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چکيده: با بررسي ادبيات موضوع، مدل‌ رياضي که دربرگيرنده ساختار دوگانه بودجه‌ريزي بر 
 PBB مبناي عملکرد در دانشگاه باشد، مشاهده نشد. ازاين‌رو، هدف اين پژوهش ارايه مدل
است به‌طوري‌که تخصيص بودجه به برنامه‌ها، براساس اهميت هر برنامه و تخصيص بودجه 
به دانشکده‌ها، براساس سرانه دانشجويي مصوب توجه شود. با درنظر گرفتن معيارهاي 
گوناگون در دانشگاه و با توجه به عدم قطعيت تصادفي موجود درتعيين پارامترهاي حدود 
بالاي بودجه درتمام سطوح دانشگاه، مدل برنامه‌ريزي آرماني استوار، در دانشگاه طراحي 
شد. نکته مهم در طراحي مدل، استفاده از ضريب کارايي براي تعيين ضريب اهميت هرگروه 
آموزشي به منظور تخصيص بودجه به آن است. همچنين وزن آرمان‌ها و ميزان اهميت هر 
برنامه براساس مقايسه‌هاي زوجي توسط خبرگان تعيين شد. اين مدل استوار داراي پنج 
آرمان، 1627محدوديت و 1236 متغير تصميم است؛ نتايج ارايه شده در دو سطح کلان و 
عملياتي و همچنين شبيه‌سازي مدل‌ها، نشان از قابليت بسيار بالاي مدل استوار نسبت به 
مدل قطعي، در پاسخگویي به عدم قطعيت موجود در پارامترهاي مساله و همچنين مديريت 
سطح ريسک تصميم داشت. همچنين با تحقق نسبي بودجه مصوب براي هر دانشگاه، 
تصميم‌گيرندگان مي‌توانند با بهره‌گيري از نتايج حاصل از حل مدل و شبيه‌سازي مدل 

استوار، متناسب با بودجه تحققي‌افته، نسبت به تخصيص آن اقدام کنند.

کليدواژه‌ها: �بودجه‌ريزي بر مبناي عملکرد، بهينه‌سازي استوار، تحليل پوششي داده‌ها، 
برنامه‌ريزي آرماني، بودجه دانشگاه.

.C02, C61, H61 :JEL طبقه‌بندي
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مقدمه
نهادهاي بودجه‌ريزي در طي تاريخ، در روند تدريجي حرکت کشورها به سوي حکمراني شايسته 
و پاسخ‌گو، نقش قابل توجهي ايفا کردند. بودجه‌ريزي ابزاري راهبردي براي انضباط اقتصادي و مالي 
مشارکت  و  مي‌کند  فراهم  را  پاسخ‌گو  و  شايسته  دولت  زمينه  آن  امروزي  شکل  در  و  دولت‌هاست 

شهروندان را بر مي‌انگيزد )آذر و اميرخاني، 1390، 1(.
بودجه‌ريزي در دانشگاه‌هاي دولتي را نمي‌توان از محيطي که در آن فعاليت مي‌کنند يا از اقتصاد 
و محيط سياسي عمومي مجزا کرد. بنابراين، مفهوم بودجه‌ريزي و مديريت عملکرد براي دانشگاه‌هاي 
از  تامين وجه  و  اجتماعي  نيازمند ملاحظه عوامل خاص همچون کنترل دولتي، پاسخگویي  دولتي 
خود،  متقاضيان  سريع  رشد  با  دانشگاه‌ها  امروزه،   .)Yamamoto  ,2010,  45( ماليات‌هاست  طريق 
روبرو و در مواجهه با بسياري از محدوديت‌ها ـ که مهم‌ترين آن محدوديت‌هاي مالي است ـ مجبور 
واقعيت  بازبيني و سازمان‌دهي مجدد سازوکارهاي کسب درآمد و تخصيص منابع خود شده‌اند.  به 
حاکي از آن است که قدر مطلق منابع در دسترس دانشگاه‌ها افزايش يافته، اما منابع دريافتي به ازاي 
هر دانشجو يا به‌عبارتي، بودجه سرانه، به همان اندازه افزايش نيافته است. بنابراين، گذشته از موارد 
مرتبط به اثربخشي، کاهش منابع سرانه حکم مي‌کند که دانشگاه‌ها در مصرف منابع در دسترس خود، 

دقيق‌تر و کارآتر عمل کنند )کجوري و همکاران، 1389، 10(.
استفاده نکردن از نظريه‌هاي کمّي و رياضي در بودجه دانشگاه‌ها ـ که در آن براي اجراي برنامه 
)عمراني(  سرمايه‌اي  دارايي‌هاي  تملک  و  هزينه‌اي  اعتبارات  و  پيش‌بيني  لازم  مالي  منابع  ساليانه، 
تعيين مي‌شود ـ باعث سردرگمي و عدم تخصيص بهينه به منابع در دسترس مي‌شود. بديهي است 
اگر فعاليت‌ها و محيط تصميم‌گيري از پيچيدگي برخوردار نباشند، استفاده از مدل‌هاي رياضي چندان 
اهميت نداشته باشد؛ اما اهميت رويکردهاي رياضي، زماني روشن مي‌شود که تعداد متغيرهاي تصميم 
در  پژوهش  پيدا مي‌کند )خلوصي، 1389، 35(.  افزايش  به‌گونه‌اي سرسام‌آور  اهداف  و  فعاليت‌ها  و 
عمليات يا علم مديريت، يک رويکرد علمي و رياضي براي حل اين مسائل است. کاربرد موفقيت‌آميز 
برنامه‌ريزي خطي در پژوهش در عمليات، بیشترين تاثير را در بدست آوردن جواب‌هاي بهينه مسائل 
تخصيص منابع داشته است. برنامه‌ريزي خطي يک روش رياضي براي مشخص کردن تخصيص بهينه 

منابع است که با توجه به محدوديت‌هاي منابع و سود، انجام مي‌گيرد )خلوصي، 1389، 3(.
خطي  نامعادلات  و  معادلات  نظريه‌هاي  به  رياضي  برنامه‌ريزي  تکنيک‌هاي  سابقه  کلي،  به‌طور 
بار در دهه  و غيرخطي مي‌رسد. Dantzig ـ که پدر برنامه‌ريزي خطي شناخته شده است ـ اولين 
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نظامي کرد. سپس پژوهش‌هاي  برنامه‌ريزي‌هاي  براي حل  به جستجوي تکنيک‌هايي  1940 شروع 
وي را Newmann & Copman ادامه دادند که به برنامه‌ريزي خطي منتج شد. از دهه 1950 به 
مهم‌ترين‌شان مي‌توان  از  که  کردند  برنامه‌ريزي خطي  تکنيک‌هاي  بسط  به  نيز شروع  ديگران  بعد، 
براي  برنامه؛ مدل لي و شيم )1984(  و  بودجه طرح  براي سيستم  به مدل چارنز و کوپر )1971( 
تعاملي  فازي  آرماني1  برنامه‌ريزي  مدل  براي   )1988( مين‌هوکي  مدل  مبناي صفر؛  بر  بودجه‌ريزي 
در تخصيص منابع دانشگاهي؛ مدل حبيب )1991( براي اقتصاد نيجريه؛ مدل گرينبرگ و نوناماکار 
)1994( براي بخش عمومي؛ مدل عادل آذر )1374( براي تخصيص بودجه در سازمان‌هاي دولتي 
مدل  )6-1375(؛  و   )1374-5( فازي  استنتاج  رويکرد  و  آرماني  برنامه‌ريزي  رويکرد  از  استفاده  با 
و  آذر  مدل  استوار«؛  رويکرد  با  عمومي:  بخش  در  بودجه‌ريزي  رياضي  »مدل  براي   )1390( نجفي 
 همکاران )1390( در ارايه مدل برنامه‌ريزي خطي با رويکرد استوار براي بودجه‌ريزي بر مبناي عملکرد؛ 
)Zanakis (1991) ,Kwak & Lee (1998) ,Caballero et al. (2001(؛ آذر و همکاران )1390( براي 

»مد‌‌ل‌سازي رياضي استوار، رويکردي نوين در بودجه‌ريزي عمومي ايران«؛ و آذر و همکاران )1390( 
براي » ارايه معماري نظام بودجه‌ريزي بر مبناي عملکرد با رويکرد سيستم پشتيبان تصميم هوشمند« 

اشاره کرد.
بررسي گسترده ادبيات موضوع در زمينه ‌بودجه‌ريزي، به‌خصوص بودجه‌ريزي در دانشگاه، نشان 
داد تاکنون پژوهشي به منظور بررسي هم‌زمان ساختار هزينه‌اي دانشگاهي در قالب برنامه‌ها و بودجه 
اختصاصي به هر دانشکده و ارتباط بين اين دو ارايه نشده است. از اين‌رو، هدف از انجام اين پژوهش 
آن است تا با بهره‌گيري از مدل ارايه شده توسط آذر )5-1374(، مدلي متناسب با ساختار هزينه‌اي 
دانشگاه ارايه شود که هم بتواند بودجه مورد نياز هر برنامه و رديف هزينه را تعيين کند و هم ميزان 
بودجه تخصيصي به هر دانشکده و گروه آموزشي را متناسب با استانداردهاي وزارت علوم مبتني بر 
سرانه دانشجويي مشخص کند. سپس با توجه به عدم قطعيت تصادفي موجود در پارامترهاي مساله، 
مدل همتاي استوار آن طراحي شود. به اين‌ترتيب، مي‌توان در برابر عدم قطعيت‌‌هاي تصادفي ايمن بود 
و با تغييرات پارامترها، بهينگي و موجه بودن فضاي بودجه دچار مخاطره نشوند. از نکات قابل توجه در 
اين مدل، برقراري ارتباط بين پايين‌ترين سطوح هر شاخه )فعاليت‌ها و مقطع تحصيلي( است. شکل 

)1( بيانگر ساختار بودجه در نظام دانشگاهي است:

1. Goal Programming
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 تصـميم  پشـتيبان  سيسـتم  رويكـرد  بـا  عملكرد مبناي بر ريزي بودجه نظام معماري ارايه« براي )1390( همكاران و آذر و ؛»ايران عمومي

  .»هوشمند

 منظـور  بـه  يپژوهش ـ كنونتـا  داد نشان دانشگاه، در ريزي بودجه خصوص هب ،ريزي بودجه  زمينه در موضوع ادبيات گسترده بررسي

 از .اسـت  نشده ارايه دو اين بين ارتباط و دانشكده هر به اختصاصي بودجه و ها برنامه قالب در دانشگاهي اي هزينه ساختار همزمان بررسي

 اي هزينـه  سـاختار  بـا  متناسـب  مدلي ،)1374-5( آذر توسط شده ارايه مدل از گيري بهره با تا است آن پژوهش اين انجام از هدف رو، اين

 و دانشـكده  هـر  به تخصيصي بودجه ميزان هم و ،كند تعيين را هزينه رديف و برنامه هر نياز مورد بودجه بتواند هم كه شود ارايه دانشگاه

 تصـادفي  قطعيـت  عـدم  به توجه با سپس .كند مشخص دانشجويي سرانه بر مبتني علوم وزارت استانداردهاي با متناسب را آموزشي گروه

 بـا  و بـود  ايمن تصادفي ايه  قطعيت عدم برابر در توان مي ،ترتيب اين به .شود طراحي آن استوار همتاي مدل له،ئمس پارامترهاي در موجود

 بـين  ارتبـاط  برقـراري  ،مـدل  ايـن  در توجـه  قابـل  نكـات  از .نشـوند  مخاطره دچار بودجه فضاي بودن موجه و بهينگي پارامترها، تغييرات

  :است دانشگاهي نظام در بودجه ساختار بيانگر )1( شكل .است )تحصيلي مقطع و ها فعاليت( شاخه هر سطوح ترين پايين

  

  

  دانشگاه ريزي بودجه مفهومي مدل :1 شكل

  پژوهش هاي يافته :مأخذ

  

  ؟كرد مطرح زير شرح به را پژوهش اصلي سوال دو توان مي ترتيب اين به

 دارند؟ وجود متغيرهايي چه عملكرد مبناي بر ريزي بودجه مدل طراحي در) 1

 چه از عملكرد مبناي بر ريزي بودجه مدل ،مسئله پارامترهاي در موجود اي بازه قطعيت عدم به پاسخ در )2

 است؟ شده تشكيل پارامترهايي

 رويكـرد  و اطمينـان  عـدم  بـا  مقابلـه  كلاسـيك  رويكردهاي ،نظري مباني دوم بخش در كه است صورت اين به مقاله دهي سازمان

 و هـا  مدل حل از حاصل نتايج در ،پاياني بخش در .شود مي اشاره پژوهش روش به سوم، بخش در .شود مي داده توضيح استوار سازي بهينه

  .شد خواهد گرفته بهره  Montcarlo سازي شبيه فنون از آنها كاربردپذيري

 زمانسطح

fدانشكده  ... ...2دانشكده1 دانشكده

 ها مجموع برنامه )ها مجموع دانشكده(سطح دانشگاه 

 ... ... g گروه 2 گروه 1 گروه

 ... ...2 فعاليت 1 فعاليت a فعاليت ... ... m مقطع2 مقطع1 مقطع

 ... ... 2 برنامه 1 برنامه p برنامه

شکل 1: مدل مفهومي بودجه‌ريزي دانشگاه

به اين ترتيب مي‌توان دو پرسش اصلي پژوهش را به شرح زير مطرح کرد.
1( در طراحي مدل بودجه‌ريزي بر مبناي عملکرد چه متغيرهايي وجود دارند؟

مبناي  بر  بودجه‌ريزي  مساله، مدل  پارامترهاي  در  موجود  بازه‌اي  قطعيت  به عدم  پاسخ  در   )2
عملکرد از چه پارامترهايي تشکيل شده است؟

سازمان‌دهي مقاله به اين صورت است که در بخش دوم مباني نظري، رويکردهاي کلاسيک مقابله 
با عدم اطمينان و رويکرد بهينه‌سازي استوار توضيح داده مي‌شود. در بخش سوم، به روش پژوهش 
اشاره مي‌شود و در بخش پاياني، نتايج حاصل از حل مدل‌ها و کاربردپذيري آنها از فنون شبيه‌سازي 

Montcarlo بهره گرفته خواهد شد.
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مباني نظري پژوهش

رويکردهاي کلاسيک مقابله با عدم اطمينان

رويکردهاي بسياري براي بهينه‌سازي در شرايط غيرقطعي استفاده شده است که از آن ‌جمله، کمينه 
کردن اميد رياضي، کمينه کردن انحراف از آرمان‌ها، کمينه‌کردن بیشترين هزينه‌ها و بهينه‌سازي بر روي 
محدوديت‌هاي نرم را مي‌توان نام برد. در‌اين‌ميان، مي‌توان سه رويکرد اصلي را متمايز کرد: برنامه‌ريزي 

احتمالي1، برنامه‌ريزي فازي2 و برنامه‌ريزي پوياي احتمالي3 )ربيعه، 1390، 57(.
در روش‌هاي کلاسيک براي در نظر گرفتن عدم قطعيت داده‌ها از رويکرد تحليل حساسيت نيز 
بهره ‌مي‌گيرند. در اين رويکرد، متخصصان و مدل‌سازها در ابتدا از تاثير عدم قطعيت داده‌ها بر روي 
براي صحه گذاشتن بر جواب بدست آمده، از تحليل حساسيت استفاده  مدل چشم‌پوشي و متعاقباً 
مي‌کنند، اما تحليل حساسيت تنها ابزاري براي تحليل خوب بودن جواب است و نمي‌توان از آن براي 
توليد جواب‌هاي استوار استفاده کرد. علاوه‌بر‌آن، انجام تحليل حساسيت تؤام، در مدل‌هايي که تعداد 

زيادي داده غيرقطعي دارند، عملي نيست )فيض‌اللهي، 1386، 3(.

رويکرد بهينه‌سازي استوار

رويکرد ديگر که در سال‌هاي اخير براي مقابله با عدم قطعيت داده‌ها، بسط يافته است، بهينه‌‌سازي 
استوار است. )Roy )2010 در مقاله‌ »استواري در پژوهش در عمليات و کمک تصميم: يک بحث چند 
بعدي«، درباره مبحث استواري در حوزه پژوهش در عمليات و کمک تصميم، به لحاظ مفهومي، بحث 
مي‌کند. وي مروري بر مطالعات انجام شده در زمينه استواري، گذرا، مرور و سه معيار را براي سنجش 

استواري مطرح مي‌کند که عمدتاً مرتبط با واژه‌هاي Maxmin و Minmax است.
بحث استواري مدل از مباحث بسيار مهمي بوده که در اخلاقِ مدل‌سازي و متعاقباً اخلاقِ پژوهش 
يا  اشتباه  بکارگيري  باشند، خطر  استوار  مدل‌ها  اگر  حقيقت  در  است.  شده  مطرح  نيز  عمليات  در 
استفاده غلط از آن، بسيار کمتر خواهد شد و استواري به اين مفهوم است که خروجي مدل نبايد خيلي 

نسبت به مقادير دقيق پارامتر‌ها و ورودي‌هاي مدل حساس باشد )ربيعه، 1390، 41(.
با توجه به هدف اين پژوهش، بهره‌گيري از مدل‌هاي برنامه‌ريزي استوار، با داده‌هاي بازه‌اي انجام 

1. Stochastic Programming
2. Fuzzy Programming
3. Stochastic Dynamic Programming
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خواهد شد. در ميان مدل‌هاي استوار بازه‌‌اي، مدل سويستر1 )1973( به عنوان يک مدل بهينه‌سازي 
خطي شناخته مي‌شود که بهترين جواب موجه براي تمامي داده‌هاي ورودي را به ما مي‌دهد، به‌طوري 
که هر داده ورودي مي‌تواند هر مقداري را از يک بازه بگيرد. اين رويکرد تمايل به يافتن جواب‌هايي 
دارد که بيش‌محافظه‌کارانه است، به اين معنا که براي اطمينان از پايدار بودن جواب در اين رويکرد به 
 Ben-Tal & Nemirovski )2000 ،1999 ،1998( .مقدار زيادي از بهينگي مساله اسمي دور مي‌شويم
با فرض اينکه داده‌ها در مجموعه‌هاي بيضوي داراي عدم قطعيت هستند، الگوريتم‌هاي کارايي براي 
حل مسائل بهينه‌‌‌سازي محدب، تحت عدم قطعيت داده‌ها ارايه کرده‌‌اند. فرمول‌بندي‌هاي استوار به 

دست آمده از اين روش، از نوع درجه دو مخروطي است.
Bertsimas & Sym (2004) رويکرد متفاوتي را براي کنترل سطح محافظه‌کاري معرفي کرده‌اند. 

اين رويکرد از اين مزيت برخوردار است که منجر به يک مدل بهينه‌سازي خطي مي‌‌شود و بنابراين بر 
روي مدل‌هاي بهينه‌سازي گسسته نيز قابل اعمال است.

در اين پژوهش، در راستاي کاهش ريسک تصميم‌گيري و مقابله با عدم قطعيت موجود در برخي 
 Bertsimas & با بهره‌گيري از روش استوارسازي ابتدا مدل اسمي PBB2 طراحي، سپس  پارامترها، 
Sym، همتاي استوار مدل PBB طراحي شد. همچنين با توجه به عدم آگاهي از شکل توزيع برخي از 

پارامترها، اين نوع پارامترها به صورت عدد تصادفي نوسان‌کننده در بازه‌اي متقارن لحاظ شده‌اند.

روش پژوهش

طراحي مدل رياضي بودجه‌ريزي بر مبناي عملکرد اسمي )قطعي( )CPBB( در دانشگاه

در اين پژوهش مساله بودجه‌ريزي در دانشگاه متناسب با ساختار ارايه شده در شکل )1( از دو 
بعُد برخوردار است. ساختار فوق هم، به برنامه‌ها و فعاليت‌هايي که در طي سال انجام مي‌گيرد و هم به 
هزينه‌هاي صورت گرفته توسط هر دانشکده و براساس سرانه دانشجويي مصوب وزارت علوم، تحقيقات 
و فناوري، توجه مي‌کند. به طور خلاصه مي‌توان مساله اين پژوهش را تخصيص بودجه به برنامه‌ها 
و فعاليت‌ها، همچنين دانشکده‌ها و گروه‌ها عنوان کرد به طوري که آرمان‌هاي مورد نظر مسئولان و 

تصميم‌گيران نظام دانشگاهي برآورده شود.
قرار گيرد، سالانه فقط  نظر  تنها حداکثر کردن مطلوبيت در مدل مد  اگر  اين‌گونه مدل‌ها،  در 

1. Soyster
2. Performance Based Budgeting
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و  منابع  قبيل  از  دلايلي  به  انتخابي  چنين  عمل  در  که  مي‌شود  انتخاب  تخصيص  پرمطلوبيت‌ترين 
مصارف قابل تخصيص، محدوديت‌هاي قانوني و... ممکن نيست، بنابراين لازم است محدوديت‌هايي در 
تخصيص اعمال شود تا جواب به دست آمده از طريق مدل، قابل پياده‌سازي باشد. همچنين با توجه 
به عدم اطمينان موجود در حدود بالاي بودجه، تمامي اين حدود به عنوان پارامترهاي نامطمئن که 
در بازه‌هاي متقارن نوسان مي‌کنند، تعريف مي‌شوند. متغيرها و پارامترهاي مدل در جدول )1( ارايه 

شده‌اند.

جدول 1: تعريف متغيرهاي اصلي مدل

هاي متقارن  بودجه، تمامي اين حدود به عنوان پارامترهاي نامطمئن كه در بازه يباتوجه به عدم اطمينان موجود در حدود بالا

  .اند ارائه شده) 1(متغيرها و پارامترهاي مدل در جدول . شوند كنند، تعريف مي نوسان مي

 تعريف متغيرهاي اصلي مدل: 1جدول 

 تعريف متغيرتعريف متغير اصلياصلي    نمادنماد

X
�.
  ام tبودجه دانشگاه در سال  

X
��..
  ام tام در سال  fبودجه دانشكده  

X
���.

  ام tام در سال  fام در دانشكده  gگروه بودجه 

X
����

  ام tام در سال  fام در دانشكده  gگروه ام در mمقطع بودجه 

y
�..
  ام tيافته به سال  بودجه اختصاص 

y
��.
  ام tام در سال  pيافته به برنامه  بودجه اختصاص 

y
���

  ام tام در سال  pام در برنامه  aيافته به ماده    بودجه اختصاص 

d
�

  )انحراف مثبت(آرمان  متغير انحراف از �

d
�

�
  )انحراف منفي(متغير انحراف از آرمان  

  تعريف پارامترهاي قطعي: 2جدول 

  )اسمي(تعريف پارامترهاي قطعي  نماد اصلي

 �
�
  ميزان مطلوبيت هر آرمان در تابع هدف 

 λ
���

 

Yكسري از 
���

، بودجـهtماده هزينه در سال  �برنامه و  βرب آنها در ض خواهد بود كه مجموع حاصل 

  .دهد را تشكيل مي tدر سال  fمربوط به دانشكده  gشده به گروه  اختصاص داده

 n
�
  نسبت مطلوب بودجه پژوهشي به كل 

 n
�
  نسبت مطلوب بودجه پشتيباني به كل 

 n
�
  نسبت مطلوب بودجه مقطع ارشد به مقطع دكتري 

 W
��.
  tدر سال  pمطلوبيت هر ريال بودجه اختصاصي به برنامه  

E
���.

  tدر سال  f در دانشكده gكارايي گروه  

U�
�..

�  tها در سال  همبودجه قابل تخصيص به كل برنا يمقدار اسمي حد بالا 

 L�
�..

�

 tها در سال  مقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به كل برنامه 

 U�
��.

�

  tدر سال  pبودجه قابل تخصيص به برنامه  يبالامقدار اسمي حد  

 L�
��.

�

 tدر سال  pمقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به برنامه  

 U�
���

�

tدر سال  pدر برنامه  aبودجه قابل تخصيص به رديف  يمقدار اسمي حد بالا 

L�
���

� tدر سال  pدر برنامه  aمقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به رديف  

 U�
�…

�
 tها در سال  بودجه قابل تخصيص به كل دانشكده يمقدار اسمي حد بالا 

 L�
�…

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

 U�
��..

�

  tدر سال  fبودجه قابل تخصيص به دانشكده  يمقدار اسمي حد بالا 

L�
��..

�

 tدر سال  fمقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به دانشكده  

 U�
���.

�

tو در سال  fدر دانشكده  gبودجه قابل تخصيص به گروه  يمقدار اسمي حد بالا 

L�
���.

�

tو در سال  fدر دانشكده  gمقدار اسمي حد پايين بودجه قابل تخصيص به گروه  
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جدول 2: تعريف پارامترهاي قطعي
  قطعي پارامترهاي تعريف :2 جدول

  )اسمي( قطعي پارامترهاي تعريفاصلي نماد

 U
�
  هدف تابع در آرمان هر مطلوبيت ميزان 

 λ
���

 
Y از كسري

���
بودجـه  ،t سـال  در هزينـه  مـاده  � و برنامه β در آنها ربض حاصل مجموع كه بود خواهد 

  .دهد مي تشكيل را t سال در f دانشكده به مربوط g گروه به شده داده اختصاص

 n
�
  كل به پژوهشي بودجه مطلوب نسبت 

 n
�
 كلبهپشتيبانيبودجهمطلوبنسبت 

 n
�
  دكتري مقطع به ارشد مقطع بودجه مطلوب نسبت 

 W
��.
  t سال در p برنامه به اختصاصي بودجه ريال هر مطلوبيت 

E
���.

  t سال در f دانشكده در g گروه كارايي 

U
�

�..

�  t سال در ها همبرنا كل به تخصيص قابل بودجه يبالا حد اسمي مقدار 

 L
�

�..

�  t سال در ها برنامه كل به تخصيص قابل بودجه پايين حد اسمي مقدار 

 U
�

��.

�   t سال در p برنامه به تخصيص قابل بودجه يبالا حد اسمي مقدار 

 L
�

��.

�  t سال در p برنامه به تخصيص قابل بودجه پايين حد اسمي مقدار 

 U
�

���

�  t سال در p برنامه در a رديف به تخصيص قابل بودجه يبالا حد اسمي مقدار 

L
�

���

�  t سال در p برنامه در a رديف به تخصيص قابل بودجه پايين حد اسمي مقدار 

 U
�
�…

�  t سال در ها دانشكده كل به تخصيص قابل بودجه يبالا حد اسمي مقدار 

 L
�
�…

�  t سال در ها دانشكده كل به تخصيص قابل بودجه پايين حد اسمي مقدار 

 U
�

��..

�   t سال در f دانشكده به تخصيص قابل بودجه يبالا حد اسمي مقدار 

L
�

��..

�  t سال در f دانشكده به تخصيص قابل بودجه پايين حد اسمي مقدار 

 U
�

���.

�  t سال در و f دانشكده در g گروه به تخصيص قابل بودجه يبالا حد اسمي مقدار 

L
�

���.

�  t سال در و f دانشكده در g گروه به تخصيص قابل بودجه پايين حد اسمي مقدار 

  پژوهش هاي يافته :مأخذ
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جدول3: تعريف پارامترهاي نامطمئن
  نامطمئن پارامترهاي تعريف :3جدول

  )نوسان بازه طول( نامطمئن پارامترهاي تعريف   اصلي نماد

U
�

�..

�   t سال در ها برنامه كل بودجه بالا حد نوسان بازه طول 

 U
�

�� .

�   t سال در آموزشي برنامه بودجه بالا حد نوسان بازه طول 

 U
�

�� .

�   t سال در پژوهشي برنامه بودجه بالا حد نوسان بازه طول 

 U
�

�� .

�  t سال در رفاهي و خدماتي ـ پشتيباني برنامه بودجه بالا حد نوسان بازه طول 

 U
�

���

�   t سال در آموزشي برنامه در a ماده بودجه بالاي حد نوسان بازه طول 

 U
�

���

�   t سال در پژوهشي برنامه در a ماده بودجه بالاي حد نوسان بازه طول 

 U
�

���

�  t سال در رفاهي و خ ـ پ برنامه در a ماده بودجه بالاي حد نوسان بازه طول 

 U
�
�…

�   t سال در ها دانشكده كل بودجه يبالا حد نوسان بازه طول 

 U
�

��..

�   t سال در f  دانشكده بودجه يبالا حد نوسان بازه طول 

 U
�

���.

�   t سال در f  دانشكده در g گروه بودجه يبالا حد نوسان بازه طول 

 پژوهش هاي يافته :مأخذ

 نظـام  در موجود هاي آرمان تمامي ميان از ،بودجه خبرگان با مستمر مصاحبه و پژوهش ادبيات بررسي به توجه با پژوهش اين در

 عملكـرد  مبنـاي  بـر  ريزي بودجه رياضي مدل« .شد انتخاب پژوهش هاي آرمان عنوان به و شناسايي اصلي هدف پنج دانشگاه، ريزي بودجه

  :از است عبارت »دانشگاه در )CPBB( اسمي

   

از  بودجه،  خبرگان  با  مستمر  مصاحبه  و  پژوهش  ادبيات  بررسي  به  توجه  با  پژوهش  اين  در 
ميان تمامي آرمان‌هاي موجود در نظام بودجه‌ريزي دانشگاه، پنج هدف اصلي شناسايي و به عنوان 
در   )CPBB( اسمي  عملکرد  مبناي  بر  بودجه‌ريزي  رياضي  »مدل  شد.  انتخاب  پژوهش  آرمان‌هاي 

دانشگاه« عبارت است از:

)1(

minZ �U
�
d
�

� � U
�
d
�

��U
�
d
�

� � U
�
d
�

� � U
�
d
�

��U
�
d
�

� 
Subject to: 

���W
��.

�

���

Y
��.

�

���

� � d
�

� � G
�
 

  Y
��.

� G
�
�Y

��.
 � d

�

� �  
�

���

 0          

 ���E
���.

 X
���.

�

���

�

���

�

���

� d
�

� � G
�
 

Y
��.

� G
�
�Y

��.

�

���

� d
�

� � 0               

 ���X
����

�

���

�

���

 
�

���

� G
�
���X

����

�

���

�

���

 � d
�

� � d
�

� � 0
�

���

 

 X
�...

� �X
��..

�

���

 

 X
��..

� �X
���.

�

���

 

X
���.

� �X
����

�

���

 

Y
�..
� �Y

��.

γ

���

 

Y
��.

� �Y
���

α

���

 

X
����

� ��� λ
���

β

���

Y
���

γ

���

α

���

 

L�
�...

���  �  X
�...
 � U�

�...

���      t � 1, 2, … , T   
 L�

��..

���  � X
��..
 � U�

��..

��� 
L�
���.

���  � X
���.

 � U�
���.

��� 

L�
�..

���  � Y
�..
 � U�

�..

���          
L�
��.

���  � Y
��.

 � U�
��.

���                      
L�
���

���  � Y
���

 � U�
���

���  

 در .انـد  شده لحاظ اسمي طور به نيز )بودجه بالاي حدود( نامطمئن پارامترهاي تمامي ،بالا مدل در شود، مي ملاحظه كه طور  همان

  :پرداخت خواهيم مدل هاي محدوديت و ها آرمان تشريح به ادامه

  هاها  آرمانآرمان  ��

  هاها  برنامهبرنامه  بهبه  بودجهبودجه  تخصيصتخصيص  ازاز  حاصلحاصل  مطلوبيتمطلوبيت  كردنكردن  حداكثرحداكثر  هدفهدف  تابعتابع  ::اولاول  آرمانآرمان

 يط ـ در كـه  اسـت  مختلفي هاي برنامه به مالي، منابع بهينه تخصيص دانشگاهي، ريزي بودجه سيستم در اهداف ترين مهم از يكي

 هـر  اهميـت  ضـريب  اسـاس  بـر  ها برنامه به مالي منابع بهينه تخصيص مدل، اين اهداف از يكي .ستاجرا قابل هزينه مواد قالب در و سال

)2(
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 در .انـد  شده لحاظ اسمي طور به نيز )بودجه بالاي حدود( نامطمئن پارامترهاي تمامي ،بالا مدل در شود، مي ملاحظه كه طور  همان

  :پرداخت خواهيم مدل هاي محدوديت و ها آرمان تشريح به ادامه

  هاها  آرمانآرمان  ��

  هاها  برنامهبرنامه  بهبه  بودجهبودجه  تخصيصتخصيص  ازاز  حاصلحاصل  مطلوبيتمطلوبيت  كردنكردن  حداكثرحداكثر  هدفهدف  تابعتابع  ::اولاول  آرمانآرمان

 يط ـ در كـه  اسـت  مختلفي هاي برنامه به مالي، منابع بهينه تخصيص دانشگاهي، ريزي بودجه سيستم در اهداف ترين مهم از يكي

 هـر  اهميـت  ضـريب  اسـاس  بـر  ها برنامه به مالي منابع بهينه تخصيص مدل، اين اهداف از يكي .ستاجرا قابل هزينه مواد قالب در و سال

)7(

)8(

)9(

)10(

)11(

)12(
)13(
)14(
)15(
)16(
)17(

همان‌‌طور که ملاحظه مي‌شود، در مدل بالا، تمامي پارامترهاي نامطمئن )حدود بالاي بودجه( نيز 
به‌طور اسمي لحاظ شده‌اند. در ادامه به تشريح آرمان‌ها و محدوديت‌هاي مدل مي‌پردازيم:
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آرمان‌ها

آرمان اول: تابع هدف حداکثر کردن مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به برنامه‌ها

به  مالي،  منابع  بهينه  تخصيص  دانشگاهي،  بودجه‌ريزي  سيستم  در  اهداف  مهم‌ترين  از  يکي 
برنامه‌هاي مختلفي است که در طي سال و در قالب مواد هزينه قابل اجراست. يکي از اهداف اين مدل، 
تخصيص بهينه منابع مالي به برنامه‌ها بر اساس ضريب اهميت هر برنامه است به نحوي که هرچه 
اهميت برنامه‌اي بیشتر باشد، ضريب بالاتري را براي تخصيص بودجه داشته باشد. در دانشگاه تربيت 
برنامه خدماتي ـ پشتيباني  برنامه پژوهشي و  برنامه آموزشي،  برنامه‌ها در قالب سه  مدرس، تمامي 

دسته‌بندي شده‌اند و هدف، بيشينه کردن مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به برنامه‌هاست.

آرمان دوم: نسبت مطلوب بودجه پژوهشي به بودجه کل برنامه‌ها

آرمان‌هاي نسبت بودجه بر اساس فعاليت‌ها در هر سال، بيانگر نسبت‌هاي مطلوبي هستند که 
رعايت آنها آرزوي هر تصميم‌گيرنده و مديري است. براي نمونه، نسبت بودجه پژوهشي به کل بودجه 
سالانه در مراکز دانشگاهي، يکي از آرمان‌هايي است که داراي استاندارد مشخص در تخصيص بودجه 
 Min يا Max است. سطح مطلوب مورد نظر )مقدار ثابت آرمان( بسته به نوع خود ممکن است از نوع
باشد. به اين ترتيب، آرمان دوم اين پژوهش، نسبت مطلوب بودجه پژوهشي به بودجه کل برنامه‌ها 

بوده است.

آرمان سوم: حداکثر کردن مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به هر گروه

با توجه به اينکه اين مدل به تعيين سهم هر دانشکده و گروه از بودجه اختصاصي به کل دانشگاه 
مي‌پردازد، لازم است تا مطلوبيت حاصل از اين تخصيص نيز بيشينه شود. در اين آرمان از ضريب 
کارايي به عنوان وزن هر گروه آموزشي در تابع هدف استفاده شده است. به نحوي که هر گروه آموزشي 

که کارايي بالاتري داشته باشد، سهم بیشتري از بودجه کل خواهد داشت.

آرمان چهارم: نسبت مطلوب بودجه پشتيباني به بودجه کل برنامه‌ها

برنامه پشتيباني، رفاهي و خدماتي است که معمولاً  برنامه‌هاي هر دانشگاه،  از اصلي‌ترين  يکي 
براي  برنامه‌،  اين  به  بودجه کل  از حد  بيش  اختصاص  البته  دارد.  دانشگاه  بودجه  از  عمده‌اي  سهم 
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بنابراين آرمان چهارم مربوط به حداکثر سهم بودجه  تصميم‌گيرندگان امري ناخوشايند بوده است. 
برنامه پشتيباني از بودجه کل است.

آرمان پنجم: نسبت مطلوب بودجه مقطع کارشناسي ارشد به بودجه دکتري

در مدل‌هاي تخصيص منابع براي آموزش عالي، يکي از آرمان‌هاي مورد نظر، مطلوبيت نسبت 
تعداد دانشجويان ارشد به دکتري است. با توجه به اينکه مدل اين پژوهش مدل بودجه‌ريزي عملياتي 
است، پس از مشورت با خبرگان بودجه‌ريزي، نسبت بودجه مورد استفاده براي هر مقطع ارشد به 
اشاره،  مورد  نسبت  مطلوبيت  به  توجه  با  شد.  گرفته  نظر  در  مدل  پنجم  آرمان  عنوان  به  دکتري، 

 است.

 تربيـت  دانشـگاه  در .باشـد  داشـته  بودجـه  تخصيص براي را بالاتري ضريب ،باشد تر بيش اي برنامه اهميت هرچه كه نحوي به است برنامه

 بيشـينه  ،هـدف  و انـد  شـده  بنـدي  دسته پشتيباني ـ  خدماتي برنامه و پژوهشي برنامه آموزشي، برنامه سه قالب در ها برنامه تمامي ،مدرس

  .ستها برنامه به بودجه تخصيص از حاصل مطلوبيت كردن

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پژوهشيپژوهشي  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::دومدوم  آرمانآرمان

 گيرنده تصميم هر آرزوي آنها رعايت كه هستند مطلوبي هاي نسبت بيانگر سال، هر در ها فعاليت اساس بر بودجه نسبت هاي آرمان

 اسـتاندارد  داراي كه است هايي آرمان از يكي دانشگاهي، مراكز در سالانه بودجه كل به پژوهشي بودجه نسبت نمونه، براي .است مديري و

 به .باشد Min يا Max نوع از است ممكن خود نوع به بسته )آرمان ثابت مقدار( نظر مورد مطلوب سطح .است بودجه تخصيص در مشخص

 .است بوده ها برنامه كل بودجه به پژوهشي بودجه مطلوب نسبت ،پژوهش اين دوم آرمان ،ترتيب اين

  گروهگروه  هرهر  بهبه  بودجهبودجه  تخصيصتخصيص  ازاز  حاصلحاصل  مطلوبيتمطلوبيت  كردنكردن  حداكثرحداكثر  ::سومسوم  آرمانآرمان

 تـا  اسـت  لازم پـردازد،  مـي  دانشـگاه  كـل  بـه  اختصاصـي  بودجـه  از گروه و دانشكده هر سهم تعيين به مدل اين اينكه به توجه با

 اسـتفاده  هـدف  تـابع  در آموزشي گروه هر وزن عنوان به كارايي ضريب از آرمان اين در .شود بيشينه نيز تخصيص اين از حاصل مطلوبيت

  .داشت خواهد كل بودجه از تري بيش سهم باشد، داشته بالاتري كارايي كه آموزشي گروه هر كه نحوي به .است شده

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پشتيبانيپشتيباني  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::چهارمچهارم  آرمانآرمان

 دانشـگاه  بودجـه  از اي عمـده  سـهم  معمـولا  كه است خدماتي و رفاهي پشتيباني، برنامه دانشگاه، هر هاي برنامه ترين اصلي از يكي

 مربوط چهارم آرمان بنابراين .است بوده ناخوشايند امري گيرندگان تصميم براي ، برنامه اين به كل بودجه حد از بيش اختصاص البته .دارد

  .است كل بودجه از پشتيباني برنامه بودجه سهم حداكثر به

  دكتريدكتري  بودجهبودجه  بهبه  ارشدارشد  كارشناسيكارشناسي  مقطعمقطع  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::پنجمپنجم  آرمانآرمان

 دكتـري  بـه  ارشد دانشجويان تعداد نسبت مطلوبيت نظر، مورد هاي آرمان از يكي عالي، آموزش براي منابع تخصيص هاي مدل در

 مـورد  بودجـه  نسـبت  ريـزي،  بودجـه  خبرگان با مشورت از پس ،است عمليلاتي ريزي بودجه مدل پژوهش اين مدل اينكه به توجه با .است

 انحرافـات  اشـاره،  مورد نسبت مطلوبيت به توجه با .شد گرفته نظر در مدل پنجم آرمان عنوان به ،دكتري به ارشد مقطع هر براي استفاده

d آرماني محدوديت اين
�

�
d و

�

�
  .است 

  مدلمدل  هايهاي  محدوديتمحدوديت  ��

  :شود مي زير شرح به استاندارد و راد كران تعادلي، محدوديت نوع سه شامل ،مدل هاي محدوديت

  تعادليتعادلي  هايهاي  محدوديتمحدوديت

 تنظـيم  مقطـع  و گـروه  دانشـكده،  زمـان،  سـطح  در را بودجـه  تعـادل  كـه  هستند هايي محدوديت : 8 تا 6 تعادلي هاي محدوديت

 دانشكده آن به تخصيصي بودجه با دانشكده، هر آموزشي هاي گروه بودجه مجموع برابري بيانگر ،7 شماره محدوديت نمونه، براي .كنند مي

  .شد خواهد رعايت تحصيلي مقطع و گروه دانشكده، دانشگاه، سطح در تعادل اين .است

 زمان، سطح در را بودجه تعادل كه تفاوت اين با بوده 8 تا 6 محدوديت همانند نيز محدوديت اين : 10 و 9 تعادلي هاي محدوديت

  .كنند مي تنظيم بودجه مواد و برنامه سطح

 .سـت ها دانشـكده  هـاي  گروه از مقطع هر به اختصاص قابل بودجه با بودجه دروني ساختار بين تعادل بيانگر ،11 شماره محدوديت

tpaλ از كسري Y
���

 g گـروه  به شده داده اختصاص بودجه ،t سال در هزينه ماده � و برنامه β در آنها ضرب حاصل مجموع كه بود خواهد 

  .دهد مي تشكيل را t سال در f دانشكده به مربوط

 و 

 تربيـت  دانشـگاه  در .باشـد  داشـته  بودجـه  تخصيص براي را بالاتري ضريب ،باشد تر بيش اي برنامه اهميت هرچه كه نحوي به است برنامه

 بيشـينه  ،هـدف  و انـد  شـده  بنـدي  دسته پشتيباني ـ  خدماتي برنامه و پژوهشي برنامه آموزشي، برنامه سه قالب در ها برنامه تمامي ،مدرس

  .ستها برنامه به بودجه تخصيص از حاصل مطلوبيت كردن

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پژوهشيپژوهشي  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::دومدوم  آرمانآرمان

 گيرنده تصميم هر آرزوي آنها رعايت كه هستند مطلوبي هاي نسبت بيانگر سال، هر در ها فعاليت اساس بر بودجه نسبت هاي آرمان

 اسـتاندارد  داراي كه است هايي آرمان از يكي دانشگاهي، مراكز در سالانه بودجه كل به پژوهشي بودجه نسبت نمونه، براي .است مديري و

 به .باشد Min يا Max نوع از است ممكن خود نوع به بسته )آرمان ثابت مقدار( نظر مورد مطلوب سطح .است بودجه تخصيص در مشخص

 .است بوده ها برنامه كل بودجه به پژوهشي بودجه مطلوب نسبت ،پژوهش اين دوم آرمان ،ترتيب اين

  گروهگروه  هرهر  بهبه  بودجهبودجه  تخصيصتخصيص  ازاز  حاصلحاصل  مطلوبيتمطلوبيت  كردنكردن  حداكثرحداكثر  ::سومسوم  آرمانآرمان

 تـا  اسـت  لازم پـردازد،  مـي  دانشـگاه  كـل  بـه  اختصاصـي  بودجـه  از گروه و دانشكده هر سهم تعيين به مدل اين اينكه به توجه با

 اسـتفاده  هـدف  تـابع  در آموزشي گروه هر وزن عنوان به كارايي ضريب از آرمان اين در .شود بيشينه نيز تخصيص اين از حاصل مطلوبيت

  .داشت خواهد كل بودجه از تري بيش سهم باشد، داشته بالاتري كارايي كه آموزشي گروه هر كه نحوي به .است شده

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پشتيبانيپشتيباني  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::چهارمچهارم  آرمانآرمان

 دانشـگاه  بودجـه  از اي عمـده  سـهم  معمـولا  كه است خدماتي و رفاهي پشتيباني، برنامه دانشگاه، هر هاي برنامه ترين اصلي از يكي

 مربوط چهارم آرمان بنابراين .است بوده ناخوشايند امري گيرندگان تصميم براي ، برنامه اين به كل بودجه حد از بيش اختصاص البته .دارد

  .است كل بودجه از پشتيباني برنامه بودجه سهم حداكثر به

  دكتريدكتري  بودجهبودجه  بهبه  ارشدارشد  كارشناسيكارشناسي  مقطعمقطع  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::پنجمپنجم  آرمانآرمان

 دكتـري  بـه  ارشد دانشجويان تعداد نسبت مطلوبيت نظر، مورد هاي آرمان از يكي عالي، آموزش براي منابع تخصيص هاي مدل در

 مـورد  بودجـه  نسـبت  ريـزي،  بودجـه  خبرگان با مشورت از پس ،است عمليلاتي ريزي بودجه مدل پژوهش اين مدل اينكه به توجه با .است

 انحرافـات  اشـاره،  مورد نسبت مطلوبيت به توجه با .شد گرفته نظر در مدل پنجم آرمان عنوان به ،دكتري به ارشد مقطع هر براي استفاده

d آرماني محدوديت اين
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  :شود مي زير شرح به استاندارد و راد كران تعادلي، محدوديت نوع سه شامل ،مدل هاي محدوديت

  تعادليتعادلي  هايهاي  محدوديتمحدوديت

 تنظـيم  مقطـع  و گـروه  دانشـكده،  زمـان،  سـطح  در را بودجـه  تعـادل  كـه  هستند هايي محدوديت : 8 تا 6 تعادلي هاي محدوديت

 دانشكده آن به تخصيصي بودجه با دانشكده، هر آموزشي هاي گروه بودجه مجموع برابري بيانگر ،7 شماره محدوديت نمونه، براي .كنند مي

  .شد خواهد رعايت تحصيلي مقطع و گروه دانشكده، دانشگاه، سطح در تعادل اين .است

 زمان، سطح در را بودجه تعادل كه تفاوت اين با بوده 8 تا 6 محدوديت همانند نيز محدوديت اين : 10 و 9 تعادلي هاي محدوديت

  .كنند مي تنظيم بودجه مواد و برنامه سطح

 .سـت ها دانشـكده  هـاي  گروه از مقطع هر به اختصاص قابل بودجه با بودجه دروني ساختار بين تعادل بيانگر ،11 شماره محدوديت
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انحرافات اين محدوديت آرماني 

محدوديت‌هاي مدل
محدوديت‌هاي مدل، شامل سه نوع محدوديت تعادلي، کران‌دار و استاندارد به شرح زير مي‌شود:

محدوديت‌هاي تعادلي

محدوديت‌هاي تعادلي 6 تا 8: محدوديت‌هايي هستند که تعادل بودجه را در سطح زمان، دانشکده، 
گروه و مقطع تنظيم مي‌کنند. براي نمونه، محدوديت شماره 7، بيانگر برابري مجموع بودجه گروه‌هاي 
آموزشي هر دانشکده، با بودجه تخصيصي به آن دانشکده است. اين تعادل در سطح دانشگاه، دانشکده، 

گروه و مقطع تحصيلي رعايت خواهد شد.
محدوديت‌هاي تعادلي 9 و 10 : اين محدوديت نيز همانند محدوديت 6 تا 8 بوده با اين تفاوت 

که تعادل بودجه را در سطح زمان، سطح برنامه و مواد بودجه تنظيم مي‌کنند.
به هر  اختصاص  قابل  بودجه  با  بودجه  بين ساختار دروني  تعادل  بيانگر  محدوديت شماره 11، 
 خواهد بود که مجموع حاصل‌ضرب آنها در 

 تربيـت  دانشـگاه  در .باشـد  داشـته  بودجـه  تخصيص براي را بالاتري ضريب ،باشد تر بيش اي برنامه اهميت هرچه كه نحوي به است برنامه

 بيشـينه  ،هـدف  و انـد  شـده  بنـدي  دسته پشتيباني ـ  خدماتي برنامه و پژوهشي برنامه آموزشي، برنامه سه قالب در ها برنامه تمامي ،مدرس

  .ستها برنامه به بودجه تخصيص از حاصل مطلوبيت كردن

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پژوهشيپژوهشي  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::دومدوم  آرمانآرمان

 گيرنده تصميم هر آرزوي آنها رعايت كه هستند مطلوبي هاي نسبت بيانگر سال، هر در ها فعاليت اساس بر بودجه نسبت هاي آرمان

 اسـتاندارد  داراي كه است هايي آرمان از يكي دانشگاهي، مراكز در سالانه بودجه كل به پژوهشي بودجه نسبت نمونه، براي .است مديري و

 به .باشد Min يا Max نوع از است ممكن خود نوع به بسته )آرمان ثابت مقدار( نظر مورد مطلوب سطح .است بودجه تخصيص در مشخص

 .است بوده ها برنامه كل بودجه به پژوهشي بودجه مطلوب نسبت ،پژوهش اين دوم آرمان ،ترتيب اين

  گروهگروه  هرهر  بهبه  بودجهبودجه  تخصيصتخصيص  ازاز  حاصلحاصل  مطلوبيتمطلوبيت  كردنكردن  حداكثرحداكثر  ::سومسوم  آرمانآرمان

 تـا  اسـت  لازم پـردازد،  مـي  دانشـگاه  كـل  بـه  اختصاصـي  بودجـه  از گروه و دانشكده هر سهم تعيين به مدل اين اينكه به توجه با

 اسـتفاده  هـدف  تـابع  در آموزشي گروه هر وزن عنوان به كارايي ضريب از آرمان اين در .شود بيشينه نيز تخصيص اين از حاصل مطلوبيت

  .داشت خواهد كل بودجه از تري بيش سهم باشد، داشته بالاتري كارايي كه آموزشي گروه هر كه نحوي به .است شده

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پشتيبانيپشتيباني  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::چهارمچهارم  آرمانآرمان

 دانشـگاه  بودجـه  از اي عمـده  سـهم  معمـولا  كه است خدماتي و رفاهي پشتيباني، برنامه دانشگاه، هر هاي برنامه ترين اصلي از يكي

 مربوط چهارم آرمان بنابراين .است بوده ناخوشايند امري گيرندگان تصميم براي ، برنامه اين به كل بودجه حد از بيش اختصاص البته .دارد

  .است كل بودجه از پشتيباني برنامه بودجه سهم حداكثر به

  دكتريدكتري  بودجهبودجه  بهبه  ارشدارشد  كارشناسيكارشناسي  مقطعمقطع  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::پنجمپنجم  آرمانآرمان

 دكتـري  بـه  ارشد دانشجويان تعداد نسبت مطلوبيت نظر، مورد هاي آرمان از يكي عالي، آموزش براي منابع تخصيص هاي مدل در

 مـورد  بودجـه  نسـبت  ريـزي،  بودجـه  خبرگان با مشورت از پس ،است عمليلاتي ريزي بودجه مدل پژوهش اين مدل اينكه به توجه با .است

 انحرافـات  اشـاره،  مورد نسبت مطلوبيت به توجه با .شد گرفته نظر در مدل پنجم آرمان عنوان به ،دكتري به ارشد مقطع هر براي استفاده
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  مدلمدل  هايهاي  محدوديتمحدوديت  ��

  :شود مي زير شرح به استاندارد و راد كران تعادلي، محدوديت نوع سه شامل ،مدل هاي محدوديت

  تعادليتعادلي  هايهاي  محدوديتمحدوديت

 تنظـيم  مقطـع  و گـروه  دانشـكده،  زمـان،  سـطح  در را بودجـه  تعـادل  كـه  هستند هايي محدوديت : 8 تا 6 تعادلي هاي محدوديت

 دانشكده آن به تخصيصي بودجه با دانشكده، هر آموزشي هاي گروه بودجه مجموع برابري بيانگر ،7 شماره محدوديت نمونه، براي .كنند مي

  .شد خواهد رعايت تحصيلي مقطع و گروه دانشكده، دانشگاه، سطح در تعادل اين .است

 زمان، سطح در را بودجه تعادل كه تفاوت اين با بوده 8 تا 6 محدوديت همانند نيز محدوديت اين : 10 و 9 تعادلي هاي محدوديت

  .كنند مي تنظيم بودجه مواد و برنامه سطح

 .سـت ها دانشـكده  هـاي  گروه از مقطع هر به اختصاص قابل بودجه با بودجه دروني ساختار بين تعادل بيانگر ،11 شماره محدوديت
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 g گـروه  به شده داده اختصاص بودجه ،t سال در هزينه ماده � و برنامه β در آنها ضرب حاصل مجموع كه بود خواهد 
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 کسري از 

 تربيـت  دانشـگاه  در .باشـد  داشـته  بودجـه  تخصيص براي را بالاتري ضريب ،باشد تر بيش اي برنامه اهميت هرچه كه نحوي به است برنامه

 بيشـينه  ،هـدف  و انـد  شـده  بنـدي  دسته پشتيباني ـ  خدماتي برنامه و پژوهشي برنامه آموزشي، برنامه سه قالب در ها برنامه تمامي ،مدرس

  .ستها برنامه به بودجه تخصيص از حاصل مطلوبيت كردن

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پژوهشيپژوهشي  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::دومدوم  آرمانآرمان

 گيرنده تصميم هر آرزوي آنها رعايت كه هستند مطلوبي هاي نسبت بيانگر سال، هر در ها فعاليت اساس بر بودجه نسبت هاي آرمان

 اسـتاندارد  داراي كه است هايي آرمان از يكي دانشگاهي، مراكز در سالانه بودجه كل به پژوهشي بودجه نسبت نمونه، براي .است مديري و

 به .باشد Min يا Max نوع از است ممكن خود نوع به بسته )آرمان ثابت مقدار( نظر مورد مطلوب سطح .است بودجه تخصيص در مشخص

 .است بوده ها برنامه كل بودجه به پژوهشي بودجه مطلوب نسبت ،پژوهش اين دوم آرمان ،ترتيب اين

  گروهگروه  هرهر  بهبه  بودجهبودجه  تخصيصتخصيص  ازاز  حاصلحاصل  مطلوبيتمطلوبيت  كردنكردن  حداكثرحداكثر  ::سومسوم  آرمانآرمان

 تـا  اسـت  لازم پـردازد،  مـي  دانشـگاه  كـل  بـه  اختصاصـي  بودجـه  از گروه و دانشكده هر سهم تعيين به مدل اين اينكه به توجه با

 اسـتفاده  هـدف  تـابع  در آموزشي گروه هر وزن عنوان به كارايي ضريب از آرمان اين در .شود بيشينه نيز تخصيص اين از حاصل مطلوبيت

  .داشت خواهد كل بودجه از تري بيش سهم باشد، داشته بالاتري كارايي كه آموزشي گروه هر كه نحوي به .است شده

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پشتيبانيپشتيباني  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::چهارمچهارم  آرمانآرمان

 دانشـگاه  بودجـه  از اي عمـده  سـهم  معمـولا  كه است خدماتي و رفاهي پشتيباني، برنامه دانشگاه، هر هاي برنامه ترين اصلي از يكي

 مربوط چهارم آرمان بنابراين .است بوده ناخوشايند امري گيرندگان تصميم براي ، برنامه اين به كل بودجه حد از بيش اختصاص البته .دارد

  .است كل بودجه از پشتيباني برنامه بودجه سهم حداكثر به

  دكتريدكتري  بودجهبودجه  بهبه  ارشدارشد  كارشناسيكارشناسي  مقطعمقطع  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::پنجمپنجم  آرمانآرمان

 دكتـري  بـه  ارشد دانشجويان تعداد نسبت مطلوبيت نظر، مورد هاي آرمان از يكي عالي، آموزش براي منابع تخصيص هاي مدل در

 مـورد  بودجـه  نسـبت  ريـزي،  بودجـه  خبرگان با مشورت از پس ،است عمليلاتي ريزي بودجه مدل پژوهش اين مدل اينكه به توجه با .است

 انحرافـات  اشـاره،  مورد نسبت مطلوبيت به توجه با .شد گرفته نظر در مدل پنجم آرمان عنوان به ،دكتري به ارشد مقطع هر براي استفاده
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  مدلمدل  هايهاي  محدوديتمحدوديت  ��

  :شود مي زير شرح به استاندارد و راد كران تعادلي، محدوديت نوع سه شامل ،مدل هاي محدوديت

  تعادليتعادلي  هايهاي  محدوديتمحدوديت

 تنظـيم  مقطـع  و گـروه  دانشـكده،  زمـان،  سـطح  در را بودجـه  تعـادل  كـه  هستند هايي محدوديت : 8 تا 6 تعادلي هاي محدوديت

 دانشكده آن به تخصيصي بودجه با دانشكده، هر آموزشي هاي گروه بودجه مجموع برابري بيانگر ،7 شماره محدوديت نمونه، براي .كنند مي

  .شد خواهد رعايت تحصيلي مقطع و گروه دانشكده، دانشگاه، سطح در تعادل اين .است

 زمان، سطح در را بودجه تعادل كه تفاوت اين با بوده 8 تا 6 محدوديت همانند نيز محدوديت اين : 10 و 9 تعادلي هاي محدوديت

  .كنند مي تنظيم بودجه مواد و برنامه سطح

 .سـت ها دانشـكده  هـاي  گروه از مقطع هر به اختصاص قابل بودجه با بودجه دروني ساختار بين تعادل بيانگر ،11 شماره محدوديت
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 g گـروه  به شده داده اختصاص بودجه ،t سال در هزينه ماده � و برنامه β در آنها ضرب حاصل مجموع كه بود خواهد 

  .دهد مي تشكيل را t سال در f دانشكده به مربوط

مقطع از گروه‌هاي دانشکده‌هاست. 
 ماده هزينه در سال t، بودجه اختصاص داده شده به گروه g مربوط به دانشکده f در 

 تربيـت  دانشـگاه  در .باشـد  داشـته  بودجـه  تخصيص براي را بالاتري ضريب ،باشد تر بيش اي برنامه اهميت هرچه كه نحوي به است برنامه

 بيشـينه  ،هـدف  و انـد  شـده  بنـدي  دسته پشتيباني ـ  خدماتي برنامه و پژوهشي برنامه آموزشي، برنامه سه قالب در ها برنامه تمامي ،مدرس

  .ستها برنامه به بودجه تخصيص از حاصل مطلوبيت كردن

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پژوهشيپژوهشي  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::دومدوم  آرمانآرمان

 گيرنده تصميم هر آرزوي آنها رعايت كه هستند مطلوبي هاي نسبت بيانگر سال، هر در ها فعاليت اساس بر بودجه نسبت هاي آرمان

 اسـتاندارد  داراي كه است هايي آرمان از يكي دانشگاهي، مراكز در سالانه بودجه كل به پژوهشي بودجه نسبت نمونه، براي .است مديري و

 به .باشد Min يا Max نوع از است ممكن خود نوع به بسته )آرمان ثابت مقدار( نظر مورد مطلوب سطح .است بودجه تخصيص در مشخص

 .است بوده ها برنامه كل بودجه به پژوهشي بودجه مطلوب نسبت ،پژوهش اين دوم آرمان ،ترتيب اين

  گروهگروه  هرهر  بهبه  بودجهبودجه  تخصيصتخصيص  ازاز  حاصلحاصل  مطلوبيتمطلوبيت  كردنكردن  حداكثرحداكثر  ::سومسوم  آرمانآرمان

 تـا  اسـت  لازم پـردازد،  مـي  دانشـگاه  كـل  بـه  اختصاصـي  بودجـه  از گروه و دانشكده هر سهم تعيين به مدل اين اينكه به توجه با

 اسـتفاده  هـدف  تـابع  در آموزشي گروه هر وزن عنوان به كارايي ضريب از آرمان اين در .شود بيشينه نيز تخصيص اين از حاصل مطلوبيت

  .داشت خواهد كل بودجه از تري بيش سهم باشد، داشته بالاتري كارايي كه آموزشي گروه هر كه نحوي به .است شده

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پشتيبانيپشتيباني  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::چهارمچهارم  آرمانآرمان

 دانشـگاه  بودجـه  از اي عمـده  سـهم  معمـولا  كه است خدماتي و رفاهي پشتيباني، برنامه دانشگاه، هر هاي برنامه ترين اصلي از يكي

 مربوط چهارم آرمان بنابراين .است بوده ناخوشايند امري گيرندگان تصميم براي ، برنامه اين به كل بودجه حد از بيش اختصاص البته .دارد

  .است كل بودجه از پشتيباني برنامه بودجه سهم حداكثر به

  دكتريدكتري  بودجهبودجه  بهبه  ارشدارشد  كارشناسيكارشناسي  مقطعمقطع  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::پنجمپنجم  آرمانآرمان

 دكتـري  بـه  ارشد دانشجويان تعداد نسبت مطلوبيت نظر، مورد هاي آرمان از يكي عالي، آموزش براي منابع تخصيص هاي مدل در

 مـورد  بودجـه  نسـبت  ريـزي،  بودجـه  خبرگان با مشورت از پس ،است عمليلاتي ريزي بودجه مدل پژوهش اين مدل اينكه به توجه با .است

 انحرافـات  اشـاره،  مورد نسبت مطلوبيت به توجه با .شد گرفته نظر در مدل پنجم آرمان عنوان به ،دكتري به ارشد مقطع هر براي استفاده

d آرماني محدوديت اين
�

�
d و

�

�
  .است 

  مدلمدل  هايهاي  محدوديتمحدوديت  ��

  :شود مي زير شرح به استاندارد و راد كران تعادلي، محدوديت نوع سه شامل ،مدل هاي محدوديت

  تعادليتعادلي  هايهاي  محدوديتمحدوديت

 تنظـيم  مقطـع  و گـروه  دانشـكده،  زمـان،  سـطح  در را بودجـه  تعـادل  كـه  هستند هايي محدوديت : 8 تا 6 تعادلي هاي محدوديت

 دانشكده آن به تخصيصي بودجه با دانشكده، هر آموزشي هاي گروه بودجه مجموع برابري بيانگر ،7 شماره محدوديت نمونه، براي .كنند مي

  .شد خواهد رعايت تحصيلي مقطع و گروه دانشكده، دانشگاه، سطح در تعادل اين .است

 زمان، سطح در را بودجه تعادل كه تفاوت اين با بوده 8 تا 6 محدوديت همانند نيز محدوديت اين : 10 و 9 تعادلي هاي محدوديت

  .كنند مي تنظيم بودجه مواد و برنامه سطح

 .سـت ها دانشـكده  هـاي  گروه از مقطع هر به اختصاص قابل بودجه با بودجه دروني ساختار بين تعادل بيانگر ،11 شماره محدوديت

tpaλ از كسري Y
���

 g گـروه  به شده داده اختصاص بودجه ،t سال در هزينه ماده � و برنامه β در آنها ضرب حاصل مجموع كه بود خواهد 

  .دهد مي تشكيل را t سال در f دانشكده به مربوط

 برنامه و 

 تربيـت  دانشـگاه  در .باشـد  داشـته  بودجـه  تخصيص براي را بالاتري ضريب ،باشد تر بيش اي برنامه اهميت هرچه كه نحوي به است برنامه

 بيشـينه  ،هـدف  و انـد  شـده  بنـدي  دسته پشتيباني ـ  خدماتي برنامه و پژوهشي برنامه آموزشي، برنامه سه قالب در ها برنامه تمامي ،مدرس

  .ستها برنامه به بودجه تخصيص از حاصل مطلوبيت كردن

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پژوهشيپژوهشي  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::دومدوم  آرمانآرمان

 گيرنده تصميم هر آرزوي آنها رعايت كه هستند مطلوبي هاي نسبت بيانگر سال، هر در ها فعاليت اساس بر بودجه نسبت هاي آرمان

 اسـتاندارد  داراي كه است هايي آرمان از يكي دانشگاهي، مراكز در سالانه بودجه كل به پژوهشي بودجه نسبت نمونه، براي .است مديري و

 به .باشد Min يا Max نوع از است ممكن خود نوع به بسته )آرمان ثابت مقدار( نظر مورد مطلوب سطح .است بودجه تخصيص در مشخص

 .است بوده ها برنامه كل بودجه به پژوهشي بودجه مطلوب نسبت ،پژوهش اين دوم آرمان ،ترتيب اين

  گروهگروه  هرهر  بهبه  بودجهبودجه  تخصيصتخصيص  ازاز  حاصلحاصل  مطلوبيتمطلوبيت  كردنكردن  حداكثرحداكثر  ::سومسوم  آرمانآرمان

 تـا  اسـت  لازم پـردازد،  مـي  دانشـگاه  كـل  بـه  اختصاصـي  بودجـه  از گروه و دانشكده هر سهم تعيين به مدل اين اينكه به توجه با

 اسـتفاده  هـدف  تـابع  در آموزشي گروه هر وزن عنوان به كارايي ضريب از آرمان اين در .شود بيشينه نيز تخصيص اين از حاصل مطلوبيت

  .داشت خواهد كل بودجه از تري بيش سهم باشد، داشته بالاتري كارايي كه آموزشي گروه هر كه نحوي به .است شده

  هاها  برنامهبرنامه  كلكل  بودجهبودجه  بهبه  پشتيبانيپشتيباني  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::چهارمچهارم  آرمانآرمان

 دانشـگاه  بودجـه  از اي عمـده  سـهم  معمـولا  كه است خدماتي و رفاهي پشتيباني، برنامه دانشگاه، هر هاي برنامه ترين اصلي از يكي

 مربوط چهارم آرمان بنابراين .است بوده ناخوشايند امري گيرندگان تصميم براي ، برنامه اين به كل بودجه حد از بيش اختصاص البته .دارد

  .است كل بودجه از پشتيباني برنامه بودجه سهم حداكثر به

  دكتريدكتري  بودجهبودجه  بهبه  ارشدارشد  كارشناسيكارشناسي  مقطعمقطع  بودجهبودجه  مطلوبمطلوب  نسبتنسبت  ::پنجمپنجم  آرمانآرمان

 دكتـري  بـه  ارشد دانشجويان تعداد نسبت مطلوبيت نظر، مورد هاي آرمان از يكي عالي، آموزش براي منابع تخصيص هاي مدل در

 مـورد  بودجـه  نسـبت  ريـزي،  بودجـه  خبرگان با مشورت از پس ،است عمليلاتي ريزي بودجه مدل پژوهش اين مدل اينكه به توجه با .است

 انحرافـات  اشـاره،  مورد نسبت مطلوبيت به توجه با .شد گرفته نظر در مدل پنجم آرمان عنوان به ،دكتري به ارشد مقطع هر براي استفاده

d آرماني محدوديت اين
�

�
d و

�

�
  .است 

  مدلمدل  هايهاي  محدوديتمحدوديت  ��

  :شود مي زير شرح به استاندارد و راد كران تعادلي، محدوديت نوع سه شامل ،مدل هاي محدوديت

  تعادليتعادلي  هايهاي  محدوديتمحدوديت

 تنظـيم  مقطـع  و گـروه  دانشـكده،  زمـان،  سـطح  در را بودجـه  تعـادل  كـه  هستند هايي محدوديت : 8 تا 6 تعادلي هاي محدوديت

 دانشكده آن به تخصيصي بودجه با دانشكده، هر آموزشي هاي گروه بودجه مجموع برابري بيانگر ،7 شماره محدوديت نمونه، براي .كنند مي

  .شد خواهد رعايت تحصيلي مقطع و گروه دانشكده، دانشگاه، سطح در تعادل اين .است

 زمان، سطح در را بودجه تعادل كه تفاوت اين با بوده 8 تا 6 محدوديت همانند نيز محدوديت اين : 10 و 9 تعادلي هاي محدوديت

  .كنند مي تنظيم بودجه مواد و برنامه سطح

 .سـت ها دانشـكده  هـاي  گروه از مقطع هر به اختصاص قابل بودجه با بودجه دروني ساختار بين تعادل بيانگر ،11 شماره محدوديت

tpaλ از كسري Y
���

 g گـروه  به شده داده اختصاص بودجه ،t سال در هزينه ماده � و برنامه β در آنها ضرب حاصل مجموع كه بود خواهد 

سال t را تشکيل مي‌دهد.  .دهد مي تشكيل را t سال در f دانشكده به مربوط

محدوديت‌هاي کران‌دار

بارز  از ويژگي‌هاي  امر  اين  هر متغير تصميم در مدل، يک حد پايين و حد بالا خواهد داشت، 
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بودجه دولتي در ايران است چرا که اصولاً حذف يک برنامه يا حذف بودجه يک گروه آموزشي، امري 
منطقي به حساب نمي‌آيد. اين محدوديت‌ها در قالب دو دسته محدوديت‌هاي مربوط به دانشکده‌ها و 

محدوديت‌هاي مربوط به برنامه‌ها، به شرح زير است:
الف( محدوديت کران‌دار دانشگاه و دانشکده و گروه: حدود بالا و پايين بودجه دانشگاه، دانشکده، 
هيچ  بودجه  موجب مي‌شود  محدوديت‌ها  اين  است.  و 14  محدوديت‌هاي 12، 13  ترتيب  به  گروه 
دانشکده و گروهي به طور کامل حذف نشود و بر اساس استاندارد‌هاي موجود داراي يک حداقل باشد.

ب( حدود بالا و پايين بودجه کل برنامه‌ها، هر برنامه‌ و رديف‌هاي هر برنامه به ترتيب محدوديت‌هاي 15، 
16 و 17 است. اين محدوديت‌ها نيز سبب مي‌شود تا هر برنامه، از حداقل بودجه مورد نياز برخوردار شود.

بودجه در تمامي  بالاي  بودجه، حدود  بالاي  تعيين حدود  به عدم اطمينان موجود در  با توجه 
سطوح، به صورت پارامترهاي نامطمئن که در بازه‌اي متقارن نوسان مي‌کنند در نظر گرفته شد.

همتاي استوار مدل PBB در دانشگاه
همان‌طور که مطرح شد، به منظور استوار نمودن مدل اسمي، از مدل برتسيمس و سيم بهره‌گيري 

شده است. در ادامه ساختار کلي اين مدل ارايه شده است:
مساله بهينه‌سازي زير را به صورت کلي در نظر بگيريد:

)18(

  ::داردار  كرانكران  هايهاي  محدوديتمحدوديت

 كـه  چرا است ايران در دولتي بودجه بارز هاي ويژگي از امر اين داشت، خواهد بالا حد و پايين حد يك ،مدل در تصميم متغير هر

 دسـته  دو قالـب  در هـا  محـدوديت  ايـن  .دي ـآ نمـي  حسـاب  بـه  يق ـمنط امـري  ،آموزشي گروه يك بودجه حذف يا برنامه يك حذف اصولا

  :است زير شرح به ها، برنامه به مربوط هاي محدوديت و ها دانشكده به مربوط هاي محدوديت

 هـاي  محـدوديت  ترتيـب  به گروه دانشكده، دانشگاه، بودجه پايين و بالا حدود :گروه و دانشكده و دانشگاه دار كران محدوديت )الف

 هـاي  اسـتاندارد  اساس بر و نشود حذف كامل طور به گروهي و دانشكده هيچ بودجه شود مي موجب ها محدوديت اين .است 14 و 13 ،12

 .باشد حداقل كي داراي موجود

 ايـن  .اسـت  17 و 16 ،15 هـاي  محـدوديت  ترتيـب  به برنامه هر هاي رديف و  برنامه هر ها، برنامه كل بودجه پايين و بالا حدود )ب

  .شود برخوردار نياز مورد بودجه حداقل از ،برنامه هر تا شود مي سبب نيز ها محدوديت

 پارامترهـاي  صـورت  بـه  ،سـطوح  تمـامي  در بودجـه  بـالاي  حـدود  بودجه، بالاي حدود تعيين در موجود اطمينان عدم به توجه با

  .شد گرفته نظر در كنند مي نوسان متقارن اي بازه در كه نامطمئن

  دانشگاهدانشگاه  دردر  PPBBBB  مدلمدل  استواراستوار  همتايهمتاي  ��

 سـاختار  ادامـه  در .است شده گيري بهره  سيم و برتسيمس مدل از اسمي، مدل نمودن استوار منظور به شد، مطرح كه طور همان

  :است شده ارايه مدل اين كلي

  :دگيريب نظر در كلي صورت هب را زير سازي بهينه مسئله

Minimize   c�x 
Subject to     Αx � b  
l � x � u 

كردند اثبات )2004( سيم و برتسيمس
1

 يا و فني ضرايب روي بر تصادفي قطعيت عدم كه صورتي در بالا، مدل استوار همتاي كه 

  :از ستا عبارت باشد، هدف تابع ضرايب

  

   

                                                           

  .���� ر��ع���،  ا��ر� ���� �� ��ا��� �� ���ان ���� .ا�� ��� ��ددار� ��� و ������� ا���ار ��ل ا���تارا��  از ����� ا�� در -1

)Bertsimas & Sym (2004 1 اثبات کردند که همتاي استوار مدل بالا، در صورتي که عدم قطعيت 

تصادفي بر روي ضرايب فني و يا ضرايب تابع هدف باشد، عبارت است از:

1. در اين مقاله از ارايه اثبات مدل استوار Bertsimas & Sym خودداري شده است. علاقه‌مندان مي‌توانند به منبع اشاره 
شده، رجوع کنند.
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)19(Minimize c�x � z
�
Γ
�
� �p

��

���
�

 

Subject to: 

�a
��
x
�

�

� z
�
Γ
�
� �p

��

���
�

 � b
�
       �i 

z
�
� p

��
� d

�
y
�
                                  �j � J

�
 

z
�
� p

��
� a�

��
y
�
                                  �i � 0, j � J

�
 

p
��
� 0                                                  �i, j � J

�
 

y
�
� 0                                                   �j 

z
�
� 0                                                    �i 

�y
�
� x

�
� y

�
                                     �j 

l
�
� x

�
� u

�
                                         �j 

 عمـل  آن بـا  فني ضرايب همانند و ضرب ‘ X مانند متغير يك در را آن سادگي به توان مي نيز ،شود تعريف b روي بر قطعيت عدم كه صورتي در

  .باشد ‘ X =1 كه نكته اين ذكر با .كرد

  :از است عبارت دانشگاه در PBB مدل استوار همتاي ،بالا مدل به توجه با

   

در صورتي که عدم قطعيت بر روي b تعريف شود، نيز مي‌توان به‌سادگي آن را در يک متغير مانند  
X است.

‘

X ضرب و همانند ضرايب فني با آن عمل کرد. با ذکر اين نکته که 1= 

‘

با توجه به مدل بالا، همتاي استوار مدل PBB در دانشگاه عبارت است از:

)20(

)21(
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d
�

� � U
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��U
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��U
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 نامطمئن پارامتر يك ،متغير هر ازاي به بنابراين .بود خواهد نامطمئن يبالا حدود داراي متغير هر شده، ارايه مدل عمومي فرم در

Y مثل( نامطمئن پارامتر هر ازاي به كه كرد توجه بايد استوار مدل متغيرهاي تعداد تعيين منظور به ،چنين هم .است شده تعريف
�..

 سـه  ،)

m نمونه براي( استوار متغير
�..

�

Zو 
�..
q و 

�..
 ،اسـتوار  همتـاي  مـدل  متغيرهـاي  تعـداد  تعريف منظور به ،بنابراين .شد خواهد اضافه مدل به )

  :نمود استفاده زير رابطه از توان مي

  

  

 عـدم  بـا  مقابلـه  منطـق  گرفتن نظر در با و ـ  شود مي موجه فضاي كاهش به منجر كه ـ  استوار سازي بهينه منطق به توجه با البته

 بـه  بودجـه  بـالاي  حـدود  پارامترهـاي  تنها ـ  بود خواهد تر كم نيز اختصاصي بودجه باشد، تر بيش قطعيت عدم هرچه كه ـ بودجه قطعيت

 حـدود  پارامترهـاي  همانند نيز را پايين حدود پارامترهاي توان مي ،نياز صورت در ،تاس  بديهي .اند شده لحاظ نامطمئن پارامترهاي صورت

  .رسيد خواهد آن نتايج بررسي و مدل حل به نوبت مربوطه، مدل كردن استوار از پس .كرد استوار بالا

  

  ها داده تحليل و تجزيه -6

  دانشگاه در استوار عملكرد مبناي بر ريزي بودجه مدل حل -7

 نـوع  از مـدل  ايـن  .شد خواهد اشاره حل نتايج به سپس و مشخص ها محدوديت و متغيرها تعداد ابتدا استوار، مدل حل منظور به

 شـده  بيـان  )4( جـدول  در تـر  بـيش  جزئيات .است محدوديت 1627 و متغير 1236 آرمان، پنج داراي كه است استوار آرماني ريزي برنامه

  .است

  مدل در ها محدوديت و متغيرها تعداد و نوع تشريح :4 جدول

 تعداد نوع شرح

  501  اصلي  متغيرها

  729 استوار

  6  آرمان از انحراف

1236 كل

  650) بودجه پايين حد و تعادلي( اصليها محدوديت

]تعداد پارامترهاي نامطمئن × 3] + [تعداد متغيرهاي مدل قطعي= [تعداد متغيرهاي مدل استوار 

بنابراين به  ارايه شده، هر متغير داراي حدود بالاي نامطمئن خواهد بود.  در فرم عمومي مدل 
ازاي هر متغير، يک پارامتر نامطمئن تعريف شده است. همچنين، به منظور تعيين تعداد متغيرهاي 
(، سه متغير استوار )براي نمونه 
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�…
� 0, r

��..
� 0, ŕ
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البته با توجه به منطق بهينه‌سازي استوار ـ که منجر به کاهش فضاي موجه مي‌شود ـ و با در نظر 
گرفتن منطق مقابله با عدم قطعيت بودجه ـ که هرچه عدم قطعيت بیشتر باشد، بودجه اختصاصي نيز 
کمتر خواهد بود ـ تنها پارامترهاي حدود بالاي بودجه به صورت پارامترهاي نامطمئن لحاظ شده‌اند. 
بالا  پارامترهاي حدود  نيز همانند  را  پايين  پارامترهاي حدود  نياز، مي‌توان  بديهي‌ است، در صورت 

استوار کرد. پس از استوار کردن مدل مربوطه، نوبت به حل مدل و بررسي نتايج آن خواهد رسيد.

تجزيه و تحليل داده‌ها

حل مدل بودجه‌ريزي بر مبناي عملکرد استوار در دانشگاه

به منظور حل مدل استوار، ابتدا تعداد متغيرها و محدوديت‌ها مشخص و سپس به نتايج حل اشاره 
خواهد شد. اين مدل از نوع برنامه‌ريزي آرماني استوار است که داراي پنج آرمان، 1236 متغير و 1627 
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محدوديت است. جزئيات بیشتر در جدول )4( بيان شده است.

جدول 4: تشريح نوع و تعداد متغيرها و محدوديت‌ها در مدل
تعدادنوعشرح

متغيرها

501اصلي
729استوار

6انحراف از آرمان
1236کل

محدوديت‌ها

650اصلي )تعادلي و حد پايين بودجه (
972استوار )براي کران بالاي بودجه(

5آرماني
1627کل

پارامترهاي مدل و چگونگي تعيين هر يک
پارامترهاي اصلي در اين مدل شامل موارد زير است:

از  استفاده  با  و  خبرگان  نظر  از  بهره‌گيري  با   :)Ui( هدف  تابع  در  آرمان‌ها  اهميت  ضرايب   .1
پرسش‌نامه مقايسه‌هاي زوجي آرمان‌‌ها، تمامي آرمان‌ها، دوبه‌دو، مقايسه و وزن هر آرمان در جدول 

)5( تعيين شد:

جدول 5: وزن هر آرمان در تابع هدف
پنجمچهارمسومدوماولآرمان
0/6180/1380/1380/0530/053وزن

2. مطلوبيت حاصل از تخصيص بودجه به برنامه‌ها ).Wtp(: با بهره‌گيري از نظر خبرگان و با استفاده 
از پرسش‌نامه مقايسه‌هاي زوجي برنامه‌ها، تمامي برنامه‌ها، دوبه‌دو، مقايسه و وزن هر برنامه در جدول 

)6( تعيين شد:

جدول 6: وزن هر برنامه در آرمان اول
پشتيباني ـ رفاهي ـ خدماتيپژوهشيآموزشيبرنامه
0/4670/4670/066وزن
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تحليل  رويکرد  از  گروه،  هر  کارايي  محاسبه  منظور  به   :)Etfg.( گروه  هر  براي  کارايي  3. ضرايب 
و  نهاده‌ها  مورد  در  نياز  مورد  اطلاعات  شد.  استفاده  نهاده‌گرا   CCR پايه  مدل  با  داده‌ها  پوششي 
اين  براي  شد.  دريافت  دانشگاه  اطلاعاتي  سيستم‌هاي  از  داده‌ها  پوششي  تحليل  مدل،  ستانده‌هاي 

منظور، چهار ورودي و چهار خروجي مد نظر قرار گرفت که در جدول )7( به آنها اشاره شده است:

جدول 7: نهاده‌ها و ستانده‌ها در مدل تحليل پوششي داده‌ها

ستاندهنهاده
تعداد دانش‌آموخته ارشد هر گروه آموزشيتعداد دانشجوي ارشد هر گروه آموزشي

تعداد دانش‌آموخته دکتري هر گروه آموزشيتعداد دانشجوي دکتري هر گروه آموزشي
امتياز مقالاتبودجه هر گروه آموزشي

امتياز تاليف ـ ترجمه ـ و ثبت اختراع هر گروه آموزشيوزن هيات علمي

4. مقدار آرمان‌ها )Gi(: به منظور تعيين مقدار آرمان‌هاي اول و سوم، مدل، يک بار به ازاي آرمان 
اول و يک بار به ازاي آرمان سوم حل شد تا بهترين مقدار خود را حاصل کند. اين مقادير به عنوان 

آرمان در نظر گرفته شد. 
G2: نسبت بودجه برنامه پژوهشي به بودجه کل: با بهره‌گيري از بخش‌نامه وزارت علوم و مشورت 

با خبرگان، اين عدد حداقل 10 درصد درنظر گرفته شده است.
در  بودجه‌ريزي  خبرگان  با  مشورت  از  پس  کل:  بودجه  به  پشتيباني  برنامه  بودجه  نسبت   :G4

دانشگاه اين عدد حداکثر 30 درصد لحاظ شد.
G5: نسبت بودجه مقطع ارشد به مقطع دکتري: با توجه به استاندارد بودجه دو برابري دانشجويان 

دکتري نسبت به ارشد در دوره زماني حدوداً دوبرابري، نسبت بودجه دانشجويان ارشد به دکتري، يک 
در نظر گرفته شد. با توجه به نکات ذکر شده، مقادير آرمان‌ها در قالب جدول )8( ملاحظه مي‌شود:

جدول 8: مقادير بهينه آرمان‌ها

مقدار بهينه آرمانشماره آرمان
58572000000آرمان اول
حداقل 10 درصدآرمان دوم
33613000000آرمان سوم

حداکثر 30 درصدآرمان چهارم
برابر با يکآرمان پنجم
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5. محاسبه λtpa براي هر مقطع: اين عدد از تقسيم هزينه‌هاي هر رديف a براي هر مقطع تحصيلي 
هر گروه آموزشي، به هزينه کل آن رديف حاصل شده است.

6. حدود پايين بودجه اسمي برنامه‌ها و دانشکده‌ها: اين حدود با توجه به ارقام موجود در کتاب 
سالانه بودجه در سال‌هاي قبل و با مشورت خبرگان بودجه‌ريزي در نظر گرفته شد. همچنين مبناي 
از جانب  است که  دانشجويي  اساس سرانه  بر  بودجه  دانشکده، شاخص تخصيص  بودجه هر  تعيين 
وزارت علوم اعلام شده است. با مشورت با خبرگان و انجام تعديلاتي در ارقام بودجه، حد 80 درصد به 

منظور حد پايين بودجه دانشکده‌ها، استفاده شد.
7. پارامترهاي حدود بالاي بودجه در تمامي سطوح دانشگاه )دانشکده، گروه، برنامه، رديف(:

به منظور تعيين پارامترهاي حدود بالا، با دو دسته پارامتر مواجه هستيم:
دسته اول؛ عدد اسمي پارامترهاي غيرقطعي

به منظور تعيين عدد اسمي پارامترهاي غيرقطعي حدود بالاي بودجه برنامه‌ها و دانشکده‌ها از 
مقادير موجود در کتاب سالانه بودجه در سال‌هاي قبل و همچنين مشورت با خبرگان بودجه‌ريزي 
بر اساس سرانه  استفاده شد. همچنين مبناي تعيين بودجه هر دانشکده، شاخص تخصيص بودجه 
دانشجويي است که از جانب وزارت علوم اعلام شده است. با مشورت با خبرگان و انجام تعديلاتي در 

ارقام بودجه، حد 130 درصد به منظور مقدار اسمي حد بالاي بودجه دانشکده‌ها، استفاده شد.
دسته دوم؛ نيم‌طول بازه پارامترهاي غيرقطعي

 امـر  خبرگـان  بـا  مصـاحبه  از پـس  ـ  اسـت  شـده  معرفـي  �� نمـاد  بـا  كـه ــ   بالا حدود براي نوسان بازه طول نيم تعيين منظور به معرفي شده است ـ پس از 

  :شد مشخص ذيل جدول با مطابق سطح هر تفكيك به و بودجه بالاي حدود براي )��( بازه طول مقدار ريزي، بودجه

  قطعي هاي طول نيم مقدار :9 جدول

  بازه طول نيم قطعي عدد تعداد نماد

U
�

�..

�

 بودجه كل از درصد 20 1

U
�

�� .

�

  آموزشي بودجه كل از درصد30 1

U
�

�� .

�

  پژوهشي بودجه كل از درصد10 1

U
�

�� .

�

  رفاهيـخ ـ پ بودجه كل از درصد30 1

U
�

���

�

  aرديف بودجه از درصد30 14

U
�

���

�

  a رديف بودجه كل از درصد10 24

U
�

���

�

 a رديف بودجه كل از درصد30 58
U
�
�…

  ها دانشكده كل بودجه از درصد20 1�

U
�

��..

�
 f دانشكده بودجه كل از درصد20 13

U
�

���.

�
  f دانشكده در g گروه بودجه ازدرصد20 129

  ---  243بازهطولنيمپارامترهايكل جمع

       پژوهش يافته :ماخذ

  .است شده پرهيز ارقام اين ارايه از بودجه، بالاي حدود نوسان بازه طول نيم اعداد به مربوط ارقام زياد حجم علت به

  :استوار مدل استواري پارامترهاي )8

 ايـن  .شـوند  مـي  اضـافه  مدل به استوار مدل در حفاظت سطح تنظيم منظور به كه هستند پارامترهايي مدل، استواري پارامترهاي

 حفاظـت  سـطح  يـا  كاري محافظه سطح آن كنترل با كه هستند پارامترهايي سيم و برتسيمس مدل در خاص طور به استواري پارامترهاي

 تعـداد  پـس  ،دارد وجـود  نـامطمئن  پـارامتر  يـك  ،نـامطمئن  محدوديت هر در اينكه به توجه با .است تنظيم قابل گيرنده تصميم نظر مورد

 توجـه  با .شود حل مدل بار يك حفاظت، سطح تعريف بار هر ازاي به و گرفته قرار ]0 و 1[ بازه در بايد محدوديت هر براي حفاظت سطوح

 بايـد  حفاظـت  سـطوح  تعـداد  سازي، شبيه جمله از ،نياز مورد محاسبات سديگر و حل بري زمان نامطمئن، پارامترهاي تعداد گي گسترد به

  .شد گرفته نظر در حفاظت سطح يازده تعداد زير، جدول مطابق پژوهش اين در بنابراين .باشد محدود

  استوار مدل استواري پارامترهاي حفاظت سطوح :10 جدول

S( 12 3 4 5 6 7 8 9 1011(حفاظت سطح هاي تحال

Γسطوحتمام در دانشگاه بودجه يبالاحدود
�

 01/02/03/04/05/06/07/08/09/01 

  پژوهش يافته :ماخذ

  

  عملياتي و كلان سطح دو در استوار مدل مدل حل نتايج -8

به منظور تعيين نيم‌طول بازه نوسان براي حدود بالا ـ که با نماد 
( براي حدود بالاي بودجه و به تفکيک هر   امـر  خبرگـان  بـا  مصـاحبه  از پـس  ـ  اسـت  شـده  معرفـي  �� نمـاد  بـا  كـه ــ   بالا حدود براي نوسان بازه طول نيم تعيين منظور به

  :شد مشخص ذيل جدول با مطابق سطح هر تفكيك به و بودجه بالاي حدود براي )��( بازه طول مقدار ريزي، بودجه

  قطعي هاي طول نيم مقدار :9 جدول

  بازه طول نيم قطعي عدد تعداد نماد

U
�

�..

�

 بودجه كل از درصد 20 1

U
�

�� .

�

  آموزشي بودجه كل از درصد30 1

U
�

�� .

�

  پژوهشي بودجه كل از درصد10 1

U
�

�� .

�

  رفاهيـخ ـ پ بودجه كل از درصد30 1

U
�

���

�

  aرديف بودجه از درصد30 14

U
�

���

�

  a رديف بودجه كل از درصد10 24

U
�

���

�

 a رديف بودجه كل از درصد30 58
U
�
�…

  ها دانشكده كل بودجه از درصد20 1�

U
�

��..

�
 f دانشكده بودجه كل از درصد20 13

U
�

���.

�
  f دانشكده در g گروه بودجه ازدرصد20 129

  ---  243بازهطولنيمپارامترهايكل جمع

       پژوهش يافته :ماخذ

  .است شده پرهيز ارقام اين ارايه از بودجه، بالاي حدود نوسان بازه طول نيم اعداد به مربوط ارقام زياد حجم علت به

  :استوار مدل استواري پارامترهاي )8

 ايـن  .شـوند  مـي  اضـافه  مدل به استوار مدل در حفاظت سطح تنظيم منظور به كه هستند پارامترهايي مدل، استواري پارامترهاي

 حفاظـت  سـطح  يـا  كاري محافظه سطح آن كنترل با كه هستند پارامترهايي سيم و برتسيمس مدل در خاص طور به استواري پارامترهاي

 تعـداد  پـس  ،دارد وجـود  نـامطمئن  پـارامتر  يـك  ،نـامطمئن  محدوديت هر در اينكه به توجه با .است تنظيم قابل گيرنده تصميم نظر مورد

 توجـه  با .شود حل مدل بار يك حفاظت، سطح تعريف بار هر ازاي به و گرفته قرار ]0 و 1[ بازه در بايد محدوديت هر براي حفاظت سطوح

 بايـد  حفاظـت  سـطوح  تعـداد  سازي، شبيه جمله از ،نياز مورد محاسبات سديگر و حل بري زمان نامطمئن، پارامترهاي تعداد گي گسترد به

  .شد گرفته نظر در حفاظت سطح يازده تعداد زير، جدول مطابق پژوهش اين در بنابراين .باشد محدود

  استوار مدل استواري پارامترهاي حفاظت سطوح :10 جدول

S( 12 3 4 5 6 7 8 9 1011(حفاظت سطح هاي تحال

Γسطوحتمام در دانشگاه بودجه يبالاحدود
�

 01/02/03/04/05/06/07/08/09/01 

  پژوهش يافته :ماخذ

  

  عملياتي و كلان سطح دو در استوار مدل مدل حل نتايج -8

مصاحبه با خبرگان امر بودجه‌ريزي، مقدار طول بازه )
سطح مطابق با جدول )9( مشخص شد:
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جدول 9: مقدار نيم‌طول‌هاي قطعي

 امـر  خبرگـان  بـا  مصـاحبه  از پـس  ـ  اسـت  شـده  معرفـي  �� نمـاد  بـا  كـه ــ   بالا حدود براي نوسان بازه طول نيم تعيين منظور به

  :شد مشخص ذيل جدول با مطابق سطح هر تفكيك به و بودجه بالاي حدود براي )��( بازه طول مقدار ريزي، بودجه

  قطعي هاي طول نيم مقدار :9 جدول

  بازه طول نيم قطعي عدد تعداد نماد

U
�

�..

�

 بودجه كل از درصد 20 1

U
�

�� .

�

  آموزشي بودجه كل از درصد30 1

U
�

�� .

�

  پژوهشي بودجه كل از درصد10 1

U
�

�� .

�

  رفاهيـخ ـ پ بودجه كل از درصد30 1

U
�

���

�

  aرديف بودجه از درصد30 14

U
�

���

�

  a رديف بودجه كل از درصد10 24

U
�

���

�

 a رديف بودجه كل از درصد30 58
U
�
�…

  ها دانشكده كل بودجه از درصد20 1�

U
�

��..

�
 f دانشكده بودجه كل از درصد20 13

U
�

���.

�
  f دانشكده در g گروه بودجه ازدرصد20 129

  ---  243بازهطولنيمپارامترهايكل جمع

       پژوهش يافته :ماخذ

  .است شده پرهيز ارقام اين ارايه از بودجه، بالاي حدود نوسان بازه طول نيم اعداد به مربوط ارقام زياد حجم علت به

  :استوار مدل استواري پارامترهاي )8

 ايـن  .شـوند  مـي  اضـافه  مدل به استوار مدل در حفاظت سطح تنظيم منظور به كه هستند پارامترهايي مدل، استواري پارامترهاي

 حفاظـت  سـطح  يـا  كاري محافظه سطح آن كنترل با كه هستند پارامترهايي سيم و برتسيمس مدل در خاص طور به استواري پارامترهاي

 تعـداد  پـس  ،دارد وجـود  نـامطمئن  پـارامتر  يـك  ،نـامطمئن  محدوديت هر در اينكه به توجه با .است تنظيم قابل گيرنده تصميم نظر مورد

 توجـه  با .شود حل مدل بار يك حفاظت، سطح تعريف بار هر ازاي به و گرفته قرار ]0 و 1[ بازه در بايد محدوديت هر براي حفاظت سطوح

 بايـد  حفاظـت  سـطوح  تعـداد  سازي، شبيه جمله از ،نياز مورد محاسبات سديگر و حل بري زمان نامطمئن، پارامترهاي تعداد گي گسترد به

  .شد گرفته نظر در حفاظت سطح يازده تعداد زير، جدول مطابق پژوهش اين در بنابراين .باشد محدود

  استوار مدل استواري پارامترهاي حفاظت سطوح :10 جدول

S( 12 3 4 5 6 7 8 9 1011(حفاظت سطح هاي تحال

Γسطوحتمام در دانشگاه بودجه يبالاحدود
�

 01/02/03/04/05/06/07/08/09/01 

  پژوهش يافته :ماخذ

  

  عملياتي و كلان سطح دو در استوار مدل مدل حل نتايج -8

به علت حجم زياد ارقام مربوط به اعداد نيم‌طول بازه نوسان حدود بالاي بودجه، از ارايه اين ارقام 
پرهيز شده است.

8( پارامترهاي استواري مدل استوار: 
مدل  در  حفاظت  سطح  تنظيم  منظور  به  که  هستند  پارامترهايي  مدل،  استواري  پارامترهاي 
 Bertsimas & Sym استوار به مدل اضافه مي‌شوند. اين پارامترهاي استواري به طور خاص در مدل
پارامترهايي هستند که با کنترل آن سطح محافظه‌کاري يا سطح حفاظت مورد نظر تصميم‌گيرنده 
قابل تنظيم است. با توجه به اينکه در هر محدوديت نامطمئن، يک پارامتر نامطمئن وجود دارد، پس 
تعداد سطوح حفاظت براي هر محدوديت بايد در بازه ]1 و 0[ قرار گرفته و به ازاي هر بار تعريف 
سطح حفاظت، يک‌بار مدل حل شود. با توجه به گسترد‌گي تعداد پارامترهاي نامطمئن، زمان‌بري حل 
و سديگر محاسبات مورد نياز، از جمله شبيه‌سازي، تعداد سطوح حفاظت بايد محدود باشد. بنابراين 

در اين پژوهش مطابق جدول )10(، تعداد بازده سطح حفاظت در نظر گرفته شد.

جدول 10: سطوح حفاظت پارامترهاي استواري مدل استوار

)S( 1234567891011حالت‌هاي سطح حفاظت

 امـر  خبرگـان  بـا  مصـاحبه  از پـس  ـ  اسـت  شـده  معرفـي  �� نمـاد  بـا  كـه ــ   بالا حدود براي نوسان بازه طول نيم تعيين منظور به

  :شد مشخص ذيل جدول با مطابق سطح هر تفكيك به و بودجه بالاي حدود براي )��( بازه طول مقدار ريزي، بودجه

  قطعي هاي طول نيم مقدار :9 جدول

  بازه طول نيم قطعي عدد تعداد نماد

U
�

�..

�

 بودجه كل از درصد 20 1

U
�

�� .

�

  آموزشي بودجه كل از درصد30 1

U
�

�� .

�

  پژوهشي بودجه كل از درصد10 1

U
�

�� .

�

  رفاهيـخ ـ پ بودجه كل از درصد30 1

U
�

���

�

  aرديف بودجه از درصد30 14

U
�

���

�

  a رديف بودجه كل از درصد10 24

U
�

���

�

 a رديف بودجه كل از درصد30 58
U
�
�…

  ها دانشكده كل بودجه از درصد20 1�

U
�

��..

�
 f دانشكده بودجه كل از درصد20 13

U
�

���.

�
  f دانشكده در g گروه بودجه ازدرصد20 129

  ---  243بازهطولنيمپارامترهايكل جمع

       پژوهش يافته :ماخذ

  .است شده پرهيز ارقام اين ارايه از بودجه، بالاي حدود نوسان بازه طول نيم اعداد به مربوط ارقام زياد حجم علت به

  :استوار مدل استواري پارامترهاي )8

 ايـن  .شـوند  مـي  اضـافه  مدل به استوار مدل در حفاظت سطح تنظيم منظور به كه هستند پارامترهايي مدل، استواري پارامترهاي

 حفاظـت  سـطح  يـا  كاري محافظه سطح آن كنترل با كه هستند پارامترهايي سيم و برتسيمس مدل در خاص طور به استواري پارامترهاي

 تعـداد  پـس  ،دارد وجـود  نـامطمئن  پـارامتر  يـك  ،نـامطمئن  محدوديت هر در اينكه به توجه با .است تنظيم قابل گيرنده تصميم نظر مورد

 توجـه  با .شود حل مدل بار يك حفاظت، سطح تعريف بار هر ازاي به و گرفته قرار ]0 و 1[ بازه در بايد محدوديت هر براي حفاظت سطوح

 بايـد  حفاظـت  سـطوح  تعـداد  سازي، شبيه جمله از ،نياز مورد محاسبات سديگر و حل بري زمان نامطمئن، پارامترهاي تعداد گي گسترد به

  .شد گرفته نظر در حفاظت سطح يازده تعداد زير، جدول مطابق پژوهش اين در بنابراين .باشد محدود

  استوار مدل استواري پارامترهاي حفاظت سطوح :10 جدول

S( 12 3 4 5 6 7 8 9 1011(حفاظت سطح هاي تحال

Γسطوحتمام در دانشگاه بودجه يبالاحدود
�

 01/02/03/04/05/06/07/08/09/01 

  پژوهش يافته :ماخذ

  

  عملياتي و كلان سطح دو در استوار مدل مدل حل نتايج -8

00/10/20/30/40/50/60/70/80/91حدود بالاي بودجه دانشگاه در تمام سطوح 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

ر...
توا

اس
ی 

ساز
نه‌

هی
د ب

کر
روی

د: 
کر

عمل
ی 

بنا
ر م

ی ب
یز

ه‌ر
دج

 بو
دل

م
ان

گر
 دی

ر و
آذ

73

نتايج حل مدل استوار در دو سطح کلان و عملياتي
به منظور بررسي نتايج حاصل از حل مدل استوار، جواب‌ها در دو سطح کلان و عملياتي، بررسي 
و سطح  آرمان  هر  انحراف‌هاي  و  مساله  تابع هدف  مقدار  بيانگر  نحوي که سطح کلان،  به‌  مي‌شود 

عملياتي، بيانگر بودجه پيشنهادي براي تخصيص به سطوح مختلف دانشگاه است.

نتايج حل مدل استوار در سطح کلان

در اين بخش، نتايج حاصل از حل مدل استوار ارايه خواهد شد. با توجه به اينکه در حل مدل 
تعداد  بالاي  حجم  علت  به  و  است  شده  انتخاب  حفاظت  سطح  يازده   ،Bertsimas & Sym استوار 
خروجي‌هاي مدل استوار، در اين بخش تنها به بررسي وضعيت استواري نتايج خواهيم پرداخت که 

جدول )11( بيانگر نتايج حل مدل استوار است:

جدول 11: مقادير انحراف از آرمان‌ها و تابع هدف مدل استوار در حالت‌هاي مختلف سطح حفاظت

 ،كلان سطح كه نحوي  به شود مي بررسي ،عملياتي و كلان سطح دو در ها جواب استوار، مدل حل از حاصل نتايج بررسي منظور به

 مختلـف  سـطوح  بـه  تخصـيص  بـراي  پيشـنهادي  بودجـه  بيـانگر  ،عملياتي سطح و ،آرمان هر ايه انحراف و لهئمس هدف تابع مقدار بيانگر

  است دانشگاه

  كلانكلان  سطحسطح  دردر  استواراستوار  مدلمدل  حلحل  نتايجنتايج

 يـازده  ،سـيم  و برتسـيمس  اسـتوار  مـدل  حل در اينكه به توجه با .شد خواهد ارايه استوار مدل حل از حاصل نتايج ،بخش اين در

 اسـتواري  وضـعيت  بررسـي  بـه  تنها بخش اين در استوار، مدل هاي خروجي تعداد بالاي حجم علت به و است، شده انتخاب حفاظت سطح

  :است استوار مدل حل نتايج بيانگر )11( جدول .پرداخت خواهيم نتايج

  

  حفاظت سطح مختلف هاي حالت در استوار مدل هدف تابع و ها آرمان از انحراف مقادير :11 جدول

)Γ( حفاظت سطح
 ها آرمان هاي انحراف

هدف تابع مقدار

�
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� 
1 90149228 0 42994 11710498097135208130046472912432 

2 1040215370 0 580401709 11297380213834717971296917152774 

3 1990281512 0 116076042410884262330434227812557361393116 

4 2943278104 0 183590368010468067473733557844247817945225 

5 3882369685 0 255345284110066472880132773663328278933281 

6 3882369685 0 331949471696259518386 32137706678749584919 

7 5959863543 0 409295530390540074606 31449825619228327794 

8 7066799163 0 495299797884761766253 31122275419721279591 

9 8086970691 0 576621029282238349060 301666260710324022768

10 9206733353 0 654889305180158655087 291515969611007311264

11 103264960160 733157580978078961114 281365678611690599759

       پژوهش يافته :ماخذ

  

 يـازده  ازاي بـه  مدل حل از حاصل هاي خروجي بالاي حجم به توجه با بالا، جدول در شد، ارايه بخش اين ابتداي در كه طور همان

 و )هسـتند  نسـبت  صـورت  به كه پنجم و چهارم دوم، هاي آرمان براي( انحرافات ريالي ارزش به مربوط اطلاعات تنها استوار، مدل حل بار

  .است شده ارايه هدف تابع مقدار

 منظـور  به .است شده پرداخته )هدف تابع و ها انحراف( كلان سطح در نتايج تحليل به قسمت اين در گذشت، نظر از كه طور همان

 تـابع  مقـدار  و حفاظت سطح رابطه نمودار سه اين .كنيد توجه )4 و 3 و 2( نمودار سه به ،)11( جدول در شده ارايه اطلاعات بهتر تحليل

  :دهد مي نشان را ها آرمان از انحراف و )ها انحراف مجموع( هدف

همان طور که در ابتداي اين بخش ارايه شد، در جدول بالا، با توجه به حجم بالاي خروجي‌هاي 
حاصل از حل مدل به ازاي يازده بار حل مدل استوار، تنها اطلاعات مربوط به ارزش ريالي انحرافات 
)براي آرمان‌هاي دوم، چهارم و پنجم که به صورت نسبت هستند( و مقدار تابع هدف ارايه شده است.
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در اين قسمت به تحليل نتايج در سطح کلان )انحراف‌ها و تابع هدف( پرداخته شده است. به 
منظور تحليل بهتر اطلاعات ارايه شده در جدول )11(، به سه نمودار )2 و 3 و 4( توجه کنيد. اين 
سه نمودار رابطه سطح حفاظت و مقدار تابع هدف )مجموع انحراف‌ها( و انحراف از آرمان‌ها را نشان 

مي‌دهد:

 
 (ها انحراف مجموع) استوار مدل هدف تابع و حفاظت سطح رابطه :1 نمودار

 پژوهش های یافته :مأخذ

 چهارم رمانآ از انحراف و حفاظت سطح رابطه :2 نمودار
 پژوهش های یافته :مأخذ

 پنجم و سوم اول، آرمان از انحراف و هدف تابع مقدار و حفاظت سطح رابطه :3 نمودار
 پژوهش های یافته :مأخذ

0 
2,000,000,000 
4,000,000,000 
6,000,000,000 
8,000,000,000 

10,000,000,000 
12,000,000,000 
14,000,000,000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

دف
ع ه

 تاب
دار

مق
 

 سطح حفاظت

 (کل انحرافات)تابع هدف 

0 
20,000,000,000 
40,000,000,000 
60,000,000,000 
80,000,000,000 

100,000,000,000 
120,000,000,000 
140,000,000,000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 سطح حفاظت

 انحراف از آرمان چهارم

0 

2,000,000,000 

4,000,000,000 

6,000,000,000 

8,000,000,000 

10,000,000,000 

12,000,000,000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 سطح حفاظت

 انحراف از آرمان اول
 انحراف از آرمان سوم
 انحراف از آرمان پنجم

00111111111 
00111111111 
01111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 

1 
00    01    9     0     7    0     5     0    3     0    0 

00111111111 
00111111111 
01111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 

1 
00   01    9    0    7    0    5    0    3    0    0 

00111111111 
01111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 

1 
00   01    9    0     7    0    5    0     3    0    0 

نمودار 1: رابطه سطح حفاظت و تابع هدف مدل استوار )مجموع انحراف‌ها(

 
 (ها انحراف مجموع) استوار مدل هدف تابع و حفاظت سطح رابطه :1 نمودار

 پژوهش های یافته :مأخذ

 چهارم رمانآ از انحراف و حفاظت سطح رابطه :2 نمودار
 پژوهش های یافته :مأخذ

 پنجم و سوم اول، آرمان از انحراف و هدف تابع مقدار و حفاظت سطح رابطه :3 نمودار
 پژوهش های یافته :مأخذ

0 
2,000,000,000 
4,000,000,000 
6,000,000,000 
8,000,000,000 

10,000,000,000 
12,000,000,000 
14,000,000,000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

دف
ع ه

 تاب
دار

مق
 

 سطح حفاظت

 (کل انحرافات)تابع هدف 

0 
20,000,000,000 
40,000,000,000 
60,000,000,000 
80,000,000,000 

100,000,000,000 
120,000,000,000 
140,000,000,000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 سطح حفاظت

 انحراف از آرمان چهارم

0 

2,000,000,000 

4,000,000,000 

6,000,000,000 

8,000,000,000 

10,000,000,000 

12,000,000,000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 سطح حفاظت

 انحراف از آرمان اول
 انحراف از آرمان سوم
 انحراف از آرمان پنجم

00111111111 
00111111111 
01111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 

1 
00    01    9     0     7    0     5     0    3     0    0 

00111111111 
00111111111 
01111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 

1 
00   01    9    0    7    0    5    0    3    0    0 

00111111111 
01111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 

1 
00   01    9    0     7    0    5    0     3    0    0 

نمودار 2: رابطه سطح حفاظت و انحراف از آرمان چهارم
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 (ها انحراف مجموع) استوار مدل هدف تابع و حفاظت سطح رابطه :1 نمودار

 پژوهش های یافته :مأخذ

 چهارم رمانآ از انحراف و حفاظت سطح رابطه :2 نمودار
 پژوهش های یافته :مأخذ

 پنجم و سوم اول، آرمان از انحراف و هدف تابع مقدار و حفاظت سطح رابطه :3 نمودار
 پژوهش های یافته :مأخذ

0 
2,000,000,000 
4,000,000,000 
6,000,000,000 
8,000,000,000 

10,000,000,000 
12,000,000,000 
14,000,000,000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

دف
ع ه

 تاب
دار

مق
 

 سطح حفاظت

 (کل انحرافات)تابع هدف 

0 
20,000,000,000 
40,000,000,000 
60,000,000,000 
80,000,000,000 

100,000,000,000 
120,000,000,000 
140,000,000,000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 سطح حفاظت

 انحراف از آرمان چهارم

0 

2,000,000,000 

4,000,000,000 

6,000,000,000 

8,000,000,000 

10,000,000,000 

12,000,000,000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 سطح حفاظت

 انحراف از آرمان اول
 انحراف از آرمان سوم
 انحراف از آرمان پنجم

00111111111 
00111111111 
01111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 

1 
00    01    9     0     7    0     5     0    3     0    0 

00111111111 
00111111111 
01111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 

1 
00   01    9    0    7    0    5    0    3    0    0 

00111111111 
01111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 
0111111111 

1 
00   01    9    0     7    0    5    0     3    0    0 

نمودار 3: رابطه سطح حفاظت و مقدار تابع هدف و انحراف از آرمان اول، سوم و پنجم

همان‌طور که ملاحظه مي‌شود، با افزايش سطح حفاظت مقدار انحرافات و همچنين تابع هدف 
)مجموع انحراف‌ها( بدتر مي‌شود که اين امر با منطق رياضياتي استوار‌سازي مدل، کاملًا سازگار است؛ 
به نحوي که هرچه تصميم‌گيرنده بخواهد عدم اطمينان بیشتري را براي مدل درنظر بگيرد، جواب‌هاي 
به  منجر  بودجه  تخصيص  در  محافظه‌کاري  افزايش  اين  که  کرد  خواهد  دريافت  محافظه‌کارانه‌تري 

کاهش مقدار بودجه تخصيصي خواهد شد.
البته همان‌طور که از نظر گذشت، به دليل حجم بالاي مقادير حاصل از حل مدل‌ها، نتايج در 
سطح کلان، فقط به ارايه مقادير انحرافات هر آرمان و مقدار تابع هدف، گزارش شده است، گرچه 
تغيير در مقادير انحرافات هر آرمان بخوبي نمايانگر کاهش بودجه تخصيص يافته به سطوح مختلف 

دانشگاه است.
در سه نمودار )1، 2، 3(، با افزايش سطح حفاظت، مقادير انحراف از آرمان‌هاي اول و سوم ـ که 
ارتباط مستقيمي با بودجه تخصيص به دانشگاه دارد ـ افزايش ميي‌ابد. آرمان دوم، نيز کاملًا محقق 
شده و هيچ انحرافي نداشته است. انحراف آرمان چهارم و پنجم نيز، تا حدودي کاهش ميي‌ابد. دليل 
اين کاهش در انحرافات را مي‌توان در نوع آرمان چهارم و پنجم دانست. با توجه به اينکه اين دو آرمان 
به صورت نسبت بودجه تخصيصي هستند، اگرچه هر دو مقدار بودجه در صورت و مخرج آرمان کاهش 
يافته‌اند، اما نرخ کاهش صورت، بیشتر بوده و به همين جهت، انحراف از آرمان با کاهش مواجه شده 
است. همچنين، مقدار تابع هدف )کل انحراف‌ها( نيز با افزايش سطح حفاظت، به‌طور قابل ملاحظه‌اي، 

بدتر شده است.
با توجه به اينکه مقدار انحراف آرمان چهارم نسبت به ديگر انحراف‌ها، در سطح بسيار بالاتري قرار 
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دارد، نمودار مربوط به اين انحراف به صورت مجزا ارايه شده است.

نتايج حل مدل مدل استوار در سطح عملياتي

اگرچه مقادير انحرافات و آرمان‌ها، به نوعي بيانگر وضعيت ارقام بودجه است، با اين حال، با توجه 
به حجم بسيار بالاي متغيرهاي مدل و به منظور نمايش تفاوت ارقام بودجه به ازاي سطوح مختلف 
مدل استوار و مقايسه آن با مدل قطعي، بودجه برنامه‌ها و مجموع بودجه دانشکده‌ها ارايه خواهد شد و 
از ارايه نتايج مربوط به رديف هزينه‌ها، دانشکده‌ها، گروه‌هاي آموزشي و مقاطع تحصيلي اجتناب شد.

جدول 12: نتايج بودجه پيشنهادي برنامه‌ها و مجموع دانشکده‌ها به ازاي سطوح مختلف حفاظت در مدل 
استوار

سطح 
)Γ( حفاظت

برنامه 
آموزشي

برنامه پژوهشي
برنامه پشتيباني و 
خدماتي ـ رفاهي

کل دانشگاه 
)مجموع برنامه‌ها(

بودجه مجموع 
دانشکده‌ها

184131840008715497987320825061447630381877834948033057311
281607884808628343007420186723957729631145813147196197522
379083929608541188027619548386467828880413791446359337733
476559974408454033047718905653301728125286093445390289978
574036019208366878067818283777654427391015914244367189443
671512064008279723087917606292795726601136523643265441202
768988108808192568108116741060313525623509509642159543345
866464153608105413128215867418606524637473270740914014510
963940198407973183760015439443756024052029500039752005735
1061416243207812311504615062582413923489056350538644261729
1158892288007651439249314685721071722926083201037536517723

با  تا  مي‌شود  استوار سبب  مدل  از  بهره‌گيري  مي‌شود،  )12( ملاحظه  در جدول  که  همان‌طور 
افزايش سطح حفاظت، مقدار بودجه تخصيصي به هر برنامه و همچنين مجموع بودجه تخصيصي به 
دانشکده‌ها، کاهش يابد که اين امر با منطق استوار‌سازي مدل به‌خوبي سازگار است. در واقع، هرچه 
عدم اطمينان تصادفي بر روي پارامترهاي حدود بالاي بودجه )حداکثر مقداري که تصميم‌گيرندگان 
مي‌توانند آن را تخصيص دهند( بیشتر شود، مقادير بودجه، محتاطانه‌تر تخصيص خواهد يافت. نمودار 

)4( نيز بيانگر اين موضوع است. 
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نمودار 4: بودجه اختصاصي به برنامه‌ها و دانشکده‌ها به ازاي سطوح حفاظت مختلف

نکته قابل توجه در مورد اين نمودار، توجه به ارزش ريالي بودجه پيشنهادي براي تخصيص است، 
که هر چه مقدار بودجه بیشتر باشد، ميزان کاهش آن بیشتر خواهد بود.

آناليز عدم قطعيت
 Mont شبيه‌سازي  تکنيک  از  طراحي‌شده  اسمي  مدل  استوارسازي  ضرورت  نمايش  منظور  به 
carlo استفاده شد. ابتدا مدل قطعي و سپس مدل استوار مورد شبيه سازي قرار گرفت که نتايج در 

ادامه ارايه شده است:

شبيه‌سازي مدل قطعي با پارامترهاي نامطمئن
و  کنيم  استفاده  قطعي  مدل  از  اگر  شويم  متوجه  تا  شد  انجام  شبيه‌سازي  قطعي  مدل  براي 
پارامترهاي نامطمئن در بازه نوساني خود، تغيير داشته باشند، چند درصد احتمال نقض محدوديت‌ها 
و در نتيجه ناموجه بودن مدل و نتايج حاصل از آن وجود دارد. براي اين منظور مدل PBB قطعي در 

دانشگاه، براي 10000 بار شبيه‌سازي شد که نتايج به شرح جدول )13( است:

 به ها دانشکده مجموع و ها برنامه پیشنهادی بودجه نتایج :21 جدول
 استوار مدل در حفاظت مختلف سطوح ازای

 سطح
 حفاظت

(Γ) 

 برنامه
 و پشتیبانی برنامه پژوهشی برنامه آموزشی

 رفاهی ـ خدماتی
 دانشگاه کل

 (ها برنامه مجموع)
 مجموع بودجه

 ها دانشکده

1 1314113888 17193575174 481498213372 484111771435 31844897411 
4 1128711318 12414348873 481127445977 452411391141 37152157944 
4 7581454528 19311118472 159314123271 411183147513 32495447744 
3 7299557338 13938448377 115892944817 411494128543 39458415571 
9 7384281548 14221718271 114147772933 474518195134 33427115334 
2 7191482388 14757448175 172824547597 422811429442 34429331484 
7 2151118118 11549211811 127318284149 492449859852 34195934439 
1 2232319428 11893141414 191273112829 432473744787 38513813918 
5 2453815138 75741147288 193453347928 438948459888 45794889749 
18 2131243448 71144119832 198249143145 443158924989 41233421745 
11 9115441188 72913454354 132197418717 445428144818 47942917744 

      پژوهش یافته :ماخذ

 

 بودجهه  مقدار حفاظت، سطح افزایش با تا شود می سبب استوار مدل از گیری بهره شود، می ملاحظه (14) جدول در که طور همان
 خهوبی  بهه  مهدل  سهازی  استوار منظق با امر این که یابد کاهش ،ها دانشکده به تخصیصی بودجه مجموع مچنینه و برنامه هر به تخصیصی
 گهان  گیرنهده  تصهمی   کهه  مقهداری  حهداکرر ) بودجهه  بهایی  حدود پارامترهای روی بر تصادفی اطمینان عدم هرچه ،واقع در .است سازگار

  .است موضوع این بیانگر نیز زیر نمودار .یافت خواهد تخصیص تر محتاطانه ،ودجهب مقادیر شود، تر بیش (دهند تخصیص را آن توانند می

 
 مختلف حفاظت سطوح ازای به ها دانشکده و ها برنامه به اختصاصی بودجه :4 نمودار

 پژوهش های یافته :مأخذ

 40,000,000,000-  

 10,000,000,000  

 60,000,000,000  

 110,000,000,000  

 160,000,000,000  

 210,000,000,000  

 260,000,000,000  

 310,000,000,000  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 برنامه آموزشی
 برنامه پژوهشی

 رفاهی -برنامه پشتیبانی و خدماتی
 (مجموع برنامه ها)کل دانشگاه 

 بودجه مجموع دانشکده ها

41888888888 

42888888888 

41888888888 

12888888888 

118888888888 

2888888888 

18888888888 

38888888888-  11   18   5  1    7   2    9   3   4   4   1 
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جدول 13: نتايج 10000 بار شبيه‌سازي مدل قطعي

درصد نقض 
محدوديت‌ها

تعداد محدوديت‌هاي 
ناموجه

تعداد کل محدوديت 
حاوي پارامتر نامطمئن

نوع محدوديت

39/7 درصد 397817 1000000 محدوديت برنامه ـ رديف
38/86 درصد 555994 1430000 محدوديت دانشکده‌ها ـ گروه‌ها
39/25 درصد 953811 2430000 کل محدوديت‌ها

با  بار شبيه‌سازي مدل قطعي  از 10000  همان‌طور که در جدول )13( ملاحظه مي‌‌شود، پس 
پارامترهاي نامطمئن، در مجموع حدود 39 درصد مواقع با نقض محدوديت‌ها مواجه شده‌ايم.

شده  ارايه  نيز  دانشکده(  و  )برنامه  ساختار  دو  هر  تفکيک  به  شبيه‌سازي  آمار  جدول،  اين  در 
نقض  احتمال  و  درصد   39/14 با  برابر  برنامه‌ها  به  مربوط  محدوديت‌هاي  نقض  احتمال  که  است، 

محدوديت‌هاي مربوط به دانشکده‌ها، برابر با 38/86 درصد است.
به اين ترتيب، استوار کردن مدل، امري ضروري است تا با بهره‌گيري از منطق رياضياتي مباحث 

استواري، ريسک تصميم‌گيري )احتمال نقض مدل( کاهش يابد.

شبيه‌‌سازي مدل استوار با پارامترهاي نامطمئن
مدل‌هاي استوار به نحوي عمل مي‌کند که سطح ريسک تصميم در ازاي افزايش سطح حفاظت، 
کاهش ميي‌ابد. در اين قسمت به منظور اثبات استوارسازي صحيح و همچنين ارايه اطلاعاتي پيرامون 
چگونگي توازن بين سطح ريسک در سطح مختلف حفاظت، مدل استوار نيز شبيه‌‌سازي شد. جدول 
ازاي هر سطح  به  بوده که  نامطمئن  پارامترهاي  با  استوار  بار شبيه‌سازي مدل  بيانگر 10000  زير، 

حفاظت صورت گرفته است:
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جدول 14: نتايج 10000 بار شبيه‌سازي مدل استوار به ازاي هر سطح حفاظت

احتمال نقض کل
مدل

احتمال نقض محدوديت 
دانشکده، گروه

احتمال نقض محدوديت 
برنامه، رديف

سطح حفاظت

0/393 0/398 0/389 1
0/353 0/357 0/350 2
0/312 0/314 0/311 3
0/268 0/270 0/267 4
0/222 0/223 0/221 5
0/174 0/178 0/171 6
0/126 0/132 0/121 7
0/080 0/098 0/068 8
0/045 0/061 0/035 9
0/016 0/029 0/006 10
0/000 0/000 0/000 11

جدول )14(، بيانگر نتايج حاصل از 10000 بار شبيه‌سازي مدل استوار به ازاي هر سطح حفاظت 
احتمال  ـ که  اين جدول  يازده سطح حفاظت( است. در  ازاي  به  بار شبيه‌سازي  يازده  )در مجموع 
نقض محدوديت‌ها به ازاي هر سطح حفاظت شبيه‌سازي شده ـ ملاحظه مي‌‌شود که هر چه سطح 
محافظه‌کاري بالاتري اتخاذ شود، احتمال نقض محدوديت‌ها )سطح ريسک تصميم( کاهش ميي‌ابد 

که انطباق اين امر بر مفهوم مدل‌سازي استوار، بيانگر استوار‌سازي صحيح مدل است.
همچنين، بديهي است انتخاب بدبينانه‌ترين وضعيت ممکن )يازدهمين سطح حفاظت( منجر به 
از دست دادن مقدار زيادي از آرمان‌‌هاي مدل مي‌شود. بنابراين، تصميم‌گيرندگان مي‌توانند با بررسي 
از اطلاعات شبيه‌سازي، توازني را بين سطوح حفاظت و احتمال نقض  شرايط تصميم و بهره‌گيري 
محدوديت‌ها )سطح ريسک تصميم( برقرار کنند. نمودار )5(، بيانگر ارتباط احتمال نقض محدوديت‌ها 
)سطح ريسک تصميم( به ازاي سطوح مختلف حفاظت است. بديهي است احتمال نقض محدوديت‌ها 

با افزايش سطح محافظه‌کاري روندي نزولي را طي مي‌کند. 
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 کل نقض احتمال
 حفاظت سطح ردیف ،برنامه محدودیت نقض احتمال گروه ،دانشکده محدودیت نقض احتمال مدل

 393/0 393/0 339/0 1
 353/0 353/0 350/0 2
 312/0  313/0 311/0 3
 263/0  230/0  263/0 3
 222/0 223/0  221/0 5
 133/0 133/0  131/0 6
 126/0 132/0  121/0 3
 030/0  093/0 063/0 3

035/0  061/0 035/0 9
 016/0 029/0  006/0 10
 000/0  000/0  000/0 11

 پژوهش یافته :ماخذ

 ببار  یبازده  مجمبا   در) حفاظبت  سبطح  هبر  ازا  ببه  اسبتاار  مبدل  سباز   شبییه  بار 10000 از حاصل ایجنت بیانگر ،(13) جدول
 شبده  ساز  شییه حفاظت سطح هر ازا  به ها محدودیت نقض احتمال که ب  جدول این در .است (حفاظت سطح یازده ازا  به ساز  شییه
 که یابد می کاهش (تصمیم ریسک سطح) ها محدودیت نقض احتمال د،شا اتخاذ بالاتر  کار  محافظه سطح چه هر که شاد  می ملاحظه ب

 .است مدل صحیح ساز  استاار بیانگر استاار، ساز  مدل مفهام بر امر این انطیاق

 از زیباد   مقبدار  دادن دسبت  از ببه  منجر (حفاظت سطح یازدهمین) ممکن وضعیت ترین بدبینانه انتخاب ستا بدیهی چنین، هم
 ببین  را تباازنی  ساز ، شییه اطلاعات از گیر  بهره و تصمیم شرایط بررسی با تاانند می گیرندگان تصمیم ،بنابراین .شاد می مدل ا ه  آرمان
 هبا  محبدودیت  نقبض  احتمبال  ارتیبا   بیبانگر  ،(5)نمادار .کنند برقرار (تصمیم ریسک سطح) ها محدودیت نقض احتمال و حفاظت سطاح

 روند  کار  محافظه سطح افزایش با ها محدودیت نقض احتمال ستا بدیهی .است حفاظت فمختل سطاح ازا  به (تصمیم ریسک سطح)
  .کند می طی را نزولی

 استوار مدل سازی شبیه بار 01111 در مختلف حفاظت سطوح ازای به ها محدودیت نقض احتمال :5 نمودار
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 سطح حفاظت

 احتمال نقض محدودیتها

5/0 
3/0 
3/0 
2/0 
1/0 
0 

نمودار 5: احتمال نقض محدوديت‌ها به ازاي سطوح حفاظت مختلف در 10000 بار شبيه‌سازي مدل 
استوار

پس از بررسي نتايج حاصل از حل مدل استوار و مقايسه آن با مدل قطعي )سطح صفر در مدل 
استوار(، مي‌توان به دو پرسش اساسي پژوهش پاسخ داد:

- در طراحي مدل مناسب تخصيص بودجه به دانشگاه چه متغيرهايي وجود دارند؟
تخصيص  متغيرهاي  شامل  اصلي  متغير  نوع  دو  دانشگاه،  به  بودجه  تخصيص  مدل  طراحي  در 
بودجه به دانشکده‌ها و زيرمجموعه‌ آن و همچنين، متغيرهاي تخصيص بودجه به برنامه‌هاي دانشگاه 
تعريف شد. همچنين با توجه به حل مدل به صورت برنامه‌ريزي آرماني، تعدادي متغير با عنوان متغير 
انحراف از آرمان نيز تعريف شد. با در نظر گرفتن عدم اطمينان بازه‌اي موجود در مساله يک، به ازاي 

هر پارامتر نامطمئن، سه متغير استواري نيز به مدل اضافه شد.
مبناي  بر  بودجه‌ريزي  مدل  مساله،  پارامترهاي  در  موجود  بازه‌اي  قطعيت  عدم  به  پاسخ  در   -

عملکرد از چه پارامترهايي تشکيل شده است؟
با توجه به عدم اطمينان  پارامترهاي گوناگوني استفاده شد.  از  اين مدل  همچنين، در طراحي 
بازه‌اي موجود در ارقام بودجه، پارامترهاي اين مدل در قالب دو دسته کلي پارامترهاي قطعي يا اسمي 

و پارامترهاي استواري تعريف شد.
آموزشي،  گروه‌هاي  کارايي  آنها،  مطلوبيت  ميزان  و  آرمان‌ها  شامل  مدل،  قطعي  پارامترهاي 
مطلوبيت برنامه‌هاي دانشگاه و حدود بالا و پايين بودجه در سطوح مختلف است. همچنين، به منظور 
مقابله با عدم اطمينان بازه‌اي موجود در پارامترهاي اسمي حدود بالاي بودجه، پارامترهاي استواري 

براي حدود بالا بودجه در سطوح مختلف تعريف شد.
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پارامترهاي  به عنوان  بودجه  بالاي  پارامترهاي حدود  تنها  همان‌طور که در مدل ملاحظه شد، 
نامطمئن لحاظ شد. دليل اين امر را مي‌توان در منطق وجود يا عدم وجود ريسک در تحقق بودجه 
يافت. به‌طور طبيعي ارايه حدود بالا و پايين بودجه به منظور کنترل سطح منطقي بودجه تخصيصي 
به سطوح مختلف تنظيم شده است. اما نکته اينجاست که عدم اطمينان بازه‌اي، تنها بر روي حدود 
بالاي بودجه وجود دارد. به بيان ديگر، مديران بودجه‌ريزي در تحقق حدود پايين بودجه هيچ ترديدي 

ندارند بنابراين ميزان عدم اطمينان حدود پايين بودجه صفر است. 

نتيجه‌گيري
لزوم تغيير ساختار بودجه‌ريزي دانشگاهي، از برنامه‌اي به عملکردي، سبب شد تا مطالعات بسياري 
در پي الزامات اين تغيير صورت پذيرد. با بررسي ادبيات موضوع، مدل‌ رياضي که شامل ساختار دوگانه 
بودجه‌ريزي بر مبناي عملکرد )PBB( در دانشگاه باشد، مشاهده نشد. ازاين‌رو، هدف اين پژوهش ارايه مدل 
PBB بود به نحوي که هم به تخصيص بودجه به برنامه‌ها براساس اهميت هر برنامه و هم به تخصيص بودجه 

به دانشکده‌ها، بر اساس سرانه دانشجويي مصوب وزارت علوم، تحقيقات و فناوري توجه شود.
با درنظرگرفتن معيارهاي گوناگون در دانشگاه، مدل برنامه‌ريزي آرماني PBB در دانشگاه طراحي 
براساس رويکرد تحليل  ـ محاسبه شده  از ضريب کارايي  استفاده  نکته مهم در طراحي مدل،  شد. 
پوششي داده‌ها )1DEA( با مدل پايه 2CCR نهاده‌گرا ـ براي تعيين ضريب اهميت هرگروه آموزشي به 

منظور تخصيص بودجه به آن است.
همچنين، پس از طراحي مدل برنامه‌ريزي آرماني قطعي بودجه‌ريزي بر مبناي عملکرد در دانشگاه و به 
منظور مقابله با عدم قطعيت تصادفي موجود در پارامترهاي حدود بالاي بودجه، مدل اسمي بر اساس مدل 
Bertsimas & Sym به مدل استوار تبديل شد. نتايج ارايه شده در دو سطح کلان و عملياتي و همچنين 

شبيه‌سازي مدل قطعي و استوار، نشان از قابليت بسيار بالاي مدل استوار نسبت به مدل قطعي، در پاسخگویي 
به عدم قطعيت موجود در پارامترهاي مساله دارد. در واقع، بهره‌گيري از مدل استوار سبب مي‌شود تا تمامي 
فضاي عدم اطمينان مورد توجه خبرگان بودجه )در اين پژوهش حدود بيست‌درصد از حدود بالاي بودجه(، 
در قالب سناريوهاي گوناگون، ارزيابي شود و با فراهم کردن اطلاعات دقيقي از ميزان ريسک تصميم در اين 
فضاي نامطمئن، تصوير مناسبي در اختيار مديران بودجه‌ريز دانشگاه قرار دهد. همان‌طور که ملاحظه شد، 
مديران مي‌توانند با بهره‌گيري از مدل استوار، نسبت به اتخاذ درجه مشخصي از ريسک )احتمال نقض مدل 
1. Data Envelopement Analysis
2. Charnes, Cooper, Rhodes
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يا عدم تحقق بودجه پيش‌بيني‌شده( در ازاي پرداخت هزينه بیشتر )که در سطح کلان به معني فاصله بیشتر 
از آرمان‌ها و در سطح عملياتي، به معني تخصيص بودجه کمتر به دانشکده‌هاست( بپردازند. بديهي‌ است، 
بهره‌گيري از مدل استوار به عنوان ابزاري کارآمد در مديريت سطح ريسک تخصيص بودجه است و نسبت 

به مدل‌هاي قطعي مي‌تواند به مراتب کنترل مديران بودجه‌‌اي را افزايش دهد.
مدل  طراحي  پيرامون  بسياري  پژوهش‌گران  تلاش  از  نشان  بودجه‌ريزي  ادبيات  گسترده  مرور 
رياضي بوده است. از جمله مهم‌ترين مواردي که تا حدودي مشابه اين پژوهش است، مدل آذر )5-

1374(، مدل آذر و نجفي )1390( و همچنين مدل آذر و خديور )1390( است. همان‌طور که مطرح 
شد مدل آذر )5-1374( يک مدل عمومي براي بودجه است که بسياري از مطالعات بودجه‌ريزي از 
آن به عنوان مبناي مدل‌سازي استفاده مي‌کنند. در اين مدل، به عدم اطمينان فازي توجه شده است. 
مدل آذر و نجفي )1390( و آذر و خديور )1390( نيز به طراحي مدل بودجه‌ريزي با رويکرد 

استوار پرداخته‌اند. هر دو اين مدل‌ها، نيز به عدم قطعيت تصادفي توجه کرده‌اند.
مدل طراحي شده در اين مقاله، علاوه بر اينکه عدم قطعيت تصادفي موجود در پارامترهاي مساله 
را در برمي‌گيرد، ساختاري دوگانه از بودجه دانشگاه را نيز مطرح مي‌‌کند که در ديگر مطالعات به آن، 
توجه نشده است. همچنين، مدل طراحي شده توسط آذر و خديور )1390(، از جمله مدل‌‌هايي است 
که مکانيسم هزينهي‌ابي را در مدل رياضي لحاظ کرده‌اند که اين نکته از برتري‌هاي مدل آذر و خديور 
)1390( نسبت به مدل ارايه ‌شده در اين مقاله است. البته نکته حائز اهميت اين است که با مرور 
ادبيات بودجه‌ريزي، مدلي متناسب با ساختار دوگانه هزينه‌اي دانشگاه ملاحظه نشد و ارايه اين مدل، 

مي‌تواند مدلي براي استفاده مديران و پژوهش‌گران دانشگاهي باشد.
با توجه به اين‌که هر ساله، تنها بخشي از بودجه مصوب، تحقق ميي‌ابد، تصميم‌گيرندگان بودجه 
در دانشگاه‌ها مي‌توانند با بهره‌گيري از نتايج حاصل از حل مدل و شبيه‌سازي مدل استوار، متناسب با 
بودجه‌ي تحقق يافته، نسبت به تخصيص آن به برنامه‌ها و دانشکده‌ها اقدام کنند. به اين ترتيب، با توجه 
به عدم اطمينان موجود در پارامترهاي حدود بالاي بودجه در سطوح مختلف دانشگاه، بهره‌گيري از 

مدل‌هاي استوار سبب مي‌شود تا عدم قطعيت موجود در بودجه، به نحوي مطلوب قابل مديريت باشد.

پيشنهادها
به پژوهش‌گران و علاقه‌مندان نيز پيشنهاد مي‌شود تا در مطالعات خود به بررسي اين موارد بپردازند:

- به منظور تعيين حدود بالا و پايين بودجه، از مدل‌هاي پيش‌بيني استفاده شود.
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- ارايه روش‌هايي کارا و منطقي به منظور تعيين تعداد حالات لحاظ‌شده سطوح حفاظت.
- توسعه مدل بودجه‌ريزي بر مبناي عملکرد استوار بالا، به شرطي که به محر‌ک هزينه در سيستم 

بودجه دانشگاهي نيز توجه شود.
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