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  چكيده
اي به عملكردي سبب  ريزي در نظام دانشگاهي از برنامه هاي قانوني و علمي تغيير ساختار بودجه الزام

رياضي   با بررسي ادبيات موضوع، مدل. هاي اين تغيير صورت پذيرد شد تا مطالعات بسياري در پي الزام
از اين رو . ، مشاهده نشدريزي بر مبناي عملكرد در دانشگاه باشد كه دربرگيرنده ساختار دوگانه بودجه

ها  فازي بوده است، به نحوي كه از يك سو تخصيص بودجه به برنامه - هدف اين تحقيق ارائه مدل استوار
ها بر اساس سرانه دانشجويي  براساس اهميت هر برنامه و از سوي ديگر تخصيص بودجه به دانشكده

با درنظرگرفتن معيارهاي گوناگون در . مصوب وزارت علوم، تحقيقات و فناوري مورد توجه قرارگيرد
هاي تصادفي و فازي موجود در تعيين پارامترهاي مسئله، دو  دانشگاه، و با توجه به عدم قطعيت

  . سناريوي بررسي شد
  فازي با حدود پايين بودجه قطعي - ريزي بر مبناي عملكرد استوار مدل بودجه )1
 .حدود پايين بودجه فازي فازي با - ريزي بر مبناي عملكرد استوار مدل بودجه )2

براي نكته معنادار در اين دو مدل اينست كه به منظور تعيين ضريب اهميت هر گروه آموزشي 
گرا استفاده  نهاده CCRبا مدل پايه ) DEA(ها  تخصيص بودجه به آن از رويكرد تحليل پوششي داده

وسيله خبرگان تعيين  هاي زوجي به ها و ميزان اهميت هر برنامه براساس مقايسه چنين وزن آرمان هم. شد
  .متغير تصميم است 994محدوديت و  1142آرمان،  5فازي داراي  - اين مدل رياضي استوار. شد
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فازي،  - سازي مدل قطعي و استوار چنين شبيه نتايج ارائه شده در دو سطح كلان و عملياتي و هم
گويي به عدم قطعيت  قطعي در پاسخفازي نسبت به مدل  - نشان از قابليت بسيار بالاي مدل استوار

  .چنين مديريت سطح ريسك تصميم دارد موجود در پارامترهاي مسئله و هم

  
تحليل پوششي شبيه سازي، فازي،  - سازي استوار ريزي بر مبناي عملكرد، بهينه بودجه: ها واژهكليد

  ها، بودجه دانشگاه داده

  
  مقدمه - 1

تدريجي حركت كشورها به سوي حكمراني  ريزي به طور تاريخي در روند نهادهاي بودجه
ريزي ابزاري راهبردي براي انضباط  بودجه. شايسته و پاسخگو نقش قابل توجهي ايفا كردند

ها است و در شكل امروزي آن زمينه دولت شايسته و پاسخگو را فراهم  اقتصادي و مالي دولت
هاي دولتي را  ر دانشگاهريزي د بودجه]. 1[انگيزد  كند و مشاركت شهروندان را بر مي مي
كنند و يا از اقتصاد و محيط سياسي عمومي مجزا  توان از محيطي كه در آن فعاليت مي نمي
هاي دولتي نيازمند ملاحظه  ريزي و مديريت عملكرد براي دانشگاه بنابراين مفهوم بودجه. نمود

ها  مالياتعوامل خاص همچون كنترل دولتي، پاسخگويي اجتماعي و تأمين وجه از طريق 
اند،  رو بوده ها در عين حال كه با رشد سريع متقاضيان خود روبه امروزه دانشگاه]. 2[باشد  مي

مجبور به  - هاي مالي بوده ترين آن محدوديت كه مهم - ها در مواجهه با بسياري از محدوديت
. اند بازبيني و سازماندهي مجدد سازوكارهاي كسب درامد و تخصيص منابع خود نيز بوده

ها افزايش پيدا كرده، اما  دهد كه اگرچه قدر مطلق منابع در دسترس دانشگاه واقعيت نشان مي
منابع دريافتي به ازاي هر دانشجو يا به عبارتي بودجه سرانه به همان اندازه افزايش پيدا نكرده 

ه كند ك در اين صورت گذشته از موارد مرتبط به اثربخشي، كاهش منابع سرانه حكم مي. است
  ].3[تر و كاراتر عمل كنند  ها در مصرف منابع در دسترس خود، دقيق دانشگاه

ها كه در آن براي اجـراي برنامـه    هاي كمي و رياضي در بودجه دانشگاه استفاده نكردن از تئوري
) عمرانـي (اي  هـاي سـرمايه   اي و تملـك دارايـي   بيني و اعتبارهـاي هزينـه   ساليانه، منابع مالي لازم پيش

بـديهي اسـت   . شـود  شود، باعث سردرگمي و عدم تخصيص بهينه به منابع در دسترس مـي  ميتعيين 
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هـاي رياضـي    گيري از پيچيدگي برخوردار نباشند، اسـتفاده از مـدل   ها و محيط تصميم چنانچه فعاليت
شـود كـه تعـداد متغيرهـاي      اما اهميت رويكردهـاي رياضـي زمـاني روشـن مـي     . چندان اهميت ندارد

تحقيق در عمليات يـا علـم   ]. 4[كند  اي سرسام آور افزايش پيدا مي ها و اهداف به گونه يتتصميم و فعال
ريـزي   آميز برنامـه  كاربرد موفقيت. باشد مديريت، يك رويكرد علمي و رياضي براي حل اين مسائل مي

هاي بهينـه مسـائل تخصـيص     دست آوردن جواب ترين تأثير را در به خطي در تحقيق در عمليات، بيش
ريزي خطي يك روش رياضي براي مشخص كردن تخصـيص بهينـه منـابع     برنامه. منابع داشته است

  ].5[گيرد  هاي منابع و سود انجام مي باشد كه با توجه به محدوديت مي
 خطي نامعادلات و معادلات هاي تئوري به رياضي ريزي برنامه هاي روش سابقه كلي طور به

 براي )است شده شناخته خطي ريزي برنامه پدر عنوان به كه(دنتزيگ  جرج. رسد غيرخطي مي و

 و نمود نظامي هاي ريزي برنامه حل براي هايي روش جستجوي به شروع 1940دهه  در بار اولين
 از. شد منتج خطي ريزي برنامه به كه پيدا كرد ادامه كوپمن و نيومن وسيله به تحقيقات وي سپس

ترين آنها  از مهم. كردند خطي ريزي برنامه هاي روش بسط به شروع نيز بعد ديگران به 1950 دهه
، مدل لي ]6[براي سيستم بودجه طرح و برنامه  1971توان به مدل چارنز و كوپر در سال  مي

براي  1988، مدل مين هوكي در سال ]7[ريزي بر مبناي صفر  براي بودجه 1984وشيم در سال 
 1991، مدل حبيب در سال ]8[يص منابع دانشگاهيريزي آرماني فازي تعاملي در تخص مدل برنامه

، مدل ]10[براي بخش عمومي 1994، مدل گرين برگر و نوناماكار در سال ]9[براي اقتصاد نيجريه
هاي دولتي با استفاده از رويكرد  براي تخصيص بودجه در سازمان 1374عادل آذر در سال 

مدل "براي  1390، مدل نجفي در سال ]12و  11[ريزي آرماني و رويكرد استنتاج فازي  برنامه
در ارائه ] 14[، مدل آذر و همكاران ]13[ "ريزي در بخش عمومي با رويكرد استوار رياضي بودجه

چنين زاناكيس،  مبناي عملكرد و هم ريزي بر ريزي خطي با رويكرد استوار براي بودجه مدل برنامه
  ].17و  16و  15و 4[اره كرد كواك و لي، كابالر و همكاران و آذر و همكاران و اش

ريـزي در دانشـگاه    خصـوص بودجـه   ريزي، بـه  بودجه بررسي گسترده ادبيات موضوع در زمينه 
اي دانشـگاهي در قالـب    حال هيچ تحقيقي به منظور بررسي همزمان سـاختار هزينـه   نشان داد كه تا به

لـذا هـدف از   . ئـه نشـده اسـت   ها و بودجه اختصاصي به هر دانشكده و ارتباط بـين ايـن دو ارا   برنامه
، مـدلي متناسـب بـا    ]11[گيـري از مـدل ارائـه شـده توسـط آذر       انجام اين پژوهش آن است تا با بهره

اي دانشگاه ارائه شود كه هم بتواند بودجـه مـورد نيـاز هـر برنامـه و رديـف هزينـه را         ساختار هزينه



  ...مبناي عملكرد  ريزي بر مدل بودجه

وزشــي را متناســب بــا تعيــين كنــد و هــم ميــزان بودجــه تخصيصــي بــه هــر دانشــكده و گــروه آم 
از نكـات قابـل توجـه در ايـن     

شـايان  . باشـد  مـي ) ها و مقطع تحصـيلي 
ائـه شـده توسـط آذر بـوده     

 . اي دانشگاه تعديلات لازم صورت پذيرفته است

طـوري كـه     اند، به ريزي بر ابعاد مختلف آن تأكيد داشته
را متناسب با سـطح  برخي از محققان از رويكرد فازي بهره گرفته و برخي ديگر رويكرد استوار 

بــا ايــن حــال مــدل . انــد عــدم اطمينــان موجــود در پارامترهــاي مســئله مــورد توجــه قــرار داده
بنـابراين بـا توجـه بـه     . ريزي كه هر دو نوع عدم قطعيت را در برگيرد، تعريف نشده است

بـه   .فازي آن طراحـي شـود  
هاي تصادفي ايمن بوده و با تغييرات پارامترها، بهينگـي  
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تعيــين كنــد و هــم ميــزان بودجــه تخصيصــي بــه هــر دانشــكده و گــروه آم 
از نكـات قابـل توجـه در ايـن     . استانداردهاي وزارت علوم مبتني بر سرانه دانشجويي مشـخص نمايـد  

ها و مقطع تحصـيلي  فعاليت(ترين سطوح هر شاخه  مدل برقراري ارتباط بين پايين
ائـه شـده توسـط آذر بـوده     ذكر است چارچوب اصلي مدل ارائه شده در اين مقاله بر گرفته از مدل ار

اي دانشگاه تعديلات لازم صورت پذيرفته است اگرچه متناسب با ساختار هزينه
ريزي بر ابعاد مختلف آن تأكيد داشته هاي ارائه شده در زمينه بودجه

برخي از محققان از رويكرد فازي بهره گرفته و برخي ديگر رويكرد استوار 
عــدم اطمينــان موجــود در پارامترهــاي مســئله مــورد توجــه قــرار داده
ريزي كه هر دو نوع عدم قطعيت را در برگيرد، تعريف نشده است

فازي آن طراحـي شـود   - هاي موجود در پارامترهاي مسئله، مدل همتاي استوار عدم قطعيت
هاي تصادفي ايمن بوده و با تغييرات پارامترها، بهينگـي   توان در برابر عدم قطعيت اين ترتيب مي

  .و موجه بودن فضاي بودجه دچار مخاطره نشوند

 چارچوب كلي تحقيق  1شكل 

عادل آذر          

تعيــين كنــد و هــم ميــزان بودجــه تخصيصــي بــه هــر دانشــكده و گــروه آم 
استانداردهاي وزارت علوم مبتني بر سرانه دانشجويي مشـخص نمايـد  

مدل برقراري ارتباط بين پايين
ذكر است چارچوب اصلي مدل ارائه شده در اين مقاله بر گرفته از مدل ار

اگرچه متناسب با ساختار هزينه]. 11[است 
هاي ارائه شده در زمينه بودجه مدل

برخي از محققان از رويكرد فازي بهره گرفته و برخي ديگر رويكرد استوار 
عــدم اطمينــان موجــود در پارامترهــاي مســئله مــورد توجــه قــرار داده

ريزي كه هر دو نوع عدم قطعيت را در برگيرد، تعريف نشده است بودجه
عدم قطعيت

اين ترتيب مي
و موجه بودن فضاي بودجه دچار مخاطره نشوند
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  رويكردهاي كلاسيك مقابله با عدم اطمينان - 2
جمله،  استفاده شده است كه از آن سازي در شرايط غيرقطعي  رويكردهاي زيادي براي بهينه

ها و  ترين هزينه كردن بيش ها، كمينه كمينه كردن اميد رياضي، كمينه كردن انحراف از آرمان
توان سه رويكرد اصلي  در اين ميان مي. توان نام برد هاي نرم را مي سازي روي محدوديت بهينه

  :را متمايز كرد
  ؛1ريزي احتمالي برنامه  - 1
 ؛ 2ريزي فازي برنامه  - 2

 ].18[ 3ريزي پوياي احتمالي برنامه  - 3

ها از رويكرد تحليل حساسيت  هاي كلاسيك براي در نظر گرفتن عدم قطعيت داده در روش
ها  سازها نخست از تأثير عدم قطعيت داده در اين رويكرد متخصصان و مدل. گيرند مي نيز بهره 

دست آمده از تحليل  اي صحه گذاشتن بر جواب بهدنبال آن بر روي مدل چشم پوشي كرده و به
اما تحليل حساسيت تنها ابزاري براي تحليل خوب بودن جواب است . كنند حساسيت استفاده مي

علاوه بر آن انجام تحليل . هاي استوار استفاده كرد توان از آن براي توليد جواب و نمي
  ].19[باشد  قطعي دارند، عملي نمي هايي كه به تعداد زيادي داده غير حساسيت توأم در مدل

  

  سازي استوار رويكرد بهينه - 1- 2

ها، بسط داده شده است،  هاي اخير براي مقابله با عدم قطعيت داده رويكرد ديگري كه در سال
استواري در تحقيق در « اي با عنوان  در مقاله 2010روي در سال . باشد سازي استوار مي بهينه

مبحث استواري در حوزه تحقيق در عمليات و » بحث چند بعدي يك: عمليات و كمك تصميم
وي مروري گذرا بر مطالعات انجام شده . كمك تصميم را به لحاظ مفهومي مورد بحث قرار داد

طور عمده  كند كه به او سه معيار را براي سنجش استواري مطرح مي. در زمينه استواري داشت
بحث استواري مدل از مباحث بسيار مهمي ]. 20[باشد  هاي ماكزيمم و مينيمم مي مرتبط با واژه

بوده است كه براي اخلاق در مدلسازي و به دنبال آن اخلاق در تحقيق در عمليات نيز مطرح 
كارگيري اشتباه يا استفاده غلط آن  ها استوار باشند، خطر به در حقيقت اگر مدل. شده است

است كه خروجي مدل نبايد خيلي نسبت به بسيار كمتر خواهد شد و استواري به اين مفهوم 

 
1Stochastic  pr ogramming  

2 Fuzzy pr ogramming  

3 Stochas tic dynamic progr ammi ng  
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توان مفهوم و مزاياي  طور كلي مي به. هاي مدل حساس باشد ها و ورودي مقادير دقيق پارامتر
دهد كه  اين شكل نشان مي. ملاحظه كرد 2ريزي استوار را در حالت عمومي در شكل  برنامه
گيرند و جواب  در نظر مي مقادير معيني را براي پارامترها) غير استوار(هاي قطعي  روش
كنند و  هاي استوار جوابي را نزديك به بهينه ارائه مي در مقابل روش. كنند اي را حاصل مي بهينه

دست آمده با اطمينان بالايي قابل اتكا و معتبر است؛  دهند، اما جواب به هزينه را بالاتر نشان مي
از مقادير جواب ) اي بازه(يك طيفي به عبارتي با لحاظ تغييرپذيري مقادير پارامترها روي 

  ].21[باشند چنان با اطمينان بالايي قابل اتكا مي هم
  

  
  

  ]21[تأثير برنامه ريزي استوار بر هزينه كل    2شكل 
  

هايي چون عدم قطعيت يا عدم اطمينان، عدم دقت،  بحث استواري به طور عمده با واژه
هاي مربوطه به منظور مقابله با  ي استواري و مدلهمراه است؛ به عبارت... تغييرپذيري مستمر و 
هاي ديگري چون  اگرچه روش. گيرد هايي مشابه مورد استفاده قرار مي عدم اطمينان و واژه

  ].21[ريزي احتمالي و تحليل حساسيت در مقابله با عدم اطمينان وجود دارد  برنامه
مدل رياضي استوار معرفي كرد  توان در غالب سه نوع ريزي پيرامون استواري را مي برنامه

  :كه عبارتند از
  اي هاي بازه ريزي استوار با داده هاي برنامه مدل - 1
  مدل استوار سناريويي  - 2
  ].FRLP] (21(ريزي خطي استوار فازي  مدل برنامه - 3
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اي  هاي بازه ريزي استوار با داده هاي برنامه گيري از مدل با توجه به هدف اين تحقيق بهره
به عنوان يك  1970اي، مدل سويستر در سال هاي استوار بازه در ميان مدل. استفاده خواهد شد

هاي ورودي را  شود كه بهترين جواب موجه براي تمامي داده سازي خطي شناخته مي مدل بهينه
اين . تواند هر مقداري را از يك بازه بگيرد طوري كه هر داده ورودي مي  دهد، به به ما مي

به اين معنا كه براي . باشند كارانه مي هايي دارد كه بيش محافظه تمايل به يافتن جواب رويكرد
اطمينان از پايدار بودن جواب در اين رويكرد به مقدار زيادي از بهينگي مسئله اسمي دور 

هاي  ها در مجموعه با فرض اينكه داده] 25و  24و  23[تال و نميروفسكي  -  بن]. 22[شويم  مي
سازي محدب  هاي كارايي براي حل مسائل بهينه اراي عدم قطعيت هستند، الگوريتمبيضوي د

هاي استوار به دست آمده از اين روش از  بندي فرموله. اند ها ارائه كرده تحت عدم قطعيت داده
  .باشند نوع درجه دو مخروطي مي

ري معرفي كا رويكرد متفاوتي را براي كنترل سطح محافظه 2004برتسميس و سيم در سال 
سازي خطي  اين رويكرد از اين مزيت برخوردار است كه منجر به يك مدل بهينه. اند كرده
چندي بعد ]. 26[باشد  سازي گسسته نيز مي هاي بهينه شود و بنابراين قابل اعمال روي مدل مي

گيري از منطق فازي و توسعه مدل استوار برتسيمس و سيم، مدل  با بهره] 27[آذر و ربيعه 
هاي جديدي را نيز به  هاي مدل مذكور، قابليت فازي ارائه كردند كه علاوه بر ويژگي - تواراس

با توجه به آگاهي نداشتن از شكل توزيع برخي از پارامترها،  محققان. دهد گيرندگان مي تصميم
در . اند اي متقارن لحاظ نموده كننده در بازه اين نوع پارامترها به صورت عدد تصادفي نوسان

ها به عنوان مقدار اسمي  سازي استوار مثل برتسيمس و سيم، عدد وسط بازه هاي بهينه دلم
اي  گيرنده تعيين دقيق طول بازه در مواردي از مسائل واقعي براي تصميم. گذاري شده است نام

باشد و تعيين طول بازه با ابهاماتي مواجه  كند، آسان نمي كه اين عدد اسمي در آن نوسان مي
كاري را افزايش و  گيرنده طول بازه را بالا لحاظ كند، سطح محافظه ه عبارتي اگر تصميماست؛ ب

برعكس اگر طول بازه را پايين لحاظ كند، خطرپذيري . شود هزينه بالاتري متحمل مي
علاوه بر بحث توازن بين خطرپذيري و هزينه، در مواقعي به . گيري را بالا برده است تصميم

به منظور رفع اين مشكل، محققان . كند يرنده طول بازه را با ابهام بيان ميگ طور واقعي تصميم
ها را به صورت عددي  گيرنده قادر است طول بازه رويكرد ابداعي را ارائه كردند كه تصميم

  .فازي بيان كنند و خطرپذيري متعادلي داشته باشد
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ا عدم قطعيت موجود گيري و مقابله ب تصميم خطرپذيريدر اين تحقيق در راستاي كاهش 
فازي  - گيري از روش استوار طراحي و با بهره PBBدر برخي پارامترها، نخست مدل اسمي 

سپس با . طراحي شد RFPBBبا عنوان  PBBفازي مدل  - ، همتاي استوار]27[آذر و ربيعه 
در قالب دو سناريو بررسي  RFPBBتوجه به عدم اطمينان موجود در پارامترهاي مسئله، مدل 

  .كه در ادامه از نظر خواهد گذشت شد
  

) CPBB) (قطعي(ريزي بر مبناي عملكرد اسمي  مدل رياضي بودجه- 3

  در دانشگاه
. اي دانشگاه از دو بعد برخوردار است ريزي در دانشگاه متناسب با ساختار هزينه مسئله بودجه

گيرد و از سوي ديگر  هايي كه در طول سال انجام مي ها و فعاليت ساختار بالا از يك سو، برنامه
وسيله هر دانشكده و براساس سرانه دانشجويي مصوب وزارت  هاي صورت گرفته به هزينه

توان مسئله اين  به طور خلاصه مي. دهد علوم، تحقيقات و فناوري را مورد توجه قرار مي
سوي ها از  ها و گروه ها از يك سو و دانشكده ها و فعاليت پژوهش را تخصيص بودجه به برنامه
گيران نظام دانشگاهي  هاي مورد نظر مسئولان و تصميم ديگر عنوان نمود، به طوري كه آرمان

  .برآورده شود
ريزي در دانشگاه ارائه شد كه با استفاده از مدل  در اين مقاله مدلي رياضي براي بودجه

با اعداد  فازي تبديل شده است و - مدل مذكور به مدل استوار] 27[فازي آذر و ربيعه  - استوار
ها اشاره و از ارائه  حل شده است، در مقاله حاضر تنها به مدل 1389و ارقام بودجه سال 

در اين تحقيق با توجه به بررسي ادبيات تحقيق و  .توضيحات اجزاي مدل خودداري شده است
ريزي  هاي موجود در نظام بودجه مصاحبه مستمر با خبرگان بودجه از ميان تمامي آرمان

  :هاي تحقيق انتخاب شدند كه عبارتند از هدف اصلي شناسايي و به عنوان آرمان 5، دانشگاه
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  ريزي بر مبناي عملكرد

  ها تابع هدف حداكثر كردن مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به برنامه

  ها نسبت مطلوب بودجه پژوهشي به بودجه كل برنامه

  حداكثر كردن مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به هر گروه

  ها نسبت مطلوب بودجه پشتيباني به بودجه كل برنامه

  نسبت مطلوب بودجه مقطع كارشناسي ارشد به بودجه دكتري

  :عبارت است از "در دانشگاه

چنين با توجه به عدم اطمينان موجود در حدود بالا بودجه، تمامي اين حدود به عنوان 
متغيرها و . شوند كنند، تعريف مي

4 - Crisp Performance Based Budgeting (CP BB)  
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ريزي بر مبناي عملكرد هاي موجود در مدل بودجه آرمان  1جدول 
  

  تعريف آرمان  نوع آرمان  شماره آرمان

تابع هدف حداكثر كردن مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به برنامه Max  آرمان اول

نسبت مطلوب بودجه پژوهشي به بودجه كل برنامه  Max  دوم

حداكثر كردن مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به هر گروه  Max  آرمان سوم

نسبت مطلوب بودجه پشتيباني به بودجه كل برنامه  Min  آرمان چهارم

نسبت مطلوب بودجه مقطع كارشناسي ارشد به بودجه دكتري  Optimum  آرمان پنجم

در دانشگاه) CPBB( 4ريزي بر مبناي عملكرد قطعي مدل رياضي بودجه

چنين با توجه به عدم اطمينان موجود در حدود بالا بودجه، تمامي اين حدود به عنوان 
كنند، تعريف مي هاي متقارن نوسان مي پارامترهاي نامطمئن كه در بازه

هاي مديريت در ايران ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

 

شماره آرمان

آرمان اول

دوم آرمان

آرمان سوم

آرمان چهارم

آرمان پنجم

1  
مدل رياضي بودجه

چنين با توجه به عدم اطمينان موجود در حدود بالا بودجه، تمامي اين حدود به عنوان  هم
پارامترهاي نامطمئن كه در بازه
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  .اند اصلي مدل در جداول ذيل ارائه شدهپارامترهاي 
، بيانگر برابري مجموع بودجه تخصيص به هر دانشكده با بودجه كل 6محدوديت شماره 
، بيانگر برابري مجموع بودجه تخصيص به 7محدوديت شماره . باشد مي  تخصيصي به دانشگاه

، بيانگر 8يت شماره محدود. باشد هاي هر دانشكده با بودجه تخصيصي به آن دانشكده مي گروه
آموزشي با بودجه تخصيصي به   برابري مجموع بودجه تخصيص به مقاطع تحصيلي هر گروه

  .باشد آموزشي مي  آن گروه
تعادل بودجه در سطح زمان، برنامه و رديف هزينه را تنظيم  10و  9هاي شماره  محدوديت

هاي دانشگاه با  به برنامه ، بيانگر برابري مجموع بودجه تخصيص9محدوديت شماره . كنند مي
نيز بيانگر برابري مجموع بودجه تخصيص  10محدوديت شماره . باشد بودجه كل دانشگاه مي

  .باشد هاي هزينه هر برنامه با بودجه تخصيصي به آن برنامه مي به رديف
بيانگر تعادل بين ساختار دروني بودجه با بودجه قابل اختصاص به هر مقطع  11محدوديت 

ضرب آنها  خواهد بود كه مجموع حاصل Ytpaكسري از  tpaλ. باشد ها مي هاي دانشكده هاز گرو
مربوط به  g، بودجه اختصاص داده شده به گروه tماده هزينه در سال  برنامه و  در 

  .دهد را تشكيل مي tدر سال  fدانشكده 
هاي بارز  از ويژگيهر متغير تصميم در مدل يك حد پايين و حد بالا خواهد داشت، اين امر 

بودجه در ايران است چرا كه اصولاً حذف يك برنامه و يا حذف بودجه يك گروه آموزشي 
  .آيد امري منطقي به حساب نمي

هاي  ها و محدوديت هاي مربوط به دانشكده ها در قالب دو دسته محدوديت اين محدوديت
  :باشد ها، به شرح زير مي مربوط به برنامه

حدود بالا و پايين : ، دانشكده و گروه)ها مجموع دانشكده(ندار دانشگاه محدوديت كرا) الف
ها  اين محدوديت. باشد مي 14و  13، 12هاي  ترتيب محدوديت بودجه دانشگاه، دانشكده، گروه به

طور كامل حذف نشود و بر اساس  شود بودجه هيچ دانشكده و گروهي به موجب مي
  .باشد هاي موجود داراي يك حداقل استاندارد

هاي هر برنامه به  و رديف  ، برنامه)ها مجموع برنامه(حدود بالا و پايين بودجه دانشگاه ) ب
شود تا هر برنامه از  ها نيز سبب مي اين محدوديت. باشد مي 17و  16، 15هاي  ترتيب محدوديت

  .حداقل بودجه مورد نياز برخوردار شود
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چنين  ها و هم رنامه نسبت به ساير برنامهبيانگر اهميت و اولويت هر ب 19و  18محدوديت 
بيانگر  .Ytpبراي مثال از آن جايي كه . باشد ها مي اهميت هر آرمان در مقايسه با ساير آرمان

بيانگر مطلوبيت  .Wtpاست؛ بنابراين  tدر سال  pبودجه ريالي اختصاص داده شده به برنامه 
بنابراين . باشد مي tدر سال  p حاصل از هر ريال بودجه اختصاص داده شده به برنامه ∑ ghi.P

p�1 = شرط نيز بيانگر مطلوبيت حاصل از تحقق هر آرمان بوده و  Ui. است 1

∑ U�m

i�1 =   برقرار است 1

 

  تعريف متغيرهاي اصلي مدل  2جدول 
 

  تعريف متغير  نماد  اصلي

Xl...  بودجه دانشگاه در سالt ام  

Xlm..  بودجه دانشكدهf  ام در سالt ام  Xlmn. گروه  بودجهg  ام در دانشكدهf  ام در سالt ام  Xlmno مقطع  بودجهm گروه  ام درg  ام در دانشكدهf  ام در سالt ام  

yl..  بودجه اختصاص يافته به سالt ام  ylq.  بودجه اختصاص يافته به برنامهp  ام در سالt ام  ylqr  بودجه اختصاص يافته به مادهa  ام در برنامهp  ام در سالt ام  

dtu  انحراف مثبت(متغير انحراف از آرمان(  

dtv  انحراف منفي(متغير انحراف از آرمان(  

  

  تعريف پارامترهاي قطعي  3جدول 
  

  )اسمي(تعريف پارامترهاي قطعي   نماد اصلي

 Lw ميزان مطلوبيت هر آرمان در تابع هدف  

 λlqr 
 

، tماده هزينه در سال  برنامه و  خواهد بود كه مجموع حاصلضرب آنها در  Ylqrكسري از 
  .دهد را تشكيل مي tدر سال  fمربوط به دانشكده  gبودجه اختصاص داده شده به گروه 

 Gz نسبت مطلوب بودجه پژوهشي به كل  

 G{ نسبت مطلوب بودجه پشتيباني به كل  

 G|  مقطع دكترينسبت مطلوب بودجه مقطع ارشد به   Wlq.  مطلوبيت هر ريال بودجه اختصاصي به برنامهp  در سالt  
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  3جدول  ادامه
 

  tدر سال  fدر دانشكده  gكارايي گروه  .Elmn  )اسمي(تعريف پارامترهاي قطعي   نماد اصلي

U�l..�   tها در سال  مقدار اسمي حد بالا بودجه قابل تخصيص به كل برنامه 

 L�l..�
�.t   U�lqها در سال  مقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به كل برنامه 
�.t   L�lqدر سال  pمقدار اسمي حد بالا بودجه قابل تخصيص به برنامه  
�t   U�lqrدر سال  pمقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به برنامه  
�t  L�lqrدر سال  pدر برنامه  aمقدار اسمي حد بالا بودجه قابل تخصيص به رديف     tدر سال  pدر برنامه  aمقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به رديف  

 U�l…�
  tها در سال  مقدار اسمي حد بالا بودجه قابل تخصيص به كل دانشكده 

 L�l…�
  tها در سال  مقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به كل دانشكده 

 U� tf..x
  tدر سال  fمقدار اسمي حد بالا بودجه قابل تخصيص به دانشكده  

L�tf..x
�t   Uدر سال  fمقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به دانشكده   tfg.x
  tو در سال  fدر دانشكده  gمقدار اسمي حد بالا بودجه قابل تخصيص به گروه  

L�tfg.x
  tو در سال  fدر دانشكده  g مقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به گروه 

 

  در دانشگاه PBBفازي مدل  -همتاي استوار- 4
در مسئله اين تحقيق پارامترهاي حدود بالا و پايين بودجه تخصيصي، دو نوع عدم اطمينان به 

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

هايي كه در تخصيص بودجه به دانشگاه وجود دارد، بحث  ترين عدم اطمينان يكي از مهم
به (چرا كه در بسياري مواقع حجم بالايي . باشد عدم اطمينان در تحقق بودجه پيشنهادي مي

كند و اين امر  از مبلغ پيش بيني شده تحقق پيدا نمي) درصد از كل مبلغ 30طور مثال در حدود 
بنابراين به منظور مقابله با . تا پاسخ ارائه شده از پايايي لازم برخوردار نباشد شود موجب مي

اين نوع عدم قطعيت، پارامترهاي حدود بالاي بودجه تخصيصي داراي نوسان در نظر گرفته 
شد و از سوي ديگر با توجه به نظرخواهي از خبرگان در ارائه ارقام مربوط به حدود بالا و 

هاي  تر عدم قطعيت به منظور بررسي صحيح. اند پارامترها با ابهام مواجه بوده پايين بودجه، اين
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  :موجود در مسئله دو سناريو به شرح زير بررسي شد
 CLB( 5فازي با حدود پايين بودجه قطعي - مدل بودجه ريزي بر مبناي عملكرد استوار - 1

–RFPBB(  
-FLB( 6دود پايين بودجه فازيفازي با ح - مدل بودجه ريزي بر مبناي عملكرد استوار - 2

RFPBB(  
شود، بيانگر مدلي است كه تنها حدود  معرفي مي CLB–RFPBBسناريوي اول كه با نام 

) ها، دانشكده، گروه كل دانشگاه، برنامه، رديف، كل دانشكده(گانه دانشگاه  بالا در سطوح شش
باشد و نيم طول  مي )نوسان در مقدار پارامترهاي حدود بالا(داراي عدم اطمينان تصادفي

هاي نوسان اين حدود به صورت فازي در نظر گرفته شده است و حدود پايين داراي  بازه
  .باشد پارامترهاي قطعي مي

باشد با  شود، همانند سناريوي اول مي معرفي مي CLB–RFPBBسناريوي دوم كه با نام 
صورت فازي در نظر گرفته  قام بهاين تفاوت كه حدود پايين نيز به دليل ابهام موجود در ارائه ار

  .شده است
4  

  CLB–RFPBBمدل : سناريوي اول - 1- 4

  :در دانشگاه عبارت است از CLB–RFPBB، مدل ]26[با توجه به مدل آذر و ربيعه 

  
 

5 - Crisp Lower bound Robust- Fuzzy  Performance Based Budgeting (CL B - RFPBB) 

6 - Fuzzy  Lower bound Robus t- Fuzzy  Performance Based Budgeting (FL B - RFPBB)  

hub
Rectangle



  ...مبناي عملكرد  ريزي بر مدل بودجه

فازي اشاره شد، در اين قسمت مدل 
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  قطعي شده در دانشگاه CLB–RFPBBمدل 

فازي اشاره شد، در اين قسمت مدل  - سازي مدل استوار با توجه به آنچه پيرامون قطعي
CLB– قطعي شده ارائه خواهد شد:  

عادل آذر          

 
مدل  - 1- 1- 4

با توجه به آنچه پيرامون قطعي
–RFPBB
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بنابراين به . در فرم عمومي مدل ارائه شده، هر متغير داراي حدود بالا نامطمئن خواهد بود
به منظور تعيين تعداد متغيرهاي 

دو متغير استواري ) ..Ytمثل 

بنابراين به منظور تعريف تعداد متغيرهاي 

  

  ]تعداد متغيرهاي مدل قطعي

هاي مديريت در ايران ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره 
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در فرم عمومي مدل ارائه شده، هر متغير داراي حدود بالا نامطمئن خواهد بود
به منظور تعيين تعداد متغيرهاي  چنين هم. ازاي هر متغير يك پارامتر نامطمئن تعريف شده است

مثل (فازي بايد توجه كرد كه به ازاي هر پارامتر نامطمئن  - مدل استوار

بنابراين به منظور تعريف تعداد متغيرهاي . به مدل اضافه خواهد شد) ..qt و ..Ztطور مثال 
  :فاده كردتوان از رابطه زير است فازي مي - مدل همتاي استوار

تعداد متغيرهاي مدل قطعي[=فرم عمومي فازي در -تعداد متغيرهاي مدل استوار

  1] +2 ×تعداد پارامترهاي نامطمئن + [

هاي مديريت در ايران ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

 

  
در فرم عمومي مدل ارائه شده، هر متغير داراي حدود بالا نامطمئن خواهد بود

ازاي هر متغير يك پارامتر نامطمئن تعريف شده است
مدل استوار

طور مثال  به(
مدل همتاي استوار

 

  

  

تعداد متغيرهاي مدل استوار



  ...مبناي عملكرد  ريزي بر مدل بودجه

 CLB-RFPBB، حدود بالا همانند مدل 
با توجه . اند صورت فازي در نظر گرفته شده

قطعي  FLB-RFPBBاشاره شد، مدل 

  

مدل بودجه ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران عادل آذر
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  FLB-RFPBBمدل : سناريوي دوم

، حدود بالا همانند مدل FLB-RFPBBهمان طور كه از نظر گذشت در مدل 
صورت فازي در نظر گرفته شده خواهد بود درحالي كه پارامترهاي حدود پايين به

اشاره شد، مدل ] 26[فازي  - سازي مدل استوار به آنچه پيرامون قطعي
 :شده عبارت است از

  قطعي شده در دانشگاه FLB-RFPBBمدل  

عادل آذر          

سناريوي دوم - 2- 4

همان طور كه از نظر گذشت در مدل 
خواهد بود درحالي كه پارامترهاي حدود پايين به

به آنچه پيرامون قطعي
شده عبارت است از

  

مدل  - 1 - 2- 4
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شود و با در  سازي استوار كه منجر به كاهش فضاي موجه مي بهينهالبته با توجه به منطق 
هر چه عدم قطعيت بيشتر باشد، بودجه  - نظر گرفتن منطق مقابله با عدم قطعيت بودجه 

تنها پارامترهاي حدود بالاي بودجه به صورت پارامترهاي  - اختصاصي نيز كمتر خواهد بود
توان پارامترهاي حدود  ي است كه در صورت نياز ميبديه. اند لحاظ شده) كننده نوسان(نامطمئن 

پس از استوار كردن مدل مربوط به آن، . پايين را نيز همانند پارامترهاي حدود بالا استوار كرد
  .نوبت به حل مدل و بررسي نتايج آن خواهد رسيد

  

  پارامترهاي مدل - 5
  :رد كه عبارتند ازتوان به دو دسته عمده تقسيم ك در حالت كلي پارامترهاي مدل را مي

ها، حدود پايين بودجه در  ضرايب تابع هدف، مقادير آرمان: پارامترهاي عمومي و قطعي - 
 ...سناريوي اول و 

، حدود پايين بودجه در )عدم قطعيت تصادفي(حدود بالاي بودجه : پارامترهاي غيرقطعي - 
  ).عدم قطعيت فازي(سناريوي دوم 

ها و  ، تخصيص مقدار بهينه بودجه به برنامهبا توجه به اينكه بحث اصلي اين تحقيق
فازي بر  - هاي استوار باشد، مدل هاي مورد نظر مي ها به منظور دستيابي به آرمان دانشكده

در اين مقاله به دليل حجم زياد . در دانشگاه تربيت مدرس اجرا شد 1389هاي سال  اساس داده
  . شود ها از ارائه اعداد پارامترهاي مدل خودداري مي داده

  

  فازي  -هاي استوار سازي مدل نتايج حل و شبيه - 6
هاي هر كدام  فازي، نخست بايد تعداد متغيرها و محدوديت - به منظور حل هر دو مدل استوار

فازي  - ريزي آرماني استوار ها از نوع برنامه اين مدل. مشخص و سپس به نتايج حل اشاره شود
  .بيان شده است 4جزئيات بيشتر در جدول . دارند محدوديت 1142متغير  994آرمان، 5بوده كه 
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  ها در مدل تشريح نوع و تعداد متغيرها و محدوديت  4جدول 
  

  نوع  شرح
  نوع مدل

CLB-RFPBB  FLB-RFPBB  

  متغيرها

  501  501  اصلي
  486  486  استوار
  1  1  فازي

  6  6  انحراف از آرمان
  994  994  كل

  ها محدوديت

 407 650  اصلي

 243 243  استواري

 244 1  فازي

 243 243  فازي -استوار

 5 5  آرماني

  1142  1142  كل

  
ها در دو سطح كلان و  فازي، جواب - هاي استوار به منظور بررسي نتايج حاصل از حل مدل

فازي و  - شود؛ به نحوي كه سطح كلان بيانگر مقدار تابع هدف مدل استوار عملياتي بررسي مي
و سطح عملياتي كه بيانگر بودجه پيشنهادي براي ) تابع هدف مسئله استوار(انحرافات مجموع 

  .باشد تخصيص به سطوح مختلف دانشگاه مي
  

  فازي در سطح كلان - نتايج حل مدل استوار - 1 - 6

ارائه خواهد  FLB-RFPBBو  CLB-RFPBBدر اين بخش نتايج حاصل از حل دو سناريوي 
سطح حفاظت انتخاب شده است و به دليل  11فازي  - حل مدل استواربا توجه به اينكه در . شد

فازي، تنها به بررسي رابطه  - هاي استوار ها و به منظور مقايسه مدل حجم بالاي تعداد خروجي
تابع (فازي و مقدار كل انحرافات  - با مقدار تابع هدف مدل استوار) حفاظت(كاري  سطح محافظه

  .باشد فازي مي - هاي استوار بيانگر نتايج حل مدل 5جدول  .خواهيم پرداخت) هدف مدل اصلي
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  فازي - مقايسه مقدار انحراف كل و تابع هدف در دو مدل استوار  5جدول 
  

  حفاظت سطح

)Γ ( 

  FLB-RFPBBمدل   CLB-RFPBB مدل

 هدف  تابع  مقدار كل انحرافات  تابع هدف  مقدار كل انحرافات

1 432،912،472،6 1 549،903،472،6 9993/0 

2 632،269،915،6 915/0 6914145039 0/9148  

3 7353892345 831/0 7،351،674،267  8310/0 

4 110،366،800،7 746/0 895،141،979،7  7456/0 

5 8249959438 659/0 8243202633 6602/0 

6 8699153015 573/0 8687913962 5751/0 

7 9153836434 486/0 9146848312 4872/0 

8 9615449751 398/0 9581380571 4039/0 

9 10141522913 297/0 10037670119 3166/0 

10 10754968464 179/0 10476897176 2324/0 

11 11369950984 061/0 11036863617 1252/0 

  
 - كه بيانگر نتايج حل دو مدل استوار 5به منظور تحليل بهتر اعداد ارائه شده در جدول 

قابل استنباط است با  5همان طور كه از جدول . شود نمودار زير ارائه ميباشد، دو  فازي مي
اين مطلب منطقي بوده و . ها كاهش يافته است افزايش سطوح حفاظت، سطح اقناع محدوديت
، دستيابي به سطح اقناع را )كاهش خطرپذيري(نشان از آن است كه افزايش سطوح حفاظت 

خوبي نشان  ي سطح اقناع را با افزايش سطح حفاظت بهنيز روند كاهش 3شكل . كند تر مي سخت
  .دهد مي
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 فازي به ازاي سطوح حفاظت مختلف - هاي استوار ها در مدل ميزان اقناع محدوديت  3شكل 

  

ها بدتر  واضح است كه با افزايش سطح حفاظت مقدار كل انحراف از آرمان 4و شكل  5از جدول 
در واقع هر چه سطح حفاظت افزايش يافته، مدل ). شود مقدار تابع هدف مينيمم، بيشتر مي(شود  مي

هدف نهايت جواب تابع  تري در بازه مجاز انتخاب كرده و در مقادير متغيرها را به نحو سختگيرانه
اي بر عايدي  تواند تأثير قابل ملاحظه بنابراين تغيير سطح محافظه كاري مي. شود بدتر مي
برابر  7/1تقريباً  1به حالت  11طوري كه مقدار كل انحراف در حالت  گيرنده داشته باشد، به تصميم

ا برقراري گيرنده ب شده است و اين از اهميت توجه به سطح حفاظت حكايت دارد، به نحوي كه تصميم
  .توازني بين سطح خطرپذيري و ميزان دستيابي به اهداف، تصميمي معقولانه اتخاذ نمايد

  

  
  فازي - هاي استوار در مدل) مجموع انحرافات(رابطه سطح حفاظت و تابع هدف مدل آرماني   4شكل 
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) مجموع انحرافات(شود، با افزايش سطح حفاظت مقدار تابع هدف  همان طور كه ملاحظه مي
شود كه اين امر با منطق رياضياتي استوارسازي مدل كاملاً سازگار است، به نحوي كه  بدتر مي

هاي  تري را براي مدل در نظر بگيرد، جواب گيرنده بخواهد عدم اطمينان بيش چه قدر تصميمهر 
كاري در تخصيص بودجه  تري را دريافت خواهد كرد كه اين افزايش محافظه كارانه محافظه

البته همان طور كه از نظر گذشت، به دليل . منجر به كاهش مقدار بودجه تخصيصي خواهد شد
ها، نتايج در سطح كلان، فقط مقدار توابع هدف و مجموع  ير حاصل از حل مدلحجم بالاي مقاد

خوبي نمايانگر  اگر چه تغيير در مقادير انحرافات هر آرمان به. انحرافات گزارش شده است
  .باشد كاهش بودجه تخصيص يافته به سطوح مختلف دانشگاه مي

بهبود نتايج به . باشد مي CLB-RFPBBبه مراتب بهتر از مدل  FLB-RFPBBنتايج مدل 
ترتيبي كه در بالا ذكر شد، امري منطقي مي باشد چون كه فازي كردن حدود موجب گسترش 

-FLBدر واقع حدود پايين بودجه در تمامي سطوح در مدل . شود فضاي ممكن براي جواب مي

RFPBB پذيري بيشتر آن نسبت به حالتي  صورت فازي لحاظ شده و اين موجب انعطاف به
  .در نظر گرفته شده باشند) CLB-RFPBBمدل (شود كه حدود پايين بودجه قطعي  يم

  

  فازي در سطح عملياتي - نتايج حل مدل استوار - 2 - 6

باشد، با اين حال با  ها به نوعي بيانگر وضعيت ارقام بودجه مي اگرچه مقادير انحرافات و آرمان
نمايش تفاوت ارقام بودجه به ازاي توجه به حجم بسيار بالاي متغيرهاي مدل و به منظور 

ها و مجموع بودجه  فازي و مقايسه آن با مدل قطعي، بودجه برنامه - سطوح مختلف مدل استوار
هاي  ها، گروه ها، دانشكده ها ارائه خواهد شد و از ارائه نتايج مربوط به رديف هزينه دانشكده

  .آموزشي و مقاطع تحصيلي اجتناب شد
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ها به ازاي سطوح مختلف حفاظت در  ها و مجموع دانشكده نتايج بودجه پيشنهادي برنامه  6جدول 
  فازي - هاي استوار مدل

سطح 
 )Γ(حفاظت 

  ها بودجه مجموع دانشكده  )ها مجموع برنامه(كل دانشگاه 

-CLBمدل   FLB-RFPBBمدل   CLB-RFPBBمدل 

RFPBB  
  FLB-RFPBBمدل 

1 303،818،778،349  303،819،520،727 48،033،057،311 48،033،127،194 

2 296،343،281،782 296،422،068،664 47،199،744،984 47،209،230،026 

3 288،930،895،190 289،086،922،829 46،373،467،684 46،392،253،427 

4 281،542،141،536 281،777،046،549 45،428،815،855 45،455،835،436 

5 274،415،452،878 274،715،226،906 44،411،860،878 44،474،287،960 

6 266،814،112،258 267،019،819،646 43،387،457،841 43،502،697،349 

7 257،857،462،861 259،330،254،648 42،332،486،534 42،339،697،994 

8 247،554،476،844 250،645،560،342 41،235،402،767 41،469،871،390 

9 242،088،176،145 241،398،386،218 40،008،957،952 40،352،962،160 

10 236،969،659،259 234،234،629،561 39،053،358،657 39،366،045،986 

11 231،902،712،448 229،103،599،081 38،056،351،968 38،616،665،951 

  
شود  فازي سبب مي - گيري از مدل استوار شود، بهره ملاحظه مي 6همان طور كه در جدول  

چنين مجموع بودجه  تا با افزايش سطح حفاظت، مقدار بودجه تخصيصي به هر برنامه و هم
ها كاهش پيدا كند كه اين امر با منظق استوارسازي مدل به خوبي  تخصيصي به دانشكده

ع هرچه عدم اطمينان تصادفي روي پارامترهاي حدود بالاي بودجه در واق. باشد سازگار مي
بيشتر شود، مقادير ) توانند آن را تخصيص دهند گان مي گيرنده حداكثر مقداري كه تصميم(

  . باشد نمودار زير نيز بيانگر اين امر مي. تري تخصيص پيدا خواهد كرد بودجه به محتاطانه
  



                   1392، زمستان 4، شماره 17هاي مديريت در ايران ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

 

87 

  
  

  ها به ازاي سطوح حفاظت مختلف  بودجه اختصاصي به دانشكده  5شكل 

  

 
  

  ها به ازاي سطوح حفاظت مختلف  بودجه اختصاصي به برنامه  6شكل 
  

، توجه به ارزش ريالي بودجه پيشنهادي براي 6نكته قابل توجه در مورد نمودار شكل 
باشد، به نحوي كه در هر دو مدل با افزايش سطح حفاظت، مقدار بودجه  تخصيص مي

ها در مدل  البته ارزش ريالي بودجه تخصيصي به دانشكده. كند دا ميتخصيصي كاهش پي
FLB-RFPBB هاي بهتري را نسبت به مدل مدل  پاسخCLB-RFPBB علت اين . كند ارائه مي

اين آرمان مطلوبيت تخصيص بودجه به . توان در بيشينه بودن آرمان سوم دانست امر را مي
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  .كند هاي تحصيلي را بيشينه مي گروه
  

  آناليز عدم قطعيت - 3- 6

سازي مونت  به منظور نمايش ضرورت استوارسازي مدل اسمي طراحي شده از روش شبيه
فازي مورد شبيه سازي قرار  - هاي استوار نخست مدل قطعي و سپس مدل. كارلو استفاده شد

  .گرفت كه نتايج در ادامه ارائه شده است
   

  نامطمئنسازي مدل اسمي با پارامترهاي  شبيه - 1- 3- 6

سازي مدل قطعي پرداخته  به منظور نمايش ضرورت استوار كردن مدل طراحي شده، به شبيه
شد تا استنباط شود كه اگر از مدل قطعي استفاده شود و پارامترهاي نامطمئن در بازه نوساني 

ها و درنتيجه ناموجه بودن مدل و  خود، تغيير داشته باشند، چند درصد احتمال نقض محدوديت
بار  10000قطعي در دانشگاه براي  PBBبراي اين منظور مدل . ايج حاصل از آن وجود داردنت

  .باشد مي 7سازي شد كه نتايج به شرح جدول  شبيه
  

  سازي مدل اسمي بار شبيه  10،000نتايج   7جدول 
  

درصد نقض 

 ها محدوديت

هاي  تعداد محدوديت

 ناموجه

تعداد كل محدوديت 

 حاوي پارامتر نامطمئن
 نوع محدوديت

 رديف -محدوديت برنامه  000،000،1 817،397  7/39%

 ها گروه -ها محدوديت دانشكده 000،430،1 994،555 86/38%

 ها كل محدوديت 000،430،1 811،953  25/39%

          

  فازي با پارامترهاي نامطمئن - سازي مدل استوار شبيه - 2- 3- 6

كند كه سطح خطرپذيري تصميم در ازاي افزايش سطح  فازي به نحوي عمل مي - هاي استوار مدل
چنين ارائه  در اين قسمت به منظور اثبات استوارسازي صحيح و هم. يابد حفاظت، كاهش مي

اطلاعاتي پيرامون چگونگي توازن بين سطح خطرپذيري در سطح مختلف حفاظت، هر دو مدل 
هاي  سازي مدل بار شبيه 10000بيانگر  8جدول . سازي قرار گرفت ورد شبيهفازي نيز م - استوار
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  :فازي با پارامترهاي نامطمئن بوده كه به ازاي هر سطح حفاظت صورت گرفته است - استوار
  

  سازي  بار شبيه 10000فازي در  -هاي دو مدل استوار احتمال نقض محدوديت  8جدول 
  به ازاي هر سطح حفاظت

  

  )سطح خطرپذيري تصميم(محدوديت احتمال نقض 
  سطح حفاظت

 CLB-RFPBBمدل  FLB-RFPBBمدل 

392/0  393/0  1 

353/0  353/0  2 

314/0  313/0  3 

27/0  27/0  4 

225/0  224/0  5 

185/0  179/0  6 

141/0  133/0  7 

101/0  092/0  8 

06/0  053/0  9 

034/0  026/0  10 

01/0  006/0  11 

  

فازي به  - هاي استوار سازي هر يك از مدل بار شبيه 10000حاصل از بيانگر نتايج  8جدول 
) سطح حفاظت براي هر مدل 11سازي به ازاي  بار شبيه 22در مجموع (ازاي هر سطح حفاظت 

سازي  ها به ازاي هر سطح حفاظت شبيه كه احتمال نقض محدوديت - در اين جدول . باشد مي
كاري بالاتري اتخاذ شود، احتمال نقض  هشود كه هر چه سطح محافظ ملاحظه مي - شده

كند كه انطباق اين امر بر مفهوم  كاهش پيدا مي) سطح خطرپذيري تصميم(ها  محدوديت
  .باشد مدلسازي استوار، بيانگر استوارسازي صحيح مدل مي

) يازدهمين سطح حفاظت(ترين وضعيت ممكن  از سوي ديگر بديهي است كه انتخاب بدبينانه
گيرندگان  بنابراين تصميم. شود هاي مدل مي ت دادن مقدار زيادي از آرمانمنجر به از دس

سازي، توازني را بين سطوح  گيري از اطلاعات شبيه توانند با بررسي شرايط تصميم و بهره مي
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بيانگر  6نمودار . برقرار نمايند) سطح خطرپذيري تصميم(ها  حفاظت و احتمال نقض محدوديت
به ازاي سطوح مختلف ) سطح خطرپذيري خطرپذيري تصميم(ها  ديتارتباط احتمال نقض محدو

كاري  ها با افزايش سطح محافظه بديهي است كه احتمال نقض محدوديت. باشد حفاظت مي
  .كند روندي نزولي را طي مي

توان نتيجه گرفت كه اگرچه با افزايش سطح حفاظت، خطرپذيري تصميم  در اين صورت مي 
كند، هر چه سطح حفاظت افزايش يابد،  اي كاهش پيدا مي ابل ملاحظهدر هر دو مدل به طور ق

به (خواهد بود  FLB-RFPBBكمتر از مدل  CLB-RFPBBخطرپذيري تصميم در مدل 
-FLBكمتر از مدل  CLB-RFPBBعبارتي ديگر در سطح حفاظت برابر، احتمال نقض مدل 

RFPBB ود پايين در مدلتوان در فازي بودن حد علت اين امر را مي). باشد مي  FLB-

RFPBB پذيري افزايشي  چراكه در اصل فازي لحاظ كردن حدود پايين، باعث انعطاف. دانست
در حالي كه منطق تعريف استوارسازي حدود . شود مي) گسترش فضاي موجه(فضاي جواب 

بالا و پايين، اصولا منجر به كاهش فضاي جواب خواهد شد، به نحوي كه فضاي كمتري را به 
شكل . تري را به دنبال خواهد داشت نوان فضاي موجه مدل تعريف كرده و انتخاب سختگيرانهع
  .باشد نيز به خوبي بيانگر اين موضوع مي 7

  

 
  

هاي  سازي مدل بار شبيه 10000ها به ازاي سطوح حفاظت مختلف در  احتمال نقض محدوديت  7شكل 
  فازي - استوار
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  گيري نتيجه- 7
اي به عملكردي سبب شد تا مطالعات  ريزي دانشگاهي از برنامه لزوم تغيير ساختار بودجه

كه  - رياضي  با بررسي ادبيات موضوع، مدل. بسياري در پي الزامات اين تغيير صورت پذيرد
مشاهده  - در دانشگاه باشد) PBB(ريزي بر مبناي عملكرد  دربرگيرنده ساختار دوگانه بودجه

بوده است، به نحوي كه از يك سو تخصيص  PBBاز اين رو هدف اين تحقيق ارائه مدل . نشد
ها  ها بر اساس اهميت هر برنامه و از سوي ديگر تخصيص بودجه به دانشكده بودجه به برنامه

با . اساس سرانه دانشجويي مصوب وزارت علوم، تحقيقات و فناوري مورد توجه قرارگيرد بر
در دانشگاه  PBBريزي آرماني  درنظرگرفتن معيارهاي گوناگون در دانشگاه، مدل برنامه

محاسبه شده براساس  - نكته مهم درطراحي مدل، استفاده از ضريب كارايي. طراحي شد
جهت تعيين ضريب اهميت  - گرا نهاده CCRبا مدل پايه ) DEA( ها رويكرد تحليل پوششي داده

  .باشد منظور تخصيص بودجه به آن مي هر گروه آموزشي به
ريزي بر مبناي عملكرد در  ريزي آرماني قطعي بودجه چنين پس از طراحي مدل برنامه هم

در  موجود) تصادفي و فازي(هاي چندگانه  دانشگاه و به منظور مقابله با عدم قطعيت
به مدل ] 27[پارامترهاي حدود بالا و پايين بودجه، مدل اسمي بر اساس مدل پايه آذر و ربيعه 

  .فازي تبديل شد - استوار
به منظور بررسي انواع عدم قطعيت موجود در مسئله دو سناريو بررسي شد كه در 

نيم طول بازه  كننده و سناريوي اول تنها حدود بالاي بودجه به عنوان پارامتر نامظمئن نوسان
. صورت مقادير اسمي لحاظ شد صورت فازي و حدود پايين بودجه به نوسان اين حدود نيز به

هاي مورد توجه در مدل قبل، حدود پايين بودجه نيز  در سناريوي دوم علاوه بر عدم قطعيت
چنين  نتايج ارائه شده در دو سطح كلان و عملياتي و هم. صورت فازي درنظر گرفته شد به
فازي  - فازي، نشان از قابليت بسيار بالاي مدل استوار - هاي قطعي و استوار سازي مدل بيهش

  .گويي به عدم قطعيت موجود در پارامترهاي مسئله دارد نسبت به مدل قطعي در پاسخ
ريزي نشان از تلاش محققان بسياري پيرامون طراحي مدل  مرور گسترده ادبيات بودجه

باشد، مدل  ترين مواردي كه تا حدودي مشابه تحقيق حاضر مي مهماز جمله . رياضي بوده است
همان طور كه مطرح . باشد مي] 13[چنين مدل آذر و خديور  و هم] 4[، مدل آذر و نجفي ]12[آذر 

ريزي از  باشد كه بسياري از مطالعات بودجه يك مدل عمومي براي بودجه مي] 12[شد، مدل آذر 
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در اين مدل عدم اطمينان فازي مورد توجه قرار . كنند تفاده ميآن به عنوان مبناي مدلسازي اس
ريزي با  نيز به طراحي مدل بودجه] 13[و آذر و خديور ] 4[مدل آذر و نجفي . گرفته است

ها تنها يك نوع عدم قطعيت را مورد توجه قرار  هر دو اين مدل. اند رويكرد استوار پرداخته
هاي مورد استفاده در مدل  له علاوه بر اينكه تمامي جنبهمدل طراحي شده در اين مقا. اند داده

كند و اين از نكات  گيرد، با عدم اطمينان ناشي از ابهام هم مقابله مي را در برمي] 4[آذر و نجفي 
وسيله آذر،  چنين مدل طراحي شده به هم. باشد برتري مدل حاضر نسبت به مدل مذكور مي

. اند يابي را در مدل رياضي لحاظ كرده شد كه مكانيسم هزينهبا هايي مي از جمله مدل] 13[خديور 
نسبت به مدل ارائه شده در اين ] 13[شايان ذكر است كه اين نكته از برتري مدل آذر و خديور 

با اين حال نقطه برتري مدل ارائه شده در اين مقاله نسبت به مدل آذر و خديور، . باشد مقاله مي
البته نكته حايز . باشد ازي علاوه بر عدم اطمينان تصادفي ميدر نظر گرفتن عدم اطمينان ف

اي  ريزي، مدلي متناسب با ساختار دوگانه هزينه اهميت اين است كه با مرور ادبيات بودجه
تواند به عنوان يك الگو مورد استفاده مديران و  دانشگاه ملاحظه نشد كه ارائه اين مدل مي

  .محققان دانشگاهي قرار گيرد
گيرندگان  كند، تصميم ه به اينكه هر ساله تنها بخشي از بودجه مصوب، تحققپيدا ميبا توج

سازي مدل  گيري از نتايج حاصل از حل مدل و شبيه توانند با بهره ها مي بودجه در دانشگاه
ها و  ي تحقق يافته، نسبت به تخصيص آن به برنامه فازي، متناسب با بودجه - استوار

به اين ترتيب با توجه به عدم اطمينان موجود در پارامترهاي حدود بالا و . ها اقدام كنند دانشكده
هاي  گيري از مدل ابهام موجود در تعريف حدود پايين بودجه در سطوح مختلف دانشگاه، بهره

هاي موجود در بودجه به نحوي مطلوبي قابل  شود تا عدم قطعيت فازي سبب مي - استوار
  .مديريت باشد

  

  پيشنهادها - 1- 7

شود تا در مطالعات خود به بررسي موارد زير  مندان نيز پيشنهاد مي به محققان و علاقه
  : بپردازند

 بيني استفاده شود؛ هاي پيش به منظور تعيين حدود بالا و پايين بودجه، از مدل )1

 هايي كارا و منطقي به منظور تعيين تعداد حالات لحاظ شده سطوح حفاظت؛ ارائه روش )2
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اي روي ضرايب فني و  فازي به شرايطي كه عدم اطمينان بازه - هاي استوار مدلتوسعه  )3
 صورت فازي تعريف شود؛ تابع هدف به

هاي ديگر استوارسازي غير از برتسيمس و  فازي براي مدل - سنجي مدل استوار امكان )4
 .سيم

  

  اه  نوشت پي - 8

1. Stochastic programming 

2. Fuzzy programming 

3. Stochastic dynamic programming 

4. Crisp Performance Based Budgeting (CPBB) 

5. Crisp Lower bound Robust- Fuzzy Performance Based Budgeting (CLB - 

RFPBB) 

6. Fuzzy Lower bound Robust- Fuzzy Performance Based Budgeting (FLB - 

RFPBB) 

 

 منابع - 9

[1] Azar, A, Amirkhani, T., "Public Budgeting: Budgetary Institutions and Local 

Budget” Tehran, SAMT publication, 2011 . 

[2] Y. Kiyoshi, “Performance-oriented budgeting in public universities: The Case of 

a National University in Japan”, The Journal of Finance and Management in 

Colleges and Universities, No. 7, pp. 43-60, 2010. 

[3] Kajuri, J. Lotfi, F, Amini, M. Peelevar, A. Esmaeelzadeh, Z., “Calculating the per 

capita cost of educating a student in Ph.D. medical professionals in Shiraz 

Medical School in 2007”,  Journal of Medical Education Development and Study 

Center, Volume VII, No. I, pp. 9-16, 2007 . 

[4] Azar, A. Najafi, E., Najafi, S.,  “Robust mathematical modeling: A new approach 

in Iran’s public budgeting”, Journal of Managment in Iran, Volume 15, Number 

2, pp. 1-19, 2011 . 

[5] Kholusi, S., “Design of Mathematical Model of Finance Allocation to IMIDRO 

Projects”,  M.S. Thesis, Tarbiat Modares University, 2010 . 



  ...مبناي عملكرد  ريزي بر مدل بودجه ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران عادل آذر       

94 

  

[6] Charnes A., Cooper, W.W., Studies in Mathematical and Managerial Economics: 

North-Holland Publishing Company, pp. 166-180,  1971. 

[7] Shim J.P., Lee M.S., "Zero-based Budgeting: dealing with conflicting objective", 

Long Range Planning, Vol. 17, No. 5,  1984. 

[8] Min, Hokey.  "Three-phase hierarchical allocation of university resources via 

interactive fuzzy goal programming". Cocio. Econ. Plann. Sci. Vol. 22, No. 5, pp. 

1988. 

[9] Y. A. Habeeb, "Adapting multi-criteria planning to the Nigerian economy", 

Journal of Operational Research Society, Vol. 42, No. 10,  1991. 

[10]  Greenberg R.R. & T.R. Nunamakar, "Integrating the analytic hierarchy process 

into the multi-objective budgeting models of public sector organizations”, Socio-

Economic Planning Science, Vol. 23, No. 3, pp. 197-206, 1994. 

[11] Azar, A. Seyed Esfahani M., "Deterministic mathematical approach in 

budgeting", Journal of Management Knowledge, No. 31 and 32, pp. 10-19, 1995-

1996 . 

[12]  Azar, A. ; “Mathematical cost program modelling in government organizations -

Fuzzy and crisp approach”, Journal of Management Knowledge, NO.35 and 36, 

1996-1997 . 

[13] Azar, A. Ameneh, KH. Aminnaseri, Mr. Anvarrostami, A., “Linear programming 

model with the robust approach for performance-based budgeting”, Journal of 

Public Management, Volume 3, Issue 8, Winter, pp. 93-120, 2011 . 

[14]  Zanakis S.H.,  "A multi-criteria approach for library needs assesment and budget 

allocation”, Socio-Economic Planning Science ,Vol. 251, No. 3, 1991. 

[15] Kwak, N. K. & Lee, Changwon Lee, "A multi-decision-making approach to 

university resource allocation and information infrastructure planning". European 

Journal of Oprational Research, Vol. 110, pp. 234-242, 1998. 

[16] Caballero, R. Golache T. Gomez T., Molina J. and Torrico A., "Efficient 

assignment of financial resources within a university system: Study of the 



                   1392، زمستان 4، شماره 17هاي مديريت در ايران ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

 

95 

University of Malaga", Eruopean Journal of Operational Research, Vol. 133, 

2001. 

[17]  Azar, A. Ameneh, K.H., Aminnaseri, Mr. Anvarrostami A., "Provide 

architecture of performance-based budgeting system with intelligent decision 

support systems approach”,  Journal of Managment in Iran, Volume 15, Number 

3, pp. 1-22, 2011 . 

[18]  Najafi, S., “Robust mathematical modeling: A new approach in Iran’s public 

budgeting”, M.Sc. Thesis, Shahed University, 2011 . 

[19]  Feizollahi, M. Shokuhi, A. Modares yazdi, M. ; “Robust Quadratic Assignment 

Problem”, Iran, Tehran, Fifth Industrial engineering conference, 2007 . 

[20]  Roy, B.,  "Robustness in operational research and decision aiding:  A multi-faceted 

issue", European Journal of Operational Research, Vol. 200, pp. 629–638, 2010. 

[21] Rabieh, M.,  “designing robust mathematical model of supply chain” Doctoral 

dissertation, Tarbiat Modares University, 2010 . 

[22] Soyster, A., Convex programming with set-inclusive constraints and applications 

to inexact linear programming. (21), pp. 1154-1157, 1973. 

[23]  Ben-Tal, A., & Nemirovski, A,. Robust convex optimization. 23, 769-805, 1998.  

[24] Ben-Tal, A., & Nemirovski, A.,  Robust solutions to uncertain programs. (25), pp. 1-

13,  1999. 

[25] Ben-Tal, A., & Nemirovski, A., Robust solutions of linear programming 

problems contaminated with uncertain data. (88), pp. 411-424,  2000. 

[26] Bertsimas, D., & Sym, M., The Price of the Robustness. (52), pp. 35-53, 2004 

[27] Azar, A. Rabieh, M. Modares Yazdi, M. Fetanatfard, H.M., “A robust-fuzzy 

multi-objective sourcing mathematical model: an approach to managing the risk 

of Irankhodro SCM”, Journal Modares Managment Researches In Iran, pp. 51-

76, 2011 . 

 




