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Abstract 

Migration of manpower in the health sector, in addition to reducing 

health services, has malicious consequences in the social and 

economic scope of developing countries such as Iran. Therefore, 

accurate modeling of the decision-making behavior of this cortex 

requires advanced analytical approaches to represent complexities 

and social interactions. This research aimed at designing and 

validating a data factor in order to simulate the behavior of human 

resource migration. In this research, secondary data was used by 

the Iranian Immigration Observatory in 1402, titled "National Elite 

Immigration Survey and Factors Affecting Health Investment 

Departure" through a standard questionnaire. The research method 
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consists of a combination framework in which 384 consolidated 

samples were used for training and the learning algorithm of the 

random forest machine acts as transducer of behavioral factors to 

extract nonlinear decision-making rules directly from wisdom data. 

Then, the output of this model, as the possibility of migration of 

each factor, was entered into the factor of the factor, by comparing 

it with an optimal decision threshold, the final action of 

immigration or lack of migration. The results showed that the data 

factor's model in predicting the intention of immigration was 

significantly reduced the theoretical rulers based on logistic 

regression. Also, analyzes confirmed that key variables of age, 

work experience, and social network effects had a nonlinear and 

fundamental role in the formation of the final decision. 

1. Introduction 

Migration has always been a fundamental element in human history, 

representing an individual's decision to relocate from one place to 

another. While such relocation is a personal choice, it results from a 

unique combination of contextual conditions (Kniveton & Smith, 

2011). Preserving human capital is among the most critical challenges 

for developing countries. Migration of the healthcare workforce is 

particularly significant due to its profound impacts on both the 

economy and public health. These migrations reduce the quality of 

medical services and impose financial and temporal burdens on 

patients. In Iran, the most evident negative consequences include 

declining access and quality of healthcare in rural and public sectors, 

as well as the loss of experienced faculty and workforce (Valizadeh et 

al., 2016; Asadi et al., 2018). 

Given the importance and complexity of healthcare workforce 

migration, rigorous scientific investigation is essential. Many 

proposed solutions have been temporary and reactive in nature. 

Migration literature discusses policies for managing migration 

(Carling, 2011), and legal mechanisms exist to restrict it. However, 

evaluation reveals that such policies generally fail (De Luca et al., 

2022). Thus, when migration cannot be controlled legally, advanced 

analytical models are required. 

The foundations of agent-based modeling (ABM) are influenced 

by Herbert Simon and Thomas Schelling (Chen et al., 2016). ABM 
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enables detailed analysis and simulation of diverse scenarios, 

representing cognition and interactions directly, and exploring 

nonlinear dynamics (Salgado & Gilbert, 2013; Badham et al., 2018). 

Unlike linear models, it accommodates heterogeneous expectations 

and bottom-up dynamics, uncovering rare but impactful scenarios 

(Tah, 2005; Lu, 2016; Khodabandelu & Park, 2021). 

Traditional migration models face three limitations: inability to 

represent decision-making complexity, reliance on oversimplified 

assumptions, and lack of empirical calibration (Simon, 1956; Filatova 

et al., 2013). ABM, while powerful, struggles with defining migrant 

behavior precisely (Klabunde & Willekens). Data-driven approaches 

using machine learning overcome these limits, extracting behavioral 

rules directly from empirical data. For example, in Burkina Faso, 

algorithms predicted migration decisions based on individual and 

social features, with improved accuracy when incorporating neighbor 

migration effects (Turgut & Bozdag, 2023). Such models can also 

simulate responses to political changes and be calibrated with survey 

data (De Luca et al., 2022). 

In response to these challenges and Iran’s healthcare workforce 

crisis, this study proposes a hybrid ABM–ML approach. Machine 

learning uncovers hidden patterns in real data, enhancing predictive 

accuracy and enabling interpretability of feature contributions 

(Lundberg & Lee, 2017; Grimm et al., 2020; Tolk et al., 2022). 

Given the bottom-up nature of migration decisions, simulation 

capability, and flexibility, ABM is highly effective. Since no 

substantial study in Iran has applied this method to healthcare 

migration, the present research develops and validates a machine 

learning–based agent model to predict migration decisions under 

diverse stimuli. Findings are expected to assist policymakers, 

universities, and the healthcare workforce in understanding 

environmental influences on migration decisions. The central research 

question is: to what extent can such a model improve the prediction of 

total healthcare workforce migration? 

2. Literature Review 

In this section, the history of human migration in the health sector and 

the modeling of the bottleneck factor are examined. 
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3. Methodology 

Summary of the Main Steps: 

1) Feature Extraction: Variables influencing agent behavior are 

identified through a literature review and extracted from 

available data for subsequent machine learning training and 

agent-based modeling. 

2)  Initial Agent-Based Model Design: Agents, environment, 

behaviors, and interactions are defined, and a conceptual model 

is outlined using the overview protocol. 

3)  Machine Learning Model Development: Prepared training data are 

used to design and train a model (e.g., Random Forest) that 

predicts migration probability based on individual and 

contextual features such as age, education, and marital status. 

The model is optimized and evaluated to improve predictive 

accuracy. 

4)  Agent-Based Model Implementation: The machine learning output 

(migration probability) is integrated into the agent-based 

simulation. Each agent begins with an initial probability, which 

is compared against an optimal decision threshold to determine 

final migration outcomes. 

5) Validation: The calibrated threshold enables the prediction of the 

number of migrants. Model outputs are compared with actual 

survey data to assess accuracy. 

4. Results 

Figure 1 shows that the most influential features are age, work 

experience, and working in metropolitan areas. These are followed by 

marital status, number of migrated friends, and education level 

(associate's or bachelor’s). Other features, such as gender, graduation 

status, working in provincial centers, and advanced education, also 

contribute meaningfully but rank lower in importance. 

Table 4 compares the performance of data-driven and theory-driven 

behavioral models, showing higher AUC and accuracy for the 

Random Forest model despite longer training time. 



131 | Modeling Foundation Based on Car Learning … | Khodadadi et al. 

Figure 1. Feature importance chart in order of SHAP value 

 

Table 4. Final validation and performance comparison of behavioral 

models 

Model 
AUC-

ROC 

F1-

Score 
Accuracy 

Training 

time 

(seconds) 

Testing 

time 

(seconds) 

Random Forest 

Model (Data-Driven 

Model) 

0.8205 0.6364 0.7155 0.2000 0.0500 

Logistic Regression 

(Theory-Driven 

Model) 

0.7782 0.7258 0.7069 0.0300 0.0200 
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5. Discussion 

The data-driven ABM outperformed the theory-driven model, 

confirming the nonlinear nature of migration decisions. SHAP 

analysis highlighted age, experience, and social networks as key 

drivers. Sensitivity to migration probability suggests strong push 

factors in the domestic environment. The model’s static design limits 

its ability to capture temporal dynamics and feedback effects. 

6. Conclusion 

This study introduced a hybrid ABM–ML framework to simulate 

healthcare migration behavior in Iran. The model offers a powerful 

tool for policymakers, emphasizing the need to retain mid-career 

professionals. Future work should incorporate dynamic modeling and 

real-time migration data to enhance predictive accuracy. 

Keywords: Agent-based modeling, Machine learning, Migration, 

Human resources, Health sector. 
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‌بخش‌سلامت‌یانسان‌یروهایمهاجرت‌ن
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مشهد، مشههد،  یو اقتصاد، دانشگاه فردوس یدانشکده علوم ادار ت،یریمد

 رانیا
 

   یکاظم یمصطف
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دانشهگاه علهوم  ،یپزشهک دانشهکده ،یپزشک کیگروه انفورمات ار،یدانش

 رانیمشهد، مشهد، ا یپزشک

 دهیچک
تبعاات مخربای در تسا ره  ،یخدمات درمان تیفیکعلاوه بر کاهش در بخش سلامت،  یانسان یرویمهاجرت ن

 نیاا یریت میرف ار تصم قیدق یساز مدل بنابراین ؛دارد رانیمانند ا توسعه درحال یکشورهااج ماعی و اق صادی 

پاووهش باا  نیااست. ا یو تعاملات اج ماع ها یدتیچیپ ییبازنما یبرا شرف هیپ یلیتحل یکردهایرو ازمندیقشر ن

بخاش  یانساان یرویاتا رف اار مهااجرت ن محور انجام شد داده انیبن عامل مدل کی یو اع بارسنج طراحیهدف 

رصادخانه مهااجرت  که توسا اس فاده شد  هیثانو یها داده. در این پووهش از کند یساز هیرا شب رانیسلامت ا

بخاش  یانساان هیبار خاروس سارما ماثثرمهاجرت نخبگاان و عوامال  یمل شیمایپ»با عنوان  ۲۰۴۱در سال  رانیا

 اسات یبایچاارچو  ترک کیاشامل  پووهشروش . بود شده یآور جمعپرسشنامه اس اندارد  از طریق «سلامت

 جنگال تصاادفی نیماشا یریادتیا  میوراسا فاده شاد و الگا آموزش یشده برا نمونه م وازن ۴۸۰که در آن از 

خارد  یهاا از داده ماًیرا مسا   یرخطایغ یریت میتصام نیهاا عمال کارد تاا قاوان عامل یفرامدل رف اار عنوان به
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وارد شاد باا  انیابن اح مال مهاجرت هر عامال، باه مادل عامل عنوان بهمدل،  نیا ی. سپس، خروجدیاس خراس نما

نشاان  جین ا ی شود.ساز هیشب عاملعدم مهاجرت  ایمهاجرت  یی، اقدام نهاهنیبه میآس انه تصم کیآن با  سهیم ا

 محور هیانظر انیابن از مادل عامل یمعناادار طور بهقصد مهاجرت،  ینیب شیمحور در پ داده انیبن داد که مدل عامل

 ه کاار سن، سااب یدیکل یرهایکردند که م غ دییتأ ها لیتحل. همچنین ترفت یشیپ کیلجس  ونیبر رترس یمب ن

 .داش ندتصمیم نهایی  یده در شکل یو اساس یرخطیغ ین ش ،یو اثرات شبکه اج ماع

بخااش ساالامت،  ،یانسااان یرویاامهاااجرت، ن ن،یماشاا یریادتیاا ان،یاابن عامل یساااز مدل :ه  ا واژهدی  کل

‌‌.یریت میتصم
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 مقدمه

فردی است که یک شخص  مهاجرت همواره عنصری اساسی در تاریخ بشر بوده و تصمیمی

یک ان خا   مکان ن لاین  که یدرحالکند.  از مکانی به مکان دیگر اتخاذ می مکان ن لی برا

ی از شارای  شاکل ترف اه اسات وناایوتن و فرد منحصاربهشخصی است اماا ن یجاه ترکیاب 

مساالل کشاورهای درحاال  نیتر مهمهای انسانی از  (. از طرفی حفظ سرمایه۱۴۲۲، ۲اسمیت

بارر   راتیتاأثت نیروهای انسانی بخش سلامت باه دلیال توسعه است. در این میان مهاجر

کشاورهای  وهیو باه، مباد آن در اق صاد و سلامت همواره اهمیت فراوانی بارای کشاورهای 

هاا عالاوه بار افات کیفیات درماان منجار باه  ایان مهاجرت که یطور به، دارد. توسعه درحال

خاص باارزترین پیامادهای منفای  طور بهشود.  های مالی و زمانی به بیماران می تحمیل هرینه

این امر در جمهوری اسلامی ایران، کاهش سریع دس رسای و کیفیات خادمات بهداشا ی و 

درمانی در مناطق روس ایی و بخش عمومی است. علاوه بر اخ لال در خدمات، منجار باه از 

؛ ۱۴۲2زاده و همکااران،  ولایودست رف ن اس ادان با تجرباه و جمعیات فعاال خواهاد شاد. 

(. با توجه به اهمیت و پیچیدتی پدیده مهااجرت سارمایه انساانی ۱۴۲۸، ۱سدی و همکارانا

 شاده ارالههاای  حل این قشر، بررسی علمی و مس دل آن امری ضروری است. بسایاری از راه

اند. از طرفی  موق ی و در پاسخ به اتفاقات م طعی بوده صورت بهها  برای مدیریت این چالش

توان برای مدیریت مهاجرت اعماال  هایی که می در مورد انواع سیاستدر ادبیات مهاجرت، 

های قاانونی بارای  مکانیسام (. به همین ترتیاب۱۴۲۲، ۴وکارلینگ کرد مطالعاتی وجود دارد

تاوان  ایجاد ابرارهایی است که از طریاق آن می ها آنکن رل مهاجرت برقرار هس ند و هدف 

توانند رف ار یک نظام اج ماعی را تنظیم کنند  یها ممهاجرت را محدود کرد. ترچه سیاست

اتر بدون توجه باه اهاداف یاک سیاسات  عمل کند، اما در سیس م خود ها آنتا در راس ای 

های مهاااجرت اصااو ً  عملکااردی ارزیااابی کناایم؛ خااواهیم دیااد کااه سیاساات ازنظاارآن را 
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 کاه یدرصاورتابراین بنا؛ (۱۴۱۱، ۲توانند مهاجرت را مدیریت کنند ود لوکا و همکاران نمی

ابرارهای ح وقی کن رل نشود، نیاز باه رویکردهاای  وهیو بهپدیده مهاجرت از طریق ابرارها، 

 شود های تحلیلی پیشرف ه برای درک به ر و مدیریت این پدیده احساس می جدید و مدل

کاار  یاااروین ،یدانشاااگاه لانیال حصا و فارغ انیموضوع مهاجرت دانشااجو امروزه

از موضاوعات  یکیهمواره  یو م خصص بخش بهداشت، درمان و آموزش پرشک یا حرفه

، باارآورد ۲۰۴۲ رانیاا یساالنامه مهااجرت یهاا اسااات. ترارش رانیجامعه ا هیداغ و پرحاش

حوزه سالامت کشور در سال  یاناسان هیو اقادام به مهاجارت در سرما میتصم ل،یتما ارانیم

و  اادیاز الیاپووهش تما نیکننده در ا از افاراد شرکت %0۴از  اشیکه ب دهد ینشان م ۲۰۴۲

 نیو شاااغل انیدانشااجو انیابااه مهاجاارت در ب الیاباه مهاجارت داشاا ند و م اادیز اریبسا

 یکننده ح اا از افاراد شارکت ساوم کیاز  شیداشاات. با یمشاابه تیحاوزه سالامت وضع

رس از کشااور را داشاا ند. تنهااا در خااا تر نییو پاا یرتخصصایباه کار در مشااغل غ الیتما

 یباه مانادن در داخال کشااور داشاا ند و ماب اا یقطعا امیکننده تصم % از افاراد شارکت۲۲

و شااک  ادیادچااار ترد رتدر خصااوص مهاجاا اایاباه مهاجارت داشاا ه  یقطعا امیتصم

 لینساپ ا قیاپووهش حاضر از طر همین راس ا در (.۲۰۴۲ ران،یبودناد ورصدخانه مهاجرت ا

عنوان  مهااجرت باه میبا در نظر تارف ن تصام ،یانسان یها س میبر عامل در س یمب ن یها مدل

 کیحاکم است،  یچند سطح یها از محرک دهیچیپ باتیکه در پاسخ افراد به ترک یرف ار

بارای مهااجرت نیاروی شاده  اراله یتجربا یکردهاایرو یجا مناساب باه نیگریجا کردیرو

 دهد. راله میانسانی در حوزه سلامت ا

و تومااس  مونیمهم هربرت سا اتینظر ریتحت تأث ۱بنیان سازی عامل مدل ینظر یمبان

وچاان و انااد  کرده فااایحااوزه ا نیاابرجساا ه در توسااعه ا یاساات کااه هاار دو ن شاا ۴نگیلیشاا

عناوان یکای از رویکردهاای ناوین در علاوم اج مااعی، امکاان تحلیال  .(۱۴۲2، ۰همکاران

ها، باا در نظار تارف ن  کناد. ایان مادل یوهای مخ لف را فراهم میسازی سنار تر و شبیه دقیق
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هاای چناد  رف ااری کاه در پاساخ باه ترکیباات پیچیاده از محرک عنوان بهتصمیم مهاجرت 

بینای و مادیریت مهااجرت سارمایه  توانند ابرار مثثری برای پیش تیرد، می سطحی شکل می

سازی در علاوم  یک رویکرد مدل عنوان بهها  انسانی باشند. اس فاده روزافرونی در کاربرد آن

های محاسباتی بسازند کاه در آن  سازد تا مدل اج ماعی وجود دارد، زیرا مح  ان را قادر می

شااود  مساا  یم نمااایش داده ماای طور بااه هااا آنهااای فااردی، شااناخت و تعاااملات  موجودیت

 (.۱۴۲۴، ۲سالگادو و تیلبرتو

با  دهیچیپ یها س میدرک رف ار س یبرا یروش محاسبات کیبر عامل  یسازی مب ن مدل

 نیاا یریرپذیو تأث یرتذاریازجمله نحوه تأث س م،یموجودات درون س یها کنش یساز هیشب

 مادلایان  (.۱۴۲۸، ۱ام و همکااران اسات وبااده دخاو یو اج مااع یکایریف  یاجراء از محا

زی به خطای باودن بینی نیا برای پیشو  تواند ان ظارات همگن یا ناهمگن را برآورده کند می

باه باا ،  نییپاا کاردیرو همچناین باا (.۱۴۲0، ۴سالو نادارد هاارابطه باین اطلاعاات و م غیر

در ساطح  سا میس جین اا تاا دناکن یم میتنظ را را در سطح خردها  عاملو تعاملات  ها یوتیو

تاا  دهاد یاجاازه ما انیابن عامل یها سازی در ساطح خارد باه مادل . مدلدنکن دیتول را کلان

 ریکه ممکن است تأث ینادر یوهایکرده و سنار یمخ لف را بررس یوهایال وقوع سناراح م

 یروزرسان به یبرا ها آن ییتوانا نیهمچن. باشند را کشف کند داش ه س میس جیبر ن ا یدیشد

باه کااربران کماک  تواناد یم ،یساز هیشب یها روش ریبا سا سهیدر م ا ها، عامل یها یوتیو

وتااه،  دهاد یارالاه ما یتر قیادق جینوبه خود ن ا کنند که به افتیرا در یتر یکند تا مدل واقع

 (.۱۴۱۲، ۰پارک لو و ؛ خدابنده۱۴۲2؛ لو ۱۴۴0

 یکما یها و مدل ینظر یها تذش ه در قالب چارچو  یها دهه یمطالعه مهاجرت ط

نگاار و  کلان یکردهااایعماادتاً باار رو تر، هیاامطالعااات اول اساات. اف ااهیتوسااعه  یم نااوع

باا ( ۱۴۲۴و 0و همکااران مارینمونه، را یپراکنده م مرکر بودند. برا یها داده یساز هکپارچی
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 یشامار و کم یبه چاالش ناهمااهنگ یعلم یپاسخ کپارچه،ی نیریب یمدل آمار کی یمعرف

بار شاواهد  یمب نا یتذار اساتیس یبارا یاروپا اراله کردناد و بسا ر یمهاجرت یها در داده

علاوم داده،  شارفتیخارد و پ یهاا باه داده یسا رش دس رسازماان، باا ت فراهم آوردناد. هم

 ۲نایلکیو د نسونیحوزه باز کردند. مطالعه راب نیراه خود را به ا نیماش یریادتی یکردهایرو

و  یرخطایغ یسااز هاا، امکاان مدل روش نیاا یریکارت است که با باه یبارز ۀنمون( ۱۴۲۸و

 انیاجر ینایب شیپ یبارا یطایمح و ی ایجمع ،یاق صااد یرهاایاز م غ یعیوسا فیزمان ط هم

 مهاجرت را فراهم ساخت.

 ییها مادل یبه سمت طراحا یشناخ  ، تحو ت روشی انسانیرویمهاجرت ن ۀر حوزد

توناه  اسات. همان اف اهیساو   یدر چارچو  چرخه زندت یفرد یریت میدرک تصم یبرا

عنوان  اجرت بهمه یساز اند، مدل کرده دیخود تأک یدر مرور نظر( ۱۴۲۴و ۱که کنان و واکر

و  یریادتیان ش ان ظارات،  مات،یتصم یتوال یریمس لرم در نظرت ایپو یتذار هیسرما کی

 یباارا یحیتوضاا کپارچااه،ی یچااارچو  اق صاااد نیاامحاال زادتاااه اساات. ا وهیااو تیوضااع

کن ارل  تیاو بار اهم دهاد یاراله م یا رهیو زنج یمانند مهاجرت بازتش  یا دهیچیپ یالگوها

، پاووهش یبعد یمطالعات تجرب در. کند یم دیتأک ینه در مطالعات تجربمسئله ان خا  نمو

 یزا درون نگیچیساااول ونیباااا اسااا فاده از مااادل رترسااا( ۱۴۱0و ۴دتفااااچو و همکااااران

 یکرد، بلکاه باا کن ارل نااهمگون ییمهاجرت را شناسا کننده نییتنها عوامل تع نه ،یچندوجه

بار  دیاتأک نیبرآورد نمود. ا یش ریدقت ب اثر خالص مهاجرت را با ،یو ان خا  فرد یرف ار

ماادل دو  کیاادر قالااب  ریاان( ۱۴۲۲و ۰در مطالعااه هلماار و فراهاار یسااطح خاارد و ناااهمگون

کاار بخاش  یرویاحفاظ ن ۀنایمهااجرت پرشاکان دنباال شاده اسات. در زم یبارا یا مرحله

و  برداشا ه ییترا عمل یسو به یگریتام د( ۱۴۱0و 0و همکاران ویکاپر یسلامت، مطالعه د

 یبناد تیاولو یبارا یکم ا یمحاور، ابارار داده ارهیچندمع یریت میمدل تصم کی یبا طراح
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 .اراله کرده است روینگهداشت ن یراهبردها

؛ ازجملاه شاده اساتهای مهااجرتی پرداخ اه  های داخل کشور نیر به مدل در پووهش

زاده و  فرتاوکی. در زمینه مهاجرت سارمایه انساانی عل واب ر یبررسبا رویکرد   یساز مدل

مهاااجرت  دهیااپدسااازی  ها و مدل شناساای سیساا م تیااری از پویایی ( بااا بهره۲۴۸۲اشااراقی و

با اس فاده از ی و بیترک کردیرو کیبا ( ۲۴32ی وو محل پور ییصفارا مطالعه کردند.  نخبگان

بر مهااجرت از شاهر  رتذاریعوامل تأثی فاز یسلسله مراتب لیو تحل یمدل معاد ت ساخ ار

باا  یفااز ارهیچندمع یریت میتصم یها روش قیاز تلف یا پووهش نمونه نیااند.  پرداخ ه زاهوا

بافات  کیاعوامل کلان ماثثر بار مهااجرت در  ریسهم و تأث ییشناسا یبرا یعل یساز مدل

 مشخص است. ییایجغراف

نشاان  ریااخ یها یابیمهاجرت، ارز یکم یساز توجه در مدل قابل یها شرفتیباوجود پ

 یشاناخ  روش یها با چالش یها دهیپد یدتیچیدر مواجهه با پ وهیو حوزه به نیکه ا دهد یم

ها  مادلایان  نادهینسال آ یبارا یدیاکل تیاولو چند (۱۴۱۴و ۲و همکاران ریمواجه است. با

 ،یرخطایغ نیماشا یریادتیاباه  یخط یها به تذار از روش توان یکه ازجمله م شمارد یبرم

اشااره  ونیبراسایکال یبارا شده کیتفک یها و اس فاده از داده یرف ار یها یتوجه به ناهمگون

 کرد.

همچنان با سه  یسن  یها مدل مهاجرت دهیپد لیدر تحل؛ شده یبررستوجه به پیشینه با  

 یانسااان یریت میتصاام یدتیااچیپ ییها در بازنمااا ماادل نیااانااد. نخساات، ا مواجه تیمحاادود

 یآمااار یکردهااایو رو لیفرانساایعاااد ت دنگاار ماننااد م کلان یها ماادل وهیو انااد؛ بااه ناتوان

( و یاج مااع یها مواناع، شابکه ها، رهیوانگ یفرد فاک ورهای تصرف، قادر به درک تعاملا

 ریاانگارانه نظ سااده اتیها به فرض مدل نیا ی. دوم، اتکاس ندی( نیاسیس ،یواق صاد یساخ ار

 تیچون ع لان یا دهیچیپ یها تیواقعنادیده ترف ن  ی وخط تیتابع مطلوب ای کامل تیع لان

محض، باه  ینظر یها در مدل ی. سوم، چالش اع بارسنجیاج ماع یها شبکه ریمحدود و تأث

 یناایب شیموجااب ضاعف در پ ،یتجربا یهاا بااا داده ونیبراسایکال یهااا رمیف ادان مکان لیادل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Beyer 



 4145بهار  | 55شماره  | پانزدهم سال |وکار هوشمندکسب تیریمطالعات مد | 414

 دیاماورد تأک یروشان به نیشایدر مطالعاات پ ها تیمحدود نینوظهور شده است. ا یرف ارها

؛ ۲(۱۴۲۴و همکاااران،  فیلاتاوا؛ ۱۴۲۲؛ ناایون و همکاااران، ۲302وسااایمون، اناد  ترف ه قارار

 یرخطایمادل غ کیاباا  یسان  یخطا یهاا چارچو  ینیگریبا جا حاضر پووهش ن،یبنابرا

 یلایبرداش ه و ابرار تحل نینو یپووهش یها تیاولو یساز یاتیدر جهت عمل یتام ان،یبن داده

 .کند یم خصص سلامت فراهم م یروهایر بر مهاجرت ندرک عوامل مثث یبرا یتر قیدق

هسا ند،  یمطالعاه مهااجرت انساان یبارا یابرار مثثر انیبن عامل یها دلم نکهیباوجودا

 نیاا یدر طراحا یاصال یهاا از چالش یکااما ی ی،رف ار یها یدتیچیدر مواجهه با پ وهیو به

غلباه  یبارا. (۱۴۲2، ۱ویلکنر وکلابونده ومهاجر است  های رف ار عامل قیدق فیها، تعر مدل

کاه  اناد اف هیتوساعه  نیماشا یریادتیابر  یمحور و مب ن داده یکردهایرو ت،یمحدود نیبر ا

اسا خراس  یتجربا یهاا از داده ماًیرا مسا   یرف اار نیقاوان ،ینظر یها بر فرض هیتک یجا به

هاای یاادتیری   میالگور نافاسو،یدرباره مهاجرت در بورک یا مثال، در مطالعه یبرا .کنند یم

 یو اج مااع یفارد یهاا یوتایمهاجرت عااملان بار اسااس و میتصم ینیب شیپ یبراماشین 

دقات مادل در ساطح  گان،یمهاجرت همساا مانند یو با افرودن اثرات تعامل شد  ترف هکار به

 یسااز هیها امکان شب مدل نیا ن،یهمچن(. ۱۴۱۴، ۴تورتوت و بوزدا و افتی شیکلان افرا

 شاوند یم برهیکال ینظرسنج یها و با داده کنند یرا فراهم م یاسیس راتییبه تغ  واکنش عامل

 (.۱۴۱۱و همکاران،  ۰ودِلوکا

بهداشات و  یا حرفاه یروهااین ریابا توجاه باه بحاران فراتو  ها چالش نیدر پاسخ به ا

 شانهادیمحاور را پ داده کاردیرو کیادرمان کاه کشاور باه آن مب لاسات، پاووهش حاضار 

چاارچو ،  نیااسات. در ا نیماشا یریادتیاو  انیابن عامل یسااز از مدل ی یتلفکه  دهد یم

در  یذهنا اتیفرض نیگریجا ،یواقع یها پنهان از داده یبا اس خراس الگوها نیماش یریادتی

بااا  ،یناایب شیدقاات پ شیعاالاوه باار افاارا کااردیور نیااا شااود؛ یماا یریت میتصاام یساااز مدل

هر  یسهم نسب لی، امکان تحلنیماش یریادتی یاه مدل یریرپذیتفس یها وشراز  یریت بهره
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و همکااران،  می؛ تار۱۴۲۲، یولونادبر  و لا ساازد یمدل را فراهم ما یدر خروج یوتیو

 .(۱۴۱۱، ۲، تاک و همکاران۱۴۱۴

و  یریات میصامت یسااز هیشب تیامسائله، قابل یباه باا  نییپاا تیاماه لیابه دلبنابراین 

حال پاووهش  تاباه کاه ییاثربخش است و ازآنجاا اریبس انیبن با ؛ روش عامل یریپذ انعطاف

پاووهش ارالاه  نیاموضوع نپرداخ ه است؛ هدف ا نیروش به ا نیبا ا رانیدر ا یقابل اس ناد

 جاهین  نیاسات؛ بناابرا هاا محرک ریتاأثتحات مهااجرت  تصامیم بینای پیشدر جهت  یمدل

در شاناخت  ،یرشاکعلاوم پ یها حوزه سلامت و دانشاگاه رانیعلاوه بر مد تواند یحاصل م

 یاسااس، ساثال اصال نیابار ا باشاد. دیمف، خود محی  بر تصمیم ریتأثمیران کادر درمان از 

 یریادتیابار  یمب نا انیابن مدل عامل کی یاست که توسعه و اع بارسنج نیپووهش حاضر ا

بخاش سالامت(  یانسان یرویتعداد کل مهاجران ون ینیب شیدر پ تواند یم رانیتا چه م نیماش

 باشد؟مثثر 

 پیشینه پژوهش

 یبررسا عامل بنباان یساز مدلنیروی انسانی بخش سلامت و  مهاجرت پیشینهبخش  نیدر ا

 .شوند یم

 مهاجرت نیروی انسانی بخش سلامت

دهاد  مطالعاات نشاان میتواند انباش ه شود.  یاست که م ریدپذیمنبع تجد کی یانسان هیسرما

و  یاثارات اج مااع د،یشاد ییایاپو لیادلباه  ،ی سارمایه انساانیکناون مهاجرت یندهایفرآ

قارار  ریجامعاه را تحات تاأث یهاا تمام حوزه باًیت ر این فرآیندهادارند.  یقدرتمند یاق صاد

 دناتذار یما ریهاا تاأث آن یانساان هیسرما وهیو به رنده،یفرس نده و پذ یو بر کشورها دهند یم

مت از موضوعات مهم و بخش سلا یانسان یرویمهاجرت ن(. ۱۴۱۲، 2و همکاران کییتربنو

 راتیتااأث دهیاپد نیاااسات. ا یموردتوجاه در حاوزه مطالعااات مهااجرت و بهداشاات عماوم
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 یبررسا باه، بخاش نیمبد  و م صد دارد. در ا یکشورها یبهداش  یها س میبر س یا تس رده

 .شود یبخش سلامت پرداخ ه م یانسان یرویمهاجرت ن نهیشده در زم مطالعات انجام

د فرهنگی مهاجرت کارکنان سلامت را بررسی کرده است. فرهنگ ( بع۱۴۲۰و 1کانل

باه کاادر درماان در کناار  شادن لیتبدها و آرزوی بسیاری از افراد برای  م مرکر در خانواده

محارک ایان  برتار در خاارس از کشاور وجاود دارد یپرشک یها وهیشاین تصور که همیشه 

( در پووهشای ۱۴۱۴و همکااران و 2اسات. ای اون توسعه درحالموس مهاجرت در کشورهای 

بررسای کردناد.  ۱۴۲۸را از ساال  ایا انیشااغل در بر یالمللا نیبا یپرسنل بهداش رشد تعداد 

 یا لهیوسای، بهداشا  یها کارکنان مراقبت یالملل نیبمهاجرت  که دندیرس جهین  نیبه ا ها آن

پرسانل  که یلدرحا، استبا درآمد با   یاز کشورها یاریخدمات در بس تیفیحفظ ک یبرا

جهاان جاذ   یکشاورها نیرتاری، از ف اناد دهیدکه در خارس از کشاور آماوزش  یبهداش 

در  تر فیضااع یمنجاار بااه ارالااه خاادمات بهداشاا  یمهاااجرت کارکنااان بهداشاا  .شااوند یماا

 است. و م وس  درآمد کم یکشورها

 یبهداشا  یهاا مطالعه، مهاجرت کارکنان مراقبات کی( در ۱۴۱۰و همکاران و 3 الویل

 ییایبر پو  اًیعنوان کردند که عم یاتیو ح دهیچیموضوع پ کیعنوان  به ی راجهان اسیدر م 

بااه  سااندتانی. نوتااذارد یماا ریدر سراساار جهااان تااأث یبهداشاا  یهااا مراقبت یها ساا میس

 یبهداشاا  یهااا ساااب ه م خصصااان مراقبت یدر پااس مهاااجرت ب یچناادوجه یهااا محرک

 نیاکردناد. ا یمعرفا برناد، یما شیرا به پا دهیپد نیکه ا یا وس هیبه هم پ د یلپرداخ ند و 

 دهیاچیپ و م  ابال ریو تاأث ردیات یرا در بار ما یا و حرفاه یاج مااع ،یپووهش ابعاد اق صاد

 .کند یم دییتأمهاجرت را  یبرا یبهداش  یها م خصصان مراقبت میمثثر بر تصم فاک ورهای

از  یعنوان بخشاا ( بااهمهاااجرت افااراد شاااغل در بخااش ساالامت وازجملااه پرساا اران

برخاوردار  ییباا  یو اق صااد یاج مااع ،یاسایس تیاکشور از اهم کی یفکر یها ییدارا

 ،یبهداشا  یهاا مراقبت سا میس یو اثربخشا ییآن بر کارا ریتأث لیاست. کمبود پرس ار به دل
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وجاود  انیام نیتوسعه است. در ا درحال یکشورها زا یاریعمده در بس یها یاز نگران یکی

 یلاید  گاریاز د گارید یپرس اران به مهاجرت به کشورها قیتشو یمخ لف برا یها مشو 

 ی یمانناد نارضاا یکارده اسات. مشاکلات تر دهیچیمبد  پ یرا در کشورها تیاست که وضع

هسا ند کاه  یکم ار ازجملاه عاوامل یو رفاه اج مااع یاسیس ای یاج ماع یها یناآرام ،یشغل

اسادی و همکااران  .(۱۴۲2وولیاراده و همکااران،  ندده یم شیمهاجرت را افرا نیسرعت ا

را مطالعاه و  توساعه درحال یاز کشورها یبهداش  یها مهاجرت م خصصان مراقبت( ۱۴۲۸و

 فاک ورهاایشاامل  یدیادر پانج موضاوع کل را ماثثر بار مهااجرت م خصصاانفاک ورهای 

 ماوارد نیتر ممه نمودند. یبند طب ه یو اق صاد یاسیس-یاج ماع ،یشخص ،یشغل ،یساخ ار

 یهاا یو نگرانا یمشاکلات شاغل ،یموردمطالعه ما مسالل ساخ ار تیمثثر بر مهاجرت جمع

 بود. یخصش

را برای ساخ ار خادمات  یمخ لف امدهاییپ تواند یپرشکان م ۀجامع انیمهاجرت در م 

 ینخبگاان پرشاک مهااجرت باا یتازت باه ریان رانیاهر کشور داش ه باشد که کشور ا یپرشک

 یپرشاک انیدانشاجو شیتارا( نیار ۱۴۱۴و همکااران و ۲. طاحراحمادیشاده اساترو  روبه

را در پووهشی بررسی کردند. ن اایج ایان پاووهش  به مهاجرت و عوامل مرتب  با آن یرانیا

-یاج مااع تیوضاع یکاه دارا یزناان، نخبگاان و کساان موردمطالعاهنشان داد در جامعاه 

و  یخاارج یهاا صحبت به زبان ییتوانا ،یرجخا یبا کشورها یبا تر، مواجهه قبل یاق صاد

 اح مال دارد مهاجرت کنند. ش ریهس ند، ب ی اتیتح  یها تیفعال

نشااریات داخاال کشااور نیاار مطالعاااتی در ایاان زمینااه وجااود دارد. علاءالاادینی و  در

درصاد تخماین  0۴ای میران تمایل پرشکان ایرانی به مهااجرت  ( در مطالعه۲۴۸۰همکاران و

و مردان تفاوت اندکی دارد و اما هر دو د یال م عادد اج مااعی و  ایل در زنانزدند. این تم

مسالل دافعه در کشاور و ( در پووهشی ۲۴3۸تیرند. ودادهیر و اشراقی و اق صادی را دربرمی

هاا اسا خراس  را باا تحلیال داده راپرشکانیرشکان و پبرای پ کشور م صد در ادیهای ز جاذبه

عوامال ی و شاغل_یعوامل اق صاد ( در پووهشی علاوه بر۲۰۴۲و کردند. غفاریان و فردوسی
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مهااجرت کاادر درماان  یعنوان عامال اصال بهرا نیر  لیموانع ادامه تحصی، اج ماع_یفرهنگ

حال مسائله دهاد کاه  ( نشاان می۲۰۴۲دوست و همکااران و معرفی کردند. ن ایج مطالعه حق

باه مسائله مادیریت  مادت ی نجانباه و طاو عارم جادی، همه ازمنادین کادر درمان مهاجرت

ی و افارایش امیاد سا ر س هیشاتذاری،  ام اصلاحات ساخ اری و قانون، انجنیروهای انسانی

 در جامعه دانشگاهی است.

 (ABMبنیان ) سازی عامل مدل

 یمب نا یساز هیمدل شب نینخس  تذار هیپا نگیلیتوماس شاشاره شد؛  نیازا شیپکه  طور همان

 ینادهایفرآ آناان نیب یها دهنده افراد بودند و تعامل نشان ها املمدل، ع نیبر عامل بود. در ا

جادا کاردن  کا،یاز مشکلات آن زمان در جامعه آمر یکی نگی. شلداد یرا نشان م یاج ماع

 نیاز نخسا  نگیمدل حل کرد. مدل شل نیرا با ا پوس ان اهیاز س دپوس انیسف یمناطق مسکون

 یکند و نشاان دهاد رف ارهاا یرا بررس یس میسطح س یاست که توانست الگوها ییها مدل

 یم ادم و سالطان ینوظهور بروز کند وصادق یرف ارها شود یسبب م ،یدر سطح فرد یجرل

هاا، محای   ی بار عامال شاامل چهاار عنصار اصالی اسات؛ عامل نبهر مدل م (.۲۰۴۱نشان، 

باا محای  را تعریاف  ها باا یکادیگر و ها، قوانینی که چگونگی تعاملات عامل اس  رار عامل

 .(۲۰۴۲و همکاران،  دوست نیوحسسازی  کنند و جهان شبیه می

تر است،  کامل یبنیان روش عامل یساز هیشب ،سازی مدل یکردهایرو ریبا سا سهیدر م ا

در نظار ترف اه  یبادون کااربرد واقعا یمفهوم علما کیصرفاً  ۱۴۴۴دهه  لیتا اوا حال نیباا

توسا  پووهشاگران آغااز  ۱۴۴۴و  ۱۴۴۱ یها سال نیزی بسا روش مدل نی. کاربرد اشد یم

و  هااسا میدر رف اار س شا ریبه اشراف با عمق ب ازیاحساس ن آن عبارت بودند از لیشد و د 

 یریبخش، ماد فار ی وا انهیبرترف ه از علوم را یساز مدل یهاکیدر تکن شرفتیتوسعه و پ

 یمناساب بارا یکاردیرو نعنوا باه بر عامال یمب ن یساز مدل تیدرنها(. ۲۰۴۲و همکاران، 

 نیا(. در ا۱۴۴3و همکااران،  ۲بنادینیو شاد یو ناهمگن معرف دهیچیپ یها س میس یساز هیشب
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. کنااد یماا فااایا ایااپو یرف ارهااا ییدر بازنمااا یهااا ن ااش مهماا عامل یریادتیااچااارچو ، 

 یریادتیا یو عمل ینظر یها جنبه یررس( به ب۱۴۲۱و ۲اکی وسیمانند مطالعه وُ ییها پووهش

 یریت میتصام لیارا در تحل یا اناهیرا یها اند و کاربرد روش پرداخ ه یتصادف یها  یدر مح

 یها از شاابکه یریاات بااا بهره ریاا( ن۱۴۲2و ۱هااو  در ون انااد ون اال نشااان داده در حااوزه حمل

بار  یمب نا ی صااداق یها در مادل یتجربا یها نیبهبود تخم یبرا یروش ه،یچند  یمصنوع

 یهاا روش نیگریمحاور جاا داده یکردهاایرو ر،یااخ یها سات. در ساالعامل اراله کرده ا

 یبرا یا انهیرا یریادتی( از ۱۴۱۱و و همکاران 3خواه ه ت یک یطور اند؛ به شده یپردازش شیپ

هاا باا در نظار  آن یشانهادیاند. چارچو  پ اس فاده کرده یساز هیشب یها مدل میساخت مس  

 یرف اار یها امکاان توساعه مادل ،یرخطیغ یها مس یدر س یو بازخورد یترف ن رواب  عل

محاور در  داده لیاتحل یرا بارا یدیاجد یرهایو مسا سازد یرا فراهم م ریشفاف و قابل تفس

 .دیتشا یم یاج ماع یها یساز هیشب

 لیاتحل یماثثر بارا یکاردیعنوان رو باه ریااخ یها بر عامال در ساال یمب ن یساز مدل

چندتانااه،  فاک ورهاایو  یرف ااار یهاا یدتیاچیبااا پدر مواجهاه  وهیو بااه ،یمهااجرت انساان

و مادل  یآمار کردیرو بی( با ترک۱۴۴2و همکاران و ۰سیلوریاموردتوجه قرار ترف ه است. 

توساعه  درحال یروسا ا باه شاهر را در اق صاادها جرتنوظهاور مهاا یها یوتیو ان،یبن عامل

 قیاباا تلف انیابن عامل یها ل( نشان دادند که ماد۱۴۲۲و همکاران و وتنیکردند. نا یساز هیشب

 راتییادر پاساخ باه تغ یمهااجرت یریت میتصم ییبازنما تیقابل شده، یریر رف ار برنامه هینظر

باا توساعه  ریا( ن۱۴۲۱و 0ی و پریسمحمول-یرا دارند. حسن یشناخ  تیو جمع یطیمح ستیز

ده و ن اش کار یرا بررسا یمهااجرت یبر رف ارها یمیاقل راتییتغ ریتأث ان،یبن مدل عامل کی

برجسا ه سااخ ند.  یمهااجرت یتذار استیو س ی یجمع یوهایسنار لیرا در تحل کردیرو نیا
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در  یریت میتصام یها هیانظر تیا( کفا۱۴۲2و ۲لکانسیکلابوناد و و ،یمارور نظار کیدر 

 یتجرب یها مع بر، داده یها هیکرده و بر ضرورت ان خا  نظر یابیرا ارز یمهاجرت یها مدل

( باا تمرکار بار ۱۴۲۸و ۱فاو و هاالوکردناد.  دیاتأک یجه به تعاملات اج ماعو تو سهیم ا قابل

برجسا ه  یمهااجرت یریت میرا در تصم یاج ماع یها ن ش شبکه ،یشهر-ییمهاجرت روس ا

دقات  شیموجاب افارا انیابن عامل یها عامال در مادل نیادادناد کاه لحاا  ا نکرده و نشا

 یامادهایپ ان،یابن اسا فاده از مادل عامل ( باا۱۴۲3و همکااران و ۴ماارینی. شاود یم ینیب شیپ

آن بار  ریکارده و تاأث یبررسا سیرا در شهر لاوزان ساول یشهر یها رساختیمهاجرت بر ز

 ییبازنماا یبر عامل بارا یمب ن یساز ( از مدل۱۴۱۴و ۰ریچیکردند.  لیمسکن را تحل ییایپو

را در  یا هو شابک یطایبهره ترفت و ن اش عوامال مح هیبه ترک یمهاجرت پناهندتان سور

 یطراحا یبرا ی( چارچوب۱۴۱۲و 0برجس ه ساخت. سرل و ون وورن یمهاجرت یریت میتصم

اع ماد  قابل یها دادهاراله دادند که بر کمبود  ها یریاز درت یناش یمهاجرت اجبار یها مدل

در  یحرک ا یالگوهاا ینیب شیدر پ توانند یم انیبن عامل یها مدل دهد یدارد و نشان م دیتأک

و  نیتار بشردوسا انه ماثثر باشاند. یها ساازمان یریت میاز تصام یبانیبارر  و پشا  سایم 

 راتییاتغاز  یناش یها مهاجرت ان،یبن ان خا  در مدل عامل شی( با ادغام آزما۱۴۱۴و 2مونرو

کردناد و نشاان دادناد کاه عالاوه بار عوامال  ینیب شیرا پای  رودخانه یدر دل ا ییوهوا آ 

 یبار رف اار مهااجرت یتوجه قابال ریتاأث گانیهمسا ماتیو تصم یعاج ما یها شبکه ،یطیمح

 دارند.

 یباارا یباایچااارچو  ترک کیاا( ۱۴۱۴رونااد، تورتااوت و بااوزدا  و نیاادر ادامااه ا

 قیافبار عامال ارالاه کردناد کاه در آن، باا تل یمب نا یها هاا در مادل رف اار عامل یساز مدل

رف اار عامال را  یسااز دقات مدل دکنا یمحور، تلاش م داده یها  میو الگور ینظر یبانیپش 
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 نادیفرآ تواناد یما کاردیرو نیاها نشان داد کاه اسا فاده از ا آن یدهد. مطالعه مورد شیافرا

را بهباود  دهیاچیپ یهاا تیها باا واقع کرده و انطبا  آن لیرا تسه انیبن عامل یها ساخت مدل

 یرهایمساا یساااز هی( بااا شب۱۴۱۰و همکاااران و ۲، تونگااورمطالعااه نیدتریاادر جد بخشااد.

 یاماداد یها ساازمان یریت میاز تصام یبانیپشا  یبارا یمادل ،یمهاجرت پناهنادتان ساور

 مخ لف را دارد. ییایبه مناطق جغراف میتعم تیتوسعه دادند که قابل

 شیافارا یبارا ینیناو یرهایبار عامال، مسا یمب ن یساز در مدل نیماش یریادتیادغام 

فراهم کرده اسات. مطالعاات  دهیچیپ یها وزهها در ح مدل یریو کاربردپذ یدقت، سازتار

محور منجار شاود  داده یها یساز هیبه توسعه شب تواند یم ییافرا هم نیاند که ا نشان داده ریاخ

 نااه،یزم نیااهساا ند. در ا یواقعاا یهااا  یدر مح دهیااچیپ یرف ارهااا ییکااه قااادر بااه بازنمااا

 قیاس خراس رف ار عامل از طر یبرا نیگریجا یعنوان روش به ی یت و یریادتی یها  میالگور

اند. در مطالعااه تورتااوت و بااوزدا   مطاار  شااده یجیتاادر یریادتیااو   یتعاماال بااا محاا

 ن،یماشاا یریادتیااماادل  توساا پااس از محاساابه اح مااال مهاااجرت  انیاا(، اثاار هم ا۱۴۱۴و

عامال اضاافه شاده اسات؛  یریت میباه قاعاده تصام یصورت جداتاناه و باا فرماول نظار به

 یهماراه باوده اسات. ناوآور یریرپذیو تفسا ونیبراسایدر کال ییهاا الشکه با چ یکردیرو

 یکایعنوان  کرده( به فاک ور شبکه وتعداد دوس ان مهاجرت میپووهش حاضر در ادغام مس  

کاه امکاان در نظار تارف ن  یکاردیاسات؛ رو نیماش یریادتیمدل  یورود یها یوتیاز و

در  ن،ی. همچناساازد یعامل فاراهم ما یریت میرا در تصم یطیو مح یزمان تعاملات فرد هم

عمادتاً بار  نیشایکشاور، مطالعاات پ یعلوم پرشاک یها کار دانشگاه یرویحوزه مهاجرت ن

پاووهش،  نیا که یاند؛ درحال م مرکر بوده رانمهاجرت پرشکان و پرس ا یاق صاد یامدهایپ

خود لحاا   لیلرا در تح هیو علوم پا یراپرشکیپ ،یعلوم پرشک یها از رش ه یتر عیدامنه وس

 .کند یم

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Güngör 
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 روش

هاای کیفای و کمای باه  که با اس فاده از روش است یفیو توص یمطالعه حاضر از نوع م طع

های یادتیری ماشاین در راسا ای تصامیم باه  های عامل بنیان با الگوری م بررسی توسعه مدل

نیاان ساازی عامال ب مدل اینکاهبا توجاه باه پردازد.  مهاجرت نیروی انسانی حوزه سلامت می

اسات،  یابیاو ارز لیاتحل ها در سطح خرد قابل از رف ار عامل یموردبررس س میرف ار کلان س

 .کند یرا دنبال م یس میس کردیپووهش رو نیا

مهاجرت نخبگاان  یمل شیمایپشده در این پووهش حاصل  کاربرده بههای ثانویه  داده

 یور. ابارار تاردآهس ند ،۲۰۴۱، سال بخش سلامت یانسان هیو عوامل مثثر بر خروس سرما

است که توس  مرکر رصد مهاجرت نخبگاان در دانشاگاه  یها پرسشنامه اس اندارد داده نیا

از اسا ادان خباره و  یآن توس  تعداد ییایو پا ییروا حال نی، بااشده یطراح فیشر یصنع 

دهندتان ایان  پاساخ قارار ترف اه اسات. دییاو تأ یابیام خصص در حوزه سلامت مورد ارز

 یعلاوم پرشاک های مراکر تحت پوشش دانشگاه و شاغلان انیدانشجونفر از  0۰۱سشنامه پر

 وزارتو م ااطع باا تر  ینیبال یها ، تخصصیتخصص یتا دک ر یکاردان یلیبا م اطع تحص

 هس ند. یبهداشت درمان و آموزش پرشک

 محاور و داده یا چندمرحلاه نادیفرا کیا قیااز طری رف ار یساز مدلدر این پووهش 

هار  یبارا قیاو دق یرخطایغ یریت میقانون تصم کیاس خراس  آنهدف تیرد که  میانجام 

 یاصال یهاا تامخلاصاه شود.  ریپره ینظر یها انگارانه مدل ساده اتیا از فرضاست تعامل 

 اند از: عبارت ندیفرآ نیا

باا  تذارناد؛ یما ریهاا تاأث که بر رف ار عامل ییرهایدر اب دا م غها:  اس خراس ویوتی (۲

 یبارا یکه در مراحل بعاد م غیرهایی. درواقع شوند یم ییشناسا اتیادب یجس جو

اس فاده خواهند شد، از  انیبن مدل عامل یساز ادهیو پ نیماش یریادتیآموزش مدل 

 .شوند یموجود اس خراس م یها داده

 فیاو تعر ییهاا، شناساا داده یسااز س از آمادهبنیاان: پامدل عامال  هیاول یطراح (۱

. ساپس مادل شاود یهاا انجاام ما آن نیمدل، رف ارها و تعاملات با  یح، مها عامل
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ارالاه  ۲اتیاو جرل یطراحا میمفااه ،یکل یبا اس فاده از پروتکل نما هیاول یمفهوم

 .شود یم

 یمرحلااه اقاادامات  زم باارا نیاادر ا: نیماشاا یریادتیااساااخت و آمااوزش ماادل  (۴

. پاس از شود یام مانج یادتیری ماشین مدل کیها جهت توسعه  داده یساز آماده

داده  ادیا یآموزشا یهاا و باا داده یطراحا مادل ،یآموزشا یهاا داده یساز آماده

مهاجرت هار عامال  الکه ب واند اح م ندیب یآموزش م یا تونه به مدل نی. اشود یم

تأهال و  تیوضاع لات،یومانند سن، تحص یطیو مح یفرد یها یوتیرا بر اساس و

 یهاا ان خا  و مدل با داده مناسب یها  می، الگورکار نیا یکند. برا ینیب شی...( پ

 یادتیری ماشین مدل میو تنظ یابیرزمرحله ا نی. در اشود یم یساز نهیبه یآموزش

 .ردیت یانجام م ینیب شیبهبود دقت پ یبرا یآموزش یها بر اساس داده

واح مال  یادتیری ماشین مدل یمرحله، خروج نیدر ا: انیبن مدل عامل یساز ادهیپ (۰

باه  .شاود یاسا فاده ما بنیاان ساازی عامل شبیه یعنوان ورود هاجرت هر عامل( باهم

مهاجرت دارد کاه  یبرا هیاول اح مال کی یساز هیشروع شب یهر عامل برا یعبارت

 نیادر اهمچناین . شاود پاردازش می الگاوری م مناساب ها باا ویوتی ریکنار سادر 

هار عامال باا ایان ال مهااجرت اح ماشاود.  محاسبه می تصمیم بهینهمرحله، آس انه 

تعاداد کال  ب،یترت نیا . باهتعیاین تاردد یینهاا میتاا تصام شاود می  آس انه م ایسه

 .دخواهد ش مشخصاند،  به مهاجرت ترف ه میکه تصم ییها عامل

بینی تعاداد مهااجران  پیشمنجر به تصمیم کالیبره م دار آس انه ی: تعیین اع بارسنج (0

 یا پرسشنامه یواقع یها با دادهیی مدل نها یخروج شود. ( میشده یبررسواز نمونه 

 شود. یابیارز ها ینیب شیدقت پ رانیتا م شود یم سهیم ا

 ها هتیاف

ساازی روش پیشانهادی در بررسای تصامیم  بارای پیاده اشاره شاد؛ نیازا شیپکه  طور همان

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.Overview, Design concepts and Details (ODD) 
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گاان و مهااجرت نخب یمل شیمایپ» های از داده نیروی انسانی حوزه سلامت ایران،مهاجرت 

 در قالب داده ثانویه اس فاده شده است.« بخش سلامت یانسان هیعوامل مثثر بر خروس سرما

و شامل دانشاجویان و  شده یآور جمع ۲۰۴۱نمونه هس ند که در سال  0۰۱ها شامل  این داده

های موجود در وزارت بهداشت، درماان و آماوزش پرشاکی هسا ند.  آموخ گان رش ه دانش

% از 23آموخ گااان و ( و دانشدهندتان پاسااخ% از 00فااراد را زنااان وتعااداد غالااب ایاان ا

 دهند. ( تشکیل میدهندتان پاسخ

بنیاان باه روش کلاسایک ونظریاه محاور و  در ادامه این بخش پس از اراله مدل عامل 

نموناه م اوازن از  ۴۸۰سازی مدل پیشنهادی پووهش با تعداد  مب نی بر ادبیات موضوع(، پیاده

نیاروی انساانی حاوزه سالامت باا مهااجرت  یالگوهاا ینیب شیپ رایب؛ شده یفمعرهای  داده

 تیرد. اس فاده از یادتیری ماشین انجام می

 بنیان مدل عامل

مهااجرت  یریت میتصام نادیفرآ یبارا انیابن مادل عامل یطراحا فیبخش، به توصا نیدر ا

ماادل، از  یدهاناایساااخ ار و فرآ دیاابازتول تیاااز وضااو  و قابل نااانیاطم ی. باارامیپاارداز یماا

 یشاده بارا شناخ ه یشناس روش کیپروتکل  نی. امیکن یم یرویپ ODDپروتکل اس اندارد 

، ۲؛ ریلرباک و تاریم۱۴۴2وتریم و همکاران،  است انیبن عامل یها اس اندارد مدل فیتوص

 اند از: عبارت ODDبر پروتکل  یمب ن هیاول ABM ی. اجرا(۱۴۲3

 یانساان یرویامهااجرت ن یریت میتصام نادیفرآ یسااز هیشب ،یهدف و الگو: هدف اصل (۲

اسات.  یطایو مح یا شابکه ای، حرفاه ،فاردی یبخش سلامت با تمرکر بر فاک ورها

رف اااار  هیاااالهاااام ترف اااه از نظر میتصااام و لیاااتما یا ماادل از سااااخ ار دومرحلاااه

، ۱ون دالان هنکنارو کناد یمهاجرت اس فاده ما یا مرحله یها و مدل شده یریر برنامه

 (.۱۴۲2، لکنریونده و وکلاب؛ ۱۴۴۸

 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Grimm et al., 2006; Railsback & Grimm, 2019 

2. Van Dalen & Henkens 
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 بنیان . متغیرهای مدل عامل5جدول 

ماهیت‌

‌متغیر
‌متغیر

نام‌

‌اختصاری

نوع‌

‌موجودیت
‌توضیح

ت
معی
ج

 
 ی
اخ
شن

 

 سن ت ویمی عامل عامل GND سن

 جنسیت عامل عامل AGE جنسیت

 وضعیت تأهل عامل؛ مجرد یا م أهل. عامل MRTL وضعیت تأهل

وضعیت 

 ال حصیلی فارغ

 

ACST 
 

 عامل
آموخ ه  این ویوتی بیانگر در حال تحصیل یا دانش

 بودن عامل است.

 آخرین م طع تحصیلی عامی. عامل LVL م طع تحصیلی

 عنوان کادر درمان. ساب ه فعالیت در ایران به عامل EXP ساب ه فعالیت

 عامل D تصمیم مهاجرت

آیا فرد برای مهاجرت از ایران تصمیم خود را ترف ه 

ها دارای دو وضعیت است: خیر هنوز  سخاست؟ پا

ام مهاجرت  ام، بله تصمیم ترف ه تصمیم قطعی نگرف ه

 کنم.

طی
حی
م

 

 محی  LOC موقعیت مکانی
یاف گی جغرافیایی آخرین  دهنده سطح توسعه نشان

 .محل فعالیت یا تحصیل عامل

که
شب

 
ی
ا

 

تعداد دوس ان 

مهاجرت کرده از 

 اب دای تحصیل
FN عامل 

اج ماعی عامل و تأثیر آن بر تمایل به  اندازه شبکه

 مهاجرت.

است؛  یاصل تی: مدل شامل دو نوع موجوداسیحالت و م  یرهایم غ ها، تیموجود (۱

جامعه سلامت کشاور  عنوان عضوی از به. هر عامل  یو مح یانسان یرویعامل ن

و  یحالات شخصا یرهاایم غ که یا و شبکه محیطی ،یفرد یها یوتیو یداراو 

 ارالهرا  رهایم غ نیا اتیجرل ۲جدول . دهند یها را نشان م عامل یمگنناه یطیمح

صاورت  به ریان ییفضاا اسیام  .شاود یمدل سا نه ثبت م یزمان اسیم . دکن یم

بار  ،ها بر اساس چهار سطح مخ لف عامل یمکان تیاست و موقع شده یبند طب ه

ودر  یفارد ریان لیسطح تحل .شده است فیتعر یاف گی جغرافیایی، اساس توسعه

 است. یطی( و محلسطح عام

شاده  لیتشاک یاز ساه مرحلاه اصال یشنهادیپ انیبن : مدل عاملیریت میتصم ندیفرآ (۴
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 ی. در مرحله م داردهیساز هیو شب ینماش یریادتی، مدل هیاول یاست: م دارده

کاه در قسامت قبال  طور . هماانشوند یم ی تعریفانسان یروین یها عامل ه،یاول

اسا خراس  یشیمایپ یها از مجموعه داده ماًیها مس   عامل یها یوتیوشد؛  اشاره

ساازی شاده  پیاده MESA ر مرحله نهایی که در چارچو  ک ابخاناهد. شوند یم

شاود. باا  نهایی هر عامل در یک تام زمانی واحد انجاام می تیری است، تصمیم

تکارار روزرسانی دینامیک یاا  تونه به های م طعی، هیچ محدودیت دادهبه توجه 

را باا  زمانی در مدل لحا  نشده است. هر عامل، م دار اح ماال مهااجرت خاود

م ایساه کارده و تصامیم نهاایی خاود را اتخااذ  شده تیری کالیبره آس انه تصمیم

دهنده ان خا  مهاجرت یا عدم  نشان نهایی که خروجی تصمیم طوری کند؛ به می

هاایی کاه تصامیم باه  عاملدر پایان این تام زمانی، تعاداد کال  .مهاجرت است

عنوان خروجی مدل برای ارزیاابی عملکارد  شده و به محاسبه اند مهاجرت ترف ه

 .شود آن ثبت می

 یشده اسات کاه در آن الگوهاا یطراح یس میتفکر س هی: مدل بر پایطراح میمفاه (۰

. (۱۴۲0، ۲ووینلسااکی و رنااد شااوند یماا یهااا ناشاا کاالان از تعاااملات خاارد عامل

هاا بار اسااس اطلاعاات  هاسات؛ آن عامل یریت میتصام یمبناا محدود تیع لان

 کنناد یروز ما باه  یشارا رییاغرف ارشاان را باا ت  ،یناقص و درک خاود از محا

ن اش  ،یا و حرفاه یآموزشا یهاا  یهاا در مح . تعااملات عامل(۱۴۴0، ۱وبونابو

هیانش و و کناد یما فاایا یفارد یها میتصام دیو تشاد لیاتما تیادر ت و یمهم

 .کند یمبروز پیدا محی  ر یها تحت تأث عامل میتصم (.۱۴۲3، ۴بیجک

 یها حالت مدل، از داده یرهایم غ هیاول ری: م ادیورود یها و داده هیاول یم دارده (0

 .اند اس خراس شده یشیمایپ

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Wilensky & Rand 

2. Bonabeau 

3. Hinsch & Bijak 
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 مدل یادگیری ماشین

 یسثال اساس کیبخش سلامت، به  یانسان یروین یها عامل یرف ار مهاجرت یساز مدل

 یبارا یینهاا میبخاش سالامت( تصام یانساان یرویعامل ون کی: چگونه دهد یپاسخ م

 نیبه ا پاسخ کند؟ یخود را اتخاذ م یا حرفه تیادامه فعال یماندن در کشور برا ایترک 

بار  یمیمسا   ریو تاأث کناد یم نییها در سطح خرد را تع مهاجرت عامل یسثال، الگوها

جرت، دارد. درواقع، رف ار ساطح کالان مها یکل انیجر یعنی س م،یرف ار سطح کلان س

 شود یها من ج م ها و تعاملات آن عامل یفرد ماتینوظهور از تصم یوتیو کیعنوان  به

 یهااا کیاساا فاده از تکن(. ۱۴۱۴؛ تورتااوت و بااوزدا ، ۱۴۲۲ونااایوتن و همکاااران، 

 یبارا یرف اار نیقاوان میمحور، امکاان اسا خراس مسا   داده کردیو رو نیماش یریادتی

؛ ان و ۱۴۱۴ابااراهیم دهکااری،   آلو آورد یخاارد فااراهم ماا یهااا هااا را از داده املع

 (.۱۴۱۴، ۲همکاران

 است: ریاح مال مهاجرت به شر  ز ینیب شیباهدف پ MLمراحل ساخت مدل 

هادف، از روش  ریام غ یهاا با توجه به نام وازن باودن کلاس: ها سازی داده آماده

 یریمجموعه داده اس فاده شد تا از سوت یساز زنم وا یبرا ۱کم ر یتصادف یریت نمونه

شاده ساپس باه  مجموعه داده م وازن نیشود. ا یریجلوت تیمدل به سمت کلاس اکثر

طور  ها باه مدل یریپذ میشد تا تعم میت س ونآزم برای ٪۴۴آموزش و  برای ٪۲۴نسبت 

تأهاال،  تیوضااع ،یلیال حصاا فارغ تیووضااع یفاایک یرهااایشااود. م غ یابیااارز حیصااح

 ینریصااورت بااا به OneHotروش کدتااذاری  ( بااا اساا فاده ازتیاامحاال فعال ت،ینسااج

-ماکسایمم یسااز با اسا فاده از روش نرمال نیهمچن یکم یرهایم غ. شدند یکدتذار

؛ ۱۴۲3؛ علی و همکاران، ۱۴۲۴جیمر و همکاران، [ قرار ترف ند و۴،۲] اسیدر م مینمم 

 (.۱۴۱۴، ۴و همکاران پراتیوی

و  جنگال تصاادفیبار درخات  یدو مادل مب نا :مادل یابیارز ان خا ، آموزش و
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.Ale Ebrahim Dehkordi et al., 2023; An et al., 2023 

2. Random Under-Sampling 

3. James et al., 2013; Ali et al., 2019; Pratiwi et al., 2020 
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XGBoost ان خا  شدند. هر مدل  یبند در مسالل طب ه یقو ینیب شیعملکرد پ لیبه دل

 یابیاارز یآموزش داده شد. برا یبند و طب ه پردازش شیشامل پ نیپلایپا کیدر قالب 

معیار توازن و F1-Score، (یدقت کل یاصل اریعنوان مع وبه AUC یارهایعملکرد، از مع

 و شده( م وازن یها ان خا  مدل در داده یبرا یدیکل اریمعو  بین خطای نوع اول و دوم

Accuracy طور کاه در  هماان. اسا فاده شاد( های صحیح بینی درصد کل پیشسنجش و

 یآزماون عملکارد به ار یهاا در داده یمدل جنگال تصاادف ؛شود یمشاهده م ۱جدول 

 جین اا. کساب کارده اسات یبا تر ازیام  ارهایش ه و در تمام معدا XGBoostنسبت به 

از  یا نشاانه توناه چیدارناد و ه یمناساب یریپاذ میتعم ییها تواناا که مادل دهد ینشان م

و  چی؛ زورناا۱۴۱۲و بااادور،  یتورسااوو باارازش مشاااهده نشااده کم ایاا باارازش شیب

 (.۱۴۱۱ ،۲چیمارکوو

 آموزش و آزمون یها داده مجموعه یبر رو نیاشم یریادگی یها دقت مدل یابیارز .2جدول 

 یجزئ یوابستگو  ها یژگیو تیاهم لیتحل

ساهم هار  نیایتب یبرا ۱SHAPلیدر بخش قبل، از تحلجنگل تصادفی مدل  جیا توجه به ن اب

 هیانظر هیابار پا کاردیرو نیابه مهاجرت اس فاده شد. ا میتصم ینیب شیدر پ ها یوتیاز و کی

و  یصاورت عادد به مادل یرا در خروجا یوتایو ساهم هار و اف هی توسعه یشاپل یها یباز

موجاود در  یابرارهاا نیمع برتار از یکای ،یریرپذیو ازنظار تفسا کناد یدار محاسبه م جهت

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Gürsoy & Badur, 2021; Zornić & Marković, 2022 

2. SHapley Additive exPlanations 

Model Train Test 

XGBoost 

AUC= 0.9987 

F1-Score= 0.978 

Accuracy= 0.9789 

AUC= 0.803 

F1-Score = 0.734 

Accuracy= 0.733 

RandomForest 

AUC= 0.9996 

F1-Score = 0.986 

Accuracy= 0.986 

AUC= 0.8304 

F1-Score = 0.7521 

Accuracy= 0.75 
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، ۲؛ هان و همکاران۱۴۱۰و پاپادوپولوس،  ل ونیوهم شود یمحسو  م نیماش یریادتیحوزه 

۱۴۱0.) 

. ها نمایش داده شده است برای تمام نمونه تصمیم، تأثیر هر ویوتی بر ۲شکل  ۱رنمودا

 ریاهاا را ن آن ریجهت تاأث دهد، یرا نشان م ها یوتیو ینسب تیاهمعلاوه بر اینکه نمودار  نیا

اهمیت بیشا ری که  سن و تجربه عامل دو ویوتی آمده دست بهطبق ن ایج . سازد یمشخص م

اح ماال آن تجرباه بیشا ر،  تبع باهو معنا که سن با   نیمثبت دارند، به ا SHAPعمدتاً دارند 

با تر ممکن  یآن است که افراد با تجربه کار انگریب جهین  نیا .دهد یم شیافرا مهاجرت را

به ار در خاارس از کشاور  یها دنبال کردن فرصت ی زم برا یها مهارت ای یاست منابع مال

 تیتأهل و محل فعال تیوضعی، لیتحص  طع، میشبکه اج ماع ن،یرا داش ه باشند. علاوه بر ا

تأهل، چه در  تینشان دادند. نک ه مهم آن است که وضع یتوجه قابل اثر ریشهرها ن در کلان

، باه حال نیمهاجرت ن ش دارد؛ باا میاندازه در تصم کیبه  باًیحالت مجرد و چه م أهل، ت ر

ها در ساطح کالان  بوده است، سهم آن ش ریها ب م أهل دتعدا شیمایپ یها آنکه در داده لیدل

ی بایدارد کاه بار ن اش ترک یهمخاوان نیشایبا مطالعاات پ هاف ی نی. اشود یم دهیتر د پررنگ

و  ۴جاهاناد و کرده دیامهااجرت تأک میتصام یریت در شاکل یو سااخ ار یفاردفاک ورهای 

 (.۱۴۲۸همکاران، 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Hamilton & Papadopoulos, 2024; Han et al., 2025 

2. Beeswarm Plot with SHAP Values 
3. Ge 
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 SHAPها به ترتیب مقدار  . نمودار اهمیت ویژگی5شکل 

 

 غال در کاه اشا دهاد ینشاان ما جی(، ن اایطایمح ریوم غ تیمحل فعال تیرابطه با اهم در

ها  به مهاجرت دارد. در مراتب بعد، مراکر اس ان میرا در تصم ریتأث نیش ریشهرها ب کلان

 تیاعامال را ت و میهس ند کاه تصام ییها  یمح بیترت ها به اس ان یها شهرس ان ریو سا

عامل ندارد.  میتصم نییدر تع ین ش باًیدر مناطق محروم ت ر تی. در م ابل، فعالکنند یم

 یمهااجرت یها به شابکه یها و اح ما ً دس رس نابرابر فرصت عیدهنده توز نشانالگو  نیا

در منااطق  تیافعال کاه یتار م مرکار هسا ند، درحاال برر  یاست که در منااطق شاهر

دارد کاه  یهمخاوان دهیاا نیاباا ا اف اهی نیاعامل دارد. ا میبر تصم یریناچ ریمحروم تأث

از آنکاه  شیو با دهند یاجرت را شکل ممه یوکارها الگوها و کسب یشغل یها ییایپو

 یکششا یها شاوند، توسا  فرصات تیدافعه در مناطق محروم هادا یتوس  فاک ورها

وداسا من و  شاوند یم تیتر ت و برر  یم مرکر در شهرها یارتباط یها م صد و شبکه
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 (.۱۴۲۸؛ جه و همکاران، ۱۴۲۲، ۲تلی ر

وم طاع  تر نییپاا لاتید باا تحصامادل نشاان داد کاه افارا جین اا ه،یبرخلاف ان ظار اول

از  یناشا تواناد یما اف اهی نیاباه مهااجرت دارناد. ا یشا ریب لیا( تمایو کارشناسا یکاردان

 رشیدر پاذ شا ریب یریپاذ انعطاف ایاتاروه،  نیا یبرا یداخل یشغل یها فرصت تیمحدود

با تر ممکان اسات  لاتی. در م ابل، افراد با تحصشدم صد با یدر کشورها یمشاغل عموم

باه  یکم ار لیاتما ،یتخصصا یرهایمسا ایا یتعهدات قاانون ،یا حرفه یها یوابس گ لیدل به

مهااجرت الرامااً تاابع ساطح  میکاه تصام دهاد ینشاان ما جاهین  نیامهاجرت نشاان دهناد. ا

 شاود لیالتح یو سااخ ار یفارد هاای ویوتی ریدر تعامال باا ساا دیاو با ساتین لاتیتحص

 .(۲۴3۴؛ رحم ی، ۱۴۲۲وداس من و تلی ر، 

دارد و  یاصال فاک ورهاینسبت به  یاثر کم ری جنس ،یشناخ  تیجمع یها یوتیدر و

اثار  ریان یلیال حصا فارغ تیمحدودتر است. وضع  یبا سن، تجربه و مح سهین ش آن در م ا

کاه  طور هماان. ردیات یقرار م یتر نییدر مرتبه پا یدیکل های ویوتی سایر دارد اما نسبت به

مانادن  یومارد باه زن( بارا ی ینسابت جنسا( ۱۴۲۸و همکااران و ۱در مطالعه احساانی چیماه

 .نداشت یمبد  تفاوت معنادارپرشکان ایرانی در 

 میتصام ینایب شیدر پ یسن و تجربه کار یدیکل یوتین ش دو و تر قیدق یبررس یراب

نمودارهاا روناد  نیاا(. ۱۴۱۴، ۴ومولنار اس فاده شد یجرل یوابس گ یمهاجرت، از نمودارها

داشا ن  باا ثابات نگه ،یوتیهر و راتییمهاجرت را در برابر تغ شده ینیب شیاح مال پ نیانگیم

 .دهند یم شینما ها، یوتیو ریسا

سن بار اح ماال مهااجرت کااملاً  ریکه تأث دهد ینشان م ۱سمت چپ در شکل نمودار 

 شاده ینایب شینوساان دارد و م ادار پ یسال(، منحن ۴۴ ریوز نییپا نیو در سن است یرخطیغ

در ال حصایلی و  پاس از فارغ وهیو که افراد جوان، باه دهد ینشان م نیاست؛ ا نییمهاجرت پا

 یباه بعاد، منحنا یساالگ ۴۴حادود  از به مهاجرت دارناد. یکم ر لیتما ،یشغل ریآغاز مس

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Dustmann & Glitz 

2. Ehsani-Chimeh 
3. Molnar 



 4145بهار  | 55شماره  | پانزدهم سال |وکار هوشمندکسب تیریمطالعات مد | 451

. رساد یاز اح مال مهااجرت ما ییبه م دار با  یسال انیو در م ابدی یم شیافرا وس هیطور پ به

پاس از کساب تجرباه و مناابع  ،یساال انیهمخوان است که افاراد در م یا هیفرضروند با  نیا

مشااهده سامت راسات  نماودار در نیهمچنا مهااجرت دارناد. یبارا یش ریب یآمادت ،یمال

ها پس از افت اح ماال مهااجرت  عامل بیش ر است، یساب ه کارکه  با  نیسن در که شود یم

مثبت سن  ریکه تأث دهد ینشان م ن یجه نیا اند. همراه با تر اح مال مهاجرت ریم ادبا  مجدداً

 عبارتی باه باا  هماراه باشاد. یکه با تجرباه کاار شود یم تیت و یمهاجرت، زمان میبر تصم

 یاسات. صارفاً سان باا  کااف یاز سن و تجربه کاار یبیترک ریبه مهاجرت تحت تأث میتصم

اح ماال مهااجرت  شیافرا یاصل دلیلتوجه  قابل یسن با  با ساب ه کار بیبلکه ترک ست؛ین

و وابسا ه،  یرخطایتعامال غ نیاا(. ۱۴۱0؛ هان و همکاران، ۱۴۲۲ونایوتن و همکاران،  است

نشاان  یرف اار دهیاچیپ یکشاف الگوهاا دررا  نیماشا یریادتی یها اس فاده از مدل تیاهم

ت تعااملا ،یتمرکر بار روابا  خطا یجا به ،یسن  یآمار یکردهایبرخلاف روکه  دهد یم

وچان و همکااران،  تاس یضرور یرف ارها یساز مدل یکه برا رندیت یرا در نظر م دهیچیپ

 (.۱۴۱۴؛ ان و همکاران، ۱۴۴۸

 تمهاجر میاحتمال تصم سن و تجربه به یجزئ ینمودار وابستگ. 2شکل 

 

 ABMسازی و ارزیابی  پیاده

باا اسا فاده از زباان  بخاش سالامت، یانساان یرویمهاجرت ن انیبن مدل عاملدر این مرحله، 
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. در (۱۴۱۴و همکااران،  ۲وکازیال شد یساز ادهیپ MESAو چارچو    ونیپا یسینو برنامه

کاه  کند یعمل م یمدل رف ار-عنوان فرا به دهید آموزش الگوری م جنگل تصادفیمدل،  نیا

ی هاا داده عامالهار را بار عهاده دارد.  میصامهر عامل در هر تاام ت تصمیم نییتع تیمسئول

و  دهناد یما جنگال تصاادفی مادل ورودی باه عنوان خرد خاود را باه یها یوتیو بوط بهمر

 یینهاا یخروجاعبارتی  . باهکناد یما نیایقصد مهاجرت را تع وس هیمدل، اح مال پ یخروج

اسات کاه باا اسا فاده از  ۱میتصام یها درخت ازاتیام  ی، مجموع وزنیادتیری ماشینمدل 

؛ ۱۴۲۸و همکاران،   مپرتیو شود یم لی[ تبد۴،۲] نیب اح مال ( بهکیلجس و ۴سیگمولیدتابع 

 یسااز هیشب  ی، رف ار هر عامال را در محا۲مطابق رواب   فرمول نیا. (۱۴۱2، ۰ژانگ و ژالو

 :کند یم نییتع

 

 (۲و
         ∑   (  )

 
                i = 1, 2, …, N 

 & 

          
 

            
 

 شاده ینایب شیپ ازیاام  fk(Xi)و  جنگال تصاادفیتعاداد درخ اان در مادل  K ؛فرمول نیدر ا

 است. Xi یوتیبا مجموعه و( Nواز تعداد کل  iعامل  یبرا k توس  درخت

Pintend,i مهاجرت عامل  قصد به ییاح مال نهاi وسا هیاح ماال پ نیاا سپس، .دهد یرا نشان م 

 برهیکاال میبا آسا انه تصام Pintend,i سهیان  ال با م ا نی. اشود یم لیتسس ه تبد میتصم کیبه 

 :ردیت یصورت م ۱مطابق رابطه ( Tشده و

          {
                 

                
(۱و                                                        

 

کناد  انه بهینه بیش ر شود؛ عامل اقدام باه مهااجرت میچنانچه م دار اح مال نهایی از آس 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Kazi 

2.Score,i 

3. Sigmoid 

4. Lamperti etal., 2018; Zhang & Zhao, 2026 
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و همکاااران،  ۲لاوپر -تاوتیرز، ۱۴۱۴، تورتاوت و باوزدا ، ۱۴۲۸و مپرتای و همکااران، 

 ت.تعیین شده اس Tم دار بهینه (. در بخش کالیبراسیون ۱۴۱۴

 یمادل رف اار ییدر عملکارد نهاا یدیاکل یرهاایساهم م غ یبررسادر ادامه این بخاش 

عنوان قاانون  باه هاا یوتایاسا فاده از مجموعاه کامال و هیاو توج یادتیری ماشاینالگوری م 

 ۴در جادول  ساهیم ا نیاا جیترف ه است. ن ااانجام  یساز هیشب  یعامل در مح یریت میتصم

 .شود میاراله 

 ها بر اساس ترکیب ویژگی XGBoostهای  مقایسه عملکرد مدل. 3جدول 

Accuracy F1-Score AUC ودیهای‌ور‌ویژگی  نام‌مدل 

۲مدل  FN ها به جر تمام ویوتی 0.7986 0.6667 0.6724  

0.6810 0.6942 0.7875 AGE, EXP, MRTL, LOC  ۱مدل  

ها ومدل کامل( تمام ویوتی 0.8227 0.7368 0.7414 ۴مدل    

 دییاهاا تأ عامل یرف اار مهااجرت ینایب شیرا در پ ۴ی مادل ، برتار۴حاصال از جادول  جین ا

اسات.  ۴مادل  و ۲مادل  نیتفااوت عملکارد با ت،یحساس لینک ه در تحل نیتر . مهمکند یم

و  یعامال تعاامل کیا( را کاه تعداد دوسا ان مهااجرت کاردهاثر شبکه و ریصرفاً م غ ۲مدل 

از  F1-Scoreو  AUC دیحاذف منجار باه کااهش شاد نی. اکند یاست، حذف م یاج ماع

باه  میتصام نیایرا در تع FN یلتعاام ریام غ یاتیاکااهش عملکارد، ساهم ح نیاشده است. ا

باودن مادل  انیابن عامل تیبا ماه جهین  نی. اکند یم دییتأ یصورت عدد ها به مهاجرت عامل

کاه در  طور ن، هماایتارف ن تعااملات اج مااع دهیاکاه ناد دهاد یسازتار است و نشاان ما

 انیااجر یناایب شیدر پ یتوجه قاباال یاساات، منجاار بااه خطااا جیااصاارف را یتئااور یها ماادل

 .ت در سطح کلان خواهد شدمهاجر

داشا ند  SHAP لیارا در تحل تیااهم نیکاه باا تر یاصال هاای یوتیتنها از و ۱مدل 

 نیاعملکارد را باه ثبات رساانده اسات. ا نیتر فیمادل ضاع نی، احال نی. بااندک یاس فاده م
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دارناد، اماا  ین اش باا تر نیانگیطور م به ها یوتیو یهرچند برخ هک دهد یموضوع نشان م

. شاود یهاا ما عامل  ااراز رف یتارف ن بخاش مهما دهیامنجار باه ناد هاا یوتایو ریساحذف 

در  یینهاا یعنوان مدل رف ار را به ۴مدل  وضو  ان خا  به تیحساس لیتحل جین ا ت،یدرنها

را در جاذ  و  ییتواناا نیمادل به ار نیاا رایاز کناد، یما هیتوج بنیان مدل عامل یساز ادهیپ

مهااجرت  یریت میدر تصام یو تعاامل یم  ابال عوامال فاردو اثارات  هاا یدتیچیانعکاس پ

 .آورد یها فراهم م عامل

 عامل میآستانه تصم ونیبراسیکال

 وسا هیاح ماال پ کیا جنگل تصادفیمدل  یخروجکه در بخش قبل مطر  ضد؛  طور همان

 میتصام کیا میعامل ب واناد در هار تاام تصام نکهیا یقصد مهاجرت عامل است. برا یبرا

 میآسا انه تصام کیاباا  دیااح ماال با نی( اتخاذ کند، اعدم مهاجرت ااجرت یمهو ییدودو

دف از هاا .کنااد یماا نیاایعاماال را تع یماادل رف ااار تیآساا انه، حساساا نیااشااود. ا سااهیم ا

 ،یینها میاح مال به تصم لیاست که عملکرد مدل را در تبد نهیآس انه به اف نی ون،یبراسیکال

کالاس هادف ومهااجرت(  یماا بارا یآموزشا یها ادهسطح برساند. ازآنجاکه د نیبه با تر

 کیا اریعم نیا رایاس فاده شد، ز نهیآس انه به نییتع یبرا F1-Score اریاند، از مع م وازن شده

 .کند یم جادیا یدقت و فراخوان نیتوازن مح اطانه ب

باا  ناهیشده و آسا انه به ممیماکر F1-Scoreممکن،  یها با جس جو در محدوده آس انه

را باه دسات  ۴633۲۰برابار باا  F1-Scoreآسا انه حاداکثر  نیشد. ا ییشناسا ۴6۰۴2۱ رم دا

با قصاد مهااجرت را  یها شده، تعداد عامل م وازن یها داده یآس انه بر رو نیآورد. اعمال ا

 یها نفر در داده ۲3۱ یبه م دار واقع کینرد اریکرد که بس ینیب شیپ ، از کل نمونه،نفر ۲3۴

 ینایب شیآس انه را بر عملکرد و نرخ پ نیا ریتأث ۰و شکل  ۴در ادامه شکل  ت.شده اس م وازن

 .دهند یقصد مهاجرت نشان م
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 مهاجرت ینیب شیدر مدل پ F1 اریبر اساس مع میآس انه تصم یساز نهیبه. ۴شکل 

 

 F1-Score اریا، عملکارد مادل ا مع۲باه  ۴از  T رییاکاه باا تغ دهاد ینشان م ۴شکل  نمودار

 لیتباد ین طاه بارا نیبه ار ۴6۰۴2۱کاه  کناد ینماودار اثباات ما نیاا .کند یم رییچگونه تغ

باه معیاار ماذکور ن طاه  نیادر ا رایااسات، ز یقطعا میتصام کیامدل به  یاح مال یخروج

 .میهر دو کلاس دار یبند خطا را در طب ه نیکم رو  رسد یم دار خود م نیبا تر

و  آسا انه اسات راتییاکلان باه تغمدل در سطح  تیدهنده حساس نشان ۰شکل  نمودار

کااهش  رناد،یت یما مهااجرت به میکه تصم ییها ، تعداد عاملT شیبا افراکند که  می دییتأ

 شده اسات. م وازن یها در داده مهاجران یدهنده تعداد واقع سبررنگ نشانچین  . خ ابدی یم

 بااًیوت ر شاده ینایب شیتعاداد پکند  می دییتأدهد و  نیر آس انه بهینه را نشان می قرمر نیچ خ 

دقات در  یشده برا ان خا  نهیآس انه به جهیدرن . است کینرد اریبس ینفر( به خ  واقع ۲3۴

نارخ کالان وتعاداد کال  ینایب شی(، منجار باه دقات باا  در پF1-Scoreمعیاار سطح خرد و

محاور  بنیاان داده عامل یمادل رف اار یبارا یقاو یاع بارسنج کی که شود یم ریمهاجران( ن

 ست.ا



 413 | و همکاران یخداداد..؛ مهاجرت میتصم یساز هی: شبنیماش یریادگیبر  یمبتن انیبن عامل یساز مدل

 یممهاجرت نسبت به آس انه تصم ینیب شینرخ پ تیحساس لیتحل. ۰شکل 

 

 ABM یینها یاعتبارسنج

 محاور نظریاه مادل  کیاباا  نیماشا یریادتیابر  یمب ن یمرحله، عملکرد مدل رف ار نیدر ا

 یاع بارسانج یصاورت کما ها به رف ار عامل دیآن در بازتول ییتا توانا هشد سهیاس اندارد م ا

محور ان خا  شد که قادر  داده کردیرو ندهیعنوان نما به الگوری م جنگل تصادفیل شود. مد

اسا خراس  یقبلا یهاا را بدون فرض ها یوتیو انیم دهیچیو تعاملات پ یرخطیاست رواب  غ

 هیادر نظر ترف ه شد که بار پا محور یعنوان مدل تئور به کیلجس  ونیکند. در م ابل، رترس

 دارد. یتر سااخ ار سااده ،یریرپذیو ازنظر تفس کند یعمل م رهایم غ انیم یفرض رابطه خط

 یهاا  میالگور ،ینیب شیبه دقت با  در پ یابیمنظور دس  به ان،یبن عامل یساز در مطالعات مدل

 شاوند یما یابیاارز یمحاور سان  هیانظر یها اغلاب در برابار مادل نیماشا یریادتیبر  یمب ن

 یسااز در مدل کاردیهر رو ییبه درک به ر توانا سهیم ا نیا (.۱۴۱۴وتورتوت و بوزدا ، 

 (.۱۴۱۴ابراهیم دهکردی و همکاران،  وال کند یها کمک م عامل دهیچیپ یها یریت میتصم

 پاردازش شیداده م اوازن آماوزش داده شادند و پاس از اعماال پ یدو مدل بر رو هر

 وسا هیپ یجاخرو لیتباد یشد. بارا یابیمجموعه آزمون ارز یها بر رو آن یخروج کسان،ی
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را  یاع بارسانج نیا جین ا ۰ جدول. اعمال شد نهیبه میتسس ه، آس انه تصم میها به تصم مدل

 کیاازجمله قادرت تفک ،یعملکرد یارهایمع یدر تمامجنگل تصادفی . مدل دهد ینشان م

(، Accuracyمعیاار و ی( و دقات کلاF1معیاار دقات و پوشاش و نی(، تعادل باAUC اریومع

که  دهد ینشان م یبرتر نیداشت. ا رترسیون لجس یک یت به مدل خطنسب یعملکرد به ر

کند، بدون آنکاه باه  یساز مدل یرا با دقت با تر ها عاملرف ار  تواند یمحور م داده کردیرو

 وابس ه باشد. یمحدودکننده نظر یها فرض

دارد، اماا  محاور ینسابت باه مادل تئاور یش ریمحور زمان آموزش ب ترچه مدل دادها

با  و انطبا  نرخ کالان، آن را  کیها، قدرت تفک رف ار عامل قیدق ینیب شیرد آن در پعملک

بار  ینایب شیپ تیافیک نجاا،یکرده است. در ا لیتبد یرف ار یساز مدل یبرتر برا یا نهیبه تر

 دارد. تیاولوسرعت اجرا 

 یرفتار یها عملکرد مدل سهیو مقا یینها ی. اعتبارسنج0جدول 

-‌AUCمدل

ROC‌F1-Score‌Accuracy‌
زمان‌آموزش‌

‌)ثانیه(

زمان‌آزمون‌

‌)ثانیه(

  جنگل تصادفی

 (محور مدل دادهو
0.8205 0.6364 0.7155 0.2000 0.0500 

  رترسیون لجس یک

 (محور نظریهومدل 
0.7782 0.7258 0.7069 0.0300 0.0200 

انجاام  ریان ندر ساطح کالا یآمار یاع بارسنج ،ها در سطح عاملعملکرد  یابیعلاوه بر ارز

 ۴6۰0۴۰ ناهیشود. با اعمال آسا انه به یمهاجرت بررس یانطبا  مدل با نرخ واقع رانیشد تا م

بااا قصااد  نمونااه( ۴۸۰واز  عاماال ۲3۴تعااداد  داده محااورکاال مجموعااه داده، ماادل  یباار رو

عامال در مجموعاه  ۲3۱ یبه تعداد واقع کینرد اریم دار بس نیکرد. ا ینیب شیمهاجرت را پ

 را در محاور بیان داده عامل یمدل رف ار یانطبا  با ، اع بار آمار نیشده است. ا وازنداده م 

تنها در ساطح  که مدل نه دهد یو نشان م کند یم دییکلان مهاجرت تأ یها انیجر یساز هیشب

 اع ماد است. قابل ریخرد، بلکه در سطح کلان ن
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 گیری بحث و نتیجه

 یباار داده باارا یمب ناا انیاابن عامل یساااز مدلچااارچو   کیاامطالعااه باهاادف توسااعه  نیااا

 نیاا یاصال یانجام شد. نوآور رانیبخش سلامت ا یانسان یروین یرف ار مهاجرت یساز هیشب

 نیماشا یریادتیاشاده از مادل  اس خراس یرف اار نیقاوان یرخطیو غ میادغام مس   کرد،یرو

مادل اجاازه داد تاا  امر به نیبود. ا ABM در ها عامل یریت میدر هس ه تصمجنگل تصادفی 

از  ماًیمهااجرت را مسا   یو تعاامل دهیاچیپ یالگوهاا ،یخطا یتئور اتیاتکا به فرض یجا به

 کند. ییخرد شناسا یها داده

 محاور نظریاهنسابت باه مادل  یقااطع ی، با کسب برتران خابینشان داد که مدل  جین ا

 کناد یما هیاتوج ،یبرتار نیا. ها دارد قصد مهاجرت عامل ینیب شیدر پ کیلجس  ونیرترس

 ازمنادیداشا ه و ن یرخطایغ ی یمااه اجرت،مها میو تصام یفارد یهاا یوتایو نیکه رابطه ب

را  یریت میمثثر بار تصام یدی، عوامل کلSHAP لیحل. از طرفی تمحور است داده یابرارها

اح ماال مهااجرت دارناد.  شیساهم را در افارا نیسن و ساب ه کاار باا تر که مشخص کرد

باه مهااجرت در  لیاباوده و اوس تما یرخطایغ ریتأث نینشان داد که ا یجرل یوابس گ لیتحل

رخ  یالمللا نیب یجذ  در بازارهاا ی زم برا یها پس از کسب تجربه و مهارت ،یسال انیم

 .دهد یم

طور  ، عملکاارد ماادل را بااه۴ماادل در  کرده تعااداد دوساا ان مهاااجرت ریااوجااود م غ

در  یاج مااع یها شابکه یاتیان اش ح اف اه،ی نیا. دیبهبود بخش ۲مدل نسبت به  یتوجه قابل

 .کند یم دییتأ ام خصص ر یرویمهاجرت ن ندیفرآ لیو تسه تیکاهش عدم قطع

 تر نییپا یکرد که اندک نییتع ۴6۰۴2۱را برابر با  میتصم نهیمدل، آس انه به ونیبراسیکال

سلامت، نسبت  بخش یانسان یرویکه ن دهد یامر نشان م نیاست. ا ۴60 فرض شیاز آس انه پ

باه  میاح ماال، تصام دنشا شا ریب یبا کم یدارد و ح  ییبا  تیبه اح مال مهاجرت، حساس

  یدافعاه در محا یقاو یوجود فاک ورها انگریبا ، ب تیحساس نی. اشود عملی میمهاجرت 

 کنند. دایبه سمت خروس سو  پ رین یکم نانیها با اطم عامل شود یمبد  است که باعث م

 یقدرتمنااد باارا یساااز هیاباارار شب کیااعنوان  بااه توانااد یووهش مااپاا نیااا جین ااا
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 یها اساتیسن، تجربه و عامال شابکه، س یبا  تیعمل کند. با توجه به اهم تذاران استیس

 نیام مرکار شاود تاا ا ساال انیم خصصاان م یکار  یمح لیبر تعد دیبا یانسان یرویحفظ ن

 از خروس بازداش ه شوند. یاتیتروه ح

 یشاناخ  روش تیاز چند محادود ،یساز مدل نیوجود اراله چارچو  نومطالعه با نیا

. نخسات، نموناه رنادیمادنظر قارار ت دیبا جین ا یریپذ میو تعم ریبرخوردار است که در تفس

مهاجرت نخبگان بخش سلامت است کاه اترچاه  یمل شیمایپ یها پووهش مش مل بر داده

برخوردار است، اماا عمادتاً  یا و حرفه یشناخ  تیجمع یدیکل یرهایدر م غ یاز تنوع مناسب

طور  و ممکان اسات باه دهد یحاضر در کشور را پوشش م مراکر دول یو  یدانشگاه ۀجامع

اناد  مهااجرت کرده تار شیکاه پ یافراد ای یشاغل در بخش خصوص یروهاین ۀندیکامل نما

 یخارد ملا یها داده منبع نیتر به مهم یدس رس لینمونه به دل نی، اس فاده از احال نینباشد. باا

 یریادتیاو آزمون مدل  زشآمو یآن برا یسلامت و تنوع درون یرویمهاجرت ن ۀدر حوز

 آن ایسا ایی تبع باههاا و  م طعای باودن داده گر،یمهم د تیمحدوداست.  ریپذ هیتوج ن،یماش

مهااجرت را  یرهایمسا لیاتحل تیاتنها قابل ناه ،یبعد زماان نیاست. افرودن ای شنهادیمدل پ

را  یدر پاسخ به تحو ت آت یاس یمخ لف س یوهایسنار یابیارز ۀنیبلکه زم آورد، یم فراهم

 رسااختیز کیمثابه تام نخست در اراله  پووهش حاضر به ن،یخواهد نمود؛ بنابرا جادیا رین

و  ایاپو یها مادل یساو و تس رش به لیتکم تیکه قابل کند یعمل م کپارچهی یشناخ  روش

 را دارد. نیب شیپ
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 .رانیاارصاادخانه مهاااجرت ا (. تهااران:۴3۲–۴22وصااص.  ۲۰۴۲ رانیااا یسااالنامه مهاااجرت

https://imobs.ir/outlook/detail/22 
بر مهاجرت از شهر با اسا فاده از  رتذاریعوامل تأث ی(. بررس۲۴32. وی ،یو محل م. پور، ییصفا .0

اهواز(. : شهر یومطالعه مورد یفاز یسلسله مراتب لیتحل کیو تکن یمدل معاد ت ساخ ار

-http://hafthesar.iauh.ac.ir/article .32-۸۲(، ۱۱و 2، هفت حصار یطیمطالعات مح

1-500-fa.html 
الهااام،  ،یرودساار یهااومن، اصااغر ،یرنجبااران جهرماا  ااا،یرز ،یفاااطم د،یفرشاا ،ینیعلاءالااد .2

پاور،  نیحسا ،یزاده، علا ضیاوسا ا، فا ،یرضاو درضاا،یحم ،یکلتاو ن،یشرو ،یاسکندر

به مهااجرت و علال  لیتما رانی(. م۲۴۸۰. ویو ارد ن، عل رضایعل ،یرزاصادقیاحمدرضا، م

. ۲0-3(، ۴و۸ (،میوحکااا میسااالامت حکااا منظاااا  ااااتیتح . یرانااایآن در پرشاااکان ا
https://sid.ir/paper/29245/fa 

(. مهاجرت کادر درمان؛ زنگ خطر به صادا درآماده اسات؟ ۲۰۴۲م. و ،یع.، فردوس ان،یغفار .۲

 .۰۴۲–۴3۲(، ۰و۱3 ،رجناااااادیب یدانشااااااگاه علااااااوم پرشااااااک یمجلااااااه علماااااا
http://dx.doi.org/10.34785/bums024.2022.030 

مهااجرت نخبگاان و  دهیپد یکینامید یساز مدل(. ۲۴۸۲حسن. و ،یو اشراق درضایفرتوک زاده، حم .۸

-۲۴3((، 0۴و ۰و۲۰ ،یآماوزش عاالدر  یریر برناماهپاووهش و در آن.  ین ش نظام آموزش عال

۲2۸. https://sid.ir/paper/68087/fa 

https://sid.ir/paper/1045807/fa
http://dx.doi.org/10.22034/6.2.2
http://dx.doi.org/10.22034/6.2.2
https://imobs.ir/outlook/detail/22
http://hafthesar.iauh.ac.ir/article-1-500-fa.html
http://hafthesar.iauh.ac.ir/article-1-500-fa.html
http://hafthesar.iauh.ac.ir/article-1-500-fa.html
https://sid.ir/paper/29245/fa
https://sid.ir/paper/29245/fa
http://dx.doi.org/10.34785/bums024.2022.030
http://dx.doi.org/10.34785/bums024.2022.030
https://sid.ir/paper/68087/fa
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(. ۲۰۴۲ع. و ،یمیس.م.ع.م.، پاااورابراه ،یروزآباااادیف یم.، خااااتم ،یریم.، ماااد بخش، فااار  .3

 تیریاز ماداند چشام. انیبن عامل یساز هیچرخه عمر صنعت بر  با اس فاده از شب یساز هیشب
 https://doi.org/10.52547/jimp.12.4.9 .۴0–3(، ۰و۲۱ ،یصنع 

 یبه مهااجرت باه خاارس در جامعاه پرشاک شی(. ترا۲۴3۸. وهیسم ،یو اشراق یابوعل ر،یوداده .۲۴

 .۰۱-۱۴، (۱و۱0 ،یدر آمااوزش عااال یریر برنامااهپااووهش و . یفاایک یا مطالعااه: رانیااا
https://sid.ir/paper/68063/fa 
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