
فصلٌاهِ
  

   ..ّوکاراىعلی علیسادُ زٍارم ٍ  هدل سازی پَیایی ّای سیستن هدیریت ظرفیت هٌابع اًساًی در خدهات درهاًی   

Published By Tehran University Of Medical Sciences: www.TUMS.ac.ir 

89 

 

 
8 

 هدل سازی پَیایی ّای سیستن هدیریت ظرفیت هٌابع اًساًی در خدهات درهاًی

 چشم خاتم الانبیاء مشهذ یک مطالعه موردی در بیمارستان تخصصی

 
  4، علی وفایی نجار3، زهرا ناجی عظیمی*2، علیرضا پویا1علی علیساده زوارم

 
 

 14/3/98تاریخ پذیزش:                2/7/1397تاریخ دریافت: 

 

 
 
 

                                                                                                                                                                                                          
 داًـدَی دوتشی هذیشیت )تحمیك دس ػولیبت(، داًـىذُ ػلَم اداسی ٍ التلبدی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذ، هـْذ، ایشاى 1
 هؼئَل(،   یؼٌذُ)* ًَ یشاى،هـْذ، هـْذ، ا یداًـگبُ فشدٍػ ی،ٍ التلبد یداًـىذُ ػلَم اداس یشیت،گشٍُ هذ یبس،داًـ 2
 alirezapooya@um.ac.irآدسع الىتشًٍیىی:    
 داًـیبس، گشٍُ هذیشیت، داًـىذُ ػلَم اداسی ٍ التلبدی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذ، هـْذ، ایشاى 3
ـْذ، ، داًـگبُ ػلَم پضؿىی هـْذ، هثْذاؿت داًـىذُ، هشوض تحمیمبت ػَاهل اختوبػی هؤثش ثش ػلاهت، ػلاهت التلبد ٍ هذیشیت گشٍُ ػلَماػتبد،  4

 ایشاى

ّا، هٌابع اًساًی ًقص کلیذی در کیفیت ارائِ خذهات ّای خذهاتی ًظیز بیوارستاىدر ساسهاىزمینه و هدف: 
ّاای هٌاابع اًسااًی را تاا یاذٍدی اس      ریشیّای سیستن، بزًاهِدارًذ. فقذاى ًگزش سیستوی با لحاظ پَیایی

ّای سیساتن  ساسی پَیاییز، هذلای، ّذف تحقیق یاضٍاقعیت دٍر خَاّذ کزد. در راستای رفع چٌیي هسألِ
 هذیزیت ظزفیت هٌابع اًساًی در خذهات درهاًی بَد. 

الاًبیاا  هطاْذ   ّای هزبَط بِ بیوارستاى تخصصی چطن خاتن هَرد هطالعِ یکی اس درهاًگاُمواد و روش ها: 
ایای، پاا اس   ّای سیستن بْزُ گزفتِ ضذ. در فزایٌاذ ارز باضذ کِ بِ هٌظَر هذل ساسی اس رٍیکزد پَیایی هی
ِ  Vensimساسی ٍ فزهَلِ کزدى در ًزم افشار هذل -، بِ اعتبارسٌجی هذل پزداختِ ضذ ٍ با بزرسی ًتایج ضابی

 ّای هٌاسب ضٌاسایی گزدیذ. ساسی، سیاست

یافتِ ّای ضبیِ ساسی ًطاى داد کِ ٍرَد ضکاف بیي ظزفیت خذهت با ظزفیت هطلاَ  هٌجاز باِ    نتایج: 
 333/0تبع آى سهاى اًجام ّز خذهت ًسبت بِ سهاى اساتاًذارد ّاز خاذهت      ایجاد فطار کاری ضذُ ٍ بِ

دقیقِ( بِ عٌَاى هبٌای اصلی کیفیت خذهت کاّص یافتِ است  بزش گَضِ ّای سهااًی(.   20ساعت هعادل 
ّای هٌاسب هبتٌی بز تغییز ًزخ پذیزش بزای هقابلِ با چٌیي ٍضعیتی، با استفادُ اس تحلیل یساسیت، سیاست

 ٍ تغییز هٌابع اًساًی ضٌاسایی ضذ کِ هٌجز بِ کاّص بزش گَضِ ّای سهاًی گزدیذ. بیوار

هذل پیطٌْاد ضذُ بزای هذیزاى بیوارستاًی ایي ضزایط را فزاّن هی آٍرد کِ بتَاًٌذ در ضزایط نتیجه گیری: 
تزی باز هٌاابع   ّای سیستن، هذیزیت هٌاساب هطابِ، با دیذگاّی هبٌی بز رٍابط علی ٍ هعلَلی با لحاظ پَیایی

 اًساًی خَد داضتِ باضٌذ.

 ضبیِ ساسی، پَیاضٌاسی سیستن، هٌابع اًساًی، خذهات درهاًیکلمات کلیدی: 
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 مقدمه
تهشیي ػهلا    اهشٍصُ هَضَع ثْجَد ویفیت ثهِ ػٌهَاى اكهلی   

ّهب هغهش    سػتبىّبی خذهبت دسهبًی ًظیش ثیوبسلبثتی ػبصهبى
(. دس تـهشی  هفْهَم ویفیهت خهذهت، ثشخهی اص      2، 1ثبؿذ)هی

 1ًظههشاى، سٍیىههشد ٍیظگههی هحلههَل یههب ویفیههت فٌههی كههب ت
ػهبصی ویفیهت    )اػتبًذاسدّبی ػولىشد خذهت( سا ثشای هفْهَم 

( ٍ دس همبثل، ثشخهی دیگهش، سٍیىهشد    3اًذ)خذهت ثِ وبس گشفتِ
لبت ػولیهبت یهب   )تبثؼی اص هـخ 2ای ػولیبتی یب ویفیت ٍظیفِ

ّبی اًتظبس، ًشخ خغبّب دس فؼل ٍ  ػولىشد ثب هَاسدی ًظیش صهبى
ّبی پشداصؽ خْهت وٌتهشل فشآیٌهذ( سا ههَسد      اًفؼبلات ٍ صهبى

 (.  4تَخِ لشاس دادُ اًذ)
دّذ دس  هبلی وهِ ویفیهت ا لهت     گضاسؿبت آهبسی ًـبى هی

هحلَلات تَلیهذی دس نٌهذ دّهِ اخیهش ثْجهَد یبفتهِ اػهت،        
ّهب( دس  اص ویفیت خذهبت دسهبًی )ثیوبسػهتبى  ؿبخق سضبیت

تغییهش   1995دسكذ ًؼجت ثهِ ػهبل    74ثب هیضاى  2015ػبل 
خبكی ًذاؿتِ اػت، ایي دس  بلی اػت وِ دس همبعغ هختلفی 
اص صهبى ؿبّذ افت ایي ؿبخق ٍ ثِ ػجبستی، فشػبیؾ ویفیهت  

 3(. عجهك گفتهِ لاٍلان ٍ سایهت   5این ) خذهبت دسهبًی ًیض ثَدُ
ثبؿهذ،   آى نِ وِ تؼییي وٌٌذُ ویفیت خهذهبت ههی   (،2002)

ثبؿٌذ وِ ػجبستٌهذ اص ؿهىبف   ّبی ّفت گبًِ ویفیت هیؿىبف
هؼلَهبت، ؿىبف اػتبًذاسدّب، ؿىبف تحَیل، ؿىبف استجبعهبت  

(. ًتبیح 6داخلی، ؿىبف ادسان، ؿىبف تفؼیش ٍ ؿىبف خذهت)
تهشیي ػبههل دس    هغبلؼبت هختلف  بوی اص ایي اػهت وهِ هْهن   

ویفیت خذهبت دسهبًی، ّن اص دیذگبُ ثیوبساى ٍ ّهن اص  تؼییي 
دیذگبُ هذیشاى ثیوبسػتبًی، هؼبئل هشثَط ثِ هٌبثغ اًؼبًی اسائِ 

(. ثهش ایهي اػهبع، ثؼهیبسی اص     9ٍ  8، 7دٌّذُ خذهبت اػهت) 
ّهبی  هحممیي، ػلهت افهت ویفیهت اسائهِ خهذهبت دس ػهبصهبى      
یهت  خذهبتی ًظیش خذهبت دسهبًی سا دس هؼبئل هشثَط ثهِ ظشف 

  ِ دٌّهذُ خهذهبت هؼشفهی     خذهت هجتٌی ثش هٌبثغ اًؼهبًی اسائه
 (. 13، 12، 11، 10اًذ) وشدُ

ثب تَخِ ثِ اّویت هَضَع ظشفیت خذهت هٌهبثغ اًؼهبًی دس   
ّبی خذهبتی اًؼبى هحَس، تحمیمبت هختلفی ثب سٍیىشد  ػبصهبى

ای خْهت تؼیهیي ظشفیهت هٌبػهت خهذهت ثهب       ویفیت ٍظیفِ
(. دس اثتهذا،  14دبم گشدیذُ اػهت) اػتفبدُ اص سٍؽ ّبی ووی اً
ِ  ّهبی تحلیلهی    ثؼیبسی اص هحممیي اص ههذل  سیهضی  ًظیهش ثشًبهه

سیضی آسهبًی ٍ  یهشُ ثهِ   سیضی ػذد كحی ، ثشًبهِخغی، ثشًبهِ
(، 15تحمیمبتی ثب اّذاف  ذاوثشػبصی ثیوهبساى ٍیضیهت ؿهذُ)   

(، 18، 17، 16تؼیههیي تؼههذاد هٌبػههت پضؿههىبى ٍ وبسوٌههبى)  
بت وهبسی هٌبػهت ٍ تؼیهیي تؼهذاد     تخلیق پشػهٌل دس ػهبػ  

                                                                                               
1 Technical Quality 
2 Functional Quality 
3 Lovelock and Wright 

(، 20(، صهبًجٌهذی پشػهتبساى)  19هٌبػت پضؿىبى ٍ پشػتبساى )
(، 21ػهههبصی ثهههبس وهههبسی دس تخلهههیق پشػهههتبساى) هههذالل

(، وهبّؾ صههبى ثشگـهت    22 ذاوثشػبصی سضبیت پشػهتبساى) 
(، تؼییي تؼهذاد هٌبػهت ًیهشٍی اًؼهبًی ثهب  هذالل       23ثیوبس)
ّبی تحلیلی ثهِ   ُ اص هذل( اػتفبدُ گشدیذ. دس اػتفبد24ّضیٌِ)
وٌٌذُ ثؼیبسی ًیبص هی ثبؿذ تب اص لحبػ سیبضی  ّبی ػبدُ فشم

تَاًهذ تٌْهب تؼهذادی     گهش ههی   وبسثشدپزیش ثبؿذ ٍ هؼوَلاً تحلیل
هحذٍد اص هؼیبسّبی ػٌدؾ ػولىشد ػیؼتن سا دس لبلت سٍاثظ 
ػبدُ ؿذُ هحبػجِ وٌذ، اص عشفی اهىبى ثشسػی خهَاة ّهب دس   

   (.  25آًْب ٍخَد ًذاسد)عَل صهبى ًیض دس 
ّبی تحلیلی، دس ؿشایغی وِ ّبی هذلثب تَخِ ثِ هحذٍدیت
ػبصی ثب تَخِ ثِ  ّبی ؿجیِ ثبؿذ، هذل پیچیذگی هؼألِ ثبلا هی

ّبی ثیـتش ٍ ثشسػهی ٍضهؼیت   اهىبى دس ًظش گشفتي هحذٍدیت
هتغیشّههب دس عههَل صهههبى، وههبسایی ثیـههتشی داؿههتِ ٍ ًتههبیح   

(. ثش ایي اػهبع، ثؼهیبسی اص   26آٍسًذ) تشی سا فشاّن هی هٌغمی
ػبصی سٍیذاد گؼؼتِ ثب اّذاف وبّؾ هحممیي اص سٍیىشد ؿجیِ

، 30)(، صهبًجٌذی خشیبى ثیوبس29، 28، 27صهبى اًتظبس ثیوبساى)
(، تؼیههیي ػههغ  هٌبػههت 34، 33، 32(، وههبّؾ تأخیشّههب)31

ِ 35پشػهٌل اٍسطاًههغ)  سیههضی ظشفیهت خههذهت ؿههجىِ   (، ثشًبهه
ػهبصی ثهش اػهبع     (. اگشنِ ههذل 36ظ ثحشاى)اٍسطاًغ دس ؿشای

ػبصی سٍیذاد گؼؼتِ ثِ هٌظَس تؼییي ظشفیهت ٍ   سٍیىشد ؿجیِ
سیضی ظشفیهت   وبّؾ صهبى ّبی تأخیش دس هجب ثی ًظیش ثشًبهِ

ًیشٍی اًؼبًی هَسد تَخِ ثَدُ اػهت، اههب دس ایهي سٍیىهشد ثهِ      
ػیؼتن كف یب اًجبؿت خذهت ثِ ػٌهَاى یهه ػیؼهتن ایؼهتب     

س عَل صهبى، ػشػت ٍسٍد هـتشیبى ٍ ػشػت اسائِ ًگبُ ؿذُ ٍ د
خذهبت دس ػیؼتن ثبثت فشم گشدیهذُ اػهت. ایهي دس  هبلی     

ِ  اػت وِ دس ػیؼتن دٌّهذُ   ّبی خذهبتی وِ اًؼبى دس آى اسائه
تَاًذ دس  ذ ًؼجتبً ثهبلا  یشٍالؼهی    خذهت اػت ایي فشٍم هی

 ثبؿذ. 
ّهبی   ّوبى عَس وِ اؿهبسُ ؿهذ، هٌهبثغ اًؼهبًی دس ػهبصهبى     

ذهبتی داسای ًشخ اسائِ خذهت ثبثتی دس عی صهبى ًیؼهتٌذ ٍ  خ
ػبصی پَیبؿٌبػهی ػیؼهتن ههَسد    ایي هَضَع دس سٍیىشد ؿجیِ

(. دس ٍالغ، پَیبؿٌبػهی ػیؼهتن،   38، 37تَخِ لشاس هی گیشد )
ػلوی اػت وِ ّذفؾ تحلیل الگَّب یب سفتبسّبی ثبصخَسدی یب 

اى، ثبؿههذ ٍ ثههِ هههذیش ّههبی پیچیههذُ هههی تؼههبهلی دس ػیؼههتن
وٌذ تهب دسن ثْتهشی اص    گزاساى ووه هی سیضاى ٍ ػیبػت ثشًبهِ

ّهبی  (. ثهب تَخهِ ثهِ لبثلیهت    39سفتبس ػیؼتن داؿهتِ ثبؿهٌذ )  
ػهبصی  سٍیىشد پَیبؿٌبػی ػیؼتن، ّذف تحمیك  بضش، ههذل 

ّبی ػیؼتن هذیشیت ظشفیت هٌبثغ اًؼهبًی ثهِ هٌظهَس    پَیبیی
ثْجههَد ویفیههت خههذهبت دسهههبًی )ثههب توشوههض ثههش سػبیههت      

ػبصی اػت وِ اػتبًذاسدّبی صهبًی خذهت( ثب اػتفبدُ اص ؿجیِ
ثِ ایي هٌظَس اص سٍیىشد پَیبؿٌبػی ػیؼتن ثْشُ گشفتهِ ؿهذُ   
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    ِ ػهبصی ههذیشیت   اػت. اػهتفبدُ اص نٌهیي سٍیىهشدی دس ؿهجی
    ِ ای سا  ظشفیت خذهبت دسهبًی هجتٌی ثهش هٌهبثغ اًؼهبًی صهیٌه

ًٌهذ ثهب تحلیهل    آٍسد تهب ثتَا ثشای هذیشاى ثیوبسػتبًی فشاّن هی
تشی اص ػیؼتن، هذیشیت ثْتشی ثش ظشفیهت خهذهت   ٍالغ ثیٌبًِ

 هٌبثغ اًؼبًی داؿتِ ثبؿٌذ.   
 

 مواد و روش ها 
ؿٌبػههی ػیؼههتن تحمیههك  بضههش اص ًههَع هغبلؼههبت پَیههبیی

هحؼَة هی ؿَد. ثِ عَس ولی، دس هغبلؼهبت پَیهبیی ؿٌبػهی    
 گیشی وبسثشدی ٍ ویفی(، خْت-ػیؼتن اص سٍؽ تشویجی )ووی

(. ّوچٌیي، 40لیبػی ثْشُ گشفتِ هی ؿَد ) -سٍیىشد اػتمشائی
اػتشاتظی تحمیك اص ًَع هغبلؼِ هَسدی اػت. دس ایهي تحمیهك،   

تهشیي   ّبی داخل ػیؼتن خذهبت دسههبًی ٍ ثهش هْهن    ثش پَیبیی
ػبهل ویفیت یؼٌی ظشفیت خذهت هٌبثغ اًؼبًی توشوض گشدیذُ 

گیهشد، ؿهىبف    اػت. دس ایي ساػتب، آى نِ وِ هذًظش لهشاس ههی  
 ّبی هغلَة هـخق تحَیل )اختلاف ثیي اػتبًذاسدّب یب  بلت

دٌّذُ خهذهت(   ؿذُ ثشای تحَیل خذهت ٍ ػولىشد ٍالؼی اسائِ
ثبؿذ ٍ سػبیهت اػهتبًذاسد    ( هی2002دس هذل لاٍلان ٍ سایت )

صهبًی اًدبم ّش خذهت ثِ ػٌَاى هؼیبس ویفیت خذهت دس ًظهش  
بسػهتبى تخللهی نـهن    گشفتِ ؿذُ اػت. هَسد هغبلؼهِ، ثیو 

خبتن الاًجیبء هـْذ هی ثبؿهذ وهِ دسهبًگهبُ تخللهی نـهن      
)ؿبهل اهَس ػوهَهی، ؿهجىیِ ٍ لشًیهِ( دس ؿهیفت كهج  وهِ       
هشثَط ثِ پضؿىبى دػتیبس هی ثبؿذ، هذًظش لهشاس گشفتهِ اػهت    
وِ دس ٍالغ، ّش پضؿه دٍسُ تخللی نْهبس ػهبلِ خهَد سا دس    

ثِ ثیوبساى اص ٍا هذ  ایي دسهبًگبُ عی هی وٌذ. اعلاػبت هشثَط 
آهبس ٍ اعلاػبت هشثَط ثِ پضؿىبى اص ٍا ذ آهَصؽ ثیوبسػهتبى  

 94دسیبفت گشدیذُ اػت )اعلاػبت هشثَط ثِ ػِ ػبل پیبپی اص 
ػبصی ثش اػبع یه دٍسُ پهٌح ػهبلِ ثهب ؿهشٍع اص     (. ؿجی96ِتب 

ثش اػبع سٍیىشد پَیبؿٌبػهی ػیؼهتن اًدهبم گشفتهِ      97ػبل 
 Vensim DSSافهضاسی   هحهیظ ًهشم  ػبصی دس لبلهت  اػت. ؿجیِ

V6.4     ِاًدبم گشفتِ اػت وِ هشا ل فشایٌذ اخشایهی تحمیهك ثه
 ؿش  ریل ثَدُ اػت:

ػههبصی ٍ فشهَلههِ وههشدى: دس هش لههِ اٍل اص فشایٌههذ ( هههذل1
ػبصی هؼألِ )ایدهبد ههذل هفْهَهی( ٍ    ثِ هذلاخشایی تحمیك، 

فشهَلِ وشدى آى پشداختِ ؿذُ اػت. ثِ هٌظهَس تهذٍیي ههذل    
هی اٍلیِ ثب تَخِ ثِ سٍاثظ ػلی ٍ هؼلَلی ؿٌبػبیی ؿذُ ٍ هفَْ

فشضیِ پَیب، اص ثشسػی ادثیبت هَخَد اػتفبدُ گشدیهذُ اػهت ٍ   
ػپغ، هذل هفَْهی اٍلیِ ثب هحیظ هَسد هغبلؼهِ تغهبثك دادُ   
ؿذُ ٍ هتٌبػت ثب آى ٍ ثش اػهبع ًظهشات ههذیشاى ثیوبسػهتبى     

ذل هفْهَهی  اكلا  گشدیذُ اػت. دس اداهِ ثِ فشهَلِ وهشدى هه  
فشهَلِ وشدى هذل ثِ هفَْم ثیبى استجبعبت پشداختِ ؿذُ اػت. 

ثیي هتغیشّبی هـخق ؿذُ دس هذل هفَْهی دس لبلت سٍاثهظ  
 سیبضی اػت وِ هجٌبی آى ًوَداس اًجبؿت ٍ خشیبى هی ثبؿذ. 

 اص اعویٌبى ( اػتجبسػٌدی هذل: اػتجبسػٌدی هذل،  لَل2
ِ  اػهت.  آى ىوشد فشهَلِ ٍ سٍاثظ تؼشیف دس هذل دلت  ایهي  ثه

ّبی ػهبختبس   ًظیش آصهَى هختلفی ّبی آصهَى تَاى اصهٌظَس هی
ٍ آصهههَى ّههبی پیبهههذّبی  2ّههبی سفتههبس هههذل، آصهههَى1هههذل

ثْشُ گشفت. دس تحمیك  بضش، دس اثتذا، ثب اػهتفبدُ اص   3ػیبػت
ًظشات خجشگبى ػبصهبًی، ػبختبس هذل هفَْهی هَسد تأییذ لشاس 

سٍاثهظ سیبضهی ثهیي هتغیشّهب ثهب      گشفت. ػپغ، ػبختبس ولهی  
تأییههذ ؿههذ. سفتههبس  Vensim DSS V6.4افههضاس اػههتفبدُ اص ًههشم

ػیؼتن ًیض اص عشیك آصهَى تحلیل  ؼبػیت ثش اػبع تحلیهل  
، هَسد اسصیبثی لشاس گشفت. ثِ ایي هٌظَس ثب تغییهش  "آًگبُ -اگش "

پبساهتشّبی هختلف دس هذل، سفتبس هٌغمی هذل هَسد ثشسػی ٍ 
 گشفت. تأییذ لشاس

ّب: پغ اص تأییذ اػتجبس هذل ( اخشای هذل ٍ تذٍیي ػیبػت3
 5عشا ی ؿذُ، ثِ ؿجیِ ػبصی ٍ تحلیهل سفتهبس ههذل دس دٍسُ    

ّبی هختلف پشداختِ ؿذ. ثهِ  هبُ( ثش اػبع ػیبػت 60ػبلِ )
ایي هٌظَس، دٍ  بلت ولی ؿبهل ؿبهل ثجهبت سًٍهذ ػیؼهتن ٍ    

لهت دٍم، ًتهبیح   تغییش سًٍذ ػیؼتن هذًظش لهشاس گشفهت. دس  ب  
ؿجیِ ػبصی  بكل اص اػوبل دٍ ػیبػت ولی ؿبهل تغییش ًشخ 
ٍسٍد ثیوبس ٍ تغییش ظشفیت خذهت هٌبثغ اًؼبًی ههَسد تحلیهل   
لشاس گشفت ٍ ساّىبسّبی هٌبػت ثشای ثْجَد ویفیت هجتٌی ثهش  
تٌبػت ػشضِ ٍ تمبضبی خذهت ٍ همبثلِ ثب صًدیشُ ثشؽ گَؿهِ  

 ّب ؿٌبػبیی گشدیذ. 
 

 یافته ها
 مدل ساسی ي فزمًله کزدن

ثش اػبع ثشسػی ادثیبت گزؿتِ ٍ ٍضهؼیت دسهبًگهبُ ههَسد    
هغبلؼِ، فشضیِ پَیبی هؼألِ ثب سٍیىشد پَیبؿٌبػی ػیؼتن ثهِ  

اگهش دس دسهبًگهبُ، هیهضاى اًجبؿهت      "ؿش  ریل تؼشیف گشدیذ: 
خذهت )تمبضبی ثیوبساى( ثیؾ اص ظشفیت خذهت هٌبثغ اًؼبًی 

بد فـهبسّبی وهبسی ههی گهشدد.     )پضؿىبى( ثبؿذ، هَخهت ایده  
الؼوهل سا  ػیؼتن دس هَاخِْ ثب نٌیي ٍضؼیتی، نٌذیي ػىهغ 

ّب، پضؿىبى الؼولثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت. دس یىی اص ایي ػىغ
اص صهبى اًدبم ّش خذهت )ٍیضیت( ًؼجت ثِ  هذ اػهتبًذاسد آى   

وبٌّذ وِ ایي هٌدش ثِ افضایؾ ًشخ تىویل خهذهت ؿهذُ ٍ    هی
دّذ ) لمِ هتؼبدل وٌٌذُ(. وبّؾ هی ػغ  اًجبؿت خذهت سا

دس الذاهی دیگش، ًشخ ٍسٍد )پزیشؽ( ثیوبس ثِ ولیٌیه وهبّؾ  
دادُ هی ؿَد وِ دس ایي  بلت، ػغ  ظشفیت هغلَة خهذهت  

                                                                                               
1 Tests of Model Structure 
2 Tests of Model Behavior 
3 Tests of Policy Implications 
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ٍ ثِ تجغ آى، ؿىبف ظشفیت خذهت وبّؾ یبفتهِ ٍ هٌدهش ثهِ    
وبّؾ فـبسّبی وبسی هی گشدد ) لمِ هتؼبدل وٌٌهذُ(. ٍ یهب   

ی )ظشفیت خذهت( افضایؾ دادُ هی ؿَد وِ تؼذاد هٌبثغ اًؼبً
دس ایي  بلت، ًیض فبكلِ ظشفیت خذهت اص  بلهت هغلهَة آى   
وبّؾ یبفتِ ٍ ثب ووتش ؿذى ؿىبف ظشفیت خذهت، فـهبسّبی  
وبسی ًیض وبّؾ خَاٌّذ یبفت ) لمِ هتؼبدل وٌٌذُ(. دس وٌبس 
نٌیي  لمِ ّبی ثبصخَسدی، ثْهشُ ٍسی پضؿهىبى دػهتیبس ثهِ     

ًؼبًی فؼبل دس دسهبًگبُ، دس عهی دٍسُ تخللهی   ػٌَاى هٌبثغ ا
نْبسػبلِ افضایؾ یبفتِ ٍ پغ اص خشٍج اص دٍسُ تخللی، افهشاد  
خذیذ خبیگضیي هی گشدًذ. ثٌبثشایي، ظشفیهت خهذهت دس عهی    
صهبى دػتخَؽ تغییشات ًبؿی اص ثْشُ ٍسی پضؿىبى ثَدُ ٍ ثهش  
ؿىبف ظشفیت خهذهت ٍ فـهبسّبی وهبسی تأثیشگهزاس خَاّهذ      

تَخِ ثِ فشضیِ پَیب ثِ  دًجهبل ؿٌبػهبیی ػیبػهتْبی     . ثب"ثَد
هٌبػت خْت همبثلِ ثب فـبسّبی وبسی ٍ ایدهبد صهیٌهِ سػبیهت    
اػتبًذاسدّبی صهبًی اًدبم ّش خهذهت ههی ثبؿهین. ثهش اػهبع      
فشضیِ پَیب، سًٍذ هذل ػبصی ٍ فشهَلهِ وهشدى دس اداههِ آٍسدُ    

 ؿذُ اػت.
ص یىهی ا  سیزسیستم ظزفیت خدمت مىااع  نوسااو :   •

صیشػیؼتن ّبی هَسد هغبلؼِ هشثهَط ثهِ ػیؼهتن ولهی ههَسد      
هغبلؼِ، صیشػیؼتن ظشفیت خذهت هٌبثغ اًؼبًی اػهت وهِ دس   

آٍسدُ ؿههذُ اػههت.  1ًوههَداس اًجبؿههت ٍ خشیههبى آى دس ؿههىل 
خضئیبت سٍاثظ سیبضی ثیي هتغیشّبی ایهي ثخهؾ اص ههذل ثهِ     

 ؿش  ریل هی ثبؿذ.

 

 
 ط عه سیزسیستم ظزفیت خدمت مىاع  نوساو ومًدنر نوباشت ي جزیان مزعً - 1شکل 

 
ثب تَخِ ثِ ایي وِ ّش یه اص پضؿىبى، دٍسُ تخللهی نْهبس   
ػبلِ خَد سا عی هی وٌٌذ، ول پضؿىبى ثِ نْبس گهشٍُ ؿهبهل   
پضؿه ػبل اٍل تب پضؿه ػبل نْهبسم تمؼهین ثٌهذی ؿهذًذ     

 (:1)ساثغِ 
تؼذاد پضؿه ػبل نْبسم+ تؼذاد  تؼذاد ول پضؿىبى; (1)

بل ػَم+ تؼذاد پضؿه ػبل دٍم+ تؼذاد پضؿه پضؿه ػ

ل  ػبل اٍ

تؼذاد پضؿه ػبل اٍل، دس ّش گبهی اص صهبى ؿجیِ ػهبصی، اص  
اًتگشال تفبضل ًشخ ٍسٍد ٍ ًشخ خشٍج )تجهذیل( پضؿهه دس آى   
گبم صهبًی ثِ دػت هی آیذ. ثش ایي اػهبع، همهذاس ّهش یهه اص     

اػهبع  تؼذاد پضؿىبى دس ّش دػتِ ثِ ػٌَاى هتغیش اًجبؿت ثهش  
 تؼییي هی گشدد. 5تب  2سٍاثظ 

(2) 
 INTEGپضؿه ػبل اٍل; 

 (یِ, همذاس اٍل 1 یلًشخ تجذ -)ًشخ ٍسٍد پضؿه

(3) 
 INTEGپضؿه ػبل دٍم; 

 (یِ, همذاس اٍل 2 یلًشخ تجذ -1 یلًشخ تجذ)

(4) 
 INTEGپضؿه ػبل ػَم; 

 (یِ, همذاس اٍل 3 یلًشخ تجذ -2 یل)ًشخ تجذ

(5) 
 INTEGپضؿه ػبل نْبسم; 

 (یًِشخ خشٍج پضؿه  , همذاس اٍل -3 یل)ًشخ تجذ
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اص آًدبیی وِ هیضاى ثْهشُ ٍسی پضؿهىبى دٍسُ ّهبی هختلهف ثهب      
یىذیگش هتفبٍت اػت، عجك ًظش تدویؼی پضؿىبى ػشپشػهت )ثهِ   

ٍسی خبكهی   ػٌَاى اػبتیذ پضؿىبى دػتیبس(، ضشیت هتَػهظ ثْهشُ  
وهِ  ثشای ّش یه اص گشٍُ ّبی تؼشیهف ؿهذُ دس ًظهش گشفتهِ ؿهذ      

ثشای پضؿهه   8/0ثشای پضؿه ػبل نْبسم،  9/0ػجبستٌذ اص: ضشیت 
ثهشای پضؿهه ػهبل     6/0ثشای پضؿه ػهبل دٍم ٍ   7/0ػبل ػَم، 

اٍل. اص تدویغ  بكلضشة تؼذاد پضؿىبى دس ضشیت ثْشُ ٍسی آًْب، 
( وهِ دس ٍالهغ   6تؼذاد هٌبثغ اًؼبًی هؤثش هحبػجِ هی ؿَد )ساثغهِ  

 (.7ًؼبًی اػت )ساثغِ ًـبى دٌّذُ ظشفیت خذهت هٌبثغ ا

(6) 

 هٌبثغ اًؼبًی هؤثش ;
 +( 1ضشیت ثْشُ ٍسی  ×ػبل اٍل)تؼذاد پضؿه 

 +( 2ضشیت ثْشُ ٍسی  ×)تؼذاد پضؿه ػبل دٍم
 +( 3ضشیت ثْشُ ٍسی  ×)تؼذاد پضؿه ػبل ػَم

 (4ضشیت ثْشُ ٍسی  ×)تؼذاد پضؿه ػبل نْبسم

 یخذهت هٌبثغ اًؼبً یتهؤثش ; ظشف یهٌبثغ اًؼبً (7)

ثههب تَخههِ ثههِ ایٌىههِ، عجههك ثشًبهههِ سیههضی ّههبی هههذیشیت   
ثیوبسػتبى، خزة پضؿىبى ػبل اٍل ثِ كَست ّوضهبى كهَست  

ههبُ   12گیشد، ثٌبثشایي، ایي دػتِ اص پضؿىبى ثؼذ اص گزؿت  هی
)یه ػبل( ثِ دػتِ پضؿهىبى ػهبل دٍم ٍاسد ههی ؿهًَذ. ایهي      

ًـهبى دادُ ؿهذُ اػهت. عجهك ساثغهِ ًهشخ        6ٍیظگی دس ساثغِ 
)تجذیل پضؿه ػبل اٍل ثِ پضؿهه ػهبل دٍم(، اگهش     1جذیل ت

، كفش ثبؿذ )یؼٌهی  12ػبصی ثش ػذد  ثبلیوبًذُ گبم صهبًی ؿجیِ
ثبؿذ(، ًشخ تجذیل هتٌبػت ثهب تؼهذاد    12گبم صهبًی ضشیجی اص 

پضؿه ػبل اٍل ثَدُ ٍ دس  یش ایي كَست، ًهشخ تجهذیل كهفش    
یِ ػهبصی ثهب   (. ثِ ػجبستی، دس گبم ّبی صهبًی ؿج8اػت )ساثغِ 
هبُ، پضؿهىبى ػهبل اٍل ثهِ پضؿهىبى ػهبل دٍم       12ضشایجی اص 

تجذیل هی ؿًَذ. ثشای ػبیش دػتِ ّهبی پضؿهىبى ًیهض نٌهیي     
 ٍضؼیتی  بون هی ثبؿذ.

(8) 
 ; 1ًشخ تجذیل 

IF THEN ELSE (MODULO 

(Time, 12 )=  0 پضؿه ػبل اٍل, 0 , ) 

پغ اص خشٍج پضؿه دػتیبس ػبل نْبسم اص ػیؼهتن، عجهك   
ًبهِ سیض ّبی لجلی، پضؿه خذیهذ ثهذٍى ٍخهَد ّهین گًَهِ      ثش

خهَاّین   9تأخیشی خبیگضیي هی ؿَد. ثٌهبثشایي عجهك سٍاثهظ    
 داؿت:

 ; ًشخ ٍسٍد پضؿه یگضیٌیًشخ خشٍج پضؿه ; ًشخ خب (9)

ایهي صیشػیؼهتن ًـهبى دٌّهذُ      سیزسیستم خدمت ده : •
ٍضؼیت خشیبى ثیوبس ٍ ًحَُ خذهت دّهی تَػهظ هٌهبثغ اًؼهبًی     

وِ دس ٍالغ، هیضاى ؿىبف ظشفیت خذهت اص ٍضؼیت هغلَة اػت 
آى ٍ اثشات ایي ؿىبف سا تجییي هی ًوبیذ. ًوَداس اًجبؿت ٍ خشیهبى  

آٍسدُ ؿذُ اػهت وهِ سٍاثهظ     2صیشػیؼتن خذهت دّی دس ؿىل 
 سیبضی ثیي هتغیشّبی آى دس اداهِ تـشی  هی گشدد.

 
 خدمت ده ومًدنر نوباشت ي جزیان مزعًط عه سیزسیستم  -2شکل 
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عجك ًوَداس اًجبؿت ٍ خشیبى، اًجبؿت خهذهت ثهِ ػٌهَاى    
یه هتغیش ػغ  یب اًجبؿت دس ًظش گشفتهِ ؿهذُ ثهِ كهَست     
ساثغِ اًتگشالی ثش اػبع تفبضل ثیي ًشخ ٍسٍد ٍ ًهشخ خهشٍج   

ثیوبس تؼشیهف ؿهذُ اػهت )ساثغهِ      6945ثیوبس ثب همذاس اٍلیِ 
ذاس آى ( وِ دس عی گبم ّبی دٍسُ صهبًی ؿجیِ ػهبصی همه  10

 تغییش هی یبثذ(.

(10) 
  INTEGاًجبؿت خذهت ; 

 (یِ, همذاس اٍلثیوبس خشٍج ًشخ – یوبس)ًشخ ٍسٍد ث

ًشخ ٍسٍد ثیوبس ثب ًشخ پزیشؽ ثیوبس ثشاثش اػت وِ ایهي ًهشخ   
ّبی گزؿتِ ثِ كَست یه تبثغ یىٌَاخت  ثیشًٍی ثش اػبع دادُ

 ٍ اًحهشاف  10083،  هذاوثش  5472تلبدفی ثب همبدیش  هذالل  
(. 11ثیوبس دس هبُ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت )ساثغِ  1020هؼیبس 

ًشخ خشٍج ثیوبس ًیض ثشاثش اػت ثب ًهشخ ثهبلمَُ تىویهل خهذهت     
 (. 12)ساثغِ 

;   یوبسث یشؽ; ًشخ پزیوبسًشخ ٍسٍد ث (11)
RANDOM UNIFORM (5472, 10083, 1020) 

 یوبسخذهت ; ًشخ خشٍج ث یلثبلمَُ تىو ًشخ (12)

ایٌىِ ثِ توبهی ثیوبساى پزیشؽ ؿذُ دس یه ههبُ   ثب تَخِ ثِ
ثبیذ خذهت دّی اًدهبم گیهشد، ثٌهبثشایي، ًهشخ ّهذف تىویهل       
خذهت ثش اػبع ًؼجت اًجبؿت خذهت ثِ تأخیش ّذف تىویل 

 (.13خذهت )هؼبدل یه هبُ( هحبػجِ هی ؿَد )سٍاثظ 

(13) 
 خذهت ; اًجبؿت خذهت/ یلًشخ ّذف تىو

 خذهت یلّذف تىو یشتأخ

ِ ثِ ًشخ ّذف تىویل خذهت هی تَاى ظشفیت ّهذف  ثب تَخ
ثهب   14خذهت )تؼذاد پضؿىبى هَسد ًیبص( سا ًیض ثش اػبع سٍاثظ 

 6ػهبػت )سٍصاًهِ   132صهبى فؼبلیت هبّبًِ ّش پضؿه هؼهبدل  
سٍص دس هبُ( ٍ صهبى اػتبًذاسد ّهش خهذهت    22ػبػت ثب فؼبلیت 
ذُ دلیمِ دس ًظش گشفتِ ؿ 20ػبػت یب  0.333)ٍیضیت( هؼبدل 

 اػت.

(14) 
×  خذهت یلهغلَة خذهت; ًشخ ّذف تىو یتظشف

 هبّبًِ یتصهبى اػتبًذاسد ّش خذهت/صهبى فؼبل
فـبس وبسی ثش اػهبع ًؼهجت ظشفیهت هغلهَة خهذهت ثهِ       
ظشفیت خذهت )هؼبدل ظشفیت خهذهت هٌهبثغ اًؼهبًی وهِ اص     
صیشػیؼتن اٍل ثِ دػت هی آیذ( هحبػهجِ ههی گهشدد )ساثغهِ     

هی دّذ وِ اگش فـبس وبسی هؼبدل ػهذد  (. ایي ساثغِ ًـبى 15
یه ثبؿذ، ظشفیت خذهت هَخَد ثب ٍضؼیت هغلَة ثشاثش اػت 
ٍ ووجَدی دس ظشفیت خذهت ٍخهَد ًهذاسد. همهبدیش ثیـهتش اص     
ػذد یه ثشای فـبس وبسی، ثیبًگش ٍخَد فـبس وبسی ثهبلا ٍ وهن   

 تش ثَدى ظشفیت خذهت ًؼجت ثِ هیضاى هَسدًیبص اػت.
 خذهت یتظشف هغلَة خذهت/ یتف; ظشیفـبس وبس (15)

صهبًی وِ ثِ دلیل ػذم تٌبػت ظشفیت خذهت ثب تمبضبی 
هَخَدف فـبس وبسی ٍخَد داؿتِ ثبؿذ، پضؿىبى ثهِ ًبنهبس   
الذام ثِ وبّؾ صهبى اًدهبم ّهش خهذهت ًؼهجت ثهِ صههبى       

، ًحهَُ  16اػتبًذاسد تؼشیهف ؿهذُ ههی ًوبیٌهذ. دس ساثغهِ      
ّش خذهت ًـبى دادُ تأثیشگزاسی فـبس وبسی ثش صهبى اًدبم 

ؿذُ اػت. ثب تؼییي هیضاى تأثیش فـبس وهبسی ثهش صههبى ّهش     
خذهت، هی تَاى صهبى ٍالؼی اًدبم ّش خهذهت سا هحبػهجِ   
ًوَد وِ ثِ كَست  بكلضشة صهبى اػتبًذاسد ّش خذهت دس 
ػبهل تأثیشگزاسی فـهبس وهبسی ثهش صههبى خهذهت هحبػهجِ       

 (.17ؿَد )ساثغِ  هی

(16) 

 ; ضشیت تأثیش فـبس وبسی ثش صهبى ّش خذهت
 /(صهبى فؼبلیت هبّبًِ × ظشفیت هغلَة خذهت)
  × ّش خذهت دصهبى اػتبًذاس×  فـبس وبسی)

 (ًشخ ّذف تىویل خذهت

(17) 
 یتضش × صهبى ّش خذهت; صهبى اػتبًذاسد ّش خذهت

 ثش صهبى ّش خذهت یفـبس وبس یشتأث

ًشخ ثبلمَُ تىویل خهذهت ًیهض ثهش اػهبع ظشفیهت هَخهَد       
یت سٍصاًِ ٍ صهبى  ٍالؼی ّش خذهت ثِ دػت خذهت، صهبى فؼبل

 (.18هی آیذ )ساثغِ 

(18) 
صهبى ×خذهت یتخذهت; )ظشف یلًشخ ثبلمَُ تىو

 هبّبًِ(/ صهبى ّش خذهت یتفؼبل

ًیض ًحَُ هحبػجِ ؿىبف ظشفیت خذهت  20تب  19دس سٍاثظ 
 ٍ ؿىبف صهبى خذهت، آٍسدُ ؿذُ اػت.

(19) 
 -هغلَة خذهت  یتخذهت; ظشف یتؿىبف ظشف

 خذهت یتظشف

(20) 
صهبى ّش خذهت ; صهبى اػتبًذاسد ّش خذهت  ؿىبف

 صهبى ّش خذهت -

استجبط ثیي صیشػیؼتن اٍل ٍ دٍم ًیض ثِ ٍاػهغِ ظشفیهت   
خذهت ثشلشاس هی گشدد. ثِ ایي كَست وِ ظشفیهت خهذهت   
دس صیشػیؼههتن دٍم ثههب ظشفیههت خههذهت هٌههبثغ اًؼههبًی دس 

ؿهىبف ظشفیهت    ػیؼتن اٍل ثشاثش اػت. اص ظشفی، ثب ٍخهَد 
خذهت دس صیشػیؼتن دٍم )نِ ثِ كهَست ؿهىبف هثجهت ٍ    
نِ هٌفی(، تغییش ٍسٍد پضؿه ثِ صیشػیؼتن اٍل ثهب هیهضاى   

 21هبُ اًدبم هی گیشد. ثِ ػجبستی، عجهك ساثغهِ    12تأخیش 
 خَاّین داؿت:

(21) 
 یهٌبثغ اًؼبً یلًشخ ٍسٍد پضؿه ; ًشخ تؼذ

 یگضیٌی+ ًشخ خب

هذل عشا ی ؿهذُ ههَسد اػهتفبدُ     همذاس پبساهتشّبیی وِ دس
 گضاسؽ ؿذُ اػت. 1لشاس گشفتِ اًذ دس لبلت خذٍل 
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 پارنمتزهای مدل  1جديل 

 پارنمتز مقدنر

RANDOM UNIFORM (5472, 10083, 1020) ًشخ پزیشؽ ثیوبس 

 تأخیش ّذف تىویل خذهت یه هبُ

 صهبى فؼبلیت هبّبًِ ػبػت 132

 تبًذاسد ّش خذهتصهبى اػ دلیمِ 20ػبػت هؼبدل  333/0

 ضشیت ثْشُ ٍسی )پضؿه ػبل اٍل( 6/0)پضؿه ػبل دٍم(،  7/0)پضؿه ػبل ػَم(،  8/0)پضؿه ػبل نْبسم(،  9/0

 همذاس اٍلیِ پضؿىبى پضؿه ثِ تشتیت ثشای ػبل اٍل تب نْبسم 3ٍ  5، 4، 5

 همذاس اٍلیِ اًجبؿت خذهت ثیوبس 6945

 یِ ػبصیثبصُ صهبًی ؿج ػبل( 5هبُ )هؼبدل  60تب  1

 گبم صهبًی هبُ 1

 نعتبارسىج  مدل

ثِ هٌظَس اػتجبسػٌدی هذل، دس اثتذا ػهبختبس هفْهَهی ههذل    
تَػظ ًظشات هذیشاى ثیوبسػتبى هَسد هغبلؼِ ههَسد تأییهذ لهشاس    
گشفت. ػپغ، ػبختبس ولی سٍاثظ سیبضی ثیي هتغیشّب ثب اػتفبدُ 

یؼتن ًیض اص تأییذ گشدیذ. سفتبس ػ Vensim DSS V6.4اص ًشم افضاس 
عشیك آصهَى تحلیل  ؼبػیت هَسد اسصیبثی ٍ تأییذ لشاس گشفهت.  

، ًوًَِ ّبیی اص ًتبیح تحلیهل  ؼبػهیت آٍسدُ ؿهذُ    3دس ؿىل 
اػت. اص آًدبیی وِ ثبیذ هذل ثِ گًَِ ای عشا هی ههی ؿهذ وهِ     

دّی  توبهی ثیوبساى اًجبؿت ؿذُ دس ّش هبُ، دس ّوبى هبُ خذهت
ًذ، ًتبیح تحلیل  ؼبػیت ًـبى ؿذُ ٍ اص ػیؼتن خبسج هی ؿذ

اص اًغجبق وبهل ًشخ خشٍج ثیوبس دس ّش ههبُ ثهب اًجبؿهت خهذهت     

داسد )هغبثك ؿىل اٍل دس ػهوت نه.(. دس ػهبیش  بلهت ّهبی      
)ٍضهؼیت فؼلهی ػیؼهتن(،     Baseآصهَى هذل، ثش اػبع ٍضؼیت 

S1  ثشاثهش ًهشخ ٍسٍد ثیوهبس( ٍ     2)افضایؾS2    وهبّؾ ًهشخ ٍسٍد(
ثشاثهشی ظشفیهت    2)افهضایؾ   S3ِ ًلهف(،  ث 1ثیوبس دس ولیٌیه 

)وبّؾ ظشفیت خهذهت ثهِ هیهضاى ًلهف(، سفتهبس       S4خذهت ٍ 
ػیؼتن هَسد ثشسػهی لهشاس گشفهت. ثهب تَخهِ ثهِ ًتهبیح تحلیهل         
 ؼبػیت )ًوَداس فـبس وبسی(، ّوبى عهَس وهِ اًتظهبس هیشفهت،     
فـبس وبسی ػیؼتن ثب افضایؾ ًشخ ٍسٍد ثیوبس، افضایؾ یبفتِ اػت 

ثب وبّؾ ًشخ ٍسٍد ثیوبس ًیض ػغ  فـبس وهبسی دس   ( S1ٍ) بلت 
 (. S2آى وبّؾ یبفتِ اػت ) بلت 

 
 تغییزنت رفتار سیستم عز نساس تحلیل حساسیت - 3شکل 
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اص عشفی، هغبثك اًتظبسات، ثب افهضایؾ  ٍ وهبّؾ  ًهشخ ٍسٍد    
ثیوبس، صهبى اًدبم وبس ثِ تشتیت وبّؾ ٍ افضایؾ یبفتِ اػت وِ 

ثغِ هؼىَع ثیي ًشخ ٍسٍد ثیوهبس ٍ سػبیهت   ایي ًـبى دٌّذُ سا
اػتبًذاسدّبی صهبًی ههی ثبؿهذ )ًوهَداس صههبى ّهش خهذهت(.       
ّوچٌیي، عجك ًوهَداس تحلیهل  ؼبػهیت ؿهىبف صههبى ّهش       
خذهت، هـخق گشدیذ وِ ثب افضایؾ ظشفیهت خهذهت هٌهبثغ    

(، ؿىبف صهبًی ّش خذهت ًؼجت ثهِ  بلهت   S3اًؼبًی ) بلت 
بفتِ اػت، ایي دس  بلی اػت وِ (، وبّؾ یBaseفؼلی یب پبیِ )

(، ؿهىبف  S4ثب وبّؾ ظشفیت خذهت هٌهبثغ اًؼهبًی ) بلهت    
صهبًی ّش خذهت ثیـتش اص  بلت پبیِ ثَدُ اػت. توبهی ًتهبیح  
فَق،  بوی اص تغییش سفتهبس ػیؼهتن ثهش اػهبع اًتظهبسات ٍ دس      

 ًتیدِ تأییذ سفتبس ثش اػبع هذل عشا ی ؿذُ اػت.  

 

 ها نجزنی مدل ي تديیه سیاست
ػبلِ( ثش  5سٍصُ ) 60ؿجیِ ػبصی هذل عشا ی ؿذُ دس دٍسُ 

اػبع دٍ  بلت ولی ؿبهل ثجبت سًٍذ ػیؼهتن ٍ تغییهش سًٍهذ    
ػیؼتن اًدبم گشفت ٍ سفتبس ػیؼتن دس ّش یه اص ایي  بلت ّب 
هَسد تحلیل لشاس گشفت. دس اداهِ ثهِ خضییهبت ایهي  بلهت ّهب      

 پشداختِ ؿذُ اػت.
ن: دس ایي  بلت، فشم ثهش ایهي    بلت اٍل( ثجبت سًٍذ ػیؼت

اػت وِ ػیؼتن هَسد هغبلؼِ ، ثذٍى اػوبل ػیبػتی خهبف ٍ  
هبًٌذ سًٍذ گزؿتِ خَد فؼبلیت ًوبیذ. ًتهبیح  بكهل اص ؿهجیِ    

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  4ػبصی ثش اػبع ایي  بلت، دس ؿىل 

 

 
 نتایج شبیه سازی در حالت ثبات روند سیستم - 4شکل 

 
ؿَد دس عَل دٍسُ ؿجیِ ػهبصی،  ّوبى عَس وِ هـبّذُ هی 

ًفههش اػههت، دس  ههبلی وههِ تؼههذاد  17ّوههَاسُ تؼههذاد پضؿههىبى 
ّبی هختلف پضؿه ػبل اٍل تب پضؿه ػهبل   پضؿىبى دس دػتِ

هبِّ  12ػبصی دس اًتْبی ثبصُ ّبی صهبًی نْبسم دس دٍسُ ؿجیِ
)یه ػبلِ( دس  بل تغییش هی ثبؿذ ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ضهشایت  

ّبی پضؿىبى هتفبٍت دس ًظهش گشفتهِ   دػتِ ٍسی ّش یه اصثْشُ
ػهبصی، ظشفیهت خهذهت    ّبیی اص دٍسُ ؿجیِؿذُ اػت، دس ثبصُ

ّهبیی ًیهض وهبّؾ داؿهتِ     هٌبثغ اًؼبًی افضایؾ یبفتِ ٍ دس ثبصُ
  ِ ػهبلِ، ثیـهتشیي    5ػهبصی   اػت. ثِ عَسی وهِ دس دٍسُ ؿهجی

تهب   13ػبصی )ثیي هبُ ّهبی  ظشفیت خذهت دس ػبل دٍم ؿجیِ
ّبی اٍل )ثیي هبُ ّبی  یي ظشفیت خذهت دس ػبل( ٍ ووتش24
( ایدبد ؿذُ اػت. دس  60تب  49( ٍ پٌدن )ثیي هبّْبی 12تب  1

ثب اداهِ سًٍذ فؼلی، ثیي ظشفیت خذهت هٌبثغ اًؼبًی ٍ ظشفیت 
هَسد ًیبص )هغلَة( اختلاف هؼٌبداسی ٍخَد داسد ٍ ثِ ػجهبستی،  

ذ. ایهي  ّوَاسُ ػیؼتن ثب ؿىبف ظشفیت خذهت هَاخِ هی ثبؿ
ؿىبف ظشفیت هٌدش گـتِ وِ فـبس وبسی ّوَاسُ ػذدی ثبلاتش 
اص یه ثبؿذ. ثٌبثشایي، اًتظهبس ههی سٍد وهِ صههبى ّهش خهذهت       
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ًؼجت ثِ صهبى اػتبًذاسد خذهت وبّؾ یبثذ وِ دس ًوَداس آخش 
 نٌیي سًٍذی وبهلاً ثبسص هی ثبؿذ. 

 بلت دٍم( تغییش سًٍذ ػیؼتن: ّوبى عَس وِ دس  بلت اٍل 
گشدیذ، دس كَست ٍخَد ثجبت دس سًٍذ فؼلهی ػیؼهتن    هـخق

هَسد هغبلؼِ، فـهبس وهبسی ثهبلا ثهَدُ ٍ اػهتبًذاسدّبی صههبًی       
خذهت سػبیت ًوی گشدد. دس  بلت دٍم، ّذف همبثلهِ ثهب ایهي    
ٍضؼیت ًبخَؿبیٌذ پیؾ آهذُ ههی ثبؿهذ. ثهِ ایهي هٌظهَس دٍ      

 ػیبػت ثِ ؿش  ریل اػوبل گشدیذُ اػت: 
ٍسٍد ثیوبس: ػیبػت اٍل ثشای همبثلِ تؼذیل ًشخ  -1ػیبػت 

ثب فـبسّبی وبسی ٍ سػبیت ًـذى اػتبًذاسدّبی صهبًی خذهت، 

تغییش دس ًشخ ٍسٍد یب پزیشؽ ثیوبس دس دسهبًگهبُ اػهت. ّوهبى    
هـبّذُ ههی ؿهَد، ثهش اػهبع      5عَس وِ دس ًوَداسّبی ؿىل 

تحلیل  ؼبػیت هشثَط ثِ هتغیش فـبس وبسی ًؼجت ثِ پبساهتش 
یوبس، هـخق گشدیذ وهِ اگهش ًهشخ ٍسٍد ثیوهبس ثهِ      ًشخ ٍسٍد ث

دسكذ وبّؾ یبثذ، فـبس وبسی دس اعشاف ػهذد یهه    30هیضاى 
ًَػبى پیذا هی وٌذ )ثب همذاس هتَػغی هؼبدل ػذد یه( ٍ ایي 
ثِ هفَْم اص ثیي سفتي فـبس وهبسی ٍ ؿهىبف ظشفیهت خهذهت     
هٌبثغ اًؼبًی اػت، ثِ عَسی وِ صههبى ّهش خهذهت دس  هذٍد     

دلیمهِ(   20ػبػت هؼبدل  333/0اػتبًذاسد خذهت )ػذد صهبى 
 (. 333/0ًَػبى هی یبثذ )ثب ثب همذاس هتَػغی هؼبدل ػذد 
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تؼذیل ظشفیت خذهت: ػیبػت دٍم ثشای همبثلِ  -2ػیبػت 

ثب سفتبسّبی ًبخَؿبیٌذ ػیؼتن، تؼذیل ظشفیت خهذهت هٌهبثغ   
اًؼبًی ثب تَخِ ثِ ًشخ ٍسٍد ثیوبس ثِ ػیؼتن هی ثبؿذ. ثب تَخِ 
ثِ ووجَد ظشفیت خذهت )تؼذاد پضؿىبى(، دس ػیبػت دٍم ثهش  

 7اػبع ًتبیح تحلیل  ؼبػیت هـخق گشدیذ وِ اگش تؼهذاد  
پضؿههه دیگههش ٍاسد ػیؼههتن گههشدد، هتَػههظ ؿههىبف ظشفیههت 

خذهت اص ثیي هی سٍد )هتَػظ ؿهىبف ظشفیهت هؼهبدل كهفش     
ؿذ( ٍ فـبس وبسی دس  ذٍد ػذد یه ًَػهبى پیهذا ههی     خَّذ

( ٍ ایي ًـبى اص تٌبػت ظشفیت خذهت 1وٌذ )ثب همذاس هتَػظ 
ثب ٍضؼیت هغلَة آى اػت. ّوچٌیي، ثب اػوبل ایهي ػیبػهت،   
صهبى ّش خذهت ًیض دس اعشاف صهبى اػتبًذاسد خهذهت ًَػهبى   

 دلیمِ(.  20ػبػت هؼبدل 333/0هی یبثذ )ثب همذاس هتَػظ 
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 بحث و نتیجه گیری
دس ٍا ذّبی خذهبت دسهبًی وِ استجبط ثیي هٌبثغ اًؼبًی ثِ 
ػٌَاى اسائِ دٌّذُ خذهت ٍ ثیوهبس ثهِ ػٌهَاى دسیبفهت وٌٌهذُ      
خذهت ثیـتش اػت، ویفیت اسائِ خذهت تب  هذٍد صیهبدی ثهِ    

شیت ًبهٌبػت ظشفیهت خهذهت   هٌبثغ اًؼبًی ثؼتگی داسد. هذی
وٌذ وهِ دس آى هٌهبثغ   هٌبثغ اًؼبًی، ػیؼتن سا ٍاسد فضبیی هی

ّبیی ًظیش وبّؾ صهبى اسائهِ  اًؼبًی ًبنبس ثِ ثشٍص ػىغ الؼول
خذهت ًؼجت ثِ اػتبًذاسد تؼیهیي ؿهذُ اػهت وهِ فشػهبیؾ      

(. دس ایي ساػتب، دس تحمیك 2ویفیت سا ثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت )
پَیبیی ّهبی ػیؼهتن ههذیشیت ظشفیهت       بضش ثِ هذل ػبصی

هٌبثغ اًؼبًی دس خذهبت دسهبًی پشداختِ ؿذ وِ دس آى، سػبیت 
اػتبًذاسدّبی صهبًی ثِ ػٌهَاى هجٌهبی ویفیهت اسائهِ خهذهبت      
دسهبًی هذًظش لشاس گشفت. ثِ ایي هٌظهَس، دس یهه دسهبًگهبُ اص    

ػهبصی ٍ فشهَلهِ وهشدى    ثیوبسػتبى تخللهی نـهن ثهِ ههذل    
فیت خذهت هجتٌی ثش پضؿىبى دػهتیبس ثهب   ػیؼتن هذیشیت ظش

دٍسُ تخللی نْبس ػبلِ پشداختِ ؿهذ. پهغ اص تأییهذ اػتجهبس     
هذل، ثِ اخشای ههذل ٍ ؿٌبػهبیی ػیبػهت ّهبی هٌبػهت ثهب       
اػتفبدُ اص تحلیل  ؼبػیت دس دٍ  بلت، ثجبت سًٍذ ػیؼتن ٍ 
تغییش سًٍذ ػیؼتن پشداختِ ؿذ. تحلیل سفتبس ػیؼتن دس  بلت 

تِ ًـبى داد وِ دس دسهبًگبُ ههَسد هغبلؼهِ ثهب    ثجبت سًٍذ گزؿ
اداهِ سًٍذ فؼلی، ػیؼتن ثب یه ٍضؼیت پشفـبس هَاخِ ؿذُ وِ 
ایي هٌدش ثِ وبّؾ صههبى ّهش خهذهت ًؼهجت ثهِ اػهتبًذاسد       
تؼشیف ؿذُ ثشای آى خَاّذ ؿذ. ثش ایي اػهبع، دس  بلهت دٍم   
ثِ هٌظَس همبثلِ ثب ایي سفتبسّبی ًبخَؿبیٌذ، سًٍهذ ػیؼهتن ثهب    

وشوض ثش تؼذیل ًشخ ٍسٍد ثیوبس ٍ تؼذیل ظشفیت خذهت تغییش ت
  ِ ػهبصی هـهخق گشدیهذ وهِ اگهش       دادُ ؿذ. عجك ًتهبیح ؿهجی

 30هذیشیت دسهبًگبُ الذام ثِ وبّؾ ًشخ ٍسٍد ثیوبس ثِ هیهضاى  
ًفهش دیگهش اضهبفِ     7دسكذ ًوبیذ ٍ یب ثِ تؼذاد پضؿهىبى فؼلهی   

سفتهِ ٍ   ًوبیذ، فـبسّبی وبسی ػیؼتن دس عهَل صههبى اص ثهیي   
 ّبی اػتبًذاسد ّش خذهت فشاّن ؿذُ اػت. اهىبى سػبیت صهبى

ّوبًٌذ تحمیك  بضش، تحمیمبت هختلفی ثب اػهتفبدُ اص سٍؽ  
ّبی ووی خْت هذیشیت ثْتش ظشفیت خهذهت هٌهبثغ اًؼهبًی    
اًدبم گشدیذُ اػت. دس ایي ساػهتب، ثشخهی اص ایهي هغبلؼهبت اص     

؛ 22؛ 21؛ 20؛ 19 ؛16؛ 15ّبی تحلیلی ثْشُ گشفتِ اًهذ ) سٍؽ
( وِ دس ایي هغبلؼهبت، سٍؽ ّهبی تحلیلهی، فمهظ تَاًهبیی      23

هحبػجِ تؼذاد هحذٍدی اص هؼیبسّبی ػٌدؾ ػولىشد ػیؼتن 
سا داسا هی ثبؿٌذ ٍ اص عشفی اهىبى ثشسػی خهَاة ّهب دس عهَل    
صهبى ًیض دس آًْب ٍخَد ًذاسد. ثشخهی دیگهش اص هحممهیي ًیهض اص     

اًذ ِ دس ایي ساػتب ثْشُ خؼتِػبصی سٍیذاد گؼؼتسٍیىشد ؿجیِ
(. دس سٍیىشد سٍیذاد گؼؼتِ ثِ اًجبؿهت  36؛ 35؛ 32؛ 30؛ 27)

خذهت ثِ ػٌَاى یه ػیؼتن ایؼتب ًگبُ ؿذُ ٍ دس عَل صههبى،  
ػشػت ٍسٍد هـتشیبى ٍ ػشػت اسائِ خذهبت دس ػیؼتن ثبثهت  

ّهبی   فشم گشدیذُ اػت. ایي دس  هبلی اػهت وهِ دس ػیؼهتن    
دٌّهذُ خهذهت اػهت، دس عهَل      ى اسائِخذهبتی وِ اًؼبى دس آ

صهبى ثب تَخِ ثِ اًجبؿت خذهت ٍ ّوچٌهیي فـهبسّبی وهبسی    
دٌّذگبى دس  دّی تحت فـبس خذهت(، خذهت )ػیؼتن خذهت

ػشػت اسائِ خهذهبت ٍ صههبًی وهِ ثهشای ّهش هـهتشی كهشف        
ِ     وٌٌذ، تغییهش ههی   هی ػهبصی  دٌّهذ. اػهتفبدُ اص سٍیىهشد ؿهجی

فتبسّبی ثبصخَسدی ٍ ػلهت ٍ  پَیبؿٌبػی ػیؼتن ثب توشوض ثش س
ِ هؼلَلی هی ای سا هتشفهغ ػهبصد وهِ دس ایهي     تَاًذ نٌیي هؼهأل

 تحمیك، ثش ایي سٍیىشد توشوض گشدیذُ اػت.
 هغبلؼهِ،  ههَسد  ثیوبسػهتبى  دس ػهبصی  ؿجیِ هذل ثِ تَخِ ثب

 ثْتهش  ههذیشیت  ثهشای  آى اص تَاًٌذ هی هشثَعِ گیشًذگبى تلوین
ِ  ویفیهت  ثْجهَد  خْت خَد اًؼبًی هٌبثغ خذهت ظشفیت  اسائه
ِ  ًتبیح اػبع ثش. ًوبیٌذ اػتفبدُ خذهبت  افهضایؾ  ػهبصی،  ؿهجی

ِ  هٌدهش  ّب دسهبًگبُ دس وبسی فـبسّبی  دس ویفیهت  فشػهبیؾ  ثه
ِ  هَسد ػیؼتن ِ   بلهت،  ایهي  دس. اػهت  گشدیهذُ  هغبلؼه  اگشنه
ِ  ثهشؽ  ثهب  اًؼبًی هٌبثغ اػت هوىي  اًدهبم  صههبًی  ّهبی  گَؿه

 ٍ دٌّهذ  ٍفك خذهت یتمبضب هَخَد ؿشایظ ثب سا خَد خذهت،
 خـهٌَد  خهذهبت  اسائِ ػشػت ثَدى ثبلا اص ًیض ثیوبساى اص ثشخی
ِ  گیشد لشاس  فلت هَسد هَضَع ایي ًجبیذ اهب گشدًذ،  وهبّؾ  وه
 آى اػهتبًذاسد   بلهت  ثِ ًؼجت( ٍیضیت) خذهت ّش اًدبم صهبى
ِ  ثیوهبساى  ٍیضیت ثِ هشثَط اكَل ؿَد هی ثبػث  وبههل  عهَس  ثه

 ثهههیي ولاههههی استجبعهههبت اص ّوچٌهههیي، ٍ ًگهههشدد سػبیهههت
 عشفههی، اص. ؿههَد وبػههتِ گیشًههذُ خههذهت ٍ دٌّههذُ خههذهت
ِ  ّهبیی  خؼتگی ٍ ّب اػتشع ثب ثبلا وبسی فـبسّبی  صههبى  دس وه

 خغبّهبی  ثهشٍص  ا توبل افضایؾ ثبػث داسًذ ّوشاُ ثِ وبس اًدبم
 اص هوىي  ذ تب وِ گشدد هی پیـٌْبد ثٌبثشایي،. گشدًذ هی وبسی

 ؿهَد.  خلهَگیشی  اًؼهبًی  هٌبثغ ثش بدصی وبسی فـبسّبی تحویل

 لبثلیهت  پبساهتشّهب  همذاس دس تغییشات اًدبم ثب ؿذُ عشا ی هذل
 صًدیشُ ثشای آیٌذُ دس آهذُ پیؾ هختلف ّبی  بلت دس اػتفبدُ
 پیـٌْبد ثٌبثشایي،. ثبؿذ هی داسا سا هغبلؼِ هَسد دسهبًی خذهبت

 غییشت ثب هٌظن ّبی دٍسُ كَست ثِ سا هذل ثیوبسػتبى گشدد هی
 اص  بكهل  ًتبیح اص ٍ وٌذ اخشا خَد ّبی دسهبًگبُ ثشای پبساهتشّب
اگشنهِ   .ثجهشد  ثْهشُ  آیٌهذُ  ثیٌی پیؾ ثشای خذیذ ّبی ػیبػت

تحمیك  بضهش دس یهه ثیوبسػهتبى خهبف ثهِ ػٌهَاى هغبلؼهِ        
هَسدی اًدبم گشفتِ اػت، اهب هذل عشا ی ؿهذُ، ثهب تغییهشات    

ثیوبسػهتبى ّهب ٍ ثهِ    خضئی لبثلیت اػتفبدُ ثشای دسهبًگبُ ّب ٍ 
عَس ػیؼتن ّبی خهذهبتی سا داسد. دس اػوهبل ػیبػهت ّهبی     
پیـٌْبدی ثبیؼتی ثِ ایي ًىتِ هْن ًیض تَخِ داؿت صهبًی وِ 
یه ػیؼتن خذهبتی ثهشای ههذتی دس یهه ؿهشایظ پهش فـهبس       

وٌذ، هٌبثغ اًؼبًی فؼهبل دس آى خهَد سا ثهب ؿهشایظ      فؼبلیت هی
ٍضؼیتی وهِ دس آى، ثهِ    هَخَد ٍفك هی دٌّذ ٍ ثِ ػجبستی، ثِ
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ًبنبس صهبى ّش خذهت ووتش اص هیضاى اػهتبًذاسد اػهت، ػهبدت    
هی وٌٌذ. دس نٌیي ػیؼتوی، ثب ایدهبد تؼهبدل ثهیي ػشضهِ ٍ     
تمبضبی خذهت ًیض هوىي اػت ثش  ؼت ػبدت، هٌبثغ اًؼهبًی  
صهبى ّش خذهت سا هبًٌذ سًٍذ گزؿتِ هذًظش لشاس دٌّذ. ثهشای  

هذیشاى ثیوبسػهتبًی لاصم اػهت    گشفتبس ًـذى دس نٌیي داهی،
لجل اص اػوبل ػیبػت ّب، ثِ تَخیِ هٌبثغ اًؼبًی پشداختِ ٍ ثهب  
اػوبل ػهبصٍوبسّبی ًظهبستی، صهیٌهِ سا ثهشای تغییهش ػولىهشد       
ػیؼتن فشاّن ًوبیٌهذ. دس عشا هی ههذل پیـهٌْبدی، هجٌهبی      
ػٌدؾ ویفیت، سػبیت اػتبًذاسدّبی صهبًی دس اسائِ خذهبت ثب 

خهذهت هٌهبثغ اًؼهبًی )پضؿهه( فؼهبل دس       توشوض ثش ظشفیهت 
ػیؼههتن هههَسد هغبلؼههِ ثههَدُ اػههت. پیـههٌْبد هههی گههشدد دس 
تحمیمبت آتی، هتغیش خغبّبی وبسی وِ خَد هٌدش ثهِ دٍثهبسُ   
وبسی ّب دس ػیؼتن هی ؿَد، ٍ هتغیش تدشثِ هٌبثغ اًؼبًی وهِ  
ثش ظشفیت خذهت هٌبثغ اًؼبًی تأثیشگزاس خَاّهذ ثهَد ًیهض دس    

لحبػ گشدًذ. ّوچٌیي، پیـٌْبد ههی ؿهَد    هذل عشا ی ؿذُ
دس تحمیمبت آتی پَیبیی ّبی ػیؼتن خذهبت دسهبًی دس لبلت 
ٍا ذّبی داخلی ثب استجبعهبت صًدیهشُ ای ثهِ كهَست ػهشی ٍ      

 هَاصی ًیض هذًظش لشاس گیشًذ.
 

 تشکر و قدردانی
همبلِ  بضش هؼتخشج اص سػهبلِ دوتهشی دس سؿهتِ ههذیشیت     

 ُ فشدٍػهی هـهْذ ههی ثبؿهذ. اص      )تحمیك دس ػولیبت( داًـهگب
هؼبًٍت پظٍّـی داًـگبُ فشدٍػی هـهْذ، هؼبًٍهت پظٍّـهی    
داًـگبُ ػلَم پضؿىی هـْذ ٍ ّوچٌهیي، سیبػهت، ههذیشیت ٍ    
پشػٌل ثیوبسػتبى تخللی نـن خبتن الاًجیبء هـْذ ثِ خبعش 

ّبی اًدهبم ؿهذُ خْهت اًدهبم ایهي پهظٍّؾ تـهىش ٍ          وبیت
 لذسداًی هی ًوبیین.
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Abstract 

 
Background: In service organizations such as hospitals, human resources (HR) play a key role in the 

quality of service delivery. Lack of a systemic attitude in terms of system dynamics, HR planning have 

been somewhat distant from reality. In order to solve such a problem, this study aimed to modeling the 

dynamics of human resources capacity management system in healthcare services. 

 

Materials and Methods: This case study is one of the cases at a clinic of Khatam -al-Anbia Eye 

Hospital of Mashhad which was used to simulate the system dynamics approach. In the implementation 

process, after modeling and formulating in Vensim software, the model was validated and appropriate 

policies were identified based on simulation results. 

 

Results: The simulation results revealed a gap existence between service capacity and desired 

capacity led to a work pressure. Consequently, time per service relative to the standard time per service 

(0.333 hours equivalent to 20 minutes) as the core of service quality has been reduced (cutting corners 

of time).  To counteract such a situation, appropriate policies were identified during the time in a 

dynamic manner using sensitivity analysis based on changing patient acceptance rates and human 

resource changes.  

 

Conclusion: The proposed model provides the status for hospital managers which allows them to 

manage appropriate human resources in the same conditions with a viewpoint of causal relationships 

with respect to system dynamics. 

 

Keywords: Simulation, System dynamics, Human resources, Health care services 
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