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  چكيده
) در مؤسسه عالي PBBريزي بر مبناي عملكرد ( هدف از اين تحقيق در درجه اول ارائه مدل بودجه

ها  سو تخصيص بودجه به برنامه ريزي مي باشد به نحوي كه از يك آموزش و پژوهش مديريت و برنامه
جويي مصوب وزارت علوم، تحقيقات و براساس اهميت هر برنامه و از سوي ديگر براساس سرانه دانش

با در نظر گرفتن معيارهاي گوناگون در مؤسسه  PBBريزي آرماني  فناوري صورت گيرد. مدل برنامه
گردد. نكته مهم در طراحي مدل استفاده از ضريب كارايي محاسبه شده براساس رويكرد طراحي مي

وه آموزشي و به منظور تخصيص ) جهت تعيين ضريب اهميت هر گرDEAها ( تحليل پوششي داده
ها و ميزان اهميت هر برنامه براساس مقايسات زوجي توسط  باشد.  همچنين وزن آرمانبودجه به آن مي

براي مؤسسه و با توجه به عدم اطمينان موجود در  PBBشود. پس از طراحي مدل خبرگان تعيين مي
- ، سناريوهايي برگرفته از مدل اسمي ارائه ميگيري از منطق فازي و استواري پارامترهاي مسأله با بهره

گردد كه عبارتند از مدل فازي، مدل استوارو مدل استوار فازي .در پايان به مقايسه نتايج حاصل از حل 
تر  ها پرداخته و نقاط ضعف و قوت هريك از آنها بررسي ميگردد. همچنين به منظور تحليل دقيق اين مدل

ها و  شود. نتايج حل مدلسازي مونت كارلو استفاده مي هادي از شبيهقابليت و كارايي مدلهاي پيشن
تا با برقراري توازن بين سطح  دهد ميگيرندگان قرار  سازي اطلاعاتي مفيد را در اختيار تصميم شبيه

  ها) و سطح محافظه كاري، تصميمي معقولانه اتخاذ نمايند.  ريسك تصميم (احتمال نقض محدوديت
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 مقدمه - 1

صد ساله  ها و مؤسسات آموزش عالي ايران در دوران فعاليت يك بندي دانشگاه فرايند بودجه
ها مانند ساير  وزه بودجه دانشگاهاين مؤسسات تحولات بسياري را پشت سر گذاشته است. امر

ها و ارائه خدمات خود  هاي اجرايي كه از اعتبارات دولت براي انجام دادن فعاليت دستگاه
كنند نيز براساس محاسبه قيمت تمام شده يا همان هزينه عملياتي تعيين خواهد شد.  استفاده مي

د كه دانشجويان، محصول دانشگاه خدمات آموزشي و پژوهشي است كه به مشتريان خو
دهد؛ بنابراين  هاي دولتي و غيردولتي هستند، ارائه مي ها و سازمان صنايع و ساير دستگاه

ها اساس و پايه  يابي هر يك از آن شناسايي اجزاي هزينه براي ارائه خدمات ياد شده و هزينه
 ].1ها خواهد بود [ تعيين بودجه دانشگاه

ناشي از وجود نوعي تناقض كلي است كه در هر به لحاظ اقتصادي فلسفه وجودي بودجه 
كه منابع  اي وجود دارد و به طور كامل علم اقتصاد را پديد آورده است. با توجه به اين جامعه

ايي محدود و فناوري  اوليه و امكانات مادي موجود در طبيعت و محدوده جغرافيايي هر جامعه
مدت  مردم از اين منابع است، هميشه در كوتاهبرداري  كننده مقدار بهره موجود در جامعه تعيين
است، در حالي كه رشد جمعيت دائمي است و فشار بر اين منابع را   مقادير منابع اوليه ثابت

كند. استفاده نكردن از  كند و اين امر بر لزوم تخصيص صحيح منابع تأكيد مي تشديد مي
براي اجراي برنامه ساليانه منابع هاي كمي و رياضي در بودجه عمومي دولت كه در آن  تئوري

هاي  اي (عمراني) دستگاه هاي سرمايه اي و تملك دارايي بيني و اعتبارات هزينه مالي لازم پيش
شود.  شود، سبب سردرگمي و عدم تخصيص بهينه به منابع در دسترس مي اجرايي تعيين مي
وردار نباشند، استفاده از گيري از پيچيدگي برخ ها و محيط تصميم چه فعاليت بديهي است چنان

شود كه  هاي رياضي چندان اهميت ندارد، اما اهميت رويكردهاي رياضي زماني روشن مي مدل
. تحقيق  ]2[ياب آور افزايش مي  اي سرسام ها و اهداف به گونه تعداد متغيرهاي تصميم و فعاليت

ل است. كاربرد در عمليات يا علم مديريت يك رويكرد علمي و رياضي براي حل اين مسائ
ريزي خطي در تحقيق در عمليات بيشترين تأثير را در به دست آوردن  آميز برنامه موفقيت

ريزي خطي يك روش رياضي براي  هاي بهينه مسائل تخصيص منابع داشته است. برنامه پاسخ
هاي منابع و سود انجام  مشخص كردن تخصيص بهينه منابع است كه با توجه به محدوديت

 .]3[ گيرد مي
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توان از منظر قانون برنامه چهارم توسعه  ها را مي  اهميت تخصيص بهينه منابع در دانشگاه
هاي دولت وظيفه  ها نه تنها در راستاي اجراي سياست نيز بررسي كرد. در اين قانون دانشگاه

د، ريزي عملياتي تغيير دهن اي به بودجه ريزي برنامه ريزي خود را از بودجه دارند نظام بودجه
اين قانون مؤسسات آموزش عالي ملزم به تهيه بودجه عملياتي  49بلكه در اجراي بند الف ماده 

هاي آموزشي و پژوهشي و تعيين سرانه دانشجو  فعاليت  يابي به بهاء تمام شده به منظور دست
هاي مختلف جهت تأمين منابع مالي از سهم درآمد عمومي از بودجه عمومي دولت  در رشته

  .]4[ هستند
  

  مباني نظري و پيشينه پژوهش - 2
ها  ترين آن شده است كه از مهم ريزي طراحي هاي رياضي گوناگوني براي بودجه تاكنون مدل

]، مدلي براي 5هاي زير اشاره كرد. مدلي براي سيستم بودجه طرح و برنامه [ توان به مدل مي
ريزي  هي به روش برنامه]، مدلي براي تخصيص منابع دانشگا6ريزي بر مبناي صفر[ بودجه

] مدلي براي 8]، مدلي براي بخش عمومي [7]، مدلي براي اقتصاد نيجريه [1[ آرماني فازي تعاملي
]، 9ريزي آرماني و استنتاج فازي [ هاي دولتي با استفاده از برنامه تخصيص بودجه در سازمان

ريزي در بخش  بودجه مدلي براي مدل رياضي ]،10ريزي خطي با رويكرد استوار [ مدل برنامه
هاي زنجيره تأمين با استفاده از رويكرد  مديريت بهينه سفارش]، 11عمومي با رويكرد استوار [

سازي  ]، بهينه12سازي ديناميكي [ سازي استوار و شبيه يابي بر مبناي فعاليت، بهينه هزينه
]، تخصيص 13استوار سبد مالي با استفاده از رويكرد ارزش در معرض خطر شرطي موزون [

سازي حقوق  سازي استوار با هدف بيشينه هاي ارتباط با مشتري با رويكرد بهينه بهينه بودجه
سازي استوار  ها و بهينه ، به كارگيري تحليل پوششي داده]14صاحبان سهام از ارزش مشتري [
وي سازي استوار در تشكيل پرتف ] و كاربرد رويكرد بهينه15در مسأله انتخاب سبد سرمايه [

در پژوهشي كه توسط  .]16سهام مبتني بر شاخص با در نظر گرفتن عدم قطعيت پارامترها [
 در موجود قطعيت عدم گرفتن نظر در با تا شود مي اشتياقي و همكاران صورت گرفت تلاش

 به مشتري با ارتباط هاي بودجه استوار تخصيص هاي مدل ارائه به پارامترها برخي برآورد

 بپردازد تا حقوق صاحبان سهام از ارزش مشتري را مشتري نگهداري و جذب هاي فعاليت

گويي به نداشتن  براي پاسخ ]17[اين پژوهش از روش سناريو محور مولوي  نمايد. در بيشينه
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  شده است.  اطمينان استفاده
ريزي عملياتي است كه با تلفيق دو  بر اين اساس هدف از انجام اين پژوهش ارائه مدل بودجه

ريزي طراحي شود تا عدم قطعيت فازي و عدم قطعيت تصادفي  رد فازي و استواري مدل بودجهرويك
سازي فازي، استواري و  طور توأم مد نظر قرار دهد. همچنين به مقايسه سه رويكرد مدل  را به

ها  يك از مدل شوند كه كدام  مدل با يكديگر مقايسه و مشخص مي 3استوار فازي پرداخته، نتايج هر 
  گيرنده پاسخ بهتري خواهند داشت. پذيري و ميزان ريسك تصميم ز نظر انعطافا

  
  عدم قطعيت - 1- 2

هاي مسأله  ه برخي از داد -1توان به اين صورت نام برد:  برخي از دلايل عدم قطعيت را مي
جا  بيني شوند. در اين هنگام حل آن موجود نيست (مانند تقاضاي آتي يك كالا) و بايد پيش

ها (از قبيل پارامترهاي مربوط به تجهيزات و فرآيندها،  برخي از داده - 2داريم.  2بيني يشخطاي پ
كنند.  ها را حول يك مقدار اسمي گرد مي توان به طور دقيق اندازه گرفت و آن مواد و...) را نمي

م تواني در بعضي موارد متغيرهاي تصميم را نمي -3وجود دارد.  3گيري جا خطاي اندازه در اين
معادل يك سري  4سازي سازي كنيم. اين نوع خطاي پياده اند پياده گونه كه محاسبه شده همان

 ].11[ عدم قطعيت مصنوعي است

سازي در شرايط غيرقطعي مورد استفاده قرار گرفته است كه  رويكردهاي زيادي براي بهينه
 فازي ريزي برنامه مالي،احت ريزي برنامه كرد: متمايز را اصلي رويكرد سه توان مي از آن جمله

 از ها داده قطعيت عدم گرفتن نظر در براي كلاسيك هاي روش احتمالي. در پوياي ريزي برنامه و

 خوب تحليل براي ابزاري تنها حساسيت تحليل گيرند، اما بهره مي نيز حساسيت تحليل رويكرد

  ].18كرد [ هاستفاد استوار هاي توليد پاسخ براي آن از توان نمي و است پاسخ بودن
  
 

  رويكرد استواري - 2- 2

 پرداخته موارد بدترين دادن رخ هنگام در سازي بهينه به سازي استوار در رويكرد بهينه

 موجه بالايي احتمال با كه هستيم اي به بهينه نزديك هاي پاسخ درپي رويكرد اين شود. در مي

 1-Prediction Errors 2-Measurem ent Errors 3-Implementation Errors 
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 آمده به دست پاسخ بودن ههدف، موج تابع از كردن صرف نظر كمي با ديگر عبارت به باشند؛

 كردن نظر صرف هدف با كمي تابع ضرايب در عدم قطعيت مورد در كنيم. البته مي تضمين را

 از بهتر هاي واقعي پاسخ بالايي احتمال با كه هستيم پاسخي دنبال به بهينه هدف تابع مقدار از

قيق در عمليات و كمك استواري در تح اي با عنوان ]. روي در مقاله53، ص 11[ باشند پاسخ آن
هاي  كند كه بيشتر مرتبط با واژه تصميم سه معيار را براي سنجش استواري مطرح مي

Maxmin  وMinmax مدل  -2اي،  هاي بازه ريزي استوار با داده هاي برنامه مدل -1]. 19[ است
FRLPريزي خطي استوار فازي ( مدل برنامه - 3استوار سناريويي استوار مالوي و همكاران، 

5( 
  .]56، ص 2[

اي استفاده خواهد شد. مدل  ريزي استوار بازه هاي برنامه با توجه به هدف تحقيق از مدل
ها  مدل گردد. در اين دسته ] بازمي20اول ارائه شده در اين رويكرد به مدل استوار سويستر [

و مدل  ]22 ؛21سه مدل مبنا و اصلي (مدل استوار سويستر، مدل استوار بن تال و نميروفسكي [
سازي خطي است  ] وجود دارد. مدل سويستر يك مدل بهينه24؛ 23برتسيمس و سيم [ استوار

هاي با  دهد. اين رويكرد داراي پاسخ هاي ورودي را به ما مي كه بهترين پاسخ موجه براي داده
ي از آورد، يعني براي اطمينان از پايدار بودن پاسخ مقدار زياد محافظه كاري بالا به دست مي

 كاري (سطح محافظه ميزان بالاترين سويستر روش كه اين لحاظ شويم. با بهينگي مسأله دور مي

كه  كند. بن تال و نميروسكي با فرض اين مي عمل عبارتي بدبينانه به گيرد، مي نظر در حفاظت) را
ئل هاي بيضوي داراي عدم قطعيت هستند، الگوريتم كارايي براي حل مسا ها در مجموعه داده
سازي محدب ارائه كردند كه مدل استوار به دست آمده از نوع درجه دو مخروطي است  بهينه

رويكرد متفاوتي را براي كنترل سطح  2004. برتسيماس و سيم در سال ]71، ص 25؛ 22[
گردد و قابل استفاده در  سازي خطي مي كاري ارائه كردند كه منجر به يك مدل بهينه محافظه

  .]24[سازي گسسته نيز است  هاي بهينه مدل
چندي بعد ربيعه و آذر به طراحي مدل رياضي استوار زنجيره تأمين پرداخته و در اين مدل 

ريزي تأمين قطعات دو محصول شركت  فازي در برنامه -سازي استوار رويكرد ابداعي بهينه
د در كنندگان را به منظور كاهش ريسك و رفع ابهام موجو خودروساز و ارزيابي تأمين

ريزي خطي چندهدفه طراحي شده است.  گيري ارائه كردند. مدل وي در قالب مدل برنامه تصميم

 1- Fuzzy  Robus t Linear Program ming 



                    مقايسه سه رويكرد مدل سازي ... ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مكارانعادل آذر و ه   

212  

با توجه به آگاهي نداشتن از شكل توزيع برخي پارامترها، اين نوع پارامترها به صورت متغيري 
كه  اينكند. در اين مدل محقق با اشاره به  اي متقارن نوسان مي اند كه در بازه تصادفي لحاظ شده

ها به عنوان مقدار  سازي استوار مثل برتسيمس و سيم عدد وسط اين بازه هاي بهينه در مدل
گيرنده  گذاري شده است؛ بيان نموده كه در مواردي از مسائل واقعي براي تصميم اسمي نام

كند، آسان نيست و تعيين طول  اي كه اين عدد اسمي در آن نوسان مي تعيين دقيق طول بازه
گيرنده طول بازه را بالا لحاظ كند، سطح  با ابهاماتي مواجه است. به عبارتي اگر تصميمبازه 

شود. برعكس اگر طول بازه را پايين لحاظ  كاري را افزايش و هزينه بالاتري متحمل مي محافظه
بر بحث توازن بين ريسك و هزينه در مواقعي  گيري را بالا برده است. علاوه كند ريسك تصميم

كند. به منظور رفع اين مشكل رويكرد  گيرنده طول بازه را با ابهام بيان مي واقعي تصميم به طور
ها را به صورت عددي فازي بيان كنند  گيرنده قادر است طول بازه ابداعي ارائه گرديد كه تصميم
  .]25؛ 72-71، صص 2[ و ريسك متعادلي داشته باشد

 

  شناسي تحقيق روش - 3
سازي خطي در حالت قطعيت استفاده شده است،  هاي بهينه از روش در اين پژوهش در ابتدا

ريزي عملياتي  هاي موجود در ادبيات تحقيق به طراحي مدل بودجه گيري از مدل سپس با بهره
گيري از مدل  ريزي پرداخته شد. با بهره عالي آموزش و پژوهش مديريت و برنامه در مؤسسه

ريزي عملياتي در مؤسسه طراحي  ر مدل بودجههمتاي استوا 7و سيم 6استوار برتسيمس 
فازي مدل  -گيري از مدل استوار فازي ربيعه همتاي استوار گرديد. در نهايت با بهره

ريزي عملياتي در مؤسسه طراحي گرديد. با توجه به تعريف مسأله و مشخصات بيان  بودجه
گردد. دسته  شخص ميشده براي مطالعه موردي ابعاد و حجم مدل در قالب دو دسته انديس م

  4تا  1اول مربوط به برنامه و ماده و دسته دوم مربوط به رشته، گروه و مقطع است. جدول 
  ها ، نماد هاي كاربردي ، پارامترها و متغيرها مي باشد. بترتيب بيانگر انديس

    

 1-  Bertsimas 2-Sim s 
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 يف هاوتعار انديس - 1جدول
  

  T P a K G  M  G S  انديس

  تعريف
دوره 
  زماني

  مقطع  گروه  رشته  ماده  برنامه
  آرمان
(تابع 
  هدف)

سطح 
  حفاظت

 

 گردد: نمادهاي كاربردي در مدل شامل موارد ذيل مي •

 
 نمادهاي كاربردي - 2جدول

  

  تعريف  نماد
  مقدار اسمي پارامتر تصادفي  - 
  نماد فازي بودن پارامتر  ̴̴

  نماد نيم طول بازه نوسان پارامتر تصادفي  ^

 
 متغيرها - 3جدول

 

  ام- tام در سال -gگروه  بودجه .���  ام- tبودجه مؤسسه در سال  ...��  تعريف  نماد متغيرهاي اصلي

Xtgk  بودجه رشتهk - ام از گروهg- ام در سالt -مقطع  بودجه �����  امm- ام در رشتهk -از گروه   امg- بودجه اختصاص يافته به سال  ..��  ام- ام در سالt-به برنامه بودجه اختصاص يافته  .���  امp - ام در سالt-بودجه اختصاص يافته به ماده   ���  امa - ام در برنامهp - ام در سالt-¢¡  متغير انحراف از آرمان (انحراف مثبت) £¢¡  ام	متغير انحراف از آرمان (انحراف منفي)   
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  ها پارامترها و آرمان - 4جدول 
از تخصيص بودجه به : ميزان مطلوبيت كل حاصل �¤	 

  ها برنامه
  : نسبت مطلوب بودجه پژوهشي به كل�¤	

: ميزان مطلوبيت كل حاصل از تخصيص بودجه به ¥¤	
  هاي آموزشي گروه

	G§نسبت مطلوب بودجه پشتيباني به كل :  

	U©ميزان مطلوبيت هر آرمان در تابع هدف :  
	Wª«.به برنامه  : مطلوبيت هر ريال بودجه اختصاصي

p  در سالt  

Eª®. كارايي رشته :k  گروهg  در سالt 

	λª«° كسري از :Yª«°  خواهد بود كه مجموع
ماده هزينه در  ∝برنامه و  βها در  ضرب آن حاصل
مربوط  g، بودجه اختصاص داده شده به گروه tسال 

ل تخصيص به كل مؤسسه در : حد بالا بودجه قابÚª…µ	  دهد. را تشكيل مي tبه سال 
  tسال 

∶ ها  حد پايين بودجه قابل تخصيص به كل گروه ¹…�̅·
  tدر سال 

	Úª..µ حد بالا بودجه قابل تخصيص به گروه :g  در سالt  
∶ ·̅�º.¹  حد پايين بودجه قابل تخصيص به گروهg  در
از گروه  kص به رشته : حد بالا بودجه قابل تخصيÚª».µ	  tسال 

g  در سالt  
∶ از  kحد پايين بودجه قابل تخصيص به رشته  ¹.¼��̅·
ها در سال  : حد بالا بودجه قابل تخصيص به كل برنامه½..t  Úªدر سال  gگروه 

t 

∶ ها  حد پايين بودجه قابل تخصيص به كل برنامه �..�̅·
∶ tدر سال  pبالا بودجه قابل تخصيص به برنامه : حد ½.»Úª	 tدر سال  در  pحد پايين بودجه قابل تخصيص به برنامه  �.��̅·

در برنامه  a: حد بالا بودجه قابل تخصيص به رديف ½°»Úª	 tسال 
p  در سالt 

∶ در  aحد پايين بودجه قابل تخصيص به رديف  � ��̅·
: طول بازه عدم قطعيت براي حد بالا بودجه كل ½..t U¾ªدر سال  pبرنامه 

  tها در سال  برنامه
∶ LÀª..½  طول بازه عدم قطعيت براي حد پايين بودجه كل
: طول بازه عدم قطعيت براي حد بالا بودجه قابل ½.»U¾ª	  tها در سال  برنامه

 tدر سال  pتخصيص برنامه 

∶ LÀª«.½ قطعيت براي حد پايين بودجه  طول بازه عدم
  tدر سال pقابل تخصيص برنامه 
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   4جدول  ادامه
 	U¾ª«°½ طول بازه عدم قطعيت براي حد بالا بودجه ماده :a 

 tدر سال  pبرنامه 

∶ LÀª«°½  طول بازه عدم قطعيت براي حد پايين بودجه
قطعيت براي حد بالا بودجه به كل : طول بازه عدم U¾ª…µ	 tدر سال  pبرنامه  aماده 

 tمؤسسه در سال 

∶ LÀª…µ  طول بازه عدم قطعيت براي حد بالا بودجه به
: طول بازه عدم قطعيت براي حد بالا بودجه به گروه U¾ª..µ	 tكل مؤسسه در سال 

g  در سالt 

∶ LÀª.µ  طول بازه عدم قطعيت براي حد بالا بودجه به
: طول بازه عدم قطعيت براي حد بالا بودجه به رشته U¾ª».µ	 tسال در  gگروه 

k  از گروهg  در سالt 

∶ LÀª».µ  طول بازه عدم قطعيت براي حد بالا بودجه به
: tدر سال  gاز گروه  kرشته  Γª..  ضريب سطح حفاظت پارامتر حد بالاي بودجه مجموع

  ها برنامه
ΓÂª..فاظت پارامتر حد پايين بودجه : ضريب سطح ح

: ضريب سطح حفاظت پارامتر حد بالاي بودجه هر .»Γª  ها مجموع برنامه
  tدر سال  pبرنامه 

ΓÂª«. ضريب سطح حفاظت پارامتر حد پايين بودجه :
: ضريب سطح حفاظت پارامتر حد بالاي بودجه هر  °»t  Γªدر سال  pبرنامه 

  tدر سال   pدر برنامه  aماده هزينه 
ΓÂª«° ضريب سطح حفاظت پارامتر حد پايين بودجه :

: ضريب سطح حفاظت پارامتر حد بالاي بودجه كل  …t  Γµªدر سال  pدر برنامه  aماده هزينه 
  tمؤسسه در سال 

ΓÂ µª… ضريب سطح حفاظت پارامتر حد پايين بودجه :
طح حفاظت پارامتر حد بالاي بودجه در : ضريب س ..t  Γµªكل مؤسسه در سال 

   tدر سال  gگروه 
ΓÂ µª.. ضريب سطح حفاظت پارامتر حد پايين بودجه :

: ضريب سطح حفاظت پارامتر حد بالاي بودجه به  .«t  Γµªدر سال  gدر گروه 
  tدر سال  gاز گروه  kرشته 

ΓÂ µª».بودجه  : ضريب سطح حفاظت پارامتر حد پايين
: دامنه تغييرات فازي براي نيم طول بازه نوسان حد  t �Ã..Äدر سال  gاز گروه  kبه رشته 

    tها در سال  بالاي بودجه برنامه
ÅÆ..Ç دامنه تغييرات فازي براي نيم طول بازه نوسان :

ي براي نيم طول بازه نوسان حد : دامنه تغييرات فاز t  �ÃÈ.Äها در سال  حد پايين بودجه برنامه
  tدر سال  pبالاي بودجه برنامه 

ÅÆÉ.Ç دامنه تغييرات فازي براي نيم طول بازه نوسان :
  tدر سال  pحد پايين بودجه برنامه 

  

    



                    مقايسه سه رويكرد مدل سازي ... ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مكارانعادل آذر و ه   

216  

   4جدول  ادامه
  �ÃÈ�Ä  دامنه تغييرات فازي براي نيم طول بازه نوسان حد :

  tدر سال  pنامه در بر aبالاي بودجه رديف 
ÅÆÉRÇ دامنه تغييرات فازي براي نيم طول بازه نوسان :

: دامنه تغييرات فازي براي نيم طول بازه نوسان حد  t  ÊÃË..Äدر سال  pدر برنامه  aحد پايين بودجه رديف 
  tدر سال  gبالاي مجموعه بودجه گروه 

ÌÆº..Çنيم طول بازه نوسان  : دامنه تغييرات فازي براي
: دامنه تغييرات فازي براي نيم طول بازه نوسان t  ÊÃË®.Äدر سال  gحد پايين مجموعه بودجه گروه 

 tدر  سال  gازگروه  kحدبالاي مجموعه بودجه رشته 

ÌÆº�.Ç دامنه تغييرات فازي براي نيم طول بازه :
 gزگروه ا kنوسان حد پايين مجموعه بودجه رشته 

  tدر سال 

  

  سازي توابع هدف مدل - 1- 3

 هدف تابع 4 شركت خبرگان و كارشناسان با مصاحبه و مفهومي مدل به توجه با تحقيق اين در

 و كارشناسان تأييد مورد ها آرمان اين از يك هر استقلال شد. اصلي شناسايي آرمان يا

  .گذشت خواهد نظر از دفه توابع سازي مدل در ادامه. است گرفته قرار نظران صاحب
 ها آرمان حداكثر كردن مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به برنامه •

ها براساس ضريب اهميت  در اين مدل سعي شده است تخصيص بهينه منابع مالي به برنامه
اي بيشتر باشد ضريب بالاتري را براي  باشد به نحوي كه هر چه اهميت برنامه هر برنامه 

) 1ها بصورت رابطه ( باشد. آرمان تخصيص بهينه بودجه به برنامه تخصيص بودجه داشته
  گردد.تعريف مي

     )1(  ÍG�Î		Maximize	ÓKKWª«.
L

«7� Yª«.Ô
ª7� Õ 

 ها آرمان نسبت مطلوب بودجه پژوهشي به بودجه كل برنامه •

از نسبت بودجه آموزشي و پژوهشي به كل بودجه سالانه در مراكز دانشگاهي يكي 
هايي است كه داراي استاندارد مشخص در تخصيص بودجه است. سطح مطلوب مورد  آرمان

نظر (مقدار ثابت آرمان) بسته به نوع خود ممكن است از نوع حداكثرسازي يا حداقل سازي 
ها  باشد. به اين ترتيب آرمان دوم اين تحقيق نسبت مطلوب بودجه پژوهشي به بودجه كل برنامه

  شود.تعريف مي 2رابطه  بوده و به صورت
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)2(  ÍG�Î	Maximize			Yª�°	/KYª«°				Ô
°7� 																									t = 1, 2, … , T 

 

 آرمان حداكثر كردن مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به هر مقطع از هر گروه  •

ازد، پرد اين آرمان به تعيين سهم هر رشته و گروه از بودجه اختصاصي به كل مؤسسه مي
) 3همانطور كه رابطه (پس لازم است تا مطلوبيت حاصل از اين تخصيص نيز بيشينه گردد. 

در اين آرمان از ضريب كارايي به عنوان وزن هر گروه آموزشي در تابع هدف نشان ميدهد، 
استفاده شده است. به نحوي كه هر گروه آموزشي كه كارايي بالاتري برخوردار باشد، سهم 

  دجه كل خواهد داشت.بيشتري از بو
  

    )3(  ÍG¥Î	Maximize	KKKEª».	Xª».Ø
»7�

Ù
7�

Ú
ª7�  

   
  ها آرمان نسبت مطلوب بودجه پشتيباني به بودجه كل برنامه •

يابد؛  اي از بودجه دانشگاه به برنامه پشتيباني، رفاهي و خدماتي اختصاص مي سهم عمده
اكثر سهم بودجه برنامه پشتيباني از بودجه كل است كه در بنابراين آرمان چهارم مربوط به حد

  ) تعريف شده است.4رابطه (

  
)4(  

ÍG§Î	jst 	KYª«°	Ô
°7�«7¥

/KKKYª«°Û
°7�

L
«7�

Ô
ª7�  

  

 هاي سيستم جهت تعادل محدوديت 2- 3

هر گروه با ) بيانگر برابري مجموع بودجه تخصيص به 5محدوديت تعريف شده در رابطه (
  است.  بودجه كل تخصيصي به مؤسسه

)5(  		Xª... =	KXª..Ù
7� 																							t = 1, 2, … , T 

 

) بيانگر مجموع بودجه تخصيصي به رشته هاي هر 6محدوديت تعريف شده در رابطه (
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  هاي مؤسسه است. گروه است كه برابر با بودجه تخصيصي به گروه

)6(  			Xª.. =	KXª».»
»7� 																							t = 1, 2, … , T		,															g = 1, 2, … , G 

) بيانگر برابري مجموع بودجه تخصيصي به مقاطع 7محدوديت تعريف شده در رابطه (
  آموزشي است.  آموزشي با بودجه تخصيصي به آن رشته گروه  تحصيلي هر رشته گروه

)7(  			Xª». = 	KXª»ÔÙ
7� 																							t = 1, 2, … , T		,															g = 1, 2, … , G 

هاي  ) بيانگر برابري مجموع بودجه تخصيص به برنامه8محدوديت تعريف شده در رابطه (
) نيز بيانگر محدوديت برابري مجموع بودجه 9مؤسسه با بودجه كل مؤسسه است. رابطه (

  برنامه با بودجه تخصيصي به آن برنامه است.هاي هزينه هر  تخصيص به رديف
  

)8(  			Yª.. =	KYª«.Ý
«7� 																												t = 1, 2, … , T	; 			p = 1, 2,… , P	;	 

)9(  		Yª«. =	KYª«°á
°7� 																		t = 1, 2, … , T	; 			p = 1, 2, … , P	; 			)	 = 1, 2, … , A 

  

ادل بين ساختار دروني بودجه با بودجه قابل اختصاص به هر ) بيانگر تع10محدوديت (
  هاي مؤسسه است. مقطع از گروه

)10(  		Xª»Ô = 	KKKλª«°ã
°7� Yª«°Ý

«7�
á
ª7� 							t = 1, 2, … , T	; 			g = 1, 2, … , G			k = 1, 2, … , K 

tpaλ  كسري ازYª«° ها در  ضرب آن خواهد بود كه مجموع حاصلβ ماده هزينه  ∝و  برنامه
  دهد. را تشكيل مي tدر سال  g، بودجه اختصاص داده شده به گروه tدر سال 

  
  هاي كراندار محدوديت 3- 3

هر متغير تصميم در مدل يك حد پايين و حد بالا خواهد داشت، چرا كه اصولا حذف يك برنامه 
ها به شرح  دوديتآيد. اين مح و يا حذف بودجه يك گروه آموزشي امري منطقي به حساب نمي

  زير است.
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ها)، رشته و گروه: حدود بالا و پايين بودجه  محدوديت كراندار مؤسسه (مجموع گروه - الف
) است. اين 11-13هاي مربوط به روابط ( مؤسسه، رشته و گروه به ترتيب محدوديت

اي به طور كامل حذف نشود و براساس  شود بودجه هيچ گروه و رشته ها موجب مي محدوديت
  هاي موجود داراي يك حداقل باشد. استاندارد

  
)11(  Lª...�æ� 	≤ 	Xª... 	≤ 	Uª...�æ�    		t = 1, 2, … , T 
)12(  Lª..�æ� 	≤ 	Xª.. 	≤ 	Uª..�æ�										t = 1, 2, … , T	,				g = 1, 2, … , G 

)13(  Lª».�æ� 	≤ 	 Xª». 	≤ 	Uª».�æ� 										t = 1, 2,… , T	,				g= 1, 2, … , G							k = 1, 2,… , K 

 
هاي هر برنامه به  و رديف  ها)، برنامه ب) حدود بالا و پايين بودجه مؤسسه (مجموع برنامه

شود تا هر برنامه از حداقل  ها نيز سبب مي ) است. اين محدوديت14-16ها ( ترتيب محدوديت
  بودجه مورد نياز برخوردار شود.

  
)14 (  		Lª..�½� 	≤ 	 Yª.. 	≤ 	Uª..�½�													t = 1, 2, … , T		 
)15(  	Lª«.�½� 	≤ 	Yª«. 	≤ 	Uª«.�½�													t = 1, 2, … , T	, p = 1, 2, … , P						 
)16(  	Lª«°�½� 	≤ 	 Yª«° 	≤ 	Uª«°�½� 													t = 1, 2, … , T	, p = 1, 2, … , P	, a= 1, 2	, … , A						 
  هاي استاندارد محدوديت 4- 3

ها و همچنين  ) بيانگر اهميت و اولويت هر برنامه نسبت به ساير برنامه17و 16محدوديت (
بيانگر  .Ytpجا كه متغير  هاست. براي مثال از آن اهميت هر آرمان در مقايسه با ساير آرمان
مطلوبيت بيانگر  .Wtpاست؛ بنابراين  tدر سال  pبودجه ريالي اختصاص داده شده به برنامه 

  است. tدر سال  pحاصل از هر ريال بودجه اختصاص داده شده به برنامه 
  

)17(  KWª«. =�
«7� 1 )16(  KUb

Ô
©7� = 1 
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  ريزي آرماني فازي صورت كلي مدل برنامه - 1- 4

ها و  ها، رديف در مؤسسه، پارامترهاي حدود بالا و پايين بودجه برنامه PBBدر مدل فازي 
اند. براي اين منظور از  ها به صورت فازي در نظر گرفته شده ها و گروه رشته همچنين بودجه

به  pهاي موجود در هر برنامه و از  ها و رديف به عنوان انحراف مجاز بودجه برنامه dپارامتر 
ها استفاده شد. براي توضيحات بيشتر در اين  ها و گروه عنوان انحراف مجاز بودجه رشته

عه شود. با توجه به مدل فوق و با در نظر گرفتن تابع هدف قطعي براي مراج] 24[مورد به 
ريزي آرماني فازي اين پژوهش به شرح روابط  بندي مدل برنامه مسأله مورد بررسي، صورت

  ) خواهد بود.19- 24(
  

)19(  j)x Z = 	λ 
)20(  	U�d�	 + U�d�	+U¥d¥	 + U§d§£ + U�d�£+U�d�	 + λ�Z� − Zê�≤ Z� 

)21(  ÓKKWª«.
�

«7� Yª«.Ú
ª7� Õ+ d�	 ≥ ¤� 

)22(  			Yª�. −	¤� KYª«. 	+ d�	 ≥		�
È7� 	0																								t = 1, 2, … , T 

)23(  			KKKEª® 	Xª».Ø
»7�

Ù
7�

Ú
ª7� + d¥	 ≥ ¤¥ 

)24(  			Yª¥. −¤§ KYª«.�
«7� − d§£ ≤ 0																					t = 1, 2, … , T 

  

  اشاره شد. 3) كه در بخش 5- 17هاي تعادلي، كراندار و استاندارد (روابط  به اضافه محدوديت
  

  ريزي بر مبناي عملكرد در مؤسسه مدل همتاي استوار بودجه - 2- 4

ها و الگو قرار  م قطعيتگيري از مطالعات انجام شده در زمينه مقابله با اين نوع از عد با بهره
در مؤسسه كه در بخش قبل از  PBBريزي آرماني  دادن مدل برتسيمس و سيم، مدل برنامه
ريزي آرماني تبديل خواهد شد. در فرم عمومي مدل  نظر گذشت، به همتاي استوار مدل برنامه
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ازاي هر متغير دو ارائه شده هر متغير داراي حدود بالا و پايين نامطمئن خواهد بود؛ بنابراين به 
پارامتر نامطمئن تعريف شده است، همچنين به منظور تعيين تعداد متغيرهاي مدل استوار بايد 

) دو متغير استواري (به طور مثال ..Yªتوجه نكرد كه به ازاي هر پارامتر نامطمئن (مثل  Zª..	و	qª..بالا و پايين بودجه به  كه تمامي حدود ) به مدل اضافه خواهد شد. با توجه به اين
اند به ازاي هر متغير يك حد بالا و يك حد پايين خواهيم  صورت نامطمئن در نظر گرفته شده

) مدل 25-65داشت و به ازاي هر كدام سه متغير استواري به مدل اضافه خواهد شد. روابط (
  همتاي استوار را نشان ميدهد.

  

)25(  jst Z =U�d�	 + U�d�	+U¥d¥	 +U§d§£ + U�d�£+U�d�	 

)26(  	ÓKKWª«.
L

«7� Yª«.Ú
ª7� Õ+ d�	 ≥ ¤� 

)27(  	Yª�. −	¤� ∑ Yª«. 	+ d�	 ≥	�È7� 	0																								t = 1, 2, … , T  

)28(  		KKKEª».	Xª».Ø
»7�

Ù
7�

Ú
ª7� + d¥	 ≥ ¤¥ 

)29(  	Yª¥. − ¤§ KYª«.�
«7� − d§£ ≤ 0 

  
) بدون تغيير تكرار 17و16) و استاندارد ( روابط 5 -10هاي تعادلي (روابط  محدوديت

  شود. مي
  

)30(  Zª.. + qª.. ≥ ì¾Ã..o 	yª..î  )31(   Yª.. + Zª..Γª.. + qª.. ≤ ì́Ã..omª..½  
)32(  Zª«. + qª«. ≥ ì¾ÃÈ.o yª«.î  )33(   		Yª«. + Zª«.Γª«. + qª«. ≤ ì́ÃÈ.o mª«.½  
)34(  Zª«° + qª«° ≥ ì¾ÃÈ�o yª«°î  )35(  Yª«° + Zª«°Γª«° + qª«° ≤ ì́ÃÈ�o mª«°½  

)36(  ZÂ ª.. + q́ª.. ≥ ðÀÃ..o yª..ñ  )37(   nª..½ ðòÃ..o ≤ Yª.. − ZÂ ª..ΓÂª.. − q́ª.. 
)38(  ZÂ ª«. + q́ª«. ≥ ðÀÃÈ.o yª«.ñ  )39(   nª«.½ ðòÃÈ.o ≤ Yª«. − ZÂ ª«.ΓÂª«. − q́ª«. 
)40(  ZÂ ª«° + q́ª«° ≥ ðÀÃÈ�o yª«°ñ  )41(  	nª«°½

 ðòÃÈ�o ≤ Yª«° − ZÂ ª«°ΓÂª«° − q́ª«° 
)42(  Zª…µ + rª… ≥ ì¾Ã…q y′ª…î  )43(   Xª… + Zª…µ Γª…µ 	+ rª… ≤ ì́Ã…q .mª…µ  
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)44(  ZÂ ª…µ + ŕª… ≥ ðÀÃ…q y′ª…ñ  )45(   nª...µ ðòÃ.q ≤ Xª… − ZÂ ª…µ ΓÂª…µ − ŕª…. 
)46(  Zª..µ + rª.. ≥ U¾ª..µ yª..�î  )47(   Xª.. + Zª..µ Γª..µ 	+ rª.. ≤ ì́ÃË.q .mª..µ  

)48(  −zÃ..ô ≤ tÃ..o ≤ zÃ..ô  )49(   nª..µ ðòÃ..q ≤ Xª.. − ZÂ ª..µ ΓÂª..µ − ŕª..  

)50(  −zÃÈ.ô ≤ tÃÈ.o ≤ zÃÈ.ô  )51(  	ZÂ ª..µ + ŕª.. ≥ ðÀÃË..q y′ª..ñ  
)52(  −zÃÈ�ô ≤ tÃÈ�o ≤ zÃÈ�ô  )53(  Xª». + Zª».µ Γª».µ 	+ rª». ≤	 ì́ÃË®.q 		mª».µ  

)54(  −z′Ã…Ä ≤ jÃ…q ≤ z′Ã…Ä  )55(   Zª».µ + rª». ≥ ì¾ÃË®.q yª».�î  
)56(  −zÃË..�Ä ≤ jÃË..q ≤ zÃË..�Ä  )57(  nª».µ ðòÃË®.q ≤ Xª». − ZÂ ª».µ ΓÂª».µ − ŕª».  

)58(  −zÃË®.�Ä ≤ jÃË®.q ≤ zÃË®.�Ä  )59(   ZÂ ª».µ + ŕª». ≥ ðÀÃË®.q y′ª».ñ  
)60(  −z′Ã…ô ≤ tÃ...q ≤ z′Ã…ô  )61(  −zÃ...Ä ≤ jÃ..o ≤ zÃ...Ä  
)62(  −z′ÃË..ô ≤ tÃË..q ≤ z′ÃË..ô  )63(  zÃÈ.Ä ≤ jÃÈ.o ≤ zÃÈ.Ä  

)64(  −z′ÃË®.ô ≤ tÃË®.q ≤ z′ÃË®.ô  )65(  −zÃÈ�Ä ≤ jÃÈ�o ≤ zÃÈ�Ä  

 

  ريزي بر مبناي عملكرد در مؤسسه استوار فازي بودجهمدل  - 3- 4

) بيشتر از مدل استوار دارد. در اين پژوهش مدل λفازي تنها يك متغير ( -مدل استوار
فازي بيانگر مدلي است كه حدود بالا و پايين در سطوح داراي عدم اطمينان تصادفي و  -استوار

نشان دهنده   )66-86روابط ( به صورت فازي در نظر گرفته شده است.هاي آن  نيم طول بازه
  باشند.مدل استوار فازي مي

  j)x Z = 	λ )66( 

Subject to:  	U�d�	 +U�d�	+U¥d¥	 + U§d§£ + U�d�£+U�d�	 + Z©..Γb.. + ∑qi + λ�õ� − õ�� ≤ õ� )67( Zª«° + qª«° − λ	dª«°î ≥ U¾ª«°½ − 	dª«°î  )68( 

  

) دقيقاً مانند قبل 26-29هاي شماره ( محدوديت) و 5- 17هاي تعادلي ، استاندارد ( محدوديت 
  شود. تكرار مي

  	Yt..+Z
t..
Γt..+q

t..
≤Út..

y
 )69( 	Xª… + Zª…µ Γª…µ 	+ rª… ≤ Úª…µ  )70( 	Zª.. + qª.. − λ	dª..î ≥ U¾ª..½ − dª..î  )71( 		Zª…µ + rª… − Pª...îλ ≥ U¾ª…µ − Pª...î  )72( Yª«. + Zª«.Γª«. + qª«. ≤ Úª«.½

 )73( 	Xª.. + Zª..µ Γª..µ 	+ rª.. ≤ ì́ÃË..q  )74( 
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	Zª«. + qª«. − λ	dª«.î ≥ U¾ª«.½ − 	dª«.î  )75(  Zª..µ + rª.. − Pª..î λ ≥ U¾ª..µ − Pª..î )76( 	Yª«° + Zª«°Γª«° + qª«° ≤ Úª«°½
 )77( 	Xª». + Zª».µ Γª».µ 	+ rª». ≤ Úª».µ  )78( Zª«° + qª«° − λ	dª«°î ≥ U¾ª«°½ − 	dª«°î  )79(  Zª».µ + rª». − Pª».î λ ≥ U¾ª».µ − Pª».î  )80( 

 Yª.. − �Ã..ô λ ≥ ðÃ..o − �Ã..ô   )81(  Xª... − Pª...�ñ�λ ≥ Lª...�µ� − Pª...�ñ�  )82( Yª«. − �ÃÈ.ô λ ≥ ðÃÈ.o − �ÃÈ.ô  )83(  Xª.. − Pª..ñ λ ≥ Lª..µ − Pª..ñ  )84( 

 Yª«° − �ÃÈ�ô λ ≥ ðÃÈ�o − �ÃÈ�ô  )85( 	Xª». − Pª».ñ λ ≥ Lª».µ − Pª».ñ  )86( 

 حل مدل- 5

برنامه (آموزشي،  3توان گفت مؤسسه مورد مطالعه شامل  هاي بالا مي با توجه به انديس
ماده، برنامه  17ماده هزينه (برنامه آموزشي  79رفاهي)،  - پژوهشي، پشتيباني و خدماتي

گيرند. البته تعداد كل  مي ماده را دربر 35رفاهي  - ماده و برنامه پشتيباني و خدماتي 27پژوهشي 
هاي مختلف مبلغي را به خود اختصاص  بوده، اما موادي كه در طول سال 300مواد هزينه بيش از 

 4اين مدل داراي  مقطع است. 2رشته (گرايش) و  22گروه،  8اند از مدل حذف گرديدند)،  نداده
در نظر گرفته شده است. آرمان پنجم يعني نسبت  11كاري نيز  آرمان بوده و سطح محافظه

  بودجه دانشجويان ارشد به دكتري با توجه به تعداد كم دانشجويان دكتري ناديده گرفته شد.
  
  ها مقايسه نتايج حل مدل مدل قطعي، مدل فازي در سطح برنامه - 1- 5

شود تا ميزان  گيري از مدل فازي سبب مي گردد بهره ملاحظه مي 5جدول طور كه در  همان
بودجه پيشنهادي براي دو برنامه آموزشي و پژوهشي افزايش يافته و از مقدار بودجه 

رفاهي كاسته شود كه اين امر كاملاً با اهداف مؤسسه سازگار است. چرا  –پشتيباني و خدماتي
  آموزشي و پژوهشي است. كه تمركز اصلي مؤسسه بر دو برنامه

از ديگر مزاياي نتايج مدل فازي نسبت به مدل قطعي اين است كه از يك سو ميزان تحقق هر 
اي نسبت به مدل قطعي داشته و از سوي ديگر مقدار  آرمان در مدل فازي بهبود قابل ملاحظه

ي سبب گيري از مدل فاز كل بودجه تخصيصي كاهش يافته است. اين بدان معناست كه بهره
دهنده بهبود كارايي در  شده تا با ورودي كمتر خروجي بيشتر حاصل شود و اين نشان

  هاست. تخصيص بودجه به برنامه
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  ها نتايج حل مدل قطعي، مدل فازي در سطح برنامه- 4جدول 

  
  

  ير تابع هدفهاي استوار در سطح مقاد مقايسه نتايج حل مدل 2- 5

شود با افزايش سطح حفاظت مقدار انحرافات و همچنين  ملاحظه مي 1طور كه در نمودار  همان
شود كه اين امر با منطق رياضياتي استوار سازي مدل  تابع هدف (مجموع انحرافات) بدتر مي

در  گيرنده بخواهد عدم اطمينان بيشتري را براي مدل كاملاً سازگار است، زيرا هر چه تصميم
  تري را دريافت خواهد كرد. كارانه هاي محافظه نظر بگيرد، پاسخ

  

 
  

  هاي استوار و استوار فازي مقايسه مقدار انحراف كل (تابع هدف) درمدل - 1نمودار
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  ها هاي استواري در سطح برنامه مقايسه نتايج مدل - 3- 5

تخصيصي به هر شود تا مقدار بودجه  گيري از مدل استوار سبب مي بهره 6براساس جدول 
ها با افزايش سطح حفاظت كاهش يابد كه اين امر با منظق استوارسازي مدل به  برنامه و گروه

خوبي سازگار است. در واقع هرچه عدم اطمينان تصادفي بر پارامترهاي حدود بالاي بودجه 
ر توانند آن را تخصيص دهند) بيشتر شود، مقادي گان مي گيرنده (حداكثر مقداري كه تصميم

  تري تخصيص خواهد يافت. بودجه به شكل محتاطانه
  

ها به ازاي سطوح مختلف حفاظت در  ها و مجموع گروه مقايسه نتايج بودجه پيشنهادي برنامه - 5جدول 
  هاي استوار و استوار فازي مدل

 

  
  

توان چنان استدلال كرد كه نتايج مدل استوار فازي  مي 6با توجه به نتايج حاصل از جدول 
به مراتب بهتر از نوع مدل استوار است. بهبود نتايج به ترتيبي كه در بالا بيان شد امري منطقي 

شود (افزايش  است، چرا كه فازي كردن حدود موجب گسترش فضاي ممكن براي پاسخ مي
نسبت به مدل استوار بايد به ماهيت  فضاي موجه). در بهبود نتايج مدل استوار فازي

پارامترهاي اين دو مدل توجه نمود، چراكه در مدل استوار نيم طول بازه به صورت قطعي در 
ها به صورت فازي مطرح  اند، در حالي كه در مدل استوار فازي اين نيم طول نظر گرفته شده

حدود قطعي در نظر گرفته  شود كه پذيري آن نسبت به حالتي مي اند و اين موجب انعطاف شده
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شده باشند؛ بنابراين بديهي است كه نتايج مدل استوار فازي بهتر از مدل استوار باشد. 
  دهد. ها را نمايش مي نيز به خوبي اين تفاوت 4و  3نمودارهاي 

  

  ها بررسي كيفيت پاسخ - 4- 5

 تمون روش سازي ها از شبيه هاي حاصل از حل مدل به منظور بررسي كيفيت پاسخ

8كارلو
(MCS)  قطعيت دارد. در  عدم تحليل و تجزيه بحث زيادي در كاربرد استفاده گرديد كه

ها در هر حالت مقادير متغيرهاي  اين پژوهش به منظور دستيابي به ميزان نقض محدوديت
حاصله از هر بار حل مدل ثابت لحاظ شدند و پارامترهاي نامطمئن در بازه در نظر گرفته شده 

سازي شدند؛  بار توليد و شبيه 10000ادفي در قالب تابع توزيع يكنواخت براي به طور تص
اند.  ها نقض شده گردد، چه تعداد از محدوديت سازي مشخص مي براي هر بار شبيه بنابراين

هاي نقض شده به تعداد  ريسك هر سطح حفاظت با مشخص شدن نسبت تعداد كل محدوديت
گردد. به طور خلاصه به ازاي هر بار حل  مطمئن تعيين ميهاي داراي پارامتر نا كل محدوديت

  پردازيم. سازي مي در اين بخش به مقايسه نتايج حاصل از شبيهگيرد.  سازي انجام مي عمل شبيه
ها (سطح ريسك تصميم) به ازاي سطوح  بيانگر ارتباط احتمال نقض محدوديت 2نمودار 

ها با افزايش سطح محافظه كاري  يتمختلف حفاظت است. بديهي است احتمال نقض محدود
كند. با توجه به نتايج به دست آمده با وجود مزاياي بسيار بالاي مدل  روندي نزولي را طي مي

فازي نسبت به مدل استوار بايد معترف شد كه هرچه سطح حفاظت افزايش يابد،  -استوار
ارتي ديگر در سطح ريسك تصميم در مدل استوار كمتر از دو مدل ديگر خواهد بود (به عب

فازي است). دليل اين امر را  -حفاظت برابر احتمال نقض مدل استوار كمتر از دو مدل استوار
فازي دانست، چرا كه اساساً فازي  -هاي استوار توان در فازي بودن نيم طول بازه در مدل مي

گسترش شود ( پذيري افزايشي فضاي پاسخ مي لحاظ كردن حدود بالا و پايين سبب انعطاف
فضاي موجه)، در حالي كه منطق تعريف استوارسازي حدود بالا و پايين اصولاً منجر به كاهش 
فضاي پاسخ خواهد شد به نحوي كه فضاي كمتري را به عنوان فضاي موجه مدل تعريف 

  تري را به دنبال خواهد داشت. نموده و انتخاب سختگيرانه
  

 1-Mont Carlo Simulatio n 
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  هاي استوار به ازاي سطوح حفاظت مختلف زي مدلسا مقايسه نتايج حاصل از شبيه- 2نمودار 

 

  گيري و پيشنهادات نتيجه - 6
ريزي بر مبناي  با بررسي ادبيات موضوع مدل رياضي كه دربرگيرنده ساختار دوگانه بودجه

ريزي بر  ريزي آرماني بودجه ) در مؤسسه ارائه شد. پس از طراحي مدل برنامهPBBعملكرد (
هاي موجود در پارامترهاي مسأله  ه منظور مقابله با عدم قطعيتمبناي عملكرد در مؤسسه و ب

مدل ديگر براساس مدل اسمي طراحي شده و در مجموع سه  3بر مدل قطعي (اسمي)،  علاوه
ريزي بر مبناي عملكرد فازي در مؤسسه  مدل بودجه -1سناريو  ارائه گرديد كه عبارتند از: 

مدل  -3عملكرد استوار در مؤسسه (مدل استوار)، ريزي بر مبناي مدل بودجه -2(مدل فازي)، 
براساس منطق  ريزي بر مبناي عملكرد استوار فازي در مؤسسه (مدل استوار فازي)، بودجه
هاي  هاي استوار هر كدام از مدل هاي مدل سازي مونت كارلو به منظور نمايش قابليت شبيه

ها نكات  ه از مقايسه نتايج آنسازي شد ك بار شبيه 10000استوار به ازاي هر سطح حفاظت 
  قابل توجهي پديدار گرديد.

گيري از منطق  گيريم كه بهره فازي چنين نتيجه مي -هاي استوار و استوار از مقايسه مدل
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ترين نتايج حاصل از اجراي  هاي بهتري خواهد شد. در ادامه مهم فازي منجر به پاسخ
  سناريوهاي مختلف عبارت از موارد زير است.

تفاده از الگوي طراحي شده منجر به برقراري توازن و تعادل بين سطوح مختلف اس -1
  ها) خواهد شد، ها و گروه ها و از سوي ديگر رشته ها و رديف هزينه مؤسسه (از يك سو برنامه

  شود، اما در مدل هاي بهتر مي گيري از منطق فازي منجر به ارائه پاسخ اگرچه بهره -2
ها (سطح  طح حفاظت مشابه در مدل استوار، احتمال نقض محدوديتاستوار فازي به ازاي س

ريسك تصميم) بيشتر است. به عبارتي ديگر با افزايش سطح حفاظت كاهش ريسك تصميم در 
  مدل استوار به مراتب بيشتر از مدل استوار فازي است،

سطوح  با توجه به عدم اطمينان موجود در پارامترهاي حدود بالا و پايين بودجه در -3
شود تا عدم قطعيت موجود در مسأله  هاي استوار سبب مي گيري از مدل مختلف مؤسسه بهره

  به نحو مطلوبي قابل مديريت باشد.
  

  پيشنهادات كاربردي - 1- 6

به مسئولين محترم مؤسسه آموزش و  11و  1با توجه به اختلاف زياد بين سطح حفاظت -1
سطح حفاظت يا ريسك مطلوب و توجه به توازن گردد كه با دقت در انتخاب  پژوهش توصيه مي

  هاي پاسخ را انتخاب نمايند. ريسك و هزينه يكي از حالت
هاي اين تحقيق با دقت هرچه تمام و بر مبناي مصاحبه مستمر با كارشناسان  اگرچه مدل -2

شود كه با دقت  اند، اما همواره قابل بهبود خواهند بود. توصيه مي بودجه مؤسسه طراحي شده
 ها واهداف ديگري نيز به مدل اضافه گردد. چه بيشتر در صورت نياز عملي، محدوديتهر

شود تا در مطالعات خود به بررسي موارد زير  مندان پيشنهادات مي به محققان و علاقه -3
 بپردازند:

  استفاده از مدلهاي پپيش بيني به منظور تعيين حدود بالا و پايين بودجه. - الف
  ارا و منطقي به منظور تعيين تعداد حالات لحاظ شده سطوح حفاظت.هايي ك ارائه روش -ب 
هاي ديگر استوارسازي غير از برتسيمس و  فازي براي مدل -سنجي مدل استوار امكان -ج
 سيم.
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  ها نوشت پي - 7
1. Prediction Errors 

2. Measurement Errors 

3. Implementation Errors 

4. Fuzzy Robust Linear Programming 

5. Bertsimas 

6. Sims 

7. Mont Carlo Simulation 
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