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Abstract 

Migration of human resources in the health sector not only reduces 

the quality of healthcare services but also imposes detrimental social 

and economic consequences on developing countries such as Iran. 

Therefore, accurately modeling the decision-making behavior of this 

workforce requires advanced analytical approaches to capture 

complexities and social interactions. This study aimed to design and 

validate a data driven agent-based model to simulate migration 

behavior among healthcare professionals in Iran. Secondary data 

were employed from the 2023 survey entitled “National Survey on 

Elite Migration and Factors Influencing the Outflow of Human 
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Capital in the Health Sector” conducted by the Iranian Migration 

Observatory using a standardized questionnaire. The research 

adopted a hybrid framework in which 384 balanced samples were 

used for training, and the Random Forest machine learning algorithm 

served as the behavioral meta model of agents to directly extract 

nonlinear decision-making rules from microdata. The model output, 

representing the migration probability of each agent, was then 

integrated into the agent-based simulation, where comparison with 

an optimal decision threshold determined the final migration or non-

migration action. Results indicated that the data driven agent model 

significantly outperformed the theory driven agent model based on 

logistic regression in predicting migration intentions. Furthermore, 

analyses confirmed that key variables such as age, work experience, 

and social network effects played nonlinear and essential roles in 

shaping final decisions. 



129 Machine-learning-driven agent-based modeling …| Khodadadi et al. 

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 

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 
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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. 

 

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. 
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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. 
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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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 میتصم یسازهی: شبنیماش یریادگیبر  یمبتن انیبنعامل یسازمدل

 بخش سلامت یانسان یروهایمهاجرت ن
  

   یهما خداداد
گروه  ها،ستمیس تیریمد شیگرا یصنعت تیریرشته مد یدکتر یدانشجو

 مشهد، مشهد، یو اقتصاد، دانشگاه فردوس یدانشکدده لوو  ادار ت،یریمد

 رانیا
 

   یکاظم یمصطف
 یو اقتصاد، دانشگاه فردوس یدانشکدده لوو  ادار ت،یریاسکتاد، گروه مد

 رانیمشهد، مشهد، ا
  

   یمانیفر یناصر مطهر
 یو اقتصاد، دانشگاه فردوس یدانشدده لوو  ادار ت،یریگروه مد ار،یدانشک

 رانیمشهد، مشهد، ا
 

   یمحمد طباطبائ دیس
وو  دانشگاه ل ،یدانشکدده پزشککد ،یپزشکد کیگروه انفورمات ار،یدانشک

 رانیمشهد، مشهد، ا یپزشد

 دهیچک
ره تبعات مخربی در گساا   یخدمات درمان تیفیکعماوه بر کاهش در بخش ساامامت   یانسااان یرویمهاجرت ن

 نیا یریگمیرف ار تصم قیدق یسازمدل بنابراین ؛دارد رانیمانند ا توسعهدرحال یکشورهااج ماعی و اق صاادی 

پژوهش با  نیت. ااساا یو تعاممات اج ماع هایدگیچیپ ییبازنما یبرا شاارف هیپ یمیتحم یکردهایرو ازمندیقشاار ن

ش بخ یانسااان یرویتا رف ار مهاجرت ن محور ان ام شاادداده انیبنعامل مدل کی یو اع بارساان  طراحیهدف 

که توسط رصدخانه مهاجرت اسا فاده شد  هیثانو یهاداده. در این پژوهش از کند یساازهیرا شاب رانیسامامت ا

بخش  یانساااان هیبر خروج سااارما مؤثرمهاجرت نخبگان و عوامل  یمم شیمایپ»با عنوان  ۲۰۴۱در ساااال  رانیا

که  ستا یبیچارچوب ترک کیشامل  پژوهشروش . بود شدهیآورجمعپرسشنامه اس اندارد  از طریق «سمامت

 عنوانهب جنگل تصادفی نیماش یریادگی  میاسا فاده شد و الگور آموزش یشاده برانمونه م وازن ۴۸۰در آن از 

. دیماخرد اس خراج ن یهااز داده ماًیرا مسا   یرخطیغ یریگمیتصام نیها عمل کرد تا قوانعامل یفرامدل رف ار

 کیآن با  سااهیوارد شااد با م ا انیبنه مدل عاملاح مال مهاجرت هر عامل  ب عنوانبهمدل   نیا یساا،   خروج
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 نشااان داد که مدل جین ا ی شااود.سااازهیشااب عاملعدم مهاجرت  ایمهاجرت  یی  اقدام نهانهیبه میآساا انه تصاام

بر  یمب ن محورهینظر انیبناز مدل عامل یمعناادار طورباهقصاااد مهااجرت   ینیبشیمحور در پداده انیابنعاامال

  ساب ه کار و اثرات سن یدیکم یرهایکردند که م غ دییتأ هالیتحم. همچنین گرفت یشیپ کیل س  ونیرگرسا

 .داش ندتصمیم نهایی  یدهدر شکل یو اساس یرخطیغ ین ش  یشبکه اج ماع

  .یریگمیبخش سمامت  تصم  یانسان یرویمهاجرت  ن ن یماش یریادگی ان یبنعامل یسازمدل :هاواژهدیکل
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 مقدمه

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

ان خاب  یک مکانن لاین  کهیدرحالکند. از مکانی به مکان دیگر اتخاذ می مکانن لبرای 

ی از شاارایط شااکل گرف ه اساات ننایوتن و فردمنحصااربهشااخصاای اساات اما ن ی ه ترکیب 

مسائل کشورهای درحال  نیترمهمهای انساانی از (. از طرفی حفظ سارمایه۱۴۲۲  ۲اسامیت

زرگ آن ب راتیتأثتوسعه است. در این میان مهاجرت نیروهای انسانی بخش سمامت به دلیل 

کشاااورهای  ژهیوبه  مبدأدر اق صااااد و سااامامت همواره اهمیت فراوانی برای کشاااورهای 

ها عماوه بر افت کیفیت درمان من ر به تحمیل ن مهاجرتای کهیطوربه  دارد. توسعهدرحال

خاص بارزترین پیامدهای منفی این امر  طوربهشاااود. های مالی و زمانی به بیماران میهزیناه

در جمهوری اسامامی ایران  کاهش سریع دس رسی و کیفیت خدمات بهداش ی و درمانی در 

در خدمات  من ر به از دست رف ن  مناطق روسا ایی و بخش عمومی اسات. عماوه بر اخ مال

؛ اسااادی و ۱۴۲2زاده و همکاران  ولیناسااا اادان باا ت رباه و جمعیت فعال خواهد شاااد. 

(. با توجه به اهمیت و پیچیدگی پدیده مهاجرت ساارمایه انسااانی این قشر  ۱۴۲۸  ۱همکاران

ای بر شاادهارائههای حلبررساای عممی و مساا دل آن امری ضااروری اساات. بساایاری از راه

ی در اند. از طرفموق ی و در پاسااخ به اتفاقات م طعی بوده صااورتبهها مدیریت این چالش

توان برای مدیریت مهاجرت اعمال هایی که میادبیات مهاجرت  در مورد انواع سااایاسااات

های قانونی برای مکانیسااام (. به همین ترتیب۱۴۲۲  ۴نکارلینگ کرد مطاالعاتی وجود دارد

ان توای اد ابزارهایی اساات که از طریق آن می هاآنار هساا ند و هدف کن رل مهاجرت برقر

توانند رف ار یک نظام اج ماعی را تنظیم کنند ها میمهاجرت را محدود کرد. گرچه سیاست

اگر بدون توجه به اهداف یک سایاست  عمل کند  اما در سایسا م خود هاآنتا در راسا ای 

های مهاجرت اصاااولاً واهیم دیاد کاه سااایااساااتعممکردی ارزیاابی کنیم؛ خ ازنظرآن را 

 کهیدرصاااورتبنابراین ؛ (۱۴۱۱  ۰توانند مهاجرت را مدیریت کنند ند لوکا و همکاراننمی
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ابزارهای ح وقی کن رل نشاااود  نیاز به رویکردهای  ژهیوبهپدیده مهاجرت از طریق ابزارها  

 .شودپدیده احساس می های تحمیمی پیشرف ه برای درک به ر و مدیریت اینجدید و مدل

کار  یااااروین  یدانشااااگاه مانیال حصو فارغ انیموضوع مهاجرت دانشاااا و امروزه

از موضوعات  یکیهمواره  یو م خصاص بخش بهداشات  درمان و آموزش پزشک یاحرفه

  باااارآورد ۲۰۴۲ رانیا یسالنامه مهاجرت یهااساااااااات. گزارش رانیجامعه ا هیداغ و پرحاش

حوزه سامامت کشور در سال  یاناسان هیو اقادام به مهاجارت در سرما میتصم ل یتما اازانیم

و  اادیز الیپژوهش تما نیکننده در ااز افااراد شرکت %0۴از  ااشیکه ب دهدینشان م ۲۰۴۲

 نیو شااغم انیدانشا و انیبااه مهاجارت در ب االیبااه مهاجاارت داشاا ند و م ااادیز اریبساا

 یکننده ح ااااز افراد شرکت سومکیاز  شیداشااات. ب یمشاااابه تیحاااوزه سااامامت وضع

در خااارج از کشاور را داشا ند. تنهاا  ترنییو پا یرتخصصاایبااه کار در مشاااغل غ االیتما

 یباه مانادن در داخل کشاور داشا ند و ماب ا یقطعاا اامیکننده تصماز افااراد شاارکت ۲۲%

و شاک  ادیدچاار ترد رتمهاجادر خصااوص  ااایبااه مهاجاارت داشاا ه  یقطعاا اامیتصم

 لیپ انس قیپژوهش حاضر از طر همین راس ا در (.۲۰۴۲ ران یبودنااااد نرصدخانه مهاجرت ا

عنوان همهاجرت ب میبا در نظر گرف ن تصاام  یانسااان یهاساا میبر عامل در ساا یمب ن یهامدل

 کیت  حاکم اس یچند سطح یهااز محرک دهیچیپ باتیکه در پاسخ افراد به ترک یرف ار

انی برای مهاجرت نیروی انسشده ارائه یت رب یکردهایرو یجامناسب به نیگزیجا کردیرو

 دهد.در حوزه سمامت ارائه می

و توماس  مونیمهم هربرت سا اتینظر ریتحت تأث ۲بنیانساازی عاملمدل ینظر یمبان

  ۴نچن و همکاراناند کرده فایحوزه ا نیبرجس ه در توسعه ا یاست که هر دو ن ش ۱نگیمیش

تر و عنوان یکی از رویکردهااای نوین در عموم اج ماااعی  امکااان تحمیاال دقیق .(۱۴۲2

ها  با در نظر گرف ن تصااامیم کند. این مدلساااازی ساااناریوهای مخ مر را فراهم میشااابیه

شکل  های چند سطحیرف اری که در پاسخ به ترکیبات پیچیده از محرک عنوانبهمهاجرت 

بینی و مدیریت مهاجرت ساارمایه انسااانی باشااند. توانند ابزار مؤثری برای پیشگیرد  میمی
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Agent-Based Modeling (ABM) 

2. Herbert Simon & Thomas Schelling 

3. Chen et al 
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ساااازی در عموم اج ماعی یک رویکرد مدل عنوانبهها اسااا فااده روزافزونی در کاربرد آن

هاای محاساااباتی بساااازند که در آن ساااازد تاا مادلوجود دارد  زیرا مح  اان را قاادر می

شاااود مسااا  یم نمایش داده می طوربه هاآنهاای فردی  شااانااخت و تعاممات موجودیات

 (.۱۴۲۴  ۲سالگادو و گیمبرتن

با  دهیچیپ یهاس میدرک رف ار س یبرا یروش محاسبات کیبر عامل  یسازی مب نمدل

 نیا یریذرپیو تأث یرگذاریمه نحوه تأثازجم س م یموجودات درون س یهاکنش یسازهیشاب

 ماادلاین  (.۱۴۲۸  ۱ام و همکاااراناساااات نباااده دخو یو اج ماااع یکیزیف طیاجزاء از مح

ودن بینی نیازی به خطی ببرای پیشو  تواناد ان ظاارات همگن یا ناهمگن را برآورده کندمی

 هایژگیبه بالا  و نییپا کردیرو همچنین با (.۱۴۲0  ۴سلن ندارد هارابطه بین اطماعات و م غیر

 دیتول ار در سط  کمان س میس جین ا تا دنکنیم میتنظ را را در ساط  خردها عاملو تعاممات 

تا اح مال وقوع  دهدیاجازه م انیبنعامل یهااساااازی در ساااط  خرد باه مادل. مادلدناکن

بر  یدیشد ریکه ممکن است تأث ینادر یوهایکرده و سانار یمخ مر را بررسا یوهایسانار

 یروزرساااانبه یبرا هاآن ییتوانا نیهمچن. باشاااند را کشااار کند داشااا ه سااا میسااا جین ا

به کاربران کمک  تواندیم  یسااازهیشااب یهاروش ریبا سااا سااهیدر م ا ها عامل یهایژگیو

نتاه   دهدیارائه م یترقیدق جینوبه خود ن اکنند که به افاتیارا در یتریکناد تاا مادل واقع

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

 یکم یهاو مدل ینظر یهاگذشاا ه در قالب چارچوب یهادهه یمطالعه مهاجرت ط

 یسازک،ارچهینگر و کمان یکردهایعمدتاً بر رو تر هیمطالعات اول است. اف هیتوسعه  یم نوع

مدل  کی یبا معرف( ۱۴۲۴ن 0و همکاران مرینمونه  را یپراکنده م مرکز بودند. برا یهاداده

 یهادر داده یشااامارو کم یبه چالش ناهماهنگ یعمم یپاساااخ ک،اارچاه ی نیزیب یآماار

دند. بر شااواهد فراهم آور یمب ن یگذاراسااتیساا یبرا یاروپا ارائه کردند و بسا ر یمهاجرت

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Salgado & Gilbert 

2. Badham et al 

3. Salle 

4. Tah, 2005; Lu, 2016; Khodabandelu & Park, 2021 

5. Raymer et al 
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 یریگادی یکردهایعموم داده  رو شرفتیخرد و پ یهابه داده یزمان  با گسا رش دس رسهم

 یبارز ۀنمون( ۱۴۲۸ن ۲نایمکیو د نسااونیحوزه باز کردند. مطالعه راب نیراه خود را به ا نیماشاا

از  یعیوس ریزمان طو هم یرخطیغ یسازها  امکان مدلروش نیا یریکارگاسات که با به

 .مهاجرت را فراهم ساخت انیجر ینیبشیپ یبرا یطیو مح ی یجمع  یاق صاد یرهایم غ

 ییهامدل یبه ساامت طراح یشااناخ   تحولات روشی انسااانیرویمهاجرت ن ۀحوز رد

نه گواساات. همان اف هیسااو   یدر چارچوب چرخه زندگ یفرد یریگمیدرک تصاام یبرا

عنوان مهاجرت به یسازاند  مدلکرده دیخود تأک یدر مرور نظر( ۱۴۲۴ن ۱که کنان و واکر

و  یریادگین ش ان ظارات   مات یتصم یتوال یریمس مزم در نظرگ ایپو یگذارهیسارما کی

 یلگوهاا یبرا یحیتوض ک،ارچه ی یچارچوب اق صاد نیمحل زادگاه است. ا ژهیو تیوضع

ه کن رل مسااائم تیو بر اهم دهدیارائه م یارهیو زن  یماانناد مهاجرت بازگشااا  یادهیاچیپ

ش   پژوهیبعد یمطاالعاات ت رب در. کنادیم دیاتاأک یان خااب نموناه در مطاالعاات ت رب

 یزادرون ناگیچیساااوئ ونیباا اسااا فااده از مادل رگرسااا( ۱۴۱0ن ۴دگفااچو و همکااران

 ینکرد  بمکه با کن رل ناهمگو ییمهاجرت را شاااناساااا کنندهنییتنها عوامل تعنه  یچندوجه

بر  دیأکت نیبرآورد نمود. ا یشااا ریاثر خالص مهاجرت را با دقت ب  یو ان خاب فرد یرف ار

 یامدل دو مرحمه کیدر قالب  زین( ۱۴۲۲ن ۰در مطالعه هممز و فراهر یسط  خرد و ناهمگون

کار بخش سمامت  مطالعه  یرویحفظ ن ۀنیمهاجرت پزشاکان دنبال شاده اسات. در زم یبرا

 کی یبرداشاا ه و با طراح ییگراعمل یسااوبه یگریگام د( ۱۴۱0ن 0و همکاران ویکاپر ید

 یراهبردهااا یبناادتیاااولو یبرا یکمّ یمحور  ابزارداده ارهیااعچناادم یریگمیماادل تصااام

 .ارائه کرده است روینگهداشت ن

؛ ازجممه شااده اسااتهای مهاجرتی پرداخ ه های داخل کشااور نیز به مدلدر پژوهش

زاده و ی. در زمینه مهاجرت سارمایه انسانی فرتوکعم وابطر یبررسابا رویکرد  یساازمدل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.Robinson & Dilkina 

2. Kennan & Walker 
3. Degfachew et al 
4. Holmes & Fraher 
5. Di Caprio et al 
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مهاجرت  دهیپدسااازی ها و مدلشااناساای ساایساا مگیری از پویایی( با بهره۲۴۸۲اشااراقی ن

ز با اس فاده ای و بیترک کردیرو کیبا ( ۲۴32ی نو محم پورییصفارا مطالعه کردند.  نخبگان

شهر  بر مهاجرت از رگذاریل تأثعوامی فاز یسامسمه مراتب لیو تحم یمدل معادلات سااخ ار

با  یازف ارهیچندمع یریگمیتصااام یهاروش قیاز تمف یاپژوهش نمونه نیااند. پرداخ ه اهواز

ت باف کیعوامل کمان مؤثر بر مهاجرت در  ریسااهم و تأث ییشااناسااا یبرا یعم یسااازمدل

 مشخص است. ییایجغراف

ان نش ریاخ یهایابیمهاجرت  ارز یکم یساازتوجه در مدلقابل یهاشارفتیباوجود پ

 یشااناخ روش یهابا چالش یهادهیپد یدگیچیدر مواجهه با پ ژهیوحوزه به نیکه ا دهدیم

ها مدلاین  ندهینسااال آ یبرا یدیکم تیاولو چند (۱۴۱۴ن ۲و همکاران ریمواجه اسااات. با

  یرخطیغ نیماشااا یریادگیبه  یخط یهابه گذار از روش توانیکه ازجممه م شاااماردیبرم

اشاره  ونیبراسایکال یبرا شادهکیتفک یهاو اسا فاده از داده یرف ار یهایتوجه به ناهمگون

 کرد.

چنان با سه هم یسن  یهامدل مهاجرت دهیپد لیدر تحم؛ شدهیبررستوجه به پیشینه با  

 یانساااان یریگمیتصااام یدگیچیپ ییها در بازنمامدل نیاند. نخسااات  امواجه تیمحادود

رف  ص یآمار یکردهایو رو لیفرانسینگر مانند معادلات دکمان یهامدل ژهیواند؛ بهناتوان

 یخ ار( و سایاج ماع یهاموانع  شابکه ها زهینانگ یفرد فاک ورهای اتقادر به درک تعامم

 تیع مان ریانگارانه نظساده اتیها به فرضمدل نیا ی. دوم  اتکاس ندی( نیاسایسا  یناق صااد

محدود و  تیچون ع مان یادهیچیپ یهاتیواقعنادیده گرف ن  ی وخط تیتابع مطموب ای کامل

 لیمحض  به دل ینظر یهادر مدل ی. ساااوم  چالش اع بارسااان یاج ماع یهاشااابکه ریتأث

 یرف ارها ینیبشیموجب ضاااعر در پ  یت رب یهابا داده ونیبراسااایکال یهازمیف دان مکان

اند رف هقرار گ دیمورد تأک یروشنبه نیشیدر مطالعات پ هاتیمحدود نینوظهور شده است. ا

 پژوهش ن ی؛ بنابرا۱(۱۴۲۴و همکاران   فیماتوا؛ ۱۴۲۲؛ نایون و همکاران  ۲302نساااایمون  

در  یگام ان یبنداده یرخطیمدل غ کیبا  یسااان  یخط یهاچارچوب ینیگزیبا جا حاضااار

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Beyer 

2. Simon, 1956; Kniveton et al., 2011; Filatova et al., 2013 
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 یبرا یترقیدق یمیبرداشااا ه و ابزار تحم نینو یپژوهشااا یهاتیاولو یساااازیاتیجهت عمم

 .کندیم خصص سمامت فراهم م یروهایدرک عوامل مؤثر بر مهاجرت ن

د  هسااا ن یمطالعه مهاجرت انساااان یبرا یابزار مؤثر انیبنعامل یهادلم نکهیباوجودا

 نیا یدر طراح یاصااام یهااز چالش یکاما ی ی رف ار یهایدگیچیدر مواجهاه با پ ژهیوباه

غمبه بر  یبرا. (۱۴۲2  ۲نکمابونده و ویمکنزمهاجر است  هایرف ار عامل قیدق ریها  تعرمدل

که  داناف هیتوساااعه  نیماشااا یریادگیبر  یمحور و مب نداده یکردهاایرو ت یامحادود نیا

 خراج اسااا یت رب یهااز داده ماًیرا مسااا   یرف ار نیقوان  ینظر یهابر فرض هیتک یجاباه

ادگیری های ی میالگور نافاساااو یدرباره مهاجرت در بورک یامثال  در مطالعه یبرا .کنندیم

 یو اج ماع یفرد یهایژگیمهاجرت عاممان بر اسااااس و میتصااام ینیبشیپ یبراماشاااین 

دقت مدل در سااط   گان یمهاجرت همسااا مانند یو با افزودن اثرات تعامم شااد گرف هکاربه

 یسااازهیها امکان شاابمدل نیا ن یهمچن(. ۱۴۱۴  ۱گتورگوت و بوزدان افتی شیکمان افزا

 شوندیم رهبیکال ینظرسن  یهاو با داده کنندیرا فراهم م یاسیسا راتییبه تغ واکنش عامل

 (.۱۴۱۱و همکاران   ۴ندِلوکا

 بهداشااات و یاحرفه یروهاین ریبا توجه به بحران فراگو  هاچالش نیدر پااساااخ باه ا

 دهدیم شنهادیمحور را پداده کردیرو کیدرمان که کشور به آن مب ماست  پژوهش حاضر 

 یریادگیچارچوب   نیاساات. در ا نیماشاا یریادگیو  انیبنعامل یسااازاز مدل ی یکه تمف

در  یذهن اتیفرضااا نیگزیجا  یواقع یهااپنهاان از داده یباا اسااا خراج الگوهاا نیمااشااا

 یریگا بهرهب  ینیبشیدقت پ شیعماوه بر افزا کردیور نیا شود؛یم یریگمیتصم یسازمدل

در  یژگیهر و یسهم نسب لی  امکان تحمنیماش یریادگی یهامدل یریرپذیتفس یهاوشراز 

  تاک و ۱۴۱۴و همکاران   می؛ گر۱۴۲۲  ینلوندبرگ و ل سااازدیمدل را فراهم م یخروج

 .(۱۴۱۱  ۰همکاران

و  یریگمیمصااات یساااازهیشاااب تیمسااائمه  قابم یبه بالا نییپا تیماه لیبه دلبناابراین 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Klabunde & Willekens 

2. Turgut & Bozdag 

3. De Luca 

4. Lundberg & Lee, 201; Tolk et al., 2022; Grimm et al., 2020 
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پژوهش  حالتابه کهییاثربخش اسااات و ازآن ا اریبسااا انیبنبالا؛ روش عامل یریپذانعطاف

ئه پژوهش ارا نیموضااوع ن،رداخ ه اساات؛ هدف ا نیروش به ا نیبا ا رانیدر ا یقابل اساا ناد

حاصل   هی ن نیاست؛ بنابرا هامحرک ریتأثتحت مهاجرت  تصمیم بینیپیشدر جهت  یمدل

در شااناخت کادر   یعموم پزشااک یهاحوزه ساامامت و دانشااگاه رانیعماوه بر مد تواندیم

پژوهش  یاسااس  سؤال اصم نیبر ا باشاد. دیمف  خود محیط بر تصامیم ریتأثمیزان درمان از 

تا  نیماش یریگادیبر  یمب ن انیبنمدل عامل کی یاسات که توساعه و اع بارسن  نیحاضار ا

 بخش سااامامت( مؤثر یانساااان یرویتعداد کل مهاجران نن ینیبشیدر پ توانادیم زانیچاه م

 باشد؟

 پیشینه پژوهش

 یررسب عامل بنبان یسازمدلنیروی انساانی بخش سامامت و  مهاجرت پیشاینهبخش  نیدر ا

 .شوندیم

 مهاجرت نیروی انسانی بخش سلامت

دهد ان میمطالعات نشتواند انباش ه شود. یاسات که م ریدپذیمنبع ت د کی یانساان هیسارما

و  یاثرات اج ماع د یشاااد ییایپو لیبه دل  ی سااارمایه انساااانیکنون مهاجرت ینادهایفرآ

قرار  ریجامعه را تحت تأث یهاتمام حوزه باًیت ر این فرآیندهادارناد.  یقادرتمناد یاق صااااد

 دنگذاریم ریها تأثآن یانسااان هیساارما ژهیوبه رنده یفرساا نده و پذ یو بر کشااورها دهندیم

بخش سمامت از موضوعات مهم و  یانساان یرویمهاجرت ن(. ۱۴۱۲  1و همکاران کییگربنن

 راتیتأث دهیپد نیاسااات. ا یموردتوجاه در حوزه مطاالعاات مهااجرت و بهاداشااات عموم

 یبررس هب  بخش نیمبدأ و م صد دارد. در ا یکشورها یبهداش  یهاسا میبر سا یاگسا رده

 .شودیبخش سمامت پرداخ ه م یانسان یرویمهاجرت ن نهیشده در زممطالعات ان ام

( بعد فرهنگی مهاجرت کارکنان سامامت را بررسی کرده است. فرهنگ ۱۴۲۰ن 2کانل

ن به کادر درمان در کنار ای شدنلیتبدها و آرزوی بسیاری از افراد برای م مرکز در خانواده
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Grebeniyk et al 

2. Connell 
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محرک این موج  برتر در خارج از کشور وجود دارد یپزشاک یاهوهیشاتصاور که همیشاه 

رشد ( در پژوهشای ۱۴۱۴و همکاران ن 1اسات. ای ون توساعهدرحالمهاجرت در کشاورهای 

به  هاآنبررسی کردند.  ۱۴۲۸را از سال  ای انیشااغل در بر یالمممنیب یپرسانل بهداشا تعداد 

 یبرا یاهمیوساای  بهداشاا  یهاکارکنان مراقبت یالمممنیبمهاجرت  که دندیرساا  هین  نیا

ل پرسااان کهیدرحال  اساااتبا درآمد بالا  یاز کشاااورها یاریخدمات در بسااا تیفیحفظ ک

جهان جذب  یکشاااورها نیرتری  از ف انددهیدکه در خارج از کشاااور آموزش  یبهداشااا 

در  ترریضاااع یمن ر به ارائه خدمات بهداشااا  یمهاجرت کارکنان بهداشااا  .شاااونادیم

 است. و م وسط درآمدکم یکشورها

 یبهداشااا  یهامطالعه  مهاجرت کارکنان مراقبت کی( در ۱۴۱۰و همکاران ن 2 اائویل

 ییایر پوب  اً یعنوان کردند که عم یاتیو ح دهیچیموضوع پ کیعنوان به ی راجهان اسیدر م 

ه ب ساااندگانی. نوگذاردیم ریدر ساااراسااار جهان تأث یبهداشااا  یهامراقبت یهاسااا میسااا

 یبهداشااا  یهاسااااب ه م خصاااصاااان مراقبتیدر پ  مهاجرت ب یچندوجه یهاامحرک

 نیردند. اک یمعرف برند یم شیرا به پ دهیپد نیکه ا یاوسااا اهیباه هم پ دلاایالپرداخ ناد و 

 دهیچیپ و م  اابال ریو تاأث ردیگیرا در بر م یاو حرفاه یاج مااع  یپژوهش ابعااد اق صااااد

 .کندیم دییتأمهاجرت را  یبرا یبهداش  یهام خصصان مراقبت میمؤثر بر تصم فاک ورهای

از  یعنوان بخشااامهااجرت افراد شااااغال در بخش ساااماامت نازجممه پرسااا اران( به

ار برخورد ییبالا یو اق صاااد یاج ماع  یاساایساا تیکشااور از اهم کی یفکر یهاییدارا

  یبهداش  یهاتمراقب س میسا یو اثربخشا ییآن بر کارا ریتأث لیاسات. کمبود پرسا ار به دل

د وجو انیم نیتوسعه است. در ادرحال یکشاورها زا یاریعمده در بسا یهایاز نگران یکی

 یمیدلا گریاز د گرید یپرساا اران به مهاجرت به کشااورها قیتشااو یمخ مر برا یهامشااو 

 ی یامانند نارضاا یکرده اساات. مشااکمات تردهیچیمبدأ پ یرا در کشااورها تیاساات که وضااع

ه هساا ند ک یکم ر ازجممه عوامم یو رفاه اج ماع یاساایساا ای یاج ماع یهایناآرام  یشااغم

اسااادی و همکاران  .(۱۴۲2نولیزاده و همکاران   دهندیم شیمهاجرت را افزا نیسااارعت ا
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را مطالعه و  توسعهدرحال یاز کشورها یبهداش  یهامهاجرت م خصاصاان مراقبت( ۱۴۲۸ن

 فاک ورهایشاااامل  یدیدر پنج موضاااوع کم را مؤثر بر مهاجرت م خصاااصاااانفاک ورهای 

 موارد نیرتمهم نمودند. یبندطب ه یو اق صاد یاسیس-یاج ماع  یشخص  یشغم  یسااخ ار

 یهایو نگران یمشااکمات شااغم  یموردمطالعه ما مسااائل ساااخ ار تیمؤثر بر مهاجرت جمع

 بود. یخصش

را برای ساخ ار خدمات  یمخ مف امدهاییپ تواندیپزشاکان م ۀجامع انیمهاجرت در م 

 یپزشااک نخبگان مهاجرت با یتازگبه زین رانیهر کشااور داشاا ه باشااد که کشااور ا یپزشااک

 یرانیا یپزشک انیدانش و شیگرا( نیز ۱۴۱۴و همکاران ن ۲. طاحراحمدیرو شده استروبه

اد ج این پژوهش نشان درا در پژوهشی بررسی کردند. ن ای به مهاجرت و عوامل مرتبط با آن

الاتر  ب یاق صاد-یاج ماع تیوضع یکه دارا یزنان  نخبگان و کساان موردمطالعهدر جامعه 

 یهاتیو فعال یخارج یهاصاااحبت به زبان ییتوانا  یخارج یباا کشاااورها یمواجهاه قبم

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

در این زمینه وجود دارد. عماءالدینی و همکاران نشریات داخل کشور نیز مطالعاتی  در

درصااد تخمین زدند. این  0۴ای میزان تمایل پزشااکان ایرانی به مهاجرت ( در مطالعه۲۴۸۰ن

و مردان تفاوت اندکی دارد و اما هر دو دلایل م عدد اج ماعی و اق صااادی را  تمایل در زنان

های مساائل دافعه در کشور و جاذبه ( در پژوهشای۲۴3۸گیرند. ودادهیر و اشاراقی ندربرمی

دند. ها اساا خراج کررا با تحمیل داده راپزشااکانیزشااکان و پبرای پ کشااور م صااد در ادیز

عوامل ی و شاااغم_یعوامل اق صااااد ( در پژوهشااای عماوه بر۲۰۴۲غفااریاان و فردوسااای ن

مهاجرت کادر درمان  یعنوان عامل اصااامبهرا نیز  لیموانع ادامه تحصااای  اج ماع_یفرهنگ

حل مسااائمه دهد که ( نشاااان می۲۰۴۲دوسااات و همکاران نمعرفی کردند. ن ایج مطالعه حق

به مسااائمه مدیریت  مدتیجانبه و طولانعزم جادی  هماه ازمنادیان کاادر درماان مهااجرت

ید ی و افزایش امسالارس هیشااگذاری  ام اصاماحات سااخ اری و قانون  ان نیروهای انساانی

 ه دانشگاهی است.در جامع
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 (ABMبنیان )سازی عاملمدل

 یمب ن یسازهیمدل شب نینخس  گذارهیپا نگیمیتوماس شاشااره شد؛  نیازاشیپکه  طورهمان

 یاندهیفرآ آنان نیب یهادهنده افراد بودند و تعاملنشااان هااملمدل  ع نیبر عامل بود. در ا

 جدا کردن کا یاز مشکمات آن زمان در جامعه آمر یکی نگی. شامدادیرا نشاان م یاج ماع

 نیاز نخس  نگیمدل حل کرد. مدل شم نیرا با ا پوس اناهیاز س دپوس انیسف یمناطق مساکون

 یکند و نشان دهد رف ارها یرا بررس یس میساط  س یاسات که توانسات الگوها ییهامدل

 یانم دم و سمط ینوظهور بروز کند نصادق یرف ارها شودیسابب م  یدر ساط  فرد یجزئ

ها  محیط اس  رار ی بر عامل شامل چهار عنصر اصمی است؛ عامل نبهر مدل م (.۲۰۴۱نشان  

کنند و ها با یکدیگر و با محیط را تعریر میهاا  قوانینی که چگونگی تعاممات عاملعاامال

 .(۲۰۴۲و همکاران   دوستنینحسسازی جهان شبیه

ر است  تکامل یبنیان روشعامل یسازهیشب  سازیمدل یکردهایرو ریا ساب سهیدر م ا

در نظر گرف ه  یبدون کاربرد واقع یمفهوم عمم کیصااارفاً  ۱۴۴۴دهه  لیتاا اوا حاالنیبااا

توسط پژوهشگران آغاز  ۱۴۴۴و  ۱۴۴۱ یهاساال نیساازی بروش مدل نی. کاربرد اشادیم

و  هاس میدر رف ار سا شا ریبه اشاراف با عمق ب ازیاحسااس ن آن عبارت بودند از لیشاد و دلا

 یریبخش  مدفرحی ناانهیبرگرف ه از عموم را یسازمدل یهاکیدر تکن شارفتیتوساعه و پ

 یمناساااب برا یکردیرو نعنوابر عامل به یمب ن یساااازمدل تیدرنها(. ۲۰۴۲و همکاران  

 نی(. در ا۱۴۴3و همکاران   ۲بندینین شد یو ناهمگن معرف دهیچیپ یهاسا میسا یساازهیشاب

. کناادیم فااایا ایااپو یرف ااارهااا ییدر بااازنمااا یهااا ن ش مهمعاااماال یریادگیااچااارچوب  

 یریادگی یو عمم ینظر یهاجنبه یررس( به ب۱۴۲۱ن ۱اکی وسایمانند مطالعه وُ ییهاپژوهش

 یریگمیتصاام لیرا در تحم یاانهیرا یهااند و کاربرد روشپرداخ ه یتصااادف یهاطیدر مح

 یهااز شااابکه یریگبا بهره زی( ن۱۴۲2ن ۴هوگدرون انادون ال نشاااان دادهدر حوزه حمال

بر  یمب ن ی صااااداق یهادر مدل یت رب یهانیبهبود تخم یبرا یروشااا ه یچندلا یمصااانوع
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 یهاروش نیگزیمحور جاداده یکردهایرو ر یاخ یهاعاامال ارائه کرده اسااات. در ساااال

 یبرا یاانهیرا یریادگی( از ۱۴۱۱ن و همکاران 1خواهه ت یکیطوراند؛ بهشده یپردازششیپ

نظر  ها با درآن یشنهادیاند. چارچوب پاس فاده کرده یساازهیشاب یهامدل میسااخت مسا  

 یاررف  یهاامکان توسااعه مدل  یرخطیغ یهاساا میدر ساا یو بازخورد یگرف ن روابط عم

ر محور دداده لیتحم یرا برا یدیجد یرهایو مساا سااازدیرا فراهم م ریشاافاف و قابل تفساا

 .دیگشایم یاج ماع یهایسازهیشب

 لیتحم یمؤثر برا یکردیعنوان روبه ریاخ یهابر عاامال در ساااال یمب ن یساااازمادل

چندگانه   فاک ورهایو  یرف اار یهاایدگیاچیدر مواجهاه باا پ ژهیوباه  یمهااجرت انساااان

و مدل  یآمار کردیرو بی( با ترک۱۴۴2و همکاران ن ۱سیموریاموردتوجه قرار گرف ه اسات. 

توسااعه درحال یروساا ا به شااهر را در اق صااادها جرتنوظهور مها یهایژگیو ان یبنعامل

 قیبا تمف انیبنعامل یها( نشااان دادند که مدل۱۴۲۲و همکاران ن وتنیکردند. نا یسااازهیشااب

 راتییبه تغ در پاسااخ یمهاجرت یریگمیتصاام ییبازنما تیقابم شااده یزیرف ار برنامهر هینظر

با توسعه  زی( ن۱۴۲۱ن ۴ی و پری محموئ-یرا دارند. حسان یشاناخ تیو جمع یطیمحساتیز

رده و ن ش ک یرا بررسااا یمهاجرت یبر رف ارها یمیاقم راتییتغ ریتأث ان یبنمادل عامل کیا

اخ ند. برجس ه س یمهاجرت یگذاراساتیو سا ی یجمع یوهایسانار لیرا در تحم کردیرو نیا

در  یریگمیتصااام یهاهینظر تیا( کفاا۱۴۲2ن  ۰مکن یکماابوناد و و  یمرور نظر کیادر 

 یربت  یهامع بر  داده یهاهیکرده و بر ضرورت ان خاب نظر یابیرا ارز یمهاجرت یهامدل

( با تمرکز بر ۱۴۲۸ن 0فو و هائوکردند.  دیتأک یو توجاه باه تعاممات اج ماع ساااهیم ااقاابال

رجس ه ب یمهاجرت یریگمیرا در تصم یاج ماع یهان ش شبکه  یشاهر-ییمهاجرت روسا ا

دقت  شیموجب افزا انیبنعاامل یهااعاامال در مادل نیدادناد کاه لحاا  ا نکرده و نشاااا
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 یامدهایپ ان یبن( با اسااا فاده از مدل عامل۱۴۲3و همکااران ن ۲ماارینی. شاااودیم ینیبشیپ

ر آن ب ریکرده و تأث یبررساا  یرا در شااهر لوزان سااوئ یشااهر یهارساااختیمهاجرت بر ز

 ییبازنما یبر عامل برا یمب ن یساااز( از مدل۱۴۱۴ن ۱ریچیکردند.  لیمسااکن را تحم ییایپو

را در  یاو شااابکه یطیبهره گرفت و ن ش عوامل مح هیبه ترک یمهاجرت پناهندگان ساااور

 یطراح یبرا ی( چارچوب۲۱۴۱ن ۴برجس ه ساخت. سرل و ون وورن یتمهاجر یریگمیتصام

اد اع مقابل یهادادهارائه دادند که بر کمبود  هایریاز درگ یناش یمهاجرت اجبار یهامدل

در  ی حرک یالگوها ینیبشیدر پ توانندیم انیبنعامل یهامدل دهدیدارد و نشاااان م دیتأک

و  نیرت بشااردوساا انه مؤثر باشااند. یهاسااازمان یریگمیاز تصاام یبانیبزرگ و پشاا  اسیم 

 راتییتغاز  یناشاا یهامهاجرت ان یبنان خاب در مدل عامل شی( با ادغام آزما۱۴۱۴ن ۰مونرو

کردناد و نشاااان دادناد که عماوه بر عوامل  ینیبشیرا پای رودخااناه یدر دل اا ییوهواآب

 یهاجرتبر رف ار م یتوجهقابل ریتأث گانیهمسااا ماتیو تصاام یاج ماع یهاشاابکه  یطیمح

 دارند.

 یبرا یبیچااارچوب ترک کیاا( ۱۴۱۴رونااد  تورگوت و بوزداگ ن نیدر ادامااه ا

 یبانیش پ قیفبر عامل ارائه کردند که در آن  با تم یمب ن یهاها در مدلرف ار عامل یسازمدل

هد. د شیرا افزا رف ار عامل یسازدقت مدل کندیمحور  تماش مداده یها میو الگور ینظر

 یاهساخت مدل ندیفرآ تواندیم کردیرو نیها نشاان داد که اسا فاده از اآن یمطالعه مورد

ر د را بهبود بخشاااد. دهیچیپ یهاتیهاا باا واقعکرده و انطباا  آن لیارا تساااه انیابنعاامال

مهاجرت  یرهایمسااا یساااازهی( با شاااب۱۴۱۰و همکااران ن 0  گونگورمطاالعاه نیدتریاجاد

ه دادند توسع یامداد یهاساازمان یریگمیاز تصام یبانیپشا  یبرا یمدل  یپناهندگان ساور

 مخ مر را دارد. ییایبه مناطق جغراف میتعم تیکه قابم

 شیافزا یبرا ینینو یرهایبر عامل  مسااا یمب ن یساااازدر مدل نیماشااا یریادگیادغام 

فراهم کرده اساات. مطالعات  دهیچیپ یهاها در حوزهمدل یریو کاربردپذ یدقت  سااازگار
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.Marini 

2. Richey 

3. Searle & van Vuuren 

4. Trinh & Munro 

5. Güngör 



 5041بهار  | 11شماره  | پانزدهم سال |وکار هوشمندکسب تیریمطالعات مد | 501

ود محور من ر شداده یهایسازهیبه توساعه شب تواندیم ییافزاهم نیاند که انشاان داده ریاخ

 نااه یزم نیهسااا نااد. در ا یواقع یهاااطیدر مح دهیااچیپ یرف ااارهااا ییکااه قااادر بااه بااازنمااا

 قیل از طراس خراج رف ار عام یبرا نیگزیجا یعنوان روشبه ی یت و یریادگی یها میالگور

(  ۱۴۱۴اند. در مطالعه تورگوت و بوزداگ نمطرح شده ی یتدر یریادگیو  طیتعامل با مح

صاااورت به ن یماشااا یریادگیمدل  توساااطپ  از محاسااابه اح مال مهاجرت  انیاثر هم ا

که با  یکردیعامل اضاافه شاده است؛ رو یریگمیبه قاعده تصام یجداگانه و با فرمول نظر

ر پژوهش حاضاار د یهمراه بوده اساات. نوآور یریرپذیو تفساا ونیبراساایدر کال ییهاچالش

 یهایگژیاز و یکیعنوان کرده( بهفاک ور شااابکه نتعداد دوسااا ان مهاجرت میادغام مسااا  

 زمان تعامماتکه امکان در نظر گرف ن هم یکردیاساات؛ رو نیماشاا یریادگیمدل  یورود

در حوزه مهاجرت  ن ی. همچنساااازدیعاامال فراهم م یریگمیرا در تصااام یطیو مح یفرد

 یاق صاد یامدهایعمدتاً بر پ نیشیکشور  مطالعات پ یعموم پزشاک یهاکار دانشاگاه یروین

از  یترعیپژوهش  دامنه وس نیا کهیاند؛ درحالم مرکز بوده رانمهاجرت پزشاکان و پرسا ا

 .کندیخود لحا  م لیرا در تحم هیو عموم پا یراپزشکیپ  یعموم پزشک یهارش ه

 روش

به  های کیفی و کمیکه با اساا فاده از روش اساات یفیو توصاا یمطالعه حاضاار از نوع م طع

 های یادگیری ماشاین در راساا ای تصمیم بههای عامل بنیان با الگوری مبررسای توساعه مدل

ساااازی عامل بنیان مدل اینکهبا توجه به پردازد. مهاجرت نیروی انساااانی حوزه سااامامت می

است   یابیو ارز لیتحمها در سط  خرد قابلاز رف ار عامل یموردبررسا سا میرف ار کمان سا

 .کندیرا دنبال م یس میس کردیپژوهش رو نیا

ن مهاجرت نخبگا یمم شیمایپشاده در این پژوهش حاصل  کاربردهبههای ثانویه داده

 یور. ابزار گردآ  هس ند۲۰۴۱  سال مامتبخش سا یانساان هیو عوامل مؤثر بر خروج سارما

است که توسط مرکز رصد مهاجرت نخبگان در دانشگاه  یها پرساشانامه اس انداردداده نیا

بره و از اس ادان خ یآن توسط تعداد ییایو پا ییروا حالنی  بااشدهیطراح ریشار یصانع 

 دهندگان اینپاساااخ قرار گرف ه اسااات. دییو تأ یابیم خصاااص در حوزه سااامامت مورد ارز
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با  یعموم پزشک هایمراکز تحت پوشش دانشگاه و شاغمان انیدانش ونفر از  0۰۱پرسشنامه 

 وزارتر و م اطع بالات ینیبال یها  تخصااصیتخصااصاا یتا دک ر یکاردان یمیم اطع تحصاا

 هس ند. یبهداشت درمان و آموزش پزشک

 محورو داده یامرحمهچند ندیفرا کیا قیاز طری رف اار یساااازمادلدر این پژوهش 

هر  یابر قیو دق یرخطیغ یریگمیقانون تصااام کیاسااا خراج  آنهدف گیرد که میان ام 

 یاصم یهاگامخماصه شاود.  زیپره ینظر یهاانگارانه مدلسااده اتیا از فرضااسات تعامل 

 اند از:عبارت ندیفرآ نیا

با  ذارند؛گیم ریها تأثکه بر رف ار عامل ییرهاایدر اب ادا م غهاا: اسااا خراج ویژگی (۲

 یبرا یکه در مراحل بعد م غیرهایی. درواقع شوندیم ییشاناسا اتیادب یجسا  و

اس فاده خواهند شد  از  انیبنمدل عامل یسازادهیو پ نیماش یریادگیآموزش مدل 

 .شوندیموجود اس خراج م یهاداده

 ریو تعر ییها  شاااناسااااداده یساااازآماده  از بنیان: پمدل عامل  هیاول یطراح (۱

. سااا،  مدل شاااودیها ان ام مآن نیمدل  رف ارها و تعاممات ب طی  محهااعاامال

ارائه  ۲اتیو جزئ یطراح میمفاه  یکم یباا اسااا فاده از پروتکل نما هیااول یمفهوم

 .شودیم

 یمرحماه اقدامات لازم برا نیدر ا: نیمااشااا یریادگیاسااااخات و آموزش مادل  (۴

. پ  از شودیان ام م یادگیری ماشین مدل کیها جهت توسعه داده یساازآماده

داده  ادی یآموزشااا یهاو با داده یطراح مدل  یآموزشااا یهاداده یساااازآماده

مهاجرت هر عامل  الکه ب واند اح م ندیبیآموزش م یاگونهبه مدل نی. اشااودیم

ل و تأه تیوضع مات ینمانند سان  تحص یطیو مح یفرد یهایژگیرا بر اسااس و

 یهاان خاب و مدل با داده مناسااب یها میکار  الگور نیا یکند. برا ینیبشی...( پ

 یادگیری ماشین مدل میو تنظ یابیرزمرحمه ا نی. در اشودیم یسازنهیبه یآموزش

 .ردیگیان ام م ینیبشیبهبود دقت پ یبرا یآموزش یهابر اساس داده

ناح مال  یادگیری ماشین مدل یمرحمه  خروج نیدر ا: انیبنمدل عامل یسازادهیپ (۰
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.Overview, Design concepts and Details (ODD) 
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به  .شااودیاساا فاده م بنیانسااازی عاملشاابیه یعنوان ورودمهاجرت هر عامل( به

ه مهاجرت دارد ک یبرا هیاول اح مال کی یسازهیشاروع شب یهر عامل برا یعبارت

 نیدر اهمچنین . شاااودمیپردازش  الگوری م مناساااب ها باویژگی ریکنار ساااادر 

هر عامل با این اح مال مهاجرت شااود. محاساابه می تصاامیم بهینهمرحمه  آساا انه 

ل تعداد ک ب یترتنیا. بهتعیین گردد یینها میتا تصااام شاااودمی آسااا انه م ایساااه

 .دخواهد ش مشخصاند  به مهاجرت گرف ه میکه تصم ییهاعامل

ی تعداد مهاجران بینپیشمن ر به کالیبره  تصمیمم دار آسا انه ی: تعیین اع بارسان  (0

 یاپرسشنامه یواقع یهابا دادهیی مدل نها یخروجشود. ( میشدهیبررسناز نمونه 

 شود. یابیارز هاینیبشیدقت پ زانیتا م شودیم سهیم ا

 هاهتیاف

سااازی روش پیشاانهادی در بررساای تصاامیم برای پیاده اشاااره شااد؛ نیازاشیپکه  طورهمان

مهاجرت نخبگان و  یمم شیمایپ» هایاز داده نیروی انسااانی حوزه ساامامت ایران مهاجرت 

 در قالب داده ثانویه اس فاده شده است.« بخش سمامت یانسان هیعوامل مؤثر بر خروج سرما

و شامل دانش ویان و  شدهیآورجمع ۲۰۴۱نمونه هس ند که در سال  0۰۱ها شاامل این داده

های موجود در وزارت بهداشات  درمان و آموزش پزشاکی هساا ند. هآموخ گان رشا دانش

از  %23آموخ گااان ن( و دانشدهناادگااانپاااساااخاز  %00تعااداد غااالااب این افراد را زنااان ن

 دهند.( تشکیل میدهندگانپاسخ

بنیان به روش کماسااایک ننظریه محور و در اداماه این بخش پ  از ارائاه مادل عامل 

نمونه م وازن از  ۴۸۰ساازی مدل پیشنهادی پژوهش با تعداد مب نی بر ادبیات موضاوع(  پیاده

نیروی انساااانی حوزه سااامامت با مهاجرت  یالگوها ینیبشیپ رایب؛ شااادهیمعرفهاای داده

 گیرد.ان ام می اس فاده از یادگیری ماشین

 بنیانمدل عامل

رت مهاج یریگمیتصااام ندیفرآ یبرا انیبنمادل عاامل یطراح ریبخش  باه توصااا نیدر ا
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پروتکل  مدل  از یندهایساخ ار و فرآ دیبازتول تیاز وضوح و قابم نانیاطم ی. برامیپردازیم

 ریوصت یشده براشناخ ه یشاناسروش کیپروتکل  نی. امیکنیم یرویپ ODDاسا اندارد 

. (۱۴۲3  ۲؛ ریمزبک و گریم۱۴۴2نگریم و همکاران   اساات انیبنعامل یهااساا اندارد مدل

 اند از:عبارت ODDبر پروتکل  یمب ن هیاول ABM یاجزا

 یانانساا یرویمهاجرت ن یریگمیتصاام ندیفرآ یسااازهیشااب  یهدف و الگو: هدف اصاام (۲

اساات.  یطیو مح یاشاابکه ای حرفه  فردی یبخش ساامامت با تمرکز بر فاک ورها

رف ااار  هیااالهااام گرف ااه از نظر میتصااام و لیااتمااا یاماادل از ساااااخ ااار دومرحمااه

  ۱ون دالن هنکنزن کندیمهاجرت اسااا فاده م یامرحمه یهاو مدل شااادهیزیربرنامه

 (.۱۴۲2  مکنزیکمابونده و و؛ ۱۴۴۸

 
 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؛ م رد یا م أهل. عامل MRTL وضعیت تأهل

وضعیت 

 ال حصیمیفارغ

 

ACST 
 

 عامل
این ویژگی بیانگر در حال تحصیل یا 

 آموخ ه بودن عامل است.دانش

 آخرین م طع تحصیمی عامی. عامل LVL م طع تحصیمی

 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 

ها دارای دو وضعیت است: گرف ه است؟ پاسخ

یم ام  بمه تصمخیر هنوز تصمیم قطعی نگرف ه

 کنم.ام مهاجرت گرف ه

طی
حی

م
 

 محیط LOC موقعیت مکانی
ین یاف گی جغرافیایی آخردهنده سط  توسعهنشان

 .محل فعالیت یا تحصیل عامل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

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

2. Van Dalen & Henkens 
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ماهیت 

 متغیر
 متغیر

نام 

 اختصاری

نوع 

 موجودیت
 توضیح

که
شب

ی
ا

 

تعداد دوس ان 

مهاجرت کرده از 

 اب دای تحصیل
FN عامل 

اندازه شبکه اج ماعی عامل و تأثیر آن بر تمایل 

 به مهاجرت.

است؛  یاصم تیمدل شامل دو نوع موجود: اسیحالت و م  یرهایم غ ها تیموجود (۱

 وجامعه سمامت کشور  عنوان عضوی ازبه. هر عامل طیو مح یانسان یرویعامل ن

و  یحالت شااخصاا یرهایم غ که یاو شاابکه محیطی  یفرد یهایژگیو یدارا

 ارائهرا  رهایم غ نیا اتیجزئ ۲جدول . دهندیها را نشان معامل یناهمگن یطیمح

رت صااوبه زین ییفضااا اسیم  .شااودیمدل سااالانه ثبت م یزمان اسیم . دکنیم

بر   ها بر اساس چهار سط  مخ مرعامل یمکان تیاست و موقع شادهیبندطب ه

ندر  یفرد زین لیسط  تحم .شده است ریتعر یاف گی جغرافیایی اسااس توساعه

 است. یطی( و محلسط  عام

شاده  لیتشاک یاز ساه مرحمه اصام یشانهادیپ انیبن: مدل عاملیریگمیتصام ندیفرآ (۴

 ی. در مرحمه م داردهیسازهیو شب ینماش یریادگی  مدل هیاول یاست: م دارده

که در قساامت قبل  طور. همانشااوندیم ی تعریرانسااان یروین یهاعامل ه یاول

اس خراج  یشیمایپ یهااز م موعه داده ماًیها مس  عامل یهایژگیوشد؛  اشااره

سااازی شااده پیاده MESA نهایی که در چارچوب ک ابخانهر مرحمه د. شااوندیم

شااود. با نهایی هر عامل در یک گام زمانی واحد ان ام می گیریاساات  تصاامیم

روزرساااانی دینامیک یا تکرار گونه بههای م طعی  هیچمحدودیت دادهبه توجه 

را با  زمانی در مدل لحا  نشاااده اسااات. هر عامل  م دار اح مال مهاجرت خود

م ایسااه کرده و تصاامیم نهایی خود را اتخاذ  شاادهگیری کالیبرهانه تصاامیمآساا 

دهنده ان خاب مهاجرت یا عدم نشان نهایی که خروجی تصمیمطوریکند؛ بهمی

هایی که تصااامیم به در پایان این گام زمانی  تعداد کل عامل .مهاجرت اسااات

ارزیابی عممکرد عنوان خروجی مدل برای شااده و بهمحاساابه اندمهاجرت گرف ه
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 .شودآن ثبت می

 یشاده است که در آن الگوها یطراح یسا میتفکر سا هی: مدل بر پایطراح میمفاه (۰

 تی. ع مان(۱۴۲0  ۲نوینمسکی و رند شوندیم یها ناشکمان از تعاممات خرد عامل

ها بر اساس اطماعات ناقص و درک هاست؛ آنعامل یریگمیتصم یمحدود مبنا

. (۱۴۴0  ۱نبونابو کنندیروز مبه طیشااارا رییغرف اارشاااان را با ت ط یخود از مح

 تیدر ت و ین ش مهم  یاو حرفه یآموزشااا یهاطیها در محتعاامماات عاامال

 میتصم (.۱۴۲3  ۴هینش و بی کن کندیم فایا یفرد یهامیتصم دیو تشد لیتما

 .کندیمبروز پیدا محیط ر یها تحت تأثعامل

 یهاحالت مدل  از داده یرهایم غ هیاول ری: م ادیورود یهاو داده هیاول یم دارده (0

 .انداس خراج شده یشیمایپ

 مدل یادگیری ماشین

 یسؤال اساس کیبخش سمامت  به  یانسان یروین یهاعامل یرف ار مهاجرت یساازمدل

 یبرا یینها میبخش ساامامت( تصاام یانسااان یرویعامل نن کی: چگونه دهدیپاسااخ م

 نیه اب پاسخ کند؟یخود را اتخاذ م یاحرفه تیادامه فعال یماندن در کشور برا ایترک 

بر  یمیمساا   ریو تأث کندیم نییها در سااط  خرد را تعمهاجرت عامل یسااؤال  الگوها

مهاجرت  دارد. درواقع  رف ار سط  کمان  یکم انیجر یعنی سا م یرف ار ساط  کمان سا

 ودشیها من ج مها و تعاممات آنعامل یفرد اتمینوظهور از تصم یژگیو کیعنوان به

 یهاکیااسااا فااده از تکن(. ۱۴۱۴؛ تورگوت و بوزداگ  ۱۴۲۲نناایوتن و همکااران  

 یراب یرف ار نیقوان میمحور  امکان اسااا خراج مسااا  داده کردیو رو نیماشااا یریادگی

  ۰ان و همکاران؛ ۱۴۱۴ابراهیم دهکری   آلن آوردیخرد فراهم م یهاها را از دادهعامل

۱۴۱۴.) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Wilensky & Rand 

2. Bonabeau 

3. Hinsch & Bijak 

4.Ale Ebrahim Dehkordi et al., 2023; An et al., 2023 
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 است: ریاح مال مهاجرت به شرح ز ینیبشیباهدف پ MLمراحل ساخت مدل 

هدف  از روش  ریم غ یهابا توجه به نام وازن بودن کماس: هااساااازی دادهآمااده

 یریم موعه داده اس فاده شد تا از سوگ یسازم وازن یبرا ۲کم ر یتصادف یریگنمونه

 شااده ساا،  بهم موعه داده م وازن نیشااود. ا یریجموگ تیمدل به ساامت کماس اکثر

 طورها بهمدل یریپذمیشد تا تعم میت س ونآزم برای ٪۴۴آموزش و  برای ٪۲۴نسابت 

 ت یأهل  جنست تیوضع  یمیال حصفارغ تینوضع یفیک یرهایشود. م غ یابیارز  یصح

 یکدگذار ینریصاااورت بابه OneHotروش کدگذاری  ( با اسااا فاده ازتیمحل فعال

ر دمینمم -ماکساایمم یسااازبا اساا فاده از روش نرمال نیهمچن یکم یرهایم غ. شاادند

و  پراتیوی؛ ۱۴۲3؛ عمی و همکاران  ۱۴۲۴جیمز و همکاران  [ قرار گرف ند ن۲ ۴] اسیم 

 (.۱۴۱۴  ۱همکاران

و  جنگل تصاااادفیبر درخت  یدو مادل مب ن :مادل یابیاان خااب  آموزش و ارز

XGBoost ر مدل ان خاب شدند. ه یبنددر مسائل طب ه یقو ینیبشیعممکرد پ لیبه دل

 یابیرزا یآموزش داده شد. برا یبندو طب ه پردازششیشاامل پ نی،مایپا کیدر قالب 

معیار توازن ن F1-Score  (یدقت کم یاصم اریعنوان معنبه AUC یارهایعممکرد  از مع

 و شده(م وازن یهاان خاب مدل در داده یبرا یدیکم اریمعو  بین خطای نوع اول و دوم

Accuracy طور که در همان. اسا فاده شد( های صاحی بینیدرصاد کل پیشسان ش ن

 یآزمون عممکرد به ر یهادر داده یمدل جنگل تصااادف ؛شااودیمشاااهده م ۱جدول 

 جین ا. کسااب کرده اساات یبالاتر ازیام  ارهایداشاا ه و در تمام مع XGBoostنساابت به 

ز ا یانشاااانه گونهچیدارند و ه یمناساااب یریپذمیتعم ییها تواناکه مدل دهدینشاااان م

و  چی؛ زورن۱۴۱۲و بااادور   یگورساااون برازش مشاااااهااده نشاااادهکم ایاا برازششیب

 (.۱۱۴۱  ۴چیمارکوو

 آموزش و آزمون یهاداده مجموعه یبر رو نیماش یریادگی یهادقت مدل یابیارز .2جدول 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Random Under-Sampling 

2. James et al., 2013; Ali et al., 2019; Pratiwi et al., 2020 
3. Gürsoy & Badur, 2021; Zornić & Marković, 2022 
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 یجزئ یوابستگو  هایژگیو تیاهم لیتحل

سااهم هر  نییتب یبرا ۲SHAPلیدر بخش قبل  از تحمجنگل تصااادفی مدل  جین اا توجه به ب

 هینظر هیابر پ کردیرو نیبه مهاجرت اساا فاده شااد. ا میتصاام ینیبشیدر پ هایژگیاز و کی

و  یصااورت عددمدل به یرا در خروج یژگیو سااهم هر و اف هیتوسااعه یشاااپم یهایباز

 موجود در یابزارها نیمع برتر از یکی  یریرپذیو ازنظر تفسااا کندیدار محاسااابه مجهت

  ۱؛ هان و همکاران۱۴۱۰و پاپادوپولوس   م ونینهم شودیمحسوب م نیماش یریادگیحوزه 

۱۴۱0.) 

. ها نمایش داده شده استبرای تمام نمونه تصمیم  تأثیر هر ویژگی بر ۲شکل  ۴رنمودا

 زین ها راآن ریجهت تأث دهد یرا نشااان م هایژگیو ینسااب تیاهمعماوه بر اینکه نمودار  نیا

ش ری اهمیت بیکه  سن و ت ربه عامل دو ویژگی آمدهدستبهطبق ن ایج . سازدیمشاخص م

ح مال اآن ت ربه بیشااا ر   تبعبهو معنا که سااان بالا  نیمثبت دارند  به ا SHAPعمدتاً دارند 

الاتر ممکن ب یراد با ت ربه کارآن اساات که اف انگریب  هین  نیا .دهدیم شیمهاجرت را افزا

به ر در خارج از کشور را  یهادنبال کردن فرصت یلازم برا یهامهارت ای یاست منابع مال

در  تیعالتأهل و محل ف تیوضعی  میتحص  طع  میشبکه اج ماع ن یداش ه باشند. عماوه بر ا

در  تأهل  چه تینشااان دادند. نک ه مهم آن اساات که وضااع یتوجهاثر قابل زیشااهرها نکمان

  به حالنیمهاجرت ن ش دارد؛ باا میاندازه در تصاام کیبه  باًیحالت م رد و چه م أهل  ت ر

ان ها در سط  کمبوده اسات  ساهم آن شا ریها بم أهل دتعدا شیمایپ یهاآنکه در داده لیدل
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. SHapley Additive exPlanations 

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

3. Beeswarm Plot with SHAP Values 

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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ی بیدارد که بر ن ش ترک یهمخوان نیشااایت پبا مطالعا اف هی نی. اشاااودیم دهیتر دپررناگ

و  ۲هجاند نکرده دیمهاجرت تأک میتصااام یریگدر شاااکل یو سااااخ ار یفردفاک ورهای 

 (.۱۴۲۸همکاران  

 SHAPها به ترتیب مقدار . نمودار اهمیت ویژگی5شکل 

 

ر که اشااا غال د دهدینشاااان م جی(  ن ایطیمح رینم غ تیمحل فعال تیرابطاه با اهم در

ها به مهاجرت دارد. در مراتب بعد  مراکز اس ان میرا در تصم ریتأث نیش ریشهرها بکمان

 تی وعامل را ت میهس ند که تصم ییهاطیمح بیترتها بهاسا ان یهاشاهرسا ان ریو ساا

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

 یمهاجرت یهابه شبکه یها و اح مالاً دس رسنابرابر فرصات عیدهنده توزالگو نشاان نیا

حروم در مناطق م تیفعال کهیتر م مرکز هس ند  درحالبزرگ یاست که در مناطق شهر

 یهاییایدارد که پو یهمخوان دهیا نیبا ا اف هی نیعامل دارد. ا میبر تصاام یزیناچ ریتأث

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Ge 
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از آنکه توساااط  شیو ب دهندیمهاجرت را شاااکل م یوکارها الگوهاو کساااب یشاااغم

و  م صد یکشش یهاشاوند  توساط فرصات تیدافعه در مناطق محروم هدا یفاک ورها

  ۲ زنداس من و گمی شاوندیم تیتر ت وبزرگ یم مرکز در شاهرها یارتباط یهاشابکه

 (.۱۴۲۸؛ جه و همکاران  ۱۴۲۲

 یم طع کاردانن ترنییپا ماتیمدل نشان داد که افراد با تحص جین ا ه یبرخماف ان ظار اول

 تیاز محدود یناشااا تواندیم اف هی نیبه مهاجرت دارند. ا یشااا ریب لی( تمایو کارشاااناسااا

 یاغل عموممش رشیدر پذ ش ریب یریپذانعطاف ایگروه   نیا یبرا یداخم یشغم یهافرصت

 لیدلبالاتر ممکن اسااات به ماتیبا تحصااا. در م ابل  افراد شااادم صاااد با یدر کشاااورهاا

مهاجرت  به یکم ر لیتما  یتخصااصاا یرهایمساا ای یتعهدات قانون  یاحرفه یهایوابساا گ

و  ستین ماتیمهاجرت الزاماً تابع سط  تحص میکه تصم دهدینشان م  هین  نینشاان دهند. ا

؛ ۱۴۲۲نداس من و گمی ز   شاود لیمتح یو سااخ ار یفرد هایویژگی ریدر تعامل با ساا دیبا

 (.۲۴3۴رحم ی  

دارد و  یماص فاک ورهاینسبت به  یاثر کم ری جنس  یشاناخ تیجمع یهایژگیدر و

اثر  زین یمیال حصفارغ تیمحدودتر اسات. وضع طیبا سان  ت ربه و مح ساهین ش آن در م ا

که  طورانهم. ردیگیقرار م یترنییدر مرتبه پا یدیکم هایویژگی سااایر دارد اما نساابت به

ماندن  ینمرد به زن( برا ی ینسااابت جنسااا( ۱۴۲۸و همکاران ن ۱در مطاالعه احساااانی چیمه

 .نداشت یمبدأ تفاوت معنادارپزشکان ایرانی در 

 میتصم ینیبشیدر پ یسان و ت ربه کار یدیکم یژگین ش دو و ترقیدق یبررسا یراب

نمودارها روند  نیا(. ۱۴۱۴  ۴نمولنار اساا فاده شااد یجزئ یوابساا گ یمهاجرت  از نمودارها

داشاا ن نگه با ثابت  یژگیهر و راتییمهاجرت را در برابر تغ شاادهینیبشیاح مال پ نیانگیم

 .دهندیم شینما ها یژگیو ریسا

ساان بر اح مال مهاجرت کامماً  ریکه تأث دهدینشااان م ۱ساامت چد در شااکل نمودار 

 شدهینیبشینوساان دارد و م دار پ یساال(  منحن ۴۴ رینز نییپا نیو در سان اسات یرخطیغ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Dustmann & Glitz 

2. Ehsani-Chimeh 
3. Molnar 
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در  ال حصاایمی وپ  از فارغ ژهیوکه افراد جوان  به دهدینشااان م نیاسات؛ ا نییمهاجرت پا

 یبه بعد  منحن یساااالگ ۴۴حدود  از به مهاجرت دارند. یکم ر لیتما  یشاااغم ریآغاز مسااا

. رساادیاز اح مال مهاجرت م ییبه م دار بالا یسااالانیو در م ابدییم شیافزا وساا هیطور پبه

پ  از کسااب ت ربه و منابع   یسااالانیهمخوان اساات که افراد در م یاهیروند با فرضاا نیا

مشاااهده ساامت راساات  نمودار در نیهمچن مهاجرت دارند. یبرا یشاا ریب یآمادگ  یمال

ت ها پ  از افت اح مال مهاجرعامل بیش ر است  یساب ه کارکه  بالا نیسان در که شاودیم

بت سن مث ریکه تأث دهدینشاان م ن ی ه نیا اند.بالاتر اح مال مهاجرت همراه ریم ادبا  م دداً

 عبارتیبه بالا همراه باشاااد. یکه با ت ربه کار شاااودیم تیت و یمهاجرت  زمان میبر تصااام

 یالا کافصاارفاً ساان ب اساات. یاز ساان و ت ربه کار یبیترک ریبه مهاجرت تحت تأث میتصاام

اح مال مهاجرت  شیافزا یاصم دلیلتوجه قابل یسان بالا با سااب ه کار بیبمکه ترک سات؛ین

و وابسااا ه   یرخطیتعامل غ نیا(. ۱۴۱0؛ هان و همکاران  ۱۴۲۲ننایوتن و همکاران   اسااات

شااان ن یرف ار دهیچیپ یکشاار الگوها دررا  نیماشاا یریادگی یهااساا فاده از مدل تیاهم

 تعاممات  یتمرکز بر روابط خط یجابه  یسااان  یآمار یکردهایبرخمااف روکاه  دهادیم

نچن و همکاران   تاس یضارور یرف ارها یساازمدل یکه برا رندیگیرا در نظر م دهیچیپ

 (.۱۴۱۴؛ ان و همکاران  ۱۴۴۸

 تمهاجر میاحتمال تصمسن و تجربه به یجزئ ینمودار وابستگ. 2شکل 

 

 ABMسازی و ارزیابی پیاده
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بخش سااامامت  با اسااا فاده از زبان  یانساااان یرویمهاجرت ن انیبنمدل عاملدر این مرحمه  

. در (۱۴۱۴و همکاران   ۲نکازیل شاد یساازادهیپ MESAو چارچوب   ونیپا یساینوبرنامه

که  ندکیعمل م یمدل رف ار-عنوان فرابه دهیدآموزش الگوری م جنگل تصااادفیمدل   نیا

ی هاداده عاملهر را بر عهده دارد.  میصااامهر عامل در هر گام ت تصااامیم نییتع تیمسااائول

و  دهندیم جنگل تصاااادفی مادل ورودی باه عنوانخرد خود را باه یهاایژگیو مربوط باه

مدل  ییانه یخروجعبارتی . بهکندیم نییقصد مهاجرت را تع وس هیمدل  اح مال پ یخروج

اساات که با اساا فاده از تابع  ۱میتصاام یهادرخت ازاتیام  یوزن  م موع یادگیری ماشااین

؛ ۱۴۲۸و همکاران   لام،رتین شااودیم لی[ تبد۲ ۴] نیاح مال ب( بهکیل ساا ن ۴ساایگموئید

 یسااازهیشااب طی  رف ار هر عامل را در مح۲مطابق روابط  فرمول نیا. (۱۴۱2  ۰ژانگ و ژائو

 :کندیم نییتع

 

 (۲ن
𝑆𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒,𝑖 = ∑ 𝑓𝑘(𝑥𝑖)𝐾

𝑘=1      𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 i = 1, 2, …, N 
 & 

𝑝𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑑,𝑖 =
1

1 + ⅇ−𝑆𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒,𝑖
 

 توسط شدهینیبشیپ ازیام  i(Xkf(و  جنگل تصادفیتعداد درخ ان در مدل  K ؛فرمول نیدر ا

 است. iX یژگیبا م موعه و( Nناز تعداد کل  iعامل  یبرا k درخت

intend,iP مهاجرت عامل  به قصاد ییاح مال نهاi وس هیاح مال پ نیا سا،   .دهدیرا نشاان م 

 برهیکال میبا آس انه تصم intend,iP سهیان  ال با م ا نی. اشودیم لیگساسا ه تبد میتصام کیبه 

 :ردیگیصورت م ۱مطابق رابطه ( Tشده ن

𝐷ⅇ𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖 = {
1 𝑖𝑓 𝑝intend,i ≥ 𝑇 

  𝑖𝑓 𝑝intend,i < 𝑇
(۱ن                                                        

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Kazi 

2.Score,i 

3. Sigmoid 

4. Lamperti etal., 2018; Zhang & Zhao, 2026 
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کند چنانچه م دار اح مال نهایی از آساا انه بهینه بیشاا ر شااود؛ عامل اقدام به مهاجرت می

و همکاااران    ۲لوپز -گوتیرز  ۱۴۱۴  تورگوت و بوزداگ  ۱۴۲۸نلااام،رتی و همکاااران  

 ت.یین شده استع Tم دار بهینه (. در بخش کالیبراسیون ۱۴۱۴

 یمدل رف ار ییدر عممکرد نهاا یدیاکم یرهاایساااهم م غ یبررسااادر اداماه این بخش 

ون عنوان قانبه هایژگیاسااا فااده از م موعه کامل و هیاو توج الگوری م یاادگیری مااشاااین

 ۴ر جدول د سهیم ا نیا جیگرف ه اسات. ن اان ام  یساازهیشاب طیعامل در مح یریگمیتصام

 .شودمیارائه 

 هابر اساس ترکیب ویژگی XGBoostهای مقایسه عملکرد مدل. ۳ جدول

Accuracy F1-Score AUC های ورودیویژگی  نام مدل 

۲مدل  FN ها به جزتمام ویژگی 0.7986 0.6667 0.6724  

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

ها نمدل کامل(تمام ویژگی 0.8227 0.7368 0.7414 ۴مدل    

 دییها تأعاامل یرف اار مهااجرت ینیبشیرا در پ ۴ی مادل   برتر۴حااصااال از جادول  جین اا

مدل است.  ۴مدل  و ۲مدل  نیتفاوت عممکرد ب ت یحساس لینک ه در تحم نیتر. مهمکندیم

 یج ماعو ا یعامل تعامم کی( را که تعداد دوس ان مهاجرت کردهاثر شبکه ن ریصارفاً م غ ۲

از شده است.  F1-Scoreو  AUC دیحذف من ر به کاهش شاد نی. اکندیاسات  حذف م

ها به مهاجرت عامل میتصاام نییرا در تع FN یتعامم ریم غ یاتیکاهش عممکرد  سااهم ح نیا

 بودن مدل سااازگار اساات و انیبنعامل تیبا ماه  هین  نی. اکندیم دییتأ یصااورت عددبه

ف صر یتئور یهاکه در مدل طورنهما  یگرف ن تعاممات اج ماع دهیکه ناد دهدینشاان م

مهاجرت در سط  کمان خواهد  انیجر ینیبشیدر پ یتوجهقابل یاسات  من ر به خطا جیرا

 .شد

داشااا ند  SHAP لیرا در تحم تیاهم نیکه بالاتر یاصااام هاییژگیتنهاا از و ۱مادل 

 نیعممکرد را به ثبت رساااانده اسااات. ا نیترریمدل ضاااع نی  احالنی. بااندکیاسااا فاده م
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  اما دارند ین ش بالاتر نیانگیطور مبه هایژگیو یهرچند برخ هک دهدیموضاااوع نشاااان م

. شاااودیها معاامل  ااراز رف یگرف ن بخش مهم دهیامن ر باه نااد هاایژگیو ریحاذف ساااا

در  یینها یعنوان مدل رف اررا به ۴مدل  وضوح ان خاببه تیحسااس لیتحم جین ا ت یدرنها

 را در جذب و ییتوانا نیمدل به ر نیا رایز کند یم هیتوج بنیاانمادل عاامال یساااازادهیاپ

رت مهاج یریگمیدر تصااام یو تعامم یو اثرات م  اابال عوامل فرد هاایدگیاچیانعکااس پ

 .آوردیها فراهم معامل

 عامل میآستانه تصم ونیبراسیکال

 ساا هویاح مال پ کی جنگل تصااادفیمدل  یخروجکه در بخش قبل مطرح ضااد؛  طورهمان

 میتصاام کی میعامل ب واند در هر گام تصاام نکهیا یقصااد مهاجرت عامل اساات. برا یبرا

 میآسااا انه تصااام کیبا  دیاح مال با نی( اتخاذ کند  اعدم مهاجرت امهاجرت ین ییدودو

دف از ه .کندیم نییعامل را تع یمدل رف ار تیآسااا اانه  حسااااسااا نیشاااود. ا ساااهیم اا

  یینها میه تصماح مال ب لیاست که عممکرد مدل را در تبد نهیآس انه به اف نی ون یبراسیکال

کماس هدف نمهاجرت(  یما برا یآموزشااا یهاساااط  برسااااند. ازآن اکه داده نیبه بالاتر

 کی اریعم نیا رایاس فاده شد  ز نهیآس انه به نییتع یبرا F1-Score اریاند  از معم وازن شاده

 .کندیم  ادیا یدقت و فراخوان نیتوازن مح اطانه ب

با  نهیشاده و آس انه به ممیماکز F1-Scoreممکن   یهابا جسا  و در محدوده آسا انه

را به دساات  ۴633۲۰برابر با  F1-Scoreآساا انه حداکثر  نیشااد. ا ییشااناسااا ۴6۰۴2۱ م دار

با قصد مهاجرت را  یهاداد عاملشاده  تعم وازن یهاداده یآسا انه بر رو نیآورد. اعمال ا

 یهانفر در داده ۲3۱ یبه م دار واقع کینزد اریکرد که بس ینیبشیپ   از کل نمونه نفر ۲3۴

 ینیبشیآس انه را بر عممکرد و نرخ پ نیا ریتأث ۰و شکل  ۴در ادامه شکل  شاده است.م وازن

 .دهندیقصد مهاجرت نشان م
 جرتمها ینیبشیدر مدل پ F1 اریبر اساس مع میآس انه تصم یسازنهیبه. ۴شکل 



 5041بهار  | 11شماره  | پانزدهم سال |وکار هوشمندکسب تیریمطالعات مد | 511

 

 

 F1-Score اری  عممکرد مدل ا مع۲به  ۴از  T رییکاه با تغ دهادینشاااان م ۴شاااکال  نمودار

 لیااتبااد ین طااه برا نیبه ر ۴6۰۴2۱کااه  کناادینمودار اثبااات م نیا .کناادیم رییچگونااه تغ

 نیالاتربه بمعیار مذکور ن طه  نیدر ا رایاست  ز یقطع میتصم کیمدل به  یاح مال یخروج

 .میهر دو کماس دار یبندخطا را در طب ه نیکم رو  رسدیم دار خود م

 و آس انه است راتییمدل در سط  کمان به تغ تیدهنده حسااسانشاان ۰شاکل  نمودار

کاهش  رند یگیم مهاجرت به میکه تصااام ییها  تعداد عاملT شیبا افزاکند که می دییتأ

 شده است.م وازن یهادر داده مهاجران یدهنده تعداد واقعسابزرنگ نشانچین . خطابدییم

 باًینت ر شاادهینیبشیتعداد پکند می دییتأدهد و نیز آساا انه بهینه را نشااان می قرمز نیچخط

دقت در  یراشده بان خاب نهیآس انه به  هیدرن . است کینزد اریبسا ینفر( به خط واقع ۲3۴

نرخ کمااان نتعااداد کاال  ینیبشی(  من ر بااه دقاات بااالااا در پF1-Scoreمعیااار ساااط  خرد ن

ور محبنیان دادهعامل یمدل رف ار یبرا یقو یاع بارسااان  کی که شاااودیم زیمهاجران( ن

 است.
 یممهاجرت نسبت به آس انه تصم ینیبشینرخ پ تیحساس لیتحم. ۰شکل 
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 ABM یینها یاعتبارسنج

 محورنظریه مدل  کیبا  نیماشااا یریادگیابر  یمب ن یمرحماه  عممکرد مادل رف اار نیدر ا

 یبارسن اع  یصورت کمها بهرف ار عامل دیآن در بازتول ییتا توانا هشاد ساهیاسا اندارد م ا

ه قادر محور ان خاب شد کداده کردیرو ندهیعنوان نمابه الگوری م جنگل تصادفیشود. مدل 

 خراج اساا یقبم یهارا بدون فرض هایژگیو انیم دهیچیو تعاممات پ یرخطیاساات روابط غ

 هیر پادر نظر گرف ه شد که ب محوریعنوان مدل تئوربه کیل سا  ونیکند. در م ابل  رگرسا

 دارد. یترسااخ ار سااده  یریرپذیو ازنظر تفسا کندیعمل م رهایم غ انیم یفرض رابطه خط

 یها میالگور  ینیبشیبه دقت بالا در پ یابیمنظور دس به ان یبنعامل یساازدر مطالعات مدل

 شاااوندیم یابیارز یمحور سااان هینظر یهااغمب در برابر مدل نیمااشااا یریادگیابر  یمب ن

 یسااازدر مدل کردیهر رو ییبه درک به ر توانا سااهیم ا نیا (.۱۴۱۴نتورگوت و بوزداگ  

 (.۱۴۱۴ابراهیم دهکردی و همکاران  نال کندیها کمک معامل دهیچیپ یهایریگمیتصم

 پردازششیداده م وازن آموزش داده شااادنااد و پ  از اعماال پ یدو ماادل بر رو هر

  هوساایپ یخروج لیتبد یشااد. برا یابیم موعه آزمون ارز یها بر روآن یخروج کسااان ی

را  یاع بارسن  نیا جین ا ۰ جدول. اعمال شد نهیبه میگسس ه  آس انه تصم میها به تصاممدل
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 کیازجممه قدرت تفک  یعممکرد یارهایمع یدر تمامجنگل تصااادفی . مدل دهدینشاان م

(  Accuracyمعیار ن ی( و دقت کمF1معیاار دقات و پوشاااش ن نی(  تعاادل بAUC اریانمع

که  دهدیان منش یبرتر نیداشت. ا رگرسیون ل س یک ینسبت به مدل خط یعممکرد به ر

ه کند  بدون آنکه ب یساااازمدل یرا با دقت بالاتر هاعاملرف ار  تواندیمحور مداده کردیرو

 وابس ه باشد. یمحدودکننده نظر یهافرض

دارد  اما  محورینسااابت به مدل تئور یشااا ریمحور زمان آموزش بگرچاه مدل دادها

ا ن  آن ربالا و انطبا  نرخ کما کیها  قدرت تفکرف اار عاامل قیدق ینیبشیعممکرد آن در پ

بر  ینیبشیپ تیفیک ن ا یکرده اسااات. در ا لیتبد یرف ار یساااازمدل یبرتر برا یانهیبه گز

 دارد. تیاولوسرعت اجرا 

 

 یرفتار یهاعملکرد مدل سهیو مقا یینها ی. اعتبارسنج0جدول 

-AUC مدل

ROC F1-Score Accuracy 
زمان آموزش 

 )ثانیه(

زمان آزمون 

 )ثانیه(

  جنگل تصادفی

 (محوردادهمدل ن
0.8205 0.6364 0.7155 0.2000 0.0500 

  رگرسیون ل س یک

 (محورنظریهنمدل 
0.7782 0.7258 0.7069 0.0300 0.0200 

ام شد ان  زیدر سط  کمان ن یآمار یاع بارسن   هادر ساط  عاملعممکرد  یابیعماوه بر ارز

بر  ۴6۰0۴۰ نهیشااود. با اعمال آساا انه به یمهاجرت بررساا یانطبا  مدل با نرخ واقع زانیتا م

با قصااد مهاجرت  نمونه( ۴۸۰ناز  عامل ۲3۴تعداد  داده محورکل م موعه داده  مدل  یرو

عامل در م موعه داده  ۲3۱ یباه تعاداد واقع کیانزد اریام ادار بسااا نیکرد. ا ینیبشیرا پ

 را در محوربیان دادهعامل یمدل رف ار یانطباا  باالا  اع بار آمار نیشاااده اسااات. ام وازن

  تنها در سطکه مدل نه دهدیو نشان م کندیم دییکمان مهاجرت تأ یهاانیجر یساازهیشاب

 اع ماد است.قابل زیخرد  بمکه در سط  کمان ن
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 گیریبحث و نتیجه

 یبر داده برا یمب ن انیبنعامل یساااازچاارچوب مادل کیامطاالعاه بااهادف توساااعاه  نیا

 نیا یماص یان ام شد. نوآور رانیبخش سمامت ا یانساان یروین یرف ار مهاجرت یساازهیشاب

 نیاشاام یریادگیشااده از مدل اساا خراج یرف ار نیقوان یرخطیو غ میادغام مساا   کرد یرو

امر به مدل اجازه داد تا  نیبود. ا ABM در هاعامل یریگمیدر هساا ه تصاامجنگل تصااادفی 

از  ماًیمهاجرت را مسااا   یو تعامم دهیچیپ یالگوها  یخط یتئور اتیاتکا به فرضااا یجاباه

 کند. ییخرد شناسا یهاداده

 محورریهنظنسااابت به مدل  یقاطع ی  با کساااب برتران خابینشاااان داد که مدل  جین ا

که  کندیم هیتوج  یبرتر نیا. ها داردقصد مهاجرت عامل ینیبشیدر پ کیل س  ونیرگرس

 یبزارهاا ازمندیداشاا ه و ن یرخطیغ ی یماه اجرت مه میو تصام یفرد یهایژگیو نیرابطه ب

را مشااخص  یریگمیمؤثر بر تصاام یدی  عوامل کمSHAP لیحم. از طرفی تمحور اسااتداده

 لیاح مال مهاجرت دارند. تحم شیساااهم را در افزا نیسااان و سااااب اه کاار بالاتر کاه کرد

  یسالانیبه مهاجرت در م لیبوده و اوج تما یرخطیغ ریتأث نینشان داد که ا یجزئ یوابس گ

 .دهدیرخ م یالمممنیب یجذب در بازارها یلازم برا یهاپ  از کسب ت ربه و مهارت

طور   عممکرد ماادل را بااه۴ماادل در  کردهتعااداد دوسااا ااان مهاااجرت ریوجود م غ

در  یاج ماع یهاشاابکه یاتین ش ح اف ه ی نیا. دیبهبود بخشاا ۲مدل نساابت به  یتوجهقابل

 .کندیم دییتأ ام خصص ر یرویمهاجرت ن ندیفرآ لیو تسه تیقطعکاهش عدم 

 رتنییپا یکرد که اندک نییتع ۴6۰۴2۱را برابر با  میتصم نهیمدل  آس انه به ونیبراسیکال

بخش سمامت  نسبت  یانسان یرویکه ن دهدیامر نشان م نیاست. ا ۴60 فرضشیاز آسا انه پ

به  میاح مال  تصاام دنشاا شاا ریب یبا کم یدارد و ح  ییبالا تیبه اح مال مهاجرت  حساااساا

 طیدافعه در مح یقو یوجود فاک ورها انگریبالا  ب تیحساااساا نی. اشااودعممی میمهاجرت 

 نند.ک دایبه سمت خروج سو  پ زین یکم نانیها با اطمعامل شودیمبدأ است که باعث م

 گذاراناستیس یقدرتمند برا یسازهیابزار شب کیعنوان به تواندیپژوهش م نیا جین ا

 یرویحفظ ن یهااسااتیساان  ت ربه و عامل شاابکه  ساا یبالا تیعمل کند. با توجه به اهم
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از  یاتیوه حگر نیم مرکز شود تا ا سالانیم خصاصان م یکار طیمح لیبر تعد دیبا یانساان

 خروج بازداش ه شوند.

 یشااناخ روش تیاز چند محدود  یساازمدل نیمطالعه باوجود ارائه چارچوب نو نیا

ساات  نمونه . نخرندیمدنظر قرار گ دیبا جین ا یریپذمیو تعم ریبرخوردار اساات که در تفساا

مهاجرت نخبگان بخش ساامامت اساات که اگرچه  یمم شیمایپ یهاپژوهش مشاا مل بر داده

تاً برخوردار است  اما عمد یاو حرفه یشاناخ تیجمع یدیکم یرهایدر م غ یاز تنوع مناساب

ر طوو ممکن است به دهدیحاضار در کشاور را پوشش م مراکز دول یو  یدانشاگاه ۀجامع

اند مهاجرت کرده ترشیکه پ یافراد ای یشاااغل در بخش خصااوصاا یروهاین ۀندیکامل نما

 یخرد مم یاهمنبع داده نیتربه مهم یدس رس لینمونه به دل نی  اسا فاده از احالنینباشاد. باا

 یریادگیو آزمون مدل  زشآمو یآن برا یسااامامت و تنوع درون یرویمهاجرت ن ۀدر حوز

 اییآن ایساا  تبعبهها و م طعی بودن داده گر یمهم د تیمحدوداساات.  ریپذهیتوج ن یماشاا

ت را مهاجر یرهایمسااا لیتحم تیتنها قابمنه  یبعد زمان نیاسااات. افزودن ای شااانهادیمدل پ

را  یآت در پاسخ به تحولات یاس یمخ مر س یوهایسانار یابیارز ۀنیبمکه زم آورد یفراهم م

 رساختیز کیمثابه گام نخست در ارائه پژوهش حاضار به ن یخواهد نمود؛ بنابرا  ادیا زین

و  ایپو یهامدل یسااوو گساا رش به لیتکم تیکه قابم کندیعمل م ک،ارچهی یشااناخ روش

 را دارد. نیبشیپ
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 .دانشگاه الزهرا نس(

. در رانیحوزه سااامامت در جهان و ا یانساااان یروی(. مهاجرت ن۲۰۴۲. نرانیمهاجرت ا رصااادخاانه .۰

 .رانیرصااادخاااناه مهااجرت ا تهران:(. ۴3۲–۴22نصاااص.  ۲۰۴۲ رانیا یساااالنااماه مهااجرت
https://imobs.ir/outlook/detail/22 

بر مهاجرت از شهر با اس فاده از  رگذاریعوامل تأث ی(. بررس۲۴32. نی  یم. و محم پور ییصافا .0

اهواز(.  : شهرینمطالعه مورد یفاز یسمسمه مراتب لیتحم کیو تکن یمدل معادلات سااخ ار

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

1-500-fa.html 
الهام    یرودسااار یهومن  اصاااغر  یرن بران جهرم  اا یرز  یفااطم د یافرشااا  ینیعمااءالاد .2

  پور نیحساا  یزاده  عم ضیاوساا ا  ف  یرضااو درضااا یحم  یتوکم ن یشاارو  یاسااکندر

به مهاجرت و عمل  لیتما زانی(. م۲۴۸۰. نیو اردلان  عم رضایعم  یرزاصاادقیاحمدرضاا  م

. ۲0-3(  ۴ن۸ ( مینحک میساااماااماات حک منظااا  اااتیتح . یرانایاآن در پازشاااکااان ا
https://sid.ir/paper/29245/fa 

(. مهاجرت کادر درمان؛ زنگ خطر به صاادا درآمده اساات؟ ۲۰۴۲م. ن  یع.  فردوساا ان یغفار .۲

 .۰۴۲–۴3۲(  ۰ن۱3  رجااناادیااباا یدانشاااااگاااه عاامااوم پاازشاااااکاا یماا اامااه عاامااماا
http://dx.doi.org/10.34785/bums024.2022.030 

https://sid.ir/paper/1045807/fa
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
http://dx.doi.org/10.34785/bums024.2022.030
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مهاجرت نخبگان و  دهیپد یکینامید یساز(. مدل۲۴۸۲حسن. ن  یو اشاراق درضاایفرتوک زاده  حم .۸

-۲۴3((  0۴ن ۰ن۲۰  یدر آموزش عال یزیرپژوهش و برناامهدر آن.  ین ش نظاام آموزش عاال

۲2۸. https://sid.ir/paper/68087/fa 

 یسازهی(. شب۲۰۴۲ع. ن  یمیس.م.ع.م.  پورابراه  یروزآبادیف یم.  خاتم  یریم.  مد بخش فرح .3

  یع صاان تیریانداز مدچشام. انیبنعامل یساازهیچرخه عمر صانعت بر  با اسا فاده از شااب
 https://doi.org/10.52547/jimp.12.4.9 .۴0–3(  ۰ن۲۱

 یبه مهاجرت به خارج در جامعه پزشااک شی(. گرا۲۴3۸. نهیساام  یو اشااراق یابوعم ر یوداده .۲۴

. ۰۱-۱۴(  ۱ن۱0  یدر آموزش عااال یزیرپژوهش و برنااامااه. یفیک یا: ماطااالعااهرانیاا
https://sid.ir/paper/68063/fa 
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