز هياــه مــدل شــبيدر نت ــار  زم ب اناــام  ياز اعتب
 .برخوردار است يشنهاديپ يوهايسنار
ر ي ـز يها شاخص ي ساز هيشب يل خروجيدر جهت تحل    

 : اند در نظر گرفته شده
 ي  فرآورده خـون يدرصد تلفات به تفکمتوس  حام و  -
 کل حام تلفات -
 از مرکز انتقال خون يخون يبسته ها يمتوس  ورود -

 
 ها افتهي

و گـرفتن   يسـاز  هيبرنامـه شـب   ين قسمت به اجرايدر ا    
 يجهت گرفتن خروج ـ .پرداخته شدها  از شاخص يخروج

در  experiment wizard ياز منـو  يمدلساز جيو مشاهده نتا
 .دوره شش ماهه استفاده شده است  ي

متوسـ  حاـم و    يهـا  شـاخص  يبـرا  يساز هيج شبينتا    
و کل حام تلفـات    ي  فرآورده خونيدرصد تلفات به تفک

 .آورده شده است 5و  9  1در جداول 
زان هـدر  ي ـم   9و  1ر آمده در جـدول  يبا توجه به مقاد    

 ـباشـد کـه ا   يقابل توجه م ـ يخون يها سهيرفت ک هـدر  ن ي
از  يخـون  يها رت و بازگشت بستهياز عدم مغا يناش رفت
پرسـنل بانـ  خـون در جهـت      يانگـار  ا سهليها و  بشش
 .باشد يم يخون يها خ مترف بستهيتار يبررس
تـوان جهـت    يستم ردفاشگر م ـيکه از س نيبا توجه به ا    
 يو نگهدار يخون يها ه بستهـو ت از جملـمحت يـابيرد

بهبـود را در جهـت    يوياستفاده نمود  سنارها  اطلاعات آن
و  يسـتم گـردش محتـو ت خـون    ياعمال ردفاشگر در س

 .داديمج حاصله قرار ينتا يبررس
تواند به کار گرفتـه   يستم ردفاشگر به طرق مشتلف ميس    

ن ي ـن موضـوع خـار  از بحـث ا   ي ـح ايد تشريشود  که شا
ردفاشـگر بـر    يهـا  در کل با اتتال برخسـب . ق باشديتحق
در  ييهـا  خـوان  و قرار دادن برخسـب  يخون يها بسته يرو

ــون يمســ ــردش محتــو ت خ ــ  ير گ ــور   يم ــه ط ــوان ب ت
 . نمود يابيرا رد يمحتو ت خون ييجا ه  جابيستماتيس
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 يخون يها فرآوردهك يشاخص حجم و درصد تلفات به تفك يبرا يساز هيج شبينتا: 4جدول 
 

FFP 

 انحراف معيار متوسط ماه 1حجم تلفات در 
 حد پايين

 (59)% 

 حد بالا
 حداكثر حداقل %(59)

Wastage 1/55 11/21 17/14 51/72 1 18 
FFP 

 انحراف معيار متوسط درصد تلفات
 حد پايين

 (59)% 

 حد بالا
 حداكثر حداقل %(59)

Percentage of 
Blood wastel 

2/1 85/1 14/1 18/1 1 54/1 
Cross Match 

 انحراف معيار متوسط ماه 1حجم تلفات در 
 حد پايين

 (59)% 

 حد بالا
 حداكثر حداقل %(59)

Wastage 5/182 77/114 57/511 91/8148 191 8271 
Cryo 

 انحراف معيار متوسط درصد تلفات
 حد پايين

 (59)% 

 حد بالا
 حداكثر حداقل %(59)

Percentage of 
Blood waste2 

58/1 28/1 17/1 77/1 17/1 49/1 
Cryo 

 انحراف معيار متوسط درصد تلفات
 حد پايين

 (59)% 

 حد بالا
 حداكثر حداقل %(59)

Percentage of 
Blood waste4 

28/1 12/1 12/1- 99/1 11/1 42/1 
 

 انتقال خونهاي خوني از مركز  ورودي فرآوردهشاخص حجم  يبرا يساز هيج شبينتا: 9جدول 
 

FFP 

 انحراف معيار متوسط
 حد پايين

 (59)% 

 حد بالا
 حداكثر حداقل %(59)

1/71 79/7 11/55 27/77 97 72 

Cross Match 

 انحراف معيار متوسط
 حد پايين

 (59)% 

 حد بالا
 حداكثر حداقل %(59)

9/751 51/27 7/711 8/771 721 787 

Cryo 

 انحراف معيار متوسط
 حد پايين

 (59)% 

 حد بالا
 حداكثر حداقل %(59)

787 15/25 11/541 42/711 571 758 
 

 RFIDهاي خوني در شش ماه پس از اعمال  سازي براي شاخص كل حجم تلفات كليه فرآورده نتايج شبيه: 1جدول 

 
 انحراف معيار متوسط

 حد پايين
 (59)% 

 حد بالا
 حداكثر حداقل %(59)

2/294 15/287 17/41 51/919 14 115 
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روبه انقرا   يخون يها خ بستهيکه تار ين رو در حالتياز ا
ل خـار  شـدن   يها به دل ن بستهيکه ا حالتيا در يباشد و  يم

بـا اسـتفاده از     تر مترف گردند عيشچال  زم است سرياز 
 .دنموت يريتوان مد يستم ردفاشگر ميس

ر سـامانه  يتـاث  يسـاز  که در جهت مدل ياز اقدامات يکي    
  صـورت  يسـاز  هيردفاشگر بر عملکرد و من ـق مـدل شـب   

اسـت  ين صورت است که نظم صـف و س يگرفته است  بد
بـه حالـت    يها از بان  خون از حالت تتادف برداشت بسته

 ت بـا توجـه  يز نظم اولويو نFIFO (Firstin First out )نظم 

ر يي ـ  تغيبازگشـت  يبسته هـا  يبراف شده يبه برخسب تعر
 .افته استي

ستم بـر کـل حاـم تلفـات     ين سير ايبه عنوان نمونه تاث    
و  2  8 يهانمودارن يخن هم (.7جدول )محاسبه شده است

  ي ـتلفـات و حاـم تلفـات بـه تفک     يسه حام کل ـيمقا 1
از مرکـز   يخون يها بسته يمتوس  ورود تاًيها و نها فرآورده

را نشـان  ستم ردفاشگر يس يقبل و بعد از اجرا  انتقال خون
  (.8-1نمودارهاي )اند داده

 

 
 

 (ماه 1 در طول)ردفاشگر يساز ادهيقبل و بعد از پ يخون يها متوسط کل حجم هدر رفت فرآورده:  3نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (در طول شش ماه)سازی ردفاشگر  ادهيهای خونی قبل و بعد از پ متوسط درصد تلفات فرآورده:  2نمودار 

0 

200 

400 

600 

800 

1000 

1200 

 کل حجم تلفات کلیه فرآورده های خونی در شش ماه 

ته
س

د ب
دا

تع
 

 RFIDقبل از پیاده سازی سیستم 

 RFIDبعد از پیاده سازی سیستم 

 گردد کاهش مشاهده می% 59

71% 

51% 

91% 

11% 

21% 

81% 

1% 

ات
 تلف

صد
 در

سط
متو

 

 FFPمچ                                           كرايو                                      كراس                   
 هاي خوني  فرآورده

 
 

 گردد ها كاهش مشاهده مي در تمامي فرآورده

 ماه 1هاي خوني در  كل حجم تلفات كليه فرآورده

 RFIDسازي سستم  قبل از پياده
 RFIDسازي سيستم  بعد از پياده

سته
اد ب

تعد
 

8211 

8111 
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911 
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 (ماه 1در طول )سازی ردفاشگر ادهيهای خونی از مرکز انتقال خون قبل و بعد از پ متوسط ورودی بسته:  1نمودار 
 

 بحث
 حاـم  کـل  دهد کـه متوسـ    ينشان م يساز هيج شبينتا    
 ردفاشـگر  يسـاز  ادهيپ از بعد يخون يها فرآورده رفت هدر
 هـم . کاهش داشته است% 75به اندازه   (ماه شش طول در)
 در) ردفاشگر يساز ادهيپ از بعد تلفات درصد متوس  نيخن

تـازه منامـد     يپلاسـما  يها فرآورده يبرا (ماه شش طول
بـه   پرسـيپيتيت و ي ـکرا و مـ  شـده   کـراس  يخون يواحدها

. کاهش داشته است% 8/11و % 7/72   %21زان يبه م بيترت
ردفاشـگر   يساز ادهيج حاصل شده از پين نتايتر از مهم يکي

ق ي ـتحق يباشد  که در واقـع هـدف اصـل    ين موضوع ميهم
 . (1نمودار )دهد يمراقبت از خون را پوشش م يعني
دهـد کـه بـا     يها نشان م نيانگياختلاف م يآمار شيآزما    
ن کل هدر رفت يانگين ميب ياختلاف معنادار  نانياطم% 45

در واقع با احتمال حـداقل  . وجود دارد RFIDقبل و بعد از 
اـاد شـده بعـد از    يشـود و بهبـود ا   يفر  صفر رد م% 45
 . (1نمودار )معنادار است RFIDستم يس

از  يخـون  يهـا  بسـته  يج متوسـ  ورود يبا توجه به نتـا     
 شش طول در)ردفاشگر يساز ادهيپ از بعد مرکز انتقال خون

 يتـازه منامـد  واحـدها    يپلاسـما  يها فرآورده يبرا (ماه
زان يب به ميبه ترت پرسيپيتيتو يکرا و م  شده کراس يخون
ن کـاهش در  ي ـداشته است که ا کاهش% 1/8و % 7/8  9/9%

 وان ـه عنــب يخون يها ره فرآوردهيو رخ ييجو جهت صرفه

 . (9نمودار )باشد يار با ارزش ميبس يه انساني  سرماي
 

6005004003002001000-100-200

X
_

Ho

Differences

Boxplot of Differences
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

 
  t-testنتيجه آزمون :  4نمودار 

 
 گيري نتيجه
ت خـدمات و  ي ـفين پـژوهش بـه منظـور بهبـود ک    ي ـدر ا    

و مراقبت از خون    يخون يها از هدر رفت بسته يريجلوگ
ر گـردش محتـو ت   يموجود در مس ـ يها گلوگاه يبر رو
  گردنـد  يم ـ يخـون  يهـا  سـه يک هدر رفتکه سبب  يخون

 : ر را به همراه داشتيز يد که دستاوردهايتمرکز گرد
مارسـتان  يدر ب ير گردش محتو ت خونيمس يساز مدل -

 شامديگسسته پ يساز هيتوس  شب

 موجود در بان  خون  يها انواع هدر رفت ييشناسا -

 گردد ها كاهش مشاهده مي در تمامي فرآورده

 هاي خوني  فرآورده
 FFPمچ                                                  كرايو                                                    كراس                   
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 بهبود  يويسنار يساز هيشب -

ها  بـه   ستم ردفاشگر بر کاهش هدر رفتير سيش تاثينما -
 يخـون  يها فرآورده هدر رفت حام کل متوس  که يطور
% 75به انـدازه   (ماه شش طول در) RFID يساز ادهيپ از بعد

 .کاهش داشته است
 يهـا  بحـث ق آن بـا  ي ـو تلف يساز هيابزار شب يريکارگ  به    

به منظور کاهش هدر فاشگر  ستم رديبهداشت و درمان و س
ه خدمات بهتر در بانـ  خـون صـورت گرفتـه     يرفت و ارا

بـا  شـود کـه    يمششص م ين پژوهش زمانياست و ارزش ا

 يهـا  از بشش يکيفاشگر در حداقل  ردستم يس يساز ادهيپ
و بهبـود خـدمات    هـدر رفـت  پر متـرف خـون  کـاهش    

 . مشاهده گردد

     
 يتشكر و قدردان

ت و پرسنل بانـ  خـون   يريمد يله از همکارين وسيبد    
شـبرد  يانتقال خون که در پپايگاه و  يمارستان مورد بررسيب
 .ميسپاسگزار  نمودند يارين پژوهش ما را يا
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Abstract 
Background and Objectives 

The improvement of the quality of health care services, the enhancement of the safety in 

services, the establishment of patient satisfaction, and hemovigilance are some of the main 

factors which illustrate the necessity of using new technologies in health care services. RFID is 

a type of wireless technology which can help to increase the quality of services provided in 

hospitals. The purpose of this study is to identify waste in the blood use in hospitals, apply 

tracking tools to improve the use of blood products, and reduce the loss of blood.  

 

Materials and Methods 

The research is based on the real and tangible need in the hospital environments and it is an 

applicable research. To find the impact of RFID system on the improvement of service quality 

and the reduction of the blood wastage, it was put to a simulation test that was favored over the 

real test for the reasons of cost effectiveness. In this study, after reviewing the current situation 

and identifying the causes of blood wastage, “Discrete Event” simulation and Enterprise 

Dynamic (ED) software were used to simulate the proposed model and improvement scenario 

(using RFID).  

 

Results 

Simulation results show that the average total loss of blood products, after implementation of 

RFID (over six months), has experienced a decrease rate of about 75%.  

 

Conclusions 

RFID system can affect the inventory management, and make real-time tracking and recording 

of information possible thereby ensuring more accuracy in blood transfusion attempts. 

 

Key words: Blood Banks, Hemovigilance, Radio Frequency Identification, Computer 

Simulation 
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