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كارايي و تواند برهاي ورشكستگي است و ميشاخص قابل توجهي از سيگنالها كيفيت دارايي بانك

ر سك و تاثيموجب افزايش ري، افزايش حجم مطالبات غيرجاري .تاثيرگذار باشدها تداوم فعاليت بانك
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  مقدمه
 و صحيح تخصيص و وجوه آوريجمع .است اقتصادي اصليهاي نهاد از يكي بانك، ايهجامع هر در   
 بدون .ندكنمي ايفا را مهمي نقشها بانك آن در كه است اصليهاي بخش ازجمله صنايع بهها آن تزريق
عزيزي و ( استها بانك از يكپارچه حمايت و اساسي اصل يك مالي منابع اين صحيح تخصيص، ترديد
ع مسئله تخصيص بهينه مناب، به دليل محدوديت منابع بانكي و ازدياد تقاضاي وام، بعلاوه .)2017، نيسي

بانك يابر چالش يك، ينا بر وهعلا .باشدداراي اهميت ميها بانكبانك جهت سودآوري و مديريت منابع 
 گيريتصميم دبهبو يابر مفيد نشو دا ستا تطلاعاا دياز يردمقادر درك ها آن نايياتو، وزمرا يرتجاهاي 

توانايي به بستگيها آنهاي بانك يارپايد .ندشومي قغرها در داده رنمد بانكي انمدير .دهدمي ننشارا 
در  نشدا ينا ياجرو ا مفيد تطلاعاا اجستخرا، هاداده دياز حجماز ها داده آوريجمع در هاآنهاي 

 همافر انمدير يابررا  شمندارز تطلاعاا، هوشمند طلاعاتيا سيستم يك .ستاها آنهاي گيريتصميم
 دهستفاا، ينابنابر؛ هدد افزايشرا  بانكي تخدما كيفيت ورا كاهش  گيريتصميم قطعيت معد تا دكنمي
  .دشو بالاتر دعملكر به منجرو بدهد  قابتير مزيت بانك به ندتوامي و هوشمند جديدهاي آوريفناز 

 ريسكها ترين آناما مهم، ردگذامي مالي تأثيرهاي موسسههاي بر ترازنامهها ريسكانواع مختلفي از 
 نبعم بزرگترين واقعي اقتصاد به وام، هابانك اكثر براي .تجاري استهاي به ويژه براي بانك، اعتباري
 و خود وام پرتفوي اعتباري ريسك مداوم ارزيابي برايها بانك، دلايل همين به .است اعتباري ريسك

 يدقيقهاي روش بايد، سبد اين در طرف هر به هماهنگ طور به اقتصاديهاي به بخش سرمايه تخصيص
   .)2020، 1(كلمنتهنمايند اتخاذ را

 موقع به را يبانك سود كه بايد به نحوي باشد بانكي وامهاي تصميم خصوص در بهينه مكانيسم تنظيم
 منجر ارياعتب بحران يك به است ممكن وام پرتفوي كارآمد مديريت ها دربانك ناتواني .برساند حداكثر به

گذاران از انداز سپردهبه خروج پسمنجر تواند ميها بانكبروز بحران در  .)2017، و همكاران 2شود(متاوا
اقدام به خروج  و هاي خود بيابنداندازپسو سرمايه گذاري براي نگهداري  ديگرها شود و آنان راهي بانك

صورت هاي مشتريان را بهاي از سپردهها بخش عمدهاز آنجا كه بانك .نمايندها هاي خود از بانكسپرده
بايست مي كشورهاي بانك با توجه به اهميت مطالبات معوق در سلامت مالي، كنندمي هيلات اعطاتس

به استناد اطلاعات اسبق  اطلاعات مشتريان ايجاد شود تا هوشمندسيستماتيك سيستم متمركز و 
 وتسهيلات را طراحي  پرداختبازعدم بيني احتمال هاي اعتبارسنجي براي پيشبتوان مدل، مشتريان
 پرداختتا از اين طريق بتوان عواملي را كه در حيطه درون سازماني و برون سازماني بر  .نموداستفاده 
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 استراتژيك براي اعطايهاي و تصميم مديريت گذارند را به موقعها اثر تسهيلات و مطالبات معوق بانك
  .تسهيلات اتخاذ نمود

بايد يك مدل مناسب توسعه و ارائه گردد تا بتواند مديريت مناسبي با توجه به اهميت اين موضوع 
لات جاري مجموعه تسهي از تسهيلات پرتفوي بهترين پس انتخاب .در پرتفوي تسهيلات بانك داشته باشد

هت گيري مناسب جاست و ارزيابي عملكرد و تصميم مهم مديريتيگيري تصميم موضوع يك و غيرجاري
امروزه يكي از معضلات اساسي نظام ، از طرف ديگر .انواع تسهيلات بايد صورت بگيردپرداخت هريك از 

ها و چگونگي وصول آن الوصول)و مشكوك معوق ، گذشتهدسررسيي (جارريمطالبات غ، بانكي كشور
هاي افزايش حجم مطالبات غيرجاري خطرات و تأثيرات نامناسب را بر كارآيي شبكه بانكي و شاخص .است
مالي منجر به هاي موسسهها و در بانك غيرجاريانباشت حجم مطالبات  .ادي كشور خواهد داشتاقتص

هاي سودآوري و اهرم مالي و در همچنين كاهش نسبت .هاي عملكرد آن خواهد شدناكارآمدي شاخص
كيفيت  .)1395، گردد (بهاروندي و همكارانمالي ميهاي موسسهها و بانك پي آن منجر به ورشكستگي

ر تواند بر كارايي و ثبات تأثيهاي ورشكستگي است و ميشاخص قابل توجهي از سيگنالها دارايي بانك
ها بر كارآيي و ثبات بانك(تسهيلات غيرجاري) ها  3NPLاند كهبسياري از مطالعات نشان داده .بگذارد

 .)2019، و همكاران4پرتوي( نمايدب ميتخريها در بانك را زيرا كيفيت دارايي، گذارندتأثير منفي مي
ررسي ب علاوه بر اين .دارد اقتصادي رشد براي مالي منابع كارآمد تخصيص در مهمي نقش بانكي تسهيلات

 اررفت بررسي كه است بديهي .رفتار وام بانكي موضوع مهمي براي ثبات مالي و مديريت بانك است
 داراي اهميت، باشدمي اقتصادي رشد اصلي مانع عنوان به تسهيلات غيرجاري مشكل كه بانكي تسهيلات

، باشدتر ها كمدر بانك  NPLهرچه. در واقع )2018، 5نمود (وواست كه بايد به اين مسئله توجه فراواني 
بانكي بد است كه  تسهيلاتاخصي از ش NPL، استتر كوچككنندمي تجربهها ريسك اعتباري كه بانك

 هاي غيرجاريوام .در آن مشتري يا بدهكار قادر به پرداخت بخشي يا كل اصل و سود وام نيست
بيشتر نشان دهنده ناتواني  NPL .توسط بدهكاران است تسهيلاتتوانايي بازپرداخت گيري اندازهمعيار

 .)2020، همكاران و6هرمينگسينگ(استها و سود بانكها بيشتر بدهكار در بازپرداخت بدهي

بايد اقدامات مناسب براي بهبود بدهي انجام شود و سرمايه گذاري جديد بايد ، NPLبراي كاهش
دهد و همچنين مي را كاهشها سودآوري بانك NPL در غير اينصورت مقدار زياد .ايمن و سالم باشد

  .)2020، و همكاران7(كومارممكن است باعث فرسايش سرمايه شود
 كمكها بانك مالي بههاي زيان جبران جهتتواند مي پايه سرمايه، مالي سلامت ادبياتبا توجه به 

ها ميبانك دهي وام يندآفر ريسك كاهش وها شوك انتقال كاهنده عامل يك عنوان به سرمايه، ايدنم
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ها انكبدليل الزامات قانوني مبني بر رعايت حداقل نسبت كفايت سرمايه توسط . )1399، (عاطفي فر باشد
احتمالي كه ناشي از عدم هاي با اتكا به سرمايه خود قادر باشند در مقابل زيانها اين است كه بانك

شرايط نامساعد اقتصادي و برخي تنگناهاي عملياتي مقاومت ، بازپرداخت تسهيلات اعطا شده به مشتريان
 يحسابدار در يكاف هيسرما حداقل رعايت عدم كه گرفت جهينت پژوهش خوددر ) 2002(8موگا .كنند

(سپهر  باشد بانك يورشكستگ مهم يازفاكتورها يكي تواندها ميبانك ييدارا يپرتفو سكير كنترل يبرا
ها جهت پيشگيري از ورشكستگي ناشي از افزايش مطالبات . بنابراين بانك)1392، دوست و همكاران

  معوق نياز به نسبت كفايت سرمايه قوي دارند.
گيري هوشمند اعطاي پژوهش حاضر مدلي جهت تصميم، شكاف پژوهشي در اين حوزهبا توجه به 

باشد كه هدف اول ها ميمدل مزبور داراي سه هدف براي بانك .شودبهينه تسهيلات بانكي ارائه مي
هدف دوم حداقل ساختن ريسك اعتباري و هدف سوم حداقل ساختن ريسك سودآوري، سازي حداكثر

در واقع در اين مدل  شده است. كه در خصوص هدف سوم از مدل آلتمن استفاده باشدورشكستگي مي
بر اساس هر يك از انوع تسهيلات تعيين شود تا ها بانك اعطاي تسهيلاتشود تركيب بهينه تلاش مي

   .سه هدف مزبور تحقق يابد
 : است يرزهاي سوال رو به دنبال پاسخ به يشپژوهش پدر واقع 

  تر است؟ اعطاي كدام تسهيلات در شرايط كنوني براي بانك ملت بهينه-1
  دهي حال حاضر بانك ملت با وضعيت بهينه آن چه ميزان فاصله دارد؟ وضعيت كيفيت وام-2

  پيشينه پژوهش مباني نظري و
 ايجاد موجبكه ها است؛ متوجه بانك ريسك ورشكستگي، معوق شود، زماني كه پرداخت مطالبات

وع پيشگيري از وق .شودشبكه بازار پولي كشور و عملكرد نظام بانكي مي، اثرات مخرب بركل اقتصاد
ريزي جهت وصول اين مطالبات منجر به ها و يا برنامهمطالبات غيرجاري در تسهيلات اعطايي بانك

ين سي كيفي و كمي همچنبرر، گيرياندازه، شناسايي .ها خواهدگرديدافزايش كسب منفعت و منابع بانك
عدم  .باشدمالي ميهاي موسسهها و ريزي براي مقابله با ريسك امري ضروري و حياتي براي بانكبرنامه

ه تر منجر بها به ريسك اعتباري منجر به افزايش مطالبات غيرجاري و در مراحل پيشرفتهتوجه بانك
كي مديريت ريسك ي. با توجه به اين مهم ي گردداعتبارهاي موسسهها و ورشكستگي و بحران مالي بانك

هاي بانك است آن قسمت از فعاليت باشد و در برگيرندهمي هاي مالي و بانكياركان سيستمترين از مهم
مشاهده و كنترل ريسك فرآيند ، گيرياندازه، تعيين .دهدها را تحت تأثير قرار ميكه مجموعه ريسك
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هدف اصلي مديريت ريسك در هر سازمان ارائه بهترين عملكرد و  .دهندمديريت ريسك را تشكيل مي
باشد كه با استفاده مي هاي سهامدارانرساندن ارزش دارايياستفاده از سرمايه و به حداكثر سازي بهينه

 .دهندرا پوشش مي، هاي اساسي از جمله ريسك اعتباريريسك، هاي به موقعاز تدابير مناسب و راهكار
ها از فعاليت بانك نيست بلكه ايجاد تعادل بهينه ميان حذف ريسك، از اين رو هدف مديريت ريسك

  .)1389، (محرابي ريسك و بازدهي است
هاي اولويت: هاي فركانس بالاپژوهشي با عنوان انتخاب پرتفوي با داده) در1398دهقان و همكاران(

 مطلوبيت ،ريسك متفاوت ناسازگار سطوح ادند كه درنشان د، ريسك گريزي نسبي ثابت و اثر نقدينگي
، انتظار ردمو مطلوبيت و نقدينگي، سودمندي ازنظر و بوده رقابتي كاملاً انتظار مورد پرتفوي نقدينگي

) به بررسي تطابق پرتفوي مبتني بر 1397مقدم و اوحدي( .رسدمي نظر به متناسب، پايه معيار به نسبت
درصد موارد تئوري  70مشخص شد بيش از  كه واريانس پرداختند –الگوي رفتاري در مرز ميانگين 

-پرتفوي رفتاري و تئوري پرتفوي رفتاري مبتني برالگوي چشم انداز تجمعي وتئوري پرتفوي ميانگين
در پژوهشي با ، )1396بزرگ اصل و همكاران ( .باشدين واريانس ميواريانس منطبق بر مزر كارايي ميانگ

در  هاي خصوصيبانك: مورد مطالعه( ي بانكيها بربازدهگرايي و تسهيلات بانكعنوان بررسي اثر تنوع
 در بخش گراييتنوع نيب يحاصل از برآورد مدل نشان داد كه رابطه معكوس جينتا، انجام دادند) ايران
 ييو بازده دارا لاتيدر بخش تسه گراييتنوع نيب يوجود دارد و رابطه معنادار ييو بازده دارا ييدارا

هاي ناكارآمد با به بررسي همبستگي بين تمركز بانكي و وام، )2020و همكاران( 9تشاج .وجود ندارد
هاي وام .دنپردازمي 2017-2005هاي هاي بخش بانكي آلباني در طي سالاستفاده از مجموعه داده

 .دهاي كلان اقتصادي بررسي گرديهاي بانكي و متغيرمتغير، هاي ساختار بازارتحت تأثير متغير غيرجاري
، هاهمچنين كل وام .را تأييد كرد غيرجاريهاي ها و ميانگين نرخ سود وامنتايج تأثير منفي بازده دارايي

هاي عملي شامل اين پيامد .گيردقرار مي غيرجاريهاي نرخ ارز و توليد ناخالص داخلي تحت تأثير وام
و 10پرتوي .عمل كرده استها اخيراً با تمركز متوسط بودكه بخش بانكي آلباني عليرغم ادغام بانك

اهدي از تركيه به بررسي شو، هاي غيرجاريبهره وري بانكي و وام در پژوهشي با عنوان، )2019همكاران(
نتايج  .ها پرداختندهاي تركيه با استفاده از روش تحليل پوششي دادهكارايي فني و تخصيصي در بانك

ا در بخش بانكي ر "مديريت بد"كه فرضيه ، كارايي فني تأثير منفي دارنداز نظرها NPL كه نشان داد
 .فاوت استهاي تركيه متسطح كارايي بانكيافتند كه بسته به ساختار مالكيت، همچنين در .كندتأييد مي

سازي در پژوهشي با عنوان مدل مبتني بر الگوريتم ژنتيكي براي بهينه، )2017و همكاران ( متاوا
) را براي GAيك مدل هوشمند مبتني بر الگوريتم ژنتيكي (، اعطاي وام خصوصدر بانك گيري تصميم
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اد پيشنه وام بانك در محيطي به شدت رقابتي و داراي محدوديت بحران اعتباريهاي صميمتساماندهي 
ها را ه بانكك شدهشناختهابزار هوشمند بهتري ، هاترين روشاين الگوريتم در مقايسه با پيشرفته .نمودند

سازد و علاوه بر آن سود بانك را درصدي مدت زمان بررسي دقيق وام مي 12-50قادر به كاهش دادن 
 يمصنوع ستميس كپژوهش خود ي، در )2016(11و ژواگوب اتج. دهددرصد افزايش مي 1/8-9/3

 شنهاديپ يوام بانك يدر مورد اعطا يريگميكمك به تصم يبرا يبر منطق فاز ي) مبتنيني(ماش كياتومات
سازي مديريت پرتفوي وام بانكي با استفاده از تكنيك ينهبهبه ، )2014و همكاران (12آگرانا .نمودند
 .ادنددرا ارائه  يهاي بانكسبد وام تيريمد سازيينهبه جيمقاله نتا نيدر ا .يزي آرماني پرداختندربرنامه

ها به منظور وام در بانك يپرتفو يريتمنظور مدبه ، هدف يزيربرنامه، ياتيعمل قيروش تحق كي
در مورد  يپاسخ، بسته چند هدفه كيبا استفاده از ، به دست آمده جهينت .شدآن اعمال  سازيينهبه

، )2011وهمكاران (13 سيوزل .گرديد ارائه مشكوكهاي وام ايهاي بد به موارد وام يدگيرسي چگونگ
هاي وام، مشتريانوام ( وام انواع مختلف يطور جداگانه برا را به غيرجاريمطالبات  كنندهيينعوامل تع

كه هم  دنديرس جهينت نيو به ا داده مورد مطالعه قرار وناني يدر صنعت بانكدار ي)هاي رهنو وام يتجار
   .وام مؤثرند تيفيدر ك تيريمد تيفيعوامل كلان و هم ك
 هاي پژوهشتعريف نظري متغير

فقره از  9ها تعداد و مشاركتي بانكاي هدر اين پژوهش از انواع تسهيلات عقود مبادل: نوع تسهيلات
نه قرض الحس، مضاربه، سلف، مشاركت مدني، مرابحه، خريد دين، جعاله، فروش اقساطي: تسهيلات شامل

  .و اجاره به شرط تمليك انتخاب شده است
  ري است.كيفيت تسهيلات: شامل تسهيلات جاري و تسهيلات غيرجا

هاي اعتباري به هاي موسسهدستورالعمل طبقه بندي دارايي5/12/1385بر اساس بخشنامه مورخ 
  باشد: شرح ذيل مي
 ماه تا يك يا سررسيد در اعتبار گيرنده كه گيرندمي قرار طبقه اين در تسهيلاتي: جاري تسهيلات

 مشتري بدهي بازپرداخت در مشكلي هيچ و نموده اقدام خويش تعهدات ايفاي به نسبت سررسيد از پس

افزايش در اين شاخص براي بانك موجب افزايش كيفيت تسهيلات و در نتيجه  .ندارد وجود بانك به
  .بانك خواهد بود سودآوريافزايش بازده و 

در  افزايش .باشدمي الوصولمعوق و مشكوك ، شامل مطالبات سررسيد گذشته: تسهيلات غيرجاري
براي بانك موجب كاهش كيفيت تسهيلات و افزايش ريسك اعتباري بانك خواهد ها هريك از اين شاخص

  .بود
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 سررسيد از پس ماه يك تا حداكثر مشتريان تسهيلات از طبقه اين در: گذشته سررسيد مطالبات

  .اندننموده اقدام خود تعهدات ايفاي به نسبت

ماه و  6اصل و سود تسهيلاتي كه بيش از  گيرندمي قرار طبقه اين در كه تسهيلاتي: معوق تسهيلات
ماه از تاريخ سررسيد و يا از تاريخ پرداخت اقساط سپري شده است و مشتري هنوز اقدامي 18كمتر از 

  براي بازپرداخت آن ننموده است.
ها گذشته باشد مطالبات ماه از سررسيد آن18كه بيشتر از به مطالباتي الوصول: مطالبات مشكوك 

   .شودول گفته ميمشكوك الوص
توان به عنوان ضرر محتمل كه در اثر يك رخداد اعتباري اتفاق ريسك اعتباري را مي: ريسك اعتباري

رخداد اعتباري زماني واقعي شود كه توانايي طرف قرارداد در تكميل تعهداتش تغيير  .بيان كرد، افتدمي
سك اين ري .ها و موسسات مالي استترين عوامل توليد ريسك در بانكريسك اعتباري يكي از مهم .كند

كنندگان تسهيلات توانايي بازپرداخت اقساط بدهي خود را به بانك شود كه دريافتاز اين جهت ناشي مي
تسهيلات  .آيدبر كل تسهيلات به دست مي غيرجارياز تقسيم تسهيلات  ريسك اعتباري .نداشته باشند

   .)2015، 14معوق و مشكوك الوصول است (تان، هاي سررسيد گذشتهشامل وام غيرجاري
آلتمن كه براي موسسات خدماتي كاربرد دارد استفاده از مدل تعديل شده : ريسك ورشكستگي

  .گرددمي

Z″=6. 5 x1+3. 267x2+6. 72x3+1.05x4 

1Xها = نسبت سرمايه در گردش به كل دارايي  
2Xها= نسبت سود انباشته به كل دارايي  
3Xها= نسبت سود قبل از بهره و ماليات به كل دارايي  
4Xها= نسبت ارزش بازار حقوق صاحبان سهام به كل بدهي  
نمود  پيشنهاد1988كفايت سرمايه را در سال  اولين مدل، 15(بازل)كميته بال: نسبت كفايت سرمايه 

لحاظ نكردن ريسك ها، اوزان ريسك دارايي، پذيرهاي ريسكدارايي هايي در طبقه بنديكه محدوديت
عملياتي و تفاوت در موقعيت و اعتبار مالي اشخاص متقاضي تسهيلات موجب شد در ژوئن سال ، بازار

برنامه ريزي جديد براي مديريت ، به دنبال بروز بحران مالي در كشورهاي جنوب شرقي آسيا 1999
 1396سال  يرماهدر ت يرانا ياسلام يجمهور يبانك مركز .كميته بال آغاز شودها توسط ريسك در بانك

 يتانداردهاو اسها يافتبا ره يشبكه بانك يريانطباق پذ يشافزا يكردو با رو يدر برنامه اصلاح نظام بانك
ه دهنده مؤسسات ارائ يبرا يهسرما يتاز استاندارد كفاگيري با بهره، و مختصات كشور ينظارت بانك يننو
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 3و  2و اسناد بازل 2013در سال  ياسلام يخدمات مال يأتمنتشره توسط ه لامياس يخدمات مال
ه كشورها؛ دستورالعمل محاسب يرمقررات سا يبررس ينبازل و همچن ينظارت بانك يتهمنتشره توسط كم

هاي و نسخه دركشور ابلاغ ك ينكو به شبكه با ينرا تدو يمؤسسات اعتبار يهسرما يتو كفا ينظارت يهسرما
مجدداً ابلاغ شد كه نسخه 1398در اسفند سال  يتو در نها1397سال  يبهشتاصلاح شده آن در ارد

اقل نسبت حد، الزامات ناظر مطابق با .دارد يشتريكشور تناسب ب يبوده و با مختصات اقتصادتر كامليراخ
  .دباشمي كفايت سرمايه هشت درصد

  پژوهششناسي روش
يك پژوهش ، هاكاربردي بوده و بر اساس ماهيت و روش گردآوري دادهپژوهش از حيث هدف اين 
 آوريي جمعشيوه رياضي وسازي پيمايشي است و از منظر ماهيت روش تحقيق از نوع مدل-توصيفي

 تا1393براي دوره مالي اين پژوهش بصورت مطالعه موردي در بانك ملت  .باشداي مياطلاعات كتابخانه
مالي بانك جمع آوري گرديد و در نرم افزار اكسل مورد هاي مورد نظر از صورتهاي داده .مي باشد1396

تسهيلاتي به عنوان نمونه انتخاب گرديده اند كه بيشترين كاربرد را در  .تجزيه و تحليل قرار گرفته است
  .انتخاب گرديد فقره 9اد كه تعد، و مشاركتي داشته انداي هبانكداري اسلامي و عقود مبادل

 مورد تجزيه و تحليل قرار2.8.24نسخه16در پژوهش حاضر مدل ارائه شده با استفاده از نرم افزار گمز 
 17سپلكس سپس به منظور حل مدل از سالور .كد شده است گمزدر نرم افزار  پژوهشمدل  ابتدا .گيردمي

با  Cori7-2630Qm 2HGZمشخصات كامپيوتر استفاده شده براي حل مسأله  .استفاده شده است
RAM: 8GB بوده است.  

 پژوهش مدل

  مفروضات
  .باشداي ميريزي چند دورهافق برنامه .1

   .هر دوره معادل يك سال است .2
ييرات هر يك وابسته به رت سالانه به روز رساني شده و تغبه صو غيرجاريتسهيلات جاري و  .3

   .تسهيلات است ميزان وصول
دوره وصول و بهره بانكي هر تسهيلات توسط بانك از پيش تعيين شده و ثابت است و تنها در  .4

   .گيردگيري صورت ميخصوص دوره اعطا و مقدار آن در مدل تصميم
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  هاانديس
 t دوره زماني

 i نوع تسهيلات

 l كيفيت تسهيلات
  

 هاپارامتر

i  aنوع  نرخ بازده تسهيلات  

   tدر دوره  lاز گروه  iحداكثر تسهيلات نوع 

   tدر دوره  iتسهيلات نوع 

   نسبت مالي مدل ورشكستگي آلتمن 4مجموع 

   يك عدد خيلي بزرگ

   به كل تسهيلات اعطا شده tحد پايين نسبت كل تسهيلات جاري دوره 

   به كل تسهيلات اعطا شده tنسبت كل تسهيلات جاري دوره  يحد بالا

   به كل تسهيلات اعطا شده tحد پايين نسبت كل تسهيلات سررسيد گذشته در دوره 

   به كل تسهيلات اعطا شده tحد بالاي نسبت كل تسهيلات سررسيد گذشته در دوره 

   به كل تسهيلات اعطا شده tحد پايين نسبت كل تسهيلات معوق دوره 

   به كل تسهيلات اعطا شده tحد بالاي نسبت كل تسهيلات معوق دوره 

   به كل تسهيلات اعطا شده tحد پايين نسبت كل تسهيلات مشكوك الوصول دوره 

  به كل تسهيلات اعطا شده tنسبت كل تسهيلات مشكوك الوصول دوره  يحد بالا

   حقوق صاحبان سهام (سرمايه پايه)

   ريسك پذير غير تسهيلاتيهاي مجموع دارايي

   نسبت حداقل كفايت سرمايه
 

  هاي تصميممتغير
t  Xدر دوره  iميزان تسهيلات جاري مربوط به تسهيلات    

t  Yدر دوره  iميزان تسهيلات سررسيد گذشته مربوط به تسهيلات    
t  Zدر دوره  iميزان تسهيلات معوق مربوط به تسهيلات    

t  Uدر دوره  iميزان تسهيلات مشكوك الوصول مربوط به تسهيلات    
t  Vمقدار كل تسهيلات جاري دوره    
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t  Wمقدار كل تسهيلات سررسيد گذشته در دوره    
t  Rمقدار كل تسهيلات معوق دوره    

t  Sمقدار كل تسهيلات مشكوك الوصول دوره    
Q  و در غيراينصورت صفر 1تخصيص يابد  tدر دوره  iدر صورتي كه ميزان تسهيلات نوع   

Vt  به كل تسهيلات اعطا شده tنسبت كل تسهيلات جاري دوره    
Wt  به كل تسهيلات اعطا شده tنسبت كل تسهيلات سررسيد گذشته در دوره    

Rt  به كل تسهيلات اعطا شده tنسبت كل تسهيلات معوق دوره    
St  به كل تسهيلات اعطا شده tنسبت كل تسهيلات مشكوك الوصول دوره    

t  TTمقدار كل تسهيلات اعطا شده در دوره   

  توابع هدف

)١(  max 1  

)٢(  min 2  

)٣(  min	 3 . . . .  

  هامحدوديت 

)4( ∀   

)5(  ∀   

)6(  ∀   

)7(  ∀   

)8(  ∀   



 خانيعليو  جوريمران، فلاح، تاجانيكوچكي.../سازي فازيبهينهطراحي مدل چندهدفه 

 355 

)9( ∀   

)10(  ∀   

)11(  ∀   

)12(  ∀  1 

)13(  ∀  1 

)14(  ∀ .  .  

)15(  ∀ .  .  

)16(  ∀ .  .  

)17(  ∀ .  .  

)18(  ∀ .  0 

)19(  ∀ .  0 

)20(  ∀ .  0 

)21(  ∀ .  0 

)22(  ∀ .  0 

)23(  ∀0 

)24(  ∀0 

)25(  ∀0 

)26(  ∀∈ 0.1)
)27(  ∀ 

)28(  ∀ 

)29(  ∀ 

)30(  ∀ 

)31(  ∀+ + +

)32(   ∑ . ∑ .. ∑ ...
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)33(  ∀ .   

)34(  ∀   

  .باشدبانك مي سودآوريسازي به عنوان تابع هدف اول به دنبال حداكثر 1رابطه 

   .باشدسازي ريسك اعتباري بانك ميبه عنوان تابع هدف دوم به دنبال حداقل 2رابطه 
   .باشدسازي ريسك ورشكستگي بانك ميعنوان تابع هدف سوم به دنبال حداقلبه  3رابطه 

   .باشدكننده تعداد كل تسهيلات بر اساس نوع تسهيلات ميتعيين 7تا  4محدوديت 
   .باشدكننده نسبت تسهيلات بر اساس تقسيم بر كل تعداد تسهيلات ميتعيين 11تا  8محدوديت 
   .باشدمي غيرجاريت تسهيلات جاري و نشان دهنده صحت نسب 12محدوديت 
   .شوداعطا مي iبار نوع تسهيلات  دهدكه هر دوره فقط يكنشان مي 13محدوديت 
   .باشدها ميبر نسبت تسهيلات به تفكيك نوع آن كران بالانشانگر محدوديت  17تا  14محدوديت 
   .باشداي ميبازهعدد صحيح و ، هاي باينرينشانگر بازه متغير 31تا  18محدوديت 

  .باشدمي بيانگر محدوديت مربوط به كفايت سرمايه 32محدودديت 
  .باشدمي lاز هر گروه (كيفيت تسهيلات)  iبيانگر سهم هر تسهيلات نوع  34تا  33محدوديت 

   پژوهشعتبار سنجي و حل مدل ا
xnSمجموعه، به منظور حل مسائل چند هدفه R فضاي جواب جستجوي را به عنوانxn  بعدي

Fمسئله و S لازم است توجه شود كه  .را به عنوان فضاي موجه مسأله چند هدفه در نظر بگيريد
فرض كنيد  .فضاي موجه دقيقاً همانند فضاي جست جوي مسأله است، اگر در مسأله محدوديتي نباشد

1 2, ,..., nX x x x S  در مسأله چند هدفه بردار هدف به صورت  .بردارهاي تصميم مسأله باشد
  : شودمي ) تعريف35رابطه (
)35(  

1( ) ( ( ),..., ( )) x

k

n
nF x f x f x O R   

به عنوان فضاي هدف است و فضاي جستجوي  Oهمچنين  .تابع هدف است knشامل بهينه سازي 
S ، تك هدفه كه فقط يك تابع سازي در مسائل بهينه .شودمي عنوان فضاي تصميم در نظر گرفتهبه

اما در مسائل  .آيندمي محلي و بهينه سراسري به دستي هنقطه بهين، شودسازي هدف بايد بهينه
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ل كه در حل اين مسائاي هاولين مسأل .چند هدفه تعريف بهينگي به آن ميزان ساده نيستسازي بهينه
به طوري كه بهبود در يك تابع هدف ممكن است ، تناقض در توابع هدف مسأله است، مواجه هستيم

يگر بين توابع هدف كه با يكداي هبه همين دليل نياز است موازن .منجر به بدتر شدن تابع هدف ديگر شود
 .ع هدف مسأله استهدف از موازنه يافتن يك جواب متعادل در ميان تواب .در تناقض هستند به وجود آيد

آيد كه ديگر امكان بهبود هر يك از توابع هدف بدون بدتر كردن مي اين جواب متعادل هنگامي به دست
غير هاي را كه ممكن است متعدد باشند جوابها اين جواب .مقدار توابع ديگر وجود نداشته باشد

اي ارائه يك جواب منفرد چند هدفه به جسازي بنابراين در حل مسائل بهينه .مي نامند18مغلوب
يا  19غير مغلوبهاي مجموعه جوابها به اين مجموعه .شوندمي خوب ارائههاي از جواباي همجموع

 21پارتوي هبردارهاي هدف متناظر در فضاي هدف با نام جبه .گويندمي 20بهينه پارتوهاي مجموعه جواب
  .شوندمي شناخته

 22محدوديت-باشد لذا براي حل مدل از روش اپسيلونمي هدفاز آنجايي كه مدل ارائه شده داراي سه 
 انتخابسازي هدف) براي بهينه امين j(هدف  pمحدوديت يكي از -استفاده خواهد شده در روش اپسيلون

   .)2008، 23گيرند(چانكونگ و هايمسمي قرارها هدف ديگر در محدوديت p-1شود و مي

)36(  min ( )

( )

x X j

k k

f x

f x k j


   
ساير توابع هدف تبديل به  .شودسازي ميصورت كه ابتدا يكي از توابع هدف به تنهايي بهينهبدين 

پارتو هاي دراين روش براي پيدا كردن هرچه بيشتر جواب .شوندمي محدوديت با يك حد بالاي اپسيلون
  .را به تدريج افزايش داده و مسأله دوباره حل شودها بايد مقادير 

تا واكنش تابع  باشدمي كوچكاندازه در  مدل پژوهشمدل ارائه شده نياز به حل  اعتبارسنجيبراي 
  در نرم افزار  پژوهشمدل  از اين جهت ابتدا .مسأله مشخص گرددهاي نسبت به پارامتر پژوهشهدف 

  .استفاده شده است سپلكس سپس به منظور حل مدل از سالور .كد شده است گمز
يك سال مالي را به عنوان ورودي به مدل تحقيق هاي ابتدا داده پژوهشجي مدل به منظور اعتبارسن

سايز كوچك سنجيده شود و خطاي هاي داده شده تا رفتار تابع هدف و متغيرهاي تحقيق نسبت به داده
مالي بانك هاي صورت1396تا  1393هاي سالهاي داده، پس از خطايابي وكنترل مدل .مدل گرفته شود

مطالعه پس از جمع آوري و تجزيه و تحليل در نرم افزار اكسل به منظور حل مدل مورد استفاده مورد 
   .قرار گرفته است
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  عدم قطعيت در نسبت كفايت سرمايه
موسسات مالي و اعتباري از سوي ها ارزيابي عملكرد بانكهاي يكي از شاخص، نسبت كفايت سرمايه

تعيين شده ها بين المللي براي ارزشيابي مديريت ريسك بانكاي هكميته مقررات بين المللي بانك تسويه
 محاسبه خطرپذير ياـهييدارا قمر بر مسها نصاحبا قحقو جمع نسبتاز  سرمايه كفايت نسبت .است
 انميز سساابر هاييدارا مختلف ملاـقا يارـب يبيارـض، خطرپذير يهاييدارا محاسبه يابر .شودمي
   .دشوگرفته مي نظردر  يك هر يپذيريسكر

ريسك هاي نسبت كفايت سرمايه دارايي در مخرج 32توضيحات فوق و محدوديت شماره باتوجه به 
تسهيلات ها، سرمايه گذاري، ريسك پذير شامل مواردي چون موجودي نقدهاي دارايي .پذير قرار دارد

ها مياد دريافتني ساير داراييو اسنها حساب، ثابتهاي داراييها، پيش پرداخت، موجودي انبار، اعطايي
ريسك پذير در مخرج هاي براي اعمال محدوديت مربوط به كفايت سرمايه مبالغ مربوط به دارايي .باشد

  .خواهد بودآن و حقوق صاحبان سهام را در صورت 
مبلغ ريسك پذيري غيرتسهيلات + مبلغ ، ريسك پذير شاملهاي از آنجايي كه مجموع دارايي

ها سرمايه گذاري + لذا مبلغ ريسك پذيري غيرتسهيلات= موجودي نقد .باشدمي اي ريسكتسهيلات دار
ها ميو اسناد دريافتني+ ساير داراييها ثابت + حسابهاي + داراييها + موجودي انبار + پيش پرداخت

 لوصولامعوق و مشكوك ، تسهيلات سررسيد گذشته: باشد و مبلغ مربوط به تسهيلات داراي ريسك شامل
  .بيشتر باشد PCباشد كه اين نسبت بدست آمده بايد از پارامتر نسبت كفايت سرمايه مي

، اشدبخود داشته  يهاتياز فعال يناش سكيپوشش ر جهت يكاف هيسرما ديها باانكاز آنجايي كه ب
 اساسبر .خود برخوردار باشند ياتيعمل يهاسكير پوشش يمطلوب برا هيسرما زانيم ازحداقل ديبا

حداقل  1398اصلاحي  ياعتبار هايموسسهه يت سرمايكفانسبت  يه نظارتيدستورالعمل محاسبه سرما
لذا به  .مختلف متفاوت استهاي از آنجايي كه اين پارامتر مقدار آن بين بانك .درصد تعيين شده است 8

موجب اين عدم قطعيت مشاهد شده در اين پارامتر در اين پژوهش به منظور مشاهده واكنش توابع هدف 
نسبت به تغييرات نسبت كفايت سرمايه اين نسبت را به صورت يك پارامتر داراي عدم قطعيت و به 

  .صورت فازي بين حد بالا و پايين آن در نظر گرفته شده است
كه  دادهحد وسط قرار  كيو  ممينيو م مميحد ماكز كريب آن را در يضن اين لذا به منظور تخمي 

.ي مثلث يعدد فاز كينوع آن به صورت  كات به منظور -لذا از روش آلفا .شودمي دهيد .
كه به صورت  شودمي استفاده پژوهشمناسب  pcانتخاب يبازه مشخص برا كيبه  يعدد مثلث ليتبد
  .باشدمي ضريب تابع آلفا كات ALPHAدر آن  و گرددسازي ميل مدليذ
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)37(  
∑ . ∑ .. ∑ ...

∗  

)38(  
∑ . ∑ .. ∑ ...

∗  

 هاي پژوهشيافته

در اين بخش با توجه به خروجي بدست آمده از بابت وضعيت بهينه تسهيلات جاي با وضعيت 
مقادير بهينه در خصوص هر يك از انواع تسهيلات با استفاده موجودآن در بانك ملت مقايسه شده است. 

 كنونير آن تعيين شده و با رفتا 1396تا  1393سال مالي هاي از حل مدل رياضي آن با استفاده از داده
 . است شدهمقايسه ، وام دهي بانك مورد مطالعه

  مقايسه وضعيت موجود با وضعيت بهينه تسهيلات جاري:  1جدول 

وضعيت موجود   نوع تسهيلات
  تسهيلات جاري

وضعيت بهينه 
  تسهيلات جاري

 109705819 107810791 فروش اقساطي

 23220678 23024910 جعاله

 2954118 2907598 اجاره به شرط تمليك

 7046993 6873588 سلف

 24500584 23721485 مضاربه

 286086028 280491371 مشاركت مدني

 15852863 15792801 خريد دين

 152177296 151267979 مرابحه

 42570002 42370805 قرض الحسنه

  
  مقايسه وضعيت موجود با وضعيت بهينه تسهيلات جاري:  1نمودار 
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خصوص تسهيلات است وضع موجود با وضعيت بهينه درپيد1و جدول شماره همانطور كه از نمودار 
اي كه با توجه به مدل پژوهش تفاوت چشمگيري دارد به گونهو فروش اقساطي  مشاركت مدني و مرابحه

تا مقدار زيادي در  مشاركت مدني، مرابحه و فروش اقساطي توان گفت سهم هر يك از تسهيلاتمي
س از . پبهينه بانك دارد سودآوريتسهيلات جاري بايد افزايش يابد و سهم فعلي فاصله زيادي با مرز 

  درصد افزايش يافت. 2سازي، بازده حاصل از كل تسهيلات جاري بهينه
 مقايسه وضعيت موجود با وضعيت بهينه تسهيلات سررسيد گذشته:  2جدول 

جود تسهيلات سررسيدوضعيت مو  نوع تسهيلات
  گذشته

وضعيت بهينه تسهيلات 
  سررسيد گذشته

 541344 685246 فروش اقساطي

 36641 46381 جعاله

 10447 13224 اجاره به شرط تمليك

 1208 1530 سلف

 320243 405371 مضاربه

 6843933 8663207 مشاركت مدني

 150423 190408 خريد دين

 2105530 2665228 مرابحه

 245613 310903 الحسنهقرض

 
 

 
 مقايسه وضعيت موجود با وضعيت بهينه تسهيلات سررسيد گذشته-2نمودار شماره 
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شود كه در خصوص وضعيت تسهيلات سررسيد گذشته نيز مشاهده مي 2در جدول و نمودار شماره 
ها اين تفاوت به حداقل خود البته در خصوص برخي از وام .بين وضعيت بهينه و موجود تفاوت وجود دارد

وجود وضعيت موان مثال در تسهيلات مشاركت مدني و مرابحه بيشترين ميزان تفاوت را با به عن .رسدمي
ي هسلف و خريد دين تا مرز بهينه فاصل، اجاره به شرط تمليك، اما تسهيلاتي نظير جعاله .دندهنشان مي

 1/2سازي تسهيلات، ريسك در تسهيلات سررسيد گذشته جمعاً به ميزان س از بهينهپ چنداني ندارند.
  درصد كاهش يافت.

  مقايسه وضعيت موجود با وضعيت بهينه تسهيلات معوقه:  3جدول 

 نوع تسهيلات
وضعيت موجود 
 تسهيلات معوقه

وضعيت بهينه 
  تسهيلات معوقه

 1247473 1290044 فروش اقساطي

 129575 133997 جعاله

 165303 170944 اجاره به شرط تمليك

 513 531 سلف

 996567 1030576 مضاربه

 4402887 4553141 مشاركت مدني

 214236 221547 خريد دين

 2668571 2759639 مرابحه

 561741 580912 قرض الحسنه

 

  
  مقايسه وضعيت موجود با وضعيت بهينه تسهيلات معوقه-3نمودار شماره
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شود فاصله گونه كه مشاهده مي همان .باشددر خصوص تسهيلات معوقه مي 3نمودار شمارهجدول و 
 .باشدمشخص مي بين وضعيت موجود و بهينه در خصوص انواع تسهيلات معوقه در نمودار فوق كاملاً

 ما، ادهندكمترين فاصله را با مقدار بهينه نشان مي جعاله، سلفاجاره به شرط تمليك و  تسهيلات
فاصله زيادي با مقدار بهينه داشته و امكان  مشاركت مدني و فروش اقساطيمرابحه و همچنين  هيلاتتس

درصد  3/3سازي، ريسك در طبقه تسهيلات معوق به پس از بهينه .دارد ها تا حد زيادي وجودكاهش آن
 كاهش يافت.

  لمقايسه وضعيت موجود با وضعيت بهينه تسهيلات مشكوك الوصو-4جدول شماره

وضعيت موجود تسهيلات  نوع تسهيلات
 مشكوك الوصول

وضعيت بهينه تسهيلات 
  مشكوك الوصول

 13894686 15603241  فروش اقساطي

 1476903 1658510 جعاله

 309857 347959 اجاره به شرط تمليك

 1407450 1580516 سلف

 5367095 6027058 مضاربه

 29481078 33106208 مشاركت مدني

 103809 116574 خريد دين

 2102647 2361198 مرابحه

 933094 1047832 قرض الحسنه

 

  
  مقايسه وضعيت موجود با وضعيت بهينه تسهيلات مشكوك الوصول:  4نمودار 
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درخصوص مقايسه وضعيت موجود و مطلوب تسهيلات مشكوك الوصول  4جدول و نمودار شماره 
فروش اقساطي، مشاركت مدني فاصله  تسهيلاتتوان مشاهده كرد كه طبق نتايج نمودار مي .باشدمي

پس از  .ها بايد تا حد مطلوب كاهش يابندداشته و براي بهينه كردن آن بهينهتقريباً زيادي با وضعيت 
  درصد كاهش يافت. 95/10سازي، ريسك تسهيلات مشكوك الوصول بهينه
  گيري و بحثنتيجه

ين پژوهش براي نخستين بار يك مدل رياضي طراحي شده كه قادر است به صورت همزمان در ا 
موجب افزايش بازده تسهيلات، كاهش ريسك اعتباري و كاهش ريسك ورشكستگي بانك گردد. مدل 
طراحي شده بهترين درصد از هر نوع از تسهيلات را با توجه به ريسك و بازده آن و همچنين 

هاي مالي بانك هاي صورتنمايد. با توجه به مطالعه موردي در دادهانتخاب ميهاي پژوهش محدوديت
ملت بهترين پرتفوي تسهيلات پيشنهاد شده است. همچنين مشخص شد كه بانك مورد مطالعه در برخي 

سهم هر يك از تسهيلات تا مقدار زيادي در تسهيلات از تسهيلات فاصله بسياري با مرز بهينه دارد و 
ر كه در صورت عدم تغييبهينه بانك دارد سودآوريو سهم فعلي فاصله زيادي با  يد افزايش يابدباجاري 

در هر طبقه سازي نتايج حاصل از بهينه در سيستم وام دهي موجب افزايش ريسك اعتباري خواهد شد.
درصد در  1/2به ميزان ها كاهش ريسكتسهيلات جاري، درصد بازده در 2از تسهيلات شامل افزايش 
درصد در تسهيلات 95/10درصد در تسهيلات معوق و كاهش  3/3كاهش ، تسهيلات سررسيد گذشته

دنبال ه ) در پژوهش خود ب2020(24ارلوواهاي مشابه، در مقايسه با پژوهش. باشدمي مشكوك الوصول
باشد با مي از نظر يك هدف كه كاهش ريسك اعتبار، باشدميها دهي بانك مدلي براي مديريت وام

باشد كه با پژوهش حاضر تفاوت مي دهي ن افزايش كارائي وامآ پژوهش حاضر مشابهت دارد اما هدف دوم
  .دارد

با  روش شناسياز منظر  اما، حاضر شباهت بسياري دارد پژوهش) به 2017متاوا و همكاران( پژوهش
دهي  وامهاي تصميمندهي يك مدل هوشمند جهت سازما استفاده از الگوريتم ژنتيك به دنبال ارائه

مي كه با اهداف پژوهش حاضر متفاوت و اهداف پژوهشها و همچنين متغيرها و محدوديت استها بانك
   .باشد

يب ترك .انجام گيرداقدام احتياطي دراعطاي تسهيلات د گردمي با توجه به نتايج پژوهش پيشنهاد
   .گردد كه ريسك اعتباري به حداقل برسدبه مشتريان پرداخت ها از تسهيلات بانكاي هبهين

يشتري ب و ورشكستگي زيان آور است و ريسك اعتباريها د تسهيلاتي كه براي بانكگردمي دپيشنها
دارد كاهش و تسهيلاتي كه داراي كيفيت بالاتر و داراي رتبه بيشتر در طبقه جاري نسبت به ساير 
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 تپرداخ هنگامدر  .افزايش يابد در پرتفوي تسهيلات د و براي بانك سودآور استنتسهيلات قرار دار
ها ميجهت تعادل بين ريسك و بازده بانكدستوري كه با ريسك اعتباري بالايي مواجه هستند هاي وام

اهكار ر .توانند تسهيلات با بازده بالا را بر اساس مدل پژوهش جهت پوشش ريسك به حداكثر برسانند
يم تسهيلات و كاهش ريسك ورشكستگيهاي يه جهت پوشش زيانديگر افزايش نسبت كفايت سرما

   .باشد
  : آتيهاي پژوهشپيشنهادات جهت 

  مشتريان بانك ريسك اعتباريچند هدفه هاي ارائه مدل-1
  براي انتخاب بهينه تسهيلات ...تاپسيس و، مثل اي اچ پيگيري تصميمهاي استفاده از تكنيك-2
  پرتفوي سهام در بازار سرمايه براي تامين سرمايهسازي بهينهتوسعه اين مدل رياضي براي -3
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