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 نشریـه علمـی
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  چكیده

بندی)وجه( مختلف، هدف آن است که چهار دستههای یک بانک خصوصی در این پژوهش براساس آمار تاریخی سپرده

ها و رعایت محدودیت ماتریس کردن سود پرداختی به این سپردههای چهاروجهی بانک مزبور با هدف مینیممسهم بهینه سپرده

سازی های بهینهسازی مذکور،  از الگوریتمهای بانک در چارچوب اسناد بالادستی بانک تخمین گردد. برای حل بهینهسپرده

افزار متلب( بدلیل تابع هدف غیرخطی استفاده شده است. در ابتدا در نرم f min com)روش نقطه درونی و استفاده از تابع 

های پیشین و با استفاده از روشهای یادگیری ماشین و های بانک بر مبانی دادهها برای هریک از سپردهبینی دادهنتایج و پیش

های سپرده و بودجه ها و قراردادن دادهانجام گرفته است. سپس با ساختن تابع هدف و محدودیترگرسیونی در بخش مربوطه 

های بهینه استخراج شده است. نتایج نشان دهنده آن است که سپرده بانک، با استفاده از روش نقطه درونی، سهم سپرده

شترین بی متیکسب و کار ارزان قحساس به ثبات بی یسپرده جارحساس به سود بلندمدت با ثبات گران قیمت و بعد از آن 

 .های بانکی باید به این مساله توجه کردریزی سپردهسهم را در کل سپرده های بانک به خود اختصاص داده که در برنامه

 

 .ونیدرهای بانک، مدلسازی غیرخطی، الگوریتم نقطه های بانک، ماتریس سپردهسازی سبد سپردهبهینه كلیدي: هايهواژ
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 مقدمه -1

های بازاری در جهت بهینه سازی یکی از مهم ترین استراتژی

های بانک در کنار عملیات بانکها ارائه مدل مدیریت سپرده

از این رو (. 2001، 1.)سینکیباشدمداری میمدیریت مشتری

ر د های بانک یک بانک خصوصیمدیریت انواع ترکیب سپرده

اینجا مد نظر قرار دارد. این موضوع بسیار مهم است که شعب 

های سپرده اعم از سپرده مختلف بانک مد نظر کدام از یک گروه

حساس به سود، حساس به خدمت و.. را بیشتر جذب کرده و 

ها چقدر است. براین اساس به مقدار بهینه ترکیب این سپرده

تفکیکی چهاروجهی های صورت کلان براساس آمار کل سپرده
ی های ترکیبهای بهینه سپردهشود، سهمبانک که شرح داده می

هر یک از شعب در امور شود تا راهنمایی برای استخراج می

 و یاد بالادستنبر اساس اسبازاریابی مشتریان خود باشد. 

ردن ک دایبانک به دنبال پ این ی، گذارمختلف سپرده یهاگروه

نظر کاهش ماز های چهاروجهی دهترکیب سپر سبد نیبهتر

 . باشدمی هانهیهز

 باشد:های بانک مزبور به وجوه ذیل میانواع سپرده

 های وجه اول)براساس نرخ(سپرده 

 به آن  متیارزان ق یهاسپرده :های ارزان قیمتسپرده

جذب و  نهیگردد که هزیها اطلاق مدسته از سپرده
درصد حجم آن باشد. مثل حساب  2آن معادل  زیتجه

 قرض الحسنه پس انداز یها

 نسبتا ارزان  یهاسپرده :های نسبتاً ارزان قیمتسپرده

گردد که در یها اطلاق مبه آن دسته از سپرده متیق

شده و با نرخ بازده  جادیا یلاتیتسه یهاقالب طرح

رض ق یلاتیتسه یهاطرح نظیر شود یم زیتجه نییپا

 الحسنه

 ان نسبتا گر یهاسپرده :های نسبتاً گران قیمتسپرده

گردد که ها اطلاق میبه آن دسته از سپرده متیق

 زیدرصد تجه 00آن معادل  زیجذب و تجه نهیهز

 یحساب ها رینظ است متیگران ق یهاسپرده

 کوتاه مدت روزشمار. یو حساب ها بانیپشت

 به آن  متیگران ق یهاسپردههای گران قیمت: سپرده

جذب و  نهیگردد که هزها اطلاق میدسته از سپرده

 هتیمصوبه کم ینرخ را بر مبنا نیآن بالاتر زیتجه

نظیر  دهدبه خود اختصاص می یو بده ییدارا

                                         
1 Sinkey 

با نرخ  کسالهیمدت دار و  یگذار هیسرما یهاسپرده
 .یهیترج یها

 

 های وجه دوم)براساس ماندگاری(دهسپر 

 ثبات: فاقد سررسید هستتد. های بیسپرده 

 کنیبوده و ل دیفاقد سررسثبات: های کمسپرده 

  باشد. یم یریطرح سپرده پذ کیحساس به 

 که یی هستندهاسپردههای تاحدودی باثبات: سپرده 

 یریسپرده پذ یقرارداد طرح ها طیبراساس شرا

 یحداقل کف ایداشته  یماندگار یروز کار 00حداقل 

رح ط کیتصل به م ایگردد و می نییمانده آن تع یبرا

 . باشد یلاتیتسه

 9های بالاتر از سررسید های باثبات: به سپردهسپرده 

 شود.ماه گفته می
 م)براساس خدمات(های وجه سوسپرده 

 به آن دسته از های حساس به کسب و کار: سپرده

که جذب  گرددیاطلاق م یریسپرده پذ یهاطرح

 یبر ارائه خدمات ارزش افزوده بررو یها مبتنسپرده

  گردد.می جادیطرف قرارداد با بانک ا یکسب و کارها

 که  ییهاسپردههای حساس به تسهیلات: سپرده

و در واقع با هدف  هبود یلاتیطرح تسه کیمتصل به 

 . گرددافتتاح می انیمشتر یاز سو لاتیاخذ تسه

 سپردههای حساس به خدمات پایه:  درآن سپرده 

 هیخدمات پا افتیگذار به واسطه درسپرده یریپذ

عبارت  به. دینماینسبت به افتتاح حساب اقدام م یبانک

 یخدمت محور مبتن یریسپرده پذ یهاطرحدیگر 

به طور معمول مناسب آن دسته از  یبانک هیخدمات پا

که به صورت مستمر حساب  هستند یگذارانسپرده

برخی مقاطع دیگر  آنها در برخی مقاطع پر و در یها

 شوند.خالی می

 که  یی هستندهاسپردههای حساس به سود: سپرده

کاهش  ایو  شیکاهش نرخ سود در افزا ایو  شیافزا

 .دارد میمستق ریحجم منابع آن تاث

 های وجه چهارم)براساس زمان(سپرده 

 های قرض سپرده پس انداز: این سپرده از نوع سپرده

گونه ها هیچاین حساب به موجودیباشد. الحسنه می

وانند تگیرد لیکن صاحبان حسابها میسودی تعلق نمی
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های اعلامی در دورهاز هزاران جایزه ارزنده قرعه کشی 
 .این حساب ها بهره مند شوند

  :حساب سپرده قرض الحسنه جاری، سپرده جاری

حسابی است که بانک بر اساس قرارداد فیمابین 

سپرده قرض الحسنه  مشتری و بانک به منظور قبول

نماید. برداشت و یا انتقال از این جاری افتتاح می

تواند از طریق چک، دفترچه، کارت های حساب می

الکترونیکی و یا سایر ابزارهای مجاز انجام پذیرد. به 

 .گیردموجودی این حساب ها سود تعلق نمی

 های کوتاه مدت، سپرده کوتاه مدت: منظور از سپرده

باشد که ا سررسید کمتر از یکسال میهای بسپرده

البته امروزه به دو صورت کوتاه مدت عادی و ویژه 

وجود دارد. منظور از سپرده کوتاه مدت عادی آن است 

تواند حق گذار میکه پس از گذشت یک ماه، سپرده
برداشت داشته باشد. سپرده کوتاه مدت ویژه منظور 

هستند که های سه ماهه، شش ماهه و نه ماهه سپرده

 البته در همه بانکها وجود ندارند.

 های بلندمدت، سپرده بلندمدت: منظور از سپرده

باشد که در گذشته دو های بیشتر از یکسال میسپرده

های ساله بوده ولی اکنون سهم سپرده 0ساله الی 

یکساله بدلیل تورم و رشد قیمت ها در سایر بازارهای 

ها ماندگاری سپرده مالی و تمایل مردم به کاهش مدت

 در بانکها، افزایش یافته است.

 ها در بانکهای ها: منظور از سایر سپردهسایر سپرده

ها مختلف کمی متفاوت است . به طور کلی سایر سپرده

های نقدی ضمانت نامه و اعتبارات نیز گفته به سپرده

شود که بدلیل کم هزینه بودن برای بانک مناسب می

 میباشند.

 های فوق درن در این مقاله سهم بهینه هریک از سپردهبنابرای

های فوق(  را برای تایی از سپرده 4قالب چهاروجهی)ترکیب 

سازی است. گردد که نوعی بهینهبانک مورد نظر استخراج می

سازی،  متغیر هدف مینیمم کردن هزینه در این بهینه

مان ه های مزبور( و متغیر تصمیمبانک)سود پرداختی به سپرده

ها مربوط به ها میباشد. عمده محدودیتسطح بهینه سپرده

 هایهای بانک است. ماتریس سپردهمحدودیت ماتریس سپرده

های هایی را برای اینکه جمع سپردهبانک در واقع محدودیت

چهاروجهی بانک حداکثر برابر با بودجه بانک باشد، طراحی 

 کند. می

 

 ادبیات پیشینضرورت تحقیق و مروري بر  -2

 ضرورت تحقیق -2-1

 ستا فاکتورهایی مهمترین از بانکی عملیات سازی بهینه امروزه

 حوزه دو در سازی بهینه. کرد توجه آن به میبایست که

 یبانک گری واسطه عملیات ترین مهم از هاسپرده و تسهیلات

 در هاهسپرد بخش در یابیبهینه بررسی به تحقیق این در. است

 به شعب بهتر گیریسمت و شعب بازاریابی تقویت جهت

 سبد سازی بهینه. شودپرداخته می بهینه هایسپرده

 و هاهزینه که شود تعریف ایگونه به باید بانک هایسپرده

 معرض در ارزش همچون مختلفی روشهای با) بانک ریسک

 را مشتری طریق این از و شده حداقل( میشود برآورد...و خطر

 ااینج در بانک ریسک و هزینه. نمود سپرده جذب به تشویق

 سپرده ریسک بررسی از و است هاسپرده به پرداختی سود

 .است گردیده نظر صرف مناسب هایداده نبود بدلیل

 در حجم مرکزی بانک بانکی و پولی اداره آمار براساس

  وصی،خص و دولتی از اعم اعتباری موسسات و بانکها کلیه سپرده

 بدون هایسپرده به مربوط حجم این از درصد 19 در حدود

 هاسپرده درصد 11 حدود در و بوده بانکها برای هزینه

 رکیبت در باید بانکها لذا است، بانکها برای دار هزینه هایسپرده

  .کنند توجه سهم این به  آن، سازی بهینه و خود هایسپرده
 و خصوصی اعتباری موسسات و بانکها آمار، همین براساس

 به را هاسپرده درصد 00 حدود در( غیردولتی)شده خصوصی

 اعتباری موسسات و بانکها البته. اندداده اختصاص خود

 بانک چهار به مربوط مابقی و دارند سهم درصد42 خصوصی

  .است توجهی قابل آمار که میباشد( درصد21)شده خصوصی

 همس و اقتصاد در بانکها آماری نقش به باتوجه بنابراین،

 سیستم کل در  زا غیرهزینه و زا هزینه هایسپرده مختلف

 و دتم کوتاه هایسپرده بهینه سهم بایستمی بانک هر بانکی،

 بهینه بانک آن های محدودیت به توجه با را خود... و بلندمدت

  .کند

 

 مروري بر ادبیات پیشین -2-2
مبانی نظری در قسمت مدل مربوطه ارائه گردیده است. در 

 شود.قبل از ارائه آن به مرور مطالعات پیشین پرداخته میاینجا 

های بانک در دنیا مطالعات در خصوص مدیریت سبد سپرده

 باشد:که برخی از آنها به صورت ذیل می  گسترده است
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ریزی خطی ( با بهره گیری از تکنیک برنامه1901)1کومار
نابع و مسیمپلکس الگویی را برای تعیین ترکیب بهینه پرتفوی 

 مصارف بانک نیویورک ارائه کرد.

(در تحقیق خود برای 1901)2جاس کلابین و همکاران

های بهینه توسعه اعتبار)پرتفوی مصرف( در بررسی استراتژی

یک بانک تجاری در فنلاند و در چارچوب ترازنامه از یک الگوی 

 ای استفاده نمودند.ریزی خطی بین دورهبرنامه

های بانک و بهبود ( برروی سپرده9119)0مطالعه چورافاس

عملیات بانکداری کار شده است. براساس مطالعات او، کنترل 

های بانک مورد بررسی قرار هزینه در کنار بهبود فروش سپرده

گرفته و در عین حال امکانات بازاری و سازمان واحدهای تجاری 

باید از فروض اصلی موفقیت در عملیات بانک مورد توجه قرار 

یرد. او همچنین اشاره کرده است که صنعت بانکداری هرروز گ

باتوجه به افزایش شرایط و تقاضای بازاری، در حال تغییرات 
باشد که در میباشد. یکی از فاکتورهای مهم اندازه بانک می

 مواجه به شرایط جدید موثر است. 

ریزی خطی ( از یک الگوی برنامه2001)4ژائو و زیمبا

ها در برای تخصیص دارایی 1991-1910لهای تصادفی برای سا

 بازار اوراق قرضه کانادا استفاده نمودند.

خورد. در کار به چشم می 0(2000هفرنان، متیو و تامسون)

این افراد تحلیل روندهای جدید تخمینی و جاری در سیستم 

بانکداری در کنار معیارهای ارزیابی عملکرد و دلایل 

 است.  ورشکستگی بانکی آورده شده

(  در مقاله خود براساس بهبود کارایی سبد 2001یانگ)

ای از الگوریتم ژنتیک را به کاربرد. ضمناً ریسک سهام؛ شیوه

 برآورد شد.  1پرتفوی سهام در این مقاله براساس روش بیزین

( به اهمیت 2000در مطالعه اندرولونی، بارگا و کارلوچی)

ات جدید در مدیریت عملکرد در بانکها پرداخته شده و امکان

 عملیات بانکداری را کشف میشود.

در مطالعه خود در بانکهای  0(2011پرسکو و همکاران)

های بانک در جهت کرواسی به استخراج سهم بهینه سپرده

های بانک در سالهای مختلف پرداختند. مینیمم سازی هزینه

روش کار آنها رگرسیون لگارتیمی دوگانه میباشد که نشان 

های بانک، چه میزان مقدار در کل سپرده Aبرای افزایش  دادند

های از آن در هریک از انواع سپرده شامل سپرده

                                         
1 Kumar 
2 Klabin and the others 
3 Chorafas 
4 Jao and Zimbwa 
5 Heffernan,Mathews and Thompson 

های شهروندی)خرد( کوتاه مدت و بلندمدت و سپرده
مدت و بلندمدت میبایست قرار گیرد. غیرشهروندی)کلان( کوتاه

های مقداری و ضمناً محدودیتهای مدل شامل محدودیت

در مدل نظر گرفته شد.  در مطالعات داخلی به  پارامتری نیز

های بانک کار نشده است.  هیچ عنوان بهینه سازی سبد سپرده

البته در خصوص بهینه سازی سبد تسهیلات و سهام کارهایی 

 همانند موارد ذیل شده است.

( کاربرد 1012عبدالعلی زاده شهیر و عشقی)در مقاله 

های سبد اوراق بهادار داراییای از الگوریتم ژنتیک در مجموعه

. در این تحقیق از بازده و کار شده استمورد استفاده قرار 

ریسک شرکتها بعنوان اطلاعات ورودی مورد استفاده قرار 

( به تعیین سبد سهام براساس 1014گرفت. خالوزاده و امیری)

نظریه ارزش در معرض ریسک پرداختند که براساس الگوریتم 

 بدست آمد. شرکت بورس 12سهام برای  ژنتیک، سبد بهینه
( در مطالعه خود به استخراج 1091ایمان غریب و عماد کوشا)

سهم بهینه سبد تسهیلات بانک انصار براساس اسناد بالادستی 

 بانک پرداختند.

 

 معرفی مدل و مبانی نظري مدل مربوطه -3

باتوجه به اینکه مسأأهله در اینجا مدل بهینه سأأازی اسأأت در  

ه مبانی نظری بهینه سأأأازی قبل از ارائه مدل پرداخته  اینجا ب  

سازی یکی از مسائل مهم در تصمیم گیری است. میشود. بهینه

( خیلی مهم اسأأأت. objectiveسأأأازی در ابتدا هدف)در بهینه
ها در        هدف می  مه این یا ترکیبی از ه مان، انرژی و...و  ند ز توا

شد باید ب      سایی  شنا شد. وقتی هدف  به  اتوجهقالب یک عدد با

ی سازی شناسای   ها کار را دنبال کرد. بهینهمتغیرها یا ناشناخته 

ست که تابع هدف را بهینه کنند. معمولاً متغیرها   متغیرهایی ا

وجود  1سأأازی محدود هسأأتند و در نتیجه محدودیتدر بهینه

 دارد.

ها را بنابراین شأأناسأأایی تابع هدف، متغیرها و محدودیت 

سازی بهینه  ار ترین کویند. ساختن مدل اساسی   سازی میگ مدل

سازی است. اگر مدل خوب تعریف نشود مساله جواب     در بهینه

فت الگوریتم        مدلسأأأأازی صأأأورت گر ندارد. وقتی  لازم را 

فاده می    بهینه  شأأأود. الگوریتم سأأأازی برای حل مدل اسأأأت

های  یکتا وجود ندارد اما یک سأأأری الگوریتم      9سأأأازیبهینه 

6 Baysian 
7 Ticijan Peruško, PhD 
8 constraint 
9 Optimization  algorithms 
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های د دارند. معمولاً الگوریتمسأأازی شأأناخته شأأده وجوبهینه
ستفاده می  بهینه سایر  سازی که برای برخی مدلها ا  شوند برای 

سأأأازی را برای های بهینه  مدلها جواب ندارند. وقتی الگوریتم    

سأأازی برای  حل مدل اسأأتفاده کردیم باید از شأأرایط بهینه  

 سأأازی تهمینارزیابی آن اسأأتفاده کنیم و باید شأأرایط بهینه 

 ،1ریزی خطی و غیرخطین رایت، مبانی برنامه    شأأأود.)اسأأأفت

2000). 

ها( در مدل دن سود سپردهتابع هدف ) مینیمم كر -3-1

 مربوطه
ها در دوره مورد بررسأأأی  منظور سأأأود پرداختی به سأأأپرده 

باشأأد که درواقع هدف بانک مینیمم کردن سأأود پرداختی می

به داده        به سأأأپرده  باتوجه  ها  نک     ها و انواع ترکیب آن با های 

سأأأود پرداختی به    aباشأأأد. به عبارت دیگر اگر منظور از    می

هریک ها باشند که  همان سپرده  xهای مختلف باشد و  سپرده 

بندی های مختلف چهاروجهی و...قرار گیرند؛  میتوانند در دسته

کردن سأأأود پرداختی به  در آن صأأأورت هدف بانک مینیمم    

صورت معادله  سپرده  ضمناً مدل برگرفته در   می 1ها به  شد.  با

ساس کار پرسکو و همکاران که در مرور ادبیات    این تحقیق برا

ین مدل در بانکداری باشأأد. امقاله نیز به آن اشأأاره شأأد، می 

شرکتی و هم برای بانکداری خرد     سی هم برای بانکداری  کروا
صل از مدل می     ست. اطلاعات حا سب ا تواند به مدیریت هر منا

یزی ربانکی کمک کند تا تصمیمات مناسب در خصوص برنامه   

ها داشأأته باشأأند و اطلاعات  و فروش هریک از انواع سأأپرده

 های مدل مدیریت سأأأپرده     مدیریتی بانک را تکمیل میکند.      

های بهینه بانک میپردازد.     بانک در این کار به ارائه سأأأپرده      

رده های هر سپفرآیند توصیف، تحلیل و سنتز در ارتباط هزینه  
سپرده  ستفاده قرار می و نیز حجم هریک از  گیرند که ها مورد ا

نقطه شأأروعی برای بهینه سأأازی باشأأد.  تابع هدف مدل به   

 د.باشصورت ذیل می

 (1)   min  𝑒∑ 𝑎𝑥 

 

، برازش سأأودها و 1دلیل نمایی شأأدن تابع هدف در معادله  

سپرده     ها میسپرده  شته  شد. یعنی از طریق مقادیر گذ  ها وبا

صل می    شود.  سودهای پرداختی به آنها برازش مدل نمایی حا

 ( است.2شکل تفصیلی تابع هدف به صورت ذیل)معادله 

 

 

 (2) رابطه 

𝑀𝑖𝑛 𝑒 
𝑐(𝑥21) + 𝑐(𝑥41) + 𝑐(𝑥31) + 𝑐(𝑥22) + 𝑐(𝑥42) + 𝑐(𝑥32)

+ 𝑐(𝑥13) + ⋯ . +𝑐(𝑥35) 
 

= 𝑀𝑖𝑛 𝑒 
𝑎1𝑥21 + 𝑎2𝑥41 + 𝑎3𝑥31 + 𝑎4𝑥22 + 𝑎5𝑥42 + 𝑎6𝑥32

+ ⋯ … ) = ∑ 𝑎𝑛𝑥𝑖𝑗 

 

)سپرده مثلا   Xijktهمان سود پرداختی به  c(Xijkt)منظور از 

 aمنظور از  .ثبات ( استکسب و کار جاری ارزان قیمت بی

های باشد که برای سپردهسپرده خاص می ضریب نرخ سود

 مختلف مشخص است. 

های بانک : براساس ماتریس سپردههاي بانکمحدودیت

خصوصی مد نظر، قاعده ای وجود دارد که به صورت ماتریس 

 چهار وجهی ذیل است.
 

 2انصارهاي بانک ماتریس محدودیت سپرده 1جدول 

سند کسب و کار 
 مطابق هدف

1پس انداز 2جاری  0کوتاه مدت  4بلندمدت  0سایر   
سند کسب و کار 

 مطابق هدف

1ثباتبی  
 حساس به خدمت

حساس به کسب و 
 کار

 حساس به خدمت
حساس به کسب و 

 کار
رزان قیمت1ا حساس به خدمت    

2ثباتکم    
حساس به 

سود/حساس به 
 کسب و کار

حساس به 
 تسهیلات

حساس به 
 تسهیلات

نسبتاً ارزان قیمت2  

0تاحدودی با ثبات  
حساس به 
 تسهیلات

حساس به 
 تسهیلات

حساس به 
 تسهیلات

نسبتاً گران قیمت0    

4با ثبات گران قیمت0  حساس به سود      

 حساس به خدمت، حساس به کسب و کار، حساس به سود، حساس به تسهیلات

                                         
1 Stephen Wright,linear programming with Matlab 2 .ماتریس مزبور بعنوان داده از سوی بانک ارائه شده است 
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ماتریس فوق که در قالب جدول آمده اسأأأت، چهاروجه          

صورت   وجه اولدارد.  ست      زردرنگکه به  شده ا شان داده  ن

شامل عناصر )پس انداز، جاری، کوتاه مدت، بلندمدت و سایر(    

جه دوم باشأأأد.   می به     و نگ آبی که  مل     ر اسأأأت شأأأا

ثبات، تاحدودی با ثبات و با ثبات( اسأأت. ثبات، کمعناصأأر)بی

سوم  سبز که به  وجه  باشأأد شأأامل عناصأأر)ارزان می رنگ 

قیمت، نسأأبتاً ارزان قیمت، نسأأبتاً گران قیمت و گران قیمت( 

سه وجه، وجه دیگری به رنگ    می شد. در کنار این  سی با  طو

با عناصأأأر )حسأأأاس به خدمت،         وجه چهارم  تحت عنوان  

حسأأاس به کسأأب و کار، حسأأاس به سأأود و حسأأاس به     

هارم باید مطابق اسناد بالادستی   تسهیلات( وجود دارد. وجه چ 

ند توابانک با سایر وجوه ترکیب شود. از طرفی وجه چهارم نمی

با همه سأأایر وجوه و ابعاد ترکیب شأأود. بعنوان مثال سأأپرده  

ست نمی      صر وجه چهارم ا سود که یکی از عنا ساس به  تواند ح

ید در        با یا ارزان قیمت قرار گیرد و  در بخش سأأأپرده جاری 

های بلندمدت و کوتاه مدت باتوجه به اسأأأناد           بخش سأأأپرده

سپرده به سود حساس       بالادستی بانک قرار بگیرد چرا که این 

با  تواندثبات نمیاست این درحالی است که سپرده جاری و بی   

شود. بنابراین،            ست ترکیب  ساس ا سود ح سپرده ای که به 

عنصر و متغیر چهاروجهی  10باتوجه به اسناد بالادستی بانک،   

ریم. لازم به ذکر اسأأت که در قبل توضأأیح کامل در زمینه  دا

سپرده  سب و       تعاریف این  سند ک ست. منظور از  شده ا ها داده 

ها در هر وجه باتوجه به بودجه بانک کار، سهم هریک از سپرده

سپرده بی   می شد. مثلا  ساس بودجه بانک و داده با ها، ثبات برا

سهم در وجه رنگ آبی را دارد. اع    00 صد  سهم در ها، داد این 

های آید. محدودیتهای بانک از بودجه بدست میبراساس داده

بانک پس از آزمون و خطا با تابع هدف در جهت دسأأتیابی به 

جواب یکتا و همچنین تهمین اهداف بالادستی بانک، به صورت 

 باشد.(بودجه بانک می aزیر تعریف میشوند.)منظور از 

 (0رابطه 
𝑋1111 + X1311 + X2311 + X2111 + X5311 ≤ 0.37a 

 (4رابطه 
𝑋3422 + 𝑋3122 + 𝑋4222 + 𝑋5222 ≤ 0.220𝑎 

 (0رابطه 
X1233 + X2233 + X3233 = 0.0087a 

 (1رابطه 
X4444 ≤ 0.402a 

 (0رابطه 
X1111 + X1311 + X1233 = 0.0001a 

 (1رابطه 
X2311 + X2111 + X2233 = 0.3215a          

 (9رابطه 
 X3422 + X3122 + X3233 = 0.254a      

 (10رابطه 
X4444 + X42222 = 0.3713a           

 (11رابطه 
 

X5311 + X5222 = .0531a            
 

 هاتوضیح محدودیت -3-2
ها قابل توضأأأیح در ابتدا قبل از توضأأأیح هریک از محدودیت

سپرده           سهم  شان دهنده  ست ن سمت را ست که اعداد  های ا

باشأأأد. بعنوان مثال    رنگی در ماتریس از وجه خودشأأأان می   

ساس داده  سپرده   های برا سهم   00ثبات، های بیبودجه بانک، 

 درصد در بودجه بانک براساس آخرین آمار بوده است.

: مطابق سأأأطر اول، سأأأپرده پس انداز  0رابطه شأأأماره 

ثبات ارزان قیمت حسأأاس به خدمت باضأأافه سأأپرده پس  بی

ثبات حساس به کسب و کار باضافه سپرده انداز ارزان قیمت بی

سپرده      ثبات ارزان قیجاری بی ضافه  ساس به خدمت با مت ح

ثبات حسأأاس به کسأأب و کار باضأأافه  جاری ارزان قیمت بی

سایر بی      ساس به خدمت  ثبات ارزان قیمت حداکثر سپرده ح

 شود.درصد بودجه می00برابر با 

سبتاً ارزان قیمت کوتاه       4رابطه سود ن ساس به  سپرده ح  :
سب       مدت کم سب و کار ن ساس به ک سپرده ح ضافه  اً تثبات به ا

ساس به      ارزان قیمت کم سپرده ح ضافه  ثبات کوتاه مدت به ا

ثبات نسأأأبتاً ارزان قیمت به اضأأأافه تسأأأهیلات بلندمدت کم

سهیلات کم      ساس به ت سایر ح سبتاً ارزان قیمت  سپرده  ثبات ن

 شود.درصد بودجه بانک می22حداکثر برابر با 

انداز تاحدودی باثبات حسأأأاس به : سأأأپرده پس 0رابطه 

سهیلا  سپرده جاری تاحدودی     ت ضافه  سبتاً گران قیمت به ا ت ن

باثبات حسأأاس به تسأأهیلات به اضأأافه سأأپرده کوتاه مدت   

سهیلات برابر با     ساس به ت بودجه  080010تاحدودی باثبات ح

 شود. می

: سأپرده بلندمدت حسأاس به سأود باثبات گران     1رابطه 

 گردد.بودجه می0840قیمت کوچکتر مساوی 

ثبات حسأأأاس به خدمت ه پس انداز بی: سأأأپرد 0رابطه 

انداز حسأأاس به ثبات پسارزان قیمت به اضأأافه سأأپرده بی 

ضافه سپرده پس انداز حساس به       کسب و کار ارزان قیمت به ا

 080001تسهیلات نسبتاً گران قیمت تاحدودی با ثبات برابر با 

 گردد.بودجه می

ثبات حسأأاس به خدمت ارزان : سأأپرده جاری بی 1رابطه
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سب و کارجاری بی       ساس به ک سپرده ح ضافه   ثباتقیمت به ا
ارزان قیمت به اضأأافه سأأپرده تاحدودی باثبات حسأأاس به    

با        بودجه    0802تسأأأهیلات جاری نسأأأبتاً گران قیمت برابر 

 شود.می

اً ثبات نسبت: سپرده حساس به سود کوتاه مدت کم9رابطه 

 ارزان قیمت به اضأأأافه حسأأأاس به کسأأأب و کار کوتاه مدت

ثبات نسأأأبتاً ارزان قیمت به اضأأأافه سأأأپرده حسأأأاس به کم

تسهیلات کوتاه مدت تاحدودی باثبات نسبتاً گران قیمت برابر   

 بودجه میگردد. 0820با 

سبتاً        10رابطه  سهیلات بلندمدت ن ساس به ت سپرده ح  :

سود گران        ارزان قیمت کم ساس به  سپرده ح ضافه  ثبات به ا

 گردد.بودجه می 0800قیمت باثبات بلندمدت برابر با 

:سأأپرده حسأأاس به خدمت ارزان قیمت سأأایر  11رابطه 

ثبات به اضأأافه سأأپرده حسأأاس به تسأأهیلات نسأأبتاً ارزان بی
 گردد.بودجه می 0800ثبات برابر با قیمت سایر کم

 

 در حل بهینه سازي بالا  1روش نقطه درونی -3-3

هه   عد از روش      1910این روش در د که ب کشأأأف شأأأأد 

های غیرخطی برای اسأأت که در واقع از الگوریتم  سأأیمپلکس

کند. این روش های خطی استفاده می حل مسائل با محدودیت 
ست که در       کمی شی ا ست ولی رو سیمپلکس ا کندتر از روش 

ضمناً این روش در       ست.  سیار عالی ا واقع برای توابع محدب ب

واقع ابتدا یک حد بالا و پایین در اطراف نقطه درونی در نظر        

در  fmin comپردازد.  تابع میگیرد و سأأپس به اجرای آن می

سری کد       ساس یک ستفاده قرار میگیرد که برا این روش مورد ا

باشأأد. این روش بدنبال نقاط درونی و نویسأأی ها در متلب می

 ای)همانند سیمپلکس( است.نه گوشه

تفاوت روش نقطه درونی با سأأیمپلکس در این اسأأت که  

کند و معمولا به راس دیگر حرکت میسیمپلکس از یک راس  

کند ولی روش نقطه درونی   تابع هدف را با این روش بهینه می    

( استوار است و بدنبال متغیرهای KKTبرروی شرایط کن تاکر)

اولیه و دوگانه برای حل مسأأاله اسأأت. نقاط اولیه و ثانویه باید 

 اکیدا مثبت باشند.

 (12)به صورت زیر  سازی به روش نقطه درونی نمونه یک بهینه

 است:

 (12رابطه 
       𝑧 = 𝑝′

𝑥
𝑚𝑖𝑛 𝑥       𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜  𝐴𝑥 = 𝑏        𝑥 ≥ 0 

                                         
1 Interior point method 

شرایط کن تاکر)    شتن  صورت  KKTاکنون با نو ( رابطه بالا به 
 شود:زیر می

 (10رابطه 
𝐴𝑥 = 𝑏   𝑥 ≥ 0    𝐴′𝑦 ≤ 𝑝    𝑥′(𝑝 − 𝐴,𝑦) = 0      

 

یک   که       yو  xاکنون  ند  عداد حقیقی وجود دار عه ا در مجمو

 ( برقرار است:14کند و اینکه رابطه زیر)رابطه بالا را تامین می

 (14رابطه 
      𝑝′

𝑦
𝑚𝑖𝑛 𝑦           𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 𝐴,𝑦 ≤ 𝑝 
 

 را به صورت زیر تعریف کنیم: sحالا اگر 

 (10رابطه 
𝑠 = 𝑝 − 𝐴,𝑦  

 

 است:( زیر برقرار 11و روابط)

 (11رابطه 
𝑏′𝑦𝑦,𝑠

𝑚𝑎𝑥            𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 𝐴,𝑦 + 𝑠 = 𝑝   𝑠 ≥ 0 

 

 برآورد مدل -4

سازی، ها و با بهینهبراساس آخرین آمار از سهم های سپرده

است. برای تخمین در حال  2نتایج بدست آمده به شرح جدول 

های داده شده بودجه برابر با حاضر اگر براساس داده

باشد درآن صورت براساس تابع هدف و  11181008910

ها های گفته شده در فصل قبل،  میزان بهینه سپردهمحدودیت

ه آید. ضمناً باتوجه به اینکبه صورت جدول گفته شده بدست می

ها انجام شده، امکان انجام بینی برای هریک از سپردهپیش
وجود دارد. های آینده با همین روش سازی براساس دادهبهینه

درصد، 00ثبات، های بیهمچنین براساس آخرین آمار، سپرده

درصد 081درصد، سپرده تا حدودی باثبات  22ثبات سپرده کم

دهند که این درصد بودجه را تشکیل می 40و سپرده باثبات 

دهد. از اعداد درواقع سمت راست معادلات قیود را تشکیل می

درصد، 02سپرده جاری  درصد،1طرف دیگر، سپرده پس انداز 

درصد و سایر  00درصد، بلندمدت  20سپرده کوتاه مدت 

دهند که این اعداد نیز درصد بودجه را تشکیل می0ها سپرده

 دهند.سمت راست سایر معادلات قیود را پوشش می
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  متغیر( 13سازي متغیرهاي تصمیم)نتابج بهینه -2 جدول

 مبلغ بهینه)میلیون ریال( متغیر

x1111 1,603,991 

x1311 1,603,991 

x2311 107,539,473 

x2111 108,248,571 

x5311 34,204,056 

x3422 78,220,329 

x3122 78,220,018 

x4222 0.65 

x5222 603,603 

x1233 423,274 

x2233 571,974 

x3233 8,038,760 

x4444 251096045 

 

حاصل  exp(1.06e+08) البته تابع هدف مینیمم شده به میزان 

ها در بین یکدیگر در شود. شایان ذکر است، سهم سپردهمی

ها فایل ذیل دیده شده است. ضمناً اگر اعداد بالا را در محدودیت

 باشد.قرار داده شود همگی صدق کرده و جواب یکتا می
 

 ها از كل سبدسهم سپرده 3جدول

 درصد-سهم متغیر

x1111 0.24% 

x1311 0.24% 

x2311 16.04% 

x2111 16.15% 

x5311 5.10% 

x3422 11.67% 

x3122 11.67% 

x4222 0.00% 

x5222 0.09% 

x1233 0.06% 

x2233 0.09% 

x3233 1.20% 

x4444 37.46% 

 

همانگونه که از جدول بالا قابل مشاهده است بیشترین 

های با سهم x2111و  x4444و  x2311سهم مربوط به 
 ها در کل سبدباشد. یعنی این نوع سپردهدرصد می 11و00و11

درصد را  11و 1181، 00های بیشتری به ترتیب در حدود سهم

دارای  x4444اند. نکته جالب آن است که به خود اختصاص داده

باشد. بنابراین درصد می 00بیشترین سهم به عبارت دیگر 

 ثبات گران قیمت بیشترین سپرده حساس به سود بلندمدت با

کسب و کار حساس به ثبات بی یسپرده جارسهم و بعد از آن 

ثبات حساس به خدمت ارزان بی یسپرده جارو  متیارزان ق

اند که در بیشترین سهم را به خود اختصاص داده متیق
 های بانکی باید به این مساله توجه کرد. ریزی سپردهبرنامه

𝑋1111  متیثبات کسب و کار ارزان قبیسپرده پس انداز 

X1311  ثبات حسأأأاس به خدمت ارزان سأأأپرده پس انداز بی

 متیق

X2311  کسأأب و کار ارزان حسأأاس به ثبات بی یسأأپرده جار

 متیق

X2111 متیثبات حساس به خدمت ارزان قبی یسپرده جار 

X5311 متیثبات کسب و کار ارزان قبی ریسپرده سا 

X3122  متیحساس به سود نسبتاً ارزان قسپرده کوتاه مدت  

X4222  ثبات سأأپرده کوتاه مدت حسأأاس به کسأأب و کار کم

 متینسبتاً ارزان ق

X5222 ثباتکم لاتیحساس به تسه یسپرده بلندمدت جار 

X4444 حساس به سود بلندمدت با ثبات گران قیمت 
X3233   سبتاً ارزان کم لاتیحساس به تسه   ریسپرده سا  ثبات ن

 متیق

X1233  نسأأبتاً گران   لاتیسأأپرده پس انداز حسأأاس به تسأأه

 با ثبات یتاحدود متیق

X2233  سه    یسپرده جار ساس به ت سبتاً گران ق  لاتیح  متین

 با ثبات یتاحدود

 

 بحث و نتیجه گیري -5

 هایهدف اصلی از این تحقیق مدلسازی و حل پرتفوی سپرده
های ماتریس بانک بوده است. در این تحقیق محدودیت

های بانک به صورت چهاروجهی رعایت شده است. تابع سپرده

های بانک بوده است. هدف نیز مینیمم سود پرداختی به سپرده

ابق مطهای بانک بدست آمد. با حل این مدل، سبد بهینه سپرده

حساس به سود بلندمدت با آخرین نتایج بدست آمده، سپرده 

درصد سهم در  00با حدود  سهم نیشتریب متیثبات گران ق

ثبات حساس به خدمت بی یو بعد از آن  سپرده جار کل سبد

درصد سهم در کل  11با حدود سهم را  نیشتریب متیارزان ق

 یهاسپرده ریزیاند که در برنامهبه خود اختصاص دادهسبد 

 همچنین سپرده بلندمدت مساله توجه کرد. نیبه ا دیبا یبانک

ترین ثبات نسبتاً ارزان قیمت حساس به تسهیلات نیز کمکم

سهم را به خود اختصاص داده است. به نظر میرسد که بانک 

برای دستیابی به این ترکیب بهینه سپرده، باید اسناد بالادستی 
ا رعایت کند و در عین حال سود ها ربانک یا همان محدودیت

 ها در حداقل حالت خود باشد.پرداختی به هریک از این سپرده
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 پیشنهادات-5-1

 ها)برای مثال برای هریک از مجموعه سپرده

های کوتاه مدت، بلندمدت و....( باید سهمی را سپرده

های بانک در نظر در ترکیب بهینه پرتفوی سپرده

 گرفت.

  به حداقل هزینه جذب منابع بانک، به منظور دستیابی

ها بسیار حائز اهمیت ثبات و ماندگاری در روند سپرده

 است.

 های مختلف به شود نوسانات سپردهپیشنهاد می

حداقل برسد. بعنوان مثال میتوان از شاخص ضریب 
د ها استفاده کرتغییرات برای کنترل نوسانات سپرده

 که درکارهای آینده قابل استفاده است.

 سازی که در اینجا ارائه شده به روش نقطه مدل بهینه

درونی حل شده و قابلیت تغییرات در اعداد و پویایی و 

حل برای مقادیر آینده را در پی دارد. دلیل استفاده از 

 باشد.روش نقطه درونی، تابع هدف غیرخطی می

  باتوجه به اینکه فقط ماتریس های مربعی برگشت پذیر

های ما غیرمربعی است حدودیتهستند و ماتریس م

لذا از روشهای گرادیان برای پیداکردن کوچکترین و 

 ها استفاده شده است.مینیمم هزینه

 هایسازی همزمان سبد سپردهشود بهینهپیشنهاد می 

بانک و سبد تسهیلات بانک با هدف کاهش هزینه تمام 

شده پول و متغیرهای این چنینی در آینده نیز انجام 
 شود.  

 های بیشتری از قبیل رشد شود محدودیتپیشنهاد می

ها با کسب نظر از ها و روند حداقلی سپردهسپرده

 مدیران بانک در کارهای آتی ارائه گردند.

 شود ضریب تغییرات و نوسانات سبدهای پیشنهاد می

های بانک محاسبه و در کارهای آتی مختلف از سپرده

 ارائه گردد.

 سازی برای هر یک از شود بهینهپیشنهاد می

ثبات، باثبات و...نیز انجام پذیرد. مثلا های بیسپرده

ها و یا سپرده حساس به سود نسبت به کل سپرده

ه ها یا نسبت بثبات نسبت به کل سپردهسپرده بی

سپرده جاری چه حدی باید داشته باشد. به عبارتی 

سازی گردد و نه کل سبد. و اینکه بخشی از سبد بهینه
طور کلی بجای اینکه دنبال ترکیب بهینه باشیم به 

بلکه بگوییم مثلا سپرده قرض الحسنه اصلا حدی 

 ندارد و همین روند صعودی آن خوب است

 منابع فهرست 

 (1094اختیاری، مصطفی و عالم تبریز، اکبر،) سازی بهینه

زی ریمنابع و مصارف بانک ها با استفاده از برنامه یپرتفو

، فصلنامه چشم (رانی)مورد مطالعه: بانک صادرات ا یخط

  12انداز مدیریت مالی؛ صص 

 (طراحی مدل ریاضی 1092پورزرندی ابراهیم و سایرین ،)

بینی ساختار دارایی و بدهی ها در سیستم به منظور پیش

بانکی، مجله مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار، صص 

00-91. 

 (،  تعیین سبد سهام 1014به)خالوزاده، حمید و امیری نسی
های مربوطه، فصلنامه بهینه در بازار بورس براساس نظریه

 .1شماره  -41تحقیقات اقتصادی، دوره 

 (1094شهیکی تاش، محمد مهدی و محمد پور کامران ،)

های بانکی در ایران ، فصلنامه علمی ارزیابی ساختار سپرده

 .11-11مدلسازی اقتصادی، صص

 (، کاربرد 1012هیر و عشقی کوروش)عبدالعلی زاده ش

ژنتیک در مجموعه دارایی سبد اوراق بهادار،  فصلنامه 

 .10، شماره 0پژوهشهای اقتصادی ایران، دوره 

 (مدلسازی ریاضی تعیین 1010عسکرزاده غلامرضا ،)

ترکیب بهینه پرتفوی تسهیلات اعطایی در موسسات مالی 

 .100-100و اعتباری، فصلنامه اندیشه و صادق، ص 

 (بهینه1091غریب ایمان و کوشا عماد ،) سازی سبد

مشتریان بانک در گروه بانکداری خرد با استفاده از الگوریتم 
ژنتیک)مطالعه موردی بانک انصار(، فصلنامه راهبرد 

 .140-114، صص0مدیریت مالی، شماره 

 (1091قندهاری، مهسا و همکاران ،)سبد سهام  یسازنهیبه

، فصلنامه تولید کیناپارامتر نیمتخ یهاروش یبرمبنا

 .114-100صص -1عملیات، شماره

 یمشارکت لاتیتسه ۀنیبه بیترک(، 1090زاده، سعید)کریم 

با استفاده از  یاقتصاد یهادر بخش رانیا یتجار یهابانک

ی، فصلنامه مدیریت و گذارهیفرا مدرن سبد سرما یۀنظر

 21-10، صص4دارایی تامین مالی، شماره 

 (1010مهرآرا، محسن و صادقیان کبری ،)بیترک نییتع 

بانک  ی: )مطالعه موردیاقتصاد یوام در بخش ها نهیبه

-111صص 2شماره  0، فصلنامه اقتصادمالی، دوره سامان(

104. 
 (ارائه بحث یادگیری ماشین 1091محمودی ازناوه، احمد ،)

های جداپذیرخطی، دانشگاه شهید بهشتی و مجموعه

 تهران.
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 نهیحد به(، 1092دی، وحید و عباسیان عزت اله)محمو 
 یهاییشامل دارا مهیب یشرکت ها یگذار هیسرما یپرتفو

العه )مط تزیبا استفاده از مدل مارکو یسکیرریو غ یسکیر

، فصلنامه پژوهشنامه بیمه، شماره (مهیشرکت ب کی یمورد

 .111-1صص -111

 (1090یزدان پناه احمد و عباسی طیبه ،)سازی سبد بهینه

دارایی یک بانک نمونه، پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه 

 الزهرا، وزارت علوم تحقیقات و فناوری.

 (1011یزدان پناه احمد و شکیب حاجی آقا سکینه ،) عوامل

، لت(بانک م یبانکها )مطالعه مورد ینگینقد سکیموثر بر ر

، 0فصلنامه دانش مالی تحلیل اوراق بهادار، شماره 
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Abstract 
In this study based on the historical statistics of deposits of a private bank in four different 

categories , the purpose is to estimate the optimal share of the bank's quadrilateral deposits with 

the aim of minimizing the interest paid on these deposits and observing the limit of the bank's 

deposit matrix within the framework of the bank's upstream documents. To solve this optimization, 

optimization algorithms in Matlab Package have been used due to the nonlinear objective function. 

Initially, the results and data prediction for each of the bank deposits are based on previous data 

and using machine learning and regression methods in the relevant section. Then, by constructing 

the objective function and constraints and inserting the bank deposit and deposit data, the optimal 

deposit share is extracted using the internal point method. The results show that long-term stable 

sensitive deposit with expensive and then unstable current deposit sensitive to cheap business have 

the largest share in total bank deposits, which should be considered in the planning of bank 

deposits. 

 

Keywords: Bank deposit portfolio optimization, bank deposit matrix, nonlinear modeling, 

internal point algorithm 
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