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This research was conducted with the aim of designing a robust mathematical 

model for forecasting and budget planning at the Tehran Municipality under 

conditions of economic uncertainty. The main research gap was the lack of an 

integrated and localized model for converting historical data into optimal budget 

decisions, as well as the failure to localize indicators affecting revenue and 

expenditure for an Iranian metropolis. The novelty of this article lies in 

integrating three approaches within a single framework: forecasting with 

regularized regressions (Ridge, Lasso, Elastic Net), robust optimization using 

the Bertsimas-Sim approach, and multiple-choice goal programming (MCGP), 

which had not previously been applied to Tehran Municipality's budgeting. The 

robust model, with appropriate adjustment of the protection level, provided 

optimal solutions in which the transportation sector received the highest priority 

while the shares of other missions were maintained. Scenario analysis 

demonstrated that the model is resilient against economic fluctuations and can 

serve as an effective tool for budgetary decision-making under uncertainty. 
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Introduction 
Budgeting has evolved from a simple tool for estimating revenues and costs into a critical mechanism 

for governance, policy-making, and organizational control. It serves as the primary financial document 

that quantifies plans and priorities, guiding limited resources toward unlimited needs. Performance-

based budgeting, a key modern approach, shifts allocation from inputs toward measurable outcomes, 

linking resources to efficiency, effectiveness, and accountability. Despite its theoretical appeal and 

legislative support, practical implementation in many Iranian organizations faces significant obstacles. 

Existing models often rely on calculating full costs a process that is complex, unreliable, and fails to 

account for differing operational conditions. Moreover, decision-making environments are inherently 

uncertain, with revenues and costs subject to economic fluctuations and volatility. In this context, 
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robust optimization offers solutions that remain reliable under data variability, while multivariate 

regression provides a scientific basis for forecasting financial parameters. The core problem is that 

organizations possess historical data yet lack a systematic model for optimal budget allocation. This 

research develops a two-stage robust mathematical model for the Tehran Municipality. The first stage 

forecasts revenues and costs using regression, while the second stage allocates the budget via robust 

multi-objective programming, considering constraints, priorities, and uncertainty to enhance 

performance and transparency. 

Methods and Materials 
This research aims to develop and improve existing mathematical models for organizational 

budgeting, positioning it as developmental research. It also has descriptive aspects, as it identifies and 

analyzes key cost and revenue drivers using regression algorithms to describe causal and correlational 

relationships under uncertainty. The study is applied in nature, focusing on operational modeling for 

real organizations, using Tehran Municipality as a case study. 

The methodology integrates advanced forecasting techniques (multivariate Ridge and Lasso 

regression) with robust multi-objective optimization (Bertsimas-Sim approach and hybrid NSGA-III 

algorithms). Input data consists of nine years of historical revenue and cost data from the Tehran 

Municipality, along with key indicators and uncertainty parameters such as inflation and exchange 

rates. Data preprocessing includes managing missing values, Min-Max normalization, and ADF 

stationarity tests using Python. Regression models (Ridge, Lasso, Elastic Net, Random Forest) are 

fitted separately for revenue and cost, with 10-fold cross-validation selecting the best model. Forecasts 

with 95% confidence intervals are produced. Finally, a robust optimization model with Bertsimas-Sim 

approach (adjustable protection level Γ) is formulated, considering multiple objectives: maximizing 

net profit, minimizing budget deviation, and minimizing maximum regret, while respecting legal 

constraints.  

Results 
The Elastic Net and Lasso models outperformed other methods in forecasting municipal revenues and 

expenditures, demonstrating that regularization techniques effectively handle multiple collinearity 

between financial predictors. The predicted values showed a difference of less than 0.3% compared to 

the figures of the 2025 supplementary budget (1404), indicating the high reliability of the forecasting 

stage. In the optimization stage, the robust model generated feasible Pareto-efficient allocation plans 

that prioritize essential expenditures under uncertainty while meeting the minimum mission 

requirements. Among the solutions, the “Transportation and Traffic” sector consistently received the 

highest budget share, indicating its strategic importance, while other key missions such as social 

services and urban environment maintained their required thresholds. Scenario-based sensitivity 

analysis showed that increasing the Bertsimas-Sim protection level significantly increases fiscal 

resilience to severe economic fluctuations by creating more conservative but stable allocations and 

reducing the risk of non-feasibility or large deviations during budget execution. However, this 

increased robustness is accompanied by a modest decrease in objective optimality. 

Conclusion  
The present study was conducted with the aim of designing and implementing a robust mathematical 

model for forecasting and budget planning at the Tehran Municipality under conditions of economic 

uncertainty. The main research gap was the lack of a coherent and localized model for converting 

historical data into optimal budget decisions, as well as the failure to localize indicators affecting 

revenue and expenditure through qualitative methods for an Iranian metropolis. The novelty of this 

article lies in integrating three approaches within a single framework, including forecasting with 

regularized regressions, robust optimization using the Bertsimas-Sim approach, and multiple-choice 

goal programming (MCGP), which had not previously been applied to Tehran Municipality's 

budgeting. Furthermore, the localization of indicators through a meta-synthesis of the literature and 

fuzzy Delphi represents a novel step in this field. Among the most important qualitative findings were 

the identification and screening of key influential indicators, such as economic growth rate, consumer 

price index, demographic changes, tax base value, as well as qualitative indicators including legal 
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policies and expert judgment, which are consistent with the findings of previous research. The analysis 

of probable, optimistic, and pessimistic scenarios demonstrated that the model is resilient against 

fluctuations in inflation, revenue changes, and government grants, and that increasing the protection 

level creates greater stability under critical conditions. Overall, the proposed framework has the 

potential to be extended to other metropolises and public organizations in Iran and can serve as a basis 

for developing intelligent decision support systems in budgeting. It is suggested that future research 

develop this model towards more sustainable, transparent, and intelligent budgeting by utilizing more 

detailed data, more advanced metaheuristic algorithms, and incorporating environmental objectives 

and citizen satisfaction indicators. 
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تٟطاٖ زض  ٢قٟطزاض ١ثٛزخ ٢ع٤ض ٚ ثط٘بٔٝ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢اؾتٛاض ثطا ٣بي٤ٔسَ ض ه٤ ٣پػٚٞف ثب ٞسف َطاح ٤ٗا
 ٤ُتج س  ٝ ٔٙٓ ٛض ث   ٣ٚ ثٛٔ ىپبضچ٤ٝ٘جٛز ٔسَ  ،٣انّ ٣ا٘دبْ قس. قىبف پػٚٞك ٢التهبز ت٥لُٗ  ٖسْ ٤ٍقطا
ٝ ٤ٚ ٞع زضآٔ س ٔؤثط ثط  ٢ٞب قبذم ٢ؾبظ ٣ٚ ٖسْ ثٛٔ ٥ٝٙثٟ ٢ا ثٛزخٝ ٕبت٥ثٝ تهٕ ٣ر٤تبض ٢ٞب زازٜ  ٢ث طا  ٙ 

ٚ  ك٥  ٔمبِٝ زض تّف ٢ثٛز. ٘ٛآٚض ٣طا٤٘ا ٢قٟط ولاٖ ث ب   ٣ٙ  ٥ث ف٥چ بضچٛة ٚاح س اؾ ت: پ      ه٤  زض  ى طز ٤ؾ ٝ ض
ٚ  Bertsimas‑Sim ى طز ٤اؾتٛاض ثب ضٚ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ(، Ridge, Lasso, Elastic Netقسٜ ) ٔٙٓٓ ٢ٞب ٥ٖٛضٌطؾ
تٟ طاٖ ث ٝ و بض ٌط ت ٝ      ٢قٟطزاض ٢ع٤ض ثٛزخٝ ٢ثطا ٤ٗاظ ا ف٥( وٝ پMCGP) ٣چٙسا٘تربث ٣آضٔب٘ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

ٜ   ٥ٓ٘كسٜ ثٛز. ٔسَ اؾتٛاض ثب تٙٓ ُ  ؾُح حفبْ ت ٔٙبؾ ت، ضا ٝ ٥ثٟ ٢ٞ ب  ح  اضائ ٝ و طز و ٝ زض آٖ ثر ف      ٢ا ٙ 
٘ك بٖ زاز ٔ سَ زض    ٛٞب٤ؾ ٙبض  ٥ُ  حفّ قس. تحّ ٞب ت٤ٔأٔٛض ط٤اقت ٚ ؾٟٓ ؾبضا ز ت٤اِٚٛ ٤ٗكتط٥ٚ٘مُ ث حُٕ

 ت٥لُٗ  ٖسْ ٤ٍزض قطا ٢ا ثٛزخٝ ٢ط٥ٌٓ ٥تهٕ ٢ٔؤثط ثطا ٢اثعاض تٛا٘س ٣ٔمبْٚ اؾت ٚ ٔ ٢ثطاثط ٘ٛؾب٘بت التهبز
 ثبقس.

 کلیذٍاصُ:
 ض٤ع٢،  ثٛزخٝ

 قٟطزاض٢، 
 ض٤ع٢ ثٛزخٝ،  ثط٘بٔٝ
 ث٣ٙ٥،  پ٥ف

 ؾبظ٢ اؾتٛاض،  ث٥ٟٙٝٔسَ ض٤بي٣ 
 .ٔتغ٥طٜ چٙسضٌطؾ٥ٖٛ 
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DOI: http//doi.org/10.22034/judpm.2026.587729.1126 

 

 ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ©
DOI: http//doi.org/10.22034/judpm.2026.587729.1126 

‌‌



 944           یگزاندو ساده  لامی سارعغ  ...  ریشی در شهزداری تهزان بز اساس طزاحی مدل ریاضی استواربودجهنظام  بینی پیش

‌هقذهه‌.1
ضاٞجط٢، ٟٔٓ ؾبظٚوبضٞب٢  ٞب ٥٘ؿت، ثّىٝ ٤ى٣ اظ اثعاض٢ ثطا٢ ثطآٚضز زضآٔسٞب ٚ ٞع٤ٙٝ  مٍض٤ع٢ ز٤ٍط  زض ز٥٘ب٢ أطٚظ، ثٛزخٝ

تط٤ٗ ؾٙس ٔب٣ِ ٞط ؾبظٔبٖ، ث٥بٖ و٣ٕ ٚ ٔب٣ِ  ٖٙٛاٖ ٟٔٓ  ثٛزخٝ ثٝ >.1= آ٤س ٞب ثٝ قٕبض ٣ٔ ؾ٥بؾتٍصاض٢ ٚ وٙتطَ زض ؾبظٔبٖ
ظٔب٣٘ ٔكرم اؾت ٚ ٘مف اؾبؾ٣ زض ٞسا٤ت ٔٙبثٕ ٔحسٚز ثٝ ؾٕت ٥٘بظٞب٢  ٠زٚضٞب ٚ اٞساف آٖ زض ٤ه  ٞب، ا٤ِٛٚت ثط٘بٔٝ

ٞب، ٘تب٤ح ٚ  ثٕ،  ٗب٥ِتتٛا٘س ٥ٔبٖ ٔٙب ٤ه ؾبظٔبٖ تب چٝ ا٘ساظٜ ٣ٔ زٞس ض٤ع٢ ٘كبٖ ٣ٔ وٙس. زض ٚالٕ، ٘ٓبْ ثٛزخٝ ٘بٔحسٚز ا٤فب ٣ٔ
ض٤ع٢ ٘ٝ  مٍ ٤ه  طا٤ٙس حؿبثساض٢، ثّىٝ ٤ه ٘ٓبْ ٔس٤ط٤ت٣ ثطا٢  اٞساف ضاٞجطز٢ ذٛز پ٥ٛ٘س ثطلطاض وٙس. اظ ا٤ٗ ٔٙٓط، ثٛزخٝ

ض٤ع٢  ض٤ع٢ ؾٙت٣ ثٝ ثٛزخٝ ٣٤ٌٛ اؾت. زض ازث٥بت ٔس٤ط٤ت ٔب٣ِ ٣ٕٖٔٛ، تحَٛ اظ ثٛزخٝ اضتمب٢ وبضا٣٤، اثطثرك٣، قفب ٥ت ٚ پبؾد
. >2= پص٤ط قسٖ ّٖٕىطز ثٛزٜ اؾت ث٥ٟٙٝ اظ ٔٙبثٕ ٚ اضظ٤بث٣ ٠اؾتفبزٞب ثطا٢  ٞب ٚ زِٚت پبؾر٣ ثٝ ٥٘بظ ضٚظا عٖٚ ؾبظٔبٖ ٤ٛ٘ٗ،
٤ى٣ اظ  .>3= قٛز ٔٙدط ض٤ع٢ ٤ٙس ثٛزخٝا طتٛا٘س ثٝ اضتمب٢ ٔكبضوت قٟطٚ٘ساٖ زض  ٣ٔ ٟ٘ب٤تزضض٤ع٢ نح٥ح ٚ ان٣ِٛ  ثٛزخٝ

ٞب ٚ  ض٤ع٢ ٔجت٣ٙ ثط ّٖٕىطز اؾت؛ ض٤ٚىطز٢ وٝ تره٥م اٖتجبضات ضا اظ ٚضٚز٢ ٤ٛ٘ٗ زض ا٤ٗ حٛظٜ، ثٛزخٝ ٟٔٓ ض٤ٚىطزٞب٢ 
زٞس. ٔجٙب٢ ٘ٓط٢ ا٤ٗ ض٤ٚىطز ثط ا٤ٗ  طو اؾتٛاض اؾت وٝ ٔٙبثٕ ٣ٕٖٔٛ  ٞب، ٘تب٤ح ٚ پ٥بٔسٞب ؾٛق ٣ٔ ٞب ثٝ ؾٕت ذطٚخ٣ ٞع٤ٙٝ

آ ط٣ٙ٤  ثب ّٖٕىطز ٚاحسٞب، ٥ٔعاٖ تحمك اٞساف، و٥ف٥ت ذسٔبت ٚ اضظـثط اؾبؼ ؾبذتبضٞب٢ ازاض٢، ثّىٝ ٔتٙبؾت   مٍثب٤س ٘ٝ 
٥ٌط٢  وبضا٣٤ ٚاحسٞب ٚ ثٟجٛز ته٥ٕٓ ١ٔمب٤ؿؾبظٔب٣٘ تره٥م ٤بثٙس. زض چ٥ٙٗ ؾ٥ؿت٣ٕ، ثٛزخٝ اثعاض٢ ثطا٢ ؾٙدف ّٖٕىطز، 

 >.2= قٛز ٔس٤ط٤ت٣ ٣ٔ
ا٢ ضٚقٗ ٚ  ٘تب٤ح حبنُ اظ ٔهطف ٔٙبثٕ ضاثُٝض٤ع٢ ٔجت٣ٙ ثط ّٖٕىطز زض پ٣ آٖ اؾت وٝ ٥ٔبٖ اٖتجبضات تره٥ه٣ ٚ  ثٛزخٝ

٣٤ٌٛ ٚ قفب ٥ت خب٤ٍبٜ ٔحٛض٢  خ٣٤ٛ، وبضا٣٤، اثطثرك٣، پبؾد لبثُ ؾٙدف ثطلطاض وٙس. زض ا٤ٗ ض٤ٚىطز، ٔفب٣ٕ٥ٞ ٔب٘ٙس نط ٝ
ت٥ِٛس ذطٚخ٣  ٕٔىٗ، وبضا٣٤ ثٝ ٔٗٙب٢ اؾتفبزٜ ثٟتط اظ ٔٙبثٕ ثطا٢ ١ٞع٤ٙٞب ثب حسالُ  خ٣٤ٛ ثٝ ٔٗٙب٢ تأ٥ٔٗ ٟ٘بزٜ زاض٘س. نط ٝ

ض٤ع٢ ٥ّٕٖبت٣ ٚ  . ثٙبثطا٤ٗ، ٞسف غب٣٤ ثٛزخٝ>4= ث٥كتط، ٚ اثطثرك٣ ثٝ ٔٗٙب٢ ٥ٔعاٖ تحمك اٞساف ٚ پ٥بٔسٞب٢ ٔٛضز ا٘تٓبض اؾت
ا٢  ٌٛ٘ٝ  ٥ٌط٢ اؾت؛ ثٝ تره٥م ٚ تٟٗس ٔٙبثٕ ثط پب٤ٝ ٘تب٤ح لبثُ ا٘ساظٜ ٠زضثبضٔجت٣ٙ ثط ّٖٕىطز، وٕه ثٝ اتربش ته٥ٕٕبت ٖملا٣٤ 

ظٔبٖ لبثُ پب٤ف، اضظ٤بث٣ ٚ انلاح ثبقس. ثب ٚخٛز ا٤ٗ ٔجب٣٘ ٘ٓط٢ ضٚقٗ ٚ ٥٘ع تأو٥س لٛا٥٘ٗ ٚ اؾٙبز  ٣َؾبظٔبٖ  وٝ ّٖٕىطز
ٞب٢ خس٢ ٔٛاخٝ  ٞب ثب زقٛاض٢ ض٤ع٢ ٔجت٣ٙ ثط ّٖٕىطز، اخطا٢ ٣ّٕٖ آٖ زض ثؿ٥بض٢ اظ ؾبظٔبٖ ثبلازؾت٣ وكٛض ثط اؾتمطاض ثٛزخٝ

ٞب٢ ا٤طا٣٘ اؾت. ثؿ٥بض٢  ٞب٢ اخطا٣٤ ٚ ٥ّٕٖبت٣ ٔتٙبؾت ثب ٚال٥ٗت ؾبظٔبٖ جٛز ٔسَا٤ٗ ٔؿئّٝ، ٘ ٟٔٓ زلا٤ُ قسٜ اؾت. ٤ى٣ اظ
وٙٙس. ا٤ٗ زض حب٣ِ  ٞب پ٥كٟٙبز ٣ٔ ٞب، ذسٔبت ٤ب ؾتب٘سٜ  ٗب٥ِت ٠قس تٕبْٞب٢ ٔٛخٛز، تره٥م ثٛزخٝ ضا ثط اؾبؼ ثٟب٢  اظ ٔسَ

ثط ٚ ٌبٜ غ٥طلبثُ اتىب اؾت. ا عٖٚ  ا٤ٙس٢ پ٥چ٥سٜ، ظٔبٖٞب  ط قسٜ زض ثؿ٥بض٢ اظ ؾبظٔبٖ زل٥ك ثٟب٢ تٕبْ ١ٔحبؾجاؾت وٝ زض ُٖٕ، 
ٚض٢ ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘، قطا٤ٍ  ٞب ٤ب ذسٔبت ٔكبثٝ ٞؿتٙس، تفبٚت زض  ٙبٚض٢، ؾبذتبض اخطا٣٤، ثٟطٜ ثط ا٤ٗ، حت٣ زض ٔٛاضز٢ وٝ  ٗب٥ِت

ضٚ، اتىب٢ نطف ثٝ ا٤ٗ  ا٤ٗ ظٞب٢ ٔرتّف ٤ىؿبٖ ٘جبقس. ا قسٜ زض ٚاحسٞب ٤ب ؾبظٔبٖ قٛز ثٟب٢ تٕبْ ٥ّٕٖبت٣ ٚ ٔح٣ُ٥ ٔٛخت ٣ٔ
 تٛا٘س ٔجٙب٣٤ ٖبزلا٘ٝ ٚ وبضآٔس ثطا٢ تره٥م ثٛزخٝ ثبقس. قبذم ٣ٕ٘

٥ٌط٢  ٥ٌط٢، پص٤طـ ا٤ٗ ٚال٥ٗت اؾت وٝ ٔح٥ٍ ته٥ٕٓ ٘ٓط٢ زض ٔس٤ط٤ت ٔب٣ِ ٚ ته٥ٕٓ اؾبؾ٣ ٔجب٣٘ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ٤ى٣ اظ
ٞب ٕ٘ٛز پ٥سا  ض٤ع٢، ث٥ف اظ ٞط چ٥ع زض ثطآٚضز زضآٔسٞب ٚ ٞع٤ٙٝ ثٛزخٝ ٠حٛظل٥ُٗت زض   ل٥ُٗت ٕٞطاٜ اؾت. ا٤ٗ ٖسْ  ٕٞٛاضٜ ثب ٖسْ

ٞب٢ ولاٖ، تغ٥٥طات ثبظاض، ٘ٛؾب٘بت تمبيب،  ٞب ٕٔىٗ اؾت تحت تأث٥ط قطا٤ٍ التهبز٢، تٛضْ، ؾ٥بؾت وٙس. زضآٔسٞب٢ ؾبظٔبٖ ٣ٔ
ٞب٢  ٞب، زؾتٕعز، ا٘طغ٢، پطٚغٜ ٥ٕت ٟ٘بزٜٞب ٥٘ع ثٝ ز٥ُِ تغ٥٥طات ل ٞع٤ٙٝ ،تحٛلات لب٣٘ٛ٘ ٚ ٖٛأُ ٔح٣ُ٥ لطاض ٥ٌط٘س. ٕٞچ٥ٙٗ

ا٢ وٝ ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ  ٥ٌط٢ ثٛزخٝ ا٢، تٟٗسات خبض٢ ٚ ؾب٤ط ٖٛأُ، ٔب٥ٞت٣ پ٤ٛب ٚ غ٥طل٣ُٗ زاض٘س. زض ٘ت٥دٝ، ٞطٌٛ٘ٝ ته٥ٕٓ تٛؾٗٝ
زض  >.5= س٥ٙدبٔث تٛا٘س ثٝ تره٥م غ٥طث٥ٟٙٝ ٔٙبثٕ، ا عا٤ف ا٘حطاف ّٖٕىطز ٚ وبٞف وبضا٣٤ ؾبظٔبٖ ل٥ُٗت ا٘دبْ قٛز، ٣ٔ  ٖسْ

٤بثس. ٔجٙب٢ ٘ٓط٢ وبضثطز ا٤ٗ  ٖٙٛ آٖ  ا٢ ٣ٔ ض٤ع٢ ا٥ٕٞت ٤ٚػٜ ٞب٢ ض٤بي٣ زض ثٛزخٝ چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤، اؾتفبزٜ اظ  ٖٙٛ و٣ٕ ٚ ٔسَ
حُ ث٥ٟٙٝ ٤ب حت٣  تٛا٘س ضاٜ تٟٙب٣٤ ٣ٕ٘ ٥ٌط٢ ش٣ٙٞ ٚ ٔجت٣ٙ ثط تدطثٝ، ثٝ تره٥م ٔٙبثٕ، ته٥ٕٓ ٠پ٥چ٥ساؾت وٝ زض ٔؿبئُ 

 ٞب ٚ ضٚاثٍ ٥ٔبٖ ٔتغ٥طٞب ثٝ ٞب، ا٤ِٛٚت وٙٙس وٝ اٞساف، ٔحسٚز٤ت ٞب٢ ض٤بي٣ ا٤ٗ أىبٖ ضا  طاٞٓ ٣ٔ زٞس. ٔسَ ثرف اضائٝ ضيب٤ت
حُ ضا ا٘تربة وٙس. زض  تط٤ٗ ضاٜ ٞب٢ ٔرتّف، ثٟتط٤ٗ ٤ب ٔٙبؾت ٥ٌط٘سٜ ثتٛا٘س اظ ٥ٔبٖ ٌع٤ٙٝ ٔٙس  طِٔٛٝ قٛ٘س ٚ ته٥ٕٓ نٛضت ٘ٓبْ 
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ػٜ ظٔب٣٘ ا٥ٕٞت زاض٘س وٝ ؾبظٔبٖ ثب اٞساف چٙسٌب٘ٝ ٚ ٌبٜ ٔتٗبضي٣ ٕٞچٖٛ وبٞف ٞع٤ٙٝ، ٤ٚ ٞب ثٝ ض٤ع٢، ا٤ٗ ٔسَ ثٛزخ٠ٝ حٛظ
 >.5= ضٚ ثبقس ٘فٗبٖ ضٚثٝ ٣٤ٌٛ ثٝ ش٢ ٞب ٚ پبؾد ا عا٤ف ُّٔٛث٥ت، حفّ و٥ف٥ت ذسٔبت، ضٖب٤ت ا٤ِٛٚت

ذلاف ٝ ثض ا٤ٗ ض٤ٚىطز، ؾبظ٢ اؾتٛاض اؾت. ز ل٥ُٗت، ث٥ٟٙٝ  ٤ى٣ اظ ض٤ٚىطزٞب٢ ٘ٓط٢ ٚ وبضثطز٢ ٟٔٓ زض ٔٛاخٟٝ ثب ٖسْ
ٞب٣٤ ثٝ زؾت آ٤س وٝ زض ثطاثط ٘ٛؾب٘بت ٚ  حُ قٛز ضاٜ وٙٙس، تلاـ ٣ٔ پبضأتطٞب ضا ثبثت ٚ ّْٔٗٛ  طو ٣ٔ ١ٕٞٞب٢ ل٣ُٗ وٝ  ٔسَ

ٞب٣٤ اؾت وٝ اٌطچٝ  ؾبظ٢ اؾتٛاض ثٝ ز٘جبَ پبؾد ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط، ث٥ٟٙٝ >.6= ٞب ٥٘ع لبثُ لجَٛ ٚ ٔٛخٝ ثبل٣ ثٕب٘ٙس تغ٥٥طات زازٜ
آَ ا٘سو٣ اظ خٛاة وبٔلاً ث٥ٟٙٝ  بنّٝ زاقتٝ ثبقٙس، أب زض قطا٤ٍ ٚال٣ٗ ٚ ٘بُٕٔئٗ، اظ پب٤ساض٢ ٚ  ٕٔىٗ اؾت زض قطا٤ٍ ا٤سٜ

ض٤ع٢ ؾبظٔب٣٘ وٝ ٕٞٛاضٜ ثب ض٤ؿه، ٘ٛؾبٖ ٚ قىبف ٥ٔبٖ  ٤ٚػٜ زض ثٛزخٝ لبث٥ّت اتىب٢ ث٥كتط٢ ثطذٛضزاض٘س. ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ، ثٝ
ٞب٢  ٞب، اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ث٣ٙ٥ زضآٔسٞب ٚ ٞع٤ٙٝ پ٥ف ١ٔطحّظٔبٖ، زض  ٥ٕت  طاٚاٖ زاضز. ٞٓث٣ٙ٥ ٚ ٚال٥ٗت ٔٛاخٝ اؾت، اٞ پ٥ف

 ١ضاثُٞب ثب قٙبؾب٣٤ ٚ ؾٙدف  تٛا٘س ٔجٙب٣٤ ٣ّٕٖ ثطا٢ ثطآٚضز پبضأتطٞب٢ ٔب٣ِ  طاٞٓ آٚضز. ا٤ٗ ٔسَ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ چٙسٔتغ٥طٜ ٣ٔ
ث٣ٙ٥  ٞب٢ التهبز٢، ٥ّٕٖبت٣ ٚ ّٖٕىطز٢، ثٝ پ٥ف ، ٔب٘ٙس قبذمٚ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ ٥ٔبٖ ٔتغ٥طٞب٢ ٚاثؿتٝ، ٔب٘ٙس زضآٔس ٚ ٞع٤ٙٝ

تط ثبقس،  ث٥ٙب٘ٝ ض٤ع٢ ٚالٕ ث٣ٙ٥ پبضأتطٞب٢ ٚضٚز٢ ٔسَ ثٛزخٝ وٙٙس. اظ ٔٙٓط ٘ٓط٢، ٞطچٝ پ٥ف تط آ٤ٙسٜ وٕه ٣ٔ زل٥ك
ث٣ٙ٥  پ٥ف ١ٔطحّتره٥م ٔٙبثٕ ٥٘ع اظ اٖتجبض ٚ وبضا٣٤ ث٥كتط٢ ثطذٛضزاض ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطا٤ٗ، تطو٥ت  ٠زضثبض٥ٌط٢ ٟ٘ب٣٤  ته٥ٕٓ

 ض٤ع٢ ٥ّٕٖبت٣  طاٞٓ ؾبظز. تط ثطا٢ ثٛزخٝ تط ٚ وبضثطز٢ تٛا٘س چبضچٛث٣ خبٕٔ ؾبظ٢ ض٤بي٣، ٣ٔ ث٥ٟٙٝ ١ٔطحّآٔبض٢ ثب 
ٞب٢ خبض٢ ٚ  ٞب٢ تبض٤ر٣ زضثبضٜ زضآٔسٞب، ٞع٤ٙٝ ٥بض زاقتٗ زازٜٞب، ثب ٚخٛز زض اذت ان٣ّ آٖ اؾت وٝ ثؿ٥بض٢ اظ ؾبظٔبٖ ١ٔؿئّ

ا٢، تغ٥٥طات ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ ٚ ؾب٤ط ٔتغ٥طٞب٢ ٔؤثط، ٞٙٛظ  بلس ٤ه ٔسَ ٔٙؿدٓ ٚ ث٣ٔٛ ثطا٢ تجس٤ُ ا٤ٗ  ٞب٢ تٛؾٗٝ ثبثت، پطٚغٜ
ٞب٢ ٌصقتٝ ٚخٛز  اَلاٖبت ٚ زازٜا٢ ث٥ٟٙٝ ٞؿتٙس. زض ٚالٕ، قىبف ان٣ّ زض ا٤ٙدبؾت وٝ اظ ٤ه ؾٛ  ٞب ثٝ ته٥ٕٕبت ثٛزخٝ زازٜ

ا٢ وٝ ٞٓ  ٌٛ٘ٝ  ثٛزخٝ، ثٝ ١ث٥ٟٙث٣ٙ٥ ٚ تره٥م  زاضز، أب اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط ؾبظٚوبض٢ ٣ّٕٖ ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ اَلاٖبت زض پ٥ف
 ا٤ٗ پػٚٞف ١ٔؿئّاؾبؼ،  ا٤ٗثط  ل٥ُٗت ٔمبْٚ ثبقس، وٕتط زض زؾتطؼ اؾت.  ّٖٕىطز ؾبظٔبٖ ضا ثٟجٛز زٞس ٚ ٞٓ زض ثطاثط ٖسْ

ٞب٢  ٥ٌط٢ اظ ٔسَ ٘رؿت، ثب ثٟطٜ ١ٔطحّض٤ع٢ ٥ّٕٖبت٣ اؾت. زض  ا٢ ٚ اؾتٛاض ثطا٢ ثٛزخٝ ٔطحّٝ َطاح٣ ٤ه ٔسَ ض٤بي٣ زٚ
قٛ٘س. زض  ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٞب٢ و٥ّس٢ ٔؤثط پ٥ف ٞب٢ تبض٤ر٣ ٚ قبذم ٞب٢ ؾبظٔبٖ ثط اؾبؼ زازٜ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٔتغ٥طٜ، زضآٔسٞب ٚ ٞع٤ٙٝ

ٞب٢  ٞب ٤ب  ٗب٥ِت ٞب، ضزٜ ض٤ع٢ ض٤بي٣ چٙسٞس ٝ ٤ب آضٔب٣٘ اؾتٛاض، ثٛزخٝ ٥ٔبٖ ثرف ٘بٔٝزْٚ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه ٔسَ ثط ١ٔطحّ
ٞب٢  ٞب٢ ٔس٤ط٤ت٣، قبذم ٞب٢ ظٔب٣٘، ا٤ِٛٚت ٤بثس. ا٤ٗ تره٥م ثب زض ٘ٓط ٌط تٗ ٔحسٚز٤ت ٔرتّف ؾبظٔبٖ تره٥م ٣ٔ

ا٤ٗ تحم٥ك زض ؾُح  قٛز. ل٥ُٗت ا٘دبْ ٣ٔ  سْو٥ّس٢ ّٖٕىطز، ؾُٛح ُّٔٛث٥ت ٔٛضز ا٘تٓبض، تٟٗسات خبض٢ ٚ آت٣، ٚ ٥٘ع قطا٤ٍ ٖ
ٞب ٕٞٛاضٜ ُٔطح ٚ زاضا٢  زازٜٞب ثحث ّٖٕىطز٢ ٚ قفب ٥ت اظ َط٤ك اؾتفبزٜ اظ  قٟطزاض٢قٛز. زض  ٣ٔقٟطزاض٢ تٟطاٖ ا٘دبْ 

ا٢ ٕٞچٖٛ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٚ  زازٜٞب اؾتفبزٜ اظ ض٤ٚىطزٞب٢ تح٣ّ٥ّ  قٟطزاض٢ٞب٢ ٔطتجٍ ثب  ح٥ُٝ. زض >7=ا٥ٕٞت ثٛزٜ اؾت 
 >.8= تٛا٘س ٘ٓبضت ٞٛقٕٙس ضا زض ا٤ٗ ٔس٤ط٤ت قٟط٢ اضتمب زٞس ٣ٔٞب٢ ضٌطؾ٣٘ٛ٥  ضٚـ

‌پژوهش‌ۀپیشینو‌‌هبانی‌نظری‌.2

 بنذی‌بودجه‌هفهوم‌.2-1

 تٛن٥ف حؿبثساض٢ اثعاض ٖٙٛاٖ  ثٝ ؾٙت٣ َٛض  ثٝ ٚ قٛز ٣ٔ ٌط تٝ ٘ٓط زض ٔس٤ط٤ت وٙتطَ ثٙب٢ ؾًٙ ٖٙٛاٖ  ثٝ ٕٔٗٛلاً ثٙس٢ ثٛزخٝ
 اؾتطاتػ٢ اظ وٝ زاضز اٞسا ٣ ٚ ٞب ثط٘بٔٝ ؾبظٔب٣٘ ٞط. وٙٙس ٣ٔ اؾتفبزٜ آٖ اظ ٞب اؾتطاتػ٢ اخطا٢ ثطا٢ ٞب ؾبظٔبٖ وٝ قٛز ٣ٔ

 لبثُ ضاحت٣ ثٝ پ٥كط ت تب اؾت اٞساف ٚ ٞب ثط٘بٔٝ ا٤ٗ ثٝ ثرك٥سٖ ٔب٣ِ اضظـ ثٙس٢، ثٛزخٝ اظ ٞسف. ا٘س قسٜ ٔكتك آٖ ثّٙسٔست
 و٣ٕ ث٥بٖ ٖٙٛاٖ  ثٝ ضا ثطذ٣ ٔحممبٖ ثٛزخٝ. قٛ٘س تجس٤ُ  ٟٓ  لبثُ ٥ّٕٖبت٣ ٞب٢ الساْ ثٝ اؾتطاتػ٤ه ٞب٢ ا٤سٜ ٚ ثبقس ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ 

 ثٝ زؾت٥بث٣ ثطا٢ آ٘چٝ اخطا٢ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثطا٢ وٕى٣ ٖٙٛاٖ  ثٝ ٚ ٔكرم ٠زٚض ٤ه ثطا٢ ا٘تٓبض ٔٛضز ١ثط٘بٔ ٤ه اظ ٔس٤ط٤ت
 ؾٝ ٤ب زٚ ضاحت٣ ثٝ تٛا٘س ٣ٔ أب زٞس، ٣ٔ پٛقف ضا ؾبَ ٤ه ٕٔٗٛلاً ٥ّٕٖبت٣ ١ثٛزخ ٤ه. وٙٙس ٣ٔ تٗط٤ف قٛز، ا٘دبْ ثب٤س ثط٘بٔٝ
 >.1= قٛز قبُٔ ٥٘ع ضا ثٗس٢ ؾبَ
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 ٞب٢ ؾبظٔبٖ زض اؾت ٕٔىٗ ظٔب٣٘ ا ك ٚ خعئ٥بت ؾُح لبِت، ت٥ٟٝ، ٔست ََٛ آٖ زض وٝ اؾت خبٕٔ ٤ٙسا ط ٤ه ثٛزخٝ ١ت٥ٟ
 ٚ ثٛزخٝ پ٥ٍ٥ط٢ ثٛزخٝ، ا٤دبز قبُٔ وٝ وطز تمؿ٥ٓ ٔطحّٝ ؾٝ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ضا ثٙس٢ ثٛزخٝ ٤ٙسا ط. ثبقس ٔتفبٚت ٔرتّف
 زض ؾُح ٞط ٚ ٞؿتٙس زذ٥ُ ثٙس٢ ثٛزخٝ ٤ٙسا ط زض ؾبظٔبٖ ؾطاؾط زض ٔس٤طاٖ ٚ وبضٔٙساٖ اظ ثؿ٥بض٢. اؾت ثٛزخٝ ٚتح٥ُّ تدع٤ٝ

 ٚ ض ت حطوت ٤ه ثٙس٢ ثٛزخٝ ٤ٙسا ط ،و٣ّ َٛض  ثٝ ثٙبثطا٤ٗ،. اؾت اضظقٕٙس ثٛزخٝ ١ت٥ٟ زض وٝ زاضز ٔتفبٚت٣ اَلاٖبت ؾبظٔبٖ ٤ه
 : وطز اؾتفبزٜ ٞب آٖ اظ ثٛزخٝ تس٤ٚٗ ٍٞٙبْ تٛاٖ ٣ٔ وٝ زاضز ٚخٛز ان٣ّ ض٤ٚىطز ؾٝ. اؾت تط پب٥٤ٗ ٚ اضقس ٔس٤ط٤ت ث٥ٗ ثطٌكت٣

 اخطا٢ ٔؿئَٛ تط پب٥٤ٗ ؾُح ٔس٤ط٤ت ٚ ٥ٌطز ٣ٔ ته٥ٕٓ ثٛزخٝ ٔٛضز زض اضقس ٔس٤ط٤ت آٖ زض وٝ پب٥٤ٗ: ثٝ ثبلا اظ ض٤ٚىطز( 1)
 ؛اؾت ثٛزخٝ

 ٚاحسٞب ظ٤ط ٞب٢ ثٛزخٝ تٕبْ ،ؾپؽ ٚ وٙس ٣ٔ ا٤دبز ضا ذٛز ١ثٛزخ تط پب٥٤ٗ ؾُح ٔس٤ط٤ت آٖ زض وٝ ثبلا: ثٝ پب٥٤ٗ ض٤ٚىطز( 2)
  قٛ٘س؛ ٣ٔ تّف٥ك قطوت ؾُح زض

 وٝ ظٔب٣٘ تب قٛز ٣ٔ تىطاض ثبض چٙس ٤ب ٤ه ؾپؽ أب قٛز، ٣ٔ قطٚٔ ثبلا ثٝ پب٥٤ٗ ثٙس٢ ثٛزخٝ ٔب٘ٙس وٝ تىطاض٢: ض٤ٚىطز( 3)
 >.1= ثبقس ضاي٣ تّف٥م٣ ١ثٛزخ ٔجبِغ اظ اضقس ٔس٤ط٤ت

 ٚ ا٥ٍ٘عٜ ،ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ٔب٘ٙس ٔس٤ط٤ت، وٙتطَ ؾ٥ؿتٓ ٤ه اظ ٣ٕٟٔ ٞب٢ ثرف قبُٔ ثٙس٢ ثٛزخٝ
 ثٙس٢ ثٛزخٝ ٔحممبٖ ا٤ٗ، ثط ٖلاٜٚ. «اؾت زذ٥ُ ثٙس٢ ثٛزخٝ زض ٔس٤ط٤ت حؿبثساض٢ اظ ا٢ خٙجٝ ٞط تمط٤جبً» اؾت؛ ّٖٕىطز اضظ٤بث٣

 وٙتطَ ٤ه ٖٙٛاٖ  ثٝ >.2= ا٘س ٌٙدب٘سٜ ذٛز ٔس٤ط٤ت وٙتطَ ؾ٥ؿتٓ زضثؿتٝ ؾب٤جط٘ت٥ه ٞب٢ وٙتطَ اخعا٢ اظ ٤ى٣ ٖٙٛاٖ  ثٝ ضا
 اَلاٖبت ١اضائ ٚ اٞساف ثب ّٖٕىطز ١ٔمب٤ؿ ّٖٕىطز، ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ّٖٕىطز، اٞساف ت٥٥ٗٗ قبُٔ ثٙس٢ ثٛزخٝ اؾبؾ٣، ؾب٤جط٘ت٥ه

 ؾبظٔبٖ ٞط ٚ ٥ٌطز لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔرتّف٣ اٞساف ثطا٢ تٛا٘س ٣ٔ ثٙس٢ ثٛزخٝ ؾ٥ؿتٓ. اؾت ٘بذٛاؾتٝ ٞب٢ ٚاض٤ب٘ؽ ثٝ ٔطثٌٛ
 ظ٤طثرف زض ثٙس٢ ثٛزخٝ اٞساف تط٤ٗ ضا٤ح اظ ثطذ٣. وٙس ٣ٔ َطاح٣ ذٛز ٔكىلات تط٤ٗ ٟٔٓ ثٝ ضؾ٥س٣ٌ ثطا٢ ضا ذٛز ؾ٥ؿتٓ
 .ا٘س ٌط تٝ لطاض ثحث ٔٛضز ثٗس٢
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 ٔٛيٛٔ ٤ه ٖٙٛاٖ  ثٝ. قٛز زازٜ تٛي٥ح ثٙس٢ ثٛزخٝ زلا٤ُ ثب٤س اثتسا ، ُٔٙٗف ث٣ٙ٥ پ٥ف ٚ ثٙس٢ ثٛزخٝ ث٥ٗ اضتجبٌ تٛي٥ح ثطا٢
 َٛض  ثٝ ٔحممبٖ اظ و٣ٕ تٗساز. اؾت ثٛزٜ ؾبظ ٔكىُ ُٔبِٗبت، زض قسٜ ٔكبٞسٜ ٔتٙبلى زلا٤ُ ثٝ ثٙس٢ ثٛزخٝ ثطضؾ٣ تحم٥مبت٣،

 ذلانٝ ثٙس٢ ثٛزخٝ وبضوطز ؾٝ زض تٛاٖ ٣ٔ ضا ثٙس٢ ثٛزخٝ زلا٤ُ ُٔبِٗبت، ا٤ٗ َجك. ا٘س وطزٜ تٕطوع زلا٤ُ ا٤ٗ ثطضؾ٣ ثط ذبل
 زٚ. اؾت ٤ب تٝ تغ٥٥ط وبضوطزٞب ا٤ٗ ثطضؾ٣ ؾٕت ثٝ اذ٥ط تحم٥مبت تٕطوع ٞب، ٤ب تٝ ا٤ٗ ز٥ُِ ثٝ. اضظ٤بث٣ ٚ وٙتطَ ض٤ع٢، ثط٘بٔٝ: وطز
 اَلاٖبت ١اضائ ٥٘ع ثٙس٢ ثٛزخٝ اظ ا٤ٗ، ٞسف ثط ٖلاٜٚ. اضظ٤بث٣ ٚ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ: زاضز ٚخٛز ٞب قطوت ثٙس٢ ثٛزخٝ ثطا٢ ٥ّٕٖبت٣ ز٥ُِ

 تأ٥٤س ٔٛضز ٔحممبٖ ؾب٤ط تٛؾٍ ا٘س ٌط تٝ ٘ٓط زض ضا وبضوطزٞب ا٤ٗ وٝ تحم٥مبت٣. اؾت وٙتطَ ٣ٖٛ٘ ٖٙٛاٖ  ثٝ ٔس٤ط٤ت ٘ٓبضت ثٝ
 >.4= اؾت قسٜ ٔٙدط خس٤ستط ُٔبِٗبت زض وبضوطزٞب اظ اؾتفبزٜ ثٝٔٛيٛٔ  ا٤ٗ ٚ ٌط تٝ لطاض

 ٤ى٣ ٔٙبثٕ ٕٞب٣ٍٙٞ. وطز تٛن٥ف ٥ّٕٖبت٣ ٞب٢ ثط٘بٔٝ ا٤دبز ٚ ٔٙبثٕ ٕٞب٣ٍٙٞ ثطا٢ اثعاض٢ ٖٙٛاٖ  ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ضا ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ
. وٙس ٣ٔ ا٤دبز ٞب ثرف ث٥ٗ ٔٙبثٕ تمؿ٥ٓ ٠٘حٛ ٔٛضز زض ضا ٞب٣٤ ٔحسٚز٤ت ثٛزخٝ ظ٤طا اؾت، ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ و٥ّس٢ ٖٙبنط اظ

 ّٖٕىطز. >5= زاضز اقبضٜ ضل٥ت ٞب٢ ٌع٤ٙٝ ث٥ٗ ا٘تربة زض ٞسا٤ت ٔىب٥٘ؿٓ ٤ه ٖٙٛاٖ  ثٝ ثٛزخٝ اظ اؾتفبزٜ ثٝ ٥ّٕٖبت٣ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ
 ٔٗسٚز اظ ٤ى٣ ثٛزخٝ. وطز تٛن٥ف قطوت ٞب٢ ٞع٤ٙٝ وٙتطَ ثطا٢ اثعاض٢ ٚ ٔس٤طٜ ٥ٞئت ٘ٓبضت٣ اثعاض ٖٙٛاٖ  ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ضا وٙتطَ
 اظ ٤ى٣. قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ ٔس٤طٜ ٥ٞئت ٚ ٔس٤ط٤ت تٛؾٍ قطوت ٚوبض وؿت ثط ٘ٓبضت ثطا٢ ٚ اؾت قطوت ضؾ٣ٕ ٔب٣ِ ٞب٢ وٙتطَ
 اضظ٤بث٣ ثب ٕٔٗٛلاً اضظ٤بث٣. قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ قسٜ ثٙس٢ ثٛزخٝ ٚ ٚال٣ٗ ٔمبز٤ط ١ٔمب٤ؿ ثطا٢ وٝ اؾت ٚاض٤ب٘ؽ تح٥ُّ ضا٤ح، ٞب٢ ضٚـ

 ٚ اؾت ٌط تٝ لطاض ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٌؿتطزٜ َٛض  ثٝ ثٛزخٝ ٚ وبضوٙبٖ اضظ٤بث٣ ث٥ٗ اضتجبٌ. اؾت ٔطتجٍ ٚوبض وؿت ٤ب وبضوٙبٖ ّٖٕىطز
 قٛز. ٣ٔ تطو٥ت وبضوٙبٖ اضظ٤بث٣ ثب اغّت ٚوبض وؿت اضظ٤بث٣

 ٔب٘ٙس ٔرتّف، اثعاضٞب٢ اظ ٞب آٖ زض وٝ وطز تٛن٥ف ظ٤طثرف ٞب٢ زؾتٍبٜ ٖٙٛاٖ  ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ضا ا٢ ثٛزخٝ ٞب٢ زؾتٍبٜ
 ؾ٥ؿتٓ ٔب٘ٙس ا٢، ثٛزخٝ ؾ٥ؿتٓ اظ ظ٤بز٢ تٗبض٤ف. قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ ثٛزخٝ ٔرتّف ْٚب٤ف ا٘دبْ ثطا٢ ، ُٔٙٗف ٞب٢ ث٣ٙ٥ پ٥ف

 حؿبثساض٢ اثعاضٞب٢ اظ تط٢ ٚؾ٥ٕ َطاح٣ تٛن٥ف ثطا٢ ا٢ ثٛزخٝ ؾ٥ؿتٓ انُلاح أب زاضز، ٚخٛز ا٢، ثٛزخٝ وٙتطَ ٚ ثٛزخٝ وٙتطَ
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 ٚ تطو٥ج٣ ؾ٥ؿتٓ ؾٙت٣، ثبثت ثٙس٢ ثٛزخٝ ؾ٥ؿتٓ: زازٜ قس تكر٥م ؾ٥ؿتٓ ٘ٛٔ ؾٝ .اؾت قسٜ  اؾتفبزٜ قطوت زض اؾتفبزٜ ٔٛضز
 ٞب٢ تر٥ٕٗ ؾٙت٣، ٤ٙسا ط: قس قٙبؾب٣٤ ثٙس٢ ثٛزخٝ ٞب٢ زؾتٍبٜ ١تٛؾٗ اظ ٔطحّٝ ؾٝ ٘تب٤ح، اؾبؼ ثط. تىٝ تىٝ ا٢ ثٛزخٝ وٙتطَ
ثب تطو٥ت  ثٙس٢ ثٛزخٝ ؾ٥ؿتٓ ١تٛؾٗ زٞس ٣ٔ٘كبٖ  ٔحممبٖ ١ُٔبِٗ ٔكبٞسات. پطاوٙسٜ ا٢ ثٛزخٝ وٙتطَ ُٔٙٗف ٚ ث٣ٙ٥ پ٥ف
ض٤ع٢ ٔٙدط  ثٛزخٝتٛا٘س زض ٟ٘ب٤ت ثٝ ثٟجٛز ّٖٕىطز  ٣ٔض٤ع٢ ؾب٥ِب٘ٝ ثٝ نٛضت ٥ٞجط٤س٢  ٤ٙس ثٛزخٝا طث٣ٙ٥ ثٛزخٝ ُٔٙٗف ٚ  پ٥ف

 >.4= ٞب ثبقس ؾبظٔبٖتٛا٘س پبؾر٢ٍٛ ٥٘بظٞب٢  ٣ٔقٛز وٝ زض قطا٤ٍ ٖسْ ا٥َٕٙبٖ 
 ٞب قطوت >.9= قٛز ٣ٔ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ٔب٣ِ ؾبَ ثطا٢ ٞع٤ٙٝ ٚ زضآٔس آٖ زض وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ؾٙت٣ ٤ٙسا ط ثبثت، ١ثٛزخ ١ٔطحّ

 اظ ثؿ٥بض٢ اٌطچٝ. ٥٘ؿتٙس آٖ وبُٔ ٌصاقتٗ وٙبض ثٝ حبيط ٚ ا٘س وطزٜ قٙبؾب٣٤ وٙتطَ ثطا٢ اثعاض تط٤ٗ ٟٔٓ ٖٙٛاٖ  ثٝ ضا ؾٙت٣ ضٚـ
 تُج٥ك ثٝ ٌصاض ٕٔٗٛلاً،. ا٘س ثطزٜ پ٣ ّٖٕىطز ؾٝ ٞط ا٘دبْ زض آٖ ٘بتٛا٣٘ ثٝ أب ا٘س، ٘ىطزٜ ضٞب ضا ثبثت ثٙس٢ ثٛزخٝ ٞب ؾبظٔبٖ

 اٌط . >10= اؾت زازٜ  ضخ  ٣ّٗ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ٤ٙسا ط زض وٝ اؾت ٞب٣٤ چبِف ز٥ُِ ثٝ ثٙس٢ ثٛزخٝ ؾ٥ؿتٓ وٙبض ُٔٙٗف زض ث٣ٙ٥ پ٥ف
 ث٣ٙ٥ پ٥ف ٞب قطوت اظ ثؿ٥بض٢ ٘ىٙس، ت٥ِٛس ٥ٌط٢ ته٥ٕٓ ثطا٢ وب ٣ زل٥ك اَلاٖبت ٚ ٘جبقس وبضآٔس  ٣ّٗ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ٤ٙسا ط

 ذٛز ثٙس٢ ثٛزخٝ ؾ٥ؿتٓ تب ثٛز٘س آٔبزٜ ثطضؾ٣ ٔٛضز ٞب٢ قطوت اظ زضنس 70. وٙٙس ٣ٔ قٙبؾب٣٤ ضاٜ حُ  ٤ه ٖٙٛاٖ  ثٝ ُٔٙٗف ضا
 .وٙٙس ضٚظضؾب٣٘ ثٝ ث٣ٙ٥ پ٥ف اثعاض ٤ه وطزٖ ايب ٝ ثب ضا

 ،حبَ ا٤ٗ ثب. ثبقس ُٔٙٗف ث٣ٙ٥ پ٥ف اخطا٢ ثطا٢ ٞب٣٤ ٔحطن تٛا٘س ٣ٔ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ اثعاضٞب٢ وٕجٛز ٚ نٙٗت زض ضلبثت ا عا٤ف
 ثٝ ثبثت ثٙس٢ ثٛزخٝ ؾ٥ؿتٓ اظ ٌصاض. زاضز ثؿت٣ٍ ؾبظٔبٖ وُ حٕب٤ت ٚ خس٤س ٞب٢ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ثٝ ٥٘ع ثٙس٢ ثٛزخٝ ؾ٥ؿتٓ ٢اضتمب

 قس ٔكبٞسٜ. اؾت ؾبظٔبٖ ٞب٢ ثرف ث٥ٗ ثٟجٛز٤ب تٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ تط پ٥كط تٝ ث٣ٙ٥ پ٥ف ؾ٥ؿتٓ ؾبظ٢ پ٥بزٜ ٥٘بظٔٙس تطو٥ج٣ ؾ٥ؿتٓ
 ٞب آٖ ١اضائ ثٝ قطٚٔ ٞب ثرف ؾب٤ط وٝ ثٛز ث٣ٙ٥ پ٥ف و٥ّس٢ ٔتغ٥طٞب٢ تطو٥ج٣، ؾ٥ؿتٓ ثٝ ُٔبِٗٝ ٔٛضز قطوت ا٘تمبَ ٔحطن وٝ

 اظ ظ٤بز٢ ٞب٢ ثرف قبُٔ ٤ٙسا ط ا٤ٗ قس. اٌط آغبظ ٤ٙسا طٔس٤ط٤ت  خس٤س ؾ٥ؿتٓ ز٥ُِ ثٝ خس٤س ث٣ٙ٥ پ٥ف ٔتغ٥طٞب٢ ا٤دبز. وطز٘س
 >.4= وٙس ٣ٔ ُٖٕ تط قفبف ٚ وبضآٔستط ث٣ٙ٥ پ٥ف ٤ٙسا ط ثبقس، ؾبظٔبٖ
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 ثط اؾبؼ. سضا ثطضؾ٣ وطز٘ ض٤ٚىطز ٌؿتطـ ّٖٕىطز و٥ف٥ت ض٢ٚ آٔٛظـ اظ ضاٜ زٚض وبض٥ٌط٢ ثٝ ا٢ ٔمبِٝزض حؿ٣ٙ٥ ٚ ٕٞىبضاٖ 
ض٤ٚىطز ٌؿتطـ ّٖٕىطز و٥ف٥ت  وبض٥ٌط٢ ثٝضيب٤تٕٙس٢ ٔكتط٤بٖ ثب  ا عا٤ف ثطٖٛأُ ٔؤثط  ٤بزقسٜ پػٚٞف اظ آٔسٜ زؾت ثٝ٘تب٤ح 
>. 11= ا٢ ٔطحّٝ ٤هٚ اَلاٖبت  ٞب ثطٌٝ، تى٥ُٕ اِىتط٥٘ٚى٣ ٞب ثطٌٝا٢  ٔطحّٝ ٤ه ٠اٖبزاظ: ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ تى٥ُٕ  طْ،  ٘سا ٖجبضت

ٔطاتج٣ ثط ٔجٙب٢ ٔسَ اضظ٤بث٣ چٙس٥ٗٔبضٜ ثب   ؾّؿّٝتح٥ُّ ٤ٙس ا طضا ثب ازغبْ ٤ه ٔٙس  ٘ٓبْضٚـ ٔمساض٢  ٣ٖٛ٘ 1ز٤ٚؽ ٚ ز٤چىبٔبٖ
زض  2ؾٛظا>. 10= ٘سؾب٥ِب٘ٝ زِٚت زاض٘س، اضائٝ وطز ١ثٛزخا٢ زض  ٞب٣٤ وٝ ؾٟٓ ٖٕسٜ ٔحٛض، ثطا٢ پطٚغٜ ؾبظ٢ قج٥ٝ ١ٞع٤ٙ٤ه ٔسَ 

ضٚـ تره٥م ثٛزخٝ  ٣ٖٛ٘ ٤بزقسٜ ١ُٔبِٗ .٘بپص٤ط اؾت اختٙبةاخطا٢ پطٚغٜ شات٣ ٚ  ٣َض٤ؿه اؾت وٝ زٜ وطتحم٥ك ذٛز ث٥بٖ 
ضٚاثٍ  نٛضت  ثٝٞط اؾتطاتػ٢ ضا  ١ٞع٤ٙث٥ٗ اثط ٚ  ١ضاثُوٙس. اثتسا،  پ٥كٟٙبز ٣ٔضا ٔتكىُ اظ ؾٝ ٔبغَٚ ثطا٢ وبٞف ذُطات پطٚغٜ 

آ٤س. پؽ اظ آٖ،  ٞب٢ تح٣ّ٥ّ ٔطثَٛٝ ثٝ زؾت ٣ٔ حُٚ ضاٜ  قٛز ٣ٔو٥ٙٓ. زْٚ، زٚ ٔسَ ض٤بي٣ ؾبذتٝ  ذ٣ُ ٚ غ٥طذ٣ُ ٔسَ ٣ٔ
ٞب٢  ا٢ ثطا٢ تره٥م ثٛزخٝ پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت. ثطا٢ اٖتجبضؾٙد٣ ٘تب٤ح تح٣ّ٥ّ ٚ ثطضؾ٣ تأث٥ط ٤ٚػ٣ٌ ٔطحّٝ ؾ٤ٝه ضٚـ 

، زضٟ٘ب٤تقٛز.  ٞب٢ ٔس٤ط٤ت٣ تطؾ٥ٓ ٣ٔ ٚ ث٥ٙف قسٜ  ا٘دبْٞب٢ ٖسز٢  ثٛزخٝ، آظٔب٤ف ١ث٥ٟٙض٤ؿه ٚ پبؾد پطٚغٜ ثط تره٥م 
ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه تح٥ُّ تدطث٣  ثس٤ب ٣ٔٞب٢ ٔتٗسز، ض٤ؿه ثب٤ٛ٘ٝ ٚ ا٘تمبَ ض٤ؿه ٌؿتطـ  ٔسَ تره٥م ثٛزخٝ ثب ض٤ؿه

 >.12= قٛز اٖتجبضؾٙد٣ ٣ٔ
٘ٝ  ب٤ٔحسٚز  ١ثٛزخ زٞس ٣وٝ اخبظٜ ٔ وطز٘س كٟٙبز٥ضا پ ٛؾت٥ٝپ   ٔسَ چٙسٌب٘ٝ ٌؿؿتٝ ىطز٤ضٚ ٣ٖٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 3وبٔب٘ٛ

 ٥ٗث ٢ُّٔٛة ٘ٓط ٢ظا زضٖٚ ٛ٘س٥پ ه٤ ؛٣ٚ ذبضخ ٣زاذّ ٢زض وُ ٔدٕٖٛٝ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. زض ٔٛضز وبلاٞب ٢چٙساٖ ٔحسٚز
وبٔب٘ٛ ٚ . وٙس ٣ٔثٝ ٌطٜٚ ٔحهَٛ ٔٛضز ٖلالٝ( حفّ  ٤ٙٗ٣) ٣زاذّ ٢ثٝ وبلاٞب ب ت٤ٝ م٥تره ١ٚ ثٛزخ ٣زاذّ ٢ٔهطف وبلاٞب

                                                            
1. de With & Dijkman 

2. Souza 

3. Caamaño 
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 ٢ثطا ت٥وٝ ثٝ ٔسَ تٛث تطٗ ٥٤زض ؾُح پب ٢وؿط ٛؾت٥ٝپ   چٙسٌب٘ٝ ٌؿؿتٝٔسَ  ه٤قبُٔ  ٢كٟٙبز٥ٔسَ پ زاز٘س ٘كبٖٕٞىبضاٖ 
تط اظ ٕٞٝ،  ؾبظٌبض اؾت. ٟٔٓ ٢ا زٚٔطحّٝ ٢ثٙس اثعاض ثٛزخٝ ٢ٔطتجٍ اؾت، وبٔلاً ثب ؾبذتبض ٘ٓط ٣زاذّ ٢ثٛزخٝ ثٝ وبلاٞب م٥تره

اِٗبزٜ ؾبزٜ ثٝ  ٔسَ قىُ ثؿتٝ  ٛق ه٤ٔسَ،  ؿت٥ٓزض ؾ ٣انُلاحبت تهبز  ٢ٔٗىٛؼ ٌبٔجُ ثطا ٤ٕثب اؾتفبزٜ اظ ٔفطٚيبت تٛظ
 ه٤آٖ ضا ٘ؿجت ثٝ  ٥ُپتب٘ؿ ،٣ذبٍ٘ ٥١٘مّ ٤ُ٘بٌٚبٖ ٚؾب ٠اؾتفبزٚ  ت٥تطو ٣ثطضؾ ٢ثطا ٢كٟٙبز٥پ ٔسَوبضثطز . ٤ٓآٚض ٣زؾت ٔ

وبٔلاً  ٢ب٥ضا زاضز وٝ ز٘ ٥ُپتب٘ؿ ٤ٗا ٢كٟٙبز٥. ٔسَ پزٞس ٣٘كبٖ ٔ ٣زاذّ ٢وبلاٞب ٢ظا ثطا ثطٖٚ ١ب ت٤ تٛؾٗٝٚ  طٔطتج٥ٍغ ١ثٛزخ
 ٢وُ ٘بٔكرم ثطا ١ثٛزخثب  ٢ٔٛاضز ٢ثطا ٤ٚػٜ ثٝٚ  و٣ّ َٛض  ثٝضا  ٛؾت٥ٝپ   ٌؿؿتٝ ١چٙسٌب٘ٔسَ  ٢اظ وبضثطزٞب ٢س٤خس

 >.13= ثبظ وٙس ٣ٚ ذبضخ ٣زاذّ ٢وبلاٞب
ٔٙبثٕ،  ت٤ثعضي ٚ ٔحسٚز ٢ٞب ٌطٜٚ ٥ٌط٢ ته٥ٕٓ ت٥ب تٛخٝ ثٝ ٖسْ لُٗثا٘س وٝ  ٢ ث٥بٖ وطزٜاٝ ُٔبِٗ ٣َ 1ثبلاث٥٘ٛٝ ٚ ٚؾطو٥ٗ

 ١ثٛزخٔسَ ؾُح اخٕبٔ ٌطٜٚ حساوثط ثط اؾبؼ  ه٤. وٙس ٣ٔ دبز٤ٔحسٚز ا ١ثٛزخثط اؾبؼ  ثعضي ٣ٌطٚٞ ٢ط٥ٌٓ ٥ضٚـ تهٕ ه٤
 ٢قٛز. ثطا ٣ٔ ٥٥ٗاٖتٕبز تٗ ١زضخٚ  ٣بث٤زض اضظ س٤تطز ١زضخثب  ط٘سٌب٥ٌٖٓ ٥تهٕ ٤ُتٗس ٤ٙ١ٞعٔحسٚز ؾبذتٝ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ 

 ف٤لًبٚت زض ٔٛضز ا عا ٢ثطا ٝثٛزخ ف٤ٞب لجُ ٚ ثٗس اظ ا عاٗ ٤ٍع٤خب ٢ثٙس ضتجٝ ٥ٗث ٣ج٥تطت ٣ٕٞجؿتٍ ،٣٘بوب  ١ثٛزخ ت٥ٚيٗ
ثط  ٣ٌطٜٚ ثعضي ٔجتٙ ٢ط٥ٌٓ ٥تهٕ ضٚـ ه٤قٛز. ؾپؽ،  ٣ٔ ٣ثبلاتط ٔٗط  ٣ثٝ ؾُح اخٕبٔ ٌطٚٞ ٣بث٥زؾت ٝ ٔٙٓٛضثثٛزخٝ 

 ؿتٍب٤ٜا ٢ثطا عات٥وٙٙسٌبٖ تدٟٗ ٥ٔأتا٘تربة  ٢ضٚـ ثطا ٤ٗقسٜ اؾت. ا كٟٙبز٥ٔطزز پ ٢ بظ ٣ٔحسٚز ثب اَلاٖبت ظثب٘ ١ثٛزخ
 ٥ُٔٛخٛز ٚ تحّ ك٥تحم ٢ٞب ثب ضٚـ ؿ٤ٝثب ٔمب ٢كٟٙبز٥ضٚـ پ ٣اثطثرك ،زضٟ٘ب٤تقٛز.  ٣اٖٕبَ ٔ سضٚغ٥ٖٞ ٢ط٥ؾٛذتٍ
 >.14= قٛز ٣ٔ س٥٤تأ ت٥حؿبؾ

 قسٜ تح٥ُّ ٥ٝاِٚ ٢اظ پبضأتطٞب ه٤ٞط  ٢اَٚ ثطا ١ٔطتج ت٥حؿبؾ ت٤وٝ يطا ا٘س ا٢ ث٥بٖ وطزٜ زض ُٔبِٗٝ ٥ّ٤ٚ2بٔؽ ٚ وبلاثطؼ
 قسٜ تح٥ُّ ٣ظٔب٘ ٢ٞب ٞب زض ثبظٜ پبضأتطٞب ثٝ زازٜ ت٥زاضز. حؿبؾ ٣زض ٔٗبزِٝ ثؿتٍ ٞب آٖ ٢ىطثٙس٥ٚ پ ط٤ٔتفبٚت اؾت ٚ ثٝ ٔمبز

 م٥تٗساز ٘مبٌ زازٜ وٕتط اؾت. تكر ف٤ٞط ٘مُٝ زازٜ ثب ا عا ط٥تأث ٗ،٤ثط ا  ضؾس. ٖلاٜٚ ٣وٙس ٚ ثٝ حسالُ ٚ حساوثط ٔ ٣ٔ ط٥٥تغ
 ٣بث٤ٚ اضظ ٣ك٤آظٔب ٣زض َطاح تٛا٘س ٣ٔٞب، ٗ ٥ثط ترٕ ط٥تأث ٤ٗتط ٢لٛ ٘مبٌ زازٜ ثب ٣٤قٙبؾب ،٥ٗپبضأتطٞب ثط حُ ٔسَ ٚ ٕٞچٙ ط٥تأث

 >.15= ثبقس س٥ٔسَ ٔف

‌پژوهش‌نیا‌یاصل‌هذف

 ت٥لُٗ  ٖسْ ٤ٍتٟطاٖ تحت قطا ٢ثٛزخٝ زض قٟطزاض ٢ع٤ض ٚ ثط٘بٔٝ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ثطا ٢ا اؾتٛاض زٚٔطحّٝ ٣بي٤ٔسَ ض ٣ٖٛ٘ ٣َطاح
 ز٘جبَ قسٜ اؾت: ٣بت٥ّٖٕ ١ٔطحّٞسف زض لبِت زٚ  ٤ٗاؾت. ا ٢التهبز
، Ridge ،Lasso)قبُٔ  ط٥ٜچٙسٔتغ ٥ٖٛضٌطؾ ٢ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٢قٟطزاض ٢ٞب ٤ٝٙزضآٔس ٚ ٞع ٥ٙ٣ث ف٥اَٚ: پ ١ٔطحّ -

Elastic Net  ٚRandom Forest قسٜ ٣٤قٙبؾب ٣بت٥ٚ ّٖٕ ٢التهبز ٢س٥وّ ٢ٞب قبذم( ثط اؾبؼ. 
اؾتٛاض  ١چٙسٞس  ٢ؾبظ ٥ٝٙٔسَ ثٟ ه٤ ك٤اظ َط ٢قٟطزاض ١چٟبضٌب٘ ٢ٞب ت٤ٔأٔٛض ب٥ٖثٛزخٝ ٔ ٥ٙ١ثٟ م٥زْٚ: تره ١ٔطحّ -
 ٔمبْٚ ثبقس. ٢( وٝ زض ثطاثط ٘ٛؾب٘بت التهبزBertsimas-Simٔحٛض )ٛ ٤ؾٙبض ىطز٤ثب ضٚ

 م٥زٞس ٚ ٞٓ تره ف٤ضا ا عا ٥ٙ٣ث ف٥ٔحٛض اؾت وٝ ٞٓ زلت پ ٚ زازٜ ٣بت٥ّٖٕ ٣چبضچٛث ١اضائ ،ٞسف ٔمبِٝ تط ضٚقٗ ب٥ٖث ثٝ
 ا٘دبْ زٞس. ٣ٔبِ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٢كتط٥ث ٙب٥ٖثتٛا٘س ثب إَ ٢وٙس تب قٟطزاض ٢ؾبظ ٔمبْٚ ٢پط٘ٛؾبٖ التهبز ٤ٍثٛزخٝ ضا زض قطا

 ‌توسط‌این‌هطالعه‌شکاف‌پژوهشی‌پرشذه

ٔسَ ٔٙؿدٓ  ه٤ طاٚاٖ،  بلس  ٣ر٤تبض ٢ٞب ثب ٚخٛز زاقتٗ زازٜ ٣طا٤٘ا ٢ٞب اظ ؾبظٔبٖ ٢بض٥: ثؿ٣ٚ ثٛٔ ىپبضچ٤ٝ٘جٛز ٔسَ  -
قسٜ  تٕبْ ٢ثٟب ١ٔحبؾجثط  ٣ٔٛخٛز اغّت ٔجتٙ ٢ٞب ٞؿتٙس. ٔسَ ٥ٝٙثٟ ٢ا ثٛزخٝ ٕبت٥ٞب ثٝ تهٕ زازٜ ٤ٗا ٤ُتجس ٢ثطا ٣بي٤ض

 ٚ ٘بٍٕٖٞٛ اؾت. اتىب طلبث٥ُغ سٜ،٥چ٥ٞؿتٙس وٝ زض ُٖٕ پ
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2. Williams & Calabrese 
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ٚخٛز زاض٘س، أب وٕتط  ٣خٟب٘ بت٥زض ازث ٤ٝٙٔؤثط ثط زضآٔس ٚ ٞع ٢ٞب تٟطاٖ: قبذم ٢قٟطزاض ٢ٞب ثطا قبذم ٢ؾبظ ٣ثٖٛٔسْ  -
 وطزٜ اؾت. ٢ؾبظ ٣ثٛٔ ٣طا٤٘قٟط ا ولاٖ ه٤ ٢( ثطا٢ بظ ٣زِف ط٥)٘ٓ ٣ف٥و ٢ٞب ٞب ضا ثب ضٚـ آٖ ٢ا ُٔبِٗٝ

 ه٤( زض MCGP) ٣چٙسا٘تربث ٣آضٔب٘ ٢عض٤ ثط٘بٔٝ ٚ ٔحٛض٤‌ٛاؾتٛاض ؾٙبض ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ طٜ،٥چٙسٔتغ ٥ٖٛضٌطؾ ت٥پػٚٞف ثب تطو ٤ٗا -
 .وٙس ٣اضائٝ ٔ ٢ؾبظ بز٥ٜٚ لبثُ پ ٣بت٥ٔسَ ّٖٕ ه٤ٚ  زٞس ٣ٞب ضا پٛقف ٔ قىبف ٤ٗتٟطاٖ(، ا ٢)قٟطزاض ٣ٚالٗ ٢ٔٛضز ١ُٔبِٗ

‌نوآوری‌هطالعه

 (:٣قٙبذت )ضٚـ ٣ج٥تطو ٢٘ٛآٚض -
 :چبضچٛة ٚاحس ه٤زض  ىطز٤ؾٝ ضٚ ك٥تّف

  ؛چٙسٌب٘ٝ ٣ذُ ٔمبثّٝ ثب ٞٓ ٢( ثطاRidge, Lasso, Elastic Netقسٜ ) ٔٙٓٓ ٢ٞب ٥ٖٛثب ضٌطؾ ٥ٙ٣ث ف٥( پ1 
 ؛( ضا زاضزΓؾُح حفبْت ) ٥ٓتٙٓ ت٥وٝ لبثّ Bertsimas-Sim ىطز٤اؾتٛاض ثب ضٚ ٢ؾبظ ٥ٝٙ( ث2ٟ 
 .٣بت٥ٞس ٝ ّٖٕ ٔسَ چٙسٞس ٝ ثٝ ته ٤ُتجس ٢( ثطاMCGP) ٣چٙسا٘تربث ٣آضٔب٘ ٢ع٤ض ( ثط٘ب3ٝٔ 
 تٟطاٖ ثٝ وبض ٌط تٝ ٘كسٜ ثٛز. ٢قٟطزاض ٢ع٤ض ثٛزخٝ ٢ثطا ٤ٗاظ ا ف٥پ ت،٥تطو ٤ٗا 

  :ٞب قبذم ٢ؾبظ ٣زض ثٛٔ ٢٘ٛآٚض -
ٔتٙبؾت  ٙٝ،٤ٔؤثط ثط زضآٔس ٚ ٞع ٣ف٥ٚ و ٣وٕ ٢ٞب قبذم ٢ٚ غطثبٍِط ٣٤قٙبؾب ٢ثطا ٢ بظ ٣+ زِف بت٥ازث ت٥اؾتفبزٜ اظ  طاتطو 

 . طا٤ٖا ٢ٚ ازاض ٢التهبز ٤ٍثب قطا
 ٥ٓاثعاض تٙٓ ١اضائٚ  ٤ٛؾٙبض ٥ُتحّ ،٢ؾبظ ٣ثّىٝ ثب ثٛٔ زٞس، ٣اضائٝ ٔ س٤خس ٣بي٤ٔسَ ض ه٤ُٔبِٗٝ ٘ٝ تٟٙب  ٤َٗٛض ذلانٝ، ا ثٝ

 ثطزاقتٝ اؾت. طا٤ٖا ٣ٞٛقٕٙس ٚ ٔمبْٚ زض ثرف ٖٕٛٔ ٢ع٤ض ثٝ ؾٕت ثٛزخٝ ٣ٌبٔ ؿه،٤ؾُح ض

‌روش‌تحقیق.‌3
 تب٥ًٔٙٓط، ٔبٞ ٤ٗاؾت ٚ اظ ا قسٜ  َطاح٣ ٣ؾبظٔب٘ ٢ع٤ض ثٛزخٝ ٠حٛظٔٛخٛز زض  ٣بي٤ض ٞب٢ ٔسَتٛؾٗٝ ٚ ثٟجٛز  ٞسف ثب ك٥تحم ٤ٗا

 ٤ٗ٘ٛ ٞب٢  ٗ ك٥تّف ك٤اظ َط ٢ع٤ض ثٛزخٝ ٞب٢ ٔسَ ٣٤زلت ٚ وبضا ٢اضتمب ،٣. ٞسف ان٥ٌّطز ٣ٔلطاض  ٢ا تٛؾٗٝ مبت٥تحم ١زؾتزض 
زاقتٝ ثبقٙس.  ٢تط ك٥زل ٢ط٥ٌٓ ٥تهٕ ،٢التهبز ت٥ٖسْ لُٗ ٤ٍثتٛا٘ٙس زض قطا ٞب ؾبظٔبٖاؾت تب  چٙسٞس ٝ ٢ؾبظ ٥ٝٙٚ ثٟ ٥ٙ٣ث ف٥پ

ٚ  ٞب ٤ٝٙٔؤثط ثط ٞع ٢ٞب ٚ پبضأتطٞب قبذم ٥ُٚ تحّ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ،٣٤قٙبؾب ثٝ ظ٤طازاضز؛  ع٥٘ ٣ف٥تٛن ١خٙج، پػٚٞف ظٔبٖ ٞٓ
ٚ  زاض ل٥ُٗتٖسْ ٔؿتمُ  ٢طٞب٥ٔتغ ب٥ٖٔ ٣ٚ ٕٞجؿتٍ ٣ضٚاثٍ ّّٖ ٖٛ،٥ضٌطؾ ٢ٞب ت٤ٓاظ اٍِٛض ٢ط٥ٌ طٜٚ ثب ثٟ پطزاظز ٣زضآٔسٞب ٔ

لبثُ  ٣بت٥ّٖٕ ؾبظ٢ ٔسَتٕطوع ثط  ٥ُثٝ زِ زضٟ٘ب٤ت. وٙس ٣ٔ ٥ٙ٣ث ف٥ٚ پ ف٥( ضا تٛن٣ٚالٗ ٤ٙ١ٞعٚاثؿتٝ )زضآٔس ٚ  ٢طٞب٥ٔتغ
 ع٥٘ ٢پػٚٞف وبضثطز ٤ٗؾبظٔبٖ ٔكرم، ا ه٤ ٢ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٢ٞب ٚ آظٖٔٛ ٔسَ ثط زازٜ ٣ٚالٗ ٢ٞب زض ؾبظٔبٖ ٢ؾبظ بز٥ٜپ

ض٤ع٢ ؾبظٔب٣٘ زض قطا٤ٍ ٖسْ ل٥ُٗت التهبز٢  ض٤بي٣ ثٛزخٝ ٞب٢ ٔسَا٤ٗ تحم٥ك ثٝ ز٘جبَ تٛؾٗٝ ٚ ثٟجٛز  .قٛز ٣ٔحؿٛة ٔ
 ثب) اؾتٛاض چٙسٞس ٝؾبظ٢  ٚ ث٥ٟٙٝ (Ridge  ٚ Lasso ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٔتغ٥طٜ) ث٣ٙ٥ پ٥كط تٝ پ٥ف ٞب٢  ٗاؾت، ثب تٕطوع ثط تّف٥ك 

ٞب٢  زضآٔس ٚ ٞع٤ٙٝ ؾبِٝٝ ُ٘ٞب٢ تبض٤ر٣  ٚضٚز٢ تحم٥ك قبُٔ زازٜ (.NSGA-III ٞب٢ ٥ٞجط٤س ٚ اٍِٛض٤تٓ Bertsimas-Sim ض٤ٚىطز
قسٜ اظ ازث٥بت، ٚ پبضأتطٞب٢ ٖسْ ل٥ُٗت ٔب٘ٙس ٘طخ تٛضْ ٚ اضظ اؾت. ذطٚخ٣ آٖ،  ٞب٢ و٥ّس٢ اؾترطاج قٟطزاض٢ تٟطاٖ، قبذم

ٞب٢ زل٥ك زضآٔس ٚ ٞع٤ٙٝ  ث٣ٙ٥ وٙس، ٕٞطاٜ ثب پ٥ف ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ضا ت٥ِٛس ٣ٔ حُ پبضتٛ ضاٜ ١خجٟض٤ع٢ اؾتٛاض اؾت وٝ  ٤ه ٔسَ ثٛزخٝ
 .ٞب٢ آت٣ ؾبَ ١ثٛزخٚ پ٥كٟٙبزٞب٢ ٣ّٕٖ ثطا٢  ٜ ثبظٜ ا٥َٕٙبٖثٝ ٕٞطا

ٚ  MCGP  ٔب٘ٙسٞب٢ ٔٛخٛز  ؾبظ٢ ضٚـ ٞطچٙس اٍِٛض٤تٓ خس٤س٢ اظ پب٤ٝ َطاح٣ ٘كسٜ، ٘ٛآٚض٢ تحم٥ك زض تّف٥ك ٚ ث٣ٔٛ
ظثبٖ پب٤تٖٛ ؾبظ٢ قسٜ ٚ ثب  ٔم٥بؼ قٟطزاض٢ تٟطاٖ ؾفبضق٣ ؾبظ٢ اؾتٛاض ٥ٞجط٤س اؾت، وٝ ثطا٢ ٔؿبئُ ٚال٣ٗ ثعضي ث٥ٟٙٝ
 ٞب٢ زازٜثط اؾبؼ  ؾبِٝٝ ُ٘ا٤ٗ تحم٥ك قٟطزاض٢ تٟطاٖ اؾت وٝ زض ٤ه ثبظٜ ظٔب٣٘  ثطضؾ٣ ٔٛضزلّٕطٚ ان٣ّ  .قٛز ؾبظ٢ ٣ٔ پ٥بزٜ

ٞب،  زازٜ ٢ٌطزآٚض زض ا٤ٗ تحم٥ك زض ثرف. اؾتقٕبض  تٕبْزض ا٤ٗ ثرف  ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ. ضٚـ ٥ٌطز ٣ٔلطاض  ثطضؾ٣ ٔٛضزٔٛخٛز 
ٞب اظ زٚ  زازٜ ٤ٗ. اقٛز ٣ٔ ٢آٚض خٕٕ ٢ؾبظ ٥ٝٙٔسَ ثٟ ٢ٚ اخطا ٥ٖٛضٌطؾ ٞب٢ ٔسَثطاظـ  ٢ثطا ٥٘بظ ٔٛضز ٣ٚ ٚالٗ ٣وّٕ ٢ٞب زازٜ
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 ٢ع٤ض اظ ثٛزخٝ ٣ٔكبثٟ ٢ٛٞب٤وٝ ؾٙبض ٣ٚ ذبضخ ٣ٔٛخٛز زض ٔمبلات ٔٗتجط زاذّ ٤ٝثب٘ٛ ٢ٞب : اِف( زازٜ٘سقٛ ٣ٔ تأ٥ٔٗ ٣ٔٙجٕ انّ
قٟطزاض٢ : ٢ٔٛضز ١ُٔبِٗ)ؾبظٔبٖ  ٥ٝاِٚ ٢ٞب ا٘س؛ ة( زازٜ وطزٜ ٣ضا ثطضؾ تٛؾٗٝ زضحبَ ٢وكٛضٞب ب٤ طا٤ٖا ت٥ٖسْ لُٗ ٤ٍزض قطا
. قٛز ٣ٔؾبظٔبٖ اؾترطاج  لات٥اَلاٖبت، اظ ٚاحس ثٛزخٝ ٚ تكى ٣ٔحطٔبٍ٘ ١٘بٔ تفبٞٓ ٢ٚ أًب ٣( وٝ ثب وؿت ٔدٛظ ضؾٕتٟطاٖ

اؾت.  قسٜ ٣٤ثطتط قٙبؾب ٢ٞب ٚ قبذم ٞب ٤ٝٙزضآٔس، ٞع ٣ٚالٗ ط٤وبُٔ اظ ٔمبز ٣ؾبَ ٔبِ ٘ٝ ٣ظٔب٘ ٢قبُٔ ؾط ٥٘بظ ٔٛضز ٢ٞب زازٜ
ٚ  ٢ؾبظ ٚ پؽ اظ پبن قسٜ ب ت٤ؾبظٔبٖ زض ٣ٔبِ ٢ٞب ثٝ ؾبٔب٘ٝ ٥ٓٔؿتم ٣زؾتطؾ ب٤اوؿُ  ٢ٞبُ ٤ ب نٛضت  ثٝٞب  زازٜ ٤ٗا

 ٣ٚ وبٔلاً ٚالٗ قسٜ ٣ٔٗتجط، ثٛٔ ٣٤ٞب ؾٝ ٔطحّٝ، زازٜ ٤ٗا ت٥. تطوقٛ٘س ٣آٔبزٜ ٔ ؾبظ٢ ٔسَٚ  ٢آٔبض ٢ٞبُ ٥تحّ ٢ثطا ٢ؾبظ ٘طٔبَ
 ٢قٟطزاض ١ؾبِٝ ُ٘ ٢ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜٞب،  زازٜتح٥ُّ ٚ  تدع٤ٝزض ثرف  .آٚضز ٣ثٛزخٝ  طاٞٓ ٔ ٢ؾبظ ٥ٝٙٚ ثٟ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ضا ثطا

 ٢ٞب زازٜ ت٤ط٤ٞب )ٔس زازٜ پطزاظـ ف٥اثتسا پ. قٛ٘س ٣ثطاظـ ٔ ٤ٝٙزضآٔس ٚ ٞع ٥ٙ٣ث ف٥پ ٞب٢ ٔسَ ،٣٤ٟ٘ب ٢ٞب تٟطاٖ ٚ قبذم
ٚ  scikit-learn ١ثب اؾتفبزٜ اظ وتبثرب٘ ،. ؾپؽقٛز ٣ا٘دبْ ٔ ت٤ٖٛ( زض پبADF ٣٤ؿتب٤، آظٖٔٛ اMin-Max ٢ؾبظ ٌٕكسٜ، ٘طٔبَ
statsmodels ،َقبُٔ  كط ت٥ٝپ ٥ٖٛضٌطؾ ٞب٢ ٔسRidge ،Lasso ،Elastic Net  ٚRandom Forest Regressor ٝنٛضت  ث 

ثٝ ٕٞطاٜ ثبظٜ  ٞب ٥ٙ٣ث ف٥. پقٛز ٣ٔسَ ا٘تربة ٔ ٤ٗثٟتط ٣٤تب زٜ Cross-Validation  ٗثطاظـ ٚ ثب  ٤ٝٙزضآٔس ٚ ٞع ٢خساٌب٘ٝ ثطا
   ٙب٥ٝ٘ث ذٛـ   ٙب٥ٝ٘ثسث ٢ٛٞب٤ؾٙبض ب٤ ٣احتٕبلات ٤ٕتٛظ نٛضت  ثٝ) ٢ٚضٚز ٢پبضأتطٞب ٖٙٛاٖ  ثٝقسٜ ٚ  س٥زضنس تِٛ 95 ٙب٥ٖإَ

ثب زض ٘ٓط ٌط تٗ ٖسْ  چٙسٞس ٝ ٢ع٤ض ٔسَ ثٛزخٝ ،٣٤چٟبضْ ٚ ٟ٘ب ١ٔطحّ زض .زقٛ ٣ٔاؾتٛاض آٔبزٜ  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ١ٔطحّ ٢ٔحتُٕ( ثطا
)لبثُ  Bertsimas-Sim ىطز٤ثب ضٚ اؾتٛاض ٢ؾبظ ٙٝث٥ٟ ٔسَ نٛضت  ثٝ( …٘طخ تٛضْ، ٘طخ اضظ ٚ  ٙٝ،٤پبضأتطٞب )زضآٔس، ٞع ت٥لُٗ
قبُٔ حساوثط وطزٖ ؾٛز ذبِم، حسالُ وطزٖ ا٘حطاف  ٣انّ ٞساف. اقٛز ٣ٔ ثٙس٢  طَٔٛ( Γ ٣٤ٌطا ثٛزٖ ؾُح ٔحب ٓت ٥ٓتٙٓ

 ت٤ٖٛپب ٥ٍاؾت. ٔسَ وبٔلاً زض ٔح ٢قٟطزاض ٣لب٘ٛ٘ ٢ٞب ت٤ٔحسٚز ت٤ٚ ضٖب ٣ٕب٥٘ثٛزخٝ اظ اٞساف قٛضا، حسالُ وطزٖ حساوثط پك
( ٚ ك٥حُ ٔسَ اؾتٛاض زل ٢)ثطا Gurobi-python ب٤ Pyomo(، چٙسٞس ٝ ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛض ٢)ثطا pymoo ٢ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ وتبثرب٘ٝ

RSOME س٤جط٥ٞ ٢ٞب ت٤ٓٔؿبئُ ثعضي، اٍِٛض ٢. ثطازقٛ ٣ٔٚ حُ  ٢ؾبظ بز٥ٜاؾتٛاض( پ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٣)وتبثرب٘ٝ ترهه NSGA-III 

+ Robust Counterpart ٔ ٣٤ٌطا ب ٓتؾُح ٔح ٢ضٚ ت٥حؿبؾ ٥ُاؾتٛاض، تحّ ٢ٞب حُ پبضتٛ ضاٜ ١خجٟقبُٔ  ح٤. ٘تبقٛز ٣اخطا Γ ،
 تٟطاٖ ذٛاٞس ثٛز.  ٢قٟطزاض ٢ثطاٞب٢ آت٣  ؾبَاؾتٛاض  ١ثٛزخ كٟٙبز٥پ زضٟ٘ب٤تٚ  ٢ٔرتّف التهبز ٢ٛٞب٤ؾٙبض ٥ُتحّ

‌‌های‌پژوهش‌یافته.‌4
ٞب ت٥٥ٗٗ قسٜ اؾت وٝ زض ٔطاحُ ثٗس٢ ٔٛضز  قبذمٞب٢ ثٗس٢ ٖلائٓ اذتهبض٢ ثطا٢ ا٤ٗ  تح٥ُّثٝ ٔٙٓٛض اثتسا  زض ا٤ٗ ثرف 

 ٥ٌط٘س.  ٣ٔثطضؾ٣ لطاض 

 بر‌اساس‌نظرات‌خبرگان‌یسیر‌بودجه‌ۀچنذهذف‌یاضیهذل‌ر‌یها‌تیاهذاف‌و‌هحذود‌یی:‌شناسا1گام‌.‌4-1

وبضقٙبؾبٖ ثٛزخٝ،  ،٣ٔبِ طا٤ٖٔب٘ٙس ٔس ٣ذجطٌ ٢ٞب ٘ٓطات ذجطٌبٖ )اظ ٌطٜٚٚ ثط اؾبؼ  ك٥تحم ٣قٙبؾ ٌبْ، ثط اؾبؼ ضٚـ ٤ٗا زض
ٔثبَ، ذجطٌبٖ ثط ٖساِت  ٢اؾترطاج قس. ثطا ٢ع٤ض چٙسٞس ٝ ثٛزخٝ ٣بي٤ٔسَ ض ٢ٞب ت٤( اٞساف ٚ ٔحسٚز٣زِٚت بؾتٍصاضا٥ٖٚ ؾ
)اخٕبٔ  ٣زِف ٢ؾبظٝ ٥انلاح ثب قج ٤ٗزاقتٙس. ا س٥تأو ت٥تحت ٖسْ لُٗ ٢ساض٤ٚ اٞساف پب ٣ّٔ ١ثٛزخ ٢ٞب ت٤ٔحسٚز٣٤،  ًب
 .اضائٝ قسٜ اؾت 2 ٘تب٤ح ا٤ٗ ثطضؾ٣ زض لبِت خسَٚ .ا٘دبْ قس قٟطزاض٢وبضقٙبؾبٖ  ٘ٓطاتٚ ( زضنس 70 ٢ثبلا

‌هحور‌سناریو:‌استوارسازی‌هذل‌ریاضی‌چنذهذفه‌پژوهش‌با‌استفاده‌از‌روش‌2گام‌.‌4-2

ثطا٢ وٙتطَ ؾُح  Bertsimas-Sim ٔحٛض، ٔب٘ٙس ؾٙبض٤ٛؾبظ٢ اؾتٛاض ثب ض٤ٚىطز  ث٥ٟٙٝ) قٙبؾ٣ تحم٥ك زض ا٤ٗ ٌبْ، ثط اؾبؼ ضٚـ
ض٤ع٢  ثٛزخٝ ١چٙسٞس ، ٔسَ (پبضأتطٞب تحت ٖسْ ل٥ُٗتث٣ٙ٥  ، ٚ ازغبْ ثب ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٔتغ٥طٜ ثطا٢ پ٥فΓ ٌطا٣٤ ٔحب ٓت

ٞب٢  ث٥ٙب٘ٝ، ثسث٥ٙب٘ٝ( ثط اؾبؼ قبذم ٔحٛض قبُٔ تٗط٤ف ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرتّف )ٔحتُٕ، ذٛـ ؾٙبض٤ٛقٛز. ضٚـ  اؾتٛاضؾبظ٢ ٣ٔ
بت التهبز٢ ٚ ٘ٓطات ذجطٌبٖ اؾت. ا٤ٗ ضٚـ ٔسَ ضا زض ثطاثط ٘ٛؾب٘ (، خ٥ٕٗتGDP ، ضقسزضنس 44 ٔب٘ٙس تٛضْ) قسٜ قٙبؾب٣٤

ٞب٢ اؾتٛاض ثطا٢ ٞط ٞسف )ٔب٘ٙس حساوثط ؾٛز ذبِم ٚ حسالُ ض٤ؿه(. ذطٚخ٣ قبُٔ  ثٙس٢ ٔحسٚز٤ت وٙس، ثب  طَٔٛ ٔمبْٚ ٣ٔ
 .ٔٗبزلات ض٤بي٣ اؾتٛاض ٚ تح٥ُّ حؿبؾ٥ت اؾت
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 ریشی بَدجِای ٍ درآهذی در  ّشیٌِبیٌی پاراهتزّای  پیصبز ثز ؤهّای کوی ٍ کیفی  ضاخص. 1جذٍل 

 علاهت اختصاری ضاخص بٌذی دستِ

 زضآٔس

 EGR ٔح٣ّ ٤ب ٣ّٔ( GDP٘طخ ضقس التهبز٢ )

 CPI وٙٙسٜ قبذم ل٥ٕت ٔهطف

 PD خ٥ٕٗت ٚ تغ٥٥طات زٌٔٛطا ٥ه )ٔب٘ٙس تٗساز ذب٘ٛاضٞب(

 TBV )اضظـ ألان ٚ ٔؿتغلات(اضظـ پب٤ٝ ٔب٥ِبت٣ 

 CR آٚض٢ ٘طخ خٕٕ

 LSA ٞب٢ تدبض٢ )ٔب٘ٙس حدٓ ٔٗبٔلات(  طٚـ ٔح٣ّ ٚ  ٗب٥ِت

 GTI زِٚت٣ ٞب٢ زِٚت٣ ٚ ا٘تمبلات ث٥ٗ وٕه

 LUR ٘طخ ث٥ىبض٢ ٔح٣ّ

 IBG ضقس پب٤ٝ زضآٔس٢ )ٔب٘ٙس تٗساز ٔدٛظٞب٢ ؾبذتٕب٣٘ خس٤س(

 LRP تغ٥٥طات زض لٛا٥٘ٗ ٔب٥ِبت٣( ٞب٢ لب٣٘ٛ٘ ٚ ٔمطضات٣ )ٔب٘ٙس ؾ٥بؾت

 LET ضٚ٘سٞب٢ التهبز٢ ٔح٣ّ )ٔب٘ٙس ضٚ٘ك ٌطزقٍط٢(

 EJ لًبٚت وبضقٙبؾ٣

 PF ٞب٢ زِٚت٣( ٖٛأُ ؾ٥بؾ٣ )ٔب٘ٙس تغ٥٥طات زض وٕه

 ٞع٤ٙٝ

 IR ٘طخ تٛضْ

 EC تٗساز وبضوٙبٖ ٚ حمٛق

 SD ٞب٢ ت٥ٕٗطات قٟط٢( تمبيب٢ ذسٔبت )ٔب٘ٙس تٗساز زضذٛاؾت

 MEC آؾفبِت ٤ب ؾٛذت( ١ل٥ٕت ٔٛاز ٚ تد٥ٟعات )ٔب٘ٙس ٞع٤ٙ

 DS ثس٣ٞ ٚ ثٟطٜ

 CI ٌصاض٢ ٖٕطا٣٘ ؾطٔب٤ٝ

 IC ٔهطف ٚاؾُٝ

 BC ٞب٢ التهبز٢ چطذٝ

 CDT تغ٥٥طات زض تمبيب٢ ذسٔبت

 AP ٞب٢ ازاض٢ ؾ٥بؾت

 EF ٖٛأُ ذبضخ٣ )ٔب٘ٙس ثلا٤ب٢ َج٣ٗ٥(

 CSN ضيب٤ت ٣ٕٖٔٛ ٚ ٥٘بظٞب٢ خبٔٗٝ

 یشیر بَدجِ ۀچٌذّذف یاضیهذل ر یّا تیاّذاف ٍ هحذٍد. 2جذٍل 

 تَضیح هَرد بٌذی دستِ
)بز اساس ًظزات گزٍُ خبزگی 

 خبزگاى(

 حساوثط وطزٖ ؾٛز ذبِم اٞساف
ٞب، ثب تٕطوع ثط زضآٔسٞب٢ پب٤ساض ٔب٘ٙس  ا عا٤ف زضآٔس ٟٔٙب٢ ٞع٤ٙٝ

 قٟطؾبظ٢
 ٔس٤طاٖ ٔب٣ِ قٟطزاض٢

 حسالُ وطزٖ ض٤ؿه اٞساف
وبٞف ٘ٛؾب٘بت التهبز٢ ٚ ٖسْ ل٥ُٗت )ٔب٘ٙس تغ٥٥طات تٛضْ ٚ 

 ٞب٢ زِٚت٣(. وٕه
 وبضقٙبؾبٖ ثٛزخٝ

 ؾ٥بؾتٍصاضاٖ زِٚت٣ ز٣ٞ ثٝ زضآٔسٞب٢ پب٤ساض ٚ ٖساِت  ًب٣٤ زض تره٥م. ا٤ِٛٚت حساوثط وطزٖ پب٤ساض٢ زضآٔس اٞساف

 اٞساف
حسالُ وطزٖ ا٘حطاف اظ اٞساف 

 قٛضا
 ٔس٤طاٖ ٔب٣ِ ٚ وبضقٙبؾبٖ ٚ ذسٔبت قٟط٢.( زضنس 50ٚ٘مُ ) ٞب ٔب٘ٙس حُٕ ٔأٔٛض٤ت ضٖب٤ت ؾٟٓ

 ؾ٥بؾتٍصاضاٖ زِٚت٣ ٞب٢ ٣ّٔ. ٕٞت(، ثب ٔحسٚز٤ت 7/231) ٔهٛة ١ثٛزخ ≥ٞب  ٔدٕٛٔ ٞع٤ٙٝ وُ ١ثٛزخٔحسٚز٤ت  ٞب ٔحسٚز٤ت

 ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ ٞب ٔحسٚز٤ت
ٕٞت تّٕه  6/124ٌصاض٢ ) ٔحسٚز٤ت وبضوٙبٖ، ٔٛاز، ٚ ؾطٔب٤ٝ

 ا٢(. ؾطٔب٤ٝ
 وبضقٙبؾبٖ ثٛزخٝ

 ٔس٤طاٖ ٔب٣ِ ٔب٣ِ )ٔب٘ٙس اٚضاق ٔكبضوت(.٥ٔٗ أتضٖب٤ت لٛا٥٘ٗ ٔب٥ِبت٣، ٔمطضات٣، ٚ  ٔحسٚز٤ت لب٣٘ٛ٘ ٞب ٔحسٚز٤ت

 ٞب ٌطٜٚ ١ٕٞ ث٥ٙب٘ٝ، ثسث٥ٙب٘ٝ( ثب ٚظ٘س٣ٞ ذجطٌبٖ. پبضأتطٞب زض ؾٙبض٤ٛٞب )ٔحتُٕ، ذٛـ ٔحسٚز٤ت ٖسْ ل٥ُٗت ٞب ٔحسٚز٤ت

 هحور‌سناریوهذل‌استوار‌‌هعادلات

 :قٛز اؾتٛاضؾبظ٢ ٣ٔٔسَ پب٤ٝ چٙسٞس ٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ قسٜ اؾت وٝ  1زض  طَٔٛ 
 ٚ٘مُ(. ٔب٘ٙس حُٕ ٞب، ت٤ثٛزخٝ ثٝ ٔأٔٛض م٥)تره    :٥ٓتهٕ ٢طٞب٥ٔتغ
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   ٘بُٕٔئٗ: ٢پبضأتطٞب
 (.٤ٛ٣٤ؾٙبض ٤ٕثب تٛظ ،٢)ٔب٘ٙس زضآٔس اظ قٟطؾبظ  

  اّذاف استَار:

(1)      { Γ  X k k s S k ksmax w f x max f x f x 

 وٝ زض آٖ:
S= ٞب٢ ؾٙبض٤ٛ ٌع٤ٙٝ   
 ؾُح حفبْت= 

X= ٥ٓتهٕ ٢طٞب٥ٔتغ  

 استَار: یّا تیهحذٍد

 ٔحسٚز٤ت ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ث٥بٖ قسٜ اؾت: 2زض  طَٔٛ 

(2) }
ٝثسث٥ٙب٘

,b  ٝث٥ٙب٘ ذٛـ
,b ُٕٔحت

b {  
4

1

 i

i

x min 

 10ٔدسز ثٝ پُٙ ذجط٣ٌ )ذجطٌبٖ  ١ٔطاخٗزض ا٤ٗ ثرف ثب . اؾتٞب٢ چٟبضٌب٘ٝ قٟطزاض٢  ٔٛض٤تأٔتٗساز  ٠زٞٙس ٘كبٖ 4ٖسز 
 اضائٝ قسٜ اؾت: 3ٞب ٚ اٞساف تٗط٤ف ٚ زض لبِت خسَٚ  ٔحسٚز٤تا٘تربث٣، ثط ؤٔ٘فطٜ( ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٕٔىٗ ثط اؾبؼ ٖٛأُ 

 14۴4 ۀبَدج یّا بز اساس ًظزات خبزگاى ٍ دادُ تیعذم قطع یَّایجذٍل سٌار. 3جذٍل 

 تَضیح سٌاریَ
ّوت، تَرم  231≈تأثیز بز پاراهتزّا )هاًٌذ درآهذ کل 

44۴) 

 ٔحتُٕ
 زضنس، GDP 5/3، ضقس زضنس 44 ؾٙبض٤ٛ پب٤ٝ ثب ٔمبز٤ط ٔتٛؾٍ )تٛضْ
 (.5/9M خ٥ٕٗت

 ٕٞت )تٗبزَ(. 231ٕٞت، ٞع٤ٙٝ:  231زضآٔس: 

 ث٥ٙب٘ٝ ذٛـ
 GDP 5، ضقس زضنس 30 ٞب٢ زِٚت٣ )تٛضْ وبٞف تٛضْ ٚ ا عا٤ف وٕه

 (.زضنس 10ٞب٢ زِٚت٣ + ، وٕهزضنس
 208≈) زضنس 10-ٕٞت(، ٞع٤ٙٝ:  266≈) زضنس 15زضآٔس: +

 ٕٞت(.

 ثسث٥ٙب٘ٝ
، زضنس GDP  2، ضقس زضنس 5 تٛضْ ٚ وبٞف زضآٔس پب٤ساض )تٛضْا عا٤ف 

 (.زضنس 15ث٥ىبض٢ +
 266≈) زضنس 15ٕٞت(، ٞع٤ٙٝ: + 196≈) زضنس 15-زضآٔس: 

 ٕٞت(.

 
 ٢قٟطزاض ١ثٛزخ)ٔب٘ٙس  ٣اثٗبز ٚالٗ ٢ٚ ٔسَ ضا ثطا قٛ٘س ٣( اؾتفبزٜ 3ٔتب  1اظ  Γ ط٥٥)تغ ت٥حؿبؾ ٥ُتحّ ٢ثطا ٛٞب٤ؾٙبض ٤ٗا

 .وٙٙس ٣تٟطاٖ( ٔمبْٚ ٔ

 ریسی‌آرهانی‌چنذ‌انتخابی‌سازی‌هذل‌ریاضی‌آرهانی‌پژوهش‌با‌استفاده‌از‌روش‌برناهه‌هذفه‌تک:‌3گام‌.‌4-3

ثطا٢ تجس٤ُ ٔسَ چٙسٞس ٝ اؾتٛاض ثٝ ٔسَ  (MCGP) ض٤ع٢ آضٔب٣٘ چٙسا٘تربث٣ ثط٘بٔٝ) قٙبؾ٣ تحم٥ك زض ا٤ٗ ٌبْ، ثط اؾبؼ ضٚـ
ٞس ٝ  ض٤ع٢ ته ٔسَ ثٛزخٝ (،ث٣ٙ٥ ٚ ٘ٓطات ذجطٌبٖ ثطا٢ ٚظ٘س٣ٞ اٞساف چٙسٔتغ٥طٜ ثطا٢ پ٥فٞس ٝ، ثب ازغبْ ضٌطؾ٥ٖٛ  ته
ٚ حسالُ وطزٖ ا٘حطا بت  (ٕٞت 231ٔب٘ٙس تٗبزَ ثٛزخٝ ) ثطا٢ ٞط ٞسف    ثب ٔٗط ٣ اٞساف آضٔب٣٘. MCGP قٛز ٣ٔ

  ) ٔثجت/ٔٙف٣
 ,   

لبثُ ( زضنس 44قٟطزاض٢ تٟطاٖ ثب تٛضْ  ١ثٛزخوٙس. ا٤ٗ ضٚـ ٔسَ ضا ثطا٢ اثٗبز ٚال٣ٗ )ٔب٘ٙس  ُٖٕ ٣ٔ (, 
ٞس ٝ ٚ تح٥ُّ حؿبؾ٥ت ثط اؾبؼ  وٙس. ذطٚخ٣ قبُٔ ٔسَ ته ثٙس٢ وٝ ا٘حطا بت ٚظ٣٘ ضا حسالُ ٣ٔ وٙس، ثب  طَٔٛ حُ ٣ٔ

 .ؾٙبض٤ٛٞب اؾت

 :قٛز ٞس ٝ ٣ٔ ته 3ضاث١ُ ٔسَ چٙسٞس ٝ اؾتٛاض ثٝ نٛضت . پطزاظز ٣ٔ ٢ؾبظ ٞس ٝ ته ٢ثطا MCGP ٔسَ ث٥بٖثٝ  3 ١ٔٗبزِ

(3)  
1

 




K

k k k

k

min ω d d 

K= تٗساز اٞساف 
  = ٚظٖ ٞسف   k 
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 ا٘حطاف ٔثجت اظ ٞسف  

  
 ا٘حطاف ٔٙف٣ اظ ٞسف  

 ؾٛز ذبِم(. ٢ثطا      ‌ٞب ثط اؾبؼ ذجطٌبٖ، ٔب٘ٙس  )ٚظٖ
 .پطزاظز ٣ٔٞب٢ آضٔب٣٘  ٔحسٚز٤تثٝ  4 ١ٔٗبزِزض 

 (.ت٥ٕٞت تحت ٖسْ لُٗ 0)ٔب٘ٙس حساوثط ؾٛز ;  kٞط ٞسف  ٢ثطا: ٣آضٔب٘ ٢ٞب ت٤ٔحسٚز
(4)    , 1,2,3,4     k k k kf x d d g      k 

 وٝ زض آٖ:
 ٔمساض ٚال٣ٗ ٞسف=     
 ٔمساض آضٔب٣٘ )ٞسف ُّٔٛة( ثطا٢ ٞسف=  

 وٙس. اٞساف ضا ثطا٢ حُ ٔسَ ثب پب٤تٖٛ آٔبزٜ ٣ٔ 4 خسَٚ .پطزاظ٤ٓ ٣ٔٞب  ٔحسٚز٤تثٝ ث٥بٖ  5ٚ  4ت ٔٗبزلازض 
∑ اؾتٛاض اظ ٌبْ لجُ: ٢ٞب ت٤ٔحسٚز   

 
 .ٛٞب٤ؾٙبض ٢ثطا    

  :ّا هحذٍدیت

(5) , 0,   k kd d    k 
(6) 0, ix    i  

 جذٍل اّذاف آرهاًی ٍ ٍسًذّی بز اساس ًظزات خبزگاى ٍ بَدجِ. 4جذٍل 

 تَضیح (w_kٍسى ) (g_kّذف آرهاًی ) ّذف
گزٍُ خبزگی )بز اساس اجواع 

 دلفی(

 0.4 ٞع٤ٙٝ(   ٕٞت )تٗبزَ زضآٔس 0 حساوثط ؾٛز ذبِم
 44تٗبزَ ٔب٣ِ تحت تٛضْ 

 ٕٞت. 231ٚ زضآٔس  زضنس
 ٔس٤طاٖ ٔب٣ِ )تأو٥س ثط پب٤ساض٢ ٔب٣ِ(.

 حسالُ ض٤ؿه
 23ثٛزخٝ ) زضنس 10 ≥حساوثط پك٥ٕب٣٘ 

 ٕٞت(
 وبٞف ٘ٛؾب٘بت ؾٙبض٣٤ٛ٤. 0.3

وبضقٙبؾبٖ ثٛزخٝ )اخٕبٔ ثط ض٤ؿه 
 التهبز٢(.

حساوثط پب٤ساض٢ 
 زضآٔس

 0.2 ٕٞت( 6/46زضآٔس پب٤ساض ) زضنس 20حسالُ 
ٔٙبثٕ پب٤ساض ٔب٘ٙس تٕطوع ثط 

 قٟطؾبظ٢.

ؾ٥بؾتٍصاضاٖ زِٚت٣ )ثط اؾبؼ لٛا٥٘ٗ 
.)٣ّٔ 

حسالُ ا٘حطاف اظ 
 اٞساف قٛضا

 ٞب )ٔب٘ٙس اظ ؾٟٓ ٔأٔٛض٤ت زضنس 5 ≥ا٘حطاف 
 ٚ٘مُ( حُٕ زضنس 50

 ٞب ٌطٜٚ ١ٕٞ ٞب٢ قٛضا. ضٖب٤ت ا٤ِٛٚت 0.1

‌عواهل‌هؤثر‌یها‌داده‌یرو‌یفراابتکار‌تنیالگور‌ی:‌اجرا4گام‌.‌4-4

 ٢ثطا SLSQPثب  ٣ج٤)تمط NSGA-III ت٤ٓاٍِٛض ٢ؾبظٝ ٥قج ٢قسٜ ثط اؾبؼ ٖٛأُ ٔٛثط ثطا وؿت ٢ٞب ٌبْ، اظ زازٜ ٤ٗزض ا
)ٔب٘ٙس  ٥ٗب٥ٍٖ٘ٛأُ ٔؤثط اخطا قس. ٖٛأُ ٔ ٢ٞب زازٜ ٢( ضPareto frontٚ ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ثطا random searchٚ  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ
تبثٕ ٞسف ٚاضز قس٘س تب  ٢ٞب ٢( ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚز٥ّ٥ٖٛٔ 9 ت٥خٕٗزضنس،  4/3 ٢زضنس، ضقس التهبز 84/38تٛضْ  ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

ٚ  ت٤ط٤ٚ٘مُ، ٞٛقٕٙس )ٔس حُٕ ٢ٞب ت٤ٔأٔٛض) قٛز ٥ٝٙ( ث٣ٟاختٕبٖ ،٢ٚ٘مُ، ٞٛقٕٙس، قٟط )حُٕ ٞب ت٤ثٛزخٝ ثٝ ٔأٔٛض م٥تره
ٔهٛة ؾبَ  ١ثٛزخ( ثط اؾبؼ ٌعاضـ ٣ٚ  طٍٞٙ ٣)اختٕبٖ ٣(، ٚ اختٕبٖؿت٤ظ ٥ٍٚ ٔح ٢)ذسٔبت قٟط ٢(، قٟط٢ٞٛقٕٙسؾبظ

زضنس، ذسٔبت  5/18 ٢ٚ ٞٛقٕٙسؾبظ ت٤ط٤زضنس، ٔس 50ٚ٘مُ  قبُٔ حُٕ ٞب ٟٓؾ ٤ٗا. ا٘س تٟطاٖ اؾترطاج قسٜ ٢قٟطزاض 1404
ٔٛاضز  ط٤پٛقف ؾب ٢زضنس ثطا 17ثٝ  ٣ج٤تمط ٥ٓزضنس )ثب تٙٓ 10 ٣ٚ  طٍٞٙ ٣زضنس، ٚ اختٕبٖ 5/14 ؿت٤ظ ٥ٍٚ ٔح ٢قٟط

ٚ  EGR، ثب تٕطوع ثط حساوثط ؾٛز )ٔتأثط اظ (ا٘س زض ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ ٥ٝٙثٟ ١ثٛزخ م٥تره ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ٚ ثطا ٙسٞؿت( ٤ٕٙ٣ٔب٘ٙس ا
IBGتٙٓ ؿه٤( ٚ حسالُ ض(ثب  قسٜٓ ٥CPI ٘تبٛٞب٤ٚ ؾٙبض .)اخطا زلت  ٤ٗا. اؾت ُٖٛأ ط٥تأث ٠زٞٙس ٘كبٖٔتٗبزَ  م٥تره ح٤

  اؾت. ٙس٤ٜآ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ثطا ٢اٝ ٤ٚ پب وٙس ٣ٔ س٥٤تأ (٣ر٤تبض ٢ٞب )ثب زازٜ ٣ٔسَ ضا زض اثٗبز ٚالٗ
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 14۴3تا  1395ّای  ّای ضْزداری تْزاى در سال بْیٌِ بِ هأهَریت ۀبَدجتخصیص . 5جذٍل 

 ارسش ّذف ًٍقل، َّضوٌذ، ضْزی، اجتواعی[ تخصیص ]حول سال

1395 [7.5, 2.78, 2.17, 2.55] -6.7244 

1396 [10.0, 3.7, 2.9, 3.4] -8.9659 

1397 [15.0, 5.55, 4.35, 5.1] -13.4488 

1398 [22.5, 8.32, 6.52, 7.65] -20.1732 

1399 [32.5, 12.02, 9.42, 11.05] -29.1391 

1400 [42.5, 15.72, 12.32, 14.45] -38.105 

1401 [55.0, 20.35, 15.95, 18.7] -49.3123 

1402 [70.0, 25.9, 20.3, 23.8] -62.7611 

1403 [85.0, 31.45, 24.65, 28.9] -76.21 

 
ٚ  ساض٤ضقس پب ٠زٞٙس ٘كبٖ 1403تب  1395 ٣تٟطاٖ زض ثبظٜ ظٔب٘ ٢قٟطزاض ٣انّ ٢ٞب ت٤ثٝ ٔأٔٛض ٥ٝٙثٟ ١ثٛزخ م٥خسَٚ تره
ٚ زض تٕبْ  س٥ٜضؾ 1403ٕٞت زض ؾبَ  200ثٝ  1395ٕٞت زض ؾبَ  15وُ اظ حسٚز  ١ثٛزخوٝ  ٢َٛض  اؾت، ثٝ ٣ٔتٗبزَ ٔٙبثٕ ٔبِ

 ٢ع٤ض ثٛزخٝ ٢ٞب ت٤اٍِٛ ثب اِٚٛ ٤ٗضا حفّ وطزٜ اؾت. ا ٣انّ ت٤اِٚٛ زضنس 50ٚ٘مُ ثب ؾٟٓ حسٚز  حُٕ ت٤ٞب ٔأٔٛض ؾبَ
تب   72/6)اظ  ٣ك٤ٚ ا عا ٣زاضز. اضظـ ٞسف ٔٙف ٣( وبٔلاً ٕٞرٛا1404٘ ١ثٛزخٚ٘مُ زض  حُٕ ٢زضنس 50)ٔب٘ٙس ؾٟٓ  ٢قٟطزاض

( ٚ حسالُ ساض٤پب ٢ٚ زضآٔسٞب ٣بت٥ٔبِ ٤ٝپب ،٢ٖٛأُ ضقس التهبز ط٥حساوثط وطزٖ ؾٛز )ثب تأث ٥ٗتٗبزَ ٔٛ ك ث بٍ٘ط٥( ث 21/76
ثٟجٛز  ٢ثٛزخٝ، ؾٛزآٚض ف٤ثب ا عا زٞس ٣ضٚ٘س ٘كبٖ ٔ ٤ٗٚ تٛضْ( اؾت. ا ت٥ٖسْ لُٗ ٢ٛٞب٤)ثب زض ٘ٓط ٌط تٗ ؾٙبض ؿه٤وطزٖ ض

 ح٤٘تب ٤ٗظٔبٖ حفّ وٙس. ا ٣َضا  ٥ٝٙثٟ م٥تٛا٘ؿتٝ تره ٢كٟٙبز٥ٚ ٔسَ پ ب ت٤ٝ ف٤قسٜ ا عا َٛض وٙتطَ  ثٝ ع٥٘ ؿه٤أب ض ب ت٤ٝ
زض  م٥ضقس تره ٙى٤ٝثب تٛخٝ ثٝ ا ػ٤ٜٚ ثبقس، ثٝ ٣آت ٢ٞب اؾتٛاض ثٛزخٝ زض ؾبَ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٢ثطا ٣ٔحىٕ ٢ٔجٙب تٛا٘س ٣ٔ

 ثٛزٜ اؾت. ٣ٔتٙبؾت ٚ ُٔٙم ع٥٘ ٣ٚ اختٕبٖ ٢ٞٛقٕٙس، قٟط ٢ٞب ت٤ٔأٔٛض

‌بینی‌درآهذ‌و‌هسینه‌با‌رگرسیون‌چنذهتغیره‌پیشسازی‌‌هذل:‌5گام‌.‌4-5

 ، آظٖٔٛ ا٤ؿتبMin-Max٣٤ ؾبظ٢ ٞب، ٘طٔبَ ٞب ثب ٔس٤ط٤ت ٌٕكسٜ پطزاظـ زازٜ پ٥ف) قٙبؾ٣ تحم٥ك زض ا٤ٗ ٌبْ، ثط اؾبؼ ضٚـ

ADFَٞب٢ ، ٚ ثطاظـ ٔس Ridge ، Lasso ،Elastic Net ٚ Random Forest Regressor  ثب Cross-Validation 5-تب٣٤،) 
ٞب٢ ٖٛأُ ٔؤثط  قٛز. زازٜ )ٚ  طاتط( اخطا ٣ٔ 1404قٟطزاض٢ تٟطاٖ ثطا٢ ؾبَ  ١ٞع٤ٙث٣ٙ٥ زضآٔس ٚ  ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ثطا٢ پ٥ف

ٞب٢ تبض٤ر٣ )زضآٔس تمط٤ج٣ ;  قٛ٘س، ٚ ثٛزخٝ )ٔب٘ٙس تٛضْ ٚال٣ٗ، ضقس التهبز٢، خ٥ٕٗت( ثٝ ٖٙٛاٖ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ اؾتفبزٜ ٣ٔ
 وٕتط( ثٝ ٖٙٛاٖ ٔتغ٥ط ٚاثؿتٝ.  زضنس 10 ٞب٢ تر٣ٙ٥ٕ ٞع٤ٙٝ -ثٛزخٝ وُ 

 ّای گوطذُ گام اٍل: هذیزیت دادُ

ٞب ثطا٢ ٔطاحُ ثٗس٢ حفّ قٛز. ثب اؾتفبزٜ  قٛ٘س تب و٥ف٥ت زازٜ ثطضؾ٣ ٚ ٔس٤ط٤ت ٣ٔ ٞب زازٜ ٞب٢ ٌٕكسٜ زض  ب٤ُ زض ا٤ٗ ٌبْ، زازٜ
ٚ ضٚـ ٔس ثطا٢ ٔتغ٥طٞب٢  (EGR) ضقس التهبز٢ٚ  (CPI/IR) ثطا٢ ٔتغ٥طٞب٢ و٣ٕ ٔب٘ٙس ٘طخ تٛضْ ٌصاض٢ اظ ضٚـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ثطا٢  pandas ٚ scikit-learn ١وتبثرب٘قٛ٘س. زض پب٤تٖٛ، اظ  ٞب٢ ٌٕكسٜ پط ٣ٔ ، زازٜ وبضقٙبؾ٣و٥ف٣ ٔب٘ٙس أت٥بظٞب٢ لًبٚت 
 .ثبقس robust ا٢ ٤ب ت ٘كس، أب ضٚـ اٖٕبَ قس تب ٔسَ قٛز، ٚ پؽ اظ ثطضؾ٣، ٥ٞچ ٌٕكسٜ ا٤ٗ وبض اؾتفبزٜ ٣ٔ

 Min-Max ساسی ام دٍم: ًزهالگ

قٛز تب ٔتغ٥طٞب٢ ثب ٔم٥بؼ ٔتفبٚت )ٔب٘ٙس خ٥ٕٗت زض  > ا٘دبْ 1٣ٔ, 0ٞب ثٝ ثبظٜ = ثٙس٢ زازٜ ثطا٢ ٔم٥بؼ Min-Max ؾبظ٢ ٘طٔبَ
زٞس  ٞب ٚ ٘طخ تٛضْ زض زضنس( تأث٥ط ثطاثط زض ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ زاقتٝ ثبقٙس. ا٤ٗ ضٚـ حؿبؾ٥ت ٔسَ ثٝ ٔم٥بؼ ضا وبٞف ٣ٔ ٥ّ٥ٖٔٛ

 ١ٞع٤ٙ) MEC )قبذم پب٤ٝ ٔب٥ِبت٣( ٚ TBV ، ٔتغ٥طٞب٣٤ ٔب٘ٙستحم٥كٞب٢  ثركس. زض زازٜ ٞب ضا ثٟجٛز ٣ٔ ٚ ٍٕٞطا٣٤ اٍِٛض٤تٓ
آٔبزٜ ثطا٢ آظٖٔٛ ا٤ؿتب٣٤  scaled ٞب٢ قٛز ٚ زازٜ اخطا ٣ٔ  ١scikit-learn وتبثرب٘ؾبظ٢ قس٘س، وٝ ا٤ٗ وبض ثب  ( ٘طٔبَا٥ِٚٝ ٔٛاز

 قٛز: ٣ٔاخطا٣٤  7 ١ٔٗبزِا٤ٗ ضٚـ ثب  .وٙس ٚ ثطاظـ ٔسَ ت٥ِٛس ٣ٔ
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(7) / 




min

max min

X X
X

X X
 

 ADF گام سَم: آسهَى ایستایی

قٛز تب  اؾتفبزٜ ٣ٔ (EGR ضقس التهبز٢ٚ  CPI/IR ٔب٘ٙس ٘طخ تٛضْ) ٞب٢ ظٔب٣٘ ثطا٢ ثطضؾ٣ ا٤ؿتب٣٤ ؾط٢( ADF) آظٖٔٛ
 p-value > 05/0 ا٘س. اٌط ٞب٢ ضٌطؾ٥ٖٛ ثط  طو ا٤ؿتب٣٤ ثٙب قسٜ ٞب غ٥طا٤ؿتب ٥٘ؿتٙس، ظ٤طا ٔسَ ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز وٝ زازٜ

 ا٘س.  ٘جٛزٜٞب غ٥ط ا٤ؿتب  قبذم ١و٥ّزض ا٤ٗ تحم٥ك  .ثبقس ٥ٌط٢ ثبقس، ؾط٢ غ٥طا٤ؿتب اؾت ٚ ٕٔىٗ اؾت ٥٘بظ ثٝ تفبٚت

 تایی-Cross-Validation 5 ّای رگزسیَى با گام چْارم: بزاسش هذل

قسٜ ثطاظـ  پطزاظـ ٞب٢ پ٥ف ض٢ٚ زازٜ Ridge, Lasso, Elastic Net ٚ Random Forest Regressor ٞب٢ زض ا٤ٗ ٌبْ، ٔسَ
 ٥ٗٔبضثب ) اضظ٤بث٣ ّٖٕىطز تب٣٤ ثطا٢-Cross-Validation 5. ث٣ٙ٥ زضآٔس ٚ ٞع٤ٙٝ ا٘تربة قٛز قٛ٘س تب ثٟتط٤ٗ ٔسَ ثطا٢ پ٥ف ٣ٔ

MSE ٚ R²) قٛز تب اؾتفبزٜ ٣ٔ overfit اضائٝ قسٜ اؾت: 6خسَٚ ٞب زض لبِت  ٔسَٞب٢ ٔحبؾجبت٣   طَٔٛ .خ٥ٌّٛط٢ قٛز 

 ضذُ استفادُّا ٍ هعادلات  هذل. 6 جذٍل

 هعادلات هذل

Ridge 

 

 

Lasso 

 

Elastic Net 

 
Random Forest ٓاؾتطح ثب ثٛت٥ٌط٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زضذتبٖ ته٥ٕ 

 

 اضائٝ قسٜ اؾت: 7 زٞس زض لبِت خسَٚ ٣ٔٞب ضا ٕ٘ب٤ف  ٔسَوٝ زلت  MSEپؽ اظ اخطا٢ ٔسَ ٔمساض قبذم 
 

 ّای هختلف  هذلبزای  MSEهیاًگیي  .7جذٍل 

 MSE -ّشیٌِ  MSE -درآهذ  هذل

Ridge 2.26 2.97 

Lasso 0.7 0.89 

Elastic Net 5.53 7.03 

Random Forest 45.48 54.77 
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 درآهذ MSEًوَدار . 1 ضکل

 
 ّشیٌِ MSEًوَدار . 2 ضکل

ثٟتط٤ٗ  Ridgeٚ ؾپؽ  MSE ثب وٕتط٤ٗ ٔمساض  Lasso ٔسَ زٞس ٘كبٖ ٣ٔ Cross-Validation ٞب ثب ٘تب٤ح اضظ٤بث٣ ٔسَ
 ّٖٕىطز لبثُ لج٣ِٛ اضائٝ زازٜ اؾت. ٚ  ث٣ٙ٥ زضآٔس زاقتٝ ّٖٕىطز ضا زض پ٥ف

 در ضْزداری تْزاى 14۴4ّای سال  ّشیٌِبیٌی درآهذ ٍ  پیص. 8جذٍل 

 بیٌی ّشیٌِ )ّوت( پیص بیٌی درآهذ )ّوت( پیص هذل

Ridge 234.32 257.66 

Lasso 245.23 269.25 

1404قٟطزاض٢ تٟطاٖ زض ؾبَ  ١خثٛزٔمساض ٚال٣ٗ ثط اؾبؼ   231.7 259.2 

 

زلت لبثُ تٛخٝ  ٠زٞٙس ٘كبٖتٟطاٖ  ٢زض قٟطزاض 1404ؾبَ  ٤ٙ١ٞعزضآٔس ٚ  ٢ثطا Ridge  ٚLasso ٢ٞب ٔسَ ٢ٞب ٥ٙ٣ث ف٥پ
زضنس  1/1ٕٞت ) مٍ  32/234زضآٔس  ٥ٙ٣ث ف٥ثب پ Ridgeاؾت. ٔسَ  ٢التهبز ت٥زازٜ ٔحسٚز ٚ ٖسْ لُٗ ٤ٍٞب زض قطا ٔسَ ٤ٗا

 ٥ٗترٕ ٤ٗتط ه٤ٕٞت( ٘عز 2/259 ٣زضنس وٕتط اظ ٔمساض ٚالٗ 6/0ٕٞت ) 66/257 ٤ٙ١ٞعٕٞت( ٚ  7/231 ٣ثبلاتط اظ ٔمساض ٚالٗ
 ٣ٚالٗ ط٤ثبلاتط اظ ٔمبز ٣ٕٞت، اٌطچٝ وٕ 25/269 ٤ٕٝٙٞت ٚ ٞع 23/245ثب زضآٔس  ع٥٘ Lassoاضائٝ زازٜ اؾت. ٔسَ  ت٥ضا ثٝ ٚالٗ

( ثب تٛخٝ ٤ٝٙٞع ٢زضنس ثطا 9/3زضآٔس ٚ  ٢زضنس ثطا 8/5لبثُ لجَٛ لطاض زاضز ٚ اذتلاف آٖ )حسٚز  ٠ٔحسٚزاؾت، أب ٕٞچٙبٖ زض 
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 س٥٤تأ ح٤٘تب ٤ٗ. اضؾس ٣ثٝ ٘ٓط ٔ ٣( وبٔلاً ُٔٙمGTI ،LSA  ٚMEC)ٔب٘ٙس  ٢ا ٤ٝٙٚ ٞع ٢تٛضْ ثبلا ٚ ٘ٛؾب٘بت ٖٛأُ زضآٔس ثٝ
 ٢ٞب ٥ٙ٣ث ف٥وٙٙس ٚ پ ٢ؾبظ ٔسَ ٣ذٛث ثٝا٘س ضٚ٘س ضقس ثٛزخٝ ضا  ( تٛا٘ؿتRidgeٝ ػ٤ٜٚ قسٜ )ثٝ ٔٙٓٓ ٣ذُ ٢ٞب وٝ ٔسَ وٙٙس ٣ٔ

 كتط٥قسٜ ث ٔحمك ٢ٞب ثب زازٜ ٙس٤ٜوٝ زض آ ٣اؾتٛاض ثٛزخٝ اضائٝ زٞٙس، ثٝ قطَ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٢ثطا ٢ٚ لبثُ اٖتٕبز ٢وبضثطز
 قٛ٘س. ٣ضٚظضؾب٘ ثٝ

 
 ضذُ در یک ًگاُ بیٌی پیص ۀّشیٌتاریخی ٍ درآهذ ٍ  ۀّشیٌدرآهذ ٍ . 3ضکل 

 ها‌بینی‌سازی‌استوار‌نهایی‌بودجه‌با‌استفاده‌از‌پیش‌بهینه:‌6گام‌.‌4-6

ٞب٢ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٔتغ٥طٜ ثٝ  ثب ٔسَ 5ٞب٢ آت٣( وٝ زض ٌبْ  )ٚ ؾبَ 1404ؾبَ  ١ٞع٤ٙٞب٢ زضآٔس ٚ  ث٣ٙ٥ زض ا٤ٗ ٌبْ ٟ٘ب٣٤، پ٥ف
ٔحٛض  ؾٙبض٥ٌٛ٤ط٘س. ٔسَ ثب ض٤ٚىطز  زض ٔسَ ض٤بي٣ اؾتٛاض چٙسٞس ٝ لطاض ٣ٔ ٘بُٕٔئٗٞب٢ پبضأتطٞب٢  زؾت آٔس، ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚز٢

قٛز تب زض ثطاثط ٖسْ  اؾتٛاضؾبظ٢ ٣ٔ Γ (Bertsimas-Sim) ٘ٝ( ٚ لبثُ ت٥ٓٙٓ ثب پبضأتط ٔحب ٓتث٥ٙب٘ٝ، ثسث٥ٙب )ٔحتُٕ، ذٛـ
ٞب٢ زِٚت٣ ٚ ...( ٔمبْٚ ثبقس. اٞساف قبُٔ حساوثط وطزٖ ؾٛز ذبِم،  ٞب٢ التهبز٢ )تٛضْ، ٘ٛؾب٘بت زضآٔس٢، وٕه ل٥ُٗت

ٚ٘مُ(، ٚ حسالُ وطزٖ حساوثط پك٥ٕب٣٘ اؾت. زض  حُٕزضنس٢ 50حسالُ وطزٖ ض٤ؿه ٚ ا٘حطاف اظ اٞساف قٛضا )ٔب٘ٙس ؾٟٓ 
 ٞب٢ زل٥ك ٤ب  طااثتىبض٢ ٞس ٝ قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض٤تٓ ته (MCGP) ض٤ع٢ آضٔب٣٘ چٙسا٘تربث٣ ٟ٘ب٤ت، ٔسَ ثب ضٚـ ثط٘بٔٝ

ض٢ٚ  حؿبؾ٥ت ٚ تح٥ُّ 1404قٛز تب ثٛزخٝ پ٥كٟٙبز٢ اؾتٛاض ثطا٢ ؾبَ  حُ ٣ٔ (زض نٛضت پ٥چ٥س٣ٌ ثبلا NSGA-III ٔب٘ٙس)
  .٣ّٕٖ ٚ ٔمبْٚ زض قطا٤ٍ ٚال٣ٗ ٖسْ ل٥ُٗت ذٛاٞس ثٛز ١ثٛزخ. ذطٚخ٣ ا٤ٗ ٌبْ، پ٥كٟٙبز زقٛؾُح حفبْت ٚ ؾٙبض٤ٛٞب اضائٝ 

 )هذل استَار( 14۴4سال  - ّا تیبِ هأهَر ٌِیبْ ۀبَدج صیتخص .9جذٍل 

 درصذ اس کل بَدجِ یافتِ )ّوت( تخصیص ۀبَدج هأهَریت

 63.00۶ 116.42 ٚ٘مُ حُٕ

 12.00۶ 22.18 ٞٛقٕٙس

 10.00۶ 18.48 قٟط٢

 15.00۶ 27.72 اختٕب٣ٖ

 

زضنس  63ضا ثب ٔٛ م٥ت حُ وطزٜ ٚ تره٥م ٘ؿجتبً ٔتٗبز٣ِ پ٥كٟٙبز زازٜ اؾت وٝ  1404ؾبَ  ١ثٛزخؾبظ٢ اؾتٛاض  ٔسَ ث٥ٟٙٝ
ٞب٢ ٚال٣ٗ قٟطزاض٢ تٟطاٖ )ؾٟٓ حسٚز  ٚ٘مُ اذتهبل ٤ب تٝ؛ ا٤ٗ ؾٟٓ ثبلا ثب ا٤ِٛٚت ٕٞت( ثٝ ٔأٔٛض٤ت حُٕ 42/116ثٛزخٝ )

تط ٚ پطتمبيبتط زض  ض٤ؿه تٕطوع ٔسَ ثط ٔأٔٛض٤ت وٓ ٠زٞٙس ٘كبٖ( ٕٞرٛا٣٘ زاضز ٚ 1404ٔهٛة  ١ثٛزخٚ٘مُ زض  زضنس حُٕ 50
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 اختٕب٣ٖ ٚ زضنس 10 قٟط٢ ،زضنس 12ا٘س )ٞٛقٕٙس  ج٣ زض٤ب ت وطزٜقطا٤ٍ ٖسْ ل٥ُٗت اؾت. ؾٝ ٔأٔٛض٤ت ز٤ٍط ٥٘ع ؾٟٓ ٔٙبؾ
 63/210. حساوثط پك٥ٕب٣٘ اؾت حٛظٜ ٤ه ض٢ٚ ا طا٣َ تٕطوع اظ خ٥ٌّٛط٢ ٚ قٟط ٔتٙٛٔ ٥٘بظٞب٢ ثٝ تٛخٝ ث٥بٍ٘ط وٝ( زضنس 15

زاضز ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾٛز ٔٙف٣ ض تٝ تب ا٤ٗ ٔمساض ضا  زؾت اظزض ثستط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ، ٔسَ ا٘تٓبض يطض ٤ب  طنت  زٞس ٕٞت ٘كبٖ ٣ٔ
ٞب وب ٣  وٙس وٝ زض قطا٤ٍ  ٣ّٗ التهبز٢ ٚ تٛضْ ثبلا، ثٛزخٝ ٔٛخٛز ثطا٢ پٛقف وبُٔ ٞع٤ٙٝ ٕٞت( ٥٘ع تأ٥٤س ٣ٔ  26/183)

ا٢  تٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ پب٤ٝ حُ ا٤ٕٗ، ٔتٗبزَ ٚ ٣ّٕٖ اؾت وٝ ٣ٔ ٥٘ؿت ٚ يطض ذبِم ٚخٛز زاضز. ا٤ٗ تره٥م پ٥كٟٙبز٢ ٤ه ضاٜ
٤ٚػٜ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔسَ تٛا٘ؿتٝ ث٥ٗ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ض٤ؿه ٚ  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز، ثٝ 1404ؾبَ  ١ثٛزخ٤ع٢ ض ثطا٢ ثط٘بٔٝ

قٛز زضآٔسٞب٢ پب٤ساض )ٔب٘ٙس ِٔٛسؾبظ٢  پٛقف ٥٘بظٞب٢ ان٣ّ قٟط تٗبزَ ٔٙبؾج٣ ثطلطاض وٙس. ثطا٢ ثٟجٛز ؾٛزآٚض٢، پ٥كٟٙبز ٣ٔ
 ١اضائلسضت ٔسَ اؾتٛاض زض  ٠زٞٙس ٘كب٢ٖ وبٞف ٤بثس. زض وُ، ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ٞب٢ غ٥طيطٚض ألان ٚ ٖٛاضو( تم٤ٛت قٛز ٤ب ٞع٤ٙٝ

 .ث٥ٙب٘ٝ ٚ ٔمبْٚ زض ثطاثط ٘ٛؾب٘بت التهبز٢ اؾت پ٥كٟٙبزٞب٢ ٚالٕ

‌بحث‌‌.5
تٛا٘س چبضچٛث٣ وبضآٔس ثطا٢  ٔحٛض ٣ٔ ؾٙبض٤ٛؾبظ٢ اؾتٛاض  تطو٥ت ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٔتغ٥طٜ ثب ث٥ٟٙٝ ٞب٢ ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز ٤ب تٝ

ٚ  ٤ٚElastic Netػٜ  قسٜ، ثٝ ٞب٢ ذ٣ُ ٔٙٓٓ قٟطزاض٢ تٟطاٖ زض قطا٤ٍ ٖسْ ل٥ُٗت التهبز٢  طاٞٓ وٙس. ٔسَ ١ثٛزخٔس٤ط٤ت 
Lassoٜ٣ زضآٔس ث٥ٙ َٛض٢ وٝ اذتلاف پ٥ف ٞب٣٤ ثب زلت ثبلا اضائٝ زٞٙس؛ ثٝ ث٣ٙ٥ ؾبِٝ، تٛا٘ؿتٙس پ٥ف ٞب٢ ٘ٝ ، ثب ٚخٛز ٔحسٚز٤ت زاز

ٚ قٟطاث٣ ٚ  >11= حؿ٣ٙ٥ ٚ ٕٞىبضاٖ ٞب٢ زضنس ثٛز. ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ثب ٤ب تٝ 3/10ٔتٕٓ وٕتط اظ  ١ثٛزخثب  1404ؾبَ  ١ٞع٤ٙٚ 
ث٣ٙ٥  ا٢ زض وبٞف ذُبٞب٢ پ٥ف ٞب٢ زضآٔس٢ ٚ ٞع٤ٙٝ ٕٞرٛا٣٘ زاضز وٝ ثط ا٥ٕٞت قٙبؾب٣٤ زل٥ك قبذم >3ٕٞىبضاٖ =

ٞب٢ تأث٥طٌصاض اظ َط٤ك  طاتطو٥ت ٚ زِف٣  بظ٢ ٥٘ع ٘كبٖ زاز وٝ ٖٛأُ  ؾبظ٢ قبذم ث٣ٔٛا٢ تأو٥س وطز٘س. قٙبؾب٣٤ ٚ  ثٛزخٝ
ٞب٢ لب٣٘ٛ٘، زض وٙبض ٔتغ٥طٞب٢ ولاٖ التهبز٢، ٘مف ٣ٕٟٔ زض  ٔح٣ّ ٔب٘ٙس ضيب٤ت ٣ٕٖٔٛ، ضٚ٘سٞب٢ التهبز٢ ٔح٣ّ ٚ ؾ٥بؾت

ٞب٢  ٔج٣ٙ ثط يطٚضت تطو٥ت ضٚـ ثبلاث٥٘ٛٙب ٚ وبآٔب٘ٛؾٛظا ٚٔحممب٣٘ ٕٞچٖٛ  ا٢ وٝ ثب تحم٥مبت وٙٙس؛ ٤ب تٝ زلت ٔسَ ا٤فب ٣ٔ
 .>14 - 12= ث٣ٙ٥ ثٛزخٝ ؾبظٌبض اؾت و٣ٕ ٚ و٥ف٣ زض پ٥ف

ا٢  ث٥ٙب٘ٝ ٚ ثسث٥ٙب٘ٝ، أىبٖ تره٥م ثٛزخٝ ٚ تٗط٤ف ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔحتُٕ، ذٛـ Bertsimas-Simاؾتٛاضؾبظ٢ ٔسَ ثب ض٤ٚىطز 
 ٖٙٛاٖ  ثٝوٝ ٖٛأُ ؾ٥بؾ٣ ٚ ٘ٛؾب٘بت التهبز٢ ضا  >17تب  15= ٞب٢ ٔمبْٚ زض ثطاثط ٘ٛؾب٘بت ضا  طاٞٓ وطز. ا٤ٗ ض٤ٚىطز ثب ٤ب تٝ

تٗبزَ ٔٙبؾج٣ ث٥ٗ  ١٘مُ 1تب  5/0بظٜ زض ث Γٔٙبثٕ ان٣ّ ٖسْ ل٥ُٗت قٙبؾب٣٤ وطز٘س، ٕٞؿٛ اؾت. ت٥ٓٙٓ ؾُح حفبْت 
ٔسَ اؾتٛاض، ثب حفّ  ؾبظ٢ ٘كبٖ زاز . ٘تب٤ح ث٥ٟٙٝزوطٞب٢ ا طا٣َ خ٥ٌّٛط٢  وبض٢ ٚ ؾٛزآٚض٢ ا٤دبز وطز ٚ اظ تره٥م ٔحب ٓٝ

ثط  >11ٚ  5= ا٢ وٝ ثب تأو٥س زٞس؛ ٤ب تٝ ٞب اذتهبل ٣ٔ زضنس(، ؾٟٓ ٔتٗبز٣ِ ثٝ ؾب٤ط ٔأٔٛض٤ت 50-45ٚ٘مُ )حسٚز  ا٤ِٛٚت حُٕ
 ثٙس٢ ٥٘بظٞب٢ قٟطٚ٘ساٖ ُٔبثمت زاضز. ث٣ٙ٥ زل٥ك تمبيب٢ ذسٔبت ٚ ا٤ِٛٚت پ٥ف

> 11ٚ  5= ٞب٢ ٔتٗسز ٔحممبٖ تأ٥٤س قس. ٘مف ٘طخ ضقس التهبز٢ وٝ تٛؾٍ ٞب٢ و٣ٕ زض ا٤ٗ پػٚٞف ثب ٤ب تٝ ا٥ٕٞت قبذم
وٙٙسٜ ٥٘ع ُٔبثك ثب  س. تأث٥ط قبذم ل٥ٕت ٔهطفٚيٛح ٔكبٞسٜ ق ثٝٔتغ٥ط ث٥ٙبز٢ ٔٗط ٣ قسٜ ثٛز، زض ٔسَ ٟ٘ب٣٤  ٖٙٛاٖ  ثٝ

ٔٛضز تأو٥س > 21ٚ  14= ث٣ٙ٥ زضآٔسٞب٢ ٔب٥ِبت٣ ٕ٘ٛز ٤ب ت. تغ٥٥طات زٌٔٛطا ٥ه ٚ خ٥ٕٗت٣ وٝ تٛؾٍ زض پ٥ف> 20   18= تحم٥مبت
آٖ ضا  >22= وٖٝبُٔ و٥ّس٢ تمبيب٢ ذسٔبت قٙبؾب٣٤ قس. ٕٞچ٥ٙٗ، ٘مف اضظـ پب٤ٝ ٔب٥ِبت٣  ٖٙٛاٖ  ثٝلطاض ٌط تٝ ثٛز، زض ٔسَ 

 .سقث٣ٙ٥ زضآٔس تأ٥٤س  قبذم پب٤ساض زضآٔس٢ ٔٗط ٣ وطزٜ ثٛز٘س، زض ٘تب٤ح پ٥ف ٖٙٛاٖ  ثٝ
ٔتغ٥ط ان٣ّ قٙبؾب٣٤ قسٜ ثٛز، زض ؾٙبض٤ٛٞب٢ ثسث٥ٙب٘ٝ  ٖٙٛاٖ  ثٝ> 21ٚ  20=ا٢، ٘مف ٘طخ تٛضْ وٝ تٛؾٍ  زض ثُٗس ٞع٤ٙٝ

ٞب٢ ٔسَ  ا٢ ٔٗط ٣ وطزٜ ثٛز٘س، زض ٔحسٚز٤ت تط٤ٗ ثرف ٞع٤ٙٝ آٖ ضا ثعضي> 14= ٚيٛح ٕ٘ب٤بٖ قس. ا٥ٕٞت حمٛق وبضوٙبٖ وٝ ثٝ
 ٞب تأث٥طٌصاض ثٛز. ٘مف ثس٣ٞ ٚ ثٟطٜ وٝ ٔأٔٛض٤ت ١ثٛزخزض تره٥م  >11ٚ  5= ٞب٢ . تمبيب٢ ذسٔبت ٥٘ع ُٔبثك ثب ٤ب تٝسقِحبِ 

 ٔٙٗىؽ قس.ٞب٢ ٔب٣ِ ٔسَ  ثبثت قٙبؾب٣٤ وطزٜ ثٛز٘س، زض ٔحسٚز٤ت ١ٞع٤ٙ ٖٙٛاٖ  ثٝآٖ ضا > 19=
ثط تأث٥ط  >18ٚ  12، 8= ٞب٢ لب٣٘ٛ٘ ٚ ٔمطضات٣ وٝ ؾبظ٢ ٔسَ ا٤فب وطز٘س. ؾ٥بؾت ٞب٢ و٥ف٣ ٥٘ع ٘مف ٣ٕٟٔ زض ث٣ٔٛ قبذم

ٖٛأُ ٔحسٚزوٙٙسٜ قٙبؾب٣٤ قس٘س. ضٚ٘سٞب٢ التهبز٢ ٔح٣ّ ٔب٘ٙس  ٖٙٛاٖ  ثٝزِف٣  بظ٢ ٤ٙس ا طٞب تأو٥س وطزٜ ثٛز٘س، زض  آٖ
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ٞب٢ ث٣ٔٛ ِحبِ ٌطز٤س. لًبٚت وبضقٙبؾ٣ ٥٘ع ُٔبثك ثب  ٔٛضز تٛخٝ لطاض زازٜ ثٛز٘س، زض قبذم آٖ ضا> 26   23=ٌطزقٍط٢ وٝ 
 وبض ٌط تٝ قس.  ز٣ٞ اٞساف آضٔب٣٘ ثٝ ٚظ٤ٖٙس ا طزض  >17ٚ  16= تحم٥مبت
ٞب ٚ اٞساف آضٔب٣٘ ثٝ تٗبزَ ضؾب٘س.  تٛاٖ اٞساف ٔتٗبضو ضا ثب ت٥ٓٙٓ ٚظٖ ٣ٔ ٥٘ع ٘كبٖ زاز MCGPؾبظ٢ ثب ضٚـ  ٞس ٝ ته

حبَ،  ا٤ٗ٘ٝ تٟٙب پ٥چ٥س٣ٌ ٔحبؾجبت٣ ٔسَ ضا وبٞف زاز، ثّىٝ أىبٖ حُ ٥ّٕٖبت٣ ثب اثعاضٞب٢ ٔٛخٛز ضا  طاٞٓ وطز. ثب ٥ٙس ِ طا٤ٗ 
ٞب٢ ؾ٥بؾ٣  تط ٚ پ٥چ٥س٣ٌ ٖسْ ل٥ُٗت قسٜ تفى٥ه ٞب٢ ٞب٢ زازٜ، ٖسْ زؾتطؾ٣ ثٝ زازٜ ٞب٣٤ ٥ٓ٘ط تٗساز ٔحسٚز ؾبَ ٔحسٚز٤ت

ٞب٢ و٥ف٣ ٔب٘ٙس زِف٣  بظ٢ ٥٘ع ٕٔىٗ اؾت ثٝ ز٥ُِ تٗساز ٔحسٚز  پص٤ط٢ ٘تب٤ح اثط ٌصاقتٙس. اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ا٣ِّّٕ، ثط ت٥ٕٗٓ ٚ ث٥ٗ
 ذجطٌبٖ ٚ ثب٤بؼ ش٣ٙٞ، ثطذ٣ ٖٛأُ پٟٙبٖ ضا ٘بز٤سٜ ٌط تٝ ثبقس.

تٛاٖ حت٣ زض  ث٥ٙب٘ٝ ثٝ قطا٤ٍ ث٣ٔٛ، ٣ٔ ٞب٢ ٣ّٕٖ زل٥ك ٚ ٍ٘بٜ ٚالٕ ثب تّف٥ك ضٚـ زض ٔدٕٛٔ، ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز
ا٢ ٔمبْٚ ٚ وبضآٔستط٢ اتربش وطز. چبضچٛة پ٥كٟٙبز٢ لبث٥ّت ٌؿتطـ ثٝ ؾب٤ط  ٞب٢ ثٛزخٝ ٥ٌط٢ ٞب٢ پطض٤ؿه، ته٥ٕٓ ٔح٥ٍ
٥ٌط٢ ٞٛقٕٙس زض  ٞب٢ پكت٥جبٖ ته٥ٕٓ ؾ٥ؿتٓ ١تٛؾٗتٛا٘س ٔجٙب٣٤ ثطا٢  ٞب٢ ٣ٕٖٔٛ ا٤طاٖ ضا زاضز ٚ ٣ٔ قٟطٞب ٚ ؾبظٔبٖ ولاٖ
تط ٚ  ٞب٢  طااثتىبض٢ پ٥كط تٝ تط، اٍِٛض٤تٓ قسٜ ٞب٢ تفى٥ه قٛز تحم٥مبت آت٣ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ض٤ع٢ ثبقس. پ٥كٟٙبز ٣ٔ ثٛزخٝ

 .ض٤ع٢ پب٤ساض ٚ ٞٛقٕٙستط تٛؾٗٝ زٞٙس ٔح٣ُ٥ ٚ ضيب٤ت قٟطٚ٘ساٖ، ا٤ٗ ٔسَ ضا ثٝ ؾٕت ثٛزخٝ ا عٚزٖ اٞساف ظ٤ؿت

‌گیری‌نتیجه‌.6
تٟطاٖ  ٢ثٛزخٝ زض قٟطزاض ٢ع٤ض ٚ ثط٘بٔٝ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢اؾتٛاض ثطا ٣بي٤ٔسَ ض ه٤ ٢ؾبظ بز٥ٜٚ پ ٣حبيط ثب ٞسف َطاح پػٚٞف

ثٝ  ٣ر٤تبض ٢ٞب زازٜ ٤ُتجس ٢ثطا ٣٘جٛز ٔسَ ٔٙؿدٓ ٚ ثٛٔ ،٣انّ ٣ا٘دبْ قس. قىبف پػٚٞك ٢التهبز ت٥لُٗ  ٖسْ ٤ٍتحت قطا
 ه٤ ٢ثطا ٣ف٥و ٢ٞب ثب ضٚـ ٤ٝٙٔؤثط ثط زضآٔس ٚ ٞع ٢ٞب قبذم ٢ؾبظ ٣ٖسْ ثٛٔ ،٥ٗٚ ٕٞچٙ ٥ٝٙثٟ ٢ا ثٛزخٝ ٕبت٥تهٕ

قسٜ،  ٔٙٓٓ ٢ٞب ٥ٖٛثب ضٌطؾ ٥ٙ٣ث ف٥چبضچٛة ٚاحس قبُٔ پ ه٤زض  ىطز٤ؾٝ ضٚ ك٥ٔمبِٝ زض تّف ٢ثٛز. ٘ٛآٚض ٣طا٤٘قٟط ا ولاٖ
 ٢قٟطزاض ٢ع٤ض ثٛزخٝ ٢ثطا ٤ٗا اظ ف٥اؾت وٝ پ ٣چٙسا٘تربث ٣آضٔب٘ ٢ع٤ض ٚ ثط٘بٔٝ Bertsimas‑Sim ىطز٤اؾتٛاض ثب ضٚ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ

حٛظٜ  ٤ٗ٘ٛ زض ا ٣ٌبٔ ،٢ بظ ٣ٚ زِف بت٥ازث ت٥ طاتطو ك٤ٞب اظ َط قبذم ٢ؾبظ ٣ثٛٔ ٥ٗتٟطاٖ ثٝ وبض ٌط تٝ ٘كسٜ ثٛز. ٕٞچٙ
قبذم  ،٢ٔب٘ٙس ٘طخ ضقس التهبز طٌصاض٥تأث ٢س٥وّ ٢ٞب قبذم ٢ٚ غطثبٍِط ٣٤قٙبؾب ،٣ف٥و ح٤٘تب ٤ٗتط . اظ ٟٔٓقٛز ٣ٔحؿٛة ٔ

 ٣ٚ لًبٚت وبضقٙبؾ ٣لب٘ٛ٘ ٢ٞب بؾت٥ؾ ط٥٘ٓ ٣ف٥و ٢ٞب قبذم ع٥ٚ ٘ ٣بت٥ٔبِ ٤ٝاضظـ پب ،٣ت٥خٕٗ طات٥٥وٙٙسٜ، تغ ٔهطف ٕت٥ل
٘كبٖ زاز ٔسَ زض ثطاثط  ٙب٥ٝ٘ٚ ثسث ٙب٥ٝ٘ث ٔحتُٕ، ذٛـ ٢ٛٞب٤ؾٙبض ٥ُاؾت. تحّ ٥ٗك٥پ ٢ٞب پػٚٞف ٢ٞب ب ت٤ٝؾٛ ثب  ثٛز وٝ ٞٓ

 ٣ثحطا٘ ٤ٍزض قطا ٢كتط٥ث ٢ساض٤ؾُح حفبْت، پب ف٤ٔمبْٚ اؾت ٚ ثب ا عا ٣ِٚتز ٢ٞب ٚ وٕه ٢زضآٔس طات٥٥٘ٛؾب٘بت تٛضْ، تغ
ضا زاضز ٚ  طا٤ٖا ٣ٖٕٛٔ ٢ٞب قٟطٞب ٚ ؾبظٔبٖ ولاٖ ط٤ٌؿتطـ ثٝ ؾب ت٥لبثّ ٢كٟٙبز٥زض ٔدٕٛٔ، چبضچٛة پ .قٛز ٣ٔ دبز٤ا
ثب  ٣آت ٢ٞب پػٚٞف قٛز ٣ٔ كٟٙبز٥ثبقس. پ ٢ع٤ض ٞٛقٕٙس زض ثٛزخٝ ٢ط٥ٌٓ ٥تهٕ جب٥ٖتپك ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ١تٛؾٗ ٢طاث ٣٤ٔجٙب تٛا٘س ٣ٔ

 ت٤ضيب ٢ٞب ٚ قبذم ٥ُ٣ٔح ؿت٤ٚ ا عٚزٖ اٞساف ظ تط كط ت٥ٝپ ٢ طااثتىبض ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛض تط، قسٜ ه٥تفى ٢ٞب اؾتفبزٜ اظ زازٜ
 قفبف ٚ ٞٛقٕٙستط تٛؾٗٝ زٞٙس. ساض،٤پب ٢ع٤ض ٔسَ ضا ثٝ ؾٕت ثٛزخٝ ٤ٗقٟطٚ٘ساٖ، ا

‌‌



 050           یگزاندو ساده  لامی سارعغ  ...  ریشی در شهزداری تهزان بز اساس طزاحی مدل ریاضی استواربودجهنظام  بینی پیش

 هنابع

1. Anderson SW, Christ MH, Dekker HC, Sedatole KL. The use of management controls to mitigate 

risk in strategic alliances: field and survey evidence. J Manag Account Res. 2014;26:1-32. 

doi:10.2308/jmar-50621   

2. Malmi T, Brown DA. Management control systems as package – opportunities, challenges and 

research directions. Manag Account Res. 2008;19(4):287-300.  

3. Shahrabi Farahani A, Ghanbarian R, Daneshfar S. Presenting a conceptual framework for 

participatory budgeting in Tehran Municipality. Urban Progress Policy. 2024;1(1):73-89. [Persian]  

4. Henttu-Aho T. The role of rolling forecasting in budgetary control systems: reactive and proactive 

types of planning. J Manag Control. 2018;29(3):327-360.  

5. Merchant KA, Van der Stede WA. Management control systems: performance measurement, 

evaluation and incentives. Harlow: Pearson Education; 2016.  

6. Ma M, Long Z, Liu X, Lee KY. Distributionally robust optimization of electric–thermal–hydrogen 

integrated energy system considering source–load uncertainty. Energy. 2025 Feb 1;316:134568. 

7. Pourimini B, Jalinous A. Strategic framework for intelligent monitoring based on machine learning 

in Iran’s urban management; grounded theory approach (case study: Tehran Municipality). Urban 

Progress Policy. 2026;3(2):263-281. [Persian]  

8. Sangi E, Jafari Shahrestani A. Performance and organizational transparency evaluation in Tehran 

Municipality; transition from control model to data-driven learning model (case study: 22 districts). 

Urban Progress Policy. 2026;3(2):249-262. [Persian]  

9. de Jong M. The Evolution of Budgeting Practices. Contemporary Issues and Challenges in Public 

Financial Management: Responding to Global Crises. 2025 Apr 3:125-63. 

10. de With E, Dijkman A. Budgeting practices of listed companies in the Netherlands. Manag 

Account Q. 2008;10(1):26-36.  

11. Hosseini Abolverdi SN, Bordbar M, Mohammadjani S, Farahbakhsh Z. Legal foundations of the 

necessity and advantage of operational budgeting toward improving urban management and 

municipal finance management. In: Proceedings of the 8th National Conference on Modern 

Research in the Field of Humanities and Iran’s Social Studies; 2023. [Persian]  

12. Souza C. Participatory budgeting in Brazilian cities: limits and possibilities in building democratic 

institutions. Environ Urban. 2001;13(1):159-184.  

13. Caamaño-Alegre J, Lago-Peñas S, Reyes-Santias F, Santiago-Boubeta A. Budget transparency in 

local governments: an empirical analysis. Local Gov Stud. 2013;39(2):182-207.  

14. Balaboniene I, Vecerskiene G. The aspects of performance measurement in public sector 

organization. Procedia Soc Behav Sci. 2015;213:314-320.  

15. Williams DW, Calabrese TD. The status of budget forecasting. J Public Nonprofit Aff. 

2016;2(2):127-160.  

16. Akter MS, Nishi T. Robust Optimization Model for Multi-Echelon Supply Chain Network Under 

Demand and Supply Uncertainty. In2025 IEEE International Conference on Industrial Engineering 

and Engineering Management (IEEM) 2025 Dec 7 (pp. 1063-1067).  

17. Picchio M, Santolini R. Fiscal rules and budget forecast errors of Italian municipalities. Eur J Polit 

Econ. 2020;64:101921.  

18. Ivanov M, Ganev K, Simeonova–Ganeva R. Consumer price indices: Bridging post-liberation, 

communism, and post-communism in Bulgaria. Post-Communist Economies. 2025 May 

19;37(4):325-43.  

19. Celestin M, Mishra S. Public sector budgeting reforms and their impact on economic growth: 

Lessons from developed and emerging economies. New Perspective: Journal of Business and 

Economics. 2025 Oct 15;8(1):99-118.  

20. Zheng J, Zhang H, Yan X, Hao R, Peng C. Contrastive knowledge transfer and robust optimization 

for secure alignment of large language models. In2025 3rd International Conference on Artificial 

Intelligence and Automation Control (AIAC) 2025 Oct 15 (pp. 272-277). 

21. Ebrahimi A. Participatory budgeting in municipalities with an emphasis on financial transparency 

and social accountability: designing a native model. In: Proceedings of the 11th International 



 5950، 3، شمارة 3دورة ، سیاستگذاری پیشزفت شهزی    055

Conference on Prominent Research in Management, Accounting, Banking and Economics; 2025. p. 

1-10. [Persian]  

22. Abdolmonaafi S, Radanipour A. An analysis of the factors affecting the non-implementation of 

operational budgeting in Najafabad Municipality. In: Proceedings of the 8th International 

Conference on Management and Accounting Sciences; 2022. [Persian]  

23. Heydari A, Amiri M, Jamour H. The role of intra-organizational factors in implementing the 

operational budgeting system: an interpretive structural modeling approach (case study: Tehran 

Municipality). Urban Econ Manag Q. 2018;(24). [Persian]  

24. Venter PH, Paradza P, Zulch B, Masenge A. Data consistency and its implications for municipal 

policymaking in South Africa: an analysis of survey, deeds, valuation rolls, and municipal budgets. 

Munic Econ Cities Ser Econ Sci. 2025;2(190):2-14. 

25. Sa'diyah K, Rasidi M. Strategies for Optimizing the Tourism Department Budget to Improve 

Service and Promote Crafts Destinations in the Creative Economy Sector. Electronic Journal of 

Education, Social Economics and Technology. 2025 Jul 4;6(1):718-23. 

26. Zhang J, Gao M. The application of deep learning in economic analysis and marketing strategy 

formulation in the tourism industry. Plos one. 2025 Jun 6;20(6):12-28. 

  


