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Abstract 

The purpose of this research is evaluation of effective criteria on the 

desirability of financial stability integration based on the comparison of 

metaheuristic algorithms banks listed in Tehran Stock Exchange. In this way, 

firstly, through the systematic content screening process, the effective criteria 

on the desirability of financial stability integration are used to evaluate banks 

listed in Tehran Stock Exchange. Then, relying on the two algorithms of 

Particle Swarm Optimization and Gray Wolf. The results of the study showed 

that both innovative algorithms used in this study have the necessary 

capability to determine the desirability of the financial stability of banks listed 

in Tehran Stock Exchange. 
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1. Introduction 

One of the most important changes in the economic systems of societies 

is focusing on the functions of financial stability in the banking system of 

countries, which has been more and more taken into account in 

macroeconomic policies. It is important to note that, due to reasons such as 

international sanctions, the functions of the banking system in developing 

countries are facing many problems, including the disruption of the banking 

system and financial exchanges as a result of the reduction of foreign trade, 

which can increase financial costs and risks. It will reduce public trust in the 

banking system and reduce international interactions with foreign banks and 

disrupt the economic balance. The purpose of this research is evaluation of 

effective criteria on the desirability of financial stability integration based on 

the comparison of metaheuristic algorithms banks listed in Tehran Stock 

Exchange.  

2. Literature Review 

Financial stability in the banking system is defined as a low level of 

vulnerability to possible risks, which creates a level of balance and stability in 

banking systems through the ability to resist economic challenges. Elsa et al 

(2018) also consider the financial stability of banks as a basis of economic 

growth functions in a definition and state that a dynamic banking system needs 

to control the risks and costs of commercial transactions in a balanced 

economy in order to achieve stable financial stability. On the other hand 

(2023), Verma and Chakarwarty suggest that if financial stability does not 

govern the banking systems of countries and they do not have the necessary 

efficiency, the optimal direction of resources to industries faces a serious 

challenge, and this issue can affect the country's economic growth in a short 

period of time. 

3. Methodology 

This study is considered to be a combined and applied methodology. In 

this way, firstly, through the systematic content screening process, the 

effective criteria on the desirability of financial stability integration are used 

to evaluate banks listed in Tehran Stock Exchange. Then, relying on the two 

algorithms of Particle Swarm Optimization and Gray Wolf and extracting data 

related to the criteria identified between 2017 and 2018 effort is made to 

determine the optimal point of desirability of financial stability integration of 

banks listed in Tehran Stock Exchange. In this process, according to the 

expansion of the mathematical equations of each Metaheuristic Algorithms 

and the command codes of the MATLAB software, necessary action is taken 

to answer the research questions.  

4. Result 
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The results of the study showed that both innovative algorithms used in 

this study have the necessary capability to determine the desirability of the 

financial stability of banks listed in Tehran Stock Exchange. But based on the 

Wilcoxon Signed-Rank Test coefficients, the gray wolf algorithm is more 

accurate than the particle swarm optimization algorithm for predicting the 

function of the identified criteria in determining the desirability of financial 

stability of banks listed in Tehran Stock Exchange. The results after executing 

command processes in MATLAB software indicate that both algorithms have 

the necessary capability to determine the desirability of the financial stability 

of banks admitted to the Tehran Stock Exchange. But based on the coefficients 

of the Wilcoxon test, the gray wolf algorithm has a higher accuracy than the 

particle swarm optimization algorithm for predicting the performance of the 

identified criteria in determining the desirability of the financial stability of 

accepted banks. It was also found that the most effective criterion in 

strengthening the determination of the desirability of financial stability of 

banks is the liquidity circulation "ϑ3" in the gray wolf algorithm. 

5. Discussion 

It was also found that the most effective criterion in strengthening the 

determination of the desirability of banks' financial stability is Turnover Ratio 

in the gray wolf algorithm. In fact, the coefficients obtained in the gray wolf 

algorithm indicate a more effective optimization of effective criteria in 

determining the financial desirability of the country's banking system. and this 

issue is the explanation of the interpretation that banks can benefit from this 

algorithm for financial planning and covering their weaknesses in preserving 

resources even in the risky conditions of today's economy. 

6. Conclusion 

In fact, the obtained results show that the banks whose total value of 

transactions in the capital market is higher than the average value of their total 

shares in a certain period of time, these banks have higher capacities for 

liquidity circulation and in providing bank services in matters Current and 

investment in competitive projects have the upper hand compared to other 

banks, and the existence of such added value of shares in the capital market 

can be considered as an increase in higher returns and lower risk for investing 

in these banks. Therefore, as the basics of determining the comparative 

evaluation between algorithms, i.e. constant return to scale (CRS) and variable 

return to scale (VRS) showed, banks with higher liquidity circulation and 

relying on the gray wolf algorithm, reach the optimal point faster and this issue 

It shows the flexibility of financial resources in timely allocation to the market 

and industries, which can bring higher returns for their shareholders in the 

long run. 

Keywords: Metaheuristic Algorithms, Financial Stability Integration, 

The Desirability of Banks' Efficiency
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 چکیده

کشورها  یدر نظام بانک یثبات مال یجوامع، تمرکز بر کارکردها یاقتصاد یهاستمیدر س راتییتغ نیاز مهمتر یکی

 یارهایمع یابیمطالعه، ارز نیمورد توجه قرار گرفته است. هدف ا یکلان اقتصاد یهایاستگذاریدر س شیاز پ شیکه ب باشدیم

شده در بازار  رفتهیذپ یهادر سطح بانک یفرا ابتکار یهاتمیالگور یسهیقابراساس م یثبات مال یکپارچگی تیمؤثر بر مطلوب

 ندیفرآ قیصورت که ابتدا از طر نی. به اشودیم یتلق یو کاربرد یبیترک یمطالعه به لحاظ روش شناس نی. اباشدیم هیسرما

 یهابانک یابیجهت ارز یثبات مال یکپارچگی تیمؤثر بر مطلوب یارهایمع یینسبت به شناسا ک،یستماتیس ییمحتوا یغربالگر

 یهااج دادهو استخر یازدحام ذرات و گرگ خاکستر یسازنهیبه تمی. سپس با اتکاء به دو الگورشودیشده اقدام م رفتهیپذ

 یکپارچگی تیمطلوب ینهیبه یتا نقطه شودی، تلاش م7047تا  7931 یهاشده در حد فاصل سال ییشناسا یارهایمرتبط با مع

 یاضیاز طبق بسط معادلات ر ندیفرآ نیشده در بورس اوراق بهادار تهران مشخص شوند. در ا رفتهیپذ یهابانک یمال اتثب

ازم صورت پژوهش اقدام ل یهامتلب، نسبت به پاسخ به سوال افزارنرم یدستور یو کدها یفرا ابتکار یهاتمیاز الگور کیهر

 تیمطلوب نییتع یالازم بر تیقابل یمطالعه، دارا نیمورد استفاده در ا یفرا ابتکار تمیلگورمطالعه نشان داد، هر دو ا جی. نتاردیگیم

 تمیلگورا لکاکسون،یآزمون و بی. اما براساس ضراباشندیشده در بورس اوراق بهادار تهران م رفتهیپذ یهابانک یثبات مال

شده  ییشناسا یارهایکارکردِ مع ینیبشیپ یبرا یبالاترازدحام ذرات، از دقت  یسازنهیبه تمینسبت به الگور یگرگ خاکستر

مؤثر در  اریمع نیکه مهمتر دیمشخص گرد نی. همچنباشدیشده برخوردار م رفتهیپذ یهابانک یثبات مال تیمطلوب نییدر تع

کسب  بیضرا قعا. در وباشدیم یگرگ خاکستر تمیدر الگور ینگیها، گردش نقدبانک یثبات مال تیمطلوب نییتع تیتقو

 یهانظام بانک یمال تیمطلوب نییمؤثر در تع یارهایتر معاثربخش یسازنهیاز به تیحکا یگرگ خاکستر تمیشده در الگور

و پوشش نقاط  یالم یهایزیربرنامه یبرا تمیالگور نیاز ا توانندیها ماست که بانک ریتفس نیا ییایمسئله گو نیکشور دارد و ا

 مند شوند.اقتصاد امروز بهره یسکیر طیدر شرا یحت ابعضعف خود در حفظ من

 هابانک ییکارا تیمطلوب ،یثبات مال یکپارچگی ،یفرا ابتکار تمیالگور ها:کلیدواژه

                                                           
1 0009-0007-8458-1365 
2 0000-0002-2771-8181 
3 0009-0001-9329-6335 
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 مقدمه
ابسته بانکی آنان وها و راهبردهای ثبات مالی نظام های اقتصادی جوامع تا حد زیادی به سیاستفرازونشیب

باشد. چراکه نهادهای مالی در نظام بانکی، نقش مهمی در توسعه و پایداری اقتصادی از نظر تخصیص بهینه منابع می

های عملکردی (. به عبارت دیگر، ظرفیتBadwan et al, 2024نمایند )های تجاری ایفا میبه صنایع و بنگاه

صادی های رشد و توسعه اقتتواند زمینهاز یک طرف کارکردهای بانکی می ها، از این نظر حائز اهمیت است کهبانک

(. حائز اهمیت است که Boachie et al, 2023) و از طرف دیگر شرایط نابسامانی و سقوط اقتصادی را رقم بزنند

، با یالمللهای بینتوجه گردد، کارکردهای نظام بانکی در کشورهای در حال توسعه به دلایلی همچون تحریم

ای از جمله اختلال نظام بانکی و مبادلات مالی در نتیجه کاهش تجارت خارجی، مواجه هستند که مشکلاتی عدیده

های مالی، کاهش اعتماد عمومی به نظام بانکی و کاهش تعاملات ها و ریسکتواند افزایش هزینهاین موضوع می

(. این Jungo et al, 2024و توازن اقتصادی را برهم بزند ) های خارجی را به همراه داشته باشدالمللی با بانکبین

های کلان حاکمیتی، از تشدید بیشتری نسبت به سایر کشورهای مشابه برخوردار شرایط در ایران به دلیل سیاست

جاری درصدی از تأمین منابع مالی صنایع و امور  04ها سهمی است. در واقع از آنجاییکه در نظام اقتصاد ایران، بانک

ر سیستم بانکی ها دتواند با کنترل فراگیرتر هزینهرا برعهده دارند، ارزیابی کارکردهای بانکی از نظر ثبات مالی، می

ها، گردش سطحی از انضباط مالی را در تخصیص بهینه منابع ایجاد نمایند تا از این طریق در شرایط تحریمی نیز بانک

 (.7044ی، اوری ی واسدوازنی حفظ کنند )نقدینگی در نظام اقتصادی را در حد مت

 های بانکی کشور، به عنوان یکی از مهمترینلذا حائز اهمیت است که دستیابی به ثبات مالی در سیستم

ای تجاری و حتی هنیازهای رشد اقتصادیِ پایدار مورد توجه قرار گیرد تا از این طریق احتمال ورشکستگی بنگاهپیش

ی اخیر، ثبات مالی به عنوان یک مکانیزم هدف در سیستم اقتصادی کشور، بیش یک دههها کاهش یابد. در بانک

 ها برای تأمین کسری بودجه و کاهشها مورد توجه قرار گرفته است، به طوریکه دولتاز پیش در سیاستگذاری

ها و نگاهبودجه سالیانه، ب ای تدوین نمایند تا درهای بانک مرکزی را به گونههای خود، تلاش نمودند تا مصوبههزینه

(. به همین 7047ی و همکاران، غفورهای فعال در صنایع با مشکلات نقدینگی کمتری در تولید مواجه باشند )شرکت

ر های سیاستگذاران یک مکانیزم مهم ددلیل، راهبردهای ثبات مالی در نظام اقتصادی، نهاد ناظر بازار پول و تصمیم

ت شود که توجه و تمرکز به آن، شرط لازم برای ارزیابی؛ شناسایی و مدیریشور تلقی میکارکردهای سیستم بانکی ک

(. به عبارت Le and Nguyen, 2022گردد )های مالی به منظور حداکثر کردن کارایی اقتصادی تلقی میریسک

را و به سهولت ادیگر ثبات در یک سیستم مالی زمانی برقرار خواهد بود که تخصیص منابع اقتصادی به صورت ک

ی اقتصادی لطمات فراوانی به نظام بانکی کشور زده است، انجام گیرد. اما در شرایطی که وجود مشکلات عدیده

انکی کشور های مالی است که باعث شده تا سیستم بدستیابی به یک سیستم مالی دارای ثبات، نیازمند ارزیابی ریسک

و همکاران،  ریهیرباقریمها مواجه باشد )گیرندگان به بانکوقع تسهیلاتبا کاهش نقدینگی و عدم ایفای تعهدات به م
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توجهی در دستیابی به ثبات مالی در نظام بانکی کشور، سلب اعتماد عمومی و هجوم (. پیامد چنین بی7931

 (.7047ی، صادق ی وروغنهای خود را به همراه خواهد داشت )گیری سپردهها جهت بازپسگذاران به بانکسپرده

 یسهیمقادقت براساس  یمؤثر ثبات مالتری از معیارهای براین اساس این مطالعه، به دنبال واکاوی عمیق

ی نظام بانکی تری را در خصوص آیندههای منسجمبینیباشد تا از این طریق بتواند پیشی میفرا ابتکارهای تمیالگور

و  زادهرستم( و 7930(؛ رادفر و همکاران )7933ی )طاهر های گذشته همچونکشور ایجاد نماید. اگرچه مطالعه

ها را از طریق فرآیندهای تحلیلی متعدد مورد بررسی های مالی و ثبات بانک( تلاش نمودند تا ریسک7931همکاران )

ی مال ی ثباتهای گذشته، ضمن شناسایی معیارهای مؤثر در توسعهقرار دهند، اما این مطالعه در تفاوت با پژوهش

اخت های فرا ابتکاری را باهدف ایجاد سطح شنای مرتبط با دقت الگوریتمهای مقایسهنظام بانکی کشور، ارزیابی

لی و ارزیابی را ترین مکانیزم تحلیگیرد تا بتواند مطلوبهای آن بر سیستم بانکی بکار میتری از اثرگذاریمنسجم

ی از منظر کاربردی به عنوان یک مبنای استراتژیک براساس بیانیهدر این حوزه بر گزیند. از طرف دیگر، این مطالعه 

با محوریت  7300ی بازل اولین بار در جولای ، حائز اهمیت و توجه است. کمیته(Basel Committee) کمیته بازل

این  رهای مالی نظام بانکی به بانک جهانی ارجاع شد و تا به امروز سه سند دبحث کفایت سرمایه و مدیریت ریسک

 7931(. لذا بانک مرکزی ایران در سال Thomas et al, 2023المللی رسیده است )رابطه به تصویب نهادهای بین

عنوان نمود که در آن بر تقویت قواعد مربوط به سرمایه « 9»ها به بازار سرمایه را پایبندی به سند بازل شرط ورود بانک

تواند با ها میور تأکید شده است. لذا توجه به این دست از مطالعهسازی نظام بانکی کشو نقدینگی جهت استحکام

های های غیرمنتظره و کاهش سرایت ریسکهای تحلیلی جهت شناسایی شوکترین الگوریتمبکارگیری مطلوب

بال به دن های بانکی کشور کمک نماید. لذا این مطالعهبخش مالی به بخش واقعی اقتصاد، به بهبود ثبات مالی سیستم

 رفتهیپذ یهاانکب ی در سطحفرا ابتکار تمیالگور یسهیبراساس مقا یثبات مال تیمؤثر بر مطلوب یارهایمع یابیارز

 باشد.می هیشده در بازار سرما

 مبانی نظری
عریف های احتمالی تپذیری در برابر ریسکثبات مالی در نظام بانکی به معنای سطح پایین درجه آسیب

های های اقتصادی، سطحی از توازن و پایداری را در سیستمتوانایی مقاومت در برابر چالش شود که از طریقمی

ها را مبنایی از کارکردهای رشد نیز در یک تعریف ثبات مالی بانک Elsa et al( 2018) کند.بانکی ایجاد می

ها و رل ریسکی پایدار، نیازمند کنتکنند نظام بانکی پویا برای رسیدن به ثبات مالشمارند و بیان میاقتصادی بر می

 Verma and Chakarwarty( 2023)باشند. از طرف دیگر های تبادلات تجاری در یک اقتصاد متوازن میهزینه

های بانکی کشورها حاکم نباشد و از کارایی لازم برخوردار نباشند، عملاً نمایند اگر ثبات مالی بر سیستممطرح می

ی ادتواند در بازه زمانی کوتاهی رشد اقتصه صنایع با چالش جدی مواجه است و این مسئله میی منابع بهدایت بهینه

ی سیستماتیک، فرآیندهای دستیابی به براساس یک چرخه Boachie et al( 2023) کشور را با تأخیر مواجه نماید.

 ( ارائه نمودند.7ثبات نظام بانکی را در قالب چارچوب شکل )
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 سیستماتیک ثبات نظام بانکیی ( چرخه1شکل )

 
یان های جرهای پولی/مالی به عنوان زمینهدر این چارچوب سیستمی، فاکتورهای بیرونی همچون سیاست

های مولد به عنوان مبنای ارزش افزوده اقتصادی در یک نظام گذارینقدینگی و اعتبارات تجاری به همراه سرمایه

ی/پولی به صورت های مالی و با اتخاذ سیاستتواند بسته به شرایط اقتصادشوند که میبانکی دارای ثبات شناخته می

د. در های مالی و اعتباری به سمت ثبات هدایت نماینانقباضی و انبساطی، سیستم بانکی را از طریق کنترل ریسک

ر یک گیرندگان دهای مالی در کنار راهبردهای سیاسی و اقتصادی تصمیمدهد، سیاستواقع این چارچوب نشان می

، کارکردهای های احتمالیدهد تا از طریق کنترل ریسکهای بانکی کشور این امکان را میه سیستماقتصاد است که ب

در این رابطه  Pinto et al( 2024)تری را به وجود بیاورند و به ایجاد ثبات پایدار نظام بانکی کمک کند. اثربخش

شود که معمولاً در نبود آن با بازدارندگی یهای بیرونی ماذعان نمودند که تقویت نظام مالی مانع از بروز بحران

های مولد، ذاریگدهد و احتمالاً با کاهش سرمایهی منابع، کارایی نظام بانکی را تحت تأثیر قرار میتخصیص بهینه

ت ثبات ها و راهبردهای تقویآورد. لذا بکارگیری سیاستهای اقتصادی را به وجود میزمینه برای افت شدید فعالیت

نیاز عمده و عامل اصلی رشد پایدار نظام اقتصادی تلقی گردد. چراکه تواند پیشدر نظام بانکداری کشور، می مالی

جذب  المللی وهای مختلف اقتصادی، تسهیل مراودات بیندر چنین شرایطی پیامدهای ایجاد ارزش افزوده در بخش

 توان متصور بود. های خارجی را میگذاریسرمایه

های مالی سیاست

 انقباضی

های پولی سیاست

 انقباضی

های مالی سیاست

 انبساطی

های پولی سیاست

 انبساطی

 جریان گردش نقدینگی

 ارزش افزوده اقتصادی

 اعتبارات تجاری

 های مولدگذاریسرمایه

ت
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ی
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ی 

ها
 

ت
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 بانکی ثبات نظام

 کنترل 

 های اعتباریریسک

 کنترل 

 های مالیریسک
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(2014 )Anagnostis & Alexios ا، سه هثباتی بانکدر همین راستا و با هدف ارزیابی بیشتر دلایل بی

ها سطحی ( ارائه نمود. در واقع این فرضیه2ثباتی مالی واکاوی شده است را در قالب شکل )فرضیه که با الهام از بی

تورهای ها به دلیل ریسک فاکی بانکهای مالهای مرتبط به ساختارهای نظارتی تا سطح آسیب پذیریاز ناکارآمدی

ثباتی ها در چنین شرایطی چطور به سمت بیدهد بانکگیرد و نشان میبیرونی و جریان گردش نقدینگی را در بر می

 کنند.حرکت می
 ها از نظر پایداریثباتی بانکهای بی( فرضیه2شکل )

 
به عنوان عامل ( Financial Inefficiency Hypothesis) فرضیه ناکارآمدی مالیطبق این چارچوب، 

ی تغییرات ثباتی نظام بانکی، الزاماً کارکردهای نهادی نیست، بلکه شرایط حاکم بر بازار است که تعیین کنندهبی

تواند شود. لذا در شرایط کارآمدی بازار، عملاً توازن ریسک و بازده میهای مالی تلقی میها و بازدهمرتبط با ریسک

 Financial Vulnerability) پذیری مالیفرضیه آسیبها کمک نماید. در ثبات پایدارتر نظام مالی بانکبه 

Hypothesis )ها های مالی به سمت انبساط اعتباردهی و تورم داراییوجود حجم تعاملات بالا در نظام بانکی، سیاست

 یذات یثباتیوجود ب دأییمذکور به ت هیواقع، فرضدر یابد. ها سوق میو سپس انقباض اعتباری و کاهش شدید قیمت

قرار در نوسان  یریپذبیو آس یثباتیب انیم های بانکیسیستمآن  یاشاره دارد، که ط های مالی نظام بانکیجریاندر 

 Liquidity Preference) فرضیه رحجان نقدینگی(. در نهایت Hamdaoui & Maktouf, 2020گیرند )می

Hypothesis )های نهادی است تا مانع از عدم توزیع دارد که نظام بانکی تحت هر شرایطی نیازمند نظارتح میمطر

(. به عبارت دیگر الزاماً پذیرش رویکردهای اقتصادی Mohammad et al, 2020نا برابر منابع مالی در جامعه گردد )

زی، گردش انکی منتج گردد و طبق رویکرد کینتواند به توازن و برابری مالی در نظام اقتصادی و بها نمینئوکلاسیک
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های ساختاری و نظارتی پویا دارد. لذا باتوجه به مبانی نظری مطرح شده و منابع مالی برای توازن، نیاز به حمایت

 توان به ترتیب زیر ارائه نمود:های مطالعه را میبراساس ماهیت پژوهش، سوال

  )ها کدامند؟ی بانکثبات مال یکپارچگی تیمؤثر بر مطلوب یارهایمعسوال اول پژوهش 

 سازی ازدحام ذراتسوال دوم پژوهش( الگوریتم بهینه (Particle Swarm Optimization)  نسبت به

 یکپارچگاز مطلوبیت بالاتری برای ارزیابی ی (Grey Wolf Optimizer) الگوریتم گرگ خاکستری

 باشد.ها برخوردار میی بانکثبات مال

شود تا از طریق غربالگری محتوایی شود، طی سوال اول پژوهش تلاش میاهده میهمانطور که مش

ز طریق دو مبنای ها تعیین شوند و سپس اسیستماتیک ابتدا معیارهای مؤثر بر مطلوبیت یکپارچگی ثبات مالی بانک

های ز الگوریتمک اسازی ازدحام ذرات و گرگ خاکستری، مشخص شود، با کدام یالگوریتم فرا ابتکاری یعنی بهینه

 بینی نمود.تری از ارزیابی ثبات مالی بانک را پیشتوان سطح یکپارچهمورد تحلیل می

 پیشینه پژوهش
(2024 )Badwan et al از  ی: شواهد تجربیعوامل مؤثر بر ثبات بخش بانکارزیابی »ای با عنوان مطالعه

انجام دادند. در این مطالعه در بازه زمانی « نیفهرست شده در بورس اوراق بهادار فلسط یهای متعارف و اسلامبانک

 یعمولحداقل مربعات م ونیرگرسهای پذیرفته شده در بورس کشور فلسطین از طریق های بانکداده 2422تا  2472

(OLS)  احداقل مربعات دو مرحلهو( 2یSLSعوامل مؤثر شناسایی شده بر ثبات بخش ب ) انکی مورد بررسی قرار

های ( و کفایت سرمایه بر ثبات بانکSMEهای کوچک و متوسط )های شرکتگرفتند. نتایج مطالعه نشان داد، وام

پژوهشی تحت عنوان  Syed (2024) پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار کشور فلسطین تأثیر مثبت و معناداری دارد.

عه از انجام دادند. در این مطال« و نظارت میتنظ یانجیهند: نقش م یو ثبات بانکدار یاقتصاد استیس تیقطععدم»

ه هند های پذیرفته شده در بازار سرمایهای بانکروش تحلیل رگرسیون تعمیم یافته و ابزارهای اقتصاد سنجی، داده

بر ثبات  یاقتصاد استیس تیعدم قطعمورد بررسی قرار گرفتند. نتایج مطالعه نشان داد،  2422تا  2444در بازه زمانی 

ی و بانک رانهیبا مقررات سختگ یاقتصاد استیس تیکه عدم قطع یحال، زمان نی. با اگذاردیم یمنف ریتأث یبانک

کاهش هند  یبانکدار بخشبر ثبات  یاقتصاد استیس نانیعدم اطم یمنف ریتأث نهادی اگر همراه باشد، شدتنظارت 

کند تعمیم یافته به تدریج به سمت کیفیت محیط اطلاعاتی و اطمینان اقتصادی حرکت مییابد و براساس رگرسیون می

 یثبات مال وندیپ»ای با عنوان مطالعه Asif and Nasir( 2023) .تواند ثبات بانکی را افزایش دهدو این مسئله می

م دادند. در این مطالعه از طریق انجا« ارائه الگوی نقشه راه از طریق شناسایی معیارهای مؤثر: یاسلام یهابانک

های انجام شد، مروری بر روی به پژوهش استنادتلاش شد تا با   (Scopus) های اطلاعاتی سامانه اسکوپوسبانک

« bibliometrix 3.0» افزارنرمسنجی با استفاده از های مشابه صورت گرفته، از طریق فرآیند کتابادبیات و پژوهش

ی در های اسلامی نقشه راه استراتژیک جهت تدوین اهداف ثبات مالی بانکی مؤثر ارائهصورت گیرد تا معیارها

پژوهش مشابه  7374مطالعه از میان ارزیابی  نیا یاصل یهاافتهکشور مالزی، شناسایی و مورد ارزیابی قرار گیرند. ی
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های اسلامی در پر تکرارترین کارکردهای ثبات مالی بانکنشان داد که ، 2422تا  7301های انجام شده بین سال

ز بر باشد. لذا این مطالعه با تمرکهای مالی به ویژه نسبت کفایت سرمایه میهای مشابه تمرکز بر نسبتپژوهش

شور ی کهای اسلاممعیار مهم در رابطه با بررسی این پدیده در بستر بانک 74ی راهی مبتنی بر بندی معیارها، نقشهرتبه

شد و ر یثبات بانک ،یشمول مال نیرابطه ببررسی »ای با عنوان مطالعه Boachie et al( 2023)مالزی ارائه نمود. 

متمرکز  قایآفر یکشور در جنوب صحرا 70 یبر رو طالعه کهم نیاانجام دادند. « ایپانل پو کردیرو کی: یاقتصاد

و اقتصاد از  یمربوط به گنجاندن مال یهاداده، 2470تا  2440های ساله بین سال 77، در یک بازه زمانی شده است

نشان  جی. نتامورد بررسی قرار دادپول را  یالمللنیاز صندوق ب زیسلامت بانک ن یهاشاخص یهاو داده یبانک جهان

راه تواند رشد اقتصادی را به هم، اما الزاماً ثبات بانکی نمیشودمی یموجب ثبات بانک یدهد که رشد اقتصادمی

 نی. ای داردکبه ثبات بان یناخالص داخل دیی تولطرفه کی تیّعل دأییتداشته باشد. در واقع این نتیجه حکایت از 

اثرگذار  یها و رشد اقتصادبر ثبات بانک یهتوجبه طور مثبت و قابل یکه شمول مالدهد، نشان می نیهمچن مطالعه

 ریتأث قایآفر یجنوب صحرا یدر کشورها یبر ثبات بانک یبانک هیمقررات سرماباشد. در نهایت نیز مشخص شد، می

در  یعوامل مؤثر بر ثبات نظام بانک یبررس»ای با عنوان مطالعه (7044) و همکاران لانیلیکوه گذارد.می یمنف

 یهااست و با استفاده از روش یو کاربرد یفیپژوهش حاضر توصوش  انجام دادند.« منتخب منطقه منا یکشورها

 یته است. براقرار گرف لیو تحل هیبه دست آمده مورد تجز جیو سپس نتا زکردهیها را آنالداده یو استنباط یفیتوص

ضو ع بکشور منتخ 71مربوط به  یهابر اساس داده یبر ثبات بانک ینگیو نقد یاعتبار یهاسکیر ریتأث ییشناسا

 یکی( که PSTR) ییتابلو میانتقال ملا ونیبا استفاده از مدل رگرس 2441-2470سال  یساله ط 79منطقه منا در دوره 

 سکیوم( راول و د یویپژوهش )سنار نیا جیا توجه به نتا برجسته است، استفاده شده است. یمیرژ رییتغ یهااز مدل

کشورها  یثبات بانک یمثبت آن بر رو ریباعث شدت گرفتن تأث یثبات بانک یمثبت بر رو ریعلاوه بر تأث ینگینقد

 رگذاریتأث اریقرار گرفت بس دییکه مورد تأ یخط ریدر حالت غ یثبات بانک یرو یاعتبار سکیر نی. همچنشودیم

 میدر هردو رژ یاعتبار سکیو ر ینگینقد سکیر یرهایحاصل از مدل برآورد شده متغ جیمطابق نتا یعبارت هاست. ب

در هر دو  یعتبارا سکیر ریکه تأث یعضو منطقه منا دارد به طور یکشورها یرا ثبات نظام بانکدار ریتأث نیشتریب

 تیریکشور، مد یدر نظام بانک یثباتیب هشکا یبرا ییراهکارها نیاست. لذا تدو ینگینقد سکیاز ر شتریب میرژ

خواهد  یرا در پ ینظام پول تیباشد که خود تقو یثبات بانک شیافزا یبرا یعامل مهم تواندیم یاعتبار سکیر

 ستمیس ییاکار زانیبر م یثبات در صنعت بانکدار ریثأت یبررس»ای با عنوان مطالعه (7044) ی و همکارانطاهر داشت.

 یهاسال یط نگ،یچیمارکوف سوئ میرژ رییتغ یاقتصادسنج یاز الگوانجام دادند. در این مطالعه « رانیاقتصاد ا یبانک

 رانیاقتصاد ا یارز یدرآمدها ،ینفت یمنف هایکه با وقوع شوکبهره برده شد و نتایج نشان داد،  7931تا  7919

 رانیاقتصاد ا یبانک ستمیس ییو نرخ تورم، کارا یاعتبار سکیر شیو با وجود نوسانات نرخ ارز و افزا افتهیکاهش 

سک به یر نیال ا( و انتقیاعتبار سکی)ر یبانکدار تیفعال سکیبه خاطر بالا بودن ر تیاست که در نها افتهیکاهش 

 ریبه سا نهیهز نیا لیتحم لات،یتسه افتیدر ندیشدن فرآ دهیچیو پ نهیهز شیافزا ،یو مال یپول یهابخش ریسا
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کشور،  یبانک و یپول ستمیاختلال در س لات،یاعتبار، انحراف و عدم تحقق اهداف تسه نیو کاهش توان تأم لاتیتسه

گذاران، پردهنقض حقوق س از،یمورد ن یهابه بخش یمال عمناب ینهیبه صیو عدم تخص یبانک ستمیس ییکاهش کارا

ها توسط حقوق بانک عییتض نده،ینسبت به آ یدیناام شیو افزا یو بانک یپول ستمیبه س یکارگزاران اقتصاد ینیبدب

در  و هادرآمد بانک یثباتیاقتصاد منجر به ب یدیتول یهامنابع به عرصه نیو ممانعت از ورود ا نفوذیاشخاص ذ

 هابانک یثباتیب یبرا یلیدل گریمشکلات برطرف شود د نیشده است که اگر ا یبانک ستمیس ییکاهش کارا تینها

  .ندارد وجود

های سری زمانی و با اتکاء به های گذشته براساس دادهدهد، غالب پژوهشهای پژوهش نشان میمرور پیشینه

فرآیندهای تحلیلی رگرسیونی و اقتصادسنجی انجام گرفته است. اما این مطالعه تلاش دارد تا ضمن شناسایی 

های فرابتکاری یتمهای الگوراده از مکانیزمی نظام بانکی، با استفثبات مال یکپارچگی تیمطلوبفاکتورهای مؤثر در 

فته شده در بورس های پذیربینی بالاتر در سطح بانکبه دنبال ارزیابی معیارهای شناسایی شده جهت تعیین دقت پیش

افزایی تواند در عین اینکه به دانشهای پیشین میای که به دلیل عدم توجه پژوهشباشد. حوزهاوراق بهادار تهران می

 های آینده را توسعه بخشد.ی تجربی مطالعههای پشتوانهتواند ظرفیتکند، میطالعه کمک میم

 روش شناسی پژوهش
ها، ترکیبی است، به طوریکه در بخش کیفی و با اتکاء به فرآیند ماهیت این مطالعه به لحاظ جمع آوری داده

 یکپارچگی تیمؤثر بر مطلوب یارهایمع( Systematic Content Screening) غربالگری محتوایی سیستماتیک

شود تلاش می 7042تا  7931و  2420تا  2473گیرند. در این فرآیند در بازه زمانی ی مورد شناسایی قرار میثبات مال

تا طی چند مرحله ارزیابی انتقادی و بالاترین توزیع فراوانی، معیارهای مؤثر غربال شوند تا امکان بسط آن به 

گورتمیک فرا ابتکاری ممکن باشد. لذا به لحاظ هدف این مطالعه را کاربردی و به لحاظ ماهیت فرآیندهای ال

بایست این هدف را از نوع همبستگی تلقی کرد. در این فرآیند معیارهای کمیّ شناسایی شده برای ارزیابی می

تم ن، براساس دو الگوریهای پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهرای بانکثبات مال یکپارچگی تیمطلوب

گیرد. مورد بررسی قرار می 7047تا  7931های ی در حد فاصل سالخاکستر گرگو  ازدحام ذرات یسازنهیبه

 یو ورود هیاطلاعات اول که به ترتیب عبارتند ازسه مرحله  پژوهش شاملآزمون مدل  ندیفرآ همچنین باید بیان نمود،

راساس ب یپردازش اطلاعات ورود؛ )مرحله اول(ی نظام بانکی ثبات مال یکپارچگی تیمطلوبارزیابی  مدل جهت

 براساس شده ارائهمدل های یبه خروج یابیو دست لیو تحل هی)مرحله دوم( و تجزی فرا ابتکاری های یاد شدهتمیالگور

ی و ابتکار ها براساس الگوریتم فراشایان ذکر است که تجزیه و تحلیل داده )مرحله سوم(.سوال دوم پژوهش 

ق های مدل را تفسیر نمود. لذا طبآید تا بتوان براساس آن خروجیمتلب به اجرا می افزارنرمدستورهای اثباتی در 

 های پژوهش ارائه نمود.تحلیل را براساس سوال سازیپیادهتوان فرآیند ( می9شکل )
 تحلیل سازیپیاده( فرآیند 3شکل )
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ریزی ثبات مالی در شرایط عدم در واقع این چارچوب فرآیند شناسایی، ارزیابی و خروجی یک مدل برنامه

یازمند های آتی خود نریزی فعالیتها برای برنامهدهد. به این علتّ که بانکقطعّیت را در بستر مطالعه تعمیم می

ی ریسک و ها در زمینهاه دقیقی در مورد کارکرد آنبینی و ارزیابی فاکتورهای مؤثری هستند، که الزاماً دیدگپیش

و امروزه  دهدقرار می ریرا تحت تاث نظام بانکیها و اهداف تحقق برنامه ،بالقوه طیشرا نیاثبات مالی وجود ندارد. 

 ینگاه را براآن ارزش ب یاست که بتوان بر مبنا یرشیقابل پذ تیعدم قطع زانیم نییتع رندگانیگمیچالش تصم

ی ندآیرفچنین  یاجرا ،ن چالشیقاعده و روشمند با ا ؛مواجه مناسب یآن نمود. برا شیدر افزا یحفظ و سع نفعانیذ

 باشد.ی در نظام بانکی از اهمیت فراوانی برخوردار میثبات مال یکپارچگمبتنی بر ی

های دولتی، لیه بانکدر این مطالعه پس از شناسایی فاکتورهای مؤثر هریک از معیارهای مؤثر بر ثبات مالی ک

ها از سایت کودال قابل استخراج بود، مورد های آنکه داده 7047تا  7931نیمه دولتی و خصوصی در بازه زمانی 

 های فرا ابتکاریتحلیلی مرتبط با ارزیابی الگوریتم سازیپیادهجهت گیرند. همچنین باید بیان نمود، بررسی قرار می

ز آزمون ا پردازند،های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار میبات مالی بانکی تعیین مطلوبیت ثکه به بررس

هایی که هدف تک مبنا است اما لازم به توضیح است، در مطالعه. گردداستفاده می 7لکاکسونیو بندیی/رتبهآمار

از  توانیم ،بودن نمونهفرض نرمال یدر صورت عدم برقرار باشد،تفاوت بین دو فاکتور به عنوان زمینه مدنظر می

 نمود.دو گروه استفاده  سهیمقا یبرا یک اشاره شدهناپارامترهای آزمون

 های پژوهشیافته
ی نظام بایست معیارهای مؤثر بر یکپارچگی ثبات مالهای ارائه شده در بخش قبلی، ابتدا میبا ارجاع به توضیح

های مشابه با در این فرآیند با انتخاب پژوهشیین شود. بانکی از طریق فرآیند غربالگری محتوایی سیستماتیک تع

                                                           
1 Wilcoxon Signed-Rank Test 

 تعیین معیارهای ورودی

 سازی هدفمدل بهینه تدوین

 ازدحام ذرات یسازنهیبه الگوریتم

 گرگ خاکستری الگوریتم

 سازیبهینه اوزان مدل

ها تطبیق الگوریتم

 براساس ثبات 

0 < Sta ≤ 1 

 یتممتر الگوراتعیین بهترین پار

 خروجی مدل مطلوبیت
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مفهوم مورد بررسی در بازه زمانی دو سال گذشته، نسبت به انجام ارزیابی انتقادی براساس ده معیار این تحلیل اقدام 

اساس ( به هر پژوهش بر1( تا امتیاز )7ی اختصاص امتیاز )شود. در واقع با مشارکت خبرگان پژوهش، به واسطهمی

ها برای غربالگری محتوایی سیستماتیک انتخاب ترین پژوهش، مرتبط«مُد»ده معیار ارزیابی انتقادی و شاخص 

معیار  74کنندگان، به هریک از ( مشارکت7به عبارت دیگر براساس سیاهه ارزیابی انتقادی طبق جدول )شوند. می

 های دارای اولویت اقدام شود.تا نسبت به شناسایی پژوهش دهندمی 1تا  7مورد نظر در غربالگری سیستماتیک امتیاز 
 ( نمونه سیاهه ارزیابی انتقادی1جدول )
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Q
1
 

 سایر

 مطاله 

 اول

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐  ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

          

 مطالعه 

 دوم

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐  ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

          

و بالاتر را کسب نمایند، به عنوان مبنای  94هایی که برحسب دستورالعمل تحلیل امتیاز سپس پژوهش

نجش شوند تا برحسب بالاترین توزیع فراوانی، مهمترین معیارهای مؤثر سغربالگری محتوایی سیستماتیک انتخاب می

های یی که در بیش از نصف پژوهشها مشخص شوند. لازم به توضیح است که محورهامطلوبیت ثبات مالی بانک

یند ابتدا طی این فرآگیرند. تأیید شده، تکرار شوند، به عنوان ابعاد این پدیده در بخش کمی مورد مطالعه قرار می

ی مفهوم مورد بررسی، در بازه زمانی تعیین شده، به عنوان جامعه هدف بایست باهدف شناسایی ابعاد بروز شدهمی

ده در بایست کلید واژگان اشاره شذا طی غربالگری اولیه، براساس عنوان؛ محتوا و تحلیل، مینظری، تمرکز شود. ل

 المللی و داخلی تلقی شود.های بینهای اطلاعاتی مجلاتها از بانک( مبنای شناسایی پژوهش2جدول )
 های مشابه( جستجوی کلمات کلیدی در انتخاب پژوهش2جدول )

 فروانی های خارجیکلمات کلیدی جستجو در پژوهش داخلی هایکلمات کلیدی در پژوهش 

ش
واژگان پژوه

ی اولیه
ها

  ثبات مالی در سیستم بانکی  Financial Stability in Banking System 1 پژوهش 

 های مالی در سیستم بانکیریسک  Financial Risks in Banking System 1 پژوهش 

 هاجریان نقدینگی بانک  Cash Flow of Banks 9 پژوهش 

  کارایی نظام بانکی  Banking System Efficiency 9 پژوهش 

 پایداری منابع مالی نظام بانکی  Sustainability of Financial Recourse of Banking System 1 پژوهش 

 های نهادی در سیستم بانکینظارت  Institutional Supervisions in the Banking System 9 پژوهش 
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پژوهش که تاحدی مرتبط با موضوع مورد  21کلید واژگان مرتبط با پدیده مورد بررسی، لذا با عنایت به تعیین 

ل سازی اولیه، غربالگری براساس عنوان؛ محتوا و تحلیمطالعه بودند، شناسایی شدند که لازم است به منظور تناسب

 نتقادی شوند.ها وارد فرآیند ارزیابی اترین پژوهشصورت گیرد تا مشابه

 
 های اولیهپژوهش( غربالگری 4شکل )

پژوهش وارد فرآیند غربالگری  72پژوهش اولیه،  21(، از مجموع 0براساس ارزیابی اولیه طبق شکل )

  گیرند.معیار این ارزیابی، مورد بررسی قرار می 74شوند که در ادامه براساس محتوایی می
 ( تحلیل ارزیابی انتقادی3جدول )

  7 2 9 0 1 1 1 0 3 74 77 72 
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غفور
ی و همکاران )

7047
) 

طاهر
ی و همکاران )

7044
) 

ی
ی انتقاد

ی ارزیاب
معیارها

 

 9 2 9 9 0 0 9 9 9 9 9 1 هدف

 0 9 0 2 9 9 0 9 0 0 9 0 روش 

 9 9 9 7 0 0 9 9 9 9 9 9 طرح 

 9 2 9 9 9 1 0 0 0 9 2 0 گیرینمونه

 0 7 9 2 9 0 1 9 0 1 9 0 آوری جمع

 0 2 9 2 2 9 1 9 0 1 9 1 تعمیم 

 9 9 0 2 9 9 0 1 0 0 2 1 اخلاقی

 2 9 9 7 0 0 9 1 0 9 2 0 تحلیل 

 9 9 1 2 9 0 9 9 0 9 2 9 تئوریک

 9 2 9 2 9 1 9 0 0 0 2 0 ارزش 

 92 20 90 24 92 93 91 91 90 91 21 07 جمع 

پژوهش، طبق دستورالعمل فرآیند تحلیل غربالگری محتوایی  72براساس امتیازهای اختصاص داده شده به 

شوند و مابقی پژوهش وارد فرآیند را کسب نموده باشند، حذف می 94هایی که امتیاز زیر سیستماتیک، پژوهش

عنوان لیاول به دل یغربالگر 6 تعداد کل منابع 25  

شده برمبنای عنوانغربال 19  غربالگری دوم به دلیل محتوا 3 

شده برمبنای محتواغربال 16  غربالگری دوم به دلیل تحلیل 4 

 کل منابع غربال شده 12
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پژوهش  3شوند. برای انجام این فرآیند با واکاوی متن ی مورد بررسی میارزیابی توزیع فراوانی انتخاب ابعاد پدیده

گیرند و براساس بالاترین ( قرار می0تند، در ستون جدول )تأیید شده، معیارهایی که مرتبط با پدیده مورد بررسی هس

 شوند.توزیع فراوانی هر بعد، به عنوان معیار مورد نظر در این مطالعه انتخاب می
 های بانکثبات مال یکپارچگی تیمطلوب( فرآیند تعیین معیارهای مؤثر 4جدول )

  7 2 9 0 1 1 1 0 3  
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مع شماره
ج

 

    - - -    1 حقوق صاحبان سهام 7

  - - -  -  - - 2 نسبت کفایت سرمایه 2

        1 - - گردش نقدینگی 9

   - - -  - - - 9 های دریافتنیحساب 0

   -  - -  0 - - های فرعیمطالبات از شرکت 1

  -  -     1 - دیگر هایتسهیلات اعطایی به بانک 1

   -  - - 9 - - - های ثابت مشهود و نامشهوددارایی 1

  -  - -  -  0 - ها و مؤسسات اعتباریبدهی به سایر بانک 0

    -  - -  - 1 تسهیلات رهنی 3

  - - - -   -  0 تسهیلات جعاله 74

    -  -   - 1 های جاری سپرده 77

  -  -  - 9 - - - رشد تسهیلات 72

    -  -   1 - های بلندمدتسپرده 79

  -  -   -  - 1 سپرده قانونی 70

  - - - - - -  2 - اوراق بهادار دولتی 71

  -   -    1 - رشد تسهیلات بانکی 71

یش ی که در بثبات مال یکپارچگی تیمطلوبمعیار مؤثر  0پژوهش پس از فرآیند ارزیابی انتقادی،  3با انتخاب 

های مشابه تکرار شده بود، به عنوان بالاترین توزیع فراوانی انتخاب شدند که مبنای ارزیابی در از نیمی از پژوهش

بایست هریک از معیارهای مؤثر را به صورت عملیاتی میبایست مدنظر قرار گیرد. اما ابتدا بخش کمیّ مطالعه می

 های مالی اقدام نمود.های صورتی مدل پژوهش و استخراج دادهتعریف نمود تا بتوان نسبت به ارائه
 های بانکثبات مال یکپارچگی تیمطلوب( تعریف عملیاتی معیارهای سنجش 5جدول )

 عملیاتیتعریف  اختصار معیارهای شناسایی شده ردیف

 جمع حقوق صاحبان سهام یارزش دفتر Equity حقوق صاحبان سهام 7

 کل بازار  شاخصبر متوسط ها بانکجمع ارزش معاملات  Turnover Ratio ینگینقد گردش 2

 دوره انیها در پابانک ریپرداخت به ساشیمانده وام و پ Loans and Advances to banks گرید یهابه بانک ییاعطا لاتیتسه 9

 دوره انیدر پا یرهن لاتیمانده تسه Mortgage Loans یرهن لاتیتسه 0
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 هدور انیدر پا انیمشتر یجار ۀهای سپردجمع مانده حساب Customer Deposit Current یجار یهاسپرده 1

 ورهد انیدر پا انیهای کوتاه و بلندمدت مشترجمع سپرده Customer Deposit Saving Term های بلندمدتسپرده 1

 های بانکی نزد بانک مرکزی در پایان دورهجمع سپرده Bank reserves سپرده قانونی 1

 لاتیسهت ۀدور یابتدا ۀبر ماند میتقس لاتیدر تسه شیافزا Bank LOAN Grow یبانک لاتیرشد تسه 0

بایست براساس تعاریف عملیاتی هریک از معیارهای مؤثر شناسایی شده در سنجش مطلوبیت در ادامه می

های ها مدلی به ترتیب زیر با ضرایب الگوریتم فرا ابتکاری که پایایی آن در پژوهشیکپارچگی ثبات مالی بانک

(2024 )Badwan et al ( 2023)؛Asif and Nasir  ( 2023)وVerma and Chakarwarty  مورد تأیید قرار

 گرفته است به ترتیب زیر ارائه نمود:

Sta(ϑ) = ϑ1 + ϑ2Equityit + ϑ3Turnover Ratioit + ϑ4Loans and Advances to banksit + ϑ5Mortgage Loansit +
ϑ6Customer Deposit Currentit + ϑ7Customer Deposit Saving Termit + ϑ8Bank reservesit + ϑ9Bank LOAN Growit +
+εit (7)  

، tدر سال  i بانک منابع مالی ی، منابع تجمعBoachie et al( 2023) بایست به پیروی از مطالعهدر ادامه می

 :شده است فیتعربه صورت زیر ،  Stai,tبا عنوان 
Stai,t = Ln [ϑi,t + ∑ (1 − γ)τ ϑi,t−τ

τ
1 ]     (2)  

 در آن: که

Stai,t،  ثبات مالی ناشی از تجمیع منابع مالی بانکi  در سالτ7 و  استγ  مجموعه فاکتورهای مؤثر بر مطلوبیت

و  4ازه بایست با تعیین دو بها به الگوریتم فرا ابتکاری می. با تعیین مدل برای ورودی داده2استها ثبات مالی بانک

 ها به ترتیب زیر تعریف نمود:، مجموع معیارهای سنجش را بر مبنای ثبات و عدم ثبات مالی بانک7

s. t. {
ϑ > 0⌊ϑ2 + ϑ3 + ϑ4 + ϑ5 + ϑ6 + ϑ7 + ϑ8 + ϑ9⌋ 〈0.0122ϑ2

+ 0.123ϑ3
+ 0.125ϑ4

+ 0.238ϑ5
+ 0.127ϑ6

+ 0.217ϑ7
+ 0.163ϑ8

+ 0.098ϑ9
〉

ϑ ≤ 1⌊ϑ2 + ϑ3 + ϑ4 + ϑ5 + ϑ6 + ϑ7 + ϑ8 + ϑ9⌋〈0.0122ϑ2
+ 0.123ϑ3

+ 0.125ϑ4
+ 0.238ϑ5

+ 0.127ϑ6
+ 0.217ϑ7

+ 0.163ϑ8
+ 0.098ϑ9

〉

         (9)  

ϑ) 7از  شیبها مساوی یا مقادیر ثبات مالی بانکاگر دهد، این مدل در واقع نشان می ≤ ، این به باشند( 1

ی دهندهاست و این موضوع نشان ها بالاتر از حد متوسط بازار سرمایهثبات مالی بانک یِهاتیظرفمعنای آن است که 

گیرد. اما اگر تعلق می 7باشد که به آن عدد ها میی بانکاحتمال یهاسکیدر برابر ر یریپذبیدرجه آس بودن نییپا

ϑ) 4کوچکتر از ها مقادیر ثبات مالی بانک > ها ثبات مالی بانک یِهاتیظرف(  باشند، این به معنای آن است که 0

 یهاسکیر ردر براب یریپذبیدرجه آس ی بالا بودندهندهاست و این موضوع نشان تر از حد متوسط بازار سرمایهپایین

براساس دو محور ورودی و خروجی  (1گیرد. لذا براساس شکل )تعلق می 4باشد که به آن عدد ها میی بانکاحتمال

ها از ( مبنای تفکیک بین بانکVRS( و بازده متغیر نسبت به مقیاس )CRSمدل، دو مبنای بازده ثابت نسبت مقیاس )

 شوند.نظر ثبات مالی تلقی می
 ها( مبنای تفاوت ثبات مالی بانک5شکل )

                                                           
 ها دارد.های شرکتهای دادهسال در بررسی tیک کلمه یونانی است که اشاره  τحرف  7

γ ( مقدار ثابت 7300از فروض گریلیشز ) τو  γاین مطالعه برای سنجش مقادیر  2 = τو دوره زمانی 0.4 =  ( استفاده نموده است.7را در رابطه ) 5



 07 |و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران  نام خانوادگی نویسنده اول

 

 
و ها ثبات مالی بانک یِهاتیظرفپایین بودن ، کندیم تیفعال Dکه در نقطه  i بانکبا در نظر گرفتن در واقع 

تفاوت شود. از طرف دیگر، نشان داده می D (BD)و  Bنقاط  نیبا فاصله ب (CRS) تحت بازده ثابت نسبت به مقیاس

به عبارت دیگر، هر قدر معیارهای مؤثر بر  .است Pدر نقطه ها ثبات مالی بانک، نشان دهنده BC یعنی، CDو  BD نیب

حرکت کنند، این به معنای آن «P»ی بهینه ( به نقطهVRSها در بازده متغیر نسبت به مقیاس )مطلوبیت ثبات مالی بانک

تواند می« C»و « D»ها در حد فاصل نقاط است که سطح مطلوبیت ثبات مالی بالاتر است، در حالیکه، قرار گرفتن بانک

مطالعه،  لذا باتوجه به تعریف معیارهای انتخابی، در این ها تلقی شود.به عنوان پایین بودن مطلوبیت ثبات مالی بانک

مورد  ملت و نیکارآفر؛ صادرات؛ نایس؛ انهیخاورم؛ تجارت؛ پاسارگاد؛ انیپارس؛ نیاقتصاد نوبانک شامل  3های داده

ی مالهای صورتمورد محاسبه و تجمیع آن از طریق استخراج های گیرد. باتوجه به ماهیت دادهمی بررسی قرار

ورد مهای برای بررسی انتخاب شدند. دلایلی از جمله عدم افشاء کامل دادهها در سایت کدال، این بانکها بانک

ن ایهای سنجش و یا الزامی نبودن آن جهت افشاء، باعث شد تا در بازه زمانی مورد بررسی، مطالعه بر روی داده

 تمرکز نماید.ها بانک

ش مختلفِ بایست براساس توابع برازمی فرا ابتکاریهای ریتم مطلوب از میان الگوریتمبرای تعیین دو الگو

مود. نسبت به انتخاب اقدام نها، دادهی هفرا ابتکاری با مقادیر مطلوب مجموعهای الگوریتمترین هریک از نزدیک

فازی براساس دو معیار ارزش واقعی جواب تصادفی و « M»بایست، ابتدا نسبت به ایجاد تعداد می برای این منظور

Xbest) بهینه مطلوب و بدهای ایجاد نمود. تا بتوان نسبت به محاسبه تابع هدف و تعیین جواب
R)  .سپساقدام نمود 

تعریف شده به صورت مساوی برای تعیین مطلوبترین منطقه انجام تحلیل اقدام های بایست نسبت به تقسیم بازهمی

pلذا . Nبرابر است با یک چهارم  kجمعیت کل باشد،  Nر اگر نمود. برای این منظو = 1,2,3,4. , Xi
gp  وi =

1,2,⋯ , k  وXbest
R = Xi

gp  قرار  7به شرطی این معادله برقرار است که در فضای جواب، بهترین الگوریتم بالاتر از

j فرا ابتکاری( را در تابع تعریف شده قرار داد تا سازیهای بهینهبایست جمعیت اولیه )الگوریتممی بگیرد. لذا =

1,2,⋯ , N; XJ
I از طریق تابع ها برازش شده براساس مقیاسهای به طوریکه هریک از الگوریتمXbest

R = X1
𝐼 ⇒

Xbest
R = X7

𝐼 قابل توجه ی هنکتامکان دستیابی به مطلوبیت یکپارچه را دارند. ها نمایند، کدام الگوریتممی مشخص

این است که باتوجه به اینکه هدف مطالعه دستیابی به مطلوبیت یکپارچگی بود، لذا پارامترهایی از الگوریتم فرا 

 شود. می لذا طبق جدول زیر اقدام به ارزیابی داشتند.  سازیبهینهابتکاری انتخاب شد که مبنای 
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 ( مبانی انتخاب بهترین الگوریتم فرا ابتکاری6جدول )
 تابع برازش                                       

 پارامترها
 انحراف معیار بدترین جواب میانگین بهترین جواب اختصار

 ASO 41071/4 44320/4 21177/2 17110/7 جامعه هرج و مرج سازیبهینهالگوریتم 

 PSO 43217/7 40117/4 42110/4 97731/4 *ازدحام ذرات یسازنهیبه تمیالگور

 TLBO 41211/4 44001/4 40170/9 72111/7 یادگیری-مبتنی بر آموزش سازیبهینهالگوریتم 

 GWO 12441/7 74412/4 44100/4 27110/4 *گرگ خاکستری سازیبهینهالگوریتم 

 BSO 49902/4 44171/4 01733/0 27094/2 طوفان مغزی سازیبهینهالگوریتم 

 LOA 40339/4 44021/4 93071/9 41437/7 شیر سازیبهینهالگوریتم 

 WOA 44207/7 42113/4 22197/4 44101/7 وال سازیبهینهالگوریتم 

تیجه بهترین نی هبراساس معیارهای انتخاب شده، فاصلها لذا باتوجه به برازش ارزش هریک از الگوریتم

، شودمی گیرد. همانطور که مشاهدهمی باشد، مبنای انتخاب قرار 444/7و بدترین نتیجه زیر  444/7بالای های الگوریتم

با تعیین معیارها و ماهیت سنجش آن، در لذا  باشد. می 444/7از تر انحراف معیار دو الگوریتم انتخاب شده نیز، پایین

ه انجام نسبت ب ی،خاکستر گرگو  ازدحام ذرات یسازنهیبههای الگوریتمدو  انتخاب مطلوبیت ادامه با توجه به

وال نیز در  سازیبهینهنکته قابل ذکر این است که الگوریتم  .شودمی اقدامها سازی ثبات مالی بانکبهینه فرآیند

داشت  7بهترین جواب و بدترین جواب مقیاس لازم را برای تعیین داشت، اما باتوجه به اینکه انحراف معیار بالاتر از 

 مطلوبیت انتخاب نگردید. سازیبهینهبرای 

بایست هر الگوریتم براساس الگوی تکرار به اجرا در بیایید تا براساس آن بتوان نسبت به منظور میبرای این  

ررسی قرار بایست مورد بها میها اقدام لازم صورت گیرد. لذا به تفکیک هریک از الگوریتمتعیین دقت هریک از آن

یرهای بایست آمار توصیفی هریک از متغمی تحلیلی،های قبل از ورود به فرآیند سنجش مقایسه الگوریتم گیرد.

 ( ارائه نمود.1پژوهش را طبق جدول )
 ( آمار توصیفی7جدول )

 انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین نماد متغیر

 Equity 730/4 71/9- 43/0 01/4 حقوق صاحبان سهام

ینگینقد گردش  Turnover Ratio 430/0 411/1 71/74 122/4 

 یهابه بانک ییاعطا لاتیتسه

گرید  
Loans and Advances to banks 937/0 210/2 107/1 211/7 

یرهن لاتیتسه  Mortgage Loans 71/79 73/74 72/71 92/7 

یجار یهاسپرده  Customer Deposit Current 07/74 77/0 19/79 01/7 

های بلندمدتسپرده  Customer Deposit Saving Term 41/0 71/1 97/77 49/7 

 Bank reserves 27/72 09/3 11/70 711/4 سپرده قانونی

یبانک لاتیرشد تسه  Bank LOAN Grow 41/1 42/9 01/1 742/7 

 .شودمی جهت سنجش مطلوبیت اقدامها مرتبط با هریک از الگوریتمهای در ادامه نسبت به تحلیل 

 ازدحام ذرات یسازنهیبهالگوریتم 
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بار  نیاول یبرا 7331که در سال  استی و از نوع هوش جمع یتکامل یروش محاسبات کیازدحام ذرات  تمیالگور

 تیعمسئله توسط جم یبر تکرار جستجو در فضا تمیالگور نیاساس ا .دیارائه گرد Eberhart and Kennedyتوسط 

 تیموقع نیهترهر ذره و ب تیموقع نیو سپس بهتر ردیگقرار می یابیباشد که در هر تکرار، تابع هدف مورد ارزی میتصادف

 نیا در ت ذراتگردد. در واقع حرکمی نییتع یکل تیموقع نیو بهتر یمحل تیموقع نیبا عنوان بهتر بیتمام ذرات به ترت

هدف در  نقطه نیبهتر افتنیمدل کار آمد جهت  کی جادیامجموعه عواملی بستگی دارد که مبنای تعیین به  تمیالگور

 ( ارائه شده است:1سازی ازدحام ذرات در شکل )ی عملکرد الگوریتم بهینهنحوه .باشدمی یسازنهیمسائل به
 ( ماهیت عملکرد الگوریتم ازدحام ذرات برای مشخص کردن موقعیت بهینه6شکل )

 
 ی زیر توجه نمود:بایست به معادلههمچنین جهت تشریح روابط ریاضی این الگوریتم می

𝜈𝑖[𝑡 + 1] = 𝑤𝑣𝑖[𝑡] + 𝑐1𝑟1(𝑥
𝑖,𝑏𝑒𝑠𝑡[𝑡] − 𝑥𝑖[𝑡]) + 𝑐2𝑟2(𝑥

𝑔,𝑏𝑒𝑠𝑡[𝑡] − 𝑥𝑖[𝑡]) ⟹

𝑥𝑖[𝑡 + 1] = 𝑥𝑖[𝑡] + 𝑣𝑖[𝑡 + 1]       
(0معادله )   

 (:0در معادله )

𝑥𝑖  موقعیت ذره𝑖 ام در زمان𝑡نماید. همچنین هر ذره برای حرکت نمودن در فضا الگوریتم، نیاز ام را مشخص می

نماید. با افزودن سرعت به موقعیت هر ذره، ام را مشخص می𝑡ام در زمان 𝑖سرعت ذره  𝑣𝑖[𝑡]به یک سرعت دارد. نماد 

به عنوان عامل یادگیری با  𝑐2و  𝑐1معرف وزن و ضرایب  𝑤توان موقعیت جدیدی برای ذره در نظر گرفت. معیار می

شوند کنواخت تلقی میبا توزیع ی 7و  4نیز اعداد تصادفی در بازه  𝑟2و  𝑟1شوند. همچنین ضرایب شتاب شناخته می

(Aboud et al, 2022لذا برای اجرای این الگوریتم، می .) .ته نکبایست از کدهای زیر برای اجرای آن استفاده نمود

مثال،  است که تمام مراحل )به عنوان نیا بایست مدنظر قرار گیرد،نوشتن کدهای دستوری این الگوریتم میدر  یدیکل

 توانند در زمانمی بایست تعریف شوند کهیی میاجزابه عنوان ( رهیسرعت، و غ هیولا یدهازدحام، مقدار  هیاول جادیا

 سازیپیادهچند  ای کیامل شها، کدهای ارائه شده برای تعیین مطلوبیت ثبات مالی نظام بانک نیبنابرا .شوند میتنظ یکربندیپ

 باشد. معیارهای مشخص و ضرایب آن می کیخاص از هر 
 ازدحام ذرات یسازنهیبه( کدهای اجرای الگوریتم 8جدول )

Listing 1: AutoMOPSO Template in Bank′s financial stability 

create initial swarm 1 
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evaluate swarm 2 
initialize velocity 3 

initialize local best 4 

initialize global best archive 5 
while termination condition is not met 6 

         update velocity 7 
         update position 8 

        perturbation 9 

       evaluate swarm 10 

      update local best  11 

     update global best archive 12 
} 13 

.. 14 
return global best archive 15 

دا براساس ثبات مالی نظام بانکی ابت ازدحام ذرات یسازنهیبهنتایج حل مدل مسئله الگوریتم باتوجه به کدهای اولیه، 

 ( ارائه شده است:1تغییرات تابع هدف در شکل )
 سازی ازدحام ذرات ثبات مالی(. تغییرات تابع هدف در بدترین، متوسط و بهترین اجرای الگوریتم بهینه7شکل)

 

 
( کلیه معیارهای مؤثر در تعیین 3بایست طبق جدول )لذا به منظور درک بهتر اجرای مدل ارائه شده، می

نتایج در دو  یمطلوبیت ثبات مالی نظام بانکی در سطح بازار سرمایه کدهای آن باز تعریف شوند تا در جدول ارائه

 وند.( مشخص ش1های ارائه شده در شکل )بازه ثابت و متغیر طبق توضیح
 ( اختصاص کدهای تفسیری به معیارهای مؤثر در تعیین مطلوبیت ثبات مالی نظام بانکی9جدول )

 Code اختصار معیارهای شناسایی شده ردیف

 Equity ϑ2 حقوق صاحبان سهام 7

 Turnover Ratio ϑ3 ینگینقد گردش 2
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 Loans and Advances to banks ϑ4 گرید یهابه بانک ییاعطا لاتیتسه 9

 Mortgage Loans ϑ5 یرهن لاتیتسه 0

 Customer Deposit Current ϑ6 یجار یهاسپرده 1

 Customer Deposit Saving Term ϑ7 های بلندمدتسپرده 1

 Bank reserves ϑ8 سپرده قانونی 1

 Bank LOAN Grow ϑ9 یبانک لاتیرشد تسه 0

ایب ثبات مالی نظام بانکی، ضر ازدحام ذرات یسازنهیبهبایست براساس پنج تکرار الگوریتم در ادامه می

مشخص شوند. نکته قابل توجه این است که باتوجه به سرعت ذرات مدل، پنج مرحله  تابع هدف یآمار یپارامترها

 بایست مبنای ارزیابی قرار گیرد.( ارائه شده است، می0تکرار و پنج مرحله اجرا همان طور که در شکل )
 ثبات مالی نظام بانکی ازدحام ذرات یسازنهیبه( تعیین تکرارهای الگوریتم 8شکل )

 
ام ثبات مالی نظ ازدحام ذرات یسازنهیبه( نسبت به اجرای الگوریتم 74لذا باتوجه به این فرآیند، طبق جدول )

 شود تا براساس آن ضرایب پارامتر مشخص شود.بانکی اقدام می
 ثبات مالی نظام بانکی در حل مسئله تحقیق ازدحام ذرات یسازنهیبه( نتایج حاصل از اجری الگوریتم 11جدول )

th5 th4 rd3 nd2 st1  دورهای

 VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS تکرار

447/72 432/7 290/77 777/7 211/72 710/7 070/72 241/7 410/72 771/7 244 

717/72 719/7 231/72 739/7 770/77 417/7 019/72 291/7 990/79 229/7 044 

912/72 271/7 101/72 990/7 912/77 409/7 091/79 011/7 022/79 209/7 144 

473/79 941/7 147/72 270/7 110/79 092/7 239/70 171/7 437/70 970/7 044 

922/79 071/7 711/79 909/7 443/79 973/7 117/71 137/7 171/71 070/7 7444 

 ازدحام ذرات یسازنهیبه( پارامترهای آماری تابع هدف در روش الگوریتم 11جدول )
 پارامتر بیشینه کمینه متوسط انحراف معیار ضریب تغییرات

4701/4 4223/4 201/7 701/7 170/7 CRS 

277/4 021/7 417/71 911/70 491/71 VRS 
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 ضرایب ارائه شده، نشان از تأیید پارامترهای هریک از معیارهای مؤثر ثبات مالی نظام بانکی براساس الگوریتم

 یمارآهای ورودی به آزمون فرضی دارد. در واقع این ضرایب پیشنظام بانک یازدحام ذرات ثبات مال یسازنهیبه

گرگ  تمیلگورابایست، باشند. لذا در گام بعدی میالگوریتم فرا ابتکاری میها در دو داده سهیجهت مقا لکاکسونیو

 خاکستری به منظور بررسی دقت ارزیابی مدل پژوهش مورد بررسی قرار گیرد.

 نتایج الگوریتم گرگ خاکستری 

 Mirjalili et( 2014) توسط یخاکستر گرگ تمیبه نام الگور یدیجد یفراکاوش تمیالگور 2470در سال 

al یزندگ .باشدها میشکار آن قهیطر وها گرگ یگروه یگرفته شده از زندگبر الهام  تمیالگور ن. یشد یمعرف 

شکل در  توانه مراتب را در میلسلس نیاست. ا یمنظم اریو بس قیدق یاجتماع ه مراتبلسلس یها داراگرگ یگروه

 ( مشاهده نمود.3)
 (نییبه پا ااز بال اراتیکاهش اخت) یسلسله مراتب گرگ خاکستر (9)شکل 

 
باشد که به عنوان رهبران مرتبط می« α»شود، رأس هرم به گروه آلفا ( مشاهده می3همانطور که در شکل )

آلفا به گرگ  گرگ .عهده دارد ه را بروگر تیریها و مدیریگمیتمام تصم تیآلفا مسئولشوند. گروه شناخته می

است. « β» هرم، گوه بتا نیدوم ا حاو اجرا شود. سط دستورات دیدر تمام گروه با راکهیباشد، زمعروف می زیغالب ن

ترین دسته در نییباشد. پاهای گروه میتیفعال ریسا زیبه گرگ آلفا و ن یریگمیدر تصم کگرگ بتا کم تیمسئول

کند. سطح های سطوح بالا پیروی میامگا معمولاً از تمام گرگگرگ «. ω»گرگ امگاست  ه مراتب،لسلس نیا

این گرگ تحت پیروی از فرمان گرگ آلفا و بتا است، با این « δ»دیگری از این سلسله مراتب به دسته گرگ دلتا 

 نیفرض برا ،یگرگ خاکستر یاضیر یسازهیدر شب (.Laouid et al, 2022باشد )حال بر گرگ امکا غالب می

و دانش  شکار و طعمه، ارزش تیموقعظ ، بتا و دلتا از لحا(دیحل کاندراه ینبهتر)اول تا سوم، آلفا  دسته سه است که

ها گرگ یمابق شوند، سپسمی رهیجست وجو ذخ یها در فضاجواب نیبهتر عنوان حل بهراه 9 نیدارند. ا یبهتر

ه عبارت کنند. ب یجستجو به روز رسان یرا در فضا خود تی، موقع(حلراه) تیموقع نینسبت به بهتر دیبا (امگا)

 تیها متناسب با موقعگرگ گریشود، آنگاه دزده می نیگروه آلفا، بتا و دلتا تخم 9به واسطه  شکار تیموقع گر،ید

𝜶

𝜷

𝜹

𝝎
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 رغییت نیا یچگونگ 1و  1، 1 معادله. (Pham et al, 2023) زنندقه میلح حول شکار یبدست آمده بطور تصادف

 کند.می نیاها را بمکان

{

�⃗⃗� 𝛼 = |𝐶1 × 𝑋𝛼 − 𝑋|

�⃗⃗� 𝛽 = |𝐶2 × 𝑋𝛽 − 𝑋|

�⃗⃗� 𝛿 = |𝐶2 × 𝑋𝛿 − 𝑋|

⇒ 𝐶𝑡 = 2 × 𝑟1      (1)  

{

𝑋1 = 𝑋𝛼 − 𝐴1 × �⃗⃗� 𝛼

𝑋2 = 𝑋𝛽 − 𝐴2 × �⃗⃗� 𝛽

𝑋3 = 𝑋𝛿 − 𝐴3 × �⃗⃗� 𝛿

⇒ 𝐴𝑡 = 2 × 𝛼 × 𝑟2 − 𝛼     (0)  

𝑋𝑡+1 = 𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3)        (1)  

بردارهای  𝑟2و  𝑟1به ترتیب معرف بردارهای ضرایب به سمت بهترین مکان  𝐴𝑡و  𝐶𝑡های فوق، در معادله

یابد. به صورت خطی کاهش می 2تا  4ی ضریبی است که در طور تکرار در بازه  𝛼باشند. ( می7-4تصادفی در بازه )

𝑋  ،موقعیت  مکانی متغیر در وضعیت فعلی𝑋𝑡+1  موقعیت مکانی متغیر در وضعیت بعدی و𝑋𝛼 ،𝑋𝛽  و𝑋𝛿  به ترتیب

توان مبنایی برای چگونگی محاصره ( را می74باشد. براساس این فرآیندها شکل )موقعیت گرگ آلفا، بتا و دلتا می

جواب نهایی در درون یک دایره به واسطه سه دسته آلفا، بتا و دلتا در فضای جستجو و نیز مشخص شدن موقعیت 

 گروه امگا را نشان داد.
 های الگوریتم گرگ خاکستریموقعیت( 11شکل )

 
 شود.( برخی از کدهای مربوط به گرگ خاکستری به ترتیب زیر ارائه می77همچنین طبق شکل )

 ( کدهای دستوری الگوریتم گرگ خاکستری11شکل )
Listing 2: GWO Template in Bank′s financial stability 
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در ادامه همانطور که در فرآیند الگوریتم گرگ خاکستری مطرح شد، براساس پنج تکرار الگوریتم، ضرایب 

 بایست مشخص شوند. می تابع هدف یآمار یپارامترها
 ( نتایج حاصل از اجری الگوریتم گرگ خاکستری ثبات مالی نظام بانکی در حل مسئله تحقیق12جدول )

th5 th4 rd3 nd2 st1  تکراردورهای 
VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS 

790/77 729/7 790/79 997/7 900/72 117/7 119/74 473/7 712/77 740/7 244 

207/72 290/7 231/79 911/7 271/77 230/7 911/77 707/7 701/79 927/7 044 

001/72 970/7 117/79 047/7 722/79 911/7 707/72 201/7 012/79 900/7 144 

442/79 932/7 147/70 029/7 470/71 112/7 200/72 222/7 111/72 203/7 044 

071/79 931/7 711/70 017/7 943/72 173/7 042/77 703/7 220/79 911/7 7444 

 ازدحام ذرات یسازنهیبه( پارامترهای آماری تابع هدف در روش الگوریتم 13جدول )

 پارامتر بیشینه کمینه متوسط انحراف معیار ضریب تغییرات

4273/4 4990/4 242/7 471/7 117/7 CRS 

293/4 117/7 729/70 770/79 112/71 VRS 

 پارامترهای هریک از معیارهای مؤثر ثبات مالی نظام بانکی براساس الگوریتمضرایب ارائه شده، نشان از تأیید 

 یآمارهای ورودی به آزمون فرضی دارد. در واقع این ضرایب پیشنظام بانک یثبات مال گرگ خاکستری

ها لگوریتماباشند. لذا با تعیین ضرایب هریک از الگوریتم فرا ابتکاری میها در دو داده سهیجهت مقا لکاکسونیو

 ( ارائه نمود.70توان دو الگوریتم فرا ابتکاری را طبق جدول )می

 های فرا ابتکاری براساس ثبات مالی نظام بانکی( نتایج ارزیابی الگوریتم14جدول )

 مقیاس Code معیارهای شناسایی شده ردیف
ام ازدح یسازنهیبهالگوریتم 

 ذرات

الگوریتم گرگ 

 خاکستری

 ϑ2 CRS 703/7 111/9 737/1 سهامحقوق صاحبان  7
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VRS 219/72 

 ϑ3 ینگینقد گردش 2
CRS 722/7 

070/9 249/1 
VRS 912/72 

9 
 یهابه بانک ییاعطا لاتیتسه

 ϑ4 گرید
CRS 427/2 

429/0 712/1 
VRS 922/79 

 ϑ5 یرهن لاتیتسه 0
CRS 440/7 

273/2 111/0 
VRS 927/77 

 ϑ6 یجار یهاسپرده 1
CRS 273/7 

330/9 017/1 
VRS 701/79 

 ϑ7 های بلندمدتسپرده 1
CRS 723/7 

372/9 974/1 
VRS 047/72 

 ϑ8 سپرده قانونی 1
CRS 717/2 

707/0 012/1 
VRS 911/79 

 ϑ9 یبانک لاتیرشد تسه 0
CRS 923/7 

419/0 101/1 
VRS 191/72 

دهد، ( نشان میVRS( و بازده متغیر نسبت به مقیاس )CRSثابت نسبت مقیاس )بازده همانطور که دو مقیاس 

بات ی مطلوبیت ثدهد، هر دو الگوریتم از سطح بهینگی لازم در زمینهباشد که نشان میمی 7تمامی ضرایب بالاتر از 

خاکستری  دهد، الگوریتم گرگهای فرا ابتکاری نشان میباشند. اما ضرایب الگوریتممالی نظام بانکی برخوردار می

ن آزمون به ایبایست، از باشد. در ادامه میحام ذرات از دقت بالاتری برخوردار میسازی ازدنسبت به الگوریتم بهینه

ارهای تعیین ها، بالاترین دقت معیمنظور پاسخ به سوال دوم پژوهش استفاده نمود تا با تعیین تفاوت بین الگوریتم

ی بین ال دوم پژوهش مقایسهمطلوبیت ثبات مالی نظام بانکی در سطح بازار سرمایه مشخص گردد. لذا همسو با سو

بات ی در مطلوبیت مدل ثگرگ خاکستر تمیالگورت و ازدحام ذرا یسازنهیبه تمیالگورمعیارهای مؤثر حاصل از 

 گیرد. ( صورت می71مالی در نظام بانکی طبق جدول )
 های فرا ابتکاری براساس ثبات مالی نظام بانکی( تفاوت ارزیابی الگوریتم15جدول )

 نتیجه ارزیابی مجموع ضریب میانگین ضرایب مقدار تابع اکلی تعداد ارزیابی تابع هدف الگوریتم

 221/4 71/79 -444207/4 21444 تازدحام ذرا یسازنهیبه تمیالگور
MPSO > GWO 

 973/4 11/70 444491/4 21444 یگرگ خاکستر تمیالگور

991/4- Z 
 

444/4 Asymp. Sig. (2-tailed) 

 41/4( کوچکتر از Sigداری )شود، مقدار عدد معنینتایج آزمون ویلکاکسون مشاهده می طور که ازهمان

 تمیورالگتوانیم ادعا کرد که، الگوریتم گرگ خاکستری نسبت به درصد می 31است، بنابراین در سطح اطمینان 

باشد. از ، از ضریب دقت بالاتری در تعیین مطلوبیت ثبات مالی نظام بانکی برخوردار میازدحام ذرات یسازنهیبه

دور  1اس ها براسبایست به تفکیک هر معیار مؤثر در مطلوبیت ثبات مالی بانک( می70طرف دیگر براساس جدول )
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بتکاری نمود. های فرا ار الگوریتمهای اجرا شده، اقدام به تعیین اثرگذارترین معیار شناسایی شده دتکرار الگوریتم

( و معیار MSE(؛ میانگین مربع خطا )RMSE) مربع خطای شهیمتوسط ربرای این منظور لازم بود از معیارهای ارزیابی 

ی تفاوت ضرایب بین دو عامل در ارزیابی ( استفاده شود. تمامی این معیارها نشان دهندهR2مربع )ضریب تعیین( )

 باشد.ابتکاری می های فراالگوریتم

 فرا ابتکاری هایها براساس تفاوت الگوریتم( تعیین تأثیرگذارترین معیارهای مطلوبیت ثبات مالی بانک16جدول )
 یبندرتبه st1 nd2 rd3 th4 th5 RMSE MSE R2 مقیاس معیارهای مؤثر الگوریتم

الگور
ی

تم
به 

ی
نه

ساز
 ی

حام ذرا
ازد

 ت

ϑ2 
CRS 711/4  742/4  701/4  270/4  241/4  

427/4  747/4  240/4  هشتم 
VRS 730/4 270/4 949/4 919/4 927/4 

ϑ3 
CRS 114/4  394/4  771/4  703/4  292/4  

494/4  741/4  201/4  سوم 
VRS 740/4 431/4 794/4 711/4 940/4 

ϑ4 
CRS 114/4  104/4  094/4  743/4  712/4  

420/4  741/4  224/4  ششم 
VRS 749/4 770/4 704/4 791/4 270/4 

ϑ5 
CRS 114/4  772/4  709/4  741/4  242/4  

409/4  727/4  972/4  دوم 
VRS 409/4 417/4 403/4 411/4 430/4 

ϑ6 
CRS 709/4  743/4  732/4  229/4  271/4  

420/4  740/4  273/4  هفتم 
VRS 247/4 294/4 971/4 901/4 041/4 

ϑ7 
CRS 047/4  744/4  194/4  027/4  793/4  

497/4  741/4  210/4  چهارم 
VRS 410/4 772/4 793/4 712/4 700/4 

ϑ8 
CRS 104/4  174/4  034/4  771/4  217/4  

410/4  711/4  021/4  *اول 
VRS 711/4 274/4 970/4 913/4 192/4 

ϑ9 
CRS 714/4  914/4  114/4  134/4  747/4  

423/4  777/4  291/4  پنجم 
VRS 407/4 439/4 771/4 743/4 712/4 

  212/4 771/4 499/4 ازدحام ذرات یسازنهیبه تمیالگورمیانگین ضرایب 

  st1 nd2 rd3 th4 th5 RMSE MSE R2 مقیاس معیارهای مؤثر الگوریتم

الگور
ی

تم
 

خاکستر
گ 

گر
 ی

ϑ2 
CRS 479/4 440/4 409/4 497/4 410/4 

 سوم 111/4 710/4 401/4
VRS 402/4 493/4 412/4 413/4 432/4 

ϑ3 
CRS 473/4 474/4 490/4 421/4 410/4 

 *اول 130/4 739/4 411/4
VRS 404/4 419/4 400/4 419/4 412/4 

ϑ4 
CRS 472/4 443/4 411/4 710/4 771/4 

 چهارم 107/4 719/4 402/4
VRS 439/4 720/4 701/4 703/4 711/4 

ϑ5 
CRS 441/4 472/4 491/4 400/4 420/4 

 هفتم 009/4 712/4 497/4
VRS 401/4 419/4 410/4 412/4 747/4 

ϑ6 
CRS 202/4 271/4 203/4 971/4 100/4 

 پنجم 149/4 713/4 407/4
VRS 210/4 240/4 211/4 907/4 101/4 

ϑ7 
CRS 411/4 772/4 709/4 741/4 242/4 

 هشتم 972/4 727/4 409/4
VRS 409/4 417/4 403/4 411/4 430/4 

ϑ8 
CRS 410/4 470/4 414/4 400/4 777/4 

 ششم 001/4 700/4 491/4
VRS 701/4 430/4 722/4 793/4 242/4 

ϑ9 
CRS 001/4 219/4 211/4 072/4 093/4 

 دوم 101/4 703/4 419/4
VRS 410/4 943/4 212/4 270/4 911/4 

  1112/4 7100/4 4091/4 الگوریتم گرگ خاکستریمجموع میانگین ضرایب 
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های فرا ابتکاری در ارزیابی معیارهای مؤثر مطلوبیت ثبات مالی همانطور که مجموع میانگین ضرایب الگوریتم

دهد، الگوریتم گرگ خاکستری از دقت بالاتری برای های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران نشان میبانک

 ( مشخص شده اند.72باشد که در شکل )ها برخوردار میرکردهای ثبات مالی در بانکبینی کاپیش
 های فرا ابتکاری( تفاوت معنادار ضرایب الگوریتم12شکل )

 ازدحام ذرات یسازنهیبهضرایب الگوریتم  ضرایب الگوریتم گرگ خاکستری

  
ران های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تههمچنین رتبه بندی معیارهای مؤثر مطلوبیت ثبات مالی بانک

و در « ϑ8»ها نزد بانک مرکزی ی بانکسپرده قانون؛ ازدحام ذرات یسازنهیبه تمیالگوربه تفکیک در الگوریتم 

 باشند.می« ϑ3»ی نگیگردش نقدی؛ گرگ خاکسترالگوریتم  

 گیرینتیجهبحث و 
 یهاتمیالگور یسهیبراساس مقا یثبات مال یکپارچگی تیمؤثر بر مطلوب یارهایمع یابیارزهدف این مطالعه، 

طالعه باشد. همانطور که طی فرآیندهای تحلیلی این ممی هیشده در بازار سرما رفتهیپذ یهابانک ی در سطحفرا ابتکار

با اتکاء به روش شناسی ارائه شده مشخص ساخت، ابتدا از طریق غربالگری محتوایی سیستماتیک، تلاش شد تا 

 های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهرانمعیارهای مؤثر در ارزیابی مطلوبیت یکپارچگی ثبات مالی بانک

، 7042تا  7931و  2420تا  2473در بازه زمانی پژوهش اولیه انتخاب شده  72د. برای این منظور با مرور مشخص شون

معیارها از طریق  ترینکنندگان توزیع شد تا از طریق شاخص مُد، مرتبطهای ارزیابی انتقادی بین مشارکتلیستچک

معیار مؤثر با  0در این بخش حکایت از انتخاب های نهایی، انتخاب شوند. لذا نتایج غربالگری محتوایی پژوهش

های سازمان بورس اوراق بهادار، ی هدف مطالعه در پایگاه دادهی مورد ارزیابی داشت. سپس با ارجاع به جامعهپدیده

؛ تجارت؛ پاسارگاد؛ انیپارس؛ نیاقتصاد نوبانک شامل  3های داده 7047تا  7931تلاش شده تا در بازه زمانی 

(، استخراج شوند. 1، براساس ماهیت عملیاتی تعریف شده در جدول )ملتو  نیکارآفر؛ صادرات؛ نایس؛ نهایخاورم

 ی وسترگرگ خاکهای فرض الگوریتم فرا ابتکاری یعنی الگوریتمها ابتدا براساس دو پیشدر این مرحله داده

در دقت اجرا مورد بررسی قرار گرفتند تا با تعیین معیارهای تابع هدف  راتییتغ، از نظر ازدحام ذرات یسازنهیبه
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گوریتم ای بین دو الها به ارزیابی مقایسههای بسط داده شده به مرجع تحلیل، امکان ورود آنتوصیفی هریک از داده

افزار متلب، میاده شده از مجموعه الگوریتم فرا ابتکاری مهیا گردد. لذا نتایج پس از اجرا فرآیندهای دستوری در نر

های پذیرفته حکایت از این موضوع دارد که هر دو الگوریتم دارای قابلیت لازم برای تعیین مطلوبیت ثبات مالی بانک

آزمون ویلکاکسون، الگوریتم گرگ خاکستری باشند. اما براساس ضرایب شده در بورس اوراق بهادار تهران می

ده در تعیین بینی کارکردِ معیارهای شناسایی شاز دقت بالاتری برای پیش ،ازدحام ذرات یسازنهیبهنسبت به الگوریتم 

ر باشد. همچنین مشخص گردید که مهمترین معیار مؤثر دهای پذیرفته شده برخوردار میمطلوبیت ثبات مالی بانک

 .باشددر الگوریتم گرگ خاکستری می« ϑ3»ی نگیگردش نقدها، تقویت تعیین مطلوبیت ثبات مالی بانک

بالاتری  دقترایی و قدرت همگدر تفسیر این نتیجه باید بیان نمود، الگوریتم گرگ خاکستری به دلیل اینکه از 

تواند باشد می، برخوردار میازدحام ذراتها نسبت به الگوریتم ی مطلوبیت ثبات مالی بانکی بهینهر تعیین نقطهد

های کشور داشته باشد. در واقع ضرایب کسب شده در الگوریتم گرگ خاکستری تری در نظام بانککارایی اثربخش

مسئله  های کشور دارد و اینتر معیارهای مؤثر در تعیین مطلوبیت مالی نظام بانکسازی اثربخشحکایت از بهینه

عف خود های مالی و پوشش نقاط ضریزیتوانند از این الگوریتم برای برنامهها میگویایی این تفسیر است که بانک

مند شوند. از طرف دیگر مشخص گردید، در صورتی که در حفظ منابع حتی در شرایط ریسکی اقتصاد امروز بهره

نمود که سطح  ستنباطتوان اها از گردش نقدینگی بالاتری نسبت به سایر معیارهای مؤثر برخوردار باشند، میبانک

گر کمک نماید. های دیها از نظر رقابتی با سایر بانکتواند به پایداری و توسعه آنها میمطلوبیت ثبات مالی در بانک

توسط م ها در بازار سرمایه نسبت بهآن جمع ارزش معاملاتهایی که دهد که بانکدر واقع معیار تعیین شده نشان می

های بالاتری برای گردش ها از ظرفیت، بالاتر باشد، این بانکخاص یدوره زمان کیدر ها سهام آنارزش کل 

های رقابتی، دست گذاری در پروژهی خدمات بانک در امور جاری و سرمایهنقدینگی برخوردار هستند و در ارائه

زایش بازده تواند به افمایه میی سهامی در بازار سرها دارند که وجود چنین ارزش افزودهبالاتر را نسبت به سایر بانک

طبیقی ها تلقی گردد. لذا همانطور که مبانی تعیین ارزیابی تگذاری در این بانکتر برای سرمایهبالاتر و ریسک پایین

ها با ( نشان داد، بانکVRS( و بازده متغیر نسبت به مقیاس )CRSها یعنی بازده ثابت نسبت مقیاس )بین الگوریتم

یابند و این مسئله نشان ی بهینه دست میتر به نقطهبالاتر و اتکاء به الگوریتم گرگ خاکستری، سریعگردش نقدینگی 

های واند آوردهتباشد که در بلندمدت میپذیری منابع مالی در تخصیص به موقع به بازار و صنایع میی انعطافدهنده

فرا ابتکاری  هایج این مطالعه به لحاظ ماهیت اجرای الگوریتمشان به همراه داشته باشد. نتایبالاتری را برای سهامداران

ن نتایج ی دقیقی بیهای گذشته مورد توجه نبوده است تا بتوان مقایسهو مقایسه بین اجزای آن اگرچه در پژوهش

های وریتمگتوان به لحاظ ماهیت مفهومی و همراستا با اهمیت بکارگیری الها انجام داد، اما میکسب شده با نتایج آن

ن مطالعه را با نتایج ای و براساس مبنای انتخاب گردش نقدینگی به عنوان مهمترین معیار ثابت مالی، فرا ابتکاری

 Atellu ؛Le and Nguyen (2022) ؛Asif and Nasir( 2023)؛ Badwan et al( 2024)هایی همچون پژوهش

et al (2021) و Louhichi et al (2019) .مورد مقایسه قرار داد 
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س اوراق های پذیرفته شده در بورهای بانکی اول به استراتژیستتوان در وهلههمراستا با نتایج این مطالعه می

بهادار تهران توصیه نمود، تا با اتکاء به معیارهای شناسایی شده در این مطالعه، اهداف عملیاتی و مالی خود را مبنی 

اندازهای گردش نقدینگی مورد توجه قرار دهند و با تطبیق با شرایط اقتصادی موجود، چشمکارهای بر چگونگی راه

تری را برای رقابت در بازار سرمایه مدون نمایند. از طرف دیگر، از آنجاییکه این مطالعه، در راستای ماهیت بلندمدت

ثبات  یکپارچگی تیمطلوبتعیین  یبرا نهیبه یهاجواب ریها و زدنبال ارائه جوابسازی الگوریتمی به تحلیلی و پیاده

شود تا باشد، به سیاستگذاران بازار سرمایه پیشنهاد میهای پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران مییِ بانکمال

ها از نظر ریسک و اعتبار، بر الگوریتم گرگ خاکستری به عنوان یک مبنای دارای دقت بندی بانکبه منظور رتبه

 یبازده زانیم ازیسحداکثرهای فرا ابتکاری متمرکز شوند تا بتوانند سطح بالاتری از ر از میان مجموعه الگوریتمبالات

اساس ی ثبات مالی بانک مشخص نمایند و بررا به منظور تعیین مطلوبیت بهینه سکیاز ر یدر مقابل سطح مشخص

تضییع  های نهادی بکار گیرند تا منابع ازو دستورالعملهای استراتژیک را برای تغییر یا اصلاح لوایح گیریآن جهت

 حقوق ذینفعان گردند.

 منابع
 ی،اراقتصاد مقد یپژوهش یفصلنامه علم ،رانیا یهابانک یمال یداریبر ناپا هامی(. اثر تحر7044کاظم. ) ی،اوری .،زهره ی،اسد

70(0): 7-91. doi: 10.22055/jqe.2020.30490.2131 

 یهابر ثبات بانک یاعتبار سکیو ر ینگینقد سکیهمزمان ر ریثأت (.7930) بهناز. ی،صبور ،.دیمهش غ،شاهچرا ،ی.هاد ،رادفر

 270-737 (:21)1  ی،واقتصاد یمال یهااستیفصلنامه س ،شده در بورس اوراق بهادار تهران رفتهیپذ
fa.html-995-1-/articlehttp://qjfep.ir 
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 https://ecoj.sbu.ac.ir/article_74239.html .717-709 :(7)3 ی،اقتصاد و الگوساز ،رانیدر ا یبانک
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   :ECOJ.2023.52425.3081doi/211.10.22034-203 :(0)3 ،اقتصاد یکاربرد یهاهینظر

 زانیبر م یثبات در صنعت بانکدار ریثأت ی(. بررس7044مهناز. ) ی،عیرب .،فاطمه ی،زند .،ژنیب ی،صفو .،بهینسدهیس ی،طاهر
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https://doi.org/10.30465/ce.2020.5977 
و  رانیدر ا یو ثبات بانک یاعتبار سکیرابطه متقابل ر یبررس (.7047) ناصر. دیس ی،جعفر ،.نیحس ی،ری، ام.رضا ی،غفور

  277fa.html-1384-1-http://qjfep.ir/article-707 (:04)74ی، واقتصاد یمال یهااستیفصلنامه س ،ایغرب آس
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