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 به منابع بهینه یمجموعه که آنجا از. دارد اصلی نقش منابع بحث آندر و دارد فرایند سازیبهینه با تنگاتنگی ارتباط فرآیندآنالیز  :چکیده

 انتخاب مدل مشابه تواندمی است آن بازدهی و فرآیند عملکرد ریسک، در متغیر اثرات دارای منتظره غیر حوادث رخداد شرایط در ویژه

 اساس بر مارکویتز مدل از استفاده با انسانی منابع تخصیص برای ریاضی مدلی ارائه مقاله، این هدف. شود تعریف سهام بهینه سبد

 و ریسک ارزیابی از ترکیبی شامل شده ارائه مدل. است منابع بازده کردن ماکسیمم و ریسک کردن و با هدف مینیمم هاهزینه و هامهارت

 مدلها، نوآوری جمله از. است اپسیلون محدودیتحل  روش و است بحرانی شرایط در منابع ترکیب سبد بهترین کردن پیدا جهت بازده

 واحد موردی مطالعه یک در پیشنهادی مدل. است فرآیند در منابع ریسک بر مبتنی تخصیص و منابع تخصیص سازیبهینه برای مارکوئیتز

 میزان بیشترین و بهینه وریسک بازده  با منابع تخصیص نشاندهنده نتایج. است شده استفاده کلیه تخصصیفوق مرکز یک اورولوژی

  . باشد بحرانی شرایط در خروجی

 .و بازده ، ریسکعملیاتیهای فرآیندمارکویتز،  مدلتخصیص منابع، کلیدی  واژگان

 مقدمه -۱

ز در دنیای پرمخاطره و متغیر کنونی، تخصیص بهینه منابع ا

برخوردار است، که در صورت تخصیص نادرست اهمیت زیادی 

 گیریگردد. تصمیمها میمنابع، باعث خسارات فراوان به سازمان

 مواجه آن با روزههمه که است ایمسأله منابع تخصیص پیرامون

 ها به دنبال استفاده مطلوب از منابع موجود در شویم. سازمانمی
 

 ۰۳/۰۳/۱۴۰۰تاریخ پذیرش:         ۰۸/۰۱/۱۴۰۰   تاریخ دریافت:  

 ۱شماره  /۱۱دوره 

 ۸۷-۷۷    صفحات

اهدافی را در شرایط بحران هستند و با مصرف منابع موجود 

ها با تخصیص بهینه منابع به ابزاری کنند. سازماندنبال می

یابند، که های خود دست میها و برنامهبرای اجرای استراتژی

یابی به اهداف را مشخص چگونگی تخصیص منابع، میزان دست

های تلاشترین کند. دستیابی به حداکثر خروجی از اصلیمی

های توان با استفاده از مدلمی سازمان بوده که این تمایل را

 منابع، مدلسازی صتخصی و تدوین سازی دست یافت. دربهینه

  تصمیمات برای لازم اطلاعات میتواند که است منظم ابزاری
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تخصیص منابع مسئله  .کند فراهم را اهداف به دستیابی جهت

به تخصیص بهینه منابع موجود بین تعدادی فعالیت گفته 

شود. منظور از بهینگی در تخصیص، ماکزیمم کردن تعداد می

خروجی و سود و مینیمم کردن ریسک، هزینه و یا هر هدف 

شود. از دیگری است که با توجه به شرایط مسئله تعریف می

های مختلف کاربردهای ص منابع در زمینهآنجا که مسئله تخصی

فراوان و وسیعی دارد، جهت فرموله کردن این مسئله از 

گردد. به علت آنکه با توجه به های مختلفی استفاده میروش

های خاصی بر شرایط خاص حاکم بر هر مسئله باید محدودیت

 نحوه استفاده از منابع اعمال شود.

های گوناگونی در ادبیات ارائه شده برای تخصیص منابع روش

ه ، ارائ[۱۲]ها های تحلیل پوششی دادهاست، برای مثال مدل

، [۲۰]، [۲۵]سازی های بهینه، مدل[۲۷]های مفهومیچارچوب

سازی ، مدل شبیه[۲۱فازی]منطق ، [۶و ] [۱۹] [،۲]، [۵]

شبکه پتری  ،[۱]ریزی پویا ، مدل برنامه[۱۶]گسسته پیشامد

 .[۳۲]رنگین 

تاکنون مطالعات بسیاری برای تخصیص منابع انجام شده است، 

های مختلف در تخصیص جهت اما هیچ یک از مطالعات ترکیب

پیدا کردن بهترین ترکیب را در نظر نگرفته است، در این مقاله 

با استفاده از مدل مارکوئیتز بهترین سبد ترکیبی از تخصیص 

 تخصیصات آید. همچنین در مقالات گذشته درمنابع بدست می

 که ایبازده به توجه با ریسک این ولی شده دیده ریسک

 دید زاویه از اینکه به توجه با و بیفتد اتفاق تخصیص در تواندمی

 مقالات گونه این در. است نشده دیده باشه منبع ماهیت تقسیم

 گرفته نظر در منابع نوع به توجه با منابع بر مترتب هایریسک

 در تخصیص بحث مشابه، قبلی تحقیقات در .است نشده

 درواقع. است نشده دیده هافعالیت و عملیات ماهیت مدلسازی

 .اندنگرفته نظر در را هاهمزمانی فعالیت و نیازیهای پیشفرض

ه در پژوهش حاضر از مدل مارکوئیتز برای تعیین ترکیب بهین

ها درواقع فرآیندهای سازمانتخصیص منابع استفاده شده است. 

کنند و با ها استفاده میاز منابع بسیاری برای تولید خروجی

 توجه به عوامل غیرمنتظره مترتب بر فرآیندها هر سناریوی

 ترکیب منابع برای ایجاد خروجی ریسک و بازدهی متناسب با

های مدنظر به همراه خواهد داشت. بنابراین، تخصیص خروجی

 سبد لذا. دارند سبد یک نقش مختلف هایبترکی در منابع

 فعالیتی یا به محصول که منبع هر از درصدی یعنی نظر مورد

 ینا از مختلفی سناریوهای مدل این در. شودمی داده تخصیص

 .است بهینه کدام کند پیدا باید مدل که دارد، وجود درصدها

ه ببندی مدلسازی ریاضی با توجه بنابراین در این مقاله پیکره

 نکات فوق برگرفته از مدل مارکوئیتز خواهد بود.

 توان به شرح زیر خلاصه کرد:نوآوری مقاله حاضر را می
 سازی تخصیص منابعکاربرد مدل مارکوئیتز برای بهینه 

 تخصیص مبتنی بر ریسک منابع در فرآیند 

بخش له به شرح زیر سازماندهی شده است: های بعدی مقابخش

ایده تحقیق مورد  ۳بخش  دهد. در مبانی نظری را توضیح می ۲

روش تحقیق و مدل پیشنهادی  4گیرد. در بخش بحث قرار می

مطالعه موردی برای اثبات  ۵شود. در بخش ارائه داده می

کاربردی بودن مدل ارائه شده آورده شده است. سرانجام ، بخش 

 .پردازدگیری میبه بیان نتیجه ۶

 مطالعه شدهخلاصه مقالات  -۱جدول 

 Main tools & theories Year Author(s) حوزه تحقیقاتی هدف تحقیق

نظر  های اسپانیا ازها برای تحلیل عملکرد تعدادی از شهرداریارائه کاربردی از تحلیل پوششی داده

د ماکزیمم کردن تعدا با هدفای به هر شهر تخصیص مناسب ظروف شیشهمیزان بازیافت شیشه و 

 های بازیافت شده کل شیشه

resource 
allocation 

 هامدل تحلیل پوششی داده

2004 

Lozano etal [۱۲] 

 resource رساندن مرگ و میربا هدف به حداقل  های دولتیارستانمتخصیص منابع در بیارزیابی تأثیر 

allocation 
 Withanachchi, N., etal 2007 ارائه رویکرد احتمالی

[31] 

 Torabi etal [۲۷] 2016 مفهومیارائه چارچوب  Organization توسعه یک روش جدید برای تأمین منابع مورد نیاز در پاسخ به ریسک

ریزی بازیابی از حارائه یک مدل تخصیص منابع برای چارچوب تداوم کسب و کار یکپارچه و طر

 آوری سازمانبا هدف افزایش تابو تخصیص بهینه منابع داخلی و خارجی سازمان  فاجعه

Resource 
allocation 

 سازیمدل بهینه
2015 

Sahebjamnia etal [۲۵] 

نی در ابع انسازیع منتأکید به ارتقاء و تو /در ویتنام درمانگاهیک ارزیابی زمان انتظار بیماران در 

 درمانیخدمات بیمه  بیماران دارای درمانگاه و ساده کردن اقدامات اداری مربوط به
Resource 

allocation 
 / تحلیل آماری مطالعه مقطعی

2017 
Tran, T. D., etal [28] 

 Resource رستانیتخصیص منابع بیماارائه مدلی جهت  /ظرفیت، منابع و زمان انتظار بیمارانمطالعه 
allocation 

 & ,.Firouzi, J. F 2018 تئوری صف
Aghajannejad, A [7] 

نویسی چندهدفه در یک شبکه بزرگ های تخصیص با استفاده از یک رویکرد برنامهساخت مدل

ردن یمم کتخصیص پزشک برای تأمین نیاز بیمارستان با هدف مین /بیمارستان خصوصی در تایلند

 هاهزینه

Resource 
allocation 

 سازیمدل بهینه

2018 
Suppapitnarm, N., & 

Pongpirul, K. [26] 

 Resource اتیبه فرآیندهای عملیها انی و تخصیص آنآلات و نیروی انستعیین تعداد بهینه ماشین

allocation 
 2018 فازی منطق

Ostadi etal [21] 
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 Main tools & theories Year Author(s) حوزه تحقیقاتی هدف تحقیق

ها با سازی با هدف کاهش زمان انتظار بیماران و همچنین تخصیص تکنسینارائه یک مدل شبیه

 در یک مرکز فوق تخصصی کلیه هاشیفتهای مختلف به مهارت
Health گسسته پیشامد سازیشبیه مدل 

2019 Mokhtarian Daloie 

etal [16] 

 در یتفعالبرای  زملابه حداقل رساندن تعداد کارمندان با هدف  سازی ارائه یک الگوریتم بهینه

 و به حداکثر رساندن ظرفیت فرآیند تولید مراکز کار
resource 

allocation 
 سازیمدل بهینه

2019 Bozejko, Wojciech, 

etal [۵] 

 ی بهتخصیص بهینه بودجه سالانه برای کاهش یا حذف ریسک نقاط در معرض حوادث و دستیاب

 بالاترین بازده در کاهش تعداد و شدت حوادث
resource 

allocation 
 Seyed Ebrahim and 2019 سازیمدل بهینه

Karamad [2] 

ها و تخصیص بهینه بودجه به آوری زیرساختسازی تابارائه یک مدل ریاضی با هدف بهینه

 های زیرساختیمولفه
Network 2020 سازیمدل بهینه Najarian & Lim [۱۹] 

با هدف بهبود های بیمارستان آلات به برخی از فعالیتانسانی و ماشین تخصیص بهینه منابع

 ی کارآیی تخصیص منابع پزشک
resource 

allocation 
Timed Colored Petri net 2020 Yu, Wangyang, etal 

[32] 

توسعه  /هابین آژانس درغذایی  مواد ط بانکهایسازی تخصیص منابع توسارائه چارچوبی برای بهینه

 هابه آژانس گیری مقدار تخصیص از هر محصولتصمیمنویسی پویا جهت یک مدل برنامه
resource 

allocation 
dynamic programming 
model 

2020 Alkaabneh etal [۱] 

 حداقل بهجهت تخصیص منطقی منابع دفاعی و  ارائه یک مدل تخصیص بهینه منابع دفاعی

  شبکه ریسک رساندن
resource 

allocation 
 Deng, Yu-Jing, etal 2020 بهینه سازی

[6] 

گام ماران هنر بیتخمین میانگین زمان انتظار بیماران و ارائه بهترین سناریو در کاهش زمان انتظا

سازی موجب  تخصیص دو پرسنل )پزشک و افزایش تقاضا و کمبود متخصصان/  نتایج شبیه

 برابر کمتر از وضعیت فعلی شد 4باعث کاهش زمان انتظار کارمند( به درمانگاه که 

resource 

allocation 
 2020 گسسته پیشامد سازیشبیه مدل

Msengwa, A. S., etal  
[18] 

ششی از تحلیل پو با استفاده هابیمارستان های مختلفدر بخش تحلیل کارایی و تخصیص منابع

 درمانیبخش  ۳۱تخت به تخصیص  های متمرکز/داده
Resource 

allocation 
 Ketabi, S., etal[10] ۲۰۲۰ های متمرکزتحلیل پوششی داده

تابع  رفتنگتخصیص بهینه منابع داخلی و خارجی سازمان پس از رخداد حوادث ناگوار با در نظر 

 آوری و تداوم کسب و کارهدف تاب
Resource 

allocation 
 Ostadi etal [۲۰] 2021 سازیمدل بهینه

ساندن ثر رارائه یک مدل ترکیبی برای به حداقل رساندن ریسک پذیرش الگوی مناقصه و به حداک

 سودآوری در بازار برق
power market 

کیبی از مدل مارکوویز و تر

 (GA) الگوریتم ژنتیک
2020 Ostadi etal [22] 

 chemical plant ه پتری شبک وارزیابی ریسک فرآیند عملیات غیرروتین صنعتی با استفاده از آنالیز ایمنی شغلی 
job safety analysis (JSA) 

and a revised Petri net 2018 Li etal [11]  

 مدل یک به منظور دستیابی به  PRAT-TSP-SRE ریسک های ارزیابیترکیبی از روش استفاده

 و تخمین ریسک بینیپیش

power 

provider 

industry 

 PRAT۱, TSP۲,SRE۳ 2012 Marhavilas & 
Koulouriotis [15] 

 الا رفتنباعث ارزیابی ریسک مرگ و میر ناشی از تصادفات در امارات دبی و شناسایی عواملی که ب

رهای به کشومحاسبه ریسک تلفات ترافیکی در امارات دبی نسبت  /شودریسک تصادفات می

 توسعه با توجه به ملیت، گروه سنی و جنسیت رانندگان
Transportation 

 the Lorenz curve, and 

the Gini index 
2002 Abdalla [3] 

ع عواقب ل وقوکه در آن احتما تکنیک پاپیون توسعه داده شدهارزیابی ریسک پویا با استفاده از 

 حادثه متغیر است
manufacturing 

industry 
 Khakzad etal [8] 2012 پاپیون

ی از ی جلوگیربرا ارزیابی ریسک کمی با استفاده از نظریه بیزی و کاربرد آن در ارزیابی ریسک پویا

 حوادث و تقویت عملکرد کلی سیستم
No specific 

area 

 نظریه بیزی*

 مدل درخت رویداد*
2009 Kalantarnia etal [9] 

ایجاد  برای کمک به پزشکاندررفتن اثرات تقابلی ریسک سازی با در نظر گارائه یک روش بهینه

 یک طرح عملی پاسخ به ریسک 
No specific 

area 
 Wu etal [30] 2018 بهینه سازی 

 No specific هاقطعیتگرفتن روابط بین عدمیریت ریسک با در نظر سازی برای بهبود مدارائه یک روش شبیه
area 

 Rezaie etal [24] 2007 کارلومونت سازیشبیه

 ,FMEA FTA هایروش ادغام /تحلیل ریسک برای ایمنی و بهداشت شغلی در صنعت نساجی

 BIFPETو 
production 

systems 

Integration of FMEA4, 

FTA۵, and BIFPET۶ 

methods 

2019 Mutlu & Altuntas 

[13] 

ا ببرای انتخاب پورتفوی  ها و مارکوئیتزیکپارچه تحلیل پوششی دادهچند منظوره  ارائه یک مدل

 در نظر گرفتن همزمان بازده و ریسک و کارایی پورتفوی

stock 

exchange 
market 

Markowitz and DEA 

cross-efficiency models 2016 
Mashayekhi, Z., & 

Omrani, H [۱4] 

تن ریسک با در نظر گرف برای ارزیابیکارلو ونتسازی ممبتنی بر شبیهارئه یک رویکرد جدید 

 رخدادی عوامل ریسکهم
chemical plant 2020 کارلوشبیه سازی مونت 

Ostadi &Abbasi 

Harofteh [23] 
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 مبانی نظری-۲

 مارکوئیتز مدل -۲-۱

انتخاب پورتفولیو برای مدیریت استراتژیک در بسیاری از 

هری مارکوئیتز در سال ست. اها کاری بسیار حیاتی سازمان

مسئله انتخاب پورتفوی را به صورت کمی مطرح کرده  ۱۳۵۲

باشد که ریسک ها میکه به معنی انتخاب پورتفولیویی از دارایی

هایی برای رسیدن به سطح را با در نظر گرفتن محدودیت

ت کند. پورتفولیو فرآیندها در حقیقمعینی از بازده کمینه می

باشد که تحت نظر مدیریت یک فرآیندها میای از مجموعه

سازی فرآیندهای یک سازمان سازمان به جهت بهبود و بهینه

 گیرند که با یکدیگر برای منابعمورد تغییر و تحول قرار می

 .[۱۷] پردازندمحدود در اختیار سازمان همواره به رقابت می

 با گذاری رامارکوئیتز نخستین مدل ریاضی انتخاب سبد سرمایه

 ریزیدر نظرگیری دو معیار ریسک و بازده در قالب مدل برنامه

 ت یکمدل مارکوئیتز به دنبال ساخدرجه دو ارائه داد. درواقع 

سی بود کمارکویتز  باشد.ها میسبد بهینه سهام از میان دارایی

بخشی در سبد سهام نشان داد که با که با معرفی تنوع

گذار آن را برای سرمایهسک بخشی در سبد سرمایه، ریتنوع

 .[۲۹]دهدکاهش می

 شود:مدل مارکوئیتز به صورت زیر فرموله می
(۱)  MAX     𝜇𝑝 

(۲) MIN      
1

2
𝜎𝑝

2 

𝛿𝑝و  𝜇𝑝که در آن 
به ترتیب به عنوان بازده مورد انتظار پرتفو  2

شود و از معادلات ذیل محاسبه و ریسک پرتفو در نظر گرفته می

 گردند.می
(۳)   𝜇𝑝 =  ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 𝜇𝑖 

(4)  𝜎𝑝
2  = ∑ 𝑥𝑖

2𝑛
𝑖=1 𝜎𝑖

2 +  ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗<𝑖 𝑥𝑗
𝑛
𝑖=1  𝐶𝑜𝑣 (𝑖, 𝑗) 

σ𝑖امین دارایی و iانتظار  مورد بازدهعنوان به  𝑖𝜇 مدل این در
2 

امین iبیانگر وزن مربوط به  𝑥𝑖ام، iعنوان ریسک دارایی به

∑باشد،که دارایی می 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 = هم بیانگر  COVو  1

 باشد.کوواریانس میان ریسک دو دارایی می

 ارزیابی ریسک -۲-۲

نخستین کسی بود که ریسک را کمی کرد. وی  ۷هری مارکویتز

های مالی باید براساس ریسک بازده انجام معتقد بود که تصمیم

شود. یعنی در یک سطح مشخص بازده، کمترین ریسک و در 
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ه وجود داشته باشد. یک سطح مشخص ریسک، بیشترین بازد

گیری ریسک، یک عدم قطعیت است که قابل اندازهدرواقع 

ترکیبی از احتمال وقوع حادثه  ، ریسک راBrindleyباشد. می

های مختلفی روشبیان کرده است.  خطرناك و پیامدهای آن

ها به گیری ریسک وجود دارد، که یکی از این روشبرای اندازه

 صورت زیر است:
 

 وقوع (شدت)اثر * = احتمال وقوع یک پیشامد ریسک (۵)
 

 و مفهومدباید گیری ریسک اندازه، در Brindleyطبق نظر 

ر دکه . احتمال وقوع و دیگری پیامد آن باید درنظرگرفته شود

ثری (، میزان احتمال وقوع یک پدیده بر اساس شدت ا۵معادله )

ن مقاله ای در. [4] شودتواند داشته باشد اندازه گرفته میکه می

( برای محاسبه ریسک موجود در تخصیص منابع 5از معادله )

 شود.استفاده می

 ایده تحقیق -۳

 است، محور سرویس که اصلی فرآیند یک( ۱) شکل به توجه با

 درخواست گیرندهسرویس عادی حالت در که. دارد وجود

 در ولی. شودمی خارج عملیات انجام از بعد و کندمی سرویس

 آمدن بوجود باعث شود مجاز حد از بیش ورودی که صورتی

 نتوانند فرآیندها از برخی شودمی باعث این که شود،می بحران

 فرآیند در ریزیبرنامه عدم یک و دهند پاسخ هاورودی آن به

 به پاسخگویی توانایی باید فرآیند بنابراین. دهد رخ

 فرآیند این در همچنین .باشد داشته را سرویس هایدرخواست

 اساس بر هاآن کارکرد که دارد، وجود فعالیت سری یک

 و مقدار حداکثر و حداقل یک منبع هر. است منابع تخصیص

 زیادی خیلی ورودی اگرفرآیند،. دارد بیرونی و موجود منابع

 هافعالیت همچنین. کند تأمین بیرون منابع از باید قاعدتأ داشت

 فرآیند در که است ضروری لذا. هستند همراه ریسک با منابع و

 در فرآیند که شوند داده تخصیص طوری منابع که کرد کاری

 یک بنابراین. باشد داشته را خود بهینه عملکرد مختلف شرایط

 مثل بیفتد اتفاق تواندمی فرآیند در غیرمنتظره عوامل سری

 که منابعی از استفاده با نتوان که انتظار حد از بیش ورودی

 متوازن را هاخروجی همه و باشیم پاسخگو تناسب به دارد وجود

 آن به توجه با بتوان که است نیاز مدلی لذا. کنیم ایجاد

 با و کندمی پیدا ورود فرآیند یک به که کثیری هایورودی

 حداکثر بتوانیم دارد منابع آن که ریسکی و منابع مقدار به توجه
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 مورد و نیاز مورد خروجی حداکثر) کنیم ایجاد را خروجی

 محدودیت به توجه با منابع تخصیص نحوه بنابراین(. انتظار

 یک باشد داشته وجود درصدی چه اینکه دارد، وجود که منابعی

 داد تخصیص درستی به را منابع باید که دارد ایبازده و ریسک

 .باشیم داشته را اثربخشی و کارایی بیشترین که

  

 

 چارچوب مفهومی تحقیق: ۱شکل 

ها تخصیص داده ها و خروجیوقتی منابع به فعالیت همچنین

یک سری  .دارد شود، در هر شرایطی یک ریسک و یک بازدهمی

خواهد به محصول تخصیص داده شود منابع وجود دارد که می

ها آورده که در اینجا برای اینکه دقت تخصیص بالا رود، فعالیت

شود. ها تخصیص داده میشده که منابع از طریق فعالیت

. دو وجود دارد 8برای هر منبع یک عامل موجد مصرفهمچنین 

 نوع منبع داریم:

ت بعضی از منابع بر اساس ماهی منابع فعالیت محور: .۱

 RAفعالیت هستند )زمان فعالیت( = 

منابع خروجی محور: برخی بر اساس تعداد خروجی  .۲

o  = )هستند )مثل موادRO 

که منابع خروجی محور منابعی است که به ازای هر محصول 

شود است و ربطی به فعالیت ندارد، درسته در فعالیت خرج می

محور ارد، درواقع منابع خروجیولی وابستگی به محصول د

محور از گذارند ولی منابع فعالیتها اثر میمستقیمأ بر خروجی

همچنین  دهند.ها بر خروجی اثرشان را نشان میطریق فعالیت

ای از فرآیندها در سازمان وجود دارد که یک ورودی مجموعه

ای از و در هر فرآیند مجموعه گیردآید و یک خروجی میمی

مختلف متفاوت  این خروجی در صنایع .ها وجود داردتفعالی

نساجی محصول و در بانک یا  باشد، به عنوان مثال در صنعتمی

 Outputهمچنین  د.باشهای خدماتی نیز سرویس میکیس

یعنی با توجه به هر خروجی  ها است.ترکیبی از فعالیت

شود که ممکن است این ها انجام میای از فعالیتمجموعه

ماتریس  باها از یک فرآیند یا چندین فرآیند باشد، که الیتفع

. در واقع در این ماتریس با توجه به خروجی شودمینشان داده 

مورد نظر اگر فعالیتی در آن فرآیند درگیر باشد مقدار یک در 
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خروجی بدانیم  خواهیمهمچنین می شود.غیر اینصورت صفر می

خواهد. یعنی در چقدر از منابع مختلف می و فعالیت مورد نظر

خواهد چقدر می k,… ,1,2}} این فعالیت مقداری که از منبع

نرخ  .وجود داشته باشد نرخ مصرفیاست. پس اینجا باید یک 

از  𝑟𝑖𝑗𝑜𝑘مقدار  چه مصرف یعنی به ازای هر یک واحد خروجی

ها ریسک در ACT ها یا در این موضوع در نرخمنبع لازم است. 

 . شودگرفته مینظر 

منابع به فرآیندها با استفاده از بهینه تخصیص  پیشنهادیمدل  -۲شکل 

  مدل مارکوئیتز 
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 بنابراین داریم:

  هااندیس

O ( اندیس خروجیo=1,2,…,O) 

K ( اندیس نوع منابعk=1,2, …,k) 

I  اندیس فرآیند(i=1,2,…,m) 

  پارامترها

𝑃𝑜  تعداد بیماران مراجعه کننده در خروجیoام 

𝑃𝑘  تعداد بیماران درمان شده توسط تکنسینkام 

𝐶𝑘  هزینه منبعK 

𝑅𝑜          درآمد حاصل از خروجیo 

  متغیرها

𝑀𝑘𝑜𝑖 تکنسین  اگرk  به فرآیندi  از خروجیo  تخصیص

 رو در غیر اینصورت مقدار صف ۱داده شود، مقدار 

منظور از ریسک این کند. تابع هدف اول ریسک را مینیمم می

است که ممکن است یک سری اتفاقات بیفتد که نتوان به 

مقدار  𝑥مشتری پاسخ داد یا آن تخصیص جواب بدهد. در اینجا 

توان این منبع مورد نیاز است که در مدل فرض شده است نمی

مقدار را تخصیص داد، حال هرچقدر مقدار تخصیص داده شده 

از مقدار مورد نیاز فاصله بگیرد قسمتی از فرمول ریسک )شدت 

شود. برای احتمال وقوع از تابع چگالی احتمال اثر( حاصل می

در این مطالعه یک توزیع یکنواخت پیوسته استفاده شده است. 

گذارند، ثر میها روی هم اریسک حالت سری دارد و ریسک

ها حاصلضرب استفاده شده ( بین آن9بدین علت در معادله )

هایی که از طریق گردد به ریسکها برمیاین ریسکاست. 

محوری منابع و دیگر با نگاه ها یعنی با نگاه فعالیتفعالیت

( بازده 10تابع هدف ) تواند اتفاق بیفتد.محور منابع میخروجی

بازده هدف بدست آوردن ماکسیمم در کند، را ماکسیمم می

فعال ( که محدودیت 11محدودیت )باشد. پاسخ به تقاضا می

شیفت دارای  کند که هربودن تکنسین است درواقع تضمین می

کند که هر تضمین می( 12محدودیت )یک تکنسین است. 

 ها فعال است.های مختلف در یکی از شیفتتکنسین با مهارت

 

(۹)  
𝑀𝑖𝑛 𝑓𝑜 = ∏ ∏

𝑃𝑜 − (𝑃𝑘 × 𝑀𝑘𝑜𝑖)

𝑃𝑜
  × 𝑃𝑟𝑜(𝑃𝑘 × 𝑀𝑘𝑜𝑖 < 𝑃𝑜)

𝑚

𝑖=1

𝑘

𝑘=1

      ∀𝑜 

(۱۰)  
𝑀𝑎𝑥  𝑛𝑜=

𝑅𝑜−(∑ ∑ 𝑀𝑘𝑜𝑖 ×𝐶𝑘
𝑚
𝑖=1

𝑘
𝑘=1 )

𝑅𝑜
     ∀𝑜 

 

 s.t: 

 

(۱۱)  ∑ 𝑀𝑘𝑜𝑖 = 1𝑘
𝑘=1             ∀(𝑜, 𝑖) 

(۱۲)  ∑ 𝑀𝑘𝑜𝑖 ≥ 1𝑂
𝑜=1              ∀(𝐾, 𝑖) 

 

هنگام مطالعه ادبیات همانطور که گفته شد، هنگام تخصیص 

های مترتب بر منابع با توجه به نوع منابع درنظر گرفته ریسک

های مختلف در تخصیص برای دستیابی نشده همچنین ترکیب

ین ریسک در نظر به تخصیص بهینه با بالاترین بازده و کمتر

یک مدل  [۱4]گرفته نشده است. به عنوان مثال در مقاله 

سازی گسسته پیشامد برای بهبود کیفیت خدمات ارائه شبیه

اند که به کاهش زمان انتظار، نرخ کنسلی بیماران و داده

های مختلف به روزهای هفته ها با مهارتتخصیص تکنسین

هایی نگام تخصیص ریسکپرداخته شده است. در این مقاله به ه

که به هنگام تخصیص ممکن است وجود داشته باشد را در نظر 

ها با توجه به مهارت ولی در مطالعه حاضر تکنسین شدهنگرفته 

و  ، تخصیص داده شدهای که وجود خواهد داشتو هزینه

در نظر گرفته ها های مترتب هنگام تخصیص به شیفتریسک

به تخصیص [ ۲۱]ای دیگر . همچنین در مقالهشده است

آلات و نیروی انسانی در صنعت نساجی پرداخته شده ماشین

هایی که به هنگام تخصیص است، که در این مقاله هم ریسک

ممکن است وجود داشته باشد، در نظر گرفته نشده و به هنگام 

محور( دیده محور و فعالیتتخصیص ماهیت منابع )خروجی

ست، ولی در مقاله حاضر به این نکات هم توجه شده نشده  ا

 است.
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 مطالعه موردی -۴

 در این بخش، کاربرد روش پیشنهادی در مطالعه موردی واحد

کلیه در ایران آمده است. در  تخصصیفوق مرکز یک اورولوژی

این مطالعه، مدلی برای تخصیص بهینه منابع نیروی انسانی 

ای که دارند، در شرایط ها و هزینهها( بر اساس مهارت)تکنسین

بحرانی با توجه به فرآیندهای عملیاتی ارائه شده است. تکنسین 

با  ۳با مهارت متوسط و تکنسین  ۲ترین، تکنسین با مهارت ۱

( نحوه تخصیص منابع ارائه شده ۳ت کمتر است. در شکل )مهار

 است. 

ابتدا فرآیند عملیاتی در بیمارستان شناسایی شده است. در 

های سنگ شکنی در ( برنامه زمانبندی تکنسین۲جدول )

روزهای مختلف هفته نشان داده شده است. با توجه به موارد 

ن شده توسط تعداد بیماران درماذکر شده اطلاعات مربوط به، 

و  o خروجی از حاصل ، درآمدKهزینه منبع ام، kتکنسین 

، 4، ۳در جدول ) امo خروجی در کننده مراجعه بیماران تعداد

 ( داده شده است.۶، ۵

 هفته: شمای کلی تخصیص منابع به روزهای ۳شکل
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 ۱شیفت 

 شنبهسه

 ۲شیفت 

 شنبهسه

 ۱شیفت 

 دوشنبه

 ۲شیفت 

 دوشنبه

 ۱شیفت 

 یکشنبه

 ۲شیفت 

 یکشنبه

 ۱شیفت 

 شنبه

 ۲شیفت 

 شنبه

 ۱شیفت 

 

             ۱تکنسین 

             ۲تکنسین 

             ۳تکنسین 

تعداد بیماران درمان شده  -۳جدول 

 امkتوسط تکنسین 

𝑃𝑘 
K =1 K =2 K =3 
  

 
 Kهزینه منبع  -۴جدول 

𝐶𝑘 
K =1 K =2 K =3 

  
 

 oدرآمد حاصل از خروجی  -۵جدول 

𝑅𝑜 

۱ O= ۲ O= ۳ O= 4 O= ۵ O= ۶ O= ۷ O= 8 O= ۹ O= ۱۰ O= ۱۱ O= ۱۲ O= 
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 امoتعداد بیماران مراجعه کننده در خروجی  -۶جدول 

𝑃𝑜 

۱ O= ۲ O= ۳ O= 4 O= ۵ O= ۶ O= ۷ O= 8 O= ۹ O= ۱۰ O= ۱۱ O= ۱۲ O= 

           

 

های مدل در خروجی GAMSبعد از حل مدل در نرم افزار 

 ( آورده شده است.۷جداول )

 ریسک و بازده تخصیص منابع به روزهای هفته -۷جدول 

 خروجی ریسک بازده تخصیص تکنسین

    ۱شنبه شیفت 

    ۲شنبه شیفت 

    ۱یکشنبه شیفت 

    ۲یکشنبه شیفت 

    ۱دوشنبه شیفت 

    ۲دوشنبه شیفت 

    ۱سه شنبه شیفت 

    ۲سه شنبه شیفت 

    ۱چهارشنبه شیفت 

    ۲چهارشنبه شیفت 

    ۱پنجشنبه شیفت 

    ۲پنجشنبه شیفت 

پس از اجرای مدل در گمز و گرفتن خروجی، نتایج حاصل از 

مقایسه شده است.  8در جدول  [۱4]مقاله حاضر با مقاله 

ه خروجی حاصل از مقاله حاضر با در نظر گرفتن ریسک و بازد

باشد که دارای دقت ها میها به شیفتتخصیص تکنسین

 باشد.می [۱4]بیشتری نسبت به مقاله 

  [۱4]مقایسه خروجی حاصل از مقاله حاضر با مقاله -۸جدول 
 ۱تخصیص تکنسین  خروجی

)خروجی حاصل از مقاله 

 حاضر(

)خروجی  ۲تخصیص تکنسین 

 ([۱۴]حاصل از مقاله 

 ۱ ۱شنبه شیفت 

 ۲ ۲شنبه شیفت 

 ۲ ۱یکشنبه شیفت 

 ۱ ۲یکشنبه شیفت 

 ۲ ۱دوشنبه شیفت 

 ۲ ۲دوشنبه شیفت 

 ۲ ۱شیفت  سه شنبه

 ۳ ۲سه شنبه شیفت 

 ۲ ۱چهارشنبه شیفت 

 ۳ ۲چهارشنبه شیفت 

 ۲ ۱پنجشنبه شیفت 

 ۲ ۲پنجشنبه شیفت 

 جهت اعتبارسنجی مدل از تحلیل حساسیت استفاده شده است.

درواقع تحلیل حساسیت ابزاری برای بررسی مدل و تعیین 

های خروجی مدل میزان اثر متغیرهای ورودی بر روی پاسخ

، انتظار ۳تکنسین هزینه  افزایشدر این مطالعه با باشد. می

های کمتری تخصیص داده شود. بدین به تعداد شیفت رودمی

نتایج زیر از طریق  ۹۰۰۰۰به  ۶۰۰۰۰از   𝐶3با تغییر ترتیب 

 افزار گمز بدست آمد:نرم

 𝐶3با تغییر  زده تخصیص منابع به روزهای هفتهریسک و با -9جدول 

بازده تخصیص تکنسین خروجی ریسک
   ۱شنبه شیفت 
۲   ۲شنبه شیفت 
۲   ۱یکشنبه شیفت 
۳   ۲یکشنبه شیفت 
۲   ۱دوشنبه شیفت 
   ۲دوشنبه شیفت 
   ۱سه شنبه شیفت 
۲   ۲سه شنبه شیفت 
   ۱چهارشنبه شیفت 
   ۲چهارشنبه شیفت 
   ۱پنجشنبه شیفت 
۲   ۲پنجشنبه شیفت 

 رمطابق با انتظا شودمیمشاهده  ۹همانطور که در جدول 

داده شده  کاهششیفت  ۲شیفت به  ۷از   ۳تکنسین  تخصیص

 است.

 گیرینتیجه-۵

 بیاتاد مطالعه به تحقیقی حوزه به توجه با ابتدا مقاله دراین

 به توجه با و گرفته صورت تحقیقات طی سپس شد، پرداخته

 لأهایخ آن به توجه با که شد خلق ایایده شده، انجام مطالعات

 :از عبارتند تحقیقاتی

 با ریسک این ولی شده دیده ریسک تخصیصات در 

 اتفاق تخصیص در تواندمی که ایبازده به توجه

 ماهیت تقسیم دید زاویه از اینکه به توجه با و بیفتد

 مقالات گونه این در. است نشده دیده باشه منبع
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 در منابع نوع به توجه با منابع بر مترتب هایریسک

 .است نشده گرفته نظر

 تخصیص در مختلف هایترکیب نگرفتن نظر رد 

 بر آن تأکید و( منابع تخصیص از ترکیبی سبدهای)

 فرآیند یا سازمان عملکرد

 ازیمدلس هنگام موجود، خلأهای شناسایی و ادبیات مرور از بعد

 هگرفت نظر در داشته وجود قبلی تحقیقات در که خلأهایی نیز

 به هتوج با عملیاتی فرآیندهای در نیاز مورد منابع و است شده

 داده تخصیص بهینه صورت به فرآیندها حیات چرخه زمان گذر

 اشتهد قبول قابل و بهینه عملکرد فرآیند، که ایگونه به شده

 مطالعه یک پیشنهادی، مدل بودن کاربردی اثبات برای. باشد

 نظر در کلیه تخصصیفوق مرکز یک اورولوژی واحد در موردی

 .است شده سازیپیاده درآن نظر مورد مدل و شده گرفته

 سبد لذا دارند، سبد یک نقش مختلف هایترکیب در منابع

 فعالیتی یا محصول به که منبع هر از درصدی یعنی نظر مورد

 از مختلفی سناریوهای مذکور مدل در. شودمی داده تخصیص

 بهینه کدام کند پیدا باید مدل که دارد، وجود درصدها این

 مدل براساس جدید ریاضی مدل یک مقاله این در درواقع. است

 شرایط به توجه با را موجود منابع که شده ارائه مارکوئیتز

 حداکثر را بازده میزان تا دهدمی تخصیص بهینه طور به بحرانی

 با بازده و ریسک پارامتر دو. برساند حداقل به را ریسک میزان و

 شده استفاده روش از. است شده برآورده ریاضی هایروش

 ارزیابی منابع، بهینه پیشنهاد استراتژی تعیین برای توانمی

 تخصیص مقاله، این از هدف. کرد استفاده بازده ارزیابی و ریسک

 بالا، مهارت دارای) هایمهارت سطح با هایتکنسین بهینه

 با هفته روزهای هایشیفت به( کمتر مهارت و متوسط مهارت

 مارکوئیتز مدل از گیریبهره با و هزینه و درآمد گرفتن درنظر

 مناسبی الگوی پیشنهادی رویکرد که دهدمی نشان نتایج. است

 منبع مقدار پیشنهاد استراتژی سازیبهینه مسئله حل برای

 مارکوئیتز مدل از استفاده با بحرانی شرایط در تخصیص قابل

 ها،ریسک گرفتن نظر در که دهدمی نشان نتایج همچنین. است

 دارند بیشتری ریسک که منابعی میزان و هاریسک پذیریوقوع

. بگیرد قرار تحلیل مورد تواندمی بیشتر تخصیص، مدل این در

 شرایط در توانندمی مدل این از استفاده با هاسازمان واقع در

 دهند تخصیص طوری را منابع منابع، کمبود به توجه با بحران

 بازده و ریسک درآمد، هزینه، کارکنان، مهارت به توجه با که

 .باشند داشته را خروجی میزان بیشترین هاآن

 تحقیقات دسته در حاضر رساله تحقیقاتی حوزه که آنجا از

 این در و گیردمی جای فرآیند سازیبهینه در منابع تخصیص

 سازی بیشینه هدف با منابع از بهینه یمجموعه انتخاب راستا

 فرآیند هایریسک سازیکمینه و فرآیند تداوم و آوریتاب

 رآنب سعی آتی تحقیقات در بنابراین. کندمی پیدا موضوعیت

 کورمذ مدل در فرآیند تداوم و آوریتاب مفهوم دو که است

 که شویم،می مواجه زیر سوالات با لذا. بگیرد قرار استفاده مورد

 :گرددمی آتی مطالعات گیریشکل به منجر

 فرآیندی هایریسک چناچه عملیاتی فرآیندهای در 

 تداوم و فرآیند هایخروجی باشند، توجه قابل

. دهدمی قرار تأثیر تحت را فرآیند دهیسرویس

 تداوم منابع، بهینه تخصیص با توانمی چگونه

 رحداکث به شرایطی چنین در را فرآیند دهیسرویس

 رساند؟ ممکن

 خارج و زیاد هایخروجی ارائه با فرآیند یک چنانچه 

 شود، مواجه فرآیندی منابع در کمبود با یا و عرف از

 آوریتاب ممکن حداکثر با را فرآیند توانمی چگونه

 داشت؟ نگه
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