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  بانکی-های پولی پژوهشفصلنامه 

  ۱۳۹۴تابستان ، ۲۴، شماره هشتمسال 
  ۲۵۰-۲۲۳صفحات 

بر توافقنامه  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم
  ۲بال 

    †تیمور محمدی  *محمود ختایی
  ‡نژاد محمد امیدی 

  ۱۳/۰۴/۱۳۹۵: رشیپذ خیارت  ۱۰/۱۰/۱۳۹۴ :افتیدر خیتار

  چکیده
بر  یمبتن یاعتبار ریسک یابیارز یجزء برا ترین یها اصل بانک یاعتبار یاناحتمال نکول مشتر

 یازدهیاحتمال نکول، ابتدا مدل امت ینمنظور تخم ق، بهیتحق یناست. در ا ۲توافقنامه بال 
 یاعتبار یها مندرج در پرونده یو شغل یاعتبار ،یتیبا استفاده از اطلاعات شخص یتلاج یاعتبار
برآورد  ۱۳۹۲تا  ۱۳۹۱ یدوره زمان یکشور ط یخصوص یها از بانک یکی یاننفر از مشتر ۱۳۴۳
 ییبر احتمال نکول آنها شناسا یرگذارعامل تأث ینتر عنوان مهم به یانمشتر ی. سوابق اعتباریدگرد
مناسب مدل است. با  یزاز قدرت تم یدرصد شد که حاک ۷۱٬۱مدل برابر  ROC. آماره یدگرد

 یو به هفت رتبه اعتبار یبند خوشه یانمشتر یاعتبار یازاتامت یانگینم- K یتماستفاده از الگور
احتمال نکول متناظر با  یخینکول تار یاز روش فراوان دهشدند. در مرحله بعد، با استفا یبند طبقه

آزمون  یقصحت احتمال نکول برآورد شده از طر یت. درنهایدبرآورد گرد یاعتبار یها از رتبه یکهر 
قرار گرفت.  یدمورد تائ ۱۳۹۳در سال  یپرونده اعتبار ۳۲۷ یها داده ازو با استفاده  یبریشنکال

 یجنتا است. یرناپذ اجتناب یضرورت یدار حوزه بانک یالملل ینب یها با توافقنامه یقتطب ید،بدون ترد
و  یاناحتمال نکول مشتر ینتخم یکشور برا یها به بانک یشنهادیپ یمبنا تواند یمطالعه حاضر م

  باشد. یاعتبار یسکر یریتدر حوزه مد ۲توافقنامه بال  سازی یادهپ

  یاطیمقررات احتیازدهی، مدل امت ی،اعتبار یسکر: های کلیدی واژه
   JEL: C13،G21  ،G28بندی  طبقه

                                                                                                                                
 mahmoodkhataie24@gmail.comتهران؛  یی،دانشگاه علامه طباطبا ،یدانشکده علوم اقتصاد یاردانش *
   mohammadi@atu.ac.irتهران ؛ یی،دانشگاه علامه طباطبا ،یدانشکده علوم اقتصاد یاردانش †
 ، تهران؛دانشکده علوم اقتصادی، دانشگاه علامه طباطبایی دانشجوی دکتری ‡

omidynejad@yahoo.com (نویسنده مسئول)  
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   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۲۴

  مقدمه ۱
است. بنابراین، زیان ناشی از معوق  ها بانکپرداخت اعتبارات به معنی پذیرش ریسک توسط 

بانکداری را تشکیل  وکار کسب های ینههزاست و بخشی از  یرناپذ اجتنابشدن اعتبارات 
 بینی یشپاست.  بینی یشپقابل  معمولاً. این زیان اگرچه از قبل معین نیست اما دهد یم

امه مردم در مقابل بسیار حیاتی است. چنانچه ع ها بانکزیان مورد انتظار اعتبارات برای 
 ای یمهببانک نیز درصدد پوشش  نمایند یممورد انتظار خود را بیمه  های یانزو  ها یسکر

مناسب در مقابل خسارت ناشی از ریسک اعتباری است. نکته حائز اهمیت آن است که حتی 
در  ها بانکبالقوه در معرض نکول هستند و بنابراین  طور بهبهترین مشتریان اعتباری بانک 

  مقابل کل اعتبارات باید خود را بیمه نمایند.
یکسان است. برای مثال، در بیمه درمانی  ها یسکرمبنای نظری بیمه در خصوص همه 

 گذاران یمهبدرمانی جمع محدودی از بیماران از طریق حق بیمه دریافتی از کلیه  های ینههز
پس  درواقع. کند یمشیوه رفتار . بانک نیز هنگام پرداخت اعتبارات به همین شود یم ینتأم

از ارزیابی ریسک اعتباری مشتری، پوشش ریسک متناظر را از همه مشتریان دریافت نموده 
 نماید یمانتظاری نگهداری  الوصول مشکوکو در حسابی تحت عنوان ذخایر زیان مطالبات 

ود. به بانک پوشش داده ش واردشدهتا در صورت نکول بعضی مشتریان اعتباری خسارت 
متضمن  ییتنها بهزیان مورد انتظار  اندازه بهبدیهی است اخذ پوشش ریسک اعتباری 

و پیشگیری از ورشکستگی بانک نیست. همیشه امکان وقوع زیان غیر مورد انتظار  یسودده
وجود دارد. بنابراین منطقی است علاوه بر حساب ذخایر زیان مطالبات  بینی یشپو خطا در 
زیان  بینی یشپری  مقداری سرمایه برای مواجهه با ریسک خطا در انتظا الوصول مشکوک
  نگهداری شود.  ها بانکتوسط 

کمیته ناظران بانکی   ۲۱) توافقنامه بال IRBداخلی ( یبند رتبهفلسفه رویکرد پیشرفته 
به همین ترتیب است. مطابق با این رویکرد زیان مورد انتظار هر  )BCBS)) (۲۰۰۶بال 

زیان در قرض گیرنده، ) PDاحتمال نکول (سه پارامتر  ضرب حاصلیک از اعتبارات از طریق 
 بر اساس معمولاًو  شود یم(درصدی از اعتبار که در لحظه نکول سوخت معرض نکول 

(مانده اعتبار ۱ارزش در معرض نکولو  )،شود یمکیفیت تضمینات تسهیلات اعطایی تعیین 
درصد و با  ۹۹. زیان غیر مورد انتظار نیز در سطح اطمینان شود یمدر لحظه نکول) تعیین 

. بدیهی است گردد یمفرض آنکه شکل توزیع زیان اعتبارات نرمال لگاریتمی است تعیین 
احتمال نکول  جزء برای تخمین زیان مورد انتظار و زیان غیر مورد انتظار ینتر مهم

   و سوابق اعتباری آنها برآورد گردد. ها یژگیو بر اساسمشتریان است که باید 
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 ۲۲۵ ۲بر توافقنامه بال  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم 

 

را  ها بانکبه شکلی است که  ۲، ماهیت مقررات بال گردد یمکه مشاهده  گونه همان
. نماید یمریسک اعتباری  یریگ اندازهابزارهای پیشرفته آماری برای  یریکارگ بهتشویق به 

ملزم به نگهداری ذخیره  ها بانکریسک اعتباری بیشتر باشد،  یریگ اندازههرچقدر دقت 
، هزینه پول در بانک یعتاًطبو سرمایه کمتری خواهند بود.  الوصول مشکوکمطالبات 

کاهش خواهد یافت و سهامداران بازدهی بیشتری کسب خواهند نمود. نکته حائز اهمیت 
باری نظیر تخمین احتمال نکول مشتریان ریسک اعت یساز مدلآن است که کلیه فرایند 
انجام گیرد و ناظران بانکی مسئول  ۲در توافقنامه بال  شده یینتعباید تحت ضوابط خاص 

نظارت بر اجرای این ضوابط هستند. هدف اصلی این مقاله تخمین احتمال نکول مشتریان 
است. اما باید  ۲ال خصوصی کشور با رعایت الزامات توافقنامه ب یها بانکاعتباری یکی از 

تخمین احتمال نکول، مطابق این رویکرد امتیازدهی اعتباری  نیاز یشپتوجه داشت 
  مشتریان اعتباری خرد بانک است. 

وجه تمایز این تحقیق، تخمین احتمال نکول مشتریان اعتباری در چارچوب ضوابط 
در نظام  ۲بال  ای هیسرمااست. در صورت الزامی شدن مقررات  ۲توافقنامه بال  شده یینتع

ناظران  یدتائامتیازدهی و تخمین احتمال نکول باید مورد  یها مدلبانکی کشور، اعتبار 
اساسی این  سؤال). حال ۲توافقنامه بال  ۵۰۰بانکی (بانک مرکزی) قرار گیرد (پاراگراف 

 امتیازدهی اعتباری، آزمون اعتبار یها مدلبرای تخمین  یدتائمورد  های یوهشاست که 
  ؟ اند کدامتخمین احتمال نکول  یتدرنهاو  ها مدل

مدلی برای تخمین احتمال  ۲در این مطالعه، ضمن لحاظ نمودن الزامات توافقنامه بال 
میلیون  ۵۰۰خصوصی که تسهیلات کمتر از مبلغ  یها بانکنکول مشتریان حقیقی یکی از 

جزء  ترین یاصل عنوان بهتریان . تخمین احتمال نکول مششود یمارائه  اند نمودهریال دریافت 
  .رود یمدر این بانک به شمار  ۲مقررات بال  سازی یادهپبرای  یمؤثرریسک اعتباری گام 

برای  ۲مدل مرجع توافقنامه بال  در خصوص ادبیات تحقیقدر بخش دوم از این مقاله 
الزامات  مبتنی برتخمین احتمال نکول  یها روش استخراج تابع توزیع زیان اعتباری و

بر ریسک  مؤثردر بخش سوم، عوامل  در این حوزه تبیین خواهد شد. ۲توافقنامه بال 
در  گردد.  یماعتباری مشتریان اعتباری جهت تخمین مدل امتیازدهی اعتباری تشریح 

و برآورد احتمال  تحقیق برای تخمین مدل امتیازدهی اعتباری یها داده ،مچهاربخش 
م ششو پنجم  های بخشتحقیق و نتایج تخمین مدل در  . مدلشود یمتوصیف  نکول

  نتایج برگرفته از تحقیق ارائه خواهد شد. هفتمدر بخش  یتدرنهاو  گردند یممعرفی 
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   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۲۶

  ادبیات تحقیق ۲
  ۲مدل مرجع توافقنامه بال  ۱. ۲

. تابع توزیع زیان اعتباری را به دست می دهد)۱۹۸۴( ۱این مدل مبتنی بر مطالعه واسیک
  این مدل به شرح ذیل است:مفروضات 

رخ خواهد داد به صورت  )୧ܼام ( iقرض گیرنده  های داراییدرصد تغییری که در ارزش   ۱(
 :شود میذیل فرض 

)۱(  ܼ୧ = ω. Z + ට۱ −ω۲. ε୧  
تجاری همبستگی دارد (و  های سیکلکه با  Z عاملیعنی ترکیب خطی از دو جزء: 

که فقط  ୧ߝ) و عامل دهد میقرار  تأثیربنابراین همه قرض گیرندگان را به یک شکل تحت 
  قرض گیرنده بستگی دارد. فرد منحصربهبه ریسک 

  .دارای توزیع نرمال استاندارد هستند ୧ߝو  Z شود میفرض 
آنها  های داراییاز قرض گیرندگان، ضریب همبستگی بین بازدهی  jو  iبه ازای هر زوج   ۲(

 برابر است با:

)۲(  ρ൫ܼ, ܼ൯ = ߱۲  
)٣ .خرد است نهایت بیپرتفوی اعتباری  

୧ܼزمانی ورشکسته است که اگر و فقط اگر  iقرض گیرنده  < α	  به طوریکهα  نمایانگر
୧اگر نقطه نکول وی است.  = PD  باشد (مستقل از ارزش  غیرشرطیبرابر با احتمال نکول

Z (ߙ)ܰ) قرض گیرنده باشد، در آن صورت = توزیع  یانگرنما  (.)N، به طوریکه 
احتمال تجمعی نرمال استاندارد است. فرض کنید روند متغیر کلان اقتصادی معین است 

است که در ادامه حذف خواهد شد). این بدان  غیرواقعی(واضح است که این یک فرض 
قرار خواهد گرفت.  ∗ܼ) در سطح معین Z( معنی است که مقدار عامل کلان اقتصادی

  بنابراین:

                                                                                                                                
1 Vasicek 
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)۳(  ܼ୧ = ω. Z∗ + ට۱ −ω۲. ε୧  
  زمانی ورشکسته خواهد شد که اگر و فقط اگر: iو قرض گیرنده 

)۴(  ܼ୧ = ω. Z∗ + ට۱ −ω۲. ε୧ <   ߙ
  یعنی اگر:

୧ߝ  )۵( < ିன.∗ට۱ିன۲
= ష۱(୮)ିன.∗ට۱ିன۲

  

 iدارای توزیع احتمال نرمال استاندارد است، احتمال نکول قرض گیرنده  ୧ߝاز آنجاییکه 
ܼبا فرض  =   به صورت ذیل ساده خواهد شد: ∗ܼ

ݖ|୧  )۶( = ∗ݖ = ܰ ேష۱()ିఠ.∗ට۱ିఠ۲
 = ݂(ܼ∗; , ߱)  

و پارامتر  PD غیرشرطی، احتمال نکول ∗ܼاز  (.)fبنابراین، احتمال نکول شرطی تابعی 
ω .رویکرد کارگیری بهدر صورت  ،۲براساس بال  است IRB بانک باید احتمال نکول 

 ۲۸۵، در سطح هر یک از قرض گیرندگان را تعیین نماید. در پاراگراف )PD( غیرشرطی
تصریح شده است که احتمال نکول مشترک باید برای هر یک از سبدهای  ۲توافقنامه بال 

تعیین شود. سبدهای ریسکی نیز شامل قرض گیرندگانی است که براساس سیستم  ۱ریسکی
مشابهی دارند. در واقع زمانی که قرض  اعتباری داخلی بانک کیفیت اعتباری بندی رتبه

برای هر سبد را  ۲مشترک PDشدند، بانک باید  بندی طبقهگیرندگان در سبدهای ریسکی 
سه نوع روش برای تخمین احتمال نکول  ۲توافقنامه بال  ۴۶۱در پاراگراف  تعیین نماید.
  .)۲۰۰۵، ۳(هیتفیلد به شرح ذیل معرفی شده است غیرشرطی

                                                                                                                                
1 Risk Buckets 
2 Pooled PD 
3 Heitfield 
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   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۲۸
  )۱HDFانی نکول تاریخی (فراو .۱ . ۱. ۲

ی تاریخی ها دادهمشترک یک سبد براساس  PDبراساس رویکرد فراوانی نکول تاریخی، 
  .شود میدر آن سبد تخمین زده  شده مشاهدهفراوانی نکول 

طی یک افق  شده مشاهده) در یک سبد ریسکی به عنوان نرخ نکول DFفراوانی نکول (
  . یعنی:شود می یف) تعریک سال معمولاًثابت زمانی (

௧ܨܦ  )۷( = ே  
تعداد مجموع  N୲و  tدر یک سبد طی سال  شده مشاهدهتعداد نکول  D୲به طوریکه 

) برای PDاست. از طرف دیگر احتمال نکول ( tقرض گیرندگان به آن سبد در شروع سال 
است.  برای آن سبد شده مشاهدهدر افق یکساله از فراوانی نکول  بینی پیشیک سبد ریسکی، 

) برای یک سبد ریسکی برابر متوسط نرخ نکول سالیانه LRDF۲( بلندمدتفراوانی نکول 
  :طی چند سال است. یعنی

)۸(  LRDF = ۱∑ DF୲୲ୀ۱  

مشترک غیر بحرانی و  PDمتوسط اختلافات سالیانه میان  رود میانتظار  Tبا افزایش 
در یک سبد ریسکی به سمت  LRDFنکول مشاهده از میان رفته و در نتیجه  های فراوانی

  مشترک غیر بحرانی در آن سبد همگرا شود. PD بلندمدتمتوسط 
PD  مشترک غیر بحرانی در یک سبد ریسکیPIT  ،در طول زمان بدون تغییر است

 PDباید به طور تقریبی برآورد دقیقی از  PITبرای یک سبد ریسکی LRDF طوریکه 
بر این موضوع دارد که رویکرد فراوانی نکول  مشترک غیر بحرانی ارائه دهد. این دلالت

مشترک غیر  PDبرای تخمین  مؤثرروشی  تواند میتاریخی با فرض طولانی بودن دوره زمانی 
  باشد. PIT بندی رتبهبحرانی در سیستم 

مشترکی که طی  PDاز طرف دیگر، رویکرد فراوانی نکول تاریخی برای تخمین 
مشترک غیر  PD، دانیم میناسب نیست. همانگونه که ، مکنند میزمانی تغییر  های چرخه

. در نتیجه، به عنوان مثال نماید میاقتصادی تغییر  های چرخهطی  TTCبحرانی یک سبد 
خواهد بود. همچنین  LRDFمشترک غیر بحرانی کمتر از  PDدر دوره رونق اقتصادی 

                                                                                                                                
1 Historical Default Frequency 
2 Long Run Default Frequency 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ۲۲۹ ۲بر توافقنامه بال  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم 

 

مشترک بحرانی استفاده شود.  PDبرای تخمین  تواند میرویکرد فراوانی نکول تاریخی ن
 معمولاً  شده مشاهدهاحتمال وقوع سناریوهای بحرانی بسیار کم است و فراوانی نکول 

مشترک  PDشرایط بحرانی نیستند. به طور معمول، انتظار این است که  کننده منعکس
برای  LRDFدقت این روش زمانی که  یک سبد ریسکی قرار گیرد. LRDFبحرانی بالاتر از 

  محاسبه شود بیشتر خواهد بود. تری طولانیره زمانی دو
  آماری های دلم .۲ . ۱ . ۲

تجربی (نظیر مدل لاجیت یا پروبیت) که برای  های مدلآماری، بر پایه  های مدلرویکرد 
با استفاده از اطلاعات  ها مدلاین  استوار است. شوند میاحتمال نکول استفاده  بینی پیش

. بسته کنند می بینی پیشایط کلان اقتصادی، احتمال نکول آن را ویژه قرض گیرندگان و شر
ند توان میهم  ها مدلبه چه صورت باشد، این  ها مدلبه اینکه نوع اطلاعات استفاده در این 

PD  بحرانی و همPD  مشتری با فرض  های ویژگیاگر  مثلاًنمایند.  بینی پیشغیر بحرانی را
  شرایط بحرانی اقتصاد وارد مدل شوند، احتمال نکول بحرانی از مدل استخراج خواهد شد.

  نگاشت خارجی . ۳. ۱. ۲
است.  PD گیری اندازهروش برای  ترین ساده ۱از برخی جوانب، شاید رویکرد نگاشت خارجی

 بندی رتبهبانک فقط کافی است یک نگاشت بین سیستم رتبه بند داخلی و یک سیستم 
 PDبرقرار نماید و  ۳مودیز یا) S&P۲استاندارد و پورز ( اعتباری نظیر بندی رتبه های آژانس

داخلی تخصیص دهد. با وجود  بندی رتبهسیستم  های رتبهخارجی را به  های رتبهمشترک 
برای بازرسان و مدیران  ٤زیادی را از لحاظ اعتبارسنجی های چالشسادگی، این روش 

متناظر با  PDمشترک هم صحت  PDریسک به همراه خواهد داشت. برای اعتبارسنجی 
داخلی و  های رتبهقرار گیرند هم صحت نگاشت میان  تأییدخارجی باید مورد  های رتبه

اعتباری با معیارهای  بندی رتبه های نسآژا تاکنونخارجی. از آنجاییکه در نظام بانکی کشور 
میسر  PD، امکان استفاده از این روش برای تخمین ٥اند نشده تأسیستاکنون  المللی بین

  نیست.

                                                                                                                                
1 External mapping 
2 Standard & Poor’s 
3 Moody’s 
4 Validation Test 

ی اعتباری تبیین بند رتبهی ها آژانس، حداقل استانداردها، برای مجوز فعالیت ۲توافقنامه بال  ۹۱در پاراگراف  ٥
  شده است.
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   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۳۰

    یاعتبار یانمشتر یسکعوامل موثر بر ر     ۳
داخلی بانک باید دو بعد مجزا  یبند رتبه یستمس ۲توافقنامه بال  ۳۹۶پاراگراف  بر اساس

عوامل ریسکی مربوط به  -۲قرض گیرنده  ها یژگیوعوامل ریسکی مربوط به  -۱داشته باشد: 
که بعد اول  شود یماشاره  ۳۹۷اطلاعات تسهیلات و  نوع معامله. در ادامه، در پاراگراف 

یلات مختلفی که تسه یگرد عبارت بهباید ریسک نکول شدن قرض گیرندگان را  تعیین نماید. 
همگی از یک رتبه اعتباری یکسان برخوردارند. بعد  شود یمبه یک قرض گیرنده پرداخت 

داخلی سایر اطلاعات غیر از ویژگی قرض گیرنده نظیر نوع وثیقه،  یبند رتبهدوم سیستم 
نرخ سود، مدت وام؛ مبلغ وام، نوع صنعت و سایر عواملی که از یک معامله به معامله دیگر 

هدف از این مطالعه تخمین  که ییازآنجا). ۳۹۸گیرند (پاراگراف  یم دربریر است را متغ
 نمایند یماز نوع تسهیلاتی است که دریافت  نظر صرفاحتمال نکول قرض گیرندگان، 

قرض گیرندگان در تخمین مدل امتیازدهی اعتباری  ها یژگیواطلاعات بعد اول یعنی 
برای تخمین یک  یبند رتبهعوامل بعد دوم سیستم  معمولاً. گیرند یمقرار  مورداستفاده

 گیرند یمقرار  مورداستفاده) LGDجزء دیگر ریسک اعتباری یعنی زیان در معرض نکول (
  که موضوع مطالعه حاضر نیست.

مطالعات نظری و تجربی امتیازدهی اعتباری حاکی از آن است که هرگونه متغیر محیطی 
ه که با ریسک نکول وی مرتبط است باید در مدل امتیازدهی و ویژگی شخصیتی قرض گیرند
طوری در مدل اضافه یا  بایست یممتغیرها  درواقع). ۱۹۹۲، ۱اعتباری استفاده شود (لویز

 ترین یاصل. ))۱۹۹۷( ۲هنلی و مدل حداکثر شود (هاند بینی یشپحذف شوند که قدرت 
 اند شده استفادهاشخاص حقیقی  امتیازدهی اعتباری یها مدلدر  معمولاًمتغیرهایی که 

از: درآمد، سن، نوع جنسیت، تحصیلات، شغل، نوع کارفرما، منطقه جغرافیایی،  اند عبارت
، تلفن تأهلیا مالک)، وضعیت  مستأجرمدت سکونت در محل فعلی، وضعیت سکونتی (
 ۳یر، و سابقه اعتباری (دین و کلیمها واممنزل، مدت وام، مدت ارتباط با بانک، تعداد 

  )).۱۹۹۲و همکاران ( ۱کروک)، ۲۰۰۳( ٥جاکوبسون و رزباچ )،۲۰۰۴( ٤رزباچ )،۲۰۰۷(
                                                                                                                                
1 Lewis 
2 Hand & Henley 
3 Dinh & Kleimeier 
4 Roszbach 
5 Jacobson & Roszbach 
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 ۲۳۱ ۲بر توافقنامه بال  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم 

 

). ۲۰۰۷درآمد مبین توان مالی قرض گیرنده برای بازپرداخت وام است (دین و کلیمیر، 
افزایش  یگرد عبارت بهیک رابطه مثبت میان درآمد و نرخ نکول قرض گیرنده وجود دارد. 

 همکارانو  ۲، آگاروال۲۰۰۳(جاکوبسون و رزباچ،  شود یمدرآمد باعث کاهش ریسک نکول 
امتیازدهی اعتباری استفاده  یها مدلرایج در  طور به)). شغل قرض گیرنده که ۲۰۱۱(
همبستگی بالایی با سطح درآمد قرض گیرنده دارد. تحصیلات نیز توانایی وی برای  شود یم

قرض گیرندگان با تحصیلات بالاتر از موقعیت شغلی  معمولاً. دهد یما ارتقاء بازپرداخت وام ر
  دارند. تری یینپاو درآمد بالاتر برخوردارند و بنابراین نرخ نکول  تر باثبات

بودن  فرما یشخودولتی بودن، خصوصی بودن و یا  ازلحاظنوع کارفرمای قرض گیرنده 
وی است. همچنین عدم شفافیت قرض گیرنده  درآمدمبین سطح درآمد و پایداری  ینوع به

احتمال نکول قرض گیرنده  بینی یشپدر ارائه اطلاعات صحیح شغلی نشانگر مناسبی برای 
  )). ۲۰۰۷است (دین و کلیمیر (

اشتغال در شغل فعلی  های سال) اشاره داشتند که تعداد ۱۹۹۲( همکارانکروک و 
رفرمای خود است. افزایش رضایت شغلی منجر از میزان توانایی قرض گیرنده از کا یا سنجه

 ۳پنی. البته به نظر کیابد یماحتمال بازپرداخت وام افزایش  یجهدرنتبه ثبات شغلی شده و 
) مدت اشتغال در شغل فعلی برای زنان به دلیل شرایط ویژه آنها برای نگهداری ۱۹۸۲(

  اشد.مناسب ب کننده یینتع یرمتغیک  عنوان به تواند ینمنوزاد خود 
مالک  ازنظر) وضعیت سکونت قرض گیرنده ۱۹۹۲( همکارانتحقیق کروک و  بر اساس

مبین ثروت وی است. همچنین وضعیت سکونت میزان  ینوع بهبودن  مستأجربودن یا 
تعهدات مالی قرض گیرنده و درآمد خالص ماهیانه وی را از طریق هزینه اجاره خانه تحت 

 عنوان بهمدت سکونت قرض گیرنده در محل فعلی را آنها  . همچنین دهد یمقرار  یرتأث
از میزان ریسک گریزی و میل ثبات وی معرفی نمودند. البته تغییر آدرس خود  یا سنجه

  نشانگر بهبود وضعیت مالی قرض گیرنده نیز باشد. ینوع به تواند یم
قرض گیرنده بر سطح  تأهل) ادعا داشتند وضعیت ۲۰۰۷دین و کلیمیر (

 متأهل، احتمال نکول افراد یگرد عبارت بهاست.  یرگذارتأثو تعهدپذیری وی  پذیری یتمسئول
  به دلیل افزایش تعداد افراد تحت تکفل بیشتر از افراد مجرد است.   

                                                                                                                                
→  

1 Crook 
2 Agarwal 
3 Capon 
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   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۳۲
. نمایند یمبیشتری  تأملدر پرداخت تسهیلات به قرض گیرندگان خیلی جوان  ها بانک

)). ۲۰۰۰( ۱هستند (توماس پذیرتر یسکر تر جوانعلت این امر این است که مشتریان 
ریسک نکول قرض گیرندگان  کننده یینتعیکی از  عوامل  عنوان بهبنابراین سن قرض گیرنده 

  .گیرد یمقرار  مورداستفاده
است احتمال نکول زنان کمتر از  پرواضح) ادعا داشتند ۱۹۹۷( همکارانو  ۲آرمینگر

یزتر هستند. اما باید توجه استفاده از این گر احتمال نکول مردان است، زیرا زنان ریسک
  متغیر در مدل امتیازدهی اعتباری ممکن است نوعی تبعیض نژادی علیه مردان تلقی گردد.

اطلاعات سوابق مشتری نظیر مدت ارتباط با بانک و رفتار آنها در بازپرداخت تسهیلات 
بینی  یشپتوان از آنها برای  یمدهند. بنابراین  یمنیز شناخت بانک از مشتری را افزایش 

  رفتار آینده و ریسک اعتبار مشتری استفاده نمود.

  ها داده ۴
ی مورد استفاده در این تحقیق شامل اطلاعات کلیه اشخاص حقیقی با درآمد ها داده

از بانک تسهیلات مصرفی  ۱۳۹۲و  ۱۳۹۱ های سالمیلیون ریال که در  ۵۰ماهیانه کمتر از 
ریال دریافت نموده و وضعیت حساب آنها (نکول یا غیر نکول) در یک  میلیون ۵۰۰کمتر از 

، نکول زمانی رخ ۲توافقنامه بال  ۴۵۲باشد، است. طبق پاراگراف  یابیرد قابلپنجره یکساله 
 که حداقل یکی از شرایط ذیل رخ دهد: دهد می
  روز از زمان پرداخت تعهداتش گذشته باشد. ۹۰قرض گیرنده بیش از 
 از عهده تعهدات مالی  تواند میه شود که قرض گیرنده تمایل ندارد و یا نبانک متوج

  خود برآید.
یکی از علائم احتمال ناتوانی قرض گیرنده در پرداخت تسهیلات، در  ۴۵۳در پاراگراف 

 دستورالعمل ۲برای تسهیلات است. در ماده  الوصول مشکوکمطالبات  یرهذخنظر گرفتن 
مورخ  ۲۸۲ اعتباری پیوست بخشنامه شماره مب/ مؤسسات نحوه محاسبه ذخیره مطالبات

بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران، اشاره شده است به محض آنکه  ۱۵/۱۲/۱۳۸۵
تسهیلات وارد طبقه سررسید گذشته شد باید برای آن ذخیره اختصاصی منظور گردد. 

گذشته معادل تسهیلات نکول شده در  برهمین اساس، در این مطالعه تسهیلات سررسید
  .شود مینظر گرفته 

                                                                                                                                
1 Thomas 
2 Arminger 
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 ۲۳۳ ۲بر توافقنامه بال  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم 

 

کننده نکول  بینی پیشبرای تخمین مدل امتیازدهی اعتباری، مهمترین متغیرهای 
 های ویژگیاعتباری در سه طبقه  های پرونده(متغیرهای مستقل) قابل استخراج از 

شدند. به کلیه مشتریانی که طی  بندی طبقهشغلی، و سوابق مشتری  های ویژگیشخصیتی، 
تا دو بار  شود میتسهیلات دریافت نمودند کدی تخصیص داده  ۱۳۹۲تا  ۱۳۹۱دوره زمانی 

در نظر گرفته نشوند. یعنی اگر یک مشتری دو بار تسهیلات گرفته باشد فقط  ها دادهدر 
برای تخمین  ۱۳۹۲تا  ۱۳۹۱. انتخاب دوره زمانی دوساله شود میوارد  ها دادهدفعه اول در 

، متغیرهای کلان اقتصادی اولاًمدل امتیازدهی اعتباری به دو دلیل انجام گرفته است: 
از  ها دادهتغییر ساختاری طی این دوره کوتاه نداشته و مدل امتیازدهی برآورد شده با این 

 معمولاً ، ثانیاًمناسبی برای این شرایط اقتصادی برخوردار خواهد بود.  بینی پیشقدرت 
بخشی از ریسک اعتباری مشتریان ناشی از اشتباهات سیاست اعتباری بانک است. انتظار 

و استانداردهای اعتباری بانک تغییر فاحشی  ها سیاستاین است که طی دوره دوساله 
اعتباری فعلی  های سیاستمدل امتیازدهی با فرض ثبات  بینی پیشنداشته باشند. بنابراین 
  بانک معتبر خواهد بود.

 رای اینکه عملکرد مشتریان در یک پنجره یکساله ردیابی شود، کلیه مشتریان درب
 گروهبراساس فصول سال تقسیم شده و عملکرد هر  ۱به هشت گروه ۱۳۹۲و  ۱۳۹۱ های سال

اگر . شود می کدگذاریمشتری نکول نموده یا نکول ننموده از این نظر که آیا  ،بعد یک سال
. یابد میبه آن مشتری تخصیص  ۰و اگر نکول ننموده بود کد  ۱مشتری نکول نموده بود کد 

در  مشتری پایگاه داده این تحقیق را تشکیل دادند. ۱۳۴۷ی مربوط به ها داده ،در نهایت
  شخصیتی، شغلی و سوابق این مشتریان ارائه شده است. های ویژگی، ۷ جدول

  الگوی تحقیق ۵
اساس روش رگرسیون لاجیت تشریح در این بخش ابتدا مدل امتیازدهی اعتباری بر

برای تبدیل امتیازات  ۲میانگین-K بندی خوشه. در مرحله بعد، روش الگوریتم گردد می
، و در نهایت، روش مورد استفاده گیرد میاعتباری مورد بررسی قرار  های رتبهاعتباری به 

  توضیح داده خواهد شد. ۳برای تخمین احتمال نکول و آزمون کالیبریشن

                                                                                                                                
1 Cohort 
2 K-Means Algorithm 
3 Calibration Test 
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   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۳۴
  مدل امتیازدهی اعتباری ۱. ۵

تخمین رگرسیون لاجیت مبتنی بر تابع حداکثر راستنمایی است. تابع راستنمایی در این 
  ):۱)۲۰۰۰(هاسمر و لمشو ( روش به شرح ذیل است

)9(  L = P۱ × P۲ × …Pୋ × ቀ۱− Pୋା۱ቁ × ቀ۱− Pୋା۲ቁ × …× (۱	– ୋܲା)   
  به طوریکه:

G .در مدل  مثلاً: تعداد مشاهداتی که در نمونه مشاهده شده صفت مورد نظر را دارند
  اعتباری صفت مورد نظر این است که مشتری نکول نموده باشد. بندی رتبه

B.تعداد مشاهداتی که در نمونه مشاهده شده صفت مورد نظر را ندارند :  
. شود میبع لجستیک فرض با متغیرهای مستقل به صورت تا Pୋرابطه  در مدل لاجیت

  :یعنی داریم

)۱۰(  Pୋ = ୣಊ
۱ାୣಊ 

  به طوریکه:
X بر وضعیت نکول مشتریان  تأثیرگذار: بردار متغیرهای مستقل، که در این تحقیق عوامل

  حقیقی بانک است.
β بردار :k  متغیره از ضرایب مدل که با استفاده از روش حداکثر راستنمایی برآورد
  .گردند می

به عنوان امتیاز اعتباری مشتری  Pୋ تیاست پس از برآورد ضرایب مدل لاج طبیعی
  استفاده شود. تواند می

. از حداکثر آید میبا جایگذاری و لگاریتم گیری تابع لگاریتم حداکثر راستنمایی به دست 
  .شوند می، ضرایب رگرسیون استخراج βسازی این نسبت به بردار پارامتر 

داخلی از لحاظ دقت و  بندی رتبهباید سیستمی جامع برای اعتبارسنجی سیستم  ها بانک
  . )۲توافقنامه بال  ۵۰۰سازگاری داشته باشند. (پاراگراف 

مدل از  ۲تمیزقدرت از نوع روش امتیازدهی اعتباری مشتریان، اجرای آزمون  نظر صرف
 C ۱تمیز، فرض کنید امتیاز برش قدرت اهمیت بسزایی برخوردار است. برای تبیین آزمون

                                                                                                                                
1 Hosmer and Lemeshow 
2 Discriminant Power 
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 ۲۳۵ ۲بر توافقنامه بال  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم 

 

باشد و قرض گیرنده در ادامه نکول نماید، تصمیم صحیح  Cکمتر از امتیاز برش  ۱در شکل 
 بندی طبقهخواهد بود. در غیر اینصورت به اشتباه یک غیر نکول شده به عنوان نکول شده 

نکول ننماید،  شده است. اگر امتیاز اعتباری بالاتر از امتیاز برش باشد و قرض گیرنده
صحیح است. در غیر اینصورت یک نکول شده به غلط در گروه غیر نکول شدگان  بندی طبقه
  .گیرد میقرار 

  
  توزیع امتیازات اعتباری نکول شدگان و غیر نکول شدگان .۱شکل 

  :شود میبه صورت ذیل تعریف ۲HR(C) نرخ موفقیت 
)۱۱(  HR(C) = ୌ(େ)ీ  

 Cتعداد نکول شدگان که به طور صحیح براساس امتیاز برش  H(C)به طوریکه 
تعداد کل نکول شدگان در نمونه هستند. به عبارت دیگر، نرخ  Nୈ ، واند شده بینی پیش

 Cموفقیت نسبت نکول شدگانی هستند که به طور صحیح به ازای سطح معین امتیاز برش 
  :شود میرح ذیل تعریف نیز به ش ۳FAR(C). نرخ هشدار شکست اند شده بندی طبقه

                                                                                                                                
→  

1 Cutoff 
2 Hit Rate 
3 False Alarm Rate 

Cنکول شدگان
غیرنکول شدگان

امتیاز اعتباری

انی
فراو
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   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۳۶

)۱۲ (   FAR(C) = (େ)ొీ 
 C. به ازای تمام مقادیر امتیاز برش شود میبه شرح ذیل تعیین  ۱ROCحال، منحنی 

. شوند می محاسبهFAR(C)  و  HR(C)قرار دارند مقادیر بندی رتبهکه در بازه امتیازات 
  ).۲است (شکل  FAR(C) در مقابل  HR(C)مکان هندسی نقاط ROCمنحنی 

  
  مدل امتیازدهی اعتباری ROCمکان هندسی منحنی  .۲شکل 

در گوش چپ سمت پایین  ROCعملکرد یک مدل زمانی بهتر است که منحنی 
و در گوش راست سمت بالا کم شیب تر باشد. به عبارت دیگر قدرت تمیز مدل  تر یبپرش

باشد. واضح است مساحت  تر بزرگ) A(ناحیه  ROCزمانی بهتر است که سطح زیر منحنی 
  است: محاسبه قابل )۱۳رابطه (این ناحیه به شرح 

                                                                                                                                
1 Receiver Operating Characteristic 

٠ ١
٠

١

مدل امتیازدهی اعتباری مدل کامل

مدل تصادفی

HR
(C

)

FAR(C)

A
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 ۲۳۷ ۲بر توافقنامه بال  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم 

 

)۱۳(    A =  HR(FAR)d(FAR)۱
۰  

  اعتباری های رتبهتبدیل امتیازات به  ۲. ۵
مشتریان غیر نکول شده بانک حداقل باید به هفت  ۲توافقنامه بال  ۴۰۴براساس پاراگراف 

نیز در یک رتبه اعتباری مجزا قرار شوند. مشتریان نکول شده  بندی طبقهرتبه اعتباری 
 های رتبهباشد، تعداد  تر ناهمگون. بدیهی است هرچقدر طیف مشتریان بانک گیرند می

اعتباری از روش  های رتبهاعتباری بیشتر خواهد بود. در این مطالعه، برای تعیین تعداد 
 k، روشی است که مشاهدات یک نمونه را به بندی خوشه. شود میاستفاده  بندی خوشه

که در داخل هر گروه این مشاهدات تا حد ممکن به یکدیگر  نماید می بندی طبقهگروه طوری 
از یکی  میانگین-Kمختلف با یکدیگر متمایز باشند. الگوریتم  های گروهشبیه بوده و در 

به )). ۱۹۸۵( ۱گان و کوپر(میلیل است بندی خوشهمورد استفاده برای  های روش ترین یجرا
استفاده شده  )۱۹۷۴( ۲کالینسکی و هاراباس از روش ها خوشهمنظور تعیین تعداد بهینه 

  است: )۱۴( رابطهاست. شاخص مورد استفاده برای این منظور به شرح 

)۱۴(    CL(k) = ∑ ୬(ଢ଼ഥିଢ଼ഥ)۲/(୩ି۱)ౡస۱∑ ∑ ୬൫ଢ଼ౠିଢ଼ഥ൯۲/(୬ି୩)ౠస۱ౡస۱ = ୗୗ/(۱ି୩)ୗୗ/(୩ି୬)  

  به طوریکه:
BSS میانگین مجذورات اختلاف بین گروهی =  

WSS  گروهی درون= میانگین مجذورات  
k  ها خوشه= تعداد  
n تعداد مشاهدات =  Y୧୨ امتیاز تخمینی برای مشاهده =j  ام در خوشهi ام  

نسبت واریانس بین گروهی به واریانس ( CL(k)عددی است که مقدار  kتعداد بهینه 
  .نماید می) را ماکزیمم گروهی درون

                                                                                                                                
1 Milligan & Cooper 
2 Calinski & Harabasz 
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   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۳۸
  آزمون کالیبریشن احتمال نکول ۳. ۵

اعتباری، از روش فراوانی نکول تاریخی، احتمال نکول متناظر  های رتبهپس از تعیین تعداد 
اشاره شده  ۲توافقنامه بال  ۴۶۳. در پاراگراف شود میتعیین  اعتباری های رتبهبا هر یک از 

، طول دوره زمانی برای تخمین آن حداقل باید PDاز نوع روش تخمین  نظر صرفاست که 
با احتمال نکول تخمینی متناظر  یافته تحققباید نرخ نکول  ها بانکهمچنین،  سال باشد. ۵

در بازه  یافته تحققنمایند که آیا نرخ نکول  یو بررسبا هر رتبه اعتباری را مقایسه نموده 
حلیل حداقل باید به صورت سالیانه مورد انتظار احتمال نکول تخمینی قرار دارد. این ت

 )۵۰۱(پاراگراف  شود. یروزرسان به
متفاوت از نرخ نکولی است که بعد از آن  ها بانکدر عمل، تخمین احتمال نکول توسط 

اساسی این است که آیا اختلافات تصادفی هستند یا به صورت  سؤال. شوند میمشاهده 
از نقطه نظر  PDستماتیک کمتر از اندازه یک تخمین سی طبیعتاً. دهند میسیستماتیک رخ 

 ها بانکناظرین و کارشناسان بانکی باید به دقت مورد نقد قرار گیرد زیرا به طور طبیعی 
  انگیزه دارند ریسک اعتباری خود را کمتر از سطح واقعی نشان دهند.

به دقت باید مورد بررسی کارشناسی قرار  ها بانکها توسط  PDبنابراین کیفیت تخمین 
ذیل مورد بررسی  های روشگیرد. به طور خاص، کیفیت تخمین احتمال نکول با استفاده از 

  :گیرد میقرار 
مشتریان اعتباری متناظر با  شده بینی یشپنکول  های احتمال p۰,….,p୩فرض کنید 

  لمشو عبارت خواهد بود از: و رهستند.آماره آزمون هاسم k، ...، ۱، ۰اعتباری  های رتبه

)۱۵ (  τ୩ = ∑ (୬୮ି)۲୬୮(۱ି୮)୩୧ୀ۰ 

 i= تعداد مشتریان نکول شده در رتبه i θ୧= تعداد مشتریان اعتباری در رتبه n୧  به طوریکه:
n୧تئوری حد مرکزی، چنانچه  بربنا → ها  p୧ها، اگر  iبه صورت همزمان برای همه  ∞
. البته این نتیجه با کند میمیل  x୩ା۱۲به سمت  τ୩نکول صحیح باشند، توزیع  های احتمال

  اعتباری معتبر است. های رتبهفرض استقلال حوادث نکول در داخل و بین هر یک از 
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 ۲۳۹ ۲بر توافقنامه بال  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم 

 

  نتایج ۶
ارائه  ۱نتایج تخمین مدل امتیازدهی اعتباری با استفاده از روش رگرسیون لاجیت در جدول 

ایش متغیر مستقل بر احتمال نکول یک واحد افز تأثیر شده گزارششده است. اثر نهایی 
. ضریب تعیین دهد میمشتری با فرض مقدار میانگین سایر متغیرهای مستقل را نشان 

درصد برآورد شده است که حاکی از قدرت توضیح  ۷۶نیگل کرک حدود  استانداردشده
برای آزمون نیکویی  LRمطلوب مدل برآورد شده است. همچنین آماره  نسبتاًدهندگی 
مدل  ROCشد. سطح زیر منحنی  دار معنیدرصد  ۹۹مدل نیز در سطح اطمینان  برازش
شده است که  دار معنیدرصد  ۹۹درصد و از لحاظ آماری در سطح اطمینان  ۷۱٫۱برابر 

 شدگان و غیر نکول شدگان است (به شکلنشان دهند قدرت تمیز مطلوب مدل بین نکول 
  توجه نمایید). ۲ و جدول ۳

، وضعیت سکونت، مجموع سابقه تأهلمتغیرهای سن، وضعیت  تأثیربه طور کلی 
ارزیابی گردید. به غیر از  دار معنیاشتغال، درآمد و سابقه اعتباری بر احتمال نکول مشتریان 

  متغیرهای وضعیت شغلی، علامت سایر متغیرها تا حدود زیادی مطابق انتظار برآورد گردید.
 تظار این بود که به دلیل افزایش ثبات درآمدیبا افزایش مجموع سابقه اشتغال، ان

احتمال نکول قرض گیرندگان کاهش یابد. (کوک و سایرین) یکی از دلایل توجیه رابطه 
این باشد که آن دسته از افرادی  تواند میمثبت میان مجموع سابقه اشتغال و احتمال نکول 

دارند و از ثبات درآمدی  جابجایی شغلی بیشتری احتمالاًکه سابقه شغلی بالایی دارند 
عدم دریافت مدارک مستند توسط کارشناسان  تواند میکمتری برخوردارند. دلیل دیگر 

اعتباری بانک برای اطمینان از صحت سوابق شغلی مشتری باشد. از طرف دیگر برخلاف 
 ی بر احتمال نکول آنها نداشته است.دار معنی تأثیرانتظار دولتی بودن شغل قرض گیرندگان 

این بود که هرچقدر مدت ارتباط مشتری با بانک بیشتر شود، شناخت بانک از  بینی پیش
  .گردد میوی بیشتر شده و در نتیجه احتمال نکول وی کمتر 

سابقه اعتباری  تأثیربر احتمال نکول، اثر نهایی  دار معنیو  تأثیرگذاردر میان متغیرهای 
، عدم گردد میشد. همانگونه که مشاهده  بیش از سایر متغیرها برآورد بر احتمال نکول

درصد احتمال  ۱۱در پرداخت اقساط در گذشته و فقدان سابقه اعتباری هریک حدود  تأخیر
در گذشته  اخذشدهشدن تسهیلات  الوصول مشکوک. همچنین دهند مینکول را کاهش 

  .دهد میدرصد احتمال نکول مشتریان را افزایش  ۵.۸حدود 
در این مطالعه  )،۲۰۰۹)، و آگاروال (۲۰۰۳جاکوبسون و رزباچ ( مطابق نتایج مطالعات

افزایش سن باعث کاهش احتمال نکول شده است. به عبارت دیگر افزایش سن باعث 
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   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۴۰
درصدی احتمال نکول قرض گیرندگان شده است. شاید علت این موضوع آن  ۱.۶کاهش 

  هستند. گریزتر یسکر تر مسنباشد که افراد 
 ۴.۵بودن باعث کاهش حدود  متأهلاین تحقیق آن است که  توجه جالبیکی از نتایج 

بر احتمال نکول نداشته  یریتأثدرصدی احتمال نکول شده است و تعداد افراد تحت تکفل 
دینی و سفارش  های آموزه). با توجه به )۲۰۰۷( برخلاف نتایج تحقیق دین و کلیمیر( .است

اخلاقی بر تعهدات مالی قرض  های ارزش أثیرت توان میاکید بر امر ازدواج در کشور، 
  بر این رابطه برشمرد. مؤثرگیرندگان را به عنوان عاملی 

  ۱جدول 
  نتایج تخمین مدل رگرسیون لاجیت

ضریب تعیین  ،۰٫۵۷۱ :ضریب تعیین کاکس اسنل، ۱۱۳۶٫۱۹۶:دو آماره کای، ۱۳۴۳ :تعداد مشاهدات یادداشت.
درصد (**) و  ۹۵درصد (*)،  ۹۰ی در سطح دار معنی. علامت ستاره در کنار اعداد به ترتیب ۰٫۷۶۱ :نیگل کرک

  های پژوهش یافتهمنبع:  .دهد میدرصد (***) را نشان  ۹۹

ت سکونت قرض گیرنده از لحاظ مالک بودن وضعی شده انجامدر اکثر مطالعات تجربی 
منفی بر احتمال نکول  تأثیربودن به عنوان نماینده وضعیت ثروت قرض گیرنده  مستأجریا 

بودن احتمال نکول را کاهش  مستأجربراساس نتایج این تحقیق نیز  .قرض گیرنده دارد
مدت سکونت بر احتمال  تأثیراشاره شد در خصوص  قبلاًداده است. البته همانگونه که 

 اثر نهایی فاصله اطمینانخطای استاندارد ضرایب متغیرهای مستقل
۰٫۰۰۸    ,   ۰٫۴۶۶- ۰٫۱۳۰ ۰٫۲۱۲- سن  -۰٫۰۱۶ 

- متأهل-تأهلوضعیت  *۰٫۶۰۰  ۰٫۳۶۴ -۰٫۰۹۸   ,   ۰٫۰۰۸ -۰٫۰۴۵ 
 ۰٫۰۰۲ ۰٫۰۱۷  ,   ۰٫۰۱۳- ۰٫۱۰۱ ۰٫۰۲۷ تعداد افراد تحت تکفل

۰٫۳۹۲* مستأجر-وضعیت سکونت  ۰٫۲۳۶ -۰٫۰۰۵   ,   ۰٫۰۶۴ ۰٫۰۲۹ 
 ۰٫۰۰۵- ۰٫۰۰۶   ,   ۰٫۰۱۶- ۰٫۰۷۸ ۰٫۰۶۵- مدت سکونت

 ۰٫۰۰۶ ۰٫۰۱۷   ,   ۰٫۰۰۵- ۰٫۰۷۴ ۰٫۰۷۸  مدت ارتباط با بانک
 ۰٫۰۱۶- ۰٫۰۰۴   ,   ۰٫۰۳۷- ۰٫۱۳۹ ۰٫۲۱۷-  شغل فعلی- سابقه اشتغال
۰٫۲۹۹*  مجموع- سابقه اشتغال  ۰٫۱۶۱ -۰٫۰۰۱   ,   ۰٫۰۴۶ ۰٫۰۲۲ 

 ۰٫۰۴۶- ۰٫۰۳۴   ,   ۰٫۱۲۶- ۰٫۵۴۶ ۰٫۶۲۱- دولتی- وضعیت اشتغال
- درامد **۰٫۰۱۸  ۰٫۰۰۷ -۰٫۰۰۲   ,   -۰٫۰۰۰ -۰٫۰۰۱ 

-  تأخیربی -سابقه اعتباری ***۱٫۴۸۳  ۰٫۲۴۲ -۰٫۱۴۷   ,   -۰٫۰۷۵ -۰٫۱۱۰ 
-  سابقه بی-سابقه اعتباری ***۱٫۵۶۴  ۰٫۲۸۴ -۰٫۱۵۹   ,   -۰٫۰۷۵ -۰٫۱۱۷ 
 ۰٫۰۳۵ ۰٫۰۹۴   ,   ۰٫۰۲۴- ۰٫۴۰۴ ۰٫۴۶۹  معوق-سابقه اعتباری
۰٫۷۷۴*  الوصول مشکوک-سابقه اعتباری  ۰٫۴۸۰ -۰٫۰۱۲   ,   ۰٫۱۲۸ ۰٫۰۵۸ 
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 ۲۴۱ ۲بر توافقنامه بال  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم 

 

مدت سکونت بر احتمال نکول  تأثیرنکول اجماع نظری وجود ندارد. در این مطالعه 
  نشد. دار معنی

براساس اصول اعتبارسنجی مهمترین منبع بازپرداخت تسهیلات درآمد قرض گیرنده 
یز پیرو منفی بر احتمال نکول ندارد. نتایج این تحقیق ن تأثیر درآمداست. در نتیجه افزایش 

 تأییدرابطه منفی میان درآمد و احتمال نکول را  )۲۰۰۹آگاروال و سایرین (مطالعاتی نظیر 
 ۰.۱د افزایش یک واحدی درآمد حدود دگر مشاهده می ۱ . همانگونه که در جدولنماید می

  .دهد میدرصد احتمال نکول را کاهش 

  
  های پژوهش یافته. منبع: شدهمدل امتیازدهی اعتباری لاجیت برآورد  ROCمنحنی  .۳شکل 

  ۲جدول 
  مدل امتیازدهی اعتباری لاجیت ROCفاصله اطمینان منحنی 

  های پژوهش یافتهمنبع:  یادداشت.

مشتری)  ۱۳۴۳رگرسیون لاجیت اطلاعات هریک از مشتریان اعتباری (پس از تخمین 
در مدل جایگذاری شد و امتیاز اعتباری آنها از مدل استخراج شد. بازه امتیازات اعتباری 

١٫٠

٠٫٨

٠٫۶

٠٫۴

٠٫٢

٠٫٠
 ٠٫                 ٠٫٢                 ٠٫٠۴                 ٠٫۶                 ١٫٠                 ٠٫٨

  سطح زیر منحنی  خطای استاندارد  یدار معنیسطح   درصد ۹۵فاصله اطمینان 
  کران پایین  کران بالا
۰٫۷۶۲ ۰٫۶۶ ۰٫۰۰۰ ۰٫۰۲۶ ۰٫۷۱۱ 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۴۲
درصد به دست آمد. برای تبدیل امتیازات  ۶۹درصد تا  ۱٫۵بین بازه  حدوداً آمده دست به

، میانگین- K بندی خوشهبه روش  آمده دست بهاعتباری، امتیازات  های رتبهاعتباری به 
محاسبه گردید. همانگونه که  CLآماره  ها خوشهشدند. برای تعیین تعداد بهینه  بندی دسته

حداکثر شد. بدین ترتیب تعداد  CLمقدار آماره  k=۷، به ازای گردد میمشاهده  ۴شکل در 
اعتباری  های رتبهه امتیازات اعتباری متناظر با هریک از رتبه و باز ۷اعتباری برابر  های رتبه

به عنوان مثال، اگر امتیاز اعتباری یک مشتری کمتر از  تعیین گردید. ۳ به شرح جدول
. اما اگر امتیاز اعتباری وی گیرد میکه بهترین رتبه است قرار  ۱شود وی در رتبه  ۰٫۰۵۵

  .گیرد میجای  ۷رتبه شود وی در بدترین رتبه یعنی  ۰٫۴۸۱بیشتر از 

  
 های پژوهش یافته. منبع: CLتعداد بهینه خوشه مبتنی بر آماره  .۴شکل 

اعتباری،  های رتبهدر مرحله بعد، برای تخمین احتمال نکول متناظر با هر یک از 
اعتباری  های رتبهمورد مطالعه و برای هریک از  های سال)، در HDFفراوانی نکول تاریخی (

 های رتبهدر  شده مشاهدهتعیین گردید. انتظار این است که فراوانی نکول  ۴ به شرح جدول
بالاتر باشد. اما  های رتبهدر  شده مشاهدهتر) کمتر از فراوانی نکول  ریسک (کم تر پایین

. به گردد میاعتباری و فراوانی نکول مشاهده ن های رتبهبرخلاف انتظار یک تناظر یکنوا بین 
شده است. علت این موضوع  ۰برابر  ۷، برای رتبه ۱۳۹۱نکول در سال عنوان مثال، فراوانی 

. دو راهکار برای حل این آید می دخطایی است که ناشی از حجم محدود نمونه به وجو

٣۶٨٠
 ۴٠۴٧  

۴٨٣٩  ۵٠٢۶  

۶٢٢٣  

٧٢٣۴  
۶٨۶٩ 

۶٠۵۶ 

٣٠٠٠

۴٠٠٠

۵٠٠٠

۶٠٠٠

٧٠٠٠

٨٠٠٠

٠ ٢ ۴ ۶ ٨ ١٠

CL  

K 
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 ۲۴۳ ۲بر توافقنامه بال  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم 

 

، دوره زمانی ۲نامه بال قاین است که نظیر توصیه تواف یموضوع پیشنهاد شده است. یک
 های فراوانیایش یابد و سپس میانگین برای تخمین احتمال نکول حداقل به پنج سال افز

) به عنوان تخمینی از احتمال نکول در نظر گرفته شود. به LRDFنکول تاریخی سالیانه (
در افق دوساله انجام شد و نتایج  کار ینادلیل فقدان داده طی افق پنج ساله در این تحقیق 

اعتباری  های رتبهبا  LRDF، رابطه گردد میارائه شد. همانگونه که مشاهده  ۴ در جدول
. راهکار دوم، نماید میاعتباری جلوه  های رتبهدر هر سال با  HDFاز رابطه  تر منطقی

اعتباری نظیر مودیز  بندی رتبه های شرکتاستفاده از روش هموارسازی است که توسط 
، میان فراوانی نکول تاریخی شود می. در این روش فرض گیرد میمورد استفاده قرار 

وجود دارد. پس از تخمین رابطه نمایی  ۱اعتباری یک رابطه نمایی های رتبهو  شده مشاهده
 ۲هموارشدهو احتمال نکول  شود میجایگذاری  آمده دست بهمقادیر رتبه اعتباری در معادله 

  گزارش شد. ۴ در جدول هموارشدهاحتمال نکول این اساس،  . برگردد میستخراج ا

  ۳جدول 
  های اعتباری ی متناظر با رتبهدامنه امتیازات اعتبار

 
 امتیاز اعتباری

 کران بالا کران پایین رتبه اعتباری
۱ ۰٫۰۰۰ ۰٫۰۵۵ 
۲ ۰٫۰۵۵ ۰٫۰۹۷ 
۳ ۰٫۰۹۷ ۰٫۱۶۸ 
۴ ۰٫۱۶۸ ۰٫۲۵۱ 
۵ ۰٫۲۵۱ ۰٫۳۴۶ 
۶ ۰٫۳۴۶ ۰٫۴۸۱ 
۷ ۰٫۴۸۱ ۰٫۹۹۹ 

  های پژوهش . منبع: یافتهیادداشت

ی ها داده ،احتمال نکول برآور شدهبرای آزمون کالیبریشن و اطمینان از صحت 
پرونده اعتباری در مدل امتیازدهی اعتباری  ۳۲۷مربوط به  ۱۳۹۳در سال  حقیقی مشتریان

                                                                                                                                
1 Exponential 
2 Smoothed PD 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۴۴
اعتباری این مشتریان تعیین گردید. توزیع پراکنگی  های رتبهبرآورد شده جایگذاری شد و 

ارائه شده  ۵ مختلف اعتباری و تعداد نکول شدگان در جدول های رتبهاین مشتریان در 
  .است

  ۴جدول 
LRDF  براساسHDF متناظر با هر  هموارشدهو احتمال نکول  ۱۳۹۲و  ۱۳۹۱ های سال
  یاعتبار های رتبهیک از 

رتبه 
 اعتباری

۱۳۹۱ ۱۳۹۲ 

LRDF 

احتمال 
نکول 

 هموارشده

تعداد 
مشتر
 یان

 تعداد
نکول 
 شدگان

HDF  تعداد
 مشتریان

تعداد 
نکول 
 شدگان

HDF 

۱ ۲۸۰ ۳۵ ۰٫۱۵۵ ۳۴۳ ۹ ۰٫۰۲۶ ۰٫۰۹۱ ۰٫۰۷۲ 
۲ ۱۹۹ ۱۸ ۰٫۰۹۰ ۲۴۶ ۱۷ ۰٫۰۶۹ ۰٫۰۸۰ ۰٫۰۹۶ 
۳ ۸۶ ۹ ۰٫۱۰۵ ۷۴ ۵ ۰٫۰۶۸ ۰٫۰۸۶ ۰٫۱۲۸ 
۴ ۳۰ ۷ ۰٫۲۳۳ ۵۱ ۶ ۰٫۱۱۸ ۰٫۱۷۵ ۰٫۱۷۱ 
۵ ۲۷ ۱۳ ۰٫۴۸۱ ۲۰ ۴ ۰٫۲۰۰ ۰٫۳۴۱ ۰٫۲۲۸ 
۶ ۱۵ ۵ ۰٫۳۳۳ ۱۹ ۸ ۰٫۴۲۱ ۰٫۳۷۷ ۰٫۳۰۴ 
۷ ۲ ۰ ۰٫۰۰۰ ۵ ۳ ۰٫۶۰۰ ۰٫۳۰۰ ۰٫۴۰۵ 

  های پژوهش یافتهمنبع:  .یادداشت

  ۵جدول 
 ۱۳۹۳اعتباری در سال  های رتبهتعداد مشتریان و تعداد نکول شدگان متناظر با 

رتبه اعتباری


 (احتمال نکول)
݊

)۹۳(تعداد مشتریان در سال 
ߠ

 )۹۳(تعداد نکول شدگان در سال 
۱ ۰٫۰۷۱ ۱۵۱ ۸ 
۲ ۰٫۰۹۶ ۹۴ ۴ 
۳ ۰٫۱۲۸ ۳۸ ۳ 
۴ ۰٫۱۷۱ ۲۰ ۰ 
۵ ۰٫۲۲۸ ۱۳ ۰ 
۶ ۰٫۳۰۴ ۹ ۱ 
۷ ۰٫۴۰۵ ۲ ۱ 

  های پژوهش یافتهمنبع:  .یادداشت
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 ۲۴۵ ۲بر توافقنامه بال  یمبتن یقیاحتمال نکول اشخاص حق ینتخم 

 

تعیین گردید. این  ۱۴٫۲۴برابر  ۲۱مطابق با رابطه  τآماره  ۵ جدول یها دادهبراساس 
 X۰٫۰۱,۸۲درجه آزادی است و براساس جدول کای دو مقدار  ۸آماره دارای توزیع کای دو با 

است. در نتیجه فرض صفر مبنی بر برابری احتمال نکول برآورد شده با نرخ  ۲۰٫۰۸برابر 
. با توجه به پذیرش فرض شود میدرصد پذیرفته  ۹۹نکول مشاهده شده در سطح اطمینان 

براساس  LRDFصفر در آزمون کالیبریشن، برای بهبود نتایج تخمین احتمال نکول مجددا 
. بدین گردد میمحاسبه شده و هموارسازی  ۱۳۹۳تا  ۱۳۹۱طی دوره زمانی  HDFمیانگین 

اعتباری در جدول ارائه شده است. این  های رتبهترتیب احتمال نکول متناظر با هر یک از 
تعیین شده است و نهاد ناظر  ۲احتمال نکول، مبتنی بر توصیه ها و الزامات توافقنامه بال 

ریسک اعتباری مشتریان حقیقی جزء  ترین اصلیآن را به عنوان  تواند می(بانک مرکزی) 
  بانک بپذیرد.

  ۶جدول 
  ۱۳۹۳تا  ۱۳۹۱ های سال LRDFاحتمال نکول هموار شده مبتنی بر 

 نکول هموارشده احتمال  LRDF رتبه اعتباری
۱ ۰٫۰۷۸۰ ۰٫۰۵۷۳ 
۲ ۰٫۰۶۷۳ ۰٫۰۷۷۷ 
۳ ۰٫۰۸۳۷ ۰٫۱۰۵۴ 
۴ ۰٫۱۱۶۹ ۰٫۱۴۳۱ 
۵ ۰٫۲۲۷۱ ۰٫۱۹۳۱ 
۶ ۰٫۲۸۸۴ ۰٫۲۶۳۵ 
۷ ۰٫۳۶۶۶ ۰٫۳۵۷۶ 

  های پژوهش یافتهیادداشت. منبع: 

  گیری نتیجه ۶
و  PD ،LGDمنوط به تخمین اجزای ریسک ( ۲) بال IRBداخلی ( بندی رتبهاستقرار مدل 

EAD هر یک از تسهیلات اعطایی است. مهمترین جزء ریسک اعتباری، احتمال نکول (
مشتریان  PDداخلی تنها با تخمین  بندی رتبهمشتریان است. به طوریکه رویکرد پایه مدل 

 های ویژگیاست و سایر اجزای ریسک اعتباری با توجه به  سازی پیادهاعتباری قابل 
  تعیین شود. تواند می ۲تسهیلات براساس مواد توافقنامه بال 
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   ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۲۴۶
جمعیت شناختی مشتریان نظیر  های ویژگیمدل امتیازدهی برآورد شده ارتباط میان 

با لحاظ  تواند میقرار داد. بنابراین، بانک  تأییدحتمال آنها را مورد با ا تأهلسن و وضعیت 
جمعیت شناختی مشتریان نظیر سطح تحصیلات، جنسیت، قومیت  های ویژگینمودن سایر 

بازاریابی ریسک اعتباری پرتفوی اعتباری بانک را تقلیل دهد.  های سیاستو ... در اتخاذ 
احتمال نکول نیز دلالت بر ارتباط توان  ت سکونت بردرآمد و وضعی دار معنیمنفی و  تأثیر

 های ویژگی تأثیربود. اما  بینی پیشقابل  کاملاًمالی مشتریان با ریسک اعتباری آنها دارد و 
است. صحت  تر دقیقاحتمال نکول برخلاف انتظار تعیین گردید و نیازمند بررسی  شغلی و

 تأثیر یتدرنهانیازمند بازبینی است. اعتباری  های پروندهاطلاعات شغلی مشتریان در 
سوابق اعتباری مشتری بر احتمال نکول آنها حاکی از آن است که بروز  توجه قابلو  دار معنی

کننده از رفتار آتی مشتری در  بینی پیشرفتار کژمنشانه مشتری در گذشته بهترین متغیر 
پرداخت تسهیلات است. این نتیجه برای کارشناسان اعتباری بانک این توصیه سیاستی را 

وضعیت صداقت و  به همراه دارد که کاوش در رفتار اعتباری گذشته مشتریان و تعیین
برای اعطای تسهیلات  گیری تصمیموی به هر شکل ممکن مهمترین معیار  ییگو راست
  ت.اس

نتایج آزمون اقتصادسنجی اعتبار مدل امتیازدهی رگرسیون لاجیت و احتمال نکول 
 تواند مینکول مشتریان از ابعاد مختلف  احتمالنمود. اطلاع از وضعیت  تأییدبرآورد شده را 

باشد. برخی از مهمترین موارد کاربردی  مؤثربر بهبود عملکرد سیاست اعتباری بانک 
اعتبار برای  گذاری قیمتدر مدل  موردنیازنهاده  ترین اصلیمال نکول احت -۱از:  اند عبارت

تعیین نرخ سود تسهیلات است. در این مدل نرخ سود تسهیلات متناسب با ریسک 
که نرخ سود انواع  سؤال. نتایج این تحقیق در پاسخ به این شود میاعتباری مشتریان تعیین 

، دهد میبه بانک را پوشش  شده یلتحم تا چه میزان ریسک اعتباری اعطاشدهتسهیلات 
توازن میان بازدهی و  تواند می تر راحتقابل استفاده است. همچنین از لحاظ راهبردی بانک 
 ۲داخلی بال  بندی رتبهدر رویکرد  -۲ریسک اعتباری در اعطای تسهیلات را دنبال نماید. 

مورد انتظار و زیان غیر زیان اعتباری ناشی از ریسک مشتریان اعتباری به دو بخش زیان 
زیان مورد انتظار تخمینی ذخیره  اندازه به اند مکلف ها بانک. گردد میمورد انتظار تقسیم 

شناسایی نمایند. این ذخایر همچون پرداخت هزینه پوشش  الوصول مشکوکزیان مطالبات 
دیگر،  . از طرفشوند میمورد انتظار بانک پرداخت  های زیاناست که برای پوشش  ای بیمه

استفاده نماید. یعنی به اندازه  ای سرمایهبرای پوشش زیان غیر مورد انتظار بانک باید از سپر 
کافی سرمایه نگهداری نماید. با عنایت به تخمین احتمال نکول مشتریان حقیقی در این 

و کفایت سرمایه بانک برای  الوصول مشکوکتحقیق، امکان بررسی کفایت ذخایر مطالبات 
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 -۳ برای بانک مهیا است. ۲یسک اعتباری مشتریان حقیقی مبتنی بر توافقنامه بال پوشش ر
اعتباری و هیات  های کمیتهاز لحاظ تئوری، حدود اختیار ارکان اعتباری (روسای شعب، 

به بانک باشد. در بسیاری از موارد  شده یلتحممدیره بانک) باید متناسب با میزان ریسک 
. نتایج این تحقیق در گردد میحدود اختیار ارکان اعتباری براساس مبلغ تسهیلات تعیین 

 یانمشترطراحی یک نظام جدید حدود اختیار ارکان اعتباری مبتنی بر ریسک اعتباری 
د اعتبارات تخمین احتمال، مدیریت پرتفوی اعتباری و نظارت بر عملکر -۴سودمند است. 

  .نماید میرا تسهیل 
برای تخمین احتمال نکول در این تحقیق، از ابعاد مختلف  سازی مدلدر پایان، نتایج  
مدل امتیازدهی اعتباری برآورد شده از طریق  بینی پیش، عملکرد اولاًاست.  بهبود قابل

د نمودن آنها در بر ریسک اعتباری مشتریان اعتباری و وار تأثیرگذارارتقاء گستره اطلاعات 
مورد بررسی قرار گیرد.  تواند میامتیازدهی اعتباری  های تکنیکسایر  کارگیری بهمدل و نیز 

احتمال نکول را  گیری اندازه، افزایش دوره زمانی برای تخمین احتمال نکول خطای ثانیاً
کان وارد ، افزایش دوره زمانی برای تخمین مدل امتیازدهی اعتباری امثالثاً. دهد میکاهش 

  .سازد مینمودن متغیرهای کلان اقتصادی در مدل و تخمین احتمال نکول بحرانی را میسر 
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  ها پیوست

  ۷جدول 
  شخصیتی، شغلی، و سوابق مشتریان های ویژگی
 های شخصیتی ویژگی

 نرخ نکول تعداد نکول تعداد غیر نکول
 سن

 %۱۲٫۰۰ ۳ ۲۲ ۲۵کمتر از 
۳۵-۲۵  ۳۳۰ ۲۹ ۸٫۰۸% 
۴۵-۳۵ ۳۵۱ ۳۶ ۹٫۳۰% 
۵۵-۴۵ ۳۱۲ ۳۶ ۱۰٫۳۴% 

 %۶٫۷۰ ۱۵ ۲۰۹ ۵۵بيشتر از 
 وضعیت تأهل

 %۹٫۱۷ ۱۱ ۱۰۹ مجرد
 %۸٫۸۳ ۱۰۸ ۱۱۱۵ متأهل

 تعداد افراد تکفل
۰ ۲۰۲ ۱۸ ۸٫۱۸% 

 %۶٫۷۴ ۱۲ ۱۶۶ یک نفر
 %۹٫۸۷ ۳۷ ۳۳۸ دو نفر
 %۱۰٫۲۴ ۳۸ ۳۳۳ سه نفر

 %۷٫۰۴ ۱۴ ۱۸۵ چهار نفر
 وضعیت سکونت

 %۷٫۷۴ ۸۳ ۹۹۰ مالک
 %۱۳٫۳۳ ۳۶ ۲۳۴ مستأجر

  سوابق مشتری
  نرخ نکول  تعداد نکول  تعداد غیر نکول   
 سابقه اعتباری 
 %۵٫۸۷ ۴۵ ۷۲۱  تأخیربی  
 %۲۱٫۲۴ ۲۴ ۸۹ یرباتأخ 
 %۶٫۱۱ ۲۲ ۳۳۸ سابقه بی 
 %۱۴٫۶۳ ۶ ۳۵ سررسید گذشته 
 %۳۳٫۳۳ ۱۳ ۲۶ معوق 
 %۳۷٫۵۰ ۹ ۱۵ الوصول مشکوک 
 مدت ارتباط با بانک 
 %۴٫۸۷ ۱۳ ۲۵۴ کمتر از شش ماه 
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 %۵٫۸۸ ۴ ۶۴ الک سبین شش ماه تا ی 
 %۱۱٫۳۳ ۱۷ ۱۳۳ بین یک تا دو سال 
 %۹٫۵۲ ۲۴ ۲۲۸ بین دو تا چهار سال 
 %۱۰٫۰۷ ۶۱ ۵۴۵ بیشتر از چهار سال 

 های شغلی ویژگی
  نرخ نکول  تعداد نکول  تعداد غیر نکول   
 سابقه اشتغال در شغل فعلی  
 %۱۵٫۳۸ ۲ ۱۱ یک سالکمتر از  
 %۲٫۵۶ ۱ ۳۸ بین یک تا دو سال 
 %۱۰٫۲۷ ۱۵ ۱۳۱ دو تا پنج سال 
 %۵٫۵۲ ۸ ۱۳۷ پنج تا هفت سال 
 %۹٫۳۰ ۹۳ ۹۰۷ بیشتر از هفت سال 
 مجموع سابقه اشتغال 
 %۱۲٫۵۰ ۱ ۷ یک سالکمتر از  
 %۵٫۷۶ ۸ ۱۳۱ بین یک تا پنج سال 
 %۸٫۲۷ ۲۲ ۲۴۴ بین پنج تا ده سال 
 %۹٫۲۳ ۲۵ ۲۴۶ بین ده تا پانزده سال 
 %۹٫۵۶ ۶۳ ۵۹۶ بیشتر از پانزده سال 
 وضعیت اشتغال 
 %۹٫۰۳ ۱۱۵ ۱۱۵۹ غیردولتی 
 %۵٫۸۰ ۴ ۶۵ دولتی 
 وضعیت درآمدی 
 %۱۳٫۶۸ ۲۹ ۱۸۳ میلیون ریال ۱۰کمتر از  
 %۹٫۲۸ ۳۲ ۳۱۳ میلیون ریال ۲۰تا  ۱۰بین  
 %۸٫۰۴ ۲۷ ۳۰۹ میلیون ریال ۳۰تا  ۲۰بین  
 %۶٫۱۲ ۱۲ ۱۸۴ میلیون ریال ۴۰تا  ۳۰بین  
 %۷٫۴۸ ۱۹ ۲۳۵ میلیون ریال ۵۰تا  ۴۰بین  
 %۱۰٫۰۷ ۶۱ ۵۴۵ بیشتر از چهار سال 
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