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  چكيده
در ريـزي   علمـي بودجـه   بررسـي قانون بودجه است، بنـابراين   هر كشوريه راهبردي در ترين برنام مهم

زنـي انجـام    هاي تجربي و چانـه  ريزي در ايران تاكنون با استفاده از روش بودجه .است كشور ضروري

محـيط  چنين پيچيدگي و تلاطـم   هم. ده استشتخصيص غيربهينه منابع  سبب به طور عمدهشده است و 

هـاي كمـي بـراي     اسـتفاده از روش  ،گيـري  يرهاي بسـيار در تصـميم  سازماني و دخالت پارامترها و متغ

بينـي،   ريـزي بـا خطاهـاي پـيش     كـه بودجـه   بـا توجـه بـه ايـن    . ه اسـت دكـر لازم تخصيص بهينه منابع را 

ترين تغييرات نسبت به مقادير از قبـل تعيـين شـده باعـث از      گيري و اجرايي مواجه بوده و كوچك اندازه

سـازي   هـاي بهينـه   شود، اسـتفاده از مـدل   بودن فضاي قانون بودجه مي غيرموجهدست رفتن بهينگي و 

  . ريزي در دنيا است هاي كاربران بودجه رياضي با سطح پايداري بالاي بهينگي از خواسته

مـدلي رياضـي بـراي بودجـه ريـزي در بخـش        ريزي خطي كارگيري روش برنامه هدر اين مقاله با ب

بـا اسـتفاده از ايـن    . سازي استوار توسعه داده شده اسـت  رويكرد بهينه باو عمومي ايران پيشنهاد شده 

، بهينگي و موجه بودن فضـاي قـانون را حفـظ    بودجهپذيري اجراي  ضمن حفظ انعطاف توان رويكرد مي

ريـزي برخـودار    مدل رياضي طراحي شده از قابليت تحليل سناريوهاي مختلف در طي سال بودجه .كرد

  . وجود خواهد آورد هعمل مناسب نسبت به تغييرات محيطي را براي كاربران بال است و امكان عكس
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قانون بودجه است، بنـابراين   هر كشوريه راهبردي در  قانون بودجه است، بنـابراين   هر كشوري در ريـزي   علمـي بودجـه   بررسـي  هر كشوري در ريـزي   علمـي بودجـه   بررسـي قانون بودجه است، بنـابراين   قانون بودجه است، بنـابراين  

هاي تجربي و چانـه ريزي در ايران تاكنون با استفاده از روش بودجه .است 

تخصيص غيربهينه منابع  سبب به طور عمده تخصيص غيربهينه منابع  سبب به طور عمده چنين پيچيدگي و تلاطـم  تخصيص غيربهينه منابع  هم. ده استشتخصيص غيربهينه منابع  هم. ده استش سبب به طور عمده

هـاي كمـي بـراي    اسـتفاده از روش يرهاي بسـيار در تصـميم   ،گيـري  يرهاي بسـيار در تصـميم   ،گيـري  سازماني و دخالت پارامترها و متغيرهاي بسـيار در تصـميم  سازماني و دخالت پارامترها و متغيرهاي بسـيار در تصـميم  سازماني و دخالت پارامترها و متغ

. ه اسـت دكـر لازم تخصيص بهينه منابع را  . ه اسـت دكـر لازم تخصيص بهينه منابع را  ريـزي بـا خطاهـاي پـيش    بـا توجـه بـه ايـن     كـه بودجـه   بـا توجـه بـه ايـن     كـه بودجـه   بـا توجـه بـه ايـن    تخصيص بهينه منابع را  ريـزي بـا خطاهـاي پـيش     كـه بودجـه     كـه بودجـه   

ترين تغييرات نسبت به مقادير از قبـل تعيـين شـده باعـث از     گيري و اجرايي مواجه بوده و كوچك

سـازي   هـاي بهينـه   شود، اسـتفاده از مـدل  بودن فضاي قانون بودجه مي غيرموجهدست رفتن بهينگي و  سـازي   هـاي بهينـه   شود، اسـتفاده از مـدل   شود، اسـتفاده از مـدل  

ريزي در دنيا استهاي كاربران بودجهرياضي با سطح پايداري بالاي بهينگي از خواسته

مـدلي رياضـي بـراي بودجـه ريـزي در بخـش        ريزي خطي  هكارگيري روش برنامه هكارگيري روش برنامهدر اين مقاله با ب هدر اين مقاله با ب هدر اين مقاله با ب

سازي استوار توسعه داده شده اسـت عمومي ايران پيشنهاد شده  رويكرد بهينه باو عمومي ايران پيشنهاد شده  رويكرد بهينه باو عمومي ايران پيشنهاد شده  سازي استوار توسعه داده شده اسـت  رويكرد بهينه باو  بـا اسـتفاده از ايـن    .  رويكرد بهينه باو 

بودجهپذيري اجراي  ضمن حفظ انعطاف بودجهپذيري اجراي   ، بهينگي و موجه بودن فضـاي قـانون را حفـظ    پذيري اجراي  

مدل رياضي طراحي شده از قابليت تحليل سناريوهاي مختلف در طي سال بودجه

عمل مناسب نسبت به تغييرات محيطي را براي كاربران بال است و امكان عكس عمل مناسب نسبت به تغييرات محيطي را براي كاربران بال   هوجود خواهد آورد هوجود خواهد آوردعمل مناسب نسبت به تغييرات محيطي را براي كاربران ب هعمل مناسب نسبت به تغييرات محيطي را براي كاربران ب هال 
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  مقدمه -1

بودجه عمومي دولـت كـه در آن بـراي اجـراي     هاي كمي و رياضي در  عدم استفاده از تئوري

هـاي   و تملـك دارايـي  ) جـاري (اي  و اعتبارات هزينـه  بيني انه، منابع مالي لازم پيشيبرنامه سال

، باعث سـردرگمي و عـدم تخصـيص     شود هاي اجرايي تعيين مي دستگاه) عمراني(اي  سرمايه

گيـري از   ها و محـيط تصـميم   چه فعاليت بديهي است چنان. دشو بهينه به منابع در دسترس مي

امـا اهميـت   . ان اهميـت نـدارد  هـاي رياضـي چنـد    پيچيدگي برخوردار نباشد، اسـتفاده از مـدل  

هـا و اهـداف    شود كه تعداد متغيرهاي تصميم و فعاليت رويكردهاي رياضي زماني روشن مي

هـاي رياضـي گونـاگوني بـراي      تـاكنون مـدل  . كنـد  پيـدا مـي  آور افـزايش   اي سرسـام  به گونه

 سـال  توان به مدل چـارنز و كـوپر در   ها مي ترين آن ريزي طراحي شده است كه از مهم بودجه

 1984براي سيستم بودجه طرح و برنامه، مدل لي و شيم در سـال   ]180-166صص ،1[1971

، 3[1991 بـراي بودجـه ريـزي بـر مبنـاي صـفر، مـدل حبيـب در سـال          ]110-103، صص 2[

بـراي   ]4[1994براي اقتصاد نيجريه، مدل گرين برگر و نوناماكـار در سـال    ]888-885صص

هـاي   بـراي تخصـيص بودجـه در سـازمان    ] 5[1374سـال  عادل آذر در  بخش عمومي و مدل

  . اشاره كرد ريزي آرماني و رويكرد استنتاج فازي دولتي با استفاده از رويكرد برنامه

ثبات در نظر گرفته شده است،  ها شرايط حاكم بر محيط به صورت قطعي و با در اين مدل

 ايـن معن ـ ه الحاظ كرده و اين ب ـحتي مدل عادل آذر نيز تنها عدم قطعيت فازي را در مدل خود 

در اين مدل لحاظ نشده  ، ريزي با آن درگير است هاي تصادفي كه بودجه است كه عدم قطعيت

هاي تصادفي ايمن  بنابراين لازم است مدلي طراحي شود كه بتواند در برابر عدم قطعيت. است

  .   خاطره نشوندبوده و با تغييرات پارامترها بهينگي و موجه بودن فضاي بودجه دچار م

  

  كلاسيك مقابله با عدم قطعيترويكردهاي  -2

،  6[، عـدم قطعيـت و فـازي اسـت     بندي قطعي، ريسـكي  گيري داراي چهار طبقه ل تصميمئمسا

، ]184-173، صـص 7[سـازي در شـرايط غيرقطعـي بـا كارهـاي بيـل       بهينـه . ]793-774صص

، 11[ ، دانتزيـگ ]79-73صـص   ،10[ ، چارنز و كـوپر ]161-141، صص9[بلمن و زاده، ]8[بلمن

شروع شد و در زمينـه   1950در اواخر دهه  ]228-197، صص 12[ و تينتنر ]206-197صص

-757، صـص 13[ امروزه نيز با كارهاي لاسـتينگ . الگوريتم به سرعت پيشرفت كردو تئوري 

هـاي رياضـي گونـاگوني بـراي     آور افـزايش   اي سرسـام  به گونه تـاكنون مـدل  . كنـد  پيـدا مـي  آور افـزايش   اي سرسـام  به گونه تـاكنون مـدل  . كنـد  پيـدا مـي  آور افـزايش   اي سرسـام  به گونه

توان به مدل چـارنز و كـوپر در   ها مي ترين آن ريزي طراحي شده است كه از مهم توان به مدل چـارنز و كـوپر در   ها مي ترين آن   ها مي ترين آن 

براي سيستم بودجه طرح و برنامه، مدل لي و شيم در سـال   ]180-166صص ،1[1971 براي سيستم بودجه طرح و برنامه، مدل لي و شيم در سـال   ]180-166صص ،1[1971  ]180-166صص ،1[1971

بـراي بودجـه ريـزي بـر مبنـاي صـفر، مـدل حبيـب در سـال          ]110-103، صص 2[ بـراي بودجـه ريـزي بـر مبنـاي صـفر، مـدل حبيـب در سـال          ]110-103، صص 2[  ]110-103، صص 2[

براي اقتصاد نيجريه، مدل گرين برگر و نوناماكـار در سـال    ]888-885صص براي اقتصاد نيجريه، مدل گرين برگر و نوناماكـار در سـال    ]888-885صص  ]888-885صص

] 5[1374سـال  عادل آذر در  بخش عمومي و مدل ] 5[1374سـال  عادل آذر در   بـراي تخصـيص بودجـه در سـازمان    عادل آذر در   بـراي تخصـيص بودجـه در سـازمان    ] 5[1374سـال   ] 5[1374سـال  

  . اشاره كرد ريزي آرماني و رويكرد استنتاج فازيدولتي با استفاده از رويكرد برنامه

ثبات در نظر گرفته شده است، ها شرايط حاكم بر محيط به صورت قطعي و با

لحاظ كرده و اين ب ـحتي مدل عادل آذر نيز تنها عدم قطعيت فازي را در مدل خود 

در اين مدل لحاظ نشده  ، ريزي با آن درگير استهاي تصادفي كه بودجهاست كه عدم قطعيت

هاي تصادفي ايمن بنابراين لازم است مدلي طراحي شود كه بتواند در برابر عدم قطعيت

بوده و با تغييرات پارامترها بهينگي و موجه بودن فضاي بودجه دچار مخاطره نشوندبوده و با تغييرات پارامترها بهينگي و موجه بودن فضاي بودجه دچار مخاطره نشوندبوده و با تغييرات پارامترها بهينگي و موجه بودن فضاي بودجه دچار م

  كلاسيك مقابله با عدم قطعيترويكردهاي  -2

بندي قطعي، ريسـكي ، عـدم قطعيـت و فـازي اسـت     بندي قطعي، ريسـكي ، عـدم قطعيـت و فـازي اسـت     بندي قطعي، ريسـكي گيري داراي چهار طبقه

، ]184-173، صـص 7[سـازي در شـرايط غيرقطعـي بـا كارهـاي بيـل       بهينـه . ]793-774صص ، ]184-173، صـص 7[سـازي در شـرايط غيرقطعـي بـا كارهـاي بيـل       سـازي در شـرايط غيرقطعـي بـا كارهـاي بيـل      
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 و مـالوي  ]172-139، صـص  15[ ، لوكوويتس و ميتـرا ]897-885، صص14[ ، بيكسباي]770

ريـزي احتمـالي    هـاي زيـادي در زمينـه حـل مسـائل برنامـه       ، پيشرفت] 281-264 ، صص16[

سازي در شرايط غيرقطعي مورد اسـتفاده   رويكردهاي زيادي براي بهينه .صورت گرفته است

هـا،   جمله، كمينه كردن اميد رياضي، كمينه كـردن انحـراف از آرمـان    قرار گرفته است كه از آن

. تـوان نـام بـرد    هاي نرم را مي سازي بر روي محدوديت ا و بهينهه ترين هزينه كردن بيش كمينه

ريـزي   ريـزي احتمـالي، برنامـه    برنامـه : توان سه رويكرد اصلي را متمايز كـرد  در اين ميان مي

، 20[ ريــزي پويــاي احتمــالي و برنامـه  ]19؛ 10-1، صــص18؛ 17؛ 161-141، صــص9[ فـازي 

ريزي خطي  ريزي احتمالي شامل برنامه مهكارهاي انجام شده در زمينه برنا. ]983-971صص

-571، صـص 24؛ 716-707، صـص 23[ ريزي عدد صحيح احتمـالي  ، برنامه]22؛ 21[ احتمالي

-264، صـص 16[ ريـزي احتمـالي اسـتوار    و برنامه ]25[ ريزي غيرخطي احتمالي ، برنامه]586

رويكـرد تحليـل   هـا از   هاي كلاسيك براي در نظر گرفتن عدم قطعيت داده در روش. است ]281

گيرند، اما تحليل حساسيت تنها ابزاري براي تحليل خوب بـودن جـواب    حساسيت نيز بهره مي

علاوه بر آن انجـام تحليـل   . هاي استوار استفاده كرد توان از آن براي توليد جواب است و نمي

  .باشد قطعي دارند، عملي نمياد زيادي داده غيرهايي كه به تعد م در مدلأحساسيت تو
  

  سازي استوار رويكرد بهينه -2-1

، بهينگـي جـواب بـه    قطعيقطعي باشند، با تغيير مقادير هاي موجود در تابع هدف غير كه داده زماني

هـا قطعـي    هاي مربوط به محدوديت افتد و موقعي كه داده به خطر مي قطعيله أدست آمده براي مس

ال طبيعـي بـراي   ؤاين مشاهده به يك س ـ .كننده است نگراننباشند موجه بودن جواب به دست آمده 

منـتج  ، هـا ايمـن باشـد     طراحي رويكردهايي براي يافتن جوابي بهينه كه در مقابل عدم قطعيـت داده 

براي تبيين اهميت استوار بودن جـواب در كاربردهـاي   . نامند ها را استوار مي شود كه اين جواب مي

سـازي   له بهينهأبر روي يك مس ]4[ نميروفسكيتال و - بن  وسيله بهعملي از يك مطالعه موردي كه 

  :شود مطلب زير نقل مي، انجام شده است  Net Libخطي از كتابخانه 

اـن ايـن را ناديـده گرفـت كـه عـدم قطعيـت         ريزي خطي نمي در كاربردهاي عملي برنامه " توان امك

  ".كند امعن كامل بيتواند جواب بهينه معمولي را از ديدگاه علمي به طور  ها مي ناچيز در داده

هايي كه بـه   درصد نوسان در داده 01/0شود كه آشكار مي ]4[تال و نميروفسكي  - در بررسي بن

هـاي اسـمي را بـا يـك      وضوح غير قطعي هستند موجه بودن جواب بهينه بـه دسـت آمـده بـراي داده    

كارهاي انجام شده در زمينه برنا

ريزي عدد صحيح احتمـالي  ، برنامه]22؛ 21[ احتمالي ريزي عدد صحيح احتمـالي  ، برنامه]22؛ 21[ احتمالي -571، صـص 24؛ 716-707، صـص 23[  ، برنامه]22؛ 21[ احتمالي

ريـزي احتمـالي اسـتوار    و برنامه ]25[ ريزي غيرخطي احتمالي ريـزي احتمـالي اسـتوار    و برنامه ]25[  -264، صـص 16[  و برنامه ]25[ 

رويكـرد تحليـل   هـا از   هاي كلاسيك براي در نظر گرفتن عدم قطعيت داده در روش. است ]281

گيرند، اما تحليل حساسيت تنها ابزاري براي تحليل خوب بـودن جـواب   حساسيت نيز بهره مي

علاوه بر آن انجـام تحليـل   . هاي استوار استفاده كردتوان از آن براي توليد جواب

قطعي دارند، عملي نمياد زيادي داده غيرهايي كه به تعد م در مدلأحساسيت تو

سازي استوار رويكرد بهينه -1- سازي استوار رويكرد بهينه -1-    رويكرد بهينه -1-

، بهينگـي جـواب بـه    قطعي باشند، با تغيير مقادير قطعيقطعي باشند، با تغيير مقادير قطعيقطعي باشند، با تغيير مقادير هاي موجود در تابع هدف غير

افتد و موقعي كه دادهدست آمده براي مس به خطر مي قطعيله أدست آمده براي مس به خطر مي قطعيله أدست آمده براي مس افتد و موقعي كه داده به خطر مي قطعيله أ هاي مربوط به محدوديت به خطر مي قطعيله أ

اين مشاهده به يك س ـنباشند موجه بودن جواب به دست آمده  .كننده است نگراننباشند موجه بودن جواب به دست آمده  .كننده است نگراننباشند موجه بودن جواب به دست آمده  اين مشاهده به يك س ـ .كننده است نگران ال طبيعـي بـراي   اين مشاهده به يك س ـؤاين مشاهده به يك س ـؤ .كننده است نگران

طراحي رويكردهايي براي يافتن جوابي بهينه كه در مقابل عدم قطعيـت داده هـا ايمـن باشـد    طراحي رويكردهايي براي يافتن جوابي بهينه كه در مقابل عدم قطعيـت داده هـا ايمـن باشـد    طراحي رويكردهايي براي يافتن جوابي بهينه كه در مقابل عدم قطعيـت داده 

براي تبيين اهميت استوار بودن جـواب در كاربردهـاي   . نامند ها را استوار ميشود كه اين جواب براي تبيين اهميت استوار بودن جـواب در كاربردهـاي   . نامند  . نامند 

تال و - بن  وسيله بهعملي از يك مطالعه موردي كه  تال و - بن  وسيله بهعملي از يك مطالعه موردي كه  بر روي يك مستال و - بن  وسيله به ]4[ نميروفسكيتال و - بن  وسيله به ]4[ نميروفسكيعملي از يك مطالعه موردي كه  بر روي يك مس ]4[ نميروفسكي  ]4[ نميروفسكي

  :شود ، مطلب زير نقل مي، مطلب زير نقل ميانجام شده است ، انجام شده است ، انجام شده است خطي از كتابخانه Net Libخطي از كتابخانه Net Libخطي از كتابخانه 

اـن ايـن را ناديـده گرفـت كـه عـدم قطعيـت         ريزي خطي نميدر كاربردهاي عملي برنامه اـن ايـن را ناديـده گرفـت كـه عـدم قطعيـت         ريزي خطي نميتوان امك  ريزي خطي نميتوان امك
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چنين شـواهدي   هم .كند دچار مخاطره مي ، كه قابل صرف نظر كردن نيست درصد 50طور مثال بهاحتمال 

اـي اسـمي    در دست نيست كه بگويد با تنظيمات و تغييرات اندك در جواب بهينه به دست آمده براي داده ه

ها بايد جواب بهينـه بـه دسـت آمـده      توان مانع بروز اين مشكلات شد و مواردي وجود دارد كه در آن مي

ها  هاي اخير براي مقابله با عدم قطعيت داده رويكردي كه در سال .هاي اسمي را به كلي تغيير داد براي داده

دادن بدترين موارد  رخ موقعسازي به  باشد كه در آن به بهينه سازي استوار مي بسط داده شده است، بهينه

  . كردن ماكسيمم شود شود كه ممكن است منجر به يك تابع هدف كمينه پرداخته مي

بـه  . اي هستيم كه با احتمال بالايي موجه باشـند  ههاي نزديك به بهين در اين رويكرد به دنبال جواب

بـودن جـواب بـه دسـت آمـده تضـمين        كـردن از تـابع هـدف، موجـه     نظر عبارت ديگر با كمي صرف

البته در مورد عدم قطعيت در ضرايب تابع هدف، با كمـي صـرف نظـر كـردن از مقـدار تـابع       . شود مي

  .هاي واقعي بهتر از آن جواب باشند بالايي جوابهدف بهينه، به دنبال جوابي هستيم كه با احتمال 

ه كـرد  ئ ـسازي خطـي ارا  يك مدل بهينه ]1157- 1154، صص26[سويستر  ،1970در اوايل دهه 

دهد، به طوري كـه هـر داده ورودي    هاي ورودي را به ما مي كه بهترين جواب موجه براي همه داده

- هـايي دارد كـه بـيش    بـه يـافتن جـواب   د تمايل اين رويكر. تواند هر مقداري را از يك بازه بگيرد مي

كه براي اطمينان از پايدار بودن جواب در اين رويكرد به مقـدار   اين معنه اب ؛باشند كارانه مي محافظه

، 28؛  805- 769، صـص 27[ تـال ونميروفسـكي   - بـن . شويم له اسمي دور ميأزيادي از بهينگي مس

بـا   ]52- 33، صـص  31؛ 1064- 1035صص، 30[قائويي - و ال] 424- 411، صص29؛ 13- 1صص 

هاي كارايي بـراي   الگوريتم ، هاي بيضوي داراي عدم قطعيت هستند ها در مجموعه كه داده فرض اين

هـاي اسـتوار    بنـدي  فرمولـه . انـد  دهكـر ه ئها ارا سازي محدب تحت عدم قطعيت داده حل مسائل بهينه

برتسـميس و  . ]13- 1، صـص 28[دباشـن  دست آمده از اين روش از نوع درجـه دو مخروطـي مـي    هب

ايـن  . انـد  كاري معرفي كـرده  رويكرد متفاوتي را براي كنترل سطح محافظه ]53- 35، صص32[سيم 

بنابراين قابـل   ،دشو سازي خطي مي رويكرد از اين مزيت برخوردار است كه منجر به يك مدل بهينه

  .باشد سازي گسسته نيز مي هاي بهينه اعمال روي مدل
  

  ريزي در بخش عمومي در ايران بودجه مدل رياضي -3

ريزي در بخش عمومي ارائـه   بودجهبراي رياضي  يمدل ]33[منبع نويسندگان مقاله حاضر در 

اند كه مدل مذكور بـا تغييراتـي بـراي ايـران      كرده و با استفاده از رويكرد استوار توسعه داده

كـردن از تـابع هـدف، موجـه    

البته در مورد عدم قطعيت در ضرايب تابع هدف، با كمـي صـرف نظـر كـردن از مقـدار تـابع       

 بالايي جوابهاي واقعي بهتر از آن جواب باشند بالايي جوابهاي واقعي بهتر از آن جواب باشندهدف بهينه، به دنبال جوابي هستيم كه با احتمال  بالايي جوابهدف بهينه، به دنبال جوابي هستيم كه با احتمال  بالايي جوابهدف بهينه، به دنبال جوابي هستيم كه با احتمال 

سازي خطـي ارا  يك مدل بهينه ]1157- 1154، صص26[سويستر  ،1970در اوايل دهه  سازي خطـي ارا  يك مدل بهينه ]1157- 1154، صص26[سويستر  ،1970  يك مدل بهينه ]1157- 1154، صص26[سويستر  ،1970

دهد، به طوري كـه هـر داده ورودي   هاي ورودي را به ما ميكه بهترين جواب موجه براي همه داده

بـه يـافتن جـواب   هـايي دارد كـه بـيش   بـه يـافتن جـواب   هـايي دارد كـه بـيش   د تمايل بـه يـافتن جـواب   د تمايل بـه يـافتن جـواب   د تمايل اين رويكر. تواند هر مقداري را از يك بازه بگيرد

كه براي اطمينان از پايدار بودن جواب در اين رويكرد به مقـدار   اين معنه اب ؛باشند كارانه مي محافظه كه براي اطمينان از پايدار بودن جواب در اين رويكرد به مقـدار   اين معنه اب ؛باشند كارانه مي محافظه  اين معنه اب ؛باشند كارانه مي محافظه

تـال ونميروفسـكي   - بـن . شويم له اسمي دور ميزيادي از بهينگي مسأزيادي از بهينگي مسأزيادي از بهينگي مس تـال ونميروفسـكي   - بـن . شويم  ، 28؛  805- 769، صـص 27[  - بـن . شويم 

بـا   ]52- 33، صـص  31؛ 1064- 1035صص، 30[قائويي - و ال] 424- 411، صص29؛ 13- 1صص 

هاي بيضوي داراي عدم قطعيت هستند ها در مجموعه كه داده فرض اين هاي بيضوي داراي عدم قطعيت هستند ها در مجموعه كه داده فرض اين هاي كارايي بـراي   الگوريتم ،  ها در مجموعه كه داده فرض اين هاي كارايي بـراي   الگوريتم ،   الگوريتم ، 

هـاي اسـتوار    بنـدي  فرمولـه . انـد  دهكـر ه ئها ارا سازي محدب تحت عدم قطعيت داده

برتسـميس و  . ]13- 1، صـص 28[دباشـن  دست آمده از اين روش از نوع درجـه دو مخروطـي مـي    برتسـميس و  . ]13- 1، صـص 28[دباشـن  دست آمده از اين روش از نوع درجـه دو مخروطـي مـي    دست آمده از اين روش از نوع درجـه دو مخروطـي مـي   

رويكرد متفاوتي را براي كنترل سطح محافظه ]53- 35، صص32[سيم  رويكرد متفاوتي را براي كنترل سطح محافظه ]53- 35، صص32[سيم  كاري معرفي كـرده  ]53- 35، صص32[سيم 

بنابراين قابـل   ،دشو سازي خطي ميرويكرد از اين مزيت برخوردار است كه منجر به يك مدل بهينه

سازي گسسته نيز مي هاي بهينه اعمال روي مدل سازي گسسته نيز مي هاي بهينه اعمال روي مدل   .باشد  هاي بهينه اعمال روي مدل

ريزي در بخش عمومي در ايراني -3 بودجه مدل رياضي -3 بودجه مدل رياض
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خوانندگان در صـورت نيـاز   حل شده است،  1389نوشته شده و با اعداد و ارقام بودجه سال 

  .ندكنمراجعه  منبع مذكورتوانند به  تر مي به اطلاعات بيش

ها اشاره شده و از ارائه توضيحات موجود درخودداري شده  در مقاله حاضر تنها به مدل

بـا توجـه   تعيين ميزان بودجه هر فصل را  مقالهله اين أتوان مس به طور خلاصه مي. ]33[است

  .ل از هر ريال بودجه اختصاصي به موارد بودجه دانستهاي حاص مطلوبيت به

 هدف اين مدل حداكثر كردن مطلوبيت كل حاصل از هر ريال بودجـه اختصـاص داده شـده بـه    

  .لحاظ شود ريزي هاي موجود در بودجه كه محدوديت ، به طوري باشد و فصول مي ها استان

  :استريزي در بخش عمومي ايران به صورت زير  مدل رياضي بودجه
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 ه در آنك

i =1, 2, ..., m  ها استانانديس  
j =1, 2, ... , n اي فصول بودجه انديس  
n= 30 
m= 31 
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  :استپارامترهاي مدل به شرح زير 

ijU : مطلوبيت هر ريال بودجه اختصاصي به فصلj  در استانi  

iU   iمطلوبيت هر ريال بودجه اختصاصي به استان : 0

kα : وزن سطحk ام در ساختار بودجه  

U
χ

 حد بالا مجموع بودجه قابل تخصيص در سال: 0

L
χ

 حد پايين مجموع بودجه قابل تخصيص در سال : 0

����  iحد بالا بودجه قابل تخصيص به استان  

� ���� iحد پايين بودجه قابل تخصيص به استان 

���
� iدر استان  jحد بالا بودجه قابل تخصيص فصل : 

� ��
� iدر استان  jحد پايين بودجه قابل تخصيص فصل 

 :شود گيري نيز به شكل زير تعريف مي تصميم هايمتغير

  مجموع بودجه قابل تخصيص در سال : ����

  iبودجه قابل تخصيص به استان : ����

���
  iدر استان  jبودجه قابل تخصيص به فصل : 

  

  ريزي در بخش عمومي  همتاي استوار مدل بودجه -4

چنين حـدود بـالا و    و هم) ها مطلوبيت(در ضرايب تابع هدف  تحقيقله اين أعدم قطعيت در مس

هـاي   سه مورد از دلايل اصلي عدم قطعيت در داده .پايين ميزان بودجه تخصيصي وجود دارد

  : ريزي عبارتند از له بودجهأمس

ماننـد حـدود بـالا و پـايين     (باشـند   حل آن موجود نميزمان له أهاي مس ه برخي از داد -1

  ؛بيني داريم جا خطاي پيش در اين. بيني شوند و بايد پيش) ها ل استانبودجه آتي فصو

هـاي هريـك از فصـول     هاي مربوط به مقدار مطلوبيتراز قبيل پارامت(ها  برخي از داده -2

. كننـد  ها را حول يك مقدار اسمي گـرد مـي   توان به طور دقيق اندازه گرفت و آن را نمي) بودجه

   ؛ وجود داردگيري  جا خطاي اندازه در اين

 ،انـد  گونـه كـه محاسـبه شـده     تـوان همـان   در بعضي موارد متغيرهاي تصـميم را نمـي   -3

  .باشد سازي معادل يك سري عدم قطعيت مصنوعي مي اين نوع خطاي پياده. ردسازي ك پياده

iحد پايين بودجه قابل تخصيص به استان 

 iدر استان  jحد بالا بودجه قابل تخصيص فصل

 i  در استان  در استان  jحد پايين بودجه قابل تخصيص فصل 

گيري نيز به شكل زير تعريف مي تصميم هايمتغير گيري نيز به شكل زير تعريف مي تصميم هايمتغير :شود  تصميم هايمتغير

  مجموع بودجه قابل تخصيص در سال

  iبودجه قابل تخصيص به استان

  iدر استان  jبودجه قابل تخصيص به فصل

  ريزي در بخش عمومي همتاي استوار مدل بودجه

چنين حـدود بـالا و   در ضرايب تابع هدف  و هم) ها مطلوبيت(در ضرايب تابع هدف  و هم) ها مطلوبيت(در ضرايب تابع هدف عدم قطعيت در مس تحقيقله اين أعدم قطعيت در مس تحقيقله اين أعدم قطعيت در مس

سه مورد از دلايل اصلي عدم قطعيت در داده .پايين ميزان بودجه تخصيصي وجود دارد سه مورد از دلايل اصلي عدم قطعيت در داده . . 

  : ريزي عبارتند از

ماننـد حـدود بـالا و پـايين     (باشـند   حل آن موجود نميزمان له أهاي مس ه برخي از داد -1

  ؛بيني داريم جا خطاي پيش در اين. بيني شوند و بايد پيش) ها ل استانبودجه آتي فصو

هـاي هريـك از فصـول    هاي مربوط به مقدار مطلوبيتراز قبيل پارامت(ها  برخي از داده -2

ها را حول يك مقدار اسمي گـرد مـي  توان به طور دقيق اندازه گرفت و آن
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  :كه عبارتند از ]34[شود زير انجام مي يهاي گيري، فرض در اين بخش درباره محيط تصميم

   .شود له انجام ميأهاي مس حال حاضر و قبل از مشخص شدن مقدار دقيق داده تصميم در - 1

هـاي واقعـي متعلـق بـه مجموعـه عـدم قطعيـت هسـتند، فـرد           فقط در حـالتي كـه داده   -2

  .ول عواقب تصميم گرفته شده استؤگيرنده به طور كامل مس تصميم

هـاي   هسـتند، محـدوديت  هاي واقعي متعلق به مجموعه عـدم قطعيـت    در حالتي كه داده -3

حتـي انـدكي تخطـي از     و ريزي خطي غيرقطعي سخت و غير قابل گذشت هستند له برنامهأمس

  .آن مجاز نيست
 

  بودجه ريزي در بخش عمومي در ايرانمدل  استوارهمتاي  -4-1

ريـزي در بخـش عمـومي بـا توجـه بـه بـازه تغييــرات         همتـاي اسـتوار مـدل رياضـي بودجـه     

  .زير طراحي شده استپارامترهاي غيرقطعي 

به صورت احتمالي با توزيع نامشـخص ولـي   هاي بودجه اختصاصي  مقادير مطلوبيت •

 :كند تغيير ميبه صورت مستقل از هم زير  هاي متقارن در بازه
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به صورت احتمالي با توزيع نامشخص ولـي متقـارن   حدود بالا و پايين مقادير بودجه  •

 : كند تغيير ميبه صورت مستقل از هم زير  هاي در بازه
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  بودجه ريزي در بخش عمومي در ايرانمدل  استوارهمتاي

ريـزي در بخـش عمـومي بـا توجـه بـه بـازه تغييــرات       همتـاي اسـتوار مـدل رياضـي بودجـه     

  .پارامترهاي غيرقطعي زير طراحي شده استپارامترهاي غيرقطعي زير طراحي شده استپارامترهاي غيرقطعي 

به صورت احتمالي با توزيع نامشـخص ولـي   هاي بودجه اختصاصي مقادير مطلوبيت

به صورت مستقل از هم زير  هاي متقارن در بازه به صورت مستقل از هم زير  هاي متقارن در بازه :كند تغيير ميزير  هاي متقارن در بازه :كند تغيير ميبه صورت مستقل از هم  به صورت مستقل از هم 
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حدود بالا و پايين مقادير بودجه به صورت احتمالي با توزيع نامشخص ولـي متقـارن   حدود بالا و پايين مقادير بودجه به صورت احتمالي با توزيع نامشخص ولـي متقـارن   حدود بالا و پايين مقادير بودجه 

به صورت مستقل از هم زير  هاي در بازه به صورت مستقل از هم زير  هاي در بازه : كند تغيير ميزير  هاي در بازه
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 بـر اسـاس  ريزي در بخش عمومي ايران  همتاي استوار مدل بودجه -5

  روش برتسيمس و سيم

بودجـه  مدل پايه  استوارهمتاي ، ه استاشاره شد ]33؛53-35، صص32[ چه در با توجه به آن

  .استبر اساس روش برتسيمس و سيم به صورت زير  ريزي در بخش عمومي
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له و أكـار رفتـه اسـت كـه شـامل متغيرهـاي اصـلي مس ـ        هدسـته متغيـر ب ـ   2در اين مـدل  

چنين پارامتر  هم. استفاده شده است لهأمتغيرهايي است كه براي استوارسازي مس
Γ
در تـابع   

  .كاري است هاي مدل، پارامتر تنظيم كننده ميزان محافظه هدف و محدوديت

  

  هاي قطعي و غيرقطعي حل مدل -6

هـاي موجـود در بودجـه تملـك      بيـان شـد بـراي حـل مـدل از داده      پيش از ايـن طور كه  همان

اي بين بودجه موجـود و   استفاده شده و مقايسه 1389در سال  اي استاني هاي سرمايه دارايي

  .شده است انجام گرديدهبودجه استوار پيشنهاد 
  

  ها گردآوري اطلاعات مقادير مطلوبيت -6-1

هـاي   يك استان در زمينـه رشد هاي مدل رابطه تنگاتنگي با اهميت خاص  تعيين ميزان مطلوبيت

اي خـاص در   خصـوص توسـعه منطقـه   ، تكـاليف دولـت در   ... اقتصادي، فرهنگي، اجتماعي و 

 مـالي   هـاي  پذيري خطر ها، ميزان رشد و توسعه يافتگي استان در آن فصل، انواع  برخي زمينه

هـاي حاصـل شـده از تخصـيص هـر       جايي كه مقادير مطلوبيت از آن تحقيقدر اين . دارد... و 

عاتي در اين زمينه گونه مطالعه يا اطلا ها و فصول مشخص نبوده و هيچ ريال بودجه به استان

بهترين روش، اسـتفاده از نظـرات نخبگـان بـوده و      ، در دست نيست 1389براي بودجه سال 

اي تدوين و پس از  كار پرسشنامه براي اين. كار انتخاب شده است روش دلفي فازي براي اين

اسـتان اسـتخراج    30فصـل بودجـه در    21هـاي   سه مرحله اجراي روش دلفي فازي مطلوبيت

  .آمده است ]34[كه در پيوست  ستشده ا

  

  هاي مربوط به مقادير حدود بالا و پايين بودجه گردآوري داده -6-2

در اين بخش نيز براي در نظر گرفتن مقدار مناسب براي حدود بالا و پايين مقادير بودجه هـر  

  هاي قطعي و غيرقطعي

بيـان شـد بـراي حـل مـدل از داده      پيش از ايـن  بيـان شـد بـراي حـل مـدل از داده      پيش از ايـن  هـاي موجـود در بودجـه تملـك      پيش از ايـن 

استفاده شده و مقايسه 1389در سال  اي استاني هاي سرمايه دارايي استفاده شده و مقايسه 1389در سال  اي استاني هاي سرمايه دارايي اي بين بودجه موجـود و   1389در سال  اي استاني هاي سرمايه دارايي

  .شده است انجام گرديدهبودجه استوار پيشنهاد 

  ها گردآوري اطلاعات مقادير مطلوبيت

رشد يك استان در زمينـه رشد يك استان در زمينـه رشد هاي مدل رابطه تنگاتنگي با اهميت خاصتعيين ميزان مطلوبيت

خصـوص توسـعه منطقـه   ، تكـاليف دولـت در   ... اقتصادي، فرهنگي، اجتماعي و 

 مـالي   هـاي  پذيري خطر ها، ميزان رشد و توسعه يافتگي استان در آن فصل، انواع 

هـاي حاصـل شـده از تخصـيص هـر      جايي كه مقادير مطلوبيت از آن تحقيقدر اين . دارد... و 

عاتي در اين زمينه گونه مطالعه يا اطلاها و فصول مشخص نبوده و هيچريال بودجه به استان

در دست نيست 1389براي بودجه سال  در دست نيست 1389 بهترين روش، اسـتفاده از نظـرات نخبگـان بـوده و      ،  1389 بهترين روش، اسـتفاده از نظـرات نخبگـان بـوده و      ،   ، 

 كار پرسشنامهاي تدوين و پس از  كار پرسشنامهاي تدوين و پس از  كار پرسشنامه براي اين. كار انتخاب شده استروش دلفي فازي براي اين

اسـتان اسـتخراج    30فصـل بودجـه در    21هـاي   سه مرحله اجراي روش دلفي فازي مطلوبيت اسـتان اسـتخراج    30 30 

  .آمده است ]34[كه در پيوست 
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از اعداد موجود در قانون بودجه  ،ها چنين بودجه هر يك از فصول استان ها و هم يك از استان

سال جاري استفاده شده و با در نظر گرفتن نظرات نخبگان مقاير غيرقطعي بـراي حـدود بـالا    

 80درصـدي و   50درصـدي و بـراي حـدود پـايين بـازه       120درصـدي و   90برابر بـا بـازه   

  .در نظر گرفته شده است 1389درصدي ميزان بودجه قيد شده در قانون بودجه سال 

  

  ريزي در بخش عمومي و استوار بودجه قطعيهاي  نتايج حل مدل -6-3

و اسـتفاده از   )شد هاي قبلي بيان كه شرح آن در بخش (هاي گردآوري شده با استفاده از داده

. انـد  نويسي شـده و سـپس حـل شـده     هاي موجود برنامه مدل نخست،  GAMS 7/21افزار  نرم

  .است ها به صورت زير نتايج حاصل از حل مدل

  قطعيدست آمده از حل مدل  همقادير ب -6-3-1

  :آمده است 1در جدول  قطعيدست آمده تابع هدف براي مدل  همقدار ب

  

  حسب مقادير مختلف آلفا نتايج حل مدل قطعي بر  1جدول
  

  مقدار تابع هدف  2مقدار آلفا   1مقدار آلفا   رديف

1  1  0  3951622625  

2  75/0  25/0  22067032082  

3  5/0  5/0  40182441538  

4  25/0  75/0  58297850995  

5  0  1  76413260452  

  

اـرت ديگـر   . در اين بخش به ازاي مقادير مختلف آلفا ميزان تابع هدف اندازه گيري شده است به عب

اـزماني كـه بودجـه      مقادير تابع هدف به ازاي درجه ، دار اسـت   ريـزي را عهـده   هاي مختلـف تمركـز س

برابـر يـك و در نتيجـه مقـدار      1مقـدار آلفـا   1عنوان مثال در رديف اول جـدول  به . دست آمده است هب

ريـزي، مقـادير    است كه سازمان متولي بودجه ابرابر صفر در نظر گرفته شده است و به اين معن 2آلفا

اـمي مقـادير         هاي فصول هر يك از استان بودجه ها را نيز بـه صـورت متمركـز انجـام داده اسـت و تم

اـظ      معمـولاً . جزئي در آن سازمان مشخص شده اسـت  بودجه به صورت در كشـورهايي كـه بـه لح

نويسي شـده و سـپس حـل شـده    هاي موجود برنامه مدل نخست،  7/21

  .است ها به صورت زيرنتايج حاصل از حل مدل

دست آمده از حل مدل  همقادير ب -6-3-1 دست آمده از حل مدل  همقادير ب -6-3-1 دست آمده از حل مدل   قطعيدست آمده از حل مدل   قطعي همقادير ب -6-3-1

  :آمده است 1در جدول  قطعيدست آمده تابع هدف براي مدل 

نتايج حل مدل قطعي بر  1جدول نتايج حل مدل قطعي بر     حسب مقادير مختلف آلفا  
  

مقدار تابع هدف  2مقدار آلفا   1مقدار آلفا   رديف

1  0  3951622625

75/0  25/0  22067032082

5/0  5/0  40182441538

25/0  75/0  58297850995

0  1  76413260452

. در اين بخش به ازاي مقادير مختلف آلفا ميزان تابع هدف اندازه گيري شده است

اـزماني كـه بودجـه     مقادير تابع هدف به ازاي درجه ، دار اسـت   ريـزي را عهـده  هاي مختلـف تمركـز س اـزماني كـه بودجـه      ، دار اسـت   ريـزي را عهـده  هاي مختلـف تمركـز س اـزماني كـه بودجـه      هاي مختلـف تمركـز س

عنوان مثال در رديف اول جـدول  به . دست آمده است عنوان مثال در رديف اول جـدول  به .  برابـر يـك و در نتيجـه مقـدار      1مقـدار آلفـا   1به .  برابـر يـك و در نتيجـه مقـدار      1مقـدار آلفـا   1  1مقـدار آلفـا   1
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  .تر از يك است عددي بسيار پايين 1مقدار آلفا ،اند ريزي سازماني به بلوغ كافي نرسيده برنامه

ريزي در بخش عمـومي بـا    دست آمده از حل همتاي استوار مدل بودجه همقادير ب -6-3-2

  رويكرد مدل برتسميس و سيم

كاري در تابع هـدف و   اشاره شده است براي تعيين ميزان سطح محافظه ]32[طور كه در  همان

هـا   بايد تعداد پارامترهاي غير قطعي در تابع هدف و هر يك از محـدوديت  نخستها  محدوديت

و تعـداد   30هـا در ايـران برابـر     كه تعـداد اسـتان   بر اين اساس باتوجه با اين. ددست آور هرا ب

  :است خواهيم داشت 21بودجه برابر فصول 
  

تعداد�كل�داده�هاي�غير�قطعي�تابع�هدف " >? @ AB � ? " C30 @ 21D � 30 " 660 
  

اگر ايـن مقـدار   . تغيير خواهد كرد E0F660Gبنابراين مقدار سطح حفاظت تابع هدف در بازه 

گونه حفاظتي براي تابع هدف وجود نـدارد   است كه هيچ اين معنه اب ،صفر در نظر گرفته شود

اسـت كـه    ايـن معن ـ ه اب ـ ،در نظر گرفتـه شـود   660مقدار سطح حفاظت براي تابع هدف و اگر 

نيـز   660حفاظت صددرصدي براي تابع هدف در نظر گرفته شده است، مقـادير بـين صـفر و    

  .بيانگر سطح حفاظت صفر تا صددرصد براي تابع هدف است

حـدود بـالا يـا    (عـي  له يـك پـارامتر غيرقط  أهاي مس جايي كه در هر يك از محدوديت از آن

هـا   كـاري بـراي پارامترهـاي هـر يـك از محـدوديت       وجود دارد، سطح محافظـه ) پايين بودجه

/ ' E0 1G تواننـد صـحيح يـا غيـر      هـا مـي   /بايد عدد صـحيح و سـاير   طور لزوم  به 0/. است

بينـي   كاري تابع هـدف تـابعي از پـيش    انتخاب ميزان سطح محافظه به طور قطع .صحيح باشند

ريزي  گيران عرصه بودجه بودجه ريزان و تصميم وسيله بهوضعيت آتي كشور خواهد بود كه 

  0.دشو كننده بودجه تعيين مي كشور به عنوان عنصر كنترل

اگرچه هدف اين مقاله تعيين مقدار آلفا در كشور نبوده است و اين پـژوهش بـر آن اسـت    

هـايي كـه بـراي كشـور متصـور       ي از حالتدر يك را ريزي سازي مدل قطعي بودجه كه استوار

كه براي بينهايـت حـالتي كـه از تركيـب مقـادير       امكان ايناز طرفي د و كنبه طور عملي تبيين  ،است 

در ايـن مقالـه يكـي از     ؛ وجود نـدارد  ،وجود دارد استوار سازي را انجام داد 2و آلفا  1مختلف آلفا 

كننـده بودجـه    در نظر گرفتـه شـده اسـت تـا تبيـين      ، حالت هايي كه كشور بيشتر با آن درگير است

 زيـرا كـه   ؛ برابر يك قرار داده شده است 4و 3، 2 هاي ولدر جد 1مقدار آلفااز اين رو . استوار باشد

تابع قطعي غير هاي داده كل تعداد " >? @ AB � ? " C30 @ 21D � 30

. تغيير خواهد كردE0F660Gبنابراين مقدار سطح حفاظت تابع هدف در بازه 

گونه حفاظتي براي تابع هدف وجود نـدارد   است كه هيچ اين معنه اب ،صفر در نظر گرفته شود

اسـت كـه    ايـن معن ـ ه اب ـ ،در نظر گرفتـه شـود   660مقدار سطح حفاظت براي تابع هدف  اسـت كـه    ايـن معن ـ ه اب ـ ،در نظر گرفتـه شـود   در نظر گرفتـه شـود  

حفاظت صددرصدي براي تابع هدف در نظر گرفته شده است، مقـادير بـين صـفر و    

  .بيانگر سطح حفاظت صفر تا صددرصد براي تابع هدف است

(عـي  له يـك پـارامتر غيرقط  أهاي مس جايي كه در هر يك از محدوديت (عـي  له يـك پـارامتر غيرقط   له يـك پـارامتر غيرقط  

كـاري بـراي پارامترهـاي هـر يـك از محـدوديت      وجود دارد، سطح محافظـه 

طور لزوم  به 0/. است  طور لزوم  به  بايد عدد صـحيح و سـاير     به  بايد عدد صـحيح و سـاير     به  تواننـد صـحيح يـا غيـر      هـا مـي   /  به 

انتخاب ميزان سطح محافظه به طور قطع .صحيح باشند انتخاب ميزان سطح محافظه به طور قطع .صحيح باشند كاري تابع هـدف تـابعي از پـيش    به طور قطع .صحيح باشند

گيران عرصه بودجهبودجه ريزان و تصميموضعيت آتي كشور خواهد بود كه  وسيله بهوضعيت آتي كشور خواهد بود كه  وسيله بهوضعيت آتي كشور خواهد بود كه 

  0.دشو كننده بودجه تعيين ميكشور به عنوان عنصر كنترل

اگرچه هدف اين مقاله تعيين مقدار آلفا در كشور نبوده است و اين پـژوهش بـر آن اسـت    

هـايي كـه بـراي كشـور متصـور      در يك را ريزي  ي از حالتدر يك را ريزي  ي از حالتدر يك را ريزي سازي مدل قطعي بودجه

از طرفي د و كنبه طور عملي تبيين  از طرفي د و كنبه طور عملي تبيين   امكان اينكه براي بينهايـت حـالتي كـه از تركيـب مقـادير       امكان اينكه براي بينهايـت حـالتي كـه از تركيـب مقـادير      از طرفي د و كن امكان ايناز طرفي د و كن امكان اينبه طور عملي تبيين 
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ريـزي و   معاونت برنامـه (ها در سطوح عالي كشور  ريزي استان در حال حاضر درجه تمركز بودجه

  .وقريب به يك استبسيار زياد ) نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريـزي در بخـش عمـومي     سازي تابع هدف مدل رياضي بودجـه  نتايج استوار -6-3-2-1

  ايران با استفاده از مدل برتسيمس و سيم

يعني مقـدار سـطح حفاظـت     شود ؛در صورتي كه بخواهيم تنها تابع هدف در برابر تغييرات استوار 

در اين حالت تضـمين  . است 2 به شرح جدولنتايج  ،ها برابر صفر در نظر گرفته شود در محدوديت

كه بهينگي تابع هدف در صورت تغييـر تعـداد مشـخص شـده از پارامترهـاي غيـر قطعـي         شود مي

در صورت تغيير تعدادي بيش از مقادير تعيـين شـده نيـز    . برقرار بماند) كاري مقدار سطح محافظه(

  . خواهد شد هدف حفظتوان گفت بهينگي تابع  با احتمال بسيار بالايي مي

  

  سازي تابع هدف مدل با رويكرد برتسيمس و سيم استوار  2جدول
  

  1مقدار آلفا   رديف
كاري  سطح محافظه

  تابع هدف

سطح 

كاري  محافظه

  ها محدوديت

  مقدار تابع هدف
ميزان كاهش تابع 

  هدف

1  1  0  0  3951622500  0  
2  1  66  0  2934472820  2574/0  
3  1  132  0  2750912445  3038/0  
4  1  198  0  2652496714  3287/0  
5  1  264  0  2595402656  3432/0  
6  1  330  0  2559157220  3523/0  
7  1  396  0  2538152361  3576/0  
8  1  462  0  2527644865  3603/0  
9  1  528  0  2523876764  3613/0  
10  1  594  0  2523820906  3613/0  
11  1  660  0  2523820906  3613/0  

  

ريزي در بخش عمومي  هاي مدل رياضي بودجه سازي محدوديت نتايج استوار -6-3-2-2

  ايران با استفاده از مدل برتسيمس و سيم

يعني مقدار سطح حفاظـت در تـابع هـدف     شود؛ها ا استوار  در صورتي كه بخواهيم فقط محدوديت

در صورت تغيير تعدادي بيش از مقادير تعيـين شـده نيـز    . برقرار بماند) كاري مقدار سطح محافظه در صورت تغيير تعدادي بيش از مقادير تعيـين شـده نيـز    . برقرار بماند) كاري  . برقرار بماند) كاري 

توان گفت بهينگي تابع   . خواهد شد هدف حفظتوان گفت بهينگي تابع   . خواهد شد هدف حفظتوان گفت بهينگي تابع با احتمال بسيار بالايي مي

سازي تابع هدف مدل با رويكرد برتسيمس و سيم استوار  2جدول
  

1مقدار آلفا 
كاري  سطح محافظهكاري  سطح محافظه

  تابع هدف

سطح 

كاري  محافظه

  ها محدوديت

  مقدار تابع هدف
ميزان كاهش تابع 

1  0  0  3951622500  
1  66  0  2934472820  
1  132  0  2750912445  
1  198  0  2652496714  
1  264  0  2595402656  
1  330  0  2559157220  
1  396  0  2538152361  
1  462  0  2527644865  
1  528  0  2523876764  
1  594  0  2523820906  
1  660  0  2523820906  
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كـه   شـود  يم ـدر ايـن حالـت تضـمين     .است 3جدول شرح نتايج به  ،برابر صفر در نظر گرفته شود

موجه بودن فضاي قـانون بودجـه در صـورت تغييـر مقـادير پارامترهـاي غيـر قطعـي بـه ميـزان           

در صـورت تغييـر مقـداري بـيش از     . گيران در عمـل برقـرار بمانـد    تصميم وسيله بهمشخص شده 

  .توان گفت بهينگي تابع هدف حفظ خواهد شد مقادير تعيين شده نيز با احتمال بسيار بالايي مي

  

  ريزي در بخش عمومي بارويكرد برتسيمس و سيم استوارسازي تابع هدف مدل رياضي بودجه  3جدول
  

ف
ردي

  

  1مقدار آلفا 
سطح محافظه 

  كاري

  تابع هدف 

  سطح محافظه كاري

  ها محدوديت 
  مقدار تابع هدف

ميزان كاهش تابع 

  هدف

1  1  0 0  3951622500  0  
2  1  0 1/0  3895169007  0142/0  
3  1  0 2/0  3838713133  0285/0  
4  1  0 3/0  3782257225  0428/0  
5  1  0 4/0  3725801316  0571/0  
6  1  0 5/0  3669345407  0714/0  
7  1  0 6/0  3612888978  0857/0  
8  1  0 7/0  3556432156  1000/0  
9  1  0 8/0  3499975335  1142/0  
10  1  0 9/9  3443518514  1285/0  
11  1  0  1  3387058950  1428/0  

  

ريزي در بخش عمومي ايران با استفاده  سازي كلي مدل رياضي بودجه استوار -6-3-2-3

  از مدل برتسيمس و سيم

شـرح  نتايج به  شود ،ها اعمال  در صورتي كه بخواهيم استوارسازي را در تابع هدف و محدوديت

كه بهينگي تابع هدف و نيز موجه بودن فضاي قـانون   شود در اين حالت تضمين مي. است 4جدول 

بودجه در برابر تغييرات استوار بوده و در صورت تغيير مقادير پارامترهاي غير قطعي تـابع هـدف   

بودن قـانون بودجـه    گيران، بهينگي و موجه تصميم وسيله بهها به ميزان مشخص شده  و محدوديت

داري بيش از مقادير تعيين شده نيز با احتمـال بسـيار   در صورت تغيير مق. دشوبا مخاطره مواجه ن

به عنوان مثـال در   ؛بودن قانون بودجه در اجرا حفظ خواهد شد توان گفت بهينگي و موجه بالايي مي

پارامتر تغييـر   198پارامتر غيرقطعي در تابع هدف  660جدول ذيل فرض شده است كه از  4رديف 

  ها محدوديت   كاري
مقدار تابع هدف

  00  3951622500  
  01/0  3895169007  
  02/0  3838713133  
  03/0  3782257225  
  04/0  3725801316  
  05/0  3669345407  
  06/0  3612888978  
  07/0  3556432156  
  08/0  3499975335  
  09/9  3443518514  
  0  1  3387058950  

سازي كلي مدل رياضي بودجه استوار -6-3-2-3 سازي كلي مدل رياضي بودجه استوار -6-3-2-3 ريزي در بخش عمومي ايران با استفاده  استوار -6-3-2-3

  از مدل برتسيمس و سيم

شـرح  نتايج به  شود ،ها اعمال  در صورتي كه بخواهيم استوارسازي را در تابع هدف و محدوديت

كه بهينگي تابع هدف و نيز موجه بودن فضاي قـانون   شود در اين حالت تضمين مي كه بهينگي تابع هدف و نيز موجه بودن فضاي قـانون   شود   شود 

بودجه در برابر تغييرات استوار بوده و در صورت تغيير مقادير پارامترهاي غير قطعي تـابع هـدف   

گيران، بهينگي و موجهها به ميزان مشخص شده  تصميم وسيله بهها به ميزان مشخص شده  تصميم وسيله بهها به ميزان مشخص شده  گيران، بهينگي و موجه تصميم وسيله به بودن قـانون بودجـه    تصميم وسيله به
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درصـدي مواجـه گردنـد، در ايـن صـورت تـابع        30تغييرات ها با  كرده و سطح منابع در محدوديت

له بـا خطـر نشـدني بـودن مواجـه      أهـاي مس ـ  له قطعي از بهينگي خارج شده و محدوديتأهدف مس

دهد كه بهينگـي   اي تغيير مي مدل استوار طراحي شده مقادير متغيرهاي تصميم را به گونه. ندشو مي

ــظ   ــودن بودجــه حف ــان. دشــوو موجــه ب ــه هم ــن اســتوار  طــور  البت ــراي اي ــه مشــهود اســت ب ك

درصد از ميزان تابع هدف كاسته شده است، بنابراين بايد مقـادير محافظـه كـاري بـه     75/35سازي

  .دشونحوي صحيح انتخاب شود تا منجر به اتلاف منابع ن

  

  برتسيمس و سيم روشريزي در بخش عمومي با  سازي كلي مدل رياضي بودجه استوار  4جدول
  

  1آلفا مقدار   رديف
كاري  سطح محافظه

  تابع هدف

كاري  سطح محافظه

  ها محدوديت
  مقدار تابع هدف

كاهش تابع ميزان 

  هدف

1  1  0  0  3951622500  0  

2  1  66  1/0  2892550037  2680/0  

3  1  132  2/0  2672311205  3237/0  

4  1  198  3/0  2538816483  3575/0  

5  1  264  4/0  2447093929  3807/0  

6  1  330  5/0  2376360271  03986/0  

7  1  396  6/0  2320559865  4127/0  

8  1  462  7/0  2274832262  4243/0  

9  1  528  8/0  2235359145  4343/0  

10  1  594  9/0  2199242184  4434/0  

11  1  660  1  2163174697  4525/0  

  

كاري چه در تـابع   شود، با افزايش ميزان محافظه طور كه در جداول فوق مشاهده مي همان

بنابراين بايد به اين نكته توجه . كند پيدا ميها مقدار تابع هدف كاهش  هدف و چه در محدوديت

كرد تعيين مقادير مناسب براي سطح حفاظت عـاملي بسـيار مهـم در اسـتوار سـازي بـوده و       

  .سازي خواهد شد جويي در هزينه استوار باعث صرفه

اما بهترين راه براي تعيين  ، دارد كاري وجود هايي براي تعيين سطح محافظه گرچه فرمول

سازي  زيرا با شبيه ؛ سازي است هاي شبيه ميزان مناسب براي سطح حفاظت استفاده از روش

  

  1آلفا مقدار 
كاري  سطح محافظه

  تابع هدف

كاري  سطح محافظه

  ها محدوديت
  مقدار تابع هدف

1  0  0  3951622500  

1  66  1/0  2892550037  

1  132  2/0  2672311205  

1  198  3/0  2538816483  

1  264  4/0  2447093929  

1  330  5/0  2376360271  

1  396  6/0  2320559865  

1  462  7/0  2274832262  

1  528  8/0  2235359145  

1  594  9/0  2199242184  

1  660  1  2163174697  

كاري چه در تـابع  شود، با افزايش ميزان محافظهطور كه در جداول فوق مشاهده مي

. كند پيدا ميها مقدار تابع هدف كاهش هدف و چه در محدوديت . كند پيدا ميها مقدار تابع هدف كاهش  بنابراين بايد به اين نكته توجه ها مقدار تابع هدف كاهش 

كرد تعيين مقادير مناسب براي سطح حفاظت عـاملي بسـيار مهـم در اسـتوار سـازي بـوده و       
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توان از ماهيـت رفتـار پارامترهـاي     رفتار سيستم قبل از تدوين بودجه و استوار كردن آن مي

بــراي ميــزان د و پــس از آن مقــدار مناســب كــرغيرقطعــي بــه شــكل تقريبــي اطــلاع حاصــل 

اساس ميزان پذيرفته شده از احتمال نقض بهينگي و موجـه بـودن انتخـاب     كاري را بر محافظه

  .سازي مونت كارلو تشريح شده است براي اين منظور در ادامه روش شبيه. كرد
  

  آناليز عدم قطعيت -7

،  تحليلـي  هـاي  دسـته كلـي روش   3شـامل   هـا  پديده قطعيت عدم آناليز هاي روش كلي طور به

 خاصـيت  سـه  محاسبه قطعيت عدم آناليز در. سازي است شبيه هاي تقريبي و روش هاي روش

 متغيرهـاي  از تغييـرات  ضـريب  و) دوم گشـتاور (، واريـانس   )اول گشـتاور (ميـانگين   آماري

 را بـا  فـوق  هـاي  ش رو يكـي از  بايـد  خواص اين محاسبه براي كه دارد زيادي اهميت خروجي

  .كرد انتخاب لهأمس طبيعت و روش هر اصول به توجه

تقريبي به علـت در دسـت نداشـتن     هاي تحليلي و روش هاي در اين مقاله استفاده از روش

چنـين نداشـتن اطلاعـات مناسـب بـراي تقريـب        تابع توزيع احتمال پارامترهاي غيرقطعي و هم

  .است سازي در اين مقاله استفاده شده ها مناسب نبوده و بنابراين از روش شبيه آن
  

  نتايج تجربي -8

رفتـار واقعـي مـدل     هـا  تكـرار آزمـايش   راه سازي عملكرد اتفاقي مدل از در اين بخش با شبيه

سـازي مـدل قطعـي و همتـاي اسـتوار       به اين منظور پس از بهينـه . شده است بيني اصلي پيش

هـاي غيرقطعـي    داده )شـد هـا تشـريح    كه نتايج حـل آن  (ريزي در بخش عمومي له بودجهأمس

   .آمده است 5جدول كه نتايج آن در  شده و نتايجسازي  بار شبيه 10000
  

  سازي مدل قطعي نتايج شبيه  5جدول
  

  %  2/61  )سازي بار شبيه 10000در (احتمال ناموجه بودن فضاي جواب   1
  %  3/53  )سازي بار شبيه 10000در (احتمال بهينه نبودن تابع هدف   2

  1380104905  انحراف معيار تابع هدف  3

  3751622625  ميانگين تابع هدف  4

  6129  هاي ناموجه تعداد جواب  5

  5334  هاي نابهينه تعداد جواب  6

 خاصـيت  سـه  محاسبه قطعيت عدم آناليز در. سازي است شبيه هاي تقريبي و روش

 متغيرهـاي  از تغييـرات  ضـريب  و) دوم گشـتاور (، واريـانس   )اول گشـتاور (ميـانگين   آماري

 را بـا  فـوق  هـاي  ش رو يكـي از  بايـد  خواص اين محاسبه براي كه دارد زيادي اهميت خروجي

  .كرد انتخاب لهأمس طبيعت و روش هر اصول به توجه

تحليلي و روش هاي در اين مقاله استفاده از روش تحليلي و روش هاي  تقريبي به علـت در دسـت نداشـتن     هاي  هاي  تقريبي به علـت در دسـت نداشـتن     هاي   هاي 

چنـين نداشـتن اطلاعـات مناسـب بـراي تقريـب       تابع توزيع احتمال پارامترهاي غيرقطعي و هم

  .است سازي در اين مقاله استفاده شدهها مناسب نبوده و بنابراين از روش شبيه

نتايج تجربي -8 نتايج تجربي -8   ي -8

تكـرار آزمـايش   راه سازي عملكرد اتفاقي مدل ازدر اين بخش با شبيه تكـرار آزمـايش   راه  رفتـار واقعـي مـدل     هـا   راه  رفتـار واقعـي مـدل     هـا    هـا  

به اين منظور پس از بهينـه . شده است بيني اصلي پيش به اين منظور پس از بهينـه . شده است بيني اصلي پيش به اين منظور پس از بهينـه سـازي مـدل قطعـي و همتـاي اسـتوار      به اين منظور پس از بهينـه سـازي مـدل قطعـي و همتـاي اسـتوار      . شده است بيني اصلي پيش

هـاي غيرقطعـي   هـا تشـريح     داده )شـد هـا تشـريح     داده )شـد هـا تشـريح    كه نتايج حـل آن  (ريزي در بخش عمومي

كه نتايج آن در    .آمده است 5جدول كه نتايج آن در    .آمده است 5جدول كه نتايج آن در سازي  بار شبيه 10000 شده و نتايجسازي  بار شبيه 10000 شده و نتايجسازي  بار شبيه 10000

  سازي مدل قطعي نتايج شبيه5جدول
  

2  )سازيبار شبيه10000در (احتمال ناموجه بودن فضاي جواب 
3)سازيبار شبيه10000در (احتمال بهينه نبودن تابع هدف 
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هاي مدل به وضـوح نمايـان    لزوم استوارسازي در تابع هدف و محدوديت 5با توجه به جدول 

بـا  ريـزي در بخـش عمـومي     بودجـه  قطعـي بـاري كـه مـدل     10000به عبارت ديگـر از  . شده است

هـاي مـدل نقـض     بار حداقل يكي از محـدوديت  6120تعداد  ، سازي شده است هاي واقعي شبيه داده

سـازي انجـام شـده     بـار شـبيه   10000بـار از   4830چنـين در   هم. له نشدني شده استأشده و مس

  . هاي قبلي دارد تر از مقدار محاسبه شده در بخش مقدار تابع هدف كم

  

  گيري نتيجه -9

در ايران پس از تصويب قانون بودجه در مجلـس شـوراي اسـلامي، بـا توجـه بـه اقتضـائات        

مواجـه مـي   با دو نوع تهديد بودجه تنظيم شده را  ،المللي و فعل و انفعالات بينداخلي مديريتي 

بينـي شـده اسـت و شـامل      پـيش  بودجهكه ممكن است منابعي كه در طول اجراي  اول اين. كند

محقق نگردنـد، در ايـن صـورت بودجـه از فضـاي      ... عوارض و رات نفت، ماليات، مد صادادر

دومـين عـاملي كـه    . دهـد  دسـت مـي   شدني بودن خارج شده و به طور كلي اعتبـار خـود را از  

د تغييراتي است كه در ميزان مطلوبيـت بودجـه اختصاصـي    كن بودجه را با مخاطره مواجه مي

. پايـدار نخواهـد مانـد   اين صورت بهينـه بـودن بودجـه    آيد، در  وجود مي ههاي مختلف ب بخش

بـيش از   1389احتمال ناموجه شدن فضاي بودجه سـال   ، بيان شد 5جدول طور كه در  همان

دهنـده   ورد شده است كـه نشـان  ادرصد بر 61درصد و احتمال غيربهينه شدن آن بيش از  53

ايـن دو خطـا نيـاز بـه     بـروز  . تـرين برنامـه كشـور اسـت     امكان بروز خطـاي بسـيار در مهـم   

العملي مناسب از سوي دولتمردان دارد ولي تاكنون روشي علمي براي مقابله با اين عدم  عكس

  . هاي تجربي بسنده شده است به روش ها ارائه نشده است و صرفاً قطعيت

دهـد بـراي سـناريوهاي     روشي ارائه شده است كه به دولتمردان امكان مـي  تحقيقدر اين 

تمهيـدات لازم را فـراهم    ، ممكن است در طول سال اجراي قانون بودجـه رخ دهـد  مختلفي كه 

در طـول اجـراي   د تـا  كن ـريزي  پايه 4و  3، 2 هاي ولرا مطابق جد اي هاي سايه بودجهده و كر

طراحي مدل رياضـي   مانند يموارد در ضمن .ي و موجه بودن خود را حفظ نمايدقانون بهينگ

ريـزي بـا اسـتفاده از     بخش عمومي، طراحي مدل رياضي بودجهريزي در  فازي بودجه استوار

   .دشو تال و نميروفسكي جهت تحقيقات آتي پيشنهاد مي -هاي سويستر و بن مدل

  

در ايران پس از تصويب قانون بودجه در مجلـس شـوراي اسـلامي، بـا توجـه بـه اقتضـائات        

بودجه تنظيم شده را  ،المللي و فعل و انفعالات بينداخلي  بودجه تنظيم شده را  ،المللي  بودجه تنظيم شده را با دو نوع تهديد بودجه تنظيم شده را با دو نوع تهديد  ،المللي 

بينـي شـده اسـت و شـامل      پـيش  بودجهكه ممكن است منابعي كه در طول اجراي 

محقق نگردنـد، در ايـن صـورت بودجـه از فضـاي      ... عوارض و رات نفت، ماليات،  محقق نگردنـد، در ايـن صـورت بودجـه از فضـاي      ... عوارض و  ... عوارض و 

دومـين عـاملي كـه    . دهـد  دسـت مـي   شدني بودن خارج شده و به طور كلي اعتبـار خـود را از  

د تغييراتي است كه در ميزان مطلوبيـت بودجـه اختصاصـي    كن بودجه را با مخاطره مواجه مي د تغييراتي است كه در ميزان مطلوبيـت بودجـه اختصاصـي    كن  كن 

پايـدار نخواهـد مانـد   اين صورت بهينـه بـودن بودجـه    آيد، در  وجود مي ههاي مختلف ب بخش

احتمال ناموجه شدن فضاي بودجه سـال   ، بيان شد 5جدول طور كه در  همان احتمال ناموجه شدن فضاي بودجه سـال   ، بيان شد 5جدول   ، بيان شد 5جدول 

ورد شده است كـه نشـان  ادرصد بر 61درصد و احتمال غيربهينه شدن آن بيش از 

ايـن دو خطـا نيـاز بـه     بـروز  . تـرين برنامـه كشـور اسـت    امكان بروز خطـاي بسـيار در مهـم    ايـن دو خطـا نيـاز بـه     بـروز  .  بـروز  . 

العملي مناسب از سوي دولتمردان دارد ولي تاكنون روشي علمي براي مقابله با اين عدم 

  . هاي تجربي بسنده شده است به روش ها ارائه نشده است و صرفاً

روشي ارائه شده است كه به دولتمردان امكان مـي  تحقيقدر اين  روشي ارائه شده است كه به دولتمردان امكان مـي  تحقيقدر اين  دهـد بـراي سـناريوهاي     تحقيقدر اين 

تمهيـدات لازم را فـراهم    ، ممكن است در طول سال اجراي قانون بودجـه رخ دهـد   تمهيـدات لازم را فـراهم    ،   ، 

در طـول اجـراي   د تـا  كن ـريزي  پايه 4و  3، 2 هاي ولرا مطابق جد اي هاي سايه بودجهده و كر

طراحي مدل رياضـي   مانند يموارد در ضمن .ي و موجه بودن خود را حفظ نمايد طراحي مدل رياضـي   مانند يموارد در ضمن .  مانند يموارد در ضمن .
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