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 دُیچیهشکلات پ یرشَْدیبِ رٍشي کردى رفتار غ تَاًٌدیه یسازِ یشب یّا هدل استفادُ اززمینه و هدف: 
 ّلا آى یحلل دسلت   یها برا تیفراتر از ظرف اریهسائل بس یدگیچیپ اهرٍزُ .کوک کٌٌد سلاهت یّا هراقبت

کلِ بلا رٍیکلرد بلِ هسلائل      شلَد  یعاقلاًِ در ًظر گرفتِ هل  ٌِیگس کیبِ عٌَاى  ی سیستنسازِیشبت. اس
ّلد  از ایلي هلا لِ بررسلی      اسلت.  ّلا  آىساختاری ٍ درک تعاهلات پیچیلدُ درٍى هسلائل ٍ تیییلرات    

 ّای سلاهت است.کاربردّای دیٌاهیک سیستن در هراقبت تریيپیشرفتِ

در  سلتن یس ییایل پَ یکاربردّلا اسلت کلِ    یهللاتت  ای سیستواتیک ازهطا عِ برگسیدُایي ها: مواد و روش
. تورکس ایي تحلیق دکر جستجَ 2019 تا 1999 یاّ سال يیب یاطلاعات گاُیپا 11را در  سلاهت یّا هراقبت

 ،سللاهت  یّلا هراقبلت تحلیل دیٌاهیلک   ،سلاهت یّادر هراقبت ستنیس ییایپَ ّای کلیدٍاشُبر هلاتتی با 
 بَد. سلاهت یّاهراقبت ایپَ یسازِیشب ایسلاهت هداٍم  یّاهراقبت یسازِیشب

اطلاعاتی شٌاسایی  ّایپایگاُّای سلاهت در هلا ِ هرتبط با کاربردّای پَیایی سیستن در هراقبت 79 نتایج:
ی ٍ حکَهلت، هللررات، بْداشلت عولَه     اسلت، یس ،یبر اهلَر هلا   خَد را درصد از هلاتت تورکس  85شد. 

قرار دادًد. در هیاى هلاتت هسیر درهاًی بیوار، چاقی ٍ تلاضای ًیرٍی سلاهت  یّادر هراقبت ریسی برًاهِ
 هَضَعات بررسی شدُ بَد. کار درهاى از

ي حلال،  ّای سلاهت افسایش یافتِ است. با ایهداٍم در هراقبت سازی شبیِتوایل بِ استفادُ از : گیری نتیجه
 کیل در برداری کٌلد ٍ  ًگر پَیایی سیستن بْرُتَاًد از قدرت ذاتی دیدگاُ کل سازی ترکیبی هی قدرت شبیِ

ّلای   زهیٌِ از کٌد. یبردار سلاهت بْرُ یّا هراقبت یّا ستنیس تیریهد یجاهع برا دگاُیاز د یبیهدل ترک
در تصلویوات   سیاست گلساری ریسی ٍ ِ برًاهِتَاى بّا در تحلیلات آیٌدُ هی با لَُ با کاربرد پَیایی سیستن

 بْداشت عوَهی، خرید راّبردی هدیریت کیفیت، کارکٌاى ٍ ریسک، اشارُ کرد.

 ستنیس کیٌاهید ،سازیشبیِبْداشت ٍ درهاى، هدل کلمات کلیدی: 
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 قدمهم

ّدبی ؾدلاهت ٍ   هكىلات پیچیدسُ ٍ حدن ًكدسًی هطالجدت    
، ّوچٌدبى ندٌؼت   هؤثط ّبی حن ضاُپیكطفت هحسٍز زض وكف 

ّدبی   ؾیؿتن (2, 1) وكسّبی ؾلاهت ضا ثِ چبلف هیهطالجت
ای اؾت وِ زضن آؾدبًی  ّبی ؾلاهت ثِ گًَِ پیچیسُ هطالجت

ِ  (3) زّساظ اثطات هتمبثن هتغیطّبی هرتلف ًوی -، ظیدطا هؤلفد

یبی آى ثب یىسیگط زض تؼبهن ّؿتٌس ٍ چٌسیي ذطٍجدی  ّبی پَ
ٍ پبیدساض زض   هدؤثط  گیدطی  تهوین. (4) وٌٌسهوىي ضا ایجبز هی

ّبی ؾلاهت ًیبظهٌس اثعاضّدبیی اؾدت ودِ ثتَاًدس ایدي      هطالجت
ّبیی تَؾدؼِ  زض ایي ثیي هسل .(5) ّب ضا ثطعطف وٌسپیچیسگی

ٍ اظ  (3) ّددبی ثطتددط ثددَزُ یبثٌددس وددِ اظ هددسلٍ گؿددتطـ هددی
پدصیطی ثدبرتطی زض    وبهپیَتطی ودِ زاضای اًؼغدبف    ؾبظی قجیِ

اظ ؾدَیی   .(7, 6) ثبقدس  ّبی ؾدلاهت اؾدت ثطذدَضزاض    هطالجت
گصاضًس، اغلت ّبی ؾلاهت تأثیط هیػَاهلی وِ ثط ًتبیج هطالجت

ّدبی   . تحت چٌدیي قدطایغی، هدسل   (11-7) غیطذغی ّؿتٌس
تَاًٌدس ثدِ ضٍقدي ودطزى ضفتدبض غیطقدَْزی        ؾبظی هدی  قجیِ

 .(11)ّبی ؾلاهت ووه وٌٌس  هكىلات پیچیسُ هطالجت
افدعاضی  ّبی ًدطم لیلی اؾت وِ اظ هسلؾبظی اثعاضی تح قجیِ

ّب زض یده زٍضُ هؼدیي زض    ثطای ترویي ٍ اضظیبثی ػولىطز هسل
هدسل   . ایدي (12)وٌدس   قطایظ ػولیدبتی هدطتجظ اؾدتفبزُ هدی    

ِ . هدسل ثد  (13)قدَز   افعاض ضایبًِ وسگصاضی هی هفَْهی زض ًطم
زؾت آهسُ اظ ایي عطیك یه ًوًَِ اظ زًیدبی ٍالؼدی زض ضایبًدِ    

 "اگدط  قَز هیچِ "تَاًس ثطای اضظیبثی ؾٌبضیَّبی اؾت وِ هی
ثسٍى ایجبز ذغط غیطضطٍضی ثطای ثیوبضاى ثؿتطی قدسُ   (14)
ؾلاهت  ّبی هطالجتیب تحوین ثبض غیطضطٍضی ثط ؾیؿتن  (15)
اؾتفبزُ قَز. ایدي ضٍـ ثدب ثدطٍظ هكدىلات پیچیدسُ زض       (16)

 ٍ (17)قدس   اؾتفبزُثِ ثؼس  1960ّبی ؾلاهت اظ زِّ  هطالجت
ثِ فطآیٌس تجسین ًوَزاض حلمِ ػلّی ویفی ثِ یه هدسل ضیبضدی   

ی هؼبزرت ججدطی   ٍ اظ هجوَػِ (4)جطیبى اقبضُ زاضز -یطُشذ
. (9)ًوبیدس  ّب اؾتفبزُ هیٍ زیفطاًؿین ثب عیف ٍؾیؼی اظ زازُ

ّبی ثبظذَضز ثب تَجِ ثِ ظطفیت آى زض تؼطیف ٍ تَضدی    حلمِ
ؾددبذتبضّبی ؾیؿددتن، ثیكددتطیي اؾددتفبزُ ضا زض ًوَزاضّددب ٍ   

اؾبؾدب  یده    (SD) 1ّبی ػلّدی زاضًدس. تحلیدن زیٌبهیده     هسل
ضٍیىطز لغؼی اؾت ظیطا هؼوَر  ّدی  تغییطپدصیطی یدب جٌجدِ     

ؾبظی پیَؾدتِ ٍجدَز ًدساضز. ایدي      تهبزفی زض یه هسل قجیِ
زّس وِ چگًَِ هتغیطّب زض عدَل ظهدبى تغییدط     هسل ًكبى هی

ًظبضت ٍ تجعیِ ٍ تحلین  ّب آىزٌّس ضفتبض  وٌٌس ٍ اجبظُ هی هی
ؾبظی زض یه هدسل   ّبی قجیِ . گبّی اٍلبت، تىٌیه(18)قَز 

ِ  وبضآهس اظ تىٌیهقًَس ٍ تطویجی  تطویت هی ؾدبظی   ّبی قدجی
ِ SDهرتلدف هبًٌدس    ِ   ، قدجی ( ٍ DES) 2ؾدبظی ضٍیدساز گؿؿددت

                                                                                               
1 system dynamics (SD) 
2discrete-event simulation  

. ّدط  (19)قدَز  ( ایجبز هیABS) 3ؾبظی هجتٌی ثط ػبهن قجیِ
ِ ؾبظی هعایبی ذَز ضا زض ضاثغِ ثب ًَع قجیِ ذدبل   یّدب  جٌجد
هؼودَر  زض   DES. ثدطای هادبل،   (20)ّبی ؾلاهت زاضز هطالجت
قَز،  ّبی وبضثطزی ؾیؿتن اٍضغاًؽ پعقىی اؾتفبزُ هی ثطًبهِ

ّبی پیكگیطی  ؾبظی اپیسهی ٍ تلاـ زض هسل SDزض حبلی وِ 
. ؾبیط ػَاهن ًیع هوىدي اؾدت   (21, 20)اظ ثیوبضی هفیس اؾت 
ؾبظی تدأثیط ثگصاضًدس، اظ جولدِ اّدساف،      ثط وبضثطز ضٍـ قجیِ

   ِ ؾدبظی، همدساض ٍ ویفیدت     اّویت حلمِ ثدبظذَضز، ظهدبى قدجی
, 20)ّدبی ؾدلاهت    ٍ ًَع ٍاحدسّبی هطالجدت   ّبی ٍضٍزی زازُ
ِ  . ثِ عَض ولی، تغجیك هٌبؾت(22 ؾدبظی ثدب   تدطیي ضٍـ قدجی

ّدبی ؾدلاهت ودبض آؾدبًی ًیؿدت      یه جٌجِ ذبل اظ هطالجت
(20). 

ّبی  بظی هطالجتؾ هغبلؼبت ظیبزی زض ازثیبت زض هَضز قجیِ
ای ودِ ثدط وبضثطزّدبی پَیدبیی     ؾلاهت ٍجَز زاضز، اهب هغبلؼِ

ّدبی ؾدلاهت هتوطودع ثبقدس زض زؾدتطؼ       ؾیؿتن زض هطالجت
ًیؿت. ایي هغبلؼِ ثب اًگیعُ تْیِ یه هدطٍض ؾیؿدتوبتیه، ثدط    

 ِ ّدبی ؾدلاهت ٍ    ؾدبظی پیَؾدتِ زض هطالجدت    وبضثطزّبی قدجی
اى یىددی اظ ثددِ ػٌددَ SDّددبی ذددبلم ٍ تطویجددی وددِ اظ  هددسل
وٌٌس توطوع زاضز. زض ایدي   ؾبظی اؾتفبزُ هی ّبی قجیِ تىٌیه

تحمیك ثط جؿتجَ زض هَضز همبرت تحمیمبتی هٌتكط قدسُ زض  
ّبی اعلاػبتی زاًكگبّی تَجِ قدس.   ؾبل گصقتِ زض پبیگبُ 20

ّسف ایي هغبلؼِ ثِ هٌظَض قٌبؾبیی هؿیطّبی تحمیمبت آتی 
ّددب، اثعاضّددب،  تي ضٍـثددب اضا ددِ هددطٍضی ثددط ازثیددبت ثددطای یددبف 

ّددب ٍ هٌكددأ وبضثطزّددبی پَیددبیی ؾیؿددتن زض     ؾددبظی پیددبزُ
وٌین ثب ثحد  زض هدَضز    ّبی ؾلاهت اؾت. هب ؾؼی هی هطالجت

 ؾبظی، هطٍضی ثط وبضثطزّدبی  ّب ٍ ویفیت هسل ضٍیىطزّب، ضٍیِ

SD ّبی ؾلاهت اضا ِ وٌین. زض هطالجت 

 
 هامواد و روش

بضثطزّبی پَیبیی ؾیؿتن ایي هغبلؼِ هطٍض جبهغ اظ همبرت و
 1999ّدبی   ّبی ؾلاهت اؾت وِ همبرت ثیي ؾبل زض هطالجت

ضا هدَضز ثطضؾدی لدطاض زاز. ثدِ هٌظدَض زؾدتیبثی ثدِ         2019تب 
ّدبی  هؿتٌسات ٍ قَاّس ػلوی هطتجظ، جؿدتجَ ثدب ولیدسٍاغُ   

ّدبی  هطالجدت  SDّدبی ؾدلاهت،   پَیبیی ؾیؿدتن زض هطالجدت  
 ؾدبظی  قجیِهساٍم یب  ّبی ؾلاهتهطالجت ؾبظی قجیِؾلاهت، 

ُ پَیددددبی هطالجددددت  ّددددبی  ّددددبی ؾددددلاهت زض پبیگددددب
 ScienceDirect,Scopus,Web of Science,PubMed,اعلاػدبتی 

Central,Springer ProQuest، Research Gate ،Wolters 

Kluwer ،Taylor & Francis ٍ Wiley Online Library   اًجدبم
فَق زض پبیگدبُ اعلاػدبتی    یّب سٍاغُیولقس. حبنن جؿتجَ ثب 

                                                                                               
3 agent-based simulation 
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همبلددِ ثددَز وددِ پددؽ اظ هغبلؼددِ همددبرت تَؾددظ    93تؼددساز 
ًَیؿددٌسگبى همبلددِ ٍ هددطتجظ ثددَزى ٍ غیددط هددطتجظ ثددَزى ٍ   

ثِ وبضثطز پَیبیی ؾیؿتن زض  -1ّوچٌیي هؼیبض ٍضٍز وِ قبهن 
ّدبی ؾدلاهت، اظ جولدِ ضٍیىطزّدبی ًظدطی ٍ ػولدی       هطالجت

ظی پیَؾددتِ زض ؾددب توطوددع آى ثددط قددجیِ-2پطزاذتددِ اؾددت. 
همبرت هطثَط ثِ ضٍیساز گؿؿدتِ   -3ّبی ؾلاهت ثَز.  هطالجت
یىی اظ  SDاگط -4ؾبظی هجتٌی ثط ػبهن گٌجبًسُ ًكس.  ٍ قجیِ
ّبی تطویجدی   ّبی هَضز اؾتفبزُ ثطای هغبلؼِ ثَز، هسل تىٌیه

ثِ ظثبى چبح همبلِ اًگلیؿی ثبقس، همدبرت   -5گٌجبًسُ قسًس. 
همبلِ  79همبلِ  93ّب ًكبى زاز، اظ هٌترت اًتربة قس. ثطضؾی

 ِ ّددبی ؾددلاهت ضا هددَضز زض هطالجددت SDوددبضثطزی  ّددبی ثطًبهد
 ٍ هتدب  هٌدس ی ًظدبم ّبیثطضؾ وِ یهمبرت ثَز. لطاض زازُثطضؾی 

، وٌدبض  وٌٌدس  ًودی ضا ثدطآٍضزُ  1(23)پطیؿدوب  لیؿدت  چه عیآًبل
 .گصاقتِ قسًس

 

 ها یافته

 ّددبی ثطًبهددِهمبلددِ  79 همبلددِ 93اظ  ،ّددب ًكددبى زازثطضؾددی
 لدطاض زازُ ضا هَضز ثطضؾی  ی ؾلاهتّبزض هطالجت SD یوبضثطز

 یّدب هسلػسز  6ای، ؿِیهمب ثطضؾیػسز  1ّب قبهن ثَز همبلِ
 ػددسز 14ػددسز هددطٍضی،  12، زض ثْساقددت ٍ زضهددبى یػوددَه

 هید ٌبهیز افدعاض  ًدطم ػسز اؾدتفبزُ اظ   60ی ٍ جیتطو یوبضثطزّب
 SD یودبضثطز  ّدبی ثطًبهِثِ  نطفب  هَضز، 63اظ ایي تؼساز  ...ثَز

اؾتفبزُ  یجیهسل تطوهَضز زض همبلِ ذَز اظ  16ٍ  پطزاذتِ ثَز
اظ لحدبػ ظهدبى اًتكدبضات همدبرت هكدبّسُ قدس ودِ        س. وطزً

 ؾدلاهت ثؼدس اظ ؾدبل    یّدب زض هطالجدت  SDثیكتطیي همدبرت  
ودن همدبرت ودِ اظ زٍ ضٍـ     . اظ هجوَعچبح قسُ ثَز 2012

ٍ  یوٌفطاًؿ همبرتهَضز  21، (همبلِ 79)اؾتفبزُ ًوَزُ ثَزًس 
 تید ثِ تطتایي تؼساز  وِ قسُ اضا ِ هجلات ّب زض آىاظ هَضز  58

اظ هجودَع همدبرتی ودِ    . ثبقدس هدی زضنس  74ٍ  26 هؼبزل ثب
همبلدِ   9 ودطزُ ثدَز،   یضا ثطضؾد  SD یوبضثطز ّبیثطًبهِ نطفب 

 اًتكبض یبفتدِ ثدَز ّوچٌدیي   همبلِ زض هجلات  54ٍ  یوٌفطاًؿ
اؾت. هٌتكط قسُ  2015تب  2004 ّبیؾبل همبلِ زض زٍضُ 45

همبلِ زض  12 ی ثسیي قطح ثَز وِجیتطو هسل ًتبیج زض همبرت
ون همبرت ایي هدسل   ٍ اظ هجوَع ُؾبل گصقتِ هٌتكط قس 8
همبلدِ زض هجدلات    4ّدب ٍ  همبلِ زض وٌفدطاًؽ  12، (همبلِ 16)

 .ُ اؾتهٌتكط قس

 ثدط اؾدبؼ   1ایي تحمیك زض جدسٍل  همبرت ًتبیج قٌبؾبیی 
همبرت ثٌسی  ؾغ هب ثِ هٌظَض هطتت قسًس.  یفیو نیتحل هی

ؾدِ   اؾتفبزُ ًودَزین ٍ ثدب   (13)ّوىبضاىٍ  2اظ ضٍـ ثطیلعفَضز
 :قس. اًجبم ؾبظی قجیًَِع هسل 

                                                                                               
1 PRISMA 
2 Brailsford 

 یوبضثطزّدب  یؾبذتِ قسُ ثدطا  یّبوِ هسل یهمبرت :A َعً
 (یثطضؾ يای زض همبرت ون اظ ٪11) وٌٌسیه فیذبل ضا تَن

وٌٌس وِ ثدِ  یه فیچبضچَة ضا تَن یه وِ یهمبرت :B ًَع 
هَضز اؾتفبزُ لدطاض   گطیز ؾبظاى هسلتَاًس تَؾظ یعَض ثبلمَُ ه

 اظ ٪80هَضز هغبلؼِ ًكدبى زازُ قدسُ اؾدت )    هیوِ ثب  طزیگ
 .قسُ( قٌبؾبیی همبرت
 یقدٌبذت  ضٍـ بید  یهفْدَه  ،یًظط نطفب وِ  ی: همبرتCًَع 

 زضنس همبرت(. 9.5ّؿتٌس )

 ؾدلاهت  یّدب زض هطالجدت  SDهمدبرت  اظ  زضندس  75حسٍز 
ثدِ ػٌدَاى   اهىبى اؾتفبزُ اظ آى وطزًس وِ  فیضا تَن یچبضچَث
 ی اؾتزض حبلایي ثبقس، همسٍض هی گطیهغبلؼبت ز یثطا ییهجٌب

 یوبضثطزّبزاضای  بی ًظطی نطفب  همبرت اظ ٪10وِ تٌْب حسٍز 
 ؾدبظی  هدسل  هیتىٌ هیثِ ػٌَاى  SD ىطزیضٍاظ ذبل ثَزًس. 

. ُ اؾدت زضندس اظ همدبرت اؾدتفبزُ قدس     81زض  فطز هٌحهطثِ
 یّدب زضندس اظ هدسل   79زض  (DES)ٍ  (SD) ىطزیضٍزٍ  تیتطو

 يیٍ ّوچٌدد (SD( ٍ )ABS) تیدد. تطوهكددبّسُ قددستطویجددی 
ٌّدددَظ زض حدددَظُ  SD ،ABS  ٍDESتطویجدددی  یّدددب هدددسل
 یهمبلِ حبٍ چْبضّؿتٌس ٍ تٌْب  ذتِؾلاهت ًبقٌب یّب هطالجت

 هید تىٌ يیضاثغدِ ثد   2ثَزًدس. قدىن    ّدب  تید تطو يیاظ ا یىی
 .زّس هیضا ًكبى  ؾبظی پیبزٍُ  ؾبظی قجیِ

 

 سازی سازی و پیاده شبیه کیبر اساس تکن مقالات. نوع 1 جدول

 ؾبظی ًَع هسل قجیِ

بْی هسل قجیِ  ؾبظی تىٌیى
ًَع 

A 

ًَع 
B 

ًَع 
C 

جوغ 

 ون

 64 5 53 6 زیٌبهیه ؾیؿتن

 ؾبظی قجیِزیٌبهیه ؾیؿتن ٍ 

 ضٍیساز گؿؿتِ
2 7 2 11 

 یؾبظِ یقجزیٌبهیه ؾیؿتن ٍ 

 ثط ػبهن یهجتٌ
0 2 0 2 

ضٍیساز گؿؿتِ ٍ  ؾبظی قجیِ

 ثط ػبهن یهجتٌ یؾبظِ یقج
1 1 0 2 

 79 7 63 9 جوغ ون

 

افدعاض هدَضز اؾدتفبزُ زض همدبرت قٌبؾدبیی       اظ لحبػ ًَع ًطم
افدعاض هدَضز اؾدتفبزُ ثدطای      زضنس همدبرت ًدَع ًدطم    62قسُ، 

افدعاض هدَضز    تحمیك ضا شوط ًىطزُ ثَزًس. زض همبرتی وِ ثِ ًدطم 
 Vensim ،18زضندس هدَاضز اظ    61اًدس، زض  اؾتفبزُ اقبضُ ًوَزُ

زضنددس  AnyLogic ،7.2زضنددس  STELLA/iThink ،11زضنددس 
ExtendSim  ٍ3.5  زضنددس اظTurbo Pascal   ُاؾددتفبزُ وددطز

ّدبی ؾدلاهت ثدطای    ثَزًس. زض تحمیمبتی وِ زض ظهیٌِ هطالجدت 
ًؿجت ثِ زیگدط   Vensimافعاض  ؾبظی هساٍم اًجبم قسُ ًطم قجیِ
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قدَز، ایدي زض حدبلی اؾدت ودِ      تدطجی  زازُ هدی  افعاضّدب   ًطم
AnyLogic ؾبظی تطویجدی   افعاض ثطای قجیِ پط اؾتفبزُ تطیي ًطم

 اؾت.

ّدبی ؾدلاهت ٍ زض   ّكت ًَع ػولىطز هطالجدت  2زض جسٍل 
تَظیغ زضنس ػولىطز همبرت هَضز ثطضؾی ًكدبى زازُ   3قىن 
زضنس اظ همبرت توطوع ذَز ضا ثط اهَض هبلی، ؾیبؾت،  85 .قس
ضیدعی ٍ اؾدتفبزُ اظ    ىَهت، همطضات، ثْساقت ػوَهی، ثطًبهِح

ّدبی ؾدلاهت لدطاض زازًدس. اظ     ( زض هطالجت4ٍ  2، 1هٌبثغ )ًَع 
هَضَػبتی وِ ووتط زض ًكطیبت قٌبؾبیی قسُ ٍ هَضز هغبلؼِ 

ثبقدس.  اًس، هسیطیت ویفیت ٍ هسیطیت وبضوٌدبى هدی   لطاض گطفتِ
هسیطیت ضیؿده   ؾبظی هساٍم ثطای ایي زض حبلی اؾت وِ قجیِ

ّبی ؾلاهت ٌّدَظ زض همدبرت هدَضز ثطضؾدی لدطاض       زض هطالجت
، 1زضنس اظ همبرتی وِ اظ ًَع  72ًگطفتِ اؾت. اظ ؾَی زیگط، 

وٌٌس، ایي زض حبلی ّؿتٌس یه چبضچَة ضا تَنیف هی 4یب  2
زضنس اظ همبرت فمظ اظ ضٍیىطز پَیدبیی ؾیؿدتن    74اؾت وِ 

ّبی ؾلاهت ثطای اهدَض  الجتوٌٌس وِ ثیكتط زض هطاؾتفبزُ هی
قددَز. زض هددبلی، ؾیبؾددت، حبوویددت ٍ همددطضات اؾددتفبزُ هددی

ضیعی یب اؾتفبزُ اظ  همبرتی وِ زض گطٍُ ثْساقت ػوَهی، ثطًبهِ
 SDثبقدٌس تٌْدب زض یده هدَضز هغبلؼدِ اظ ضٍیىدطز       هٌبثغ هدی 

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 ی سلامتهامراقبت یعملکردها .2جدول 

 ػولىطز ضزیف

 همطضات ت،یحبوو بؾت،یؾ ،یهَض هبلا 1گطٍُ 

 2گطٍُ 
 ضیعی ثطًبهِ ،یثْساقت ػوَه جبهؼِ

 ذسهبت

 وبضیث یّب یػگیٍ/ضفتبض 3گطٍُ 

 اؾتفبزُ اظ هٌبثغ ،ضیعی ثطًبهِ 4گطٍُ 

 تیفیو تیطیهس 5گطٍُ 

 ؿهیض تیطیهس 6گطٍُ 

 وبضوٌبى تیطیهس 7گطٍُ 

 پػٍّف 8گطٍُ 

 
ًمدف   SD مدبت یتَؾؼِ ٍ وبضثطز تحم اظ هَاضز هْوی وِ زض

 ّدبی اًجدبم قدسُ   یثطضؾد  بقدس. ثیه یهبل يیتأهزاقتِ  یهْو
 ؾدلاهت  یّدب طالجدت ه همدبرت  اظ ٪32تٌْدب  زّدس  ًكبى هدی 
قسُ اؾت. ثط ذلاف آًچِ وِ اًتظبض  یهبل يیتأهقسُ  قٌبؾبیی

ثدَزُ اؾدت ٍ اظ   ذبل  یوبضثطز یّبِثطًبه% اظ 8تٌْب ضٍز، یه
هدبلی قدسُ    يیتدأه  ،تَؾؼِ چدبضچَة  مبتیتحم % اظ83ؾَیی 
 .اؾت

 

 
 ی مقالاتکاربرد یها حوزه .3شکل 

 

ًمددف وكددَضّب زض تَلیددس همددبرت ًكددبًگط آى اؾددت وددِ   
زضندس،   26زضنس، ثطیتبًیدب   36 هتحسُ برتیوكَضّبیی هبًٌس ا

 5زضنس ٍ زیگط وكدَضّب ووتدط اظ    5زضنس، لْؿتبى  7آلوبى 
اًدس. اظ ؾدَیی   زضنس ثیكتطیي ؾْن زض اًتكبض همبرت ضا زاقتِ

وكَضّبیی وِ ثیكتطیي هكبضوت ضا زض ظهیٌِ تحمیمبتی هدسل  
زضندس ٍ   60زضنس، آلودبى   100تطویجی زاضًس قبهن لْؿتبى 

زٌّدس، ّوددِ   اظ تحمیمددبت ضا تكدىین هددی زضندس   37ثطیتبًیدب  
ذبلم  SD هٌتكط قسُ، وبضثطزّبی هتحسُ برتیهمبرتی وِ اظ ا

 یا ٌدسُ یثَزًس. زض وكَضّبی اضٍپبیی هكبّسُ قس وِ توبین فعا
 .ؾبظی تطویجی ٍجَز زاضز ثطای قجیِ
افعاض وبضثطزی زض تحمیمبت وكَضّبی هرتلف ثیبًگط  ًَع ًطم

فمدظ زض ًكدطیبت آلودبى،     AnyLogicافدعاض   ایي اؾت ودِ ًدطم  
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ExtendSim  ٍ فمظ زض تحمیمبت لْؿتبىSTELLA/iThink  زض
افعاض  اواط همبرت هٌتكط قسُ اظ ثطیتبًیب اؾتفبزُ قسُ اؾت. ًطم

Vensim قَز. ثِ عَض گؿتطزُ زض ؾطاؾط جْبى اؾتفبزُ هی 
ّبی ؾدلاهت ودِ همدبرت ثدِ آى      ّبی هرتلف هطالجت جٌجِ
ّب زض هیبى همبرت ثَز  ثٌسی تطیي زؾتِ ظ هحجَةاًس ٍ ا پطزاذتِ

ّدبی   ّبی ؾلاهت، ثیودبضی  قبهن الساهبت ػولیبتی زض هطالجت
ّدبی هطالجدت ؾدلاهت     ٍ ؾیؿتن طیٍاگ طیّبی غ ٍاگیط، ثیوبضی

زض هیدبى همدبرت قدبهن     ّدب  طهجوَػِیتطیي ظ ّؿتٌس. هحجَة
، چدبلی ٍ تمبضدبی ًیدطٍی ودبض     HIV/AIDSّبی ثیوبض،  جطیبى
 اؾت.
 

 گیریبحث و نتیجه
ّددبی انددلی ؾددبظی، اظ حددَظُ ّددبی قددجیِ تطویددت تىٌیدده
وِ هٌجط ثِ وبضآهدسی   ّبی ؾلاهت اؾتتحمیمبتی زض هطالجت

اؾدت. همدبرت اًتردبة     ؾدبظی  قجیِ یّب ضٍـهسل ٍ همبیؿِ 
ثدب ؾدبیط    SDقسُ زض ایي تحمیك زض ذهَل ازغبم یب همبیؿِ 

ؾدلاهت اؾدت.    بیّد  هطالجدت زض ظهیٌِ  ؾبظی قجیِ ّبی ضٍـ
ِ ؾبظّب ضا ثب ایي هكىن  اؾتفبزُ اظ یه ضٍـ، هسل -هدی  هَاجد

ِ    وٌس وِ فطضیبت ًبهؼتجط ایجبز  ّدب ضا   وٌٌس یدب ثطذدی اظ جٌجد
. ایي هغبلؼِ ًكبى زاز ودِ ّودِ   (13)ثیف اظ حس ؾبزُ وٌٌس 

همبرت  ّب آىهمبرت تطویجی اظ ًَع هغبلؼبت ویفی ثَز ٍ اواط 
وٌفطاًؿی ثَزًس. ًتبیج ولی ایي گًَدِ همدبرت زض ؾدِ زؾدتِ     

، (25, 24, 5)ّبی تطویجی ظ هسلقبهن )الف( هعایبی اؾتفبزُ ا
هٌبؾدت ثدطای هكدىلات     ؾبظی قجیِ)ة( اًتربة یه تىٌیه 

ٍ )ج( اضا دِ چدبضچَثی    (28-26)ؾدلاهت   ّبی هطالجتهرتلف 
 ثَز. (34-29, 14) ؾبظی قجیِ ّبی ضٍـ ؾبظی یىپبضچِثطای 

، اظ زیگط هَضَػبت هَضز تَجِ زض ثیي همبرت ثطضؾی قدسُ 
ّدبی فیعیَلدَغیىی، جؿدوی،    ثبقس. ثطضؾی جٌجِضفتبض فطز هی

ضٍاًددی ٍ اجتوددبػی هطالجددت اظ ثیوددبض ضددطٍضی اؾددت. ضفتددبض   
ّدب ٍ اًتظدبضات   ٍ ثیوبضاى ثط اؾبؼ ثبٍضّب، ًگطـ زٌّسگبى اضا ِ

ّدبی ولیدسی پَیدبیی    جٌجِ ّب ًگطـقَز. ثبٍضّب ٍ ّسایت هی
بُ ثیودبض  . زیدسگ (34)ّبی ؾلاهت ّؿتٌس ػولىطزّبی هطالجت

یه ٍیػگی هطتجظ هطالجت اظ ثیوبض ٍ ّسف ّط ؾیؿتن هطالجت 
ؾلاهت اؾت. چبلی یب اضبفِ ٍظى اظ هَاضزی اؾت وِ ثِ ضفتدبض  
افطاز زض ظًسگی هطتجظ اؾت. افعایف ًطخ چبلی ٍ ثدطٍظ اضدبفِ   

، (35) وٌدس  هدی ٍظى ثط التهبز ٍ ذدسهبت ؾدلاهت فكدبض ٍاضز    
، ثیودبضی  2ّب ٍ قطایغی هبًٌس زیبثدت ًدَع   ثؿیبضی اظ ثیوبضی

ثبر ٍ اذتلارت اؾدىلتی   فكبضذَىػطٍق وطًٍط للت، ؾطعبى، 
. ایدي گدطٍُ اظ همدبرت    (35)ػضلاًی ثب چبلی هطتجظ ّؿدتٌس  
، ظًددبى زض ؾددٌیي (39-36)قددبهن چددبلی: زض هیددبى وَزوددبى 

-ٍ گدطٍُ  (41) زضآهس ون، افطاز زض هٌبعك قْطی (40)ثبضٍضی 

ضا  (43, 42) تدط  پدبییي التهبزی -ّبی زاضای ٍضؼیت اجتوبػی

زض زٍ  تدَاى  هیوٌٌس. اّساف همبرت اًتربة قسُ ضا ثطضؾی هی
 ّدبی  پبؾدد وطز: )الف( وبّف چدبلی )  ثٌسی زؾتِگطٍُ انلی 

ٍاوٌكددی( ٍ )ة( اضا ددِ هددساذلات ثددطای پیكددگیطی اظ چددبلی  
 پیكگیطاًِ(. ّبی پبؾد)

 " ودبض یثجطیبى "اظ زیگط هَضَػبت هَضز تَجِ زض تحمیمبت 
ّدبی ؾدلاهت ثدطای ودبّف تأذیطّدب ٍ      اؾت. هطاودع هطالجدت  

 ؾبظی ؾبزُّؿتٌس، تحمیك زض هَضز  فكبض تحتّب وبّف ّعیٌِ
ِ قدسُ زض  . اّساف همبرت اضا (44)جطیبى ثیوبض ؾَزهٌس اؾت 

ّدبی ودبضی   ایي ظهیٌِ ثِ تجعیِ ٍ تحلین هست البهت، قدیفت 
پدطزاظز.  هدی  SDّبی تَؾؼِ ٍ هسل تأذیطوبضوٌبى، تطذیم ثب 

ّدبی اٍضغاًدؽ، ذدسهبت    جطیبى ثیوبض زض ظهیٌِ پصیطـ، ثرف
ّب وبتتطیعاؾیَى للجی، ثیوبضاى هؿي ٍ ثِ عَض ولی ثیوبضؾتبى

تددطیي ؾددٌبضیَّبی  جهددَضز تجعیددِ ٍ تحلیددن لددطاض گطفددت. ضایدد
ؾبظی، تغییدطات زض تؼدساز تردت، اضظـ تمبضدب ٍ تؼدساز       قجیِ

وبضوٌبى ثیوبضؾتبى ثَز. تمطیجب  ًیوی اظ همبرت ثطضؾی قسُ زض 
وطزًس ٍ اواط همبرت ایي ظهیٌِ اظ هغبلؼبت هَضزی اؾتفبزُ هی

 هغبلؼبت ووی ثَزًس.
زضندس   75زّدس ودِ ثدیف اظ    ًتبیج ایي تحمیمبت ًكبى هی

 ؾدبظی  فدطاّن زض  تدأذیط زض ًتیجدِ   تدأذیط ضز تدطذیم ثدب   هَا
. (46, 45)ثطای ثیوبضاى هؿي ثَزُ اؾدت   هست عَرًیهطالجت 

تأثیط هٌبثغ ثیوبضؾتبًی ضا ثط عَل هست البهت چٌسیي هغبلؼِ 
زض حبلی وِ ثطذی زیگط ثط افطاز  (48, 47, 44)اضظیبثی وطزًس 

ثدط اقدغبل تردت، هیدبًگیي      ّب آىهؿي، ثیوبضاى هعهي ٍ تأثیط 
. (50, 49)هست البهدت ٍ اؾدتفبزُ اظ هٌدبثغ توطودع زاقدتٌس      

تٌبلض ًتدبیج زض ذهدَل تدأثیط تغییدط ظطفیدت ثؿدتطی ثدط        
ًكبى  (51) تَؾظ وَهبض ای هغبلؼِػولىطز لبثن هكبّسُ اؾت. 

تَاًدس ظهدبى اًتظدبض    ظطفیت ترت هدی  ؾبظی ثْیٌِزّس وِ هی
ثیوبض ضا زض یه ثیوبضؾتبى قْطی ثدِ حدسالن ثطؾدبًس. لدیي ٍ     

ّب ثِ ایي ًتیجِ ضؾیسًس وِ وبّف تؼساز ترت (36)ّوىبضاى 
زّدس. زض  ظهبى اًتظبض ثطای پصیطـ اضدغطاضی ضا افدعایف ًودی   

وٌٌس ودِ افدعایف   اقبضُ هی (52)ػیي حبل، تیلَض ٍ زًجطفیلس 
ػولی ثطای ثْجَز هیبًگیي ظهدبى اًتظدبض    حن ضاُظطفیت ترت 

زض ذسهبت وبتتطیعاؾیَى للجی ًیؿت. ػلاٍُ ثط ایي، ضاقدَاى ٍ  
زٌّس وِ افعایف زض ظطفیدت تؼدساز   گعاضـ هی (46)ّوىبضاى 

 زضاظهدست زض  ؛ ٍضزتدأثیط هدَلتی زا   یَ ؾی ؾیّبی پؿت ترت
ّدبی  زض هطالجدت  گیدطی  تهدوین ًبچیع اؾت. چٌسیي هغبلؼدِ  

ّددبی ؾددلاهت ضا تجعیددِ ٍ تحلیددن وطزًددس ٍ اػوددبل ؾیبؾددت 
ٍ اؾتفبزُ اظ یده هؼیدبض    هست وَتبُغیطضؾوی، توطوع ثط ًتبیج 

ضا همهدط   گیطی تهوینػولىطز ٍاحس ثطای هكىلات زض فطآیٌس 
 .(53, 52)زاًؿتٌس 
ّبی ؾدلاهت  ّبی هطالجتهسیطیت زض ؾیؿتن اّسافیىی اظ 

ضضبیت ثیوبض اؾدت. ػَاهدن ظیدبزی ثدط ضضدبیت ثیودبض تدأثیط        
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ِ هبًٌس ضفتدبض   گصاضز یه ّدبی ؾدلاهت،   هطالجدت  زٌّدسگبى  اضا د
ػَاهن ثیوبضؾتبًی، ظهبى اًتظبض، ؾدغ  تجطثدِ پعقده، زضن    

. زض ایي ذهَل اظ هَضَػبتی وِ (12)هطالجت ٍ ّعیٌِ زضهبى 
ٍ  ضیدعی  ثطًبهِقبهن تمبضبی ًیطٍی وبض،  لطاضگطفتِهَضز تَجِ 

, 54) تؼساز ًیطٍی وبض اظ جولِ هترههبى پعقدىی  ثیٌی پیف
، ًیطٍی وبض جطاحدی  (56) ، ًیطٍی وبض هترههبى وَزوبى(55
، (59)پعقده  چكن، ًیطٍی وبض (58) پعقىبى زًساى، (57)للت

، (62, 61) ، پعقدىبى (60) ًیدطٍی ودبض هترهدم ضازیَلدَغی    
-هدی  (64) ٍ زضهبًگطاى فیعیىدی  (63) پطؾتبضاى ثجت ًبم قسُ

اظ تغییط  اًس ػجبضتثبقس. ؾٌبضیَّبی انلی زض هیبى ایي همبرت 
التحهیلی اظ زاًكدىسُ پعقدىی،    ؾغ  ضقس جوؼیت، ًطخ فبضؽ

ًطخ لجَلی زض آظهَى ؾطاؾطی، تمبضبی پعقىی، ًؿجت پعقه 
 ثِ جوؼیت، ؾغ  پصیطـ زاًكجَ ٍ ؾي ثبظًكؿتگی. 

ظ هكرم وطزى ًَع هسل اظ لحبػ ذبل یب ػبم ثَزى، یىی ا
ثبقدس. ّدط چدِ ؾدغ      هدسل هدی   ؾبظ هسلتطیي ٍظبیف ؾرت

ثیكدتط   قدَز   هیجع یبت ثیكتط ثبقس، احتوبل ایٌىِ هسل ػوَ
هَجَز ؾغ  ثبریی  " یػوَه". اگط یه هسل (13)ذَاّس ثَز 

ّدبی  اظ جع یبت یه ػولىطز ضا ًكبى زّدس، هدسیطیت هطالجدت   
-ّبی هسل ضا ثطای ؾیؿتن ذَز ًودی ؾلاهت احتوبر  ذطٍجی

. (6) زض یه زیسگبُ ؾبزُ، فطآیٌسّب هتفبٍت ّؿتٌس طایظپصیطز، 
اظ ؾَی زیگط، اگط هسلی ؾدغ  هٌبؾدجی اظ جع یدبت ضا ًكدبى     

ّبی ؾلاهت ثدِ زلیدن   ثطای هسیطیت هطالجت ّب یذطٍجًسّس، 
. ایي هَضدَع ثبػد    قًَس یًوتفبٍت ثب ؾیؿتن ٍالؼی پصیطفتِ 

ّبی اجدطا قدسُ   ُ ثِ هسلّبی ؾبذتِ قسقسُ وِ ًؿجت هسل
ّدبی ولیدسی جْدت اػودبل      . ّوچٌیي چدبلف (6) ثبقسووتط 
ّبی ؾلاهت قبهن همطضات، حطین ذهَنی  ّب زض هطالجت هسل

 ثبقسٍ زؾتطؾی ثِ اهىبًبت هی یا ضقتِ يیثٍ اهٌیت، ّوىبضی 

. هحسٍزیت زیگطی وِ لبثن شوط اؾت هكىن زض گدطفتي  (16)
ِ ثبقس وِ هٌجط ثِ ًتدبیج  هی اػتوبز لبثنّبی زازُ  ؾدبظی  قدجی

. ػلاٍُ ثط ایي، ٍضٍزی یه هسل ثب ؾغ  (65) قَزًبزضؾت هی
 تدط  كید زلجع یبت هسل ًیع هطتجظ اؾت. ّطچِ ؾدبذتبض هدسل   

ّدب زض  ّبی ثیكتطی ًیبظ زاضز ٍ اگدط زازُ ثبقس، هسل ثِ ٍضٍزی
ثدِ   بظید هَضزًزؾتطؼ ًجبقس، هوىي اؾدت ثطذدی اظ جع یدبت    

 .(14) ذغط ثیفتس

ّدبی  همبلِ حبضط یه ثطضؾی جبهغ اظ هؿب ن هْدن هطالجدت  
زض ًظدط گطفتدِ قدسُ     SDِ جدبهغ  ؾلاهت ضا وِ تَؾظ ثطًبهد 

ِ  اؾت، اضا ِ هی ای اظ ولودبت ولیدسی ثدب زلدت     زّدس. هجوَػد
اًتربة ٍ ثطای وكدف همدبرت هدطتجظ اؾدتفبزُ قدس. زض ایدي       
هغبلؼِ هَضَػبت انلی تحمیمبتی هطتجظ ثب هكىلات اؾبؾدی  

ؾلاهت ضا وِ زض گصقتِ هدَضز هغبلؼدِ    ّبی هطالجتزض ثرف 
چِ زض ایي تحمیدك هكدرم    آى .ناًس، ثطضؾی وطزیلطاض گطفتِ

ّدبی  قس، توبین ثدِ اؾدتفبزُ اظ پَیدبیی ؾیؿدتن زض هطالجدت     
ؾددلاهت ثددطای ثددِ زؾددت آٍضزى زضن زض هددَضز اهددَض هددبلی،  

 ِ ضیدعی ذدسهبت ٍ   همطضات، تهویوبت ثْساقت ػوَهی، ثطًبهد
هدبلی   يیتدأه اؾتفبزُ اظ هٌبثغ اؾت. ثرف وَچىی اظ همدبرت  

زلین ایدي ودِ چدطا ووتدط اظ      قسًس، ػبهلی وِ ثبیس ثطای زضن
ّدبی ودبضثطزی پَیدبیی ؾیؿدتن زض هٌدبعك ثدب       اظ ثطًبهِ 15٪

 هكىلات ذبل ؾبذتِ قسُ اؾت، زض ًظط گطفتِ قس.
ّددبی ؾددلاهت زاضای  ضٍیىددطز پَیددبیی ؾیؿددتن زض هطالجددت

ّبی ًبقٌبذتِ ثؿیبضی ثطای تحمیمبت آیٌسُ اؾدت، هبًٌدس    ایسُ
ّبی ؾدلاهت ودِ    ّبی ػوَهی زض هطالجت اؾتبًساضزؾبظی هسل

وٌٌس.  هؼوَر  هكىلات هكبثْی ضا ثب تىٌیه هكبثِ ثطعطف هی
یي ّبی ؾلاهت ثبیس زیدسگبُ ثیودبض ٍ ّوچٌد    ّبی هطالجت هسل

وٌدس،   حوبیتی ضا وِ فٌبٍضی اظ ػَاهن ؾیؿتن ؾلاهت اضا ِ هی
زض ًظط ثگیطًس، پیكطفت فٌبٍضی ثطای فطآیٌسّبی ػوَهی یده  

تدَاى   ػٌهط اؾبؾی زض ثرف ؾلاهت اؾت وِ ثِ ؾبزگی ًودی 
آى ضا ًبزیسُ گطفت. ػلاٍُ ثط ایي، یه ضٍیىدطز تطویجدی ثدطای    

ثدب یده    ضٍیبضٍیی ثب پیچیسگی ٍ ػسم لغؼیت ثردف ؾدلاهت  
گیطی هحىن ٍ یىپبضچِ ضطٍضی اؾت. ثب تَجِ  ؾیؿتن تهوین

ّدب ثدب    ؾبظی هساٍم، تطویت پَیبیی ؾیؿتن ّبی قجیِ ثِ ٍیػگی
تَاًدس اظ لدسضت شاتدی     ضٍیىطزی زیگط زض یه هسل تطویجی هی

ّدبی   زیسگبُ جبهغ پَیدبیی ؾیؿدتن ثدطای هدسیطیت ؾیؿدتن     
 ی وٌس.ثطزاض ّبی ؾلاهت ثِ ضٍقی ًَآٍضاًِ ثْطُ هطالجت
 

 تقدیز و تشکز
ایي همبلِ حبندن ثركدی اظ ضؾدبلِ زوتدطی اؾدت ودِ زض        

ِ  بىید پبٍ ثدب ودس    قدْط  یٌیذوزاًكگبُ آظاز اؾلاهی، ٍاحس   ًبهد
ٍ قٌبؾددددددددددددِ اذددددددددددددلاق   18820915982001

IR.IAU.KHSH.REC.1400.034   .ثددِ تهددَیت ضؾددیسُ اؾددت
ًَیؿٌسگبى ایي همبلِ اظ هسیطاى ٍ وبضقٌبؾبى ؾدبظهبى تدأهیي   

 .وٌٌسػی ثطای حوبیت اظ پػٍّف حبضط تمسیط هیاجتوب
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Applications of Dynamic System Simulation in Health Care 

: A Systematic Review 
 

Hamid Mohammadi1, Shahram Tofighi2*, Mostafa Rajabi3*, Hamidreza Izadbakhsh4, Bahar Hafezi5. 
 

 

Abstract 

Background: The use of simulation models can help elucidate the intuitive behavior of complex 

health care problems. Today, the complexity of problems goes far beyond our capacity to solve them 

manually. System simulation is considered as a wise option by approaching structural problems and 

understanding the complex interactions within the problems and their changes. The purpose of this 

study is to review the most advanced applications of system dynamics in healthcare. 

Materials and methods: This study is a systematic selection of articles that explored the 

applications of system dynamics in health care in 11 databases between 1999 and 2019. The focus of 

this research was on articles with the keywords including system dynamics in health care, dynamic 

health care analysis, continuous health care simulation or dynamic health care simulation. 

Results: 79 articles related to system dynamics applications in healthcare were identified in 

databases. Eighty-five percent of the articles focused on finance, politics, government, regulation, 

public health, and health care planning. Among the articles, the patient's treatment path, obesity and 

demand for healthcare workforce were examined. 

Conclusion: The tendency to use continuous simulation in healthcare has increased. However, the 

power of hybrid simulation can take advantage of the inherent strength of the system dynamics 

overview perspective, and in a hybrid model it can utilize a holistic perspective for managing health 

care systems. Potential areas with the application of systems dynamics in future research include 

planning and policy-making in public health decision-making, purchasing quality management, care 

and risk. 

Keywords: Healthcare, Simulation modeling, System Dynamics 
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