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Purpose:   Optimizing the negative balance of the financial portfolio of branches by observing the limits defined in the 
banking system of Iran. 

Methodology:  In recent years, several models have been proposed for the investment portfolio. In banks, Fundraising 
operations are carried out in parallel with investments. Attracting deposits and repaying loans are the main pillars of 
investment and form the basis of the resource and expenditure portfolio in the bank. In this research, a multi-objective 
planning model is designed to maximize returns and minimize risk. 

Findings:  The approach of the problem is such that by taking administrative and personnel costs and interest rates on 
deposits and facilities and exchange rates of the domestic market can offer a variety of portfolios. The branches select 
the appropriate portfolio as the goal and work plan according to their requirements. 

Originality/Value:  Due to the nature of the problem, which is hard nonlinear, the model is solved using NSGA-II 
evolutionary algorithm. The output of solving the problem is a set of optimal solutions on the Pareto frontier. Each of 
the portfolios is a strategic choice for the decision-maker, according to the level of return and risk. 

Keywords: Portfolio, Financial and credit institutions, Return and risk, NSGA-II algorithm, Multi-objective model. 
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 مقدمه   - 1

 ی انی سپرده مشتر،  مؤسسات  نی. ااست  ی پولداربنگاه  ی،و اعتبار  یمال  مؤسساتهای اصلی در  رسالت  از  یکیدر حال توسعه    یدر کشورها
  ت یفعال  تیو ظرف   دهیا  که   یاعتبار  انی مشتر  اریوجوه را در اخت  نیو ا  یآورجمع  ، را جهت کسب درآمد ندارند  هیکه توان ورود به بازار سرما

  ی و پرسنل   یادار  یهانهی گذاران و هزسپرده  حساببه   یزی و سود وار  یاعتبار  انی از مشتر  یافتی . سود دردهندیقرار م  ،دارند  هیدر بازار سرما
که در    داشت  یبه درآمد حاصل از ارائه خدمات بانک زین  یااشاره  دیبا  البته .باشندیم  ی در تراز مال  انیمحاسبه سود و ز  یهاعمده شاخص

 ی مال  مؤسسات  یبانیپشت  موازاتبه   .باشدینم  توجهیقابلمبلغ   لاتیبه نسبت درآمد از محل پرداخت تسه   یرانیا  یهاحال حاضر در بانک 

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
 299-315(،  1401)(، 2، شماره )7دوره                                                   

     www.journal-dmor.ir 

   پژوهشی   نوع مقاله: 

:  ی و اعتبار   ی مال   مؤسسات   ی واحدها   ی مال   ی پرتفو   ی ساز نه ی به   ی چند هدفه برا   ی ز ی ر مدل برنامه 

 ستان و بلوچستان ی استان س   ی بانك كشاورز   موردمطالعه 

 3راد یمحمود   ی عل   ، 1ی خان ده ی د   ن ی حس   ، * 2رومند ی صادق ن   ، 1نو قلعه   ی ان ی روح اله ك    

     

 .رانیآباد كتول، ایعل ،یآباد كتول، دانشگاه آزاد اسلامیواحد عل ع،یصنا یمهندس گروه1
 . رانی، اروزآبادیف روزآباد،یف یآموزش عال مركز ع،یصنا یمهندس گروه2

 .رانیا ،مان یمسجدسل ،یدانشگاه آزاد اسلام ،مانیمسجدسلواحد  ،یكاربرد یاضیگروه ر 3

 

 های تعریف شده در نظام بانکی ایران.سازی تراز منفی پرتفوی مالی شعب با رعایت محدودیتبهینه : هدف 

 اتیعمل  ،هاشده است. در بانک  شنهادیپ  یگذارهیسبد سرما  یبرا  یمتعدد   یها مدل  ریاخ  یهادر سال  پژوهش: شناسی روش 
 ی گذارهیو سرما  یری پذهیسرما  یشود. جذب سپرده و پرداخت وام ارکان اصلیانجام م   یگذارهیبه موازات سرما  یر یپذ هیسرما

  ی چند هدفه طراح  یزیرمدل برنامه   کیپژوهش    نی ا  رددهند.  یمنابع و مصارف در بانک را شکل م   یهستند و اساس پرتفو
 هستند.  سکیر یسازمینیو م  یبازده یسازممیکه اهداف آن ماکز شده است

و نرخ مبادلات   لاتیسود سپرده و تسه  یها و نرخ   یو پرسنل  یادار  ی هانهی است که با اخذ هز  ایمسئله بگونه  کرد یرو    ها: یافته 
عنوان هدف و برنامه ه مناسب را ب  یشنهاد دهد. شعب متناسب با اقتضائات خود پرتفوی متنوع پ  یبتواند پرتفوها   یبازار داخل

 کنند. یانتخاب م  یارک

علمی: افزوده  دل  اصالت/ارزش  با  یم   سخت غیرخطیکه    ،مسئله  تیماه  لیبه  مدل  الگورباشد،  از   ی تکامل   تمیاستفاده 
NSGA-II    هر یک از پرتفوها،   .باشد یمرز پاراتو م   های بهینه، رویای از جوابمجموعه  ،حل مسئله  ی. خروجشده است حل

 . گیرنده استیک انتخاب استراتژیک برای تصمیم ،سکیو ر یبازده زانیبا م  متناسب

 . مدل چند هدفه ،NSGA-II تمیالگور سک،یر و یبازده ،یو اعتبار یمال مؤسسات ،یپرتفو ها:کلیدواژه 

 چکیده 
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  ، با سود پرداختی است  شدهجذبهای  همراه است و از محل سپرده  لاتیتسه   رندهیگکه با اخذ سود از مشتریان    هیاز بازار سرما  یو اعتبار
بدون سود به    لاتیپرداخت تسه   و  انی مشتر  یوجوه بدون انتظار سود از برخ   افتی در  توانیمرا    یو اعتبار   یمال  مؤسسات  گری رسالت د

کارمزد   افت ی صرفا به در  مؤسساتموارد    گونهنیا. در  شودیم  ده یالحسنه نامقرض   رانیا  یرفتار در نظام بانک  نیا  که  برشمرد   ازمندین  انی مشتر
 .رندیگیالحسنه در نظر مگذاران قرض سپرده یبرا یزیجوا اکتفا نموده و بعضا   لاتیتسه  رندهیاز گ یخدمات بانک

 یکنترل تراز مثبت مال  نیو همچن   یو پرسنل  یادار  تیمتناسب با ظرف   ی،لاتیو مصارف تسه   یریسپرده پذمنابع حاصل از    یپرتفو  تی ریمد
 یالزام  مؤسسات  نیا  رمجموعهی ز  یبه واحدها  یاتیبرنامه عمل  ک یارائه    یبرا  یسازنهیبه   یهاروش استفاده از    منظور  ن یبد.  ضرورت دارد 

  ی هارا در حالت  ه یاول  هایمدل نمود و    یرا معرف   سک ی ر  یسازنهیو کم  یبازده  یسازنهیشیبا ب  یمال  اتی( ادب 1952)  1تز ی مارکوو .باشدیم
ارائه کرد. حالت تابع هدف  یمختلف  باشد.    یمقدار مشخص  به میزان  سک ی ر  یسازنهیکم  ،مسئله  تی و محدود  یبازده  یسازنهیشیب  ،که 

  شان یسپس دو مدل توسط ا .مقدار مشخص باشد ک یاز  یبازده  یسازنهیشیب تی و محدود سک ی ر یسازنهیکم ،تابع هدف که گری د یحالت
 . گران توسعه داده شده استپژوهش ریو سا

  موازات به است. لذا    یتابع ضوابط  یو اعتبار  یمال  مؤسساتروند کار    ،هایگذاراستیس و    هاتی وجود محدود  ل یبه دل   رانیا  یهابانک   در
. لذا  رندیقرار گ  موردتوجهد  یمسئله هستند، با  یهاتی محدود  درواقعکه    های گذاراستیس   تیکمتر، رعا  سک یو ر  شتریب  یدو هدف بازده

که همواره    یخواهد بود که بتواند منابع ورود  ییپرتفو  نییتع   ازمندین  شدهاشاره   یهاتی اهداف و محدود  باوجود  ی مال  رفتار  تیکنترل و هدا
 یو اعتبار  یمال  مؤسساتمنابع و مصارف را در    انی مقاله جر  نیاو مصارف را هوشمندانه انجام دهد.    صرفهبه مقرونبرو است،  رو   نه ی با هز
 ی در طراح  یگذارهدف  .خواهد داد  شنهادیپمناسب را    یهایپرتفو   یتکامل  یهاتمی الگورخواهد نمود و با حل مدل با استفاده از    یسازمدل

 رندهیگمیتصم  یبرا  یف یک   یهایاستراتژ  لحاظفرصت انتخاب با    ،یمتنوع کارا در خروج  یهایپرتفوبوده است که با ارائه    یاگونهبه مدل  
 فراهم شود.

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق   - 2

 باشد،یم   یمال  یپرتفو  ی سازنهیبه   هایمدلتوسعه    یبرا  ییرا که مبنا  یگذارهیسرما  یپرتفو  هی( با انتشار مقاله خود مدل پا1952)  تزی مارکوو
  اه به همر  سک ی بازده و ر  اریدهد. او در مدل خود از دو مع   شیرا افزا  یگذارهیدر سبد سرما  یریگمیارائه نمود و در آن زمان توانست دقت تصم

وجود    لید. سپس به دل کر   شنهادیپ  سک ی محاسبه ر  اریمع   عنوانبه را    انسیبودجه وجود دارد استفاده نموده و وار  یکه برا  ییهاتی محدود
  (1963)  2شارپ  .داد  شنهادیکه تنها به انحراف نامطلوب توجه داشت پ  انسی وارم ین  اریمع   انس،ی وار  ت یانحراف مطلوب و نامطلوب در ماه

ه یسبد سرما  یریگمیو تصم  یزی ربرنامه  ی برا  یشاخصرا توسعه داد و توانست مدل تک   یگذارهیسبد سرما  یسازنهیدر به   یاستفاده عمل
 ی صشاخچند  هایمدلاست،    رگذاریتأثاوراق بهادار    متیدر ق  عملا  که    یبازار  ریغعوامل    یامکان بررس   باهدف  ازآنپس .  دیارائه نما  یذارگ

 ی برا   یمقالات   (1988)   4مکرای و    ید. بردر ارتباط با بازده سهام را ارائه کردن  ره یمدل چند متغ   ن یاول  (1986)  3و همکاران   چند.  مطرح ش 
با   ی( مدل1986)  5توسط سالومون  شدهاشاره  یعلم  یهاتیفعال  موازاتبه ( به چاپ رساندند.  1986چن و همکاران )  یشنهادیبسط مدل پ

بهتر   یهاچند شاخصه موجب انتخاب  هایمدلنشان داده شده است استفاده از    جیسبد سهام ارائه شد. نتا  یسازنهیبه   یابر  ری هفت متغ 
سبد سهام ارائه نمود که در    یسازنهیبه  یبرا  یخط  یزی ربرنامه  هیبر پا  ی( مدل1991)  6ی امازاک یشده است. کونو و    یگذار هیسبد سرما  یبرا

قدرمطلق انحرافات را    ن یانگی( م1993)  7و تاپا   نیکرد. فنست  یرف مع   ه یدر مدل پا  سک ی محاسبه ر  اریمع   عنوانبه آن قدرمطلق انحرافات را  
  لان یرا در بازار سهام م  مختلط ارائه نمود و آن  یزی ر از برنامه  ی( مدل6199)  8استفاده نموده است. اسپرانزا  سک ی محاسبه ر  اریمع   عنوانبه 
استفاده نمود. او    یمعاملات  یبه حداقل رساندن واحدها  یبرا  یگذار معاملات و هدف  یهانهی مانند هز  ییارهایبه کار گرفت. او از مع   ایتالیا

  9ونگ ی  نمود.  یطراح  یابتکار فرا    یتمی مدل خود الگور  حل  یاستفاده کرد و برا  سک ی محاسبه ر  اریمع   عنوانبه قدرمطلق انحراف    میاز ن
  باهدف نظر قرار گرفت و مدل  مد  سک ی ر  یبرا  وی سنار  نی ارائه نمود که در آن بدتر  یپرتفو  یسازنهیبه   یبرا  یخط  یزی ر( مدل برنامه1998)

 شده است.  یراحط وی سنار نیحداقل نمودن ا
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 اریمع   عنوانبه ( شانس را  2006)  2کرد. هوانگ   یمعرف  سک ی محاسبه ر  اریمع   عنوانبه ( ارزش در معرض خطر را  2002)  1یگلیکانس
ر هوانگ انتخاب    سک ی محاسبه  ر  اریمع   عنوانبه را    سکی ر  یمنحن  یآنتروپ   (2008)  3نمود.  راکفلر    یمعرف   سک ی محاسبه  و نمود. 

اطلاعات  ارائه    باهدف  سک ی محاسبه ر  اریمع   نیداد. ا  شنهادی پ  سک ی محاسبه ر  یرا برا  نیانگیم  ر( ارزش در معرض خط2002)  4اسفی وری
 ی سازنهیبه   ی( برا2000)  5 و همکاران  چانگ   .ارائه شده است  یبخشتنوع و توجه به    موردنظراز سطح احتمال    شیب  انی ز  درباره شدت

تم ی به استفاده از الگور  ری بودن تابع هدف ناگز  2ارائه کردند که با توجه با درجه    یخطریو غ  ک ی پارامتر  یمدل  یگذار هیسبد سهام سرما
ابتکاریو    یتکامل  یاه پالمکو حل مدل    یبرا  فرا  معرض خطر    ر از ارزش د  سک یمحاسبه ر  ی( برا1999)  6و همکاران   ست ی شدند. 
(CVarاستفاده کردند و مدل برنامه ) ی ات یو عمل  یواقع   اتیخصوص   ( با حذف2004)  7و دوتزار  ستودولوی کردند. پاپارارائه    یخط  یزی ر  

محسوب    یباارزش کار    یکه از منظر علم  حالنیدرع کند که    لیتبد  یخط  یزی رمدل برنامه  ک یتوانست آن را به    قبلی  یشنهادیکه در مدل پ
برنامه   لهیوس به سبد سهام ارائه نمودند که    یسازنهیجهت به  ییهامدل  (2003)  8و همکاران    ینیمانس  بحث و نقد دارد.  یاما جا  شودیم
حل    یسبد سهام ارائه نمود و برا  سازیبهینه  یبرا  یخط  یز ی ر( مدل برنامه2012)  9و لیاگ کوراس   سیتیبود. متاکس  حلقابل   یخط  یزی ر

( 2201)  10و همکاران    چیپون حل آن استفاده نمود.    ی برا  ی لتکام  ی هاتمی شده بود از الگور  یهدفه طراحچند  مدل به جهت آنکه مدل 
تابع چند  ورتصبه  برامشابه  برا  یسازنهیبه   یهدفه  و  ارائه  سهام  الگور  یسبد  از  آن  نمودند. رحمان  یتکامل  یهاتمی حل  و    یاستفاده 

 یسازنهیقرار دادند و مدل به   یموردبررس را    2015تا    2005فعال در بورس اوراق بهادار تهران از سال    هایشرکت(  2019)  11همکاران 
 یعملکرد بهتر یمصنوع یزنبورها یکلون  تمی نشان داد که الگور هاافتهی. ندحل نمود فرا ابتکاری تم ی سبد سهام را با استفاده از سه الگور

در محیط   MADسازی سهام از مدل  ( برای بهینه2020)  12و همکاران    خدامرادیدارد.    هامورچه   یو کلون   یکیژنت  هایالگوریتمنسبت به  
( تشکیل 2019)  13اسعدی  . در این پژوهش در تابع هدف از ترکیب خطی بازدهی و ریسک استفاده شده است.اندکردهقطعی استفاده  غیر

دارا از  از  ییپرتفویی  یکی  را  ریسک سرمایه  یهاروش ها  اثرپذیری  کاهش  و  اثرگذاری  منظور  این  برای  و  است  نموده  معرفی  گذاری 
ها و  برای مشخص شدن اهمیت شاخص  مالی نسبت به یکدیگر را با استفاده از روش دیمتل بررسی و از روش تحلیل شبکه  یهانسبت

های بانک ملی ایران در شرایط عدم ها و بدهیییسازی داراینه( برای به 2020)  14استفاده نموده است. لبافی و همکاران  هاآنتعیین وزن  
ایجاد بهینه   باهدف(  2020)  15ریزی کسری، الگوی ریاضی ارائه نموده است. خواجه زاده و شاهوردیان اطمینان، با رویکرد مدل برنامه

دستیابی به سبد بهینه سهام با تمایلات    باهدفه است و  بینی بازده سهام نمودسبد سهام با استفاده از الگوریتم رگرسیون لبه، اقدام به پیش
 فرهنگی استفاده شده است.  فرا ابتکاریاز الگوریتم  یزی گر سک ی رپذیری و ریسک 

در   آنکه  جهت  سرمایه  مؤسساتبه  اعتباری  و  و  مالی  بر    یریپذ  هیسرماعوامل    ریتأث.  شودی مانجام    توأمان  یری پذ  هیسرماگذاری 
های  سازی منابع و مصارف، با لحاظ محدودیتآن مشهود است. در این پژوهش برای دستیابی به پرتفوی بهینه  عکسبه گذاری و  سرمایه

 شود. حل می فرا ابتکاریهای منابع و مصارف، مدل ریاضی طراحی و با استفاده از الگوریتم دهندهل یتشکموجود بین عوامل 

 سوالات پژوهش   - 3

 بدین شرح است. هاستآن یق در پی یافتن سوالاتی که این تحق 

 مالی و اعتباری وجود دارد؟  مؤسساتگذاری در و سرمایه سرمایه پذیری هایی بین منابع و مصارف از حیث چه وابستگی −

 ید؟ بهبود بخش یاضی در قالب مدل ری، و اعتبار ی مال  مؤسسات های موجود دررا با لحاظ محدودیتمنابع و مصارف  ی پرتفو توانمی چگونه  −

 مالی و اعتباری پیشنهاد داد؟  مؤسساتکارای متنوع، به   های پرتفوی  توانمی چگونه  −
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6 Ponsich et al. 
7 Rahmani et al. 
8 Khodamoradi et al. 
9 Asadi  

     10  Labafi et al. 
   11 Khajehzadeh and Shahverdiani 



 

 

 

302 

  ی ان ی ک 
لعه 

ق
    نو 

ران 
مکا

و ه
 /  

میم 
تص

ت،  
ملیا

ر ع
ق د

حقی
 و ت

ری
گی

وره 
د

7 ،
اره 

شم
2 ،

تان
ابس

ت
حه: 

صف
 ،

31
5

-
29

9
 

 روش پژوهش   - 4

مالی و اعتباری استخراج شده    مؤسساتهای این پژوهش از جامعه  از دیدگاه هدف، این پژوهش در قالب تحقیقات کاربردی قرار دارد. داده
، پیمایشی قلمداد نمود. مقداردهی به پارامترهای مسئله از دو جنبه عمومی و اختصاصی انجام شده تحقیق را توصیفی  توانمیاست لذا  

های مصوب شورای پول و اعتبار استفاده شده است  های سود بانکی بر مبنای نرخدهی به پارامترهای عمومی مسئله از نرخاست. برای مقدار
عملیاتی از اطلاعات بانک کشاورزی ایران که مورد مطالعاتی پژوهش است   هایهزینه   هازجملو برای مقداردهی به پارامترهای اختصاصی  

  در دنیای واقعی در مسئله جانمایی و برای حل مدل مسئله، از الگوریتم  هابانک ها، بر اساس اقتضائات  بهره گرفته شده است. محدودیت
و  واسینی توسط اسراست و  NSGA یسازینهکه نسخه دوم روش به   NSGA-II یتمالگور .ستستفاده شده ا ا  NSGA-IIپرکاربرد و قدرتمند 

بود،  ارائه(  2000)  1دِب ابتکاری  یتمنمودند. الگور  یهدفه معرفچند  یسازینهحل مسائل به   یبرا  شده   ی الگو  توانمیرا    II-NSGA  فرا 
دارند و    چندبعدی  یتماه   هاجواب هدفه که  توابع چند  یهدفه دانست. براچند  یسازینهبه   یهایتماز الگور   یاریبس  یو معرف   یریگشکل

جواب  مدنظر  یازمندن  یبندرتبه ابعاد  است،    یهاقراردادن  آمده  الگوریتم  بدست  مطلوباین  از   دارد.  یکاربرد  استفاده  دلایل  به  ادامه  در 
 شود. میدر این پژوهش اشاره  فرا ابتکاریالگوریتم 

 شود. ی استفاده م فرا ابتکاری  ی هاروش از  هاآن حل   ی شده و برا ی دسته بند MP-Hard های مدلدر گروه  گذاری سرمایه سبد    ی پرتفو های مدل −
و    باشدی مهدفه  کی مسئله به تابع    لی به تبد  ریناگز  کیحل به روش کلاس  ی امکان محاسبه مرز پاراتو جواب است، برا  فرا ابتکاری   ی هاروش  ی ایاز مزا −

  ک ی از  ش یامکان حل مسئله با ب فرا ابتکاری  ی هاروش بار حل شود. در  ن یمتفاوت( مسئله چند  ی متنوع )لانداها ی خط ی هاب یترک  ی ضرورت دارد به ازا
  ی رو ی هاپاسخاز  کی د هر توانمی  رندهیگم یتصماقتضائات  تناسببه نداشته و  ی برتر ی گری بر د کیچ یهمرز پاراتو،  ی رو ی هاهدف وجود دارد و جواب

فرصت انتخاب    چراکهاست    ی کاملا کاربرد  ی و اعتبار  یمال   مؤسسات  ی پرتفو  ی موضوع برا  نی. اد یانتخاب نما  کیهدف استراتژ   کی  عنوانبه مرز پاراتو را  
 خواهد شد.  ایو اقتضائات، مه  طی با شرا، متناسب ی پرتفو نیترکینزد

 بیان مسئله   - 5

 ی هاها نرخع سپردهامحاسبه شود. بابت انو  لاتیسپرده و تسه   بیمناسب از ترک   ی پرتفو  ی و اعتبار  یموسسه مال  ک ی   یدر نظر است برا
حاصل    یمتفاوت درآمد یهانرخ  ،متناسب با نوع قرارداد  لاتیو بابت پرداخت تسه   شودیبه بانک متحمل م  یسود پرداخت  نهی متفاوت هز

اخذ    انی از مشتر  بدین منظور  یخدمات بانک  یهاو کارمزد   باشدیم  توجه قابل   یمبلغ  یو پرسنل  یادار  نه ی . علاوه بر موارد فوق هزشودیم
سپرده و وام است تا   بی مناسب از ترک   ییپرتفو  ازمندیموسسه ن   نیبنابرا؛  را پوشش نخواهد داد  یو پرسنل  یادار  یهانهی که الزاما هز  شودیم

و کارمزد    یپرسنل  یادار  یهانهی کردن هز  لیبتواند با دخ   ی(افتی و سود در  یاصل از سود پرداختح)درآمد    و  نهی علاوه بر تراز مثبت در هز
 ی بازده  باشدیمتفاوت م  ینرخ سود پرداخت  یدر انواع مختلف سپرده که دارا  راتییتغ   گری د  یمثبت داشته باشد. از سو  یبازده  اخذشده

مورد انتظار صورت    یبرنامه پرداخت متناسب با پرتفو  چراکهمواجه خواهد ساخت.    تظار مورد ان  یعدم تحقق بازده   سک یرا با ر  یپرتفو
آن   تبعبه   ز ین  یت سود پرداختناداشته باشد نوسا  یادی ز  راتییتغ   یریسپرده پذخواهد گرفت و درآمد حاصل از آن مشخص است و چنانچه  

در نظر گرفته و کاهش    ز یآن را ن  سک ی ر   یدر کنار بازده  دیبا  یرتفوپ  ن یبنابرا؛  را تحت الاشعاع قرار خواهد داد  یخواهد شد و بازده  ادی ز
 دهد. 

  ی خاص باشد که در نظام بانک   یاد متناسب با سپردهیبا  لاتیاز تسه   ی روبرو هستند. پرداخت نوع خاص  زین  هاتی محدود  یبا برخ   مؤسسات
آن    رانیا تسه   عنوانبهاز  و  م یالحسنه  قرض   لاتیسپرده  شدن  یاد  بلوکه  سپرده    10%کنند.  کل  مرکز  شدهجذباز  بانک  د  ینزد    گر ی از 

 د ی با  ند،ی، نتوانند طلب وام خود را وصول نمامؤسسات  لاتیتسه  دی. چنانچه در سررس باشدیم  یو اعتبار  یمال  مؤسسات  یهاتی محدود
توازن وجود داشته باشد و    شدهجذبو سپرده    یوام پرداخت  نیلازم است ب  یدر تراز خود منظور کنند. از طرف   نهی هز  عنوانبه از آن را    یمبلغ

  یخواهند نمود که نرخ سود آن ثابت و توسط بانک مرکز  نیو مازاد را تام  یکسر  ،یبانک  نی ب  یداخل  زاردر با  مؤسساتعدم توازن    در صورت
 . شودمیمشخص 

 ی هانهی هز  ن ی . اول آنکه برد یقرار گ  موردتوجه د  یبا  یمال  یپرتفو  ی برا  ز ین  گری د  زیرساختی  تی ، دو محدودشدهیان ب  یهاتی بر محدود  علاوه  
وجود داشته باشد. دوم    داری معنیرابطه    شدهجذب  یهاکرد، با مجموع سپرده  اد یثابت    یهانهی هز  عنوانبه از آن    توانمیکه    یو پرسنل  یادار
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نبا ثابت    لاتیاز تسه   ی افتی سود در  ندینرخ برآ  دیآنکه  از نرخ سود  بانک مرکز  شدهتعیین کمتر  صورت    نیا  ریدر غ  چراکهباشد،    یدر 
 . ندیعرضه نما یآن را در بازار داخل ندتوانمینخواهند داشت و  یمخاطرات وام پرداخت رش یبه پذ یالزام مؤسسات

 مدل ریاضی   - 5-1

اند که به ترتیب تفکیک شده  تسهیلات( گذاری )پرداختای( و سرمایه )جذب منابع سپرده   سرمایه پذیریمدل در دو بخش    یرهایمتغ 
نمادهای   𝑋از  = (𝑥𝑖|𝑖 = 1…𝑛)    و𝑌 = (𝑦𝑗|𝑗 = 1…𝑚)   امکان و  داخلی  بازار  دلیل وجود  به  است.  شده  منابع   خریدوفروش استفاده 

 خریدوفروش به دلیل ثابت بودن نرخ    Fتعریف شده است. نماد     𝑦𝐹منابع  آزاد  و واگذاری   𝑥𝐹اضی  اخذ منابع استقر  ریمتغ ای، دو  سپرده
 منابع در بازار داخلی انتخاب شده است.

𝑉سود انواع سپرده و تسهیلات، پارامترهای مسئله هستند که به ترتیب از نمادهای   یهانرخ   = (𝑣𝑖|𝑖 = 1…𝑛)   و𝑊 = (𝑤𝑗|𝑗 = 1…𝑚) 

 باشد.می i,jای و تسهیلاتی دارای اندیس های متفاوت سپردههای سود سپرده و تسهیلات، متناظر با مبلغ گونهنرخ .استفاده شده است

توان پرسنلی هستند که می ،های اداریدارای هزینه مؤسساتناشی از جذب منابع و پرداخت تسهیلات بانکی،  هزینه و درآمد علاوه بر
شود. چنانچه  کرد. همچنین بابت ارائه خدمات بانکی به مشتریان از ایشان کارمزد دریافت می  یبندطبقههای ثابت آن را در گروه هزینه

 شود. برای آن در نظر گرفته می جاریرا وصول نماید، هزینه استهلاک مطالبات غیر بانک نتواند در موعد مقرر مطالبات خود

 مدل ریاضی.   - 1جدول 
Table 1- Mathematical model. 

 

 

 

 

 

 

 

 . ها انواع سپرده i ها اندیس
j انواع تسهیلات/ وام . 

 . iنرخ سود پرداختی سپرده نوع  vi پارامترها 
wj  نرخ سود دریافتی تسهیلات/ وام نوعj . 
vF  )نرخ ثابت هزینه تامین مالی )بابت استقراض منابع از بازار داخلی . 
wF  بابت تزریق منابع مازاد به بازار داخلی() یمالنرخ ثابت درآمد تامین . 
FC های ثابت اداری و پرسنلیهزینه . 
Re خدمات بانکیبابت ارائه  نرخ کارمزد دریافتی. 
σj  نرخ پرداختی بابت هزینه مطالبات معوق نوعj . 

 . iمبلغ سپرده نوع  xi متغیرها
yj  مبلغ تسهیلات/وام نوعj . 
xF مبلغ خرید کسری منابع از بازار داخلی .    
yF مبلغ فروش منابع مازاد در بازار داخلی . 

(1 ) 𝑚𝑎𝑥
(  
   
  
 

∑(𝑤𝑗
 – 𝜎𝑗 + 𝑅𝑒)𝑦𝑗

𝑚

𝑗=1

− ∑(𝑣𝑗
 – 𝑅𝑒)𝑥𝑗

𝑛

𝑖=1

− 𝑓𝑖𝑥𝑐𝑜𝑠𝑡 −  𝑣𝐹𝑥𝐹 + 𝑤𝐹𝑦𝐹)  
   
  
 

. 

(2 ) 
𝑚𝑖𝑛

(  
   
  
 
1

𝑚
∑((𝑤𝑗

 – 𝜎𝑗)𝑦𝑗 −
1

𝑚
∑ (𝑤𝑗

 – 𝜎𝑗)𝑦𝑗

𝑚

𝑗=1
)

2𝑚

𝑗=1

+  
1

𝑛
∑(𝑣𝑖

 𝑥𝑖 −
1

𝑛
∑ 𝑣𝑖

 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

)
2𝑛

𝑖=1

+
1

𝑚
∑(𝑦𝑗

 −
1

𝑚
∑ 𝑦𝑗

 
𝑚

𝑗=1
)

2𝑚

𝑗=1

+  
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 −

1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

)
2𝑛

𝑖=1
)  
   
  
 

. 

 s.t: 
(3 ) 90% ∗  𝑥1 > 𝑦1 > 50% ∗  𝑥1. 

(4 ) 𝑦2 = 10% ∗ ∑𝑥𝑖 

𝑛

𝑖=1

. 

(5 ) 𝑥𝐹 ≥ ∑𝑦𝑗 − ∑𝑥𝑖

𝑚

𝑗=1

 .

𝑛

𝑖=1

 

(6 ) 𝑦𝐹 ≥ ∑𝑥𝑖 − ∑𝑦𝑗

𝑚

𝑗=1

 

𝑛

𝑖=1

. 
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  شدهپرداخت که از محل وام    یافتی درآمد حاصل از سود در  بدین منظوربکار گرفته شده است.    یکردن بازده  مم ی ماکز  یهدف اول برا  تابع
است. از   موردتوجهشود  یم  افتی کارمزد در  عنوانبه   رندگانیگگذاران و وام از سپرده  یارائه خدمات بانک  واسطهبهکه    یو درآمد  شودمی  دیعا

که   ییهانهی و هز  یادار  یهانهی هز،  به پرسنل  یاختثابت پرد   یها نهی ، هزوجود دارد   شدهجذببابت سپرده    یپرداخت  یهانهی هز  گری د  یسو
بازپرداخت مشخص نموده است    رندگانیگبابت عدم تعهدات وام  یبانک مرکز بانک    شدهبلوکه . پس از کسر مبلغ  وجود دارد در  توسط 

فروش    ا یسپرده و    یکسر  ن یبه تام  ری وجود نداشته باشد، بانک ناگز  یو وام پرداخت  شدهجذبمانده کل سپرده    انی توازن م  نانچهچ  یمرکز
بابت    یپرداخت   نهی تابع هدف اول، هز  یی. در بخش انتهاشودیآن در نظر گرفته م  یبرا  یخواهد بود که نرخ ثابت  یمازاد سپرده در بازار داخل

 دو صفر خواهد بود.  نیاز ا یکیکه قطعا از فروش مازاد سپرده قرار داده شده است  یو درآمد ناش  هسپرد  یکسر نیتام

 از تحقق برنامه سپرده   یناش   سک ی کنترل و حداقل نمودن ر  یشده است. برا  یطراح  یزی سپرده گر  سک ی ر  یساز  مم ینیم  یهدف دوم برا  تابع
  ن یانگیبا کمتر شدن انحراف انواع سپرده از م  دهدیاستفاده شده است که نشان م  انسی وار –  ن یانگیسنجش م  اریمقاله از مع   نیدر ا  ،یریپذ
با نظر خبرگان بوده است.   ،آن  نراستا بودهم  اریمع   نیاستفاده از ا  لیحاصل خواهد شد. دل   یریسپرده پذتحقق برنامه    رد  یکمتر  سک ی ر

  د یآن با  تبعبه انواع مختلف سپرده را حداقل نمود    ن یاختلاف ب  دیباشد، با  ن ییمنابع پا  زی گر  سک ی آنکه ر  یبرا  ،معتقد هستند   شان یا  چراکه
 شود. یمتناظر با نوع سپرده پرداخت م لاتیتسه  یدر موارد  چراکهحداقل شود  زین  لاتیانواع تسه  نی اختلاف ب

 داشت. م یخواه گریکدیاز  ارهیمتغ توجه به مستقل بودن  با

|𝑤𝐹 |با توجه به تعریف    = | 𝑣𝐹| = |∑ 𝑦𝑗
𝑚
𝑗=1 − ∑ 𝑥𝑗

𝑛
𝑖=1 .استناد اینکه  و به | 𝑉𝑎𝑟(𝑎 + 𝑏) = 𝑉𝑎𝑟(𝑎 − 𝑏) 

 ی رانیا  یهااست که در بانک   1حفظ نسبت سپرده نوع    هابانک   یبرا   یبانک مرکز  یاز سو  شدهتعیین  یهاتی از محدود  یکی،  (3)   ت ی محدود
 گذاران سپردهدر مقاطع مختلف به    صرفا  پرداخت نخواهند نمود و    یسود  هابانک نوع سپرده،    نیشود. در ایم  دهیالحسنه نامسپرده قرض 

سود ندارند    افت ی به در  یلیالحسنه تماگذاران قرض آنکه سپرده  لی باشد. به دل ی م  نییشود که نرخ آن پایپرداخت م  یکشقرعه   صورتبه   زه یجا
مشابه    یبا نام  1نوع    لاتیرا ملزم به پرداخت تسه   یو اعتبار  یمال  مؤسسات  یاست بانک مرکز  نییپا  هابانک   یبرا  نهی هز  ثیآن از ح   متیو ق

 ،نخواهند کرد   افت ی نوع وام در  ن یبابت ا  یهستند و سود  یکارمزد خدمات بانک  افتی مجاز به در  مؤسساتو   هابانک نموده است که صرفا 
 در مدل لحاظ شود. دیمنابع و مصارف است که با یبانک در انتخاب پرتفو یهاتی از محدود یکینیا

 عنوانبه   ینزد بانک مرکز  شدهجذبسپرده    10%مکلف به بلوکه   هابانک تابع هدف دوم بحث شد،   حی که در تشر  گونهآن  ،(4)  ت ی دودمح 
وام به بانک   یتوان نوعیرا م  هابانک از سپرده نزد  زانیم نیا نیدر نظر گرفته خواهد شد، بنابرا زه یجا شدهجذبسپرده  یهستند. برا نیتضم
 شدهبلوکه مبلغ    لاتیتسه   2در مدل نوع    تی محدود  نیا  یسازاده ی پ  یعدم تحقق تعهدات دانست. برا  نهی ثابت و بدون هز  نرخبا    یمرکز
 فرض شده است.  ینزد بانک مرکز هابانک 
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σj. 

(10 ) xF ≥ 0 , yF ≥ 0 , xi ≥ 0 for i = 1, . . , n , y j ≥ 0 for j = 1, . . ,m. 

(11 ) 𝑉𝑎 𝑟
(  
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ا  (7)   و (  6) ،  (5)   ت ی محدود به  توجه  از سا  یکی  نکهیبا  منابع  به سا  ی واگذار  ایو    مؤسسات  ریاز دو حالت استقراض  مازاد    ر ی منابع 
  تواند یم  هاآناز    یکیرقم خواهد خورد که همواره    یمال  نی تام  نهی از دو حالت درآمد و هز  یکیدر دستور کار قرار دارد، لذا    مؤسسات

 شده است.  یو در مدل کارساز یهدف طراح نیبا ا  (7)   – (  5)  ی ها ت ی دمحدو  شود. نده ما یو دارا یاتیعمل

مشهور است و    سرسربهنقطه    عنوانبه که    باشدی مها  نهی پوشش هز  یحفظ حداقل سپرده برا  یمال  یهااز شاخص  یکی  ( 8)   ت ی محدود
سود تفاوت نرخ    هیرا پوشش دهد. حاش   یو پرسنل  یثابت ادار  یهانهی سود هز  ه ید بتواند پس از ضرب در حاش یبا  یاحداقل مانده سپرده

  ی هاپس از اخذ نرخ  یمقاله ارائه پرتفو   نیا  یواحد انجام کار است. به جهت آنکه استراتژ  ک ی  یاست که درواقع بازده  نهی درآمد و نرخ هز
 است.  موردتوجه یاصل یاستراتژ یدر راستا تی محدود نیباشد، ای م یو پرسنل یثابت ادار نهی سود و هز

بازده  ریدرگ  باهدف  (9)   ت ی محدود ثابت  نرخ  ا  ینمودن  به  توجه  با  است.  شده  اضافه  مسئله  سپرده   ای  یکسر  هابانک   نکهیبه  مازاد 
  ف ی را تعر سک ی با ر یبا استفاده از مفهوم نسبت شارپ که تناسب استفاده از بازده ند،یبا نرخ ثابت ارائه نما توانندیخود را م شدهجذب

در نسبت شارپ    شدهفی تعر  سک ی به ر  یعدم انجام تعهدات در بازپرداخت وام پرداخت  نهی نرخ هز  ی سازه یشببا    ن مقاله ینموده است، در ا
 شده است.  یکارساز تی محدود نیا

 . مقادیر سپرده و تسهیلات اعداد مثبت هستند ( 10)   ت ی محدود

 جواب   یش كروموزوم و نحوه نما   ی طراح   - 5-2

شود و    یبانیپشت  یتصادف  ییراتامر باعث خواهد شد از تغ   یناستفاده شده است ا  یحاز اعداد صح  یایهها از آراکد کردن ژنوم   منظوربه 
داشت که    یمخواه  یازکروموزوم ن   یابتدا به طراح  NSGA-II  یتماستفاده از الگور  یباشد. برا  ریپذامکانمحاسبه تابع هدف به سهولت  

 . است یرکروموزوم به شرح ز یتقاطع و جهش را داشته باشد. طراح کل یاتمورد انتظار و بهبود پاسخ در عمل وجی خر یدتول  ییتوانا

 : در نظر گرفته شده است یکروموزوم سه بخش اصل برای

 ی ار است، مبلغمورد انتظ  یلاتها و تسه مبلغ سپرده  یموجود  کهییازآنجاو    رد یگیبرمرا در    یپرداخت  یلاتو تسه   هاسپردهاول انواع    بخش
بازگشت    یعنیمدل،    ینشان دادن دو هدف اصل   یبخش گنجانده شده است. بخش دوم برا  ینحفظ تعادل در ا  یفروش برا  یا  یدبه نام خر
 استفاده خواهد شد.  NS یتمکه در الگور ییهاپاسخ یبندرتبه یاتانجام عمل یدر نظر گرفته شده است. قسمت سوم برا یسک و کنترل ر

  یت ها که قابلاستفاده شده است درواقع آن گروه از ژن  یلدهاف  یبرا  یحبردارها و اعداد صح  یبها از ترک ژنوم   یرمزگذار   یش برابخ  ینا  در
وارد نشود.    یکروموزوم خلل  یها در طراحگروه از ژن  ینکاهش تعداد ا  یا  یشافزا  در صورتخواهد شد تا    ییتوسعه دارند در بردار جانما

است که    یموثر است. هر کروموزوم ساختار  یزجواب ن  یشکند در نمایم  یبانیپشت  یتصادف  ییراتعلاوه برآنکه از تغ   احیطر  یوه ش   ینا
 .است 2جدول  به شرح   یلدف 8 یدارا

 . كروموزوم   ی س ی ساختار ماتر   - 2جدول 
Table 2- Matrix structure of chromosomes. 

 

 

 

 

 

 از انواع سپرده در آن درج شده است.  گونهک ی که هر بعد آن مبلغ  یبعد mبردار  .بعد اول

1فیلد    2  لد ی ف   3  لد ی ف   4  لد ی ف   5  لد ی ف   6  لد ی ف   7  لد ی ف   8  لد ی ف    

عدد   بردار عدد صحیح  بردار عدد صحیح  بردار بردار نوع 
 صحیح 

 عدد اعشاری 

کسری/   مصارف  منابع محتوی 
 مازاد

ریسک و  
 بازده 

ی بند رتبه مجموعه مغلوب   
ها شده  

تعداد  
دفعات  

 غالب شده 

 فاصله ازدحام 

مدل  یرهایمتغ نقش  عملیات الگوریتم   توابع هدف   NSGA-II 
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 در آن درج شده است.  یلاتاز انواع تسه  گونهک ی که هر بعد آن مبلغ  یبعد nبردار  .بعد دوم 

 عضو دوم در آن درج شده است. ارائه عضو اول و  ارائه یاست که تفاضل جمع جبر یحصح یمقدار عدد یک  .بعد سوم 

 داده خواهد شد. یشنما یبردار دوبعد یک مجزا در  صورتبهتابع هدف  یرمقاد یشنما .بعد چهارم 

 دهد.یم یشها نماکروموزوم   یرسا یناست که رتبه کروموزوم را در ب یحصح یمقدار عدد یک  .بعد پنجم

کروموزوم مغلوب   ینکه توسط ا یتاز جمع  ییهااست و مجموعه کروموزوم  شده  یطراح NS یتمالگور یبردار است که برا یک  .بعد ششم
 دهد.یم یشرا نما شودمی

برا  یحعدد صح  یک   .بعد هفتم که  دفعات  ی طراح  NS  یتمالگور  ی است  تعداد  و  ا  یشده است  ها  کروموزوم   یرکروموزوم توسط سا  ینکه 
 .دهدیم یشرا نما شودمیمغلوب 

 دهد. یم  یشرا نما  crowding distanceعملگر    یشده است و مقدار عدد  یطراح  NS  یتمالگور  یاست که برا  یعدد اعشار  یک   .بعد هشتم

 عملگر تقاطع   - 5-3

 : شودیوالد در نظر گرفته م عنوانبه  تصادفبه   یتدو عضو از جمع 

 . دهد یفرزند را شکل م 1 یلداز دو والد محاسبه خواهد شد و ف  یک هر  ی برا 1 یلدمتناظر ف ی اعضا یانگینم .1
 خواهد شد.  یدمسئله تول  های یتمتناسب با محدود  2 یلدعضو اول و دوم از ف .2

 : خواهد بود  یلبه شرح ذ 2 یلدف یعضوها یرسا

 شود. یم ی نگهدار ید جد بردار یک دو والد در  ی برا 2 یلدمتناظر ف ی اعضا یانگینم .1
 شود. یمحاسبه م  یدبردار جد ی اعضا ی جمع عدد .2
 شود. می کسر  2 یلددر بند قبل عضو اول و دوم ف شدهمحاسبه از مقدار  .3
  یگذاری عضو جا   ین عضو سوم تا آخر  ی و مقدار بدست آمده برا  شود می   یم با کسر عضو اول و دوم تقس  2  یلدف  ی قبل به تعداد اعضا   بند در    شده محاسبه مقدار   .4

 شود. یم
 شود. یم یگذاری جا  3 یلدف ی برا 2 یلدو ف 1 دیلف یقحاصل تفر .5
فرزند    صورت  نیا  یرو در غ  شودمی مسئله قرار داشته باشد به جمع فرزندان اضافه    های یتشود اگر در محدودیکه مقدار تابع هدف است محاسبه م   4  یلدف .6

 . شودمی ناقص است و کنار گذارده 

 عملگر جهش   - 5-4

 . شودی انتخاب م تصادفبه  یتعضو جمع یک .1
 شود. ی انتخاب م تصادفبه ی ا دو نوع سپرده شدهانتخاب اول عضو  یلداز ف .2
شود و سپس مشابه با شرح عملگر تقاطع  یم  یی دو نوع سپرده محاسبه و جانما یانگیندوم باشد م یاسپرده نوع اول  شده انتخاب  ی ااز دو نوع سپرده یکی اگر  .3

 شود. یحاصل نم  ییری اعضا تغ یه و در بق یی دو عضو جانما  یانگینم ینصورتا یرعمل خواهد شد در غ

 و شرط توقف   ینه جواب به   - 5-5

  با پذیر است و در این مدل متناسب  وجود بیش از یک جواب بهینه امکان  چندهدفه در توابع    فرا ابتکاریهای  با توجه به ساختار الگوریتم
گیرنده امکان تنظیم الگوریتم برای خروجی جواب بهینه به تعداد دلخواه وجود خواهد داشت. شرط توقف نیز دفعات گذاری تصمیمهدف
 باشد.برای انجام عملیات تقاطع و جهش می  موردنظرتکرار 
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 مورد مطالعاتی   - 5-6

ی شود. نرخ سود پرداختی در سال در نظر است برای شعب بانک کشاورزی استان سیستان و بلوچستان پرتفوی منابع و مصارف طراح
باشد. نرخ  درصد می  18،  15،  10،  1،  2مدت به ترتیب  مدت ویژه و بلندمدت، کوتاهالحسنه، جاری، کوتاهبرای انواع سپرده قرض   1398

  21،  18،  15،  10،  4الحسنه، کشاورزی حمایتی، کشاورزی، جعاله، مضاربه ترجیحی به ترتیب  سود دریافتی از محل تسهیلات قرض 
درصد محاسبه شده است. هزینه ثابت    1،  1،  1،  0،  1باشد. نرخ هزینه مطالبات وصول نشده برای انواع تسهیلات فوق الاشاره  درصد می

نفره مدل حل شده است. بدیهی است با   6برای شعب    ؛ وواحد برآورد شده است  100به ازای هر کارمند    شدهینیبشیپاداری و پرسنلی  
 است. 3جدول  بایست حل شود. خلاصه مقادیر پارامترها به شرح  می مجددهای ثابت مدل پرسنل با تغییر پارامتر هزینه افزایش تعداد

 . مسئله   ی پارامترها   - 3جدول 
Table 3- Problem parameters. 
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جواب بر روی مرز پاراتو در نظر گرفته شده است. برای    100حل شده است و محدودیت    NSGA-IIبا استفاده از الگوریتم    شدهارائه مدل  
قابلیت الگوریتم   به هم وجود دارد. خروجی  استفاده شده است، در این الگوریتم امکان حذف جواب  NSاین منظور از  های نزدیک 

 نمایش داده شده است.   4جدول  جواب در  

 ی. شنهادی پ  های پرتفوی   - 4جدول 
Table 4- Proposed portfolios. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

1نوع   شرح پارامتر  2نوع    3نوع    4نوع    5نوع     
 18 15 10 1 2 نرخ سود پرداختی سپرده )درصد( 

سود پرداختی تسهیلات/وام )درصد( نرخ   4 10 15 18 21 

 17 نرخ ثابت هزینه تامین مالی )درصد( 

 17 نرخ ثابت درآمد تامین مالی )درصد( 

های ثابت اداری و پرسنلی )$( هزینه  600 

 1 نرخ کارمزد دریافتی )درصد( 

 1 1 1 0 1 )درصد(  یجار ریغنرخ هزینه مطالبات 

Deposit Loam/Facility Less / Add Risk and return 

[1709,86677,9249,14908,6592] [1354,6219,0,0,0] 111562 [678090;-10233] 

[19247,19616,19813,18786,18991] [11132,9356,10273,8132,10861] 46699 [172911;-468] 

[19247,19616,19813,18786,18991] [11132,9356,10273,8132,10861] 46699 [172911;-468] 

[1709,86677,9249,14908,6592] [1354,6219,0,0,0] 111562 [678090;-10233] 

[10012,55324,14193,16613,12308] [6012,7721,4919,3936,5203] 80659 [433257;-5667] 

[9302,57988,13773,16473,11826] [5613,7592,4497,3596,4756] 83308 [454092;-6055] 

[7610,64509,12746,16080,10609] [4674,7292,3515,2824,3717] 89532 [504766;-7004] 

[4187,77574,10687,15330,8198] [2764,6678,1507,1232,1594] 102201 [606527;-8907] 

[11329,50186,15002,16941,13278] [6737,7952,5675,4522,6001] 75849 [393449;-4919] 

[7102,66455,12439,15967,10250] [4391,7201,3217,2589,3403] 91412 [519912;-7288] 

[10503,53379,14499,16744,12681] [6281,7806,5198,4150,5497] 78874 [418230;-5384] 

[13484,42012,16291,17394,14776] [7944,8341,6947,5537,7347] 67841 [329681;-3729] 

[10256,54326,14350,16690,12507] [6143,7762,5053,4035,5344] 79792 [425606;-5522] 

[17562,26225,18775,18362,17734] [10203,9061,9308,7385,9842] 52859 [213597;-1431] 

[13161,43223,16099,17330,14557] [7763,8282,6756,5383,7144] 69042 [339148;-3905] 

[16925,28744,18380,18195,17250] [9853,8950,8945,7106,9459] 55181 [230145;-1798] 

[14946,36325,17185,17751,15846] [8752,8597,7789,6193,8236] 62486 [285886;-2901] 

[13730,41134,16429,17429,14924] [8085,8387,7099,5664,7508] 66903 [322735;-3601] 

[16276,31240,17987,18046,16787] [9493,8836,8567,6809,9060] 57571 [247757;-2161] 
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 ادامه.   - 4جدول 
Table 4- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deposit Loam/Facility Less / Add Risk and return 

[3854,78963,10469,15215,7916] [2588,6624,1330,1105,1408] 103362 [617124;-9108] 

[15945,32512,17787,17971,16551] [9309,8776,8375,6658,8856] 58792 [257100;-2346] 

[10914,52245,14681,16684,12798] [6543,7897,5503,4439,5822] 77118 [408578;-5218] 

[8453,61348,13244,16245,11181] [5148,7445,4017,3229,4249] 86383 [480033;-6544] 

[3235,81556,10062,14998,7389] [2260,6522,1001,870,1061] 105526 [636874;-9485] 

[18261,23567,19195,18515,18220] [10592,9186,9716,7709,10274] 50281 [196317;-1044] 

[15211,35261,17352,17827,16054] [8896,8644,7937,6305,8393] 61530 [277900;-2746] 

[2899,82617,9893,15001,7240] [2056,6453,771,664,817] 106889 [645557;-9640] 

[14596,37767,16960,17639,15560] [8565,8539,7600,6054,8036] 63728 [296664;-3111] 

[13977,40138,16586,17499,15120] [8221,8429,7239,5770,7655] 66006 [315058;-3456] 

[4520,76772,10817,15238,8246] [2986,6757,1772,1495,1877] 100706 [599382;-8788] 

[17909,24861,18989,18450,17995] [10395,9122,9507,7539,10052] 51589 [204657;-1232] 

[15626,33793,17584,17877,16301] [9137,8722,8198,6524,8669] 59931 [266565;-2532] 

[16642,29756,18219,18155,17079] [9691,8898,8770,6961,9273] 56258 [237182;-1945] 

[7915,63479,12910,16101,10771] [4854,7352,3714,2997,3929] 88330 [496486;-6854] 

[5837,71240,11684,15705,9375] [3681,6972,2468,1990,2610] 96120 [557264;-7985] 

[15422,34626,17454,17815,16135] [9026,8688,8085,6441,8551] 60661 [272803;-2653] 

[5444,72688,11456,15636,9119] [3459,6900,2231,1797,2360] 97596 [568638;-8195] 

[8759,60221,13422,16298,11380] [5322,7502,4203,3381,4446] 85226 [471180;-6379] 

[11631,49083,15175,16986,13471] [6911,8008,5861,4676,6198] 74692 [384746;-4758] 

[5763,71961,11574,15536,9150] [3673,6977,2491,2057,2637] 96149 [562041;-8088] 

[14746,37150,17056,17686,15683] [8645,8565,7682,6115,8123] 63191 [292047;-3021] 

[4985,74663,11147,15456,8706] [3220,6827,1996,1635,2112] 99167 [583591;-8482] 

[6267,70450,11815,15501,9338] [3986,7083,2847,2385,3016] 94054 [549482;-7867] 

[11124,51284,14831,16786,13008] [6647,7928,5602,4499,5925] 76432 [401400;-5078] 

[17130,27853,18519,18276,17438] [9960,8983,9049,7177,9568] 54479 [224207;-1668] 

[12054,47536,15421,17058,13743] [7152,8087,6119,4888,6471] 73095 [372577;-4533] 

[4605,75957,10941,15428,8501] [2996,6752,1749,1422,1850] 100663 [593969;-8671] 

[12968,43939,15986,17295,14429] [7654,8246,6639,5288,7020] 69770 [344764;-4009] 

[8967,59171,13586,16432,11627] [5419,7528,4287,3419,4533] 84597 [463483;-6227] 

[5427,73436,11343,15394,8835] [3501,6924,2322,1944,2459] 97285 [573163;-8302] 

[6613,68439,12127,15819,9859] [4127,7118,2949,2389,3119] 93155 [535137;-7576] 

[4795,75421,11027,15405,8560] [3116,6794,1888,1553,1998] 99859 [589441;-8593] 

[3316,80880,10166,15144,7592] [2277,6522,994,824,1052] 105429 [632309;-9388] 

[18578,22340,19388,18592,18449] [10767,9242,9898,7851,10466] 49123 [188457;-865] 

[17975,24624,19028,18462,18034] [10431,9134,9545,7570,10093] 51350 [203116;-1198] 

[15801,33037,17704,17947,16459] [9227,8750,8287,6585,8762] 59337 [260993;-2422] 

[5179,74006,11251,15472,8811] [3334,6865,2120,1743,2244] 98413 [578325;-8386] 

[14305,38794,16796,17603,15387] [8396,8484,7416,5900,7842] 64847 [304771;-3260] 

[18424,22889,19301,18568,18360] [10680,9214,9806,7775,10368] 49699 [191887;-945] 

[6515,69080,12027,15703,9682] [4092,7111,2931,2404,3101] 93368 [539618;-7669] 

[18754,21592,19504,18651,18606] [10862,9271,9995,7921,10568] 48490 [183762;-756] 

[18894,21113,19581,18668,18678] [10941,9297,10079,7992,10658] 47967 [181069;-687] 

[11904,48138,15326,17016,13626] [7070,8061,6035,4824,6382] 73638 [377214;-4621] 

[9276,58574,13684,16298,11614] [5635,7607,4554,3695,4819] 83136 [457730;-6139] 

[2718,83218,9797,14994,7149] [1947,6416,651,558,689] 107615 [650409;-9728] 

[8015,62979,12987,16163,10888] [4901,7365,3754,3016,3971] 88025 [492817;-6781] 

[14146,39512,16684,17529,15232] [8317,8460,7341,5853,7763] 65369 [310145;-3364] 

[3747,79408,10399,15179,7828] [2530,6606,1271,1063,1346] 103745 [620517;-9173] 

[17417,26803,18685,18323,17623] [10124,9036,9226,7323,9756] 53386 [217394;-1515] 

[2574,83778,9709,14958,7042] [1868,6391,568,494,602] 108138 [654752;-9810] 
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 ادامه.   - 4جدول 
Table 4- Continued. 
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مسئله پس  هایهپرتفوی پیشنهادی هستند که متناسب با فرضی 100دهد. در واقع نقاط قرمز رنگ های مسئله را نشان میجواب  1شکل  
زدهی و  دهنده باباشد محور افقی نشانها و سپرده ها میاز تعیین پارامترهایی چون هزینه ثابت و نرخ های سود دریافتی و پرداختی وام

ها  که نمای بهتری بتوان برای جواب  نیز توضیح داده شده است، برای آن   محور عمودی برای ریسک در نظر گرفته شده است. آنگونه که قبلا  
 ترسیم نمود علامت مثبت و منفی بازدهی به عکس استفاده شده است. 

جواب مجموعه  دادن  نشان  الگوریتم  باهدف  در  که  است    NSGA-IIهایی  شده  وجود    2شکل  تولید  دلیل  به  اما  است  شده  ارائه 
زمان به  هایی تولید شده و نشدنی را هم زمان مرز پاراتو و تمامی جوابهای مسئله از الگوریتم کنار گذارده شده است که هممحدودیت

 تصویر کشیده است. 

های رندومی ها شامل پرتفوینمایش داده شده است، این جواب  3شکل  در  NSGA-IIیتم در الگور دشدهیهای تول مجموعه کل پرتفوی
و جهش برای    تقاطعهای مسئله است، پس از آن استفاده از عملیات  از فیلتر محدودیت  هایتوسط الگوریتم و گذر این پرتفو  دشدهیتول 

 نشان داده شده است. در این شکل  های. کلیه این پرتفوباشدیهای جدید متولید پرتفوی

 

Deposit Loam/Facility Less / Add Risk and return 

[12819,44554,15890,17247,14306] [7574,8221,6558,5229,6935] 70299 [349467;-4099] 

[6827,67468,12280,15919,10070] [4235,7150,3051,2453,3227] 92448 [527868;-7435] 

[12438,46001,15661,17164,14039] [7362,8153,6335,5052,6699] 71702 [360746;-4309] 

[17276,27371,18595,18281,17511] [10048,9013,9147,7264,9673] 53889 [221129;-1597] 

[8846,59886,13475,16318,11443] [5371,7517,4254,3421,4499] 84906 [468572;-6331] 

[2374,84302,9625,14998,6997] [1738,6345,415,346,439] 109013 [659287;-9887] 

[6997,66688,12401,16001,10241] [4319,7175,3131,2503,3311] 91889 [522033;-7322] 

[8229,62322,13092,16154,10975] [5033,7410,3904,3152,4130] 87143 [487397;-6685] 

[19071,20365,19697,18727,18835] [11037,9327,10176,8062,10760] 47333 [176603;-578] 

[12253,46781,15540,17100,13881] [7263,8123,6236,4981,6595] 72357 [366691;-4423] 

[12582,45502,15741,17180,14122] [7445,8181,6426,5129,6795] 71151 [356771;-4237] 

[8270,61972,13145,16232,11082] [5040,7409,3898,3126,4123] 87105 [485041;-6635] 

[6735,67769,12231,15914,10023] [4180,7131,2990,2400,3163] 92808 [530296;-7479] 

[11020,51601,14781,16791,12969] [6583,7907,5529,4433,5849] 76861 [404023;-5125] 

[12757,45033,15814,17144,14165] [7559,8220,6560,5259,6939] 70376 [352714;-4167] 

[16439,30667,18077,18066,16879] [9586,8866,8668,6894,9167] 56947 [243529;-2077] 

[11700,48733,15230,17034,13555] [6942,8017,5888,4688,6226] 74491 [382191;-4708] 

[16514,30295,18135,18111,16969] [9623,8876,8703,6912,9202] 56708 [240934;-2023] 

[2003,85856,9380,14868,6680] [1541,6284,218,205,231] 110308 [671126;-10113] 

[3613,80108,10290,15082,7657] [2471,6590,1222,1045,1295] 104127 [625607;-9274] 

[1823,86346,9302,14898,6632] [1425,6244,82,76,87] 111087 [675321;-10185] 

[2289,84817,9545,14913,6861] [1705,6338,393,350,417] 109222 [662940;-9961] 

[3545,80260,10266,15107,7653] [2424,6573,1166,988,1235] 104445 [626999;-9297] 

[12288,46553,15574,17140,13943] [7276,8126,6243,4976,6602] 72275 [365099;-4390] 

[6284,69833,11908,15697,9570] [3954,7065,2777,2268,2938] 94290 [545730;-7779] 

[6266,69650,11936,15783,9659] [3924,7051,2727,2201,2885] 94506 [544788;-7753] 

[19130,20116,19736,18747,18887] [11069,9337,10209,8086,10794] 47121 [175115;-541] 

[2042,85490,9437,14953,6795] [1546,6282,208,173,220] 110288 [668690;-10060] 

[14273,38997,16766,17570,15332] [8384,8481,7410,5903,7835] 64925 [306201;-3290] 

[2185,85126,9496,14920,6823] [1640,6316,320,282,339] 109653 [665509;-10007] 
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 . )مرز پاراتو(   سک ی بر اساس بازده و ر   ی شنهادی پ  های پرتفوی  م ی ترس   - 1شکل 
Figure 1- Mapping proposed portfolios based on return and risk (Parato border). 

 

 ی. نشدن   ی ها مرز پاراتو جواب و جواب   م ی ترس   - 2شکل 
Figure 2- Drawing the boundary of Parato answers and impossible answers. 

 ی. تکامل   تم ی در الگور   شده ی های بررس پرتفوی   ی تمام  م ی ترس   - 3شکل 
Figure 3- Mapping all the portfolios studied in the evolutionary algorithm. 
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، با اتخاذ سه  شدهیطراح ارائه کاربردی از مدل    باهدفکیفی انتخاب شود، اما    ازلحاظپرتفوی پیشنهادی فوق،    100هر یک از    توانمی
 استراتژی مختلف، سه پرتفوی از منظر کمی پیشنهاد خواهد شد.

  موردنظر خروج از بازدهی منفی    بهترین پرتفوی پیشنهادی با کمترین ریسک ممکن کدام است؟ در این استراتژی صرفا    -1استراتژی  
 .باشدیمگیرنده با کمترین بازدهی ممکن به دنبال پرتفوی با ریسک کم است و تصمیم

گیرنده بهترین پرتفوی پیشنهادی با تعدیل ریسک فعلی پرتفوی و کاهش آن به نصف کدام است؟ در این استراتژی تصمیم -2استراتژی 
  مدنظر تواند  در کنار بازدهی مثبت بخشی از ریسک پرتفوی فعلی را کاهش دهد. در این استراتژی هر نسبتی از ریسک می  خواهدیم

 قرار گیرد. 

گیرنده ریسک فعلی بهترین پرتفوی پیشنهادی با حفظ ریسک فعلی و بالاترین بازدهی کدام است؟ در این استراتژی تصمیم  -3استراتژی  
 و به دنبال بهترین بازدهی ممکن است.  داندیمپرتفوی را منطقی 

 است. مدنظرباشد واحد است دارای بازدهی منفی می  600معادل  هاآنثابت  هایهزینه شعبه که برآورد  3پرتفوی 

 . كارا   ی استراتژ   شنهاد ی سه شعبه و پ  ركارا ی غ   ی پرتفو   ی جدول بررس   - 5جدول 
Table 5- Inefficient portfolio review table of three branches and efficient strategy proposal. 

 

طراحی شده است. در این شکل وضعیت قرارگیری پرتفوی ناکارا و فاصله آن با سه    5جدول باهدف بررسی اولین شعبه تشریح شده در   4شکل 
 . به نمایش گذاشته شده است ،باشدهای مفروض میپرتفوی پیشنهادی کارا که متناسب با استراتژی

مدت در چهار پرتفوی به نمایش  ندمدت ویژه و بلمدت، کوتاهالحسنه، جاری، کوتاههای موردنظر به ترتیب سپرده قرض انواع سپرده  5شکل  در  
مدت بنا الحسنه و با تمرکز نسبی بر سپرده بلندوضوح نشان داده است که پرتفوی پایه تمرکز زیادی بر سپرده قرضگذارده شده است، نمودار به 

سپرده پرتفوی  آن  از  پس  است  به  شده  منوط  که  است  شده  داده  قرار  ترتیب  به  استراتژی  سه  در  پیشنهادی  در هر  ای  متناسب  پرداخت  رعایت 
 . استراتژی، بازدهی مثبت به همراه خواهد داشت

 

 

Deposit 

 

Loam/facility 

 

Less/add Risk & return 

 

basic portfolio [57734,1465,3571,7419,16261] [46234,8645,10512,5299,18425] -2665 [631655;2597] 

 strategy1 [19247,19616,19813,18786,18991] [11132,9356,10273,8132,10861] 46699 [172911;-468] 

 strategy2 [11020,51601,14781,16791,12969] [6583,7907,5529,4433,5849] 76861 [404023;-5125] 

 strategy3 [3316,80880,10166,15144,7592] [2277,6522,994,824,1052] 105429 [632309;-9388] 

basic portfolio [21677,4489,1378,63937,13154] [14497,10464,9785,27972,18298] 23619 [720171;2266] 

 strategy1 [19247,19616,19813,18786,18991] [11132,9356,10273,8132,10861] 46699 [172911;-468] 

 strategy2 [10256,54326,14350,16690,12507] [6143,7762,5053,4035,5344] 79792 [425606;-5522] 

 strategy3 [1709,86677,9249,14908,6592] [1354,6219,0,0,0] 111562 [678090;-10233] 

basic portfolio [19202,6859,11982,45056,224] [16670,8332,33832,24410,1765] -1686 [660164;3010] 

 strategy1 [19247,19616,19813,18786,18991] [11132,9356,10273,8132,10861] 46699 [172911;-468] 

 strategy2 [10503,53379,14499,16744,12681] [6281,7806,5198,4150,5497] 78874 [418230;-5384] 

 strategy3 [2289,84817,9545,14913,6861] [1705,6338,393,350,417] 109222 [662940;-9961] 
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 . ناكارا   ی پرتفو ک ی   ی برا   ی سه استراتژ   ی بررس   - 4شکل 
Figure 4- Review three strategies for an inefficient portfolio. 

 

 . كارا   ی شنهاد ی پ  ی و سه پرتفو   ه ی پا  ی سپرده پرتفو   ش ی نما   - 5شکل 
Figure 5- Display base portfolio deposits and three efficient portfolios. 

الحسنه که شده مشابه با سازوکار نمودار قبلی به نمایش گذارده شده است. به ترتیب وام قرض های مختلف وام پرداختگونه  6شکل  در  
محدودیت با  قرض متناسب  سپرده  از  درصدی  مسئله  از  های  پس  و  بود  خواهد  میالحسنه  مرکزی  بانک  نزد  بلوکه  مبلغ  با  آن  که  باشد 

باشد  تقریبا ثابت می  هایتوضیحات قبل در جایگاه تسهیلاتی قرار داده شده است و نمودار گویای آن است که این مبلغ بلوکه در تمامی پرتفو
باشد پس از آن سه گونه مختلف تسهیلاتی  درصد کل سپرده می  10و دلیل این امر نرخ ثابت مبلغ بلوکه سپرده نزد بانک مرکزی به میزان  

گیرنده با بازدهی بالاتر از حجم  گونه که در نمودار واضح است با تمایل تصمیمقرار گرفته است. آن 21، 18، 15دیگر با نرخ سود به ترتیب 
 ر نمودار بعدی تشریح شده است. وام پرداختی کم شده و فروش مبلغ در بازار داخلی به پرداخت وام ترجیح داده شده است. این موضوع د

های کارا طراحی شده است. در این باهدف بررسی تغییرات صورت گرفته درمجموع سپرده و تسهیلات در پرتفوی ناکارا و پرتفوی  7شکل  
به  از  می  یروشنشکل  استفاده  به  تمایل  بیشتر  بازدهی  برای  وام  نرخ  و  سپرده  نرخ  در  ترکیب  نوع  دلیل  به  داد  نشان  در توان  داخلی  بازار 
مرور از حجم وام پرداختی کاسته و فروش منابع در بازار داخلی ترجیح به   هایکه در ترکیب پرتفو  یاگونههای پیشنهادی وجود دارد به پرتفوی

 داده شده است. 
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 . كارا   ی شنهاد ی پ  ی و سه پرتفو   هی پا  ی وام پرتفو / لاتی تسه   ش ی نما   - 6شکل 
Figure 6- Display loans of the basic portfolio and three efficient portfolios. 

 

 . كارا   ی شنهاد ی پ  ی و سه پرتفو   هی پا   ی پرتفو  ی كل   رات یی تغ   ش ی نما   - 7شکل 
Figure 7- View general changes to the base portfolio and the three proposed efficient portfolios. 

 گیری بحث و نتیجه   - 6

 ی که سودآور هستند دارا  یشعب  عتاینمود طب میده تقسان ی و ز  دهسودبه دودسته   توانمیرا    یو اعتبار  ی موسسه مال  ک ی  رمجموعهی شعب ز
 یسازمم ی شود دو هدف ماکزیمناسب و سودآور احساس م  یو ارائه پرتفو  یزی ر به برنامه  ازیده نانی شعب ز  یبوده اما برا  قبولقابل  یپرتفو
جبران   یبرا  ازیموردنمنابع    زانیم  نی کمتر   تیلزوم حفظ نسبت شارپ، نقطه رعا  ازجمله  ییهاتی با محدود  سک ی ر  یسازمم ینیمو    یبازده

مصارف   یمجوز استقراض برا  نیالحسنه و همچنالحسنه به مصارف قرض نسبت منابع قرض   تی ، رعای ابهره   ریغو    یا بهره   یهانهی هز
، منابع و مصارف   یانتخاب استراتژ  یبرا  یو اعتبار  یمال  مؤسسات  یهاتی ، محدودمازاد بر مصارف   عمناب  یواگذار  ایاز منابع و    شیب

  برداربهره   یانتخاب متنوع برا  یها، فرصتهایپرتفواز    یادامنه  شنهادیبا پ  ،مدل  نیپژوهش بوده است. ا   نیا  شدهیطراحساختار مدل    در
ها و نرخ سود  به سپرده  ینرخ سود پرداخت،  شعبه  یو پرسنل  ی ادار  نهی هز  ذشده است که با اخ  یطراح  یاگونهبه نموده است. مدل    جادیا

را متناسب با   یپرتفو  نی ترک یفرصت خواهد داشت، نزد   رندهیگمیده را ارائه نموده است و تصمسود  یتنوع پرتفو  ،لاتیاز تسه   یافتی در
  ی : برااولا    .استفاده شده است  یتکامل  تمی الگور  ازبه دو دلیل  حل مدل    ی. برادیانتخاب نما  ،باشدیده مانی شعبه که البته ز  یجار  یپرتفو
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چند به   توان میهدفه  توابع  جواب  کدامچ یهکه    نهیمجموعه جواب  جواباز  توسط  نم  گری د  یهاها  تول یمغلوب  را  ثان  دیشود  در  ا  یکرد.   :
کرد.   د یرا تول   نیبه   یهاشعب سودآور استفاده نمود و تنوع جواب  یاتیملع  یهاجوابو    یتصادف  یهااز جواب   توأمان  توان می  ه یاول   تیجمع 
کارا  هایپرتفویاز    یامجموعه  عنوانبه مرز پاراتو قرار دارند    یکه بر رو   ییهااستفاده شده است و جواب  NSGA-IIپژوهش از روش    نیدر ا

متناسب با سه    ،هستند   یمنف   یبا بازده  ییپرتفو  یدارا  کهسه شعبه    یبودن مدل، برا  یو کاربرد   یینشان دادن کارا  یشده است. برا  شنهادیپ
شده    شنهادیپ  ی، سه پرتفوهیپا  یپرتفو  سک ی ر  رش یپذ  - 3به نصف    ه یپا  یپرتفو  سک ی کاهش ر  - 2مورد انتظار    سک ی حداقل ر  -1  یاستراتژ

با استفاده   یشنهادیپ هایپرتفویو   هیپا یپرتفو ی. بررس دیرا انتخاب نما گری د ییپرتفو یف یتواند از منظر ک یاست. اگرچه در عمل، شعبه م
به استفاده از فروش منابع  یپرتفو لیتما ،وجود خواهد داشت ی بالاتر سک ی آن ر تبعبه که  شتریب یبازده  یدهد براینشان م یاز سه استراتژ 
 دارد.  یاملاحظه قابل کاهش  یشده است و حجم وام پرداخت شتریب  یدر بازار داخل

محدودیت عمومی    شدهاعمال  هایپیشنهاد:  اقتضائات  با  متناسب  مدل  سازوکار    هابانک در  می  شدهتعیین و  مرکزی  بانک  باشد، توسط 
هایی چون ضریب خوداتکایی و  محدودیتها توسعه داده شود. برای مثال ورود  ها و محدودیتشود مدل متناسب با ظرفیتپیشنهاد می

 های مدل اضافه شود.تواند به محدودیتپول و سایر اقتضائات موجود در سیستم بانکی می شدهتمام قیمت 
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