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  چکیده     
در  .پیشنهاد شـده اسـت  گذاري بانکی  هاي سرمایه گیري در مورد تخصیص وام به پروژه تصمیمدر این مقاله یک مدل ترکیبی جدید براي       

هاي  سازي شده و با تحلیل آماري شاخص هاي احتمالی شبیه اطمینان موجود در جریان نقدي هر پروژه با استفاده از توزیع نبودبتدا این مدل ا
هاي باقیمانده  هاي مالی و غیرمالی براي ارزیابی پروژه سپس شاخص .شوند اقتصادي حذف میهاي غیر قابل قبول از نظر  اقتصاد مهندسی، پروژه
ها به عنوان مطلوبیـت   در انتها با استفاده از رتبه پروژه .شود ها انجام می بندي پروژه رتبه AHP-TOPSISروش ترکیبی تعیین و با استفاده از 

هـا   براي انتخاب نهـایی پـروژه   0-1ستمی مانند محدودیت منابع بانکی از برنامه ریزي ریاضی هاي سی انتخاب هر پروژه و با توجه به محدودیت
با استفاده از در یک بازه زمانی مشخص گذاري در بانک توسعه تعاون  هاي سرمایه براي ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادي، پروژه .دشو استفاده می

یی مـدل ترکیبـی در   درستی عملکـرد و کـارآ  دهنده  مدل پیشنهادي توسط خبرگان نشانبررسی نتایج حاصل از  .انتخاب شده استاین مدل 
  .گذاري بانکی بوده است هاي سرمایه تخصیص وام به پروژه

       

  0-1ریزي ریاضی  ، برنامهAHP( ،TOPSIS(سازي، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  انتخاب پروژه، شبیه :هاي کلیدي واژه 
  

مقدمه
 را هـا  بانک هاي یدارای اعظم با توجه به اینکه قسمت

 در دقت دهد، می تشکیل مشتریان به یاعطای تسهیلات
 براي مناسب معیارهاي از استفاده و منابع نحوه تخصیص

 بـراي  ،تسـهیلات  از استفاده متقاضیان ارزیابی و بررسی
 مدیران و کارشناسان .داردبسیاري  اهمیت بانکی مدیران

 نشدن وصول از ناشی مخاطرات از جلوگیري براي ها بانک
 و منـابع  بهینـه  مـدیریت  و مشـتریان  از خـود  مطالبات
بررسی تخصـیص وام بـه    براي هایی روش از باید ،مصارف

 تصـویر  وانـد کنند که بت استفاده گذاري هاي سرمایه پروژه
 را بررسی مورد پروژهبعدي  وضعیت مالی از شفافی نسبتاً

هـاي موجـود کـه     در رویکـرد اما  ،دهد رارقآنها  اختیار در
کار ه گذاري بانکی ب هاي سرمایه به پروژهتخصیص وام براي 

  :وجود داردزیر سه مشکل اساسی  ،رود می
 اطمینان موجود در پارامترهاي جریان  نبود اغلب

ها  هاي مالی پروژه تواند بر تحلیل شاخص نقدي که می
در نظر گرفته نشده و این پارامترها ثابت  ،ثیر بگذاردتأ

براي بررسی اثر تغییر در  ،علاوه بر این .شوند فرض می
فقط از تحلیل حساسیت  اغلب ،پارامترهاي جریان نقدي

تک بعدي و بدون توجه به تغییرات همزمان پارامترها 
   .شود استفاده می

 هاي  انتخاب پروژههاي غیرمالی که در  شاخص
اغلب به صورت صریح در  ،ثر هستندمؤ گذاري سرمایه

ها در نظر گرفته نشده و امکان بررسی نقش  ارزیابی پروژه
  .ها در انتخاب وجود ندارد این شاخص

 ها  هاي سیستم بانکی در انتخاب پروژه محدودیت
دسترس به صورت ضمنی و  مانند محدودیت بودجه در

توسط نظرات کارشناسی و خبرگی در نظر گرفته 
  .شود می

هاي  کارایی روشنبود و  اشاره شدهبا توجه به موارد 
موجود تخصیص وام در شرایط ریسک و ارزیابی کیفی، 
استفاده از رویکردي جدید براي برطرف نمودن این 

در این مقاله براي تخصیص وام به  .مشکلات ضروري است
هاي  گذاري بانکی و رفع مشکلات مدل هاي سرمایه پروژه

هاي  یبی جدید با استفاده از روشقبلی، یک مدل ترک
) MADM( 1گیري چند معیاره هاي تصمیم سازي، مدل شبیه

 .پیشنهاد شده است0-1ریزي ریاضی  و همچنین برنامه
ساختار مقاله به این صورت است که ابتدا در بخش دوم 
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در بخش سوم مدل  مرور ادبیات موضوع آمده و سپس
آن تشریح شده  هاي استفاده از و قدم پیشنهادي و اجزا

از مدل پیشنهادي براي ارزیابی و  ،در بخش چهارم .است
زمانی  هاي بانک توسعه تعاون در یک بازه انتخاب پروژه

 .شده استبررسی از مدل استفاده و نتایج حاصل مشخص 
  .گیري آمده است در بخش نتیجه در نهایت

  

  مرور ادبیات
گذاري بانکی  هاي سرمایه مسئله تخصیص وام به پروژه

بندي  حالت خاصی از مسائل عمومی انتخاب پروژه، بودجه
که تحقیقات بسیاري در مورد آنها انجام  استو سبد سهام 

   .شده است
بندي  سازي بودجه براي بهینه] 1[ 2ایوامورا و لیو

مقادیر فازي   ریزي محدودیت بر پایه از برنامهسرمایه 
سازي براي  هاز شبی ]2[ 3مرنا و استورچ .اند استفاده کرده

هاي  پروژهاطمینان  بررسی مدیریت ریسک و نبود
 4کوچتا .اند گذاري در بخش کشاورزي استفاده کرده سرمایه

 .شرایط فازي انجام داده است بابندي سرمایه را  بودجه ]3[
اطمینان در  نبودمدلسازي ] 4[ 5محمد و مک کاون

انجام  6ها را با استفاده از تئوري امکان گذاري پروژه سرمایه
هاي  کاربرد روش ]5[ 7زوپونیدیس و دامپوس .اند داده

واقعی را بررسی و نحوه  مسایلمعیاره در گیري چند تصمیم
هاي مالی نشان  گیري ها را در تصمیم استفاده از این روش

سازي در  استفاده از شبیهنحوه  ]6[ 8کوتز و کوهل .اند داده
مسائل اقتصاد مهندسی را بررسی کرده و براي نشان دادن 
چگونگی کنترل ریسک در مسائل اقتصاد مهندسی 

براي انتخاب  ]7[ 9رمضان .هایی طراحی کردند مثال
گیري  یمیک مدل تصم) R&D(هاي تحقیق و توسعه  پروژه
و  10آلساندري .معیاره فازي پیشنهاد کرده استچند

قطعیت را در  نبودمدیریت ریسک و  ]8[همکاران 
 .اند گذاري پیچیده بررسی کرده هاي سرمایه پروژه

براي بررسی اقتصادي  ]9[و همکاران  11آرمانیري
گذاري در صورت وجود ریسک از  هاي سرمایه پروژه
 ]10[و همکاران  12دیموا .اند سازي استفاده کرده شبیه

گیري  گذاري، روش تصمیم رمایههاي س براي ارزیابی پروژه
براي  ]11[ 13ربیاظ .اند کار بردهه معیاره فازي را بچند

هاي  ها، مقادیر فازي را به توزیع ارزیابی ریسک پروژه
تحلیل آن از  احتمالی تبدیل کرده و براي تجزیه و

براي ] 12[ 14هوانگ .سازي استفاده کرده است شبیه

بندي سرمایه،  هسازي تصمیمات در مسئله بودج بهینه
 .کار برده استه ریزي محدودیت فازي را ب روش برنامه

سازي و فرآیند  هاي شبیه از روش ]13[و همکاران  15لاي
بندي  براي بودجه) (AHP 16تحلیل سلسله مراتبی

   .اند هاي ساخت استفاده کرده پروژه
با استفاده از روش ] 14[صالحی و توکلی مقدم 

فازي، رویکرد جدیدي در مسئله ) TOPSIS( 17تاپسیس
 ]15[آرمانیري و همکاران  .اند انتخاب پروژه پیشنهاد کرده

گذاري، ابتدا پارامترهاي  رمایههاي س براي انتخاب پروژه
پروژه را مشخص و  (NPV) 18ثر بر ارزش فعلی خالصمؤ

سپس این پارامترها را به صورت فازي یا احتمالی در نظر 
براي انتخاب پروژه از  ]16[ 19اولکن و اوکونوقلو .اند گرفته

یک مدل تجزیه و تحلیل اقتصادي یکپارچه استفاده 
نبود شناخت توابع در مدل پیشنهادي در صورت  .اند کرده

ابتدا این پارامترها به ، NPVثر بر چگالی پارامترهاي مؤ
صورت فازي در نظر گرفته شده و سپس مقدار فازي به 

و  20بکشی .شوند زیع احتمالی تبدیل میترین تو نزدیک
سازي  و بهینه AHPنیز از ترکیب دو روش ] 17[همکاران 

   .اند چند هدفه در مسئله انتخاب پروژه استفاده کرده
ریسک  براي ارزیابی] 18[حسن نایبی و کیانی 

 و 21کارلو مونت سازي هاي شبیه روش ،پروژه زمانبندي

نارنجی و  .اند کار بردهه را ب 22سیستم  پویایی مدلسازي
 در گیري سلسله مراتبی از فرایند تصمیم] 19[همکاران 

 هاي طرح بندي قطعیت براي اولویت نبود شرایط

میر طلایی و همکاران  .اند گذاري استفاده کرده سرمایه
مشتریان  اعتبار تعیینبراي هوشمند  یک الگوریتم] 20[

براي  ضیانمتقا به وام اعطاي فرآیند کرده و در ارائه
 .اند استفاده کرده اعتماد از شاخص سطح مالی مؤسسات

انتخاب  وضوعبراي م] 21[همچنین نجفی و منصوري 
که معیارهاي ارزیابی همبستگی  سبد سهام در حالتی

یک رویکرد ترکیبی مبتنی بر تحلیل پوششی  ،دارند
  .اند کار بردهه را ب) DEA( 23ها داده

  

  تشریح مدل پیشنهادي
هایی که در حال  در روش ،طور که اشاره شد همان

هاي  هاي داخلی براي تخصیص وام به پروژه حاضر در بانک
مقادیر پارامترهاي  ،شود گذاري استفاده می سرمایه

قطعی و بدون تغییر در نظر  شکلها به  اقتصادي در پروژه
ثیرگذار و همچنین هاي غیرمالی تأ شاخص گرفته شده و
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صریح در انتخاب  طورهاي سیستم بانکی نیز به  محدودیت
براي رفع مشکلات  .شوند ها در نظر گرفته نمی پروژه

گذاري  هاي سرمایه پروژهرویکردهاي موجود در انتخاب 
: هاي بانکی یک رویکرد ترکیبی با استفاده از روش

و معیاره گیري چند هاي تصمیم مدلسازي،  شبیه
رویکرد  .پیشنهاد شده است 0-1ریزي ریاضی  برنامه

که روند نماي کلی  است پیشنهادي شامل ده گام اساسی
ها در ادامه  این گام .آورده شده است )1(آن در شکل 

  .اند تشریح شده
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روند نماي مدل ادغامی پیشنهادي: 1شکل 
 

  

با توجه به  ها انتخاب و غربال اولیه پروژه: گام اول
  الزامات بانک

جانب متقاضی  شده به بانک از ارائههاي  پروژه
گیرند که در  مورد ارزیابی قرار میتسهیلات فقط زمانی 

هاي اعتباري بانک  سیاستهاي مقدماتی با  بررسی
داشتن کد اقتصادي، : الزامات بانک مانندبوده و هماهنگ 

ر لاعات مورد نیاز و نظایتهیه طرح توجیهی اولیه و ارایه اط

مین کرده باشند، در غیر این صورت وارد چرخه آن را تأ
 .شوند ارزیابی نمی

  ي مالی ها تعیین شاخص: دوم گام
هاي مالی مورد نیاز براي ارزیابی  براي تعیین شاخص

هاي مورد استفاده در  از شاخصها ابتدا فهرستی  پروژه
ها و نیز مقالات ارایه شده در این زمینه تهیه و این  بانک

فهرست با استفاده از نظرات خبرگان بانکی بررسی و 
هاي بانکی  ارزیابی پروژههاي مالی نهایی براي  شاخص

ها به ترتیب چهار  از جمله این شاخص .دشو  انتخاب می
شاخص سودآوري، ارزش فعلی خالص، دوره بازگشت 
سرمایه و میزان ارزش افزوده اقتصادي اهمیت و کاربرد 

  .دارندهاي مالی  بیشتري نسبت به سایر شاخص

تعیین پارامترهاي نامطمئن در جریان نقدي : 3گام 
  ها و انتخاب تابع چگالی براي این پارامترها ژهپرو

فرآیند مالی هر پروژه به صورت یک جریان نقدي 
ه، هاي سالیان شود که در آن درآمد و هزینه نشان داده می

 .ر آن مشخص شده استنرخ سود، طول عمر پروژه و نظای
اطمینان موجود در فرآیند مالی  نبودبراي در نظر گرفتن 

پارامترهاي جریان نقدي که داراي  ابتدا باید  ،هر پروژه
مشخص شده و سپس براي هر یک  ،اطمینان هستند نبود

براي این  .از این پارامترها نوع توزیع احتمالی تعیین شود
کار از اطلاعات گذشته و رفتاري که پارامترهاي مورد نظر 

استفاده و با توجه به نظر  ،اند هاي مشابه داشته در پروژه
ع تابع چگالی و مشخصات هر تابع تعیین خبرگان نو

در بسیاري از موارد استفاده از توابع چگالی  .شود می
اطمینان  نبودتواند به خوبی  یکنواخت و مثلثی می

  .پارامترها در جریان نقدي را نشان دهد

ها و تعیین  سازي جریان نقدي پروژه شبیه: 4گام 
  هاي مالی مقادیر شاخص

گرفتن پارامترهاي جریان نقدي به با توجه به در نظر 
هاي مالی هر  صورت متغیرهاي تصادفی، مقادیر شاخص

جریان نقدي نیز به صورت متغیرهاي تصادفی با توابع 
 نبوددر این حالت براي بررسی اثر  .هستندچگالی پیچیده 

اطمینان موجود در جریان نقدي روي تابع چگالی 
ونت کارلو سازي م توان از شبیه هاي مالی می شاخص

یک الگوریتم  سازي مونت کارلو شبیه .استفاده کرد
گیري تصادفی براي محاسبه  نمونه محاسباتی است که از

سازي جریان  شبیه -4
تعیین ها و  نقدي پروژه
 و میانگین تابع چگالی

 شاخصهاي مالی

با  ها غربال اولیه پروژه= 1
 توجه به الزامات بانکی

 

هاي  تعیین شاخص  -2
 مالی

 

تعیین پارامترهاي  -3
نامطمئن جریان نقدي 

ها و انتخاب تابع  پروژه
 آنهاچگالی 

آماري تحلیل  -5
هاي مالی و  شاخص

هاي غیر قابل  حذف پروژه
 قبول

هاي غیر  تعیین شاخص -6
مالی و تشکیل ساختار 

سلسله مراتبی از 
هاي مالی و غیر  شاخص

 مالی

ها با  تعیین وزن شاخص -7
هاي مقایسه  استفاده از ماتریس

  AHPزوجی و روش 

تعیین رتبه هر پروژه با  -8
 استفاده از ماتریس

گیري و روش  تصمیم
TOPSIS 

ها با  انتخاب نهایی پروژه -9
هاي  توجه به محدودیت
ریزي  سیستم بانکی و برنامه

دست ه بررسی نتایج ب -10
  آمده از مدل توسط خبرگان
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اطلاق  ها و به گستره وسیعی از روش کند می نتایج استفاده
شود که محاسبه  زمانی استفاده می  ها از این روش .دشو می

ناممکن یا هاي قطعی تقریباً  پاسخ دقیق با کمک الگوریتم
هایی که  از آنها در مطالعه سیستمبخصوص ناموجه باشد و 

به دلیل اتکاي  .شود تعداد زیادي متغیر دارند استفاده می
ها بر محاسبات تکراري و اعداد تصادفی یا  این روش

ها توسط رایانه اجرا  تصادفی کاذب، اغلب این روش
   .]4[شوند  می

سازي در ارزیابی  شبیهدر سالیان اخیر کاربرد روش 
قطعیت  نبود گذاري در شرایط ریسک یا هاي سرمایه پروژه

زیرا با استفاده از آن تصمیمات  ،افزایش یافته است
کار  براي این .]15[شود  گذاري قابل اعتمادتر می سرمایه

سازي  جریان نقدي هر پروژه به تعداد بسیار زیاد شبیه
هاي مالی  شاخصشده و براي هر جریان نقدي، مقادیر 

) ...مثلاً ارزش فعلی خالص، نرخ بازگشت سرمایه و(
   .شود محاسبه می

هاي مالی و حذف  تحلیل آماري شاخص: 5گام 
 هاي غیر قابل قبول پروژه

هاي مالی باید مقادیر  براي تحلیل آماري شاخص
میانگین و انحراف معیار هر شاخص محاسبه و تابع چگالی 

توان از  براي اینکار می .دشو ها نیز مشخص  این شاخص
ها  د که در آنها با ورود دادهکرافزارهاي آماري استفاده  نرم

افزار و به روش سعی و خطا بهترین تابع چگالی  به نرم
براي هر شاخص مالی و پارامترهاي این توابع مشخص و 
همچنین مقادیر میانگین و انحراف معیار هر شاخص 

استفاده از این اطلاعات و با با  در نهایت .دشو محاسبه می
توجه به قواعدي که خبرگان بانک در زمینه مقادیر 

اند، هر پروژه از نظر مالی  هاي مالی در نظر گرفته شاخص
  .شوند هاي غیر قابل قبول حذف می بررسی و پروژه

ها  اي از قواعد، در بعضی از بانک به عنوان نمونه
سودآوري کمتر هایی را که در آنها شاخص  خبرگان پروژه

، ارزش فعلی خالص منفی، دوره بازگشت سرمایه 1از 
 ،سال و میزان ارزش افزوده اقتصادي پایین است 6بالاي 

پرداخت اقساط وام و در نتیجه  نبودبه علت ریسک بالاي 
   .گذارند زیان بانک از بررسی کنار می

هاي غیر مالی و تشکیل  تعیین شاخص: 6گام 
هاي مالی و  از شاخصساختار سلسله مراتبی 

  مالی غیر

هاي غیرمالی مورد استفاده در  براي تعیین شاخص
لی از منابع  هاي ما نیز مانند تعیین شاخصها  پروژهارزیابی 

اطلاعاتی موجود و نظرات کارشناسان و خبرگان بانکی 
هاي مالی و  در نهایت مجموعه شاخص .شود استفاده می

مراتبی نشان داده  یک ساختار سلسله شکلمالی به  غیر
سلسله مراتب یک نمایش تصویري از مسئله  .شوند می

در بالاترین سطح هدف و در سطوح بعدي به  اغلببوده و 
وم ها و در صورت لز ها، زیرشاخص ترتیب شاخص

ها قرار دارند  شاخصهاي هر یک از این زیر زیرشاخص
]21[.  

ها با استفاده از  تعیین وزن شاخص: 7گام 
  AHPهاي مقایسه زوجی و روش  ماتریس

پس از تشکیل ساختار سلسله مراتبی، براي تعیین 
به دو عناصر سطوح پایین  ها از مقایسه دو وزن شاخص

نسبت به عنصر سطح بالاتري که به آنها متصل است در 
براي  .شود هاي مقایسه زوجی استفاده می قالب ماتریس

هر شاخص نسبت به شاخص ) برتري(تعیین میزان اهمیت 
، )1(مساوي : از مقیاس کیفی نه مقداري اغلبدیگر 

استفاده ) 9(، مطلق )7(، خیلی زیاد )5(، زیاد )3(ضعیف 
  .شود می

توان اوزان  بعد از تشکیل ماتریس مقایسات زوجی می
ر نسبی براي عناصر هر ماتریس را با استفاده از روش بردا

براي این کار ماتریس مقایسه زوجی  .دکرمحاسبه  24ویژه
به توان افزایشی اعداد صحیح رسیده و براي هر ماتریس 

 همجموع مقادیر سطري محاسبه و این مقادیر نرمالایز
در  .شود تا بردار وزن براي هر ماتریس مشخص شود می

دست آمده در ه اگر اختلاف مقادیر وزن ب نهایت
فرایند محاسبه پایان  ،مختلف ناچیز باشدهاي  ماتریس

   .]21[یابد  می
لازم به ذکر است که باید میزان ناسازگاري نظرات 

براي این  .در هر ماتریس مقایسه نیز تعیین شود  خبرگان
کار ابتدا حداکثر مقدار ویژه هر ماتریس مقایسه زوجی 

نرخ ناسازگاري ماتریس مقایسه محاسبه شده و ) ௠௔௫ߣ(
  :شود از رابطه زیر محاسبه می) C.I( 25یزوج

.ܥ  )1( ܫ =
௠௔௫ߣ − ݊

݊ − 1  

باید با نرخ ) C.I(نرخ ناسازگاري ماتریس مقایسه زوجی 
 26هاي مقایسه زوجی کاملاً تصادفی ناسازگاري ماتریس

(R.I)  آمده است مقایسه شود )1(که در جدول.  
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هاي مقایسه زوجی تصادفی  نرخ ناسازگاري ماتریس: 1جدول 
(R.I)  

10  9  8  7  6  5  4  3  n 
51/1  45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  9/0  58/0  R.I  

  
  

 C.Iدر صورتی که در یک ماتریس مقایسه زوجی نسبت 
کمتر از  ،شود نامیده می) C.R( 27که نرخ سازگاري R.Iبه 
ماتریس مقایسه سازگار و در غیر این صورت  ،باشد 1/0

در صورت ناسازگاري یک  .شود ناسازگار در نظر گرفته می
شود تا در  ماتریس مقایسه زوجی باید از خبرگان خواسته 

   .کنندهاي خود تجدید نظر قضاوت
هاي نسبی، با ادغام این  پس از تعیین وزن در نهایت

رین سطح مشخص ت ها در پایین اوزان، وزن نهایی شاخص
  .شود می

تعیین رتبه هر پروژه با استفاده از ماتریس : 8گام 
  TOPSISگیري و روش  تصمیم

ترین  ها در پایین پس از تعیین وزن نهایی شاخص
ها باید امتیاز هر پروژه در هر  بندي پروژه سطح، براي رتبه

 .گیري تشکیل شود شاخص مشخص و ماتریس تصمیم
  :شود ها در هر شاخص به صورت زیر تعیین می امتیاز پروژه

 دست آمده ه مالی از مقادیر میانگین ب هاي  در شاخص
 .شود سازي استفاده می از شبیه

 ی قابل   هاي در شاخصغیرمالی که به صورت کم
از میانگین مقادیر مشخص شده توسط  ،محاسبه هستند

 .شود خبرگان استفاده می
 یر مالی که به صورت کمی قابل غ  هاي در شاخص

ها در هر شاخص را  خبرگان امتیاز پروژه ،محاسبه نیستند
، )1(خیلی کم : به صورت کیفی و با استفاده از مقیاس

مشخص ) 9(و خیلی زیاد ) 7(، زیاد )5(، متوسط )3(کم 
  .کنند می

گیري با استفاده از  بعد از تشکیل ماتریس تصمیم
مراحل  .شود ها انجام می وژهبندي پر رتبه TOPSISروش 

  ]:21[ استبه صورت زیر  TOPSISاجراي روش 

گیري به روش  مقیاس کردن ماتریس تصمیم بی) الف
  نرم

گیري به روش  مقیاس کردن ماتریس تصمیم براي بی
  :شود نرم از رابطه زیر استفاده می

)2(  ݊௜௝ =
௜௝ݎ

ට∑ ௜௝ݎ
ଶ௠

௜ୀଵ

      i = 1, … , m         j = 1, … , n 

مقادیر  ௜௝݊و  jدر شاخص  iامتیاز پروژه  ௜௝ݎکه در آن 
  .است jدر شاخص  iمقیاس شده امتیاز پروژه  بی

  مقیاس وزین گیري بی تشکیل ماتریس تصمیم) ب
مقیاس وزین از رابطه زیر استفاده  براي تشکیل ماتریس بی

  :شود می
௜௝ݒ  )3( = ݊௜௝ . ௝ݓ           i = 1, … , m         j = 1, … , n 

 jدر شاخص  iمقیاس وزین پروژه  امتیاز بی ௜௝ݒکه در آن 
  .باشد می
  آل مثبت و منفی هاي ایده تشکیل گزینه) ج

هاي  در شاخص) ାܣ(آل مثبت  براي تشکیل گزینه ایده
ها و در  حداکثر امتیاز گزینه) از جنس سود(مثبت 
ها  حداقل امتیاز گزینه) هزینهاز جنس (هاي منفی  شاخص

  :شود به صورت زیر در نظر گرفته می

نیز در ) ିܣ(آل منفی  همچنین براي تشکیل گزینه ایده
هاي  ها و در شاخص هاي مثبت حداقل امتیاز گزینه شاخص

ظر گرفته ها به صورت زیر در ن منفی حداکثر امتیازگزینه
  :شود می

  

௝ݒدر روابط بالا 
ା  ݒو௝

هاي مثبت و  به ترتیب امتیاز گزینه ି
  .هستند jمنفی در شاخص 

آل مثبت و  محاسبه فاصله هر گزینه تا گزینه ایده) د
 منفی

آل  هاي ایده براي محاسبه فاصله هر پروژه تا گزینه
  :شود مثبت و منفی از روابط زیر استفاده می

)6(  ௜ܵ
ା = ඩ෍൫ݒ௜௝ − ௝ݒ

ା൯ଶ
௡

௝ୀଵ

           ௜ܵ
ି = ඩ෍൫ݒ௜௝ − ௝ݒ

ି൯ଶ
௡

௝ୀଵ

    

௜ܵکه در آن 
ା  و௜ܵ

هاي  تا گزینه iبه ترتیب فاصله پروژه  ି
   .استآل مثبت و منفی  ایده

  محاسبه اهمیت نسبی هر پروژه ) ه
استفاده از رابطه زیر  مقدار نزدیکی نسبی هر پروژه با

بندي  ها بر حسب بزرگی این مقدار رتبه محاسبه و پروژه
  :شوند می

  .است iاهمیت نسبی پروژه  ௜ܥکه در آن 

௝ݒ  )4(
ା = ቄmax൫ݒ௜௝൯و شاخص مثبت min൫ݒ௜௝൯  ቅ شاخص منفی

௝ݒ  )5(
ି = ቄmin൫ݒ௜௝൯و شاخص مثبت max൫ݒ௜௝൯  ቅ شاخص منفی

௜ܥ  )7( = ௜ܵ
ି

௜ܵ
ା + ௜ܵ

ି 
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ها با توجه به  انتخاب نهایی پروژه: 9گام 
تم بانکی و با استفاده از هاي سیس محدودیت

  0- 1ریزي ریاضی  برنامه
هاي سیستم بانکی  نظر گرفتن محدودیت براي در

براي این منظور  .دکرتوان از مدلسازي ریاضی استفاده  می
در نظر  0- 1به صورت   براي هر پروژه یک متغیر تصمیم

شود که در آن مقدار یک به معناي انتخاب پروژه  گرفته می
 .استپروژه  نکردن و مقدار صفر به معناي انتخاب

به عنوان   ت آمده براي هر پروژهدسه هاي ب همچنین رتبه
ضریب متغیرهاي تصمیم در تابع هدف در نظر گرفته شده 

ها  و هدف ماگزیمم کردن مطلوبیت حاصل از انتخاب پروژه
هاي سیستم بانکی در انتخاب  محدودیتدر نهایت  .است
دسترس،  محدودیت بودجه در: ها مانند پروژه

ر آن خاص و نظای يها از گروه  هاي انتخاب پروژه محدودیت
پس از  .شوند  نیز در مدل ریاضی در نظر گرفته می

توان مدل ریاضی را با استفاده از  مدلسازي مسئله می
  .دکرسازي حل  افزارهاي بهینه نرم

دست آمده از مدل توسط ه بررسی نتایج ب: 10گام 
 خبرگان 

 درستیها، براي اطمینان از  پس از انتخاب نهایی پروژه
دست آمده، این نتایج با استفاده از نظرات ه نتایج ب

کلی و  طوراین مقایسه به  .شود خبرگان بانکی بررسی می
تناقض بین تخصیص مدل با بدیهیات  نبودبراي بررسی 
یید نهایی تجربیات خبرگان بوده و به نوعی تأتخصیص و 
همچنین در صورت وجود  .استدست آمده ه تخصیص ب

مدل پیشنهادي و نظرات اختلاف بین تخصیص حاصل از 
توان با بررسی مدل، دلایل تخصیص را براي  خبرگان می

  .دکرآن را بررسی  درستیخبرگان تشریح و 
  

پیشنهادي در ارزیابی و انتخاب  مدلکاربرد 
  هاي بانک توسعه تعاون پروژه

یی مدل پیشنهادي از این مدل در براي ارزیابی کارآ
زمانی سه ماهه به بانک هایی که در یک بازه  انتخاب پروژه

هاي  قدم .اند، استفاده شده است توسعه تعاون معرفی شده
  .استفاده از روش پیشنهادي در ادامه آمده است

با توجه به  ها انتخاب و غربال اولیه پروژه: گام اول
  الزامات بانک

کارشناسان هاي وارد شده توسط  پروژه  پس از بررسی
پروژه که الزامات بانک را  11بانکی، تعداد  و خبرگان

هاي کلی  رعایت کرده و از نظر خبرگان همگام با سیاست
 برايبودند،  )افزایش سهم تعاون در اقتصاد ملی(بانک 

ها و  فهرست این پروژه )2(جدول  .اند هشدبررسی انتخاب 
  .دهد نوع هر پروژه را نشان می

  
  بررسیهاي مورد  فهرست پروژه: 2جدول 

نوع 
 پروژه

 شماره پروژه پروژه نام

 A1 تولید انواع میلگرد صنعتی

 A2 تولید شمش آهن صنعتی
 A3 خرید یدك کش دریایی خدماتی
 A4 احداث تالار پذیرایی خدماتی
 A5 تولید انواع شن و ماسه صنعتی
 A6 خرید شناور مسافربري آلمینیومی خدماتی
 A7 تولید انواع سیم و کابل صنعتی

 A8 گاو شیري کشاورزي
 A9 احداث گلخانه کشاورزي
 A10 پرورش ماهی کشاورزي
 A11 مرغداري کشاورزي

  

 هاي مالی  تعیین شاخص: 2گام 
هاي مالی در منابع مختلف و با  پس از بررسی شاخص
شاخص مالی براي ارزیابی  12توجه به نظرات خبرگان، 

  .اند نشان داده شده )3(ها تعیین و در جدول  پروژه
  

  ها هاي مالی ارزیابی پروژه شاخص: 3جدول 
  کد شاخص  نام شاخص

 C1 28درصد فروش در نقطه سر به سر 

 C2 29نسبت کل تسهیلات به کل بدهی
 C3  30نرخ بازده داخلی

 C4  31دوره بازگشت سرمایه
 C5 ارزش فعلی خالص 

 C6  32بازده فروش
 C7 33شاخص سنجش سودمندي وام 

 C8  34گذاري اولیه حجم سرمایه
 C9  35میزان ارزش افزوده اقتصادي

 C10  36شاخص سود آوري
 C11 37نسبت کل بدهی 

 C12   38هاي جاري نسبت دارایی

تعیین پارامترهاي نامطمئن در جریان نقدي : 3گام 
  ها و انتخاب تابع چگالی براي این پارامترها پروژه

  با توجه به نظر خبرگان بانک توسعه تعاون، در جریان 
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ها، سه پارامتر فروش سالیانه، هزینه سالیانه و  نقدي پروژه
 طورغیر قطعی و بقیه پارامترها به  شکلعمر پروژه به 

پارامترهاي  )4(جدول  .اند قطعی در نظر گرفته شده
جریان نقدي و تابع چگالی پارامترهاي غیر قطعی را نشان 

  .دهد می
  

  نوع پارامترها درجریان نقدي: 4جدول 

 نام پارامتر
نوع 

 پارامتر
 تابع چگالی

 توزیع مثلثی متقارن غیر قطعی فروش سالیانه 
 توزیع مثلثی متقارن غیر قطعی هزینه سالیانه

 یکنواختتوزیع  غیر قطعی عمر پروژه
 - قطعی نرخ تنزیل

 - قطعی ارزش اسقاط
 - قطعی هزینه اولیه

 - قطعی سود تسهیلات
 - قطعی قیمت هر واحد محصول

هاي  لازم به ذکر است به دلیل تعاونی بودن شرکت
برابر متقاضی وام در بانک توسعه تعاون مالیات تسهیلات 

 صفر بوده و این پارامتر در محاسبات در نظر گرفته
بینی قابل قبول  ارائه پیش نبودهمچنین به دلیل  .شود نمی

ها این  نرخ تورم از سوي مراجع ذیربط، در همه بانک
ها در نظر گرفته  پارامتر نیز در ارزیابی اقتصادي پروژه

  .شود نمی

ها و تعیین  سازي جریان نقدي پروژه شبیه: 4گام 
  هاي مالی مقادیر شاخص

پارامترهاي غیر قطعی پس از تعیین تابع چگالی   
توسط خبرگان، با استفاده از این توابع براي هر پارامتر یک 

تولید و ) Excel(افزار اکسل  مقدار تصادفی با استفاده از نرم
بار  1000این کار  .سازي شده است  جریان نقدي شبیه

جریان نقدي تهیه و براي هر  1000تکرار و براي هر پروژه 
محاسبه شده  2هاي مالی گام  صجریان نقدي مقادیر شاخ

   .است

هاي مالی و حذف  تحلیل آماري شاخص: 5گام 
  هاي غیر قابل قبول  پروژه
ها  خبرگان بانک توسعه تعاون براي تحلیل مالی پروژه  

هاي غیرقابل قبول، از قواعد زیر استفاده  و حذف پروژه
  :اند کرده

نرخ (درصد  17ز منفی، نرخ بازده داخلی کمتر ا NPVهایی که  پروژه"
سال و شاخص سودآوري  6، دوره بازگشت سرمایه بیش از )تنزیل

و نباید  داشتهاز نظر خبرگان ریسک بالایی  ،داشته باشند 1کمتر از 
   ."انتخاب شوند

، تابع NPVتر شاخص  همچنین براي بررسی دقیق
هاي حاصل از  چگالی این شاخص با استفاده از داده

 براي این .استمشخص شده هر پروژه سازي براي  شبیه
نوع تابع چگالی شاخص  ، minitabافزار  از نرماستفاده کار با 

NPV  با توجه به ضریب همبستگی و به و پارامترهاي آن
خروجی  )2(شکل  .روش حداقل مربعات تعیین شده است

را نشان  1پروژه  NPVمشخصه براي   minitabافزار  نرم
   .دهد می

  
  

 NPVضریب همبستگی و مشخصات تابع چگالی : 5جدول 
  ها  پروژه

ضریب   پروژه
  تخمین پارامترها  تابع چگالی  همبستگی

A1 996/0   وایبول  
  سه پارامتري

α= 12/3 , 
β=5996761 
γ= 1542403 

A2 974/0  وایبول  
  سه پارامتري 

α= 39/3 , 
β=51587752 
γ= -  145270  

A3 954/0  نرمال  µ= -  16923938  
δ=3519485 

A4 956/0  نرمال  µ= -  2377574  
δ= 697967 

A5 964/0  نرمال  µ= -  3379358  
δ= 770430 

A6 971/0  وایبول  
  سه پارامتري 

α= 703/1 , 
β=1716751 
γ= -4678123 

A7 987/0   وایبول  
  سه پارامتري

α= 603/2 , 
β=4424198 
γ= -3114067 

A8 967/0  نرمال  µ= -  2879745  
δ= 362624 

A9 981/0   وایبول  
  سه پارامتري

α= 999/1 , 
β=2660390 
γ= -47073334 

A10 992/0   وایبول  
  سه پارامتري 

α= 585/2 , 
β=3906269 
γ= 676168 

A11 983/0   وایبول  
  سه پارامتري

α= 035/2 , 
β=1186698 
γ= -4064686 
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  1پروژه  NPVبراي مشخصه  minitabافزار  خروجی نرم: 2شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ها ساختار سلسله مراتبی شاخص: 3شکل 
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C ensor 0

Table of Statistics
Probability  Density  Function

Surv iv al F unction Hazard Function

Distribution Overview Plot for C1
LSXY Estimates-Complete Data

3-Parameter Weibull 

1/0 

308/0 

169/0 

046/0 

تبه
ر

 
ص

شاخ
ي 

ند
ب

 
ب 

خا
 انت

اي
 بر

ها ژه 
پرو

 

 مالی

 میزان ارزش افزوده اقتصادي

گذاري اولیه جم سرمایهح  

نسبت کل تسهیلات به کل سرمایه گذاري 
 مورد نیاز

 درصد فروش در نقطه سر به سر

داخلی نرخ بازده  

 دوره بازگشت سرمایه

 ارزش فعلی خالص

 بازده فروش

 شاخص سنجش سودمندي وام

 غیر مالی

 شاخص سود آوري

 نسبت کل بدهی

هاي جاري نسبت دارایی  

اهلیت 
 متقاضی

 قابلیت اعتماد 

فنیصلاحیت   

 توان مالی

 وثیقه
سرانه 

 اشتغال زایی

876/0 

124/0 

045/0 

014/0 

037/0 

168/0 

017/0 

018/0 

03/0 

102/0 

046/0 

9/0 

344/0 

056/0 

346/0 

143/0 

 شخصیت 111/0
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و برآورد پارامترهاي آنها براي همه  NPVتوابع چگالی 
نشان داده شده  )5(ها مشخص و نتایج در جدول  پروژه
   .است

احتمال  ،NPVبعد از تعیین تابع چگالی شاخص 
هایی که  پروژه محاسبه وهر پروژه  NPVشدن مقدار  منفی

حذف  ،بیشتر باشد 4/0حدي مقدار این احتمال از مقدار 
که داراي تابع چگالی  1این احتمال براي پروژه  .شوند می

  :شود محاسبه می این ترتیبویبول سه پارامتري است به 

 NPVاحتمال اینکه  ،شود طور که دیده می همان

از  1تقریباً صفر است و بنابراین پروژه  ،منفی باشد 1پروژه 
مقادیر  )6(جدول  .وضعیت مناسبی دارد NPVنظر شاخص 

  :دهد ها را نشان می پروژه NPVاحتمال منفی شدن شاخص 
  

  ها  پروژه NPVاحتمال منفی شدن : 6جدول 
 Pr (NPV ≤ 0)  پروژه

A1 0/0  
A2 0945/0  

A3 0/1 

A4 9996/0  

A5 0/1 

A6 9959/0  

A7 3293/0  

A8 0/1 

A9 9558/0  

A10 02/0  

A11 9999/0  

هاي مالی هر  همچنین مقادیر میانگین مشخصه  
  .نشان داده شده است )7(پروژه محاسبه و نتایج در جدول 

ها با استفاده از قواعد مورد  پس از تحلیل مالی پروژه  
به  9و  8، 6، 5، 4، 3هاي  استفاده توسط خبرگان، پروژه

وجود ریسک مالی بالا و مقادیر مالی غیر قابل قبول  دلیل
براي  10و  7، 2، 1هاي  از نظر خبرگان حذف و پروژه

  .مانند تجزیه و تحلیل در مراحل بعدي باقی می

هاي غیر مالی و تشکیل  تعیین شاخص: 6گام 
هاي مالی و  ساختار سلسله مراتبی از شاخص

  غیرمالی
ها  فاده در ارزیابی پروژههاي غیرمالی مورد است شاخص     

همراه  شده وبا توجه به نظرات خبرگان بانکی تعیین 
 )3(هاي مالی در ساختار سلسله مراتبی شکل  شاخص

 .اند نشان داده شده

درجه (تعیین وزن  ،هدف ،در این سلسله مراتب
) 1سطح (هاي بانکی  هاي ارزیابی پروژه شاخص) اهمیت

مالی و غیر مالی  است و براي این کار دو نوع شاخص
هایی  شاخصزیرتعریف شده است که هر یک ) 2سطح (
اهلیت (ها  شاخصیکی از زیر همچنین .دارند) 3سطح (

   .است) 4سطح (هایی  شاخصزیرخود ) متقاضی

ها با استفاده از  تعیین وزن شاخص: 7گام 
  AHPهاي مقایسه زوجی و روش  ماتریس

هاي مقایسه  ماتریسها ابتدا  براي تعیین وزن شاخص   
زوجی توسط خبرگان تهیه و با استفاده از آنها وزن نسبی 

با توجه به  .شود عناصر از روش بردار ویژه محاسبه می
هاي مقایسه  استفاده از نظرات چند خبره در ماتریس

زوجی، براي ادغام نظرات خبرگان از میانگین هندسی 
ي مقادیر استفاده شده و همچنین میزان ناسازگار

   .هاي مقایسه زوجی نیز بررسی شده است ماتریس
هاي مقایسه زوجی  اي از ماتریس نمونه )8(جدول 

مربوط به شاخص غیر مالی اهلیت متقاضی را نشان 
   .دهد می

بوده و  04/0میزان ناسازگاري این ماتریس برابر 
   .استبنابراین این ماتریس مقایسه زوجی سازگار 

مقایسـه زوجـی، وزن نسـبی     هاي با استفاده از ماتریس
ها محاسبه شـده و ایـن مقـادیر روي سلسـله      همه شاخص
   .نشان داده شده است )3(مراتب شکل 

تــرین ســطح  هـایی کــه در پـایین   وزن نهـایی شــاخص 
ــبی     ــام وزن نس ــا ادغ ــز ب ــد نی ــرار دارن ــب ق ــله مرات سلس

شود که ایـن مقـادیر در جـدول     ها مشخص می شاخص زیر
    .نشان داده شده است) 9(

   

)8(  P(NPV ≤ 0)=1- exp (- (଴ିଵହସଶସ଴ଷ
ହଽଽ଺଻଺ଵ

)ଷ.ଵଶଷ଻) ≈1-1=0 
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  ها ههاي مالی در پروژ مقادیر میانگین شاخص: 7جدول 

  ماتریس مقایسه زوجی مربوط به اهلیت متقاضی: 8جدول 
 شخصیت وثیقه توان مالی صلاحیت فنی قابلیت اعتماد     

 4.58 1.34 1 7 1 قابلیت اعتماد 

1 صلاحیت فنی
7

 1 
1
7

 
1

1.53
 1

2.65
 

 3 2.65 1 7 1 توان مالی

1 وثیقه
1.34

 1.53 
1

2.65
 1 1.13 

1 شخصیت
4.58

 2.65 
1
3

 
1

1.33
 1 

  ها هاي ارزیابی پروژه وزن نهایی شاخص: 9جدول 
 نهایی وزن  نوع شاخص  کد شاخص شاخصنام  

 039/0 هزینه  C1 درصدفروش در نقطه سر به سر

 012/0 هزینه C2 نسبت کل تسهیلات به کل بدهی

 032/0 سود C3 نرخ بازده داخلی

 147/0 هزینه C4 دوره بازگشت سرمایه

 148/0 سود C5 ارزش فعلی خالص

 015/0 سود C6 بازده فروش

 016/0 سود C7 شاخص سنجش سودمندي وام

 026/0 هزینه C8 سرمایه گذاري اولیهحجم 

 089/0 سود C9 میزان ارزش افزوده اقتصادي

 270/0 سود C10 شاخص سود آوري

 040/0 هزینه C11 نسبت کل بدهی

 040/0 سود C12 هاي جاري نسبت دارایی

 039/0 سود C13 قابلیت اعتماد و اطمینان

 006/0 سود C14 صلاحیت فنی

 039/0 سود C15 توان مالی

 016/0 سود C16 وثیقه

 013/0 سود C17 شخصیت

 013/0 سود C18 زایی سرانه اشتغال

  شاخص
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 پروژه

A1 3/34 30/0 31 72/3 6903520 7/15 95/1 6995632 2320292 99/1 07/2 765/0 

A2 4/39 24/0 25 88/3 46332115 78/9 34/3 110063244 18761660 42/1 34/3 74/0 

A3 0/42 77/0 11 11/7 16923937- 38/65 81/1 46336891 6346580 64/0 81/1 52/0 

A4 6/66 60/0 13 12/6 2377573- 47/36 71/3 8206081 1374873 71/0 71/3 55/0 

A5 5/77 64/0 10 84/6 3379357- 41/35 55/4 15821839 456239 78/0 55/4 52/0 

A6 4/43 77/0 11 02/7 3159770- 77/65 18/2 9039186 1306295 65/0 77/4 41/0 

A7 5/51 51/0 17 20/5 808735 11/27 80/2 15577218 1488014 05/1 80/2 68/0 

A8 6/67 58/0 5 62/8 2879744- 52/29 25/2 4897891 2287825 41/0 25/2 73/0 

A9 9/47 64/0 12 04/6 2365404- 55/28 47/2 15821839 4061436 85/0 27/2 48/0 

A10 4/43 27/0 25 86/3 4137546 55/14 01/2 9440616 1509822 44/1 01/2 71/0 

A11 3/83 60/0 5 56/8 3020450- 51/19 02/3 5346436 495535 44/0 02/3 82/0  
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  ها گیري ارزیابی پروژه ماتریس تصمیم: 10جدول 
  پروژه

 A10 A7 A2 A1 شاخص

C1  3/43 5/51 4/39 3/34 

C2 269/0 513/0 242/0 297/0 

C3 25/0 17/0 25/0 31/0 

C4 86/3 20/5 88/3 72/3 

C5 4137546 808735 46332115 6903520 

C6 146/0 271/0 098/0 157/0 

C7 01/2 80/2 34/3 95/1 

C8 9440616 15577218 110063244 6995632 

C9 1509822 1488014 18761660 2320292 

C10 44/1 05/1 42/1 99/1 

C11 01/2 80/2 34/3 08/2 

C12 71/0 68/0 74/0 77/0 

C13 7 7 7 7 

C14 5 5 5 5 

C15 5 5 5 5 

C16 7 7 7 7 

C17 9 9 9 9 

C18 629374  537145 516728 269062 

  
تعیین رتبه هر پروژه با استفاده از ماتریس : 8گام 

  TOPSISگیري و روش  تصمیم
گیري  ها باید ماتریس تصمیم بندي پروژه براي رتبه      

کار امتیاز هر پروژه در  براي این .مسئله ایجاد شود
دست ه مالی با استفاده از مقدار میانگین ب  هاي شاخص

  همچنین در .سازي مشخص شده است آمده از شبیه
هاي  زایی و نیز در سایر شاخص شاخص کمی سرانه اشتغال

لی نیز امتیازات با استفاده از میانگین نظرات غیرما کیفی 
ماتریس  )10(جدول  .خبرگان محاسبه شده است

   .دهد گیري مسئله را نشان می تصمیم

گیري و با توجه به وزن  بعد از تشکیل ماتریس تصمیم     
با استفاده ) بدست آمده است AHPکه از روش (ها  شاخص

نتایج  .شود مشخص میها  بندي پروژه رتبه TOPSISاز روش 
نشان داده  )11(ها در جدول  بندي پروژه حاصل از رتبه

  .شده است
  ها بندي نهایی پروژه رتبه: 11جدول 

A10 A7 A2 A1 پروژه 

 رتبه  391/0 747/0 115/0 238/0

ها با توجه به  انتخاب نهایی پروژه: 9گام 
هاي سیستم بانکی و با استفاده از  محدودیت

  0- 1ریاضی ریزي  برنامه
ها براي در نظر گرفتن  بندي پروژه پس از رتبه

ها از  هاي سیستم بانکی و انتخاب نهایی پروژه محدودیت
 .استفاده شده است 0-1ریزي ریاضی  یک مدل برنامه

حداکثر کردن مطلوبت انتخاب  ،هدف در این مسئله
دست آمده براي هر پروژه ه هاي ب ها با توجه به رتبه پروژه

همچنین سه محدودیت زیر نیز براي انتخاب در بوده و 
  :نظر گرفته شده است

تخصیص وام به  برايمحدودیت منابع بانکی ) الف
  ها پروژه

با توجه به اینکه منابع بانکی براي تخصیص وام به     
، است ریال 125640462گذاري مبلغ  هاي سرمایه پروژه

وام تخصیص اي انجام شود که  ها باید به گونه انتخاب پروژه
  .داده شده به آنها از منابع بانک تجاوز نکند

محدودیت تخصیص منابع با توجه به نوع ) ب
  ها  پروژه
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از منابع % 70هاي بانک باید حداکثر  مطابق سیاست
هاي صنعتی در نظر  پرداخت وام به پروژه برايموجود 

  .گرفته شود

هاي کشاورزي براي  روژهانتخاب حداقل یکی از پ) ج
  تخصیص وام

هاي بانک باید حداقل یک پروژه  مطابق سیاست     
  .کشاورزي براي تخصیص وام در نظر گرفته شود

  : مدل ریاضی این مسئله در زیر نشان داده شده است
  

 

)9(  max ܼ = 0.391 ∗ Xଵ + 0.747 ∗ Xଶ + 0.115
∗ X଻ + 0.238 ∗ Xଵ଴  

         6995632 ∗ Xଵ + 110063244 ∗ Xଶ
+ 6995632 ∗ X଻
+ 15577218 ∗ Xଵ଴
≤ 125640462 

         6995632 ∗ Xଵ + 110063244 ∗ Xଶ
+ 6995632 ∗ X଻   
≤ 879483 

         Xଵ଴ = 1 
         Xଵ, Xଶ, X଻, Xଵ଴ = {0 , 1} 

 

پس از حل این مدل با استفاده از برنامه صفحه 
براي  10و  7، 1هاي  گسترده اکسل، در نهایت پروژه

 .شدند  تخصیص وام انتخاب

دست آمده از مدل توسط ه بررسی نتایج ب: 10گام 
  خبرگان 

نتایج مدل پیشنهادي، تخصیص  درستیبراي بررسی 
دست آمده به خبرگان و کارشناسان بانکی ارایه شده و ه ب

همچنین دلایل این تخصیص با بررسی نتایج هر مرحله از 
این  .دشمدل پیشنهادي براي خبرگان بانکی تشریح 

هاي بانکی  خبرگان تخصیص پیشنهادي را از نظر سیاست
تناقض با تجربیات و تخصص خود بررسی و  نبودو 

   .یید کردنده دست آمده از مدل را تأتخصیص ب
  

 گیري نتیجه
هاي  براي ارزیابی و انتخاب پروژهدر این مقاله 

مدل ترکیبی تخصیص وام، یک  برايگذاري بانکی  سرمایه
ریزي  برنامه و AHP-TOPSISسازي،  هاي شبیه شامل روش

استفاده همزمان از این  .پیشنهاد شده است 0- 1ریاضی 
تواند مشکلات رویکردهاي موجود در انتخاب  می ،ابزارها
در نظر  نکی را مرتفع کرده و مزایایی همچونهاي با پروژه

قطعیت در پارامترهاي جریان نقدي، استفاده  نبودگرفتن 
و در نظر  هاي مالی و غیرمالی به صورت صریح از شاخص

ها را  هاي سیستم بانکی در انتخاب پروژه گرفتن محدودیت
سازي  در روش ترکیبی پیشنهادي از شبیه .به همراه آورد

نشان دادن اثر تغییر پارامترهاي جریان نقدي بر  براي
هاي غیر  هاي مالی استفاده شده و سپس پروژه شاخص

سپس با استفاده از  .اند جذاب از نظر اقتصادي حذف شده
هاي مالی و غیرمالی تعیین  وزن شاخص AHP-TOPSISروش 

هاي  محدودیت در نهایت .اند بندي شده ها رتبه و پروژه
ریزي  ها با استفاده از برنامه سیستم بانکی در انتخاب پروژه

هاي  در مدل در نظر گرفته شده و پروژه 0-1ریاضی 
از مدل  .اند مناسب براي تخصیص وام مشخص شده

هاي بانک توسعه تعاون  پیشنهادي در ارزیابی پروژه
مدل  درستییی و دهنده کارآ ، نشاناستفاده شده که نتایج

   .استپیشنهادي 
  :دشو زیر پیشنهاد می عناویننیز  بعديتحقیقات  براي

  طراحی یک سیستم پشتیبانی تصمیم)DSS ( 
  اطمینان نبودفازي در نشان دادن تئوري استفاده از 

 مدل
 معیارهگیري چند هاي تصمیم استفاده از سایر مدل  
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