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Abstract 

Asset- Liability Management (ALM) is an important activity in strategic planning of banks and it 

can be seen as an optimization issue where banks want to achieve their specific goals. The main 

purpose of this study is to provide a mathematical model for optimizing the assets and liabilities 

of Bank Melli Iran under conditions of uncertainty with fuzzy fractional programming model over 

a period of 10 years (2009-2018). In order to achieve the above goal, 14 items in the assets and 

liabilities of the bank's balance sheet have been extracted to calculate the 9 variables used in the 

model and finally, the results obtained from solving the fuzzy fractional programming model in 

Lingo software environment indicate that the proposed model of the article is able to provide the 

optimal values of each of balance sheet items for future years according to the conditions of 

previous years and the value of the objective function for Bank Melli can achieve the desired 

capital adequacy ratio by considering optimization in asset and liability management decisions. 
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 چکیده

عنوان یک مسئله  تواند بهگردد و میها محسوب میریزی استراتژیک بانکدر برنامهفعالیت مهمی( ALMبدهی ) -دیریت دارایی م
ها قصد دارند به اهداف خاص خود دست یابند. هدف اصلی این پژوهش ارائه الگوی ریاضی سازی در جایی دیده شود که بانکبهینه

ساله  10ریزی کسری فازی طی دوره های بانک ملی ایران تحت شرایط عدم اطمینان با مدل برنامهبدهیها و سازی داراییبرای بهینه
متغیر  9های ترازنامه این بانک برای محاسبه بدهی ها واقلام موجود در دارایی 14( است. جهت دستیابی به هدف فوق 88- 97)

افزار لینگو بیانگر آن ریزی کسری فازی در محیط نرمت آمده از حل مدل برنامهمورد استفاده در مدل استخراج شده و نهایتاً نتایج بدس
های ی آتی با توجه به شرایط سالهاسال یاست که مدل پیشنهادی مقاله، قابلیت ارائه مقادیر بهینه هر یک از اقلام ترازنامه را برا

تواند به سازی در تصمیمات مدیریت دارایی و بدهی میینهگرفتن به درنظرگذشته، داراست و ارزش تابع هدف برای بانک ملی با 
 نسبت کفایت سرمایه مطلوب دست یابد.

 مدل سازی، دارایی، بدهی، عدم اطمینان، برنامه ریزی کسری. های کلیدی:واژه       
 

 کاربردی-پژوهشی

 

 

 

 مقدمه  -1

ثباتی حاصل از را تحت تأثیر قرار داده و در ازای آن بی هابانکهای اقتصادی و عدم اطمینان بازارهای مالی، ثبات مؤسسات و امروزه بحران
تا، این راسهای زیاد محیطی مواجه نموده است. در گذاران را در دستیابی به بازده مورد انتظار با محدودیتهای مالی، بیشتر سرمایهبخش
دنبال آن هستند که ضمن تأمین نقدینگی مناسب، ارزش سهام را های خود بهو مؤسسات مالی برای تضمین و تداوم فعالیت هابانکبیشتر 
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ابی طور متمرکز ارزیهای مختلف مالی به که مدیریت دارایی و بدهی، بستری را فراهم کرده که در آن فعالیتجاییبیشینه کنند. از آن

، در بیشتر مؤسسات بانکی، مدیریت 1960تا دهۀ  .گیرنداز این روش بهره می هابانکریزی راهبردی گران برای برنامهود، بیشتر تحلیلش
آوردن سرمایه، رویکرد مدیران نسبت به  دستاما پس از آن با به وجود آمدن فضای رقابتی برای به Tشددارایی بدون هدف دنبال می

(. 2016، 1گردد )شیخ و عامری راد قیصریتأمین مالی محسوب می ترین راهکه مدیریت بدهی، ارزانای گونهیر کرده، بهسیستم مالی تغی
ها و ( یک بعد مهم از مدیریت ریسک است، جایی که در عین حفظ ترکیب مناسب داراییALM) 2دارایی-همچنین مدیریت بدهی

ها برای ها و بدهیوسسات مالی به منظور حداقل کردن ریسک است. فرایند توازن داراییها یا مها در جهت تحقق اهداف بنگاهبدهی
های ها و بدهیتواند به عنوان تثبیت ارزش داراییدستیابی به اهداف خاص توسط مدیریت بانک و نیروهای بازار اعمال شده است. این می

با نگاهی به گذشته، مدیریت رو از این(. 2011، 3)پاریا یره مورد نظر باشدمختلف برای دستیابی به درآمدها، سودها، نسبت نقدینگی و غ
بندی است. رویکرد بدهی با استقاده از مدلهای و رویکردهای مختلقی مورد بررسی قرار گرقته و لذا در چندین رویکرد قابل طبقه –دارایی 

ها به طور نرمال توزیع شده و مدیران شود که بازدهکه فرض می بوده (1959) 4مارکوویتز ها بر اساس تئوری انتخاب پرتفویاول مدل
 (1961) 5ریزی خطی است که توسط چامبرز و چارنزکنند. رویکرد دوم یک مدل برنامهپذیر استفاده میبانک از توابع مطلوبیت ریسک

( پیشنهاد 1971) 8( و اِپن و فاما1969) 7ون(، مرت1969) 6ریزی پویا است که توسط ساموئلسونپیشنهاد شده است. رویکرد سوم برنامه
ریزی خطی نامیده ریزی تصادفی با استفاده از روش ساده است که همچنین نامشخص بودن برنامهشده است. رویکرد چهارم یک برنامه

شرایط واقعی کند و منجربه مسائل بزرگ در شود. این روش به صراحت هر پژوهش متغیرهای تصادفی را با محدودیت مشخص میمی
ها و بدهی توسعه دادند. ریزی آرمانی برای مدیریت دارایی( یک مدل برنامه1979) 9لویلگشود. رویکرد پنجم، گیوکاس و واسمی

تواند یک هدف را در تابع هدف داشته باشد. آخرین رویکرد، ریزی خطی سنتی قادر به مقابله با این نوع مسئله نیست، زیرا فقط میبرنامه
های منطقی در پرتفوی شنهاد شده است. محدودیتپی (2003)10اسچولز و تیدرمن توسطریزی عددی تصادفی است که ه برنامهمسئل

شوند مورد هایی که در هر دوره زمانی معامله میهای دارایی که در مجموعه پرتفوی و تعداد داراییمرزهای بالایی را در تعدادی از کلاس
اسکیودرو و  های ترکیبی توسعه داده یافته است کهبه وسیله یک روش 2006از سال  بدهی -دیریت داراییم دهد. مدلبررسی قرار می

بدهی تحت  -های منطقی در مدیریت دارایی ای برای ترکیب محدودیتریزی عددی تصادفی چند مرحلهبر برنامه (2009) 11گراین
 -ت بدهی دارایی پیوسته زمانی را تحت معیارهای الگو و میانگین یریمد ( نیز2011) 12عدم اطمینان توسعه داده شده است، زنگ و لی

با واریانس -ریزی پویای تصادفی حل شد و نتایج آن به مدل میانگین مورد بررسی قرار دادند. مدل الگو با استفاده از برنامه واریانس 
سازی چند هدف تکاملی و با بکارگیری مدل ا استفاده از بهینه( در پژوهشی ب2011توسعه یافت. پاریا ) 13استفاده از تئوری دوگانگی

های بهینه پارتو را داشت که قادر است با توجه به نیازها و اه حلتوان مجموعه کاملی از رریزی آرمانی فازی نشان داد که میبرنامه
( در پژوهشی 2018) 14ئه دهد. انخبایار و انخباتهای خود، گزینه انتخاب یک راه حل خاص برای مسئله را به تصمیم گیرنده اراخواسته

تواند جهت تحلیل رقبای بانک در بازار تداوم داشته باشد. همچنین بدهی می -کسری نشان دادند که مدیریت دارایی  یزیربا مسئله برنامه
نتایج واقعی و ارزیابی انحراف بین  در کشورمان نیز پژوهشهای مختلقی انجام شده است که نتایج به دست آمده از مدل و مقایسه آن با

سازی آرمانی فازی ( حاکی از افزایش کارآیی مدل بهینه2018) 15خزری و همکارانمقادیر ایده آل و واقعی متغیرها در پژوهش سلیمی
کارگیری بانک با به ها درها و بدهی( در پژوهشی با عنوان مدیریت دارایی2017) 16نیا و همکاراندر تخصیص منابع در بانک است. ایزدی

جز ریسک هشده بای فازی و الگوی آرمانی )مطالعۀ موردی: بانک تجارت( بدین نتیجه دست یافتند که کلیّۀ اهداف تعیینتحلیل شبکه

                                                           

1Sheikh & AmeriRad Gheysari 
2 Asset and Liability Management 
3 Puria 
4 Markowitz 
5 Chambers & Charnes 
6 Samuelson 
7 Merton 
8 Eppen & Fama 
9 Giokas & Vassiloglou 
10 Schultz & Tiedermann 
11 Escudero & Garin 
12 Zeng & Li 
13 Duality Theory 
14 Ankhbayar & Enkhbat 
15  Salimi Khazri 
16 Izadinia et al. 
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شی ( در پژوه2017) 1ستایش و فتحه .جز ریسک بازار صفر شده استها بهآرمانهای تمامییافته و انحرافطور کامل تحقق بازار، به
بدهی با نگاه ویژه به شاخص کفایت سرمایه پرداختند  -های سلامت نظام بانکی در تعیین راهبرد مدیریت دارایی به بررسی تاثیر شاخص

دهی دارند و ب -که نتایج بیانگر آن است که شاخص کفایت سرمایه، بازده دارایی و بازده سرمایه تاثیر معناداری بر روی مدیریت دارایی 
( در پژوهشی در بانک 2016) 2و عمرانی وری( و نقدینگی یافت نشد. ناجی عظیمیل بر تاثیر شاخصهای مدیریت )بهرهشوهدی دا

ها با رویکرد مدیریت ریسک نقدینگی در نظام بانکداری با استفاده از مدل ها و بدهیسازی مدیریت داراییملت با عنوان مدل
های دند که مدل پیشنهادی آنها، قابلیت ارائه مقادیر بهینه هر یک از اقلام ترازنامه را برای سالریزی آرمانی فازی بدین نتیجه رسیبرنامه

های گذشته، داراست. جهت رسیدن به جواب نهایی تعداد نه آرمان و بیش از سی محدودیت فازی در مدل آتی با توجه به شرایط سال
قا ها، ارتاند از حداکثرسازی سود، رعایت محدودیت نسبت تسهیلات به سپردههای ارائه شده در مقاله عبارتبکار رفته است. آرمان

ها، ها نسبت به کل داراییهای سیستم بانکی، افزایش مقدار اقلام ترازنامه، افزایش مقدار برخی از اقلام داراییسهم بانک از سپرده
ثابت مشهود، بیشتر بودن مطالبات از بانک مرکزی از  هایگذاری در داراییرعایت محدودیت کفایت سرمایه، کاهش حجم سرمایه

ها. همچنین جهت رسیدن به درجه اهمیت و مؤسسات اعتباری از مقدار بدهی به آن هابانکمقدار بدهی به آن و بیشتر بودن مطالبات از 
در هر دو حالت قطعی و فازی با هم  ها از روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده شده است. در پایان، نتایج تحقیقهر یک از این آرمان

( در پژوهشی با 2017) 3مقایسه شده و بهبود نتایج در حالت فازی نسبت به حالت قطعی قابل مشاهده است. ایزدبخش و همکاران
ی در محیط فازی بدین نتیجه دست یافتند که کلیدهاهای بازنشستگی با رویکرد سیستمیعنوان مدیریت دارایی و بدهی در صندوق

های جمعیتی و به طور ها و منافع ذینفعان طرح و توجه به ریسکها و بدهیموفقیت مدیریت دارایی و بدهی، نگاه یکپارچه به دارایی
 یزیربه کمک برنامه یبانک یهایها و بدهییت دارایری( در پژوهشی با عنوان مد2013) 4نه و همکارانیگرایی است. نقشخاص ریسک
تواند میکباره نیت به یریکن مدیدارد ل یات تفاوت اساسیبدین نتیجه رسیدند که مدل با واقع یاقتصادسنج یه سازیبا شب یچندهدفه خط

ج مدل یکن از نتایدهد ل یرات اساسییتواند تغمیلات را نیها و تسهکباره مانده سپردهید چرا که به یت خود را با مدل هماهنگ نمایوضع
د. با توجه به مبانی نظری پیشین در این پژوهش نیز در راستای استفاده از یتواند استفاده نمامیبانک ر حرکت یبه عنوان راهنما و مس

گام  در بانک ملی ایرانریزی کسری فازی سازی برنامهبه مدل هابانک بدهی -مدیریت دارایی های موجود جهت حل مسایل مدل
نسبت کفایت سرمایه این بانک منفی بوده و این بدان معناست که زیان  هاانهبر اساس آمارهای غیررسمی در رسبرداشته است. چرا که 

آن منفی شده و در نتیجه نسبت کفایت سرمایه بانک ملی منفی شده است.  انباشته بانک ملی، تا جایی افزایش پیدا کرده است که سرمایه
 1390درصد در سال  7/3خود توانسته بود کفایت سرمایه را از برابری در سرمایه  5/2این در حالی است که بانک ملی به دلیل افزایش 

های گزارش .این نسبت برای بانک ملی منفی است 1397ها موجود در سال برساند و بر اساس گزارش 1391درصد در سال  1/11به 
دهد و از اینرو این پژوهش به می دارایی ناکارآمد این بانک را نشان –بدست آمده از کفایت سرمایه بانک ملی بیانگر مدیریت بدهی 

 اطمینان است.سازی آن تحت شرایط عدمدنبال بهینه

شناسی ، بخش سوم روششدندلذا این مقاله از پنج بخش تشکیل شده که در قسمت اول مقدمه، بخش دوم سوالات پژوهش معرفی 
گیری و ای پژوهش و نهایتاً در بخش آخر به نتیجهه، بخش چهارم به معرفی ارائه مدل پرداخته شده، بخش پنجم به یافتهپژوهش

 است. شدهپیشنهادهای کاربردی اشاره 

 سوالات پژوهش -2

 است؟ ریزی کسری فازی چگونهها بر اساس مدل برنامهنه مالی مدیریت دارایییدر بانک ملی ایران نسبت به -سوال اول

 ریزی کسری فازی چگونه است؟ها بر اساس مدل برنامهبدهینه مالی در مدیریت ینسبت به در بانک ملی ایران -سوال دوم

                                                           

 1Setayesh & Fatheh 

 2Naji Azimi & Omrani 
 3Izadbakhsh et al. 
4Naghshineh et al. 
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 روش پژوهش -3

ساله  10ریاضی است که ابتدا روابط بین متغیرهای موجود در اقلام ترازنامه بانک ملی ایران برای دوره زمانی -روش این پژوهش تجربی 
ی کشور در سایت هابانکبانک ملی از گزارش عملکرد ( به منظور شناسایی روابط حاکم تعیین شده است. اطلاعات مالی 97الی  88)

ها به شکل غیرخطی برای مدل موسسه آموزش عالی بانکداری کشور استخراج گردیده است. سپس با توجه به اهداف، محدودیت
یادی برخوردار ریاضی است که از اهمیت ز یزیریکی از انواع برنامهریزی کسری برنامه تعریف شده است. فازیریزی کسری برنامه

شود که تابع هدف به صورت ریزی، صنعت و...کاربرد دارد. از آن جهت کسری نامیده میهای مختلف اقتصاد، بودجهبوده و در زمینه
توانند خطی و غیرخطی از متغیرهای تصمیم مسئله باشند. تابع هدف این پژوهش به شکل کسری یا نسبت دو تابع است که این توابع می

 ریزی کسری اجرا گردید. مسئله برنامه 1افزار لینگواست که مدل با استفاده از نرمغیرخطی 

 منطق فازی -4

های منطق فازی نوعی رویکرد در علم کامپیوتر است که در منطق بولی به جای روش متداول صحیح یا غلط )صفر یا یک( که کامپیوتر
ایده اصلی مربوط به منطق فازی اولین بار توسط پروفسور لطفی زاده  .کندده میمدرن بر پایه آن طراحی شده اند از درجه درستی استفا

کرد. میلادی ارائه شد. دکتر لطفی زاده در آن زمان بر روی مسئله در ک زبان انسان توسط کامپیوتر کار می 60در دانشگاه برکلی و در دهه 
یا همه چیز آشود )این که تبدیل نمی 1و  0هستی( به آسانی به مقادیر مطلق ها در زندگی و جهان )مانند بیشتر فعالیت زبان طبیعی انسان

های دوتایی)باینری( توصیف کرد سوالی فلسفی است که ارزش پیگیری دارد اما در عمل بیشتر توان در نهایت به صورت جملهرا می
نین در اغلب موارد نتایج آن نیز حالتی بینابینی دارد(. خواهیم به صورت ورودی در اختیار کامپیوتر قرار دهیم و همچهایی که میداده

گرفتن منطق بولی به عنوان یک حالت خاص از آن بتواند به درک بهتر موضوع  درنظرشاید تصور منطق فازی به عنوان راه اصلی استدلال و 
اما چندین حالت درستی نیز در بین این گیرند می درنظرهای مفرط حقیقت )واقعیت( را به عنوان حالت 1و  0منطق فازی  .کمک کند

 ها باشد.بلندتر بودن یکی از آن 38/0ها بلکه گیرد مثلا نتیجه مقایسه بین دو چیز ممکن است نه کوتاه یا بلند بودن آندو حالت قرار می

کنیم. این حقایق جزئی را ایجاد می کنیم و حقایقیها را در کنار هم جمع میتر است. ما دادهمنطق فازی به روش کار کردن مغز ما نزدیک
گذرند نتایجی های مرتبه بالاتری تبدیل شوند به طوری که وقتی از حد معینی میشوند تا به حقیقتجزئی در ادامه در کنار هم جمع می

ن در هوش آهای ربردهای خبره و سایر کاهای عصبی، سیستمهای حرکتی را در بر خواهند داشت. فرآیند مشابهی در شبکهمانند واکنش
گیرد. منطق فازی برای توسعه توانایی انسان گونه در هوش مصنوعی ضروری است. این قابلیت که گاهی مصنوعی مورد استفاده قرار می

 های شناختی انسان در نرم افزار به گونه ای است که وقتیشود نمایش کلی تواناییاز آن یاد میمواقع به عنوان هوش مصنوعی عمومی
 سیستم هوش مصنوعی با شرایط ناآشنا روبرو شد بتواند راه حلی پیدا کند.

ست که  [0 و 1به ] xک تابع از ی، xاز A  یر مجموعه معمولیک مجموع مرجع دلخواه باشدد. تابع نشدانگر هر زی xم یفرض کن ا
 شود. یف میتعر نگونهیا

یدو عضو یرا از مجموعه  حال اگر برد تابع نشانگر 0 ،  Xاز هر به که داشت میخواه تابع کی م،یده توسعه [0و  1] بازه به 1

 یزیچ بلکه ستین یمعمول مجموعه کی گریدA اکنون. میناممیA تیعضو تابع را تابع نیا. دهدمی نسبت  [0و  1]را از بازه  یعدد
تواند به میت اعضا آن یاست که درجات عضو یمجموعه ا ،%A یفاز مجموعه کی نیبنابرا. میناممی یفاز مجموعه کی را آن که است

 با را آن که تیعضو تابع کی سطتو کتای و کامل طور به مجموعه نیا. شود اریاخت I[=0و  1]وسته از یطور پ A%μ χم یدهمیش ینما

                                                           

1 Lingo 

(1) 
A

1 A

0 A
 = 
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0  بازۀ از را عدد کی ،Xکه به هر عنصر از  یشود؛ تابعمیمشخص  1  یت آن عنصر در مجموعه فازیبه عنوان درجه عضو A% نسبت 
 یت مجموعه فازیم تابع عضویک روش، به کاربردن مستقیج است. یرا یمختلف یهاروش یموعه فازک مجی دادن نشان یبرا. دهدمی

 است.

آن  یهافروش را با تعداد اتاق خواب یو مناسب بودن منازل ارائه شونده برا یزان راحتیک بنگاه مسکن، میم یبه عنوان مثال فرض کن
مجموعه یاز اعضا یکیسنجد و تعداد آن می 1 2 10 ک خانواده چهار ی ی)منازل راحت برا یفاز یباشد. مجموعه می
 شود. میان یر بیت زیتابع عضو یلهی( به وسینفر

 ر است:یز یمرتب به گونه  یهااز زوج یبه صورت مجموعه ا یک مجموعه فازیف یگر توصیروش متداول د

 شود:میان یر بیمثال قبل به صورت ز یفاز یمجموعه  ین نمادگذاریبا ا

شمارا( به صورت  یا نامتناهی)و  یمتناه مجموعه کی  Xکه یهنگام 1 2 n, ,...,χ χ χ ،یک زیرمجموعه فازیباشدA%از X صورت به 
 شود:می داده نشان ریز

 .ی، اجتماع است نه جمع حساب+که در عبارت دوم، منظور از 

 م.یدهمیش یر نمایرا به صورت ز 10ک به ینزد یعیاعداد طب یبه عنوان مثال مجموعه 

 شود. می برده کار به ریز نماد باشد، وستهیپ فازی مجموعه کی%Aکه یگامهن

 ، اجتماع است.ت که در آن منظور از علام

 توان به صورت زیر نمایش داد:می را%Aسپس باشد یک به نزدیک اعداد فازی مجموعه%Aفرض کنید 

(2) ( )A

0 2 1

0 5 2

0 8 3

1 4

0 7 5

0 3 6

=

=

=
=

=

=

=

% 

(3) { }A
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 یفاز یهاانواع مجموعه -1-4

 م. یکنیم یره را بررسیو غ یا، ذوزنقهی هم چون مثلثی فاز یهان قسمت انواع مجموعهیدر ا

 یمثلث یفاز -1-1-4

0در 1و ارتفاع  4متناهی و نامتناهی را با قاعده  یمثلث یفاز یهاب مجموعهیترت به 2و  1 یهاکلش دهند.می نشان 

 

 .یمثلث یمجموعه فاز -1شکل 
Figure 1- Triangular fuzzy set. 

 عبارت است از: 1شکل  یفاز یمجموعه  یان نامتناهیب

 م.یسیبنو یان متناهین عبارت را به کمک بیم تا ایکنمی یاکنون سع

 باشد: ریز صورت بهمثال اول: اگر مجموعه مرجع

 

0صورت به %Aیمجموعه فاز یان متناهیگاه بآن 5 1 0 5
A

1 0 1

 
  

 

 بود.  خواهد %

(9) 
( )

2

1
A

1 1+ -

% 

(10) 
0 2

2 0

2 2

2 2
A

-

+ -

% 

(11) { }2 1 0 1 2 = - - 
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  .بیان متناهی -2شکل 
Figure 2- Infinite expression. 

 باشد: ریز صورت به و تر دهیچیپمرجع یمثال دوم: اگر مجموعه 

 ن صورتیدر ا

 

 یازنقهذو یفاز -2-1-4

 دهد.میرا نشان  یذوزنقه ا یفاز یهااز مجموعه یمثال 3شکل 

 

 .یاذوزنقه یمجموعه فاز -3شکل 
Figure 3- Trapezoidal fuzzy set. 

 ، قابل ارائه است. یان نامتناهیبا ب یاذوزنقه ین مجموعه فازیا

(12) { }, . , , . , , . , , . , .
1

2 1 5 1 0 5 0 0 5 1 1 5 2
2

 = - - - - 

(13) 0 25 0 5 0 75 1 0 75 0 5 0 25
A

1 5 1 0 5 0 0 5 1 1 5
=

- - -

% 
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 ر باشد. یبه شکل زمرجع ین صورت که اگر مجموعه یم. به ایکنمی یرا بررس یذوزنقه ا یازمجموعه ف یان متناهیب یحال چگونگ

 
 است. ریز صورت به%B یفاز یمجموعه  یآنگاه فرم متناه

   

 یینما یفاز -3-1-4

 دهد. میرا نشان  یینما یفاز یهااز مجموعه یمثال 4شکل 

 

 .یینما یمجموعه فاز -4شکل 
Figure 4- Exponential fuzzy set. 

 ر است.یصورت زبه ین نوع از مجموعه فازیا یان نامتناهیشود. بمیان یب ییتوابع نما یلهیبه وس یفاز ین نوع مجموعه یت ایتابع عضو

 

 پژوهشمدل -5

بوده که بعد از تبدیلات فازی به شرح ( 2018انخبایار و انخبات ) پژوهشمورد استفاده در این پژوهش برگفته از ریزی کسری مدل برنامه
نسبت مالی بانک ملی  6به در این مدل تابع هدف به صورت بیشینه و همچنین مسئله بیشینه کردن کفایت سرمایه منوط  زیر است که

 سبد وام، نسبت سپرده کل، نسبت بدهی کل و نسبت مرکب است.ونقدینگی  نسبت نقدینگی، اهرم، نسبت دارایییعنی 

 

 

(14) 
2 2 4
4 2 2

4 4

2 21
B -

- -

+ -

% 

(15) { }5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 = - - - - - 

(16) 0 5 1 1 1 1 1 0 5
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3 2 1 0 1 2 3
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ها ؛ نسبت کل سپرده4gو نسبت پرتفوی وام  ؛ نسبت دارایی نقدی3g؛ اهرم 2g؛ نسبت نقدینگی 1g؛ کفایت سرمایه fبا توجه مدل فوق 
5g6ها و ؛ نسبت کل بدهیg گرفتن این قضیه که اگر درنظر؛نسبت مرکب با 

5 6
L L E  روباشد، از این

3 8 9 10
V V V V 1    

گرفته شده  درنظر( L( و یک حد پایین )Uگردد جهت فازی کردن مدل، برای متغیرهای مدل یک حد بالا )طوری که ملاحظه مینهما
 گرفته شده است.  درنظراست که حد بالا و پایین به لانداهایی بستگی دارد که فازی 

 

            

 

(18) 1 2 9 1 7 9 1 5 6 8 3 4 5 6

3 4 5 6

v v v v v v v v v v v v v v
f Max

v v v v

+ - - 

 s.t. 

 
1 1 2 9 1 7 9 1 5 6 8 3 4 5 6g v v v v v v v v v v v v v v 0= + - - =  

 5 3 4 5 6
2

9 1 2 9 1 7 9 1 5 6 8

v v v v v
g 0

v v v v v v v v v v v
= - =

+ -
 

 5
3 2 4

9

v
g v v 0

v
 

 3 4 5 64
4

1 1 2 9 1 7 9 1 5 6 8
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g 0
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1 2 9 1 7 9 1 5 6 8 3 4 5 6

5 3 5 9
3 4 5 6
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g v v v 1 0

v v v v

+ - -

 

 
6 2 4 7g v v v 1  

(19) 

1 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1 0

1 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 1 0 0

0
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(20) 
1 1 1v v v  2 22v v v 3 33v v v , 

 
4 44v v v 5 55v v v 6 66v v v , 

 
7 77v v v 8 88v v v

9 9 9v v v  , 

 
i i iL v U i% % . 

(21) ( ) ( )i
U mean i stdev i i= + " 

(22) ( ) ( )i
x

L mean i stdev i i= - " 

(23) 
i i i

L v U i 
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لاندای فازی در این پژوهش یک عدد فازی مثلثی است که با a b c, ,%λ λ λ λای که رابطه با توجه بهرو شود. از ایننشان داده می

یح شده و چون لاندای فازی مثلتی ری لاندا تصشود که در این مقدار فازبین لاندا و حد بالا وجود دارد، حد بالا به شرح زیر نوشته می
 گردد.ای تبدیل میبالا نیز به یک عدد فازی مثلثی یا سه مولفه است، حد

 گردد:حد پایین نیز یک عدد فازی مثلثی به شرح زیر محاسبه میبرای  همچنین 

 
 Uشود که به شرح زیر روی آید. سپس در ادامه از آلفا برش استفاده مینیز بدست می L و  Uدر روابط فوق حدود بالا و پایین و وسط 

 گردد:گردد و نهایتاً رابطه ساده میاعمال میL و 

 
گرفته  درنظرترین مقدار برای حد بالا شود که بالاترین مقدار برای حد پایین و پایینگیرانه به شرح زیر نوشته میهمچنین حالت سخت

 شود:می

 
انجام شده است. سپس مدل به شرح ( L( و یک حد پایین )Uسازی با آلفا برش روی محدودیت حد بالا )نهایتاً با توجه روابط فوق فازی

 گردد.ریزی کسری فازی تبدیل میزیر ضمن بازنویسی به یک مدل برنامه
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 متغیر ساختاری زیر استخراج شده است: 14در این پژوهش جهت راند کردن مدل فوق بر اساس اطلاعات ترازنامه بانک ملی ایران، 

 .ساختاری موردنیاز در ترازنامه بانک  هایمتغیر  -1 جدول

Table 1- Structural variables required in the Bank balance sheet.    

 

 

 

 

 

ر فرموله یز یهای مالنشان داده شده است، مدل پژوهش با استفاده از نسبت 1جدول با توجه به اطلاعات موجود در ترازنامه که در  
 شده است:

 3 4 5 64
4
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1 1 1v v v  2 22v v v 3 33v v v , 

 
4 44v v v 5 55v v v 6 66v v v , 

 
7 77v v v 8 88v v v

9 9 9v v v  , 
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ینماد دارای هادارایی هابدهی نماد بدهی   
 حساب جاری A1 L1 وجه نقد و شبه نقد

 دارسپرده مدت A2 L2 سپرده بانک

 سپرده دیداری A3 L3 ها بانک و بخش مالیسایر سپرده
 ها و بخش مالیبدهی به بانک A4 L4 های مالیگذاریسرمایه

 هاسایر سپرده A5 L5 وام و مزایا به مشتریان
 هاسایر بدهی A6 L6 لیهای ماسایر دارایی

 حقوق صاحبان سهام A7 E های ثابتدارایی

 هاکل دارایی A E+L=A هاکل دارایی
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 :5v؛ ها نقدینسبت دارایی: 4v ؛هاثباتی سپردهبه ترتیب نسبت ثبات و بی :8vو  3v ا؛هسبت وام به کل دارایین :2v؛ نسبت نقدینگی :1v که

نسبت : 9v؛ گذاری مالیسرمایه نسبت :7v؛ هانسبت سود دارایی به کل دارایی :6v ؛هاو بخش مالی به کل دارایی هابانکنسبت بدهی به 
طور صحیح در هب 2جدول ه است که این متغیرها بر اساس یسرما نسبت کفایت :10v؛ هاکل بدهیو بخش مالی به  هابانکبدهی به 

 بانک ملی ایران استخراج شده است: 1397الی  1387های ترازنامه پایان سال

 .ملیهای مالی محاسبه شده برای بانکنسبت -2جدول
Table 2- Financial ratios calculated for the Melli Bank. 

 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 سال/متغیر

88 0.209 0.720 0.461 0.186 0.144 1.040 0.004 0.302 0.151 

89 0.172 0.703 0.411 0.157 0.209 1.082 0.011 0.297 0.218 

90 0.288 0.702 0.493 0.238 0.106 1.066 0.030 0.288 0.109 

91 0.255 0.731 0.542 0.218 0.084 1.019 0.024 0.311 0.094 

92 0.234 0.630 0.627 0.184 0.077 0.855 0.018 0.333 0.089 

93 0.214 0.630 0.605 0.197 0.128 0.833 0.013 0.219 0.132 

94 0.192 0.619 0.610 0.176 0.159 0.850 0.005 0.187 0.168 

95 0.191 0.534 0.416 0.310 0.097 0.368 0.028 0.390 0.045 

96 0.341 0.510 0.329 0.329 0.048 0.735 0.034 0.719 0.046 

97 0.359 0.499 0.278 0.344 0.064 0.763 0.026 0.667 0.062 

 

 ی پژوهشهایافته -6

 هابالا و پایین نسبت کرانتعیین  -1-6

در عدد  نییکران بالا و پا نییاست تع ازیکه جهت راند کردن مدل ن یفاز یکسر یزیربدست آمده از مدل برنامه یهایاز خروج یکی
انجام شده است. در  1ساله با لاندا   10دوره  یها در سه مولفه براتک تک نسبت یبخش برا نیبدست آمده از ا جیاست. نتا یمثلث یفاز

د محاسبه حد بدان اشاره ش نیاز ا شیکه پ یطوربانک را ارائه داده است. همان جیبا نسبت را نییکران بالا و پا 3جدول ستون  نیآخر
 استفاده است: ریاز فرمول ز یفاز یکسر یزیرمدل برنامه نییکران بالا و پا ای

 ها بالا و پایین در مدل مثلث فازی به شرح زیر است:مطابق فرمول فوق، مقادیر کران

 

 

 

 

(32) i

i

v mean i stdev i

v mean i stdev i
-

= +

= -
 

 i=1,9.̅̅ ̅̅̅ 
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 .ری فازیریزی کسکران بالا و پایین مدل برنامه - 3جدول 

Table 3- Up and down bound of Fuzzy fractional programming model. 

  

 

 

 

 

 

 

 کسری فازی نشان داده شده است. ریزیارزش بهینه بالا و پایین مدل برنامه 4جدول و در 

 .فازی ریزی کسریارزش بهینه بالا و پایین مدل برنامه - 4جدول 

Table 4- Optimal values of up and down of fuzzy fractional programming model. 

  

 

 

 

 

 

 

تواند اطمینان میسازی تحت شرایط عدمها بعد از بهینهمعیار بیشتر نسبت گردد انحرافطوری که در جدول فوق مشاهده میهمان
م به بدهی مطلوب بایستی با لحاظ کردن این دامنه اقدا - بیانگر این واقعیت باشد که مدیران بانک ملی برای دستیابی به مدیریت دارایی

آنی هدف نیز بتوانند به نسبت کفایت سرمایه مطلوب بر اساس بدهی خود نمایند و در نتیجه در راستای -سازی مدیریت داراییبهینه
 مصوبات کمتیه بال دست یابند.

Lc Lb La Uc Ub Ua 
 متغیر

0.212 0.193 0.18 0.310 0.297 0.277 v1 

0.584 0.557 0.54 0.716 0.698 0.672 v2 

0.30 0.230 0.184 0.650 0.603 0.533 v3 

0.199 0.178 0.165 0.303 0.289 0.268 v4 

0.074 0.056 0.044 0.164 0.152 0.134 v5 

0.753 0.689 0.64 1.07 1.03 0.968 v6 

0.013 0.010 0.008 0.030 0.027 0.024 v7 

0.281 0.227 0.192 0.550 0.514 0.460 v8 

0.07 0.502 0.037 0.169 0.155 0.136 v9 

vmax vmin متغیر انحراف معیار میانگین 

0.297 0.193 0.245 0.065 v1 

0.697 0.557 0.628 0.088 v2 

0.603 0.230 0.417 0.233 v3 

0.289 0.179 0.234 0.069 v4 

0.152 0.056 0.104 0.060 v5 

1.03 0.689 0.861 0.215 v6 

0.278 0.010 0.019 0.011 v7 

0.514 0.227 0.371 0.179 v8 

0.155 0.0502 0.103 0.066 v9 
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 های بهینهتعیین نسبت -6-2

های متغیر( و محدودیت 9گرفتن کران بالا و پایین برای تک تک متغیرها ) درنظرفازی با  ریزی کسرینتایج بدست آمده از مدل برنامه
که به معنی آن است که نسبت کفایت سرمایه  1دهدنشان می 084/0حدوداً  را ، ارزش تابع هدفاطمینانغیرخطی در محیط عدم

 4/8گرفتن عدم اطمینان از طریق مدل فازی  درنظربا و بدهی  –ملی در تابع هدف با توجه به وضعیت موجود در مدیریت دارایی بانک
درصد. همچنین طبق خروجی  8معرفی شده است، یعنی  2در کمیته بال ای است که باشد که بیشتر از نسبت کفایتی سرمایهمیدرصد 

( و بیانگر جواب موجه مدل است. لازم به 0.000000752656بدست آمده از این مدل مقدار ناحیه نشدنی مدل نزدیک به صفر )
برای بانک ملی بر مالی محاسبه شده  هایالگوریتم به جواب رسیده است. نهایتاً اینکه مقدار بهینه نسبت 63ذکر است که این مدل با 

 ریزی کسری در محیط فازی به شرح زیر است:اساس مدل برنامه

 .ی مالی محاسبه شده برای بانک ملی براساس مدل برنامه ریزی کسری در محیط فازیهامقداربهینه نسبت -5جدول  

Table 5- The optimal value of financial ratios calculated for Bank Melli based on fractional programming model in a 

fuzzy environment.  

 

 

 

نقدینگی )این است که نسبت بهینه گردد منتج میها ها و بدهیهای بهینه مدیریت داراییطوری که از نتایج نسبتهمان
1

v )297/0 
های گذشته فاصله توانسته به این مقدار نزدیک یا حتی بالاتر دست یابد و در سال 97و  96، 90های است که بانک ملی فقط در سال

ها )نسبت بهینه وام به کل داراییهای بهینه و واقعی زیاد بوده است. بین نسبت
2

v) 698/0  الی  88مقایسه مقدار واقعی در است که با
ای گردد در این سالها به وضعیت بهینه نزدیک و مطلوب بوده اما در طی سالهای اخیر در این بخش بانک به شکل بهینهمیملاحظه  91

) هانسبت بهینه ثبات سپردهعمل نکرده است. 
3

v )273/0  سال اخیر از مقدار بهینه  10خود در طی بود که در مقایسه با مقدار واقعی
به بهینگی نزدیک شده است. نسبت  97های گذشته بیشتر بوده و در سالهای اخیر خصوصاً در سال بالاتر بود و لذا این شکاف در سال

های نقدی )بهینه دارایی
4

v )273/0 شتر و گاهی کمتر بوده است اما در سه اخیر این ها نوسان داشته، گاهی بیسالبوده که در تمامی
و بخش مالی به کل دارایی ) هابانکمقدار از وضعیت بهینه بالاتر بوده است. نسبت بهینه بدهی به 

5
v )056/0  است که به جز در سال

گردد و این ه زیادی بین مقادیر واقعی و بهینه مشاهده میدر این بخش فاصل ک بوده در سایر سالهایکه به مقدار بهینه نزد 97الی  95
ها )نسبت بهینه سود دارایی به کل داراییبانکی به دنبال کاهش است. ضعف در سیستم بین

6
v )03/1  91الی  88سال  4فقط و بوده 

هینه نسبت ب ن این مقدار کاهش چشمگیری داشته است.وضعیت بانک ملی در قیاس به نسبت بهینه مطلوب بوده و با گذشت زما
گذاری مالی )سرمایه

7
v )278/0 ها )ثباتی سپردهها از وضعیت بهینگی به دور بوده است. نسبت بهینه بیبوده که در تمامی سال

8
v )

و بخش  هابانکو نهایتاً نسبت بهینه بدهی به  دهدها را نشان میتی در سپردهثباانگر بیها بیسالبوده که در تمامی 488/0بانک ملی 
مالی به کل بدهی )

9
v )607/0 سالها علی الخصوص در سه سال اخیر با مقدار واقعی خود فاصله زیادی داشته است که در تمامی

 تواند به شرح زیر ارائه گردد:سوالات اصلی پژوهش می مبتنی بر نتایج بدست از مدل پاسخ است.

 ریزی کسری فازی در بانک ملی ایران چگونه است؟ها بر اساس مدل برنامهنه مالی در مدیریت داراییینسبت به -سوال اول  

                                                           

1 Objective value 

 نسبت بهینه
 

*
1v  

 

*
2v  *

3v  *
4v  *

5v  *
6v  *

7v  *
8v  *

9v  

 0.607 0.488 0.278 1.030 0.056 0.273 0.273 0.698 0.297 ارزش
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هاینسبت ارائه شده، مقادیر بهینه نسبت 9ریزی کسری با تفکیک با توجه به نتایج بدست آمده از مدل برنامه
1

v ،
2

v،
4

v،
6

v  و
7

v  در مقایسه با
توان ادعا کرد ه دور بوده است و لذا میاز وضعیت بهینگی خود بهای بانک وضعیت مدیریت داراییها مقادیر واقعی بیانگر آن است که در بیشتر این نسبت

 نداشته است. یعملکرد مناسبها تحت شرایط عدم اطمینان که بانک ملی در مدیریت دارایی

 ریزی کسری فازی در بانک ملی ایران چگونه است؟ها بر اساس مدل برنامهنه مالی در مدیریت بدهیینسبت به -سوال دوم 

*هاینسبت ارائه شده، مقادیر بهینه نسبت 9ریزی کسری با تفکیک دل برنامهبا توجه به نتایج بدست آمده از م
3v ،*

5v،*
8v  و*

9v  در مقایسه با مقادیر واقعی
قیاس با نسبت بهینگی دارای فاصله زیادی بوده است های بانک ملی در بدهیر وضعیت مدیریت های اخیبیانگر آن است که در بیشتر این نسبتها در سال

 مناسبی نداشته است.ها عملکرد بدهیتوان ادعا کرد که بانک ملی در مدیریت و لذا می

 گیری و پیشنهادهانتیجه -7

برای اولین بار در بانک ملی ایران تحت شرایط عدم های بانکی بدهی با توجه به نسبت شاخص -سازی مدیریت داراییمسئله بهینه
گرایانه بسیار ریزی کسری فازی تدوین شده است. معمولًا حل این گونه مسئله برای شرایط واقعاطمینان در قالب یک مسئله برنامه

در بازار دست یابند. نتایج  تواند با تحلیل اثرات رقبا، به تحلیل بهتر وضعیت خودبدهی بانک می -مناسب است و مدیریت دارایی 
عملکرد بهتری ها ها نسبت به مدیریت بدهیبدست آمده از این پژوهش بیانگر آن است که بانک ملی توانسته در بخش مدیریت دارایی

ف بین مقادیر و شکا ها و بدهی داشته باشدای بین مدیریت داراییعمل داشته باشد. اما موفقیت بانک زمانی است که بتوانند توازن بهینه
های ایجاد بحث درصد کفایت سرمایه و ریسک آید،بر می 3و  2، 1های بال واقعی با مقادیر بهینه را کم نماید. آنچه از اقدامات کمیته

در خصوص کفایت  3 ترین مفاد کمیته بالجایی که مهم. از آنبا حساسیت بیشتری تدوین شده است بدهی-مدیریت دارایی  از بخش
است و با نتایج  2و  1تر از مصوبات کمیته بال است و به مراتب سخت هابانکو مسئله نقدینگی و پوشش نقدینگی لازم برای  سرمایه

نقدینگی با توجه به مقایسه رسد بانک ملی در خصوص مسئله ملی، به نظر میبدهی در بانک -بدست آمده از نوع مدیریت دارایی
با مقادیر بهینه بهتر عمل کرده است. از طرفی کادر کارشناسی بانک ملی جزو اولین  هات داراییدر گروه مدیری های نقدینگینسبت
نه گرفتن بهی درنظرالمللی سازگار باشد تدوین نمایند. با را که با بانکداری بینیی بودند که توانسته چارچوب بانکداری اسلامیهابانک

از  1396گیرد به طوری که در سال درصدی را به خود می 4/8سرمایه این ارزش  دارایی بانک ملی کفایت-سازی در مدیریت بدهی 
درصد نزدیک بوده که بیانگر اقدامات صورت گرفته به افزایش توانایی  6نقل و قول مدیر عامل وقت، نسبت کفایت سرمایه بانک ملی به 

ان در بازارهای پولی و مالی بین الملل است. شایان ذکر است بانک در پاسخگویی به مشتریان و ارتقای جایگاه و اعتبار بانک ملی ایر
های موجود از از طرفی بر اساس گزارش .در رسانه منفی بوده است 1394این نسبت در بانک ملی بر اساس آمارهای غیررسمی سال 

بانک کشور در معرض بحران  10 است که بیانگر آن است که وضعیت بیش از 4بانک کمتر از  15بانک ایرانی نسبت کفایت سرمایه  26
 فرصت داده تا نسبت کفایت سرمایه خود را اصلاح نمایند. هاسال اخیر به مدیران بانک 5قرار دارد و از اینرو در 

و مصوبات کمیته بال تطابق کاملی با بانکداری کند تبعیت مینهایتاً با توجه به اینکه بانکداری کشورمان از نظام بانکداری اسلامی
ها و بخش مالی به توان به یک فضای سالم رقابتی بین بانکی از طریق نسبت بدهی به بانکراحتی با اجرای آن مینیز دارد بهسلامی ا

رو مستند به نتایج بدست آمده از این کل دارایی که در بانک ملی وضعیت نامناسبی نسبت به مقدار بهینه داشته است دست یابیم. از این
این بانک بایستی نسبت به قبل در  ،به منظور کاهش ریسک در بانک ملیگردد که ران کنونی بانک ملی پیشنهاد میپژوهش به مدی
ی با ریسک خود را کاهش داده و یا سرمایه خود را هاو دارایی دی نزد خود، دقت و تخصص را به کارگیرهاو سپرده هامدیریت دارایی

شود از تصمیمات و ابزارهای قانونی برای نظارت بر بانک ملی استفاده نماید رکزی پیشنهاد میافزایش دهد. همچنین به مدیران بانک م
 ها منجر به بحران بانکی بیشتر نگردد.ها و بدهیتا ترکیب پرریسک دارایی
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