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تأمین خدمات  زنجیرةی پویا از مدل

 بخش اورژانس 

 ،2محجوبه اکبریان مرزونی ،1آبادیمحسن شفیعی نیک

  3امیرحکاکی

مسئول: استادیید،  متدیتی   وتتمد متدیتی       ۀنویسند. 1

اقاصتدی م متدیتی   یانشت دد ست،ند        ۀصنعای  یانشکد

 س،ند   ایتا 
Email:shafiei@semnan.ac.ir 

اقاصتدی م   ۀ. کد،شندس ا،شد  مدیتی  صنعای  یانشتکد 2

 مدیتی   یانش دد س،ند   س،ند   ایتا 

هتتد  متتدیتی  ستستتا   MBA. کد،شتتندس ا،شتتد  3

اطلاعدتی  یانشکدۀ اقاصدی م مدیتی   یانشت دد ست،ند     

 س،ند   ایتا 

 12/7/96پذیرش:   3/3/96 دریافت:

 چکیده

افزایش اه،ت  خدمدت ی،  توجه به بد :مقدمه

سلام  نظدم مدیتی  از آنجدیی که اختت   هد  سدل

م آودهی از  شوی محسوب میخدمدتی  نوعی فعدلت 

هد ک  متن خدمدتی ی، بت،د،ساد أت ۀمفهوم زنجتت

ۀ زنجتتاز  مدلی پوید ا،ائه پژمهش این هدف اس  

بت خدمدت سلام  بخش ام،ژانس بت،د،ساد  تأمتن 

 هد  ستسا  م تجزیه م تحلتلپویدیی ،میکتی اسدس

 بدشد.یم توجه به اثت شلاق چتمی بد ،فاد، آ 

 ةپژمهش حدضت شدمل سه بخش مطدلع :روش

 مطدلعةبدشد. ی، بخش یمک،ّی  م یفتک   متم،

عوامل   اکادبخدنه دتافدید از مطدلعسا بد  متم،

خدمدت بخش ام،ژانس  تأمتن زنجتتۀمؤثت بت 

منظو، اساختاج   به یفتم سپس ی، بخش ک ییشندسد

نفت  8 نظتشدد از  ییعوامل شندسد قیم تصد لیتعد

شوندد اسافدید   یمصدحبه هدا صو،ت به د از خبتو

اطلاعدت   آمد، ةجدمع  یشدد اس . ی، بخش ک،ّ

 بدزۀبدبل ی،  ی،محدن ،د،ساد تب ۀشد تفاهیپذ ،د،ا تب

کدمل معدیل   ستش،د، صو،ت بهسدع   500 یزمدن

 یدبیا،ز ،د، تکه شدمل اطلاعدت ب بدشدینفت م 1780

  یا،مهد زشک توسط پ  ،د،تب صتپتساد،ا   تشخ

 .بدشدیشدد م زیتجو

خدمدت بخش  تأمتن زنجتتۀمدل پوید   :هایافته

هد  ستسا  ام،ژانس بتاسدس ،میکتی پویدیی

تأیتد سدخاد،  شتایط حد   هد آزمو طتاحی م بد 

شدد  جیناعابد،س هد  خدنوایدم مقدیسه بد مدل

کدام از  هتچاجتا  مدل مشخص وتیید  اس . بد

یهی تقدضد  لام ع چهد، عدمل اثت شلاق چتمی

کتی  سفد،شدت  نوسدندت قت،  م ک،بوی یساه

ام،ژانس تواند عدملی بتا  خدمدت عتضه  ن،ی

 بدشد.

کتی  سفد،شدت تقدضد م یساه :گیرینتیجه

اثت شلاق  ۀکنندتواند به عنوا  عدمل تقوی  ن،ی

چتمی ی، ع،لتدت خدمدت ع،ل کند. عدمل نوسدندت 

ثت بدشد زیتا ؤمعدمل به عنوا  تواند قت،  نتز ن،ی

 .کند  به سلام  ،ا حس میانسد   نتدز جدّ

بتنی نتدز به پتش به یلتل طبتع  غتتقدبل  ه،چنتن

تواند نتز ن،ی عتضه یعدمل ک،بو خدمدت ام،ژانس

 بتا  این بخش مندسب بدشد.

 تأمتن زنجتتۀ  تأمتن زنجتتۀ: کلیدی کلمات

  هد  پویدستسا بخش ام،ژانس  مدل پوید  خدمدت 

 منست نتم افزا، 
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  مقدمه

ی،مدنی به امتمزد ا،تقد  کتفت  خدمدت بهداشای م 

بتان تزتتین اهداف نظدم  تتین م چدلش یکی از مه 

اس . بد توجه به اه،ت  سلام  ی، ستاست ینتد شدد 

نقش بت،د،ا  به عنوا  مشاتید  بخش سلام  ی، 

 تأمتن زنجتتۀتعتتن کتفت  خدمدت  ی، نظت وتفان 

خدمدت سلام  که هدف آ  خلق حداکثت ا،زش 

هد  د  سدزمد بدشد بتا  بقبتا  مشاتید  می

 [1]. اس حدئز اه،ت  خدمدتی ی،مدنی 

بستد،  از تولتدکنندود  م متلای   1990 ةی، یه

هد  خدمدتی به ینبدل این بویند تد بد سدزمد 

م مظدیف مدیتی   کنندکنندود  خوی ه،کد،   تأمتن

ختید م تأمتن خوی ،ا به بخشی از یک مفهوم جدید 

شندخاه شدد  «تأمتن زنجتتۀمدیتی  »که بد عنوا  

 [2] .بوی  ا،تقد یهند

کنندد  مشاتک بتن تأمتن ةتأمتن یک شبک زنجتتۀ

 [4م  3]. بدشدکنندد م مشات  می کنندد  توزیعتولتد

تأمتن   زنجتتۀتتین مسدئل مطتح ی، مدیتی   از مه 

 [5] .اثت شلاق چتمی اس 

اثت شلاق چتمی اشد،د به این قدنو  یای که نوسدندت 

تأمتن بد  زنجتتۀتقدضد  آختین سطح مشات  ی، 

تأمتن افزایش  زنجتتۀحتک  ی، طول متاحل 

 [۶] .یدبد می

هد  تعدای ماسطه این اثتتتین یلایل ایجدی  از مه 

 [7] .تأمتن اس  زنجتتۀا،تبدطی ی، 

هدیی ه،چو  توا  از طتیق نشدنهاثت شلاقی ،ا می

مدت ندکدفی موجوی  بتش از حد ید ندکدفی  ا،ائه خد

یهی  انبد،یا،   هد  زیدی سفد،ش  هزینهبه مشاتید 

نده،دهن ی   منقل م نتتم  انسدنی م ی، نهدی  ح،ل

 [8] .تأمتن مشدهدد کتی زنجتتۀی، متد  اعضد  

چهد، عدمل اسدسی ی، ایجدی اثت شلاق چتمی عبد،تند 

هد  ا   نوسد تقدضد  سفد،ش یساهبتنی پتش از

 [9] .بند  م ک،بویقت،   سه،ته

،قدبای  ی، بدزا، ،ا نقش مه،ی تأمتن زنجتتۀاز طتفی 

 [3] .کندم ،ضدی  مشات  بدز  می

ا  ی، جهد  اه،ت  طو، فزایندد هبخش خدمدت ب

هد  فتایندهد  خدم  ،ا هد،ین او  یدفاه اس .

هد  اصلی بهات از ه،کد، عنوا  املتن مکدنی که  هب

کند  می یی تا  اس  م کدلا  مل،وس ،ا فتاه 

 [10] .کنندمی تعتیف

تحقتقدت ماعدی  بد ن تش  بد توجه به اینکه اختتاً

تأمتن م بهبوی خدمدت  زنجتتۀ  دهکدهش هزینه

بتا  مشاتید  مطتح بوید اس   ی، ابادا بتا  بهبوی  

پس از آ  به  هن دم عنوا  شد م ،میکتی تولتد به

هد  موجوی  بد حداقل ذختتد ستسا  معتفی

هد  کناتل پتیاخاند م این اماخت نتز یی ت ستسا 

تأمتن سلام  اس   زنجتتۀموجوی  که متبوط به 

تأمتن به  زنجتتۀ،ا معتفی کتیند. آودهی از مفهوم 

 [11] . هد ک  اسمیژد ی، بت،د،ساد 

ن سلام  یک بخش از صندیع خدمدت اس ؛ بدی

معنی که مشات  بخشی از فتایند تولتد اس  که به 

جد  ،فان به فتمش دد بتا  ختید یک محصول 

هد  پزشکی  جو  ک،ک م نهدیی  بت،د، به جس 

مدندد از کل فتایند تد  ،می م پس از آ  بخش بدقی می

 [12] .شویزمدنی که ی،مد  به پدید  ،سد انجدم می

 یصنع  خدمدت نوعیسلام  نظدم مدیتی  

کتفت  م ی، این نظدم خدمدتی   شوی که می محسوب
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 .اس تتین موا،ی  کلتد از  بت،د، ای،نی ی، متاقب 

[13] 

 بد ماندسب نتز ایتا  صنعای م خدمدتی هد سدزمد 

 م نتدزمند تغتتت جهدنی  هد سدزمد  تحول م توسعه

 مدنند هد آ  از بعضی جدی دد .هساند تحول

 خدمدتی که نوع م تنوع اه،ت   یلتل به هد   بت،د،ساد

 یا،ند پوشش تح  که ج،عتای م یهندمی ا،ائه

 ةندم میژد اس . ی، وتییدد بستد،  توجهدت بدعث

 از یکی توسط شدد مناشت تأمتن زنجتتۀ مدیتی 

 بز،گ شکدف اس  شدد تأکتد مجلات  معابتتتین

 مندسب م مدل چد،چوب ا،ائه متبوطه ایبتدت ی،

 [14] .اس  یکپد،چه تأمتن هد زنجتتد بتا 

سدز  شدد بد هدف مدل امتمزد اکثت مطدلعدت انجدم

 ع،لتدت ی، تحقتق هد مدل تنهد خدمدت سلام 

 ید م ظتفت  لهأمس حل بتا  خدص طو، به م سنای

. اس  شدد یاید اخاصدص موجوی  مشکلات

  شدد ا،ائهی که تد به امتمز هدیمدله،چنتن  کد،کتی 

بدید تغتتتات اع،دل شوند م بعد  این ونه اس  که

یس  آمدد  هتد باوانت  نادیج ب آ  بدشت  تأثتتاتمناظت 

 م هدچد،چوب ی، ناتجه  .کنت ،ا تجزیه م تحلتل 

 که اس  نتدز مو،ی کد،آمدتت  م پتچتدد هد مدل

 تأمتن زنجتتۀ سدز مدل ی، باواند علامد بت پویدیی

 د معتد،ه اناخدب به توجه بد خدمدت سلام 

  . به ه،تن منظو،شوی ع،لکتی اسافدید وتت  اندازد

 زنجتتۀبد هدف ا،ائه مدلی پوید بتا   پژمهش این

( بد اسافدید سخدمدت سلام  )بخش ام،ژان تأمتن

 تجزیه م تحلتل هد  ستسا  ماز ،میکتی پویدیی

انجدم شدد  توجه به اثت شلاق چتمی بد ،فاد، آ 

 اس .

 تحقیقروش 

 به م کد،بتی  نوع از هدف به توجه بد این تحقتق

که  بدشدمی مقطعی زمد   نظت از مک،ّی  ماغتت  لحدظ

 1ستسا  هد پویدیی ،میکتی بد توصتفی صو،ت به

پژمهش حدضت شدمل سه بخش  اس . انجدم شدد

بدشد. ی، بخش یمک،ّی  م یفتک   متم، مطدلعة

  اکادبخدنه دتافدید از مطدلعسا بد  متم، مطدلعة

خدمدت بخش ام،ژانس  تأمتن زنجتتۀعوامل مؤثت بت 

منظو،  بهخصوص  ی، ه،تن اس . شدد  ییشندسد

هدیی ه،چو   جو  اطلاعدت از کلتدماژد م جس 

خدمدت  خدمدت  تأمتن زنجتتۀ  تأمتن زنجتتۀ

ی، بخش سلام  م ام،ژانس اسافدید شدد اس . 

عوامل  قیم تصد لیبه منظو، اساختاج  تعد یفتک

خدمدت سلام   تأمتن زنجتتۀ ی، تأثتتوذا،

نفت از  8 نظتاز  بت،د،سادنی )بخش ام،ژانس(

 م مدیتیای هد پس  یا،ا  که  دماخصص م د خبتو

 اندبوید بدبل ،محدنی بت،د،ساد  ی، ع،لتدتی

 شوندد اسافدید شدد اس   یهدا ةمصدحب صو،ت به

عنوا  ختمجی این بخش   م بتآیند پدسخ خبتود  به

 ک،ّی خش یمم بخشب .نظت وتفاه شدد اس  ی،

 زنجتتۀهد  سدز  پویدییمدلمنظو،  که به اس 

از  خدمدت سلام  بخش ام،ژانس بت،د،سادنی تأمتن

 اسافدید شدد اس . «ستسا  هد پویدیی»ابزا، 

سدز  هد  ستسا  ابزا،  قد،ت،ند بتا  مدلپویدیی

بدشد که توسط هد  پوید میسدز  ستسا شبتهم 

 ةی، یه MITاسادی یانش دد  2جی فد،ساتپتمفسو، 

  15  1۶  17] .اس معتفی وتییدد متلای   1950

14] 

                                                           
1
 system dynamics 

2 J. Forrester 
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پتچتدوی  توا  هد  ستسا  میبد اسافدید از پویدیی

طو،  هد  بدزخو،ی  که به،فاد، غتتخطی م حلقه

هد  فتزیکی م غتت فتزیکی موجوی ذاتی ی، ستسا 

 [18] .کتیبدشد ،ا تجزیه م تحلتل می

هتد  ستستا  ی،   سدز  پویدیی هد  اختت مدلی، سدل

هتتد  مخالفتتی ه،چتتو  مستتدئل اقاصتتدی     زمتنتته

هتتد  ستتلام  م وتتذا،  یملتت  اجا،تتدعی  ستدستت 

 [19] .اس شدد م ... اسافدید  مطدلعدت شهت 

هد  ستسا  قدی، اس  ،فاد،هد  پوید  پویدیی

هد ،ا بد اسافدید از ن دهی یکپد،چه به ستسا  ستسا 

 .کندم بد ت،تکز بت ا،تبدط متد  عندصت ستسا  بت،سی 

[20] 

هد  ستسا  یا،ا  سه ابزا، اسدسی سدز  پویدییمدل

ولی متد  لبدشد که بت اسدس ،ابطه علّ  م معمی

 . شوی عندصت ستسا  اسافدید می

هساند که بتدن ت ماغتتهدیی  3هد موجوی  :ابزا، امل

حدل  تج،عی یا،ند م بد اسافدید از یک مساطتل به 

-یاشان موجوی  ی، خوی نشد  یاید می ن ه ةنشدن

 [1۶] .شوی

هدیی بتدن ت فعدلت  4هدنتخ ید جتید  :ابزا، یمم

هد  که منجت به افزایش ید کدهش موجوی  هساند

 [21] .شوندمی

شتتهد   هدیی که ،م  آنهدبد اسافدید از لولههد جتید 

  [1۶] .شویکناتلی قتا، یا،ی نشد  یاید می

که ا،تبدطدت اطلاعدتی  هدیهندد ا،تبدط :ابزا، سوم

هد نشد  ،ا بد اسافدید از فلش متد  ماغتتهد  مدل

تواند شدمل مقدییت  این اطلاعدت می .یهندمی

 [21]. هد  ،مابط ،یدضی ید ،مابط وتافتکی بدشد ثدب 

                                                           
3
 stocks 

4
 flows 

-ا  از یک ن،ویا، موجوی : ن،ونه1شکل ش،د،ۀ 

 افزا، منست جتید  ی، نتم

 

اسافدیۀ هت یک از  هد  مو،ین،دی 1شکل ش،د،ۀ 

نشد   5افزا، منست شدد ،ا ی، نتم ابزا،هد  مطتح

هد  افزا،هد  توسعة مدلیهد که یکی از نتم می

سدید م منعطف  ی،مش بدشد کههد  پوید میستسا 

هد  علّ  م حلقه طتیق هد ازسدز  مدل،ا بتا  شبته

مجوی  هب جتید  -موجوی معلولی م ن،ویا،هد  

 .آم،ی می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
5
 VENSIM 
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 هد ال و  بصت  بت،د،ساد  :2ش،د،ۀ  شکل

 

ت کستب شتدد از   اطلاعد پژمهش این آمد،  ةجدمع

ت،تتدمی بت،تتد،انی استت  کتته بتته بختتش ام،ژانتتس    

 ستدع   500زمتدنی   بتدزۀ  ی،بت،د،ساد  ،محدنی بدبل 

معدیل  کدمل ستش،د،  صو،ت به اند کهمتاجعه کتید

تتأمتن   ۀزنجتت ةشبک سدز مدلبه منظو،   نفت 1780

 آ  ،فاتد،  به ی،س  پدسخ آم،ی  یس  به م خدمدت

 .آم،  شتدد است   ج،ع چتمیبه اثت شلاق  توجه بد

هتد   بتنتی مج،وعته ظتفتت    پتتش   منظو، از ،فاتد، 

بت،د،ساد  م ماکنش مندسب بخش ام،ژانتس نستب    

کنندد م ایجدی سند،یوهد بتتا    عهجبه تعدی بت،د،ا  متا

ی م حجتت  اهتتد  مندستتب نستتب  بتته تعتتد ماکتتنش

 ا،ائته ختدم  بته بت،تد،ا     کنندود  م تواندیی  متاجعه

طتاحتی   . هدف این پژمهشبدشدبخش ام،ژانس می

. بتتا   اس  ۶بت،د،سادنی ةتأمتن از یک جدمع زنجتتۀ

تتأمتن ختدص از    زنجتتۀتجزیه م تحلتل ن،ونه  یک 

CH         اناخدب شتدد است . متدل بتت بختش حتوای

بت،د،ساد  ما،تکز شدد م شدمل متاحل ی،متد  بت،تد،   

 شت،د،ۀ  بدشد. شکلی، بخش حوای  م ام،ژانس می

                                                           
6
 community hospital )CH( 

از متدل کته شتدمل ه،ته جزئتتدت        ال و  بصت  2

 ،ا ماحدهد انجتدم شتوی   ةچه بدید ی، ه،مظدیف از آن

. مظدیف جزئتی بتد بعضتی از مظتدیف     یهدا،ائه می

اصلی ی، هت ماحد یکپد،چه اس  م مظتدیف اصتلی   

هد  پویتد  ایتن پتژمهش    هساند که ی، مدل ستسا 

 .اندفدید شدداسا

ترممین دردماب ب رو حرواد  و      زنجیرر  مدل 

 اورژانس

ERمدل پژمهش 
7

تتأمتن   زنجتتتۀ  کهشوی ندمتدد می 

 طو، که ی، شکل کند. ه،د سدز  میخدمدت ،ا شبته

  مقاتی بت،تد، ما،ی   شتدد است   نشتد  یاید   2 ش،د،ۀ

از  پس ندم کند. شوی ابادا بدید ثب بخش ام،ژانس می

  یک پتستاد، مضتعت  بت،تد، ،ا    ندم ثب  ةات،دم پتمس

پتساد،  پزشک بت،تد،   ا،زیدبیکند. بعد از ا،زیدبی می

نهدیت   یا،م    کنتد. ی، ،ا میزی  م یا،م تجویز می

فتاه  م بته   نتدز از اتدق موجوی  توسط پتساد، مو،ی

بندبتاین متدل ا،ائته شتدد شتدمل      شوی.بت،د، یاید می

که هت وتدم سته ماغتتت اصتلی      اس چهد، ودم اصلی 

-یظتفت   نتخ فتایند م معوقه )انبدشاه( ،ا ی، بت مت 

                                                           
7
 Emergency Room 
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 معوقه به معند  تعتدای بت،تد،انی است  کته ی،    وتتی. 

بتند. ماوسط تأختت خدم  بته  صف اناظد، به ست می

نتتدز بتتا  فتتاه      متو،ی معنی تأختت اس،ی ماوستط  

بدشتد. ظتفتت   ه،تد      متی  کتی  ختدم  بته بت،تد،   

بدشتد کته تعتدای بت،تد،انی کته      ونجدیش ی، کد، متی 

یهتی  دع  ختدم   توسط پتسنل ی، هت متحله از س

یهد. ظتفت  ی، کد، توسط نتخ شوند ،ا نشد  میمی

توانتد نتتخ   کند. نتخ چتخش متی چتخش تغتتت می

استتاخدام م اختتتاج م ه،چنتتتن تغتتتتتات موقعتتت   

زمتد  تعتدیل ظتفتت   ه،تد       بدشد. ERپتسنل ی، 

نتتدز بتتا  تعتدیل یتک      متو،ی تأختت اس،ی ماوستط  

کد،مند ی، موقعت  جدیدش اس . ظتفت  هدف نتز 

 هت متحلته است .   نتدز ی، مو،یعدای پتسنل مطلوب ت

مجتوی  ی، بخش ام،ژانس سه موقعتت   طو، کلی   به

شتوی   متی  هتد انجتدم  یا،ی. کد، ثب  که توسط منشتی 

، م تشتختص آ   ا،زیدبی م تجویز یا،م توسط پتساد

توجته بته عوامتل     بتد شتوی.  توسط پزشک انجدم متی 

تتأمتن ختدمدت    زنجتتۀیهندد م تأثتتوذا، ی، تشکتل

 1 شتت،د،ۀ بختتش حتتوای  م ام،ژانتتس  جتتدمل   

 یهد.اسافدید ی، مدل ،ا نشد  می مو،یماغتتهد  

 اسافدید ی، مدل  مو،یماغتتهد   :1ش،د،ۀ جدمل

 متغیر در مدل نام متغیر متغیر در مدل نام متغیر

 assessing turn around rate ا،زیدبینتخ چتخش  patients demand تقدضد  بت،د،ا 

 patients registering backlog مج،وع بت،د،ا  ثب  شدد
م،  از پتساد، متزا  بهتد

 بدتجتبه

productivity of experienced 

nurses 

 registering rate نتخ ثب  ندم
م،  از پتساد، متزا  بهتد

 تجتبهبی

productivity of inexperienced 

nurses 

ماوسط تأختت 

 یهی خدم 
average service delay تجتبهی،صد پتساد،ا  بی nurses inexperienced 

percentage 

مز  نسبی تقدضد  

 آختین بت،د،
weight 

 ظتفت  پتساد،ا 

 )هت فتی( 

nurses capacity  
(in person) 

 medication assembling turn نتخ چتخش تجویز یا،م target registering capacity ظتفت  ثب  ندم هدف

around rate 

 medication assembling ظتفت  تجویز یا،م registering turn around rate نتخ چتخش ثب  ندم

capacity 

 doctors diagnosis backlog مج،وع تشختص پزشکد  registering capacity مج،وع ظتفت  ثب  ندم

 target diagnosing capacity ظتفت  تشختص هدف capacity adjustment time زمد  تعدیل ظتفت 

rrrr تجتیهی،صد پتسنل بی k’s nnxxprrnnnddd 
percentage 

 diagnosing rate نتخ تشختص

م،  پتسنل بد متزا  بهتد

 تجتبه
productivity of experienced 

clerks 
 diagnosis capacity ظتفت  تشختص

پتسنل م،  متزا  بهتد

 تجتبه بی
productivity of 

inexperienced clerks 
 medication assembling backlog مج،وع تجویز یا،مهد

 registering capacity (in ظتفت  ثب  ندم )هت فتی(

person) 
ظتفت  تجویز یا،م  

 هدف
target medication assembling 

 medication assembling turn نتخ چتخش تجویز یا،م nurses assessment backlog مج،وع ا،زیدبی پتساد،ا 

around rate 

 medication assembling rate نتخ تجویز یا،م assessing rate نتخ ا،زیدبی

   target assessing capacity ظتفت  ا،زیدبی هدف
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سدز  شدد اس . دع  شبتهس 500زمدنی  بدزۀبدشد. مدل بتا   می اسافدید ی، مدل  سدع   مو،یماحد زمدنی 

از آنجد  خواهد یای؟ ،خ چ ونه   اثت شلاق چتمیشتایط موجویاین اس  که تح   متحلهال ی، این ؤتتین س مه 

نتمدل تصدیفی ی،  صو،ت بهتقدضد  بت،د،  ةسدز  شدد اس  م معدیلسدع  شبته 500زمدنی  بدزۀل بتا  که مد

دضد  )ی، صو،ت مجوی( یک پدلس به تق تت اثت شلاق چتمیبتا  ی،ک مندسب مبحث معدیلات ذکت شدد اس  

سدع  اس . پدلس به حداقل  حداکثت م متدن تن  80کنت . مدت زمد  اناخدب پدلس ما،ی می 70بت،د،ا  ی، زمد  

 صو،ت بهمقدییت نتمدل تصدیفی اضدفه شدد اس . بندبتاین فتمول تقدضد  بت،د، ی، هن دم بت،سی اثت شلاق چتمی 

 زیت اس :

RANDOM NORMAL (1+PULSE (70, 80), 5+ PULSE (70, 80), 2.5+PULSE (70, 80), 0.5, 0) 

 [22] .طتاحی شدد اس  8م ه،کد،ا آند،سو  بت اسدس مدل  مدلاین یهد.  می ،ا نشد  ERمدل  3 ش،د،ۀ شکل

 ER. مدل زنجتتۀ تأمتن خدمدت 3شکل ش،د،ۀ 

 اس : زیتتتین ،مابط ،یدضی ماغتتهد  مدل به شتح  مه 

Bi (t) = stage I backlog at time t. We assume that Bi ))) 00 for t 00 

Ci (t) = stage I capacity at time t. We assume that Ci ))) 00 for t ≥0.  
Note C0 (t) equals end-customer demand at time t. 

Pi (t) = IF [(Bi (t) > 0), Ci (t)], Else [min (Pi-1 (t), Ci (t)] 
Turnaround rate i = (Target Capacity i - Ci (t)) / Capacity Adjustment Time i 

Target Capacity i = the desired capacity of stage i. 

Target Capacity i = Weight i.1 * C0 (t) + Weight i.1 * Pi-1 (t) + (1- Weight i.1)*  
(Bi (t) / Average Service Delay i) 
Capacity Adjustment Time i = the average nominal delay required to adjust capacity at stage i.  
we assume Capacity Adjustment Time i > 0. 

                                                           
8
Anderson et al 

Target Registering

capacity
Average Service

Delay1

Weight1

Target Assessing

Capacity Average Service

Delay2

Weight2(1)

Capacity

Adjustment Time2

Productivity of

Experienced Nurses

Nurses Capacity(in

person)

Nurse's Inexperienced

Percentage

Productivity of

Inexperienced Nurses

Capacity

Adjusment Time1

Registering

Capacity(in person)

Clerk's Inexperienced

Percentage

Productivity of

Inexperienced Clerks

Productivity of

Experienced Clerks

Patients
Registering
Backlog

Nurses
Assessment

Backlog

Registering

Capacity

Assessing

Capacity

Doctors Diagnosis

Backlog

Target Diagnosing

Capacity Average Service

Delay3

weight3

Medication

Assembling BacklogDiagnosing
Medication

Assembling

Target Medication

Assembling Average Service

Delay4

weight4

Diagnosis

CapacityDiagnosing

Turnaroun Rate

Capacity

Adjustment Time3

Medication
Assembling
CapacityMedication Assembling

Turn around Rate

Capacity

Adjustment4

<Medication

Assembling Capacity>

AssessingPatients Demand Registering

Registering Turn

around Rate
Assessing Turn

around Rate

Productivity of

Experienced Doctors

Doctors

Capacity(in person)

Doctor's Inexperienced

Percentage

Productivity of

Inexperienced Doctors

<Time>
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Average Service Delay i = the average nominal delay required to serve a patient at stage i.  
we assume Average Service Delay i > 0. 
Weight i.1 (2) = the relative weight of the end-customer demand in the target capacity decision.  
We asuume hhat 0W Wegght i.111. 
Patients Demand = RANDOM NORMAL ({min}, {max}, {mean}, {stdev}, {seed}) 
Capacity i (in person) = ((Ci (t)*Employees Inexperienced Percentage) / Productivity of Inexperienced employees) 

+ ((Ci (t)*(1- Employees Inexperienced percentage)) / Productivity of Inexperienced Employees) 
Turnaround rate i (in person) = ((Turnaround rate i * Employees Inexperienced Percentage) / Productivity of 

Inexperienced Employees) + ((Turnaround rate i * (1- Employees Inexperienced Percentage)) / Productivity of 

Inexperienced Employees 
 

 هایافته

تقدضد  بت،د،ا  که نتخ پتیازش ،ا بتا  هت چهد،  4 ش،د،ۀ شکل ( 3 ش،د،ۀ شدد )شکل طتاحی از اجتا  مدلپس 

یی ت  ةتأختت فدز  که تأختت از یک متحله به متحل یهد. ی، این شکلصو،ت وتفاه اس  ،ا نشد  می ERمتحله ی، 

 ی  اس .ؤ، یهد به مضوح قدبل،ا نشد  می

 ER. تقدضد م نتخ پتیازش 4ش،د،ۀ  شکل

ه بد این حدل  بد ن دد ب بتا  حج  کد،هد  معوقه نتز بتدفاد. 5 ش،د،ۀ ه،چنتن  این اتفدق م،کن اس  مطدبق بد شکل

 شوی .جه ندمشخص بوی  اثت شلاق چتمی میماوهد  ما،یدنس نتخ پتیازش م معوقه

شدد  بتد   تأمتن زنجتتۀی،  اثت شلاق چتمی بتا  مجوی ا  ع،دد بد اسافدید از چهد، عل  ،یشهتوا  میاین پدیدد ،ا 

کتی  سفد،شدت  نوسدندت قت،  یهی تقدضد  یساهعلام عبد،تند از  که  [23]  کتیبت،سی  9م ه،کد،ا لی توسط 

تواند به شدد ن،ی ق  که موجوی  کدلا  ت،دمبد توجه به ندمل،وس بوی  طبتع  خدمدت م این حقت عتضه.م ک،بوی 

 ا  مه،ی بتا  تقوی هد  تقدضد  عدمل ،یشهمقدبل نوسدندت ع،ل کند  بعتد اس  که ست ندل ذختتدعنوا  یک 

ماحد هتچ  ERبت،سی  ی،متد  چهد، متحله از  مو،ی ةتأمتن خدمدت بدشد. ی، ن،ون زنجتتۀی، ستاست تأثتتات 

شوند به ماحد بتنی تقدضد مجوی ندا،ی. ه،د  تعدای از بت،د،ا  که ما،ی بخش ام،ژانس میمخصوصی بتا  پتش

                                                           
9
 Lee et al 



 

 امتتحکدکی  جوبه اکبتید  متزمنیحم آبدی  محسن شفتعی نتک

91  

 

 
ی

لم
 ع

مة
لنا

ص
ف

- 
ی

هش
ژو

پ
 

ل 
سا

ت، 
جا

و ن
د 

دا
ام

هم
ن

رة
ما

 ش
،

 1 ،
13

96
 

  
کتی  به عل  ندمل،وس بوی  خدمدت  یساهندم کنند م از سدیت متاحل عبو، یاید شوند.  ،مند تد ثب تتیدژ می

کنندد اثت شلاق چتمی ی، ع،لتدت خدمدت ع،ل کند. نوسدندت  د به عنوا  یک عدمل تقوی توانسفد،شدت نتز ن،ی

امد ی، این   هد  تأمتن خدمدت به ش،د، ،میا  ی، بعضی از زنجتتدقت،   م،کن اس  به عنوا  یک عدمل ،یشه

وتتند م نتدز به سلام  ،ا میهد مقای ی، موقعت  خدص قتا، ثت بدشد. انسد ؤم تواند قطعدًن،ونه نتز این عدمل ن،ی

هد  نوسدنی ختیدا،  ،ا از قبل ی، قت،  ERتوانند خدمدت هد ن،یکنند. آننند به ام،ژانس ،جوع میکحس می

یهد.  هدیی که تقدضد ک  اس   ا،ائه ن،یقت،  تخفتفی بتا  جذب مشاتید  ی، یم،د ERخدمدت   کنند. ی، ماقع

امد هن دمی که مشاتید  خدمدت خدصی ،ا  ؛یهدهد  ک،بوی ا،ائه ن،یبدز  بد،ز  از ةع،لتدت خدمدت  هتچ ن،ون

بتنی پتش یلتل طبتع  غتتقدبل بند  بتا  آنهد اع،دل شوی. بد این مجوی  بههد  سه،تهختند م،کن اس  فعدلت می

ا  اثت شلاق یشهچهد، عدمل ،کدام از  هتچ  بندبتاین این عدمل نتز بتا  این بخش مندسب نتس . ERنتدز خدمدت 

سطح خوبی  ERمتاحل ی،  ةه، تواند عدملی بتا  خدمدت بخش ام،ژانس بدشد. به ه،تن عل   بتنن،ی چتمی

 شوی.مشدهدد می

 ERهد   معوقه :5شکل ش،د،ۀ 

 گیریبحث و نتیجه

 یمدلی بد اسافدید از ،میکتی، این پژمهش  

تأمتن خدمدت  زنجتتۀبتا   هد  ستسا  پویدیی

. اس طتاحی شددبت،د،سادنی  ةمتبوط به یک جدمع

بتنش اصلی این اس  که م،کن اس  اثت شلاق 

تأمتن خدمدت بخش ام،ژانس م  زنجتتۀچتمی ی، 

حوای  ،خ ندهد که این موضوع مابساه به 

تأمتن  زنجتتۀهد  مدیتیای ی، هت متحله از ستدس 

 مطدلعةسه بخش  پژمهش حدضت شدملبدشد. می

 مطدلعةبدشد. ی، بخش یمک،ّی  م یفتک   متم،

عوامل   اکادبخدنه دتافدید از مطدلعسا بد  متم،

خدمدت بخش ام،ژانس  تأمتن زنجتتۀمؤثت بت 

به منظو، اساختاج   یفتم سپس ی، بخش ک ییشندسد

نفت  8 نظتشدد از  ییعوامل شندسد قیم تصد لیتعد

شوندد اسافدید   یمصدحبه هدا صو،ت به د از خبتو

اطلاعدت   آمد، ةجدمع  یشدد اس . ی، بخش ک،ّ
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 بدزۀبدبل ی،  ی،محدن ،د،ساد تشدد ب تفاهیپذ ،د،ا تب

کدمل معدیل   ستش،د، صو،ت بهسدع   500یزمدن

 یدبیا،ز ،د، تکه شدمل اطلاعدت ب بدشدینفت م 1780

  یا،مهد زشک توسط پ  ،د،تب صتپتساد،ا   تشخ

علّی هد  بد توجه به حلقهسپس .بدشدیشدد م زیتجو

تتست  مدل  جتید  - موجوی اصلی مدل  ن،ویا، 

طدلعه از م مو،یسدز  ستسا  . بتا  شبتهوتییدد اس 

-مدل افزا،  توان،ند ی، زمتنهنتم افزا، منست  که نتم

. بد شدد اس هد  پوید اس   اسافدید سدز  ستسا 

یلتلی بت صح   هتچ 1اساتمنهد  توجه به وفاه

مطلقی که مدل بت اسدس آ   ماقعت  ،ا بدزن،دیی کند 

 [19] .مجوی ندا،ی

تد  انجدم شدد اس مدل  هدیی بتا  تس امد آزمو 

. از ج،له این آزمو  هد  سنجتدد شویاعابد، آ  ،ا 

آزمو  تأیتد سدخاد،  آزمو  شتایط حد  م آزمو  

 بدشد. می هد  خدنوایدمقدیسه بد مدل

سدز   هدیی که تدکنو  ی، مو،ی مدلپژمهش مشخصدً

هد  خدمدت سلام  انجدم یدفاه به عنوا  مدل

تحقتق ی، ع،لتدت سنای بطو، خدص بتا  حل 

مسئله ظتفت  م ید مشکلات موجوی  اخاصدص 

تت م هد  پتچتددبندبتاین به مدل یاید شدد اس .

 زنجتتۀ سدز  کد،آمدتت  نتدز اس  که باواند ی، مدل

هد  شتود 2ودبوئتتأمتن اسافدید شوی. ی، ماقع 

مدیتی  قو  بتا  موقعت  یا،مخدنه به عنوا  ا،ائه 

هد  بهداشای ،ا ی، کد، خوی قتا، یهندود  متاقب 

یای م یک چد،چوب بتا  تغتتت مضعت  سلام  

تأمتن یا،مخدنه بد اسافدید از  زنجتتۀا،ائه خدم  

 [24] .مدل ا،زیدبی بدزخو،ی ا،ائه یای

                                                           
1
 Sterman  

2
 Gebauer 

اقلام موجوی مشکلات مدیتی   3،زتی م ه،کد،ا 

هد  بهداشای م تأمتن متاقب  زنجتتۀ،ا ی،  ی، انبد،

که مبانی  GPOهد  متسوم ی،مدنی بد اسافدید از مدل

هد اس   تحلتل ا،زش سلام  سدزمد  زنجتتۀبت 

 [25] .کتیند

اهداف اسدسی یک  4،یوا،ی ،میت م ه،کد،ا 

کتی  نتخ تعدیل جدید ،ا منطبق بت،د،ساد  مثل پتدا 

هد  کدهش موجوی  بت یک م،ژ  تتکتبی از ستسا 

 [2۶] .یایندانجدم 

پوید م مابساه ی مدل  ی، این پژمهش شدد مدل ا،ائه

نشد  ،ا ،م  مدل  اس  که اثت تغتتتات به زمد 

شدد بدید تغتتتات  هد  ا،ائهامد ی، مدل ؛یهد می

به ه،تن  آ  بدشت . تأثتتاتم بعد مناظت اع،دل شوند 

د  هاین پژمهش نسب  به مدل مدل پتشنهدی  یلتل

به  پژمهش تا   ی، نهدی  قبلی یا،ا  بتتت  اس .

. بتا  تیاخاه اندپتجزیه م تحلتل اثت شلاق چتمی 

بت،سی این اثت  یک پدلس به تقدضد  بت،د،ا  ی، 

. بد توجه به شدد اس سدع  اضدفه  80طول مدت 

شدد از این تغتتت متزا  تقدضد ی،  ن،ویا،هد  مشدهدد

نوسد  نتخ  که یهد   نادیج نشد  میم،می بت،د،ا 

 زنجتتۀهد بتا  هت چهد، متحله ی، پتیازش م معوقه

تأمتن خدمدت بخش ام،ژانس م حوای  از حدل  

کند م مقوع اثت شلاق چتمی ی، آ  نتمدلی پتتم  می

ز ین پدیدد بد اسافدید اا  ی، ایامه. اس ندمشخص 

شدد  ا  ع،دد اثت شلاق چتمی بتد چهد، عل  ،یشه

به  . بدتوجهاس شدد بت،سی  م ه،کد،ا   لی توسط

ندمل،وس بوی  خدمدت  عدمل ست ندل تقدضد م یساه 

-تواند به عنوا  عدمل تقوی سفد،شدت ن،یکتی  

                                                           
3
 Rossetti et al 

4
 Rivard-Royer et al 
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اثت شلاق چتمی ی، ع،لتدت خدمدت ع،ل  ۀکنند

د به عنوا  توانکند. عدمل نوسدندت قت،  نتز ن،ی

  به سد  نتدز جدّزیتا ان ؛ثت بدشدؤمیک عدمل 

م آن دد به متکز ی،مدنی  کندسلام  ،ا حس می

مدت بخش ام،ژانس م تواند خدکند م ن،ی،جوع می

هد  نوسدنی ختیدا،  ت، ل  ی، قبحوای  ،ا از ق

تدز بتنی نپتش کند. ه،چنتن به یلتل طبتع  غتتقدبل

ک،بوی نتز هد  بدز به خدمدت ام،ژانس  عدمل 

بدید ماذکت  تواند بتا  این بخش مندسب بدشد.ن،ی

سدز  تأمتنی که ی، این پژمهش مدل زنجتتۀد که ش

تأمتن خدمدت کوچک  زنجتتۀشدد اس   متبوط به 

مظدیفی ،ا که ی، اطتاف بخش  فقطاس   م 

یهد. این افاد ا،ائه میام،ژانس بت،د،ساد  اتفدق می

بهات اثت شلاق  ۀبتا  مشدهداحا،دل مجوی یا،ی 

تأمتن خدمدت سلام   بدید  زنجتتۀچتمی ی، 

-این پژمهش میسدز  کتی. تت مدل،ا کلی هدزنجتتد

شتمع بتا  مطتح کتی  ،میکتی پویدیی  ةتواند نقط

هد  کوچک م ماوسط شتک  ۀستسا  ی، حوز

 خدمدتی فتض شوی.

 پیشنهادها

 ةمصدحب مهد  موجوی بد توجه به محدمیی 

 اسافدید هد  زیت بتا شدد بد خبتود  پتشنهدی انجدم

 شوی:ی، مطدلعدت آیندد توصته می

 سدز  شدد تأمتن خدمدتی که مدل زنجتتۀ( 1

مظدیف بخش ام،ژانس ،ا  فقطم  اس کوچک 

دیج بهات  د م ناشوی. بهات اس  بتا  مشدهدشدمل می

 مثلاً   سدز  شوندتت  مدلهد  تأمتن بز،گزنجتتد

 .هد  بت،هی،وتت بد شتک تن خدمدت تأم زنجتتۀ

ی، این پژمهش تأثتت خطد  تحویل یا،م بت اثت ( 2

به ه،تن  ؛شلاق چتمی ی، نظت وتفاه نشدد اس 

،مابط متد  تواند می هد  آتیی، پژمهش  منظو،

 هد  ماغتتهد م ظتفت تحویل یا،م م معوقهخطد  

 .کند،ا تحلتل 

 هد متأثتت زمد  تعدیل ظتفت  بت معوقه بت،سی( 3

 .هد  مانوع ی، خدمدت سلام ظتفت 

ی، بخش حوای  بت،د،ساد  انجدم پژمهش حدضت ( 4

 دیعتوانند این کد، ،ا ی، صنپژمهش تا  می  شدد

 انجدم یهند. خدمدتی یی ت

 سپاسگزاری

 ستدل  ی، تتلاش پژمهشت تا    حدصتل  پتژمهش  این

 بتت  پژمهشت تا  ست  م  ا ست،ند   یانش دد ی، 1394

 ی، کته  یدنماخصصت  ه،تة  از که یانند می مظتفه خوی

بته میتژد     انتد یاشتاه  ه،کتد،   این پتژمهش  تک،تل

 م تقتدیت    م پتسنل بت،د،ساد  ،محدنی بدبتل مسئولا

 .ن،دیند تشکت
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Abstract 

Background: Since the importance of service sectors have increased over the last decade 

and lack of awareness about service supply chain in hospitals, the aim of this study is 

providing dynamic model for emergency room service supply chain by using system 

dynamics approach for analyzing behavior of supply chain based on the effect of supply 

chain bullwhip. 

Method: The research method is divided by three stages: review, qualitative and 

quantitative. First stage, extensive literature review has been done to identify effective 

factors on emergency room services supply chain. Next, to extract and modify the 

identified factors used open interview from eight experts. Then, to present the dynamic 

model information of 1780 people such as general information, nurses evaluation, disease 

diagnosis by doctor, and drug prescription collected from duration of 500 hours. 

Findings: The dynamic model of emergency room services supply chain drawn based on 

system dynamics approach and the validity of the model tested by confirmation of 

structure, limit conditions and comparison with family credit models. After running the 

model, none of supply chain bullwhip effects (demand, arranging orders, price 

fluctuations and supply shortages) could not be consider for emergency room services. 

Conclusion: According to the results, demand and arranging orders could not intensify 

the effect of supply chain bullwhip during service operation. Since human are sensitive 

about being healthy, price fluctuation could not effect on supply chain bullwhip. In 

addition, supply shortages have the same result because the need to emergency room 

services is unpredictable. 

Keywords: supply chain, emergency room services supply chain, dynamic model, 

system dynamics, Vensim software 
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