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ABSTRACT 
Subject and Purpose: The present study aimed to investigate the budgeting of 
schools by considering the condition of school equipment and buildings under 
different scenarios of the number of students. 
Research Method: The system dynamics approach is considered to study this 
system. Diagrams of Cause and effect and stock and flow are drawn and after 
validating the model, different scenarios have been applied and the results been 
examined. 
Research Findings: 50% of the equipment and buildings of these schools are in 
poor condition, but since the current budget of the schools is allocated based on the 
number of registrations; only in scenario the trend of rising, a budget will be given 
to the schools for the modernization of the equipment. 
Conclusion, Originality and its Contribution to the Knowledge: The budgeting 
method based on the number of registrations alone cannot meet the needs of the 
schools, but also the equipment status must be considered in the awarding of budgets. 
Results of analysis of two policies of new construction and maintenance of equipment 
in all three scenarios indicate improved Facility Condition Index (FCI).  
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بندي مدارس با توجه به وضعیت بودجه
وهاي مختلف تجهیزات و ابنیه تحت سناری

تغییر تعداد دانش آموزان با استفاده از رویکرد 
 دو فصلنامه علمی پویایی شناسی سیستم،

 .130-150)، 18( 9 حسابداري دولتی،

 چکیده

بندي مدارس با در نظر گرفتن وضعیت تجهیزات پژوهش حاضر با هدف بررسی بودجه موضوع و هدف مقاله:

 ت تعداد دانش آموزان انجام گرفته است.و ابنیه مدارس تحت سناریوهاي متفاو

ها براي بررسی این سیستم در نظر گرفته شده است. نمودار شناسی سیستم: رویکرد پویاییروش پژوهش

علت و معلولی ترسیم و سپس نمودار انباشت و جریان ارائه شده است و پس از اعتبار سنجی مدل، سناریوهاي 

 قرار گرفته است.  مختلف اعمال و نتایج آن مورد بررسی

هستند ولی از آنجا که  درصد از تجهیزات و ابنیه این مدارس در وضعیت ضعیف 50: هاي پژوهشیافته

شود، تنها در سناریوي روند افزایش، بودجه اي بودجه فعلی مدارس بر مبناي تعداد ثبت نام تخصیص داده می

 د.شوجهت نوسازي تجهیزات در اختیار مدارس قرار داده می

تواند بندي بر مبناي تعداد ثبت نام به تنهایی نمی: شیوه بودجهگیري، اصالت و افزوده آن به دانشنتیجه

نیازهاي مدارس را تامین کند بلکه باید به وضعیت تجهیزات نیز در اعطاي بودجه توجه کرد. تجزیه و تحلیل 

ص هداري در هر سه سناریو بیانگر بهبود شاخناشی از اجراي دو سیاست افزایش نوسازي و افزایش تعمیرات و نگ

 ) بوده است. FCIوضعیت تجهیزات و ابنیه (

 

 بودجه، سیستم پویا، مدیریت تجهیزات، مدرسه.هاي کلیدي: واژه
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 131                                   مختلف...  یه تحت سناریوهايمدارس با توجه به وضعیت تجهیزات و ابن بنديبودجهدادمند و همکار: 

 مقدمه
هاي مالی هر جامعه ریزي یکی از مهم ترین نظامبودجه

است که بدون اصلاح آن، امیدي به اصلاح بلندمدت سایر 
سطحی داراي  هاي اجتماعی نیست. هر سازمان در هرنظام

اي است که دستیابی به اهداف مشخص و از قبل تعریف شده
آنها مستلزم برنامه ریزي صحیح و اجراي آن نیازمند توزیع بهینه 
و مناسب منابع و کنترل آنهاست(جلال آبادي، سیدنورانی، 

ریزي، ). بودجه یک ابزار مدیریتی براي برنامه1384صانعی، 
وري است (عارف منش و رهکنترل، هماهنگی و مدیریت به

ریزي به عنوان ). بنابراین بودجه و نظام بودجه1399همکاران، 
یکی از ابزارهایی که براي اجراي برنامه در اختیار مدیران قرار 

هاي دارد، همانند موتور محرك، امکان به فعلیت رساندن برنامه
آورد (جلال مدون و در نهایت، دستیابی به اهداف را فراهم می

). استفاده مناسب از منابع مالی 1384آبادي، سیدنورانی، صانعی، 
هر سازمانی نیاز به برنامه ریزي دقیق و حساب شده دارد. منابع 

توان با کنترل منظم، در دستیابی به اهداف ها را میمالی شرکت
ها بکار گرفت. بودجه بیانگر زبان ریالی و انتظارات سازمان

هاي مالی در بینیدهنده پیشنشان هاي هر سازمان وبرنامه
هاست. براي هاي مالی آتی در سازمانقالب اعداد و برنامه

بندي دارد استفاده بهینه از بودجه، سازمان نیاز به فرایند بودجه
ریزي براي . معرفی مدل کارآمد بودجه)1393(پیرایش، نوري، 

 فتنگرتواند باعث تر میبینی واقع بینانهداشتن امکان پیش
تر و در نهایت باعث تخصیص بهتر منابع آگاهانه هايتصمیم

 .)1389(اکبري مقدم، خلیلی عراقی، رجبی مقدم،  شوداقتصادي 
 براي مدارس تجهیزات و ابنیه مدیریت از سوي دیگر امروزه

 هايدغدغه از آموزاندانش به ایمن آموزشی کارآمد و خدمات ارائه
این تجهیزات و  از چشمگیري میزان ساله هر. مدیران آنهاست اصلی
 نتیجه در و دهندمی دست از خود را کارآیی و شده نقص دچار ابنیه

 سیستم آموزش و پرورش به زیادي اقتصادي و علمی هايخسارت
روند افزایش حوادث ناشی از بالا بودن عمر  .شودمی تحمیل

تجهیزات و ابنیه به کار رفته در مدارس، لزوم تجدید نظر در 
هاي تخصیص بودجه را ضروري کرده است. بر این اساس  سیاست

روند تخصیص بودجه باید موجه و داراي دلایل علمی و اقتصادي 
باشد. در این شرایط مدیریت تجهیزات و ابنیه بایستی اعمال شود. 
اصولا یکی از عوامل موفقیت هر سازمانی، استفاده حداکثري از 

تعیین نیاز به تعمیر و در صورت تجهیزات و ابنیه موجود در کنار 
بایست با یک روش ضرورت تعویض آنها است. براي این منظور می

علمی وضعیت تجهیزات و ابنیه را مشخص کرد. شاخص وضعیت 
تجهیزات در واقع روش کارآمدي است که به وسیله آن وضعیت 

                                                                                                                                                    
1. Hughes and pears  

). بنابراین 2007، 1شود (هیوقز و پیرزتجهیزات و ابنیه تعیین می
توان با اطلاع از وضعیت تجهیزات بودجه به مدارس را می تخصیص

هاي مدر مدیریت سیست متخصصان معتقدند که و ابنیه بهینه کرد.
 ها و غیره) باید به دنبالپیچیده (به عنوان مثال مدارس، بیمارستان

تعادل بین ساخت تجهیزات جدید و نوسازي تجهیزات موجود بود 
نبود بودجه کافی یکی از طرف دیگر  . از)2015، 2(راشدي و حجازي

و  )1379(آهنگران، مشکلات گزارش شده در بیشتر مدارس است 
. در نتیجه اهمیت و کمبود منابع مالی، ضرورت توجه )1380(عطریان، 

بندي مدارس را در اسناد هاي علمی براي بودجهبه تدوین روش
. )1389شک، ( پورطالعی و آت هاي توسعه به همراه داشته استبرنامه

امکانات مدارس نقش مهمی در تحقق اهداف وزارت آموزش و 
پرورش که همانا ارائه خدمات آموزشی مطلوب است، دارند. ولی در 

شود و تخصیص بودجه مدارس به وضعیت این امکانات توجهی نمی
عیب د، شوبیشتر بودجه مدارس براساس تعداد ثبت نام تعیین می

بین نیازهاي آموزشی دانش آموزان،  عمده این روش، عدم تطابق
بنابراین این روش تخصیص  امکانات موجود و بودجه مدارس است،

کند. بنابراین بودجه به نگهداري تسهیلات مدارس توجهی نمی
تخصیص بهینه منابع براي تامین نیازهاي تسهیلاتی مدارس و از 

 دسوي دیگر محدود بودن بودجه وزارت آموزش و پرورش مسئله مور
بررسی در این پژوهش است. از یک طرف، وزارت آموزش و پرورش 
کاهش بودجه همزمان با کاهش تعداد ثبت نامی را در نظر دارد. از 
سوي دیگر، مدیران مدارس معتقدند که مسائل دیگري نظیر 

هاي تعمیر و نگهداري تجهیزات و ابنیه موجود نیز باید مد نظر  هزینه
مدت موجب کاهش ریسک مرتبط با استفاده قرار گیرد که این در بلند

در بررسی به عمل آمده در مدارس  شود.این تجهیزات و ابنیه می
هدف این پژوهش مشخص شد که وضعیت تجهیزات و ابنیه آنها 
روز به روز در حال بدتر شدن است و برنامه مدونی جهت نوسازي و 

هم این امکان یا تعمیرات و نگهداري آنها وجود ندارد و بودجه مدارس 
کند. بنابراین پژوهش حاضر به دنبال تحقق را براي مدیران فراهم نمی

بررسی اثرات دینامیکی تغییر در شیوه تخصیص بودجه مدارس هدف 
در میزان ریسک مرتبط با استفاده تجهیزات و ابنیه مدارس به منظور 
 پیشنهاد سیاست مناسب براي تصمیمات مربوط به تخصیص بودجه

اربران مدل نیز نویسندگان، مدیران مدارس و وزارت آموزش است. ک
مدل سیستم پویاي مورد استفاده پژوهش حاضر  و پرورش هستند.

) است با این تفاوت که 2016برگرفته از مطالعه راشدي و حجازي (
در پژوهش حاضر نرخ استهلاك تجهیزات نیز در مدل منظور شده 

لف، نیاز در تجهیزات و ابنیه مخت است، بنابراین به میزان سرمایه مورد
توجه شده است. بنابراین پژوهش حاضر به دنبال پاسخگویی به 

 زیر است:  هايپرسش

2. Rashedi and Hegazy 
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. تخصیص بودجه مدارس چگونه بر وضعیت تجهیزات 1
 ؟استمدارس موثر 

تواند . تغییرات در تخصیص بودجه مدارس چگونه می2
 ریسک را کاهش دهد؟

ییر تعداد دانش آموزان چه هاي مختلف تغ. سناریوهاي3
 تاثیري بر وضعیت تجهیزات دارد؟

 
 مبانی نظري

بندي در این قسمت به بررسی سه موضوع مدیریت دارایی، بودجه
 اي و مدلسازي سیستم پویا پرداخته شده است.سرمایه
 
 مدیریت دارایی 

تم هاي یک سیسحفظ قابلیت استفاده و ایمنی زیرساخت
انگیز است، به خصوص زمانی که بودجه کاري بسیار چالش بر

ها براي کمک به مدیران در . ابزار مدیریت داراییاستمحدود 
تصمیمات پیچیده و از طرفی مقرون به صرفه در مورد  گرفتن

چگونگی و زمان تعمیر یا تعویض تجهیزات موجود معرفی شده 
 رايبهاي بزرگ دو وظیفه است. به طور کلی، مالکان ساختمان

ت از دارایی موجود خود را بر عهده دارند: تعمیر و نگهداري مراقب
اي. در حالی که هاي سرمایهپیشگیرانه؛ و جایگزینی دارایی

ند، کناعمال تعمیر و نگهداري در واقع حمایت روزانه را میسر می
منجر به جایگزینی کل دارایی  ايسرمایههاي جایگزینی دارایی

. سیستم مدیریت دارایی در ارتباط شودیا برخی از اجزاي آن می
 :دکناي تصمیمات زیر را پیشنهاد میهاي سرمایهبا دارایی

-) بازرسی دقیق و ارزیابی وضعیت فعلی از تمام اجزاي دارایی1(
) پیش بینی شرایط آینده این اجزا در راستاي 2هاي موجود. (

با هاي تعمیر ) ارائه راه حل3ریزي پنج ساله. (یک افق برنامه
) بهینه سازي 4ها. (توجه به روند خرابی و زوال اجزاي دارایی

دهی به اجزاي نیازمند تعمیر با توجه چرخه زندگی براي اولویت
). به طور 2012، 1هاي بودجه (الهاکما و حجازيبه محدودیت

کلی، برنامه تجدید سرمایه بخش جدایی ناپذیر مدیریت 
با ارائه تجویزاتی از جمله  . برنامه تجدید سرمایهاستها  دارایی

تعمیر، بازسازي و جایگزینی تجهیزات منجر به حفظ ارزش و 
ازي سد. بهینهشوبه صرفه می عملکرد دارایی به صورت مقرون

هاي بودجه و هاي تجدید، با توجه به محدودیت برنامه
هاي عملیاتی و محیطی امري سخت و مشکل بوده محدودیت

تمام اجزاي دارایی، مدل سازي زوال و که نیاز به بازرسی دقیق 
هاي نوسازي و تجزیه و تحلیل هزینه تجزیه و تحلیل گزینه

اي براي چرخه عمر دارد. تجزیه و تحلیل هزینه چرخه عمر پایه

                                                                                                                                                    
1. Elhakeema and Hegazy 

هاي تخصیص بودجه محدود تجدید سرمایه در میان دارائی
 ). 2015(راشدي و حجازي،  استرقیب 
 
 ايبندي سرمایهبودجه 

در مورد  هاتصمیم گرفتناي به سرمایه بنديهبودج
 د.شومی گفتهگذاري منابع در پروژه هاي بلندمدت سرمایه
هایی مانند تجهیزات، تسهیلات، زمین، ساختمان و ماشین پروژه

ند و شواي شرکت محسوب میهاي سرمایهآلات جزء دارایی
ح اي مطربودجه مورد نیاز آنها تحت عنوان بودجه سرمایه

اي مرتبط با این موارد براي شرکت د. تصمیمات بودجهشومی
ها معمولا وجوه هنگفتی را اهمیت حیاتی دارند، زیرا این دارایی

گذاري در این موارد عمدتا دهند، سرمایهبه خود اختصاص می
و تغییرات در آن بسیار پر هزینه است، تصمیمات در  بلندمدت

اثیر شگرفی بر تحقق یا عدم مورد بودجه این اقلام معمولا ت
 گذارد و در نهایت تصمیم برايکت میتحقق اهداف شر

هاي اي موجود یا خرید داراییجایگزینی دارایی هاي سرمایه
 .   )1387(خلیلی عراقی، زند جدید، توسعه آتی شرکت را رقم می

توان هاي تحلیلی متداول براي برآورد بودجه را میروش
. روش ارزیابی مستقیم که در 1 ندي کرد:تحت دو دسته طبقه ب

هاي خاص تجزیه و تحلیل هزینه است، یعنی در بردارنده تکنیک
هاي تاریخی همراه با این روش تجزیه و تحلیل مستقیم از داده

هاي مدیریتی صورت می گیرد. بنابراین این شامل تفسیر سیاست
اوت قض ها با تجزیه و تحلیل مستقیم، بازرسی، وبرآورد هزینه

. روش همبستگی که بیشتر با فرض روابط خطی مورد 2شود. می
شود. براي استفاده از روش همبستگی دو تکنیک استفاده واقع می

شود: تکنیک نمودار پراکندگی و تکنیک تجزیه و استفاده می
تحلیل رگرسیون حداقل مربعات. روش حداقل مربعات هنگام 

یار کاربرد دارد (سریجاریا و هاي تاریخی بستجزیه و تحلیل داده
). در این بین روش رگرسیون بیشتر 2008، 2ریوپایبن و چایکلداو

مورد استفاده قرار گرفته است، ولی از آنجا که در این روش ارتباط 
یه و شود، تجزبین تعدادي متغیر مستقل و وابسته بررسی می

اي هتحلیل رگرسیون تنها در سطح توضیحی روابط بین داده
توان از این تکنیک براي ارزیابی اهده شده موثر است و نمیمش

ازي سمداخلات و سناریوهاي جدید استفاده کرد. اخیرا روش شبیه
براي برآورد بودجه، مورد استفاده قرار گرفته است. مزیت این 

ازي سرویکرد در اختیار گذاشتن بررسی سناریوهاي مختلف و شبیه
اسب سازي پویا، یک بستر منشبیه آینده با توجه به آن است. روش

کند جهت ارزیابی و آزمایش سناریوهاي مختلف را فراهم می
 ). 1399(رستمی و همکاران، 

2. Srijariya, Riewpaiboon, Chaikledkaew 
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 مدل سازي سیستم پویا 
سازي سیستم پویا رویکردي براي طراحی سیستم و مدل

 سازيهاي مدلهاي مختلف است. روشتجزیه و تحلیل سیاست
حی و ایجاد بیان ریاضی (به صورت سازي پویا براي طرا شبیه
هایی براي هاي رسمی) فرآیندهاي یک عمل و سیستم مدل

تجربه و آزمایش مداخلات و سناریوها و پیامدهاي آنها در طول 
یریت ها، مدزمان براي پیشبرد درك درستی از فرآیندها و سیستم

 شودها استفاده مییکپارچه و طراحی سیاست و خط مشی
این روش ماهیت پویا موجود در ). 2007همکاران،  و 1(هریسون

هاي متنوع اجتماعی و اقتصادي را با ترکیب اثرات متعامل سیستم
دهد. بازخورد مثبت و منفی و رابطه علیت دورانی نشان می

 هاي علی و به دنبالهاي سیستم پویا در واقع مدلبنابراین مدل
توان ک میاین تکنی شناسایی رفتار سیستم هستند. با استفاده از

سازي شده را با رفتار واقعی سیستم مقایسه کرد -رفتار شبیه
). پسکاربردهاي عمده الگوي سیستمی شامل 2000(استرمن، 

درك چگونگی ساز و کار عملکرد یک سیستم و بر این مبنا پیش 
). 2000، 2بینی عملکرد آینده سیستم است (دیتون و وینبریک

لقوي ح-علی در سیستم پویا شامل نمودارابزارهاي مورد استفاده 
قوي حل -علی و نمودار انباشت و جریان است. با استفاده از نمودار

توان مدل مفهومی را شکل داد. مدل مفهومی گاه به نقشه می
. مزیت مدلسازي سیستم )2000(استرمن، گردد هاي ذهنی برمی

ا رپویا آن است که این روش توانایی مدلسازي رفتار سیستم 
 براساس اطلاعات و ساختار منطقی سیستم مورد نظر را داراست

 ).2020(سادیگو و همکاران، 
 

 پژوهشپیشینه 
در این قسمت به مرور مطالعات خارجی و داخلی مرتبط 

) جهت 2021و همکاران ( 3پرداخته شده است. ایلهاراکنی
هاي مصر از رویکرد بررسی استراتژي تامین بودجه دانشگاه

وي حلق-اند. ابتدا نمودارهاي علیویا استفاده کردهسیستم پ
ترسیم و سپس نمودارهاي انباشت و جریان ارائه شده پژوهش 

است. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داده است که در بخش 
تواند از این مدل براي بهینه کردن تجهیزات، مدیر مربوطه می

                                                                                                                                                    
1. Harrison  
2. Deaton and Winebrake 
3. Elharakany 

اي با لعه) مطا2020. کانگ و همکاران (کندمخارج استفاده 
اند روش هاي مدارس انجام دادههدف بهبود عملکرد ساختمان

مورد استفاده در این مطالعه رویکرد سیستم پویا بوده است. در 
هبود ب براياین مطالعه خاطر نشان شده است که تامین بودجه 

 :عملکرد ساختمان مدرسه تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله
) وضعیت تعمیر 3خ استهلاك و )نر2) وضعیت فعلی ساختمان 1

و نگهداري است. در این مطالعه براي سنجش وضعیت ساختمان 
استفاده  4مدرسه از روش تجزیه و تحلیل هزینه چرخه زندگی

ین توان از انشان داده است که میپژوهش شده است. نتایج این 
. ایسم ردکمدل سیستم پویا براي پشتیبانی از تصمیم استفاده 

) به بررسی کاربرد رویکرد 2020مکاران و همکاران (و ه 5یلدیز
سیستم پویا در مدیریت عملکرد یک شرکت ساختمانی 

نشان داده است که رویکرد پژوهش اند. نتایج این  پرداخته
ل وجود به دلی راهبرديگیري سیستم پویا براي بهبود تصمیم

حال ن تواند موثر باشد. در عیقابلیت ارزیابی تاثیر هر تصمیم می
هایی از قبیل اعتبار مدل در محدودیتپژوهش هاي این یافته

) با 2019این رویکرد را نیز نشان داده است. کانگ و کیم (
استفاده از تکنیک سیستم پویا به بررسی هزینه نگهداري 

اند. تعامل بین هاي مستهلک مدارس پرداختهساختمان
ه مربوط بهاي متغیرهاي کلیدي شامل عمر ساختمان، فعالیت

نگهداري ساختمان و هزینه این اقدامات به صورت نمودارهاي 
حلقوي و انباشت و جریان ارائه شده است. نتایج حاصل از -علی
نشان داده است که این مدل با توجه به تجزیه و پژوهش این 

ک تواند از تصمیم گیري استراتژیتحلیل سناریوهاي مختلف می
وان تبا استفاده از این مدل میبر این،  افزون کند،پشتیبانی 

) در 2019بودجه را در بلندمدت تخمین زد. سینگ و همکاران (
اي با استفاده از رویکرد سیستم پویا به بررسی وضعیت مطالعه

اند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داده ها پرداختهساختمان
تمند تواند به عنوان یک ابزار قدراست که رویکرد سیستم پویا می

 ریزي براي شبیه سازي آینده مورد استفاده قرار گیرد.برنامه
اي به بررسی ) در مطالعه2016راشدي و حجازي (

هاي بودجه براي تجهیزات جدید و موجود پرداخته اند.  سیاست
این مطالعه از روش سیستم پویا به عنوان ابزار پژوهش استفاده 

4. life cycle cost analysis 
5. Ecem Yildiz 
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ین بودجه در اهاي مختلف تخصیص  کرده است. تاثیر سیاست
مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است. مدل سیستم پویاي این 

شود، مدرسه را شامل می 400پژوهش در یک نمونه که بیش از 
اجرا شده است. نتایج این مطالعه بیانگر آن بوده است که بهترین 
سیاست حداقل سازي شاخص وضعیت تجهیزات و هم چنین 

اي با ) مطالعه2016( 1ومتبرون و لا. هزینه چرخه عمر است
ا ها ب هدف مدیریت نیازهاي تعمیر و نگهداري و عملکرد دارایی

اند. در این مطالعه تاثیر سطوح استفاده از بودجه را انجام داده
هاي آمریکا مورد بررسی قرار مختلف بودجه بر عملکرد بزرگراه

اي از معیارها از قبیل گرفته است. عملکرد در اینجا مجموعه
آوري شده توسط گزارش وضعیت تعمیر و  هاي جمع داده

سازي شود. مدل بهینهنگهداري و ارزیابی کیفیت را شامل می
تعیین بهترین سطح تعمیر و  برايریزي عدد صحیح برنامه

کند، ها را در قالب بودجه برآورده نگهداري که عملکرد بزرگراه
شدي و حجازي در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است. را

اي را با هدف تحلیل سیاست راهبردي حوزه ) مطالعه2015(
اند. در این مطالعه از سیستم پویا مدیریت زیرساختار انجام داده

به عنوان ابزار پژوهش استفاده شده است. مدل این پژوهش قادر 
بندي است و هاي راهبردي مختلف بودجهبه بررسی سیاست
بر قدرت خدمات دهی و ثبات (پایداري) ها را نتایج این سیاست

زیرساختار مورد بررسی قرار داده است. این مدل در مورد 
هاي مدارس تورنتو اجرا شده است. نتایج بیانگر آن ساختمان

بوده است که مدل یادشده به عنوان یک ابزار پشتیبان تصمیم 
هاي کند و مدیران می توانند اثربخشی سیاستعملی کار می

ژیک مختلف را بر عملکرد بلند مدت زیرساختار مشاهده استرات
) تصمیات تخصیص منابع مالی در 2015و حجازي ( 2کنند. سعد

ها را با استفاده از رویکرد مبتنی بر اقتصاد خرد را مورد دارایی
اند. در این پژوهش سیستم پشتیبان تصمیم بررسی قرار داده

. در این چارچوب براساس چارچوب اقتصاد خرد ارائه شده است
دو جزء اصلی در نظر گرفته شده است. جزء اول بالانس کردن 

هاي متفاوت و جزء دوم رویکرد منابع مالی در بین انواع دارایی
است. چارچوب پیشنهادي در یک » اگر-شودچه می«تحلیل 

مورد ساختمان اجرا شده  800مورد مطالعه واقعی مشتمل بر 
ت که تخصیص منابع عادلانه در مورد است. نتایج بیانگر آن اس

                                                                                                                                                    
1. Bruun and Laumet  
2. Saad 

) 2015ها صورت گرفته است. ویلکینز و همکاران (تمام دارایی
هاي نوسازي و یا تعمیر و نگهداري اي به مقایسه هزینهمطالعه

هاي چرخه عمر اند. هزینهدر پروژه توسعه مسکن ارزان پرداخته
مطالعه ساله برآورد شده است. این  50در این پروژه در یک افق 

تایی انجام شده و نتایج بیانگر آن بوده است  269در یک نمونه 
بالاتر  %45تا  %25که هزینه نوسازي در چرخه عمر به میزان 

و همکاران  3از هزینه انجام تعمیرات و نگهداري است. گیراردي
بندي انعطاف ) در مطالعه خود به معرفی یک مدل بودجه2011(

ادر به ارائه اطلاعات در مورد موقعیت پذیر که در چارچوب پویا ق
مالی، درآمد، دارایی و بدهی شرکت باشد، پرداخته اند. در این 
مدل مشابه حسابداري سنتی از روند ثبت دو طرفه استفاده شده 
است. سپس با استفاده از روابط معمولی ارائه شده در ترازنامه، 

ده ایجاد ش یک مدل کمی اولیه با استفاده از اطلاعات حسابداري
با هدف ) 2008اي توسط سریجاریا و همکاران (است. مطالعه

بندي به وسیله سیستم پویا انجام شده است. داده هاي بودجه
 2004این پژوهش از دفتر حراست بهداشت ملی در سال مالی 

کسب شده است. این مطالعه نشان داد با وجود اینکه مدلسازي 
مد بزار مدیریت مالی کارآسیستم پویا آسان نیست، ولی یک ا

است و توانایی بیشتري جهت تجزیه و تحلیل هاي پیچیده و 
 شرایط دنیاي واقعی دارد. 

هاي ) تامین مالی بنگاه1399نصرتی برندق و همکاران (
کوچک و متوسط را با استفاده از رویکرد سیستم پویا مورد توجه 

ل موثر در تامین اند، در این مطالعه پس از استخراج عوامقرار داده
معلولی مشخص و در نهایت مدل پویا  -هاي علیمالی، حلقه

طراحی شده است. بعد از سنجش اعتبار مدل، سناریوهاي 
مختلف در مدل اعمال شده است. نتایج این مطالعه نشان داده 

توانند از مدل پویاي است که بنگاههاي کوچک و متوسط می
سب و کار خود استفاده مالی بهینه ک تامیناین پژوهش جهت 

 کنند.
) از روش سیستم پویا به عنوان رویکردي نوین 1397رجبی (
سازي رویدادهاي حسابداري استفاده کرده است. در براي مدل

هاي مالی در قالب متغیرهاي مختلف این پژوهش ابتدا حساب
تعریف شده است. سپس الگوي سیستم پویا  یادشدهروش 

هاي یک شرکت ن مطالعه از دادهسازي شده است. در ای مدل

3. Girardi 
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شبیه  1400تولیدي استفاده شده است و رفتار متغیرها در افق 
سازي شده است. نتایج مطالعه نشان داده است که با استفاده از 

سازي رفتار متغیرهاي مالی در آینده، اطلاعات مفیدي شبیه
د. مصلح شیرازي و همکاران شوگیري حاصل میجهت تصمیم

گوسازي عملکرد سیستم مالی را با استفاده از رویکرد ) ال1397(
اند. در این پژوهش عملکرد سیستم پویا مورد مطالعه قرار داده

سیستم مالی یک شرکت تولیدي با استفاده از رویکرد سیستم 
سازي شده است. نتایج این ساله شبیه 15پویا در یک افق 

نظر ز الگوي مدتوانند اکارشناسان مالی مینشان داد که پژوهش 
سعه هاي توبه عنوان ابزاري براي حمایت و پشتیبانی از برنامه

  .شرکت و مدیریت عملکرد سیستم مالی استفاده کنند
ریزي بر مبناي عملکرد را با ) بودجه1389آذر و همکاران (

رویکرد پویاي سیستم مورد مطالعه قرار دادند. در این مطالعه 
بر مبناي عملکرد ارائه شده است. ریزي سازي بودجهمدل پیاده

ساختار، فرهنگ، سبک رهبري مناسب براي پیاده سازي بودجه
ریزي بر مبناي عملکرد، ارتباط متقابل میان عوامل گوناگون 
موثر در پیاده سازي بودجه ریزي بر مبناي عملکرد و تاثیرات 
متقابل این عوامل مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این 

سازي موفقیت آمیز آن بوده که در پیاده شانگرپژوهش ن
ریزي بر مبناي عمکرد عوامل متعددي از جمله ظرفیت  بودجه

علمی و فنی کارکنان، تمایل پرسنل و قانون گذاران به 
سازي، تکنولوژي اطلاعات و قوانین و مقررات پشتیبان  پیاده

د در مقاله خو) 1389طالعی پور (اي هستند. داراي اهمیت ویژه
 هاي پژوهشی و فناوريبندي دستگاهبه ارایه روشی براي بودجه

بر مبناي قیمت تمام شده تولیدات علم و فناوري پرداخته است. 
اي براي تحقق این امر ابتدا بر اساس مطالعات کتابخانه

هاي علم و فناوري براي اندازه گیري میزان تولیدات  شاخص
ان با نظرسنجی از خبرگعلم و فناوري دستگاه ها احصاء و سپس 

ها در قالب دو دسته هاي پژوهشی و فناوري، شاخصدستگاه
 است. سپس براي تعیین شدهتولیدات علمی و فناوري نهایی 

ها نسبت به یکدیگر، نظرات خبرگان ضرایب اهمیت شاخص
هاي پژوهشی و فناوري در قالب پرسشنامه ساخته دستگاه

 تحلیل سلسله مراتبی شآوري و با استفاده از روجمع ژوهشگرپ

                                                                                                                                                    
1. Forester 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و بر اساس ضرایب حاصله، 
میزان تولیدات علم و فناوري دستگاه ها محاسبه شده است. در 
انتها قیمت تمام شده یک واحد تولید علم و فناوري، مد قیمت 

ل ها در سال قبتمام شده یک واحد تولید علم و فناوري دستگاه
تورم در همان سال، میزان تولید علم و فناوري  و نیز نرخ رشد

و قیمت تمام شده یک واحد تولید علم و فناوري در سال جدید 
هاي پژوهشی و فناوري بر اساس و در نتیجه اعتبار دستگاه

قیمت تمام شده تولیدات علم و فناوري با توجه به زمینه علمی 
کاران جلال آبادي و هم. ها ارایه شده استفعالیت دستگاه

اي را به کل کشور مطالعه 1381) بر مبناي بودجه سال 1384(
طبقه بندي اقلام بودجه کشور بر منظور بررسی تأثیر اصلاح 

چگونگی بودجه بندي دانشگاههاي وابسته به وزارت علـوم، 
با استفاده از روش پژوهش اند. این تحقیقات و فناوري انجام داده

هاي مک نمار و من ویتنی ونپرسشنامه افتراق معنایی و آزم
دهد صورت گرفته است. نتایج به دست آمده نشان می

بر روشهاي نظارتی بودجه  اصلاح طبقه بندي اقلام بودجه  که
سازي درآمدها و هزینه ها و روشهاي برآورد  ، شفافدانشگاهها

 هاي آنها اثر مثبت داشته است. درآمدها و هزینه
بندي مدارس تحت دجهپژوهش حاضر با هدف بررسی بو

شرایط متفاوت روند تعداد ثبت نام دانش آموزان با استفاده از  
وهاي ها انجام گرفته است. سناریرویکرد پویایی شناسی سیستم

مختلف ثابت بودن تعداد ثبت نام، روند افزایش تعداد ثبت نام و 
روند کاهش تعداد ثبت نام دانش آموزان اعمال و نتایج آن مورد 

ررسی قرار گرفته است. افزون بر این در هر سناریو نیز دو ب
سیاست افزایش نوسازي و افزایش تعمیرات و نگهداري مورد 

 بررسی قرار گرفته است. 
 

 روش شناسی پژوهش
پژوهش حاضر از نوع کاربردي با ماهیت توصیفی بوده که 

ریزي مدارس مبتنی بر با هدف ارائه مدل پویاي مدل بودجه
دارایی (وضعیت تجهیزات و ابنیه) تحت سناریوهاي مدیریت 

 سازيحاضر از روش مدلپژوهش مختلف انجام گرفته است. در 
نخستین توسعه  1فارستر پروفسورسیستم پویا استفاده شده است. 
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با  تواناست وي نشان داد که می »سیستم پویا«دهنده مفهوم 
نترل وهاي کهایی از ساختار یک سیستم و سناریاستفاده از مدل

د. در رککننده آن، عملکرد و رفتار سیستم مورد بررسی را درك 
رهاي ها و تاخیاین رویکرد، تصویري از سیستم براساس بازخورد

ر هاي پیچیده بهتد تا رفتار پویاي سیستمشوموجود ارائه می
). در این رویکرد، با 1398د (فغفوري آذر و همکاران، شودرك 

لولی بین متغیرها، درك جامع و نظام مند تعریف روابط علی و مع
کل سیستم و همچنین شناخت ارتباط درونی بین اجزاي سیستم 

 ).1397آید (رجبی، بدست می

) تعریف 1گامهاي حل مسئله در این رویکرد عبارتند از: 
) تعریف فرضیه پویا و رسم 2مسئله و متغیرهاي کلیدي، 

) 4انباشت و جریان، ) رسم نمودار 3نمودارهاي علت و معلولی، 
) شبیه سازي و اعمال 5تعیین اعتبار مدل و تحلیل حساسیت و  

). در ادامه به 1399سناریوهاي مختلف (غفارپناه و همکاران، 
 شود.ها پرداخته میتوضیح این گام
 تعریف مسئله و متغیرهاي کلیدي گام اول:

در این گام با توجه به متغیرهاي کلیدي شناسایی شده و 
د. به طور کلی سه نوع متغیر در شوبط بین آنها تعیین میروا

: این 1) متغیرهاي سطح1روش شناسی سیستم پویا وجود دارد 
متغیرها نشان دهنده انباشتگی در سیستم هستند و وضعیت 

ند. مانند مانده حساب کنمتغیرها را در هر لحظه مشخص می
این متغیرها، ) متغیرهاي نرخ: 2ترازنامه، موجودي حساب بانکی. 

هایی هستند که به متغیر سطح وارد یا از آن خارج بیانگر جریان
شود. این متغیرها در طول زمان بر متغیرهاي سطح تاثیر می
: این 2) متغیرهاي کمکی3گذارند. مانند نرخ استهلاك. می

 زا هستند که بیرون مرزمتغیرها در واقع متغیرهاي ثابت و برون
م بر آنها گذارند اما سیستبر سیستم تاثیر میسیستم قرار دارد و 

 گذارد. مانند رشد جمعیت.تاثیر نمی
تعریف فرضیه پویا و رسم نمودارهاي علت و گام دوم: 

 معلولی
ي نمودارهادر این گام ارتباط متغیرها با یکدیگر در قالب 

ه این روابط، نوع حلق د و با توجه بهشوحلقوي تعریف می-علی
 د. شومشخص می

                                                                                                                                                    
1. State Variables 

 رسم نمودار انباشت و جریان گام سوم:
در این مرحله اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر براساس توابع 

 شود.ریاضی بیان می
 تعیین اعتبار مدل و تحلیل حساسیت  گام چهارم:

بعد از طراحی الگوي سیستم پویا و تعریف ارتباط متغیرها 
ورد مبا یکدیگر، اعتبار مدل با استفاده از آزمون هاي مختلف 

 گیرد.ارزیابی قرار می
 شبیه سازي و اعمال سناریوهاي مختلف گام پنجم:

پس از اطمینان از اعتبار مدل، رفتار مدل در افق مورد نظر 
هاي آینده شبیه سازي و وضعیت متغیرهاي مدل براي دوره

. سپس سناریوهاي مختلف اعمال و پیشنهادات شودمیمشخص 
 د.شولف ارائه میساس سناریوهاي مختلازم بر ا

حاضر شامل کلیه تجهیزات و ابنیه پژوهش جامعه آماري 
پژوهش مدارس شهرستان فیض آباد است. حجم نمونه آماري 

 درمورد است که اطلاعات مربوط به آنها  427حاضر بالغ بر 
جمع آوري و مورد تجزیه و تحلیل قرار  1398-1388سالهاي 

 گرفته است. 
 

 حلقوي –ودار علی فرضیه پویا و توسعه نم

ه دهنده مسئله است کفرضیه پویا همان تئوري اولیه توضیح
هاي مدلساز است. به عبارت دیگر نقطه شروع در روش برآیند بینش

سیستم پویا از مسئله (به جاي نظریه) است و به این ترتیب ساختار 
). 2020شود (حاجی غلام سریزدي و همکاران، سیستم شناخته می

سته ها به صورت فرآیندي وابتم پویا ارتباط بین پدیدهدر روش سیس
ود. شهاي بازخورد در نظر گرفته میبه سایر متغیرها و براساس حلقه

بنابراین هر معلول ضمن اثرپذیري از علل مختلف، ممکن است که 
بر یک یا چند علت تاثیر گذار باشد و اثر آن نیز به عنوان یک نتیجه 

ر قالب بازخورد به آن علت ارجاع شود پس از یک دوره زمانی د
). بازخورد دو نوع مثبت و منفی دارد. در بازخورد منفی، 2000(استرمن، 

وضعیت سیستم به طور دائم با اهداف تعیین شده مقایسه و با شناخت 
پذیرد. به این حلقه، انحرافات سعی در اصلاح و کاهش آن صورت می

ف ثر گذاري بازخورد مثبت، بر خلاشود. ادر واقع حلقه تعادلی گفته می
بازخورد منفی است در این حالت هر چه خروجی سیستم بیشتر شود، 

2. Auxiliary Variables 
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باعث افزایش ورودي در مرحله بعد شده و به این ترتیب خروجی 
سیستم دائما رو به افزایش دارد به این حلقه، در اصطلاح حلقه 

مدل،  هاي). در ادامه، فرضیه1989شود (استرمن، خودتقویتی گفته می
هاي پژوهش حاضر و نحوه ارتباط متغیرهاي کلیدي تاثیرگذار حلقه

 پژوهش حاضر تشریح شده است. 

 10000مطالعه حاضر با در نظر گرفتن مبلغ مدل:  هايفرضیه
ریال سرانه فعلی بودجه مدارس به ازاي هر دانش آموز صورت گرفته 

زان تغییر ن میاست و به دلیل سیستم توزیع بودجه ممکن است که ای
نماید. پس بودجه مدارس نیز تغییر خواهد کرد. افزون بر این مفهوم 
ارزش زمانی پول نیز در این پژوهش در نظر گرفته نشده است. از 

هاي بلاعوض والدین و نهادهاي مختلف طرفی در مدل حاضر کمک
ود شدر تامین بودجه مدارس در نظر گرفته نشده است و فرض می

شود. هم چنین نوع مقاطع بودجه توسط دولت انجام میکه تامین 
تحصیلی مدارس و افزون بر آن دخترانه یا پسرانه بودن مدارس نیز 
در این پژوهش تفکیک نشده است ولی شاید این تفاوت ها به نرخ 

 خرابی مختلف و در نهایت نیازهاي نگهداري متفاوت بیانجامد.
رتباط با تجهیزات و ابنیه از آنجا که در ا حلقوي: –نمودار علی 

. بازسازي 2 . تعمیرات و نگهداري1سه مسئله مهم مطرح است: 
. نوسازي با جایگزینی تجهیزات و ابنیه جدید به 3تجهیزات و ابنیه 

جاي تجهیزات و ابنیه مستهلک شده. پس مدل پویاي پژوهش حاضر 
د از: ننیز این سه اقدام را در قالب سه حلقه مهم آورده است که عبارت

بازسازي، نوسازي و تعمیرات و نگهداري. در ابتدا رفرنس مد شاخص 
سال گذشته مدارس ترسیم  10وضعیت تجهیزات بر مبناي اطلاعات 

 ارائه شده است. 1و در شکل 
 

 
 رفرنس مد وضعیت تجهیزات .1شکل 

 

در ادامه سه حلقه یادشده در بالا به تفکیک مورد بررسی قرار گرفته 
نمودارهاي علت و معلولی پیکان ها نشان دهنده براي است. در 

تاثیرگذاري متغیرها بر یکدیگر هستند و علامت هاي مثبت و منفی 
روي پیکان ها نیز نوع تاثیر را نشان می دهند. در حلقه بازسازي با 
افزایش شاخص ریسک تجهیزات و ابنیه، فشار براي افزایش بودجه 

امر موجب افزایش درصد بودجه  یابد که اینبازسازي افزایش می
شود، بنابراین با این افزایش بودجه بازسازي افزایش و در بازسازي می
ازسازي یابد، البته نیازهاي بهاي بازسازي نیز افزایش مینتیجه فعالیت

هاي هاي بازسازي تاثیر مثبت دارد. با افزایش فعالیتهم بر فعالیت

یابد و افزایش نتایج بازسازي یش میبازسازي، نتایج بازسازي افزا
دهد که در واقع کاهش شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه را کاهش می

این شاخص بیانگر بهبود وضعیت آنها است. کاهش شاخص وضعیت 
تجهیزات و ابنیه منجر به کاهش تعداد تجهیزات و ابنیه مستهلک 

ش تهلک کاهشود و بنابراین درصد فروش تجهیزات و ابنیه مسمی
یابد که این امر خود منجر به کاهش درآمد حاصل از فروش و نهایتا می

. دشواي و بالتبع کاهش بودجه بازسازي میکاهش بودجه سرمایه
د و دههاي بازسازي نیز به دنبال کاهش بودجه رخ میکاهش فعالیت

نتایج بازسازي نیز کاهش خواهد یافت و در نتیجه کاهش نتایج 
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نشان  یابد کهازسازي، شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه افزایش میب
ارائه  2دهنده وضعیت بدتر تجهیزات و ابنیه است. این روابط در شکل 

 شده است.
 

 
 

 حلقه بازسازي .2شکل 

در حلقه نوسازي افزایش رشد جمعیت و تراکم محل سکونت منجر 
نجر به ثبت نام نیز م شود و افزایش تعدادبه افزایش تعداد ثبت نام می

شود که وجود مازاد ظرفیت نیز فشار براي ساخت ایجاد مازاد ظرفیت می
دهد که در نتیجه این امر درصد بودجه مدارس جدید را افزایش می

یابد و بنابراین بودجه نوسازي ساخت مدارس جدید افزایش می
ات و خت تجهیزیابد و با این افزایش ساتجهیزات و ابنیه افزایش می

ر یابد و در نتیجه این امر تعداد مدارس البته با تاخیابنیه جدید افزایش می
یابد و افزایش تعداد مدارس نیز موجب افزایش ظرفیت افزایش می
شود و افزایش ظرفیت نیز منجر به کاهش مازاد ظرفیت مدارس می

ش شاخص شود. از سوي دیگر کاهش مازاد ظرفیت منجر به کاهمی
شود. افزایش ساخت تجهیزات و ابنیه جدید ریسک تجهیزات و ابنیه می

دهد و کاهش سن نیز با تاخیر سن تجهیزات و ابنیه را کاهش می
 شود. اینتجهیزات و ابنیه منجر به کاهش شاخص ریسک آنها می

 نشان داده شده است. 3روابط در شکل 
 

 
 حلقه نوسازي .3شکل 

 
تعمیرات و نگهداري افزایش ساخت تجهیزات و ابنیه جدید در حلقه 

ود و شمنجر به افزایش تعداد کل تجهیزات و سطح زیربناي مدارس می
افزایش در تعداد تجهیزات و سطح زیربنا از یک طرف منجر افزایش 

شود و از طرف دیگر موجب افزایش نیازهاي تعمیرات نیازهاي نوسازي می
به دنبال افزایش نیازهاي تعمیرات، بودجه تعمیرات و  شود،و نگهداري می

نگهداري که البته تحت تاثیر دو متغیر دیگر فاکتور تعمیرات و نگهداري و 
یابد و با افزایش بودجه تعمیرات و اي است افزایش میبودجه سرمایه

 یابد که این امر ازنگهداري نیز تعمیرات و نگهداري روزمره افزایش می
شود و از سوي سو موجب کاهش نیازهاي تعمیرات و نگهداري مییک 

شود و کاهش خرابی نیز منجر به کاهش دیگر موجب کاهش خرابی می
هاي شود که این امر منجر به کاهش فعالیتنیازهاي بازسازي می

این  شود.می 4بازسازي و ادامه چرخه حلقه بازسازي ارائه شده در شکل 
 به تصویر کشیده شده است. 4کل روابط در ش

 حلقه تعمیرات و نگهداري .4شکل 
 

ارائه شده  5که در شکل پژوهش نمودار علت و معلولی 
           .دهدمیاست تعامل سه حلقه یاد شده را نشان 
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 نمودار علت و معلولی تحقیق .5شکل 

 
 مدل سازي نمودار انباشت و جریان

سمت به معرفی متغیرهاي به کار در این قمعرفی متغیرها: 
 .شودمیرفته در نمودار انباشت و جریان پرداخته 

شاخص وضعیت  شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه:. 1
 ) بیانگر وضعیت تجهیزات و ابنیه است𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹تجهیزات و ابنیه (

 . )2016(راشدي و حجازي، 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 =
Renewal cost of Facility 𝑗𝑗 at time 𝑡𝑡

Facility 𝑗𝑗 Replacement Cost
                   )1(  

دهد که تجهیزات در چه وضعیتی قرار دارند. شاخص بالا نشان می
 Renewal cost of Facility 𝑗𝑗 at time 𝑡𝑡در این فرمول 

 Facility 𝑗𝑗 Replacement Costهزینه تجدید تجهیزات و ابنیه و 
ر هد. مقدار کمتر آن بیانگر عملکرد بهتدهزینه جایگزینی آنها را نشان می
آن افزایش یابد وضعیت تجهیزات  مقدارتجهیزات و ابنیه است و هر چه 

ی شود. با استفاده از شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه مو ابنیه نیز بدتر می
(راشدي جایگذاري کرد  1توان تجهیزات و ابنیه را در طیفی مطابق جدول 

 .)2016و حجازي، 
 

 مقادیر شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه .1ل جدو
0 < 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 <  وضعیت خوب 5

5 < 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 <  وضعیت متوسط 10

10 < 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 <  وضعیت ضعیف 30

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 >  وضعیت بحرانی 30

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 >  وضعیت ممنوعیت تعمیر (اسقاطی) 65

این تکنیک شرایط تجهیزات و ابنیه را در طیفی از خوب، 
بر آن اساس ضرورت متوسط، ضعیف، و بحرانی تعیین و 

تخصیص بودجه به منظور تعمیر و نگهداري و یا تعویض و در 
 علاوه بر این کندصورت مستهلک بودن فروش را تجویز می 

میزان ریسک مرتبط با وضعیت تجهیزات و ابنیه نیز تعیین 
. بالطبع تجهیزات و ابنیه گروه خوب داراي کمترین شودمی

در گروه بحرانی بالاترین  ریسک و تجهیزات و ابنیه موجود
با توجه  پس). 2007میزان ریسک را دارا هستند (هیوقز و پیرز، 

به این شاخص تجهیزات و ابنیه مورد استفاده مدارس در پنج 
قرار می گیرند. با گذر زمان وضعیت تجهیزات و ابنیه  بالادسته 

 درنهایتاز خوب به وضعیت متوسط و ضعیف و بحرانی و 
البته با توجه به انجام تعمیرات امکان  ،دکنمی اسقاطی تغییر

حرکت برعکس در این مسیر هم وجود دارد این امر توسط 
نشان داده شده است. لذا فرمولهاي مورد  2و  1بازسازي سطح 

 استفاده به شرح زیر است:

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = ∫ (𝑁𝑁𝑁𝑁 −𝑡𝑡
0

𝐷𝐷12)𝑑𝑑𝑑𝑑 +𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑡𝑡0)                              )2(  

ساخت تجهیزات و ابنیه جدید است که  𝑁𝑁𝑁𝑁 بالادر فرمول 
ورودي تجهیزات و ابنیه در وضعیت خوب است. 
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𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑡𝑡0)  تعداد تجهیزات و ابنیه در وضعیت خوب در
نیز بیانگر خرابی تجهیزات و ابنیه است  𝐷𝐷12زمان صفر است و 

 و ابنیه در وضعیت خوب به وضعیت که منجر به انتقال تجهیزات
نیز از طریق  𝐷𝐷12. )2016و حجازي،  راشدي( شودمیمتوسط 

 :شودمیفرمول زیر محاسبه 

𝐷𝐷12 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 ∗
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔                         )3                                (  

نیز نرخ استهلاك تجهیزات و ابنیه است و از  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸که 
بدست می آید. تعدادي از  𝐿𝐿𝐿𝐿بر طول عمر  𝐶𝐶𝐶𝐶یم سرمایه تقس

این تجهیزات و ابنیه با گذر زمان شاخص وضعیت تجهیزات و 
و لذا به شاخص وضعیت متوسط می  یابدمیابنیه آنها افزایش 

رسند براي محاسبه این متغیر انباشت از فرمول زیر استفاده 
 :)1386(موسوي اهرنجانی و همکاران،  شودمی

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = ∫ (𝐷𝐷12 + 𝑅𝑅𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅𝑅𝑅2 −𝑡𝑡
0

𝐷𝐷23)𝑑𝑑𝑑𝑑 +𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑡𝑡0)                                  )4(  

𝐷𝐷23  نیز بیانگر خرابی تجهیزات و ابنیه است و تجهیزات
به و مشا دهدمیو ابنیه را از وضعیت متوسط به ضعیف سوق 

𝐷𝐷12  شودمیمحاسبه   .  

ا اي است که ببیانگر تجهیزات و ابنیه 𝑅𝑅𝑅𝑅1ر فرمول بالا د
بهبود یافته و بنابراین از شاخص انجام تعمیرات وضعیت آنها 

، (راشدي و حجازياند وضعیت ضعیف به متوسط انتقال داده شده
 شود:نیز از فرمول زیر استفاده می 𝑅𝑅𝑅𝑅1محاسبه  براي. )2016

𝑅𝑅𝑅𝑅1 = %𝑅𝑅𝑅𝑅1∗𝑅𝑅𝑅𝑅
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜−𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓∗$𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

                                   )5(  

میزان  𝑅𝑅𝑅𝑅درصد بازسازي سطح یک،  𝑅𝑅𝑅𝑅1%که در این فرمول 
بیانگر اختلاف دو شاخص وضعیت  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓بودجه بازسازي، 

نیز هزینه  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹$متوسط و ضعیف تجهیزات و ابنیه و در نهایت 
. به طور )2015(راشدي و حجازي، تجهیزات و ابنیه است جایگزینی 

 شود: نیز با استفاده از فرمول زیر محاسبه می 𝑅𝑅𝑅𝑅2مشابه 

𝑅𝑅𝑅𝑅2 =
%𝑅𝑅𝑅𝑅2∗𝑅𝑅𝑅𝑅

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐−𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓∗$𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
                                            )6(  

                                                                                                                                                    
1. Life cycle costing (LCC) 

وم است. درصد بازسازي سطح د 𝑅𝑅𝑅𝑅2%در این فرمول 
متغیر انباشت تجهیزات و ابنیه در وضعیت ضعیف نیز با توجه به 

 :شودمیمطالب بالا به صورت زیر محاسبه 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = ∫ (𝐷𝐷23 − 𝐷𝐷34 −𝑡𝑡
0

𝑅𝑅𝑅𝑅1)𝑑𝑑𝑑𝑑 +𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑡𝑡0)                                 )7(  

ه هیزات و ابنیبیانگر خرابی تج 𝐷𝐷34و  𝐷𝐷23 بالادر فرمول 
مقدار  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑡𝑡0)هاي مختلف است و در وضعیت

شدي (راتجهیزات و ابنیه در وضعیت ضعیف در زمان صفر است 
 .)2016و حجازي، 

متغیر انباشت تجهیزات و ابنیه در وضعیت بحرانی نیز با 
 :شودمیاستفاده از فرمول زیر محاسبه 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = ∫ (𝐷𝐷34 − 𝐷𝐷45 −𝑡𝑡
0

𝑅𝑅𝑅𝑅2)𝑑𝑑𝑑𝑑 +𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡0)                        )8(  

بیانگر خرابی تجهیزات و ابنیه بوده و  𝐷𝐷45در این فرمول 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡0)  تجهیزات و ابنیه در وضعیت بحرانی در
 .)2016(راشدي و حجازي،  دهدمیزمان صفر را نشان 

نهایتا تجهیزات و ابنیه در وضعیت اسقاطی با استفاده از 
 فرمول زیر بدست می آید:

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = ∫ (𝐷𝐷45 −𝑡𝑡
0

𝐹𝐹𝐹𝐹)𝑑𝑑𝑑𝑑 +𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑡𝑡0)                                         )9(  

بیانگر فروش تجهیزات و ابنیه مستهلک  𝐹𝐹𝐹𝐹 بالادر فرمول 
و ابنیه اسقاطی در زمان صفر  تجهیزات 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑡𝑡0)است و 

 .)2016(راشدي و حجازي، است 
هاي خاص تعدادي از فعالیت: 1هاي دوره عمر. هزینه2

انسان مانند صنعتی شدن و شهرنشینی باعث اثرات جبران ناپذیر 
ند. بنابراین، توسعه پایدار، که هدف آن شوزیست محیطی می

ظ محیط زیست براي نسل هاي آینده در ابعاد اطمینان از حف
اجتماعی، زیست محیطی و اقتصادي پایدار است، مورد توجه قرار 

). بنابراین به طور گسترده تحقیقاتی براي 1999گرفته است (سیب، 
ا ها ب ها و ابزارهایی براي ارزیابی پایداري ساختمانتوسعه روش

ابی هزینه دوره عمر هاي زیست محیطی انجام شد. ارزی توجه جنبه
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در واقع روشی است که به این چارچوب پایبند است. از سوي دیگر 
هاي حسابداري سنتی منجر به هاي هزینهبسیاري از سیستم

هاي تصمیمات سرمایه گذاري نادرست به لحاظ عدم توجه به هزینه
یک مشکل این است که سیستم  ).1995(کیت، ند شومحیطی می

ع ها و منافتی به مواردي چون محیط، اجتماع و هزینهحسابداري سن
اقتصادي در طول عمر یک محصول توجه نمی کند. یک راه براي 

هاي دوره عمر که شامل کل حل این مشکل، استفاده از هزینه
). یکی از مهم ترین 2000، 1هاي مالکیت است، است (اییهزینه

ی هاي ناشابنیه، هزینهعوامل در تعیین عمر اقتصادي تجهیزات و 
از آن است. پس تا زمانی که جایگزینی تجهیزات و ابنیه نو به صرفه 
نباشد، بایستی از تجهیزات و ابنیه موجود استفاده کرد. اما در 

هاي تجهیزات و ابنیه نباید تنها هزینه خرید آنها را در نظر هزینه
ر تمام آن را د هاي مستقیم و غیر مستقیمگرفت بلکه باید هزینه

هاي نگهداري و تعمیرات و طول عمرش نیز منظور شود. هزینه
جایگزینی تجهیزات و ابنیه بسیار بالاست بنابراین سازمان باید 

هایی که در آینده در ارتباط با آن هاي اولیه به هزینهافزون بر هزینه
(یوسفی، رمضانی، طاهري، نیز ایجاد خواهد شد نیز توجه کند 

هاي هزینه چرخه عمر عمدتا دو نوع تصمیم . مدل)1390شریفی، 
) تصمیمات در سطح شبکه: معمولا 1کند: (گیري را پشتیبانی می

شبکه مشتمل بر تمام اجزاي دارایی رقابت، به عنوان مثال سقف، 
پنجره ها، فونداسیون، پل ها، پیاده رو و غیره است. ترکیب بهینه 

گیري در سطح ) تصمیم2ال مد نظر است (تجدید این اجزا در هر س
پروژه: در این روش درباره تجدید یکی از اجزا در یک زمان مشخص 

در این پژوهش ). 2016(راشدي و حجازي، شود تصمیم گیري می
هزینه چرخه عمر در سطح شبکه مورد استفاده قرار گرفته است که 

 شود:از طریق فرمول زیر محاسبه می

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = ∫ ($𝑀𝑀 + $𝑅𝑅 + $𝑁𝑁𝑁𝑁)                 𝑡𝑡
0  )10(  

هزینه  𝑅𝑅$هزینه تعمیرات و نگهداري،  𝑀𝑀$ بالادر فرمول 

هزینه نوسازي است  𝑁𝑁𝑁𝑁$بازسازي (سطوح یک و دو) و 

 .)2016(راشدي و حجازي، 

علاوه بر شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه . منابع مازاد: 3

ل تحت عنوان و هزینه چرخه عمر، متغیر حالت دیگري در مد

وجود دارد که به جهت ذخیره بودجه مازاد سالانه  »منابع مازاد«

سرمایه گذاري در سال بعد در نظر گرفته شده است. مبالغ  براي

 :شودفاده از فرمول زیر محاسبه میمازاد با است

Residual Fund = ∫ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴) − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  𝑡𝑡
0  

)11  (                                                               

مبالغ اضافی  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴) بالادر فرمول 

نیز بیانگر سرمایه گذاري مجدد است  𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟سالانه و 

 .)2016(راشدي و حجازي، 

شاخص ریسک  . شاخص ریسک تجهیزات و ابنیه:4

ه طور کلی بر اساس احتمال ریسک ب 2تجهیزات و ابنیه

هاي وضعیتهاي متفاوت تعیین تجهیزات و ابنیه در شاخص 

اي که بیش از حد ظرفیت کاربر داشته شبکهبنابراین د، شو می

باشد و یا اینکه عمر تجهیزات و ابنیه شبکه بیشتر باشد، ریسک 

در مدارس پر جمعیت میزان شاخص  پسبالاتري خواهد داشت. 

خواهد بود و هم چنین در مدارس قدیمی تر نیز  ریسک بیشتر

شاخص ریسک بالاتر خواهد بود. این شاخص با استفاده از 

 :شودمیفرمول زیر محاسبه 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = ��
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑁𝑁𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

� ∗ 𝑃𝑃𝑗𝑗� ∗ 𝑈𝑈𝑈𝑈 𝑡𝑡 ∗
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

100
    )12(  

مختلف تجهیزات  شاخص هاي وضعیت FCIjtدر فرمول بالا 

احتمال خرابی تجهیزات و ابنیه،  Pjتعداد کل،  NTotalو ابنیه، 

UR t  نرخ استفاده که از تقسیم تعداد ثبت نام بر تعداد ظرفیت مدارس

سن شبکه تجهیزات و  Network Ageبدست می آید و نهایتا 

 .)2016(راشدي و حجازي، ابنیه است 

پژوهش ل انباشت و جریان مدنمودار انباشت و جریان: 

است  یادآورينشان داده شده است. لازم به  6حاضر در شکل 

 ) است.2016که مدل زیر برگرفته از مطالعه راشدي و حجازي (
 

                                                                                                                                                    
1. Aye 2. facility risk index (FRI) 
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 پژوهشنمودار انباشت و جریان  .6شکل 

 
 

در سه بخش اعتبار سنجی مدل، پژوهش در ادامه نتایج 
ح ي مختلف به شرهاستسیاو  سناریوهاآزمون حساسیت و ارائه 
 زیر صورت گرفته است.

 
 بررسی اعتبار مدل

جریان بخش مهمی از فرآیند -اعتبار سنجی نمودار انباشت
د. وشاست زیرا اعتبار مدل از نظر تطابق با واقعیت تایید پژوهش 
نیز اعتبار سازي بر اساس آزمون تحلیل پژوهش در این 

ر تغییر کوچکی دحساسیت صورت گرفته است. در این آزمون 
متغیرهاي ورودي مسئله ایجاد شود، رفتار متغیرها نباید تفاوت 
چندانی نشان دهند. در اینجا به عنوان نمونه مقدار هزینه 

درصد تغییر داده شده  40جایگزینی تجهیزات و ابنیه به میزان 
و نتیجه آن بر روي شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه در شکل 

  نشان داده شده است. 7

 
 تحلیل حساسیت .7شکل 

 پژوهشهاي منبع: یافته

باز تولید رفتار رفرنس مد مربوط به وضعیت تجهیزات و 
ارائه شده است. همان گونه که در این شکل  8ابنیه در شکل 

مشخص است تمامی سناریوها از رفتار رفرنس مد تبعیت 
 ند.کنمی

 

 
 مقایسه رفتار مدل و رفرنس مد .8شکل 

 پژوهشهاي همنبع: یافت

 
 پژوهشهاي یافته

در این بخش ابتدا اطلاعات توصیفی از تجهیزات و ابنیه 
 سازي مدلمورد بررسی ارائه شده است و در ادامه نتایج شبیه

هاي مختلف ساله در سناریوها و سیاست 30در افق پژوهش 
 ارائه شده است. 

مورد بوده  427تعداد کل تجهیزات و ابنیه مورد بررسی 
نشان داده  9که وضعیت این تجهیزات و ابنیه در شکل  است
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شده است. تجهیزات و ابنیه مورد بررسی در مدارس شامل 
ساختمان (به عنوان مثال در، پنجره، راه پله، حیاط و غیره)، و 
لوازم جانبی (به عنوان مثال سیستم سرمایشی و گرمایشی، میز 

ه و ابنی و صندلی، تریبون و غیره) است. وضعیت تجهیزات
در وضعیت خوب،  %3مدارس مورد بررسی بیانگر آن است که 

در  %10در وضعیت ضعیف،  %50در وضعیت متوسط،  32%
در وضعیت اسقاطی قرار داشته  %5وضعیت بحرانی و تقریبا 

 است.
 

 

 
 وضعیت تجهیزات و ابنیه مدارس .9شکل 

 پژوهشهاي منبع: یافته

 
 وهشپژي هاسیاستطراحی سناریوها و 

پژوهش سناریوهاي اعمال شده در مدل سیستم پویاي 
. افزایش تعداد ثبت 2. ثابت بودن تعداد ثبت نام 1 :عبارت اند از

ر است که د یادآوري. کاهش تعداد ثبت نام. البته لازم به 3نام 
. افزایش نوسازي تجهیزات و 1هر سناریو دو سیاست شامل 

تجهیزات و ابنیه نیز مورد . افزایش تعمیرات و نگهداري 2ابنیه و 
 یان شدهببا سناریوهاي  بالابررسی قرار گرفته است. نتایج مدل 

سازي شده است که در ادامه مورد بررسی ساله شبیه 30در افق 
 قرار می گیرد. 

اریو در این سن سناریوي ثابت بودن تعداد ثبت نام:. 2
له از ص. نتایج حاشودمیتعداد دانش آموزان بدون تغییر فرض 

ارائه شده است. همان طور که  10اعمال این سناریو در شکل 
مشخص است شاخص وضعیت  9در نمودار سمت چپ شکل 

شروع شده یعنی در ابتدا  20تجهیزات و ابنیه از حدود سال 
تجهیزات و ابنیه وضعیت ضعیف داشته اند و به مرور با گذشت 

وره در حدود زمان شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه در انتهاي د
به حدي رسیده است که بیانگر بحرانی شدن وضعیت  28سال 

 شاخص ریسک تجهیزات و ابنیه پیرو آنتجهیزات و ابنیه است. 
همراه بوده  0,08به  0,04نیز در طی دوره با افزایشی تقریبا از 

زیرا تعداد تجهیزات و ابنیه جدید ساخته شده نمی تواند  ،است
. ندکوند خرابی تجهیزات و ابنیه را حذف به طور کامل تاثیرات ر

که در این فاصله  دهدمینیز نشان  ايسرمایهوضعیت بودجه 
 زمانی، تغییرات میزان بودجه حداقل بوده است. 

 

 
 نتایج سناریوي ثابت بودن تعداد ثبت نام. 10شکل 

 پژوهشهاي منبع: یافته

 
راست شکل  ي مربوط به روند ثابت نیز در سمتهاهزینه

) نیز CAPEXاي واقعی (ارائه شده است. مخارج سرمایه 10
تقریبا بدون تغییر در کل دوره وجود دارد. این مخارج در برگیرنده 

)، هزینه $NCسه جزء مشتمل بر هزینه نوسازي (
) است. هزینه $M) و هزینه تعمیرات و نگهداري ($Rبازسازي(
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 ه به صورت تقریبا بدونبازسازي نیز به موازي مخارج کل در دور
تغییر برقرار است. هزینه نوسازي نیز ناچیز بوده زیرا ساخت 
تجهیزات و ابنیه جدید نیازمند بودجه بیشتري نسبت به دو هزینه 
دیگر است. هزینه تعمیرات و نگهداري نیز روند صعودي را تا 

ده است زیرا به مرور گذشت زمان باعث کرپایان دوره طی 
و بنابراین هزینه  شودمیهیزات و ابنیه مستهلک شدن تج

 تعمیرات آنها افزایش خواهد یافت. 
در سناریو ثابت بودن تعداد ثبت نام، دو سیاست افزایش 
نوسازي و افزایش تعمیرات و نگهداري مورد بررسی قرار گرفته 
است که نتایج این دو سیاست بر شاخص وضعیت تجهیزات و 

 است. ارائه شده  11ابنیه در شکل 
 

 
 

نتایج اعمال سیاست افزایش نوسازي و افزایش . 11شکل 
 تعمیرات و نگهداري در سناریوي ثابت بودن تعداد ثبت نام

 پژوهشهاي منبع: یافته
 

نیز مشخص است، با اجراي دو  11همان گونه که در شکل 

سیاست افزایش نوسازي و یا افزایش تعمیرات و نگهداري در 

یت تجهیزات و ابنیه بهبود یافته است هر دو مورد شاخص وضع

ولی چنانچه در روند ثابت تعداد ثبت نام، مدارس بیشتر به انجام 

شاخص وضعیت  ،ي تعمیرات و نگهداري بپردازندهافعالیت

انجام  بنابراین. دهدمیتجهیزات و ابنیه وضعیت بهتري را نشان 

 تعمیرات بایستی در اولویت مدارس قرار گیرد.

در این سناریو  ریوي افزایش تعداد ثبت نام:سنا. 2

ساله  30که تعداد دانش آموزان در طی دوره  شودمیفرض 

افزایش خواهد یافت. نمودارهاي مربوط به نتایج این سناریو در 

 ارائه شده است. 12شکل 

 
 نتایج سناریوي روند افزایش تعداد ثبت نام. 12شکل 

 پژوهشهاي منبع: یافته
 

شود که مشاهده می 12ه به نمودار سمت چپ شکل با توج

روند شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه از وضعیت ضعیف با 
افزایش استفاده در انتهاي دوره به وضعیت بحرانی رسیده است 
و دلیل این امر افزایش خرابی تجهیزات و ابنیه در نتیجه افزایش 

ان ش میزنرخ استفاده است. افزایش نرخ استفاده موجب افزای
ریسک تجهیزات و ابنیه نیز شده است و این افزایش ریسک از 

اي نیز شیب تندتري به خود گرفته است. بودجه سرمایه 22سال 
رو به افزایش گذاشته است.  در نمودار سمت راست  22از سال 
ها با در نظر گرفتن روند افزایشی تعداد دانش هزینه 12شکل 

شروع شده  22ها از سال هزینه آموزان ترسیم شده است. پیک
است. تا این جا هزینه بازسازي به موازات مخارج تغییر می کرد 
ولی از اینجا به بعد کاهش یافته و به جاي آن هزینه نوسازي 
افزایش چشمگیر داشته است نکته قابل توجه در اینجا این است 

ساله وجود  5که در ساخت تجهیزات و ابنیه جدید یک تاخیر 
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هاي بازسازي نیز با تاخیر روي رد و بنابراین کاهش هزینهدا
دهد. پس با توجه به روند افزایش بیشتر نرخ استفاده، می

تجهیزات و ابنیه خرابی بیشتر داشته است و باید از آن سال مبلغ 
چشمگیري صرف ساخت تجهیزات و ابنیه جدید گردد. روند 

نیز با شیب کمتري  هاي تعمیرات و نگهداريافزایش هزینه
 برقرار است. 

در سناریو افزایش تعداد ثبت نام، دو سیاست افزایش 
نوسازي و افزایش تعمیرات و نگهداري مورد بررسی قرار گرفته 
است که نتایج این دو سیاست بر شاخص وضعیت تجهیزات و 

 ارائه شده است.  13ابنیه در شکل 

 
ازي و افزایش نتایج اعمال سیاست افزایش نوس. 13شکل 

 تعمیرات و نگهداري در سناریوي روند افزایش تعداد ثبت نام
 پژوهشهاي منبع: یافته

 

شود اجراي مشاهده می 13همان طور که در شکل 
هاي نوسازي بیشتر و یا افزایش تعمیرات و نگهداري فعالیت

تجهیزات و ابنیه منجر به ارتقاي وضعیت تجهیزات و ابنیه 
افزایش نوسازي در این سناریو منجر به نتایج  شود ولیمی

ابراین شود. بنبهتري نسبت به افزایش تعمیرات و نگهداري می
 در این سناریو افزایش نوسازي انتخاب بهتري خواهد بود.

 در این سناریو فرضسناریوي کاهش تعداد ثبت نام:  .3
ایج تکه تعداد دانش آموزان روند کاهشی داشته باشد. ن شودمی

 ارائه شده است. 14این سناریو در شکل 

 
 نتایج سناریوي روند کاهش تعداد ثبت نام. 14شکل 

 پژوهشهاي منبع: یافته
 

که بیانگر روند  14با توجه به نمودار سمت چپ شکل 
شاخص وضعیت تجهیزات و  ،کاهش تعداد دانش آموزان است

ه که این ب ابنیه در کل دوره شبیه سازي در حال افزایش است
خاطر کاهش بودجه و در نتیجه کاهش رسیدگی به تجهیزات و 

در این نمودار وضعیت تجهیزات و ابنیه از  بنابراینابنیه است 
ضعیف در ابتداي دوره به وضعیت بحرانی در انتهاي دوره رسیده 
است. میزان ریسک نیز در ابتدا با افزایش و در نهایت با کاهش 

ز میزان تغییرات شاخص ریسک بسیار ناچی بوده است البته روبرو
بوده است و کاهش آن به دلیل کاهش تعداد دانش آموزان و در 
نتیجه کاهش استفاده از تجهیزات و ابنیه بوده است. روند بودجه 

نیز به دلیل کاهش تعداد دانش آموزان در کل دوره  ايسرمایه
ربوط به ي مهاهزینهشبیه سازي با کاهش مواجه بوده است. 

روند کاهش تعداد دانش آموزان نیز در نمودار سمت راست شکل 
ارائه شده است. همان طور که در شکل نیز مشخص است  14

ساخت تجهیزات و  برايها روند کاهشی دارد و هزینه اي هزینه
ابنیه جدید در نظر گرفته نشده است ولی هزینه تعمیرات و 

 نابراینب ،به خود می گیردنگهداري با گذشت زمان روند افزایشی 
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نه هزی شودمیدر این زمان که تجهیزات و ابنیه جدید ساخته ن
تعمیرات افزایش خواهد داشت. هزینه بازسازي نیز در طی دوره 

 در حال کاهش است.
در سناریو کاهش تعداد ثبت نام، دو سیاست افزایش نوسازي 

که  ه استو افزایش تعمیرات و نگهداري مورد بررسی قرار گرفت
نتایج این دو سیاست بر شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه در 

 ارائه شده است.  15شکل 

 
نتایج اعمال سیاست افزایش نوسازي و افزایش . 15شکل 

 تعمیرات و نگهداري در سناریوي روند کاهش ثبت نام
 پژوهشهاي منبع: یافته

 
مشخص است اجراي دو  15همان گونه که در شکل 

منجر به بهبود شاخص وضعیت تجهیزات  شده در بالایادسیاست 
است ولی انجام تعمیرات و نگهداري بیشتر نتایج  شدهو ابنیه 

 سپبهتري در شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه داشته است 
استفاده از سیاست افرایش تعمیرات و نگهداري در سناریوي 

 کاهش تعداد ثبت نام، موثرتر خواهد بود.
 

 ريبحث و نتیجه گی
مدارس تحت  بنديبودجهمقاله حاضر با هدف بررسی 

شرایط متفاوت روند تعداد دانش آموزان انجام گرفته است. 
ده جهت مطالعه به کار برده ش هاسیستمرویکرد پویایی شناسی 

است. ابتدا نمودار علت و معلولی و سپس نمودار انباشت و جریان 
 ر مدل اعمال شدهترسیم گردیده و سپس سناریوهاي مختلف د

تجهیزات و ابنیه فعلی مدارس مورد بررسی در  %50است. 
وهاي در کلیه سناریبنابراین  ،وضعیت ضعیف قرار داشته است
. دنوسازي تجهیزات و ابنیه کرمورد بررسی، می باید اقدام به 

پس از اعتبار سنجی مدل، سناریوهاي مختلف از قبیل ثابت 
آموزان، افزایش تعداد ثبت نام  بودن روند فعلی ثبت نام دانش

دانش آموزان و کاهش تعداد ثبت نام دانش آموزان اعمال و 
از پژوهش نتایج آن مورد بررسی قرار گرفته است. داده هاي 

اداره آموزش و پرورش شهرستان فیض آباد از توابع استان 
خراسان رضوي گردآوري شده است. ولی از آنجا که بودجه فعلی 

 شود؛میاي تعداد دانش آموزان تخصیص داده مدارس بر مبن
 برايدر سناریوي افزایش تعداد دانش آموزان، بودجه اي  تنها

لذا  .شودمینوسازي تجهیزات و ابنیه در اختیار مدارس قرار داده 
بر مبناي تعداد دانش آموزان به تنهایی نمی  بنديبودجهشیوه 

ه باید به وضعیت بلک کندتواند نیازهاي مدارس را تامین 
عه . نتایج مطالکندتجهیزات و ابنیه نیز در اعطاي بودجه توجه 

حاضر از جهت کارآمدي ابزار سیستم پویا با نتایج تحقیقات 
) هم 2015) و راشدي و حجازي (2016راشدي و حجازي (

خوانی دارد و از جهت افزایش هزینه در نتیجه اعمال نوسازي با 
) مطابقت دارد. ولی در مطالعه 2015( مطالعه ویلکنز و همکاران

) با استفاده از تکنیک بهینه سازي مقدار 2016برون و لاومت (
ی است ول شدهي نوسازي و یا تعمیرات مشخص هاهزینهپولی 

آنها وضعیت موجود را مورد توجه قرار داده و انتظار پژوهش 
ساله  30حاضر در افق بلندمدت پژوهش ثبات آن را دارد ولی 

ن بر ای افزوناست.  کردهقدام به بررسی سناریوهاي مختلف ا
تجزیه و تحلیل ناشی از اجراي دو سیاست افزایش نوسازي و 
افزایش تعمیرات و نگهداري در هر سه سناریو بیانگر بهبود 

 شاخص وضعیت تجهیزات و ابنیه بوده است. 
 

 هاي پژوهشپیشنهاد
اضر حژوهش پدر این قسمت پیشنهاداتی در راستاي نتایج 

تحقیقات آتی ارائه شده است.  برايو علاوه بر آن پیشنهاداتی 
حاضر در سناریوي ثابت بودن پژوهش هاي با توجه به یافته

در  اي کافید که بودجه سرمایهشوتعداد ثبت نام پیشنهاد می
اختیار مدارس قرار گیرد تا در دوره مورد بررسی شاخص وضعیت 

بد و همزمان شاخص ریسک نیز تجهیزات و ابنیه بهبود یا
حاضر این امر در همین سناریو با پژوهش کاهش یابد. در 

افزایش نوسازي و افزایش تعمیرات و نگهداري مورد بررسی قرار 
که در هر دو مورد، شاخص وضعیت  شدگرفته است و مشخص 

ه یابد البته میزان این بهبود در نتیجتجهیزات و ابنیه بهبود می
ات و نگهداري بیشتر است. پس چنانچه روند ثبت افزایش تعمیر

د وشپژوهش حاضر پیشنهاد میهاي نام ثابت باشد، طبق یافته
که اقدامات تعمیرات و نگهداري بایستی در اولویت مدیران 
مدارس قرار گیرد. چنانچه روند تعداد ثبت نام افزایشی در نظر 

و ابنیه،  یزاتگرفته شود، به دلیل بالا رفتن نرخ استفاده از تجه
ق دهد. مطابشاخص ریسک نیز افزایش بیشتري را نشان می

حاضر در این سناریو، استفاده از سیاست پژوهش هاي یافته
افزایش نوسازي تجهیزات و ابنیه در مقایسه با سیاست افزایش 

شاخص تري در تعمیرات و نگهداري منجر به نتایج مطلوب
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این صورت ریسک نیز د و در شووضعیت تجیزات و ابنیه می
د در وشاین به مدیران مدارس پیشنهاد مییابد. بنابرکاهش می

صورت افزایش تعداد ثبت نام از سیاست نوسازي تجهیزات و 
اهش حاضر در سناریوي کپژوهش هاي . یافتهکنندابنیه استفاده 

تعداد ثبت نام بیانگر آن بوده است که استفاده از الگوي تعیین 
ي تعداد ثبت نام منجر به روند کاهشی بودجه در بودجه بر مبنا

لذا این کاهش بودجه منجر  ،دشوساله شبیه سازي می 30دوره 
به بدتر شدن وضعیت شاخص تجهیزات و ابنیه در گذر زمان 

) افزایش تعمیرات و 1شود. در این سناریو نتیجه دو سیاست می
ست فته ا) افزایش نوسازي نیز مورد بررسی قرار گر2و  نگهداري

و با توجه به نتایج حاصله مشخص شده است که در صورت 
کاهش روند تعداد ثبت نام، چنانچه از سیاست افزایش تعمیرات 
و نگهداري تجهیزات و ابنیه استفاده شود، نتایج بهتري براي 

شود که می پیشنهادد. بنابراین به مدیران شوسیستم ایجاد می
از افزایش تعمیرات و در سناریوي کاهش تعداد ثبت نام 

 ها غافل نشوند.نگهداري تجهیزات و ساختمان
ریال سرانه  10000مطالعه حاضر با در نظر گرفتن مبلغ 

بودجه به ازاي هر دانش آموز صورت گرفته است و به دلیل 

سیستم توزیع بودجه ممکن است که این میزان تغییر نماید. لذا 
ین یکی از که ا کردبودجه مدارس نیز تغییر خواهد 

هاي مدل است که چنانچه در تحقیقات بعدي مرتفع محدودیت
 يهاکمک، به قوت مدل می افزاید. از طرفی در مدل حاضر شود

بلاعوض والدین و نهادهاي مختلف در تامین بودجه مدارس در 
که تامین کل بودجه  شودمینظر گرفته نشده است و فرض 

در  ودشمیپیشنهاد  نابراینب .شودمدارس توسط دولت انجام می
د. هم چنین شوآتی این مورد هم به مدل افزوده  هايپژوهش

نوع مقاطع تحصیلی مدارس و علاوه بر آن دخترانه یا پسرانه 
تفکیک نشده است بنابراین پژوهش بودن مدارس نیز در این 

 ها هم درکه به این تفاوت شودمیجهت توسعه مدل پیشنهاد 
که در  شودمیبراین پیشنهاد  افزون. شودمدل پرداخته 

آتی مفهوم ارزش زمانی پول نیز در توسعه مدل مد  هايپژوهش
نظر قرار گیرد. از سوي دیگر مطالعه حاضر نشان داد که مدل 

حاضر ابزار مناسبی براي بررسی بودجه پژوهش سیستم پویاي 
 شودمیپیشنهاد  پس ،مدارس شهرستان فیض آباد بوده است

ر ب افزونکه این مدل براي سایر ادارات نیز به کار برده شود. 
 . داي حوزه هاي دیگر نیز استفاده کراین می توان از این مدل بر
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