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  اٖ، ایشاٖتٟشسجبیی،  ؿٟیذ عشٚق ٚ لّت دسٔب٘ی ٚ تحمیمبتی آٔٛصؿی، اػتبدیبس ٔشوض  3

 تیظرف از صیت تقاضا اگر است. جراحی عول صف در اًتخاتی تیواراى از لیستی اًتظار لیست ّذف: ٍ زهیٌِ
 ضوَد،  تیواراى ترای قثَل رقاتلیغ اًتظار تِ هٌجر است هوکي کِ کٌذیه رضذ سرعت تِ اًتظار ستیل ،تاضذ

 از درهواًی  خوذها   دریافت اًتظار ىازه کاّص دارًذ. ازیً یپسضک حاد یّاهراقثت تِ کِ ّاییآى خصَصاً
 کواّص  تورای  هوثرر  راّکاری ضٌاسایی تا حاضر هطالعِ ت.اس سلاهت ًظام ّایچالص از قلة جراحی جولِ
 .است ضذُ اًجام قلة جراحی کاًذیذ تیواراى صف طَل

 توا  رجوایی  ضوْیذ  تیوارسوتاى  ازتو  قلة جراحی دّی ًَتت فرآیٌذ تْثَد ٍ تررسی تِ هقالِ ایي در ّا:رٍش ٍ هَاد
 ّوای گلَگاُ فرآیٌذ، طراحی از تعذ ضذ. پرداختِ Arena سازی ضثیِ افسار ًرم در پیطاهذ گسستِ سازیضثیِ رٍیکرد
اَى     ضذ. ضٌاسایی تیواراى زیاد اًتظار زهاى هذ  تِ هٌجر هَجَد زهاى اًتظار ٍ تعذاد تیواراى هلاقا  ضوذُ توِ عٌو

 ضذ. دادُ تْثَد تیواراى جریاى سٌاریَ تْتریي اًتخاب ٍ تْثَد سٌاریَّای ارائِ تا ٍ تاتع ّذف تعییي ضذ

 دادُ ًطواى  1400 اردیثْطوت  7 توا  1399 هْر از هاُ 7 در اًتخاتی تیوار 66 رٍی سازی ضثیِ ًتایج ًتایج:
ِ  اها است عولکرد هعیارّای در تْثَد تیطتریي دارای 10 ضوارُ سٌاریَ کِ است  ّوای هحوذٍدیت  علوت  تو
 کواّص  درصوذ  40 را اًتظوار  زهاىهذ  تَاًذهی سٌاریَ ایي اجرای گردیذ. اًتخاب 2 ضوارُ سٌاریَ سیستن
 ضَد. تیواراى تعذاد درصذی 21 افسایص تاعث ٍ دّذ

 را یطوتر یت خذها  تالاتر یازّایً تا واراىیت کِ ضًَذهی تاعث واراىیت یتٌذتیاٍلَ یّارٍش گیری: ًتیجِ
 فَری ًیاز تا تیواراى ترای طَلاًی اًتظار زهاى هذ  اگرچِ کٌٌذ افتیدر یکوتر یفَر ازیً تا ادافر تِ ًسثت
 ضَد.هی تاعث ًیس را کن

 ،تٌوذی اٍلَیوت  جراحوی،  ریسی ترًاهِ ٍ تٌذی زهاى ،الاجل ضرب ،پیطاهذ گسستِ زیساضثیِ کلیذی: کلوات
 تاز. قلة جراحی
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 مقدمه:
إٞیت ٚ ضشٚست ثشسػی جشیابٖ ثیٕابساٖ دس ادثیابت ثاشای     

ؿابُٔ   ایاٗ ٔاٛاسد  ؿاٛد    ثیٕبس، جشاح ٚ ثیٕبسػاتبٖ ثیابٖ ٔای   

ٖ  وٙؼّی ٝ ٞابی ا٘تاابس، ویفیات ااذٔبت،      ٞب، صٔاب ٞاب ٚ   ٞضیٙا

ٔاابِی یىاای اص ٔٛضااٛعبت  تاایٔیٗثبؿااذ   ٚسی ٔٙاابثع ٔاای ثٟااشٜ

حذٚد  ایٗ ٔیبٖدس ٘ابْ ػلأت ثٛدٜ اػت وٝ اص  ثشاٍ٘یض چبِؾ

ٖ  ٞب ایٗ ٞضیٙٝ ػْٛ یهثیؾ اص  ٞاب اػات ٚ    ٔشثٛط ثٝ ثیٕبسػاتب

دسصذ اص پزیشؽ ثیٕبسػتبٖ ٔشثٛط ثٝ ثخؾ جشاحی  09حذٚد 

 (  0اػت )

 ٖ ٛدآٚستشیٗ ثخااؾ یااه تااشیٗ ٚ ػاا ثخااؾ جشاحاای ٌااشا

 ایاٗ ثخاؾ  ؿذٜ دس  ثیٕبسػتبٖ اػت ثٙبثشایٗ تصٕیٕبت ٌشفتٝ

 وٙاذ  تٛجٟی ثش عّٕىشد وّی ثیٕبسػتبٖ ایجبد ٔای  لبثُ تیثیشات

 ٚٔیاش  ٔاشي تشیٗ عٛأاُ دس ثابب ثاٛدٖ آٔابس      (  یىی اص 8ٟٓٔ)

ٖ ثیٕبساٖ لّجی ٚ عشٚلی، جٕعیت صیبد  ٚ دس ٘تیجاٝ   ایٗ ثیٕابسا

وٝ ٘تیجٝ آٖ عاذْ   ثبؿذ بٖ بصْ ٔیوٕجٛد تجٟیضات ٚ ٔتخصص

دسٔاابٖ ثااٝ ٔٛلااع، واابٞؾ ویفیاات ٚ فااٛت ثیٕاابساٖ اػاات    

تااشیٗ سٚؽ ثااٝ ٔٙاااٛس واابٞؾ اثااش وٕجااٛد، افااضایؾ  اثتااذایی

 ٝ ٞابی ثابب ٚ    تجٟیضات ٚ ٔتخصصبٖ اػت وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٞضیٙا

٘یبصٞبی صیشػباتی ٔٛجٛد، أىبٖ افضایؾ ظشفیت ٚجٛد ٘ذاسد  

حاذاورشی اص   ثب تٛجاٝ ثاٝ اػاتفبدٜ     دٞی ٘ٛثتِزا ثٟجٛد فشآیٙذ 

 (  8ٔٙبثع ٔٛجٛد ضشٚسی اػت )

ٞابی صاٛست    ی تحمیاك، پاظٚٞؾ   ثٝ ٔٙاٛس ثشسػی پیـیٙٝ

لشاس دادٜ ؿذ ٚ ٔختصاشی اص   ٔٛسدثشسػیٞبی اایش  ٌشفتٝ ػبَ

ثٝ ؿشح صیش آٚسدٜ ؿاذٜ   ٔشثٛط ثٝ فشآیٙذ جشاحی ٞبی پظٚٞؾ

ٚ ٔمبیؼاٝ   ٔغبِعاٝ ؿاذٜ  ٞبی  اػت ٚ ػپغ ثٝ تحّیُ پظٚٞؾ

  ؿذٜ اػت ا٘جبْثب پظٚٞؾ حبضش  ٞب ایٗ پظٚٞؾ

 ٞابی  اتابق  ثٙاذی  صٔبٖثٝ  0838رثیحی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

پشدااتٙاذ   عذْ لغعیات  ؿشایظ دس سیىبٚسی ٞبی ٚ تخت عُٕ

ثااب اػااتفبدٜ اص یااه  0831(  اػااتبدی ٚ ٕٞىاابساٖ دس ػاابَ 8)

ُ  ضاشة فابصی ثاٝ پابیؾ ٔاٙآ حاذاورش       8+0اٍِٛسیتٓ   ابجا

ثیٕبساٖ ا٘تخبثی دس ٔشوض لّات ؿاٟیذ سجابیی تٟاشاٖ     جشاحی 

ثٙاذی ثیٕابساٖ    (  دس پظٚٞؾ حبضش جٟت اِٚٛیات 8پشدااتٙذ )

ا٘تخبثی ٚ ا٘تخبثی  ، ا٘ٛاع ثیٕبساٖ ؿبُٔ غیشابجُ ضشةعلاٜٚ ثش 

 8902٘یض دس ٘اش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  حٕیذ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

ت ثابص  دس ثخؾ جشاحای لّا  ثیٕبساٖ ا٘تخبثی  ثٙذی صٔبٖجٟت 

ثٟجٛد عّٕىشد ثخاؾ جشاحای    ثب ٞذفای  یه سٚؽ دٚ ٔشحّٝ

ٝ   دس ٔشحّاٝ اَٚ، یاه ٔاذَ    ثشد٘اذ لّت ثبص ثىبس  ػابصی   ثٟیٙا

اػت  دس ٔشحّٝ ثعذ، تخٕیٗ تعذاد ثٟیٙٝ    سیبضی پیـٟٙبد ؿذٜ

ٞاابی ٚیااظٜ ثااب اػااتفبدٜ اص سٚؽ   ٞاابی ٚاحااذ ٔشالجاات  تخاات

 (  8) ؿذٜ اػت اسائٝػبصی سٚیذاد ٌؼؼتٝ  ؿجیٝ

علاٜٚ ثش عذْ لغعیت عَٛ ٔذت البٔات ٚ  پظٚٞؾ حبضش  دس

ػابصی دس   ثٙذی ثیٕبساٖ ٘یض دس ؿجیٝجشاحی، اِٚٛیت صٔبٖ ٔذت

ثاٝ   0830٘خؼتیٗ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػابَ    ؿذٜ اػت  ٌشفتٝ٘اش 

 تٟاشاٖ ثاب   لّت ٔشوض ثیٕبسػتبٖ دس لّت جشاحی عّٕىشد ثٟجٛد

 ( 8پشدااتٙذ ) دادٜ ٔحٛس سٚیىشدٞبی اص اػتفبدٜ

ٔاااذِی جٟااات  0831مٙاااذسی ٚ ٕٞىااابساٖ دس ػااابَ چ 

ثخاؾ اوٛوابسدیٌٛشافی ٔشواض لّات      ثٙاذی  صٔبٖ سیضی ٚ ثش٘بٔٝ

ثٝ د٘جابَ حاذاورش سػاب٘ذٖ تعاذاد      ایٗ ٔذَتٟشاٖ اسائٝ داد٘ذ  

   ٝ وابسی   ٚص٘ی ٔذاٚاٞبی ا٘جبْ ؿذٜ ٚ ثٝ حاذالُ سػاب٘ذٖ اضابف

 (  0ثٛدٜ اػت )

اٖ ا٘تخبثی ثیٕبس ثٙذی صٔبٖ 0832صبدلی ٚ ٔیشصایی دس ػبَ 

ٖ  ػابصی  وٕیٙٝ دس ثخؾ جشاحی ٔشوض لّت تٟشاٖ ثب ٞذف  صٔاب

ثیٕاابساٖ  ا٘تااابس صٔاابٖ ٚ البٔاات ٔااذت ٚ ثیٕاابساٖ دسٔاابٖ

   (1لشاس داد٘ذ ) ٔٛسدثشسػی

اؿاابَ   ضاٖیٔ ٗیتخٕثٝ  8998ٔحجٛة ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

لّاات  یجشاحاا یٞاابثخااؾ ٕاابساٖیث یبتیااتخاات ٚ تااٛاٖ عّٕ

َ  بٖدس اٍّ٘ؼاات ٕٗیفااش ٕبسػااتبٖیث  یٞاابثااب اػااتفبدٜ اص ٔااذ

 (  2ی پشدااتٙذ )ػبصٝ یؿج

ٚ تاٛاٖ   یٚس ثٟجٛد ثٟشٜثٝ  8991ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  ِٟتٛ٘ٗ

 ٛیاادا٘ـااٍبٜ وٛٚپ ٕبسػااتبٖیثثاابص دس  لّاات یجشاحاا یبتیااعّٕ

 (  3پشدااتٙذ )

 یٙاایثؾیپااثااٝ  8908ٚ ٕٞىاابساٖ دس ػاابَ  واابسٌشیؿااٟبث

ٖ  ٔذت ُ  صٔاب ٝ   یثاشا  عٕا  ذ جشاحای ی فشآیٙا ضیا سثٟجاٛد ثش٘بٔا

   (09پشدااتٙذ )

ٓ یػ هیا  یعشاحثٝ  8908ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  یٙیثبسث  ؼات

ٖ یعَٛ البٔت ث یٙیث ؾیپ یثشا یبصدٞیأت  لّات  یجشاحا  ٕابسا

   (00پشدااتٙذ )

ااذٔبت   یػبص ٙٝیثٟثٝ  8900ی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ إِٓـشف

 یػابص ٝ یثب اػاتفبدٜ اص ؿاج   ی دس دٚ ثیٕبسػتبٖ ثضسي لّجیلّج

   (08پشدااتٙذ ) ٌٝؼؼت ذادیسٚ

وابٚی ٚ   ٞابی دادٜ  اص سٚؽ 8903ثٙتبی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػابَ  

ٖ  ٔاذت ثیٙای ثاشای    سٌشػیٖٛ ثشای تٟیٝ یه ٔاذَ پایؾ    صٔاب

 (  08وب٘بدا اػتفبدٜ وشد٘ذ  ) دسٔبٖ سادیٛتشاپی دس

ٟ  هیا  8989ی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ جیآپش ٝ یٔاذَ ث  یػابص  ٙا

یی عشٚق ػشپب ٔشوض لّت ٚ هیلشاس ٔلالبت دس  ثٙذی صٔبٖ یثشا

ثٙاذی ثیٕابساٖ دس    اسائٝ ٕ٘ٛد٘اذ  آٟ٘اب ٘ـابٖ داد٘اذ واٝ ٌاشٜٚ      

 (  08ٔرجت داسد ) تیثیش ثٙذی صٔبٖ
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ٞابی   سیضی ٌشٜٚ ثٝ ثش٘بٔٝ 8989 ػبَاؿٙبیذس ٚ ٕٞىبساٖ دس 

 ( 08پشدااتٙذ ) دػت پبییٗجشاحی ثب تٛجٝ ثٝ ٔٙبثع 

ثیٕبساٖ ثب تٛجٝ ثٝ ٔؼیشی وٝ ثعذ اص ٚسٚد ثٝ ػیؼاتٓ عای   

ٖ    ٔی ا٘تخابثی  ا٘تخابثی ٚ غیاش   وٙٙذ، ثٝ دٚ ٌاشٜٚ اصاّی ثیٕابسا

 ؿٛ٘ذ   تمؼیٓ ٔی

ٞااب اص لجااُ  دس ٌااشٜٚ اَٚ یعٙاای ثیٕاابساٖ ا٘تخاابثی جشاحاای

 یٕبسا٘یثا٘تخبثی  ؿٛ٘ذ  دس ٌشٜٚ دْٚ ثیٕبساٖ غیش ٔی ثٙذی صٔبٖ

ایاٗ  ٘یبص ثٝ ٔذااّٝ فٛسی داس٘ذ ٚ اِٚٛیت پزیشؽ ثب وٝ ٞؼتٙذ 

ا٘تخابثی ثبعاو ٚسٚد    شفتٗ ثیٕبساٖ غیاش اػت  دس ٘اش ٌ ثیٕبساٖ

 ؿٛد  ثٝ ٔؼئّٝ ٔی عذْ لغعیت

ا٘تخبثی ٚ ا٘تخابثی   ثیٕبساٖ غیش ثٙذی صٔبٖدٚ سٚؽ حُ ثشای 

ٖ  ٞٓ ثٙذی صٔبٖٚجٛد داسد  سٚؽ اَٚ  ثیٕابساٖ ا٘تخابثی ٚ    صٔاب

ثٝ ایاٗ   سٚیؾ ایٗا٘تخبثی ثب دس ٘اش ٌشفتٗ ثبفش صٔبٖ اػت   غیش

عٕاُ ثیٕابس ا٘تخابثی اٌاش ثیٕابس       صٛست اػت وٝ ثعذ اص اتٕبْ

اٚسطا٘ؼی ٚجٛد داؿتٝ ثبؿذ، عُٕ ثیٕبس ا٘تخابثی ثعاذی ِااٛ ٚ    

 ؿٛد   ثیٕبس اٚسطا٘ؼی عُٕ ٔی

ٞابی عٕاُ جذاٌب٘اٝ ثاشای      سٚؽ دْٚ دس ٘ااش ٌاشفتٗ اتابق   

ٗ ثیٕبساٖ اٚسطا٘ؼی اػات  دس   ٝ  سٚیاؾ  ایا سیاضی ثیٕابساٖ    ثش٘بٔا

ؿاٛد أاب    ٚثشٚ ٕ٘یا٘تخبثی ثب ٚسٚد ثیٕبساٖ اٚسطا٘غ ثب ااتلاط س

ایاٗ  ٔب٘ذ ثٝ عّت ظشفیت وٕتشی وٝ ثشای ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ٔی

٘ؼجت ثٝ ٔذَ اَٚ صٔبٖ ا٘تابس ثیـتشی داسد ِٚای ثبعاو    ٔذَ

  (88ؿٛد ) وبسی ٔیٞبی ِاٛی ٚ ٔیضاٖ اضبفٝعُٕ  وبٞؾ

جشاحی لّات   دٞی ٘ٛثتثٝ ثشسػی ٚ ثٟجٛد فشآیٙذ  ایٗ ٔمبِٝ

ٝ    ثبص دس ثیٕبسػتبٖ لّت ؿٟیذ س ػابصی   جابیی ثاب سٚیىاشد ؿاجی

ٞاش دٚ ٌاشٜٚ ثیٕابساٖ     ایٗ پظٚٞؾپشداصد   ٌؼؼتٝ پیـبٔذ ٔی

ثٙاذی   ا٘تخابثی دس ٘ااش ٌشفتاٝ اػات ٚ اِٚٛیات      ا٘تخبثی ٚ غیاش 

ٚ صٔبٖ  ابجُ ضشة ثش اػبعثیٕبساٖ دس ِیؼت ا٘تابس ثٝ تشتیت 

ضاشٚست   ثاش اػابع   ثٙذی ثیٕبساٖ ثیٕبساٖ اػت  اِٚٛیت ا٘تابس

ب ثیٕاابساٖ داسای عٕااُ ٔجااذد، ثیٕاابساٖ  عٕااُ ثااٝ تشتیاات ثاا 

 ا٘تخبثی ٚ دس ٟ٘بیت ثب ثیٕبساٖ ا٘تخبثی اػت   غیش

ٞذف ایٗ ٔمبِٝ اسائٝ ػٙبسیٛی ثٟجٛدی جٟت وابٞؾ صٔابٖ   

ا٘تابس ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ٔٛجٛد دس ِیؼت ا٘تابس ٚ افضایؾ تعذاد 

ٝ  ثیٕبساٖ جشاحی ؿذٜ اػت  ٔغبِت  دس لبِات چٟابس    ایاٗ ٔمبِا

ثاٝ تٛصایر سٚؽ حاُ،     8 اػات دس ثخاؾ  ثخؾ تٙایٓ ؿذٜ 

، تٛصاایر ٔغبِعااٝ Arena افااضاس ٘ااشْػاابصی ػیؼااتٓ دس  ؿااجیٝ

ػیؼااتٓ فعّاای، ؿٙبػاابیی ٌٌّٛاابٜ  ػاابصی ٔااذَ، ٔٛسدثشسػاای

 ؿٛد   پشدااتٝ ٔی ػیؼتٓ ٚ تعییٗ ٔعیبسٞبی عّٕىشد

، اسائٝ ػاٙبسیٛٞب ثاشای ثٟجاٛد ٌٌّٛابٜ ػیؼاتٓ،      8 دس ثخؾ

ٟتاشیٗ ػاٙبسیٛ، اعتجابس    ٔمبیؼٝ ٘تبیج ػاٙبسیٛٞب ٚ ؿٙبػابیی ث  

 دس ٟ٘بیتاب  ؿاٛد ٚ   ػٙجی سٚؽ ٚ ٘تبیج اسائٝ ؿذٜ پشدااتٝ ٔای 

ٝ    8 ثخؾ ٌیاشی ٚ اسائاٝ پیـاٟٙبدی جٟات      ثاٝ ثحاو ٚ ٘تیجا

  اٛاٞذ ؿذتحمیمبت آتی پشدااتٝ 

ُ  ثٙاذی  ثٝ تمؼیٓ، 0جذَٚ   ٔغبِعاٝ ؿاذٜ  ٔماببت   ٚ تحّیا

ٝ  یثٙذ صٔبٖ ٔشثٛط ثٝ حٛصٜ  ٞابی عٕاُ اص   سیاضی اتابق  ٚ ثش٘بٔا

دیذٌبٜ ٘ٛع ٔغبِعٝ، ٘ٛع ٔؼئّٝ، ٘ٛع عذْ لغعیات، سٚؽ حاُ،   

ُ  اػت    ؿذٜ  ٔعیبس عّٕىشد ٚ ٘ٛع ثیٕبس پشدااتٝ  ٞاب  ایاٗ تحّیا

 یثااٝ اااٛث ماابتیتحم صا ٞاابیی چااٝ حااٛصٜدٞٙااذ  ٘ـاابٖ ٔاای

دس  ذیااثب ییبٞاا چااٝ حااٛصٜ ٚ ٌشفتااٝ ؿااذ٘ذلااشاس  ٔٛسدثشسػاای

  ٌشفتٝ ؿٛ٘ذلشاس ٔٛسد ٔغبِعٝ  ٙذٜیآ مبتیتحم
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 ها: روش  و  مواد

ٝ  ٚالاع  بتیفشضا یی واٝ  ٞب ٞب ٚ سٚؽ ٔذَأشٚصٜ  سا  تاش  ٌشایب٘ا
جشاحی  صٔبٖ ٔذتدٞٙذ ثشای ٔربَ، تصبدفی ثٛدٖ  ٔیٌؼتشؽ 

البٔت، ٘بٔـخص ثٛدٖ صٔابٖ سػایذٖ ثیٕابساٖ ٚ     صٔبٖ ٔذتٚ 
ػابصی ٘اٝ    ؿجیٝلشاس داسد   ٔٛسدتٛجٝعذْ لغعیت ٔٙبثع ثیـتش 
ْ تٟٙب أىبٖ دس ٘اش ٌشفتٗ  ٞاب سا دس ٔاذَ سا    لغعیات  ایٗ عاذ
ٞبی ٔختّر ٚ ا٘تخبة ػٙبسیٛ ٔٙبػت  داسد لبدس ثٝ تؼت ػٙبسیٛ

اص جٟت ثٟجٛد عّٕىشد ػیؼتٓ ثذٖٚ اجاشای فیضیىای آٖ ٘یاض    
ثاٝ عٙاٛاٖ تصاٛیشی اص ٘حاٜٛ عّٕىاشد       تٛا٘اذ  ٔای اػت ٚ حتی 
ٝ    ثاب لاشاس ثٍیاشد   ٔٛسداػاتفبدٜ ػیؼتٓ ٘یض  ٝ  تٛجا  ػاِٟٛت  ثا

 ػبصی ؿجیٝ وبسثشد ػبصی، ی ؿجیٝافضاس ٘شْ ٞبی ثؼتٝ اص اػتفبدٜ
ٖ  دسٔبٖ ٚ ثٟذاؿت حٛصٜ دس َ  دس اایاش  دس ػابِیب  افاضایؾ  حاب

ٞابی اسصیابثی    (  ٕٞچٙیٗ دس ثیٗ ا٘ٛاع ٔختّار سٚؽ 88اػت )
ٞبی دیٍش ثیـتش  ػبصی دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ ٞبی حُ، ؿجیٝ سٚؽ

تحات   ثٙاذی  صٔبٖػبصی ٚ  تٝ اػت  ؿجیٝلشاس ٌشف ٔٛسداػتفبدٜ
 یذیا وّٕابت وّ  تشیٗ پشاػتفبدٜٚ  ٗیتش جبِتجضء  عذْ لغعیت

ٝ ثب تٛجٝ ثٝ دبیُ   اػت ایٗ حٛصٜ ٔحممبٖ یثشا دس  ؿاذٜ  ٌفتا
جشاحی لّت ثابص   دٞی ٘ٛثتثٝ ثشسػی ٚ ثٟجٛد فشآیٙذ  ایٗ ٔمبِٝ

ػبصی ٌؼؼتٝ  دس ثیٕبسػتبٖ لّت ؿٟیذ سجبیی ثب سٚیىشد ؿجیٝ
ؿٛد  یىای   پشدااتٝ ٔی Arena ػبصی ؿجیٝ افضاس ٘شْبٔذ دس پیـ

سیضی ٔذیشیت اتابق   ٚ ثش٘بٔٝ ثٙذی صٔبٖی  اص ٔشاحُ حُ ٔؼئّٝ
دس  ٕبساٖیاػتب٘ذاسد ث بٖیجشی اػت وٝ ٙیثبِ شیٔؼ ریتعشعُٕ 

 ؿٛد  آٖ تعشیر ٔی
اص جشیبٖ اػتب٘ذاسد ثیٕابساٖ   BPMNII ، یه سٚیىشد0 ؿىُ

اص ٕ٘ٛ٘اٝ   دٞاذ   عٕاُ سا ٘ـابٖ ٔای    اتابق  دٞی ٘ٛثتدس فشآیٙذ 
ثٝ  تٛاٖ ٔیدس ٔمببت ٔغبِعبتی  ؿذٜ تعشیرٞبی ثیٕبساٖ  جشیبٖ
 ؿاٟیذ سجابیی  ثبص ، جشیبٖ ثیٕبس سا دس ثیٕبسػتبٖ لّت 8ؿىُ 
 اؿبسٜ ٕ٘ٛد  تٟشاٖ

 

 
 iGrafx افسار ًرمبا  BPMNII کردیرٍبا  دّی ًَبتفرآیٌذ  -1 ضکل

 

 
 ضْیذ رجایی وارستاىیقلب باز ب یجراحفرآیٌذ  -2ضکل 
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 هَردی: هطالعِ
یه عشح پظٚٞـی وبسثشدی دس ٔشواض لّات    ایٗ ٔغبِعٝ 

ثبؿاذ ٚ ثاش سٚی صار ٔتمبضایبٖ      ؿٟیذ سجبیی تٟاشاٖ ٔای  
جشاحی لّت ثبص یه اص جشاحبٖ لّت اعفابَ ٔشواض صاٛست    
ٌشفتٝ اػت  ٔشواض آٔٛصؿای، تحمیمابتی ٚ دسٔاب٘ی لّات ٚ      

ٞبی لّت  یٕبسػتبٖتشیٗ ث عشٚق ؿٟیذ سجبیی یىی اص ثضسي
سٚد  ایٗ ٔشوض لغت عّٕی پضؿىی لّت  دس آػیب ثٝ ؿٕبس ٔی

     ٜ ٞابی   وـٛس اػت ٚ ثب تٛجاٝ ثاٝ جشاحابٖ ٔتٙاٛع دس حاٛص
ػببٖ ٚ اعفبَ، ثاٝ   ٞبی لّت ٚ عشٚق ثضسي ٔتفبٚت ثیٕبسی

ٞبی ٔشثٛط ثٝ لّات ٚ عاشٚق سا    صٛست ٌؼتشدٜ ا٘ٛاع دسٔبٖ
 دٞذ   ا٘جبْ ٔی

شسػی فشآیٙذ جشاحی لّات دس  ٔشاحُ ایٗ ٔمبِٝ ؿبُٔ ث
ایٗ ٔشوض ثب اػتفبدٜ اص ٘اش جشاحبٖ ٚ ٔـبٞذات ؿخصای،  

ٝ   جٕع ػابصی جشیابٖ    آٚسی دادٜ ٚ اعلاعبت ٔٛجاٛد، ؿاجی
، ؿٙبػابیی ٌٌّٛابٜ ػیؼاتٓ ٚ    Arenaافضاس  ثیٕبساٖ دس ٘شْ

تعییٗ ٔعیبسٞبی عّٕىشد ٔٙبػات، اسائاٝ ػاٙبسیٛٞب ثاشای     
ٙبسیٛٞب ٚ ؿٙبػبیی ثٟجٛد ٌٌّٛبٜ ػیؼتٓ، ٔمبیؼٝ ٘تبیج ػ

ثٟتشیٗ ػٙبسیٛ، اعتجبس ػاٙجی سٚؽ ٚ ٘تابیج اسائاٝ ؿاذٜ     
اص ٌضاسؿاابت  ایااٗ ٔمبِااٝ ٔٛسد٘یاابص ٞاابی ثبؿااذ  دادٜ ٔاای

 صٔااب٘ی ٟٔشٔاابٜ فبصااّٝ ػیؼااتٓ ٚ ٔـاابٞذات ؿخصاای دس
 آٚسی دس ایاٗ ٔشواض جٕاع    0899 اسدیجٟـت ٔبٜ تب 0833

 ؿذٜ اػت 
 

 فعلی: سیستن ساسی هدل
دس  آٚسی ؿااذٜ ثیٕاابساٖ  ی جٕااعٜ داد 00 اسصیاابثی اِٚیااٝ

ؿذٜ  ا٘جبْ Input Analyzer Arenaٌش آٔبسی  افضاس تحّیُ ٘شْ
ٔشثع اغبی تٕبْ تٛاثاع تٛصیاع    Input Analyzer اثضاساػت  

ٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثاٝ تحّیٍّاش ٕ٘ابیؾ     آٔبسی سا ثشای دادٜ
دٞذ  تبثع تٛصیعی وٝ ٔشثع اغبی وٕتشی داؿتٝ ثبؿاذ،   ٔی

أب ثبیذ ثٝ ٘ٛع فشآیٙذ ٘یض ٌشدد  تّمی ٔی تبثع تٛصیع ٔٙبػت
 ثشای تعییٗ تبثع تٛصیع تٛجٝ ؿٛد  

صٔابٖ   ابجُ، وٕتشیٗ ٚ ثیـتشیٗ ٔاذت  ٘شخ ٚسٚد، ضشة
عُٕ ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ٚ تعاذاد دفعابت عٕاُ ثیٕابساٖ دس     

اػت ٚ  ٚتحّیُ آٔبسی لشاس ٌشفتٝ افضاس فٛق ٔٛسد تجضیٝ ٘شْ
ٜ اػت  دس ٟ٘بیت تابثع  ٞبی آٔبسی آٟ٘ب اػتخشاج ؿذ تٛصیع

ٞابی دیٍاش داسای    تٛصیعی وٝ ٘ؼجت ثٝ ثمیاٝ تابثع تٛصیاع   
Square Error   ٞبی  ، تٛصیع8جذَٚ وٕتشی ثٛد ثشاصؽ ؿذ
ؿاابُٔ ٘ااشخ ٚسٚد،   آٚسی ؿااذٜ  ٞاابی جٕااع آٔاابسی دادٜ

صٔبٖ عٕاُ، تعاذاد    ابجُ، وٕتشیٗ ٚ ثیـتشیٗ ٔذت ضشة
ٜ   دفعبت عُٕ ثیٕبساٖ ٚ ٔاذت  ٕابساٖ  ػابصی ثی  صٔابٖ آٔابد

 دٞذ  ٘ـبٖ ٔی Analyzer Inputافضاس  ا٘تخبثی دس ٘شْ

 

 Input Analyzer افسار ًرمدر  تَزیع آهاری فرآیٌذّای  -2جذٍل 

 تٛصیع آٔبسی فشآیٙذ

 ٘شخ ٚسٚد 

 ثیٕبساٖ ا٘تخبثی
POIS (2.2) 

ٖ ا٘تخبثی ضشة  NORM (650,241) ابجُ ثیٕبسا

  صٔبٖ ٔذتحذالُ 

 عُٕ ثیٕبساٖ ا٘تخبثی
2.5+GAMM (0.616,3.35) 

  صٔبٖ ٔذتحذاورش 

 عُٕ ثیٕبساٖ ا٘تخبثی
3.5+ERLA (0.737,3) 

 POIS (1.36) عُٕ ٔجذد

  ػبصی آٔبدٜ صٔبٖ ٔذت

 ثیٕبساٖ ا٘تخبثی
0.23+1.39*BETA (1.25,1.43) 

 
دس ٔمببت فشضیبتی ثشای ٔذَ ثٝ عّات اعلاعابت ٔحاذٚد ٚ    

ٓ  ػابصی  ٔذَثشای دیٍش ثٝ ٔٙاٛس ػبدٜ وشدٖ  ، ایجابد  ػیؼات
٘یاض ثاٝ عّات ٘جاٛد اعلاعابت       ایٗ پاظٚٞؾ (  دس 80ؿٛ٘ذ ) ٔی

جشاح ٔشثٛعٝ ثٝ عٙٛاٖ اجشٜ  ٞبی آٔبسی تٛػظ ثیٕبساٖ، تٛصیع
ؿاابُٔ ٘ااشخ ٚسٚد،  ایااٗ ٔؼاائّٝتخٕاایٗ صدٜ ؿااذ  فشضاایبت  

ٚ عُٕ ثیٕبساٖ غیشا٘تخابثی   ػبصی آٔبدٜ صٔبٖ ٔذت، ابجُ ضشة
ا٘تخاابثی ٚ  ثیٕاابساٖ ICU  ٚWardالبٔاات دس  صٔاابٖ ٔااذتٚ 

 آٔذٜ اػت  ،8غیشا٘تخبثی دس جذَٚ 
 

 تَزیع آهاری فرآیٌذّا بِ صَرت فرض -3 جذٍل

 تٛصیع آٔبسی فشآیٙذ

 Constant (40) ا٘تخبثی ٘شخ ٚسٚد ثیٕبساٖ غیش

 UNIF (40,80) ثیٕبساٖ غیشا٘تخبثی ابجُ ضشة

 ICU UNIF (30,50)البٔت  صٔبٖ ٔذت

 Ward UNIF (50,70)البٔت  صٔبٖ ٔذت

ٖ آٔبدٜ ٔذت تخبثی صٔب ٖ غیشا٘  UNIF (0.25,0.75) ػبصی ثیٕبسا

 Tria (6,6,10) ثیٕبساٖ غیشا٘تخبثی عُٕ صٔبٖ ٔذت

 
 پایِ: هدل ّای ٍرٍدی اعتبارسٌجی

 ٔعتجاش  ؿاذٜ  ػابصی  پیبدٜ ٔذَ اعتجبسػٙجی اِضأبت اص یىی
 فشآیٙااذ اص ٔٙبػااجی ؿااشح عٙااٛاٖ ثااٝ ٚسٚدی ٔٙغااك ػااباتٗ
ٝ  ،وابس  ایٗ ثشای اػت  ٚالعی ٞبی ٚسٚدی ٖ  ٞابی  فبصاّ  اعٕیٙاب

 ٚ ؿاذٜ  ٔـبٞذٜ ابِص ٔتٛػظ ٚسٚدی ٔمبدیش دٚی ٞش اص 38%
 ٞبی تفبٚت ٚجٛد تـخیص جٟت ٚ ؿذ ػباتٝ ؿذٜ ػبصی ؿجیٝ
ٝ  آٔبسی ؿٛاٞذ داس ٔعٙی ٖ  ٌشدیذ٘اذ   ٔمبیؼا ٝ  عاٛس  ٕٞاب  دس وا
 ٔلاحاٝ آٔبسی ٔعٙبداس تفبٚت ٞیچ ؿٛد، ٔی ٔلاحاٝ ،0 ٕ٘ٛداس
 ٍ٘شدیذ 
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 Minitab افسار ًرمّای سیستن در  هتَسط ٍرٍدیتحلیل  -1دار ًوَ

 داس ٔعٙای  ٞابی  تفابٚت  ٚجٛد ثٝ اؿبسٜ ثشای آٔبسی ؿٛاٞذ ٞیچ ٌشدیذ  اسصیبثی عُٕ اتبق دس ثیٕبساٖ ؿذٜ صشف صٔبٖ ٔتٛػظ ػپغ
ٖ  ،8 ٕ٘ٛداس دس جیاعتجبسػٙ ٘تبیج ٘ذاسد  ٚجٛد ،ؿذٜ ػبصی ؿجیٝ ٔذَ ثب ٚالعی ػیؼتٓ ٔمبیؼٝ ٍٞٙبْ دس آٔبسی ؿٛاٞذ  ؿاذٜ  دادٜ ٘ـاب
 اػت 

 
 Minitab افسار ًرمهتَسط زهاى اتاق عول در تحلیل  -2 ًوَدار

 
ٝ  ثب ٝ  تٛجا َ  ٞابی  اشٚجای  8 ٚ 0 ٕ٘ٛداسٞابی  ٘تابیج  ثا  ٔاذ
ٖ  فبصّٝ  ثبصٜ دس ػبصی ؿجیٝ  ٞابی  دادٜ اص دسصاذی  38 اعٕیٙاب
َ  ثٙبثشایٗ ٌشفت جبی ٚالعی ٝ  ٔاذ  ٚ اعتجابس  داسای ػابصی  ؿاجی

ثیٕابساٖ   ثبؿاٙذ   ٔای  بصْ آٔابسی  اعتجبس داسای آٖ ٞبی اشٚجی
ٔتمبضی ا٘ٛاع جشاحی لّت ثعذ اص ٔشاجعاٝ ثاٝ ثخاؾ پازیشؽ     
ثیٕبسػااتبٖ لّاات ؿااٟیذ سجاابیی اص عشیااك ػااشٚیغ دااّاای  

ؿٛ٘ذ  ٌشٜٚ دااّی لّت ثیٕبسػاتبٖ واٝ    ثیٕبسػتبٖ پزیشؽ ٔی
فٛق تخصاص لّات ٞؼاتٙذ ثعاذ اص ٚیضیات ثیٕابساٖ ٚ ا٘جابْ        

 ٞابی  تٛإ٘ٙاذی  ثاش اػابع  صی آٟ٘اب دس ٟ٘بیات   وبسٞبی تـخی
 دٞٙذ   ٞبی لّت تخصیص ٔی جشاحبٖ، ثیٕبساٖ سا ثٝ جشاح

سٚص ؿیفت صٔب٘ی ٞش جشاح لّت ثیٕبسػتبٖ ٔتـىُ اص چٙاذ  
ثبؿذ  ثعذ اص تخصایص ثیٕابساٖ ثاٝ جشاحابٖ ِیؼات       ٔی وبسی

ٌیاشد  ػاپغ جاشاح     ثیٕبساٖ دس ااتیبس جشاح ٔشثٛعٝ لشاس ٔای 
ثیٕبساٖ تصٕیٓ ثٝ پزیشؽ یاب سد   ابجُ ضشة ٔشثٛعٝ ثش اػبع

ٞبی آتای تٕابٔی    ٌیشد  دس ٟ٘بیت اِٚٛیت ٔتمبضیبٖ جشاحی ٔی
ٞبی اِٚٛیت ثیٕابساٖ ٚ   ٔتمبضیبٖ پزیشؽ ثب تٛجٝ ثٝ ٔحذٚدیت

صٔبٖ دس دػتشع دس ٞش سٚص وبسی تٛػظ ٞاش جاشاح ٔـاخص    
 ؿٛد   ٔی

ُ  ػٝ ٔشحّٝ كیاص عش یٞش عُٕ جشاح  یٞاب  تیا فعبِ ؿابٔ
 ؿاٛد   یعٕاُ ٚ ثعاذ اص عٕاُ ا٘جابْ ٔا     ، لجُ اص عُٕ یجشاح

ػابصی   فشآیٙذ جشیبٖ ثیٕبساٖ ثٝ تشتیت ؿبُٔ فشآیٙاذ آٔابدٜ  
 ICUاتبق عُٕ ٚ ثیٕبساٖ، فشایٙذ جشاحی دس اتبق عُٕ، ثخؾ 

اػت  اِٚٛیت عُٕ ثٝ تشتیت ثب ثیٕابساٖ داسای   Wardٚ ثخؾ 
ساٖ عُٕ ٔجذد، ػپغ ثب ثیٕبساٖ اٚسطا٘ؼی ٚ دس ٟ٘بیت ثب ثیٕب

ٌفتاٝ   ضیا وٝ لاجلا  ٘  عٛس ٕٞبٖابجُ وٕتش اػت   داسای ضشة
لشاس داس٘اذ پاغ اص    یوٝ تحت عُٕ جشاح یٕبسا٘یث ٝیؿذ، وّ

 ظٜیا ٚ یٞاب  ثٝ ثخؾ ٔشالجت ـتشی٘ابست ث یثشا یعُٕ جشاح
   ؿٛ٘ذ یٔٙتمُ ٔ
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ثیٕبس ٕٔىٗ اػت ثعاذ اص جشاحای یاب ثعاذ اص      ایٗ فشآیٙذدس 
فاٛت ٚ اص فشآیٙاذ دسٔابٖ    ٞابی ٚیاظٜ    ثؼتشی دس ثخؾ ٔشالجت

 دٞای  ٘ٛثات ٔفشٚضابت صیاش دس تخصایص فشآیٙاذ     ابسج ؿٛد  
ٚ  اتبق عُٕاص  شیغ یٔٙبثع 4ؿذٜ اػتتحمیك دس ٘اش ٌشفتٝ  ایٗ

 ضاتیا ، تجٟیپضؿاى  ضاتیا ، تجٟیجشاحبٖ ٔب٘ٙذ وبسٔٙذاٖ اداس
 یٞاب وابف   اٛاػتٝ ٝیوّ تیٔیٗ یثشا یثٟجٛد یٚ فضبٞب یجشاح

بصی اتبق عُٕ ثشای تٕبْ ثیٕابساٖ  ػصٔبٖ آٔبدٜ ؿٛ٘ذ  یفشض ٔ
ٚ ٚاثؼتٝ ثٝ تٛاِی ٚ ٘ٛع عٕاُ   ؿذٜ اػتیىؼبٖ دس ٘اش ٌشفتٝ 

تخصاص دس ٘ااش ٌشفتاٝ ؿاذٜ      هیاص آ٘جب وٝ فمظ ثبؿذ   ٕ٘ی
لبثاُ   ٕابس یٞاش ث  یاػت وٝ ٞش ثّٛن ثبص ثشا ٗیاػت، فشض ثش ا

 اػت  یدػتشػ

 یجشاح صٔبٖ ٔذت یثشا ىؼبٖیاحتٕبَ  عیتٛص ٕبساٖیٕٞٝ ث 
، 8دس ؿاىُ  تخصاص ٞؼاتٙذ     هیآٟ٘ب اص  شایداس٘ذ، ص البٔتٚ 

ا٘تخبثی یه پضؿه ٔذَ ٔفٟٛٔی جشیبٖ ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ٚ غیش
اعفبَ دس ثیٕبسػتبٖ لّت ؿٟیذ سجبیی ثٝ عٛس ؿٕبتیه ٘ـبٖ 

ثاٝ دٚ   دادٜ ؿذٜ اػت  ٔتمبضیبٖ عُٕ جشاحی لّت ایٗ ٔشواض 
ٛ٘ذ  دس ؿىُ ؿ ٌشٜٚ ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ٚ غیش ا٘تخبثی تمؼیٓ ٔی

ْ ثیٕبساٖ ثب  ثٙذی صٔبٖػبصی فشآیٙذ  ، ؿجی8ٝ ٚ دس  اس٘اب  افاضاس  ٘اش
ٖ  دٞی ٘ٛثت فشآیٙذ Event graph، 8ؿىُ  ْ  ثاب  ثیٕابسا  افاضاس  ٘اش

Edraw max َؿذٜ اػت  ػبصی ٔذ 

 

 
 Arenaافسار  بٌذی بیواراى با ًرم سازی فرآیٌذ زهاى ضبیِ -3ضکل 

 

 

 
 Edraw max افسار ًرمبیواراى با  دّی ًَبتفرآیٌذ  Event graph -4ضکل 
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 ّای ٍرٍدی بیواراى اًتخابی تحلیل دادُ -3 ًوَدار

 
 ٍرٍدی: ّای دادُ تحلیل
ٞبی ٚسٚدی ثیٕبساٖ ا٘تخابثی دس   ، جٕع ا٘ذاصٜ دػت8ٕٝ٘ٛداس 

ؿاذٜ   ثٙاذی  صٔبٖثشای تعشیر ثش٘بٔٝ  دٞذ  ٞش ٞفتٝ سا ٘ـبٖ ٔی
  ؿذٜ اػتاػتفبدٜ  اس٘ب Scheduleٔبطَٚ ٚسٚد ثیٕبساٖ اص 

 
 ًحَُ گزم شدى سیستن:

ؿاٛد   ٞبی پبیب ٔحبػاجٝ ٔای   ٌشْ ؿذٖ ػیؼتٓ ثشای ػیؼتٓ
ٖ ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ  وٝ ػیؼتٓ ٘یؼاتٙذ ٚ ثاٝ صاٛست     پازیش  پبیاب

ٞاب   ٞب ِٚی ثعضی اص ػیؼتٓ  پیٛػتٝ فعبِیت داس٘ذ ٔرُ اٚسطا٘غ
ٞؼتٙذ یعٙی دس ٞش سٚص فمظ  پزیش پبیبٖٞبی  ٔرُ ثب٘ه ػیؼتٓ

ٔـخص فعبِیت داس٘ذ  ٌشْ ؿذٖ ػیؼتٓ ثاشای   صٔبٖ ٔذتیه 
َ ٔعٙب ٘ذاسد ثٙبثشایٗ دس  پزیش پبیبٖٞبی  ػیؼتٓ ٔیاضاٖ   ایٗ ٔاذ

ٌشْ ؿذٖ ػیؼتٓ سا صفش دس ٘اش ٌشفتٝ ؿذ ٚ ثٝ تعییٗ تعاذاد  
 ؿٛد  ٔی پشدااتٝ  تىشاسٞب

 

 ّای سیستن: تعییي تعداد تکزار
جٝ دسصاذی ٔحبػا   38دس فٛاصُ اعٕیٙابٖ   Arena٘تبیج دس 

ی تعییٗ تعذاد تىشاسٞبی ػیؼاتٓ ثاب    ؿٛ٘ذ  جٟت ٔحبػجٝ ٔی 
ثبیاذ ؿباصای ثاب     of Experiment (DOE) Design  یآٔبساثضاس 

ؿٛد  صٔبٖ ػیىُ تٛػاظ ٔاب ثاٝ عٙاٛاٖ      ٘یٓ دأٙٝ ثبب ا٘تخبة 
ؿباص تعییٗ تعذاد تىشاسٞبی ػیؼتٓ ا٘تخبة ؿاذ  ٔاذَ ثاب    

 تىشاس آصٔبیـی اجشا ؿذ  09
ٔیضاٖ ٚاسیاب٘غ ٘تابیج ٚ    ثش اػبعاصّی وٝ تعذاد تىشاسٞبی 
صیاش   8ٚ  0ؿٛد، ثب سٚاثاظ   آٚسدٜ ٔی ثٝ دػتدلت ٔٛسد ا٘تابس 

آٔذٜ اص سٚاثظ صیاش   ثٝ دػتآٔذٜ اػت  تعذاد تىشاسٞب  ثٝ دػت
 ثبؿذ  تىشاس ثشای اجشای ٔذَ ٚ ػٙبسیٛٞب ٔی 019

(0)    
(
 

 
) (   )

(
  

  
) 

(8)     (
  
 

  
) 

 

 نتایج:
سٚص تـاىیُ   080ػبصی ثشای ٞش تىشاس عّٕیبت اص  ٔذَ ؿجیٝ

ثاٝ    ٘تابیج  ؿاذٜ اػات  تىشاس ثشای ٞش ػٙبسیٛ اجشا  019ٚ   ؿذٜ
ٝ  دػت  09ػابصی جشیابٖ ثیٕابساٖ یاه ؿایفت       آٔذٜ اص ؿاجی

 ػبعت ثٝ صٛست صیش اػت 
 

 هٌابع: تحلیل

 یٞاب  تیا فعبِ ؿبُٔ ػٝ ٔشحّٝ كیاص عش یٞش عُٕ جشاح
ؿاٛد    یعُٕ ٚ ثعذ اص عٕاُ ا٘جابْ ٔا   ، لجُ اص عُٕ یجشاح
 یٞاب  ٞاب دس ثخاؾ ٔشالجات    ثٝ تخت یعذْ دػتشػ ٗیثٙبثشا

ٕٔىٗ اػت ثبعو ِااٛ   یوبف تیظشفعذْ  ٚ ٚ سیىبٚسی ظٜیٚ
تحّیاُ وابفی ثاٛدٖ    ثاب    ؿاٛد  ٕبساٖیث یتی٘بسضب ی ٚجشاح
، ٚ سیىبٚسی ظٜیٚ یٞب ٔٛسد٘یبص دس ثخؾ ٔشالجت تختتعذاد 

ٚ  ٕبساٖیث یثٝ ػغح اذٔبت ٔغّٛة ثشا یبثیتثٝ ٔٙاٛس دػ
ٞاب سا   ثخاؾ  تٛاٖ عّٕىشد ، ٔییوبٞؾ ِاٛ جشاح جٝیدس ٘ت

 یذ ثٟجٛد ثخـ
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ٞاب فشآیٙاذٞبی لجاُ ٚ ثعاذ اص عٕاُ دس       ثشسػی تعذاد تخت
اص وٕجٛد تخات دس   ایٗ ثیٕبسػتبٖدٞذ وٝ  ، ٘ـبٖ ٔی8 ٕ٘ٛداس

ٞاب   تخات ثشد  وبفی ثاٛدٖ تعاذاد    اص فشآیٙذٞب س٘ج ٕ٘ی یه ٞیچ
 تٛػظ جشاح ٔشثٛعٝ ٘یض ثیبٖ ؿذٜ ثٛد 

 

 
Arenaافسار  تحلیل هٌابع سیستن در ًرم -4ًوَدار 
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 سیستن: ّای خزٍجی ٍ ّا ٍرٍدی تحلیل
اػت   دس اس٘ب Recordٔبطَٚ ٞبی حبصُ اص  ، اشٚجی8ٕ٘ٛداس 
ٖ    ٞب ٚ اشٚجای  ٚسٚدی ایٗ ٔبطَٚتٛػظ   دادٜ  ٞابی ٔاذَ ٘ـاب

 ؿٛد   ٔی 

ػظ تعذاد ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ٚ غیشا٘تخابثی واٝ   ٕ٘ٛداس صیش ٔتٛ
ثٝ ػیؼتٓ ٚاسد ؿذ٘ذ ٚ ٔتٛػظ تعذاد ثیٕبساٖ وٝ دس فشآیٙذ ثٝ 

ؿابُٔ فاٛت، ٔاشاص ٚ یاب ِااٛ اص       ٞبی تشایص یىی اص ؿیٜٛ
 ؿٛ٘ذ  ػیؼتٓ ابسج ٔی

 

 
 Arenaافسار  ّا در ًرم تحلیل ٍرٍدی ٍ خرٍجی -5 ًوَدار

 

 سیستن: گلَگاُ شٌاسایی
ٖ  ٔاذت جشیبٖ ثیٕبساٖ ٌٌّٛبٜ ػیؼتٓ ثب ثشسػی  ا٘تاابس   صٔاب

ثاب ٌٌّٛابٜ ػیؼاتٓ     ایٗ ٌٌّٛبٜعٛب٘ی ثیٕبساٖ ؿٙبػبیی ؿذ  
، ٔغبثمت داؿت  ؿذٜ ثٛدٚالعی وٝ تٛػظ جشاح ٔشثٛعٝ اعلاْ 

ُ جبیٍضیٗ ثشای حُ   ی چٙذیٗ ٌضیٙٝ اسائاٝ ٚ ٔاٛسد    ایٗ ٔـاى
یابس  ٔع ثاش اػابع   ایٗ ػٙبسیٛٞباػت   لشاس ٌشفتٝ ٚتحّیُ تجضیٝ

 ٚ Analyzer Output Arenaاثاضاس  ثٙذی ؿاذٜ ٚ اص   عّٕىشد ستجٝ
Process Analyzer ٝثٙذی ػٙبسیٛٞب اػتفبدٜ ؿذ  ثشای  ثشای ستج

ا٘تابس ثیٕبساٖ سا ثاٝ عٙاٛاٖ یاه ٔعیابس      صٔبٖ ٔذتایٙىٝ ثتٛاٖ 
ثش  ٔؤثشعّٕىشد وّیذی وبٞؾ دادٜ ؿٛد اثتذا بصْ اػت عٛأُ 

وٕجٛد جشاح ٚ صٔبٖ دس   ٗ عٛأُایؿٙبػبیی ؿٛ٘ذ   ایٗ ؿباص
 دػتشع ؿٙبػبیی ؿذ 

 
 :عولکزد هعیارّای تعییي

ػبصی ا٘تخبة ٔعیبسٞبی وّیذی  تشیٗ ٔشاحُ ؿجیٝ یىی اص ٟٔٓ
ٞابی ٔغبِعاٝ    عّٕىشد ثش اػبع اٞذاف، ٔؼئّٝ تحمیاك ٚ ٚیظٌای  

ٞابی عّٕىاشد پشوابسثشد دس ٔماببت      (  اص ٔعیبس88ٔٛسدی اػت )
ؿابُٔ صٔابٖ ا٘تاابس،    عّٕىاشد   یٞـت ؿباص اصاّ تٛاٖ ثٝ  ٔی

ٞابی   ٚسی، تعذاد ثیٕابساٖ ٔلالابت ؿاذٜ، ٔعیابس     صٔبٖ اتٕبْ، ثٟشٜ
ٔبِی اص ٘ٛع دسآٔذ ٚ ٞضیٙاٝ، تشجیحابت، تاٛاصٖ، تعٛیاك افتابدٖ      

دٞٙذٜ  تشیٗ ؿباص ٘ـبٖ ثیٕبساٖ ٘بْ ثشد  ٔعیبسٞبی عّٕىشد ٟٔٓ
 ( 88) ٚ اػتفبدٜ اص اذٔبت ثیٕبسػتبٖ اػت عّٕىشد
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 در ٍضعیت فعلیسازی  ٍجی هعیارّای عولکرد ضبیِخر -4 جذٍل

 ٚضعیت فعّی ٔعیبس عّٕىشد

 8193 01 ٔتٛػظ صٔبٖ ا٘تابس ثیٕبساٖ غیشا٘تخبثی

 8081 88 ٔتٛػظ صٔبٖ ا٘تابس ثیٕبساٖ ا٘تخبثی

 1281 89 ٔتٛػظ صٔبٖ ا٘تابس وُ

 88 088 ٔتٛػظ صٔبٖ ػیىُ

 08 030 ٔتٛػظ تعذاد ثیٕبساٖ ٔشاص ؿذٜ

 38 088 عذاد ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ٔشاص ؿذٜٔتٛػظ ت

 8228 31 ٔتٛػظ تعذاد ثیٕبساٖ غیشا٘تخبثی ٔشاص ؿذٜ

 

ؿبُٔ ٔتٛػظ صٔبٖ ا٘تابس ٚ  ایٗ پظٚٞؾٔعیبسٞبی عّٕىشد 
ثاب   ایاٗ اٞاذاف  ثبؿاذ    ٔتٛػظ تعذاد ثیٕبساٖ ٔشاص ؿذٜ ٔی

، ٔعیبسٞابی  8تٛجٝ ثٝ ٌٌّٛبٜ ػیؼتٓ ا٘تخبة ؿاذ٘ذ  جاذَٚ   
 دٞذ  سا دس ٚضعیت فعّی ٘ـبٖ ٔی ٝایٗ ٔمبِعّٕىشد 

 

 گیری: نتیجه  و بحث

ػااٙبسیٛٞبی پیـااٟٙبدی جٟاات ثٟجااٛد ٔعیبسٞاابی وّیااذی  
سٚص دػاتٝ افاضایؾ ٔٙابثع، افاضایؾ      8دس  ایٗ ػیؼتٓعّٕىشد 
یه صر  3ا٘ذ  دس ػٙبسیٛ  ٚ تاییش ثش٘بٔٝ صٔب٘ی لشاسٌشفتٝ وبسی

ش ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ٚ غیاش ا٘تخابثی ثاٝ صاٛست ٔـاتشن دس ٘اا      
  ؿذٜ اػت ٌشفتٝ

 

 سٌاریَّا:
ػٙبسیٛ پیـاٟٙبدی جٟات ثٟجاٛد ػیؼاتٓ      09، 8 دس جذَٚ

آٚسدٜ ؿذٜ اػت  ایاذٜ ػاٙبسیٛ دْٚ تٛػاظ پضؿاه ٔشثٛعاٝ ٚ      
 ٔبثمی ػٙبسیٛٞب اص ٔشٚس ادثیبت آٚسدٜ ؿذٜ اػت 

 سٌاریَّا -5جذٍل 

 ػٙبسیٛٞب *

 ٚضعیت فعّی 0

 افضٚدٖ یه سٚص وبسی 8

 دٚ سٚص وبسیافضٚدٖ پضؿه ٔـتشن ٚ  8

 افضٚدٖ اتبق عُٕ ٚ پضؿه ثشای ثیٕبساٖ غیشا٘تخبثی 8

 افضٚدٖ اتبق عُٕ ٚ پضؿه ٔـتشن 8

یه پضؿه ٔـتشن ثشای ثیٕبساٖ غیشا٘تخبثی ٚ ا٘تخبثی  0

 ٚ یه پضؿه ثشای ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ٚ افضٚدٖ اتبق عُٕ

 8تاییش ثش٘بٔٝ صٔب٘ی ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ثٝ ٔمذاس ثبثت  1

 ثذٖٚ ٚلت لجّی ثٙذی صٔبٖ 2

 صر ٔـتشن ثشای ثیٕبساٖ ا٘تخبثی ٚ غیش ا٘تخبثی 3

 8ٚ  8سٚؽ تشویجی  09

 

 سٌاریَّا: ًتایج
 ثااش اػاابعػاابصی  ، ٘تاابیج حبصااُ اص ٔااذَ ؿااجی0ٝ جااذَٚ

داسای  09ػٙبسیٛٞبی تعشیر ؿذٜ اػت  ػٙبسیٛ تشویجی ؿٕبسٜ 
ػاابصی  ثیـااتشیٗ ثٟجااٛد دس ٔعیبسٞاابی عّٕىااشد اػاات  پیاابدٜ

ٔٙبػات   صیشػابات یٛٞبی افضایؾ پضؿه جشاح ثب فمذاٖ ػٙبس
 ػبصی ٔٛاجٝ اػت  دس پیبدٜ

، 8ٞبی ٔٙبػت ػٙبسیٛٞبی  دس ٟ٘بیت ثٝ عّت ٘جٛد صیشػبات
ثب ٚجٛد ٘تبیج عبِی لبثُ اجاشا دس عٕاُ ٘یؼاتٙذ     09، 0، 8، 8

ثٝ عٙٛاٖ ثٟتشیٗ ػٙبسثٛ ثشای اجشا دس  8ثٙبثشایٗ ػٙبسیٛ ؿٕبسٜ 
صٔابٖ   ثش اػابع ، تحّیُ ػٙبسیٛٞب 0 ٛداسعُٕ پیـٟٙبد ؿذ  ٕ٘

تعاذاد ثیٕابساٖ سا    ثش اػبع، تحّیُ ػٙبسیٛٞب 1ا٘تابس ٚ ٕ٘ٛداس 
 دٞٙذ  ٘ـبٖ ٔی

 ی سٌاریَّا هقایسِ -6 جذٍل

 ٔعیبسٞبی عّٕىشد 

 ٔتٛػظ تعذاد ثیٕبساٖ ٔتٛػظ صٔبٖ ا٘تابس ػٙبسیٛ

 غیشا٘تخبثی ا٘تخبثی غیشا٘تخبثی ا٘تخبثی

0 88 8081 301 819 088 38 31 8228 

8 00 8888 1 8820 083 08 33 28 

8 00 9383 1 8808 089 32 099 18 

8 8 2888 8 9828 081 81 32 8010 

8 8 2019 8 9892 081 18 32 8810 

0 8 2089 8 0888 081 10 32 8002 

1 1 1888 2 8088 32 8081 31 2288 

2 00 8800 3 8080 008 88 31 2081 

3 00 0388  39081 30 3822 

09 8 2182 8 2828 089 81 099 88 
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 زهاى اًتظار بر اساسسٌاریَّا  ٍتحلیل تجسیِ -6 ًوَدار

 
 تعذاد بیواراى بر اساسسٌاریَّا  ٍتحلیل تجسیِ -7 ًوَدار

 

 
 هدل: اعتبارسٌجی ٍ تائید

 سٚؽ 8ٚ اعتجبسػااٙجی ٔااذَ ٔفٟااٛٔی اص    تبئیااذجٟاات 
Extreme conditional tests, Sensitivity analysis Expert, 

Animation, دیذ اػتفبدٜ ٌش 
 

Animation: 
ٞبی اعتجبسػٙجی اػتفبدٜ اص تصابٚیش ٌشافیىای    یىی اص سٚؽ

ؿاٛد  ثاب    جٟت ٘ـب٘ذٖ فشآیٙذٞبیی واٝ دس ػیؼاتٓ اجاشا ٔای    
فشآیٙذ ثٝ صٛست  Arenaافضاس  دس ٘شْ Animationاػتفبدٜ اص اثضاس 

اجشا ؿذ ٚ ٘تابیج ا٘یٕیـاٗ ثاب     0ٚ ؿىُ  8دس ؿىُ  ا٘یٕیـٗ
 ا٘تابسات ٔٙغجك ثٛد ٔـبٞذات ؿخصی اص ػیؼتٓ ٚ 

 

 
 Arenaافسار  اًیویطي سازی سیستن در ًرم -5 ضکل
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 Arenaافسار  طرحی اًیویطي سیستن در ًرم -6 ضکل

Extreme conditional tests: 
ٞابی حاذی    ٞبی اعتجبسػٙجی ثشسػای حبِات   یىی اص سٚؽ

غیشٔحتُٕ اػت  ثٝ عٙٛاٖ ٔربَ ٘شخ ٚسٚد ثیٕبساٖ ا٘تخبثی اص 
POIS (2.2) ٝث POIS (6)    تاییش دادٜ ؿذ  ٘تبیج ثاب ا٘تاابسات

تغجیك داؿت ٚ ثبعو افضایؾ ؿذیذ دس صر ا٘تاابس ثیٕابساٖ   
ٝ ا٘تخبثی ٚ غیشا٘تخبثی ٌشدیذ ، ؿإبی وّای   1دس ؿاىُ     وا

، اشٚجای  1حبِت حذی ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػات  جاذَٚ    ایٗ

 ٝ ػاابصی دس حبِاات حااذی سا ٘ـاابٖ  ٔعیبسٞابی عّٕىااشد ؿااجی
 دٞذ  ٔی

 

 در حالت حذیسازی  خرٍجی هعیارّای عولکرد ضبیِ -7 جذٍل

 ٚضعیت فعّی ٔعیبس عّٕىشد

 8018 80 ٔتٛػظ صٔبٖ ا٘تابس ثیٕبساٖ غیشا٘تخبثی

 9208 18 ٔتٛػظ صٔبٖ ا٘تابس ثیٕبساٖ ا٘تخبثی

 

 
 Extreme conditional testsسٌجی با رٍش  سازی حاصل از اعتبار ، ضوای کلی ًتایج ضبی7ِ ضکل

 

 پاراهتزّا: ساسیتح تحلیل

 جیتاب ٘ تیحؼبػ ضیآ٘بِجٟت اعتجبس ػٙجی ٔذَ پیـٟٙبدی، 
 تیٚ حؼبػا  ؿذٜ اػتاػتفبدٜ  یٚسٚد شاتییثب تا ؿذٜ حبصُ

 یٚسٚد یدس پبسأتشٞااب شییااتا ثااش اػاابعٔااذَ ٚ اعتجاابس آٖ 
ثاشای   Arenaافاضاس    ٘شْ Process Analyzerاص اثضاس   ؿذ ذٜیػٙج

یت آٖ ثش ٔتٛػظ صٔبٖ ا٘تابس تاییش ٘شخ ٚسٚد ثیٕبساٖ ٚ حؼبػ
سٚد  وٝ ا٘تابس ٔی عٛس ٕٞبٖوٝ  عٛس ٕٞبٖثیٕبساٖ اػتفبدٜ ؿذ  

ٖ  ٔذتثب افضایؾ ٘شخ ٚسٚد ثیٕبساٖ  افاضایؾ یبفتاٝ    ا٘تاابس  صٔاب
ثااب اػااتفبدٜ اص تحّیااُ  اعتجبسػااٙجی ٘تاابیج ،2 اػاات  ٕ٘ااٛداس

 دٞذ  ٘ـبٖ ٔی Arenaافضاس  حؼبػیت دس ٘شْ
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 ًتایج با استفادُ از تحلیل حساسیتاعتبارسٌجی  -8 ًوَدار

 
 گیری: نتیجه
ٜ  1 دس ا٘تخابثی  ثیٕابس  00 سٚی ػبصی ؿجیٝ ٘تبیج  ٟٔاش  اص ٔاب
 ؿإبسٜ  ػٙبسیٛ وٝ اػت دادٜ ٘ـبٖ 0899 اسدیجٟـت تب 0833

 دس أاب  اػات  عّٕىاشد  ٔعیبسٞبی دس ثٟجٛد ثیـتشیٗ داسای 09
ُ  ٔٛجاٛد  ٔٙبثع ٚ ٔبِی ٞبی ٔحذٚدیت ٚجٛد عّت ثٝ عُٕ  لبثا
ٓ  ٞابی  ٔحاذٚدیت  عّت ثٝ ثٙبثشایٗ ٘یؼت اجشا ٛ  ػیؼات  ػاٙبسی

ٖ  ثٝ 8 ؿٕبسٜ ٗ  عٙاٛا ٛ  ثٟتاشی  اجاشای  ٌشدیاذ   ا٘تخابة  ػاٙبسی
 وابٞؾ  دسصاذ  89 ا٘تابس صٔبٖ ٔذت تٛا٘ذ ٔی 8 ؿٕبسٜ ػٙبسیٛ
 ؿاذٜ  ٔلالابت  ثیٕبساٖ تعذاد دسصذی 80 افضایؾ ثبعو ٚ دٞذ
 ؿٛد 

ٖ ا٘تاابس  صٔاب  ثب ثشسػی جشیبٖ ثیٕبساٖ ٌٌّٛبٜ ػیؼاتٓ ٔاذت  
عٛب٘ی ثیٕبساٖ ؿٙبػابیی ؿاذ  ػاٙبسیٛٞبی پیـاٟٙبدی جٟات      

دػتٝ افضایؾ ٔٙابثع،   8ثٟجٛد ٔعیبسٞبی عّٕىشد ایٗ ػیؼتٓ دس 
لذسٞب  افضایؾ سٚص وبسی ٚ تاییش ثش٘بٔٝ صٔب٘ی پیـٟٙبد ؿذ٘ذ  ایٗ

عّٕىشد ؿبُٔ ٔتٛػظ صٔابٖ ا٘تاابس ٚ ٔتٛػاظ تعاذاد ثیٕابساٖ      
ثاب تٛجاٝ ثاٝ ٌٌّٛابٜ ػیؼاتٓ      ثبؿذ  ایٗ اٞذاف  ٔشاص ؿذٜ ٔی

صٔبٖ ا٘تاابس ثیٕابساٖ سا ثاٝ     ا٘تخبة ؿذ٘ذ  ثشای ایٙىٝ ثتٛاٖ ٔذت
عٙٛاٖ یه ٔعیبس عّٕىشد وّیاذی وابٞؾ دادٜ ؿاٛد اثتاذا بصْ     
اػت عٛأُ ٔؤثش ثش ایٗ ؿاباص ؿٙبػابیی ؿاٛ٘ذ  ایاٗ عٛأاُ      
 ٝ   ی وٕجٛد جشاح ٚ صٔبٖ دس دػتشع ؿٙبػبیی ؿذ  چٙذیٗ ٌضیٙا

ٝ  جبیٍضیٗ ثشای ح ٚتحّیاُ لاشاس    ُ ایٙٓ ؿىُ اسائٝ ٚ ٔاٛسد تجضیا
  ٝ ثٙاذی   ٌشفتٝ ؿذ٘ذ  ایٗ ػٙبسیٛٞب ثش اػبع ٔعیبس عّٕىاشد ستجا

 Output Analyzer Arena ٚ Process Analyzerاثااضاس ؿااذٜ ٚ اص 
 ثٙذی ػٙبسیٛٞب اػتفبدٜ ؿذ  ثشای ستجٝ

ٞبی صیبدی ثب دس ٘اش ٌاشفتٗ ٔعیبسٞابی عّٕىاشد ٚ     پظٚٞؾ
ٚت ثٝ ثشسػی جشیبٖ ثیٕبساٖ ثب اػاتفبدٜ اص  ٞبی ٔتفب ٔحذٚدیت

ػبصی پشدااتٙاذ  تخصایص ثٟیٙاٝ ٔٙابثع جٟات ثٟجاٛد        ؿجیٝ
جشیبٖ ثیٕبساٖ دس ثخاؾ اٚسطا٘اغ تٛػاظ ٚیٙاً ٚ ٕٞىابساٖ      

تٛا٘ؼت ثاب تخصایص ٔٙابثع     ایٗ پظٚٞؾ( صٛست ٌشفت ٚ 80)
دسصذ افضایؾ دٞاذ    2ا٘ؼب٘ی جذیذ عّٕىشد ثخؾ اٚسطا٘غ سا 

ػبصی  ػبصی ثٝ ثٟیٙٝ ( ثب اػتفبدٜ اص ؿجی81ٝ) احٕذ ٚ اِخٕیغ
ایاٗ  تٛاٖ ثیٕبساٖ ٚ وبٞؾ صٔابٖ ا٘تاابس ثیٕابساٖ پشدااتٙاذ      

 89 ا٘تابس صٔبٖ ٔذتػبصی تٛا٘ؼت  ثب اػتفبدٜ اص ؿجیٝ پظٚٞؾ
ٖ  تعذاد دسصذی 82 افضایؾ ثبعو ٚ دٞذ وبٞؾ دسصذ  ثیٕابسا
ٝ  دس ٘یاض  (82) ٕٞىبساٖ ٚ ٞٛت ؿٛد  ؿذٜ ٔلالبت  ػابصی  ؿاجی
 البٔات،  صٔبٖ ٔذت ا٘تابس، صٔبٖ ٕٞچٖٛ ٔعیبسٞبی اص اٛد ٔذَ
 وشد٘اذ   اػاتفبدٜ  دس صار  دس افشاد تعذاد ٚ تخت اؿابَ دسصذ

ػبصی  ( تٛا٘ؼتٙذ ثب اػتفبدٜ اص ؿجی83ٝػّیٕی فشد ٚ ٕٞىبساٖ )
ٚسی  دسصذ ثٟجٛد دس ثٟشٜ 08دسصذ ثٟجٛد دس صٔبٖ ا٘تابس ٚ  08

ٖ یث یثٙاذ  تیا اِٚٛ یٞاب  سٚؽٔٙبثع ایجابد وٙٙاذ      ثبعاو  ٕابسا
ٖ یث وٝ ؿٛ٘ذ ٔی  سا یـاتش یث ااذٔبت  ثاببتش  یبصٞاب ی٘ ثاب  ٕابسا

 ٚجاٛد  ایٗ ثب وٙٙذ بفتیدس یوٕتش یفٛس بصی٘ ثب ادافش ثٝ ٘ؼجت
ٓ  فاٛسی  ٘یبص ثب ثیٕبساٖ ثشای عٛب٘ی ا٘تابس صٔبٖ ٔذت ثبعو  وا
ٞابی دیٍاش ثاب     ٘یاض ٔب٘ٙاذ پاظٚٞؾ    ایاٗ پاظٚٞؾ   ؿٛد  ٔی  ٘یض

ٞابی     ثٝ عّت ٘مصثٛدٜ اػتٚثشٚ آٚسی دادٜ س ٔحذٚدیت جٕع
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ٖ ٔٛجٛد دس ثجت اعلاعابت ٔشثاٛط ثاٝ      ایاٗ ٔشواض   ثٙاذی  صٔاب
ٔٙبػت ٚجٛد ٘اذاسد دس ٘تیجاٝ پبسأتشٞاب ٚ     ٔٛسد٘یبصاعلاعبت 

ثبؿذ  ثٝ  ٔی سٚ سٚثٝٞبی فشاٚا٘ی  ٞبی عذْ لغعیت ٔذَ ثب چبِؾ
، ثشسػاای تٕاابْ ٔٛسد٘یاابصاعلاعاابت  وفبیاات ایااٗ عااذْعّاات 

ٔىبٖ ٘اذاسد  اسائاٝ ٚ ثشسػای ػاٙبسیٛٞبی     وبسوشدٞبی ػیؼتٓ ا
ٞب ثٝ ٘تبیج، ثشآٚسد دلیك فشضیبت ثیٕابساٖ   دیٍش، افضٚدٖ ٞضیٙٝ

 ٔاؤثش غیشا٘تخبثی ٚ پبسأتشٞبی ػیؼتٓ، دس ٘اش ٌشفتٗ عٛأاُ  
ٞابی   تىٙیاه البٔت ٚ ثشسػای   صٔبٖ ٔذتعُٕ ٚ  صٔبٖ ٔذتثش 

 ثااشای تٛا٘ااذ ٔاایاص جّٕااٝ ٔااٛاسدی اػاات وااٝ  حااُ تشویجاای
 ؿٛد  آتی پیـٟٙبد ٞبی تحمیك

 
 قدرداًی: ٍ تشکز

یه عشح پظٚٞـی وبسثشدی دس ٔشوض لّت ؿٟیذ  ایٗ ٔغبِعٝ
ثبؿاذ واٝ ثاٝ ثٟجاٛد      ٔی 89988سجبیی تٟشاٖ ثٝ ؿٕبسٜ عشح 

جشاحای لّات اعفابَ دس     دٞای  ٘ٛثات جشیبٖ ثیٕبس دس فشآیٙاذ  
 ایاٗ پاظٚٞؾ  ثیٕبسػتبٖ لّت ؿٟیذ سجابیی پشدااتاٝ اػات      

، صٔبٖ ا٘تاابس ٚ تعاذاد ثیٕابساٖ     ٛی ثٟجٛدتٛا٘ؼت ثب اسائٝ ػٙبسی
 فااشاٚاٖ اص صحٕابت ثٟجاٛد دٞااذ    ایااٗ ٔشواض ٔلالابت ؿاذٜ دس   

 ایٗ پظٚٞؾسجبیی وٝ دس  ٔشوض لّت ؿٟیذ وبسوٙبٖجشاحبٖ ٚ 
  ٓییٕ٘ب یٔسا  یلذسدا٘ تیا٘ذ ٟ٘ب وشدٜ یبسیٔب سا 

 

 

 

 

References: 
1.  Ostadi B, Rahmani Manshadi B. (2021) Review and 

analysis of research in the field of open-heart surgery 

appointment scheduling process. 

2. Hamid M, Hamid M, Musavi MM, Azadeh A. (2018) 

Scheduling elective patients based on sequence-

dependent setup times in an open-heart surgical 

department using an optimization and simulation 

approach. Transactions of The Society for Modeling and 

Simulation International, Volume 95, Issue 12, Pages 

1141-1164. 

3. Dehghan I, Ostadi B, Hosseini S. (2019) Developing a 

Model for Dynamic Schedule of Heart Surgery based on 

Patient's Maximum Delay. jhosp, Volume 17, Issue 4, 

Pages 57-65. 

4.  Zabihi F, July F. (2015) Scheduling of operating rooms 

and recovery boards in conditions of uncertainty in the 

Department of Cardiac Surgery. 

5. Nokhostin MM, July f. (2017) Analysis of treatment 

processes and performance improvement in hospital 

using data-driven approaches: A case study of cardiac 

surgery in Tehran Heart Center, M.Sc. Thesis in 

Industrial Engineering, University of Tehran. 

6. Chaghazardy D, Zegordi SH, Sepehri MM, Aghajani H. 

(2020) An efficient centralized master echocardiography 

schedule in a distributed hospital/clinic network. Journal 

of Industrial and Systems Engineering, Volume 13, 

Issue, Winter 2020, Pages 42-75. 

7.  Sadeghi M. and Mirzaei M. (2019) an integrated 

mathematical model for scheduling the cardiac surgery 

ward considering the uncertainty in the treatment of 

patients; Case study: Tehran Heart Center. 

8.  Mahjub H, F. Cox T. (2003) Bed occupancy rate and 

throughput of patients in cardiac surgery departments 

using simulation models, Archives of Iranian Medicine. 

Volume 6, Number 3, 2003, Pages 170 – 175. 

9. Lehtonen J,  Kujala J,  Kouri J,  Hippeläinen M. (2007) 

Cardiac surgery productivity and through put 

improvements. International Journal of Health Care 

Quality Assurance, Volume 20, Pages 40-52. 

10. ShahabiKargar Z, Khanna S, Good N, Sattar A, Lind J, 

O'Dwyer J. (2014) Predicting Procedure Duration to 

Improve Scheduling of Elective Surgery. PRICAI 2014: 

Trends in Artificial Intelligence, Pages 998-1009.  

11. Barbini P,  Barbini E,  Furini S,  Cevenini G. (2014) 

straightforward approach to designing a scoring system 

for predicting length-of-stay of cardiac surgery patients. 

BMC Medical Informatics and Decision 

Making 14(1):89, Available at https://doi: 

10.1186/1472-6947-14-89. 

12. Almashrafi A. (2016) Thesis Optimising cardiac 

services using routinely collected data and discrete event 

simulation. Thesis submitted for the degree of Doctor of 

Philosophy. Imperial College London, School of Public 

Health, Department of Primary Care and Public Health. 

13. Bentaye D, Lahrichi N, Rousseau L. (2019) Patient 

scheduling based on a service-time prediction model: a 

data-driven study for a radiotherapy center. Health Care 

Management Science, Volume 22, Pages 768–782, 

Available at https://doi.org/10.1007/s10729-018-9459-1. 

14. Apergi LA, Baras JS, Golden B, E. Woodc K. (2020) 

An optimization model for multi-appointment 

scheduling in an outpatient cardiology setting, 

Operations Research for Health Care, Volume 

26, September 2020, 100267. 

15. Schneider J. Th, van Essen J. Th, Carlier M, WHans E. 

(2020) Scheduling surgery groups considering multiple 

downstream resources. European Journal of Operational 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

26
 ]

 

                            16 / 18

https://parseh.modares.ac.ir/search_theses.php?sid=1&slc_lang=en&thesis_author_first=Iman,%20Dehghan&mod=search_thesis_list
http://www.modares.ac.ir/en-pro/academic_staff/bostadi
file:///D:/مدارک%20مقاله/jhosp,%20Volume%2017,%20Issue%204,%20Pages%2057-65
file:///D:/مدارک%20مقاله/jhosp,%20Volume%2017,%20Issue%204,%20Pages%2057-65
https://www.researchgate.net/profile/Hossein_Mahjub?_sg%5B0%5D=tFj0rLZHRxUfUDYLc7kTtYSvWNs3hTTFre1020o2Fl6vujkoApmdrt7dLmdkTjMteH2NWKw.yuYBpMsRHv7LHx518MzPRvrJc5ym4h8Y9-N6roPvXo7lRj4ua6CHUS5rO8e-J6Agf7lR70jiY5dZ0dM9dsTEKw&_sg%5B1%5D=gVJKSVv_A1L7Ysz9yZ3J_iyIGu0CVK66OeM-3GXA5WvTBncFiTYTGyNXx3_9Y7YaOCtJzcc.ncsgk3P-SDOhC3H0dw2nKyEv-olZ52SdllHmgalrXucHoybP2khdXpVty2OdqGeiCz5MhookcHdSGK8o2Q4JOA
https://www.researchgate.net/profile/Trevor_Cox?_sg%5B0%5D=tFj0rLZHRxUfUDYLc7kTtYSvWNs3hTTFre1020o2Fl6vujkoApmdrt7dLmdkTjMteH2NWKw.yuYBpMsRHv7LHx518MzPRvrJc5ym4h8Y9-N6roPvXo7lRj4ua6CHUS5rO8e-J6Agf7lR70jiY5dZ0dM9dsTEKw&_sg%5B1%5D=gVJKSVv_A1L7Ysz9yZ3J_iyIGu0CVK66OeM-3GXA5WvTBncFiTYTGyNXx3_9Y7YaOCtJzcc.ncsgk3P-SDOhC3H0dw2nKyEv-olZ52SdllHmgalrXucHoybP2khdXpVty2OdqGeiCz5MhookcHdSGK8o2Q4JOA
https://www.emerald.com/insight/search?q=Juha%E2%80%90Matti%20Lehtonen
https://www.emerald.com/insight/search?q=Juha%E2%80%90Matti%20Lehtonen
https://www.emerald.com/insight/search?q=Juhani%20Kouri
https://www.emerald.com/insight/search?q=Juhani%20Kouri
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0952-6862
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0952-6862
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-13560-1
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-13560-1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barbini%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25311154
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barbini%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25311154
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Furini%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25311154
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cevenini%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25311154
https://doi.org/10.1007/s10729-018-9459-1
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22116923
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22116923/26/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22116923/26/supp/C
https://journals.tums.ac.ir/jhosp/article-1-6444-fa.html


فصلىامٍ
  

مکاران سازی گسستٍ پیشامد شُید رجایی با ريیکرد شبیٍ جراحی قلب باز در بیمارستان قلب دَی وًبتفرآیىد    ارٌ رحماوی مىشادی يَ     ..بُ

Published By Tehran University Of Medical Sciences: https://jhosp.tums.ac.ir 

17 

 
Research, Volume 282, Issue 2, 16 April 2020, Pages 

741-752. 

16. Hamid M, Nasiri MM, Werner F, Sheikhahmadi F, 

Zhalechian M. (2019) Operating room scheduling by 

considering the decision-making styles of surgical team 

members: A comprehensive approach. Computers and 

Operations Research, Volume 108, Pages 166-181. 

17. Andersen AR, Stidsen T JR, Reinhardt LB. (2020) 

Simulation-Based Rolling Horizon Scheduling for 

Operating Theatres. SN Operations Research Forum, 

Volume 1, Issue 2, Pages 1–9. 

18.Calegari R, S. Fogliatto F, R. Lucini F, J. Anzanello M 

and D. Schaan B. (2020) Surgery scheduling heuristic 

considering OR downstream and upstream facilities and 

resources .BMC Health Services Research volume 20. 

19. Clavel D, Mahulea C, Albareda J, Silva M. (2020) A 

Decision Support System for Elective Surgery 

Scheduling under Uncertain Durations. Appl. 

Sci. 2020, 10(6). 

20. Heider S, Schoenfelder J, McRae S, Koperna T and O. 

Brunner J. (2020) Tactical Scheduling of Surgeries to 

Level Bed Utilization in the Intensive Care Unit. Journal 

IISE Transactions on Healthcare Systems Engineering, 

Available at 

https://doi.org/10.1080/24725579.2020.1793845. 

21. Najjarbashi A, J. Lim G. (2020) A Decomposition 

Algorithm for the Two-Stage Chance-Constrained 

Operating Room Scheduling Problem. IEEE, 19582119, 

28 April 2020, Volume 8, Pages 80160-80172. 

22. Oliveira M, Bélanger V, Marques I, Ruiz A. (2020) 

Assessing the impact of patient prioritization on 

operating room schedules. Operations Research for 

Health Care, Volume 24, March 2020, 100232. 

23. Van den Broek d’Obrenan A, Ridder A, Roubos D, 

Stougie L. (2020) Minimizing bed occupancy variance 

by scheduling patients under uncertainty Author links 

open overlay panel, European Journal of Operational 

Research, Volume 286, Issue 1, 1 October 2020, Pages 

336-349, Available at https://doi.org/10.1016/ 

j.ejor.2020.03.026. 

24. Mukhtarian Delui R, Ostadi B. (2019) Providing a 

Discrete Event Simulation Model to Improve Service 

Quality: A Case Study in the urology unit of a 

specialized kidney center. Journal of Engineering and 

Quality Management, Pages 244-260. 

25. Salimifard K, Keshtkar L, Moradi M. (2014) 

Improving Emergency Department Performance Using 

Simulation. jhosp, Volume 13, Issue 3, Pages 9-15. 

26. Weng SJ, Cheng BC, Ting Kwong S, Wang LM, 

Chang CY. )2011( Simulation optimization for 

emergency department resource allocation. In 

Proceedings of the 2011 Winter Simulation Conference; 

Phoenix, AZ, Pages 1231-1238. 

27. Ahmed MA, Alkhamis T. )2009) Simulation 

optimization for an emergency department healthcare 

unit in Kuwait. European Journal of Operational 

Research, Pages 936–942. 

28. Hoot NR, LeBlanc LJ, Jones. (2008) Forecasting 

Emergency Department Crowding: A Discrete Event 

Simulation. Annals of Emergency Medicine, Pages 116–

125. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

26
 ]

 

                            17 / 18

https://www.sciencedirect.com/science/journal/03772217/282/2
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03050548/108/supp/C
https://bmchealthservres.biomedcentral.com/
https://bmchealthservres.biomedcentral.com/
https://ieeexplore.ieee.org/author/37088398110
https://ieeexplore.ieee.org/author/37088398110
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22116923/24/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03772217
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03772217
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03772217/286/1
https://doi.org/10.1016/%20j.ejor.2020.03.026
https://doi.org/10.1016/%20j.ejor.2020.03.026
http://www.modares.ac.ir/en-pro/academic_staff/bostadi
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03772217/286/1
https://journals.tums.ac.ir/jhosp/article-1-6444-fa.html


 

Appointment process of open-heart surgery in Shahid Rajaei 
Heart Hospital using a discrete event simulation approach 

 
Rahmani Manshadi B, Ostadi B*, Jalali AH    

 
 

Submitted: 2021.9.20               Accepted: 2022.1.13 

 

Abstract 

 

The waiting list is a list of selected patients in the surgical queue. If demand exceeds capacity,  Background:

those in need of the waiting list grows rapidly, which may lead to unacceptable waiting for patients, especially 

acute medical care. Patients waiting for heart surgery are placed on the waiting list for surgery, and sometimes 

the waiting time is longer than patients expect. Reducing the waiting time for medical services, including heart 

ne of the challenges of the health system. In this regard, the present study was performed by surgery, is o

identifying an effective solution to reduce the queue length of patients undergoing cardiac surgery. 

 

Materials and Methods: In this article, the process of scheduling open heart surgery at Shahid Rajaei Hospital 

was reviewed and improved with a discrete event simulation approach in Arena simulation software. After 

designing the process, the existing bottlenecks leading to the long waiting time of the patients were identified. The 

waiting time and the number of patients visited were determined as the objective function and the patient flow was 

improved by presenting improvement scenarios and selecting the best scenario. 

 

Results: Simulation results on 66 selected patients in 7 months from October 2020 to May 27, 2021 show that 

Scenario number 10 has the most improvement in performance criteria but is not applicable in practice. Therefore, 

due to system limitations, Scenario 2 was selected as the best scenario. Implementing Scenario 2 could reduce the 

waiting time by 40 percent and increase the number of patients visited by 21 percent. 

 

Conclusion: Patient prioritization methods allow patients with higher needs to receive more services than those 

with lower urgent needs, although they also have longer waiting times for patients with lower urgent needs. 

 

Keywords: Discrete event simulation, Maximum Delay, Surgery planning and scheduling, Priority, Open-heart 

surgery. 
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