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بندي دهر تركيببا  بازي صورته ب تسهيلات كمي تخصيص رويكردارايه 

 سطحي تحقيق در عمليات  ريزي دونامهكاوي و برداده

  
   21*لرسوسيد مهدي سادات ، 1زينب حاجي محمدي

  تهران، ايران كامپيوتر،رياضي و علوم دانشكده ، دانشگاه صنعتي امير كبير ،كارشناسي ارشد  -1

  تهران، ايران ،مديريتدانشكده  ،خوارزميدانشگاه  ،استاديار -2

 
 1394شهريور  16 :مقاله ديرس

 1394 بهمن 9 :مقاله رشيپذ

  

 چكيده

ماليـات در قالـب تسـهيلات     چنين همنهادهاي دولتي عمدتا به صورت مستمر در حال بازتوزيع منابع مازاد حاصل از نفت و 

هاي كلاني اين نهادها سياست. باشندها ميمليت بانكهاي اقتصادي با عابانكي به عنوان عامل توزيع منابع در ميان بنگاهنظام

عامـل كـه   هـاي مقابل بانـك  ي نمايند و در نقطههاي عامل خود ابلاغ ميدر رابطه با توزيع اين منابع دارند كه آن را به بانك

اول عمـدتا   ي سـته هـاي د سياسـت . هاي تجاري خاص خود را دارندباشند نيز سياستها ميعامل توزيع تسهيلات ميان بنگاه

هـاي  كـه سياسـت   دهـد در حـالي  باشد كه رشد بلند مدت كشور را  مدنظر قرار مـي مي "پايدار ي توسعه"مبتني بر رويكرد 

مـدت  مدت و مياناقتصادي در كوتاهبانك به عنوان يك نهاد "شدهدآوري و ريسك كنترلسو"عمدتا مبتني بر  دومي دسته

ايـي و  ريزي رياضـي دوسـطحي فاصـله   بازي استكلبرگ و با استفاده از برنامه را به صورت يك رابطهاين مقاله اين. باشدمي

يـك   مسـاله حـل   بـه منظـور  . نمـوده اسـت   سـازي  مـدل نفعـان  كاوي و با هدف ايجاد يك تعادل ميان منافع متضـاد ذي داده

باشـد  و الگوريتم ژنتيك دوسطحي مـي ) كاويبند دادهبه عنوان رده(الگوريتم جديد كه تركيبي از الگوريتم فازي اپيروري 

نتايج مقاله با سه سناريوي ديگر مورد مقايسه، بررسي 1.2است شده سطحي ارايهموسوم به الگوريتم ژنتيك فازي اپيروري دو

  .گرفته استاعتبارسنجي قرار و

  

  .اويكسطحي، دادهريزي دوپايدار،  برنامه ي توسعه تخصيص منابع اعتباري، :كلمات كليدي
  

  

  مقدمه 1

 ايرانكشور  ي توسعهم ي شش و برنامه ي پنجم بر نفت در كشور در خلال برنامهمدهاي مبتني روند توزيع مازاد درآ

توزيـع منـابع بـه    . استبودجه جاري دولت تا حد ممكن قرارگرفتهكرد آن در گذاري و عدم هزينهتني بر سرمايهمب

هـاي عامـل پـس    سپس بانكگيرد و هاي عامل صورت ميبه بانكملي  ي صورت صحيح از طريق صندوق توسعه

                                                           

  دار مكاتباتعهده

  sadatrasoul@alumni.iust.ac.ir : آدرس الكترونيكي
21 Genetic algorithm fuzzy apriori bi-level based algorithm(GAFABBA) 
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وليت مس ـ بـه صـورت خلاصـه    . دهندميقرار هاي بخش خصوصيشركتدر اختيار  ها اين منابع رااز ارزيابي طرح

مبنـاي سياسـت تـامين خـوراك مناسـب صـنعت بـه        بر  ملي ي صندوق توسعه :استبيان زير قابل صورتهر لايه به

گـرفتن و ايجـاد تعـادل در    ، درنظر)در صـورت وارداتـي بـودن   ( تحـريم بـر خـوراك    تـر  كمو تاثير صورت پايدار 

گيـري در  تصـميم ... و  ، اسـتراتژيك بـودن كـالا   توليد براي جايگزيني واردات و توليد براي صادراتهاي سياست

هـاي داخلـي   ناي سياستهاي عامل در حال حاضر بر مببانك .دهداعطاي تسهيلات به يك طرح را انجام ميمورد 

در   هـا  آنهـاي هـر يـك از    هـا و سياسـت  با توجه بـه تنـوع بانـك   . نمايندمعرفي شده را ارزيابي مي هاي طرحخود 

تخصـيص  خـود را در  خاصها سياستاعتباري، هر يك از بانكنمودن ريسكو حداقلحداكثر نمودن سودآوري 

 شـده  انجـام هاي ثروت ملـي  صندوق ي ات اندكي مرتبط با حوزهدر مرور ادبيات، تحقيق. نمايندتسهيلات اجرا مي

سـازي  بهينـه  بـراي  VARسـازي  نـيمم و مي CPRAساز مطلوبيت مله يو و همكاران يك روش ماكزيمماز ج است 

پـارتو   ي ل بهينـه ح ـدسـتيابي بـه راه   بـراي  NSGA IIاز   هـا  آن. انـد هاي استراتژيك مطرح نمـوده تخصيص دارايي

ــددهاســتفاده نمــو ــق ]1[ان ــات و داده، تركيــب تحقي ــه صــورت  كــاوي در ســالدرعملي ــز ب ــر ني گســترده هــاي اخي

 .]2[گرفته استمحققين قرار ي استفادهمورد

در ايـن نـوع از    نمـوده اسـت،   سـازي  مـدل گيـري دوسـطحي   اين مقاله اين رابطه را به صـورت يـك تصـميم   

نمايـد سـپس   در شـرايط بـا اطلاعـات كامـل اتخـاذ مـي       ابتدا تصميم خود را 1بالاترگير سطح گيري تصميم تصميم

. نمايـد رهبر تصميم خود را اتخاذ مـي ايزوله و با درنظرگرفتن تصميم فرددر يك فضاي 2ترگير سطح پايين تصميم

بـراي مثـال در ترافيـك     . دادبيـات وجـود دار   رهاي مختلفـي در شـرايط واقعـي در مـرو    ريزيدر اين حالت برنامه

ريـزي  ، برنامه)رهبر(  ها Ĥنخيابشهري براي كنترل تجهيزات  ريزي كلان توسط مراكز كنترل ترافيكبرنامه: شهري

ريـزي و تـدوين متغييرهـاي كـلان     برنامـه : مالياتي گزاريسياستو يا در ) رودنباله(ها خرد توسط عابرين و خودرو

حـداقل رسـاندن   هـا بـراي بـه    ها و بنگـاه ريزي خرد توسط شركت، برنامه)رهبر(اخذ ماليات توسط سازمان مالياتي 

 ).دنباله رو(ماليات 

سـوم الگـوريتم حـل ايـن مـدل      در بخـش   و ارايـه   جديـد مدل دوسـطحي   يكدر ادامه در بخش دوم مقاله 

و نهايتا در فصل پنجم  نتايج با ساير سناريوها انجام ي سهو مقاي ها آزمايشدر بخش چهارم . است شده توضيح داده

  .استشدهارايه بندي جمع

  

  مفاهيم اوليه و مورد نياز 2

  سازي مدلمفروضات  2-1

  :هاي زير را در نظر گرفته استفرض مقالهاين  مسالهي فضاي هابا توجه به محدوديت   

 ي سـرمايه تخصـيص  گرفتن عدم درنظر( استرا مد نظر قرارداده سرمايه در گردش هايصرفا تخصيصمقاله  .1

  ؛)ثابت

                                                           
1 upper level 
2 Low level 
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يك ميليـون   توليدي به ازاي كربناكسيددي"هاي مختلفي مانند ميزان متغيرپايدار  ي وسعهدر بحث تئوري ت .2

هـا كنـار   ت و دادهنيـز بـه دليـل عـدم دسترسـي بـه اطلاعـا       ... و  "گذاري در يك صنعت خـاص سرمايه دلار

 ؛گذاشته شده است

  . گرفته شده استدرنظر دولتيبه عنوان نهاد   ملي ي صندوق توسعه ،ها آزمايشانجام  براي مقالهدر اين  .3

  

  هاي گوناگونبنديو اثرات آن بر رتبه 1پايدار ي توسعه 2-2

بلندمـدت در كشـورها بنـا     ي سعهپايدار رويكردي در سازماندهي و تخصيص منابع است كه بر مبناي تويتوسعه   

هاي آينده براي نسل... ست و زيهاي توسعه محيطاين رويكرد بر مفهوم نگهداري ظرفيت چنين هم. استشدهنهاده

ا زيسـت ر محـيط  ي اجتماعي و توسعهي  اقتصادي، توسعهي  توسعههاي مختلفي شامل اين رويكرد جنبه. تاكيد دارد

گزارش سازمان ملل . كنون ارايه شده استتا ها  آنهاي مختلفي جهت پايش گيرد و براي هر يك شاخصميدربر

هـاي  برخي از شاخص مقالهدر اين .نمايدشاخص را بيان مي 440پايدار بيش از  ي متحد براي ارزيابي مستمر توسعه

  .گرفته استقرار  استفادهمورد هاي زيردر قالب محدوديتمنتخب 

  

  2رقابتيمزيت  2-2-1

مزيت  تر كمي هزينهتر و هاي آسانخدمت با فرصت/منطقه براي توليد يك محصول/استان/هاي يك كشورقابليت

يكـي   .داريمهايي نياز رقابتي يك منطقه به شاخص گيري مزيتمنظور اندازهبه. ]3[شودآن منطقه اطلاق ميرقابتي 

)3شدهرقابتي آشكار ها شاخص مزيتشاخصاز اين RCA گيـري مزيـت   منظـور انـدازه  بـه  RCAاز . باشـد مـي   (

مـدتي شـاخص جديـدتري از    ازبلاسـا پـس  . شـود ميسري خدمات و يا محصولات استفادهيك ي ر حوزه درقابتي 

RCA 4[باشدابداع نموده كه فرمول آن به صورت ذيل مي[: 

( ) ( )/ / /RCA ij it nj ntBI E E E E=
 

 )1(  

  

وع ن ـ ي نشـان دهنـده   tمنطقـه،   ي دهنـده نشـان j منطقـه،  ي نشان دهنده iميزان صادرات،  ي  نشان دهنده Eكه در آن 

نسـبت بـه يكـديگر در صـنايع مختلـف در حـال         هـا  آناي از مناطق است كه مزيـت رقـابتي   مجموعه nصنعت و 

BIRCAاگـر . نمايـد ميزان صادرات يك منطقه را نسبت به ساير منـاطق بررسـي مـي   RCA. باشدارزيابي مي > 1 

موردنظر نسبت بـه سـاير منـاطق در صـنعت      ي توان گفت كه منطقهمي گردد وآنگاه مزيت رقابتي آشكار مي باشد

بـه   دكـر  كه وي ارايه يفرمول. و نرمال نمودشاخص را تخصصي نموده لارسن بعدها اين. ررسي مزيت داردمورد ب

 :]6و5[ باشدصورت ذيل مي

( ) ( )/RCA RCA RCAL BI BI= − +1 1  )2(                                                                                                  

              

                                                           
1 Sustainable development 
2 Comparative advantage  
3 revealed comparative advantage (RCA) 
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RCAL اگـر  . باشـد اتخاذ نمايد و بنابراين متقارن مـي + 1الي  -1تواند مقاديري بين اين شاخص مي > باشـد   �

بـا   RCALو مقـالات مسـتخرج از آن از شـاخص     مقالـه در اين . شودميگاه مزيت رقابتي براي آن منطقه آشكار آن

 :باشدبه صورت ذيل مي مقالهشاخص مورداستفاده در اين.  ه استمقدار تغييرات در فرمول اصلي استفاده شد

( / ) / ( / )
g gt tn nn n

tg tg tg tg tg
t g t g

BL E E E E
= = = =

= ∑ ∑ ∑∑
1 1 1 1

 

And for tgL : 

( ) / ( )tg tg tgL BI BI= − +1 1                                                                                                    )3(  

  

  1منطقهفضاي فرهنگي كسب وكار  2-2-2

اقتصـادهاي  . اسـت ) غيرپايـه (و غيربـومي  ) پايه(از منظر اقتصادي، اقتصاد يك منطقه قابل تقسيم به دو بخش بومي 

ني از پشـتيبا  بـراي باشـند و اقتصـاد غيرپايـه    قتصادهايي هستند كه توانمندي صادرات به ساير مناطق را دارا ميپايه ا

معمـولا فضـاي فرهنگـي     كننده و منشاء درآمدعنوان صادره بهنمايد و ننظر فعاليت ميمورد ي اقتصاد پايه در منطقه

هاي اجتماعي منطقه بـر مبنـاي   تباطات غير رسمي در شبكهكسب و كار منطقه بر اقتصاد بومي منطقه تكيه دارد و ار

گيـري  شاخصي است كه اين فضاي فرهنگي كسب وكار منطقه را اندازه LQ. آن شكل گرفته و ايجاد شده است

  :توان به صورت زير فرمول نمودمينمايد و آن را مي

)4(   ( / ) / ( / )
g gt tn nn n

tg tg tg tg tg
t g t g

LQ J J J J
= = = =

= ∑ ∑ ∑∑
1 1 1 1

    

 چنـين  هـم . باشـد مـي  g ي هدر منطق ـ tشـده در بخـش صـنعتي    ميـزان اشـتغال ايجـاد    tgJ ي دهندهآن نشانكه در 
tn

tg
t

J
=
∑

1

.دباشمي gكل اشتغال منطقه  ي دهندهنشان 
gn

tg
g

J
=
∑

1

كلـي اشـتغال منـاطق مـورد بررسـي در       ي دهنـده ننشـا  

 باشد و نهايتاًمي tصنعت 
gt nn

tg
t g

J
= =
∑∑

1 1

اگـر   . باشـد هـاي صـنعتي مـي   كل اشتغال مناطق در كليه حوزه ي دهندهنشان 

tgLQ > . شـود به عنوان صنعت بومي آن منطقـه شـناخته مـي    tباشد و صنعت باشد آنگاه منطقه صادر كننده مي 1

tgLQ  اگر < باشـد و  منطقـه مـي  بـومي ايـن   اقتصـاد غيـر   ي نشان دهندهtكننده بوده و وارد ي منطقهباشد آنگاه  1

  .باشداد بومي خود دارا مياقتصاد ديگري را به عنوان اقتص ي احتمالا منطقه

  

  توليد اشتغال، استخدام در مناطق جغرافيايي و مهاجرت جمعيت 2-2-3

گيري از انباشـت جمعيـت در   لـو جغرافيـايي مختلـف و ج  پايدار اشـتغال در منـاطق   ي در توسعهيكي از عوامل مهم 

ــاطق ــايي مشــخص مــيمن گــردد، يطــرح مــهــاي آمــايش ســرزميني مدر بحــث باشــد مبحثــي كــه عمــدتاً جغرافي

نيـروي كـار در برابـر     ميزان اسـتفاده از . است  ها آنبودن صنايع نسبت به دارايي محور 2ودندانشگر محور ب/كارگر

                                                           
1Population work culture 
2Labor intensiveness 
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19  

گيري شده اسـت،  گذاري اندازهها در صنايع مختلف به ازاي يك ميليون دلار سرمايهاستفاده از تجهيزات و دارايي

گذاري چـه ميـزان نيـروي    دلار سرمايهبيان نمود كه به ازاي يك ميليون توان به اين معني كه به صورت تقريبي مي

ايـن مـوارد در   . ]7[)1مستقيم، غيـر مسـتقيم و مشـتق شـده    (شوندهاي صنعتي داراي شغل ميكاردر هر يك از حوزه

  :باشدجدول زير قابل مشاهده مي
  

 ون دلار سرمايه گذاريميزان اشتغال مستقيم به ازاي يك ميلي .1ل جدو

  گروه صنعت كشاورزي خدمات و زيرساخت نفت و پتروشيمي  صنعت و معدن

8 1/1 10 12 
ميانگين اشتغال مستقيم به ازاي يك ميليون دلار 

  سرمايه گذاري

  

 شـود، اشـتغال غيـر مسـتقيم    گـذاري مـي  سـرمايه   ها آنهايي است كه در اشتغال مستقيم ناشي از افتتاح نهايي پروژه

باشـد و نهايتـا هنگـامي كـه كـل مصـرف و       ناشي از عمليات خريد كالاها و خدمات لازم براي ساخت پـروژه مـي  

ملاحظـات ديگـري نيـز در نـوع      چنـين  هـم . ]8[شودشده ايجاد ميمشتقيابد اشتغالكرد در اقتصاد افزايش ميهزينه

 ي در بخش زيرساخت صورت گيرد انگيـزه گذاري ه اين معني كه درصورتي كه سرمايهايجاد اشتغال وجود دارد ب

وجـود  ه گـذاري در منطقـه ب ـ  بـراي سـرمايه   FDIگذاران بخش خصوصي و خارجي در قالب براي سرمايه تر بيش

  .گيردقرار  مورد توجه  گذاري در مناطقها در سرمايهلذا بايد كه اين پتانسيل ؛آيدمي

  

  ريزي رياضيتشريح مدل هاي برنامه 2-3

  :براي فازهاي دوم و سوم روش تحقيق استفاده شده است مساله سازي مدلها و علايم زير براي از نشانه

  )ميليون دلار(اعتبار تخصيص داده شده : واحدها

  :هاها و مجموعهانديس

t :؛انديس نوع صنعت{ }:  , , tT t n= …1،  

p :؛ انديس استان{ }:  , , pP p n= …1،  

a :عدم نكول متقاضي/انديس نكول a ؛ ام{ }:  , , aA a n= …1،  

  :هاي تصميممتغير

tgX :ي شده به منطقههدادبار تخصيصميزان اعت g نوع صنعت به t، ) ه بـه كشـاورزي در   شـد دادهاعتبار تخصـيص

  .)عموميبخش /تصميم دولت متغير( حسب ميليون دلاربر) استان البرز

 aX :نبودن متقاضي اعطاي تسهيلات /معتبر بودنa تبـر  برابر يـك در صـورت مع  / ي عاملها بانكتصميم  متغير(ام

  ..)نبودنبودن برابر با صفر در صورت معتبر 

  

                                                           
1 direct, indirect and induced job Creation 
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 :پارامترها

C : تخصيصكل اعتبار قابل.  

Ca :  كل اعتبار قابل تخصيص بـه متقاضـي aهـر متقاضـي خـود داخـل يـك منطقـه      ( ام g    و يـك نـوع صـنعت t 

  .)استداده  درخواست خود را

tC : به نوع صنعتكل اعتبار قابل تخصيص tام.  

gC :ي منطقهبه  كل اعتبار قابل تخصيص gام.  

CTC : آن 1وثايقكل اعتبار قابل تخصيص كه نوعCT توانـد از انـواع طبقـات نقـد، منقـول و      وثـايق مـي  (باشد ...

  ..)باشد

TCC:  آن2صنعتكل اعتبار قابل تخصيص كه نوع TC  توانـد از انـواع طبقـات نقـد، منقـول و      وثايق مي(باشد ...

  ..)باشد

dtJ :شغل مستقيم قابل ايجاد در نوع صنعت t  گذاريسرمايهازاي يك ميليون دلار به.  

itJ : صنعت شغل غير مستقيم و مشتق شده قابل ايجاد در نوع مجموعt يگذاربه ازاي يك ميليون دلار سرمايه.  

tgp : ميزان سود مورد انتظار از ايجاد و فعاليت نوع صنعتt ي در منطقه g.  

T :تستهاي اي عامل روي دادههابل قبول براي پايگاه قواعد بانكحداقل درصد صحت ق.  

NRBC :عاملهاي راي يك پايگاه قاعده از منظر بانكدهنده حداكثر تعداد قواعد قابل قبول بپارامتر نشان.  

eE :ايجادريزي شده جهت كل اشتغال مستقيم برنامه.  

gE:      بـه كـار، غيـر از    شـغل و بيكـار لكـن در شـرايط آمـاده       داراي(مجموع كل نيروي آمـاده بـه كـار در منطقـه

  ....)وبازنشسته، كودك 

geE : منطقهنسبت كل اشتغال مستقيم ايجاد شده به كل مردم.  

teE :ريزي شده جهت ايجاد در نوع صنعتكل اشتغال مستقيم برنامه t  مناطقدر كل.  

iE :ريزي شده جهت ايجاد در نوع صنعتكل اشتغال غير مستقيم و مشتق شده برنامه t  مناطقدر كل.  

giE :نسبت شغل ايجاد شده غيرمستقيم مورد نياز به كل جمعيت منطقه؛.  

tiE :ريزي شده براي ايجاد در نوع صنعتكل ميزان اشتغال مستقيم برنامه t.  

aCA :ميانگين حساب جاري براي متقاضي aام. 

aEB :سال 5داد يك سال الي در قالب اع(كار با بانك  ي ميانگين سابقه(.  

aMR : ريسك بازار هدف متقاضيaام؛.  

MR:  بانك) شودتسهيلات داده مي  ها آنمتشكل از كليه متقاضياني كه به (ريسك بازار هدف سبد اعتباري. 

aN :هاي خاصي بايد رعايت شود و يـا در نظـر گرفتـه    ويژگي  ها آند متقاضيان در يك محدوديت كه براي تعدا

  .شود

                                                           
1 Collateral type 
2 Type of industry credit allocated 
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aCAWA : براي يك منطقه و يا صنعت و يا (ميانگين حساب جاري سبد بانك(....  

aCT :تسهيلات دريافتي توسط متقاضي ي نوع وثيقه aام.  

AIM : برابـر يـك در صـورت فعاليـت و برابـر بـا       (فعال بودن و يا نبودن متقاضي تسهيلات در بازار داخل كشور

  .)فعاليتصفر در صورت عدم 

  

 با رويكرد توسعه بر مبناي تئوري بازي 1اعتباريگزاري تخصيص كلان منابع مدل سياست 2-4

بخش عمـومي بـه عنـوان    /و بر مبناي وجود يك نهاد دولتي مقالههاي اصلي اين مدل به عنوان يكي از نوآوري اين

. نماينـد شود كه در قالب بازي استكلبرگ با يكـديگر تعامـل مـي   رهبر و يك بانك عامل به عنوان پيرو تعريف مي

هاي خصوصـي اقتصـادي بـه صـورت     بخش هاي ملي با استفاده از مشاركتبررسي اجراي سياست براياين تعامل 

  .گردددر ادامه مدل هاي رياضي هر يك از طرفين بازي تبيين مي. شده است سازي مدليك بازي 

  

  )پيشرو/رهبر(بخش عمومي /رياضي دولت ريزي برنامهمدل  2-4-1

  :توان به صورت ذيل فرموله نمودبخش عمومي را مي/مدل رياضي دولت

 )5(    Z =
gt

tg

nn

GPS tg tg
t

X
g

Max P X
= =
∑∑1

1 1
 

 

)6(      Z = | | /
g

t

t

g

nn

GPS tg tg t g tg
t

X
g

P P n n XMin −
= =

− +∑∑2
1

1 1
 

  

)7(   Z =
gt

tg

nn

GPS tg tg
t

X
g

Max L X
= =
∑∑3

1 1
  

)8(   Z =
gt

tg

nn

GPS tg tg
t

X
g

Max LQ X
= =
∑∑4

1 1
 

  

)9(  d
t

tg

n
u

G
X

PS g tg
t

Cn XMi
=

= −∑5

1

     g∀  

)10(  d
g

tg

n
u

G
X

PS t tg
g

Cn XMi
=

= −∑6

1
     t∀      

)11(  d
tg

g t
n n

u
GPS e dt tg

X
g t

E J XMin
= =

= −∑∑7

1 1
 

)12(  d
t

tg

n
u

GPS ge g d
X

t tg
t

E E J XMin
=

= −∑8

1

       g∀  

                                                           
1 General Bi-level Credit Allocation Model 
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)13(  d
tg

gn
u

GPS te dt tg
g

X
i JM Xn E

=

= −∑9

1
      t∀  

)14(  d
tg

g t
n n

u
GPS

X
i it tg

g t

E JMin X
= =

= −∑∑10

1 1
 

)15(   d
t

tg

n
u

GPS gi g it tg
t

X
M n E J Xi E

=

= −∑11

1

      g∀  

)16(  d
tg

tn
u

GPS ti it tg
g

X
J Xin EM

=

= −∑12

1

      t∀  

)17( 

  

s.t. 
g tn n

tg
g t

X C
= =

≤∑∑
1 1

  

)18( g∀     
tn

L U
g tg g

t

C X C
=

≤ ≤∑
1

        

)19( t∀        
gn

L U
t tg t

g

C X C
=

≤ ≤∑
1

  

)20( 

g tn n
L U
e dt tg e

g t

E J X E
= =

≤ ≤∑∑
1 1

 

)21( 

tn
L U
ge g dt tg ge g

t

E E J X E E
=

≤ ≤∑
1

    g∀       

 

)22( 

gn
L U
te dt tg te

g

E J X E
=

≤ ≤∑
1

       t∀        

)23( 

g tn n
L U
i it tg i

g t

E J X E
= =

≤ ≤∑∑
1 1

 

)24( 

tn
L U
gi g it tg gi g

t

E E J X E E
=

≤ ≤∑
1

     g∀      

 

)25( 

gn
L U
ti it tg ti

g

E J X E
=

≤ ≤∑
1

     t∀       

 

حـداقل  . باشـد گشت اقتصـادي مـي  حداكثر نمودن باز) 5(بخش عمومي در هدف /در اين مدل اولين هدف دولت

نمـودن مزيـت    هـدف سـوم حـداكثر   . اسـت شـده  بيـان ) 6(باشد كه در هدف نمودن ريسك صنعت هدف دوم مي

نهايتا هدف آخر حـداكثر نمـودن   . استشده بيان) 7(باشد كه در هدف مبنا ميتوزيع منابع اعتباري بر اين تي ورقاب

) 9(داف اه ـ .اسـت شده بيان) 8(باشد كه در هدف منطقه ميپايدار در ي نطقه جهت كمك به توسعهاقتصاد بومي م

پايـدار تعريـف    ي عههـاي توس ـ متغيردف بـراي  نياز براي هسازي فاصله از سقف بالايي موردحداقل براي) 16(الي 

  .است شده
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و صنايع مختلـف    ها Ĥناستداده به نمايد كه مجموع اعتبار تخصيصاين اطمينان را ايجاد مي) 17(محدوديت 

ه شده به هـر منطقـه   نمايد كه اعتبارتخصيص دادبيان مي) 18(محدوديت . نمايدتجاوز نمي cاز كل اعتبار موجود 

شـده در  دادهنمايد كه كل اعتبـار تخصـيص  بيان مي) 19(محدوديت . باشدبين يك مقدار حداقلي و حداكثري مي

نمايـد كـه كـل    بيـان مـي  ) 20(محـدوديت  . گيـرد هر بخش از صنعت بين يك ميزان حداقلي و حداكثري قرار مي

و ) 21(هـاي  محـدوديت . شـد و حـداكثري محقـق خواهـد    زان حداقليريزي شده بين يك مياشتغال مستقيم برنامه

ريـزي اشـتغال در سـطح منـاطق و صـنايع مختلـف       را براي برنامـه ) 20(اجراي سياست مذكور در محدوديت ) 22(

مستقيم و مشتق هاي غيرن حداقلي از اشتغال در مجموع شغلوجود يك ميزا براي) 23(محدوديت  .نمايدمياحراز 

را براي هر منطقه و صـنعت  ) 23(سياست مندرج در محدوديت ) 25(و ) 24(هاي محدوديت .شده ارايه شده است

  .دنمايمياحراز 

  

  )دنباله رو/پيرو(ي عامل ها بانكرياضي  ريزي برنامهمدل  2-4-2

اعطاي تسهيلات بـه هـر يـك از     براي "بندي اعتباررتبه"ها و موسسات اعتباري به صورت گسترده از امروزه بانك

هــا اي از عمليـات بــانكي مشـتريان بانـك   هـر روزه ركوردهـاي اطلاعــات گسـترده   . نماينــدمتقاضـيان اسـتفاده مـي   

بررسي معتبـر بـودن افـراد و     برايها از اين اطلاعات بانك .شودميافزارهاي بانكي ذخيره شده و در نرمآوري جمع

  .    نمايندهاي متقاضي اعتبار استفاده مييا شركت

اسـت كـه در   شدهخوب و بد در مرور ادبيات ارايه ي هبه دو دست يبندي مشتريانطبقه براياي مختلفي هروش

 ي شـده دليـل كـارايي مناسـب و آزمـون    بـه  مقالـه بخش از در اين. استمورد بحث قرارگرفته مقالهفصول قبلي اين 

يان بـه دو  بنـدي مشـتر  دسـته  بـراي تم هاي قبلي نشـان داده شـد از ايـن الگـوري    الگوريتم پيروري فازي كه در بخش

هـاي  متغيرمبنـاي سـودآوري از   بنـدي مشـتريان بر  دليل اهميت رتبهبه چنين هم. استشدهخوب و بد استفاده ي دسته

هاي جانشين كـه تـا حـدودي سـودآور بـودن مشـتريان را       متغيربه عنوان ... جانشين مانند ميانگين گردش حساب و 

اسـت كـه   شـده ها ارايهزي رياضي براي بانكريدر ذيل يك مدل برنامه. استشدهفادهدهد استبراي بانك نشان مي

. دهـد خـوب و بـد را انجـام مـي     ي بنـدي مشـتريان بـه دو دسـته    در قلب آن يك الگوريتم اپيروري فازي كـار رده 

تـوان بـه   را مـي  هـا ريـزي رياضـي بانـك   مدل برنامـه . شودمدل استفاده ميكاوي در ايني اين الگوريتم دادهخروج

  :صورت ذيل فرموله نمود

)26(  
 

 Z
a

a

n

FI
X

a a
a

Max CA X
=

=∑1

1
 

)27(    Z
a

a

n

FI
X

a a
a

Max EB X
=

=∑2

1
 

  

)28(  d
a

u
FI a a a

X
Min MR MR X= −3       a∀     

)29(  d /
a

a

n
U

FI a a a
a

X
MR MR X NMin

=

= −∑4

1
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)30(  d /
a

an
U

FI g a a a
X

a

CAWA CAWA Xi NM n
=

= −∑5

1
     a g∀ ∈        

)31(  d /
a

a

n
U

FI a a a
X

a

CAWAM C WAi A X Nn
=

= −∑6

1
 

)32(  d /
a

a

n
U

FI a a
a

X
AIM AIM X NMin

=

= −∑7

1
 

)33(  d
a

an
U

FI CT a a
a

X
n C C XMi

=

= −∑8

1
 

)34(  d
a

an
U

FI TC a a
a

X
n C C XMi

=

= −∑9

1
 

)35(1  s.t. 

( ( )aAC T AC f X≥ =  

)36( NRBNRB C≤  

)37(  L U
a a a aMR MR X MR≤ ≤       a∀  

)38( /
an

L U
a a a

a

MR MR X N MR
=

≤ ≤∑
1

 

)39( /
an

L U
g a a a g

a

CAWA CAWA X N CAWA
=

≤ ≤∑
1

     a g∀ ∈        

)40(  /
an

L U
a a a

a

CAWA CAWA X N CAWA
=

≤ ≤∑
1

 

)41( /
an

L U
a a

a

AIM AIM X N AIM
=

≤ ≤∑
1

 

)42(  
an

L U
CT a a CT

a

C C X C
=

≤ ≤∑
1

 

)43(  
an

L U
TC a a TC

a

C C X C
=

≤ ≤∑
1

 

)44( ,
ga nn

a a tg
a g

C X X a t
= =

≤ ∀ ∈∑ ∑
1 1

 

)45( ,
a tn n

a a tg
a t

C X X a g
= =

≤ ∀ ∈∑ ∑
1 1

 

)46( [ ],aX ∈ � 1  

  

ي تـر  بـيش داراي ميزان   ها آنشوند كه حساب جاري انتخاب مي يدهد كه مشترياننشان مي) 26(كه در آن هدف 

لـذا   ؛پردازنـد اي نمـي هـا بهـره  وضع موجود در ايران به اين حسابها در جهت كه بانكاز آن. باشداز وجه نقد مي

                                                           

  .بستگي دارد axشود و به بردار با استفاده از ماتريس پيچيدگي محاسبه مي 1
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. باشـد هاي ايران با توجـه بـه تـورم فعلـي كشـور بسـيار مـورد علاقـه مـي         ها براي بانكداشتن اين حساب در بانك

داد چـه تع ـ معني كـه هر به اين. باشدها ميهاي مهم براي بانكفعاليت اقتصادي با بانك نيز از ديگرشاخص ي سابقه

بـه دنبـال   ) 27(هـدف  . ي بـه وي دارد تـر  بيشباشد بانك اعتماد  تر بيششركت با بانك /هاي فعاليت يك فردسال

 nاي بـين يـك تـا    طبقه متغيرميزان فعاليت با بانك است كه يك  متغيرگرفتن شاخص با درنظرحداكثر نمودن اين

هـا  متغيرفاصـله از ميـزان مطلـوب سـقف      نمودندنبال حداقلبه) 34(الي ) 28(اف اهد. تواند اتخاذ نمايدسال را مي

نمايـد بايـد داراي حـداقل درجـه     بند ايجاد مـي دهد كه پايگاه قواعدي كه ردهنشان مي) 35(محدوديت  .باشندمي

مند است تـا پايگـاه قواعـدي    ه بانك علاقهدهدكنشان مي) 36(محدوديت . هاي آزمون باشدروي داده Tصحت 

. باشـد قاعـده داشـته   Tاسـت حـداكثر بـه ميـزان    شـده ندي براي ارزيابي نتـايج وي سـاخته  بكه توسط الگوريتم رده

زار هـر  بنابراين ريسك با است؛شدهر قابليت بازگرداندن وام وضع اجتناب از اثرات بازارها ب براي) 37(محدوديت 

اسـت كـه كـل    شـده بيان) 38(در محدوديت  چنين هم. گيردايد بين يك حداقل و حداكثري قراريك از مشتريان ب

گـرفتن  نظـر رمنظـور د بـه . حداقلي و حداكثري مشـخص باشـد   ريسك بازار سبد اعتباري بانك بايد بين يك ميزان

 شـده نظـر گرفتـه   در) 39(بانك، محـدوديت   هايآمايش جغرافيايي در تخصيص منابع اعتباري در راستاي سياست

جغرافيـايي بايـد    ي نمايد كه ميانگين حساب جاري مشتريان بانك در كل يك منطقهاين محدوديت بيان مي. است

ميانگين حساب جاري كل سبد اعتباري بانك بايـد بـين    چنين هم. بين يك عدد مشخص حداقل و حداكثري باشد

بيـان  ) 41(محـدوديت  . استشدهاين مهم بيان) 40(شدكه در محدوديت يك عدد مشخص حداقلي و حداكثري با

نمايدكه فعاليت فروش در بازارهاي داخلي براي كل سبد اعتبـاري بانـك بايـد بـين يـك حـداقل و حـداكثري        مي

منظـور كـاهش   هاي بانك بايد مجموع طبقات تسـهيلات بـه  نمايد كه مطابق سياستبيان مي) 42(محدوديت . باشد

هـاي نهادهـاي نـاظر    منظور انطباق بـا سياسـت  به. گيردر طبقات مشخصي از نوع وثايق قراراعتباري بانك دريسك 

بـا  نمايد كـه منـابع   است، اين محدوديت احراز ميشدهوضع) 43(مانند بانك مركزي و وزارت اقتصاد محدوديت 

احـراز  ) 44(محـدوديت  . يـع شـوند  توز...) محـدود، تعـاوني و    مسـوليت (ها درصدهاي مشخصي بين انواع شركت

محـدوديت  . نيابـد از يـك ميـزان مشخصـي افـزايش     t نمايدكه كل منابع اعتباري قابل تخصيص به نوع صنعت مي

) 46(محـدوديت   .ننمايـد جـاز تجـاوز  از يك ميزان م g ي نمايد كه كل منابع قابل تخصيص به منطقهبيان مي) 45(

 axباشـد  ) بـد (برابر يك و اگر نـامعتبر  axاگر متقاضي معتبر باشد آنگاه . باشددهنده اعتبار يك متقاضي مينشان

  .بودبرابر صفر خواهد

شـكل زيـر مراحـل    . گرفـت ا قرارص عمومي منابع اعتباري مبنمدل تخصي ها آزمايشنهايتا پس از انجام كليه 

  :نمايدحل مدل مذكور را بيان مي برايلازم 
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  گيري تركيبيمراحل تصميم . 1 شكل

  

 1ژنتيكريزي رياضي دوسطحي مبتني بر الگوريتم معرفي روش حل الگوريتم برنامه 2-5

GAFABBA)سطحي ريزي رياضي دوشده براي حل برنامهالگوريتم ژنتيك ارايه هـاي  گوريتميكي از بهترين ال (

ر ايـن الگـوريتم   د. ]9[استشدهسطحي خطي تاكنون ارايهريزي دووعي است كه براي حل مسائل برنامههوش مصن

بـا   شـود و بـردار تصـميم پيـرو    توليد ميلگوريتم ژنتيك به صورت مداوم بازتصميم رهبر با توجه به تغييرات ابردار

مناسب دست يابيم بـراي   2شود تا به برازندگياين فرايند آنقدر تكرار مي. آيدمي دست بهه بپايين دستي  مسالهحل 

  .توان به مرجع ارايه شده مراجعه نموددر مورد اين الگوريتم مي تر بيشجزييات 

  

) 3فازيانتخاب الگوريتم اپيروري  2-5-1 FA   بند مناسببه عنوان يك رده (

بنـد مناسـب مـورد    عنـوان رده زي بـه گرفته در بخش قبلي همين فصل الگوريتم اپيـروري فـا  بات صورتبنابر محاس

تم ژنتيك مـورد  شايان ذكر است در تحقيقات گذشته كارايي اين الگوريتم با استفاده از الگوري. گرفتقرار استفاده

  .]10[گرفته استسنجش و تصديق قرار

  

4و معرفي الگوريتم جديد FAو  GABBAهاي تركيب الگوريتم 2-6
 GAFABBA  

هـاي سـنتي و   بنـابراين روش . باشـد ي عامل محـدب اسـت و فضـاي جـواب نيـز گسسـته مـي       ها بانكتابع هدف    

سـطحي بـا   ريزي رياضـي دو نامهالگوريتم ژنتيك بر .ها مشكلات تكرار متعدد را به همراه دارندكلاسيك حل مدل

GAFABBA)بند اپيروري رده سـطحي از  دو مسـاله ، در واقع در سطح دوم  FAو  GABBAتركيبي است از  (

FA 11[اسـت  شـده هـاي فرمولـه  بـر مبنـاي خروجـي    دوماست و مدل رياضي سطح شدهبند استفادهنوان ردهبه ع[ .

                                                           
1 Genetic algorithm fuzzy apriori bilevel based algorithm(GAFABBA) 
2 Fitness 
3 Fuzzy apriori (FA) 
4 Genetic algorithm based Fuzzy apriori bi-level programming algorithm (GAFABBA) 
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شـود بـر مبنـاي    هـايي كـه در مـدل اسـتفاده مـي     شـود و خروجـي  هاي آموزش ساخته ميقواعد فازي بر مبناي داده

  . گيردميهاي آزمون مورد ارزيابي قرار ادهد

واضـح  . باشـد مـي  GAFABBAاين الگوريتم توليد و بازتوليد بـردار تصـميم توسـط    ي يكي از نكات عمده

)است كه  بردار تصميم  , )tg aX Xتوانـد  د نمـي دههاي تصميم رهبر و پيرو را نشان ميمتغيرترتيب مجموعه كه به

صـرفا بايـد بـر مبنـاي      ايـي وجـود دارد و مقـادير اوليـه    كه يـك پايگـاه داده  ؛ زيرادهي شود،به صورت اوليه مقدار

هـا  دهي اوليـه و بازتوليـد جـواب   منظور حل اين مشكل يـك روش مقـدار  به. شوند هاي آن مقداردهي و توليد داده

ام بـا   jشـروع   ي كند كـه فـرض كنيـد نقطـه    روش به اين صورت عمل مياين. استبراي اين الگوريتم ايجادشده

)زوج مرتب  , )j jFS FCتوانـد رده بنـد   شود، ايـن زوج مرتـب مـي   دادهم اپيروري فازي نشانيتدر الگورFA  را

هـاي آزمـون   تـوان روي داده ي اين پايگاه قواعد ايجاد شـده مـي  بر مبنا. نمايدل نمايد و يك پايگاه قواعد ايجادح

jaX   پيرو است استخراج نمود و نهايتا از آنجا كه هـر يـك از متقاضـيان در     تصميم متغيررا كه در حقيقت مقدار

اعتبـارات تخصـيص    نماينـد از جمـع نمـودن   و يك نوع صنعت خاص فعاليت مـي ) استان(جغرافيايي  ي يك منطقه

شده به آن دسته از داده
jaXيعني  ؛هاي تصميم رهبرمتغيراند بردار ا اتخاذ نمودهها كه مقدار يك ر

jtgX   را توليـد

  : توان نوشتبه بيان رياضي مي. نمود

)47(  
a

j j

n

tg j tg tg a
a

X a a X C
=

 
= ∀ ∈ → = 
 

∑
1

  

 :دهدشكل زير اين موضوع را به صورت نمادين نشان مي   

 

  ام jمكان مراحل توليد، بازتوليد بردار تصميم براي  . 2 شكل

  

 :باشدپيشنهادي به صورت ذيل مي GAFABBAالگوريتم 

I : طبيعيمجموعه اعداد صحيح.  

[ ],U a b : توزيع يكنواخت بينa  وb .  

( ) ( ),tg ax k x k: بردارهاي تصميم رهبر و پيرو در نسلk .  

tgix :ي مولفه i ام بردار تصميم رهبر{ }, ,...,
ntg tg tg tgx x x x=

1 2
.  

iax :ي مولفه i ام بردار تصميم پيرو{ }, ,...,
na a a ax x x x=

1 2
.  

,j j
tg ax x :ي سازه j  پيروام بردار تصميم رهبر و.  
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,
i i

j j
tg ax x :ي مولفه iي سازه ام ax  وtgx.  

( )jP k : ارزش مقدار تابع هدف رهبر كه,j j
tg tg a ax x x x=   .ام kدر نسل  =

( )kΠ : جمعيت در نسلk :{ }( ) ( ), ( )tg ak x k x kΠ =.  

  :گام آغازين

K = *و � ( )F − =   .كنپارامترها راتنظيم قرار بده و 1∞

  .جمعيت ي اندازه:   N) الف

ˆدر جمعيت  )هاي سازهيعني (هاي موجودحلتعداد راه:   NP )ب ( )P k باشندمياده كه براي جهش آم.  

  .نمودتوان براي جهش از آن استفاده رهاي تصميم رهبر كه ميتعداد متغي:   NX) ج

  .شودميهاي تصادفي كه درهر تكرار ايجاد حلتعداد راه:   NR) د

 .باشدصحتي كه مورد نيازمي ي درجه:  ε)ح

  :حدود را تعيين كن: گام اول

]زوج مرتب  ],  � )را به عنوان حدود پايين و بالايي زوج 1 , )
j js cf fقرار بده وSCALE η= 10 , Iη برابر قرار ∋

}بده به گونه اي كه  },
j js cSCALE Max f f≥  

ˆ: ومگام د ( )P k اوليه توليد كن كه شـامل   مكانN   بـردار( )( ), , ,...,j j j
tg tg az x x x j N= = بـه    1

  :ذيل باشد ي گونه

kداده را با استفاده از پايگاه ) الف =   .كنفازي  3

  .ايجادكن قواعد اپيروري فازي را ) ب

  .ايجادكنپرتكرار فازي را اقلام ) ج

  .كنقواعد اضافي را حذف  )د

  .كنتنظيم وزن قواعد استفاده  براياز قواعد انطباقي ) ه

) براي هر زوج ) و , )
j js cf f يك زوج تصميم ( ),tg ax x  كنتوليد.  

,اگر  )ز , ,...,
i i i

j j j
tg tg tgx Min x Max x i n ∪ =

 
∼   .نگيرنتايج را در نظر  1

  )هاي رهبر و پيروشامل محدوديت(پيرو را حل كن الهمس) ح

)آمد جواب منطقي دست بهبه شدني اگر جواب)ط )j
tg ax x jرا ذخيره كن اگر  ; N= آنگاه به گـام سـوم    باشد

j برو در غيراينصورت j←  .برو 2-2قرار بده و به گام 1+

  SCALEتغييرات: مگام سو

) ي آرايه )kΠ را با توجه به اهداف سطح اول مرتب كن:  

( ) ( ) ( ), ,..., ( . . , )j j j j j
tg aF k c x d x j N i e F k F k j−= + = < ∀1

1 1 1  

)بده  قرار ) ( ), arg{ , ,..., }j j j j
tg az x x F k j N= = = 1  

)ذخيره كن  ) ( )* jF k Min F k=   و( ) ( )( )* * *, arg ( )t ax k x k F k=  
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29  

)بده  قرار ) ( )
N

j

j

F k F k
N

α

α α =

= ×∑
1

1  

)اگر  ) ( )* *F k F k= )و 1− ) ( )*
/ / FF k k≤ ×0 06 0 SCALESCALE، آنگاه باشد 15 =   .است 10

  شرط توقف: گام چهارم

SCALEاگر  ε<  شد آنگاه توقف كن، راه حل مطلوب( ) ( )( )* *,tg ax k x k برو 5باشد و گرنه به گام مي.  

  ساختار جهش: گام پنجم

)قــرار بــده ) { } { }( ), , ,..., ,j j j j
tg az x x j NP NoteNP N z z= = < ⊂1 1 را بــه  jz1بــردار  NPجهــش بــده 11

)  ذيل ي گونه )j =   :قرار بده �
j ) الف j= +1  

int(( , ) )
j j

j
tg s cx f f SCALE SCALE ω′ = × ] كه در آنبياور  دست بهبه را  + ],SCALEω ∈∪ �.  

  هاي رهبر و پيرو را حل كن،گرفتن محدوديترو با در نظردنباله مساله ) ب

)شدني بود، اگر پاسخ ) ج )j
a tgx x  را ذخيره كن، اگرj NP= الـف  ي بـرو و گرنـه بـه مرحلـه     6نگاه به گام آ (

  .برو 5گام 

  .برو 5گام ) الف ي مرحلهدر نظر نگير و به  آن راشدني نبود  اگر پاسخ )د

  ساختار تصادفي: گام ششم

) قرار بده )( ) , ,...,j j j j
tg a tgz x x x j NR N= = <2 1  

NR  بردارjz2 ايجاد كن  ذيل ي به گونه)( )j =  :)قراربده�

, )الف , ,...,
i i i

j j j
t tg tgx Min x Max x j n ∪ =

 
∼ 1 j j= +1  

  هاي رهبر و پيرو حل كن،پيرو را با در نظرگرفتن محدوديت مساله )ب

)اگر شدني بود  )ج )j j
a tgx x  را ذخيره كن، اگرj NR=  برو 6گام ) الف ي مرحلهبرو وگرنه به  7آنگاه به گام.  

  .برو 6گام ) الف ي مرحلهرا در نظر نگير و به  jxگر شدني نبود ا )د

  انتخاب: گام هفتم

ــازهاز  ــايي س } ه }, ( )tg a tgN x x x   از( )kΠ  از ،NP  ــا ــمي ــر ك ــازه ت } ي س }, ( )j j
tg a tgx x x ــش و از  در جه

{ }, ( )j j
tg a tgNR x x x′ )ين ارزش تـر  كمرا كه  ي سازه Nهاي تصادفي،  ي جمعيت از سازه ′ )F را داشـته باشـد    �

)براي ساختن  )kΠ kقرار بده .انتخاب كن 1+ k=  .برو 3و آنگاه به گام 1+

  

  ها آزمايشروش انجام  3

   ها آنتنظيف و بالانس نمودن  ،صادرات ي بانك توسعه ي پايگاه دادهمعرفي  3-1

ايـن  . اسـت  آوري شـده ا همكاري واحد ريسك اين بانـك جمـع  صادرات ايران ب ي هاي بانك توسعهدادهمجموعه

بوده و پس از انجام عمليات تنظيـف و   1390الي  1386اين بانك در خلال سال هاي  ي شدهتسهيلات اعطاءها داده
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 چنـين  هـم . آمد دست به به ركورد از مشتريان 722 ،باشدنميداده موجود   ها آنحذف مشترياني كه براي برخي از 

اند كـه ليسـت   تبديل شده متغيراي مجازي به دو همتغيراند با استفاده از تكنيك هايي كه به صورت كيفي بودهمتغير

 .است شده آوردهپيوست د استفاده در هاي مورمتغيراين 

  

 قبل و پس از تنظيف صادرات ي توسعهداده بانك موعهويژگي مج. 2 جدول

كل/نسبت خوب حجم داده وضعيت پايگاه داده نام پايگاه داده ) ورودي(هاي مستقل متغير   
 طبقه ايي پيوسته كل

(I) ١١٠٩< كل متقاضيان تسهيلات  NA - - - 
(II) تنظيفپيش از    1109 NA 51 43 8 
(III) 3/90 72 پس از تنظيف   60 39 21 
(IV) 02/75 70 نمونه براي دو استان و سه نوع صنعت   60 39 21 

  
  و اعتبارسنجي آن DMو  ORمدل تركيبي مبتني بر تركيب  حل 3-2

هـا و الگـوريتم و   شده و اجتناب از مشكلات مرتبط با مقيـاس مـدل  ريتم ارايههاي الگور تست قابليتتسهيل د براي

از  تابع هـدف پيـرو بـا اسـتفاده    . استشدهتا حد امكان ساده شدهدرنظر گرفته ها آزمايشمفروضاتي كه براي انجام 

) .يك از اهداف برابر يك فرض شده استوزن هر(روش جمع موزون اهداف  )p =  به يك تابع هـدف تبـديل  1

. اسـت دهش ـشـده و حـل   براي دو بخـش صـنعتي و سـه اسـتان درنظـر گرفتـه      تسهيل مدل  براي چنين هم. است شده

, به صورت GAFABBAپارامترهاي  , , , NRBN NP Nx NR C= = = = =10 2 1 3 . در نظر گرفته شده اسـت 30

گرفتـه  بـه شـرح جـدول ذيـل صـورت      هـا راي اهداف و محدوديتشده بجراها بر مبناي پارامترهاي تنظيمآخرين ا

  :است
  

 رياضي براي مثال عددي ريزي برنامهحدود پايين و بالا پارمترهاي  . 3 جدول

 حد بالايي حد پاييني نام پارامتر حد بالايي حد پاييني نام پارامتر

C  3000 3000    

C gg∀  600 1500 EB aa∀  7/1  5 

c tt∀  650 2000 EB  2 5 

Ee  20000 50000 MR aa∀  0 8/3  

E gge∀  001/0  01/0  MR  0 2/3  

E tte∀  1500 10000 CAWA gg∀  300 - 

Ei  10000 35000 CAWA  1000 - 

E ggi∀  0 01/0  C
CT

 10000 30000 

E tti∀  8000 20000 AIM  4/0  1 

  

هـاي  داده. ]12[اسـت  سازمان تجـارت جهـاني اسـتخراج شـده     آماري ي هاي مرتبط با شاخص بلاسا از سالنامهداده

)مرتبط با فضاي فرهنگي كسب و كار  )LQ سازمان جهاني كـار و آمارهـاي    هاي گزارشازOECD  اسـتخراج 
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31  

گـذاري در  ز بـه ازاي يـك ميليـون دلار سـرمايه    شـده ني ـ اشتغال مستقيم، غيرمستقيم و مشـتق ميزان . ]13[ است شده

 . ]7[ است شدهتحقيقات اقتصاد سياسي استخراج ي سهموس هاي گزارشصنايع مختلف از 

  

 ها آزمايشنتايج  4

  :رفته شدگنظر يوي مختلف درچهار سنار ها آزمايشبررسي نتايج  براي   

مـورد  عنوان رو بهدنباله-سناريوي رهبر :با بازي استكلبرگ رياضي تعاملي سازي مدل(I) سناريوي  .1

هـاي  شـده و يكـي از بانـك   به عنوان رهبر تعريـف   ملي ي ق توسعهصندواست، كه در آن فتهگرارزيابي قرار

   .شودميرو تعريف عنوان دنبالهعامل به

 :رياضـي  سـازي  مدلتوسط   ملي ي دستوري صندوق توسعه گزاريسياست  (II)ي سناريو .2

  ملـي  ي ريزي رياضي صندوق توسعهبرنامه مساله) داده پايگاه(يرو و فضاي واقعي اقتصاد گرفتن پبدون درنظر

بـه  هـاي  tgXممكن است براي  است؛ شده گرفته نظر صورت تحميلي درشرايط تخصيص به است وشدهحل

جواب نـدارد و سياسـت تحميلـي     مسالهآن  ي آورد كه در نتيجهدست بهبه مشخصي  iX آمده نتوان دست به

  . باشدرياضي نمي سازي مدلواقعي از منظر قابل اجرا در محيط 

به بانك عامل و   ملي ي صندوق توسعه تخصيص منابع سياست تفويض كامل (III)سناريوي  .3

يـك مـدل    ي بـه واسـطه   در اين سـناريو بانـك عامـل    :رياضي سازي مدلمل توسط عملكرد بانك عا

-گيـرد عمليـات بهينـه   مـي  ريزي رياضي صورتهينه سازي آن توسط يك مدل برنامهبندي اعتباري كه برتبه

  .آيدميدست بهبه و نهايتا توابع هدف  tgXآمده دست بهبه هاي iXسپس از  .دهدمي سازي را صورت

 ي توسـعه  اعتبـاري بانـك   ي كميتـه (سناريوي شرايط بر مبناي نظر خبرگـان (IV)  سناريوي .4

ايـن  به. گيردنظر قرارمياست مدافتادهدر محيط واقعي اقتصاد خرد اتفاقاين سناريو آنچه كه  در :)صادرات

آينـد نظـر خبرگـان در    باشـد كـه بر  اي مـي دادهع پايگـاه اي كـه دردسـترس اسـت در واق ـ   دادهمعني كه پايگاه

بـراي   iXاسـت و در واقـع   بودهآن استوار ربيلات صادرات بر تخصيص تسه ي اعتباري بانك توسعه ي كميته

باشـد  مـي ر مهم اين ام ـ ي نكته. اين متقاضيان در زمان تخصيص از نظر اين كميته برابر يك بوده است ي كليه

اند ها كه رد شدههاي مناسب بوده و ساير طرحا طرحقطع دباشميدسترس داده آن درهايي كه پايگاهكه طرح

 .باشـند مـي  مقالـه هاي باشند و از محدوديتنمي مقالهاست در دسترس ر را اخذ نمودهمقدار صف  ها آن iXو 

شـده و اگرمشـكلاتي چـون    ارجـاع   ملـي  ي واقعـي بـه صـندوق توسـعه     يويها در سـنار عمدتا كليه اين طرح

بـه دليـل    .شـود مـي مصـوب  باشـند  نفـع واحـد نداشـته   اوليـه و يـا ذي   كراخواطمينان از زنجيره تامين كالا و 

 ملـي   ي صندوق توسعهدر هاي عامل هاي مصوب بانكشده است كه كليه طرحهاي تحقيق فرضمحدوديت

 .دگيرمي قرارمورد تصويب 

iXباشد كـه از آنجـا كـه كليـه    ايج براي اين سناريو اين نكته ميپيش رو در استخراج نت ي يك مشكل عمده

اعتباري مقدار يـك بـه خـود     ي اند از نظر خبرگان كميتهداده بانك لحاظ شدههاي مورد بحث مقدار كه در پايگاه

تخصيص با سـاير سـه    اين ي كه مقايسه لذا در صورتي ،استشدهاعطاء  ها آنت به و در واقع تسهيلاداده اختصاص
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توابـع هـدف    ي لذا كليـه  ،ي استتر بيشگيرد از آنجا كه كل مقدار تخصيص مقداري تخصيص ديگر مدنظر قرار

 ي كه از بين كليـه  استشدهاستفاده اين مشكل از يك تابع تصادفي سادهحل  براي. نمايندي اختيار ميتر بيشميزان 

محض اينكه با افـزودن يـك متقاضـي ميـزان     كند و بهرا انتخاب مي  ها آنه صورت تصادفي داده بمتقاضيان پايگاه

به اين صـورت   .شودشد، تخصيص متوقف مي تر بيش Cكل تخصيص از مقدار مشخص كل اعتبار در دسترس يا 

  :دهدجدول ذيل نتايج هر يك از چهار سناريو را نشان مي .دادر حالات مورد مقايسه قراربا ساي توان نتايج رامي
  

  مقادير مختلف توابع هدف به ازاي سناريوهاي مختلف . 4 جدول

ملي ي صندوق توسعه   بانك عامل  

 شماره سناريو سابقه با بانك حساب جاري اقتصاد بومي مزيت رقابتي ريسك نرخ بازگشت

0105/0  00018/0  34636/0  54974/0  8/99  782/17  (I) 
03215/0  00194/0  237466/0  607/0  - - (II) 
0115/0  0016/0  233466/0  43/0  231 756/15  (III) 
0235/0  0017/0  23331/0  42/0  223 546/14  (IV)  

  

ه صندوق به تنهايي هنگامي ك .استشده دادهباشد نتايج بهتر پررنگ نشانه ميكه از جدول قابل مشاهد گونه همان

شـود  م مـي گزاري انجالكن وقتي به صورت تعاملي سياست ؛داشت نمايد عايدي بهتري خواهدزاري ميگ سياست

جـدول  . باشـد مـي  تـر  بيشبسيار عامل هاي احتمال همكاري بانك و در عين حالبود خواهد تر كمعايدي صندوق 

 .دهدان نشان ميبازيگر زير رتبه هر از سناريوها را از منظر هر يك از

  

 ها در هر يك از توابع هدفرتبه هر يك از سناريو. 5 جدول

 وزن مساوي براي تابع اهداف برابر يكرتبه بر مبناي 

 و با مقايسه ميزان هر يك از توابع هدف با يكديگر

 بررسي رتبه سناريو تابع هدف

در هر هدف   
II>IV>III>I ملي ي از منظر صندوق توسعه نرخ بازگشت   
I>III>IV>II ريسك  
I>II>III>IV مزيت رقابتي  
II>I>III>IV اقتصاد بومي  
III>IV>I>II زمنظر بانك عاملا سابقه كار با بانك  
III>IV>I>II عملكرد حساب جاري 

  

  :دهدرا نشان مي  ها آنشكل زير نتايج هر سناريو را در مقابل ساير سناريوها ترسيم نموده و جايگاه 
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 سناريوها به ازاي توابع هدف مختلف جايگاه هر يك از .1 شكل

  

 6زوجي استفاده شـد، ايـن آزمـون     Tتوابع اهداف از آزمون  ي بهترين رتبه براي سناريوها در كليهشناسايي  براي

  :باشده است و فرضيه هاي آزمون به صورت ذيل ميصورت گرفت SPSSمرتبه توسط نرم افزار 

H
�

  .باشدمي ملي ي مينان براي صندوق توسعهدار ميان دو سناريو در آلفا درصد اطتفاوت معني: 

H1 :وجود ندارد  ملي ي داري ميان دو سناريو در آلفا درصد اطمينان براي صندوق توسعهتفاوت معني.  

مرتبـه صـورت    6نيـز   هـا  بانـك هاي عامل براي اين صورت جداگانه با توابع هدف بانك آزمون فوق به چنين هم   

  :باشدهاي اين آزمون نيز به صورت ذيل ميگرفت و فرضيه

H
�

  .باشدهاي عامل ميدر آلفا درصد اطمينان براي بانك دار ميان دو سناريوتفاوت معني: 

H1 :هاي عامل وجود ندارددر آلفا درصد اطمينان براي بانك داري ميان دو سناريوتفاوت معني.  

باشد كه در آن در ستون رتبه هر سناريو بر مبناي بهترين سناريو و رتبـه  بر اين مبنا نتايج به صورت جدول زير مي   

چـه  كـه هر به ايـن معنـي   براي هر سناريو در نظرگرفته شده است T ي ناي ميزان فاصله از آمارهساير سناريوها بر مب

در مقابـل سـتون دوم رتبـه را بـر مبنـاي      . شـود باشد رتبـه بعـدي از بهتـرين سـناريو مشـخص مـي       تر بيشاين فاصله 

آشـكاري بـا    ي درصد اطمينان فاصله 95ناريوهايي كه در است كه در آن سداري فاصله سناريوها ترسيم نمودهمعنا

  .استشدهاند در يك رتبه آورده هم نداشته
  

  هر يك از سناريو ها در هر يك از توابع هدف رتبه . 6 جدول

درصد  95رتبه هر سناريو با در نظر گرفتن ميزان معناداري تفاوت با 

 اطمينان 

هر  ي رتبه

 سناريو

ه صورت بررسي رتبه هر سناريو ب

 كلي

II>I ملي ي از منظر صندوق توسعه III II>I>IV>IIIوIVو   

III>IV I>IIو  III>IV>I>II منظر بانك عامل زا   

  

كه از نتايج قابل اسـتخراج اسـت سـناريوي دوم يـا سـناريوي دسـتوري بهتـرين سـناريو بـراي صـندوق            گونه همان

از سـوي  . باشـد ي عامـل مـي  ها بانكن سناريو براي است و سناريوي سوم يا سناريوي تفويضي بهتري  ملي ي توسعه
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داري بـا واقعيـت يـا سـناريوي     اول يا بازي اسـتكلبرگ تفـاوت معنـي   ديگر از منظر هر دو بازيگر كليدي سناريوي 

  سـازي  مـدل اسـت واقعيـت را تـا حـدودي      اطمينـان توانسـته   درصـد  95و بازي استكلبرگ در سطح  چهارم نداشته

  .نمايد

بهتـرين وضـعيت را دارا    IIIاز منظـر بانـك عامـل سـناريوي     دول قابـل اسـتخراج اسـت    كـه از ج ـ  گونه همان

  . نمايندبا يكديگر رقابت مي IIو  Iسناريوهاي  ملي ي ليكن از ديد صندوق توسعه باشد؛ مي

بـراي   زوجـي  Tاز آزمون  آم نيزتوابع هدف با يكديگر به صورت تو ي هكلي ي مقايسه ،نتايج ي مقايسه براي

 SPSSتوسط نرم افـزار  مرتبه  36اين آزمون . است شده تفاوت هر يك از سناريوها استفادهسنجش معنادار بودن 

  :استمورد آزمون به صورت ذيل بوده ي ضيهاست و در آن فرگرفتهصورت 

H
�

  .باشددو سناريو در آلفا درصد اطمينان ميدار ميان تفاوت معني: 

H1 :داري ميان دو سناريو در آلفا درصد اطمينان وجود نداردتفاوت معني.  

بـه صـورت كلـي و نـه از منظـر       هر يك از چهار سناريو را ميان ،داري تفاوتسنجش معني جدول ذيل نتايج

 سـازي  مـدل اينسـت كـه بتـوان برمبنـاي     كه فـرض بـر   از آنجا. دهدنشان مي ودصورت دوبهبهخاص و  بازيگريك 

لـذا بـراي    ؛گيـرد هـا قرار شده و در مدلعنوان دانش استخراجاعتباري بهي  ضي و كامپيوتري نظر خبرگان كميتهريا

اسـتخرج يـك   بـه دنبـال   داري با سناريوي چهارم يا سناريوي واقعي دارنـد  يوهاي دوم و سوم كه تفاوت معنيسنار

 مسـاله يـك  داري سـناريوها  در تغيير ميزان معنـي  استخراج اين وزن و حذف نقش آن براي. باشيمگي ميوزن خبر

دلـه دو  در ايـن دو معا . تبيـين و حـل شـد   به صورت دو به دو در مقابـل هـم   دو معادله دو مجهول براي هر از اوزان 

مرتبـه   5يات اين عمل. استشدهها بر اساس آن استخراجشده و ساير وزن رفتهنظر گ مجهول يك وزن برابر يك در

ايـن  . حل شـد  Excelبا استفاده از نرم افزار  IVو  III چنين همو  IVو  IIهاي دو سناريوي براي هر يك از تفاوت

مختلـف ايـن اوزان   ي دارشود در سطوح معنـي كه مشاهده مي گونه هماناست كه شدهنتايج نيز در جدول زير ارايه

به واقعيت تـا حـدودي    هاي تفويضي و دستوري را نيزحلشده و راهداري تفاوت با نظر خبرگانباعث حذف معني

  . اند نزديك نموده
  

 نبودن تفاوت/ودنب دار معنيدرصد اطمينان و  90و  95در  زوجي براي مقايسه سناريوها با تغييرات وزن  Tنتايج آزمون . 7 جدول

استخراج  برايدو معادله دو مجهول حل شده  مساله 5

 دار معنياولين تغييرات وزني كه منجر به رفع تفاوت 

و و سناريوي واقعي  (III)ميان سناريوي تفويضي 

(IV) گردد.  

استخراج  برايدو معادله دو مجهول حل شده  مساله 5

ميان  ردا معنياولين تغييرات وزني كه منجر به رفع تفاوت 

  .گردد (IV)و و سناريوي واقعي  (II)ي رسناريوي دستو

   اوزان برابر

)1 ،151/0-،661-،121-،NA،12100 ،833/100(   )NA،NA،1،75/46-،167/799-،619/21-(   )1،1،1،1،1( وزن توابع هدف 

درصد  90 درصد  95  درصد  90  درصد  95  درصد  90  درصد  95   سناريوهاي مورد مقايسه 

.باشد نمي دار معني .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني   (I)  –(II) 

.باشد نمي دار معني .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني   (I)  –(III)  

.باشد نمي دار معني .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني   (I)  –(IV) 

.باشد نمي دار معني .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  (II) معني دار ميباشد. معني دار ميباشد.   –(III)  

.شدبا نمي دار معني .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  .باشد نمي دار معني  (II) معني دار ميباشد. معني دار ميباشد.   –(IV) 

.باشد نمي دار معني .باشد نمي دار معني  (III) معني دار ميباشد. معني دار ميباشد. معني دار ميباشد. معني دار ميباشد.   –(IV) 
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35  

بـه سـناريوي    (II)نزديك نمـودن نتـايج سـناريوي     برايتوان بيان نمود كه ه عنوان مثال ميبا توجه به جدول فوق ب

(IV) برابر نمودن وزن تابع هـدف نـرخ بازگشـت،     -21يعني با  يابد؛شده تغيير يافته ايد وزن اهداف بر مبناي وزنب

وان ت ـاقتصاد بومي با وزن يك مـي برابر نمودن مزيت رقابتي نسبت به تابع هدف  -46برابر نمودن ريسك و  - 799

اعث اين ميـزان از  نمايد كه سناريوي دستوري بدر واقع اين تحليل بيان مي. آورددست بهبه نتايجي مشابه با واقعيت 

  .گيري نسبت به محيط واقعي شده استتاثير در تصميم

  

  گيرينتيجه 5

ايـران  اي نفت در سطح ملي براي كشـور  اين مقاله يك مدل كمي براي تخصيص تسهيلات از محل مازاد درآمده

شـود كـه همزمـان    ي اقتصاد توسعه در كشور درنظرگرفتهي برايتواند به عنوان مبناشده ميمدل ارايه. نمايدارايه مي

اينست شده هاي مدل ارايه و حلز ديگر ويژگيا. نمايدپايدار تضمين مي ي كشور را با الگوي توسعه GDPرشد 

نظرگرفته و به صورت رياضي در قالب يك بازي شـرايط  هاي دولتي را در بخش خصوصي درستكه بازخور سيا

گـرفتن  نظـر  مـدل بـا در   ي توسـعه  وانـد بـه افـزايش و   تهاي آتي ميمقاله. است نموده سازي مدلرا   ها آنهمكاري 

  .هاي مترتب بر آن صورت گيردپايدار و ساير شاخص ي مفهوم توسعه

  

  سپاسگزاري

 .صادرات كمال تشكر را داريم ي بانك توسعه ريسك آقاي مهندس ذكاوت مدير وقتجناب بدينوسيله از 
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 ضميمه

  

 اندهايي كه وام دريافت نمودهي شركتبرا صادرات ي توسعههاي ارايه شده توسط بانك داده  .8 جدول

 سوابق مديران ارشد )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك ( محصولات صنعتي و معدني

 )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك (تعاوني و تضامني )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك (كشاورزي و صنايع تبديلي

 )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك (سهامي عام بورسي )غيير مجازي به صورت صفر يا يك مت(شيميايي و فرآورده هاي نفتي

 )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك (سهامي خاص )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك (خدمات و فعاليت هاي زيرساختي

 )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك (رمحدود و ساي سوليتم )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك (اظهارنامه مالياتي

 )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك (سهامي عام )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك (سازمان حسابرسي

 سابقه فعاليت با بانك )متغيير مجازي به صورت صفر يا يك (حسابرس معتبر

 فروش دوره جاري موجودي نقد

 فروش دوره قبل حساب هاي دريافتني

 فروش دو دوره قبل ساير حساب هاي دريافتني

 دارايي دوره جاري موجودي كالا

 دارايي دوره قبل جاري هاي دارايي

 دارايي دو دوره قبل غير جاري هاي دارايي

 حقوق صاحبان سهام دوره جاري ها داراييكل 

 حقوق صاحبان سهام دوره قبل تسهيلات مالي كوتاه مدت

 حبان سهام دو دوره قبلحقوق صا ي جاريها بدهي

 گردش بستانكار حساب هاي جاري تسهيلات مالي بلند مدت

 ميانگين وزني حساب هاي جاري ي غير جاريها بدهي

 ميانگين صادرات سه سال گذشته ها بدهيكل 

 ميانگين واردات سه سال گذشته سرمايه

 سوابق مديران ارشد سود يا زيان انباشته

 ني و تضامنيتعاو حقوق صاحبان سهام

 سهامي عام بورسي فروش

 سهامي خاص سود ناخالص

 محدود و ساير مسوليت هزينه مالي

 سهامي عام سود خالص

 سابقه فعاليت با بانك فعاليت در بازار داخل دارد

 فروش دوره جاري قلمرو بازار خارج

 فروش دوره قبل ريسك بازار هدف

 فروش دو دوره قبل سابقه فعاليت شركت
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