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Abstract 
Financing is the main problem of small and medium sized enterprises (SMEs) and of course their main financing source is 

bank facilities in our economy. Thus, the purpose of this study is to consider the dynamic interactions of effective variables 

and also internal and external problems in financing via heuristic approach and by using system dynamics method. Research 

systemic model and causal variables – with regards to the literature review and Khodabakhshian et al (2013) study- are 

developed, modeled, simulated and analyzed by this approach and applying Vensim DSS software. The overall results of this 

study shows, increasing ease of access to loans and business plan quality can increase privatization rate, banks financial 

resources and lending to SMEs and decrease corruption. It also shows, increasing the revenue and SMEs' cash flows will 

follow increasing loan repayment probability and decreasing bad debts. 
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‏چكيده

دلیل آثار زیادی که در رفع مشکلات بیکاری و رونق اقتصاد جوامع بر عهده دارند، نیروی محرك اقتصاد  ی کوچك و متوسط بهها بنگاه

ترین ابزار  با توجه به مهم -ازجمله مشکلات اساسی در روند فعالیت آنها است. این پژوهش ها بنگاهشوند. مشکل تأمین مالی این  یمشناخته 

لزوم بررسی پویای متغیرهای  سیستمی، شناسی پویایی روش از استفاده با و ابتکاری رویکردی با -ها بانكی ذکرشده، یعنی ها بنگاهتأمین مالی 

 را در تأمین مالی هدف خود قرار داده است. الگوی ها بنگاهع و مشکلات درونی و بیرونی اثرگذار را در تأمین مالی و همچنین بررسی موان

 سازی شده و (، توسعه یافته، الگو2173پژوهش و روابط علیّ متغیرهای آن با توجه به مبانی پژوهش و مطالعه خدابخشیان و همکاران ) سیستمی

دهد تسهیل  نشان می نتایج. است شده تحلیل و سازی شبیه Vensim DSS افزار نرم رگیریکا به و شناسی سیستمی رویکرد پویایی از استفاده با

و  ها بانكسازی، منابع مالی  تواند باعث افزایش نرخ خصوصی یمشدت  به ها بنگاهروند دسترسی به وام و افزایش کیفیت برنامۀ کسب و کار 

و کاهش  ها وام، افزایش در بازپرداخت ها بنگاههای نقدی  افزایش درآمد و جریان و کاهش فساد اداری شود. همچنین ها بنگاهدهی به  نرخ وام

 را در پی خواهد داشت. ها بانكمطالبات 

‏‏واژه های  های دولت، جریان یبدهی کوچك و متوسط، سهولت دسترسی به وام، ها بنگاههای سیستم، تأمین مالی  یاییپوهاي‏کليدي:

 نقدی. 
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‏مقدمه

 ازجملااه( SMEs) 7متوسااط و کوچااك یهااا بنگاااه

 اقتصاادی  های یستمس توسعۀ و رشد در عوامل تأثیرگذار

ایان   .]71، 1[شاوند   یما  محساو   اجتماعی کشاورها  و

 تماام  در و شده محسو  اقتصاد محرك ، موتورها بنگاه

 نظار  در بیکااری  معضال  رفع برای راهی دنیا کشورهای

 ایجااد  و اشاتغال  فشار کشورها، تمام در .شوند می گرفته

اسات،   متوساط  و کوچك یها بنگاه دوش بر کار بیشتر

 17) ژاپان  ،(درصاد  15) اروپاا  اتحادیۀ در ای که گونه به

 و اقتصااادی همکاااری کشااورهای سااازمان  و( درصااد

 در خور تاوجهی  تعداد ،(درصد 15)  2(OECD) توسعه

 و جذ  عامل هستند؛ بنابراین هاSME در کار نیروی از

 آماوزش  و کشاورها  جمعیات  از وسایعی  بخش اشتغال،

 انسااانی نیااروی و هااا هسااتندSMEماااهر،  کااار نیااروی

کنناد   یما  تاأمین  بازر   یهاا  شرکت برای متخصص را

 توانناد  مای  متوساط  و کوچك های بنگاه همچنین .]73[

 در کارگیری به حد در که پراکنده های سرمایه تجمیع با

 راساتای  در ابازاری  عناوان  باه  نیساتند،  بزر  های پروژه

 ماانع  و کاار گرفتاه شاده   سارگردان باه    های پول جذ 

باه عباارت    شاوند؛  جامعاه   هاای  نقادینگی  حجم افزایش

 ازجملاه  اقتصاادی  متوساط  و کوچاك  هاای  دیگر بنگاه

 در کشااورهای باارای گااذار دورۀ از عبااور راهکارهااای

 رو در یافتااه هسااتند. ازایاان توسااعه حتاای و توسااعه حااال

 متوساط  و کوچك صنایع نقش و اهمیت اخیر یها سال

 به توسعه رو حال در کشورهای و صنعتی کشورهای در

 در جدیاد  هاای  یفنااور  ظهاور  اسات و باا   بوده افزایش

در  تحااويتی گذشااته، دهااۀ دو ارتباطااات در و تولیااد

 و تولیاد  یها روشصنعتی ازجمله  واحدهای های یتقابل

 عموماً که آمده پدیدها  بنگاه تشکیلاتی ساختار و توزیع

                                                           
1 Small and Medium Enterprises  

2 Organization for Economic Co-Operation and 

Development  

اسات   افازوده  متوساط  و کوچاك  واحادهای  اهمیت بر

یات ذکرشاده درخصاو     اهمبا توجه به نقاش و   .]21[

ها باید SMEها، رفع مشکلات مالی و غیرمالی  این بنگاه

در دسااتور کااار کشااورها قاارار گیاارد. مطالعااات نشااان  

 فساد -قانونی دهد در کنار موانع غیرمالی مانند موانع یم

 قاوانین  -مادیریت  -دولت های یاستس -رقابت -اداری

تولید، مشکلات و مواناع   اولیه ساختارهای نبود -مالیاتی

   ها است. SMEمشکلات  رأسمالی در 

ای  یوهشا ها بایاد باه   SMEکنند  یمکارشناسان اعلام 

 از تاادریج بااه فعالیاات کننااد کااه در ادامااۀ مساایر رشااد، 

 مسایر،  ایان  ابتادای  در شاوند.  نیاز بی دولت های حمایت

 بلاو   زمانی که باه  تا دارند دولت پشتیبانی به واقعی نیاز

مطالعااات  .بایسااتند خااود پااای روی بتواننااد و برسااند

های صنعتی تهران انجاام   مختلفی که در شرکت شهرك

هاای حماایتی دولات     دهد اگر بسته شده است، نشان می

هاا در  SMEدر راستای افزایش تولید و توسعۀ صادرات 

بندی شوند،  افزاری و زیرساختی تقسیم سه بعد مالی، نرم

هاای   های حمایتی زیرساختی در رتبۀ اول و حمایت بسته

گیرناد؛ بارای ملاال از منظار      مالی در رتبۀ سوم قرار مای 

آباااد،  ماادیران و کارشناسااان شااهرك صاانعتی شاام   

مشااکلات و موانااع غیرمااالی ماننااد مقااررات دولتاای و   

های اداری، قبال از مشاکلات ماالی خاود را      بروکراسی

ت دیگاری نیاز وجاود    البتاه مطالعاا   .]27[دهند  نشان می

دارند که موانع مالی و حمایت مالی دولت را در درجاۀ  

. پرلیپسااین و بوسااکونو ]2[دهنااد  اول اولویات قاارار ماای 

با توجاه   –ها SMEکنند توسعه و حفظ  ( بیان می2174)

مناو  باه حمایات و پشاتیبانی      -های مالی به محدودیت

هاای نوآوراناۀ دیگار     کارگیری روش دولت است؛ اما به

 اقتصادی، برنامۀ توسعۀ در رو، ازاین .]21[یز يزم است ن

 اساساای در هااای یااتاولو از هااا یکاایSME پشااتیبانی از



 

 17/   سیستمی شناسی پویایی رویکرد با متوسط و کوچك های شرکت مالی تأمین مشکلات بیرونی و درونی گذاری سیاست و سازی شبیه

 

مسااا ل  بااا مقابلااه پیشاارفته باارای کشااورهای از بساایاری

؛ ]26[شااود  یماا لحااا  بیکاااری خصااو  بااه اقتصااادی

 و کوچاك  هاای  بنگااه  باه  ویاژه  تساهیلات  ارا ۀ این بر بنا

 و کوچاك  یهاا  بنگااه اسات.   ضاروری  اقدامی متوسط

 و سااز  و ابزارهاا  از بزر  یها بنگاه با قیاس در متوسط

 و هساتند  مند  بهره خود مالی تأمین برای کمتری کارهای

 قارار  اختیارشاان  در بیشاتری  ساختی  باا  نیز ابزارها همان

 در خصاو   باه  بخاش  ایان  باه  توجاه  رو ازاین گیرد. یم

دارد؛ زیارا   اهمیات  بسیار بانکی نظام با مالی تأمین حوزۀ

 بازارهاای  ساایر  نیاافتگی  توساعه  علات  به ایران اقتصاد در

 بار مالی، تأمین ابزارهای و ها شیوه نیافتن گسترش و مالی

 دوش بار  اقتصاادی  مختلا   های بخش يزم برای اصلی

 بارای  هاا SME کشاور،  در متأسافانه  کاه  اسات  ها بانك

 مواجااه ای پیچیااده مراحاال بااا ی بااانکیهااا وام دریافاات

 از دسااته ایاان مشااکلات تاارین اساساای از هسااتند. یکاای

اساات،  باانکی  تسااهیلات باه  نداشااتن دسترسای  واحادها، 

هاا باه    درصد منابع مالی باناك  71ای که کمتر از  گونه به

شاود؛ بناابراین    حوزۀ صنایع کوچك تخصیص داده مای 

بنابر نظرات کارشناسان و متخصصان این حوزه، مشاکل  

هاای   ن مشاکلات شارکت  تاری  کمبود نقادینگی از مهام  

هاای کشاور اسات کاه لازوم       های صنعتی استان شهرك

طلباد   هاا را مای   تسهیل شرایط اعطای وام از سوی بانك

 بااا قیاااس در بایااد هاااSME؛ بااه عبااارت دیگاار   ]32[

 کسااب باارای بهتااری شاارایط  تاار، باازر  واحاادهای

( بیااان 2174باشااند. کیساای و اوتلاای ) داشااته تسااهیلات

دهای   هاایی کاه در قار     دودیتکنند با توجه به مح می

هااای  هاا، روش SMEهاا وجااود دارد، بسایاری از    باناك 

های غیررسامی، اعتباار    جایگزین تأمین مالی مانند روش

هااا را انتخااا    گیااری از سااایر شاارکت   تجاااری و وام

؛بناابراین، ایان مطالعاه، مواناع و مشاکلات      ]1[کنناد   می

أثیر ی کوچك و متوسط در ایران و تها بنگاهتأمین مالی 

شناسای   تعامل بیرونی و درونی آنها را با رویکرد پویاایی 

کند. هدف از انجاام ایان پاژوهش،     سیستمی بررسی می

بینی تاأثیر مواناع مختلا  موجاود در      سازی و پیش شبیه

و آثار مخر  آنهاا در ناکاامی و    ها بنگاهتأمین مالی این 

هاای   پیشرفت و رونق آنها است و در این راستا سیاسات 

شااود؛ بنااابراین بااا اسااتفاده از روش    پیشاانهاد ماای يزم 

کاارگیری   های سیستم و با دیادگاهی ناوین و باه    پویایی

ی علّی و معلولی، رفتارهاای متغیرهاای مختلا     ها حلقه

 سازی شده است. شبیه 7475بررسی و تا افق 

 

‏پيشينۀ‏پژوهش

شااده و بررساای موانااع و    دربااارۀ موضااوا اشاااره  

لحااا   مشااکلات تااأمین مااالی، مطالعااات چناادی بااه    

هاای میادانی و غیرپویاا     یبررسا غیرسیستمی و صارفاً باا   

انجام شده است. همچناین بیشاتر مطالعااتی کاه در ایان      

زمینه انجام شده است، بیشتر موانع و مشکلات غیرماالی  

و در اینجاا باه برخای از    ر . ازایان اناد  دادهرا مدّنظر قارار  

 هاا  بنگاهشودکه مشکلات تأمین مالی  مطالعاتی اشاره می

 اند:  را بررسی کرده

کنناااد  یمااا( بیاااان 2172بیااادختی و زرگااار ) اماااین

 درجاۀ  در ماذکور  یها بنگاه از دولت مالی های یتحما

 توساعۀ  و رشاد  بر بیشتری تأثیر و دارند قرار اول اهمیت

داشاات؛ امااا   هناادمتوسااط خوا و کوچااك یهااا بنگاااه

 از شاده  انجاام  غیرماالی  و ماالی  های یتحماو  تسهیلات

 مادیریتی،  و بازاریابی فنی، مالی، حوزۀ در چهارها  بنگاه

 مشااکلات راهگشااای اساات و نتوانسااته اساات ناکااافی

بیاان  ( 2177) زرگار  و بیادختی  اماین  .]2[باشاد   هاا  بنگاه

 کوچاك  یهاا  بنگاه کنند یکی از موانع عمدۀ توسعۀ یم

 مرباو   مشاکلات  مانناد  مالی ایران، موانع در متوسط و

 دریافت درآمد در تأخیر بانکی، های نامه ضمانت ارا ۀ به

غیاره اسات    و نقادینگی  فشار افزایش فروش، از حاصل
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 ایاران  کناد در  یما ( بیان 775-774: 2111مظفری ) .]7[

 -با وجود فراوانی بايی آنها –متوسط و کوچك صنایع

ای کااه  گونااه بااه هسااتند،  رو روبااه مشااکلات بساایاری بااا

همچاون   انتظاار خاود را   مورد راهبردی نقش توانند نمی

در ایاان راسااتا  .]71[ایفااا کنناد   یافتاه  توسااعه کشاورهای 

کناد مشاکلات کمباود مناابع      ( بیان مای 2177ارقمیری )

هااای تحااول در ایاان  هااا، بسترسااازی برنامااهSMEمااالی 

؛ باه  ]71[کناد  رو  تواند باا مشاکل روباه    ها را می سازمان

شاده در   عبارت دیگر یکی از موانع کارآفرینی شناسایی

نداشاتن باه سارمایه و     ها، دسترسای SMEراستای توسعۀ 

زاده  حسااین .]71[برخااورداری از ساارمایۀ کااافی اساات 

هاا معماويً باه    SMEکه  آنجایی کند از یم( بیان 2111)

 اغلاب  ندارناد،  دسترسای  یافتاه  سازمان  یۀسرمابازارهای 

 اینگونااه روی پاایش راه تنهاااهااا  بانااك از مااالی تااأمین

 دهای  وام و گیری معیار تصمیم همچنین. استها  شرکت

 تعریا   مشتریان با بلندمدت روابط براساس نیزها  بانك

 باناك  نبودن ارتباا  مشاتری باا چنادین     ممکن. شود یم

 مشاکلاتی  ایجااد  راساتای ر د ماالی  بازار هدایت موجب

 بارای  وام در گارفتن  تاأخیر  و تناناداخ  تعویق به همچون

؛ بناابراین اعتباار باناك،    ]72[شاود   یما  گیرندگان قر 

ی ها بنگاهی جوان و ها شرکتترین منبع تأمین مالی  مهم

 یهااا وام سااویی از .]22، 5[کوچااك و متوسااط اساات 

اسات، باعاث    در آن مطرح 7قوانین هوسبانك که بانکی

 رو شاوند  روباه  مالی تأمین مشکلات با هاSMEمی شود 

 .]3[دهاد   مای  کااهش  آنهاا را  اعتبار مواردی در حتی و

( مشااخص کردنااد کااه   2111باتاچاریااا و همکاااران ) 

ها گریزان هستند؛ زیرا آنها SMEدادن به  از وام ها بانك

جذابیت و سودآوری يزم را ندارند و به آنهاا باه چشام    

شاااود؛ زیااارا   یماااگیرنااادگان پرریساااك نگااااه    وام

هایشاان کام و نارخ     یای دارانهاا پاایین،   گذاری آ سرمایه

                                                           
1 Housebank  

( 2116برگار و اودل )  .]6[مر  و میر آنهاا بااي اسات    

هاا دو  SMEدهای باه    کنند که درخصو  وام یمبحث 

عامل بر دسترسی وام و ماهیت تسهیلات اعتبااری تاأثیر   

دهای کاه باه ترکیاب      گذارد. عامل اول، فنااوری وام  یم

ری و تعهاد و  هاای غرباالگ   یاسات سمنبع اطلاعات اولیه، 

هاای نظاارتی    ها، ساختار قارارداد وام و سااز وکاار    یهّرو

دهی اسات   های وام یرساختزاشاره دارد. دومین عامل، 

کاااه شاااامل محااایط اطلاعاااات )کیفیااات اطلاعاااات    

حسابداری، محیط قاانونی و قضاایی، محایط اجتمااعی،     

مالیات و قوانین و مقررات( است. فنااوری اطلاعاات باه    

دهی معااملات کاه بار     شود: وام یمندی ب دو عامل، طبقه

ی مالی، اعتبار تجااری  ها صورتی کمی سخت )ها داده

دهی ارتبااطی کاه بار اطلاعاات      ها( و وام ییدارابنگاه و 

در هماین راساتا کاواری و     .]5[کیفی نارم مبتنای اسات    

هاا  SMEنشادۀ   ( تأثیرات تقاضای برآورد2173پریوت )

بررساای و مشااخص  هااا شاارکترا باارای وام باار درون 

هاای   ی پویاای سیساتمی، تصامیم   هاا  راهکردند کاه چاه   

گااذاری اعتباااری  دهاای و نظااارت باار ساابد ساارمایه  وام

SMEخدابخشایان و   .]75[تواند حمایت کنناد   ها را می

لحاا    ( نیز مشکلات و موانع مالی را به2173همکاران )

شناسی سیساتمی و از دیادگاه بیرونای ساازمان و      پویایی

ولت دسترسی باه وام را بررسای و کنکااش    همچنین سه

باا ابزارهاای    هاا  بانكکنند اگرچه  یماند. آنها بیان  کرده

سااختگیرانۀ خااود سااعی در کاااهش ریسااك دارنااد؛     

وضااعیت در طااول زمااان باارای هاار دو طاارف تبااادل     

هاا بارای    شاود. باناك   یما تر  یموخها( SMEو  ها بانك)

رکاز  کنناد و تم  ضمانت بازپرداخت وام، وثیقه طلب می

تاار کیفیاات   جااای بررساای دقیااق  بااه –بیشااتر خااود را  

گذارناد و   بر دریافت وثیقه می -های کسب و کار برنامه

هاای اتخاذشاده،    دلیل رویۀّ ناکاارای تصامیم   همچنین به

آورناد کاه ایان موضاوا،      زمینه را برای فساد فراهم مای 
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کند. نکتۀ در خور توجه  دهی را بدتر می فضای کلی وام

هاا راه حال بررسای ایان موضاوعات را      این است کاه آن 

داننااد و  هااای سیسااتم ماای آوردن بااه تفکاار پویااایی روی

نگار  سیساتمی ایان تکنیاك و      دلیل داشتن دیدگاه کل به

هاا و همچناین    جاای توجاه باه معلاول     ها به توجه به علت

هاا و   تمرکز بار حال ریشاۀ مشاکل، رواباط میاان باناك       

SMEدهناااد. الگاااوی   خاااوبی نماااایش مااای هاااا را باااه

شناساای سیسااتمی کااه ایاان پژوهشااگران ارا ااه    پویااایی

خوبی متغیرهایی چاون ساهولت دسترسای باه      اند، به داده

هاای   ، تقاضاای وثیقاه  SMEوام، تعامل طرفینی بانك و 

بااانکی و همچنااین فساااد را در تعاااملات بااین بانااك و   

SME   ؛ ]74[هااا در نظاار گرفتااه و فرمولااه کاارده اساات

هاایی کاه در    ر پاژوهش شود در بیشت یمبنابراین ملاحظه 

این خصو  انجام شاده اسات، باه عوامال اثرگاذار باا       

دیدگاه پویا و سیستمی نگریسته نشده اسات و یاا اینکاه    

هااای نقاادی   تعاااملات و روابااط متقاباال بااین جریااان    

عنوان عوامل درونی و  ی کوچك و متوسط بهها شرکت

هااای بااانکی و سااهولت    یقااهوثعواماال بیروناای چااون   

های دولات   یبدهتر تعامل  از همه مهمدسترسی به وام و 

عنوان یاك عامال اثرگاذار بار مناابع ماالی        به ها بانكبه 

. ندا نشده  گرفتهها در نظر SMEدهی به  بانك و نرخ وام

خاوبی   شاده را باه   این مطالعه بر آن است تا خلأ احساس

 پوشش دهد.  

 

 ‏نظري‏مباني
( نقاااش عوامااال 2173خدابخشااایان و همکااااران )

و تاأثیر   SMEهای نقادی   درونی، مانند درآمد و جریان

متقاباال و پویااای آنهااا را باار بازپرداخاات وام در نظاار     

اند. عوامل و متغیرهایی مانند سهولت دسترسی به  نگرفته

هاای باانکی    های کسب و کار، وثیقاه  وام، کیفیت برنامه

کننااد و   واساات ماای  هااا درخ SMEهااا از   کااه بانااك  

های فساد، در مطالعاۀ آنهاا در قالاب     وجودآمدن زمینه به

شناسی سیستمی بررسای شاده اسات؛ اماا      الگوی پویایی

ها تنهاا از جنباۀ بیرونای کاه     SMEمشکلات تأمین مالی 

هااا هسااتند، ماادّنظر قاارار گرفتااه اساات.     همااان بانااك 

هاا   کنناد باناك   ( بیان می2173خدابخشیان و همکاران )

گذارناد و باه    رفِ خود را بر دریافت وثیقه مای توجه صِ

کنناد کاه    ها توجه نمیSMEکیفیت برنامۀ کسب و کار 

ها را توأمان بدتر SMEها و  این موضوا، وضعیت بانك

شاود کاه آنهاا تاأثیرات ایان       کناد؛ اماا ملاحظاه مای     می

هاا در الگاوی   SMEموضوا را با دیدگاهی درونای بار   

براین مطالعااۀ حاضاار انااد؛ بنااا خااود ماادّنظر قاارار نااداده 

خااوبی تعاااملات کیفیاات برنامااۀ کسااب و کااار را باار  بااه

هااای نقاادی،  هااا ماننااد جریااانSMEمتغیرهااای دروناای 

ها، فروش و ... در قالب متغیرهای نارخ و حالات    دارایی

 نمایش داده است. 

از ساااوی دیگااار ازجملاااه عوامااال تأثیرگاااذار در   

ۀ ها و گاهی ناتوانی و بودجا SMEمشکلات تأمین مالی 

هاای   کردن این مشاکل، بادهی   ها در مرتفع ناکافی بانك

است که  ]33، 37، 31، 21، 21[ها  بايی دولت به بانك

دلیاال  تااوان اسااتديل کاارد ایاان موضااوا بیشااتر بااه   ماای

بودن بسیاری از نهادهای کشاور باه وجاود آماده      دولتی

شااده در ایاان  اساات. برتااری و مشااارکت الگااوی ارا ااه 

دابخشاایان و همکاااران  پااژوهش نساابت بااه مطالعااۀ خ  

خااوبی تعاااملات باادهی   ( در ایاان اساات کااه بااه 2173)

دهای باه    ها در قالب یك متغیر حالات باا نارخ وام    بانك

SME   ساازی نشاان داده    ها و همچناین نقاش خصوصای

شده اسات؛ باه عباارت دیگار الگاوی پاژوهش حاضار        

کاردن   دهد اقدام در راستای خصوصی خوبی نشان می به

ساز کاهش بدهی دولات باه باناك     هها، زمین بیشتر  بانك

است که این امر شرایط را برای کاهش مشکلات تأمین 
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کنااد و ایاان مسااأله در قالااب  هااا فااراهم ماایSMEمااالی 

 های جدید به الگوی قبلی اضافه شده است. حلقه

نکتااۀ در خااور توجااه دیگاار ایاان اساات کااه مطالعااۀ 

( صارفاً باا ارا اۀ نماودار     2173خدابخشیان و همکااران ) 

سازی مقداری، رفتار متغیرها را در  حالت و شبیه-نجریا

های اعتبارسانجی    طول زمان نمایش داده است و آزمون

، بررسی 7های بسیار مهم تحلیل حساسیت  ازجمله آزمون

هاای   و ساایر آزماون   3، آزمون مقادیر فرین2رفتار مجدد

مربو  انجام نشده است، در حالی کاه در ایان پاژوهش    

رفتااار مجاادد عاالاوه باار روش   باارای بررساای آزمااون  

هاای متفااوتی محاسابه و     ترسیمی  بررسی روندها، آماره

هااا باارای بررساای رفتااار   . ایاان آماااره4اراده شااده اساات

شده باا واقعیات انجاام شاده اسات.       سازی متغیرهای شبیه

همچناین آزماون تحلیال حساساایت نیاز بارای شناسااایی      

متغیرهااای بااا اثرگااذاری زیاااد و کاام و شناسااایی نقااا  

اهرمی الگو محاسابه و نماایش داده شاده اسات کاه در      

های بهبود بسایار اهمیات    سناریوسازی و پیشنهاد سیاست

 بارای  5سیساتمی  هاای  شناسای  دارد. گفتنی است پویاایی 

 و پیچیاده  هاای  یساتم س غیرخطای  رفتار تبیین و شناسایی

. ]71، 76[شدند  مطرح با یکدیگر آنها تعامل چگونگی

 یهاا  روش از اساتفاده  باا  تنهاا  بود معتقد( 7111)فارستر 

توان تحلیل کرد؛  را نمی علمی کمّی، تمامی موضوعات

 باین  رواباط  و نیساتند  شادنی  کمّای  مسا ل از بعضی زیرا

 باا  سیساتمی  شناسای  اماا پویاایی   ؛]77[نیست  خطی آنها

 ،6معلااولی و علّای  رواباط  و بااازخورد فرایناد  بار  تمرکاز 

تواناد شناساایی و    مختل  را نمای  های یستمسبین  روابط

                                                           
1 Sensivitiy Analysis Test  

2 Behaviorial Reproduction Test  

3 Extereme Condition Test  

محاسبه میزان خطا مانند حداقل خطای مجذورات، های   در همین راستا آزمون 4

هاای خطاا، میازان خطاای سیساتماتیك و غیرسیساتماتیك بارای         شناسایی ریشاه 

  دادن اعتبارسنجی الگو و رفتار متغیرها نیز ارا ه شده است نشان

5 System Dynamics  

6 Cause And Effect Relationships  

 ویاارایش امکااان ریاضاای، الگوهااای در .تبیااین کنااد 

 باا  پویاا  الگوهاای  در اماا  نادارد؛  وجود کیفی های سنجه

 و کیفاای متغیرهااای باارای غیردقیااق معاااديت نوشااتن

 سیساتم  کال  بار  متغیرها این تأثیر آن، عددی سازی شبیه

 یالگوسااز  . اسااس ]23[شاود   گرفتاه  نظار  در تواناد  یم

 بازخورد فرایند نمایش و پوشش سیستم، پویایی روش به

 حالات،  و ساط   متغیرهاای  سااختار  باا  هماراه  کاه  است

 تعریا   را سیستم پویایی غیرخطی، توابع و زمانی تأخیر

 سیسااتم رفتااار شااود یماا فاار  روش ایاان در. کنااد یماا

 باازخورد  یهاا  حلقاه از  ای یوساته پ هام  باه  شابکۀ  اساسرب

علّاای  هاار رابطااۀ اساااس ایاان، باار. ]1[ شااود یماا تعیااین

منفای   یاا  (1کنناده  ی تقویات هاا  حلقاه ملبات ) صاورت   به

 اثرگاذار  سیساتم  تواناد در  می (1کننده ی متعادلها حلقه)

 سیساتمی  شناسای  پویایی الگوی کاربرد به توجه با. باشد

 اجرای ( برای2111)استرمن  مختل ، مسا ل کاربرد در

 .7:از عبارتناد  که کند یم مرحله را پیشنهاد 5 روش، این

 و کلیدی متغیرهای تعری  .2 پژوهش، افق و مسأله بیان

 طراحای  .3متغیرهاا،   باین  معلاولی  و علّی روابط تعری 

 وضااعیت تعیااین و سیسااتم هااای یاااییپو نمودارهااای

 و اعتبارسانجی  ساازی  شابیه  .4 حالات،  و نارخ  متغیرهای

عملکردهاااا  و هاااا یاساااتس ارزیاااابی .5 الگاااو نتاااایج

رو باا توجاه باه هادف ایان       ازایان  .]24[ (سناریوسازی)

 (2111پیشنهادی اساترمن )  مطالعه و با استفاده از الگوی

 انجام شده است زیر مراحل

 

‏متغيرهاي معلدولي‏‏‏و‏علّدي‏‏روابدط‏‏و‏کليددي‏‏افق،

‏پژوهش

 شناسای  پویاایی  الگوی و پژوهش موضوا به توجه با

 سااله  31 دورۀ یاك  شده درنظرگرفته زمانی سیستم، افق

)بااا توجااه بااه موجودبااودن    7315 سااال از کااه اساات

                                                           
7 Reinforcing Loops  

8 Balancing Loops  
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 تا و ( شروا7317تا  7315های  اطلاعات واقعی در سال

آغااز   7312سازی از سال  یابد. شبیه یمادامه  7475سال 

الگاو، بررسای متغیرهاایی چاون      مفهاومی  شود. مارز  یم

هاای دولات اسات و باا      یبدهسهولت دسترسی به وام و 

هاای قاانونی،    توجه به تأثیرات برنامۀ کسب و کار، الزام

و همچنااین  هااا بنگاااههااای نقاادی  فساااد اداری و جریااان

در  هاا  باناك های دولت به بانك مرکازی و ساایر    یبده

هااا، SMEراسااتای سااهولت دسترساای بااه وام باارای     

 در ایان راساتا   شاود.  یما های يزم انجام  گذاری سیاست

متعددی در الگوی ایان مطالعاه باه کاار رفتاه       هایمتغیر

شارح   باه  زا زا و برون تفکیك متغیرهای درون است که به

 جدول شمارۀ یك است.

 

‏شدۀ‏الگوي‏سيستمي‏پژوهش‏متغيرهاي‏استفاده‏معرفي‏(1جدول‏)

ف
ردي

‏

ف‏متغير
ردي

‏

‏متغير

‏نوع‏لاتين‏فارسي‏نوع‏لاتين‏فارسي

 Average profitability هاSMEمتوسط سودآوری  7

of smes 
 45 زا برون

کنندۀ نرخ  اندازۀ تعدیل

 ها ییدارافروش 
Size adjusted 

monetization rate 
 زا درون

2 
اثر سودآوری بر شروا به 

 هاSMEکار 
Effect of profitability 

of SME Start 
 46 زا برون

کنندۀ  عامل تعدیل

 ها ییدارافروش 
Monetization 

adjustment factor 
 زا برون

3 
ی شروا ها واممتوسط میزان 

 به کار
Average size of 

Start-up loans 
 زا درون Amplitude دامنه و نوسان 41 زا برون

4 
تأثیر سودآوری بر 

 ها SMEورشکستگی 
Effect of profitability 

on SME bankrupcy 
 Loan repayment احتمال بازپرداخت وام 41 زا برون

probability 
 زا درون

5 
های SMEنرخ شروا به کار 

 جدید
New smes start rate اقدام قانونی بر وثیقه 41 زا درون Legal enforcement 

on collateral 
 زا درون

6 
های SMEتقاضای وام 

 جدید
Demand of loans by 

new smes 
 51 زا درون

جایگاه چرخه در حال 

 حاضر
Present cycle 

position 
 زا برون

 زا برون Fluctuation نوسان 57 زا درون Loan redemption rate نرخ آزادسازی وام 1

 زا برون Business cycle time زمان چرخۀ کسب و کار 52 زا درون Smes bankrupcy rate هاSMEنرخ شکست  1

 53 زا درون Number of smes هاSMEتعداد  1

تابع اثر وثیقۀ 

شده و اقدام  خواسته

 قانونی

F effect of demanded 

collateral on legal 

enforcement 

 زا برون

 54 زا درون Total demand تقاضای کل 71

وری برنامۀ  تأثیر بهره

کسب و کار بر 

 بازپرداخت وام

Effect of BP 

productivity on loan 

repayment 

 زا درون

 Bank financial منابع مالی بانك 77

resources 
 55 زا درون

شده  اثر وثیقۀ خواسته

 براقدام قانونی

Effect of demanded 

collateral on legal 

enforcement 

 زا درون

 56 زا درون Lending time دهی مدت وام 72
شده  ریسك ادراك

 توسط بانك
Perceived Risk by 

Bank 
 زا درون

متوسط تأخیرات دولت در  73
Average government 

delay of debt 

repayment 
اثر ریسك بانك بر  51 زا برون

Effect of bank risk on 

collateral 

requirements 

 زا درون
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ف
ردي

‏
ف‏متغير

ردي
‏

‏متغير

‏نوع‏لاتين‏فارسي‏نوع‏لاتين‏فارسي

 درخواست وثیقه بازپرداخت بدهی

 51 زا برون Procedural delay تأخیر رویه 74
درخواست رشوۀ نرمال 

 در هر واحد وام

Normal bribe 

requirement per unit 

of loan 

 زا برون

 Ease of Access to سهولت دسترسی به وام 51 زا برون Time to mature شدن زمان بالغ مدت 75

Loans 
 زا درون

 Enterprise maturity شدن شرکت نرخ بالغ 76

rate 
 61 زا درون

تغییر در درخواست 

 وثیقه
Change in collateral 

requirements 
 زا درون

71 
های در حال SMEتقاضای 

 رشد برای وام
Demand of loan by 

growing smes 
 67 زا درون

وثیقۀ مطلو  در هر 

 واحد وام
Desired collateral per 

unit of Loan 
 زا درون

 62 زا درون Lending rate to smes هاSMEدهی به  نرخ وام 71

وری برنامۀ  تابع اثر بهره

کسب و کار بر 

 بازپرداخت وام

F effect of BP 

productivity on loan 

repayment 

 زا درون

 Seized and disposed ها یقهوثتوقی  و فروش  71

of collaterals 
 63 زا درون

وری برنامۀ  متوسط بهره

 کسب و کار جاری

Average productivity 

of current business 

plans 

 زا درون

21 
ادراك سهولت دسترسی به 

 وام
Perceived ease of 

access to loans 
 64 زا درون

ی ها واموری بالقوۀ  بهره

 جدید
Potential productivity 

of new loans 
 زا درون

 Large enterprises و بالغ بزر ی ها شرکت 27

grown from smes 
 65 زا درون

متوسط میزان رشوۀ 

شده در هر واحد  داده

 وام

Average amount of 

bribe paid per unit of 

loan 

 زا درون

22 
ی ها واممتوسط اندازۀ 

 ی در حال رشدها شرکت
Average size of 

growing firm loans 
 66 زا برون

تأثیر سهولت دسترسی به 

 وام روی فساد اداری

Effect of ease of 

access to loans on 

bribing 

 زا درون

23 
متوسط تأخیر در کسب 

 درآمد
Average delay in 

receivables 
 61 زا برون

وری بالقوۀ برنامۀ  بهره

شده توسط  تجاری تأمین

 بانك

Potential productivity 

of business plans 

financed by bank 

 زا درون

 Attrition of bribable کاهش افراد متخل  61 زا درون Revenue درآمد 24

people 
 زا درون

 زا درون Bribing culture فرهنگ فساد 61 زا درون Cash flow جریان نقدی 25

 11 زا درون Expenses مخارج 26
شده در  درخواستوثیقۀ 

 هر واحد وام
Demanded collateral 

per unit of Loan 
 زا درون

21 
شده توسط  ی جذ ها وام

SMEها 
Loans absorbed by 

SME sector 
 17 زا درون

تابع اثرگذاری وثیقه بر 

برنامۀ کسب و بررسی 

 کار

F effect of collateral 

on BP scrutiny 
 زا برون

 12 زا درون Default rate نرخ نکول 21
تاثیر وثیقه بر بررسی 

 ی کسب و کارها برنامه
Effect of collateral 

on BP scrutiny 
 زا درون

 13 زا درون Bad debt بدهی بد 21
حذف برنامۀ تجاری از 

ی ها پروژهلیست 

Business plan 

exclusion from bank 

financed projects 

 زا درون
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ف
ردي

‏
ف‏متغير

ردي
‏

‏متغير

‏نوع‏لاتين‏فارسي‏نوع‏لاتين‏فارسي

 شده توسط بانك تأمین

 14 زا درون Delayed repayment بازپرداخت تأخیردار 31

تابع اثر فساد اداری در 

بررسی برنامۀ کسب و 

 کار

F effect of bribing on 

BP scrutiny 
 زا برون

 15 زا برون Depreciation rate نرخ استهلاك 37

اثر فساد اداری در 

بررسی برنامۀ کسب و 

 کار

Effect of bribing on 

BP scrutiny 
 زا درون

 16 زا درون Repayment rate نرخ بازپرداخت 32

متوسط کیفیت 

ی کسب و کار ها برنامه

 شده پذیرفته

Average quality of 

accepted business 

plans 

 زا درون

 زا درون Government debt بدهی دولت 11 زا درون Depreciation استهلاك 33

 Government income نسبت درآمد دولت 11 زا برون Time to invest گذاری مدت سرمایه 34

ratio 
 زا درون

 Normal legal اقدامات قانونی 35

enforcement 
 Government costs های دولت ینههزنسبت  11 زا برون

ratio 
 زا برون

 Time to collect ها پرداختمدت تجمیع  36

payments 
 711 زا برون

نسبت درآمد به 

 های دولت ینههز
Government income 

to costs ratio 
 زا درون

 717 زا درون Collateral salability قابلیت فروش وثیقه 31
گرفتن دولت  نرخ قر 

 ها بانكاز 

Government 

borrowing rate from 

banks 

 زا درون

 قر  دادن به دولت 712 زا درون Sales فروش 31
Lending to 

governmental 

segments 

 زا درون

 زا برون Government costs های دولت ینههز 713 زا درون Assets book value ها ییداراارزش دفتری  31

 زا برون Government income درآمد دولت 714 زا درون Purchases خریدها 41

 زا درون Privatization rate سازی نرخ خصوصی 715 زا برون Investment rate گذاری نرخ سرمایه 47

 زا درون Private banks ی خصوصیها بانك 716 زا برون Activate fluctuation های فعال نوسان 42

 Fixed monetization های ثابت ییدارانرخ فروش  43

rate 
 711 زا برون

ی ها بانكتعداد 

 خصوصی
Number of private 

bank 
 زا برون

 Activate average متوسط کاهش فعال 44

reduction 
 زا درون Gap اختلاف 711 زا برون

 

 روش در متغیرهااااا بااااین ارتبااااا  تبیااااین باااارای

 اساسرب متغیرها این ارتبا  ابتدا شناسی سیستمی، پویایی

 بارای  ساپ   شاود؛  یما  داده نشان معلولی و علت روابط

 قالااب در متغیرهااا ایاان سااازی، عملیااات شاابیه  انجااام

نماودار   در. شاوند  یم بندی گروه حالت و نرخ متغیرهای

 شمارۀ یك، کل الگوی علات و معلاولی در یاك نگااه    

 .است شده داده نشان
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 پژوهش(‏الگوي‏علت‏و‏معلولي‏1نمودار‏)

 

طاور   ی اصالی الگاو باه   هاا  حلقهاکنون يزم است  هم

را  ی با علامت ها حلقهجداگانه توضی  داده شود. 

ی باا  هاا  حلقاه ی تعاادلی و  هاا  حلقاه ی منفای یاا   هاا  حلقه

ی هاااا حلقاااهی ملبااات یاااا هاااا حلقاااهرا  علامااات 

تااك  نامنااد. در ایاان قساامت، تااك  یمااکننااده  تقویاات

شده در پاژوهش کاه در    ملبت و منفی استفاده یها حلقه

طور مجزا تشاری  و تفسایر    نمودار شمارۀ یك هستند، به

 شود. یم
و‏ ي‏تقدويتي‏و‏تعدادلي‏بازپرداخدت‏‏‏هدا‏‏حلقهالف.‏

هاا،  SMEیکای از مواناع و مشاکلات     :1قابليت‏فدرو ‏

بیشاتر از   هاا  بانكهای بانکی است. درواقع تمرکز  یقهوث

هاا  SMEآنکه بر کیفیت مطلاو  برناماۀ کساب و کاار     

دلیل کااهش ریساك خاود بار تقاضاای وثیقاه        باشد، به

باودن   شاود کاه ایان موضاوا باعاث نااموفق       یممتمرکز 

SME  هااا در آینااده شااده و احتمااال ناااتوانی آنهااا را در

رو  ازایان  .]74[دهاد   یما هاا افازایش    یباده بازپرداخت 

شااده از سااوی  یسااك اداركهااای بااد و ر یباادهمیاازان 

یابد. افزایش  یمو تقاضای وثیقه مجدداً افزایش  ها بانك

هااای قااانونی باارای   هااای بااانکی، الاازام  یقااهوثتقاضااای 

دهاد کاه ایان موضاوا      یما های بانکی را افازایش   یقهوث

                                                           
1 Repayment and Salability  

یا  و  توقبارد؛ بناابراین    یما قابلیت فاروش آنهاا را بااي    

قانونی افازایش  های  ها به پشتوانۀ همین الزام یقهوثفروش 

یابد که این امر ریساك   یمهای بد کاهش  یبدهیافته و 

 هاا  حلقاه دهد. این  یمرا نیز کاهش  ها بانكشدۀ  ادراك

 در نمودار شمارۀ دو نمایش داده شده است.

هاای   یقاه وث :2ي‏تقويتي‏فساد‏و‏فرهند ‏ها‏حلقهب.‏

بانکی یکی از اثرگذارترین عوامل در کااهش ساهولت   

زمانی که این موضوا اتفاق  .]74[دسترسی به وام است 

یاباد   افتد، تمایل به پرداخت رشوه و فساد افزایش می یم

صاورت فرهناگ جاای خاود را در نظاام       و این مهام باه  

شاادن فساااد اداری،   کنااد. بااا فرهنااگ  یماابااانکی باااز  

زایش یافتااه و مجاادداً سااهولت   تقاضاااهای رشااوه افاا  

یابااد. از سااویی فرهنااگ  یماادسترساای بااه وام کاااهش 

شود کاه کیفیات مطلاو  برناماۀ      یممذکور خود باعث 

در نماودار   هاا  حلقهکسب و کار مدّنظر قرار نگیرد. این 

 شمارۀ سه نمایش داده شده است.

 

 

 

 
 

 

                                                           
2 Bribe and Culture  

demanded
collateral

standard quality of
accepted business plans

average productivity of
current business plan

loan repayment
probability

repayment rate

bad debt

perceived risk
by bank

legal enforcement
of collateral

collateral salability

siezed and disposed
of collateral

ease of access
to loans

tendency to bribing

bribing culture

required bribe

sales of SMEs
cash flows of

SMEs

assets of SMEs

monetization rate

fluctuation in
monetization rate of

SMEs

-

+

+

+

-

+

+

+

-

-

-

+

+

-

-

+

+

+

+

-

+

+

+

perceived ease of
access to loans

loan demand

lending rate to
SMEs

+

+

loans absorbed
by SMEs+

+

demand

resource

culture

repayment

mon

bribe

legal
cash

fluc

salability

revenue of SMEs

purchases of
SMEs

size adjusted
monetization rate of

SMEs

+

+

+
+

+

-

+

loan redemption
rate

bank finacial
resources

+

+

+

+

+ <legal enforcement
of collateral>

+

government debt

privatization rate

private banks

lending to
government

government
income ratio

gap

government costs

income to costs
government ratio

government
borrowing from the

bank

+
-

+

-

-

-

-

+

+

government

privatization 

<ease of access
to loans>

+
lending time

+

+
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‏بازپرداخت‏تعادلي‏و‏تقويتي‏يها‏حلقه(‏2نمودار‏)

‏فرو ‏قابليت‏و

‏فرهن ‏و‏فساد‏تقويتي‏يها‏حلقه(‏3نمودار)

 

یش افاازا :1ي‏تقددويتي‏تقا ددا‏و‏مندداب هددا‏حلقددهج.‏

ی باانکی را  هاا  وامهای بانکی، سهولت دسترسی به  یقهوث

دهی  رو تقاضا برای وام و نرخ وام دهد. ازاین یمکاهش 

شاود   یما یابد. این موضوا باعث  یمنیز کاهش  ها بانك

پاایین بیایاد و نارخ     هاا  وامدرادامه احتماال بازپرداخات   

از سویی کااهش   .]74[ها نیز نزول پیدا کند  بازپرداخت

خااود میاازان آزادشاادن وام را کاام  هااا بازپرداخااتناارخ 

یابد. این امر خود میزان  یمکند و منابع بانك کاهش  می

 هاا  حلقهدهد. این  یمتحت تأثیر قرار  را ها بانكدهی  وام

 در نمودار شمارۀ چهار نمایش داده شده است.

ي‏تقويتي‏و‏تعادلي‏جريان‏نقدي،‏فرو ‏ها‏حلقهد.‏

کیفیت مناسب برنامۀ کسب و کاار   :2ها‏دارايي‏و‏نوسان

SMEهاای نقادی    برد و جریان ها، درآمد آنها را باي می

شاود   یما عث دهد. این موضوا با یمشرکت را افزایش 

ها نیز افزایش یابد. البتاه  SMEدرادامه خریدها و فروش 

ها نسبت فروش SMEشدن تر بالغباید گفت با بزر  و 

هاا در فاروش آنهاا     ها و همچناین تناوا و نوساان    ییدارا

یابد که این امر کاهش درآمد آنها را در پای   کاهش می

در نماودار شامارۀ پانج نماایش داده      هاا  حلقاه دارد. این 

 شده است.

 

 
 

‏جريان‏تعادلي‏و‏تقويتي‏يها‏حلقه(‏5)‏نمودار‏مناب ‏و‏تقا ا‏تقويتي‏يها‏حلقه(‏4)‏نمودار

‏ها‏نوسان‏و‏دارايي‏فرو ‏نقدي،
12 

 
 

 

 

 

                                                           
1 Demand and Resource  

2 Cash, Monetization and Fluctuation  

demanded
collateral

standard quality of
accepted business plans

average productivity of
current business plan

loan repayment
probability

repayment rate

bad debt

perceived risk
by bank

legal enforcement
of collateral

collateral salability

siezed and disposed
of collateral

-

+

+

+

-

+

+

+

-

+

+

repayment

salability

demanded
collateral

standard quality of
accepted business plans

ease of access
to loans

tendency to bribing

bribing culture

required bribe

-

-

-

+

+

-

-

+

culture

bribe

demanded
collateral

loan repayment
probability

repayment rate

bad debt

perceived risk
by bank

ease of access
to loans

+

-

-

+

+

perceived ease of
access to loans

loan demand

lending rate to
SMEs

+

+

loans absorbed
by SMEs +

+

demand

resource

loan redemption
rate

bank finacial
resources

+

+

+

+

standard quality of
accepted business plans

average productivity of
current business plan

loan repayment
probability

sales of SMEs
cash flows of

SMEs

assets of SMEs

monetization rate

fluctuation in
monetization rate of

SMEs

+

+

+

+

-

+

+

monetization

cash

fluctuation

revenue of SMEs

purchases of
SMEs

size adjusted
monetization rate of

SMEs

+

+

+
+

+

-

+
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دولدددت‏و‏‏تقدددويتي‏و‏تعدددادلي‏يهدددا‏.‏حلقدددهه

هاای دولات باه باناك      یبدهبا افزایش  :سازي‏خصوصي

، نسابت درآماد دولات کااهش     ها بانكمرکزی و سایر 

شود اخاتلاف نسابت    یمپیدا خواهد کرد. این امر باعث 

ها افزایش یابد و به عبارتی نسبت درآمد  ینههزدرآمد به 

کناد. ایان اتفااق     یمهای آن کاهش پیدا  ینههزدولت به 

ای پرکردن این اختلاف مجادداً  شود دولت بر یمباعث 

به دریافت وام سوق پیدا کناد و بادهی دولات افازایش     

هاای دولات، مناابع باناك را تحات       یباده یش افزایابد. 

دهای   دهی و نارخ وام  زمان وام دهد و مدت تأثیر قرار می

یابااد. در ایاان میااان، الگااوی   یمااهااا افاازایش SMEبااه 

نهاد سازی پیشا  واسطۀ خصوصی پژوهش، راهکاری را به

گرفتن دولات   دهد که این امر برای کنترل نرخ قر  یم

سااازی را ایجاااد  ، حلقااۀ تعااادلی خصوصاایهااا بانااكاز 

کند. در صورتی که سهولت دسترسی به وام افزایش  یم

سازی افزایش یافته و به موجب  پیدا کند، نرخ خصوصی

ی دولتای کااهش   ها شرکتدهی به دولت و  آن نرخ وام

شود بدهی دولت نیز کااهش   یمعث یابد. این مهم با یم

در نماودار شامارۀ شاش نماایش داده      هاا  حلقهیابد. این 

 شده است.

 

 
‏سازي‏دولت‏و‏خصوصي‏تعادلي‏و‏تقويتي‏يها‏حلقه(‏6)‏نمودار

 

‏تعيددين‏و‏سيسددت ‏هدداي‏يدداييپونمددودار‏‏طراحددي

‏حالت‏و‏نرخ‏متغيرهاي‏و عيت

 ارتباا   مرحله، این در متغیرها، بین روابط به توجه با

 رواباط  قالاب  در شاده  تعریا   متغیرهاای  کلیۀّ سیستمی

 نماودار  در متغیار  هر وضعیت همچنین و معلولی و علت

 )نمااودار شاامارۀ هفاات( مشااخص سیسااتم هااای یاااییپو

 گاروه  سه به الگو این در شده استفاده شود. متغیرهای یم

 متغیرهاا  ایان : 7حالات  متغیرهاای  الا .  :شوند یم تقسیم

 در و هسااتند زمااانی دورۀ یااك در انباشاات دهناادۀ نشاان 

 کااهش  یاا  و افازایش  متغیار نارخ،   براسااس  زماان  طول

 مانند متغیار مناابع ماالی باناك،  . متغیرهاای      یابند؛ یم

 در حالاات متغیرهااای کنناادۀ تعیااین متغیرهااا ایاان: 2ناارخ

هاا ج.  SMEدهای باه    متغیر نرخ وام مانند هستند؛ سیستم

 دیگار  متغیرهاای  حااوی  متغیرها این: 3کمکی متغیرهای

 زماانی  هاای  در دوره متغیرها مقدار از آنها مقدار و بوده

 مستقل است؛ مانند متغیر سهولت دسترسی به وام. قبل
723

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 State Variables  

2 Rate Variables  

3 Auxiliary Variables  

demanded
collateral
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‏سازي‏و‏اعتبارسنجي‏الگوي‏پژوهش‏شبيه

 الگاوی  اعتباار  متغیرهاا،  باین  رواباط  تعریا   از پ 

 آن عملکاارد مطلااو  از تااا شااد ارزیااابی شااده طراحاای

متغیرهاای   الگوساازی رفتاار   بارای . شود حاصل اطمینان

 مارتبط  های سایت و  از يزم یها داده الگوی پژوهش،

 منطقای،  و ریاضی روابط قالب در سپ  و آمد دست به

 اعتباار  از اطمیناان  بارای  .شاد  ارتبا  برقارار  متغیرها بین

 ی متعددیها آزمون شده، تعری  روابط و الگو عملکرد

 آنهاا  نتاایج  کاه  شاد  انجاام  Vensim DSSنارم افازار   با

 :است زیر شرح به

 مقایساۀ  آزماون،  ایان از  هدفآزمون‏رفتار‏مجدد:‏

 از اطمیناان  بارای  واقعای  یهاا  داده باا  ساازی  شابیه  نتایج

 در دیگار  باه عباارت   اسات؛  رفتار الگو عملکرد صحت

 بازتولیاد  الگاو  بارای  شاده  ساازی  شابیه  رفتاار  حالت این

 کاه  طور همان. شود مقایسه ی واقعیها داده با تا شود یم

 شااود، یماا ملاحظااه هشاات و نااه شاامارۀ نمودارهااای در

بادهی   ساازی متغیرهاای   شابیه  نتاایج  و واقعای  اطلاعات

 تاا  7315 یهاا  سال ها درSMEدهی به  دولت و نرخ وام

 دهاد  یم نشان نمودارها این .است شده داده نشان 7317

 شاده  ساازی  شابیه  خاوبی  به بررسی مورد متغیرهای رفتار

 .است

 

  
‏

‏دولتآزمون‏رفتار‏الگو‏براساس‏بدهي‏(‏8)‏نمودار

‏

دهي‏‏آزمون‏رفتار‏الگو‏براساس‏نرخ‏وام(‏9)نمودار‏

‏هاSMEبه‏

 

 رفتاار  بازتولید بر علاوهآزمون‏محاسبۀ‏ميزان‏خطا:‏

 خطااای شاده،  سااازی شابیه  نتاایج  از اطمینااان بارای  الگاو 

 محاسابه  زیار  هاای  اسااس روش رب نیاز  کلیدی متغیرهای

 .شد

ر : باا7(RMSPE) مجااذورات خطااای الاا . حااداقل

 یهاا  داده باین  تفااوت  میازان  هرچه شاخص، این اساس

ساازی   شابیه  نتایج به باشد، کمتر شده سازی شبیه و واقعی

                                                           
1 Root Mean Squares Percentage Error  

 روش ایان  در خطاا  میازان . کارد  اعتمااد  تاوان  یم بیشتر

 .شود یم محاسبه شمارۀ یك رابطۀ اساسرب
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     :فرمول این در
الگاو،   متغیار  ساازی  شابیه  نتایج  

    
 مشااهدات  تعاداد  دهنادۀ  نشاان  θواقعی،  یها داده  
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 صافر  باه  RMSPEمیازان   هرچاه  اسااس ایان،   است. بر

 باه  بودن نزدیك و کمتر خطای مفهوم به باشد تر یكنزد

 .]24[است  باي خطای دهندۀ نشان نیز درصد 711

 باارای دیگاار هااای خطااا: روش یشااهر . شناسااایی 

 یهااا داده از شااده سااازی شاابیه مقااادیر انحااراف ساانجش

UT محاسبۀ واقعی،
 شامارۀ دو  براساس رابطاۀ  که است 7

 آید. یم به دست
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 باود،  خواهاد  صافر و یاك   باین  هماواره  UT مقدار

 مقااادیر باشااد، تاار نزدیااك صاافر بااه مقاادار ایاان هرچااه

 یکادیگر  از کمتاری  انحاراف  واقعای  و شاده  سازی شبیه

 شاناخت  بینای،  پایش  در خطاا  اهمیات  باه  توجه با .دارند

 باه  اعتمااد  افازایش  در تواناد  یم آن کاهش و خطا منابع

 خطاا  های یشهر( 7116باشد. تیل ) مؤثر بسیار الگو نتایج

 کاه  زماانی : 2مبناا  .خطای7داند:  یم عامل سه از ناشی را

 باشاند  نداشاته  سنخیت هم باها  داده با الگو های یخروج

 خطااای .2گوینااد،  یمااخطااای سیسااتماتیك  کااه بااه آن

 و واقعای  یهاا  داده هاای  یاان  وار کاه  زماانی : 3انحراف

 . خطاای 3باشاند   داشاته  زیاادی  تفاوت هم با سازی شبیه

هاا   داده و الگاو  نتایج که زمانی: 4ها کوواریان  نابرابری

 خطااای اصااطلاحاً کااه باشااند نداشااته همبسااتگی هاام بااا

 محاساابۀ باارای .]25[شااود  یماا نامیااده غیرسیسااتماتیك

 :شود یم استفاده از رابطۀ شمارۀ سه خطا های یشهر

                                                           
1 U-Theil’s  

2 Fundamental Error  

3 Deviation Error  

4 Unequity Covariance  

(3) 1 csm UUU  

 و سیساتماتیك  خطاای  میازان  هرچاه  بهینه حالت در

عملکارد   صاحت  مفهاوم  به شود، کمتر غیرسیستماتیك

 حالات  اسات؛ باه عباارت دیگار در     ساازی  شابیه  الگوی

شاااد و  خواهاااد     و          ایاااد ال

متغیرهاای   .]24[باشد  یك برابر باید خطاها این مجموا

 آید. یمفوق با روابط شمارۀ چهار، پنج و شش به دست 

 

(4) 
   ])(

1
/[)( 2

1

2 a

iT

i

s

iT

asm YYYYU 



  



 

(5) 
])(

1
/[)( 2

1

2 a

iT

i

s

iT

s YYSDASDSU 



  



 

(6) ])(
1

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

1

a

iT

i

s

iT

c YYSDASDSrU 



  


  

متوساط اطلاعاات     ̅ متوسط اطلاعات واقعی،   ̅ 

   سازی و همچنین  شبیه
   و  5

 انحاراف  ترتیب به 6

 ضااریب r و واقعاای و شااده سااازی شاابیه یهااا داده معیااار

 .اسات  شاده  سازی شبیه و واقعی یها داده بین همبستگی

 جاادول خطااا در محاسابۀ  یهااا آزماون  از حاصاال نتاایج 

 داده نشاان  الگاو  کلیادی  متغیرهاای  برحساب  شمارۀ دو

 در خطا میزان شود یم ملاحظه طور که همان .است شده

 است. مطلوبی سط  در بررسی مورد متغیرهای همه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
5 Standard Deviation Simulation  

6 Standard Deviation Actual  
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 مربوط‏به‏اعتبارسنجي‏الگو‏ي‏آماريها‏آزموننتايج‏(‏2)‏جدول
U

m +U
s + U

c
 U

c‏U
s‏U

m‏UT RMSPE ‏متغيرهاي‏کليدي‏الگو

 بدهی دولت 1131/1 1116/1 1137/1 2112/1 1111/1 7

 های نقدی جریان 7356/1 7111/1 1112/1 7212/1 1676/1 7

 دهی نرخ وام 2241/1 7131/1 1464/1 7611/1 1121/1 7

 

 از یکااای حساسااایت تحلیااال‏:حساسددديت‏تحليددد 

 سیسااتم شناساای پویااایی الگوهااای در مهاام یهااا بخااش

 حساساایت میاازان دهناادۀ شااوند و نشااان  یماا محسااو 

 پاژوهش  هاای  سنجه به نسبت پژوهش کلیدی متغیرهای

پاژوهش را باه یاك     هاای  سانجه  بنابراین یکای از  است؛

 کلیاادی متغیرهااای باار آن اثاار و دهااد ماای تغییاار اناادازه

 .شود یم بررسی

منااابع مااالی بانااك و    حساساایت بخااش، ایاان در

عناوان نموناۀ نسابت باه      هاا باه  SMEهاای نقادی    جریان

تغییرات میازان وام در هار واحاد سانجیده خواهاد شاد.       

درصاد تغییار    51برای این منظور این متغیر را باه میازان   

شاود.   یما دهد و اثر آن بر متغیرهای مذکور بررسای   می

شاود اثار    یمملاحظه  71طور که در نمودار شمارۀ  همان

دنباال آن   و باه سازی  این تغییر بر تغییرات نرخ خصوصی

منابع بانك بسایار زیااد اسات. نتاایج تحلیال حساسایت       

سازی باعث تغییر بسیار در نارخ   دهد خصوصی نشان می

شود و همچنین تأثیرات بسیار بر  دادن به دولت می قر 

 77دارد؛ اما با توجه به نمودار شمارۀ  ها بانكمنابع مالی 

هاا  SME این تغییر، اثر چندانی بر درآمد و جریان نقدی

ندارد و این متغیرها بیشتر تحت تأثیر برنامۀ کسب و کار 

 هستند.

 

  

‏

تغييرات‏مناب ‏بانک‏نسبت‏به‏(‏11)نمودار‏

‏هاي‏ميزان‏وام‏واحد‏نوسان

‏

تغييرات‏جريان‏نقدي‏نسبت‏به‏(‏11)‏نمودار

‏هاي‏ميزان‏وام‏واحد‏نوسان

‏

‏الگو‏کليدي‏متغيرهاي‏سازي‏بهينه‏براي‏گذاري‏سياست

 سااازی رونااد تغییاارات  بهینااه مرحلااه، ایاان هاادف

 اسات؛  مختلا   هاای  یاستس برحسب کلیدی متغیرهای

بینی رفتارهای محتمل الگو در آیناده   برای پیشبنابراین 

 متغیرهاای  باه  توجاه  با که پنج سناریو پیشنهاد شده است

 چند حسبرالگو ب نتایج مختل ، ایسناریوه و اثرگذار

 :شوند یم ارزیابی اصلی متغیر

 31و  21در حالاات اول افاازایش دو مرحلااۀ   -الاا 

ی هاا  ساال درصدی در سهولت دسترسی به وام را بارای  

کند و تاأثیر آن بار دیگار متغیرهاای      بینی می آینده پیش

Base Run
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شااود. باارای نمونااه شاارایطی کااه  یمااپااژوهش ساانجیده 

هاای باانکی و    یقهوثتواند این وضعیت را ایجاد کند،  یم

است. نتاایج نشاان    ها بانكتغییر در تقاضای آن از سوی 

دهااد در صااورتی کااه تغییاارات مااذکور بتوانااد در   ماای

ی آینااده اعمااال شااود؛ تااأثیرات بساایاری در    هااا دوره

گاذارد،   یما ساازی   متغیرهای فرهنگ فساد و خصوصی

ی پایاانی  هاا  سالشدت در  های که فرهنگ فساد ب گونه به

کناد. همچناین ایان تغییار، تاأثیر       یما افق پژوهش رکود 

کنااد. مشاااهده  یماابساازایی در ناارخ خصوصاای اعمااال  

باه   21ویاژه از دورۀ   سازی باه  شود که نرخ خصوصی یم

کند که این امار تاأثیر ملبتای     یمبعد، روند صعودی پیدا 

دادن باااه دولااات و همچناااین  در کااااهش نااارخ قااار 

تواناد   یما رو ایان امار    گذارد. ازاین یمدولت  های یبده

ها را افازایش  SMEمنابع مالی بانك را برای ارا ۀ وام به 

دهد. دو نمونه از نتایج تغییارات در نمودارهاای شامارۀ    

 شود. یممشاهده  73و  72

 

  
‏

تغييرات‏سهولت‏دسترسي‏به‏وام‏(‏12)نمودار‏

‏بر‏فرهن ‏فساد

‏

وام‏بر‏‏به‏دسترسي‏سهولت‏تغييرات(‏13)‏نمودار

‏سازي‏نرخ‏خصوصي

 

 711و  21سااازی افاازایش  در حالاات دوم شاابیه - 

درصدی در کیفیت برنامۀ کسب کار مدّنظر قرار گرفتاه  

دهد این اقدام، اثر مناسابی   است. نتایج پژوهش نشان می

هااای بااد و منااابع مااالی بانااك  یباادهباار کاااهش متغیاار 

گذارد؛ اما گفتنای اسات اثار ایان تغییار بار افازایش         یم

درصادی   711احتمال بازپرداخت وام، زمانی کاه تغییار   

 71تاا   4ی ها دورهخصو  در  خوبی به شود به یماعمال 

شااود. تغییاار مااذکور، تقاضااای وثیقااه را در   یماانمایااان 

باا   31تاا   21ی هاا  دورهباا کااهش و    71تا  71ی ها دوره

کند. البته باید اشاره کرد با این  یمرو  کمی افزایش روبه

 31تاا   21ی هاا  دورهساازی نیاز در    تغییر، نرخ خصوصی

شاود کاه    رو مای  کند و با افزایش روباه  شدت تغییر می به

زماان   هاای دولات و مادت    یباده این امر مسلماً کاهش 

 را هاا  باناك ها و افزایش منابع ماالی  SMEدادن به  قر 

در پی دارد. دو نمونه از نتاایج تغییارات در نمودارهاای    

 شوند. یممشاهده  75و  74شمارۀ 
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‏

بر‏تغيير‏تقا اي‏‏BPتغيير‏کيفيت‏(‏14)نمودار‏

‏وثيقه‏

‏

احتمال‏‏بر‏BP‏کيفيت‏تغيير(‏15)‏نمودار

‏بازپرداخت‏وام

 

درصااد افاازایش سااهولت   31در حالاات سااوم،  -ج

درصد افزایش در کیفیت برناماۀ   711دسترسی به وام و 

سازی شاده و در یاك    طور همزمان شبیه کسب و کار به

شاااوند. ایااان تغییااار نااارخ    یمااانماااودار نشاااان داده  

 31تاا   71ی هاا  دورهخصاو  در   سازی را باه  خصوصی

ر مناسبی بار  تواند اثر بسیا یمدهد که این امر  افزایش می

هاای دولات داشاته باشاد. تغییار ماذکور        یباده کااهش  

تواند اثر مطلوبی در افزایش منابع ماالی   یمطور بالقوه  به

ی ابتادایی  هاا  دورهبانك داشته باشد کاه ایان اتفااق در    

شاااود؛ اماااا باااا توجاااه باااه رشاااد بسااایار  یمااا مشااااهده

سازی در اواخر افق الگو و در پی آن افازایش   خصوصی

ا و همچنااین تقاضااا باارای وام، مساالماً از هااSMEتعااداد 

خوبی  شود که این موضوا به یممنابع مالی بانك کاسته 

شااود. دو نمونااه از  یماامشاااهده  31تااا  74ی هااا دورهدر 

مشااهده   71و  76نتایج تغییرات در نمودارهاای شامارۀ   

 شود. یم

 

  

تغييرات‏همزمان‏سهولت‏دسترسي‏(‏16)نمودار‏

‏سازي‏‏بر‏نرخ‏خصوصي‏BPبه‏وام‏و‏کيفيت‏

‏به‏دسترسي‏سهولت‏همزمان‏تغييرات(‏17)نمودار‏

‏مناب ‏مالي‏بانک‏بر‏BP‏کيفيت‏و‏وام

 

شود کاه در   یمدر حالت چهارم شرایطی بررسی  -د

 31دادن باه دولات، کااهش،     درصد نارخ قار    31آن 

کیفیات   51درصد سهولت دسترسای باه وام، افازایش و    

BP  ی هاا  ساال ساازی الگاو بارای     یابد. شابیه  یمافزایش

هااای جدیاادالورود SMEدهااد تعااداد  یمااآینااده نشااان 

هاای دولات    یباده یابد و از سویی با کاهش  یمافزایش 

هاا افازایش   SMEدهای باه    امزماان و  ، مادت هاا  بانكبه 

یابااد. البتااه بایااد اشاااره کاارد کااه ایاان اماار   کاااهش ماای

هاای نقادی آنهاا را     ها و جریانSMEخود درآمد  نوبۀ به

نیاز   هاا  وامدهد و احتمال بازپرداخت  تحت تأثیر قرار می
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 شوند. یممشاهده  71و  71نمودارهای شمارۀ یاباااد. دو نموناااه از نتاااایج تغییااارات در   یماااافااازایش 

 

  

تغييرات‏همزمان‏سهولت‏دسترسي‏(‏18)نمودار‏

دهي‏به‏دولت‏‏و‏نرخ‏قرض‏BPبه‏وام،‏کيفيت‏

‏هاي‏جديدSMEبر‏تعداد‏

‏به‏دسترسي‏سهولت‏همزمان‏تغييرات‏(19)نمودار‏

بر‏‏دولت‏به‏دهي‏قرض‏نرخ‏و‏BP‏کيفيت‏وام،

 SMEدهي‏به‏‏زمان‏وام‏مدت

 

شاود کاه در    یما در حالت پنجم شرایطی بررسی  -ه

ها و کیفیت برناماۀ کساب و کاار     ییداراآن نرخ فروش 

طور همزمان افزایش  درصد به 51و  31میزان  ترتیب به به

شاود کاه تغییار ایجادشاده      یما شاوند. مشااهده    یمداده 

تاأثیر   SMEشدت بر فروش، درآمد و جریاان نقادی    به

ها  یبدهگذارد و این امر افزایش احتمال بازپرداخت  یم

را در پی دارد. از سویی این تغییرات، اثر بسایار مناسابی   

 31تاا   21ی هاا  دورهویاژه در   سازی باه  بر نرخ خصوصی

دادن به دولت کااهش و   دارد که با این اتفاق نرخ قر 

هاا افازایش   SMEدهای باه    بارای وام  ها بانكمنابع مالی 

یابد. دو نمونه از نتایج تغییرات در نمودارهای شمارۀ  یم

 شود.  یممشاهده  27و  21

 

  

تغييرات‏همزمان‏نرخ‏فرو ‏(‏21)نمودار‏

 SMEبر‏درآمد‏‏BPو‏کيفيت‏‏ها‏ييدارا

‏فرو ‏نرخ‏همزمان‏تغييرات‏(21)نمودار‏

‏سازي‏بر‏نرخ‏خصوصي‏BP‏کيفيت‏و‏ها‏ييدارا

 

‏نتايج‏و‏پيشنهادها

در ایاان پااژوهش سااعی شااد بااا اسااتفاده از رویکاارد 

شناسی سیساتمی مواناع و مشاکلات تاأمین ماالی       پویایی

SME     ها کنکاش و بررسی شاود. در ایان راساتا الگاوی

خوبی تعاملات متقابل متغیرهاای اثرگاذار در    پژوهش به

هاا،  SMEهاای نقادی    این امر را چون درآماد و جریاان  

های دولت به سیستم بانکی و تأثیرات آن بر مناابع   یبده
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هاای   یقاه وث، ساهولت دسترسای باه وام و    هاا  باناك مالی 

خوبی با اساتفاده از   دهد. این الگو به بانکی و ... نشان می

شناسی سیستمی و با رویکاردی غیرخطای،    یروش پویای

نقش متقابل این متغیرها را بررسی و رفتار آنها را تا سال 

سااازی کاارده اساات. بااا توجااه بااه مطالعااۀ     شاابیه 7475

سازی، حساسایت   شده مشخص شد نرخ خصوصی انجام

باايیی را باه تغییارات میاازان وام در هار واحاد را نشااان      

خاوبی نارخ    هام  باه  دهد؛ به عبارت دیگار اثار ایان م    یم

را  هااا بانااكدهاای بااه دولاات و همچنااین منااابع مااالی  وام

دنباال خاود،    تواند تحت تاثیر قرار دهاد. ایان امار باه     می

ها را در پی دارد. در SMEدهی به  اثرگذاری بر نرخ وام

شده این موضوا  سازی انجام صورتی که با توجه به شبیه

ا ها SMEهاای نقادی    برای متغیرهاای درآماد و جریاان   

دهد افزایش ساهولت   یمشود. نتایج نشان  یمکمتر دیده 

های درخواستی و  یقهوثدسترسی به وام و تغییر در میزان 

شادت   هاا باه  SMEعلاوه کیفیت برنامۀ کسب و کاار   به

خصو  در بلندمدت  دهی به کاهش فساد اداری در وام

ویژه  سازی را به و همچنین روند صعودی نرخ خصوصی

در پای خواهاد داشات. ملاحظاه      31ا ت 74ی ها دورهدر 

دهای باه    تواناد نارخ قار     یمخوبی  شد این تغییرات به

های دولت را تحت تأثیر قارار دهاد و باه     یبدهدولت و 

، کااهش مادت زماان انتظاار     ها بانكافزایش منابع مالی 

هاا  SMEدهی باه   ها و افزایش نرخ وامSMEدهی به  وام

خاوبی  در   باه دهاد ایان امار     منجر شود. نتایج نشاان مای  

توانااد  هااای جدیااد بااه اقتصاااد ایااران ماای   SMEورود 

تأثیرگذار باشد و با ایجاد فضایی که بتواند رشد درآماد  

های نقادی را بارای آنهاا در پای داشاته باشاد،        و جریان

افاازایش یابااد و از میاازان   هااا واماحتمااال بازپرداخاات  

طور که ملاحظاه شاد باا     های بد کاسته شود. همان یبده

ها، نرخ فروش آنها افزایش یافت و این امار،  SMEرشد 

های نقدی آنهاا را در پای    افزایش در درآمدها و جریان

 داشت.  

هاای حاصال از ایان مطالعاه      رو با توجه به یافته ازاین

ی غیرخطای  هاا  روششود الگاوی حاضار باا     یمپیشنهاد 

ساازی   بررسی و مقایسه شود. همچنین نقاش خصوصای  

ه در ایان مطالعاه بارای کااهش     شد عنوان راهکار ارا ه به

هاای دولات و تاأثیرات آن     یبدههای دولت و نیز  یبده

تار بررسای و    صاورت جز ای   باه  هاا  باناك بر منابع ماالی  

‏کنکاش شود.
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 پژوهش‏‏پيوست

 شوند. های الگوی سیستمی جریان و حالت پژوهش به شرح زیر ارایه می مهمترین فرمول

(1) Amplitude=MIN(1,MIN(amplitude adjustment factor, monetization adjustment factor-5)/assets 

book value) 

(2) Average productivity of current business plans=potential productivity of business plans financed 

by bank/(loans absorbed by SME sector +bad debt) 

(3) Average quality of accepted business plans=average profitability of SMEs*effect of bribing on BP  

(4) Bad debt= INTEG (Default rate-delayed repayment-seized and disposed of collaterals,1) 

(5) Bank financial resources= INTEG (loan redemption rate-lending rate to SMEs,1e+008) 

(6) Business plan exclusion from bank financed projects=loan redemption rate*average productivity 

of current business plans 

(7) Cash flow= INTEG (revenue-expenses,200) 

(8) Change in collateral requirements=(desired collateral per unit of Loan-demanded collateral per 

unit of Loan)/adjusting time 

(9) Default rate=repayment rate*(1-loan repayment probability)/loan repayment probability 

(10) Delayed repayment=bad debt*legal enforcement on collateral/time to collect payments 

(11) Demand of loans by new SMEs= new SMEs start rate*"average size of Start-up loans" 

(12) Depreciation=MIN(assets book value,(assets book value-sales)*depreciation rate) 

(13) Diffusion of bribing=bribing culture*(1-bribing culture)*effect of ease of access to loans on 

bribing 

(14) Ease of Access to Loans=unit loan/(average amount of bribe paid per unit of 

loan+0.25*demanded collateral per unit of Loan) 

(15) Enterprise maturity rate=number of SMEs*perceived ease of access to loans/time to mature 

(16) Expenses=MIN(cash flow/TIME STEP,purchases) 

(17) Fluctuation=amplitude*SIN(Time*4/business cycle time/1.91+present cycle position) 

(18) Gap=government costs ratio-government income ratio 

(19) Government borrowing rate from banks=(1/government income to costs ratio) 

(20) Government debt= INTEG (lending to government,1.6026e+007) 

(21) Government income ratio=f3(government debt) 

(22) Government income to costs ratio=(government income/government costs)/gap 

(23) Legal enforcement on collateral=effect of demanded collateral on legal enforcement*normal 

legal enforcement 

(24) Lending rate to SMEs=MIN(total demand, bank financial resources/lending time) 

(25) Lending time=1+(government debt/1e+008) 

(26) Loan redemption rate=delayed repayment+repayment rate+seized and disposed of collaterals 

(27) Loans absorbed by SME sector= INTEG (lending rate to SMEs-Default rate-repayment rate,1) 

(28) Monetization rate=MIN(1,MAX(0,activate average reduction*size adjusted monetization 

rate+(1-activate average reduction)*fixed monetization rate+activate fluctuation*fluctuation)) 

(29) Number of SMEs= INTEG (new SMEs start rate-SMEs bankruptcy rate-enterprise maturity 

rate,100000) 

(30) Perceived ease of access to loans=SMOOTH(Ease of Access to Loans, time to perceive ) 

(31) Perceived Risk by Bank= (bad debt/(bad debt+loans absorbed by SME sector)) 



 

 17/   سیستمی شناسی پویایی رویکرد با متوسط و کوچك های شرکت مالی تأمین مشکلات بیرونی و درونی گذاری سیاست و سازی شبیه

 
(32) Potential productivity of business plans financed by bank= INTEG (potential productivity of new 

loans-business plan exclusion from bank financed projects,1) 

(33) Private banks=number of private bank*(1+privatization rate) 

(34) Privatization rate=(f1(Ease of Access to Loans))*number of private bank  

(35) Purchases=MAX(0,cash flow*investment rate/time to invest) 

(36) Revenue=DELAY3( sales*(1+margin*average quality of accepted business plans), average delay 

in receivables 

(37) Sales=MIN(assets book value,MAX(0.01,assets book value*monetization rate)) 

(38) Size adjusted monetization rate=monetization adjustment factor/assets book value 

(39) SMEs bankruptcy rate=number of SMEs*effect of profitability on SME bankruptcy/perceived 

ease of access to loans 
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