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Providing a Framework for Allocating Public R&D 
Budget to the Universities Using Robust Optimization

Abstract
Government-funded universities play a central role in national research and development 
(R&D). However, due to the government’s budget constraints, the optimal allocation of 
public resources has become very important. In this study, a decision support framework 
was developed for the optimal and robust allocation of the R&D budget to maximize 
the direct and uncertain outputs of R&D activities in universities. The experiments were 
designed in two phases. In the first phase, without considering the uncertainty of R&D 
outputs of universities, the optimal budget allocation was determined according to three 
scenarios for each university. By changing the model parameters (robustness cost control 
parameter and output uncertainty control parameter), the optimal budget allocation plan in 
uncertain and robust conditions was calculated for 12 scenarios. The analysis of data using 
descriptive statistics methods and the comparison of results showed that in the current 
situation, there was no clear correlation between R&D outputs and the R&D budget 
allocated to the universities, and the budget allocation process was very volatile and lacked 
a clear increasing or decreasing pattern. While the R&D budget that was calculated in a 
robust optimal way showed a logical and proportional trend to the R&D activities’ output. 
Also, the optimal model distributed the total available budget for the universities in such a 
way as to achieve the maximum performance in the total budget ceiling. Implementing the 
model for 5 universities in 6 consecutive years improved the output from a minimum of 2 
to a maximum of 6% and saved the allocated budget from 0.1 to 1.1%.
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1. Introduction 

The government budget allocation for R&D includes all allocated budgets that are provided 

from the anticipated sources of government income within the annual budget act (such as 

taxes, oil revenues, etc.). These credits include resources that are identified and then 

secured through the budget approval process (OECD, 2015) . 

In Iran, according, about 60% of these resources are provided by the government in the 

form of government budgets for R&D (Alizadeh et al., 2019) and a smaller part is provided 

through the revenues of universities, e.g., in exchange for providing research services to 

private companies and industries (Alizadeh, 2011). It is obvious that the optimal 

distribution of resources is one of the requirements for achieving the goals of organizations 

at any level (Jalalabadi et al., 2015). However, with the increase of government investment 

in public research institutions and budget restrictions (Agasisti et al., 2012), the way of 

allocation of these resources has attracted more attention and a systematic approach has 

been adopted. As a result, a strategy for evaluating university performance and budget 

allocation has become very important (Lee & Yang, 2020; Barrio-García et al., 2019).  

The main question of the current research is what is the optimal and stable allocation 

model of the R&D budget in order to maximize the direct outputs of R&D? And 

considering the uncertainty in the realization of R&D outputs, how can research credits be 

allocated in an optimal and stable way ? 

 

2. Materials and Methods 

Budget allocation has been done with different methods and approaches; among them, the 

importance of mathematical approaches to budget allocation in cases where the number of 

decision variables, constraints and objectives increase is undeniable. One of these cases is 

the allocation of funds to a large number of universities, which results in the non-optimal 

allocation of available resources if mathematical methods are not used (Azar et al., 2013). 

Examining the previous studies shows that, no comprehensive and efficient model for 

the allocation of government R&D budgets to the universities has been presented. In this 

regard, the criteria for allocating the budget, especially in Iran’s R&D sector, is less based 

on performance but a function of the average annual budget increase. As a result, there is 

no previous studies on the optimal allocation of a specific amount of R&D budget between 

the universities considering the uncertainty in the outputs of R&D activities. 

If we assume that there is uncertainty in the expected output of R&D in the studied 

universities in each year, a robust model should be developed to allocate the R&D budget 

to the universities in an optimal way taking into account such uncertainty in the outputs. 

This model was implemented on a sample consisting of 5 universities with a similar and 

comparable scale in order to test the applicability and significance of its results. The reason 

for using optimization was based on the fact that uncertainty in obtaining R&D outputs was 

one of the main assumptions of the study. The main constraint of the model was the total 

budget distributed among the sample universities. The protection function of the model, 

which was added to the objective function for the stability of the optimal solution, was 

dependent on two parameters: uncertainty control parameter in output and robustness cost 

control parameter. 

 

3. Data 

The experiments were designed in two phases. In the first phase, without taking into 

account the uncertainty in the R&D outputs, the optimal budget allocation is determined 

under three alternatives for each university. Assuming that the amount of budget change 

follows the average changes in the studied period, the percentage of change in the budget 

will be 0% and ± m%, where m is equal to the average fluctuation of the budget of each 

university. To carry out this study, we need budget data and R&D activities outputs data 

(the number of articles, the number of books, the number of registered patents, the number 

of theses and dissertations), which are respectively extracted from the annual budget acts 

and the database of the Ministry of Science, Research and Technology. For the constraint 

of the available budget, the data of the universities’ budgets have been used. At the time of 

conducting this study, these data were available for the years 2013-2018. The model was 

designed and implemented based on the R&D outputs.  

 

4. Discussion 

The analysis of current data show that the total output of the studied universities during the 

six-year period (2013-2-18) has decreased, while the total R&D budget has increased. 

Therefore, even in the best case, it cannot be concluded that this increase was an 

inflationary increase, since considering the increase in the recruitment of faculty members 

and postgraduate and postdoctoral students, at least the outputs were expected to remain 

constant. The R&D budget of the universities have also experienced increases or decreases, 

sometimes severe, in the studied years. Examining the output of universities shows that 

there is no clear relationship with the growth or decrease of the budget. 

But the budget calculated based on the robust optimization method has a logical trend 

and is proportional to the output of the university. It means going through a logical and 

interpretable process according to the university's output process. 
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The budget calculated based on the optimization method has not experienced sudden 

increases or decreases.  

The average values of the robust function for different scenarios of the model 

parameters are also lower than the previous three cases in terms of absolute value (which 

is not far from expected considering the cost of model robustness), but its trend is non-

decreasing and there is no fluctuation and sharp changes in consecutive years also show 

the robustness of the answer. This important finding can be interpreted as if the uncertainty 

of R&D outputs is included in the form of different parameters of the model, while there is 

no need to increase the total allocated budget, a better performance can be expected over 

the time.  

Similar to previous studies (e.g., Zhang (2019); Azar et al. (2013)), the allocation of 

budgets in a robust way has led to the simultaneous improvement of the R&D outputs and 

the reduction of the required budget. 

 

5. Conclusion 

Due to the intensification of financial restrictions, the issue of performance-based 

budgeting has become important in the case of universities. In this study, a robust 

optimization model with the objective function of maximizing R&D output was designed, 

for allocation of R&D budgets to the universities for different acceptable values of 

robustness cost. This study shows that the implementation of the robust optimization model 

in the same period of time has increased the output from 2 to 6 percent and saved the 

allocated budget from 0.1 to 1.1 percent. It should be noted that these improved results 

from the optimization of budget allocation are only for five universities and six consecutive 

years. Therefore, it can be expected that the implementation of the model on a larger scale 

and for a larger number of the universities in a longer period will create more savings in 

the allocated budget and increase the resulting output. The best performance of the 

quantitative model needs:  

- Clarifying R&D budget and separating the non-research activities from the 

research activities in annual budget act. 

- Establishing and continuously updating functional databases of universities. 

- Verifying performance indicators in R&D programs included in annual budget 

acts. 

- Establishing accurate recording systems of research activities in the universities.  
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چکیده
ــی دارنــد. بــا توجــه بــه محدودیت  هــای 

ّ
دانشــگاه  هایی کــه توســط دولــت تأمیــن مالــی می  شــوند نقشــی محــوری در تحقیق  وتوســعۀ مل

بودجــه  ای دولــت، تخصیــص بهینــۀ منابــع عمومــی اهمیــت زیــادی یافتــه اســت. در ایــن مطالعــه، یــک چارچــوب پشــتیبان تصمیم گیــری 
کثرســازی برون دادهــای مســتقیم و غیرقطعــی  بــرای تخصیــص بهینــه و اســتوار بودجــۀ فعالیت  هــای تحقیق  وتوســعه به منظــور حدا
ایــن فعالیت  هــا در دانشــگاه  ها توســعه یافتــه اســت. طراحــی آزمایش هــا در دو فــاز انجــام شــد. در فــاز اول، بــدون در نظــر گرفتــن عــدم 
قطعیــت برون دادهــای تحقیق  وتوســعه دانشــگاه  ها، تخصیــص بهینــۀ بودجــه بــا توجــه بــه ســه آلترناتیــو بــرای هــر دانشــگاه تعییــن گردیــد. 
ح بهینــۀ  ــر کنتــرل عــدم قطعیــت در برون دادهــا(، طــر ــر کنتــرل هزینــۀ اســتواری و پارامت ــر پارامترهــای مــدل )پارامت ــا تغیی در فــاز دوم، ب
تخصیــص بودجــه در حالــت غیراســتوار و اســتوار محاســبه شــد. نتایــج تحلیــل داده  هــا بــا اســتفاده از روش  هــای آمــار توصیفــی نشــان داد 
کــه در وضعیــت فعلــی، تناســب مشــخصی بیــن برون دادهــا و بودجــۀ تخصیصــی بــه دانشــگاه  ها وجــود نداشــت و رونــد تخصیــص بودجــه، 
بســیار نوســانی و فاقــد الگــوی افزایشــی مشــخص بــود. درحالی کــه بودجــۀ محاســبه شــده بــه روش بهینه  ســازی اســتوار، رونــدی منطقــی و 
متناســب بــا بــرون داد دانشــگاه نشــان داد. هم چنیــن، مــدل بهینــۀ اســتوار، کل بودجــه در اختیــار بــرای دانشــگاه  ها را به نحــوی توزیــع کــرد 
کــه درمجمــوع عملکــرد بیشــینه در ســقف بودجــه در اختیــار حاصــل شــود. پیاده  ســازی مــدل بــرای پنــج دانشــگاه در شــش ســال متوالــی، 

کثــر 6 درصــد و صرفه  جویــی در بودجــۀ تخصیــص یافتــه از 0/1 تــا 1/1% را نشــان می  دهــد.  بهبــود بــرون داد از حداقــل 2 تــا حدا
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  مقدمه .1
کرد پژوهش در سطح ملی کمک کنند؛ یعنی، ابزارهای  به ارتقای هزینههای مختلفی  به روشتوانند  ها میدولت 
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درفعالیت که  عنوان  هادانشگاه  در  خصوصاً  هایی  تحت  ایران  پژوهشی    وتوسعهتحقیق»ی  مراکز  و  واحدها  در  بهبا  یا  پژوهشی بودجه  اتکا   های 
 بدیع )یعنی  وتوسعهتحقیقهای مورد فعالیت ( درFrascati Manualراهنمای فراسکاتی ) ۀگانپنج شوند ممکن است معیارهای انجام می «دولتی
(novel  ،)خلاقانه  (creative  ،)قطعی  عدم  با  مأتو( بودن   بازتولید  قابل  یا  /و  انتقال  قابل(،  systematic)   مندظامن(،  uncertainت 
(transferable and/or reproducible ) علیزاده و قاضیرا برآورده نسازند( ،؛1398علیزاده و منطقی،  ؛1395نوری OECD, 2015  .) 

7. Lee & Yang 
8. Barrio-García et al. 

 

 

مواجه هستند که چه سهمی از بودجه باید به هر    سؤال ها با این  دولت،  در تخصیص منابع  .(2021،  1)شبکه اروپا 
یابد  وتوسعهتحقیقهای  یک از برنامه  ۀربارباید اطلاعاتی حداقلی د،  برای پاسخ.  (2020)لی و یانگ،    اختصاص 

یا   برنامه  هر  از  انتظار  مورد  برنامهعملکرد  نتایج  تأکید  وجود  با  باشد.  داشته  وجود  برنامه  بر  مجری  ریزان 
  ۀاز منابع مالی مؤسسات که در بودج  آن بخشی  ما  ویژه در چند سال اخیر(، در کشورریزی عملکردی )بهبودجه

پیش مبتنیبینی میسالانه  معمولًاشود، کمتر  و  بوده  سالانمتوسط  تأثیر  تحت  بر عملکرد  افزایش بودجه  ۀرشد   ،
 (.  1399کیش و همکاران، یابد )زراعت می

حاضراصلی    پرسشاکنون   بودجه    پژوهش  استوار  و  بهینه  تخصیص  مدل  که  است   وتوسعه تحقیقاین 
مستقیم  به بروندادهای  حداکثرسازی  قطعیتوتوسعه  تحقیقمنظور  عدم  به  توجه  با  و  تحقق  چیست؟   در 

از آنجایی    نحوی بهینه و استوار تخصیص داد؟ را به پژوهشی  توان اعتبارات  ، چگونه میوتوسعهتحقیقبروندادهای  
سازی ریاضی با تغییر در  اند، نتایج مدلسازی و بهینهذاتا با عدم قطعیت عجین شده  وتوسعهتحقیقهای  که فعالیت

که در قسمت چهارم این  نحویبنابراین در چنین شرایطی باید به  ؛دهد ها اعتبار خود را از دست میمقادیر ورودی
 شود، مدل را استوار کرد.تشریح می پژوهش

سپس کلیات روش   ؛شودابتدا مبانی نظری و ادبیات مرتبط با موضوع مرور می  ،هاپرسشاین  برای پاسخ به  
ارائه و مدل بهینه  شود. پس از آن، تجزیه و تحلیل سازی استوار برای تخصیص بودجه توسعه داده میپژوهش 

می یافته انجام  جمعها  پیشنهاد سیاستی    یاهپیشنهاد  ، بندیشود.  آتی    هاییو  تحقیقات  این  برای  پایانی  بخش 
 خواهد بود. پژوهش

 ادبیات موضوع  .2
یند  آمالی معین( بین چند فعالیت مشخص است تا فرتخصیص بودجه به زبان ساده همان تقسیم بودجه )منابع  

فعالیت نماید  انجام  تسهیل  را  انتظار  مورد  نتایج  به  دستیابی  برای  همکارانها  و  بودجه(2017،  2)ژائو  ریزی  . 
یافته به هر برنامه و نتایج  میان وجوه تخصیص  ۀ همراه بودجه که رابطسالانه به ۀ عملیاتی نیز عبارت است از برنام
می  نشان  را  برنامه  آن  از  دهدهد.  حاصل  اواخر  مالی    م.1980  ۀدر  تأمین  در  بیشتر  کارایی  لزوم  به  توجه  با  و 

-هایی که حمایت مالی دولتی داشتند، مطرح شد. بودجهبرنامه  مورد  بر عملکرد درریزی مبتنیبودجه  ۀعمومی، اید
مستلزم  عملکرد،  بر  مبتنی  فعالیت  ریزی  و  منابع  با  آنها  مقایسه  و  بروندادها  با  ارزیابی  منظر  این  از  و  هاست 

 . (2018)لی و یانگ،  رویکردهای قبلی مدیریت بودجه که بر دروندادها و فرآیندها تمرکز داشت، تفاوت دارد
پیش است  پژوهشبدیهی  این  تمامی  در  که  که فرضی  است  این  دارد  وجود  نیز(  حاضر  پژوهش  )و  ها 

رود که بشود(. هرچند در این مورد نیز  شود )یا انتظار میمی  3نتایج، موج  حصول  وتوسعهتحقیقبودجه  تخصیص  
ای به  ؛ یعنی از نقطه( 2015،  4)دای و چنگ   دهند یک نقطه اشباع وجود دارد مطالعاتی وجود دارند که نشان می 

بعد، افزایش بودجه الزاماً به معنی افزایش بروندادها نیست یا به تعبیر دیگری الزاماً به معنی کارایی و اثربخشی 
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4. Die & Cheng 
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به این سمت   تحقیق در بسیاری از مطالعات  پرسش  بنابراین  ؛( 2019،  1زاده لطفی )قاضی و حسینبیشتر نیست  
می چگونه  دولت  که  کرد  پیدا  دربارسوق  بگیرد    ۀنحو  ۀتواند  تصمیم  اختیار  در  و  محدود  مالی  منابع  تخصیص 

   2دست آورد؟گذاری خود بهای که بیشترین بازده را در ازای سرمایهگونه به
سیاست  بنابراین، که  است  مهم  شاخصبسیار  و  گذاران،  دقیق  که    مناسبیهای  باشند  داشته  ارزیابی  برای 

-طورکلی شاخص، یک مقدار اندازهبه  ؛هایی را که از حمایت دولت برخوردارند، ارزیابی کنندبتوانند پیشرفت پروژه 
در   .(2018،  3)دزیالاس و بلایند   کندیک پدیده یا وضعیت خاص فراهم می  ۀگیری شده است که اطلاعاتی دربار

کلی  فعالیتشاخص  ،حالت  نتایج  نمایانگر  کرد  وتوسعهتحقیقهای  های  ارزیابی  در سه سطح  که را  اول  . سطح 
اولی یا  بلادرنگ  فعالیت  ۀنتایج  که  نامیده می  4« برونداد»هاست  این  نتایج  بعدی  مقاله(. سطح  مثال،  )برای  شود 

...(. سطح سوم   است )برای مثال، پتنت، علامت تجاری،  5« خروجی»ها لازم است،  زمان بیشتری برای تحقق آن
 صادرات، رویالتی،   :شود )نظیرنامیده می  6«اثرات»نیازمند چندین سال زمان برای تحقق است،    طور معمولبه که  

اچ، تعداد مقالات آرآوساینس، تعداد مقالات اسکوپوس و ایاز تعداد مقالات وب  ای در مطالعه(. 1389...( )علیزاده، 
، 7های آزمایشیها، تعداد مدلها، تعداد پتنتمقالات در کنفرانس  ۀخلاصها، تعداد  در مجلات داخلی، تعداد کتاب

نمونه اولیه تعداد  روش8های  تعداد  نرم9شده   تأییدهای  ،  تعداد  توسعه،  شده    افزارهای  عملکرد  داده  بررسی  برای 
چک،   جمهوری  در  پژوهشی  استمؤسسات  شده  همکاران   استفاده  و  مطالع.  (2014،  10)ملک  دیگری،   ۀدر 

ارزیابی عملکرد مؤسسات پژوهشی در کشور کره  پرکاربردترین شاخص ها، تعداد مقالات و پتنت  :شاملها برای 
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چینی طی سالشرکت مالکیت شرکت2006تا    2001های  های  نوع  و  بالا  کیفیت  با  اختراعات  از  به ،  عنوان  ها 
  ت.استفاده شده اس وتوسعهتحقیق ۀها و معیارهایی برای تخصیص بودجشاخص

نوآوری، بعضی مطالعات استفاده از  های ثبت اختراع در نظام ملی  رغم اهمیت پروانهباید توجه داشت که به 
پتنت بهتعداد  را  دانشگاه ها  بردهؤها زیرسعنوان شاخص عملکرد  مثال، مطالعهبه  ؛اندال  بر سنجش عنوان  ای که 

کند که مدل امریکایی برمبنای پتنت عمل های اسپانیانی متمرکز است، به این موضوع اشاره میعملکرد دانشگاه 
درحالیمی دانکند،  قراردادهای  شگاهکه  بر  عمدتاً  اسپانیایی  دارند  وتوسعهتحقیقهای  تکیه  صنعت  -)سانچز  با 

مطالع2014،  1باریولینگو در دانشگاه  رویدیگری    ۀ(.  پتنت  تعداد  شاخص  یافتن  اهمیت  از  ایرلندی،  های 
ی که از نظر »ارتباط با های امریکایدسته از دانشگاه چراکه حتی در آن  ؛کند های اروپایی ابراز نگرانی میدانشگاه 

می محسوب  جهانی  الگوی  امصنعت«  و  استنفورد  )مثل  پتنتآیشوند  بهتی(  ارزش ها  تجاری،  بلوغ  عدم  دلیل 
از کل   %10های ثبت پتنت تنها  تی فعالیتآیعنوان مثال، در ام به  ؛کنندزیادی برای دانشگاه و صنعت خلق نمی

نشان    ،دیگری که درمورد کشور برزیل انجام شده  ۀدهد. مطالعفناوری را تشکیل می های مربوط به انتقال  فعالیت
ثبت پتنت و   علاوه،بهاند.  اند که کمترین استفاده را داشتههای انتقال فناوری بودهها یکی از کانالداده که پتنت
به  شاخصلیسانس  حوزهعنوان  در  عملکرد،  ارزیابی  بههای  نرم هایی  عجز  و  به لوم افزار  کمتر  گرفته  زیستی  کار 

بسیاری های پژوهشی درمورد  استفاده از شاخص تعداد پتنت برای ارزیابی بروندادهای فعالیت بنابراین،    ؛شوندمی
نیستاز رشته مناس   دانشگاهی  در بخش افزون  . (2011،  2)فیلپات و همکاران   های  این،  مانندبر  انرژی،   :هایی 
نیاز به اتکا به  (2018)لی و یانگ،    سازی برسندتجاری  ۀها به مرحلکشد تا فناوریها طول میمدت نتیجه  . در 

بر مقالات و پتنت(. هایی علاوهبروز کرد )یعنی شاخص  وتوسعهتحقیقهای دیگری برای ارزیابی عملکرد  شاخص
نوع خروجی برای   چهارلمباردی ایتالیا،   ۀعلوم در منطق ۀزدپارتمان آکادمیک در حو 69انجام شده روی  ۀدر مطالع
ارجاعات(، فاند پژوهشی    هاییت )تعداد انتشارات(، کیفیت )شاخص کمّ  ؛های آکادمیک تعریف شده استپژوهش
های بیرونی.  شده از طریق سفارش های کاربردی دریافتو فاند پژوهش  ،های پژوهشیشده ازطریق گرنتدریافت

نتیجه،   می در  تعیین  کارایی  مفهوم  براساس  مؤسسه  هر  بروندادهای    ؛شودعملکرد  حداکثرسازی  توانایی  یعنی 
ترتی ، یکی دیگر از  های آکادمیک به ازای مقدار مشخصی از ورودی )تسهیلات و منابع انسانی(. به این پژوهش

 زیرا  ؛های بیرونی استپژوهشی و سفارش های  های دانشگاهی، توانایی جذب گرنتبروندادهای مرتبط با پژوهش
را   شده  انجام  پژوهش  بهکندمی  منعکسکیفیت  دانشگاه.  چون  محدودیتخصوص  با  بودجهها  سخت  ای های 

های های درآمدزا نظیر پژوهشدهند زمان بیشتری را برای فعالیتشوند، به پژوهشگران خود اجازه می مواجه می 
های درونداد را تعداد کارکنان، منابع مالی و دانشجویان، ترتی ، شاخص بدین   ؛کاربردی و مشاوره اختصاص دهند
ترین بروندادهای آموزشی نیز تعداد دانشجویان،  دانند. مهمها، ...( میساختمان  فضاهای فیزیکی )نظیر تسهیلات،

التحصیلان،  تعداد فارغ ترین بروندادهای پژوهشی  مهم  وشده  های جذبوقت و میزان گرنتهای تمام نامتعداد ثبت
های تعداد  های بیرونی و شاخصشده ازطریق سفارش های پژوهشی کاربردی جذبتعداد انتشارات و میزان گرنت
 ارجاعات به انتشارات است. 
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تخصیــص  بــرای  چارچوبــی  ارائــه  قلی پــور:  و  علیــزاده 
دانشــگاه ها... بــه  تحقیق وتوســعه  عمومــی  بودجــۀ 
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فعالیت در  دانشمندان  مشارکت  مثلتأثیر  فناوری  انتقال  به  مربوط  شرکت  :های  کردن،  انشعابی پتنت  های 
قرارداده و  شاخصدانشگاهی  وابستگی  است.  بررسی  قابل  نیز  دانشگاه[  خارج  ]با  پژوهشی  به  ای  برونداد  های 
ها نشان داده است که  یت و کیفیت انتشارات نیز مطرح شده است. درهمین ارتباط، بررسییکدیگر، ارتباط بین کمّ
المللی؛ همکارانه یا غیرهمکارانه(، سن و  ها )ملی یا بیننظیر اندازه و ماهیت پروژهی  عواملبروندادهای علمی از  

می تأثیر  نیز  نویسندگان  همکاران،  پذیرندجنسیت  و  به(2012)آگاسیستی  دشواری.  برآورد طورکلی  در  نیز  هایی 
-خیر زمانی بین مزایای اقتصادی حاصل از فعالیتأبرای مثال، اغل  ت  ؛ها و معیارهای ارزیابی وجود داردشاخص
یافته )زمان و تعداد پژوهشگران( خمین دقیق منابع تخصیصها وجود دارد. حتی ت انجام آن  و  وتوسعهتحقیقهای  

های  که قطعاً جزو اثرات منتج از فعالیتقابل برآورد نیستند، درحالیطور دقیق  بهآسان نیست. مزایای اجتماعی نیز 
میبه  وتوسعهتحقیق نشان  آیند.حساب  مطالعات  شاخصدادهبعضی  از  فارغ  عملکرد اند،  یا  برونداد  ارزیابی  های 

فعالیت برند شرکتوتوسعهتحقیقهای  مجریان  و  روابط  بودجهم  ها  ،  و   وتوسعهتحقیق  ۀدر دریافت  نقش جدی 
بودجه با سطح دولت و حاکمیت یک   متقاضیدولتی، ارتباط بین    ۀبیان دیگر، در تخصیص بودجبه  ؛کلیدی دارند
در مهم  است.    عامل  بودجه  درآفردریافت  مشابهی  بودج  یند  توسط شرکت  ۀوتوسعتحقیق  ۀدریافت  های دولتی 

در دریافت   بیشتریهای فناور شانس  ها، شرکتتمامی شرکتتر وجود دارد. از بین  های بزرگتر از شرکتکوچک
این   وتوسعهتحقیقدولتی    ۀبودج ضمن  شرکتدارند.  حمایت  که  دولت  توسط  که  میهایی  یارانه  مالی  از  شوند، 
 (. 2020، 1)چن و همکاران  بخشندکنند و عملکرد خود را بهبود می استفاده می تریثرؤطور مبه
ادبیات موضوع درخصوص شاخصجمع بروندادهای فعالیتبندی  ارزیابی  دهد نشان می  وتوسعهتحقیقهای  های 
های ها )مدل، خروجیالتحصیلان( ها و فارغبرونداد )انتشارات، پتنت   ؛ها را ذیل چهار دسته قرار دادآن  توانکه می

وری )تعداد ارجاعات به مقالات های مربوط به بهرههای انشعابی، ...(، شاخصهای اولیه و شرکتآزمایشی، نمونه
میت این درخصوص اه  های کاربردی دریافت شده(.ها( و اثرات )رویالتی و حجم و تعداد سفارش پژوهش و پتنت
تر هم اشاره طورکه پیشهمانفقط    ،هم مطالعات خاصی انجام نشده استها نسبت به ها یا ارجحیت آنشاخص
شاخص شد،   مطالعات  از  دانشگاهبرخی  عملکرد  ارزیابی  برای  را  پتنت  مانند  نمیهایی  مناس   برخی  ها  و  دانند 

جدید شاخصمطالعات  بر  نیز  تعداد  تر  و  حجم  مثل  پژوهشهایی  توسط سفارش  شده  دریافت  کاربردی  های 
ارائه شده   وتوسعهتحقیقهای ارزیابی نتایج  ترین شاخص بندی مهم، دسته1در جدول   دانشگاه بیشتر تأکید دارند.

 است. 
 

 وتوسعه تحقیقهای ارزیابی نتایج بندی شاخصدسته : 1جدول 
Tab. 1: Classification of indicators for evaluating the results of research and development 

 
 شاخص فرعی  شاخص

 انتشارات  برونداد 

 Web of Science تعداد مقالات 
 ERH و Scopus تعداد مقالات

 تعداد مقالات در مجلات داخلی 
 Web of Science تعداد مقالات 

 تعداد کتاب 
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 ها کنفرانستعداد چکیده در  

 ها پتنت 

 های ثبت اختراع در اداره ثبت اختراع داخلی تعداد درخواست
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 . مروری بر مطالعات پیشین3
بودجه مشتمل  بودج  راهبردیاز تصمیمات    ایمجموعهبر  تخصیص  برای یک سازمان،   ۀاست. دریافت  زیاد 
طورکه اشاره شد ی در اختیار دولت، محدود است. از سوی دیگر، همانزیرا بودجه   ؛شودکاری دشوار محسوب می

صورت سالانه به دولتی به  ۀمعنای کارایی و اثربخشی بیشتر نیست. در هر کشوری، بودجبیشتر، به   ۀدریافت بودج
توسعه،  ها تخصیص میسازمان  ۀهم درحال  اغل  کشورهای  در  بودج تلاش می  هاسازمانیابد.  بیشتری    ۀکنند 

کنند  این  ،دریافت  به  توجه  بودجهبدون  از  مقدار  آن   که چه  اصلیبرای  از  یکی  موضوع  این  است.  مؤثر  ترین ها 
بودجهچالش در  بهسالانه  ریزی  ها  بودجهبه  ؛است سنتی  صورت  دولتی  دلیل،  اثربخش  همین  مباحث ریزی  ذیل 
بودجه پیشنهاد    ۀهای تخصیص بهینسنتی، روش  هایروش جای استفاده از  سازی موردتوجه قرار گرفته و به بهینه

 . (2019زاده لطفی، )قاضی و حسینشده است 
تا    ؛گرددبازمی  م.1950  ۀ تخصیص بودجه قدمت زیادی دارد و به ده  ۀ های بهینمدل  ۀمطالعه دربارطورکلی،  به

ب آن  از  باثبات سازمانمحیط   ۀواسطهقبل  آرام و  بودجههای  برای ها،  نبود و  برخوردار  پیچیدگی خاصی  از  ریزی 
با متلاطم و    از آن زمان  شد.های ساده و متداول استفاده میبینیها معمولًا از روند گذشته و پیشبینی هزینهپیش

آشفته محیط و  شدن  سازمانیتر  بودجههای  مبتنی،  عملکردریزی  عامل    بر  و  ابزار  یک  به  بودجه  و  مطرح 
 (. 1390ها تبدیل شد )آذر و نجفی، استراتژیک برای سازمان

 

ها تحقیق و تجربه و سوابق ، شاید ماحصل سال بیرونیهای تقاضامحور  پژوهش  برای دریافت سفارشدولتی    یا پژوهشگاه  دانشگاه  یک  توانایی.  1
 . نه شاخص درونداد دانندها میمثبت آن دانشگاه باشد. از این رو، در مطالعات جدیدتر این حوزه، گرنت بیرونی را شاخصی برای ارزیابی دانشگاه
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روش  با  پیشین  تحقیقات  در  بودجه  است.  تخصیص  شده  انجام  مختلف  رویکردهای  و  همها  بین   ۀدر 
ریاضی  بهرویکردها،   رویکردهای  اهمیت  بودجه  طورکلی  تصمیم، تخصیص  متغیرهای  تعداد  که  مواردی  در 
غیرقابل انکار است. یکی از این موارد، تخصیص بودجه به تعداد زیادی از   ،یابندها و اهداف افزایش میمحدودیت

کند بروز می  موجود منابع    ۀیص بهینهای ریاضی، عدم تخصها است که در صورت عدم استفاده از روش دانشگاه
 (. 1392)آذر و همکاران، 

. دلیل این امر، جستجو و یافتن انواع متنوع  شده است رویکرد موسع انجام با  تحقیق ۀمرور سیستماتیک پیشین
ها است( و در گام  با انتخاب پروژه معادل  هاست )که در برخی مقالات  سازی برای انتخاب فعالیتهای بهینهمدل

ها ها یا پروژه انتخاب فعالیت  ،عبارت دیگربه   ؛شودها دنبال مییتلها یا فعابعدی با تخصیص منابع مالی به پروژه
انتخاب براساس بهینه ای بر  مقدمه  این  نتایج آن پروژه یا  تخصیص بودجه به آن فعالیت یا پروژه است و  سازی 

می صورت  این گیرد.  فعالیت  همدر  برنامهمدل  ۀمیان،  محدودیتهای  به  توجه  با  ریاضی  به  ریزی  مربوط  های 
  ریزی خطی توانند برنامه ریاضی می  ها براساس ساختارسازند. این مدلمنابع، تابع هدف یا توابع هدفی را بهینه می

ریزی فازی و برنامه   4، چندهدفه یا تصادفی 3، آرمانی2، غیرخطی، عدد صحیح، پویا (2012،  1)اوچتاق و یوکسلتن 
توان به استفاده از شاخص  از دیگر ابتکارات می.  (2009،  6زاده؛ مدرس و حسن1999،  5)هایدنبرگر و استامر   باشند

)ایلات و همکاران،   یافتهتوسعه  DEAو    BSC، روش  (2007،  7)تالیاس  سازیبرای بهینه  «گیتینز»و    «پیرسون»
بهینه (20088 مدل  یک  گسسته،  متغیرهای  با  همکاران   سازی  و  ریسک   ،( 2010،  9)لیتوینچوف  توصیف  مدل 

پروژه  در  برنامه (2012،  10)لو  وتوسعهتحقیقهای  فناوری  مدل  صفر،  تعادل -نویسی صحیح  برای  غیرخطی  یک 
پروژه انتخاب  در  خطرات  و  پروژه  وتوسعهتحقیق  هایمقادیر  ارزش  حداکثرسازی  هدف  ریسک با  کاهش  و    ها 

همکاران  و  سیستم(2014،  11)عباسی  روش ،  از  ترکیبی  ارزیابی  و  های  سنتی  نوینالگوریتمهای  و    های  )ملک 
در شرایط نامشخص   وتوسعهتحقیقهای  پروژه   فهرست  ۀریزی ریاضی برای تهیمدل برنامه   ،(2014،  12همکاران 

روش انتخاب پروژه  توان بهها میاز دیگر روش اشاره کرد.    (2017،  13)سان و همکاران )هزینه و منابع نامشخص(  
مبتنی  ۀوتوسعتحقیق فازی  معیاره  سلسله  TOPSISبر  چند  مدل(2008،  14)تولگا   مراتبیفازی  سیستم ،  های 

تقریبی  تلفیقی  (2010و همکاران،    15)تان  دینامیک و درخت تصمیم    (، 2011،  16)لیو  AHPو    DEA-F، روش 

)وندال   یافته توسعه  DEA، روش  (2012و همکاران،    17)وایسنتال  های تخمین تحت شرایط کمبود اطلاعاتمدل
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دکوتیر روش  (2013،  1و   ،MCDM  ،AHP    وDEA   همکاران و  الگوریتمئارا  (2013،  2)لی  جهت  ه  هایی 
بودج مس   ۀتخصیص  برای  مس  هلأبهینه  برای  و  مرکزی  درختان  ۀنقط  ه لأنقطه  روی  و  -)بن  متوسط  موشه 

؛ 2016،  4چون و همکاران تخصیص داده شده )های  برای ارزیابی کارایی پروژه  DEAروش    ،(2016،  3همکاران 
 (، 2016،  6گومز و همکاران بندی مشارکتی تحت عدم اطمینان )مدل بودجه  ( 2019،  5زاده لطفی قاضی و حسین

، (2017،  7ژائو و همکارانله )أهای مسبندی و انتخاب تخصیص بودجه تحت شرایط عدم اطمینان در ورودیرتبه
و    mانتخاب  مسأله  سازی  شبیه بهتر  مجموع    nطرح  از  بدتر  )  ۀ گزین  kطرح  دسترس  همکاران در  و  ، 8ژیائو 
بهین( 2017 برای تخصیص  تصمیم  پشتیبانی  چارچوب  یادگیری    ۀوتوسعتحقیقهای  بودجه   ۀ،  از  استفاده  با  ملی 

بهینه  و  ) ماشین  بهین2019،  9انگ جسازی  تخصیص  مدل  الگوریتم    ۀ(،  از  استفاده  با  و )  GWOمحاسباتی  فو 
در تحقیقات    وتوسعهتحقیق  ۀهای پیشنهادی تخصیص بودجبرد که همگی ازجمله روش را نام  (2021،  10همکاران 

 گذشته است.  ۀپیشین طی دو ده
رویکردهای  ۀدست رویکردها،  از  نظریتصمیم  تلفیقی  دیگری  و  )مانندبازی  ۀگیری  هستند  رویکردهای   : ها 

موردتوجه قرار بازی( که تحولات یا تغییرات محیط سازمان را    ۀبر نظریگیری، رویکردهای مبتنیدرخت تصمیم
 .(1999، 11)هایدنبرگر و استامر اندداده 

ابزاری بسیار قدرتمند برای کمک به تصمیمهای شبیهمدل های تخصیص  گیری در بسیاری از برنامهسازی 
پروژه2014،  12برنتلی و همکاران بودجه ) انتخاب  برای  نیز  این مدل( و  دنیای  ها نمایش سیستمها هستند.  های 

به مدل بیشتری نسبت  با جزئیات  را  بهینه واقعی  مورداستفاده قرار کنند و در شرایطی  می  پذیرامکانسازی  های 
بر است و فرآیندهای تحلیلی پیچیده پرهزینه و زمان که آزمودن در دنیای واقعی غیرمناس ، بیش از حد  گیرند  می
برای مثال، در یکی   ؛(1999)هایدنبرگر و استامر،  کار بسته شوند  قبول به موجه و در زمان قابل   ۀتوانند با هزیننمی

مرتبط،   و  جدید  نسبتاً  مطالعات  برنامه از  و  انتخاب  پروژمدل  تصمیم  ۀوتوسعتحقیق  ۀریزی  برای  با  جدید  گیری 
برنامه  از  شبیهاستفاده  و  ریاضی  کارلو»سازی  ریزی  یک    «مونت  قال   عدم بودجه مسأله  در  شرایط  تحت  بندی 
  (.2014، 13زاده و همکاران )حسن ها توسعه داده شده استدر توابع هدف و محدودیتمسأله قطعیت ضرای  
دست الگوریتم نیز  هیوریستیک  مدل  ۀهای  از  بودجه  دیگری  برای تخصیص  مورداستفاده   وتوسعه تحقیقهای 

انتخاب و   ۀ ها، در مقالات جدیدتر حوزکنند. این الگوریتممیقبول و نه لزوماً بهینه را پیدا  هستند که جواب قابل
کنند مدلی از فرآیند رویکردهای تقلید شناختی تلاش می  ،اند. درنهایتمطرح شده وتوسعهتحقیق ۀتخصیص بودج

سالتصمیم در  کنند.  بنا  سازمان  یک  در  را  واقعی  روشگیری  اخیر،  متنوعهای  اثرات  های  تحلیل  برای  تری 
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بودج مس   ۀتخصیص  برای  مس  هلأبهینه  برای  و  مرکزی  درختان  ۀنقط  ه لأنقطه  روی  و  -)بن  متوسط  موشه 

؛ 2016،  4چون و همکاران تخصیص داده شده )های  برای ارزیابی کارایی پروژه  DEAروش    ،(2016،  3همکاران 
 (، 2016،  6گومز و همکاران بندی مشارکتی تحت عدم اطمینان )مدل بودجه  ( 2019،  5زاده لطفی قاضی و حسین

، (2017،  7ژائو و همکارانله )أهای مسبندی و انتخاب تخصیص بودجه تحت شرایط عدم اطمینان در ورودیرتبه
و    mانتخاب  مسأله  سازی  شبیه بهتر  مجموع    nطرح  از  بدتر  )  ۀ گزین  kطرح  دسترس  همکاران در  و  ، 8ژیائو 
بهین( 2017 برای تخصیص  تصمیم  پشتیبانی  چارچوب  یادگیری    ۀوتوسعتحقیقهای  بودجه   ۀ،  از  استفاده  با  ملی 

بهینه  و  ) ماشین  بهین2019،  9انگ جسازی  تخصیص  مدل  الگوریتم    ۀ(،  از  استفاده  با  و )  GWOمحاسباتی  فو 
در تحقیقات    وتوسعهتحقیق  ۀهای پیشنهادی تخصیص بودجبرد که همگی ازجمله روش را نام  (2021،  10همکاران 

 گذشته است.  ۀپیشین طی دو ده
رویکردهای  ۀدست رویکردها،  از  نظریتصمیم  تلفیقی  دیگری  و  )مانندبازی  ۀگیری  هستند  رویکردهای   : ها 

موردتوجه قرار بازی( که تحولات یا تغییرات محیط سازمان را    ۀبر نظریگیری، رویکردهای مبتنیدرخت تصمیم
 .(1999، 11)هایدنبرگر و استامر اندداده 

ابزاری بسیار قدرتمند برای کمک به تصمیمهای شبیهمدل های تخصیص  گیری در بسیاری از برنامهسازی 
پروژه2014،  12برنتلی و همکاران بودجه ) انتخاب  برای  نیز  این مدل( و  دنیای  ها نمایش سیستمها هستند.  های 

به مدل بیشتری نسبت  با جزئیات  را  بهینه واقعی  مورداستفاده قرار کنند و در شرایطی  می  پذیرامکانسازی  های 
بر است و فرآیندهای تحلیلی پیچیده پرهزینه و زمان که آزمودن در دنیای واقعی غیرمناس ، بیش از حد  گیرند  می
برای مثال، در یکی   ؛(1999)هایدنبرگر و استامر،  کار بسته شوند  قبول به موجه و در زمان قابل   ۀتوانند با هزیننمی

مرتبط،   و  جدید  نسبتاً  مطالعات  برنامه از  و  انتخاب  پروژمدل  تصمیم  ۀوتوسعتحقیق  ۀریزی  برای  با  جدید  گیری 
برنامه  از  شبیهاستفاده  و  ریاضی  کارلو»سازی  ریزی  یک    «مونت  قال   عدم بودجه مسأله  در  شرایط  تحت  بندی 
  (.2014، 13زاده و همکاران )حسن ها توسعه داده شده استدر توابع هدف و محدودیتمسأله قطعیت ضرای  
دست الگوریتم نیز  هیوریستیک  مدل  ۀهای  از  بودجه  دیگری  برای تخصیص  مورداستفاده   وتوسعه تحقیقهای 

انتخاب و   ۀ ها، در مقالات جدیدتر حوزکنند. این الگوریتممیقبول و نه لزوماً بهینه را پیدا  هستند که جواب قابل
کنند مدلی از فرآیند رویکردهای تقلید شناختی تلاش می  ،اند. درنهایتمطرح شده وتوسعهتحقیق ۀتخصیص بودج

سالتصمیم در  کنند.  بنا  سازمان  یک  در  را  واقعی  روشگیری  اخیر،  متنوعهای  اثرات  های  تحلیل  برای  تری 
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های سازی سیستممدل  :ها )مانندنیز پیشنهاد شده است. در برخی از این روش  وتوسعهتحقیقهای  گذاریسرمایه
شود،  هرچند وقتی تعداد عوامل زیاد می  ؛شودها تحلیل میعلیّ بین آن   ۀملات پیچیده بین عوامل و رابطپویا( تعا

ازدست می را  برایدهند. شبکهکارایی خود  نیز  آثار سرمایه   های عصبی مصنوعی  فعالیتتحلیل  در  های  گذاری 
 اند.  مورداستفاده قرار گرفته وتوسعهتحقیق
یک  2019)  1« جانگ» تصمیم(  برای  ترکیبی  بهینچارچوب  تخصیص  درمورد  های برنامه  ۀبودج  ۀگیری 
 2روش ماشین یادگیری حدی سازی بهه داده است. در این تحقیق از روش بهینهئدر کره جنوبی ارا  وتوسعهتحقیق

بندی بودجه  برایدر آینده استفاده شد و مدل پیشنهادی    وتوسعهتحقیقبرای تخصیص بهینه و برآورد دقیق بازده  
برنام استراتژی2020)  »یانگ«و    3« لی».  سازی شدپیاده  وتوسعهتحقیقملی    ۀ یک  با تخصیص  (  رابطه  هایی در 

انرژی  تولید  به بخش  ارابودجه  در کره جنوبی  آن ئهای تجدیدپذیر  دادند.  بودجه شامل  ه  معیار تخصیص  ها سه 
سرمایه سرمایهعملکرد  ریسک  و  آینده  در  انتظار  مورد  اثرات  گذشته،  به گذاری  دستیابی  برای  را  اضافی  گذاری 
آینده و  و    ر گرفتندشان درنظاهداف تحقیق اثرات موردانتظار در  بازار برای تجزیه و تحلیل  یک مدل تخصیص 

های  ( حمایت2021)  4و همکاران   «ژی»  ه دادند.ئگذاری اراحجم سرمایه  ۀیک مدل سیستم دینامیک برای محاسب
تولید واکسن، در شرایطی که ریسک، تأثیر نامطلوب بر خریدار دارد را با    وتوسعهتحقیقای دولت در بخش  یارانه

پذیری یا  تولید هر واحد با سطح پایین ریسک   ۀاستفاده از روش تئوری بازی تکاملی در چین بررسی کردند. یاران
بالقو است  ،بالا   ۀتقاضای  بهو    بیشتر  است  درممکن  دولت حذف شود.  توسط  ناپایدار،  عملکرد  وقتی  دلیل  واقع، 
 شود.تولید به ازای هر واحد کاهش داده می  ۀنوآوری نسبتاً کم باشد، یاران ۀضری  هزین
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بین مهم  مرتبطدر  داخلی،  ترین و  برنامه1391)   «رجبی» ترین مطالعات  از روش  استفاده  با  آرمانی و  (  ریزی 
بهین برای تخصیص  الگویی  فازی  استان   ۀمنطق  به  بهداشت  وزارت  این    ایرانهای  بودجه  در  است.  کرده  ارائه 

تعیین شده ین  سازی، موقعیت هر استان نسبت به سایرشاخص  ۀوسیلبودجه، ابتدا به   ۀمطالعه برای تخصیص بهین
ریزی آرمانی طراحی و بر این  های موردنظر، الگوی تخصیص بودجه با روش برنامهه اولویتو سپس، با توجه ب

بودج وزارت  ۀسالان  ۀاساس  استان این  به  داده شد   هاخانه  استتخصیص  )  «آذر».  ه  مدل  1392و همکاران  از   )
اند. با توجه به عدم  ها استفاده کردهیک دانشگاه به دانشکده  ۀبر عملکرد برای تخصیص بودجریزی مبتنیبودجه

آن بودجه،  حدود  در  برنامهقطعیت  روش  از  آرمانها  وزن  برای  و  کرده  استفاده  استوار  آرمانی  میزان  ریزی  و  ها 
مبنای  ریزی بر( یک مدل بودجه1393و همکاران )  «آذر»اند.  زوجی خبرگان اتکا کرده  ۀها به مقایس اهمیت برنامه
استوار یک  -عملکرد  از  مدل  این  در  دادند.  توسعه  بودجه  تخصیص  ریسک  مدیریت  در  رویکردی  سو فازی 

ها براساس و از سوی دیگر تخصیص بودجه به دانشکده   ،ها براساس اهمیت هر برنامهتخصیص بودجه به برنامه 
مهم در طراحی این مدل    ۀدانشجویی مصوب وزارت علوم، تحقیقات و فناوری موردتوجه قرار گرفت. نکت  ۀسران

به مطالع)که  تربیت  ۀعنوان  دانشگاه  در  اهمیت موردی  تعیین  برای  کارایی  از ضری   استفاده  شد(  پیاده  مدرس 
به  آموزشی  بود.  هرگروه  آن  به  بودجه  تخصیص  فضلی»منظور  مدل  1395)   «ازارمعرب»و    «رحمانی  یک   )

کلان اقتصادی    ۀهای عمداستانی منابع بودجه در راستای تحقق آرمان  ۀریزی آرمانی جهت تخصیص بهینبرنامه 
 ۀکاهش نرخ بیکاری، کاهش نابرابری درآمدی و افزایش تولید و اشتغال و سطح سرمای  :و اجتماعی کشور شامل

بهی سطح  شده،  طراحی  مدل  دادند.  ارائه  استان  ۀناجتماعی  به  بودجه  میرا    هاتخصیص  خالقی »نمود.  تعیین 
)  «سروش آموزش  1396و همکاران  منابع  برای تخصیص  الگویی  معادلات (  از روش  استفاده  با  ایران  در  عالی 

و شاخص تفسیری طراحی،  مساختاری  گروه  سه  در  و  استخراج  منابع  تخصیص  کلیدی  سیاسی،  لفهؤهای  های 
 ند. اهبندی کردرویکردی طبقهعملکردی و 

بهین پیشین نشان می  ۀ بررسی طراحی چارچوب تخصیص  مطالعات  در  بین مطالعات خارجی  بودجه  در  دهد 
چنین ها ارائه نشده است. همبه دانشگاه  وتوسعهتحقیقدولتی    ۀتاکنون مدل جامع و کارایی برای تخصیص بودج

بر عملکرد بوده  ایران کمتر مبتنی   ۀوتوسعتحقیقویژه در بخش  به   ،که ملاک تخصیص یا افزایش بودجهاز آنجایی
مقدار مشخصی از    ۀداخلی به موضوع تخصیص بهین  ۀ، در هیچ مطالعاستبودجه    ۀسالانافزایش  و تابع متوسط  

های  قعطیت در بروندادهای فعالیتهای ایران با درنظر گرفتن عدمبین تعدادی از دانشگاه  وتوسعهتحقیقاعتبارات  
 پرداخته نشده است. از این حیث، موضوع پژوهش حاضر، نوآورانه و کاربردی است.  وتوسعهتحقیق

 شناسی تحقیق روش .4
بودجه است.   ۀارائه یک مدل ریاضی برای تخصیص بهین  ،ای است و هدف آناین پژوهش یک پژوهش توسعه
تر را داشته باشد. سازی در ابعاد بزرگکار رفته برای تست بوده و قابلیت پیادهههای ب این مدل باید مستقل از داده 

 هادانشگاه   وتوسعه تحقیق  ۀبه بهبود تخصیص بودجتواند  ب  قمدل ارائه شده در این تحقی  رودانتظار میترتی   بدین
 ۀبا این توضیح، وزارت علوم، تحقیقات و فناوری )از زاوی  های پژوهشی، کمک نماید.بروندادهای فعالیت  ساس برا
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فعالیت بروندادهای  زاویوتوسعهتحقیقهای  حداکثرسازی  )از  بودجه  و  برنامه  و سازمان  بهین  ۀ(  منابع    ۀتخصیص 
 باشند. پژوهشتوانند مخاطبان و کاربران اصلی نتایج محدود مالی( می

 سازی استوار و تخصیص بودجه. بهینه4-1
سازی و حل ها مدل فرض قطعی بودن داده مسائل با پیش   ریزی ریاضی برای تخصیص بودجه، معمولًادر برنامه 

مدلمی این  در  عدمشوند.  اثر  امکانداده  قطعیتها  و  کیفیت  در  جوابها  تأثیریپذیری  در   ؛ندارد  ها  نتیجه  در 
داده از  یکی  تغییر  با  است  ممکن  واقعی  دنیای  بهمحدودیتبرخی  ها،  مسائل  جواب  و  نقض   دستها 

درحالی غیرممکن حتی یا غیربهینه مدهآ این  که  شود.  بروندادهایحصوست  با   وتوسعهتحقیقهای  فعالیت  ل 
  ۀریزی بهینه نحوترین موضوعات در بودجهیکی از مهمو    (2009،  1زادهمدرس و حسناست )همراه    قطعیتعدم

 . استقطعیت عدماین  برخورد با 
(. در 1390سازی در شرایط عدم قطعیت توسعه پیدا کرده است )آذر و نجفی،  رویکردهای مختلفی برای بهینه

ضرای   شود. در این رویکرد ابتدا از عدم قطعیت متغیرها یا  های کلاسیک از تحلیل حساسیت استفاده میروش 
بودن جواب  ؛شودشود و جواب محاسبه مینظر میصرف تحلیل خوب  برای  باز  ،سپس  در  یا ضرای    ۀ متغیرها 

می داده  تغییر  نمی  ؛شوندمشخصی  جواباما  تولید  برای  همکاران، توان  و  )آذر  کرد  استفاده  آن  از  استوار  های 
ابزارهای ریاضی برتئوری مجموعه  (.1392 اما   ؛سازی اطلاعات غیردقیق استای مدلهای فازی یکی دیگر از 

توان این است که در شرایطی که طیفی از مقادیر ممکن برای پارامترها وجود دارد، اما نمی آن یکی از نقاط ضعف
ممکن است یک فرد خبره    ،برای مثال  ؛ترین مقدار را در هر طیف برآورد کرد، قابل استفاده نخواهد بودمطلوب

پس از چندسال یک   تخصیص یابد، احتمالًا  وتوسعهتحقیقدار مشخصی از بودجه به فعالیت  بیان کند که اگر مق
 ۀ اندازتواند جزئیات مربوط به احتمال دریافت پتنت )اما این فرد خبره نمی  ؛شود  ثبت   نتایجپتنت برای حفاظت از  
رویکرد دیگری که برای لحاظ کردن عدم   .(2009زاده، مدرس و حسن)پذیری( را ارائه کند احتمال و توزیع امکان

داده بهینهقطعیت  بهینهها در مسائل  استوارسازی مطرح شده، رویکرد  بودن و    2سازی  این رویکرد، شدنی  است. 
فرضی بدون هیچ پیش  را  و ماهیت تصادفی پارامترها  (2017سان و همکاران،  کند ) بهینگی جواب را تضمین می 

  .( 2009زاده، مدرس و حسن) کندها در مسأله وارد میتوزیع آن ۀدربار

 مدل  تشریح. 4-2
نیازی نیست و تنها  ،قطعیت و یا وجود خبرههای استوار به دانستن توزیع عدمقطعیت در مدلسازی عدمبرای مدل

 کافیست حدود پارامتر غیرقطعی را بدانیم.
 

 ها اندیس  -
𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼 = {1,2, … , 𝑛𝑛} :هریک از n دهد. دانشگاه مورد بررسی را نشان می 

 

1. Modarres & Hasanzadeh 
2. Robust Optimization 

 

 

𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽 = را نشان میقابل   ۀبودج  ۀ گزین  :{1,2,3} از مقدار  دهد که میتخصیص  بگیرد: کمتر  تواند سه مقدار 
به  تخصیص قبل،  سال  یافتیافته  تخصیص  مقدار  تخصیص  ۀاندازه  مقدار  از  بیشتر  قبل،  قبل.    ۀ یافتسال  سال 

 یافته داشته باشند. تخصیص ۀتوانند سه مقدار بودجمی nتا  1 هایدانشگاه هریک از  ،عبارت دیگربه
 پارامترها -

oij ه مؤسسدهد در شرایطی که را نشان می  وتوسعهتحقیق: خروجی مورد انتظارi بودجه ،j  .را دریافت کند 
bijبودجه  دهد در شرایطی که گزینّ: مقدار بودجه را نشان میj ه مؤسسام بهi .ام تخصیص یابد 
Bدر تعداد    وتوسعهتحقیقهای  قابل تخصیص از سوی دولت به فعالیت  ۀ: مجموع کل بودجn   مورد    دانشگاه

 بررسی. 
 متغیرها  -

xij  که است  مدیریتی  تصمیم  متغیر  چنان:  و  بوده  باینری  متغیر  گزینیک  دانشگاه  jبودجه    ۀ چه  به  ام  iام 
 گیرد.می 0صورت مقدار و در غیر این  1تخصیص داده شود مقدار 

 مدل ریاضی  -
𝑍𝑍(𝑂𝑂) = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ∑ ∑ ∑ 𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑇𝑇𝑖𝑖∈𝐽𝐽 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐼𝐼       (1 )  
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑜𝑜 ∑ ∑ ∑𝑖𝑖∈𝑇𝑇 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐽𝐽 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝐵𝐵𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐼𝐼      (2 )  
∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1                 ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼𝑖𝑖∈𝐽𝐽        (3 )  
𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ {0,1}    ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼 = {1,2,3,4,5}, ∀𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽 = {1,2,3}, ∀𝑠𝑠 ∈ 𝑇𝑇 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} (4 )  

( مدل  هدف  تابع  آن  در  موردانتظار  Zکه  برونداد  کل  ما  nاز    وتوسعهتحقیق(  را  میگدانشگاه  سازد.  زیمم 
 است:های مدل شامل موارد زیر محدودیت

بودج (1 کل  سال    وتوسعهتحقیق  ۀمجموع  در  اختیار  تعداد    t  ،tBدر  است   iبرای  دانشگاه 
 ((؛ 2)محدودیت ) 

 ((؛3کند )محدودیت )حالت بودجه را دریافت می 3یکی از  iهر مؤسسه  (2
 ((.  4متغیر تصمیم، یک متغیر باینری است )محدودیت )  (3

عبارت دیگر با  در هر سال وجود دارد و به  وتوسعهتحقیقاگر فرض کنیم عدم قطعیت در برونداد موردانتظار  
قطعیت همراه هستند، باید  های مورد بررسی با عدمدر دانشگاه  وتوسعهتحقیقاین فرض که برونداد مورد انتظار  

شکل بهینه و با درنظر گرفتن  ها به به دانشگاه  وتوسعهتحقیق  ۀمدل پایداری توسعه داده شود تا تخصیص بودج
انجام شود.  چنین  2004در سال    «سیم» و    «برتسیماس »به پیروی از رویکردی که    عدم قطعیتی در بروندادها 

عدم قطعیت برونداد مورد انتظار برای هر دانشگاه یک    شود، فرض می( 2004،  1)برتسیماس و سیم توسعه دادند  
ازمجموعه عدم  باشد. چنین مجموعه نوع جعبه   قطعیت  داده شده  میای فرض  ای  اختصاص  پارامترهای  کند که 

 تغییر کند:  �̂�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖و مقدار انحراف معیار  �̅�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖صورت تصادفی بین مقدار متوسط  تواند بهتوسط کاربر، می

𝐴𝐴 = {𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑂𝑂|𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ [�̅�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̂�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖, �̅�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖 + �̂�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖]}    (5 )  
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تخصیــص  بــرای  چارچوبــی  ارائــه  قلی پــور:  و  علیــزاده 
دانشــگاه ها... بــه  تحقیق وتوســعه  عمومــی  بودجــۀ 

 

 

𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽 = را نشان میقابل   ۀبودج  ۀ گزین  :{1,2,3} از مقدار  دهد که میتخصیص  بگیرد: کمتر  تواند سه مقدار 
به  تخصیص قبل،  سال  یافتیافته  تخصیص  مقدار  تخصیص  ۀاندازه  مقدار  از  بیشتر  قبل،  قبل.    ۀ یافتسال  سال 
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 بررسی. 
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𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑜𝑜 ∑ ∑ ∑𝑖𝑖∈𝑇𝑇 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐽𝐽 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝐵𝐵𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐼𝐼      (2 )  
∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1                 ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼𝑖𝑖∈𝐽𝐽        (3 )  
𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ {0,1}    ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼 = {1,2,3,4,5}, ∀𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽 = {1,2,3}, ∀𝑠𝑠 ∈ 𝑇𝑇 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} (4 )  

( مدل  هدف  تابع  آن  در  موردانتظار  Zکه  برونداد  کل  ما  nاز    وتوسعهتحقیق(  را  میگدانشگاه  سازد.  زیمم 
 است:های مدل شامل موارد زیر محدودیت
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 ((.  4متغیر تصمیم، یک متغیر باینری است )محدودیت )  (3

عبارت دیگر با  در هر سال وجود دارد و به  وتوسعهتحقیقاگر فرض کنیم عدم قطعیت در برونداد موردانتظار  
قطعیت همراه هستند، باید  های مورد بررسی با عدمدر دانشگاه  وتوسعهتحقیقاین فرض که برونداد مورد انتظار  

شکل بهینه و با درنظر گرفتن  ها به به دانشگاه  وتوسعهتحقیق  ۀمدل پایداری توسعه داده شود تا تخصیص بودج
انجام شود.  چنین  2004در سال    «سیم» و    «برتسیماس »به پیروی از رویکردی که    عدم قطعیتی در بروندادها 

عدم قطعیت برونداد مورد انتظار برای هر دانشگاه یک    شود، فرض می( 2004،  1)برتسیماس و سیم توسعه دادند  
ازمجموعه عدم  باشد. چنین مجموعه نوع جعبه   قطعیت  داده شده  میای فرض  ای  اختصاص  پارامترهای  کند که 

 تغییر کند:  �̂�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖و مقدار انحراف معیار  �̅�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖صورت تصادفی بین مقدار متوسط  تواند بهتوسط کاربر، می
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صورت زیر خواهد به  وتوسعهتحقیق  ۀبودج  ۀتحت این مجموعه عدم قطعیت، مدل پایدار برای تخصیص بهین
 بود:

𝑍𝑍(𝑅𝑅)
(𝑂𝑂) = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ∑ ∑ �̅�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐽𝐽 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐼𝐼 + 𝑃𝑃(𝑀𝑀, 𝐶𝐶)     (6 )  

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑜𝑜 ∑ ∑ 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐽𝐽 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝐵𝐵𝑖𝑖∈𝐼𝐼       (7 )  
 ∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1                 ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼𝑖𝑖∈𝐽𝐽        (8 )  
𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ {0,1}    ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, ∀𝑠𝑠 ∈ 𝐽𝐽      (9 )  
 

P(x, 𝐶𝐶)    قطعیت در برونداد را کند بدترین سناریوی عدمشود که کمک می نامیده می  1« حفاظت» یک تابع
)بزرگ بدترین  کنترل  برای  بگیریم.  میدرنظر  که  انحرافی  قرارگیرد، ترین(  مدنظر  حفاظت  تابع  توسط  تواند 

 شود:فرموله می  (10) ۀمعادلصورت بنابراین تابع حفاظت به ؛کنیمرا تعریف می  𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖متغیر
(10 ) 

(P(x, 𝐶𝐶))
= −𝑚𝑚𝑀𝑀𝑀𝑀 ∑ ∑ �̂�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖∈𝐽𝐽
𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖∈𝐼𝐼
𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑜𝑜 ∑ ∑ 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽𝐽

≤ 𝐶𝐶 
𝑖𝑖∈𝐼𝐼

 

0 ≤ 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 1 ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, ∀𝑠𝑠 ∈ 𝐽𝐽 

⇔ 
 

(P(x, 𝐶𝐶))
= 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 ∑ ∑ �̂�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖∈𝐽𝐽
𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖∈𝐼𝐼
𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖  

 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑜𝑜 ∑ ∑|𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖|
𝑖𝑖∈𝐽𝐽

≤ 𝐶𝐶 
𝑖𝑖∈𝐼𝐼

 

|𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖| ≤ 1 ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, ∀𝑠𝑠 ∈ 𝐽𝐽 

بهین  10  ۀمعادلاگر سمت چپ   ,P(𝑀𝑀تابع حفاظت    ۀ را ملاک قرار دهیم، مقدار  𝐶𝐶)    از ازای مقداری    𝐶𝐶به 
میبه آن  دست  در  که  𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖آید  = مقادیر    1− سایر  𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖و  = می  ؛0 مدل  بنابراین  به  مدل  تبدیل  با  توان 
)بهزیممگما راست  نحویسازی  سمت  در  میکه  دیده  برای  رابطه  قدرمطلق  علامت  بدون  را  مدل     𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖شود( 

 تبدیل نمود. 𝑀𝑀ار ثابتی از  دترتی  آن را به یک مدل خطی، شدنی و کراندار به ازای مقبازنویسی کرد و بدین 
ب آزمایش،  هر  ارزیابی  برونداد  ه شاخص  در  بهبود  نرخ  با    وتوسعهتحقیقصورت  مقایسه  موجوددر    وضعیت 

 شود:محاسبه می (11) معادلهصورت به

(11  )    𝑟𝑟 = 𝑍𝑍∗−𝑍𝑍
𝑍𝑍 

 که در آن:
𝑍𝑍 های واقعی از داده وتوسعهتحقیق: برونداد 

𝑍𝑍∗ سازی از مدل بهینه وتوسعهتحقیق: برونداد 
 ،انتخاب نمونه  برایروش غیرتصادفی انتخاب شده است.  دانشگاه صنعتی کشور به  5سازی مدل،  برای پیاده

 ؛ اندشدهها و بروندادها انتخاب  الامکان مشابه و با بیشترین شباهت در جنس فعالیتهایی با مقیاس حتیدانشگاه 
)نسبت به تعداد اعضای هیأت علمی و دانشجویان تحصیلات    مشابه  ۀسران  ۀهایی با بودجدانشگاه  ،عبارت دیگربه

 

1. Protection Function 

 

 

های مشابه که احتمال مشابهی  ها و گرایشچنین رشتهمتکمیلی که در تولید بروندادها نقش اصلی را دارند( و ه
 بروندادهایی مانند مقالات داشته باشند.  حصولبرای 

لازم به توضیح ها استفاده شده است.  ای دانشگاههای اعتبارات بودجهبرای محدودیت بودجه در اختیار از داده 
ها در برآورد و تخصیص بودجه نیز تأکید شده نتایج یا خروجیتمام  ۀاقتصاددانان، بر توجه به هزینبرخی  است که  
  ، گذاری دولت مطرح شده است. در نظریات جدیدبا سرمایه  ابعاد جدیدی در ارتباط  ،های اخیردر دهه  امااند.  کرده

های علمی، برای توجیه و تعیین منابع برآورد شده و موردنیاز نظام علم و فناوری کشور اطمینان از تولید ستانده
می )قارون،  کفایت  مدل 1392کند  که  مراجعی  مرور  بهینه(.  رویکردهای  های  با  را  بودجه  تخصیص  سازی 

دادهریزبرنامه  توسعه  خطی  نشان  ی  نیز  مدلدهدمیاند  طراحی  حول  ،  کامل  ها  تعریف  و  متغیرهای شناخت 
تابع هدف محدودیت  ورودی،  هزینو  نه  است  انجام شده  مسأله  استناد   ؛تمام شده  ۀهای  به  مطالعه  این  در  لذا 

بوده سابقه  به  مسبوق  خارجی  و  داخلی  پیشین  مطالعات  در  که  ا  ، رویکردی  است  بودجهفرض شده  ای عتبارات 
 شوند. های پژوهشی تبدیل میعدی و غیرقابل تدقیق به ستاندهیند چندبُآطی یک فر وتوسعهتحقیق

در قال     وتوسعهتحقیقهای  های مربوط به نتایج فعالیتدادهو  های بودجه  برای انجام این تحقیق نیاز به داده 
نامه و  ها، تعداد اختراعات ثبت شده، تعداد پایان)تعداد مقالات، تعداد کتابها  های ثبت شده توسط دانشگاهبرونداد
شده(    ۀرسال کهدانشگاهدفاع  بودج  ترتی به   هاست  قوانین  پایگاهسنواتی    ۀاز  و وزارت    ۀ داد  و  تحقیقات  علوم، 

  موجود بود و مورد   1397-1392های  ها برای سالانجام این تحقیق، این دادهشود. در زمان  استخراج میفناوری  
بروندادها   دلیل محدودیت زمانی تحقیق، مدل صرفاًبه  استفاده قرار گرفت. اجرا شده است.    1براساس  و  طراحی 

»خروجی« و »اثرات« را  های مربوط به  های داده، اطلاعات اغل  شاخصحاضر پایگاهلازم به ذکر است، درحال
ارزیابی نیازمند  پیمایشکه  یا  دقیقها  میهای  زمان  در طول  بهتر  نمیباشند،  پوشش  کامل  برخی  دهد.  طور  در 

مراتبی برای این نتایج،  هایی نظیر مقایسات زوجی توسط خبرگان و تحلیل سلسله مطالعات پیشین به کمک روش 
. اما در این مطالعه ((1389)   «آتشک»و    «پورطالعی»  :رای مثال، دروزن یا ترجیحاتی درنظر گرفته شده است )ب

 اند. وزن درنظر گرفته شدههای برونداد، همهمانند بسیاری از مطالعات، شاخص
 

 ی پژوهشهایافته .5
مورد بررسی   ۀبرای نمون  وتوسعهتحقیقبروندادهای    4،جدول  در  و    وتوسعهتحقیقای  اعتبارات بودجه  ،3در جدول  

سازی از بهینهو پس  پیش    روند تغییرات بودجه و بروندادها  یتوصیفآمار  به کمک ترسیم نمودار،  ارائه شده است.  
 ارائه شده است.  2و  1در نمودارهای استوار 

 
 ( )میلیون ریال( 1390-1397) 2های مورد بررسی دانشگاه ۀوتوسع تحقیق ۀبودج : 3جدول 

 

1. Outputs 
مطالعه صرفا2ً این  تمرکز  فعالیت  .  بودجه  است  وتوسعهتحقیقهای  بر  بوده  نه  نه   ؛دانشگاه  و  دانشگاه  اعتبارات  فعالیت  ۀبودج   کل  اسناد  ها.  سایر 

فرآیندی پیچیده،    وتوسعهتحقیق  ۀ البته استخراج بودج  ؛تفکیک کرددانشگاه را    ۀسازند که بتوان این بخش از بودج بودجه این امکان را فراهم می
یک دانشگاه   ۀردیف فعالیت مختلف در سند بودج  هاکه با بررسی صدنحویبه  ؛المللی استبر و نیازمند تسلط بر تعاریف و استانداردهای بینزمان
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دانشــگاه ها... بــه  تحقیق وتوســعه  عمومــی  بودجــۀ 

 

 

های مشابه که احتمال مشابهی  ها و گرایشچنین رشتهمتکمیلی که در تولید بروندادها نقش اصلی را دارند( و ه
 بروندادهایی مانند مقالات داشته باشند.  حصولبرای 

لازم به توضیح ها استفاده شده است.  ای دانشگاههای اعتبارات بودجهبرای محدودیت بودجه در اختیار از داده 
ها در برآورد و تخصیص بودجه نیز تأکید شده نتایج یا خروجیتمام  ۀاقتصاددانان، بر توجه به هزینبرخی  است که  
  ، گذاری دولت مطرح شده است. در نظریات جدیدبا سرمایه  ابعاد جدیدی در ارتباط  ،های اخیردر دهه  امااند.  کرده

های علمی، برای توجیه و تعیین منابع برآورد شده و موردنیاز نظام علم و فناوری کشور اطمینان از تولید ستانده
می )قارون،  کفایت  مدل 1392کند  که  مراجعی  مرور  بهینه(.  رویکردهای  های  با  را  بودجه  تخصیص  سازی 

دادهریزبرنامه  توسعه  خطی  نشان  ی  نیز  مدلدهدمیاند  طراحی  حول  ،  کامل  ها  تعریف  و  متغیرهای شناخت 
تابع هدف محدودیت  ورودی،  هزینو  نه  است  انجام شده  مسأله  استناد   ؛تمام شده  ۀهای  به  مطالعه  این  در  لذا 

بوده سابقه  به  مسبوق  خارجی  و  داخلی  پیشین  مطالعات  در  که  ا  ، رویکردی  است  بودجهفرض شده  ای عتبارات 
 شوند. های پژوهشی تبدیل میعدی و غیرقابل تدقیق به ستاندهیند چندبُآطی یک فر وتوسعهتحقیق

در قال     وتوسعهتحقیقهای  های مربوط به نتایج فعالیتدادهو  های بودجه  برای انجام این تحقیق نیاز به داده 
نامه و  ها، تعداد اختراعات ثبت شده، تعداد پایان)تعداد مقالات، تعداد کتابها  های ثبت شده توسط دانشگاهبرونداد
شده(    ۀرسال کهدانشگاهدفاع  بودج  ترتی به   هاست  قوانین  پایگاهسنواتی    ۀاز  و وزارت    ۀ داد  و  تحقیقات  علوم، 

  موجود بود و مورد   1397-1392های  ها برای سالانجام این تحقیق، این دادهشود. در زمان  استخراج میفناوری  
بروندادها   دلیل محدودیت زمانی تحقیق، مدل صرفاًبه  استفاده قرار گرفت. اجرا شده است.    1براساس  و  طراحی 

»خروجی« و »اثرات« را  های مربوط به  های داده، اطلاعات اغل  شاخصحاضر پایگاهلازم به ذکر است، درحال
ارزیابی نیازمند  پیمایشکه  یا  دقیقها  میهای  زمان  در طول  بهتر  نمیباشند،  پوشش  کامل  برخی  دهد.  طور  در 

مراتبی برای این نتایج،  هایی نظیر مقایسات زوجی توسط خبرگان و تحلیل سلسله مطالعات پیشین به کمک روش 
. اما در این مطالعه ((1389)   «آتشک»و    «پورطالعی»  :رای مثال، دروزن یا ترجیحاتی درنظر گرفته شده است )ب

 اند. وزن درنظر گرفته شدههای برونداد، همهمانند بسیاری از مطالعات، شاخص
 

 ی پژوهشهایافته .5
مورد بررسی   ۀبرای نمون  وتوسعهتحقیقبروندادهای    4،جدول  در  و    وتوسعهتحقیقای  اعتبارات بودجه  ،3در جدول  

سازی از بهینهو پس  پیش    روند تغییرات بودجه و بروندادها  یتوصیفآمار  به کمک ترسیم نمودار،  ارائه شده است.  
 ارائه شده است.  2و  1در نمودارهای استوار 

 
 ( )میلیون ریال( 1390-1397) 2های مورد بررسی دانشگاه ۀوتوسع تحقیق ۀبودج : 3جدول 

 

1. Outputs 
مطالعه صرفا2ً این  تمرکز  فعالیت  .  بودجه  است  وتوسعهتحقیقهای  بر  بوده  نه  نه   ؛دانشگاه  و  دانشگاه  اعتبارات  فعالیت  ۀبودج   کل  اسناد  ها.  سایر 

فرآیندی پیچیده،    وتوسعهتحقیق  ۀ البته استخراج بودج  ؛تفکیک کرددانشگاه را    ۀسازند که بتوان این بخش از بودج بودجه این امکان را فراهم می
یک دانشگاه   ۀردیف فعالیت مختلف در سند بودج  هاکه با بررسی صدنحویبه  ؛المللی استبر و نیازمند تسلط بر تعاریف و استانداردهای بینزمان
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Tab. 3: The research and development budget of the examined universities (2012-2017) 
 

 1393 1392 1391 دانشگاه
«1 » 428103 2/432453 3/564056 
«2 » 432603 5/301750 5/415064 
«3 » 8/190909 8/200132 7/275677 
«4 » 1/506824 4/661848 9/855784 
«5 » 4/332194 4/481802 3/589344 

 1396 1395 1394 دانشگاه
«1 » 4/728996 2/852680 1032094 
«2 » 5/388509 773574 2/969639 
«3 » 1005875 4/383417 6/439650 
«4 » 1124476 1375017 1564983 
«5 » 618102 874061 1018125 

 (. سنواتیها: قوانین بودجه مأخذ داده)
 

 ( 1397-1392های مورد بررسی )دانشگاه  ۀوتوسعتحقیقبروندادهای  : 4جدول 
Tab. 4: Research and development outputs of the examined universities (2013-2018) 

 
 1397 1396 1395 1394 1393 1392 دانشگاه

«1 » 8892 9943 9262 8489 8019 7383 

«2 » 5190 5704 5333 5692 5320 5316 

«3 » 3790 3719 3688 3590 3703 3562 

«4 » 5772 5643 5467 5576 5366 5203 

«5 » 5370 5810 5849 5869 5873 6006 

   (.های وزارت علوم دانشگاه یعملکرد  ۀها: سامانمأخذ داده)

 
آزمایش بروندادهای طراحی  بدون درنظر گرفتن عدم قطعیت در  اول،  فاز  انجام شده است. در  فاز  ها در دو 

شود. مطابق مدل  برای هر دانشگاه تعیین می  آلترناتیوسه    تحت  ۀبودج  ۀها، تخصیص بهیندانشگاه  ۀوتوسعتحقیق
ترتی  به   کههر دانشگاه در هر سال وجود دارد    ۀوتوسعتحقیق  ۀسه آلترناتیو برای بودجدر این مطالعه،    یافتهتوسعه
یافته نسبت به سال  سال قبل«، و »افزایش  بدون تغییر نسبت به یافته نسبت به سال قبل«، »صورت »کاهشبه

های متوسط درصد افزایش یا کاهش بودجه در سال  ۀشود. مقدار کاهش یا افزایش به اندازقبل« درنظر گرفته می 
ارائه شده    ،5ای هر دانشگاه نیز در جدول  های بودجهآلترناتیوشود.  ( فرض می1397تا    1391  مورد بررسی )یعنی

عبارت دیگر،  به   ؛درنظر گرفته شده است  وتوسعهتحقیقساله بین درونداد و برونداد  یک  ۀچنین، یک فاصلاست. هم
برای آن دانشگاه است. با تغییر پارامترهای مدل با    t-1  ، ما به ازای درونداد سالiام برای دانشگاه  tبرونداد سال  

 
خش تقدیر و که مشخصات آن در باما در طرح پژوهشی    ، از ذکر جزئیات پرهیز شده   پژوهشکرد. در این    احصارا    آنروش سرشماری، بتوان  به

 بیشتر ارائه شده است.   درج شده، اطلاعات پژوهشتشکر 
 

 

 

 12شود )( محاسبه می𝑍𝑍𝑅𝑅𝑂𝑂( و استوار ) 𝑍𝑍𝑂𝑂تخصیص بودجه در حالت غیراستوار )  ۀ ، طرح بهین6توجه به جدول  
 حالت(. 
 
درنظررر گرررفتن ( )میلیون ریال( )با  1397-1390های مورد بررسی )دانشگاه  ۀوتوسعتحقیق  ۀوهای بودجآلترناتی:  5جدول  

 خیر زمانی بین تخصیص بودجه و برونداد(أیک سال ت

Tab. 5: Alternatives of the research and development budget of the studied universities 
(2012-2017) (million Rials) (taking into account a one-year time delay between budget 
allocation and output) 

 1392 1391 دانشگاه

j 
i 

:  1 آلترناتیو
 کاهش 

: بدون 2 آلترناتیو
 تغییر 

:  3 آلترناتیو
 افزایش 

 : کاهش 1 آلترناتیو
: بدون 2 آلترناتیو

 تغییر 
:  3 آلترناتیو

 افزایش 

«1 » 5/261694 1/327118 7/392541 4/342482 428103 6/513723 

«2 » 5/167492 7/242742 9/317992 1/298496 432603 9/566709 

«3 » 98/76446 5/138994 201542 4/105000 8/190909 2/276819 

«4 » 4/290680 3/398192 2/505704 6/369981 1/506824 6/643666 

«5 » 5/157259 218416 5/279572 239180 4/332194 8/425208 

 1394 1393 دانشگاه

j 
i 

:  1 آلترناتیو
 کاهش 

: بدون 2 آلترناتیو
 تغییر 

:  3 آلترناتیو
 افزایش 

 : کاهش 1 آلترناتیو
: بدون 2 آلترناتیو

 تغییر 
:  3 آلترناتیو

 افزایش 

«1 » 6/345962 2/432453 8/518943 451245 3/564056 6/676867 

«2 » 8/208207 5/301750 2/395293 5/286394 9/317992 9/317992 

«3 » 110073 8/200132 6/290192 7/151622 7/275677 7/399732 

«4 » 3/483149 4/661848 5/840547 624723 9/855784 1086847 

«5 » 7/346897 4/481802 1/616707 9/424327 3/589344 7/754360 

 1396 1395 دانشگاه

j 
i 

:  1 آلترناتیو
 کاهش 

: بدون 2 آلترناتیو
 تغییر 

:  3 آلترناتیو
 افزایش 

 : کاهش 1 آلترناتیو
: بدون 2 آلترناتیو

 تغییر 
:  3 آلترناتیو

 افزایش 

«1 » 1/583197 4/728996 7/874795 2/682144 2/852680 1023216 

«2 » 6/268071 5/388509 4/508947 1/533766 773574 1013382 

«3 » 3/553231 1005875 1458519 6/210879 4/383417 2/555955 

«4 » 5/820867 1124476 1428085 1003762 1375017 1746272 

«5 » 4/445033 618102 6/791170 9/629323 874061 1118798 
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 12شود )( محاسبه می𝑍𝑍𝑅𝑅𝑂𝑂( و استوار ) 𝑍𝑍𝑂𝑂تخصیص بودجه در حالت غیراستوار )  ۀ ، طرح بهین6توجه به جدول  
 حالت(. 
 
درنظررر گرررفتن ( )میلیون ریال( )با  1397-1390های مورد بررسی )دانشگاه  ۀوتوسعتحقیق  ۀوهای بودجآلترناتی:  5جدول  

 خیر زمانی بین تخصیص بودجه و برونداد(أیک سال ت

Tab. 5: Alternatives of the research and development budget of the studied universities 
(2012-2017) (million Rials) (taking into account a one-year time delay between budget 
allocation and output) 

 1392 1391 دانشگاه

j 
i 

:  1 آلترناتیو
 کاهش 

: بدون 2 آلترناتیو
 تغییر 

:  3 آلترناتیو
 افزایش 

 : کاهش 1 آلترناتیو
: بدون 2 آلترناتیو

 تغییر 
:  3 آلترناتیو

 افزایش 

«1 » 5/261694 1/327118 7/392541 4/342482 428103 6/513723 

«2 » 5/167492 7/242742 9/317992 1/298496 432603 9/566709 

«3 » 98/76446 5/138994 201542 4/105000 8/190909 2/276819 

«4 » 4/290680 3/398192 2/505704 6/369981 1/506824 6/643666 

«5 » 5/157259 218416 5/279572 239180 4/332194 8/425208 

 1394 1393 دانشگاه

j 
i 

:  1 آلترناتیو
 کاهش 

: بدون 2 آلترناتیو
 تغییر 

:  3 آلترناتیو
 افزایش 

 : کاهش 1 آلترناتیو
: بدون 2 آلترناتیو

 تغییر 
:  3 آلترناتیو

 افزایش 

«1 » 6/345962 2/432453 8/518943 451245 3/564056 6/676867 

«2 » 8/208207 5/301750 2/395293 5/286394 9/317992 9/317992 

«3 » 110073 8/200132 6/290192 7/151622 7/275677 7/399732 

«4 » 3/483149 4/661848 5/840547 624723 9/855784 1086847 

«5 » 7/346897 4/481802 1/616707 9/424327 3/589344 7/754360 

 1396 1395 دانشگاه

j 
i 

:  1 آلترناتیو
 کاهش 

: بدون 2 آلترناتیو
 تغییر 

:  3 آلترناتیو
 افزایش 

 : کاهش 1 آلترناتیو
: بدون 2 آلترناتیو

 تغییر 
:  3 آلترناتیو

 افزایش 

«1 » 1/583197 4/728996 7/874795 2/682144 2/852680 1023216 

«2 » 6/268071 5/388509 4/508947 1/533766 773574 1013382 

«3 » 3/553231 1005875 1458519 6/210879 4/383417 2/555955 

«4 » 5/820867 1124476 1428085 1003762 1375017 1746272 

«5 » 4/445033 618102 6/791170 9/629323 874061 1118798 
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 ها تغییر پارامترهای مدل برای انجام آزمایش ۀمقادیر و دامن  : 6جدول 

Tab. 6: Values and range of model parameter changes for experiments 

ijs  استواری  ۀپارامتر کنترل هزین 
1/0=ijs  
5/0=ijs  
9/0=ijs  

𝒐𝒐𝒊𝒊𝒊𝒊 

متوسط خروجی قطعی مورد انتظار   �̅�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖میزان انحراف از مقدار متوسط 
را    j، بودجه iه مؤسسدهد در شرایطی که را نشان می وتوسعهتحقیق

دریافت کند. این پارامتر برای کنترل عدم قطعیت در بروندادها بین مقادیر 
 کند. رو نوسان میهروب

�̂�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖 = 05/0  ∗ 𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖  
�̂�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1/0  ∗ 𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖  
�̂�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖 = 15/0  ∗ 𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖  
�̂�𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖 = 2/0  ∗ 𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖  

شود. با این  درنظر گرفته میای برای هر دانشگاه  تر اشاره شد، سه آلترناتیو بودجهطورکه پیشنین همانچهم
باز در  تغییرات  متوسط  از  بودجه  تغییر  مقدار  بودجه  ۀفرض که  در  تغییر  پیروی کند درصد  بررسی  و    0  مورد   %

m%±      خواهد بود کهm  زمانی مورد بررسی. کدنویسی   ۀهر دانشگاه در باز  ۀبرابر است با متوسط نوسان بودج
و انجام محاسبات از فضای تحت وب ژوپیتر   یسی پایتون انجام و برای اجرانوسازی نیز با زبان برنامهبهینه   مدل
ویندوز  نوت عبارتنداز:  محاسبه  محیط  مشخصات  سایر  است.  شده  استفاده  پردازند10بوک   Intel(R)  ۀ، 

Core(TM) i5-7200U CPU @ 2.50GHz 2.71 GHz    وRAM 8.00 GB ،با توجه به ابعاد مسأله .
 دقیقه انجام شده است. 2-1ظرف  ۀحاسبهای ماز حالت هر دور

 استوار نسبت به وضع موجود  ۀها در حالت بهینای دانشگاهتغییرات بودجه .5-1
بودجشانن  1نمودار  در   مقادیر  بهینه،  با تخصیص  ۀداده شده است که در شرایط  دانشگاه چه مقدار  به هر  یافته 

با مقدار    ۀ مقدار فعلی تخصیص تفاوت دارد. مقدار بهین یا برابر  بودجه ممکن است بیشتر یا کمتر از مقدار فعلی 
 فعلی باشد. 
نمودار   بودج  2در  برونداد،  بودج  ۀنیز  و  است.   ۀبهین  ۀفعلی  مقایسه شده  با هم  دانشگاه  برای هر  استوار سالانه 
 شود:مشاهده می

  ، استوار روندی منطقی و متناس  با برونداد دانشگاه دارد. منظور از تناس   ۀروش بهینمحاسبه شده به   ۀبودج -
تفسیر با توجه به  بلکه منظور طی کردن روندی منطقی و قابل  ؛افزایش بودجه به ازای افزایش برونداد نیست

 روند برونداد دانشگاه است. 
 نی را تجربه نکرده است.  های ناگهااستوار، افزایش یا کاهش  ۀروش بهینمحاسبه شده به  ۀبودج -
 است.صورت منطقی بودجه را افزایش داده در صورت افزایش برونداد یا ثابت ماندن آن، مدل به  -
در صورت   ،عبارت دیگربه  ؛شودیک از نمودارها کاهش بودجه در صورت کاهش برونداد مشاهده نمی در هیچ -

بودج برونداد،  )به  ۀبهین  ۀکاهش  مهم   استوار  دعنوان  فعالیت  ترین  بیشتر  وتوسعهتحقیقرونداد  کاهش  از   )
 مصون مانده است. 

 

 

کند که درمجموع عملکرد بیشینه در سقف بودجه نحوی توزیع میاستوار کل بودجه در اختیار را به  ۀمدل بهین
 در اختیار حاصل شود.
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1394 1395 
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(، )به میلیون ریال استوار با وضعیت موجود ۀیافته به هر دانشگاه در شرایط بهین تخصیص ۀمقادیر بودجۀ : مقایس1نمودار 
 (.های پژوهش: یافتهمنبع)

Diag. 1: Comparison of the amounts of the budget allocated to each university under robust 
and optimal conditions with the current situation (in millions of Rials), (Source: research 
findings) 
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Diag. 2: Comparison of the output, the current budget and the optimal stable annual budget 
separately for each university (in millions of Rials) 

 

 ها برای دانشگاه وتوسعهتحقیقموردنیاز  ۀسالان ۀبروندادها و سرجمع بودج .5-2

(، در حالت Z  ،Bدر وضعیت موجود )  وتوسعهتحقیقسالانه موردنیاز    ۀ تابع هدف )بروندادها( و بودج  ،7در جدول  
عدم گرفتن  درنظر  بدون  )بهینه  برونداد  بهینOZ  ،OBقطعیت  حالت  در  و  گرفتن    ،استوار  ۀ(  درنظر  با  یعنی 

بودجه    ۀدر صورت تخصیص بهین  وتوسعهتحقیق( و شاخص نرخ بهبود برونداد  ORZ  ،ORBقطعیت بروندادها )عدم
(Or .ارائه شده است ) 

ما  ،4شکل  در   برونداد  زیممگتابع هدف  تعداد  )  وتوسعهتحقیقسازی  موجود  حالت  )Zدر  بهینه   ،)ZO  بهترین  ،)
بهین )  ۀسناریوی  بهینZORاستوار  سناریوهای  میانگین  و  )  ۀ(  است.   ( ZOR meanاستوار  مقایسه شده  با هم 

 

 

،  Zهای مورد بررسی در وضع موجود )دانشگاه  ۀوتوسعتحقیقیعنی سرجمع برونداد    ،شود تابع هدفمشاهده می
نقطه با  داده شدهکه  نشان  باز  چین  در  و  است. بخش  1397-1393های  زمانی سال  ۀ...(  داشته  نزولی  ، سیری 

های مورد بررسی است شده طی سالهای ارشد و دکتری دفاعنامهپایانمهمی از این کاهش مربوط به کاهش  
، که با خط نقطه نشان  ZOپژوهش حاضر است. مقدار تابع هدف بهینه )  ۀکه شناسایی دلایل آن خارج از محدود

مقدار در هر سال از    ZOاما مقدار مطلق    ،کندپیروی می  Zداده شده ه . ه . ه .( نیز از روندی مشابه تابع هدف  
توان سرجمع عملکرد بهتری  بودجه موجود، می  ۀدهد درصورت تخصیص بهینبیشتر است که نشان می   Zمطلق  
 دست آورد. دانشگاه مورد بررسی به  5از 

بهین سناریوی  بهترین  هدف  تابع  )  ۀمقدار  با خطORZاستوار  که  است    چین،  شده  داده  روندی   -  -  -نشان   )
بعد از تابع هدف موجود و از  به  1394استوار نیز از سال    ۀدهد و مقدار مطلق تابع هدف بهینصعودی نشان می

بهینبه  1395 و  موجود  تابع هدف  دو  از هر  بهین  ۀبعد  تابع هدف  مقادیر  میانگین  است.  بوده  بیشتر    ۀغیراستوار، 
سناریوها ازای  به  به استوار  نیز  مدل  پارامترهای  مختلف  )که ی  است  کمتر  قبلی  حالت  سه  از  مطلق  قدر  لحاظ 

هزینهب گرفتن  درنظر  اما    ۀ خاطر  نیست(  انتظار  از  دور  مدل،  نوسان    آن   رونداستواری  عدم  و  است    وغیرنزولی 
سال در  شدید  بهتغییرات  را  جواب  استواری  نیز  متوالی  میهای  نشان  یافتخوبی  این  می  مهم  ۀدهد.  توان را 

در قال  پارامترهای مختلف مدل    وتوسعهتحقیققطعیت بروندادهای  که عدمصورت تعبیر کرد که در صورتیبدین
توان انتظار  یافته وجود ندارد، در طول زمان نیز میتخصیص  ۀکه نیازی به افزایش کل بودجلحاظ شود، ضمن این 

 . سرجمع عملکردی بهتری داشت

 

 وتوسعه تحقیقموردنیاز  ۀسالان  ۀمقادیر تابع هدف )بروندادها( و بودج: 7جدول 

Tab 7: Values of the objective function (outputs) and the required annual budget for 
research and development 

 Z  
B 

 )میلیون ریال( 
OZ 

OB 

 )میلیون ریال( 
ORZ 

ORB 

 )میلیون ریال( 
Or 

1392 29374 1890634 30119 1884229 29702 1884229 025363/0 

1393 30819 2077987 31621 2075838 29652 2075838 026023/0 

1394 29599 2699928 30296 2669386 29616 2669386 023548/0 

1395 29216 3865959 30862 3852621 30600 3852621 056339/0 
1397 28281 4258750 28972 4235498 29708 4235498 024433/0 

1398 27470 5024492 28113 4990695 30975 4990695 023407/0 

 (. های پژوهش : یافتهمنبع)
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توان انتظار  یافته وجود ندارد، در طول زمان نیز میتخصیص  ۀکه نیازی به افزایش کل بودجلحاظ شود، ضمن این 

 . سرجمع عملکردی بهتری داشت

 

 وتوسعه تحقیقموردنیاز  ۀسالان  ۀمقادیر تابع هدف )بروندادها( و بودج: 7جدول 

Tab 7: Values of the objective function (outputs) and the required annual budget for 
research and development 

 Z  
B 

 )میلیون ریال( 
OZ 

OB 

 )میلیون ریال( 
ORZ 

ORB 

 )میلیون ریال( 
Or 

1392 29374 1890634 30119 1884229 29702 1884229 025363/0 

1393 30819 2077987 31621 2075838 29652 2075838 026023/0 

1394 29599 2699928 30296 2669386 29616 2669386 023548/0 

1395 29216 3865959 30862 3852621 30600 3852621 056339/0 
1397 28281 4258750 28972 4235498 29708 4235498 024433/0 

1398 27470 5024492 28113 4990695 30975 4990695 023407/0 

 (. های پژوهش : یافتهمنبع)
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(، بهترین  ZO(، بهینه ) Zدر حالت موجود )  وتوسعهتحقیقسازی تعداد برونداد زیمم ک : مقایسه تابع هدف ما3نمودار 

 (. های پژوهش : یافتهمنبع، )(ZOR meanسناریوهای استوار )( و میانگین  ZORسناریوی استوار )

Diag 3: Comparison of the objective function of maximizing the number of research and 
development outputs in the existing state (Z), optimal (ZO), the best robust scenario (ZOR) 
and the average of robust scenarios (ZOR mean), (source: research findings) . 

 

 سازی استوار به ازای سناریوهای مختلف پارامترهای مدلنتایج بهینه .5-3
یعنی پارامتر کنترل    ، حالت تغییر در دو پارامتر  12سازی استوار به ازای  مطابق مدل ارائه شده، نتایج مختلف بهینه

 (ôij)  وتوسعهتحقیقبرونداد قطعی موردانتظار    o̅ijمیزان انحراف از مقدار متوسط  ( و  ijsاستواری مدل )  ۀهزین
بهگردیدمحاسبه   برونداد قطعی  .  از مقدار متوسط  انحراف  میزان  انتظار، هرچه    وتوسعه تحقیقطورکلی و مطابق 

استوار مقدار   ۀشود نیز کمتر باشد، تابع هدف بهینای که برای استواری جواب درنظر گرفته میکمتر باشد و هزینه
 دهد. دست میبیشتری را به 

 
 هاتحلیل کلی یافته .5-4

بهبود   میزان صرفهوضعیت  بودجبرونداد و  بهینهتخصیص  ۀجویی در  بودجه  یافته در صورت  در  سازی تخصیص 
 نشان داده شده است. 5 نموداردر دانشگاه مورد بررسی  5برای  1397-1392زمانی  ۀباز
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تخصیص یافته در صورت استفاده از  ۀجویی در بودجو صرفه وتوسعهتحقیقسرجمع افزایش برونداد  ۀ: مقایس5نمودار 

 (.های پژوهش: یافتهمنبع) دانشگاه مورد بررسی 5استوار برای  ۀبهین  ۀتخصیص بودج 
Diag 5. comparison of the overall increase in research and development output and savings 
in the allocated budget in the case of using the stable optimal budget allocation for the 5 
investigated universities (source: research findings) . 
 

  گیرینتیجه. 6
محدودیت تشدید  به  توجه  بودجهبا  موضوع  مالی،  مبتنیهای  دانشگاهریزی  درمورد  عملکرد  یافته بر  اهمیت  ها 

بر  ریزی مبتنیبودجه  به ششم توسعه    ۀبرنام  7  ۀ بند »پ« مادخصوص پس از تکلیف  هاست و ب  چندسالیاست.  
مراجعه به این    .شودهای اجرایی اشاره میهای عملکردی دستگاهسنواتی به شاخص  ۀ، در قوانین بودج1عملکرد

می نشان  سنججداول  که  برنامه  ۀدهد  است  وتوسعه تحقیقهای  عملکرد  »پروژه«  بهو  ،  پروژه«  معنای »انجام 
تری را دقیق  هایشاخصتوان  ، می وتوسعهتحقیقکه با توجه به انواع بروندادهای  درصورتی  ؛عملکرد است  حصول
 کرد. تعریف

، برای وتوسعهتحقیقسازی برونداد  تابع هدف بیشینه   با سازی استوار  تلاش شد یک مدل بهینه  ،در این مطالعه   
  5ای متشکل از ها طراحی شود. این مدل روی نمونهبه دانشگاه وتوسعهتحقیقهای فعالیت ۀبودج ۀتخصیص بهین

مورد آزمون قرار    آنمقایسه پیاده شد تا قابلیت کاربرد و معناداری نتایج  دانشگاه صنعتی با مقیاس مشابه و قابل
استفاده  گیرد.   بهینهدلیل  استوار  از  کهسازی  بود  بروندادهای  عدم   آن  در حصول  از    وتوسعهقیقتحقطعیت  یکی 

.  بود  ی نمونههاقابل توزیع بین دانشگاه  ۀاصلی تحقیق نیز، سقف کل بودج  فروض اصلی پژوهش بود. محدودیت
؛ پارامتر  بودبرای استواری جواب بهینه به تابع هدف اضافه گردید به دو پارامتر وابسته  که  تابع حفاظت مدل نیز  

عدم پارامتر  کنترل  و  برونداد  در  هزینقطعیت  قابل   ۀکنترل  مختلف  مقادیر  ازای  به  ازنظر  استواری.  قبول 
 

سنواتی   ۀی مندرج در قوانین بودجیهای اجرا %( دستگاه20) درصداعتبارات بیست  ۀدولت موظف است از سال اول اجرای قانون برنامه، سالان -پ .1
  ها، دارای بودجه %( دستگاه100)  که در سال پایانی اجرای قانون برنامه، صددرصدنحویریزی برمبنای عملکرد تنظیم نماید، بهصورت بودجهرا به

 شند.بر عملکرد بامبتنی
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هزینسیاست برای  می  ۀگذار  شده  داده  توسعه  مدل  بهیناستواری،  تخصیص  دانشگاه  ۀتواند  بین  را  بودجه  ها 
 محاسبه کند. 

داده    دانشگاه نشان   هابررسی کلی  برونداد  باز  هایداد که سرجمع  )زمانی شش  ۀموردمطالعه طی  -1392ساله 
داشته1397 کاهش  روندی  بودجدرحالی  ،(  سرجمع  است  وتوسعهتحقیق  ۀکه  داشته  در    ؛افزایش  حتی  بنابراین 

نمی نیز  حالت  استبهترین  بوده  تورمی  افزایش  صرفاً  بودجه  افزایش  این  که  گرفت  نتیجه  اگر    چراکه  ؛توان 
افزایش جذب اعضای هیأت علمی و دانشجویان تحصیلات تکمیلی و پسادکتری نیز درنظر گرفته شود، حداقل  

می اعتبارات  انتظار  بمانند.  باقی  ثابت  بروندادها  سالنیز  ها  دانشگاه   ۀوتوسعتحقیقرفت  بررسی در  مورد  های 
کاهش یا  برافزایش  بررسی  است.  کرده  تجربه  را  شدیدی  بعضاً  دانشگاه های  میونداد  نشان  ارتباط  ها  که  دهد 

 ندارد.  وجود هااین دانشگاهرشد یا کاهش بودجه مشخصی با 
    ( ژانگ  )نظیر  داخلی  و  خارجی  پیشین  مطالعات  )   ؛( 2019مشابه  همکاران  و  به  ((  1393آذر  بودجه  تخصیص 

موردنیاز شده است.   ۀ ش بودجکاههای تحقیق و توسعه و  زمان بروندادهای فعالیتروش استوار موج  بهبود هم 
 6تا  2موج  افزایش برونداد از  زمانی ۀاستوار در همین باز ۀبهینسازی مدل پیادهدر این تحقیق،  طور مشخصبه
بودجو صرفه  % از  تخصیص  ۀجویی در  از    %1/ 1تا    1/0یافته  به ذکر    100)بیش  میلیارد ریال( شده است. لازم 

بهبودهای حا مقادیر  این  بهینه است،  از  برای  صل  تنها  بودجه  استوار تخصیص  و    پنج سازی  سال    ششدانشگاه 
  ۀ بازها در  تر و برای تعداد بیشتری از دانشگاهسازی مدل در ابعاد بزرگداشت پیاده  انتظارتوان  متوالی است. می

  یافته و افزایش برونداد حاصله ایجاد کند. تخصیص ۀدر بودج بیشتری جویی، صرفهترطولانی
 شرح زیر است:به تحقیق نتایجسایر 
شفاف  - دقیقضرورت  و  ردیفسازی  شدن  بودجتر  فعالیت  وتوسعهتحقیق  ۀ های  جداسازی  و  تفکیک  های  و 

ها به  دانشگاه ۀوتوسعتحقیق ۀهای پژوهشی وجود دارد. در شکل فعلی، احصای بودجغیرپژوهشی از ذیل فعالیت
 دشواری قابل انجام است. 

-ها وجود دارد. بهتر است دادههای عملکردی دانشگاهروزرسانی دقیق و مستمر پایگاه دادهضرورت استقرار و به -
وری )نظیر تعداد مقاله و پتنت به ازای هر پژوهشگر یا تعداد ارجاعات به  های عملکردی مربوط به شاخص بهره

 داری شوند. هر مقاله( نیز محاسبه و نگه  ازای
سنجه  - برنامهتدقیق  در  عملکردی  بودج  ۀوتوسعتحقیقهای  های  قوانین  در  ضروریست.    ۀمندرج  سنواتی 

-دست نمیها بهها، »پروژه« است که تشخیص درستی از برونداد برنامهعملکردی برنامه  ۀحاضر سنجدرحال
برداری بهره  ۀها، درآمد حاصل از پروانتعداد مقالات، پتنت  تری مانندی دقیقبروندادها   توانمیکه  درحالی  ؛دهد

 تعریف کرد.  از اختراعات، ...
)بودجه، زمان و تعداد پژوهشگران( آسان نیست. استقرار   وتوسعهتحقیقیافته به  تخمین دقیق منابع تخصیص  -

 د به رفع این مشکل کمک کند. توانها میهای پژوهشی در دانشگاههای ثبت دقیق فعالیتنظام
ها( )ملی یا ها )پروژهی نظیر اندازه و ماهیت برنامهعواملوابستگی بروندادهای علمی به    ۀبرخی مطالعات دربار  -

کردهبین بحث  و...  پژوهشگران  جنسیت  غیرهمکارانه(،  یا  همکارانه  این  المللی،  کردن  لحاظ  در    عواملاند. 

 

 

ریزان و طراحان بودجه  تواند موردتوجه برنامه سازی نیز میده توسط مدل بهینه بودجه محاسبه ش ترتخمین دقیق
 . شودعنوان پیشنهادی برای مطالعات آتی مطرح میو به باشد
های کمیّ و کیفی )برای مثال،  های مورداستفاده در این پژوهش باید ترکیبی از دادهبینانه، دادهدر حالت واقع   

مشورتی   بهنظرات  که  باشد  نرمالخبرگان(  باشند.  شده  گردآوری  سال  چندین  طی  منظم  درونداد روش  سازی 
( و بروندادها بر حس  تعداد اعضای هیأت علمی و دانشجویان تحصیلات تکمیلی و اعتبارات تحقیق و توسعه)

و    ند. در این تحقیقتر شدن نتایج کمک کتواند به دقیقنیز می  وتوسعهتحقیقهای  پژوهشگران درگیر در فعالیت
ها، اختراعات و  مقالات، کتاب  :شامل  وتوسعهتحقیقبرای بروندادهای مختلف    دلیل عدم دسترسی به اطلاعات، به

که مطالعات جدیدتر نشان  های تحصیلات تکمیلی، ضری  وزنی درنظر گرفته نشده است. با توجه به ایننامهپایان
دانشگاهی رو به کاهش است )نظیر   ۀوتوسعتحقیقهای  وان برونداد فعالیتعندهد اهمیت برخی از بروندادها بهمی
از صنعتشاخصاهمیت  ها( و در عوض  پتنت میزان گرنت جذب شده  )نظیر  های یا تعداد شرکت  های دیگری 

دانشگاه خارج  با  پژوهشی  قراردادهای  و  دانشگاهی  تعیین    افزایش(  انشعابی  است،  وزن دقیق  یافته  یا  ضری  
های برونداد لذا بررسی وابستگی شاخص  ؛تری بیانجامدتواند به نتایج دقیق مناس  برای بروندادهای مختلف می

آنتحقیق اوزان  یا  بودجوتوسعه  برآورد  در  نیز  یکدیگر  به  نسبت  دانشگاه   ۀبهین  ۀها  برای  از موردنیاز  یکی  ها 
 موضوعات پیشنهادی برای مطالعات بیشتر در آینده است. 

در این تحقیق، یک   که   خیر زمانی وجود داردأت  د،و حصول بروندا  وتوسعهتحقیقمواره بین تخصیص بودجه  ه   
شد گرفته  درنظر  نقطچنین،  هم  .سال  بودج  ۀ یک  تخصیص  برای  فعالیت  ۀاشباع  به    وتوسعه تحقیقهای  بیشتر 

دارد نقطه  ؛وجود  از  بودجه  این  افزایش  که  معنی  این  به به  برونداد  ای  افزایش  به  الزاماً  به   وتوسعهتحقیقبعد 
اشباع و لحاظ کردن    ۀ نقط  تری از تأخیر زمانی حصول بروندادهای مختلف و یافتنبرآورد دقیق  انجامد. یافتننمی

 . استریزی در آینده بودجه ۀحوزمطالعات بودجه از محورهای  ۀهای تخصیص بهینآن در مدل
بروندادها دانشکده   ،تفکیک  براساس  مثال  عنوان  پارکبه  یا  وابسته  پژوهشی  مراکز  یا  و... ها  وابسته  های 

تواند های علم و فناوری نیز میاشتغال، فروش، صادرات و... درمورد پارک :ها و توجه به بروندادهایی نظیردانشگاه 
های منظور، تقویت پایگاهینها انجام شود. بدهای مدل و تخصیص بودجه در سطح زیربخشبرای تدقیق خروجی

 ست.  های مختلف ضروریبخشزیردهی اطلاعات عملکردی به تفکیک اطلاعاتی برای گردآوری و گزارش 

 

 سپاسگزاری 
مین بخشی از اعتبار انجام أنویسندگان مرات  تقدیر و تشکر خود را از مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور برای ت

 دارند. اعلام می 1400/ص/103 ۀذیل قرارداد شماراین پژوهش 
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    ( ژانگ  )نظیر  داخلی  و  خارجی  پیشین  مطالعات  )   ؛( 2019مشابه  همکاران  و  به  ((  1393آذر  بودجه  تخصیص 

موردنیاز شده است.   ۀ ش بودجکاههای تحقیق و توسعه و  زمان بروندادهای فعالیتروش استوار موج  بهبود هم 
 6تا  2موج  افزایش برونداد از  زمانی ۀاستوار در همین باز ۀبهینسازی مدل پیادهدر این تحقیق،  طور مشخصبه
بودجو صرفه  % از  تخصیص  ۀجویی در  از    %1/ 1تا    1/0یافته  به ذکر    100)بیش  میلیارد ریال( شده است. لازم 

بهبودهای حا مقادیر  این  بهینه است،  از  برای  صل  تنها  بودجه  استوار تخصیص  و    پنج سازی  سال    ششدانشگاه 
  ۀ بازها در  تر و برای تعداد بیشتری از دانشگاهسازی مدل در ابعاد بزرگداشت پیاده  انتظارتوان  متوالی است. می

  یافته و افزایش برونداد حاصله ایجاد کند. تخصیص ۀدر بودج بیشتری جویی، صرفهترطولانی
 شرح زیر است:به تحقیق نتایجسایر 
شفاف  - دقیقضرورت  و  ردیفسازی  شدن  بودجتر  فعالیت  وتوسعهتحقیق  ۀ های  جداسازی  و  تفکیک  های  و 

ها به  دانشگاه ۀوتوسعتحقیق ۀهای پژوهشی وجود دارد. در شکل فعلی، احصای بودجغیرپژوهشی از ذیل فعالیت
 دشواری قابل انجام است. 

-ها وجود دارد. بهتر است دادههای عملکردی دانشگاهروزرسانی دقیق و مستمر پایگاه دادهضرورت استقرار و به -
وری )نظیر تعداد مقاله و پتنت به ازای هر پژوهشگر یا تعداد ارجاعات به  های عملکردی مربوط به شاخص بهره

 داری شوند. هر مقاله( نیز محاسبه و نگه  ازای
سنجه  - برنامهتدقیق  در  عملکردی  بودج  ۀوتوسعتحقیقهای  های  قوانین  در  ضروریست.    ۀمندرج  سنواتی 

-دست نمیها بهها، »پروژه« است که تشخیص درستی از برونداد برنامهعملکردی برنامه  ۀحاضر سنجدرحال
برداری بهره  ۀها، درآمد حاصل از پروانتعداد مقالات، پتنت  تری مانندی دقیقبروندادها   توانمیکه  درحالی  ؛دهد

 تعریف کرد.  از اختراعات، ...
)بودجه، زمان و تعداد پژوهشگران( آسان نیست. استقرار   وتوسعهتحقیقیافته به  تخمین دقیق منابع تخصیص  -

 د به رفع این مشکل کمک کند. توانها میهای پژوهشی در دانشگاههای ثبت دقیق فعالیتنظام
ها( )ملی یا ها )پروژهی نظیر اندازه و ماهیت برنامهعواملوابستگی بروندادهای علمی به    ۀبرخی مطالعات دربار  -

کردهبین بحث  و...  پژوهشگران  جنسیت  غیرهمکارانه(،  یا  همکارانه  این  المللی،  کردن  لحاظ  در    عواملاند. 

 

 

ریزان و طراحان بودجه  تواند موردتوجه برنامه سازی نیز میده توسط مدل بهینه بودجه محاسبه ش ترتخمین دقیق
 . شودعنوان پیشنهادی برای مطالعات آتی مطرح میو به باشد
های کمیّ و کیفی )برای مثال،  های مورداستفاده در این پژوهش باید ترکیبی از دادهبینانه، دادهدر حالت واقع   

مشورتی   بهنظرات  که  باشد  نرمالخبرگان(  باشند.  شده  گردآوری  سال  چندین  طی  منظم  درونداد روش  سازی 
( و بروندادها بر حس  تعداد اعضای هیأت علمی و دانشجویان تحصیلات تکمیلی و اعتبارات تحقیق و توسعه)

و    ند. در این تحقیقتر شدن نتایج کمک کتواند به دقیقنیز می  وتوسعهتحقیقهای  پژوهشگران درگیر در فعالیت
ها، اختراعات و  مقالات، کتاب  :شامل  وتوسعهتحقیقبرای بروندادهای مختلف    دلیل عدم دسترسی به اطلاعات، به

که مطالعات جدیدتر نشان  های تحصیلات تکمیلی، ضری  وزنی درنظر گرفته نشده است. با توجه به ایننامهپایان
دانشگاهی رو به کاهش است )نظیر   ۀوتوسعتحقیقهای  وان برونداد فعالیتعندهد اهمیت برخی از بروندادها بهمی
از صنعتشاخصاهمیت  ها( و در عوض  پتنت میزان گرنت جذب شده  )نظیر  های یا تعداد شرکت  های دیگری 

دانشگاه خارج  با  پژوهشی  قراردادهای  و  دانشگاهی  تعیین    افزایش(  انشعابی  است،  وزن دقیق  یافته  یا  ضری  
های برونداد لذا بررسی وابستگی شاخص  ؛تری بیانجامدتواند به نتایج دقیق مناس  برای بروندادهای مختلف می

آنتحقیق اوزان  یا  بودجوتوسعه  برآورد  در  نیز  یکدیگر  به  نسبت  دانشگاه   ۀبهین  ۀها  برای  از موردنیاز  یکی  ها 
 موضوعات پیشنهادی برای مطالعات بیشتر در آینده است. 

در این تحقیق، یک   که   خیر زمانی وجود داردأت  د،و حصول بروندا  وتوسعهتحقیقمواره بین تخصیص بودجه  ه   
شد گرفته  درنظر  نقطچنین،  هم  .سال  بودج  ۀ یک  تخصیص  برای  فعالیت  ۀاشباع  به    وتوسعه تحقیقهای  بیشتر 

دارد نقطه  ؛وجود  از  بودجه  این  افزایش  که  معنی  این  به به  برونداد  ای  افزایش  به  الزاماً  به   وتوسعهتحقیقبعد 
اشباع و لحاظ کردن    ۀ نقط  تری از تأخیر زمانی حصول بروندادهای مختلف و یافتنبرآورد دقیق  انجامد. یافتننمی

 . استریزی در آینده بودجه ۀحوزمطالعات بودجه از محورهای  ۀهای تخصیص بهینآن در مدل
بروندادها دانشکده   ،تفکیک  براساس  مثال  عنوان  پارکبه  یا  وابسته  پژوهشی  مراکز  یا  و... ها  وابسته  های 

تواند های علم و فناوری نیز میاشتغال، فروش، صادرات و... درمورد پارک :ها و توجه به بروندادهایی نظیردانشگاه 
های منظور، تقویت پایگاهینها انجام شود. بدهای مدل و تخصیص بودجه در سطح زیربخشبرای تدقیق خروجی

 ست.  های مختلف ضروریبخشزیردهی اطلاعات عملکردی به تفکیک اطلاعاتی برای گردآوری و گزارش 
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