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  چكيده
الزامـات ايـن    مطالعـات بسـياري درپـي    اي به عملكردي سبب شد تـا   ريزي از برنامه لزوم تغيير ساختار بودجه

به مفهـوم تعـالي و كـارايي     ريزي كه در آن عملكرد  تغيير صورت پذيرد. با بررسي ادبيات موضوع مدل بودجه
ريـزي بـر مبنـاي عملكـرد      تحقيق در ارائه مدل بودجه رو ايده اصلي اين  وجود داشته باشد مشاهده نشد. از اين

هاي كلي دانشگاه علوم پزشكي تهـران در تخصـيص بودجـه     سياست داشتن  اي است كه ضمن در نظر به گونه
ها را نيز در نظر بگيـرد و از سـوي ديگـر از كـارايي      زيرمجموعه، تعالي و كارايي بيمارستان هاي  به بيمارستان

 هـا  بيمارسـتان  مبنـاي ارزيـابي تعـالي      EFQM رياضي در تخصيص بودجه استفاده كند. مدل تعـالي   هاي  مدل
اسـاس شـباهت در ابعـاد     هـا بـر   ها در سطحي بالاتر، بيمارستان بندي بيمارستان منظور خوشه  قرار گرفت و به
هـا   متعـارف تحليـل پوششـي داده    هـا نيـز از مـدل     بندي شدند و براي ارزيابي كارايي بيمارسـتان  تعالي خوشه
   استفاده شد.

ابتـدا مـدل    هـا،   تخصيص بودجه به بيمارستاندر راستاي محقق شدن هدف اصلي تحقيق يعني اثربخشي 
در دو سـطح   ريزي بر مبناي عملكرد با شش آرمان (تعالي، كارايي و ضريب اشغال تخت هر يـك   قطعي بودجه

گويي بهتر در مواجـه بـا شـرايط نـامطمئن،      متوسط خوشه و درون خوشه) طراحي شد و سپس با هدف پاسخ
  تـر قابليـت   همچنـين بـراي تحليـل دقيـق     اسـتواري، اسـتوار گرديـد،     و گيـري از مباحـث فـازي     اين مدل با بهره

 - كه نتايج نشان از قابليـت بسـيار بـالاي مـدل اسـتوار       سازي مونت كارلو استفاده شد هاي استوار از شبيه مدل
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   عدم قطعيت موجود در پارامترهاي مسأله دارد. گويي به  فازي نسبت به مدل قطعي در پاسخ
  

  فازي - ريزي بر مبناي عملكرد، ارزيابي عملكرد، مدل استوار بودجه  :واژگان كليدي
  

  مقدمه -1
ريزي بر مبناي پيامـدها و   ريزي بر مبناي عملكرد هم معنا با بودجه بودجه 1990در طول دهه 

ريـزي بـر مبنـاي عملكـرد      . بودجه]1محور مورد استفاده قرار گرفته است [ ريزي نتايج بودجه
دهنده منابع مورد نياز براي دستيابي به اهـداف كوتـاه    ريزي است كه ارائه سيستمي از بودجه

هـاي مـرتبط بـراي دسـتيابي بـه اهـداف مـذكور و         ها و فعاليت مدت و بلندمدت، هزينه برنامه
تـرين   ]. از مهـم 2اتي است كه در لواي هر برنامه بايد توليـد يـا ارائـه شـود [    ها يا خدم ستانده

ريزي استراتژيك، محاسبه قيمت تمـام شـده و    توان به برنامه ريزي مي اركان اين روش بودجه
هـاي   ] مزيـت 4ريزي به اذعان كوريستين [ ]. اين روش از بودجه3ارزيابي عملكرد اشاره كرد [

تـوان بـه افـزايش     ها مي ترين آن ريزي دارد كه از مهم هاي بودجه روشفراواني نسبت به ديگر 
گويي، مديريت بهينه عملكرد، بهبود نحوه تخصيص منابع، دربرگرفتن دو جنبه هزينـه و   پاسخ

اي و حمايـت از   زمان، امكان مقايسه هزينـه تمـام شـده واحـدهاي بودجـه      عملكرد به طور هم
  مان اشاره كرد.تصميمات آگاهانه درباره منابع ساز

 

  مباني نظري و پيشينه -2
ريزي و تخصيص منابع، يكـي از رويكردهـاي رويـارويي بـا مسـأله       با توجه به اهميت بودجه

زمـان بـا    كه هـم   اي گونه ريزي رياضي بوده است؛ به هاي برنامه ريزي استفاده از روش بودجه
محققـان بـوده اسـت. از    هاي رياضي كاربردهاي آن در اين حوزه مـورد توجـه    توسعه روش

بـراي سيسـتم بودجـه طـرح و      1971توان به مدل چارنز و كـوپر در سـال    ها مي ترين آن مهم
]، مـدل مـين   6ريـزي بـر مبنـاي صـفر [     براي بودجـه  1984]، مدل لي وشيم در سال 5برنامه [

ريـزي آرمـاني فـازي تعـاملي در تخصـيص منـابع        بـراي مـدل برنامـه    1988هوكي در سـال  
]، مــدل گــرين برگــر و 8بــراي اقتصــاد نيجريــه [ 1991]، مــدل حبيــب در ســال 7[ دانشــگاهي

بــراي  1374]، مــدل عــادل آذر در ســال 9بــراي بخــش عمــومي [ 1994نوناماكــار در ســال 
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ريزي آرماني و رويكـرد   هاي دولتي با استفاده از رويكرد برنامه تخصيص بودجه در سازمان
ريزي در  مدل رياضي بودجه«براي  1390في در سال ]، مدل آذر و نج11و  10استنتاج فازي [

ريـزي خطـي بـا     ] در برنامـه 13]، مـدل آذر و همكـاران [  12» [بخش عمومي با رويكرد استوار
ريـزي   ] براي بودجه14مبناي عملكرد، مدل آذر و اميني [ ريزي بر  رويكرد استوار براي بودجه
]، كابـالرو و  16]، كـواك و لـي [  15[ فـازي و همچنـين زانـاكيس    -عملياتي با رويكـرد اسـتوار  

  ].18] و آذر و همكاران اشاره كرد [17همكاران [
هاي رياضي براي  توسعه روشريزي در حوزه سلامت و  با وجود اهميت بودجه

ن كارايي و سطح تعالي مطالعاتي كه در اين بخش انجام شد بدون لحاظ كرد ريزي، بودجه
هاي موجود  اند. اين نقيصه، محرك نبودن مدل داختهريزي پر سازماني به ارائه مدل بودجه

ريزي  ، خلاء اساسي تحقيقات مربوط به بودجه ريزي در راستاي كسب تعالي سازمان بودجه
گروه بهداشت  EFQMهاي اصلي  بر مبناي عملكرد است. اين در حالي است كه يكي از گروه

ر بخش اين مدل داكنون استفاده از  و هم ايجاد شد 1998است كه در سال  EFQMو درمان 
هاي چند  ]. در ايران نيز فعاليت19بهداشت و درمان بسياري از كشورها مورد توجه است [

سال اخير وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي در زمينه آموزش مفاهيم مديريت كيفيت 
، از سوي ديگر با وجود ]20دهد [ اهميت مقوله كيفيت و توجه به آن را در اين بخش نشان مي

ها، نتايج اين  كاربرد بسيار گسترده مدل تحليل پوششي داده در ارزيابي كارايي بيمارستان
پژوهش دو نوع عدم  همچنين، در اينشود.  ريزي پيوند داده نمي هاي بودجه ارزيابي با مدل

ن ارقام مورد اطمينان ناشي از ابهام موجود در ارقام بودجه و همچنين نوسان موجود در اي
  .گرفته استتوجه قرار 

هاي  بر اين اساس هدف اصلي اين پژوهش طراحي مدل تخصيص بودجه به بيمارستان
اي كه از يك سو معيارهاي عملكردي شامل تحقق بخش  گونه دانشگاه علوم پزشكي است، به
رار گيرد گرايي و همچنين استفاده بهينه از منابع مورد توجه ق رسالت حوزه سلامت و تعالي

  هاي گردآوري شده نيز غلبه شود. و از سوي ديگر بر عدم اطمينان موجود در داده
  مقابله با عدم اطميناناستواري در  رويكرد −

سازي در شرايط غيرقطعي استفاده شـده اسـت در    بسياري براي بهينه كلاسيك از رويكردهاي
ريـزي   برنامـه  - 2؛ 1ريـزي احتمـالي   هبرنام ـ - 1توان سه رويكرد اصلي را متمايز كـرد:   اين ميان مي

 
1Stochastic programming  
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]. بـا ايـن حـال حتـي بـا توجـه بـه عـدم قطعيـت در          13[ 3ريـزي پويـاي احتمـالي    برنامه - 3؛ 2فازي
  ].21هاي استوار استفاده كرد [ ها براي توليد پاسخ توان از آن رويكردهاي اشاره شده، نمي

عمليات و كمك تصـميم:  استواري در تحقيق در «اي با عنوان  در مقاله 2010روي در سال 
مبحث استواري در حـوزه تحقيـق در عمليـات را مـورد بحـث قـرار داد.       » يك بحث چند بعدي

اي را حاصل  گيرند و پاسخ بهينه مقادير معيني را براي پارامترها در نظر مي، هاي قطعي روش
ا پاسـخ  كننـد، ام ـ  هاي استوار پاسخي را نزديك بـه بهينـه ارائـه مـي     كنند و در مقابل روش مي
دست آمـده بـا اطمينـان بـالايي قابـل اتكـا و معتبـر اسـت؛ بـه عبـارتي بـا در نظـر گـرفتن               به

اي) از مقـادير، پاسـخ همچنـان بـا اطمينـان       تغييرپذيري مقادير پارامترها روي يك طيف (بازه
تـوان در قالـب سـه نـوع مـدل رياضـي        ريزي اسـتوار را مـي   ]. برنامه22بالايي قابل اتكاست [

  معرفي كرد كه عبارتند از:استوار 
  اي هاي بازه ريزي استوار با داده هاي برنامه مدل -1
  مدل استوار سناريويي -2
  ].FRLP] (23ريزي خطي استوار فازي ( مدل برنامه -3

اي اسـتفاده   هاي بازه ريزي استوار با داده هاي برنامه گيري از مدل با توجه به هدف اين تحقيق بهره
عنـوان يـك مـدل      بـه  1970اي، مـدل سويسـتر در سـال    هـاي اسـتوار بـازه    مـدل  خواهد شد. در ميان

هـاي ورودي بـه مـا     شود كه بهترين پاسـخ موجـه را بـراي تمـامي داده     سازي خطي شناخته مي بهينه
كارانه هستند. به اين معنا كه بـراي   هايي دارد كه بيش محافظه اين رويكرد تمايل به يافتن پاسخ. دهد مي

  ].24شويم [ پايدار بودن پاسخ در اين رويكرد به مقدار زيادي از بهينگي مسأله اسمي دور مياطمينان از 
كـاري معرفـي    رويكرد متفاوتي را براي كنترل سطح محافظـه  2004برتسميس و سيم در سال 

شـود   سازي خطـي مـي   اند. اين رويكرد از اين مزيت برخوردار است كه منجر به يك مدل بهينه كرده
] بـا  23]. چندي بعـد ربيعـه [  25سازي گسسته نيز است [ هاي بهينه جه قابل اعمال روي مدلو در نتي
فـازي ارائـه كـرد     - گيري از منطق فازي و توسعه مدل استوار برتسيمس و سيم، مدل اسـتوار  بهره

دهـد. او بـا    گيرنـدگان مـي   هاي جديدي را نيز به تصميم هاي مدل مذكور، قابليت كه علاوه بر ويژگي
صـورت اعـداد    توجه به نداشتن آگاهي از شكل توزيع برخي از پارامترها، اين نوع پارامترهـا را بـه   

سـازي اسـتوار ماننـد     هـاي بهينـه   اي متقـارن لحـاظ كـرد. در مـدل     كننـده در بـازه   تصادفي نوسان
گـذاري شـده اسـت. در مـواردي از      عنوان مقدار اسمي نـام   ها به برتسيمس و سيم، عدد وسط بازه

 
2 Fuzzy program ming  

3 Stochastic dynami c progra mmi ng  
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اي كـه ايـن عـدد اسـمي در آن نوسـان       گيرنده تعيـين دقيـق طـول بـازه     سائل واقعي براي تصميمم
كند، آسان نيست و تعيين طول بازه با ابهاماتي مواجـه اسـت؛ طـول بـازه زيـاد افـزايش سـطح         مي

دنبال خواهد داشت. محققان رويكـرد ابـداعي    كاري و طول بازه كم خطرپذيري بيشتر را به  محافظه
صـورت عـددي    ها را بـه   گيرنده قادر است طول بازه ي رفع اين مشكل ارائه كردند كه تصميمرا برا

  فازي بيان كند و خطرپذيري متعادلي داشته باشد.
  

 شناسي روش -3

ريـزي بـر مبنـاي     هاي بودجـه  دهد كه تأكيد اصلي مدل ريزي نشان مي مطالعات درباره بودجه
هـاي تابعـه اسـت.     جه متناسب با عملكرد سازمانعملكرد ارائه مدلي براي تخصيص بهينه بود
عملكرد در هر بيمارسـتان لازم   4گيري از الگوي براساس مصاحبه با خبرگان امر و براي بهره

بنـدي   هاي مشابه طبقه هايي كه از سطح تعالي مشابهي برخوردارند در گروه بود تا بيمارستان
هـا در دانشـگاه علـوم     ي بيمارسـتان ريـز  سازي مسأله بودجـه  شوند. بر اين اساس براي مدل

پزشكي، با توجه به تعاريفي كه از مفهوم عملكرد مطرح است، در ابتدا لازم بـود سـطح تعـالي    
ها بـر آن اسـاس    بندي بيمارستان ارزيابي شود و خوشه EFQM ها براساس مدل بيمارستان

گيـري   انـدازه  هـا  ها با مدل تحليـل پوششـي داده   صورت گيرد. سپس سطح كارايي بيمارستان
  عنوان يكي ديگر از معيارهاي تخصيص بودجه لحاظ شود.  شود و به

در بخش مدل رياضي نيز با توجه به عدم قطعيت موجود در پارامترهـاي مسـأله و بـراي    
ريزي استوار و مـدل تركيبـي    ريزي فازي و همچنين برنامه گيري از برنامه مديريت آن با بهره

ريــزي بــر مبنــاي عملكــرد در  ]، مــدل بودجــه23ســط ربيعــه [فــازي ارائــه شــده تو -اســتوار
  فازي طراحي شد. -هاي دانشگاه علوم پزشكي با رويكرد استوار بيمارستان
سـو تخصـيص بودجـه     اي كه از يك گونه بود به PBBرو هدف اين تحقيق ارائه مدل  از اين
غال تخت انجام هاي بيمارستاني را براساس سه شاخص تعالي، كارايي و ضريب اش به خوشه

هاي هـر خوشـه نيـز براسـاس ايـن سـه        دهد و از سوي ديگر تخصيص بودجه به بيمارستان
اي كه هر بيمارستاني كه در اين سه شاخص وضـعيت بهتـري    گونه شاخص صورت پذيرد. به

  داشته باشد، از سهم بيشتري از بودجه نيز برخوردار باشد.
ــا  ح تعــالي خوشــههــا براســاس ســط در گــام نخســت تمــامي بيمارســتان بنــدي شــدند ت

 
4

. Ben ch mark 
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در  PBBريزي آرمـاني   هاي همگن در يك خوشه قرار بگيرند. سپس با مدل برنامه بيمارستان
نظر گرفتن معيارهاي گوناگون در دانشگاه علوم پزشكي طراحي شـد. نكتـه مهـم در طراحـي     

) DEAهـا (  مدل استفاده از ضريب كارايي محاسبه شده براساس رويكرد تحليل پوششي داده
بـراي تخصـيص بودجـه بـه آن      EFQMگيري از ضريب تعالي هر بيمارستان با مـدل   و بهره
. پس از طراحي مدل در شرايط قطعي توجه به دو نـوع عـدم اطمينـان ناشـي از ابهـام و      است

فازي بـراي مـدل قطعـي طراحـي      -ها سبب شد تا مدل همتاي استوار ناشي از نوسان در داده
  در ادامه ارائه شده است. شود. جزئيات بيشتر مدل

  

 مدل سازي-4

با توجه به تعريف مساله و مشخصات بيان شده براي مطالعه موردي، ابعاد و حجم مدل  

  ها و تعريف و تعداد هر كدام است. بيانگر انديس 1شود. جدول  مشخص مي
  

  ها و تعريف هر يك انديس 1جدول 
 

 C H j r S  انديس

  سطح حفاظت  آرمان (تابع هدف)  نوع تخت  بيمارستان  خوشه  تعريف

 
  متغيرها و پارامترها -4-1

  متغيرهاي اصلي مدل -
 

  متغيرهاي مدل و تعريف هر يك 2جدول 
 

  تعريف  نماد متغيرهاي اصلي

X.. بودجه دانشگاه  

X8. هاي خوشه  بودجه تخصيصي به بيمارستانc  

X89  بودجه تخصيصي به بيمارستانh  در خوشهc  

d;<  متغير انحراف از آرمانr (انحراف مثبت)  

d;	  متغير انحراف از آرمانr (انحراف منفي)  
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  متغيرهاي استواري -

متغيرهاي استواري متغيرهايي هستند كـه بـه ازاي هـر پـارامتر نـامطمئن و بـه ازاي هـر        

  شوند تا مدل تبديل به مدل همتاي استوار شود.  محدوديت به مدل اضافه مي

  متغير فازي -

λ :هاي فازي درجه (ميزان) اقناع محدوديت  

  پارامترهاي مدل

تـوان   سازي اين تحقيق در فضاي عدم اطمينان چندگانه مي مدل را با توجه به مدل پارامترهاي

به سه دسته اصلي يعني پارامترهاي قطعي، غيرقطعي و پارامترهاي استواري تقسيم كرد. بـه  

اي،  هـاي اسـتواري كلاسـيك بـازه     دليل نبود آگاهي از توزيع و به دليل كارايي محاسباتي مدل

قطعي در قالب يـك بـازه بـا توزيـع متقـارن قابـل تعريـف اسـت. تعريـف          هاي غير توزيع داده

كند. ايـن دو پـارامتر    اي را به دو پارامتر تبديل مي پارامترها در قالب يك بازه، هر پارامتر بازه

گيرنـده در   عبارت از عدد وسط بازه و عدد طول (نيم طول) بازه است. در صورتي كه تصميم

تـوان آن   ته باشد، پارامتر آن قطعي و در غير اين صورت ميخصوص طول بازه اطمينان داش

صورت يك عدد غيرقطعي نمايش داد كه در ايـن تحقيـق از جـنس فـازي اسـت. بـا ايـن         را به 

  بندي كرد. هاي زير طبقه توان به دسته توصيف پارامترهاي مدل را مي

  پارامترهاي قطعي       - 1

 عدد اسمي پارامترهاي غيرقطعي      - 2

 ه پارامترهاي غيرقطعي (اعم از قطعي و غيرقطعي)      طول باز - 3

 پارامترهاي استواري مدل           - 4

  فازي مدل - پارامترهاي استوار - 5
  

  پارامترهاي قطعي 3جدول 
 

  cبراساس متوسط ضريب تعالي خوشه  c: بيشينه مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به خوشه ��

  cبراساس متوسط ضريب كارايي خوشه  c: مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به خوشه ��

 c) در خوشه Bبراساس متوسط ضريب اشغال تخت ( cنمودن بودجه تخصيصي به خوشه  : بيشينه��

	Gمطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به بيمارستان� :h   در خوشهc  براساس ضريب تعالي بيمارستانW	  

	G
  براساس ضريب كارايي cدر خوشه  hيت حاصل از تخصيص بودجه بيمارستان : مطلوب
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 3جدول  ادامه

	G� نمودن بودجه تخصيصي به بيمارستان  بيشينهh  در خوشهc ) براساس ضريب اشغال تختB(  

	W�. متوسط امتياز تعالي در خوشه :c B�. متوسط امتياز اشغال تخت در خوشه :c  

	W�� بيمارستان: امتياز تعالي h  در خوشهc :B�� ضريب اشغال تخت بيمارستان h  در خوشهc  

E�. متوسط امتياز كارايي در خوشه :c  	U� ميزان مطلوبيت آرمان :r در تابع هدف  

Eامتياز كارايي بيمارستان�� : h  در خوشهc    

  

محاسـبه  هـا   ر يـك از آرمـان  گانه از حل مدل به ازاي ه ـ هاي شش مقادير هر يك از آرمان

بـراي   د.هـا انجـام ش ـ   ياز تعـالي بيمارسـتان  ها براساس امت بندي بيمارستان خوشه. شده است

هـا اسـتفاده شـده اسـت. بـراي محاسـبه        محاسبه كارايي نيز از تكنيـك تحليـل پوششـي داده   

  نامه مقايسات زوجي بهره گرفته شده است. ها در تابع هدف از پرسش مطلوبيت آرمان
  

  پارامترهاي غير قطعيعدد اسمي  4جدول 
 

U� ..

∶ ها بودجه تخصيصي به بيمارستان ي: حد بالا L��.


 cحد پايين بودجه تخصيصي به خوشه  

∶ L� ..

���U ها حد پايين بودجه تخصيصي به بيمارستان 


 cدر خوشه  h: حد بالاي بودجه تخصيصي به بيمارستان 

U��.

∶ c: حد بالاي بودجه تخصيصي به خوشه  L���


 cدر خوشه  hحد پايين بودجه تخصيصي به بيمارستان  

  

] ارقـام بودجـه پيشـنهادي دوره جـاري بـه عنـوان       80، %130بازه [% با مشورت خبرگان

  نظر قرار گرفت. مدحدود بالا و پايين بودجه دوره آتي 

  

  طول بازه پارامترهاي غيرقطعي 5جدول 

U�..

 ها تخصيصي به بيمارستان: طول بازه عدم قطعيت براي حد بالاي بودجه 

∶ L� ..

  ها طول بازه عدم قطعيت براي حد پايين بودجه تخصيصي به بيمارستان 

U��.

 c: طول بازه عدم قطعيت براي حد بالاي بودجه تخصيصي به خوشه 

∶ L��.

  cطول بازه عدم قطعيت براي حد پايين بودجه تخصيصي به خوشه  

U���

 cدر خوشه  h: طول بازه عدم قطعيت براي حد بالاي بودجه تخصيصي به بيمارستان 

∶ L���

  cدر خوشه  hطول بازه عدم قطعيت براي حد پايين بودجه تخصيصي به بيمارستان  
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پارامترهاي غيرقطعي شامل حدود بالا و پايين اين نوع از پارامترها عدم قطعيت طول بازه 
  دهد: بودجه را نشان مي

  
  پارامترهاي استواري مدل 6جدول 

  

ΓH.. ها در مدل استوار : ضريب سطح حفاظت پارامتر حد بالاي بودجه تخصيصي به بيمارستان 

ΓP H.. ها در مدل استوار : ضريب سطح حفاظت پارامتر حد پايين بودجه تخصيصي به بيمارستان  
ΓH8.  ضريب سطح حفاظت پارامتر حد بالاي بودجه تخصيصي به خوشه :c در مدل استوار 

ΓP H8.  ضريب سطح حفاظت پارامتر حد پايين بودجه تخصيصي به خوشه :c  در مدل استوار  
ΓH89  پارامتر حد بالاي بودجه تخصيصي به بيمارستان : ضريب سطح حفاظتh  در خوشهc در مدل استوار 

ΓP H89  ضريب سطح حفاظت پارامتر حد پايين بودجه تخصيصي به بيمارستان :h  در خوشهc  در مدل استوار  

  

پارامترهاي استواري مدل پارامترهايي است كه براي تنظيم سطح حفاظت در مدل اسـتوار  
شــوند. بــه ازاي هــر دســته پــارامتر نــامطمئن ســطح حفاظــت (ســطوح   مــيبــه مــدل اضــافه 

  كاري) مختلف قابل تعريف است. محافظه
  

  فازي مدل-پارامترهاي استوار 7جدول 
 

Z0  وZRفازي - : مقادير بيشينه و كمينه مدل استوار  
P..T ها بيمارستان: دامنه تغييرات فازي براي طول بازه عدم قطعيت حد بالاي بودجه تخصيصي به  
P..Uها : دامنه تغييرات فازي براي طول بازه عدم قطعيت حد پايين بودجه تخصيصي به بيمارستان  
P8.T دامنه تغييرات فازي براي طول بازه عدم قطعيت حد بالاي بودجه تخصيصي به خوشه :c  
P8.Uه خوشه : دامنه تغييرات فازي براي طول بازه عدم قطعيت حد پايين بودجه تخصيصي بc  
P89T دامنه تغييرات فازي براي طول بازه عدم قطعيت حد بالاي بودجه تخصيصي به بيمارستان :h  در خوشهc  
P89U دامنه تغييرات فازي براي طول بازه نوسان حد پايين بودجه تخصيصي به بيمارستان :h  در خوشهc  

  
  ريزي بر مبناي عملكرد  بودجه(قطعي) مدل اسمي  -4-2

  سازي توابع هدف مدل -
با توجه به بررسي ادبيات تحقيق و مصاحبه مستمر با خبرگان بودجه، از ميان تمامي 
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ريزي دانشگاه سه هدف اصلي شناسايي و در دو سطح به  هاي موجود در نظام بودجه آرمان
 8سازي توابع هدف به صورت جدول  تحقيق انتخاب شد. در ادامه مدل  عنوان شش آرمان

  شده است.ارائه 
  

  ريزي بر مبناي عملكرد هاي موجود در مدل بودجه آرمان 8جدول 
 

]�C V=0WX�Y���Zبراساس متوسط ضريب تعالي خوشه c تخصيص بودجه به خوشه \G[.^].
$

]_0
 

�C V=�WX�Y���Zبراساس متوسط ضريب كارايي خوشه  cتخصيص بودجه به خوشه [ K̀8.^].
$

]_0
 

]�C V=>WX�Y���Z) در خوشه Bبراساس متوسط ضريب اشغال تخت ( cتخصيص بودجه به خوشه aK[.^].
$

]_0
 

�h V=@WX�Y���Zبراساس ضريب تعالي بيمارستان  cدر خوشه   hتخصيص بودجه به بيمارستان[\],^],
$

9_0
 

�V=BWX�Y���Z  براساس ضريب كارايي cدر خوشه  hتخصيص بودجه بيمارستان [ ]̀,^],
$

,_0
 

) در Bبراساس ضـريب اشـغال تخـت (    cدر خوشه  hتخصيص بودجه به بيمارستان 
 hبيمارستان 

V=CWX�Y���Z�[a],^],
$

,_0
 

  
اي عمل خواهند كرد كـه ابتـدا بودجـه كـل كـه قـرار        گونه هاي در نظر گرفته شده به آرمان

ها تقسيم شـود، براسـاس متوسـط سـطح تعـالي، متوسـط سـطح         بيمارستاناست بين تمامي 
هاي مختلف تقسيم شود. سپس بودجـه هـر    كارايي و متوسط ضريب اشغال تخت بين خوشه

خوشه براساس سطح تعالي، سطح كـارايي و ضـريب اشـغال تخـت در هـر بيمارسـتان، بـين        
  يابد. هاي هر خوشه تخصيص مي بيمارستان
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  هاي مدل محدوديت 9جدول 
 

	V1W  ها با بودجه كل محدوديت برابري مجموع بودجه خوشه .̂. =	[^].
c

]_0
 

با بودجه  cهاي خوشه  محدوديت برابري مجموع بودجه بيمارستان
.X8	V2W  آن خوشه =	[X89

e

9_0
 

L..H	V3W  محدوديت حدود بالا و پايين بودجه كل 	≤ 	 X.. 	≤ U..H 
L8.H	c  V4Wمحدوديت حدود بالا و پايين بودجه خوشه  	≤ 	 X8. 	≤ 	U8.H  

			V5W  مطابق با سياست دانشگاه cتعريف حد پايين بودجه خوشه  ∑ H8.l ×	K8.ll
∑ ∑ H8.l ×	K8.ll_08_0

	× 	X .. 	
≤ 	 X8. 

L89H	c  V6Wدر خوشه  hمحدوديت حدود بالا و پايين بودجه بيمارستان  	≤ 	X89 	 ≤ 	U89H  

مطابق با سياست  cدر خوشه  hتعريف حد پايين بودجه بيمارستان 
  دانشگاه

V7W			 ∑ p],q ×	r],qq
∑ ∑ ∑ p],q ×	r],qq,]

	
× 	^]. 	≤ 	^], 

  

)RF-PBB(ريزي بر مبناي عملكرد  فازي مدل بودجه -همتاي استوار -4-3
�

  

ريزي آرماني، مدل همتاي استوار آن قابـل توسـعه    پس از تبديل مدل چند هدف به مدل برنامه
و پـايين بودجـه تخصيصـي، دو نـوع عـدم       در مسأله اين تحقيق پارامترهاي حدود بالااست. 

  اطمينان دارند:
  اي عدم قطعيت بازه - 1
  عدم اطمينان فازي - 2

هـاي دانشـگاه    هايي كه در تخصيص بودجـه بـه بيمارسـتان    ترين عدم اطمينان يكي از مهم
وجود دارد، بحث عدم اطمينان در تحقق بودجه پيشنهادي است؛ چـرا كـه در بسـياري مواقـع     

كند.  از كل مبلغ) تحقق پيدا نمي 20بيني شده (به طور متوسط حدود % لغ پيشحجم بالايي از مب
فـازي   -بنابراين مدل اسمي ارائه شده در بخش پيشين توسعه يافته و در قالب همتاي اسـتوار 

  شود. هاي دانشگاه علوم پزشكي تهران ارائه مي ريزي بر مبناي عملكرد بيمارستان مدل بودجه
  ريزي بر مبناي عملكرد فازي بودجه –مدل استوار -

��� s =t010	 + t�1�	+t>1>	 + t@1@	 + tB1B	++tB1B	 + tC1C	 
 

5
. Robust- Fu zzy Performance Based Budget ing(RFPBB)  
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Subject to: 

V1W[\G]. ]̂.
$

]_0
+ 10	 ≥ =0V2W[tG].^].

$

]_0
	+ 1�	 ≥ =�V3W[aK]. ]̂.

$

]_0
+ 1>	 ≥ => 

V4W[\]+ ]̂+
$

+_0
+ 1@	 ≥ =@V5W[t]+ ]̂+

$

+_0
+ 1B	 ≥ =BV6W[a]+^]+

$

+_0
+ 1C	 ≥ =C 

V7W .̂. = 	[ ]̂.
w

/_0
V8W ]̂. =[ ]̂,

y

+_0
V9W ]̂. + s].{]. + |]. ≤ tG].}V10Ws]. + |]. ≥� tGM].} 

V11W ]̂, + s],{], + |], ≤ tG],} V12Ws], + |], ≥� tGM],}  V13W�K..} ≤� .̂.V14W�K].} ≤� ]̂.V15W�K],} ≤� ]̂,  

V16W ∑ �/.q ×	r/.qq
∑ ∑ �/.q ×	r/.qq_0/_0

× .̂. ≤ ]̂.																					V17W ∑ �],q ×	r],qq
∑ ∑ ∑ �],q ×	r],qq,]

× ]̂.
≤ ]̂, 

 

  فازي  -استوار  سازي مدل ها و شبيه حل مدل-5

  پارامترها و متغيرهاي مدل -5-1

  پارامترهاي مدل -
  توان به سه دسته اصلي تقسيم كرد كه عبارتند از: در حالت كلي پارامترهاي مدل را مي

 پارامترهاي قطعي -

ها محاسبه شده براساس رويكـرد تحليـل پوششـي     ضرايب تابع هدف (ضريب كارايي بيمارستان
  ها. )، مقادير آرمانEFQMها محاسبه شده براساس مدل  ها، ضريب تعالي بيمارستان داده

 پارامترهاي غيرقطعي -

  فازي). قطعيت قطعيت تصادفي)، حدود پايين بودجه (عدم حدود بالاي بودجه (عدم
هـاي سـال    فازي براساس داده -استوار  هاي مورد نظر است، مدل براي دستيابي به آرمان

هـا از   در دانشگاه علوم پزشكي تهران اجرا شد. در اين مقاله بـه دليـل حجـم زيـاد داده     1391
ارائــه اعــداد پارامترهــاي مــدل خــودداري شــده اســت. مــدل طراحــي شــده شــامل نمادهــا و 

  شود. ارائه مي 10منظور درك بهتر ساختار مدل به شرح زير و جدول  كه به هايي است  انديس
  پارامترهاي مشترك در هر دو مدل -1
  پارامترهاي مدل قطعي -2
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 فازي -پارامترهاي مدل استواري -3

  
  ها و تعاريف هر يك انديس 10جدول 

 c h J r S انديس

 حفاظتسطح  آرمان (تابع هدف) نوع تخت بيمارستان خوشه تعريف

 11 6 17 22 4 تعداد

  

  متغيرهاي مدل -
هـاي هـر كـدام مشـخص و      فازي بايد تعداد متغيرها و محـدوديت  -براي حل مدل استوار

فازي است كه  -ريزي آرماني استوار ها از نوع برنامه سپس به نتايج حل اشاره شود. اين مدل
  محدوديت دارند.  120متغير و  117آرمان،  6

فـازي در دو سـطح كـلان و     -هاي اسـتوار  بررسي نتايج حاصل از حل مدلها براي  پاسخ
فـازي و مجمـوع    -شود. سطح كلان بيانگر مقدار تابع هدف مـدل اسـتوار   عملياتي بررسي مي

وزني انحرافات (تابع هدف مسأله استوار) و سطح عمليـاتي بيـانگر بودجـه پيشـنهادي بـراي      
  هاي هر خوشه است. ستانهاي مختلف و همچنين بيمار تخصيص به خوشه

  
  فازي -حل مدل استوار -5-2

فـازي در دو سـطح كـلان و     -هـاي اسـتوار   ها جهت بررسي نتايج حاصـل از حـل مـدل    پاسخ
اي كه سطح كلان بيـانگر مقـدار تـابع هـدف مـدل       گونه گيرد، به عملياتي مورد بررسي قرار مي

و سطح عمليـاتي بيـانگر بودجـه     فازي و مجموع انحرافات (تابع هدف مسأله استوار) -استوار
  پيشنهادي براي تخصيص به سطوح مختلف دانشگاه باشد.

  فازي در سطح كلان -نتايج حل مدل استوار -

ارائه شده است. اين مقادير شـامل   RFPBBدر جدول زير نتايج كلان حاصل از حل مدل 
  هاست. مقادير تابع هدف و انحرافات آرمان
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  در سطوح مختلف حفاظت RFPBBها و تابع هدف مدل  آرمان مقادير انحراف از 11جدول 
 

  
 

 RFPBBكـه بيـانگر نتـايج حـل مـدل       11به منظور تحليل بهتر اعداد ارائه شده در جدول 
  شود. است، چهار نمودار زير ارائه مي

توان دريافت كه با افزايش سطوح حفاظـت (كـاهش ريسـك)، سـطح اقنـاع       مي 11از جدول 
؛ بنـابراين تغييـر سـطح    شـود  هـا بـدتر مـي    انحـراف از آرمـان   مقدار كلو ها كاهش  محدوديت
اي  گونـه  گيرنده داشته باشـد؛ بـه   اي بر عايدي تصميم تواند تأثير قابل ملاحظه كاري مي محافظه

برابر شده است و اين از اهميت توجه  5/9تقريبا  2به حالت  11كه مقدار كل انحراف در حالت 
گيرنده بايـد بـا برقـراري تـوازني بـين سـطح ريسـك و         د. تصميمبه سطح حفاظت حكايت دار

ايـن امـر حـاكي از آن اسـت كـه هرچـه        ميزان دستيابي به اهداف تصميم مناسبي اتخاذ كنـد. 
تر نسبت به ارقام بودجه تصميم بگيريم، ميزان دستيابي به مجموع وزني  بخواهيم سختگيرانه

  يابد.  ها كاهش مي آرمان
  فازي در سطح عملياتي -استوارنتايج حل مدل  -

نوعي بيانگر وضعيت ارقام بودجه است، اما با توجه  ها به اگرچه مقادير انحرافات و آرمان
منظور نمايش تفاوت ارقام بودجـه بـه ازاي سـطوح      به حجم بسيار بالاي متغيرهاي مدل و به

همچنـين بودجـه هـر    مختلف مدل استوار و مقايسه آن با مدل قطعي، بودجـه كـل دانشـگاه و    
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  ها اجتناب گرديد. شود و از ارائه نتايج مربوط به بودجه بيمارستان خوشه ارائه مي
  

  فازي (هزار ريال) -نتايج بودجه پيشنهادي به ازاي سطوح حفاظت در مدل استوار 12جدول 

  
شود تا بـا   گيري از مدل استوار سبب مي شود بهره ملاحظه مي 12طور كه در جدول  همان

زايش سطح حفاظت، مقدار كل بودجه تخصيصي به دانشگاه علوم پزشـكي كـاهش يابـد كـه     اف
اين امر با منطق استوارسازي مدل بـه خـوبي سـازگار اسـت. در واقـع هرچـه عـدم اطمينـان         

تري  تصادفي بر پارامترهاي حدود بالاي بودجه بيشتر شود، مقادير بودجه به شكل محتاطانه
  تخصيص خواهد يافت. 

  

  آناليز عدم قطعيت -5-3

در اين قسمت به منظور اثبات استوارسـازي صـحيح و همچنـين ارائـه اطلاعـاتي دربـاره       
فـازي نيـز مـورد     -چگونگي توازن بين سطح ريسك در سطح مختلف حفاظـت، مـدل اسـتوار   

 -سازي مـدل اسـتوار   بار شبيه 10,000بيانگر  13قرار گرفت. جدول  مونت كارلو سازي  شبيه
  فازي با پارامترهاي نامطمئن است كه به ازاي هر سطح حفاظت صورت گرفته است.
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  فازي -سازي مدل استوار نتايج شبيه 13 جدول

  
 

فازي بـه ازاي هـر    -سازي مدل استوار بار شبيه 10,000بيانگر نتايج حاصل از  13جدول 
سطح حفاظـت) اسـت. در ايـن     11سازي به ازاي  بار شبيه 110,000سطح حفاظت (در مجموع 

كـاري بـالاتري اتخـاذ شـود، احتمـال نقـض        شود كه هر چه سطح محافظـه  جدول ملاحظه مي
سـازي   يابد كه انطباق اين امـر بـر مفهـوم مـدل     ها (سطح ريسك تصميم) كاهش مي محدوديت

  استوار، بيانگر استوارسازي صحيح مدل است.
  

  گيري نتيجه -6
هاي زير مجموعه دانشگاه علوم پزشـكي تهـران    ارائه مدلي براي تخصيص بودجه بيمارستان

تـرين دغدغـه مـديريت كـلان ايـن       ترين دانشگاه علوم پزشـكي كشـور از مهـم    عنوان بزرگ  به
مجموعه بوده است، با در نظر گرفتن معيارهـاي گونـاگون در دانشـگاه علـوم پزشـكي، مـدل       

طراحي شد. نكته مهم در طراحي مدل، استفاده از ضريب تعالي هر  PBBريزي آرماني  برنامه
و ضـريب كـارايي بيمارسـتان براسـاس رويكـرد تحليـل        EFQMبيمارستان با توجه به مدل 

ها است تا تمركز تخصيص بودجـه بـه هـر بيمارسـتان بـر تعـالي و كـارايي آن         پوششي داده
   بيمارستان قرار گيرد.
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هاي موجود در پارامترهـاي بودجـه، بـر ايـن      نوع از عدم اطميناندر اين تحقيق با ملاحظه دو 
توانـد نتـايج بسـيار     تـوجهي بـه ميـزان نوسـان ارقـام بودجـه مـي        موضوع تأكيد شد كـه بـي  

هـاي اخيـر    % بودجه پيشـنهادي در سـال  100اي ارائه كند. با توجه به عدم تحقق  غيرمحتاطانه
  ودجه لحاظ شود.بايد اين عدم تحقق در مباني تدوين و تنظيم ب
هاي مورد اشاره در بخش اول اين مقاله در نظر  وجه تمايز مدل ارائه شده با ساير مدل

هاست. نتايج ارائه شده در دو سطح كلان و  گرفتن هر دو نوع عدم اطمينان و مقابله با آن
ي فازي، نشان از قابليت بسيار بالا - هاي قطعي و استوار سازي مدل عملياتي و همچنين شبيه

گويي به عدم قطعيت موجود در پارامترهاي  فازي نسبت به مدل قطعي در پاسخ - مدل استوار
هاي مورد نظر دانشگاه علوم  مسأله و همچنين برتري مدل طراحي شده به لحاظ تحقق آرمان

پزشكي نسبت به تصميمات جاري دانشگاه در امر تخصيص بودجه دارد. براي نمايش 
سناريو در قالب  11سازي مونت كارلو  فازي براساس منطق شبيه -هاي مدل استوار قابليت

ريزي دانشگاه علوم پزشكي  گيران امر بودجه سناريوهاي ميزان تحقق بودجه به تصميم
  پيشنهاد شد تا متناسب با سطح محافظه كاري مورد نظر سناريوي مطلوب را انتخاب نمايند. 

  
  پيشنهادها براي تحقيقات آتي

  د محققان در مطالعات بعديشو پيشنهاد مي
هاي زماني و بررسي روند  هاي مختلف طي دوره با بررسي تعالي و كارايي بيمارستان - 1

گيري مديران اقدام و  هاي تشويقي در تصميم بهبود هر كدام، نسبت به اتخاذ سياست
 بازطراحي مدل رياضي با ملاحظه شاخص روند صورت گيرد.

 ظور تعيين حدود بالا و پايين بودجه استفاده شود.بيني به من هاي پيش از مدل - 2

اي بر ضرايب فني و  فازي در شرايطي كه عدم اطمينان بازه - هاي استوار توسعه مدل- 3
 صورت فازي تعريف شود. تابع هدف به

  

  ها نوشت پي -7

1. Stochastic programming 

2. Fuzzy programming 

3. Stochastic dynamic programming 
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4. Benchmark 

5. Crisp Goal Programming Performance Based Budgeting 

6. Robust- Fuzzy Performance Based Budgeting(RFPBB) 

7. Difuzzified 
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