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تاریخ دریافت: 99/4/21
تاریخ پذیرش: 99/6/11

ارائ�ه مدل بودجه ری�زی مبتنی بر عملکرد در ش�رایط عدم قطعیت با 
رویکرد ح�ل یک طبقه بندی خاص از مس�اله برنامه ریزی خطی فازی 

)مطالعه موردی شرکت گاز استان هرمزگان(1

 مریم بهادری2
 قدرت اله طالب نیا3

 محمدحسین رنجبر4
 مهناز برخورداری احمدی5

چک  ه:

از‌یک‌نظام‌بودجه‌ریزی‌ناکارآ‌نمی‌توان‌انتظار‌اس��تفاده‌مناسب‌از‌منابع،‌عملکرد‌اثربخش‌و‌
تحقق‌حکمرانی‌خوب‌را‌داش��ت.‌نظام‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌به‌منظور‌رفع‌مش��کل‌
بودجه‌ریزی‌س��نتی‌معرفی‌شد.‌هدف‌تحقیق‌حاضر‌ارائه‌مدل‌ریاضی‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌
عملکرد‌)PBB(‌با‌رویکرد‌حل‌مساله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌در‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان‌
با‌توجه‌به‌داده‌های‌واقعی‌س��ال‌‌1397ش��رکت‌برای‌تخصیص‌بودجه‌بهینه‌س��ال‌‌1397و‌
پیش‌بینی‌بودجه‌بهینه‌س��ال‌های‌1398-‌1399اس��ت.‌در‌این‌راس��تا‌ضم��ن‌بهره‌گیری‌از‌
رویک��رد‌بهتری��ن‌و‌بدترین‌معیار‌)BWM(‌ب��رای‌تعیین‌وزن‌اه��دف،‌برنامه‌های‌اجرایی‌و‌
محصولات،‌از‌یک‌مس��ئله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌با‌محدودیت‌ه��ای‌نامعادله،‌پارامترها‌و‌مقادیر‌
سمت‌راست‌فازی‌در‌بازه‌اعداد‌ذوزنقه‌ای‌برای‌تبدیل‌مساله‌اصلی‌به‌یک‌مسئله‌بهینه‌سازی‌
بازه‌ای‌اس��تفاده‌ش��ده‌اس��ت.‌این‌رویکرد‌اجازه‌می‌دهد‌محدودیت‌ها‌تا‌آنجایی‌که‌با‌درجه‌
پذیرش‌تصمیم‌گیرنده‌همپوش��انی‌نداش��ته‌باشد،‌نقض‌ش��وند.‌از‌مزایای‌این‌مدل،‌قابلیت‌
افزایش‌یا‌کاهش‌محدودیت‌های‌مدل‌جهت‌مقابله‌با‌نادقیق‌بودن‌پارامترهای‌تصمیم‌گیری‌
اس��ت.‌نتایج‌حاکی‌اس��ت‌مدل‌مزبور‌می‌تواند‌ضمن‌کاهش‌پیچیدگی‌نظام‌PBB،‌شاخص‌
‌انحراف‌بودجه‌را‌از‌طریق‌تخصیص‌بهینه‌بودجه،‌بهبود‌وضعیت‌تخصیص‌منابع‌در‌دسترس‌

1.‌این‌پژوهش‌با‌حمایت‌و‌پشتیبانی‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان‌اجرا‌شده‌است.
2.‌دکتری‌حس��ابداری،‌گروه‌حسابداری،‌دانشکده‌علوم‌انس��انی،‌واحد‌بندرعباس،‌دانشگاه‌آزاد‌اسلامی،‌بندرعباس،‌

mbahadori.sm@gmail.com‌:ایران.‌پست‌الکترونیکی
3.‌دانش��یار‌گروه‌حسابداری،‌دانش��کده‌مدیریت‌و‌اقتصاد،‌واحد‌علوم‌و‌تحقیقات،‌دانشگاه‌آزاد‌اسلامی،‌تهران،‌ایران‌

gh_talebnia@yahoo.com‌:نویسنده‌مسئول(.‌پست‌الکترونیکی(
4.‌اس��تادیار‌گروه‌حسابداری،‌دانشکده‌علوم‌انسانی،‌واحد‌بندرعباس،‌دانشگاه‌آزاد‌اسلامی،‌بندرعباس،‌ایران.‌پست‌

mhranjbar54@gmail.com‌:الکترونیکی
5.‌استادیار‌گروه‌علوم‌پایه،‌واحد‌بندرعباس،‌دانشگاه‌آزاد‌اسلامی،‌بندرعباس،‌ایران.‌پست‌الکترونیکی:

mahnaz_barkhordari@yahoo.com
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و‌هزینه‌ک��رد‌مصارف‌در‌چارچ��وب‌اهداف‌و‌برنامه‌های‌اجرایی‌بهب��ود‌دهد.‌همچنین‌نتایج‌
نشان‌می‌دهد‌مدل‌مزبور‌با‌پیش‌بینی‌و‌تخصیص‌بودجه‌بهینه‌سال‌های‌آتی،‌موجب‌افزایش‌
اثربخش��ی‌فعالیت‌ه��ای‌عملیاتی،‌بهبود‌عملکرد‌سیس��تم‌بودجه‌ری��زی‌و‌در‌نتیجه‌افزایش‌

مسئولیت‌پاسخگویی‌در‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان‌شود.
واژه ه�ای کلی�دی: بودجه‌ریزی‌مبتنی‌ب��ر‌عملکرد‌)PBB(،‌هزینه‌یاب��ی‌برمبنای‌فعالیت‌
)ABC(،‌رویک��رد‌بهترین‌و‌بدترین‌معیار‌)BWM(،‌مس��اله‌برنامه‌ری��زی‌خطی‌در‌حالت‌

قطعی،‌مساله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی
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1.ثکق کا

مس��ئولیت‌پاسخگویی‌مساله‌ای‌اساس��ی‌در‌بخش‌دولتی‌محسوب‌می‌شود‌و‌حکمرانی‌خوب‌
بااهمیت‌ترین‌و‌اساس��ی‌ترین‌مسئله‌در‌رابطه‌با‌اقتدار‌و‌مدیریت‌بخش‌دولتی‌است‌)ویدیانتورو1،‌
2009(.‌حکمران��ی‌خوب‌با‌مدیریت‌دولت��ی‌نوین‌2ارتباط‌تناتنگ��ی‌دارد.‌مدیریت‌دولتی‌نوین،‌
الگویی‌متفاوت‌از‌مدیریت‌عمومی‌اس��ت‌که‌رابطه‌متفاوتی‌بین‌دولت‌ها،‌خدمات‌عمومی‌و‌مردم‌
ایجاد‌می‌کند‌)فخرالاس��لام2015‌،3(.‌این‌الگوی‌نوین‌در‌بخش‌دولتی،‌بر‌کاربرد‌نظریه‌اقتصادی‌
و‌الگوه��ای‌مدیری��ت‌بخش‌خصوص��ی‌تأکید‌دارد‌)هی��وز2003‌،4(‌و‌منجر‌به‌بهب��ود‌کارآیی‌و‌
اثربخشی،‌افزایش‌پاسخگویی‌و‌بهبود‌مس��ئولیت‌پذیری‌مدیریتی‌در‌سازمان‌های‌دولتی‌می‌شود‌
)س��انکوکو2008‌،5(.‌از‌دهه‌‌1970به‌بعد‌تلاش‌برای‌بوروکراس��ی‌کمتر‌ام��ا‌کارآمدتر‌از‌طریق‌
اصلاح��ات‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌افزایش‌یافت‌)دنهارت‌و‌دنهارت2000‌،6(.‌این‌اصلاحات‌بر‌عملکرد‌
س��ازمانی‌و‌تخصیص‌منابع‌جهت‌دس��تیابی‌به‌س��طوح‌بالایی‌از‌اهداف‌مبتنی‌بر‌مأموریت‌و‌در‌
نتیج��ه‌تولید‌نتایج‌مطلوب‌متمرکز‌ش��د‌)برم��ن2006‌،7(.‌از‌جمله‌این‌اصلاح��ات‌ایجاد‌ارتباط‌
بی��ن‌عملکرد‌س��ازمانی،‌هزینه‌و‌بودجه‌اس��ت.‌بنابراین‌این‌اصلاحات‌تنه��ا‌اصلاحات‌عملکردی‌
نیس��تند‌بلکه‌اصلاحات‌در‌بودجه‌نیز‌هس��تند‌)دنهارت‌و‌دنه��ارت،‌2000(.‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌
بر‌عملکردPBB(‌8(‌را‌می‌توان‌به‌عنوان‌"فرایند‌توس��عه‌و‌ترکیب‌معیارهای‌اندازه‌گیری‌عملکرد‌
عملی��ات،‌خدم��ات‌و‌برنامه‌های‌دول��ت‌در‌فرایند‌بودجه‌ریزی‌تعریف‌نمود‌ک��ه‌هدف‌آن‌معرفی‌
عوامل‌منطقی‌در‌فرآیند‌تصمیم‌گیری‌س��نتی‌ذهنی‌و‌سیاسی‌است‌)ویلوبی2011‌،9(.‌از‌دیدگاه‌
یادگیری‌س��ازمانی،‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌نه‌تنها‌به‌عنوان‌یک‌مکانیزم‌نظارتی،‌بلکه‌به‌
عنوان‌یک‌مکانیزم‌یادگیری‌س��ازمانی‌نیز‌قابل‌بررسی‌اس��ت.‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌به‌
دولت‌ها‌اجازه‌می‌دهد‌تا‌در‌مورد‌عملکرد‌درست‌برنامه‌ها،‌اطلاعاتی‌کسب‌کنند.‌با‌انجام‌این‌کار،‌
می‌ت��وان‌برنامه‌های‌موفق‌را‌اولویت‌بن��دی،‌برنامه‌های‌ناموفق‌را‌حذف‌و‌در‌صورت‌لزوم‌منابع‌را‌
از‌برنامه‌ه��ای‌ناموفق‌به‌نواحی‌جدید‌هدای��ت‌نمود‌یا‌اقدامات‌لازم‌را‌برای‌بهبود‌نواقص‌عملکرد‌
برنامه‌انجام‌داد‌)موینهان2005‌،10(.‌استفاده‌از‌اطلاعات‌عملکردی،‌که‌مرکز‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌
بر‌عملکرد‌اس��ت،‌منجر‌به‌توسعه‌مباحث‌سیاس��ی‌و‌تصمیم‌گیری،‌آگاه‌سازی‌تصمیم‌گیرندگان‌
در‌کلیه‌مراحل‌فرآیند‌بودجه‌ریزی،‌افزایش‌مس��ئولیت‌پاس��خگویی‌از‌طریق‌تقویت‌ارتباطات‌و‌

1. Wydiantoro
2. New Public Management(NPM)
3. Fakhrul Islam
4. Hughes
5. Sancoko
6. Denhardt and Denhardt
7. Berman
8. Performance-Based Budgeting(PBB)
9. Willoughby
10. Moynihan
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ش��فافیت،‌بهبود‌خدمات‌عمومی‌و‌ارتقاء‌بیشتر‌آگاهی‌عمومی‌می‌شود‌)هجال‌مقرابی2019‌،1(.‌
س��ه‌عنص��ر‌اصلی‌در‌نظام‌‌PBBش��امل‌برنامه‌ری��زی،‌هزینه‌یابی‌و‌مدیریت‌عملکرد‌می‌باش��د.‌
بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌با‌شناس��ایی‌عوامل‌تش��کیل‌دهنده‌بهای‌تمام‌شده‌و‌اندازه‌گیری‌
دقی��ق‌آن‌ها‌از‌طریق‌برقراری‌ارتباط‌بین‌هزینه‌ها‌و‌فعالیت‌ها،‌نقش��ی‌اساس��ی‌در‌هموار‌کردن‌
راه‌برای‌گش��ودن‌دریچه‌کاربرد‌تکنیک‌های‌پیش��رفته‌حس��ابداری‌مدیریت‌از‌قبیل‌هزینه‌یابی‌
ب��ر‌مبنای‌فعالیت‌)ABC(‌ایفا‌می‌نماید.‌هزینه‌یابی‌بر‌مبنای‌فعالیت‌قادر‌اس��ت‌نیازمندی‌های‌
اطلاعاتی‌نظام‌‌PBBش��امل‌تس��هیم‌دقیق‌هزینه‌های‌س��ربار،‌امکان‌محاس��به‌قیمت‌تمام‌شده‌
واحد‌هر‌یک‌از‌فعالیت‌ها‌در‌سال‌گذشته‌و‌پیش‌بینی‌قیمت‌تمام‌شده‌واحد‌هریک‌از‌فعالیت‌ها‌
برای‌س��ال‌آینده‌با‌توجه‌به‌محدودیت‌های‌بودجه‌ای‌را‌پاس��خ‌دهد‌و‌ظرفیت‌های‌بلا‌اس��تفاده‌
ش��رکت‌ها‌را‌به‌کار‌گیرد.‌در‌نتیجه‌به‌مدیریت‌هزینه‌و‌کاهش‌قیمت‌تمام‌شده‌هر‌واحد‌فعالیت‌
کمک‌نماید.‌از‌س��ویی‌دیگر‌در‌نظام‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌مدیریت‌عملکرد‌با‌اس��تفاده‌
از‌ش��اخص‌های‌عملک��ردی‌نقش‌ایجاد‌ارتباط‌بی��ن‌دو‌عنصر‌»برنامه‌ری��زی«‌و‌»هزینه‌یابی«‌را‌
ب��ه‌عهده‌دارد.‌مدیریت‌عملکرد‌با‌اس��تفاده‌از‌ش��اخص‌های‌عملک��ردی‌ورودی،‌خروجی‌و‌نتایج‌
رواب��ط‌زنجیره‌»ورودی‌ه��ا«،‌»هزینه‌ها«،‌»برنامه‌و‌فعالیت‌ها«‌و‌»اهداف‌و‌راهبردها«‌را‌در‌س��ه‌
بعد‌»صرفه‌اقتصادی«،‌»کارایی«‌و‌»اثربخش��ی«‌تحلیل‌می‌کند‌و‌عملکرد‌ش��رکت‌از‌منظر‌مالی،‌
ذینفعان،‌کیفیت،‌فرآیند‌و‌رش��د‌و‌یادگیری‌مورد‌تحلیل‌قرار‌می‌گیرد.‌در‌نهایت‌نتایج‌حاصل‌از‌
تحلیل‌عملکرد،‌مبنای‌بهبود‌برنامه‌های‌دوره‌آتی‌و‌تفاهم‌نامه‌عملکردی‌بودجه‌سال‌آینده‌است‌
)دس��تورالعمل‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌1397(.‌با‌عنایت‌به‌لزوم‌استقرار‌نظام‌بودجه‌ریزی‌
مبتنی‌بر‌عملکرد‌در‌کلیه‌دس��تگاه‌های‌اجرایی‌و‌تاکی��د‌قانونگذار‌به‌اجرای‌این‌مقوله‌در‌قوانین‌
ومقررات‌س��ال‌های‌اخیر‌کش��ور‌)از‌جمله‌مفاد‌ماده‌)16(‌قانون‌مدیریت‌خدمات‌کشوری‌و‌آیین‌
نامه‌آن،‌بند‌)33(‌سیاست‌های‌ابلاغی‌مقام‌معظم‌رهبری‌در‌تدوین‌برنامه‌پنجم‌توسعه‌اقتصادی،‌
اجتماع��ی‌و‌فرهنگی‌کش��ور،‌بند‌)10(‌سیاس��ت‌های‌کلی‌ابلاغی‌مقام‌معظ��م‌رهبری‌در‌اصلاح‌
الگوی‌مصرف،‌ماده‌)219(‌قانون‌برنامه‌پنجس��اله‌پنجم‌توس��عه‌اقتص��ادی،‌اجتماعی‌و‌فرهنگی‌
کش��ور،‌بند‌)پ(‌ماده‌)7(‌قانون‌برنامه‌پنجس��اله‌شش��م‌توس��عه‌اقتصادی،‌اجتماعی‌و‌فرهنگی‌
کشور،‌مواد‌)7(‌و‌)8(‌قانون‌برنامه‌پنج‌ساله‌ششم‌توسعه‌کشور،‌بخشنامه‌شماره‌‌708693مورخ‌
‌1395/6/10س��ازمان‌برنامه‌و‌بودجه‌کشور،‌تبصره‌)20(‌قانون‌بودجه‌سال‌های‌‌1397و‌‌1398
کل‌کشور‌و‌آیین‌نامه‌و‌دستورالعمل‌های‌آن‌و‌همچنین‌دستورالعمل‌اجرایی‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌
بر‌عملکرد‌پیوس��ت‌بخشنامه‌بودجه‌س��ال‌های‌‌1397و‌1398(،‌پیاده‌س��ازی‌نظام‌بودجه‌ریزی‌
مبتنی‌بر‌عملکرد‌مورد‌توجه‌دستگاه‌های‌اجرایی،‌سازمان‌ها‌و‌شرکت‌های‌دولتی‌از‌جمله‌شرکت‌
گاز‌استان‌هرمزگان‌قرار‌گرفته‌است.‌از‌آن‌جایی‌که‌سه‌عنصر‌اصلی‌در‌نظام‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌
بر‌عملکرد‌شامل‌برنامه‌ریزی،‌هزینه‌یابی‌و‌مدیریت‌)ارزیابی(‌عملکرد‌می‌باشد‌و‌پیچیدگی‌اجرای‌
هر‌یک‌از‌عناصر‌مزبور‌با‌توجه‌به‌س��اختار‌سازمانی‌متفاوت‌دستگاه‌های‌اجرایی‌مختلف‌و‌تنظیم‌
1. Hijal- Moghrabi



 

ن(
لوی

رک
نثر

رتی
تث 

ثوی
س

ر 
ثش

ی
رد

کو
ااث

بیل
ث)ک

ی
فیت

بث
خب

یث
 ل

اثر
نیک

ثسر
یلا

 
تثک

 ث 
خی

یث
ت 

اثس
طبق

سث
زث 

ثا
رد

 ک
رگ

سیث
سث

با 
مثق

ع 
طث

ر  
ثش

در
ردث

لک
عن

سرث
بث

بتت
یثک

 ل
اثر

دج
ثسو

 ل
اثک

ر ئ
 

سال بیستم          شماره 81       زمستان 99

360
بودجه،‌تخصیص‌منابع‌به‌اهداف،‌برنامه‌ها‌و‌نتایج‌در‌این‌رویکرد‌بس��یار‌زیاد‌اس��ت‌به‌طوری‌که‌
با‌روش‌های‌کیفی‌نمی‌توان‌به‌بالاترین‌س��طح‌کیفیت‌از‌اجرای‌بودجه‌سالانه‌نائل‌شد،‌لذا‌هدف‌
اصلی‌تحقیق‌حاضر‌ارائه‌مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌جهت‌اجرای‌
‌PBBاس��ت‌به‌طوری‌که‌منجر‌به‌کاهش‌انحراف‌بودجه‌و‌بهبود‌عملکرد‌س��ازمانی‌شود.‌بنابراین‌
با‌توجه‌به‌مبانی‌نظری‌موجود‌در‌زمینه‌‌PBBو‌هدف‌تحقیق،‌به‌دنبال‌پاس��خگویی‌به‌سئوالات‌

زیر‌هستیم:
1‌ آی��ا‌مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌ف��ازی‌جهت‌اجرای‌‌PBBقابلیت‌.

پیاده‌سازی‌در‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان‌را‌دارد؟
2‌ آی��ا‌مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌جهت‌اجرای‌‌PBBمنجر‌به‌.

کاهش‌انحراف‌بودجه‌و‌بهبود‌عملکرد‌در‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان‌می‌شود؟
در‌این‌تحقیق‌پس‌از‌مطالعه‌ادبیات‌و‌مبانی‌نظری‌PBB،‌با‌توجه‌به‌پیچیدگی‌های‌حاکم‌بر‌
فرآین��د‌تنظیم‌بودجه‌و‌تخصیص‌منابع‌به‌نیازها‌و‌اهداف،‌همچنین‌عدم‌قطعیت‌منابع‌مالی‌آتی‌
و‌تعداد‌زیاد‌متغیرها‌در‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان‌و‌کاربرد‌وسیع‌مدل‌های‌ریاضی‌برنامه‌ریزی‌
خط��ی‌فازی‌جهت‌تخصی��ص‌بهینه‌منابع‌محدود‌به‌فعالیت‌ها،‌از‌مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌یک‌
طبقه‌بندی‌خاص‌از‌مساله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌برای‌پیاده‌سازی‌‌PBBاستفاده‌شده‌است.‌به‌
این‌ترتیب‌که‌از‌یک‌مدل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌)مس��اله‌اصلی(‌با‌تابع‌هدف‌حداکثرس��ازی‌کارایی‌و‌
اثربخشی‌استفاده‌شده‌و‌برای‌اولین‌بار‌برای‌محاسبه‌ضرایب‌تابع‌هدف‌از‌روش‌بهترین-‌بدترین‌
معی��ار‌)BWM(‌برای‌تعیین‌وزن‌اهداف‌کوتاه‌مدت،‌برنامه‌های‌اجرایی‌و‌محصولات‌بهره‌گرفته‌
ش��ده‌است‌و‌یک‌مس��ئله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌با‌محدودیت‌های‌نامعادله،‌پارامترها‌و‌مقادیر‌سمت‌
راس��ت‌فازی‌در‌بازه‌اعداد‌ذوزنقه‌ای‌برای‌تبدیل‌مس��اله‌اصلی‌به‌یک‌مس��ئله‌بهینه‌سازی‌بازه‌ای‌
بکار‌گرفته‌ش��ده‌اس��ت.‌این‌رویکرد‌اج��ازه‌می‌دهد‌محدودیت‌ها‌تا‌آنجایی‌ک��ه‌با‌درجه‌پذیرش‌
تصمیم‌گیرنده‌همپوشانی‌نداشته‌باشد،‌نقض‌شوند.‌از‌مزایای‌این‌مدل،‌قابلیت‌افزایش‌یا‌کاهش‌
محدودیت‌ه��ای‌مدل‌جه��ت‌مقابله‌با‌نادقیق‌بودن‌پارامترهای‌تصمیم‌گیری‌اس��ت.‌این‌مورد‌در‌
تحقیقات‌قبلی‌مش��اهده‌نش��ده‌اس��ت.‌در‌ادامه‌به‌کمک‌داده‌های‌مربوط‌به‌بودجه‌واقعی‌س��ال‌
1397،‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌حل‌و‌بودجه‌بهینه‌س��ال‌‌1397محاسبه‌و‌بودجه‌بهینه‌
سال‌های‌1398-‌1399به‌وسیله‌مدل‌مزبور‌پیش‌بینی‌و‌سپس‌با‌بودجه‌پیش‌بینی‌شده‌شرکت‌
طی‌سال‌های‌‌1398و‌‌1399مقایسه‌و‌انحراف‌بودجه‌محاسبه‌شده‌است.‌در‌انتها‌نیز‌با‌توجه‌به‌

نتایج‌حاصل‌از‌تحقیق،‌پیشنهادهای‌کاربردی‌در‌این‌زمینه‌ارائه‌می‌گردد.

2.ثکبینبثنظریثگثپ ش تاثپژگرش
بودجه‌ری��زی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌به‌عنوان‌یک‌نوآوری‌در‌بحث‌بودجه‌ریزی،‌برای‌اولین‌بار‌در‌
ده��ه‌‌50به‌عنوان‌جایگزینی‌مناس��ب‌برای‌بودجه‌تکلیفی‌و‌ابزار‌ض��روری‌برای‌کنترل‌هزینه‌ها‌
پیش��نهاد‌شد.‌در‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌توجه‌از‌ورودی‌به‌خروجی‌تغییر‌یافت‌و‌تمرکز‌
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اصلی‌بر‌فعالیت‌ها‌و‌خروجی‌هایی‌است‌که‌‌از‌نظر‌حجم‌کار‌و‌هزینه‌های‌واحد‌می‌توانند‌شناسایی‌
و‌اندازه‌گیری‌ش��وند.‌در‌دهه‌1990،‌اصلاحات‌جدید‌مدیریت‌عمومی‌تقاضای‌قابل‌توجهی‌برای‌
ارزیاب��ی‌عملک��رد‌و‌اطلاع��ات‌ایجاد‌کرد‌و‌این‌تمای��ل‌به‌ارزیابی‌عملکرد‌موج��ب‌معرفی‌مجدد‌
بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌به‌عنوان‌ابزاری‌برای‌مس��ئولیت‌پاسخگویی‌به‌منظور‌جلب‌اعتماد‌
عمومی‌به‌دولت‌ش��د‌)هجال‌مقرابی2019‌،1(.‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌2)PBB(‌رویکردی‌
در‌سیس��تم‌بودجه‌ریزی‌اس��ت‌که‌ارتباط‌متقابل‌بین‌بودجه‌و‌عملکرد‌مورد‌انتظار‌و‌کارایی‌در‌
دس��تیابی‌به‌آن‌عملکرد‌را‌م��ورد‌توجه‌قرار‌می‌دهد.‌عملکرد،‌انجام‌ام��ور‌در‌قالب‌خروجی‌یک‌
فعالیت‌یا‌نتیجه‌یک‌برنامه‌با‌کمیت‌و‌کیفیت‌اندازه‌گیری‌ش��ده‌اس��ت‌)هس��رینی2015‌،3(.‌به‌
عب��ارت‌دیگ��ر‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌به‌معنای‌اس��تفاده‌از‌اطلاعات‌عملکردی‌در‌فرآیند‌
و‌تخصیص‌بودجه‌اس��ت‌)س��ازمان‌همکاری‌و‌توس��عه‌اقتصادی،‌2007(.‌اطلاعات‌عملکردی‌در‌
فرآیند‌بودجه‌ریزی‌به‌س��ه‌دلیل‌اس��تفاده‌می‌شود:‌تهیه‌بودجه،‌توجیه‌و‌دلایل‌پیشنهاد‌بودجه‌و‌
تحقق‌الزامات‌قانونی‌)هاتری2008‌،4(‌و‌می‌تواند‌با‌کمک‌به‌بهبود‌اولویت‌بندی‌هزینه‌ها،‌فش��ار‌
بیش��تر‌بر‌وزارتخانه‌ها‌و‌س��ازمان‌ها‌برای‌بهبود‌اثربخش��ی‌برنامه‌ها‌و‌اطمین��ان‌از‌این‌که‌بودجه‌
منجر‌به‌افزایش‌کارایی‌در‌وزارتخانه‌ها‌و‌س��ازمان‌ها‌می‌ش��ود،‌به‌فرآیند‌بودجه‌ریزی‌کمک‌نماید‌
)رابینس��ون2014،5(.‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌با‌هدف‌بهبود‌کارآیی‌و‌اثربخشی‌هزینه‌های‌
عمومی،‌با‌اس��تفاده‌از‌اطلاعات‌عملکردی،‌بودجه‌س��ازمان‌های‌دولتی‌را‌به‌نتایج‌حاصل‌از‌ارائه‌
خدمات‌آن‌ها‌مرتبط‌می‌س��ازد‌)رابینس��ون‌و‌لس��ت2009‌،6(.‌در‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌
مس��ئله‌اصلی‌میزان‌منابعی‌اس��ت‌که‌باید‌به‌نتایج‌مرتبط‌شوند‌)ش��یک2007‌،7(.‌بودجه‌ریزی‌
مبتن��ی‌ب��ر‌عملکرد‌دو‌مزیت‌بالق��وه‌برای‌دولت‌ها‌به‌هم��راه‌دارد:‌1(‌ایجاد‌ارتباط‌آش��کار‌بین‌
تخصی��ص‌بودجه‌عمومی‌و‌اولویت‌های‌دول��ت‌2(‌امکان‌کاهش‌هزینه‌ها‌از‌طریق‌افزایش‌کارآیی‌

)هاوکزورث‌و‌همکاران2013‌،8(.

2-1.ثپ ش تاثکبیلاییث نجیمثش ه
2-1-1.ثپ ش تاثنحق قییثخیرجبث نجیمثش ه

اس��ترک‌9)2007(‌از‌ادبی��ات‌مرب��وط‌به‌بودجه‌ری��زی‌و‌همچنین‌نوآوری‌برای‌توس��عه‌یک‌
چارچوب‌تحلیلی‌جهت‌مقایس��ه‌طراحی‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌در‌چهار‌کش��ور‌استرالیا،‌

1. Hijal- Moghrabi
2. Performance-Based Budgeting(PBB)
3. Hesrini
4. Hatry
5. Robinson
6. Robinson and Last
7. Schick
8. Hawkesworthet al
9. Sterck
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هلند،‌سوئد‌و‌کانادا‌استفاده‌کرد.‌وی‌استدلال‌می‌کند‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌می‌تواند‌به‌
عنوان‌یک‌نوآوری‌تلقی‌شده‌و‌در‌چهار‌مرحله‌از‌چرخه‌نوآوری‌مورد‌بررسی‌قرار‌گیرد:‌1(‌محتوا،‌
2(‌فرایند‌نوآوری،‌3(‌تصویب‌و‌4(‌اجرا.‌نتایج‌تحقیق‌بیانگر‌آن‌اس��ت‌که‌در‌چهار‌کش��ور‌مورد‌
مطالعه‌تمرکز‌اصلی‌طراحی‌بودجه‌ریزی‌بر‌تغییر‌س��اختار‌بودجه‌بوده‌است.‌اما‌در‌تغییر‌عملکرد‌
بودجه‌خیلی‌موفق‌به‌نظر‌نمی‌رس��ند.‌زامفیرس��کو‌و‌زامفیرسکو‌1)2013(‌طی‌تحقیقی‌با‌عنوان‌
"برنامه‌ری��زی‌آرمانی‌به‌عنوان‌یک‌مدل‌تصمیم‌گیری‌برای‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد" از‌ابزار‌
صفحه‌گس��ترده‌برای‌پیاده‌سازی‌اصول‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌)PBB(‌برای‌یک‌سازمان‌
دولتی‌استفاده‌کردند.‌در‌این‌تحقیق‌بخش‌کوچکی‌از‌فرآیند‌بودجه‌ریزی،‌یعنی‌تخصیص‌نهایی‌
بودج��ه‌عمومی‌مدنظر‌قرار‌گرفت‌و‌با‌اس��تفاده‌از‌داده‌های‌واقعی،‌نمون��ه‌ای‌از‌ابزار‌مزبور‌جهت‌
بهینه‌س��ازی‌برنامه‌ریزی‌آرمانی‌در‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌ارائه‌ش��د.‌نتایج‌تحقیق‌بیانگر‌
آن‌است‌که‌مدل‌ریاضی‌ارائه‌شده،‌امکان‌درک‌عمیقی‌از‌سازوکارها‌و‌معیارهای‌پیچیده‌را‌برای‌
ارزیابی‌برنامه‌های‌جاری‌در‌سیستم‌بودجه‌ریزی‌فراهم‌می‌سازد.‌نتایج‌شبیه‌سازی‌نشان‌می‌دهد‌
که‌مدل‌سیس��تم‌های‌پش��تیبانی‌تصمیم‌محور‌)DSS(2می‌توانند‌ابزاری‌مفید‌برای‌پشتیبانی‌از‌
تصمیمات‌مبتنی‌بر‌واقعیت‌برای‌تخصیص‌بودجه‌عمومی‌باش��ند.‌سوریانی‌و‌دالیمونثه3)2017(‌
در‌تحقیق‌خود‌فرآیند‌اجرای‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌در‌بخش‌عمومی‌را‌در‌کشور‌اندونزی‌
مورد‌تحلیل‌و‌بررس��ی‌قرار‌دادند.‌دولت‌اندونزی‌از‌سال‌‌2003با‌اجرای‌قانون‌شماره‌)17(‌سال‌
‌2003ملزم‌به‌اصلاح‌مدیریت‌مالی‌بخش‌دولتی‌ش��د.‌قانون‌شماره‌)17(،‌قانون‌حاکم‌بر‌اجرای‌
بودج��ه‌یکپارچه،‌بودجه‌ری��زی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌و‌چارچوب‌هزینه‌های‌میان‌مدت‌اس��ت.‌نتایج‌
حاکی‌از‌طراحی‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌در‌س��طح‌گس��ترده‌توس��ط‌دولت‌اندونزی‌است‌
که‌مطابق‌با‌ادبیات‌موجود‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌تنظیم‌ش��ده‌اس��ت.‌با‌این‌حال،‌اجرای‌
بودجه‌ری��زی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌چه‌در‌دولت‌مرکزی‌و‌چه‌در‌س��طح‌محلی‌هنوز‌مطابق‌با‌طرح‌
بزرگ‌از‌پیش‌تعیین‌ش��ده‌نیس��ت.‌تات‌کی‌هو‌4)2018(‌در‌تحقیقی‌به‌بررسی‌عملکرد‌چندین‌
ده��ه‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌در‌کش��ورهای‌مختلف‌و‌چالش‌ه��ای‌مرتبط‌با‌آن‌مطابق‌با‌
چارچوب‌نه��ادی‌چند‌لایه‌می‌پردازد.‌نتایج‌تحقیق،‌بر‌بودجه‌ری��زی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌به‌عنوان‌
ی��ک‌سیس��تم‌مدیریت‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌تاکید‌می‌کن��د‌و‌بیان‌می‌دارد‌باید‌طراحی‌
بودجه‌چند‌س��اله،‌ارزیابی‌ریس��ک‌مالی،‌طراحی‌خط‌مش��ی،‌چرخه‌بودجه‌واحدهای‌سازمانی،‌
چرخه‌بودجه‌برنامه‌ای،‌مش��ارکت‌ذینفعان،‌بررس��ی‌منظم‌هزینه‌ها‌و‌حسابرسی‌عملکرد‌با‌دقت‌
بیش��تری‌یکپارچه‌ش��ود‌تا‌چالش‌های‌بلند‌مدت‌مالی‌که‌بسیاری‌از‌دولت‌ها‌با‌آن‌روبرو‌هستند،‌
بررسی‌گردد‌و‌بتوانند‌در‌مقابل‌فشارهای‌عمومی‌بر‌سازمان‌های‌دولتی‌جهت‌انجام‌امور‌پاسخگو‌

1. Zamfirescu and zamfirescu
2. Decision-Driven Support Systems(DSS)
3. Surianti and Dalimunthe
4. Tat-Kei Ho
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باش��ند.‌مارتینز‌گازمن1)2019(‌طی‌تحقیقی‌سیستم‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌کشور‌شیلی‌
را‌مورد‌تجزیه‌و‌تحلیل‌قرار‌می‌دهد.‌بررسی‌های‌تحقیق‌بیانگر‌آن‌است‌که‌بسیاری‌از‌دولت‌هایی‌
که‌سیس��تم‌بودجه‌ریزی‌عملکرد‌را‌اجرا‌کرده‌اند‌از‌یک‌رویکرد‌متمرکز‌و‌سلس��له‌مراتبی‌پیروی‌
کرده‌اند.‌یافته‌های‌تحقیق‌نش��ان‌می‌دهد‌در‌حالی‌که‌سیس��تم‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌با‌
رویکرد‌سلسله‌مراتبی‌غالباً‌پاسخگوی‌نیاز‌وزارتخانه‌های‌خاص‌نمی‌باشد‌و‌مسائل‌مربوط‌به‌مالک‌
و‌نماین��ده‌از‌جمله‌تضاد‌منافع‌ایجاد‌می‌کند،‌در‌ش��رایط‌خاصی‌همچون‌در‌موارد‌ارائه‌خدمات‌
اجتماعی‌حرفه‌ای،‌اطلاعات‌عملکردی‌سیستم‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌می‌تواند‌مفید‌واقع‌

گردد.

2-1-2.ثپ ش تاثنحق قییثد خلبث نجیمثش ه
آذر‌و‌همکاران‌)1390(‌در‌تحقیقی‌با‌عنوان‌"ارائه‌مدل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌با‌رویکرد‌اس��توار‌
ب��رای‌بودجه‌ریزی‌بر‌مبنای‌عملکرد"،‌یک‌م��دل‌ریاضی‌برای‌بودجه‌ریزی‌بر‌مبنای‌عملکرد‌ارائه‌
نمودند‌که‌بتواند‌بهینگی‌و‌موجه‌بودن‌تخصیص‌انجام‌ش��ده‌را‌در‌ش��رایط‌عدم‌اطمینان‌حفظ‌
کند.‌ایش��ان‌بیان‌می‌دارند‌مهمترین‌عواملی‌که‌باعث‌ایج��اد‌عدم‌قطعیت‌در‌فضای‌بودجه‌ریزی‌
می‌شوند‌مقادیر‌تخمین‌زده‌شده‌برای‌هزینه‌ها‌و‌محرک‌های‌هزینه‌است،‌لذا‌رویکرد‌برنامه‌ریزی‌
استوار‌برای‌ارائه‌مدل‌ریاضی‌بودجه‌ریزی‌بر‌مبنای‌عملکرد‌در‌یک‌بانک‌ایرانی‌مورد‌بررسی‌قرار‌
گرفته‌اس��ت.‌مقایس��ه‌نتایج‌به‌دس��ت‌آمده‌از‌به‌کار‌گیری‌مدل‌های‌ریاضی،‌نشان‌داد‌مدل‌های‌
اس��توار‌بودجه‌ریزی‌بر‌مبنای‌عملکرد‌توانس��ته‌اند‌شاخص‌انحراف‌بودجه‌را‌در‌این‌سازمان‌بهبود‌
دهن��د.‌آذر‌و‌همکاران‌)1393(‌طی‌تحقیقی،‌مدل‌بودجه‌ریزی‌بر‌مبنای‌عملکرد‌اس��توار-‌فازی‌
رویک��ردی‌در‌مدیریت‌خطر‌پذیری‌تخصیص‌بودجه‌در‌دانش��گاه‌را‌ارائ��ه‌نمودند‌به‌نحوی‌که‌از‌
یک‌س��و‌تخصیص‌بودجه‌به‌برنامه‌ها‌براس��اس‌اهمیت‌هر‌برنامه‌و‌از‌سوی‌دیگر‌تخصیص‌بودجه‌
به‌دانش��کده‌ها‌براساس‌سرانه‌دانشجویی‌مصوب‌وزارت‌علوم،‌تحقیقات‌و‌فناوری‌مورد‌توجه‌قرار‌
گی��رد.‌با‌لح��اظ‌معیارهای‌مختلف،‌م��دل‌برنامه‌ریزی‌آرمانی‌بودجه‌ریزی‌ب��ر‌مبنای‌عملکرد‌در‌
دانش��گاه‌طراحی‌ش��د.‌در‌این‌مدل‌از‌از‌ضریب‌کارایی‌-‌محاسبه‌ش��ده‌بر‌اساس‌رویکرد‌تحلیل‌
پوشش��ی‌داده‌ها‌)DEA(‌2و‌با‌مدل‌پایه‌)CCR(‌3نهاده‌گرا‌-‌برای‌تعیین‌ضریب‌اهمیت‌هرگروه‌
آموزشی‌به‌منظور‌تخصیص‌بودجه‌استفاده‌گردید.‌نتایج‌ارائه‌شده‌در‌دو‌سطح‌کلان‌و‌عملیاتی‌و‌
همچنین‌شبیه‌سازی‌مدل‌قطعی‌و‌استوار-فازی،‌نشان‌از‌قابلیت‌بسیار‌بالای‌مدل‌استوار-‌فازی‌
نس��بت‌به‌مدل‌قطعی‌در‌پاس��خگویی‌به‌عدم‌قطعیت‌موجود‌در‌پارامترهای‌مس��اله‌و‌همچنین‌
مدیریت‌س��طح‌ریس��ک‌تصمیم‌دارد.‌کلانتری‌و‌همکاران‌)1396(‌در‌تحقیق��ی‌با‌عنوان‌"مدل‌
برنامه‌ری��زی‌ه��دف‌فازی‌برای‌بودجه‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌غلطان‌)مس��تمر(‌ب��ا‌رویکرد‌بهره‌وری"،‌
1. Martınez Guzman
2. Data envelopment analysis
3.‌پایه‌ای‌ترین‌مدل‌‌DEA،‌CCRنام‌دارد‌که‌مخفف‌نام‌معرفی‌کنندگان‌این‌مدل‌یعنی‌چارنز‌)Charnes(،‌کوپر‌

)Cooper(‌و‌رودس‌)Rhodes(‌است.
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ی��ک‌مدل‌ریاضی‌برای‌بودجه‌ریزی‌مبتن��ی‌بر‌عملکرد‌ارائه‌نمودند.‌این‌مدل‌با‌روش‌برنامه‌ریزی‌
هدف‌چبیشف‌با‌رویکرد‌فازی‌طراحی‌شده‌که‌افزایش‌بودجه‌را‌با‌افزایش‌انعطاف‌پذیری‌ترکیب‌
می‌کند.‌پارامترها‌یا‌ضرایب‌مدل‌با‌اندازه‌گیری‌بهره‌وری‌سازمان‌ها‌با‌لحاظ‌هشت‌معیار‌به‌دست‌
می‌آیند.‌برای‌محاس��به‌شاخص‌بهره‌وری،‌داده‌های‌پالایشگاه‌های‌گازی‌ایران‌در‌سال‌‌1390الی‌
‌1394جمع‌آوری‌و‌و‌مورد‌تجزیه‌و‌تحلیل‌قرار‌گرفت.‌نتایج‌تحقیق‌نش��ان‌می‌دهد‌مدل‌مذکور‌
بودجه‌کل‌پالایش��گاه‌را‌در‌مقایسه‌با‌بودجه‌واقعی‌سال‌0.68‌،1395%‌کاهش‌داده‌است‌که‌این‌

رقم‌بالاتر‌از‌بودجه‌سالانه‌برخی‌از‌شرکت‌های‌این‌گروه‌است.
از‌آغاز‌پیدایش‌نظام‌PBB،‌مدل‌های‌مختلفی‌جهت‌اجرای‌این‌نظام‌پیش��نهاد‌و‌تدوین‌شده‌
اس��ت.‌تمامی‌مدل‌های‌‌PBBهمه‌به‌دنبال‌دو‌هدف‌اصلی‌هس��تند:‌1(‌تدوین‌بودجه‌به‌نحوی‌
ک��ه‌با‌اولویت‌بندی‌مصارف‌و‌هزینه‌ها،‌تخصیص‌کارا‌و‌اثربخش‌منابع‌حاصل‌ش��ود،‌2(‌عملکرد‌
س��ازمانی‌بهبود‌یابد.‌مساله‌بودجه‌ریزی‌در‌یک‌س��ازمان‌را‌می‌توان‌از‌انواع‌مسائل‌تصمیم‌گیری‌
س��ازمانی‌در‌نظر‌گرفت‌که‌فرآیندی‌با‌رویکرد‌نیمه‌س��اختار‌یافته‌دارد.‌علیرغم‌وجود‌مدل‌های‌
ریاضی‌که‌توس��ط‌محققان‌مختلف‌برای‌مسئله‌تخصیص‌بودجه‌ارائه‌شده‌است،‌مساله‌تخصیص‌
بودجه‌تحت‌تأثیر‌عوامل‌کیفی‌مانند‌س��اختار‌متغیر‌بودجه‌در‌س��ازمان‌های‌مختلف‌و‌همچنین‌
عوامل��ی‌چون‌تجرب��ه‌مدیران‌و‌تصمیم‌گیران‌نیز‌قرار‌دارد‌)راس��ل‌و‌نورویگ2020،4(.‌به‌عبارت‌
دیگر‌می‌توان‌بیان‌داشت‌در‌‌PBBدو‌مسئله‌عمومی‌"بهینه‌سازی" و‌"پیش‌بینی" مطرح‌است‌که‌
به‌دلیل‌پیچیدگی‌محیط‌تصمیم‌گیری‌و‌تعداد‌زیاد‌متغیرها‌و‌پارامترهای‌تصمیم‌در‌حل‌مسائل‌
عمومی‌بهینه‌س��ازی‌و‌تخصیص،‌گرایش‌به‌روش‌های‌ریاضی،‌به‌دلیل‌ماهیت‌کمی‌و‌عینی‌آن‌ها‌
در‌مقابل‌جنبه‌های‌ذهنی،‌افزایش‌یافته‌اس��ت.‌در‌این‌راس��تا‌می‌توان‌روش‌های‌مختلف‌ریاضی‌
همچون‌برنامه‌ریزی‌خطی،‌الگوریتم‌های‌فراابتکاری،‌تکنیک‌های‌تصمیم‌گیری‌چند‌معیاره‌)شامل‌
تکنیک‌ه��ای‌تصمیم‌گیری‌چند‌هدفه‌مانن��د‌برنامه‌ریزی‌آرمانی‌و‌تکنیک‌های‌تصمیم‌گیری‌چند‌
ش��اخصه‌مانند‌روش‌‌5AHPیا‌6BWM(،‌مدل‌ه��ای‌ریاضی‌چند‌هدفی،‌مدل‌های‌ریاضی‌فازی‌
و‌روش‌ها‌و‌فنون‌ترکیبی‌و‌.....‌اش��اره‌نمود‌که‌طی‌س��ال‌های‌اخیر‌به‌عنوان‌مبنایی‌برای‌ش��کل‌
گی��ری‌مدل‌های‌ریاضی‌PBB،‌مورد‌توجه‌جدی‌قرار‌گرفته‌اند.‌لذا‌در‌این‌تحقیق‌پس‌از‌مطالعه‌
ادبیات‌و‌مبانی‌نظری‌PBB،‌با‌توجه‌به‌پیچیدگی‌های‌حاکم‌بر‌فرآیند‌تنظیم‌بودجه‌و‌تخصیص‌
منابع‌به‌نیازها‌و‌اهداف،‌همچنین‌عدم‌قطعیت‌منابع‌مالی‌آتی‌و‌تعداد‌زیاد‌متغیرها‌در‌ش��رکت‌
گاز‌اس��تان‌هرمزگان،‌همچنین‌کاربرد‌وس��یع‌مدل‌های‌ریاضی‌فازی‌جهت‌تخصیص‌بهینه‌منابع‌
محدود‌به‌فعالیت‌ها،‌از‌مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مساله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌استفاده‌گردید.
همان‌گونه‌که‌قبلًا‌اشاره‌شد‌هدف‌اصلی‌تحقیق‌حاضر‌ارائه‌مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مساله‌
برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌جهت‌اجرای‌‌PBBاس��ت‌به‌طوری‌که‌منجر‌به‌کاهش‌انحراف‌بودجه‌و‌
بهبود‌عملکرد‌سازمانی‌شود.‌بنابر‌مبانی‌نظری،‌سه‌عنصر‌اصلی‌سیستم‌‌PBBشامل‌برنامه‌ریزی،‌
4. Russell and Norvig
5. Analytic Hierarchy Process (AHP)
6. Best Worst Method (BWM)
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هزینه‌یابی‌و‌مدیریت‌عملکرد‌می‌باشد.‌عنصر‌برنامه‌ریزی‌مجموعه‌ای‌شامل‌تعیین‌اهداف‌کلان،‌
بلندم��دت‌و‌کوتاه‌مدت‌)س��الیانه(،‌برنامه‌های‌اجرایی،‌محص��ولات‌)خروجی‌فرآیند(‌و‌فعالیت‌ها‌
اس��ت.‌در‌مرحله‌برنامه‌ریزی‌جهت‌دس��تیابی‌به‌افق‌چشم‌انداز‌ش��رکت‌که‌همان‌اهداف‌کلان‌
اس��ت،‌اهداف‌بلندمدت‌که‌معمولاً‌پنج‌س��اله‌هستند‌طراحی‌می‌ش��وند.‌همچنین‌به‌منظور‌نیل‌
به‌اهداف‌بلندمدت،‌اهداف‌کوتاه‌مدت‌شناس��ایی‌ش��ده‌و‌در‌پی‌آن‌برنامه‌های‌اجرایی‌که‌اهداف‌
کوتاه‌مدت‌را‌محقق‌می‌سازند‌و‌فعالیت‌هایی‌که‌تحقق‌برنامه‌های‌اجرایی‌برای‌تولید‌محصولات‌یا‌
انجام‌خدمات‌شرکت‌را‌ممکن‌می‌سازند،‌تعیین‌می‌شوند.‌مدل‌های‌ریاضی‌در‌مرحله‌برنامه‌ریزی‌
جهت‌تخصیص‌کارای‌منابع‌محدود‌به‌فعالیت‌های‌سازمان‌و‌یا‌به‌عبارت‌دیگر‌دستیابی‌به‌هدف‌
حداکثر‌س��ازی‌کارایی‌منابع‌و‌یا‌مصرف‌بهینه‌منابع‌وارد‌عمل‌می‌ش��وند.‌در‌عنصر‌هزینه‌یابی،‌
هدف‌محاس��به‌بهای‌تمام‌ش��ده‌فعالیت‌ها‌می‌باش��د.‌یکی‌از‌مهمترین‌تکنیک‌هایی‌که‌می‌تواند‌
ش��رکت‌ها‌را‌در‌محاسبه‌بهای‌تمام‌ش��ده‌فعالیت‌ها‌و‌بهبود‌عملکرد‌مبتنی‌بر‌هزینه‌یاری‌نماید،‌
سیس��تم‌هزینه‌یابی‌بر‌مبنای‌فعالیت‌)ABC(‌می‌باش��د.‌عنصر‌مدیریت‌عملکرد‌با‌اس��تفاده‌از‌
ش��اخص‌های‌عملکردی‌)صرف��ه‌اقتصادی،‌کارایی‌و‌اثربخش��ی‌)EEE(1(‌نقش‌ایجاد‌ارتباط‌بین‌
دو‌عنص��ر‌»برنامه‌ری��زی«‌و‌»هزینه‌یابی«‌را‌به‌عهده‌دارد.‌به‌بیان‌روش��ن‌تر،‌می‌توان‌در‌مرحله‌
برنامه‌ریزی‌که‌ش��امل‌تعیین‌و‌شناس��ایی‌اه��داف‌کلان،‌اهداف‌بلندمدت،‌اه��داف‌کوتاه‌مدت،‌
برنامه‌ه��ای‌اجرایی،‌فعالیت‌ها‌و‌محصولات‌اس��ت،‌مدل‌های‌ریاض��ی‌برنامه‌ریزی‌خطی‌از‌جمله‌
رویکرد‌حل‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌را‌وارد‌و‌برای‌تعیین‌میزان‌بهینه‌اهداف‌و‌برنامه‌ها،‌
فعالیت‌ها‌و‌محصولات‌اس��تفاده‌کرد‌و‌در‌مرحله‌بعد‌با‌محاس��به‌دقیق‌بهای‌تمام‌شده‌فعالیت‌ها‌
به‌وس��یله‌روش‌هزینه‌یابی‌بر‌مبنای‌فعالیت،‌بودجه‌بهینه‌را‌محاس��به‌نم��ود‌و‌با‌تحلیل‌روابط‌
عناصر‌برنامه‌ریزی‌و‌هزینه‌یابی‌از‌طریق‌شاخص‌های‌ارزیابی‌عملکرد،‌معیارهای‌صرفه‌اقتصادی،‌
کارایی‌و‌اثربخش��ی‌را‌در‌س��ازمان‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌داد.‌نتیجه‌کارکرد‌همزمان‌مدل‌های‌ریاضی‌
برنامه‌ریزی‌خطی‌و‌عناصر‌سیس��تم‌PBB،‌بهبود‌عملکرد‌سازمانی‌است.‌مدل‌مفهومی‌نگاره‌)1(‌

ارتباط‌بین‌عناصر‌‌PBBو‌عملکرد‌مدل‌ریاضی‌در‌تخصیص‌بهینه‌بودجه‌را‌نشان‌می‌دهد.

1. Economic, Efficiency and Effectiveness (EEE)
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شکزث1:ثک لثکفهوکبثپژگرش

مه
رنا

ب
 

زي
ری

 

تعیین و 
 شناسایی

 اهداف کلان

 مدتاهداف بلند

 اهداف کوتاه مدت

 اجرایی يها برنامه

 ها تیفعال

 محصولات

 تخصیص بهینه بودجه

 ریزي خطی مدل ریاضی برنامه

 بهبود عملکرد سازمانی

 مساله حل رویکرد
 خطی ریزي برنامه

 فازي

ارزیابی  يها شاخص
 عملکرد

(EEE) 

یابی بر مبناي هزینه 
 (ABC)فعالیت 

 مدیریت عملکرد یابی هزینه

 عملکردي هاي شاخص از فادهاست با عملکرد مدیریت عنصر. باشد می) ABC( فعالیت مبناي بر یابی هزینه سیستم نماید،
 به را »یابی هزینه« و »يریز برنامه« عنصر دو بین ارتباط ایجاد نقش )EEE(36( اثربخشی و کارایی اقتصادي، صرفه(

 بلندمدت، اهداف کلان، اهداف شناسایی و تعیین شامل که يریز برنامه مرحله در توان می ،تر روشن بیان به .دارد عهده
 رویکرد جمله از خطی يریز برنامه ریاضی هاي مدل است، محصولات و ها فعالیت اجرایی، هاي نامهبر مدت، کوتاه اهداف
 کرد استفاده محصولات و ها فعالیت ،ها برنامه و اهداف بهینه میزان تعیین براي و وارد را فازي خطی يریز برنامه مساله حل
 را بهینه بودجه فعالیت، مبناي بر یابی هزینه روش وسیله هب ها فعالیت شده تمام بهاي دقیق محاسبه با بعد مرحله در و

 صرفه معیارهاي ،عملکرد ارزیابی هاي شاخص طریق از یابی هزینه و يریز برنامه عناصر روابط تحلیل با و نمود محاسبه
ي ریز برنامه یریاض هاي مدلهمزمان  کارکرد نتیجه .داد قرار ارزیابی مورد سازمان در را اثربخشی و کارایی اقتصادي،

و عملکرد  PBBصر اعنارتباط بین  )1نگاره ( مفهومی مدل ، بهبود عملکرد سازمانی است.PBB سیستم عناصر و خطی
  .دهد مینشان را بودجه  ینههب مدل ریاضی در تخصیص

  محقق هاي یافته: منبع
  پژوهش: مدل مفهومی 1شکل 

  
  پژوهشروش . 3

کمی و کیفی) ( ترکیبیتحقیقات کاربردي است و روش انجام آن از انواع تحقیق حاضر از لحاظ جهت گیري از نوع 
 هاي مدل مطالعه مبانی نظري و از پس ،فازي خطی يریز برنامه مساله حل رویکرد با ریاضی مدل ارائه منظور به است.

 مالی اطلاعات اهیتریاضی در تخصیص بهینه منابع محدود و همچنین م هاي مدلکاربرد  به با توجه ،فازي مختلفریاضی 
) 1390(همکاران  و در حالت قطعی آذر ریاضی مدل ابتدا ،هرمزگان استان گاز شرکت در موجود هاي محدودیت و غیرمالی و
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منبع: یافته های محقق

3.ثرگشثپژگرش
تحقیق‌حاضر‌از‌لحاظ‌جهت‌گیری‌از‌نوع‌تحقیقات‌کاربردی‌اس��ت‌و‌روش‌انجام‌آن‌از‌انواع‌
ترکیب��ی‌)کم��ی‌و‌کیفی(‌اس��ت.‌به‌منظور‌ارائه‌م��دل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌
خط��ی‌ف��ازی،‌پس‌از‌مطالعه‌مبانی‌نظ��ری‌و‌مدل‌های‌ریاضی‌مختلف‌فازی،‌ب��ا‌توجه‌به‌کاربرد‌
مدل‌ه��ای‌ریاضی‌در‌تخصیص‌بهینه‌منابع‌محدود‌و‌همچنی��ن‌ماهیت‌اطلاعات‌مالی‌و‌غیرمالی‌
و‌محدودیت‌های‌موجود‌در‌ش��رکت‌گاز‌اس��تان‌هرمزگان،‌ابتدا‌مدل‌ریاضی‌در‌حالت‌قطعی‌آذر‌
و‌همکاران‌)1390(‌انتخاب‌و‌حل‌می‌گردد.‌س��پس‌با‌توجه‌به‌عدم‌قطعیت‌پارامترهای‌مدل‌در‌
ش��رکت‌مذکور،‌از‌مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌ارائه‌ش��ده‌توسط‌

استانویویچ‌و‌همکاران‌1)2019(‌استفاده‌می‌شود.
برای‌پیاده‌سازی‌مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مساله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌PBB،‌حل‌مساله‌
بودجه‌ریزی‌و‌تعیین‌اوزان‌اهداف‌کوتاه‌مدت،‌برنامه‌های‌اجرایی‌و‌خروجی‌های‌فرآیند‌)محصول(‌
از‌نظرس��نجی‌خبرگان‌شرکت‌ش��امل‌روس��ای‌واحدهای‌اجرایی‌با‌ابزار‌مصاحبه‌و‌پرسشنامه‌با‌
رویکرد‌مدل‌بهترین‌و‌بدترین‌حالت‌)BWM(‌2اس��تفاده‌می‌ش��ود.‌پس‌از‌تعیین‌وزن‌هر‌یک‌از‌
شاخص‌های‌مورد‌نیاز‌در‌مدل‌ریاضی‌به‌روش‌‌BWMو‌جمع‌آوری‌سایر‌اطلاعات‌موردنیاز‌مدل‌
در‌قالب‌فایل‌Excel،‌به‌منظور‌حل‌مدل‌و‌دستیابی‌به‌تخصیص‌بهینه‌بودجه‌با‌حداکثر‌کارایی‌
و‌اثربخشی‌با‌توجه‌به‌محدودیت‌های‌حاکم‌در‌تخصیص‌هزینه‌ها‌در‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان،‌
از‌نرم‌افزار‌‌17‌LINGOاستفاده‌می‌گردد.‌به‌این‌ترتیب‌برای‌پیاده‌سازی‌مدل‌‌PBBدر‌شرکت‌

مورد‌مطالعه‌گام‌های‌زیر‌به‌ترتیب‌اجرا‌می‌شود:

1. Stanojević et al
2. Best Worst Method(BWM)
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367
گام اول:‌م��دل‌پژوه��ش‌)ارائه‌م��دل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌‌PBBدر‌حالت‌قطعی‌و‌بس��ط‌آن‌و‌
انتخاب‌مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌مناسب‌با‌توجه‌به‌پارامترهای‌

متغیر‌شرکت(.
گام دوم:‌مراح��ل‌اجرای‌روش‌BWM)به‌منظور‌تعیین‌اوزان‌اهداف‌کوتاه‌مدت،‌برنامه‌های‌

.)PBBاجرایی‌و‌خروجی‌های‌فرآیند‌)محصول(‌برای‌تکمیل‌تابع‌هدف‌مدل‌ریاضی‌
گام سوم:‌تعیین‌ضرایب‌محدودیت‌های‌مدل‌پژوهش‌شامل‌ضرایب‌فنی‌و‌منابع‌سمت‌راست‌
)معرفی‌منابع،‌فعالیت‌ها،‌محصولات‌ش��رکت‌و‌استخراج‌سهم‌محرک‌های‌هزینه‌و‌فعالیت،‌مقدار‌
واقعی‌منابع‌)هزینه‌ها(‌و‌مقادیر‌پیش‌بینی‌ش��ده‌منابع‌با‌اس��تفاده‌از‌سیس��تم‌بهای‌تمام‌شده‌بر‌

مبنای‌فعالیت‌)ABC(‌شرکت(.
گام چه�ارم:‌ج��ای‌گذاری‌تمام��ی‌پارامترها‌در‌م��دل‌ریاضی‌در‌حالت‌قطع��ی‌و‌همچنین‌
مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌و‌اجرای‌آن‌ها‌با‌اس��تفاده‌از‌نرم‌افزار‌

LINGO17،‌تحلیل‌و‌نتیجه‌گیری.

4.ثکر ازثپ یدهثریتیثک لثر یضبثPBBثسیثرگ کردثازثک یلاثسرنیکاثر لیثخببثفیتی
4-1.ثویمث گل:ثک لثپژگرش

جهت‌پیاده‌سازی‌مس��أله‌تخصیص‌بهینه‌بودجه،‌مدل‌ریاضی‌بودجه‌ریزی‌بر‌مبنای‌عملکرد‌
در‌حالت‌قطعی‌به‌شرح‌زیر‌ارائه‌می‌گردد:

مساله‌1:
Maximize:

 حل رویکرد با ریاضی مدل ازبا توجه به عدم قطعیت پارامترهاي مدل در شرکت مذکور،  سپس .گردد میو حل  انتخاب
  .شود می استفاده )2019( 37ائه شده توسط استانویویچ و همکارانار فازي خطی يریز برنامه مساله

 تعیین و ریزي بودجه، حل مساله PBB فازي خطی يریز برنامه مساله حل رویکرد با ریاضی مدلبراي پیاده سازي 
اي از نظرسنجی خبرگان شرکت شامل روس )محصول( فرآیند هاي خروجی و اجرایی هاي برنامه مدت، کوتاه اهداف اوزان

. پس از شود میاستفاده  BWM(38( حالتمدل بهترین و بدترین با رویکرد  مصاحبه و پرسشنامه ابزار واحدهاي اجرایی با
و جمع آوري سایر اطلاعات موردنیاز مدل  BWMبه روش  مورد نیاز در مدل ریاضی هاي شاخصتعیین وزن هر یک از 

 اثربخشی با توجه به و با حداکثر کارایی تخصیص بهینه بودجه مدل و دستیابی به به منظور حل ،Excelدر قالب فایل 
. به گردد میاستفاده  LINGO 17، از نرم افزار هرمزگان استان در شرکت گاز ها هزینه تخصیص حاکم در هاي محدودیت

  :شود میزیر به ترتیب اجرا  هاي گام مورد مطالعهدر شرکت  PBBاین ترتیب براي پیاده سازي مدل 
 با ریاضی در حالت قطعی و بسط آن و انتخاب مدل PBBي خطی ریز برنامهارائه مدل ( پژوهشمدل  :گام اول

  .)مناسب با توجه به پارامترهاي متغیر شرکت فازي خطی يریز برنامه مساله حل رویکرد
 هاي یخروج و اجرایی هاي برنامه مدت، کوتاه اهدافبه منظور تعیین اوزان (BWMروش مراحل اجراي  گام دوم:

  ).PBB ریاضی براي تکمیل تابع هدف مدل )محصول( فرآیند
معرفی منابع، مدل پژوهش شامل ضرایب فنی و منابع سمت راست ( هاي محدودیتتعیین ضرایب  گام سوم:

) و مقادیر پیش بینی ها هزینههزینه و فعالیت، مقدار واقعی منابع ( هاي محرك، محصولات شرکت و استخراج سهم ها فعالیت
 .)) شرکتABC( فعالیتسیستم بهاي تمام شده بر مبناي شده منابع با استفاده از 

 حـل  رویکـرد  بـا  ریاضـی  همچنین مـدل  ودر حالت قطعی گذاري تمامی پارامترها در مدل ریاضی  جاي گام چهارم:
  گیري.، تحلیل و نتیجه LINGO17با استفاده از نرم افزار  ها آناجراي  فازي و خطی يریز برنامه مساله
  
  فازي خطی يریز برنامه مساله حل رویکرد با PBB ریاضی مدلمراحل پیاده سازي . 4
  مدل پژوهشگام اول: . 4-1

به شرح زیر  بر مبناي عملکرد در حالت قطعی ریزي بودجهمسأله تخصیص بهینه بودجه، مدل ریاضی  پیاده سازي جهت
  :گردد میارائه 

  :1مساله 
Maximize 

 
Subject to: 

                                                            
37 Stanojević et al 
38 Best Worst Method(BWM) 

Subject to:

 

Boundary Constraints: 
Z Ɐi,k,j 

، اندیس g=1,2,…,Gاز: اندیس اهداف کلان:  اند عبارتو پارامترهاي مورد استفاده در مدل  ها سیاندمتغیرها، 
، p=1,2,…P اجرایی: يها برنامه، اندیس q=1,2,…Q، اندیس اهداف کوتاه مدت: r=1,2,…,Rاهداف بلند مدت: 

، حجم انجام فعالیت: ،i=1,2,…n، اندیس منبع: j=1,2,…m، اندیس واحد فعالیت: k=1,2,…Kاندیس محصولات: 
، سهم :  jبه ازاي فعالیت i، سهم محرك منبع : ، نتیجه ارزیابی عملکرد محصولتعداد خروجی (محصول):

به ازاي هدف  p، سهم محرك برنامه :  pدر برنامه  k، سهم محرك محصول : kصول در مح jمحرك فعالیت 
در  r ، سهم محرك هدف بلند مدت :  rدر هدف بلند مدت  q، سهم محرك هدف کوتاه مدت :  qکوتاه مدت 
  .(مقدار هزینه پیش بینی شده):  i ، منبع : در دوره عملکرد iز نوع ، مقدار هزینه ا:  gهدف کلان 

سازمان (میزان نیل به اهداف کلان) است. میزان نیل به اهداف  يها تیفعالتابع هدف حداکثر کردن اثربخشی کل 
. امتیاز شود یمیک هدف بلندمدت محاسبه عملکردي مربوط به عناصر پایین دستی  يها شاخص گیري اندازهبلندمدت از 

(سهم محرك) در هدف بلندمدت  ها آن ریتأثعملکردي اهداف کوتاه در ضریب  يها شاخصحاصل ضرب  بلندمدت اهداف
در اهداف کوتاه مدت و امتیاز  ها آن ریتأثاجرایی ضربدر ضریب  يها برنامهاست. امتیاز اهداف کوتاه مدت برابر با امتیاز 

  .باشد یممحصول  يها محركارزیابی محصولات در  يها شاخصاز ضرب  اه برنامه
از منابع مختلف سازمان (نیروي انسانی، تجهیزات،  ها تیفعال، محدودیت منابع در دسترس است. ها تیمحدودسطر اول 

 يها ستمیسقبل در  يها دورهمربوط به  يها نهیهز. حجم ریالی منابع در قالب سرفصل کنند یمانرژي، مواد و ...) مصرف 
را براي دوره بعدي برآورد کرد. میزان  ها آنمقدار  توان یمحسابداري موجود است و با به کارگیري یک روش پیش بینی 

تشکیل  ها تیمحدودکه ضرایب متغیرها را در  شود یماستفاده هر فعالیت از هر منبع به نام سهم محرك منبع شناخته 
مختلف) برابر با  يها تیفعالبال آن هستیم که میزان صرف شده از هر منبع (به ازاي انجام به دن ریزي بودجه. در دهند یم

مقدار پیش بینی شده یا کمتر باشد. محدودیت سطر دو براي ایجاد تعادل و همچنین ایجاد رابطه منطقی بین حجم 
متفاوت باید انجام  يها تیفعال و تعداد محصولات است. براي تولید هر خروجی یا محصول، حجم مشخصی از ها تیفعال

 .اند تیفعال يها محركشود، این موضوع در قالب یک محدودیت در نظر گرفته شده که ضرایب این محدودیت همان 
ي ریز برنامهکران دار اختصاص دارد و به این معناست که مدل ارائه شده از نوع  يها تیمحدودمحدودیت سطر سوم به 

تکرار یک فعالیت براي تولید یک محصول است) و همچنین از صفر شدن آن جلوگیري میزان  Xjkعدد صحیح است (
همکاران،  و آذر( استاز مدل قابل استخراج بودجه فعالیت ، و تعیین مقدار بهینه حجم فعالیت . پس از حل مدلکند یم

1390.( 

Boundary Constraints:

 

Boundary Constraints: 
Z Ɐi,k,j 

، اندیس g=1,2,…,Gاز: اندیس اهداف کلان:  اند عبارتو پارامترهاي مورد استفاده در مدل  ها سیاندمتغیرها، 
، p=1,2,…P اجرایی: يها برنامه، اندیس q=1,2,…Q، اندیس اهداف کوتاه مدت: r=1,2,…,Rاهداف بلند مدت: 

، حجم انجام فعالیت: ،i=1,2,…n، اندیس منبع: j=1,2,…m، اندیس واحد فعالیت: k=1,2,…Kاندیس محصولات: 
، سهم :  jبه ازاي فعالیت i، سهم محرك منبع : ، نتیجه ارزیابی عملکرد محصولتعداد خروجی (محصول):

به ازاي هدف  p، سهم محرك برنامه :  pدر برنامه  k، سهم محرك محصول : kصول در مح jمحرك فعالیت 
در  r ، سهم محرك هدف بلند مدت :  rدر هدف بلند مدت  q، سهم محرك هدف کوتاه مدت :  qکوتاه مدت 
  .(مقدار هزینه پیش بینی شده):  i ، منبع : در دوره عملکرد iز نوع ، مقدار هزینه ا:  gهدف کلان 

سازمان (میزان نیل به اهداف کلان) است. میزان نیل به اهداف  يها تیفعالتابع هدف حداکثر کردن اثربخشی کل 
. امتیاز شود یمیک هدف بلندمدت محاسبه عملکردي مربوط به عناصر پایین دستی  يها شاخص گیري اندازهبلندمدت از 

(سهم محرك) در هدف بلندمدت  ها آن ریتأثعملکردي اهداف کوتاه در ضریب  يها شاخصحاصل ضرب  بلندمدت اهداف
در اهداف کوتاه مدت و امتیاز  ها آن ریتأثاجرایی ضربدر ضریب  يها برنامهاست. امتیاز اهداف کوتاه مدت برابر با امتیاز 

  .باشد یممحصول  يها محركارزیابی محصولات در  يها شاخصاز ضرب  اه برنامه
از منابع مختلف سازمان (نیروي انسانی، تجهیزات،  ها تیفعال، محدودیت منابع در دسترس است. ها تیمحدودسطر اول 

 يها ستمیسقبل در  يها دورهمربوط به  يها نهیهز. حجم ریالی منابع در قالب سرفصل کنند یمانرژي، مواد و ...) مصرف 
را براي دوره بعدي برآورد کرد. میزان  ها آنمقدار  توان یمحسابداري موجود است و با به کارگیري یک روش پیش بینی 

تشکیل  ها تیمحدودکه ضرایب متغیرها را در  شود یماستفاده هر فعالیت از هر منبع به نام سهم محرك منبع شناخته 
مختلف) برابر با  يها تیفعالبال آن هستیم که میزان صرف شده از هر منبع (به ازاي انجام به دن ریزي بودجه. در دهند یم

مقدار پیش بینی شده یا کمتر باشد. محدودیت سطر دو براي ایجاد تعادل و همچنین ایجاد رابطه منطقی بین حجم 
متفاوت باید انجام  يها تیفعال و تعداد محصولات است. براي تولید هر خروجی یا محصول، حجم مشخصی از ها تیفعال

 .اند تیفعال يها محركشود، این موضوع در قالب یک محدودیت در نظر گرفته شده که ضرایب این محدودیت همان 
ي ریز برنامهکران دار اختصاص دارد و به این معناست که مدل ارائه شده از نوع  يها تیمحدودمحدودیت سطر سوم به 

تکرار یک فعالیت براي تولید یک محصول است) و همچنین از صفر شدن آن جلوگیري میزان  Xjkعدد صحیح است (
همکاران،  و آذر( استاز مدل قابل استخراج بودجه فعالیت ، و تعیین مقدار بهینه حجم فعالیت . پس از حل مدلکند یم

1390.( 

متغیره��ا،‌اندیس‌ها‌و‌پارامترهای‌مورد‌اس��تفاده‌در‌مدل‌عبارت‌ان��د‌از:‌اندیس‌اهداف‌کلان:‌
،q=1,2,…Q‌:اندیس‌اهداف‌کوتاه‌مدت‌،r=1,2,…,R‌:اندیس‌اهداف‌بلند‌مدت‌،g=1,2,…,G 
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اندیس‌برنامه‌های‌اجرایی: p=1,2,…P،‌اندیس‌محصولات:‌k=1,2,…K،‌اندیس‌واحد‌فعالیت:‌
‌،Zk:)تعداد‌خروجی‌)محصول‌،Xj‌:حجم‌انجام‌فعالیت‌،i=1,2,…n‌:اندیس‌منبع‌،j=1,2,…m
نتیج��ه‌ارزیابی‌عملکرد‌محصولIk‌:K،‌س��هم‌محرک‌منبع‌‌iبه‌ازای‌فعالیتaij‌:j،‌س��هم‌محرک‌
‌pس��هم‌محرک‌برنامه‌‌،ckp‌:‌pدر‌برنامه‌‌kس��هم‌محرک‌محصول‌‌،bjk:‌Kدر‌محصول‌‌jفعالیت‌
‌،‌eqr‌:rدر‌هدف‌بلند‌مدت‌‌qس��هم‌محرک‌هدف‌کوتاه‌مدت‌‌،dpq‌:‌qبه‌ازای‌هدف‌کوتاه‌مدت‌
‌،Si‌:در‌دوره‌عملکرد‌iمقدار‌هزینه‌از‌نوع‌‌،frg‌:‌gدر‌هدف‌کلان‌‌rسهم‌محرک‌هدف‌بلند‌مدت‌‌

.S'i‌:)مقدار‌هزینه‌پیش‌بینی‌شده(‌iمنبع‌‌
تابع‌هدف‌حداکثر‌کردن‌اثربخشی‌کل‌فعالیت‌های‌سازمان‌)میزان‌نیل‌به‌اهداف‌کلان(‌است.‌
میزان‌نیل‌به‌اهداف‌بلندمدت‌از‌اندازه‌گیری‌شاخص‌های‌عملکردی‌مربوط‌به‌عناصر‌پایین‌دستی‌
یک‌هدف‌بلندمدت‌محاسبه‌می‌شود.‌امتیاز‌اهداف‌بلندمدت‌حاصل‌ضرب‌شاخص‌های‌عملکردی‌
اهداف‌کوتاه‌در‌ضریب‌تأثیر‌آن‌ها‌)س��هم‌محرک(‌در‌هدف‌بلندمدت‌اس��ت.‌امتیاز‌اهداف‌کوتاه‌
م��دت‌برابر‌با‌امتی��از‌برنامه‌های‌اجرایی‌ضربدر‌ضریب‌تأثیر‌آن‌ه��ا‌در‌اهداف‌کوتاه‌مدت‌و‌امتیاز‌

برنامه‌ها‌از‌ضرب‌شاخص‌های‌ارزیابی‌محصولات‌در‌محرک‌های‌محصول‌می‌باشد.
سطر‌اول‌محدودیت‌ها،‌محدودیت‌منابع‌در‌دسترس‌است.‌فعالیت‌ها‌از‌منابع‌مختلف‌سازمان‌
)نیروی‌انس��انی،‌تجهیزات،‌انرژی،‌مواد‌و‌...(‌مصرف‌می‌کنند.‌حجم‌ریالی‌منابع‌در‌قالب‌سرفصل‌
هزینه‌های‌مربوط‌به‌دوره‌های‌قبل‌در‌سیس��تم‌های‌حسابداری‌موجود‌است‌و‌با‌به‌کارگیری‌یک‌
روش‌پیش‌بینی‌می‌توان‌مقدار‌آن‌ها‌را‌برای‌دوره‌بعدی‌برآورد‌کرد.‌میزان‌استفاده‌هر‌فعالیت‌از‌
هر‌منبع‌به‌نام‌سهم‌محرک‌منبع‌شناخته‌می‌شود‌که‌ضرایب‌متغیرها‌را‌در‌محدودیت‌ها‌تشکیل‌
می‌دهند.‌در‌بودجه‌ریزی‌به‌دنبال‌آن‌هس��تیم‌که‌میزان‌صرف‌ش��ده‌از‌هر‌منبع‌)به‌ازای‌انجام‌
فعالیت‌های‌مختلف(‌برابر‌با‌مقدار‌پیش‌بینی‌ش��ده‌یا‌کمتر‌باش��د.‌محدودیت‌سطر‌دو‌برای‌ایجاد‌
تعادل‌و‌همچنین‌ایجاد‌رابطه‌منطقی‌بین‌حجم‌فعالیت‌ها‌و‌تعداد‌محصولات‌اس��ت.‌برای‌تولید‌
هر‌خروجی‌یا‌محصول،‌حجم‌مش��خصی‌از‌فعالیت‌های‌متفاوت‌باید‌انجام‌ش��ود،‌این‌موضوع‌در‌
قالب‌یک‌محدودیت‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌که‌ضرایب‌این‌محدودیت‌همان‌محرک‌های‌فعالیت‌اند.

محدودیت‌س��طر‌س��وم‌به‌محدودیت‌های‌کران‌دار‌اختصاص‌دارد‌و‌به‌این‌معناست‌که‌مدل‌
ارائ��ه‌ش��ده‌از‌نوع‌برنامه‌ریزی‌عدد‌صحیح‌اس��ت‌)‌Xjkمیزان‌تکرار‌ی��ک‌فعالیت‌برای‌تولید‌یک‌
محصول‌اس��ت(‌و‌همچنین‌از‌صفر‌ش��دن‌آن‌جلوگیری‌می‌کند.‌پس‌از‌حل‌مدل‌و‌تعیین‌مقدار‌

بهینه‌حجم‌فعالیت،‌بودجه‌فعالیت‌از‌مدل‌قابل‌استخراج‌است‌)آذر‌و‌همکاران،‌1390(.

 
در حالی است که در عالم واقعیت هر . این باشد میریاضی فرض بر ثابت و قطعی بودن تمام عوامل مدل  هاي مدلدر 

مدل را غیربهینه و غیر ممکن  تواند میکه این امر  شوند مییک از پارامترهاي مدل با تغییر شرایط، با عدم قطعیت روبرو 
 یک براي معمول بهینه حل راه پذیري امکان موارد، از بسیاري ) در2000(39نماید. به عقیده بن تال و نمیروفسکی

  .قرار گیرد کوچک بسیار هاي داده انحراف تأثیر تحت شدت به تواند می خطی يریز برنامه
 شرایط که شود. زمانیمدل منجر به عدم بهینگی و شدنی بودن  تواند می ،تیقطع عدممتغیر و همراه با شرایط 

، حاصل نمود نانیل اطممد پارامترهاي مقادیر به نسبت توان نمی قرار دارد و عدم قطعیتو  احتمال تأثیر تحت يگیر تصمیم
سنتی براي بیان عدم  هاي روشنظریه احتمال یکی از "که  دارد می) بیان 1394شوندي ( .شود می مطرح نظریه احتمال

. رویدادي که رود میقطعیت با مدل ریاضی است. نظریه احتمال براي پیش بینی نتیجه یک رویداد تصادفی در آینده به کار 
بیافتد و نتیجه آن در حال حاضر مشخص نیست. در واقع نظریه احتمال به رویدادهاي تصادفی  در آینده قرار است اتفاق

و رفتار  ها مشخصهبا دقت و صراحت در مورد پارامترها،  توان نمیجایی که پیچیدگی سیستم در حدي است که  مرتبط است.
یت غیرتصادفی را ه فازي، عدم قطعنظری .شود میجهت مدل سازي و تحلیل مطرح  سیستم قضاوت کرد، مفهوم فازي

با پیچیدگی  هاي سیستمبراي زاده  لطفیپروفسور  وسیله به 1965در سال فازي  هاي مجموعهنظریه . "کند میپشتیبانی 
کاربردهاي  ترین عمدهیکی از ) 1393( حبیبیبه عقیده به صحنه ظهور پیوست. سر و کار دارند  اطلاعات غیردقیقو  زیاد

  ي است.گیر تصمیمو بهبود  سازي ینهبهمنطق فازي، 
 باشد میتخصیص بهینه بودجه مطلق به محاسبه در حالت قطعی تنها قادر ریاضی  سازي بهینهمدل چه گفته شد نبنا به آ

و با عدم قطعیت بوده متغیر همواره  ها سازماندر  ریزي بودجهپارامترهاي مختلف بودجه و  ،در حالی که در دنیاي واقعی
 نادقیق و غیرقطعی بودجه بهینه، با لحاظ پارامترهايپس از حل مدل در حالت قطعی و پیدا کردن  . بنابراینندهمراه هست

که بتواند تمام با استفاده مدل فازي در حالت قطعی  مدل ریاضی ،سازي بهینهبا توجه به کاربرد منطق فازي در مدل و 
  .کنیم می اصلاح تعدیل و، پوشش دهد راپارامترهاي غیردقیق مدل اولیه 

 شده ارائه فازي محیط در اخیر و مبانی نظري ادبیات در خطی يریز برنامه مساله حل رویکردهاي از اي گسترده طیف
) 2019( 40همکاران و استانویویچ فازيکامل  خطی يریز برنامه مساله حل رویکرد با ریاضی مدلاز  تحقیق این در .است

عدم  و فازي عادلهمنا هاي محدودیت بارا  خطیي ریز برنامه مسئلهن مدل آن است که ای هاي ویژگیاستفاده شده است. از 
 درجهانتخاب  مدل، این حل رویکرد. گیرد می نظر در اي ذوزنقه فازي اعداد به وسیله تصمیم متغیرهاي و ضرایبقطعیت 
 فازي داعدبازه ا از استفاده با ازيف هاي محدودیتو متغیرهاي تصمیم و ضرایب فنی و براي ضرایب  گیرنده تصمیم پذیرش
 فازي خطی سازي بهینه رویکرد این مدل، مساله .است اي بازه سازي بهینه مساله یک به اصلی مساله تبدیل براي اي ذوزنقه
  است: زیرخطی فازي کامل به شرح مساله  سازي بهینهفرمول مساله  است. کامل
  :2 مساله

max  

                                                            
39 Ben-Tal and Nemirovski 
40 Stanojević et al 

در‌مدل‌های‌ریاضی‌فرض‌بر‌ثابت‌و‌قطعی‌بودن‌تمام‌عوامل‌مدل‌می‌باشد.‌این‌در‌حالی‌است‌
که‌در‌عالم‌واقعیت‌هر‌یک‌از‌پارامترهای‌مدل‌با‌تغییر‌شرایط،‌با‌عدم‌قطعیت‌روبرو‌می‌شوند‌که‌
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ای��ن‌امر‌می‌تواند‌مدل‌را‌غیربهینه‌و‌غیر‌ممکن‌نماید.‌به‌عقیده‌بن‌تال‌و‌نمیروفس��کی1)2000(‌
در‌بس��یاری‌از‌موارد،‌امکان‌پذیری‌راه‌حل‌بهینه‌معمول‌برای‌یک‌برنامه‌ریزی‌خطی‌می‌تواند‌به‌

شدت‌تحت‌تأثیر‌انحراف‌داده‌های‌بسیار‌کوچک‌قرار‌گیرد.
شرایط‌متغیر‌و‌همراه‌با‌عدم‌قطعیت،‌می‌تواند‌منجر‌به‌عدم‌بهینگی‌و‌شدنی‌بودن‌مدل‌شود.‌
زمانی‌که‌ش��رایط‌تصمیم‌گیری‌تحت‌تأثیر‌احتمال‌و‌عدم‌قطعیت‌قرار‌دارد‌و‌نمی‌توان‌نسبت‌به‌
مقادیر‌پارامترهای‌مدل‌اطمینان‌حاصل‌نمود،‌نظریه‌احتمال‌مطرح‌می‌شود.‌شوندی‌)1394(‌بیان‌
می‌دارد‌که‌"نظریه‌احتمال‌یکی‌از‌روش‌های‌س��نتی‌برای‌بیان‌عدم‌قطعیت‌با‌مدل‌ریاضی‌است.‌
نظریه‌احتمال‌برای‌پیش‌بینی‌نتیجه‌یک‌رویداد‌تصادفی‌در‌آینده‌به‌کار‌می‌رود.‌رویدادی‌که‌در‌
آینده‌قرار‌است‌اتفاق‌بیافتد‌و‌نتیجه‌آن‌در‌حال‌حاضر‌مشخص‌نیست.‌در‌واقع‌نظریه‌احتمال‌به‌
رویدادهای‌تصادفی‌مرتبط‌است.‌جایی‌که‌پیچیدگی‌سیستم‌در‌حدی‌است‌که‌نمی‌توان‌با‌دقت‌
و‌صراحت‌در‌مورد‌پارامترها،‌مش��خصه‌ها‌و‌رفتار‌سیس��تم‌قضاوت‌کرد،‌مفهوم‌فازی‌جهت‌مدل‌
سازی‌و‌تحلیل‌مطرح‌می‌شود.‌نظریه‌فازی،‌عدم‌قطعیت‌غیرتصادفی‌را‌پشتیبانی‌می‌کند".‌نظریه‌
مجموعه‌های‌فازی‌در‌س��ال‌‌1965به‌وسیله‌پروفس��ور‌لطفی‌زاده‌برای‌سیستم‌های‌با‌پیچیدگی‌
زیاد‌و‌اطلاعات‌غیردقیق‌سر‌و‌کار‌دارند‌به‌صحنه‌ظهور‌پیوست.‌به‌عقیده‌حبیبی‌)1393(‌یکی‌

از‌عمده‌ترین‌کاربردهای‌منطق‌فازی،‌بهینه‌سازی‌و‌بهبود‌تصمیم‌گیری‌است.
بنا‌به‌آنچه‌گفته‌شد‌مدل‌بهینه‌سازی‌ریاضی‌در‌حالت‌قطعی‌تنها‌قادر‌به‌محاسبه‌تخصیص‌
بهینه‌بودجه‌مطلق‌می‌باشد‌در‌حالی‌که‌در‌دنیای‌واقعی،‌پارامترهای‌مختلف‌بودجه‌و‌بودجه‌ریزی‌
در‌س��ازمان‌ها‌همواره‌متغی��ر‌بوده‌و‌با‌عدم‌قطعیت‌همراه‌هس��تند.‌بنابراین‌پس‌از‌حل‌مدل‌در‌
حالت‌قطعی‌و‌پیدا‌کردن‌بودجه‌بهینه،‌با‌لحاظ‌پارامترهای‌نادقیق‌و‌غیرقطعی‌مدل‌و‌با‌توجه‌به‌
کاربرد‌منطق‌فازی‌در‌بهینه‌س��ازی،‌مدل‌ریاضی‌در‌حالت‌قطعی‌با‌استفاده‌مدل‌فازی‌که‌بتواند‌

تمام‌پارامترهای‌غیردقیق‌مدل‌اولیه‌را‌پوشش‌دهد،‌تعدیل‌و‌اصلاح‌می‌کنیم.
طیف‌گسترده‌ای‌از‌رویکردهای‌حل‌مساله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌در‌ادبیات‌و‌مبانی‌نظری‌اخیر‌در‌
محیط‌فازی‌ارائه‌شده‌است.‌در‌این‌تحقیق‌از‌مدل‌ریاضی‌با‌رویکرد‌حل‌مساله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌
کامل‌فازی‌اس��تانویویچ‌و‌همکاران‌2)2019(‌استفاده‌شده‌است.‌از‌ویژگی‌های‌این‌مدل‌آن‌است‌
که‌مسئله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌را‌با‌محدودیت‌های‌نامعادله‌فازی‌و‌عدم‌قطعیت‌ضرایب‌و‌متغیرهای‌
تصمیم‌به‌وس��یله‌اعداد‌ف��ازی‌ذوزنقه‌ای‌در‌نظر‌می‌گیرد.‌رویکرد‌ح��ل‌این‌مدل،‌انتخاب‌درجه‌
پذی��رش‌تصمیم‌گیرنده‌برای‌ضرایب‌و‌متغیرهای‌تصمیم‌و‌ضرایب‌فنی‌و‌محدودیت‌های‌فازی‌با‌
اس��تفاده‌از‌بازه‌اعداد‌فازی‌ذوزنقه‌ای‌برای‌تبدیل‌مس��اله‌اصلی‌به‌یک‌مساله‌بهینه‌سازی‌بازه‌ای‌
اس��ت.‌رویکرد‌این‌مدل،‌مس��اله‌بهینه‌سازی‌خطی‌فازی‌کامل‌اس��ت.‌فرمول‌مساله‌بهینه‌سازی‌

خطی‌فازی‌کامل‌به‌شرح‌مساله‌زیر‌است:

1. Ben-Tal and Nemirovski
2. Stanojević et al
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مساله‌2:

maxc֘x֘
S.t.A֘x֘ <=b֘
x֘ >=0

در‌این‌مس��اله،‌c֘ یک‌بردار‌‌nبعدی‌است‌که‌ضرایب‌تابع‌هدف‌را‌نشان‌می‌دهد،‌A֘ ماتریس‌
‌m×nمحدودیت‌ها‌اس��ت.‌b֘ یک‌بردار‌‌mبعدی‌اس��ت‌که‌س��مت‌راس��ت‌محدودیت‌ها‌را‌نشان‌
می‌دهد‌و‌x֘ بردار‌‌nبعدی‌متغیرهای‌تصمیم‌است.‌تمام‌ضرایب‌و‌متغیرهای‌تصمیم،‌ضرایب‌فنی‌
محدودیت‌ها‌و‌مقادیر‌سمت‌راست‌توسط‌اعداد‌فازی‌ذوزنقه‌ای‌بیان‌شده‌است.‌متغیرهای‌تصمیم‌

به‌عنوان‌اعداد‌فازی‌ذوزنقه‌ای‌غیرمنفی‌فرض‌می‌شوند‌و‌محدودیت‌ها‌از‌نوع‌نامعادله‌هستند.
با‌جایگزینی‌اعداد‌فازی‌ذوزنقه‌ای‌‌A֘x֘c֘x֘و‌‌b֘از‌مس��اله‌2،‌تابع‌حداکثرسازی‌برآورد‌شده‌با‌
اس��تفاده‌از‌اعداد‌فازی‌ذوزنقه‌ای‌از‌طریق‌مس��اله‌بهینه‌سازی‌فاصله‌ای‌مطابق‌با‌مساله‌‌3حاصل‌

می‌شود:
مساله‌3:

max E(c֘x֘)
S.t. E(A֘x֘) <=E (b֘)
x֘>=0

در‌مرحله‌بعد‌مساله‌‌4نمایی‌از‌بازه‌اعداد‌ذوزنقه‌ای‌پیشنهادی‌و‌تشریح‌نامعادله‌فازی‌مساله‌
)3(‌را‌ارائه‌می‌نماید:

مساله‌4:

S.t.  <=  
>=0 

 .تاس ها محدودیت m×n ماتریس ،دهد می نشان را هدف تابع ضرایب که است بعدي n بردار یکدر این مساله،
 تمام. است تصمیم رهايمتغی بعدي n بردارو دهد می نشان را ها محدودیت راست سمت که است بعدي m بردار یک

 .است شده بیان اي ذوزنقه فازي اعداد توسط و مقادیر سمت راست ها محدودیت، ضرایب فنی تصمیم متغیرهاي و ضرایب
  هستند.معادله از نوع نا ها محدودیت و شوند می فرض منفی غیر اي ذوزنقه فازي اعداد عنوان به تصمیم متغیرهاي

استفاده از اعداد فازي  برآورد شده با تابع حداکثرسازي، 2 مسالهاز و   اي ذوزنقه فازي با جایگزینی اعداد
  :شود میحاصل  3 مسالهمطابق با  اي فاصله سازي بهینه مساله طریق از اي ذوزنقه
  :3 مساله

max  
S.t. ) <=E ( ) 

>=0 
  :نماید میرا ارائه  )3( مسالهفازي  نامعادله تشریح و پیشنهادي اي ذوزنقهاعداد  بازهنمایی از  4 مسالهدر مرحله بعد 

  :4 مساله
 max  
S.t. <=  
i = 1, …, m 

>=0 
 .سازند میرا  4 مساله تابع هدف بازه متوسط و بازه چپ سمت مقادیر ترتیب به 5 مسالهدر  فتابع هددر مرحله آخر، 

 همه براي 5 مساله. است نامعادله هاي محدودیت بازه مورد در ندهگیر تصمیم پذیرش میزان دهنده نشان ϵ α]1,0[ پارامتر
 براي مستقل طور به ستا ممکن قبولی درجه وضعیت، به بسته اما ،کند می استفاده یکسان α پارامتر یک از ها محدودیت

  .شود تعریف محدودیت هر
 ساخت براي توان میرا  5مساله از  j = 1,2,3,…,n ,(Xj1, Xj2, Xj3, Xj4) پارتو بهینه هاي جوابیک از  هر
 جمع با توان می است، خطی هدف دو مساله داراي که آنجا از. کرد استفاده) 2(مساله  اصلیفازي  مسئله براي حل راه یک

نیز  βاضافی پارامتر ازبراي تجمیع توابع هدف  .آورد به دست را پارتو بهینه اولیه هاي حل راه تمام هدف، ابعتو کردن
ابع و. از آن جایی که تدهد می هدف، وزن ابعوت به که ضریبی است β باشد. ϵ β]1,0[به طوري که  کنیم استفاده توانیم می

 اهمیت مقادیردرجه بستگی به  βهدف است تعیین مقدار مناسب  عتاب بازه متوسط بازه و چپ سمت مقادیر هدف شامل
بازه تابع هدف از اهمیت بیشتري برخوردار  چپ سمت در صورتی که مقادیر هدف دارد. تابع بازه یا متوسط و بازه چپ سمت

نزدیک  βشد مقدار با تر بااهمیتو در صورتی که متوسط بازه تابع هدف  شود میانتخاب  یکعدد به نزدیک  βباشند مقدار 
 هدفه تک ي خطیریز برنامه مسئله براي بهینه هاي حل راه ،βبعد از تعیین مقدار مناسب نهایت در .گردد میانتخاب به صفر 

  .را تحلیل کنیمپارامتریک 
  
  
  

در‌مرحله‌آخر،‌تابع‌هدف‌در‌مس��اله‌‌5به‌ترتیب‌مقادیر‌س��مت‌چپ‌بازه‌و‌متوس��ط‌بازه‌تابع‌
هدف‌مس��اله‌‌4را‌می‌سازند.‌پارامتر]‌ϵ‌α]1.0نشان‌دهنده‌میزان‌پذیرش‌تصمیم‌گیرنده‌در‌مورد‌
بازه‌محدودیت‌های‌نامعادله‌اس��ت.‌مس��اله‌‌5ب��رای‌همه‌محدودیت‌ها‌از‌یک‌پارامتر‌‌αیکس��ان‌
استفاده‌می‌کند،‌اما‌بسته‌به‌وضعیت،‌درجه‌قبولی‌ممکن‌است‌به‌طور‌مستقل‌برای‌هر‌محدودیت‌

تعریف‌شود.
ه��ر‌یک‌از‌جواب‌ه��ای‌بهینه‌پارتو‌j = 1,2,3,…,n ,(Xj1, Xj2, Xj3, Xj4) از‌مس��اله‌‌5
را‌می‌توان‌برای‌س��اخت‌یک‌راه‌حل‌برای‌مس��ئله‌فازی‌اصلی‌)مساله‌2(‌استفاده‌کرد.‌از‌آنجا‌که‌
مساله‌دارای‌دو‌هدف‌خطی‌است،‌می‌توان‌با‌جمع‌کردن‌توابع‌هدف،‌تمام‌راه‌حل‌های‌اولیه‌بهینه‌
پارتو‌را‌به‌دس��ت‌آورد.‌برای‌تجمیع‌توابع‌هدف‌از‌پارامتر‌اضافی‌βنیز‌می‌توانیم‌استفاده‌کنیم‌به‌
طوری‌که]‌ϵ‌β]1.0باش��د.‌‌βضریبی‌اس��ت‌که‌به‌توابع‌هدف،‌وزن‌می‌دهد.‌از‌آن‌جایی‌که‌توابع‌
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هدف‌شامل‌مقادیر‌سمت‌چپ‌بازه‌و‌متوسط‌بازه‌تابع‌هدف‌است‌تعیین‌مقدار‌مناسب‌‌βبستگی‌
به‌درجه‌اهمیت‌مقادیر‌س��مت‌چپ‌بازه‌و‌یا‌متوس��ط‌بازه‌تابع‌هدف‌دارد.‌در‌صورتی‌که‌مقادیر‌
سمت‌چپ‌بازه‌تابع‌هدف‌از‌اهمیت‌بیشتری‌برخوردار‌باشند‌مقدار‌‌βنزدیک‌به‌عدد‌یک‌انتخاب‌
می‌ش��ود‌و‌در‌صورتی‌که‌متوسط‌بازه‌تابع‌هدف‌بااهمیت‌تر‌باشد‌مقدار‌‌βنزدیک‌به‌صفر‌انتخاب‌
می‌گردد.‌در‌نهایت‌بعد‌از‌تعیین‌مقدار‌مناسبβ،‌راه‌حل‌های‌بهینه‌برای‌مسئله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌

تک‌هدفه‌پارامتریک‌را‌تحلیل‌کنیم.
مساله‌5:

 :5مساله 
max β(  
S.t.  

 
0   

 ضریبی(β و) نامعادله هاي محدودیت بازه مورد در ندهگیر تصمیم رشپذی میزان( α براي مشخص هاي ارزش انتخاب
ا استفاده ب. کند میایجاد  )2مساله ( اصلی فازي مسئله براي فرد به منحصر حل یک راه) دهد می وزنهدف،  تابع به که است
 تر آگاهنماید،  تکمیل باید کهاي  مساله از ماهیت ندهگیر تصمیم، β توجه با کپارامتریتحلیل  پسس و α پارامتر ارزش از

  .گردد می
 ,α=[0 حالت 11 از بین و 0.8برابر با  β -1و  0.2، برابر با با توجه به اهمیت متوسط بازه تابع هدف، βدر این تحقیق 

مورد  =0.9α نامعادله، هاي محدودیت بازه مورد در ندهگیر تصمیمتوسط  0.9 سطح پذیرش ، با توجه[1 ,… ,0.3 ,0.2 ,0.1
ت و شامل محصولااستان هرمزگان در شرکت گاز  مسالهبا توجه به این که متغیرهاي  .گیرد میرسی و تحلیل قرار بر

و دقیق هستند و نادقیق بودن و عدم قطعیت مربوط به ضرایب  که مشخص، قطعی باشد میعملیاتی شرکت  هاي فعالیت
در مدل  کامل فازي خطی سازي بهینه، لذا مساله باشد میمنابع) ( راستمتغیرهاي تصمیم و ضرایب فنی و مقادیر سمت 

 :شود میشرح زیر تبدیل فازي به  خطی سازي بهینهمساله به فوق 
  :6مساله 

max β(  

S.t.  

 0 ; j=1,…,n 
متغیرهاي  ) است و در این مدل1مساله ( قطعیي خطی در حالت ریز برنامهمساله  ،با توجه به آن که مدل اولیه تحقیق

براي فازي کردن در این تحقیق بنابراین  ،عملیاتی شرکت است يها تیفعال حجم انجام محصولات وحجم  تصمیم شامل
ایجاد  جدیدياله تعدیل و مس 1را با توجه به مساله  6 مساله فازي خطی يریز برنامه ، مدلي خطی در حالت قطعیریز برنامهله مسا
. در واقع دهند یمرا تشکیل  فازي خطی يریز برنامهمدل   ، متغیر تصمیمبا هم و  متغیرهاي  به این صورت که .گردد یم

نشان  با  ها تیمحدوددر ز آن ا يدیگر بخشی و   در تابع هدف با فازي خطی يریز برنامه مدلمربوط به  بخشی از بردار 
به یک مساله به شکل زیر  6 مساله فازي خطی يریز برنامه به مدلبا توجه قطعی  حالت در خطی يریز برنامه و مساله شود یمداده 

  :شود یمبه شرح زیر ایجاد  1به عنوان مدل برنامه خطی فازي شده مساله  7مساله تبدیل شده و فازي 

انتخاب‌ارزش‌های‌مشخص‌برای‌‌α)میزان‌پذیرش‌تصمیم‌گیرنده‌در‌مورد‌بازه‌محدودیت‌های‌
نامعادله(‌و‌β)ضریبی‌است‌که‌به‌تابع‌هدف،‌وزن‌می‌دهد(‌یک‌راه‌حل‌منحصر‌به‌فرد‌برای‌مسئله‌
فازی‌اصلی‌)مس��اله‌2(‌ایجاد‌می‌کند.‌با‌اس��تفاده‌از‌ارزش‌پارامتر‌‌αو‌سپس‌تحلیل‌پارامتریک‌با‌

توجه‌β،‌تصمیم‌گیرنده‌از‌ماهیت‌مساله‌ای‌که‌باید‌تکمیل‌نماید،‌آگاه‌تر‌می‌گردد.
در‌این‌تحقیق‌β،‌با‌توجه‌به‌اهمیت‌متوسط‌بازه‌تابع‌هدف،‌برابر‌با‌‌0.2و‌β-‌1برابر‌با‌‌0.8و‌از‌
بین‌‌11حالت‌α=]0.3‌.0.2‌.0.1‌.0.‌….‌1[،‌با‌توجه‌سطح‌پذیرش‌‌0.9توسط‌تصمیم‌گیرنده‌در‌
مورد‌بازه‌محدودیت‌های‌نامعادله،‌‌α=0.9مورد‌بررسی‌و‌تحلیل‌قرار‌می‌گیرد.‌با‌توجه‌به‌این‌که‌
متغیرهای‌مس��اله‌در‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان‌شامل‌محصولات‌و‌فعالیت‌های‌عملیاتی‌شرکت‌
می‌باش��د‌که‌مش��خص،‌قطعی‌و‌دقیق‌هس��تند‌و‌نادقیق‌بودن‌و‌عدم‌قطعیت‌مربوط‌به‌ضرایب‌
متغیرهای‌تصمیم‌و‌ضرایب‌فنی‌و‌مقادیر‌س��مت‌راس��ت‌)منابع(‌می‌باشد،‌لذا‌مساله‌بهینه‌سازی‌

خطی‌فازی‌کامل‌در‌مدل‌فوق‌به‌مساله‌بهینه‌سازی‌خطی‌فازی‌به‌شرح‌زیر‌تبدیل‌می‌شود:
مساله‌6:

 :5مساله 
max β(  
S.t.  

 
0   

 ضریبی(β و) نامعادله هاي محدودیت بازه مورد در ندهگیر تصمیم رشپذی میزان( α براي مشخص هاي ارزش انتخاب
ا استفاده ب. کند میایجاد  )2مساله ( اصلی فازي مسئله براي فرد به منحصر حل یک راه) دهد می وزنهدف،  تابع به که است
 تر آگاهنماید،  تکمیل باید کهاي  مساله از ماهیت ندهگیر تصمیم، β توجه با کپارامتریتحلیل  پسس و α پارامتر ارزش از

  .گردد می
 ,α=[0 حالت 11 از بین و 0.8برابر با  β -1و  0.2، برابر با با توجه به اهمیت متوسط بازه تابع هدف، βدر این تحقیق 

مورد  =0.9α نامعادله، هاي محدودیت بازه مورد در ندهگیر تصمیمتوسط  0.9 سطح پذیرش ، با توجه[1 ,… ,0.3 ,0.2 ,0.1
ت و شامل محصولااستان هرمزگان در شرکت گاز  مسالهبا توجه به این که متغیرهاي  .گیرد میرسی و تحلیل قرار بر

و دقیق هستند و نادقیق بودن و عدم قطعیت مربوط به ضرایب  که مشخص، قطعی باشد میعملیاتی شرکت  هاي فعالیت
در مدل  کامل فازي خطی سازي بهینه، لذا مساله باشد میمنابع) ( راستمتغیرهاي تصمیم و ضرایب فنی و مقادیر سمت 

 :شود میشرح زیر تبدیل فازي به  خطی سازي بهینهمساله به فوق 
  :6مساله 

max β(  

S.t.  

 0 ; j=1,…,n 
متغیرهاي  ) است و در این مدل1مساله ( قطعیي خطی در حالت ریز برنامهمساله  ،با توجه به آن که مدل اولیه تحقیق

براي فازي کردن در این تحقیق بنابراین  ،عملیاتی شرکت است يها تیفعال حجم انجام محصولات وحجم  تصمیم شامل
ایجاد  جدیدياله تعدیل و مس 1را با توجه به مساله  6 مساله فازي خطی يریز برنامه ، مدلي خطی در حالت قطعیریز برنامهله مسا
. در واقع دهند یمرا تشکیل  فازي خطی يریز برنامهمدل   ، متغیر تصمیمبا هم و  متغیرهاي  به این صورت که .گردد یم

نشان  با  ها تیمحدوددر ز آن ا يدیگر بخشی و   در تابع هدف با فازي خطی يریز برنامه مدلمربوط به  بخشی از بردار 
به یک مساله به شکل زیر  6 مساله فازي خطی يریز برنامه به مدلبا توجه قطعی  حالت در خطی يریز برنامه و مساله شود یمداده 

  :شود یمبه شرح زیر ایجاد  1به عنوان مدل برنامه خطی فازي شده مساله  7مساله تبدیل شده و فازي 

ب��ا‌توجه‌به‌آن‌که‌مدل‌اولیه‌تحقیق،‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌در‌حالت‌قطعی‌)مس��اله‌1(‌
اس��ت‌و‌در‌این‌مدل‌متغیرهای‌تصمیم‌ش��امل‌‌Zjحجم‌محصولات‌و‌‌Xjحجم‌انجام‌فعالیت‌های‌
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عملیاتی‌شرکت‌است،‌بنابراین‌در‌این‌تحقیق‌برای‌فازی‌کردن‌مساله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌در‌حالت‌
قطعی،‌مدل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌مساله‌‌6را‌با‌توجه‌به‌مساله‌‌1تعدیل‌و‌مساله‌جدیدی‌ایجاد‌
می‌گ��ردد.‌به‌این‌صورت‌که‌متغیره��ای‌‌Zjو‌‌Xjبا‌هم،‌متغیر‌تصمیم‌‌Xjمدل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌
ف��ازی‌را‌تش��کیل‌می‌دهند.‌در‌واقع‌بخش��ی‌از‌بردار‌‌Xjمربوط‌به‌م��دل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌
در‌تابع‌هدف‌با‌‌Zjو‌بخش��ی‌‌دیگری‌از‌آن‌در‌محدودیت‌ها‌با‌‌Xjنش��ان‌داده‌می‌ش��ود‌و‌مس��اله‌
برنامه‌ریزی‌خطی‌در‌حالت‌قطعی‌با‌توجه‌به‌مدل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌مس��اله‌‌6به‌شکل‌زیر‌
به‌یک‌مساله‌فازی‌تبدیل‌شده‌و‌مساله‌‌7به‌عنوان‌مدل‌برنامه‌خطی‌فازی‌شده‌مساله‌‌1به‌شرح‌

زیر‌ایجاد‌می‌شود:
مساله‌7:

  
  :7مساله 

max β(  

S.t.  

 0 , 0 ; j=1,…,n 
  BWMروش : مراحل اجراي گام دوم. 4-2

، به منظور شناسایی سطوح مختلف باشد می، مدل ریاضی مبناي عمل PBBبا توجه به آن که براي پیاده سازي 
 کوتاه هدف هر محرك )، سهم( کلان اهداف از مدت بلند هدف هر محرك ماطلاعات موردنیاز این مدل، شامل سه

 به محصول هر محرك )، سهممدت( کوتاه اجرایی از اهداف برنامه هر محرك )، سهم( مدت بلند از اهداف مدت
 هر ازاي به هر منبع محرك سهم )،محصول( هر ازاي به فعالیت هر محرك سهم )،برنامه اجرایی( هر ازاي

در مرحله اول اطلاعات مربوط به اهداف کلان و بلندمدت سازمان و سهم اهداف بلندمدت از اهداف کلان  )،فعالیت(
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 فرآیند، روش هاي خروجی شرکت و اجرایی هاي برنامه مدت، کوتاه به منظور تعیین وزن(سهم محرك) هریک از اهداف
ي چند شاخصه گیر تصمیمنوین  هاي تکنیکیکی از  BWMروش به کار گرفته شد.  )BWM(معیاربهترین و بدترین 

تعدادي گزینه با توجه به تعدادي شاخص مطرح شد. در این روش  2015اولین بار توسط آقاي رضایی در سال  و باشد می
ه بهترین و بدترین شاخص توسط تا بهترین گزینه انتخاب شود. اساس این روش به این صورت است ک شود میارزیابی 
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که براي دستیابی } C1,C2,…,Cn{ گیري: دراین مرحله، معیارهايهاي تصمیمتعیین مجموعه شاخص: مرحله اول
  .شوند می، در نظر گرفته گیرند میه یک تصمیم مورد استفاده قرار ب

                                                            
41 Multi-Criteria Decision-Making 
42 Analytical Hierarchy Process 

BWM4-2.ثویمثدگم:ثکر ازث جر یثرگشث
ب��ا‌توج��ه‌به‌آن‌که‌برای‌پیاده‌س��ازی‌PBB،‌م��دل‌ریاضی‌مبنای‌عمل‌می‌باش��د،‌به‌منظور‌
شناسایی‌س��طوح‌مختلف‌اطلاعات‌موردنیاز‌این‌مدل،‌شامل‌سهم‌محرک‌هر‌هدف‌بلند‌مدت‌از‌
اهداف‌کلان‌)frg(،‌سهم‌محرک‌هر‌هدف‌کوتاه‌مدت‌از‌اهداف‌بلند‌مدت‌)eqr(،‌سهم‌محرک‌هر‌
‌،)ckp(سهم‌محرک‌هر‌محصول‌به‌ازای‌هر‌برنامه‌اجرایی‌،)dpq(برنامه‌اجرایی‌از‌اهداف‌کوتاه‌مدت
‌،)aij(سهم‌محرک‌هر‌منبع‌به‌ازای‌هر‌فعالیت‌،)bjk(سهم‌محرک‌هر‌فعالیت‌به‌ازای‌هر‌محصول
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و‌حل‌می‌شود؛‌همچنین‌در‌این‌روش‌فرمولی‌برای‌محاسبه‌نرخ‌سازگاری‌به‌منظور‌بررسی‌اعتبار‌
مقایس��ات‌در‌نظرگرفته‌ش��ده‌است.‌از‌جمله‌ویژگی‌های‌برجس��ته‌روش‌‌BWMنسبت‌به‌سایر‌
تکنیک‌های‌تصمیم‌گیری‌چندگانه‌MCDM(1(‌موجود،‌تعداد‌مقایس��ات‌زوجی‌کمتر‌نسبت‌به‌
روش‌فرایند‌تحلیل‌سلسله‌مراتبیAHP(2(،‌دستیابی‌به‌مقایسات‌زوجی‌سازگارتر،‌امکان‌ترکیب‌
با‌س��ایر‌روش‌های‌‌MCDMو‌س��ادگی‌اس��تفاده‌از‌آن‌از‌بقیه‌روش‌های‌تصمیم‌گیری‌‌به‌دلیل‌

استفاده‌از‌اعداد‌صحیح‌می‌باشد.‌مراحل‌اجرای‌مدل‌‌BWMبه‌این‌شرح‌است:‌
 مرحل�ه اول:‌تعیی��ن‌مجموع��ه‌ش��اخصهای‌تصمیمگی��ری:‌درای��ن‌مرحل��ه،‌معیاره��ای
}C1,C2,…,Cn{‌که‌برای‌دستیابی‌به‌یک‌تصمیم‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرند،‌در‌نظر‌گرفته‌

می‌شوند.
مرحله دوم: بهترین‌)مطلوب‌ترین،‌مهم‌ترین(‌و‌بدترین‌)کم‌اهمیت‌ترین،‌ناپس��ندترین(‌معیار‌
تعیین‌میش��ود.‌در‌این‌مرحله‌ش��خص‌تصمیم‌گیرنده،‌بهترین‌و‌بدتری��ن‌معیار‌را‌به‌صورت‌کلی‌

مشخص‌می‌نماید.‌در‌این‌مرحله‌هیچ‌مقایسه‌ای‌انجام‌نمی‌شود.
مرحله س�وم:‌ارجحیت‌بهترین‌معیار‌نسبت‌به‌سایر‌معیارها‌را‌با‌استفاده‌از‌اعدادی‌بین‌‌1تا‌

‌9مشخص‌می‌شود.‌بردار‌بهترین‌نسبت‌به‌سایرین‌می‌تواند‌به‌شکل‌زیر‌باشد:
AB=(AB1 و AB2 و‌...‌و ABn)

که‌درآن‌‌aBjبرتری‌بهترین‌معیار‌‌Bرابرای‌معیار‌‌jنشان‌می‌دهد.‌بدیهی‌است‌که‌رابطه‌ذیل‌
برقرار‌است.

aBB= 1
مرحله چهارم:‌ارجحیت‌تمامی‌معیارها‌نسبت‌به‌بدترین‌معیار‌با‌استفاده‌از‌اعداد‌بین‌‌1تا‌‌9

مشخص‌می‌شود.‌بردار‌برتری‌سایرین‌به‌بدترین‌معیار‌به‌شرح‌ذیل‌خواهد‌بود.
AW=(A1W و A2W و‌...‌و AnW)

که‌در‌آن‌‌ajwبرتری‌معیار‌‌jرا‌بر‌بدترین‌معیار‌یعنی‌‌Wنشان‌می‌دهد.‌بدیهی‌است‌که‌رابطه‌
ذیل‌برقرار‌است.

aWW= 1
مرحل�ه پنج�م:‌یافتن‌مقادیر‌بهینه‌وزنه��ا‌(*w1*,w2*,…,wn):‌وزن‌بهینه‌برای‌معیارها،‌

‌و،‌رابطه‌ذیل‌برقرار‌باشد.

شود. در این مرحله معیار تعیین می) ، ناپسندترینترین اهمیتکم ( و بدترین) ترین مهم، ترین مطلوب( بهترین: مرحله دوم
انجام  اي مقایسهیچ در این مرحله ه. نماید مینده، بهترین و بدترین معیار را به صورت کلی مشخص گیر تصمیمشخص 

  .شود نمی
. بردار شود میمشخص  9 تا 1 بینارجحیت بهترین معیار نسبت به سایر معیارها را با استفاده از اعدادي : مرحله سوم 

 به شکل زیر باشد: تواند میبهترین نسبت به سایرین 

 
 .دیهی است که رابطه ذیل برقرار استب. دهد مینشان  j معیاررابراي  Bبرتري بهترین معیار  که درآن

 = 1 
 بردار. شود میمشخص  9 تا 1 بین اعداد از استفاده با معیار بدترین نسبت به معیارها تمامی ارجحیت: چهارم مرحله

  .بود خواهد ذیل شرح به معیار بدترین به سایرین برتري

 
 .بدیهی است که رابطه ذیل برقرار است. دهد می نشان W ن معیار یعنیرا بر بدتری jبرتري معیار آن در که

 =1 
 هر براي آن، در که وزنی معیارها، براي بهینه : وزن)*w1*,w2*,…,wn( هایافتن مقادیر بهینه وزن :پنجم مرحله

  باشد. برقرار ذیل ، رابطهوزوج

و  

 مطلق یعنی هاي تفاوتها، باید راه حلی را بیابیم که در آن حداکثر  j تمامی براي شرایط برقراري این براي
حداقل باشد. با در نظر گرفتن منفی نبودن مقادیر و شرایط جمع اوزان،  ها jبراي تمامی  || و ||

  :ذیل حاصل می گردد خطیمسئله 

:1 رابطه  

Min ξl 
 s.t. 
| | ≤ ξl ها j براي تمامی   
| | ≤ ξl ها j تمامی براي          

= 1 
Wj ≥ 0, for all j ها j تمامی براي   

 

  .)2016(رضایی،  باشد، نتایج سازگاري بیشتري دارد تر نزدیکهر چه مقادیر نرخ سازگاري به صفر 
 و یکصد ) هدف استراتژیک، تعداد30( یس) هدف کلان و 7هفت (به عمل آمده در شرکت گاز  ياه یبررسمطابق با 

  اجرایی طراحی شده است. برنامه) 367هفت ( و شصت و سیصد و) سالانهمدت ( کوتاه هدف) 122( دو و بیست
ست. به این ترتیب که اهداف ا شده حوزه عملیاتی استفاده یواقع هاي داده شرکت گاز، تنها از در مدل به منظور بررسی

 روابط و بخش عملیاتی هاي فعالیت نیاجرایی، محصولات و مهمتر هاي برنامهکلان، اهداف بلندمدت، اهداف کوتاه مدت، 

وزنی‌که‌در‌آن،‌برای‌هر‌زوج‌
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 و یکصد ) هدف استراتژیک، تعداد30( یس) هدف کلان و 7هفت (به عمل آمده در شرکت گاز  ياه یبررسمطابق با 

  اجرایی طراحی شده است. برنامه) 367هفت ( و شصت و سیصد و) سالانهمدت ( کوتاه هدف) 122( دو و بیست
ست. به این ترتیب که اهداف ا شده حوزه عملیاتی استفاده یواقع هاي داده شرکت گاز، تنها از در مدل به منظور بررسی

 روابط و بخش عملیاتی هاي فعالیت نیاجرایی، محصولات و مهمتر هاي برنامهکلان، اهداف بلندمدت، اهداف کوتاه مدت، 

مطل��ق‌یعنی‌
نبودن‌مقادیر‌و‌شرایط‌جمع‌اوزان،‌مسئله‌خطی‌ذیل‌حاصل‌می‌گردد:

1. Multi-Criteria Decision-Making
2. Analytical Hierarchy Process
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شود. در این مرحله معیار تعیین می) ، ناپسندترینترین اهمیتکم ( و بدترین) ترین مهم، ترین مطلوب( بهترین: مرحله دوم
انجام  اي مقایسهیچ در این مرحله ه. نماید مینده، بهترین و بدترین معیار را به صورت کلی مشخص گیر تصمیمشخص 

  .شود نمی
. بردار شود میمشخص  9 تا 1 بینارجحیت بهترین معیار نسبت به سایر معیارها را با استفاده از اعدادي : مرحله سوم 

 به شکل زیر باشد: تواند میبهترین نسبت به سایرین 

 
 .دیهی است که رابطه ذیل برقرار استب. دهد مینشان  j معیاررابراي  Bبرتري بهترین معیار  که درآن

 = 1 
 بردار. شود میمشخص  9 تا 1 بین اعداد از استفاده با معیار بدترین نسبت به معیارها تمامی ارجحیت: چهارم مرحله

  .بود خواهد ذیل شرح به معیار بدترین به سایرین برتري

 
 .بدیهی است که رابطه ذیل برقرار است. دهد می نشان W ن معیار یعنیرا بر بدتری jبرتري معیار آن در که

 =1 
 هر براي آن، در که وزنی معیارها، براي بهینه : وزن)*w1*,w2*,…,wn( هایافتن مقادیر بهینه وزن :پنجم مرحله

  باشد. برقرار ذیل ، رابطهوزوج

و  

 مطلق یعنی هاي تفاوتها، باید راه حلی را بیابیم که در آن حداکثر  j تمامی براي شرایط برقراري این براي
حداقل باشد. با در نظر گرفتن منفی نبودن مقادیر و شرایط جمع اوزان،  ها jبراي تمامی  || و ||

  :ذیل حاصل می گردد خطیمسئله 

:1 رابطه  

Min ξl 
 s.t. 
| | ≤ ξl ها j براي تمامی   
| | ≤ ξl ها j تمامی براي          

= 1 
Wj ≥ 0, for all j ها j تمامی براي   

 

  .)2016(رضایی،  باشد، نتایج سازگاري بیشتري دارد تر نزدیکهر چه مقادیر نرخ سازگاري به صفر 
 و یکصد ) هدف استراتژیک، تعداد30( یس) هدف کلان و 7هفت (به عمل آمده در شرکت گاز  ياه یبررسمطابق با 

  اجرایی طراحی شده است. برنامه) 367هفت ( و شصت و سیصد و) سالانهمدت ( کوتاه هدف) 122( دو و بیست
ست. به این ترتیب که اهداف ا شده حوزه عملیاتی استفاده یواقع هاي داده شرکت گاز، تنها از در مدل به منظور بررسی

 روابط و بخش عملیاتی هاي فعالیت نیاجرایی، محصولات و مهمتر هاي برنامهکلان، اهداف بلندمدت، اهداف کوتاه مدت، 

هر‌چه‌مقادیر‌نرخ‌س��ازگاری‌به‌صفر‌نزدیک‌تر‌باش��د،‌نتایج‌سازگاری‌بیشتری‌دارد‌)رضایی،‌
.)2016

مطابق‌با‌بررس��ی‌های‌به‌عمل‌آمده‌در‌ش��رکت‌گاز‌هفت‌)7(‌هدف‌کلان‌و‌س��ی‌)30(‌هدف‌
استراتژیک،‌تعداد‌یکصد‌و‌بیست‌و‌دو‌)122(‌هدف‌کوتاه‌مدت‌)سالانه(‌و‌سیصد‌و‌شصت‌و‌هفت‌

)367(‌برنامه‌اجرایی‌طراحی‌شده‌است.
به‌منظور‌بررس��ی‌مدل‌در‌ش��رکت‌گاز،‌تنها‌از‌داده‌های‌واقعی‌حوزه‌عملیاتی‌اس��تفاده‌شده‌
اس��ت.‌به‌این‌ترتیب‌ک��ه‌اهداف‌کلان،‌اهداف‌بلندمدت،‌اهداف‌کوتاه‌م��دت،‌برنامه‌های‌اجرایی،‌
محصولات‌و‌مهمترین‌فعالیت‌های‌بخش‌عملیاتی‌و‌روابط‌میان‌آن‌ها‌گردآوری‌شده‌است.‌مطابق‌
با‌بررسی‌های‌به‌عمل‌آمده‌جهت‌دستیابی‌به‌اهداف‌کلان‌در‌سال‌1397،‌تعداد‌شش‌)6(‌هدف‌
کلان،‌پانزده‌)15(‌هدف‌اس��تراتژیک،‌چهل‌و‌چهار‌)44(‌هدف‌کوتاه‌مدت‌)س��الانه(‌و‌یکصد‌و‌
س��ی‌و‌سه‌)133(‌برنامه‌اجرایی‌برای‌بخش‌عملیاتی‌شرکت‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌در‌جدول‌
زیر‌اولین‌هدف‌کلان‌شرکت‌در‌بخش‌عملیاتی‌)گسترش‌زیرساخت‌های‌گازرسانی(‌به‌همراه‌زیر‌
مجموع��ه‌آن‌)اهداف‌بلندمدت‌و‌کوتاه‌مدت‌و‌برنامه‌های‌اجرایی(‌به‌عنوان‌نمونه‌و‌خروجی‌های‌

فرآیند‌آورده‌شده‌است.‌به‌دلیل‌حجم‌بالای‌سایر‌اهداف‌از‌درج‌آن‌ها‌خودداری‌شده‌است.
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ج گلث1:ث ر  فثگثسرنیکاثرییث جر  بثشر س
هدف کلان 

)g(
هدف 

)r( بلندمدت)q( هدف کوتاه مدت)p( خروجی برنامه اجرایی
)k( )محصول(

نی
سا
ازر

ی‌گ
ت‌ها

اخ
رس

‌زی
ش

ستر
گ

ری
ردا

ره‌ب
‌به

عه
وس

ت

افزایش‌انشعابات‌نصب‌شده‌
نسبت‌به‌تعهدات

تأمین‌شرایط‌مناسب‌زیرساخت

تی
صنع

ش‌
بخ
به‌

از‌
ع‌گ

وزی
ت

زون‌بندی‌مناطق‌گازرسانی‌شده

کاهش‌متوسط‌زمان‌نصب‌
انشعاب‌پراکنده

بازدید‌میدانی‌امدادگران
بررسی‌شرایط‌درخواست‌های‌

ارائه‌شده

افزایش‌اشتراک‌پذیری‌انجام‌
شده‌نسبت‌به‌تعهدات

تأمین‌شرایط‌مناسب‌زیرساخت
زون‌بندی‌مناطق‌گازرسانی‌

شده
تبلیغ‌و‌اطلاع‌رسانی

تکمیل‌حفره‌های‌زیرساخت

ین
رک

شت
ف‌م

صار
ش‌م

نج
‌س

تم
یس

‌س
ای

رتق
کنتورهای‌ارتقاء‌یافته‌نصب‌ا

شده

جایگزین‌کردن‌کنتورهای‌
معیوب

تأمین‌کنتورهای‌ارتقاء‌یافته

سرانه‌تعدیل‌ناشی‌از‌قرائت‌
اشتباه

استفاده‌از‌کنتورهای‌ارتقاء‌یافته

هی
وگا

نیر
ش‌

بخ
به‌

از‌
ع‌گ

وزی
ت

صدور‌قبض‌آنی
کالیبراسیون‌تجهیزات‌

اندازه‌گیری
کاهش‌مدت‌زمان‌تأیید‌مصارف

بررسی‌مشترکین‌تحت‌پوشش‌
قرائت‌خوانی

قرآئت‌کنتورخوان
چاپ‌قبوض

افزایش‌نیروهای‌کنتورخوانبررسی‌میزان‌نبود‌خوانی
افزایش‌دفعات‌پایش‌و‌قرآئت

ی‌
دار

ه‌بر
هر

ب
از‌
نه‌

بهی
یها

ارای
د

تکمیل‌نقشه‌راه‌کربن
شناسایی‌محل‌های‌هدررفت‌گاز
امکان‌سنجی‌و‌تحلیل‌میزان‌

انتشار

‌و‌
ات

هیز
تج

عه‌
وس

و‌ت
نه‌

بهی
ی‌

دار
گه

ن
ات

یس
اس
اجرای‌برنامه‌نشت‌یابیت

برنامه‌زمان‌بندی-شبکه‌و‌
خطوط‌تغذیه

ی،‌
جار

ی،‌ت
موم

،‌ع
گی

خان
ش‌

بخ
به‌

از‌
ع‌گ

وزی
ت

و...
ی‌

ورز
شا

ک

برنامه‌زمان‌بندی-نشت‌یابی‌
ایستگاه‌ها

اجرای‌عملیات‌نشت‌یابی
ارائه‌گزارش‌نشت‌یابی

بازرسی‌مجدد‌از‌نشت‌های‌اعلام‌
شده

بررسی‌برنامه‌های‌تعمیراتی‌
غیرروتین‌و‌روتین

بازدید‌هفتگی‌ایستگاه‌ها
بازدید‌رگلاتور،‌شیرها،‌گیج‌ها‌

و‌...
منبع: یافته های محقق

جه��ت‌تعیین‌وزن‌هریک‌از‌اهداف‌کوتاه‌مدت‌)eqr(،‌برنامه‌های‌اجرایی‌)dpq(‌و‌خروجی‌های‌
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فرآیند‌بخش‌عملیاتی‌)ckp(‌ش��رکت‌ابتدا‌فایل‌اکس��لی‌از‌درخت‌سلس��له‌مراتبی‌شامل‌سطوح‌
اه��داف‌کلان،‌اهداف‌اس��تراتژیک،‌اهداف‌کوتاه‌مدت،‌برنامه‌های‌اجرای��ی‌و‌خروجی‌های‌فرآیند‌
مربوط‌به‌فعالیت‌های‌عملیاتی‌شرکت‌مطابق‌با‌جدول‌بالا‌تهیه‌شد.‌سپس‌براساس‌درخت‌سلسله‌
مراتبی‌به‌منظور‌تعیین‌اهداف‌زیر‌در‌دو‌مرحله‌پرسش��نامه‌در‌اختیار‌خبرگان‌)روسای‌اجرایی(‌
ش��رکت‌قرار‌گرفت:‌مرحله‌اول:‌1(‌تعیین‌بااهمیت‌ترین‌و‌بی‌اهمیت‌ترین‌موارد‌هر‌س��طح‌معیار‌
به‌صورت‌کلی‌2(‌شناس��ایی‌ارجحیت‌بهترین‌معیار‌نس��بت‌به‌سایر‌معیارها‌با‌استفاده‌از‌اعدادی‌
بی��ن‌‌1ت��ا‌‌9و‌ارجحیت‌تمامی‌معیارها‌نس��بت‌به‌بدترین‌معیار‌با‌اس��تفاده‌از‌اعداد‌بین‌‌1تا‌9.‌
مرحله‌دوم:‌با‌اس��تفاده‌از‌نتایج‌پرسش��نامه‌دوم‌و‌ارجحیت‌های‌اهداف‌کوتاه‌مدت‌و‌برنامه‌های‌
اجرایی‌شناس��ایی‌ش��ده‌)با‌اهمیت‌ترین‌و‌کم‌اهمیت‌ترین‌آن‌ها(‌توسط‌روسای‌واحدهای‌اجرایی‌
)خبرگان(،‌به‌وسیله‌رابطه‌)3(‌به‌تعیین‌اوزان‌و‌رتبه‌بندی‌معیارها‌)اهداف‌کوتاه‌مدت،‌برنامه‌های‌
‌BWMاجرای��ی‌و‌خروجی‌های‌فرآیند(‌پرداخته‌و‌مقادیر‌بهینه‌وزنها‌مطابق‌با‌مدل‌خطی‌روش‌
در‌نرم‌افزار‌‌LINGO17محاس��به‌ش��د.‌به‌عن��وان‌مثال‌با‌توجه‌به‌نظرات‌خب��رگان،‌»افزایش‌
انشعابات‌نصب‌شده‌نسبت‌به‌تعهدات«‌به‌عنوان‌با‌اهمیت‌ترین‌هدف‌کوتاه‌مدت‌مربوط‌به‌هدف‌
اس��تراتژیک‌»توسعه‌بهره‌برداری«‌و‌از‌سویی‌دیگر‌»افزایش‌اشتراک‌پذیری‌انجام‌شده‌نسبت‌به‌
تعه��دات«‌ب��ه‌عنوان‌کم‌اهمیت‌ترین‌هدف‌کوتاه‌مدت‌مربوط‌به‌هدف‌اس��تراتژیک‌مزبور‌تعیین‌

گردید.‌پس‌از‌ایجاد‌و‌حل‌مدل‌نتایج‌به‌صورت‌زیر‌می‌باشد:

ج گلث2:ثگتنثن ببث ر  فث ونیهثک ی

وزن معیار )هدف(نام معیار )هدف کوتاه مدت(

0.45افزایش‌انشعابات‌نصب‌شده‌نسبت‌به‌تعهدات
0.3کاهش‌متوسط‌زمان‌نصب‌انشعاب‌پراکنده

0.25افزایش‌اشتراک‌پذیری‌انجام‌شده‌نسبت‌به‌تعهدات
نرخ‌سازگاری:‌0.056

منبع: یافته های محقق

با‌توجه‌به‌جدول‌بالا،‌میزان‌نرخ‌سازگاری‌ماتریس‌برابر‌‌0.056می‌باشد‌که‌این‌عدد‌کوچکتر‌
یا‌مس��اوی‌‌0.1اس��ت‌بنابراین‌این‌امر‌نش��ان‌دهنده‌س��ازگاری‌قابل‌قبول‌نتایج‌است.‌همچنین‌
»افزایش‌انشعابات‌نصب‌شده‌نسبت‌به‌تعهدات«‌با‌وزن‌‌0.45اولویت‌اول،‌»کاهش‌متوسط‌زمان‌
نصب‌انش��عاب‌پراکنده«‌با‌وزن‌‌0.3اولویت‌دوم‌و‌»افزایش‌اش��تراک‌پذیری‌انجام‌ش��ده‌نسبت‌
به‌تعهدات«‌با‌وزن‌‌0.25اولویت‌س��وم‌را‌در‌بین‌اهداف‌کوتاه‌مدت‌مربوط‌به‌هدف‌اس��تراتژیک‌
»توسعه‌بهره‌برداری«‌کسب‌کرده‌است.‌بدین‌ترتیب‌برای‌تک‌تک‌اهداف‌کوتاه‌مدت،‌برنامه‌های‌
اجرایی‌و‌خروجی‌های‌فرآیند،‌مراحل‌بالا‌طی‌ش��د.‌پس‌از‌حل‌مدل‌خطی‌‌BWMاوزان‌هریک‌
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از‌اه��داف‌کوتاه‌مدت‌)eqr(،‌برنامه‌های‌اجرایی‌)dpq(‌و‌خروجی‌های‌فرآیند‌ش��رکت‌)ckp(‌تعیین‌
گردید‌)با‌توجه‌به‌آن‌که‌بخش‌عملیاتی‌شرکت‌شامل‌‌44هدف‌کوتاه‌مدت‌و‌‌133برنامه‌اجرایی‌

می‌باشد،‌از‌ذکر‌سایر‌اهداف‌و‌برنامه‌ها‌خودداری‌شده‌است(.

4-3.ثویمثروم:ثنا  اثضر  سثکح گد سثرییثک لثپژگرش
مطابق‌با‌بررس��ی‌های‌به‌عمل‌آمده،‌شرکت‌گاز‌اس��تان‌هرمزگان‌دارای‌سه‌محصول‌اصلی‌و‌
در‌بخش‌عملیاتی‌دارای‌هشت‌فعالیت‌اصلی‌و‌هشت‌منبع‌کلی‌به‌شرح‌زیر‌می‌باشد‌)جدول‌3(:

ج گلث3:ثخرگجبثری،ثفایل سثریثگثکتیسعثشر س

)k( )خروجی )محصولZk
)j( فعالیتj)i( )منبع )هزینهi

Z1توزیع‌گاز‌به‌بخش‌صنعتی
ایمنی،‌بهداشت‌و‌محیط‌

هزینه‌اجاره،‌آب،‌برق‌و‌1زیست
1تلفن،‌آموزش،‌بیمه‌و‌سایر

توزیع‌گاز‌به‌بخش‌
2اداری‌و‌تشکیلاتی2تعمیرات‌و‌نگهداریZ2نیروگاهی

توزیع‌گاز‌به‌بخش‌خانگی،‌
3استهلاک3بازرسی‌فنیZ3عمومی،‌کشاورزی‌و...

4حقوق،‌دستمزد‌و‌مزایا4امداد--
5حمل‌و‌نقل5مخابرات‌و‌تلمتری--
6خدمات‌دریافتی6حمل‌و‌نقل--
7ذخیره‌پاداش‌سنوات7اندازه‌گیری‌و‌مانیتورینگ--
8مواد‌و‌کالا8خدمات‌مشترکین‌گاز--

منبع: یافته های محقق

در‌ادامه‌جهت‌محاس��به‌اطلاعات‌مربوط‌به‌محدودیت‌های‌اول‌و‌دوم‌مدل‌ریاضی،‌مقدار‌سر‌
فصل‌های‌هزینه‌در‌دوره‌عملکرد‌)Si(‌و‌مقدار‌هزینه‌پیش‌بینی‌شده‌)S'i(،‌سهم‌محرک‌های‌منبع‌
‌)ABC(از‌سیس��تم‌حس��ابداری‌بهای‌تمام‌ش��ده‌بر‌مبنای‌فعالیت‌‌)bjk(و‌فعالیت‌‌)aij()هزینه(
ش��رکت‌استخراج‌شد.‌پس‌از‌محاسبه‌تمامی‌عناصر‌مدل‌ریاضی‌و‌آماده‌سازی‌اطلاعات‌در‌قالب‌
فایل‌اکسل‌مطابق‌با‌جدول‌زیر،‌مدل‌آماده‌اجرا‌در‌نرم‌افزار‌‌LINGOمی‌باشد‌)شایان‌ذکر‌است‌
به‌دلیل‌حجم‌بالای‌عناوین‌اهداف‌کلان،‌اس��تراتژیک‌و‌اهداف‌کوتاه‌مدت‌و‌برنامه‌اجرایی‌و‌...‌و‌
همچنین‌با‌توجه‌به‌درج‌جدول‌‌1از‌ذکر‌س��ایر‌اهداف‌و‌مقادیر‌آن‌ها‌خودداری‌نموده‌و‌در‌قالب‌

جدول‌‌4به‌تشریح‌علائم‌ریاضی،‌خروجی‌ها،‌فعالیت‌ها‌و‌منابع‌بسنده‌شده‌است(.
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ج گلث4:ث طلعییثکرنبطثسیثک لثر یضبثسودجاثر لیثکبتتبثسرثعنلکردثساث نضنیمثعلئمثر یضب

  و منابع شرکت ها یتفعال، ها یخروج: 3جدول 
  i  (i) هزینه)( منبع  j  (j( فعالیت  zk  )kمحصول) (( خروجی

  1  سایر تلفن، آموزش، بیمه و و برق آب، اجاره، هزینه  1  ستیط زی، بهداشت و محیمنیا  Z1  یصنعت بخش به گاز عیتوز
  2  یلاتکیتش و يادار  2  يرات و نگهداریتعم  Z2  یروگاهین بخش به گاز عیتوز

كاستهلا  3  یفن یبازرس  Z3  ، عمومی، کشاورزي و...یخانگ گاز به بخش عیتوز  3 
ایمزا و دستمزد حقوق،  4  امداد  -   -   4 
نقل و حمل  5  يمخابرات و تلمتر  -   -   5 
یافتیدر خدمات  6  حمل و نقل  -   -   6 
سنوات پاداش رهیذخ  7  نگیتوریو مان گیري اندازه  -   -   7 
  8  الاکمواد و   8  ن گازکیخدمات مشتر  -   - 

  محقق هاي یافته: منبع
  

 دوره در هزینه هاي فصلسر  مقدار، اول و دوم مدل ریاضی هاي یتمحدوددر ادامه جهت محاسبه اطلاعات مربوط به 
از سیستم ) ( فعالیت) و هزینه)(( منبع هاي محرك، سهم )( شده یبین پیش هزینه ) و مقدار( عملکرد

) شرکت استخراج شد. پس از محاسبه تمامی عناصر مدل ریاضی و ABC( فعالیتحسابداري بهاي تمام شده بر مبناي 
شایان ( باشد می LINGOآماده اجرا در نرم افزار  اکسل مطابق با جدول زیر، مدل فایل قالب درآماده سازي اطلاعات 

ذکر است به دلیل حجم بالاي عناوین اهداف کلان، استراتژیک و اهداف کوتاه مدت و برنامه اجرایی و ... و همچنین با 
، به تشریح علائم ریاضی 4خودداري نموده و در قالب جدول  ها آناز ذکر سایر اهداف و مقادیر  1توجه به درج جدول 

  و منابع بسنده شده است). ها فعالیت، ها خروجی
  مبتنی بر عملکرد به انضمام علائم ریاضی ریزي بودجهاطلاعات مرتبط با مدل ریاضی  :4جدول 
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نوع
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= S

i
  

مقدار
 

هزینه
 

ش
پی

 
بینی
 

شده
 

= S'i
  

1  1 F1,1  1 e1,1 1  d1,1 1  c1,1  1  1  a1,1  b1,1  X1 Z1 S1 S'1 
2  2 F2,1  2 e2,1 2  d2,1 2  c1,2  2  2  a1,2  b1,2  X2 Z2 S2 S'2 
3  3  F3,1  3 e3,1 3  d3,1 3  c1,3  3  3  a1,3  b1,3  X3 Z3 S3 S'3 

…  …  …  …  …  …  …  

-  …  …  …  …  …  …  

- 

…  …  

6  15  F15,6  44  e44,15  133  d133,44  -  C3,133  8  8  a8,8  b8,3  X8 - S8 S'8 

منبع: یافته های محققمحقق هاي یافته: منبع

هر‌یک‌از‌پارامترهای‌مس��اله‌‌1مطابق‌با‌گام‌های‌قبل‌محاس��به‌گردید.‌مقدار‌نهایی‌هریک‌از‌
پارامترهای‌مساله‌‌1در‌جدول‌‌5قابل‌مشاهده‌است:

ج گلث5:ثپیر کتررییثکحیرباثش هثک لثسرنیکاثر لیثخببثدرثایلسثقبابثک یلاث1
  قابل مشاهده است: 5در جدول  1 مساله از پارامترهايقبل محاسبه گردید. مقدار نهایی هریک  هاي گاممطابق با  1هر یک از پارامترهاي مساله 

 
 1ي خطی در حالت قطعی مساله ریز برنامهپارامترهاي محاسبه شده مدل : 5 جدول

cj  bi  
c1 c2 c3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 

0.32 0.31 0.05 66.5 10.25 7.5 9 11 7 8 2 
a1j  a2j  

a11 a12 a13 a14 a15 a16 a17 a18 a21 a22 a23 a24 a25 a26 a27 a28 
0.1 0.06 0.3 0.45 0.025 0.053 0.01 0.002 0.015 0.15 0.035 0.0682 0.285 0.006 0.44 0.0008 

a3j  a4j  
a31 a32 a33 a34 a35 a36 a37 a38 a41 a42 a43 a44 a45 a46 a47 a48 
0.2 0.2 0.01 0.02 0.4 0.01 0.15 0.01 0.1 0.2 0.06 0.03 0.1 0.01 0.5 0 

a5j  a6j  
a51 a52 a53 a54 a55 a56 a57 a58 a61 a62 a63 a64 a65 a66 a67 a68 

0.015 0.25 0.04 0.072 0.25 0.12 0.003 0.25 0.07 0.17 0.01 0.02 0.45 0.007 0.27 0.003 
a7j  a8j  

a71 a72 a73 a74 a75 a76 a77 a78 a81 a82 a83 a84 a85 a86 a87 a88 
0.195 0.11 0.004 0.035 0.3 0.002 0.035 0.004 0.02 0.063 0.011 0.002 0.043 0.017 0.844 0 

bj1  bj2  
b11 b21 b31 b41 b51 b61 b71 b81 b12 b22 b32 b42 b52 b62 b72 b82 

0.527 0.578 0.848 0.148 0.169 0.143 0.233 0.254 0.54 0.25 0.33 0.26 0.16 0.1 0.95 0.31 
bj3  

b13 b23 b33 b43 b53 b63 b73 b83 
0.054 0.354 0.476 0.345 0.91 0.008 0.431 0.322 

محقق هاي یافته: منبع
منبع: یافته های محقق
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با‌توجه‌به‌مقادیر‌استخراج‌شده‌هر‌یک‌از‌پارامترهای‌مدل‌برنامه‌ریزی‌خطی،‌مدل‌‌PBBدر‌
حالت‌قطعی‌با‌توجه‌به‌مساله‌‌1در‌حوزه‌فعالیت‌های‌عملیاتی‌در‌شرکت‌گاز‌به‌شرح‌زیر‌است:

مساله‌8:
Max= 0.32 z1+0.31 z2+0.05 z3;
!source Constraints;
0.1x1+0.06x2+0.3x3+0.45x4+0.025x5+0.053x6+0.01x7+0.00
2x8<=(66.5);
0.015x1+0.15x2+0.035x3+0.0682x4 0.285x5+0.006x6+0.44x7+0.000
8x8<=(10.25);
0.2x1+0.2x2+0.01x3+0.02x4+0.4x5+0.01x6+0.15x7+0.01x8<=(7.5);
0.1x1+0.2x2+0.06x3+0.03x4+0.1x5+0.01x6+0.5x7+0x8<=(9);
0.015x1+0.25x2+0.04x3+0.072x4+0.25x5+0.12x6+0.003x7+0.2
5x8<=(11);
0.07x1+0.17x2+0.010x3+0.02x4+0.45x5+0.007x6+0.27x7+0.00
3x8<=(7);
0.195x1+0.11x2+0.004x3+0.035x4+0.3x5+0.002x6+0.35x7+0.00
4x8<=(8);
0.020x1+0.063x2+0.011x3+0.002x4+0.043x5+0.017x6+0.844x7+
0x8<=(2);
! Activity Constraints;
0.527x1+0.578x2+0.848x3+0.148x4+0.169x5+0.143x6+0.233x7+0.2
54x8>=z1;
0.54x1+0.25x2+0.33x3+0.26x4+0.16x5+0.10x6+0.95x7+0.31x8>= 
z2;
0.054x1+0.354x2+0.476x3+0.345x4+0.91x5+0.008x6+0.431x7+0.32
2x8>=z3;
!boundary constraints;
x1-x8>=1;z1-z3>=0; x1-x8, z1-z3 ϵ Z;
از‌آن‌جایی‌که‌ضرایب‌متغیر‌تصمیم‌ش��امل‌محصولات‌‌Cjها‌و‌فعالیت‌های‌ش��رکت‌)س��هم‌
محرک‌های‌منبع‌)هزینه()aij(‌و‌فعالیت‌)bjk((،‌همچنین‌منابع‌ش��رکت‌)Si(،‌جهت‌بودجه‌ریزی‌
در‌دوره‌ه��ای‌بعد‌ب��ا‌تغییر‌و‌عدم‌قطعیت‌مواجهه‌اند‌و‌نادقیق‌هس��تند،‌لذا‌بهینگی‌مدل‌ریاضی‌
در‌حالت‌قطعی‌)مدل‌حل‌ش��ده‌فوق(‌تحت‌الش��عاع‌قرار‌می‌گیرد.‌همان‌طور‌که‌قبلًا‌اشاره‌شد‌
ب��ا‌لحاظ‌پارامتره��ای‌نادقیق‌و‌غیرقطعی‌مدل‌و‌با‌توجه‌به‌کاربرد‌منطق‌فازی‌در‌بهینه‌س��ازی،‌
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مدل‌ریاضی‌مساله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌)مساله‌7(‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد.‌به‌این‌نحو‌که‌
براساس‌مدل‌ریاضی‌در‌حالت‌قطعی‌حل‌شده‌)مساله‌8(‌برای‌هریک‌از‌پارامترهای‌مدل‌مطابق‌
با‌جدول‌‌5و‌همچنین‌مساله‌8،‌بازه‌پیش‌فرض‌اولیه‌براساس‌اعدادی‌ذوزنقه‌ای‌)a.b.c.d(‌تهیه‌

شده‌است‌که‌طی‌جداول‌‌6قابل‌مشاهده‌است.

 ي خطی فازيریز برنامهکلیه پارامترهاي مساله  يا ذوزنقهبازه  :6 جدولج گلث6:ثسیتهثذگتنقاث یث ل اثپیر کتررییثک یلاثسرنیکاثر لیثخببثفیتی
(a,b,c,d)  cj  bi  

c1 c2 c3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 
a 0.315 0.305 0.045 62 6 4 5 7 5 4 0 
b 0.32 0.31 0.05 66 10 8 9 11 9 8 4 
c 0.325 0.315 0.055 70 14 12 13 15 13 12 8 
d 0.33 0.32 0.06 74 18 16 17 19 17 16 12 

(a,b,c,d)  a1j  a2j  
a11 a12 a13 a14 a15 a16 a17 a18 a21 a22 a23 a24 a25 a26 a27 a28 

a 0.095 0.055 0.25 0.4 0.02 0.052 0.095 0.001 0.01 0.145 0.0345 0.0681 0.28 0.0055 0.435 0.00075 
b 0.1 0.06 0.3 0.45 0.025 0.053 0.01 0.002 0.015 0.15 0.035 0.0682 0.285 0.006 0.44 0.0008 
c 0.15 0.065 0.35 0.5 0.03 0.054 0.015 0.003 0.02 0.155 0.0355 0.0683 0.29 0.0065 0.445 0.00085 
d 0.2 0.07 0.4 0.55 0.035 0.055 0.02 0.004 0.025 0.16 0.036 0.0684 0.295 0.007 0.45 0.0009 

(a,b,c,d)  a3j  a4j  
a31 a32 a33 a34 a35 a36 a37 a38 a41 a42 a43 a44 a45 a46 a47 a48 

a 0.195 0.195 0.0095 0.015 0.35 0.0095 0.145 0.0095 0.095 0.195 0.055 0.025 0.095 0.0095 0.45 0 
b 0.2 0.2 0.01 0.02 0.4 0.01 0.15 0.01 0.1 0.2 0.06 0.03 0.1 0.01 0.5 0 
c 0.205 0.205 0.0105 0.025 0.45 0.0105 0.155 0.0105 0.105 0.205 0.065 0.035 0.105 0.0105 0.55 0 
d 0.21 0.21 0.011 0.03 0.5 0.011 0.16 0.011 0.11 0.21 0.07 0.04 0.11 0.011 0.6 0 

(a,b,c,d)  a5j  a6j  
a51 a52 a53 a54 a55 a56 a57 a58 a61 a62 a63 a64 a65 a66 a67 a68 

a 0.0145 0.245 0.035 0.0715 0.245 0.115 0.0025 0.245 0.065 0.165 0.0095 0.015 0.445 0.0065 0.265 0.0025 
b 0.015 0.25 0.04 0.072 0.25 0.12 0.003 0.25 0.07 0.17 0.01 0.02 0.45 0.007 0.27 0.003 
c 0.0155 0.255 0.045 0.0725 0.255 0.125 0.0035 0.255 0.075 0.175 0.0105 0.025 0.455 0.0075 0.275 0.0035 
d 0.016 0.26 0.05 0.073 0.26 0.13 0.004 0.26 0.08 0.18 0.011 0.03 0.46 0.008 0.28 0.004 

(a,b,c,d)  a7j  a8j  
a71 a72 a73 a74 a75 a76 a77 a78 a81 a82 a83 a84 a85 a86 a87 a88 

a 0.1945 0.1095 0.0035 0.0345 0.25 0.00195 0.0345 0.0035 0.0195 0.0625 0.0105 0.0015 0.0425 0.0165 0.8435 0 
b 0.195 0.11 0.004 0.035 0.3 0.002 0.035 0.004 0.02 0.063 0.011 0.002 0.043 0.017 0.844 0 
c 0.1955 0.1105 0.0045 0.0355 0.35 0.00205 0.0355 0.0045 0.0205 0.0635 0.0115 0.0025 0.0435 0.0175 0.8445 0 
d 0.196 0.111 0.005 0.036 0.4 0.0021 0.036 0.005 0.021 0.064 0.012 0.003 0.044 0.018 0.845 0 

(a,b,c,d)  bj1  bj2  
b11 b21 b31 b41 b51 b61 b71 b81 b12 b22 b32 b42 b52 b62 b72 b82 

a 0.5265 0.577 0.8475 0.1475 0.1688 0.1425 0.2325 0.2535 0.535 0.245 0.325 0.255 0.155 0.095 0.945 0.305 
b 0.527 0.578 0.848 0.148 0.1689 0.143 0.233 0.254 0.54 0.25 0.33 0.26 0.16 0.1 0.95 0.31 
c 0.5275 0.579 0.8485 0.1485 0.169 0.1435 0.2335 0.2545 0.545 0.255 0.335 0.265 0.165 0.105 0.955 0.315 
d 0.528 0.58 0.849 0.149 0.1691 0.144 0.234 0.255 0.55 0.26 0.34 0.27 0.17 0.11 0.96 0.32 

(a,b,c,d)  bj3  
b13 b23 b33 b43 b53 b63 b73 b83 

a 0.0535 0.3535 0.4755 0.3445 0.905 0.0075 0.4305 0.315 
b 0.054 0.354 0.476 0.345 0.91 0.008 0.431 0.32 
c 0.0545 0.3545 0.4765 0.3455 0.915 0.0085 0.4315 0.325 
d 0.055 0.355 0.477 0.346 0.92 0.009 0.432 0.33 

محقق هاي یافته: منبع
منبع: یافته های محقق

4-4.ثویمثچهیرم:ث جر یثک لثر یضبثدرثایلسثقبابثگثفیتی
مدل‌فازی‌حل‌ش��ده‌تحقیق‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌ش��رکت‌گاز‌براساس‌مدل‌در‌حالت‌قطعی‌

)مساله‌‌7و‌8(:
مساله‌9:

max= 0.643*z1+0.623*z2+0.103*z3;
!source Constraints;
0.35*x1+0.135*x2+0.75*x3+1.05*x4+0.065*x5+0.109*x6+0.035*x7
+0.007*x8<=144;
(1-α)*(0.195*x1+0.115*x2+0.55*x3 +0.85*x4 +0.045*x5 
+0.105*x6 +0.105*x7 +0.003 *x8)+α*(0.35*x1+0.135*x2+0.75* 
x3+1.05*x4+0.065*x5 +0.109*x6 +0.035*x7+ 0.007 *x8)<=128;
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381 0.045*x1+0.315*x2+0.0715*x3+0.1367*x4+0.585*x5+0.0135*x6+0.
895*x7+0.00175*x8<=32;
( 1 - α ) ) * 0 . 0 2 5 * x 1 + 0 . 2 9 5 * x 2 + 0 . 0 6 9 5 * x 3 + 0 . 1 3 6 3 * x 4 
+0.565*x5+0.0115*x6 +0.875*x7+ 0.00155*x8)+α*(0.045*x1+0.315*
x2+0.0715*x3+0.1367*x4+0.585*x5+0.0135*x6+ 0.895*x7+0.00175 
*x8(<=21;

0.415*x1+0.415*x2+0.0215*x3+0.055*x4+0.95*x5+0.0215*x6+0.31
5*x7+0.0215*x8 <=28;
(1-α)*)0.395*x1+0.395*x2+0.0195*x3+0.035*x4+0.75*x5+0.0195*x
6+0.295*x7 +0.0195 *x8)+α*(0.415*x1+0.415*x2+0.0215 *x3+0.055
*x4+0.95*x5+0.0215*x6+0.315*x7+ 0.0215*x8(<=17;

0.215*x1+0.415*x2+0.135*x3+0.075*x4+0.215*x5+0.0215*x6+1.15
*x7+0*x8<=30;
(1-α)*)0.195*x1+0.395*x2+0.115*x3+0.055*x4+0.195*x5+0.0195*x
6+0.95*x7+0*x8(
+α*(0.215*x1+0.415*x2+0.135*x3+0.075*x4+0.215*x5+0.0215*x6+
1.15*x7+0*x8(<=19;

0.0315*x1+0.515*x2+0.095*x3+0.1455*x4+0.515*x5+0.255*x6+0.0
075*x7+0.515*x8<=34;
(1-α)*)0.0295*x1+0.495*x2+0.075*x3+0.1435*x4+0.495*x5+0.235*
x6+0.0055*x7+ 0.495*x8)+α*(0.0315*x1+0.515*x2+0.095*x3+0.145
5*x4+0.515*x5+0.255*x6+0.0075* x7+0.515*x8(<=23;

0.155*x1+0.355*x2+0.0215*x3+0.055*x4+0.915*x5+0.0155*x6+0.5
55*x7+0.0075*x8<=30;
(1-α)*)0.135*x1+0.335*x2+0.0195*x3+0.035*x4+0.895*x5+0.0135*
x6+0.535*x7+ 0.0055*x8+α*(0.155*x1+0.355*x2+0.0215*x3+0.055
*x4+0.915*x5+0.0155*x6+0.555 *x7+0.0075*x8(<=15;
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0.3915*x1+0.2215*x2+0.0095*x3+0.0715*x4+0.75*x5+0.00415*x6
+0.0715*x7+0.0095*x8<=28;
(1-α)*)0.3895*x1+0.2195*x2+0.0075*x3+0.0695*x4+0.55*x+0.0039
5*x6+0.0695 *x7+0.0075*x8(+α*(0.3915*x1+0.2215*x2+0.0095*x3
+0.0715*x4+0.75*x5+0.00415 *x6+0.0715*x7+0.0095*x8(<=17;

0.0415*x1+0.1275*x2+0.0235*x3+0.0055*x4+0.0875*x5+0.0355*x6
+1.6895*x7+0*x8<=20;
(1-α)*)0.0395*x1+0.1255*x2+0.0215*x3+0.0035*x4+0.0855*x5+0.0
335*x6+1.6875 *x7+0*x8(+α*(0.0415*x1+0.1275*x2+0.0235*x3+0.
0055*x4+0.0875*x5+0.0355*x6+ 1.6895*x7+0*x8(<=5;

! Activity Constraints;
0>=z1-(1.0555*x1+1.159*x2+1.6975*x3+0.2975*x4+0.3381*x5+0.2
875*x6+0.4675*x7+ 0.5095*x8);
0>=z1-(1-α)*(1.0535*x1+1.155*x2+1.6955*x3+0.2955*x4+0.3377*x
5+0.2855*x6+ 0.4655*x7+0.5075*x8)+α*(1.0555*x1+1.159*x2+1.6
975*x3+0.2975*x4+0.3381*x5+ 0.2875*x6+0.4675*x7+ 0.5095*x8);

0>=z2)-1.095*x1+0.515*x2+0.675*x3+0.535*x4+0.335*x5+0.215*x
6+1.915*x7+0.635 *x8);
0>=z2-(1-α*((1.075*x1+0.495*x2+0.655*x3+0.515*x4+0.315*x5+0.
195*x6+1.895*x7+ 0.615*x8+(α*(1.095*x1+0.515*x2+0.675*x3+0.5
35*x4+0.335*x5+0.215*x6+1.915*x7+0.635*x8);

0>=z3-(0.1095*x1+0.7095*x2+0.9535*x3+0.6915*x4+1.835*x5+0.0
175*x6+0.8635*x7 +0.655* x8);
0>=z3-(1-α*((0.1075*x1+0.7075*x2+0.9515*x3+0.6895*x4+1.815*x
5+0.0155*x6+ 0.8615*x7 +0.635*x8(+α*(0.1095*x1+0.7095*x2+0.9
535*x3+0.6915*x4+1.835*x5+ 0.0175*x6+0.8635*x7 +0.655*x8);
! boundary constraints;
x1-x8>=1;z1-z3>=0; x1-x8, z1-z3 ϵZ;
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همان‌طور‌که‌قبلًا‌اش��اره‌ش��د‌ضریب‌‌αدر‌محدودیت‌های‌مس��ئله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی،‌
میزان‌پذیرش‌تصمیم‌گیرنده‌در‌مورد‌بازه‌محدودیت‌های‌نامعادله‌اس��ت‌و‌‌α=‌‌0.9ضریبی‌است‌
که‌بیشترین‌سطح‌اطمینان‌نسبت‌به‌داده‌های‌بازه‌ای‌مدل‌را‌جهت‌پذیرش‌تصمیم‌گیرنده‌فراهم‌
می‌سازد،‌لذا‌در‌این‌تحقیق‌یک‌راه‌حل‌بهینه‌پارتو‌برای‌α=‌0.9مورد‌بررسی‌و‌تحلیل‌قرار‌گرفت.
پس‌از‌حل‌مدل‌ریاضی‌در‌حالت‌قطعی‌و‌مدل‌ریاضی‌برنامه‌خطی‌فازی‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌
‌LINGO 17و‌اس��تخراج‌داده‌های‌نرم‌افزار‌و‌انجام‌محاس��بات‌مربوط‌به‌بودجه‌هر‌قس��مت‌و‌
تعیی��ن‌مقدار‌بهینه‌حجم‌فعالیت‌و‌تعداد‌محصولات‌جهت‌تعیین‌بودجه‌بهینه‌در‌س��ال‌‌1397
و‌پیش‌بینی‌بودجه‌بهینه‌س��ال‌های‌1398-‌1399و‌مقایس��ه‌نتایج‌با‌بودجه‌واقعی‌س��ال‌‌1397
و‌بودجه‌پیش‌بینی‌شده‌سال‌های‌1398-‌1399شرکت،‌موارد‌زیر‌از‌مدل‌قابل‌استخراج‌است:

ج گلث7:ثسودجاثگ قابثشر سثگثسودجاثسه تاثدرثایلسثقبابثگثفیتیث)کبیلغثساثک ل ونثر یل(

سال
139713981399بودجه

429.080695.002948.954بودجه‌واقعی‌و‌پیشنهادی
407.733530.053689.069بودجه‌بهینه‌در‌حالت‌قطعی
‌423.285550.271715.352بودجه‌بهینه‌در‌حالت‌فازی

منبع: یافته های محقق

ج گلث8:ثنتی جثک لثر یضبثگثکقی  اثسیثسودجاثگ قابثگثپ شثس تبثش ه

انحراف از بودجه واقعی سال 
13971

انحراف از پیش بینی بودجه 
سال 1398

 انحراف از پیش بینی بودجه 
سال 1399

مدل‌فازیمدل‌قطعیمدل‌فازیمدل‌قطعیمدل‌فازیمدل‌قطعی

-%5-%1.35-%24-%20.8-%27-%24.6
منبع: یافته های محقق
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ننود رث1:ثکقی  اثسودجاثشر سثسیثنتی جثازثک لثر یضبث)کبیلغثساثک ل ونثر یل(

  
 مبالغ به میلیون ریال)( يفازبودجه واقعی شرکت و بودجه بهینه در حالت قطعی و : 7جدول 

 سال
  1399  1398  1397  بودجه

پیشنهادي و واقعی بودجه  429,080  695,002  948,954  
قطعی حالت در بهینه بودجه  407,733  530,053  689,069  

فازي حالت در بهینه ودجهب   423.285  550.271 715.352 
 محقق يها افتهی: منبع 

  نتایج مدل ریاضی و مقایسه با بودجه واقعی و پیش بینی شده :8جدول 
  1399پیش بینی بودجه سال  از انحراف   1398پیش بینی بودجه سال  از انحراف  13971انحراف از بودجه واقعی سال 

 مدل فازي  مدل قطعی  مدل فازي  مدل قطعی  فازيمدل   مدل قطعی
5% -  1.35% -  24% -  20.8% -  27% -  24.6% -  

 محقق يها افتهی: منبع 
  مبالغ به میلیون ریال)( یاضیرمقایسه بودجه شرکت با نتایج حل مدل  :1نمودار 

  
  

 و 1397 سال در بهینه بودجه تعیین جهت فازي و قطعی حالت ي خطی درریز برنامهبه منظور بررسی نتایج حل مدل 
 طی شده شرکت بینی پیش بودجه و 1397 سال واقعی بودجه به نسبت 1399-1398 هاي سال شده بینی پیش بهینه بودجه
اف از بودجه پیش بینی شده استفاده شده است. شاخص ، از شاخص انحراف از بودجه واقعی و انحر1399-1398 هاي سال

بهینه طبق مدل  یا پیش بینی شده) از بودجه( واقعییا پیش بینی شده) برابر است با تفاوت بودجه ( واقعیانحراف از بودجه 
 1مودار و همچنین ن 8و  7 جداول شماره درهمان طور که  پیش بینی شده).( واقعیقطعی یا مدل فازي تقسیم بر بودجه 

و  1397و مقایسه آن با بودجه واقعی سال  فازينتایج حاصل از بررسی مدل ریاضی در حالت قطعی و  شود میملاحظه 
کاهش بودجه بهینه در حالت  و بودجه بهینگی و بودن حفظ موجه ، حاکی از1399و  1398 هاي سالبودجه پیش بینی شده 

 واقعی بودجهاز انحراف شاخص  دهد میاست. همچنین نتایج نشان شده  نسبت به بودجه واقعی و پیش بینی فازيقطعی و 

                                                            
  پیش بینی شده است. نه نسبت به بودجه واقعی و یا) به معناي کاهش بودجه بهی-( یمنفعلامت  ١

به‌منظور‌بررس��ی‌نتایج‌حل‌م��دل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌در‌حالت‌قطع��ی‌و‌فازی‌جهت‌تعیین‌
بودجه‌بهینه‌در‌س��ال‌‌1397و‌بودجه‌بهینه‌پیش‌بینی‌ش��ده‌س��ال‌های‌1398-‌1399نسبت‌به‌
بودجه‌واقعی‌سال‌‌1397و‌بودجه‌پیش‌بینی‌شده‌شرکت‌طی‌سال‌های‌1398-1399،‌از‌شاخص‌
انحراف‌از‌بودجه‌واقعی‌و‌انحراف‌از‌بودجه‌پیش‌بینی‌ش��ده‌اس��تفاده‌شده‌است.‌شاخص‌انحراف‌
از‌بودج��ه‌واقعی‌)یا‌پیش‌بینی‌ش��ده(‌برابر‌اس��ت‌با‌تفاوت‌بودجه‌واقعی‌)یا‌پیش‌بینی‌ش��ده(‌از‌
بودجه‌بهینه‌طبق‌مدل‌قطعی‌یا‌مدل‌فازی‌تقسیم‌بر‌بودجه‌واقعی‌)پیش‌بینی‌شده(.‌همان‌طور‌
که‌در‌جداول‌ش��ماره‌‌7و‌‌8و‌همچنین‌نمودار‌‌1ملاحظه‌می‌ش��ود‌نتایج‌حاصل‌از‌بررس��ی‌مدل‌
ریاضی‌در‌حالت‌قطعی‌و‌فازی‌و‌مقایسه‌آن‌با‌بودجه‌واقعی‌سال‌‌1397و‌بودجه‌پیش‌بینی‌شده‌
س��ال‌های‌‌1398و‌1399،‌حاکی‌از‌حفظ‌موجه‌بودن‌و‌بهینگی‌بودجه‌و‌کاهش‌بودجه‌بهینه‌در‌
حالت‌قطعی‌و‌فازی‌نسبت‌به‌بودجه‌واقعی‌و‌پیش‌بینی‌شده‌است.‌همچنین‌نتایج‌نشان‌می‌دهد‌
ش��اخص‌انحراف‌از‌بودجه‌واقعی‌)یا‌پیش‌بینی‌ش��ده(‌با‌اس��تفاده‌مدل‌ریاضی‌برنامه‌ریزی‌خطی‌
ف��ازی‌بهبود‌یافته‌اس��ت.‌بهبود‌انحراف‌از‌بودجه‌در‌مدل‌ف��ازی‌از‌طریق‌تخصیص‌بهینه‌بودجه‌
صورت‌می‌پذیرد.‌تخصیص‌بهینه‌بودجه‌نیز‌به‌معنای‌بهبود‌وضعیت‌تخصیص‌منابع‌در‌دسترس‌
و‌هزینه‌ک��رد‌مصارف‌در‌چارچوب‌اهداف‌و‌برنامه‌های‌اجرایی‌می‌باش��د.‌بنابراین‌با‌لحاظ‌نادقیق‌
بودن‌منابع‌در‌دس��ترس‌شرکت‌مطابق‌با‌مدل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌تحقیق،‌بهینگی‌تخصیص‌
بودجه‌واقعی‌و‌پیش��نهادی‌طی‌س��ال‌های‌1397-‌1399در‌مقابل‌تغییرات‌حفظ‌ش��ده‌است.‌از‌
س��وی‌دیگر‌جدول‌‌9و‌نمودار‌‌2نیز‌نتایج‌مقایس��ه‌بودجه‌واقعی‌مربوط‌به‌فعالیت‌های‌عملیاتی‌
ش��رکت‌در‌س��ال‌‌1397را‌با‌نتایج‌حاصل‌از‌ح��ل‌مدل‌ریاضی‌در‌حالت‌قطع��ی‌و‌مدل‌ریاضی‌
برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌نشان‌می‌دهد.‌همان‌گونه‌که‌ملاحظه‌می‌شود‌در‌مدل‌ریاضی‌برنامه‌ریزی‌
خطی‌فازی‌ضمن‌حفظ‌بهینگی‌مدل‌در‌شرایط‌نادقیق‌بودن‌ضرایب‌متغیرهای‌تصمیم،‌ضرایب‌
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فنی‌محدودیت‌ها‌و‌مقادیر‌س��مت‌راس��ت‌)منابع‌در‌دس��ترس(،‌نقطه‌بهینه‌تخصیص‌بودجه‌در‌
ناحیه‌ای‌اس��ت‌که‌در‌مقایس��ه‌با‌وضعیت‌واقعی،‌رقم‌بودجه‌فعالیت‌های‌عملیاتی‌شماره‌6‌،4‌،2،‌
‌7و‌‌8)یعن��ی‌فعالیت‌های‌تعمیرات‌و‌نگهداری،‌ام��داد،‌حمل‌و‌نقل،‌اندازه‌گیری‌و‌مانیتورینگ‌و‌
خدمات‌مش��ترکین‌گاز(‌را‌کمتر‌و‌رقم‌بودجه‌فعالیت‌های‌عملیاتی‌شماره‌‌3‌،1و‌‌5)فعالیت‌های‌
ایمنی،‌بهداشت‌و‌محیط‌زیست،‌بازرسی‌فنی‌و‌مخابرات‌و‌تلمتری(‌را‌بیشتر‌از‌رقم‌بودجه‌واقعی‌
فعالیت‌های‌عملیاتی‌نشان‌می‌دهد‌)جدول‌‌9و‌نمودار‌2(.‌نتایج‌مقایسه‌بودجه‌واقعی‌فعالیت‌های‌
عملیات��ی‌و‌م��دل‌ریاضی‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌گویای‌آن‌اس��ت‌که‌علاوه‌بر‌کاهش‌ش��اخص‌
انح��راف‌از‌بودجه‌در‌مدل‌ف��ازی،‌نقطه‌بهینه‌تخصیص‌بودجه‌فعالیت‌ه��ای‌عملیاتی‌تعمیرات‌و‌
نگه��داری،‌بازرس��ی‌فنی،‌امداد،‌مخاب��رات‌و‌تلمتری،‌حمل‌و‌نقل،‌اندازه‌گی��ری‌و‌مانیتورینگ‌و‌
خدمات‌مش��ترکین‌گاز‌کمتر‌از‌بودج��ه‌واقعی‌این‌فعالیت‌ها‌و‌نقط��ه‌بهینه‌تخصیص‌بودجه‌در‌
فعالیت‌های‌عملیاتی‌ایمنی،‌بهداش��ت‌و‌محیط‌زیس��ت،‌بازرسی‌فنی‌و‌مخابرات‌و‌تلمتری‌بیشتر‌
از‌بودجه‌واقعی‌این‌فعالیت‌ها‌است.‌از‌آن‌جایی‌که‌مطابق‌با‌نظام‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌
س��اختار‌بودجه‌ای‌ش��رکت‌باید‌در‌راستای‌چش��م‌انداز‌و‌اهداف‌آن‌باش��د،‌به‌نحوی‌که‌بودجه‌
فعالیت‌عملیاتی‌با‌توجه‌به‌اهداف،‌برنامه‌ها‌و‌سیاس��ت‌های‌تعیین‌ش��ده،‌به‌عملکرد‌آن‌فعالیت‌
تخصیص‌داده‌شود‌و‌نه‌به‌وظایفی‌که‌برای‌آن‌تعریف‌شده‌است،‌لذا‌نتایج‌تحقیق‌می‌تواند‌توجه‌
تصمیم‌گیرندگان‌ش��رکت‌را‌به‌تغییر‌نگرش‌و‌بازنگری‌دیدگاه‌نس��بت‌به‌س��طح‌اهمیت‌و‌بودجه‌
اختص��اص‌یافته‌به‌فعالیت‌های‌مختلف‌عملیاتی‌با‌توجه‌به‌عملکرد‌آن‌ها‌معطوف‌نماید.‌مطابق‌با‌
نتایج‌تحقیق‌در‌ش��رایط‌نامطمئن‌تصمیم‌گیری‌و‌همراه‌با‌عدم‌قطعیت،‌اس��تفاده‌از‌مدل‌ریاضی‌
برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌می‌تواند‌مبنای‌مناس��بی‌جهت‌برنامه‌ریزی،‌تخصیص‌و‌استفاده‌بهینه‌از‌
منابع‌محدود‌شرکت‌و‌کنترل‌آن‌جهت‌نیل‌به‌اهداف‌کلان‌شرکت‌فراهم‌نماید،‌این‌امر،‌اهمیت‌
لحاظ‌عدم‌قطعیت‌در‌فرآیند‌تصمیم‌گیری‌را‌به‌خوبی‌بیان‌می‌نماید.‌نتایج‌تحقیق‌حاضر‌با‌نتایج‌
تحقی��ق‌آذر‌و‌همکاران‌)1393(‌و‌کلانتری‌و‌هم��کاران‌)1396(‌مبنی‌بر‌قابلیت‌بالای‌مدل‌های‌
ریاضی‌فازی‌در‌پاسخگویی‌به‌عدم‌قطعیت‌موجود‌در‌پارامترهای‌مساله‌بودجه‌ریزی‌سازگار‌است.

ج گلث9:ثنتی جثک لثر یضبثگثسودجاثگ قابثفایل سثری-ریلث1397)کبیلغثساثک ل ونثر یل(
فعالیت

جمع کل 12345678روش بودجه
بودجه

3.256145.1216.21223.061411.61466.083183.691429.080بودجه‌واقعی
بودجه‌درحالت‌

10.671131.17113.87052.5584.6971.94622.872169.948407.733قطعی

بودجه‌در‌حالت‌
52.10087.75139.66728.01816.8271.73826.579170.605423.285فازی

منبع: یافته های محقق



 

ن(
لوی

رک
نثر

رتی
تث 

ثوی
س

ر 
ثش

ی
رد

کو
ااث

بیل
ث)ک

ی
فیت

بث
خب

یث
 ل

اثر
نیک

ثسر
یلا

 
تثک

 ث 
خی

یث
ت 

اثس
طبق

سث
زث 

ثا
رد

 ک
رگ

سیث
سث

با 
مثق

ع 
طث

ر  
ثش

در
ردث

لک
عن

سرث
بث

بتت
یثک

 ل
اثر

دج
ثسو

 ل
اثک

ر ئ
 

سال بیستم          شماره 81       زمستان 99

386

ننود رث2:ثکقی  اثسودجاثفایل سثرییثعنل ینبثشر سثسیثنتی جثازثک لثرییثر یضب
  محقق هاي یافته: منبع

  ریاضی يها مدل حل نتایج با شرکت عملیاتی هاي یتفعال بودجه مقایسه :2 نمودار

  
  
  

  نتیجه گیريبحث و . 5
 یا نتایج و ها برنامه به شده داده بودجه تخصیص بین که است ییفرآیندها همجموع، عملکرد مبتنی بر ریزي بودجه
 هاي پیچیدگیو  عملکردمبتنی بر  ریزي بودجه روش در تاثیرگذار عوامل تعدد به توجه با. کند میبرقرار  ارتباط ها خروجی
عوامل مختلف  تحت الشعاع بودجه بهینه جهت تخصیص يگیر تصمیم، اجرایی هاي دستگاه ریزي بودجه يفضا بر حاکم
ات مناسب تصمیماتخاذ  بر را عوامل این مجموع تأثیر اند توانسته ریاضی هاي مدلدر این میان . کمی بسیار است و کیفی
در شرکت گاز استان  بودجه بهینه تخصیص ،PBBتحقیق، پس از بررسی مبانی نظري و ادبیات  در این. دهند نشان

 بررسی فازي مورد خطی يریز برنامه مسئله و همچنین یک ی در حالت قطعیي خطریز برنامه مدل یک قالب در هرمزگان
 يریز برنامه مساله حل رویکرد با PBB ریاضی مدلآیا  گرفت. تحقیق حاضر به دنبال پاسخ به این سئوال بود که قرار

منجر به انتخابی  PBB آیا مدل اجراییو  انتخابی قابلیت پیاده سازي در شرکت گاز استان هرمزگان را دارد؟ فازي خطی
  ؟شود میکاهش انحراف بودجه و بهبود عملکرد در شرکت مذکور 

 هاي برنامهاهدف و وزن به منظور تعیین  BWMروش  از استفادهضمن  ،PBB يساز ادهیپ يبرا حاضر قیتحق در
 ضرایب نامعادله، هاي محدودیت با خطی يریز برنامه مسئله از یک، ي خطی در حالت قطعیریز برنامهمدل  و اجرایی

 این رویکرد حل راه. است استفاده شده اي ذوزنقه فازي اعداد بافازي و مقادیر سمت راست  تصمیم و ضرایب فنی متغیرهاي
نداشته باشد، نقض شوند. در این  همپوشانی )α( ندهگیر تصمیم پذیرش با درجه که آنجایی تا ها محدودیت دهد می اجازه
 ترتیبی رابطه یک سپس و اي بازه سازي بهینه مسئله به یک اصلی مساله تبدیل براي اي ذوزنقه فازي اعداد از بازه مدل
پذیرش  به عنوان میزان α از پارامتر ،سازي بهینه این مدل درشده است.  استفاده مشمول هاي بازه بندي رتبه براي اي بازه

5.ثسحثثگثنت جاثو ری
بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌مجموعه‌فرآیندهایی‌است‌که‌بین‌بودجه‌تخصیص‌داده‌شده‌
ب��ه‌برنامه‌ها‌و‌نتایج‌یا‌خروجی‌ها‌ارتباط‌برقرار‌می‌کند.‌با‌توجه‌به‌تعدد‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌روش‌
بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد‌و‌پیچیدگی‌های‌حاکم‌بر‌فضای‌بودجه‌ریزی‌دس��تگاه‌های‌اجرایی،‌
تصمیم‌گیری‌جهت‌تخصیص‌بهینه‌بودجه‌تحت‌الشعاع‌عوامل‌مختلف‌کیفی‌و‌کمی‌بسیار‌است.‌
در‌این‌میان‌مدل‌های‌ریاضی‌توانس��ته‌اند‌تأثیر‌مجموع‌این‌عوامل‌را‌بر‌اتخاذ‌تصمیمات‌مناس��ب‌
نش��ان‌دهند.‌در‌این‌تحقیق،‌پس‌از‌بررس��ی‌مبانی‌نظری‌و‌ادبیات‌PBB،‌تخصیص‌بهینه‌بودجه‌
در‌ش��رکت‌گاز‌اس��تان‌هرمزگان‌در‌قالب‌یک‌مدل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌در‌حالت‌قطعی‌و‌همچنین‌
یک‌مس��ئله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت.‌تحقیق‌حاضر‌به‌دنبال‌پاسخ‌به‌این‌
سئوال‌بود‌که‌آیا‌مدل‌ریاضی‌‌PBBبا‌رویکرد‌حل‌مساله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌انتخابی‌قابلیت‌
پیاده‌س��ازی‌در‌ش��رکت‌گاز‌اس��تان‌هرمزگان‌را‌دارد؟‌و‌آیا‌مدل‌اجرایی‌‌PBBانتخابی‌منجر‌به‌

کاهش‌انحراف‌بودجه‌و‌بهبود‌عملکرد‌در‌شرکت‌مذکور‌می‌شود؟
در‌تحقیق‌حاضر‌برای‌پیاده‌سازی‌PBB،‌ضمن‌استفاده‌از‌روش‌‌BWMبه‌منظور‌تعیین‌وزن‌
اهدف‌و‌برنامه‌های‌اجرایی‌و‌مدل‌برنامه‌ریزی‌خطی‌در‌حالت‌قطعی،‌از‌یک‌مس��ئله‌برنامه‌ریزی‌
خطی‌با‌محدودیت‌های‌نامعادله،‌ضرایب‌متغیرهای‌تصمیم‌و‌ضرایب‌فنی‌و‌مقادیر‌س��مت‌راست‌
فازی‌با‌اعداد‌فازی‌ذوزنقه‌ای‌اس��تفاده‌شده‌است.‌راه‌حل‌این‌رویکرد‌اجازه‌می‌دهد‌محدودیت‌ها‌
تا‌آنجایی‌که‌با‌درجه‌پذیرش‌تصمیم‌گیرنده‌)α(‌همپوش��انی‌نداش��ته‌باش��د،‌نقض‌شوند.‌در‌این‌
مدل‌از‌بازه‌اعداد‌فازی‌ذوزنقه‌ای‌برای‌تبدیل‌مس��اله‌اصلی‌به‌یک‌مس��ئله‌بهینه‌س��ازی‌بازه‌ای‌و‌
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سپس‌یک‌رابطه‌ترتیبی‌بازه‌ای‌برای‌رتبه‌بندی‌بازه‌های‌مشمول‌استفاده‌شده‌است.‌در‌این‌مدل‌
بهینه‌سازی،‌از‌پارامتر‌‌αبه‌عنوان‌میزان‌پذیرش‌محدودیت‌های‌فازی‌نقض‌شده‌استفاده‌می‌شود‌
و‌راه‌حل‌های‌بهینه‌پارتو‌برای‌یک‌مسئله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌پارامتریک‌دو‌هدفه‌تجزیه‌و‌تحلیل‌
می‌گ��ردد.‌همچنی��ن‌از‌پارامتر‌‌βبرای‌راه‌حل‌های‌پارتو‌که‌به‌دو‌تابع‌هدف‌)تابع‌مقادیر‌س��مت‌
چ��پ‌بازه‌و‌تابع‌متوس��ط‌بازه‌تابع‌هدف(‌وزن‌می‌دهد،‌به‌منظ��ور‌تجمیع‌دو‌تابع‌هدف‌و‌تبدیل‌
به‌یک‌تابع‌هدف‌اس��تفاده‌نموده‌اس��ت.‌از‌یک‌سو‌انتخاب‌مقادیر‌معین‌برای‌‌αو‌‌βیک‌راه‌حل‌
منحصربه‌فرد‌برای‌مس��ئله‌اصلی‌ایجاد‌می‌کند؛‌از‌س��ویی‌دیگر‌با‌مقدار‌ثابت‌پارامتر‌α،‌پس‌از‌
تجزیه‌و‌تحلیل‌پارامتریک‌با‌توجه‌به‌β،‌تصمیم‌گیرنده‌در‌مورد‌ماهیت‌مس��اله‌ای‌که‌باید‌انجام‌
ش��ود،‌آگاهی‌بیشتری‌می‌یابد.‌از‌مزایای‌مدل‌ریاضی‌فازی‌این‌تحقیق‌می‌توان‌به‌قابلیت‌افزایش‌
یا‌کاهش‌محدودیت‌های‌مدل‌با‌توجه‌به‌تغییرات‌ش��رایط‌ش��رکت‌جهت‌مقابله‌با‌نادقیق‌بودن‌و‌
عدم‌قطعیت‌پارامترهای‌تصمیم‌گیری‌اشاره‌نمود.‌در‌راستای‌پاسخ‌به‌سئوالات‌تحقیق‌ضمن‌این‌
که‌مدل‌مزبور‌قابلیت‌پیاده‌سازی‌در‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان‌دارد،‌نتایج‌حل‌مدل‌حاکی‌است‌
مدل‌ریاضی‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌با‌لحاظ‌پارامترهای‌نادقیق‌بودجه،‌قادر‌به‌پیش‌بینی‌بودجه‌
بهینه‌س��ال‌های‌آتی،‌تخصیص‌بهینه‌بودجه‌و‌کاهش‌ش��اخص‌انحراف‌بودجه‌می‌باشد،‌در‌نتیجه‌
می‌تواند‌منجر‌به‌بهبود‌عملکرد‌ش��رکت‌ش��ود.‌همچنین‌نتایج‌تحقیق‌نشان‌می‌دهد‌مدل‌مزبور‌
می‌تواند‌ضم��ن‌کاهش‌پیچیدگی‌نظام‌PBB،‌با‌پیش‌بینی‌بودج��ه‌فعالیت‌های‌عملیاتی‌موجب‌
افزایش‌اثربخش��ی‌فعالیت‌های‌عملیاتی،‌بهبود‌عملکرد‌سیس��تم‌بودجه‌ریزی‌و‌در‌نتیجه‌افزایش‌

مسئولیت‌پاسخگویی‌در‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان‌شود.
با‌توجه‌به‌این‌که‌رویدادها‌و‌ش��رایط‌آتی‌س��ازمان‌ها‌به‌طور‌کامل‌قابل‌پیش‌بینی‌نیس��تند،‌
اس��تفاده‌از‌مس��اله‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌تحقیق‌این‌فرصت‌را‌فراهم‌می‌س��ازد‌تا‌در‌ش��رایط‌
ع��دم‌اطمینان‌ب��ا‌تعیین‌بازه‌ذوزنقه‌ای‌ب��رای‌هریک‌از‌پارامترهای‌مدل‌ش��امل‌مقادیر‌هزینه‌و‌
‌PBBمحرک‌ه��ای‌هزینه‌و‌فعالیت‌ک��ه‌مهمترین‌عوامل‌غیرقطعی‌تخصی��ص‌بودجه‌در‌محیط‌
محس��وب‌می‌شوند،‌ضمن‌حفظ‌بهینگی‌و‌موجه‌بودن‌مدل،‌امکان‌تخصیص‌بهینه‌منابع‌محدود‌
به‌فعالیت‌ها‌و‌تدوین‌بودجه‌در‌شرایط‌عدم‌قطعیت‌برای‌مقابله‌با‌عوامل‌و‌تغییرات‌محیطی‌مهیا‌
گردد.‌همچنین‌مطابق‌با‌نظام‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌س��اختار‌بودجه‌ای‌هر‌سازمانی‌باید‌
در‌راس��تای‌چشم‌انداز‌و‌اهداف‌آن‌باشد،‌به‌نحوی‌که‌بودجه‌فعالیت‌عملیاتی‌با‌توجه‌به‌اهداف،‌
برنامه‌ها‌و‌سیاس��ت‌های‌تعیین‌ش��ده،‌به‌عملکرد‌آن‌فعالیت‌تخصیص‌داده‌ش��ود‌و‌نه‌به‌وظایفی‌
که‌برای‌آن‌تعریف‌ش��ده‌است.‌لذا‌نتایج‌تحقیق‌می‌تواند‌توجه‌تصمیم‌گیران‌سازمانی‌را‌به‌تغییر‌
نگرش‌و‌بازنگری‌دیدگاه‌نس��بت‌به‌سطح‌اهمیت‌و‌بودجه‌اختصاص‌یافته‌به‌فعالیت‌های‌مختلف‌
عملیاتی‌با‌توجه‌به‌عملکرد‌هر‌فعالیت‌معطوف‌نماید.‌لذا‌این‌مدل‌می‌تواند‌مبنای‌مناسبی‌برای‌

پیاده‌سازی‌‌PBBدر‌شرکت‌گاز‌استان‌هرمزگان‌باشد.
از‌آن‌جای��ی‌که‌از‌یک‌س��و‌کلی��ه‌متغیرهای‌مدل‌ریاض��ی‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌ش��امل‌
متغیره��ای‌تابع‌ه��دف‌)اهداف‌بلندمدت،‌اهداف‌کوتاه‌م��دت،‌برنامه‌های‌اجرایی‌و‌محصولات(‌و‌
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پارامترهای‌محدودیت‌ها‌)س��هم‌محرک‌هزینه،‌سهم‌محرک‌فعالیت،‌مقدار‌هزینه‌واقعی‌و‌مقدار‌
هزینه‌پیش‌بینی‌شده(،‌در‌گروه‌شرکت‌های‌گاز‌استانی‌مشابه‌است‌و‌از‌سوی‌دیگر‌مدل‌پژوهش‌
ق��ادر‌به‌پیش‌بینی‌بودجه‌بهینه‌س��ال‌های‌آتی‌اس��ت،‌بنابراین‌یافته‌ه��ای‌حاصل‌از‌این‌پژوهش‌
قابلی��ت‌تعمیم‌به‌دیگر‌ش��رکت‌های‌گاز‌اس��تانی‌را‌دارد‌و‌مدل‌ریاض��ی‌برنامه‌ریزی‌خطی‌فازی‌

می‌تواند‌در‌سایر‌شرکت‌های‌گاز‌استانی‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد.
‌PBBدر‌نهایت‌ذکر‌این‌نکته‌ضروری‌است‌که‌با‌توجه‌به‌اهمیت‌نظام‌هزینه‌یابی‌مناسب‌در‌
که‌توانایی‌گزارش‌هزینه‌ها‌را‌طبق‌فعالیت‌ها‌و‌پروژه‌ها‌داشته‌باشد‌و‌نقش‌اساسی‌سیستم‌هزینه‌
یابی‌برمبنای‌فعالیت‌)ABC(‌به‌عنوان‌یکی‌از‌عناصر‌اصلی‌نظام‌بودجه‌ریزی‌مبتنی‌بر‌عملکرد،‌
فنون‌تحلیل،‌کنترل‌و‌محاس��به‌قیمت‌تمام‌ش��ده‌واقعی‌محصولات‌و‌خدمات‌پیشنهاد‌می‌شود‌
در‌تحقیقات‌آتی:‌1(‌به‌دلیل‌امکان‌وجود‌روابط‌غیرخطی‌بین‌هزینه‌ها‌و‌فعالیت‌ها‌در‌سیس��تم‌
ABC،‌از‌روش‌ه��ای‌ریاضی‌و‌فراابتکاری‌برای‌شناس��ایی‌و‌تعیین‌ارتب��اط‌دقیق‌بین‌هزینه‌ها‌و‌
فعالیت‌ها،‌س��هم‌محرک‌های‌هزینه‌و‌فعالیت‌اس��تفاده‌شود.‌2(‌برای‌تکامل‌و‌بهبود‌مدل‌ریاضی‌
‌PBBتحقی��ق‌حاضر،‌با‌توجه‌به‌احتمال‌وجود‌روابط‌غیرخطی‌در‌تابع‌هدف‌و‌یا‌محدودیت‌های‌
مدل،‌رویکرد‌برنامه‌ریزی‌غیرخطی‌در‌حل‌مس��ئله‌بهینه‌سازی‌تخصیص‌بودجه‌نیز‌مورد‌بررسی‌
قرار‌گیرد.‌تا‌علاوه‌بر‌موفقیت‌هر‌چه‌بیشتر‌در‌اجرای‌سیستم‌ABC،‌راه‌پیاده‌سازی‌کامل‌نظام‌

‌PBBهموارتر‌گردد.
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