
 15/07/1403تاریخ ارسال:  20/11/1403تاریخ بازنگری:  24/11/1403تاریخ پذیرش:  01/12/1403تاریخ چاپ: 

 

 

 

 ارائه مدل ترازنامه بهینه بانک با لحاظ نمودن ریسک 

 

 

 
 

 * 2پورن یحس   یهاد، 1یثابت یمهد

 

مد  ،ی دکتر.  1 مد  ،یمال   ت یریگروه  دانشگاه    ت،یریدانشکده 

 ران ی، ا، تهرانی واحد تهران مرکز یآزاد اسلام 

مدارشد  ی کارشناس.  2 علامه  ی صنعت  ت یری،  دانشگاه   ،

 ران ی ، اتهران ،یطباطبائ

 

 * ایمیل نویسنده مسئول:  

sabetimehdi57@gmail.com 

 
 

تمامی  قوق  نتشاااامن ن    1403  ©
صاقن  ستاشیتا  نتشاامن ن   یومله بهیومله یشعلق به تق ساده  نتا    

 صقن  گیفشه نت   (CC BY-NC 4.0گقنه  ) آزنس یطمبق بم

 چکیده
  سن ن   پژوهش نز  نتااا بم لحمظ تمقسن ن ساااک  همبمتکبهیداه    تینزتمیهههف ن   پژوهش نننئه نلگق   سن خصاااق   

  نبشهن  شااقس ینتااشدمس     1402و   1401تاام   2ی یمل  بمتک شاامیت تینزتمیه و تااقس و ز من بینی  همصااقن نطلاعم   

تساهیلا     ، ، تاس  ننتام  نقلام تینزتمیه یمتده تساهیلا  سولش  و خصاقصا یسیگ یی نقلام تینزتمیه صاقن  تامزیه 

   یس پذ یی ییبقطه نتجمم همسااک نی تااقس و ز من و ننتام  نقلام تینزتمیه به همشاامخ به   همیگذننه تااییمشااامته،  

ی یعمسلا  بی تامزدهیبه  سن پم من نتا بمزنن و توه دگ    ، ی نعشامنی، عملیمت همساک نی یقنس بینتا  شامیت  همساک ن

  ن   نلگق به  یسیگ یی یمل  و تطایو  صاقن  هم  یحهوس  بهبمتقجهتاقس بمتک و کمهش ن ساک   کیسندهیاایبنتام  

ن     قم  یسنع ی خقس کسا  تمم ده   هم  سننن بیااشی   بمزسه  نن نز   همساک نکه سن کدمن کمهش    کده یکمک   همبمتک

  تمزس ینن فینهم  همبمتکتقتط    همبدگم   کمنآیهتییمل  بهشی و    یتأینیکمن   همبمتکیه  بم بهاقس و نصلاح تینزتمیه  

 بمتک، تأیی  یمل  ن سک، تینزتمیه، تسهیلا  سولش  و خصقص ، تقس  کلیدواژگان: 

 

، گذننی یمل قشصامس و تایمتا  ن نننئه یه  تینزتمیه بهیده بمتک بم لحمظ تمقسن ن ساک(   1403)  یهمس  پقن،  ی  ، و قسا ییهه  ،  ثمبش    هی:شییهه اتیادا 
1(2 ،)11-1  

  

 

  

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0


Submit Date: 2024-10-06 Revise Date: 2025-02-08 Accept Date: 2025-02-12 Publish Date: 2025-02-19 

 

 

Developing a Risk-Adjusted Optimal Bank Balance Sheet Model 

 

Abstract 

The objective of this study is to present a framework for the optimal balance sheet of 

banks while incorporating risk considerations. The research utilizes data from banks’ 

financial statements, including the balance sheet and the profit and loss statement, for 

the years 2022 and 2023. First, the modeling of balance sheet items is conducted; 

then, the relationships between balance sheet items—such as government and private 

facilities, overnight facilities, and investments—and profit and loss indicators, as well 

as the relationships between balance sheet items and their associated risks, are 

examined. The risks considered in this study include credit risk, operational risk, 

market risk, and liquidity risk. Finally, optimization of the equations is performed 

based on maximizing bank profitability and reducing risk, taking into account 

financial and compliance constraints. This model assists banks in achieving the 

highest possible returns from their assets while mitigating risks. At the same time, the 

model improves and reforms banks’ balance sheets, enabling more effective and 

efficient financing of enterprises by banks. 
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 مقدمه 

در    هایبده و    هاییدارای مختلفی در خصوص ترکیب  هایریگم یتصمتجاری دیگر در معرض    مؤسسهی تجاری مانند مدیران هر  هابانکمدیران  

کیفی توسط مدیران بانکی    صورتبه. هر چند ملاحظات مربوط به ریسک  هستندی مترتب  هاسکیر  درنظرگرفتنی سود با  حداکثرسازجهت  

ی سازنهیبهشود. در موضوع  کار گرفتهبه  هایریگمیتصمکمی در   صورتبهکمی وجود دارد که ریسک اما موارد  شود؛یم  گرفتهکشور در نظر 

.  میکنیم دست پیدا    هاییداراو بر اساس آن به ترکیب مناسبی از    شوندیم در نظر گرفته    زمانهم  صورتبه، ریسک و بازدهی  ها بانکترازنامه  

ی سازنه ی بهدر سطح کشورهای دیگر پرداخته و بر اساس آن مدلی برای    خصوصنیدرای انجام شده  هاپژوهشدر این پژوهش به بررسی سوابق  

 . ردیگیمی کشور انجام ها بانکی ترازنامه در خصوص یکی از سازنه یبه. همچنین مدل  گرددیمی کشور ارائه هابانکترازنامه 

 ی تجربمطالعات  

.  ردیگیمقرار    مورداستفاده  هاحوزه ی مطالعاتی مربوط به مدیریت، اقتصاد و سایر  هاحوزه ی از موضوعات مهمی است که در  سازنه یبهموضوع  

ریزی خطی و های برنامهکه شامل مدل  ردیگی مقرار    مورداستفادههای مختلفی  ها و مدلی با لحاظ نمودن ریسک روش سازنه یبه در خصوص  

الگوریتمهای عصبی، روشغیرخطی، شبکه الگوریتمهای تکاملی، روشهای مبتنی بر  از   بهباتوجههای فراابتکاری  های آماری و  شرایط بانک 

زاده و حاجی  . قدیمگردد یمسازی و اجرا و سایر پارامترها استفاده  توانایی پیاده  -4شرایط بازار  -3تحلیل ریسک    -2اهداف بانک    -1  :جمله

بائو و همکاران )2019) برنامه2014( و  از مدل   )( یانگ و همکاران  برنامه2018ریزی خطی،  از مدل  اسمیت و همکاران  (  ریزی غیرخطی، 

استفاده    ندیفرااین    ( از الگوریتم ژنتیک برای2016( از مدل شبکه عصبی و لیو و همکاران )2020بیزین، چن و همکاران )  ( از مدل2017)

 اند.  نموده

( پرداخته است که ترکیب مختلف  2005اسکاتمن  این موضوع  به بررسی  ایجاد  هاسکیر  هایی دارا(  ی سازنهیبه. رویکرد  کندیمی مختلفی 

را در نظر نگرفته است. کالیفور )است  چندهدفه پژوهش مذکور رویکرد   ارائه شده یکپارچگی ریسک  اما مدل  ی ریگمی تصم( فرایند  2008. 

را  اچندمرحله  )  خصوصنیدرای  کوزمیدو  است  نموده  به  2008ارائه  را  مدلی  تحل  سکیر  که   کند یمارائه    ها بانک(  با  را  خود  بهره   ل ینرخ 

هدف  (  2009)  یو ل  ویچ.  دهندینمخاصی انجام    لیتحل  هاسک یر  ریسا  یبرا  رویکرد ایشان  اما  ،نمایند  تیریمد  یزیربرنامه  کردیبا رو  یسازه یشب

قرار    انسیوار  -   نیانگیدر مرز م  نهیبه  یمعاملات   یکه استراتژ  افتند یکردند و در  هیتعب  ها ییدارا  پویای  تیری را در مد  سکیرساندن رحداقلبه

  ی و یرا تحت مسئله انتخاب پورتفول  نهیبه  ویمسئله انتخاب پورتفول  ک( ی2011)  انگیچن و  نکردند.    جادیدرآمد ا  یبرا  یت یمحدود  چی، اما هدارد

 . رند یگیدر نظر م یاچند دوره میرژ رییمدل تغ کی در  تزیمارکوو انسیوار -  نیانگیم

امر با    نیا  یاجرا  یمطالعه نشان دادن چگونگ  دهد. هدف( الگویی را برای ایجاد اشتهای ریسک بر اساس بهینه سازی ارائه می2013هندل )

شامل    ها ینیبشیو احتمال نکول است. پ   یبازده، اسپرد اعتبار  یهایمانند منحن  ریسکعوامل    ب یترک  ،یکم  ی نیبشیپ   ی هااستفاده از روش

  یبر رکودها  یمبتن  یوهایتحت سنار  توانیرا م  یتجار  یهامهاست که بر اساس آن برنا  یبر مهاجرت اعتبار  ی مبتن  ی اضیمدل ر  کیتوسعه  

  "بهینه سازی ریسک بر اساس صورتهای مالی"( در پژوهش خود با عنوان2014بائو و همکاران )  کرد. یابیارز 2008ی مانند بحران مال یخیتار

 یکند و ساختارمی  بیترک  انی ترازنامه را با صورت سود و ز  پژوهش  ن یا  اقدام نموده اند.ها  ییدارا  یساز  نهیو بهجامع    سکیرنسبت به مدلسازی  

ی بتواند با استفاده ا زروش برنامه ریزی چند هدفه نسبت به کمینه کردن ریسک و بیشینه کردن سود اقدام  تجاربانک    دهد کهمی  لیرا تشک

با منابع    یتجار  یهابانک ییدارا یسازنه یبه  یبرا ی عمل یادهیا ،ی لما یهابر اساس صورت کپارچهی سکیر یسازنه یبه لی. چارچوب تحلنماید

( در مقاله خود تحت عنوان استراتژی حدود وام بهینه از روش برنامه ریزی 2020کارلسون )  . دهدیارائه م  و لحاظ نمودن ریسک  داده محدود 

 خطی برای بهینه سازی حدود وام استفاده نموده است. 

 یسازمدل

 . استی دارای عناصر زیر سازنه یبهکلی هر مسئله  صورتبه
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 ها تیمحدودی و ریگمیتصمتابع هدف، متغیرهای 

یی را برای مدل اعمال کنیم فرمول ریاضی آن مطابق زیر خواهد بود  هاتی محدودبیشینه کنیم و    xبخواهیم سود را برای مقادیر    کهی درصورت

 (.2023)اندرسون، 

 
 یبا حداکثرساز  ی نگیمربوط به نقد  یهاتیو محدود   یات یبازار، عمل  ،یاعتبار  کپارچهی  سکیبا درنظرگرفتن ر  یترازنامه بانک تجار  یسازنه یبه

 است.   ریز یشامل مراحل کل سکیر یسازسود و حداقل

 تابع هدف  فی: تعر1  مرحله

 ی ر یگاندازهیا سود ناخالص    یابهره  ری(، درآمد غ NII)ی  ابا درآمد بهره  توانیسود بانک است. سود را م  یحداکثرسازی ترازنامه  سازنهیبه هدف

 . ردیگیمقرار   مورداستفادهی سازنهیبههدف  عنوانبهدر این پژوهش سود ناخالص  کرد. 

 م یتصم ی رهایمتغ  یی : شناسا2  مرحله

شامل    ها یبدهو    هاییدارا  نی. ارندیگیمقرار    ترازنامه مورداستفاده  یسازنهیبه  یهستند که برا  ی بانک هایو بده   هاییدارا  م،یتصم  یرهایمتغ

 . استموارد زیر 

 ها ییدارا رینقد و سای  هاییدارا ها، یگذارهیسرماانواع ، شامل انواع تسهیلات :هاییدارا

 ها یبده  ریو سا  ها سپرده شامل انواع :ها یبده

 هیاشکال سرما  ریسا، ذخایر و انباشتهیا زیان سود شامل : هیسرما

 های بهینه سازی : محدودیت3مرحله  

 ( هایبده  محدودیت رشد و  هاییدارای، محدودیت رشد  قیتطبشامل محدودیت ترازنامه ) یهاتیمحدود

ی  هاتی محدوددر قالب اوراق دولتی،    هاسپردهالزام به نگهداشت سه درصد از    ه،یسرما   کفایت  الزامات  شامل)   ی و قانونینظارت  یهاتیمحدود

 (یگذارهیسرما

 ( ینگینقد  سکیر یهاتیمحدود ،یاعتبار سکیر یهاتیمحدودشامل ) سکیر یهاتیمحدود

  LCR , NSFRنسبتو مدیریت ریسک نقدینگی با دو   گردد ینمتعیین    ،با عنایت به اینکه برای ریسک نقدینگی دارایی موزون شده به ریسک

 . گردد یممحدودیت وارد مدل   صورتبهی مذکور ها نسبت . اجزای گرددیم مدیریت 

ی مختلف همانند وضعیت پروفایل ریسک موجود، توانایی سازمانی و منابع انسانی )اعطای تسهیلات و  هاتی محدودی ساختاری:  هاتیمحدود

 . گرددیم محدودیت وارد مدل  عنوانبهنیز   ...خدمات(، جریان نقدی ناشی از تسهیلات و

 کپارچه ی   سکیر  ی ساز: مدل4  مرحله

که برای    استریسک بازار و ریسک عملیاتی    ،سکیر  ،یاعتبار  سکیرشامل    هابانکی عمده در  هاسکیر  IIIو بال    IIمطابق رهنمودهای بال  

 (.2015شود )بسیس، ی مذکور استفاده میهاسکیراز  ازیموردنمحاسبه دارایی موزون به ریسک و سرمایه 
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اری ریسک اعتباری پتانسیل زیان در نتیجه عدم پرداخت اصل و یا سود وام )به دلیل عدم تمایل و یا نداشتن توانایی مالی( توسط مشتریان اعتب

  10با    1به دلیل اعطای وام به مشتریان پرریسک  2007در سال    است که  سوئیس  UBSبانک    ی اعتباری مربوط بههاسک یر. یک نمونه از  است

 میلیارد دلار زیان مواجه شد.

 (. 2016)ت،  شودیم یا رویدادهای خارجی اطلاق  ها ستمیس، افراد و ندها یفراریسک عملیاتی به ریسک زیان در نتیجه عدم کفایت  

بازار مربوط به عدم قطعیت درآمدهای  ریسک  های بازار است.  ها یا نرخهای غیرمنتظرۀ قیمت ریسک بازار ریسک زیان ناشی از تغییرات یا نوسان

)ت،    )قیمت دارایی، نرخ بهره، نوسانات بازار و نقدینگی بازار( استمالی به واسطه تغییر در شرایط بازار شامل    مؤسسهپورتفوی معاملاتی یک  

2016.) 

 . شودیاستفاده م  ی مال نیتأم  نهیو هز ینگینقد یبرآورد کسر یبرا 2نقدینگی در معرض ریسکمانند   ینگینقد  سکیر یهامدلاز 

 .است(. فرمول آن به شکل زیر 2016)ت،  استی موزون به ریسک هاییداراشامل سرمایه به  کفایت سرمایه

Basel II Ratio =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙

𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝑅𝑖𝑠𝑘+𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡 𝑅𝑖𝑠𝑘+𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑅𝑖𝑠𝑘
≥ 8% 

اساس   بر  بازار و ریسک عملیاتی محاسبه  هاسکیرمخرج کسر کفایت سرمایه،  اعتباری، ریسک  از رویکردهای  گرددیم ی  پژوهش  این  در   .

  ت یرا رعا  انناظر  یهاخواسته   دیها بابانک. در عمل  شودیمی موزون به ریسک استفاده  هایی دارابانک مرکزی برای محاسبه    موردنظراستاندارد و  

با موانع  II بال  هیالزامات سرما  مؤثر  یو اجرا  تیرعا   یبرا  ها برخی از بانک  حال،بااینندارند.    ی نظارت  نیقوان  یدر اجرا   ی انتخاب  چیهها  آن  .کنند

   .روبرو هستند یمتعدد

 ی موزون به ریسک اعتباریهاییدارا

ی موزون به ریسک هاییدارای شده است.  گذاردرصد هدف  8های موزون به ریسک در سطح حداقل  نسبت استاندارد سرمایه به دارایی  IIدر بال  

یک بانک برای   ازیموردنباید توجّه داشت که این نسبت، حداقل سطح سرمایه    حالنیدرع .  استی اعتباری، بازار و عملیاتی  هاسکیرشامل  

 (.2016)ت،   رودیم فعالیت ایمن به شمار 

 .طراحی شده استی موزون شده به ریسک  هاییدارادر خصوص ریسک اعتباری سه رویکرد بر اساس درجه پیچیدگی جهت محاسبه    IIدر بال 

 تغییرات زیادی داشته است. Iنسبت به بال  IIریسک اعتباری در بال   ازیموردنمحاسبه سرمایه 

 (. 2016باشد )ت، شامل موارد زیر می 2سه رویکرد محاسبه سرمایه ریسک اعتباری در بال 

  3رویکرد استاندارد ▪

    4پایه –رویکرد داخلی  ▪

    5پیشرفته –رویکرد داخلی  ▪

  ی هاها در جهت استفاده از مدلکمتری لازم خواهد بود که این امر مشوقی برای بانک  ازیداخلی سرمایه موردن  یهادر صورت استفاده از مدل

ی پیشرفته سرمایه موزون به ریسک اعتباری بر اساس احتمال نکول، زیان در معرض هامدلدر  ها( است.  داخلی )برخلاف پیچیدگی این مدل

 .شودیمنکول و اکسپوژر در زمان نکول محاسبه 

، با استفاده از سیستم انددادهقرار    رندگانیگوامبه شکل وام در اختیار    عمدتا  ی خود را که  هاییداراوزن ریسکی    هابانکدر رویکرد استاندارد،  

   .کنند یمتعیین   رندهیگواممستقل اعتباری حایز شرایط از وضعیت اعتباری  مؤسساتی بندرتبه 

 
1. Subprime Mortgage Borrowers 
2 Liquidity at Risk (LaR) 
3. Standardized Approach 

4 Internal Ratings-Based (Foundations) 

5. Internal Ratings-Based (Advanced 
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  ها شرکتو    ها بانکبخش عمومی و    ها، دولتاعتباری خارجی و برای    مؤسساتی  بندرتبهدر رویکرد استاندارد بال ضرایب ریسک بر اساس  

ی شده باشد  بندرتبه  AAAاگر شرکتی با رتبه    1. بر اساس جدول شماره  استمطابق جدول زیر    هاشرکت. ضرایب ریسک  گرددیمتعیین  

 (. 2016درصد خواهد داشت )ت،  100درصد دارد و اگر فاقد رتبه باشد ضریب ریسک  20ضریب ریسک 

 ها بر اساس رتبه بندی آنها . وزن ریسک شرکت 1 جدول

 ها شرکترتبه اعتباری  وزن ریسک 

20% AAA  تا AA- 

50% A- تا  A+ 

100% BB-   تاBBB+ 

 -BBکمتر از  150%

 ی بندبدون رتبه 100%

 

ی موزون هاییدارای کشور از رویکرد استاندارد و بر اساس دستورالعمل بانک مرکزی از درصدهای مشخصی برای محاسبه  هابانکدر حال حاضر  

ی  هاییدارااجرایی نشده است    هابانکدر    1اینکه هنوز محاسبات مرتبط با احتمال نکول   بهباتوجه . در این پژوهش  ندینمایمبه ریسک استفاده  

 .ردیگیمریسک اعتباری از روش استاندارد و مطابق دستورالعمل بانک مرکزی مورد محاسبه قرار  ازیموردنموزون به ریسک اعتباری و سرمایه 

 ی موزون به ریسک عملیاتی هاییدارا

ی موزون به ریسک عملیاتی بر اساس شاخص هایی. داراموزون به ریسک عملیاتی دارای رویکرد پیشرفته و رویکرد شاخص پایه استی  هاییدارا

ی موزون به ریسک را بر هاییدارا  توانیم ی پیشرفته محاسبه ریسک عملیاتی  هاروش   استقرار. بدیهی است در صورت  گرددیم پایه محاسبه  

% میانگین    15برای پوشش ریسک عملیاتی برابر است با    ازیسرمایه موردن. بر اساس رویکرد شاخص پایه  قراردادمورد محاسبه  ها  آن  اساس

 (.2016)ت،  استی مجموع درآمدهای سه سال اخیر مؤسسه اعتبار

𝑘 =
⌊∑(𝐺𝐼 × 𝛼)⌋

𝑛
 

K:    ازیموردنسرمایه   

GI  : گذشتهدرآمد ناخالص سالانه، زمانی که درآمد مثبت است، در طول سه سال 

n  : یی که در سه سال گذشته درآمد مثبت بوده استها سالتعداد 

 ریسک بازار   ازیموردنسرمایه 

 .ردیگیمی ارزش در معرض ریسک در شرایط استرس انجام  هاروشی داخلی و  هامدلریسک بازار بر اساس    از یموردنسرمایه    IIIدر الزامات بال  

 ی نرمال ها دادهمحاسبه ارزش در معرض ریسک بر اساس    

 زیر است. مطابق معادلهصورت نرمال توزیع شده است مقدار ارزش در معرض ریسک که به (P/Lهای مربوط به سود یا زیان )در داده

VaR = 𝑍𝛼 × 𝜎𝑃/𝐿− 𝜇𝑃/𝐿 

𝑍𝜶   مقدار بحرانی توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی داریα باشد. می 

 (. 2015)بسیس،  شودیماز فرمول ارزش در معرض ریسک استفاده کنیم به شکل زیر محاسبه  کهیدرصورت سرمایه مورد ریسک بازار 

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 = 𝑚𝑎𝑥(𝑉𝑎𝑅𝑡−1, 𝑚𝑐𝑉𝑎𝑅𝑎𝑣𝑔) + 𝑚𝑎𝑥(𝑆 − 𝑉𝑎𝑅𝑡−1, 𝑚𝑠𝑆 − 𝑉𝑎𝑅𝑎𝑣𝑔) 
میانگین ارزش در معرض    VaRavgروز بحرانی و    10ی  هادادهارزش در معرض ریسک در شرایط استرس و بر اساس    S-VaRدر فرمول فوق  

 باشد.روز گذشته می 60ریسک در 

 
1 Probability of Default (PD) 
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پوشش ریسک بازار بر اساس   ازیموردنسرمایه    ضربحاصلریسک بازار از    ازیموردندر این پژوهش مطابق دستورالعمل بانک مرکزی سرمایه   

 . شوندیم ی واجد ریسک بازار به سه گروه ارز، سهام و اوراق تجاری تقسیم هاییدارا. شودیممحاسبه   12.5ضرایب اعلام شده در عدد 

درصد وضعیت باز مثبت تمامی ارزها یا قدر مطلق وضعیت باز منفی تمامی ارزها هرکدام که بیشتر باشد.    8ریسک ارز مساوی    ازیموردنسرمایه  

از   8سرمایه موردنیاز سهام مساوی   بهادار تجاری  اوراق  بهای تمام شده سهام تجاری خریداری شده است. سرمایه موردنیاز  درصد مجموع 

 شود.ش ریسک خاص و عام محاسبه میمجموع سرمایه موردنیاز پوش

 ی سازنه یمسئله به  ی بند: فرمول5  رحلهم 

ی قانونی و مقرراتی و ریسک نقدینگی و همچنین لحاظ نمودن محدودیت  ها تیمحدودلحاظ نمودن  سود و    یحداکثرسازبا    یسازنه یبه  مسئله

در این پژوهش سود ناخالص با    اساسنی برا  کرد:  یبندفرمول   ریصورت زبه  توانی را م  یسازنه ی. مسئله بهشودیم  یبندفرمولکفایت سرمایه  

 شود.  بهینه میی رشد ترازنامه و لحاظ نمودن کفایت سرمایه هاتیمحدودلحاظ نمودن 

 مورد محاسبه قرار گرفته است.  Rلینگو و  افزارنرمبا استفاده از  (LP)یخط یزیربرنامه یسازنه یبه تمیبا استفاده از الگور یسازنه یبه

و بایستی ماکزیمم شود. این معادله بر اساس   استی بانک هاییداراعنوان شده تابع هدف سود ناخالص بانک است که تابعی از  موارد بهباتوجه

 در ایجاد سود طی دو سال گذشته ایجاد شده است.   هاییدارارفتار 

Max: P=8.8x2+17.8x3+18.1x4+3.5x5+11.8x6+10.4x7+16.5x8+3.2x9+18 x10+1.8x12+1.8x1 
 . استشامل زیر  هاییداراو محدوده تغییرات  هاییدارای مربوط به رشد ترازنامه شامل مجموع هاتیمحدودی قانونی و هاتیمحدود

x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8+x9+x10+x11<23806700 

x7>250740 x6>7408900 x5>1604306 x4>7902647 x3>356726 x2>1294736 x1>26517 

 x13>2889681 x12>859843 x11>1576677 x10>1169995 x9>106401 x8>512787 

x7<320460 x6<9763293 x5<1840453 x4<10413943 x3<399236 x2<1551886 x1<31783 

 x13<3693176 x12<1098928 x11<1952454 x10<1495320 x9<140213 x8<776967 

 

  2درصد باشد. تعاریف متغیرها مطابق جدول    8شود که کفایت سرمایه بانک بالاتر از  محدودیت دارایی موزون به ریسک به شکلی اعمال می

 است:

 تعاریف متغیرهای مدل  .2  جدول

 میزان  نام متغیر 

 x1 ریال  - ها بانکنقد و مطالبات از 

 x2 ارز  - ها بانکنقوذ بیگانه و مطالبات از 

 x3 مطالبات از دولت 

 x4 تسهیلات ریالی 

 x5 الحسنه قرضتسهیلات 

 x6 دولتی - تسهیلات ارزی 

 x7 اوراق مشارکت 

 x8 ی بانکنیب تسهیلات  

 x9 ی در سهام گذارهیسرما 

 x10 ها ییدارادارایی ثابت و سایر 

 x11 سپرده قانونی 

 x12 تعهدات ارزی 

 x13 ر ی و ساتعهدات ریالی 
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 . ابدییمی انجام شده ترکیب تسهیلات برای دوره بعد به شکل زیر تغییر سازنه یبه بهباتوجه

 . ترکیب تسهیلات برای دوره بعد 3 جدول

 1402ی سال سازنهیبه 1401سال  ها ییدارا

 28,623 14,000 ریال  ها بانکنقد و مطالبات از 

 1,397,596 1,405,000 ارز  ها بانکفوذ بیگانه و مطالبات از ن 

 385,066 203,000 مطالبات از دولت 

 8,530,471 5,171,000 میزان تسهیلات ریالی 

 1,604,306 581,000 الحسنه قرضتسهیلات 

 7,997,498 4,142,000 ارزی دولتی تسهیلات 

 270,660 394,000 اوراق مشارکت 

 512,787 118,000 تسهیلات بین بانکی

 114,854 80,000 ی در سهام گذارهیسرما 

 1,262,945 836,000 ها ییدارادارایی ثابت و سایر 

 1,701,936 1,003,000 سپرده قانونی 

 672000 530,000 تعهدات ارز 

 2835682 1,477,000 ریال و سایر تعهدات 

 

. برخی از متغیرها  گرددیمدارای رشد بالا پیشنهاد    الحسنهقرضی و تسهیلات  بانکنیبتسهیلات    ، تسهیلات ریالی  شود یمکه ملاحظه    گونههمان

 مانند سپرده قانونی.  است هاالزامتغییراتی دارند که ناشی از الزام قانونی و یا سایر 

 شنهادها یپی و ریگجهینت

ی کشور  هابانک. در بسیاری از  دهدیمی بانک ارائه  هاییدارای ترازنامه الگویی را برای ترکیب بهینه  سازنهیبهپژوهش حاضر مدل    بهباتوجه

 شدن نهیبه. در صورت  است  هاتیمحدودریسک و سایر    درنظرگرفتنمبتنی بر بازده و بدون    ،کیفی   عمدتا   هاییدارای برای ترکیب  ریگمیتصم

 .  شودیمدر اقتصاد ایجاد   هابنگاهمالی بهتر   نیتأمی بیشتر و دهوامترکیب ترازنامه امکان 

)شامل انواع تسهیلات( و    هایی دارای در خصوص ترکیب بهینه  ریگمیتصمی کشور برای  هابانکجامعیت این الگو،    بهباتوجه   گردد یمپیشنهاد  

مدلی برای ایجاد    توانیم ی از الگوی زیر استفاده نمایند. با توسعه الگوی حاضر  اتوسعهی  هابرنامهی در خصوص  ریگمیتصمهمچنین برای  

. همچنین  سازدیم را در خصوص عملکرد بانک فراهم    رهیمدئت یهی کلیدی ریسک ایجاد نمود که امکان نظارت بیشتر  هاشاخص اشتهای ریسک  

خواهد  ها  آن  و شفافیت   ها بانکی ترازنامه  ساز سالمی کمی ریسک کمک شایانی در  هامدلدر خصوص توسعه    هابانکایجاد الزامات قانونی برای  

 داشت.

 مشارکت نویسندگان

 مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. در نگارش این 

 موازین اخلاقی

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

 تعارض منافع 
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 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام مطالعه حاضر، ه در

 ها شفافیت داده

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

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.

 فهرست منابع 

Extended Abstract 

Introduction 

In the evolving landscape of modern banking, optimal balance sheet management has emerged as a critical 

determinant of both profitability and resilience. Bank managers, akin to leaders in other commercial 

enterprises, must continually make strategic decisions on the composition of assets and liabilities to maximize 

returns while prudently managing associated risks (Bessis, 2015). While risk considerations are often 

qualitatively acknowledged in banking operations, quantitative risk-based decision-making remains 

underutilized in many banking systems, particularly in developing economies (Basel Committee on Banking 

Supervision, 2010). The concept of optimizing a bank’s balance sheet entails simultaneously accounting for 

both return and risk, leading to a balanced asset structure that supports profitability without jeopardizing 

financial stability (Schlottmann, 2005). 

Research on optimal balance sheet management with integrated risk considerations spans diverse analytical 

techniques, including linear and nonlinear programming (Ghadimzadeh & Haji, 2019), Bayesian models 

(Smith et al., 2017), neural networks (Chen, 2020), and evolutionary algorithms (Liu et al., 2016). In practice, 

the choice of optimization method is contingent upon institutional objectives, market conditions, and 

implementation capabilities (Anderson, 2023). Several empirical studies have emphasized that variations in 

asset composition inherently alter a bank’s risk exposure (Schlottmann, 2005). Calafiore (2008) highlighted 

multi-period decision frameworks for managing interest rate risk, while Chiu and Li (2009) incorporated 

safety-first principles in dynamic asset-liability management, demonstrating the existence of optimal strategies 

on the mean–variance frontier. Chen and Yang (2011) applied Markowitz’s mean–variance framework under 

regime-switching conditions to model multi-period portfolio choices. 

The Basel II and Basel III frameworks underscore the importance of integrating credit, market, operational, 

and liquidity risks into capital adequacy assessments (Basel Committee on Banking Supervision, 2006; Basel 

Committee on Banking Supervision, 2011). This multi-risk integration is crucial for banks to comply with 

regulatory requirements while safeguarding solvency. Studies such as Bao et al. (2014) have advanced 

integrated risk optimization models that align profit maximization with comprehensive risk minimization using 

financial statement data. Such approaches enable banks to utilize scarce resources efficiently, mitigate risk 

exposures, and sustain lending capacity, thus enhancing their role in financing the real economy (Carlsson & 

Gerdin, 2016). 

Given the strategic significance of these considerations, this study develops a quantitative optimization model 

for the balance sheet of a selected commercial bank in Iran, incorporating credit, market, operational, and 
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liquidity risks into the decision framework. By employing a linear programming (LP) approach, the model 

seeks to maximize gross profit subject to regulatory, financial, and operational constraints, thereby providing 

a practical tool for bank managers to enhance performance and stability simultaneously. 

Methods and Materials 

The study utilized financial statement data—specifically the balance sheet and profit and loss statement—of a 

selected Iranian commercial bank for the fiscal years 2022 and 2023. The modeling process began by defining 

the objective function, which was set to maximize gross profit. Decision variables included various asset and 

liability categories, such as government and private loans, overnight facilities, investments, and deposits. 

Constraints encompassed regulatory requirements (e.g., capital adequacy ratio above 8%), liquidity risk 

parameters (Liquidity Coverage Ratio and Net Stable Funding Ratio), and growth limits on assets and 

liabilities. Risk weights for credit, market, and operational risk exposures were calculated following the Central 

Bank of Iran’s standardized approach, consistent with Basel II guidelines. The optimization problem was 

formulated in linear programming form and solved using Lingo and R software packages. 

Findings 

The optimization results indicated significant changes in the composition of the bank’s assets to achieve the 

dual objective of higher profitability and lower integrated risk. Key recommendations included substantial 

increases in rial-denominated loans (from IRR 5,171,000 million to IRR 8,530,471 million), interbank facilities 

(from IRR 118,000 million to IRR 512,787 million), and interest-free loans (from IRR 581,000 million to IRR 

1,604,306 million). Government receivables rose markedly from IRR 203,000 million to IRR 385,066 million, 

and foreign currency government loans increased from IRR 4,142,000 million to IRR 7,997,498 million. 

Certain categories, such as participation bonds, saw reductions due to lower relative profitability under risk-

adjusted return analysis. Mandatory reserve deposits increased from IRR 1,003,000 million to IRR 1,701,936 

million, reflecting regulatory obligations. 

These changes collectively enhanced the expected gross profit while maintaining compliance with capital 

adequacy requirements and mitigating exposure to credit, market, and liquidity risks. Asset categories with 

high regulatory or operational constraints, such as certain fixed assets and participation bonds, were reallocated 

towards more productive and lower-risk categories. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study confirm that integrated risk-based optimization of bank balance sheets can 

simultaneously improve profitability and reduce vulnerabilities, aligning with global best practices (Bao et al., 

2014; Basel Committee on Banking Supervision, 2011). By quantitatively linking asset categories to both 

profitability metrics and specific risk measures, the model overcomes the limitations of traditional qualitative 

decision-making in asset allocation. The results resonate with the work of Chiu and Li (2009), who emphasized 

balancing return maximization with safety-first constraints, and with Hedberg (2013), who advocated 

operationalizing risk appetite through quantitative modeling of balance sheet projections. 

In the Iranian context, where risk management practices in banks are often qualitative, this model introduces 

a structured, data-driven approach that can enhance decision-making transparency and regulatory compliance. 

Moreover, the linear programming framework ensures that solutions remain computationally efficient and 

interpretable for practical use, even when extended to incorporate additional risk dimensions or policy 

constraints. 

The practical implications are substantial: adopting such an integrated model can enable banks to expand 

lending capacity without compromising stability, better support economic enterprises, and comply with 

evolving regulatory requirements. By systematically quantifying trade-offs between profitability and risk, 

banks can foster sustainable growth while maintaining resilience against adverse market and operational 
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shocks. This aligns with international regulatory trends and strengthens the strategic role of banks in national 

economic development. 
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