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1- INTRODUCTION 

Any kind of progress and development in various sectors of the 

society's economy is owed to the planning of government operations in the 

form of a budget, and any kind of backwardness and lack of development in 
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various sectors of society's economy can also be attributed to budget 

deficiencies and deficiencies. The budgeting system, as an important and 

sensitive tool for planning government operations and activities, has gone 

through different stages in parallel with the growth and development of the 

government and has become a financial and technical system. In iran, 

during the last few decades, we observe that the traditional relations 

between the city and the country side are collapsing and the problem of 

focusing on big cities is emerging. Also, the spatial and spatial distribution 

of the population, facilities, infrastructural facilities and investments in the 

country has been inappropriate, which has aggravated the problem of 

eoncentration. To solve the problem of concentration and unbalanced spatial 

distribution in the country, various measures have been taken, one of which 

is the provincial distribution of credit and budget. Therefore, it is very 

important to know this tool correctly and to use it properly. Considering the 

importance of budgeting, in this research, a model has been presented to 

optimize the budgeting system. In this regard, first, the important and 

effective factors on the budget allocation in a province were extracted with 

the delphi technique, and then the fuzzy AHP decision-making methods and 

the fuzzy vicor method were used to weight and determine the priority of 

indicators and provinces for budgeting. After weighting and ranking, based 

on the determined weights and priorities, a mathematical model with fuzzy 

parameters is presented and solved for optimal budget allocation. 

 

2- THEORETICAL FRAMEWORK 

A budget is a financial plan. In this plan, the monetary requirements of 

the government are fully determined for a limited period ahead of time, 

income items are predicted against the expenditure requirements. The so-

called general budget is a financial plan for a limited period of time, and the 

government budget consists of estimating expenses and forecasting income 

for a future period, which also includes the income and expenses of the past 

and current year.  Englund and Garden in their research, they investigated the 

role of operational budgeting in literature and political issues. In other 
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words, with this review, they paved the way for future reviews about the 

role of operational budgeting in governments. 

 

3- METHODOLOGY 

The current research is applied in terms of purpose and descriptive 

and quantitative in terms of method. The statistical population includes all 

documents related to budget allocation in the budgeting system. Fuzzy AHP 

method has been used to weight the factors affecting budgeting. For 

pairwise comparisons, the prepared questionnaire was given to 10 experts 

and after collecting the data, the fuzzy equivalent of experts' opinions was 

calculated. After preparing the single matrix (average of experts' opinions), 

the inconsistency rate was calculated for the collected data. Fuzzy AHP 

method is used to calculate the inconsistency rate. In the following, the 

presented mathematical model was solved by the whale algorithm and 

NSGA-II non-dominant ranking genetic algorithm, and the results of the 

two algorithms were compared. 

 

4- RESULTS & DISCUSSION 

The purpose of this research is to present an efficient model of 

government budget allocation to the eountry's provinces with a combined 

approach in a way that guarantees the realization of macroeconomic goals 

for the country's provinces. AHP and fuzzy vicor methods have been used 

for prioritizing provinces for budget allocation. Finally, a multi-objective 

fuzzy mathematical model has been presented, solved by the whale 

algorithm and the results of the multi-objective whale algorithm based on 

the Pareto archive have been compared with the NSGA-II algorithm. 

Factors affecting budget allocation were weighted by using the fuzzy AHP 

method, and the results of this approach showed that economic factors 

ranked first, factors related to energy security ranked second, cultural factors 

ranked third, and social factors ranked fourth. After weighting the factors, 

the fuzzy approach was used to weight the provinces of the country, and the 

results indicate that Tehran province is in the first place and Qom province 

is in the last place in terms of importance for budget allocation. After 
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weighting the factors and provinces by using fuzzy AHP and fuzzy vicor 

techniques, the fuzzy multi-objective model of budget allocation for the year 

2021 data was solved by using the proposed whale algorithms and NSGA-

II, and the results of the two algorithms and the corresponding values of the 

documents and the provincial budgeting documents were compared in the 

program and budget organization, and the results showed that for budget 

allocation in 2020, the current research model has responded to the demand 

with a lower budget. 

 

5- CONCLUSIONS & SUGGESTIONS 

Therefore, it is recommended for economic policymakers to pay more 

attention to the prioritization of budget allocation in the country's provinces 

for stability in the macro economy, because compliance with budget 

allocation leads to the progress of each province. It is also recommended to 

researchers to conduct related research in relation to budget allocation and 

identifying the effective factors in budget allocation. 

 

 

Keywords: Budget Allocation, AHP Method, Whale Algorithm, 

NSGA-II Algorithm. 
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 چکیده  

دولت،    فرآیند  عنوانبهبودجه   مالی  دستگاه   ترینمهمعملیات  که  است  سند  سندی  اهداف  به  دستیابی  در  را  اجرایی  های 
ارائه الگوی کارای هدف از پژوهش حاضر    . رساندوظایف خود یاری می  اثربخشهای توسعه کشور و انجام  و برنامه  اندازچشم 

توصیفی، از نوع کمی -. پژوهش حاضر یک مطالعه کاربردیاست کشور با رویکرد ترکیبی  های استانتخصیص بودجه دولت به 
نظام  است به تخصیص بودجه در  مربوط  اسناد و مدارک  از روش    ریزیبودجه. جامعه آماری  فازی جهت وزن   AHPاست. 

بره قرار گرفت. جهت خ  10ریزی استفاده شد. جهت مقایسات زوجی، پرسشنامه تهیه شده در اختیار  بر بودجه  مؤثردهی عوامل  
یک مدل ریاضی فازی   درنهایتگردد.  و ویکور فازی استفاده می  AHPبرای تخصیص بودجه، از روش    هااستانبندی  اولویت

می نهنگ حل  الگوریتم  توسط  که  ارائه شده  نهنگ چندهدفه  چندهدفه  الگوریتم  نتایج  پاگردد. همچنین  با   هیبر  پارتو  آرشیو 
استان تهران در رتبه اول و استان قم در رتبه آخر از منظر   کهگردد. نتایج حاکی از آن است  مقایسه می  NSGA-IIالگوریتم  

می بودجه  تخصیص  جهت  وزن  پس  باشند. اهمیت  و  از  عوامل  تکنیک  هااستاندهی  از  استفاده  ویکور   AHPهای  با  و  فازی 
-NSGAهای نهنگ پیشنهادی و  استفاده از الگوریتمبا    1400های سال  فازی، مدل چندهدفه فازی تخصیص بودجه برای داده 

II    مقایسه گردید که    وبودجه برنامهاستانی در سازمان    ریزیبودجهحل شد و نتایج دو الگوریتم و مقادیر متناظر اسناد و مدارک
، مدل تحقیق حاضر با بودجه کمتر به تقاضا پاسخ داده است. مقایسه نتایج دو 1400نتایج نشان داد برای تخصیص بودجه در سال  

نهنگ و   الگوریتم  که  دهد  نشان می  1400  یاستانبرای بودجه  ،  NSGA-IIالگوریتم  داده شده توسط  جمع بودجه تخصیص 
NSGA-II   استبیشتر از جمع کل بودجه تخصیص داده شده توسط الگوریتم نهنگ  1400در سال . 

 . NSGA-II، الگوریتم نهنگ، الگوریتم AHP، روش تخصیص بودجه :هاکلیدواژه 
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 مقدمه 

فعالیت  تمام  زیرا  است  دولت  حیاتی  شاهرگ  کسب  های  بودجه  از  اعم  خود،  پرداخت    و  درآمدمالی 

برنامه هزینه  اجرای  برای  میها  انجام  بودجه  قانون  چارچوب  در  خود  متنوع  و  متعدد  نوع  های  هر  دهد. 

ریزی عملیات دولت در قالب بودجه  ناگون اقتصاد جامعه مدیون برنامه های گو پیشرفت و توسعه در بخش 

توان به نواقص و  های مختلف اقتصادی جامعه را نیز می و عدم توسعه در بخش   یماندگعقب بوده و هر نوع  

عملیات و    ریزیبرنامه برای  و حساسیک ابزار مهم   عنوانبه  بندیبودجه کمبودهای بودجه نسبت داد. نظام  

نظام مالی   عنوانبه پشت سر گذاشته و    رارشد و توسعه دولت مراحل مختلف    موازاتبه های دولت  فعالیت

عامل مستقل دولت    ترینمهم سند مالی و    ترینبزرگو فنی درآمده است. از لحاظ حجم و عظمت بودجه  

ازاست که می متغیرهای کلان  بر سطح  اشتغال    گذاریسرمایهملی،    اندازپس قبیل    تواند  واقعی،  تولیدات 

ارقام اساس منطقی نداشته باشد    برآوردهزینه است که اگر    بگذارد. بودجه دارای درآمد و   ر یتأثتورم و...

بر  بارزیان تواند  می باید  برنامه  این  ارکان  بنابراین  است  برنامه  بودجه  چون  استوار   باشد.  صحیح  مبنای 

 .  (Dehghani & Khalili Samani, 2021)باشد

بررسی   می  های شاخصبا  توسعه  برنامه  بودجه اقتصادی کشور طی شش  عملکرد  اهداف   توان  با    عمومی 

برنامه   تعیین در  نمودشده  مقایسه  را  توسعه  بررسی  های  می  هایشاخص.  نشان  که  مذکور  و  دهد  منابع 

پیش با   بینی  مصارف  حتی  قانون،  در  انعطاف  شده  تعیین درصدی،    15  پذیرش  در  سقف  را    شده  برنامه 

با افزایش منابع  به   رعایت نکرده است؛  اندک درآمدهایی همچون درآمد مالیاتی،  دلیل عدم    وجود رشد 

حتی با   مالی  یهایی داراای و واگذاری  سرمایه  یهاییداراواگذاری    در خصوصشده    رعایت سقف تعیین

 درصدی است.  15 لحاظ افزایش

نیز برای    هاآن تاکنون در داخل و خارج از ایران افراد زیادی به مسئله تخصیص بودجه پرداخته و برخی از  

 . (Faghani et l., 2016)اند تخصیص بودجه، مدل ریاضی ارائه کرده 

برای تخصیص بودجه عمومی در ایران یک مدل ریاضی چند هدفه ارائه کرده و   (2016فغانی و همکاران )

و  (  2014آذر و همکاران )  اند. افراد دیگری نیز ماننداز الگوریتم انبوه ذرات جهت حل مدل استفاده کرده 

با توجه به  ؛  اندنیز برای تخصیص بودجه مدل ریاضی ارائه داده   (2019اکل و همکاران ) اما آنچه تاکنون 

های محقق، مشاهده نشد، ارائه یک مدل ریاضی چندهدفه جهت تخصیص بودجه عمومی با در نظر بررسی

مدل جامعی جهت   نبود چنین  است.  انرژی  امنیت  و  اجتماعی  فرهنگی،  سیاسی،  اقتصادی،  توسعه  گرفتن 

دف ارائه و حل مدل چندهدفه  تخصیص بودجه عمومی یک شکاف تحقیقاتی است و پژوهش حاضر با ه
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تخصیص بودجه عمومی با در نظر گرفتن توسعه اقتصادی، سیاسی، فرهنگی، اجتماعی و امنیت انرژی در 

 دارای نوآوری است.  ثیهر حشرایط عدم قطعیت در راستای پرسازی این شکاف شکل گرفته و از  

کنیم که روابط سنتی شهر و روستا در حال فروپاشی و مسئله تمرکز در ایران طی چند دهه اخیر مشاهده می

امکانات،   مکانی جمعیت،  و  فضایی  توزیع  همچنین  است.  پیدایش  حال  در  بزرگ  شهرهای   ساتیتأسبر 

و   تمرکز   هاگذاریسرمایهزیربنایی  مسئله  تشدید  موجب  که  گرفته  صورت  نامناسب  کشور،  سطح  در 

است. صورت   گردیده  گوناگونی  اقدامات  کشور،  در  نامتعادل  فضایی  توزیع  و  تمرکز  مشکل  برای حل 

از   یکی  بودجه  و  اعتبار  استانی  توزیع  که  گسترش  است  هاآن گرفته  شدن    هاسازمان.  فراگیر    های نظام و 

ین و پیشرفته سوق یابد؛  نو  هایروشریزی از حالت سنتی و عملیاتی به  مدیریت، سبب گردیده که بودجه 

و    ترین مهم تحقیق در عملیات و علم مدیریت کشیده شده است. بودجه    های مدل گستره آن به    کهیطوربه 

ریزی، اصلاح و تعدیل ها، برنامه و اولویت  هاسیاست توان از آن برای تعیین  ابزاری است که می  مؤثرترین

ابزار و    و کنترل  هافعالیت این  بنابراین شناخت صحیح  از   کارگیریبهاستفاده کرد؛  اصولی و مناسب آن، 

ویژه  بودجه اهمیت  اهمیت  به  توجه  با  است.  برخوردار  جهت  ای  مدلی  ارائه  به  حاضر  تحقیق  در  ریزی 

بر تخصیص بودجه    مؤثرریزی پرداخته شده است. در این راستا، ابتدا عوامل مهم و  سازی نظام بودجه بهینه 

فازی و روش   AHPگیری  تصمیم   هایروشدلفی، استخراج گردیده و سپس از  در یک استان با تکنیک  

ریزی استفاده شده است.  جهت بودجه   هااستانو    هاشاخصدهی و تعیین اولویت  ویکور فازی جهت وزن 

وزن  از  رتبه پس  و  براساس  دهی  پارامترهای    هایاولویت و    هاوزن بندی،  با  ریاضی  مدل  تعیین شده، یک 

می  حل  و  ارائه  بودجه  بهینه  تخصیص  جهت  میفازی  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج  توصیه شود.  های  تواند 

و   متولیان  برای  اتکایی  قابل  آورد.  ریزیبودجه نظام    گذارانسیاستسیاستی  فراهم  توجه    کشور  به  با 

به ارائه مدلی جهت بهینهاهمیت بودجه  و   وبودجه برنامه مشکلات فعلی   نظام    سازیریزی در تحقیق حاضر 

  هایاولویت و  ها  بندی، براساس وزن دهی و رتبه پرداخته شده است. در این راستا، پس از وزن  ریزیبودجه 

ارائه و حل می بودجه  بهینه  پارامترهای فازی جهت تخصیص  با  نتایج تعیین شده، یک مدل ریاضی  شود. 

می تحقیق  این  از  توصیه حاصل  و  تواند  متولیان  برای  اتکایی  قابل  سیاستی  نظام    گذارانسیاست های 

 کشور فراهم آورد.  ریزیبودجه 
 

 ریزی بودجه

نیازمندی  طرح  این  در  است.  مالی  طرح  یک  دولت  بودجه  پولی  محدودی    طور به های  مدت  برای  کامل 

 اصطلاحبه شود. بودجه  می  بینیپیش های هزینه اقلام درآمد  گردد، در برابر نیازمندی پیش از وقت تعیین می
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هزینه  برآورد  از  عبارت  دولت  بودجه  و  زمان  از  محدودی  مدت  برای  است  مالی  برنامه  یک  و  کلی  ها 

های قطعی سال گذشته و جاری نیز درآمدها برای یک دوره آتی که همراه آن درآمدها و هزینه  بینیپیش

تخمینی . بودجه  استهای دولت  تمام نمای وظایف، عملیات و هدف  آیینهشود. بودجه عبارت از  ارائه می

می هزینه و درآمد از بـودجه  دارد.  نام  بودجه  آینده  در  زمانی  بازه  یک  طول  شخص، در  برای  تواند 

های چندملیتی یا تقریباً هر چیزی که درآمد  وکار، دولت، کشور، سازمانخانواده، گروهی از افراد، کسب 

در  کالا است که معاوضه یک اقتصاد خرد کند، ایجاد باشد. بـودجه یک مفهوم درکسب و پول خرج می

 .(Azar, 2014) دهد عوض کالای دیگر را نشان می

)  اند انگل گاردن  بودجه(  2008و  نقش  بررسی  به  تحقیق خود  موضوعات در  و  ادبیات  در  عملیاتی  ریزی 

به اندسیاسی پرداخته -های آتی، پیرامون نقش بودجه با این بررسی راه را برای بررسی  هاآن  دیگرعبارت؛ 

دولت  در  عملیاتی  کردند.  ها  ریزی  )هموار  هوک  و  بودجه  (2011مال  سیستم  بررسی  از با  یکی  ریزی 

مالی دانشگاه  فرایندهای  به  بخشی  در مشروعیت  را  سیستم حسابداری  نقش  تا  نمودند  استرالیا تلاش  های 

دهند )پاک .  نشان  همکاران  و  عنوان    (2011مرام  با  پژوهشی  و  » در  بر   مؤثرعوامل    بندیاولویت شناسایی 

روش    ریزیبودجه  از  استفاده  با  مخابرات  شرکت  در  استان  TOPPISعملیاتی  مخابرات  شرکت  در   »

 ریزیبودجه محیطی، اداری و عملیاتی برای اجرای  های  که کنترل   اندده ی رسآذربایجان شرقی به این نتیجه  

و عدم وجود   هستند  اجرای    هاسازماندر    هاآنعملیاتی ضروری  برای  .  استعملیاتی    ریزیبودجه مانعی 

بیان   عوامل    اندنموده همچنین  از  محیطی  گفتهشیپکه  عامل  و    استعامل    مؤثرترین،  کنترلی  عوامل  و 

 بعدی قرار دارند.  هایاولویت اجرایی در 

با استفاده از    2در ایالت ایمو  1ای به مسئله تخصیص بودجه دانشگاه اووری در مقاله(  2013دان و دزموند )

برنامه پنج هدف برای  الگوی  نظر گرفته    ی بندفرمولریزی آرمانی وزنی پرداختند. در این مقاله  مسئله در 

هزینه افزایش  از:  عبارتند  که  هزینه شده  کاهش  کارمندان(،  جیره  و  )حقوق  شخصی  سربار، های  های 

 ای، افزایش درآمد )تولید داخلی( و کاهش بودجه کل.افزایش مخارج سرمایه

برای تخصیص بودجه کتابخانه    3ریزی آرمانی لکسیکوگرافیکیک مدل برنامه  (2013حسن و همکاران )

بر  هاآن تحقق اهداف چندگانه و متضاد پرداختند. در پژوهش  منظوربه کشور مالزی   4در دانشگاه کبانگسان

________________________________________________________________ 

1 Owerri 

2 Imo  

3 Lexicographic Goal 
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ها و مدارکی که های تحقیقاتی، هزینه کتابروی سه عامل تمرکز شده است که عبارتند از: مراکز و زمینه 

اقتصادی را در هند ارزیابی کرد. نتایج نشان -های اجتماعینابرابری الگوی    (2013المان )  اند.ثبت شده   قبلاً

نابرابری  یاگسترده دهد که سطح  می نتایج، دها  از  این  بر اساس  دارد و  مناطق مختلف هند وجود  میان  ر 

توسعه در   هایشاخصو    ریزیبودجه های  با زیرساخت  توجهیقابل  طوربه سطح توسعه در بخش خدمات  

 ارتباط است. 

( و همکاران  برنامه  سازیمدل از روش    (2015عبدالعزیز  بودجه  ریاضی جهت  اجرای  و  در   ماههسه ریزی 

ها  ی استراتژ  نینسبت اختصاص بودجه مطرح شده است. ا  ن ییتع  ی برا  یاستراتژ  سهدانشگاه استفاده کردند.  

اساس   برا  ی هاداده   وتحلیلتجزیه بر  می  ماههسه بودجه    فیتوص  ی گذشته  استفاده  و  .  شوندخاص  بنرجی 

( را  (  2015کوری  انسانی  توسعه  اساس  بر  سرخپوستان  سرتاسر  در  نابرابری  سطح  و  روند  تا  کرد  تلاش 

تواند توسعه متعادل را  ریزی بودجه میدهد که یک سطح هدفمند برنامهنشان می  هاآن ارزیابی کند. نتایج  

 دهد.  های هند کاهشافزایش داده و میزان قطبی شدن را در ایالت 

( ابتدا  (  2021عباسیان  وی  است.  پرداخته  آب  توزیع  شبکه  برای  بودجه  تخصیص  مسئله  بررسی  به 

و    مؤثر  هایشاخص آب  عادلانه  توزیع  از    هایشاخصبر  سپس  و  نموده  تعیین  را    هایروشعملکردی 

ANP   وزن جهت  پرامیته  و  بخش   هاشاخص دهی  فازی  به  بودجه  بهینه  تخصیص  تعیین  همچنین  های  و 

 مختلف استفاده کرده است. 

( همکاران  و  بهینه(  2018بوگومولا  مدل  ارائه  بودجهبه  بخش  سازی  در  پایدار  توسعه  هدف  با  ریزی 

پرداخته آمریکا  در  دانشگاهی  ااند.  تحقیقات  و  مقاله  نی در  شده  ارائه  یادگیری  و  ریاضی  مدل  یک   ،

تحقتیفعال امکان  قی های  و  توسعه  پا  ایجاد   و  هدف    عنوانبه   درازمدت  در   داریتوسعه  شد.  استفاده  توابع 

برای این    هاآن اند.  ریزی در شهرداری پرداخته سازی بودجهبه ارائه مدل بهینه(  2018روجریو و همکاران )

بودجه   بهینه  و تخصیص  این مدل  از روش دوگان جهت حل  و  داده  ارائه  مسئله یک مدل ریاضی خطی 

 استفاده کردند.

 
4 Kebangsaan 
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 بر تخصیص بودجه مؤثرعوامل   ریتأث(: خلاصه مطالعات تجربی در خصوص ارتباط با  1جدول )

 بر تخصیص بودجه مؤثرعوامل  هدف     محققین

در   مؤثرعوامل   (2022محمدی و تامینی ) بودجه  تخصیص  بر 

 شرکت نفت و گاز مسجدسلیمان 

شامل    مؤثرعوامل   بودجه  تخصیص  بر 

و   بودجه  شفافیت  عملیاتی،  عوامل 

 سازمانی درونعوامل 

مبنای   مؤثرعوامل   ( 2020صادقی و ثابتی ) بر  بودجه  تخصیص  بر 

 ره( )فعالیت در بندر امام خمینی 

وظایف  مسئولیت با  آشنایی  پذیری، 

با   آشنایی  و  رهبری  و  نظارت  شغلی، 

 های حسابداری سیستم

در   مؤثرعوامل   ( 2016بارانی ) بودجه  تخصیص  بر 

 های فرهنگی شهرداری تهران پروژه 

و   زمانی  اولویت  اجرایی،  اولویت 

بر    مؤثر عوامل    ترین مهمپیشرفت فنی از  

تهران   شهرداری  در  بودجه  تخصیص 

 بوده است. 

بانک   مؤثرعوامل   ( 216صفری و همکاران ) در  بودجه  بر تخصیص 

 ملی

شامل    مؤثرعوامل   بودجه  تخصیص  بر 

ای، رفتاری، محیطی بوده که  عوامل پایه

محیطی   در   ترینمهمعوامل  عامل 

 تخصیص بودجه بوده است. 

بر تخصیص بودجه در دولت   مؤثرعوامل   ( 2015سوریانتی و دلمونث )

 اندونزی 

 های دولت هزینه

 منبع: گردآوری محققین 

 

 شناسی روش

. جامعه آماری شامل استپژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی و از نظر روش توصیفی و از نوع کمی  

بودجه در نظام   اسناد و مدارک مربوط به تخصیص  از روش    ریزی بودجه کلیه  جهت   1فازی   AHPاست. 

)بر بودجه  مؤثروزن دهی عوامل   استفاده شده است. جهت مقایسات زوجی  (،  Aminzadeh, 2017ریزی 

ها، معادل فازی نظرات خبرگان  خبره قرار گرفت و پس از گردآوری داده  10پرسشنامه تهیه شده در اختیار 

داده  برای  ناسازگاری  نرخ  خبرگان(،  نظرات  )میانگین  واحد  ماتریس  تهیه  از  پس  شد.  های  محاسبه 

ناسازگاری روش   نرخ  استفاده   AHPگردآوری شده محاسبه گردید. جهت محاسبه  در  شده است.    فازی 

________________________________________________________________ 

1 Fuzzy Ahp 
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 II-NSGA1بندی نامغلوب رتبه  ژنتیکادامه مدل ریاضی ارائه شده، توسط الگوریتم نهنگ و الگوریتم 

 شده و نتایج دو الگوریتم با هم مقایسه گردید.  حل

 مدل ریاضی 

 تصریح شده است.  1 طبق رابطه ( 2016مزار )رحمانی فضلی و عرببر اساس مطالعات تجربی بخصوص 

 

= +  +      )1( 

 متغیرهای مدل 

 .tدر سال   i: میزان تخصیص بودجه دولت به استان 

 . tدر سال  iدر استان  j: میزان تخصیص بودجه دولت به بخش 

 . tدر سال   iدر استان  jاز بخش   ’j: میزان تخصیص بودجه دولت به زیر مجموعه 

  های سالمازاد    صورتبه که    tدر ابتدای سال    iدر استان    jاز بخش    ’j: میزان بودجه زیر مجموعه  

است. موجود  اینکه    با   قبل  به  وزارتخانه توجه  از  دولت  تابعه،  پیکره  ادارات  و  شرکت  هاسازمانها  ها و 

 . انجام شده است هابخش  ریزریزی در سه سطح استان، بخش و ، بودجهتشکیل شده است

 
 ها، پارامترها و متغیرهای مدلاندیس

 مدل  یهاس یاندالف( 

Tاندیس سال : 

Iاندیس استان : 

J اندیس بخش : 

J’های بخش : اندیس زیرمجموعه 

 ب( پارامترهای مدل 

 t: میزان بودجه کل دولت در سال 

 در نظر گرفته شده است.  tدر سال   jکه به بخش : حداکثر میزان بودجه کل دولت 

 در نظر گرفته شده است.  tدر سال   jکه به بخش : حداقل میزان بودجه کل دولت 

________________________________________________________________ 

1 Nsgall 
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گیری  تصمیم  هایروشو با استفاده از    هاشاخصکه براساس    tدر سال    i  یا اولویت استانوزن  :  

 شود.چندمعیاره محاسبه می

 tدر سال jبرای بخش  i: میزان تقاضای فازی استان  

در   jبرای بخش    iتخصیص یک واحد بودجه دولت به استان  نرخ توسعه سیاسی و اقتصادی  :  

 tسال 

 tدر سال jبرای بخش   iتخصیص یک واحد بودجه دولت به استان نرخ توسعه اجتماعی : 

 tدر سال jبرای بخش   iتخصیص یک واحد بودجه دولت به استان محیطی  تأثیراتنرخ : 

 ج( متغیرهای مدل 

 tدر سال   i: میزان تخصیص بودجه دولت به استان 

 tدر سال  iاستان  در  jبخش  : میزان تخصیص بودجه دولت به 

 tدر سال   iاستان   در jاز بخش   ’jزیر مجموعه  : میزان تخصیص بودجه دولت به 

زیر مجموعه   بودجه  میزان   :j’    بخش سال    iاستان    در  jاز  ابتدای  مازاد    صورتبه که    tدر 

-به شرح زیر می   یطیمحست یزهدف با رویکردهای سیاسی، اقتصادی و    توابع  قبل موجود است.  هایسال

 باشند: 

 
 تابع هدف با رویکرد سیاسی و اقتصادی 

باید حداقل شود. قابل ذکر است که در مدل   برای حفظ امنیت سیاسی و اقتصادی کشور، میزان واردات 

با فرض تساوی واردات و صادرات، لحاظ نشده است و    تأثیرات پیشنهادی، واردات و صادرات سوآپ، 

 نظرسنجییک نرخ در نظر گرفته شده که از خبرگان این حوزه    صورتبه تخصیص بودجه در هر بخش  

توسعه سیاسی و اقتصادی ناشی از تخصیص بودجه به    یسازنه ی شیبشود. این تابع هدف عبارت است از  می

هایی که  گردد که بودجه بیشتری به بخش . در نظر گرفتن این تابع هدف سبب میاستهای مختلف  بخش

رزی و تولیدات گردند )مانند صادرات انرژی، محصولات کشاوسبب بهبود اقتصادی و امنیت سیاسی می

 .(Rahmani Fazli & Arab Mazar, 2016) داخلی(، تخصیص یابد 

 

(1 )  
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 تابع هدف با رویکرد اجتماعی 

دارد و    تأکید تخصیص بودجه بر توسعه اجتماعی    تأثیرات این تابع هدف به شرایط اجتماعی و فرهنگی و  

، یسازجاده شود که تخصیص بودجه به مناطقی که به توسعه بیشتری در زمینه سلامت، فرهنگ،  سبب می

در میزان توسعه اجتماعی کشور دارند، بیشتر باشد. لذا این    تریبزرگایجاد اشتغال و ... نیاز داشته و سهم  

 & Rahmani Fazli) تخصیص بودجه بر توسعه اجتماعی  تأثیرات سازی  از بیشینه  عبارت است تابع هدف  

Arab Mazar, 2016).  . 

 

(2 ) 
 

 

 محیطی زیستتابع هدف با رویکرد  

های مذکور، سبب  های بخش آن، افزایش فعالیت  تبعبه و    هابخشبنابراین تخصیص بودجه بیشتر به برخی  

آلاینده  میافزایش  کردن  ها  کمینه  دنبال  به  است،  اهداف  سایر  با  تناقض  در  که  هدف  تابع  این  گردد. 

 ( Aminzadeh et al., 2019. )استهای مذکور تخصیص بودجه به بخش 
 

(3 )  

 
 

 هامحدودیت

(4 ) 
 

 

به  ( تضمین می4محدودیت ) در یک سال، از بودجه    هااستان کند که مجموع بودجه تخصیص داده شده 

 دولت در آن سال تجاوز نکند. 
 

(5 ) 
 

(6 ) 

 
)5)  یهات یمحدود و  بخش در یک ( تضمین می6(  به یک  داده شده  بودجه تخصیص  کنند که مجموع 

 سال از حداقل بودجه در نظر گرفته شده، بیشتر باشد و از حداکثر بودجه در نظر گرفته شده نیز کمتر باشد.
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(7 )  

 

کند که مجموع بودجه تخصیص داده شده در یک سال و بودجه موجود )مازاد  ( تضمین می7محدودیت )

کمبود  )یا مساوی تقاضا باشد    تربزرگ،  tدر سال    iاستان    در  jاز بخش    ’jقبل( در زیر مجموعه    هایسال

 مجاز نیست(.

(8 )  

(9 )  

 

ابتدای سال را برای هر زیر مجموعه  9( و )8های )محدودیت   در  jاز بخش    ’j( میزان بودجه موجود در 

 کنند.محاسبه می iاستان 

(10) 
 

 

( به  ( تضمین می10محدودیت  داده شده در یک سال  بودجه تخصیص    هایزیرمجموعهکند که مجموع 

 تجاوز نکند.  tدر سال  iدر استان  j، از بودجه تخصیص داده شده به بخش tدر سال  iاستان   در jبخش 

(11) 
 

 

  iاستان  های  کند که مجموع بودجه تخصیص داده شده در یک سال به بخش( تضمین می11محدودیت )

 تجاوز نکند.  tدر سال  i، از بودجه تخصیص داده شده به استان  tدر سال 

 

(12)  
 

 ساختار کلی الگوریتم نهنگ

( نشان می1شکل  را  نهنگ  الگوریتم  الگوریتم  (، ساختار کلی  این  تحقیق حاضر،  پایهدهد؛ در  آرشیو    بر 

الگوریتم   پایان هر تکرار  پارتو در  گردد. همچنین در می  روزرسانیبه پارتو طراحی گردیده است. آرشیو 

از   الگوریتم،  تکرار  می  رویه یکهر  استفاده  حاضر بهبود  تحقیق  در  الگوریتم  ساختار  بنابراین  شود، 

 ( خواهد بود.  1شکل ) صورتبه 
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 سازی الگوریتم نهنگ: ساختار پیشنهادی الگوریتم بهینه1شکل 
 

 تولید شود و تابع برازدگی برای جوابها محاسبه گردد ها جمعیت اولیه جواب 

 را تعیین کن   *xبهترین جواب یعنی 

آیا شرط توقف برقرار  

 است؟

K=1 

 را به روز رسانی کن  pو   a ،A ،C ،Iمقادیر 

جمعیت را به روز رسانی  های جواب

 کن

K=k+1 

If k<size of 

population 

 بله 

 پارامترهای فضای جستجو را چک کن

را به روز   *xبهترین جواب یعنی 

 رسانی کن 

 

آرشیو پارتو را گزارش  

 کن و توقف 

رویه بهبود را بر جمعیت 

 اعمال کنها جواب

آرشیو پارتو به  

 روز رسانی شود 
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   NSGA-IIالگوریتم 
الگوریتم  نتایج  با  الگوریتم  این  نتایج  پیشنهادی،  نهنگ  الگوریتم  کارایی  اثبات  حاضر، جهت  تحقیق  در 

NSGA-II زیر است: صورتبه شوند. ساختار کلی این الگوریتم مقایسه می 

 

 های پژوهش یافته

ریزی استفاده شده است. جهت مقایسات  بر بودجه  مؤثرفازی جهت وزن دهی عوامل    AHPاز روش  

ها، معادل فازی نظرات خبره قرار گرفت و پس از گردآوری داده   10زوجی، پرسشنامه تهیه شده در اختیار  

های  خبرگان محاسبه شد. پس از تهیه ماتریس واحد )میانگین نظرات خبرگان(، نرخ ناسازگاری برای داده 

 شده است.  فازی  استفاده  AHPگردآوری شده محاسبه گردید. جهت محاسبه نرخ ناسازگاری روش  
 

 گاگوس و بوچر   شاخص تصادفی بودن(: 1جدول )

 RI(M) RI(G) هاشاخصتعداد 

1 0 0 

2 0 0 

3 0.49 0.1796 

4 0.79 0.2627 

5 1.07 0.3597 

6 1.1996 0.3818 

7 1.2824 0.4090 

8 1.341 0.4164 

9 1.3793 0.4348 

10 1.4095 0.4455 

11 1.4181 0.4536 

12 1.4461 0.4776 

13 1.4555 0.4691 

14 1.4913 0.4804 

15 1.4986 0.4880 
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 Nsgaiiفلوچارت الگوریتم  2شکل 
 

پارامترهای الگوریتم را مقدار دهی اولیه شده و جمعیت اولیه جواب را  

 تشکیل گردد. 

 آیا شرط توقف برقرار است؟

 خیر

با توجه به نرخ تقاطع، والدین را انتخاب کرده و عملگر تقاطع جهت 

 تولید فرزندان اعمال شود.

 جهشرا انتخاب کرده و عملگر  هاجواب، جهشبا توجه به نرخ 

 اعمال شود. جوابهای جدید جهت تولید 

جدید تولید شده توسط عملگرهای تقاطع و جهش و   یهاجواب

 قرار بگیرند. PTمجموعه فعلی جوابها، در یک مجموعه مانند 

سطح بندی شده و معیار فاصله ازدحام برای   PTمجموعه  یهاجواب

 هر جواب با توجه به سطحی که در آن قرار دارد، محاسبه گردد. 

جواب با کیفیت بالاتر و پراکندگی بالاتر،   Nاز بین جوابهای گام قبل، 

 بعنوان مجموعه جواب تکرار بعد، انتخاب شود.

سطح اول   یهاجواب بله 

بعنوان خروجی گزارش  

 شود.
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در ادامه محاسبات مربوط به نرخ ناسازگاری ارائه شده است. مطابق روش ساعتی، ابتدا ماتریس مقایسات 

نیز محاسبه می گردد. در گام بعد،  زوجی تشکیل شده )میانگین حسابی نظر خبرگان( و مجموع هر ستون 

می تشکیل  نرمال  ماتریس  و  شده  تقسیم  ستونی  جمع  بر  ستون  هر  ماتریس  عناصر  تشکیل  از  بعد  گردد. 

به دست می نرمالیزه شده  ماتریس  میانگین سطری  از  نسبی هر عامل  نرمال در -نرمال، وزن  ماتریس  آید. 

نسبی ضرب شده و بردارهای ویژه آن محاسبه می  بعنوان  بردار وزن  بردارهای ویژه  گردد. سپس میانگین 

 ( Aminzadeh, 2017)شود.  در نظر گرفته می )(مقدار ویژه ماکسیمم 
 

 AM(: ماتریس مقایسات زوجی 2جدول )

 امنیت انرژی کارا بودن برنامه بودجه اجتماعی فرهنگی  اقتصادی  

 2 4 2 2 1 اقتصادی 

 1 1.90 1 1 0.50 فرهنگی 

 2 1.50 1 1 0.50 اجتماعی

 2.40 1 0.667 0.533 0.252 کارا بودن برنامه بودجه 

 1 0.450 0.50 1 0.50 امنیت انرژی 

 منبع: محاسبات پژوهش 

 

 دهد.  نشان می AM(، نرمال ماتریس مقایسات زوجی ماتریس 3جدول )
 

 AM(: نرمال ماتریس مقایسات زوجی 3جدول )

 وزن نسبی امنیت انرژی کارا بودن برنامه بودجه اجتماعی فرهنگی  اقتصادی  

 0.360 0.238 0.452 0.387 0.361 0.363 اقتصادی 

 0.178 0.119 0.215 0.194 0.181 0.182 فرهنگی 

 0.193 0.238 0.169 0.194 0.181 0.182 اجتماعی

 0.143 0.286 0.113 0.129 0.096 0.091 کارا بودن برنامه بودجه 

 0.126 0.119 0.051 0.097 0.181 0.182 امنیت انرژی 

 منبع: محاسبات پژوهش 
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دهد. جهت نرمال سازی، در و محاسبه وزن نسبی برای هر معیار را نشان می AM(، نرمال ماتریس 3جدول )

هر ستون، مقدار بر جمع مقادیر آن ستون تقسیم شده است. همچنین میانگین هر سطر ماتریس نرمال، بعنوان  

 وزن نسبی ارائه گردید.
 AM(: بردارهای ویژه عوامل برای ماتریس 4جدول )

 بردار ویژه  حاصلضرب  معیار 

 5.344 1.926 اقتصادی 

 5.333 0.949 فرهنگی 

 4.239 0.817 اجتماعی

 5.304 0.759 کارا بودن برنامه بودجه 

 5.126 0.645 امنیت انرژی 

 منبع: محاسبات پژوهش 

 

دهد که  در بردار وزن نسبی مربوط به همین ماتریس را نشان می  AM( حاصلضرب ماتریس  4جدول )

 اند. براساس آن، بردارهای ویژه ماتریس نیز محاسبه شده 

بوده که    AMبه همین ترتیب مقدار لاندای ماکسیمم حاصل میانگین مقدار بردار ویژه عوامل برای ماتریس  

،  CIاست و براساس رابطه محاسبه    07/1برابر با    N=5برای    RI(M)است. با توجه به اینکه    5.0693با  برابر  

 .شودیمزیر محاسبه  صورتبه مقدار نرخ ناسازگاری 

 

(13) 
 

(14) 
 

 

 AGماتریس مقایسات زوجی  (:5) جدول

 امنیت انرژی کارا بودن برنامه بودجه اجتماعی فرهنگی  اقتصادی  

 1.50 3.75 1.50 1.50 1 اقتصادی 

 1 1.45 1 1 0.667 فرهنگی 

 1.50 1.250 1 1 0.667 اجتماعی

 1.95 1 0.800 0.693 0.267 کارا بودن برنامه بودجه 

 1 0.587 0.667 1 0.667 امنیت انرژی 

 منبع: محاسبات پژوهش 
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 AGنرمال ماتریس مقایسات زوجی  (:6)جدول

 وزن نسبی امنیت انرژی کارا بودن برنامه بودجه اجتماعی فرهنگی  اقتصادی  

 0.316 0.216 0.467 0.302 0.289 0.306 اقتصادی 

 0.184 0.144 0.180 0.201 0.193 0.204 فرهنگی 

 0.194 0.216 0.156 0.201 0.193 0.204 اجتماعی

 0.156 0.281 0.124 0.161 0.134 0.082 کارا بودن برنامه بودجه 

 0.150 0.144 0.073 0.134 0.193 0.204 امنیت انرژی 

 منبع: محاسبات پژوهش 

 

دهد. جهت نرمال سازی، در و محاسبه وزن نسبی برای هر معیار را نشان می  AG(، نرمال ماتریس  6جدول )

هر ستون، مقدار بر جمع مقادیر آن ستون تقسیم شده است. همچنین میانگین هر سطر ماتریس نرمال، بعنوان  

 وزن نسبی ارائه گردید.
 AGبردارهای ویژه عوامل برای ماتریس  (:7)جدول 

 بردار ویژه  حاصلضرب  معیار 

 5.363 1.694 اقتصادی 

 5.232 0.965 فرهنگی 

 4.534 0.879 اجتماعی

 5.215 0.815 کارا بودن برنامه بودجه 

 5.116 0.765 امنیت انرژی 

 منبع: محاسبات پژوهش 

 

دهد که  در بردار وزن نسبی مربوط به همین ماتریس را نشان می  AG( حاصلضرب ماتریس  7جدول )

محاسبه شده  نیز  ماتریس  ویژه  بردارهای  آن،  ماکسیمم حاصل  براساس  لاندای  مقدار  ترتیب  همین  به  اند. 

  RI(G)است. با توجه به اینکه    5.0919بوده که برابر با    AGمیانگین مقدار بردار ویژه عوامل برای ماتریس  

زیر محاسبه    صورتبه ، مقدار نرخ ناسازگاری  CIاست و براساس رابطه محاسبه    0.3597برابر با    N=5برای  

 .شودیم

(15) 
 

(16) 
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ریزی برای هر دو ماتریس کمتر بودجه  مؤثرشود، نرخ ناسازگاری برای عوامل  -که مشاهده می  طورهمان

 بوده و مقایسات زوجی بین معیارها دارای سازگاری است.  1/0از 

 
 siمقادیر  (:8)جدول

 Siمقدار  معیار 

 (0.06,0.128,0.3) اقتصادی 

 (0.0423,0.09,0.208) فرهنگی 

 (0.0409,0.1,0.314) اجتماعی

 (0.0211,0.0917,0.38) کارا بودن برنامه بودجه 

 (0.1875,0.233 ,0.0304) امنیت انرژی 

 منبع: محاسبات پژوهش 

 

 .رسدنسبت به همدیگر می iSدرجه بزرگی  یمحاسبه مرحله بعد نوبت به 
 

 Siنتایج محاسبه درجه بزرگی  (:9)جدول 

 امنیت انرژی کارا بودن برنامه بودجه اجتماعی فرهنگی  اقتصادی  

 1 0.899 0.901 0.896 - اقتصادی 

 1 0.991 0.944 - 0.484 فرهنگی 

 1 1 - 1 0.461 اجتماعی

 1 - 0.976 1 0.629 کارا بودن برنامه بودجه 

 - 1 1 1 0.827 امنیت انرژی 

 منبع: محاسبات پژوهش 

 

شود  ها مشخص میها نسبت به یکدیگر، وزن نهایی عوامل از کمینه مقادیر مقایسهisپس از محاسبه بزرگی  

ها، ابتدا نرمال شده ( نشان داده شده است. البته لازم به ذکر است که مقادیر کمینه مقایسه10که در جدول )

 و سپس بعنوان وزن نهایی گزارش شده است. 
 بر تخصیص بودجه   مؤثروزن نهایی عوامل (: 10)جدول 

 رتبه وزن بعد  ردیف

 1 0/ 272 اقتصادی  1

 4 0/ 147 فرهنگی  2
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 5 0/ 140 اجتماعی 3

 2 0/ 251 امنیت انرژی  4

 منبع: محاسبات پژوهش 

 

در رتبه اول، عوامل مربوط به  272/0شود، عوامل اقتصادی با وزن  ( مشاهده می10که در جدول )  طورهمان

با وزن   انرژی  با وزن  251/0امنیت  بودجه  برنامه  به کارا بودن  در رتبه    191/0در رتبه دوم، عوامل مربوط 

با وزن   با وزن    147/0سوم، عوامل فرهنگی  پنجم می  140/0در رتبه چهارم و عوامل اجتماعی  -در رتبه 

حل شده و نتایج دو    NSGA-IIدر ادامه مدل ریاضی ارائه شده، توسط الگوریتم نهنگ و الگوریتم    باشند. 

داده  گردآوری  جهت  بخش  این  در  گردید.  مقایسه  هم  با  برنامهالگوریتم  مدارک  و  اسناد  به  ریزی  ها، 

سازمان   در  همچنی  وبودجه برنامه بودجه  گردید.  توسعه  مراجعه  نرخ  پارامترهای  به  دهی  مقدار  جهت  ن 

سیاسی و اقتصادی، اجتماعی و محیطی از کارشناسان و خبرگان این حوزه نظرسنجی شد. مدل ریاضی سه  

  ریزی بودجه ریزی حاصل از مدل ریاضی با نتایج  ، اجرا شده و نتایج بودجه1400های سال  هدفه برای داده 

الگوریتم   مقایسه گردیده است.  وبودجهبرنامهتوسط سازمان    1400سال   پارامترهای دو  برخی  برای تنظیم 

از طراحی   محیط    هاشیآزماپیشنهادی  در  تحلیل  و  تاگوچی  شده   MINITAB  افزارنرم به روش  استفاده 

که   ابدییمای تخصیص های سرمایهای و تملک داراییهای اصلی هزینهدر هر استان، بودجه به بخش . است

 باشند.  عمومی، متفرقه و اختصاصی می هایزیر بخش مل شا هابخش این 
 

و  وبودجه برنامه توسط سازمان  1400در سال  هااستانالف. تخصیص بودجه عمومی دولت به  (:11)جدول 

 مدل تحقیق حاضر)میلیون ریال(

بودجه 

 ایهزینه

 NSGA-IIالگوریتم  الگوریتم نهنگ سازمان برنامه بودجه 

 عمومی متفرقه  اختصاصی  عمومی متفرقه  اختصاصی  عمومی متفرقه  اختصاصی 

استان  

 مرکزی 
208041 0 4660950 207226 0 

466082

3 
207417 0 4660846 

استان  

 گیلان
359151 0 8535642 358237 0 

853554

4 
358695 0 8535632 

استان  

 مازندران
479256 0 

1168980

8 
478977 0 

116888

50 
478986 0 11689172 

استان  

آذربایجان  

 شرقی

293865 0 9225399 292900 0 
922442

8 
293616 0 9225266 
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استان  

آذربایجان  

 غربی 

400885 2450 8508640 399927 2450 
850783

9 
400403 2450 8508116 

استان  

 کرمانشاه 
204973 1280 7536300 204831 1280 

753538

4 
204421 1280 7535939 

استان  

 خوزستان
509649 0 

1184834

7 
508856 0 

118476

91 
509581 0 11847616 

استان  

 فارس
361220 0 

1280117

2 
361184 0 

128002

38 
361098 0 12800741 

استان  

 کرمان
360337 0 9764897 359658 0 

976415

3 
359540 0 9764542 

استان  

خراسان  

 رضوی

637596 3730 
1263817

8 
637203 3730 

126380

06 
637510 3730 12638174 

استان  

 اصفهان
1186839 0 

1095602

3 
1186132 0 

109557

46 
1186219 0 10955328 

استان  

 هرمزگان
90917 0 6187210 90870 0 

618638

6 
90849 0 6187002 

استان  

سیستان و  

 بلوچستان

271646 15250 7390578 270951 15250 
738962

7 
271005 15250 7389849 

استان  

 کردستان 
155039 850 6166915 155004 850 

616653

3 
154893 850 6166798 

استان  

 همدان
280960 0 5472432 280194 0 

547224

5 
280851 0 5471968 

استان  

 لرستان 
159137 0 6642359 158647 0 

664171

2 
158697 0 6641676 

استان  

 ایلام 
32802 432 5060708 32092 430 

506043

1 
32304 430 5060297 

استان  

 زنجان
143682 0 4395879 143002 0 

439571

6 
143360 0 4395687 

استان  

چهارمحا 

ل و  

 بختیاری 

116110 0 4274049 115991 0 
427308

9 
116011 0 4273857 
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استان  

کهگیلویه 

و 

 بویراحمد 

39279 0 4519394 38938 0 
451917

0 
38945 0 4518671 

استان  

 سمنان
63352 0 4224842 62600 0 

422433

6 
62596 0 4224450 

 0 423671 4973368 0 424371 استان یزد 
497240

8 
424100 0 4973072 

استان  

 بوشهر
183823 0 5098289 183275 0 

509813

9 
183734 0 5097977 

استان  

 تهران 
3087692 0 

1432003

7 
3087434 0 

143197

82 
3087498 0 14319959 

استان  

 اردبیل 
175313 0 5435809 397940 0 

543487

9 
175207 0 5435044 

 0 174498 3197901 0 398290 استان قم 
319764

9 
397829 0 3197713 

استان  

 قزوین 
154965 0 4187893 154348 0 

418754

1 
154682 0 4187880 

استان  

 گلستان
232690 0 6779691 231859 0 

677914

1 
232655 0 6779171 

استان  

خراسان  

 شمالی

102670 0 4169087 101752 0 
416832

9 
102084 0 4168726 

استان  

خراسان  

 جنوبی

83145 9000 4862285 82391 9000 
486171

7 
82707 9000 4861689 

 0 434729 4475918 0 434805 استان البرز 
447538

7 
434653 0 4475771 

 32992 11632500 کل کشور 
2200000

00 
11615317 32990 

219982

919 
11622146 32990 219988629 

 منبع: محاسبات پژوهش 

 

می  11جدول   نشان  هزینهالف  بودجه  تخصیص  زمینه  در  که  الگوریتم  دهد  زیربخش،  سه  هر  در  ای 

برنامه نهنگ،  سازمان  فراابتکاری  به  نسبت  کمتری  تخصیص  میزان  با  الگوریتم   وبودجهبرنامه ریزی  و 
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NSGA-II    دارد. همچنین میزان تخصیص بودجه توسط الگوریتمNSGA-II    نیز از برنامه بودجه سازمان

یک برنامه    NSGA-IIدهد که حل مدل توسط الگوریتم نهنگ و  کمتر است. این نشان می  وبودجهبرنامه

به پاسخگویی تقاضای بودجه استانی است. از  تخصیص بودجه پیشنهاد می با بودجه کمتری قادر  کند که 

 دارد.  NSGA-IIطرفی حل مدل توسط الگوریتم نهنگ، عملکرد بیشتری نسبت به الگوریتم 
 

و مدل  وبودجه برنامه توسط سازمان   1400در سال  هااستانج. تخصیص بودجه عمومی دولت به  11جدول 

 تحقیق حاضر)میلیون ریال(

 استان/روش 
جمع کل بودجه سازمان 

 وبودجه برنامه 

جمع کل بودجه 

 الگوریتم نهنگ
جمع کل بودجه الگوریتم 

NSGA-II 

 7727861 7727732 7730622 استان مرکزی

 13421494 13421201 13423644 استان گیلان 

 17444329 17444766 17447166 استان مازندران 

 15115358 15113744 15116744 استان آذربایجان شرقی 

 17737312 17735852 17739750 استان آذربایجان غربی 

 12077938 12077451 12080437 استان کرمانشاه 

 39878661 39876830 39880781 استان خوزستان 

 23411338 23410336 23413359 استان فارس 

 19281221 19280994 19283523 استان کرمان

 22515384 22514442 22516770 استان خراسان رضوی 

 18056578 18057276 18059186 استان اصفهان 

 12686955 12685531 12688037 استان هرمزگان

استان سیستان و  

 بلوچستان 
19784545 19781069 19781912 

 11837746 11836461 11839111 استان کردستان

 8794030 8793218 8795979 استان همدان 

 12023630 12022906 12026360 استان لرستان 

 8873000 8872698 8875303 استان ایلام 

 7461854 7462606 7464062 استان زنجان 

استان چهارمحال و  

 بختیاری 
6895973 6894524 6894508 

 8707081 8707327 8709430استان کهگیلویه و  
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 بویراحمد 

 6319845 6320669 6322716 استان سمنان 

 8311009 8309491 8312821 استان یزد

 17418114 17416015 17418774 استان بوشهر 

 25743320 25742730 25744988 استان تهران 

 8615996 8837932 8617384 استان اردبیل 

 5917924 5694967 5920486 استان قم 

 6725478 6723313 6726406 استان قزوین 

 10783007 10781389 10784782 استان گلستان 

 7414819 7413133 7416716 استان خراسان شمالی 

 8677621 8676584 8680284 استان خراسان جنوبی 

 7383335 7383490 7385044 استان البرز 

 417038658 417016677 417101183 جمع

 

( به    11در جدول  داده شده  بودجه تخصیص  نیز کل  سازمان    هااستان ج(  الگوریتم وبودجهبرنامه توسط   ،

الگوریتم   و  می  nsga-iiنهنگ  نشان  می  طورهمان دهد.  را  مشاهده  سال  که  در  بودجه    1400شود،  کل 

با    وبودجهبرنامهتخصیص داده شده توسط سازمان   میلیون ریال توسط الگوریتم نهنگ   417101183برابر 

باشد. لذا  میلیون ریال می  417038658برابر با    nsga-iiمیلیون ریال و توسط الگوریتم    417016677برابر با  

تقاضای موجود در سال  می تقاضا پاسخ 1400توان گفت که برای  به  بودجه کمتر  با  ، مدل تحقیق حاضر 

است. و    داده  نهنگ  الگوریتم  دو  نتایج  مقایسه  طرفی،  نشان میNSGA-IIاز  نیز  تقاضای  ،  برای  که  دهد 

الگوریتم بهینه1400موجود در سال   به  ،  نسبت  با بودجه کمتر  پایه آرشیو پارتو  بر  نهنگ چندهدفه  سازی 

ریزی  به تقاضا پاسخ داده است. همچنین مقایسه مقادیر توابع هدف برای هر سه برنامه  NSGA-IIالگوریتم  

 صورت گرفت که مطابق جدول زیر است.
و تخصیص مدل تحقیق حاضر براساس  1400در سال  وبودجه برنامه تخصیص بودجه سازمان   (:12جدول )

 توابع هدف 

 تابع هدف 
سازمان 

 وبودجه برنامه 

حل مدل تحقیق حاضر با 

 استفاده از الگوریتم نهنگ

حل مدل تحقیق حاضر با استفاده 

 NSGA-IIاز الگوریتم 

تابع هدف با رویکرد  

 سیاسی و اقتصادی 
1676941.8 1822657.8 1748164.6 

 2296222.02 2574006.04 2146468.3تابع هدف با رویکرد  
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 اجتماعی

تابع هدف با رویکرد  

 محیطی زیست 
1623274.9 1580680.5 1600518.4 

 منبع: محاسبات پژوهش 

 

-اقتصادی و اجتماعی برای برنامه-شود مقادیر دو تابع هدف با رویکرد سیاسی( مشاهده می12در جدول )

و   نهنگ  الگوریتم  دو  هر  برای  حاضر  تحقیق  مدل  برای  NSGA-IIریزی  هدف  توابع  همین  بیشتر   ،

سازمان    ریزیبرنامه توسط  سال    وبودجهبرنامه بودجه  سوم    1400در  هدف  تابع  مقدار  طرفی  از  است. 

به  محیطیزیست )رویکرد   مربوط  و    ریزیبرنامه (  نهنگ  الگوریتم  دو  هر  برای  تحقیق حاضر  مدل  بودجه 

NSGA-II  دو تابع    ازآنجاکهاست.    وبودجه برنامهسازمان    ریزیبرنامه ، کمتر از همین تابع هدف مربوط به

توان گفت، جواب مدل  یسازی است، مو تابع هدف سوم از جنس کمینه  سازیبیشینه هدف اول از جنس  

اقتصادی، اجتماعی -، از منظر توابع هدف )سیاسیNSGA-IIتحقیق حاضر برای هر دو الگوریتم نهنگ و  

برنامهمحیطیزیست و   از  بهتر  سازمان  (،  بودجه  هدف    وبودجه برنامه ریزی  توابع  مقایسه  همچنین  است. 

، حاکی از بهتر بودن عملکرد الگوریتم نهنگ پیشنهادی نسبت  NSGA-IIحاصل از دو الگوریتم نهنگ و  

الگوریتم   و    هایجواب مقایسه    است.  NSGA-IIبه  نهنگ  الگوریتم  دو  از  براساس NSGA-IIحاصل   ،

( ارائه شده 13ای کیفیت، پراکندگی و یکنواختی صورت گرفته است که در جدول )مقایسه  هایشاخص

 است.
 ای مسائل چندهدفهمقایسه  هایشاخصمقایسه عملکرد دو الگوریتم براساس (: 13جدول )

 سازی نهنگالگوریتم بهینه بندی نامغلوب ژنتیکالگوریتم  ژنتیک رتبه

تعداد  

  هایجواب

 پارتو

 کیفیت گذاری فاصله پویایی زمان

  تعداد

  هایجواب

 پارتو

 کیفیت گذاری فاصله پویایی زمان

311 69 951.3 0.87 10 299 157 1086.4 1.1 90 

 پژوهش  محاسباتمنبع: 

 

توانایی  ریزی بودجه،در برنامهدهند الگوریتم نهنگ  نشان می(  13در جدول )  یاسه یمقا  هایشاخصمقادیر  

الگوریتم نهنگ قادر به تولید  . دارد NSGA-IIنسبت به الگوریتم  ترت یفی باک  هایجواب بالاتری برای تولید 

به الگوریتم    هایجواب دارد یا به عبارتی الگوریتم نهنگ توانایی   NSGA-IIبا پراکندگی بالاتری نسبت 
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که از   طورهمان .  دارد  NSGA-IIبیشتری برای اکتشاف و استخراج ناحیه شدنی جواب نسبت به الگوریتم  

می  مشاهده  فوق  الگوریتم  جدول  الگوریتم   ییهاجواب  NSGA-IIشود،  به  نسبت  بالاتری  یکنواختی  با 

تولید می  الگوریتم   .کندنهنگ  بالا زمان اجرای  نشان داده شده است که مقادیر ها  همچنین در جدول  نیز 

است بالاتری  دارای زمان حل  نهنگ چندهدفه  الگوریتم  است که  این  از  اجرا حاکی  بر   ازآنجاکه .  زمان 

هوشمندانه نقاط زیادی از   صورتبه اساس ساختار طراحی شده روش پیشنهادی، این روش، در هر تکرار  

را جستجو   محاسبا.  کندیمفضای جواب  زمان  این روش،  که  است  به روش بدیهی  نسبت  را  بیشتری  تی 

NSGA-II کندمصرف می . 

 

 گیری نتیجه

کشور با رویکرد ترکیبی   هایاستان ارائه الگوی کارای تخصیص بودجه دولت به  هدف از پژوهش حاضر  

بندی  کشور را تضمین نماید. جهت اولویت   هایاستان تحقق اهداف اقتصاد کلان برای    کهی نحوبه ؛  است

روش    هااستان از  بودجه،  تخصیص  است.    AHPبرای  شده  استفاده  فازی  ویکور  مدل    درنهایتو  یک 

نهنگ چندهدفه   الگوریتم  نتایج  و  نهنگ حل  الگوریتم  توسط  ارائه شده،  فازی چندهدفه  پایه ریاضی    بر 

 مقایسه گردیده است.  NSGA-IIآرشیو پارتو با الگوریتم 

از روش    مؤثر عوامل   با استفاده  بودجه  نشان  فازی وزن   AHPبر تخصیص  نتایج این رویکرد  دهی شد که 

داد، عوامل اقتصادی در رتبه اول، عوامل مربوط به امنیت انرژی در رتبه دوم، عوامل فرهنگی در رتبه سوم  

می چهارم  رتبه  در  اجتماعی  عوامل  وزن  باشند. و  از  وزنپس  جهت  فازی  رویکرد  از  عوامل،  دهی  دهی 

کشور پرداخته شد که نتایج حاکی از آن است استان تهران در رتبه اول و استان قم در رتبه آخر   هایاستان

می بودجه  تخصیص  جهت  اهمیت  منظر  وزن  پس  باشند.از  و  از  عوامل  از    هااستان دهی  استفاده  با 

با    1400های سال  بودجه برای داده فازی تخصیص    چندهدفهفازی و ویکور فازی، مدل    AHP  یهاکیتکن

حل شد و نتایج دو الگوریتم و مقادیر متناظر اسناد و   NSGA-IIنهنگ پیشنهادی و   یهاتمیالگوراستفاده از 

بودجه  سازمان  مدارک  در  استانی  تخصیص   وبودجه برنامه ریزی  برای  داد  نشان  نتایج  که  گردید  مقایسه 

 ، مدل تحقیق حاضر با بودجه کمتر به تقاضا پاسخ داده است.  1400بودجه در سال 

و   نهنگ  الگوریتم  دو  نتایج  سال  NSGA-IIمقایسه  استانی  بودجه  برای  می  1400،  کل نشان  برای  دهد 

می نشان  کشور  الگوریتم  بودجه  توسط  شده  داده  تخصیص  بودجه  جمع  سال    NSGA-IIدهد   1400در 

. به عباراتی دیگر، برای تقاضای  استبیشتر از جمع کل بودجه تخصیص داده شده توسط الگوریتم نهنگ  



 27سال سی و یکم، پیاپی  اقتصاد پولی مالی  186

الگوریتم بهینه1400موجود در سال   به  ،  نسبت  با بودجه کمتر  پایه آرشیو پارتو  بر  نهنگ چندهدفه  سازی 

 به تقاضا پاسخ داده است.   NSGA-IIالگوریتم 

برای   ریاضی  مدل  هدف  توابع  مقایسه  و    یهاتمیالگورهمچنین  داده   NSGA-IIنهنگ  سازمان و  های 

ریزی مدل  اقتصادی و اجتماعی برای برنامه-نشان داد، مقادیر دو تابع هدف با رویکرد سیاسی وبودجهبرنامه

ریزی بودجه توسط سازمان  توابع هدف در برنامه   NSGA-II تحقیق حاضر برای هر دو الگوریتم نهنگ و  

سال    وبودجهبرنامه )رویکرد  است   1400در  سوم  هدف  تابع  مقدار  طرفی  از  به  محیطیزیست .  مربوط   )

، کمتر از همین تابع هدف  NSGA-IIریزی بودجه مدل تحقیق حاضر برای هر دو الگوریتم نهنگ و  برنامه

برنامه  به  سازمان  مربوط  این  وبودجه برنامهریزی  به  توجه  با  جنس  است.  از  اول  هدف  تابع  دو  که  که 

کمینه  سازیبیشینه  از جنس  سوم  تابع هدف  میو  است،  تحقیق    گرفت  جه ینتتوان  سازی  مدل  جواب  که 

و   نهنگ  الگوریتم  دو  هر  برای  )سیاسیNSGA-IIحاضر  هدف  توابع  منظر  از  و  -،  اجتماعی  اقتصادی، 

است. از طرفی مقایسه توابع هدف    وبودجهبرنامه ریزی بودجه توسط سازمان  (، بهتر از برنامهمحیطیزیست

، حاکی از بهتر بودن عملکرد الگوریتم نهنگ پیشنهادی نسبت  NSGA-IIحاصل از دو الگوریتم نهنگ و  

 است.  NSGA-IIبه الگوریتم 

داری وزارت متمرکز کردن سیستم پرداخت حقوق و مزایای کارکنان دولت و پرداخت آن توسط خزانه 

و   توسط سازمان مدیریت  پرداخت آن  با  مقایسه  دارایی در  اقتصادی و  افزایش  ریزیبرنامه امور  ، موجب 

بنابراین اجرای طرح مثبت ارزیابی می بیشتر قوه مقننه شده است،  اینکه  نظارت و کنترل  با توجه به  گردد. 

با توجه به حجم بنابراین دولت می  ؛شده است  ربطذی اجرای طرح موجب افزایش کنترل مسئولان   تواند 

هزینه  اعتبارات  پیش وسیع  کشور  سالیانه  بودجه  قانون  در  که  میای  متمرکزنمودن    ،گرددبینی  به  نسبت 

ه افزایش کنترل قوه مقننه نائل گردند که با  ای جهت نیل به اهداف خود در زمیناعتبارات سایر فصول هزینه 

 ( مطابقت دارد.2017( و الرینا )2019(، آلولا )2017نتایج موساکایا )

وزارت   داریخزانه متمرکز کردن سیستم پرداخت حقوق و مزایای کارکنان دولت و پرداخت آن توسط  

ریزی، موجب بهبود در امور اقتصادی و دارایی در مقایسه با پرداخت آن توسط سازمان مدیریت و برنامه 

 پرداخت کسورات بیمه و بازنشستگی و مالیات شده است. 

به  بنابراین توصیه می  اولویت   گذاراناست یسشود  به  اقتصاد کلان  ثبات در  برای  بندی تخصیص اقتصادی 

رعایت تخصیص بودجه منجر به پیشرفت هر   چراکه  ؛کشور توجه بیشتری داشته باشد  هایاستان بودجه در  
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میاستان می توصیه  پژوهشگران  به  همچنین  عوامل شود.  شناسایی  و  بودجه  تخصیص  ارتباط  در  که  شود 

 های مرتبط را انجام دهند. در تخصیص بودجه پژوهش  مؤثر
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