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  چكيده
اين در . سسات مالي و اعتباري، مديريت ريسك اعتباري استؤها و م ترين مباحث مديريت ريسك بانك امروزه يكي از اساسي

ين ادر . يمبر كار مي به نكول، برحسب تابع توزيع شرطي زمان  ريسك اعتباري سازي مدل هاي تحليل بقا را براي روش ،پژوهش
ين رويكرد، براساس مدل خطرهاي نخست. كنيم روش مختلف بر حسب تابع توزيع شرطي زمان نكول استفاده مي دواز  ،راستا

 پرتفويعنوان يك كار عملي،  به .شود يافته فراهم مي ضربي تعميم دومين رويكرد، بر اساس برآوردگر حد حاصلو متناسب كاكس 
سرانجام يك . كنيم ميبرآورد  گفته پيشروش  دوبراساس را هاي نكول آن  فته و احتمالبانك مسكن را در نظر گر  اعتباري جعاله

هاي  مدل در اين پژوهش، اعمال سياست دوهر  هاي يافته. دهيم مي انجام ROCبا استفاده از روش  را رويكرد دومقايسه بين 
عمر مشاهده  طول با هايي وام را نكول احتمال بيشترين كه چرا ؛دهد را پيشنهاد مي كنترلي در ابتداي دوره بازپرداخت تسهيلات

 )ر استتسهيلات و يا زمان سانسو  كننده زمان تا نكول دريافت تسهيلاتعمر مشاهده شده  منظور از طول ،الهقدر اين م( شده
 امتياز يا بندي رتبه از بانك  استفاده با ارتباط در كند، پيشنهادهايي كه نتايج اين پژوهش عنوان مي از ديگر .دارند ماه 5 از كمتر

 يك عنوان به اعتباري امتياز از استفاده مشتريان، به تسهيلات تخصيص صحيح مديريت  نحوه بر علاوه كه چرا است؛ اعتباري
  .خواهد شد نكول احتمال برآوردهاي شدن تر دقيق و كاراتر باعث تبييني متغير
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  مقدمه . ١

هـاي مختلـف از    ها، مؤسسات مالي و اعتباري و هر مؤسسه مالي ديگـري در حـوزه   امروزه فعاليت بانک

گشايش انواع اعتبارات اسنادي و يا بـه  ه، انواع اوراق قرض گذاري، صدور  جمله اعطاي تسهيلات، سرمايه

، در معـرض  كنـد  مـي  رمايهس ـ بازارهـاي پـول و   اقدام به ايفـاي نقـش در  اي كه  هر مؤسسهديگر،  بيان

هـا و   هـاي بانـک   ترين دغدغه يکي از مهم دليل،همين  ، به درها قراردا گونه فعاليت هاي خاص اين ريسک

ها با انواع متنـوعي از   بانک. هاست ، تلاش در جهت کنترل و مديريت اين ريسکديگر مؤسسات مرتبط

  محاسـبه  ،دليـل   همـين  بـه . عتبـاري اسـت  ترين آنها ريسـک ا  رو هستند، که يکي از مهم ها روبه ريسک

هاي اعتبـاري يکـي از مسـائل     و کارت    ها وام هاي تسهيلات اعتباري،  کننده دريافت براي ١احتمال نکول

تعهداتشـان را   ٢،هاي تسهيلات کننده که دريافت هنگامي. آنها نظارت شود  وسيله اصلي است، که بايد به

شـود کـه    يسک چنين مـوقعيتي، ريسـک اعتبـاري ناميـده مـي     پرداخت نکنند، نکول، حاصل شده و ر

اهميت ريسک اعتباري که قسـمتي از تحليـل ريسـک    . موضوع تحقيقات، از ميانه قرن اخير بوده است

 ۲۰۰۴و تجديـدنظر شـده در سـال     ۱۹۹۹چاپ شـده در سـال   )   II بال(توافقنامه بال  مالي است، در

اين توافقنامه شامل سه رکن است، کـه يـک   . لاً مشخص استسرپرستي بانکي بال کام  کميته  وسيله به

عنـوان قيـد    بـا  مورد نياز  صورت کمترين سرمايه گونه به با يک رويه ضمانترا چارچوب نظري عمومي 

  . کنند تعيين مي ٣آماري براي ورشکستگي

ک شرکت ها را در ريسک اعتباري براي ي جديد، پارامترهايي که بعضي نقش از توافقنامه I  رکن 

را بيـان   ٥و زيـان حاصـل از نکـول    ٤ارزش در معرض نکول کنند، از قبيل احتمال نکول، مالي بازي مي

  توان براي محاسـبه  پارامترهاي ريسک اعتباري هستند، مي  هايي که مبتني بر محاسبه از روش. کند مي

هـايي   اينهـا روش  .کـرد  احتمال نکول استفاده  طور خاص براي محاسبه پارامترهاي ريسک اعتباري و به

________________________________________________________ 
  1. Probablity of  Default (PD) 
  2. Consumers 
  3. Statistical Provision for Insolvancy 
  4. Exposition at Default 
  5. Loss Given Default 
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ــه  ــر پاي ــه  اســتاندارد و ب ــي رتب ــدي داخل ــوده ١بن ــا  و شــرکت ب ــاري از آنه ــاي اعتب ــراي بررســي  ه   ب

بـال را    رهنمودهـاي کميتـه   و با کمک برآوردهاي آنهـا  كردهشان استفاده  هاي اعتباري صلاحيت مدل

  . کنند اجرايي مي

تـوان بـه    عتباري انجام شده اسـت، مـي  هاي ريسک ا از نخستين کارهايي که در ارتباط با مدل

اين مدل کـه يـک   . استنيز معروف Z   اشاره کرد، که به مدل نمره ٢آلتمن  دهي چند متغيره مدل نمره

هايي را که بـا   کوشد تا شرکت مي هاي مالي مهم، است، با استفاده از مقادير نسبتمميزي مدل تحليل 

با توجه بـه  . دچار اين وضعيت نيستند، متمايز کند هايي که ورشکستگي مالي مواجه هستند، از شرکت

هايي است کـه در آينـده دچـار ورشکسـتگي مـالي       که عدم بازپرداخت وام عمدتاً مربوط به شرکت اين

امـروزه  . پـذير اسـت   بيني ريسک اعتباري بـا اسـتفاده از ايـن مـدل امکـان      پيش ،خواهند شد، بنابراين

بندي ريسک اعتباري با استفاده از احتمال نکـول وجـود    اي مدلهاي فکري فراواني بر رويکردها و جنبه

 . کنند بيني بهتري را از مدل تشخيصي آلتمن براي ما فراهم مي دارند که توان پيش

بنـدي ريسـک اعتبـاري اسـت کـه       معرفي روش ديگري براي مدل پژوهش،هدف اصلي در اين 

ويـژه بـر روي بـرآورد احتمـال نکـول بـراي       طور  به پژوهشاين در  .معرفي شد و همکاران ٣توسط کائو

 در ارتباط بـا . يمشو متمرکز مي ٤هاي تحليل بقا ي تسهيلات اعتباري با استفاده از روش ها کننده دريافت

بنـدي ريسـک    هاي تحليل بقـا بـراي مـدل    استفاده از روش  توان گفت که ايده هاي تحليل بقا مي روش

در ارتبـاط بـا    ٧،و همکـاران، مالـک و تومـاس    ٦ر ادامه کارلينگشروع شد و د  ٥نارين  وسيله اعتباري به

هـاي تـأمين    در ارتبـاط بـا صـندوق    ٨هـاي تسـهيلات و بابـا و گوکـو      کننـده  ريسک اعتبـاري دريافـت  

  .را توسعه دادند  آن ٩گذاري سرمايه

________________________________________________________ 
  1. Internal Ratings Based  
  2. Altman .(1968). 
  3. Cao .(2009). 
  4. Survival Analysis 
  5. Narain .(1992). 
  6. Carling .(1998). 
  7. Malik & Thomas .(2006). 
  8. Baba & Goko .(2006). 
  9. Hedge Funds 
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روش مختلـف مـدل خطرهـاي    دو اصلي براي برآورد احتمال نکول به   يک ايده پژوهشاين در 

صحت آنها  ،ROC٢  در ادامه به کمک روش. يمده پيشنهاد مي ١،ناپارامتري مدليک  و ب کاکسمتناس

، بنـدي ريسـک اعتبـاري    براي مـدل  مورد استفادهتابع بقاي شرطي . كنيم آنها را با يکديگر مقايسه مي

غيـر  توزيع شرطي مت  وسيله به را بنابراين ريسک نکول. گشايد مينکول   براي مطالعهانداز جديدي  چشم

چون در مطالعـه  . كنيم گيري مي را داريم، اندازه X وقتي که بردار متغير تبييني T تصادفي زمان نکول

مـورد مطالعـه     بيني نشـده وام و زمـان پايـان دوره     چون فسخ پيش به مواردي هم، Tر زمان نکول متغي

چنين  که دراهده نيست، طور کامل قابل مش شويم، اين متغير به پيش از رسيدن وام به نکول مواجه مي

هاي تحليـل بقـا کـه در چنـين مـواقعي ابـزار        بنابراين، با استفاده از روش .شود ميپوشي  حالاتي چشم

 .طبيعي براي استفاده هستند، به مطالعه زمان نکول خواهيم پرداخت

و  يمپرداز مي ROC  اي رويکرد تحليل بقا و روش تعاريف و مفاهيم پايه در اين پژوهش، ابتدا به

هـاي تحليـل بقـا در     ورود روش  نحـوه روش تحقيـق و  به  سپس،. يمده ها را ارائه مي جزئيات اين روش

بيـان   مـورد اسـتفاده را  بندي ريسک اعتباري اشاره کـرده و بعضـي از توابـع شـرطي تحليـل بقـا        مدل

ناپـارامتري   مـدل  و خطرهاي متناسب کاکس  مدل دربرآورد احتمال نکول   در ادامه به نحوه يم؛کن مي

هاي تسهيلات  در يک کار عملي، برآورد احتمال نکول يک پرتفوي واقعي از داده همچنين،. يمپرداز مي

و صـحت   كـرده ارائه را شده يادروش دو  اساس هاي تسهيلات، بر کننده بانک مسکن به دريافت يياعطا

 .خواهيم كردايسه با يکديگر مق ROC  کمک روش به را دست آمده برآوردهاي احتمال نکول به

 مفاهيم نظري. ٢

 سـوي  از وام فـرع  يـا  اصـل  تـأخير  با بازپرداخت يا بازپرداخت عدم از ناشي هاي زيان به مربوط ريسک

 مشخص است، بازپرداخت اعتباري از تعريف ريسک که طور همان .گويند مي اعتباري ريسک را مشتري

 از بـيش  تـأخير  اين شود، چنانچه منجر مي ريسکبه اين  تسهيلات  کننده دريافت سوي از وام تأخير با

در ايـن  . نـاميم  مـي  نکـول  احتمال را پيشامد اين احتمال و کرده ياد نکول عنوان به آن از شود، روز ۹۰

________________________________________________________ 
  1.Non-Parametric Model (NPM) 
  2.Receiver Operating Characteristic (ROC) 
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گفته تعريـف شـده و ايـن کـار را بـه       صورت پيش پژوهش، به دنبال برآورد احتمال نکول هستيم که به

  . طور کامل به آن خواهيم پرداخت داد که در ادامه بههاي تحليل بقا انجام خواهيم  کمک فن

  تحليل بقا. ١-٢

 اپيــدمي، پزشــکي، جملــه، از گونــاگون علــوم در مهمــي نقــش عمــر طــول هــاي داده آمــاري تحليــل

 تحليـل  اخيـر،   دهـه  سـه  در رو ايـن  از. کنـد  مي ايفا مهندسي و اقتصاد شناسي، جمعيت شناسي، زيست

 و يافتـه  گسـترش  شـده،  انجـام  گونـاگون  هاي زمينه در که متعددي لعاتمطا توسط ها داده اين آماري

 .است  داده اختصاص خود به را بقا تحليل عنوان

 سانسورشده، مشاهدات. همراه هستند برش و سانسور هاي با ويژگي بقا هاي طور معمول داده به

 را نتيجـه، پژوهشـگر   در ردارند،درب را مطالعه در تصادفي متغير  درباره نظر مورد اطلاعات از جزئي تنها

 هـا  داده در برش و سانسور مفاهيم ترکيب به قادر که سازند مي اي تحليلي هاي روش از استفاده به ملزم

 مشـاهده  خـاص  هـاي  بـازه  در عمرهـا، فقـط   طول برخي بدانيم که افتد مي اتفاق زماني سانسور. باشند

 راست از T  بقاي در واقع، زمان. ور از راست اشاره کردتوان به سانس از انواع مختلف سانسور مي .اند شده

 زمـان  عنوان با( مشخص  شده  مشاهده زمان يک از ، T  که بدانيم تنها اگر شود، مي ناميده شده سانسور

پايان افق زماني مورد مطالعه و يـا تسـويه پـيش از     دليل  به است ممکن امر اين. است بزرگتر) سانسور

  .دهد رخ تسهيلات  کننده فتموعد وام توسط دريا

است که   T  زمان پاسخ، متغير آن در که است آماري فني شکست هاي داده تحليل يا بقا تحليل

 سپس، شود؛ مي گرفته نظر در) پايان نقطه( معين پيشامد يک وقوع تا تعريف خوش زماني مبدأ يک از

 يـک  وقـوع  تـا  انتظـار  زمـان  بقـا،  حليلت هاي فن. شود مي تحليل خطر تابع و بقا تابع توسط متغير اين

 ترتيب اين به و کنند مي بيني پيش و مدل ،)تبييني( توضيحي متغيرهاي از استفاده با را معين پيشامد

 بـا  افـراد  ماننـد؟  مي زنده معيني سن از عبور از پس جامعه افراد از درصد چند قبيل، از هايي پرسش به

 .دهند مي پاسخ هاي ديگر، پرسش و کنند؟ مي فوت نرخي چه
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  بقا تحليل در اي پايه مفاهيم. ١-١-٢

 بقا تابع) الف

. شـود  مـي  گرفتـه  کـار  به پيشامد وقوع تا زمان  پديده توصيف براي که است اي پايه کميت يک بقا تابع

 و بقـا  تـابع  طريـق  از )t زمـان  از پـس  پيشـامد   تجربه( t  زمان از پس آزمودني يک بودن زنده احتمال

  : توسط

)۱(                                                                                       t dx)x(f)tT(p)t(S  

  .شود مي محاسبه

  خطر  تابع )ب

 نرخ مانند مختلفي عناوين با تابع اين از است، خطر تابع بقا تحليل در بنيادي هاي کميت از ديگر يکي

 فراينـدهاي  در شـدت  تـابع  شناسـي،  جمعيت در مرگ و مير نيروي د،اعتما قابليت در شرطي شکست

 تـابع . شـود  مـي  يـاد  خطر نرخ ساده زبان به يا و اپيدمي در سني گروه يک  ويژه شکست نرخ تصادفي،

  :شود مي تعريف زير شکل به خطر

)۲                                         (                       t

)tTttTt(p

0t
lim)t(h






  

  : رابطه طريق از که است   H(t)  تجمعي خطر تابع بقا، تحليل  حوزه در ديگر مهم کميت

)۳ (                                                                               t
0 )t(Slndx)x(h)t(H  

 :داشت خواهيم پيوسته عمرهاي طول براي بنابراين،. شود مي محاسبه

)۴ (                                                                    1
0 sx)x(hexp)t(Hexp)t(S  
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  بقا تحليل در استفاده مورد هاي مدل معرفي. ٢-١-٢

  ١مدل خطرهاي متناسب ) الف

 افـراد بـر   گـروه  دو براي خطر نرخ بقاست، تحليل هاي مدل ترين معروف از کاکس که متناسب خطر  مدل

 کـاکس  مـدل  در. کنـد  مي مقايسه را خير يا دارد حضور گروه آن در شده داده تبييني متغير ينکها اساس

 دو بـين  خطـر  نـرخ  نسـبت  بنـابراين،  است، ثابت زمان طول در تبييني متغيرهاي تأثير که شود مي فرض

 افراد برابر دو تلااب روز فرداي سرطان بيماري به مبتلايان مرگ نرخ اگر مثال، براي. ماند مي ثابت نيز گروه

 در. اسـت  مقـدار  همـين  نيـز  بعد سال بيست نرخ اين کاکس متناسب خطر مدل فرض طبق باشد، سالم

 تبيينـي  متغيرهـاي  از تـابعي  تبيينـي  متغيرهـاي  با فرد هر براي زمان از اي نقطه هر در خطر نرخ نتيجه،

  ٢:شود مي مدل زير صورت به خطر نرخ بنابراين،. است اي پايه خطر نرخ يک در ضرب

)۵                                                                                     ()X(c)t(h)Xt(h T
0

  

  ناپارامتري  مدل) ب

استفاده خـود از ايـن     نحوه ، سپس، به)ضربي حدحاصل(ير  مه ابتدا مروري بر برآورد کاپلن زيربخش اين در

 يـا  کامـل  شـامل  بقـا  هـاي  زمـان  تعـداد  يـا  نمونـه  حجـم   nکـه   کنيـد  فرض. کرد اهيمبرآوردگر اشاره خو

)n()2()1( افزايشي ترتيب به را بقا هاي زمان اين باشد، سانسورشده
tb...btbt پس کنيم، مي مرتب:  

)۶                                                                                       (









tb)r(t
1rn

rn
)t(S

  

 مقادير. است t(r)btکه  بوده اي نشده سانسور بقاي هاي زمان تعداد  دهنده نشان مثبت، صحيح عدد  r که

r  اسـتفاده  پـژوهش  ايـن  در کـه  آنچـه  .هسـتند  متـوالي  همه نباشد، اي شده سانسور مشاهده هيچ اگر 

________________________________________________________ 
 1. Proportional Hazard Model (PHM) 

 تسـهيلات  کننـدگان  دريافـت  اعتبـاري  ريسـک  بنـدي  مـدل  بـه  بقـا  تحليـل رويکرد  در خصوصت بيشتر توضيحا براي.  ٢

  .كنيدمراجعه ) ۱۳۹۰(کراني
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 روش ايـن . اسـت  ٢رناب شرطي بقاي تابع اي ١يافته تعميم ضربي حاصل حد برآورد همان عملاً کنيم، مي

 از متـأثر  هـايي  وزن کـه  صـورت   ايـن  بـه . کند مي بيني پيش تبييني متغيرهاي کمک به را بقا هاي زمان

 .کند مي اعمال ضربي حاصل حد برآورد در را آنها و گرفته نظر در را تبييني متغيرهاي

   ROCروش  .٢-٢

 طـور  بـه  هـا  بانـک  و اعتبـاري  و مـالي  مؤسسـات   وسيله به بارياعت کننده بندي رده هاي مدل از استفاده

 ارزش مؤسسـات  ايـن  که شود، مي احساس واقعاً نياز اين افزايش، اين با. است يافته افزايش روزافزوني،

  کـه  کـرد  خـواهيم  تـلاش  ادامـه  در رو اين از کنند؛ بررسي را ها مدل اين بيني پيش صحت و اقتصادي

 نيـاز  آن بـه  مـدل  دو هـر  بيني پيش صحت  مقايسه براي که را )گيرنده تيعمليا  مشخصه( ROC روش

 قبيـل  از فراوانـي  هـاي  رشـته  در کـه  است، آماري فني گيرنده، عملياتي  مشخصه .کنيم داريم، معرفي

 کشـف  بـه  تـوان  مـي  آن کاربردهـاي  نخسـتين  از. دارد کاربرد مهندسي علوم شناسي و زيست پزشکي،

 گذاري نام عنوان اين با علت، همين به که کرد، اشاره دوم جهاني جنگ در يژهو يا مشخصه هاي سيگنال

 هــاي مــدل .دارد اشــاره کننــده بنــدي رده رفتــاري هــاي مشخصــه بــه مشخصــه کلمــه. اســت شــده

 منفي و مثبت رده دو به را جامعه يک امتياز يا نمره يک براساس که هستند هايي مدل کننده، بندي رده

  کننـده  دريافـت  هـر  که اين اعتباري تسهيلات  کننده دريافت ارزيابي، در مثال طور به .کنند مي بندي رده

  .شوند مي بندي رده ندارد، نکول احتمالاً يا دارد، نکول احتمالاً تسهيلات

 روش تعريف ROC )مثبت نرخ که است، خم يک گيرنده عملياتي  مشخصه ٣):کرزانووسکي 

 سيسـتم  يـک  در  t  کننـده  بندي رده ٤آستانه يک  وسيله به را نادرست مثبت نرخ برابر در درست،

  .گذارد مي نمايش به کننده بندي رده

________________________________________________________ 
  1. Generalized Product-limit estimator 
  2. Beran .(1981). 
  3. Krzanowski .(2009). 
  4. Threshold 
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 نمــره اگــر باشــد، کننــده بنــدي رده سيســتم يــک اي در آســتانه مقــدار  t  کــه کنيــد فــرض

 بـه  صـورت  ايـن  غيـر  در و شـده  داده نسبت  P  جامعه به باشد،  t از بيشتر  s شخص يک کننده بندي رده

  :بيفتد اتفاق تواند مي حالت ۴ عمل در صورت اين در. شد خواهد داده نسبت N  ه جامع

 شـخص  يعني اگر. باشد شده بندي رده درستي طور به P   جامعه از شخص يک که اين احتمال.  ۱

  .نسبت دهد P  را به درستي به جامعه کننده نيز آن  بندي رده است، سيستم P   جامعه عضو

),Pts(pTP   

 شـخص  يعني اگر. باشد شده بندي رده نادرستي طور به P  جامعه از شخص يک که اين احتمال.  ۲

  .نسبت دهد N  را به نادرستي به جامعه کننده آن  بندي رده است، سيستم P   جامعه عضو

),Nts(pFP   

  .باشد شده بندي رده درستي ورط به N  جامعه از شخص يک که اين احتمال.  ۳

),Nts(pTN   

 .باشد شده بندي رده نادرستي طور به N  جامعه از شخص يک که اين احتمال.  ۴

 ),Pts(pFN   

 ارزيـابي  در کـاملي  اطلاعـات  آشـکاري  طـور  بـه  گفتـه  پيش کميت ۴ همه ارزيابي وt تغييرات 

 .نـداريم  نيـاز  را اطلاعات تمام= FP  +  TN    ۱ و   = TP  +  FN  ۱ چون ماا دهد؛ مي کننده بندي رده عملکرد

 درسـت  مثبـت  نرخ که است، خمي گيرنده عملياتي مشخصه شد، اشاره ROCتعريف  در که طور همان

  . دهد مي نشان نادرست را مثبت نرخ برابر در

FNTPنسبت

TP

 و نسـبت  ١حساسيتFPTN

TN

  چنانچـه يـک   شـود،  ناميـده مـي   ٢ويژگـي 

بـريم   آل نام مي کننده ايده بندي عنوان يک رده باشد،  از آن به=TN  ۱و  = TP  ۱کننده داراي  بندي رده

________________________________________________________ 
 1. Sensitivity 
 2. Specificity 
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از ترسـيم   .اسـت  يـك  ويژگـي  و حساسـيت  مقـدار  داراي هميشـه  و نشده خطا مرتکب وجه هيچ که به

   ١خـم  تحـت  عنـوان مسـاحت   شود کـه از آن بـه   ه ميهاي يادشده در برابر يکديگر يک خم نتيج کميت

 در و افتـد  مـي  اتفـاق  کامـل  کننـده  بندي رده حالت در که است يك آن مقدار بيشترين بريم که نام مي

 خـوب  عملکـرد  بـراي  اسـت،  بـديهي  .کنـد  مـي  اختيـار  را ۵/۰ مقـدار  تصـادفي  کننـده  بندي رده حالت

 هـاي  ، تمـام کميـت  ۱شـکل . نياز داريـم  پايين ادرستن نرخ و بالا درست نرخ به بندي رده هاي سيستم

  .کند مي توجيه را يادشده

  ٢ياتيخم مشخصه عمل .۱ شکل

  
  روش تحقيق . ٣

   بعضـي  و کـرده  اشـاره  اعتبـاري  ريسـک  بندي مدل در بقا تحليل ورود  چگونگي به ابتدا بخش، در اين

   آنهــا دهــيم مــي توضــيح ن،همچنــي. کنــيم مــي بيــان را اســتفاده مــورد بقــا تحليــل شــرطي توابــع از

نکـول در   احتمـال  برآورد  چگونگي سپس، به .شوند استفاده اعتباري ريسک تحليل در توانند مي چطور

 و کـاکس  متناسـب  خطـر  هـاي  اسـتفاده مـدل    نحـوه  کنندگان تسهيلات و به تصـريح  پرتفوي دريافت

   .پردازيم مي ناپارامتري

________________________________________________________ 
 1. Area Under Curve (AUC) 
 2. Stein .(2004). 
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  اعتباري ريسک در شرطي بقاي تحليل. ١-٣

 توان مي را نکول احتمال مدل در ويژه طور به و اعتباري ريسک مطالعه در بقا تحليل هاي از فن تفادهاس

 اعتبـاري  شـرکت  يـک  که هنگامي شود، مي ملاحظه شکل اين در که طور همان. کرد توجيه ،۲شکل در

 فاصله هک کنيم مي فرض. بيايد پيش حالت ۳ است ممکن عمل در کند، مي بررسي را وام يک عمر طول

 ,0 مورد . باشد  مطالعه مورد زماني افق(a) زمـان  پايـاني   نقطـه  از پيش وام يک که دهد مي نشان 

 يـک  اسـت،  وام نکـول  زمـان  که ، T وام عمر طول موردي چنين در. است بوده نکول داراي )( مطالعه

 آنهـا  دوي هـر  دهنـد، در  مـي  نشان را مختلفي هاي موقعيت(c)  و(b)  موارد. است مشاهده قابل متغير

 علـت  به اطلاعات، نبود اين که نيست ميسر کنيم، مشاهده بلافاصله را نکول به ورود زمان که اين امکان

  .است شدن سانسور راست از همان

   ١تسهيلات کننده دريافت ياعتبار ريسکدر  نکولزمان  .۲ شکل 

 
 فسـخ  يـک  علـت  بـه   c مورد که صورتي در بوده،  مطالعه پايان تا وام روعش زمان همان  b مورد

 مـدل  در اسـتفاده  قابـل  اطلاعـات . اسـت  نکـول  از پيش وام پايان که اين يا و نشده بيني پيش احتمالي

 توزيـــع هـــم و  تصـــادفي مســـتقل  متغيرهـــاي از تـــايي  n نمونـــه نکـــول يـــک  احتمـــال

 )n,nX,nY),...(1,1X,1Y(  ــردار از ــاد ب في تص ,X,Yــه  ک C,TminY ــيد ــا٢سررس  ي

وام،  نشـده  بينـي  پيش احتمالي فسخ يا و  مطالعه پايان زمان  Cنکول،  زمان  Tشده،  مشاهده عمر طول

________________________________________________________ 
  .)۲۰۰۹( .همکاران و کائو.  ١

 2. Maturity 
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)CT(I و ) نشدن سانسور( نکول نشانگرX  پيشين، مطالب  به توجه با .است تبييني متغير بردار 

 بقـا  تحليـل  متعارف هاي رابطه از استفاده با را T تصادفي متغير شرطي توزيع که دارد وجود امکان ناي

 خطـر  تـابع  ،xt(h(  شرطي خطر نرخ ،S)xt( شرطي بقاي تابع بنابراين،. کرد مشخص کامل طور به

  . آوريم مي ادامه در راxt(F( شرطي تجمعي  توزيع تابع و H)xt( شرطي تجمعي

 
t du)xu(f)xXtT(p)xt(S 

)xt(S

)xt(f

t

)xX,tTttTt(P
lim)xt(h

t








 

   
 t
0

t
0 du

)xu(S

)xu(f
du)xu(h)xt(H 

 )xt(S1)xt(F  

)xt(H
e)xt(S


  

  تسهيلات کننده دريافت پرتفوي در نکول احتمال .٢-٣

 اعتبـاري  ريسـک  بنـدي  مـدل  روي زيـادي  هـاي  نشـريه  باري،اعت ريسک تحليل مختص هاي نوشته در

 مرتبط هاي پژوهش بيشتر. ندارد وجود شخصي اعتباري هاي پرتفوي يا تسهيلات  کننده پرتفوي دريافت

 متوسط کوچک، هاي پرتفوي در نکول احتمال بندي مدل همان  وسيله به اعتباري، ريسک ي گير با اندازه

 در هـم  اسـتثنا  چنـد  وجود، اين با. است شده انجام مالي هاي شرکت ايبر حتي يا و ها شرکت بزرگ و

 وجـود ) ۲۰۰۶(تومـاس   و و مالـک ) ۲۰۰۲(تومـاس  و ١اسـتپانوا  ،)۱۹۹۸( همکاران و کارلينگ کارهاي

 خطرهـاي  مـدل  بـا   ويژه طور به يا و پارامتري نيمه رگرسيون مدل يک با را وام يک عمر طول که دارند

________________________________________________________ 
  1. Stepanova & Thomas 
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 از اسـتفاده  بـا  را نکـول  احتمـال  مدل مختلف ادامه، دو رويکرد در. اند کرده يبند مدل کاکس متناسب

  .کنيم مي بيان شرطي بقاي تحليل

 درسـتنمايي  معـادلات  حـل  با حالت اين در بقا تابع برآوردگر که کاکس متناسب خطرهاي مدل )الف

 و آيد مي دست به کاکس رگرسيون مدل در جزئي
PHMPD دهد مي ما  به را.  

 نکـول  احتمـال  ناپـارامتري  برآوردگر که برن، ناپارامتري شرطي توزيع تابع برآوردگر از استفاده با) ب

NPMPD دهد مي ما  به را.  

 در نکـول  احتمـال  گيري اندازه براي اعتباري، ريسک هاي مدل  که دانيم مي بال توافقنامه از

 در  )مـاه (  =b ۱۲مقـدار   معمـولاً   b مقدار براي. شوند مي استفاده  t سررسيد زمان از  +  b tزماني  افق

  :کنيم مي محاسبه زير صورت به را نکول احتمال بنابراين،. شود مي گرفته  نظر

)۷                                                                ()xX,tTbtTt(p)xt(PD   

)xXtT(p

)xXtT(p)xXbtT(p






  

)xt(F1

)xt(F)xbt(F






  

)xt(S

)xbt(S
1


 

  .است وام آن براي  X  تبييني متغير بردار مقدار x و  وام براي شده مشاهده عمر طول  t که
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١٨٨ 

  ها  تصريح مدل. ٣-٣

  متناسب خطرهاي مدل. ١-٣-٣

 از اينجـا  در. دهـيم  مـي  را ارائـه  نکـول  الاحتم  مطالعه براي پارامتري نيمه رويکرد يک زيربخش اين در

 در آنچـه . کنيم مي استفاده xt(S(شرطي  بقاي تابع مدل در کاکس متناسب خطرهاي رويکرد همان

 درسـتنمايي  بيشـترين  از استفاده باxt(H(تجمعي شرطي خطر تابع برآورد همان است، کليدي اينجا

 xt(H( حسب بر که است فرديPD)xt(براي طي شر مدل يک ساختن همان هدف، اينجا در .است

برآورد براي. شود مي تعريف
PHMPD آوريـم  مي اينجا در را کاکس رگرسيون نظريه نياز مورد عبارات .

  :شود مي تعريف زير صورت به شرطي خطر نرخ تابع برآورد

)xexp()t(h)xt(h T
0 



  

t(h(که 0



t(h(پايه خطر نرخ تابع برآوردگر   .استپارامتر بردار برآوردگر و0

 :نويسيم مي زير صورت به را نکول احتمال برآورد شده، فرض متناسب خطر مدل در بنابراين،

)۸    (                                 
)xt(S

)xbt(S
1

)xt(F1

)xt(F)xbt(F
)xt(PD

BPHM





























  

                                                                   :که

  ))xt(Hexp()xt(SxtF1











  

ــرآورد روش ــن در ب ــدل اي ــامل م ــه دو ش ــت، مرحل ــه در اس ــابع اول مرحل ــي ت ــر تجمع  خط

 :شود مي رآوردب زير صورت بهt(H0(پايه
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١٨٩  

   




 






 

n

1i n
1j ij

ii
0

YYI

1,tYI
)t(H 

  :شود صورت زير برآورد مي به پارامتر سپس،

 )(Lmaxarg

PHM

 



  

 :است زير صورت به جزيي نمايي درست تابع که

 


 




 

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




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

n
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1j ij

T
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)x(expYYI

)xexp(
)(L

 

 :شتنو زير صورت به توان مي را شرطي تجمعي خطر تابع برآوردگر بنابراين،

 
).t(H)xexp(ds)xs(h)xt(H 0

PHM
Tt

0




  

  ناپارامتري  مدل. ٢-٣-٣

 برآوردگـر  ايـن  گوييم. آوريم مي دست به را شرطي توزيع تابع ناپارامتري برآوردگر نخست، روش اين در

)xt(hS


xt(PDNPM( را آن و شـده  اسـتفاده  PD)xt( برآوردگـر  آوردن دسـت  بـه  براي 
 بـراي  

 عمـر   طول توزيع براي سانسورشده راست از هاي داده از نمونه يک چون .ناميم مي t و   xدلخواه  مقادير

 بـراي  )۱۹۸۱(  بـرن  توسط پيشنهادشده برآوردگر از شد، گفته پيشتر نيز که طور همان داريم، وام يک

  : کنيم مي استفاده داريم، را  X = x  وقتي ، T شرطي بقاي تابع
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 همـان iX، )سانسورنشده(  وام امين- i شده مشاهده نکولiوام، امين- i  شده مشاهده عمر طولiYکه

  :است ٢تسونوا-١نادريا ناپارامتري وزنx(Bni(و وام امين- i براي تبييني متغيرهاي بردار
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0hhهسته و تابع  K که n  تـرين  نزديـک  از عمـل،  در. است ٣باند پهناي پارامتر k   بـراي  همسـايه 

 :کنيم مي استفاده است، شده تعريف زير صورت به که باند پهناي پارامتر

 )X,x(d)x(hh k
KNN

 

و بوده ثابت صحيح عدد يک k که )X,x(d kفاصله k  از مرتب آماره امين x   تـا iX سانسـور  هـاي 

 . است نشده

 تـابع  نظـري  مقدار داريم، را  x تبييني متغير بردار که وقتي  T زمان در نکول احتمال برآورد در

hSبرآوردگر  وسيله به را شرطي بقاي


 : نيمک مي جايگذاري 
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________________________________________________________ 
  1. Nadaraya 
  2. Watson 
  3. Bandwidth 
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١٩١  

  نتايج تجربي. ٤ 

خـواهيم   کار واقعي به پرتفوي يک در را پيشين بخش در نکول احتمال برآورد هاي روش بخش، در اين

نکول  احتمال برآورد در پيشين مدل دو کاربرد از آمده دست به نتايج دادن نشان اينجا در ما هدف. برد

 بـين  تجربـي   مقايسـه  يـک  منظـور  همـين  بـه . است تسهيلات کنندگان دريافت هاي وام از نمونه يک در

 روش کمک به ادامه در سپس،. داشت خواهيم نکول احتمال نمودارهاي و توصيفي آمار طريق از ها مدل

 واقعـي  پرتفوي در شرو دو هر آمده دست به نکول احتمال برآوردهاي صحت گيرنده عملياتي  مشخصه

 بينـي  پيش دوره همان يعني بال،  کميته اصول براساس نمودارها موارد، اين  تمام در. کنيم مي بررسي را

  .بود خواهد ساله يک

  ها   منابع داده. ١-٤

. بانک مسکن است جعاله تسهيلات کنيم، مي حساب را آنها نکول احتمال پژوهش اين در که هايي داده

 هـاي  بخـش  در کـه  چنـان  آن نکـول  صـورت  بـه  را بانک گذشته سررسيد هاي وام تعريف در اينجا همان

صـورت   بـه  کـه  اسـت  تـايي  ۳۰۰۰۰ نمونـه  يـک  شـامل  هـا  داده .گيريم مي نظر در شد، تعريف پيشين

گيري تصادفي ساده از کل پرتفوي جعاله بانک مسکن انتخـاب شـده اسـت، قلمـرو مکـاني ايـن        نمونه

در مـورد علـت    .اسـت  ۱۳۸۹ فـروردين  تا ۱۳۸۴ فروردين و قلمرو زماني نيز از ها کل کشور ايران داده

گـردد و   انتخاب تسهيلات جعاله بايد اشـاره کنـيم کـه ايـن مسـأله بـه تصـميم مـديران بانـک برمـي          

البته، با توجه به اين موضوع که امکان اسـتفاده از متغيـر   . اند پژوهشگران نقشي در اين موضوع نداشته

ياز اعتباري در برآورد احتمال نکول بسيار به بهبود نتايج و نيز آزمـودن خـود متغيـر امتيـاز     رتبه يا امت

هاي خرد بسيار زيـاد   بندي براي وام افزون بر اين، با توجه به اين که هزينه رتبه. کند اعتباري کمک مي

تبـاري نيـز   بنـدي اع  هاي آتي اين روش در تسهيلات کلان که رتبـه  است، شايسته است که در پژوهش

   .  توجيه اقتصادي دارد، مورد استفاده قرار گيرد

 کـه  اسـت  تقسـيم  قابل نکول بدون هاي وام و نکول داراي هاي وام نمونه زير دو صورت به نمونه

 : گيريم مي نظر در زير صورت به را متغيرها
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 Y  :سانسورنشده ها داده که اينجا هنگامي در. است وام هر براي شده مشاهده عمر طول يا سررسيد  

 در( مطالعـه  پايـان  تـا  زمان است و در حالت سانسور T  نکول تا زمان همان سررسيد، هستند

 احتمـالي  فسـخ  تـا  زمـان  يـا  و وام قـانوني  پايـان  تـا  زمان) است ۱۳۸۹ فروردين همان اينجا

 . ايم کرده ثبت ماه برحسب را زمان که است گفتني. وام است نشده بيني پيش

 X  :تبيينـي  متغيـر  عنوان به ريال ۱,۰۰۰,۰۰۰را برحسب  دريافتي تسهيلات مبلغ ميزان جااين در 

  . گيريم مي نظر در

 :نکول داراي وام کند، اختيار را يك مقدار متغير اين اگر که است) نشده سانسور( نکول نشانگر 

  . ندارد نکولي وام کند، اختيار را صفر مقدار اگر و

را ارائـه   هـا  وام از گـروه  دو هر تبييني و اصلي متغيرهاي براي توصيفي هاي ، آماره۱ جدول در

  .ايم كرده

  

 و نکول بدون هاي وام نکول، داراي هاي وام در تبييني، متغير و ها وام عمر طول براي توصيفي يها آماره .۱ جدول

  ها وام مجموع

Max.  3rd.Q. mean median 1st.Q. Min.  Sample 
۲۸۹/۵۷  

۴۰۰/۷۱  

۲۳۷/۱۶ 

۰۰۰/۱۴  

۳۸۵/۱۲ 

۷۶۷/۱۲  

۵۹۹/۸ 

۰۰۰/۱۴  

۸۰۷/۴ 

۰۰۰/۱۱  

۰۰۰/۱  

۶ /۰  

DL   maturity(T) 
X  

۰۰۰/۵۹  

۰۰۰/۷۰  

۴۸۳/۴۲ 

۰۰۰/۱۴  

۶۱۴/۳۲ 

۷۵۳/۱۲  

۰۰۰/۳۶ 

۰۰۰/۱۴  

۶۱۴/۲۴ 

۰۰۰/۲۴  

۰۰۰/۰  

۲۵۰/۱  

NDL   maturity(C) 
X  

۰۰۰/۵۹  

۴۰۰/۷۱  

۱۶۱/۳۶ 

۰۰۰/۱۴  

۹۸۶/۲۱ 

۷۶۰/۱۲  

۰۶۴/۱۸ 

۰۰۰/۱۴  

۷۰۹/۶ 

۰۰۰/۱۰  

۰۰۰/۰  

۶۰۰/۰  

AL   maturity(Y) 
X  

  محاسبات اين پژوهش: مأخذ  

 . ايم كرده استفاده  Rو  SPSS افزار  نرم دو از ها داده تحليل و تجزيه در: توضيح  

  ها داده نکول احتمال برآورد. ٢-٤ 

 توصيف يک بخش اين نمودارهاي. کرد خواهيم ارائه را مربوطه نکول احتمال نمودارهاي بخش، اين در

 اسـتفاده،  مـورد  شرطي رويکرد با توجه با پژوهش اين در شده پيشنهاد برآوردگرهاي براي را گرافيکي

 . کنند مي فراهم تسهيلات،  کننده دريافت اعتباري ريسک در
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١٩٣  

  متناسب  خطرهاي مدل. ١-٢-٤

 را نکول احتمال شکل، اين در .ايم آورده ۳ شکل در متناسب را خطرهاي مدل در نکول، احتمال برآورد

 بيشترين نمودار ۳ هر در که کنيم مي ملاحظه. ايم کرده برآورد  X تبييني متغير مختلف مقادير ازاي به

 بيشـترين  که است اين بيانگر اين. دهد مي رخ ها وام سررسيد اوليه مقادير همان ازاي به نکول احتمال

 را راهکـاري  بتوانـد  بانک اگر که دارند، ماه ۵ از کمتر رعم طول با هايي وام را مسکن بانک هاي وام نکول

  .  کند کنترل را خود اعتباري ريسک تواند مي دهد، ارائه ها وام بازپرداخت اوليه مراحل براي

  X =۱۰، ۷۶/۱۲و۱۴ مقادير ازاي به آتي سال يک در متناسب خطرهاي مدل روش کمک به PD. ۳شکل

  
 تقسـيم  قسمت ۳ به را خود بررسي مورد زماني افق اگر که است اين ،۳نكته مهم در مورد شکل 

 طـي  نکـول  احتمـال  را صـعودي  رونـدي  کـه  راه ابتداي از غير به اول، سوم يک در که ديد خواهيم کنيم،

 در هـم  نکـول  احتمـال  بيشـترين  و كـرده  دنبال را اکيدي نزولي روند نکول احتمال راه ادامه در کند، مي

 تقريبـاً  رونـدي  دوم،سـوم   يـک  در کـه  اسـت  حـالي  در ايـن . افتد مي اتفاق قيهب به نسبت اول ماه ۲۰اين

 روندي باز پايانيسوم  يک در ولي رسد، مي بيشترين نقطه دو از يکي به ماه چهلمين در که داريم صعودي

 مـاه  ۴۸ از بيشـتر  سررسـيدهاي  ازاي به که گفت بايد پاياني سوم يک مورد در ارتباط اين در داريم؛ نزولي

 دليـل،  همـين  بـه  ايـم،  کـرده  استفاده ام۴۸ ماه همان بقاي احتمال مقدار از نکول، احتمال  محاسبه براي
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 کـه  کـرديم  انتخاب را ساله ۵ زماني افق بنابراين،. نيست اتکا قابل چندان پاياني ماه ۱۲ در نتايج درستي

   .باشيم داشته بيشتري سررسيدهاي براي تري دقيق نکول هاي احتمال بتوانيم

 تقريبـاً  تبيينـي،  متغيـر  مختلـف  مقادير ازاي به که کرد مشاهده توان مي ۳شکل در همچنين،

 همـان  دليـل  بـه  امـر  ايـن  گفـت  توان مي. شود نمي مشاهده نکول احتمال برآورد در معناداري اختلاف

 مختلـف  رمقادي ازاي به را نکول احتمال بتوانيم که صورتي در داريم، اختيار در که است تبييني متغير

 صـحت  بـا  ارتبـاط  در نيز و نکول احتمال برآورد در بهتري نتايج توانيم مي کنيم، برآورد اعتباري امتياز

 از آمـده  دسـت  بـه  نتـايج  صـحت  با رابطه در انتهايي بخش در. آوريم دست به اعتباري ي امتياز کارکرد

  .کرد خواهيم بحث متناسب، خطرهاي روش

  ناپارامتري مدل. ٢-٢-٤

. دهـد  مـي  نمـايش  ناپـارامتري  مـدل  کمک به را نکول احتمال برآورد براي آمده دست به تايجن ۴شکل

 وادار و گذاشـته  صـحه  پيشـين  رويکـرد  وسـيله  بـه  آمـده  دسـت  بـه  نتايج به هم روش اين نمودارهاي

 اوليـه  مراحـل  همـان  در نکـول  احتمال بيشترين که کرده تأکيد خود  اوليه صحبت همان به شويم، مي

   .بگيرد نظر در را لازم راهکارهاي بايد ريسک کنترل براي بانک اينکه و آيد مي پيش ها وام اختبازپرد

  

  X =۱۰، ۷۶/۱۲و۱۴ مقادير ازاي به آتي سال يک در ناپارامتري مدل روش کمک به PD .۴ شکل
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١٩٥  

از  بيشـتر  عمـر   طول با هايي وام در = x ۱۴ مقدار ازاي به تنها هم روش اين در که است گفتني

 اخـتلاف  مقـادير ديگـر،   ازاي بـه  و دهـد  مـي  نشـان  را معنـاداري  اخـتلاف  نکول احتمال ماه ۴۱ تا ۱۲

 .داديم توضيح پيشتر را موضوع اين علت که شود نمي مشاهده معناداري

 کمـک  بـه  را نکول احتمال برآورد براي آمده دست به نتايج از اي خلاصه زيربخش، اين پايان در

   .ايم ، آورده۲ جدول قالب در روش دو ره براي توصيفي، آمار

  ناپارامتري و متناسب خطرهاي روش سه هر براي نکول احتمال برآورد براي توصيفيهاي  آماره .۲ جدول
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  محاسبات اين پژوهش: مأخذ        

  
  نکول احتمال برآورد مختلف هاي روش بين مقايسه. ٣-٤

 پس. نياز داريم بيني پيش معيار يک به پژوهش اين در شده مطرح هاي مدل بيني پيش صحت مورد در

 پرکاربرد بسيار مالي متون در ابزار اين. كرديم مشاهده ROC روش را معيار بهترين بسيار هاي بررسي از

 ،)۲۰۰۶( همکـاران  و ١بلـوچلينگر  ،)۲۰۰۵( اشـتاين  ،)۲۰۰۰( تومـاس  چـون  هـم  افرادي چنانکه است،

 . اند کرده استفاده زمينه اين در آن، از ديگران و )۲۰۰۹(  همکاران و کائو ،)۲۰۰۶( ٢انگلمن

 حجـم  بـه  ٣آموزشـي  ونـه نم زيـر  دو بـه  را ۳۰۰۰۰ حجم به خود نمونه ابتدا ، مقايسه انجام براي

 روش دو هـر  از آمـده  دست به نکول احتمال برآوردهاي. کرديم تقسيم ۶۰۰۰ ٤آزمون نمونه و ۲۴۰۰۰

 تصـادف  بـه  نمونـه  دو ايـن  انتخاب که است گفتني. بريم مي کار به آزمون نمونه در را آموزشي نمونه در

 هنـوز   = t  ۱۰زمـان  در را کـه  آزمـون  نهنمو از را هايي وام از دسته آن کار انجام براي .است شده انجام

________________________________________________________ 
  1. Blöchlinger 
  2. Engelmann 
  3. Training Sample 
  4. Test Sample 
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 قسـمت،  دو بـه  نمونه اين )ماه ۱۲زماني افق( سال يک پس از. گيريم مي نظر در اند، نشده نکول داراي

 تـوان  بررسـي  بـراي . اسـت  تقسـيم  قابل) نگذشته سررسيد( نشده نکول و) گذشته سررسيد( شده نکول

 نمونـه  در را روش هـر  بـا  مـرتبط  نکـول  هاي احتمال پژوهش اين در شده پيشنهاد دو مدل تشخيصي

  .ايم داده نمايش  ۶و  ۵ هاي شکل در و کرده محاسبه را ROC هاي خم گرفته، نظر در يادشده

  متناسب  خطر روش به نکول احتمال برآورد براي عملياتي مشخصه خم.  ۵شکل

    
  ناپارامتري روش به نکول احتمال برآورد براي عملياتي مشخصهخم  . ۶شکل
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 را عملکرد بهترين متناسب خطرهاي روش شود، مشاهده مي  ۶و  ۵ هاي شکل در که طور همان

 ۹۲۸۸/۰برابـر   خمـي  زيـر  مسـاحت  داراي که چرا دارد؛ پژوهش اين در پيشنهادشده روش دو بين در

   .دارد ۸۳۲۱/۰ برابر خمي زير مساحت ناپارامتري روش براي که حالي در. است

 فواصـل  و عمليـاتي  مشخصـه  خـم  منحنـي  تحت مساحت ۳ جدول در شزيربخ اين پايان در 

   .ايم آورده روش دو هر براي را اطمينان

  آزمون نمونه براي روش دو هر عملياتي مشخصه هاي خم تحت مساحت  .۳ جدول

% asymptotic      ۹۵ confidence 
interval 

AUC  Model 

۸۷۰/۰            ۷۹۴/۰ ۸۳۲۱/۰  NPM  

۹۵۱/۰           ۹۰۷/۰ ۹۲۸۸/۰  PHM  

  محاسبات اين پژوهش: مأخذ                          

  

  ها پيشنهاد ارائه و گيري نتيجه. ٥

 مطـرح  بقا تحليل هاي روش کمک به اعتباري ريسک بندي مدل در را جديدي رويکرد پژوهش، اين در

 اينجـا  در. باشـد  اسـتفاده  قابـل  اعتباري ريسک مديريت در پژوهش، اين هاي يافته اميدواريم و کرديم

 خطرهـاي  روش دو بـه  اسـت،  بـال  کميتـه  ديـدگاه  از اهميت با پارامترهاي از يکي که را نکول احتمال

   بـه  را روش دو هـر  نکـول  احتمـال  برآوردهـاي  صـحت  و کـرديم  بـرآورد  ناپارامتري و کاکس متناسب

 عملکـرد  بهتـرين  کاکس بمتناس خطرهاي روش که مشاهده كرديم. کرديم بررسي ROC روش کمک

  .دهد مي ارائه را

 بتوانيم اگر که است اين اشاره كرد، توان مي پژوهش اين در شده مطرح روش مورد در که آنچه

 را خـود  بيشـتر  هـا  روش ايـن  توانايي کنيم، استفاده اعتباري رتبه يا امتياز مشابه تبييني متغيرهاي از

 امکـاني  چنين کشور هاي بانک در حاضر حال در متاسفانه اام داشت؛ خواهيم بهتري نتايج و داده نشان

 ريسـک  مـديريت  براي را امکاني چنين کشور هاي بانک آينده در که اميدواريم حال هر به ندارد، وجود

 مـديريت  مسـکن در  بانـک  عملکـرد  بهبـود  براي را پيشنهاد چند پايان، در. آورند فراهم خود اعتباري

   .کنيم مي مطرح اعتباري ريسک
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 بازپرداخـت   نحـوه  در نظـر  تجديـد  دادنـد،  نشـان  روش دو هر در احتمال نمودارهاي که طور همان. ۱

  بـه  دارنـد،  مـاه  ۵ از کمتـر  عمر طول با هايي وام را نکول احتمال بيشترين که چرا است؛ تسهيلات

تر از مـاه اول بـه نکـول برسـند، بسـيار بيش ـ      ۵هاي مورد بررسي در  بيان ديگر، احتمال اينکه وام

 هـاي  سياسـت  گيران بانک با علم بر اين موضوع احتياج بـه  هاي ديگر است؛ بنابراين، تصميم زمان

  .دارد زماني بازه اين در کنترلي براي مديريت ريسک خود

  نحـوه  بر علاوه که چرا است؛ اعتباري امتياز يا بندي رتبه از بانک  استفاده مورد در پيشنهاد دومين .۲

 عنـوان  بـه  از آن استفاده اعتباري، مشتريان از طريق امتياز به تسهيلات يصتخص صحيح مديريت

  .شود مي نکول احتمال برآوردهاي شدن تر دقيق و کاراتر باعث تبييني متغير يک
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