
 

 

 

 سازیرویکردی نوین در مدل، ی سیستمشناسپویایی

  های مالیگیریتصمیم رویدادهای حسابداری و
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 چکیده 

سازی رويدادهای ی سیستم به عنوان رويکردی نوين برای مدلشناسپويايیدر اين مقاله از روش 

ی مالی در قالب متغیرهای حالت هاحساببرای اين منظور ابتدا با تعريف . حسابداری استفاده شده است

اثرگذاری رويدادهای حسابداری بر يکديگر بر اساس روابط علی و معلولی و در قالب الگوی ، و نرخ

متغیرهای کلیدی ، های واقعی يک شرکت تولیدیسپس با استفاده از داده، سازی شدی مدلشناسپويايی

الی سازی عملیات منتايج مطالعه نشان داد روش پیشنهادی ضمن مدل. سازی شدشبیه1400در افق سال 

کند تا به مديران کمک میهای آينده سازی روند متغیرها در دورهبا شبیه، بر اساس رويکرد پويا

هند و با شبیه سازی رفتار متغیرهای قرار دتحلیل مورد اثرگذاری متغیرها را بر اساس الگوهای رفتاری 

الگوی ، براساس نتايج حاصل. کندگیری مديران فراهم میاطلاعات مفیدی را برای تصمیم، مالی در آينده

بلکه دارای تابع توزيع نمايی و توام ، رفتاری متغیر مطالبات مشکوک الوصول نه تنها بصورت آنی و همزمان نیست

ی دريافتنی ارتباط هاحسابنرخ بازگشت سرمايه و ، با تاخیر زمانی است و تغییرات آن با متغیرهای نرخ فروش

الگوی رفتاری فروش برای آينده ، ريافت بازخور از روند تغییر دريافت مطالباتطوری که با دبه. معناداری دارد

 . نیز تغییر خواهد کرد
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 مقدمه

شتتود که فرآيندهای مهم در هر ستتازمان محستتوب می عملیات مالی و حستتابداری يکی از 

های مالی و روابط علی و معلولی نشتتتان    ها در قالب جريان    اثرگذاری خود را بر ستتتاير بخش  

توان اين می، شناسی سیستم    از اين رو با تعريف فرآيندهای مالی در قالب روش پويايی. دهدمی

با  1ستیستتم   یشتناست  پويايیروش . ار دادستازی و بصتورت پويا مورد تحلیل قر  فرآيندها را مدل

کل سیستم     درک جامع و نظام مند از عملکرد بدنبال، تعريف روابط علی و معلولی بین متغیرها

های يک ويژگیاين رويکرد معتقد است که  . بین اجزاء سیستم است    شناخت ارتباط درونی   و

در واقع حسابداری  . هابخش انهآيد نه از فعالیت جداگسیستم از تعامل بین اجزاء آن بوجود می  

ضتتمن ايجاد روابط علی و ، شتتناستتی ستتیستتتم در حستتابداری  با بکارگیری مفاهیم پويايی 2پويا

اثرگذاری آنها بر يکديگر را در قالب ، استفاده از حلقه بازخور  معلولی در بین متغیرهای مالی و

فرآيندهای مالی از حالت ايستا   کند تا ضمن تغییر  سازی می الگوهای رفتاری بصورت پويا مدل 

اين (. 2013، نیر و رودريگارس ) گیری فراهم کند اطلاعات مفیدی را برای تصتتتمیم   ، به پويا  

ساختار به مديران کمک میروش  ساس اثرگذاری متغیرها بر يکديگر را  و وقايع را  کند تا  بر ا

با  ( لی و حستتتابداری فرآيندهای ما   ) گردش مواد و جريان نقدينگی  ، در قالب جريان اطلاعات    

به    یه ستتتتازی        های علی و معلولی پیوند توجه  کارگیری ابزار شتتتب با ب ، مدل ستتتتازی کرده و 

ها و  با توجه به قابلیت      (. 2000، استتتترمن) مختلف را مورد ارزيابی قرار دهد  های  ستتتیاستتتت  

س   پويايیدر اين مقاله مبانی روش ، های اين روشويژگی صول حسابداری تطبیق داده    شنا ی با ا

از ، ستتازی رويدادهای مالی و حستتابداری شتتود تا علاوه بر ارائه يک الگوی جديد در مدلمی

 . سازی و شبیه سازی فرآيندهای مالی استفاده شودهای روش پیشنهادی برای مدلقابلیت

 پیشینه پژوهش 

از نظر وی . مطرح شد  1946در سال   ی سیستم اولین بار توسط فارستر     شناس  پويايیموضوع  

 های مختلف يک ستتیستتتم بر يکديگر بر استتاس روابط علی و معلولی شتتکل  اثرگذاری بخش

در واقع استتتاس . يابد  اين اثرگذاری تقويت و يا کاهش می    ، گیرد و مطابق با حلقه بازخور    می

بر يکديگر در طول زمان است که اين  ها درک رفتار متقابل پديده، ی سیستم  شناس  پويايیروش 

شکل می   رفتار معمولا بر ا ستر ) گیردساس يک الگوی غالب رفتاری در طی زمان  (. 1999، فار

سازی و  موضوع بین رشته ای است که از علوم مختلف برای مدل   ، ی سیستم  شناس  پويايیروش 



  1397، تابستان 28هفتم، شماره  ال، سی تجربی حسابداریهاپژوهش
  23  

 

 

های مختلفی بکار   حال در حوزه اين روش تابه  . بردها بهره می شتتتبیه ستتتازی روابط بین پديده     

های های اقتصادی طی سال  سازی سیستم   کاربردهای آن در مدلطوری که گرفته شده است به  

برای اين منظور پیشتتینه موضتتوع و مطالعات انجام شتتده در اين . گذشتتته در حال افزايش استتت

 . شودحوزه بررسی می

اين روش طی دهه اخیر  ، سازی متغیرها ی سیستم در مدل  شناس  پويايیهای روش با توجه به قابلیت

حسابداری (. 2013، نیر و رود ريگاس) مالی کاربرد وسیعی داشته استهای مدر مدل سازی سیست

پويا يکی از مباحث جديد اين حوزه استتت که به تازگی توستتط برخی از انديشتتمندان مطرح و 

اگرچه بدلیل جديد بودن . سازی تصمیم گیری مالی استفاده شده استبصورت محدود در مدل

در اين زمینه انجام نشتتده استتت و به عنوان موضتتوع     موضتتوع مورد بررستتی مطالعات زيادی  

به چند مطالعه محدود انجام شده  ، اما جهت رعايت ادبیات موضوع ، شود جديدی محسوب می 

 . شودمی در اين حوزه اشاره

صورت   ، ی سیستم در کشور ژاپن   شناس  پويايیبا ترکیب اصول حسابداری با روش   ( 2003) ياماگوچی

سازمانی هاحساب  سود و زيان و صورت جريانهای نقدی      ، ترازنامه) را ی مالی  ساس   ( صورتحساب  بر ا

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد که روش     . ی سیستم مورد بررسی قرار داده است     شناس  پويايیروش 

ضمن برخورداری از پويايی    شنهادی  صمیم           ، پی سب تری را برای ت ستا اطلاعات منا شهای اي سبت به رو ن

 .  کندمی گیری فراهم

ی ستیستتم مورد    شتناست  پويايیای مطابقت معادله حستابداری را با اصتول   در مقاله( 2008) ملز

از نظر وی کلیه اقلام ترازنامه به عنوان متغیرهای ستتتط  محستتتوب        . تحلیل قرار داده استتتت  

ست     می ساس متغیرهای نرخ ا صرفا بر ا سط  از نظر رياضی  . شوند که تغییرات آنها  ، متغیرهای 

ییرات حساب در طول يک دوره زمانی است در حالی که متغیرهای نرخ نشان دهنده مجموع تغ

میزان تغییرات در متغیرهای ستتتط  استتتت که در واقع میزان تغییرات متغیر مورد نظر را نشتتتان  

 . دهدمی

های مالی گیرینقش شتتاخص جريان نقدی خالص را در تصتتمیم  ( 2011) عظما و همکاران

های قابل     صتتترفا اطلاعات دارايی  ، از نظر آنها جريان نقدی خالص    . مورد بررستتتی قرار دادند 

شاهده را در تحلیل  ضمن اينکه چندان به فرآيند بازخور و ارتباطات  . گیردمی های خود بکارم

برای رفع اين اشتتکالات آنها . علی و معلولی متغیرهای اثرگذار بر اين شتتاخص توجهی ندارند
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س   پويايیروش  ستم را    شنا سی شکالات و نقاط  می کنند و معتقدند اين روشمی توصیه ی  تواند ا

 . ضعف روش جريان نقدی خالص را برطرف کند

گاس  فاده از روش             (، 2013) نیر و رودري با استتتت مالی را  بداری  یات حستتتتا ند عمل فرآي

ی ستتیستتتم يکی از شتتناستتپويايیاز نظر آنها . ی ستتیستتتم مورد بررستتی قرار دادندشتتناستتپويايی

سازی اطلاعات مفیدی نوين و مدرن در اين حوزه است که بکارگیری آن در مدل هایتکنیک

مديران فراهم می را برای تصتتتمیم ند گیری  های مهم        . ک باط اطلاعات متغیر له ارت قا در اين م

ی هاحستتتابی پرداختنی و هاحستتتاب، درآمد خالص، حستتتابداری مانند جريان نقدی خالص

ات مالی يک شتترکت تولیدی بررستتی و بر استتاس الگوی دريافتنی با يکديگر بر استتاس اطلاع

 . ی سیستم مدل سازی شده استشناسپويايی

ستفاده از روش  ( 1393) رجبی س   پويايیبا ا شرکت         شنا ضای کسب و کار را در  ستم ف سی ی 

ستتازی فرآيندها و رويدادهای بخشتتی از اين مطالعه به مدل. تولیدی فراستتان مدل ستتازی کرد 

زا و نتايج اين مطالعه نشان داد که متغیرهای درون . کت اختصاص داشت  حسابداری در اين شر  

زا زيادی بر فضای کسب و کار مالی اين شرکت اثرگذار هستند که تابحال توسط مديران برون

شده بود     شرکت بررسی ن تری در اختیار ضمن اينکه اين روش اطلاعات را به نحو مناسب  . اين 

 . دهدیمديران برای تصمیم گیری قرار م

 مبانی نظری پژوهش

، ی ستتتیستتتتم با توجه به روابط علی و معلولی و تکیه بر اصتتتل بازخور شتتتناستتتپويايیروش 

. کندمی نرخ و کمکی مدل ستتازی، اثرگذاری متغیرها بر يکديگر را در قالب متغیرهای ستتط 

موجودی وجه نقد به عنوان يک متغیر ستتتط       ، شتتتودهمانطور که در شتتتکل زير ملاحظه می     

 . کندتغییر می( متغیر نرخ) شود که صرفا با افزايش و يا کاهش حجم نقدينگیسوب میمح
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 وضعیت متغیرهای سطح و نرخ در سیستم کنترل نقدینگی (.1) شکل

به ساير متغیرها   يندی وابسته  آرا به صورت فر ها شناسی سیستم ارتباط بین پديده    روش پويايی

ضتتتمن معلول هر ، شتتترايط واقعیدر بنابراين  . گیردمیدر نظر های بازخور   و بر استتتاس حلقه 

اثر آن نیز به  و گذاشتتتته   تأثیر   لت بر يک يا چند ع   اثرپذيری از علل مختلف ممکن استتتت که     

، استتترمن) به آن عامل ارجاع شتتود ربه شتتکل بازخوعنوان يک نتیجه پس از يک دوره زمانی 

انرژی در داخل ستتتیستتتتم استتتت که   ماده يا، بازخور در واقع تغذيه معکوس اطلاعات(. 2000

وضتعیت ستیستتم بطور    ، در بازخور منفی. شتود می نشتان داده  4و مثبت 3بصتورت بازخور منفی 

سعی در اصلاح و کاهش آن        شناخت انحرافات  شده مقايسه و با  . شود می دائم با اهدف تعیین 

مثال بر اساس شکل    به عنوان(. 1989، استرمن ) شود می گفته 5به اين حلقه در واقع حلقه تعادلی

ستتط  نقدينگی شتترکت بطور دائم با نقدينگی مطلوب مقايستته شتتده و در صتتورت   ، 2شتتماره

میزان تامین نقدينگی ، اما در صتورت مازاد نقدينگی . شتود می نستبت به تامین آن اقدام ، کمبود

فظ که نتیجه آن ح( B1حلقه) بنابراين رفتار ستتیستتتم بطور دائم در تعادل استتت. يابدمی کاهش

 (. 2شکل شماره) سط  مطلوب نقدينگی خواهد بود

در اين حالت هرچه خروجی    . اثرگذاری حلقه بازخور مثبت برخلاف بازخور منفی استتتت      

شود       شتر  ستم بی ستم     ، سی سی شده و به اين ترتیب خروجی  باعث افزايش ورودی در مرحله بعد 

قه        ما رو به فزونی خواهد بود که به اين حل ، استتتترمن) شتتتودمی گفته  6حلقه خودتقويتی ، دائ

شماره    (. 1989 شکل  سرمايه   ، شود می ملاحظه 3همانطور که در  سپرده  گذاری به عنوان مثال 

گذاری شده و سود سرمايه گذاری هم مجددا به سپرده اولیه افزوده      منجر به ايجاد سود سرمايه  

( R1حلقه) يتیاين فرآيند حلقه بستتته بصتتورت خود تقو . دهدمی شتتده و میزان آن را افزايش

 . است

موجودی وجه

افزایش موجودی نقدینقد کاهش موجودی نقدی

متغیر نرخ متغیر نرخ.
متغیر سطح

بازخور

.
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 حلقه بازخور مثبت (.3) شکل                        حلقه بازخور منفی (.2) شکل         

ی ستتیستتتم در   شتتناستت  پويايیمرحله ای برای کاربرد روش  5يک الگوی ( 2000) استتترمن 

گرفته شناسی مورد توجه بیشتر محققین قرار    اين روش. سازی مسائل مختلف پیشنهاد کرد   مدل

ست و در اين مقاله نیز از اين الگو برای مدل  شبیه   ا سازی نیز  سازی رويدادهای مالی و از نتايج 

 : مرحله است 5اين الگو شامل . شودمی استفادههای گیریبرای تصمیم

 تعريف متغیرهای کلیدی: مرحله اول

از نظر نوع و  وضتتتعیت هر متغیر ، در اين مرحله با توجه به روابط ستتتیستتتتمی بین متغیرها        

بطور کلی . شتتتودها بر حستتتب روابط علوت و معلولی مشتتتخص می اثرگذاری بر ستتتاير بخش

 : شوندمی ی سیستم به سه گروه تقسیمشناسپويايیمتغیرهای مورد استفاده در الگوی 

متغیرهای سط  نشان دهنده انباشتگی در سیستم است که وضعیت متغیرها  : 7متغیرهای سط -

موجودی انبار يک کارخانه و يا ، ی ترازنامههاحستتابمانده . کنندمشتتخص می را در هر لحظه

 . موجودی حساب بانکی همگی نشان دهنده متغیرهای سط  هستند

يا از آن خارج          جريان ، متغیرهای نرخ : 8متغیرهای نرخ - به متغیر ستتتط  وارد و  هايی هستتتتند که 

به عنوان مثال در ستتتیستتتتم  . گذارندتأثیر می اين متغیرها در طول زمان بر متغیرهای ستتتط . شتتتوندمی

شود که بر اساس نرخ افزايش يا کاهش موجودی وجه نقد به عنوان متغیر سط  محسوب می، نقدينگی

 . کندمی های نقدی تغییرجريان

ستم         : 9متغیرهای کمکی- سی ستند که بر  شامل متغیرهای ثابت و برون زا ه متغیرهای کمکی 

 . شود و بیرون از مرز سیستم قرار دارندبه آنها بازخور ارائه نمیگذارند اما می تأثیر

 

 

نقدینگی

تامین نقدینگی

سطح مطلوب نقدینگی

-

+

B1

سپرده سرمایه گذاری

سود سپرده

+

+

R1
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 سازی روابط بین متغیرهامدل: مرحله دوم

در اين مرحله ارتباط متغیرها با يکديگر در قالب نمودارهای علی و معلولی تعريف شتتده و با 

سپس اثرگذاری ، دشوای بین متغیرها و قطبیت آنها تعريف میالگوی حلقه، توجه به اين روابط

 . شودمتغیرها بر يکديگر بر اساس توابع کمّی و رياضی بیان می

 اعتبار سنجی رفتار مدل: مرحله سوم

اعتبار مدل با ، بعد از طراحی الگوی ستتتیستتتتم دينامیکی و تعريف ارتباط متغیرها با يکديگر 

 . شودارزيابی می.. .آزمون میزان خطا و، آزمون بازه زمانی، استفاده از آزمون رفتار مجدد

 شبیه سازی متغیرهای کلیدی مدل: مرحله چهارم

صحت روابط متغیرها  سازی و وضعیت      ، پس از اطمینان از  شبیه  رفتار مدل در افق مورد نظر 

ست    . شود می آينده مشخص های متغیرهای مدل برای دوره سیا شنهادهای لازم بر  ها سپس  و پی

  .شودمی اساس سناريوهای مختلف ارائه

 ( سناريو سازی) ها بر مدلارزيابی سیاست: مرحله پنجم

اثرات اين ستتیاستتتها بر رفتار ستتیستتتم در قالب ، جديدهای در اين مرحله با تعريف استتتراتژی

 . شودسناريوهای مختلف بررسی می

 های پژوهشفرضیه

های پژوهش بصتتورت زير مطرح  فرضتتیه ، بینی شتتده با توجه به نوع پژوهش و اهداف پیش

 : شودمی

متغیرهای مالی بر يکديگر بصتتتورت علی و معلولی استتتت و برای      فرضتتتیه اول: اثرگذاری  

 . سازی کردشناخت روابط اين متغیرها در آينده بايد رفتار آنها را شناسايی و مدل

ست و در طول دوره زمانی      صورت پويا ا ضیه دوم: اثرگذاری متغیرهای مالی بر يکديگر ب فر

 شود. انجام می

صورت آنی       فر ست و ب سوم: اثرگذاری متغیرهای مالی بر يکديگر توام با تاخیر زمانی ا ضیه 

 شود. انجام نمی
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فرضتتیه چهارم: بازخور اثر زيادی بر اصتتلاح رفتار ستتیستتتم، مخصتتوصتتا فرآيندهای مالی و   

 حسابداری دارد.  

 روش پژوهش

کلیدی و تعیین روابط علی در اين قسمت بر حسب متغیرهای ، با توجه به مبانی نظری تحقیق

سازی رويدادهای شناسی سیستم برای مدلاز روش پويايی، و معلولی در بین متغیرهای مالی

کاربرد الگوی ( 2003) از نظر ياماگوچی. شودهای مالی استفاده میگیریحسابداری و تصمیم

 : زير استسازی رويدادهای حسابداری مستلزم رعايت اصول شناسی سیستم در مدلپويايی

ای از متغیرهای حالت و نرخ استتت که با يکديگر ستتیستتتم حستتابداری مجموعه : اصتتل اول

در واقع عملیات حستتتابداری چیزی جز    . گذارند  می تأثیر دارای ارتباط هستتتتند و بر يکديگر     

 . جابجايی مقدار متغیرهای حالت توسط متغیرهای نرخ نیست

ست که بر روی متغیرهای حالت در يک  هاترازنامه حاصل مجموعه تراکنش : اصل دوم  يی ا

متغیرهای  ، ی موجود در ترازنامههاحستتتابدر واقع کلیه  ، افتد دوره زمانی مشتتتخص اتفاق می 

 .  حالت هستند

ها در  های نقدی نشان دهنده مجموعه ای از تراکنش صورت سود و زيان و صورت جريان   : اصل سوم  

آنها در نهايت بر روی متغیرهای ستط  در ترازنامه نشتان داده    بین متغیرهای نرخ هستتند که نتیجه عملکرد  

 .  شودمی

صل چهارم  سط متغیرهای نرخ تغییر می     : ا صرفا تو سط   صورت مقدار متغیرهای   کنند که ب

 (. 5شکل شماره) های ورودی و خروجی استمجموعه ای از جريان

 
 اثرگذاری متغیرهای نرخ بر متغیر سطح (.4) شکل

متغیرهای سطح

نرخ جریان ورودی نرخ جریان خروجی
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 تأثیردار ورودی و خروجی بطور مستقیم و غیر مستقیم توسط بازخور تحت     مق: اصل پنجم  

ی سیستم است که در بیشتر فعالیتها و      شناس  پويايیبازخور يکی از اصول مهم در  . گیردقرار می

 . مالی کاربرد زيادی داردهای گیریهای حسابداری و مخصوصا در تصمیمتراکنش

ششم     صل   تأثیرحداقل بر روی دو حساب  ، سابداری دو طرفه هر گونه عملیات مالی در ح: ا

، دهد بدهکار و حستتتابی که انتفاع می     ، گیردگذارد بر اين استتتاس حستتتابی که انتفاع می     می

از مقدار يک متغیر سط  کاسته شده و به    ، بنابراين بر اساس حجم متغیر نرخ . شود بستانکار می 

نتیجه اين عملیات ايجاد تعادل در معادله  . شتتودهمان نستتبت به متغیر ستتط  ديگری اضتتافه می 

 . حسابداری است

ی سیستم برای متغیر وجوه    شناس  پويايیعملیات گردش مالی با توجه به الگوی  5در شکل شماره   

های متغیرهای سط  با مستطیل و جريان  ، در اين شکل . نشان داده شده است   ( حساب نقدينگی ) نقد

ستتاير متغیرها نیز به عنوان کمکی . لاش نشتتان داده شتتده استتتورودی و خروجی به اين متغیرها با ف

افزايش وجوه نقد در سمت راست و مصرف وجوه نقد در    ، بر اساس اين نمودار . شوند محسوب می 

فروش خالص با توجه به نسبت وصول    ، طبق الگوی طراحی شده . سمت چپ نشان داده شده است     

رآمد نقدی شتتتده و موجودی نقد را افزايش      ی دريافتنی موجب افزايش د  ها حستتتابوجوه نقد و  

ساس هر قدر  . دهدمی شود   هاحساب بر اين ا شتر  شتر خواهد   ، ی دريافتنی بی موجودی وجه نقد نیز بی

ی دريافتنی  هاحستاب از طرفی هر قدر که زمان وصتول   شتد که اثر آن بصتورت افزايشتی استت اما    

آن بر اين متغیر بصتتورت کاهشتتی   تأثیربنابراين . يابدمیزان وجوه نقد نیز کاهش می، تر شتتودطولانی

 (. 1393، رجبی) است
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 ی سیستمشناسپویاییمدل گردش مالی متغیر وجوه نقد بر اساس الگوی  .(5) شکل

بر اساس اين نمودار وجه نقد به هزينه خريد  . دهدرا نشان می مصرف وجوه نقد  ، سمت چپ 

سانی و تجهیزات اختصاص می  ، مواد شده کالای فروش   تأثیريابد که نیروی ان آن بر بهای تمام 

ست      شده ا شان داده  صول   بنابراين با افزايش هزينه. رفته ن ساخت مح شده آن  ، های  بهای تمام 

بخشتتی از وجوه . يابدافزايش خواهد يافت و در نتیجه وجوه نقد و ستتود دريافتی نیز کاهش می

های عملیاتی و بهره   ديگر نیز به هزينه  يابد و بخشتتتی    نقد نیز به هزينه مالیات اختصتتتاص می       

اين عملیات بر صورت حساب سود و زيان در سمت راست نشان        . تأثیرشود اختصاص داده می 

ست    شده ا شکل   . داده  ساس اين  شده کالای فروش رفته از    ( 5شماره ) بر ا سر بهای تمام  با ک

درآمد عملیاتی ، های عملیاتیبا کاهش هزينه. شتتوددرآمد ناخالص حاصتتل می، فروش خالص

شود که حاصل آن درآمد قبل   های بهره نیز کسر می هزينه، از درآمد عملیاتی، آيدبه دست می 

. شتتتوداز کستتتر مالیات استتتت که با توجه به نرخ مالیات در نهايت درآمد خالص محاستتتبه می

متغیر  ) ددر نهايت بر متغیر وجه نق( نرخ وکمکی) شود اثر ساير متغیرها  می همانطور که ملاحظه

ها به ترازنامه مانده حستتاب وجه نقد نیز پس از انجام اين تراکنش. شتتودنشتتان داده می( ستتط 

 (. 1393، رجبی) شودمنتقل می

وجوه نقد.

افزایش نقدی

هزینه های عملیاتی

هزینه های بهره

مالیات بر درآمد

حسابهای

دریافتنی.
افزایش

فروش خالص

+

+

درامد ناخالص

بببب بببب ببب ببببب بببب بببب.

درآمد

عملیاتی

درآمد قبل از

کسر مالیات

درآمد

خالص

ببببب ببب ببببببب.

ببببب ببب بببب.

ببببب ببب بببببب

+

-

-

-

بهای تمام شده کالای

فروش رفته..

هزینه های عمومی و

اداری

هزینه های تحقیق و

توسعه

هزینه های فروش و

بازاریابی

هزینه تبلیغات

هزینه فروش
هزینه های خدمات

فروش

+

+ +

++
+

هزینه بیمه

هزینه مطالبات

سوخت شده.

هزینه های کارکنان

اداری +

+ +

نرخ بهره

وام دریافتی
+
+

نرخ مالیات

+

درآمد مشمول مالیات

+

هزینه های سطح واحد

هزینه های سطح دسته

هزینه های سطح

نگهداری.

+

ببببب ببببببب..

نسبت مطالبات

سوخت. شده

+

سود قابل تقسیم.

-

بببب ببببب ببب.

+

نسبت وصول نقدی

+

+
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شماره    شکل  ست     تأثیرعملیات فروش و  6در  شده ا شان داده  ساس  . آن بر گردش مالی ن بر ا

فروش رفته محاستتتبه      حجم فروش و بهای تمام شتتتده يک واحد کالای        فروش از، اين روابط

ساس  قرار می تأثیروجوه نقد تحت ، با افزايش حجم اين دو متغیر. شود می گیرد و از طرفی بر ا

سبت فروش غیر نقدی  ساب ، ن ساب بخشی از  . يابدی دريافتنی افزايش میهاح ی دريافتنی هاح

سط زمان تاخیر به وجه نقد تبديل می    ساس متو سبت        بر ا ساس ن شی نیز بر ا مطالبات شود و بخ

در صورت افزايش هزينه مطالبات سوخت ، دهدهزينه اين مطالبات را افزايش می، سوخت شده

يابد و اين کاهش در نهايت بر  های آينده کاهش می نستتتبت فروش غیر نقدی در دوره  ، شتتتده

ی هاحستتابهای بعد همراه با تاخیر زمانی مجددا بنابراين در دوره. میزان فروش اثرگذار استتت

 دهد تا در ستتتیستتتتم تعادل ايجاد شتتتود می دهد و آن را کاهشقرار می تأثیرتنی را تحت درياف

شود که  می منجر به اتخاذ سیاست کاهش فروش غیر نقدی  ، افزايش هزينه مطالبات(. B1حلقه)

دهد و مجددا آن را بصتتتورت خود تقويتی   می قرار تأثیر میزان فروش را تحت  ، اين وضتتتعیت 

 (. 1393، رجبی) (R1حلقه) دهدکاهش می

 

 
 مدل پویای علی و معلولی فروش محصولات  .(6) شکل

مدل جامع گردش فرآيندهای مالی و حستتابداری برای ستتاخت و فروش  7در شتتکل شتتماره 

شده         شان داده  سب متغیرهای نرخ و حالت و اثرگذاری آن بر اقلام ترازنامه ن صولات بر ح مح

 . است

 

فروش

بهای تمام شده 1 واحد

کالای فروش رفته

مقدار فروش

+
+

حسابهای دریافتنی

نسبت مطالبات

سوخت شده

هزینه مطالبات

+

+

+

نسبت فروش غیر نقدی

+
-

وجوه نقد

+

+

-

متوسط زمان تاخیر

دریافت

-

B1

نسبت فروش نقدی

+

-

+

R1
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تمام شده محصولات بر اساس الگوی های مدل جامع فرآیندهای مالی و بمحاسبه .(7) شکل
 ی سیستمشناسپویایی
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ارتباط بین متغیرها بايد بر استتتاس معادلات درون ، پس از طراحی نمودارهای علی و معلولی 

به عنوان مثال عملیات مربوط به متغیر موجودی وجه نقد از طريق فرمول زير . بخشی تعیین شود

 : شودمحاسبه می

Cash (t) = ∫ Cash (0) 
𝑡

0
+ (Cash Increase - Cash Decrease) dt 

انتگرال موجودی وجه نقد در زمان : عبارت استتت از t (Cash (t)) وجه نقد در زمان، بر اين استتاس

مان     تا ز قد   ، tصتتتفر  جه ن قد      (، Cash Increase) بعلاوه افزايش و جه ن کاهش و های   Cash) من

Decrease ) در زمانt .10"ون ستتیم"بر استتاس روابط رياضتتی در نرم افزار  عملکرد ستتاير متغیرها نیز 

 . 11شودمی تعريف

 اعتبار سنجی نتایج 

 5پس از مدل سازی اثر متغیرها بر يکديگر بر اساس معادلات درون بخشی و اطلاعات مالی    

شتتبیه   1400ستتال  اين مدل در افق، مورد بررستتی 12شتترکت( 1391الی  1386های ستتال) ستتال

بر استتاس آزمون رفتار مجدد و آزمون خطا مورد بررستتی قرار گرفت که  ستتازی و اعتبار نتايج

 . شوداين آزمون بر حسب متغیرهای کلیدی تشري  می نتايج

 13آزمون رفتار مجدد-

های واقعی جهت اطمینان از صحت سازی شده با دادهمقايسه نتايج شبیه، هدف از اين آزمون

ست  شبیه . عملکرد رفتار مدل ا شده مدل با داده   به عبارتی ديگر در اين حالت رفتار  های سازی 

با ( خط چین) 1391الی  1386های واقعی ستتتال برای اين منظور داده. شتتتودواقعی مقايستتته می

سازی شده با يکديگر مقايسه شد که نتايج آن بر حسب متغیر حاشیه سود و هزينه های شبیهداده

شود  همانطور که ملاحظه می. نشان داده شده است    9الی  8های بات سوخت شده در شکل   مطال

سازی به داده   شبیه  ستم       نتايج روند  سی ست و به خوبی با رفتار واقعی  سیار نزديک ا های واقعی ب

 . مطابقت دارد



34  
    ... سازیدر مدل نینو یکردیرو ستم،یس یشناسییایپو 

 

 

    

 
 

 

  

  

 آزمون رفتار مجدد بر حسب متغیر حاشیه سود .(8) شکل

 

  
 

 آزمون رفتار مجدد بر حسب متغیر هزینه مطالبات سوخت شده .(9) شکل

 آزمون محاسبه خطا -

از شاخص آزمون خطا و  ، سازی شده علاوه بر بازتولید رفتار مدل  برای اطمینان از نتايج شبیه 

: 2000، استرمن ) شود برای محاسبه خطای متغیرهای کلیدی استفاده می  های خطا تفکیک ريشه 

به      میزان خطا ، در روش حداقل خطای مجذورات     (. 877-874 بر استتتاس فرمول زير محاستتت

 . شودمی

  رابطه( 1) 

 

 : در اين رابطه

s

iTy  :نتايج شبیه سازی متغیر الگو ،a

iTy  :واقعی وهای داده   نشان دهنده تعداد مشاهدات

 . است

Write of Cost 
1,000 

750 

500 

250 

0 
1386 1387 1388 1389 1390 1391 

Time (Month)  
Write of Cost: Actual 
Write of Cost: Simulation 

Milliard Rial 
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Margin Profit 
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. به صتتفر نزديکتر باشتتد به مفهوم خطای کمتر استتت  RMSPEبر اين استتاس هر قدر میزان 

شه  شی از خطای مبنا های بطور کلی ري ها نابرابری کوواريانس خطای انحراف و خطای، خطا نا

 : شودروابط زير استفاده می است که برای محاسبه آن از

                       رابطه( 2) 
             ])(

1
/[)( 2

1

2 a

iT

i

s

iT

asm YYYYU 



  




 

               رابطه( 3) 
   ])(

1
/[)( 2

1

2 a

iT

i

s

iT

s YYASDSSDU 



  




 

        رابطه( 4) 
     ])(

1
/[)]*(*)1(*2[ 2

1

a

iT

i

s

iT

c YYASDSSDrU 



  



 

نا   :mUدر اين روابط يانس    cUخطای انحراف و  sU، خطای مب نابرابری کوورا ها  خطای 

 . است

aY : متوسط اطلاعات واقعی ،sY :    سازی شبیه  s، متوسط اطلاعات 

iTy  : شبیه سازی  نتايج 

a، متغیر الگو

iTy  :های واقعی وداده همچنین . نشتتان دهنده تعداد مشتتاهدات استتتSSD 14 

 . های واقعی استانحراف داده ASD15وسازی شده انحراف معیار نتايج شبیه

دهد که میزان خطا در کلیه متغیرهای نشان می  1شماره   نگارهدر  نتايج حاصل از اين آزمون 

 . بررسی در سط  قابل قبولی استمورد 

 نتایج آزمون خطاهای مدل بر حسب دوره شبیه سازی .(1) نگاره

 حداقل خطای مجذورات 

(RMSPE )درصد 

شاخص 

  نابرابری

 خطاهای محاسبه ريشه

خطا  خطا مبنا

 انحراف
خطا 

 نابرابری

 واريانس ها

 . /93 . /062 . /008 . /004 4 موجودی وجه نقد

 . /96 . /021 . /013 . /018 23/5 دريافتنی یهاحساب

 . /98 . /01 . /01 . /005 3 حاشیه سود

 . /91 . /0096 . /0021 . /012 77/4 سود خالص

 . /96 . /022 . /021 . /008 03/5 هزينه مطالبات سوخت شده

 محاسبات تحقیق: منبع 
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 های پژوهشیافتهسازی و تحلیل شبیه 

ون  "توستتط نرم افزار  1400اين مدل در افق ستتال ، مدل طراحی شتتدهپس از اعتبارستتنجی 

 : شودمی سازی شد که نتايج شبیه سازی بر حسب بعضی از متغیرهای کلیدی تشري شبیه "سیم

 ی دریافتنیهاحساب 

ی دريافتنی شرکت از  هاحساب دهد که ی دريافتنی نشان می هاحساب سازی رفتار  نتايج شبیه 

اين . يابد  می افزايش 1400در ستتتال ريال  میلیارد  16500میلیارد ريال در ستتتال پايه به        10000

. دهد که تمايل شتترکت به افزايش فروش نستتیه در آينده بیشتتتر خواهد شتتدموضتتوع نشتتان می

ستتتال به مرور دريافت و به موجودی نقد   10ی دريافتنی نیز در طول هاحستتتاببنابراين وجوه  

شد      ضافه خواهد  ست   . شرکت ا سیا شده نیز افزايش    ، از طرفی با اين  سوخت  هزينه مطالبات 

 . يابدمی

 1400ی دریافتنی در افق هاحسابسازی روند تغییرات نتایج شبیه .(10) شکل

 هزینه مطالبات سوخت شده

میزان هزينه مطالبات ستتوخت  ، 1400ی دريافتنی در افق ستتال  هاحستتاب با توجه به افزايش 

افزايش خواهد  1400میلیون ريال در ستتال  16500به 1391میلیون ريال در ستتال  1000شتتده از 

يش اين هزينه از طرفی باعث کاهش ستتود خالص شتترکت خواهد شتتد اما از طرفی  افزا. يافت

 . گرددديگر باعث افزايش فروش شرکت و در نهايت سودآوری می

 

 

Recivable Accounts 
20,000 

15,000 

10,000 

5,000 

0 
1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 

Time (Month)  
Recivable Accounts: Current 

Milliard Rial 
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 1400سازی تغییرات هزینه مطالبات در افق نتایج شبیه .(11) شکل

 اشیه سودح

بر  تغییرات حاشیه سود  ، با توجه به افزايش فروش خالص و اثرات آن بر حاشیه سود شرکت   

ست       شده ا شان داده  ساس اثرگذاری اين دو متغیر بر يکديگر در نمودار زير ن ساس نتايج  . ا بر ا

سازی    شرکت از      ، شبیه  سود  شیه  سال     33حا صد در  سال     5/17به  1391در صد در   1400در

های شرکت در بلندمدت در حال دهد که اولا هزينهمی ناين موضوع نشا. کاهش خواهد يافت

نه   ا يد برنامه      فزايش استتتت و برای کاهش اين هزي با یا قیمت فروش     ، ريزی انجام شتتتود  ها  ثان

های خود به عبارتی ديگر شرکت همزمان با افزايش هزينه . محصولات شرکت بی کشش است    

های ا بر اين اساس بخشی از هزينهانسته است قیمت فروش محصولات خود را افزايش دهد تنتو

 . خود را جبران کند از اين رو حاشیه سود آن کاهش يافته است

 1400سازی تغییرات حاشیه سود در افق نتایج شبیه .(1٢) شکل

 

 

Write of Cost 
20,000 
15,000 

10,000 

5000 

0 
1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 

Time (Month)  

Million 

Rial 
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 سازی متغیرهای کلیدی بهینه ها جهتارزیابی سیاست

شبیه   با توجه به نتا صل از  ست     ، سازی يج حا سیا لازم  هایسناريوهای مختلف برای ارزيابی 

به عنوان مثال سیاست تغییر فروش شرکت بر    . شود ارائه می سازی متغیرهای کلیدی بهینه جهت

 : شودبررسی می زير ساير متغیرها بر اساس سناريوهای

 ( درصد 10الوصولنرخ مطالبات مشکوک ) ادامه سیاست فعلی فروش: سناريو اول

 درصد 5به  درصد 10سیاست کاهش نرخ مطالبات مشکوک الوصول از : سناريو دوم

 درصد 20به  درصد 10سیاست افزايش نرخ مطالبات مشکوک الوصول از : سناريو سوم

 : دهد کهنتايج اجرای هر کدام از اين سناريوها نشان می

ضعیت موجود        -1 ست و سیا سبز رنگ ) بر حسب ادامه  میلیارد   3300سود خالص از   ،(3عدد-خط 

درصتد    5/21درصتد به   34يابد و همچنین حاشتیه ستود شترکت از    میلیارد ريال کاهش می 2150ريال به 

 .  کاهش خواهد يافت

-خط قرمز رنگ) درصتتد 5به  درصتتد 10با کاهش نرخ مطالبات مشتتکوک الوصتتول از  -2

يابد و همچنین   میلیارد ريال کاهش می    2850میلیارد ريال به     3300ستتتود خالص از   ،(2عدد 

 . درصد کاهش خواهد يافت 5/27درصد به  34حاشیه سود شرکت از 

 بررسی سیاست تغییر نرخ مطالبات مشکوک الوصول بر سود خالص شرکت .(13) شکل
 

Net Profit 
4,000 
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3 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
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1 
1 

1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 
Time (Month)  

Net Profit: Current2 Rial 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Net Profit: Current1 Rial 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Net Profit: Current Rial 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Milliard Rial 
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صول از     -3 شکوک الو صد  10با افزايش نرخ مطالبات م صد  20به  در -رنگخط آبی ) در

يابد و همچنین   میلیارد ريال کاهش می    1220میلیارد ريال به     3300ستتتود خالص از   ،(1عدد 

 . درصد کاهش خواهد يافت 5/11درصد به  34حاشیه سود شرکت از 

 بررسی سیاست تغییر نرخ مطالبات مشکوک الوصول بر حاشیه سود شرکت .(14) شکل

 گیری و پیشنهادهانتیجه

سیست  شناس  پويايیروش  و اثرگذاری متغیرها بر يکديگر ، ا تکیه بر روابط علَی و معلولیبم ی 

، در واقع در اين روش بجای استتتتفاده از روابط کم ی. ستتتازی کند آنها را مدلپیوندهای میان 

توان  حلیل و شتتناستتايی رفتار متغیرها می چون با ت. شتتودرفتار متغیرهای مدل شتتبیه ستتازی می 

بر . های وابستته به آن را در افق مورد نظر برآورد و تحلیل کرد وضتعیت متغیر مورد نظر و متغیر 

الگوی رفتاری متغیر نرخ مطالبات مشتتکوک الوصتتول از تابع توزيع نمايی منفی  ، استتاس نتايج

ی هاحستتتابنرخ بازگشتتتت ستتترمايه و  ، کند و تغییرات آن با متغیرهای نرخ فروشتبعیت می

ستگی بالايی دارد  شبیه که بطوری، دريافتنی همب سازی رفتار اين متغیر حدود  خطای پیش بینی 

صد بود  03/5 سط نیر و رودريگاس   . در شده تو شان داد که تغییرات   ( 2013) مطالعه انجام  نیز ن

ساس تابع توزيع نرمال  هاحساب نرخ مطالبات مشکوک الوصول مطابق رفتار    ی دريافتنی و بر ا

داشتتتت   تأکید  بر شتتتناخت رفتار متغیرها      اين نتیجه با فرضتتتیه اول تحقیق که       .کند تبعیت می 

 . کندمی تأيیدهمخوانی داشته و اين فرضیه را 

س  پويايینقاط قوت روش  يکی از ستم  شنا سی سناريوهای پويا برای تصمیم  ، ی  سازی  طراحی 

به . در اين مطالعه اثر ستتتناريوهای مختلف بر متغیرهای مالی مورد بررستتتی قرار گرفت. استتتت

سود خالص از  ، درصد  5درصد به   10رخ مطالبات مشکوک الوصول از   عنوان مثال با کاهش ن
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درصتتد  5/27درصتتد به  34میلیارد ريال و حاشتتیه ستتود شتترکت از  2850میلیارد ريال به  3300

، درصد  20به  درصد  10کاهش خواهد يافت و يا با افزايش نرخ مطالبات مشکوک الوصول از   

شرکت از     م 1220میلیارد ريال به  3300سود خالص از   سود  شیه  درصد به   34یلیارد ريال و حا

با توجه به فرضیه دوم مطالعه که در آن اثرگذاری متغیرها را . درصد کاهش خواهد يافت 5/11

 . شودمی تأيیداين فرضیه نیز ، کردبصورت پويا و توام با تغییرات دوره زمانی مرتبط می

تاخیر زمانی بر روابط متغیرها و در  ستتتازی عاملمدل، های اين تحقیقيکی ديگر از فرضتتتیه

گذاری متغیرها بر يکديگر را بصورت تأثیرها که برخلاف ساير روش. است قالب متغیر بازخور

شناسی سیستم اين اثرگذاری بصورت آنی نبوده در پويايی، گیرندآنی و بدون تاخیر در نظر می

پیامدهای ناشتتی از يک تصتتمیم صتترفا شتتود تا اين موضتتوع باعث می. بلکه دارای تاخیر استتت

نتايج اين . بصتتورت آنی در نظر گرفته نشتتده و به پیامدهای تصتتمیم در طول زمان توجه شتتود  

تحقیق در شتترکت مورد مطالعه نشتتان داد که فروش نستتیه بلافاصتتله ستتط  مطالبات مشتتکوک 

بات مشتتتکوک هزينه مطال، بلکه با افزايش فروش نستتتیه، دهدقرار نمی تأثیرالوصتتتول را تحت 

الوصتتول با يک تاخیر زمانی افزايش داشتتته و اين افزايش بصتتورت بازخور به ستتیستتتم ارائه     

دا با يک تاخیر در شود که نتیجه آن مجد شود و سپس نسبت به فروش دوره بعد تصمیم می    می

ستم وارد می   سوم وچهارم تحقیق  ست که نتايج حاصل به نحوی فرضیه     لازم به ذکر ا. شود سی

بازخور را           پديده   ی بر اثرگذاری را مبن پديده  تاخیر زمانی و  کديگر بر استتتتاس   تأيید  ها بر ي

وند متغیرها و   در مطالعات خود به عامل تاخیرات زمانی و نقش آن بر ر         ( 2008) ملز. کند می

صمیم  ساس نظر وی . های مديران توجه داردگیریاثرات آن بر ت شتر مديران  ، بطوری که بر ا بی

ستتتازی متغیرها    های موجود قادر به لحاظ کردن تاخیرات در شتتتبیه       آيی روشبدلیل عدم کار    

ستند  س   پويايیاما روش . نی ستم با توجه به قابلیت   شنا سی تواند  میهايی که در اين حوزه دارد ی 

 . سازی منظور کندعامل تاخیر را در شبیه

 : شودارائه میپیشنهادهای زير برای مطالعات بعدی ، با توجه به نتايج حاصل از تحقیق

س   پويايیاز آنجا که روش  ستم رفتار متغیرها را بر حسب بازه زمانی     شنا سی ، کندمیسازی  شبیه ، ی 

شبیه    پیشنهاد می  ستفاده از نتايج  شرکت را  بودجه بندی نقدی ، سازی و پیش بینی روند متغیرها شود با ا

 . های مختلف بکار گرفتهای آينده بر حسب سیاستبرای دوره
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شتتوند  های ايستتتا محستتوب می ستتازی که به عنوان روشهای موجود شتتبیهتوجه به روشبا 

شبیه مقايسه ، گرددمی پیشنهاد  شناسی   سازی متغیرهای مالی بر اساس روش پويايی  ای بین روند 

ها با روند واقعی انجام شتتده و نتايج اين روش( های ايستتتاروش) های موجودستتیستتتم با روش 

 . ها برآورد شودرآيی اين دو روش در صحت پیش بینید تا بر اين اساس کامتغیرها مقايسه شو

 پی نوشت
1 System Dynamics 2 Dynamics Accounting 

3 Negative Feedback  Loop 4 Positive Feedback  Loop 

5 Balancing  Loop 6 Reinforcing  Loop 

7 State Variables 8 Rate Variables 

9 Auxiliary Variables 10 Vensim DSS 

بدلیل طولانی شدن مطالب از تشري  بیشتر متغیرهای مورد استفاده و ارائه جزئیات بیشتر صرفنظر می گردد  11

 در صورت نیاز، اطلاعات درخواستی در اختیار خوانندگان قرار خواهد گرفت

بدلیل رعايت امانت در اطلاعات اخذ شده، نام  12

 .شودافشا نمیشرکت مورد مطالعه 

13 Behavioral Reproduction Test 

14 Simulation Standard Deviation 15 Actual Standard Deviation 
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Abstract 

This paper uses the system dynamics method as a new approach 

in modeling of accounting events. For this purpose, firstly, by 

defining financial accounts in the form of state and rate variables, 

the effect of accounting events on each other is modeled based on 

the dynamics model. Then, key variables are simulated in the 

outlook of year 1400 using the actual data of a manufacturing 

company. The results of the study show that the proposed method, 

while modeling financial operations based on a dynamic approach, 

helps managers to analyze the effectiveness of variables based on 

dominant behavioral patterns and provides useful information for 

management decision making through simulating the trend of 

variables in future periods and simulating the future behavior of 

financial variables of the company, respectively. For example, the 

behavioral pattern of the variable Doubtful Debts is not 

instantaneous but is a delay element and has an exponential 

distribution function. Also its variations has a significant relation 

with sales price, return of investment and receivables variables. 

Therefore, any changes in receivables trend may result in changes 

in future behavioral pattern of sale.  

Keywords: System Dynamics, Financial Decision Making, Dynamic 

Accounting, Accounting Events Modeling.  

Jel classification: L5, M41 

 


