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سازي سبد اعتباري در صنعت بانكداري با استفاده هدف از انجام تحقيق حاضر طراحي الگوي بهينه

 پيچيدگي از كه باشدمي مالي بازارهاي در ايپايه مفاهيم از يكي باشد. ريسكا ابتكاري مياز الگوريتم فر

 مالي نيازمند بازارهاي ريسك، تحقق از دقيق تصوير وجود عدم به توجه است. با خاصي برخوردار

تحقيق حاضر از لحاظ جمع آوري اطلاعات در زمره  .هستند ريسك مديريت و كنترل رويكردهاي
كاربردي است. جامعه آماري اين تحقيق شامل كليه -ايقات توصيفي و از لحاظ هدف از نوع توسعهتحقي

هاي مالي شعب بانك انصار وابسته به بانك سال اخير و هچنين صورت وضعيت ١٠هاي تسهيلاتي پرونده

ز: بارتند اها عباشد كه به روش سرشماري انتخاب شدند. معيارهاي ريسك استفاده شده در مدلسپه مي
هاي پژوهش با مدل و نيم آنتروپي.ين فازي قدرمطلق انحرافات روبه پاي ،ارزش در معرض خطر فازي

افزار مورد استفاده در اجراي تحقيق سازي ازدحام ذرات چند هدفه  اجرا شد. نرماستفاده از الگوريتم بهينه
ارزش در معرض خطر فازي –ل ميانگيندهد عملكرد مدباشد. نتايج تحقيق نشان مينرم افزار متلب مي

هاي كمتر در ازاي ايجاد درآمد بيشتر، نسبت به دو مدل ديگر در ارزيابي پرتفوهاي به دليل پذيرش ريسك
  شود.  سازي سبداعتباري پيشنهاد ميبهينهبهينه بهتر است. بنابراين استفاده از مدل فوق در
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  مقدمه

بازارها را  يبندميتقس كيباشند. در يم يمتفاوت يهايبندميتقس يمختلف دارا يابازارها از منظره
 يبورس اوراق بهادار بعض ،يگذارهيسرما يهاكنند. شركتيم ميپول تقس يو بازارها هيسرما يبه بازارها
فعال  يدهااز نها يبعض يو اعتبار يلو موسسات ما يتجار هايو بانك هيفعال در بازار سرما ياز نهادها

 ينگيجذب نقد يبرا يمشخص يهازميمكان يو بازار پول هر كدام دارا هيبازار سرما باشند.يدر بازار پول م

به عبارت  باشند.يم ديبه جهت رونق تول ،به گردش درآوردن آن در اقتصاد يمازاد در سطح جامعه و برا
 سبببازارها  نيكه ا يمعن نيبد .ستاوجوه  يگردو بازار واسطه نيمشترك ا يهانبهاز ج يكي گريد

 منتقل منابع،كمبود  داراي يانداز دارند به واحدهاكه مازاد پس يياز واحدها منابع را شده و رونق اقتصاد
 هيامعضو بازار سر يو صنعت يديتول يهاكتبه شررا گذاران هيسرما يهاهيسرما ،هيسرما ار. بازنمايندمي

. افتد به حركت يشتريو توسعه آنها با شدت ب يگذارهيو سرما تيخه فعالچرشود سبب ميو  دادهانتقال 
و در قبال  نمودهوجوه مازاد مردم را به عنوان سپرده جذب  يو اعتبار يو موسسات مال يتجار يهابانك

 . همچنين بخشي ازندينمايالحساب پرداخت م يسود عل ايجذب شده، پاداش  هآن با توجه به نوع سپرد
ين دهند. بر اقرار مي لاتيتسه ياعطا نديفرا بر اساس يحقوق اي يقيافراد حق در اختيارها را دهسپر نيا

هاي اعتباري تسهيلات در قالب بسته سياست اعتباري، بانك بايد در زمان تدوين و ابلاغ سياست ،اساس

يت يوه مديربايد برنامه اصلي اعطاي تسهيلات و همچنين تخصيص تسهيلات اعتباري و در نهايت ش
، هاي بانك در زمينه مديريت پرتفوي تسهيلاتپرتفوي تسهيلات را در نظر داشته باشد. از طرفي سياست

هاي تجاري و موسسات مالي و اعتباري تاثير قابل توجهي بر ريسك اعتباري دارد. لذا بر همين اساس بانك
ا اعتباري سالانه، پرداخت تسهيلات ر هايتوانند با مديريت پرتفوي تسهيلات در زمان تدوين سياستمي

ها و صنايع مختلف و همچنين بين مشتريان خرد، متوسط و كلان تقسيم نمايند و از ريسك بين بخش

 مشتري باشد . اگرمي اعتباري ريسك ،هابانك ورشكستگي عامل حاضر مهمترين حال اعتباري بكاهند. در

 اين و آمده در بانكي معوق مطالبات صورت به تسهيلاتاين  نكند، بازپرداخت را خود تعهدات موقع به

 موسسات ). ٤( شودمي كشور اقتصاد اختلال در نتيجه در و بانكي اعتبارات توزيع در اختلال موجب امر

 اخذ بر مبتني آنها تقاضاهاي به مشتريان اعتباري ريسك نظرگرفتن در با بايستمي اعتباري و مالي

 مهمترين تسهيلات، پرتفوي مديريت و مشكلات مسائل به حال تا كه چرا د.بپوشانن عمل جامه تسهيلات

 بنيانگذار ماركويتز ). هري٥است(بوده اعتباري و مالي موسسات و هابانك دهيزيان يا ورشكستگي دليل

ريسك  چارچوب تئوري، ايجاد اين نقش ترين است. مهمبوده پرتفوي مدرن تئوري در مشهور ساختاري
 كمي ريسك تعريف با ماركويتز بوده است. گذاران سرمايه گيريتصميم براي پرتفوي بازدهي و
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كرد  رياضي ارايه رويكردي پرتفوي، مديريت و هادارايي انتخاب امر در گذارانسرمايه براي سرمايه گذاري،
 تفويپر ريسك كاهش ها باعثدارايي پرتفوي سازيتنوع كه داد نشان كمي صورت به ). ماركوويتز١٤(

كارا مي باشد. در  ازمجموعه انتخاب و كارا پرتفوي مجموعه تعيين واقع در ماركوويتز گردد. مدلمي
 عينا مفهوم اين لذا بازده است. و ريسك همان پرتفوي مديريت نظام اساسي و اجزاي يك عوامل حقيقت

 مديريت كه آنجا از و ستا بكارگيري قابل شده ياد عوامل از منظر نيز تسهيلات و تعهدات مديريت براي

 كسب جهت در دهي وام هايفرصت انواع از بهره جويي و ارزيابي مستمر فرآيند تسهيلات، پرتفوي

 باشد،مي ريسك حداقل با پذيرش همراه مديريت دارايي كلان اهداف چارچوب در بازدهي حداكثر

 دهي وام هايفرصت سك انواعري و بازدهي همان نيز تسهيلات پرتفوي مديريت مدل يك اجزاء مهمترين

گيري ). در اين پژوهش در مرحله اول به شناسايي و اندازه٣بود ( خواهد اقتصادي مختلف هايبخش در
معيارهاي ريسك و همچنين نرخ بازده تسهيلات اعطايي پرداخته و در مرحله بعد به دنبال طراحي مدل 

ابتكاري تجمع ذرات چند هدفه با معيارهاي ريسك  سازي سبد اعتباري با استفاده از الگوريتم فرابهينه

باشد كه پارامترهاي موجود در اين پژوهش مانند نرخ بازده اعتباري خواهيم بود.  لازم به ذكر مي
هاي شناسايي شده اعتباري بر اساس نظريه اعتبار فازي مثلثي بوده و  همچنين تسهيلات، ريسك

ا هتفوي تسهيلات، حداقل و حداكثر ميزان بكارگيري داراييپذيري پرهاي حداقل درجه تنوعمحدوديت
هاي عام ها در قالب هزينههاي ايجاد و نگهداري داراييدر نوع تسهيلات پرداختي، در نظر گرفتن هزينه

هاي بدون ريسك در طراحي مدل در نظر گرفته و خاص و همچنين تخصيص بخشي از منابع به دارايي
سازي ازدحام ذرات چند هدفه با طراحي شده با استفاده از الگوريتم بهينهشده است. در نهايت مدل 

  گيرد.استفاده از نرم افزار متلب مورد بررسي قرار مي

  مباني نظري و پيشينه پژوهش

دو مفهوم  نيوجود دارد. ا نانيو عدم اطم سكير يهايژگيها و ودر خصوص تفاوت ياديز هايبحث

 ييناساش يدر پ يمال ي پولي واز نهادهابسياري . ستنديمنطبق ن بر هماما  بوده در ارتباط  يكديگر با
 ار هااييي دارپرتفو سكياگر بتوانند راين نهادها . باشنديآن م تيريو سپس كنترل و مد سكيمنابع ر

و  ييرا شناسا شده سكير افزايش موجبرا كه  هاييييكنند، خواهند توانست دارا يرگياندازه يخوببه

جهت آشنائي بيشتر با  .ندينما هاييمجدد دارا صياقدام به تخص يپرتفو سكيحداقل كردن ر ايبر
  موضوع  مورد نظر در اين قسمت به توضيح كليدواژگان و متغيرهاي تحقيق مي پردازيم :

  معيارهاي سنجش پراكندگي

  هاي راي سنجهب ١) چهار خاصيت ذيل را به عنوان يك معيار پراكندگي٢٠٠٦راكفلر و همكاران (
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، معرفي شودگذاران به كار گرفته ميهاي سرمايهگيري ريسك داراييمتفاوتي كه براي سنجش و اندازه
 ) . ١٧نمود (

 دارد يم انينسبت به انتقال ب يتفاوتيب تيخاص  

  ند.كينم يرييتغ ريآن متغ سكير ،يمقدار ثابت مثبت به پرتفو كيكه با اضافه شدن 

 جبمومثبت،  بيضر كيبا  ييكاهش دارا اي شيكه افزا دارديم انيمثبت  ب يهمگن تياصخ 
 مثبت خواهد شد. بيبه اندازه همان ضر يپرتفو سكيكاهش ر اي شيافزا

 صفر  يتنها در حالت ريمتغ كي يكه پراكندگ دارديم انيبودن)  ب يمثبت بودن (نامنف تيخاص
  د.باشنيمثبت م يپراكندگ يدارا رهايتمام متغ نصورتيا ريثابت باشد. در غ ريكه آن متغ شوديم

 ند هديرا م يپرتفو ليكه با هم تشك ييدو دارا سكيكه ر دارديم انيب  يريپذرجمعيز تيخاص
  باشد. يكمتر م رهاياز متغ كيهر  سكياز مجموع ر

 هايگي براي سنجه) در ادامه سه خاصيت ذيل را به عنوان  يك معيار پراكند٢٠٠٨راشف و همكاران (
في شود، معرگذاران به كار گرفته ميهاي سرمايهگيري ريسك داراييمتفاوتي كه براي سنجش و اندازه

  ) . ١٦نمود (

 ير گاه پراكندگي متغخاصيت انتقال مثبت بيان مي دارد كه اضافه شدن يك مقدار مثبت هيچ
 تصادفي را افزايش نخواهد داد. 

 معيارهاي ريسك منسجم

) .  به ١٠ادي براي يك سنجه ريسك ارائه دادند () يك سري از اصول قرارد١٩٩٩رتزنر و همكاران (آ
  عنوان تابع ريسك در نظر بگيريم) : به ρ(X)عنوان مثال (اگر 

 D(X)= D(X + C)    for all X and constants C  ٢نسبت به انتقال يتفاوتيب )١
  D(0) = 0 and D(λX) = λD(X)   for all X and all λ >0  ٣مثبت يهمگن )٢  

  .D(X) ≥ 0 for all X,   with D(X) > 0 for nonconstant X  ٤مثبت بودن (نامنفي بودن) )٣
 D(X + Y) ≤ D(X)+D(Y)   for all X and Y  ٥پذيريزيرجمع )٤

 D(X + C) ≤ D(X)    for all X and constants C ≥ 0  انتقال مثبت )١
  D(0) = 0 and D(λX) = λD(X)   for all X and all  λ >0  مثبت يهمگن )٢       

  D(X) ≥ 0 for all X,   with D(X) > 0 for nonconstant X  مثبت بودن (نامنفي بودن) )٣
  

  for all real X and Y ∈ G with Y ≥ X  ;  ρ(Y) ≤ ρ(X)                     ٦ويژگي اول:خاصيت يكنواختي
  for all λ ≥ 0. and all X ∈G  ;  ρ(λX) = λρ(X)  ٧ويژگي دوم: همانندي مثبت
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 دارد كه اگر در تمامي حالات ممكن بازدهي پرتفوي خاصيت اول بيان ميY  از بازدهي پرتفويX 
  نخواهد بود. Xگاه بيشتر از ريسك پرتفوي هيچ Y در اين حالت ريسك پرتفوي ،تر باشدبيش

 داردكه افزايش يا كاهش در بازدهي پرتفوي، ريسك آن را به همان ميزان خاصيت دوم بيان مي
  دهد.افزايش يا كاهش مي

 دو  سكيردارد كه سازي پرتفوي بوده و بيان ميخاصيت سوم در حقيقت همان خاصيت تنوع
  باشد.يكمتر م رهاياز متغ كيهر  سكياز مجموع ر ند ،هديرا م يپرتفو ليكه با هم تشك ييدارا

 كننده اين موضوع است كه اضافه شدن يك مقدار ثابت همانند يك اوراق بهادار خاصيت چهارم بيان
ابت مثبت باشد، اضافه دهد. حال اگر اين مقدار ثها، ريسك را تغيير ميبا درآمد ثابت به پرتفوي دارايي

 شدن آن منجر به كاهش ريسك خواهد شد.

 تئوري اعتبار فازي

 نيتراز مهم يكي. ديگرد معرفي فازي هايزاده در مقاله مجموعه يفسور لطفوتئوري فازي توسط پر
ها عدم كه در آن هاييدهيكه براي مواجهه شدن با اكثر پد باشديفازي، تئوري امكان م هنظري هايبخش

كه  نانيعدم اطم طيبراي اقدام در شرا يتئور نيا ).١٣( ردگييوجود دارد مورداستفاده قرار م تيقطع
 ياضيبه شكل ر بوده و دقيق نيستندرا كه مبهم  هاييستميو س رهايمتغ م،ياز مفاه ارييقادر است بس
د. فراهم آور نانياطم عدم طيدر شرا ريگيميرا براي استدلال، استنتاج، كنترل و تصم نهيدرآورده و زم

  :شوديتوسط دو عدد مشخص م شامديپ كي نانيامكان، عدم اطم هينظردر 

 شامديدرجه امكان خود پ  

 ١– ضينق شامدي= درجه امكان پ شامدي(درجه لزوم پ شامديدرجه لزوم پ(  

 مد،شايپ كيامكان وقوع  ي. ما در بررسستيبا درجه لزوم آن الزاماً برابر ن شامديپ كيامكان  درجه
 با .ميكنيم يرا بررس ضينق شامديو قرائن وقوع پ هانهيو هم زم شامديو قرائن وقوع آن پ هانهيهم زم

 تيفاكتور فاقد خاص نيهرحال امهم و پركاربرد است اما به اريفازي، بس داديرو كيامكان  زانيم نكهيا

زي فا داديرو كيه حداكثر امكان خواهد شد ك نيمنجر به ا تيخاص نياست. عدم داشتن اي خود دوگانگ
 ويل . در ادامهكردن مقدار اعتماد يبه ا توانينم جهيو درنت مودهن نيرا تضم داديرو نيا ينتواند وقوع قطع

داشتن  اريمع نيا ازيبراي امكان مجموعه فازي، ارائه كردند. امت بيرق نهيگزعنوانتئوري اعتبار را به  ويو ل

  ,ρ(X + Y) ≤ ρ(X) + ρ(Y) ; for all real X and Y ∈G  پذيريويژگي سوم: زيرجمع
 for all real numbers C   ρ(X + C) = ρ(X) − C ;  ٨تفاوتيويژگي چهارم: بي
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سرعت شده بهمطرح ياهيپا مياعتبار پس از ارائه بر اساس مفاه هينظر است. يدوگانگ خود تيخاص
در نظر ) نمونه يفضا از يندگينما به( غير تهي مجموعه مثالعنوانبه را Θاگر  ).١٢( افتيگسترش 

 دهينام داديرو كي ،قرار دارد P(Θ)در كه  يهر عنصرباشد، آنگاه  Θ يتوان مجموعه P(Θ) وبگيريم 
مي نشانكه ، 𝐶𝑟{𝐴}يك عدد  ،A دادياعتبار، لازم است به هر رو يهيبد فيتعر كيارائه ي براشود. يم

يك عدد حاصل شود كه  نانياطم نكهيا يبرا ن،يعلاوه بر ا .يابد رخ خواهد داد اختصاص Aبار عتا دهد 
𝐶𝑟{𝐴} ستيبايم، ميارد اعتبار انتظار هي ازنظريطور شهوداست كه ما به ياضياز خواص ر يبرخ يدارا 

  باشد:را دارا  ريز يهيبد چهاراصل

Cr{Θ}  :(نرمال بودن)اصل اول  = 1  

A  كهوقتي  :)يكنواختي(اصل دوم  ⊂ B  آنگاه𝐶𝑟{𝐴} ≤ 𝐶𝑟{𝐵}  

A داديهر رو يبرا  :)ي(خود دوگانگاصل سوم  ∈ P(Θ)  آنگاه𝐶𝑟{𝐴} + 𝐶𝑟{𝐴 } = 1  

𝐴}داديرو هر يبرا  :)حداكثر سازي(اصل چهارم  Cr{Aدر نظر گرفتن     { } ≤ 0.5  

𝐶𝑟{𝑈آنگاه:                                     𝐴 } = ∑ 𝑠𝑢𝑝 𝐶𝑟{𝐴 } 

 دارد كه اعتبار رخ دادن كل مجموعه غير تهي اصل نرمال بودن در تئوري اعتبار فازي بيان مي
  باشد.همواره برابر با يك مي ، كه به نمايندگي از فضاي نمونه انتخاب شده است

 دارد زماني كه اصل يكنواختي در تئوري اعتبار فازي بيان ميB  زيرمجموعه A   باشد، در
 باشد.كمتر مي Aاز اعتبار رخ دادن  Bاينصورت اعتبار رخ دادن مجموعه 

 دارد كه براي هر مجموعه اصل خود دوگانگي در تئوري اعتبار فازي بيان ميA  عضوP(Θ) ، 
  .باشدهمواره برابر با يك مي ،جمع اعتبار رخ دادن مجموعه مذكور با اعتبار رخ دادن مجموعه مكمل آن

 دارد كه اگر اعتبار رخ دادن رويداد برابر با اصل حداكثر سازي در تئوري اعتبار فازي بيان مي
باور كه اين رويداد رخ  يك باشد، هيچ قطعيتي در نتيجه همان رويداد وجود ندارد. زيرا ممكن است اين

بايد آن رخداد وجود ندارداندازه اعتبار يكموردزماني كه هيچگونه اطلاعاتي درقابل درك باشد ودهدنمي
 شود.در نظر بگيريم در اين صورت اعتبار رخ دادن رخداد و مكمل آن يكسان در نظر گرفته مي ٠,٥را 

 اعداد مجموعه از  Bمجموعه  هر براي اشد. حالب μتابع  با فازي متغير يك ξكنيد  فرض اكنون

   :نوشت را توانمي حقيقي

𝐶𝑟(𝜉𝜖𝐵) =
 

1

2
𝑠𝑢𝑝 𝜇(𝑥) + 1 − 𝑠𝑢𝑝 𝜇(𝑥)

𝑥 ∈ 𝐵                 𝑥 ∈ 𝐵          
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  ) r∈ 𝑅براي هر  (كرد اثبات توانمي ترخاص حالت در حال

𝐶𝑟(𝜉 ≤ 𝑟) =
 

1

2
𝑠𝑢𝑝 𝜇(𝑥) + 1 − 𝑠𝑢𝑝 𝜇(𝑥)

𝑥 ≤ 𝑟                 𝑥 > 𝑟         
 

براين اساس به متغيرهاي  .دادند ارائه را فازي متغيرهاي استقلال ) مفهوم٢٠٠٧گائو ( و ليو همچنين
ξm و ... و ξ2 و  ξ1 مجموعه هر براي اگر تنها و اگر شود،مي گفته متغيرمستقل B1 , B2 , … , Bm 

𝜖𝑅  باشد داشته ودوج زير رابطه:   

𝐶𝑟 {𝜉 ∈ 𝐵 } =

 

𝑚𝑖𝑛  𝑐𝑟{𝜉 ∈ 𝐵 }
1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚              

 

  مفهوم ريسك اعتباري 

 عدم يا وصول مشكوك شدن تعويق، توان بدين صورت تعريف كرد: احتمالريسك اعتباري را مي

 وام خود فرع و اصل پرداخت به قادر وجه، كنندهقرض مشتريان به نحويكه به شده ارائه تسهيلات وصول

 نقد بانك وجوه گردش در مشكلاتي ايجاد موجب امر اين و نمي باشد قرارداد در مندرج شرايط طبق

  دهد: هاي زير خود را نشان ميآيد اين ريسك به حالت). همان طور كه از تعريف بر مي١گردد(

 سهيلات دريافتي توسط مشتري.احتمال كاهش توان بازپرداخت اصل و فرع ت .١

 احتمال عدم باز پرداخت اصل و فرع تسهيلات دريافتي توسط مشتري. .٢

هاي آنها كم است، حتي اگر درصدكمي ها نسبت به كل ارزش داراييبا توجه به اينكه سرمايه بانك
 عبارتند بارياعت ريسك ها قابل وصول نباشند، بانك با خطر ورشكستگي روبه رو خواهد شد. انواعاز وام

 :از

 به بانك متعهد خاص شرايط نتيجه در تعهد ايفاي عدم احتمال شامل خاص، اعتباري ريسك. 

 

 ركود و مانند اقتصادي شرايط نتيجه در تعهد ايفاي عدم شامل سيستماتيك، اعتباري ريسك 

 .اقتصادي بحران

 را مديريت آن توانمي تنها ندارد امكان آن حذف و است مواجه ريسك با مداوم طور به بانكي سيستم

 سازماني هايدرفعاليت ريسك اداره براي ابزاري و روشها فرايندها، شامل ايوظيفه ريسك، مديريت نمود،

 رقابت كه حاضر عصر در تا هم كنند ايجاد را منسجم و هماهنگ سيستم يك بايد هابانك نتيجه در است

 برگشت عدم احتمال همچنين و برخوردار باشند لازم سرعت و كارايي از گرفته شدت اقتصادي هاينظام
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 براي بنابراين .يابد كاهش اعتباري نتيجه ريسك در تا يابد كاهش شده اعطا تسهيلات فرع و اصل

 در تصميمات اين از يك هر كه شود تصميماتي اتخاذ بايد هابانك وضعيت بهبود و ضرر از جلوگيري

 هائي. ريسك)٧باشد ( نيز بانك يك كارايي بر يا منفي مثبت تاثير داراي ميتواند ريسك مديريت جهت

 :نمود بندي زيرتقسيم سطح سه در را گذارندمي تأثير مالي نهاد بر كه

 آنها تأثير از تنها و ندارد آنها بر تأثيري و كنترل هيچگونه مالي نهاد كه هائيريسك اول، سطح 

 .پذيردمي

 بيشترتأثير و است اندك تأثير اين اما دارد تأثير آنها بر يمال نهاد كه است هائيريسك دوم، سطح 

 .پذيردمي

 و روشها اعمال  با مالي نهاد ولي گذارندمي تأثير مالي نهاد بر كه هستند هائيريسك سوم، سطح 
 ) .٨كند ( مديريت و درآورد خود كنترل تحت را آنها تواندمي ابزارهايي

 دليل محوريت، به اعتباري ريسك كند،مي تهديد را مالي ساتومؤس بانك ها كه هائيريسك ميان در

 سطح هايتنها ريسك بنابراين رود،مي شمار به ريسك مهمترين آن، حساسيت ويژه به و عمليات حجم

 كنترل و آيد فائق تواند برآنهامي ريسك مديريت وابزارهاي روشها توسط مالي نهاد كه باشندمي سوم

  نمايد .

  ازيمفهوم بهينه س

ها و نيازهاي مسأله است. سازي، يافتن بهترين جواب قابل قبول، با توجه به محدوديتهدف از بهينه
هاي مختلفي موجود باشد كه براي مقايسه آنها و انتخاب جواب بهينه، براي يك مسأله، ممكن است جواب
ثال، بسته است. به عنوان مشود. انتخاب اين تابع به طبيعت مسأله واتابعي به نام تابع هدف تعريف مي

به هر حال، انتخاب ند.. باشهاي حمل و نقل ميسازي شبكهزمان سفر يا هزينه از جمله اهداف رايج بهينه
 طور به   سازي چند هدفاست. گاهي در بهينه سازيهينههاي بترين گاممهميكي از  تابع هدف مناسب،

سازي را كه دربرگيرنده چند تابع هدف هستند، گونه مسائل بهينه اين گيرد؛مي قرار نظر مد هم زمان
ترين راه در برخورد با اين گونه مسائل، تشكيل يك تابع هدف جديد نامند. سادهمسائل چند هدفي مي

ع هدف اصلي است كه در اين تركيب ميزان اثرگذاري هر تابع با وزن اختصاص به صورت تركيب خطي تواب

سازي داراي تعدادي متغير مستقل است كه آنها را متغيرهاي شود. هر مسأله بهينهيافته به آن مشخص مي
متغيرهاي سازي تعيين هدف از بهينه .شوندنشان داده مي  x بعدي  n نامند كه با بردارطراحي مي
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به دو دسته   سازينهبهيمسائل مختلف   .اي كه تابع هدف كمينه يا بيشينه شوداست، به گونه طراحي
 :شودزير تقسيم مي

محدوديت: در اين مسائل هدف، بيشينه يا كمينه كردن تابع هدف بدون سازي بيالف) مسائل بهينه
 .باشدهر گونه محدوديتي بر روي متغيرهاي طراحي مي

هايي يتسازي در اغلب مسائل كاربردي، با توجه به محدودسازي با محدوديت: بهينهب) مسائل بهينه
 معادلات معرف. باشدهايي كه در زمينه رفتار و عملكرد يك سيستم ميگيرد؛ محدوديتصورت ميكه 

سازي متفاوت باشند كه در هر مورد، روش بهينه نامساوي يا مساوي صورت به  ها ممكن استمحدوديت
 بهينه سازي براي .ندكنها، ناحيه قابل قبول در طراحي را معين مي. به هر حال محدوديتخواهد بود

  :كنيممي استفاده غيرخطي زير برنامه ريزي الگوي ،ماركويتز از ريسك مديريت الگوي مبناي بر پورتفوي

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 𝛿   

�̅� = 𝑥 �̅�  St: 

𝑥 = 1  

𝑥 ≥ 0  

كه به طور مستقيم به موضوع مورد نظراشاره تحقيقي  ،در خصوص مطالعات مشابه صورت گرفته

هاي سرمايه گذاري و بورس انجام نشده است و اكثر تحقيقات صورت گرفته در خصوص شركت ،كند

هاي از نوآوري ،هاي اعتباريسازي ريسكباشد. در واقع انجام اين روش در بانك درخصوص بهينهمي
ه چند نمونه از مطالعات صورت گرفته پيرامون موضوع شود. با اين وجود به ارائتحقيق حاضر محسوب مي

 كنيم : مورد نظر بسنده مي

بر روي  ٣) در مقاله خود به تحليل و بررسي تاثير قوانين جديد بازل تحت عنوان بازل  ٢٠١٧رولت ( 

ها در بانك و تخصيص وام به مشتريان در شرايط بحران اقتصادي ( گذاريمقررات نقدشوندگي سرمايه
هاي تجاري اروپا پرداخت. بر اساس نتايج اين مطالعه، در شرايط ) با استفاده از اطلاعات بانك ٢٠٠٨

هاي سرمايه تاثيرات عميق و منفي بر روي بازپرداخت و ساير عوامل مرتبط ، نسبت٢٠٠٨بحران اقتصادي 
هاي اروپايي را به دنبال داشته است كه نتيجه آن از بين رفتن قابليت يلات در بانكبا تخصيص تسه

) . متاوا ١٨است (هاي اروپايي به دنبال داشتهرا براي بانك "بحران اعتباري  "اهرمي بودن و اصطلاحا 

ت بانكي گيري در فضاي عملياهاي هوشمند نظير نوعي از الگوريتم ژنتيك در تصميم) از تكنيك٢٠١٧(
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سازي چارچوبي براي بهينه ٩GAMCCنظير اعطاي تسهيلات استفاده نمود. در اين پژوهش با كمك 
اهداف مالي بانكي شامل افزايش سود و كاهش احتمال خطا ايجاد شد كه با جستجوي پوياي تصميمات 

 تسهيلات از زمان نظارت بر ،به دست آمد. نتايج بدست آمده حاكي از اين است كه در روش پيشنهادي
) مدلي متفاوت براي حل  ٢٠١٦) . سرينگنانو و همكاران (١٥يابد (درصد كاهش مي٥٠درصد تا ١٢

هاي اعتباري، خودرو، امور دانشجويي يا هايي نظير منزل، كارتريزي تخصيص وام در بخشمساله برنامه
گذاري اي موسسات مالي و سرمايههفعاليت تجاري ارائه دادند و جهت ارزيابي الگوريتم پيشنهادي از داده

ريزي غير خطي چند بعدي استفاده كردند. در اين مساله به جاي به كارگيري برنامه ١٠با نرخ بهره ثابت
  .استفاده شده است  ١١باشد، از روش الگوريتم تقريبيكه به سختي قابل محاسبه مي

سازي ريزي چند هدفه براي بهينهمدل برنامهاي با عنوان ) مقاله١٣٩٩نو و همكاران (كياني قلعه
يك  تداش اين پژوهش در نظرانجام دادند.  بانك كشاورزي استان سيستان و بلوچستاندر پرتفوي مالي 

 .بودسازي ريسك سازي بازدهي و مينيمكه اهداف آن ماكزيمم كندريزي چند هدفه طراحي مدل برنامه

هاي سود سپرده و تسهيلات و اي اداري و پرسنلي و نرخهكه با اخذ هزينه اي بودگونهه رويكرد مسئله ب
نرخ مبادلات بازار داخلي بتواند پرتفوهاي متنوع پيشنهاد دهد. به دليل ماهيت مسئله كه داراي تابع 

حل شد. خروجي حل مسئله كه  NSGAII باشد، مدل با استفاده از الگوريتم تكامليهدف درجه دو مي
هر يك متناسب با ميزان بازدهي  ستندتوانكه مي بودند، پرتفوهاي كارايي ند بودمرز در واقع مرز پاراتو 

اي با ) مقاله١٣٩٧). ناجي اصفهاني و رستگار (٦( دنعنوان پرتفوي كارا انتخاب شوه و ريسك متنوع ب
ا ربانك تجاري در برآورد ريسك اعتباري مشتريان با استفاده از تحليل چند بعدي ترجيحات عنوان 
 بيني رفتار اعتباري مشتريان بانكنتايج حاكي از كارايي روش استفاده شده جهت پيشكردند.  منتشر

ها و ، عدم وابستگي به سابقه عملكرد مالي شركتهاي روش استفاده شده كه شامل. با توجه به مزيتبود
ان ورودي از اين روش به عنو شد، پيشنهاد بودهاي متداول بيني اين روش نسبت به روشدقت پيش

اي به نام ) مطالعه١٣٩٤). دلوي و همكاران (٩( ها استفاده گرددتحقيقات مديريت پرتفوي اعتباري بانك
نجام دادند. ا كاربرد الگوريتم ژنتيك چند هدفه در بهينه سازي پرتفوي تسهيلات بانك ملي استان اصفهان

ت سط الگوريتم ژنتيك چند هدفه بدسدهد كه پرتفوي بهينه تسهيلات كه توهاي پژوهش نشان مييافته
 هاي مختلف حاكمها و سياستو پوشش دهنده محدوديتبوده متفاوت از پرتفوي فعلي بانك  آمده است،

. همچنين نرخ بهره مؤثر و درجه كارايي تسهيلات مبتني بر مدل بالاتر از باشدميبر اعطاي تسهيلات 
  ) .٢(ت استنرخ بهره مؤثر و درجه كارايي سبد فعلي تسهيلا
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 شناسي پژوهش و ارائه مدل روش

تحقيق حاضر از لحاظ جمع آوري اطلاعات در زمره تحقيقات توصيفي و از لحاظ ماهيت و هدف از 
هاي اعتباري موجود در بانك كاربردي است. ابزار گردآوري اطلاعات در اين تحقيق پرونده-نوع توسعه اي

يارهاي باشد. معشده از داشبورد اعتباري موجود در بانك ميتهانصار وابسته به بانك سپه و گزارشات گرف
قدرمطلق انحرافات روبه پايين   ،ها عبارتند از : ارزش در معرض خطر فازيريسك استفاده شده در مدل

سال اخير و هم  ١٠هاي تسهيلاتي فازي  و نيم آنتروپي. جامعه آماري اين تحقيق شامل كليه پرونده
باشد كه به روش سرشماري هاي مالي شعب بانك انصار وابسته به بانك سپه ميچنين صورت وضعيت

 نهيشيرا بر اساس پ يپرتفو يسازنهيبه مسئله يهااهداف و شاخص. در اين تحقيق ابتدا انتخاب شدند
انتخاب  ياصل يهاشاخص تيدرنها و ي قرار دادهبررس مورد مسئله حاضر، يكاربرد تيپژوهش و ماه

و ابهام و بر اساس  تيدر حالت عدم قطع را هاتياهداف و محدود كيپس در مرحله دوم هر . سشودمي
به  است، يمثلث يصورت عدد فازسهام به انتظار كه نرخ بازده مورد يحالت يبرا ياعتبار فاز ياصول تئور

 يحشده طراانتخاب يارهايبر مع يمبتن يفاز هدفه و در مرحله سوم سه مدل چند آوريمميدست 
افزار مورد استفاده در اجرا خواهدشد. نرم MOPSOهاي پژوهش با استفاده از الگوريتم گردد. مدلمي

  باشد.مي Matlabاجراي تحقيق نرم افزار 

 يفاز ريمتغ كي ١٢مورد انتظارارزش 

ود وجي فاز يرهايمتغ يارزش مورد انتظار برا فيتعر يبرا متفاوتي نظريه هاي ،موضوعي اتيادب در
 )١٩٨١( اگريو ) ١٩٩٢( هيلپرن ،)١٩٨٧( پراد و دوبوا ،)١٩٨٩( گنزالس ، كامپوس ومثالعنوانبه ،ددار

و  ويتوسط ل يفاز ريانتظار متغ ارزش مورد فيتعر نيتريكلاند اما هائي ارائه نمودهدر اين زمينه نظريه
 تهوسيپ يفاز هايريمتغ براي آني بودن كاربرد از منظر هاييتيمز يداراشده است كه ) ارائه٢٠٠٨( ويل

𝜉هنگاميكه  .مي باشدگسسته و  = (𝑎. 𝑏. 𝑐) كهطوريدر نظر مي گيريم به ي مثلثيفاز ريمتغ كيرا𝑎 <

𝑏 < 𝑐     باشد آنگاه𝐸[𝜉] آيد:توسط رابطه ذيل به دست مي  

  𝐸 ξ =
𝑎 + 2𝑏 + 𝑐

4
 

  فازي ١٣ارزش در معرض خطر

𝜉اگر  = (𝑎. 𝑏. 𝑐)و  يك متغير فازيα ∈ 𝑉𝑎𝑅سطح اطمينان باشد، پس  [1  0) (ξ)  برابر است
  با:
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  𝑉𝑎𝑅 (ξ) = − 𝑖𝑛𝑓 𝑥 Cr (ξ ≤ 𝑥) ≥ α  

باشد مي 𝑥برابر  α نانياطم سطحبا   ξدهنده اين است كه بيشترين زيان معادله فوق نشان
  گردد.زير بيان مي ورتصبه). و با استفاده از تئوري اعتبار ارزش در معرض خطر فازي ٢٠١١(پنگ،

    
𝑉𝑎𝑅 (ξ)= 

2(a-b)α-a                                    if α≤0.5,    

2(b-c)α+c-2b,                                if α>0.5. 
 

 به پايين فازي قدرمطلق انحرافات رو

𝜉معرفي كردند. اگر   ) قدر مطلق انحرافات را به عنوان معيار ريسك١٩٩٩كونو و همكاران ( =

(𝑎. 𝑏. 𝑐) ذيل  بصورت قدرمطلق انحرافات روبه پايين در نظر بگيريم آنگاه ي مثلثيفاز ريمتغ كيرا
  شود:مي فيتعر

𝐿𝐴𝐷[𝜉] =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧(3(𝑏 − 𝑎) + (𝑐 − 𝑏))

64(𝑏 − 𝑎)
          𝑖𝑓 𝑏 − 𝑎 ≥ 𝑐 − 𝑏    

((𝑏 − 𝑎) + 3(𝑐 − 𝑏))

64(𝑐 − 𝑏)
          𝑖𝑓 𝑏 − 𝑎 ≤ 𝑐 − 𝑏

   

  نيم آنتروپي فازي

بهينه  مسئله در ريسك معيار به عنوان معرفي كرده و فازي را ) نيم آنتروپي٢٠١٦همكاران ( و ژو
 گيرياندازه براي شدهپذيرفته معيار يك به عنوان آنتروپيهمچنين نيم .نمودند استفاده پرتفوي سازي

𝜉) . اگر ١١( است نيزاستفاده شده پرتفوي تنوع بخشي درجه = (a. b. c)  يك عدد فازي مثلثي در نظر
  گردد. صورت زير بيان ميبه آنتروپيبگيريم نيم

ρ =
2b + c − 3a

8(b − a)
 

S (ξ)
(𝑏 − 𝑎)𝜌 − (𝑏 − 𝑎)𝜁(𝜌);      𝑖𝑓  

a+2b+c

4
≤ 𝑏

   
𝑏 − 𝑎

2
+ (𝑐 − 𝑏)𝜁(𝜏) ;            𝑖𝑓 

a+2b+c

4
> 𝑏

 

τ =
3c − 2b − a

8(c − b)
 

  (MOPSO) الگوريتم ازدحام ذرات چندهدفه

براي  افتهيتوسعهسازي تجمعي ذرات بهينه تميالگور) اولين  ١٩٩٩ژاكلين مور و ريچارد چپمن ( 
شده توسط آنان بر اساس پارتو بوده كه در آن علاوه بر مسائل چندهدفه را ارائه كردند. الگوريتم ارائه

) با بررسي  ٢٠٠٨شود. كوئلو ( هاي نامغلوب نيز تعريف ميجواب بردارهاي ديگر، به ازاي هر ذره بردار
 هايالگوريتم ارائه شده مور، الگوريتمي را ارائه كردند كه در آن ملاك انتخاب يك جواب از بين جواب
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σنامغلوب، استفاده از روش فاصله ازدحام و روش نيچه با در نظر گرفتن
 

است. شكل شدهيمعرف 
شود كه انتخاب مي Gbestعنوان اي بهاكي از آن است كه با استفاده از روش فاصله ازدحام، ذره) ح١(

عنوان اي بهكند كه با استفاده از روش نيچه، ذره) بيان مي٢فاصله ازدحامي بيشتري داشته باشد و شكل (
Gbest شود كه شمارشگر نيچه انتخاب ميnci باشد. و براي هر  (ميزان تجمع اطراف يك جواب) كمتر

  شود.اي انتخاب و تعيين ميجواب، مقدار شمارشگر نيچه

  

  

  ترين همسايه)  نحوه تخمين فاصله ازدحامي نزديك ١شكل   )  روش نيچه ذره اي ٢شكل 

 MOPSOشبه كد الگوريتم 

  : ايجاد جمعيت اوليه١

  سرعت هر ذره: مقداردهي اوليه به٢

  : ارزيابي هر ذره از جمعيت٣

  خارجي آرشيو در هاآن رهيذخ و جمعيت نامغلوب اعضاي : جدا كردن٤

  شدهكشف هدف فضاي يبندجدول: ٥

  .كنديم حركت و كرده انتخاب رهبري آرشيو، اعضاي ميان از ذره : هر٦

  شود.مي روزبه ذرات از يك هر شخصي هخاطر : بهترين٧

  شود.مي اضافه آرشيو به فعلي جمعيت نامغلوب : اعضاي٨

  شود.مي حذف آرشيو مغلوب : اعضاي٩

 هانداز( شوندحذف مي نيز اضافي اعضاي باشد، شدهتعيين ظرفيت از بيش آرشيو اعضاي تعداد : اگر١٠
  است) . محدود آرشيو

  يابد.كار پايان مي صورت، اين غير در و ميگرديم باز ٥ مرحله به باشد، نشده محقق خاتمه شرايط : اگر١١

  

σ
 

 

 
 

σ
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  شنهاديساختار مدل پي

صورت سازي چندهدفه بر اساس تئوري اعتبار براي مسئله انتخاب سبد تسهيلات بهمدل فازي بهينه
 شود:ذير فرموله مي

Problem 

max WT=W1 1+
ait+2*bit+cit

4
xit+rf(0.132 xit)

n

i=1

n

i=1

-

T

t=1

COSTit(|xit|)

n

i=1

 

Min 𝑉𝑎𝑅(𝛼) =  (2(𝑏 − 𝑐 )𝛼 + 𝑐 − 2𝑏 ) 𝑥       𝛼 ≥  0.5  

𝑚𝑖𝑛 𝑆 [𝜉]

=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ (𝑏 − 𝑎 )𝜌 − (𝑏 − 𝑎 )𝜁(𝜌 ) 𝑥    𝑖𝑓  

ait+2*bit+cit

4
≤ 𝑏

𝑏 − 𝑎

2
+ (𝑐 − 𝑏 )𝜁(𝜏 ) 𝑥           𝑖𝑓  

ait+2*bit+cit

4
> 𝑏

 

𝜌 =
(2𝑏 + 𝑐 − 3𝑎 )

8(𝑏 − 𝑎 )
; 𝑖 = 1 … 𝑛   ;     t = 1. … . T 

𝜏 =
(3𝑐 − 2𝑏 − 𝑎 )

8(𝑐 − 𝑏 )
; 𝑖 = 1 … 𝑛   ;   t = 1. … . T  

min 𝐿𝐴𝐷 [𝜉]

=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ (3(𝑏 − 𝑎 ) + (𝑐 − 𝑏 ))

64(𝑏 − 𝑎 )
𝑥 ;    𝑖𝑓  𝑏 − 𝑎 ≥ 𝑐 − 𝑏

((𝑏 − 𝑎 ) + 3(𝑐 − 𝑏 ))

64(𝑐 − 𝑏 )
𝑥     ;   𝑖𝑓 𝑏 − 𝑎 < 𝑐 − 𝑏

 

Subject to : 

)١( 
𝑥 + x = 1                    𝑖 = 1 … 𝑛     t = 1. … . T 

)٢( ∗ R ≥ min _𝑟                    t = 1. … . T 
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)٣( 
− 𝑥 𝐿𝑛𝑥 ≥ e               t = 1. … . T    i=1,2…,n          0 

≤ 𝑒 ≤ 𝐿𝑛 𝑛 )٤( 𝑥 ≥ 0                                 𝑖 = 1 … 𝑛   ;    t = 1. … . T 

)٥( 𝐿 ≤ 𝑥 ≤ 𝒰                                     𝑖 = 1 … 𝑛   ; t = 1. … . T 

)٦(  
ℎ ≤ 𝒴 ≤ 𝐾                     𝑖 = 1 … 𝑛          t = 1. … . T 

)٧( 𝒴 ϵ [0,1]                                  𝑖 = 1 … 𝑛   ; t

= 1, … , T                  

𝑅 = (
ait+2*bit+cit

4
)𝑥 𝐶𝑜𝑠𝑡 (|𝑥 − 𝑥 |)  ;      𝑖 = 1 … 𝑛  t

= 1. … . T 

  
  شرح توابع هدف 

 هدف اول  : حداكثرسازي درآمد كسب شده حاصل از اعطاي تسهيلات در عقدهاي مختلف -١

 تسهيلات در عقدهاي مختلفهاي حاصل شده از اعطاي هدف دوم  : حداقل نمودن ريسك -٢

هاي ارائه شده براي كسب درآمد بالاتر و پذيرش هدف سوم : انتخاب بهترين مدل از مدل -٣
 ريسك كمتر

 هاي پژوهشيافته

ش و اطلاعات موجود در پژوه نهيشيبر اساس پي بهينه سازي پرتفوي اصل يهاشاخصشناسائي 
 هاي تسهيلاتي بانكپرونده

  ي بهينه سازي پرتفوياصل يهاشاخص : ١جدول 

  مرابحه  جعاله  قرض
  حساب مبادلات  فروش اقساطي  مضاربه
  ----------------  اجاره به شرط تمليك  سلف

  ----------------  خريد دين  مشاركت مدني

  

 Mean –VaR, Mean –LAD, Mean –Semi Entropyهاي اجراي مدل

دهد. مي تكرار نشان بار ١٠٠٠ با را پارتو بهينه هايجبهه ، MOPSOالگوريتم توسطمدلها  اجراي با
 ٢٢٣ نامغلوب به دست آمده هايپرتفوي تعداد ،٥/١برابر پرتفوي تنوع بخشي درجه گرفتن نظر در با
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و  )٣ها در شكل (هاي بهينه پارتو حاصل از اجراي مدلباشد كه جبههباشد. لازم به ذكر ميمي پرتفوي
) حداكثر، حداقل، ميانگين و انحراف معيار درآمد نهايي كسب شده توابع هدف در ٢همچنين جدول (

) حداكثر، حداقل، ميانگين و انحراف معيار ريسك ايجاد ٣كل پرتفوهاي بهينه و در نهايت جدول شماره (
  دهد.شده نهايي توابع هدف در كل پرتفوهاي بهينه را نشان مي

  

اجراي مدل  از حاصل پارتو نهبهي جبهه هاي
Mean –LAD 

اجراي مدل  از حاصل پارتو بهينه جبهه هاي
Mean –VaR 

L
A

D
  V

aR
  

Income   Income    

   
  اجراي مدل از حاصل پارتو بهينه جبهه هاي

Mean –Semi Entropy  

   

se
m

i E
nt

ro
py

  

   Income   

  هاي تحقيقينم براي مدلهاي پارتو بهينه حاصل از اجراي الگورجبهه - ٣شكل 
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هاي بهينه براي مدل هايدرآمد نهايي پرتفوي معيار نحرافا و ميانگين حداقل، حداكثر، : ٢جدول 

  تحقيق

  درآمد پرتفوي بهينه
Mean-Semi 

Entropy  

  درآمد پرتفوي بهينه
Mean-LAD  

  درآمد پرتفوي بهينه
Mean-VaR 

 عنوان

١٦,٩٨٥  ١٦,٨٠٨  ١٦,٧٥٩  Max  
١٣,٧٧٨  ١٣,٧٤٤  ١٣,٧٠١  Min  
١٥,٧٦٧  ١٥,٥٥٠  ١٥,٤٩٣  Mean  

٧٦٢  ٢,٤٤٣  ٣٩٤  Sd  
هاي بهينه براي مدل هايريسك ايجاد شده پرتفوي معيار انحراف و ميانگين حداقل، حداكثر، - ٣جدول 

  تحقيق

  ريسك پرتفوي بهينه
Mean-Semi 

Entropy  

  ريسك پرتفوي بهينه
Mean-LAD  

  ريسك پرتفوي بهينه
Mean-VaR عنوان 

٠,٠٩٣٨٢  ٠,٠٩٤٢٦  ٠,١٠٩٩  Max  
٠,٠٤٤١٨  ٠,٠٤٢٢٨  ٠,٠٥٤١  Min  
٠,٠٦٨٢٩  ٠,٠٧٥٣٢  ٠,٠٨١٠  Mean  
٠,٠١٣٠٢  ٠,٠١٤٧٧  ٠,٠١٥٥٢  Sd  

  

 شنهاداتيو پ يريگ جهينت

 از اند. بسياريبوده مطرح صنعت بانكداري حوزه در همواره كه هستند عاملي دو بازده و ريسك

باشند. به همين منظور در مي آن مديريت كنترل و سپس و كريس منابع شناسايي درپي مالي نهادهاي
اي را ارئه نموديم. معيارهاي ريسك ارائه شده در سازي چندهدفه چند دورهاين پژوهش يك مدل بهينه

اشد. باين مدل، ارزش در معرض خطر فازي، قدرمطلق انحرافات رو به پايين فازي و نيمه آنتروپي فازي مي
اي طراحي شد كه علاوه بر در نظر گرفتن هزينه ايجاد دارايي (تسهيلات) در قالب گونهمدل ارائه شده به 

اي به واسطه تخصيص مجدد منابع در ابتداي هر دوره تاثير مهمي هاي چند دورههزينه عام كه در مدل
مبادلات هاي بدون ريسك در قالب حساب در درآمد نهايي همان دوره دارد. بخشي از منابع نيز به دارايي

گيرد تا از ها و پوشش نقدينگي قرار ميگذاريدر اختيار حوزه مركزي به جهت بكارگيري در سرمايه

گيري درجه تنوعميزان ريسك شعب كاسته شود. همچنين از آنتروپي نسبت به عنوان شاخص اندازه
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تفوي تسهيلات توسط بخشي براي كاهش ريسك در يك پرايم. ار آنجائيكه كه تنوعپذيري استفاده نموده
هاي باشد حداقل و حداكثر ميزان تخصيص منابع در عقدهاي موجود بر اساس سياستمدير مهم مي

اعتباري سالانه ابلاغي و همچنين تعداد عقد بكار گرفته شده در شعب به واسطه تجهيز منابع شعب با 
ه عنوان دو محدوديت ديگر به مدل تواند وجود داشته باشد، بتوجه به درجه تنوع پذيري مورد نظر كه مي

و نتايج حاصل از  MOPSOاست. نتايج بدست آمده از اجراي مدل با استفاده از الگوريتم اضافه شده
نسبت به دو  Mean-VARدهد، عملكرد مدل ) نشان مي١هاي تحقيق بر اساس نمودار (مقايسه مدل

تفوهاي بهينه به دليل ريسك كمتر در ارزيابي پر-LAD  Meanو  Mean-semi Entropyمدل ديگر 
ايجاد شده براي كسب بيشترين درآمد و بازدهي از تخصيص منابع در ايجاد دارايي ( تسهيلات) در تمامي 

را براي بهينه نمودن سبد   Mean-VARسازي ها بهتر بوده و به همين دليل بكارگيري مدل بهينهدوره
هاي اعتباري بانك براي اصلاح درآمدها و همچنين اعتباري بانك توصيه شده و بر اساس آن سياست

  هاي ايجاد شده در تخصيص منابع، به صورت فصلي مورد بازنگري قرار گيرد.كاهش ريسك

  

  

  

  

  

  MOPSOهاي ايجادي حاصل از اجراي الگوريتم نمودار ميانگين ريسك -١ نمودار

ر شود كه سايرند پيشنهاد ميبه ساير پژوهشگراني آتي كه قصد انجام تحقيق در اين زمينه را دا
هاي ريسك را در نظر بگيرند. همچنين سازي چندهدفه و همچنين ساير سنجههاي بهينهالگوريتم

 نتايج حاصله و داده ها انجامدر ساير بانك متفاوت ابعاد با هائيريسك با را حاضر تحقيق شودمي پيشنهاد

  نمايند. يكديگرمقايسه با را
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