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  چكيده
كشور  يصاددر رشد اقت ياز عوامل اساس يكيدرست آن  يو ارتقا حيصح تيريشود و مديهر نظام و حكومت محسوب م ياصل يهااز مولفه يكي يبانكدار

 يمناسب يراهكارها ستيبايراستا م نيباشند؛ در هميم يبانك يهانهيعدم كنترل هز نيمتعدد و همچن يهاسكير يريها در معرض قرارگباشد. بانكيم
ها نهيهز يگذاراكو به اشتر سكيو كاهش ر ميها، انتخاب شركا جهت تقسروش نياز ا يكيراستا اتخاذ نمود.  نيها در اجهت بهبود عملكرد بانك

 نيدر جهت تام نكها را كاهش و منجر به رشد بانهيبانك در كنترل هز ميتسه زانيبانك را كاهش داده و م يدرماندگ سكيكه بتواند ر يباشد؛ به طوريم
و در ادامه  هيارا يكا در حوزه بانكدارانتخاب شر يمدل چندهدفه برا كيپژوهش  نيكشور شود. در ا يرشد اقتصاد تيو در نها يو انجام امور بانكدار يمال
  چندهدفه انجام شده است. كيژنت تميآن با استفاده از الگور يسازنهيبه

  چندهدفه كيژنت تميها، انتخاب شركا، الگوربانك يدرماندگ سكير ،يبانكدار: هاي اصليواژه

  مقدمه  - 1

دهد كه يها نشان مبانك يو ورشكستگ يمال يدرماندگ يخيتار يبررس
همچون عدم توجه به  يليبزرگ بنا به دلا يهادر سراسر جهان بانك
به  نيسنگ يهااعتبار كلان و وام ياعطا لات،يتنوع در پرداخت تسه

صنعت خاص، عدم وصول  اي) و يمال قهي(بدون اخذ وث ژهيو يمشتر
شده، اضافه برداشت از  ديسررس يهايبده پرداختدر  يمطالبات، ناتوان

 طيدر پرداخت سود سهام و قرار گرفتن در شرا يناتوان ،يبانك يهاحساب
 يريناپذجبران يمال ديدچار بحران شد ديشد ينظارت يهامراقبت

به هنگام  تيريها و مدنهيعدم كنترل هز جهيامر در نت نياند. اشده
ها و بازده سهامداران و به ييدارا بازدهشده باعث كاهش  جاديمشكلات ا

به  يماريب تيها و بعضاً سرابانك يو ورشكستگ يندگدنبال آن بروز درما
 يدر حوزه بانكدار ياگسترده مطالعاتكشور شده است.  يهابانك ريسا

آنها در داخل و خارج  يدرماندگ يهاسكير عوامل اثرگذار بر يو بررس
به  يبا روش همبستگ قيدر تحق يانيكشور انجام شده است. فرخ

 يمال يهاها و صورتبانك سكيرعوامل موثر بر شاخص  ييشناسا
رابطه نسبت  يبه بررس يقيدر تحق يشكر ينور. ]8[پرداخته است

پردازد تا يها مبانك يو عملكرد مال يورشكستگ سكيبا ر هيسرما تيكفا
شاخص  يكشور و معرف يهامربوطه از بانك يهاداده يآوربا جمع

ها به آزمون بانك يعملكرد مال يبرا ييهاو شاخص يورشكستگ سكير

 صورتبه  يورشكستگ سكيبر شاخص ر هيسرما تيبت كفانس ريتاث
و  ي. شعر]16[پردازديم يو دولت يخصوص يهابانك نيجداگانه ب

و  يعوامل كلان اقتصاد نيارتباط ب يبه بررس ياهمكاران در مقاله
 ياعتبار سكير يريگاند. به منظور اندازهها پرداختهبانك ياعتبار سكير

كل  بهمطالبات مشكوك الوصول  رهيپژوهش از نسبت ذخ نيدر ا
 تايبا استفاده از مدل پانل د انيرضوان .]21[تفاده شده استاس لاتيتسه

ساختار  ياثرگذار زانيبه آزمون م افتهي ميو روش حداقل مربعات تعم
 سكيبر ر ينگينرخ بهره و نقد ،ياعتبار يهاسكير ،يمال نيتام

با  ياماسارو و همكاران در مقاله .]19[ها پرداخته استبانك يدرماندگ
 يهابانك يريپذسكير يشده به بررس يآورجمع يهااستفاده از داده

از آن است كه الزامات  يحاك قيتحق نيا جيپردازد. نتا يژاپن م يتجار
. ]13[دهديرا كاهش م يتجار يهابانك يريپذسكير ه،يسرما تيكفا

 سكيبرآورد ر يبرا يورشكستگ سكياز شاخص ر در پژوهشي نيل نگيل
چند بانك  يبرا 2000 يال 1993 يهادر سال وانيصنعت تا يفروپاش
پژوهش به دنبال كشف  نياستفاده نمود. محقق در ا يو دولت يخصوص
و  يورشكستگ سكيشاخص ر نييدر تع هيسرما تيكفا نيرابطه ب

به منظور  يقيتحق لايو ناب ونس. ي]14[ها بوده استبانك يعملكرد مال
 يهابانك يريپذسكياثر عوامل اقتصاد خرد و كلان در ر ليو تحل هيتجز

  اند. تونس انجام داده
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مقررات  ،يشركت تيحاكم يرهاياثر متغ يبه بررس قيتحق نيدر ا
 يهابانك يريپذسكيكلان بر ر يهاها و شاخصبانك يژگيو ه،يسرما

 يهاسكير يكه بر رو ييفاكتورها توران .]26[تونس پرداخته شده است
قرار داده و با  زيو آنال يها اثرگذار هستند را مورد بررسبانك يتباراع

 فاكتورها، وزن اثرگذار هر ييدودو سهيو مقا AHP كياستفاده از تكن
. ]23[بانك را محاسبه نموده است سكير ياز فاكتورها بر رو كي

مشاركت در  قياز طر يمال نينمودند كه تأم اني، بكويساندراراجان و ار
گذاران بانك را به سپرده ميمستق ياعتبار سكيتواند ريم انيسود و ز

 زانيبانك، م يهاييدارا نيعدم تضم ليمنتقل نموده و به علاوه به دل
به  هوييرو. ]22[دهد شيها در ترازنامه بانك را افزاييسمت دارا سكير

 يمال يدرماندگ ينيبشيسود در پ تيفيك يرگذاريتأث يچگونگ يبررس
سود به طور  تيفين داد كه كنشا يپژوهش و جيپرداخته است. نتا

 يهاپژوهش جينتا نيدر ارتباط است. همچن يمال يبا درماندگ ميمستق
 يهاسود، عملكرد مدل تيفيك يارهاياز مع ياست كه برخ نيا انگرياو ب
   .]20[بخشنديرا بهبود م ينيبشيپ

 يهاسكير يريها در معرض قرارگبانكها خصوصاً شركت نيبنابرا
راستا  نيباشند؛ در هميها منهيعدم كنترل هز نيمتعدد و همچن

راستا  نيها در اجهت بهبود عملكرد بانك يمناسب يراهكارها ستيبايم
و كاهش  ميها، انتخاب شركا جهت تقسروش نياز ا يكياتخاذ نمود. 

 يتجار يهاكيباشد. مفهوم شريها منهيهز يگذارو به اشتراك سكير
 .]17[دش يتوسط نالبوف و برنبورگر معرف 1996در ابتدا در سال 

 ارهايداده است كه در آن مع شنهاديانتخاب شركا پ يرا برا يمدل نگريگر
. ]9[وندشيم يبندميتقس فهيبر وظ يو مبتن كيبر شر يبه دو بعد مبتن

نمود و  ييانتخاب شركا شناسا يرا برا يديهفت عامل كل نينديز
 نيبر اساس ا يديكل يشركت را وابسته به انتخاب شركا يكل تيموفق

 كيو گالاقر انتخاب شركا رو به عنوان  يرليب. ]25[دانديهفت عامل م
 ،يستگيشا يديكند كه متاثر از سه فاكتور كليقلمداد م دهيچيپ نديفرآ

دو عامل  نيب نياست و معتقد است در ا كياعتماد و همسوبودن استراتژ
اثرگذار  اريبر انتخاب شركا بس تيو عدم قطع يزمان يهاتيمحدود
انتخاب شركا را به دو دسته  يارهايو هومبرگ مع نگزيكام. ]2[هستند

كند كه يم يبندميتقس يريادگي يهاو شاخص سكير يهاصشاخ
از شركاست كه  كيهر  يهامربوط به مشخصه يريادگي يهاشاخص

 يهاشاخص كهيشركا خواهد شد در حال نيمنجر به انتقال دانش ب
  .]6[سنجديرا م يشراكت اركمربوط به كسب و يهاسكير سك،ير

 يمشاركت يهابانك ليمناسب و تشك يانتخاب شركا ،يدر حوزه بانكدار
و  يو دور ماندن از درماندگ يبانك يهاجهت زنده ماندن و توسعه حوزه

اثربخش  اريبس يبانك يهانهيها و كنترل بهتر هزبانك يورشكستگ
بر  2007 يال 2002 يهادر دوره سال يقيتحق سيو ور گرانول. ]2[است

 دنديرس جهينت نيآن به ا يانجام دادند و ط ييوپابانك بزرگ ار 45 يرو
 يهاها) بانكييزده دارابا سكيها (رييبازده دارا اريكه انحراف مع

برانر و همكاران بازده درآمد و . ]10[كمتر استبه مراتب  يمشاركت
 ايو اسپان ايتاليفرانسه، آلمان، ا يرا كشورها يمشاركت يهابانك نهيهز

 يكه اثربخش دنديرس جهينت نيقرار دادند و به ا يرسو بر زيمورد آنال

كمتر  يتجار يهابانك ريها نسبت به سابانك نيا يانهيو هز يدرآمد
 ينشان دادند كه اثربخش يبر اساس پژوهش هاكيس حسه و. ]5[ستين

 يهاافتهيباشد. طبق يها مبانك رياز سا شتريب يمشاركت يهابانك
 زانيبوده و م يشتريب يداريپا يرادا يمشاركت يهابانك شان،يا

در  يتجار يهاشده نسبت به بانك يآورجمع هيو سرما يسودآور
بر  يقيو همكاران بر اساس تحق ي. بست]12[قرار دارد يبهتر تيوضع
كه  دنديرس جهينت نيبه ا يرمشاركتيو غ يمشاركت يهابانك يرو

 نيهستند و همچن يبالاتر يدرآمد يهانسبت يدارا يمشاركت يهابانك
كمتر  يرمشاركتيغ يهاها نسبت به بانكبانك نيا ينوسانات مال

  .]3[است
 حيصح تيريانتخاب روش مناسب جهت انتخاب شركا جهت مد نيبنابرا

ها را بانك يو ثبات مال يداريتواند موجبات پايم يو مناسب بانكدار
 ياز فاكتورها يكيو مناسب  حيفراهم آورد. انتخاب شركا به نحو صح

انتخاب شركا  يشود. برايكارها محسوب مكسب و تيموفق ياساس
فاكتورها  نيا قيدق زيوجود دارد كه آنال يفيو ك يممتعدد ك يفاكتورها

در  ياساس يهااز دغدغه يكيو انتخاب موثر شركا بر اساس فاكتورها 
تا بتوان بر اساس آن بازده و عملكرد  باشديم يشراكت يكارهاوكسب 
 يبرا يمتعدد يهاشركا ارتقا داد. روش نهيكار را با انتخاب بهكسب و

 يرا بر رو يپژوهش نسسيآلوز و م .شده است يزساادهيانتخاب شركا پ
 يهاافتهيهمكار در پرتغال انجام دادند و بر اساس  يهااز شركت يبرخ

انتخاب شركا  يرا برا يامدل سه مرحله كي ،يدست آمده از نظرسنجهب
كار كسب و كي ليمشابه، تشك يكارهاكسب و يبرا. ]1[دادند شنهاديپ

 نيل. ]12[باشد تيموفق يبرا رثمرمثم ياستراتژ كيتواند يم يمشاركت
 رهيحوزه زنج در يامرحله چند يمدل انتخاب شركا كي يو ونگ بر رو

شامل  يبيترك تميالگور كيانجام دادند و از  يچابك پژوهش نيتام
مسئله استفاده  نيحل ا يمورچگان برا يو كلون كيژنت يهاتميالگور

سبز  نيتام رهيزنج زهانتخاب شركا در حو يبرا اهي. چانگ و ]15[نمودند
چندهدفه استفاده كردند كه در مدل ارائه شده،  كيژنت تميورالگ كياز 

 رهيزنج يابيمحصول و نمره ارز تيفيزمان، ك نه،يچهار تابع هدف هز
سط پاركاش كه تو گريد يدر پژوهش .]24[نظر گرفته شده است درسبز 
 يبرا ارهيچندمع يريگميبر تصم يمبتن يهاانجام شد، از روش و بارا

منجر به  قيتحق نيمعكوس استفاده شد. ا كيانتخاب شركا در لجست
جهت انتخاب  يهند يهااز سازمان يبخش يبهبود بازده و اثربخش

   .]18[ديثالث گرد صشخ
ها در حوزه مديريت منابع مالي، بنابراين به سبب نقش حساس بانك

ها از مهمترين مسائل اقتصادي كشورها محسوب بهبود كارايي بانك
ها، ريسك . ارايه راهكار مناسب جهت بهبود عملكرد بانكشودمي

ها را جهت ها را كاهش و از سوي ديگر قدرت بانكدرماندگي بانك
مدل  كيپژوهش ارائه  نيا ياصل هدفدهد. د ميها بهبومديريت هزينه

و  سكيجهت كاهش ر يانتخاب شركا در حوزه بانكدار يبرا يسازنهيبه
 كيژنت تميآن به كمك الگور يسازنهيبه تيمربوطه و در نها يهانهيهز

انتخاب شركا  ياضيابتدا مدل ر ق،يتحق نيباشد. در ادامه ايچندهدفه م
 يبرا يشنهاديپ كرديرو سگردد. سپيم حيتشر يدر حوزه بانكدار
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 هيارا نهيو هز سكيمدل انتخاب شركا با هدف كاهش ر يسازنهيبه
 يسازادهيپ يمثال عدد كي يبر رو يشنهاديپ كرديشود و سپس رويم

 يريگجهيپژوهش، نت يدر انتها تاًيگردد. نهايم هيحاصل از آن ارا جيو نتا
   خواهد شد. هيارا قيحاصل از تحق

  شناسيروش  - 2

  تشريح مدل -2-1
شركا با هدف كاهش  نهيانتخاب به يبخش مدل عموم نيدر ا

 نيو تام ياتيعمل يها نهيو كاهش هز ياتيو عمل يدرماندگ يهاسكير
 يعوامل ستيبايساختار مدل، ابتدا م هيته يگردد. برايم هيبانك ارا يمال

 ييشناسا ارندرگذيها تاثبانك يهانهيو هز يدرماندگ سكير نهيكه در زم
 .ميينما يو معرف

a( ياعتبار سكير 

 ايقادر نبوده و  رندهياست كه بر اساس آن وام گ يسكير ياعتبار سكير
خود با توجه به  يافتيدر لاتيبه بازپرداخت اصل و فرع تسه يليتما
در بازپرداخت  ريتاخ يدر موارد يمقرر در قرارداد را ندارد. حت طيشرا
 نيتام لياز قب ييا را با مشكلات و تنگناهاهها، بانكو وام لاتيتسه

توان يم اريرا با دو مع ياعتبار سكيكند. ريرو مهروب ازيمورد ن ينگيقدن
باشد ي) م( لاتياز حجم تسه يناش ياعتبار سكيابراز نمود. اول ر

بانك است كه به  يهايياز دارا ينسبت نشان دهنده بخش نيكه ا
 يبعد ارياند. معافتهياختصاص  ينقدشوندگ تيداقل قابلبا ح يهاييدارا
 رينبودن ذخا يباشد. كافي) موام ( تيفياز ك يناش ياعتبار سكير

 كيعلت عمده اختلالات  الوصول،شكوكم يهااز وام يناش انيز نهيهز
پوشش  يرا برا يريها ذخاراستا بانك نيشود. در ايبانك محسوب م

 يها نگهدارالوصول در حساباز مطالبات مشكوك ياشن يهاانيز
 كنند. يم

)1(  

)2(  

b( نرخ بهره سكير 

وجوه  نيها بابت تاماست كه بانك يانهيهز انگري) بنسبت ( نيا
ها يي) به كل دارايا(بهره ياتيعمل نهيپردازند و به صورت نسبت هزيم

  شود. يم يريگاندازه

)3(  

c( ينگينقد سكير 

در دسترس به منظور پوشش  يهاييدارا ني)، نقدترنسبت ( نيا
شود و به صورت يبانك محسوب م يهاييدر كل دارا يگذارهيسرما

  شود.يها محاسبه ميينقد به كل دارا يهايينسبت دارا

)4(  

d( هينرخ بازگشت سرما 

است كه  ي) نسبت( هينرخ بازگشت سرما اي يگذارهيسرما يبازده
 هياول ينهياز هز يرا در قالب درصد يگذارهيسود حاصل از سرما

  .كنديمحاسبه م

)5(  
 

e( نرخ بازده حقوق صاحبان سهام 

بانك در خلق سود  ييكارا زاني)، محقوق صاحبان سهام ( بازده
  كند.يم يسهامداران را بررس يخالص برا

)6(  
 

 
بانك،  ياتيو عمل يدرماندگ سكيمربوط به ر يارهايمع نيياز تع پس

 خواهد بود. ليمسئله مطابق ذ ياضياكنون ساختار مدل ر

 يرهاياز متغ ، عبارتندگيريتصميم يرهاي: متغمدل يرهاي) متغالف
هر  يسهم اشتراك زانيبالقوه و م يعدم انتخاب شركا ايانتخاب  ينريبا
 .بالقوه ياز شركا كي

 ام iبالقوه  كيعدم انتخاب شر ايانتخاب  ينريبا ري: متغ 

 ام iبالقوه  كيشر يسهم اشتراك زاني: درصد م 

 از: مدل عبارتند ي: پارامترهامدل ي) پارامترهاب

i بالقوه ( يهاكيدهنده شر شينما سي: اندi=1,2,…,n( 

 Rj سكيپارامتر رام بر  iبالقوه  كيشر ري: درصد تاث 

 Rj سكيپارامتر ر تي: درصد اهم 

 يهانهيام بر كل هز iبالقوه  كيكاهش شر اي شي: درصد افزا 
 بانك ياتيعمل

 نيتام يهانهيام بر كل هز iبالقوه  كيكاهش شر اي شي: درصد افزا 
 بانك يمال

Co انكب ياتيعمل يهانهي: مجموع هز 

Cf بانك يمال نيتام يهانهي: مجموع هز 

 ام iبالقوه  كيشر يذارگهيسرما زاني: حداكثر م 

Iبانك يگذارهي: كل سرما 

كه تابع هدف  ميدار يپژوهش دو تابع هدف اصل ني: در ا) توابع هدفج
 ممينيبانك است و دوم م ياتيو عمل يدرماندگ سكيكردن ر ممينياول م

  است. يمال نيتام يهانهيو هز ياتيعمل يهانهيكردن هز

)7( 

)8( 
 
 زانياست كه م نيمدل ا تياز محدود يكي: مدل يهاتي) محدودد
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ممكن  يگذارهيكمتر از حداكثر سرما ستيبايم كيهر شر يگذارهيسرما
  باشد.

)9(  
)10(  
  

 
  باشد:يم ليمطابق ذ ياضيساختار كامل مدل ر نيبنابرا

)11(  

)12(  
)13(  

)14(  

)15(  

)16(  

 
شركا ارائه  نهيبه ساختار به يابيدست يبرا يشنهاديادامه روش حل پ در

  خواهد شد.

  روش حل مسئله -2-2
باشد لذا يساختار مدل به صورت ساختار مدل چندهدفه م كهياز آنجائ

ود كه چندهدفه استفاده نم يسازنهيبه يهااز روش يكياز  ستيبايم
 كردها،يرو نياز ا يكيوجود دارد.  نهيزم نيدر ا يمتعدد يهاروش
توابع هدف را  هيها كلروش نيباشد كه ايم يغلبگ يبر مبنا يهاروش

 ،يرگينظر گرفتن مفهوم چ نظر گرفته و با در در يسازنهيهب تميدر الگور
ها روش نيكنند. در ايم تيهدا نهيجواب به يجستجو يرا برا تميالگور

 يابتكار يهاشود. روشياستفاده م يفراابتكار يهاتميعمدتا از الگور
ها روند. اين روشيحل مسايل با ابعاد بزرگ يا اهداف زياد به كار م يبرا

كنند اما تقريبي از اين دقيق پارتو را تضمين نمي يهاابيافتن جو
  دهند.ها را ميجواب

است.  2يو پراكندگ 1ديتشد ،يفراابتكار يهاتميالگور ياصل يژگيو دو
كه از  يطورهدارد ب يمحل يجستجو يتمركز بر رو ديتشد يژگيو

 يژگيكه ويكند، در حالياستفاده م يمحل ياطلاعات موجود در دورنما
 يفضا هيكند تا كلياستفاده م يتصادف يهاكيعمدتاً از تكن يپراكندگ

در  يژگيدو نوع و نيجواب را مورد جستجو قرار دهد. نحوه استفاده از ا
دارند تا  ليها تماتميباشد اما اكثر الگوريمختلف، متفاوت م يهاتميالگور
از  يكيجامع داشته باشند.  يو جستجو يمحل يجستجو نيما ب يتعادل

بر  يمبتن كيژنت تميالگور ها،تميالگور نيا نيو كاراتر نيمهمتر
  .باشدي) م 3NSGA( مغلوبنا سازيمرتب
حل مسائل  يرا برا NSGA يسازنهيو دب روش به واسينياسر

                                                            
1 Intensification 
2 Diversification 
3 Non-dominated sorting genetic algorithm 

كه در مورد  يا. نكات برجسته]7[نمودند يچند هدفه معرف يسازنهيبه
  وجود دارند، عبارتند از: يسازنهيبه روش نيا
 يبه طور قطع بهتر از آن نباشد، دارا ،يگريجواب د چيكه ه يجواب 

كه چند جواب بهتر از  نيها بر اساس ااست. جواب يشتريب ازيامت
  شوند.يو مرتب م يبندها وجود داشته باشند، رتبهآن
 عدم غلبه  ها وها بر حسب رتبه آنجواب ي) براي(برازندگ يستگيشا

  .ابدييها، اختصاص مجواب ريسا
 شود ياستفاده م كينزد يهاجواب يبرا ياشتراك برازندگ وهياز ش

شود و  ميتنظ يها به نحو مطلوبجواب يپراكندگ بيترت نيتا به ا
  جستجو پخش شوند. يدر فضا كنواختيبه طور  يهاجواب

ها با از آن يهر نسل، تعداد يهاجواب انياز م NSGA-II تميالگور در
شوند. در روش  يانتخاب م ييدو- دو ياستفاده از روش انتخاب رقابت

شوند يانتخاب م تيجمع انيدو جواب به تصادف از م ،ييدو- انتخاب دو
شود و هر كدام كه بهتر يانجام م ياسهيدو جواب، مقا نيا انيو سپس م
 NSGA-II تميانتخاب در الگور يارهايشود. معيانتخاب م تايباشد، نها

مربوط به  يدر درجه اول، رتبه جواب و در درجه دوم فاصله ازدحام
 يفاصله ازدحام يجواب است. هر چه قدر رتبه جواب كمتر باشد و دارا

  تر است.باشد، مطلوب يشتريب
اي كه اعضاي هايي قرار گرفته به گونهجمعيت در داخل دسته اعضاي

يرمغلوب توسط ديگر اعضاء موجود در دسته اول، يك مجموعه كاملاً غ
باشند. اعضاي موجود در دسته دوم نيز بر همين مبنا جمعيت فعلي مي

تنها توسط اعضاي دسته اول مغلوب شده و اين روند به همين صورت در 
ادامه يافته تا به تمام اعضاي موجود در هر دسته، يك  يگرهاي ددسته

 يرامتر فاصله ازدحامرتبه بر مبناي شماره دسته اختصاص داده شود. پا
اي از نزديكي گر اندازهشود و بيانبراي هر عضو در هر گروه محاسبه مي

باشد. نمونه مورد نظر به ديگر اعضاي جمعيت آن دسته و گروه مي
در مجموعه  يو گستره بهتر ييپارامتر منجر به واگرا نيبزرگتر بودن ا

ام متناظر با  i جواب يخواهد شد. مقدار فاصله ازدحام تيجمع ياعضا

ام ( kتابع هدف 
k
id :برابر است با (  

)17(  
kk

k
i

k
ik

i ff
ff

d
minmax

11




 

 

كه  يطور به
k

if 1  و
k

if 1  مقدار تابع هدفk هينقاط همسا يام برا 

. باشنديام م iنقطه 
kfmax  و

kfmin ممينيو م مميمقدار ماكز بيبه ترت 
)  iCDام ( iنقطه  يمقدار كل فاصله ازدحام تاًيام است. نها kتابع هدف 

  خواهد بود: ريبرابر ز

)18(  



n

k

k
ii dCD

1

 

از  ياهر نسل، مجموعه تيجمع يبر رو ييدو-تكرار عملگر انتخاب دو با
شوند. يتقاطع و جهش انتخاب م اتيشركت در عمل يافراد آن نسل برا
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 يانتخاب شده، عمل تقاطع و بر رو هاياز مجموعه جواب يبخش يبر رو
 افتگانياز فرزندان و جهش يتيشود و جمعيعمل جهش انجام م ه،يبق
شود. يادغام م ياصل تيبا جمع تيجمع نيشود. در ادامه، ايم جاديا

ابتدا برحسب رتبه و به صورت  ه،افتي ليتازه تشك تيجمع ياعضا
 يكسانيرتبه  يكه دارا تياز جمع ييشوند. اعضايمرتب م يصعود

شوند. حال يمرتب م يو به صورت نزول يهستند، بر حسب فاصله ازدحام
بر حسب رتبه، و در درجه دوم بر حسب  لدر درجه او تيجمع ياعضا

 ،ياصل تيفراد جمعاند. برابر با تعداد اشده يسازمرتب يفاصله ازدحام
 ياعضا هيشوند و بقيفهرست مرتب شده انتخاب م ياز بالا يياعضا
را  ينسل بعد تيانتخاب شده جمع يشوند. اعضايم ختهيدور ر تيجمع
 طيتا محقق شدن شرا خش،ب نيدهند و چرخه مذكور در ايم ليتشك

را  NSGA-II تميفلوچارت الگور 1شود. شكل شماره يخاتمه، تكرار م
 .]26[دهديم شينما يشركا در حوزه بانكدار نهيمدل انتخاب به يابر

ندهدفه، چ يسازنهينامغلوب به دست آمده از حل مسأله به يهاجواب
جبهه  يهاكدام از جواب چيشوند. هيغالبا به نام جبهه پارتو شناخته م

توان هر كدام را يم ط،يندارند و بسته به شرا تيارجح يگريپارتو، بر د
  در نظر گرفت. نهيبه ميتصم كيبه عنوان 

Nتوليد جمعيت اوليه با اندازه 

جمعيت ارزيابي توابع هدف
)تابع ريسك و تابع هزينه(

مرتب سازي نامغلوب جواب ها و
جبهه بندي جواب ها

توليد جمعيت فرزندان بر اساس عمليات 
تقاطع و جهش

تركيب جمعيت والد و جمعيت فرزندان رتبه  بندي جمعيت تركيب 
شده

جواب برتر Nانتخاب 
حالت برتر از تركيب  Nتعداد (

)شركا

شرط توقف الگوريتم 
خيربرقرار است؟

ارائه جمعيت نهايي و 
انتخاب بهترين جواب

حالت بهينه تركيب (
)شركا

بله

شروع

پايان

انتخاب جمعيت والد با استفاده از 
عملگرد رقابتي دودويي

 

  شركاي بهينه براي مدل انتخاب  NSGA-IIفلوچارت الگوريتم  :)1شكل (

  گيرينتيجه  - 3

شركا با هدف كاهش  نهيانتخاب به يشنهاديپ كرديبخش رو نيدر ا
نمونه  كي يبرا د،يگرد حيتشر يها كه در بخش قبلبانك نهيو هز سكير

 نيا ي. پارامترهامينمائيم يسازادهي) پn=10بالقوه ( كيشر 10با 
  شده است.  هيارا 3و  2، 1مسئله در جداول شماره 

 . پارامترهاي مسئله نمونه:)1( لجدو

عنوان
             شاخص
  38/0  41/0  78/0  63/0 21/0  35/0 مقدار
  20/0  10/0  20/0  20/0 15/0  15/0  )اهميت (

 پارامترهاي مسئله نمونه :)2جدول (

CoCf  I  
98،127،453،391  229،213،121،131  908،018،921،021  

  مسئله نمونه پارامترهاي :)3( جدول

شريك 
  بالقوه

  
 

  
   

10.92 (0.42) (0.27) 0.56 (0.03) 0.72 (0.25) 0.44 96,000,000,000 

2(0.27) (0.20) 0.86 (0.17) 0.86 0.48 (0.06) 0.87 94,000,000,000 

30.78 0.24 0.27 (0.07) 0.78 0.52 1.00 0.56 114,000,000,000 

40.96 (0.33) 0.57 (0.43) 0.46 0.57 (0.01) 0.82 138,000,000,000 

50.88 0.62 0.87 (0.38) 0.25 (0.45) 0.84 (0.31) 92,000,000,000 

6(0.36) 0.63 (0.41) (0.09) 0.31 0.88 0.96 0.47 97,000,000,000 

7 0.64 0.49 (0.17) (0.35) (0.39) (0.30) 0.69 1.05 114,000,000,000 

8 0.64 0.30 0.94 0.60 0.51 0.56 0.45 (0.19) 139,000,000,000 

90.36 0.77 (0.03) 0.54 0.73 0.84 0.72 0.47 140,000,000,000 

10(0.32) 0.37 (0.44) 0.73 (0.03) (0.05) (0.26) 0.77 99,000,000,000 

  
، ابتدا مثال فوق NSGA-II تمياكنون قبل از حل مساله به كمك الگور

حل نموده و جواب حاصل از آن را با  كيكلاس يهااز روش يكيرا با 
 ε-Constraintمنظور از روش  نيا ي. براميكنيم سهيمقا تميالگور

چندهدفه به  يسازنهيروش، مسئله به ني. در امينمائياستفاده م
از توابع هدف  يكيكه  بيترت نيشود؛ بديم ليتبد دفهتك ه يسازنهيبه

توابع هدف به صورت  ريشده و سا فيتعر يبه عنوان تابع هدف اصل
پژوهش  نيراستا، در مدل ا نيشوند. در هميدر مدل اضافه م تيمحدود

استفاده شده و تابع هدف  يبه عنوان تابع هدف اصل نهيتابع هدف هز
  در مدل اضافه خواهد شد: ريمطابق ز تيبه صورت محدود سكير

)19(  
 

  
 ليتك هدفه تبد يسازنهيمسئله به كيمدل به  كهنيپس از ا اكنون

حل  يسازنهيبه يهاتمياز الگور يكيتوان آن را به كمك يشود، ميم
طور استفاده شده است. همان MATLABافزار حل آن از نرم ينمود. برا

تكرار و زمان  100داده شده است پس از  شينما 2كه در شكل شماره 
شده است. ن دايمدل پ يبرا ي، نقطه موجهقهيدق 20ساعت و  3حداقل 

مدل (خصوصاً در ابعاد بزرگ)  نيا يبرا كيكلاس يهاتميلذا الگور
 داشته باشند. يخاص ييتوانند كاراينم
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   ε-Constraintنمودار روند پيدا كردن نقطه موجه با الگوريتم  :)2(شكل 

 MATLABافزار بر روي مدل فوق در نرم NSGA-IIسپس الگوريتم 
 ت. پارامترهاي در نظر گرفته شده براي الگوريتمكدنويسي شده اس

NSGA-II .مطابق زير است  
  :50اندازه جمعيت اوليه 

  :نسل 100شرط توقف الگوريتم 

  :3/0نرخ عمليات تقاطع 

  :4/0نرخ عمليات جهش 

  :استراتژي عمليات تقاطعIntermediate Crossover 

  :استراتژي عمليات جهشUniform Mutation 

سازي الگوريتم طبق پارامترهاي فوق، نتايج حاصل براي پس از پياده
 نمايش داده شده است. مختلفمدل بهينه انتخاب شركا در نمودارهاي 

هاي شماره نمودار جمعيت اوليه و نقاط پارتو در نسل 3شكل شماره 
  دهد. را نمايش مي 100و  80، 60، 40، 20

 
  هاي مختلفي نسلبرا NSGA-IIنمودار پارتو الگوريتم  :)3ل (شك

  
 50شود، در هر نسل تقريبا ها نيز مشاهده ميطور كه در شكلهمان

-εجواب موجه و بهينه يافت گرديد كه در مقايسه با الگوريتم 

Constraint باشد. به مراتب بهتر مي  
طور كه پيشتر نيز گفته شد در راستاي بهبود عملكرد بنابراين همان

و الگوريتم مناسبي جهت انتخاب بهترين  ها، لازم است تا مدلبانك

هاي پيشين كمتر به اين امر كه در پژوهش تركيب شركا ارايه نمود
خصوصاً به به صورت يك مدل رياضي چندهدفه اختصاص داده شده 

سازي مدل رويكردي جهت بهينه پژوهشدر اين به همين علت  است.
اين منظور دو تابع براي  ا در حوزه بانكداري ارايه گرديد.انتخاب شرك

هدف در مدل رياضي در نظر گرفته شد كه شامل مينيمم كردن 
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هاي عملياتي و تامين مالي بانك و كاهش ريسك درماندگي و هزينه
با توجه به اينكه مدل رياضي دوهدفه بوده و  عملياتي بانك بود.

براي  باشند،هاي كلاسيك قادر به حل اين مسئله نميالگوريتم
استفاده گرديد و جهت  NSGAاين مدل از الگوريتم ژنتيك  سازيبهينه

بر  MATLABافزار ارزيابي و تحليل آن، الگوريتم مربوطه توسط نرم
نتايح حاصله نشان داد كه با  سازي شد.روي يك مثال عددي پياده

اي جهت انتخاب هاي مختلف بهينهتوان تركيباستفاده از اين روش مي
هاي دين ترتيب ريسك درماندگي بانك و هزينهدست آورد تا بهشركا ب

اي عملياتي را كاهش دهد. با توجه به اينكه در انتهاي الگوريتم، مجموعه
گردد شود، پيشنهاد ميبه عنوان جواب بهينه ارايه مي ي پارتوهااز جواب

گيري هاي تصميمهاي مختلفي خصوصاً مدلهاي آتي از روشدر پژوهش
هاي پارتو استفاده اب بهترين تركيب از بين جوابچندمعياره جهت انتخ

 نمود. 
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