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Abstract 

Objective: As economic enterprises that seek to earn a profit, banks collect and accept 

financial resources from depositors in the form of financial intermediaries. They allocate 

the resources to economic activities (investors) by providing various facilities. Therefore, 

banks play a very sensitive and important role in the economic system of a country and 

have a significant effect in regulating the economic relationships in society. Banks need 

to pay attention to the accurate allocation of facilities and resources. Accordingly, in 

today's financial landscape, effective asset and debt management has become a crucial 

component for the success of banks and other financial institutions. It is now essential to 

optimize the provision and allocation of financial resources in the banking system to 

reduce the costs of collecting financial resources and increase income via the distribution 

of financial resources in the form of various facilities. Introducing a multi-objective 

mathematical model and considering the limitations of the problem, this study seeks to 

present a mathematical model for equipping and optimal allocation of financial resources. 

Methods: After reviewing the literature and previous studies conducted in the field of the 

research topic, using the opinions of banking experts, the researchers defined the 

objectives of the study as maximizing the income from the allocation of resources and 

minimizing the costs from the collection of resources. The first objective was defined to 

maximize the income from the payment of facilities (allocation of financial resources) 

and the second objective was defined to minimize the costs of the collection of financial 

resources (equipment of financial resources). The objectives were determined according 

to the rules and regulations of the Iran Central Bank as well as the financial regulations 

governing the business of the Iranian banking system. After defining and coding the 
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model, the problem was solved using meta-heuristic algorithms. Finally, the effectiveness 

of the algorithms in providing the desired answer was assessed. Due to the NP-HARD 

nature of the problem, three meta-heuristic algorithms NSGAII, MOPSO, and CUCKOO 

were chosen to solve the problem. Due to the high efficiency of the MATLAB program, 

this software was used to perform the coding and calculations. 

Results: The results of the research indicated that the credit and operational risks of the 

bank will be reduced in case the banking system's resources are equipped and allocated 

scientifically. The achieved results from the evaluation of the algorithms confirmed the 

superiority of the mass particle swarm algorithm (MOPSO) over the other two 

algorithms. Long calculation time was found to be one of the disadvantages of genetic 

algorithms. Also, in the evaluation of various indices, the cuckoo algorithm did not 

demonstrate any significant advantage over the other two algorithms under scrutiny. 

Conclusion: The results showed that thanks to its optimal allocation of financial 

resources, the model presented by this study can significantly increase the profitability of 

banks. 

Keywords: Meta-heuristic algorithm, Multi-objective mathematical model, Resource 

allocation, Resource equipping. 
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  چكيده
افـزايش   ،آوري منابع مالي و نيـز  هاي جمع منظور كاهش هزينه هب ،در سيستم بانكيسازي تجهيز و تخصيص منابع مالي  بهينه :هدف
در اين پژوهش بـا معرفـي يـك مـدل     . از اهميت بسياري برخوردار است ،ناشي از توزيع اين منابع مالي در قالب انواع تسهيلات درآمد

تجهيز و تخصيص بهينـه منـابع مـالي    براي رياضي  له، يك مدلئهاي مترتب بر مس ضمن در نظرگرفتن محدوديت ،رياضي چندهدفه
   .ده استشه ئارا

توابـع   ،از نظر خبرگـان بـانكي  بردن  بهرهبا  ،شده در زمينه موضوع پژوهش مطالعات پيشين انجامبررسي پس از مرور ادبيات و  :روش
هـاي   محدوديت ،در ادامه. نابع تعريف شدهاي ناشي از تجهيز م سازي هزينه ناشي از تخصيص منابع و كمينه درآمدسازي  هدف بيشينه
پـس از  . وكار سيستم بانكي تعريـف شـد   مقررات مالي حاكم بر كسب، له با توجه به قوانين و مقررات بانك مركزي و نيزئحاكم بر مس

فاخته حل شـد و در   سازي ازدحام ذرات و هاي فراابتكاري ژنتيك چندهدفه، بهينه له با استفاده از الگوريتمئتعريف وكدنويسي مدل، مس
  .ها در ارائه جواب مطلوب، مقايسه شد ميزان كارايي الگوريتم ،نهايت
هـاي اعتبـاري و    ريسـك  ،ست كه در صورت تجهيز و تخصيص علمـي منـابع سيسـتم بـانكي    ا نتايج پژوهش حاكي از آن :ها يافته

  .يابد عملياتي بانك كاهش مي
سودآوري سيسـتم   ،شده در اين پژوهش استفاده شود هئدر سيستم بانكي از مدل ارا چنانچهكه نتايج پژوهش نشان داد  :گيري نتيجه

   .يابد افزايش ميچشمگيري به ميزان  ،بانكي در نتيجه تجهيز و تخصيص بهينه منابع مالي
  
  .الگوريتم فراابتكاري، تجهيز منابع، تخصيص منابع، مدل رياضي چندهدفه: ها كليدواژه

  
سـازي تجهيـز و    ارائـه مـدل رياضـي چندهدفـه بـراي بهينـه       ).1402( ، رضا و عابدي، صادقله؛ احتشام راثيسلطاني، عزيزا: استناد

  .298 -272، )2(15، مديريت صنعتي .تخصيص منابع مالي سيستم بانكي
  

  02/10/1401 :افتيدرتاريخ   298 -272. صص ،2، شماره 15، دوره 1402مديريت صنعتي، 
 19/02/1402 :تاريخ ويرايش  اه تهراندانشكدة مديريت دانشگ: ناشر

  20/02/1402 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله
  28/04/1402 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2023.352863.1008011 
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  مقدمه
منظور كسـب انتفـاع ظهـور     كه بهيي ها سازمان در) و مصرف منابع مالي آوري جمع(مالي منابع  صيو تخص زيمسئله تجه

در قالـب   ،دنبـال كسـب سـود هسـتند     كـه بـه   ياقتصـاد  يهـا  بنگاه عنوان بهها  بانك. دارد ياديز اريبس تياهم ،اند افتهي
 ياقتصـاد  يها تيمنابع به فعال نيا صيگذاران و تخص از سپرده يمنابع مال رشيو پذ يآور اقدام به جمع يمال يها واسطه

 يياعطا لاتيتسه ،در ترازنامه ها يي بانكدارا نيگذارترتأثيرو  نيتر مهم .كنند در قالب انواع تسهيلات مي) ناگذار سرمايه(
را در  يگـذار تأثير نيشتريتوسط بانك ب )مصارف( لاتيتسه نيا نهيبه صيكه در صورت تخص است انيها به مشتر بانك

است كـه   ييها بانك در ترازنامه سپرده يبده نيتر عمده ياز طرف .خواهد داشت دنبال به يبانك ستميس يبرا درآمدكسب 
بـه   كـه منجـر   باشـد  همراه مي ييها نهيبا هزمالي منابع  نيا رشيپذ .رديپذ خود مي انياز مشترمالي منابع  عنوان بهبانك 
تمام  متياهش قمنظور ك به مالي جذب منابع يها نهيهز يساز نهيكم نيبنابرا .شود منابع مي نيتمام شده ا متيق شيافزا

 يهـا  سـپرده  رشيخـود را از محـل پـذ   مـالي  منـابع   ها بانك .شود مي منجر ها بانك يسودآور شيبه افزا ،تينهادر شده 
بـا دسـته چـك و بـدون دسـته      (ي جار يها انواع حساب انداز، الحسنه پس قرض يها خود در قالب انواع حساب انيمشتر
هـا   سـپرده  ني ـهركـدام از ا  .كننـد  مـي  تـأمين سپرده  يمدت و اوراق گواهبلند يها سپرده كوتاه مدت، يها ، سپرده)چك
 يمتفـاوت  يقانون يها كه نرخ ها سپرده نيا يعلمريغ نامتوازن و رشيپذ .خواهد داشت دنبال ها به براي بانكرا  ييها نهيهز

 ياريبس ـ يها نهيهز ليتحم بانك باعثمالي منابع  يها در پرتفو سپرده نينادرست ا بيو ترك دارند يهم نزد بانك مركز
 لاتيتسه يمنظور كسب انتفاع در صدد اعطا بهمالي  عپس از جذب مناب ها بانك گريد ياز سو .شود مي يبانك ستميبه س

مختلـف   يهـا  الحسـنه بـه فعـالان بخـش     قـرض  زي ـاي و ن و مبادله يدر قالب انواع عقود مشاركت) تخصيص منابع مالي(
 يبانك مركـز  نامه بخشبا ابلاغ  .هستند )صادرات ، ساختمان و مسكن ويو بازرگان تخدما ،يكشاورز صنعت،(ي اقتصاد

 ـ  در بانك لاتيتسه يسازي پرتفو نهيبه يا و مبادله يمشاركت عقودانواع  يشدن نرخ سود برا كسانيبر  يمبن از  شيهـا ب
با مدت زمان بازپرداخت  زين و يكزرم نزد بانكمتفاوت  گيري رهيذخ يها نرخعقود با انواع  .كرده است دايپ تيگذشته اهم
نظـام مصـرف    نكـه يتوجـه بـه ا   بـا . سازد مي انيرا دوچندان نما يبانك ستميس لاتيسازي سبد تسه نهيبه تيمتفاوت اهم

 فـا يرا در نظام اقتصـادي كشـور ا   يمهم و حساس ارينقش بسها  بانكاست، لذا  هينظام بانك پا كي رانياندازها در ا پس
 زي ـو تجه صيبـه تخص ـ  يستيها با بانك نيبنابرا. دندار ييبسزا تأثيرروابط و مناسبات اقتصادي جامعه  ميظنموده و در تن

 ديي ـعنصـر كل  كي ـ ياقتصادي كنـون  ريمتغ طيدر شرا يو بده ييدارا تيريمنظور مد نيبه ا. منابع اهتمام ورزند حيصح
  .)1390 ،غلامي و ي، مهرگاناسلامي بيدگل( است يمال هاي همؤسس گريها و د ت بانكيبراي موفق

شـده توسـط    آوري جمـع هاي مختلف اقتصادي منجر به هدفمندسـازي وجـوه    در بخشمالي بهينة منابع  تخصيص
گـويي سـريع و    بانكها شده و تخصيص بهينة مصارف نيز علاوه بر كسب بازدهي مازاد بر هزينة جذب منابع، موجب پاسخ

   .)1394 اختياري، و زيعالم تبر( خواهد شد ها موقع به مشتريان بانك به
منـابع   گيـري  به درخواست بازپس ييگو جهت پاسخ ينگينقد تيريمنظور مد ها به ، بانكمالي منابع زيبخش تجه در

 نـه يبه ازمنـد ين انـد،  رفتـه يخـود پذ  يارزنده اعتبار انيكه در قبال مشتر يعمل به تعهدات نيو همچن انيتوسط مشترمالي 
انجـام شـده    يبخش بانك يرو شيپ يها درك چالش يبرا ياديتمركز ز راياخ .باشند خود ميالي ممنابع  ينمودن پرتفو

در ايـن پـژوهش نسـبت بـه     . است لاتياعتبار در بخش تسه صيسازي تخص نهيچالش به نيا ياز وجوه اصل يكي .است
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تجربـي مـورد اسـتفاده در     هاي منظور جايگزيني روش يك مدل علمي براي تجهيز و تخصيص علمي منابع مالي به ارائه

هاي قبلي پژوهش حاضر با رويكرد قيمـت تمـام    موجود در پژوهش خلأهمچنين با توجه . ه استشدسيستم بانكي اقدام 
هـاي   مدل ضمن در نظر گـرفتن محـدديت   ارائهپس از . شده منابع و نيز نرخ مؤثر انواع تسهيلات بانكي انجام شده است

هاي فراابتكاري منتخب حـل شـده و نتـايج     كدنويسي شده و سپس با استفاده از الگوريتم حاكم بر مسئله، مدل ارائه شده
  .حاصله با فضاي واقعي در سيستم بانكي مقايسه شده است

  پيشينه پژوهش 
 هـاي  پـژوهش انجام شده در اين زمينه اشاره و سپس در بخش بعـدي بـه    هاي پژوهشدر اين بخش ابتدا پيشينه نظري 

  .خته خواهد شدانجام شده پردا

  پيشينه نظري 
براي تخصيص منابع متمركـز در ميـان واحـدهاي زيـر      DEAدر پژوهشي تحت عنوان مدل ) 2023( 1و هوانگ و يو ژو

هـاي مسـتقل    منظور ايجاد انگيزش در زير مجموعه سازي تخصيص منابع به مجموعه مستقل از يكديگر، يك مدل بهينه
منظور ايجـاد انگيـزه    شده بر مبناي اصل كارايي و عدالت، تخصيص منابع به واحدها بهبر اساس مدل ارائه . دهند ارائه مي

سازي منطقي  و كاهش اثر نزديك بيني با بهينه گيري هدف اين پژوهش بهبود خروجي هر واحد تصميم. پذيرد صورت مي
. منـابع را محاسـبه كنـد   سـازي تخصـيص    مسـتقيم نتـايج بهينـه    طور بهد توان ميمدل ساخته شده . تخصيص منابع است

سـازي تخصـيص    پس از بهينه گيري كه با اعمال اين مدل، ميزان كارايي هر واحد تصميم دهد ميهاي عددي نشان  مثال
 30تخصيص بهينـه منـابع    وتحليل تجزيهاز اين مدل براي  در نهايت. تر يا مساوي با مقدار بازده اصلي است منابع، بزرگ

د تخصيص بهينه منابع بانكي را بهتر محقـق  توان ميكه اين روش  دهد مينتايج نشان . ه استبانك در تايوان استفاده شد
  .گير غيرمؤثر را تحريك كند كه از اهميت كاربردي مهمي برخوردار است كند و تخصيص منابع واحدهاي تصميم

شـواهدي  (شـود   ميرو  روبه مالي سبز با رقابت بانكي تأمينكه  هنگامي«در پژوهشي تحت عنوان ) 2023( 2ژو و ژانگ
و  كنـد  مـي  رقابت بانكي تخصيص منـابع مـالي را بهينـه    ،كنند كه از نظر تئوريك ، بيان مي»)هاي چيني ها و شركت از بانك

هاي چين بررسـي   در اين پژوهش اين ادعا در بانك. دهد ميمالي سبز را افزايش  تأمينبخشد و در نتيجه اثربخشي  بهبود مي
 گيـري  انـدازه  منظـور  هـا بـه   ها در اطراف شركت شامل موقعيت جغرافيايي بانك ،فرد هموعه داده منحصربيك مج. است شده

 بـر اسـاس نتـايج،   . شد گيري ها اندازه مالي سبز و رقابت بانكي بر شركت تأمينرقابت بين بانكي استفاده و اثرات مختلط 
ايـن نتـايج    .دهـد  ميها افزايش  هش عملكرد مالي شركتمالي سبز را در نتيجه كا تأمين چشمگيري طور بهرقابت بانكي 

نتـايج  . تر با محدوديت مالي كمتر، آشـكارتر اسـت   هاي كوچك متعدد ثابت و مشخص شد در شركت هاي پس از آزمايش
هـا كمـك    نوآوري سبز در سطح شـركت  يارتقا ،مالي سبز و در نتيجه تأمينبه  چشمگيري طور بهنشان داد رقابت بانكي 

ويژه در كشورهايي با بازارهاي نوظهـور   به ،مالي سبز مؤثر تأمينرقابت بانكي را براي  چشمگيرها نقش  اين يافته. كند مي
  . دهد ميشود، نشان  ميمنجر هاي بانكي در حال توسعه كه به تخصيص بهينه منابع بانكي  و نيز با سيستم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Zhu, Huang & Yu 
2. Zhou & Zhang 
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در  PANEL DATAمدل تابع رگرسيون مبتني بر كاربرد «در پژوهشي با عنوان ) 2021( 1ابوخيرو  خديدوسجي، 

كنند كه در مدل رشد سنتي درونزا در اقتصاد در صـورت   بيان مي »مديريت ريسك مالي در هنگام تخصيص منابع بانكي
هـاي مـالي    ه و ريسـك شـد هـا   تخصيص بهينه منابع بانكي در بخش مسكن اين كار موجب تعميـق منـابع مـالي بانـك    

كنـد بـا توجـه بـه      هاي كشور چين ثابت مـي  هاي استفاده شده از بانك داده. كاهش خواهد يافتها  تخصيص منابع بانك
و ايجاد تعادل از طريـق تقاضـاهاي   ) دولت(متمركز  ريزي برنامهتفاوت ذاتي بين ايجاد تعادل در بازار مسكن توسط واحد 

در بخـش امـلاك و مسـتغلات متمايـل      يگـذار  سـرمايه خانوارها براي مسكن، زماني كه بخش تقاضاي غيردولتي براي 
هـا   شود در نتيجه اين افزايش تخصيص منابع مالي بانـك  گذاري از سطح بهينه مي شود، باعث انحراف ساختار سرمايه مي
هـاي مـالي    و ريسك دهد مييابد و در نتيجه تحقق رشد اقتصادي در بلندمدت را كاهش  كاهش مي شايان توجهي طور به

خوبي اهميت تخصـيص بهينـه منـابع مـالي بـانكي در رشـد اقتصـادي         هدر اين پژوهش ب. يابد مي سيستم بانكي افزايش
 .كشورها نمايان است

. انـد  در پژوهشي به بررسي كارايي بانكداري اسلامي در اقتصاد پرداخته) 2022(احمد عمران، فريدول و پيترورهوون 
 ـ مـي كاراست؟ يا فقط  در اين پژوهش در مورد اينكه بانكداري اسلامي به تنهايي د نقـش مكمـل را بـراي بانكـداري     توان

اعطـاي  (دريافتند كه بانكداري اسلامي هم در تخصيص منابع مـالي   ها آن. متعارف داشته باشد، پژوهش انجام شده است
همچنـين نتـايج نشـان داد    . از كـارايي قـوي برخـوردار اسـت    ) سـپرده  آوري جمع(و هم در تجهيز منابع مالي ) تسهيلات

رغم تفاوت فلسفي بـين بانكـداري اسـلامي و بانكـداري      البته علي. معناداري در رشد اقتصاد دارد تأثيربانكداري اسلامي 
  .متعارف اين دو همگرايي زيادي دارند

آيـا توسـعه بـازار اوراق قرضـه كـارايي بخـش بـانكي را در        در پژوهش خود تحت عنـوان  ) 2021(شوتيان  پارك و
 پژوهشنتايج . بازار اوراق قرضه بر تخصيص بهينه منابع بانكي پرداختند تأثير؟ به بررسي دهد ميتخصيص منابع افزايش 

مـالي از طريـق    تأمينهاي بانكي در صنايع مختلف از روش  مالي از طريق تخصيص وام تأمينحاكي از آن بود كه روش 
  .استمدتر اوراق قرضه ناكارآ

 بـانكي  سـرمايه  نيازهـاي  و اعتبـار  ، تخصـيص ها سياست عنوان با ژوهشيپ در واشينگتن دانشگاه از )0212( 2تاكور
 بيان پژوهش اين در .باشند مي ها بانك سرمايه ساختار و اعتبار تخصيص در سياسي نفوذ درباره تئوري يك توسعه دنبال به

 كه هستند سياسي ضاغرا با بانكي سيستم اعتبار تخصيص در سعي انگذار قانون عنوان به سياست صاحبان كه است شده
 مـورد  در ذيـل  شـرح  بـه  جـالبي  نتايج پژوهش اين .شد خواهد بانكي منابع بهينه تخصيص عدم موجب خود سهم به اين

  :اينكه جمله از داشت بانكي منابع تخصيص
ان گـذار  قـانون  بـا  را بـالاتري  زنـي  چانـه  قـدرت  هـا  بانـك  كـه  بـانكي  سيسـتم  سـلطه  تحـت  اقتصادهاي در .1

 اعتبار بهينه تخصيص و يافت خواهد كاهش سياسي انگيزه با اعتبار تخصيص براي فشار ارندد )انمدار سياست(
  .پذيرفت خواهد صورت

 بيشـتري  انگيـزه  انمـدار  سياستباشند،  داشته بيشتري دارايي و باشند سودآورتر كشوري اقتصاد در ها بانك هرچه .2
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Ji, Khadidos, & Abo Keir 
2. Thakor 
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 خواهـد  دنبـال  بـه  را منابع بهينه تخصيص دمع اين و داشت خواهند سياسي اهداف با بانكي منابع تخصيص جهت
  .داشت

 منظـور  بـه  هـا  بانك سرمايه شدن متورم و بانكي بخش شدن تر بزرگ به منجر اعتبار تخصيص در سياسي تأثير .3
 .شد خواهد وضعيت اين با توازن حفظ

 تـأثير  بـر  تبـاري اع چرخـه  و بانـك، نقـدينگي   داراييهـاي  عنـوان  تحت پژوهشي در) 2019( 1سانتورو و لوبلو، پترلا
 اشـاره  هـا  بانك دهي وام قدرت و اعتبار بهينه تخصيص در گيرندگان وام تعهدات ايفاي نحوه نيز و ها بانك يگذار سرمايه
 ايفاي عدم و طرف يك از ها بانك حد از بيش يها يگذار سرمايه كه ستا آن از حاكي پژوهشگران اين مطالعات .اند كرده

 انگـذار  سرمايه و گذاران سپرده بين مالي گري واسطه يعني بانك اصلي نقش ديگر سويي از انگيرندگ وام تعهدات موقع هب
 فضـاي  در منـابع  بهينـه  تخصـيص  عـدم  بـه  منجـر  و هشـد  اعتبـار  چرخه در اختلال موجب و كرد خواهد خدشه دچار را

  .شد خواهد وكار كسب
 تأثير به بانكي تسهيلات رسمي مالي گردش وانعن تحت خود پژوهش در )2019( 2كائو، دونگ، يو، ليو، گيان فانگ

 انـد  رسـيده  نتيجه اين به خود هاي پژوهش در ايشان .اند پرداخته بانكي تسهيلات تخصيص كارايي در دولتي مالي گردش
 و منـابع  بـه  بهتـر  دستيابي موجب است داشته افزايش بانكي سيستم در دولتي نهادهاي مالي گردش كه ييها سال در كه

 اسـت  ايـن  پـژوهش  اين ديگر يها يافته از .است هشد منجر بانكي منابع تخصيص در كارايي افزايش به امر اين هدرنتيج
 انگـذار  سـرمايه  تشويق و يگذار سرمايه جذب براي سياسي مقامات دولتي، انگيزه هاي حساب مالي گردش افزايش با كه

 تسـهيلات  بهتـر  تخصـيص  و بـانكي  سيسـتم  پرداختـي  تسـهيلات  كـارايي  افزايش به منجر امر اين نتيجه در و افزايش
  .شود مي

 گيـري  اندازه براي Big data يها تكنيك از استفاده عنوان با پژوهشي در) 2018( 3واكا و تورگورساپرز مارتين،  پرز
 و دان نموده استفاده ها شركت اعتباري ريسك محاسبه براي خطي تركيبي مدل يك مسكن، از يها وام در اعتباري ريسك

 بازگشـت  عدم ريسك ميزان و نموده بيني پيش را اقساط موقع هب بازپرداخت در موفقيت big data تكنيك از گيري بهره با
  .اند كرده بررسي را شود مي منابع ناقص تخصيص نيز و اعتبار چرخه در اختلال به منجر كه را ها بانك سرمايه
 كـه  سـوال  ايـن  نمـودن  مطـرح  بـا  بـانكي  يها نظام در ياعتبار تخلفات عنوان تحت پژوهشي در) 9201( 4شوگ
 رسيده نتيجه اين مؤثرند؟ به )تسهيلات اعطاي(  منابع درست و بهينه تخصيص در اندازه چه تا سنجي اعتبار يها سيستم
 بـا  گيردكـه  مـي  نتيجـه  وي .شـود  مـي  بانكي منابع بهينه تخصيص به منجر سنجي اعتبار سيستم در اصلاحات كه است

 مطالبـات  نسـبت  كاهش به منجر و افتد مي اتفاق بهينه صورت به منابع تخصيص دقيق سنجي اعتبار سيستم يك طراحي
 40 كـاهش  بـه  منجـر  درسـت  سـنجي  اعتبار سيستم يك استقرار پژوهش اين يها يافته اساس بر .شود مي تسهيلات به

  .شود مي تسهيلات نكول ريسك در درصدي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lubello, Petrella & Santoro 
2. Cao, Dong, Hou, Liu & Qian 
3. Pérez-Martín, Pérez-Torregrosa & Vaca 
4. Ghosh 
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 فـرض  پـيش  بدون منابع پوياي بهينه تخصيص عنوان تحت پژوهشي در )2016( 1وو جك فرييرا ،آيستا، اراسكويين

 طريـق  از رويـدادها  ايـن  مـديريت  و هـا  درشركت منابع تخصيص يها سياست بر را آينده رويدادهاي تأثير اند نموده سعي
 سرمايه در بازگشت نرخ قراردادن نظر مد ضمن است شده سعي پژوهش اين در واقع در .كنند سازي مدل ماركوف زنجيره
  .كنند حداقل را منابع تخصيص براي ها شركت مدت بلند يها هزينه آينده، احتمالي رويدادهاي تأثير نيز و ايستا حالت

 پيشينه تجربي

هـاي مـرزي ذينفعـان در     در پـژوهش خـود بـا عنـوان تحليـل قضـاوت      ) 1400(دهقان نيري، خزاعي و علي نسب ايمني
عـدالتي در تخصـيص اعتبـارات     دند، اختيارات نامتعارف دولتي و حاكميت موجـب بـروز بـي   تخصيص وام بانكي بيان نمو

هاي عمده در سيستم اعتبار سنجي، ارزيابي مـديران، اختيـارات    هاي اين پژوهش ضعف همچنين بر اساس يافته. شود مي
  . شود سيستم بانكي مياي وجود دارد كه منجر به ضعف در تخصيص عادلانه اعتبار در  مديران استاني و منطقه

در پژوهش خود تحت عنوان ارائه الگوي بهينه منابع و مصارف بانكي با تأكيد بر نقـش  ) 1399(منجذب و موسوي 
حـاكي   پژوهش نتايج. كردن بدون محدوديت استفاده نمودند مديريت ريسك از روش معيار جامع و روش تسلسلي حداقل

  .هت حل مسئله غيرخطي بودرياضي ج ريزي برنامهاز كارايي الگوهاي 
 پـول  شـده  تمـام  قيمـت  بـا  اعتباري ريسك بين رابطه بررسيدر پژوهش خود تحت عنوان ) 1399(و نازي  پكنده

 صـحيح  مـديريت  بيـانگر  پـول  شده تمام قيمت اينكه به توجه بابيان نمودند، ايلام  استان ملي يها بانك موردي مطالعه
 ارتبـاط  باشد مي تسهيلات وصول و پرداخت مديريت بيانگر اعتباري ريسك و باشد مي بانك يها هزينه و مصارف و منابع
 يهـا  بانـك  پژوهش اين در آماري جامعه. باشد بانك وعملكرد مديران كارآئي بررسي براي دقيقي مبناي دتوان مي دو اين
 انجام شماري سر روش به گيري هنمون كه بود شعبه 36 شامل آماري نمونه و باشد مي شعبه 36 تعداد به ايلام استان ملي
 بـراي . آمـد  دسـت  بـه  بانـك  شـعب 1398 تـا  1394 سال از متوالي سال 5 در مالي يها صورت از پژوهش يها داده. شد

 پـژوهش  يهـا  يافتـه . شـد  اسـتفاده  متغيره چند رگرسيون اسپيرمن، و پيرسون بستگي هم ضريب ازها  داده وتحليل تجزيه
 نـوع  الوصـول،  مشـكوك  مطالبـات  معوق، مطالبات سررسيدگذشته، مطالبات اعتباري، ريسك بين كه است اين از حاكي
 اسـتان  ملـي  بانـك  در پول شده تمام قيمت با الوصول مشكوك مطالبات تقويمي سن الوصول، مشكوك مطالبات وثائق
 ريسـك  بـين  كه جاييآن از. دارد وجود معكوس رابطه پول شده تمام قيمت با مطالبات وصول بين و مستقيم رابطه ايلام

 زمينـه  در بانـك  راهبـردي  اهـداف  كه شود مي پيشنهاد بانك مديران به دارد وجود رابطه پول شده تمام قيمت با اعتباري
 مطالبـات  و معوق مطالبات الوصول، مشكوك مطالبات ترتيب به وصول به معطوف بيشتر بايستي اعتباري ريسك كاهش

 وصول و پرداخت در نيز وثائق نوع و يابد كاهش بانك در الوصول مشكوك الباتمط هزينة ميزان تا باشد سررسيدگذشته
 .قرارگيرد نظر مد مطالبات

بيـان  دولتـي   يهـا  بانـك  جامع ريسك بر مؤثر عوامل شناساييدر پژوهش خود تحت عنوان ) 1398(اعرابي  بولو و
 شـرايط  و هـا  سياسـت  تأثير تحت كه هستند ورهاكش اقتصاد در مهم بسيار عناصر جمله از نقدينگي و مالي منابعنمودند، 
 قبـال  در و هـا  بانـك  طريق از پولي منابع از توجهي شايان بخش. پذيرند مي تأثير آن از و گذاشته تأثير اقتصاد بر مختلف

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ayesta, Erausquin, Ferreira, & Jacko 
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 زريـق ت و سو يك از سپرده قالب در پولي منابع جذب باها  بانك عبارتي به. شود مي اقتصاد چرخه وارد بانكي خدمات ارائه
 معرض در طبيعي طور به و شوند مي وارد اقتصادي سيستم در ديگر سوي از تسهيلات ارائه طريق از اقتصاد به پولي منابع
 درهـا   بانـك  كه داشت خواهد وجود احتمال اين هميشه اساس اين بر. گيرند مي قرار نيز اقتصادي يها بحران وها  نوسان
 غيـره  و عمليـاتي  ارزي، اعتبـاري،  نقـدينگي،  ريسـك  هماننـد  ييها ريسك. وندش مواجه هايي چالش با خود فعاليت مسير

 مخـاطرات  وهـا   ريسـك  انـواع  بر مؤثر عوامل بررسي ليكن ،اند گرفته قرار توجه مورد مجزا صورت به و تنهايي به همواره
 .است گرفته قرار توجه مورد كمتر جامع، ريسك عنوان بهها  بانك يها فعاليت بر مترتب

هـاي   بندي اعتباري مستقل بانـك  در پژوهش خود تحت عنوان رتبه) 1397( افرد، شيركوند، تهراني و ميرلوحيپارس
در اين پـژوهش از روش دلفـي فـازي    . كردند بندي ها را رتبه بانك) نفعان خارجي بانك ذي( كشور از منظر سپرده گذاران

هـاي   هش نشان داد نسبت منابع به مصـارف و نيـز هزينـه   هاي پژو يافته. شدتعيين  بندي ي رتبهها شاخصاستفاده شد و 
  .ستها بانك بندي ي بسيار مهم در رتبهها شاخصمنابع و سود حاصل از مصارف از 

 مـديريت در پژوهش خود تحت عنوان ) 1397(و حسين زاده لطفي  كومله، رهنماي رودپشتي، شاهوراني ابوالحسني
 در رياضـيات  كاربرد پژوهش، اين دربيان نمودند، رياضي  كلامي مسائل گويال بر اي مبتني توسعه بانك يك در ترازنامه
 توسـعه  بانك يك در بدهي و دارايي مديريت گزارش مناسبة ارائ براي رياضي كلامي مسائل اساس بر ترازنامه مديريت

 نظري مباني و اي سعهتو بانك معرفي ،ها بانك در ترازنامه مديريت اهميت بر مروري از پس. گرفت قرار موردبررسي اي
 از نمونـه  دو بـدهي،  و دارايـي  مـديريت  در رياضـي  سازي مدل از كاربردهايي و كلامي مسائل مورد در پژوهش پيشينه و

 سـازي  مـدل  و بازنمـايي  ترتيـب  به آن، در كه شده مطرح ترازنامه مديريت در) جبري و حسابي زمينه در( كلامي مسائل
 سـازي  مـدل  داد نشـان هـا   يافتـه . شد تفسير مالي، زمينه در حاصل نتايج سپس. است كاررفته به مسئله حل براي رياضي
 اسـاس  بـر . كنـد  مـي  كمك اي توسعه بانك يك در بدهي و دارايي مديريت به بانكي ترازنامه اطلاعات تفسير در رياضي
 اطلاعـات  از تـري  دقيـق  فسـير ت درنتيجه، و نمود مطرح رياضي كلامي مسائل منظر از را ترازنامه مديريت توان مي نتايج
 ضـرورت  پـژوهش،  ايـن . داشت واقعي دنياي در مسائل آن تحليل و رياضي دقيق بيان استناد به بانك ترازنامه در مندرج
 رياضـي  دانـش  مفهـومي  درك شـد  پيشـنهاد  پايـان  در. كند مي آشكار را ترازنامه مديريت در رياضي كاربردهاي به توجه

 كـه  يطور به گيرد قرار آزمون مورد آينده هاي پژوهش در ترازنامه، مديريت مانند كلامي ئلمسا حل در كنندگان استفاده
 تـر  دقيـق  ارزيـابي  و تحليـل  آن، تبـع  بـه  و مالي زمينه در رياضيات كاربرد افزايش به منجر مفاهيم، آن بودن درك قابل
  .شود مالي يها داده

 از اسـتفاده  با كشاورزي بانك بهينه پرتفوي تعيينحت عنوان در پژوهش خود ت) 1397(هاموني   ، ميرزايي وابونوري
 سـوي  از تنهـا تـر   پـيش  كـه  اسـت  مهمي بسيار موضوعات از بانك يها دارايي مديريتبيان نمودند، آرماني  ريزي برنامه

 هـاي  ؤسسـه م وهـا   بانـك  از برخـي  ورشكسـتگي ة شـايع  جامعه، كنوني فضاي در. گرفت مي قرار توجه مورد متخصصان
 عملكـرد  بـه  عمومي اعتماد شدن كم موجب و كردهها  بانك در خود يها سرمايه نگران و آشفته را گذاران سپرده تباري،اع

 تحـت  ديگـر  سوي از و بود جامعه خواهد اقتصادي كلان وضعيت تابع سو يك از ها بانك عملكرد. است هشد بانكي نظام
 سـاختن  بهتـر  بـراي  پيشـنهاد  ارائـه  وهـا   بانك عملكرد بررسي ظورمن به. دارند قرار مركزي بانك سوي از نظارتي قوانين
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 مـدل  ،هـا  روش ايـن  تـرين  رايـج  و ينتـر  مهـم  از يكـي . شـود  مـي  گرفته كار به گوناگوني يها روشها  آن منابع مديريت
 سازي هينهب امكان بررسي پژوهش اين فرضيه. دارد كاربرد چندهدفه مسائل سازي بهينه براي كه است آرماني ريزي برنامه
 خبرگـان  نظـر  از اسـتفاده  با پژوهش اين در. است آرماني ريزي برنامه از استفاده با كشاورزي بانك) بدهي ـ  دارايي( مالي
 جهت به كه هستند مالي يها صورت اقلام پژوهش متغيرهاي. گردند مي تعيين كشاورزي بانك عملكرد يها آرمان بانكي
 مـدل  توسط آمده دست به اقلام با مالي يها صورت اساسي اقلام سپس و شوند مي بهينه بانك عملكرد بهترين به رسيدن
 بانـك  بهينـه  عملكـرد  منظور به پيشنهاد ارائه آن از استفاده با و گرفته قرار تحليل مورد آن از حاصل نتايج و شده مقايسه
  .پذيرد مي صورت

سـازي   بهينه مدل ارائهپژوهش خود تحت عنوان در ) 1397(خاتمي فيروزآبادي، تقوي فرد، سجادي و بامداد صوفي 
 رفتـاري  الگوهـاي  شـناخت بيان نمودند،  سازي شبيه و كاوي داده به كمك بانك مشتريان به خدمت تخصيص چندهدفه
 پـنج  پـژوهش  ايـن  در. شـود  مي محسوبها  بانك مسائل ينتر مهم از يكي ها آن به خدمت ارائه و بندي خوشه مشتريان،
هـا   وام معوقات مانده و وام مبلغ گذاري، سپرده مبلغ تعدادتراكنش، مراجعه، زمان آخرين شامل شتريانم از هريك ويژگي

 بنـدي  خوشه مشتريان ميانگينـ   كا الگوريتم كمك هب سپس و شد استخراج بانك داده پايگاه از فعاليت سال يك طول در
 افـزايش  شده طراحي مدل اهداف. شد طراحيا ه خوشه از هركدام به بانك خدمات تخصيص چندهدفه مدل سپس. شدند
 راه يـك  داراي مسـئله  آنكـه  به توجه با. بود خدمات تخصيص ريسك كاهش وها  هزينه كاهش مشتريان، رضايت ميزان
. شـد  استفاده سازي شبيه از حل براي اند، احتمالي توزيع تابع يك داراي مشتري يها ويژگي از يك هر و نبوده بهينه حل

 اجـرا  سـازي  شـبيه  مدل و شد استفاده همسايه يها جواب ساخت در تبريد الگوريتم از بهينه به نزديك جواب تعيين جهت
 آر و وكـا  افزارهـاي  نـرم  از پـژوهش  اين در. داد نشان فعلي وضعيت به نسبت را چشمگيري بهبود آمده دست به نتايج. شد

  .شد هاستفاد سازي بهينه و سازي شبيه براي ارنا و كاوي داده براي
 خطـي،  ريـزي  برنامـه  روش سـه  در پژوهش خود تحت عنوان مقايسه) 1397(پور، محسني و جعفري مقدم  حسيني

 بـر  رياضـي  مدلي ارائه مطالعه اين كشاورزي بيان نمودند، هدف بانك در مصارف و منابع بهينه تركيب در فازي و آرماني
 1394 سـال  در كشـاورزي  بانك يها سپرده و تسهيلات بتركي بهترين يافتن جهت رياضي ريزي برنامه يها مدل اساس
 جامعه با نمونه حجم مطالعه اين در. باشند داشته دنبال به بانك براي را سود بيشترين مشتريان رضايت ضمن كه باشد مي

 روش سـه  از اسـتفاده  بـا  مـدل  همچنـين . اسـت  كرمـان  اسـتان  كشـاورزي  بانـك  شعب كليه شامل و است برابر آماري
 آرمـاني  و خطـي  ريزي برنامه نتايج، اساس بر. است هشد برآورد فازي ريزي برنامه و آرماني ريزي برنامه خطي، ريزي برنامه
 تسـهيلات  از حاصـل  سـود  و داشـت  خواهند دنبال به را سود بيشترين بانك فعلي تخصيص و فازي ريزي برنامه به نسبت

. است داشته افزايش بانك فعلي تخصيص و فازي ريزي برنامه به تنسب آرماني و خطي ريزي برنامه از استفاده با پرداختي
 بهينـه  تخصيص جهت در را مديران ندتوان مي آرماني و خطي ريزي برنامه يها مدل از استفاده كه است اين از حاكي نتايج
  .رساند ياري بالاتر بازدهي منظور به منابع

 كمـك  بـه  بـانكي  يهـا  بـدهي  وها  دارايي وان مديريتدر پژوهش خود تحت عن) 1393(نقشينه، حنيفي وكردلوئي 
 و دارايـي  ، بيـان نمودنـد، مـديريت   »X بانك: موردي مطالعه« سنجي اقتصاد سازي شبيه با خطي هدفه چند ريزي برنامه
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 حركـت  مسـير  در عمـده  چالشـي  و داشـته  برخـورد  آن با مديران از بسياري كه است مهمي موضوعات ازها  بانك بدهي
 و ناظر مقامات سوي از زيادي هاي محدوديت كه زماني اما. است بوده ها بانك و مالي هاي هسسؤم خصوص به و ها شركت
 روش بهتـرين  .نمايـد  مي دنبال را متناقض گاه و متفاوت اهداف بانك مديريت ديگر طرف از و شده تحميل بانك بر بازار

 هـاي  محـدوديت  و بانـك  سـود  مـدل  پـژوهش  ايـن  در. تاس ـ ارماني ريزي برنامه يها روش از استفاده يابي بهينه جهت
 يهـا  روش از استفاده با آن نامعلوم ضرايب. شد طراحي بانك داخلي هاي محدوديت و اهداف همراه به قانوني و ساختاري

 ريـزي  برنامـه  مدل 1لينگو افزار نرم از استفاده با سپس. شد داده قرار مدل در و برآورد ساده رگرسيون و آماري سازي شبيه
 ـ مين باره يك به مديريت اما ؛دارد اساسي تفاوت واقعيت با مدل از حاصل نتايج. شد اجرا آرماني  بـا  را خـود  وضـعيت  دتوان
 مـدل  نتـايج  از امـا  ،دهد اساسي تغييرات دتوان مين را تسهيلات وها  سپرده مانده باره يك به كه چرا ؛نمايد هماهنگ مدل
  .كند استفاده دتوان مي كبان حركت مسير و راهنما عنوان به

 رويكـرد  بـا هـا   بانـك  در مصـارف  و منابع عنوان مديريت بادر پژوهش خود ) 1390(البرزي، پورزرندي و شهرياري 
 يها بدهي وها  دارايي همه زمان هم ريزي برنامه براي روشي بانك بدهي و دارايي پويا بيان نمودند، مديريت يها سيستم
 الزامـات  سـاختن  بـرآورده  هـدف  بـا  بانـك  ترازنامه از مناسبي تركيب ارائه دنبال به كه ترتيب بدين. آيد مي شمار هب بانك

 ايـن  در. باشد مي بانك ارزش تقويت و نقدينگي تأمين بازار، شرايط قانوني، موارد بانك، مديريت اهداف همچون مختلفي
 سـاختاري  نيز و مدل متغيرهاي از يك هر رفتار لعهمطا براي مدلي ارائه به پويا، يها سيستم رويكرد از استفاده با پژوهش
. پرداخته شده اسـت  گوناگون سناريوهاي قالب در حوزه اين مختلف تصميمات از حاصل نتايج سازي شبيه و تحليل جهت

  .دارد وجودها  بانك مصارف و منابع مديريت جهت پويا يها سيستم رويكرد بر مبتني مدلي ارائه امكان كه نتايج نشان داد

  هاي پيشين خلاصه پژوهش. 1 جدول

 نتايج

متغيرها ماهيت

 الگوريتم /روش
متغير مورد /شاخص

 بررسي

 اهداف تحقيق

 )سال(محققان

في
 كي

مي
 ك

ص 
صي

تخ
ابع

 من

ابع
 من
هيز

تج
 

ــه    ــر ب ــابع منج ــه من تخصــيص بهين
    كارايي واحدها  DEA  شود افزايش كارايي واحدها مي

وي وي ژو و 
 )2023(همكاران

مالي سـبز   تأمينقابت بانكي موجب ر
ودرنهايت منجر به تخصـيص بهينـه   

 .شود منابع بانكي مي
  رگرسيون اثرات ثابت

مالي  تأمين/رقابت بانكي
تخصيص  /سبز
 اثربخشي/منابع

  
بوژو و 

 )2023(همكاران

تخصيص بهينه منابع بـانكي موجـب   
كاهش ريسك مالي و افـزايش رشـد   

 .شود اقتصادي مي
  

رگرسيون مبتني تابع 
 بر

Panel data  

ريسك مالي 
تخصيص /بانك
 رشد اقتصادي/منابع

  
تانگويي جي و 

 )2021(همكاران

تجهيز و تخصيص بهينه منابع مـالي  
در بانكداري اسـلامي باعـث كـارايي    

 .شود اقتصادي مي
  تكنيك مرز تصادفي 

تجهيزمنابع 
تخصيص منابع /مالي
 كارايي اقتصادي/مالي

  
ن و احمدعمرا
 )2022(همكاران

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lingo 
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 نتايج

متغيرها ماهيت

 الگوريتم /روش
متغير مورد /شاخص

 بررسي

 اهداف تحقيق

 )سال(محققان

في
 كي

مي
 ك

ص 
صي

تخ
ابع

 من

ابع
 من
هيز

تج
 

مـالي از طريـق    تأمينرقابت ناشي از 
ــيص   ــارايي تخصـ ــه، كـ اوراق قرضـ

 .هاي بانكي را بهبود نمي بخشد وام
  كارايي /بازار اوراق قرضه  رگرسيون

 تخصيص منابع بانكي
  

دونگ يون و 
 )2021(همكاران

ــت ــا سياس ــدم  ه ــث ع ــي باع ي دولت
ــا  تخصــيص بهينــه در بانــك هــاي ب

 .شود ميسرمايه بالا 
  الگوريتم اثبات اجماع

يهاسياست
تخصيص بهينه /دولتي

سرمايه /منابع بانكي
 ها بانك

  
تاكور و 

  )2021(همكاران

ي بيش از حد موجب عدم گذار سرمايه
ــدات   ــاي تعه ــدگان وامايف در و  گيرن

منجر به عدم تخصيص بهينـه   نهايت
 .شود منابع مالي بانك مي

  ريزي پويا برنامه 

عدم/ي بانكگذارسرمايه
ايفاي تعهدات 

تخصيص /گيرندگان وام
 بهينه منابع

  
فدريكولوبلو و 

 )2019(همكاران

هــاي  افــزايش گــردش مــالي حســاب
مسـقيم و   تـأثير دولتي در يك بانـك  

مثبتي بر تخصيص بهينه منابع مـالي  
 .بانك دارد

  رگرسيون 
هاي  گردش مالي حساب

تخصيص بهينه /دولتي
 منابع

  
ئو و فانگ كا
 )2019(همكاران

افزايش ريسـك اعتبـاري منجـر بـه     
اختلال چرخه اعتبار و در نهايت عدم 

  تخصيص بهينه منابع بانكي
  Big data 

ريسك
تخصيص منابع /اعتباري

 مالي
  

پرزمارتين و 
 )2018(همكاران

يــك سيســتم اعتبــار ســنجي دقيــق 
موجب كاهش مطالبـات بـانكي و در   

 .شود مي نتيجه تخصيص بهينه منابع
  آزمون فرض آماري 

تخصيص /اعتبارسنجي
 بهينه منابع مالي

  2019(سايبال گش(

حـــداقل نمـــودن هزينـــه بلنـــدمت 
   ها براي تخصيص بهينه منابع شركت

ريزي  برنامه
 زنجيره ماركوف/پويا

نرخ بازگشت
رويدادهاي /سرمايه

 تخصيص منابع/آينده
  

يورتزي ايستا و 
 )2016(همكاران

احي و اجراي تغييرات كليدي در بازطر
    تخصيص اعتبارات و تسهيلات بانكي

رويكرد انتقادي،
هاي  تحليل قضاوت

  مرزي ذينفعان

كارايي تخصيص اعتبار 
    بانكي

دهقان نيري و 
  )1399( همكاران

ارائه مدل رياضي بهينه براي منـابع و  
ا تأكيـد بـر مـديريت    بمصارف بانكي 

 ريسك
  

روش معيار جامع و
روش تسلسلي 

حداقل كردن بدون 
 محدوديت

مصارف /منابع بانكي
 بانكي

  
محمدرضا منجذب 

 )1399(و همكاران

 تقـويمي  سـن  اعتبـاري،  بين ريسـك 
 قيمـت  بـا  الوصول مشكوك مطالبات

 بـين  و مسـتقيم  پول رابطه شده تمام
 شـده  تمـام  قيمـت  با مطالبات وصول
 .دارد وجود معكوس رابطه پول

  متغيره چند رگرسيون
قيمت تمام شده 

ريسك /پول
 مطالبات/اعتباري

  
پكنده و 

 )1399(همكاران
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 نتايج

متغيرها ماهيت

 الگوريتم /روش
متغير مورد /شاخص

 بررسي

 اهداف تحقيق

 )سال(محققان

في
 كي

مي
 ك

ص 
صي

تخ
ابع

 من

ابع
 من
هيز

تج
 

بــه شــعب،  درآمــدمتغيرهــاي ســرانه 
پرسنل  پرسنل وسرانه هزينه به شعب،

ارزي به سـرمايه   و نسبت وضعيت باز
كيت نيمه خصوصي داراي عـدد  لو ما
كه بـر اسـاس    درصد بود70فازي  دي

 اهميت بـوده و حـذف   بياين پژوهش 
 .شد

  اي دلفي فازي ذوزنقه ريسك بعد /ريسك جامع
 مالي

  
بولو و 

 )1398(همكاران

شاخص منابع و مصارف و نيز هزينـه  
ــود حاصـــل از   ــابع و سـ جـــذب منـ

هــاي مهــم در  تســهيلات از شــاخص
  .هاست اعتباري بانك بندي رتبه

  نسبت منابع به مصارف  دلفي فازي /
   سود مصارف/هزينه منابع

د و پارسافر
  )1397(همكاران

ــبات    ــراي محاس ــيات ب ــش رياض دان
مربوط به تحليل و ارزيابي ترازنامـه و  

رياضــي بــراي مــديريت  ســازي مــدل
 .دارايي و بدهي مورد نياز است

  

 سازي مدل
داده /رياضي
تحليل /كاوي

 ها پوششي داده

مديريت دارايي ومديريت 
   بدهي ترازنامه

ابوالحسني كومله و 
 )1397(همكاران

سـازي   ارائه مدل رياضي بـراي بهينـه  
   دارايي و بدهي بانك

ريزيبرنامه
تحليل سلسله /آرماني

 مراتبي

مديرت /مديريت منابع
 مصارف

  
ابونوري و 

 )1397(همكاران

ارائه مدل تخصيص چند هدفه به هر 
   خوشه مشتريان بانك

داده
الگ/سازي شبيه/كاوي

 وريتم تبريد
   تخصيص خدمت

وزابادي خاتمي فير
 )1397(و همكاران

 و خطـي  ريـزي  برنامه نتايج، اساسبر
 و فـازي  ريزي برنامه به نسبت آرماني

 را سود بيشترين بانك فعلي تخصيص
 حاصـل  سود و داشت خواهند دنبال به
 از اسـتفاده  بـا  پرداختـي  تسهيلات از

 بـه  نسبت آرماني و خطي ريزي برنامه
 فعلـي  تخصـيص  و فازي ريزي برنامه
  .است داشته افزايش بانك

  
ريزي  برنامه

  آرماني/فازي/خطي
تخصيص /تجهيز منابع

    منابع
حسيني پور و 

  )1397(همكاران

ريزي آرماني نسـبت بـه    مزيت برنامه
   سازي در مديريت دارايي و بدهي شبيه

ريزي چندبرنامه
هدفه 

  سازي شبيه/آرماني
مديريت /مديريت دارايي

    بدهي بانك
نقشينه و 

  )1393(مكارانه

سـازي منـابع و    ارائه مدل براي بهينه
مصارف / مديريت منابع  هاي پويا سيستم    مصارف

    بانك
البرزي و 

  )1390(همكاران
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  هاي پيشين شكاف پژوهش

در حاليكـه  . تك بعدي پرداخته شده است صورت بهسازي منابع و يا مصارف  هاي پيشين به موضوع بهينه در پژوهش .1
هـاي ناشـي از    و هزينـه ) مصـارف (هاي حاصل از تخصيص منـابع  درآمدر سيستم بانكي حاصل تفاضل سودآوري د

زمـان   در پژوهش حاضر با ارائه يك مدل رياضـي دوهدفـه هـم    است؛ از اين رو) منابع مالي آوري جمع(تجهيز منابع 
 .هستيماز جذب منابع هاي ناشي  سازي هزينه هاي ناشي از تخصيص منابع و حداقلدرآمددرصدد حداكثرسازي 

خير احتمالي مطالبات و نيز در تابع أهاي عملياتي بانك اعم از سود تسهيلات و جرائم تدرآمددر تابع هدف اول كليه  .2
كـه   صورتي در ه است؛شداي در قالب عبارات رياضي مدل  بهرهغير اي و هاي پول اعم از بهره هدف دوم كليه هزينه

 . قرار نگرفته بودهاي گذشته مورد توجه  در پژوهش

مدنظر قـرار  هاي گذشته ريسك اعتباري و ريسك نقدينگي كه در سيستم بانكي بسيار حائر اهميت است  در پژوهش .3
و ) 4رابطـه  (هـاي دوم   كه در پـژوهش حاضـر ايـن دو نـوع ريسـك بترتيـب در محـدوديت        در حالي نگرفته است،

 .شده است مدنظر قرار گرفته و پوشش داده) 5رابطه ( محدوديت سوم

هـاي قبلـي    يكي از مباحث بسيار مهم در صنعت بانكداري مديريت صحيح جريان وجوه نقد ميباشد كه در پـژوهش  .4
اين ) 12و11روابط ( هاي هفتم و هشتم حال آنكه در پژوهش حاضر با تعريف محدوديت. مورد توجه قرارنگرفته است
 .ه استشدضاي واقعي و عملياتي نزديك فلذا مدل حتي الامكان به ف. مهم مدنظر قرار گرفته است

هاي حاصـل از تخصـيص منـابع و نيـز     درآمدمدل رياضي ارائه شده از رويكرد نرخ مؤثر تسهيلات در حداكثر كردن  .5
كه ايـن موضـوع    در صورتي، برد هاي جذب منابع مالي بهره مي رويكرد قيمت تمام شده پول در حداقل كردن هزينه

 .رار نگرفته استهاي قبلي مدنظر ق در پژوهش

سازي انبوه ذرات، فاختـه و الگـوريتم ژنتيـك چنـد هدفـه و مقايسـه        استفاده از مزيت سه الگوريتم فراابتكاري بهينه .6
 . باشد هاي پيشين مي آمده با يكديگر از ديگر وجوه تمايز پژوهش حاضر با پژوهش دست ي بهها جواب

  روش شناسي پژوهش 
ارائه مـدل   پژوهش از آنجايي كه هدف اين. استرياضي  سازي مدلربردي با رويكرد كاـ مدنظر از نوع توصيفي   پژوهش

سـازي سـود    منظـور حـداكثر   بـه  پـژوهش باشد ابتدا اهداف  سازي منابع و مصارف سيستم بانكي مي منظور بهينه رياضي به
ناشـي از اعطـاي    آمـد درروش اول افـزايش   .سـود را حـداكثر نمـود    تـوان  ميدانيم كه از دو روش  مي. شود مشخص مي

و نيـز كـاهش    درآمـد هاي مربوط به جذب منابع لذا با توجه به اهميت افزايش  سازي هزينه تسهيلات و روش دوم حداقل
هـاي   از طرفي با توجه به اينكه منـابع مختلـف هزينـه   . شود يك مسئله دو هدفه تعريف مي عنوان بهها هردو مورد  هزينه

هـاي مـا شـامل     ت مختلف سوداوري متفاوتي را براي بانك در پي خواهد داشت متغيـر جذب متفاوتي دارند و نيز تسهيلا
قطع بـا  طور  به ،هر كدام از اين توابع هدف. پردازيم به تعريف متغيرها مي است، از اين روانواع منابع و نيز انواع تسهيلات 

هـاي محـاطي و    هاي حاكم بر فضاي حل مسئله شامل انـواع محـدوديت   دوديتمح. استهاي بسياري همراه  محدوديت
هـاي   محـدوديت  ي دولتي حاكم بر سيستم بانكي،ها سياستهاي  ها شامل محدوديت عمده محدوديت. باشند محيطي مي
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 ـ  كه براي منطقي شدن مدل اين محـدوديت  استهاي درون سازماني  سياست پولي بانك مركزي و نيز محدوديت ه هـا ب

منظور دستيابي به اهداف ضـمن در نظـر گـرفتن قيـود مسـئله       در نهايت پس از حل مدل به. شود فضاي مدل اضافه مي
منظور دسـتيابي بـه هـدف بهينـه      طبع ميزان حداقل و حداكثر متغيرها به بهه و شدتركيب بهينه منابع و مصارف مشخص 

  .شود مشخص مي
  

 

   ساختار اجراي پژوهش .1شكل 

  تعيين دو تابع هدف :گام اول 
حاصل از اعطاي تسهيلات در قالب انواع عقود اسلامي در اين مرحله متغيرهاي تابع  درآمدسازي  تابع هدف ماكزيمم: الف

   .شود هدف با استفاده از نظرات خبرگان شامل مديران اعتباري بانك تعيين مي
  با رويكرد قيمت تمام شده هريك از منابع ) ده گذاريهاي سپر در قالب انواع حساب(سازي هزينه جذب منابع  مينيمم: ب

هـاي مسـئله    هاي داخلي بانك محـدويت  نامه بخشهاي بانك مركزي و نيز مستندات و  نامه بخشبا استناد به  :گام دوم
  .شود تعريف مي
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  .شود مدل رياضي ارائه مي :گام سوم

كه  از آنجايي. استهارد  . پي .مسئله ما از نوع مسائل ان ،با توجه به مطالعات و مستندات گذشته و نيز ابعاد :گام چهارم
به تعداد شعب يك بانك، منابع مختلف و نيز قيمت تمام شده منابع متفاوت و همچنين نـرخ مـؤثر    توان ميدر اين مسئله 

در مدت زمـان  سازي  هاي كلاسيك بهينه از روش توان ميدارد و نمسئله ابعاد بزرگي  ؛ از اين رومتفاوت تسهيلات داشت
دليـل ان   كه به) 2023و همكاران،  ژاويان (هاي انجام شده در اين  از طرفي با توجه پژوهش. معقول به جواب بهينه رسيد

سازي كلوني مورچگان براي حل مسئله استفاده نموده اسـت و همچنـين    هارد بودن مسئله تخصيص از الگوريتم بهينه پي
سـاخت و   اتي ـعملي منابع برا صيتخص مدل چندهدفه كيتوسعه «حت عنوان در پژوهشي ت) 2021( و همكارانش هي

و نيـز  . كنند مي بندي هارد طبقه قطعي را در دسته مسائل ان پيغير اين دسته از مسائل چندهدفه »منابع تيساز با محدود
دسته مسـائل   درمسائل چندهدفه تخصيص منابع محدود را  »مسائل تخصيص منابع«در كتاب ) 2013( و همكاران كاتو
بـا توجـه   . كنيم هاي فرا ابتكاري براي حل مدل استفاده مي از الگوريتم حاضر در پژوهش ؛ از اين رودانند هارد مي . پي .ان

ي آن بـا الگـوريتم ژنتيـك چندهدفـه     ها جوابالگوريتم توده ذرات و مقايسه  به چند هدفه بودن مدل از الگوريتم فاخته و
  .شود هاي نرم افزارمتلب مدل حل مي گيري از مزيت هاستفاده نموده و با بهر

گيـري علمـي بـه مـديران      منظور تصـميم  آمده نسبت به ارائه پيشنهادهاي علمي به دست با استناد به نتايج به :گام پنجم
  .سيستم بانكي اقدام خواهد شد

 تعريف متغيرها

انداز، حساب جاري، كوتـاه مـدت و بلنـد     ه پسالحسن هاي سپرده شامل حساب قرض متغيرهاي مسئله شامل انواع حساب
مدت و نيز انواع تسهيلات در قالب عقود اسلامي شامل فروش اقساطي، جعاله، اجاره بشرط تمليك، سـلف، خريـد ديـن،    

الحسنه در جدول زير نمـايش داده   استصناع، مرابحه، مضاربه، مشاركت مدني، مشاركت حقوقي، مزارعه، مساقات و قرض
  .شده است

  متغيرهاي مسئله .2ول جد
    تسهيلات خريد دين ହݔ  الحسنه تسهيلات قرض ଵଷݔ  تسهيلات سلف ସݔ  تسهيلات مساقات ଵଶݔ  تسهيلات اجاره بشرط تمليك ଷݔ  تسهيلات مزارعه ଵଵݔ  تسهيلات جعاله ଶݔ  تسهيلات مشاركت حقوقي ଵ଴ݔ  ت فروش اقساطيتسهيلا ଵݔ  تسهيلات مشاركت مدني ଽݔ  انداز منابع حساب پس ସݕ  تسهيلات مضاربه ଼ݔ  منابع بلندمدت ଷݕ  تسهيلات مرابحه ଻ݔ  مدت منابع حساب كوتاه ଶݕ  تسهيلات استصناع ଺ݔ  منابع حساب جاري ଵݕ  توضيح  متغير توضيح  متغير
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  توابع هدف

  ناشي از اعطاي تسهيلات با رويكرد نرخ مؤثر تسهيلات  درآمدسازي  ماكزيمم :تابع هدف اول

1ݖ	ݔܽܯ  )1رابطة  = .௝ݔ]෍ݔܽ݉ ௝൫1ݐ − ௝൯ݎ + .௝ݔ) ௝ݐ௝൫ݎ + 0.06൯1 + ௝ݐ ) + .ଵଷݔ] ଵଷ(0.12)1ݎ + ଵଷݐ ]௝	 ] 
صورت درصدي از تسهيلات پرداخت شـده   هواع تسهيلات كه بمطالبات هريك از ان ௝ݎ ؛انواع تسهيلات پرداختي ௝ݔ

  .شود زير محاسبه مي صورت بهنرخ مؤثر تسهيلات پرداختي كه با توجه به مدت زمان بازپرداخت  ௝ݐو  شود محاسبه مي
 سـازي   با توجه به قانون بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران نرخ سود انواع عقود اسلامي يكسـان : نكته يك

باشد لذا از نقطه  يكسان مي صورت بهدرصد  18ه است بنابراين در حال حاضر نرخ سود همه انواع تسهيلات شد
تـر   هرچقـدر تسـهيلات كوتـاه مـدت     )بازپرداخت(تا زمان سررسيد تسهيلات نظر مدت زمان اعطاي تسهيلات 

دنبـال خواهـد    را براي بانك بـه ها بالاتر رفته لذا نرخ مؤثر بالاتري  سرعت گردش پول در بانك، پرداخت گردد
نرخ مـؤثر تسـهيلات    عنوان به tjدر تابع هدف اول  ؛ از اين روبانك خواهد كردعايد بيشتري را  درآمدداشت و 

  .ذكر شد آنشود كه نحوه محاسبه  در نظر گرفته مي ام jنوع 
 چنانچـه  ولي شدنك خواهد با عايدنرخ مؤثر  گردد فقط چنانچه تسهيلات در سررسيد مقرر بازپرداخت :دو نكته 

جريمه تـأخير از   عنوان بهدرصد شش  مؤثرتسهيلات، نرخ بر علاوه گردد پرداخت سررسيد از بعد تسهيلات اين
درصد جريمه تاخير نيز براي آن شش  عايديمنظور واقعي نمودن تابع هدف  شود لذا به دريافت مي گيرندگان وام

  .شود در نظر گرفته شده است ي منتقل ميهاي مطالبات به سرفصلكه بخش از تسهيلات 
 در صـورت انتقـال بـه     ،د چهـار درصـد ميباشـد   مزالحسنه داراي كار با توجه به اينكه تسهيلات قرض :سه نكته

منظور واقعي نمودن  به. باشد درصد جريمه تاخير مي 12اتي طبق قانون بانك مركزي داراي بهاي مطال سرفصل
محاسبات جريمـه تـاخير تسـهيلات    ، جريمه تاخير مطالبات تسهيلات اعطاييتابع هدف اول علاوه بر محاسبه 

  .ه استشدالحسنه در قالب عبارت پاياني در تابع هدف اول منظور  قرض
هاي بانكي با رويكرد قيمت تمام شده  هاي ناشي از جذب منابع در قالب انواع سپرده سازي هزينه مينيمم :تابع هدف دوم
  منابع جذب شده

، هاي بلنـد مـدت   كوتاه مدت و نيز سپرده ،انداز پس ،هاي جاري افتتاح حساب شاملمنابع جذب شده  پژوهشدر اين 
در هاي جذب هر يك از منابع فوق با  ها در نظر گرفته شده است در محاسبه هزينه عمده منابع در دسترس بانك عنوان به

سعي شده است مدل مسئله و توابع هدف به واقعيت ) بعمنااين قيمت تمام شده (رويكرد قيمت تمام شده پول نظرگرفتن 
  .نزديك باشد

Minzଶ  )2رابطة  =෍c୧	.	y୧୧  

 .استاز منابع قيمت تمام شده جذب هر يك  ௜ܿو  )بلند مدت كوتاه مدت و انداز، پس جاري،(انواع منابع  ௜ݕ



  2، شماره 15، دوره 1402مديريت صنعتي،   287

 
  ها وديتتعريف محد

تـر يـا    هاي بانك با هر تركيب بهينـه در نهايـت بايـد كوچـك     جمع سپرده: هاي بانك محدوديت مجموع كل سپرده .1
  .مساوي مجموع منابع بانك باشد

Σy୧  )3رابطة  ≤ y 

بر اساس قوانين و مقررات بانكي چنانچه حجم مطالبات تسهيلات پرداختـي از   :محدوديت ريسك ناشي از مطالبات .2
ه و امكـان  شـد اختيارات بانك جهت پرداخـت تسـهيلات لغـو    حدود ، درصد مانده تسهيلات پرداختي تجاوز نمايد 5

  .شداعطاي تسهيلات بيشتر وجود ندارد بر اين اساس محدوديت زير تعريف 

௝ݎ∑  )4رابطة  ⋅ ௝ݔ ≤ ௝ݔߑ0/05  

ي بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران كـه از طريـق تعيـين نـرخ     ها سياستبراساس : محدوديت ريسك نقدينگي .3
گـويي بـه درخواسـت     منظور پوشش نقدينگي مورد نياز جهت پاسـخ  ها موظفند به شود بانك ني اعمال ميذخيره قانو

. درصد منابع خود را تسهيلات پرداخـت كننـد  80ها، حداكثر  مشتريان در هنگام درخواست مانده منابع خود نزد بانك
  .بنابراين محدوديت زير تعريف شد

x୨∑  )5رابطة  ≤ 0 ∕ 080Σy 

ي هـا  سياسـت با توجـه بـه   : ي بانكها سياستبت هريك از منابع در كل مانده منابع بانك با توجه به محدوديت نس .4
هـا   پيشبرد اهداف بانك همواره تركيب مناسبي از منابع يـا سـپرده   منظور به ،گذاران بانك تدوين شده توسط سياست

هـاي   درصـد از منـابع را سـپرده    40نانچه همين منظور از نظر خبرگان چبه شود و  اهداف در نظر گرفته مي عنوان به
 درصد از منـابع  10هاي بلندمدت و نيز  درصد از منابع سپرده 20 ،هاي كوتاه مدت درصد از منابع را سپرده 30 ،جاري

براي دستيابي به اهداف بانـك مناسـب اسـت بـه همـين جهـت        تشكيل داده باشد،انداز  الحسنه پس سپرده قرض را
 .ف شدزير تعريي ها محدوديت

ଵݕ محدوديت حداكثرسپرده جاري  )6رابطة  ≤  ݕ0.4

ଶݕ محدوديت حداكثر سپرده كوتاه مدت  )7رابطة  ≤  ݕ0.3

ଷݕ محدوديت حداكثر سپرده بلندمدت  )8رابطة  ≤  ݕ0.2

ସݕ انداز محدوديت حداكثر سپرده پس  )9رابطة  ≤  ݕ0.1

بـر  : انـداز  الحسـنه پـس   هـاي قـرض   حسابميزان كل منابع  الحسنه حداكثر به محدوديت اختصاص تسهيلات قرض .5
الحسـنه خـود را بـه     ها موظف هستند منابع قـرض  اساس قوانين تكليفي بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران بانك

  :شدالحسنه اختصاص دهند و به همين جهت محدوديت زير تعريف  تسهيلات قرض
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ଵଷݔ  )10رابطة  ≤   انداز الحسنه پس هاي قرض منابع سپرده ସݕو  الحسنه ضتسهيلات قر ଵଷݔ ସݕ
از منظر مديريت مـالي  : هاي ديداري خالص سپرده اندازه مبلغمحدوديت اختصاص تسهيلات كوتاه مدت حداكثر به   .6

تعهدات  صورت جريان وجوه نقد در راستاي عمل بهمديريت صحيح منظور پوشش ريسك نقدينگي و نيز  ها به بانك
مانده منابع جاري و كوتاه مدت منهـاي  (مانده خالص بايست تسهيلات كوتاه مدت خود را حداكثر به ميزان  خود مي

منظور از تسهيلات كوتاه مـدت   .تخصيص دهند )مدت شامل منابع جاري و كوتاه( هاي ديداري سپرده) سپرده قانوني
جا و با سررسيد كمتـر از يـك    يك صورت بهكه در قالب عقود با بازپرداخت  استهمان تسهيلات سرمايه در گردش 

  :دشهمين دليل محدوديت زير تعريف  به. شود سال پرداخت مي

Σ(xସ  )11رابطة  + xହ + x଻ + x଼ + xଽ + xଵ଴ + xଵଵ + xଵଶ) ≤ 0/080Σ(yଵ + yଶ) xସ ؛ تسهيلات سلفxହ ؛ تسهيلات خريد دينx଻ ؛ مرابحه تسهيلاتx଼ ؛ضاربهتسهيلات م xଽ  تسهيلات مشاركت
 yଶ؛ هاي جاري منابع حساب yଵ؛ تسهيلات مساقات xଵଶ؛ تسهيلات مزارعه xଵଵ؛ تسهيلات مشاركت حقوقي xଵ଴؛ مدني

 .هاي كوتاه مدت منابع حساب

ور پوشـش  منظ ـ ها بـه  بانك :محدوديت اختصاص تسهيلات بلندمدت حداكثر به ميزان خالص مانده سپرده بلند مدت .7
مانـده  درصـد   80حداكثر به ميزان  ،ريسك نقدينگي و عمل به تعهدات خود و نيز مديريت صورت جريان وجوه نقد 

بـه همـين جهـت     .لات بلند مدت با سررسيد بيش از يكسال پرداخت كنندسهيند تتوان ميهاي بلند مدت خود  سپرده
  :شدمحدوديت زير تعريف  ،منظور ارائه مدل رياضي نزديك به فضاي واقعي مسئله به

ଵݔ)∑  )12رابطة  + ଶݔ + (଺ݔ ≤  ଷݕ0.80

 ଺ݔ؛ تسـهيلات جعالـه بـا سررسـيد بـيش از يكسـال       ଶݔ؛ تسهيلات فروش اقساطي با سررسيد بيش از يكسالଵݔ 
  .مدتمنابع بلند ଷݕو  تسهيلات استصناع با سررسيد بيش از يكسال

  مدل نهايي
 

1ݖ	ݔܽܯ  )13رابطة  = .௝ݔ෍ቈݔܽ݉ ௝൫1ݐ − ௝൯ݎ + .௝ݔ) ௝ݐ௝൫ݎ + 0.06൯1 + ௝ݐ ) + .ଵଷݔ] ଵଷ(0.12)1ݎ + ଵଷݐ ]቉௝	  Min	z2=	∑ c୍	.	y୧୧  s.t:	Σy୧ ≤ y		∑ݎ௝ ⋅ ௝ݔ ≤ ∑x୨	௝ݔߑ0/05 ≤ 0 ∕ 080Σyyଵ ≤ 0/4y	
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 yଶ ≤ 0/3y	
 yଷ ≤ 0/2y	
 yସ ≤ ଴ଵ୷	xଵଷ ≤ yସ	Σ(xସ + xହ + x଻ + x଼ + xଽ + xଵ଴ + xଵଵ + xଵଶ) ≤ 0/8Σ(yଵ + yଶ) ∑(xଵ + xଶ + x଺) ≤ 0/80yଷ ݕ௜ ≥ ௝ݔ	,	0 ≥ 0 

  هاي پژوهش يافته
  .شدشده حل و نتايج بررسي  ارائهدر ادامه يك مسئله نمونه با استفاده از مدل 

  شده و استخراج نتايج ارائهبا مدل حل مسئله نمونه 
ه و با استفاده از اين شدذيل استخراج  شرح بهمربوط به يك بانك در يك مديريت شعب  1400اطلاعات مقطع پايان سال

  .ها مدل حل شد داده
  .ستا ريال 53,000,000,000,000 به مبلغ (y) يك داده عنوان بهميزان منابع در دسترس بانك در مقطع مورد نظر : الف
  .ستاجدول زير  شرح بهانداز  مختلف شامل جاري، كوتاه مدت، بلندمدت و پس (ci)نرخ قيمت تمام شده منابع : ب

 ସ 73/6%ݕ ଷ 72/22%ݕ ଶ 02/12%ݕ ଵ 73/6%ݕ ࢏ࢉ ࢏࢟  نرخ قيمت تمام شده انواع منابع در مسئله نمونه .3جدول 
  
  .نمايش داده شده است 4در جدول  (௝ݎ)درصد مطالبات هريك از عقود  و نيز (௝ݐ) هر يك از عقود اسلامينرخ مؤثر : ج

࢐࢘࢐࢞(%)࢐࢚(%)	࢐࢘  نرخ مؤثر هريك از عقود اسلامي .4جدول    ࢐࢞ (%)࢐࢚(%)

 ଵݔ  89/16 50/2଼ݔ  38/22  60/2
 ଶݔ  ଽ3 25/11ݔ  87/24  70/4

 ଷݔ  ଵ଴30/2 88/8ݔ  0  0

 ସݔ  ଵଵ4 45/18ݔ  0  0

 ହݔ  ଵଶ60/4 67/18ݔ  0  0

 ଺ݔ  ଵଷ1 0ݔ  4  80/3

 ଻ݔ  32/17 20/3      
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  .حل شد MATLAB R2017 a هاي بالا از طريق برنامه در ادامه مسئله را با داده

  
 	

  با الگوريتم ژنتيك چندهدفهنمودار حل مدل . 2 شكل 

 

  مودار حل مدل با الگوريتم ازدحام توده ذراتن. 3 شكل 
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  نمودار حل مدل با الگوريتم فاخته .4شكل   

  هاي ژنتيك، توده ذرات و فاخته در مسئله نمونه آمده از الگوريتم دست به يها جوابمقايسه 
شود كه الگوريتم ژنتيك  خوبي مشاهده مي هگانه مورد استفاده در مسئله بهاي سه  آمده از الگوريتم دست با مقايسه نتايج به

آمده از الگوريتم  دست ي بهها جوابميانگين . نتايج بهتري را نسبت به دوالگوريتم توده ذرات و الگوريتم فاخته داشته است
باشـد، از نتـايج    مـي ) يلاتاعطـاي تسـه  (ناشي از تخصـيص منـابع    درآمدسازي  ژنتيك براي تابع هدف اول كه ماكزيمم

آمده از الگوريتم ژنتيـك بـراي تـابع     دست ي بهها جوابهمچنين ميانگين . باشد آمده از دو الگوريتم ديگر بهتر مي دست به
آمـده از دو الگـوريتم    دسـت  باشد، از نتايج به مي) جذب منابع(هاي ناشي از تجهيز منابع  سازي هزينه هدف دوم كه مينيمم

تفـاوت  (نموده و سـودآوري بيشـتري    ارائهي بهتري را ها جوابدر نتيجه حل مدل با الگوريتم ژنتيك . باشد ديگر بهتر مي
  . دنبال خواهد داشت براي بانك به) ناشي از دو تابع هدف

૚ܢ)  ي سه الگوريتمها جوابمقايسه : 5جدول −   الگوريتم  ميانگين تابع هدف اول  ميانگين تابع هدف دوم (૛ܢ

  ژنتيك چندهدفه  741/650/344/5  301/818/551/2  2//440/832/792

  ازدحام توده ذرات  188/002/044/5  872/174/447/2  316/827/596/2

  فاخته  757/929/307/5  819/696/536/2  938/232/771/2

  



  292  سلطاني و همكاران.../منابعسازي تجهيز و تخصيصارائه مدل رياضي چندهدفه براي بهينه

 
  انك در مدت زمان پژوهشوكارعملياتي ب شده در بانك با فضاي كسب ارائهمقايسه نتايج استفاده از مدل 

 .دهد مي ارائهبانك  وكار كسبعلمي براي فضاي  يك رويكرد كاملاً ،شدشده ذكر  ارائههاي  واسطه الگوريتم نتايجي كه به
بخـوبي ايـن نكتـه را    ) 1400هاي مالي بانك در پايان سال صورت( نگاهي به آمارهاي واقعي بانك در مدت مورد مطالعه

 ـ مـي از يك مدل علمي براي تجهيز و تخصيص بهينه منابع چگونه كند كه استفاده  نمايان مي د سـود آوري بانـك را   توان
هـاي تجهيـز    و نيـز هزينـه  ) اعطاي تسـهيلات (هاي ناشي از تخصيص منابع درآمدكل  1400در پايان سال  .بيشتر نمايد

  .استزير  شرح به) بانك ملت استان قزوين (نمونه مورد مطالعه  وكار كسبدر فضاي ) جذب منابع(منابع 

  ، هزينه و سود عملياتي بانكدرآمد. 6 جدول 
  هزار ريال10,341.000,000  )تخصيص منابع( ناشي از اعطاي تسهيلات درآمد

  هزار ريال 8,675,000,000  )تجهيز منابع( هزينه ناشي از جذب منابع

  هزار ريال1,666,000,000  سود
  

 ارائـه ي بانك بسيار كمتر از سود حاصله در صورت استفاده از مـدل  شود ميزان سود واقع ور كه ملاحظه ميط همان
ناشـي از   درآمـد با وجـود اينكـه    وكار كسبنكته قابل توجه اينكه در حالت واقعي در فضاي . باشد شده در اين تحقيق مي

 درآمـد سـازي   كزيمممنظور ما كه به(باشد  شده در اين تحقيق مي ارائهتخصيص منابع بانك، بيشتر از تابع هدف اول مدل 
در نهايـت  ) تجهيز منـابع (هاي ناشي از جذب منابع  بالا بودن هزينه دليل به، )ه استشدحاصل از تخصيص منابع طراحي 

شـده در ايـن    ارائـه استفاده از مـدل علمـي   . ه استشدمنجربه سودآوري كمتري  وكار كسبماحصل كار بانك در فضاي 
تخصيص و تجهيزعلمي منابع، فشار  دليل بهنصيب بانك نموده ضمن اينكه درصد سود بيشتري را 67ست توان ميتحقيق 

  .نمود افزاري بانك تحميل مي افزاري و نرم عملياتي كمتري را به تجهيزات سخت

  پژوهشهاي فراابتكاري مورد استفاده در اين  ارزيابي الگوريتم
حـل يـك   . شـوند  سازي محسوب مي مسايل بهينههاي تخميني براي حل  هاي فراابتكاري، الگوريتم باتوجه به اينكه روش

ها و انتخاب يـك الگـوريتم    لذا ارزيابي الگوريتم. هاي متفاوت منجر شود هاي مختلف ممكن است به پاسخ مسئله از روش
هاي مورد استفاده را باهم مقايسه و ارزيـابي   در اين پژوهش سعي كرده ايم الگوريتم. باشد مناسب مورد توجه محققان مي

گذشـته   هـاي  پژوهشهاي مورد استفاده در  و بررسي پژوهشهاي پيشين و بررسي فراواني شاخص پژوهشپس از . ييمنما
شـاخص بهتـرين جـواب، شـاخص      ،ايـدئال به اين نتيجه رسيديم كه از چهار شاخص ميانگين فاصله نقاط پارتو از جواب 

هاي مـورد اسـتفاده    الگوريتم براي ارزيابي الگوريتمآمده وشاخص مدت زمان محاسبه  دست ي پارتويي بهها جوابميانگين 
و نيز از لحاظ شاخص ميانگين  ايدئالاز لحاظ شاخص ميانگين فاصله نقاط پارتو از جواب  .استفاده نماييم پژوهشدر اين 
ص بهترين حال آنكه از نظر شاخ. آمده الگوريتم ژنتيك عملكرد بهتري نسبت به دو الگوريتم ديگر دارد دست ي بهها جواب

آمده و نيز مدت زمان محاسبه، الگوريتم ازدحام توده ذرات عملكرد بهتري را نسبت بـه دو الگـوريتم ديگـر     دست جواب به
 . تري دارد ي مورد بررسي عملكرد ضعيفها شاخصالگوريتم فاخته نيز از لحاظ . دارد
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  ها ارزيابي الگوريتم. 7جدول 

مدت زمان محاسبه 
  )ثانيه(الگوريتم

ميانگين فاصله نقاط   بهترين جواب  ميانگين جواب
  ايدئالپارتو از جواب 

  الگوريتم

  ژنتيك چندهدفه  455/502/264/1  821/970/055/4  366/468/791/2  740/2
  ازدحام توده ذرات  362/768/382/1  481/196/056/4  119/428/673/2  463
  فاخته  286/796/279/1  423/559/054/4  137/763/774/2  697

  گيري و پيشنهادها نتيجه
مفاهيم و اصول تجهيز و تخصيص ، ها منظور پرداختن به مسئله تجهيز و تخصيص منابع مالي در بانك به پژوهشدر اين 

كه در حال حاضر سيستم بانكي فاقد يك مدل علمي مـدون   شدهمچنين عنوان  .منابع مالي در سيستم بانكي تعريف شد
و عمده  .باشد مي )اعطاي تسهيلات( و سپس تخصيص اين منابع مالي )ري منابع ماليآو جمع( منظور تجهيز منابع مالي به

بر آن شـديم تـا يـك مـدل علمـي بـراي        است؛ از اين روعمليات سيستم بانكي در اين زمينه مبتني بر تجربيات گذشته 
 بـه بيـان مسـئله اصـلي     منظور تشريح بيشتر اين موضـوع  به .تجهيز و تخصيص منابع مالي سيستم بانكي طراحي نماييم

پژوهش مورد بحث و بررسي قـرار  پيشينه ادبيات و  ادامهدر  .پرداخته شداين پژوهش و اهميت و ضرورت انجام  پژوهش
 .داري مورد توجـه قـرار گرفـت    ها و سيستمهاي بانك خدمات ارائه شده در بانكداري و انواع بانك، مفاهيم بانكي .گرفت

عامل اصلي در كنترل حجم نقدينگي مـورد توجـه    عنوان بهمنابع مالي سيستم بانكي اهميت مديريت تجهيز و تخصيص 
هـاي مترتـب بـر     منظـور كنتـرل ريسـك    بر اهميت تجهيز و تخصيص منابع مالي سيستم بانكي بههمچنين  .قرار گرفت

 عنـوان  بـه فـرا ابتكـاري    يهـا  الگوريتماز  .عوامل دروني و بيروني بر صنعت بانكداري بررسي شد تأثير .تأكيد شدها  بانك
و بـا توجـه بـه    . صحبت به ميان آمـد ها  سازي تجهيز و تخصيص منابع مالي بانك بهينه هاي كارا براي حل مسائل روش

NP-HARD وتحليل قرار  هاي انجام شده در اين زمينه مورد تجزيه پژوهش، بودن مسائل تجهيز و تخصيص منابع مالي
هـاي محاسـبات و    و روش شده ارائه هاي مدل نيز و زمينه اين در هشد داخلي انجام هاي خارجي و پيشينه پژوهش .گرفت

 ماهيتو با توجه به  شدروش پژوهش ذكر  .مورد بحث و بررسي قرار گرفت ها پژوهشهاي استفاده شده در اين  الگوريتم
. اعطـاي تسـهيلات تعريـف شـد    ناشـي از   درآمد سازي زيمممنظور ماك هدف اول بهتابع  .هدف تعريف شددو تابع مسئله 

تجهيـز  . (شـد هاي ناشي از جذب منابع مالي تعريف  سازي هزينه منظور مينيمم و تابع هدف دوم به )تخصيص منابع مالي(
عقد اسـلامي  سيزده متغير مربوط به تخصيص منابع مالي معادل با سيزده متغيرهاي مسئله تعريف شد سپس  )منابع مالي

كنند شامل عقود فروش  منابع يا همان اعطاي تسهيلات مي تخصيصقالب اين عقود اقدام به كه سيستم بانكي كشور در 
، مشـاركت حقـوقي  ، مشاركت مـدني  ،مضاربه ،مرابحه ع،ناصاست ،خريد دين ،سلف ،شرط تمليك اجاره به جعاله، ،اقساطي
ر شـامل  متغي ـ چهـار ) مالي منابع يآور جمع( ابعمن و نيز در بخش تجهيز. الحسنه تعريف شد قرض عقدمساقات و، مزارعه
 .انداز تعريف شد بلند مدت و پس ،كوتاه مدت ،هاي جاري ي نزد سيستم بانكي تحت عنوان حسابگذار سرمايههاي  سپرده

در تابع  .مدت زمان برگشت سرمايه داراي نرخ مؤثر متفاوتي هستند از جنبهبا توجه به اينكه هر يك از اين عقود اسلامي 
عنوان تابع هدف اول تعريف شد و از طرفي با توجـه   به اين عقودناشي از تخصيص بهينه  درآمد سازي زيممهدف اول ماك
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كوتاه مدت و بلند مدت  ،انداز پس ،هاي مختلف جاري به اينكه در بخش تجهيز منابع قيمت تمام شده پول ناشي از حساب

هـاي   سازي هزينه لذا مينيمم .قيمت تمام شده متفاوتي دارند مذكورهاي  حساب، زا بودن زا بودن و غيرهزينه هزينه از حيث
شـكل   پـژوهش ايـن   هبا يك مدل دوهدف ـدر نهايت . تابع هدف دوم تعريف شد عنوان به منابعاين ناشي از تجهيز بهينه 

دامه در ا است؛ از اين روحاكم هاي مختلف درون سازماني و برون سازماني بر اين مدل  طبيعي است كه محدوديت.گرفت
هـاي مناسـب    بايـد از روش  كه بود محدوديت با ده هدفه دو مدل يك ،ماحصل كار .شدمحدوديت براي مدل تعريف  ده

سه الگـوريتم فراابتكـاري ژنتيـك چندهدفـه، ازدحـام تـوده ذرات و فاختـه        .را شناسايي نمود بهينه ي نزديك به ها جواب
برنامه متلب از اين نرم افـزار جهـت اجـراي عمليـات كدنويسـي و      كارايي بالاي  دليل به. منظور حل مسئله انتخاب شد به

نتـايج حـاكي از    .مورد اشاره توسط برنامه متلـب حـل شـد   هاي  گيري از الگوريتم مدل با بهره. شدبرداري  محاسبات بهره
در نهايـت   .تفاوت چشمگير سودآوري بانك در صورت استفاده از مدل ارائه شده در مقايسه با روش تجربي بانك ميباشـد 

شـاخص  ، ايـدئال چهار شاخص ميانگين فاصله نقاط پـارتو از جـواب    ،پيشنهاديي ها منظور ارزيابي و مقايسه الگوريتم به
 و .آمده و نيز شاخص زمان محاسبه اسـتفاده شـد   دست بهتويي ي پارها جوابشاخص ميانگين ، آمده دست بهترين جواب به

دو به نسبت توده ازدحام ذرات حاكي از برتري الگوريتم ها   الگوريتم ارزيابي نتايج .شد عنوانها  معايب الگوريتم وها  مزيت
توانست در هيچكدام از نالگوريتم فاخته نيز  و .بود زمان طولاني محاسبات از معايب الگوريتم ژنتيك .استالگوريتم ديگر 

مقايسه نتايج پـژوهش حاضـر بـا فضـاي      .ديگر مزيت نسبي داشته باشددو الگوريتم هاي مورد بررسي نسبت به  شاخص
درصد سود بيشتري را نصيب  67واقعي بانك نشان داد استفاده از مدل علمي ارائه شده در اين پژوهش حداقل وكار كسب

سـازي   در پژوهش حاضر از رويكرد نرخ مـؤثر تسـهيلات بـراي تعريـف تـابع هـدف بيشـينه       .واحدهاي بانك خواهد نمود
سـازي   و نيز از رويكرد قيمت تمام شده پول براي تعريـف تـابع هـدف كمينـه    ) تخصيص منابع ناشي از(هاي بانك درآمد
. هاي پيشين بـه ايـن دو پرداختـه نشـده بـود      استفاده شد كه در پژوهش) تجهيز منابع مالي(هاي جذب منابع مالي  هزينه

ها در راستاي افزايش  سازي هزينه كمينه همزمان با درآمدسازي  منظور بيشينه همچنين استفاده از مدل رياضي دو هدفه به
   .هاي قبلي مد نظر قرار نگرفته بود كه در پژوهش شدسودآوري استفاده 

   مطالعات آتي/ هاي كاربرديپيشنهاد
لذا براي حـل مسـائل تجهيـز و تخصـيص      .باشد مسائل تجهيز و تخصيص منابع مالي از گستردگي بسياري برخوردار مي

مـدلي ارائـه    تـوان  ميهاي جديد  ها و محدوديت در واقع با در نظر گرفتن متغير .ياري نيز وجود داردهاي بس منابع مالي راه
و كـاربران  محقـق  را بـه  تري  تر بوده و طبيعتاً حل مدل نيز نتايج بهتر و واقعي شرايط واقعي و كاربردي نزديكبه داد كه 

ناشي از فعاليت مستقيم  كه هاي عملياتي بانكدرآمدسازي  زيممحاضر در تابع هدف اول ماك پژوهشدر. ه خواهد نمودئارا
 ه در آمدهايچه است چنانشدعملياتي صرفنظر غير هايدرآمد، مدنظر قرار گرفت و از باشد اعطاي تسهيلات مي دربانك 
دف هاي عمليـاتي بانـك چـون ه ـ   درآمـد سازي  كزيممدر ما. تر خواهد بود عملياتي را به مدل اضافه كنيم مدل واقعيغير

هاي كارمزدي ناشي از خدمات ارائه شده شامل صدور ضمانت نامه و گشـايش اعتبـار   درآمدسازي منابع مالي بود از  بهينه
اضـافه  مـدل   ناشي از خدمات تعهدي بهي هاي كارمزددرآمدآتي  هاي پژوهشه است لذا چنانچه در شداسنادي صرفنظر 

مـد نظـر    سازي مدلضر ريسك اعتباري و ريسك نقدينگي در در پژوهش حا. گردد مدل مطلوبيت بيشتري خواهد داشت
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مدل مطلوبتر و طبيعتا نتـايج  . گرددنيز توجه ياتي ريسك عملبه چنانچه دو مقوله قرار گرفت در صورتي كه علاوه بر اين 

ذشته و هاي مطالباتي اعم از سررسيد گ در مدل طراحي شده در اين پژوهش اهميت سرفصل. تري ارائه خواهد كرد واقعي
بـا   اتيبهاي مطال مناسب براي اين سرفصلاوزان با در نظر گرفتن  .فرض شد معوق و مطالبات مشكوك الوصول يكسان

گيرد و مدل نمودن آن در تـابع   اتي در نظر ميبمطالاين سرفصلهاي كه بانك مركزي براي متفاوتي هزينه ذخايرتوجه به 
باتوجه به عـدم  . دست آورد ي بهتر واقعيو نتايج تر نموده  واقعي نزديك وكار كسبد مدل را به فضاي توان ميهدف هزينه 

در شرايط عدم قطعيت و نيز استفاده از مدل رياضي فازي براي  سازي مدلهاي  قطعيت پارامترهاي مدل، استفاده از روش
هاي فراابتكاري هيبريدي براي  مهاي فراابتكاري و نيز الگوريت استفاده از ساير الگوريتم. شود هاي آتي پيشنهاد مي پژوهش

  .شود پژوهشگران علاقمند پيشنهاد مي

  منابع
ترازنامـه در   تيريمـد ). 1397(ابوالحسني كومله، سيده زهرا؛ رهنماي رودپشتي، فريدون؛ شاهوراني، احمد؛ حسين زاده لطفي، فرهاد 

 تيريمـد (اوراق بهـادار   تيريو مـد  يمـال  يمهندس ـ هينشـر  .ياض ـير يمسائل كلام ـ يبر الگو يمبتن يا بانك توسعه كي
  .48-21، )34(، )يپرتفو

 .يآرمـان  يزي ـر با استفاده از برنامـه  يبانك كشاورز نهيبه يپرتفو نييتع ).1397(ابونوري، عباسعلي؛ ميرزايي، حسين؛ هاموني، پوريا 
  .18-1، )35(9، )يپرتفو تيريمد(اوراق بهادار  تيريو مد يمال يمهندس هينشر

مـورد  ( ريـزي خطـي   رف بانك ها با استفاده از برنامـه پرتفوي منابع و مصا سازي بهينه). 1394(ي؛ عالم تبريز، اكبر اختياري، مصطف
 .158-135، )12(5، انداز مديريت مالي چشم). بانك صادرات ايران: مطالعه

هـا بـا اسـتفاده از روش     در بانـك هـا   مديريت بهينه دارايـي  ).1390(اسلامي بيدگلي، غلامرضا؛ مهرگان، محمدرضا؛ غلامي، پديده 
  .44-23، )9(2، نشريه مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار. ريزي آرماني برنامه مراتبي فازي و تحليل سلسله

. هاي پويا ها با رويكرد سيستم مديريت منابع و مصارف در بانك). 1390(البرزي، محمود؛ پورزرندي، محمدابراهيم؛ شهرياري، مجيد 
  .59-41، )6(2 ،سي مالي و مديريت اوراق بهادارنشريه مهند

-25، )2(5، نشريه حسـابداري دولتـي  . يدولت يجامع بانك ها سكيعوامل موثر بر ر ييشناسا ).1398(بولو، قاسم؛ اعرابي، مهران 
46. 

. هـاي كشـور   بانـك  بندي اعتبـاري مسـتقل   رتبه). 1397( پارسافرد، محمدرضا؛ شيركوند، سعيد؛ تهراني، رضا؛ ميرلوحي، سيدمجتبي
  . 606 -575 ،)4(10، مديريت صنعتي

 ـ هـاي  بانـك  :يمطالعه مـورد (تمام شده پول  متيبا ق ياعتبار سكير نيرابطه ب يبررس ).1399(مهراب؛ نازي، محمد  پكنده،  يمل
  . 19-1 ،)17(5، يو حسابدار تيريدر مد يكاربرد يها پژوهش هينشر .)لامياستان ا

مبـاني نظـري و   (هـاي فراابتكـاري    الگوريتم). 1392(، نرگس؛ كلامي، مصطفي؛ سلامت بخش، عليرضا توكلي مقدم، رضا؛ نوروزي
  .دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب: تهران ).در متلب سازي پياده

اني ريزي خطي، فـازي و آرم ـ  رنامهبمقايسه سه روش ). 1397(حسيني پور، سيد محمدرضا؛ محسني، سيمين؛ جعفري مقدم، مسعود 
  .374-357، )38(، فصلنامه مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار. در تركيب بهينه منابع و مصارف بانك كشاورزي
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 سـازي  نهيمدل به ).1397(خاتمي فيروزآبادي، سيدمحمدعلي؛ تقوي فرد، سيدمحمدتقي؛ سجادي، سيدخليل؛ بامداد صوفي، جهانيار 

وكـار   كسـب  تيريمطالعات مد هينشر .سازي هيو شب يداده كاو يريه كارگبانك با ب انيخدمت به مشتر صيچندهدفه تخص
  .110-85، )30(8، هوشمند

. نفعان در تخصيص وام بانكي هاي مرزي ذي تحليل قضاوت). 1400( اعي، معين؛ علي نسب ايمني، فاطمهدهقان نيري، محمود؛ خز
 .52-27، )1(13، مديريت صنعتي

 كـرد يرو( سـك ير تيريبر نقش مد ديكأبا ت يمنابع و مصارف بانك نهيبه يارائه الگو ).1399( منجذب، محمدرضا؛ موسوي، ابراهيم
 .40-23، )29(8، يمال تيريراهبرد مد هينشر .)تيحداقل كردن بدون محدود يجامع و روش تسلسل اريمع

چندهدفـه   يزي ـر بـه كمـك برنامـه    يكبان يها يها و بده ييدارا تيريمد ).1393(حميدرضا  فرهاد؛ كردلويي، نقشينه، نادر؛ حنيفي،
 تيريمـد (اوراق بهـادار   تيريو مـد  يمـال  يمهندس ـ هينشـر . »Xبانك : يمطالعه مورد« ياقتصادسنج سازي هيبا شب يخط

  .116-95، )20(، )يپرتفو
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