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 چكیده
های اخیر ناشی از تحلیل های نادرست از ریسک اعتباری مشتریان بوده که منتج به های مالی در سالبحران

برای بررسی تاثیر  1گراسازی عاملاین تحقیق از مدلدر جهان شد.  سراسر توجه بیشتر به ریسک اعتباری در

-ها به مشتریان شرکتی، استفاده میدهی بانکها بر روی ضررهای اعتباری ناشی از  وامتصمیمات اعتباری بانک

های بزرگ وام می های کوچک و متوسط و شرکتدهنده در مدل ارایه شده به دو دسته  شرکتکنیم.  بانک وام

کند، تاثیر دهند، تصمیمات اعتباری که اعتباردهنده برای اعطای وام به مشتریان اتخاذ مینشان میدهد. نتایج 

گذاران، هنگام مهمی بر روی ضررهای اعتباری دارند که با توجه به نوع شرکت متفاوت است. بنابراین قانون

ای بانک، درنظر گیرند. تحقیق حاضر هتعیین ذخیره سرمایه، باید فاکتورهای سازمانی را به عنوان مکمل دارایی

 .کندگرا در تحقیقات اشاره میسازی عاملهمچنین  به جنبه جدیدی از کاربرد مدل
 

 .گرا، فرآیند یادگیریسازی عاملریسک اعتباری، احتمال نکول، مدل های كلیدی: واژه
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 مقدمه -1
ریسک است. با توجه به تخصص اصلی  ترین عواملها و موسسات مالی از مهمریسک اعتباری در بانک

های تجاری که جذب سپرده و اعطای وام است، این فعالیت، بانک را در معرض ریسک اعتباری قرار  بانک

  شده، عدم های کشور در زمینة افزایش مطالبات معوق و سوخت دهد. دلیل قسمتی از مشکلات امروز بانک می

 از توجهی قابل و مدیریت ریسک اعتباری است. در این میان بخشگیری  ها از نظام اندازه گیری بانک بهره

 موثر عوامل شناسایی و گروه بر روی این تمرکز بنابراین شود، می پرداخت حقوقی اشخاص به بانک کلان تسهیلات

 . باشد می بانک در اعتباری کاهش ریسک راستای در مفید گامی ها،آن سوی از تسهیلات بازپرداخت عدم بر

سازی ریسک اعتباری وجود دارد، همچنین عوامل هایی که در حوزه مدلها و حساسیتتوجه به پیچیدگیبا 

تواند مفید باشد.  در این زیادی که در ایجاد چنین ریسکی دخیل هستند، استفاده از ابزارهای الگوریتمی می

ای شبیه سازی و تبیین های الگوریتمی است، برکه یکی از روش(ABM)گرا سازی عاملپژوهش از مدل

 ها استفاده می شود.تصمیمات اعتباری بانک

 

 مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش -2
. را انجام دهد شنتواند یا نخواهد تعهدات ،دقراردا  که طرف شودناشی میاز این واقعیت  ریسک اعتباری

اعتباری اتفاق  رویدادکه در اثر یک  تعریف کرد محتمل زیانیعنوان  توان به ریسک اعتباری را می بنابراین،

انجام  به نسبت بانک مقابل طرف یا گیرندهوام قصور احتمال ها،اعتباری بانک ریسک . به بیانی روشن،افتد می

 یک هایفعالیت در اعتباری یسکر دیگر منشاءهای اگرچه شود.تعریف می شده، توافق شرایط طبق تعهداتش،

-بدیهی و ترینبزرگ هاها، وامبانک اکثر برای ولی گردد،می منظور تجاری دفتر و دفتر بانک در که دارد وجود بانک

 (.5222)رنجبر،  باشندمی اعتباری ریسک ایجاد منشاء ترین

اعتباری بانک است، به تحقیقاتی با توجه به موضوع تحقیق حاضر که بررسی تصمیمات مربوط به پرتفوی 

های اند. طی چند سال اخیر، تعدادی مدلپردازیم که به بررسی ریسک اعتباری پرتفوی اعتباری پرداختهمی

های اصلی اند در این قسمت به بررسی مدلسازی ریسک اعتباری پرتفوی اعتباری ارائه شدهجدید برای مدل

توسط جی پی مورگان با توجه به تحلیل تغییر  Credit Metricsشود، روش ریسک اعتباری پرتفوی پرداخته می

را  Credit Portfolio Viewرتبه اعتباری بنا شد، سپس تام ویلسون مدل تغییر رتبه اعتباری را توسعه داد و مدل 

ای کلان کند و تابعی از متغیرهپیشنهاد نمود که بر اساس آن احتمال نکول در یک چرخه اعتباری تغییر می

از یک رویکرد کلان اقتصادی استفاده نمود که  KMVباشد و به فاصله کوتاهی پس از آن مدل اقتصادی می

سازد و بالاخره، بانک سرمایه گذاری تولیدات های او مرتبط میاحتمال نکول هر بدهکار را به ارزش بازار دارایی

معرفی کرد. این مدل از نظر ریاضیات به  1331تبر را در اک +CreditRiskمدل  5(CSEP)مالی اعتباری سوئیس 

 (1932)اصلی،  کار رفته درآن، منحصر به فرد است. 

در اقتصاد، در  ABMی اند، شاخهدر کنار مطالعاتی که طی سالیان گذشته برای ریسک اعتباری مطرح شده

گرای های عاملمیان مدلشود. در های مختلف اقتصاد میهای اخیر گسترش یافته است که شامل حوزهسال
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یکی از  1331در سال  توسط آرتور و همکاران  9ی بازار سهام شرکت سانتافهمتعدد برای بازارهای مالی، مطالعه

    1(5215های پیشتاز بوده است. ) جانسون، مدل

به صورت  اند وها استفاده کردهها و بحرانبرای شناسایی حباب  ABMاز روش 1331در سال  6و هومز 2براک

های بنیادین به استراتژی صورت دینامیک به بررسی ایجاد حباب و بحران مالی در زمانی که عامل ها از استراتژی

 (5215های روند محور روی آوردند، پرداخته اند. ) جانسون، 

و اند. از جمله ایکسونگ برای بررسی نرخ بهره در بانک ها استفاده کرده ABMاز  در برخی از مطالعات نیز

اند. در های کوچک و متوسط را بررسی کردههای بانکی مربوط به شرکتنرخ بهره وام 5215در سال     1جوکویی

سازی پویای انتخاب بانک و قانون مورد نظارت برای مدل ABMاز روش  1حوزه نظارت بانکی نیز اسلاون اسموور

  ( 5215فات ایجادکند. ) اسموور، توسط ناظرین استفاده کرده است تا فرآیندی برای کشف بهتر تخل

گرا از ریسک اعتباری در بانک ارائه کرده در حوزه ریسک اعتباری مطالعه مربوط به سارا جانسون مدلی عامل

که برای مدیران بانک و ناظرین جذاب است را مطرح کرده است که در آن  ABMاست و کاربردهایی از 

نیز  3ای اعتباری نشان داده است. در مطالعه ای توسط مینرو زنگگیری اعتباری را بر روی ضررهتاثیرتصمیم

شبیه سازی شده است، و عوامل تاثیر گذار بر   ABMریسک اعتباری مربوط به کارت های اعتباری به روش 

 (5215ریسک اعتباری بررسی شده اند. ) زنگ، 

الی، در ایران این روش به کار در حوزه م ABMعلی رقم پیشینه چندساله کشورهای خارجی در استفاده از 

تر تحقیقات مربوط به تعیین درجه ریسک اعتباری شرکت ها با استفاده از روش های برده نشده است، و بیش

پارامتری و ناپارامتری و بحث بر روی کارایی آنها بوده است. همچنین برخی روش های سنجش ریسک پرتفوی 

های بانک رفاه به کار گرفته شده که برای مثال، این مورد با داده به کار گرفته شده اند، +CRاعتباری نظیر 

 (1931)رضایی و همکاران  .است

 

 گیری اعتباری در بانکاحساسات و تصمیم

-طور به نظر میاند. اساسا اینگیری درهم تنیده شدهادراکات و احساسات در دنیای واقعی با فرآیند تصمیم

اند که روی کیفیت و عقلانیت تصمیم اعتباری دارند. فرضیات نشان دادهرسد که احساسات تاثیر منفی بر 

گیری اعتباری دارند، که در تحقیقات بسیاری نیز ثابت شده است. احساسات، نقشی برجسته در ریسک تصمیم

دهد که احساسات ممکن است رفتارهایی را ایجاد گیری نشان میتاثیر منفی احساسات در قضاوت و تصمیم

 گیرندگان متناقض است.که با روش کار تصمیمکنند 

هایی که گیری اعتبار دهندگان درمورد شرکتی تصمیمکنیم که چگونه نحوهدر تحقیق حاضر بررسی می

 تواند بر ضررهای اعتباری بانک تاثیر بگذارد.ها بوده است میقبلا در پرتفوی اعتباری آن

ها ایجاد کرد، از توان فرضیات و سناریوهایی را برای آنها میآن ی تجربیاتبا بررسی اعتباردهندگان و مطالعه

 جمله: 
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تواند صنایع وابسته به آن را پویاتر برد و میمعاشرت طولانی بانک با مشتری، تقاضای وام را بالا می (1

 )امسی .کند، بنابراین احتمال زیادی وجود دارد که اعتباردهندگان ریسک وام را کمتر ارزشیابی کنند

 (1331نمارا، برومیلی، 

دهنده تصمیمات برد که اعتبارها از اعتبار دهنده، این احتمال را بالا میتعداد زیاد درخواست (5

     10(1312استراتژیک جبرانی را به کار نبرد. )بیگز و همکاران، 

د از آن، دهی به سطح بالایی از اطمینان برسند و بعممکن است اعتبار دهندگان در اوایل فرآیند وام (9

   11(1313ها در تناقض است را در نظر نگیرند. ) دانوس و همکاران اطلاعاتی را که با عقاید اولیه آن

ها دچار اعتباردهندگان ممکن است در ارزیابی صحیح اعتبار اطلاعات مالی، در هنگام ارزشیابی وام (1

    12(5221اشتباه شوند. ) دیویدسون و وایت، 

  کنند.دهند که اعتباردهندگان چگونه از اطلاعات مالی استفاده میر بالا نشان میهمه تحقیقات ذکر شده د

 

 گراسازی عاملساختار مدل

توان کنیم و به صورت کلی میسازی دینامیک و وابسته به زمان استفاده میگرا برای شبیهسازی عاملاز شبیه

دارای سه بخش  ABM (5229اسبلجینوویک و اسکونکا، سازی ویا تحقیقات گسترده استفاده کرد. ) برای بهینه

 است: 

 ها که دارای ویژگی و رفتار مختص به خود  هستند.گروهی از عامل (1

 ها و روش تعاملشان با یکدیگر و با محیط.ارتباط عامل (5

 ها با آن تعامل دارند.محیط، که عامل (9

 

ها به طور پیوسته از خود اجرای مدل، عاملنیاز به موتوری الگوریتمی داریم. برای  ABMسازی برای شبیه

ترین شود. یکی از مهمرفتار نشان می دهند و با یکدیگر در تعامل هستند و فعالیت آنها در خط زمان انجام می

کنند. آنها مالک ها است که در مقابله با شرایط عمل میها ظرفیت خودگردان بودن آنهای عاملویژگی

ها نه صرفا برای تعامل با اطراف بلکه با صمیمات مستقل انجام دهند. همچنین عاملرفتارهایشان هستند تا ت

-ها استفاده میهای کامپیوتری برای تعریف عاملها از روشکنند. در برخی از مدلتوجه به اهدافشان عمل می

های و یا دارای سیستم if-thenتواند ساده و واکنشی با استفاده از قوانین ها میکنند. در این حالت رفتار عامل

 (5229های هوش مصنوعی باشد. ) اسبلجینوویک و اسکونکا، پیچیده با تکنیک

شود که عامل برای رسیدن قطعی است. فرض میعامل یادگیرنده در محیطی است که معمولا پیچیده و غیر

-عملی را انتخاب و اجرا میکند و آموزد. عامل حالت محیط را مشاهده میهایش میبه هدفش، توسط فعالیت

کند، اما دهد اطلاعات کاملی دریافت نمیهایی که انجام میکند. عامل درمورد ارزش ذاتی هر یک از فعالیت

کند. هدف فرآیند یادگیری پیدا های پاداش )یا سیگنال تقویتی( دریافت میاطلاعات جزئی در فرم سیگنال
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ها دهد در هر حالت از محیط با توجه به ماکزیمم کردن پاداشمینشان  کردن سیاست بهینه است که به عامل

 19(5221چگونه فعالیتش را انتخاب کند. )لزانو و همکاران، 

 

 گیری آنمتغیرهای پژوهش و نحوه اندازه -3
-مورد استفاده قرار می 11مرتون-وی-ام-ها مدل کاگیری ریسک اعتباری شرکتدر این تحقیق برای اندازه

هایش های شرکت، ارزش دفتری بدهیمذکور بر این فرض استوار است که، تا زمانی که ارزش دارایی گیرد. مدل

)خدائی و  گردد. فرآیندهای محاسبه نکول این مدل عبارتند از: رو نمیبهدهد شرکت با نکول رورا پوشش می

 (1935قلمی، 
در صورتی که ارزش بازاری سهام مشخص باشد، ارزش  برآورد ارزش دارایی و نوسان بازده دارایی: (1

-پذیری آن نیز قابل محاسبه است. به این صورت که با توجه به رویکرد قیمتبازاری دارایی و نوسان

های شرکت شود که بر روی داراییگذاری اختیار معامله، سهام به عنوان اختیاری در نظر گرفته می

 ( 1911رشنو، قرار داده شده است. )فلاح شمس و 

، یعنی نوسان بازده دارایی در طول زمان نسبتا ثابت 12توزیع بازدهی دارایی در طول زمان پایدار است

های واقعی طبق داده«  وی-ام-کا»ماند و واریانس ناهمسانی وجود ندارد. مطالعات تجربی مؤسسه می

آیند تصادفی که به صورت های بنگاه از یک فرکند که ارزش داراییصحت این فرض را تأیید می

کند که در این تحقیق نیز از این فرض استفاده خواهیم لگاریتم نرمال توزیع شده است، پیروی می

16(5225کرد. )دومینینگ، 
 

تر از نقطه نکول گردد، شرکت دچار نکول خواهد شد. اگر ارزش دارایی پایین محاسبه فاصله تا نکول: (5

تر از نقطه نکول شود. در ابتدا فاصله ها پایینل اینکه ارزش داراییبنابراین احتمال نکول یعنی احتما

شود و سپس برای تعیین احتمال نکول گیری می( از طریق انحراف معیار دارایی اندازهDDتا نکول )

-نماید. فاصله تا نکول به وسیله معادله زیر محاسبه میمتناظر با آن، از اطلاعات تجربی استفاده می

 (1935دائی و قلمی، )خ گردد: 

فاصله تا نکول  
هادارایی نقطه نکول ارزش بازار 

هادارایی هادارایی ارزش بازار  نوسان 
                                      (1)  

 ها استفاده خواهیم نمود.که از فرمول بالا در بخش مربوط به محاسبه فاصله تا نکول شرکت

ارتباط میان معیار فاصله تا نکول و فراوانی نکول با توجه به صنعت، اندازه،  محاسبه احتمال نکول: (9

زمان و عوامل دیگر بررسی شد و مشخص گردید که ارتباط این دو عامل با توجه به متغیرهای فوق 

باشد. این گفته صحیح نیست که نرخ نکول با توجه به صنعت، زمان و اندازه یکسان است ثابت می

گیرند. )فلاح توان گفت که این متغیرها توسط معیار فاصله تا نکول مورد استفاده قرار مییبلکه تنها م

 (1911شمس و رشنو، 

توان احتمال نکول را با توجه های شرکت دارای توزیع نرمال بوده و به همین دلیل میعنصر تصادفی بازده دارایی

 به توزیع نرمال تجمعی تعریف نمود.
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 مدل پژوهش -4
کند و از میان مشتریان نیز گیریم که به مشتریان خود وام اعطا میمدل تحقیق، یک بانک را در نظر میدر 

-های بزرگ تقسیمهای کوچک و متوسط و شرکتگیریم که به دو بخش شرکتمشتریان شرکتی را در نظر می

 دهند. های مدل را تشکیل میاند. بنابراین بانک و مشتریان آن عاملبندی شده

کنیم زمان درخواست اعتبار از بانک، اول سال است و هر اعتباری که با آن موافقت شود باید تا آخر فرض می

اند و اینکه ساله درنظر گرفته شدهسال بازپرداخت شود، به این معنی که دوره بازپرداخت همه اعتبارات یک

حاسبه میزان ضرر بدون درنظر گرفتن سود بالقوه گیریم، زیرا هدف ما منظر میها را بدون سود دربازپرداخت وام

رو نیست و تقاضای کنیم که بانک از لحاظ دادن اعتبار با محدودیت مالی روبهآن است. همچنین فرض می

 تواند برآورده کند.ها زیاد نباشد، میمشتریان را درصورتی که احتمال نکول آن

تر را در ادامه و در تشریح های جزئیفرضیات و ویژگیفرضیاتی که بیان شد فرضیات کلی مدل بودند و 

 ها، بیان خواهیم کرد.عامل

 

 های بانکویژگی

 هامحاسبه ریسک اعتباری شركت
شود، که این تعیین می (PD)در این تحقیق ریسک اعتباری شرکت با استفاده از احتمال نکول شرکت 

آوریم. وقتی بانک احتمال نکول تغیرها به دست میاحتمال نکول را با توجه به توضیحات بخش مربوط به م

گیرد. تخمین بانک از احتمال نکول به نیز برای آن در نظر می(ɛ) زند، میزانی از خطا شرکت را تخمین می

 گردد:شود که به صورت زیر محاسبه میبیان می (PPD)صورت احتمال نکول تعدیل یافته 

PPD=PD+ɛ                               (5    )  

 

ɛ های کوچک و کنیم میانگین خطا برابر صفر است و انحراف معیار آن برای شرکتجزء خطا است. فرض می

هایی که برای اولین بار تقاضای اعتبار دارند خطای مورد نظر را از تابع توزیع آن به بزرگ متفاوت است و شرکت

 ها را در هر دوره بیان خواهیم کرد.ول شرکتآورند. در ادامه نیز نحوه محاسبه احتمال نکدست می

 

 یادگیری بانک
ها دارای فرآیند یادگیری بر اساس ای از یادگیری تقویتی است. بانکیادگیری این بخش به نوعی حالت ساده

اش به های موجود در پرتفوی اعتباریبر این اساس هرچه بانک اطلاعات بیشتری درمورد شرکتتجربه هستند. 

یعنی بانک در هر  (1331رود.) امسی نمارا و برومیلی، ها بالاتر میآورد، دقت برآوردها درمورد شرکتدست 

ها دارد. در نتیجه خطای تخمین کند که بستگی به نوع رفتار شرکتهایی از محیط دریافت میمرحله سیگنال

بر اساس فرآیند  (t)زمانی  ها ثابت بوده است در هر دورهریسک اعتباری که در ابتدا برای همه شرکت

 امین شرکت است(jبه معنای  jکند:  )زیر تغییر می 11خودرگرسیون
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                                                           (9)  

 

جزء تصادفی مدل است. وقتی شرکتی که مشتری بانک است، دوباره      ضریب خودهمبستگی است و    

 شود.است اعتبار داشته باشد، جزء خطای تخمینی بانک برای شرکت بر اساس رابطه بالا دوباره محاسبه میدرخو

 

 ها و جزئیات بانک در مدل: ویژگی1جدول 

 توضیحات هاویژگی

 بانک دارای توزیع نرمال برای خطای تخمین احتمال نکول است که میانگین این توزیع صفر است. میانگین خطا

 گیریم.در نظر می 221/2بانک دارای انحراف معیار خاصی برای جزء خطا است که این مقدار را  معیار خطا انحراف

ρ 
های کوچک با توجه به ریسک بیشتری که مقدار تقریبی برای خودهمبستگی خطا را برای شرکت

 گیریم.در نظر می 1/2های بزرگ و برای شرکت 3/2دارند، به صورت فرضی 

τ 
در  2221/2معیارتغییر تصادفی خطا در هر بازه زمانی را از توزیع نرمال با میانگین صفر و انحرافمقدار 

 گیریم.نظر می

 پرتفوی اعتباری
مشتریان شرکتی بانک که در لیست پرتفوی اعتباری بانک قرار دارند و دارای جزء خطای مختص به 

 خود هستند.

 آستانه احتمال نکول
تغییر آستانه ی مقادیر مختلف آستانه احتمال نکول محاسبه خواهیم کرد. محدوده ضرر اعتباری را برا

PPD  گیریم.در نظر می 1تا  21/2را از 

 

 هاشركت هایویژگی
آورده شده  5ها در جدول های شرکت. ویژگیباشندها مشتریان بالقوه بانک میدر مدل مورد نظر، شرکت

های بانکی، حداکثر استفاده را در این راه به دنبال این هستند که از وام ها سودآوری است کهاست. هدف شرکت

توانند از قیمت سهام شرکت استفاده دهندگان میداشته باشند.  برای محاسبه ریسک اعتباری شرکت، قرض

 کنند. 

های ش بدهیو ارز (  )ها ، نوسان ارزش دارایی(Vj)های شرکت گام اول شامل تخمین ارزش بازاری دارایی

شود. با نزدیک شدن ارزش شرکت محاسبه می (DD)است. در گام دوم، نقطه نکول و فاصله تا نکول  (Fj)شرکت 

یابد تا زمانی که به نقطه نکول برسد، که در ها، ریسک نکول شرکت افزایش میها به ارزش دفتری بدهیدارایی

است.  Fjها کافی نیستند. در مدل بانک نقطه نکول برابر با یها برای بازپرداخت بدهاین نقطه ارزش بازاری دارایی

  11(5229)کروسبی و بن، 

شود، برابر است با تعداد انحراف استانداردی که ارزش ( محاسبه می1فاصله تا نکول که به وسیله فرمول )

باشد، ریسک شرکت بیشتر دارایی باید پایین بیاید تا به نقطه نکول برسد. بنابراین هرچه فاصله تا نکول کمتر 

 است.

    
     

     
                                                                (1)  
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های مختلف، هایی با فاصله تا نکولدر گام سوم، بین فاصله تا نکول و نرخ نکول، بر اساس تجارب شرکت

ط به متغیرهای مدل گفته شد، در مدل بانک توزیع نرمال را شود. همانطور که در بخش مربورابطه ایجاد می

 زنیم.های شرکت تخمین میبرای ارزش دارایی

                                                            PDj=1-N(DDj)                                                   (2) 

 

 مال استاندارد است.تابع توزیع تجمعی نر Nبه صورتی که 

کنیم دهیم که فرض مینشان می   های شرکت را با ها بازده مورد انتظار داراییبا توجه به اطلاعات شرکت

و  1/2های کوچک که دارای ریسک و بازده بیشتر هستند، با میانگین دارای توزیع نرمال است و برای شرکت

است. بازده مورد  21/2و انحراف معیار  9/2دارای میانگین  های بزرگاست و برای شرکت 21/2انحراف معیار 

 آید.سازی به کار میدر شبیه PDهای شرکت هنگام به روز کردن انتظار دارایی

 

 هاها و جزئیات شركت: ویژگی 2جدول 

 توضیحات هاویژگی شركت

 هاارزش دارایی

میلیارد  122ها را کمتر از های شرکتآوری شده به صورت کلی ارزش داراییبر اساس اطلاعات جمع

دهیم. میلیارد تومان با توزیع نمایی نشان می 12ها را با میانگین گیریم و دادهتومان در نظر می

که آوریم به طوریهر شرکت را به صورت رندمی از این تابع توزیع به دست می مقادیر ارزش دارایی

های میلیارد تومان و ارزش دارایی شرکت 52لیون تا می 122های کوچک را بین ارزش دارایی شرکت

 گیریم.بزرگ را نیز بیشتر از آن در نظر می

نوسان ارزش 

 شرکت

دهیم که همان ریسک تجارت و ها نشان مینوسان ارزش شرکت را با درصد تغییرات در ارزش دارایی

 2/2تا  9/2ا مقادیری بین صنعت شرکت است. نوسان سالانه به صورتی تصادفی از توزیعی یکنواخت ب

 آید.های کوچک به دست میبرای شرکت 1/2تا  1/2های بزرگتر و برای شرکت

 نسبت اهرمی

های کوچک بین مقادیر یکنواخت، برای شرکت به صورت رندمی از توزیع یکنواخت (Lj)نسبت اهرمی 

این اساس نسبت اهرمی آید. بر دست میبه  6/2تا  5/2های بزرگ بین برای شرکتو  1/2تا  9/2

 شود:ی بدهی شرکت استفاده میبرای محاسبه

Fj=Vj×Lj 

ها بازده دارایی
(ROA) 

شود. تولید می N(0.3,0.04)های بزرگ با استفاده از توزیع نرمال های شرکتبازده مورد انتظار دارایی

 شود.تولید می  N(0.4,0.04)های کوچک  با استفاده از توزیع نرمالو بازده مورد انتظار شرکت

 

ها ذکر شده است با استفاده از بررسی مقادیر عددی که برای محدوده تغییر نسبت اهرمی و بازده دارایی

های شرکت را نیز از بررسی نوسان اند و نوسان ارزش داراییهای مختلف به دست آمدههای مالی شرکتصورت

-اند، به این دلیل که نتایج شبیهمینی به دست آمدههای مختلف در طی سال به صورتی تخارزش سهام شرکت

 سازی تحقیق نزدیک به شرایط واقعی باشد.
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 گیری اعتباری بانکعمل تصمیم
هایی را که تقاضای وام دارند را بر اساس توضیحات داده شده در هر دوره زمانی، بانک احتمال نکول شرکت

کند. اگر شرکتی که تقاضای وام دارد در را محاسبه می PPDکند، یعنی مقدار های قبل محاسبه میدر بخش

شود. اگر شرکت از مشتریان قبلی پرتفوی اعتباری بانک باشد، جزء خطای احتمال نکول آن دوباره محاسبه می

 شود.بانک نباشد، جزء خطا از توزیع احتمال خطای بانک انتخاب می

شود. اگر تعیین شده باشد، درخواست اعتبار رد می PPDبالاتر از حد آستانه  PPDدر حالت کلی اگر مقدار 

 کند.کمتر از حد آستانه آن باشد، بانک درخواست متقاضی را قبول می PPDمقدار 

داران در پی این هستند که ها در هر دوره زمانی ممکن است تغییر کند. بانکمقادیر احتمال نکول شرکت

شرکتی که در پرتفوی اعتباری بانک بوده است و از مشتریان بانک است، از حد تعیین  PPDبدانند، زمانی که 

گرددکه هدف داری شرکتی نیز برمیشده بیشتر شود، چه عملی باید انجام دهند. این موضوع تا حدی به بانک

را برای بانک هاست. بر این اساس، سه تصمیم مختلف آن رضایت مشتریان شرکتی و ارائه خدمات مختلف به آن

 شوند.گیری اعتباردهندگان ، باهم مقایسه میایم. این سه گزینه برای تخمین تاثیر رفتار تصمیمدر نظر گرفته

را از شرکت از حد تعیین شده ببیشتر شد، درخواست اعتبار شرکت را قبول کنیم و آن PPDوقتی  (1

 لیست پرتفوی اعتباری بانک خارج نکنیم.

هایی که وضعیت نسبتا بهتری تعیین شده ببیشتر شد، فقط به نصف شرکت شرکت از حد PPDوقتی  (5

 دهیم.دارند اعتبار را می

 آن بیشتر از حد تعیین شده است، فسخ کند.  PPDبانک قرارداد خود را با شرکتی که  (9

 

 به روز كردن احتمال نكول شركت
شود. ارزش دارایی ها دوباره محاسبه میده آنها بر اساس باز، احتمال نکول همه شرکتtدر پایان هر دوره زمانی 

 شود:محاسبه می Fjو بدهی فعلی  j µجدید برای هر شرکت با استفاده از مقادیر 
1 1 1 1[ ]t t t t t t

j j j j j jV F V V dt V dw F        
                                 

 

هایمان، از داراییکنیم که در پایان سال باید با استفاده به این دلیل از بدهی یک دوره قبل استفاده می

عبارت بالا از فرمول حرکت براونی هندسی به  ایم را بپردازیم.اعتباری که در ابتدای سال از بانک دریافت کرده

نیز فرآیند براونی استاندارد است.  با استفاده از ارزش  wدوره زمانی کنونی است و  tدست آمده است، که در آن 

 ل نکول جدید را محاسبه کرد.توان احتمادارایی به دست آمده می

ها نکول کرده کنیم این شرکتشوند. فرض میهای با فاصله تا نکول صفر شناسایی میدر این گام، شرکت

هایی که به صورت کنیم که تعداد شرکتکنیم. همچنان فرض میهای جدید جایگزین میها را با شرکتاند و آن

 بالقوه درخواست اعتبار دارند ثابت است.
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 ضررهای اعتباری
رسند و در صورتی که شرکت مشتری ها به نقطه نکول خود میدر هر دوره زمانی، تعداد مشخصی از شرکت

مقداری است که بانک در صورت نکول  (LGD) 13شود. ضرر ناشی از نکولبانک باشد، بانک متحمل زیان می

 شود. شرکت، متضرر می

شود. تفاوت در مقادیر این های نظارتی تخمین زده میاستانداردهای قانونمقدار ضرر ناشی از نکول توسط 

هایی با وثیقه معتبرتر میزان پارامتر به مواردی از قبیل میزان و نوع وثیقه بستگی دارد. کمیته بازل برای بدهی

LGD  تر هایی با وثیقه دست پایینها  و برای بدهی% بدهی22راLGD  ر گرفته است. ها در نظ% بدهی12را

  ( 5221)کمیته بازل، 

های  گیری توثیق نمایند یا در شرایط اضطراری دارایی های خود را برای وام توانند دارایی های بزرگ می شرکت

های بزرگ از امکانات کمتری برای اعطای وثیقه به های کوچک نسبت به شرکتخود را بفروشند. ولی شرکت

های کوچک دارای ضرر ناشی از نکول گیریم که شرکتبه این صورت در نظر می بانک برخوردار هستند. بنابراین

 %  دارند.22های بزرگ نیز ضرر ناشی از نکول % هستند و شرکت12

 

 به روز رسانی جزء خطای اعتباردهنده
ه این باید فرآیند یادگیری را برای به روز کردن جزء خطای احتمال نکول درنظر بگیریم. ب برای اعتباردهنده

-گیرد و در پایان سال نکول نکرده و وام خود را به موقع پرداخت میصورت که هر شرکتی که از بانک وام می

های دهد. که با توجه به ریسک کمتر شرکترا کاهش میکند، بانک جزء خطای تخمین احتمال نکول آن

 ها بیشتر خواهد بود.بزرگتر، مقدار کاهش خطا برای آن

 

 پژوهشنتایج  -5

سال در نظر  122دوره یا  122دهی را های وامکه دورهطوریافزارمتلب ساخته شده است بهمدل توسط نرم

گیری برای اعتبار را دوره یک فرد اعتباردهنده مسئولیت تصمیم 122ایم که طی این ایم و فرض کردهگرفته

که ، امکان آن وجود ندارد ولی با توجه به اینبرعهده دارد، که هرچند فرضی است که به دلیل طولانی بودن زمان

 شود برای مقایسه بهتر نتایج لازم است.سازی میمدل مورد نظر شبیه

شرکت درنظر  1222کنند را هایی که به صورت بالقوه از بانک درخواست اعتبار میهمچنین تعداد شرکت

-برای شرکت 12تا  12های بزرگ و بین رکتبرای ش 52تا  2)بین  nگیریم که در هر دوره به صورت رندمی می

 کنیم تا درخواست اعتبار داشته باشند. های کوچک( شرکت را انتخاب می

 هانتایج شبیه سازی دارایی شركت
شود حرکت براونی هندسی های ریاضی مالی مشاهده مییکی از انواع فرآیندهای تصادفی مهم که در مدل

-شود، این فرض است که ارزش داراییرآیند که در مطالعات بسیاری دیده میباشد. از کاربردهای مهم این فمی

 دهد.تجزیه و تحلیل کمی را به ما می کنند، که اجازههای ریسکی از یک حرکت براونی هندسی تبعیت می
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به کنیم. ها طی زمان استفاده میسازی تغییرات دارایی شرکتبنابراین از فرآیند براونی هندسی برای شبیه

-این منظور بعد از اینکه در گام اول الگوریتم مقداردهی اولیه مقادیر را انجام دادیم، به ایجاد این مقادیر می

 آورده شده است.  5و 1های های کوچک و بزرگ به صورت جداگانه، در شکلپردازیم که نتایج آن برای شرکت

 

 
 دوره زمانی 111های كوچک طی : توزیع دارایی شركت1شكل 

 

 
 دوره زمانی 111های بزرگ طی : توزیع دارایی شركت2شكل 

 

ها کاملا قابل ها نشان داده شد به دلیل تعداد زیاد شرکتسازی دارایی شرکتهایی که برای شبیههرچند شکل

 تر بیشتر است.های کوچکهای شرکتتوان متوجه شد که نوسان داراییفهم نیست، ولی می
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 آستانه نكول مشخصسازی برای نتایج شبیه
سازی، با در نظر گرفتن حد دوره شبیه 122نتایج شبیه سازی برای سه تصمیم اعتباری، توزیع ضرر را طی 

PPD  دهد. زمانی که فرد اعتباردهنده گزینه لغو قرارداد را با مشتریان بانک با احتمال ، نشان می21/2برابر با

کند ای که قراردادها را نصف میکند، نسبت به گزینه( انتخاب می9نکول بیش از آستانه مورد نظر بانک )گزینه 

 (، ضرر اعتباری کمترین مقدار را دارد.1دهد )گزینه ها را ادامه می( و زمانی که کار با آن5)گزینه 

شود، در محور عمودی میزان ضررهای اعتباری نسبت به طور که در نمودارها در ادامه نشان داده میهمان

درصد وام داده شده ضرر  12به این معنی است که به میزان  1/2اده شده قرار دارد )به عنوان مثال عدد وام د

 است. 122تا  2ایم( و در محور افقی نیز زمان نشان داده شده است که از اعتباری داشته
 

 
 های بزرگ و كوچکشركتبرای  10/1با آستانه نكول  1گیری : میزان ضرر مورد انتظار برای گزینه تصمیم3شكل 

 
 های بزرگ و كوچکبرای شركت 10/1با آستانه نكول  2گیری : میزان ضرر مورد انتظار برای گزینه تصمیم4شكل 
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 های بزرگ و كوچکبرای شركت 10/1با آستانه نكول  3گیری : میزان ضرر مورد انتظار برای گزینه تصمیم5شكل 

 

-توان از نمودارها دریافت که گزینه تصمیمضررها گفته شد را به خوبی مینتایجی که در ابتدا درمورد میزان 

توان از نمودارها دریافت این ی دیگری را که میتری است. همچنین نکتهدارای ضررهای اعتباری پایین 9گیری 

 (LGD)ها های کوچک و همچنین بالا بودن میزان ضرر ناشی از نکول آناست که با توجه به ریسک بالاتر شرکت

 ها بیشتر است.نسبت ضرر در این گروه شرکت

های ابتدایی در سال 5و  1گیری های تصمیمتوان متوجه شد که در گزینهبا دقت بیشتر در نمودارها می

اول لیست پرتفوی اعتباری بانک خالی بوده، یعنی قبل از  ضررهای اعتباری کم است، به این دلیل که در سال

ها را عملی کرد. و در گیری مربوط به گزینهتری بانک نبوده که بر اساس آن بتوان تصمیمآن هیچ شرکتی مش

 یابند.نهایت پس از چند سال ضررهای اعتباری افزایش می

 

 ای از آستانه نكولنتایج شبیه سازی برای بازه

ییر آستانه احتمال نکول سازی را برای هر سه تصمیم پرتفوی اعتباری با تغدر ادامه نیز میانگین نتایج شبیه

ایم که هر نقطه از نمودار میانگین ضرر را ها را رسم کردهایم و نمودار مربوط به آن، محاسبه کرده1تا  21/2از 

 های بزرگ استدهد. که نمودار اول مربوط به شرکتنشان می t=100تا  t=0نسبت به وام داده شده، از 
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 1تا  11/1ی آستانه نكول های بزرگ در بازهگزینه  برای شركت: میزان ضرر اعتباری برای سه 6شكل 

 

در آستانه نکول پایین نیز دارای  5و  1گیری های بزرگ در گزینه تصمیمدهد که شرکتنمودار بالا نشان می

-می  1ضرر متناظر در گزینه   به  مقدار 52/2در آستانه نکول تقریبا  9ضرر اعتباری بالایی هستند که گزینه 

شود و شود شیب نمودارها کمتر میرسد. و در نهایت نیز هر چه آستانه نکول به مقادیر بالاتر نزدیک می

در آستانه نکول در  9شود. همچنین حساسیت گزینه تر میحساسیت ضررها نسبت به افزایش آستانه نکول کم

کند و بقیه نمودار با ادامه پیدا می 52/2مقادیر پایین بسیار بالا است که این حساسیت تا حدود احتمال نکول 

 های دیگر دارای شیب تقریبا برابری است.گزینه

 دهد.های کوچک نشان مینمودار زیر میزان ضرر نسبت به وام داده شده را برای هر سه گزینه برای شرکت

 

 
 1تا  11/1ل ی آستانه نكوهای كوچک در بازه: میزان ضرر اعتباری برای سه گزینه  برای شركت7شكل 
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در  5و  1های تر گفته شد، ضررهای اعتباری برای گزینههای بزرگطور که در مبحث مربوط به شرکتهمان

 .های بزرگ استکنند، ولی مقدار ضرر در این مقادیر کمتر از شرکتتری شروع به افزایش میآستانه نکول پایین

پایین آستانه نکول هستیم، درجه ریسک گریزی تاثیر دهد که زمانی که در مقادیر نمودارهای بالا نشان می

-نیز تقریبا بین دو نمودار است ولی در نمودار شرکت 5مهمی بر روی ضررهای اعتباری دارد و برعکس. گزینه 

دارای ضررهای خیلی  5است. در مدل بانک مورد نظر، گزینه  9های کوچک بیشتر نزدیک به نمودار گزینه 

 بیشتر است. 9ی آن همچنان از گزینه زیادی نیست ولی ضررها

 

 
 1تا  11/1ی آستانه نكول های بزرگ و كوچک در بازهبرای شركت 1: میزان ضرر اعتباری برای گزینه 0شكل 

 

های متفاوت برای هر گزینه توان میزان ضررهای اعتباری به نسبت وام داده شده  را در آستانه نکولهمچنین می

 آوریم.ها را در ادامه میهای کوچک و بزرگ مقایسه کرد که نمودارهای آنگیری برای شرکتتصمیم

 

 
 1تا  11/1ی آستانه نكول های بزرگ و كوچک در بازهبرای شركت 2: میزان ضرر اعتباری برای گزینه 9شكل 
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 1تا 11/1ی آستانه نكول های بزرگ و كوچک در بازهبرای شركت 3: میزان ضرر اعتباری برای گزینه 11شكل 

 

های کوچک شود و قبلا نیز گفته شده است ضررهای اعتباری مربوط به شرکتطور که نشان داده میهمان

برای مقادیر  5و  1های های بزرگ است ولی در گزینهدر تمام مقادیر آستانه نکول بیشتر از شرکت 9در گزینه 

تواند این باشد که در است که دلیل آن می های بزرگ بیشترضرر شرکت 21/2آستانه نکول کمتر از تقریبا 

شود تر وام داده میهای کوچک که دارای ریسک بیشتری هستند کمآستانه احتمال نکول پایین به شرکت

گیرند و های بزرگ در مقادیر آستانه پایین هم وام میتر خواهد بود ولی شرکتها هم کمبنابراین تعداد نکول

کند بنابراین احتمال زیان بانک در اثر همکاری و نزدیکی با شرکت افزایش پیدا می شوندجزء مشتریان بانک می

های داده شده برای دو میزان ضررهای اعتباری نسبت به وام 21/2و در نهایت در آستانه احتمال نکول تقریبا 

 شود.  نوع شرکت برابر می

 

 گیری و بحثنتیجه  -6

تاثیر تصمیمات پرتفوی اعتباری اعتباردهندگان را بر روی ضررهای گرا، سازی عاملسازی با مدلشبیه 

ی تحلیلی حاصل، این است که، تصمیمات مربوط به ترین نتیجهدهد. در این تحقیق مهماعتباری نشان می

دهند که، لغو پرتفوی اعتباری تاثیر مهمی بر روی ضررهای اعتباری و ریسک اعتباری بانک دارند. نتایج نشان می

رارداد با مشتریان با ریسک بالا، تاثیر مهمی بر پایین آوردن میزان ضررهای اعتباری دارد، پس از آن نیز گزینه ق

 ای بر روی ضرر اعتباری دارد. نصف کردن رویارویی با مشتریان پرریسک اثر قابل ملاحظه

های اعتباری گیریتصمیمگیری بانک،  برای دهند که عدم تمرکز در ساختار تصمیمنتایج تحقیق نشان می

تواند بر روی ضررهای اعتباری تاثیر بگذارد از این جهت که بهتر است هیچ فردی به تنهایی تصمیم نهایی می

مربوط به اعتبارات را اتخاذ نکند و یا اینکه تصمیمات به صورت سیستمی اتخاذ شوند تا عوامل انسانی در آن 

 دخیل نباشد.
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از عوامل انگیزشی برای اعتباردهندگان استفاده کنند تا این افراد از تصمیماتی که  توانندها میهمچنین بانک

شود خودداری کند و در اتخاذ تصمیمات اعتباری نهایت دقت را به کار برند تا درنهایت در بر اثر روابط گرفته می

-نبیهاتی نصیب این تصمیمها یا تاثر کاهش  ویا افزایش مطالبات معوق و ضررهای اعتباری  به ترتیب پاداش

اگر بانک به اعتباردهندگان برای جلوگیری از زیان گیرندگان شود و  از تصمیمات نادرست جلوگیری شود. 

دارانی با کمترین میزان زیان،ترفیع رتبه داده شود( به احتمال زیاد اعتباردهندگان در پاداش دهد ) مثلا به بانک

-( را اتخاذ می9ا بیشتر از آستانه شده است، تصمیم لغو قرارداد )گزینه همورد مشتریانی که احتمال نکول آن

  کنند.

ها کمک کند که با توجه به تواند به بانکهای بزرگ و کوچک به صورت تفکیک شده نیز میبررسی شرکت

ظیم های خود ترکیب پرتفوی اعتباری خود را که شامل هر دو گروه است به صورتی بهینه تنها و هدفسیاست

کنند و ضررهای اعتباری خود را شناسایی کنند. تفکیک انجام شده در تحقیق نتایج جدیدی را دربرداشت که در 

 سازی آن مشابه تحقیق حاضر بوده است، انجام نشده است.مطالعات قبلی نظیر کار خانم سارا جانسون که مدل

ها و دهد بلکه برای بانکگرا پاسخ میلسازی عامتحقیق حاضر نه تنها به سؤالات محققان در زمینه مدل

کند تا هنگام تعیین ذخیره سرمایه گذاران کمک میگذاران نیز مفید است. نتایج حاصل از تحقیق به قانونقانون

کنند به تصمیمات مربوط به پرتفوی اعتباری بانک نیز توجه کنند. در های بانک توجه میهمانطور که به دارایی

بانک استفاده  52(IRB)بندی اعتباری داخلی تواند به صورت بالقوه برای رتبهگرا میزی عاملسابانک نیز مدل

 شود. 
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