
 

 

 

ه از رویکرد اکچوئری و شبکه عصبی ها با استفادسازی پرتفوی اعتباری بانکبهینه

 مصنوعی 
 

 چکیده

ها ضمممن توجممه باشد. بانکها میهای بانکهای مختلف اقتصادی و اعطای تسهیلات یکی از مهمترین فعالیتتخصیص وجوه به بخش هدف:

دهنممد. کمماهش و مناسب تخصیص می های سودآورها و بانک مرکزی، این منابع را به بخشهای پولی و مالی تعیین شده توسط دولتبه سیاست

ها است. حداقل سازی ریسک بممه همممراه و کنترل ریسک اعتباری یکی از عوامل موثر در بهبود فرآیند اعطای اعتبار و در نتیجه در عملکرد بانک

ک تسممهیلات منجممر بممه ها به دنبال تحقق آن هستند. عدم توجه کافی به موضمموب بممازده و ریسممحداکثرسازی سود هدفی است که همواره بانک

است. هدف ایممن پمم وهش ارا ممه ها به همراه داشتهای را برای بانکهای خاصی از اقتصاد شده که خود مشکلات عمدهتمرکز تسهیلات در بخش

 ها است.سازی پرتفوی اعتباری بانکگیری ریسک و بهینهمدلی برای اندازه

سمم ب بمما اسممتفاده از  تفوی تسهیلات بانکی با استفاده از رویکرد اکچو ری پرداختممه ودر این پ وهش ابتدا به بررسی ریسک اعتباری پر روش:

مممورد اسممتفاده  شود. نمونممههای بانک در ارا ه تسهیلات، ترکیب بهینه پرتفوی اعتباری تعیین میو با توجه به محدودیتپرس ترون شبکه عصبی 

 1392بخش: صنعتی، خممدماتی و بازرگممانی، کشمماورزی و سمماختمان در سممال  4مشتری کلان خود در  280شامل تسهیلات اعطایی بانک به 

 باشد.می

است. در ترکیب پرتفمموی بهینممه بممه دسممت آمممده،  الاتردهد که بازده پرتفوی بهینه از پرتفوی فعلی بانک بنتایج بدست آمده نشان می ها:یافته

هممای بعممدی قممرار دارنممد. رگانی، ساختمانی و صنعتی به ترتیممب در ردههای خدماتی و بازبیشترین سهم مربوط به بخش کشاورزی است و بخش

هممای خممدماتی و بازرگممانی، مربوط به بخش صنعتی بوده و بعد از آن به ترتیب بخشتسهیلات درحالی که در پرتفوی فعلی بانک بیشترین سهم 

 گیرند.کشاورزی و ساختمان قرار می

توان نتیجه گرفت که استفاده از مدل اکچو ری برای تعیممین ریسممک اعتبمماری و های پ وهشی میهها و تایید فرضیبراساس یافته گیری:نتیجه

 د.گردها میسازی پرتفوی اعتباری بانکبهینه فرآیندسازی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، منجر به بهبود س ب بهینه

 .بکه عصبی مصنوعیش ،رویکرد اکچو ری، پرتفوی اعتباری ،ریسک اعتباری :هاکلید واژه

 

 

 

 

 مقدمه



 

یکی از مهمترین  های اقتصادی بنا شده است.اساس و پایه علم اقتصاد بر تخصیص بهینه منابع کمیاب به فعالیت

های مختلف )اعم از کشاورزی، صنعت، معدن، های اقتصادی در زمینههای اقتصادی مورد نیاز برای انجام فعالیتنهاده

های بانکی تبلور یابد. تواند در قالب تسهیلات و وامرژی و...( وجود نهاده سرمایه است که میان خدمات، مسکن، صادرات،

های مختلف اقتصادی ها به بخشهای موجود در جامعه و هدایت درست و صحیح آنتوانند با جذب سرمایهها میبانک

ها به عنوان را ایفا نمایند. از این رو بانک ایمتقاضی این تسهیلات، در رشد و توسعه اقتصادی کشور نقش تعیین کننده

های اقتصادی و مالی نقش بسیار مهم و اساسی در سیستم مالی و اقتصادی هر کشوری ایفا یکی از مهمترین بنگاه

 کنند.می

زار )مانند با یمنابع مال کنندهنیتام یهابخش ریبا سا سهیدرصد( در مقا 80به  کی)نزد یسهم نظام بانک ادیتفاوت ز

دلالت  یداخل یمال نیبر بانک محور بودن نظام تام ران،یاقتصاد ا یمال نیو ...( در نظام تام یخارج یگذارهیسرما ه،یسرما

دانست. به  یمنابع پول یعرضه و تقاضا انیم یپل ارتباط نیمهمتر توانیرا م رانیدر نظام ا یدارد. درواقع بخش بانک

 زیها را نبخش ریبروز اختلال در سا یهانهیعملکرد آن، زم یبخش و ناکارآمد نیکه هرگونه نقصان در ساختار ا یطور

 ریتاث لاتیتسه یپرتفو تیرینحوه مد نهیبانک در زم یهااستیکه س شودیبحث م یمال یهاهی. در نظرکندیفراهم م

ها همواره از ر بانکد یاعتبار سکی(. ر1395،یو رحمان یفلاح ان،یدارد )عباس یاعتبار سکیبر ر یتوجه انیشا

 جهیاعتبار و در نت یاعطا ندیاز عوامل موثر در بهبود فرآ یکیبه عنوان  آناست. کاهش و کنترل  سکیعوامل ر نیمهمتر

 فایا یها و موسسات مالبانک یو بقا یسودآور لات،یدر تداوم ارا ه تسه یو نقش اساس دهیگرد طرحها معملکرد بانک

 (.1392زاده،یجانیو هند یپور، راع) فلاحدینمایم

سازی پرتفوی چه در رابطه با پرتفوی سهام و چه پرتفوی ی بهینههای انجام شده در زمینهدر بسیاری از پ وهش 

کارگیری این است. در حالی که بهشدهجهت مدلسازی ریسک و بازده استفاده 1MPTتسهیلات، از تئوری مدرن پرتفوی 

این وجود دلیل  بهشود که بعضاً با واقعیت همخوانی ندارند. جب پذیرش مفروضاتی میروش برای پرتفوی اعتباری، مو

 استهای اعتباری رایج شدههایی برای پرتفوهای اعتباری، مدلدارایی رایپرتفوی بمدرن تئوری  استفاده از درمشکلات 

 (1390)کمر ی، هستند.  هاکنندگان این مدلهترین استفادها عمدهکه بانک

گذاری مناسممب در ایممن زمینممه، در این راستا با توجه به ضرورت تعیممین سممهم بهینممه اعتبممارات و ضممرورت سیاسممت 

هممای مختلممف اقتصممادی پ وهش حاضر در پی ارا ه یک الگوی مناسب جهت تخصیص بهینه اعتبارات اعطممایی بممه بخش

اکچممو ری و شممبکه فاده از مدل مبتنی بممر رویکممرد با است سازی ریسک اعتباریای که با مدلسازی و بهینهباشد. به گونهمی

ای تعیین شود کممه ریسممک های بانک، پرتفوی اعتباری بهینه به گونههای موجود در سیاستو با توجه به محدودیت عصبی

 بممازدهی این پ وهش این است که بممازده تعممدیل شممده بممر مبنممای ریسممک پرتفمموی بهینممه ازفرضیه اعتباری حداقل گردد.

 .علی بانک بیشتر استپرتفوی ف

 پیشینه پژوهش

                                                           

1 Modern Portfolio Theory 



 

 پیشینه نظری

 های ریسک اعتباریمدل

بندی کممرد: )رسممتی و توان به صورت زیر دسممتهها را میکه آن های مختلفی جهت محاسبه ریسک اعتباری وجود داردمدل

 (2007سیرونی، 

 

 یاعتبار سکیر یهامدل. 1شکل 

 

همما از دهممه ند. مفهمموم تشممکیل سممبد تسممهیلات و تشممکیل پرتفمموی داراییهای پرتفوی هسممتها، مدلای از این مدلدسته

هممای اعتبمماری توسممعه یافممت و بممه کاربرد این مفهوم بممرای دارایی 1980توسط مارکوییتز مطرح شد. اما از دهه  1950

ایی اسممت یکی از معیارهمم VaRها های پرتفوی تسهیلات اعتباری معرفی شدند. در این مدلمدل1990دنبال آن در دهه 

ی حممداکثر زیممانی اسممت کممه یممک پرتفمموی گیرد، که نشان دهندهکه جهت مدیریت ریسک اعتباری مورد استفاده قرار می

بممه عبممارت دیگممر ارزش در تواند با آن مواجه شود. اعتباری در طی یک افق زمانی مشخص و در سطح اطمینانی معین می

رود ظرف یک دوره زمانی مشممخص و بمما میممزان احتمممال معممین از یریسک مبلغی از ارزش پرتفوی را که انتظار ممعرض 

)راعممی،  اسممت.کند. شکل زیر ارزش در معرض ریسک را با سایر معیارهای ریسممک مقایسممه کرده، مشخص میدودست بر

 (138-136،صص 1393سعیدی، 

 



 

 

 ارهایمع ریو سا سکیارزش در معرض ر. 2شکل 

 

 شوند:بندی میکه این رویکردها به صورت زیر دستهباری پرتفوی وجود دارد رویکردهای مختلفی در محاسبه ریسک اعت

 

در  .پرتفمموی وجممود دارد هایبا اسممتفاده از مممدل رویکردهای مختلفی در محاسبه ریسک اعتباری، 1با توجه به شکل 

، در سممال  +CreditRiskمممدلشود. چو ری جهت تعیین توزیع زیان پرتفوی اعتباری استفاده میاین پ وهش از رویکرد اک

 یاسممت و در آن، بممرا مممهیبرگرفتممه از صممنعت ب یکممردیبر رو یمدل، مبتن نی. اافتیتوسعه  بیسو  تیتوسط کرد ۱۹۹۷

 یاصممل ریمماز دو متغ یناشمم ،مممهیشممرکت ب کیمم یهمماانی. زشودیاستفاده م  یاکچو ر اتیاضیاز ر یاعتبار سکیسنجش ر

  :است

  مشخص دادیرو کیوقوب  یفراوان (1

 ( انیب ردازد )شدت ز دیبا دادیکه شرکت در صورت وقوب رو یمبلغ خسارت (2

 زیممن یاعتبممار سممکی. در ربممردیپمم یاعتبممار سممکیو ر مممهیب یهادر شممرکت انیز نیبه شباهت ب ،یبه آسان توانیم

 مممهیصممنعت ب یهااز مممدل تمموانیشباهت، ممم نیاز نکول دارد. با توجه به ا یناش ناینکول و ز یبه فراوان یبستگ ها،انیز

انتقممال، در نظممر  سممکیو ر شممودینکول توجه م سکیتنها به ر ها،مدل نیاستفاده کرد. در ا یاعتبار یهاانیبرآورد ز یبرا

 تمموانینممم زیممرا ن افتیو نرخ باز  )EAD( مدل، اکس وژر در معرض نکول نیبا استفاده از ا ن،ی. علاوه بر اشودیگرفته نم

در  +CreditRisk    ها، مممدلبا وجود ایممن محممدودیت .ها، از قبل مشخص استکه مقدار آن شودیبرآورد کرد و فرض م

بنممابراین در مممدیریت پرتفمموی  ، از اثربخشی بالایی برخوردار اسممت.برآورد ریسک پرتفوهای متشکل از تعداد زیادی دارایی

هممای رهنممی، ایممن های کوچک و متوسط، واحدهای مشتریان حقیقممی و وامهای پرداختی به شرکتها مانند وامسنتی بانک

  مدل کاربرد بسیار زیادی دارد.

 کیممبممه  دنیرس یبرا، های نکول از سالی به سال دیگرو متغیر بودن احتمال بخش Kبا فرض وجود در این مدل ، 

 شممودلممذا فممرض میکممرد.  نییتع k(x( هر بخش یاحتمال مناسب برا عیتوز کی دیتابع مولد احتمال با یفرمول ساده برا

گاممما  عیمممربوط بممه توز اتیدر بخش بعد جز است که  kσ  اریو انحراف مع  kμ نیانگیگاما با م عیتوزکه توزیع مورد نظر، 

آسممون جهممت تخمممین زیممع پوبدین صورت که از تو، روش استفاده شده در این پ وهش مشابه این مدل است .شودیم انیب

  ها استفاده شده است.و از توزیع گاما جهت تخمین توزیع احتمال زیان ،تعداد دفعات نکول احتمال توزیع



 

ها بسممتگی بممه های بیمه و ریسک اعتباری وجود دارد. در ریسک اعتباری نیز زیانشباهت زیادی بین زیان در شرکت
 های ریسک اعتباریمدل

 

 (VaR)در معرض ریسک  ارزش

 

 توزیع گاما

 :به صورت زیر است X برای متغیر یک توزیع چوله است. تابع چگالی احتمال  توزیع گاما

 (1رابطه 

 

ارامتری است که با میانگین و انحراف معیممار تابع گاما است. توزیع گاما یک توزیع دو پ  که

 شوند:شود. پارامترها به صورت زیر تعریف میها توضیح داده میداده

  (2رابطه 

 (1997)گزارش کردیت سو یب،   د:نشوپارامترهای توزیع گاما به صورت زیر تعریف می ، k بنابراین برای هر بخش

 (3رابطه 

 

 

 های عصبیشبکه

نسان نامیممد. مکانیسممم فراگیممری مغز ا عصبی های الکترونیکی از ساختارض زیاد، مدلابی را می توان با اغمای عصههبکش

 عصبی طبیعممی نیممز براسمماس همممین الگممو بنمما هایهای الکترونیکی شبکهبر تجربه استوار است. مدل و آموزش مغز اساساً

تمموان ها میگیری کنند. از ایممن شممبکهنند یاد بگیرند و تصمیمتواها چیزی نیستند جز چند ماتریب که میاین شبکهاند. شده

 کرد.کنند، استفاده در کارهایی که از یک الگوریتم دقیق پیروی نمی

های عصبی از زمانی شروب شد که مغز به عنوان یک سیستم دینممامیکی بمما سمماختار مندی به شبکهتحقیقات و علاقه

ازشگرهای متداول شناخته شد. نگرش نوین در مورد کممارکرد مغممز نتیجممه تفکراتممی مغایر با پرد موازی و پردازشگری کاملاً

بود که در اوایل قرن بیستم توسط رامون سگال در مورد ساختار مغز به عنوان اجتممماعی از اجممزای محاسممباتی کوچممک بممه 

نممرون بممه ( 10 11)یلیممون تر ۱۰۰نام نرون شکل گرفت. مغز به عنوان یک سیستم پردازش اطلاعات با ساختار موازی، از 

های بنممدی زیممر را از کاربردهممای شممبکهتوان جمعبه طور خلاصه می است. ارتباط تشکیل شده 10 16هم مرتبط با تعداد 

 عصبی ارا ه نمود:

Commented [b2]: جا شد مطالب این بخش جابه  



 

 بندی، شناسایی و تشخیص الگوطبقه. 1

 پردازش سیگنال. 2

 های زمانیبینی سریپیش. 3

 مدلسازی و کنترل. 4

 سازیبهینه. 5

 های خبره و فازیسیستم. 6

 مسا ل مالی، بیمه، امنیتی، بازار بورس و وسایل سرگرم کننده. 7

 (39-23، صص1386)منهاج،  ساخت وسایل صنعتی، پزشکی و امور حمل و نقل. 8

 

 شبکه عصبی پرسپترون

باشممند. ایممن شممبکهی مممیهای عصبترین شبکههای عصبی پرس ترون، به وی ه پرس ترون چند لایه، در زمره کاربردیشبکه

های عصبی، که اغلب زیاد هم نیستند، یک نگاشت غیرخطممی را بمما دقممت ها و سلولها قادرند با انتخاب مناسب تعداد لایه

 (78، ص1386)منهاج،  دهد.شکل زیر ساختار شبکه پرس ترون تک لایه را نشان میدلخواه انجام دهند. 

 

 

 هیترون تک لاپرسپ. 43شکل 

 پیشینه تجربی

است و در سازی سبد سهام انجام شدهینهتحقیقات در زمینه مدیریت پرتفوی فراوان است. اکثر این تحقیقات در حوزه به

های عصبی و های اقتصادسنجی، شبکهروش است.شدهها پرداختهسازی پرتفوی اعتباری بانکموارد کمتری به بهینه

برای تعیین پرتفوی  به کار برده شده مورد استفادههای ریزی آرمانی و ... از جمله روشبرنامه فازی، الگوریتم ژنتیک،

ای بر سازی نشانههای عصبی و فازی در فرآیند بهینهروند رو به رشد استفاده از شبکهباشد. ها میبهینه در این پ وهش

  .تسازی اسها در فرآیند بهینهتاثیر مثبت استفاده از این روش



 

سازی پرتفوی نوشته شده است برای مثال، مقالات خارجی بسیاری در زمینه استفاده از شبکه عصبی در بهینه

ی انتخاب در مسئلهشبکه عصبی هاپفیلد  و مارکو یتز واریانب-مدل میانگین ، از( در پ وهشی2007)  1و گومز فرناندز

 بدست آمدهنتایج  صل از الگوریتم ژنتیک مقایسه شده و این نتیجه با نتایج حا را  س ب نتایجپرتفوی استفاده کرده اند. 

گذاری کمی داشته باشد و از تنوب مناسبی برخوردار باشد، که در شرایطی که پرتفوی، ریسک سرمایه استدهدنشان می

های زیر را نام ونهتوان نمها نیز میدر مورد پرتفوی اعتباری بانک دهد.های بهتری ارا ه میحلهمدل شبکه عصبی را

ها در گیری در مورد وامهای عصبی برای تصمیماستفاده از شبکه "ای با عنوان (، در مقاله2010فتحی و یاسین) برد.

ارزیابی اعتباری مشتریان و ها گیری در مورد وام، از یک شبکه عصبی به عنوان ابزاری برای تصمیم"سیستم بانکی اردن

ها در های عصبی یک تکنیک موفق برای پرتفوی وامدهد استفاده از شبکه. نتایج نشان میندااستفاده کردهها بانک

 های تجاری اردن است. بانک

، جهت کمک )Karmarkar(ریزی خطی با استفاده از الگوریتم کارمارکار (، به ارا ه یک مدل برنامه2013) 2دنکور

ها است. طبق نتایج با استفاده از است. تابع هدف ماکزیمم شدن بازده وامها پرداختهسازی پرتفوی وامها در بهینهبه بانک

(، از روش الگوریتم 2016و همکاران ) 3متاوا شود.ها حاصل میاین مدل، افزایش قابل توجهی در بازدهی پرتفوی وام

داقل شود، استفاده کرده ها به نحوی که سود بانک حداکثر و احتمال نکول حسازی پرتفوی وام بانکژنتیک جهت بهینه

های اعتباری، اندازه وام، نوب وام، نرخ بهره وام، زیان مورد انتظار وام و رتبه اعتباری . طول مدت وام، محدودیتندا

گیرنده به عنوان متغیرهایی جهت تعیین اینکه کدام مشتری باید برای وام دادن انتخاب شود، استفاده شده است. قرض

-سازی پرتفوی براساس میانگین و ارزش در معرض ریسکبهینه "ای با عنوان ( ، در مقاله2017) 4مک کارتیو  لوین

به  5VaRکه در آن از  نده اکردواریانب مارکو یتز استفاده -، از یک روش جایگزین روش میانگین"رویکرد ناپارامتریک

 . شودعنوان معیار ریسک استفاده می

دهد.  در سازی نتایج مطلوبی ارا ه میها مدل شبکه عصبی در بهینهشهمانطور که بیان شد، در اکثر پ وه

(، در پ وهشی با هدف دستیابی به یک 1381راعی )ها روند افزایشی دارد. های داخلی نیز استفاده از این مدلپ وهش

تز و شبکه عصبی یسه مدل مارکو یاگذاران مخاطره پذیر به مقگذاری مناسب در سبد سهام برای سرمایهمدل سرمایه

منصوری،  .دهد مدل شبکه عصبی بر مدل مارکو یتز برتری داردمصنوعی پرداخته است که نتایج بدست آمده نشان می

های رویکرد شبکه–طراحی و تبیین مدل کارآمد تخصیص تسهیلات بانکی "تحت عنوان ای (، در مقاله1381آذر )

های عصبی گیری از شبکهک سری متغیرهای مستقل و بهرهبا استفاده از ی "رگرسیون لجستیک و خطی عصبی،
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های درخواست کننده اعتبار را به طور همزمان ها و سازمانپرس ترون چندلایه، ریسک اعتباری و ظرفیت اعتباری شرکت

اری های شبکه عصبی و رگرسیون لجستیک در برآورد ریسک اعتباند. طبق نتایج بدست آمده مدلمورد تحلیل قرار داده

های شبکه عصبی در برآورد ظرفیت اعتباری مشتریان از توان بالاتری ی برخوردار هستند ولی مدلااز قابلیت مشابه

  .است ند.برخوردار

های مارکوییتز، های داخلی بسیاری وجود دارد که با استفاده ار مدل وهشنیز پ هادر مورد پرتفوی اعتباری بانک

از زمانی که  ،یسازی پرتفومسئله بهینه اند.صبی و ... به تعیین ترکیب بهینه پرداختههای عشبکهالگوریتم ژنتیک، 

های بعد از  وهشهای فراوانی داشته است. پواریانب را مطرح کرد، پیشرفت-سازی براساس میانگینمارکوییتز بهینه

خواه یی دارد )راعی، باسخا و مهدیها، کاستیکه استفاده از واریانب به عنوان عامل ریسکمارکوییتز نشان دادند 

صادقیان  و ، مهرآرا گیرد. سازی مورد استفاده قرار میاما همچنان روش مارکوییتز به عنوان یک روش بهینه (.1399

سازی مارکو یتز های اقتصادی مبتنی بر مدل بهینه(، ترکیب بهینه پرتفوی اعتباری بانک سامان در قالب بخش1389)

های خدمات ، صنعت و معدن، مسکن و ساختمان و اند. طبق یافته های این پ وهش، به ترتیب بخشهرا محاسبه کرد

نامه کارشناسی ارشد خود با (، در پایان1390کشاورزی از بیشترین سهم در پرتفوی بهینه وام بانک برخوردارند. کمر ی )

های مختلف ، سهم تسهیلات بخش"ینه آنبررسی پرتفوی تسهیلات اعطایی بانک س ه و تعیین ترکیب به"عنوان 

در این است. تعیین کرده سازی پرتفوی مارکو یتزبا استفاده از مدل بهینه اقتصادی در پرتفوی اعتباری بانک س ه را

های بازرگانی و ساختمانی دهد که بخشنتایج نشان میسازی پرتفوی مارکو یتز استفاده شده است. پ وهش از مدل بهینه

 کند.ریسکی هستند که افزایش سهم آنها به افزایش نرخ بازدهی پرتفوی تسهیلات کمک میدو بخش 

شود که با واقعیت همخوانی ندارد، روند هایی میهای مدل مارکو یتز، که منجر به پذیرش فرضبه دلیل کاستی

شده نشان دادههای متفاوتی و در پ وهش های الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی و ... روبه افزایش استاستفاده از روش

سازی سبد بهینه(، به 1393) صالحی، جعفری اسکندری ،صالحی ها از کارایی بیشتری برخوردار هستند.که این روش

هدف این پ وهش ارا ه  .ندپرداخته اریزی ریاضی و الگوریتم ژنتیک تسهیلات اعطایی موسسات مالی با استفاده از برنامه

ا استفاده از فنون تحقیق در عملیات و برنامه ریزی ریاضی تخصیص بهینه تسهیلات اعطایی مدلی است که در آن ب

در این مدل با استفاده از الگوریتم ژنتیک بهترین سبد تسهیلات بانک تجارت که سود را حداکثر گیرد. ها صورت میبانک

 شود. کند تعیین میمی

سازی کاربرد الگوریتم ژنتیک چندهدفه در بهینه "ای با عنوان ه(، در مقال1394) ، باقی، عبدالباقی، کاظمیدلوی

، به بررسی نرخ بهره موثر ، نرخ نکول تسهیلات "پرتفوی تسهیلات بانک )مطالعه موردی بانک ملی استان اصفهان(

ش نشان های این پ وههای مختلف و سبد بهینه تسهیلات پرداخته اند. یافتهاعطایی در قالب عقود اسلامی در بخش

دهد که پرتفوی بهینه تسهیلات که توسط الگوریتم ژنتیک چندهدفه بدست آمده است، متفاوت از پرتفوی فعلی بانک می

های مختلف حاکم بر اعطای تسهیلات است و نیز نرخ بهره موثر و درجه ها و سیاستاست و پوشش دهنده محدودیت

 ه موثر و درجه کارایی سبد فعلی تسهیلات است.بالاتر از نرخ بهر ،کارایی تسهیلات مبتنی بر مدل



 

های رویکرد تشکیل پرتفوی تسهیلات مالی اعطایی با استفاده از شبکه"ای با عنوان(، در مقاله1395اشتری تفتی )

، با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، تسهیلات اعطایی یکی از شعب "عصبی مصنوعی )مطالعه موردی بانک ملی ایران(

ترین تسهیلات به ترتیب مضاربه و بندی این تحقیق، مناسببراساس اولویتایران را اولویت بندی کرده است.  بانک ملی

وری را برای بانک الحسنه و مرابحه کمترین بهرهباشد و در مقابل تسهیلاتی مانند قرضجعاله و فروش اقساطی می

  خواهد داشت.

های اقتصادی در های بهینه بخشصبی مصنوعی جهت تعیین وزنشبکه ع به همراه رویکرد اکچوئریکارگیری به

ها در جهت تخصیص بهینه اعتبارات حائز پرتفوی اعتباری بانک رویکرد جدیدی است که با توجه به کمک به بانک

تاکنون پژوهشی در زمینه  گذاری اعتباری بانک قابل استفاده است.ریزی و سیاستاهمیت فراوان است و در برنامه

ها انجام نشده است و این سازی پرتفوی اعتباری بانکمبتنی بر رویکرد اکچوئری جهت بهینههای ستفاده از مدلا

حیدری، ابراهیمی،  ،1396در سال  وری در روش استفاده شده در این پژوهش است. در تحقیقیموضوع دلیلی بر نوآ

 برآورد کرده +CreditRiskشناسی ی استفاده از روشریسک پرتفوی اعتباری بانک رفاه را، با هدف امکان سنج ،محبی

های ایرانی از توابع اکچو ری برای توان با موفقیت در بانک. نتایج بدست آمده نشان دهنده آن است که میانداست

 بینی و تحلیل موارد نکول استفاده نمود.مدلسازی ریسک اعتباری و پیش

 

 روش شناسی پژوهش

ی تسهیلات اعطایی سیستم بانکی است. به منظور انجام ، پرتفوی اعتباری و مجموعهجامعه آماری پ وهش حاضر

ای که دوره) آخرین 1392در سال  سازی در این پ وهش، نمونه ای از اطلاعات تسهیلات اعطایی یک بانکبهینه

های مربوط به امل دادهی مذکور ش. نمونهگرفته استامکان دسترسی به آن توسط بانک فراهم شد( مورد استفاده قرار 

 است. مشتری کلان غیربورسی، 280به  تسهیلات اعطایی

  افزارهایرحله بعد با استفاده از نرماستفاده شده است. در م EXCEL ها از نرم افزارجهت ساماندهی داده

MATLAB  وMAPLE  ،سازی مدل ریسک اعتباری و بهینه سازی پرتفوی شبکه های عصبی مورد نیاز جهت پیاده

باشد. در پایان با پرتفوی تسهیلات بانک می (VaR)اند. تابع هدف حداقل سازی ریسک اعتباریاعتباری طراحی شده

. با توجه به اینکه نرخ دشوهای بهینه، بازده پرتفوی بهینه محاسبه شده و با پرتفوی فعلی بانک مقایسه میتوجه به وزن

شد( نرخی ثابت و حدود  ، )سالی که اطلاعات آن از طریق بانک در اختیار محقق قرار داده1392سود تسهیلات در سال 

های مختلف اقتصادی از نسبت درآمدهای حاصل از تسهیلات به کل تعیین شده است، جهت محاسبه بازده بخش 15%

محاسبه ارزش در معرض  تقریب توزیع احتمال زیان و روشدر ادامه  تسهیلات اعطایی هر بخش استفاده شده است.

 اند.بررسی شدهجز یات بیشتر  باعصبی استفاده شده  هایخطر و نیز شبکه

 VaRو محاسبه با استفاده از رویکرد اکچوئری تقریب توزیع احتمال زیان 



 

فراوانی  توزیع احتمالجهت تعیین معیار ریسک اعتباری، لازم است که در ابتدا تابع توزیع احتمال زیان تقریب زده شود. 

از تقریب  شدت نکول() هاشود و برای تقریب توزیع زیانیم در نظر گرفتهتوزیع پوآسون  ،حوادث و رویدادهای نکول

است. پب از انجام تقریب با استفاده از پارامترهای توزیع تعیین شده، ضرا ب همبستگی گامای انتقال یافته استفاده شده

با  VaR و کاپیولای گوسی، به توزیع زیان کل پرتفوی تسهیلات رسیده و میزان  های مختلف اقتصادیبین بخش

در ادامه به بررسی نحوه تقریب توزیع زیان کل شود. محاسبه می 0.95استفاده از معکوس تابع گاما و کوانتایل 

 پردازیم.می

ها، پذیر است. با این حال ایراد اصلی برخی از این روشها امکانمحاسبه دقیق توزیع زیان کل در بسیاری از حالت

ن محاسبات تقریبی که بتوانند زمان فرآیند را کاهش بدهند مطلوب هستند. دو ها است. به سبب همیگیر بودن آنوقت

طبق که در این پ وهش ( تقریب گامای انتقال یافته 2( تقریب نرمال و 1عبارتند از:  روش تقریب زدن توزیع زیان کل

 است.از حالت دوم یعنی تقریب گاما استفاده شدهمدل مورد استفاده 

گردد که این توزیع فقط بر پایه دو گشتاور اول قرار دارد و به نرمال به این موضوب برمی دلیل اصلی ضعف تقریب

تواند چولگی توزیع واقعی را مدلسازی کند. تقریب گامای انتقال یافته بر این مشکل از راه در نظر گرفتن همین دلیل نمی

با توزیع  Sیافته این است که توزیع یب گامای انتقالایده اصلی ورای تقر آید.فا ق می  Sسه گشتاور اول متغیر تصادفی 

از راه  kو   α  ،βیک عدد ثابت است تخمین زده شود. پارامترهای  kو  Y ~ gamma(α,β)   که در آن Y+kمتغیر 

ثیری بر واحد تأ kشوند. انتقال هر متغیر به اندازه برابر قرار دادن میانگین، واریانب و ضریب چولگی دو توزیع محاسبه می

و  α ، βکند. براین اساس پارامترهای جا می واحد جابه kضریب چولگی و واریانب آن ندارد و فقط میانگین را به اندازه 

k توان با این معادلات تخمین زد:را می 

 (4رابطه 
 

 (5رابطه 
 

 (6رابطه 

 

را نیز در محاسبات  Sست که چولگی توزیع یافته نسبت به تقریب نرمال این امهم ترین مزیت تقریب گامای انتقال

 کند. با این حال نیاز به انجام یک محاسبه بیشتر دارد و همچنین ممکن است به عددی غیر از صفر برای لحاظ می

Pr(S<0)  های تواند جوابیافته راحت است و میرغم این امر، تقریب گامای انتقالمنجر شود که صحیح نیست. علی

 (191-185، 1396)باجلان، راعی،  د.خوبی ارا ه ده

 های عصبی شبکه



 

 : VaRجهت محاسبه  1رونده پس انتشارشبکه پیش( 1

سازیم که ای میشود. در واقع شبکهانجام می با یک لایه پنهاناین مرحله با استفاده از یک شبکه عصبی پرس ترون 

است که از  Yمحاسبه نماید. ورودی تابع کوانتایل بردار  رایعنی ارزش در معرض خطر  (quantile)بتواند مقدار کوانتایل 

 آید.معکوس تابع گاما به دست می

 (7رابطه 

 

تعممداد  .آممموزش داده مممی شممود 2است و با استفاده از الگوریتم لممونبر  4 5شکل ساختار این شبکه پرس ترون به صورت 

تعممداد لایممه پنهممان و  شود قابل تعیممین اسممت.که ارا ه میبردار ورودی و نرون در لایه خروجی به وسیله نگاشتی که بر شب

توانممد شممبکه نمی های هر لایه کممافی نباشممد،های پنهان و نروننرون در هر لایه پنهان موضوب مهمی است اگر تعداد لایه

طبممق  ردد.گممثبمماتی شممبکه مید آنها بیش ازحد باشد منجر بممه بیبه طور مناسب به یک جواب بهینه همگرا شود و اگر تعدا

ویلاروبیا، دپمماز، .)کنممدای را فممراهم میلایممه امکممان تقریممب هممر تممابع پیوسممته 3قضیه کولموگروف، یک شبکه پرس ترون 

 هممایو جهت تعیین تعممداد گره استاستفاده شده VaRجهت محاسبه  ( لذا از یک شبکه سه لایه2018چاموسو، دلاپریتا، 

گممره در  15بررسی شده و شبکه با کمترین خطا )بمما  گره 20تا  5بین  ی مختلفهابا تعداد گرههایی شبکه ،ی پنهانلایه

 است.لایه پنهان( انتخاب شده

 های این شبکه به صورت زیر است:وی گی

 100 گره ورودی 

 یک گره خروجی 

 15 گره در لایه پنهان 

  الگوریتم یادگیری لونبر 

 بار  3000لید شده توسط مدل اصلی )تایی و بهبود یافته تو100بردار  3000های آموزش: دادهS  های

شود(. منظور از بهبود یافته نگاشت، بردارهای مختلف تولید شده و به عنوان داده آموزش به شبکه داده می

برای کاهش میزان خطای هر تکرار شبکه و بالا رفتن سرعت محاسبات  [0,50]تولید شده توسط کد به بازه 

 است(ا آزمون وخطا محاسبه شده ب 50مقدار )در شبکه دوم است. 

  های خروجی آموزش دادهquantile(0.95) .بردارهای ورودی آموزش است 

 بردار تولید شده توسط کد اصلی. 1000های آزمایش: داده 

                                                           

1 Feed Forward Back Propagation 

2 Levenberge 



 

  یا بیشتر است.  10-9شرط توقف عدم مشاهده کاهش در میزان گرادیان در هر مرحله به میزان 

 

 اول یساختار شبکه عصب. 54شکل 

 

 سازی رونده پس انتشار خطا تک لایه جهت انجام فرآیند بهینهشبکه پیش( 2

ای جدیممد حممل سممازی را توسممط شممبکهدر این مرحله با استفاده از مقدار محاسبه شممده توسممط شممبکه قبممل ، مسممأله بهینه

هممای بهینممه بممرای کمینممه شممدن  Wiکنممد و تفاده میکنیم. این شبکه تک لایه بوده و از الگوریتم گرادیان کاهشی اسمی

صممورت شممکل شود. شکل شبکه و تابع هدف با استفاده از خروجی شبکه قبل و روش پنالتی خارجی بممه کوانتایل یافت می

در نظممر گرفتممه  100( برابممر ρتابع خروجی شبکه اول است یعنی میزان کوانتایل. مقدار پارامتر پنممالتی ) S(v) است. 5 6

 ود.شمی

 

 

 دوم یساختار شبکه عصب. 65شکل 

 عبارتند از:های این شبکه وی گی

 4  گره ورودی 

 یک گره خروجی 

 شود.های مختلفی به شبکه داده میدر هر دوره آموزش شبکه داده .الگوریتم یادگیری گرادیان کاهشی 

 ماتریب بهبود یافته  2000های آموزش ورودی: دادهy هممای اصمملی(. لید شده از مدل اصلی )مدل طبممق دادهتو

 است. [0,50]تولید شده به بازه  yهای منظور از بهبود یافته نگاشت ماتریب

 الگوریتم کلی برنامه 



 

o تبدیل مسأله مقید به غیرمقید با استفاده از روش پنالتی 

o  با استفاده از نگاشت زیر:  [0,50]انتقال بردارهای آموزش به بازه 

 (8 هرابط
 

o های آموزش به شکل زیر:محاسبه مقدار تابع هدف با استفاده از همه داده 

 (9رابطه 

 

o هامحاسبه مقدار گرادیان به ازای هر یک از وزن 

o [1,1-]ها با مقادیر تصادفی در بازه مقداردهی اولیه وزن . 

 (10رابطه 

 
 

های مختلف اقتصادی در بانک دهی به بخشن وامهای مقرارتی جهت تعیین میزابا توجه به عدم وجود محدودیت

وارد نشده است و صرفا محدودیت سازی های مقرراتی در فرآیند بهینه، )طبق اظهارات بانک( محدودیتبررسی شده

، میزان بازده محاسبه های بهینه تسهیلات محاسبه شدهبا استفاده از وزن نهایتدر های بهینه را داریم. مربوط به وزن

ی این پ وهش این است که بازده تعدیل شده بر مبنای ریسک پرتفوی بهینه از پرتفوی فعلی بانک بیشتر ود. فرضیهشمی

بازده مختلف محاسبه شد. س ب با استفاده از آزمون  250بار اجرا شد و  250است، لذا جهت آزمون این فرضیه، مدل 

 ی بانک مقایسه گردید. میانگین، میانگین بازده پرتفوهای بهینه با پرتفوی فعل

 

 جامعه و نمونه آماری

ها، جامعه آماری، پرتفوی اعتباری و مجموعه باتوجه به موضوع پژوهش یعنی بهینه سازی پرتفوی اعتباری بانک

سازی در این پ وهش، نمونه ای از اطلاعات تسهیلات به منظور انجام بهینهتسهیلات اعطایی سیستم بانکی است.  

ای که امکان دسترسی به آن توسط بانک فراهم شد( مورد استفاده قرار ) آخرین دوره1392ک در سال اعطایی یک بان

مشتری کلان غیربورسی، اعم از میزان  280به  های مربوط به تسهیلات اعطاییی مذکور شامل دادهگرفته است. نمونه

   است. های اقتصادیازیابی و... به تفکیک بخشتسهیلات اعطایی، مانده تسویه نشده، نکول یا عدم نکول مشتری، نرخ ب

 های پژوهشیافته

های مربوط است. در این پ وهش دادهگری خود اقدام به اعطای اعتبار نمودهبانک مورد بررسی، جهت ایفای نقش واسطه

 280به  بانکمیزان تسهیلات اعطایی  1دول است. جمورد استفاده قرار گرفته 1392به مانده تسهیلات اعطایی سال 



 

دهد. ها از تسهیلات اعطا شده را نشان میهای اقتصادی و سهم هر یک از بخشدر بخش مشتری کلان غیربورسی

ها حاکی از این است که با توجه به نقش کلیدی بخش صنعت در افزایش ارزش افزوده تولید ناخالص داخلی بررسی داده

گذاری در بخش ن یکی از ابزارهای مهم در راستای افزایش سرمایهو با در نظر گرفتن اهمیت سیستم بانکی به عنوا

کل تسهیلات( را به این  %40/56بخش قابل توجهی از تسهیلات اعطایی ) 1392صنعت و معدن، بانک نیز در سال 

و  %64/26های های کشاورزی و خدماتی بازرگانی با سهمبخش اختصاص داده است. پب از بخش صنعت، بخش

از  %72/0کل تسهیلات در جایگاه دوم و سوم قرار دارند. بخش ساختمان چندان مورد توجه نبوده و  از 24/16%

است. این در حالی است که بازده حاصل از تسهیلات اعطایی بخش شدهتسهیلات بانک به این بخش تخصیص داده

نرخ بازده محاسبه شده برای  2ر جدول د است.های صنعتی و خدماتی بازرگانی بیشتر بودهساختمانی در مقایسه با بخش

 شود.هر بخش و پرتفوی تسهیلات ارا ه می

 . تسهیلات اعطایی بانک )اعداد به میلیون ریال(1جدول 

 

 . بازدهی2جدول  

 

شود که بازده کل های هر بخش در پرتفوی تسهیلات اعطایی بانک مشاهده میبا توجه به میزان بازده و وزن

 .%371/4پرتفوی تسهیلات اعطایی برابر است با 

 اجرای مدل و استخراج پرتفوی بهینه

 .های اقتصادیتک بخشاست و بازده پرتفوی برابر است با میانگین موزون بازده تک VaRمعیار ریسک مورد استفاده 

 شود:سازی ریسک پرتفوی است. لذا مسأله به صورت زیر تعریف میلهدف، حداق

 جمع ساختمانی کشاورزی خدماتی و بازرگانی صنعتی هابخش

 2402342 17325 639983 390107 1354927 میزان تسهیلات

 %100 %72/0 %64/26 %24/16 %40/56 تسهیلاتدرصد 

 کل ساختمانی کشاورزی خدماتی و بازرگانی صنعتی هابخش

 %100 %72/0 %64/26 %24/16 %40/56 درصد تسهیلات

 04371/0 10743/0 12253/0 01626/0 01357/0 بازدهی



 

  (11رابطه 

 

شده است. در نهایت نشان داده 7و  68و  7های شکلدر اقتصادی توزیع احتمال تخمین زده شده برای هر بخش 

 رسیم.ها میبا استفاده از این توزیع ها، به یک توزیع کل برای زیان

 

 یهر بخش اقتصادزیان احتمال  یتوابع چگال. 76شکل 

 

 یهر بخش اقتصاد زیان یاحتمال تجمع عیتوابع توز. 87شکل 

 دهد:های بهینه محاسبه شده را نشان مینمونه از وزن 20بار اجرا شده و جدول زیر  250ظر مدل مورد ن

 ن های بهینه. وز3 جدول

 

VaR بازدهی 

هاوزن  

 صنعتی خدماتی و بازرگانی کشاورزی ساختمانی شماره



 

656/5136  083607/0  701405/0  038361/0  008731/0  251503/0  1 

305/4023  093154/0  596892/0  211670/0  184363/0  007075/0  2 

159/4498  099705/0  478510/0  376755/0  063506/0  081229/0  3 

138/4431  087365/0  630687/0  128030/0  241085/0  000198/0  4 

367/3513  102448/0  602234/0  294370/0  103397/0  0 5 

188/4604  102900/0  518050/0  373168/0  016868/0  091914/0  6 

82/4544  096107/0  430200/0  386570/0  014031/0  169198/0  7 

544/5551  109040/0  176047/0  722043/0  132610/0  000584/0  8 

311/4702  093517/0  492647/0  304393/0  201005/0  001955/0  9 

086/2986  097001/0  888889/0  0 0 111111/0  10 

087/2586  098185/0  793623/0  090336/0  104915/0  011126/0  11  

486/3351  114335/0  403882/0  576784/0  003745/0  015588/0  21  

427/3029  104263/0  786371/0  213314/0  026768/0  042055/0  31  

905/6846  092139/0  303273/0  459146/0  028127/0  209454/0  14 

881/5403  090103/0  388837/0  363392/0  164134/0  083636/0  15 

83/4567  115408/0  269676/0  701630/0  028529/0  000165/0  16 

985/4669  089257/0  712495/0  080138/0  029866/0  177502/0  17 

438/5375  115948/0  001411/0  936873/0  060987/0  000729/0  18 

2949/882  107902/0  951659/0  045977/0  0 002364/0  19 

131/3176  079891/0  695158/0  002383/0  302437/0  000022/0  20 

 

است. ( در جدول زیر ارا ه شدهپرتفوی بهینه تعیین شده، بهترین پرتفوی )پرتفویی با بیشترین بازدهی 250در بین 

بهترین پرتفوی برابر پرتفویی با   باشد،محاسبه شده در هر حالت حداقل مقدار ممکن می VaRبا توجه به اینکه میزان 

های محاسبه شده . مبلغ وام  %5948/11. بازدهی این پرتفوی برابر است با استهبیشترین بازدهی در نظر گرفته شد

 رض این است که مجموب مبالغ تسهیلات برابر میزان فعلی باشد.برای هر بخش با ف

 . پرتفوی بهینه4جدول 

 کل ساختمانی کشاورزی خدماتی و بازرگانی صنعتی هابخش

 1 001411/0 936873/0 060987/0 000729/0 های پرتفوی بهینهوزن

 115948/0 10743/0 12253/0 01626/0 01357/0 بازده

 2402342 7/3389 36/2250689 63/146511 31/1751 مبلغ تسهیلات

 



 

 . مقایسه پرتفوی فعلی و پرتفوی بهینه5جدول 

 VaR ساختمانی کشاورزی خدماتی و بازرگانی صنعتی هابخش

 438/5375 001411/0 936873/0 060987/0 000729/0 پرتفوی بهینه

 3/27964 0072/0 2664/0 1624/0 5640/0 پرتفوی فعلی

 

های اقتصادی به ترتیب از بیشترین تا کمترین سهم عبارتند از : کشاورزی، خدماتی و بازرگانی، طبق این پرتفوی، بخش

 ساختمانی و صنعتی.

 آزمون فرضیه

است. فرضیه شدهدهپرتفوی محاسبه شده توسط مدل استفا 250های بدست آمده از جهت آزمون فرضیه پ وهش از بازده

پ وهش این است که بازده تعدیل شده نسبت به ریسک پرتفوی بهینه از بازدهی پرتفوی فعلی بانک بیشتر است. بنابراین 

 های محاسبه شده از میانگین بازده فعلی پرتفوی باشد، داریم:برابر اختلاف میانگین بازده dاگر 

 

 

جه به قضیه حد مرکزی در جدول زیر مقدار آماره آزمون با مقادیر بحرانی آزمون از نوب یک دنباله راست است. با تو

 است.توزیع نرمال مقایسه شده

 6جدول 

 وضعیت فرضیه مقدار آماره Zمقدار بحرانی  سطح اطمینان

 تایید 292/139 28/1 90%

 تایید 292/139 645/1 95%

 تایید 292/139 33/2 99%

را رد کرد. لذا  1Hتوان فرض نمی  %99و   %95،  %90سطوح اطمینان  شود که درطبق نتایج مشاهده می

از بازده فعلی  به میزان معناداری  های محاسبه شده برای پرتفوی بهینه از طریق مدل،توان گفت که میانگین بازدهمی

 پرتفوی تسهیلات بیشتر است.

 

 بحث

ها پردازیم تا نشان دهیم در واقعیت نیز روند تغییر وزنیبه بررسی پرتفوی تسهیلات اعطایی نظام بانکی م این بخشدر 

است. طبق اطلاعات منتشر شده توسط بانک مرکزی، تسهیلات در پرتفوی تسهیلات اعطایی مشابه موارد محاسبه شده



 

به  1397تا  1390های های اقتصادی برای سالها و موسسات مالی و اعتباری به تفکیک بخشاعطایی تمام بانک

جدول ، میزان تسهیلات اعطایی به هر بخش ) به جز بخش ساختمانی در سال  این با توجه به است. 7جدول  شرح

 است. است و هر سال بر حجم تسهیلات اعطایی افزوده شده( روند صعودی داشته1391

 

 (الیر اردیلی) ارقام به مینظام بانک ییاعطا لاتیتسه زانیم. 7جدول 

 سال  

 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390  ها         بخش

 2089333 1742174 1609194 1219493 1064924 706034 619324 633928 صنعتی

خدماتی و 

 4018267 3380028 2903059 2168763 1681123 1143614 893595 858934 بازرگانی

 584911 492906 466782 352229 255838 222340 176945 172343 کشاورزی

 1037335 517440 501192 431148 404492 287074 264135 341396 ساختمانی

 7729846 6132548 5480227 4171633 3406377 2359062 1953999 2006601 جمع

 

 

 

 ینظام بانک ییاعطا لاتیسهم هر بخش از تسه .98شکل 

 

نظام  استفاده شده، پرتفوی بهینه را با پرتفوی 1392ت مربوط به سال با توجه به اینکه در این پ وهش از اطلاعا

های کشاورزی  و خدماتی و بازرگانی سهم بخش 1392تا  1390کنیم. از سال مقایسه می 1392بانکی در سال 



 

بدست  های ساختمانی و صنعتی کاسته شده است که این موضوب تقریباً مشابه نتایجافزایش یافته است و از سهم بخش

های کشاورزی و خدماتی و بازرگانی افزوده شود با آمده در پ وهش است. زیرا طبق نتایج این پ وهش باید بر سهم بخش

این تفاوت که در پرتفوی بهینه بانک مورد نظر، بیشترین سهم مربوط به بخش کشاورزی است درحالی که در نظام 

دهد که نتایج مدل از این ازرگانی و صنعتی است. این نشان میهای خدماتی و ببانکی بیشترین سهم مربوط به بخش

روند به سمت افزایش تسهیلات دو بخش کشاورزی و  1392نظر با واقعیت تطبیق دارد. یعنی در واقعیت تا سال 

ها به سمت افزایش ، روند بانک1397تا  1390های بازرگانی و خدمات و کاهش سهم دو بخش دیگر است. طی سال

 های دیگر بوده است. ت بخش خدماتی و بازرگانی و کاهش سهم بخشتسهیلا

های تسهیلات نظام بانکی در سال های بهینه محاسبه شده برای بانک و وزندر کل با وجود تفاوت بین وزن

ت در ها در واقعیت نیز به دنبال افزایش حجم تسهیلاها مشابه است و بانکتوان گفت روندهای تغییرات وزن، می1392

 بخش کشاورزی هستند.

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

های مختلف اقتصادی از در این پ وهش پرتفوی تسهیلات اعطایی بانک مورد بررسی قرار گرفت تا سهم بخش

پرتفوی به عنوان معیار  (VaR)تسهیلات بانک ، در پرتفوی بهینه تعیین گردد. از این رو ارزش در معرض ریسک 

سازی گردید. در ادامه با استفاده از یک شبکه در شبکه عصبی پیاده ریسک اعتبارید و س ب مدل ریسک تعیین گردی

 در آن حداقل گردد استخراج شد.  VaRای که معیار ریسک گونه ی بانک بهدیگر، پرتفوی بهینه

لات آن بخش برای محاسبه بازده هر بخش اقتصادی از نسبت درآمد حاصل از تسهیلات در هر بخش به کل تسهی

ی سود آن در نظر گرفته شد. مدل استفاده شد و زیان تسهیلات نکول کرده، برابر مانده تسویه نشده تسهیلات به علاوه

های محاسبه  VaRاست. با توجه به اینکه و بازده برای هر بار مشخص شده VaRبار اجرا شده و میزان  250شبکه 

 250باشد، پرتفویی که از بین این وجه به توزیع احتمال تعیین شده میشده برای هر حالت حداقل مقدار ممکن با ت

است. در پرتفوی فعلی بانک بخش صنعتی بیشترین پرتفوی، بیشترین بازده را دارد به عنوان پرتفوی بهینه تعیین شده

کشاورزی، خدماتی و ها از بیشترین تا کمترین سهم به صورت: سهم را دارد در حالی که در پرتفوی بهینه ترتیب بخش

با  در سطوح اطمینان مختلف، است که %5948/11باشد. بازده پرتفوی بهینه برابر بازرگانی، ساختمانی و صنعتی می

 دارد. معناداریاختلاف  ،است %371/4بازده پرتفوی فعلی بانک که برابر 

است. از این رو بانک با اصلاح  ها در پرتفوی بانک متفاوت از پرتفوی بهینهطبق پ وهش انجام شده، سهم بخش

تری به دست آورد. با بررسی پرتفوی تواند ریسک خود را حداقل نماید و بازده مطمئنپرتفوی تسهیلات خود می

مهمترین محدودیت  کند.شواهد تجربی نیز نتایج مدل را تایید می 1392تسهیلات نظام بانکی، مشاهده شد که در سال 



 

گردد جهت محاسبه های مورد نیاز بود لذا جهت بهبود اجرای مدل پیشنهاد میبه داده این پ وهش، موضوب دسترسی

 .دیت های بیشتری در مدل وارد گرددتوزیع احتمال زیان از اطلاعات اعتباری دقیق مشتریان استفاده گردد و محدو

 منابع

های عصبی مصنوعی )مطالعه موردی بانک ملی استفاده از شبکه رویکرد تشکیل پرتفوی تسهیلات مالی اعطایی با.  (1395)؛ تفتی، بهروزاشتری

 .اولین همایش ملی مدیریت و علوم انسانیایران(. 

 . انتشارات دانشگاه تهران. تهران. چاپ اول.اصول محاسبات فنی بیمه(. 1396باجلان، سعید؛ راعی، رضا؛ )

دلسازی ریسک اعتباری سبد تسهیلات اعتباری بانک با استفاده از مدلسازی (. م1396) حیدری، محمدسعید؛ ابراهیمی، سید بابک؛ محبی، نگین؛

 .34. سال دهم. شماره فصلنامه علمی پ وهشی دانش مالی تحلیل اوراق بهادار اکچو ری )مطالعه موردی بانک رفاه(. 

سازی پرتفوی تسهیلات یتم ژنتیک چندهدفه در بهینهکاربرد الگور (.1394دلوی، محمدرضا؛ باقی، ابراهیم؛ عبدالباقی، عبدالمجید؛ کاظمی، جواد؛ )

 .27. شماره نشریه تحقیقات حسابداری . عه موردی بانک ملی استان اصفهان(بانک )مطال

 .2. سال دوم. شمارهنشریه پیام مدیریت  .یر مقایسه شبکه عصبی و مارکو یتزپذگذار مخاطرهتشکیل سبد سهام برای سرمایه(. 1381راعی، رضا؛ )

و رویکرد ناهمسانی واریانب  CVaR-Meanسازی سبد سهام با استفاده از روش( بهینه1399خواه، حسین؛ )اعی،رضا؛ باسخا، حامد؛ مهدیر

 .159-149(، صص 2)22، تحقیقات مالیشرطی متقارن و نامتقارن، 

 ها. تهران. چاپ نهم.کتب علوم انسانی دانشگاه. سازمان مطالعه و تدوین مهندسی مالی و مدیریت ریسک(. 1393راعی، رضا؛ سعیدی، علی؛ )

. پایان نامه کارشناسی و شبکه عصبی مصنوعی +CreditRiskها با استفاده از مدل سازی پرتفوی اعتباری بانکبهینه(. 1398ر یسی، سارا؛ )

 ارشد. دانشکده مدیریت دانشگاه تهران.

ریزی سازی سبد تسهیلات اعطایی موسسات مالی با استفاده از برنامهبهینه(. 1393صالحی، فهیمه؛ صالحی، مجتبی؛ جعفری اسکندری، میثم؛ )

 .3. سال دوم. شمارهفصلنامه توسعه مدیریت پولی و بانکی. ژنتیک )مطالعه موردی بانک تجارت(ریاضی و الگوریتم 

. یمال قاتیتحق ها.بانک یاعتبار سکیبر ر لاتیتسه یدر پرتفو یاثر تنوب بخش (.1395) ؛عبدالصمد ،یرحمان ؛سامان ،یفلاح ؛الهعزت ان،عباسی

 .149-166. صص 1. شماره18دوره

 یرتبه اعتبار نیجهت تخم یزنبور عسل مصنوع یبر کلون یمبتن یشبکه عصب کردی(. رو1393) ؛محمد زاده،یجانیهند ؛رضا ،یراع ؛دسعی پور،فلاح

 .33-53. صص 21. شماره هاداراوراق ب تیریو مد یمال یمجله مهندسها.  بانک انیمشتر

نامه کارشناسی ارشد. دانشکده مدیریت دانشگاه . پایانبررسی پرتفوی تسهیلات اعطایی بانک س ه و تعیین ترکیب بهینه آن(. 1390کمر ی، مریم؛ )

 تهران.

. ای عصبی،رگرسیون لجستیک و خطیههرویکرد شبک–طراحی و تبیین مدل کارآمد تخصیص تسهیلات بانکی  (.1381منصوری، علی؛ آذر، عادل؛ )

 .3. شماره6. دورهنشریه مدرس

 .چهارم امیرکبیر. چاپ صنعتی تهران. دانشگاه .(محاسباتی هوش)عصبی هایشبکه مبانی. (1386)منهاج، محمدباقر؛ 

. فصلنامه علوم اقتصادی. سامان(تصادی: مطالعه موردی بانک های اقتعیین ترکیب بهینه وام در بخش (.1389ا، محسن؛ صادقیان، صغری؛ )مهرآر

 .81-102. صص 5سال دوم. شماره
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Bank’s Credit Portfolio Optimization Using Actuarial Approach 

and Artificial Neural Networks 

 

Abstract 

Objective: One of the most important activities of banks is funds allocation and lending 

to different economic sectors. According to monetary and fiscal policies that are set by 

governments and the central bank, Banks allocate these resources to profitable and 

appropriate sectors. Controlling and reducing credit risk has always been considered as 

one of the effective factors in improving the lending process and consequently in the 

bank’s performance. Risk minimization along with profit maximization is a goal that 

banks always seek to achieve. Insufficient attention to the issue of loan returns and risk 

has led to the concentration of loans in certain economic sectors, which in itself has 

caused major problems for banks. The purpose of this study is to provide a model for 

risk measurement and optimization of a bank’s credit portfolio. 



 

Methods: In this study, first, the credit risk of the loan portfolio of bank is investigated 

using the actuarial approach, and the value at risk is calculated as a risk criterion, then 

using the Perceptron neural network and according to the bank's limitations in lending, 

the optimal combination of credit portfolio will be determined. The sample which is 

used includes bank loans to 280 of its major customers in 4 sectors: industrial, trade and 

service, agriculture, and construction in 2013. 

Results: The results show that the risk-adjusted return of the optimal portfolio is higher 

than the return of the current portfolio of the bank. In the optimal portfolio, the largest 

share is related to the agricultural sector, and the trade and service, construction and, 

industrial sectors are in the next categories, respectively. While in the current portfolio 

of the bank, the largest share of Loans is allocated to the industrial sector, followed by 

services and trade, agriculture, and construction, respectively. 

Conclusion: Based on the results and confirmation of the research hypotheses, it can be 

concluded that the use of an actuarial model to determine credit risk and then 

optimization by the artificial neural network, leads to improving the process of 

optimizing the credit portfolio of banks. 

Keywords: Credit risk, Credit portfolio, Actuarial approach, Artificial neural network. 


