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Abstract:  

The objective of the present study was to model the fundamental factors in operational budgeting in Iran’s fossil fuel power plants. In this 

research, the study method is categorized as applied in terms of purpose and as field-based in terms of execution. The research population 

consisted of experts and financial and accounting personnel working in the country’s power plants in 2023. A total of 115 individuals were 

selected using a convenience sampling method. Data collection instruments included a demographic information form and a researcher-

developed questionnaire designed to assess the fundamental factors in operational budgeting in Iran’s fossil fuel power plants. The validity 

and reliability of the researcher-developed questionnaire were confirmed. For data analysis, a machine learning method based on the Support 

Vector Machine (SVM) algorithm was utilized through SPSS Statistics 26 software. The results showed that 70% of the data were allocated 

for training and 30% for testing. Moreover, the model of fundamental factors in operational budgeting in Iran’s fossil fuel power plants 

demonstrated a satisfactory level of quality. Specifically, in the testing phase, the machine learning method using the SVM algorithm 

predicted 72.73% of the data correctly, with only a 27.27% error rate. In the training phase, the machine learning method using the SVM 

algorithm predicted 85.65% of the data correctly, with an error rate of only 15.34%. Consequently, considering the acceptable quality of the 

model of fundamental factors in operational budgeting in Iran’s fossil fuel power plants, the identified factors can be employed to improve 

operational budgeting in these plants. 
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 چکیده

از نظر شیوه  کاربردی و    ظر هدف،از ن پژوهش روش  در این مطالعه،   بود.های فسیلی ایران ریزی عملیاتی در نیروگاهسازی عوامل بنیادی در بودجه مدل هدف تحقیق حاضر 
گیری در  ها با روش نمونه نفر از آن   115بودند که    1402های کشور در سال  نظران و پرسنل بخش مالی و حسابداری در نیروگاه جامعه پژوهش صاحب  .بود  اجرا، میدانی
ریزی عملیاتی در  عوامل بنیادی در بودجه   ساختهپرسشنامه محقق   شناختی و شامل فرم اطلاعات جمعیت  هاگرداوری داده   هایابزار  عنوان نمونه انتخاب شدند.دسترس به 

یادگیری ماشین با توجه به الگوریتم ها از روش  . جهت تجزیه و تحلیل داده رار گرفتساخته مورد تأیید قند که روایی و پایایی پرسشنامه محقق بودهای فسیلی ایران  نیروگاه
درصد جهت آزمایش در نظر   30درصد برای یادگیری و   70ها،  درصد داده   100از نتایج نشان داد که  استفاده شد.    SPSS Statistics 26افزار  بردار پشتیبان توسط نرم
های فسیلی ایران از کیفیت مناسبی برخوردار بود. چون که در بخش آزمایش روش یادگیری  ریزی عملیاتی در نیروگاه مدل عوامل بنیادی در بودجه گرفته شد. علاوه بر آن،  

ماشین توسط    درصد خطا وجود داشت. همچنین، در بخش یادگیری روش یادگیری  27/27بینی شد و تنها  ها پیش درصد از داده   72/ 73ماشین توسط الگوریتم بردار پشتیبان  
ریزی درصد خطا وجود داشت. در نتیجه، با توجه به کیفیت مناسب مدل عوامل بنیادی در بودجه  15/34بینی شد و تنها  ها پیش درصد از داده   85/65الگوریتم بردار پشتیبان  

 های فسیلی ایران بهره برد.ریزی عملیاتی در نیروگاه شده برای آن جهت بهبود بودجه توان از عوامل شناساییهای فسیلی ایران می عملیاتی در نیروگاه
 

 های فسیلی، یادگیری ماشین.ریزی عملیاتی، نیروگاهعوامل بنیادی، بودجهکلیدواژگان: 

آموزش و توسعه در عصر   مدیریت،  .های فسیلی ایران ریزی عملیاتی در نیروگاهبودجهسازی عوامل بنیادی در  مدل (.  1404)  رضا.  ،ی.، و تهراننیکوروش.، رنجبر، محمدحس  ،یبلداج  یعیرفنحوه استناددهی:  
 . 14-1(، 4)2، دیجیتال

  

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
https://orcid.org/0009-0009-8059-5166
https://orcid.org/0009-0005-7567-0505
https://orcid.org/0000-0001-6986-3996


 

 

 

 

Copyright: © 2025 by the authors. Published under the terms and conditions of  Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) License. 

4140، سال چهارم، شماره دومدوره  3  

 مقدمه 

 ی ات یعمل  یز یربودجه   ان،یم  نیخود هستند. در ا   یز یرو بودجه   یز یربرنامه   یهادر روش   یاز بازنگر   ریناگز   شتر،یب  ییو پاسخگو   یاثربخش   ،ییبه کارا  یابیدست  ی ها براسازمان 

  ج ی به نتا   هانهیو هز   های از ورود  ی تمرکز اصل  وه،یش  نی را به خود جلب کرده است. در ا   گذاراناست یو س  ران یاز مد  یار یبر عملکرد، توجه بس  یو مبتن  ن ینو  یهااز روش   یکیعنوان  به 

  تر، ق یدق  ان ی. به ب(Chandawarkar et al., 2024; Tewe et al., 2024)  شوندی قابل سنجش اختصاص داده م  ی امدهایبر اساس پ  ی و منابع مال  افته ی  رییتغ  های و خروج

منابع محدود در جهت تحقق اهداف مشخص در    ص یدر خصوص تخص یعقلان   یریگم یبوده و هدف آن کمک به تصم  ج یبا نتا  هانه یزساختن همرتبط  ندیفرآ   ی اتیعمل  ی زیربودجه 

 . (Arisa & Yuningsih, 2023; Chen et al., 2018)است  نیمع  یزمان  یهادوره 

ا  دی از تول  یااست که همچنان سهم عمده   یلیفس  یهاروگاه ین  ژهیوبرق به   دی تول  یهاروگاه ی ن  ،یز یرنوع بودجه   نیا   یکاربرد   یهااز حوزه   یکی را در  از    یار یو بس  ران یبرق 

  کنند یم   لیتبد  یک یالکتر  یرا به انرژ   ییایمیش  یانرژ   ،یعیسنگ، نفت کوره و گاز طباز جمله زغال  یلیفس  یهابا سوزاندن سوخت   هاروگاهین  نیجهان بر عهده دارند. ا  یکشورها 

(Braun, 2022; Bruchon et al., 2024)و   یانرژ  یسازره یذخ تیقابل ن،ییپا هیاول نهیآسان به سوخت، هز یهمچون دسترس ییا یاز مزا یلیفس یهاروگاه ین نکهی. با وجود ا

را به    دینوع تول  نیا  ،یو درمان  یپنهان اجتماع  یهانه یآب و هز   یمصرف بال   ،یاگلخانه  یها همچون انتشار گازهاآن   یطیمحست یز  بیبرخوردار هستند، اما معا   افتهیتوسعه   یفناور

 . (Anderson et al., 2022; Homsy et al., 2025; Joy & Qureshi, 2023)کرده است   لیتبد  یکلان انرژ  یهای گذار است یبزرگ در س  یچالش

است. در    ریناپذ اجتناب   یضرورت  ،یواقع   یهابر داده  یو مبتن  نهیبه  ق،ی دق  یهامدل   یریکارگ به   قی از طر  هاروگاه ین  نیدر ا  یز یرتوجه به ارتقاء نظام بودجه  ،یبستر   نیچن  در

ابعاد و مؤلفه   نیهم به مطالعه  بودجه   یهاراستا، پژوهشگران مختلف  انرژ  یاتیعمل  یز یرموثر در  )  Asgariنمونه، پژوهش    ی. برا اندپرداخته   یدر حوزه  ( در  2024و همکاران 

بر    میرمستقیصورت غهستند که به   ر یدپذ ی تجد   یهای در مصرف انرژ   ی دی از عوامل کل  CO₂و شدت انتشار    یانسان   هیخوب، سرما   یعضو اوپک نشان داد که حکمران  یکشورها 

از    یرشد اقتصاد   یجداساز   ندیبر فرآ   یاقتصاد   یمثبت آزاد   ری( تأث2024و همکاران )  Kakakhani  نی. همچن(Asgari et al., 2024)  رگذارندیتاث  زین  یز یربودجه   یالگوها

 . (Kakakhani et al., 2024)هوشمند فراهم سازد   یز یربودجه   یهامدل   یطراح ی برا  ییمبنا  تواندی اند که مقرار داده  دیی را مورد تأ  یلیفس یهامصرف سوخت 

و    عیبر لزوم مداخله سر   ران،یدر ا  ریدپذ یتوسعه برق تجد   یستمیس  یساز( با مدل 2021و همکاران )  Dianat  ر،یدپذی و تجد  یلیبرق فس  دی تول  نیخاص رقابت ب  ینه یزم  در

 2050را تا سال    ریدپذ یتجد   یهای سهم انرژ  توانیمختلف، م   یوها یها نشان دادند که در سنار کردند. آن   دیتأک  یلیفس  یهاروگاه یبه ن  دی شد  یعبور از اتکا  یبرا   قیدق  یگذار است یس

 ی قیتطب  ی ( با بررس 2013و همکاران )  Shojaee  نی. همچن(Dianat et al., 2021)مؤثر    ی زیرو بودجه   یداد، مشروط به اصلاحات ساختار   شیدرصد افزا   13از    شیبه ب

دانستند    کنندهن ییتع  یزی رو نحوه بودجه   دی را در انتخاب نوع تول  یطیمحست یو ز  یمنابع موجود، عوامل اقتصاد  ،یم یاقل  طی چون شرا  ییهاشاخص   ،یاو هسته   یلیفس  یهاروگاه ین

(Shojaee et al., 2013). 

( نشان دادند  2024و همکاران )  Liuعنوان مثال،  اند. به مستقل مورد توجه قرار گرفته   ییهاعنوان مؤلفه به   ز ین  ی زیربودجه   یندها یو فرا   یها، ساختار درون پژوهش   نیکنار ا   در 

 ,.Liu et al)است  میتعمقابل  هاروگاه ین یمشابه برا ییکه الگو  نجامدیب یاتیعمل یهانه یهز یساز نهیبه به تواندی م یونقل شهرحمل  ستمیهوشمند در س یهاکه استفاده از داده 

تحت    م یصورت مستقرا به   یعملکرد سازمان  تواندی کردند که م  دیتأک  تیر یمثابه ابزار کنترل مد به   یاتیعمل  یها( بر نقش بودجه 2015و همکاران )  Ruliana  نی. همچن(2024

 . (Ruliana et al., 2015)قرار دهد   ریتأث

پرداخت    یلیفس  یهاروگاه یدر ن  هانده یکاهش انتشار آل  یهانه یهز  نهیبه  صیمتمرکز، به تخص  یهاداده  یپوشش  لیاز مدل تحل  یریگ( با بهره 2025)  Yehتر،  سطح کلان   در

و   Gaffney  نی. همچن(Yeh, 2025)دارد    یز ی ربودجه   یهااست یاستفاده در س  تیارائه داد که قابل  هاروگاه ین  نیا  یروزرسانو به   ین یگز یجا  تیر یمد  یبرا  یبیترک  یکردیو رو

  د یتول  یهاارائه دادند که در مورد سازمان   کپارچهی  ی مال   نیتأم  یهادر قالب نظام   هانه یهز  ینی بش یپ  یبرا   ییالگو   ها،مارستان یدر ب  ی جهان  یز یربودجه   ی( با بررس2023همکاران )

 .(Gaffney et al., 2023)تأمل است قابل زین  یانرژ 
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 نی . به همشودی احساس م  ش یاز پ  شیب  یزی ردر بودجه   یاد یعوامل بن  یساز هوشمند در مدل   یهاتم یبه استفاده از الگور  ازین  ،ییاجرا  یهای دگ یچی با توجه به پ  ان،یم  نیا  در 

قادر    تمی الگور  نیها استفاده شد. اداده   یبندو طبقه  ینیبش یپ  یهاروش   نیاز قدرتمندتر   یکیعنوان  ( بهSVM)  بانیبردار پشت  نیماش  یر یادگی   تمیدر پژوهش حاضر از الگور   ل،یدل

بزرگ    یهادر سازمان   یاتیعمل  ی زیرچون بودجه   یاده یچی پ  یهاستم یس  لیتحل  یداشته باشد و مناسب برا  ی بال و دقت قابل قبول  یری پذم یبا تعداد نمونه محدود، تعم  یاست حت

 .(Chandawarkar et al., 2024; Salman et al., 2023)است  هاروگاه یمانند ن

حسابداران   ،یکارشناسان مال  ران،یمد   انیتعامل مؤثر م  ازمندیموفق ن  ی اتیعمل  ی زیرتوجه داشت که تحقق بودجه   د یبا   زیکارکنان ن  تیآموزش و ارتقاء ظرف   نهیدر زم  گر،ید   ی سو   از

  ن یبر ا  زین  هاروگاه یدر ن  ی گذاراست یس  قی از طر  هانده یآل  ردر کاهش انتشا   هاستم یس  ی( درباره نقش طراح2024و همکاران )  Bruchon  یهای داده است. بررس  لگرانیو تحل

 .(Bruchon et al., 2024)دارند   دیضرورت تأک

حاضر با    قی پرداخته باشند، باعث شد تا تحق  رانی ا  یلیفس  ی هاروگاه یدر ن  یاتیعمل  یز یردر بودجه   یاد یعوامل بن  ی سازطور خاص به مدل که به   ییهاخلأ پژوهش   جه، ینت  در 

  ران یا  یلیفس  یهاروگاه یدر ن  یاتیعمل  یز یردر بودجه   یاد یعوامل بن  یساز مدل از این رو، پژوهش حاضر با هدف    .رد یانجام گ  یواقع  یهابر داده   یو مبتن  یعلم  یهدف ارائه مدل 

 انجام شد. 

 شناسی پژوهش روش

های کشور در  نظران و پرسنل بخش مالی و حسابداری در نیروگاه جامعه پژوهش صاحب  .بود از نظر شیوه اجرا، میدانیکاربردی و    ظر هدف،از ن  پژوهشروش    در این مطالعه،

شوند که  عنوان نمونه انتخاب می گیری در دسترس افرادی به عنوان نمونه انتخاب شدند. در روش نمونه گیری در دسترس به ها با روش نمونه نفر از آن   115بودند که    1402سال  

سال، داشتن حداقل تحصیلات کارشناسی، تمایل جهت شرکت در پژوهش، عدم وقوع   30ها شامل سن بالتر از  های انتخاب این نمونه ها دسترسی دارند. ملاک پژوهشگران به آن

دریافت خدمات روانشناختی پزشکی مانند ضداضطراب و ضدافسردگی و عدم  زا مانند مرگ و طلاق نزدیکان در سه ماه گذشته، عدم اعتیاد و مصرف داروهای روان رخدادهای تنش

 ها بودند. های خروج از پژوهش شامل انصراف از پاسخگویی به ابزارهای پژوهش حاضر و عدم پاسخگویی به بیشتر از ده درصد گویه در سه ماه گذشته بودند. همچنین، ملاک 

ریزی عملیاتی در بودجه   ساخته عوامل بنیادیپرسشنامه محقق   شناختی )جنسیت، سن، تحصیلات، سابقه خدمت و تأهل( وشامل فرم اطلاعات جمعیت   هاگرداوری داده   هایابزار

ای از خیلی کم با نمره یک، کم با نمره دو، نظری ندارم با نمره  گویه بود که برای پاسخگویی به هر گویه از طیف پنج گزینه 31. این ابزار دارای ددن بو های فسیلی ایران  در نیروگاه 

های فسیلی ایران دارای شش مقوله اصلی یا  ریزی عملیاتی در نیروگاه در بودجه  ساخته عوامل بنیادینمره چهار و خیلی زیاد با نمره پنج استفاده شد. پرسشنامه محقق سه، زیاد با 

گویه( بود. روایی صوری و    3گویه( و پدیده محوری )  6گویه(، پیامدها )  8گویه(، راهبردها )  3ای ) گویه(، شرایط مداخله   5گویه(، شرایط علّی )  6ای )مولفه شامل شرایط زمینه 

های فسیلی ایران با نظر اساتید متخصص و مدیران با تجربه تأیید و پایایی کل آن با روش آلفای  ریزی عملیاتی در نیروگاه در بودجه   ساخته عوامل بنیادیمحتوایی پرسشنامه محقق 

محاسبه شد که به دلیل   72/0و پدیده محوری    0/ 82، پیامدها  93/0، راهبردها  71/0ای  ، شرایط مداخله88/0، شرایط علّی  94/0ای  نههای شرایط زمیو برای مولفه   93/0کرونباخ  

 . مورد تأیید قرار گرفت 70/0بالتر از 

های برق که دارای سابقه بیش نظران مدیریت مالی و حسابداری و همچنین، مدیران و سرپرستان نیروگاه برای انجام این پژوهش، ابتدا از طریق مصاحبه با خبرگان و صاحب 

های فسیلی ایران طراحی ریزی عملیاتی در نیروگاه در بودجه   ای تحت عنوان عوامل بنیادیسال تصدی مدیریت و سرپرستی داشتند تا زمان رسیدن به اشباع نظری، پرسشنامه   10از  

ها خواسته شد تا به دو ابزار  نفر شد و از آن   115های کشور به تعداد نظران و پرسنل بخش مالی و حسابداری در نیروگاه ها از میان صاحب شد. در مرحله بعد اقدام به شناسایی نمونه 

های فسیلی ایران پاسخ دهند. لزم به ذکر است که برای  ریزی عملیاتی در نیروگاه در بودجه   ساخته عوامل بنیادی پرسشنامه محقق   وشناختی  پژوهش یعنی فرم اطلاعات جمعیت 

خاطر داده شد و از  صورت کلی و غیره اطمینانها بهها، تحلیل داده ها اهمیت و ضرورت پژوهش تبیین و به آنان درباره رعایت نکات اخلاقی مانند رازداری، حفظ حریم نمونه نمونه 

های  ریزی عملیاتی در نیروگاه در بودجه   ساخته عوامل بنیادیهای پرسشنامه محقق شناختی و همه گویه های فرم اطلاعات جمعیت ها خواسته شد تا با نهایت دقت به همه سوالآن
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ها درباره چگونگی دستیابی به نتایج و  ها به دلیل شرکت در پژوهش و تکمیل ابزارهای پژوهش تشکر و قدردانی به عمل آمد و با آن فسیلی ایران پاسخ دهند. در پایان از نمونه 

 های پژوهش حاضر هماهنگ شد. یافته

استفاده استفاده شد. الگوریتم یا ماشین بردار   SPSS Statistics 26افزار یادگیری ماشین با توجه به الگوریتم بردار پشتیبان توسط نرم ها از روش  جهت تجزیه و تحلیل داده 

قابلیت یادگیری  ها آن  بندی بالیی دارند و از آنجایی کههای آموزشی دقت طبقه یابند؛ یعنی حتی با وجود تعداد نسبتاً کم مثال بندهایی هستند که به خوبی تعمیم می پشتیبان طبقه

دنبال بهترین تخصیص بودجه بودند  کار گرفته شوند. پژوهشگران پژوهش حاضر در این مطالعه با استفاده از الگوریتم بردار پشتیبان به توانند در دستیابی به دانش تطبیق به دارند، می 

بودجه سازی محسوب می نه و این روش یک روش بهی نوع  ابتدا سعی شد تا مفاهیم خرد و کلان این  از مکانیسمشود. در این پژوهش  با کسب آگاهی  های  ریزی استخراج و 

ها در صورت نیاز اقدام به فیلتربندی )حذف  شدن داده های فسیلی مورد مطالعه اقدام به بررسی کارآیی واحدها گردد. شایان ذکر است که پس از مشخص ریزی در نیروگاه بودجه 

درصد    30درصد برای بخش یادگیری و میزان    70ها میزان  درصد داده   100طوری که از  بندی شد؛ به بندی یا اصطلاحاً پارتیشنمتغیرهای غیرقابل نیاز( و سپس اقدام به بخش 

 برای بخش آزمایش مورد بررسی قرار گرفت. 

 هایافته 

شناختی های کشور حضور داشتند که نتایج فراوانی و درصد فراوانی اطلاعات جمعیت نظران و پرسنل بخش مالی و حسابداری در نیروگاه نفر از صاحب  115در پژوهش حاضر، 

 ارائه شد.  1ها در جدول )جنسیت، سن، تحصیلات، سابقه خدمت و تأهل( آن

 های پژوهش حاضر شناختی نمونهاطلاعات جمعیت. نتایج فراوانی و درصد فراوانی 1جدول 

 درصد فراوانی  فراوانی  سطح  متغیر

 13/79 91 مرد جنسیت

 87/20 24 زن  

 48/23 27 سال و کمتر  35 سن 

 91/53 62 سال  45تا  36بین  

 61/22 26 سال  45بیشتر از   

 13/39 45 کارشناسی  تحصیلات 

 04/53 61 کارشناسی ارشد  

 83/7 9 دکتری 

 65/15 18 سال و کمتر  10 سابقه خدمت 

 61/22 26 سال  15تا  11بین  

 96/26 31 سال  20تا  16بین  

 78/34 40 سال  20بیشتر از   

 83/7 9 مجرد  تأهل

 17/92 106 متأهل  

 

درصد(، تحصیلات کارشناسی ارشد    91/53سال )  45تا    36بین  درصد(، سن    13/79های پژوهش حاضر دارای جنسیت مرد )، بیشتر نمونه 1شده در جدول  طبق نتایج ارائه 

های عوامل بنیادی در  درصد( بودند. نتایج میانگین، انحراف معیار، کمترین و بیشترین مقدار مولفه   17/92درصد( و متأهل )  78/34سال )  20درصد(، سابقه خدمت بیشتر از    04/53)

 ارائه شد.  2های فسیلی ایران در جدول ریزی عملیاتی در نیروگاه بودجه 

 های فسیلی ایران ریزی عملیاتی در نیروگاههای عوامل بنیادی در بودجه. نتایج میانگین، انحراف معیار، کمترین و بیشترین مقدار مولفه2جدول 
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 بیشترین مقدار  کمترین مقدار  انحراف معیار  میانگین  متغیر

 00/5 00/1 88/0 47/2 ایشرایط زمینه

 00/5 20/1 80/0 45/2 علّی شرایط 

 67/4 67/1 70/0 20/3 ای شرایط مداخله

 00/5 33/1 68/0 86/2 پدیده محوری 

 00/5 38/1 72/0 80/3 راهبردها 

 67/4 00/1 78/0 21/3 پیامدها 

 

های فسیلی ایران در مقایسه با میانگین فرضی جامعه یعنی نیروگاه ریزی عملیاتی در های عوامل بنیادی در بودجه های مولفه ، وضعیت میانگین2شده در جدول طبق نتایج ارائه 

ای، راهبردها و پیامدها بیشتر از میانگین ای، شرایط علّی و پدیده محوری کمتر از میانگین فرضی جامعه و میانگین شرایط مداخله قابل مشاهده است که میانگین شرایط زمینه   3عدد  

 ارائه شد.  1های فسیلی ایران در شکل ریزی عملیاتی در نیروگاه ها جهت تشخیص نیاز به فیلترسازی برای عوامل بنیادی در بودجه باشد. نتایج فراخوانی داده فرضی جامعه می 

 

 های فسیلی ایرانریزی عملیاتی در نیروگاهها جهت تشخیص نیاز به فیلترسازی برای عوامل بنیادی در بودجه. نتایج فراخوانی داده1شکل 

ریزی  ها برای عوامل بنیادی در بودجه سازی داده گیرد. نتایج نرمال سازی صورت می ، نیاز به فیلترسازی نیست و مرحله تمیزسازی یا نرمال1شده در شکل  طبق نتایج ارائه 

 ارائه شد.  2های فسیلی ایران در شکل عملیاتی در نیروگاه 
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 های فسیلی ایران ریزی عملیاتی در نیروگاهبنیادی در بودجهها برای عوامل سازی داده. نتایج نرمال2شکل 

ای، ای، شرایط علیّ، شرایط مداخله های فسیلی ایران شامل شرایط زمینهریزی عملیاتی در نیروگاه های عوامل بنیادی در بودجه ، همه مولفه2شده در شکل  طبق نتایج ارائه 

درصد برای بخش    30درصد برای بخش یادگیری و    70ها میزان  درصد داده   100بندی از  باشند. بنابراین، در بخش پارتیشنراهبردها، پیامدها و پدیده محوری دارای توزیع نرمال می 

 4ها در شکل  و میزان اهمیت آن   3های فسیلی ایران در شکل  ریزی عملیاتی در نیروگاه های عوامل بنیادی در بودجهبندی مولفه آزمایش مورد بررسی قرار گرفت. نتایج پارتیشن

 ارائه شد. 

 

 های فسیلی ایران ریزی عملیاتی در نیروگاههای عوامل بنیادی در بودجهبندی مولفه. نتایج پارتیشن3 شکل
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 های فسیلی ایران ریزی عملیاتی در نیروگاههای عوامل بنیادی در بودجه. نتایج اهمیت مولفه4 شکل

ارائه  نتایج  به 4و    3شده در شکل  طبق  مولفه ،  اهمیت  میزان  مداخله های شرایط زمینهترتیب  پیامدها، شرایط علیّ و شرایط  پدیده محوری،  در  ای،  بنیادی  برای عوامل  ای 

 ارائه شد.  3های فسیلی ایران در جدول ریزی عملیاتی در نیروگاه شود. نتایج بررسی کیفیت مدل عوامل بنیادی در بودجه های فسیلی ایران کمتر می ریزی عملیاتی در نیروگاه بودجه 

 های فسیلی ایران ریزی عملیاتی در نیروگاه. نتایج بررسی کیفیت مدل عوامل بنیادی در بودجه3جدول 

 بخش یادگیری  بخش آزمایش 

 صحیح  85/65 صحیح  73/72

 اشتباه  15/34 اشتباه  27/27
 

های فسیلی ایران از کیفیت مناسبی برخوردار بود. چون که در بخش آزمایش روش  ریزی عملیاتی در نیروگاه بودجه ، مدل عوامل بنیادی در  3شده در جدول  طبق نتایج ارائه 

درصد خطا وجود داشت. همچنین، در بخش یادگیری روش یادگیری ماشین    27/27بینی شد و تنها  ها پیشدرصد از داده   73/72یادگیری ماشین توسط الگوریتم بردار پشتیبان  

های  ریزی عملیاتی در نیروگاه درصد خطا وجود داشت. بنابراین، مدل نهایی عوامل بنیادی در بودجه   15/34بینی شد و تنها  ها پیشدرصد از داده   85/65توسط الگوریتم بردار پشتیبان  

 ارائه شد.  5فسیلی ایران در شکل 

 

 های فسیلی ایراننیروگاهریزی عملیاتی در . مدل نهایی عوامل بنیادی در بودجه5 شکل
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 گیریبحث و نتیجه 

  ی عنوان مدلبه   تواندی برخوردار است و م   یقابل قبول  تیفیاز ک  ران یا  ی لیفس  یهاروگاه یدر ن  ی اتیعمل  ی زیردر بودجه   یاد یپژوهش حاضر نشان داد که مدل عوامل بن  ی هاافتهی

  یی ( منجر به دقت بالSVM)  بانیبردار پشت  تمیبا الگور  نیماش  یریادگی کار گرفته شود. استفاده از روش  بخش به   نیدر ا  یز یربودجه   یندهایفرآ   یساز نهیو به  لیتحل  یاثربخش برا 

 65.85دقت مدل    زین  یر یادگی. در بخش  دی درصد خطا ثبت گرد  27.27شده و تنها    ینیبشی پ  یدرستها به درصد از داده   72.73  ش،یدر بخش آزما  کهی طور شد، به   ینیبش یدر پ

  ن یدارد؛ ا  ییبال  ییکارا  ،یاتیعمل  یز یردر بودجه   یاد یمرتبط با عوامل بن  دهیچیپ  یالگوها   ییو شناسا  لیتحل  نهیدر زم  بانیبردار پشت  تمیکه الگور  دهدی نشان م  جینتا   نیدرصد بود. ا

 . شودی محسوب م هاروگاه ین  یمال یهای گذار است یمدل در س  نیاستفاده از ا یبرا  یمهم  ازینش یمسئله پ

در    ی محور   دهیو پد   امدها یراهبردها، پ  ،یامداخله  طی شرا  ،یعلّ  ط یشرا   ،یانهیزم  ط ی مختلف از جمله شرا  یهامولفه   ب یگفت که ترک  توانی دست آمده، مبه   یهاافته ی  نییتب  در 

  گاه یو جا  یتیر یمد  تی آموزش کارکنان، حما   ،یسازمان   یهماهنگ  دمانن  یانه یزم طیبوده است. شرا  یاتیعمل  یز یربودجه  یپژوهش در بررس  نیا   ینگردهنده جامع نشان   ،ییمدل نها 

  یز یربودجه   تیراستا است که در آن به اهمهم  (Ruliana et al., 2015)مطالعه    جیپژوهش با نتا   یهاافته یدارد.    ندها یفرا  یساز نهیدر به  یتوجهنقش قابل   ،یزی ربودجه  یساختار 

  ی مال   ت یر یبودجه در بهبود مد   افتهیو سازمان   افتهی به نقش ساختار   ز ین  ( Chandawarkar et al., 2024)مطالعه    نیشده بود. همچن  اشاره   یتیر یعنوان ابزار کنترل مد به   یاتیعمل

 . کندی م د ییپژوهش حاضر آن را تأ یهاافته یداشته که   دیها تأکسازمان 

دارد. از آنجا    د یتأک  ی و تحقق اهداف کلان سازمان  یاتیعمل  یز یربودجه   نیرابطه ب  تیمدل در نظر گرفته شده، بر اهم  نیدر ا   یعنوان مفهوم مرکزکه به   یمحور   ده ی پد  مولفه 

 ,.Tewe et al). در پژوهش  شودی دوچندان م   ، یانرژ  دی تول  نند ما   ی اتیح  تی با مأمور  ییهاآن در سازمان   تی دارد، اهم  وندی پ  یخروج  ج ی با عملکرد و نتا  یاتیعمل  یز یرکه بودجه 

حاضر در    یهاافته یبا    یطور ضمناشاره شده که به   قا یآفر  یدولت  یهادر دانشگاه   یآن بر عملکرد سازمان  ریو تأث  یاتیعمل  یز یرادراک کارکنان نسبت به بودجه   تیبه اهم  زین  (2024

بودجه و    یطراح  نیب  میبه ارتباط مستق  یخدمات  یدر نهادها   یز یربودجه   یدر بررس  زین  (Arisa & Yuningsih, 2023)  ن،یبر ا  علاوهمطابقت دارد.    یلیفس  یهاروگاه یحوزه ن

 سو است. مطالعه هم   نیا یهاافتهی کرده که با  دیمورد انتظار تأک جی تحقق نتا

 ، یات یعمل یز یرمؤثر در بودجه   یراهبردها ،ی. به عبارتکنندی م  فایا یعملکرد  یامدها یو پ یسازمان  طی شرا نیب یانج یم یمدل، نقش  ی د یکل یهااز مؤلفه  یکیعنوان به  راهبردها

ادار  صی تخص  ریمس  کنندهنییتع از داده   (Liu et al., 2024)هستند. پژوهش    ییپاسخگو  یریگو شکل   یمنابع، نحوه تعامل با ساختار  برا   یهابا استفاده    ت یهدا  ی هوشمند 

الگوها  تی ریکه مد   دهدی ونقل نشان محمل   یرهایمس قابل    یخوب به  زین  هاروگاه یدر ن  کردیرو  نیا  نجامد؛یب  های ریگم ی تصم  یسازنه یبه به  تواندی محور مداده   یبودجه در قالب 

  ی ا بودجه   ی گذاراست یطور مشابه نشان دادند که سگر، به پرداخت با ساختار تک   یمارستان یب  یابودجه   یهانظام   لیدر تحل  (Gaffney et al., 2023)  نیاست. همچن  یساز اده یپ

 دهد.   شیرا افزا یرا کاهش داده و بازده هانهیهز  تواندی م  جیبر اساس نتا   قیدق

 یلی فس  یهاروگاه یبهتر منابع در ن صیو تخص  ت یشفاف  شیافزا   ،ییارتقاء پاسخگو  ،ییمنجر به بهبود کارا  ادشده یپژوهش حاضر اثبات کرد که استفاده از مدل    امدها،یمنظر پ  از

آنها در کاهش   ی اقتصاد  لیمانند جذب کربن و تحل  نینو  یهای که استفاده از فناور   ییاست، جا  سه یقابل مقا  (Homsy et al., 2025) پژوهش    ی هاافتهی موضوع با    نی. اشودی م

ن  هانده یآل بود. همچن  رگذاریتأث  یروگاهیو اصلاح ساختار  آلودگ  صیدر خصوص تخص  (Yeh, 2025)پژوهش    یهاافته ی  نیدانسته شده    ی ن یگزیدر مراحل جا   یمنابع کاهش 

 راستا است. هم  یستیزط ی مح یهای گذار است یو س یوربر بهره  یاتیعمل یز یربودجه  میمستق  یگذار مطالعه حاضر در خصوص اثر جی با نتا  زین هاروگاه ین

  ت یعدم موفق ا ی ت یاثرگذار بر موفق یلترهایعنوان فبود که به   ینظارت نیو قوان یطیمح راتییتغ ،یاقتصاد  یمانند فشارها   ی در پژوهش حاضر شامل عوامل  زین  یامداخله   طی شرا

انتشار آل  مت یق  انندم  ینشان داد که عوامل  (Asgari et al., 2024)مطالعه    نه،یزم  نی. در اکنندی عمل م  یاتیعمل  یز یرمدل بودجه  به    شیبر گرا   هانده ینفت خام و شدت 

 ی لیفس  یهارشد از مصرف سوخت   کیدر تفک ی اقتصاد یآزاد  ریبه تأث  (Kakakhani et al., 2024) نی. همچنرگذارندیمنابع مرتبط تأث ی زی ربودجه  ز یو ن ریدپذ یتجد  یهای انرژ 
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  یی گر را شناساعوامل مداخله  نیا  یخوبمطالعه به  نی در ا   شدهی مدل طراح   ن،یاست. بنابرا رگذاریتأث یدر سطوح مل یابودجه  یهای ریگبر جهت  میرمستقیطور غاند که به اشاره کرده 

 ها لحاظ نموده است. مؤلفه  نیب  یرابطه عل نییکرده و در تب

بلکه به   یفن  یهای ژگ یتنها به ونه   دی منابع تول  نهیکه انتخاب به  دهدی نشان م  ،یاو هسته  یلیبرق فس  یهانه یگز  یقیتطب  یبا بررس   زین  (Shojaee et al., 2013)  مطالعه

جامع،    لی تحل  قی شده است تا از طر   یقرار گرفته و سع  وجهمورد ت  زیدر مدل پژوهش حاضر ن  ، یچندوجه  کردیرو   نیدارد. ا  یبستگ  زین  یط یمحست یو ز  یابودجه   ،یعوامل اقتصاد 

 شوند.  نییمند تبصورت منسجم و نظام به هاروگاه ین ی زیردر بودجه  رگذاریعناصر تأث

مورد استفاده قرار    یلیفس  یهاروگاه یدر ن  یاتیعمل   یزی ربودجه   یندها یدر فرآ  یبازنگر  یبرا   ییو اجرا  یعلم   یعنوان چارچوببه  تواندی پژوهش م  نیا   یشنهادیمدل پ ت،ینها  در

  ژه یو. به کنندی سنجش عمل مقابل  جیو نتا   یوربهره   ،ییت، پاسخگو یشفاف  یبودجه است که بر مبنا  تی ریمد   یو نهادها   یانرژ   گذاراناست یس  یهاه یراستا با توصمدل هم   نی. ا ردیگ

و    یز یربودجه  یسنت  یاز الگوها   ی جی در جهت گذار تدر   یگام   تواندی مدل م  ن یاست، ا  یلیفس  ی هابر سوخت   ی متک  یانرژ   د یاز تول  یاکه بخش عمده   رانی چون ا  یی در کشورها

 باشد.   یمال  داری و پا ایپو  یهانظام  یسوحرکت به 

 ریتأثشدند که ممکن است تحت   یگردآور   یخودگزارش  یهاپرسشنامه   قی ها از طرداده   نکهیمواجه بود. نخست ا  ییهات ی با محدود  ،یدانیم  یهاپژوهش   ری پژوهش، همانند سا  نیا

  ر یسا   یممکن است برا   جی محدود شد و نتا  یلیفس  یهاروگاه ین  رد  یو حسابدار   یبه کارشناسان مال  یعدم دقت در پاسخ قرار گرفته باشد. دوم، جامعه آمار   ایدهندگان  پاسخ   یر یسوگ

 . دهد ی م  شیرا افزا جینتا  ی ری پذمیدر دسترس، احتمال کاهش تعم   یریگاستفاده از روش نمونه  نینباشد. همچن می قابل تعم یانرژ  عی صنا ریسا  ای  یسازمان یهابخش 

 ل یاستفاده شود تا تحل   ی سازمان  یکاوو داده   یدان ی مشاهده م  افته،یساختار مه ین  یهاداده مانند مصاحبه  یتر گردآور متنوع   یهااز روش   شود ی م  شنهادیپ  ندهیآ   یهاپژوهش   ی برا

  سهیمطالعه مقا  نیا  جی( انجام شده و با نتا ی باد   ای  ی اهسته  ،یدی خورش  یهاروگاه ین  ری)نظ  یانرژ  عی صنا  ریدر سا  تواندی م  یپژوهش مشابه  ن،ی. همچنردیصورت گ  دهیاز پد   یترق یعم

بر    رگذار یتأث   یو اجتماع  یابعاد فرهنگ  ندهیآ   یهاپژوهش  شودی م  شنهادیپ  ت،ی . در نهادی نما  ت یرا تقو   ج یاعتبار نتا  تواند ی م  زین  یتصادف  یریگنمونه   یهااز روش   یریگگردد. بهره 

 . ندینما یبررس  زین  ار یاتیعمل یز یربودجه  ند یفرآ

ارتقا دهند.    کرد یرو   نیکارکنان را در استفاده از ا   یتوانمند   ،یاتیعمل  ی زی ربودجه   نهیهدفمند در زم  یآموزش  یهادوره   یبا برگزار  توانند ی م  هاروگاه ین  رانیو مد  یدولت  یهاسازمان 

 ه یتوص  زیاست. در سطح کلان ن  یاز جمله اقدامات ضرور   ق،ی دق  ی و مال  ی عملکرد  یهاداده   یآورمنظور جمع به   یاطلاعات  یهاستمیو س  یادار   یدر ساختارها  یبازنگر   ن،یهمچن

اقدامات    نی. اردیسنجش صورت پذ قابل   جی نتا هیمنابع بر پا ص یسوق داده شود و تخص  امد یبر عملکرد، داده و پ  یمبتن یهاسمت استفاده از مدل کشور به   یز یرنظام بودجه   شود ی م

 . ندینما  یانیکمک شا یانرژ  تی ری در نظام مد یورو بهره  ییوپاسخگ  ت،یشفاف ش یبه افزا  توانندی م

 تشکر و قدردانی

 گردد. میاز تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی  

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در
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 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

Extended Summary 

Introduction 

Budgeting remains one of the fundamental pillars in the financial management of organizations and serves as a critical 

mechanism for resource allocation and performance control. Among the modern approaches to budgeting, operational 

budgeting has emerged as a result-oriented model that links allocated financial resources to measurable outcomes. Unlike 

traditional line-item budgeting which primarily emphasizes inputs and expenses, operational budgeting focuses on outputs, 

efficiency, and the overall effectiveness of services rendered by an organization (Chandawarkar et al., 2024; Tewe et al., 2024). 

It provides a framework for making informed decisions by aligning expenditures with expected results, allowing for enhanced 

accountability, performance monitoring, and strategic resource distribution (Arisa & Yuningsih, 2023; Chen et al., 2018). 

In the energy sector, and particularly within fossil fuel power plants, the implementation of an effective operational 

budgeting model is of paramount importance. Fossil fuel power plants play a dominant role in electricity generation worldwide, 

including in Iran, where natural gas and oil reserves make thermal power generation the most prevalent form of energy 

production (Braun, 2022; Golhosseini et al., 2016). Despite their operational advantages—such as resource availability, 

established infrastructure, and relatively low costs—fossil power plants also contribute significantly to environmental 

degradation through greenhouse gas emissions and water consumption (Anderson et al., 2022; Joy & Qureshi, 2023). This 

duality underscores the need for a more precise and accountable budgetary framework to enhance financial performance while 

mitigating environmental costs. 

In response to the growing demand for improved budgetary practices in high-impact sectors such as energy, research efforts 

have increasingly focused on developing analytical models to support operational budgeting. Asgari et al. (2024) explored the 

consumption of renewable energy across OPEC countries and emphasized the role of governance, emissions intensity, and 

income on energy policy design (Asgari et al., 2024). Meanwhile, Kakakhani et al. (2024) demonstrated that economic freedom 

positively influences the decoupling of economic growth from fossil fuel dependency, reinforcing the importance of 

macroeconomic context in budgetary planning (Kakakhani et al., 2024). In a related vein, Dianat et al. (2021) examined the 

systemic modeling of renewable electricity planning, concluding that policy interventions must consider long-term scenarios 

and investment returns in the context of fossil fuel competition (Dianat et al., 2021). 

While prior studies have addressed economic, environmental, and policy aspects of energy budgeting, limited research has 

been conducted on modeling the fundamental factors influencing operational budgeting specifically within fossil fuel power 

plants. Yeh (2025) proposed a hybrid data envelopment analysis framework to allocate emissions abatement budgets, further 

supporting the need for quantitative models in resource distribution (Yeh, 2025). The present study addresses this gap by 
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developing and validating a model that identifies the key structural, causal, and strategic components of operational budgeting 

in Iran’s fossil power plants. Through the application of machine learning—specifically the Support Vector Machine (SVM) 

algorithm—the study aims to offer a predictive, scalable, and evidence-based framework tailored to the specific characteristics 

of Iran’s energy infrastructure. 

Methods and Materials 

This research employed a field-based, applied design, targeting financial and accounting professionals in fossil fuel power 

plants across Iran in 2023. A total of 115 individuals were selected via convenience sampling. Data collection instruments 

included a demographic questionnaire and a researcher-designed survey encompassing six major constructs: contextual 

conditions, causal conditions, intervening conditions, strategies, outcomes, and core phenomenon. The questionnaire consisted 

of 31 items, rated on a 5-point Likert scale. Validity and reliability were confirmed through expert review and Cronbach’s alpha 

coefficients (ranging from 0.71 to 0.94). Data analysis was conducted using SPSS Statistics 26 and the Support Vector Machine 

(SVM) algorithm to partition the dataset into training and testing phases (70% and 30%, respectively) for model validation. 

Findings 

The demographic profile of the sample revealed that 79.13% were male, 53.91% were aged between 36 and 45 years, 53.04% 

held a master's degree, 34.78% had more than 20 years of work experience, and 92.17% were married. Descriptive statistics 

indicated that the mean values for contextual and causal conditions and the core phenomenon were below the neutral midpoint 

(3), while those for intervening conditions, strategies, and outcomes were above the midpoint, suggesting higher perceived 

importance in these areas. 

Data normalization confirmed a normal distribution across all variables, allowing for effective model training and validation. 

In the SVM testing phase, 72.73% of the data were accurately predicted, with an error rate of 27.27%. In the training phase, 

65.85% accuracy was achieved with an error margin of 34.15%. Importance rankings among model constructs indicated that 

contextual conditions held the highest weight, followed by the core phenomenon, outcomes, causal conditions, and intervening 

conditions. 

Discussion and Conclusion 

The findings validate the feasibility and effectiveness of using machine learning algorithms to model operational budgeting 

in fossil fuel power plants. The high prediction accuracy of the SVM model demonstrates that the six-component framework 

developed in this study successfully captures the key determinants of budget performance within the energy sector. This is 

particularly relevant given the strategic role of fossil power plants in Iran’s energy landscape and the associated financial and 

environmental responsibilities they bear. 

Contextual conditions, including alignment between organizational goals and budget priorities, managerial support, training 

adequacy, and clear budgetary responsibilities, emerged as the most influential construct. This supports earlier assertions that 

internal organizational factors heavily influence budget performance, particularly in environments with complex infrastructure 

and multilevel governance structures. The core phenomenon, representing the essence of operational budgeting as a strategic 

management tool, was also found to have a strong impact, underscoring its central role in connecting inputs and outcomes 

within power plant operations. 

Strategic elements were highlighted as mediating forces that translate organizational conditions into measurable outputs. 

Their significant weight in the model affirms the importance of deliberate, performance-based planning and reinforces the need 
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for strategic foresight in budget implementation. Outcomes such as increased transparency, improved accountability, and more 

efficient resource use are direct benefits of operational budgeting when well-aligned strategies are in place. 

Intervening conditions—external pressures, regulatory requirements, and economic volatility—were shown to modulate the 

relationship between inputs and outputs. This finding aligns with prior research emphasizing the contextual sensitivity of budget 

models and the need for adaptability. Recognizing these factors is critical to constructing resilient and dynamic budgeting 

systems capable of responding to policy changes and operational uncertainties. 

Overall, this study contributes a novel, empirically validated model that enhances understanding of operational budgeting 

dynamics in fossil fuel power plants. By incorporating both internal and external dimensions and employing advanced 

computational methods, the model offers a robust decision-support tool for managers, policymakers, and stakeholders. It 

facilitates data-driven resource allocation, strengthens financial governance, and aligns operational practices with national 

energy and sustainability goals. 

As Iran continues to navigate the dual challenges of energy demand and environmental preservation, integrating models 

such as the one presented here into budgeting processes can foster more effective decision-making and long-term planning. 

Future efforts should aim to replicate and expand this model across different energy sectors and explore the integration of real-

time data analytics and adaptive feedback mechanisms to further enhance budgeting performance. 
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