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الفصل الأول )الإطار المنهجي للدراسة(


2.1 المقدمة 
تعتبر جودة الرعاية الصحية من العوامل الحاسمة في رفاهية المرضى ورضاهم عن الخدمات الطبية المقدمة. في ظل تزايد الحاجة لتحسين هذه الخدمات في المستشفيات، تصبح إدارة المعدات الطبية جزءًا أساسيًا من العملية العلاجية. إذ أن الأعطال غير المخطط لها للأجهزة الطبية تشكل تهديدًا مباشرًا لاستمرارية وجودة الخدمات الصحية، مما يرفع من أهمية استراتيجيات الصيانة كعامل رئيسي في تحسين الأداء الطبي.

من بين استراتيجيات الصيانة الهامة، تبرز الصيانة الوقائية والتنبؤية. تهدف الصيانة الوقائية إلى تقليل الأعطال المستقبلية عبر الفحوصات الدورية والصيانة المنتظمة للأجهزة، مما يساهم في تقليل الأعطال غير المتوقعة ويعزز استقرار الخدمة الصحية (Boppana, 2023؛ العتيبي، 2021). في المقابل، تعتمد الصيانة التنبؤية على تقنيات متقدمة لتحليل بيانات أداء الأجهزة وتحديد الأعطال المحتملة قبل حدوثها، مما يقلل فترات التوقف غير المخطط لها ويحسن استجابة الخدمة الطبية (Sezdi, 2016; Shamayleh et al., 2020).

على الرغم من الدور الحيوي الذي تلعبه استراتيجيات الصيانة في تحسين جودة الرعاية الصحية، فإن الأدبيات البحثية في هذا المجال لا تزال تفتقر إلى الدراسات التي تركز بشكل خاص على تأثير هذه الاستراتيجيات في المستشفيات الحكومية في المملكة العربية السعودية. فقد تناولت بعض الدراسات تأثير استراتيجيات الصيانة في المستشفيات بشكل عام (Ahmed et al., 2021؛ الحمادي، 2020)، لكن لم تُعطَ العناية الكافية لدراسة تأثير الصيانة الوقائية والتنبؤية على تحسين جودة الرعاية الصحية في سياق المستشفيات الحكومية السعودية.

تهدف هذه الدراسة إلى سد هذه الفجوة من خلال فحص تأثير استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي، الذي يعد واحدًا من أبرز المستشفيات الحكومية في منطقة عسير بالمملكة العربية السعودية. تجدر الإشارة إلى أن مستشفى عسير المركزي بدأ بتطبيق استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية بصورة منهجية ومستدامة اعتبارًا من 01/01/2024، استنادًا إلى خطط صيانة دورية وتقارير موثقة. ويعتمد هذا التوضيح على ملاحظة ميدانية مباشرة بحكم عمل الباحث في أقسام الصيانة بالمستشفى، مما يوفر إطارًا عمليًا مناسبًا لرصد أثر هذه الاستراتيجيات وتحليلها بصورة علمية وموضوعية (ملاحظة ميدانية للباحث، 2024). يعتبر هذا المستشفى مثالًا مناسبًا لدراسة تأثير استراتيجيات الصيانة في تحسين جودة الرعاية الصحية، إذ يعتمد بشكل كبير على الأجهزة الطبية الحديثة لتقديم خدماته. تسعى الدراسة إلى تحليل كيف تؤثر استراتيجيات الصيانة على تقليل وقت الاستجابة للخدمات الطبية، تقليل حالات تأجيل أو إلغاء العمليات بسبب الأعطال، وتعزيز سلامة المرضى عبر تقليل الحوادث الناتجة عن خلل في الأجهزة الطبية (Manchadi et al. 2023؛ Mahfoud etval., 2016).

2.2 مشكلة الدراسة
على الرغم من التطور التقني الهائل في مجال صيانة المعدات الطبية، إلا أن العديد من المستشفيات، خصوصاً في العالم العربي، ما تزال تعتمد بشكل رئيس على الصيانة التصحيحية التقليدية، أي بعد وقوع الأعطال، ما يؤدي إلى ارتفاع تكاليف الصيانة وتأخر الخدمات الصحية، بالإضافة إلى الإضرار بجودة الرعاية المقدمة (Sezdi, 2016). تشير بعض الدراسات إلى أن غياب أو ضعف تطبيق استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية يُعد من أبرز أسباب الأعطال المتكررة وانخفاض موثوقية المعدات الطبية، الأمر الذي يؤثر بشكل مباشر على سلامة المرضى وكفاءة الأداء الصحي العام ( Ahmed et al., 2021؛ عبد المجيد، 2023). كما أن هناك فجوة واضحة في تطبيق الأساليب التكنولوجية الحديثة مثل الذكاء الاصطناعي والتحليل التنبئي في بيئات المستشفيات، خاصة في ظل محدودية الموارد الفنية والبشرية (مزعل، 2015). في ظل التوجه الوطني في المملكة العربية السعودية نحو تحسين جودة الرعاية الصحية، وضمان الكفاءة التشغيلية ضمن مستهدفات رؤية 2030، تبرز الحاجة إلى تقييم مدى تأثير تطبيق الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الخدمات المقدمة داخل المستشفيات الحكومية. 

رغم تعدد الدراسات التي تناولت موضوع الصيانة الوقائية والتنبؤية في القطاع الصحي، إلا أن معظمها ركز على الجوانب الفنية أو التقنية للصيانة، دون التعمق في قياس أثر هذه الاستراتيجيات على جودة الرعاية الصحية بشكل مباشر ومتكامل، خاصة في البيئات التشغيلية للمستشفيات الحكومية  (Shamayleh et al., 2020؛ Zamzam et al., 2021؛ Manchadi et al., 2023). كما أن بعض الدراسات الدولية ركزت على تطوير نماذج خوارزمية للصيانة التنبؤية باستخدام الذكاء الاصطناعي أو تحليل البيانات  (Boppana, 2023؛ Çoban et al., 2018)، لكنها لم تربط هذه الممارسات بمؤشرات جودة الخدمة الصحية كالسرعة في تقديم الرعاية، والموثوقية، وسلامة المرضى.

على الصعيد العربي، فتشير الأدبيات إلى ندرة الدراسات التي تستقصي العلاقة بين تطبيق الصيانة الوقائية والتنبؤية وتحسين جودة الخدمات الصحية، لا سيما في المستشفيات العامة التي تعاني تحديات تشغيلية ومحدودية في الموارد (مزعل، 2015؛ عبد المجيد، 2023). كما أن غالبية الدراسات العربية ركزت على الصيانة من منظور إداري أو اقتصادي دون دمجها بمفاهيم الجودة الشاملة للخدمة الصحية أو الاستفادة من التكنولوجيا المتقدمة. وعليه، تبرز الحاجة إلى دراسة تطبيقية ميدانية تُسهم في سد هذه الفجوة البحثية من خلال استكشاف تأثير استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية في مستشفى حكومي كبير كمستشفى عسير المركزي في المملكة العربية السعودية، بما يوفر مؤشرات عملية لصنّاع القرار ويدعم التوجهات الوطنية في تحسين الأداء الصحي وتحقيق مستهدفات رؤية 2030.

ان قياس أثر استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي عملية دقيقة ومركزة، حيث يتطلب هذا القياس وجود تطبيق فعلي ومستمر لهذه الاستراتيجيات لفترة زمنية كافية تسمح برصد النتائج والتغيرات الملموسة على جودة الخدمات الصحية. وتشكل فترة التطبيق إحدى الركائز الأساسية في تصميم الدراسة، إذ تتيح مراقبة وتحليل تأثير هذه الاستراتيجيات على جوانب متعددة من جودة الرعاية مثل تقليل أعطال الأجهزة، تقليل حالات الإلغاء أو التأجيل للعمليات الطبية، وتحسين زمن الاستجابة للصيانة، مما ينعكس إيجابيًا على سلامة المرضى وفاعلية الخدمات الطبية.

وبناءً على ذلك، فقد تم التأكد من أن مستشفى عسير المركزي تبنت وتطبق استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية بشكل منتظم ومستمر منذ أكثر من ثمانية عشر شهرًا، وهو فترة زمنية مناسبة تمكن من تقييم الأثر الحقيقي لهذه الاستراتيجيات. ويُعزى هذا التأكيد إلى الموقع الوظيفي للباحث كعضو في فريق الصيانة بالمستشفى، حيث أتاح له هذا الموقع سهولة الوصول إلى مصادر المعلومات المباشرة، بما في ذلك مقابلات ميدانية مع المسؤولين والفنيين المختصين، بالإضافة إلى مراجعة سجلات وتقارير الصيانة الدورية التي توثق إجراءات الصيانة وتنفيذها بشكل منتظم.

وقد ساهم هذا التوثيق العملي والاطلاع المباشر في تعزيز مصداقية الدراسة، حيث يؤكد اتساق الإطار المنهجي مع واقع التطبيق الفعلي لهذه الاستراتيجيات، مما يمكّن الدراسة من الوصول إلى نتائج دقيقة وموثوقة حول تأثير الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي. كما يتيح هذا الأساس القوي إمكانية تقديم توصيات مبنية على بيانات حقيقية قابلة للتطبيق العملي، تسهم في تطوير أداء قسم الصيانة وتحسين جودة الخدمات الطبية المقدمة للمرضى.

2.3 تساؤلات الدراسة
هدفت هذه الدراسة الى الاجابة عن التساؤلات التالية:
السؤال الرئيسي الاول : ما هو دور الصيانة الوقائية في جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي؟
ويتفرع منه الاسئلة الفرعية التالية:
1.1 ما هو دور الصيانة الوقائية في تقليل وقت الاستجابة للخدمة الطبية في مستشفى عسير المركزي ؟
1.2  ما هو دور الصيانة الوقائية في تقليل حالات الإلغاء أو التأجيل للعمليات والخدمات الطبية نتيجة أعطال الأجهزة؟
1.3 ما هو دور الصيانة الوقائية في تعزيز سلامة المرضى وتقليل الحوادث الناتجة عن خلل في الأجهزة الطبية ؟

السؤال الرئيسي الثاني : ما هو دور الصيانة التنبؤية في جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي؟
ويتفرع منه الاسئلة الفرعية التالية:
2.1 ما هو دور الصيانة التنبؤية في تقليل وقت الاستجابة للخدمة الطبية في مستشفى عسير المركزي ؟
2.2 ما هو دور الصيانة التنبؤية في تقليل حالات الإلغاء أو التأجيل للعمليات والخدمات الطبية نتيجة أعطال الأجهزة؟
2.3 ما هو دور الصيانة التنبؤية في تعزيز سلامة المرضى وتقليل الحوادث الناتجة عن خلل في الأجهزة الطبية ؟

2.4 أهمية الدراسة
تنبع أهمية هذه الدراسة من تركيزها على أحد الجوانب الحيوية في إدارة المرافق الصحية، وهو تأثير استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية. وتبرز أهمية الدراسة على مستويين:
2.4.1 الأهمية النظرية:
تُعد هذه الدراسة من الدراسات القليلة على المستوى العربي والمحلي التي تتناول تأثير استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية، في الوقت الذي تشهد فيه المؤسسات الصحية تطوراً متسارعاً في البنية التحتية والتقنيات الطبية. وتكمن الأهمية العلمية للدراسة في أنها:
· تسهم في إثراء الأدبيات العلمية المتعلقة بإدارة صيانة الأجهزة والمرافق الصحية، من خلال ربطها مباشرة بمؤشرات جودة الخدمة الصحية كزمن الاستجابة وسلامة المرضى وتقليل إلغاء الخدمات.
· تسد فجوة معرفية في البحوث العربية، التي غالباً ما تتناول الصيانة في السياقات الصناعية أو من منظور إداري بحت، دون الربط بينها وبين جودة الرعاية الصحية في بيئات المستشفيات الحكومية.
· توفر أساساً نظرياً لدراسات مستقبلية يمكن أن تبني على نتائج هذه الدراسة في تطوير نماذج تقييم أو خطط تحسين لصيانة الأجهزة الطبية.


2.4.2 الأهمية التطبيقية:
· تقدم الدراسة رؤية تطبيقية وإجرائية لإدارات المستشفيات والمرافق الصحية حول أهمية تبني الصيانة الوقائية والتنبؤية كوسيلة فعالة لتحسين جودة الرعاية وتقليل الأعطال والتكاليف التشغيلية.
· تمكين صُنّاع القرار في القطاع الصحي – لا سيما في وزارة الصحة السعودية – من بناء سياسات صيانة أكثر استباقية تتوافق مع متطلبات الكفاءة والفعالية والسلامة في تقديم الخدمات الصحية.
· تساعد الدراسة العاملين في مجال التشغيل والصيانة بالمستشفيات على فهم العلاقة المباشرة بين أداء أنظمة الصيانة وجودة الخدمة الطبية، مما يعزز من التزامهم بتطبيق استراتيجيات الصيانة الحديثة بفعالية.

2.5 أهداف الدراسة
تهدف هذه الدراسة إلى تحليل وتقييم أثر استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي. ولتحقيق هذا الهدف العام، تسعى الدراسة إلى تحقيق الأهداف الرئيسة التالية:

الهدف الرئيسي الاول:
1. التعرف على مدى تأثير الصيانة الوقائية في جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي.
ويتفرع منه الاسئلة الفرعية التالية:
1.1 التعرف على مدى تأثير الصيانة الوقائية في تقليل وقت الاستجابة للخدمة الطبية.
1.2 التعرف على أثر الصيانة الوقائية في تقليل حالات الإلغاء أو التأجيل للعمليات والخدمات الطبية نتيجة أعطال الأجهزة.
1.3 التعرف على أثر الصيانة الوقائية في تعزيز سلامة المرضى وتقليل الحوادث الناتجة عن خلل في الأجهزة الطبية.

الهدف الرئيسي الثاني:
2. التعرف على مدى تأثير الصيانة الوقائية في جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي.
ويتفرع منه الاسئلة الفرعية التالية:
2.1 التعرف على مدى تأثير الصيانة التنبؤية في تقليل وقت الاستجابة للخدمة الطبية.
2.2 التعرف على أثر الصيانة التنبؤية في تقليل حالات الإلغاء أو التأجيل للعمليات والخدمات الطبية نتيجة أعطال الأجهزة.
2.3 التعرف على أثر الصيانة التنبؤية في تعزيز سلامة المرضى وتقليل الحوادث الناتجة عن خلل في الأجهزة الطبية.

2.6 فرضيات الدراسة
انطلاقًا من أهداف الدراسة، تسعى هذه الدراسة لاختبار مجموعة من الفرضيات التي تهدف إلى الكشف عن العلاقة بين استراتيجيات الصيانة (الوقائية والتنبؤية) وجودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي. وتتمثل هذه الفرضيات فيما يلي:
· الفرضية الرئيسية الأولى:
H1: توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين الصيانة الوقائية وجودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي.
الفرضيات الفرعية المرتبطة بالفرضية الرئيسية الأولى:
 :H1.1توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين الصيانة الوقائية وتقليل وقت الاستجابة للخدمة الطبية في مستشفى عسير المركزي.
 :H1.2توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين الصيانة الوقائية وتقليل حالات الإلغاء أو التأجيل للعمليات والخدمات الطبية نتيجة أعطال الأجهزة في مستشفى عسير المركزي.
:H1.3  توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين الصيانة الوقائية وتعزيز سلامة المرضى وتقليل الحوادث الناتجة عن خلل في الأجهزة الطبية في مستشفى عسير المركزي.

· الفرضية الرئيسية الثانية:
 :H2 توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين الصيانة التنبؤية وجودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي.
الفرضيات الفرعية المرتبطة بالفرضية الرئيسية الثانية:
 :H2.1توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين الصيانة التنبؤية وتقليل وقت الاستجابة للخدمة الطبية في مستشفى عسير المركزي.
 :H2.2توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين الصيانة التنبؤية وتقليل حالات الإلغاء أو التأجيل للعمليات والخدمات الطبية نتيجة أعطال الأجهزة في مستشفى عسير المركزي.
 :H2.3توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين الصيانة التنبؤية وتعزيز سلامة المرضى وتقليل الحوادث الناتجة عن خلل في الأجهزة الطبية في مستشفى عسير المركزي.


2.7 مفاهيم الدراسة
تعتبر المفاهيم الأساسية المحددة في هذه الدراسة ضرورية لفهم أبعاد البحث وتحليل نتائجه بدقة، وقد تم تحديد التعريف الإجرائي لكل منها بما يتناسب مع سياق مستشفى عسير المركزي. وفيما يلي توضيح لهذه المفاهيم:
· الصيانة الوقائية: تعرف الصيانة الوقائية بأنها مجموعة من الإجراءات المخططة التي تُجرى بانتظام على الأجهزة الطبية بهدف تقليل الأعطال وتحسين أدائها وضمان استمرار عملها بكفاءة عالية، من خلال استبدال أو تعديل الأجزاء قبل حدوث الأعطال (Sezdi, 2016).
التعريف الإجرائي: هي مجموعة من الأنشطة والإجراءات المخطط لها التي تُنفذ بشكل دوري ومنتظم في مستشفى عسير المركزي بهدف الحفاظ على كفاءة الأجهزة الطبية وضمان جاهزيتها لتقديم الخدمة، وتشمل الفحص والتنظيف والمعايرة واستبدال القطع قبل حدوث أي عطل. ويُقاس أثرها من خلال استجابات المشاركين حول مدى مساهمتها في تقليل وقت الاستجابة، تقليل تأجيل العمليات، وتعزيز سلامة المرضى.

· الصيانة التنبؤية: الصيانة التنبؤية تعتمد على تحليل البيانات الحية لمراقبة حالة الأجهزة الطبية والتنبؤ بوقت حدوث الأعطال، مما يسمح بالتدخل المبكر لإصلاح الأجهزة (البزايعة، 2024).
التعريف الإجرائي: هي الصيانة المبنية على التنبؤ بالأعطال قبل وقوعها باستخدام تقنيات تحليل البيانات وأجهزة الاستشعار والمراقبة المستمرة لأداء الأجهزة، بهدف التدخل في الوقت المناسب لمنع حدوث الأعطال. في هذه الدراسة، يُقاس أثرها عبر استبيان يُظهر مدى مساهمتها في تحسين مؤشرات الأداء مثل تقليل وقت الاستجابة، منع تأجيل الخدمات، وتحسين سلامة المرضى.

· جودة الرعاية الصحية: جودة الرعاية الصحية تعني تقديم خدمات طبية آمنة وفعالة تسهم في تحقيق رضا المرضى وتقليل المخاطر والحوادث المتعلقة بالأجهزة الطبية (et al. 2021  Zamzam).
التعريف الإجرائي: هي درجة التميز في تقديم الخدمات الصحية في مستشفى عسير المركزي، وتقاس من خلال ثلاثة مؤشرات رئيسية هي: سرعة الاستجابة للخدمة الطبية، قلة التأجيل أو الإلغاء للعمليات والخدمات، وسلامة المرضى من الحوادث الناتجة عن الأعطال الفنية للأجهزة.



· وقت الاستجابة للخدمة الطبية: هو الزمن الذي يستغرقه النظام الطبي أو الفريق الطبي للرد على طلب الخدمة أو معالجة حالة طارئة، ويُعد مؤشراً على سرعة تقديم الرعاية الصحية وجودتها (Ahmed et al,. 2021).
التعريف الإجرائي: هو الزمن الذي يستغرقه الكادر الطبي أو الجهاز الطبي للاستجابة لاحتياج المريض أو تنفيذ الإجراء الطبي منذ لحظة طلب الخدمة. يُقاس إدراك المشاركين حوله من خلال مدى تحسن الوقت المستغرق بعد تطبيق استراتيجيات الصيانة الوقائية أو التنبؤية.

· الإلغاء أو التأجيل للعمليات:  تشير إلى حالات عدم تنفيذ أو تأخير العمليات الجراحية أو الإجراءات الطبية المقررة بسبب أعطال أو مشاكل في الأجهزة الطبية أو غيرها من العوامل التي تؤثر على سير العمل الطبي (Zamzam et al., 2021).
التعريف الإجرائي: هي الحالات التي يتم فيها تأجيل أو إلغاء الإجراءات الطبية أو العمليات الجراحية بسبب أعطال الأجهزة أو عدم جاهزيتها. يُقاس في الدراسة من خلال مدى انخفاض هذه الحالات بعد تطبيق استراتيجيات الصيانة.

· سلامة المرضى: تعني حماية المرضى من الأخطار التي قد تنجم عن تقديم الرعاية الصحية، بما في ذلك الوقاية من الحوادث الناتجة عن خلل في الأجهزة الطبية أو الأخطاء الطبية، بهدف ضمان تقديم رعاية صحية آمنة وفعالة  (et al. 2021  Zamzam).
التعريف الإجرائي: تعني الحد من المخاطر والحوادث المرتبطة باستخدام الأجهزة الطبية داخل المستشفى والتي قد تؤثر سلبًا على صحة المرضى. وتُقاس من خلال مدى تقليل هذه الحوادث بعد تطبيق الصيانة الوقائية أو التنبؤية، بناءً على آراء المشاركين.

2.8 حدود الدراسة
لهذه الدراسة مجموعة من الحدود التي تضبط نطاقها الزمني والمكاني والبشري والجغرافي، وذلك لضمان دقة النتائج وواقعيتها، وهي على النحو التالي:
1. الحدود المكانية: اجريت هذه الدراسة في مستشفى عسير المركزي، أحد المستشفيات الحكومية الرئيسية في منطقة عسير بالمملكة العربية السعودية، حيث يمثل بيئة مناسبة لدراسة أثر أنماط الصيانة المختلفة على جودة الرعاية الصحية.
2. الحدود الزمانية: تم جمع البيانات في 2025(سوف يحدد لاحقا).
3. الحدود الجغرافية: تتركز الدراسة في منطقة عسير، الواقعة في جنوب غرب المملكة العربية السعودية، وتركز بشكل خاص على النطاق الجغرافي الذي يغطي مستشفى عسير المركزي.
4. الحدود البشرية: تقتصر هذه الدراسة على العاملين في مستشفى عسير المركزي الذين يشاركون بشكل مباشر في عمليات إدارة وصيانة الأجهزة الطبية أو ضمان جودة الرعاية الصحية. ويشمل ذلك خمس فئات رئيسية هي: المهندسون الطبيون، الفنيون المتخصصون، الأطباء المعتمدون على الأجهزة الطبية، الممرضون المشغلون لهذه الأجهزة، ومسؤولو ضمان الجودة. تم اختيار هذه الفئات نظرًا لدورهم المباشر في تطبيق وتنفيذ الصيانة الوقائية والتنبؤية التي تؤثر على جودة الرعاية الصحية في المستشفى. يشترط في المشاركين أن يكون لديهم خبرة عملية لا تقل عن سنة في مجال تخصصهم، وأن يكونوا على دراية كافية بموضوع الدراسة لضمان صحة ودقة المعلومات. وبذلك، لا تشمل الدراسة العاملين في المستشفى الذين لا يشاركون في هذه العمليات بشكل مباشر، كما أنها لا تشمل المستشفيات الأخرى أو المرافق الصحية خارج نطاق مستشفى عسير المركزي.

2.9 إجراءات ومنهجية الدراسة
2.9.1  منهج الدراسة
اعتمدت هذه الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي، والذي يُعد من أكثر المناهج ملاءمة لدراسة الظواهر الاجتماعية والإدارية، حيث يهدف إلى وصف الظاهرة موضوع الدراسة، وتحليل العلاقة بين الصيانة الوقائية والتنبؤية وجودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي، وذلك من خلال جمع البيانات وتحليلها لاستخلاص النتائج.

2.9.2  مجتمع وعينة الدراسة
يتكون مجتمع الدراسة من جميع العاملين في مستشفى عسير المركزي الذين يشاركون بشكل مباشر في عمليات إدارة وصيانة الأجهزة الطبية أو ضمان جودة الرعاية الصحية، ويشمل ذلك خمس فئات رئيسية: (1) المهندسين الطبيين، (2) الفنيين المتخصصين، (3) الأطباء المعتمدين على الأجهزة الطبية، (4) الممرضين المشغلين لهذه الأجهزة، و(5) مسؤولي ضمان الجودة. وبحسب البيانات الإدارية للمستشفى، يبلغ حجم هذا المجتمع المستهدف 400 فرد من أصل 1000 موظف.

تم اعتماد العينة الطبقية العشوائية لضمان تمثيل دقيق لكافة الفئات، حيث تم تحديد حجم العينة بـ 197 مشاركاً باستخدام جدول كريجسي ومورجان (Krejcie & Morgan, 1970) بمستوى ثقة 95% وهامش خطأ 5%. وزعت العينة طبقياً بنسب مماثلة لتوزيع المجتمع الأصلي: 20% مهندسين طبيين (39 فرداً)، 25% فنيين (49 فرداً)، 20% أطباء (39 فرداً)، 25% ممرضين (49 فرداً)، و10% مسؤولي جودة (20 فرداً). وقد اشترط في المشاركين أن يكون لديهم خبرة عملية لا تقل عن سنة في مجال تخصصهم، وأن يكونوا على دراية كافية بموضوع الدراسة لضمان جودة الإجابات. تم اختيار المشاركين من كل طبقة بطريقة عشوائية منتظمة باستخدام قوائم الموظفين الرسمية، مع مراعاة التوازن بين الجنسين ومختلف الأقسام الطبية في المستشفى لتعزيز تمثيلية العينة.

2.9.3  أداة الدراسة
تم تطوير أداة الدراسة على شكل استبانة تهدف إلى قياس أثر استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي. تتكون الأداة من أربعة محاور رئيسية:
1. المتغيرات الديموغرافية لأفراد عينة الدراسة: وتشمل العمر، الجنس، الخبرة العملية، التخصص، والوظيفة، وذلك لضمان تمثيل جميع فئات مجتمع الدراسة.
2. الصيانة الوقائية: يعتمد هذا المحور على دراسة Sezdi (2016)، ويحتوي على 7  فقرات تقيس مدى تطبيق الصيانة الوقائية في المستشفى وتأثيرها على جودة الخدمات الطبية، وتشمل:
1. انتظام الفحوصات الدورية للأجهزة الطبية.
2. استبدال القطع قبل حدوث الأعطال.
3. متابعة كفاءة الأجهزة بعد الصيانة.
4. تقليل الأعطال المفاجئة للأجهزة الطبية.
5. تعزيز جاهزية المعدات لضمان تقديم الخدمات بكفاءة عالية.
6. تدريب الكادر الطبي والفني على استخدام الأجهزة بعد الصيانة.
7. توثيق إجراءات الصيانة ومراجعتها بشكل دوري لضمان التطبيق الفعال.
3. الصيانة التنبؤية: تم تبني هذا المحور اعتماداً على دراسة Manchadi et al. (2023)، ويحتوي على 7 فقرات تقيس مدى تطبيق الصيانة التنبؤية وتأثيرها على تحسين أداء المستشفى، وتشمل:
1. استخدام تقنيات تحليل البيانات لمراقبة حالة الأجهزة.
2. التنبؤ بوقت حدوث الأعطال قبل وقوعها.
3. التدخل المبكر لإصلاح الأعطال قبل تأثيرها على الخدمات.
4. متابعة وتحليل بيانات أداء الأجهزة بشكل مستمر.
5. تحسين استجابة قسم الصيانة للأعطال الطارئة بناءً على البيانات التنبؤية.
6. استخدام أجهزة الاستشعار والتقنيات الحديثة لمراقبة الأداء.
7. تقييم أثر الصيانة التنبؤية على استمرارية الخدمات الطبية وكفاءة الأجهزة.
4. جودة الرعاية الصحية: يستند هذا المحور إلى Boppana, 2023))، ويقيس ثلاث أبعاد رئيسية لجودة الخدمة، بحيث يحتوي كل بعد على 5  فقرات:
أ. سرعة الاستجابة للخدمة الطبية:
1. زمن استجابة الأجهزة الطبية لطلبات الاستخدام.
2. سرعة تدخل الفنيين عند حدوث أعطال.
3. فعالية إجراءات الصيانة الطارئة.
4. تقليل فترات التوقف عن العمل للأجهزة.
5. رضا الكادر الطبي عن سرعة الاستجابة للصيانة.
ب. سلامة المرضى:
6. تقليل المخاطر المرتبطة باستخدام الأجهزة الطبية.
7. تقليل الحوادث الناتجة عن أعطال الأجهزة.
8. متابعة إجراءات السلامة أثناء صيانة الأجهزة.
9. الالتزام بمعايير السلامة الوطنية والدولية.
10. تعزيز ثقافة السلامة بين الموظفين الطبيين.
ج. تقليل تأجيل العمليات والخدمات الطبية:
11. عدد العمليات المؤجلة بسبب الأعطال.
12. عدد الخدمات الطبية المتأخرة بسبب الأعطال.
13. فعالية خطط الصيانة في منع التأجيل.
14. متابعة الجدول الطبي وضمان جاهزية الأجهزة.
15. رضا المرضى والكادر الطبي عن انتظام الخدمات.
بهذا التصميم، تحتوي الاستبانة على 7  فقرات لكل متغير من متغيرات الصيانة الوقائية والتنبؤية، و 5  فقرات لكل بعد من أبعاد جودة الرعاية الصحية، مما يضمن جمع بيانات دقيقة وشاملة لقياس أثر استراتيجيات الصيانة على جودة الخدمات في المستشفى. وقد تم تبني كل فقرة من مراجع حديثة وموثوقة لتعزيز مصداقية الأداة العلمية.

تم التحقق من صدق الأداة بعرضها على مجموعة من المحكمين الأكاديميين، كما تم التحقق من ثبات أداة الدراسة من خلال استخدام معامل كرونباخ ألفا  (Cronbach's Alpha)، والذي يُعد من أكثر الأساليب شيوعًا لقياس درجة الاتساق الداخلي لفقرات الاستبانة. أظهرت نتائج التحليل أن جميع المحاور قد حققت قيمًا لمعامل الثبات تزيد عن الحد المقبول البالغ 0.70، مما يدل على تمتع الأداة بدرجة عالية من الثبات والموثوقية، ويمكن الاعتماد عليها في جمع البيانات وتحليلها. 

2.9.4 الأساليب الإحصائية
تم استخدام برنامج الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية (SPSS) لتحليل البيانات، وذلك باستخدام الأساليب التالية:
· التكرارات والنسب المئوية والمتوسطات والانحراف المعياري. 
· تحليل الانحدار البسيط والمتعدد لقياس تأثير الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية.

2.10 نموذج الدراسة
الشكل في الاسفل (رقم 1) يوضح كل من متغيرات الدراسة الثابتة والمستقلة بالإضافة الى فرضيات الدراسة الرئيسية والفرعية. 
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	الشكل رقم (1) نموذج الدراسة
نموذج الدراسة من اعداد الباحث بالاعتماد على الدراسات السابقة Manchadi et al., 2023; Ahmed et al., 2021))




الفصل الثاني
الاطار النظري والدراسات السابقة
يهدف هذا الفصل إلى بناء الأساس النظري الذي تستند إليه الدراسة، وذلك من خلال تناول المفاهيم العلمية المرتبطة باستراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية، وبيان دورهما في رفع كفاءة تشغيل الأجهزة الطبية واستدامة الأداء داخل المرافق الصحية، إلى جانب توضيح مفهوم جودة الرعاية الصحية وأبعادها ومعاييرها. ويعكس هذا الإطار النظري الاتجاهات الحديثة في الفكر الإداري الصحي التي تؤكد على الترابط بين فعالية الصيانة وجودة الخدمة الطبية، بوصفهما عنصرين متكاملين في تحقيق الكفاءة التشغيلية وضمان سلامة المرضى ورفع مستوى رضا المستفيدين.
وينتقل الفصل بعد ذلك إلى مراجعة مجموعة من الدراسات السابقة العربية والأجنبية التي تناولت هذه الموضوعات من زوايا متعددة؛ إذ ركز بعضها على الصيانة الوقائية، وأخرى على الصيانة التنبؤية والتحليل الذكي للأداء، فيما تناولت دراسات أخرى جودة الخدمات الصحية أو العلاقة بين استراتيجيات الصيانة وجودة الرعاية. وتُسهم هذه الدراسات مجتمعة في بلورة رؤية متكاملة تساعد على فهم المشهد البحثي وتحديد الفجوات العلمية، خاصة أن معظم الأدبيات عالجت موضوعات الصيانة أو الجودة بشكل منفصل، في حين تسعى الدراسة الحالية إلى الربط بين هذين البعدين في بيئة تشغيلية واحدة.
يعتبر هذا التكامل بين العرض النظري والتحليل النقدي للدراسات السابقة خطوة أساسية في تطوير نموذج الدراسة وتحديد متغيراتها وصياغة أسئلتها وفرضياتها، بما يعكس انسجام الإطار النظري ويُبرز الحاجة العلمية والمنهجية إلى تناول أثر استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي.



· الاطار النظري
المبحث الاول: استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية
تعد الصيانة داخل المستشفيات ركيزة أساسية لضمان كفاءة تشغيل الأجهزة الطبية ورفع مستوى الاعتمادية التشغيلية للأقسام الصحية التي تعتمد على توافر الأجهزة وحسن أدائها. وقد تطور مفهوم الصيانة من المعالجات التقليدية للأعطال بعد وقوعها إلى تبني ممارسات أكثر تقدماً تستند إلى التحليل الرقمي والبيانات التشغيلية بهدف الحد من الأعطال المفاجئة وتقليل آثارها السلبية على جودة الرعاية وسلامة المرضى. وتجمع الأدبيات الحديثة على أن الصيانة الوقائية، القائمة على الفحص الدوري وخطط المتابعة المنتظمة، تسهم في رفع مستوى استقرار الأجهزة الطبية وتقليل احتمالية تعطلها خلال فترات الاستخدام الحرجة، خاصة في المستشفيات التي تعتمد على تجهيزات عالية الحساسية.
ومع التطور المتسارع في الذكاء الاصطناعي وتحليلات البيانات، برزت الصيانة التنبؤية كاتجاه حديث يستند إلى قراءة الأنماط التشغيلية للأجهزة والتنبؤ بالأعطال قبل وقوعها. وتشير الأدبيات إلى أن هذا التحول يحقق قيمة مضافة من خلال تحسين توقيت التدخلات الفنية وتقليل الهدر الناتج عن عمليات الصيانة غير الضرورية، مع تعزيز كفاءة اتخاذ القرار داخل إدارات الصيانة عبر ربط البيانات التشغيلية بمؤشرات الخطر المحتملة. وتؤكد مجموعة من الدراسات الحديثة، من بينها Sezdi (2016) وMahfoud et al. (2016) وManchadi et al. (2023)، أن الاعتماد على الصيانة الوقائية وحدها لم يعد كافياً في بيئات العمل فائقة التعقيد، بينما يتيح دمجها مع الصيانة التنبؤية بناء نموذج صيانة أكثر دقة وفعالية، خاصة في ما يتعلق بتحديد الأعطال الدقيقة التي لا تُكشف عادة عبر الفحوصات التقليدية أو عند غياب توثيق منتظم لعمليات الفحص.
كما توضح الأدبيات أن التحديات المرتبطة بتطبيق الصيانة التنبؤية لا تتعلق بالجانب التقني فحسب، بل تشمل أيضاً ضعف تكامل أنظمة المعلومات الصحية مع أنظمة إدارة الصيانة، وهو ما أشارت إليه دراسة Manchadi et al. (2023)، إضافة إلى الحاجة إلى بنية معلوماتية قادرة على دمج البيانات التشغيلية في قاعدة موحدة تُسهِم في بناء نماذج تنبؤية دقيقة. ويمتد هذا الاتجاه إلى نماذج أكثر تقدماً اقترحتها دراسات مثل Zamzam et al. (2021) التي بينت أهمية ترتيب أولويات الصيانة وفق درجة خطورة الأعطال واحتماليتها، مما يعزز من جاهزية الأجهزة الطبية ويرفع كفاءة توجيه الموارد الفنية.
وبناءً على ما سبق، يتضح أن الأدبيات المعاصرة تتجه نحو التأكيد على التكامل بين الصيانة الوقائية والصيانة التنبؤية باعتباره الإطار الأكثر فاعلية لإدارة الصيانة داخل المستشفيات، نظراً لدوره في تحسين الاستعداد التشغيلي للأجهزة وتقليل المخاطر المرتبطة بتعطلها. ويمهد هذا العرض النظري إلى فهم أكثر عمقاً لتأثير هذه الاستراتيجيات في جودة الرعاية الصحية، بما يشكل أساساً علمياً لدراسة العلاقة بين الصيانة وجودة الخدمات الصحية في مستشفى عسير المركزي.

المبحث الثاني : جودة الرعاية الصحية
تمثل جودة الرعاية الصحية أحد أهم المؤشرات التي يُقاس بها مستوى كفاءة الأنظمة الصحية، باعتبارها الإطار الذي تُقيَّم من خلاله سلامة الخدمات وفعاليتها واستجابتها لاحتياجات المرضى. وقد اتسع مفهوم الجودة ليشمل أبعاداً سريرية وتنظيمية وتقنية تعكس توجهاً عالمياً نحو رؤية شمولية تركز على تجربة المريض بأكملها. وتجمع الأدبيات الحديثة على أن جودة الرعاية ترتبط بدرجة جاهزية الأجهزة الطبية وموثوقيتها، إذ تشير عدة دراسات دولية وعربية، من بينها Bedisi & Zouyouche (2021) وMojrashi & Saleh Eldeen (2024)، إلى أن كفاءة البنية التشغيلية للأجهزة تسهم بصورة مباشرة في رفع دقة التشخيص وتقليل الأخطاء السريرية وتحسين سلامة الإجراءات العلاجية، وأن أي خلل في الجاهزية التشغيلية ينعكس فوراً على مستوى الخدمة.
وتبرز الأدبيات التقنية الحديثة الدور الحاسم لاستراتيجيات الصيانة المتقدمة في تعزيز جودة الرعاية، حيث توضح نتائج بحوث متعددة، مثل Shamayleh et al. (2020) وMohamed (2022)، أن وجود نظام صيانة متكامل يسهم في الحد من الأعطال المفاجئة التي تشكل أحد أكبر مصادر المخاطر السريرية. كما تؤكد دراسات أخرى، مثل Ahmed et al. (2021)، أن تحسين الممارسات التشغيلية للأجهزة من خلال الصيانة الوقائية والتنبؤية يؤدي إلى رفع كفاءة استخدام الموارد وتقليل التوقفات غير المخطط لها، مما ينعكس إيجاباً على جودة الخدمات الصحية ورضا المستفيدين.
وفي السياق ذاته، تشير الأدبيات العالمية، كما ورد لدى (Çoban et al. 2018)، إلى أن فاعلية جودة الرعاية أصبحت تعتمد بدرجة متزايدة على مدى تكامل الأداء التقني للأجهزة مع الإجراءات الإدارية المرتبطة بإدارة الصيانة، لاسيما في الأقسام الحساسة التي تعتمد على التكنولوجيا الطبية بصورة مكثفة. وتظهر هذه الدراسات أن ربط أعمال الصيانة بتوثيق فني منظم وبرامج تدريب متخصصة يعزز من سلامة الخدمة ويدعم القدرة على الاستجابة السريعة دون تأخير.
ومن خلال دمج هذه الأدبيات، يتضح أن جودة الرعاية الصحية تمثل محصلة تفاعل معقد بين الجاهزية التقنية للأجهزة، والسلامة السريرية، والكفاءة التشغيلية. كما تكشف الأدبيات عن فجوة واضحة تتمثل في محدودية الدراسات التي ربطت بشكل مباشر بين استراتيجيات الصيانة الحديثة—وخاصة الصيانة الوقائية والتنبؤية—وبين جودة الرعاية في المستشفيات الحكومية. وتبرز هذه الفجوة الحاجة إلى دراسات ميدانية معمقة، وهو ما تسعى الدراسة الحالية إلى معالجته من خلال تطبيقها في مستشفى عسير المركزي الذي يعتمد بشكل كبير على التجهيزات الطبية المتقدمة.

المبحث الثالث: العلاقة بين جودة الرعاية الصحية واستراتيجيات الصيانة
تجمع الأدبيات الحديثة على أن العلاقة بين جودة الرعاية الصحية واستراتيجيات الصيانة علاقة تكاملية يصعب فصلها، إذ تُعد جاهزية الأجهزة الطبية وموثوقيتها أحد المحددات الرئيسة التي تتشكل من خلالها جودة الخدمات في البيئات السريرية الحساسة. وتوضح البحوث العربية، كما لدى عبد المجيد (2023) والبزايعة (2024)، أن كفاءة المعدات الطبية تمثل محورًا أساسيًا لرفع مستوى الأداء الصحي، وأن الصيانة الوقائية القائمة على الفحص المنتظم تُسهم في تعزيز الاعتمادية التشغيلية وتقليل الأعطال المفاجئة، بما يؤدي إلى تحسين جودة الأداء التشغيلي والحد من المخاطر السريرية التي قد تنتج عن توقف الأجهزة الحيوية. وفي السياق الدولي، تشير الأدبيات المتخصصة، مثل Boppana (2023) وShamayleh et al. (2020)، إلى أن تبني تقنيات التحليل الذكي وأنظمة الصيانة التنبؤية يسهم في رفع مستويات الجاهزية الفنية وتقليل فترات التعطل غير المخطط لها، الأمر الذي ينعكس إيجابيًا على دقة التشخيص وسلامة الإجراءات العلاجية وفعالية التداخلات السريرية.
ويتضح هذا التكامل بصورة أشمل عند النظر إلى أن جودة الرعاية الصحية لا تقتصر على تحسين رضا المستفيدين أو رفع الكفاءة التشغيلية، بل تشمل بناء نظام متكامل يضمن سلامة الإجراءات الطبية وتحقيق الاستخدام الأمثل للموارد. وتظهر الأدبيات أن تحقيق هذه الأهداف يتطلب برامج صيانة فعّالة تستند إلى التخطيط المسبق، والرصد المستمر للأداء، وتبنّي أنظمة تقييم تعتمد على البيانات التشغيلية. وبذلك تتقاطع توجهات الجودة مع استراتيجيات الصيانة الحديثة في ترسيخ ثقافة التحسين المستمر وتقليل الهدر وتعزيز الاستمرارية التشغيلية للأجهزة الطبية في الأقسام الحساسة.
ومن خلال الدمج التحليلي للدراسات، يتضح أن العلاقة بين الصيانة الوقائية والتنبؤية وجودة الرعاية الصحية علاقة تكامل تعتمد على مبدأ أن الصيانة تمثل الأساس التشغيلي لاستدامة الجودة، في حين تشكل الجودة الإطار التنظيمي الذي يوجّه أولويات الصيانة ويحدد معاييرها داخل المؤسسات الصحية. وتؤكد الأدبيات أن المؤسسات التي تعتمد أنظمة صيانة متقدمة قادرة على تحسين مؤشرات الجودة عبر رفع الاعتمادية التشغيلية وخفض الأعطال الطارئة، مما يُسهم في تعزيز سلامة المرضى ورفع كفاءة الخدمات العلاجية.
وفي سياق المستشفيات الحكومية الكبرى مثل مستشفى عسير المركزي، تتجلى أهمية هذا التكامل في ظل السعي إلى المواءمة بين الكفاءة التقنية للأجهزة ومتطلبات السلامة السريرية، بما يتسق مع توجهات رؤية المملكة 2030 الرامية إلى بناء قطاع صحي مستدام قائم على الابتكار والتحسين المستمر. ويبرز ذلك الحاجة إلى تطوير استراتيجيات صيانة ترتبط بنظم الجودة ارتباطًا مباشرًا، بحيث تُدار الصيانة بوصفها جزءًا من منظومة الأداء الشامل للمستشفى، لا كوظيفة فنية منفصلة، مما يعزز قدرة المنشأة الصحية على تقديم خدمات ذات جودة عالية وموثوقية مستدامة.

ثانيا: الدراسات السابقة
· دراسات متعلقة بالمتغير التابع (جودة الرعاية الصحية)
1. دراسة مجرشي وصالح الدين، (2024) هدفت إلى استكشاف دور الإدارة الإلكترونية في تحسين جودة الخدمات الصحية، مع تطبيقها على مستشفى شرق جدة العام كنموذج ميداني. اعتمد الباحثان المنهج الوصفي التحليلي، حيث شملت عينة الدراسة (٢٠٥) موظفين من مختلف التخصصات بالمستشفى تم اختيارهم بطريقة عشوائية بسيطة. تم جمع البيانات باستخدام استبيان صُمم بعناية لقياس متغيرات الدراسة، وتحليلها باستخدام برنامج SPSS الإحصائي. أظهرت النتائج أن غالبية المشاركين يرون أن متطلبات الإدارة الإلكترونية متوافرة بدرجة مرتفعة داخل المستشفى، وأن تطبيقها يُحدث أثرًا إيجابيًا ملموسًا على تطبيق مبادئ الجودة الشاملة في الخدمات الصحية. كما تبين عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية في آراء المشاركين تُعزى إلى متغيرات الجنس أو العمر أو المؤهل العلمي أو سنوات الخبرة، سواء فيما يتعلق بمستوى تطبيق الإدارة الإلكترونية أو جودة الخدمات الصحية. وأوصت الدراسة بضرورة تبني وتطوير نظم الإدارة الإلكترونية بشكل أوسع في المؤسسات الصحية نظرًا لدورها الفاعل في تعزيز الكفاءة التشغيلية وتحسين جودة الرعاية المقدمة للمرضى.
تتميز هذه الدراسة بتركيزها على البعد الإداري والتقني للجودة الصحية، حيث تربط بين التحول الرقمي وتحسين العمليات التشغيلية في المستشفيات، ما يمنحها أهمية خاصة في السياق السعودي الذي يشهد توجهًا وطنيًا نحو التحول الإلكتروني ضمن رؤية 2030. وتدعم هذه النتائج الإطار التطبيقي في هذه الدراسة من خلال توضيح أن تبني الأنظمة الإلكترونية، سواء في الإدارة أو الصيانة، يسهم في تحسين جودة الخدمات الصحية ورفع كفاءة الأداء المؤسسي. كما يمكن ربطها بمفهوم الصيانة التنبؤية في دراستك، إذ يعتمد كلاهما على الأنظمة الرقمية في جمع البيانات وتحليلها لضمان استدامة الأداء وجودة الرعاية في المستشفيات الحكومية مثل مستشفى عسير المركزي.
2. دراسة محمد، (2022) تناولت تأثير تطبيق الأتمتة في خدمات التراخيص الطبية على جودة الخدمات المقدمة في شعبة السجل والتراخيص الطبية بمديرية الصحة في طرطوس، وهدفت إلى تحليل مدى مساهمة الأتمتة في تحسين الكفاءة التشغيلية وتقليل الوقت والجهد المبذول في إنجاز المعاملات الإدارية. اعتمدت الباحثة المنهج الوصفي التحليلي، واستخدمت أدوات جمع بيانات متنوعة شملت الاستبيانات والمقابلات مع كل من العاملين والمراجعين، من أجل الحصول على تقييم شامل لأثر الأتمتة على سير العمل وجودة الخدمة. أظهرت النتائج أن تطبيق الأتمتة أدى إلى تسريع الإجراءات الإدارية، وتقليل الأخطاء البشرية، وزيادة رضا المستفيدين عن الخدمات الصحية المقدمة. كما بينت النتائج أن النظام المؤتمت ساهم في رفع كفاءة الأداء وتحسين موثوقية الخدمات الإدارية والطبية. وأوصت الدراسة بضرورة تعميم تجربة الأتمتة على باقي أقسام المديرية وتوفير التدريب المستمر للعاملين لضمان الاستفادة القصوى من النظام التقني الجديد.
تعد هذه الدراسة من الأبحاث التطبيقية التي تُبرز أثر التحول الرقمي في تحسين جودة الخدمات الصحية والإدارية، إذ توضح كيف يؤدي استخدام الأتمتة إلى تعزيز الكفاءة وتقليل الوقت والجهد في إنجاز المعاملات. وتمتاز الدراسة بتركيزها على بيئة العمل الحكومي في قطاع الصحة، ما يمنح نتائجها أهمية واقعية في تطوير أداء المؤسسات الصحية. وتدعم نتائجها الإطار التطبيقي في هذه الدراسة حول أثر الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية، من حيث إبراز أهمية تبني النظم الرقمية في رفع كفاءة التشغيل وتحسين جودة الخدمات، وهو ما يوازي دور الصيانة الذكية في تحقيق استدامة الأجهزة الطبية وتعزيز رضا المستفيدين في مستشفى عسير المركزي.

· دراسات متعلقة بالمتغير المستقل (استراتيجيات الصيانة الوقائية/التنبؤية وما يرتبط بها)
3. دراسة مزعل، (2015) تناولت دور الصيانة الإنتاجية الشاملة في تحقيق استراتيجية التمايز بالتطبيق على الشركات العامة للصناعات الدوائية والمستلزمات الطبية العراقية، وتُعد من الدراسات البارزة في مجال إدارة الأعمال الصناعية. هدفت الدراسة إلى استكشاف العلاقة بين تطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة (TPM) واستراتيجية التمايز، من خلال تحليل مدى إسهام تطبيق ممارسات الصيانة في تحسين الكفاءة التشغيلية وتقليل التوقفات غير المخططة في خطوط الإنتاج، بما يعزز القدرة التنافسية للشركات. استخدم الباحث المنهج الوصفي التحليلي، ووزع استبيانات على عينة من العاملين في الشركات العامة محل الدراسة لقياس مدى تطبيق ممارسات الصيانة وتأثيرها على الأداء المؤسسي. أظهرت النتائج وجود علاقة ارتباط معنوية قوية بين تطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة وتحقيق استراتيجية التمايز، إذ يسهم الالتزام بمبادئ الصيانة المخططة والتحسين المستمر في رفع جودة المنتجات وزيادة الإنتاجية وتقليل الأعطال. وأوصت الدراسة بضرورة توعية العاملين بأهمية الصيانة الوقائية والإنتاجية، وتوفير برامج تدريبية لتطوير مهاراتهم الفنية، إلى جانب تبني أنظمة صيانة حديثة تُسهم في تحقيق الاستدامة التشغيلية وتعزيز القدرة التنافسية للمؤسسات الإنتاجية.
تُعد هذه الدراسة من المراجع المهمة التي توضح كيف يمكن للصيانة الإنتاجية الشاملة أن تمثل إطارًا استراتيجيًا لتحسين الأداء المؤسسي وتحقيق التميز التنافسي من خلال الدمج بين الجوانب الفنية والإدارية في إدارة الصيانة. وتمتاز الدراسة بواقعيتها التطبيقية وقدرتها على الربط بين الكفاءة التشغيلية والأداء الاقتصادي. وتدعم نتائجها الإطار المفاهيمي في هذه الدراسة حول أثر استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية، إذ تبرز أن الالتزام بتطبيق برامج الصيانة المخططة والشاملة يسهم في رفع كفاءة تشغيل الأجهزة الطبية، وتقليل الأعطال، وتحسين موثوقية الخدمات الصحية، وهو ما يعزز الجودة والاستدامة في بيئات الرعاية الصحية مثل مستشفى عسير المركزي.
4. دراسة (Boppana, 2023) تناولت موضوع تحليلات البيانات ودورها في الصيانة التنبؤية لمعدات الرعاية الصحية، وهدفت إلى استكشاف كيفية توظيف تقنيات تحليل البيانات المتقدمة في التنبؤ بالأعطال المحتملة للأجهزة الطبية، بما يسهم في تقليل فترات التوقف غير المخطط لها وتحسين كفاءة الخدمات الصحية. أُجريت الدراسة في الولايات المتحدة الأمريكية ضمن بيئة تقنية متقدمة تُعنى بإدارة وصيانة الأجهزة الطبية، واعتمد الباحث المنهج الكمي التحليلي مستخدمًا تقنيات تحليل البيانات الكبيرة وخوارزميات التعلم الآلي لمعالجة البيانات التشغيلية المستخرجة من المعدات الطبية، بالإضافة إلى مشاركة فرق الصيانة الفنية المسؤولة عن تشغيلها وإدارتها. أظهرت النتائج أن توظيف التحليلات التنبؤية يسهم بشكل ملموس في خفض معدلات الأعطال المفاجئة وتحسين سرعة استجابة فرق الصيانة وتقليل التكاليف التشغيلية. كما خلصت الدراسة إلى ضرورة دمج أنظمة التحليل الذكي ضمن استراتيجيات الصيانة في المؤسسات الصحية لتعزيز استدامة الأداء وجودة الرعاية.
تتميز هذه الدراسة بعمقها التحليلي واعتمادها على منهج كمي مدعوم بتطبيقات الذكاء الاصطناعي، مما يمنح نتائجها دقة علمية عالية ويثري الفهم العملي لعلاقة تحليل البيانات بالصيانة التنبؤية في القطاع الصحي. غير أن اقتصارها على بيئة تقنية متقدمة في الولايات المتحدة قد يحد من إمكانية تعميم نتائجها على المستشفيات الحكومية في البيئات النامية التي تعاني من محدودية البنية التحتية الرقمية. تدعم نتائج البحث ما توصلت إليه دراستك حول أثر الصيانة التنبؤية في تحسين جودة الرعاية الصحية من خلال تقليل الأعطال وتحسين سرعة الاستجابة، كما تبرز أهمية توظيف التحليلات التنبؤية كأداة لتطوير الكفاءة التشغيلية وضمان سلامة المرضى واستدامة الخدمة الصحية في المستشفيات السعودية، ولا سيما مستشفى عسير المركزي الذي يمثل بيئة مناسبة لتطبيق هذه التقنيات ضمن خطط الصيانة الحديثة.
5. دراسة Zamzam وآخرون (2021) تناولت تطوير نظام تنبؤي متكامل لإدارة صيانة المعدات الطبية، مع التركيز على تحديد أولويات الصيانة ضمن إطار استراتيجي شامل يهدف إلى تحسين كفاءة إدارة الأجهزة وضمان جاهزيتها التشغيلية في المؤسسات الصحية. هدفت الدراسة إلى تصميم نموذج يعتمد على الدمج بين التقييم الكمي لأولويات الصيانة باستخدام مصفوفة تحليل الأولويات وتطبيق تقنيات الصيانة التنبؤية المدعومة بخوارزميات الذكاء الاصطناعي، بما يسهم في تقليل التكاليف التشغيلية وتحسين الأداء الفني للأجهزة. أُجريت الدراسة في ماليزيا ضمن عدد من المؤسسات الصحية العامة، حيث اعتمد الباحثون المنهج التطبيقي التحليلي، مستندين إلى بيانات تشغيلية فعلية للمعدات الطبية، واستخدموا أدوات البرمجة والتحليل الإحصائي لاختبار النموذج في بيئات واقعية بمشاركة مديري الصيانة والفنيين المتخصصين. أظهرت النتائج أن النظام المقترح ساهم في تحسين عملية ترتيب أولويات الصيانة بناءً على معايير الأداء ومستوى الخطورة، كما رفع من دقة التنبؤ بالأعطال، مما انعكس إيجابًا على جودة الرعاية الصحية من خلال تقليل الأعطال المفاجئة وتحقيق استمرارية الخدمات. وأوصت النتائج باعتماد النموذج كأداة دعم قرار في المؤسسات الصحية لتوجيه عمليات الصيانة وتخصيص الموارد بكفاءة أكبر.
تتسم هذه الدراسة بطابعها التطبيقي القوي واعتمادها على بيانات تشغيلية حقيقية من بيئة المستشفيات، ما يمنحها قيمة عملية عالية في تطوير أنظمة الصيانة التنبؤية. كما أن استخدام خوارزميات الذكاء الاصطناعي ومصفوفة تحليل الأولويات يمنح النموذج المقترح دقة في اتخاذ القرار وتحسين تخصيص الموارد. ومع ذلك، فإن تركيزها على البيئة الماليزية قد يحد من إمكانية تعميم نتائجها على المستشفيات في مناطق أخرى تختلف في مستوى البنية التحتية أو الدعم الفني. تمثل نتائج هذه الدراسة دعمًا مباشرًا لهذه الدراسة في مستشفى عسير المركزي، إذ تُظهر كيف يمكن لتصميم نموذج متكامل يجمع بين التنبؤ بالأعطال وتحديد أولويات الصيانة أن يُسهم في رفع كفاءة العمل الفني وتقليل الأعطال المفاجئة وتحسين جودة الرعاية الصحية. كما يمكن ربط النموذج المقترح في هذه الدراسة بمفهوم الصيانة التنبؤية في دراستك باعتباره أداة عملية لتحقيق الكفاءة التشغيلية وسلامة المرضى واستدامة الخدمات الطبية في بيئات تشغيلية مماثلة.
تبرز هذه الدراسة اهمية النماذج التنبؤية المتكاملة في ادارة صيانة المعدات الطبية، الا ان تركيزها على البيئة الماليزية وعدم اختبار النموذج في مستشفى حكومي عربي يمثل فجوة بحثية تستفيد منها الدراسة الحالية من خلال نقل الفكرة الى سياق مختلف هو مستشفى عسير المركزي ومقارنة اولويات الصيانة في بيئة سعودية ذات معطيات تنظيمية وتقنية مغايرة.
6. دراسةAhmed  وآخرون (2021) تناولت تطوير نموذج مبتكر لتخطيط الصيانة التنبؤية في المباني الطبية اعتمادًا على منهج التحسين متعدد الأهداف، بهدف رفع كفاءة إدارة الصيانة في المستشفيات وتحقيق أفضل استغلال للموارد. ركز الباحثون على تحليل البيانات التشغيلية والإنشائية الخاصة بالمباني الصحية لتحديد أولويات الصيانة وتوزيع الموارد على نحو فعّال يضمن تحقيق أعلى مستويات الأداء والاستدامة. اعتمدت الدراسة على منهجية التحليل المتقدم، التي دمجت بين تقنيات التجميع والتحسين متعدد الأهداف، لتحليل البيانات واتخاذ قرارات دقيقة مبنية على تقييم شامل لحالة المنشآت الطبية. تم تطبيق النموذج المقترح في عدد من المستشفيات التي شكّلت مجتمع الدراسة، حيث جُمعت البيانات المتعلقة بحالة المباني وتم تحليلها باستخدام أدوات التحسين الإحصائي. أظهرت النتائج أن تطبيق هذا النموذج يسهم في تحسين كفاءة استخدام الموارد وتقليل التكاليف التشغيلية المرتبطة بالصيانة، كما يساهم في تعزيز استدامة المرافق الطبية وتحسين جودة أدائها على المدى الطويل من خلال تخطيط استباقي للصيانة يعتمد على تحليل فعلي ودقيق لحالة المبنى.
تتميز هذه الدراسة بتركيزها على دمج التحليل الإحصائي المتقدم مع أساليب التحسين متعددة الأهداف لتصميم نموذج فعلي قابل للتطبيق في بيئات المستشفيات. كما أن استخدامها لبيانات حقيقية من منشآت صحية يمنح نتائجها مصداقية علمية وتطبيقية عالية، ويعزز من قيمتها كمرجع في إدارة الصيانة الوقائية والتنبؤية. ومع ذلك، يظل تطبيق النموذج بحاجة إلى بنية تقنية متقدمة وأنظمة معلومات دقيقة لتحديث البيانات بشكل مستمر. وتدعم هذه النتائج اتجاه الدراسة الحالية في مستشفى عسير المركزي، إذ توضح أن التخطيط الذكي للصيانة يمثل عاملاً حاسمًا في تحسين الكفاءة التشغيلية واستدامة البنية التحتية الصحية ورفع جودة الرعاية الطبية. كما تعزز من فكرة أن التحليل القائم على البيانات يوفر أساسًا علميًا لتطوير قرارات الصيانة في المستشفيات الحكومية ضمن إطار تحسين الأداء وتحقيق الكفاءة التشغيلية المستهدفة في القطاع الصحي السعودي.
7. دراسة شمايلة وآخرون (2020) تناولت تطوير نموذج لإدارة الصيانة التنبؤية للمعدات الطبية اعتمادًا على تقنيات الإنترنت للأشياء (IoT)، بهدف تحسين جودة أنظمة الأجهزة الطبية ورفع كفاءتها التشغيلية في بيئة المستشفيات. ركزت الدراسة على توظيف أجهزة الاستشعار وتقنيات جمع البيانات من المعدات الطبية لتوفير حلول صيانة استباقية قادرة على التنبؤ بالأعطال قبل وقوعها، بما يضمن استمرارية التشغيل واستدامة الأداء. اعتمد الباحثون منهجية قائمة على جمع البيانات الحية وتحليلها من خلال أنظمة اتصال رقمية تعتمد على إنترنت الأشياء، وتم تطبيق النموذج عمليًا على مجموعة من المعدات الطبية داخل المستشفيات لقياس فعاليته التشغيلية. أظهرت النتائج أن تطبيق نظام الصيانة التنبؤية المبني على تقنيات إنترنت الأشياء يسهم في تقليل الأعطال المفاجئة وتحسين كفاءة العمليات التشغيلية، مما ينعكس إيجابًا على جودة الأداء العام للمعدات الطبية. كما بينت النتائج أن هذا النظام يساهم في خفض التكاليف الناتجة عن الصيانة غير المجدولة، ويعزز من استدامة الأجهزة الطبية من خلال المتابعة المستمرة لحالتها التشغيلية.
تتسم هذه الدراسة بحداثتها وواقعيتها، إذ جمعت بين التطبيق العملي واستخدام التقنيات الرقمية الحديثة في بيئة تشغيلية حقيقية، مما يمنحها قيمة علمية وعملية عالية في مجال إدارة الصيانة الطبية. كما أن استخدامها لتقنيات إنترنت الأشياء في تحليل البيانات الحية يُظهر نقلة نوعية في أساليب الصيانة التنبؤية، كونها تمكّن من المراقبة اللحظية للأداء واتخاذ قرارات فورية. ومع ذلك، فإن تطبيق هذا النموذج يتطلب بنية تحتية رقمية متقدمة وتكاملًا فعالًا بين فرق الصيانة والإدارة التقنية. وتدعم هذه النتائج توجه دراستك في مستشفى عسير المركزي من خلال إبراز أهمية التحول نحو الصيانة الذكية القائمة على إنترنت الأشياء في تحسين جودة الرعاية الصحية وتقليل الأعطال، إضافةً إلى تعزيز كفاءة الصيانة واستدامة الأجهزة الطبية في المستشفيات الحكومية السعودية التي تشهد تحولًا رقميًا متسارعًا ضمن رؤية 2030.
8. دراسة عبد المجيد (2023) تناولت العلاقة بين تطبيق ركائز الصيانة الإنتاجية الشاملة وكفاءة المعدات الكلية وتأثيرها على المزيج التسويقي لخدمات شركة المحطات المائية لإنتاج الكهرباء. هدفت الدراسة إلى تحليل أثر تطبيق ركائز الصيانة الإنتاجية الشاملة، التي تشمل الصيانة الذاتية، والتحسين المركز، والصيانة المخططة، وصيانة الجودة، والتدريب والتعليم، والسلامة والصحة والبيئة، بالإضافة إلى نظام “5S” ومكتب TPM، على كفاءة المعدات وقدرتها التشغيلية. اعتمد الباحث المنهج الوصفي الكمي، حيث تم توزيع استبيان على عينة مكونة من (٣٣٥) فردًا، وتم تحليل (٢٦٦) استمارة صالحة بنسبة استجابة بلغت (٧٩٫٤٪). جرى تحليل البيانات باستخدام برنامج SPSS، وتوصلت النتائج إلى وجود علاقة ذات دلالة إحصائية بين معظم ركائز الصيانة الإنتاجية الشاملة وكفاءة المعدات الكلية، باستثناء بعض الركائز مثل الصيانة الذاتية، والسلامة والصحة والبيئة، ونظام “5S”. كما أظهرت النتائج اختلاف تأثير هذه العلاقة على عناصر المزيج التسويقي، مع استثناء عنصر التسعير الذي يخضع لسياسات الشركة القابضة للكهرباء. خلصت الدراسة إلى أهمية تفعيل برامج الصيانة الإنتاجية الشاملة كمدخل استراتيجي لتحسين كفاءة المعدات، وتعزيز القدرة التنافسية للشركة، وتحقيق وفورات في التكاليف مع تحسين جودة الخدمات المقدمة في قطاع الطاقة.
تتميز هذه الدراسة بعمقها التحليلي واعتمادها على بيانات ميدانية كمية من بيئة تشغيلية صناعية حقيقية، مما يعزز مصداقيتها في تفسير أثر تطبيق الصيانة الشاملة على الأداء المؤسسي. كما توضح النتائج أن تبني منهجية الصيانة الإنتاجية الشاملة يحقق تكاملًا بين الأداء الفني والنتائج الاقتصادية والتسويقية، الأمر الذي يعكس أهمية الصيانة كعنصر استراتيجي في تحسين الكفاءة والتنافسية. وتدعم هذه النتائج الإطار التطبيقي في هذه الدراسة حول أثر استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية، إذ تشير إلى أن تطبيق نظم الصيانة المتكاملة والمخططة بدقة يسهم في رفع كفاءة التشغيل وتحسين جودة الخدمات الصحية في المستشفيات الحكومية مثل مستشفى عسير المركزي، من خلال خفض الأعطال، وتعزيز الاعتمادية، وتحقيق استدامة الأجهزة الطبية.
9. دراسة (Manchadi et al., 2023) تناولت موضوع الصيانة التنبؤية في أنظمة الرعاية الصحية من خلال مراجعة شاملة للأدبيات والتطبيقات العملية المتعلقة بهذا المجال. هدفت الدراسة إلى تقديم رؤية تحليلية حديثة للتطورات التقنية في مجال الصيانة التنبؤية في القطاع الصحي، مع التركيز على النماذج الخوارزمية، ومستشعرات إنترنت الأشياء، وأدوات تحليل البيانات التي تُسهم في تقليل الأعطال وتحسين موثوقية الأجهزة الطبية. أُجريت الدراسة ضمن تعاون أكاديمي مشترك بين مؤسسات بحثية في المغرب وفرنسا، ما يعكس الطابع العلمي الدولي لهذا العمل. اعتمد الباحثون المنهج الوصفي التحليلي القائم على مراجعة الأدبيات وتحليل كمٍّ واسع من الدراسات والتقارير الفنية حول تطبيقات الصيانة الذكية في المستشفيات والمراكز الصحية. وأظهرت النتائج وجود توجه متزايد نحو تبنّي النماذج الذكية للصيانة التنبؤية في المؤسسات الصحية، مدفوعًا بالتطور الكبير في تقنيات الذكاء الاصطناعي وإنترنت الأشياء والتحليلات التنبؤية. كما أبرزت النتائج وجود فجوات بحثية في مجال دمج أنظمة المعلومات الصحية مع أنظمة الصيانة الذكية، مؤكدة الحاجة إلى مزيد من الدراسات التطبيقية التي تختبر هذا التكامل في البيئات التشغيلية الواقعية للمستشفيات.
تتسم هذه الدراسة بشمولها واتساع نطاقها العلمي، إذ جمعت بين التحليل النظري والمراجعة التقنية لأنماط الصيانة التنبؤية، مما يمنحها قيمة مرجعية عالية في هذا المجال. غير أن طابعها النظري القائم على مراجعة الأدبيات دون اختبار ميداني مباشر يحد من إمكانية تعميم نتائجها على البيئات التشغيلية الفعلية، خصوصًا في المستشفيات التي تواجه قيودًا تقنية أو مالية. وتدعم هذه النتائج الإطار النظري في هذه الدراسة من خلال توضيح أهمية التكامل بين أنظمة المعلومات الصحية واستراتيجيات الصيانة الذكية في تحسين كفاءة الأجهزة واستدامة الخدمات الطبية. كما أن الإشارة إلى التوجه العالمي نحو تبنّي الصيانة التنبؤية يعزز من أهمية هذه الدراسة التطبيقي في مستشفى عسير المركزي، الذي يسعى إلى تطبيق هذه الاستراتيجيات ضمن بيئة تشغيلية حقيقية بما يتوافق مع متطلبات الكفاءة والسلامة وجودة الرعاية الصحية في المملكة العربية السعودية.
ورغم شمولية هذا المسح وراهنيته، الا انه ركز بدرجة اكبر على عرض التوجهات التقنية والنماذج الخوارزمية دون تقديم تطبيق ميداني محدد في مستشفى بعينه، كما اشار الى نقص واضح في الدراسات التي تربط بين الصيانة التنبؤية ومؤشرات جودة الرعاية الصحية في بيئات نامية، وهي ثغرة تحاول الدراسة الحالية معالجتها من خلال تطبيق اطار الصيانة التنبؤية في مستشفى حكومي سعودي وقياس اثره المباشر على جودة الرعاية الصحية.
10. دراسة Sezdi, 2016)) تناولت تطوير برنامج صيانة متكامل يستند إلى تطبيق استراتيجيتين مختلفتين داخل بيئة المستشفيات، وهما الصيانة الوقائية للأجهزة القديمة والصيانة التنبؤية للأجهزة الحديثة عالية التقنية، بهدف رفع كفاءة إدارة الأجهزة الطبية وتحسين موثوقيتها التشغيلية. اعتمد الباحث منهجًا تطبيقيًا من خلال اختبار (589) جهازًا طبيًا قديمًا باستخدام اختبار التحقق من الأداء والسلامة (PVST) لتطوير خطة الصيانة الوقائية المناسبة لها، كما استخدم توصيات الشركات المصنعة لـ (134) جهازًا حديثًا لوضع خطة صيانة تنبؤية قائمة على مراقبة الأداء وتحليل البيانات التشغيلية. تم تقييم فاعلية الاستراتيجيتين من خلال مؤشرات الموثوقية ومعدلات الأعطال وتكلفة الصيانة. أظهرت النتائج أن الجمع بين الصيانة الوقائية للأجهزة القديمة والصيانة التنبؤية للأجهزة الحديثة يحقق توازنًا مثاليًا بين الكفاءة التشغيلية والتكلفة، مما ينعكس إيجابًا على جاهزية المعدات الطبية واستمرارية الخدمات الصحية. وأوصى الباحث باعتماد هذا النموذج المزدوج في المستشفيات، خصوصًا في الدول النامية، لضمان الاستخدام الأمثل للمعدات وتحسين إدارة الصيانة وفق نوع الجهاز ومستوى تقنيته.
هذه الدراسة من الدراسات المهمة التي جمعت بين البعدين التطبيقي والاستراتيجي في إدارة الصيانة، إذ تقدم نموذجًا واقعيًا يناسب المستشفيات التي تحتوي على مزيج من الأجهزة القديمة والحديثة. وتمتاز بدقتها في التقييم العملي وتحديدها لأسس المفاضلة بين نوعَي الصيانة بناءً على خصائص الأجهزة. ومع ذلك، فإن نطاقها المحدود جغرافيًا يجعل من الضروري اختبار النموذج في بيئات تشغيلية أوسع. وتدعم هذه النتائج الدراسة الحالية من خلال إظهار أهمية دمج الصيانة الوقائية والتنبؤية في بيئة واحدة لتحقيق أعلى درجات الكفاءة التشغيلية والاستدامة التقنية، وهو ما يتوافق مع واقع مستشفى عسير المركزي الذي يضم أجهزة متنوعة من حيث العمر والتقنية، ويستفيد من تطبيق هذا المزيج لتحقيق تحسين شامل في جودة الرعاية الصحية.
تعد هذه الدراسة مرجعا مهما في ارساء فكرة الدمج بين الصيانة الوقائية والتنبؤية حسب نوع الجهاز، غير انها لم تربط نتائجها بمؤشرات كمية لجودة الرعاية الصحية، كما ان سياقها الزمني والتقني يسبق كثيرا التحولات الرقمية الحالية، مما يجعل نتائجها بحاجة الى تحديث في ضوء التطورات المعاصرة وربطها بأهداف تحسين جودة الرعاية الصحية، وهو ما تسعى اليه الدراسة الحالية في مستشفى عسير المركزي.
11. دراسة Mahfoud وآخرون (2016) تناولت تقييم فعالية وكفاءة استراتيجيات الصيانة الوقائية المطبقة في مجال الرعاية الصحية، مع التركيز على تحليل واقع الممارسات الحالية والتحديات التي تواجه مديري الصيانة في اتخاذ القرارات المناسبة بشأن صيانة الأجهزة الطبية. هدفت الدراسة إلى استعراض الوضع البحثي القائم في هذا المجال وتحديد أوجه القصور في تطبيق الصيانة الوقائية، سواء تلك الناتجة عن الاعتماد المفرط على توصيات الشركات المصنعة أو بسبب غياب استراتيجيات مبنية على الأدلة والبيانات التشغيلية الفعلية. اعتمد الباحثون المنهج التحليلي الوصفي لمراجعة الدراسات والممارسات الميدانية الخاصة بإدارة صيانة الأجهزة الطبية، مع تحليل العوامل المؤثرة في اتخاذ قرارات الصيانة داخل المؤسسات الصحية. خلصت النتائج إلى وجود فجوة واضحة بين السياسات المعتمدة للصيانة الوقائية والتطبيق العملي لها في المستشفيات، مما يقلل من كفاءتها في تقليل الأعطال وتحسين موثوقية الأجهزة. كما أوصت الدراسة بضرورة تطوير أدوات تحليل ومؤشرات أداء تساعد في قياس فعالية الصيانة الوقائية، وتبني نهج يعتمد على تحليل العمليات التشغيلية لتوجيه قرارات الصيانة نحو تحقيق استدامة أكبر للأداء وجودة أعلى للرعاية الصحية.
هذه الدراسة من المراجع الأساسية في تقييم الصيانة الوقائية من منظور بحثي وتحليلي، إذ تبرز نقاط الضعف في تطبيقها داخل المؤسسات الصحية وتدعو إلى تبني نهج أكثر علمية يعتمد على تحليل البيانات واتخاذ القرار المبني على الأدلة. وتمتاز الدراسة بعمقها النظري وشمولها لمجموعة من الدراسات التطبيقية السابقة، مما يمنحها بعدًا تحليليًا يسهم في تطوير أسس الصيانة الوقائية. ومع ذلك، فإن غياب الجانب التجريبي الميداني يحد من إمكانية قياس الأثر الفعلي للاستراتيجيات المقترحة. تدعم نتائجها الإطار المفاهيمي في هذه الدراسة من خلال إبراز أهمية تقييم فعالية الصيانة الوقائية في المستشفيات السعودية وتطويرها من خلال أدوات قياس وتحليل حديثة، بما يسهم في تحسين كفاءة الأجهزة الطبية ورفع مستوى جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي.
تكشف هذه النتائج عن فجوة واضحة بين سياسات الصيانة الوقائية المعلنة والتطبيق الفعلي داخل المؤسسات الصحية، لكنها تبقى في الاطار التحليلي العام دون اختبار تجريبي لأثر هذه الفجوة على جودة الخدمات الصحية في مستشفى محدد. ومن هنا توظف الدراسة الحالية هذه الفجوة بوصفها منطلقا علميا لقياس العلاقة بين ممارسات الصيانة الوقائية والتنبؤية ومؤشرات جودة الرعاية الصحية في بيئة تشغيلية سعودية محددة هي مستشفى عسير المركزي.
.
· دراسات تربط المتغيرين معًا (الصيانة  وخدمات الرعاية الصحية)
12. دراسة Çoban وآخرون (2018) تناولت تطبيق تقنيات البيانات الضخمة (Big Data Technologies) في مجال الصيانة التنبؤية ضمن خدمات الرعاية الصحية، بهدف تحسين أداء الأجهزة الطبية وضمان استدامتها التشغيلية. اعتمد الباحثون منهجية التحليل البياني باستخدام أدوات معالجة البيانات الضخمة لتوقّع الأعطال المحتملة في المعدات الطبية وتحديد مواعيد الصيانة المثلى وفقًا لأنماط الأداء الفعلية. تم تنفيذ الدراسة ميدانيًا على مجموعة من الأجهزة الطبية في مرافق الرعاية الصحية لقياس فعالية النموذج المقترح في التنبؤ بالأعطال وتحسين جاهزية الأجهزة. أظهرت النتائج أن توظيف تقنيات البيانات الضخمة في إدارة الصيانة التنبؤية يسهم في تقليل التكاليف التشغيلية الناتجة عن الصيانة غير المجدولة، كما يرفع من كفاءة الأداء العام للمعدات ويخفض معدلات الأعطال المفاجئة. وأكدت النتائج كذلك أن الصيانة التنبؤية لا تقتصر على استدامة الأجهزة فحسب، بل تسهم أيضًا في تعزيز الجودة الشاملة للخدمات الصحية من خلال ضمان الجاهزية المستمرة للمعدات الطبية الحيوية.
تُعد هذه الدراسة من أوائل الأبحاث التي تناولت العلاقة بين البيانات الضخمة والصيانة التنبؤية في القطاع الصحي، مما يمنحها قيمة علمية خاصة في توضيح التحول الرقمي في إدارة الصيانة. وتمتاز بتطبيقها الميداني الذي يبرز فاعلية التحليل التنبؤي في تقليل الأعطال وتحسين كفاءة تشغيل الأجهزة. غير أن تركيزها على الجانب التقني دون تناول الأبعاد الإدارية أو البشرية في إدارة الصيانة قد يحد من شمولية النموذج عند تطبيقه في مؤسسات ذات موارد محدودة. وتدعم نتائجها الإطار المفاهيمي في دراستك حول أثر الصيانة التنبؤية على جودة الرعاية الصحية، إذ تُظهر أن تحليل البيانات التشغيلية يسهم في تحسين الكفاءة التشغيلية، ورفع الجاهزية الفنية للأجهزة، وبالتالي تعزيز الجودة والاستدامة في المستشفيات الحكومية مثل مستشفى عسير المركزي.
13. دراسة البزايعة (2024) تناولت أثر تطبيق برامج الصيانة الوقائية في تقليل الأعطال وتحسين كفاءة أداء المرافق العامة، مؤكدةً أهميتها كوسيلة فعّالة للحفاظ على استدامة الخدمات وجودتها. هدفت الدراسة إلى توضيح دور الصيانة الوقائية التي تشمل الفحص الدوري والتنظيف واستبدال الأجزاء التالفة في الكشف المبكر عن الأعطال قبل تفاقمها، بما يحد من التوقفات غير المخطط لها ويقلل التكاليف المرتبطة بالإصلاحات الطارئة. اعتمد الباحث المنهج الوصفي التحليلي في دراسة تطبيقات الصيانة الوقائية على المرافق العامة، مستندًا إلى تحليل ميداني للعمليات التشغيلية وإجراءات الصيانة المنتظمة. أظهرت النتائج أن الصيانة الوقائية تسهم في رفع الكفاءة التشغيلية، وإطالة عمر المعدات، وتحسين موثوقية الخدمات المقدمة، مما ينعكس إيجابًا على رضا المستخدمين وجودة الخدمات العامة. وأوصت الدراسة باعتماد الصيانة الوقائية كخيار استراتيجي يسهم في تحقيق وفورات اقتصادية طويلة المدى، وتعزيز استدامة المرافق والخدمات العامة.
تتميز هذه الدراسة بتركيزها على الجانب التطبيقي للصيانة الوقائية وبيان أثرها المباشر في تقليل الأعطال وتحسين الأداء، مما يمنحها قيمة عملية عالية في فهم العلاقة بين الصيانة الدورية وكفاءة المرافق. كما تبرز نتائجها أهمية الوقاية الاستباقية كأداة استراتيجية لإدارة المرافق الصحية، لا سيما في البيئات التي تتطلب استمرارية الخدمة دون توقف. وتدعم هذه النتائج توجه دراستك في مستشفى عسير المركزي، إذ توضح أن تبني برامج الصيانة الوقائية المنتظمة يؤدي إلى تحسين الكفاءة التشغيلية للأجهزة الطبية، وتقليل التكاليف الناتجة عن الإصلاحات الطارئة، وتعزيز جودة الرعاية الصحية المقدمة للمرضى.
14. دراسةElborombaly, 2016) ) تناولت دور الصيانة المتكاملة في المستشفيات بالدول العربية وأهميتها في تحسين الأداء العام للمرافق الصحية وضمان استدامة الأجهزة الطبية. هدفت الدراسة إلى إبراز كيفية تفعيل هذا الدور من خلال تبني نهج تكاملي يجمع بين الصيانة الوقائية والتنبؤية والتصحيحية ضمن منظومة واحدة متجانسة. اعتمد الباحث منهج التحليل الوصفي لتشخيص التحديات التي تواجه المستشفيات العربية في تنفيذ استراتيجيات صيانة فعّالة، خاصة ما يتعلق بنقص الكوادر الفنية، وضعف التنسيق بين إدارات الصيانة والإدارة التشغيلية، وغياب نظم المتابعة المستمرة للأداء. وقد قُدمت الدراسة في المؤتمر الدولي الثامن عشر لهندسة المستشفيات الذي عُقد في دبي بدولة الإمارات العربية المتحدة، ما أتاح لها سياقًا علميًا ومهنيًا غنيًا بالنقاشات التطبيقية. أظهرت نتائج الدراسة أن اعتماد نهج الصيانة المتكاملة يسهم في رفع كفاءة إدارة المعدات وتحسين استدامة الخدمات الصحية، كما يضمن تقليل الأعطال وتحسين سرعة الاستجابة للعمليات الحيوية داخل المستشفيات. وأوصت الدراسة بضرورة تطوير سياسات تنسيق فعّالة بين فرق الصيانة والإدارة الفنية، وإنشاء وحدات متخصصة لإدارة الصيانة المتكاملة تعمل على مراقبة الأداء وضمان جودة الخدمات المقدمة.
هذه الدراسة من الأبحاث التطبيقية المهمة التي تربط بين الصيانة المتكاملة وجودة الخدمات الصحية في السياق العربي، إذ تقدم منظورًا عمليًا لتطوير أنظمة الصيانة داخل المستشفيات من خلال تحسين التنسيق المؤسسي والإداري. وتمتاز الدراسة بتركيزها على الواقع الفعلي للمستشفيات في الدول العربية، ما يمنح نتائجها ملاءمة عالية للبيئات المماثلة مثل المستشفيات السعودية. كما تُسهم في دعم الإطار التطبيقي للدراسة الحالية عبر إبراز أن نجاح استراتيجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية لا يتحقق إلا ضمن نظام صيانة متكاملة يربط الجوانب الفنية والتنظيمية والإدارية في إطار واحد. وتؤكد نتائجها أهمية التكامل بين فرق العمل في مستشفى عسير المركزي لضمان استدامة الأجهزة وتحسين جودة الرعاية الصحية.
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	تحسين ترتيب الأولويات ودقة التنبؤ وتقليل الأعطال؛ التوصية باعتماد النموذج كأداة دعم قرار.

	"نموذج تخطيط ثنائي المراحل للصيانة التنبؤية في مباني المستشفيات"
	Ahmed; 2021
	تطوير نموذج تخطيط تنبؤي لمباني المستشفيات.
	تحليل متقدم؛ تطبيق فعلي على مستشفيات.
	تحسين استخدام الموارد وتقليل التكاليف؛ التوصية بتطبيق النموذج.

	"نظام إدارة الصيانة التنبؤية للمعدات الطبية باستخدام تقنيات إنترنت الأشياء"
	Shamayleh; 2020
	تطوير نموذج صيانة تنبؤية قائم على إنترنت الأشياء للمعدات الطبية.
	جمع بيانات حية وتحليلها بأجهزة استشعار.
	تقليل الأعطال وتحسين كفاءة التشغيل؛ التوصية ببنية تحتية رقمية متكاملة.

	"الصيانة التنبؤية في خدمات الرعاية الصحية باستخدام تقنيات البيانات الضخمة"

	Çoban, 2018
	توظيف تقنيات البيانات الضخمة في الصيانة التنبؤية لتحسين أداء الأجهزة.
	تحليل بيانات ضخمة لأنماط أداء المعدات.
	خفض تكاليف الأعطال وتحسين الأداء العام؛ التوصية بتحليل البيانات الضخمة.

	تفعيل دور الصيانة المتكاملة في المستشفيات العربية لتعزيز كفاءة المرافق الصحية
	Elborombaly, 2016
	إبراز دور الصيانة المتكاملة في المستشفيات العربية لتحسين الأداء والاستدامة.
	تحليل وصفي؛ ورقة مؤتمر بدبي.
	تحسين الكفاءة وسرعة الاستجابة وجودة الخدمات؛ التوصية بوحدات صيانة متكاملة وتنسيق مؤسسي.



تحليل الدراسات المحورية المرتبطة بموضوع البحث
يتبين من التحليل المتعمق للدراسات السابقة أن عدداً من الدراسات المحورية أسهمت في بناء أساس معرفي كان من الضروري استثماره بصورة أكثر مركزية داخل الإطار النظري. فقد قدّمت دراسة Zamzam et al. (2021) نموذجاً تنبؤياً متقدماً يدمج بين تقييم خطورة الأعطال واحتماليتها وتحديد أولويات الصيانة، وهو طرح يكتسب أهمية خاصة في سياق المستشفيات الحكومية التي تعمل ضمن موارد محدودة وتحتاج إلى تحديد دقيق لأولويات التدخل الفني. ويُعد هذا النموذج مرجعاً مباشراً لإعادة تقييم ممارسات الصيانة في مستشفى عسير المركزي، خصوصاً أن أولويات الصيانة في البيئة السعودية تختلف عن نظيرتها الماليزية من حيث البنية الرقمية ومستوى تجهيزات الأقسام الطبية.
كما أظهرت دراسة Manchadi et al. (2023) فجوة بحثية واضحة تتعلق بضعف التكامل بين أنظمة المعلومات الصحية وأنظمة الصيانة الذكية، وهو محور ذو أهمية مباشرة للسياق السعودي، حيث تُدار الصيانة غالباً عبر أنظمة مستقلة (Biomedical – IT – Maintenance) لا تتبادل البيانات التشغيلية بصورة فعالة. وكان من الضروري إبراز أن هذا القصور المعلوماتي يعيق تطوير نماذج صيانة تنبؤية معتمدة على البيانات، وهو ما يُعد منطلقاً علمياً حقيقياً لتبرير الحاجة إلى دراسة تطبيقية تُقيّم أثر الصيانة الحديثة في رفع جودة الرعاية الصحية.
أما دراسة Sezdi (2016) فقدّمت إسهاماً منهجياً مهماً من خلال التمييز بين دور الصيانة الوقائية في الأجهزة القديمة ودور الصيانة التنبؤية في الأجهزة الحديثة، وهو طرح يتطابق بدرجة كبيرة مع واقع المستشفيات السعودية التي تضم مزيجاً من الأجهزة ذات الأعمار التقنية المتفاوتة. وكان من المهم توضيح أن الاعتماد على الصيانة الوقائية وحدها لا يغطي الاحتياجات التشغيلية في البيئات ذات التجهيزات المختلطة، وأن نموذج Sezdi يشكل نقطة انطلاق لتطوير نموذج مزدوج يناسب مستشفى عسير المركزي، مع الإشارة إلى ضرورة تحديث هذا الطرح في ضوء التطورات الرقمية الحديثة.
قدمت دراسة Mahfoud et al. (2016) بدورها تحليلاً لعدد من العوامل التي تفسر فجوة الأداء بين السياسات الرسمية للصيانة الوقائية والممارسات الفعلية داخل المستشفيات، مثل ضعف استخدام البيانات التشغيلية، ونقص أدوات القياس، والاعتماد المفرط على توصيات الشركات المصنعة. وتمثل هذه العوامل نقاط ضعف جوهرية تنطبق على جزء من واقع المستشفيات السعودية، مما يجعل دمج نتائج الدراسة أساساً مهماً لتفسير مشكلة البحث الحالية المتعلقة بضعف الاتساق بين خطط الصيانة والجودة التشغيلية.
ومن خلال دمج نتائج الدراسات الأربعة، يتضح أن الفجوات المحورية المشتركة تشمل:
· غياب تحديد منهجي لأولويات الصيانة.
· ضعف تكامل أنظمة الصيانة مع الأنظمة الصحية.
· عدم كفاية الصيانة الوقائية في البيئات ذات التجهيزات المختلطة.
· الفجوة بين السياسات والممارسة الفعلية.
وتشكل هذه الفجوات مجتمعة الأساس العلمي والمنهجي لبناء الدراسة الحالية، وتبرير الحاجة إلى نموذج تطبيقي يوضح أثر الصيانة الوقائية والتنبؤية على جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي، بما يعزز من قوة الإطار النظري ويربطه مباشرة بسياق المشكلة.

الفجوة البحثية
على الرغم من ثراء الأدبيات السابقة في مجال الصيانة الوقائية أو الصيانة التنبؤية أو جودة الخدمات الصحية، إلا أن الملاحَظ أن معظم الدراسات تناولت كل محور منها بمعزل عن الآخر؛ فالدراسات المتعلقة بالصيانة ركزت في الغالب على الجوانب الفنية والتشغيلية للأجهزة دون ربطها المباشر بجودة الرعاية الصحية، كما في دراسات Sezdi (2016) وManchadi et al. (2023)، في حين تناولت الدراسات الخاصة بالجودة مثل محمد، (2023) الجوانب الإدارية والتنظيمية دون النظر إلى دور الصيانة في تحسينها. كذلك، ركزت بعض الدراسات الأجنبية مثل Çoban et al. (2018) على الصيانة التنبؤية باستخدام البيانات الضخمة دون التطرق إلى أثرها النوعي على جودة الخدمات الصحية في البيئات العربية.

بشكل ادق، تكشف مراجعة الدراسات السابقة عن عدد من الفجوات البحثية ذات الصلة المباشرة بموضوع الدراسة الحالية. فقد طورت دراسة (Zamzam et al. 2021) نموذجا تنبؤيا متكاملا لادارة صيانة المعدات الطبية ضمن اطار استراتيجي يهدف الى تحسين كفاءة ادارة الاجهزة، الا ان تطبيقه اقتصر على بيئة المستشفيات في ماليزيا، مع اختلاف واضح في مستوى البنية التحتية الرقمية وسياق التنظيم الصحي عن البيئة السعودية، الامر الذي يفتح مجالا لاختبار منطق النموذج في مستشفى حكومي سعودي مثل مستشفى عسير المركزي. كما اوضحت دراسة (Manchadi et al, 2023) وجود توجه متزايد نحو تبني الصيانة التنبؤية في انظمة الرعاية الصحية، لكنها اشارت صراحة الى فجوات بحثية في دمج انظمة المعلومات الصحية مع انظمة الصيانة الذكية وفي نقص الدراسات التطبيقية في البيئات الواقعية، وهي فجوات تسعى هذه الدراسة الى معالجتها من خلال تطبيق اطار مركب في بيئة تشغيلية فعلية.
كذلك تقدم دراسة (Sezdi, 2016) نموذجا مهما لبرنامج صيانة متكامل يجمع بين الصيانة الوقائية والتنبؤية داخل المستشفيات، الا انها ركزت على البعد الفني والتشغيلي دون قياس اثر هذا الدمج على مؤشرات جودة الرعاية الصحية او ربطه بسياقات تنظيمية وحديثة مثل رؤية المملكة 2030، كما ان قدمها النسبي يعزز الحاجة الى تحديث نتائجها في ضوء التطورات التقنية الحالية. في المقابل، هدفت دراسة (Mahfoud et al. 2016) الى تشخيص اوجه القصور في ممارسات الصيانة الوقائية داخل المؤسسات الصحية، وكشفت عن فجوة واضحة بين السياسات الرسمية والتطبيق الفعلي، لكن دون اختبار كمي مباشر لاثر هذه الفجوة على جودة الرعاية الصحية في مستشفى محدد. من هنا تستند الدراسة الحالية الى هذه المخرجات بوصفها منطلقا علميا لتصميم نموذج تطبيقي يجمع بين الصيانة الوقائية والتنبؤية وقياس اثرهما المشترك على جودة الرعاية الصحية في مستشفى عسير المركزي في ثلاثة محاور رئيسة هي زمن الاستجابة واستمرارية الخدمة وسلامة المرضى.

من هنا، تأتي أهمية هذه الدراسة الحالية في كونها تسعى إلى الدمج بين الصيانة الوقائية والصيانة التنبؤية في بيئة تشغيلية واحدة، وتحليل أثرهما المشترك على جودة الرعاية الصحية من خلال ثلاثة محاور تطبيقية هي: زمن الاستجابة، وكفاءة استمرار الخدمة، وسلامة المرضى. وتمثل هذه المقاربة المزدوجة إضافة علمية ومنهجية جديدة في مجال الدراسات الصحية، إذ لم تُعالج سابقًا بصورة متكاملة في البيئة السعودية. كما تتميز الدراسة بتركيزها على مستشفى حكومي فعلي (مستشفى عسير المركزي)، مما يمنحها قيمة تطبيقية عالية يمكن البناء عليها في تطوير سياسات الصيانة وتحسين جودة الخدمات الصحية ضمن رؤية المملكة 2030.

أوجه الاستفادة من الدراسات السابقة
أسهمت الدراسات السابقة في توفير بنية معرفية متكاملة مكّنت الباحث من تحديد الأسس النظرية للصيانة الوقائية والتنبؤية وعلاقتهما المباشرة بجودة الرعاية الصحية. فقد كشفت مجموعة من البحوث التطبيقية مثل (Mahfoud et al., 2016; Sezdi, 2016; Zamzam et al., 2021) عن أهمية التخطيط الاستباقي للصيانة ودوره في رفع الاعتمادية التشغيلية وتقليل الأعطال، الأمر الذي مكّن الباحث من تحديد البعد الفني للصيانة كأحد المتغيرات الجوهرية في الدراسة الحالية. كما أوضحت دراسات أخرى مثل (Majrashi & Saleh-Eldeen, 2024) الطبيعة متعددة الأبعاد لجودة الرعاية الصحية، وربطت بين الجوانب التنظيمية والتقنية وبين النتائج السريرية، وهو ما ساعد في تحديد مكونات المتغير التابع وصياغة مؤشراته بدقة. وفي السياق نفسه، أسهمت البحوث التي تناولت التكامل بين الصيانة والتقنيات الذكية مثل (Çoban et al., 2018; Boppana, 2023) في إبراز دور التحول الرقمي والتحليلات التنبؤية في تعزيز الأداء والاستدامة، مما دعم التوجه نحو تضمين الصيانة التنبؤية كمسار مستقل في النموذج المفاهيمي. ومن خلال هذا التكامل بين الأدبيات، تمكن الباحث من صياغة نموذج مفاهيمي يعكس العلاقة التفاعلية بين ممارسات الصيانة وجودة الرعاية، كما استفاد من التنوع المنهجي لهذه الدراسات في اختيار المنهج الوصفي التحليلي وتطوير أداة قياس تراعي الجوانب الفنية والتنظيمية داخل البيئة التطبيقية لمستشفى عسير المركزي.

ما يميز هذه الدراسة عن الدراسات السابقة
تتميزت الدراسة الحالية بأنها من الدراسات القليلة التي دمجت بين الصيانة الوقائية والصيانة التنبؤية في إطار واحد، إذ لم تكتفِ بتناول كل نوع بصورة منفصلة كما هو الحال في عدد من الدراسات السابقة مثل Mahfoud et al. (2016) التي ركزت على الصيانة الوقائية، أو Çoban et al. (2018) التي تناولت الصيانة التنبؤية من منظور تقني، دون معالجة العلاقة التكاملية بين النوعين أو أثرهما المباشر على جودة الرعاية الصحية. وقد اعتمدت الدراسة مقاربة تطبيقية في مستشفى عسير المركزي سمحت بفحص تأثير استراتيجيات الصيانة بمختلف جوانبها على محاور جودة الرعاية الصحية، بما في ذلك زمن الاستجابة، واستمرارية الخدمات، وسلامة المرضى، وهو منظور لم تتناوله الأدبيات السابقة بصورة مترابطة.
كما تميزت الدراسة بقدرتها على الربط بين الأداء الفني للأجهزة الطبية ومخرجات الجودة السريرية، حيث تجاوزت التقييم الفني البحت المتعلق بتوفر الأجهزة أو جاهزيتها، واتجهت إلى تحليل آثار الصيانة على النتائج الصحية الفعلية للمرضى، وهو ما يمثل إضافة نوعية قياسًا بعدد محدود من الدراسات مثل (Majrashi & Saleh-Eldeen, 2024) وBoppana, 2023)) التي تناولت الجودة أو الصيانة كلٌّ على حدة دون دمج مفاهيمهما في نموذج تفسيري واحد. ومن خلال هذا الدمج بين البعدين الفني والسريري، تسد الدراسة فجوة واضحة في الأدبيات العربية والأجنبية التي تفتقر إلى دراسات تطبيقية تجمع بين الصيانة الوقائية والتنبؤية وجودة الرعاية الصحية في بيئة تشغيلية واقعية داخل مستشفى حكومي سعودي، مما يجعل نتائجها ذات قيمة علمية وتطبيقية تسهم في تطوير سياسات الصيانة وتحسين مستوى الخدمات الصحية.
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