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 چکیده

شوند،  های ممکنی که به جواب مساله ختم می حلیعنی از بین تمام راه 1سازی ی بهینهوسیله حل یک مساله به  

هینه بشود. اهمیت یافتن جواب  بهترین جواب به کار گرفته شود. به این جواب در اصطلاح جواب بهینه گفته می  

لاوه برای رسیدن به جواب بهینه ع  کند.ی ممکن را تضمین می بیشترین بازده  به این دلیل است که دستیابی به  

ریاضیاتی  های تحلیلیبا استفاده از روشیا  ی از دو طریق زیر بکار گرفته شود،معیار بهینگی باید یک لازم بودنبر 

 یتمام نای در کل فضااای مساااله به جسااتجو پرداخت و از بیبه حل مساااله پرداخت و یا اینکه بتوان به شاایوه

ستخراج نمود.  بهترین جواب راهای ممکن جواب شده  ا سبه ) برای هر دو راه حل ذکر  شتق در  هم برای محا ی م

 2ی )شایستگی(وجود تابع هزینه (در هر دو راه حلهای بدست آمده برای مقایسه کیفیت جوابراه حل اول و هم 

 مساله الزامی است و بدون وجود آن حل مساله غیر ممکن است.

باد آکه در صندوق صادق   سپنتا  های مردم نهادصندوق  ساز افزار شبیه ن گزارش قصد داریم با استفاده از نرم  در ای

ها که حدود . این نوع صندوق دهیم ارائهها را ی این نوع صندوق ی طراحی بهینهشیوه رفسنجان تولید شده است    

م اند از مشکل عد وشه و کنار کشور ایجاد شده   سالی است به همت سپاه پاسداران انقلاب اسلامی در گ     و نیم یک 

شتن تابع شایستگی است      علت عدم امکان طراحی بهینه این نوع صندوق . برندطراحی بهینه رنج می ها وجود ندا

ساااپنتا در حکم  را انتخاب نمود. های ممکن را بررسااای کرد و بهترینکه با اساااتفاده از آن بتوان کیفیت جواب

 کند.می فراهمی مد نظر طراح را های حاصل از سناریوت که امکان بررسی کیفیت جوابآزمایشگاهی مجازی اس

که       به این یار بهینگی  چندین  با توجه  یت  مع ندوق برای تعیین کیف هاد  های مردم صااا که از جمله   وجود دارد ن

ساط و زمان انتظار برای دریافت وام را نام برد،   مهمترین آنها می ضریب وام، میزان اق ساله بهینه  توان  سازی از  م

اسااات. در مساااائل چند هدفه به جای یک جواب، یک مجموعه جواب بهینه وجود دارد که در              3نوع چند هدفه   

 . در این موارد با توجه به شااارایا باید یک جواب از بین مجموعهشاااودگفته می 4ی پارتواصااطلاح به آن جبهه 

لف آماری پرداختی و رفتاری افرادی اساات که قصااد  های مختانتخاب شااود. منظور از شاارایا متفاوی، وی گی 

ست. علاوه بر آن، این           صندوق دیگر متفاوی ا صندوق تا  صندوق را دارند. بنابراین جواب بهینه از یک  شکیل  ت

هستند )و در نتیجه در   5هایی که در یک مساله )صندوق( غیر ممکن  شود تا جواب های متفاوی سبب می وی گی

ی ی جبهههای ممکن بوده و در محاسبه ای )صندوقی( دیگر جزو جواب شوند( در مساله  یمی پارتو لحاظ نجبهه

 بنایراین .ی پارتو نیز از یک صااندوق تا صااندوق دیگر متفاوی خواهد بودپارتو مد نظر قرار بگیرند. بنابراین جبهه

بدست آمده از طراحی یک  توان نتیجه گرفت که طراحی بهینه برای هر صندوق منحصر به فرد است و نتایج    می

 ها سرایت داد.توان به سایر صندوقصندوق را نمی

                                                           
1 Optimization 
2  Fitness function 
3 Multi Objective 
4 Pareto Front 
5 Not Feasible 



 ج
 

ست آمده از طراحی بهینه قابلیت پیاده  ضیای         اما برای اینکه نتایج بد ست تا فر شد، لازم ا شته با سازی عملی دا

های مدل جابرای اسااتخر 6کاویمسااهله حتی الامکان به واقعیت نزدیک باشااد. بر این اساااب از مبانی علم داده 

 .استفاده خواهد شدآماری لازم هر صندوق 

  

                                                           
6  Data Mining 
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 1فصل 

 

 

 مقدمه

 

 

 پیشگفتار -1-1
شمنان ای     شته د سالیان گذ شمنی در طی  صاد از طریق    خود های ن انقلاب با محور قرار دادن د ضوع اقت حول مو

صادی بی ایجاد تحریم صاد در  سابقه در طول تاریخ به دشمنی با این ملت پرداخته  های اقت اند. از این رو  بحث اقت

 اهه با این دشمنیبرای مقابلهای رهبر معظم انقلاب بوده است. ایشان ها همواره یکی از مهمترین دغدغهاین سال

صاد مقاومتی را مطرح ک  سای مالی و بانک      ردند.طرح اقت س شت که مو صادی  هاباید توجه دا ی همه از ارکان اقت

 بکنند. بر همین اساب رهبر انقلا ایفا می هاکشور  ای در پیشرفت توانند نقش تعیین کنندههستند که می  جوامع

 .اندهکید کردی نظام مالی کشور تا جانبهبر اصلاح و تقویت همه  متیهای ابلاغی اقتصاد مقاو سیاست   8در بند نیز 

شور کمک           اما شمن علیه ک صادی د سته در این جنگ اقت ساختار وارداتی نتوان سفانه نهاد بانک به عنوان یک  متا

ردهای ککه بتواند کار ی اقتصااادشااایان توجهی به انقلاب بکند. بر این اساااب لزوم ایجاد نهادی انقلابی در حوزه

  شود. بانک را شامل شود، احساب می

ای هسپاه پاسداران انقلاب اسلامی در سرتاسر کشور با عنوان صندوق        به صوری آزمایشی توسا   طرحی که اخیرا 

ها قرار است در دو  برای پوشش این خلا شده است. این صندوق     سبب ایجاد امید مردم نهاد به اجرا در آمده است  

از جمله  یلای مالی همچون وام و ایجاد شااابل به نقش آفرینی بپردازند که این دو مورد        تساااهی ارائه  یحوزه

ست. بنابراین اگر   کارکردهای ا صندوق  صلی نهاد بانک ا سب کنند می این  انند در توها بتوانند موفقیت لازم را ک

ان و ظرفیت خود جبران ها را تا حد تو   کاری بانک   ی کمخلاهای ایجاد شاااده به وسااایله    ای نه چندان دور   آینده 

 کنند.
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ضوع این گزارش   صندوق مو ست های مردمطراحی بهینه این نوع  سیس این نوع   هرچند. نهاد ا زمان زیادی از تا

بر اساب پارامترهای مفیدی که باید یک  )اما در روال پرداخت وام سال(   و نیم )کمتر از یکگذرد ها نمیصندوق 

شد    شته با ش   وام دا شه و کنار ک ست      اختلال به وجود آمده ور( در گو شده ا سبب  شکل  جهتو  هر  ،رفع موقت م

یکی ضریب وام را کاهش داده است، دیگری برای پرداخت وام با حداکثر    .کندقتی را اجرایی گر راهکار موتسهیل 

پرداخت وام حداکثری، از امتیاز وام  و سااومی برای جبران موجودی صااندوق به علت ضااریب سااقف تعیین کرده

شی   صندوق نا ستفاده کرده و وام پرداخت می  در بانک از موجودی  صا این راهکارهای موقت   نیز ا شخ به  کند. م

 اهصندوق این نوع این حالت به طور مشخص یک نقطه ضعف اساسی برای     قابل دوام نخواهد بود و  صوری دائمی 

 ی این مشکل را معرفی نماییم.گزارش قصد داریم راه حل نهایی و بهینهدر این از این رو بر آید.به حساب می

 مشخصای صندوق کارآمد -1-2
های متفاوی قضاوی نمود و  در ابتدا لازم است عوامل کارایی یک صندوق مشخص شود تا بتوان در بین صندوق      

های کارایی یک صاندوق به پرداخت وام بر اسااب آنچه ذکر شاد   . اساتفاده کرد  در طراحی صاندوق بهینه از آن 

 بهترین شرایا از دیدگاه مشتری باشد این شرایا عبارتند از:است که دارای 

 .)ضریب وام( تا حد ممکن زیاد باشد پرداختی بر اساب میزان موجودیمقدار وام  .1

 )تعداد اقساط( ممکن زیاد باشد بازپرداخت آن تا حداقساط تعداد  .2

 مدی زمان انتظار برای دریافت وام تا حد امکان کوتاه باشد )صف انتظار( .3

شد و پرداخت با تاخیر    های قرضآن )کارمزد برای وام هود تعلق گرفته بس  .4 سنه( تا حد ممکن کم با الح

 ی دیرکرد نشود.اقساط شامل جریمه

 ساز و کار اداری دریافت آن در بحث ضامن ساده باشد. .5

های یگذارها در سیاستعلاوه بر موارد بالا که مربوط به تسهیلای مالی یک صندوق است، نقش مشتری .6

ست که در کیفیت و رتبه        سه مالی عامل مهم دیگری ا س صندوق یا مو صندوق یا  کلان آن  بندی یک 

 موسسه مالی از اهمیت راهبردی برخوردار است.

شده در بالا موارد     شش مورد ذکر  صندوق  6و  5، 4از  سنه های قرضبه بهترین نحوی در  نهاد رعایت ی مردمالح

طراحی دیرکرد مطلقا وجود ندارد. ثانیا  ها حداکثر دو درصااد اساات و جریمهد وامکه اولا کارمز شااده اساات. چرا

صندوق  بی یشیوه  ضمانت در این  سبب  نظیر  ضامن حقوقی و  مرسوم بانک  ساز و کار از شده  ها  ها برای معرفی 

 گذاریاست ها سی و علاوه بر این نیاز باشد شده است، بی  ی آن که موجب سخت شدن دریافت وام  مشکلای عدیده 

 ها به همین علت است.نهاد نام گرفتن این صندوقاجرایی را به اعضا محول کرده است که مردم

ستند که تا کنون راه حل   3و  2، 1اما موارد  ست. باید به این نکته توجه     جامعیمواردی ه شده ا برای آنها ارائه ن

ست. به عباری د      سه مورد غیر ممکن ا شت که رعایت همزمان این  ستند  دا یگر این موارد در تزاحم با یکدیگر ه

شود. برای مثال فرض کنید شما قصد داشته باشید ضریب وام       که بهبود دادن یکی سبب خراب شدن دیگری می  

صندوق زودتر به پایان می   1)مورد  صوری موجودی  سد بنابراین برای پرداخت وام به  ( را افزایش بدهید در این  ر
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( را کم کنید )چراکه افزایش تعداد اقساط سبب خواهد شد آن وام مدی    2اقساط )مورد   افراد بعدی یا باید تعداد

توان آن را به نفر بعدی وام داد( یا اینکه مدی و در نتیجه نزمان بیشااتری طول کشاایده تا به صااندوق بازگردد  

هبود دادن هر مورد سااابب  ( را افزایش دهید. بنابراین ب   3زمان انتظار برای دریافت وام برای ساااایر افراد )مورد     

توان بهبود داد. از این مورد را به صوری مطلق نمی  3تخریب موارد دیگر خواهد شد. بنابراین واضح است که این    

رو سوال مهمی که باید بدان پاسخ داد، ین است که بهترین حالت ممکن )حالت بهینه( کدام است، یعنی حالتی     

این تعارض بین اهداف مختلف در مسائل   ین نصاب را بدست آورده باشد.   که در مقایسه با سایر حالت ممکن بهتر  

ی پارتو باید بجای یک بهینه سااازی چند هدفه حالتی مرسااوم اساات. در این شاارایا با اسااتفاده از مفهوم جبهه

 جواب به دنبال یک مجموعه جواب بهینه بود.

همواره از اهمیت یکساااانی   3تا   1که موارد   قبل از پرداختن با جزییای به راه حل، ذکر این نکته لازم اسااات       

شرایا درجه اهمیت متفاوتی می  صندوق    برخوردار نبوده و با توجه به  ضای یک  یابند. برای مثال فرض کنید اع

انداز خود در صااندوق برنامه خاصاای دارند و قرار نیساات در چرخه  دارای تمکن مالی خوبی باشااند که برای پس

رج کنند )مثلا اینکه پس انداز و وام تعلق گرفته به آن را برای خرید یک خودرو کنار         عادی زندگی وام خود را خ  

این برای آنها از درجه اهمیت بیشتری نسبت به دو مورد دیگر برخوردار است.     1اند( در این صوری عامل  گذاشته 

ست که  صف وام قرار بگیرد )مورد        بدان معنی ا شتر در  ست چندماه بی ضر ا ساط با   (3این فرد حا و همچنین اق

( اما در هنگام دریافت وام، حداکثر مقداری که ممکن اساات وام بگیرد )مورد 2تعداد کمتری پرداخت کند )مورد 

واند تبگیری را در نظر بگیرید که در ماه بیشاااتر از یک مقدار مشاااخص نمی(. به عنوان مثالی دیگر فرد حقوق1

صوری برای او مورد   سبت به دو مورد دیگر دارد. در نهایت فردی    2 قسا پرداخت کند در این  اهمیت بیشتری ن

دارای بیشااترین  3را در نظر بگیرید که قرار اساات با وام خود چکی را در تاریخ معین وصااول کند برای او مورد  

شرایا متفاوی حالت بهینه متفاوی خواهد بود.   درجه ست. بنابراین در  شرایا خاص هر   ی اهمیت ا علاوه بر این 

شود مجموعه جواب بهینه )جبهه پارتو( نیز از یک مساله تا مساله دیگر متفاوی باشد.     اله )صندوق( سبب می  مس 

 طلبد.بنابراین هر صندوق طراحی خاص خود را می

ستیابی  ست بتوان کیفیت جواب  به برای د ست آمده از مدل مد نظر طراح را  مجموعه جواب بهینه لازم ا های بد

ی پارتو را  که جبهه   1شاااونده های غیر مبلوب های مختلف به دنبال جواب   در بین جواب بررسااای نمود تا بتوان 

دقیقا  دهد. مشکل سازی این وظیفه را توابع هزینه )شایستگی( انجام می   دهند گشت. در مسائل بهینه  تشکیل می 

جود آمده اساات. بع وجود ندارد. سااپنتا برای رفع این خلا به وادر همین جاساات، چراکه در حال حاضاار این ت 

 ی هر صندوق به صوری مجزا کرد.توان اقدام به طراحی بهینهبنابراین با استفاده از آن می

ظر ها در نهای اولیه در این تحلیللازم است اطلاعاتی که به عنوان فرض این نرم افزاری کاربردی از برای استفاده

دانش  اویکاین منظور باید با استفاده از مبانی علم داده شود تا حد امکان به واقعیت نزدیک باشد. برایگرفته می

 به کار گرفت.  استخراج نمود و هاصندوق لازم را از اطلاعای خام موجود

                                                           
1  Non Dominant 
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 ساختار گزارش -1-3
صل دوم رو پیشگزارش در  سوم به       مبانی تهوری بهینه در ف صل  سپس در ف شد.  سازی چند هدفه مطرح خواهد 

 .شودمیهای آن پرداخته ابلیتافزار و بیان قمعرفی نرم

های آماری لازم بیان خواهد شد و با ذکر یک مثال  کاوی برای تعیین مدلی استفاده از داده در فصل چهارم نحوه 

افزار برای طراحی بهینه را خواهیم  ی اساااتفاده از نرم عملی که تا انتهای گزارش آن را دنبال خواهیم کرد نحوه    

 دید.

 به معرفی پنجمدر فصل   شود. بر این اساب  هفتم هرآنچه مربوط به گروه است ، مطرح می  های پنجم تادر فصل 

. در این فصااال ساااناریوها در شاااوددر نظر گرفت پرداخته می گروهتوان برای یک ساااناریوهای متفاوتی که می

دل رهای بیشتر، م با اضافه نمودن پارامت شوند و در فصول بعد مرحله به مرحله   ترین حالت ممکن تعریف میساده 

شده تا در  پیچیده ست        انتهاتر  صول بعد با تحلیل نتایج بد صل و همچنین ف ست یابیم. در این ف به طرح نهایی د

 ها نیازمندیم، استنتاج خواهیم کرد.نهاد را که در طراحی بهینه به آنهای مردمآمده، قواعد حاکم بر صندوق

سقف تعداد وام پرد      ششم اثر پارامتر  صل  اختی در ماه در طراحی بهینه مورد بررسی قرار خواهد گرفت. این  در ف

ستفاده می   ام وروی ضرایب  ر در این فصل اثر این پارامتر ب شود.  پارامتر برای کاهش صف انتظار تا مقدار دلخواه ا

 شود.بررسی می

گروهی و بین  در فصاال  هفتم به سااراا طراحی صااندوق خواهیم رفت و بر اساااب دو راهبرد پرداخت وام درون

 ی صندوق را تنظیم خواهیم نمود.گروهی پارامترهای کلیدی برای طراحی بهینه

ساب  های در حال رشد که از یک تعداد اولیه اعضا شروع شده و      به طراحی بهینه برای گروه هشتم در فصل   بر ا

و در مورد اثر آن بر  شود مدل آماری مشخصی رشد نموده تا در نهایت به سقف تعیین شده برسند، پرداخته می       

 روی ضرایب وام بحث خواهد شد.

ی ی انتخاب ی گزینه در مورد چگونگی ارائه موضاااوع طراحی ترکیبی را مد نظر قرار خواهیم داد و   نهمدر فصااال 

 صحبت خواهیم کرد.ت دریافت وام به هریک از اعضا جه میزان وام و تعداد اقساط مختلف

شته باشد مطرح می  خالای خاصی که امکان   ،دهمدر فصل   ا تداب شود. در این فصل  دارد یک طراح به آنها نیاز دا

 و سپس عملیای به روز رسانی   تاثیر افزایش سقف پرداخت ها بر پارامترهای مهم صندوق را بررسی خواهیم کرد   

 کنیم.مدل صندوق را مطرح می

شااود و گزارش پرداخته می بندی اینبه جمع که فصاال پایانی این گزارش اساات  فصاال یازدهمساارانجام در 

 پیشنهادای لازم برای استفاده طراحان صندوق بیان خواهد شد.
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 2فصل 

 

 

 نهادهای مردمی صندوقطراحی بهینه مبانی تهوری

 

 

 پیشگفتار -2-1
و دیگری توجه به  1در تجزیه و تحلیل یک سااایساااتم دو رویکرد کلی وجود دارد. یکی اساااتفاده از تابع تبدیل 

گاه . در این نوع ندییعنی توجه به نساابت خروجی به ورو. رویکرد تابع تبدیل در تجزیه و تحلیل 2لتمعادلای حا

شود و از بررسی روابا و اجزای حاکم در درون آن که به معادلای حالت   سیستم به مثابه جعبه سیاهی فرض می   

ژی، توان یا هر نوع پارامتر دیگری با توجه به اینکه این نسبت معمولا از جنس انر شود.معروف است خودداری می

ست می  شد،  که دارای ارزش ا شینه و یا کمینه کردن آن  با دارای اهمیت خواهد بود. به عباری دیگر مهندسان  بی

مند هسااتند یک ساایسااتم را طوری طراحی کنند که تابع تبدیل آن بهترین حالت ممکن که همان حالت  علاقه

)که به معادلای حالت معروف عیین اجزای درونی و برقراری روابا بین آنها منظور از طراحی، تبهینه است، باشد.   

ست(  شکل مطلوب طراح را به خود بگیرد. بنابراین در حالت کلی هدف از     ا ست که تابع تبدیل  راحی طبنحوی ا

 دستیابی به بیشترین بازده ممکن )همان نسبت خروجی به ورودی که تابع تبدیل نام دارد( است.

 سازی وجود چند عامل ضروری است:نهبرای بهی

 .باید معیار بهینگی مشخص باشد .1

ا را ههای اعمالی به سیستم، خروجی  تا بتوان بر اساب ورودی باید تابع هزینه)شایستگی( مشخص باشد      .2

سایی و دریافت نمود.    ساب ورودی  شنا ستم خروجی    به عباری دیگر باید بتوان بر ا سی های متفاوی از 

 ر مورد نتایج بدست آمده نظر داد.گرفت تا بتوان د

                                                           
1 Transform function 
2  Equations of state 
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 مشخص باشد. نیز باید فضای جستجو  .3

 ی دستیابی به جواب بهینه نیز تعیین شود.الگوریتم و نحوه .4

سهله از نوع تک هدفه        شد، م صد طراحی آن را داریم دارای یک معیار بهینگی با ستمی که ق سی خواهد بود.  1اگر 

ی چند هدفه مواجه هسااتیم. در نظر داریم آنگاه با یک مسااهله اما اگر بیش از یک معیار برای طراحی ساایسااتم

شش معیار بهینگی وجود دارد که از میان آنها       صندوق کارآمد  صل قبل دیدیم در طراحی یک  همانطور که در ف

ستند. اگر         صف انتظار مورد توجه ما در طراحی بهینه ه ساط و  ضریب وام، میزان اق معیارهای بهینگی سه معیار 

توان یک مسهله چند هدفه را به چند مسهله تک   ند هدفه مستقل از یکدیگر باشند، آنگاه به سادگی می   مسائل چ 

ستفاده از روش  سائل تک هدفه اقدام به حل آن کرد. اما هدفه تبدیل نمود و با ا شکلی   های موجود در زمینه م م

ست   ستقل از یکدیگر نبوده  که غالبا وجود دراد این ا سبب تبییر در دیگری نیز معمولا این عوامل م  و تبییر یکی 

سمت بهینه کردن یک معیار      می ست. به عباری دیگر حرکت به  سایر معیارها شود که این تبییر در جهت خلاف 

نماید. در مورد مسهله طراحی ی بهینه را سخت میسبب تخریب سایر معیارها خواهد شد و این دستیابی به نقطه

 ده این اثر در فصل قبل تشریح شد.صندوق بر اساب سه معیار ذکر ش

ها در حالت کلی ، عدم امکان مقایسااه بین جوابی دیگری که در مسااائل چند هدفه با آن مواجه هسااتیم نکته

ست. برای مثال فرض کنید دو تابع   شیم.  برای اینکه این        2Fو  1Fا شته با سازی آنها را دا صد کمینه  داریم که ق

شما یکی قیمت خودرو      دو معیار در تزاحم با یکدیگر ب صد خرید خودرویی دارید و دو معیار  شند، فرض کنید ق ا

(1F)     شدن آن سوار  سک  شد      2F و دیگری امنیت و ایمنی )ری ست هرچه قیمت خودرو کمتر با شد. مشخص ا ( با

ریسک سوار شدن آن بیشتر خواهد بود و بالعکس برای اینکه خودروی ایمنی داشته باشید که معیارهای ایمنی        

ی آن پرداخت کنید. ی بیشتری برای تهیه و ... داشته باشد باید هزینه   ABSون ایربگ، سیستم ترمز   همچعدد مت

وجود دارد، نشان داده شده است. سه     کشور  تمامی خودروهایی که در بازار  1-2شکل   دربرای مثال فرض کنید 

 درکدام یک بهتر اساات   2F و 1Fدو معیار  توانید بگویید بر اسااابرا در نظر بگیرید. آیا می Cو  A ،Bی گزینه

جواب منفی  Bبا  A یبدتر است. اما در مقایسه   Cمشخص است که    Cبا  Bو  Aهای ی هرکدام از گزینهمقایسه 

ست و مطابق معیار   Aخودروی  1Fکه مطابق معیار  است چرا  صطلاح   .Bخودروی  2Fبهتر ا توسا هریک   Cدر ا

  نسبت به یکدیگر غیر مبلوب شونده هستند. Bو  Aود ولی شمبلوب می Bو  Aاز دو جواب 

ساب در مسائل چندهدفه به دنبال جواب   شوند. این  یک از جوابهایی هستیم که توسا هیچ  بر این ا ها مبلوب ن

اند. هر جواب دیگری به غیر از این مجموعه حتما توسا یکی از  با رنگ آبی مشخص شده   1-2ها در شکل  جواب

ها را مبلوب ی بهینه قرار دارد سایر جواب شود. توجه شود لزومی ندارد جوابی که در مجموعه  وب میها مبلجواب

نه        ثال گزی ید توساااا هیچ جوابی مبلوب شاااود. برای م با ند، فقا ن نایی مبلوب کردن هیچکدام از    Dی ک توا

در مجموعه جواب بهینه قرار شاود  را ندارد، اما بدلیل اینکه توساا هیچ جوابی مبلوب نمی  Cو  A ،Bهای گزینه

یک  یمجموعه جواب بهینهشااود که ی پارتو گفته میگیرد. به این مجموعه جواب بهینه در اصااطلاح جبههمی

شتری            شده دارای اهمیت بی شما کدام یک از دو معیار ذکر  ساب اینکه برای  ست. حال بر ا سهله چند هدفه ا م

                                                           
1  Single Objective 



7 
 

 توانید پرداخت  به انتخاب کنید. برای مثال اگر هزینه زیادی نمی      اسااات، باید از بین مجموعه جواب بهینه اقدام      

  بهتر خواهد بود. Dی ی مناسبی باشد و اگر ایمنی در اولویت است گزینهتواند گزینهمی Eی کنید گزینه

 

 های متعدد خودروهای داخل کشور بر اساب دو معیار قیمت و ایمنی: گزینه1-2شکل 

شور به خودروهای تولیدی کمپانی  حال فرض کنید علاوه بر های بزرگ جهانی نیز خودروهای موجود در داخل ک

شکل            صوری مطابق آنچه در  شید. در این  شته با سی دا ستر های ممکن افزایش بینید مجموعه گزینهمی 2-2د

ارتو ی پاند( و همین افزایش سبب شده است جبه   یافته است )خودروهای جدید با رنگ زرد و قرمز مشخص شده   

. به بیان ریاضاای در این حالت برخی از تبییر کند نساابت به حالت قبل که با رنگ قرمز مشااخص شااده اساات 

 اند.هایی که در حالت قبل غیر ممکن بودند، ممکن شدهجواب

 

 های متعدد خودروهای جهانی بر اساب دو معیار قیمت و ایمنی: گزینه2-2شکل 

تاثیر سااه عامل از چهار عامل مهم در بهینه سااازی دیده شااد. یعنی اولا در در مثال خودرو که در بالا ذکر شااد 

با فرض ی پارتو در جبهه متفاویخرید خودرو دو معیار معرفی شااد )عامل اول( در ثانی اثر فضااای جسااتجوی  

1F 

2F 

A 

B 

C 

D 

E 

1F 

2F 

A 

B 

C 

D 

E 
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د دیده ش های بزرگ جهانی در مقایسه با دسترسی تنها به خودروهای تولیدی داخل کشور      دسترسی به کمپانی  

ی پارتو عامل سااوم( و در نهایت با اسااتفاده از جسااتجو در تمام فضااای مسااهله و معیار مبلوب شااوندگی جبهه)

از عامل دوم ذکری به میان نیامد، به عباری دیگر در مورد بدساات آمد )عامل چهارم(. توجه شااود در این مثال  

 ضیحی ارائه نشد.ای شکل داخل نمودارها ایجاد شد، تواینکه چگونه هریک از نقاط دایره

 نهادهای مردمسازی با صندوقنسبت عوامل بهینه -2-2
سازی را  گردیم و نسبت آن با چهار عامل ذکر شده برای بهینه  نهاد برمیهای مردمحال به مسهله طراحی صندوق  

 یگی که در فصل قبل به اندازه کافی بحث شد و مشخص شد طراح     هکنیم. در مورد معیارهای بهینمشخص می 

 باید بر اساب سه معیار ضریب وام، تعداد اقساط و مدی زمان انتظار انجام شود.

تا پیش از این مشااکلی که ساابب شااده بود تا کنون نتوان اقدام به طراحی بهینه کرد عامل دوم اساات. در واقع  

شخص نبود  ساب ورود  م ست تا بتوان در    یبر ا صندوق چی صند های متفاوی، خروجی یک  وق مورد کیفیت آن 

لفی های مختباید صندوق، یعنی اینکه ممکن استفاده از روش سعی و خطا بود راهکار تنها پیش از ایننظر داد. تا 

ج آنها اقدام به طراحی بهینه و بر اساااب نتای هها تاثیر دارند، طراحی نمودبر اساااب عواملی که در کیفیت جواب

ی چون تعداد حالای ممکن زیاد است، هزینه  است.  هزینه بحثاشکال عمده دارد: اول   راهکار سه . این یمکردمی

سیار ز  ست،   آن ب ست. دوم عامل زمان ا صندوق     یاد و در عمل غیرممکن ا شدن نتایج یک  شن  باید زمان  برای رو

اینکه عوامل موثر در نتایج نیز به طور  سوما زیادی صرف کرد تا نتایج حاصل از طراحی در عمل مشخص شود و      

 .و منتظر نتایج ماند طراحی بر اساب آنها صوری پذیردبتوان ت تا کامل مشخص نیس

ه ب با ستفاده از آن  بتوان ،اما راه حل منطقی در این شرایا ایجاد آزمایشگاهی است که قبل از اجرای عملی طرح   

مچنین ها را استخراج نمود و ههای متفاوی، خروجیبر اساب ورودی دست دادن زمان و هزینهاز بدون سادگی و 

افزار سپنتا که به مثابه آزمایشگاهی مجازی است دقیقا همین خلا عوامل موثر در کیفیت نتیجه را کشف کرد. نرم

دهد نهاد است به طراح این امکان را می های مردمصندوق برای ساز  شبیه یک افزار که دهد. این نرمرا پوشش می 

ای هثانیه خروجی را ببیند و بتواند در مورد کیفیت جواب کند در عرض چندبر اساب سناریویی که او تعریف می  

 شود.بنابراین مشکل عدم وجود عامل دوم مرتفع می متفاوی بر اساب معیارهای بهینگی قضاوی کند.

است که در   ی پارامترهاییکلیهمجموعه مقادیر ممکن نهاد  شامل  های مردمفضای جستجو )عامل سوم( صندوق    

 تاثیرگذار هستند. این نوع پارامترها دو دسته هستند: شدن یک صندوقبهینه

پارامترهایی که تاثیر مستقیم در کارآمدی یک صندوق دارند که مهمترین آنها ضریب وام، میزان اقساط      .1

 است، که پیش از این در مورد آنها بحث شد.و صف انتظار 

تبییر آنها ساابب تبییر عواملی که به صااوری مسااتقیم نقشاای در کارآمدی یک صااندوق نداشااته اما    .2

ها وابسته است. تعیین این دسته عوامل به سادگی عوامل کارآمدی صندوق بدان شود کهپارامترهایی می

ست. برای این منظور باید از تجزیه و تحلیل       ی اولدسته  نیست و کشف آنها نیازمند تحقیق و بررسی ا

. بر اساب آنچه نویسنده تا کنون بدان دست سازی سناریوهای متفاوی استفاده کردنتایج حاصل از شبیه
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ی یافته تعداد اعضاااای گروه، میزان پرداخت ماهیانه، ساااقف تعداد وام پرداختی در ماه، درصاااد ذخیره

، میزان رشد اعضای یک گروه کنندگانها، توزیع احتمالی رفتاری پرداختصندوق، توزیع آماری پرداخت 

ضای   ست هلجدید از جمو تعداد ماه عدم پرداخت وام به اع سهم خود دارای تاثیر   ی آنها ا که هرکدام به 

 .هستند

شد.     سبب تبییر نتایج خواهد  شده در بالا  ش البته  باید توجه نمود تبییر هریک از عوامل ذکر  د همانطور که ذکر 

 میزان حساسیت خروجی نسبت به تبییر عوامل مختلف متفاوی است.

شیوه    ستی به  شده پرداخت        ایبرای طراحی بهینه بای ستجوی ذکر  ضای ج ستجو در ف ا که یهارم( عامل چ)به ج

شود تا بتوان    تمام سی  شود که  ی حالای ممکن برر بهترین آن را انتخاب نمود، یا اینکه الگوریتمی به کار گرفته 

ی ابدهد، دستیکند اما در همان تعداد حالای محدود که مورد بررسی قرار میهرچند تمامی حالای را بررسی نمی

 به جواب بهینه را تضمین نماید.

ند هایی که در مساااائل چقبل از بیان الگوریتم بکار گرفته شاااده در این مرحله، به طور کلی به معرفی الگوریتم

 ها در دو دسته قرار دارند:شود. به طور کلی این الگوریتمشود، پرداخته میهدفه به کار گرفته می

 سیکسازی چند هدفه کلاهای بهینهروش .1

 سازی چند هدفه تکاملیهای بهینهروش .2

ریزی ، روش برنامه2، روش نیل آرمان1روش مجموع وزن دار توانمی ی اولهای دسته از جمله مهمترین الگوریتم

مسهله چند هدفه به یک مسهله تک هدفه تبدیل    هارا نام برد. در این دسته روش  4و روش تبدیل به قید 3آرمانی

 شود.شده و سپس حل می

سته برای روش سازی نامبلوب ی دوم میهای د سازی  ، الگوریتم بهینه5توان الگوریتم ژنتیک چند هدفه با مرتب 

سخه دوم الگوریتم تکاملی مبتنی بر قوی پارتو و  6توده ذرای چند هدفه صلی روش  7ن های این را نام برد. تفاوی ا

سهله ی قبل مها این است که این دسته بر خلاف دسته  هی دسته اول علاوه بر هیوریستیک بودن آن  دسته با روش 

 کنند.را به صوری مستقیم و بدون تبدیل آن به یک مسهله تک هدفه حل می

سته   ی روشهمه شده در دو د شیوه های ذکر  گردند. در ی پارتو میای خاص به دنبال جبهی بالا با به کارگیری 

x ) بردار  مترهای ورودیها با جستجو در فضای پارا  واقع این الگوریتم = (x1, x2, … x𝑛)  ای خاص ( به شیوه

𝐹 و نه بررسی تمامی حالای ممکن سعی در ساختن فضای ممکن خروجی  ) بردار      = (f1, f2, … f𝑛)  دارند )

 ها بر اساب معیار مبلوب شوندگی تعیین شوند.تا در این فضا بهترین جواب

                                                           
1 Weighted Sum 
2 Goal Attainment 
3 Goal Programming 
4 ε-Constrainet 
5 Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 
6 Multi Objective Particle Swarm Optimizatoion 
7 Strength Pareto Evolutionary Algorithm 2 
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گیرد، هیچ کدام از سااازی چند هدفه مورد اسااتفاده قرار میبه عنوان الگوریتم بهینهای که در این گزراش شاایوه

سی تمامی حالای ممکن به دنبال مجموعه جواب بهینه می     ست. در واقع ما با برر شده نی گردیم. برای موارد ذکر 

 اینکه بتوانیم تمامی حالای ممکن را بررسی کنیم از دو راه کار استفاده خواهیم کرد:

ستجو اعمال می      ب .1 ضای ج سهله قیدهایی را به ف شرایا م ستجو هم کوچک    ا توجه به  ضای ج کنیم تا ف

 شود و هم تا حد ممکن از حالت پیوستگی درآید و گسسته شود.

شبیه     .2 صل از  شی که از طریق تجریه و تحلیل نتایج حا سناریوهای متفاوی بدست می    از دان ریم آوسازی 

صااوری  بهرا ( f𝑖های مشااخص )( بر روی خروجی x𝑖ی خاص )برخی از توانیم اثر پارامترهای ورودمی

 تعیین حالای ممکن برای جستجو لحاظ کنیم.مستقل تعیین نموده و آن را در 

سهله     ی اول میدر مورد گزینه ضای گروه به عنوان دو پارامتر ورودی را نام برد. در م ساط و تعداد اع توان تعداد اق

 43زیاد ) قسا( 23)، متوساقسا( 13کم ) قسا(،  6خیلی کم )بازپرداخت حالت  پنجاط به پیش رو تعداد اقس

سا( و خیلی زیاد  سیار                 63) ق ستجو ب ضای ج صوری کلی ف شده به  سبب  ست و همین  شده ا سا( محدود  ق

سته   ساده  ضای گروه نیز به د ست برای مثال تمامی گروهای    های پنجتر گردد. تعداد اع شده ا  شش، تایی محدود 

برای جبران تعیین )تعداد اقسااط(  اول شاوند. در مورد  هفت، هشات، نه و ده نفر در قالب یک حالت بررسای می  

ستفاده از روش      صل طراحی ترکیبی با ا ساط در ف ساط    های درونحالای محدود اق سایر اق یابی مقادیر مربوط به 

شود که تاثیر تعداد اعضای گروه   دیده میتی نیز در فصول آ  )تعداد اعضای گروه( بدست خواهد آمد. در مورد دوم 

 با تبییرای کمتر از پنج نفر بر روی خروجی چندان زیاد نخواهد بود.

سر گزارش بحث می   در مورد گزینه سرتا سناریوهای     ی دوم هم در  صل پس از آزمایش  شود. بر این مبنا در هر ف

س    شخص قوانین حاکم بر روابا بین پارمترهای ورودی و خروجی ا سمت    م شده و از آن برای حرکت به  تخراج 

کته، بر اساب این دو ن بنابراین  حالای بهینه با پرهیز از بررسی حالای غیر ممکن یا بی تاثیر استفاده خواهد شد.   

 ایم.دهیم تمامی حالای ممکن را بررسی کردهتوانیم ادعا کنیم در جستجویی که انجام میمی

ستیابی به   سمت الگوریتمی د ست. این الگوریتم که در      در این ق شده ا سهله معرفی  جواب بهینه با توجه به نیاز م

شکل   صندوق ایده        4-3فلوچاری  ست: پس از تعیین مدل  صوری ا ست بدین  شده ا آل ترین حالت نمایش داده 

 دهیم، اگر نتایجسااازی را انجام میممکن )با توجه به شاارایا صااندوق و مدل مربوطه( را در نظر گرفته و شاابیه

شده قابلیت پیاده      سناریوی طراحی  ست آمده حاکی از این بود که این  سازی دارد حالت بهینه همین خواهد  بد

بود در غیر این صااوری شااروع به تنزل دادن پارامترهای طراحی بر اساااب درجه اهمیت هر کدام نموده )از کم  

دهیم که به   ن روند را تا جایی ادامه می    دهیم( و ایارزش ترین پارامترها شاااروع کرده و ابتدا آنها را کاهش می      

سیم که قابلیت پیاده    سناریو سازی دارد، در این هنگام روند طراحی را متوقف می سناریویی بر  کنیم چراکه این 

شود همانطور که در دو نکته  حالت بهینه مدنظر ماست.  ساب نتایجی که بدست      توجه  شد بر ا ی ذکر شده بیان 

ساااازی ندارد و جایی برای این    امکان پیاده  ایم حالت ایده آلی که فرض کرده    کنیم که   توانیم ادعا آوریم میمی

سازی داشته باشد، وجود نخواهد ها را به نحوی تنظیم کرد تا این حالت امکان پیادهشد ورودیشبهه که شاید می
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شت.  شویم حالت اولیه    دا شود برای اینکه مطمهن  ست،  آلایم ایدهای که در نظر گرفتهتوجه  ترین حالت ممکن ا

شبیه    ست آن را  شت   سازی نموده اگر قابلیت پیاده کافی شرایا قابلیت پیاده  سازی ندا ص   )در مورد  ول سازی در ف

شد.(    ضیحای لازم ارائه خواهد  ست     آتی تو ست بوده ا شت    یعنی اینکه انتخابمان در سازی دا اما اگر امکان پیاده 

شرایا ب      ایی که دیگر امکان پیادهمترهای بهینگی را ارتقا داده تا جرااپ شد. در این  شته با حالت  هسازی وجود ندا

 ایم.آل دست یافتهایده

 ی پارتو را بر اسااب دو معیار ضاریب  ی دیگری که باید مد نظر قرار بگیرد این اسات که این الگوریتم جبهه نکته

ساط به ما می  ساب نیاز ما تعیین   دهد وام و تعداد اق صف انتظار بر ا و بر ی پارتشود. البته اگر نیاز به جبهه می و 

شود دقیقا           صف انتظارهای متعدد به کار گرفته  شد کافیست این الگوریتم برای  شده با سه معیار ذکر  ساب هر  ا

شااود. با توجه به ی پارتو میبرای بدساات آوردن جبهه ɤدار با تبییر ضاارایب مانند کاری که در روش مجوع وزن

 .کنیممیای ما ارزش عملی ندارد از بررسی آن خودداری اینکه این حالت بر

 

 

 ی صندوق: فلوچاری طراحی بهینه4-3شکل

 شروع

 تمام

با توجه  صندوقطراحی 

 پارامترهای موجود

آیا این سناریو 

قابل پیاده 

 سازی است؟

تنظیم مجدد پارامترها با 

عدول از حالت قبل و با 

شروع از کم اهمیت ترین 

 پارامترها

 بله

 خیر

 ورتتنظیم پارامترها به ص

بهترین حالت ممکن )حالت 

 آل(ایده
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 3فصل 

 

 

 سپنتا صندوق سازافزار شبیهمعرفی نرم

 

 

 پیشگفتار -3-1
 یهای مجازی هستند که هزینهگیرند در حکم آزمایشگاهسازی مورد استفاده قرار میافزارهایی که برای شبیهنرم

رسانند. از این رو استفاده از آنها در انجام آزمایشای لازم قبل رسیدن به محصول نهایی را به حداقل ممکن می

 علوم و صنایع مختلف در مراحل تحقیق و توسعه تا رسیدن به محصول نهایی امری کاملا متداول است.

 لتعهای ممکن به ین کیفیت جواببا توجه به اینکه امکان تحلیل دسااتی برای تعی های مردم نهاددر صااندوق

سبای وجود ندارد  شیوه    از طرف دیگر نیز  و همچنین پیچیدگی محا سل به  ست تا با تو سعی و خ عاقلانه نی  طای 

صبر کرد تا    صندوق  ساب پارامترهای تاثیرگذار در عمل ایجاد نمود و مدی زمان قابل توجهی  های متفاوتی بر ا

عمل مشااخص شااود تا بتوان از این نتایج برای طراحی بهترین حالت ممکن  ها در نتایج هرکدام از این صااندوق

افزای است که بتوان با استفاده از آن شرایا مختلف را    استفاده کرد. بنابراین بهترین و تنها راه ممکن طراحی نرم 

 به د و اقدامدر مورد کیفیت سناریوهای بررسی شده نظر دا   سازی نمود و بر اساب نتایج بدست آمده    در آن شبیه 

 .کردطراحی بهینه 

صادق آباد     ساب صندوق مردم نهاد  ا نهاد بهای مردمساز صندوق  شبیه  اقدام به تولید نرم افزار رفسنجان  بر این ا

 سازی سناریوهای متفاوی بهره برد.توان از آن برای شبیهکرده است که می عنوان سپنتا

 واهیم پرداخت.ی این فصل به معرفی این نرم افزار خدر ادامه

 نصب نرم افزار -3-2
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سپنتا بر روی سیستم      صب نرم افزار  ست. یکی       برای ن شیوه در نظر گرفته شده ا های با سیستم عامل ویندوز دو 

های مروبا به افزار فایلمربوط به نرم DVDدر  .1اسااتفاده از فایل نصاابی و دیگری اسااتفاده از فایل قابل حمل 

ه در یک پوشه جداگانه قرار دارد. برای نصب نرم افزار از طریق فایل نصبی کافیست ی ذکر شدهرکدام از دو شیوه

شه   DVDبه در  س        Installنرم افزار به پو صب ب صب کنید. روال ن شه را ن صبی موجود در این پو  یاررفته و فایل ن

روی سیستم شما نصب       را انتخاب کنید تا در نهایت نرم افزار بر Nextساده است و تنها بایستی چند بار گزینه    

 شود.

ستی از طریق پوشه           شد، بای صب ن شما ن سیستم  اقدام کنید. در این  Portableاگر به هر دلیلی نرم افزار بر روی 

ستفاده    Sepantaهای قابل حمل نرم افزار در با نام پوشه فایل  دو پوشه جداگانه وجود دارد که از هریک میتوان ا

در همین پوشااه  که MCRInstallerن فایل ابتدا لازم اساات فایل اجرایی با عنوان البته برای اسااتفاده از ای کرد.

 Next( موجود است را نصب کنید. نصب این فایل ساده است و از طریق چند بار انتخاب گزینه Portable)پوشه 

نرم افزار  وارد محیا Sepantaتوانید با اجرای فایل قابل حمل می MCRInstallerشااود. پس از نصااب انجام می

 شوید.

زبانه  شش از یک صفحه اصلی و    شود دیده می 1-3ساز صندوق سپنتا که نمای کلی آن در شکل     نرم افزار شبیه 

 تشکیل شده است.

 :افزار شامل سه بخش استی اصلی نرمصفحه

 هاورودی .1

 مدل صندوق .2

 هاخروجی .3

شود و مدل صندوق که از طریق   ین میهایی که توسا طراح تعی روال کار بدین صوری است که بر اساب ورودی   

سازی سناریوی مطرح شده کرده و نتایج را    آید، نرم افزار اقدام به شبیه های صندوق بدست می  کاوی پرداختداده

 یدهد. با تجزیه و تحلیل نتایج بدساات آمده و اسااتفاده از الگوریتمی که در انتهادر قساامت خروجی نمایش می

شد، می    صل قبل معرفی  ضیح هرکدام از این بخش   تواف صندوق نمود. در ادامه به تو ا هن اقدام به طراحی بهینه 

 پردازیم.می

 هاورودی -3-3
 پارامترهایی که باید در این بخش تنظیم شود شامل موارد زیر است:

شبیه       هاتعداد ماه .1 شخص کنید نتایج  شما باید م سمت  سازی تا چند ماه را لازم دارید، برای  : در این ق

شما تا     مثا ساب پارامترهای طراحی  صد دارید بدانید بر ا ضا، میزان     13ل اگر ق سال، مقدار موجودی اع

 در نظر بگیرید. 123وام، اقساط آنها و ... چگونه خواهد بود باید این پارامتر را 

                                                           
1 Portable 
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: همانطور که پیش از این ذکر شااد در این نرم افزار امکان طراحی بر اساااب پنج سااناریو میزان اقساااط .2

  32قسا برای وام  13میلیون تومانی( کوتاه ) 32قسا برای وام  6) خیلی کوتاهقساط پرداخت ا

سا میلیون تومانی(  سا برای وام   23) متو سا برای وام   43) زیادمیلیون تومانی(،  32ق میلیون  32ق

یون تومانی( در نظر گرفته شده است که در این بخش   میل 32قسا برای وام   63)  خیلی زیادتومانی( و 

ه بدان پرداخت فصاال هشااتم باید آن را انتخاب کنید )البته امکان طراحی ترکیبی نیز وجود دارد که در 

 (.شودمی

 استفاده نمود. 1-3سناریو باید از جدول  پنجبرای تعین اقساط هر یک از 

 در سه سناریوی کوتاه، متوسا و بلند : تعداد اقساط متناظر با میزان وام1-3جدول 

خیلی اقساط  میزان وام )تومان(

 کم

قساط خیلی ا اقساط زیاد اقساط متوسا کوتاهقساط ا

 زیاد

 میلیون تومان 1کمتر از 
 شروع از :

 قسا 1

 شروع از :

 قسا 2

 شروع از :

 قسا 2

 شروع از :

 قسا 4

 شروع از :

 قسا 6

 12 8 4 3 2 میلیون تومان 1

 18 12 6 4 2 یون تومانمیل 2

 27 18 1 5 3 میلیون تومان 4

 36 24 12 7 4 میلیون تومان 8

 45 33 15 8 5 میلیون تومان 16

  63 43 23 13 6 میلیون تومان 32

 
 : نمای کلی نرم افزار صندوق 1-3شکل 
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شده در جدول       شود اعداد و ارقام ذکر  شخص  ست      1-3برای اینکه م سی بوده ا سا ست  بر چه ا ، لازم ا

برابر یا بیشتر از آن   2شود. حال اگر تعداد اقساط   برابر می 2میزان وام توضیح داده شود که در هر سطر    

 شود که منطقی ماند و یا کم میبشود میزان اقساط که نسبت میزان وام به تعداد اقساط است ثابت می      

باید میزان اقساااط  دریافت کننده وام بیشااترنیساات. دلیل غیر منطقی بودن این اساات که شااخصاای  

برابر باشد. از طرف دیگر اگر تعداد  2دازد. بنابراین در هر سطر تعداد اقساط باید کمتر از بیشتری نیز بپر

ود شاااقساااط ثابت بماند )یعنی یک برابر شااود( نیز منطقی نیساات چرا که هرچه میزان وام بیشااتر می

شد. برای برقر          شته با شود تا وام گیرنده توان پرداخت آن را دا ساط زیادتر  ستی تعداد اق  اری هر دوبای

شده    سطر باید     ،شرط ذکر  ساط در هر  سبت تعداد اق شد که ما اعداد   بین عددی بین ن یک و دو برابر با

قیق بیشااتر و انتخاب اعداد حدر نظر گرفتیم. البته در این زمینه جا برای ترا  1-3ذکر شااده در جدول 

 تر بر اساب معیارهای متفاوی وجود دارد.مناسب

 تعیین نمود 1-3ی رابطهاز مقدار وامی را  وان تعداد اقساط هرتبر اساب این جدول می

(3-1) 𝑇𝑒𝑑𝑎𝑑_𝑎𝑔ℎ𝑠𝑎𝑡 =  𝑚𝑖𝑛_𝑎𝑔ℎ𝑠𝑎𝑡 + 𝑠𝑎𝑟𝑏𝑎𝑟 

شیوه    1-3باید از جدول  𝑚𝑖𝑛_𝑎𝑔ℎ𝑠𝑎𝑡 ( برای تعیین 1-3در رابطه ) ستفاده نمود.  ی تعیین آن بدین ا

آن دو ردیف قرار  )ستون میزان وام(  یزان وام بین ستون اول که م 1-3صوری است: دو ردیف از جدول   

، تعداد قساااا متناظر با میزان وام کمتر در هر یک از      𝑚𝑖𝑛_𝑎𝑔ℎ𝑠𝑎𝑡  شاااود.گیرد مشاااخص میمی

 خواهد بود. گانهپنجسناریوهای 

( 3ن )ردیف میلیون توما 2میلیون تومان باشااد. این عدد بین مقدار  3برای مثال فرض کنید میزان وام 

، کوتاه،  کوتاه خیلی برای تعداد اقسااااط   𝑚𝑖𝑛_𝑎𝑔ℎ𝑠𝑎𝑡قرار دارد. بناراین   (4میلیون تومان )ردیف   4و 

 خواهد بود. 18و 12، 6، 4، 2 متوسا، زیاد و خیلی زیاد به ترتیب

 شود.محاسبه می 2-3ی است که از رابطه 𝑠𝑎𝑟𝑏𝑎𝑟 1-3ی پارامتر دیگر در رابطه

(3-2) 𝑆𝑎𝑟𝑏𝑎𝑟 =   𝑓𝑖𝑥 ((𝑚𝑖𝑛_𝑎𝑔ℎ𝑠𝑎𝑡_𝑛𝑒𝑥𝑡 −  𝑚𝑖𝑛_𝑎𝑔ℎ𝑠𝑎𝑡 )

∗ ( 𝑤𝑎𝑚 – 𝑘𝑎𝑓_𝑤𝑎𝑚)/𝑡𝑜𝑜𝑙𝑒_𝑏𝑎𝑧𝑒_𝑤𝑎𝑚) + 1 

 .کندتابع جزء صااحیح اساات که مقدار اعشاااری آرگومان خود را حذف می    () 𝑓𝑖𝑥در این رابطه تابع 

𝑚𝑖𝑛_𝑎𝑔ℎ𝑠𝑎𝑡_𝑛𝑒𝑥𝑡   ند بالا انتخاب         بدسااات می   𝑚𝑖𝑛_𝑎𝑔ℎ𝑠𝑎𝑡 همان که ردیف  فاوی  با این ت ید  آ

شده ردیف   می ست، می  27و  18، 1، 5، 3که اعداد آن به ترتیب  4شود )در مثال ذکر  شد ا  𝑤𝑎𝑚. (با

سبه     صد محا ست که ق ساط آن را داریم. میزان وامی ا شیوه  𝑘𝑎𝑓_𝑤𝑎𝑚 ی تعداد اق ی ذکر عینا همانند 

آید )فقا به جای اقساط، میزان  وام مربوطه که ستون   بدست می  𝑚𝑖𝑛_𝑎𝑔ℎ𝑠𝑎𝑡ی محاسبه شده برای  

 دو  𝑘𝑎𝑓_𝑤𝑎𝑚میلیون تومان  3گیریم. در مثال اساات را در نظر می 1-3اول از ساامت راساات جدول 

تر قدار وام ردیف پاییناز اختلاف مقدار وام ردیف بالاتر و م 𝑡𝑜𝑜𝑙𝑒_𝑏𝑎𝑧𝑒_𝑤𝑎𝑚 میلیون تومان اساات.(

میلیون تومان است )اختلاف  2آید. این عدد در مثال بالا از آنچه میزان وام بین آنها قرار دارد، بدست می

 .میلیون تومان( 2و 4
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میلیون تومان معتبر اساات. برای  32ی هر میزان وامی تا سااقف توجه شااود این روابا برای محاساابه 

استفاده نمود و   1-3ه و سی و دو میلیون تومان باید مستقیما از جدول   های دو، چهار، هشت، شانزد  وام

سبه  شده پرداخت. در نرم نباید به محا سپنتا وام ی روابا ذکر  شتر از  افزار  میلیون تومان به  32های بی

ضافه بر آن تعدادی در نظر گرفته نخواهد          شد و ا سا خواهد  شده، تعیین ق ساط ذکر  تعداد حداکثر اق

سبه  برای شد.  ساب میزان وام دریافتی   محا ساط بر ا توان می های بالاو برای پرهیز از فرمول ی میزان اق

 ی تعیین وام و اقساط که در ادامه به توضیح آن خواهیم پرداخت استفاده نمود.زبانهاز 

که  همانطور .این گزینه برای طراحی ترکیبی در نظر گرفته شااده اسااتاعتبار ساانجی طراحی ترکیبی:  .3

وجود دارد. حال برای اینکه بتوان به نوع اقساط متفاوی   5یشتر ذکر شد در سپنتا امکان طراحی برای    پ

سناریو  5هر فرد وام گیرنده این حق انتخاب را داد که میزان اقساط و وام خود را بر اساب هریک از این 

دید ست که هر فرد به صلاحانتخاب کند بایستی به این پرسش پاسخ داد که آیا این شرایا )منظور این ا

حالت مذکور را انتخاب کند( امکان پیاده ساااازی عملی دارد یا نه  برای پاساااخ به این              5خود یکی از 

ستی این دکمه را فعال نمود و از زبانه    سش بای سناریوهای مدنظر را    پر سنجی طراحی ترکیبی  ی اعتبار 

ی ن به این پرسااش پس از طراحی بهینهسااازی انتخاب نمود. توجه شااود که زمان پرداختبرای شاابیه

 طی ذکر شده است.اسناریوی اقس 5هریک از 

ا یشااما قرار اساات در هر ماه حداکثر یک وام پرداخت کند   گروه: آیا حداکثر تعداد وام پرداختی در ماه .4

 بیشتر از آن، در این قسمت باید آن را مشخص کنید.

ند درصد از موجودی گروه/ صندوق ذخیره شود شود چدر این قسمت مشخص می ی گروه:درصد ذخیره .5

ستفاده قرار بگیرد.  صندوق     و مابقی آن برای پرداخت وام مورد ا صد دارد میزانی از موجودی  اگر طراح ق

را ذخیره نماید باید در این قساامت آن را مشااخص کند. برای مثال صااندوقی قصااد داشااته باشااد به   

دهی د یا اینکه برای حمایت از تولید ملی و جهتزایی تساااهیلای خاصااای اعطا کن  های اشاااتبال  طرح

مصارف اعضای صندوق به سمت کالای تولید داخل اقدام به توزیع کالابرگ اجناب داخلی با بازپرداخت     

صوری باید در این قسمت درصد لازم برای آن هدف        ساط نماید و یا هر دلیل دیگر در این  صوری اق به 

ست که هرچه       ضح ا شخص نماید. وا ضا        را م شد، پرداخت وام مطلوب به اع شتر با صد این گزینه بی در

 تر خواهد شد.سخت

ساب آن طراحی می  : تعداد اعضای گروه تعداد اعضای گروه  .6 کنید در این قسمت  هایی که صندوق را بر ا

 افزارشود. نرمتوجه شود در این قسمت تعداد حداقل و حداکثر یک گروه مشخص می باید مشخص شود.

شده را در نظر می   سپنتا برای  ی گیرد. برای اینکه تفاوتعیین تعداد اعضای گروه میانگین دو مقدار وارد 

شبیه    شده زیاد         سناریوی  شود، باید اختلاف دو عدد وارد  ست زیاد ن شده با آنچه مدنظر طرح ا سازی 

شنهادی اختلاف    شد. مقدار پی شنهاد می   5نبا ست و پی ضریب  ا  5ی از شود تعداد حداقل و حداکثر گروه 

قرار  15و  13ای تشکیل دهید مقادیر حداقل و حداکثر را نفره 12باشد. برای مثال اگر قصد دارید گروه 
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های یازده، دوازده، سااازی برای گروهدهید. این بدین معنی اساات که نتایج بدساات آمده از این شاابیه 

 سیزده، چهارده و پانزده نفره قابل اعمال است.

شد، در این       : پس اندازهانداز ماهیانمیزان پس .7 ست از چه مقدار تا چه مقداری با شما قرار ا صندوق  های 

های ماهیانه هرچه اختلاف میزان حداقل و حداکثری که برای پرداخت قسمت باید آن را مشخص کنید.  

شد، امکان جذب دهک  صندوق در نظر می  شتر با های درآمدی بیشتری از جامعه فراهم خواهد  گیرید بی

با  کاراییعیارهای شود. اما همانطور که خواهیم دید دستیابی به مب رشد سریعتر صندوق میشد که سب

 تر خواهد کرد.کیفیت بهتر را سخت

سقف      ضرایب وام  .8 ضریب وام تا  سمت  صوری مجزا   32و  16، 8، 4، 2: در این ق میلیون تومان باید به 

شود.    شخص  سبه  م ساب مقدار موجودی برای محا ضرایب وام   ی میزان وام بر ا مطابق روال زیر عمل و 

ساب روابا )  سقف موجودی  7-3تا  3-3می نماییم: ابتدا بر ا  )(𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑_𝑖   ضرایب ساب  ( بر ا

(𝑧𝑎𝑟𝑖𝑏_𝑤𝑎𝑚_𝑖  )کنیم:وام را تعیین می 

(3-3) 𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_1 =
2000000

𝑧𝑎𝑟𝑖𝑏_𝑤𝑎𝑚_1
 

(3-4) 𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_2 = 𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_1 +
4000000 − 2000000

𝑧𝑎𝑟𝑖𝑏_𝑤𝑎𝑚_2
 

(3-5) 𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_3 = 𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_2 +
8000000 − 4000000

𝑧𝑎𝑟𝑖𝑏_𝑤𝑎𝑚_3
 

(3-6) 𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_4 = 𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_3 +
16000000 − 8000000

𝑧𝑎𝑟𝑖𝑏_𝑤𝑎𝑚_4
 

(3-7) 𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_5 = 𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_4 +
32000000 − 16000000

𝑧𝑎𝑟𝑖𝑏_𝑤𝑎𝑚_5
 

 توان میزان وام را تعیین نمود.می 5-3از جدول حال با استفاده 

 : تعیین میزان وام بر اساب سقف موجودی5-3جدول 

حداکثر میزان 

 موجودی)تومان(

 میزان وام

 )تومان(

 𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊_𝟏 𝒘𝒂𝒎 = 𝒛𝒂𝒓𝒊𝒃_𝒘𝒂𝒎_𝟏 ∗ 𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊  

𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊_𝟐 𝒘𝒂𝒎 = 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝒛𝒂𝒓𝒊𝒃_𝒘𝒂𝒎_𝟐 ∗ (𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊 −  𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅_𝟏) 

𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊_𝟑 𝒘𝒂𝒎 = 𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝒛𝒂𝒓𝒊𝒃_𝒘𝒂𝒎_𝟑 ∗ (𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊 −  𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅_𝟐) 

𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊_𝟒 𝒘𝒂𝒎 = 𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝒛𝒂𝒓𝒊𝒃_𝒘𝒂𝒎_𝟒 ∗ (𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊 −  𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅_𝟑) 

𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊_𝟓 𝒘𝒂𝒎 = 𝟏𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝒛𝒂𝒓𝒊𝒃_𝒘𝒂𝒎_𝟓 ∗ (𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊 −  𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅_𝟒) 

بیشتر از  

𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊_𝟓 
𝒘𝒂𝒎 = 𝟑𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝒛𝒂𝒓𝒊𝒃_𝒘𝒂𝒎_𝟓 ∗ (𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅𝒊 −  𝒔𝒂𝒈𝒉𝒇_𝒎𝒐𝒋𝒖𝒅_𝟓) 
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که میزان  2-3از جدول  هایی(، ردیف𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖( بر اساب موجودی )𝑤𝑎𝑚ی میزان وام )برای محاسبه

اساات را مشااخص نموده و از بین   𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_𝑖) ) کثر میزان موجودیحدا موجودی کمتر از

شد، انتخاب    𝑠𝑎𝑔ℎ𝑓_𝑚𝑜𝑗𝑢𝑑𝑖_𝑖) )حداکثر میزان موجودی  آنها ردیفی که کمترین مقدار شته با را دا

 را از ردیف مشخص شده تعیین نمود. (𝑤𝑎𝑚)توان میزان وام کنیم. حال میمی

برای پرهیز از درگیر شاادن با روابا ذکر  توانمیزان وام نیز همانند میزان اقساااط می یبرای محاساابه

در این زبانه کافیست میزان موجودی را وارد نموده تا   ی تعیین وام و اقساط استفاده نمود.  زبانهاز  شده 

 افزار میزان وام را محاسبه نماید.بر اساب ضرایب وام، نرم

ی که یک گروه قرار است از یک تعداد مشخص اعضاء تشکیل شود و در طول      : در حالتاقسام ضرایب وام   .1

زمان اعضای جدیدی به آن اضافه شود تا اینکه به سقف مشخصی برسد باید برای تعداد متفاوی اعضاء،         

در واقع هرچه تعداد اعضای گروه  شود.ضرایب وام متفاوتی را در نظر گرفت که در این قسمت تعیین می

شود  ضه  زیادتر  شرایطی می با ملاح ضرایب وام را افزایش داد ی  سمت امکان   .توان   این انتخابدر این ق

 (در فصول آتی در مورد منطق حاکم بر این نوع انتخاب بحث خواهیم کرد.) فراهم شده ست

 مدل صندوق -3-4
شاهده قبل از اجرای نرم شود. البته با توج      افزار و م شخص ب صندوق م ستی مدل  دل مثابت بودن ه به ی نتایج بای

ساب آن به طراحی پارامترهای ورودی پرداخت. توجه         صندوق  سپس بر ا شود و  شخص  ست ابتدا مدل م بهتر ا

کاوی اطلاعای   شاااود منظور از مدل صاااندوق، توزیع آماری پارامترهای مختلف اسااات که باید از طریق داده          

ست آورد. در ادامه بخش پرداخت ضیح داده       های مهای ماهیانه آنها را بد صه تو صوری خلا سمت به  ختلف این ق

 شود.می

های ماهیانه اعضااا که در : در این قساامت باید مشااخص کنید تعداد پرداختاندازهااطلاعای توزیع پس .1

بر این اساااب ابتدا باید  قساامت ورودی کف و سااقف آن را مشااخص کردید چه توزیع احتمالی دارند. 

شخص کنید چه تعداد پرداخت متفاوی  سپس برای هرکدام از وجو م ضایی    د دارد و  صد تعداد اع آنها در

 که آن میزان پرداخت را دارند مشخص کنید.

:  با توجه به اینکه میزان پس انداز ماهیانه مقدار ثابتی نیساات و اعضااا مختارند توزیع پویای پس اندازها .2

کنند، در این حالت پس از    انداز ماهیانه خود را تعیین     بین مقدار حداقل و حداکثر پرداختی مقدار پس     

شود برای مثال این احتمال وجود دارد فردی که سقف ها عوض توزیع پرداختاحتمال دارد، دریافت وام 

شته پس از دریافت وام بدلیل پرداخت اقساط ترجیح دهد پس   انداز ماهیانه خود را پرداخت ماهیانه را دا

 .احتمال مربوط به این حالای تعیین شااود زیعبه کف مقدار ممکن کاهش دهد. در این قساامت باید تو

برای این کار ابتدا باید تعداد تبییرهایی که قرار اسااات پس از دریافت وام، پرداخت ماهیانه آنها عوض                

شود را تعیین کنید و سپس برای هر کدام از آنها مشخص کنید پرداخت از چه مقداری، به چه مقداری    

 شود.ر چند درصد اعضای با آن وی گی را شامل میتبییر خواهد کرد و درصد این تبیی
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ساط وام  .3 صندوق     هاتوزیع اق صندوق در این نوع  ضا و  ی ها وجود دارد، پدیده: اعتماد متقابلی که بین اع

های نظیری اساات که یکی از برکای آن )به نفع اعضااا( در ساااز و کار ضاامانت کاملا متمایز از بانک  بی

ست. در م      شاهده ا سوم قابل م ساط      مر سود خواهد برد. توزیع اق صندوق نیز از این اعتماد متقابل  قابل 

سمت       ها برای بهرهوام ست. در این ق شده ا صندوق( طراحی  برداری از این اعتماد متقابل )اینبار به نفع 

درصااد افرادی )منظور افرادی اساات که توانایی و تمکن مالی بیشااتری نساابت به سااایرین دارند( که   

سمت   ضرند از ق سایرین        حا شود( عدول کنند تا به  صد آن نیز باید مشخص  ساط خود )که در ی از حق اق

ضاعت مالی کمتر(   شود این قسمت اثر زیادی بر     بتوان وام بهتری داد مشخص می )افراد با ب شود. توجه 

 گذارد.روی خروجی می

ای مثال اگر قرار است . برتعداد اقساط لحاظ شود باید در تعیین شود،هر مقداری در این قسمت وارد می

درصااد حق اقساااط خود به نفع افراد با بضاااعت مالی کمتر عدول کند باید به  53درصااد از افراد از  33

ست وام دارد، پس از      شیوه  ضای درخوا ساط لحاظ کنید: هنگامی که فردی تقا ی زیر آن را در تعداد اق

تا  3.5داد اقساااط وام مورد نظر را از ضاارب نموده و تع 3.5ی تعداد اقساااط، این مقدار را در محاساابه

پس از  دهید.های مختلف پیش روی وی قرار داده و به او حق انتخاب میحداکثر اقساط به عنوان گزینه

ستی     شیوه بای صد وام به این  سا   پرداخت  ساط به میزان    33به طور متو صد اق صف مقدار   در حداکثر ن

 ط است و نه تک تک آنها(.ممکن باشد )منظور میانگین این تعداد از اقسا

توان به سقف تعداد مورد نظر طراح رسید   : در تشکیل یک گروه معمولا در ابتدا نمی افزایش تعداد اعضاء  .4

برسد، این قسمت برای تعیین توزیع    تعیین شده های بعدی گروه رشد کند تا به سقف   و باید در طی ماه

 ی ضرایب وام برای تعیین کنندهدر آنجاست که  این افزایش در نظر گرفته شده است. اهمیت این بخش   

 های در حال رشد به صوری بهینه است.گروه

 هاخروجی -3-5
ستفاده از   سا طراح       یزبانهپس از تعیین پارامترها باید با ا شده تو سناریوی طراحی  اجرا، برنامه را اجرا نمود تا 

اد که آیا سااناریوی مد نظر طراح قابلیت برای صااندوق با مدل مشااخص شااده اجرا شااود. نتایج نشااان خواهد د 

صلی         سازی عملی دارد یا نه. خروجی پیاده صفحه ا سمت پایین  ست که در ق سمت ا شامل دو ق در های نرم افزار 

شاااود، جزییای مربوط به دیده می 2-3ی جزییای که نمای آن در شاااکل اطلاعای کلی و در زبانه 1-3شاااکل 

 دام خواهیم پرداخت.امه به توضیح هرکاد درشود. ها نمایش داده میخروجی

 اطلاعای کلی -3-5-1

شود که در  در پنل اول از سمت راست مشخص می   مشحص است در قسمت خروجی     1-3همانطور که در شکل  

توان وام پرداخت کرد که با انتخاب هر دوره نتایج مربوط به آن نمایش داده سناریوی طراحی شده، چند دوره می

ز دوره این است که صندوق به تعداد افراد حاضر در گروه وام پرداخت کرده باشد. به طور معمول شود. منظور امی

دهد که تمام اعضای صندوق وام گرفته باشند. البته در شرایا خاص احتمال دارد در یک      این مهم زمانی رخ می

ش       ضوی هم یافت  شد و ع شتر وام دریافت کرده با ود که در آن دوره وام دریافت دوره یک نفر دو بار و یا حتی بی
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هایی که شود که برای طراحی گروه ی مشخص شده نمایش داده می  نکرده باشد. در زیر آن تعداد اعضاء در دوره  

ستفاده قرار می      شند مورد ا شته با ست طی زمان افزایش تعداد دا ساب عددی که در هر دوره  قرار ا گیرد. بر این ا

 نمایانگر تعداد اعضای گروه در آن دوره است. شود،در این قسمت نمایش داده می

 شود که شامل این موارد است: در پنل دوم اطلاعای کلی گروه برای دوره در نظر گرفته شده ارائه می

 دوره پرداخت بر حسب ماه .1

 های عدم پرداخت ماهتعداد ماه .2

 های عدم تقاضای وامتعداد ماه .3

 متوسا تعداد وام پرداختی درماه .4

 موجودی گروه در پایان دوره .5

ستفاده قرار می    4تا  1موارد  سی مدی زمان انتظار جهت دریافت وام مورد ا شخص   1ی شماره  گیرد.برای برر م

رداخت وام را های عدم پتعداد ماه 2های . شاامارهکند چند ماه طول کشاایده اساات تا دوره به پایان برسااد  می

شخص می  شماره  م شخص می  3کند.  شی از      کند چه تعداد از ماهم شته نا صندوق عدم پرداخت وام دا هایی که 

های عدم عدم توانایی صااندوق در پرداخت وام نبوده اساات. برای مثال اگر تعداد ماهعدم تقاضااا بوده و ربطی به 

ماه به علت عدم توانایی صندوق به   6رداخت نشدن وام  ماه پ 13باشد یعنی اینکه از   4و عدم تقاضا   13پرداخت 

تقاضااای وامی وجود نداشااته اساات. توجه شااود دیگر ماه  4علت کسااری موجودی در پرداخت وام بوده اساات و 

فرص نرم افزار سااپنتا در این اساات که در هر ماه تقاضااای وام وجود دارد الا اینکه اعضااا وام دریافت کرده  پیش

شند و در حال پر  ساط وجود          با سیدن اق ست وام تا پایان ر صوری امکان درخوا ستند که در این  ساط ه داخت اق

  نخواهد داشت.

 
 سازی صوری گرفته: جزییای نتایج بدست آمده از شبیه2-3شکل 
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های پرداختی هر دوره ارائه شاده اسات که در پنل ساوم اطلاعای    های ساوم تا پنجم اطلاعای مربوط وام در پنل

در پنل پنجم اطلاعای حداکثر وام     های پرداختی و دوره مدنظر، در پنل چهارم اطلاعای میانگین وام      حداقل وام  

گیرنده، میزان ها بدین صوری است که میزان موجودی وام  پرداخت شده ارائه شده است. جزییای هرکدام از پنل   

ست.         شده ا ساط و ماه دریافت وام در آنها ارائه  ساط، تعداد اق شود  وام پرداختی به وی، میزان اق اطلاعای توجه 

ی میانگین آنها است و با نتایج ناشی از یک بار افزار و محاسیهبار اجرای نرم 21شی از ارائه شده در بخش نتایج نا

ست. بنابراین   ست که  اجرای الگوریتم متفاوی ا ضرایب وام ذکر شده      طبیعی ا اعداد ذکر شده در قسمت نتایج با 

 یو تحلیل و مقایسااه به صااوری کلی از تجزیه. اقساااط به طور دقیق همخوانی نداشااته باشااددر جدول و تعداد 

 توان به جواب بهینه دست یافت.های ارائه شده در این بخش میپنل

 جزئیای اطلاعای -3-5-2

ی زبانهدر کنار اطلاعای کلی سااناریوی شاابیه سااازی شااده امکان دسااترساای به جزییای نیز وجود دارد که در  

 ی وام گیرندگان،دی پرداخت وام، موجوهاتوان به اطلاعای ماهجزییای قابل دسااترساای اساات. در این بخش می

ساط،  ساط  میزان وام دریافتی، میزان اق شبیه برای هریک از دورهو تعداد وام دریافتی تعداد اق شده به    های  سازی 

رد علاوه بر موا دساات یافت. و همچنین لیساات پس انداز اعضاااء )به تفکیک ماه( تفکیک هریک از وام گیرندگان

سااازی شااده شااامل توان در این زبانه به اطلاعای گروه شاابیهد وام گیرنده اساات میذکر شااده که اطلاعای افرا

 های پرداختی، و مجموع وام های پرداختی گروه (، واممتوساااا موجودیهمچنین  و اطلاعای موجودی گروه ) 

 دساات یافت. این اطلاعای بر اساااب آوری شااده گروهو مجموع اقساااط جمع میزان اقساااط جمع شااده در گروه

شبیه مامی ماهت ست    سا های  صول ا شده قابل ح شرفت     . از این اطلاعای میزی  صحت روند پی سی  توان برای برر

مذکور )اطلاعای گروه( که در عمل             گروه اساااتفاده نمود. برای این منظور امکان رسااام هریک از نمودارهای 

د و از صحت روند پیشرفت مطمهن   سازی شده مقایسه نمو   های شبیه سازی شده وجود دارد تا بتوان با نمونه  پیاده

 شد.

اجرای متفاوی  21همانطور که پیش از این ذکر شد باید توجه نمود که اطلاعای ذکر شده در این بخش میانگین 

 الگوریتم است و با نتایج یک بار اجرای الگوریتم فرق دارد.

 های پوشهزبانه -3-6
های ورودی و مدل صااندوق را ذخیره نمود تا در وان دادهها این امکان فراهم شااده اساات تا بتی پوشااهدر زبانه

 دفعای بعد لازم نباشد دوباره آنها را دستی وارد کرد و به راحتی بتوان با چند کلیک آنها را بارگذاری کرد.

سناریوی مد نظر را          ستی  سناریو ابتدا بای ست. برای چاپ  شده ا سناریو فراهم  در این زبانه همچنین امکان چاپ 

شه    نمود و خروجیاجرا  سپس در زبانه پو سناریو، نرم ها با انتخاب گزینهها را بدست آورد،  افزار یک فایل ی چاپ 

ها )هم اطلاعای   ایجاد خواهد کرد که تمامی اطلاعای ورودی، مدل صاااندوق و خروجی         Reportمتنی با عنوان  

 کلی و هم جزئیای(  سناریوی مد نظر طراح در آن موجود است.
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 ی تنظیماینهزبا -3-7
 11توان تم مورد نظر زمینه را از بین شود. میدیده می سمت راست 3-3در این قسمت که نمایی از آن در شکل 

سمت چپ مشخص است.  3-3که در شکل انتخاب نمود. علاوه بر آن در بخش تنظیمای قلم  دی موجوگزینه

باید توجه داشت پس از  تنظیم نمود. 1های متنبهتوان اندازه قلم و ضخامت آن را برای اعداد موجود در جعمی

، تنظیمای تعیین (Ctrl+F)یا کلید میانبر  ی تنظیمای و انتخاب اعمال تنظیمای قلمزبانهتنظیم این بخش باید از 

 شده را اعمال نمود.

  

 ی تنظیمای سمت چپ: نمای پنل تنظیمای متنزبانه: نمای سمت راست 3-3شکل

 ی اعتبار سنجی طراحی ترکیبیزبانه -3-8
سناریوی متفاوی اقساط امکان پذیر است. این بدان  5همانطور که ذکر شد در نرم افزار سپنتا طراحی بر اساب 

حالت ممکن طراحی کند. سوال مهمی  5تواند صندوق مورد نظر خود را بر مبنای یکی از معنی است که طراح می

حالت مذکور  5افت این است که آیا امکان دارد در یک صندوق همزمان بیش از یک حالت از که باید پاسخ آن را ی

را به کار گرفت. به عباری دیگر آیا ممکن است به درخواست کنندگان وام این اختیار را داد که خود انتخاب کنند 

 حالت ممکن باشد. 5وام دریافتیشان بر اساب کدام سناریو از 

اید ب ربوط به مبحث طراحی ترکیبی است که پیش از این نیز ذکری از آن به میان آمده بود.توضیحای ذکر شده م

حالت ذکر شده به این معنی است که بایستی وام تمامی اعضای صندوق  5توجه نمود طراحی بر اساب هر یک از 

د: توان اینگونه طرح کرمیو اقساط مربوطه بر اساب آن حالت تعیین شود. بر این اساب سوال ذکر شده در بالا را 

آیا امکان دارد بخشی از وام گیرندگان بر اساب یکی از حالای وام خود را دریافت کنند و برخی دیگر بر اساب 

 حالای دیگر 

با تعیین  زبانهشود. در این دیده می 4-3برای پاسخ به این سوال ایجاد شده است. همانطور که در شکل  زبانهاین 

سازی حالای مذکور و همچنین تعیین ضرایب وام مربوطه اقدام به شبیه 5ق برای هر یک از درصد اعضای صندو

 گیری نمود.میمصصندوق نمود، و بر اساب نتایج ت

 ی اقساط و وامی محاسبهزبانه -3-1
 وتعیین میزان وام بر اساب ضرایب وام و تعیین اقساط بر اساب سناریوی مورد نظر به صوری دستی پیچیده 

ه ای به این امر اختصاص دادخت است. البته در اوایل این فصل روابا مربوطه ذکر شد، اما برای سادگی کار زبانهس

                                                           
1 Text Boxes 
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بنابر این کافیست تنها در این بخش موجودی وام  شده است تا به سادگی بتوان میزان وام و اقساط را تعیین نمود.

 گانه میزان وام و اقساط محاسبه شود. 5اقساط  گیرنده وارد شود تا بر اساب ضرایب وام بهینه و تعداد

حالت  5توان برای طراحی ترکیبی فراتر از اما آنچه ذکر شد تنها کارکرد این زبانه نیست. از این زبانه همچنین می

 افزار استفاده کرد.در نظر گرفته شده در نرم

 
 سازی و امکان سنجی طراحی ترکیبی ی اعتبار سنجی طراحی ترکیبی برای شبیهزبانهنمای کلی : 4-3شکل

 یتوضیح داده شد با فرض معتبر بودن طراحی ترکیبی که در زبانهاین بر اساب طراحی انجام گرفته که تا پیش از 

اقساط به وام گیرنده پیشنهاد -ی مختلف وامگزینه 5توان شود حداثر میاعتبار سنجی طراحی ترکیبی مشخص می

گزینه ارتقا داد. به عباری دیگر بر اساب  133گزینه را به  5این امکان فراهم شده است تا این داد. اما در این زبانه 

توان میزان وام را بر اساب موجودی تعیین نمود. در مورد چگونگی دستیابی به هر تعداد اقساط از یک تا صد می

 بحث خواهد شد. 1فصل این رابطه در 

ها و سناریوها و بارگذاری آنها برای ی دادهقابل مشاهده است، امکان ذخیره 5-3در این زبانه همانطور که در شکل 

 ها وجود دارد.ی پوشهجلوگیری از اتلاف وقت از طریق زبانه

 
 ی وام و اقساط  ی محاسبهزبانهنمای کلی : 5-3شکل
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 4فصل 

 

 

  برای تعیین مدل صندوقکاوی داده

 

 

 مقدمه -4-1
صوری خلاصه  داده ستخراج دانش  کاوی به  ستفاده از داده  2هایاز داده 1یعنی ا کاوی در علوم و فنون خام. امروز ا

توان استفاده از آن در تجاری برای افزایش فروش محصولای را نام برد.   مختلف رو به افزایش است. برای مثال می 

توان  برای بدساات ( میی خریدها )همچون سااابقهدر این مورد از تحلیل اطلاعای موجود در پروفایل مشااتری

های اکنون در سااایتآوردن ذائقه مشااتری به جهت پیشاانهاد محصااولای تولیدی اسااتفاده کرد. این کاربرد هم 

نه     یا نمو مازون و  فاده قرار می   همچون آ کالا مورد اسااات نه ی داخلی آن دیجی  که   گیرد. یکی دیگر از زمی هایی 

های اجتماعی برای مهندساای افکار عمومی در ل محتوای شاابکهکاوی در آن اسااتفاده کرد، تحلیتوان از دادهمی

ست یا  می    سباتی همچون انتخابای ا ستفاده از داده منا شبکه توان ا دهی افکار عمومی ها برای جهتکاوی در این 

 را نام برد.

ه قدام بکند اکه پیش از این ذکر شااد نرم افزار سااپنتا بر اساااب سااناریویی که طراح آن را تعریف می همانطور 

ه شد  سازی انجام . برای اینکه شبیه دهدسازی صندوق طراحی شده نموده و نتایج را در خروجی نمایش می   شبیه 

تا بتوان نتایج بدست آمده از طراحی بهینه را در عمل مورد استفاده قرار داد بایستی  با واقعیت قابل تطبیق باشد، 

 های صندوق تعیین شوند.کاوی ریز پرداختند از طریق دادهافزار هستهای نرمفرضیای مساله که همان ورودی

 کاویی استخراج مدل صندوق با استفاده از دادهشیوه -4-2

                                                           
1 Knowledge 
2 Data 
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ستخراج می  پارامترهایی که از طریق داده صندوق ا صندوق نرم    کاوی اطلاعای یک  افزار که شوند در قسمت مدل 

ستفاده قرار می         شد، مورد ا ضیح داده  سوم تو صل  صر به فرد     .گیرددر ف صندوق منح این پارامترها که برای هر 

ی مدل آماری پرداختی و رفتاری اعضای صندوق است و در تعیین حالت بهینه    است در حالت کلی تعیین کننده 

 دسته قرار دارند: 4دارای تاثیر است. این پارامترها در 

 اندازهااطلاعای توزیع پس .1

 اندازهاتوزیع پویای پس .2

 هامتوزیع اقساط وا .3

 افزایش تعداد اعضا .4

ن ی ایی محاسبه بخش در فصل قبل توضیحاتی ارائه شد. آنچه در اینجا لازم است ذکر شود نحوه      4در مورد این 

 پارامترها برای هر صندوق است.

های خامی که قصد استخراج مدل صندوق را از آن دارید بیشتر باشد، مدل استخراج       باید توجه داشت هرچه داده 

ضا را مبنای     واقعیت نزدیکشده به   سال پرداخت ماهیانه اع صندوقی که اطلاعای یک  تر خواهد بود. برای مثال 

د، دارای دقت بیشتری است.   محاسبه قرار دهد نسبت به صندوقی که به اطلاعای پرداخت سه ماه دسترسی دار       

ست     ضا بد ست هرچند ماه یکبار که اطلاعای پرداختی جدیدی از اع سانی    می بنابراین لازم ا سبت به روز ر آید، ن

وجه ت سازی شده هرچه بیشتر به مدل واقعی نزدیکتر باشد.    پارامترهای مدل صندوق اقدام شود تا صندوق شبیه    

با توجه به اینکه چندان صااحیح نیساات پارمترهای پرداخت وام در طول یک دوره )تا زمانی که همه وام  ، شااود

ستی تبییرا  سبت دریافت کنند( تبییر کند، بای  یهای خاص همچون پایان یافتن یک دوره و آغاز دورهی را به منا

 جدید محول کرد.

 اندازهای اطلاعای توزیع پسمحاسبه -4-2-1

های ماهیانه اعضا را مد نظر قرار داد. با توجه به اینکه  اندازها بایستی پرداخت اطلاعای توزیع پسی برای محاسبه 

ی از قوانین صاااندوق تعیین شاااده اسااات، بایساااتی تعداد ز قبل به عنوان یکها احداقل و حداکثر این پرداخت

شود به اطلاعای پرداخت یک ماه        پرداخت شود. توجه  شخص  صد هریک م های متفاوی بین این دو مقدار و در 

شود و اگر مثلا پرداخت   سنده ن ست تعداد پرداخت  ب سه ماه موجود ا سه ماه  های  های متفاوی هر مورد را در کل 

های ها در سااه ماه تقساایم کنید. توجه شااود باید مجموع درصااد پرداختساابه کرده و بر کل تعداد پرداختمحا

 مختلف دقیقا صد شود.

از اینجا به بعد توضااایحای ذکر شاااده در هر بخش با ذکر یک مثال عملی که مربوط به صاااندوق صاااادق آباد 

 گیری شود. شود تا از ایجاد هرگونه ابهامی جلورفسنجان است، همراه می

)از فروردین  17ت سال خسماه ن 11برای استخراج اطلاعای مدل صندوق صادق آباد رفسنجان اطلاعای پرداخت 

تومان و  هزار 23با توجه به اینکه در این صندوق حداقل پرداخت ماهانه   تا بهمن( مورد مطالعه قرار گرفته است. 
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های این صندوق  ها نشان داد، پرداخت حساب طالعه صوری هزار تومان در نظر گرفته شده است، م   53حداکثر آن 

صد پرداخت    53و  43، 33، 25، 23مقدار  5در  ست که در شکل هزار تومانی بوده ا قابل  1-4 هرکدام از آنها در 

 مشاهده است.

صد پس         همانطور که در ا شترین در ست بی شخص ا شکل م صندوق )با حدود  این  صد کل پس   63ندازهای  در

درصااد در  31هزار تومانی با  53های هزار تومانی اساات. پس از آن پرداخت 23های اندازها( مربوط به پرداخت

 ی دوم قرار دارد.رتبه

میزان پولی که در هر ماه وارد    ید توجه نمود  توان اساااتخراج نمود. با از همین طلاعای پرداخت نتایج مهمی می   

ساط وام یکی از دو منبع پس شود، به صندوق می  ست، ها اندازهای ماهیانه و بازپرداخت اق برای افزایش  مربوط ا

زهای اندابایستی این دو منبع را افزایش داد. یک راه افزایش پس)نه لزوما ضریب وام( مقدار وام پرداختی به اعضا  

های ماهیانه چندان راهکار مناسبی  ایش کف پرداختمشاهده شد افز   1-4ماهیانه است. بر اساب آنچه در شکل    

کنند توان پرداخت   درصاااد اعضاااا که این مقدار را پرداخت می     63نخواهد بود چرا که احتمالا بخش زیادی از     

 بیشتری نخواهند داشت و از عضویت صندوق انصراف خواهند داد.

ست. بر این      ساط( ا ساط )کاهش تعداد اق ساب باید توجه نمود علاوه بر اینکه افزایش  راه دیگر افزایش میزان اق ا

صندوق می   ساط منجر به پایین آمدن کیفیت  ست.   مقدار اق ساب  شود، چندان قابل اتکا نی شکل  بر ا  1-4همان 

جمعیت صااندوق توان پرداخت  دصااد 53کم نمود چراکه بیش از  تعداد اقساااط را چندانتوان نمیباید گفت، 

 کنند(.ندارند )چراکه حداقل پس انداز ماهیانه را پرداخت میبالایی برای بازپرداخت اقساط 

 

 : توزیع پس انداز های صندوق صادق آباد1-4شکل 
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شد. این راهکار هرچند سبب       ست که کف پرداخت ثابت با راهکار دیگر افزایش سقف پرداخت ماهیانه در حالتی ا

شکاف در پرداخت  سخت   ایجاد  شد که منجر به  شدن طراحی بهینه می ها خواهد  توان از طریق شود. اما می تر 

های  فتن ضااارایب وام کوچکتر برای وام رگر )یعنی در نظ های متفاوی  ایب وام متبیر برای موجودی تعیین ضااار

آن را تا حد مورد نیاز کنترل کرد که در جای خود در مورد آن      بزرگتر( و همچنین افزایش تعداد اعضاااای گروه  

 بحث خواهد شد.

 اندازهای توزیع پویای پسمحاسبه -4-2-2

های افرادی که وام اندازها که یک مدل آماری رفتاری اساات بایسااتی پرداختپویای پس ی توزیعبرای محاساابه

سی قرار دهید. بر دریافت کرده ساب باید افرادی که پس  اند را مورد برر نها پس از دریافت وام آماهیانه انداز این ا

ت افرادی که سقف پرداخاز بخشی معمولا  . همانطور که پیش از این نیز بیان شدشوندتبییر کرده است مشخص 

ماهیانه     دهند پرداخت  ماهیانه را دارند )یا نزدیک به آن( پس از دریافت وام بدلیل پرداخت اقسااااط ترجیح می             

ها رخ داده است را به همراه درصد این   خود را کاهش دهند. بنابراین بایستی تمامی حالاتی که تبییر در پرداخت 

 تبییر تعیین نمایید.

صادق آباد باز می    طلاعایه تحلیل اب شان می   گردیم. صندوق  صندوق ن دهد برخی از افراد تحلیل اطلاعای این 

هزار تومان کاهش    23هزارتومانی پس از دریافت وام پس اندازهای ماهیانه خود را به            53دارای پس اندازهای   

درصد( از   56نیمی ) افزون برهمان طور که در شکل پیداست    .شود توزیع آن دیده می 2-4اند که در شکل  داده

اند پس از دریافت وام پس کردههزار تومانی پرداخت می 53ی خود را به صااوری اندارهای ماهیانهافرادی که پس

سااازی  ی مهمی اساات که باید در شاابیه  اند. این نکتههزار تومان کاهش داده 23ی خود را به اندازهای ماهیانه

ل )حداقکند و کارایی آن را اقع این رخداد فشار بیشتری را به صندوق اعمال می. در وصندوق آن را در نظر گرفت

ی ساز سازی در نظر گرفته نشود، نتایج حاصل از شبیه    دهد که اگر در شبیه کاهش میی پرداختی( در همان دوره

 ی واقعی دست نخواهیم یافت.نخواهد بود و به حالت بهینه دقیقچندان 

 
 هزار تومانی صندوق صادق آباد پس از دریافت وام 53انداز های  : توزیع پس2-4شکل 
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 های توزیع اقساط واممحاسبه -4-2-3

سه      س شش عاملی که به عنوان معیارهای کارآمدی یک مو ضمانت و      از بین  ساز و کار جدید  شد،  ی مالی ذکر 

نهاد بودن ه سایر موارد است. مردمبه مراتب دارای اهمیت بیشتری نسبت ب ( 6و  5)موارد نهاد بودن صندوق  مردم

ها حرکت در جهت حل یکی از دو مشکل اساسی اقتصاد کشور است. این دو مشکل یکی دولتی         این نوع صندوق 

 تر کردننهاد حرکتی در جهت مردمیهای مردمدیگری وابسته به نفت بودن آن است که صندوق   بودن اقتصاد و  

است. اما ایجاد ساز و کار جدید ضمانت که مبتنی بر اصل اعتماد  رونق آن و استفاده از ظرفیت مردم برای اقتصاد

 ها ازاست، برخواسته از دین اسلام است. این ساز و کار سبب شده است بتوان ادعا نمود اساب این نوع صندوق            

چند که هری علم اقتصاد است. باید توجه نمود سایر موسسای مالی متفاوی بوده و تعریف نظام جدیدی در حیطه

ست که           ضمانت ا ساز و کار جدید  صندوق نقش دارند اما تنها  شده در کارآمدی یک  شش عامل ذکر  هریک از 

 ها از سایر موسسای مالی شده است.سبب تبییر ماهوی این صندوق

ز  ای اعتماد را جهت ساز و کار ضمانت به کار گرفت بایستی    بر این اساب برای اینکه بتوان هرچه بیشتر سرمایه   

ا  هها در محلای شهرها و یا روستا  که این صندوق  به همین دلیل است روابا و پیوندهای اجتماعی استفاده نمود.  

به عباری دیگر هرچه پیوند اجتماعی محلی که صندوق در آن تشکیل    کنند.با محوریت مساجد شروع به کار می  

صندوق موفق        شود قوی می شتر بوده و  صندوق بی شد  شد، ر ست.  نتایج عملی هم این را ثابت می تر با ند کتر ا

صندوق    شرفت این  سیار   چراکه تا کنون میزان پی ستاها ب ست. دلا      ها در رو شهرها بوده ا شتر و بهتر از  ین ا یلبی

ست که   ستاها درهم موفقیت تنها این ا شهرها دارند و همین      رو سبت به  شتری ن تنیدگی اجتماعی به مراتب بی

صن  سبب می  سریعتر رشد کند، چراکه       دوقشود این نوع  شکل یافته در آنجا بهتر و  صل اعتماد  ساب ا ها که بر ا

 وجود پیوندهای اجتماعی. ،ی شناختشناخت است و لازمه ،ی اعتمادلازمه

نسبت به سایر موسسای مالی     ها دلیل ذکر این دو بند در اینجا این بود که یادآور شود تفاوی ماهوی این صندوق  

شای   ست که از       اعتمادی ن شناختی ا ضا به یکدیگر دارند. این اعتماد مبتنی بر  ست که اع گرفته از مبانی دینی ا

توان علاوه بر ساااز و کار ی دین را میاین اعتماد و شااناخت بر پایه وجود روابا اجتماعی شااکل گرفته اساات. 

 از مدل یک عنوان قسمتی  ها بهها بکار گرفت. بخش توزیع اقساط وام ضمانت در کارآمدی هرچه بیشتر صندوق   

 تعریف شده است.و برای بهره برداری از همین پتانسیل صندوق بر همین اساب 

 یباید اعضای صندوق را نسبت به این نکته توجیه نمود که قرار دادن سرمایه    این توان بالقوه  نبرای بالفعل نمود

ین بازپرداخت سااریعتر اقساااط وام دریافتی باشااند و همچن ها مادامی که وام دریافت نکردهخود در این صااندوق

 دقهصی پیامبر گرامی اسلام ثواب آن از ای است که به فرمودهنسبت به آنچه حق آنهاست در حکم قرض الحسنه

 1بیشتر است.

                                                           
. علیه و آله:  1 . . ها "ى که به معراج برده شدم، این نوشته را بر در بهشت دیدم: شب»حضری رسول صلی ا ِ ثال مْ َ ا رِ  شْ عَ ِ ةُ ب َ ق دَ لصَّ َ ا

رْضُ قَ ْ ل ا روَ شَ ةَ عَ یَ ِ مان ثَ ِ  [123، ص 8]میزان الحکمه ، ج  «.الحسنه هیجده برابرصدقه ده برابر پاداش دارد و قرض ؛"ب
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بنابراین در یک صندوق هرچه تعداد افرادی که حاضرند از بخشی از اقساط خود )ولو یک قسا( به نفع سایرین        

. این ادعا توان طراحی نمودبگذرند بیشتر باشد، صندوق با کیفیت بالاتری می   د با بضاعت مالی کمتر(  )منظور افرا

شود، اثبای خواهد شد. توجه شود این امر کاملا اختیاری است و به     ها که در فصول آتی انجام می سازی در شبیه 

 ار قرار داد.توان اعضا را برای گذشتن از بخشی از حق خود تحت فشهیچ عنوان نمی

شود چند درصد افراد صندوق حاضرند از بخشی از حق خود در اقساط عدول کنند           در این بخش باید مشخص ب

سبه      شود. برای محا شخص ب ستی    که آن بخش نیز باید م ضا با  فرادی که وامای این دو پارامتر پس از توجیه اع

سندانه کرده اند را مد نظر قرار داد و اولا درصد افرادی از آنها  گرفته شود و   اندکه اقدام به این کار خداپ ، مشخص 

ست    در صرف نظر کرده ا ساطی که هر فرد از آن  سبت این میانگین به میانگ ثانی با تعیین میانگین تعداد اق ین ، ن

 های پرداختی را تعیین نمود. اقساط وام

 73ور که در شکل پیداست بیش از همانط شود.دیده می 3-4آباد شکل برای صندوق صادقها این پرداختتوزیع 

درصد از وام گیرندگان   33های پرداختی به صوری حداکثر تعداد اقساط بوده است در حالی که حدود    درصد وام 

 .دپرداخت نماین های دریافتی را به صوری تعداد اقساط کمتر )حدود دو سوم سقف تعیین شده(ند واماهراضی شد

اند که مقدار این بخشش یک سوم اقساط    نظر کردهر از بخشی از اقساط خود صرف   برای مثال از هر ده نفر، سه نف 

ست. یعنی اگر   سا می  15بوده ا سته ق سا باز پرداخت   13اند وام خود را در اند دریافت کنند، قبول کردهتوان ق

ساط وام         کنند. شده از این قسمت باید در تعیین اق صل  ست که مدل حا ضروری ا د برای هر فر هاتکرار این نکته 

 توضیح داده شد، لحاظ شود. 3ای که در فصل گیرنده به شیوهوام

 
 آبادصندوق صادق های پرداخت شده: توزیع اقساط تعیین شده برای وام3-4شکل 

 ی توزیع افزایش تعداد اعضاءمحاسبه -4-2-4
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ش      بر ا شتر با صول آتی خواهیم دید، هرچه تعداد اعضای گروه بی ضرایب وام را افزایش  ، میدساب آنچه در ف توان 

شتری داد. بنابراین گروه سایر گروه    های بزرگتر، وام بی سبت به  عداد های با تکنند. از این رو گروهها دریافت مین

 بیشتری دریافت کنند. ماعضای کمتر تمایل دارند در طول زمان بر تعداد اعضای خود افزوده تا بتوانند وا

ع آماری این سناریو مشخص شود. یعنی باید مشخص شود گروهی که تعداد اعضای فعلی در این قسمت باید توزی

ضایی برسد و روند رشد       شده  آن مشخص   ست، در طول زمان چقدر رشد کرده و در نهایت به چه تعداد اع قرار ا

چقدر است   ماه یکبار به این گروه اعضای جدید اضافه شود و تعداد آن    آن چگونه است. یعنی قرار است هر چند  

 )حداقل و حداکثر(.

های صندوق پرداخته و پارامترهای لازم که توضیح داده شد    ی گروهی این بخش بایستی به مطالعه برای محاسبه 

ستخراج   شده در این بخش توجه نمایید برای اینکه  .نمودرا ا شد  مدل در نظر گرفته  ی سعی کنید حت  ،دقیق با

شد   شد.   الامکان میزان حداقل و حداکثر ر ضاء نزدیک به هم با چراکه هرچه اختلاف این دو پارامتر از یکدیگر  اع

ی امکان تعریف سناریوهای متفاو  ، نشانگر عدم قطعیت شما در تعیین مدل رشد گروه است. بنابراین    زیادتر باشد 

ر و دهد. برای مثال فرض کنید این دو پارامتر یکی صاااف    یابد و درصاااد اطمینان مدل را کاهش می      افزایش می

کس به این گروه اضافه نشود، به همان   دیگری ده باشد این یعنی اینکه همانقدر که احتمال دارد در یک ماه هیچ 

نیز احتمال دارد ده نفر عضااو جدید به این گروه اضااافه شااود، حال گروهی را در نظر بگیرید که در حال  میزان 

نفر باقی بماند و یا اینکه یک  12همین مکان دارد نفر عضو دارد در این صوری در هنگام افزایش عضو ا 12حاضر 

نفره کاملا متفاوی  22نفره با  12انطور که پیش از این گفته شد ضرایب وام یک گروه م. اما هه بشودنفر 22 گروه

اینکه میانگین حالای مختلف را حساااب حتی ها را در نظر بگیرد و یا بنابراین نرم افزار هر کدام از حالتاساات. 

 ی زیاد تبییرای از یک حالت تا حالت دیگر نتایج چندان قابل اتکا نخواهد بود.به هر حال بدلیل دامنهکند 

 کاویحل مشکل عدم وجود داده برای داده -4-3
ش     ست به آن توجه  شکل مهمی که در اینجا لازم ا ست که برای طراحی     دهم شود این ا و برای آن راه حلی بیان 

ارامترهای مدل صندوق هستیم. همانطور که دیده شد برای تعیین مدل صندوق نیز     یک صندوق نیازمند تعیین پ 

های صندوق را مد نظر قرار دهیم. در حالتی که از قبل صندوقی وجود داشته باشد    بایستی اطلاعای خام پرداخت 

ه یک سال از و حال قصد باز طراحی آن را داشته باشیم، مشکلی به وجود نخواهد آمد )مثل صندوق صادق آباد ک

تشااکیل آن گذشااته و حال قصااد باز طراحی آن به صااوری بهینه را داریم(. اما برای اینکه بخواهیم صااندوقی را 

 شویم.اکنون طراحی کنیم با مشکل تعیین مدل صندوق به علت عدم وجود آن مواجه می

شکل چندین راه حل وجود دارد که می  شرایا یکی ا برای حل این م  یکی ز آنها را انتخاب نمود.توان با توجه به 

ای که قصااد تشااکیل صااندوق در آن را داریم، اقدام به تخمین زدن مدل  اینکه با توجه به شااناختمان از منطقه

اینکه از اطلاعای نزدیکترین صندوق که با صندوق مورد بحث مشابهت دارد استفاده کنیم. در    دومصندوق کنیم.  

صندوق را جایگزین اطلاعای تخمینی کرد.     توان پس از چند ماههر دو راه حل می ست آمده از  برای اطلاعای بد

، در دد مشکل نکن با مقدار حقیقی پارامترهای مدل صندوق ایجا  در نظر گرفته شده  اینکه خطای ناشی از تخمین 

 سپنتا راهکاری اندیشیده شده است.نرم افزار 
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شود مهمترین پارامتری که در اول تشکیل صندوق باید     صمیم  توجه  ست.   در مورد آن ت گیری کنید، ضریب وام ا

افزار پنج ضریب وام تعریف شده است. بنابراین در اول تشکیل     برای اینکه دست طراح در طراحی باز باشد در نرم  

میلیون تومانی را  2میلیون تومان اساات فقا بایسااتی ضااریب وام  2صااندوق که هنوز میزان وام اعضااا کمتر از 

صمیم تعیین کنید و نیاز ست    ی به ت ضرایب نی سایر  ستیابی به مدل دقیق   . گیری در مورد  از این رو در هنگام د

ضریب     صندوق می  سایر  ضریب  ست  توانید بدون تبییر دادن آن  ها را به نحوی تبییر دهید که به مدل بهینه د

 یابید.

س از طرف دیگر  ساب  در مورد تعداد اق شده،    پنجاط بر ا صول آت سناریوی تعریف  شیوه در ف  ی طراحی ترکیبیی 

کم،  م،خیلی ک اقساط سناریو   پنجبر اساب نیاز هر شخص یکی از   صندوق بتواند  شود تا  ی پارتو( بیان می)جبهه

یل ی تعداد اقساااط به دلبنابراین مشااکلی بابت تعیین اولیه را به وی پیشاانهاد دهد. ،توسااا، زیاد و خیلی زیادم

 یم داشت.نخواهنیز عدم وجود مدل دقیق صندوق 

شکل می        صف انتظار( بدون برخوردن به م ساط و  ضریب وام، تعداد اق سه عمل مهم طراحی ) توان دو بنابراین از 

عامل را با توجه به راهکارهای ارائه شاااده از ابتدا تثبیت نمود، بدون اینکه نیاز باشاااد در ادامه در آنها تبییری                  

 حاصل نمود.

ست که طبق قوا نکته صندوق ی مهم دیگر این ا ضاء وام پرداخت نمی   نین جاری  سه ماه به اع شود، بنابراین  ها تا 

سه ماهه برای جمع آوری حداق   می صت  ستفاده کرد     توان از این فر صندوق ا شی از مدل  سپس اقدام به   ل بخ و 

از مقدار یالبته این پارامتر نیز به عنوان یکی از عوامل طراحی امکان تبییر دارد تا بر اساااب ن طراحی بهینه نمود.

توان مدل آن تعیین شود. هرچه مقدار زمان انتظار برای اعضای جدید جهت دریافت وام زیادتر باشد از طرفی می   

دقبقتری از صااندوق بدساات آورد اما در عین حال به عنوان یک شاااخص منفی در کیفیت صااندوق به حساااب  

 خواهد آمد.

ترهای در نظر گرفته شده برای وام تنها لازم است برای یک پارام همانطور که پیش از این بیان شد،از طرف دیگر 

شد تا همه  صندوق        دوره پرداخت وام ثابت با ست در پایان هر دوره مدل  شود و بهتر ا شیوه عمل  ضا با یک  ی اع

 مورد بازنگری قرار بگیرد تا تبییرای لازم عوامل موثر پرداخت وام عند لزوم تبییر کند و دور جدید با پارامترهای           

 جدید وام پرداخت شود.
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 5فصل 

 

 

 جنتایتحلیل تجزیه و سناریوهای مختلف و سازی شبیه

 برای طراحی بهینه

 

 

 مقدمه  -5-1
 نهاد پرداختهبخش به تحلیل و بررساای انواع شاارایا ممکن برای تحقق یک صااندوق مردم پنجدر این فصاال در 

سیم  پنجشود. مبنای این  می ساط   ومان میلیون ت 32بندی وام بخش تق ساب اق سا(    63خیلی زیاد ) بر ا زیاد ق

در این فصل هم مثال صندوق  خواهد بود. قسا(  6و خیلی کم) قسا( 13کم ) قسا(  23قسا(، متوسا ) 43)

به تجزیه و تحلیل نتایج بدست آمده   سازی سناریوهای مختلف  شبیه آباد را دنبال خواهیم کرد و بر اساب  صادق 

 مترهای موثر در طراحی بهینه را کشف نمود و به کار گرفت.رااوان قوانین و روابا حاکم بر پبت شود تاپرداخته می

شبیه     قبل از بیان نتایج شرایطی که در این  ست  شود. منظور از این    سازی لازم ا ست بیان  رایا ش  ها لحاظ شده ا

نطور که پیش از این گفته هما بدست آمد.  صادق آباد  های صندوق تحلیل دادهجدای از مدل صندوق است که از   

ساده     سناریوهای متفاوی از  شتری را در     شد در طراحی  صول بعد پارامترهای بی شروع کرده و در ف ترین حالای 

طراحی دخیل خواهیم کرد. نکته مهم دیگر اینکه در این فصل )و دو فصل بعد( تمرکز ما بر روی گروه است و هر 

سایر گروه  شبی گروه را مجزا از  ست که       هها مورد  سادگی ا صل  سازی قرار خواهیم داد. دلیل این انتخاب رعایت ا

طراحی صندوق به صوری کلی را مد نظر    ،و پس از کشف قوانین و روابا لازم 7ذکر شد. البته در نهایت در فصل   

 قرار خواهیم داد.

ساده از دیگر فرض ستفاده می    های  صل ا ست. این  نماییم، حداکثر تعداد وام پشونده که در این ف رداختی در ماه ا

حتی اگر موجودی گروه برای پرداخت بیشتر از یک وام  پارامتر در سرتاسر این فصل دارای مقدار یک است، یعنی
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ش  ضای      در ماه پرداخت مییک وام  حداکثر ،دنیز کافی با صل همچنین کاری به افزایش تعداد اع شود. در این ف

 سازی ثابت است.خر شبیهآگیریم تا ی که برای گروه در اول در نظر میگروه در طول زمان نداریم، و تعداد اعضای

ی صندوق در این فصل صفر در نظر گرفته شده است )یعنی از تمام موجودی صندوق برای پرداخت درصد ذخیره

گزارش و در ساارتاساار این   پارامتر تعداد ماه عدم پرداخت وام برای اعضااای جدید وام اسااتفاده خواهیم نمود.(

ست   افزار نرم ست  سه ا ساده  .و قابل تبییر نی ست   ی دیگر اینشونده فرض  ضرایب وام برای تمام دوره ا ی هاکه 

 است. افزار ثابتدر سرتاسر این گزارش و نرم پرداخت یکسان

آل شروع کرده و سپس در مراحل بعد پارامترها را   سازی در هر بخش از حالت ایده در بیان نتایج حاصل از شبیه  

به حالای واقعی نزدیکتر شویم. بدیهی است انتخاب    و آل فاصله گرفته دهیم که از حالت ایدهای تبییر میگونهبه 

گر یباشااد. به عباری د نیز آل نزدیکتر باشااد، به شاارط اینکه آن حالت عملیاتی ه حالتی اساات که به ایدهبهین

سازی عملی د نزدیکترین حالت به حالت ایده شد را می   آل که قابلیت پیاده  شته با ه در ه عنوان حالت بهینتوان با

شبیه    سناریوی  شته و یا نه معیار تعداد ماه      نظر گرفت. برای تعیین اینکه  سازی دا شده قابلیت پیاده  ای هسازی 

های عدم پرداخت از یک مقدار آستانه )که در اینجا آن را  دهیم. اگر تعداد ماهعدم پرداخت وام را مد نظر قرار می

شد، آنگاه می  ماه در نظر گرفته 5حدود  سناریو قابلیت پیاده ایم( بیشتر با لیل این د سازی عملی ندارد. گوییم این 

های عدم ها پرداخت وام اساات و اگر تعداد ماهانتخاب روشاان اساات، چراکه مهمترین کارکرد این نوع صااندوق 

شود، نمی      شتر  ستانه بی سناریو  پرداخت وام از یک حد آ صندوق برای پرداخت وام  توان روی آن  به عنوان یک 

 1تکیه کرد.

شود، نتایج کلی آماری است و از بیان جزئییای نتایج خودداری   نتایجی که برای هر سناریو در این فصل ارائه می  

های مختلف نتایج کلی کافیساات. برای دسااتیابی به جزئیای نتایج شااود چراکه برای تجزیه و تحلیل سااناریومی

ای مختلف ذکر شده در این فصل در نرم افزار به عنوان ورودی وارد شده و جزئیای نتایج لازم    کافیست سناریوه  

 استخراج شود.

  زیاد خیلی پرداخت وام با اقساط -5-2
. بر این اساااب گیریمقسااا( در نظر می 63) خیلی زیاد در این بخش تعداد اقساااط وام را بر اساااب اقساااط  

 شود.ست که در ادامه این بخش به آنها پرداخته میسناریوهای متفاوتی قابل تعریف ا

 سناریوی اول: حالت ایده آل 

 آمده است. 1-5 یایفرض آل( در جدولکه در شبیه سازی در نظر گرفته شده است )حالت ایده سناریوییاولین 

 

 

                                                           
دم ع یست و این امکان وجود دارد که طراحی بخواهد صندوقی طراحی کند که تعداد ماهالبته ذکر این نکته ضروری است که این تعریف وحی منزل ن 1

 ها باشد.پرداخت زیادی داشته باشد ولی در عوض پارامترهای دیگر کارآمدی آن بالاتر از سایر صندوق
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 اول یویدر سنار یساز هیشب نیمربوط به اول ایی: فرض1-5 اییجدول فرض

 2تا سقف  

 تومان(میلیون )

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 36 27 18 حداکثر تعداد اقساط

 3 3 3 4 5  ایب وامضر

  15 نفر 13تعداد اعضاء:  13 حداقل و حد اکثر اعضاء

شاهده می     ساب آنچه در این جدول م سقف مشود وا بر ا سا قابل   63های پرداختی تا  ستند   ق سا بندی ه  .ق

. همانطور که در رسااد می 3و به همین ترتیب تا به عدد  5لیون تومان یم 2 ازهای کمتر ها برای وامضااریب وام

 13های آن بین صندوقی که تعداد اعضای گروه   برایسازی را  در این حالت شبیه سطر آخر جدول مشخص است    

 1-5نتایج سااازی در جدول . نتایج ناشاای از این شاابیهدهیمباشااد، انجام میمینفر(  13در اینجا نفر )که  15تا 

 آمده است.

 در سناریوی اول : نتایج حاصل از اولین شبیه سازی1-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 76 65 56 31 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 63 52 43 18 اد ماه های پرداخت نشدن وامتعد

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.17 3.23 3.23 3.41 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 5333333 3355333 1668333 412333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

31723333 11365333 6276333 1887333 میانگین وام پرداختی هر دوره  

 436333 315333 216333 117333 میانگین اقساط هر دوره

  42 36 21 16 میانگین تعداد اقساط هر دوره

شبیه      صل از چهار دوره  ست نتایج حا سناریو        همان طور که از جدول پیدا ست. هرچند این  شده ا سازی آورده 

ست چرا که هم اولا میزان وامی که موجودی   سیار خوبی ا ست )برای مثال  ها تعلق میحالت ب گیرد مقدار زیادی ا

میلیون تومان وام گرفت( و هم اقساااط آن کم اساات )در  یازدهتقریبا توان هزارتومان می ساایصاادمیلیون  سااهبا 

سااازی نیساات چرا که تعداد  هزارتومانی هسااتند( اما در عمل قابل پیاده 315میلیونی اقساااط  یازدههمان وام 

ی اول و ماه برای دوره 18یک دوره وام پرداخت کند نیز زیاد اسااات )حداقل  تواند درهایی که صاااندوق نمیماه

ساب پرداخت یک دوره  ی چهارم(ماه برای دوره 63حداکثر  ضا زمان زیادی   13ی وام به تمامیبر همین ا نفر اع

تمامی اعضااا کشااد تا ماه طول می 65ماه اساات یعنی  65میلیونی مثال ما این دوره  یازدهبرد )برای وام وقت می

ی چهارم ماه برای دوره 76ی اول و حداکثر آن ماه برای دوره 31میلیونی بگیرند( که حداقل آن  یازدهبتوانند وام 

 است.

ضیای     23تا  15را برای یک گروه  سناریو حال همین  ضیای آن در جدول فر ست اعمال   2-5نفره که فر آمده ا

 کنیم می
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 در سناریوی اول شبیه سازی دومینه فرضیای مربوط ب :2-5 جدول فرضیای

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 36 27 18 حداکثر تعداد اقساط

 3 3 3 4 5 ضریب وام ها 

 23 18تعداد اعضاء:   15 حداقل و حد اکثر اعضا
 

 آمده است. 2-5در جدول نتایج  فرضیایاین سازی نتایج حاصل از شبیه

 در سناریوی اول شبیه سازی دومین: نتایج حاصل از 2-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 74 64 54 33 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 56 46 36 15 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.24 3.28 3.33 3.54 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 5236333 3382333 1721333 451333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 17338333 11447333 6436333 2376333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 317333 312333 214333 111333 میانگین اقساط هر دوره

 43 37 33 18 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

شان می    ست آمده در این حالت ن دهد تمامی مزایای حالت قبل در این حالت نیز وجود دارد به دقت در نتایج بد

نشان از این دارد  های نپرداختن وام در هر دوره کاهش یافته است کهی پرداخت وام و تعداد ماهعلاوه اینکه دوره

های نپرداختن وام در یک دوره تا این حالت از حالت قبل بهتر است. اما همچنان عملیاتی نیست چراکه تعداد ماه

 .ی زیادی دارددر تمامی چهار دوره فاصله پنجعدد 

شبیه     سه این  شود از مقای شبیه  باید تاکید  سیار مهمی بدست می  سازی قبل نتبجه سازی با  ض ی ب ن اینکه مآید. 

های عدم پرداخت وام کاهش یافته اسااات، علاوه بر آن حتی طول دوره نیز کاهش یافته که این فوق            تعداد ماه  

ماه  56بایستی   دوموام( در سناریوی اول در دور   13نفر )یعنی  13یعنی اینکه برای پرداخت وام به  العاده است. 

. بنابراین اگر قرار ماه است 54 دومام( این زمان برای دور و 18نفره )یعنی  18زمان صرف کرد اما برای یک گروه 

را باز  هادر ادامه تعداد گروه ا دارای اولویت بیشتری است.  به انتخاب بین این دو سناریو باشد، سناریوی دوم حتم   

 ی بدست آمده همواره صادق است یا نه.دهیم تا مشخص شود که آیا نتیجههم افزایش می

نفر هستند  25و حداکثر  23را برای یک گروه که اعضای آن حداقل  سناریوسازی بعدی همین هدر شبیبنابر این 

 کنیم.(  اعمال می3)جدول فرضیای 
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 آمده است. 3-5در جدول نتایج  سازیشبیهنتایج حاصل از این 

 در سناریوی اول زی: نتایج حاصل از سومین شبیه سا3-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 73 62 51 34 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 48 43 21 12 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.31 3.35 3.43 3.64 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 4161333 3186333 1637333 464333 وجودی یک فرد در هر دورهمیانگین م

 16236333 13851333 6114333 2117333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 388333 334333 211333 121333 میانگین اقساط هر دوره

 42 36 28 18 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

 ماا سااازی عملی ندارد.قابلیت پیادههای پرداخت نشاادن وام د ماهمانند حالت قبل این حالت نیز بدلیل زیاد تعدا

های پرداخت نشاادن وام در این حالت نساابت به حالت قبل این حالت از حالت دوم بهتر اساات چرا که تعداد ماه

ری های بیشت کمتر است. این بدان معنی است که در طی یک دوره این صندوق نسبت به صندوق قبل تعداد وام      

عملی  یتجربه به عنوان دلیل مسااتقل دیگری برای بهتر بودن این حالت نساابت به مورد قبل، کند. می پرداخت

وام کمتری نسبت به گروه دیگر داشته باشد هرچند طول     های عدم پرداختاینکه یک گروه تعداد ماه نشان داده 

ضا قابل پذیرش     ی پرداخت هر ددوره شد برای اع سان با ست. به   ترو حالت یک ضا می ا نند بیعباری دیگر وقتی اع

شان     شود اما بدلیل وام پرداخت می ست کنندگان نوبت با  ترشود )یعنی همین حالت( راحت نمیزیاد بودن درخوا

 .آیند تا اینکه اصلا وامی در کار نباشد )مانند حالت قبل(آن کنار می

تا  25ن سناریو را برای یک گروه   آمده است همی  4-5سازی بعدی که فرضیای آن در جدول فرضیای    در شبیه 

 .کنیمنفره تکرار می 33

 در سناریوی اول  فرضیای مربوط به سومین شبیه سازی :3-5جدول فرضیای 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16سقف  تا

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 36 27 18 حداکثر تعداد اقساط

 3 3 3 4 5 ضرایب وام 

 25 نفر 22تعداد اعضاء:  23 حداقل و حد اکثر اعضاء
 

 در سناریوی اول  فرضیای مربوط به چهارمین شبیه سازی :4-5جدول فرضیای 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 36 27 18 داد اقساطحداکثر تع

 3 3 3 4 5 ضرایب وام 

 33 نفر 21تعداد اعضاء:  25 حداقل و حد اکثر اعضاء
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 آمده است. 4-5سازی در جدول نتایج نتایج حاصل از این شبیه

 در سناریوی اول : نتایج حاصل از چهارمین شبیه سازی4-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره سوم یدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 68 61 51 38 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 31 32 22 1 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.42 3.47 3.56 3.76 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 5323333 3272333 1763333 545333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 16361333 11117333 6571333 2437333 یانگین وام پرداختی هر دورهم

 433333 338333 225333 133333 میانگین اقساط هر دوره

 41 36 21 11 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

های پرداخت   بودن تعداد ماه   5بیشاااتر از ی پرداخت و  مانند حالای قبل این حالت نیز بدلیل زیاد بودن دوره          

ش  شده در بالا این حالت از تمامی      ن ضیح داده  شدن ندارد. هرچند که به همان دلایل تو دن وام قابلیت عملیاتی 

 سازی شده تا کنون بهتر است.حالای شبیه

سراا یک گروه       ضیای حالت ایده آل به  سازی با فر شبیه  ضیای این حالت  نفره می 35تا  33در آخرین  رویم. فر

 داده شده است.نشان  5-5در جدول فرضیای 

 آمده است. 5-5سازی در جدول نتایج نتایج حاصل از این شبیه

 در سناریوی اول شبیه سازی پنجمیننتایج حاصل از  5-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 68 61 51 41 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 35 28 18 8 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.48 3.54 3.64 3.83 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 5323333 3323333 1822333 633333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

12633331 6762333 2637333 میانگین وام پرداختی هر دوره  16361333 

 431333 313333 221333 136333 میانگین اقساط هر دوره

 در سناریوی اول  مین شبیه سازیپنجفرضیای مربوط به  :5-5جدول فرضیای 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 36 27 18 حداکثر تعداد اقساط

 3 3 3 4 5 ضرایب وام 

 35 نفر 33تعداد اعضاء:  33 حداقل و حد اکثر اعضاء
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 41 36 33 11 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

هر آنچه در مورد حالای قبل بیان شااد در این حالت نیز صااادق اساات. یعنی هرچند از تمامی حالای قبلی بهتر 

 سازی ندارد.است اما همچنان قابلیت پیاده

شود  شبیه  توجه  ضای گروه سازی در  شده و به    15تا  13ها از ها تعداد اع شروع  شود،  نفر ختم می 35تا  33نفر 

نفر  13 گروه حداقل تعداد قانون فعلی این است که بدلایلی آباد دلیل این انتخاب این است که در صندوق صادق   

گروهای  ه وتوانند پا را از این فراتر نهادمی . اما هر یک از طراحان با توجه به نیاز خودنفر اساات 35و حداکثر آن 

 کوچکتر و یا بزرگتری را طراحی نمایند.

شبیه ی کلی که تا اینجا میبنابراین نتیجه ضای یک     سازی توان از  ست که افزایش اع شده گرفت این ا های انجام 

توان هر ضااریب وامی میبر این اساااب به  شااود.های هر دوره میوام عدم پرداختگروه منجر به کاهش تعداد 

ی کافی زیاد در نظر گرفت. برای مثال برای اینکه بتوان دست یافت، فقا کافیست تعداد اعضای گروه را به اندازه   

شده جدول       ضرایب وام ذکر  شد حتی با گروه     6-5شرایا مربوط به  شان داده  نفره  35تا  33که پیش از این ن

باشد. فرضیای این سناریو در     73تا  65کافیست تعداد اعضای گروه بین   سازی ندارد، عملیاتی نمود  امکان پیاده

 شود.مشاهده می 6-5 فرضیای جدول

 شود.دیده می 6-5سازی این سناریو در جدول نتایج نتایج حاصل از شبیه

 وی اولسازی در سناریششمین شبیهنتایج حاصل از  6-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 75 73 68 71 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 7 2 3 3 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.13 3.17 1 3.15 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 6821333 4813333 3318333 1138333 دوره میانگین موجودی یک فرد در هر

 21764333 15178333 13354333 4381333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 481333 311333 215333 175333 میانگین اقساط هر دوره

 45 41 35 25 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

دوره ذکر شده از عدد  4اخت در هیچکدام از های عدم پردهمانطور که در جدول پیداست در این حالت تعداد ماه

سااازی عملی دارد. بر اساااب این سااناریو بزرگتر نیساات و این بدان معنی اساات که این سااناریو قابلیت پیاده 7

 شبیه سازی  در سناریوی اول ششمین: فرضیای مربوط به 6-5جدول فرضیای 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 ن(میلیون )توما

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 76 27 18 حداکثر تعداد اقساط

 3 3 3 4 5 ضرایب وام 

 73 نفر 68تعداد اعضاء:  65 حداقل و حد اکثر اعضاء
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میلیون وام  شاااانزدهتوان نزدیک به هزار تومان میهشاااتصاااد توان به عنوان مثال با موجودی چهار میلیون می

ی بساایار مهم توجه نمود هزار تومانی بازپرداخت نمود. اما باید به این نکته 311قساااط دریافت نمود و آن را در ا

سااال  5 بیش از ماه اساات یعنی برای اینکه یک دور همه وام بگیرند 73ی پرداخت این سااناریو حدود که دوره

گزارش به آن  ی همان اصالی اسات که در مقدمه این  کنندهی بدسات آمده تایید طول خواهد کشاید. این نتیجه 

شد و آن تزاحم پارامترهای موثر در طراحی بهینه  ست  پرداخته  صندوق ا ضریب   ی  سناریو برای اینکه  . در همین 

شوند   ساط بهتر و بهتر  صمیم بگیرد که کدام    وام و تعداد اق شد. بنابراین طراح باید ت ک از ی، صف انتظار بد و بدتر 

س    شتری ا صوری بهینه تعیین      عوامل طراحی برای او دارای اهمیت بی سایر عوامل را به  ساب آن عامل  ت و بر ا

 کند.

 آل کمی فاصله گرفته و سناریوی دیگری را امتحان کنیمحالت ایدهسناریوی حال وقت آن رسیده است از 

  (نفره 35 تا 33برای گروه ) بدون کاهش تعداد اقساطها کاهش ضریب وامدوم: سناریوی 

دهیم تا بتوان در شااتن میزان اقساااط به سااراا ضاارایب وام رفته و آنها را کاهش میدادر این مرحله با ثابت نگه

 نفر به مدلی عملی دست یافت. 35ی گروه با تعداد اعضای حداکثر محدوده

صل در ادامه شدن گزارش فقا حالاتی که قابلیت پیاده  ی این ف وند ش سازی دارند ارائه می برای پرهیز از طولانی 

 شود.حالای خودداری می و از بیان سایر

 سازی ندارند.نفره امکان پیاده 33تا  25و  25تا  23، نفره  23تا  15نفره،  15تا  13گروهای  در این سناریو

 7-5نفر در این حالت در جدول فرضیای   35تا  33فرضیای ناشی از سناریوی دوم برای یک گروه با اعضای بین     

 آورده شده است

 آمده است. 7-5سازی در جدول نتایج نتایج حاصل از این شبیه

 سازی از سناریوی دوم: نتایج مربوط به اولین شبیه7-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 37 37 37 38 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 4 4 4 5 ی پرداخت نشدن وامتعداد ماه ها

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.81 3.81 3.81 3.86 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 سازی از سناریوی دوماولین شبیهیای مربوط به فرض :7-5جدول فرضیای 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 36 27 18 حداکثر تعداد اقساط

 1.7 1.75 1.85 2.5 6 ضرایب وام 

 35 نفر 33تعداد اعضاء:  33 ءحداقل و حد اکثر اعضا
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 3433333 2538333 1564333 587333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 8143333 6522333 4747333 2445333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 258333 225333 184333 131333 ط هر دورهمیانگین اقسا

 32 21 26 11 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

سااازی عملی را داراساات چرا که در طی یک همانطور که در جدول نتایج مشااخص اساات. این حالت امکان پیاده

اه وام پرداخت خواهد م ماه( هر 33ها )در اینجا ی ماهو بقیه شودوام پرداخت نمیماه  5دوره ی پرداخت حداکثر 

نفره  35تا  33بنابراین این سناریو برای یک گروه   ها در جدول مشخص است.  مربوط به وام شد که اطلاعای کلی 

پارتو  یههسااازی صااحبت کنیم، این حالت یک نقطه بر روی جبحالتی بهینه اساات. اگر بخواهیم با ادبیای بهینه

 م.کنیکشف ه شده در فصل دوم آن را قرار بود از طریق الگوریتم ارائاست که 

  (نفره 33تا  25برای گروه ) بدون کاهش تعداد اقساطها ضریب وامبیشتر  وم: کاهش سسناریوی 

 .دهیم داشتن میزان اقساط به سراا ضرایب وام رفته و آنها را کاهش میبا ثابت نگه نیز در این مرحله

 سازی ندارند.نفره امکان پیاده 25تا  23نفره و  23تا  15نفره،  15تا  13در این سناریو گروهای 

 8-5نفر در این حالت در جدول فرضیای   33تا  25فرضیای ناشی از سناریوی دوم برای یک گروه با اعضای بین     

 .آورده شده است

 آمده است. 8-5سازی در جدول نتایج نتایج حاصل از این شبیه

 سومشبیه سازی از سناریوی  اولیننتایج حاصل از  :8-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 34 34 33 33 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 5 5 4 4 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.85 3.85 3.87 3.87 وام پرداختی در ماهمتوسا تعداد 

 3346333 2221333 1368333 522333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 7313333 5635333 4317333 2346333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 236333 235333 171333 122333 میانگین اقساط هر دوره

 33 28 24 17 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

 سومشبیه سازی از سناریوی  اولین: فرضیای مربوط به 8-5جدول فرضیای 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4 تا سقف

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 36 27 18 حداکثر تعداد اقساط

 1.65 1.7 1.8 2.2 5 ضرایب وام 

 33 نفر 21تعداد اعضاء:  25 حداقل و حد اکثر اعضاء
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سااازی عملی را داراساات چرا که در طی یک همانطور که در جدول نتایج مشااخص اساات. این حالت امکان پیاده

ماه( هر ماه وام پرداخت خواهد  21ها )در اینجا ی ماهشود و بقیهماه وام پرداخت نمی 5دوره ی پرداخت حداکثر 

نفره  33تا  25 راین این سناریو برای یک گروه ها در جدول مشخص است. بناب  شد که اطلاعای کلی مربوط به وام 

 ی پارتوی مربوط به این گروه قرار دارد.حالتی بهینه است، که بر روی جبهه

ی عملی دارد اما با توجه به ازساانفره نیز قابلیت پیاده 35تا  33برای گروه  توجه شااود این سااناریو تعریف شااده

سناریوی دوم    اینکه از حالت ایده سبت به  صله آل ن شتری دارد فا ساب نمی ی بی ر روی آید و ب، حالتی بهینه به ح

 ی آن نیست.سازگیرد. بدین جهت نیازی به بیان نتایج مربوط به شبیهی پارتو قرار نمیجبهه

ها منجر به کاهش میانگین  سازد که کاهش ضریب وامدقت در مقادیر دو جدول نتایج اخیر این نکته را روشن می

 آل شده است که امری طبیعی است.اختی در هر دوره نسبت به حالت ایدهوام پردمیزان 

  (نفره 25تا  23برای گروه های ) بدون کاهش تعداد اقساط هاضریب وامبیشتر  : کاهشچهارمسناریوی 

 33تا  25نفر ) 25های با تعداد اعضای بالای  قبل با مقداری کاهش در ضرایب وام توانستیم برای گروه   احلدر مر

ستفاده از نرم      تی را بیابیم که قابلیت پیادهنفر( حالا 35تا  33و  سناریوی پیش رو با ا سازی عملی دارد، حال در 

سایر گروه    صد داریم برای  ساط بلند  افزار ق سازی    ها نیز در حالت اق ست بیابیم که قابلیت پیاده  مدی به مدلی د

گیریم، با توجه به تجریبای بدست آمده  نفر را در نظر می 25تا  23عملی داشته باشد. ابتدا گروه با تعداد اعضای    

تا بدینجا مشخص است که ضرایب وام برای این که قابلیت عملیاتی شدن داشته باشند بایستی از آنچه در جدول 

را که با سعی   1-5کوچکتر باشند برای این منظور حالت پیشنهادی در جدول فرضیای     آمده است  8-5فرضیای  

 ی نتایج نرم افزار بدست آمده در نظر بگیرید.خطا و از طریق مشاهده

  آمده است. 1-5نتایج حاصل از شبیه سازی این حالت در جدول نتایج 

 چهارماز سناریوی  : نتایج حاصل از اولین شبیه سازی1-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 21 27 27 26 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 7 5 5 4 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 2 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.81 3.81 3.81 3.84 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 2383333 1613333 1375333 414333 ی یک فرد در هر دورهمیانگین موجود

 سازی سناریوی چهارم: فرضیای مربوط به اولین شبیه1-5جدول فرضیای 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 ون )تومان(میلی

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 36 27 18 حداکثر تعداد اقساط

 1.65 1.61 1.7 1.7 4 ضریب وام ها

 25 22تعداد اعضاء:  23 حداقل و حد اکثر اعضاء
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 5116333 4322333 2178333 1462333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 114333 167333 145333 131333 میانگین اقساط هر دوره

 27 24 21 14 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

  (نفره 23تا  15برای گروه های ) عداد اقساطها بدون کاهش تکاهش  بیشتر ضریب وام: پنجمسناریوی 

 23تا  15برای گروه  و البته بهینه آمده است حالتی ممکن  13-5این سناریو که جزییای آن در جدول فرضیای   

 .نفره است

  است.آمده  13-5نتایج حاصل از شبیه سازی این حالت در جدول نتایج 

 پنجم: نتایج حاصل از اولین شبیه سازی از سناریوی 13-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 26 24 22 22 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 8 6 4 4 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 1 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.78 3.78 3.81 3.81 م پرداختی در ماهمتوسا تعداد وا

 2375333 1451333 136333 361333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 4413333 3386333 2442333 1124333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 177333 156333 136333 13333 میانگین اقساط هر دوره

 25 22 18 13 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

های قبل سااعی تکرار این نکته لازم اساات که در بدساات آوردن ضاارایب وام برای گروه با اعضااای کمتر از حالت

سناریو به نحوی طراحی می     می ضرایب وام کاهش نیابند، به عباری دیگر  شود که به حالت  شود تا جای ممکن 

ر از ه باشد( در فرض تعداد اعضای کمتبهینه )در اینجا یعنی بزرگترین ضرایب ممکن که قابلیت پیاده سازی داشت 

 های پیشین دست یابیم. حالت

  (نفره 15تا  13برای گروه های ) ها بدون کاهش تعداد اقساطکاهش  بیشتر ضریب وام: ششمسناریوی 

 .نفره است 15تا  13آمده است حالتی ممکن برای گروه  11-5این سناریو که جزییای آن در جدول فرضیای 

 

 سازی سناریوی پنجم: فرضیای مربوط به اولین شبیه13-5جدول فرضیای 

 2تا سقف  

میلیون 

 )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 36 27 18 حداکثر تعداد اقساط

 1.64 1.64 1.64 1.64 3.3 ضریب وام ها

 23 18تعداد اعضاء:  15 حداقل و حد اکثر اعضاء
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 آمده است. 11-5نتایج حاصل از شبیه سازی این حالت در جدول نتایج 

 ششم: نتایج اولین شبیه سازی از سناریوی 11-5جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 22 23 17 17 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 1 7 4 4 ماه های پرداخت نشدن وامتعداد 

 5 1 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.76 3.68 3.76 3.76 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 1642333 1134333 641333 283333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 3236333 2541333 1662333 771333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 141333 136333 113333 75333 اقساط هر دورهمیانگین 

 21 11 15 13 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

ضرایب  35تا  13های بین برای تمام گروه در این بخش تا کنون ساب تعداد اقساط خیلی زیاد   نفر   وام بهینه بر ا

، ضاارایب وام بزرگتری را شااود هرچه تعداد اعضااای گروه افزایش یافت مدی بدساات آمد. همانطور که دیده می

 سازی عملی وجود داشته باشد.توان در نظر گرفت که همچنان قابلیت پیادهمی

ست آمده، بی     نکته ضرایب وام بد ست که  ست یعنی اینکه می  1همتای مهم این ا ضرایب وام دیگری نیز  نی توان 

و  5آنکه ضاااریب وام دو میلیونی برای هریک از حالای یافت که به همین نتایج ختم شاااود. برای مثال به جای 

ضریب وام هم دو میلیونی و هم چهار میلیونی عدد       3چهار میلیونی  شاید بتوان برای  شود  را در نظر  4انتخاب 

مد نظر قرار  دوق مورد طراحیی مناسااب از بین حالای ممکن بایسااتی شاارایا صاان گرفت. برای انتخاب گزینه

ای هکه نباید ضاارایب وام به نحوی تعیین شااوند که ضاارایب وام سااقف بگیرد. فقا باید به این نکته توجه شااود

نفره  25گروه های کوچکتر شاااود. در همین مثال ذکر شاااده اگر    های بزرگتر، کمتر از گروه مختلف برای گروه

ضرایب   33توان برای گروه دارد آنگاه نمی 2و  5ضرایب وام   شد    4و  4نفره  سبب خواهد  را برگزید. این انتخاب 

 4نفره ) 33از افراد با موجودی کم یک گروه    برابر( 5) نفره وام بیشاااتری 25افراد با موجودی کم در یک گروه   

 دریافت کنند، که منطقی نیست.برابر( 

                                                           
1 Unic 

 سناریوی ششم از سازی: فرضیای مربوط به اولین شبیه11-5 جدول فرضیای

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 63 45 36 27 18 حداکثر تعداد اقساط

 1.3 1.3 1.3 1.3 2.8 ضریب وام ها

 15 13تعداد اعضاء:  13 د اکثر اعضاءحداقل و ح
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شبیه  شبیه   سازی در برخی از  شده ) ضای کمتر های مربوط به گروهسازی های انجام  ( نفر 25از  های با تعداد اع

که به عنوان حد مجاز      5ی چهارم و گاهی اوقای ساااوم( از عدد     های آخر )دوره ر دورهتعداد ماه عدم پرداخت د    

سناریوی قابل پیاده     سناریو به عنوان  شده بود، فراتر رفت اما همچنان از آن  شد. دلیل آن   تعریف  سازی نام برده 

های بزرگتر، پایدار وههای با تعداد اعضااای کم به دلیل کم بودن ضاارایب وام نساابت به گراین اساات که در گروه

های هه دورگاه بهای با تعداد بیشتر تبدیل شوند، بنابراین در عمل هیچتمایل دارند هرچه سریعتر به گروه نبوده و

ست      سیا سید. البته باید  صندوق را به نحوی طراحی کرد که حتما این اتفاق رخ دهد،  بالا نخواهند ر ه چراکهای 

ضا   علاوه  شتن برای اع صندوق نیز           ی گروه،بر نفع دا شتر  صندوق موجب رونق بی ضای جدید به  شدن اع ضافه  ا

 خواهد شد.

ساط   ی وام برای گروهضرایب بهینه  12-5در جدول  ساب تعداد اق که در این بخش خیلی زیاد  های مختلف بر ا

 بدست آمد آورده شده است.

 زیادپرداخت وام با اقساط  -5-3
ساط از   سا به   63در این بخش اقدام به کاهش تعداد اق ساط  می 43ق ساب این تعداد اق ایب وام رض  ،کنیم و بر ا

ست خواهیم آورد.    صوری مجزا بد ضریب وام،     با  بهینه برای هر گروه را به  سه عامل  شی که از تاثیر  توجه به دان

صف انتظار داریم، پیش    ساط و  ضرایب وام گروه   بینی میتعداد اق سبت به آنچه  شود  های متناظر در این حالت ن

 م، دارای مقادیر بیشتری باشد.پیش از این مورد بررسی  قرار دادی

مود و برای هر گروهی ضرایب وام بهینه را بدست در این بخش بایستی دقیقا مراحل طی شده در بخش قبل را پی

آورد. به دلیل مشااابهت کامل این روند با آنچه در بخش قبل بیان شااد از ارائه جزئیای خودداری نموده و به بیان 

-5قسا( در جدول   43) زیادبر اساب میزان اقساط    نماییم. نتایج حاصل از طراحی بهینه نتایج حاصل اکتفا می 

 هده است.قابل مشا 13

 قسا( 63زیاد )خیلی ساط های مختلف بر اساب تعداد اق: ضرایب وام بهینه برای گروه12-5جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 1.3 1.3 1.3 1.3 2.8 15تا  13گروه 

 1.64 1.64 1.64 1.64 3.3 23تا  15گروه 

 1.65 1.61 1.7 1.7 4 25تا  23گروه 

 1.65 1.7 1.8 2.2 5 33تا  25گروه 

 1.7 1.75 1.85 2.5 6 35تا  33گروه 
 

 قسا( 43) زیادهای مختلف بر اساب تعداد اقساط : ضرایب وام بهینه برای گروه13-5جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 1.5 1.5 1.5 1.65 3.5 15تا  13گروه 
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، میزان متوسا وام هر دوره نسبت به زیادشود در این شرایا اقساط وام با دقت در نتایج این بخش مشخص می

 در عوض تعداد اقساط کمتر شده است.حالت قبل افزایش یافته است اما 

 متوسا پرداخت وام با اقساط -5-4
های قسا( را مد نظر قرار داده و ضرایب بهینه برای گروه   23) متوسا تعداد اقساط   این بخش از فصل پنجم در 

 د. حالت انتظار داریم ظرایب وام بهینه از هر دو حالت قبل بیشتر باشاین کنیم. در متفاوی را محاسبه می

شده در دو بخش قبل را پیمود که از ارائه جزئیای خودداری نموده و به     ستی دقیقا مراحل طی  این بخش نیز بای

صل اکتفا می  صل از طراحی بهینه بیان نتایج حا ساط     نماییم. نتایج حا ساب میزان اق سا) بر ا سا  23متو ( در ق

 قابل مشاهده است. 14-5جدول 

شخص می  شرایا    با دقت در نتایج این بخش م ساط وام  )شود در این  سا اق سا وام هر دوره  (متو ، میزان متو

 ده است.کمتر ش از هر دو حالت حالت قبل افزایش یافته است اما در عوض تعداد اقساطدو نسبت به 

 پرداخت وام با اقساط کم -5-5
کنیم. در این های متفاوی را محاسبه میو ضرایب بهینه برای گروه رفتهقسا(  13اط کم)تعداد اقس حال به سراا

 حالت قبل بیشتر باشد. تمامی حالت انتظار داریم ظرایب وام بهینه از 

را پیمود که از ارائه جزئیای خودداری نموده و  بخش قبل سهدر این بخش نیز بایستی دقیقا مراحل طی شده در 

قسا( در جدول  13بر اساب میزان اقساط کم) نماییم. نتایج حاصل از طراحی بهینهبه بیان نتایج حاصل اکتفا می

 قابل مشاهده است. 5-15

 1.6 1.6 1.6 2.5 4 23تا  15گروه 

 1.6 1.7 1.8 2.8 5 25تا  23گروه 

 1.7 1.8 2.8 3.2 5.6 33تا  25گروه 

 1.8 2 2.1 4 6.5 35تا  33گروه 
 

 ( قسا 23متوسا) های مختلف بر اساب تعداد اقساط برای گروه: ضرایب وام بهینه 14-5جدول   

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 2 2 2 3.1 5.5 15تا  13گروه 

 2.3 2.4 3 4.3 5.8 23تا  15گروه 

 2.6 2.6 4 5 6 25تا  23گروه 

 3.1 3.1 5.5 6.5 6.5 33تا  25گروه 

 3.4 3.4 6.5 7 7 35تا  33گروه 
 

 قسا ( 13های مختلف بر اساب تعداد اقساط  کم): ضرایب وام بهینه برای گروه15-5جدول  

 2قف تا س 

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(
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زان متوسا وام هر دوره نسبت به (، میشود در این شرایا )اقساط وام کمبا دقت در نتایج این بخش مشخص می

 حالت کمتر شده است. سهحالت قبل افزایش یافته است اما در عوض تعداد اقساط از هر  سه

 خیلی کم پرداخت وام با اقساط -5-5
-قسا( را مد نظر قرار داده و ضرایب بهینه برای گروه 6کم)خیلی از فصل پنجم تعداد اقساط  آخرین مرحلهدر 

 ی قبل بیشتر باشد. حالا تمامیکنیم. در این حالت انتظار داریم ظرایب وام بهینه از های متفاوی را محاسبه می

شده در دو بخش قبل را پیمود که از   ستی دقیقا مراحل طی  ارائه جزئیای خودداری نموده و  در این بخش نیز بای

قسا( در  6) کم خیلی بر اساب میزان اقساط نماییم. نتایج حاصل از طراحی بهینهبه بیان نتایج حاصل اکتفا می

 قابل مشاهده است. 16-5جدول 

یزان متوسا وام هر دوره (، مشود در این شرایا )اقساط وام خیلی کمبا دقت در نتایج این بخش مشخص می

 حالت کمتر شده است. چهارحالت قبل افزایش یافته است اما در عوض تعداد اقساط از هر نسبت به چهار

 بندیجمع -5-5
های ساااده با فرض صااادق آباد صااندوقی طراحی بهینهبرای  های ممکنی کهدر این فصاال سااعی شااد حالت 

سازی شود تا بتوان با استفاده از نتایج بدست آمده بهترین صندوق      که در اول این فصل بیان شد شبیه    ایشونده 

ش که با افزایی کلی بدساات آمد طراحی نمود. با توجه به نتایج بدساات آمده این نتیجه راممکن )حالت بهینه( 

البته باید توجه داشت از طرف   .توان به هر ضریب وام دلخواهی دست یافت  اعضای گروه به میزان لازم، می  تعداد

دهد. بنابراین طراح بایسااتی بر دیگر افزایش تعداد اعضااای گروه صااف انتظار برای دریافت وام را نیز افزایش می

 15تا  13ها برای گروهای سازی فصل شبیه   در این اساب نیاز خود سقفی برای تعداد  اعضای گروه تعیین کند.   

 3.2 3.2 3.3 5.3 6 15تا  13گروه 

 3.8 3.1 4.7 6.6 7 23تا  15گروه 

 4.5 4.5 6 7.5 7.5 25تا  23گروه 

 5.5 5.5 7.5 1 1 33تا  25گروه 

 6.2 6.2 7.8 13.5 13.5 35تا  33گروه 
 

 ( قسا 6) خیلی کم های مختلف بر اساب تعداد اقساط : ضرایب وام بهینه برای گروه16-5جدول   

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 4.3 4.3 6 6.4 6.6 15تا  13گروه 

 5.5 5.5 7 8 1 23تا  15گروه 

 6.5 6.7 7.8 8 11 25تا  23گروه 

 8.3 8.3 8.3 12.5 14 33تا  25گروه 

 1 1 1.5 14 14.5  35تا  33گروه 
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ها بر نفره انجام شااد و برای هر کدام از این گروه 35تا  33نفره و  33تا  25نفره،  25تا  23نفره،  23تا  15نفره، 

ب این ضرای  ی ضرایب وام بدست آمد.  مقدار بهینه خیلی کم، متوسا ،زیاد و خیلی زیاد اساب تعداد اقساط کم،   

 قابل مشاهده است. 16-5 تا 12-5در جداول 
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 6فصل 

 

 

و  بررسی اثر تعداد وام پرداختی در ماه بر صف انتظار

 ضرایب وام

 

 

 مقدمه -6-1
ا هدهیم، و اثر آن بر دو عامل کارایی صندوقدر این فصل پارامتر تعداد وام پرداختی در ماه را مورد بررسی قرار می

شدن طراحی این پارامتر )سقف تعداد کنیم. در فصل قبل برای سادهییعنی صف انتظار و ضرایب وام را بررسی م

وام پرداختی در ماه( را یک در نظر گرفته بودیم. توجه شود منظور از سقف تعداد وام پرداختی در ماه این است 

تعداد که در صوری امکان پرداخت بیشتر از یک وام در ماه )بدلیل اینکه هنوز گروه/ صندوق موجودی دارد( به 

وام پرداخت  3باشد، صندوق در هر ماه اگر بتواند  3تعیین شده وام پرداخت شود. برای مثال اگر این پارامتر 

وام  1وام پرداخت خواهد کرد و اگر نتوانست  2وام پرداخت کند،  3کند، اگر بدلیل کمبود موجودی نتواند می

 یخت نخواهد کرد. برای تعیین این پارامتر باید این نکتهپرداخت خواهد کرد و اگر باز هم نتوانست هیچ وامی پردا

رای ب وام وجود داشته باشد. گیرید، تقاضا برایکه به میزانی که برای این پارامتر در نظر می مهم را مد نظر قرار داد

ی ر تقاضادر نظر گرفته شود، بایستی این اطمینان حاصل شده باشد که در هر ماه سه نف 3مثال اگر این پارامتر 

 شود این پارامتر را تا حد ممکن کوچک در نظر بگیرید.می درخواست وام دارند. بر این اساب توصیه

 بر صف انتظار تاثیر سقف وام پرداختی -6-2
ا ب خیلی زیاد، زیاد،متوسا، کم و خیلی کمهای متفاوی و تعداد اقساط در فصل قبل ضرایب وام بهینه برای گروه

خیلی ک وام در ماه بدست آمد. در این بخش با مد نظر قرار دادن سناریوی اعداد اقساط فرض سقف پرداخت ی

آمده است، همان  7-5 نفره که فرضیای و نتایج آن در جداول فرضیای و نتایج 35تا  33برای یک گروه  زیاد

ر مذکور زی مقدار پارامتکنیم. برای این شبیه ساسازی میفرضیای را با تبییر در پارامتر سقف وام پرداختی شبیه

 قابل مشاهده است. 1-6ی پرداخت در جدول دوره 4سازی برای گیریم. نتایج حاصل از شبیهدر نظر می 5را 
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 5با سقف وام پرداختی  7-5سازی سناریوی جدول نتایج مربوط به شبیه 1-6جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 37 37 36 21 ره پرداخت )بر حسب ماه(دو

 4 4 3 -4 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 3.81 3.81 3.11 1.13 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 3121333 2235333 1276333 373333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 7641333 6336333 4172333 1751333 ورهمیانگین وام پرداختی هر د

 246333 213333 172333 113333 میانگین اقساط هر دوره

 31 28 24 16 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

های عدم تعداد ماهی اول و دوم شاااود در دو دورهمقایساااه کنیم، مشاااخص می 7-5اگر این جدول را با جدول 

ست.   پرداخت وام بود که در این جدول  4و  5 ، 7-5ی پرداخت دور اول و دوم در جدول دورهکاهش پیدا کرده ا

به  37و  38ی پرداخت از های عدم پرداخت همچنین سبب شده است دوره   کاهش تعداد ماهشده است.    3و  -4

های عدم پرداخت سبب شده متوسا وام پرداختی در ماه    کاهش یابد. به عباری دیگر کاهش تعداد ماه 36و  21

 افزایش یابد. 3.11و 1.13به  3.81و  3.86ی اول از در دو دوره

، مشااابه همین نتایج بدساات تکرار شااودو یا با تعداد اقساااط دیگر ها اگر این آزمایش برای هرکدام دیگر از گروه

شبیه نتیجه آید.می ست می   ای که از این  شتر وام   سازی بد ست که پرداخت هرچه بی صوری عدم   آید این ا )در 

صندوق می     مبود موجودی(ک ست و موجب افزایش کارایی  صندوق ا شود. به عباری دیگر در  در یک دوره به نفع 

شده            صل قبل این مقدار یک بود( طراحی  صی پرداخت وام در ماه )که در ف شخ ساب تعداد م صندوقی که بر ا

ست  شته ب         ،ا ضای دریافت وام دا شده تقا شبینی  شتر از آنچه پی صندوق هم    اگر تعداد افراد بی شند و موجودی  ا

 آن را داشته باشد بهتر است که به آنها نیز وام پرداخت شود.امکان پرداخت 

شد در طراحی      صیه  ساب در مقدمه تو شود چرا که   ،بر همین ا این پارامتر حتی الامکان کوچک در نظر گرفته 

صل مهندسی د      شرایا ممکن که یک ا ساب بدترین  ست. در واقع  کوچک بودن آن، یعنی طراحی بر ا ر طراحی ا

در طراحی باید ساایسااتم را برای مواجهه با بدترین شاارایا مهیا کرد. بر این اساااب شاارایطی که با آن مواجه   

شد )حتی بدترین حالت ممکن(، می   می . اما اگر این پارامتر زیادتر از توان در مقابله با آن تاب آوردشویم هرچه با

 آید.ه نتایج بهتر از آنچه در واقع هست، بدست مینگامقدار واقعی در نظر گرفته شود، آ

-6ی پرداخت سوم و چهارم جدول  البته باید توجه داشت این امکان به صوری اساسی فراهم نیست. اگر به دوره     

شود و با جدول   1 ست که تبییر زیادی       مق 7-5دقت  شخص ا شود، م سه  ست. این بدان خاطر     ای شده ا صل ن حا

صد       صندوق ق ست که هرچند  سیت. در    ا شتر از یک وام را دارد اما موجودیش برای این اقدام کافی ن پرداخت بی

سبت به آنچه        ضرایب وام را ن ستی  شت بای شتری دا ر د حالت کلی برای اینکه بتوان در ماه تعداد وام پرداختی بی
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پرداخت شود، موجودی صندوق در هر   ایم کاهش داد، چراکه کاهش ضرایب وام سبب می  فصل قبل بدست آورده  

 وام کمتر از دست برود و زمینه برای پرداخت وام بیشتر در ماه فراهم شود.

 افزایش تعداد متوسا وام در ماه با کاهش ضرایب وام -6-3
ضرایب بهینه      صل قبل برای بدست آوردن  شد در ف شتر از  همانطور که ملاحظه  وام پرداخت یک ی وام در ماه بی

شکلی زیادی از جهت      های با تعداد شد. برای گروه نمی سهله، م ضای وام در هر ماه این م کم بدلیل کم بودن تقا

صف انتظار دریافت وام        صف انتظار برای دریافت وام ایجاد نمی  شود،  شتر  ضای گروه بی کند، اما هرچه تعداد اع

ست       افزایش می ست بای صندوق ا سه عامل موثر در کارآمدی  صف انتظار یکی از  مورد  ی دریابد. با توجه به اینکه 

سازی سناریوهای جدید، ذکر این نکته لازم است که مدل بدست آمده در ای اندیشید. قبل ورود به شبیه آن چاره

کدام از سااه عامل ضااریب وام،  ی پارتو قرار دارد، بنابراین امکان این که هرفصاال قبل بهینه اساات و روی جبهه

ساط و   ست. تنها راه ممکن بهبود هر  صف انتظار را بدون تبییر عوامل دیگ تعداد اق ر بتوان بهبود داد غیر ممکن ا

ی پارتو در جهت بهبود عامل از دساات دادن و تخریب عامل دیگر اساات. به عباری دیگر بایسااتی بر روی جبهه 

عاملی که مورد توجهمان اسااات حرکت کنیم که لاجرم منجر به تخریب عوامل دیگر خواهد شاااد. )اما همچنان 

 (ن است.بهترین جواب ممک

ی پرداخت بیشااتر از یک وام را برای اینکه بتوان صااف انتظار را کاهش داد علاوه بر اینکه باید به صااندوق اجازه

داد، بایسااتی ضاارایب وام را نیز کاهش داد. اینکه میزان متوسااا تعداد وام پرداختی در ماه چقدر باید باشااد به  

کاوی میزان تقاضای وام در ماه را بدست آورد و بر اساب دادهشرایا مسهله بستگی دارد. در واقع باستی از طریق 

جه داشااات که متوساااا وام پرداختی در ماه برای     آن اقدام به طراحی صاااندوق کرد. فقا باید به این نکته تو       

 های کوچتر باشد.های بزرگتر بایستی بیشتر از گروهگروه

های متفاوی که در فصل قبل ضرایب   رداختی گروهقبل از ورودی به طراحی در این بخش نگاهی به متوسا وام پ 

 اطلاعای لازم در این مورد ذکر شده است. 2-6اندازیم. در جدول وام برای آنها بدست آمد می

های مختلف مشاااخص اسااات تقریبا متوساااا تعداد وام پرداختی در ماه برای گروه 2-6همانطور که در جدول 

های کوچکتر های بزرگتر بیشااتر از گروهی پرداخت گروهاساات دوره و همین ساابب شااده اختلاف چندانی ندارد

ساب در این بخش به باز طراحی گروه    ی پرداخت کاهش پردازیم که دورههای بزرگتر به نحوی میشود. بر این ا

یابد. همانطور که ذکر شااد اینکه میزان کاهش چقدر باشااد به مسااهله بسااتگی دارد، اما در اینجا به جهت نکای 

شی که وجود دارد همه آ شته    که دورهکنیم ها را به نحوی باز طراحی میی گروهموز سانی دا ی پرداخت دقیقا یک

 باری تمامی سناریوهای اقساطی پنج گانههای مختلف : پارامترهای موثر در صف انتظار برای گروه2-6جدول  

تا  13گروه  

15 

تا  15گروه 

23 

تا  23گروه 

25 

تا  25گروه 

33 

تا  33گروه 

35 

 37 33 26 22 18 ی پرداختدوره

 3.81 3.88 3.85 3.82 3.72 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه
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لا در گذاری غسبب ایجاد سیاست    رویکردشود که این  باشند. البته پس از دیدن نتایج و تحلیل آن مشخص می  

 جتناب شود.ی صندوق خواهد شد که به نظر نویسنده بهتر است از آن اروند توسعه

شتر دوره    سادگی بی شترک را کمترین دوره برای  نماییم که ی پرداخت موجود در جدول انتخاب میی پرداخت م

. با توجه به اینکه متوسااا وام پرداختی در ماه به اسااتنفره  15تا  13تعلق به گروه مماه اساات و  18مقدار آن 

سبت تعداد وام پرداختی در یک دوره      ساده از ن ست    که صوری  ضای گروه ا ست  همان تعداد اع به زمان دوره بد

 این نسبت برای هر گروه محاسبه شده است. 3-6در جدول  1آیدمی

شده در جدول      صندوق با توجه به متوسا تعداد وام پرداختی در ماه ذکر  ستی همان روال   3-6برای طراحی  بای

طراحی بهینه اساات و در فصاال قبل آن را پیاده نمودیم، دنبال  که مربوط به 4-3ارائه شااده در فلوچاری شااکل 

بنابراین از ضارایب وامی که برای هر گروه در اقسااط متفاوی بدسات آوردیم شاروع نموده و در هر مرحله      نمود.

سااقف تعداد وام  دهیم تا متوسااا تعداد وام پرداختی در ماه به عدد مورد نظر برسااد.ضاارایب وام را کاهش می

مطابق روال گذشته از   در نظر گرفته شده است )و نه بیشتر(    2بیان شد   هی با توجه به نکاتی که در مقدمپرداخت

ای هبر اساب گروه خیلی زیاد، زیاد، متوسا ،کم و خیلی کمبیان جزئیای خودداری نموده و نتایج را برای اقساط 

 قابل مشاهده است. 8-6و  7-6،  6-6و  5-6، 4-6کنیم. این نتایج در جداول متفاوی ذکر می

                                                           
ی پرداخت همواره تقاضای وام وجود دورهتوجه شود این رابطه در حالت کلی دارای پارمترهای بیشتری است اما هنگامی که در یک  1

 داشته باشد به این صوری ساده قابل بیان است.

 مختلفهای مختلف بر اساب تعداد اقساط : پارامترهای موثر در صف انتظار برای گروه3-6جدول   

تا  13گروه  

15 

تا  15گروه 

23 

تا  23گروه 

25 

تا  25گروه 

33 

ا ت 33گروه 

35 

 33 21 22 18 13 تعداد اعضاء

 18 18 18 18 18 ی پرداختدوره

 1.83 1.63 1.22 1 3.72 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه
 

 3-6قسا( و متوسا تعداد وام جدول  63) زیادخیلی ضرایب وام بهینه بر اساب تعداد اقساط  :4-6جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 1.3 1.3 1.3 1.3 2.8 15تا  13گروه 

 1.3 1.3 1.3 1.3 2.8 23تا  15گروه 

 1.3 1.3 1.3 1.3 2.8 25تا  23گروه 

 1.3 1.3 1.3 1.3 2.8 33تا  25گروه 

 1.3 1.3 1.3 1.3 2.8 35تا  33گروه 
 

 3-6قسا( و متوسا تعداد وام جدول  43) وام بهینه بر اساب تعداد اقساط زیاد ضرایب 5-6جدول 
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شخص می  ضرایب بهینه برای گروه   با اندکی تامل در جداول بالا م ساط    های مختلف در پنج شود که  سناریوی اق

سا   ضرایب بهینه  ، کم وخیلی کمخیلی زیاد،زیاد ، متو نفری که پیش از این طراحی  15تا  13ی گروه تقریبا با 

 2 تا سقف 

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 1.5 1.5 1.5 1.65 3.5 15تا  13گروه 

 1.5 1.5 1.5 1.65 3.5 23تا  15گروه 

 1.5 1.5 1.5 1.65 3.5 25تا  23گروه 

 1.5 1.5 1.5 1.65 3.5 33تا  25گروه 

 1.5 1.5 1.5 1.65 3.5 35تا  33گروه 
 

 3-6قسا( و متوسا تعداد وام جدول  23) وام بهینه بر اساب تعداد اقساط متوسا ضرایب :6-6جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 2 2 2 3.1 5.5 15تا  13گروه 

 2 2 2 3.1 5.5 23تا  15گروه 

 2 2 2 3.1 5.5 25تا  23گروه 

 2 2 2 3.1 5.5 33تا  25گروه 

 2 2 2 3.1 5.5 35تا  33گروه 
 

 3-6قسا( و متوسا تعداد وام جدول  13) وام بهینه بر اساب تعداد اقساط کم : ضرایب7-6جدول 

 2تا سقف  

 (میلیون )تومان

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 3.2 3.2 3.3 5.3 6 15تا  13گروه 

 3.2 3.2 3.3 5.3 6 23تا  15گروه 

 3.2 3.2 3.3 5.3 6 25تا  23گروه 

 3.2 3.2 3.3 5.3 6 33تا  25گروه 

 3.2 3.2 3.3 5.3 6 35تا  33گروه 
 

 3-6قسا( و متوسا تعداد وام جدول  6) وام بهینه بر اساب تعداد اقساط خیلی کم : ضرایب8-6جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 4.3 4.3 6 6.4 6.6 15تا  13گروه 

 4.3 4.3 6 6.4 6.6 23تا  15گروه 

 4.3 4.3 6 6.4 6.6 25تا  23گروه 

 4.3 4.3 6 6.4 6.6 33تا  25گروه 

 4.3 4.3 6 6.4 6.6 35تا  33گروه 
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ست. به عباری دیگر برای اینکه گروه برابر شده بود،   شتر که دوره  ا ضای بی ری تی پرداخت طولانیهای با تعداد اع

دسااات نفره(  15تا   13 )دوره پرداخت گروه ماهه    18ی پرداخت  نفره دارند، به دوره   15تا   13نسااابت به گروه   

د. این پوشی کنن یابند، بایستی دقیقا به همان میزان از مزیت ضرایب وامی که نسبت به گروه مذکور دارند چشم     

ه دقیقترین بکرد را  صرف نظرنتایج بار دیگر این اصل را که برای دستیابی به یک عامل بهینه باید از عوامل دیگر 

 کند.تایید میشکل ممکن 

نفره چه  15تا  13نفره با یک گروه  35تا  33شااود این اساات که پس یک گروه  در اینجا مطرح می سااوالی که

ی  نفره دارد در عوض صف انتظار )دوره  15تا  13تفاوتی دارد  چراکه اگر ضرایب وام بهتری نسبت به یک گروه   

نفره دسااات یابیم، دقیقا    15تا   13تری دارد به طوریکه که اگر بخواهیم به دوره پرداخت گروه      پرداخت( طولانی 

 باید به همان میزان ضرایب وام را کاهش دهیم 

 18باید به دو نکته توجه نمود: اولا درساات اساات هر دو گروه در طی یک دوره تقریبا برای پاسااخ به این سااوال 

ضای گروه وام پرداخت می ماهه به همه سانی دارد، اما در همین مدی     ی اع ضرایب یک  35در یک گروه  شود که 

 35وام. بنابراین معلوم اساات که در طراحی یک گروه  15نفره  15شااود و در یک گروه وام پرداخت می 35نفره، 

 نفره اولویت دارد. 15نفره به یک گروه 

د اندازی که واردر ثانی با توجه به اینکه تعداد اعضاااای گروه بزرگتر بیشاااتر از گروه کوچکتر اسااات میزان پس  

را که موجودی  1-6جدول شااود در دو حالت کاملا متفاوی اساات. برای روشاان شاادن موضااوع    صااندوق می

دهد در نظر بگیرید. این شبیه  را نشان می های پرداختی( های با تعداد اعضای مختلف )بدون احتساب وام  صندوق 

ضرایب وام بدست آمده در همین بخش که منجر به      چهار دوره سازی برای  ی پرداخت دورهپرداخت با احتساب 

 است. شود،ها میماهه برای تمامی گروه 18

صندوق گروه      1-6همانطور که در جدول  ست موجودی  شخص ا برابر 3فره در پایان هر دوره تقریبا ن 35تا  33م

 نفره است.  15تا  13یک گروه 

ند شو ها تشویقبا توجه به دلایل ذکر شده مشخص است که باید سیاست گذاری صندوق به نحوی باشد که گروه  

شیوه      شد  ضای خود را افزایش دهند، بنابراین همانطور که پیش از این ذکر  شده در  اع ی طراحی در نظر گرفته 

 قسا( 23) توساماقساط  بر اساب تعداد های پرداختیهای مختلف بدون احتساب وام: موجودی صندوق برای گروه1-6جدول 

   

 

ی دورهپایان 

اول پرداخت 

 )تومان(

ی دورهپایان 

پرداخت  دوم 

 )تومان(

ی دورهپایان 

پرداخت  سوم

 ومان()ت

ی دورهپایان 

پرداخت  چهارم 

 )تومان(

 25223333 18123333 12567333 5151333 15تا  13گروه 

 34784333 25114333 17481333 8364333 23تا  15گروه 

 41167333 31361333 23114333 13727333 25تا  23گروه 

 55626333 42237333 28825333 15376333 33تا  25گروه 

 65116333 53272333 35163333 18116333 35تا  33گروه 
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سانی می    این بخش )دوره ضرایب وام یک ست        ی پرداخت یکسان( که منجر به  صحیحی نی ست گذاری  سیا شود، 

 کند.گتر ایجاد نمیهای بزرتبدیل به گروه های کوچکتر جهتای برای گروهچرا که هیچ انگیزه

ها توازن ی پرداختماند این اساات که به چه نحوی باید بین ضاارایب وام مختلف و دورهحال سااوالی که باقی می

 برقرار کرد 

های بزرگتر نسبت به آنچه  ی پرداخت گروهپاسخ این سوال در رعایت همزمان دو اصل است: اولا حتما باید دوره    

ش یابد تا صف انتظار کم شود. اما از طرفی این کاهش نباید آنچان زیاد باشد تا    در فصل قبل به آن رسیدیم کاه  

ضرایب وام گروه ضرایب وام گروه  شود و در نتیجه انگیزه های بزرگتر مانند  شد گروه های کوچکتر   ها از بینی ر

 برود.

 هاید تا صف انتظار گروه ها استفاده خواهیم کر در فصل بعد ضمن کاهش دوره پرداخت از مفهوم ترازبندی گروه  

 بزرگتر را تا حد ممکن کاهش دهیم بدون اینکه مجبور باشیم ضرایب وام را به میزان زیادی کاهش دهیم.
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 7فصل 

 

 

 هاطراحی صندوق با استفاده از تراز بندی گروه

 

 

 مقدمه -7-1
به سراا طراحی صندوق    ی طراحی یک گروه به صوری بهینه را دیدیم. حال در این فصل  در فصول گذشته نحوه  

شده از گروه    شکیل  ست، می که ت صندوق دو رویکرد کلی وجود دارد. یکی اینکه  های مختلفی ا رویم. در طراحی 

ها باشد. در این حالت  ها نباشد و حساب و کتاب هر گروه کاملا مجزا از سایر گروه   هیچگونه تبادل مالی بین گروه

باشد اگر موجودی گروه کافی باشد به وی وام پرداخت خواهد شد و    هنگامی که یک شخصی تقاضای وام داشته     

اگر کافی نباشااد، به شااخص متقاضاای وامی تعلق نخواهد گرفت. در این رویکرد به هیچ عنوان از موجودی سااایر 

شااود. دلیل اصاالی حامیان این رویکرد این اساات که موجودی هر گروه  ها برای پرداخت وام اسااتفاده نمیگروه

ها وام پرداخت شود. علاوه  ه اعضای همان گروه است و منطقی نیست از موجودی یک گروه به دیگر گروه   متعلق ب

بر این اگر به هر دلیلی وام پرداختی با گروه دیگر برنگردد، امتیاز وام اعضای گروه از دست رفته در حالی که آنها   

 ها ندارند.هیچ تعهدی در قبال عدم پرداخت اعضای سایر گروه

ی متقاضیان وام در صورتی که موجودی   یکرد دوم پرداخت وام به صوری بین گروهی است. در این شیوه همه   رو

توانند وام دریافت کنند، مستقل از اینکه گروه خودشان موجودی کافی داشته و یا نداشته     صندوق کافی باشد می  

ستفاده می ها برای پرداخت وام ی گروهباشد. چون در این رویکرد از ظرفیت همه  شود، عملکرد بهتری نسبت به   ا

حالت قبل دارد. در واقع در این حالت احتمال اینکه شخصی تقاضای وام داشته باشد و دست خالی برگردد، کمتر 

های های صندوق است. یعنی هرچه تعداد گروه  از حالت قبل است. این احتمال دارای نسبت عکس با تعداد گروه  

تمال اینکه فرد متقاضی موفق به دریافت وام نشود کمتر است. این در حالی است که یک صندوق بیشتر باشد، اح

 های یک صندوق وجود ندارد.ای بین احتمال ذکر شده و تعداد گروهدر رویکرد اول هیچ رابطه

ضای گروه زیادتر می به عباری دقیق ضا می   تر همانطور که در یک گروه هرچه تعداد اع یز نبرند شود، نفعی که اع

شتر می  صندوق نیز هرچه تعداد گروه       بی ست( در یک  ضرایب وام ا شود، در رویکرد دوم  شود )منظور  ها زیادتر 

 شود.برند بیشتر مینفعی که اعضا می
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سا یک گروه در یک ماه            ست وام تو ست که اگر احتمال درخوا صوری ا شده بدین  ضیحای ذکر  ضی تو بیان ریا

فرض باشد و   nهای یک صندوق  خواهد بود. حال اگر تعداد گروه (p-1) باشد. احتمال عدم درخواست   pمشخص  

ست وام برای تمام گروه  صوری متوسا تعداد گروه     pها یکسان و برابر با  کنیم احتمال درخوا شد، در این  هایی با

 آیدبدست می 1-7ی که در آن ماه نیاز به وام ندارند از رابطه

(7-1) 𝑬(𝒎) = 𝒏 ∗ (𝟏 − 𝒑) 

ست که تعداد وام    mی بالا در رابطه صادفی ا ضافه یک متبیر ت ضی برای آن در گروه مربوط به آن   های ا که متقا

.)𝐸 دهد. وجود ندارد را نشاااان می تابع امید ریاضااای  )میانگین آماری( اسااات که برای متوساااا گیری روی (

ستفاده می mمتبیرهای احتمالاتی )در اینجا  سا وام  𝐸(𝑚)شود.  ( ا ضافه تعداد متو ضی    های ا ست که متقا ای ا

توان برای پرداخت وام به افرادی که تقاضای وام بیش  ها میبرای آن در گروه مربوط به آن وجود ندارد. از این وام

ست      شخص ا ستفاده کرد. همان طور که در رابطه م ستقیمی به  رابطه mاز ظرفیت گروه خود دارند ا دارد.  nی م

ها هم دو برابر )البته به طور متوسا(  های صندوق دو برابر شود تعداد این نوع وام  روهاین یعنی اینکه اگر تعداد گ

 شود.می

شود. در مورد اینکه گفته می  بنابراین منطقی ست که رویکرد دوم به کار گرفته  ض  تر این ا ای شود احتمال دارد اع

صندوق   صل اولیه این  ست در   گروه دیگری وام گروه دیگری را پس ندهند نیز با ا ضا ا ها که اعتماد متقابل بین اع

صندوق      شت تفاوی ماهوی  ست. در واقع باید توجه دا ساز و کار       های مردمتناقض ا سای مالی  س سایر مو نهاد با 

ست. علاوه بر این باید            صلی کلیدی ا صندوق و بالعکس ا ضاء به  ساز و کار اعتماد اع ست که در این  ضمانت آن ا

سازوکار ترازبندی    شت  ستان دارد و اگر در یک ماه از موجودی یک گروه به گروه دیگر وام   توجه دا حالت بده و ب

 افتد.های بعد این روند به صوری معکوب اتفاق میدهد در ماهمی

ای هاما به هر حال اگر قرار است رویکرد اول به کار گرفته شود نیازی به اقدام جدیدی نیست و کافی است گروه     

 در عمل در کنار یکدیگر )اما به صوری مجزا( به کار گرفته شود. طراحی شده در فصول قبل

شود. ابتدا ذکر این نکته         ست اقدام به تراز بندی  صوری پرداخت وام بین گروهی نیاز ا صندوق به  برای طراحی 

ست. به عباری دیگر تا وقتی که در گروه         شده ا ست که در ذای فرمول ترازبندی حق هر گروه رعایت  ضروری ا

سایر گروه       فردی شد به هیچ عنوان از موجودی آن گروه به  شته با ضای وام دا شد. اما  تقا ها وام پرداخت نخواهد 

 ها استفاده کرد.توان برای پرداخت وام به سایر گروههنگامی که گروهی تقاضای وام ندارد از آن می

صل       شده در ف ضیحای ارائه  ضای متفاوی، انگیزه های با تعداد ابرای اینکه گروه 6با توجه به تو شته    ع شد دا ی ر

های بزرگتر بیشااتر باشااد. از طرفی در همان ها را طوری طراحی نمود که ضاارایب وام گروهباشااند بایسااتی گروه

ضرایب وام بزرگتر گروه      شد  صل دیده  شتر معادل دوره   ف ضای بی  ها کهتر این گروهی پرداخت طولانیهای با اع

شااود که در شااود، خواهد بود. صااف انتظار بزرگتر از آنجا ایجاد میفت وام میمنجر به افزایش صااف انتظار دریا

شااود. برای حل این مشااکل  های کوچکتر ماهیانه یک وام بیشااتر پرداخت نمیهای بزرگتر نیز مانند گروهگروه

 ها استفاده کرد.توان از پرداخت وام بین گروهی به نفع این گروهمی
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ا ههای بزرگتر، متوسا وام پرداختی در ماه کمتر از تقاضای طبیعی این گروه  گروه به عباری دیگر اگر در طراحی

ها تقاضای وام بیشتر از موجودی گروه وجود دارد که در صوری عدم نیاز    در نظر گرفته شود، همواره در این گروه 

شد و در نتیجه دوره یک گروه به وام خود از آن بهره شد. از طرفی  ی پرداخت گروه کوتامند خواهند  هتر خواهد 

های متفاوی خیلی زیاد باشااد )یعنی متوسااا بیان شااد اگر اختلاف دوره پرداخت گروه 6همانطور که در فصاال 

های  شاااود. به عباری دیگر گروه  های کوچکتر ظلم می یکساااان باشاااد( در حق گروه  تعداد وام پرداختی در ماه  

ر است  رسد بهت بین گروهی استفاده کنند. بنابراین به نظر می های کوچکتر هیچگاه نخواهند توانست از مزیت وام 

ها و در نتیجه صندوق باشد و هم به   گذاری به سمت رشد گروه  حالتی بینابین در نظر گرفته شود تا هم سیاست   

 های کوچکتر چندان اجحاف نشود.گروه

 د ارائه شده است.های پرداخت پیشنهادی برای صندوق صادق آبادوره 1-7بر این اساب در جدول 

سه این جدول با جدول   ست که دوره پرداخت گروه   2-6از مقای های کوچک به بزرگ ها به ترتیب گروهمشخص ا

 ماه کاهش یافته است. 7ماه و  6ماه،  3ماه،  2، 3به میزان 

ید را بر ها کرد و ضرایب وام جد اقدام به باز طراحی گروه 1-7حال بایستی با توجه به مقادیر ذکر شده در جدول   

صل        حسب گروه  ست که در ف شابه آن چیزی ا ست آورد. روند کار م ساط مختلف بد شاهده   5های مختلف و اق م

آل شروع کرده و در هر مرحله ضرایب وام را   که از حالت ایده 4-3کردیم، یعنی طراحی بر اساب فلوچاری شکل   

ست یابیم که قابلیت پیاده کاهش می شود منظور از حالت      سازی عمل دهیم تا به جوابی د شد. توجه  شته با ی دا

صل      ایده ست که در ف ضرایب وامی ا ست آوردیم.     5آل در اینجا همان  ساط متفاوی بد برای هر گروه و تعداد اق

 قابل مشاهده است. 6-7تا  2-7نتایج حاصل در جداول 

 مختلف: دوره پرداخت جدید بر اساب تعداد اقساط 1-7جدول   

تا  13گروه  

15 

تا  15گروه 

23 

تا  23گروه 

25 

تا  25گروه 

33 

تا  33گروه 

35 

 33 21 22 18 13 تعداد اعضاء

 33 28 23 23 18 ی پرداخت جدید )ماه(دوره

 1.1 1 3.16 3.1 3.72 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه
 

 1-7با لحاظ جدول  (6های مختلف بر اساب تعداد اقساط خیلی کم ): ضرایب وام بهینه برای گروه2-7جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 3 4 5.5 6 8 15تا  13گروه 

 4.5 5.5 6 7 1  23تا  15گروه 

 5.5 6 6.5 8.5 13.5 25تا  23گروه 

 7 7.5 8.5 11 12.5 33تا  25گروه 

 7 8 13 12 13 35تا  33گروه 
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 1-7( با لحاظ جدول 13های مختلف بر اساب تعداد اقساط کم): ضرایب وام بهینه برای گروه3-7جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 3.1 3.3 3.3 5.5 6.7 15تا  13گروه 

 3.2 3.5 3.8 5.8 7.3 23تا  15گروه 

 3.8 4 4.6 6.6 8.8 25تا  23گروه 

 4.8 5 5.8 8.4 13.5 33تا  25گروه 

 5.1 5.4 6.6 1 11 35تا  33گروه 
 

 1-7اظ جدول (  با لح23های مختلف بر اساب تعداد اقساط متوسا): ضرایب وام بهینه برای گروه4-7جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 2.1 2.1 2.1 2.7 6.3 15تا  13گروه 

 2.2 2.3 2.4 3.3 7 23تا  15گروه 

 2.5 2.5 2.8 4 8 25تا  23گروه 

 2.7 3 3.5 5 1.8 33تا  25گروه 

 3 3 4 5.8 13 35تا  33گروه 
 

 1-7(  با لحاظ جدول 43های مختلف بر اساب تعداد اقساط زیاد): ضرایب وام بهینه برای گروه5-7جدول  

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 مان(میلیون )تو

 1.3 1.3 1.3 1.3 4.5 15تا  13گروه 

 1.46 1.46 1.46 1.46 5.2 23تا  15گروه 

 1.5 1.6 1.6 1.1 5.1 25تا  23گروه 

 1.8 1.8 2 2.6 7 33تا  25گروه 

 1.8 1.8 2 3 7.4 35تا  33گروه 
 

 1-7(  با لحاظ جدول 63)های مختلف بر اساب تعداد اقساط  خیلی زیاد: ضرایب وام بهینه برای گروه6-7جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 1.2 1.2 1.2 1.2 3 15تا  13گروه 

 1.2 1.2 1.2 1.2 3 23تا  15گروه 

 1.2 1.2 1.4 1.5 3.5 25تا  23گروه 

 1.4 1.4 1.4 1.6 5.8 33تا  25گروه 
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شد می       ضیحاتی که بیان  ست آمده و تو ساب نتایج بد ست که در آن     بر ا شده را بهینه دان صندوق طراحی  توان 

 ها نیز فراهم شده است.سیاست گذاری رشد گروه

ی اها استفاده شود، نتیجهه صوری تراز بندی گروهی پرداخت وام بین گروهی بحال اگر برای پرداخت وام از شیوه

های بزرگتر خیلی کاهش پیدا نکرد از که دنبال آن بودیم حاصاال خواهد شااد. یعنی در ضاامن ضاارایب وام گروه

های های گروههای کوچکتر متقاضااای برای آن وجود ندارد برای جبران صاااف انتظار صااافهایی که در گروهوام

شااد. برای فهم این نکته یاد آوری این نکته ضااروری اساات که با طراحی متوسااا وام   بزرگتر اسااتفاده خواهد 

ماه گروه  بدون متقاضااای     ( کمتر از مقدار واقعی در اغلب اوقای وام   1-7های بزرگتر )جدول   پرداختی در  های 

 های بزرگتر استفاده خواهد شد.ها به نفع گروهگروه

 ی صندوقتعیین درصد ذخیره -7-2
ی صندوق تصمیم گیری شده و ضرایب     مرحله از طراحی درون گروهی بایستی در مورد درصد ذخیره  در آخرین 

صد ذخیره          شدن در شد، زیادتر  ضیح داده  ساب آن تبییر کنند. همانطور که پیش از این تو صندوق  وام بر ا ی 

ندوق حبس شده شود. دلیل این رویداد روشن است چراکه درصدی از موجودی صمنجر به کاهش ضرایب وام می

گیرد، بنابراین بدیهی اسااات که نتوان وامی که تا پیش از این توانایی       و در پرداخت وام مورد اساااتفاده قرار نمی  

 پرداخت آن وجود داشت، پرداخت کرد.

صد ذخیره      صادق آباد به دو دلیل در صندوق  شت. اولین دلیل بحث      در  صفر خواهد دا صندوق مقداری غیر  ی 

درصد موجودی صندوق صرفا برای بحث  13در صندوق صادق آباد تصمیم گرفته شده است تا زایی است. اشتبال

یان ب شتم اشتبال زایی کنار گذاشته شود. دلیل دوم مربوط به بحث رشد صندوق است. همانطور که در فصل هف        

شدن گروه              خواهد  شباع  شود، ا صندوق متوقف  شد  شد ر سبب خواهد  شکلاتی که  ست.  شد یکی از م برای ها ا

های کوچکتر لازم است درصدی از منابع مالی صندوق اختصاص یابد ها به گروهایجاد انگیزه به تقسیم شدن گروه

های بزرگتر انگیزه تقسیم شدن به دو گروه و رشد دوباره را فراهم نمود. برای این    تا از طریق آن بتوان برای گروه

 است.درصد از ذخایر صندوق در نظر گرفته شده  2منظور 

 شود.ی صندوق لحاظ میدرصد از منابع صندوق به عنوان درصد ذخیره 12بنابر این در صندوق صادق آباد 

ضرایب وام بهینه ناشی از درنظر گرفتن این عامل )علاوه بر آنچه پیش از این بود(  11-7تا  7-7در جداول  

 شود.دیده می

 1.4 1.5 1.6 1.8 6 35تا  33گروه 
 

 درصد 12و درصد ذخیره صندوق  1-7(  با لحاظ جدول 6یلی کم )خاساب تعداد اقساط : ضرایب وام بهینه بر 7-7جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 3.3 3.5 4.8 5.6 6.8 15تا  13گروه 

 4 4 5.5 6.5 8 23تا  15گروه 
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 5 5 6.2 7.3 1.3 25تا  23گروه 

 6 6 8 13 11 33تا  25گروه 

 6.5 6.5 1 13.3 11 35تا  33گروه 
 

 درصد 12و درصد ذخیره صندوق  1-7(  با لحاظ جدول 13کم )اساب تعداد اقساط : ضرایب وام بهینه بر 8-7جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16ا سقف ت

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 2 2 3.2 3.8 6 15تا  13گروه 

 2.8 2.8 4 4.2 7 23تا  15گروه 

 3.3 3.5 4.6 5 8 25تا  23گروه 

 4.2 4.2 5.6 6.3 13 33تا  25گروه 

 4.5 4.5 6 7 13.5 35تا  33گروه 
 

 درصد 12و درصد ذخیره صندوق  1-7(  با لحاظ جدول 23) توسااساب تعداد اقساط م: ضرایب وام بهینه بر 1-7جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 1.7 1.7 1.8 2.5 5.5 15تا  13گروه 

 2 2 2 3 6 23تا  15گروه 

 2 2.5 2.5 3.3 7 25تا  23گروه 

 2.5 2.5 3.2 4 1 33تا  25گروه 

 2.5 2.8 3.5 4.5 1.5 35تا  33گروه 
 

 درصد 12و درصد ذخیره صندوق  1-7(  با لحاظ جدول 43) اساب تعداد اقساط زیاد: ضرایب وام بهینه بر 13-7جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 (نمیلیون )توما

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 1.2   1.2   1.2   1.2   4 15تا  13گروه 

 1.3  1.3  1.3  1.3  4.5 23تا  15گروه 

 1.5 1.5 1.5 1.55 5.5 25تا  23گروه 

 1.6 1.6 1.8 2 6.5 33تا  25گروه 

 1.7 1.7 1.8 2.4 6.5 35تا  33گروه 
 

 

 درصد 12و درصد ذخیره صندوق  1-7(  با لحاظ جدول 63) اساب تعداد اقساط خیلی زیادیب وام بهینه بر : ضرا11-7جدول 

 2تا سقف  

 میلیون )تومان(

 4تا سقف 

 میلیون )تومان(

 8تا سقف 

 میلیون )تومان(

 16تا سقف 

 میلیون )تومان(

 32تا سقف 

 میلیون )تومان(

 1.1 1.1 1.1 1.1 2.5 15تا  13گروه 

 1.1 1.1 1.1 1.1 2.7 23تا  15ه گرو
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 میزان تاثیر درصد ذخیره صندوق بر مقدار وام ها -7-3
را بررساای کنیم. همانطور که  های پرداختیدر این بخش قصااد داریم میزان تاثیر درصااد ذخیره صااندوق بر ون

سوالی که باید بدان          شد.  ضرایب وام خواهد  صندوق منجر به کاهش  صد ذخیره  شد افزایش در پیش از این ذکر 

صدی که برای هدفی          ساب در ست. در واقع باید طراح بداند بر ا ست که میزان کاهش به میزان ا سخ داد این ا پا

 د.گیری دقیقی انجام دهافت کرده تا بتواند در مورد آن تصمیم خاص کنار گذاشته به چه میزان کیفیت صندوق

ساط       سناریوی تعداد اق سی  سا وام  43برای این برر سه دوره با فرض  را در نظر گرفته و متو های پرداختی در 

 درصد با یکدیگر مقایسه شده است.فرضیای و نتایج در ادامه آورده شده است. 12و  3ی صندوق درصد ذخیره

 12-7رضیای جدول ف

 تعداد دوره پرداخت مقاسیه در صد ذخیره صندوق تعداد اقساط

43 3 3 

 12-7دوم  ، چهارم و ششم با توجه به جدول فرضیای  ها در دورپرداختی به گروهوام : میزان  میانگین 12-7جدول نتایج

 دوره پرداخت ششم دوره پرداخت چهارم ه پرداخت دومدور 

 4648333 3524333 2342333 15تا  13گروه 

 5525333 4371333 2721333 23تا  15گروه 

 6883333 5181333 3117333 25تا  23گروه 

 1837333 7231333 4164333 33تا  25گروه 

 13483333 7734333 4584333 35تا  33گروه 

 13-7جدول فرضیای 

 تعداد دوره پرداخت مقاسیه در صد ذخیره صندوق تعداد اقساط

43 12 3 

 13-7، چهارم و ششم با توجه به جدول فرضیای ردوم ها در دونگین وام پرداختی به گروهمیا : میزان13-7جدول نتایج

 دوره پرداخت ششم دوره پرداخت چهارم دوره پرداخت دوم 

 4532333 3458333 2213333 15تا  13گروه 

 5386333 3826333 2566333 23تا  15گروه 

 6453333 4736333 3343333 25تا  23گروه 

 8813333 6466333 3757333 33تا  25گروه 

 1637333 7334333 4111333 35تا  33گروه 

 1.2 1.2 1.2 1.2 3.5 25تا  23گروه 

 1.3 1.3 1.3 1.4 4.5 33تا  25گروه 

 1.3 1.4 1.4 1.5 5.5 35تا  33گروه 
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سه میانگین حال  صد تبییر میزان وام    ها را نتایج مقای سب در ست   می بینیم. 14-7در جدولبر ح لازم به ذکر ا

 استفاده شده است. 1-7ی درصد تبییرای از رابطه برای محاسبه

 است. 13-7و مقادیر ثانویه مقادیر جدول نتایج  12-7ی بالا مقدار اولیه مقادیر جدول نتایج که در رابطه

 وام پرداختی قبل و بعد از اعمال درصد ذخیره صندوق  : درصد اختلاف میانگین14-7جدول نتایج

 دوره پرداخت ششم دوره پرداخت چهارم پرداخت دومدوره  

 3.1 1.8 2.2 15تا  13گروه 

 7.1 6 5.6 23تا  15گروه 

 6.2 8.5 4.8 25تا  23گروه 

 13 13 1.7 33تا  25گروه 

 8.34 1 13 35تا  33گروه 

ساط     ول فوق همان طور که در جد ست میزان تبییرای برای اق  6و  4، 2اخت های پردتایی در دوره 43مشخص ا

 همواره کمتر از ده درصد است. این میزان تبییرای یرای ما قابل قبول است.

 شود.بررسی میزان تبییرای سایر سناریوهای اقساطی به عنوان تمرین به خواننده واگذار می

  

(7-1) 
 = درصد تبییرای 

مقدار ثانویه−مقدار اولیه

مقدار اولیه
∗ 100  
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 8 فصل

 

 

 تاثیر رشد گروه بر پارامترهای ضرایب وام

 

 

 مقدمه -8-1
نفر  13های با تعداد اعضای حداقل  ضرایب وام بهینه برای گروه صول گذشته   در فبر اساب طراحی صوری گرفته   

توان از ضرایب  شود می نفره ایجاد می 13این هنگامی که یک گروه برای مثال نفر بدست آمد. بنابر  35ا حداکثر ت

قابل مشاهده 11-7تا  7-7افزار که در جداول گانه موجود در نرم 5تعیین شده برای هر یک از سناریوهای اقساط 

است برای تعیین وام اعضا استفاده نمود. سوالی که در این فصل قصد پاسخگویی به آن را داریم این است که اگر         

ی مربوط به گروه خود این گروه در طی زمان شروع به رشد نموده و اعضای آن زیاد شود به نحوی که از محدوده    

شااد.( در این صااوری ضاارایب وام این گروه به چه نحوی بایسااتی بانفر می 15عبور کند )که در مثال ذکر شااده 

 تبییر کند  

 تاثیر رشد گروه بر پارامترهای ضرایب وامبررسی تحلیلی  -8-2
ضریب مورد توجه قرار داده و       شد گروه بر پارامترهای  سی تحلیلی تاثیر ر شدن    در این بخش برر شنتر  برای رو

ضوع به ذکر یک مثال می  شده پس از   13کنید گروه پردازیم. فرض مو ماه )به عباری دقیقتر پایان  21نفره ذکر 

نفره شااود. سااوال این  35نفر عضااو جدید بگیرید و تبدیل به یک گروه  25گذرد اندازی آن می( که از راه23ماه 

ی وام سبه نفره را در محا 35تا  33های توان از این پس برای این گروه ضرایب وام مربوط به گروه است که آیا می 

 لحاظ کرد 

سوال به این         قبل از پرداختن به جنبه سخ  ست که مثبت بودن پا ضروری ا سوال ذکر این  سخ این  های مختلف پا

ری بیشت  آزمایشای های این فصل است و نیاز به   معنی است که ضرایب به دست آمده در فصول قبل جواب سوال     

از  کند هرگاهمثبت بودن پاسخ هنگامی که گروهی رشد می  در این زمینه نخواهیم بود. به عباری دیگر در صوری 

ی گروه بزرگتر شد تنها تبییری باید داده شود این است که با این ی گروه خود فراتر رفت و وارد محدودهمحدوده
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صطلاح      گروه همانند یک گروه که از ابتدا دارای تعداد اعضای کنونی می  ضرایب وام آن به ا شود و  شد، برخورد  با

 به روز شود.

صل   ضاء     3همانطور که در هنگام معرفی نرم افزار در ف صندوق دیدیم، زیربخش افزایش تعداد اع در بخش مدل 

برای پاسخ به این پرسش ایجاد شده است. اما قبل از استفاده از این زیر بخش برای دستیابی به جواب لازم است        

 کمی پیرامون سوال و پاسخ محتمل آن بحث شود.

هزار تومان باشااد. در این  133ل ذکر شااده برای سااادگی فرض کنید پس انداز ماهیانه هر یک از اعضاااء در مثا

شود تفاوی موجودی این گروه با گروهی که تعداد نفر عضو جدید به این گروه اضافه می 25که  23صوری در ماه 

ضای آن از ابتدا   سه عدد          35اع ضرب  صل  ست با حا ست برابر ا  53شود  که می 133333و  25 ، 23نفر بوده ا

میلیون تومان اسااات با    73که   23نفره در پایان ماه     35میلیون تومان. در واقع این عدد اختلاف موجودی گروه   

 باشد.میلیون تومان است، می 23نفره در همین مدی که  13گروه 

ضرایب وامی که برای گروه   ست آمده     35حال باید توجه نمود  صول قبل بد ساب پرداخت ماهیانه  نفره در ف بر ا

میلیون تومانی موجودی گروه رشد یافته با گروه از   53تمامی اعضاء از ابتدا محاسبه شده است، بنابراین اختلاف     

نفره حاکی از این مطلب اسات که اساتفاده از این ضارایب برای این گروه ممکن نیسات. بر اسااب این       35ابتدا 

د میزان اختلاف موجودی آن گروه با گروهی که قصااد اسااتفاده از تحلیل هرچه ساارعت رشااد گروه کندتر باشاا

شتری منجر        ضرایب وام برای آن به خطای بی شتر خواهد بود و در نتیجه به کارگیری  ضرایب وام آن را داریم بی

 شود.می

 تاثیر رشد گروه بر پارامترهای ضرایب واممختلف  هایسازی سناریوشبیه -8-3
ایی برای راستی آزمبر گروه با فرض رشد گروه با شرایا ذکر شده در بخش قبل حال  پس از تحلیل شرایا حاکم

سپنتا می     سراا نرم افزار  شده به  ستی )یا ن   تحلیل ارائه  شده برای آنکه در ستی(  ارویم. با توجه به تحلیل ارائه  در

یم. برای گیرند در نظر میمیزان رشد گروه را بسیار ک کنیمتحلیل به روشنی مشخص شود، در مثالی که ارائه می 

ماه  63گیریم. این بدین معنی است که تا ماه در نظر می 63این منظور عدد تعداد ماه افزایش اعضا را عدد بزرگ 

ضافه نمی     صندوق ا ضو جدیدی به این  شده     7ماه  63شود و پس از  هیچ ع ضو جدید )عدد در نظر گرفته  نفر ع

ضافه خواهد شد و این اتفاق هر    برای حداقل و حداکثر افزایش بر اساب   توزیع احتمالاتی یکنواخت( به صندوق ا

سقف   63 ضای گروه( نفر      35ماه یک بار رخ خواهد داد تا گروه به  سقف تعداد اع شده برای  )عدد در نظر گرفته 

ضای گروه در این مثال در نرم افزار    سد. با توجه به اینکه در ابتدا تعداد اع شده   22بر ست پس از  در نظر گرفته  ا

 نفر. 35ماه به  123نفر خواهد رسید و پس از  21ماه به  63

اد های با تعدهنگامی که این اعداد را در این بخش از نرم افزار وارد کنیم، جعبه لیست مربوط به ضرایب وام گروه  

شد که در این مثال گروه    ضای متفاوی فعال خواهد  س    35-33و  33-25، 25-23های اع ست. در این ق مت با ا

ها باید ضاارایب وام در نظر گرفته شااده برای آنها را وارد کرد. در این مثال باید  کلیک بر روی هریک از این گروه

 وارد نمود.  را 13-7جدول ضرایب بدست آمده در 
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 ن سناریو کاملا قابلیت یشد ا شود. بر خلاف آنچه تصور می  سازی دیده می نتایج حاصل از این شبیه  1-8در جدول 

  سازی دارد.ادهپی

 پیونددعضو جدید به گروه می 7ماه  63: سناریوی افزایش تعداد اعضا که در آن هر 1-8 جدول فرضیای

تعداد اعضا در  تعداد اقساط

 ابتدا

تعداد ماه های 

 افزایش عضو

حداقل افزایش 

 عضو

حداکثر افزایش 

 عضو

 حداکثر تعداد اعضا

43 23 63 7 7 35 

  

 
 1-8با فرضیای جدول  سناریوی تاثیر رشد گروهسازی مربوط به شبیه تایجن :1-8 نتایججدول 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 21 21 22 22 تعداد اعضاء

 24 24 24 25 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 -5 -5 2 3 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 1.21 1.21 3.12 3.88 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 هشتمی دوره هفتمی دوره ششمی دوره پنجمی دوره عدد دوره

 35 35 35 34 تعداد اعضاء

 21 27 23 21 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 -6 -8 -12 -4 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3   3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 1.21 1.3 1.52 1.17 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه
 

برای آنکه بتوان نتایج بدساات آمده را بدرسااتی تحلیل کرد لازم اساات بار دیگر نگاهی به نتایج بدساات آمده در 

صل قبل بیاندازیم  سا تعداد وام پرداختی در ماه برای گروه  2-8در جدول  .ف صل ق متو بل های متفاوی که در ف

 شود.( بدان دست یافتیم مشاهده می1-7)جدول 

سه جدول نتایج   شد گروه نه تنها  دوره      2-8با  1-8با مقای ست که حالت ر شخص ا سا وام  م ی پرداخت و متو

 پرداختی در ماه بدتر از قبل نشده که حتی در مواردی بهبود نیز یافته است.

 مختلفدوره پرداخت جدید بر اساب تعداد اقساط  :2-8جدول   

تا  13گروه  

15 

تا  15گروه 

23 

تا  23گروه 

25 

تا  25گروه 

33 

تا  33گروه 

35 

 33 21 22 18 13 تعداد اعضاء

 33 28 23 23 18 ی پرداخت جدید )ماه(دوره

 1.1 1 3.16 3.1 3.72 م پرداختی در ماهمتوسا تعداد وا
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صمیم  سنده نکرده و با تب برای ت شای را ادامه می  گیری تنها به یک آزمایش ب ضیای آزمای زمایش آدر دهیم. ییر فر

 .داریمکنیم( و مابقی شرایا را ثابت نگه مینفر شروع می 13بعدی تعداد اعضای گروه در را کمتر کرده )از 

 نفر 13پیوندد با شروع از عضو جدید به گروه می 7ماه  63سناریوی افزایش تعداد اعضا که در آن هر  :3-8 جدول فرضیای

تعداد اعضا در  تعداد اقساط

 ابتدا

تعداد ماه های 

 افزایش عضو

حداقل افزایش 

 عضو

حداکثر افزایش 

 عضو

 حداکثر تعداد اعضا

43 13 63 7 7 35 

 
 سناریوی تاثیر رشد گروهسازی مربوط به شبیه نتایج: 2-8 نتایججدول 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 17 18 18 17 پرداخت )بر حسب ماه(دوره 

 -1 5 5 4 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 1.35 3.72 3.72 3.76 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 1378333 1261333 762333 261333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 4616333 5258333 3545333 1413333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 832333 157333 746333 432333 میانگین اقساط هر دوره

 6 5 5 4 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 
 

 3-8سناریوی تاثیر رشد گروه با فرضیای جدول سازی مربوط به شبیه : نتایج3-8 نتایججدول 

 چهارم یدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 11 13 13 13 تعداد اعضاء

 16 11 21 17 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 -3 6 8 4   تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 1.11 3.68 3.62 3.76 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 شتمهی دوره هفتمی دوره ششمی دوره پنجمی دوره عدد دوره

 27 27 11 11 تعداد اعضاء

 21 23 18 17 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 -6 -5 -1 -2 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3   3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 1.21 1.21 1.36 1.12 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 دوازدهمی دوره یازدهمی دوره دهمی دوره نهمی دوره عدد دوره

 35 34 34 27 تعداد اعضاء

 27 25 22 25 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 -8 -1 -12 -3 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام
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 3 3 3   3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 1.33 1.36 1.55 1.38 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه
 

ی مشخص است که در حالت رشد گروه نه تنها  دوره 2-8با  3-8باز هم مانند حالت قبل با مقایسه جدول نتایج 

 پرداخت و متوسا وام پرداختی در ماه بدتر از قبل نشده که حتی در مواردی بهبود نیز یافته است.

توان در حالت رشااد گروه همان ظرایب وام بدساات آمده در فصاال قبل را بکار   برای اطمینان خاطر از اینکه می

ست آزم  ساط     گرفت لازم ا سناریوهای اق شای را برای  شود، اما      63و  23، 13، 6ای سی  شود و نتایج برر نیز تکرار 

بدلیل آنکه روند آزمایشااای مشااابه دو مثال ذکر شااده اساات از ارائه آنها خودداری کرده و به عنوان تمرین به    

  شود.خواننده واگذار می

شبیه  شده تایید کننده سازی نتایج تمامی  ست که می ی ایهای انجام  ضرایب وام ن فرض ا ست آمده در   توان  بد

صول قبل برای گروه  شد تعمیم داد و نیازی به تبییری در آنها   ف ضای مختلف را به گروه در حال ر های با تعداد اع

 نیست.

دهد عدم توازن وام دریافتی افراد در ابتدا اساات که به مرور دیگری که در هنگام رشااد کند یک گروه رخ مینکته

اختلاف تعداد  هنگامی که یک گروه دارای رشد کندی باشد،   به عباری دیگر  .رودان این عدم توازن از بین میزم

متر شااده تا اینکه کاملا از وام دریافتی اعضااای آن در ابتدا زیاد خواهد بود، اما این اختلاف به مرور زمان کم و ک

تعداد وام  ،انجام شاااده گانه 43قسااااط ا و با فرضره فن 25تا  23یک گروه  که برای یزمایشاااآدر  رود. بین می

 شودمیمشاهده  5-8جدول  ی هشتم و هفدهم دردریافتی توسا افراد در دوره

شتم       ست در دور ه شخص ا شترین وام پرداختی با کمترین آن  همانطور که در جدول م ست   5اختلاف بی دوره ا

ست.     1اما این اختلاف در دور هفدهم به  سیده ا شدن و از بین رفتن این اختلاف در طول زمان  دوره ر دلیل کم 

گیرندگان و در نتیجه میزان وامشااان افزایش رود و موجودی وامهاساات. هرچه زمان جلوتر میتعداد اقساااط وام

ساط یابد تمی س شان نیز افزایش یافته و در نتیجه زمان دریافت وام بعدی عقبتر می عداد اق ت افتد. این در حالی ا

ضافه   ه در نتیجهای کوچکتری دریافت کرده به دلیل موجودی کمتر وام شوند میکه افرادی که جدیدا به گروه ا

شان  شخص تعداد    زودتر نیز به پایان می وام سد. بنابراین در زمانی م ضای با     ر سبت به اع شتری ن ابقه س  وام بی

 کنند. دریافت نموده و کمبود تعداد وام خود را جبران می

 مربوط به  ،پردازیم و البته راه حلی برای آن ارائه نخواهد شاااد    پایانی که در این فصااال به طرح آن می     ی نکته 

شد گروه      ستگذاری ر شتر از          سیا شان داده بی صندوق تجربه ن شد  ست. در مورد ر های جدیدی به آنکه گروهها

 افراد با گذشت چند دورهدریافتی توسا : مقایسه  تعداد وام 5-8جدول 

 تعداد وام افراد  ی پرداخت دوره

 هشتم
7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  7  6  

6  6  6  6  2  3  3 

 هفدهم
16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  15  15  15  15  15  

15  15  15  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  15  15  15 
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 شوندهای موجود اضافه میها بدین صوری است که اعضای جدید آنقدر به گروهصندوق صندوق اضافه شود، رشد 

 بایست با تقسیم آن به  در این صوری می  رود.تعداد اعضای گروه فراتر می صندوق برای  که از سقف تعیین شده   

هاست که در آن هر  ها همانند رشد سلول  داد. این مدل رشد صندوق   های صندوق را افزایش دو گروه، تعداد گروه

 نامند.یابد. این مدل رشد را تقسیم سلولی میشود و این روند ادامه میسلول به دو سلول تبدیل می

مشااکلی که وجود دارد تبدیل یک گروه به دو گروه به معنی کاهش ضاارایب وام اساات که طبیعتا هیچ گروهی  

 دارد. بنابراین پس از رسیدن تعداد اعضای گروه به سقف تعیین شده رشد گروه متوقف خواهد شد       تمایل به آن ن

ی یزهها انگدر این حالت بایستی با اتخاد رویکردی حمایتی به گروه  رود.صندوق به حالت اشباع می   و به اصطلاح 

شدن یک گروه          سیم  شد تق شدن به دو گروه را داد. اما همانطور که ذکر  سیم  به دو گروه کوچکتر به معنی  تق

 کاهش ضرایب وام است که در عمل هیچ گروهی تمایلی به انجام آن ندارد.

 ای اندیشیده شود.برای حل این مشکل بایستی چاره
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 1فصل 

 

 

 طراحی ترکیبی

 

 

 مقدمه -1-1
صول قبل طراحی گروه  س     در ف صوری بهینه دیدیم. بر ا ساط را به  ساب تعداد اق اب آنچه بدست  های مختلف بر ا

توان یک صندوق را با تعداد اقساط متفاوی به کار گرفت. به عباری دیگر هر صندوق بر اساب نیاز اعضای آمد می

زیاد را مبنای   خیلی و ، زیاد  تواند هر یک از ساااناریوهای اقسااااط پنج گانه خیلی کم، کم، متوساااا         خود می

 ی وام قرار دهد.محاسبه

اعضای یک صندوق کارمند باشند به نحوی که در ماه نخواهند بیشتر از یک مقدار      برای مثال فرض کنید بیشتر  

مشاخص قساا پرداخت کنند در این صاوری برای این صاندوق اقسااط شابه یکجا پرداخت، خیلی کم و یا کم       

ضای یک          سا و یا زیاد را انتخاب نمود. در عوض اگر اع ساط  متو ست باید یکی از دو حالت اق سب نی چندان منا

سناریوهایی که تعداد           گ ساب  صندوق بر ا ست  صوری بهتر ا شند در این  شتر با روه خواهان دریافت وام هرچه بی

اقساط کم دارند و دارای ضرایب وام بیشتری نسبت به سایر حالای هستند، به کار گرفته شود. مشکلی که وجود         

شده افرادی وجود دارند که آ    ست که در هر یک از حالای ذکر  ست و      دارد این ا سب نی سناریو برای آنها منا ن 

توان انتظار داشت تعداد اقساطی که مبنای طراحی قرار گرفته است    خواهان حالای دیگری هستند. در واقع نمی 

برای تمامی افراد یک صااندوق مناسااب باشااد بلکه همواره افرادی هسااتند که بر خلاف اکثریت خواهان حالای  

قی با تعداد اقساط متوسا یا زیاد فردی خواهان وام با ضرایب بزرگتر )تعداد متفاوتی هستند. مثلا اینکه در صندو

 اقساط کم( باشد و یا بالعکس.

ست               شد. در واقع لازم ا ضا با سخگوی نیاز تمامی اع شود تا پا صندوق به نحوی طراحی  ست  بر این مبنا لازم ا

روی متقاضی وام قرار دهد تا بر اساب   های بیشتری پیش  صندوق دارای حالت انعطاف در طراحی باشد تا گزینه  

شد. در          ساط پنج گانه دیده  سناریوهای اق ساب  صول قبل طراحی بهینه بر ا نیاز خود یکی را انتخاب کند. در ف
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سناریو اقساط خود را پرداخت می       ساب آن  سناریوها فرض بر این بود که تمامی افراد صندوق بر ا ر کنند و باین 

م محاسبه شد. برای طراحی ترکیبی که موضوع این فصل است باید این حالت را در  همین اساب ضرایب بهینه وا  

وام  -نظر گرفت که افراد مختلف تقاضااای دریافت وام دارای تعداد اقساااط متفاوتی )منظور سااناریوی اقساااط   

 سازی لحاظ کرد.متفاوی است( هستند و آن را در شبیه

 اط مختلفاقس-طراحی ترکیبی براساب پنج حالت وام -1-2
ی اعتبار ساانجی افزار مشاااهده کردیم، زبانههای مختلف نرمهمانطور که در فصاال سااوم در هنگام معرفی زبانه 

توان طراحی ترکیبی برای همین منظور در نظر گرفته شاااده اسااات. با این امکان لحاظ شاااده در نرم افزار می     

شخص نمود که آیا می  صندوقی را که  م شته بر ا   توان  صول گذ سناریوهای   در ف ساط طراحی  پنج ساب  گانه اق

های متفاوی محاسبه کردیم، به صوری ترکیبی به کار گرفت نمودیم و در هر مورد ضرایب بهینه وام را برای گروه 

های یا نه. به عباری دیگر آیا امکان دارد هر یک از درخواساات کنندگان وام بر اساااب نیاز خود یکی از سااناریو  

 خاب کنند و لازم نباشد همه را به یک سناریو محدود کرد.پنجگانه اقساط را انت

برای پاسااخ به این سااوال کافی اساات در زبانه مذکور درصاادهای مختلف )در طی چند آزمایش( برای هر یک از 

شبیه    ست که این     سناریوهای پنج گانه در نظر گرفت و آن را آزمایش کرد. اگر نتایج  شانگر این واقعیت ا سازی ن

مده در آمتوسااا تعداد وام پرداختی در ماه همان اعداد به دساات  سااازی عملی دارند )یعنی ن پیادهحالای امکا

شد  5-7جدول  ستفاده نمود و ب ( میمی با ست کنندگان وام  توان از مدل ترکیبی ا شنهاد   ه هر یک از درخوا پی

 اقساط متفاوی ارائه نمود. -وام

-1آمده است، در جداول نتایج   1-1یای آن در جدول فرضیای شای که فرض  سازی این آزمای نتایج حاصل از شبیه  

 قابل مشاهده است. 1

 : درصد استفاده اعضا از اقساط مختلف1-1 جدول فرضیای

 خیلی زیاداقساط  زیاداقساط  متوسااقساط  کماقساط  خیلی کماقساط 

13 5 25 23 43 

 

 1-1فرضیای  جدول زمایش طراحی ترکیبیآ مربوط به : نتایج1-1 نتایججدول 

 

 

 

 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه  

 پنجمدوره پرداخت  دوره پرداخت چهارم دوره پرداخت سوم دوره پرداخت دوم دوره پرداخت اول

 3.68 3.68 3.65 3.68 3.72 15-13گروه 

 3.1 3.1 3.86 3.1 3.1 23-15گروه 

 3.12 3.12 3.16 3.88 3.12 25-23گروه 

41.3 33-25گروه   1.34 1.34 1 1.34 

  1.1 1.1 1.36 1.36 1.1 35-33گروه 
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سه این جدول با جدول   ست     1-7با مقای شاهده می کنیم که تقریبا در تمام موارد اعداد به د مده همان اعداد آم

و در )بر متوسا تعداد وام پرداختی در ماه   سوئی  هستند یعنی اینکه سناریوی طراحی ترکیبی تاثیر   1-7جدول 

 ندارد.جه بر هیچیک از پارامترهای مهم صندوق( نتی

تبییر کند و در هر مورد نتایج مانند  1-1سازی طراحی ترکیبی لازم است جدول فرضیای برای اطمینان از پیاده 

سناریوی         صادق آباد در  شود. برای صندوق  شد، بررسی  ستفاده اعضا    آنچه در اینجا دیده  از  ءهای متعدد درصد ا

 . البته برای جلوگیری از طولانیاردد و مشاااهده شااد تاثیر بساایار اندکی بر نتایج ا تبییر دادیماقساااط مختلف ر

 شود.شدن گزارش از بیان نتایج خودداری کرده و به عنوان تمرین به خواننده واگذار می

ساب نتایج بدست آمده در این بخش می   ص  سازی ترکیبی در  امکان پیاده توان ادعا کردبنابراین بر ا ادق صندوق 

ست کنندگان وام می  .وجود دارددر آباد  ساط ارائه  -گزینه متفاوی وام 5توان به عباری دیگر به هریک از درخوا اق

 نمود تا بر اساب نیاز خود یکی را انتخاب کند.

 اقساط مختلف-طراحی ترکیبی براساب صد حالت وام -1-3
شد که می    صل دیده  ستفاده  در بخش قبل این ف ست کنندگان وام  توان با ا از طراحی ترکیبی به هریک از درخوا

اقساااط ارائه نمود. در این بخش قصااد داریم پا را فراتر نهاده و این امکان را فراهم  -پنج حق انتخاب متختلف وام

سا( را انتخاب نموده و       نماییم که هر یک از وام صد ق سا تا  ساط )از یک ق گیرندگان بتوانند هر مقدار دلخواه اق

 افزار بر اساب تعداد اقساط پیشنهادی وام گیرنده میزان وام را محاسبه نماید. نرم

ی میزان وام و اقساط دقیقا همین وی گی است. در این زبانه کافیست مشخص ی محاسبهانهیکی از کارکردهای زب

شود، تا نرم اف         سبه  سطی محا ساب چه تعداد ق زار میزان وام را شود وام تعلق گرفته به موجودی وام گیرنده بر ا

 محاسبه کند.

شود علاوه بر تعداد اقساط بایستی اطلاعای دیگری را در این زیانه وارد نمود    دیده می 1-1همانطور که در شکل  

 که به صوری کلی شامل این موارد هستند:

 اطلاعای پرداختی گروه 

 آن بحث شد. پارامترهای در نظر گرفته شده برای طراحی بهینه که در فصول قبل در مورد 

 ضرایب بهینه وام برای هریک از سناریوهای پنج گانه اقساط 

سبه وام در ادامه و پس از بیان نحوه  سبه میزان وام لزوم نیاز به این اطلاعای برای محا صد گانه     -ی محا ساط  اق

 شود.روشن می

 اقساط صد گانه -ی محاسبه میزان وامنحوه -1-3-1

صه نگاهی کلی ب    صوری خلا شخص می   اگر به  شود، م ستیابی به طراحی    ه این گزارش انداخته  شود که برای د

ترکیبی پنج گانه لازم شد تا هریک از سناریوهای پنج گانه را در فصول متفاوی گزارش مورد توجه قرار داده و در 

ی بهر فصل بر اساب فرضیای مطرح ضرایب بهینه وام تعیین شود. واضح است که این امکان برای طراحی ترکی        
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ی مراحل ذکر شده در این گزارش را تکرار صدگانه ممکن نخواهد بود، چراکه ممکن نیست برای صد سناریو همه   

 کنیم.

شکل    راهکاری که در نرم سپنتا برای حل این م شد افزار  ستفاده از   ، بکارگرفته  ست. در برازش   1برازش منحنیا ا

ی آن منحنی بدست آید. منحنی یک منحنی، معادله منحنی هدف این است که با داشتن تعداد محدودی از نقاط

یا تابعی که ما به دنبال تعیین آن هسااتیم، تابع میزان وام )به عنوان متبیر وابسااته( بر حسااب تعداد اقساااط )به 

ساب آنچه ذکر شد پنج نقطه از این تابع     های پسعنوان متبیر مستقل( برای موجودی  ست. بر ا ه بانداز مختلف ا

صااد نقطه تخمین نود و پنج نقطه از مجموع و بایسااتی مقدار این تابع را در  زان موجودی وجود درادازای هر می

 بزنیم.

بر اساب اطلاعای و تجربیای نویسنده، برای دستیابی به کمترین میزان خطا در تخمین این صد نقطه بهتر است      

شود. برای تبدیل مسهله موجود به یک   که حالتی خاص از برازش منحنی است استفاده    2های درون یابیاز روش

مسهله درون یابی لازم است که نقاط ابتدایی )قسا اول( و انتهایی )قسا بینهایت( تابع مشخص باشد. با توجه        

شمول هیچ یک از این دو نقطه    به اینکه پنج نقطه صول قبل م ست آمده در ف ست    ی بد ستند، لازم ا ی کلیدی نی

 ولید شوند.این دو نقطه به صوری مصنوعی ت

ست که تمام وام دریافتی در ماه بعدی     نقطه شد و این بدان معنی ا ساط وام یک با ی ابتدایی یعنی اینکه تعداد اق

 استفاده نمود 1-1توان از رابطه گردد. برای تعیین ضریب بهینه وام این قسا میبه صندوق برمی

(1-1) 
ضریب وام یک قسا =  

(1 − (درصد ذخیره صندوق ∗ وقصند در ماه موجودی 

تعداد متوسا وام پرداختی در ماه ∗  موجودی فرد متقاضی در ماه
 

در رابطه بالا ضااریب وام برای افراد مختلف متفاوی خواهد بود، چراکه موجودی افراد در گروه متفاوی اساات. اما 

ضریب وام بای       ضا به یک نحو وام داد، یعنی  ستی به تمامی اع شت که در یک گروه بای مامی د برای تباید توجه دا

 ای اندیشیده شود تا به ضریب وام یکسانی دست یابیم.اعضا یکسان باشد. از این رو بایستی چاره

ضی رابطه   در رابطهبا توجه به اینکه  ضریب وام به موجودی فرد متقا ضریب وام را بر  ی مذکور  ی عکس دارد اگر 

( 2-1ی )اهیم رسید. این ضریب در رابطهاساب بیشترین موجودی ممکن طراحی کنیم به کوچکترین ضریب خو  

 شود.دیده می

(1-2) 
ضریب وام یک قسا =  

(1 − (درصد ذخیره صندوق ∗ موجودی صندوق در ماه

متوسا وام پرداختی در ماه ∗ حداکثر موجودی افراد گروه در ماه
 

ضااریب نیز ترین اگرچه این ضااریب وام کوچکترین مقدار در بین ضاارایب ممکن اساات اما در عین حال مطمهن

 ( امکان پرداخت وام وجود خواهد داشت.فرد متقاضی وام باشد که برای بدترین شرایا )حداکثر موجودیمی

طه   ما اگر در راب ماه، مقدار میانگین موجودی افراد گروه را قرار          ا به جای حداکثر موجودی افراد گروه در  بالا  ی 

سر      صوری ک صندوق )در  صل دهیم و با توجه به اینکه موجودی  ضا در میانگین موجودی    ( از حا ضرب تعداد اع

 ( برای ضریب وام یک قسا دست خواهیم یافت.3-1ی )بدست آمده است، به رابطه

                                                           
1 Curve fitting 
2  Interpolation 
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(1-3) 
ضریب وام یک قسا =  

(1 − (درصد ذخیره صندوق ∗ تعداد اعضا ∗ میانگین موجودی گروه

متوسا وام پرداختی در ماه ∗ میانگین موجودی گروه

=
(1 − (درصد ذخیره صندوق ∗ تعداد اعضا

متوسا وام پرداختی در ماه
 

ضریب وام رابطه     شد،  شتر بیان  تر از ( و در عین حال غیر مطمهن2-1( بزرگتر از )3-1ی )با توجه به آنچه که پی

های با مقدار زیاد گروه امکان دارد موجودی صاااندوق کافی        انداز آن خواهد بود. منظور این اسااات که برای پس  

 ها برای پرداخت وام استفاده شود.ز موجودی سایر گروهنباشد و لازم شود ا

افزار سپنتا برای ضریب وام یک قسا اتخاذ شده است بدین صوری است که ابتدا ضریب وام          راهکاری که در نرم

قسا   6شود. با توجه به اینکه بایستی این ضریب از ضریب وام      ( برای یک قسا در نظر گرفته می 2-1ی )رابطه

شبیه  شد      که در  ست آمده به میزان کافی بزرگتر با صوری بهینه بد شرط برقرار بود 1سازی به  ی ، رابطه، اگر این 

ضریب وام قرار می   1-2) سبه  شروع به افزایش پلکانی این    ( مرجع محا شرط برقرار نبود آنگاه  گیرد، اما اگر این 

سمت رابطه    شده در بالا    ( خواهیم کرد و این روند را تا جایی ادامه 3-1ی )ضریب به  شرط ذکر  خواهیم داد که 

ضریب وام غیر مطمهن حتی با اتخاذ رابطه        ست آمدن  شود. با اتخاذ این تدبیر احتمال بد ضا  ( تقریبا 3-1ی )ار

 صفر خواهد شد.

رویم. تعداد اقساااط بینهایت یعنی اینکه وام حال به سااراا تعیین ضااریب وام برای تعداد اقساااط بینهایت می  

صن  شته        دریافتی به  صندوق را دا صد ترک  ست که وام گیرنده ق ست بازگردد. این دقیقا معادل این ا دوق قرار نی

ست        صی او شخ صوری میزان وام تعلق گرفته به وی همان موجودی  شد که در این  ستی     با ستثنای اینکه بای به ا

صد ذخیره     سب در صدی از موجودی را برای بر ح صندوق کنار بگذاریم. در ضریب وام  بنابر این در ا ی  ین حالت 

 بدست می آید: 2-1یا گروه از رابطه  ی صندوق()به جز درصد ذخیره از پارامترهای صندوق تمامیمستقل از 

ضریب وام اقساط بی نهایت (1-2) = (1 − (درصد ذخیره صندوق ∗  1 

شتن این دو نقطه علاوه بر پنج نقطه که پیش از این بدست آمده بود می     ای زان وام برتوان میحال با در دست دا

 را بر اساب موجودی تعیین نمود. 133تا  1هر تعداد قسا بین 

سپنتا از روش روش سایگی های مختلفی برای درون یابی وجود دارد که در نرم افزار  ، 2های تقریب نزدیکترین هم

شته باشد          4، و سه بعدی 3خطی ستفاده شده است و از بین این سه، روشی که کمترین میزان خطا را دا انتخاب  ا

 شود.می

 ذکر چند نکته  -1-3-2

                                                           
ی ضریب شش قسا از ضریب ده قسا قسا از یک دهم فاصله 6منظور از به میزان کافی این است که فاصله ضریب وام یک قسا از ضریب وام  1

 بیشتر باشد.
2  Nearest neighbor  
3  Linear 
4  Cubic 
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میلیون تومان با توجه به پارامترهای طراحی شده صندوق  2اقساط برای موجودی  -تابع میزان وام 1-1در شکل  

شد، دیده می      صول قبل در مورد آن بحث  ست این تابع اکیدا      صادق آباد که در ف شخص ا شود. همانطور که م

که برای داشتن تعداد اقساط بیشتر بایستی به میزان وام کمتری رضایت داد.       نزولی است. این بدین معنی است   

ستفاده نمود. به عباری دقیقتر        از همین نکته می توان برای سنجش صحت محاسبای انجام شده در فصول قبل ا

م رایب وادهد که به طور قطع در محاسبای ض  اگر این تابع برای هر موجودی اکیدا نزولی نباشد، این معنی را می 

 ایم.فصول قبل دچار خطای فاحش شده

 
 : نمودار میزان وام بر حسب اقساط1-1شکل 

شود   نکته دیگری که  ست ذکر  ست. همانطور که پیش از این دیدیم هرچه     لازم ا ضای گروه ا مربوط به تعداد اع

شت. در این        ضرایب وام بزرگتری خواهد دا شد، آن گروه  شتر با ضای یک گروه بی شود    تعداد اع ست ذکر  جا لازم ا

جایی که در حالت حدی تعداد قسااا  این تمایز هرچه تعداد اقساااط بیشااتر  شااود، کم و کمتر خواهد شااد تا  

ضریب وام برای تمامی گروه  ست. از طرف دیگر هرچه تعداد        بینهایت  ضای آن ا ستقل از تعداد اع سان و م ها یک

ا جایی که در تعداد قسااا یک )بازپرداخت یکجا( اقساااط کمتر شااود این تمایز بیشااتر و بیشااتر خواهد شااد ت 

شترین تمایز بین گروه  ست بار دیگر رابطه بی  یهای کوچک و بزرگ پدید خواهد آمد. برای درک این مطلب کافی

ی مستقیم دارد. موجودی گروه نیز  را در نظر بگیرید. در این رابطه ضریب وام با میزان موجودی گروه رابطه  1-1

ی مستقیم دارد. بنابراین افزایش تعداد اعضای گروه مستقیما منجر به افزایش ضریب     گروه رابطه با تعداد اعضای 

 شود.وام منجر می

میلیون تومان است قصد دریافت وام    5برای روشنتر شدن موضوع فرض کنید شخصی که دارای موجوی حساب       

قسا   6در دو حالت سناریوی  نفر  35تا  33 نفر و 15تا  13میزان وام برای دو گروه  2-1داشته باشد. در جدول   
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ی.وجه شود برای سادگی اعداد گرده  .آورده شده است 16-5و  12-5با استفاده از ضرایب وام جدول قسا  63و 

 اند.شده
 میلیون تومان بر اساب تعداد اعضا و اقساط ذکر شده 5: میزان وام پرداختی به موجودی 2-1جدول 

 میزان وام پرداختی )تومان( تعداد اعضای گروه )نفر(

 قسا 63بر اساب  قسا 6بر اساب 

 7533333 24333333 15تا  13

  11333333 47333333 35تا  33

نفره  35تا  33نفره با  15تا  13مشخص است تفاوی وام پرداختی گروه    2-1بر اساب نتایج ذکر شده در جدول   

 قسا( است. 63عداد اقساط بیشتر )قسا( بیشتر از ت 6در حالت تعداد اقساط کمتر )

ساب رابطه  ی ابتدایی تابع به اطلاعای پرداخت و موارد مشخص است که برای محاسبه نقطه    1-1ی بنابراین بر ا

 دیگری که در بخش قبل ذکر شد نیازمندیم.

صل را با تذکر و ذکر نکته  سیار مهمی به پایان می این ف صل     ی ب صد ما در این بخش از ف سانیم. ق زایش جاری افر

ی مصاانوعی بر روی مورد بود. بر اساااب آن اقدام به ایجاد دو نقطه 133مورد به  5حق انتخاب وام گیرندگان از 

ی تابع را بدست آوردیم.  یابی( رابطههای برازش منحنی )دروناقساط کردیم و سپس با استفاده از روش   -تابع وام

ش در این میان از انجام یک مرحله سنجی طراحی ترکیبی برای حالای  د. این مرحلهی مهم غفلت  ی مهم اعتبار 

جدید وام اقساط اضافه شده است. پر واضح است که اعتبار سنجی بر اساب صد حالت ممکن غیر ممکن است.             

سناریوی وام  شده بود و نتیجه حاکی از     –اما با توجه به اینکه در بخش قبل برای پنج  سنجی انجام  ساط اعتبار  اق

دن طراحی ترکیبی بوده اسات، در این بخش با اساتفاده از اساتقراء نتایج بدسات آمده را به صاد حالت      معتبر بو

 کنیم.تعمیم داده و خیال خود را از جهت اعتبار سنجی با لحاظ توضیحاتی راحت می

قطه دو نبرای ارائه توضیحای لازم است به دو نقطه حدی مصنوعی ایجاد شده بر روی تابع توجه کنیم. برای این     

ه در آن ی اول کتوانیم در مورد اعتبار سنجی طراحی ترکیبی بحث کنیم. برای نقطه سازی می بدون نیاز به شبیه 

کنید قرار بر طراحی ترکیبی  شود، فرض تمامی موجودی صندوق )منظور گروه است( به متقاضی وام پرداخت می   

ریوهای پنچ گانه وام دریافت کند و نفر بعدی اگر شااخصاای بخواهد بر اساااب یکی از ساانا  در این حالت. باشااد

)بر اساب یک قسا( در این صوری این شخص بایستی به        شخصی باشد که تمامی موجودی صندوق را بخواهد    

ی قبل از خود صبر کرده تا کل وام دریافتی به صندوق بازگردد تا وی بتواند وام دریافت   تعداد اقساط وام گیرنده 

ماه( شااود.  5های عدم پرداخت وام صااندوق زیادتر از حد مجاز )ان وجود دارد که تعداد ماهکند. بنابراین این امک

 معنای این استدلال این است که طراحی ترکیبی غیر ممکن است.

ساط      در مورد تعداد قسا بینهایت نیز می  ضاء وام با اق ستدلال کرد که اگر تعدادی )حداقل شش نفر( از اع توان ا

ی خروج از گروه اساات( در این صااوری تعداد اعضااای گروه کاهش یافته و   ند )که به منزلهبینهایت دریافت کن

ضا غیر ممکن خواهد بود، بنابراین طراحی ترکیبی در این       سایر اع شده به  ضرایب تعیین  بنابراین پرداخت وام به 

 مورد نیز نامعتبر است.
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وام اقساااط هرچه از مرکز تابع )پنج نقطه اصاالی   توان نتیجه گرفت که در تابعبا توجه به مطالب بیان شااده می

ضعیتی معتبر بودن طراحی ترکیبی به          شیه نمودار حرکت کنیم از طیف و سمت حا ساط( به  سناریوهای وام اق

 ایم.شرایا نامعتبر بودن طراحی ترکیبی نقل مکان کرده

که برای هر دو طرف نمودار یک  ای اندیشید، راهکار ساده این است   این مشکلی است که برای حل آن باید چاره  

ی بین این دو نقطه کنیم. راهکار بهتر   ی مرزی تعیین کنیم و اساااتفاده از طراحی ترکیبی را محدو به بازه    نقطه 

 استفاده از ظرفیت صندوق برای پرداخت وام است.

ام درون صندوقی در واقع بهترین راه حل مشکل ذکر شده این است که همانطور در فصول قبل ذکر شد، راهکار و

ی وام درون گروهی ی بحث این زیر بخش دلیل رفع مشااکل به وساایلهرا به درون گروهی ترجیح دهیم. در ادامه

 شود:بیان می

ها که نیازی به ی یک قساااا اگر از منابع ساااایر گروهی حدی را در نظر بگیرید. در مورد نقطهنقطه بار دیگر دو

شو  صندوق باز می دریافت وام ندارند وام پرداخت  ردد گد، با توجه به اینکه تمام مبلغ وام پرداختی در ماه بعد به 

ها مشاااکلی در روال پرداخت وام در ماههای آتی ایجاد نخواهد شاااد و احیانا فقا در همان ماه اگر ساااایر گروه

ک ماه به شااود. این بدین معنی اساات که در بدترین حالت تنها ی نیازمند دریفت وام باشااند مشااکل ایجاد می 

 ها اضافه خواهد شد که مسهله مهمی نیست.های عدم پرداخت وام صندوق سایر گروهماه

توان اسااتدلال کرد چراکه وام بالا نمی راحتیی دیگر حدی که تعداد اقساااط بینهایت اساات، به در مورد نقطهام 

 توجه کرد:گردد اما باید به دو نکته پرداختی از صندوق در ماه بعد به صندوق باز نمی

اولا اینکه در عمل قرار نیست اقساط بینهایت باشد و حداکثر صد قسا است و این یعنی در هر قسا یک صدم          

 گردد.وام پرداختی به صندوق به ازای هر نفر باز می

شد میزان وامی         سا و نزدیک به آن را دارند زیاد نبا صد ق ضای وام  دیگر اینکه اگر تعداد افردی که در گروه تقا

 که از صندوق برداشت خواهد شد چندان زیاد نخواهد بود. 

ساب           ضای گروه بر ا ست زیاد نبودن تعداد وام پرداختی به اع ضوع لازم ا شدن مو شن  سا دقیقا   133برای رو ق

به طور همزمان    نفر 5نزدیک به آن در هر گروه از   قساااا و  133تعیین شاااود. اگر تعداد دریافت کنندگان وام      

ست که در زمانیکه هنوز نفر ائل اقساطش به پایان نرسیده نفر      5انی )منظور از همزم وام صد قسطی    5نفر این ا

کمتر باشند یعنی اینکه آن گروه به گروه کوچکتری که ضرایب وام کمتری دارد تبدیل نخواهد شد     دریافت کند(

های صد قسطی و حول   ر تعداد وامو بنابراین اصلا نیازی به موجودی صندوق برای پرداخت وام نخواهد بود. اما اگ  

شت     ( به طور همزمان)وام  5حوش آن از  ساب اینکه چقدر بی شود بر ا شتر  ست از    ربی ست به همان میزان لازم ا ا

قی کند به صندوموجودی صندوق استفاده شود تا در پرداخت وام دچار مشکل نشویم. بنابر این اگر طراح فکر می 

قسااطی آن در هر دوره میزان زیادی اساات لازم اساات در بخش درصااد     133 نیاز دارد که تعداد وام پرداختی

 ی صندوق مقداری را برای آن کنار گذاشته و سپس ضرایب وام بهینه را محاسبه نماید.ذخیره

ست چراکه وام       صادق آباد با توجه به تجربه ای که وجود دارد، نیازی به نگرانی از این جهت نی صندوق  در مورد 

 بان زیادی ندارد.قسطی طال 133
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شده در این بخش می      ضیحای ذکر  ساب تو صندوق و با  بر ا توان نتیجه گرفت تنها در حالت پرداخت وام درون 

توان وام ترکیبی با قابلیت انتخاب صااد گانه پرداخت. این یکی دیگر از دلایلی اساات که ی شاارایطی میملاحظه

 دهد.را نشان می برتری پرداخت وام درون صندوقی نسبت به درون گروهی

  ارائه یک مثال -1-3-3

این فصل لازم است برای تببین دستاورد انتخاب میزان وام و اقساط بر اساب صد حالت مختلف        یپایانبخش در 

شخصی که           ست. فرض کنید  صادق آباد ا صندوق  شرایا این مثال مربوط به همان  شود.  به ذکر مثالی پرداخته 

 که دارای شرایا زیر است. عضو گروهی استاست و  میلیون تومان 5دارای موجودی 

 شرایا گروهی که فردی از آن قصد دریافت وام را دارد: 3-1 جدول فرضیای

 درصد ذخیره ی صندوق متوسا وام پرداختی در ماه تعداد اعضای گروه )نفر(

33-35  1.1 3 

درصد است در این مثال عدد صفر  12ی صندوق توجه شود بر خلاف اینکه در صندوق صادق آباد درصد ذخیره

ا هبرای آن در نظر گرفته شده است. این انتخاب برای این بوده است تا حداکثر ظرفیت وام دهی این نوع صندوق

 نشان داده شود.

 شود.دیده می 2-1میلیون تومان در شکل  5نمودار میزان وام بر حسب اقساط برای موجودی 

 
 3-1لیون تومان با شرایا گروه جدول فرضیای می 5: نمودار میزان وام بر حسب اقساط برای موجودی 2-1شکل 



78 
 

را  اقساط -تواند هر یک از حالای صد گانه به تصویر کشیده شده وام     رنده میبر اساب این نمودار شخص وام گی   

ساب این نمودار می      شته باشد بر ا ساب نیاز خود انتخاب کند. اگر نیاز به میزان وام زیادی دا  13غ تواند تا مبلبرا

واند تا تف دیگر میی در یک قسا پرداخته شود( وام دریافت کند از طر  تس که بایمیلیون و سیصد و هزار تومان )  

میلیون و نود و نه هزار تومان خواهد بود. در جدول نتایج  8صد قسا وام در یافت کند که در ان صوری مبغ وام    

 اقساط مربوط به این مثال ذکر شده است. -میزان وامحالت(  18)تعدادی از حالای  1-3

 3-1میلیون تومان و شرایا گروه جدول فرضیای  5اقساط برای موجودی  –میزان وام : 3-1 نتایججدول 

 1 8 7 6 5 4 3 2 1 تعداد اقساط

 میزان وام

 )میلیون تومان(

13.3 76.3 63.6 52.1 44.5 38.1 35 32.1 33.8 

 میزان اقساط

 مان()میلیون تو

13.3 38.2 21.2 13.2 8.1 6.5 5 4.1 3.4 

 25 24 ... 15 14 13 12 11 13 تعداد اقساط

 میزان وام

 )میلیون تومان(

28.7 26.7 24.6 22.7 23.1 11.5 ... 13 12.5 

 میزان اقساط

 )میلیون تومان(

2.8 2.4 2 1.7 1.5 1.3 ... 3.54 3.5 
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 13فصل 

 

 

 بررسی حالای خاص

 

 

 مهمقد -13-1
بندی( به بررسی حالای خاصی   در فصل پیش رو که آخرین فصل گزارش است )البته بدون احتساب فصل جمع      

شاود. هدف از بیان این موارد بیشاتر از   های مختلف با آن مواجه شاویم پرداخته می که احتمال دارد در صاندوق 

 آن با کمک گرفتن از سپنتاست.آنکه پاسخ دادن و حل آن مسهله باشد، طریقه مواجهه با یک چالش و رفع 

سقف پس  سپنتا امکان انجام     در بخش بعد ابتدا بحث افزایش  ستفاده از  شد و با ا اندازهای ماهیانه مطرح خواهد 

صندوق خواهیم پرداخت و درباره         سانی مدل  سپس به بحث مهم به روز ر شد.  سی خواهد  ی اهمیت این آن برر

 آمدی صندوق خواهیمدر نتایج کلی و کار راها تاثیر توزیع اقساط وام و بروز رسانی و تبعای آن بحث خواهیم کرد

نهاد به عنوان وجه تمایز اصاالی این نوع های مردمدر مورد اهمیت اصاال اعتماد متقابل صااندوق از آن پس  .دید

سای مالی      صندوق  س سایر مو صل  . در ست از آن مطالبی بیان خواهیم کرد و لزوم حفظ و حراها با  انتهای این ف

رسااد بیان خواهیم که پس از طراحی بهینه نوبت به آن مییک صااندوق  دارهامعیار اصاالی نکای مهمی در مورد 

 کرد.

 ایش سقف پس انداز ماهیانهافز -13-2
یکی از مشکلاتی که در صندوق صادق آباد رفسنجان با مراجعه به نرم افزار سپنتا توانستیم آن را حل کنیم، 

انداز ماهیانه بود. همانطور که پیشتر در مقدمه این فصل ذکر شد، هدف از بیان این موضوع افزایش سقف پس

ه ی مواجهه با یک مشکل و استفاد، یادگیری نحوهین مسهله خاص باشدموضوع در این فصل بیشتر از اینکه حل ا

 از سپنتا برای حل آن است.
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انداز اندازی صندوق کف و سقف پسقضیه از این قرار است که در صندوق صادق آباد رفسنجان در ابتدای راه

هایی که این و محدودیتنتخاب هزار تومان قرار داده شد. دلایل این ا 53و  23ماهیانه برای اعضاء  به ترتیب 

 بدین شرح است:انتخاب ایجاد کرده است 

)افزایش تعداد اعضای صندوق( است و برای همان گونه که قبلا هم بیان کردیم هدف ما رشد حداکثری صندوق 

ضو ه عتومان قرار دادیم تا بتوانیم تا جای ممکن افراد کم بضاعت را تشویق ب 23333ها را این منظور کف پرداخت

تومان سعی کردیم یکپارچگی  53333 به مبلغ هااز طرفی با قرار دادن سقف پرداختو  کنیمشدن در صندوق 

، چراکه افزایش فاصله بین کف و سقف پس انداز ماهیانه سبب خواهد شد بین میزان صندوق را حفظ کنیم

نکه برای پرداخت وام به هریک از اعضاء از موجودی افراد در طی زمان اختلاف زیادی ایجاد شود. اما با توجه به ای

شود، این اختلاف سبب خواهد شد برای پرداخت وام به افراد با موجودی بالا موجودی سایر اعضاء استفاده می

برای درک  .دچار مشکل شویم چراکه این احتمال موجود دارد جمع موجودی سایرین برای فرد مذکور کافی نباشد

پردازیم، فرض کنید گروهی دارای ده عضو است که نه عضو آن ماهیانه ده اما غیر واقعی میموضوع به ذکر مثالی سا

برابر موجودی  3هزار تومان در این صوری اگر قرار باشد حتی  233کنند و نفر دهم هزار تومان پرداخت می 23

ی گروه هیچگاه حتی توان به نفر دهم وام پرداخت کرد چراکه موجوداشخاص وام پرداخت شود، هیچگاه نمی

هازرتومان  13اما اگر در این مثال پس انداز ماهیانه نفر دهم کمتر از  نخواهد شد.هم دوبرابر موجودی این شخص 

 باشد این مشکل وجود نخواهد داشت.

این انتخاب باعث شده است قشری از جامعه که نیازمند دریافت وام بیشتری هستند را از دست از طرف دیگر اما 

در طی شش ماه وام دریافت کند. خواهد بضاعت مالی نسبتا خوبی دارد و میفردی م. برای مثال فرض کنید بدهی

ماه  6ستفاده کند پس از گذشت ا وامعضو شود و از امتیاز  این فرد اگر بخواهد در صندوق با شرایا ذکر شده

صندوق صادق  نفره 15-13گروهدر  ویتفرض عضبا  کرده و مقدار وام او در تومان ذخیره 333333مقدار حداکثر 

ها . اما اگر سقف پس اندازمقدار خیلی کمی استتومان خواهد بود که  175333 قسا، مبلغ 13 و بر اساب آباد

تومان خواهد بود و مقدار  633333 پس از شش ماه بالا ببریم مقدار پس انداز این فردتومان  133333را تا مقدار 

 . خواهد بود که نسبت به قبل بهتر است تومان 2433333چیزی حدود  بل می گیردوامی که با همان شرایا ق

 های بیشتری را به این فرد تخصیص داد.توان وامحال اگر در همین مثال پا را از این نیز فراتر بگذاریم می

یب اخت ها ضرااین است که به دلیل زیاد شدن اختلاف کف و سقف پرد همانطور که ذکر شد در نگاه اول تصور بر

گیری کامل باید سراا نرم ردیم برای نتیجهبهینه خراب شود اما همان گونه که در فصول قبل هم بدان اشاره ک

 بینی حالای احتمالی نتایج را مشاهده کنیم.با شبیه سازی شرایا جدید و پیش  افزار رفته و

تبییراتی ایجاد کنیم.   مدل صندوق یزهاانداسازی این حالت بایستی در بخش اطلاعای توزیع پسبرای شبیه

تفاده ها اسکاوی اطلاعای پرداختهمانطور که پیش از این دیدیم برای تعیین پارامترهای این بخش بایستی از داده

تومان  133333تومان به  53333ها از نمود. مشکلی که وجود دارد این است که برای افزایش سقف پرداخت

تومان پرداخت ماهیانه  53333استفاده کرد، چراکه اساسا تا این لحظه هیچ فردی بیشتر از کاوی توان از دادهنمی
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 ها با فرض سقفنداشته است که بخواهیم درصد آن را تعیین کنیم. بنابر این چاره ای جز تخمین زدن پرداخت

 تومان نخواهیم داشت.  133333

تومان بوده  53333 ن ها مقدار پس انداز ماهیانه آ نصف افرادی که کنیمفرض میدر ابتدا برای این منظور 

رسد چراکه اگر قرار باشد افراد این فرض منطقی به نظر می دهندافزایش می تومان133333رداخت خود را به پ

 53333ترین افراد، اشخاصی هستند که تا پیش از این تومان برسانند محتمل 133333پس انداز ماهیانه خود را به 

حاصل از نتایج  کنیم. اقدام می 1-13ضیای جدول فر سازی سناریویبه شبیهحال  .اندکردهداخت میتومان پر

 ارائه شده است. 1-13ر جدول نتایج د سازیاین شبیه

 تومانی 133333تومانی به عنوان پرداخت  53333های : فرض تعیین نیمی از پرداخت1-13جدول فرضیای 

 هزار تومانی 133های درصد پرداخت هزار تومانی 53های درصد پرداخت تعداد اقساط تعدا اعضای گروه

33-35 43 15  15 

 1-13سازی جدول فرضیای : نتایج شبیه1-13 نتایججدول 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 28 21 21 28 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 -5 -4 -4 -5 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 1.17 1.13 1.13 1.17 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 3284333 2564333 1523333 517333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 7765333 6418333 4541333 2231333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 365333 327333 268333 185333 میانگین اقساط هر دوره

  21 23 17 12 میانگین تعداد اقساط هر دوره

سا تعداد وام پرداختی در ماه در اینجا     شاهده می کنیم متو ست که   1.1همان عدد در حدود همان گونه که م ا

توان این میر، بنابراین با فرضیای ذکر شده تفاوی چندانی در نتایج رخ نداد، بناب  در فصول قبل بدان دست یافتیم  

 تومان اقدام کرد. 133333تومان به  53333های ماهیانه از نسبت به افزایش سقف پرداخت

این را برزمایش را تکرار می کنیم تا نتیجه    آو تبییر تعداد اعضاااای گروه باز هم    در ادامه با تبییر تعداد اقسااااط   

شیم   شاهده کرده با سی های مختل   .حالای مختلف م صل از برر ست که ف نتایج حا مام برای ت بیانگر این حقیقت ا

ه ب البته. شود قابل ذکری در صندوق ایجاد نمی و هیچ اختلالی  اندازها وجود داردامکان افزایش سقف پس حالای 

 .کنیممیبسنده  ذکر یک نمونه دیگربه روند آزمایشای دلیل تکراری بودن 

آن را به   تومان بوده 53333 ی که پرداختی ان ها    افرادتقریبا تمام   فرض را بر این می گذاریم که   در این نمونه  

 .ها استکه به معنی بیشترین پراکندگی دادهرسانند تومان می 133333

 تومانی 133333تومانی به عنوان پرداخت  53333های : فرض تعیین تمامی پرداخت2-13جدول فرضیای 

 هزار تومانی 133های درصد پرداخت تومانیهزار  53های درصد پرداخت تعداد اقساط تعدا اعضای گروه
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25-33 23 3  33 

 

 2-13سازی جدول فرضیای : نتایج شبیه2-13جدول نتایج 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 21 27 26 26 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 1 -1 -2 -2 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 ای عدم درخواست وامتعداد ماه ه

 3.16 1.33 1.37 1.37 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 4368333 2845333 1731333 586333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 13164333 1867333 6711333 3125333 میانگین وام پرداختی هر دوره

 186333 822333 651333 423333 میانگین اقساط هر دوره

  13 12 13 7 میانگین تعداد اقساط هر دوره

که در اساات  1.33متوسااا تعداد وام پرداختی در ماه همان عدد  کنیم در اینجا نیزهمان گونه که مشاااهده می

 نیز سناریوهای مختلف را بررسی کردیم که به   برای اطمینان بیشتر در این حالت . فصول قبل بدان دست یافتیم  

تایج آنها    ردلیل تکراری بودن   نابراین در بدترین ساااناریوی ممکن      .خودداری کردیم شااااناز ذکروند و هم ن ب

صندوق تفاوی چندانی نمی      شرایا  شترین پراکندگی( باز  ص   می توانیم در نتیجه  کند.)بی ندوق سقف پرداختی 

 .تومان افزایش دهیم 133333را به  صادق آباد

 صندوق مدل به روز رسانی -13-3

ی که لازم است در فواصل زمانی مشخص برای هر صندوق تکرار شود، به روز رسانی مدل صندوق         یکی از اقدامات

کاوی اطلاعای ی مجدد پارامترهای مدل صندوق از طریق داده دل صندوق محاسبه  ماست.  منظور از بروز رسانی   

شبیه      ست. با توجه به اینکه نتایج  صندوق ا ست     سازی پرداخت  صندوق ا سته به مدل  اگر تبییرای مدل  ها واب

ست بدهیم، به             صندوق را از د شد مدل بهینه  سبب خواهد  سانی  شد، عدم بروز ر صندوق در طول زمان زیاد با

 کنیم که در حال حاظر بهینه نیست.عباری دیگر با شرایطی وام پرداخت می

می د نظر را به دست کاوی اطلاعای مورعمل کرده و با انجام عملیای دادهنیز همانند فصل چهار  این بخشدر 

در  .نیمکوریم که به دلیل تکراری بودن روند کار از ذکر جزییای خودداری کرده و فقا به بیان نتایج بسنده میآ

   شود.ماه دیده می 7آباد پس از حدود کاوی مجدد صندوق صادقنتایج حاصل از داده 5-13تا  3-13جدوال 

 آباد پس از بررسی مجددوق صادقی صندها: مقدار و درصد پرداخت3-13جدول 

 تومان 133333 تومان 53333 تومان 43333 تومان 33333 تومان 25333 تومان 23333

55 1.5 5.5 1 35.5 1.5 
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 آباد پس از بررسی مجددصندوق صادق اندازها: توزیع پویای پس4-13جدول:

 درصد تبییر نحوه تبییر

 درصد 36 تومان23333تومان به  53333از 

 آباد پس از بررسی مجددصندوق صادقی ها: توزیع اقساط وام5-13جدول 
 نسبت سایر اقساط درصد حداکثر اقساط

 درصد 74 درصد73

سازی سناریوهای فصول قبل با مدل جدید پس از تعیین مجدد پارامترهای مدل صندوق لازم است اقدام به شبیه

شبیه    صل از این  شان نداد، می ها سازی کنیم. اگر نتایج حا توان همان نتایج را به مدل جدید تنفاوی چندانی را ن

شبیه    صل از  شت      تعمیم داد. اما اگر میزان تبییرای نتایج حا سابق دا سازی با مدل جدید تفاوی زیادی با مدل 

 35تا  33برای این منظور یک گروه  لازم است اقدام به طراحی مجدد صندوق با در نظرگرفتن مدل جدید کنیم.  

را انتخاب کرده و تمام پارامترهای دیگر را عینا در این ساااناریو وارد         43نفره را درنظر گرفته و تعداد اقسااااط   

ضیای در          می صل از این فر ستی مدل جدید را در نظر گرفت(. نتایج حا صندوق که بای ستثنای مدل  کنیم )به ا

 ت.قابل مشاهده اس 13-6و نتایج ددر جدول نتایج  13-6جدول فرضیای 

 6-13جدول فرضیای

 مدل صندوق سایر پارامترها تعداد اعضای گروه تعداد اقساط

 5-13تا  3-13مدل به روز شده جداول  7پارامترهای در نظر گرفته شده در فصل  33-35 43
 

 13-6سازی جدول فرضیلت : نتایج شبیه6-13 نتایججدول 

 ی چهارمدوره ی سومدوره ی دومدوره ی اولدوره عدد دوره

 33 33 33 21 دوره پرداخت )بر حسب ماه(

 -2 -2 -2 -3 تعداد ماه های پرداخت نشدن وام

 3 3 3 3 تعداد ماه های عدم درخواست وام

 1.37 1.37 1.37 1.1 متوسا تعداد وام پرداختی در ماه

 3351333 2232333 1332333 444333 میانگین موجودی یک فرد در هر دوره

 7311333 5132333 4242333 2378333 پرداختی هر دوره میانگین وام

 353333 333333 253333 174333 میانگین اقساط هر دوره

 21 11 17 12 میانگین تعداد اقساط هر دوره
 

سا تعداد وام پرداختی تقریبا همان عدد       6-13گونه که در جودل نتایج همان ست متو شخص ا ست در   1.1م ا

 فتیم.فصول قبل بدان دست یا

شبیه   ستی این  سایر گروه سازی در ادامه بای ساط مختلف تکرار کرد. به علت تکراری بودن  ها را برای  ها و تعداد اق

 کنیم.روند کار و نتایج یکسان از ارائه نتایج خودداری کرده و به عنوان تمرین به خواننده واگذار می
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ده، مشخص شد نیازی به طراحی مجدد صندوق با مدل    های انجام ش سازی با توجه به نتایج بدست آمده از شبیه  

 جدید نیست چراکه تبییرای نتایج چندان قابل توجه نبود.

ها است. در بین پارامترهای مدل  توزیع اقساط وام ی مهمی که در این بخش لازم است ذکر شود، مربوط به   نکته

در آن تبییر ایجاد کنند. در واقع ساااایر توانند با اتخاذ تدابیری صاااندوق تنها این بخش اسااات که طراحان می

شی از مدل    صندوق، نا سا آنها        پارامترهای مدل  صندوقی تو ست که   ضایی ا های آماری و رفتاری پرداختی اع

ساط وام      ست و چندان قابل تبییر نیست. اما با توجه به اینکه تبییر در توزیع اق شده ا ی در ها تبییرای مهمایجاد 

لازم است برای دستیابی به پارامترهای هرچه بهتر در این بخش سیاستی اتخاذ شود.        صندوق ایجاد خواهد کرد، 

شبیه     شدن میزان تاثیر این پارامترها در نتایج اقدام به  شن  شما را بدان     برای رو سناریوی کرده که توجه  سازی 

 کنم.جلب می

سناریوی اقساط      13-5در جدول  سناریو   های مخترا برای گروه 43ضرایب بهینه برای  لف بدست آوردیم. در آن 

درصد بود. حال  67درصد و نسبت سایر اقساط  72ها بدین صوری بود که درصد حداکثر اقساط توزیع اقساط وام

درصد تکرار کنیم ضرایب وامی    23درصد و نسبت سایر اقساط      33همان سناریو را اگر با درصد حداکثر اقساط    

 کنید.مشاهده می 7 -13. ضرایب وام این دو سناریو را در جدول خواهد بود لبتر از قآید بسیار بیشکه بدست می

 13-5نفره با فرضیای مربوط به جدول  35تا  33ضرایب وام بهینه برای گروه  :7-13جدول 

 قسا 43ضرایب بهینه وام برای سناریوی  هاتوزیع اقساط وام

 72درصد حداکثر اقساط:  
6.5 4 2.1 2 1.8 

 67قساط: نسبت سایر ا

 33درصد حداکثر اقساط:  
8 8 5 4.5 3.4 

 23نسبت سایر اقساط: 
 

میلیون تومان است قصد گرفتن وام  5برای مشخص شدن تفاوی این ضرایب فرض کنید شخصی که موجودی او    

شد. در حالت اول به او حدود    شته با ششصد هزارتومان وام تعلق گرفته و در حالت      13دا  22دوم حدود میلیون 

ای همیلیون پانصد هزار تومان. لازم است توجه شد این میزان تفاوی بسیار در دو حالت تنها اثر توزیع اقساط وام     

 متفاوی است و سایر پارامترها در دو آزمایش دقیقا یکسان است.

. دوق بسیار زیاد استها در کیفیت یک صنهدف از ذکر این مثال این بود که نشان داده شود اثر توزیع اقساط وام

به عباری دیگر اگر طراحان صندوق هرچه بیشتر بتوانند اعضای صندوق را مجاب کرده از بخشی از حق اقساطی       

 توانند طراحی کنند.تری میآلخود به نفع سایرین گذشت نمایند، در این صوری صندوق ایده

 اهمیت اصل اعتماد متقابل -13-4
نهاد طراحی شوند تا بهترین حالت ممکن بدست های مردمبه نحوی صندوقدر سرتاسر این گزارش سعی شد 

آید که در آن حداکثر ضریب وام، بیشترین تعداد اقساط و کمترین صف انتظار لحاظ شده باشد. اما همانطور که 

سه ها ی مالی است. علاوه بر ایندر فصل اول ذکر شد این عوامل نیمی از عوامل موثر در کیفیت یک موسسه
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ندی بها نیز در کیفیت و رتبهنهاد بودن موسسه مالی و ساز و کار ضمانت وامعامل سود تعلق گرفته به وام، مردم

ای هتفاوی اساسی در صندوقکه ی بسیار مهم توجه کرد موسسای مالی دارای تاثیر است. باید به این نکته

وام، تعداد اقساط و صف انتظار  و سود تعلق گرفته  ضریب عامل با سایر موسسای مالی با احتساب چهارنهاد مردم

 هارچها نیز سعی شده است تا حد امکان این ها وجود ندارد. به عباری دیگر در سایر موسسای مالی و بانکبه وام

درصد دارند را ملاک مقایسه  4های قرض الحسنه که سود  کمتر از عامل را بهبود ببخشند )البته اگر تنها وام

ها را معیار مقایسه قرار دو عامل مردم نهاد بودن و ساز و کار جدید ضمانت این نوع صندوقاگر م(. اما یده قرار

به عباری  ها دارای تفاوی ماهوی با موسسای مالی مرسوم هستند.توانیم ادعا کنیم این نوع صندوقدهیم، می

و اصل از اساب با سایر موسسای مالی متفاوی توان ادعا کرد نظام اقتصادی شکل گرفته بر اساب این ددیگر می

 است.

ها که برگرفته از اصل اعتماد متقابل بین سخن در این بخش در مورد عامل ساز وکار متفاوی ضمانت این صندوق

باشد. اصل اعتماد متقابل که نشای گرفته از نگاه دینی به موضوع ضمانت است بسیار اعضاء و صندوق است، می

ی آن از هیچ کوششی فروگذار نکرد. بر ست که بایستی قدر آن را دانست و برای ترویج و اشاعهدارای اهمیت ا

اساب این اصل اعضای هر گروه بر اساب شناختی که از سایرین دارند، به همدیگر اعتماد کرده و برای دریافت 

چنانچه عضوی از اعضای ها کنند. بر اساب قوانین جاری صندوقهای مرسوم خودداری میوام از دریافت ضمانت

توانند قسا وام را به کوتاهی کند، صاحبان صندوق می گروه پس از دریافت وام در پرداخت اقساط ماهیانه خود

 .کنندتعداد اعضای گروه تقسیم کرده و از موجودی هریک از اعضا به میزان سهمش برداشت 

ن قانون عجله به خرج داد، بلکه تاحد ممکن باید صبر آنچه قصد بیان را داریم این است که نبایستی در اجرای ای

و حلم داشت و از اجرای این قانون امتناع ورزید. دلیل این پیشنهاد رعایت اصل اعتماد متقابلی است که در مورد 

 شود اصلاهمیت آن توضیحاتی ارائه شد. توجه شود برداشت اقساط وام گیرنده از حساب سایر اعضا سبب می

 233ابل به بدترین شکل ممکن دچار خدشه شود. توجه کنید به طور مثال شخصی که اقساط اعتماد متق

هزارتومان  23هزارتومانی نپرداخته دارد اگر این شخص ده همگروهی داشته باشد و صندوق از هریک مبلغ 

ابل دچار برداشت کند، این رخداد سبب خواهد شد تمامی ده نفر اعضای این گروه نسبت به اصل اعتماد متق

 نسبت به این اصل مهم دچار تردیدرا تردید شوند. به عباری دیگر عدم پرداخت اقساط توسا یک نفر تمام گروه 

کند و حتی متوقف خواهد شد  در بین اعضاء دچار خدشه شود، رشد صندوقخواهد کرد. هنگامی که این اصل 

اعتمادی است که باید به اعضای گروه خود  هاچراکه اصل اساسی برای پیوسستن هر فرد به این نوع صندوق

ودی ها به ورطه نابداشته باشد. بنابراین اجرای شتابزده این قانون سبب خواهد شد در بلند مدی این نوع صندوق

 کشیده شوند.

ده از گیرنمانده شخص وامعلاوه بر توضیحای ذکر شده باید به این نکته هم توجه کرد که برداشت اقساط عقب

. برای کندکند، چراکه در هر دوحالت موجودی گروه هیچ تبییری نمیاعضا مشکلی را از گروه حل نمیسایر 

، شودانداز اعضا تشکیل میموجودی گروه از مجموع اقساط و پس روشن شدن این موضوع باید توجه نمود که

 ود.شه موجودی صندوق نمیانداز سایرین سبب اضافه شدن حتی یک ریال ببنابراین جبران کسری اقساط از پس
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شود تا حد امکان از برداشت موجودی سایر اعضا به عنوان اقساط عقب مانده شخصی که وام بنابراین پیشنهاد می

 دریافت کرده خودداری شود.

به عنوان یک نمونه عملی قابل ذکر است که در صندوق صادق آباد رفسنجان شخصی وامی دریافت کرد که تا 

مشکلای مالی امتناع کرد. اما صاحبان صندوق با رعایت شرایا او از اجرای قانون  خت اقساط بدلیلسه ماه از پردا

برداشت از حساب سایرین خودداری کردند تا اینکه در ماه چهارم تمامی چهار قسا عقب مانده را یکجا پرداخت 

 کرد.

 متوسا وام پرداختی مبنای پرداخت وام -13-5
سات به عنوان آخرین نکته روند پرداخت وام مرور شاده و نکای لازم یادآوری شاود. بر    لازم ا فصال در پایان این 

های با تعداد افراد مختلف صااوری طراحی بهینه برای گروه ر طی فصااول گذشااته،داساااب اقدامای انجام گرفته 

صوری           ست آمد. هدف از این کار امکان پرداخت وام به  ساط متفاوی بد ساب اق ضرایب بهینه وام بر ا گرفت و 

رای داد. بر این اساب بترکیبی بود که به متقاضی وام امکان انتخاب حالت دلخواه از بین صد حالت متفاوی را می

ضرایب بهینه و در نتیجه نمو     -هر گروه یک نمودار وام دار مذکور یک عامل کلیدی اقساط بدست آمد. در تعیین 

د ش ن تعیین هر صندوق مقداری برای آ های به سیاست  متوسا تعداد وام پرداختی در ماه بود که با توجه   پارامتر

 آمد.و سپس ضرایب وام بدست 

شروع پیاده      صندوق و  سیدن طراحی  ستی به جای هر      سا پس از به اتمام ر شده بای صندوق طراحی  زی عملی 

، همان مثال تر شاادن موضااوعی پرداخت وام مد نظر قرار داد. برای روشاانرا در نحوه پارامتر دیگری این پارامتر

 دهیم.صندوق صادق آباد را ادامه می

صندوق صادق آباد رفسنجان از هشت گروه تشکیل شده از که تعداد اعضای هر گروه و متوسا وام پرداختی در          

 شود.دیده می 8-13بدست آمد( در جدول  7فصل  1-7نظر گرفته شده برای آن )که در جدول 

 ختلف صندوق صادق آباد و متوسا وام پرداختی مربوطههای متعداد اعضای گروه: 8-13جدول   

 متوسا وام پرداختی  تعداد اعضا شماره گروه

 1.1 21 1گروه شماره   

 3.72 13 2گروه شماره   

 1 33 3گروه شماره   

 1 26 4گروه شماره   

 3.16 22 5گروه شماره   

 3.16 25 6گروه شماره   

 1.1 38 7گروه شماره   

 1.1 34 8ه شماره گرو  
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برای متوسااا وام پرداختی خواهیم رسااید. بنابراین در صااندوق   7.14با جمع سااتون سااوم این جدول به عدد 

سا می صادق  وام پرداخت کرد )با فرض پرداخت وام بین گروهی(. البته  8توان حدود آباد در هر ماه به طور متو

صندوق پ   2 ها عددارامتر حداکثر وام پرداختی در ماه برای تمامی گروهباید به این نکته دقت کرد که در طراحی 

خواهد بود. بر این اساااب اگر موجودی صااندوق  16گروه این پارمتر برابر با  شااتهدر نظر گرفته شااد که برای 

وام پرداخت کرد. البته باید توجه داشت که بر اساب طراحی صوری گرفته  16توان تا سقف اجازه دهد در ماه می

س  ست، یعنی اگر در یک ماه   8های پرداختی همان عدد ا واممتو وام پرداخت کرد در ماه  14بتوان  برای مثالا

وام در یک   14تر موجودی صاااندوق پس از پرداخت   توان پرداخت کرد، به عباری دقیق   وام نمی 2دیگر بیش از 

 وام کافی نخواهد بود. 2ماه در ماه بعد برای بیش از 

ضیحا  شیوه          با توجه به تو شد به  شود که اگر قرار با سخ داده  سوال پا ست به این  شده لازم ا م ی مذکور وای ارائه 

س     صفر بر شود و موجودی گروه در پایان ماه به  ضی پرداخت  سبت به   زیاد وام د، آیا هنگامی که موجودی متقا )ن

، صااندوق قادر به پرداخت آن خواهد گرفت تعلق نتیجه مبلغ وام زیادی نیز به آنشااود و در های ابتدایی( میماه

سوال را می    صفر در ماه قبل( خواهد بود  جواب این  شکل  )با فرض موجودی  ه از زبانه ک 1-13توان با رجوع به 

 افزار استخراج شده است بدست آورد.یای نرم ئجز

 
 : نمودار موجوی ومتوسا موجودی گروه بر حسب ماه1-13شکل 

شکل مذکو  شان می   نمودار آبی در  سب ماه را ن شکل دیده  ر میزان موجودی یک گروه بر ح دهد. همانطور که در 

شود بدون هیچگونه مشکلی در ماهای مختلف موجودی گروه به صفر رسیده و پس از آن حتی بیشتر از قبل       می

صفر می  صندوق به معنی پرداخت   افزایش یافته و دوباره به  سد. هر بار نزول و پایین آمدن موجودی  ست.   ر وام ا
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صفر     پرداخت شده حتی در ماهای بالا موجودی گروه به  سبب  سد، اما به دلیل  های وام  در ماهای بالاتر ینکه ابر

، بنابراین بلافاصااله موجودی گروه در 1شااودتر وارد صااندوق میهای پایینمیزان اقساااط بیشااتری نساابت به ماه

یافته که از قله          ماه  عد به حدی افزایش  ما  های ب پایین  های  م بیشاااتر، تر هم عبور کرده و برای پرداخت وا های 

شکلی به           میفراهم موجودی لازم  شدن موجودی گروه م صفر  ست که حتی با  سوال این ا شود. بنابراین جواب 

 وجود نخواهد آمد. 

گروه مشااابه که با رنگ قرمز دیده  یسااتبدر شااکل مذکور علاوه بر نمودار موجودی گروه، موجودی متوسااا  

. این نمودار بر (این نمودار در حالتی اسات که وام بین گروهی پرداخت نشاود  ) نیز قابل مشااهده اسات   شاود می

شیب  صوری تقریبا یکنواخت در حال افزایش    خلاف نمودار موجودی گروه که دارای فراز و ن ست به  های زیادی ا

ها دهد که بر تعداد گروهتوان اینگونه فرض کرد که نمودار قرمز رنگ موجودی صااندوق را نشااان می اساات. می

این باید یه این نکته توجه نمود که هرچند موجودی گروه در طی زمان (. بنابرهاگروه میانگینتقسیم شده است )   

 2رسد، اما موجودی صندوق بایستی به صوری تقریبا یکنواختفراز و نشیب و زیادی داشته و بارها به صفر نیز می

پرداخت وام درون گروهی معتبر است و برای  فرض  با همانطور که ذکر شد این نمودار  البته.در حال افزایش باشد 

 شود.پرداخت وام بین گروهی شرایا متفاوی است، که در ادامه توضیحای مربوطه ارائه می

 میزان موجودی گروه و صندوق سه حالت در نظر گرفت:نمودار برای  صوری دقیقتره ب

بدین صوری است که وام بین گروهی پرداخت نکند و امتیاز وام هر گروه صندوق مد نظر راهبرد اگر  .1

تقسیم بر نمودار میزان موجودی گروه و موجودی صندوق ) گروه باشد، در این صورین آلق به خود عمت

 .خواهد بود 1-13نمودار شکل  مطابق (هاتعداد گروه

راهبرد صندوق بر اساب پرداخت وام بین گروهی است، در این صوری اگر قرار است در هر ماه دقیقا اگر  .2

 8مقدار آن عدد  بادآکه برای صندوق صادق داخت شود )به تعداد متوسا وام پرداختی صندوق، وام پر

مطابق  (هاتقسیم بر تعداد گروهدر این صوری نمودار میزان موجودی هر گروه و موجودی صندوق ) (است

تواند منفی نیز بشود. رنگ برای هر گروه می بیآبا این تفاوی که نمودار  البته ،دخواهد ش 1-13شکل 

بشود.  نیز شود موجودی گروه منفیاین امر امکان پرداخت وام بین گروهی است که سبب میدلیل 

و نمودار قرمز  شودجابجا میبه سمت پایین  کمی ار آبی رنگ مقداردر این حالت تنها نمودبنابراین 

 .خواهد بود 1-13ل مطابق شک (هاموجودی صندوق تقسیم بر تعداد گروه)

که روهی با تعداد حداکثر مجاز برای صندوق در هر ماه است )راهبرد صندوق پرداخت وام بین گاگر  .3

، در این صوری نمودار میزان موجودی همانند نمودار (است 16ای صندوق صادق آباد مقدار آن عدد بر

به سمت پایین جابجا شده است.  (نسبت به مورد دومر است که مقدار بیشتری )شکل مذکو رنگ آبی

مطابق نمودار قرمز رنگ نخواهد بود چراکه  (هاتقسیم بر تعداد گروهاین حالت میزان موجودی گروه )در 

ق مطاب ر این حالتداین متبیر های مختلف به عدد صفر خواهد رسید. نمودار این نمودار نیز در ماه

                                                           
 .ی جزییای موجود استنمودار میزان اقساط گروه بر حسب وام نیز در زبانه 1
 شود.تر میها بیشتر شود یکنواختی نمودار مذکور عیانتوجه شود هرچه تعداد گروه 2
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عباری دیگر در این حالت موجودی صندوق به صوری به  کل مذکور خواهد بود.نگ شرنمودار آبی 

 فرصدوباره افزایش یافته و دوباره  های مختلف صفر خواهد شد ویکنواخت افزایش نخواهد یافت و در ماه

 (همانند نمودار آبی رنگشود )می

ماه از  درباشد یعنی پرداخت وام  3و  2 این نکته لازم است که اگر راهبرد صندوق حالتی بین دو حالتذکر 

نرسیده باشد در این صوری نمودار قرمز رنگ نیز حالتی بین دو گزینه  باشد اما به سقف مجاز متوسا بیشتر

 .ن خواهد بودآلت بیشتر شبیه خواهد داشت که بسته به نزدیکی به هر حا 3و  2
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 بندیجمع -11-1
نهاد های مردمی صندوق افزار سپنتا برای طراحی بهینه ی استفاده از نرم ی این گزارش آموزش نحوههدف از ارائه

ست  شبیه  از نرم .بوده ا سپنتا برای  ساب برای         افزار  ست. بر این ا شده ا ستفاده  سناریوهای مد نظر طراح ا سازی 

 ابتدا مبانی تهوریبا توجه به سااه پارامتر ضااریب وام، تعداد اقساااط و صااف انتظار    بهینه دسااتیابی به طراحی

 بیان گردیدمدل بهینه سازی که از نوع چند هدفه بود و همچنین الگوریتم دستیابی به بهینه

احتساااب ابتدا ضااریب وام و تعداد اقساااط بهینه برای پنج سااناریوی اقساااطی بدون   احی بهینهاجرای طربرای 

ست آمد   صف انتظار برای گروه پارامتر  ضای مختلف بد شد افزایش تعداد    های با تعداد اع شان داده  . همچنین ن

 اعضای گروه منجر به ضرایب وام بزرگتری خواهد شد.

صف ا    صف انتظار گروه      سپس اثر پارامترهای مربوط به  شد  سعی  شد و  های مختلف به نتظار در طراحی لحاظ 

توان از طریق پرداخت وام بین گروهی و از طریق در ادامه نشااان داده شااد می بهترین نحو ممکن طراحی شااود.

  های با تعداد زیاد بیشتر از پیش بهبود داد.ها صف انتظار را برای گروهسازوکار ترازبندی گروه

ها برای اشتبال زایی لازم است قسمتی بود قسمتی از سرمایه صندوق به       ه رسالت مهم این نوع صندوق  با توجه ب

این امر اختصاص یابد. بر همین اساب برای بررسی میزان تاثیر این پارامتر بر روی کارآمدی صندوق )سه پارامتر   

شبیه        صف انتظار(  ساط و  و نکای و نتایج مربوطه ارائه گردید.   های لازم انجام گرفتسازی ضریب وام، تعداد اق

سی قرار         صف انتظار در خلال طراحی بهینه مورد برر ساط و  ضریب وام، تعداد اق سه پارامتر  همچنین اثر تزاحم 

 گرفت.
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سی قرار گرفت و مدل بهینه        بعد از طراحی کامل گروه شد گروه مورد برر سهله ر ضای متفاوی م های با تعداد اع

شده و در طی ماه     هایی که برای گروه شروع  ضاء  سقف مجاز برسد،     از تعداد مشخص اع های بعد رشد نمود تا به 

 بدست آمد.

اقساااط به وام گیرنده را  -ی وامهای صااوری گرفته امکان ارائه تنها یک گزینهسااپس با توجه به اینکه طراحی

ی گزینهتوان میرایطی داشاات در مورد طراحی ترکیبی و شاارایا آن بحث شااد و نشااان داده شااد  با لحاظ شاا

اقساط را ابتدا به پنج و سپس به صد حالت افزایش داد. در این صوری هریک از اعضا با توجه به       -پیشنهادی وام 

 را بیابد. ی مطلوبگزینهتواند میخود نیاز 

با  ،های صااوری گرفته توسااا نرم افزار قابل تطبیق با واقعیت باشااد سااازیدر تمامی مراحل برای اینکه شاابیه

کاوی پارامترهای موثر در طراحی بهینه برای هر صااندوق تحت عنوان مدل صااندوق اسااتفاده از مبانی علم داده

 .کار گرفته شداستخراج و به 

و همچنین اهمیت رعایت  ی نرم افزار سپنتا  ی مواجهه با مسائل خاص به وسیله  در انتهای گزارش در مورد نحوه

 شد. نکاتی بیاناصل اعتماد متقابل 

ها ی این نوع صااندوقگیری از نرم افزار سااپنتا  اقدام به طراحی بهینهنهاد با بهرههای مردمامیدواریم صااندوق

ی جنگ اقتصادی دشمن علیه انقلاب اسلامی بتوان با استفاده از ظرفیت ایجاد شده توسا        نموده تا در بحبوحه

خاصام به سارکردگی آمریکای جنایتکار کمک نمود،   ها به مقاومت اقتصاادی در تقابل با دشامن مت  این صاندوق 

شاالله.ان
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