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Abstract 
Providing facilities in the form of bank contracts increases the bank's income and 
survival, but this should not reduce the bank's ability to respond to depositors, nor 
should it increase the risk of overdue receivables, as these are factors that can lead to 
the bankruptcy of the bank or credit institution. Banks are more successful in this 
space, having a better strategy for combining their resources and consumption. In this 
research, a linear programming model is presented to identify the optimal combination 
of resources and expenditures of the bank with simultaneous attention to increasing 
revenues and reducing risks. Therefore, this research is quantitative and applied. The 
necessary data have been gained from the information sources of a sample bank in 
2018. Model variables are facility values that are paid in the form of various contracts 
and the method of data analysis, modeling and programming is linear. The results of 
the research determined the optimal values of each facility and these results were 
compared with real figures. Also, the level of risk for each loan was determined and 
finally the parameters of the model were analyzed sensitively. The results of solving 
the linear programming model showed that the optimal values are significantly 
different from the real values in qarz al-hasan, mudaraba and ju’alah. Also, the 
interest rates of conditional lease facilities, predecessor facilities and debt purchase 
facilities have the largest role in the bank's income. Applying this model can reduce 
unemployment resources, increase income and reduce the risk of overdue receivables 
in the bank. Even in cases where the bank is making a loss, this model can minimize 
the loss and at the same time reduce the likelihood of the bank going bankrupt. 
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 چکيده
زمان باید به شود اما همارائه تسهیلات در قالب عقود بانکی اگرچه باعث کسب درآمد و بقای بانک می

 توجه شود، زیرا اینها عواملیگذاران و ریسک مطالبات غیرجاری نیز گویی بانک به سپردهتوان پاسخ
ا باید به هتوانند به ورشکستگی بانک یا مؤسسه اعتباری منجر شوند. در این زمینه بانکهستند که می

ب ریزی خطی برای شناسایی ترکیسازی منابع و مصارف خود بپردازند. در این تحقیق، مدل برنامهبهینه
؛ است شدهارائهها، ان به افزایش درآمدها و کاهش ریسکزممصارف بانک همراه با توجه هم -بهینه منابع

های لازم از منابع اطلاعاتی یک بانک تجاری در سال لذا این تحقیق از نوع کمّی و کاربردی است. داده
شوند . متغیرّهای مدل، مقادیر تسهیلاتی هستند که در قالب عقود مختلف پرداخت میاندشدههیته 7931

ریزی خطی است. نتایج تحقیق مقادیر بهینه هر یک از تسهیلات سازی و برنامهها، مدلو روش تحلیل داده
را مشخص کرد و این نتایج با ارقام واقعی مقایسه شد. همچنین سطح ریسک برای هر وام مشخص 

ی خطی ریزپارامترهای مدل مورد تحلیل حساسیت قرار گرفتند. نتایج حل مدل برنامه تیدرنهاگردید و 
رند. داری داالحسنه، مضاربه، جعاله تفاوت معنیداد که مقادیر بهینه با مقادیر واقعی در وام قرض نشان

شرط تملیک، تسهیلات سلف و تسهیلات خرید دین بیشترین همچنین ضرایب سود تسهیلات اجاره به
 ایش درآمد وتواند باعث کاهش منابع بیکار، افزکارگیری این مدل میبه نقش در عایدی بانک دارند.

دهی است این مدل کاهش ریسک مطالبات معوق در بانک شود. حتی در مواردی که بانک در حال زیان
 تواند زیان را به حداقل برساند و از این طریق، احتمال ورشکستگی بانک را نیز کاهش دهد. می
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 مقدمه

را اعطای تسهیلات به مشتریان  ها مستلزم ارائه خدماتی است که عمده آنبقای بانک
ها و ها وجود دارد همان سپردهدهد. منابع محدودی که در این سازمانتشکیل می

تواند ین آنها برای بانک هزینه دارد و حتی با پرداخت هزینه، نمیمهایی است که تأاندوخته
گوی را در اختیار داشته باشد. در این میان بانک هم باید پاسخ نی از آنبیش از مقدار معیّ
گذاران نسبت به انعقاد عقود، جذب سپرده، اشتراک منافع متعلقه و درخواست سپرده

وی کسانی که بسیاری از آنها در قالب عقود گهم پاسخاسترداد اصل سپرده باشد و 
ند سازگیرند و بانک را در منافع حاصله سهیم میاسلامی منابع بانک را در اختیار می

ترتیب عرضه گیرندگان بهو وام گذاران(. سپرده4. ، ص7937وردی، غلامی و ملک، )امام
 ه همبکنند. زمانی که تعادل بین عرضه و تقاضا در بانک و تقاضای بانک را تعیین می

شود. این عدم تعادل غالباً به معنی کمبود خورد، مسأله تخصیص بهینه منابع مطرح میمی
ه موجود ب دهد تا منابعمنابع و زیاد بودن تقاضا است. در این حالت بانک ترجیح می

هایی با کارایی بالا تخصیص داده شود و تا حدامکان از تخصیص منابع به فعالیت
 شوند پرهیز گردد.هایی که ریسک بالا دارند و موجب ورشکستگی بانک میفعالیت

ه را نداشت موردنظرهایی اختصاص دهد که بازده چنانچه بانک منابع خود را به مشارکت
بردن ریسک اعتباری بانک و ایجاد دلهره در بین با بالا و منابع را به هدر دهند،

 ,Mazumdar, Zhang & Guoگذاران بر کل سیستم بانکی اثر منفی خواهد داشت )سپرده

2020, p. 3.) 
ترین ها )منابع( و تسهیلات )مصارف( ازجمله مهمتخصیص بهینه سپرده

تلف اقتصادی منجر به های مخرود که در بخششمار میبه های یک بانکاستراتژی
 برها و تخصیص بهینه مصارف علاوهگذاری شده در بانکهدفمندسازی وجوه سپرده

موقع به مشتریان خواهد شد گویی سریع و بهموجب پاسخکسب بازدهی مازاد بر هزینه 
ها در اقتصاد کشورها به اینکه بانک (. با توجه791. ، ص7934)اختیاری و عالم تبریز، 

 های پولی هستند، لذا برای حضور اثربخش خود در این عرصهای سیاستعامل اجر
 فطرکیازها های کلان و عملیاتی مناسب تدوین و اجرا کنند. بانکناچارند استراتژی

کنند و از آوری میها یا عقود اسلامی )منابع( جمعوجوه سرگردان را در قالب سپرده
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کوشند با تخصیص بهینه آنها در قالب عقود اسلامی یا تسهیلات )مصارف( سوی دیگر می
اده صورت هدفمند استفدولت و تحقق توسعه پایدار، از این منابع بهکه مطابق با اهداف 

ا ه(. با توجه به این توضیحات تخصیص بهینه منابع در بانک1 .، ص7931کنند )مقدم، 
سازد. در ای را نیز محقق میسود، اهداف توسعه اکزیمم کردنبر درآمدزایی و معلاوه

، بخش صنعت و تولید بسیار ضعیف است و نقش اصلی در توسعهدرحالکشورهای 
ها در این کشورها، با توجه به ها است. بانکدهی و رشد اقتصاد به عهده بانکجهت

 رو هستند )عبادی وشرایط اقتصادی و فرهنگی جامعه، با مشکل جذب منابع مالی روبه
ها دولت را نیز باید درنظر بگیرند. (. از طرف دیگر، بانک471 .ص، 7931خانی، حسین

ای موارد نیز حضور آورد ولی در پارهمی عملها بههای مناسبی از بانکدولت حمایت
رود. عدم شمار میمنزله دخالت در اقتصاد آزاد است و برای بانک تهدید بهدولت به

ایی برای هها اضافه کنید. در این شرایط بانکلال بانک مرکزی را نیز به این پیچیدگیاستق
بی از مناسترکیب ریزی صحیح و برنامهترند، که مدیریت و رسیدن به اهداف خود موفق

(. 14 .، ص7939فرد و بایزیدی، اند )فراهانیمنابع و مصارف را برای خود در نظر گرفته
تر از همه های منابع و مهمهای زیادی ازجمله محدودیتتدر این میان محدودی

شوند نیز مسأله را های قانونی که اکثر آنها توسط بانک مرکزی وضع میمحدودیت
 (.711 .، ص7934سازد )میثمی و ندری، تر میپیچیده

در این تحقیق با استفاده از تحقیقات پیشین، مدل ریاضی برای بیان ریسک طراحی 
ست، ا قرارگرفته مورداستفادهشد. این مدل با مدل ریاضی درآمد که در تحقیقات دیگر 

مصارف بانک باعث افزایش -ترکیب شد. در مدل حاصل، ضمن آنکه ترکیب منابع
ال اصلی تحقیق آن است ؤدهد. سرار مینظر قشود کاهش ریسک را نیز مدآوری میسود

ک زمان با اینکه ریسهم افتیدستمصارف -توان به ترکیب بهینه منابعکه چگونه می
پرداخت تسهیلات نیز در نظر گرفته شود و از حد مشخصی فراتر نرود؟ برای پاسخ به 

حوه ن رهای تصمیم وکار باید متغیّشود و برای اینال یک مدل ریاضی طراحی میؤاین س
ورد. دست آهیابی مقید، ضرایب را برا مشخص نمود و با حل مدل بهینه باهمارتباط آنها 

همچنین مقدار تابع هدف از این طریق مشخص خواهد شد و برای تغییرپذیری مقادیر 
  تابع هدف تحلیل حساسیت انجام داد.
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 پيشينه پژوهش. 9

ش های مطالعات قبلی در این بخاز یافتهرها و استفاده منظور تدوین مدل، انتخاب متغیّبه
شود. ابتدا مطالعات خارجی و سپس مطالعات از مطالعه به پیشینه پژوهش پرداخته می

شوند. قبل از آن، لازم است تا مفاهیم اصلی در داخل کشور بررسی می گرفتهانجام
 پهای سمت چطور مختصر تعریف شوند. تمامی سرفصلهدر تحقیق ب مورداستفاده

ور در گردند، اما سیستم بانکی کشدارند منابع بانک تلقی میترازنامه که ماهیت بستانکار 
کند که از جامعه جذب نموده است هنگام ارائه گزارش منابع، صرفاً منابعی را گزارش می

 ها((. بنابراین تعریف )طبق گزارش بانک49 .، ص7939محمدی، قنبری و یارمحمدی، )
انداز، سپرده الحسنه پسالحسنه جاری، قرضعبارتنداز سپرده قرض شدهجذبمنابع 
سپرده بانکی حسابی است گذاری بلندمدت. مدت و سپرده سرمایهگذاری کوتاهسرمایه

های خود را در آن حساب، که هر شخص حقیقی یا حقوقی در بانک ایجاد نموده و پول
(. 9 .، ص7931منی و بهمندی، دهد )بهتحت عقود اسلامی در اختیار بانک قرار می

رکای عنوان شگذاران بانک بهمشارکتی است که برای سپرده منظور از هزینه بانکی، حق
پرداختی، هزینه تأمین  شدهنیتضمها شامل سود شود. این هزینهعقود، ایجاد می

های ای( و هزینههای بهرهالحسنه )هزینهانداز قرضمالی،کارمزد پرداختی، جوایز پس
همچنین  (.71 .، ص7931، مسعودیانهای استهلاک و غیره است )اداری و پرسنلی، هزینه

رهای مهم و همچنین شناخت متغیّ باهدفاست که مدل ریاضی در هر تحقیق  به ذکرلازم 
 اند.ها و توابع هدف، ارائه گردیدهبیان ریاضی محدودیت

ت و در قالب عقود اسلامی، مصارف بانکی به مقایری از وجوه که به شکل تسهیلا
تصادی تعریف اق شود.شود مصارف بانک گفته میوام و اعتبار به متقاضیان پرداخت می

از یک مورد  موردانتظارریسک عبارت است از درجه عدم اطمینان در مورد بازدهی 
معماریان،  و چاشمی هرچگانی، نبویگذاری )کیانیگذاری طی دوره سرمایهسرمایه
ه علاوه سود و کلیتوان نسبت تغییر در قیمت دارایی بهرا می (. بازدهی711 ، ص.7939

ای موارد با تبدیل پول به مزایای پرداختی آن در یک دوره مشخص تعریف کرد. در پاره
، یکریمشود )دارایی، بازدهی آن در یک فضای تورمی مانع از کاهش قدرت خرید پول می

ف عبارت است از ترکیبی از اجزای ترازنامه بانک مصار-منابع (. ترکیب713 .، ص7931
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که برای برآورده ساختن الزامات مختلف همچون اهداف مدیران بانک، موارد قانونی، 
ا توجه تر مبلغی که بانک بطور شفافگیرد. بهشرایط بازار و تأمین نقدینگی صورت می

ری، رزرندی و شهریاخود باید به تسهیلات مختلف اختصاص دهد )البرزی، پوبه منابع 
 (.47 ، ص.7931

 

 مطالعات خارجي. 9-9

سعی در ارائه الگوی بهینه تخصیص  ،ریزی خطی(، به کمک مدل برنامه1117) 7جاوو
کنگ نمود. در این مطالعه تابع هدف، دستیابی های کشور هنگاعتبارات و تسهیلات بانک

یم در رهای تصماست. متغیّکنگ های هنگبه بالاترین نرخ بازگشت سرمایه برای بانک
های کشاورزی، صنعت، این پژوهش عبارتنداز مجموع اعتبارات و تسهیلات به بخش

این است که الگوی بهینه حاصل با الگوی  دهندهبازرگانی، مسکن و انرژی. نتیجه نشان
ده و های مختلف اقتصادی متفاوت بوفعلی توزیع اعتبارات و تسهیلات بانکی به بخش

های درصد به مجموع سود دریافتی بانک 1/1اجرای الگوی بهینه در حدود  در صورت
 شود.این کشور افزوده می

 از مهمی بخش مالی سازیبهینه اینکه به توجه با (، 1111) 1کاجیجی دشو
 مدیریت زمینه در تحقیقی است، اطمینان عدم شرایطکارآمد تحت گیریتصمیم
 شدهارائهدادند. مدل  انجام اموال و مسئولیت گریبیمه سازیبهینه بدهی جهت/دارایی

 پیچیده مراتبی سلسله هایآرمان با محیطی منابع در له تخصیصمسأ برای زمانیهم حلراه
ریزی برنامه ،شدهاستفاده روش ارائه نمود. مارکویتز واریانس_میانگین مدل براساس
 و متضاد به اهداف توجه با تحقیق این شده در سازیبهینه مدل است. غیرخطی آرمانی
 آن با که اجباری هایمحدودیت در مقابل و است حاکم کارآمد پرتفولیوی بر که پیچیده
 کند.می گیریترازنامه تصمیم طرف دو اقلام خصوص در است، مواجه

 سازی میانگین(، با ارائه یک الگوی پویای بهینه1112) 9، پورتز و سایرونیسپاپائیانو
یری گبررسی قرار دادند. آنان نتیجهالمللی را موردبین ریذخاب بهینه ارزی واریانس، ترکی

 ملاحظهقابلالمللی بین ریذخاریسک باشد، سهم بهینه آن در کردند زمانی که یک ارز کم
بدهی در بانک مرکزی کانادا  -( به بررسی پرتفولیو دارایی1177) 4خواهد بود. رومانیاک
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را در نظر  1(ALMبدهی ) -مثبت و منفی مدیریت داراییپرداخته است. او جوانب 
ی های کاربردها و همچنین برخی از برنامهگیری ریسک و استراتژیو به اندازه گیردمی

 بانک مرکزی شده است. ریذخاپرداخته است. در این مقاله توجه خاصی به مدیریت 
ت ای تراکنشی خطی و ثابهسازی پرتفولیو با هزینهبهینه ،(1177) 2وودساید اوریاخی

که تعداد  دهندگذاران سبد سهامی را ترجیح میرا بررسی کرد و نشان داد که سرمایه
گذاری واقعی را با های سرمایهباشد و یکی از محدودیت برداشتهدارایی محدودی را در 

های قبلی اضافه کرد. در این به مدل« محدودیت تعداد دارایی موجود در سبد»عنوان 
تحقیق تمرکز اصلی محقق روی مسأله انتخاب پرتفولیوی است که دارای هزینه و 

های تراکنشی خطی، محدودیت هایی هستند که دارای ریسک هستند. هزینهمحدودیت
سازی محدب کار واریانس بازده و محدودیت احتمالات اختلاف فواصل با روش بهینه

ود عملکرد پرتفولیو سهام با استفاده از تحلیل ( بهب1171) 1هانکاپورو  ، لیووکنند. پتریمی
بررسی قرار دادند. در این تحقیق سه سبد اوراق بهادار از یک ها را موردپوششی داده

ای هنمونه جامع از سهام غیرمالی فنلاند تشکیل شد و کارایی آنها با استفاده از روش
 ل کارایی مشخص گردید. نتایجهای متقابالعاده و مدلبازده ثابت در مقیاس، راندمان فوق

 برد. ها کارایی پرتفولیو سهام را بالا مینشان داد که تحلیل پوششی داده

سازی پرتفولیو چندهدفه در محیط فازی به مسأله بهینه ،(1179) 1جان لیو و ژوا ژنگ
خص رهای فازی مشهای گردش کار با متغیّاند. در این تحقیق نرخ بازگشت و نرخپرداخته

شود. براساس نظریه احتمالی، بازده فازی و نقدینگی با میانگین احتمالی محاسبه شد می
گیری گردید. سپس دو مدل و ریسک بازار و ریسک نقدینگی با کمترین انحراف اندازه

(، 1174) 3است. ژورگیو شنهادشدهیپهای واقعی واریانس احتمالی با محدودیتنیم مؤلفه
قرار داد. در  موردمطالعهرچوب روش میانگین واریانس را مسأله تخصیص دارایی در چا

گذاری را مشخص کرد و برای سازی سبد سرمایهاین راستا وی یک الگوی نظری بهینه
کار برد. وی الگوی جدیدی از هساله را ب 19های تابلویی، دوره زمانی مجموعه داده

ا، هگوی بازدهی تاریخی دارایین را با سه الکه آ ها پیشنهاد کردبرآورد بازدهی دارایی
های رشده بر مبنای متغیّ برآوردگذاری و بازدهی های سرمایهگذاری داراییالگوی قیمت

 رده است.بکارهگذاری بسازی سبد سرمایهبنیادی بنگاه ترکیب کرده و در مسأله بهینه



 04                          مجيد نيلي احمدآبادي و ديگران / ...و منابع ترکيب يابيبهينه جهت ريسک-سود تلفيقي مدل طراحي 

به استانداردسازی منابع مالی برای یافتن  ،(1171) 71یااوچو، شویوکو و یی تزو لو
پرتفولیو بهینه پرداختند و از آن برای نشان دادن بازده پرتفولیو و محاسبه ریسک پرتفولیو 

 هر جفتین ب تنهانهاستفاده کردند. نوسانات استانداردسازی پرتفولیو سرمایه نشان داد که 
املاتی برقرار است. بنابراین استفاده ها تعسهام رابطه وجود دارد بلکه میان تمامی سهام

نوسان  را تعیین کند و حالت یپرتفوریسک  یدرستبهتواند از استانداردسازی سرمایه می
 کند کهپرتفولیویی را معرفی می تیدرنهاگذاران را مشخص کند. این روش سرمایه

ای کمترین ریسک و بالاترین بازدهی را دارد. در این تحقیق از قیمت سهام بر
های ریاضی برای استفاده از مدل ازنظرشود. این تحقیق استانداردسازی استفاده می

 ( است. 1171) 77شبیه مدل آگاروال یسازنهیبه
 

 مطالعات داخلي. 9-4

ها با رویکرد (، مدیریت منابع و مصارف در بانک7931) برزی، پورزرندی و شهریاریال
منابع و  منظور مدیریتبر این رویکرد بهبتنیهای پویا را بررسی کردند و مدلی مسیستم

پرده زا )سرهای درونرها به سه گروه متغیّها ارائه دادند. در این تحقیق متغیّمصارف بانک
د زا )نرخ جذب سپرده، نرخ سورهای برونمتغیّ ،تسهیلات اعطایی( و مشتریان، نقدینگی

ا، سپرده هسود پرداختی به سپردههای بانکی، های بانکی، نرخ سود رقابتی سپردهسپرده
قانونی، نرخ سپرده قانونی، سرمایه در اختیار دولتی، درآمد، مالیات بر درآمد، برداشت از 
سپرده قانونی، تعداد درخواست تسهیلات، مبلغ درخواست تسهیلات، نرخ اعطای 
تسهیلات، نرخ سود تسهیلات بانکی، سود حاصل از اعطای تسهیلات و متوسط زمان 

ریسک اعتباری( تقسیم  و رهای بیرون از مدل )ریسک نقدینگیازپرداخت( و متغیّب
؛ نمود ملاحظه مدل رهایمتغیّ تمامی بر را تصمیم هر نتایج توانمی در این مدل شوند.می
ی منابع و مصارف بانک با در نظرگیری تمامی مدیریت مناسب در حوزه جهیدرنت
گردد. نتیجه نهایی مطالعه حاکی از آن است که، یرهای تأثیرگذار بر آن فراهم ممتغیّ

جانبه یابی به مدیریت مناسب در حوزه منابع و مصارف بانک، تنها با رویکردی همهدست
 گردد.رهای اثرگذار بر آن فراهم میو با در نظر گرفتن تمامی متغیّ
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ه منابع بمنظور انتخاب الگوی تخصیص بهینه ه(، ب7937)، غلامی و ملک وردیامام
ریزی خطی جهت یافتن بهترین ترکیب های برنامهمصارف در بانک مسکن به ارائه مدل

میزان تسهیلات قابل اعطاء در نوع ixرها شامل اند. متغیّتسهیلات بانک مسکن پرداخته
i1که نحویام به تفکیک عقود اسلامی هستند، بهx ،2مشارکت مدنیx،3خریدx انتقال

میانگین نرخ  itسایر تسهیلات است. 6xجعاله و 5xالحسنه، قرض4xالشرکه، سهم
مجموع کل تسهیلات قابل kAسپرده قانونی،  Bنرخ سپرده قانونی،  rام، iتسهیلات نوع 

-انواع سپردهjBضریب نقدینگی صندوق، sC، تصرفقابلمنابع  k ،Gپرداخت در بخش 

کل منابع موجود جهت پرداخت تسهیلات،Dای اقتصادی، هتعداد بخشKثر، ؤهای م
X ،کل تسهیلات قابل اعطاء در سیستم بانکی با توجه به منابعn  ،تعداد عقود اسلامی

kaها، سهم نسبی بخشI 71سرمایه پایه ،Lمدت و بلندمدت های کوتاهتعداد سپرده
 شدهارائهریسک اعتباری برای هر عقد، است. مدل iRها، ضریب ریسک داراییبانکی،
 :است( 7تحقیق طبق رابطه ) در این
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 
 

 

کننده درآمد حاصله از تسهیلات است. تابع هدف در این پژوهش تعیین
ها، محدودیت منابع جهت های مدل گویای نرخ تسهیلات، سهم نسبی بخشمحدودیت

های قانونی نزد بانک مرکزی، میزان و نسبت منابع به پرداخت تسهیلات، نرخ سپرده
مصارف، مجموع تسهیلات پرداختی و نسبت کفایت سرمایه هستند. نتایج تحقیق حاکی 

میلیارد  391/2193درصدی، مقدار تابع هدف،  11از آن است که با توجه به حد تسهیلات 
 میلیارد ریال است. 714/2117ریال و در صورت عدم احتساب منابع صندوق جوانان 

گذاری )رهیافت از رهیافت نظریه فرامدرن سرمایه با استفاده ،(7931زاده )کریمدائی
ن را های تجاری ایرانیم واریانس( ترکیب بهینه تسهیلات مشارکتی بانک -میانگین 

های فعال در بورس اوراق منظور میانگین ماهانه نرخ بازدهی شرکتبررسی کرد. بدین
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 عنوان نرخ بازدهیبه های مختلف اقتصادی طی دوره زمانی سه سالهبهادار ایران در بخش
ابع است. ت شدهاستفادهعنوان ریسک ههای اقتصادی و انحراف معیار نرخ بازدهی ببخش

لف های مختسازی ریسک تسهیلات سیستم بانکی در بخشهدف در این پژوهش حداقل
نه با گذاری بهیانتظار است و انتخاب سبد سرمایهتصادی با توجه به قید بازده مورداق

پذیرد. مدل موعه سبدهای کارا و انتخاب از بین مجموعه کارا صورت میتعریف مج
 است:( 1تحقیق طبق رابطه ) در این شدهارائهریزی خطی برنامه
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رها )مصارف بانک( عبارتند از عقود مضاربه، مشارکت مدنی، مشارکت حقوقی، متغیّ
ر گر آن بوده که دسهم نسبی تسهیلات در سبد است. نتایج بیان wمزارعه و مساقات. 

درصد تسهیلات مشارکتی به بخش صنعت و  99گریزترین حالت، باید حدود ریسک
درصد  13درصد تسهیلات به بخش مسکن و ساختمان و حدود  11معدن، حدود 

 یتسهیلات به بخش کشاورزی تخصیص یابد. سهم تسهیلات بخش خدمات و بازرگان
درجه  که با افزایشایگونهپذیر است بهدرصد باشد و از نوع نسبتاً ریسک 72باید حدود 

دن و های صنعت و معپذیری سیستم بانکی به بهای کاهش سهم تسهیلات بخشریسک
درصد افزایش و سپس با افزایش بیشتر، درجه  12مسکن، سهم بهینه آن تا حدود 

 یابد.پذیری کاهش میریسک
ها و نقش آن در تدوین ها و بدهیدر بررسی مدیریت دارایی ،(7931)مقدم 
خراج یک دنبال استبدهی بانک، به -گیری در ترکیب داراییهای بهینه تصمیماستراتژی

 -چارچوب تحلیلی جهت انتخاب استراتژی مناسب در گزینش ترکیب بهینه دارایی
ها ها و بدهییریت یکپارچه داراییبدهی، مرتبط با اهداف کلان بانک است. وی ابعاد مد

سی قرار بررموردهای بانک را گیری در کارایی فعالیتو تأثیر این مدل ارزیابی و تصمیم
داد. با در نظر گرفتن دو حالت حداکثر نمودن سود و حداقل نمودن ریسک، استراتژی 

قریباً در اکثر ت مصارف تعیین گردید. نتایج نشان داد -بهینه در زمینه ترکیب بهینه منابع
 داری ندارد.موارد حالت بهینه با وضعیت جاری تفاوت معنی
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یر آن ثعیین ترکیب بهینه منابع بانک و تأبه ت ،(7939) محمدی، قنبری و یارمحمدی
 7912های سالانه دوره زمانی پول در بانک ملی ایران با استفاده از داده شدهتمامبر بهای 

اده رهای مستقل و متغیر وابسته با استفرابطه بین متغیّ قیاین تحقدر  .اندپرداخته 7931تا 
حقیق مدل این تگرفت.  قرار یموردبررسهای ترکیبی دادهره از مدل رگرسیونی چند متغیّ

 است:( 9طبق رابطه )
0        (: 9رابطه ) 1 1 2 2 3 3it it it it it it it itCash X X X e        

 

های درصد سپرده1Xضرایب حساسیت، iپول،  شدهتمامبهای   Cashکه در آن
شرکت  i، الحسنهقرضهای درصد سپرده3Xمدت، های کوتاهدرصد سپرده2Xبلندمدت، 

-هداری بین درصد ترکیب سپرده رسیدند که رابطه معنیآنها به این نتیج زمان است. t و
های پول وجود دارد و سپرده شدهتمام الحسنه با بهایمدت و قرضهای بلندمدت، کوتاه

 17الحسنه های قرضدرصد و سپرده 21/41مدت های کوتاهدرصد، سپرده 11بلندمدت 
 پول تأثیر دارند.  شدهتمامدرصد روی بهای 

سازی سبد تسهیلات برای بهینه ،(7939) و جعفری اسکندری، صالحی صالحی
دل، رهای ماند. متغیّریزی ریاضی زیر استفاده کردهاعطایی مؤسسات مالی از مدل برنامه
 ند؛کسود بانک را حداکثر می دهد و تابع هدفنوع تسهیلاتی است که بانک ارائه می

         (:4رابطه )
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iRانتظار پرتفو، نرخ بازگشت موردRتعداد تسهیلات و عقود بانکی، iکه در آن 

قیمت  iCسرمایه در دسترس،Bانتظار هر یک از تسهیلات، نرخ بازگشت مورد
کران iUام، iگذاری در تسهیلات مقدار سرمایهiXریسک پرتفو،ام، iتسهیلات 

دهند. ترابی و حمزه گذاری را نشان میپایین سرمایهکران iLگذاری و بالای مقدار سرمایه
(، مدلی برای ترکیب سبد تسهیلات اعطایی بانک مهر اقتصاد ارائه کردند که مشابه 7934)

 شود. در( است با این تفاوت که کران پایین و بالا در آن دیده نمی7939مدل صالحی )
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معدن، بازرگانی، ساختمان، های صنعت و رهای تسهیلات در بخشاین تحقیق از متغیّ
 ساله استفاده 4الحسنه و کشاورزی در دوره زمانی پیمانکاری، کالاهای بادوام، قرض

 شده است.
برای مسأله ترکیب  ریزی خطی فازیمدل برنامه ،(7934قدسی )امیری و محبوب

ریزی هبازده، با استفاده از حل مدل برنام قبولقابلسبد سهام با کمترین ریسک و مقدار 
ساله، مدل خطی  71منظور با استفاده از قیمت سهام در بازه اند. بدینخطی ارائه کرده

 است. در آمدهدستبهو وزن هر سهم و مقدار ریسک نامطلوب سبد بهینه  شدهحلفازی 
است. نتایج محاسبات نشان  شدهگرفتهاین تحقیق دو معیار ریسک و بازدهی در نظر 

ار برای گذتواند با داشتن بازده و بتای نامطلوب فازی به سرمایهمی دهشارائهدهد، مدل می
 گذاری کارا با توجه به اولویت خود کمک کند.پیدا کردن یک سبد سرمایه

ز ها اسازی پرتفوی منابع و مصارف بانکبرای بهینه ،(7934) زیعالم تبراختیاری و 
استفاده کردند. در این تحقیق سه شده ریزی خطی با رویکرد قیمت تماممدل برنامه

رتفوی پ است. در سناریوی اول، ترکیب بهینه قرارگرفتهتوجه متفاوت مورد سناریوی
شود. در سناریوهای دوم و سوم به ترتیب ترکیب منابع بانک در حالت ایستا پیشنهاد می

پول  هشدتمامبهینه پرتفوی منابع و مصارف بانک در حالت پویا و با رویکرد قیمت 
 iy ام وjمقدار سپرده jX رها در این مقاله عبارتنداز:متغیّ گیرد.قرار می یموردبررس

هزینه جذب سپرده  jcتعداد تسهیلات،Mها،تعداد سپردهNام، iمقدار تسهیلات نوع 
j ،امjW  نرخ سپرده قانونی برای سپردهj ،امC  پول،  شدهتمامقیمتT متوسط منابع

ضریب ریسک تسهیلات نوع irام، iنرخ سود تسهیلات نوع ibموجود در ابتدای سال، 
i ،امiUالوصول تسهیلات و مشکوک مجموع مطالبات معوقi ،امiV مجموع مطالبات

 شنهادشدهیپمدل نهایی ام. iمانده جاری تسهیلات iNام، iسررسید گذشته تسهیلات 
 از:ندعبارت سوم مدلبرای 
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  (:1رابطه )
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
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
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1

10, 1.393 ,

0.8( ), 1.4( ),

1.1 , 1.4

j

j

i i i i i i i i

j j j j

x T

y U V N y U V N

x k x k



 

     

 




 

نتایج این تحقیق نشان داد که ترکیب بهینه در مقایسه با ترکیب کنونی منابع بانک، 
 دنبال دارد.جویی مالی را برای بانک بهپول، صرفه شدهتمامبر کاهش قیمت علاوه

گیری گروهی مدیریت دارایی و بدهی با رویکرد تصمیم ،(7931شیخ و قیصری )
ازی گیری گروهی فریزی آرمانی در فضای تصمیمهدفه فازی را با استفاده از برنامهچند

 ز:اعبارتنددر این تحقیق  مورداستفادهمدل شرایط عدم اطمینان بررسی کردند. تحت

(: 2رابطه )
1 1 1

( ), ,
p n n

i i i i ij j i i i mj j m

i j j

Min w d w d a x d d b C x r     

  

         

 

jxّر تصمیممقدار متغیj ،ijaّر ضریب فنی برای متغیjxدرi ،ام آرمانib مقدار
مقدار mrام آرمان، iدر jxر ضریب محدودیت برای متغیmjCّام آرمان، iمطلوب برای

idامین منبع، mدر دسترس برای  ّر انحراف مثبت و متغیid ّر انحراف منفی از متغی
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13شود.وزن هر آرمان تعریف میiwآرمان و  1,...,x x از موجودی نقد، ندبه ترتیب عبارت
ها و مؤسسات اعتباری، اوراق مشارکت مطالبات از بانک مرکزی، مطالبات از سایر بانک

ها ذاریگها و اسناد دریافتنی، سرمایهمشابه، تسهیلات اعطایی، سایر حساب و سایر اوراق
ها، تعهدات مشتریان بابت اعتبارات اسنادی، های ثابت، سایر داراییها، داراییو مشارکت

ها، سایر تعهدات مشتریان، طرف وجوه اداره شده و نامهتعهدات مشتریان بابت ضمانت
تا  7931های های بانک نمونه آلفا طی سالا استفاده از دادهموارد مشابه. این مطالعه ب

های مدنظر های تحقیق حاکی از آن است که آرمانسازی شده است. یافتهپیاده 7931
اند. براین اساس به مدیران خوبی تأمین نشدهبه 7931خصوص برای سال مدیریت به

ها تغییر دهند و یا با آرمانهای خود را در جهت نیل که استراتژی شنهادشدهیپبانک 
ای باشد که روند تغییرات مقادیر ترازنامه را بتواند توجیه نماید. گونهگذاری آنان بههدف

ی های مدیریت ریسک و مدیریت دارایکه کمیته شنهادشدهیپهمچنین به مدیران بانک آلفا 
رین ریسک های با کمتراییاندازی نمایند تا با تعامل یکدیگر، ترکیبی بهینه از داو بدهی راه

 ممکن ایجاد شود. 
ای به مقایسه سه روش در مطالعه ،(7931)مقدم پور، محسنی و جعفریحسینی

ریزی خطی، آزمانی و فازی در ترکیب بهینه منابع و مصارف بانک کشاورزی استان برنامه
 ریزیکه برنامه پرداختند. نتایج حاکی از آن است 7934های سال کرمان با استفاده از داده

یص فعلی بانک، بیشترین سود را ریزی فازی و تخصخطی و آرمانی نسبت به برنامه
زی خطی ریدنبال خواهد داشت و سود حاصل از تسهیلات پرداختی با استفاده از برنامهبه

ریزی فازی و تخصیص فعلی بانک افزایش داشته است. همچنین و آرمانی نسبت به برنامه
توانند مدیران را در جهت تخصیص ریزی خطی و آرمانی میهای برنامهمدلاز  استفاده

 بازدهی بالاتر یاری رسانند.   منظوربهبهینه منابع 
ا گذاری بسازی سبد سرمایهای به بررسی بهینهدر مطالعه ،(7931) شمسسینا و فلاح

ه قطعیت با استفادفرین در بورس اوراق بهادار تهران با لحاظ عدمآرویکرد نظریه ارزش
در بورس  شدهرفتهیپذشرکت  11مربوط به  7931تا  7931های سالانه دوره زمانی از داده

اوراق بهادار تهران پرداختند. در این مطالعه در مرحله اول از روش گارچ و حداکثرسازی 
گذاری ریسکی از یک و در مرحله دوم مرز کارای سرمایه شدهاستفادهنمایی تابع درست
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ریزی کوادراتیک با رویکرد ارزش فرین محاسبه و با مدل مارکویتز مقایسه مدل برنامه
شده است. نتایج حاکی از آن بوده که تشکیل سید سهام بهینه با استفاده از نظریه ارزش 

 واریانس مارکویتز ندارد. -فرین تفاوت چندانی با مدل میانگین
از  یبیترکارائه »ای با عنوان در مطالعه ،(7931)ارضی قندهاری، آذر، یزدانیان و گل

ای سبد لهسازی چندمرحریزی پویای تصادفی تقریبی و الگوریتم ژنتیک در بهینهبرنامه
های به بررسی موضوع با استفاده از اطلاعات و داده «Glue VaRسهام با معیار ریسک 

 7932تا  7931های در بورس اوراق بهادار تهران طی سال شدهرفتهیپذشرکت برتر  711
دهنده عملکرد بهتر های آماری مربوطه نشانپرداختند. نتایج حاکی از آن است آزمون
 بررسی است. گر موردروش پیشنهادی نویسندگان با دو روش دی

سازی سبد سهام با استفاده از به بررسی بهینه ،(7933)خواه راعی، باسخا و مهدی
واریانس شرطی متقارن و نامتقارن با استفاده سانی و رویکرد ناهم Mean-CVaRروش 

شرکت بورسی در ایران پرداختند. در این مطالعه با در نظر گرفتن  91های پایانی از قیمت
مدل مجزا  4های مختلف مدلسازی عنوان مدل اصلی و با استفاده از روشبه CVaRمدل 

ری از واریانس ثابت گیآمد. در روش اول ارزش در معرض ریسک شرطی با بهرهدستبه
و  79GARCH ،74GARCH-Eهای و در سه روش دیگر واریانس از مدل شدهمحاسبه

71GARCH-T  انی ساست که در نظر گرفتن ناهم آن گرانیبمدلسازی شده است. نتایج
سازی های بهینهدر مدلاین موضوع  واردکردنواریانس موجود در بازارهای مالی ایران و 

دل چنین استفاده از مانجامد. همگذاری میسازی سبدهای سرمایهبهینهبه عملکرد بهتر در 
CVaR ا همعناداری در بهبود عملکرد صندوق صورتبههای سنتی ریسک، مدل یجابه

 مؤثر است.
 قرارگرفتهنظر به کاهش ریسک و افزایش بازده مد زمانتوجه هم مطالعه حاضر،در 

های له که عمدتاً محدودیتهای مسأتلسازی تابع هدف و محدودیاست. برای مد
. اندشدهگرفتهکار است که در تحقیقات پیشین به شدهاستفادهرهایی متغیّهستند، از  سیاستی

ه توجریزی خطی در تحقیقات قبلی موردههای برنامتجمیع تمامی ابعادی که در مدل
 های بدیع در این تحقیق است.، از جنبهاندقرارگرفتهمحققین 
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 تحقيقشناسي روش. 4

های در زمره تحقیق پذیریقابلیت تعمیم ازنظرتحقیق حاضر از حیث هدف، کاربردی و 
ردن که بیشینه کردن سود خالص )کمینه کتحقیق هدف اصلی  تناسببه. استاستنباطی 

لذا این تحقیق زیرمجموعه  ،است شدهاستفادهریزی خطی از برنامه استزیان( بانک 
قلمروی موضوعی تحقیق در زمینه منابع و مصارف بانکی است، . تتحقیقات کمّی اس

و تحقیق در شهر قم  اندشدهیآورجمع)قلمروی زمانی(  7931های تحقیق در سال داده
سؤال ن ایگویی به هدف از انجام این تحقیق پاسخصورت گرفته است )قلمروی مکانی(. 

صورت عقود هکه بتسهیلات هر یک از های بانک به چه نسبتی از سپرده :است
های تحقیق از یک بانک تجاری در قم داده یابد؟، باید اختصاص اندشدهفیتعر

 D بانک، (موردنظر)براساس نظر مدیران بانک  دلیل محرمانگیهکه ب اندشدهیآورجمع
ابع و سازی منرهایی که در تحقیقات قبلی برای مدلبا استفاده از متغیّ. شودنامیده می

ازی سدر مدل مورداستفاده یرهای تصمیم و پارامترهامتغیّ، اندشدهگرفتهکار صارف بهم
 .هستند (7جدول )ریزی خطی به شرح برنامه

 

 بانک منابع و مصارفرهاي مربوط به متغيّ: (9) جدول

مقادیر 

 ثابت 
)منابع )j  

رهای متغیّ

 تصمیم
 (i)مصارف

1x الحسنه جاریقرض 
1y 7- الحسنه اعطاییوام قرض 

2x اندازالحسنه پسقرض 
2y 1- تسهیلات مشارکت مدنی 

3x مدتگذاری کوتاهسپرده سرمایه 
3y 9- تسهیلات فروش اقساطی 

4x 
 همدت ویژگذاری کوتاهسپرده سرمایه

 تسهیلات مضاربه -4y 4 ماهه 9

5x 
ژه ویمدت گذاری کوتاهسرمایهسپرده 

 5y ماهه 4
شرط تسهیلات اجاره به -1

 تملیک

6x 
 ژهویمدت گذاری کوتاهسرمایهسپرده 

 تسهیلات سلف -6y 2 ماهه 2
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مقادیر 

 ثابت 
)منابع )j  

رهای متغیّ

 تصمیم
 (i)مصارف

7x 
ژه ویمدت گذاری کوتاهسرمایهسپرده 

 تسهیلات جعاله -7y 1 ماهه 3

8x 
بلندمدت  گذارییهسرماسپرده 

 خرید دینتسهیلات  -8y 1 سالهیک

 
9y 3- تسهیلات مرابحه 

 هاي تحقیقيافتهمنبع: 
 

ضریب ریسک تسهیلات ir، موردنظرنوع عقد اسلامی  iی مدل عبارتنداز: پارامترها
iUل اعطاء در بانک با توجه به منابع، تسهیلات قابy، امiبراساس عقد  شدهپرداخت

مجموع مطالبات سررسید iV، امiلات تسهی الوصولمشکوکمجموع مطالبات معوق و 
نرخ سود تسهیلات ia ،امiمانده جاری تسهیلات iN، امiگذشته تسهیلات 

، های بانکینوع سپردهj، هانرخ سود پرداختی به سپردهbام،iاز نوع عقد  شدهپرداخت
c  سقف تسهیلات نوعi است . 

مدل های مندرج در ادبیات تحقیق، فوق، و همچنین مدل بیضرابا استفاده از 
طه رابمطابق آن  تابع هدفطراحی شد که ریزی خطی مفهومی این پژوهش از نوع برنامه

 است: (1)

(:        1رابطه )
9 9 8

1 1 1

( )i i i i j j

i i j

Max Incomes Costs a y r y b x
  

        

 

، ص. 7913کیوان، زاهدی)کریمی و  از سه قسمت سود ناخالصبه ترتیب مدل این 
( 741 ، ص.7934)اختیاری و عالم تبریز، ها سپرده و هزینه ریسک و هزینه (771
است و  شدهگرفتهدر این تابع هدف فقط درامدهای مشاع در نظر  است. شدهلیتشک

 در نظر ای بانکهای مشاورهایر فعالیتدرآمدهای حاصل از کارمزد، مبادلات ارزی و س
 .گرفته نشده است
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 مدلهاي محدوديت. 4-9

بانک برای تخصیص حداکثر و  های اعتباریسیاست
اری های اعتبسیاستیکی از  ،حداقل منابع به تسهیلات

 11تا  91بین  بایدکند این است که که بانک اعمال می
 .تخصیص یابدتسهیلات  به هاسپردهدرصد از 

 (:1رابطه )
9

1

0/ 3 0/ 75i

i

A y A


  

 

درصد از  11که تا سقف  اندموظفها بانک: الحسنهمحدودیت تسهیلات قرض
 :الحسنه اختصاص دهندالحسنه را فقط به تسهیلات قرضهای قرضسپرده

1      (: 3رابطه ) 1 20 / 8( )y x x  

 

، ص. 7911)عسگرزاده،  اساس عقود مختلفمحدودیت سقف انواع تسهیلات بر
 که توسط بانک سقفییک از انواع تسهیلات از  اساس این محدودیت میزان هربر: (72

 :  شود نباید تجاوز کندمشخص میتجربی  صورتهب
9i,...,2,3           (: 71رابطه ) iy c i   

 

الوصول محدودیت ریسک ناشی از مطالبات معوق و مشکوک
(: ریسک هر یک از تسهیلات 7934)اختیاری و عالم تبریز، 
 گردد: تعریف می (77)پرداختی به شکل رابطه 

 (:77رابطه )

i
i

i i i

U
r

U V N


 
 

 

 توانالوصول را میبنابراین محدودیت ریسک ناشی از مطالبات معوق و مشکوک
 :کرد تبیینصورت زیر به

            (: 71رابطه )

9

9 9
1

9
1 1

1

( )

(U )

i

i
i i i

i i
i i i

i

U

r y y

V N



 



 

 


 


 

 

گر این محدودیت بیان(: 7911عسگرزاده، ) ر تسهیلاتمحدودیت نامنفی بودن متغیّ
 :تواند منفی باشداین است که تسهیلات پرداختی نمی

0iy        (:79رابطه )   
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 ارف بانکمص -منابعمدل نهایی برای تعیین ترکیب بهینه بندی مطالب فوق، با جمع

D  از:عبارتند 

         (: 74رابطه )

9 9 8

1 1 1

9

9 9
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9
1 1

1
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1 1

1
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0 / 3 0 / 75 , 0 / 8 ,
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i i i

i

Max a y r y b x

u

r y y y

V N

A y A y x y c

  



 





 

  

 

   

  


 





 

 

1متغیر )که با  3 رابطهرهای تصمیم در این که گفته شد متغیّ طورهمان 2 9, ,...,y y y 
ابع با استفاده از من تسهیلاتهای مربوط به مشخصات هر هستند. داده( اندشدهدادهنمایش 
ها در ساخت است. از این داده شدهدادهنمایش صورت خلاصه هب (1)در جدول بانکی، 

 مدل استفاده خواهد شد. 
 

 به تفکيک هريک از انواع تسهيلات اعطاء شده  شدهمحاسبهضريب ريسک  :(4) جدول

 9914در سال 

ضریب 
 ریسک

(i +)
(ii +)
(iii) 

مانده 
 تسهیلات

(iii) 

مطالبات 
 معوق

(ii) 

مطالبات 
مشکوک 
 الوصول

(i) 

رمتغیّ نرخ سود  نماد 

1792/1 722122 721412 7141 1129 14/1* 
 وام

 1y الحسنه قرض

2771/1 7111313 411111 4112 117199 71/1 
مشارکت 

 2y مدنی

113/1 191129 117132 71121 14411 71/1 
 فروش

 3y اقساطی

 مضاربه 71/1 73332 1217 711117 711111 7912/1
4y 
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ضریب 
 ریسک

(i +)
(ii +)
(iii) 

مانده 
 تسهیلات

(iii) 

مطالبات 
 معوق

(ii) 

مطالبات 
مشکوک 
 الوصول

(i) 

رمتغیّ نرخ سود  نماد 

1 141 141 1 1 71/1 

اجاره 
 شرطبه

 تملیک
5y 

1 43191 43191 1 1 71/1 
تسهیلات 

 6y سلف

 جعاله 71/1 7293 911 71429 71414 7971/1
7y 

 خرید دین 71/1 1 1 11211 11211 1
8y 

 مرابحه 74/1 47913 71131 311133 7191112 1931/1
9y 

  جمع کل - 147171 41113 211371 7111311 
 .استصورت میلیون ریال به i,ii,iii یهاستوناعداد 

ماهیتی متفاوت با سود است. این عدد برای راحتی محاسبات  ازلحاظدرصد کارمزد خدمات است )و نه سود( و  4* 
 است. قرارگرفتهذیل این ستون 

 

 رازیغبهبرای تمامی انواع تسهیلات  7931سال  درنرخ بازده تسهیلات  توضیح اینکه
و اما تسهیلات  شدهگرفتهدر نظر  درصد 71الحسنه یکسان و معادل تسهیلات قرض

و سود مرابحه  درصد 71سود فروش اقساطی دارد.  درصد 4الحسنه نرخ کارمزد قرض
ها در میزان تسهیلات این نرخبا ضرب کردن  است. شدهگرفتهدر نظر  درصد 74نیز 

با  تک تسهیلات بانک رامیزان ریسک تک آید.دست میپرداختی سود ناخالص بانک به
گذاری مقادیر با جای. است آمدهدستبه (7934)اختیاری و عالم تبریز،  رابطهاستفاده از 

 :شودیمحاصل  (71) رابطه مفهومی تحقیقدر مدل فوق 
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 (: 71رابطه )

1 2 3 4 5

6 7 8 9

9

1 2

1

3 4 5

6 7

0.0264 0.4315 0.151 0.0474 0.18

0.18 0.0488 0.18 0.1402 1099908.789

2757852 6894630 , 822137.6 , 759061.55 ,

752092.55 , 753030.55 , 765728.216

765728.216 , 75906

i

i

Max y y y y y

y y y y

y y y

y y y

y y



      

   

   

  

 



8 9

1 2 3 4 5 6

7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.55 , 765728.216 , 749061.55

0.2214 0.3765 0.206 0.1024 0.235 0.235

0.1038 0.235 0.1952 0

, , , , , , , , 0

y y

y y y y y y

y y y

y y y y y y y y y

 

     

   



 

 هاي تحقيقيافته. 9

مقادیر بهینه برایانجام شد و  Matlab افزاراستفاده از نرمحل مدل با 

1 2 3 9( , , ,...., )y y y y مقادیر بهینه و همچنین مقادیر واقعی مربوط به هر مشخص شد .
 .اندشدهدادهنشان  (9)رها در جدول یک از متغیّ

 

 ي تحقيقرهامقادير متغيّ: (9)جدول 

 )میلیون ریال(مقدار واقعی  )میلیون ریال(مقدار بهینه  رمتغیّ

 721412 37/273141 الحسنهقرض وام

 4111 19/7113 مشارکت مدنی

 117132 14/111411 اقساطی فروش

 711117 17/191734 مضاربه

 141 44/121 شرط تملیکاجاره به

 43191 44/12139 تسهیلات سلف

 71429 11/14123 جعاله

 11211 44/12139 خرید دین

 311133 24/143119 مرابحه

 

و به ازای میلیون ریال  -11/91924مقدار کل تابع هدف به ازای سطح بهینه برابر با 
 .محاسبه گردیدمیلیون ریال  -44/12177رهای واقعی برابر با متغیّ
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 گيريبحث و نتيجه

دل کارگیری مهدهد که بمیمقادیر تابع هدف به ازای مقادیر بهینه و مقادیر واقعی نشان 
های منابع که با همان محدودیتآورد دست هپیشنهادی توانسته ترکیبی از تسهیلات را ب

سازد. اگرچه در عمل ممکن است و قوانین، سود بالاتر یا زیان کمتری را متوجه بانک می
ه دته شود که در مدل فوق آورها یا ملاحظات دیگری توسط بانک در نظر گرفمحدودیت

اند، ولی این ملاحظات عمدتاً قانونی یا بعضاً منطقی هم نیستند و از روحیه نشده
مدل  بیضراکه برخی آنجاشود. ازشعب ناشی می یرؤسا گریزیپذیری یا ریسکریسک

عبه ای که رئیس شگونههممکن است در آینده تغییر کنند و یا تا حدی منعطف باشند ب
تغییر دهد، در این بخش تحلیل حساسیت هر یک از  بتواند تا حدی مقادیر آنها را
کار های ریاضی انجام اینشود. معمولاً پس از حل مدلپارامترهای مدل نیز انجام می

ا بدر ادبیات تحقیق، اینکار دیده نشد.  ذکرشدهولی در اغلب مطالعات  ،شودتوصیه می
به میزان مدل از ضرایب  یکهر اگر  نشان داد کهتوان می Matlabافزار نرم استفاده از

 .((4)یافت )جدول درصد اضافه شود، سود )زیان( بانک به چه میزان تغییر خواهند  71
که مقدار تابع هدف در حالت بهینه فعلی برابر با  اندشدهانجاممحاسبات با این واقعیت 

 .میلیون ریال است -11/91924
 

 مدلتغيير در ضرايب  درصد 94 تحليل حساسيت :(0) جدول

 پارامتر
 سود )زیان( جدید

 )میلیون ریال(
درصد 
 تغییر

 پارامتر
 سود )زیان( جدید

 )میلیون ریال(
درصد 
 تغییر

1a 13/91792- 1113/1 
1c 12/91979- 1179/1 

2a 17/91171- 1191/1 
2c 11/91314- 1133/1 

3a 2/91111- 1117/1 
3c 21/91921- 1121/1 

4a 11/91313- 1131/1 
4c 23/91111- 1111/1 

5a 42/91192- 1942/1 
5c 19/91719- 1911/1 

6a 42/91192- 1942/1 
6c 19/91719- 1911/1 

7a 71/91312- 1717/1 
7c 11/91191- 1111/1 

8a 42/91192- 1942/1 
8c 19/91719- 1911/1 
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 پارامتر
 سود )زیان( جدید

 )میلیون ریال(
درصد 
 تغییر

 پارامتر
 سود )زیان( جدید

 )میلیون ریال(
درصد 
 تغییر

9a 74/91172- 1133/1 
9c 11/91117- 1171/1 

 هاي تحقیقيافتهمنبع: 
 

ثیرگذاری متعلق به بیشترین تأ iα بیضراست که از میان ا دهنده آننشان (4)جدول 
5α 6و شرط تملیک( ه)سود تسهیلات اجاره بα  )8 و)سود تسهیلات سلفα  سود(

از بر تابع هدف عبارتند iC بیضراثیرگذارترین مچنین تأه. استتسهیلات خرید دین( 
5C 6و شرط تملیک( ه)سود تسهیلات اجاره بC  )8 و)سود تسهیلات سلفC  سود(

ری در گیکند تا حین تصمیم. این جدول به مدیران شعب کمک میتسهیلات خرید دین(
د آنها در نظر بگیرنرهایی که دامنه نوسان دارند، مقادیر بهتری برای هر یک از مورد متغیّ

گذاران این بدان معنی است که اگر سیاستثیر در سودآوری مشاهده شود. تا بیشترین تأ
هتر یلات را تغییر دهند بسود برخی تسه بیضرانظور افزایش سود بانک، مهبخواهند ب

که مقادیر بهینه با توجه به مقدار ازآنجا الذکر آغاز نمایند.فوق بیضراکار را از است این
آمده و مقدار واقعی تسهیلات مضاربه دستواقعی هر نوع تسهیلات پرداختی بانک به

من متفاوت است. ض باهمچندین برابر تسهیلات مشارکت مدنی است، مقدار بهینه آنها 
که میزان هر نوع از تسهیلات در عمل، تابع ترجیحات بانک و گیرنده تسهیلات و این

است دهی و غیره گیری و وامدرجه تسهیل وام ازجملهطیف وسیعی از عوامل اثرگذار 
که این عوامل اثرگذار مقدار واقعی هر نوع خاص از تسهیلات را در عمل هم تعیین 

شود که مقدار تسهیلات مضاربه خیلی بیشتر از تسهیلات مشارکت نمایند و مشاهده میمی
ظر نمقدار تابع نسبت به تغییرات موردتحلیل حساسیت  منظوربهاست. در اینجا صرفاً 

 است. شدهانجاماین محاسبات 
ختیاری )ا رابطهبا استفاده از الوصول بانک ضریب ریسک مطالبات معوق و مشکوک

دهنده ریسک بالای این رقم نشانمحاسبه گردید.  191/1 مقدار( 7934و عالم تبریز، 
دهنده امکان نشانالوصول است و این رقم بانک در خصوص مطالبات معوق و مشکوک

  است. یلات به متقاضیان پرداخت تسهدر هزینه بانک افزایش 
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ست که بانک از منابع ا دهنده آننشان (9)تفاوت مقادیر بهینه و واقعی در جدول 
کند. معمولاً مدیران شعب صورت بهینه استفاده نمیهخود برای پرداخت تسهیلات ب

و رهایی کنند که بازده ریالی بالاتری دارند. ازاینکوشند تا منابع را صرف اعطای واممی
د آیعمل نمیه( از منابع بانک استفاده کامل ب7دهند: هزینه بانک را به دو طریق افزایش می

( ریسک اعطای 1مانند و باقی می بلااستفادهصورت جذب نشده و هو برخی منابع ب
د. یابریسک بانک افزایش میشود و هزینه ی با بهره بالا در نظر گرفته نمیهایوام
های ریاضی باعث کاهش اثر سلیقه، احساسات، و سایر مدل کارگیریهب یطورکلبه

 شود. مدیریتی می یهایریگمیتصمخطاهای انسانی بر 
سعی کرده تا منابع محدود بانک  زمانهمطور هنگر باین تحقیق با ارائه مدل دوجانبه

زمان و هم تری هستندمیزان ریسک در سطح پایین ازنظررا به تسهیلاتی تخصیص دهد که 
با در نظر گرفتن مقادیر بهینه برای همه انواع تسهیلات، کمترین مد بالاتری نیز دارند. درآ

ده بودن تعدادی از و این نتیجه با زیاناست میلیون ریال  -11/91924 زیان بانک معادل
 مشابهت دارد. 7931ها همچون بانک ملی در سال بانک

( 7931)مقدم پور، محسنی و جعفرینیدر این تحقیق از مدل حسی شدهارائهمدل 
توسط کریمی و  شدهارائهرهای کمتری است. همچنین از مدل تر و دارای متغیّساده

اسخ پایدارتری های کمتری است. همچنین پ( دارای محدودیت7913) کیوانزاهدی
حلیل ت این تحقیق ارائه زکنندهیمتمایکی دیگر از نقاط دهد. ها ارائه مینسبت به هر دوی آن

یران جهت گبر ارائه راهکار به تصمیمعلاوه حساسیت برای پاسخ بهینه است. این تحلیل
ثیرگذاری بر تابع هدف از طریق تغییر در پارامترهای مدل، پایدار بودن بهترین روش تأ

 شود محققین از تحلیل حساسیتکند. البته در اینجا توصیه میجواب را نیز آزمایش می
ایج کارگیری نتای که در بهنکتهها استفاده کنند. ترها نیز در تحلیل جوابزمان پارامهم

 نوعمت در حدی و است محدود پژوهش که نمونه آن استتحقیق باید موردنظر قرار گیرد 
لی عوام ،شدهارائهمدل  در همچنین. کرد برداشت کلی نتیجه کیآن از بتوان که نیست

 هاینرخ با تغییر در دیگر سوی از اند.نگرفته قرار مدنظر مانند درامدهای غیرمشاع
 .جواب بهینه مدل در مورد هر یک از تسهیلات تغییر خواهد یافت شدهارائه
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1. Jao 
2. Dash & Kajiji 
3. Papaioannou, Portes & Siourounis  
4. Romaniuk 
5. Asset Liabilities Management 
6. Woodside-Oriakhi 
7. Patari, Leivo & Honkapuro 
8. Jun-Liu & Guo Zhang 
9. Georgiev  
10. Yao-Hsin Chou, Shu-Yu Kuo, Yi-Tzu Lo 
11. Agarwal 

الوصول عمومی و تجدید سرمایه پایه شامل حقوق صاحبان سهام، ذخیره مطالبات مشکوک. 71
 .(7937، ملکوردی، غلامی و امامباشد )ها میارزیابی دارایی

13. Generalized AutoRegressive Conditional Heteroskedasticity. 
14. Exponential Generalized AutoRegressive Conditional Heteroskedastic. 
15. Threshold Generalized AutoRegressive Conditional Heteroskeda. 
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13. 

( انتخاب الگوی تخصیص بهینه 7937الله؛ غلامی، غلامحسین؛ و ملک، هومن )وردی، قدرتامام
 .نسمنا، سومین کنفرانس ریاضیات مالی و کاربردهامنابع به مصارف در بانک مسکن. 

ریزی خطی فازی برای مسأله انتخاب (. مدل برنامه7934امیری، مقصود؛ و محبوب قدسی، مهسا )
 .771-711، (19)2، مالی و مدیریت اوراق بهادار فصلنامه مهندسی. سبد سهام بهینه

)چاپ  )تجهیز منابع پولی(7-بانکداری داخلی(. 7931بهمند، محمد؛ و بهمنی، محمود )
 هجدهم(. تهران: مؤسسه عالی بانکداری ایران، بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران.

سبد تسهیلات اعطایی  طراحی مدل بهینه برای ترکیب(. 7934) و حمزه، مهدی ؛ترابی، رضوان
 .شیراز ،و راهکارها هاچالشسومین کنفرانس بین المللی مدیریت  بانک مهر اقتصاد،
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( مقایسه سه روش 7931مقدم، مسعود )پور، سیدمحمدرضا؛ محسنی، سیمین؛ و جعفریحسینی
. یکشاورزریزی خطی، آرمانی و فازی در ترکیب بهینه منابع و مصارف در بانک برنامه

 .914-911(، 91)79، فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار
های تجاری ایران در (. ترکیب بهینه تسهیلات مشارکتی بانک7931زاده، سعید )کریمدائی

دارایی  فصلنامه مدیریتگذاری. های اقتصادی با استفاده از نظریه فرامدرن سبد سرمایهبخش
 .11-71(، 71)4، و تأمین مالی

سازی سبد سهام با استفاده از (. بهینه7933خواه، حسین )مهدیو باسخا، حامد؛  راعی، رضا؛
فصلنامه  .سانی واریانس شرطی متقارن و نامتقارنو رویکرد ناهم Mean-CVaRروش 

 .713-743، (12)11، تحقیقات مالی
گذاری با رویکرد نظریه سازی سبد سرمایه( بهینه7931شمس، میرفیض )سینا، افسانه؛ و فلاح

 ،فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادارارزش فرین در بورس اوراق بهادار تهران. 
71(41 ،)714-111. 

(. تحلیل مدیریت دارایی و بدهی با رویکرد 7931راد قیصری، بهناز )شیخ، رضا؛ و عامری
 (، 72)4، تأمین مالیفصلنامه مدیریت دارایی و گیری گروهی چند هدفه فازی. تصمیم

27-11. 
سازی سبد تسهیلات بهینه(. 7939) و جعفری اسکندری، میثم ؛صالحی، مجتبی ؛صالحی، فهیمه
ریزی ریاضی و الگوریتم ژنتیک )مطالعه موردی سسات مالی با استفاده از برنامهؤاعطایی م

 .بانک تجارت
بندی منابع تملیکی )آزاد( در شناسائی و رتبه(. 7931) گلاره ،خانیحسینو اله؛ عبادی روح

وفصلنامه د، گیری چندمعیارهوصول مطالبات غیرجاری نظام بانکی با استفاده از مدل تصمیم
 doi: 10.30497/ifr.2019.2324. 441-413، (72)1، تحقیقات مالی اسلامی

( مدلسازی ریاضی تعیین ترکیب بهینه پرتفوی تسهیلات اعطایی در 7911زاده، غلامرضا )عسگر
 .791-711 ،(19)71، فصلنامه اندیشه صادق. مؤسسات مالی و اعتباری

ای مبانی نظری استقلال بانک مقایسهتحلیل (. 7939) رحمنی، بایزیدو فرد سعید؛ فراهانی
-17 ،(1)4، دوفصلنامه تحقیقات مالی اسلامی. مرکزی در اقتصاد متعارف و اقتصاد اسلامی

712 .doi: 10.30497/ifr.2014.1676 

http://ifr.journals.isu.ac.ir/article_2324.html
http://ifr.journals.isu.ac.ir/article_2324.html
http://ifr.journals.isu.ac.ir/article_2324.html
http://ifr.journals.isu.ac.ir/article_2324.html
http://ifr.journals.isu.ac.ir/article_1676.html
http://ifr.journals.isu.ac.ir/article_1676.html
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ارائه ترکیبی  .(7931ارضی، غلامحسین )گلو ، مریم؛ آذر، عادل؛ یزدانیان، احمدرضا؛ قندهاری
ای سبد هسازی چندمرحلتصادفی تقریبی و الگوریتم ژنتیک در بهینهریزی پویای از برنامه

 .141-171 ،(99)77، فصلنامه مدیریت صنعتی. Glue VaRسهام با معیار ریسک 
 بخش هاییارانه تخصیص بهینه الگوی تعیین. (7913مهدی ) ،زاهدی کیوان ؛ وفرزاد ،کریمی

. (ایازهب مراتبی سلسله تحلیل: رهیافت) تولیدکنندگان و کنندگانمصرف به کشاورزی
 .711-33 (،1)1، تحقیقات اقتصاد کشاورزیفصلنامه 

(. ارزیابی و شناسایی 7931)نیشتمان  ،دباغی ؛الهقدرت ،وردیامام ؛شریفمحمد ،کریمی
. (7911 -7913گذاری دارایی و مالی در ایران )در بازه زمانی ترین گزینه سرمایهمناسب

 .111-711(، 11)1 ،اقتصاد مالی فصلنامه
سازی سبد سهام بهینه .(7939عرفان ) ،و معماریان ؛علی، نبوی چاشمی؛ ، مائدههرچگانیکیانی

براساس حداقل سطح پذیرش ریسک کل و اجزای آن با استفاده از روش الگوریتم ژنتیک. 
 .724-711 ،(77)9، گذاریفصلنامه دانش سرمایه

(. تعیین ترکیب بهینه منابع 7939اله؛ و قنبری، مهرداد؛ و یارمحمدی، خیریه )محمدی، رحمت
(. نامه کارشناسی ارشدبانک و تأثیر آن بر بهای تمام شده پول در بانک ملی ایران )پایان

 تهران، ایران. ،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نراق
در تدوین استراتژی بهینه ن ها و نقش آها و بدهیمدیریت دارایی. (7931) مقدم مرتضی

 .47-91 ،(31)19، بانک آینده فصلنامهگیری در ترکیب دارایی بدهی بانک، تصمیم
تحلیلی بر محاسبه قیمت  .(7931عرفانی، علیرضا ) ؛ وصمیمی، احمدجعفری ؛مسعودیان، علیرضا

 .71-7، (41)71، فصلنامه اقتصاد مالیهای ایران، تمام شده پول در بانک
. عملیات بازار باز با اوراق بهادار دولت و بانک مرکزی (.7934) کامران، ندریو میثمی حسین؛ 

 doi: 10.30497/ifr.2015.1794. 714-773 ،(3)1دوره ، دوفصلنامه تحقیقات مالی اسلامی
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