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  ده يچك
 در دهـه  .بوده است يت دولتيريز در مديبحث برانگ ين دهه گذشته موضوعيعملكرد در چند يبر مبنا يزيربودجه
 يهـا در سـال  .ها شـكل گرفـت  ن دولتيعملكرد در ب يبر مبنا يزيراق به بودجهياز اشت يديموج جد يلادينود م

وجود آمده كـه باعـث شـده اسـت     عملكرد به يبر مبنا يزيراز بودجه يسازمان يهابه استفاده يشتريل بير تماياخ
عملكـرد بـه مجمـوع     يبـر مبنـا   يزي ـربودجـه  .توجه كننـد  يزيرن روش بودجهيتر اقيات دقيبه جزئ پژوهشگران

هـا ارتبـاط   يا خروج ـيج يها و نتاص داده شده به برنامهين بودجه تخصيشود كه قصد دارند بياطلاق م ييندهايفرآ
 ياض ـير يهانشان داد كه استفاده از مدل يزيه ربود يهار روشيخچه سايتار يبررس پژوهشن يدر ا .برقرار كنند

گـذار  ريثتأ ياد پارامترهـا يتوجه به تعداد زبا . بوده است پژوهشگرانمورد توجه  ياه طرز گسترهب يزيربودجه يبرا
 يو ذهن ـ يف ـيك يهـا ، روشيزي ـربودجـه  يحاكم بر فضا يهايدگيچيعملكرد و پ يبر مبنا يزيردر روش بودجه

-بودجه يبرا ياضيك مدل ري هين مقاله ارايهدف ا .شوند منجر بودجه ينه برايبه يريگميك تصميتوانند به ينم
نان حفظ يط عدم اطميص انجام شده را در شرايو موجه بودن تخص ينگيعملكرد است كه بتواند به يبر مبنا يزير

 ين زده شـده بـرا  ير تخميشوند مقاديم يزيربودجه يت در فضايجاد عدم قطعيكه باعث ا ين عوامليترمهم. كند
 يزي ـربودجه ياضيه مدل ريارا ياستوار برا يزيركرد برنامهين مقاله از رويدر ا .نه استيهز يهاها و محركنهيهز

 ـيك بانـك ا يص بودجه در يتخص يه شده براياستوار ارا يهامدل .عملكرد استفاده شده است يبر مبنا مـورد   يران
در خلال سه سـال   و استوار، يقطع يهامدل يريكار گدست آمده از بهج بهينتا يسهيمقا .استفاده قرار گرفته است
ن ي ـاند شـاخص انحـراف بودجـه را در ا   هعملكرد توانست يبر مبنا يزيراستوار بودجه يهاگذشته نشان داد كه مدل
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  مقدمه
هـاي   هايي هستند كه باعث تخصيص بهينه منابع محـدود بـه فعاليـت    فنون رياضي روش

هاي عمومي وخصوصي كه پيچيـدگي تنظـيم    شوند، پس به جاست كه در سازمان يب ميرق
ها آنچنان زياد بودجه و تخصيص منابع به نيازها و اهداف و مصرف امكانات مالي آينده آن

ها  دست آورد از مدلهتوان حد مناسب رضايت را ب هاي ذهني معمول نمي است كه با روش
ريزي در بودجه لاجرم بايد مراحل و  براي درك اهميت برنامه. و فنون رياضي استفاده كرد

در مرحلـه اول يعنـي بـين     .هاي فني بودجه نويسي را مورد مطالعه قـرار داد  سير تكوين جنبه
عنوان يـك  به ها بوده و بودجه صرفاً كيد بيشتر بر نظارت بر هزينهأت 1935تا  1920هاي  سال
در اين مرحله بودجـه براسـاس فصـول و مـواد     . گرفت كنترل مورد استفاده قرار مي يوسيله
از آنجاكه محـيط سـازمان در ايـن دوره يـك محـيط آرام و بـا       . شده است ها تهيه مي هزينه

بـراي   اغلـب ريزي نيز از پيچيدگي خاصـي برخـوردار نبـوده و     بودجه ؛آيد شمار ميثبات به
  .شد استفاده ميهاي ذهني و كيفي  ها از روند گذشته و روش بيني هزينه پيش

گيـري   اي، مـديريت و انـدازه   ريـزي عمليـاتي و برنامـه   وجود آمدن بودجـه هدر دهه بعد با ب 
عنوان ابـزاري بـراي بهبـود    در اين مرحله بودجه به. عمليات سازمان مورد توجه قرار گرفت

ه و هـا نظـر داشـت    در اين دهه بودجه به تفكيك برنامه. گرفت مديريت مورد استفاده قرار مي
از آنجاكه محيط با وجود پيچيدگي بيشتر هنوز از . شد برحسب فصول و مواد هزينه تهيه مي

هـاي زمـاني جهـت     ثبات و آرامش برخوردار بـود، اسـتفاده از فنـون آمـاري هماننـد سـري      
گيـري مـورد توجـه قـرار گرفتـه و رواج يافـت،        هاي كوتاه مدت هزينه در تصميم بيني پيش

تر شد و از حسـابداري قيمـت تمـام شـده، كارسـنجي،       وين پيشرفتهفنون مديريت علمي و ن
مرحلـه سـوم مرحلـه آغـاز      .ها و استانداردها در تعيين هزينه واحد عملياتي اسـتفاده شـد  نرم

صـورت  به 1965ريزي در بودجه بود كه ادامه آن در سال  تلاش و كوشش در جهت برنامه
در ايـن دوره اسـت كـه    . ه اسـت دشو آشكار ريزي طرح و برنامه تداوم يافته سيستم بودجه

كاربردي بهبود داده و حتي شكل تجزيـه  ريزي خطي را به شكل كاملاً يك متد برنامه دانتز
سـازي بـه شـكل    آن را نيز توسعه داده است و متدهاي مربوط به صف، تئوري بازي و شـبيه 
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ه قبـل از پيچيـدگي   محـيط سـازماني نسـبت بـه دو مرحل ـ    . اند وسيع مورد استفاده قرار گرفته
اند و در مقابل حركات استراتژيك و  رقبا نيز وارد محيط شده. بيشتري برخوردار شده است

طـور تصـاعدي افـزايش    گيري بـه  دهند، متغيرهاي تصميم تاكتيكي سازمان واكنش نشان مي
ريزي از زمـاني  مرحله چهارم بودجه.اند و نگرش سيستمي در مديريت رواج يافته است يافته
غاز شد كه محيط سازماني به يك محيط متلاطم و آشفته بدل شده و پيچيدگي تصـميم و  آ

ريـزي اسـتراتژيك را در    تغيير و تحولات بنيادي و خودجـوش در محـيط سـازماني، برنامـه    
عنـوان يـك ابـزار و عامـل اسـتراتژيك جهـت       در اين دوره بودجه بـه . مديريت پديد آورد

ريـزي  در ايـن دهـه در بودجـه   . ني مورد استفاده قرار گرفتبي مقابله با حوادث غيرقابل پيش
ــر فعاليــت   ســناريوهاي متعــددي طراحــي مــي  ــراي ه ــه(شــد و ب ــه واحــدهاي  ) برنام كــه ب

شد و بسـته بـه    شوند نيز سطح ريالي و مالي مختلفي در نظر گرفته مي گيري تعبير مي تصميم
ه دش ـاز سطح مـورد نظـر اسـتفاده    متغيرهاي غيرقابل كنترل،  يواسطههنوسان مقدار بودجه ب

استفاده . ه استدشمنجر  1973ريزي بر مبناي صفر در سال اين تفكر به تدوين بودجه. است
هاي رياضي چند هدفي در اين دوره تدوين بودجـه از رواج چشـمگيري برخـوردار     از مدل

ذاب ج ـ يدر حل مسئله بودجه به موضوع ياضير يهاپس از آن استفاده از مدل. ه استدش
، امروزه بر  90عملكرد در دهه  يبر مبنا يزيرمجدد روش بودجه يايپس از اح .ل شديتبد

كنند افزوده شـده  يانتخاب م يزيرن روش را جهت انجام بودجهيها كه ااز سازمان يتعداد
ه دهنـده منـابع   ي ـاست كـه ارا  يزير از بودجه يستميبر مبناي عملكرد، س يزير بودجه. است
 يهـا تي ـهـا و فعال نـه برنامـه  يمدت و بلندمـدت، هز به اهداف كوتاه يابيدست يااز بريمورد ن
اسـت كـه در    يا خـدمات يها  و ستانده گفته شدهبه اهداف  يابيدست يشنهاد شده برايمرتبط پ

بر مبناي عملكـرد يـك    يزيرعبارت ديگر، بودجهبه .شوده ياا اريد يد توليهر برنامه با يلوا
ن يتـر از مهـم . دهـد  ها را به نتايج پيونـد مـي   طور مطلوب برنامههكه بريزي است  نظام بودجه

 يابي ـمـت تمـام شـده و ارز   ي، محاسـبه ق يزيرتوان به برنامهيم يزيرن روش بودجهياركان ا
اد ي ـو تعداد ز يزيرن روش بودجهيموجود در ا يهايدگيچيرغم پيعملكرد اشاره كرد عل

ن روش ي ـبـه ا  ياض ـيكـرد ر يا روب يار اندكيبس ياهپژوهشدر آن،  يريگميتصم يرهايمتغ
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كـرد  ين مقاله آن است كه بتوانـد بـا اسـتفاده از رو   يهدف از ا. انجام شده است يزيربودجه
دهـد   هي ـاراعملكـرد   يبر مبنـا  يزيربودجه يبرا يعموم يمدل يخط يزيراستوار در برنامه
خـود را حفـظ    ينگ ـيبه يزي ـربودجه يت حاكم بر پارامترهايط عدم قطعيكه بتواند در شرا
  .كرده و كارا باشد

 ينظر يمرور مبان
  يزيربودجه ياضير يهامدل -1

مختلـف   يهـا روش يشـده بـرا   هي ـارا ياض ـير يهـا ن مـدل يترمهم ين بخش به بررسيدر ا
  .ميپردازيم يزيربودجه

 رياضـي از  -شـده، مـدل تحليلـي    هيارا PPBSي بودجه  معتبرترين مدلي كه تاكنون درباره
 PPBS: Planning Programming Budgeting(سيسـتم بودجـه طـرح و برنامـه     

System (اين مـدل  . اند داده هيارا 1971است كه آن را در سال  ]13[ امدل چارنز و كوپري
براي بودجه ارتش آمريكا تهيه شده، همچنان از اعتبار لازم برخوردار  ياختصاص طوربه كه

اسـاس مـدل بـر سـاختار     . شـود  معتبر علمي نـام بـرده مـي   است و كم و بيش از آن در متون 
ريزي طرح و برنامه است كـه درآن، واحـد مركـزي، ويژگـي سـطح عـالي       سازماني بودجه

واحـدهاي  . سازمان است و مسئوليت تعيين اهداف و تخصيص كلي منابع را بـه عهـده دارد  
در محـدوده   مديريت سطوح مياني سازمان هستند كـه منـابع محلـي تحـت كنتـرل خـود را      

واحـدهاي عمليـاتي   . تواننـد تخصـيص دهنـد    اختيارات تعيين شده توسط واحد مركزي مي
اي بـراي مسـئولات    ترين سطح سازماني هستند كه مسئوليت خلـق پيشـنهادهاي پـروژه    پايين

هاي بـزرگ و پيچيـده شـايد     سازي، در سازماناين ساده. دارند واحدهاي مديريتي را عهده
قالب كلـي   ها در توان انكار كرد كه تمامي سازمان اما اين واقعيت را نمي. امر نادرستي باشد
  .نظر از روابط داخلي و بيروني، با محيط برخوردارندصرف  از چنين ساختاري،

ــدل بودجــه يمــدل رياضــي معــروف د  ــاي صــفر  گــر، م ــر مبن ــزي ب  Zero Based(ري

Budgeting :ZBB (عنـوان يـك   م را بـه هر واحـد تصـمي   ديبا ن روش مديريدر ا. است
هـر سـطح از يـك بسـته تصـميم بايـد شـامل شـرح كـاملي از          . بسته تصـميم تشـريح نمايـد   
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 .مدت و اثر فعاليت پيشنهادي بر اهداف اصلي باشدها، منابع مورد نياز، اهداف كوتاه فعاليت
بنـدي و  رتبـه   بنـدي، منظـور اولويـت  شوند بايد بـه  هاي تصميم ايجاد مي در وضعيتي كه بسته

دهـد كـه    ها به مديران اجازه مـي  هاي تصميم در قالب اولويت بندي بستهرتبه. بازنگري شود
ايـن  . را كـه مهـم هسـتند شناسـايي كنـد      و اهداف ها در هر سطح سازمان آن دسته از آرمان

از . آورد بندي همچنـين تخصـيص بهينـه منـابع محـدود را بـه اهـداف مهـم فـراهم مـي          رتبه
بندي شـده   آوري شده و رتبه هاي جمع ها يا فعاليت از تمامي برنامه هاي تصميم آنجاكه بسته

سـه   ZBBمدل رياضـي   .آورد تفصيل مواد بودجه را نيز فراهم مين يبنابرا ؛آيد دست ميبه
 ،هاي دستيابي به هدف برنامه يا فعاليتدسته اول . ]28[ دارد دسته محدوديت آرماني اساسي

تابع هدف  .آرمان سقف بودجه و دسته سوم ته تصميمبسحداقل هدف رسيدن به  دسته دوم
. ريزي بر مبناي صفر، شامل اهداف متعدد اقتصادي، اجتماعي و سياسـي اسـت  مسئله بودجه

هسـتند   ZBBهاي تصميم ايجاد كننده يك تابع هـدف در مسـئله    ها در بسته اولويت آرمان
  .حداقل كردن متغيرهاي انحرافي نامناسب است يكه نشان دهنده

چارنز، كوپر و ميلر از  مدت و بلندمدت،ريزي در كوتاهن در مدل جامع براي بودجهيهمچن
بيكـر  . اند ريزي نقدينگي و تعاملش با توليد استفاده كردهريزي خطي براي برنامهمدل برنامه

ريزي خطي براي فرموله كردن چنين مسائلي اسـتفاده  هاي مختلف برنامه و دامون نيز از مدل
-ريزي مـالي كوتـاه  ريزي خطي را براي بودجههمچنين برنامه ين و كرنبلوثلساك. اند كرده

نيز يك مـدل غيرخطـي را كـه شـامل متغيرهـاي       دامون و اسكرم. اند مدت مدنظر قرار داده
 ].2[ اند و بازاريابي است توسعه داده توليد، مالي

مـدت و  ريـزي كوتـاه   رنامـه هايي كه توسط بورتن و همكاران براي ب ترين مدل يكي از جامع
-بـه . عنوان يك منبع در كنار مواد و تجهيـزات توجـه دارد  به بودجه بهه شده؛ يارابلندمدت 

ريزي، افق زماني را به بيش از يكسـال بكشـاند، در   علاوه اين مدل تلاش دارد كه در بودجه
ريـزي در  دجـه ريـزي و بو كيـد بـر برنامـه   أبيشـتر ت  بالاشده در  گفتههاي  كه ساير مدلحالي
  ].12[ مدت داشتندكوتاه

ريـزي مـالي و   ريزي و برنامـه هاي رياضي متعددي در خصوص بودجه در دو دهه اخير مدل
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توان به مدل آرماني براي اقتصاد نيجريه اشـاره   شده است كه از آن جمله مي هيارااقتصادي 
ير انحراف از آرمان متغ 1040متغير تصميم و  400مجموع داراي در اين مدل كه . ]33[كرد 

ايـن مـدل   . هاي آرماني در تحقيق در عمليات قابل حل خواهـد بـود   است با استفاده از مدل
هـاي   آرمـان . داراي سه دسته آرمان است كه داراي اولويت ويژه نسبت به همـديگر هسـتند  

  .ترتيب، تخصيص منابع مالي و پولي، رشد اقتصادي و تأمين نيروي انساني هستندمدل به
تـوان بـه مـدل گـرين      ريزي نگاشته شده اسـت، مـي  كه درباره بودجه ييهاپژوهشديگر  از

منظـور  ريزي آرماني و چند معيـاره بـه  ها نيز يك مدل برنامه آن. برگر و نونامكار اشاره كرد
برتري اين مدل بر مدل حبيب اين . اند تخصيص بهينه بودجه در بخش عمومي پيشنهاد كرده

) AHP(ها و ضرايب مدل خود، از فرآيند تحليل تسلسـلي   ج اولويتاست كه براي استخرا
  . اند استفاده كرده

ريـزي آرمـاني، مـدلي بـراي تخصـيص بودجـه در كتابخانـه         با اسـتفاده از برنامـه   زاناكيس 
بـه تركيـب قضـاوت     AHPوي بـه كمـك رويكـرد    . داده است هيارامركزي كشور يونان 

ها منافع ناشي از  پردازد و به كمك نظريات آن ميشركت كنندگان در كميته طوفان مغزي 
ثاني به تخصيص منابع محدود مالي با استفاده از يـك  در .شود خدمات كتابخانه سنجيده مي

 ،رويكرد چند هدفي، به ارضاي اهداف متضادي كه در مراحـل اوليـه در نظـر گرفتـه نشـده     
  ].22[پردازد  مي

هـاي دولتـي    براي تخصيص بودجه در سـازمان مدل رياضي را ] 1[ 1374عادل آذر در سال 
ثير عـواملي  أتحت ت ـ تشدبهطراحي مدل رياضي بودجه  ،نشان داد يومطالعات . كرد هيارا

بودجـه در  . گيران است ريزي، ساختار بودجه و انتظارات مديريت و تصميم چون افق بودجه
زا و مـل بـرون  همچنـين وجـود عوا  . ريزي نيز هسـت ثير رويكرد بودجهأهر سيستمي تحت ت

گيـران سـازماني دربـاره نحـوه تسـهيم       ريـزي تصـميم   گر باعث خواهد شد كه برنامه مداخله
هـا   تمـامي كوشـش آن   در عمـل هـا دسـتخوش تغييـر شـده و      ها و فعاليـت  بودجه بين برنامه

متغيرهـاي   .مـدل مـورد بحـث داراي دو دسـته متغيـر تصـميم اسـت       . خاصيت جلوه كنـد  بي
ق مــديران، پرســنل و يشــوند و شــامل ســلا نشــان داده مــي Xنمــاد  زا كــه بــا تصــميم بــرون
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اين دسته از متغيرها بر پايه سطوح زمان، برنامه و فعاليت بيان . هاي سازماني است محدوديت
زا مربوط به ساختار دروني بودجه برگرفته از فصول و مـواد   متغيرهاي تصميم درون. اند شده

جهت مدلسـازي اسـتفاده    ريزي آرماني روش برنامه از گفته شدهدر مدل  يو.بودجه هستند
  .استكرده است كه داراي دو نوع آرمان و سه نوع محدوديت 

 يهاي دولتي را با اسـتفاده از منطـق فـاز    عادل آذر مدل رياضي تخصيص بودجه در سازمان
شده اسـت،   يزير-در بودجه يكرد فازيترين عاملي كه باعث استفاده از رو مهم. توسعه داد

اين عوامـل را   يقبل يها ها است كه اكثر مدل ها موجود در سازمان بودن داده و مبهم ادقيقن
در ايـن  . ثابت و قطعي فرض كرده و اثـر آن را در مدلسـازي هزينـه ناديـده انگاشـته بودنـد      

دهـد كـه بتوانـد بـا عـدم       هياراعادل آذر با استفاده از رويكرد فازي توانست مدلي را   مدل،
 ].4[ ها سازگار شود هاي موجود سازمان قطعيت داده

، ]23[، حنان ]6[شماري چون آنيش و كلابجان  بي پژوهشگرانبر موارد فوق به تلاش علاوه
، آلن ]14[ ، كوك]26[ ، روفلي]27[ ، سليا و مك كاون]15[، جوينر و دريك ]20[ وان لي
، ]22[ ، مـائو ]18[ ينسـن ، اوتسـمن و گل ]44[ ، ايجيري]31[، بوكبيندر و يولنگين]30[و تات 

، و يو، وي ]19[ ، گلسون و اتنسمان]32[، وايز و پروشك ]36[ ، زيلا]5[مداگليا و همكاران
خصـوص تخصـيص منـابع مـالي     هريـزي و ب ـ  ريزي مالي و بودجهدر زمينه برنامه] 35[ و هان
  .توان اشاره كرد مي

 -بلـه (عنـوان متغيرهـاي   م بـه به متغيرهاي تصمي پژوهششده در اين  هياراهاي  برخي از مدل
در مدل چارنز و كوپر و مدل جامع بورتن و همكـارانش ديـده   مسئله  اين. توجه دارند) خير
عنوان يك متغير پيوسته توجه دارد كـه هـر   هاي رياضي نيز به متغيرها به برخي مدل. شود مي

سـت بـه يـك    عبـارت ديگـر ممكـن ا   بـه  ؛توانند بگيرند مقداري از جمله صفر را به خود مي
هـا   ها اثر عدم قطعيت داده همچنين در اكثر مدل. اي اختصاص پيدا نكند بودجه فعاليت اصلاً

گرفته مدل عادل آذر است كه عدم قطعيـت را  تنها مدلي كه اين اثر را در نظرلحاظ نشده و 
  .صورت فازي در نظر گرفته استبه
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  سازي استواربهينه -2
معلـوم   هـاي ورودي دقيقـاً   شـود كـه داده   گونه فرض مينيا اغلبريزي رياضي  در برنامه

بـدين  . گيـريم  مـدل را ناديـده مـي     ها بر بهينگي و موجه بودن داده هستند و اثر عدم قطعيت
كنـيم   هاي مورد نياز مدل در دست داريم اسـتفاده مـي   منظور بهترين برآوردي را كه از داده

ها،  به محض اينكه داده ؛رسد بنابراين به نظر مي .گويند هاي اسمي مي  داده  ها، كه به اين داده
مقاديري غير از مقدار اسمي خود بگيرند، ممكـن اسـت چنـدين محـدوديت نقـض شـود و       

كـه  هنگـامي . دست آمده براي مقادير اسمي، ديگر بهينه يا حتي موجه نباشـد جواب بهينه به
-اسـمي، بهينگـي جـواب بـه     هاي موجود در تابع هدف غيرقطعي باشند، با تغيير مقادير داده

هـا   هاي مربـوط بـه محـدوديت    كه دادهدست آمده براي مسئله اسمي به خطر ميفتد و موقعي
ال ؤايـن مشـاهده بـه يـك س ـ     .دست آمـده هسـتيم  قطعي نباشند نگران موجه بودن جواب به

هـا   طبيعي براي طراحي رويكردهايي براي يافتن جوابي بهينه كه در مقابل عدم قطعيـت داده 
در كاربردهـاي عملـي    .نامنـد  هـا را اسـتوار مـي    شـود كـه ايـن جـواب     يمن باشد منـتج مـي  ا

هـا   توان امكان اين را ناديده گرفت كـه عـدم قطعيـت نـاچيز در داده     ريزان خطي نمي برنامه
 -معني كند در بررسي بـن  طور كامل بيتواند جواب بهينه معمولي را از ديدگاه علمي به مي

هايي كه بـه وضـوح    درصد نوسان در داده 01/0شود كه  آشكار مي] 10[تال و نميروفسكي 
هـاي اسـمي را بـا يـك      دسـت آمـده بـراي داده   ي هستند موجه بودن جواب بهينه بـه غيرقطع

همچنين شواهدي در . كند دچار مخاطره مي% 50 احتمال كه قابل صرفنظر كردن نيست مثلاً
دست آمده بـراي  كه در جواب بهينه بهدست نيست كه بگويد با تنظيمات و تغييرات اندك 

هـا بايـد    مواردي وجود دارد كه در آن. توان مانع بروز اين مشكلات شد هاي اسمي مي داده
  .كلي تغيير دادهاي اسمي را به دست آمده براي دادهجواب بهينه به

هـا بسـط داده شـده اسـت،      هاي اخير براي مقابله با عـدم قطعيـت داده   كه در سال يرويكرد
سازي به هنگام رخ دادن بدترين موارد پرداخته باشد كه در آن به بهينه سازي استوار ميبهينه
-Min( شــود كــه ممكــن اســت منجــر بــه يــك تــابع هــدف كمينــه كــردن ماكســيمم مــي

Max(اي هسـتيم كـه بـا احتمـال      هاي نزديك بـه بهينـه   دنبال جوابدر اين رويكرد به. شود
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ديگر با كمي صرفنظر كردن از تابع هدف، موجه بودن جواب عبارت به. بالايي موجه باشند
البته در مورد عدم قطعيت در ضرايب تابع هدف، با كمي . كنيم دست آمده را تضمين ميبه

دنبـال جـوابي هسـتيم كـه بـا احتمـال بـالايي        صرفنظر كردن از مقدار تـابع هـدف بهينـه، بـه    
  .هاي واقعي بهتر از آن جواب باشند جواب

ريزي آرماني را با  هاي برنامه كردند كه فرمولهبندي هيارارويكردي ] 24[همكاران مالوي و 
يـك مـدل   ] 29[سويسـتر   1970در اوايـل دهـه   . كند هاي مسئله تركيب مي سناريوهاي داده

هـاي ورودي را بـه مـا     سازي خطي ارايه كرد كه بهترين جواب موجـه بـراي همـه داده   بهينه
اين رويكرد . تواند هر مقداري را از يك بازه بگيرد ورودي ميطوري كه هر داده دهد به مي

كـه بـراي   بـدين معنـي  . ندهسـت  كارانـه  محافظـه  -هـايي دارد كـه بـيش    تمايل به يافتن جواب
اطمينان از استوار بودن جواب در اين رويكرد به مقدار زيادي از بهينگي مسـئله اسـمي دور   

هـا در   بـا فـرض اينكـه داده   ] 16[قـائويي   -الو ] 9][8][7[تـال و نميروفسـكي   -بن. شويم مي
سـازي  ل بهينهيهاي كارايي براي حل مسا الگوريتم ،ددارنهاي بيضوي عدم قطعيت  مجموعه

بـا ايـن وجـود بـا توجـه بـه اينكـه فرمولـه        . اند نموده هياراها  محدب تحت عدم قطعيت داده
تواننـد   ها نمي ، اين روشندهست دست آمده از مسايل درجه دو مخروطيههاي استوار ب بندي

برتسـميس و  ]. 8[سازي گسسته مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد     ل بهينهيطور مستقيم براي مسابه
اين رويكرد . اند كاري معرفي كردهرويكرد متفاوتي را براي كنترل سطح محافظه] 11[سيم 

براين بـر  د و بنـا شـو  مي منجر سازي خطياز اين مزيت برخوردار است كه به يك مدل بهينه
nxكرد اسـتوار، بـردار   يدر رو .است قابل اعمال سازي گسسته نيزهاي بهينه روي مدل R∈ 

هاي متعلق به مجموعه عدم قطعيت  را يك جواب موجه استوار گويند اگر به ازاي همه داده
U بـه ازاي يـك جـواب داده شـده     ن يهمچن. هاي مدل را ارضاء كند محدوديتnx R∈ ،

)ˆمقدار استوار تابع هدف  )c x  در)L0U ( بيشترين مقدار تابع هدف است وقتيTc x d+ 
رت مسئله همتـاي  ن صويدر ا. است Uهاي متعلق به مجموعه عدم قطعيت  به ازاي همه داده
  :شود زير تعريف ميصورت به) L0U(سازي خطي غيرقطعي استوار مدل بهينه

{ }( , , , )
ˆmin ( ) [ ] : ( , , , )T

x c d A b U
c x SUP c x d Ax b c d A b U

∈
= + ≤ ∀ ∈    
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دنبال كمينه كـردن مقـدار اسـتوار تـابع هـدف بـر روي همـه        مسئله همتاي استوار به واقعدر 
يك جواب بهينه براي مسئله همتـاي اسـتوار، جـواب بهينـه      .هاي موجه استوار هستيم جواب

 .گوينـد  وار، مقدار بهينه اسـتوار مـي  شود و به مقدار بهينه مسئله همتاي است استوار  ناميده مي
  .دهيم مي هياراهاي خطي را  همتاي استوار محدوديت يدر ادامه چند مدل اصل

  مدل استوار سويستر -2-1
شـود كـه    در رويكرد سويستر براي بررسي عدم قطعيت در مسئله فوق فـرض مـي  

هـا   ديتضرايب سمت راست و ضرايب تابع هدف قطعي بوده و ضرايب متغيرهـا در محـدو  
( )ija%  مسـتقل در بـازه متقـارن    طـور  بـه متغيرهاي تصادفي هستند كهˆ ˆ[ , ]ij ij ij ija a a a− + 

قابل توجه است كه فرض قطعي بودن ضرايب تابع هدف و همچنـين  ]. 74[گيرند  مقدار مي
بع تـوان تـا   زيـرا مـي   ؛ثيري نـدارد أقطعي بودن ضرايب سمت راست بر روي كليت مسئله ت ـ

0Tzنوشـت و يـك محـدوديت     zهدف را به صورت بيشينه كردن  c x− را بـه مسـئله    ≥
Axاضافه كرد و در  b≤ همچنين در صورت مشاهده عـدم قطعيـت در ضـرايب    . قرار داد

10متغير جديد ) b(سمت راست  1nx +≤ صورت بهها  ه و محدوديتشدبه مسئله اضافه  ≥
1 0nAx bx +− -شده توسط سويستر بـه  هياران مدل همتاي استوار يدر ا. شوند نوشته مي ≥

  :استصورت زير 
Maximize cTx 
Subject to 

ˆ
i

ij j ij ij i
j j J

j i ij

a x a y b i

y x y

l x u

∈

+ ≤ ∀

− ≤ ≤

≤ ≤

∑ ∑
 

0y ≥  
 ].29[ است Aام ماتريس  iمجموعه ضرايب غيرقطعي در سطر  Ji، بالادر مدل 

  تال و نميروفسكي -مدل استوار بن -2-2
شـود، ايـن روش در عمـل     با وجود اينكه روش سويسـتر حـداكثر حفاظـت را موجـب مـي     



 103                                                                           ...     ريزي خطي با رويكرد استوار برايارايه مدل برنامه

 

و مقدار تابع هـدف بسـيار بـدتري از مقـدار تـابع هـدف        استترين روش نيز  كارانهمحافظه
تـال و نميروفسـكي    -براي حل اين مشـكل بـن  . كند مي هيارامسئله بهينه سازي خطي اسمي 

  ]:9][8[كردند  هياراشده  گفتهسازي خطي اسمي متاي استوار زير را براي مسئله بهينهه
Maximize cTx 
Subject to 

∑∑∑
∈∈

∀≤Ω++
ii jj

iijij
Jj

ijij
j

jij ibzaiyaxa 22ˆˆ  

ijijiij yzxy ≤−≤−    iJji ∈∀ ,  
uxl ≤≤  

0≥y  
ام  iاحتمـال نقـض شـدن محـدوديت      ؛فسـكي نشـان دادنـد   تال و نمير -بن بالابر طبق مدل 

حداكثر برابر 
2

exp( )
2

iΩ
كـاري كمتـري نسـبت بـه مـدل      محافظـه  گفته شدهمدل . است −

دست آمده در آن در مـدل سويسـتر نيـز    هدهد و هر جواب موجه ب سويستر از خود نشان مي
  .موجه است

  مدل استوار برتسيمس و سيم -2-3
,ها  هر كدام از ضرايب محدوديت تسيمس وسيمدر مدل بر {1,2,..., }ija j N n∈ -بـه  =

ija,صورت يك متغير تصادفي مسـتقل، بـا توزيـع متقـارن ولـي ناشـناخته        j N∈%   مـدل
ˆشود كه در بازه  مي ˆ[ , ]ij ij ij ija a a a− انحـراف   ينشان دهنده ijaˆگيرد كه  مقدار مي +

jc,هر كدام از ضرايب تابع هـدف  .است ijaاز ضريب اسمي  j N∈  صـورت در بـازه   بـه
[ , ]j j j jc d c d− jcانحـراف از ضـريب اسـمي    ينشان دهنده jdگيرد كه  مقدار مي +  

-ههـاي اسـتوار ب ـ   سازي است و هدف مدلاز آنجاكه تابع هدف مينيمم ؛است يگفتن. است
يعنـي مـورد    گفتـه شـده  است تنها يك طرف بازه  )regret( دست آوردن ماكزيمم تاسف

jcشود كه  يعني فرض مي ؛گيرد استفاده قرار مي ]در بازه   , ]j j jc c d+  گيـرد  مقدار مـي .
  .دشو صورت زير تعريف ميبه iΓبندي همتاي پايدار مسئله، براي فرموله

ها تنظيم نمودن ميزان استواري روش پيشنهادي در مقابـل سـطح    ها در محدوديت iΓنقش 
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 0Γپارامتر  .ناميم ام مي iحفاظت براي محدوديت را سطح  iΓ. كاري جواب است محافظه
خواهيم مقدار جواب بهينه را در  بنابراين مي. كند سطح استواري در تابع هدف را كنترل مي

ثير را روي أكند و بيشترين ت ـ تا از ضرايب تابع هدف تغيير مي 0Γهايي پيدا كنيم كه  حالت
  .گذارد ب ميجوا

  :صورت زير فرموله كردتوان آن را به ي استوار اصلي، ميبا جاگذاري در همتا
∑
∈

+Γ+
0

000
Jj

j
T pzxMinimizec  

Subject to: 
∑ ∑

∈

∀≤+Γ+
i Jj

iijiijij
i

ibpzxa  

jjj ydpz ≥+ 00   0Jj∈∀  

jijiji yapz ˆ≥+    iJji ∈≠∀ ,0  
0≥ijp   iJji ∈∀ , , 0≥jy  j∀ , 0≥iz  j∀ , jjj yxy ≤≤−  

j∀ , jjj uxl ≤≤  j∀  
  عملكرد ينابر مب يزيربودجه يشنهاديمدل پ

  تعريف ساختار مدل -1
ن مرحله ارتباطـات  يدر ا .شوديآغاز م يزيرعملكرد، از برنامه يبر مبنا يزيرند بودجهيفرآ

-ها در قالب روابط سلسلهو برنامه ياتيتا اهداف عمل يسازمان يهاياهداف كلان و استراتژ

در مرحلـه بعـد   . شوديمك درختواره از اهداف استخراج يصورت شناخته شده و به يمراتب
تفكيـك   تعريـف واحـد فعاليـت،    رسد كه از تعريف فعاليـت، يم يابينهيند هزينوبت به فرآ

ات ي ـعمل ت،ي ـو بـرون داد هـر واحـد فعال    ين خروج ـيـي تع ،واحد فعاليت بر حسب عمليـات 
تمـام شـده بـر حسـب هـر       يت محاسـبه بهـا  ي ـنهادر ت و يبر اساس هر واحد فعال يابينهيهز

 يهاف شاخصيعملكرد تعر يابيند ارزين در خلال فرآيهمچن .ل شده استيكتش يخروج
 ت،ي ـدر نها. شـود يها انجام م ـآن يابيعملكرد و ارز يديكل يهاعملكرد و محرك يديكل
محصـولات و   يهـا نـه يو هز ييت بـه محصـولات و خـدمات نهـا    ي ـهر واحد فعال يهانهيهز

ا همـان  ي ـ(ابتـدا منـابع    ،يزي ـرمنظور بودجهبه .شوديها نسبت داده مبه برنامه ييخدمات نها
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مـت تمـام شـده    يشود سپس با توجه بـه ق يم ينيبشيپ يزيربودجه يدوره آت يبرا) هانهيهز
، هـا از منـابع  ك از آني ـزان استفاده هر يها و محصولات سازمان و متيك از فعاليهر  يبرا

 يابي ـكـه از ارز (سـازمان   ييهـا دن بـه اهـداف ن  يرس ـ يها براآن يرگذاريثأزان تين ميهمچن
دسـت  از بـه  يدوره آت يت براي، حجم مناسب فعال) شوديحاصل م يعملكرد يهاشاخص

 .دي ـآيدسـت م ـ ت بـه ي ـمت تمام شده آن، بودجـه فعال يت در قياز ضرب حجم فعال .ديآيم
  . دهديح داده شده را نشان ميند توضياز فرآ يينما 1 نمودار

  
  عملكرد يبر مبنا يزيرتار بودجهاز ساخ ييشما .1 نمودار

باشـد كـه در آن هـدف     يخط ـ يزيرك مدل برنامهي يتواند مبنايم گفته شده يهاحيتوض
-تي ـق تكرار فعاليسازمان است كه از طر ييدن به اهداف نهايزان رسيا مي يش اثربخشيافزا
اسـتفاده از   مختلف در حال يهازان محركيها به متين فعاليا شود ويسازمان انجام م يها

  .شده است هياراحات آن در ادامه ين مدل و توضيا. منابع محدود هستند
  يشنهاديمدل قطعي پ -2

Maximize  
1 1 1 1

Qn P K

qr pq kp k k
r q p k

e d c I z
= = = =
∑∑∑∑  

Subject to: 

1 1

m n

ij j i
i j

a x S
= =

≤∑∑  

1

n

jk j k
j

b x z
=

≥∑     , k=1,..,n 
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Boundary Limitations  
1,,,,,0;,,,;0, ≤≤∀∈≥ IedcbajkiZzxzx kjkj  

طـور همزمـان   ت منابع بـه يمت تمام شده و محدوديعملكرد، ق يابين مدل موضوع ارزيدر ا
-تيمت تمام شده در محدوديموضوع عملكرد در تابع هدف و ق. در نظر گرفته شده است

هـا و  تي ـفعال يعملكـرد  يهـا ب تـابع هـدف مربـوط بـه شـاخص     يضرا .ده شده استيها د
رها يمتغ و هستند يمنبع يهاها محركتيب محدودياها و اهداف و ضرمحصولات و برنامه

 يهـا ه مدلين مدل از كليبود، ا ينيبشيهمانطور كه قابل پ. هاتيعبارتند از حجم انجام فعال
ال بلكه از جنس يآن نه از جنس ر ياصل يرهايمتغ راي؛ زز استيبودجه متما يشده برا هيارا

  . اندل دادهيها تشكها بلكه محركتيب آن را نه مطلوبيستند و ضراو عملكرد ه يخروج
  رهايمتغ -2-1
  :مورداستفاده در مدل عبارتند از يهاسيرها و انديف متغيتعر

r,...,1,2انديس اهداف كلان  R=1,2مدت ، انديس اهداف كوتاه,...,q Q=، انديس 
p,...,1,2 يياجرا يها برنامه P=،  1,2انديس محصولات,...,k K=،  انديس واحد

j,...,1,2فعاليت  m=،  1,2انديس منبع,....,i n=،  حجم انجام فعاليتj :jx، تعداد
kنتيجه ارزيابي عملكرد محصول  ،kz ):محصول( يخروج :kI،  محرك منبعi  به ازاي

 ،p :kpCدر برنامه  k،محرك محصول k :jkbدر محصول  j،محرك فعاليت j :ijaفعاليت 
در هدف  qمدت محرك هدف كوتاه ،q :pqdبه ازاي هدف كوتاه  pمحرك برنامه 

  i: iSمقدار منبع ،r :qreكلان 
  تابع هدف -2-2

) ل بـه اهـداف كـلان   ي ـزان ني ـم(ن مدل تابع هدف به معناي ماكسيمم كردن اثربخشـي  يدر ا
محاسـبه   يعملكرد يهاشاخص يريگاز اندازه) كلان(ل به اهداف بلندمدتيزان نيم. است

از محاسبه شـده  يعبارت است از امت 1 نمودارر نشان داده شده در شود و با توجه به ساختايم
مـدت ضـرب در   ل دهنده هدف بلنديمدت تشكاهداف كوتاه يعملكرد يهاشاخص يبرا
مـدت  از اهداف كوتـاه يامت). محرك هدف(ا درازمدت يها در هدف كلان ر آنيثأب تيضر
 ينها در اهداف كوتاه مدت حاصـل م ـ ر آيضرب در تاث يياجرا ياز برنامه هايز برابر با امتين
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به . محصول يهامحصولات در محرك يابيارز يهاها از ضرب شاخصاز برنامهيشود و امت
ل يتشك يهاتيازات فعالياز هر محصول برابر است با مجموع امتيت امتينهادر ب ين ترتيهم

ن بعـد از  يبنـابرا  .تي ـها ضرب در حجم انجام هر فعالتيآن ضرب در محرك فعال يدهنده
از عملكرد اهداف كلان سـازمان  يامت ير حاصل خواهد شد كه به معنايعبارت ز يجاگذار

نه كـردن آن  يش ـيا بيش يعملكرد به دنبال افزا يبر مبنا يزيربودجه ينظر ياست و طبق مبان
  .است

1 1 1 1

Qn P K

qr pq kp k k
r q p k

e d c I z
= = = =
∑∑∑∑  

  هاتيمحدود -2-3
هـا از منـابع   تي ـفعال. نابع در دسترس هستندها به معناي محدوديت م ن مدل محدوديتيدر ا

-در بودجـه . كننـد يمصـرف م ـ .) .، مواد ويزات، انرژي، تجهيانسان يروين(مختلف سازمان 

مربـوط بـه    يهـا نـه يهز يهان منابع در قالب سر فصليا ياليعملكرد حجم ر يبر مبنا يزير
 ينيبشيك روش پي يريكار گو با به استموجود  يحسابدار يهاستميقبل در س يهادوره

ا يت از هر منبع يزان استفاده هر فعاليم. برآورد كرد يدوره بعد يها را براتوان مقدار آنيم
مختلـف   يهـا تيرهـا را در محـدود  يب متغيشود كه ضـرا يت شناخته ميبه نام محرك فعال

منبـع  زان صرف شده از هـر  يم كه ميدنبال آن هستبه يدولت يزيردر بودجه. دهنديل ميتشك
 ني؛ بنـابرا ا كمتـر باشـد  ي ـشـده   ين ـيبشيبرابـر مقـدار پ ـ   )مختلف يهاتيانجام فعال يبه ازا(

ن يجـاد تعـادل و همچن ـ  يت سـطر دو جهـت ا  يمحدود .رديگيك شكل ميت سطر يمحدود
مثـال   يبـرا . ها و تعداد محصولات شكل گرفتـه اسـت  تيحجم فعالن يب يجاد رابطه منطقيا

د ي ـمتفـاوت با  يهـا تي ـاز فعال ياز سازمان، حجم مشخص ـ يخاص يد محصوليتول ياگر برا
ت سـطر سـوم بـه    يمحـدود  .شـود  گفتـه ت يك محدوديانجام شود، لازم است كه در قالب 

 هي ـاران معناست كـه مـدل   يت سطر آخر به ايمحدود. كران اختصاص دارد يهاتيمحدود
ك ي ـد ي ـتول يت بـرا يك فعاليان تكرار زيم jkx(استح يعدد صح يزيرشده از نوع برنامه

  .كنديم يرين از صفر شدن آن جلوگيو همچن) محصول است
ها و تعداد محصولات، موارد زير از مـدل  تينه حجم فعالين مقدار بهييپس از حل مدل و تع
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  .قابل استخراج است

تيبودجه فعال = 1 1

m n

i ij j
i j

S a x
= =
∑∑

 

)محصول( يبودجه خروج =
1 1 1

K m n

i jk ij j
k i j

S b a x
= = =
∑ ∑∑  

ييبودجه برنامه اجرا =
1 1 1 1

P K m n

i kp jk ij j
p k i j

S C b a x
= = = =
∑∑ ∑∑  

=بودجه هدف كوتاه مدت
1 1 1 1 1

Q P K m n

i pq kp jk ij j
q p k i j

S d c b a x
= = = = =
∑ ∑∑ ∑∑

 
 

=بودجه هدف بلند مدت ∑∑∑∑∑∑
= == ===

m

i

n

j
jijjkkppqqri

P

p

K

k

Q

q

R

r
xabcdeS

1 11 111
 

  )براساس مدل سويستر(ريزي بر مبناي عملكرد همتاي استوار مدل بوجه -3 
-يكـار م ـ به ياستوار در موارد يهامدل شد؛ان يب استوار يسازنهيبه طور كه در بخشهمان

صورت ممكن است نيدر ا .از مدل وجود داشته باشد ييت در پارامترهايروند كه عدم قطع
ت ي ـعدم قطع. رديك پارامتر مورد مخاطره قرار گي ير حتييمسئله با تغ ينگيموجه بودن و به

ن مقـدار  يو همچن ـ )هـا ركا محير يثأب تيضرا(ب تابع هدفين پژوهش در ضرايدر مسئله ا
 يهدف از نوشـتن همتـا   .وجود دارد) هاتيسمت راست محدود(منابع  يشده برا ينيبشيپ

انجام شـود كـه در عمـل موجـه بـودن       يبه نحو يزيرن مسئله آن است كه بودجهياستوار ا
ب يت در ضـرا ي ـقطع نبـود ل ي ـن دلايتراز مهم. تابع هدف حفظ شود ينگيه جواب و بهيناح

ن ي ـا. هـا اشـاره كـرد   ا محـرك ي ـر يثأب ت ـيبـودن ضـرا   يو نظـر  يتوان به ذهنيدف متابع ه
در هنگام  يعلم يهايزنر چانهيثأشود و تحت تيران اخذ ميا مدياز خبرگان  اغلبب يضرا
ن يتخم ـ ين ـيبشيپ ـ يهـا ب بـا روش ين ضرايموارد مقدار ا يدر برخ. قرار دارند يزيربرنامه
-از روش يدوره آت ـ يبرا )منابع(ها تيسمت راست محدود ريمقاد المث يبرا .شوديزده م

سـتند و ممكـن اسـت    يت نيقطع يوجه داراچيبه ه ن،ي؛ بنابراشونديم ينيبشيمختلف پ يها
بودجـه   .بودجـه اسـت   يريپـذ ت انعطـاف ي ـگـر رعا يمسـئله د  .شتر شـوند يا بيدر عمل كمتر 

رات يي ـتغ ير بوده و اجازه برخ ـيپذانعطاف ياست كه تا حد ياسازمان بودجه يمناسب برا
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منجر ص انجام شده يتخص ينگيرات به از دست رفتن بهيين تغياگر انجام ا. ر بدهديرا به مد
 يمـدل اسـتوار بـرا    هي ـارات ي ـن موضـوع اهم ي ـا .بودجه انعطاف لازم را نداشته است شوند،
بـا فـرض    نهادشيپ يمدل قطعشده در  هيارااستوار مدل  يهمتا. دهديرا نشان م يزيربودجه
 :عبارتست ازستر يبر اساس مدل سو) منابع(قطعيت در سمت راست  تبود

1 1 1 1

Qn P K

qr pq kp k k
r q p k

Max e d c I z
= = = =
∑∑∑∑  

St: 

 1 1

ˆ
m n

ij j i i i
i j

a x S y S m
= =

− ≤∑∑
   

USii ∈∀ ,  Uncertainty set: U 

iy m y− ≤ ≤  

1

n

jk j k
j

b x z
=

≥∑     ;k=1,..,n 

Boundary Limitations  
, , , 0; , , , ;0 , , , , , 1i j k j ky m x z x z Z i k j a b c d e I≥ ∈ ∀ ≤ ≤  

That:   ˆ ˆ: [ , ]i i i i i iS S S S S∀ ∈ − +    
بـر اسـاس مـدل    (ريـزي بـر مبنـاي عملكـرد     همتاي استوار مدل بودجه -4

  )ميمس وسيبرتس

1 1 1 1

Qn P K

qr pq kp k k
r q p k

Max e d c I z
= = = =
∑∑∑∑ - 0 0 0 j

j
g pΓ −∑  

Subject to: 

i

ij jk i i ij i
k j i j J

a x z p S i
∈

− Γ + ≤ ∀∑ ∑∑ ∑
 

1

n

jk j k
j

b x z
=

≥∑     ;k=1,..,n 

0 0 j j jg p d y′+ ≥   0Jj∈∀  

jijiji yapg ˆ≥+    iJji ∈≠∀ ,0  

1,,,,,0;,,,;0, ≤≤∀∈≥ IedcbajkiZzxzx kjkj 0≥ijp  
iJji ∈∀ , , 0≥jy  j∀ , 0≥ig i∀ , jjj yxy ≤≤− j∀ ,k  
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That: ]1,0[∈Γi و ]ˆ,ˆ[ jkjkjkjkjk aaaaa +−∈ و [ ] ,' jkjkjkjk bbbb −∈ و
[ ] ,' kpkpkpkp cccc −∈ و [ ] , pqpqpqpq dddd ′−∈ و [ ] ,' qrqrqrkp eeee −∈  

 يمورد يمطالعه: كردعمل يبر مبنا يزيربودجه ياضير يمدلساز
 يزيرمربوط به بودجه يهااز داده يك سازمان واقعيدر  هيارامنظور تست مدل به
ك حـوزه  ي ـدر ابتـدا   .ران اسـتفاده شـده اسـت   ي ـعملكرد در بانـك تجـارت ا   يبر مبنا
از ي ـانتخـاب شـده و سـپس اطلاعـات مـورد ن     ) ص منابعيحوزه تخص(از بانك  ياتيعمل

مـدت و  اهـداف كوتـاه   هـا ن حـوزه، محصـولات، برنامـه   يا ياهتين فعاليترشامل مهم
اسـتخراج روابـط    يبـرا . شـده اسـت   يهـا گـردآور  ان آنياهداف بلندمدت و روابط م

ب از نظر خبرگان بانك ين مقدار انحراف در ضراييو تع هامحرك يو مقدارده يمنطق
ــتفاده شــده اســت  ــط م  . اس ــارت اســت از رواب ــط عب ــمنظــور از رواب ــان فعالي ــا و تي ه

مـدت  ، اهداف كوتاهمدتها و اهداف كوتاهها، برنامهمحصولات، محصولات و برنامه
به جهت اختصار و كوچك كردن مدل  .هاتيو فعال يمدت، منابع مصرفو اهداف بلند

هـا و  تي ـاز فعال يتعـداد  .بلنـد اسـتفاده نشـده اسـت     يزي ـرمراتب برنامـه ك سلسلهياز 
ز ي ـن ياتي ـن حوزه عملينمونه انتخاب شدند و از اهداف ا عنوانها بهمحصولات و برنامه

سـه سـال    يشـده بـرا  گفتـه  اطلاعـات  . ك هدف بلندمدت مـدنظر قـرار گرفـت   يفقط 
ص بودجـه بـا اسـتفاده از    يشد تا تخص ـ يسازمانده) بانك يسه دوره عملكرد(گذشته 

همـان سـال    يهـا مـه برنا يواقع يهانهيج با هزيهر سه سال انجام شود و نتا يها برامدل
 .سه شوديمقا

  اطلاعات يگردآور -1
هــا و تيــاز فعال يص، تعــداديتخصــ ياتيــاطلاعــات از حــوزه عمل يپــس از گــردآور

ق ي ـكسـب سـود از طر  (ك هـدف درازمـدت   ي ـل بـه  يمنظور نها بهمحصولات و برنامه
  .شده است هيارا 1انتخاب شدند كه در جدول) صيحوزه تخص يحفظ درآمدها
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ها و اهداف منتخب از بانك جهت محصولات، برنامه ها،تيفعال .1جدول 
  عملكرد يبر مبنا يزيربودجه

R
.H

.S 

نام منبع هز
نهي

 

نام متغ
ري

 

نام فعال
تي

 

نام متغ
ري

 

خروج
ي

 )
محصول

(
 

اند
ي

س
 

برنامه اجرا
يي

 

ف كوتاه
هد

مدت
 

ف درازمدت
 هد

S1 
S2 
S2 
S4 
S5 

هاي هزينه -
 پرسنلي

هاي هزينه -
  اداري

ينه انرژيهز -  
 ينه فناوريهز -

 اطلاعات 
نه يهز -
زات و مواد يتجه

يمصرف  

x1 
x2 
x3 
x4 
x5 
x6 
x7 
x8 

  پرداخت مضاربه-
پرداخت مشاركت  -

  مدني
  خريد سلف برنامه-
پرداخت فروش  -

  اقساطي
پرداخت اجاره به  -

  شرط تمليك
  خريد دين ياعطا -
پرداخت تسهيلات  -

  ارزي خصوصي
پرداخت تسهيلات  -

  ارزي دولتي
سهيلات پرداخت ت -

  الحسنهقرض
  هانامهضمانتتوسعه  -
اعتبارات پرداخت  -

 اسنادي

z1 
z2 

 مضاربه-
  يمشاركت مدن -

p1 
ده درصد افزا 

ي
ش در پرداخت 

تسه
ي

لات مشاركت
 ي

كسب
 

سود
 

عملياتي
 

ك
بان

 
تجارت

 از 
طريق

  
حفظ

 
درآمد

 
هاي

 
موجود

 
حوزه

 
ص

تخصي
 

منابع
 

افزا
ي

ك 
ص بان

ش سود ناخال
 

z3 
z4 
z5 
z6 

  د سلفيخر  -
  يفروش اقساط -
 طاجاره به شر -

  كيتمل
  نيد ديخر -

 

P2 
 
 

ده درصد افزا
ي

ش در پرداخت
  

 
تسه
ي

لات مبادله
يا

 

z7 
z8 

 يلات ارزيتسه -
يخصوص  

 يلات ارزيتسه -
يدولت  

P3 
 

ده درصد افزا
ي

ش در
پرداخت تسه
ي

لات 
خارج

 ي

z9 
z10 
z11 

-لات قرضيتسه-
 الحسنه

  نت نامهضما -
ياعتبارات اسناد -  P4 

 
 

ده درصد افزا
ي

ش در اعطا
  ي

 
تعهدات ارز

 ي
يو ر

يال
 

  در سازمان مورد مطالعه  ريزي بر مبناي عملكردمدل قطعي بودجه -2
هـا در  تيرهـا و سـمت راسـت محـدود    يب متغيضـرا  ير استخراج شده بـرا يبا توجه به مقاد

 يبـر مبنـا   يزي ـربودجـه  يبـرا  يخط ـ يزيرمهبرنا يو بر اساس مدل كلسازمان مورد مطالعه 
 ياتي ـعملكـرد در حـوزه عمل   يبـر مبنـا   يزي ـرشد، مدل بودجه هيارا 3عملكردكه در بخش 

  :استر يانتخاب شده بانك تجارت به شرح ز
Max 0.25 z1 + 0.03 z2 + 0.05 z3 + 0.03 z4 + 0.05 z6 + 



 1390، زمستان 8، شماره 3مديريت دولتي، دوره                                                             ١١٢

 

0.09z7+0.15z8+0.02z9+0.04z10+0.12z11 
SUBJ ECT TO 

5x1+5x2+x3+15x4+2x5+x6+x7+15x8+x9<= 
1000 
3X1+15x2+x3+x4+2x5+x6+5x7+5x8+x9 <= 
1000 
5x1+5x2+15x3+x4+x5+2x6+15x7+x8+2x9<
= 1000 
15x1+x2+x3+x4+2x5+x6+5x7+15x8+x9<= 
1000 
15x1+x2+5x3+5x4+2x5+x6+3x7+15x8+6x9
<= 1000 
3x1+2x2+5x3+x4+8x5+6x6+2x7+5x8+x9-
z1> = 0 
x1+x2+3x3+5x4+2x5+7x6+4x7+x8+8x9-z2> 
= 0 
3x1+2x2+5x3+7x4+6x5+8x6+x7+9x8+9x9-
z3> = 0 
3x1+x2+3x3+2x4+x5+2x6+5x7+3x8+5x9-
z4> = 0 
5x1+3x2+5x3+3x4+x5+5x6+7x7+x8+8x9-
z5> = 0 
4x1+x2+x3+4x4+2x5+8x6+4x7+7x8+8x9-
z6> = 0 
5x1+4x2+1x3+7x4+4x5+8x6+2x7+5x8+3x9
-z7> = 0 
7x1+2x2+2x3+4x4+2x5+3x6+x7+8x8+x9-
z8> = 0 
3x1+7x2+4x3+3x4+2x5+8x6+1x7+5x8+7x9
-z9> = 0 
3x1+2x2+4x3+x4+2x5+6x6+2x7+2x8+x9-
z10> = 0 
x1+7x2+5x3+x4+8x5+x6+2x7+3x8+7x9-
z11> = 0 
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X1> =10,x2> =10,x3> =10 ,x4> =10 ,x5>10 ,x6> =10,x7> 
=10,x8> =10 ,x9> =10,z1> = 0,z2> = 0,z3> = 0,z4> = 0,z5> = 
0,z6> = 0 ,z7> = 0 ,z8> = 0 ,z9> = 0,z10> = 0,z11> = 0 

X1 - x9 , z1- z11∈Z 
END 

مورد ريزي بر مبناي عملكرد در سازمان همتاي استوار مدل بودجه - 3
 مطالعه

 يت موجـود در پارامترهـا  ي ـشد، عـدم قطع  انيب استوار يسازنهيبه طور كه در بخشهمان
رهـا در  يب متغيا ضـرا ي ـ يزي ـربودجـه  يمانند منـابع در درسـترس در دروه آت ـ   يزيربودجه
ب ياز هر هر محصـول، ضـرا   يها، مقدار سود ناشمقدار محرك(ها و تابع هدف تيمحدود

شـده و مـدل    منجر ينگيتواند در عمل به از دست رفتن بهيم..) .ر هر برنامه در هدف ويثأت
 يبـر مبنـا   يزي ـراسـتوار مـدل بودجـه    ين، همتـا يابنـابر  .ارآمـد كنـد  شده را ناك هيارا يقطع

اسـتخراج مجموعـه    يبرا .شود  يستر در ادامه ارائه ميسوعملكرد در بانك با توجه به مدل 
گذشـته اسـتفاده شـده     يهادوره يهان مراجعه به دادهيخبرگان و همچن ت از نظريعدم قطع

بازه  يو برا يدرصد 110و  يدرصد 90بر با بازه حدود بالا برا يبرا يقطعرير غيمقاد .است
حـل مـدل بـا روش     ين بـرا يهمچن ـ .در نظر گرفته شـد  يو هفتاد درصد يدرصد 50ن ييپا

هـا  تيدر تابع هدف و محـدود  يكارن سطح محافظهييتع يم لازم بود تا برايمس و سيبرتس
م يخـواه )m)m*n+بـر اسـاس فرمـول     .دي ـدسـت آ هب ـ ير قطع ـي ـغ يابتدا تعداد پارامترهـا 

و  110نـا   0ن يتابع هـدف ب ـ  يكارسطح محافظه نيبراابن .110برابر با  )9*11( 11+داشت
در ادامـه مـدل اسـتوار     .كنـد  ير م ـيي ـتغ 1و0ن يف ب ـي ـها طبـق تعر تيسطح محافظه محدود

  .شوديم هياراعملكرد در بانك تجارت  يبر مبنا يزيربودجه
Max 0.26 z1 + 0.03 z2 + 0.05 z3 + 0.03 z4 + 0.05 z6 

+.09z7+0.15z8+0.02z9+0.04z10+0.12z11 
SU BJECT TO 

5x1+5x2+x3+15x4+2x5+x6+x7+15x8+x9-200y- 1000m1<= 
0 x1+15x2+x3+x4+2x5+x6+5x7+5x8+x9 -200y- 1000m2 
<= 0 5x1+5x2+15x3+x4+x5+2x6+15x7+x8+2x9-200y- 
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1000m3<= 0 15x1+x2+x3+x4+2x5+x6+5x7+15x8+x9-
200y- 1000m4<= 0 
15x1+x2+5x3+5x4+2x5+x6+3x7+15x8+6x9-200y- 1000m 
5<= 0 3x1+2x2+5x3+x4+8x5+6x6+2x7+5x8+x9-z1> = 0  
x1+x2+3x3+5x4+2x5+7x6+4x7+x8+8x9-z2> = 0 
3x1+2x2+5x3+7x4+6x5+8x6+x7+9x8+9x9-z3> = 0 
3x1+x2+3x3+2x4+x5+2x6+5x7+3x8+5x9-z4> = 0 
5x1+3x2+5x3+3x4+x5+5x6+7x7+x8+8x9-z5> = 0 
4x1+x2+x3+4x4+2x5+8x6+4x7+7x8+8x9-z6> = 0 
5x1+4x2+1x3+7x4+4x5+8x6+2x7+5x8+3x9-z7> = 0 
7x1+2x2+2x3+4x4+2x5+3x6+x7+8x8+x9-z8> = 0 
3x1+7x2+4x3+3x4+2x5+8x6+1x7+5x8+7x9-z9> = 0 
3x1+2x2+4x3+x4+2x5+6x6+2x7+2x8+x9-z10> = 0 
x1+7x2+5x3+x4+8x5+x6+2x7+3x8+7x9-z11> = 0 

m1-y<= 0,m1+y> = 0,m2-y<= 0 ,m2+y> = 0 ,m3-y<= 0 ,m3+y> 
=p,m4-y<= 0 ,m4+y> = 0 ,m5-y<= 0 ,m5+y> = 0, x1> =10, x2> 
=10, x3> =10, x4> =10, x5>10, x6> =10, x7> =10, x8> =10 , x9> 
=10, z1> = 0 , z2> = 0, z3> = 0, z4> = 0 ,z5> = 0 ,z6> = 0,z7> = 0, 

z8> = 0, z9> = 0 ,z10> = 0, 
 z11> = 0,m1> = 0,m2> = 0 ,m3> = 0 ,m4> = 0 ,m5> = 0, y>0, X1 - x9 , 
z1- z11∈Z 

 ها دست آمده از حل مدلج بهينتا - 4
د و استفاده از شان يب يقبل يهاشده كه شرح آن در بخش يآورجمع يهابا توجه به داده

شده و سپس حل  يسينوبرنامه)هر سال يمدل برا 14(موجود  يها، ابتدا مدل Lindoر افزانرم
كرد يمدل با رو 1، يك مدل قطعيعدد شامل  14هر سال برابر با  يها براتعداد مدل .شده است

ج ينتا .متفاوت است يكارم در سطوح محافظهيسمس و سيكرد برتسيمدل با رو 12ستر و يسو
ام محاسبات ن سال، پس از انجيستر براساس اطلاعات آخرياز مدل سو دست آمدهبه يينها

ن يا در ه شدهيارا محاسبه بودجه بر اساس روابط .شده است هيارا 2ول مربوط به بودجه در جد
انجام شده  3- 2ر بخش ي، ز"عملكرد يبر مبنا يزيربودجه يشنهاديمدل پ"مقاله در بخش 

شده  هيارا 3هر سه سال در جدول  يمختلف برا يهاحاصل از حل مدل يعيج تجمينتا .است
( از شاخص درصد انحراف بودجه  يج واقعيشده و نتا ينيبشيج پيسه نتايمقا يبرا .است
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- همان .استفاده شده است)  يم بر مقدار واقعيتقس يمقدار واقعاز شده  ينيبشيتفاضل مقدار پ
. دا كرده استيكرد استوار بهبود پيز رون شاخص با استفاده ايا ،دهدينشان م 3طور كه جدول 

م نشان داده شده يمس و سيروش برتس يريكار گج حاصل از  بهين نتاين جدول همچنيدر ا
  .است

  )ستريروش سو(ها ها، محصولات، برنامهتيفعال ينه و بودجه محاسبه شده برايتعداد به. 2جدول
 بودجه نهيبه تعدادنام محصول رينام متغ

z1 2603 26489مضاربه 
z2 1970 34900يمشاركت مدن 
z3 2893 45000د سلفيخر 
z4 780 24555يفروش اقساط 
z5 0 33789كيتملطاجاره به شر 
z6 2236 34344نيد ديخر 
z7 2510 50077يخصوصيلات ارزيتسه 
z8 45666  1163يدولتيلات ارزيتسه 
z9 2246 56888الحسنهلات قرضيتسه 
z10 1683 34678امهنضمانت 
z11 1640 15766ياعتبارات اسناد 
 بودجه نه يمقدار بهتينام واحد فعال رينام منغ
X1 100 4567ص منابعيگذاري تخصسياست
X2 122 38943)ياليو ريارز(مشتريانياعتبارسنج 
X3 103 23456صدور و ابلاغ مصوبه 
X4 10 43766ص منابعينظارت بر مصرف تخص 
X5 146 56121لاتيداخت تسهپر 
X6 206 45666لاتيه تسهيبازپرداخت و تسو 
X7 167 67890هانامهه و ابطال تعهدات و ضمانتيد ، تسويصدور ، تمد 
X8 10 66782و وصول مطالباتيريگيپ 
بودجهبرنامهنام فيرد

124562پرداخت مضاربه 1
45899پرداخت مشاركت مدني 2
23456فپرداخت خريد سل 3
43121پرداخت فروش اقساطي 4
65784پرداخت اجاره به شرط تمليك 5
45645خريد دين 6
67899پرداخت تسهيلات ارزي خصوصي 7
66784پرداخت تسهيلات ارزي دولتي 8
45333الحسنهتسهيلات قرض 9

67877هانامهضمانت 10
66342اعتبارات اسنادي 11
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  سه سال يبرا يواقع يهانهيمختلف با هز يهاج مدليتان يسهيمقا .3جدول
  

  مدل
انحراف
بودجه 
  1درسال 

انحراف 
بودجه 
 2درسال 

انحراف 
بودجه 
 3درسال 

ن يانگيم
  انحراف
  بودجه

12/022/0يمدل قطع  08/0  15/0  
1/009/0ستريمدل استوار سو  08/0  10/0  

  
  
  
  
  

مدل 
استوار 

مس يبرتس
 ميو س
 

سطح
 همحافظ

تابع  يكار
هدف

-هسطح محافظ
 يكار
هاتيمحدود  

زانيم
كاهش 

تابع 
 هدف

انحراف
بودجه 
  1درسال 

انحراف 
بودجه 
 2درسال 

انحراف 
بودجه 
 3درسال 

ن يانگيم
  انحراف
  بودجه

00012/022/0  18/0  17/0  
1/01/0027/012/018/0  15/0  15/0  
1/01/0470/011/016/0  15/0  14/0  
2/02/0279/011/015/0  13/0  13/0  
3/03/0301/010/014/0  12/0  12/0  
4/04/0356/009/012/0  11/0  11/0  
5/05/0435/008/012/0  09/0  10/0  
6/06/0472/007/009/0  06/0  08/0  
7/07/0479/007/009/0  06/0  08/0  
8/08/0496/006/008/0  06/0  07/0  
9/01501/006/006/0  05/0  06/0  

11/1501/005/005/0  04/0  05/0  

 
  يريگجهينت

عملكرد استفاده از  يبر مبنا يزيررگذار در بودجهيثأت يرهايار گسترده متغيوسعت بس
- اجتناب ياضيبه استدلال ر يت استدلال انسانيفيت و كيك كردن كميات را جهت نزدياضير

عملكرد  يبر مبنا يزيربودجه يبرا يخط يزيررنامهك مدل بي پژوهشن يدر ا .سازدير مياپذن
 يب و پارامترهاياز ضرا ياريبس ،كه مشخص شديين از آنجايهمچن. شد هيارادر سطح سازمان 

؛ شونديدر نظر گرفته م يو قضاوت يصورت ذهنا بهيشده  ينيبشيو پ داشتهت يمدل عدم قطع
ت ين عدم قطعيشد تا بتواند ا هياراعملكرد  ينابر مب يزيربودجه ياستوار برا يهان مدليبنابرا

ر مدل در يمقاد يرات احتمالييرا در برابر تغ يشنهاديبودجه پ ينگيرا پوشش داده و در عمل به
 يبر مبنا يزيرانجام بودجه يبرا پژوهشن يشده در ا هيارا يهامدل .ديحفظ نما يط واقعيشرا

 انحراف بودجه
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 هياراج آن يمورد استفاده قرار گرفته و نتا ينرايك بانك اياز  ياتيك حوزه عمليعملكرد در 
و عملكرد بانك در خلال سه  يابينهي، هزيزيراز اطلاعات مربوط به برنامه پژوهشن يدر ا .شد

مقدار  يستر جهت استوارسازياستفاده از مدل سو. منظور تست مدل استفاده شدسال گذشته به
 ين بودجه اختصاصيهمچن .كاهش داد يعدرصد نسبت به حالت قط 30زان يتابع هدف را به م

ج ينتا .نشان داد يرا نسبت به حالت قطع يدرصد 10ش يا افزايطور متوسط كاهش ها بهبه برنامه
شتر، كاهش يب يكارسطوح مختلف محافظه يز در ازايم نيمس و سيدست آمده از مدل برتسبه
مس و يمدل برتس يهايژگياس ون موضوع بر اسيدهند كه ايشتر مقدار تابع هدف را نشان ميب
بودجه بر اساس اطلاعات  ينيبشيپ يها بران مدليت استفاده از ايدر نها .بود ينيبشيم قابل پيس

شاخص درصد  ،نشان داد ير واقعيشده با مقاد ينيبشير پيسه مقاديچهار دوره گذشته و مقا
ن نشان داد يهمچن يج فرعينتا .ستدا كرده ايكرد استوار بهبود پيانحراف بودجه با استفاده از رو

ها تيتابع هدف و محدود يكارش سطح محافظهيم، افزايمس و سيكه با استفاده از مدل برتس
ن، استفاده از يبنابرا. بخشدين كاهش مقدار تابع هدف، شاخص انحراف بودجه را بهبود ميدر ع

جهت اختصاص  يتربمات مناسي، تصميريگميط تصميشرا يتوان به اقتضايها من مدليا
كرد استوار و يب رويترك يآت يهاپژوهشن جهت يهمچن .عملكرد اتخاذ كرد يبودجه بر مبنا

 يرهايمتغ يرها و ابهام برخيمتغ يت برخيهمزمان به عدم قطع ييگوپاسخ يبرا يكرد فازيرو
  .شوديه ميگر توصيد

  منابع 
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