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بندي دهر ترکیببا  بازي صورته ب تسهیلات کمی تخصیص رویکردارایه 

 سطحی تحقیق در عملیات  ریزي دونامهکاوي و برداده
  

   21*لرسوسید مهدي سادات ، 1زینب حاجی محمدي
  تهران، ایراندانشکده ریاضی و علوم کامپیوتر، ، دانشگاه صنعتی امیر کبیر ،کارشناسی ارشد  -1

  تهران، ایران مدیریت،دانشکده  ،خوارزمیدانشگاه  ،استادیار -2
 

 1394شهریور  16 :مقاله دیرس

 1394بهمن  9 :مقاله رشیپذ

  
 چکیده

مالیـات در قالـب تسـهیلات     چنـین  همنهادهاي دولتی عمدتا به صورت مستمر در حال بازتوزیع منابع مازاد حاصل از نفت و 
هاي کلانـی  این نهادها سیاست. باشندها میهاي اقتصادي با عاملیت بانکمیان بنگاهبانکی به عنوان عامل توزیع منابع در نظام

عامـل کـه   هـاي مقابـل بانـک   ي نمایند و در نقطههاي عامل خود ابلاغ میدر رابطه با توزیع این منابع دارند که آن را به بانک
اول عمـدتا   ي هـاي دسـته  سیاسـت . اص خود را دارنـد هاي تجاري خباشند نیز سیاستها میعامل توزیع تسهیلات میان بنگاه

هـاي  کـه سیاسـت   دهـد در حـالی  باشد که رشد بلند مدت کشور را  مدنظر قـرار مـی  می "پایدار ي توسعه"مبتنی بر رویکرد 
مـدت  مدت و میـان اقتصادي در کوتاهبانک به عنوان یک نهاد "شدهدآوري و ریسک کنترلسو"عمدتا مبتنی بر  دومي دسته

ایـی و  ریزي ریاضـی دوسـطحی فاصـله   بازي استکلبرگ و با استفاده از برنامه رابطه را به صورت یکاین مقاله این. باشدیم
یـک   مسـاله حـل   بـه منظـور  . نمـوده اسـت   سـازي  مـدل نفعـان  کاوي و با هدف ایجاد یک تعادل میـان منـافع متضـاد ذي   داده

باشـد  و الگوریتم ژنتیک دوسطحی مـی ) کاويبند دادهبه عنوان رده(الگوریتم جدید که ترکیبی از الگوریتم فازي اپیروري 
نتایج مقاله با سه سناریوي دیگر مورد مقایسه، بررسی 1.2است شده سطحی ارایهموسوم به الگوریتم ژنتیک فازي اپیروري دو

  .گرفته استاعتبارسنجی قرار و
  

  .کاويسطحی، دادهریزي دوپایدار،  برنامه ي توسعه تخصیص منابع اعتباري، :کلمات کلیدي
  

  
  مقدمه 1

 ایرانکشور  ي توسعهم ي شش و برنامه ي پنجم بر نفت در کشور در خلال برنامهمدهاي مبتنی روند توزیع مازاد درآ
توزیـع منـابع بـه    . استتا حد ممکن قرارگرفته بودجه جاري دولتکرد آن در گذاري و عدم هزینهتنی بر سرمایهمب

هـاي عامـل پـس    سپس بانکگیرد و هاي عامل صورت میملی به بانک ي صورت صحیح از طریق صندوق توسعه

                                                             
  دار مکاتباتعهده

  sadatrasoul@alumni.iust.ac.ir : آدرس الکترونیکی
21 Genetic algorithm fuzzy apriori bi-level based algorithm(GAFABBA) 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ...بندي به صورت بازي با ترکیب رده ، ارایه رویکرد کمی تخصیص تسهیلاتلسادات رسوحاجی محمدي و 

16 

ولیت ئمس ـ به صـورت خلاصـه   . دهندمیقرار هاي بخش خصوصیشرکتدر اختیار  ها این منابع رااز ارزیابی طرح
مبنـاي سیاسـت تـامین خـوراك مناسـب صـنعت بـه        بر  ملی ي صندوق توسعه :استبیان زیر قابل صورتهر لایه به

گـرفتن و ایجـاد تعـادل در    ، درنظر)در صـورت وارداتـی بـودن   ( تحـریم بـر خـوراك    تـر  کمصورت پایدار و تاثیر 
گیـري در  تصـمیم ... و  ، اسـتراتژیک بـودن کـالا   تولید براي جایگزینی واردات و تولید براي صادراتهاي سیاست

هاي داخلـی  هاي عامل در حال حاضر بر مبناي سیاستبانک .دهداعطاي تسهیلات به یک طرح را انجام میمورد 
در   هـا  آنهـاي هـر یـک از    هـا و سیاسـت  با توجه بـه تنـوع بانـک   . نمایندمعرفی شده را ارزیابی می هاي طرحخود 

تخصـیص  خود را در خاصها سیاستیک از بانکاعتباري، هر نمودن ریسکو حداقلحداکثر نمودن سودآوري 
 شـده  انجـام هاي ثروت ملـی  صندوق ي در مرور ادبیات، تحقیقات اندکی مرتبط با حوزه. نمایندتسهیلات اجرا می

سـازي  بهینـه  بـراي  VARسـازي  نـیمم و می CPRAساز مطلوبیت مله یو و همکاران یک روش ماکزیمماز ج است 
پـارتو   ي ل بهینـه ح ـدسـتیابی بـه راه   بـراي  NSGA IIاز   هـا  آن. انـد استراتژیک مطرح نمـوده هاي تخصیص دارایی
ــداســتفاده نمــوده ــق ]1[ان ــات و داده، ترکیــب تحقی ــه صــورت  کــاوي در ســالدرعملی ــز ب ــر نی گســترده هــاي اخی

 .]2[گرفته استمحققین قرار ي استفادهمورد

در ایـن نـوع از    نمـوده اسـت،   سـازي  مـدل گیـري دوسـطحی   این مقاله این رابطه را به صـورت یـک تصـمیم   
نمایـد سـپس   ابتدا تصمیم خود را در شـرایط بـا اطلاعـات کامـل اتخـاذ مـی       1بالاترگیر سطح گیري تصمیم تصمیم
. نمایـد رهبر تصمیم خود را اتخاذ می ایزوله و با درنظرگرفتن تصمیم فرددر یک فضاي 2ترگیر سطح پایین تصمیم

بـراي مثـال در ترافیـک     . دادبیـات وجـود دار   رهـاي مختلفـی در شـرایط واقعـی در مـرو     ریزيبرنامهدر این حالت 
ریـزي  ، برنامـه )رهبر( ها ناخیابشهري براي کنترل تجهیزات  ریزي کلان توسط مراکز کنترل ترافیکبرنامه: شهري

ریـزي و تـدوین متغییرهـاي کـلان     برنامـه : مالیاتی گزاريسیاستو یا در ) رودنباله(ها خرد توسط عابرین و خودرو
حـداقل رسـاندن   هـا بـراي بـه    ها و بنگـاه ریزي خرد توسط شرکت، برنامه)رهبر(اخذ مالیات توسط سازمان مالیاتی 

 ).دنباله رو(مالیات 

سـوم الگـوریتم حـل ایـن مـدل      در بخـش   و ارایـه   جدیـد مدل دوسـطحی   یکدر ادامه در بخش دوم مقاله 
و نهایتا در فصل پنجم  نتایج با سایر سناریوها انجام ي سهو مقای ها آزمایشدر بخش چهارم . است شده داده توضیح

  .استشدهارایه بندي جمع
  
  مفاهیم اولیه و مورد نیاز 2
  سازي مدلمفروضات  2-1
  :هاي زیر را در نظر گرفته استفرض مقالهاین  مسالهي فضاي هابا توجه به محدودیت   
 ي سـرمایه تخصـیص  گرفتن عدم درنظر( استرا مد نظر قرارداده سرمایه در گردش هايصرفا تخصیصمقاله  .1

  ؛)ثابت

                                                             
1 upper level 
2 Low level 
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یـک میلیـون    تولیدي به ازاي کربناکسیددي"هاي مختلفی مانند میزان متغیرپایدار  ي در بحث تئوري توسعه .2
هـا کنـار   ت و دادهنیـز بـه دلیـل عـدم دسترسـی بـه اطلاعـا       ... و  "گذاري در یک صنعت خاصسرمایه دلار

 ؛گذاشته شده است

  . گرفته شده استدرنظر به عنوان نهاد دولتی  ملی ي صندوق توسعه ،ها آزمایشانجام  براي مقالهدر این  .3
  
  هاي گوناگونبنديو اثرات آن بر رتبه 1پایدار ي توسعه 2-2
بلندمـدت در کشـورها بنـا     ي سعهسازماندهی و تخصیص منابع است که بر مبناي توپایدار رویکردي در يتوسعه   

هاي آینده براي نسل... زیست و هاي توسعه محیطاین رویکرد بر مفهوم نگهداري ظرفیت چنین هم. استشدهنهاده
ا زیسـت ر محیط ي توسعهاجتماعی و ي  اقتصادي، توسعهي  توسعههاي مختلفی شامل این رویکرد جنبه. تاکید دارد

گزارش سازمان ملل . کنون ارایه شده استتا ها  آنهاي مختلفی جهت پایش گیرد و براي هر یک شاخصمیدربر
هـاي  برخی از شاخص مقالهدر این .نمایدشاخص را بیان می 440پایدار بیش از  ي متحد براي ارزیابی مستمر توسعه

  .گرفته استقرار  استفادهمورد هاي زیردر قالب محدودیتمنتخب 
  
  2رقابتیمزیت  2-2-1

مزیت  تر کمي هزینهتر و هاي آسانخدمت با فرصت/منطقه براي تولید یک محصول/استان/هاي یک کشورقابلیت
یکی  .داریمهایی نیاز رقابتی یک منطقه به شاخص گیري مزیتمنظور اندازهبه. ]3[شودرقابتی آن منطقه اطلاق می

)3شدهرقابتی آشکار ها شاخص مزیتشاخصاز این RCA گیـري مزیـت   منظـور انـدازه  بـه  RCAاز . باشـد مـی   (
مـدتی شـاخص جدیـدتري از    ازبلاسـا پـس  . شـود میسري خدمات و یا محصولات استفادهیک ي ر حوزه درقابتی 
RCA 4[باشدابداع نموده که فرمول آن به صورت ذیل می[: 

   / / /RCA ij it nj ntBI E E E E
 

 )1(  
  

نـوع   ي نشـان دهنـده   tمنطقـه،   ي دهنـده نشـان j منطقـه،  ي نشان دهنده iمیزان صادرات،  ي  نشان دهنده Eکه در آن 
نسـبت بـه یکـدیگر در صـنایع مختلـف در حـال         هـا  آناي از مناطق است که مزیـت رقـابتی   مجموعه nصنعت و 

BIRCAاگـر . نمایـد میزان صادرات یک منطقه را نسبت به سایر منـاطق بررسـی مـی   RCA. باشدارزیابی می  1 
موردنظر نسبت به سـایر منـاطق در صـنعت     ي توان گفت که منطقهمی گردد وباشد آنگاه مزیت رقابتی آشکار می

بـه   دکـر  که وي ارایه یفرمول. و نرمال نمودشاخص را تخصصی نموده لارسن بعدها این. ررسی مزیت داردمورد ب
 :]6و5[ باشدصورت ذیل می

   /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 نماید و بنابراین متقارن مـی + 1الی  -1تواند مقادیري بین این شاخص می     باشـد
بـا   RCALو مقـالات مسـتخرج از آن از شـاخص     مقالهدر این . شودمنطقه آشکار میگاه مزیت رقابتی براي آن آن

 :باشدبه صورت ذیل می مقالهشاخص مورداستفاده در این.  ه استمقدار تغییرات در فرمول اصلی 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 فرهنگی کسب وکار  2-2-2

اقتصـادهاي  . اسـت ) غیرپایـه (و غیربـومی  ) پایه(از منظر اقتصادي، اقتصاد یک منطقه قابل تقسیم به دو بخش بومی 
نی از پشـتیبا  بـراي باشـند و اقتصـاد غیرپایـه    پایه اقتصادهایی هستند که توانمندي صادرات به سایر مناطق را دارا می

معمـولا فضـاي فرهنگـی     کننده و منشاء درآمدعنوان صادره بهنماید و ننظر فعالیت میمورد ي اقتصاد پایه در منطقه
هاي اجتماعی منطقه بر مبنـاي  کسب و کار منطقه بر اقتصاد بومی منطقه تکیه دارد و ارتباطات غیر رسمی در شبکه

گیري شاخصی است که این فضاي فرهنگی کسب وکار منطقه را اندازه LQ. آن شکل گرفته و ایجاد شده است
  :توان به صورت زیر فرمول نمودیمنماید و آن را می

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

tg tg tg tg tg
t g t g

LQ J J J J
   

   
1 1 1 1

    

 چنین هم. باشدمی g ي هدر منطق tشده در بخش صنعتی میزان اشتغال ایجاد tgJ ي دهندهکه در آن نشان
tn

tg
t

J



1
 

.دباشمی gکل اشتغال منطقه  ي دهندهنشان
gn

tg
g

J



1
-می tاشتغال مناطق مورد بررسی در صنعت  کل ي دهندهنشان 

 باشد و نهایتاً
gt nn

tg
t g

J
 


1 1
tgLQاگـر   . باشـد هـاي صـنعتی مـی   کل اشتغال مناطق در کلیه حوزه ي دهندهنشان   1 

  اگـر . شـود بـه عنـوان صـنعت بـومی آن منطقـه شـناخته مـی        tباشـد و صـنعت   باشد آنگاه منطقه صادر کننده مـی 
tgLQ 1  کننده بوده و وارد ي منطقهباشد آنگاهtباشـد و احتمـالا   منطقـه مـی  بومی این اقتصاد غیر ي نشان دهنده
  .باشداقتصاد دیگري را به عنوان اقتصاد بومی خود دارا می ي منطقه

  
  تولید اشتغال، استخدام در مناطق جغرافیایی و مهاجرت جمعیت 2-2-3

انباشـت جمعیـت در   گیري از لـو جغرافیـایی مختلـف و ج  پایدار اشـتغال در منـاطق   ي در توسعهیکی از عوامل مهم 
ــاطق ــایی مشــخص مــی من  ــدر بحــث باشــد مبحثــی کــه عمــدتاً جغرافی گــردد، یهــاي آمــایش ســرزمینی مطــرح م
نیـروي کـار در برابـر     میزان استفاده از. است  ها آنبودن صنایع نسبت به دارایی محور 2ودندانشگر محور ب/کارگر

                                                             
1Population work culture 
2Labor intensiveness 
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گیري شده اسـت،  گذاري اندازهیک میلیون دلار سرمایهها در صنایع مختلف به ازاي استفاده از تجهیزات و دارایی
گذاري چـه میـزان نیـروي    دلار سرمایهتوان بیان نمود که به ازاي یک میلیون به این معنی که به صورت تقریبی می

ایـن مـوارد در   . ]7[)1مستقیم، غیر مسـتقیم و مشـتق شـده   (شوندهاي صنعتی داراي شغل میدر هر یک از حوزه کار
  :باشدزیر قابل مشاهده میجدول 

  
 میزان اشتغال مستقیم به ازاي یک میلیون دلار سرمایه گذاري .1ل جدو

  گروه صنعت کشاورزي خدمات و زیرساخت نفت و پتروشیمی  صنعت و معدن

8 1/1 10 12 
میانگین اشتغال مستقیم به ازاي یک میلیون دلار 

  سرمایه گذاري
  

شـود، اشـتغال غیـر مسـتقیم     گـذاري مـی  سـرمایه   ها آنهایی است که در مستقیم ناشی از افتتاح نهایی پروژهاشتغال 
باشـد و نهایتـا هنگـامی کـه کـل مصـرف و       ناشی از عملیات خرید کالاها و خدمات لازم براي ساخت پـروژه مـی  

ملاحظـات دیگـري نیـز در نـوع      چنـین  هـم . ]8[شودشده ایجاد میمشتقیابد اشتغالکرد در اقتصاد افزایش میهزینه
 ي گذاري در بخش زیرساخت صورت گیرد انگیزهه این معنی که درصورتی که سرمایهایجاد اشتغال وجود دارد ب

وجـود  ه گـذاري در منطقـه ب ـ  براي سـرمایه  FDIگذاران بخش خصوصی و خارجی در قالب براي سرمایه تر بیش
  .گیردقرار  مورد توجه  گذاري مناطقها در سرمایهلذا باید این پتانسیل ؛آیدمی
  
  ریزي ریاضیتشریح مدل هاي برنامه 2-3

  :براي فازهاي دوم و سوم روش تحقیق استفاده شده است مساله سازي مدلها و علایم زیر براي از نشانه
  )میلیون دلار(اعتبار تخصیص داده شده : واحدها
  :هامجموعهها و اندیس

t :؛اندیس نوع صنعت :  , , tT t n 1،  
p :؛ اندیس استان :  , , pP p n 1،  
a :عدم نکول متقاضی/اندیس نکول a ؛ ام :  , , aA a n 1،  

  :هاي تصمیممتغیر
tgX :ي شده به منطقههدادبار تخصیصمیزان اعت g به نوع صنعت t، ) ه بـه کشـاورزي در   شـد دادهاعتبار تخصـیص

  .)عمومیبخش /تصمیم دولت متغیر( حسب میلیون دلاربر) استان البرز
 aX :نبودن متقاضی اعطاي تسهیلات /معتبر بودنa برابر یک در صـورت معتبـر   / ي عاملها بانکتصمیم  متغیر(ام

  ..)نبودنبودن برابر با صفر در صورت معتبر 
  

                                                             
1 direct, indirect and induced job Creation 
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 :پارامترها

C : تخصیصکل اعتبار قابل.  
Ca :  کل اعتبار قابل تخصیص بـه متقاضـی aداخـل یـک منطقـه   هـر متقاضـی خـود    ( ام g    و یـک نـوع صـنعت t 

  .)استدرخواست خود را داده 

tC : به نوع صنعتکل اعتبار قابل تخصیص tام.  

gC :ي منطقهبه  کل اعتبار قابل تخصیص gام.  

CTC : آن 1وثایقکل اعتبار قابل تخصیص که نوعCT توانـد از انـواع طبقـات نقـد، منقـول و      وثـایق مـی  (باشد ...
  ..)باشد

TCC:  آن2صنعتکل اعتبار قابل تخصیص که نوع TC  توانـد از انـواع طبقـات نقـد، منقـول و      وثایق می(باشد ...
  ..)باشد

dtJ :شغل مستقیم قابل ایجاد در نوع صنعت t  گذاريسرمایهازاي یک میلیون دلار به.  

itJ : صنعت شغل غیر مستقیم و مشتق شده قابل ایجاد در نوع مجموعt گذاريبه ازاي یک میلیون دلار سرمایه.  

tgp : میزان سود مورد انتظار از ایجاد و فعالیت نوع صنعتt ي در منطقه g.  
T :تستهاي اي عامل روي دادههابل قبول براي پایگاه قواعد بانکحداقل درصد صحت ق.  

NRBC :عاملهاي راي یک پایگاه قاعده از منظر بانکدهنده حداکثر تعداد قواعد قابل قبول بپارامتر نشان.  

eE : ایجادریزي شده جهت اشتغال مستقیم برنامهکل.  

gE:      بـه کـار، غیـر از    داراي شـغل و بیکـار لکـن در شـرایط آمـاده      (مجموع کل نیروي آمـاده بـه کـار در منطقـه
  ....)وبازنشسته، کودك 

geE : منطقهنسبت کل اشتغال مستقیم ایجاد شده به کل مردم.  

teE :ریزي شده جهت ایجاد در نوع صنعتکل اشتغال مستقیم برنامه t  مناطقدر کل.  

iE :ریزي شده جهت ایجاد در نوع صنعتکل اشتغال غیر مستقیم و مشتق شده برنامه t  مناطقدر کل.  

giE :نسبت شغل ایجاد شده غیرمستقیم مورد نیاز به کل جمعیت منطقه؛.  

tiE :ریزي شده براي ایجاد در نوع صنعتکل میزان اشتغال مستقیم برنامه t.  

aCA : حساب جاري براي متقاضیمیانگین aام. 

aEB :سال 5در قالب اعداد یک سال الی (کار با بانک  ي میانگین سابقه(.  

aMR : ریسک بازار هدف متقاضیaام؛.  
MR:  بانک) شودتسهیلات داده می  ها آنمتشکل از کلیه متقاضیانی که به (ریسک بازار هدف سبد اعتباري. 

aN : هاي خاصی باید رعایت شود و یـا در نظـر گرفتـه    ویژگی  ها آنتعداد متقاضیان در یک محدودیت که براي
  .شود

                                                             
1 Collateral type 
2 Type of industry credit allocated 
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aCAWA : براي یک منطقه و یا صنعت و یا (میانگین حساب جاري سبد بانک(....  

aCT :تسهیلات دریافتی توسط متقاضی ي نوع وثیقه aام.  
AIM : برابـر یـک در صـورت فعالیـت و برابـر بـا       (فعال بودن و یا نبودن متقاضی تسهیلات در بازار داخل کشور

  .)فعالیتصفر در صورت عدم 
  
 با رویکرد توسعه بر مبناي تئوري بازي 1اعتباريگزاري تخصیص کلان منابع مدل سیاست 2-4

بخش عمـومی بـه عنـوان    /و بر مبناي وجود یک نهاد دولتی مقالههاي اصلی این این مدل به عنوان یکی از نوآوري
. نماینـد شود که در قالب بازي استکلبرگ با یکدیگر تعامـل مـی  رهبر و یک بانک عامل به عنوان پیرو تعریف می

هاي خصوصـی اقتصـادي بـه صـورت     هاي ملی با استفاده از مشارکت بخشبررسی اجراي سیاست براياین تعامل 
  .گردددر ادامه مدل هاي ریاضی هر یک از طرفین بازي تبیین می. شده است يساز مدلیک بازي 

  
  )پیشرو/رهبر(بخش عمومی /ریاضی دولت ریزي برنامهمدل  2-4-1

  :توان به صورت ذیل فرموله نمودبخش عمومی را می/مدل ریاضی دولت

 )5(    Z = ,
g

tg

t nn

GPS tgX tg
t g

Max P X
 
1

1 1
 

 

)6(      Z = | | / ,
gt

tg

nn

GX PS tg tg t g tg
t g

P PMi n Xn n 
 

 2
1

1 1
 

  

)7(   Z = ,
tg

gt nn

GPS tg tg
t gX

Max L X
 
3

1 1
  

)8(   Z = ,
g

tg

t nn

GPS tg
tX tg

g
Max LQ X

 
4

1 1
 

  

)9(  d , g,
tg

tn
u

GPS g tg
tX

Mi C Xn


  5

1
      

)10(  d , ,
g

tg

n
u

GPS t tg
gX

M C X tin


  6

1
         

)11(  d ,
g t

tg

n n
u

GPS e d tg
gX t

t
Min E J X

 

 7

1 1
 

)12(  d , ,
t

tg

n
u

GPS ge g d tgX t
t

EM E Ji gn X


  8

1
        

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

tg

n
u

GPS te dt tg
gX

E J X tMin


  9

1
       

)14(  d
tg

g tn n
u

GPSX i it tg
g t

E JMin X
 

 10

1 1
 

)15(   d , ,
t

tg

n
u

GPS gi g it tX g
t

E E J XMin g


  11

1
       

)16(  d ,
t

tg

n
u

GPS ti it tg
gX

XMin E J


 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 مـی  حداکثر نمودن باز) 5(بخش عمومی در هدف /در این مدل اولین هدف دولت

نمـودن مزیـت    سـوم حـداکثر   هـدف . اسـت شـده  بیان) 6(باشد که در هدف نمودن ریسک صنعت هدف دوم می
نهایتا هدف آخر حـداکثر نمـودن   . استشده بیان) 7(باشد که در هدف مبنا میتی و توزیع منابع اعتباري بر اینرقاب

) 9(داف اه ـ .استشده بیان) 8(باشد که در هدف منطقه میپایدار در ي نطقه جهت کمک به توسعهاقتصاد بومی م
پایـدار تعریـف    ي عههـاي توس ـ متغیرنیاز براي هدف بـراي  فاصله از سقف بالایی موردسازي حداقل براي) 16(الی 
  .است شده
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و صنایع مختلـف    ها آناستداده به نماید که مجموع اعتبار تخصیصاین اطمینان را ایجاد می) 17(محدودیت 
نماید که اعتبارتخصیص داده شده به هـر منطقـه   بیان می) 18(محدودیت . نمایدتجاوز نمی cاز کل اعتبار موجود 

شـده در  دادهنماید که کـل اعتبـار تخصـیص   بیان می) 19(محدودیت . باشدبین یک مقدار حداقلی و حداکثري می
نمایـد کـه کـل    بیـان مـی  ) 20(محـدودیت  . گیـرد هر بخش از صنعت بین یک میزان حداقلی و حداکثري قرار مـی 

و ) 21(هـاي  محـدودیت . شـد زان حـداقلی و حـداکثري محقـق خواهـد    ریزي شده بین یک میامهاشتغال مستقیم برن
ریـزي اشـتغال در سـطح منـاطق و صـنایع مختلـف       را براي برنامـه ) 20(اجراي سیاست مذکور در محدودیت ) 22(

مستقیم و مشتق هاي غیرن حداقلی از اشتغال در مجموع شغلوجود یک میزا براي) 23(محدودیت  .نمایدمیاحراز 
را براي هر منطقه و صـنعت  ) 23(سیاست مندرج در محدودیت ) 25(و ) 24(هاي محدودیت. شده ارایه شده است

  .دنمایمیاحراز 
  

  )دنباله رو/پیرو(ي عامل ها بانکریاضی  ریزي برنامهمدل  2-4-2
اعطاي تسهیلات به هـر یـک از    براي "بندي اعتباررتبه"ها و موسسات اعتباري به صورت گسترده از امروزه بانک

هــا اي از عملیــات بـانکی مشــتریان بانـک  هــر روزه رکوردهـاي اطلاعــات گسـترده  . نماینـد متقاضـیان اسـتفاده مــی  
بررسی معتبر بـودن افـراد و    برايها از این اطلاعات بانک .شودمیافزارهاي بانکی ذخیره شده و در نرمآوري جمع

  .    نماینداستفاده میهاي متقاضی اعتبار یا شرکت
است که در  شده خوب و بد در مرور ادبیات ارایه ي هبه دو دست یبندي مشتریانطبقه برايهاي مختلفی روش

 ي شـده دلیل کارایی مناسب و آزمونبه مقالهبخش از در این. استمورد بحث قرارگرفته  مقالهقبلی این  هاي بخش
یان بـه دو  بنـدي مشـتر  دسـته  بـراي هاي قبلی نشـان داده شـد از ایـن الگـوریتم     الگوریتم پیروري فازي که در بخش

هـاي  متغیرمبنـاي سـودآوري از   بنـدي مشـتریان بر  دلیل اهمیت رتبهبه چنین هم. استشدهخوب و بد استفاده ي دسته
مشـتریان را  هاي جانشین که تـا حـدودي سـودآور بـودن     متغیربه عنوان ... جانشین مانند میانگین گردش حساب و 

اسـت کـه   شـده ها ارایهزي ریاضی براي بانکریدر ذیل یک مدل برنامه. استشدهدهد استفادهبراي بانک نشان می
. دهـد خـوب و بـد را انجـام مـی     ي بنـدي مشـتریان بـه دو دسـته    در قلب آن یک الگوریتم اپیروري فـازي کـار رده  

تـوان بـه   هـا را مـی  ریـزي ریاضـی بانـک   مدل برنامـه . شودیمدل استفاده مکاوي در اینی این الگوریتم دادهخروج
  :صورت ذیل فرموله نمود

)26(  
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ي تـر  بـیش داراي میزان   ها آنشوند که حساب جاري انتخاب می یدهد که مشتریاننشان می) 26(که در آن هدف 

لـذا   ؛پردازنـد اي نمـی ها بهـره ها در وضع موجود در ایران به این حسابجهت که بانکاز آن. باشداز وجه نقد می
. باشـد هاي ایران با توجـه بـه تـورم فعلـی کشـور بسـیار مـورد علاقـه مـی         ها براي بانکداشتن این حساب در بانک
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چـه تعـداد   معنی کـه هر به این. باشدها میهاي مهم براي بانکفعالیت اقتصادي با بانک نیز از دیگرشاخص ي سابقه
بـه دنبـال   ) 27(هـدف  . ي بـه وي دارد تـر  بیشباشد بانک اعتماد  تر بیششرکت با بانک /هاي فعالیت یک فردسال

 nاي بـین یـک تـا    طبقه متغیراست که یک میزان فعالیت با بانک  متغیرگرفتن شاخص با درنظرحداکثر نمودن این
هـا  متغیرفاصـله از میـزان مطلـوب سـقف      نمودندنبال حداقلبه) 34(الی ) 28(اف اهد. تواند اتخاذ نمایدسال را می

نمایـد بایـد داراي حـداقل درجـه     بند ایجـاد مـی  دهد که پایگاه قواعدي که ردهنشان می) 35(محدودیت  .باشندمی
مند است تـا پایگـاه قواعـدي    دهدکه بانک علاقهنشان می) 36(محدودیت . هاي آزمون باشدروي داده Tصحت 

. باشـد داشـته  قاعـده  Tاسـت حـداکثر بـه میـزان    شـده ندي براي ارزیابی نتـایج وي سـاخته  بکه توسط الگوریتم رده
بنابراین ریسک بازار هـر   است؛شدهر قابلیت بازگرداندن وام وضع اجتناب از اثرات بازارها ب براي) 37(محدودیت 

اسـت کـه کـل    شـده بیان) 38(در محدودیت  چنین هم. گیرداید بین یک حداقل و حداکثري قراریک از مشتریان ب
گـرفتن  نظـر رمنظـور د بـه . حداقلی و حداکثري مشـخص باشـد   میزانریسک بازار سبد اعتباري بانک باید بین یک 

 شـده نظـر گرفتـه   در) 39(هاي بانک، محـدودیت  آمایش جغرافیایی در تخصیص منابع اعتباري در راستاي سیاست
جغرافیـایی بایـد    ي نماید که میانگین حساب جاري مشتریان بانک در کل یک منطقهاین محدودیت بیان می. است

میانگین حساب جاري کل سبد اعتباري بانک بایـد بـین    چنین هم. عدد مشخص حداقل و حداکثري باشدبین یک 
بیـان  ) 41(محـدودیت  . استشدهاین مهم بیان) 40(یک عدد مشخص حداقلی و حداکثري باشدکه در محدودیت 

حـداقل و حـداکثري   نمایدکه فعالیت فروش در بازارهاي داخلی براي کل سبد اعتبـاري بانـک بایـد بـین یـک      می
منظـور کـاهش   هاي بانک باید مجموع طبقات تسـهیلات بـه  نماید که مطابق سیاستبیان می) 42(محدودیت . باشد

هـاي نهادهـاي نـاظر    منظور انطباق بـا سیاسـت  به. گیردر طبقات مشخصی از نوع وثایق قرارریسک اعتباري بانک د
بـا  نمایـد کـه منـابع    است، این محدودیت احراز میشدهوضع) 43(مانند بانک مرکزي و وزارت اقتصاد محدودیت 

احـراز  ) 44(محـدودیت  . توزیـع شـوند  ...) محـدود، تعـاونی و    مسـولیت (ها درصدهاي مشخصی بین انواع شرکت
محـدودیت  . نیابـد از یـک میـزان مشخصـی افـزایش     t نمایدکه کل منابع اعتباري قابل تخصیص به نوع صـنعت  می

) 46(محـدودیت  . ننمایـد جـاز تجـاوز  از یک میزان م g ي نماید که کل منابع قابل تخصیص به منطقهبیان می) 45(
 axباشـد  ) بـد (برابر یک و اگر نـامعتبر  axاگر متقاضی معتبر باشد آنگاه . باشددهنده اعتبار یک متقاضی مینشان

  .بودبرابر صفر خواهد
شـکل زیـر مراحـل    . گرفـت ص عمومی منابع اعتباري مبنا قرارمدل تخصی ها آزمایشنهایتا پس از انجام کلیه 

  :نمایدحل مدل مذکور را بیان می برايلازم 
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  گیري ترکیبیمراحل تصمیم . 1 شکل

  
 1ژنتیکریزي ریاضی دوسطحی مبتنی بر الگوریتم معرفی روش حل الگوریتم برنامه 2-5

GAFABBA)سطحی ریزي ریاضی دوشده براي حل برنامهالگوریتم ژنتیک ارایه هـاي  گوریتمیکی از بهترین ال (
ر این الگـوریتم  د. ]9[استشدهسطحی خطی تاکنون ارایهریزي دول برنامهیوعی است که براي حل مساهوش مصن

بـا   شـود و بـردار تصـمیم پیـرو    تولید میلگوریتم ژنتیک به صورت مداوم بازتصمیم رهبر با توجه به تغییرات ابردار
مناسب دست یابیم بـراي   2شود تا به برازندگیاین فرایند آنقدر تکرار می. آیدمی دست بهبه پایین دستی  مسالهحل 

  .مرجع ارایه شده مراجعه نمودتوان به در مورد این الگوریتم می تر بیشجزییات 
  
) 3فازيانتخاب الگوریتم اپیروري  2-5-1 FA   بند مناسببه عنوان یک رده (

بنـد مناسـب مـورد    عنـوان رده زي بـه گرفته در بخش قبلی همین فصل الگوریتم اپیـروري فـا  بنابر محاسبات صورت
تم ژنتیک مورد تحقیقات گذشته کارایی این الگوریتم با استفاده از الگوریشایان ذکر است در . گرفتقرار استفاده

  .]10[گرفته استسنجش و تصدیق قرار
  
  GAFABBA 4و معرفی الگوریتم جدید FAو  GABBAهاي ترکیب الگوریتم 2-6
هـاي سـنتی و   بنـابراین روش . باشـد محـدب اسـت و فضـاي جـواب نیـز گسسـته مـی        ي عاملها بانکتابع هدف    

سـطحی بـا   ریزي ریاضی دوالگوریتم ژنتیک برنامه .ها مشکلات تکرار متعدد را به همراه دارندکلاسیک حل مدل
GAFABBA)بند اپیروري رده سـطحی از  دو مسـاله ، در واقع در سطح دوم  FAو  GABBAترکیبی است از  (

FA 11[اسـت  شـده هـاي فرمولـه  بـر مبنـاي خروجـی    است و مدل ریاضی سطح دومشدهبند 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    اسـتفاده مـی  هـایی کـه در مـدل    شـود و خروجـی  هاي آموزش ساخته میقواعد فازي بر مبناي داده
  . گیردمیهاي آزمون مورد ارزیابی قرار ادهد

واضـح  . باشـد مـی  GAFABBAاین الگوریتم تولید و بازتولید بـردار تصـمیم توسـط    ي یکی از نکات عمده
)است که  بردار تصمیم  , )tg aX Xتوانـد  د نمیدهرهبر و پیرو را نشان میهاي تصمیم متغیرترتیب مجموعه که به

صـرفا بایـد بـر مبنـاي      ایـی وجـود دارد و مقـادیر اولیـه    که یـک پایگـاه داده  ؛ زیرادهی شود،به صورت اولیه مقدار
هـا  دهی اولیـه و بازتولیـد جـواب   منظور حل این مشکل یـک روش مقـدار  به. شوند هاي آن مقداردهی و تولید داده

ام بـا   jشـروع   ي کند که فـرض کنیـد نقطـه   روش به این صورت عمل میاین. استایجادشدهبراي این الگوریتم 
)زوج مرتب  , )j jFS FCتوانـد رده بنـد   شود، ایـن زوج مرتـب مـی   دادهم اپیروري فازي نشاندر الگوریتFA  را

هـاي آزمـون   تـوان روي داده ي این پایگاه قواعد ایجـاد شـده مـی   بر مبنا. نمایدپایگاه قواعد ایجادل نماید و یک ح
jaX   تصمیم پیرو است استخراج نمود و نهایتا از آنجا که هـر یـک از متقاضـیان در     متغیررا که در حقیقت مقدار

اعتبـارات تخصـیص    نماینـد از جمـع نمـودن   و یک نوع صنعت خاص فعالیت مـی ) استان(جغرافیایی  ي یک منطقه
شده به آن دسته از داده

jaXیعنی  ؛هاي تصمیم رهبرمتغیراند بردار ها که مقدار یک را اتخاذ نموده
jtgX  را تولید

  : توان نوشتبه بیان ریاضی می. نمود

)47(  
a

j j

n

tg j tg tg a
a

X a a X C


 
     
 


1

  

 :دهدشکل زیر این موضوع را به صورت نمادین نشان می   

 
  ام jمراحل تولید، بازتولید بردار تصمیم براي مکان  . 2 شکل

  
 :باشدپیشنهادي به صورت ذیل می GAFABBAالگوریتم 

I : طبیعیمجموعه اعداد صحیح.  
 ,U a b : توزیع یکنواخت بینa  وb .  

   ,tg ax k x k: بردارهاي تصمیم رهبر و پیرو در نسلk .  
tgix :ي مولفه i ام بردار تصمیم رهبر , , ...,

ntg tg tg tgx x x x
1 2

.  

iax :ي مولفه i ام بردار تصمیم پیرو , ,...,
na a a ax x x x

1 2
.  

,j j
tg ax x :ي سازه j  پیروام بردار تصمیم 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 که,j j

tg tg a ax x x x   در نسلk ام.  
( )k : جمعیت در نسلk : ( ) ( ), ( )tg ak x k x k .  

  :گام آغازین
K   و*( )F   1 کنپارامترها راتنظیم قرار بده و.  

  .جمعیت ي اندازه:   N) الف
)ˆدر جمعیت  )هاي سازهیعنی (هاي موجودحلتعداد راه:   NP )ب )P k  باشندمیکه براي جهش آماده.  
  .نمودتوان براي جهش از آن استفاده رهاي تصمیم رهبر که میتعداد متغی:   NX) ج
  .شودمیهاي تصادفی که درهر تکرار ایجاد حلتعداد راه:   NR) د

 .باشدصحتی که مورد نیازمی ي درجه:  )ح

  :حدود را تعیین کن: گام اول
زوج مرتب  ,   )را به عنوان حدود پایین و بالایی زوج 1 , )

j js cf fقرار بده وSCALE 10 , I  برابر قرار
بده به گونه اي که  ,

j js cSCALE Max f f.  
)ˆ: گام دوم )P k اولیه تولید کن که شـامل   مکانN   بـردار  , , ,...,j j j

tg tg az x x x j N  بـه    1
  :ذیل باشد ي گونه

kداده را با استفاده از پایگاه ) الف    .کنفازي  3
  .ایجادکن قواعد اپیروري فازي را ) ب
  .ایجادکناقلام پرتکرار فازي را ) ج
  .کنقواعد اضافی را حذف  )د
  .کنتنظیم وزن قواعد استفاده  براياز قواعد انطباقی ) ه
) براي هر زوج ) و , )

j js cf f یک زوج تصمیم  ,tg ax x  کنتولید.  

,اگر  )ز , ,...,
i i i

j j j
tg tg tgx Min x Max x i n      .نگیرنتایج را در نظر  1

  )هاي رهبر و پیروشامل محدودیت(پیرو را حل کن مساله) ح
آمد جواب منطقی دست بهبه شدنی اگر جواب)ط j

tg ax x jرا ذخیره کن اگر  ; N آنگاه به گـام سـوم    باشد
j برو در غیراینصورت j 1 برو 2-2قرار بده و به گام. 

  SCALEتغییرات: گام سوم
) ي آرایه )k را با توجه به اهداف سطح اول مرتب کن:  

     , ,..., ( . . , )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  

ذخیره کن    * jF k Min F k   و    * * *, arg ( )t ax k x k F k  
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بده  قرار   
N

j

j
F k F k

N



  

 
1

1  

اگر    * *F k F k 1 و   *
/ / FF k k 0 06 0 SCALESCALE، آنگاه باشد 15    .است 10

  شرط توقف: گام چهارم
SCALEاگر    شد آنگاه توقف کن، راه حل مطلوب    * *,tg ax k x k بـه  باشـد و در غیـر اینصـورت    می
  .برو 5گام 

  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
)  ذیل ي گونه )j   قرار بده:  

j ) الف j 1  
int(( , ) )

j j

j
tg s cx f f SCALE SCALE      بیاور که در آن دست بهبه را  , SCALE .  

  هاي رهبر و پیرو را حل کن،گرفتن محدودیترو با در نظردنباله مساله ) ب
شدنی بود، اگر پاسخ ) ج j

a tgx x    را ذخیره کـن، اگـرj NP بـه   در غیـر اینصـورت   .بـرو   6نگـاه بـه گـام    آ
  .برو 5گام ) الف ي مرحله

  .برو 5گام ) الف ي مرحلهدر نظر نگیر و به  آن راشدنی نبود  اگر پاسخ )د
  ساختار تصادفی: گام ششم

 قرار بده   , ,...,j j j j
tg a tgz x x x j NR N  2 1  

NR  بردارjz2 ایجاد کن  ذیل 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 پیرو حل کن،پیرو را با در نظرگرفتن محدودیت مساله )ب
اگر شدنی بود  )ج j j

a tgx x  را ذخیره کن، اگرj NR  برو 6گام ) الف ي مرحلهبرو وگرنه به  7آنگاه به گام.  
  .برو 6گام ) الف ي مرحلهرا در نظر نگیر و به  jxاگر شدنی نبود  )د

  انتخاب: گام هفتم
ــازهاز  ــايي س  ه , ( )tg a tgN x x x   از( )k  از ،NP  ــا ــمی ــر ک ــازه ت  ي س , ( )j j

tg a tgx x x  ــش و از در جه
 , ( )j j

tg a tgNR x x x  هاي تصادفی،  ي جمعیت از سازهN ین ارزش تر کمرا که  ي سازه F     را داشـته باشـد
)براي ساختن  )k 1 قرار بده  .انتخاب کنk k 1برو 3گام  و آنگاه به.  

  
  ها آزمایشروش انجام  3
   ها آنتنظیف و بالانس نمودن  ،صادرات ي بانک توسعه ي پایگاه دادهمعرفی  3-1

ایـن  . اسـت  آوري شـده ا همکاري واحد ریسک این بانک جمـع صادرات ایران ب ي هاي بانک توسعهدادهمجموعه
بوده و پس از انجام عملیات تنظیف و  1390الی  1386این بانک در خلال سال هاي  ي شدهتسهیلات اعطاءها داده
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 چنـین  هـم . آمد دست به به رکورد از مشتریان 722 ،باشدنمیداده موجود   ها آنحذف مشتریانی که براي برخی از 
اند که لیسـت  تبدیل شده متغیراي مجازي به دو همتغیراند با استفاده از تکنیک هایی که به صورت کیفی بودهمتغیر
 .است شده آوردهپیوست هاي مورد استفاده در متغیراین 

  
 صادرات قبل و پس از تنظیف ي داده بانک توسعهموعهویژگی مج. 2 جدول

کل/نسبت خوب حجم داده وضعیت پایگاه داده نام پایگاه داده ) ورودي(هاي مستقل متغیر   
 طبقه ایی پیوسته کل

(I)  متقاضیان تسهیلاتکل  >١١٠٩  NA  -  -  - 
(II) 1109 پیش از تنظیف NA 51 43 8 
(III) 3/90 72 پس از تنظیف  60 39 21 
(IV) 02/75 70 نمونه براي دو استان و سه نوع صنعت  60 39 21 

  
  اعتبارسنجی آنو  DMو  ORمدل ترکیبی مبتنی بر ترکیب  حل 3-2

الگـوریتم و   ،هـا  مـدل  ،شده و اجتناب از مشکلات مرتبط با مقیاسهاي الگوریتم ارایهر تست قابلیتتسهیل د براي
از  تابع هـدف پیـرو بـا اسـتفاده    . استشدهتا حد امکان ساده شدهدرنظر گرفته ها آزمایشمفروضاتی که براي انجام 

) .اهداف برابر یک فرض شده استیک از وزن هر(روش جمع موزون اهداف  )p   به یک تابع هـدف تبـدیل  1
. اسـت دهش ـشـده و حـل   براي دو بخش صـنعتی و سـه اسـتان درنظـر گرفتـه     تسهیل مدل  براي چنین هم. است شده

, به صورت GAFABBAپارامترهاي  , , , NRBN NP Nx NR C    10 2 1 3 . شده اسـت در نظر گرفته 30
گرفتـه  بـه شـرح جـدول ذیـل صـورت      هـا شده براي اهداف و محدودیتجراها بر مبناي پارامترهاي تنظیمآخرین ا

  :است
  

 ریاضی براي مثال عددي ریزي برنامهحدود پایین و بالا پارمترهاي  . 3 جدول

 حد بالایی حد پایینی نام پارامتر حد بالایی حد پایینی 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  CCT  10000 30000 

E tti  8000 20000 AIM  4/0  1 

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

)مرتبط با فضاي فرهنگی کسب و کار  )LQ سازمان جهانی کـار و آمارهـاي    هاي گزارشازOECD  اسـتخراج 
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گـذاري در  ز بـه ازاي یـک میلیـون دلار سـرمایه    شـده نی ـ اشتغال مستقیم، غیرمستقیم و مشـتق میزان . ]13[ است شده
 . ]7[ است شدهتحقیقات اقتصاد سیاسی استخراج ي سهموس هاي گزارشصنایع مختلف از 

  
 ها آزمایشنتایج  4
  :گرفته شدنظر یوي مختلف درچهار سنار ها آزمایشبررسی نتایج  براي   
مـورد  عنوان رو بهدنباله-سناریوي رهبر :با بازي استکلبرگ ریاضی تعاملی سازي مدل(I) سناریوي  .1

هـاي  شـده و یکـی از بانـک   به عنوان رهبر تعریـف   ملی ي ق توسعهصندواست، که در آن فتهگرارزیابی قرار
   .شودمیرو تعریف عنوان دنبالهعامل به

 :ریاضـی  سـازي  مدلتوسط   ملی ي دستوري صندوق توسعه گزاريسیاست  (II)ي سناریو .2
  ملـی  ي توسعهریزي ریاضی صندوق برنامه مساله) داده پایگاه(یرو و فضاي واقعی اقتصاد گرفتن پبدون درنظر

بـه  هاي tgXممکن است براي  است؛ شده گرفته نظر صورت تحمیلی درشرایط تخصیص به است وشدهحل
جواب نـدارد و سیاسـت تحمیلـی     مسالهآن  ي آورد که در نتیجهدست بهبه مشخصی  iX آمده نتوان دست به

  . باشدریاضی نمی سازي مدلواقعی از منظر قابل اجرا در محیط 
به بانک عامـل و    ملی ي صندوق توسعه تخصیص منابع سیاست تفویض کامل (III)سناریوي  .3

یـک مـدل    ي بـه واسـطه   در این سـناریو بانـک عامـل    :ریاضی سازي مدلعملکرد بانک عامل توسط 
-گیـرد عملیـات بهینـه   مـی  ریزي ریاضی صورتهینه سازي آن توسط یک مدل برنامهاعتباري که ببندي رتبه

  .آیدمیدست بهبه و نهایتا توابع هدف  tgXآمده دست بهبه هاي iXسپس از  .دهدمی سازي را صورت
 ي توسـعه  اعتبـاري بانـک   ي کمیتـه (نظر خبرگـان سناریوي شرایط بر مبناي (IV)  سناریوي .4

ایـن  به. گیردنظر قرارمیاست مدافتادهدر محیط واقعی اقتصاد خرد اتفاقاین سناریو آنچه که  در :)صادرات
آینـد نظـر خبرگـان در    باشـد کـه بر  اي مـی دادهاي که دردسـترس اسـت در واقـع پایگـاه    دادهمعنی که پایگاه

بـراي   iXاست و در واقـع  بودهآن استوار ربیلات صادرات بر تخصیص تسه ي اعتباري بانک توسعه ي کمیته
باشـد  ر مـی مهم این ام ـ ي نکته. این متقاضیان در زمان تخصیص از نظر این کمیته برابر یک بوده است ي کلیه

اند ها که رد شدههاي مناسب بوده و سایر طرحا طرحقطع دباشمیدسترس داده آن درهایی که پایگاهکه طرح
 .باشـند مـی  مقالـه هاي باشند و از محدودیتنمی مقالهاست در دسترس ر را اخذ نمودهمقدار صف  ها آن iXو 

شـده و اگرمشـکلاتی چـون    ارجـاع   ملـی  ي واقعـی بـه صـندوق توسـعه     ها در سـناریوي عمدتا کلیه این طرح
بـه دلیـل    .شـود مـی مصـوب  باشـند  نفـع واحـد نداشـته   اولیه و یـا ذي  كراخواطمینان از زنجیره تامین کالا و 

 ملـی   ي صندوق توسعهدر هاي عامل هاي مصوب بانکشده است که کلیه طرحهاي تحقیق فرضمحدودیت
 .دگیرمی قرارمورد تصویب 

iXباشد که از آنجـا کـه کلیـه   ایج براي این سناریو این نکته میپیش رو در استخراج نت ي یک مشکل عمده

اعتباري مقدار یک بـه خـود    ي اند از نظر خبرگان کمیتهداده بانک لحاظ شدههاي مورد بحث مقدار که در پایگاه
تخصیص با سایر سـه   این ي که مقایسه لذا در صورتی ،استشدهاعطاء  ها آنو در واقع تسهیلات به داده اختصاص
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توابـع هـدف    ي لذا کلیـه  ،ي استتر بیشگیرد از آنجا که کل مقدار تخصیص مقداري تخصیص دیگر مدنظر قرار
 ي که از بین کلیه استشدهاستفاده این مشکل از یک تابع تصادفی سادهحل  براي. نمایندي اختیار میتر بیشمیزان 

محض اینکه بـا افـزودن یـک متقاضـی میـزان      کند و بهرا انتخاب می ها آنه صورت تصادفی داده بمتقاضیان پایگاه
به این صورت  .شودشد، تخصیص متوقف می تر بیش Cکل تخصیص از مقدار مشخص کل اعتبار در دسترس یا 

  :دهدجدول ذیل نتایج هر یک از چهار سناریو را نشان می .دادبا سایر حالات مورد مقایسه قرار توان نتایج رامی
  

  مقادیر مختلف توابع هدف به ازاي سناریوهاي مختلف . 4 جدول
ملی ي صندوق توسعه   بانک عامل  

 شماره سناریو سابقه با بانک حساب جاري اقتصاد بومی مزیت رقابتی ریسک 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) 

  
هنگامی که صندوق به تنهایی  .استشده دادهباشد نتایج بهتر پررنگ نشانه میکه از جدول قابل مشاهد گونه همان

شـود  م میگزاري انجاکن وقتی به صورت تعاملی سیاستیل ؛داشت نماید عایدي بهتري خواهدزاري میگ سیاست
جـدول  . باشـد مـی  تـر  بیشبسیار عامل هاي احتمال همکاري بانک و در عین حالبود خواهد تر کمعایدي صندوق 

 .دهدبازیگران نشان می یک اززیر رتبه هر از سناریوها را از منظر هر 
  

 ها در هر یک از توابع هدفرتبه هر یک از سناریو. 5 جدول

 وزن مساوي براي تابع اهداف برابر یکرتبه بر مبناي 
 و با مقایسه میزان هر یک از توابع هدف با یکدیگر

 بررسی رتبه سناریو تابع هدف
در هر هدف   

II>IV>III>I ملی ي توسعهاز منظر صندوق  نرخ بازگشت   
I>III>IV>II ریسک  
I>II>III>IV مزیت رقابتی  
II>I>III>IV اقتصاد بومی  
III>IV>I>II زمنظر بانک عاملا سابقه کار با بانک  
III>IV>I>II عملکرد حساب جاري 

  
  :دهدرا نشان می  ها آنشکل زیر نتایج هر سناریو را در مقابل سایر سناریوها ترسیم نموده و جایگاه 
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 جایگاه هر یک از سناریوها به ازاي توابع هدف مختلف .1 شکل

  
 6زوجی استفاده شـد، ایـن آزمـون     Tتوابع اهداف از آزمون  ي بهترین رتبه براي سناریوها در کلیهشناسایی  براي

  :باشدصورت گرفته است و فرضیه هاي آزمون به صورت ذیل می SPSSمرتبه توسط نرم افزار 
H  :باشدمی ملی ي مینان براي صندوق توسعهدار میان دو سناریو در آلفا درصد اطتفاوت معنی.  
H1 :وجود ندارد  ملی ي داري میان دو سناریو در آلفا درصد اطمینان براي صندوق توسعهتفاوت معنی.  

مرتبـه صـورت    6نیـز   هـا  بانکهاي عامل براي این صورت جداگانه با توابع هدف بانک آزمون فوق به چنین هم   
  :باشدمیهاي این آزمون نیز به صورت ذیل گرفت و فرضیه

H  :باشدهاي عامل میدر آلفا درصد اطمینان براي بانک دار میان دو سناریوتفاوت معنی.  
H1 :هاي عامل وجود ندارددر آلفا درصد اطمینان براي بانک داري میان دو سناریوتفاوت معنی.  

باشد که در آن در ستون رتبه هر سناریو بر مبناي بهترین سناریو و رتبه بر این مبنا نتایج به صورت جدول زیر می   
چـه  کـه هر به این معنـی  براي هر سناریو در نظرگرفته شده است T ي سایر سناریوها بر مبناي میزان فاصله از آماره

در مقابـل سـتون دوم رتبـه را بـر مبنـاي      . شـود باشد رتبـه بعـدي از بهتـرین سـناریو مشـخص مـی       تر بیشاین فاصله 
آشـکاري بـا    ي درصد اطمینان فاصله 95است که در آن سناریوهایی که در داري فاصله سناریوها ترسیم نمودهمعنا

  .استشدهاند در یک رتبه آورده هم نداشته
  

  ر هر یک از توابع هدفرتبه هر یک از سناریو ها د . 6 جدول
درصد  95رتبه هر سناریو با در نظر گرفتن میزان معناداري تفاوت با 

 اطمینان 
هر  ي رتبه

 سناریو
بررسی رتبه هر سناریو به صورت 

 کلی
II>IوIVوIII II>I>IV>III ملی ي از منظر صندوق توسعه   
III>IVوI>II III>IV>I>II منظر بانک عامل زا  

  
که از نتایج قابل اسـتخراج اسـت سـناریوي دوم یـا سـناریوي دسـتوري بهتـرین سـناریو بـراي صـندوق            گونه همان

از سـوي  . باشـد ي عامل مـی ها بانکاست و سناریوي سوم یا سناریوي تفویضی بهترین سناریو براي   ملی ي توسعه

 

1.2 
1 

0.8 
0.6 
0.4 
0.2 
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داري بـا واقعیـت یـا سـناریوي     اول یا بازي اسـتکلبرگ تفـاوت معنـی   دیگر از منظر هر دو بازیگر کلیدي سناریوي 
  سـازي  مـدل اسـت واقعیـت را تـا حـدودي      اطمینـان توانسـته   درصد 95و بازي استکلبرگ در سطح  چهارم نداشته

  .نماید
بهتـرین وضـعیت را دارا    IIIاز منظـر بانـک عامـل سـناریوي     که از جـدول قابـل اسـتخراج اسـت      گونه همان

  . نمایندبا یکدیگر رقابت می IIو  Iناریوهاي س ملی ي لیکن از دید صندوق توسعه باشد؛ می
بـراي   زوجـی  Tاز آزمـون   م نیزاتوابع هدف با یکدیگر به صورت تو ي هکلی ي مقایسه ،نتایج ي مقایسه براي

 SPSSتوسط نرم افـزار  مرتبه  36این آزمون . است شده تفاوت هر یک از سناریوها استفادهسنجش معنادار بودن 
  :استمورد آزمون به صورت ذیل بوده ي ضیهاست و در آن فرگرفتهصورت 

H  :باشددار میان دو سناریو در آلفا درصد اطمینان میتفاوت معنی.  
H1 :آلفا درصد اطمینان وجود نداردداري میان دو سناریو در تفاوت معنی.  

به صـورت کلـی و نـه از منظـر      هر یک از چهار سناریو را میان ،داري تفاوتسنجش معنی جدول ذیل نتایج
 سـازي  مـدل ست کـه بتـوان برمبنـاي    ا اینکه فرض بر از آنجا. دهدنشان می دوصورت دوبهبهخاص و  بازیگریک 

لـذا بـراي    ؛گیـرد هـا قرار شده و در مدلعنوان دانش استخراجاعتباري بهي  ضی و کامپیوتري نظر خبرگان کمیتهریا
بـه دنبـال اسـتخرج یـک     داري با سناریوي چهارم یا سناریوي واقعی دارند یوهاي دوم و سوم که تفاوت معنیسنار

 الهمس ـیـک  داري سـناریوها  در تغییر میزان معنـی  استخراج این وزن و حذف نقش آن براي. باشیمگی میوزن خبر
دلـه دو  در ایـن دو معا . تبیـین و حـل شـد   به صورت دو به دو در مقابل هـم  دو معادله دو مجهول براي هر از اوزان 

مرتبه  5یات این عمل. استشدهها بر اساس آن استخراجشده و سایر وزن رفتهنظر گ مجهول یک وزن برابر یک در
ایـن  . حل شد Excelبا استفاده از نرم افزار  IVو  III چنین همو  IVو  IIهاي دو سناریوي براي هر یک از تفاوت

ي مختلـف ایـن اوزان   دارشود در سطوح معنیکه مشاهده می گونه هماناست که شدهنتایج نیز در جدول زیر ارایه
قعیت تـا حـدودي   به وا هاي تفویضی و دستوري را نیزحلشده و راهداري تفاوت با نظر خبرگانباعث حذف معنی

  . اند نزدیک نموده
  

 نبودن تفاوت/بودن دار معنیدرصد اطمینان و  90و  95در  زوجی براي مقایسه سناریوها با تغییرات وزن  Tنتایج آزمون . 7 جدول
مساله دو معادله دو مجهول حل شده براي استخراج  5

 دار معنیاولین تغییرات وزنی که منجر به رفع تفاوت 
و و سناریوي واقعی  (III)میان سناریوي تفویضی 

(IV) گردد.  

مساله دو معادله دو مجهول حل شده براي استخراج  5
میان  دار معنیاولین تغییرات وزنی که منجر به رفع تفاوت 

  .گردد (IV)و و سناریوي واقعی  (II)ي رسناریوي 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   سناریوهاي مورد مقایسه 

.باشد نمی دار معنی .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی   (I) –(II) 

.باشد نمی دار معنی .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی   (I) –(III) 

.باشد نمی دار معنی .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی   (I) –(IV) 

.باشد نمی دار معنی .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی   (III)– (II) معنی دار میباشد. معنی دار میباشد. 
.باشد نمی دار معنی .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی  .باشد نمی دار معنی   (IV)– (II) معنی دار میباشد. معنی دار میباشد. 

.باشد نمی دار معنی .باشد نمی دار معنی   (IV)– (III) معنی دار میباشد. معنی دار میباشد. معنی دار میباشد. معنی دار میباشد. 
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بـه سـناریوي    (II)نزدیک نمـودن نتـایج سـناریوي     برايتوان بیان نمود که با توجه به جدول فوق به عنوان مثال می
(IV) برابر نمودن وزن تابع هـدف نـرخ بازگشـت،     -21یعنی با  یابد؛شده تغییر یافته اهداف بر مبناي وزناید وزن ب
وان ت ـبرابر نمودن مزیت رقابتی نسبت به تابع هدف اقتصاد بومی با وزن یک مـی  -46برابر نمودن ریسک و  - 799

اعث این میزان از نماید که سناریوي دستوري بدر واقع این تحلیل بیان می. آورددست بهبه نتایجی مشابه با واقعیت 
  .گیري نسبت به محیط واقعی شده استتاثیر در تصمیم

  
  گیرينتیجه 5

ایـران  این مقاله یک مدل کمی براي تخصیص تسهیلات از محل مازاد درآمدهاي نفت در سطح ملی براي کشـور  
شـود کـه همزمـان    اقتصاد توسعه در کشور درنظرگرفته يی برایتواند به عنوان مبناشده میمدل ارایه. نمایدارایه می

 شـده ایـن  هاي مدل ارایـه و حـل  ز دیگر ویژگیا. نمایدپایدار تضمین می ي کشور را با الگوي توسعه GDPرشد 
نظرگرفته و به صورت ریاضی در قالـب یـک بـازي    هاي دولتی را در بخش خصوصی درستست که بازخور سیاا

 مـدل بـا در   ي توسـعه  وانـد بـه افـزایش و   تهـاي آتـی مـی   مقالـه . اسـت  نمـوده  سـازي  مدلرا  ها آنهمکاري شرایط 
  .بر آن صورت گیرد طهاي مرتبپایدار و سایر شاخص ي گرفتن مفهوم توسعهنظر

  
  سپاسگزاري
 .صادرات کمال تشکر را داریم ي بانک توسعه ریسک وقت آقاي مهندس ذکاوت مدیرجناب بدینوسیله از 
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 ضمیمه
  

 اندهایی که وام دریافت نمودهي شرکتصادرات برا ي هاي ارایه شده توسط بانک توسعهداده  .8 جدول
 سوابق مدیران ارشد )یر مجازي به صورت صفر یا یک متغ( محصولات صنعتی و معدنی

 )یا یک ر مجازي به صورت صفر متغی(تعاونی و تضامنی )یر مجازي به صورت صفر یا یک متغ(کشاورزي و صنایع تبدیلی
 )یر مجازي به صورت صفر یا یک متغ(سهامی عام بورسی )یر مجازي به صورت صفر یا یک متغ(شیمیایی و فرآورده هاي نفتی

 )یر مجازي به صورت صفر یا یک متغ(سهامی خاص )یر مجازي به صورت صفر یا یک متغ(خدمات و فعالیت هاي زیرساختی
 )یر مجازي به صورت صفر یا یک متغ(محدود و سایر ولیتئمس )صورت صفر یا یک یر مجازي به متغ(اظهارنامه مالیاتی
 )یر مجازي به صورت صفر یا یک متغ(سهامی عام )یر مجازي به صورت صفر یا یک متغ(سازمان حسابرسی

 سابقه فعالیت با بانک )یر مجازي به صورت صفر یا یک متغ(حسابرس معتبر
 فروش دوره جاري موجودي نقد

 فروش دوره قبل حساب هاي دریافتنی
 فروش دو دوره قبل سایر حساب هاي دریافتنی

 دارایی دوره جاري موجودي کالا
 دارایی دوره قبل جاري هاي دارایی

 دارایی دو دوره قبل غیر جاري هاي دارایی
 حقوق صاحبان سهام دوره جاري ها داراییکل 

 سهام دوره قبلحقوق صاحبان  تسهیلات مالی کوتاه مدت
 حقوق صاحبان سهام دو دوره قبل ي جاريها بدهی

 گردش بستانکار حساب هاي جاري تسهیلات مالی بلند مدت
 میانگین وزنی حساب هاي جاري ي غیر جاريها بدهی

 میانگین صادرات سه سال گذشته ها بدهیکل 
 میانگین واردات سه سال گذشته سرمایه

 سوابق مدیران ارشد سود یا زیان انباشته
 تعاونی و تضامنی حقوق صاحبان سهام

 سهامی عام بورسی فروش
 سهامی خاص سود ناخالص
 محدود و سایر ولیتئمس هزینه مالی
 سهامی عام سود خالص

 سابقه فعالیت با بانک فعالیت در بازار داخل دارد
 فروش دوره جاري قلمرو بازار خارج

 قبلفروش دوره  ریسک بازار هدف
 فروش دو دوره قبل سابقه فعالیت شرکت
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