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سازی ریسک اعتباری سبد تسهیلات اعتباری بانک با  مدل

 سازی اکچوئری )مطالعه موردی: بانک رفاه( استفاده از مدل
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 3نگین محبی

 

 

 

  چكیده

 شناسی روشسنجی استفاده از  در این مقاله ریسک پرتفوی اعتباری تسهیلات اعطایی بانک رفاه، با هدف امکان

CreditRisk+ های موجود در مورد تعدد موارد بروز  ها و با استفاده از داده در حوزه ارزیابی ریسک اعتباری بانک

نکول )نکول در اینجا به معنی انتقال وضعیت تسهیلات اعطایی به سرفصل مطالبات مشکوک الوصول است( برآورد 

های مختلف و  داد موارد نکول طی سالهای مربوط به تع گردیده است. در این راستا ابتدا با استفاده از داده

های آماری ابتدایی نظیر میانگین و انحراف معیار موارد نکول، ریسک نکول پرتفوی اعتباری بانک به صورت  روش

سازی اکچوئری میانگین و  تر بر پایه مدل های پیشرفته کلاسیک برآورد شده است. در مرحله بعد با استفاده از روش

تری برآورد شده است. از این رو دستیابی به دیدگاهی روشن  نین نوع توزیع به صورت دقیقانحراف معیار و همچ

 .پرتفوی تسهیلات اعطایی بانک رفاه میسر گردیده است در مورد ارزیابی ریسک اعتباری

 

 .، مطالبات مشکوک الوصول+CreditRisk، مدل2، مشتقات اعتباری1ریسک اعتباری، اکچوئری كلیدی: های هواژ
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 مقدمه -1

 عدم احتمال از است عبارت اعتباری ریسک

 از حاصل مقرر نقدی های جریان کامل بازپرداخت

 توسط یک که بهاداری اوراق و شده پرداخت های وام

 نهاد یک به عنوان شود. بانک می نگهداری مالی نهاد

 را بدهکاران از هریک اعتباری ریسک باید مالی

 یک گذاری اصلی قیمت مبنای کار کند. این برآورد

 گیرنده وام هر مورد در مناسب بهره نرخ تعیین و وام

 اعتباری کیفیت به باید حال عین در است. اما

 ها بدهی از ای به عنوان مجموعه نیز خود وام پرتفوی

 به زیادی تاحد بانک، فعالیت تداوم زیرا کند، توجه

 دوره یک در اعتباری های زیان حجم و آن عملکرد

 نیز پرتفوی تحلیل رو این از .دارد بستگی معین

 و منفرد های وام گذاری قیمت بر است ممکن

 باید طوری که به بگذارد، تأثیر دهی وام تصمیمات

 .شود درنظرگرفته پرتفوی در ریسک دارایی هر سهم

مند نمودن،  نظام برای، اقداماتی 08از اواسط دهه 

هاای نظاام باانکی     افزایش کاارایی و کااهش ریساک   

 3و  2و  1صورت گرفت که حاصل آن مقاررات باال   

هایی برای ارزیابی و  بوده است که در آن دستورالعمل

هاای   هاا در حاوزه   سقف پذیرش ریسک توسط باناک 

مختلف )از جمله ریسک اعتباری( در نظر گرفته شده 

یران به صاورت محادود اجارا    که در ا 1است. در بال 

شااود، مقااررات ثابات و ییرپویااایی باارای میاازان   مای 

ها در نظر گرفتاه شاده    تسهیلات اعطایی توسط بانک

است، که در آن ریسک انواع تسهیلات باه صاورت از   

گردد، در اینجاا   ها ابلاغ می پیش تعیین شده به بانک

ها در  هیچ نقشی برای عملکرد کارا و هوشمندانه بانک

ائااه تسااهیلات بااه اشااخاو حقیقاای و حقااوقی    ار

 3و  2ریسک در نظر گرفته نشاده اسات. در باال     کم

حرکااات مشخصااای در جهااات واگاااذاری فرآیناااد  

هاای   ها و استفاده از مادل  گیری ریسک به بانک اندازه

داخلی توسعه داده شده توساط خاود باناک صاورت     

گرفته است. حرکت باناک مرکازی و سیساتم باانکی     

باه واساطه تواناایی آن در    3و  2ال ایران به سامت با  

ناپاذیر   ارزیابی و مدیریت ریسک و سودآوری اجتناا  

هاایی   هاا بتوانناد باا روش    است و در صورتیکه باناک 

هاای مختلاف را    میزان ریسک اعتباری خود در حوزه

های کام   گیری نموده و با تمرکز بیشتر بر حوزه اندازه

ود ریسک، امکان گسترش میزان تسهیلات اعطایی خ

از طریق کاهش حد کفایت سرمایه و ذخاایر پوشاش   

باشند، سودآوری  ریسک الزامی بانک مرکزی را داشته

تر  ها تحت تاثیر قرار خواهد گرفت.در نگاهی وسیع آن

هاا در   باید به این موضوع توجه نمود که امروزه باناک 

هاا   های مختلفی فعال بوده و گستره فعالیات آن  حوزه

یص منابع بسیار متنوع و وسیع به ویژه در حوزه تخص

داری  است. اما واقعیت این است کاه هار دناد باناک    

مدرن )مانند صنعت بیمه( بر مبنای این مفهوم شکل 

هاا،   گرفته است که دارا بودن پرتفوی متناوعی از وام 

تر از یک یا دند وام محادود اسات،    بهتر و کم ریسک

هااا در ساطه جهااان در یاک ناحیااه    اماا عماالاا باناک  

رافیایی و یا در یک یا دند صنعت محدود و خاو جغ

گیاری از مزایاای    اند. علت این امر بهاره  متمرکز شده

هاا   است.یک راه بارای باناک  3ای نسبی بانکداری رابطه

یلبااه باار مشااکل تمرکااز و در عااین حااال     باارای

گیری از  برداری از مزایای تمرکز و تخصص و بهره بهره

از پرتفاوی وام  ای، فاروش قسامتی    داری رابطاه  بانک

هاا و در مقابال خریاد قسامتی از      خود به سایر باناک 

ساازی بیشاتر    ها و دستیابی به تنوع پرتفوی این بانک

است. این امر به صورت عملی مشاکلات مادیریتی و   

حقوقی خاو خود را داشاته و از هماین رو باازار آن    

نیز نقدشوندگی پایینی دارد، همچناین عمومااا ماورد    

هاا نیست.مشاتقات    مشاتریان باناک  موافقت و تأییاد  

حل این معضال هساتند. ایان ابزارهاا باه       اعتباری راه

هاا و تساهیلات    دهناد پرتفاوی وام   ها امکان می بانک

مالی خود را حفظ کنناد و ناوعی محافظات در برابار     

های احتمالی این پرتفوی را از بازار خریاداری   ریسک

 (رشد سریع ایان ناوع از  2818کنند. )فیلیپ جورین، 

هاا در انتقاال و    مشتقات ماالی باه دلیال کاارایی آن    

مبادله ریسک اعتباری در عین عدم نیاز باه انتقاال و   

هاا   خرید و فاروش عملای پرتفاوی تساهیلات باناک     

تا امروز، حجم بازار  1991صورت گرفته است.از سال 
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مشتقات اعتبااری )در رس  آن ابازار معاوضاه نکاول     

CSDاعتباری یا 
د دلار باه بایش از   میلیاار 48ها( از  4

تریلیون دلار افزایش یافته است که عمالاا شااهد    08

یااک رشااد نمااایی تمااام عیااار بااوده اساات. رشااد    

انگیز این دسته از مشتقات مالی باعث شاد تاا    شگفت

سازی آن در ایاران   تحقیق در مورد این ابزارها و پیاده

ابازار   :ازاست  مورد توجه قرار گیرد.این ابزارها عبارت

، پیمان آتی 5کل نکول اعتباری، معاوضه بازده معاوضه

،اختیااارات قاباال صاادور باار روی  0شااکاف اعتباااری

هاای   های اعتبااری و ماوارد خاصای از بادهی     ریسک

در بازارهاای معاوضاه نکاول اعتبااری      .1ساختاریافته

ماهه یاا ساالانه   0واقعی، خریدار این ابزارها به صورت 

در مقابال باه   کند،  مبلغی را به فروشنده پرداخت می

، کال خساارت ناشای از    0هنگام بروز حوادث اعتباری

نکول و یا کاهش ارزش )به واساطه افازایش احتماال    

نکول( پرتفوی وام و تسهیلاتی کاه بار روی آن ابازار    

معاوضااه نکااول اعتباااری صااادر شااده اساات، توسااط 

فروشااانده ایااان ابااازار باااه خریااادار آن پرداخااات 

ر ابزارهاای  بنادی ریساک د   گردد.طراحی و بساته  می

مبتنی بر معاوضه نکول اعتباری خود نیازمند ارزیابی 

سازی دقیق ریسک است، بنابراین پیش از هار   و مدل

گیاری و   اقدامی جهت طراحی ایان ابازار بایاد انادازه    

ارزیااابی ریسااک اعتباااری ساابد تسااهیلات اعتباااری 

هاا مادنظر قارار گیرد.هنگاامی کاه تساهیلاتی        بانک

تااک  ریسااک تااک اعطاشااد، دیگاار بحااث ساانجش 

گیرندگان این تساهیلات مطارن نیسات، بلکاه سابد      

باازرو و متنااوعی از هاازاران وام و تسااهیلات مطاارن 

هاا در کناار هام و باه      هاای آن   است که باید ریساک 

دهناده یاک    صورت یک کال )یاک سابد کاه شاکل     

محصول مالی و اعتبااری تحات ناام معاوضاه نکاول      

اینجاا   گیاری شاود، در   اعتباری و ... هساتند( انادازه  

توان شاباهتی باین ایان سابد و سابد تساهیلات        می

هاای بیماه مشااهده نماود )اعطاای       ای شارکت  بیمه

نامه به هزاران دارنده خودرو ساواری، خاناه و...(،    بیمه

این شباهت مبنایی بود که از ابتدا متخصصان ریسک 

ها را به سمت استفاده از ادبیات صنعت  اعتباری بانک

اعتباری رهنمون نماود. ایان    بیمه در ارزیابی ریسک

مقاله نیز باا اساتفاده از داناش اکچاوئری قصاد دارد      

هاای بنیاادین اکچاوئری کاه جهات       نشان دهد مدل

سااازی توزیااع آماااری اعااداد تصااادفی بااه کااار  ماادل

سازی توزیع احتمال نکول اعتباارات   روند، در مدل می

 ها نیز مورداستفاده قرار گیرد. پرداختی بانک

 

 پیشینه پژوهشو مروری بر  ریمبانی نظ -2

دو روش  ارزیابی ریسک اعتباری با استفاده از

 پرداخت و تسویه در مقاطع زمانی مختلف روز

(MTM)9(و احتمال نکولDM)18پذیرد. صورت می 

بینی زیان در  ( بر پیشDMهای احتمال نکول) مدل

 "نکول"اثر نکول تمرکز دارند و فقط دو حالت ممکن 

  گیرند؛ مدل را در نظر می "عدم نکول"و 

CreditRisk+ گیرد. در حالی که  در این گروه قرار می

های اعتبارسنجی بوده و  شامل روش MTMهای  مدل

بر تغییرات بازار تسهیلات اعتباری متمرکز بوده و با 

بندی اعتباری تغییرات  از سیستم رتبه استفاده

کنند.در این پژوهش  گیرنده را تعیین می اعتباری وام

شود و در آن به جای   به کار گرفته میDMروش

ها بر  بررسی وضعیت ریسک اعتباری افراد و شرکت

روی یک پیوستار صرفاا دو حالت نکول و عدم نکول 

لیل ریاضی ها و تح در نظر گرفته شده و عملاا از توزیع

 گسسته جهت ارزیابی ریسک استفاده شده است.

تا دهه  11های آنالیز تفکیک های مبتنی بر مدل روش

بینی  های ارزیابی ریسک اعتباری و پیش بر حوزه 08

موارد نکول مسلط بودند اما به خاطر مشکلات 

ها، تحلیل لجستیک  ساختاری این دسته  از مدل

 تد حداکثرها شد که در آن از م جایگزین آن

های  بینی و ارتباط داده برای پیش 12نمایی درست

باینری )صفر و یکی مانند نکول/عدم نکول( به 

کند.در طول  متغیرهای توضیه دهنده استفاده می

های ارزش در  ها مدل برخی از بانک 1998دهه 

مبتنی بر احتمال نکول را  13معرض خطر اعتباری

(. برآیند 2818بایکل،  -توسعه دادند ) الیف آنمیوز

ها باعث شد که در  مطالعه و توسعه این دسته از مدل
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در ارزیابی و  +CreditRiskمدل  1991سال 

گیری ریسک اعتباری و صرفاا بر مبنای  اندازه

های اکچوئری توسط کردیت سوییس شکل  مدل

بگیرد. اسا  رویکرد این مدل بر پایه ادبیات علمی و 

ت. اگر موارد نکول از ای استوار شده اس مفاهیم بیمه

هم مستقل بوده و تنها دو حالت نکول و عدم نکول 

باشد، بنابراین به صورت منطقی توزیع  وجود داشته 

ها برازش خواهد شد، این مدل با  بینم بر روی داده

کند که در  فرض وجود تعداد زیادی وام شروع می

نتیجه توزیع بینم احتمال نکول آن با تابع پواسون 

حل تحلیلی  شود. این مدل یک راه زده میتقریب 

های اندکی  سریع برای یافتن توزیع زیان که به داده

آورد. )فیلیپ جورین،  نیز نیاز دارد، فراهم می

ها و  (در حوزه ریسک اعتباری عموماا بانک2818

هایی هستند که  بندی به دنبال روش موسسات رتبه

ن ریسک بتوانند ارزیابی دقیقی از توانمندی و میزا

های متقاضی دریافت وام  تک افراد و شرکت نکول تک

ها و  و تسهیلات به دست آورند. در این مسیر از روش

و  KMVهای مختلفی نظیر مدل آلتمن، مدل مدل

ها  شود. پایه تمامی این مدل ییره استفاده می

دسترسی دقیق و کامل به اطلاعات تمامی مشتریان 

تک  ر دستر  از تکهای د است.در مقابل وقتی داده

ها کاملاا  مشتریان اندک است و یا زمانی که این داده

گردند، راه دیگری که جهت  قابل اطمینان تلقی نمی

ارزیابی ریسک اعتباری وجود دارد، استفاده از 

ترین  های آماری و اکچوئری محض است. عمده روش

ها دسترسی به جامعه  شرط برای استفاده از این روش

ی است که بتوان بر مبنای قواعد بنیادین آماری وسیع

آمار و احتمال به ارزیابی دقیق و مناسبی از واقعیت 

رسید. در نهایت این روش یا مستقیماا به عنوان 

های  مبنایی جهت ارزیابی ریسک اعتباری پرتفوی

شود و یا این که در  مختلف بانکی به کار برده می

ها  این مدل بینی های پایه، قدرت پیش ترکیب با مدل

ها( را  های اعتباری ناشی از آن بندی )و رتبه

 کند. گیری می اندازه

نخستین فعالیت علمی در زمینه ارزیابی و 

 1932بینی احتمال نکول یا عدم نکول در سال پیش

توسط فیتزپاتریک صورت گرفت که در آن از 

شدن بین صنایع  های مالی برای تمیز قائل نسبت

( 2882استفاده نمود.گوردی )موفق و شکست خورده 

سازی  در پژوهشی به ارائه مدل جدیدی در مدل

ریسک پرتفوی اعتباری پرداخت. او در مدل 

پیشنهادی خود ازتابع مولد انباشته توزیع زیان 

بهره گرفت و دریافت  +CreditRiskپرتفوی در مدل 

که استفاده از روش تخمین نقطه زینی در محاسبات 

تری را ارائه  ، نتایج بهتر و دقیقمربوط به دم توزیع

کند؛ اگرده در شرایط مشابه، مدل استاندارد  می

CrediRisk+ باشد. نیز دارای عملکرد مناسبی می 

( در پژوهش خود به 2880وندندورپ و همکاران )

بررسی رویکردی به منظور تعیین موارد نکول 

ها پرداختند، زیرا در  براسا  همبستگی میان آن

همبستگی میان موارد نکول در دستر  عمل ایلب 

باشد در حالی که احتمال نکول، داده ورودی  می

سازی ریسک اعتباری با استفاده از  موردنیاز در مدل

 است.+CrediRiskمدل 

های  مطالعاتی نیز در زمینه مقایسه عملکرد مدل

ریسک اعتباری در دهه اخیر انجام گرفته است که از 

 موارد زیر را برشمرد؛ توان ها می ترین آن مهم

( در تحقیقات خود با 2882ساندر  و آلن )

، KMVهای  مقایسه نتایج به دست آمده از مدل

دریافتند عملکرد  +CreditRiskکردیت متریکس و 

باشد. پس از آن،  ها کاملاا مشابه یکدیگر می این مدل

ها دریافت که هر  ( با بررسی این مدل2881گرگووا )

ها  ن نتایج به دست آمده از این مدلگونه اختلاف میا

و   های ارزیابی ها، شیوه های ورودی آن ناشی از داده

باشد.  ها می خطاهای موجود در هر یک از این مدل

( علت اصلی تفاوت نتایج 2814لیاکین و والاسکوا )

های ارزیابی  ها را ناشی از روش حاصله از این مدل

که خروجی  ها دانسته و اذعان داشتند متفاوت آن

های مذکور کاملاا تحت تأثیر روش ارزیابی به کار  مدل

باشد که این نتیجه با  گرفته شده در آن مدل می
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های گذشته سازگاری داشته  تحقیقات مشابه در سال

ها به این نکته نیز اشاره داشتند  است. همچنین آن

 ترین عامل ریسک در یک پرتفوی عبارت که مهم

کیفیت اعتباری، میزان ضرر و زیان در  :از است

به دنبال  ها. صورت بروز نکول و همبستگی دارایی

ها با یکدیگر، میسانکووا و کوسووا  مقایسه این مدل

های  ( در تحقیقات خود بیان کردند که مدل2814)

اما به  ،مذکور از لحاظ ساختاری کاملاا مشابه بوده

ترهای گوناگونی گیری نرخ نکول از پارام منظور اندازه

و  KMVهای  کنند. این نرخ در مدل استفاده می

ها تعیین  متریکس براسا  همبستگی دارایی  کردیت

به  +CreditRiskدر حالی که در مدل  ،گردد می

منظور تعیین این پارامتر از نوسان نرخ نکول بهره 

( علت متفاوت بودن 2814گیرند. همچنین بودا ) می

های گوناگونی که  ناشی از روشها را  نتایج این مدل

دانسته که این  برای تعیین احتمال نکول وجود دارد،

های تاریخی و مدل  داده :از است ها عبارت روش

( در پژوهشی به بررسی 2815کلار و گنزاروا ) مرتن.

های توسعه یافته در  و مقایسه عملکرد انواع مدل

سازی ریسک پرتفوی اعتباری اعم از  زمینه مدل

 +CreditRiskو  KMV، 14یت متریکسکرد

سازی  محاسباتی و تکنیک مدل  پرداختند. آنها ویژگی

سازی ریسک  های فوق را در کمی هر یک از مدل

اعتباری مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق 

برخلاف دارا بودن  +CreditRiskدریافتند که مدل 

محاسبات بسیار ساده، احتمال نکول را کمتر از 

کند. همچنین با توجه به آن که  ت برآورد میواقعی

فرضیات لحاظ شده در مدل کردیت متریکس 

پذیر  محدودکننده نیستند، این مدل بسیار انعطاف

باشد اما برآورد ریسک اعتباری با استفاده از آن  می

ترین مدل  به محاسبات بسیار زیادی نیاز دارد. ساده

ر بوده که به منظو KMVدر این زمینه، مدل 

 ها نیاز است. بکارگیری آن تنها به ارزش بازار دارایی

هااای انجااام شااده در زمینااه   برخاای از پااژوهش

سازی ریسک اعتباری در داخال کشاور نیاز باه      مدل

   :باشد شرن زیر می

 ( در پژوهشی1300اصغری و همکاران )

 پرتفوی اعتباری ریسک سازی مدل اصلی رویکردهای

کردند.  بررسی رااعتباری(  ریسک معرض در )ارزش

 رویکردهای مذکور در این پژوهش عبارت از رویکرد

 ادعای یا ساختاری رویکرد اعتباری، رتبه تغییر

 منظور باشند. بدین آماری می رویکرد و مشروط

 آن نیاز های مورد داده تشریه، را هرمدل اصلی منطق

کرده و  ارزیابی قوت وضعف آنرا نقاط و توصیف را 

 در ها مدل این به کارگیری منظوردریافتند که به 

 سیستم مانند هایی زیرساخت ایجاد بانکداری، صنعت

و  اطلاعات مشتریان جامع بانک اعتباری، بندی رتبه

( در 1391وکیلی و همکاران ) باشد. ...، ضروری می

را بررسی و تشریه  +CreditRiskپژوهشی مدل 

نموده و فرضیات آن ارائه نمودند. آنها عملکرد مدل 

سازی آن بر روی پرتفوی اعتباری  فوق را با پیاده

 بانک تات مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند.

در این مقاله نیزجهت ارزیابی ریسک اعتباری کل 

های  تسهیلات اعطایی بانک رفاه کارگران، از مدل

سازی  استفاده شده است.در مدل آماری و اکچوئری

گیری تعداد دفعات شکست  متغیرهای تصادفی، اندازه

در یک بازه زمانی و در یک فضای مشخص و محدود 

هایی  بسیار حائز اهمیت است وتوزیع پواسون ویژگی

ترین نوع توزیع  دارد که در نهایت بهترین و بنیادی

 سازد. این توزیع به عنوان اکچوئری را فراهم می

توزیع پایه در این مقاله مدنظر قرار گرفته شده است. 

های  بدیهی است جهت دستیابی به ارزیابی

توان به جای کل تسهیلات،  تر می تر و دقیق کاربردی

های مختلف تقسیم نمود و سپس  آنها را به پرتفوی

های آماری و اکچوئری  بر روی هر پرتفوی ارزیابی

 لازم را انجام داد.

 

 سی پژوهششنا روش -3

 15نمایی روش حداكثر درست -3-1

در این پژوهش جهت شناسایی و تعیین پارامترها 

و بهتارین توزیااع کااه منطبااق باار مشاااهدات واقعاای  

)شدت و تعدد موارد نکاول( باشاد، از روش حاداکثر    
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 در حالت کلای روش نمایی استفاده شده است.  درست

 مشاخص در مورد یک مجموعه  نمایی حداکثر درست

دادن مقاادیری باه    نسابت  از عبارت اسات  ها داده از

 تولیااد تااوزیعی آن پارامترهااای ماادل کااه در نتیجااه

های مشاهده شده  بیشترین احتمال را به داده شودکه

تااابع یعناای مقااادیری از پااارامتر کااه )نساابت دهااد 

مشااهده  n فارض کنیاد   .(را بیشینه کنددرستنمایی 

,.... ,nx x x2 طااور مسااتقل از هاام و یکنواخاات ه باا1

تاابع توزیاع احتماال    توزیع شده و از یاک توزیاع باا    

حااداکثر روش در  د.کنناا یپیااروی ماا  f نامشااخص

تااابع ، هاادف حااداکثر کااردن  درسااتنمایی L  

 باشد؛ می برحسب پارامتر 

(1)    
n

i

i

L f x 



1

 

 

در رابطه فوق  if x   تابع دگالی مربوط به

دانید  طور که می باشد.همان هر یک از مشاهدات می

توان مشخص  به کمک برآوردهای آماری تنها می

نمود که به صورت کلی احتمال نکول مثلاا در استان 

زنجان بیشتر یا کمتر از استان تهران است، اما این 

های مدیریتی  گیری از آن در تصمیمرقم و استفاده 

شود. بنابراین، به  لزوماا باعث اخذ تصمیم بهتر نمی

های موجود و رسیدن به  منظور استفاده بهتر از داده

توان علاوه بر برآورد  یک مدل کامل اکچوئری می

ارزش انتظاری احتمال نکول، ریسک تغییرات شدید 

ی تعداد در این احتمال نکول )واریانس نقاط انتهای

LGDموارد نکول، شدت موارد نکول و درصد 
( را 10

برآورد نمود و هنگام اعطای وام در این مناطق به 

منظور برآورد سود قابل دریافت علاوه بر احتمال 

توان گشتاورهای بالاتر آن را نیز  نکول انتظاری می

تری به دست آورد.لازم  های دقیق دخالت داد و نرخ

توان ریسک  این روش می به ذکر است که به کمک

های مختلف اقتصادی را با هم  مناطق و یا بخش

مقایسه نمود، به عنوان نمونه ممکن است در یک 

بخش اقتصادی میانگین احتمال نکول بیشتر از سایر 

ها، اما در مقابل توزیع آماری، واریانس نقاط  بخش

انتهایی تابع توزیع موارد نکول نسبت به سایر 

محدود باشد، بنابراین اعطای وام در ها بسیار  بخش

این بخش اقتصادی ریسک کمتری داشته و  بهتر 

 بینی کرد.  توان وضعیت آینده آن را پیش می

 

 اعتباری ریسک سازی مدل -3-2

 +CreditRiskمدل  -3-2-1

 برای متنوعی های مدل های اخیر، دهه طی

روش  .اند شده منتشر اعتباری ریسک سازی مدل

 بنا مورگان .پی .جی توسط )که 11متریکسکردیت 

 10متریکس شرکت ریسک آن نتیجه در و شد نهاده

 است، اعتباری رتبه تغییر تحلیل براسا  آمد(، پدید

 دیگر رتبه به اعتباری رتبه یک از انتقال احتمال یعنی

 معمولاا که معین زمانی دوره یک نکول( در )شامل

)قیمت(  ارزش احتمال توزیع مدل سال است. این یک

 را آینده سال یک در قرضه اوراق یا وام پرتفوی

 به تغییر فقط ارزش تغییرات آن در که زند می تخمین

 شود می فرض مدل این دارد. در بستگی اعتباری رتبه

 اوراق هزاران رتبه تغییر به مربوط تاریخی های داده

 درستی به را دوره آینده در رتبه تغییر احتمال قرضه،

 .کند می توصیف

داد.  توسعه را اعتباری رتبه تغییر مدل ویلسون تام

19که کردیت پرتفولیو ویو او پیشنهادی در مدل
 نام 

 تغییر اعتباری درخه یک در نکول دارد، احتمال

 مثل کلان اقتصادی متغیرهای از تابعی و کند می

 های هزینه اقتصادی، رشد نرخ بهره، نرخهای بیکاری،

 که هستند عواملی متغیرها، این .است ارز نرخ دولت و

 .گذارند می اثر اعتباری های درخه بر زیادی حد تا

28ساختاری مدل
21مشروط ادعای یا 

 را جایگزینی 

 پرتفوی سازی مدل در اعتباری رتبه تغییر مدل برای

 اقتصادی ارزش مدل، این دهد. در می ارائه اعتباری

 ارزش روی فروش اختیار یک عنوان به نکول

 .است شده مطرن شرکت های دارایی

 ریسک تحلیل متخصص )که  KMVشرکت

 پایگاه و اعتباری ریسک مدل یک است(، اعتباری

 توزیع نکول و احتمال تعیین منظور به وسیعی ای داده
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اعتباری،  رتبه تغییر یا نکول ریسک به مربوط زیان

کردیت  مدل  با KMV مدل است. تفاوت آورده پدید

 های فراوانی از استفاده به جای که است متریکس، این

 مؤسسات توسط که اعتباری رتبه تغییر میانگین

 مورد نکول فراوانی«از  شود، می ارائه بندی رتبه

22انتظار
 مدل براسا  مدل این کند، می استفاده »

 ارائه ( 1974 ) مرتون توسط بار اولین که دارایی ارزش

 .است شده بنا شده،

 ، بانک کردیت متریکسمدل  انتشار از پس

23گذاری سوییس سرمایه
 در را +CreditRiskمدل  ، 

 به ریاضیات نظر از مدل کرد. این معرفی 1997 اکتبر

 موجود، پرتفوی های مدل میان در آن، در رفته کار

 است و بر آمار علم بر بوده و مبتنی فرد به منحصر

، فقط KMVو های کردیت متریکس مدل خلاف

 نادیده را نکول علل و گرفته نظر در را نکول تغییرات

 اعتباری، رتبه تغییر جای گیرد؛ به عبارت دیگر، به می

 موفقیت اصلی دلایل از دارد. یکی تمرکز نکول بر فقط

 است. نکول رویداد بر آن تمرکز  +CreditRisk مدل

  است:  زیر شرن به مدل این اصلی های ویژگی

 موضوعیت مدل این در بدهکار نکول علت (1

 به که است تصادفی رویداد یک ندارد. نکول

 .شود می توصیف نکول احتمال وسیله

 نیست، ثابت عدد یک بدهکار نکول احتمال (2

 به که است تصادفی و متغیر کمیت یک بلکه

 ریسک عامل دند یا یک وسیله

 می فرض معمولاا و شده )سیستماتیک( ایجاد

 .است گاما توزیع دارای شود

 احتمال و سیستماتیک ریسک عوامل بین (3

 .دارد وجود خطی رابطه نکول

 .است هم از مستقل بدهکاران، نکول (4

 بلکه نیست، آشکار بدهکاران بین همبستگی (5

 ریسک عوامل خاطر به ضمنی طور به تنها

نکول  احتمال آورنده وجود به که مشترکی

 .شود می ایجاد هستند،

 پرتفوی، یک در ها زیان آسان تجمیع برای (0

 مشترک واحد یک از مضاربی شکل به را آنها

 .توان بیان کرد می زیان

 احتمال مولد توابع از زیان، احتمال توزیع (1

 مقادیر ها، زیان اگر و شود می استخراج

 توابع این از توان می کنند، اختیار را گسسته

 .کرد استفاده

 برای زیان احتمال توزیع آوردن دست به برای (0

 مولد توابع برای تخمین یک از پرتفوی،

با  مطابق معمولاا که شود می استفاده احتمال

 .است بدهکار یک زیان برای پوآسون تخمین

 

  +CreditRisk چارچوب -3-2-2

 زیان بر این است که سعی +CreditRiskدر مدل 

 با را ها زیان این احتمال توزیع و ها وام انتظار مورد

 مالی نهاد موردنیاز ای سرمایه ذخایر محاسبه بر تمرکز

معین،  سطحی از بالاتر در ها زیان این با مواجهه برای

 ای بیمه مدل را+CreditRisk تخمین زده شود. مدل 

 بیمه )به ادبیات از آن اصلی مفاهیم نامند، زیرا می نیز

 آن در که است شده سوزی( گرفته آتش بیمه ویژه

 را دیز دو گر بیمه یک وسیله به شده متحمل زیان

 :میکند منعکس

 را آن گر بیمه که خانه )دیزی سوختن احتمال (1

 نامد(، می حادثه فراوانی

 سوزی )دیزی آتش اثر بر رفته بین از خانه ارزش (2

 نامد(. می زیان شدت را آن گر بیمه که

 زیرا برد، کار به ها وام برای را مفاهیم این توان می

 ترکیب وام، پرتفوی یک در زیان احتمال توزیع

دهد.  نشان می را آنها شدت و ها وام نکول فراوانی

 دو در پرتفوی یک برای نکول زیان احتمال توزیع

 :شود می استخراج مرحله

 زیان شدت و نكول فراوانی محاسبه -الف

 توزیع که بود برآن فرض تاکنون نكول: فراوانی

 تخمین را نکول تعداد توزیع پواسون، استاندارد

 نرخ نکول معیار انحراف که رود می زند. پس انتظار می

نکول  متوسط نرخ دوم میانگین ریشه برابر با تقریباا
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  .نرخ که رود می انتظار واقعیت در باشد 

 تجاری درخه با متناسب زمان، طی نکول  متوسط

 با تصادفی متغیری نکول، متوسط کند )نرخ تغییر

 فرض است.( معیار  و انحراف میانگین 

 دنباله و تر دوله را آن توزیع نکول نرخ بودن تصادفی

 .کند می تر حجیم را آن راست سمت

 زیان بدهکار، یک نکول صورت در زیان: شدت

 اکسپوژر )مقدار بدهی مبلغ با است برابر مقابل طرف

 دنانچه و صفر، باشد مثبت اگر بازار، ارزش یعنی او،

 .بازگشت مقدار باشد( منهای منفی
 

 برای نكول زیان احتمال توزیع استخراج -ب

 پرتفوی

 یک برای نکول زیان احتمال توزیع استخراج برای

 به ها زیان شده، سازی متنوع خوبی به پرتفوی

 هر اکسپوژر در سطه که شوند می تقسیم هایی دسته

برخلاف  .میشود زده تخمین واحد عدد یک با دسته

 وام نکول احتمال کند می فرض متریکس که کردیت

 است، ثابت بعدی دوره در

  که؛ شود می فرض  +CreditRiskترین شکل  در ساده

 ها وام از پرتفویی در منفرد، وام هر نکول احتمال (1

 .است تصادفی

است.  صفر دلخواه وام دو هر نکول بین همبستگی (2

 منفرد های وام نکول احتمال )به عبارت دیگر،

 برای مدل این نتیجه است.( در هم از مستقل

 هایی پرتفوی در نکول ریسک تحلیل تجزیه و

 نه است مناسب خرد های وام از متشکل بزرو

 شده تشکیل کلان وام کمی تعداد از که پرتفویی

 . است

 در نکول احتمال )فراوانی( درباره مدل مفروضات

 .است شده داده شکل زیر نشان

 

 
 +CreditRiskفراوانی نكول یک وام در  -1شكل  

 

 بوده کودک منفرد، های وام نکول احتمال وقتی

 نرخ فراوانی توزیع باشند، مستقل ها احتمال این و

 پواسون مدلسازی توزیع وسیله به توان می را نکول

 استخراج برای آمار علم از+CreditRisk کرد. مدل 

 وام یا قرضه اوراق از پرتفویی زیان احتمال توزیع

سازی  نکول مدل ریسک کند. تنها می استفاده

اعتباری. برخلاف مدل  رتبه کاهش ریسک نه شود، می

KMVسرمایه ساختار ریسک نکول به مدل این ، در 

 نکول علل درباره فرضی نیست و هیچ مربوط شرکت

 شود که: می مدل فرض این ندارد. همچنین در وجود

 معین، دوره یک در نکول احتمال وام، یک برای (1

 ها  ماه سایر در نکول احتمال اندازه به ماه، یک مثلاا

 .است

 دهد، می رخ معین دوره هر در که هایی نکول تعداد (2

 دیگر دوره در که است هایی نکول از تعداد مستقل

 .دهد می روی
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 دلالت امر دارند. این همبستگی نکول های زیان (3

 طولانی ای دنباله زیان احتمال توزیع که کند می

 تعداد برای احتمال توزیع شرایط، این در .دارد

 سال( به یک معین )مثلاا زمانی دوره یک در نکول

 :شود داده می نشان خوبی به پوآسون توزیع وسیله

 

(نکول)        
     

  
 

 

λ میانگین تعداد نکول در هر سال است. توزیع 

 منفرد، بدهکار یک نکول احتمال بر علاوه پواسون

گیرد.  می نظر در نیز را پرتفوی در سالانه نکول تعداد

 مورد نکول پارامتر تعداد دارای یک تنها توزیع این

 در اکسپوژر تعداد باشد. شایان ذکر است که انتظار می

 بدهکاران که نیست لازم و شود نمی وارد فرمول

 سالانه تعداد. باشند داشته یکسان نکول احتمال

 انحراف و λمیانگین  با تصادفی متغیر یک ها، نکول

 .است λمعیار 

 مدل شدن تر واقعی برای +CreditRiskمدل 

همین  بر و کند می تغییر نکول نرخ که کند می فرض

 بدهکار برای را " نکول نرخ نوسان"مفهوم  اسا 

 برای توزیع یک وجود بر امر این کند. دون می مطرن

 نرخ که شود می فرض کند، می دلالت نکول نرخ

 2شکل  .است گاما احتمال توزیع دارای نکول متوسط

 بر پارامتر یک عنوان به را نکول نرخ نوسان ورود اثر

 نشان زیان احتمال توزیع بر را آن اثر و نکول تعداد

نکول،  نرخ نوسان لحاظ دهد. توجه کنید که می

زیان  احتمال توزیع دنباله شدن تر طولانی موجب

 گردد. می

 

 
اثر نوسان نرخ نكول بر تعداد نكول -2شكل    

 

 اجرای که دارد را مزیت این +CreditRiskمدل 

 های احتمال به مربوط است. عبارات آسان نسبتاا آن

 نهایی سهم و شود می استخراج راحتی به پرتفوی زیان

 به .گردد می محاسبه سادگی به نیز ریسک در بدهکار

 و شود می متمرکز نکول روی فقط مدل، این علاوه

 نیاز کمی نسبتاا های ورودی و به محاسبات بنابراین

 مقدار و نکول احتمال تنها، مالی ابزار هر دارد و برای

 نیز مدل این اصلی محدودیت .است لازم اکسپوژر

و کردیت   KMVهای مدل محدودیت همانند

 اعتباری ریسک کند می فرض یعنی متریکس است؛

 مدل  ندارد. همچنین بازار ریسک با ای رابطه

CreditRisk+ »نادیده را »رتبه تغییر ریسک 

 نسبت و بوده ثابت بدهکار هر اکسپوژر یعنی گیرد، می

 تغییر یا بدهکار اعتباری کیفیت احتمالی تغییرات به

 در باشد. حتی نمی حسا  آینده، در بهره های نرخ

 عوامل به تعدادی نکول احتمال که مدل تر کلی اشکال

 و ثابت را اعتباری اکسپوژرهای دارد، بستگی ای زمینه

 رو این گیرند. از می نظر در عوامل این با مرتبط ییر

کردیت  و  KMVهای همانند مدل نیز مدل این

 ریسک برآورد عهده از خوبی به تواند متریکس نمی
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 و معامله اختیار نظیر ییرخطی مالی ابزارهای اعتباری

 .برآید خارجی ارز سوآپ

 

 (تحلیل تجربینتایج پژوهش ) -4

ها  تسهیلات اعطایی بانکتنوع و گستردگی 

گیری از  )مطالعه موردی: بانک رفاه( امکان بهره

های اکچوئری نظیر توزیع پواسون را در  توزیع

 نماید. ها فراهم می سازی احتمال نکول آن مدل

در واقع تعادد و تناوع تساهیلات اعطاا شاده در      

های مختلف دولتی و خصوصی که فقط در مورد  بانک

ت بانااک بزرگاای محسااو  بانااک رفاااه کااه بااه نسااب

هاای   شود، به صدها هزار فقره تسهیلات در ساال  نمی

هااای مختلااف اقتصااادی بااالغ   مختلااف و در حااوزه

هاای اکچاوئری و    گردد، قابل استفاده باودن روش  می

هاا و قاانون    احتمالات را )که مبتنی بر اساتقلال داده 

اعداد بزرو هستند( در ارزیابی رفتار نکول تسهیلات 

نماید. لذا در ایان پاژوهش    نکی تقویت میدر شبکه با

بر مبنای فرضیه ارائه شاده در فاوق و باا اساتفاده از     

های مربوط باه تساهیلات اعتبااری نکاول شاده       داده

)تسااهیلات اعتباااری کااه بااه سرفصاال مطالبااات     

اند( بانک رفاه، ساعی در   الوصول منتقل شده مشکوک

ی های مختلف بر رو های نکول سال برازش توزیع داده

ترین توابع اکچوئری کاه پایاه و بنیااد     یکی از بنیادی

را در ارزیااابی ریسااک   +CreditRisk شناساای روش

 ها دارد، خواهیم داشت. اعتباری بانک

 

 ها داده -4-1

های مربوط به نکول بانک  در این پژوهش، از داده

های  موجود در اداره ریسک بانک رفاه و نیز داده

منابع طی سالهای مربوط به تجهیز و تخصیص 

مختلف موجود در اداره آمار بانک رفاه استفاده شده 

های مربوط به نکول  است. به این صورت که ابتدا داده

ها و تسهیلات اعطا شده طی  رخ داده در مورد وام

 24مورد بررسی قرار گرفته است. 00تا  08های  سال

ها براسا  تاریخ ثبت  لازم به ذکر است داده

یلات در قالب مطالبات حسابداری تسه

اند، بلکه  الوصول مورد بررسی قرار نگرفته مشکوک

براسا  تاریخ اعطای تسهیلات در این پژوهش مورد 

اند، درا که به این ترتیب جنبه  استفاده قرار گرفته

های ذیل  گردد. همچنین داده تصادفی بودن حفظ می

مربوط به تعداد مطلق و واقعی موارد نکول رخ داده 

باشد که با تغییر مقیا   های مختلف می سالدر 

اند  عملاا کودکتر از مقدار واقعی خود نشان داده شده

که این اقدام جهت حفظ جنبه محرمانگی اطلاعات و 

 نیز سهولت ارائه در این پژوهش انجام شده است. 

، ها و یافتن توزیع مناسب برازش دادهاز  پیش

را  های فوق دهداتوزیاع  یآماار یهاا یبایاد ویژگا

 یآمار یها یکارد. بادین منظاور ویژگ یبررسا

در ذیل آورده شده های مربوط به موارد نکول  داده

 .است

 

 
تعداد مطالبات مشكوک الوصول )تعداد موارد نكول( -3شكل    
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 به مربوط یها داده یآمار یها یژگیو -1جدول 

 نكول موارد

 میانگین
انحراف 

 معیار
 كشیدگی چولگی

حداكثر موارد نكول 

در سطح اطمینان 

 درصد99

12 3.0 8.21 - 1.3 - 08.05 

 

از میانگین )گشتاور اول( و انحراف معیار )گشتاور 

 25گشااتاورهادوم( بااه دساات آمااده بااه کمااک روش 

تارین روش جهات ارزیاابی و     توان به عنوان سااده  می

 20بیناای شاادت وقااوع ریسااک اسااتفاده کاارد.  پاایش

ترین فاکتور جهت اساتفاده دقیاق از میاانگین و     مهم

سازی ریسک، صاادق باودن    انحراف معیار جهت مدل

قانون اعداد بزرو و همچنین برقاراری فارض نرماال    

با توجه باه آن کاه   ها است.  بودن توزیع در میان داده

ساال   9های نکول مربوط به  در این پژوهش تنها داده

لکن تعاداد تساهیلات    ،مورد استفاده واقع شده است

هاا در ایان    اعطا شاده و ماوارد نکاول مرباوط باه آن     

تاوان قاانون اعاداد     ها در حد بالایی بوده که مای  سال

بزرو را تا حد زیادی در ماورد آنهاا صاادق دانسات.     

وردهای فوق بیانگر آن هستند که توزیع همچنین برآ

باشاد.   های فوق یک توزیع نرمال اساتاندارد نمای   داده

حال در قسامت بعاد نحاوه باه دسات آوردن توزیاع       

هاای فااوق بااا اسااتفاده از   آمااری مناسااب باارای داده 

 های اکچوئری ارائه گردیده است. مدل

 

ها و به دستت آوردن توزیتع    برازش داده -4-2

 آماری مناسب

ای آماااری هاا در حااوزه دانااش اکچااوئری توزیااع 

بیشااماری وجااود دارد، کااه از ترکیااب و تغییاار آنهااا 

شاود.   تری حاصل مای  های آماری متنوع مجدداا توزیع

هاایی در   اما با این حال در این حوزه هماواره توصایه  

تارین توزیاع    هاا و انتخاا  مناساب    مورد برازش داده

های واقعی وجود دارد. با توجه باه   جهت ارزیابی داده

هاای مرباوط باه تعاداد      حاضر دادهاینکه در پژوهش 

نکول در یک پرتفاوی از تساهیلات متعادد اعتبااری     

تارین   مورداستفاده قرار گرفتاه اسات، اولاین و سااده    

ها توزیع بیانم و اساتفاده از متغیرهاای برناولی      روش

است؛ درا که هر یک از تسهیلات مورد بررسی با یک 

احتمااال دو حااالتی نکااول یااا عاادم نکااول تعریااف   

ند. بنابراین با توجه به این که اندازه جامعاه و  گرد می

بیشاتر اسات، توزیاع     18تعداد موارد نکاول از عادد   

. البته 21گردد پواسون به جای توزیع بینم پیشنهاد می

لازم به ذکر است، پیشنهاد یک یا دند توزیاع صارفاا   

های بعدی تحقیق صورت  تر نمودن گام مشخص برای

های فنی، جهت برآورد  گرفته است و در ادامه از روش

هاای   پارامترهای توزیاع مربوطاه و همچناین آزماون    

نیکویی برازش جهت ارزیابی کاارایی توزیاع انتخاا     

 شده، استفاده شده است.

 

 گام اول: برآورد پارامتر تابع پواسون

دانید نمایش ریاضی تابع  طور که می همان

پارامتر توزیع  θپواسون به صورت زیر بوده که در آن 

 مشخص کننده شکل آن است؛  و

 

(2) 
   ;   ,  , , ,...

!

k

p k p k e k
k


   01 2

 

، θ برآورد مقدار پارامتر  برایترین روش  ساده

( لازم به ذکر 1991باشد. )آلدریچ،  میMLE 20روش 

ها و گرایش  است که در صورت افزایش اندازه نمونه

زننده  تقریب MLEنهایت، روش  آن به سمت  بی

ها خواهد بود. )اندرسن،  بهینه توزیع واقعی داده

ای، عدد  (  بدون نیاز به انجام هر گونه محاسبه1918

θ های تعداد موارد نکول  برای توزیع پواسون داده

های رخ داده طی  برابر با میانگین حسابی تعداد نکول

باشد.  های گذشته می سال   72 

 

گذاری بر  گام دوم: آزمون نیكویی برازش و صحه

 درستی تابع پیشنهادی

در این پژوهش سعی شده است تا با استفاده از 

های مختلف، توزیعی  تعداد موارد نکول در سال
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بینی موارد نکول در  برآورد و پیش برایریاضی 

های آتی به دست آید. بنابراین در آزمون نیکویی  سال

 باشد؛ می زیرویی به سوال پاسخگ ،هدف ،برازش

ها برابر  هایی که میزان نکول آن آیا تعداد سال "

بینی تابع  باشد، با پیش های مقداری مختلف می با بازه

 "شناسایی شده توسط مدل انطباق دارد یا خیر؟

سپس به کمک آزمون مربع کای دقت توزیع برآورد 

 شده مورد بررسی قرار خواهد گرفت؛ 

 

(3)  r
i i

i i

n np
Q

np




2

1

 

 

در رابطه فوق،
in  تعداد واقعی رخدادها در هر

نمونه  , ,...,i r1 2 ،
ip  احتمال برآورد شده

توسط تابع پواسون بدست آمده به کمک روش 

هایی است که  تعداد کل سالnحداکثر درستنمایی و

ها مورد استفاده  در برآورد توزیع مناسب برای داده

است. اگر   قرار گرفته Q f
باشد، دلیلی  2

برای پذیرش فرض صفر مبنی بر مناسب بودن تابع 

طور  پواسون پیشنهادی وجود نخواهد داشت. همان

های مربوط  که در نمودار پیشین مشاهده شد، داده

 باشند؛ به موارد نکول بانک رفاه به قرار جدول زیر می

 

 بانک رفاههای مربوط به موارد نكول  داده -2جدول 

 موارد نكول
 ها تعداد سال

 برآورد شده واقعی

 ,0 62 3 1.11 

 ,62 72 8 3.0 

 ,72 82 4 3.23 

 ,82 2 8.9 

 

های به دسات   به منظور بررسی تطابق تعداد سال

های مختلف موارد نکول با تعاداد واقعای    آمده در بازه

ها از آزمون مربع کای کمک گرفته شده اسات. باا    آن

.توجاااه باااه اینکاااه  , . 2
0 01 3 11 Q. و  34  7 99

شااود کااه در سااطه  باشااد، بنااابراین نتیجااه ماای ماای

 (درصد 99اطمینان  1توزیاع پواساون    )درصد

تقریب زننده خوبی برای توزیع موارد نکاول در باناک   

 باشد. رفاه می

 

هتای آمتاری    معرفی و بكارگیری آزمتون  -4-3

 تر گسترده

تر و با استفاده از آزمون مربع کای مشاخص   پیش

تقریاب   برایگردید که توزیع پواسون، توزیع مناسبی 

بینی موارد نکول در بانک رفاه است. حاال باه    و پیش

آیا یک توزیاع پواساون سااده    "منظور بررسی آن که 

هاای پواساون    برای این امر کفایت کرده و یا به توزیع

باه   "پیچیده و با پارامتر ییر ثابت نیاز است یا خیار؟ 

تر پرداختاه خواهاد    معرفی یک آزمون آماری پیچیده

 29نیااز کااه تحات عنااوان دویااانس شاد. ایاان آزماون   

شود، از مقادیر بحرانای تاابع مرباع کاای      شناخته می

بررساای فرضایه صاافر و مقابال خااود اسااتفاده    بارای 

 کند؛   می

H0     تابع پواسون با پارامتر ثابت تقریاب زنناده تاابع :

 ها است. توزیع داده

H1  :تر  تقریب توزیع واقعی به کلاسهای پیچیده برای

 است.تابع پواسون نیاز 

 

( اساتفاده  4باه منظاور محاسابه دویاانس از رابطاه )     

 شود؛ می

 

(4) 

         * *ln ln ln ln
k k

i i i i

i i

DEV n n n n 
 

    
1 1

2 2

 

که  در صورتی
 , k

DEV





2
1

برقرار باشد،  

دلیلی برای پذیرش فرض صفر و امکان استفاده از 

مدل ساده پواسون با پارامتر ساده وجود نخواهد 

داشت. لازم به ذکر است آزمون دویانس در مورد 

های آماری نیز کاربرد دارد.)نلدر،  سایر انواع توزیع

( با توجه به آن که 2880؛ رایچلیک، 1912

. , . 2
0 99 9 21 های مورد بررسی  بوده و دویانس داده 6
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.DEV  33 باشد، پس فرض صفر مورد  می 23

پذیرش قرار نگرفته و باید از توزیع پواسون با پارامتر 

تقریب توزیع موارد نکول استفاده کرد،  برایییرثابت 

بنابراین هر دند براسا  آزمون نیکویی برازش انجام 

شده در قسمت قبل تابع پواسون با پارامتر 

   زننده توزیع تعداد موارد  تواند تقریب می 72

دهد  نکول باشد، اما آزمون مکمل دویانس نشان می

سون ساده استفاده نمود. البته که نباید از توزیع پوا

بینی بود، درا که بر روی  این موضوع قابل پیش

گونه تعدیلی در  های مورداستفاده در فوق هیچ داده

ارتباط با رشد تسهیلات اعطا شده توسط بانک )که 

خود عامل تغییر در تعداد موارد نکول است( انجام 

 نشده بود.

 

تعدیل موارد نكول بتر حستب حجت      -4-3-1

 تسهیلات اعطایی

که تغییر در حجام   در قسمت پیشین با وجود آن

هاای مختلاف    تسیهلات اعطایی بانک رفاه طای ساال  

مدنظر قرار نگرفتاه باود، لکان یاک توزیاع پواساون       

بخش به دست آماد، اماا در ایان قسامت باه       رضایت

گیارد.   تاری محاسابات انجاام مای     بیناناه  صورت واقع

 های اخیر بانک رفااه  واقعیت آن است که در طی سال

رشد سریعی داشته و حجم تسهیلات اعطایی توساط  

آن به شدت رشد نموده است، لذا از این شااخص باه   

های مربوط به موارد نکول استفاده  منظور تعدیل داده

تعادیل دقیاق، لازم    بارای شود)لازم به ذکر است  می

هاای    است که تعاداد تساهیلات اعطاا شاده در ساال     

که به علت عادم  مختلف و رشد آنها مدنظر قرار گیرد 

های مربوط به تعداد تسهیلات اعطاا شاده    وجود داده

جاای آن از آماار   های مختلف اقتصادی، باه   در بخش

مربوط به رشد ریالی تسهیلات اعطایی استفاده شاده  

هاای مرباوط باه     است(. همچنین در این حالات داده 

نیاز در نظار    08هاای پایش از ساال     تعدادی از سال

ت قبل به دلیل تفااوت قابال   گرفته شده، که در قسم

ها و تغییارات رخ داده در ایان باازه از     توجه این داده

لحاظ گسترش عملکرد و فعالیت بانک، قابل اساتفاده  

نبود. در ذیل میزان تسهیلات اعطایی بانک رفاه طای  

 گردد؛ های مختلف ارائه می سال

 

رفاه طی میزان تسهیلات اعطایی بانک  -3جدول 

 های مختلف سال

 میزان تسهیلات اعطایی )میلیارد ریال( سال

1311 2118 

1310 5145 

1319 0513 

1308 11818 

1301 13480 

1302 10412 

1303 29441 

1304 33314 

1305 30055 

1300 45150 

1301 58848 

1300 50189 

 

 های در  پس از انجام تعدیلات لازم و با توجه به داده

 38دستر  نمودار ذیل به دست خواهد آمد؛

هاای مرباوط    شاود داده  طور که مشاهده می همان

عمالاا ییرعاادی باوده و باا      03تاا   19هاای   به ساال 

های قبل و بعاد از خاود از لحااظ ناوع      های سال داده

خوانی ندارند. لازم به ذکر است که علاوه بر  توزیع هم

ر باروز  ملاحظات آماری، گفته مدیران بانک مبنای با  

های ماوردنظر، در   تغییرات بنیادین در بانک طی سال

ها از محاسبات تأثیرگذار باوده اسات.    حذف این داده

هاای   کاملاا مشخص است در صاورت اساتفاده از داده  

ها به دسات   فوق عملاا هیچ توزیع معناداری برای داده

حاذف و   31هاای ناامربوط   نخواهد آمد، لاذا ایان داده  

و انجام آزمون نیکویی برازش و  برازش توزیع پواسون

هاا انجاام    همچنین آزمون دویانس بر روی ساایر داده 
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هاای   های مربوط به ساال  خواهد گرفت. با حذف داده

گردیاده، در    9.35مقدار دویاانس برابار باا     03تا  19

.که  حالی , 2
0 99 6  گیاریم  مای باشد، لذا نتیجاه   می17

پواساون باا     سازی موارد نکول از توزیاع  که برای مدل

توان استفاده نمود. در  پارامتر ساده )پارامتر ثابت( می

هاا   صورتی کاه در محاسابه دویاانس بارای کال داده     

( 1303تاا  1319های  های مربوط به سال )شامل داده

 آمد. به دست می111عدد ییرقابل قبول 

 

 
 تعداد مطالبات مشكوک الوصول )موارد نكول( تعدیل شده -4شكل  

 

شناسایی و محاسبه توزیتع پواستون    -4-3-2

 متناسب

های فوق گشتاورهای دهارگانه  ابتدا با استفاده از داده

 گیرند؛ مورد محاسبه قرار میاول 

 

های  گشتاورهای چهارگانه داده -4جدول 

 مربوط به موارد نكول

 29.4 میانگین گشتاور اول

 3.50 واریانس گشتاور دوم

 8.81 دولگی گشتاور سوم

 -1.9 کشیدگی گشتاور دهارم

 

پاارامتر توزیاع    MLEسپس باا اساتفاده از روش   

هاای نکاول ساالهای     پواسون مناسب برای توزیع داده

( 03تاا   19هاای   )به اساتثنای ساال   1300تا 1311

باه دسات خواهاد     29.4محاسبه گردیده که برابر باا  

آمد. پس از آن به منظور انجام آزمون نیکویی برازش 

بنادی   گذاری بر توزیع برآورد شاده، باا طبقاه    و صحه

هاا پرداختاه    های مختلف، به بررسی آن ها به بازه داده

 ه است.شد

.با توجه به جدول فوق و مقادیر  , . 2
0 01 3 11 34 

Q. و   2 و مقایساه مقادار دو آزماون نیکاویی     345

برازش انجام شده در این پژوهش، کاملاا واضاه اسات   

های مربوط به موارد نکول بر مبنای  که با تعدیل داده

هاای مختلاف،    م واقعی تسهیلات اعطایی در سالحج

توزیع موارد نکول را با دقات باالاتری از طریاق تاابع     

 توان مدل نمود. پواسون می

 

های تعدیل شده مربوط به موارد  داده -5جدول 

 نكول بانک رفاه

 موارد نكول
 ها تعداد سال

 برآورد شده واقعی

 ,0 24 8 1.43 

 ,24 28 2 1.9 

 ,28 32 2 1.9 

 ,32 3 1.14 

 

 و بحث گیری نتیجه -5

ترین نوع ریسکی است که  ریسک اعتباری مهم

سیستم بانکی با آن مواجه بوده و عمده تمرکز 

گیری، کنترل و پوشش این  های اندازه بانکداران بر راه

نوع ریسک است. بانکداران معمولاا از طریق ارزیابی 

به تک تقاضاهای دریافت تسهیلات سعی   تک

لاوه بر این کنند، این ریسک را کنترل کنند، اما ع می
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گیری ریسک  های ارزیابی و اندازه روش، یکی از راه

یابی  ها و استفاده از آن در جهت عارضه اعتباری بانک

های اعتباردهی در مناطق مختلف جغرافیایی  سیستم

های  یا بخشهای مختلف اقتصادی، استفاده از مدل

ها در سطه سبد وسیع و  اکچوئری است، این مدل

سازی  و تسهیلات اعتباری قابل پیاده ها متنوعی از وام

هستند، و خروجی و نتایج آنها علاوه بر اینکه در 

راستای هدف فوق قابل استفاده است، از آن در بحث 

های وام و تسهیلات( و  بیمه وام )بیمه پورتفوی

توان استفاده نمود.  طراحی مشتقات اعتباری می

ها در ایران  علاوه بر این، امروزه با افزایش تعداد بانک

و افزایش سطه رقابت میان آنان، ضرورت به 

تر )نظیر دانش اکچوئری( در  کارگیری ابزارهای فنی

های اعتباری و توسعه ابزارهای  سازی ریسک مدل

مالی جدید )مشتقات اعتباری یا همان بیمه وام( 

جهت کمک به بازتوزیع ریسک و افزایش توان 

بیش از گذشته  ها در اعتباردهی امری است که بانک

ها محدود و همگی نیز دولتی بودند(  )که تعداد بانک

شود، بخصوو اگر شرایط برای حضور  احسا  می

 های خارجی در کشور نیز فراهم گردد. بانک

های مبتنی بر دانش اکچوئری  یکی از این روش

  روشکه در ایران کمتر مورد استفاده قرار گرفته 

CreditRisk+ پژوهش نیز سعی شد باشد. در این  می

ترین شکل ممکن از این  در حد محدود و به ساده

های ساده، گاه  ها استفاده شود، هر دند مدل مدل

های بزرو که در سطه وسیع اقدام  مورد توجه بانک

به اعطای تسهیلات متفاوت و به مشتریان مختلف 

های علمی و  گیرد اما واقعیت کنند، قرار نمی می

های بسیار ساده  که گاهی مدلدهد  تجربی نشان می

های پیچیده عمل  نیز به همان موفقیت مدل

های اکچوئری  کنند. در این پژوهش نیز از مدل می

ساده بر مبنای رویکرد فوق استفاده شده و به 

سازی رخدادهای نکول تسهیلات اعتباری بانک  مدل

رفاه پرداخته شده است. در این راستا با هدف 

در حوزه  +CreditRisk  روشاز  سنجی استفاده امکان

ها، ابتدا با استفاده از  ارزیابی ریسک اعتباری بانک

های  های مربوط به تعداد موارد نکول طی سال داده

های آماری ابتدایی نظیر میانگین و  مختلف و روش

انحراف معیار موارد نکول، ریسک نکول پرتفوی 

اعتباری بانک به صورت کلاسیک برآورد شده است. 

تر بر  های پیشرفته در مرحله بعد با استفاده از روش

سازی اکچوئری میانگین و انحراف معیار و  پایه مدل

تری برآورد شده  همچنین نوع توزیع به صورت دقیق

دهنده آن است که  است. نتایج به دست آمده نشان

های ایرانی از توابع  توان با موفقیت در بانک می

ک اعتباری و سازی ریس اکچوئری برای مدل

بینی و تحلیل موارد نکول استفاده نمود. قطعاا با  پیش

گردد  تر از حالتی که فرض می این توابع بسیار دقیق

کنند و یا  موارد نکول از توزیع نرمال پیروی می

بینی  توان به پیش استفاده از روش گشتاورها، می

های آتی و برآورد  تعداد موارد نکول برای سال

وطه )از طریق دانستن انحراف معیار های مرب ریسک

تعداد موارد نکول( اقدام نمود. با توجه به نتایج فوق و 

های بنیادین توزیع پواسون  با توجه به یکی از ویژگی

که در خلال پژوهش نیز بدان اشاره شد )در توزیع 

ها نیز دارای توزیع  ای از داده پواسون، هر زیرمجموعه

های  بر روی بخش توان پواسون خواهد بود( می

بندی  مختلف تسهیلات اعطایی بانک رفاه )با طبقه

های گوناگون، نظیر نوع و یا اندازه و یا  آنها به روش

های  استان محل اعطای تسهیلات و...( نیز تحلیل

گیری دقیق ریسک  فوق را انجام داد و به اندازه

های مختلف فعالیت بانک پرداخت؛  اعتباری در حوزه

گیری در مورد  انی که هدف تصمیمبه خصوو زم

ها و یا تمرکز بیشتر بر روی  خروج از برخی حوزه

ها )به دلیل پایین بودن میزان ریسک  برخی حوزه

 آنها( باشد.
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یک سال های آتی تعداد موارد نکول مربوط به  شده و احتمال اینکه در سال

 یابد. خاص در گذشته تغییر کند)بیشتر شود( کاهش می
25. Method of Moments 

شود گشتاورهای اول  در روش گشتاورها در یک حالت آن سعی می 26
)میانگین(، دوم )واریانس(، سوم )کشیدگی( و الی آخر برآورد شده و از این 

قدام به تحلیل طریق بدون شناسایی مدل و تابع واقعی توزیع موارد نکول، ا

 بینی اتفاقات آتی نمود. و تفسیر شکل توزیع و پیش
با بالا رفتن تعداد مشاهدات توزیع پواسون تقریب مناسبی برای توزیع  27

 بینم است.
28. Maximum likelihood estimation 
29. Deviance 

هلاا بلار اسلاای میلازان تسلاهیلات  لازم به ذکر است که علالاوه بلار تعلادیل داده 39
داشلالالاتن هلالار چلالالاه بیشلالالاتر  های مختللالا ، جهلالالات محرمانلالاه نگه در سلالالاالاعطلالاایی 

ها ایجاد شده که  های بانک رفاه، یک تغییر مقیای کلی نیز در ارائه داده داده

 گردد که مقایسه پذیری ساده آن با قسمت قبلی مقاله نیز کاهش یابد. باعث می
31. Outliers 
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Abstract 

In this paper, with the aim of examining the feasibility of CreditRisk+ methodologyon 
the evaluation of bank'scredit risk, we try to estimatethe risk of Refah Bank'scredit 
portfolio.For this purpose, we use existing data on the number of default (default here 
means the transfer of the facilities granted to the headlines of bad debts) and carry 
outsome statistical calculations.In this attempt to achieve a clear vision about credit risk 
assessment, we use data on the number of default in different years and also elementary 
statistical methods such as mean and standard deviation of default for classical estimation 
of default risk of bank's credit portfolio. Then by using advanced methods based on 
actuarial modeling, mean, standard deviation and also the type of distribution is estimated 
precisely. 
 
Keywords: Credit Risk, Actuary, Credit Derivate, Credit Risk+ Model, Doubtful 
Accounts. 
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