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  مقدمه -1

هاي مشتریان بانکی از  هاي ناموفق ، اشتباهات مکرر در انجام امور و اتلاف وقت، دزدي از حسابتراکنش

جمله تجربیات ناخوشایندي است که ممکن است هر یک از بانک ها و یا افراد با آن مواجه شده باشند. 

هاي  در سازمانهاي پیش آمده در سالهاي اخیر  رویدادهاي فوق به همراه رویدادهایی از قبیل اختلاس

هاي بیمه ، تامین اجتماعی ، گمرك و غیره همگی حاکی از آسیب پذیري  مختلف، بخصوص بانکها، شرکت

هاي پیشگیرانه در خصوص  هاي کسب وکار است. نبود کنترل کافی و فعالیت ها از محل فعالیت سازمان

س مبالغ هنگفت از سرمایه ملی ها منجر با اختلا هاي مختلف بخصوص بانک جلوگیري از اختلاس در سازمان

ها چنان  به دست برخی از مدیران وکارمندان و سایر افراد سودجو شده است شدت برخی از این اختلاس

هاي خبري شده است. شکل گیري  هنگفت بوده است که تبدیل به بحث داغ مجلس، جراید و سایت

ها  کی کشور و دیگر موسسات و سازمانرویدادهایی از این قسم باعث کاهش اعتماد عمومی به شبکه بان

هاي کار و تلاش و نورآوري را در احاد جامعه  شود و از جنبه اقتصادي چنین رویدادهایی جوانه می 

خشکاند. ابعاد فرهنگی و بین المللی اثرات چنین اعمالی نیز قابل اقماض نیست. در صورت وجود اجراي  می 

امر در یک فضاي رقابتی اهمیت رویدادهاي فوق حیاتی است تا قوانین سفت و سخت و برخورد با مسببان 

آنجا که ممکن است باعث ورشکستگی کامل بانک شود. تجربه زودهنگام دنیاي غرب در مواجه با چنین 

هاي کسب و کار،  مشکلاتی، فلسفه شکل گیري نگرش جدیدي در مدیریت رخدادهاي زیانبار ناشی از فعالیت

هاي مختلفی براي ایجاد رویکرد مدیریت ریسک  عملیاتی شده است. سازمان تحت عنوان مدیریت ریسک

عملیاتی تلاش کرده اند در این میان کمیته نظارت بانکی بال با مشارکت عمده کشورهاي بزرگ دنیا و با 

هاي عضو، تلاش کرده است تا اقدامات موثري در زمینه پیاده سازي  وضع قوانینی فراي قوانین ملی کشور

تم مدیریت ریسک عملیاتی در صنعت بانکداري بکار گیرد. تقریبا چارچوب همه پژوهشهاي انجام شده سیس

در زمینه ریسک عملیاتی محدود به قوانین وضع شده از طرف کمیته بال است. این کمیته مدیریت ریسک 

ز طرف آن براي را از نظر ساختار سازمانی تحت نظر هیئت مدیره در نظرگرفته است و قوانین وضع شده ا

داند. بعلاوه مدیریت ریسک عملیاتی در بانک را تنها زمانی  می مدیریت مناسب ریسک عملیاتی، لازم الاجرا 

  داند که به آن همانند یک فرآیند جاري بین تمامی سطوح اجرایی نگریسته شود.  می محقق 

زمینه تدوین قوانین مدیریت  که در BIS1هاي بین الملل  کمیته بال، یکی از کمیته هاي بانک تسویه

باشد، اولین نسخه بحث در خصوص حداقل کفایت  ریسک در موسسات مالی سراسر جهان پیشرو می

معروف شد.  Iبه دنیا معرفی کرد که بعدها به بال  1988را در جولاي سال  )BCBS04, July 1988(سرمایه

به انضمام اصلاحیه  1996این دستور العمل مباحث مربوط به ریسک اعتباري را در برداشت بعلاوه در سال 

نخستین پیشنویس بیانیه دوم توسط کمیته بال به 1999بازار انتشاریافت. درژوئنمربوط به مباحث ریسک 

ها در  دنیاي بانکداري عرضه شد که در آن ضمن معرفی ریسک عملیاتی به عنوان دسته جدیدي از ریسک

نسخه کامل تري از  2006صنعت بانکداري، راهکارهاي محاسبه حداقل کفایت سرمایه معرفی شد. در سال 

 )AMAاندازه گیري پیشرفته ( هايتحت رویکرد. )BCBS128, June 2006(معرفی شد IIنامه بال  توافق
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سنجه  فاصله زیان مورد انتظار ازبرابر با  عملیاتی ، ذخیره سرمایه ریسکمعرفی شده در این توافق نامه

روش خاصی براي محاسبه ذخیره هیچ  است.% 9/99ارزش در معرض ریسک با سطح اطمینان ریسک 

هاي اندازه گیري پیشرفته شامل  برخی از مشهور ترین رویکرد سرمایه بطور صریح مشخص نشده است.

باشند. این  ) میSCA(4) و رویکرد کارت امتیازIMA(3)، رویکرد اندازه گیري داخلیLDA(2رویکرد توزیع زیان

  یکی از بانک هاي داخل می باشیم.پژوهش در صدد پیاده سازي رویکرد توزیع زیان در 

  

  مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش -2

منبع اصلی اعتماد عمومی به هر بانک  ،کافی و متناسب با مخاطرات موجود حفظ و نگهداري سرمایه

سرمایه مناسب و کافی یکی از شرایط لازم براي از سوي دیگر  بانکی بطور اعم است. و سیستم ،بطور اخص

ها و موسسات اعتباري براي تضمین ثبات و پایداري  یک از بانک هر مت نظام بانکی است وحفظ سلا

خود برقرار هاي  نسبت مناسبی را میان سرمایه و ریسک موجود در دارائی هاي خود باید همواره فعالیت

هایی که از  انکهاي بانکی در مورد باند که ابعاد فاجعه آمیز بحرانپژوهشگران زیادي نشان دادهنمایند. 

اند محدودتر بوده است. زیرا علاوه بر پوشش قسمتی از زیان ها، تري برخوردار بودهاي مناسب وضعیت سرمایه

  یک بانک با سرمایه کافی زمان بیشتري را براي بررسی مشکلات و مواجهه صحیح با آنها در اختیار دارد.

) و UL(5یاتی را مجموع زیانهاي غیره منتظرهذخیره سرمایه براي ریسک عمل 2004کمیته بال در سال 

را به دلیل فراوانی زیاد به صورت هزینه در  ELها  کند. خیلی از بانک ) تعریف میEL(6زیانهاي مورد انتظار

گیرند. کمیته بال براي کشورهایی که  کنند یا براي آنها ذخیره در نظر می هاي مالی خود لحاظ می صورت

را در چارچوب قوانین حسابداري ملی امکان  ELسیستم حسابداري ملی آنها نگهداري ذخیره جهت پوشش 

ابعاد  1در نظر بگیرند. شکل  ULخیره سرمایه ریسک عملیاتی را معادل داند تا ذ پذیر کرده است مجاز می

یا  7را زیانهاي فاجعه بار ULکند. زیانهاي بیشتر از حد بالائی تخمین زده شده  زیان عملیاتی را تشریح می

ها  شود با این وجود بانک نامند و براي آنها هیچ ذخیره سرمایه اي در نظر گرفته نمی می  8زیانهاي شدید

  توانند از پوشش بیمه اي براي این دسته از زیانها استفاده کنند. می

ها در گی آنها است. دادههاي استفاده شده در تحقیقات خارجی، مساله محرمانهنکته مهم در مورد داده

ز چنین تحقیقات به چندین شکل مورد استفاده قرار گرفته است. به عنوان مثال، در برخی از تحقیقات فقط ا

هاي موجود  هاي زیان خارجی (دادهپایگاه داده زیان داخلی یک بانک خاص استفاده شده است و یا از داده

شود) به صورت انفرادي و یا به  ها اعلام می هاي عمومی که در رسانه هاي بین المللی و داده در پایگاه داده

ها به دلایل امنیتی و پرهیز از نام بانکشود. در همه موارد  هاي خارجی استفاده می صورت ترکیبی با داده

  افشاي اطلاعات محرمانه، اعلام نشده است.

پردازد  می جزء اولین تحقیقات است که به بررسی رویکرد توزیع زیان  )2001(9مقاله فارچوت و همکاران

این تحقیق اند. در و آنها در این مقاله به صورت تفصیلی رویکرد توزیع زیان را مورد بررسی قرار داده

چارچوب رویکرد توزیع زیان براي محاسبه سرمایه اقتصادي ریسک عملیاتی با جزئیات تحلیلی بیان شده تا 
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هاي این پژوهش ناظر به  از این طریق رابطه اي بین این رویکرد با روش اندازه گیري داخلی یافت شود. یافته

ن که شدت زیان داراي توزیع لگ نرمال و دو مساله است؛ یکی یافتن شرایطی که هر دو روش با فرض ای

فراوانی داراي توزیع پواسون است، مقدار یکسانی را به عنوان ذخیره سرمایه محاسبه نمایند و دیگري بیان 

هاي فراوانی و شدت زیان است که در رویکرد اندازه  شاخص نمایه ریسک بانک بر حسب اطلاعات توزیع

  شود. گیري داخلی استفاده می

آوري شده توسط موسسات غیر هاي عمومی جمع)با استفاده از داده2003(10ول و همکارانفونتنو

هاي بزرگ بین المللی نمودند.  ، اقدام به تخمین ذخیره سرمایه ریسک براي بانک11انتفاعی جمع آوري داده

یسک بازار آنها نشان دادند که سرمایه مورد نیاز براي پوشش ریسک عملیاتی از میزان مورد نیاز براي ر

بیشتر است. مقدار سرمایه تخمینی محاسبه شده براي پوشش ریسک عملیاتی بعد از رفع میزان تورشی که 

میلیارد دلار اعلام شده است. آنها نشان دادند،  7تا  2هاي زیان خارجی وجود داشت، بین در گزارش داده

ملی همچون؛ میزان درآمد، نوع شهر و هاي متفاوت هستند (بر اثر عواها در مقیاسعلیرغم این که داده

کنند. به عنوان مثال، از خانواده توزیع  هاي آماري خاصی تبعیت میهاي بیمه اي) ولی از مدل میزان پوشش

 پارتو به عنوان توزیع شدت زیان و توزیع پواسون به عنوان توزیع فراوانی استفاده کردند. 

راحل کامل پیاده سازي فنی رویکرد توزیع زیان را به ) در پژوهش دیگري، م2003فراچوت و همکاران (

صورت گام به گام و با محوریت استفاده از برخی محاسبات عددي به منظور سنجش میزان دقت ذخیره 

ها در پایگاه داده  دهی دادهسرمایه بیان نمودند. اولین نتیجه این تحقیق، به حل مساله تورش در گزارش

هاي زیان  هاي حدکثر درستنمایی مناسب در حین برخورد دادهکارگیري روش پردازد که در آن با به می

ها را معرفی شده است. دومین یافته تحقیق، استفاده از فواصل خارجی، روش برطرف نمودن تورش داده

هاي ناکافی است. و در اطمینان به عنوان ابزاري براي کاهش خطا در زمان محاسبه ذخیره سرمایه با داده

هاي عددي، فاصله اطمینان مناسب براي پیش بینی مقدار نهایی ذخیره  ت با استفاده از برخی تکنیکنهای

  سرمایه معرفی شده است. 

) در پژوهشی به بررسی مساله مدلسازي تئوري مقدار فرین و فرآیند 2005( 12چاوز و همکاران

ا نشان دادند که مقدار فاصله اطمینان هاي زیان عملیاتی پرداختند. آنهمدلسازي ساختار وابستگی بین داده

هاي مختلف تئوري مقدار فرین، بیان شده در مستندات بال براي محاسبه مقدار ذخیره سرمایه در مدل

توان مقادیر کوچک تر را هم در نظر گرفت. براي نشان اي از موارد میمقدار نسبتا بزرگی است که در پاره

براي ساخت فواصل اطمینان و با به کارگیري تئوري مقدار فرین با ردادن این مطلب، آنها با تغییر مقدا

هاي فراوانی و شدت زیان توانستند ادعاي خود را مبنی بر عدم اتکاي مقدار فرض وجود نامانایی براي داده

قیق نشان داده شد که % بیان شده در مستندات بال اثبات نمایند. همچنین در این تح9/99سطح اطمینان 

هاي شدت زیان تجمیعی سالانه و با توجه به عدم دسترسی به فرم بسته تابع توزیع  به دلیل تعداد کم داده

  گردد. آن، ذخیره سرمایه کمتر از مقدار واقعی برآورد می
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هاي توزیعی محاسبه ذخیره سرمایه ریسک عملیاتی که مورد توجه جامع ترین پژوهش در مورد مدل

هاي حاصل از فعالیت جمع  ) با داده2007(13کثر محققین ریسک عملیاتی واقع شده، با مطالعه دوتا و پريا

ها، انجام شد. آنها در این تحقیق دریافتند که  ) با محوریت دم توزیعLDCE2004( 4آوري داده شماره 

-ذخیره سرمایه را نتیجه میهاي بزرگتري از استفاده از چندین مدل در یک بانک به طور معناداري تخمین

هاي مختلف را نشان دادند). از سوي دیگر، برازش مدل خاص از پیش تعیین  ها به مدل دهد (حساسیت داده

هاي مختلف، نتایج غیر  ها) براي بانکاي (مثل یک توزیع پارتو تعمیم یافته براي دم داده همه بانکشده

عنوان مثال، با استفاده از یک توزیع پارتو تعمیم یافته در  منطقی و ناسازگاري را بین آنها نشان داد (به

هاي زیان عملیاتی  توان داده کنند که می هاي مختلف نتایج متفاوتی را نشان داد). دوتا و پري تاکید می بانک

ها در هنگام گزارشگري در پایگاه (کوچکترین  را در چارچوب رویکرد توزیع زیان بدون اعمال برش بر داده

هایی که آنها در سطح  ها در پایگاه داده زیان) مدل نمود چرا که هیچ یک از توزیع گزارشگري داده سطح

هاي نیکویی برازش رد  خطوط کسب و کار، رویدادهاي زیانبار و یا کل سطح بانک برازش نمودند در آزمون

ي شدت زیان عملیاتی قرار ها هاي فرین که در دم توزیع سازي دادهنشدند، با این حال تمرکز آنها بر مدل

-ها میسازي دم دادهگیرند است، چرا که اعتقاد دارند مساله اصلی در مدلسازي شدت زیان، ساختار مدل می

هاي نمایی، توزیع پارتو تعمیم  هاي با دنباله پهن، رده خانواده توزیعاي از توزیعباشد. از طریق مقایسه رده

هاي تئوري مقدار فرین براي  قیقات گذشته که عمدتا از مدلبرخلاف تح "14اچ -جی"یافته و توزیع 

نمودند، نشان دادند که فقط استفاده از توزیع پارتو تعمیم یافته براي دم  ها استفاده می مدلسازي دم داده

هاي چولگی و کشیدگی  تواند به خوبی عمل کند. به عنوان مثال، آزمایشات گرافیکی مبتنی بر تحلیل نمی

  اچ رهنمون ساخت. -نها را به سمت استفاده از توزیع جیها، آ داده

هاي  هاي بانک ) با بررسی خواص زیانهاي عملیاتی با استفاده از داده2007( 15جیاکومتی و همکاران

کند بعلاوه آنها استفاده  بزرگ اروپایی، نشان دادند که توزیع فراوانی از توزیع فرآیند پواسن همگن پیروي می

هاي با دنباله پهن را براي شدت زیان مورد استفاده قرار داده اند. جیاکومتی و همکاران  از انواع توزیع

هاي ماتریس نشان دادند که در صورت  ) با استفاده از کاپیولا جهت مدلسازي همبستگی بین سلول2008(

لسازي عدم استفاده از کاپیولا ممکن است ذخیره سرمایه بیش از حد تخمین زده شود. آنها براي مد

) 2004(16هاي با دنبال پهن استفاده کردند. چرنوباي و ریچف هاي آلفا پایدار و توزیع هاي زیان از توزیع داده

هاي زیان ریسک  هاي پایدار و فرآیند ناهمگن پواسن براي مدلسازي شدت و فراوانی داده به مطالعه توزیع

  عملیاتی پرداختند.

میزان سرمایه اي است که از  ،18یا حداقل الزام سرمایه اي 17قانونیذخیره سرمایه، سرمایه  : ذخیره سرمایه

  ها با نگهداري آن، در برابر زیانهاي احتمالی ایمن باشند. شود تا بانک طرف نهاد قانونگذار تعیین می

عددي که نمایه ریسک جاري (ریسک اعتباري، بازار و عملیاتی یا همه ریسک ها) را  :سرمایه اقتصادي

گردد و  شود. این سرمایه بر اساس نظر متخصصان بانک معین می می کند سرمایه اقتصاد نامیده  خلاصه می



  1393پاییز / بیستمشماره  فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/  

  
6  

ذخیره هایی که بین سرمایه اقتصادي و  باشد. با وجود تفاوت تحت نظارت و بازبینی نهاد قانونگذار نمی

  باشند. سرمایه وجود دارد، کاملا با یکدیگر در ارتباط می

 
  : تشریح ابعاد زیان ناشی از ریسک عملیاتی1شکل 

  

تواند به صورت اثر مالی مانند  اثر شامل نتایج ناشی از رویداد زیانبار بر سازمان یا افراد است که می :19اثر

  زیان پولی یا به صورت اثر غیرمالی مانند آسیب به شهرت وجود داشته باشد.

  

 تقسیم بندي انواع رویدادهاي زیانبار از دیدگاه کمیته بال 1جدول 

  رویدادهاي زیانبارانواع 

 CPBP  مشتریان، محصولات و روشهاي خطوط کسب و کار

  DPHA  هاي فیزیکی آسیب به دارائی

  IT BDSFهاي  توقف در خطوط کسب و کار و خرابی سیستم

  EDPM  اجرا، تحویل و مدیریت فرآیند

  IF  تقلب داخلی

  EF  تقلب خارجی

  EPWS  ایمنی محل کار و روشهاي استخدام کارکنان

  

آیند و در بردارنده زیان براي  هایی هستند که به دلیل ریسک عملیاتی به وجود می رویداد :20رویداد زیانبار

  ).1شوند (جدول باشند. این رویدادها از طرف کمیته بال به هفت نوع تقسیم بندي می بانک می

هشت دسته تقسیم شده هاي بانکی است که از طرف کمیته بال به  : شامل کلیه فعالیت21خطوط کسب کار

  گویند. هاي یک خط کسب وکار می ) به هر یک از این دسته2است (جدول
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 :تقسیم بندي خطوط کسب وکار از دیدگاه کمیته بال2جدول 

  نماد  خطوط کسب و کار بانک  

 Corporate finance BL1  تامین مالی شرکتی

  Trading and sales BL2  فروش و بازرگانی

  Retail banking BL3  بانکداري خرد

  Commercial banking BL4  بانکداري تجاري

  Payment and settlement BL5  پرداخت و تسویه

  Agency services BL6  خدمات نمایندگی

  Asset management BL7  مدیریت دارائی ها

  Retail brokerage BL8  کارگزاري خرد

  

ماتریسی جهت تشکل گروههاي ریسک است ): BLETM(22انواع رویدادها-کارماتریس خطوط کسب و 

  باشد. هاي آن انواع رویدادهاي زیانبار می هاي آن خطوط کسب و کار و ستون که سطر

  : زیان مالی ناشی از رویدادهاي زیانبار ریسک عملیاتی است.یا زیان23زیان عملیاتی

  

  مدل هاي پژوهش -3

سازي ریسک عملیاتی دارند و کاربرد آن براي مؤسسات  اي در مدل ویژه رویکردهاي پیشرفته جایگاه

بندي رویکردهاي پیشرفته به دو دسته به  هاي بخصوص ، تاکید شده است. در یک تقسیم بزرگ حاتزمعیار

هایی هستند  گردند. رویکردهاي کمی، روش هاي رویکردهاي کمی آماري و رویکردهاي کیفی تقسیم می نام

گیري داخلی، رویکرد توزیع زیان و رویکردهاي  تأکید دارند و خود به سه دسته اصلی؛ اندازه که بر کمیت

هاي کیفی بیشتر مبتنی بر نظر متخصصان و مدیران بوده و براي  شوند. ولی رویکرد مدل محور تقسیم می

یق حاضر به بررسی هاي فوق در تحق شود. از میان رویکرد ها استفاده می ها و نمودار تحلیل آنها از چارت

 پردازیم. ) میLDA(24رویکرد توزیع زیان

رویکرد توزیع زیان یک رویکرد پیشرفته براي محاسبه کفایت سرمایه است که از توزیع تعداد و 

توسط کمیته بال  2001کند.این رویکرد در سال  هاي شدت زیان رخدادهاي زیانبار استفاده می توزیع

هاي ماتریس خطوط ، براي هر یک از سلولبا استفاده از پایگاه داده بانک ابتدا پیشنهاد گردید که در آن

هاي آماري فراوانی و شدت زیان سالانه را به طور جداگانه تخمین زده کسب و کار و انواع رویداد توزیع

 آید. با کم کردن زیان مورد به دست می 25شود، سپس با ترکیب این دو تابع، تابع توزیع زیان تجمیعی می

درصد در تابع توزیع زیان تجمیعی، ذخیره سرمایه براي هر سلول به  9/99انتظار از ارزش در معرض ریسک 

توان ذخیره سرمایه کل بانک را به  هاي ماتریس می آید سپس با در نظر گرفتن وابستگی بین سلول دست می

 دست آورد.
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 کنیم: به صورت زیر تعریف می بایستی بعضی از مفاهیم را LDAبراي بیان نحوه محاسبه به کمک 

 بـار بطـور مجـزا در     بر طبق توافق نامه سرمایه اي کمیته بال خطوط کسب و کار و انواع وقایع زیان

بار در نظـر   به ترتیب براي خطوط کسب و کار و انواع وقایع زیان jو  iنظر گرفته شده است و اندیس

  شود. گرفته می

 ( , )i j کار ومتغیر تصادفی شدت زیان را براي خط کسبi ام و نوع رویدادjدهد.  ام را نشان می

)همچنین تابع توزیع شدت زیان متغیر تصادفی  , )i j  را با,
F
i j دهیم.نشان می 

 ( , )N i j هاي  نبار بین زمانمتغیر تصادفی تعداد رویدادهاي زیاt  وt+τ     اسـت (در ایـن رابطـهτ 

i,باشد) که تابع جرم احتمال آن را بـا   دوره زمانی است که معمولا یک سال می jp    و تـابع توزیـع

i,ام را با jام و نوع رویداد iفراوانی زیان در خط کسب و کار jP دهـیم و بـه صـورت زیـر      نشان می

 کنیم: تعریف می

( ) ( ) ,, ,
0

n
P n p ki j i j

k
 

  
عبارت است  t+τو  tهاي ام بین زمانjام و نوع رویداد iفرض کنید متغیر تصادفی کل زیان خط کسب و کار 

  از:
( , )

0

( , ) ( , ) ,
N i j

n
n

i j i j 


 
 

  

)باشد و اگر تابع توزیع مربوط به متغیر تصادفی , )i j  را با
,i jG  نشان دهیم در این صورت

هدف یافتن
,i jG باشد. تابع توزیع می

,i jGنامند. در حالت کلی جهت  را تابع توزیع تجمیع شده می

یافتن تابع توزیع تجمیع شده 
,i jG وجود دارد. رویکرد فرم  27و فرم باز 26دو رویکرد کلی به نام فرم بسته

شود در حالی که رویکرد فرم باز منجر به حل مسائل  بسته منجر به یافتن یک جواب تحلیلی براي مسئله می

باشد.در  کرد تقریبی میشود در نتیجه جواب ناشی از این روی هاي می به روشهاي عددي با کمک کامپیوتر

تحقیق حاضر از الگورتیم مونت کارلو که یک نوع ریکرد فرم باز است، جهت یافتن تابع توزیع تجمیع شده 

  کنیم. می استفاده 

هاي بیمه اي ریسک  هاي شدت و فراوانی زیان در مدل سازي مبتنی بر مدل انتخاب درست توزیع

مناسب و میزان تحقق فرضیات مربوط به آنها، بر ریسک مدل  عملیاتی، اهمیت ویژه اي دارد. انتخاب مدل

تواند باعث تخمین ذخیره سرمایه  بیشتر یا کمتر از حد نیاز شود درچنین شرایطی  می باشد و  تاثیر گذار می

تحلیل نتایج به دست آمده چندان دقیق نخواهد بود. مطالعات زیادي در خصوص انتخاب مدل مناسب انجام 

هاي فراوانی و شدت زیان، اجماع حاصل نشده است. در  وجود این، بر سر انتخاب بهینه توزیع شده است، با

) و 2006)، و پانجر (2009)، یانگ و کلمن (2007)، موسی (2003مطالعات انجام شده توسط الکساندار (

 باشد.  میهاي فراوانی، توزیع پواسن و دوجمله اي منفی  ها براي توزیع غیره پر بسامدترین انتخاب
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انتخاب توزیع شدت زیان نیز همواره بحث برانگیز بوده است. یکی از طبیعی ترین معیارهاي انتخاب 

گر را در انتخاب مدل و تخمین باشد. دادهها تحلیل هاي تاریخی زیان می توزیع براي شدت زیان، داده

هاي شدت  هاي  داده ). بنابراین با توجه به ویژگی2006کند پانجر ( هاي مدل انتخاب شده هدایت می پارامتر

هاي شدت زیان ریسک عملیاتی،  توان تابع توزیع شدت زیان را انتخاب کرد. اولین ویژگی  داده زیان می

شود تا متغیر تصادفی شدت زیان، همواره  که این باعث می ماهیت وجودي آنها بر حسب مقدار پول است

هاي شدت در مدلسازي شدت زیان را محدود به  مقادیر نامنفی به خود بگیرد. این مسئله مهم انتخاب توزیع

  کند.  هایی با حوزه تعریف مثبت می توزیع

) آشکار شده است 2007(28ویژگی دیگر این دادهها در نتیجه مطالعات انجام شده جیاکومتی و همکاران

هاي زیان، شدت کمی دارند در حالی که حجم کمی از   دهد که حجم خیلی بزرگی از  داده و نشان می

هایی که از مطالعه اکتشافی دادهها برآمده است، به ترتیب  هاي زیان شدت بزرگی دارند. چنین ویژگی داده

ها به مثابه اطلاعات پیشین در مورد  . این ویژگیباشد بیانگر ضریب کشیدگی بالا و ضریب اریبی به راست می

شود تا انتخاب توزیع نرمال  باشد. به عنوان مثال این ویژگیها باعث می می هاي شدت مناسب  انتخاب توزیع

) ، امبرچت 2005) ، چاوز و همکارن (2002براي این دادهها مناسب نباشد. مطالعاتی از قبیل کروز (

دهند که بیانگر  ) شاخص دم کمتر از یک را گزارش می2005( 30) و فنتونوول2004( 29) ، موسکادلی2004(

  باشد.  ها می خاصیت دنباله پهنی شدت توزیع زیان

هاي در نظر گرفته شده براي شدت زیان بر اساس ویژگی دادهها عبارات است از توزیع نمائی،  توزیع

براي مطالعه بیشتر در خصوص باشد.  می پایدار  هاي توزیع گاما، توزیع وایبل و توزیع لگ نرمال و توزیع

) و براي 2003( 32وکوتز و کلیبر )1995( 31توان به کتاب جانسون و همکاران هاي معرفی شده زیر، می توزیع

) مراجعه 2006توان به کتاب پانجر ( سازي ریسک عملیاتی می ها در مدل آشنایی بیشتر با نحوه کاربرد توزیع

 کرد.

ها  اي غنی از توزیع ، خانواده35پایدار- هاي آلفا یا توزیع 34هاي پایدار لوي ، توزیع33ارهاي پاید توزیع

) بر روي رفتار مجموع متغیرهاي تصادفی مستقل 1924باشند که براي اولین بار در مطالعات لوي( می

و  37گوسی و  36هاي کوشی توان به توزیعها دامنه وسیعی دارد که از آن جمله می معرفی شدند. این توزیع

را در  40و دنباله پهنی 39توانند ویژگیهایی از قبیل اریبی ها می اشاره کرد و همچنین این توزیع 38لوي

هاي پایدار ناشناخته بودن فرم  هاي در نظر بگیرند. مهمترین نقص استفاده کاربردي از توزیع سازي داده مدل

هاي  باشد. با وجود این، با استفاده از روش بسته تابع چگالی آنها، جز در موارد خاص گوسی، کوشی، لوي می

  گوناگون از جمله تبدیل فوریه و روشهاي انتگرال گیري عددي، تا حدود زیادي این مشکل قابل حل است. 

0توزیع پایدار دارد اگر پارامترهاي  Xتعریف: متغیر تصادفی  2  ،0  ،1 1    و

R  اي موجود باشند که تابع مشخصه متغیر تصادفی  به گونهX :بصورت زیر باشد 
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ex p (1 i (s ig n ) tan ) i 1,
2

E ex p (i X )
2

ex p (1 i (s ig n ) ln ) i 1 .

 
      



      


  
    

  
 

        

  

  

ها  پارامتر مکان است که این پارامتر چولگی و مقیاس، شاخص پایداري وپارامترهاي  پارامتر 

 شود: تابع علامت است که به صورت زیر تعریف می sign(x)باشند.  می منحصر به فرد 

 
1 i f 0

s ig n 0 i f 0

1 i f 0 .



 






 
  

 

  

باشد. براي مطالعه عمیق تر درباره  می ) 1994(41تعریف فوق برگرفته از کتاب سامورودنیتسکی و تکو

 45)، سامورودنیتسکی و تکو1992(44کریستف و والف، )1986(43هاي زولوتارف42هاي پایدار تکنگاري توزیع

 49)و نولان1999(48)، یوچایکین و زولوتارف1995(47) ، نیکیاس و شاو1994(46) ، جانیکی و ورون1994(

 اند.  هاي پایدار پرداخته ) بطور مبسوط به توزیع2012(

شود تا بین انطباق کامل مدل بر واقعیت و سادگی حل آن تعادل برقرار  در فرآیند مدلسازي تلاش می

هاي مدل است. انطباق نیز بیانگر  شود. سادگی یک مفهوم نسبی است که منظور از آن تعداد کم پارامتر

تر باعث افزایش دقت برآورد و پایداري باشد. انتخاب مدل ساده ب شده بر دادهها میبرازش خوب توزیع انتخا

ها ممکن است مدل به خوبی بیانگر دادهها  شود ولی به دلیل تعداد کم پارامتر هاي به دست آمده می جواب

در حالی که  شود هاي پیچیده باعث بیان بهتر دادهها و نزدیکی مدل به واقعیت می نباشد. استفاده از مدل

در مورد انتخاب مدل نیز بیان  50باشند. اصل پارسیمونی  هاي به دست آمده چندان دقیق و پایدار نمی جواب

کند بایستی انتخاب شود. در این تحقیق  دارد که ساده ترین مدلی که به اندازه کافی واقعیت را تبیین می می

ل انتخاب بهترین مدل بر اساس معیارهاي مناسب هاي پیچیده و ساده به دنبا با در نظر گرفتن همه مدل

  خواهیم بود.

) BCBS128, 2006, p. 152، کمیته بال (BLETMها ماتریس  به دلیل اهمیت وابستگی بین سلول

داند. تحقیق انجام شده توسط  سازي براي تخمین ذخیره سرمایه را مجاز می استفاده از همبستگی در مدل

دهد که احتمالا منظور کمیته بال نوع سوم وابستگی یعنی وابستگی  ن می) نشا2004فراچوت و همکاران(

دهد که در نظر  نشان می 51باشد. تحقیق صورت گرفته توسط چاپل و همکاران توزیع زیان تجمیعی می

% خواهد شد. در ادامه تحقیق حاضر بر 40% تا 30گرفتن وابستگی باعث صرفه جویی در ذخیره سرمایه بین 

  پردازیم. توزیع زیان تجمیعی می وابستگی بین

است و متفاوت از  BLETMهاي ماتریس  ) وابستگی بین سلولDependenceمنظور از وابستگی(

تواند  . ساختار وابستگی به دو صورت خطی و غیر خطی میباشد ها می داخل سلولهاي  وابستگی بین زیان
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 جه متداول براي پیاده سازي ساختارسنیک  )Liner Correlationخطی ( وجود داشته باشد. همبستگی

  باشد. یک سنجه براي تعیین وابستگی غیر خطی می 52وابستگی خطی است در حالی که کاپیولا

تواند ساختارهاي پیشرفته تري از ساختار  کاپیولا تعمیمی از همبستگی است که به کمک آن می

ها پرداخت،  به مطالعه وابستگی دم توزیعتوان  سازي کرد. با استفاده از کاپیولا می همبستگی خطی را مدل

  باشند. سازي وابستگی بین مقادیر فرین نیز مناسب می بنابراین کاپیولاها براي مدل

تعریف: فرض کنید 
1 2( , , .. ., )dF x x x هاي تصادفی  تابع توزیع توام متغیر

1 2, , . . . , dX X X 

باشد و 
1 1 1 1( ) ( )F x P X x  ،

2 2 2 2( ) ( )F x P X x   و ...

( ) ( )d d d dF x P X x  توابع توزیع حاشیه اي باشند در این صورت کاپیولا را با علامتC  یک تابع

 است بطور که داشته باشیم: d[0,1]بعدي بر  dتوزیع 

1 2 1 1 2 2 1 1 2 2( , , ..., ) ( , , ..., ) ( ( ), ( ), ..., ( )).d d d d dF x x x P X x X x X x C F x F x F x    

  

  باشد منحصر به فرد می Cپیوسته باشند در این صورت  dF... و  1F ،2Fاگر 

)  ارائه شده است. براي مطالعه عمیق تر 1997هاي بیشتر و نحوه ساخت کاپیولاها در کتاب جو ( مثال

د. دو نمونه از تحقیقات در زمینه )  مراجعه کر1999توان به کتاب نلسون ( ها می در خصوص کاپیولا

 53) و دالا و همکاران2004هاي ماتریس توسط چاپل و همکاران ( سازي ساختار همبستگی بین سلول مدل

  ) انجام شده است.2005(

  

  روش شناسی پژوهش -4

از این تحقیق بکار گیري یک  روش بکار گرفته شده از بعد هدف کاربردي است و در حقیقت هدف اصلی

سازي ریسک عملیاتی و اندازه گیري دقیق ذخیره سرمایه در داخل کشور در قالب  مدل جهت کمی

. در حین دستیابی به این هدف کلی، اهداف جزي زیر نیز دنبال باشد رویکردهاي اندازه گیري پیشرفته می

 شوند: می

 گیري ریسک عملیاتی ها و نحوه مدلسازي اندازه مطالعه جامع بر روش  

 هابهبود سطح کفایت سرمایه و افزایش درآمد بانک 

 معرفی روش تخمین الزام سرمایه اي 

 هاي پایدار هاي آماري معمول با توزیع مقایسه توزیع 

باشد که نتایج تحقیقات ممکن  هاي زمانی، مکانی و موضوعی تحقیق می قلمرو تحقیق شامل محدودیت

هاي  ها بستگی داشته باشد بنابراین لازم است که هر یک از محدودیتاین محدودیتاست تا حدود زیادي به 

مکانی، زمانی و جامعه آماري مورد استفاده توضیح داده شود تا نتایج به دست آمده از این تحقیق، توسط 

وجه باشد. ولی با ت می 1391محققین دیگر قابل بررسی و نقد باشد.دوره زمانی این تحقیق در طی سال 

هاي زیان در پایگاه  مستندات کمیته بال بکار گیري رویکرد اندازه گیري پیشرفته مستلزم شکل گیري داده



  1393پاییز / بیستمشماره  فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/  

  
12  

گیري چنین پایگاه داده باشد و مطابق با مستندات کمیته بال تا شکل داده زیان حداقل به مدت سه سال می

رمایه ریسک عملیاتی استفاده کرد. عمدتا بایست از رویکرد پایه و یا استاندارد براي محاسبه ذخیره س اي می

هاي خود اطلاعات مربوط به رویدادهاي زیانبار ناشی از خرابی سیستم، قطعی برق،  ها در پایگاه داده بانک

توان از  قطعی در اینترنت یا حتی در بعضی از خطوط کسب و کار مانند بانکداري خرد و غیره را دارند که می

و رویداد براي تخمن زیان بعضی از عناصر ماتریس خطوط کسب و کار و انواع  آنها در ماتریس نوع زیان

  ) مانند بانکداري خرد استفاده کرد. BLETM( 54رویدادها

باشد. با توجه به اینکه نتایج حاصل از این تحقیق در  هاي داخل کشور می مکان تحقیق یکی از بانک

د نظر است برملا کردن نام بانک ممکن است به اعتبار هاي زیان تاریخی بانک مور نتیجه استفاده از داده

شود.قلمرو موضوعی  بانک لطمه بزند لذا در سراسر تحقیق از بانک مورد مطالعه به بانک مفروض نام برده می

گیرد و با توجه به انواع موضوعات ریسک، در زیر شاخه  تحقیق در شاخه مالی و در حوزه ریسک قرار می

در واقع جامع آماري شامل تمام گیرد. سیم بندي ریسک توسط کمیته بال قرار میریسک عملیاتی از تق

ها و موسسات مالی تحت نظارت بانک مرکزي است. با توجه به اینکه در زمان انجام تحقیق حاضر  بانک

هاي شده است، دسترسی به پایگاه داده زیان  سیستم بانکی کشور از طرف اکثر نهادهاي مالی خارجی تحریم

باشد. از طرف دیگر در داخل کشور به علت نبود یک پایگاه داده زیان ملی، امکان  ارجی امکان پذیر نمیخ

نمونه گیري به روش دیگري وجود ندارد و در نتیجه روش نمونه گیري در این تحقیق، روش نمونه گیري 

  ت.استفاده شده اس Rباشد. در تجزیه و تحلیل دادهها نیز از نرم افزار  موردي می

باشد. در این پژوهش به دو جنبه از زیان یعنی  هاي زیان می هاي تصادفی این تحقیق شامل متغیر متغیر

شدت و فراوانی زیان توجه داریم. شدت زیان مقدار پولی است که بانک در پی رخداد یک واقع زیانبار متضرر 

ظر خبرگان، برآوردهاي آماري و غیره شود. این مقدار معمولا با استفاده از ارزش دفتري، ارزش جاري، ن می

هاي ماتریس خطوط کسب  شود. براي در نظر گرفتن این جنبه از زیان، به اندازه تعداد سلول تخمین زده می

کنیم. براي نمایش متغیر  و کار و انواع وقایع زیانبار بانک مفروض، متغیر تصادفی از نوع پیوسته تعریف می

)از نماد ام jام و نوع واقعه زیانبار i تصادفی شدت زیان خط کسب و کار , )i jشود. تابع  استفاده می

i,توزیع این متغیر را با  jF ي دیگر زیان که مورد توجه است، فراوانی زیان است که به دهیم. جنبه نشان می

شود. متغیر تصادفی فراوانی زیان از نوع  صورت تعداد وقایع زیانبار در طول دوره زمانی یک ساله تعریف می

باشد و همانند متغیر تصادفی شدت زیان به تعداد سلولهاي ماتریس متغیر تصادفی فراوانی زیان  گسسته می

ام و نوع iنیم. براي نمایش متغیر تصادفی فراوانی زیان در طول یک سال در خط کسب و کار ک تعریف می

)ام از نماد jواقعه زیانبار  , )N i j کنیم و تابع توزیع آن را با  استفاده می,i jP دهیم. نشان می 

  

  روش اجراي پژوهش -5

بار بطور مجزا در نظر  سرمایه اي کمیته بال خطوط کسب و کار و انواع وقایع زیانبر طبق توافق نامه 

بار  به ترتیب براي نشان دهنده خطوط کسب و کار و انواع وقایع زیان jو  iهاي  گرفته شده است و اندیس
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کار و  توان این دسته بندي بال را همانند ماتریسی تصور کرد که سطرهاي آن خطوط کسب و باشد. می می

 BLETMاشاره شده از کلمه اختصاري  1-3باشد. همانطور که در قسمت  ستونهاي آنها وقایع زیانبار می

 شامل گامهاي اساسی زیر است: LDA. شود بیان این ماتریس استفاده میبراي 

تعیین توزیع شدت و فراوانی زیان و تجمیع آن دو براي به دست آوردن توزیع تجمیع شده  گام اول:

هاي زیان و مطالعات انجام شده، دامنه  . در این گام با استفاده از ویژگیهاي داده BLETMاي هر سلول بر

کنیم. این مدل ها و دلایل هاي آماري مناسب براي فراوانی و شدت زیان می گزینش مدلها را محدود به مدل

ازي شدت و فراوانی زیان بیان شده است. از میان مدلهایی که براي مدلس 3-3انتخاب آنها در قسمت 

گزینیم. براي به ) مناسب ترین مدل ها را بر می2باشند، براساس فرآیند انتخاب مدل (شکل  مناسب می

دست آوردن توزیع تجمیع شده دو فرض زیر را بایستی در نظر بگیریم. اول فرض مستقل بودن توزیع شدت 

هاي مختلف  ی شدت براي هر سلول ماتریس در دورهو فراوانی از یکدیگر و دوم فرض اینکه متغیرهاي تصادف

باشند. براي به دست آوردن توزیع تجمیع شده از شبیه سازي مونت کارلو استفاده  هم توزیع و مستقل می

  م.کنیمی

  

 
از کتاب کروز هاي زیان ریسک عملیاتی برگرفته  هاي آماري به  داده : فرآیند انتخاب مدل2شکل 

)2002( 

  

  

  

پایگاه داده زیان

انتخاب توزیع

تخمین پارامترها

برازش مدل

آزمون مدل

عدم رد مدل

 رد مدل
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  باشد: مراحل بکارگیري شبیه سازي مونت کارلو نیز به صورت زیر می

)(شـود   از توزیع فراوانی انتخاب شده، یک عدد تصادفی انتخاب مـی  )1 , )N i j    ایـن عـدد بیـانگر (

  باشد تعداد رویدادهاي زیانبار در طول یک سال در دسته ریسک مورد نظر می

)به تعداد  )2 , )N i j    شـود   از توزیع شدت انتخاب شده، متغیر تصـادفی انتخـاب مـی( , )k i j 

 باشد.) امین بار انتخاب از توزیع شدت میkنشان دهنده انتخاب  k(اندیس 

)با مجموع مقادیر  )3 , )k i j  بر روي اندیسkصل از یک بـار شـبیه سـازي  بـه     ، زیان سالیانه حا

 آید. دست می

به تعداد زیاد براي به دسـت آوردن تعـداد زیـادي از مقـادیر زیـان سـالیانه تکـرار         3و 2و1مراحل  )4

 توان نمودار آن را رسم کرد. دهند که می هاي حاصل تشکیل توزیع تجمیع شده را می شود. داده می

   
) یافتن تابع توزیع تجمیع شده براي توزیع پیوسته لگ نرمال استاندارد به عنوان توزیع 3در شکل (

به عنوان توزیع فراوانی به عنوان نمونه تشریح شده است و کد مربوط به  3شدت و توزیع پواسون با پارامتر 

  ، در پیوست ارائه شده است.Rآن در زبان برنامه نویسی 

  

 
  : محاسبه تابع توزیع تجمیع شده با استفاده از شبیه سازي مونت کارلو 3شکل 

  

هاي تجمیع شده به دست آمده در گام اول با در نظر گرفتن ساختار همبستگی  ترکیب توزیع گام دوم:

در جهت ایجاد توزیع کلی زیان براي کل بانک و محاسبه ارزش در معرض ریسک، ارزش در معرض ریسک 

ت در گزارشاو افق زمانی یک ساله است. % 9/99شرطی و ذخیره سرمایه براي کل بانک در سطح اطمینان 
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، ملحوظ کردن ساختار BLETMهاي ماتریس  کمیته بال به دلیل همبستگی متغیرهاي تصادفی زیان سلول

تواند به سه حالت  گردد. این نوع ساختار همبستگی میهمبستگی باعث کاهش ذخیره سرمایه کل بانک می

 BLETMتریس هاي ما در مدلسازي زیان در نظر گرفته شود. حالت اول عدم وجود همبستگی بین سلول

هاي ماتریس با استفاده از روش مونت کارلو  هاي تصادفی براي همه سلول است که در این صورت متغیر

آید. در این حالت  محاسبه شده و سپس با جمع مقادیر همه آنها توزیع زیان سالیانه کل بانک به دست می

  آید.   یان سالیانه کل بانک  به دست میو مقدار ذخیره سرمایه کلی بانک با استفاده از توزیع ز VaRمقدار 

حالت دوم وجود همبستگی کامل بین سلولهاي ماتریس است که در این حالت ابتدا براي هر یک از 

و ذخیره سرمایه محاسبه شده است سپس با جمع ساده همه این  VaR، میزان BLETMهاي ماتریس  سلول

آید. حالت سوم وضعیتی بین دو حالت فوق است  می و ذخیره سرمایه کل بانک به دست VaRمقادیر میزان 

یعنی فرض همبستگی صفر یا کامل در نظر گرفته نشده و میزان همبستگی مقداري بین دو حالت قبل 

توان با استفاده از مفهوم کاپیولا مدل سازي کرد. بر طبق گزارش  است، در این مدل  همبستگی را می

BCBS  هاي زیان ریسک عملیاتی عمدتا از کاپیولاي  ر همبستگی داده، در مدلسازي ساختا2009در سال

گوسین استفاده شده است. در این تحقیق فرض بر این است که کاپیولاي گوسین ساختار همبستگی را به 

کند. براي تشریح روش پیاده سازي کاپیولا فرض کنید که در هر یک از  خوبی در مدلسازي لحاظ می

نشان داده شود. به عنوان مثال براي  iLفی تجمیع شده را با علامت هاي ریسک متغیر تصاد دسته

1فرض کنید  2و1هاي ریسک  دسته 1( )F L  2و 2( )F L  1به ترتیب تابع توزیعL  2وL  باشند. در این

  تواند بیان شود: صورت با توجه به قضیه اسکلار تابع توزیع توام آنها با استفاده از کاپیولا به صورت زیر می

1 2 1 1 2 2( , ) [ ( ) , ( ) ],J L L C F L F L  

  

1در رابطه فوق  1 2 2[ ( ), ( )]C F L F L باشد. تابع توزیع کاپیولاي گوسین به صورت  تابع توزیع کاپیولا می

  باشد: زیر می
1 1( ) ( ) 2 2

22

1 2
( , ) exp{ } ,

2(1 )2 1

u v
s st t

C u v ds dt


 

  

 

 
 


 

 
  

1در رابطه فوق  1( )u F L  2و 2( )F L  توان تابع چگالی توام  با استفاده از رابطه فوق می باشند. می

  را به صورت زیر نوشته شود:

1 2 1 1 2 2 1 2( , ) ( ) ( ) [ , ] ,b L L f L f L c L L  

  

دررابطه فوق 
1 1( )f L  و

2 2( )f L  به ترتیب توابع چگالی حاشیه اي
1L  و

2L  باشند و  می

1 2[ , ]c L L آید: تابع چگالی احتمال کاپیولا است که از رابطه زیر به دست می  
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2
1 1 2 2

1 2

1 1 2 2

[ ( ) , ( )]
[ , ]

( ) ( )

C F L F L
c L L

F L F L




 
 

  

  ):2006آید کچ ( این مقدار براي کاپیولاي گوسین به صورت زیر به دست می
2 2 2 2

1 2 1 2 1 2
22

21
[ , ] exp

2(1 ) 21

l l l l l l
c u






   
  

  

 

  

1که در رابطه فوق 
1 ( )l u   1و

2 ( )l    1و (.) معکوس تابع توزیع تجمعی نرمال

1استاندارد است. فرض کنید که  2L L L   در این صورت تابع چگالیL  از طریق جمع پیچش در

  آید: حالت گسسته و پیوسته به دست می

در حالت گسسته:     

1 2

1 1 2 2( ) ( , ) ( , )
L L

S L b L L L b L L L    
  

در حالت پیوسته:      
1 2

1 1 2 2( ) ( , ) ( , )
L L

S L b L L L b L L L      

  

توان آن را با متغیر تصادفی دسته سوم  می Lاکنون بعد از به دست آوردن توزیع متغیر تصادفی 

هاي  ریسک در نظر گرفت و بر اساس فرآیند فوق تبدیل به یک توزیع کرد. با ادامه روند فوق براي همه دسته

) 4هاي ریسک و ساختار همبستگی، همانند شکل ( توان به یک توزیع واحد بر اساس همه دسته ریسک می

ین توزیع کلی، مقدار ارزش در معرض ریسک و ذخیره سرمایه را محاسبه تشکیل داد و در نهایت بر اساس ا

  کرد.

 
 سازي وابستگی    : محاسبه ذخیره سرامایه بانک با مدل4شکل 
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هاي فوق در نظر  هاي موجود، ساختار همبستگی را در هر یک از حالت در این تحقیق براي داده

آوریم. لازم به یادآوري است که در کلیه  و ذخیره سرمایه را به دست می VaRگیریم و در هر حالت مقدار  می

  د.شو بر اساس روش شبیه سازي تاریخی محاسبه می  CVaRو  VaRموارد، محاسبه مقادیر 

  

  نتایج پژوهش -6

هاي  شود. سپس نتایج حاصل از تخمین پارامترها و برازش توزیع ابتدا تحلیلی اکتشافی دادهها انجام می

شود و در نهایت با  هاي فراوانی بیان می شود. در ادامه نتایح حاصل از برازش براي توزیع شدت تشریح می

تن همبستگی، میزان ذخیره سرمایه بانک بر اساس هاي فراوانی و شدت زیان و در نظر گرف تجمیع توزیع

) retail bankingهاي خط کسب و کار بانکداري خرد ( در این تحقیق از دادهشود.  هاي موجود تعیین می داده

ها مربوط به کنیم این داده هاي داخلی استفاده می و انواع رویدادهاي زیانبار بانک مفروض به عنوان داده

  باشد. می 2008تا  2002هاي  سال

  

 هاي ریسک براي دادهها موجود بانک مفروض : گروه3جدول 

 Retail Banking بانکداري خرد

  Name  نام  نماد تعداد

405 IF  تقلب داخلی  Internal fraud 

764  EF  تقلب خارجی  External fraud 

872  EPWS  هاي استخدام و ایمنی محیط کار روش  Employment Practices and Workplace 
Safety 

3267  CPBP  هاي کسب و کار مشتریان، محصولات و روش  Clients, Products & Business Practices 

229  DPHA  هاي فیزیکی آسیب به دارائی  Damage to Physical Assets 

637  BDSF  هاي سیستم اخلال در فعالیت کسب و کار و خرابی  Business disruption and system failures 

1099  EDPM  اجرا، تحویل و مدیریت فرآیند  Execution, Delivery & Process 
Management 

  

هاي ریسک براي بانک  هاي توصیفی موجود در درسته هاي و آماره : تحلیل اکتشافی داده4جدول 

 مفروض

Skewness kurtosis  sd  max  3th Qu  mean  median  1th Qu  min  data 
1.625117 1.959278  27.72158  129.100  48.3000  41.510  32.930  24.050  6.107  IF 

0.8023573  0.3684301  6.737871  44.490  20.290  16.670  15.370  11.790  3.597  EF 
2.7848  8.497954  23.9944  156.700  16.010  20.280  11.570  8.665  2.768  EPWS 

1.521757  1.75945  22.50906  122.300  48.270  42.200  36.020  27.390  7.0.87  CPBP 
0.8256599  -0.0630531  8.844558  53.05  31.06  27.42  26.05  20.60  13.96  DPHA 
1.734183  2.361328  26.85325  162.80  80.00  74.94  67.12  58.49  35.50  BDSF 
0.897264  0.140962  11.27964  60.18  26.5600  21.45  18.8000  13.1600  0.8426  EDPM 
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بر اساس نتایج حاصل از انتخاب مدل براي شدت و فراوانی زیان، و با در نظر گرفتن اصل پارسیمونی از 

گردد.  ) معرفی می5هاي ریسک به صورت جدول ( هاي منتخب براي شدت و فراوانی زیان دسته بین توزیع

و ، توزیع تجمیع شده براي هاي شدت و فراوانی این جدول و با استفاده از روش مونت کارل با توجه به توزیع

  آوریم.  هر سلول را به دست می

از سنجه ارزش در معرض ریسک و ارزش در معرض ریسک شرطی براي محاسبه ذخیره سرمایه استفاده 

باشد که براي ارزش در معرض ریسک همان چارك  کنیم روش محاسبه این مقادیر روش تاریخی می می

باشد و براي ارزش در معرض ریسک شرطی بصورت مقدار میانگین  هاي توزیع تجمیع شده می % داده99,9

شود. مقدار ذخیره سرمایه نیز از تفاضل مقدار  مقادیر بیش از مقدار ارزش در معرض ریسک محاسبه می

آید. محاسبه ذخیره سرمایه کل بانک در خط کسب و کار  هاي ریسک به دست می میانگین از سنجه

فتن ساختار همبستگی در سه حالت همبستگی صفر، همبستگی کامل و استفاده بانکداري خرد با در نظر گر

از کاپیولا و تعیین میزان همبستگی  انجام شده است. مقادیر تخمین زده شده براي ذخیره سرمایه در هر 

) نشان داده 6هاي ریسک براي خط کسب وکار بانکداري خرد در جدول ( یک از حالات همبستگی بین دسته

به ترتیب مقدار ارزش در معرض  CCCVaRو  VaR ،CVaR ،CCVaRت. در این جدول مقادیر شده اس

ریسک، ارزش در معرض ریسک شرطی، ذخیره سرمایه با استفاده از ارزش در معرض ریسک و ذخیره 

باشد. با توجه به جدول مقدار ارزش در معرض  سرمایه با استفاده از ارزش در معرض ریسک شرطی می

باشد بعلاوه مقدار ارزش در معرض  مه حالات از مقدار ارزش در معرض ریسک شرطی کمتر  میریسک در ه

ریسک و ارزش در معرض ریسک شرطی در حالت همبستگی کامل بیشتر از مقادیر متناظر در حالت 

دهد که ذخیره سرمایه در حالت همبستگی کامل بیشتر از حالت  همبستگی صفر است. این نشان می

شود تا ذخیره سرمایه کمتر از حالت همبستگی  می فر است. بعلاوه استفاده از کاپیولا باعث همبستگی ص

کامل شود. این مسئله به این معنی است که حالت همبستگی کامل به عنوان محافظه کارانه ترین حالتی 

  توان از آن طریق براي بانک ذخیره گیري کرد. می است که 

 

هاي منتخب براي شدت و فراوانی زیان جهت استفاده در روش مونت کارلو و به  : توزیع5جدول 

 دست آوردن توزیع تجمیع شده

    توزیع فراوانی زیان توزیع شدت زیان

  توزیع  پارامتر  توزیع  پارامتر
خطوط 

 کسب و کار

3.54544 , 0.58653  
  

  لگ نرمال
0.5705

4.845

p

 



  

دوجمله اي 

  منفی
IF 

2.73266 , 0.408807 
  لگ نرمال  

0.711

9.11

p





  

دوجمله اي 

  منفی
EF 

0.9435059 0.96617854 2.907754 9.7, , 776, 7      
10.38  پایدار     پواسون  EPWS 
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    توزیع فراوانی زیان توزیع شدت زیان

  توزیع  پارامتر  توزیع  پارامتر
خطوط 

 کسب و کار

, ,1.31830443 0.99999999 32.5034455 , 9.1255460      
  

  پایدار
0.0603

38.214

p

 



  

دوجمله اي 

  منفی
CPBP 

3.26255138 , 0.30903095  
  

  لگ نرمال
0.9808

2.7261

p

 



  

دوجمله اي 

  منفی
DPHA 

1.28515496 0.99999999 9.6633447, , , 63.252355      
  پایدار  

0.13413

10.6785

p

 

 دوجمله اي

  منفی
BDSF 

1.474516127 0.9999999 6.055811714, , , 17.3495546      پایدار  
0.4106

13.0833

p

 



  

دوجمله اي 

  منفی
EDPM 

  

 

 : مقدار ذخیر سرمایه کل بانک براي خط کسب و کار بانکداري خرد6جدول 

  مدلسازي با همبستگی صفر
  

CCCVaR  CCVaR CVar VaR  

  بانکداري خرد  53595,28  246701,1  49596,09  242701,9

  

  مدلسازي همبستگی با استفاده از کاپیولا

CCCVaR  CCVaR CVar VaR 

  بانکداري خرد  55592  285701,2  54793,04  252451,02

  
    مدلسازي با همبستگی کامل

CCCVaR  CCVaR CVar  VaR  

  بانکداري خرد  62732,2  302458,2  58733  298459

 
 

  نتیجه گیري و بحث -7

باشند. بر اساس نتایج  هاي دنبال پهن نمی هاي زیان ناشی از خط کسب و کار بانکداري خرد، داده داده

هاي  هاي پایدار در مدلسازي شدت زیان باعث مدلسازي بهتر داده هاي خوبی برازش استفاده از توزیع آزمون

ب و کار بانکداري خرد از بانک هاي زیان خط کس توان عنوان کرد که براي داده شود. بنابراین می زیان می

کنند. هر چند در  هاي کلاسیک دادهها را بهتر مدلسازي می هاي پایدار نسبت به توزیع مفروض، توزیع

هاي نمائی و وایبل براي  باشد. تقریبا در همه موارد توزیع هاي لگ نرمال نیز مناسب می مواردي توزیع
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هاي منتخب براي فراوانی  باشند. از بین توزیع سب نمیهاي زیان این خط کسب و کار منا مدلسازي داده

هاي فراوانی زیان را برازش  زیان، توزیع دوجمله اي منفی در اغلب موارد مناسب تر از توزیع پواسون داده

) مشخص است محافظه کار ترین حالت براي ذخیره گیري حالت 6کند. همانطور که از جدول ( می

باشد که باعث  هاي پایدار براي شدت زیان می به دلیل انتخاب توزیع همبستگی کامل است. این موضوع

  به یک سنجه منسجم تبدیل شود. VaRشود تا سنجه  می

هاي آمیخته در تخمین ذخیره سرمایه  هاي دو رفتار یا توزیع توان از توزیع براي تحقیقات آتی می

مستطیلی براي هر دسته از دادهها، اغلب  هاي چندکها و نمودارهاي استفاده شود زیرا با توجه به نمودار

هاي دو رفتاري و یا ترکیبی در  توان از توزیع کنند. بنابراین می توزیعها رفتار دم دادهها را به خوبی ضبط نمی

هاي انتخاب شده در این تحقیق از سمت  هاي شدت زیان عملیاتی استفاده کرد. بعلاوه توزیع برازش داده

هاي  د و بر اساس این توزیع ها، از منظر تئوري میزان زیان بر اساس این توزیعباشن راست نامتناهی می

هاي آن است. براي  نامتناهی است. در حالی که میزان زیان براي هر بانک یا موسسه مالی به اندازه کل دارائی

یر به گونه اي استفاده کرد.این متغ 55توان از متغیر تصادفی زیان محدود مدلساز ي دقیق تر این دادهها می

مقادیر متغیر تصادفی بیشتر از یک حد آستانه معین باشد، زیان برابر با یک عدد  اگرشود که  تعریف می

شود و براي مقادیر کمتر از آن حد آستانه، زیان برابر مقدار متغیر  هاي بانک) می خاص (مثلا کل دارائی

هاي بانک  بانک به علت عدم کامل بودن داده باشد. در این تحقیق مقدار ذخیره سرمایه براي تصادفی می

براي تمامی خطوط کسب  و کار فقط بر اساس پایگاه داده محاسباتی بانک تخمین زده شده است. این 

هاي کنونی بانک با فاکتورهاي کنترل داخلی و محیط کسب و کار و همچنین  مقدار براي انطباق بر واقعیت

توان به این موضوعات  ا بایستی تعدیل شوند و در تحقیقات آتی میاطلاعات کیفی دیگر در پایگاه دادهه

 پرداخته شود.

باشد زیرا  پایگاه داده ریسک عملیاتی یکی از موضوعات مهم در مدلسازي کمی ریسک عملیاتی می

 گذارد. بنابراین شکل گیري پایگاه داده کیفیت دادهها بطور مستقیم بر تخمین مقدار ذخیره سرمایه تاثیر می

تواند در تحقیقات آتی  مناسب از منظر ریسک عملیاتی یکی از موضوعات مهم در این حوزه است که می

مورد توجه قرار گیرد. بعلاوه در این تحقیق بر اساس مستندات بال، از کاپیولاي گواسی استفاده شده است  

کند. ولی این کاپیولا  و فرض شده است که این نوع کاپیولا به خوبی ساختار همبستگی را مدلسازي می

گیرد و با توجه به اینکه همبستگی در دم توزیع ها نشان دهنده اتفاق  همبستگی در دم توزیع را در بر نمی

هاي بزرگ با یکدیگر است، این موضوع در حوزه ریسک عملیاتی اهمیت ویژه اي دارد بنابراین  افتادن زیان

  براي مدلسازي ساختار همبستگی بررسی شود. تواند در تحقیقات آتی انواع دیگر کاپیولا می

هاي زیان داخلی و خارجی است  استفاده از رویکرد توزیع زیان تا حدود زیادي مستلزم دسترسی به داده

بطوریکه کیفیت دادهها بر تعیین میزان ذخیره سرمایه بانک تاثیر زیادي دارد. با توجه به مستندات کمیته 

باشد. وقتی  هاي زیان در پایگاه داده می نوط به ثبت حداقل دوره سه ساله دادهبال استفاده از این رویکرد م

هاي زیان در  کنندکمیته بال  به دلیل کمبود احتمالی داده هاي شروع به استفاده از این رویکرد می که بانک
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وان مثال براي داند. به عن هاي ترکیبی می هاي ریسک بانک ها را مجاز به استفاده از رویکرد بعضی از دسته

تواند از رویکردهاي دیگر نظیر شاخص پایه و رویکرد استاندارد  هاي که داده کمی وجود دارد، بانک می دسته

هایی از ریسک که داده کافی براي آن وجود دارد از رویکرد توزیع زیان براي  استفاده کند و براي دسته

زمان انجام این تحقیق، با توجه به شروع گرایش شود. بر این اساس در  تخمین ذخیره سرمایه استفاده می

هاي پیشرفته براي مدلسازي ریسک عملیاتی، پرداختن به این  هاي داخل کشور به استفاده از رویکرد بانک

تواند استفاده از  موضوع از منظر کاربردي اهمیت دارد. تحقیقات آتی براي جبران کمبود احتمالی دادهها، می

  هاي علی و غیره مورد بررسی قرار گیرد. هاي دیگر از قبیل کارت امتیاز، مدل یا رویکردرویکردهاي ترکیبی و 

 
 پیوست 

ارائه شده  Rهاي شدت و فراوانی زیان در نرم افزار  در این پیوست نحوه بکارگیري روش مونت کارلو در تجمیع داده

  است.

#MonteCarlo simulation test 
x<-vector() 
n<-rpois(100000,3) 

for(i in 1:100000)} 

y<-rlnorm(n[i]) 
x[i]<-sum(y) 

{ 

#calculation of historical VaR and CVaR 
cat("VaR=",quantile(x,.999),'\n') 
cat("CVaR=",mean(x[x>=quantile(x,.999)]),'\n') 
#calculation of aggregate empirical cumulative distribution function 
fn<-ecdf(x) 

#setting layout for plot screen 
m<-matrix(c(1,2,3,3),2,2) 
layout(m) 

#plot severity distribution function 

curve(dlnorm(x),from=0,to=20,main="LogNormal df") 

#plot frequency distribution function 
y<-1:30 

plot(y,dpois(y,3),type="h",lwd=2,main="Poisson df") 

#plot the aggregate density function 

plot(density(x),main="Aggregate Loss distribution",xlab="annual aggregate loss",ylab="emperical df "(  

#VaR plot detail 
abline(v=quantile(x,.999),col=2,lwd=2) 
points(quantile(x,.999),0,pch=1,lwd=3,col=4) 
mtext(expression(VaR[0.999]),side=1,line=.4,at=quantile(x,.999)-5,cex=.7,col=4) 

#CVaR plot detail 
abline(v=mean(x[x>=quantile(x,.999)]),col=2,lwd=2) 
points(mean(x[x>=quantile(x,.999)]),0,pch=1,lwd=3,col=3) 
mtext(expression(CVaR[0.999]),side=1,line=.4,at=mean(x[x>=quantile(x,.999)])+5,col=3,cex=.7) 
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