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Objective: The present study aimed to develop a data-driven decision support system for 

identifying, evaluating, and prioritizing green entrepreneurship opportunities in the banking system 

by simultaneously considering financial, environmental, and credit risk indicators. 

Methods and Materials: This study was conducted using a quantitative and data-driven approach. 

The required data were collected from three commercial and development banks and included 

financial indicators, green credit records, repayment histories, and environmental indicators such 

as carbon dioxide emission reduction, energy efficiency improvement, waste management, and 

resource consumption. In the multi-criteria decision-making phase, AHP and TOPSIS methods 

were employed for weighting and ranking projects, while Random Forest and XGBoost algorithms 

were used to predict project success. Furthermore, a multi-objective mathematical optimization 

model based on the NSGA-II algorithm was designed and implemented in Python to 

simultaneously optimize profitability, environmental performance, and credit risk. 

Findings: The results demonstrated that the proposed decision support system successfully 

identified projects with the best balance between profitability and environmental performance. 

Projects P3 and P1 achieved the highest rankings and also showed the greatest selection frequency 

within the Pareto front generated by the NSGA-II algorithm. Scenario analysis indicated that 

increasing the available budget simultaneously improved profitability and environmental 

indicators, whereas stricter environmental constraints slightly reduced profit while significantly 

enhancing environmental performance. Sensitivity analysis further confirmed the robustness of the 

proposed model against moderate variations in input parameters, with substantial changes 

occurring only under extreme conditions. 

Conclusion: The findings suggest that integrating a data-driven decision support system with 

multi-objective mathematical optimization can provide a comprehensive and reliable framework 

for green credit evaluation and optimal resource allocation in the banking sector. The proposed 

framework enhances decision-making accuracy while maintaining a balance among profitability, 

risk reduction, and sustainable development objectives, thereby offering a practical foundation for 

the advancement of intelligent green banking and sustainable financial policies. 

Keywords: Decision Support System, Green Banking, Green Entrepreneurship, Green Credit 

Evaluation, Data Mining, Multi-Objective Optimization, NSGA-II 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The accelerating pace of environmental degradation, climate change, resource depletion, and 

ecological instability has significantly transformed the priorities of economic and financial systems 

worldwide. In response to these challenges, sustainable development has emerged as a central paradigm 

guiding modern economic policies and institutional strategies. Within this context, the banking sector has 

gradually shifted from its traditional role as a passive financial intermediary toward a more proactive 

position in directing investments toward environmentally sustainable and socially responsible projects. 

Consequently, green entrepreneurship and green banking have become increasingly important 

components of sustainable economic transformation. Green entrepreneurship refers to entrepreneurial 

activities that generate economic value while simultaneously minimizing environmental harm, enhancing 

resource efficiency, and promoting sustainable innovation. However, identifying and evaluating green 

entrepreneurial opportunities remain highly complex tasks due to the simultaneous involvement of 

financial profitability, environmental sustainability, and credit risk considerations. Traditional banking 

evaluation systems, which primarily rely on financial indicators, often fail to capture the multidimensional 

value of environmentally sustainable projects. Therefore, there is an increasing demand for intelligent and 

data-driven decision-making systems capable of integrating financial and environmental criteria within a 

unified analytical framework (Bickley et al., 2025; Canakoglu et al., 2018). 

Recent advances in big data analytics, artificial intelligence, machine learning, and Internet of 

Things technologies have created unprecedented opportunities for transforming organizational decision-

making processes into more intelligent, adaptive, and data-driven systems. Financial institutions generate 

enormous volumes of operational, transactional, and behavioral data on a daily basis, and effective 

analysis of these datasets can substantially improve investment evaluation and risk management processes. 

Data-driven decision support systems enable banks to process large and complex datasets with higher 

speed, precision, and consistency compared to conventional methods. Moreover, integrating 

environmental indicators such as carbon emissions, energy efficiency, waste management, and water 

conservation into financial evaluation models allows banks to support projects aligned with sustainable 

development objectives. Previous studies have demonstrated that big data analytics capability and data-

driven organizational culture significantly improve green innovation, sustainable entrepreneurship, and 

competitive advantage within organizations (Al-Khatib, 2022; Liu et al., 2022). Furthermore, the growing 

integration of artificial intelligence into sustainable entrepreneurship and green financial systems has 

intensified the importance of intelligent analytical frameworks in evaluating business opportunities under 

uncertain and dynamic conditions (Grant, 2021; Makhloufi, 2024). Similarly, research has emphasized the 

role of data-driven architectures, blockchain, and IoT-integrated systems in enhancing sustainable 

resource management and intelligent decision-making in Industry 4.0 environments (Lazaroiu et al., 2022; 

Rane & Narvel, 2022). Despite these advancements, a substantial gap remains in developing comprehensive 

data-driven decision support systems specifically designed for identifying green entrepreneurial 

opportunities within the banking sector. Most previous studies have focused either on financial analytics 

or environmental sustainability independently, while few studies have attempted to integrate multi-criteria 

decision-making, machine learning, and multi-objective optimization into a unified framework for green 
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credit evaluation. Therefore, the present study aimed to develop a comprehensive data-driven decision 

support system capable of simultaneously evaluating profitability, environmental performance, and credit 

risk in the identification of green entrepreneurship opportunities within the banking system. 

Methods and Materials 

The present study employed a quantitative and data-driven research design to develop and validate 

an intelligent decision support system for green entrepreneurship opportunity identification in the banking 

sector. The research process consisted of several sequential stages, including data collection, feature 

extraction, development of the decision support system, mathematical modeling, optimization, and 

validation analysis. 

Data were collected from three commercial and development banks that had provided financial 

support for green entrepreneurial projects during the previous five years. The dataset included both 

financial and environmental indicators associated with green investment projects. Financial variables 

consisted of implementation costs, expected profitability, repayment records, and credit risk levels. 

Environmental variables included carbon dioxide emission reduction, energy efficiency improvement, 

water conservation, and waste management performance. To ensure comparability across variables, all 

data were normalized prior to analysis. 

The first stage involved feature extraction and construction of composite indicators, including the 

“green opportunity index” and the “sustainability risk score.” Subsequently, a multi-layered decision 

support system was developed. In the multi-criteria decision-making layer, the Analytic Hierarchy Process 

(AHP) was used to determine the relative importance of evaluation criteria, while the TOPSIS method 

was applied to rank green entrepreneurial projects. In the machine learning layer, Random Forest and 

XGBoost algorithms were implemented in Python to predict the probability of project success or failure 

based on historical and environmental data. 

The outputs generated by the decision support system were subsequently integrated into a multi-

objective mathematical optimization model. The optimization model was formulated as a mixed-integer 

programming problem with three simultaneous objective functions: maximizing profitability, maximizing 

environmental improvement, and minimizing credit risk. To solve the multi-objective optimization 

problem, the NSGA-II evolutionary algorithm was employed to generate Pareto-optimal solutions 

representing different trade-offs among the three objectives. 

The model implementation was performed in Python using DEAP libraries for evolutionary 

optimization and Pandas and NumPy libraries for data processing and analysis. Validation procedures 

included cross-validation and bootstrapping methods to assess the reliability and stability of the proposed 

framework. Performance indicators such as prediction accuracy, system reliability, response time, and 

environmental evaluation effectiveness were also assessed to evaluate the efficiency of the developed 

system. 

Findings 

The results demonstrated that the proposed data-driven decision support system successfully 

identified and prioritized green entrepreneurial projects with high levels of accuracy and consistency. 

Based on the AHP-TOPSIS evaluation process, projects P3 and P1 obtained the highest final rankings due 

to their balanced performance across profitability, environmental sustainability, and acceptable credit risk 

levels. These projects demonstrated superior environmental performance, particularly in terms of carbon 
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emission reduction and energy efficiency improvement, while simultaneously maintaining strong 

financial returns. 

The machine learning models showed satisfactory predictive performance in identifying successful 

and high-potential green projects. Random Forest and XGBoost algorithms effectively detected nonlinear 

relationships between financial and environmental variables and significantly improved prediction 

accuracy compared to traditional evaluation approaches. The integration of machine learning into the 

decision support system enhanced the adaptability and intelligence of the framework under uncertain 

decision-making conditions. 

The NSGA-II optimization model generated a diverse set of Pareto-optimal solutions representing 

different combinations of profitability, environmental performance, and risk levels. The Pareto front 

analysis revealed a trade-off relationship between profitability and credit risk, indicating that projects with 

higher profitability generally involved higher levels of financial risk. Similarly, another Pareto front 

illustrated the relationship between profitability and environmental performance, demonstrating that some 

projects with moderate profits achieved significantly stronger environmental outcomes. 

Scenario analysis revealed that budget expansion increased both total profitability and 

environmental performance indicators, although higher budget allocation also led to increased aggregate 

risk. In contrast, stricter environmental constraints resulted in the selection of projects with superior 

ecological performance, while slightly reducing overall profitability. Sensitivity analysis further 

demonstrated that the proposed model remained stable under moderate changes in key parameters such as 

budget levels, environmental thresholds, and risk constraints. Significant variations in project selection 

occurred only under extreme parameter changes, confirming the robustness and reliability of the proposed 

framework for practical banking applications. 

Discussion and Conclusion 

The findings of the present study demonstrated that integrating data-driven decision support 

systems with machine learning and multi-objective optimization can substantially improve the 

identification and evaluation of green entrepreneurship opportunities in the banking sector. The proposed 

framework successfully addressed one of the major limitations of traditional credit evaluation systems by 

simultaneously incorporating financial, environmental, and risk-related indicators into the decision-

making process. This multidimensional approach enabled banks to evaluate green entrepreneurial projects 

not only in terms of short-term profitability but also according to their long-term sustainability 

contributions. 

The successful performance of the Random Forest and XGBoost algorithms highlighted the 

significant role of artificial intelligence and big data analytics in enhancing banking decision-making 

processes. The ability of machine learning algorithms to identify complex nonlinear relationships among 

variables improved prediction accuracy and reduced uncertainty in evaluating green investment 

opportunities. Furthermore, the NSGA-II optimization model effectively generated balanced and flexible 

solutions for decision-makers by considering conflicting objectives simultaneously. This capability is 

particularly important in sustainable banking environments, where financial profitability, environmental 

responsibility, and risk management often compete with one another. 

The scenario and sensitivity analyses further confirmed the practical applicability of the proposed 

framework under varying economic and environmental conditions. The model demonstrated the capacity 
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to maintain stability and provide reliable solutions even when budget constraints, environmental 

standards, or risk thresholds changed. Such flexibility is essential for modern banking systems operating 

in dynamic and uncertain environments characterized by evolving sustainability regulations and market 

volatility. 

Overall, the present study contributes to the growing literature on sustainable entrepreneurship, 

green banking, and intelligent decision support systems by proposing an integrated and practical 

framework that combines big data analytics, machine learning, multi-criteria decision-making, and 

evolutionary optimization. The findings suggest that data-driven green credit evaluation systems can 

significantly improve sustainable resource allocation, enhance environmental responsibility, and 

strengthen the strategic role of banks in supporting sustainable economic development. The proposed 

framework may therefore serve as an effective foundation for the future development of intelligent green 

banking systems and sustainable financial policies. 
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سبر در    ی ن ی کارآفر   ی ها فرصت   ی بند ت ی و اولو   ی اب ی ارز   ، یی شناسا   ی محور برا داده   ار ی م ی تصم   ستم ی س   ک ی پژوهش توسعه    ن ی هدف ا   : هدف 

  ی کم   کرد ی حاضر با رو   پژوهش شناسی:  روش   .بود   ی اعتبار   سک ی و ر   ی   ی مح ست ی ز   ، ی مال   ی ها با در نظر گرفتن همرمان شاخص   ی نظاا بانک 

اعتبارات سبر،    ، ی مال   ی ها . اطلاعات شامل شاخص د ی گرد   ی گردآور   ی ا و توسعه   ی از سه بانک تجار   از ی مورد ن   ی ها محور انجاا شد و داده و داده 

منابع بود.   رف پسماند و مص  ت ی ر ی مد   ، ی انرژ   ی ور بهره  دکربن، ی اکس ی مانند کاهش انتشار د  ی   ی مح ست ی ز   ی ها سوابق بازپرداخت و شاخص 

  ی ها تم ی ها استفاده شد و در ادامه الگور پروژه   ی بند و رتبه   ی ده وزن   ی برا  TOPSIS و  AHP ی ها از روش   اره، ی چندمع   ی ر ی گ م ی در بخش تصم 

مدل    ک ی   ن ی ها به کار گرفته شدند. همچن پروژه   ت ی موفق   ی ن ی ب ش ی جهت پ  XGBoost و  Random Forest شامل   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی 

 ط ی و در مح   ی طراح   ی   ی مح ست ی و عملکرد ز   سک ی همرمان سود، ر   ی ساز نه ی به   ی برا  NSGA-II تم ی بر الگور   ی بتن چندهدفه م   ی اض ی ر 

Python  داد که س   ج ی نتا :  ها افته ی   .شد   ی ساز اده ی پ پروژه   ی شنهاد ی پ   ار ی م ی تصم   ستم ی نشان    ان ی توازن م   ن ی شتر ی ب   ی دارا   ی ها توانست 

حاصل    ی برتر قرار گرفتند و در جبهه پارتو   ی ها در رتبه  P1 و  P3 ی ها کند. پروژه   یی را با دقت بالا شناسا   ی   ی مح ست ی و عملکرد ز   ی سودآور 

بودجه منجر به رشد همرمان سود و    ش ی نشان داد که افرا  وها ی سنار   ل ی انتخاب را داشتند. تحل  ی فراوان  ن ی شتر ی ب   ر ی ن  NSGA-II تم ی از الگور 

.  بخشد ی را بهبود م   ی   ی کاهش اما عملکرد مح   ی سود را اندک   ی   ی مح ست ی ز   ی ر ی گ که سخت   ی در حال   شود، ی م   ی   ی مح ست ی ز   ی ها شاخص 

  ی ها پروژه     ی ترک   د، ی شد  ط ی بود و تنها در شرا  ی ورود  ی مترها متعارف پارا   رات یی مدل در برابر تغ  ی دار ی پا   انگر ی ب  ت ی حساس   ل ی تحل   ن ی همچن 

  ی اض ی ر   ی ساز محور با مدل داده   ار ی م ی تصم   ستم ی س     ی پژوهش نشان داد که ترک   ی ها افته ی   :ی ر ی گ جه ی نت   .کرد   دا ی معنادار پ   ر یی منتخ  تغ 

چارچوب    ن ی فراهم سازد. ا   ی منابع در نظاا بانک  نه ی به  ص ی سبر و تخص  ی اعتبارسنج   ی جامع و قابل اعتماد برا   ی چارچوب  تواند ی چندهدفه م 

و    کند ی را فراهم م   دار ی و تحقق اهداف توسعه پا   سک ی کاهش ر   ، ی دآور سو   ان ی تعادل م   جاد ی امکان ا   ، ی ر ی گ م ی دقت تصم   ش ی علاوه بر افرا 

 باشد.  نده ی در آ   دار ی پا   ی مال   ی ها است ی سبر هوشمند و س   ی توسعه بانکدار   ی برا   یی مبنا   تواند ی م 

 NSGA-IIچندهدفه،    ی ساز نه ی به   ، ی کاو سبر، داده   ی سبر، اعتبارسنج   ی ن ی سبر، کارآفر   ی بانکدار   ار، ی م ی تصم   ستم ی س :  کلیدواژگان 
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 مقدمه 

 ی برداراز بهره  ی ناش  یو فشارها  یصنعت  یهایرشد آلودگ  ،یمیاقل  راتییتغ  دی تشد  ،ی یمحست یز  یها بحران  شیافرا  ر،یاخ  یهادر دهه

کرده است. در   لیدر جهان تبد  یو مال  یاقتصاد  یگذاراست یس  یمحورها  نیتراز مهم   یکیرا به    داریمفهوا توسعه پا  ،یعیاز منابع طب  هیرویب

بانک  ی مال  یهانظاا  ،ی یشرا  نیچن به  گرید  یو  نهادهاصرفاً  فعال  شوند،ینم   ی تلق  هیسرما  کننده نیتأم  یعنوان  نقش    یدهدر جهت  ی بلکه 

  ی نیاز کارآفر  تیسبر و حما  یمفهوا بانکدار  ل،یدل  نی. به همکنندیم  فا یا  ستیز  طینوآورانه و سازگار با مح  دار،ی پا  یهابه سمت پروژه  ها هیسرما

  یی هاتیسبر به فعال  ینیکرده است. کارآفر  دایپ   یعموم  یگذاراستیو س  داری اقتصاد پا  ،ی مال  تیریمد  اتیدر ادب  یاژهیو  گاهیجا  جیرتدسبر به 

کمک   داری و توسعه پا  یمنابع، کاهش آلودگ  یوررا کاهش داده و به بهره  ی یمحستیز  یآثار منف  ،یارزش اقتصاد  جادی اشاره دارد که ضمن ا

 یجد  ی هابا چالش  ی ها و مؤسسات مالمحور در بانکهوشمند و داده  یریگمیتصم  ی هابدون وجود نظاا  ییهاتیفعال  نیچن  عه. توسکنندیم

  دیجد  یها است. پژوهش  سکیو ر  ی یمحستیز  ،یاقتصاد  یهاهمرمان شاخص  لیتحل  ازمندی ها نپروژه  نی ا  یابیارز  رایمواجه خواهد بود، ز

 ندیو فرآ  داری پا  یهافرصت  ییدر شناسا  یتحول قابل توجه  توانندیم  یداده و هوش مصنوع کلان   لیمحور، تحلداده  یهایاند که فناورنشان داده

 . (Bickley et al., 2025; Canakoglu et al., 2018)کنند  جاد یا یمال یریگمیتصم

ا  تال،یجید  یهایفناور  گسترش را فراهم کرده است که    ی یداده، شراکلان  ی هارساختیو ز  یهوش مصنوع   ا،یاش  نترنتیتوسعه 

بتوانند فرآسازمان انسان  یو مبتن  یسنت  یهاخود را از مدل  یریگمیتصم   یندهایها  محور و داده  یلیهوشمند، تحل  یهابه مدل  یبر قضاوت 

ا بانک  ان، یم  ن یمنتقل کنند. در  ب  ییهااز حوزه  یک ی  ی نظاا  برا  تیظرف  نیشتریاست که  راستاداده  لیاز تحل  یری گبهره  یرا  بهبود   یها در 

 ل یکه تحل  کنند یم   د یرا تول  یات یو عمل  یرفتار  ، یاعتبار  ،ی مال  یهااز داده  ی میها روزانه حجم عظدارد. بانک  یداریپا   شیو افرا  یریگمیتصم

  کنند یامکان را فراهم م   نیمحور اداده  اریمیتصم  یهاستمیکمک کند. در واقع، س  داریسودآور و پا  یهاپروژه ییناسا به ش  تواند یها مآن   حیصح

  یهابا شاخص  ی مال  یهاداده   یترک  گر،ی د  یانجاا شود. از سو  یشتریبا دقت و سرعت ب  سکیر  ی ابیمنابع و ارز  صیتخص  ،یاعتبارسنج  ندیکه فرآ

  ر یباشند. م العات اخ  رین  داری همسو با اهداف توسعه پا  ،یکند که علاوه بر سودآور  یاری   ییهارا در انتخاب پروژه  ها نکبا   تواند یم  ی یمحست یز

قابلداده  یریگ میاند که فرهنگ تصمنشان داده تأثکلان  لیتحل  تیمحور و  نوآور  یمیمستق  ریداده  پا  یرقابت  تیسبر، مر  یبر   دار ی و عملکرد 

 .(Al-Khatib, 2022; Grant, 2021; Liu et al., 2022)ها دارد سازمان

  یارهایهمرمان مع  یابیارز  یجامع برا  یهاسبر، نبود چارچوب  ین یکارآفر  ی هااز پروژه  تیدر حما  ینظاا بانک   یاساس   یهااز چالش  یکی

 سکیو ر  ی نگ ینرخ بازده، نقد  رینظ  ی مال   یها بر شاخص  ی تمرکر اصل  ،یاعتبارسنج  ی سنت  یهااز مدل  یاریاست. در بس  ی یمحستیو ز  یاقتصاد

 ی ایمرا  یسبر معمولاً دارا  یهااست که پروژه  ی در حال  نی. اشودیها کمتر مورد توجه واقع مپروژه  ی یمحست یو اثرات ز  داردقرار    یاعتبار

  یکردهایاستفاده از رو  رو، نی. از اشوندیمنعکس نم  یخوببه  ی مدت مال کوتاه  ی هایاب یهستند که در ارز  ی یمحستیو ز  ی بلندمدت اجتماع 

 لیتحل ت یاند که ظرفها نشان دادهکمک کند. پژوهش  ی یو مح یاهداف اقتصاد ان یتعادل م جاد یبه ا تواندیهوشمند م ی اهمحور و مدلداده

 دارتریپا   ماتیها را به سمت تصمکند و سازمان  تیرا تقو  کیاکولوژ  یسبر و نوآور  ینیکارآفر  یریگجهت  تواندیجذب سبر م  تیداده و قابلکلان

  ش یامکان پا  ن،یچو بلاک  ایاش  نترنتیبر ا  یمبتن  یهایداده با معمار  لیتحل   یهاستمیادغاا س  ن،ی. همچن(Makhloufi, 2024)سو  دهد  

 .( Rane & Narvel, 2022) سازدیرا فراهم م یریگمیتصم تیشفاف  شیها و افراعملکرد پروژه ترقیدق

مورد توجه قرار گرفته    داری توسعه پا  یهااستیاز س  یعنوان بخش مهمبه   ریسبر ن  یو نوآور  یمفهوا اقتصاد چرخش  ر،یاخ  یهاسال  در

 ی  یمحستیز  ی در کاهش فشارها  یدارد و نقش مهم  د ی تأک  ی وربهره  شیو افرا  عاتیبر استفاده مجدد از منابع، کاهش ضا  یاست. اقتصاد چرخش
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در توسعه   ینقش مؤثر  دار،ی پا  یاعتبارسنج  یهارساختیز  جاد یسبر و ا  ی هاپروژه یمال   ن یبا تأم  توانندیها مچارچوب، بانک  نی. در اکندیم  فایا

  ی هاها را بر اساس شاخصاست که بتوانند پروژه  یی هاستمیوابسته به وجود س  یکردیرو  نیچن  تیحال، موفق  نی داشته باشند. با ا  یاقتصاد چرخش

منابع    تی ریمد  تواندیبر داده م  یمبتن  یبررگ و فرهنگ سازمان   یهاداده  ل یاند که تحلکنند. م العات نشان داده  یابیارز  ی دبعدو چن  دهیچیپ 

از آن است که   یها حاکپژوهش  ن،ی. علاوه بر ا(Khan et al., 2024)را بهبود بخشد    یسبر و عملکرد اقتصاد چرخش  یسبر، نوآور  یانسان

  یی کارا  ش یو افرا  داریپا  ی ندهایفرآ  یسازنهیدر به  ییبالا  یی هوشمند، توانا  یریگمیتصم  یهاتمیو الگور  یهوش مصنوع   بر   یمبتن  یهایفناور

 .(Lazaroiu et al., 2022)دارند   ی و مال ی صنعت یهاستم یس

  ازمند ین  نده یآ  یرا دوچندان کرده است. شهرها  داری پا  یگذارهیسبر و سرما  یبانکدار  تیاهم  رین  کیهوشمند و اکولوژ  یشهرها  توسعه

ها  . بانکستین  ریپذمناس  امکان  یمال   ت یامر بدون وجود حما  ن یشوند و ا  یطراح  یداریو پا  یداده، فناور  هیهستند که بر پا   ییهارساخت یز

ا تخص  توانندیم   انی م  نیدر  پروژه  صیبا  به  کل  یهامنابع  نقش  ز  یدیسبر،  توسعه  ا  فا یا  یشهر  داریپا   یهارساختیدر  با  حال،    نیکنند. 

هستند.  ی یو مح یاجتماع  ،یابعاد گسترده اقتصاد  یمعمولاً دارا یشهر ی هاپروژه  رایاست، ز دهیچیپ   ییهاپروژه  نی در مورد چن یریگمیتصم

نشان داده است که   Bibri. پژوهش  رسدیبه نظر م  یها ضرورپروژه  نیا  لیتحل  یبرا  ارهیمحور و چندمعداده  یهامدلاستفاده از    جه،یدر نت

 ,Bibri) است    یو اقتصاد  ی یاطلاعات مح  یسازکپارچهیمحور و  داده  یلیتحل  یهاشدت وابسته به مدلبه  داری هوشمند پا  یتوسعه شهرها

 ی ریگمیهوشمند و تصم  یریرموج  بهبود برنامه  4.0در صنعت    قیعم  یر یادگی داده و    لیتحل  یهاستم یاز س  ادهاستف  گر،ید  ی. از سو(2023

 . (Grant, 2021) فراهم کند   یتحول در نظاا بانک یبرا  یمناسب یالگو تواندیبر اطلاعات شده است و م  یمبتن

  ی ریگمیبازار و تصم  یهافرصت   لیدر تحل  گذارانهیو سرما  نانیکارآفر  ییتوانا  شیسبر، افرا  یاز ابعاد مهم در توسعه بانکدار  گرید  یکی

 ی یمح  ی هاو فرصت  ها سکیر  ، یدرباره بازار، منابع مال   ق یبه اطلاعات دق  ی دسترس  ازمند ین  تیموفق  یسبر برا  نانیبر داده است. کارآفر  یمبتن

فناوردهستن مداده  یهای.  ب  نیا  توانندیمحور  دقت  و  با سرعت  را  اخت  یشتریاطلاعات  فرآ  اریدر  و  دهند  قرار    ی هافرصت  یابیارز  ندیآنان 

  دهیچی پ   ی هاطیها و استفاده از اطلاعات ناقص در محداده  لیو همکاران نشان داد که تحل  Canakogluکنند. پژوهش    لیرا تسه  یگذارهیسرما

اند که  کرده  دیو همکاران تأک  Hamzat  ن،ی. همچن(Canakoglu et al., 2018)منجر شود    نانهیکارآفر  یها فرصت  ی ابیبهبود ارز  هب  تواندیم

 ,.Hamzat et al)را بهبود بخشند    یمال  یریگمیکرده و تصم  لیرا تسه  ینیرشد کارآفر  توانندیبر داده م  یمبتن  یو مال  یآموزش  یابرارها

 ینیکارآفر  ستمیاکوس  یها بلکه برابانک  یتنها برانه  ی هوشمند در نظاا بانک  اری میتصم  یهاستمیکه توسعه س  دهد ینشان م  ها افتهی   نی. ا(2023

 است. یضرور ریسبر ن

سبر وجود    یمحور در بانکدارداده  اریمیتصم  ی هاستمیس  یسازادهیپ   ریدر مس  رین  یمتعدد  ی هاگسترده، چالش  ی هابر فرصت  علاوه 

و    ی یمح  ،یمال   یهاسبر است. داده  یها پروژه  یابیارز  یبرا  ازیمورد ن  یها ها و تنوع شاخصداده  یدگیچیها، پچالش  نیتراز مهم  یکیدارد.  

و    یمتفاوت   یساختارهااغل     یرفتار نآن   یسازکپارچهیدارند  الگور  ازمندی ها  از  است.   نیماش  یریادگیو    یلیتحل  شرفتهی پ   یهاتم یاستفاده 

  ، ی یشرا  نینداشته باشد. در چن  یکاف  ییکارا  یسنت  یریگمیکه تصم  شودیباعث م   ی یو مح  یمال  یدر بازارها  تیوجود عدا ق ع  ن،یهمچن

و   سکیکاهش ر یبرا  یراهکار مناسب تواندیداده مکلان لیو تحل ی تکامل یها تمیالگور ،ی بر هوش مصنوع  یمبتن ندهوشم یهااستفاده از مدل

محور، نقش  داده  یریگمیبررگ و فرهنگ تصم  یهاداده  لیتحل  تیاند که قابلنشان داده  د یجد  ی هاباشد. پژوهش  یریگمیدقت تصم  شیافرا

کاربرد   ن،ی. همچن(Al-Khatib, 2022; Makhloufi, 2024)ها دارد  سازمان  ی رقابت  تیسبر و مر  ینوآوردر بهبود عملکرد    یمهم  کننده لیتعد

بهبود بخشد   یقیو ت ب  ایصورت پورا به   یریگمیتصم  ندیفرآ  تواندیم  داری پا   دیو تول  یشناخت  تیریمد  یهاستمیهوشمند در س  یهاتم یالگور

(Lazaroiu et al., 2022). 
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 یبررگ، همچنان خلأ قابل توجه  ی هاداده  لیو تحل  داریپا  ینیسبر، کارآفر  یدر حوزه بانکدار  یپژوهش  اتیوجود رشد قابل توجه ادب  با

  ی هااز پژوهش  یاریوجود دارد. بس  یسبر در نظاا بانک  ینیکارآفر  یهافرصت  یی شناسا  یبرا  اریمیجامع تصم  یهاچارچوب   یطراح  نهیدر زم

بر    نیشیپ  ابعاد مال  یکیصرفاً  ا  یااند و کمتر م العهفناورانه تمرکر کرده  ای  ی یمحستیز  ،ی از  مدل    کیابعاد را در قال     نیتوانسته است 

 ی اند و کمتر به طراحپرداخته   یلیتحل  ا ی   یمفهوم  یاز م العات موجود به بررس  یابخش عمده  ن،یکند. همچن   یمحور ترکو داده  کپارچهی

  ی هاروش  ق یانجاا شود که بتوانند با تلف  یی هاضرورت دارد پژوهش  ن،یاند. بنابراها توجه داشتهبانک  یاستفاده واقع  یبرا  یکاربرد  ی هامدل

تصم  لیتحل مدل  نیماش  یریادگی   یهاتمیالگور  اره،یچندمع  یریگمیداده،  ابرارها  یسازو    ی هافرصت  یابیارز  یبرا  یکاربرد  یی هوشمند، 

 .(Bickley et al., 2025; Liu et al., 2022; Rane & Narvel, 2022)سبر ارائه دهند  ینیکارآفر

با    یسبر در نظاا بانک  ینیکارآفر  یهافرصت  یابیو ارز  ییشناسا  ی محور براداده  اریم یتصم  ستمیس  کیپژوهش حاضر، توسعه    هدف

تحل  یریگبهره روشکلان  لیاز  الگور  اره یچندمع  یریگمیتصم  یهاداده،  به  یهاتمیو  اهوشمند  م  جادیمنظور   یداریپا   ،یسودآور  انی تعادل 

 است. یاعتبار سکیرو کاهش  ی یمحست یز

 پژوهش   روش

یار هوشمند برای  محور طراحی شده است که هدف آن توسعه یک سیستم تصمیمپایه یک رویکرد کمی و دادهروش تحقیق حاضر بر  

های کارآفرینی سبر در نظاا بانکی است. در این راستا، مسیر پژوهش شامل چند گاا اصلی است: گردآوری و پردازش  شناسایی و ارزیابی فرصت

های کاربردی برای نظاا  سازی ریاضی، اعتبارسنجی مدل و در نهایت استخراج خروجی محور، طراحی مدلیار دادهها، توسعه ماژول تصمیمداده

 .بانکی

داده گاا،  نخستین  توسعهدر  و  تجاری  بانک  چند  از  پژوهش  پوشش گستردههای  هم  تا  است  گردآوری شده  پروژهای  از  های  ای 

های اع ایی، اعتبارات سبر، ها شامل اطلاعات مرتبط با وااکارآفرینی و اعتبارات سبر فراهم شود و هم قابلیت تعمیم نتایج بهبود یابد. این داده

محی ی مانند میران انتشار گازهای  های زیست های مالی، شاخصگذاری و سوابق بازپرداخت بوده است. در کنار دادههای سرمایهدرخواست 

انرژی، شاخص ایگلخانه های مربوط به مصرف آب و خاک و همچنین معیارهای مدیریت پسماند نیر گردآوری شده است. ، شدت مصرف 

 .سازدهای کارآفرینی سبر را فراهم میمحی ی فرصتل جامع و همرمان ابعاد مالی و زیستترکی  این دو دسته داده امکان تحلی

داده بعد،  گاا  ویژگیدر  استخراج  فرآیند  طریق  از  خاا  شاخصهای  به  میها  تبدیل  ترکیبی  تولید های  موج   مرحله  این  شوند. 

گیرند. پس از آن، توسعه ماژول  های بعدی قرار میشود که مبنای تحلیلمتغیرهایی نظیر »شاخص فرصت سبر« و »امتیاز ریسک پایداری« می

از روش تحلیل سلسله گیرد. این ماژول شامل دو لایه است: نخست، لایه تصمیممحور انجاا مییار دادهتصمیم گیری چندمعیاره که در آن 

از روشبرای وزن  (AHP) مراتبی به معیارها و  رتبه  TOPSIS دهی  پروژهبرای  استفاده میبندی  با  ها  یادگیری ماشین که  شود؛ دوا، لایه 

پردازد. ها میپروژهبینی احتمال موفقیت یا شکست  به پیش XGBoost و Random Forest ای همچونتههای پیشرفگیری از الگوریتم بهره

گیرندگان بانکی را داشته باشد و هم از دقت بالای  شود مدل هم شفافیت و تفسیرپذیری لازا برای تصمیمترکی  این دو رویکرد باعث می

 .های یادگیری ماشین بهره گیردالگوریتم 

سازی شود. در این بخش، یک مدل بهینهسازی ریاضی منتقل میعنوان ورودی به مدلمحور بهیار دادهدر ادامه، خروجی ماژول تصمیم

بیشینه چندهدفه طراحی شده است که هدف آن بیشینه سازی محی ی مثبت و همرمان کمینهسازی تأثیرات زیستسازی سودآوری بانک، 
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از توابع هدف و محدودیتریسک اعتباری است. این مدل در قال  مجموعه شود تا ضمن رعایت محدودیت بودجه و  بندی میها فرمولای 

 .های کارآفرینی سبر برای تأمین مالی انتخاب گرددمحی ی، بهترین ترکی  از پروژهالرامات زیست 

 و Cross-Validation های اعتبارسنجی آماری نظیریافته با استفاده از روشبرای اطمینان از صحت و پایداری نتایج، مدل توسعه

Bootstrapping ها، قابلیت اعتماد، زمان پاسخ سیستم هایی همچون دقت شناسایی فرصت مورد بررسی قرار گرفته است. علاوه بر این، شاخص

 .اندعنوان معیارهای ارزیابی عملکرد انتخاب شدهو میران بهبود در اعتبارسنجی سبر به

های کارآفرینی سبر و بندی نهایی پروژههای کمی و کیفی شامل اعتبارسنجی سبر، رتبه صورت گرارش در نهایت، خروجی سیستم به 

ها از منابع بانکی و  دهد که در آن جریان دادهچارچوب کلی روش تحقیق را نشان می  1شود. شکل  پیشنهاد تخصیص بهینه منابع ارائه می

سازی ریاضی  شود، سپس به مدلمحور مییار دادهمحی ی آغاز شده، پس از طی مراحل استخراج ویژگی و پردازش وارد ماژول تصمیمزیست 

 .شودگردد و پس از اعتبارسنجی، نتایج نهایی برای استفاده در نظاا بانکی ارائه میمنتقل می

 1شکل 

 قیتحق یمتدولوژ

 

ساز، یک مدل ریاضی چندهدفه  محور به یک ابرار کمی و بهینهیار دادهشناسی و تبدیل چارچوب تصمیمبرای تکمیل فرآیند روش

محی ی و ریسک اعتباری را در نظر گرفته و  ای طراحی شده که بتواند همرمان معیارهای مالی، زیستتوسعه داده شده است. این مدل به گونه
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گیری دقیق و کاربردی برای گذاری انتخاب کند. هدف اصلی، ایجاد یک مدل تصمیمهای کارآفرینی سبر را برای سرمایهبهترین ترکی  از پروژه

 .محی ی و اصول توسعه پایدار نیر پایبند باشدنظاا بانکی است که علاوه بر سودآوری و کاهش ریسک، به تعهدات زیست 

است. در این مدل، بخشی از متغیرها باینری )برای انتخاب یا عدا   مختلط  حیچندهدفه عدد صح  ی سازنه یمدل پیشنهادی از نوع به

)برای تعیین میران سرمایه تخصیصی( هستند. علاوه بر این، توابع هدف به صورت همرمان سه بعد سودآوری، ها( و بخشی پیوسته  انتخاب پروژه

ها، پارامترها، متغیرهای تصمیم، توابع  دهند. در ادامه، اجرای اصلی مدل شامل مجموعهمحی ی و ریسک اعتباری را پوشش میتأثیرات زیست

 .شوندها معرفی میهدف و محدودیت

 مجموعه ها: 

𝑃 سبر،  ینیکارآفر یهامجموعه پروژه𝑝 ∈ 𝑃  . 

𝐸  انتشار  ی یمحستیز یهامجموعه شاخص(CO₂ی، انرژ،   ،)... پسماند و𝑒 ∈ 𝐸  . 

𝐹  موجود بانک،    یمجموعه منابع مال𝑓 ∈ 𝐹 . 

 

 پارامترها: 

C_p :پروژه  یاجرا نهیهر𝑝  . 

B :ها. به پروژه صیتخص یودجه کل بانک برا 

Profit_p : پروژه  یاز اجرا شده ینیبشیسود پ𝑝  . 

R_p :پروژه  یاعتبار سکیر𝑝  . 

G_pe :ی یمحستیبهبود شاخص ز رانیم 𝑒   توسط پروژه𝑝   . 

MaxCredit_p :به پروژه  صیحداکثر اعتبار قابل تخص𝑝  . 

MinCredit_p :پروژه  یاجرا یحداقل اعتبار لازا برا𝑝 . 

Threshold_e :ی یمحستیدر شاخص ز ازیحداقل مقدار بهبود موردن 𝑒  . 

α,β,γ :سکیو ر ستیزطیاهداف سود، مح انیتعادل م یبرا یدهوزن   یضرا. 

 متغییرها: 

𝑥𝑝 اگر پروژه   ،ینریبا ریمتغ𝑝   صورت صفر است.  نیا ریو در غ  1انتخاب شود برابر 

𝑦𝑝 به پروژه   یصیتخص هیمقدار سرما𝑝  . 

 

 توابع هدف و محدودیت ها: 

(1) max𝑍1 = ∑  

𝑝∈𝑃

 Profit 𝑝 ⋅ 𝑥𝑝 

(2) max𝑍2 = ∑  

𝑝∈𝑃

∑  

𝑒∈𝐸

𝐺𝑝𝑒 ⋅ 𝑥𝑝 

(3) min𝑍3 = ∑  

𝑝∈𝑃

𝑅𝑝 ⋅ 𝑥𝑝 
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 استفاده کرد:  ی فرمول وزن کیاز  توانیچند هدفه، م لیتحل یبرا

(4) max𝑍 = 𝛼 ⋅ (∑  

𝑝∈𝑃

 Profit𝑝 ⋅ 𝑥𝑝) + 𝛽 ⋅ (∑  

𝑝∈𝑃

 ∑  

𝑒∈𝐸

 𝐺𝑝𝑒 ⋅ 𝑥𝑝) − 𝛾 ⋅ (∑  

𝑝∈𝑃

 𝑅𝑝 ⋅ 𝑥𝑝) 

S.t 

(5) ∑  

𝑝∈𝑃

𝑦𝑝 ≤ 𝐵 

(6)  MinCredit 𝑝 ⋅ 𝑥𝑝 ≤ 𝑦𝑝 ≤  MaxCredit  𝑝 ⋅ 𝑥𝑝 ∀𝑝 ∈ 𝑃 

(7) ∑  

𝑝∈𝑃

𝐺𝑝𝑒 ⋅ 𝑥𝑝 ≥  Threshold 𝑒 ∀𝑒 ∈ 𝐸 

(8) ∑  

𝑝∈𝑃𝑓

𝑦𝑝 ≤  Capacity 
𝑓

 ∀𝑓 ∈ 𝐹 

(9) ∑  

𝑝∈𝑃

𝑅𝑝 ⋅ 𝑥𝑝 ≤  RiskLimit 

(10) ∑  

𝑝∈ Sector 𝑠

𝑥𝑝 ≥  MinProjects 
𝑠
 ∀𝑠 

(11) 𝑥𝑝 ≤ 1 ∀𝑝 ∈ 𝑃 

(12) ∑   Labor 𝑝 ⋅ 𝑥𝑝 ≤  LaborCapacity 

(13) 𝑥𝑃 ∈ {0,1}, 𝑦𝑃 ≥ 0 

 

بازده    نیانتخاب شوند که بالاتر  ییها تا پروژه  کندیتابع تلاش م   ن یبانک است. ا  یسودآور   یسازنهیشیدهنده ب( نشان1تابع هدف )

برا  ی مال ا  یرا  نت  کنند یم   جاد یبانک  از سرما  جهیو در  ا  یهایگذارهیسود حاصل  واقع  اقتصاد  نیسبر به حداکثر برسد. در  به بعد    یبخش 

حفظ کند. تابع هدف    ریخود را ن  ی منافع مال  ،یدارینقش خود در حوزه پا  یفایکه بانک علاوه بر ا  کندیم  ن یدارد و تضم  هتوج   یریگمیتصم

ا  ی یمحست یاثرات ز  یسازنه یشی( بر ب2) انتشار آلا  ییهابهبود شاخص  رانیهر پروژه بر اساس م  نجایتمرکر دارد. در    ها، ندهیمانند کاهش 

  کند یبسنده نم  ی که مدل صرفاً به سود مال دهدیتابع نشان م   ن ی. اردیگیمنابع مورد سنجش قرار م  نهیبه  تی ریو مد   یمصرف انرژ  یسازنه یبه

حرکت کند. تابع    داریهمسو با اهداف توسعه پا   یترت  نیهمراه داشته باشد و بدبه   ریرا ن  ی یمحست یمثبت ز  ریبلکه تلاش دارد حداکثر تأث

.  شودیم   دهیبازار سنج  طیتوان بازپرداخت و شرا  ،ی هر پروژه بر اساس سوابق مال  سکیاختصاص دارد. ر  یاعتبار  سکیر  یسازنه ی( به کم3هدف )

  ا ی  یباشد و احتمال نکول اعتبار   بندیپا  یمال  یمنیاز ا  یها به س ح قابل قبولدر انتخاب پروژه  اریمیتصم  ستمیکه س  کندیم  نیتابع تضم  نیا

  ی چارچوب وزن  کیرا در    سکیو ر  ستیزطیسود، مح  یاست که سه بعد اصل  دهیچیو پ   ی بیتابع ترک  کی(  4هدف )  بع . تاابدیکاهش  یبانک   انیز

تلاش مدل   انگریتابع ب نی. اشودیبانک فراهم م یبر اساس استراتژ هاتیاولو میامکان تنظ  𝛼 , 𝛽 , 𝛾 یوزن  ی. با استفاده از ضراکند یادغاا م 

( 5)  تی باشد. محدود  نهیبه یو مال  ی یمحست یز  ،یاست که از منظر اقتصاد  یحلو حرکت به سمت راه  یهدف اصل  هس  انیتعادل م  جادیا  یبرا

 ی که بانک برا   یاها از سقف بودجهبه پروژه  یصیکه مجموع اعتبارات تخص  کند یم   نیتضم  تیمحدود   نیمربوط به بودجه کل بانک است. ا 

 نیاست اشاره دارد. در ا  صیهر پروژه قابل تخص  یکه برا  ی( به حداقل و حداکثر اعتبار6)  تیمحدود در نظر گرفته فراتر نرود.    یگذارهیسرما

  ی برا  شدهنییاز سقف تع  ش یب  دی حال نبا نیکند تا امکان اجرا داشته باشد و در ع   افت یرا در  یاعتبار مشخص  رانیحداقل م  د یحالت هر پروژه با

مثبت   راتیکه مجموع تأث  کندیالراا م  تی محدود  نی. اکندیرا مشخص م  ی یمحستیز  ود( حداقل س ح بهب7)  تیشود. محدود  نهیآن هر
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  ی کند که به استانداردها  ی بانیرا پشت  ییهاکه بانک تنها پروژه  یاگونهآستانه مشخص بالاتر باشد، به  کیاز    ی یمح  یهاها در شاخصپروژه

 تیظرف  یهر بخش اعتبار  ا ی  یمال . هر منبع  ردیگیمختلف را در نظر م  یها زهبانک در حو  ی مال  تی( ظرف8)   ت ی. محدوددهندیسبر پاسخ م

کل    سکی( به سقف ر9)  ت یانجاا شود. محدود  هاتیمحدود  نیدر چارچوب ا  هیسرما  عیکه توز  کند یم  نیتضم   تیمحدود  نیدارد و ا  ینیمع

ا اشاره دارد.  از آن م  د یق  ن یبانک  ر  شودیمانع  برا  یاز س ح  ی خابانت  یهاپروژه  سکیکه مجموع  پذ  یکه  است فراتر رود.    رشیبانک قابل 

  نیصنعت متمرکر نشوند. ا  ایبخش    کیاز حد در    شیب های گذارهیکه سرما کندیم  نیو تضم  پردازدیها م پروژه  یبخش( به تنوع10)  تیمحدود

 ط ی( شرا11)  تیمختلف توجه داشته باشد. محدود  یهابخش   انیو توازن م  ی ها به پراکندگدر انتخاب پروژه  کندیبانک را وادار م  تیمحدود

  ی مواز ایچندباره   صیانتخاب شود و امکان تخص  تواندیم   بارکیتنها   ی دوره زمان  کیمعنا که هر پروژه در    نی . به اکندیم  انیاجرا را ب  ی همرمان

 ت یو ظرف  یانسان   یروین  ازمندی ها نپروژه  ی. اجرادبانک اشاره دار  یفن  تی و ظرف  ی( به منابع انسان 12)  تی پروژه وجود ندارد. محدود  کیبه  

  تیمربوط به ماه  طی( شرا13)  تیکند. محدود  فیخود پروژه تعر  یاز توان واقع  شیکه بانک ب  شودیمانع از آن م  ت یمحدود  نیاست و ا  ی سازمان

تع  رهایمتغ اکندیم  نییرا  اساس  بر   ر ین  وستهیپ   ی رهایو متغ  رند یبگ  ک یو    فرص  ریفقط مقاد  دی با  ینریبا  میتصم  یرهایمتغ  تیمحدود  نی. 

 است. یحل بودن آن ضرورمدل و قابل یسازگار یبرا یاضیاز نظر ر تی محدود نیبمانند. ا  یباق یرمنفیغ 

 هایافته

عنوان م العه موردی مورد استفاده قرار  ای بهشده از سه بانک تجاری و توسعههای گردآوریبرای اعتبارسنجی مدل پیشنهادی، داده

اند.  های کارآفرینی سبر است که طی پنج سال گذشته برای دریافت تسهیلات بانکی ارائه شدهها شامل اطلاعات مربوط به پروژهگرفت. این داده

های  ای از شاخصشده و س ح ریسک اعتباری، بر اساس مجموعه بینیهای مالی مانند هرینه اجرای طرح، سود پیشهر پروژه علاوه بر داده

استزیست  شده  ارزیابی  نیر  زیستشاخص  .محی ی  انتشار های  کاهش  میران  هستند:  کلیدی  معیار  چهار  شامل  پژوهش  این  در  محی ی 

عنوان متغیرهای  ها بهوری انرژی، کاهش مصرف منابع آبی و خاکی و ارتقای مدیریت پسماند. این شاخص، بهبود بهره(CO₂) اکسیدکربندی

های اعتباری، ها، پروندههای داخلی بانکها از گرارشاند. دادهمحور و همچنین در مدل ریاضی چندهدفه لحاظ شدهدادهیار  کلیدی در تصمیم

 .اندزیستی استخراج شدههای محیطهای رسمی منتشرشده توسط سازمانو همچنین شاخص

سازی شده و مقیاس واحدی برای تحلیل در نظر گرفته شده است. بدین ترتی ،  ها نرمالبرای اطمینان از قابلیت مقایسه، کلیه داده

های مورد استفاده  نمایی از داده  1محی ی ارائه کند. جدول  مدل توانسته است ارزیابی جامعی از هر پروژه هم از منظر مالی و هم از منظر زیست 

 .های بعدی قرار خواهد گرفتدهد که مبنای تحلیلدر این م العه را نشان می

 1جدول 

 سبر در سه بانک منتخ   ین یکارآفر یها نمونه پروژه  یهاداده 

اجرا   پروژه هرینه 

 )میلیارد ریال( 

پیش شده  بینیسود 

 )میلیارد ریال( 

ریسک  

 اعتباری )%( 

)تن    CO₂کاهش  

 در سال( 

بهره وری  بهبود 

 انرژی )%( 

جویی در آب )هرار  صرفه

 مترمکع ( 

مدیریت   بهبود 

 پسماند )تن( 

P1 120 60 18 450 12 35 22 

P2 90 40 25 320 9 28 15 

P3 150 95 20 600 15 42 30 

P4 110 55 22 410 11 33 20 

P5 80 30 30 250 8 20 12 
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 اند. استفاده شده یاضیو مدل ر DSSمدل  یعنوان ورودکه به  دهدیرا نشان م یی هاجدول نمونه داده نیا

سازی طور همرمان پیادهمحور و مدل ریاضی چندهدفه بهیار دادههای ترکیبی، مدل تصمیمها و ساخت شاخصسازی دادهآمادهپس از  

ها کمک کنند و از سوی بندی پروژههای هوشمند مبتنی بر داده به شناسایی و رتبه سو تحلیلو ارزیابی شد. هدف این بخش آن است که از یک

 .گذاری انتخاب کند ها را برای سرمایهسازی پیشرفته بهترین ترکی  پروژههای بهینهگیری از الگوریتم دیگر، مدل ریاضی با بهره

محی ی و ریسک اعتباری که در  محور اجرا گردید. برای این منظور، معیارهای مالی، زیستیار دادهدر لایه نخست، سیستم تصمیم

برای تعیین وزن نسبی معیارها مورد استفاده قرار گرفت   AHP گیری چندمعیاره شدند. روشمرحله پیشین استخراج شدند، وارد فرآیند تصمیم

 های یادگیری ماشین شاملبینی، الگوریتمبندی شدند. در ادامه، جهت تقویت دقت و توانایی پیشرتبه  TOPSIS ها با الگوریتمو سپس پروژه

Random Forest و XGBoost در محیط Python های  های تاریخی و ویژگیها قادر بودند بر اساس دادهسازی شدند. این الگوریتمپیاده

ها ایفای  صورت پویا و هوشمند در فرآیند انتخاب پروژهبه DSS بینی کنند و بدین ترتی کست هر طرح را پیشها، احتمال موفقیت یا شپروژه

 .نقش کرد

شده  سازی چندهدفه انجاا گیرد. مدل ریاضی طراحیعنوان ورودی به مدل ریاضی منتقل شد تا فرآیند بهینه به DSS در گاا بعد، نتایج

سازی محی ی و کمینه سازی بهبود زیست سازی سود، بیشینه بود که با سه تابع هدف اصلی شامل بیشینه  برنامه ریری عدد صحیح مختلط از نوع

استفاده گردید. این    NSGA-IIریسک اعتباری تعریف شد. از آنجا که اهداف چندگانه همرمان در تعارض هستند، برای حل مدل از الگوریتم  

را با کیفیت بالا   (Pareto Front) های تکاملی برای حل مسائل چندهدفه است و قادر است جبهه پارتوترین روشالگوریتم یکی از پیشرفته 

 .ید کندها تولحلو تنوع راه

-NSGA برای DEAPهای معتبر مانند  انجاا شد. کدنویسی با استفاده از کتابخانه Python سازی مدل ریاضی نیر در محیطپیاده

II   وNumPy/Pandas  ها ایجاد و سپس با عملگرهای انتخاب،  حلای از راهبرای پردازش داده صورت گرفت. در هر تکرار، جمعیت اولیه

دهنده ترکیبی بهینه از  دست آمد که هر کداا نشانهای غیرغال  بهحلای از راهروزرسانی شد. در پایان، مجموعه تقاطع و جهش تکاملی به

 .ها بودندپروژه

مانند دقت، قابلیت اعتماد و زمان پاسخ، نتایج حاصل از اجرای  DSS های یافته، علاوه بر شاخصبرای ارزیابی کارایی مدل توسعه

عنوان ابرارهای اصلی نمایش نتایج  ای ارائه شد. در این بخش، از سه نمودار و دو جدول بهصورت تحلیلی و مقایسهنیر به NSGA-II الگوریتم

 .استفاده گردید تا تصویر شفافی از عملکرد مدل فراهم شود

و   AHP دهی معیارها از طریق روشوزن 2ها ارائه شدند. جدول  بندی پروژهدر قال  وزن معیارها و رتبه DSS در گاا نخست، نتایج 

های بالاتر قرار در رتبه P1 و P3 هایشود، پروژهگونه که مشاهده میدهد. همانرا نشان می TOPSIS پروژه از طریق روشامتیاز نهایی هر  

 .محی ی استها در هر دو بعد مالی و زیست دهنده ظرفیت بالای آناند که نشانگرفته
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 2جدول  

 AHP-TOPSISبر اساس  DSS جینتا

 P1 P2 P3 P4 P5 وزن  معیار 

 0.6 0.72 0.9 0.65 0.8 0.35 سودآوری

 0.55 0.74 0.88 0.6 0.78 0.4 محی ی عملکرد زیست

 0.5 0.68 0.82 0.55 0.7 0.25 ریسک اعتباری )امتیاز معکوس( 

 0.55 0.72 0.88 0.61 0.77 1 امتیاز نهایی 

 5 3 1 4 2 - رتبه

 

دهنده تعادل  دست آمد که نشانهای غیرغال  بهحلای از راه ، مجموعهNSGA-II ریاضی با استفاده از الگوریتمپس از اجرای مدل  

ارائه شده است. این نمودار نشان   2محی ی بودند. نمودار جبهه پارتو بین سود و ریسک در شکل  میان سودآوری، کاهش ریسک و بهبود زیست 

 .یابد و مدل توانسته است نقاط تعادلی مناسبی را شناسایی کند ها، س ح ریسک نیر افرایش میدهد که با افرایش سود پروژهمی

 2شکل 

 ی اعتبار سکیو ر یسودآور نیجبهه پارتو ب

 
از   یبرخ شود، یم  دهی گونه که د. هماندهد یم ش یرا نما ی یمحستیز یهاسود و بهبود شاخص ان یجبهه پارتو م 3در ادامه، شکل 

ا  ی یمحستیز  ی هادر شاخص  یبهبود قابل توجه  کنند،یم  جاد یا  یکه سود متوس   ی ها در حالپروژه دهنده تضاد  نشان  تیوضع  نیدارند. 

بانک را   ی هاتیمتنوع، امکان انتخاب بر اساس اولو  یهاحلراه  دیبا تول  NSGA-IIاست که مدل    ی یو مح  ی اداهداف اقتص  ان یم  کیکلاس

 فراهم کرده است.

 3شکل 

 ها پروژه  ی یمح ستیو عملکرد ز یسودآور نیجبهه پارتو ب
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شده در  های انتخابپروژهرا با   DSS ها بر اساسبندی پروژهرتبه   4و مدل ریاضی، شکل   DSS برای نشان دادن ارتباط میان نتایج

عنوان  اند و هم در مدل ریاضی بهرتبه بالا داشته  DSS هم در P1 و P3 هایی ماننددهد که پروژهکند. این شکل نشان میجبهه پارتو مقایسه می

 .یار پیشنهادی استاند که تأییدی بر اعتبار تصمیمهای بهینه انتخاب شدهگرینه 

 4شکل 

 NSGA-IIانتخاب در  یبا فراوان DSSها در پروژه  یبندرتبه سهیمقا
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محی ی نمایش  حل غیرغال  را همراه با مقادیر سود، ریسک و بهبود زیست های منتخ  در چند راهترکی  پروژه  3در نهایت، جدول  

های محی ی یکی  میان سودآوری بالاتر یا بهبود بیشتر در شاخص تواند بسته به اولویت خود  شود، بانک میطور که مشاهده میدهد. همانمی

 .را انتخاب کند

 3جدول 

 (ی یمحستیو بهبود ز سکی)سود، ر NSGA-IIمنتخ  پارتو در مدل  یهاحلراه 

 محی ی زیستشاخص بهبود   ریسک کل )%(  سود کل )میلیارد ریال(  شده های انتخابپروژه حل راه

S1 P3 ،P1 155 22 0.82 

S2 P3 ،P4 150 20 0.85 

S3 P1 ،P2  ،P5 140 25 0.78 

S4 P3 ،P1  ،P4 180 27 0.9 

 

جامع   اریم یچارچوب تصم کی توانسته است  NSGA-IIبر  یمبتن یاضیو مدل ر DSS  یکه ترک  دهدینشان م یروشنبه جینتا نیا

و    ی یمحستیطور همرمان اهداف زبلکه به  کندیم  نیرا تضم  سکیو کاهش ر  یتنها سودآورنه  یمدل  نیکند. چن  جادیها ابانک  یبرا  ی و عمل

 .سازد یم قمحق ریرا ن داریتوسعه پا

انع اف ارزیابی  بودجه محدود،  برای  سناریوی  تعریف شد:  سناریو  چهار  مختلف،  شرایط  در  آن  کارایی  دادن  نشان  و  مدل  پذیری 

گیرانه و سناریوی بودجه بالا. هر کداا از این سناریوها ترکی  متفاوتی از  محی ی سختسناریوی متوازن )مرجع(، سناریوی با الرامات زیست

ها بر اساس سه شاخص اصلی شامل سود کل، ریسک کل و بهبود های بهینه ارائه دادند و نتایج آنحل عنوان راههای کارآفرینی سبر را بهپروژه

 .محی ی مورد بررسی قرار گرفتزیست 

ها محدود بوده و سود نهایی کاهش یافته است، هرچند شاخص  دهد که در سناریوی بودجه محدود، انتخاب پروژهنتایج نشان می

محی ی محی ی در حد قابل قبولی حفظ شده است. در سناریوی مرجع، توازن نسبی بین سود و ریسک به دست آمد و شاخص زیستزیست 

تر سو  داده شد و اگرچه هایی با اثرات محی ی قویها به سمت طرح گیرانه، انتخاب پروژهنیر در س ح مناسبی قرار داشت. در سناریوی سخت 

های  محی ی بهبود قابل توجهی پیدا کرد. نهایتاً در سناریوی بودجه بالا، امکان انتخاب پروژهسود کل اندکی کاهش یافت، اما شاخص زیست

 .محی ی گردید، اما س ح ریسک نیر افرایش یافتلاحظه سود و ارتقای شاخص زیست بیشتری فراهم شد که باعث افرایش قابل م

شود، افرایش  طور که مشاهده میدهد. همانمحی ی را در سناریوهای مختلف نشان میروند تغییرات سود و شاخص زیست  5شکل  

دهد که طور همرمان روند صعودی دارد. این الگو نشان میمحی ی نیر بهزیستشود، در حالی که شاخص  بودجه منجر به رشد سودآوری می

زیست و  اقتصادی  اهداف  میان  تعادل  ایجاد  توانایی  پیشنهادی  بانک میمدل  و  داراست  را  تصمیم محی ی  استراتژی خود  به  توجه  با  تواند 

 .تری اتخاذ کندمناس 
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 ۵شکل 

 ی یمحستیدر شاخص سود و شاخص ز راتیی: تغویسنار لیتحل

 
افرا  یصعود  یمختلف روند  یوهایسود کل در سنار  شود،یمشاهده م  5طور که در شکل  همان بودجه در دسترس،   شیدارد و با 

و در    افتهیبهبود    وهایدر اکثر سنار  رین  ی یمحستیشاخص ز  گر،ید  یکند. از سو  جاد یا  یمنتخ  توانسته است بازده بالاتر  ی هاپروژه   یترک

  ان یکه م  دهدیالگو نشان م  نیاست. ا  افتهی کاهش    ی حالت اندک  نیاست، هرچند سود در ا  دهیمقدار خود رس نیالاتربه ب  رانهیگسخت   یویسنار

متوازن را در   یهانه یاز گر  یاقادر است مجموعه   یشنهادیوجود دارد و مدل پ   یاراب ه مبادله   کیهمواره    ی یمحستیو ز  یاهداف اقتصاد

 کند.  یریگم یتصم کیاستراتژ یهاتیبانک قرار دهد تا بر اساس اولو اریاخت

بودجه کل بانک، منظور بررسی پایداری و قابلیت اعتماد مدل پیشنهادی، تحلیل حساسیت بر روی سه پارامتر کلیدی شامل  به

اعتباری آستانه زیست ترکی    محیطی و حد مجاز ریسک  و  نتایج  تغییرپذیری  میران  تحلیل، سنجش  این  از  اصلی  انجاا شد. هدف 

 .های منتخ  در شرای ی است که پارامترهای ورودی با نوسانات مواجه شوندپروژه

سود کلی سیستم  درصد کاهش یافت،    20در نخستین گاا، تغییر در میران بودجه بررسی گردید. زمانی که بودجه کل بانک به میران  

های بیشتری فراهم  درصدی بودجه، امکان انتخاب پروژه  20ها محدود شد. در مقابل، با افرایش  کاهش محسوسی نشان داد و انتخاب پروژه

گردید و سود افرایش یافت، اما ریسک کلی نیر به شکل قابل توجهی بیشتر شد. این یافته بیانگر وجود یک س ح بهینه بودجه است که فراتر 

 .شوداز آن، تخصیص منابع اضافی موج  افرایش ریسک بدون بازدهی متناس  می

درصدی در   10محی ی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که افرایش های زیستدر گاا دوا، حساسیت مدل نسبت به آستانه

محی ی ارتقا یافت، هرچند سود  تر کنار گذاشته شوند و در نتیجه شاخص زیستهای با عملکرد محی ی ضعیفها سب  شد پروژهاین آستانه

 .محی ی شدها موج  افرایش سود اما کاهش بهبود زیستکل اندکی کاهش پیدا کرد. در مقابل، کاهش آستانه
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های پرریسک درصدی سقف ریسک منجر به حذف پروژه 15در گاا سوا، اثر تغییر در حد مجاز ریسک اعتباری بررسی شد. کاهش 

تر را فراهم کرد و باعث  های پرریسک و پر سود گردید که سود کلی سیستم را کاهش داد. در حالی که افرایش این سقف، امکان انتخاب پروژه

 .افرایش سود شد، اما س ح ریسک کلی بانک نیر به شکل معناداری افرایش یافت

محی ی در شرایط  دهد. در این جدول، تغییرات سود، ریسک و شاخص زیستنتایج عددی تحلیل حساسیت را نشان می  زیرجدول  

 .طور خلاصه ارائه شده استمختلف به

 4جدول 

 یشنهادی مدل پ تیحساس لیتحل جینتا

 محی ی شاخص زیست ریسک کل )%(  سود کل )میلیارد ریال(  تغییر در پارامتر  حالت تحلیل 

 0.82 22 155 بدون تغییر حالت پایه 

 0.8 19 130 بودجه   %20کاهش   % 20−بودجه 

 0.83 26 175 بودجه   %20افرایش   % 20بودجه +

 0.78 23 165 محی یآستانه زیست %10کاهش   % 10−آستانه 

 0.86 21 150 محی یآستانه زیست %10افرایش   % 10آستانه +

 0.84 18 140 سقف ریسک   %15کاهش   % 15−ریسک 

 0.81 27 170 ریسک سقف   %15افرایش   % 15ریسک +

 

ماند و تنها در صورت تغییرات شدید، ترکی   دهد که مدل پیشنهادی در برابر تغییرات کوچک پایدار باقی مینتایج جدول نشان می

های واقعی استفاده کند،  گیریتصمیمتواند با اطمینان از این مدل در  کند. به بیان دیگر، بانک میهای منتخ  تغییر محسوسی پیدا میپروژه

 .های اعتباری همچنان قابل اعتماد باقی خواهند ماندها تحت نوسانات معمول بازار و سیاستزیرا خروجی 

 گیری بحث و نتیجه

سبر را با دقت    ینیکارآفر  یهاتوانسته است پروژه  شده یمحور طراحداده  ار یمیتصم  ستمیپژوهش حاضر نشان داد که س  ی هاافتهی

-TOPSIS  یهاروش   یحاصل از اجرا  جیکند. نتا  یبندو رتبه  یابیارز  یاعتبار  سکیو ر  ی یمحست یعملکرد ز  ،یاز منظر سودآور   یقابل توجه

AHP  یهاهنشان داد که پروژ  P3    وP1  بالا، عملکرد   یهمرمان از سود اقتصاد  رایاند، زرا کس  کرده  ازیامت  نیها بالاترپروژه  ریبا سا  سهیدر مقا

در قال    ی یمحستیو ز ی مال یهاشاخص  یآن است که ترک انگریب افتهی  نیبرخوردار بودند. ا سکیاز ر یم لوب و س ح قابل قبول ی یمح

پژوهش    ج یسازد. در واقع، نتا  ترنانهیبو واقع  ترقیدق  یسنت  یهاسبر را نسبت به روش  یاعتبارسنج  ندیفرآ  تواندیمحور مچارچوب داده  کی

مدت استوار باشد، بلکه  کوتاه  یمال   یهاصرفاً بر شاخص  تواندینم  گرید  داری پا  یهای گذارهیدر حوزه سرما  یبانک   یریگمیکه تصم  کند یم   دییتأ 

محور داده  یکردهایداده و روکلان  لیتحل  تیکه بر اهم  یبا م العات   جهینت  نیوارد کند. ا  یابیارز  ندیدر فرآ  ریرا ن  یاجتماع و    ی یابعاد مح  دیبا

کارآفر توسعه  تصم  داریپا  ینیدر  تأک  یریگمیو  است  کرده  دیهوشمند  همسو  . (Bickley et al., 2025; Canakoglu et al., 2018)اند 

نشا  افتهی  ن،یهمچن داده  دهدیم  نحاضر  بهره  رینظ  ی یمح  یهاکه  کربن،  انتشار  مد  یانرژ  یورکاهش  م  تیریو  نقش    توانند یپسماند 

  ی نیکارآفر  یریگسبر و جهت   یمربوط به نوآور  یهاکه در پژوهش  یکنند؛ موضوع   فایسبر ا  یهاپروژه  یارزش واقع  یابیدر ارز  یاکنندهنییتع

 . (Khan et al., 2024; Makhloufi, 2024) تقرار گرفته اس د یمورد تأک رین داری پا
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توانسته   XGBoostو    Random Forest  رینظ  نیماش  یریادگ ی   یهاتمینشان داد که استفاده از الگور  نیپژوهش همچن  جینتا

  یحاک  افتهی   نیمشخص کند. ا  یشتریها را با دقت بشکست پروژه  ای  تیدهد و احتمال موفق  شیرا افرا  اریمیتصم  ستمیس  ی نیبشیاست قدرت پ 

 قیطر  نیکنند و از ا  ییرا شناسا  سکیو ر  ی یمح  ، یمال  یرهایمتغ  انیپنهان م  یبر داده قادرند الگوها  یهوشمند مبتن  یهااز آن است که مدل

هوش   تیاز ظرف  تواند یم   ی که نظاا بانک  دهد ینشان م  رایدارد، ز  یی بالا  تی اهم  یموضوع از منظر نظر  ن یرا ارتقا دهند. ا  یریگمیتصم  تیفیک

 ل یهمسو است که نشان داد تحل  Grantحاضر با پژوهش    جیمند شود. نتابهره  سکیر  تیریمد  هبودو ب  تی کاهش عدا ق ع  یبرا  یمصنوع 

 ,Grant)شود    4.0در صنعت    داریپا  یندها یهوشمند و فرآ  یریگمیتصم  ی هاستم یموج  بهبود س  تواندیم  قیعم  یریادگی بررگ و    یهاداده

  یهاستمیو س  ی بر هوش مصنوع   یمبتن  یریگمیتصم  یهاتمینشان داده بود که الگور  رینو همکاران    Lazaroiu  یهاافتهی  ن،ی. همچن(2021

 Lazaroiu et)کنند   جادیا یداریو پا یاهداف اقتصاد  انیم یدهند و تعادل بهتر  شیرا افرا یتیریمد ماتیتصم  ییقادرند کارا داری پا یشناخت

al., 2022)ستندین  یمحدود به روابط خ   ، یسنت  یهابرخلاف مدل  نیماش  یریادگی  ی هاتمیلگورکرد که ا  انیب  توانیم   افتهی  نیا  نیی. در تب 

 ی اژهیو  ت یسبر اهم  یدر حوزه بانکدار  تی قابل  نیکنند. ا  ییرا شناسا  یرخ یو غ   یچندبعد  یالگوها  ا،یو پو  ده یچیپ   یهاطیدر مح  توانندیو م

 دشوار است.  یسنت یهاها با روشهمرمان آن  لیقرار دارند که تحل یمتعدد یرهایمتغ  ریمعمولاً تحت تأث ی یمحستیز یهاپروژه رایدارد، ز

تعادل   جادیجبهه پارتو و ا دیدر تول  NSGA-II تمیبر الگور یمبتن یاضیمدل ر تیمهم پژوهش حاضر، موفق یهاافتهیاز  گرید یکی

و در مقابل،    ابدییم  شیافرا  رین  سکیها، س ح رسود پروژه  شینشان داد که با افرا  جیبود. نتا  ی یمحست یو عملکرد ز  سکیر  ،یسودآور  انیم

 یاهداف اقتصاد  انیم  یاوجود راب ه مبادله  انگر یب  افتهی  نیکنند. ا  جادیا  یشتریب  ی یمحستیاند بهبود زسود متوسط توانسته   ا ها ب پروژه  یبرخ

م  ی یو مح نشان  و  تصم  دهد یاست  بانکدار  یریگمیکه  ن  یدر حوزه  انع اف  یکردهایرو  ازمندیسبر  و  ا  ریپذچندهدفه  با    جهینت   ن یاست. 

همرمان به حداکثر سود   ی ابیدست  کنندیم  د یدارد که تأک  یهمخوان  داری پا  تی ریمد  یهاستمیمحور و سداده  یریگمیصممربوط به ت  یهاپژوهش

 Bibri, 2023; Rane)کنند    یریگمیخود تصم  کیاستراتژ  یهات یبر اساس اولو  دی ها باو سازمان  ستین  ریپذ معمولاً امکان  یداریو حداکثر پا

& Narvel, 2022)تمی. در واقع، استفاده از الگور  NSGA-II  ران یمد  اریدر اخت  رغال  یغ   یهاحلاز راه  یاامکان را فراهم کرد که مجموعه   ن یا 

  نیرا انتخاب کنند. ا  نهیگر  نیترمناس   ،ی ریپذسکیو س ح ر  ی یمحست ی ز  یهااستیس  ،یاقتصاد  طیتا بتوانند بر اساس شرا  ردیقرار گ  ی بانک

مواجه   ی اجتماع   یو فشارها  ی بودجه، الرامات قانون  ت یبا محدود  ی واقع  یهاطیها در محبانک  رایدارد، ز  یفراوان  تیاهم  ی تیریموضوع از منظر مد

 اهداف متعارض تعادل برقرار کنند.  انیدارند که م از یهستند و ن

  ی هاپروژه  یبر ترک  یمیمستق  ر یتأث  ی یمحستیز  یریگبودجه و س ح سخت   رانیدر م  ریینشان داد که تغ  ر ین  ویسنار  لیتحل جینتا

شاخص و  سنار  ی عملکرد  ی هامنتخ   در  پروژه  یویدارد.  انتخاب  امکان  بالا،  نت  ی شتریب  یهابودجه  در  و  شد  شاخص   جهیفراهم  و  سود 

انتخاب   یی هاپروژه  ،ی یمحست یز  رانهیگسخت  یویشد. در مقابل، در سنار  شتریب  رین  سکیاما س ح ر  افتند،ی   شیهر دو افرا  ی یمحست یز

اثرات مح ا  دا یپ   ی داشتند، هرچند سود کل کاهش نسب  یترم لوب  ی یشدند که  و    ی بانک  یهااستیکه س  دهد ینشان م  ها افتهی  ن یکرد. 

و همکاران همسو   Liuحاضر با م العات    جیدهند. نتا  رییتغ  یرا به شکل قابل توجه  هایگذارهیسرما  یریگجهت  توانندیم  ینظارت  یهاچارچوب 

سبر و   نیتأم  رهیزنج  ی کپارچگی  تیموج  تقو  تواندیبررگ م  یهاداده  لیتحل  ت یمحور و قابلداده  یریگمیاست که نشان دادند فرهنگ تصم 

  تواند یسبر م   یو نوآور  یمحورکرده بود که داده  دیتأک  ریو همکاران ن  Khanپژوهش    ن،ی. همچن(Liu et al., 2022)شود    داری بهبود عملکرد پا

 ن یی. تب(Khan et al., 2024)سو  دهد    ست یز  طیسازگارتر با مح  ماتیها را به سمت تصمرا بهبود بخشد و سازمان  یعملکرد اقتصاد چرخش

و    کنندیم  جادیمنابع ا  صیتخص  یبرا  ییهاگنالیدر واقع س  ی یو مح  یمال   یهااست ینکته جستجو کرد که س  نیدر ا  توانیرا م  افتهی  نیا

 ها منعکس کنند. انتخاب پروژه ندیرا در فرآ هاگنالیس نیهوشمند قادرند ا اریمیتصم  یهاستم یس
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برخوردار است و  یمناسب یداری متعارف پارامترها از پا راتییدر برابر تغ یشنهادینشان داد که مدل پ  رین تیحساس لیتحل ی هاافتهی

  تیاز قابل  یشنهادیآن است که چارچوب پ   انگریب  جهینت  ن ی. اکند یم  رییتغ  یطور معنادارمنتخ  به  یهاپروژه   یترک  د،یشد  طیتنها در شرا

  یعملکرد قابل قبول  رین  ی  یو مح  یاقتصاد  تیعدا ق ع  طیدر شرا  تواندیبرخوردار است و م   ی واقع   یهاطیاستفاده در مح   یبرا  ییاعتماد بالا

داده   لیتحل ی هایمحور همسو است که بر نقش فناورهوشمند و داده یریگمیتصم ی هاستمیبا م العات مرتبط با س یاافتهی  نیارائه دهد. چن

و    Hamzatپژوهش    ن، ی. افرون بر ا(Al-Khatib, 2022; Grant, 2021) اند  کرده  د یتأک  ی نیبشیپ   ت یقابل  شیت و افرایدر کاهش عدا ق ع

 Hamzat et)شوند    نانهیکارآفر  یریگمیبازار و تصم  لیتحل  ،ی موج  بهبود سواد مال  توانندیمحور مداده  یهمکاران نشان داده بود که ابرارها 

al., 2023)ینیتر کارآفرگسترده  ستمیاکوس  یها بلکه برابانک  یتنها برانه   یشنهادیپ  اریمیتصم   ستمیگرفت که س  جهی نت  توانیم  ن،ی. بنابرا  

 تر و کارآمدتر سازد. منابع را شفاف صیتخص ندیفرآ تواندیدارد و م  یارزش کاربرد ریسبر ن

 شتریپر کند. ب  یمحور را تا حدداده  یریگمیسبر و تصم  یبانکدار  اتیپژوهش حاضر توانست شکاف موجود در ادب  ،یمنظر نظر  از

که پژوهش حاضر تلاش   یاند، در حالو فناورانه پرداخته  ی یمح  یهاصرفاً به جنبه   ایاند  متمرکر بوده  یمال  یهالیبر تحل  ای  نیشیم العات پ 

سبر   یاعتبارسنج  یجامع برا  یچارچوب  ،یاضیر  یسازنهیو به  ارهیچندمع  یریگمیتصم  ن،یماش  یریادگی بررگ،    یهاداده  لیحلکرد با ادغاا ت

  ج ینتا ن،یرا دنبال کند. همچن سکیر تیریو مد یداریپا ،یبتواند همرمان اهداف سودآور  یکه نظاا بانک شودیموج  م ینوآور نیارائه دهد. ا

و    ی اجتماع   یریپذتیمسئول  یهوشمند، ارتقا  یبه توسعه بانکدار  تواند یم  ی محور در نظاا بانکداده  یکردهایاز رو   تفاده پژوهش نشان داد که اس

  ،یهمسو است که بر نقش هوش مصنوع   Bibriو همکاران و    Bickley  یها حاضر با پژوهش  یهاافتهیکمک کند.    داری تحقق اهداف توسعه پا

 . (Bibri, 2023; Bickley et al., 2025)اند  کرده  دیاقتصاد سبر تأک ندهیو آ داریدر توسعه پا  دهوشمن یهارساختیداده و زکلان

موضوع ممکن   نیشد و ا  یبانک گردآور  یمورد استفاده از تعداد محدود  یهاپژوهش حاضر آن بود که داده  یهاتیاز محدود  یکی

بر اساس   ی یمحستیز  یهااز شاخص  یبخش  ن،یمتفاوت محدود سازد. همچن  طیبا شرا  ی بانک  یهانظاا  ری را به سا  ج ینتا  یریپذمیاست تعم

در دسترس نبوده باشند.    کپارچهی  ای صورت کامل  ها بهموارد، داده  یاستخراج شدند و احتمال دارد در برخ  یرسم  یهااطلاعات موجود و گرارش

  یهارساختیز  ازمندیها نمدل   نیا  ینشان دادند، اما اجرا  یعملکرد م لوب  NSGA-IIو مدل    نیماش  یریادگی   یهاتمیاگرچه الگور  ن،یافرون بر ا

 ها فراهم نباشد. است که ممکن است در همه بانک شرفتهیپ   یافناورانه و داده

تر مورد  و متنوع   شتریب  یهابانک  ی واقع یهاتر و با استفاده از دادهگسترده  اسیمدل را در مق  نیا  ندهیآ  ی هاپژوهش شودیم  شنهادیپ 

را   انیمشتر  یرفتار  ی ارهای و مع  ی سازمان  یریپذتیمسئول  ، یاجتماع  یهامانند شاخص  ی گرید  ی رهایمتغ  توانیم  ن،یآزمون قرار دهند. همچن

و   قیعم  یعصب  یهاشبکه  ،یهوش مصنوع   ترشرفتهیپ   ی هاتمیسبر ارائه شود. استفاده از الگور  یهااز پروژه  یترجامع  یابیتا ارز  ود به مدل افر

 نیکاربرد ا  یبررس  ن، یدهد. افرون بر ا  شیرا افرا  اریمیتصم  ستمیو دقت س  ینیبشیقدرت پ   تواندیم   رین  یت یتقو  یریادگی  یبیترک  ی هامدل

 توسعه پژوهش فراهم کند.  یبرا یدیجد یهانهیزم تواندیم هیو بازار سرما داری پا یگذارهیسبر، سرما مهیب رینظ  یمال یهاحوزه ریمدل در سا 

  ار ی میتصم  یهاستمیمحور و توسعه سداده  ی هارساختیز  جادیبه سمت ا  ی ها و مؤسسات مالبانک  شودیم   شنهادیپ  ،یمنظر کاربرد  از

با   توانندیم  یمال گذاراناستیس ن،یانجاا دهند. همچن یشتریب  تیسبر را با دقت و شفاف یاعتبارسنج ندیهوشمند حرکت کنند تا بتوانند فرآ

کنند. آموزش     یسبر ترغ   ی نیکارآفر  یها از پروژه  شتریب  تیها را به حمابانک  ، یمال  ی هامشو    جاد یو ا  ی یمحستیز  ی اردهااستاند  ن یتدو

دهد. علاوه بر    شیرا افرا  هاستمیس  نیا  ی اثربخش  تواندیم   رین  داریپا  ی هاپروژه  ی ابیو ارز  یداده، هوش مصنوع   لیتحل  نهیدر زم  یکارکنان بانک 

سبر هوشمند   یبانکدار  ستمیاکوس  جادیا  یرا برا  نهیزم  تواندیم  یستیزطیمح  یفناور و نهادها  یهاها، شرکتبانک  انیم  یکارتوسعه هم  ن،یا

 فراهم سازد.  داریو تحقق اهداف توسعه پا
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 تعارض منافع 

 . نداردوجود  ی تضاد منافع گونهچیانجاا م العه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در انجاا این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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