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Abstract 

Budgets are approved for paving the way for new research projects in R&D 

centers. The basis for allocation of the budget needs to be analyzed regarding of 

organizations’ criteria. One of these criteria can be the performance of research 

groups and research centers in past projects. It is also necessary that those which fit 

well the goals and strategies of the organization projects be supported. In this paper, 

a robust mathematical model is presented on the basis of the Bertsimas and Sim 

method for the allocation of the budget to the research groups with higher priorities. 

The results of solving and simulation of the model indicate that along with the 

increase in uncertainty of model parameters such as estimated project costs, and 

increasing the level of protection, the degree of deviation from the ideal have been 

correctly measured. This is an indication of the capabilities of the designed model, 

and decision-makers can make use of it for better decisions by considering the level 

of risks and the degree of deviation from the ideal situation. For testing the validity 

of the model, the budget approved by a defensive research center was examined by 

it. The results certified the effectiveness of the model from the viewpoint of the 

managers of the research groups and the research center. 

Keywords: performance-based budgeting, robust optimization, ideal planning, 

research projects.  
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 چکیده
شود.  های جدید، بودجه تحقیقاتی مصوب می منظور ایجاد شرایط پژوهش روی پروژه در مراکز تحقیقاتی به

های موردنظر سازمان دارد  وتحلیل براساس شاخص ها نیاز به تجزیه ها و پروژه منظور تخصیص به گروه این بودجه به
هایی باید  های گذشته باشد. همچنین پروژه های پژوهشی در دوره تواند عملکرد گروه ها می شاخصکه یکی از این 

راستایی مناسب داشته باشند. در این مقاله با ارائه  های سازمان هم قرار گیرند که با اهداف کلان و راهبرد مورد حمایت
های  و پروژه ها گروه مرکز پژوهشی بین بودجه مصوب بر روش برتسیمس و سیم، یک مدل ریاضی استوار مبتنی

 مدل، سازی شبیه و حل از حاصل نتایج شود. پیشنهادی هر گروه که در اولویت بالاتری قراردادند، تخصیص داده می
های تخمینی پروژه و بودجه مصوب سازمان،  های مدل مانند هزینه در مؤلفه قطعیت  عدم افزایش با که است آن بیانگر

 مدل های قابلیت از که این موضوع نشان کرده درستی عمل سطح حفاظت، میزان انحراف از آرمان بهبا افزایش 
 گیری تصمیم ها آرمان از انحراف میزان و ریسک سطح درنظرگرفتن با بتوانند گیرندگان تصمیم تا است شده طراحی

اتی دفاعی توسط مدل مورد بررسی منظور اعتبارسنجی مدل، بودجه مصوب یک مرکز تحقیق باشند. به داشته بهتری

 .های پژوهشی و مرکز تحقیقاتی است بودن آن از دیدگاه مدیران گروه قرار گرفته که نتایج مدل بیانگر اثربخش
 های تحقیقاتیریزی آرمانی؛ پروژهسازی استوار؛ برنامه ریزی برمبنای عملکرد؛ بهینهبودجه ها: كلیدواژه

 JEL :M1, Q5, Z1 طبقه بندی
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 مقدمه 
 انتخاب در مهم چالش یک هستند، کار به مشغول 9وتوسعه تحقیق در که هاییشرکت همه

 که است آن پروژه سبد گیری تصمیم از هدف ،درواقع. دارند مدت میان آینده برای پروژه

 راهبرد با را سود و ریسک سطح که باشد ایگونهبه هاپروژه این به مالی محدود منابع تخصیص

 .(9111  ،5سازند )هایدنبرگر و استامر متعادل سازمان

 در آینده هایفرصت و وقایع با وتوسعه تحقیق هایپروژه درمورد گیریتصمیم کهازآنجا

. گیردمی صورت اطمینان عدم فضای در هاپروژه این درمورد گیریتصمیم است، ارتباط

 و اضافی بودجه زیرا باشد، پذیرانعطاف است ممکن منابع یا بودجه بودن دردسترس براین علاوه

 که روشی لذا. یابد تخصیص سازمان هایپروژه یا و هابخش دیگر به است ممکن انسانی منابع

 انتخاب را ها پروژه سبد و دهد انجام سازمان مختلف هایبخش بین را مالی محدود منابع بتواند

 .(9111 ،3نوریترا)هایدنبرگ و  است بوده پژوهشگران توجه مورد همواره ،کند

. دارد وجود پروژه سبد به مالی منابع تخصیص و انتخاب و ارزیابی برآورد برای زیادی فنون

 فنون موجود، فنون تمام میان در اند،نشده گرفته کار به گسترده و عام صورت به فنون این از بعضی

 پروژه سبد به منابع تخصیص و انتخاب برای کمی ابزار تریناساسی ،سازیبهینه هایروش و

 .(9111 ،0وگیا و آرچر زاده، قاسم) باشند می

 از استفاده نباشند، برخوردار پیچیدگی از گیریتصمیم محیط و هافعالیت اگر است بدیهی

 تعداد که شودمی روشن زمانی رویکردهای، اهمیت اما ندارد؛ چندانی اهمیت ریاضی های مدل

 درادامه. یابد افزایش آور سرسام ایگونهبه اهداف و هامحدودیت ها،فعالیت و تصمیم متغیرهای

 شود.می پرداخته تحقیق موردی مطالعه درنظرگرفتن با مسئله بیان بررسی به

 

 

1. Research and Development(R&D) 

2. Heidenberger and Stummer 

3. Heidenberger and Traynor 

4. Ghasemzadeh, Archer, and Iyog. 
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 ها طرح ،پروژه سبد این اول سطح. دشومی ملاحظه تحقیقاتی هایپروژه سبد 9 شکل در

 طرحی هر. ستا سازمان کاری هایحوزه از یکی به مربوط هاطرح این از هریک که هستند

 .است تحقیقاتی پروژه چند یا یک شامل زیرطرحی هر و است زیرطرح چند بر مشتمل

 .دارند قرار سازمان وتوسعهتحقیق واحدهای یا پژوهشی واحدهای سازمان، دیگر سمت در

 هایگروه این از یکی در آنها ماهیت به باتوجه ،دارند قرار پروژه سبد در که هاییپروژه از هریک

 ،ندارد وجود سازمان در کاری موازی هیچ که نکته این درنظرگرفتن با. هستند اجرا  قابل پژوهشی

 .اجراست  قابل پژوهشی هایگروه این از دریکی تنها هاپروژه این از هریک
 

 
 

 وتوسعه . چارت واحد تحقیق2 شکل

 سبد پروژه

 امkطرح کلان  

 ام Lزیر طرح 

پروژه 
n

ام 
 

پروژه  ..
ام9

 

 ام9زیر طرح  

پروژه 
n

ام 
 

پروژه  ...
ام9

 

 ام 5طرح 

 امL طرح

پروژه 
n

ام 
 

پروژه  ...
ام9

 

 ام9طرح 

پروژه 
n

ام 
 

پروژه  ...
ام9

 

 ام 9طرح 

 امLزیر طرح 

پروژه 
n

ام 
 

پروژه  ..
ام9

 

ام9زیر طرح   

پروژه 
n

ام 
 

پروژه  ....
ام9

 

 واحد تحقیق و توسعه

 

 ام9گروه پژوهشی 

 

 ام5پژوهشی گروه 

 

 ام nگروه پژوهشی 

 

... 

 های تحقیقاتیسبد پروژه .9شکل 
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افزایش توان رقابتی سازمان و درجهت اهداف کلان سازمان،  منظور بهدر هر دوره زمانی 

های یابد. سازمان درنظر دارد بودجه را به گروهمی ها تخصیصی برای انجام این پروژها بودجه

ها مدیران ارشد سازمان های پیشنهادی خود را انجام دهند.مختلف تخصیص دهد که بتوانند پروژه

 هدف اصلی دارند: دو

 ؛های مختلفتخصیص بودجه بین واحد. 9

 .سازمانیهای مناسب برای دستیابی به اهداف کوتاه و بلندمدت انتخاب پروژه. 5

ای را به شود که میزان بودجهدرراستای پاسخگویی به این سؤالات، مدل ریاضی ارائه می

های پژوهشی مشخص کند. های را به هریک از گروههای پژوهشی و همچنین پروژه گروه

های تحقیقاتی، مدل های پروژهبودجه هر دوره و هزینه قطعیت در به عدم همچنین باتوجه

شود و در بخش پایانی پژوهش و حل می استفاده از روش برتسیمس و سیم، طراحی شده با طراحی

 شود.کارلو بررسی می سازی مونتهای نامطمئن پژوهش با استفاده از شبیه مؤلفه

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش
 سال در کوپر چانز توسط عملیاتی ریزی بودجه و ریاضی ریزیبرنامه با مرتبط پژوهش اولین

، 9کوپر و زچارناست ) شده تهیه  امریکا ارتش به بودجه اختصاص برای مدل این شد. ارائه 9199

نمودند  ارائه صفر برمبنای ریزیبودجه درمورد را معتبری مدل نیز 9199 سال در لی و شیم (.9193

 روش از دانشگاهی منابع تخصیص درخصوص ایمطالعه در 9199 سال (. مین در5)شیم و لی

در  9119 سال در لی و کواک (.9199، 3نمود )مین استفاده تعاملی فازی آرمانی ریزیبرنامه

فناوری  منابع تخصیص در یکـ  صفر آرمانی ریزی برنامه کاربرد درخصوص لوئیز سنت دانشگاه

 مراتبی سلسله وتحلیل تجزیه تکنیک از ها آرمان وزن تعین برای. کردند مطالعه دانشگاهی اطلاعات

گیری چندهدفه فازی برای  ژو، مدل تصمیم و (. وانگ0،9199)کواک و لی کردند. استفاده
 

1. Charnes and Cooper 

2. Shim and Lee 

3. Min 

4. Kwak and Lee 
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های تلویزیونی را  سایت و کانال های مختلف مانند روزنامه، وبتخصیص بودجه تبلیغاتی به رسانه

 هایساختمان بازسازی برای بودجه تخصیص مدلی درباره (. چیو5229 ،9)وانگ و ژو ارائه نمودند

 پشتی کوله مسئله و فازی تاپسیس ترکیب از هیبرید رویکرد از کرد. او طراحی قدیمی ونیمسک

همکارانش مدل ریاضی را جهت تخصیص  و (. صفری5221 ،5استفاده کرد )چیو صفرویک

 9 آرمان، 01 تصمیم، متغیر 39 بودجه به دانشگاه شاهد طراحی نمودند که این مدل شامل

ساسیکومار  و (. موهان5295است )صفری، سرداری و سبزیان،  صحیح عدد متغیر 52 و محدودیت

 "سازمان R&D های برنامه به بودجه تخصیص برای گیری تصمیم پشتیبانی گسترش" مقاله در

 به باتوجه آنها. کنندمی مشخص زمانی دوره هر در را های پروژه به اختصاصی بودجه مقدار

 مطلوبیت حداکثرکردن و عملکرد کیفیت حداکثرکردن ریسک، کردن حداقل های آرمان

 مدلی را برای (. حلیم5290، 3نمودند )موهان و ساسیکومار ارائه را آرمانی ریزی برنامه کارشناسان

 انباشت ها،بدهی و تعهدات کاهش پژوهش این هایآرمان نمود، ارائه مالی وضعیت بهینه مدیریت

 زمانی دوره هایداده و اطلاعات که است بانکی نظام سودآوری و ثروت انباشت افزایش دارایی،

 همکارانش مدل و (. نصرآبادی5292 ،0است )حلیم قرارگرفته مورد بررسی 5290 تا 5292

. نمودند طراحی دانشگاه واحدهای و هابرنامه به بودجه تخصیص برای را آرمانی ریزی برنامه

 بودجه به تحقیقات بودجه حداکثرکردن ها،برنامه مطلوبیت حداکثرکردن پژوهش، این هایآرمان

 بودجه نسبت کردن حداقل دانشگاه، واحدهای به بودجه تخصیص مطلوبیت حداکثرکردن کل،

(. واتسالا و همکارانش در 5299، 2است )نصرآبادی، رسولی و شریفی کل بودجه به پشتیبانی

ریزی  سه مرکز دفع زباله طراحی رای بودجهریزی آرمانی، مدلی را بای با استفاده از برنامهمقاله

سازی  های عمومی، ماکزیمم ، کاهش هزینهکارکنانافزایش هزینه نمودند. اهداف این مدل 

 حداقل رساندن هزینه دفن زباله، به حداقل های زیرساخت، به های واحد، کاهش هزینه دارایی

 

1. Wang, and Xu 

2. Chiou 

3. Mohan and Sasikumar 

4. Halim 

5. Nasrabadi, Rasouli and Sharifi 
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ست ا زباله شده در کارخانه دفعافزایش درآمد تولیدو  های تعمیر و نگهداری رساندن هزینه 

 (.5291، 9گوپتا و واتسالا،)جیوتی، 

رجبی، مدلی ریاضی برای تخصیص بودجه به واحدهای زیرمجموعه وزارت بهداشت 

های مختلفی های وزارت بهداشت و درمان دارای اولویتشده، برنامه طراحی نمود. در مدل ارائه

(. آذر 9393آمده است )رجبی،   دست مراتبی اولویت آنان به سلسلهاند که با استفاده از تحلیل بوده

ریزی برمبنای عملکرد طراحی نمودند و سپس با و همکارانش یک مدل ریاضی جهت بودجه

هایی برتسیمس و  قطعیت موجود در مدل، با استفاده از رویکرد استوار و روش درنظرگرفتن عدم

(. امینی و 9312د )آذر، خدیور، ناصری و رستمی،سیم و سویستر مدل را بررسی و حل نمودن

فازی را ارائه ـ  ریزی برمبنای عملکردی با استفاده از رویکرد استوار همکارانش، مدل بودجه

شده است که در سناریوی اول حد پایین بودجه  نمودند که در این مقاله دو سناریو به کار گرفته 

شده  قطعیت فازی بررسی  حد و پایین بودجه با عدمشده و در سناریوی دوم  قطعی درنظر گرفته 

ریزی برمبنای (. آذر و همکارانش  مدلی را برای بودجه9315است )امینی، آذر و احمدی، 

قطعیت در حد بالای بودجه مدل با  به عدم عملکرد دانشگاه تربیت مدرس ارائه نمودند، ولی باتوجه

(. اکبری و 9313 شد )آذر، امینی و احمدی،استفاده از مدل برتسیمس و سیم، حل و بررسی 

ریزی شهرداری اصفهان ارائه نمودند. در این ریزی آرمانی برای بودجهحسینی یک مدل برنامه

مدل دو دسته از اهداف وجود دارد: دسته اول اهداف شامل، بهبود مدیریت و حکمرانی شهری، 

دوم اهداف در ارتباط با کل بودجه  گذاری و کاهش مستمر و دائمی فقر و دستهافزایش سرمایه

(. رحمانی 9310 عمرانی و درواقع هشت ردیف کل بودجه عمرانی است  )اکبری و حسینی،

های این های کشور طراحی کردند. آرمانیفضلی و مازار، مدلی را برای تخصیص بودجه به استان

اری استان، نرخ مشارکت مدل سهم جمعیتی استان، سهم تولید ناخالصی استان از کشور، نرخ بیک

های مختلف افزوده بخشـ  اقتصادی، ضریب نفوذ اینترنت، ضریب جینی، نسبت ارزش

 هاست )رحمانی فضلی وعرب مازار،کشاورزی، صنعت معدن و خدمات برای هریک از استان

 

1. Jyothi, Vatsala and Gupta 
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های یک دانشگاه با ترکیبی از ریزی دانشکده(. سرپناهی و همکارانش در مقاله بودجه9312

ریزی آرمانی، مدلی را طراحی نمودند. در این مدل بودجه هر دانشکده  برنامه وDEA های  مدل

ها و اثربخشی حاصل از یک مدل از تلفیق ضریب کارایی حاصل از روش تحلیل پوششی داده

ست )سرپناهی، صالح آمده ا  دست های دانشگاه است، بهریاضی آرمانی که دربرگیرنده راهبرد

مبنای ریزی برهدفه را برای بودجههمکارانش مدل ریاضی چند کلانتری و (.9319 ،اولیا و لطیفی

های مختلف براساس های پالایش گاز ارائه نمودند و بودجه به شرکتعملکرد برای شرکت

 (.9319 پور، صیدی، شیری و عزیزخانی،)کلانتری، محمدی وری صورت گرفته است بهره

 

 روش تحقیق
وتوسعه  های تحقیقاتی به واحد تحقیقای برای انجام فعالیتبودجهدر هر دوره زمانی که 

های تحقیقاتی تقسیم  یابد، بین واحدهای مختلف سازمانی جهت انجام پروژهاختصاص می

ریزی برمبنای  های پژوهشی از بودجهمنظور تخصیص بودجه به گروه شود. در این پژوهش به می

های تحقیقاتی هر گروه قرار دارند که با مسئله پروژهشود. در بعد دیگر استفاده می عملکرد

براین، سازمان درنظر دارد اهداف  گروه قابل انجام هستند. علاوه استفاده از بودجه اختصاصی به هر

های تحقیقاتی عملی سازد و لذا با مدت و بلندمدت خود را با استفاده از این پروژه کوتاه

های ژوهش مدل ریاضی جهت تخصیص بودجه به گروهروست. در این پ هایی روبهمحدودیت

شود. درادامه متغیرها، های پژوهشی ارائه میپژوهشی و انتخاب پروژه برای هریک از گروه

 شود.ها و اهداف مدل بیان میها، محدودیت مؤلفه

 نمایید. ملاحظه می 9 است که در جدول x،y،zمتغیرهای اصلی این مدل شامل سه نماد 
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 تعریف متغیرهای اصلی مدل .9جدول 

 تعریف نماد

 ام j بودجه گروه پژوهشی   

ylotal  های پژوهشییافته به فعالیت یصتخصکل بودجه  

l ilkj 
 ام اختصاص یابد jام به گروه kطرح زیر درکلان  lام در طرح iاگر پروژه 

 صورت    در غیر این

9 

2 

zsilkj 
 ام انتخاب شودjام در گروه lام در زیر طرح kام در طرح iام برای پروژه sاگر سرمایه گذار 

 صورت در غیر این

9 

2 
 

 های قطعی. تعریف مؤلفه2 جدول

 تعاریف نماد

αikjj    ام درزیرطرح   ام درطرح کلان  ام  در گروه  ام ضریب مطلوبیت پروژه 

βj  ضریب ارزیابی عملکرد گروهj ام 

cikjj هزینه پروژهi در زیر طرح امk در طرح کلان  امl در گروه ام j ام 

φmin  ی به ازای هر  طرح کلانها پروژهحداقل میزان راهبردی بودن 

φikjj  ضریب راهبردی پروژهi در زیرطرح  امk در طرح کلان  امl ام  در گروه ام   

ηsijjj    ام برای  پروژه  ام درزیرطرح   ام درطرح کلان  ام  به گروه  امگذار امتیازسرمایه 

insikjj ام برای پروژه ام درزیرطرح   ام درطرح کلان  ام  به گروه  اممبلغی پیشنهادی سرمایه گذار  

ηmin  گذاردر برای سرمایه موردنظرحداقل میزان امتیاز 

𝛙  است قبول قابلیی که سهم بازار آنها ها گروهمجموع 

sfikjj ساله 2در دوره   ام درزیرطرح  ام درطرح  کلان   ام  در گروه   ام بینی میزان درآمد پروژه یشپ 

sfmin  ساله 2حداقل میزان فروش موردانتظار در دوره 

𝛎  های انتخابیمدار در سبد پروژه ی مشتریها پروژهدرصد 
 

های سازمانی و مطالعات این پژوهش با استفاده از نظرات خبرگان و محدودیت در

 شده که عبارت است از:  ای مدل پژوهش طراحی کتابخانه
9. Minimize  9

  ∑  
  9
  

  9 

5. ∑ βjyj

M

==9

+d9
-   9 
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3. ∑∑ ∑ αilkj+d++9
- ≥G++9  ==9،5، mm

i ijll

5

==9

5

==9

 

 

0. ∑∑ ∑ (cilkj-( ∑ insilk zsi      ilkj

s

s=9

yy     9،5، .. 
i i   

5

  9

5

==9

 

2. ∑ zsi    9                      �i،k،l،j
s

s=9

 

9. 
∑ ∑ ∑ xil2j

n
i=9

5

==9
m
==9

∑ ∑ ∑ ∑ xilkji�ijll

5

==9

5

==9
m
==9

vv 

9. ∑ yj
jψψ

≥ ∑ yj
   

 

9. ∑∑∑ ∑ sfi   xilkj

 

 �ijll

 

  9

 

  9

 

  9

       

1. ∑ ηsilkjzsilkj≥ηmin                         �i،k،l،j
s

s=9

 

92. ∑∑ ∑ xilkj≥9                         ==9،5، ….m

i ijll

K

==9

L

==9

 

 

99. ∑  ∑ ∑ φilkj
i�ijll

5

==9

xilkj≥φmin                        kk
m

==9

 

95. ∑ yj=yTotal 
m

==9

 

93. ≤≤yTotalUU 
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هدف  عنوان به، موردنظرهای نمودن مجموع انحرافات هریک از آرمان کمینه 9 رابطهدر 

ها پژوهشی را بیان آرمان  حداکثرکردن مطلوبیت بودجه به گروه 5 شود. رابطهدرنظر گرفته می

 کند.های پژوهشی را بیان میمطلوبیت تخصیص پروژه به گروه حداکثرآرمان  3 کند. رابطه می

کند که باید بودجه ها بیان میمحدودیتی را برای تعادل سطح بودجه در گروه 0رابطه 

هایی که تر باشد. همچنین پروژه های آن گروه کمهای پروژهیافته به هر گروه از هزینه اختصاص

گذاری هزینه  اندازه تفاوت هزینه پروژه از مبلغ سرمایه ان باید بهگذار هستند سازم دارای سرمایه

در هر  9 گذاران اشاره دارد. رابطه گذار از بین سرمایه به این انتخاب تنها یک سرمایه 2کند. رابطه 

ها به نیاز بالفعل مشتریان تخصیص منظور افزایش رضایت مشتری حداقل درصدی از پروژه دوره به

های حفظ های جذب مشتری همواره از هزینهبه این موضوع اشاره دارد که هزینه 9ه رابط یابد.می

مشتریان و بازارهای فعلی خود را حفظ کند،  ها سازمان اگر محصولات  مشتری فعلی بیشتر است.

یه شرکت خواهد سرمایت بالارفتن سود درنها ویش سود افزا های تبلیغات، ینههزباعث کاهش 

اند، های بسیار جذب کردهتوانند مشتریانی را که با صرف هزینهوکارها نمیکسب که یوقت بود.

تدریجی بازار، بنگاه اقتصادی به سمت رکود و درنهایت  دادن دستحفظ کنند، بعد از مدتی با از

وتوسعه های تحقیقرو سازمان درنظر دارد با انجام فعالیت همیناز کند. یمورشکستگی حرکت 

 های پژوهشی در کنار سایر اقدامات مشتریان فعلی خود را حفظ کند.هبیشتر در گرو

ی از بازار را به خود توجه قابلسهم  آنهاهای پژوهشی که محصولات منظور، بودجه گروه همین به

انتخاب  منظور بهیز است. ناچ یاربس بازار آنهایی است که سهم ها گروه از یشترباند، اختصاص داده

 دوره موردانتظار یا سود درخواستی از پروژه، بازده های:شاخص ذار برای پروژه،گبهترین سرمایه

قسطی،  صورت )به یمالگذاری و روش پرداخت منابع  یهسرما حجم استفاده از تسهیلات پروژه،

های گذاران امتیازی را از شاخص یهسرمایک از این هر است. شده  گرفته درنظریکجا و غیره( 

گذار باید از حداقل امتیاز  یهسرمابیانگر آن است که  1یت محدود آورند.می دست بهشده  ینتدو

ی حفظ و بهبود و براهای پژوهشی بودن تمام گروه فعال منظور به 92لازم برخوردار باشد. در رابطه 

یک پروژه در  حداقل ها،ی هریک از این گروهحوزه کارجایگاه خود در بازارهای مربوط به 
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از  درآمد حاصلبیانگر آن است که میزان کل  99 یتمحدودها انتخاب شود. هریک از گروه

انجام  تا است و باید از حداقل موردانتظار بیشتر باشد مدت کوتاهها در یک دوره انجام پروژه

محدودیت تعادلی است که  95محدودیت  ی قابل توجیه باشد.ازنظر اقتصادها گونه فعالیت این

بیانگر حدود بالا  93است. محدودیت ها برابر با کل بودجه فته به گروهیا یصتخصمجموع بودجه 

 و پایین بودجه است

 همتای مدل استوار

کاری معرفی  ( رویکرد متفاوتی را برای کنترل سطح محافظه5220و سیم ) مسیبرتس

شود  سازی خطی منجر می اند. این رویکرد از این مزیت برخوردار است که به یک مدل بهینه کرده

ی زیر را درنظر ساز نهیبه. مدل ستسازی گسسته نیز ه های بهینهروی مدل اعمال  قابلو بنابراین، 

 بگیرید:

قطعیت تصادفی  که عدم بالا درصورتی برتسیمس و سیم اثبات کردند که همتای استوار مدل 

 بر ضرایب فنی و یا ضرایب تابع هدف باشد، عبارت است از:

90. Sjjjec tjto      x    
≤≤xxuuu 

Maximize    cTx  

 92. 

MinimizecTx+ z2Γ2  ∑ p2j
��J2

 

∑ aijxj
j

  ziΓi  ∑ pij
��Ji

 ≤bi       �i 

z2  p2j≥djyj                                  ���J2 

zi  pij≥âijyj                                  �i≠ 2،  ��Ji 

pij≥2                                                  �i،�� i 

yj≥2                                                   jj  

zi≥2                                                    �i 
-yj≤xj≤yj                                     jj  

lj≤xj≤uj                                         jj  

Subject to:        
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های تحقیقاتی دارای های پروژهبالای بودجه و همچنین هزینه در این پژوهش حد

اند که به شرح  شده برتسیمس و سیم به مدل استوار تبدیل قطعیت هستند که با استفاده از مدل  عدم

 زیر است:
99. Minimize  9

  ∑  
  9
  

  9  

99. ∑ βjyj

M

==9

+d9
-≥G9 

99. ∑∑ ∑ αilkj+d++9
- ≥G++9 �==9،5، mm

i�ijll

5

==9

5

==9

 

 

91. ∑∑ ∑ (cilkj̅̅ ̅̅ - ∑ insilkjzsilkj))xi  j+zjΓj

s

s=9

+∑∑ ∑ pilkj
i�ijll

5

==9

5

==9

      yj        �      

           
i�ijll

5

==9

5

==9

 

52.     p
ikkj  cikjĵ ui l   � i،t،j،k،l  

59. -uikl  xijjj  uikl 

55. ∑ zsilkj=9                      �i،k،l،j
s

s=9

 

53. 
∑ ∑ ∑ xil2j

n
i=9

5

==9
m
==9

∑ ∑ ∑ ∑ xilkji�ijll

5

==9

5

==9
m
==9

vv 

50. ∑ yj
jψψ

≥ ∑ yj
��ψ

 

52. ∑∑∑ ∑ sfilkjxilkj

 

 �ijll

 

  9

 

  9

 

  9

       

59. ∑ ηsilkjzsilkj≥ηmin                         �i،k،l،j
s

s=9

 

59. ∑∑ ∑ xilkj≥9                        === 9،5، ….m

i�ijll

K

==9

L

==9
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59. ∑  ∑ ∑ φilkj
i�ijll

5

==9

xilkj≥φmin                        kk
m

==9

 

51. ∑ yj=yTotal 
m

==9

 

32.  ̅           

39.       + ̈ ̈+   ̅  

35.  ̈+   ̂    

33.           

30. 

 

ylotal ،l ، ،y
9
،y

j
،z̈،zj،pikkj،uikl   2 

m=  9  

zsijjj ،j ijjj ϵ �،�   

 

 

و  35های نامطمئن هزینه پروژه به مدل و محدودیت مؤلفهازای   به 55و  59های محدودیت

شده به  این متغیرهای اضافهبر شده است. علاوهبالای بودجه اضافه  نامطمئن حد مؤلفهازای  به 33

 تر مساوی صفر است. بزرگ مدل
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 های پژوهش یافته
 حل مدل  قطعی و استوار

 
 . میزان تحقق هر آرمان در مدل قطعی3جدول 

 ردیف
شماره 

 آرمان

نوع 

 آرمان

نوع 

 انحراف

مقدار بهینه 

 هدف

مقدار آرمان 

 پس از حل

نرخ انحراف 

 از آرمان

میزان تحقق 

 آرمان

Max  9 اول 9
  92059 9921 9999 90% 

Max  5 دوم 5
  299/9 2/999 2/902 29/52% 

Max  3 سوم 3
  105/5 2/02 5/015 92/32% 

Max  0 چهارم 0
  293/9 2/099 9/925 59/99% 

Max  2 پنجم 2
  299/9 9/299 2 922/22% 

Max  9 ششم 9
  321/90 90/9 2/521 90/92% 

Max  9 هفتم 9
  99/5 9/999 9/011 03/92% 

  MIN ... 9950.215 هدف 9

 تحقیقهای  ع: یافتهمنب

 

ریزی ، پس از حل مدل با استفاده از مدل برنامهشود ملاحظه می 3طورکه در جدول  همان

ادامه به محقق شده است. در آرمانی، هدف پنجم مسئله )اختصاص پروژه به گروه چهارم( کاملاً

 شود.بررسی حل مدل استوار مسئله پرداخته می
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 های مختلف سطح حفاظت و تابع هدف مدل در حالت ها آرمان. مقادیر انحراف از 4جدول 

سطح 

 (Γحفاظت )

مقدار تابع  ها آرمانانحرافات 

  هدف
1
   

2
   

3
   

4
   

5
   

6
   

7
  

 9950/215 9/012 2/522 2.222 9/925 5/012 2/9022 9999 صفر

2/9 9939/9122 2/9022 5/01 9/925 2/553 2/52 9/011 9939/522 

2/5 5202/9922 2/9022 5/012 9/925 2/553 2/522 9/012 5225/212 

2/3 5521/9922 2/9022 5/01 9/925 2/553 2/521 9/011 5592/192 

2/0 5093/2922 2/9022 5/012 9/925 2/553 2/521 9/012 5091/992 

2/2 5999/0222 2/9022 5/01 9/925 2/999 2/521 9/011 5910/391 

2/9 5129/3022 2/9022 5/012 9/925 2/999 2/521 9/012 5129/521 

2/9 3992/5322 2/9022 5/01 9/925 2/999 2/521 9/011 3955/211 

2/9 3351/9522 2/9022 5/012 9/925 2/999 2/521 9/012 3332/191 

2/1 3203/2922 2/9022 5/01 9/925 2/999 2/521 9/011 3201/991 

9 3929/1222 2/9022 5/012 9/925 2/999 2/521 9/012 3993/991 

 های تحقیق منبع: یافته

 
با افزایش سطح حفاظت، میزان انحراف از  ،نمایید ملاحظه می 0طورکه در جدول  همان

با افزایش سطح حفاظت مقدار انحراف از تابع هدف بودجه  ،این بر است. علاوه یافته هدف افزایش

ولی میزان انحراف تابع هدف سایر  ،یافته است  افزایش 0و مطلوبیت اختصاص پروژه به گروه 

ازای  بههای پژوهشی ادامه به بررسی بودجه کل و گروهوهشی ثابت مانده است. درهای پژگروه

 شود.پرداخته می 0سطوح مختلف حفاظت در جدول 
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 ی مختلفها در گروهیر مختلف بودجه مقاد. 5جدول 

y9 y2 y3 y4 y5 y6 yoolll سطح حفاظت  

2 9922 5522 0222 99922 0922 0122 30222 

2/9 9912 5533 0202 99390 0553 0112 33992 

2/5 9992 5599 0292 92999 0309 2292 33352 

2/3 9192 5511 0952 90125 0091 2992 35192 

2/0 5292 5335 0992 90539 0215 2592 35902 

2/2 5922 5392 0522 93252 0992 2322. 35322 

2/9 5502 5319 0502 95920 0939 2002 39192 

2/9 5332 5039 0592 95299 0199 2232 39952 

2/9 5052 5090 0352 99395 2290 2952 39592 

2/1 5292 5019 0392 92929 2529 2992 32102 

9.2 5922 5232 0022 1102 2332 2922 32922 
 

 های تحقیق منبع: یافته

 

یابد که کاملاً با منطق استوار سازگار میزان بودجه کل کاهش می ،با افزایش سطح حفاظت

با بررسی  .یافته است  افزایش ،با افزایش سطح حفاظت  9 و 2 و 3و 5 و9های است. بودجه گروه

کند و ملاحظه شده است که با افزایش سطح حفاظت انحراف از هدف تغییری نمی 0جدول 

یابد و با های تحقیقاتی افزایش میهای پروژهظت، هزینهبا افزایش سطح حفاکه به این باتوجه

ها افزایش یابد که کاملاً با مدل پژوهش های مدل، باید بودجه این گروهدرنظرگرفتن محدودیت

یافته که متأثر از   هم با افزایش سطح حفاظت کاهش 0ست. بودجه گروه اسازگار و منطقی 

 افزایش انحراف از هدف مدل پژوهش است.

 های نامطمئن سازی مدل قطعی با مؤلفه بیهش

کنند که سطح ریسک تصمیم های استوار به نحوی عمل میگرفت که مدلباید درنظر

سازی صحیح و اثبات استوار منظور بهیابد. در این قسمت ی افزایش سطح حفاظت کاهش میدرازا
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اطلاعاتی پیرامون چگونگی توازن بین سطح ریسک در سطوح مختلف حفاظت،  ارائهین همچن

 شود.سازی می یهشبمدل قطعی و مدل استوار 

 :ی مدل قطعیساز هیشبنتایج 

سازی مدل قطعی پرداخته  شده، به شبیه یطراحنمودن مدل نمایش ضرورت استوار منظور به

های نامطمئن در بازه نوسانی خود،  مؤلفهد و اگر از مدل قطعی استفاده شو ،شود تا بررسی شودمی

بودن مدل و نتایج  ناموجهها و درنتیجه  تغییر داشته باشند، چند درصد احتمال نقض محدودیت

 حاصل از آن وجود دارد.
 

 سازی مدل قطعی یهشب. نتایج 6 جدول

 احتمال نقض عنوان

 2/019 9گروه احتمال نقض هزینه و بودجه 

 2/099 5گروهاحتمال نقض هزینه و بودجه 

 2/221 3گروه احتمال نقض هزینه و بودجه 

 2/012 0گروه احتمال نقض هزینه و بودجه 

 2/229 2گروه احتمال نقض هزینه و بودجه 

 2/229 9گروه احتمال نقض هزینه و بودجه 

 2/019 9گروه احتمال نقض هزینه و بودجه 

 2/229 بودجه

 های تحقیق یافتهمنبع: 

 

 سازی مدل استوار نتایج شبیه

سطح  یشافزا یدرازا یمتصم یسککه سطح ر کند یعمل م یاستوار به نحو یها مدل

ارائه  ینو همچن یحصح یسازمنظور اثبات استوار قسمت به ین. در ایابد یحفاظت، کاهش م

 یزدر سطح مختلف حفاظت، مدل استوار ن یسکسطح ر ینتوازن ب یچگونگ یرامونپ یاطلاعات

 یها مؤلفهمدل استوار با  سازی یهبار شب 92222 یانگرب 3شکل  قرار گرفت. سازی یهمورد شب

 .هر سطح حفاظت صورت گرفته است یازا نامطمئن بوده که به
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 ازای سطوح مختلف حفاظت سازی به یهشب. نتایج 7جدول 

 كل سطح حفاظت

2.22 2.229 

2.92 2.090 

2.52 2.391 

2.32 2.355 

2.02 2.592 

2.22 2.525 

2.92 2.999 

2.92 2.905 

2.92 2.211 

2.12 2.201 

9.22 2.229 

 های تحقیق منبع: یافته

 

 
 

 ازای سطوح حفاظت مختلف ها به احتمال نقض محدودیت. 3شکل 
 

این کاملاً با یابد و های مدل کاهش میبا افزایش سطح حفاظت احتمال نقض محدودیت

یازدهمین سطح ) ترین وضعیت ممکنمنطق استوار سازگار است. بدیهی است انتخاب بدبینانه

 ۰.۰۰ 

 ۰.۱۰ 

 ۰.۲۰ 

 ۰.۳۰ 

 ۰.٤۰ 

 ۰.٥۰ 

 ۰.٦۰ 

 ۰.۰۰  ۰.۲۰  ۰.٤۰  ۰.٦۰  ۰.۸۰  ۱.۰۰ 
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گیرندگان بنابراین، تصمیم .شودهای مدل میدادن مقدار زیادی از آرمان دست حفاظت( منجر به از

توازنی بین سطح به سازی،  گیری از اطلاعات شبیهتوانند با بررسی شرایط و تصمیم و بهرهمی

 ها دست یابند.حفاظت و احتمال نقض محدودیت

 

 نتیجه گیری و پیشنهادها
 ها ریسک با اغلب ها فعالیت گونه این است، سازمانی هر حیاتی شاهرگ ،وتوسعه تحقیق

 کاهش و سازمان نیاز شدن برطرف به پاسخگویی درراستای پژوهش این. هستند رو روبه فراوانی

های تخصیص بودجه و پروژه به گروه ،هدف از این پژوهش .است شده  تدوین ها ریسک گونه این

های مسئله است که روش تحقیق این پژوهش گرفتن محدودیتمختلف تحقیقاتی سازمان با درنظر

 سازی ریاضی است.  مدل

ده است. در این پژوهش شریزی آرمانی حل شده با استفاده از برنامه همچنین مدل طراحی

بالای بودجه و همچنین هزینه  حد ،شده های موجود در مدل طراحیقطعیت مقابله با عدم منظور به

و با استفاده از مدل استوار برتسیمس  نظر گرفته شدمؤلفه نامطمئن درعنوان  های تحقیقاتی بهپروژه

دهنده آن است که با افزایش سطح  و سیم مدل طراحی و حل گردید. نتایج حاصل از مدل نشان

کارلو  سازی مونتادامه با استفاده از شبیهیابد. درمیزان انحراف از هدف افزایش می ،تحفاظ

د که با افزایش سطح حفاظت، احتمال ششده بررسی  های مدل طراحیاحتمال نقض محدودیت

گرفتن سطح حفاظت گیرندگان با درنظرتصمیم ،ها روند نزولی دارد و بنابرایننقض محدودیت

تری در تخصیص بودجه و سنجیده توانند در انتخابها مینقض محدودیتمختلف و احتمال 

گیری خود کاهش های مختلف داشته باشند تا بتوانند سطح ریسک را در تصمیمپروژه به گروه

 دهند.
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