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Abstract***�*** 

Operational risk is one of the most important risks of financial 
institutions. After the approval of the Basel committee, it has started 
to be noticed all over the world. The increasing increase in operating 
losses in various business lines has caused the attention of financial 
institution managers to be directed to the area of operational risk. In 
this  research, a method for estimating the appropriate threshold for  
operational loss data and also a method for classifying operational loss 
data is presented, and the capital required to cover operational risk by 
combining the intensity distribution function and frequency of 
operating loss data and Monte Carlo simulation are obtained. Also, the 
dependence between matrix cells of business lines and loss making 
events has also been investigated. For this research, operational loss 
data related to a banking group including several Asian, European and 
American banks have been used. The research results indicate that the 
loss distribution approach with the combination of critical value 
theory and machine learning algorithms (clustering), as well as the 
loss distribution approach with the combination of machine learning 
algorithms (classification), is more efficient than other methods. 
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 یاتیعملسکیر یپوشش هیسرما نیدر تخم نیماش يریادگی
    انیز عیتوز کردیها با روبانک

  
، احمدرضا یزدانیان **   مهدي اکبري *

  
  1چکیده

است. توجه به آن پس از  یمؤسسات مال يهاسکیر ترینمهماز  یکی یاتیعمل سکیر 
در خطوط  یاتیعمل يهاانیروزافزون ز شیاست. افزاآغاز شده ایبال، در سراسر دن تهیمصوبات کم

 سکیمعطوف به حوزه ر یمؤسسات مال رانیتا توجّه مد استشدهمختلف سبب  کاروکسب
 انیشدت ز يهاداده يآستانه مناسب برا نیجهت تخم یپژوهش، روش نیشود. در ا یاتیعمل
و  استشدهارائه  یاتیعمل انیشدت ز يهاداده يبندجهت طبقه یروش نیو همچن یاتیعمل

 يهاشدت و فرکانس داده عیتابع توز عیبا تجم یاتیعمل سکیپوشش ر يبرا ازیمورد ن هیسرما
 يهاسلول نیب یوابستگ نی. همچناستآمدهدست مونتکارلو به يسازهیو شب یاتیعمل انیز

پژوهش  نیا ي. برااستگرفتهقرار  یمورد بررس زین ضررسازو حوادث  کاروکسبخطوط  سیماتر
و  ییاروپا ،ییایشامل چند بانک آس يمجموعه بانکدار کیمربوط به یاتیعمل انیز يهاداده
 بیبا ترک انیز عیتوز کردیرو هاز آن است ک یپژوهش حاک جی. نتااستشدهکارگرفته به ییکایآمر
با  انیز عیتوز کردیرو نی)، همچنيبند(خوشه نیماش يریادگیيهاتمیو الگور یمقدار بحران يتئور
 .ها کارآمدتر استروش ری)، نسبت به سايبند(طبقه نیماش يریادگیيهاتمیالگور بیترک

 يهاتمیالگور ؛یمقدار بحران هینظر ؛انیز عیتوز کردیرو ؛یاتیعمل سکیرها: واژهلیدک
  .يبندهخوش يهاتمیالگور ؛يبندطبقه
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   مقدمه. 1
را منحل کردند و مدتی پس از  1بانک هرستات 1974ژوئن 26زمانی که ناظران بانکی آلمان در

را تشکیل دادند، مدیریت ریسک عملیاتی جایگاه خاصی  2از آن کمیته نظارت بر امور بانکی بازل
زیان ناشی از فرآیندهاي  عبارت است از. براساس تعریف کمیته بازل ریسک عملیاتی ]10[ یافت

جه به تعریف تو رجی. بایا ریسک زیان ناشی از حوادث خاهاي معیوب داخلی، افراد و سیستم
بسا به ورشکستگی تواند گسترده باشد که چهریسک عملیاتی این شاخه از ریسک به حدي می

هاي عملیاتی، بازار و اعتباري میاي بین ریسک. براي داشتن مقایسه]9[ مؤسسه مالی بیانجامد
سک بازار با عناصري ها، ریتوان گفت ریسک عملیاتی با عناصري مانند افراد، فرآیندها، سیستم

ها سازوکار دارند. اگر عناصر هر دسته از بهادار و ریسک اعتباري با عناصري مانند واممانند اوراق
هاي بازار یک مجموعه در نظر بگیریم، حداکثر زیان ناشی از دسته ریسک ها را به عنوانریسک

هاي حوادث در ریسک افزایش گروهتوجه به  و اعتباري و نقدینگی محدود و مشخص است. امّا با
   . ]9[ عملیاتی حداکثر زیان ناشی از این دسته ریسک نامشخص و نامحدود است
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2بال  

2 ریسک عملیاتی در بازل .1شکل  
توانند الزامات کفایت ها میبال،  بانکهاي کمیتهگردد که طبق بیانیهمشاهده می )1از شکل (

این کمیته  .هاي عملیاتی، بازار، نقدینگی و اعتباري تعیین کنندسرمایه خود را با توّجه به ریسک
 دهدمی پیشنهاد را 1و پیشرفته4استاندارد ،3هاي شاخص پایهبراي محاسبه ریسک عملیاتی روش

                                                   
1 Herstatt  
2 Basel  
3 Basic Indicator Approach 
4 Standardized Approach 
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آن با استفاده از  شد که در ارائهتوسط کمیته بازل  2001در سال  توزیع زیان رویکرد .]9[
طور جداگانه وانی و شدت زیان سالانه بهاهاي آماري فر، توزیع2ماتریس ریسک عملیاتی

آید. دست میهترکیب این دو تابع توزیع، تابع توزیع زیان تجمیعی ب شود، سپس بازده میتخمین
درصد از میانگین تابع توزیع زیان تجمیعی، ذخیره  9/99ارزش در معرض خطر با کم کردن 

هاي ماتریس ن سلولگرفتن همبستگی بی آید، سپس با درنظردست میهسرمایه براي هر سلول ب
رویکرد براساس دو این تحقیق  در .]9[ آورددستهبتوان ذخیره سرمایه کل بانک را می
که ضمن در نظر  استشدههاي یادگیري ماشین با محوریت رویکرد توزیع زیان ارائه ریتمالگو

هاي ماتریس ریسک عملیاتی، کاهش پیچیدگی محاسباتی و زمان گرفتن همبستگی بین سلول
  به دنبال دارد. محاسبه رویکرد توزیع زیان را

سازي مدل عملیاتی است. درهاي شدت زیان سازي دادهمدل هاي این پژوهش درنوآوري
است. براي استفاده از این  3استفاده از نظریه مقدار بحرانیهاي شدت زیان عملیاتی، یک راه داده

روش ملزم به انتخاب یک آستانه مناسب هستیم ولی روش یکتا و منحصر به فردي براي 
هاي شدت، روشی براي ادهتئوري مقدار بحرانی د انتخاب این آستانه وجود ندارد. در واقع در بحث

 سازيمدلدهیم. دربندي ارائه میهاي خوشهتخمین آستانه مناسب با استفاده از الگوریتم
. در برازش پارامتري برازش پارامتري استهاي شدت زیان عملیاتی، یک راه استفاده از داده
هاي طبقهلگوریتمبا استفاده از اهاي شدت بندي دادههاي شدت، روشی مناسب براي طبقهداده

   دهیم.بندي ارائه می

هاي الکترونیکی سبب افزایش تعداد مشتریان، در نظام بانکداري، حرکت به سوي فعالیت
شود. تمامی این امور سبب به وجود ارائه به مشتریان میتر شدن خدمات قابلافزایش و پیچیده

ام بانکداري الکترونیک تدابیري سوي نظآمدن ریسک عملیاتی است بنابراین باید با حرکت به
هاي بالقوه آن اندیشید. داشتن برنامه مناسب براي مدیریت ریسک عملیاتی براي مقابله با زیان

شود تا مدیران مؤسسات مالی سرمایه لازم را براي مقابله با ریسک عملیاتی در نظر سبب می
یکدیگر شده و منجر به افزایش  بگیرند. ادغام و قبضه مالکیت سبب اختلاط صنایع گوناگون با

توان ضرورت و اهمیت بررسی ریسک شود. بنابراین به طورخلاصه میریسک عملیاتی می
دستورات «، »هاي بانکی الکترونیکسمت فعالیتهاي بانکی بهگیري فعالیتجهت«عملیاتی را 

 .]8[ دانست »ادغام و قبضه مالکیت«و » مدیریت ریسک

                                                                                                                        
1Advanced Measurement Approach 
2 BLETM 
3 Critical value theory 
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استاندارد نسبت به رویکرد توزیع زیان ساده ترند ولی دقت کافی را دو روش شاخص پایه و 
دقت تخمین زده نشود. اکثر تحقیقات قبلی از شوند مقدار سرمایه مورد نیاز بهندارند و سبب می

نهایت اند که درعملیاتی استفاده کرده گیري ریسکخص پایه و استاندارد براي اندازههاي شاروش
سازي رویکرد توزیع در این پژوهش درصدد پیاده. اندطور دقیق تخمین نزدههذخیره سرمایه را ب

  ماشین هستیم.هاي یادگیريزیان برمبناي الگوریتم

  . مبانی نظري و پیشینه پژوهش2

شود. ارزش در گیري ریسک عملیاتی براساس معیار ارزش در معرض خطر انجام میاندازه
تابع توزیع زیان تجمیعی در یک سطح  درصد 99/9 چندك یا کوانتایلمعرض خطر همان 

یک سال و سطح اطمینان برابر اطمینان مشخص است. مطابق استانداردهاي بال این دوره زمانی
زیان قابل انتظار همان میانگین توزیع و زیان ) 2( است. مطابق شکلشده تعریف درصد 9/99

آمیز، عبارت عرض خطر از میانگین توزیع است. زیان فاجعهغیرقابل انتظار تفاضل ارزش در م
  . ]2،3،4،5،29[ است از هر زیانی بیشتر از زیان غیرقابل انتظار

  

 
 
  
  
 
 

              

                       
  ارزش در معرض خطر و ارزش در معرض خطر شرطی . 2 شکل 

  

شناسایی مصادیق ریسک عملیاتی کار آسانی نیست و به فرآیندها داخلی سازمان بستگی دارد. 
کند. گروه حوادث زیانباري که ممکن است در یک مؤسسه مالی رخ دهد را تشریح می )1( جدول

   .]8[ کندبندي زیر به شناسایی مصادیق ریسک عملیاتی کمک میطبق نظر کمیته بال طبقه

 توزیع آمیخته

 زیان
نمیانگی  

ارزش در معرض 
ارزش در معرض  خطر

 خطر شرطی

زیان قابل 
 انتظار

زیان غیر قابل 
 انتظار

زیان فاجعه 
 آمیز
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  بار عملیاتیبندي حوادث زیانطبقه .1 جدول       
  تعریف  گروه حوادث

 اصول وها یا دور زدن مقررات، ، اختلاص داراییمتقلبانهزیان ناشی از اعمال   سرقت داخلی
  شود.طرف داخل سازمان مربوط میهاي سازمان که حداقل به یکسیاست

ها یا دور زدن مقررات توسط یک ، اختلاص داراییزیان ناشی از اعمال متقلبانه  سرقت خارجی
  نفر خارج از سازمان.

  شیوه استخدام و ایمنی محیط کار
ایمنی  سلامت و، هاي ناشی از اعمال خلاف قوانین یا مقررات استخدامزیان

زیان ناشی از پرداخت بابت دعواي خسارت شخصی یا زیان ناشی از  ، یاکارکنان
  آمیز میان کارکنان.مسائل تبعیض

هدات نسبت جهت برآوردن تع دقتی درهاي ناشی از خطاهاي سهوي یا بیزیان  کاروکسبمحصولات و شیوه  ،مشتریان
  به مشتریان خاص یا زیان ناشی از ساختار یک محصول.

  ها.یا از کار افتادگی سیستم کاروکسبهاي ناشی از اختلال در زیان  هاو خرابی سیستم کاروکسباختلال در 

یا دیگر حوادث هاي فیزیکی که از بلاهاي طبیعی هاي مربوطه به داراییزیان  هاي فیزیکیییدارا هاي وارده برخسارت
  شوند.ناشی می

هاي ناشی از کاستی در مدیریت فرآیندها و یا زیان ناشی از روابط میان زیان  تحویل و مدیریت فرایندها، اجرا
  رقبا و فروشندگان.

یک  هاي زیان عملیاتی، براي هر سلول ماتریس ریسک عملیاتی، بایدآوري دادهپس از جمع
هاي فرکانس زیان شدت زیان ویک توزیع گسسته براي دادههاي توزیع پیوسته براي داده

بال وجود هاي شدت معمولاً دو راه پیشنهادي توسط کمیتهسازي دادهسازي کرد. براي مدلمدل
  : ]9[ دارد

  هاي شدت زیان عملیاتی.کل دادههاي پیوسته بهبرازش تابع توزیع. 1
 .1استفاده از نظریه مقدار بحرانی. 2

  هاي زیر وجود دارد: براي تخمین پارامترهاي توزیع نیز روش
 .2روش گشتاورها. 1
 .3روش حداکثر درست نمایی. 2

ترین گزینه را انتخاب کنیم. معمولاً دو راه براي هاي پارامتري باید مناسبدر انتخاب توزیع
  هاي پارامتري مناسب وجود دارد: انتخاب توزیع

 فرض نظیر نکویی برازش.هاي استفاده از آزمون. 1
 .Q-Q(4چارك (-چارك استفاده از نمودار. 2

                                                   
1 Critical value theory 
2 Moments method 
3 Maximum likelihood method 
4 Quartile-Quartile 
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هاي شدت از نظریه مقدار بحرانی استفاده سازي دادهاوقات مدیران ریسک براي مدلگاهی
باشد که اي از علم آمار میکنند. نظریه مقدار بحرانی، همانطور که از نام آن پیدا است، شاخهمی

پردازد. در مبحث ریسک عملیاتی، فرض این نظریه هاي بحرانی میپدیدهمطالعه  به بررسی و
هاي شدت زیان عملیاتی را به دو دسته بدنه و دنباله توان توزیع مربوط به دادهاین است که می

هاي بحرانی، حوادث نادري هستند که در دنباله توزیع قرار بندي کرد. در واقع پدیدهتقسیم
هاي شدت مربوط به حوادث زیانرکز اصلی این نظریه بر این است که دادهگیرند. عقیده و تممی

کنند، در دنباله توزیع قرار دارند. براي یک مؤسسه مالی را تهدید میبار عملیاتی که حیات
 هاي شدت زیان عملیاتی به دو دسته بدنه و دنباله توزیع معمولاً دو راه وجود داردجداسازي داده

]9[ :  
هاي سال) به زیر بازهیک (معمولاً : در این روش بازه زمانیپیشنهادي کمیته بالروش  .1

عنوان مقدار بحرانی در نظر ترین مقدار بهشود و براي هر زیر بازه بزرگمجزا تقسیم می
 شود. میگرفته

ه شود و مقادیر بیشتر از آستانه بعنوان آستانه یا مرز انتخاب می: یک مقدار بهروش آستانه .2
عنوان بدنه توزیع و شوند. در حقیقت مقادیر کمتر از آستانه بهتوزیع پارتو عمومی برازش می

 عنوان دنباله توزیع هستند.مقادیر بیشتر از آستانه به

از نکات حائز اهمیت انتخاب آستانه مناسب است که در تخمین سرمایه پوششی مورد نیاز براي 
شود. صورت تجربی انتخاب میعمولاً این آستانه بهسزایی دارد. مریسک عملیاتی نقش به

  گیریم: هاي فرکانس و شدت در نظر میسازي دادهمفروضات زیر را در مدل
اي منفی پیروي یا دو جملههاي آماري گسسته نظیر پوآسنهاي فرکانس از توزیعداده .1

 کنند. می
نرمال، لجستیک و... پیروي هاي آماري پیوسته نظیر نمایی، لاگ هاي شدت از توزیعداده .2

 کنند. می
  بار همبستگی وجود دارد. رویدادهاي زیان-کاروکسبهاي ماتریس خطوط بین سلول .3
 یکدیگر مستقل هستند.  هاي شدت و زیان ازتوزیع .4

آوریم. دستید تابع توزیع زیان تجمیعی را بههاي فرکانس و شدت، باسازي دادهپس از مدل
ترین فرم براي آید. مناسبدست میهاي شدت و فرکانس بهآمیختن تابع توزیعاین تابع از درهم 

. اگر براي ]17[ کارلو استسازي مونترسیدن به تابع توزیع زیان تجمیعی استفاده از شبیه
هاي شدت زیان استفاده کل دادههاي پیوسته بههاي شدت زیان از برازش توزیعسازي دادهمدل
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روشی که در ادامه توضیح داده  صورت براي تعیین تابع زیان تجمیعی کل بهکرده باشیم در این 
  کنیم. خواهد شدعمل می

آوریم. دست میهاي منفی بیا دوجملههاي گسسته نظیر پوآسنرا از توزیع ܺابتدا فرکانس 
فاده سپس با استکنیم. شدت زیان از تابع توزیع پیوسته برازش شده انتخاب می ܺسپس به تعداد 

کنیم و زیان صورت غیر نزولی مرتبط میهاي تولیدي را بهاز رویکرد ارزش در معرض خطر، داده
  آوریم. دست میرا به درصد 9/99مرتبط با سطح اطمینان 

هاي شدت زیان از نظریه مقدار بحرانی استفاده کرده باشیم در این سازي دادهاگر براي مدل
عمل ، روشی که در ادامه توضیح داده خواهد شد به تجمیعی کلصورت براي تعیین تابع زیان 

  کنیم.می

آوریم. سپس توزیع پارتو عمومی دست میهاي تجربی بهابتدا آستانه مناسب را با روش
هاي تخمین پارامتر نظیر حداکثر درست نمایی به مقادیر دم توزیع را با استفاده از روش 1)ܦܲܩ(

هاي گسسته نظیر را از توزیع ܺکنیم. فرکانس ار آستانه برازش مییا مقادیر بزرگتر از مقد
ها است که دهنده بخشی از دادهنشان ܺدرصدي از  .آوریمدست میهاي منفی بیا دوجملهپوآسن

ها است در دنباله توزیع بخشی از داده دهندهنشان ܺدرصدي از ) . بدنهܺدر بدنه توزیع قرار دارند (
آید. سرانجام کل دست میزیان کل سالانه به دنبالهܺ ها وبدنهܺ).  با جمع تمامی دنبالهܺهستند (

هاي ماتریس  عملیاتی در ذخیره سرمایه مورد نیاز براي ماتریس ریسک عملیاتی با جمع سلول
  . ]9[ شودضمن در نظر گرفتن همبستگی بین عناصر محاسبه می

هاي کل دادههاي پیوسته بهیعنی؛ برازش تابع توزیعبا توجه به مطالعات قبلی در روش اول، 
هاي موجود در هاي موجود در بدنه بسیار بیشتر از حجم دادهشدت زیان عملیاتی، چون حجم داده

خوبی انجام نشود و تخمین سرمایه لازم براي شود برازش تابع توزیع بهدنباله است، سبب می
استفاده از نظریه  . در روش دوم، یعنی]17[ شودزده نخوبی تخمینپوشش ریسک عملیاتی به

مقدار بحرانی، روش خاصی براي انتخاب آستانه مناسب وجود ندارد، لذا همین امر سبب تخمین 
 سازي رسیدن بهدر مباحث شبیه شود. نکته حائز اهمیتبیش از حد یا کمتر سرمایه مورد نیاز می

. در این دو روش واریانس برآوردگر ]15[ باشدمیجواب مسأله با کمترین واریانس برآوردگر یک 
  باشد.زیاد می

هاي زیان یکی از ایرادات نظریه مقدار بحرانی عدم شناسایی یک آستانه مشخص براي داده
دهیم تا یادگیري ماشین ارائه میهايعملیاتی است. اکنون در این پژوهش مدلی مبنی بر ابزار

                                                   
1 Generalized pareto distribution 
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بندي به دو دسته بدنه و دنباله هاي خوشها استفاده از الگوریتمهاي شدت زیان عملیاتی را بداده
هاي مناسب این ذخیره سرمایه را در ضمن در نظر گرفتن جداسازي کند و سپس با توزیع

دهیم تا یادگیري ماشین ارائه میهايهمبستگی، محاسبه کند. همچنین مدلی مبنی بر ابزار
در طبقه هاي مجزا قرار  بنديطبقههاي اده از الگوریتمهاي شدت زیان عملیاتی را با استفداده

هاي مناسب این ذخیره سرمایه را در ضمن در نظر گرفتن همبستگی، دهد و سپس با توزیع
  محاسبه کند.

یافته است. در مجموع  ها، ریسک عملیاتی اهمیّت شایان ذکريبا افزایش تخلفات در بانک
ها را با خطر تواند ادامه حیات بانکمالی است که میهاي غیرریسک عملیاتی از دسته ریسک

ها نسبت به گیرندگان از بانکمیلادي بسیاري از وام 1970-1980هاي مواجه کند. در سال
ها به وجود آورد. در بازپرداخت قصور خود کوتاهی کردند و این امر مشکلات جدي براي بانک

هایی در نظر ه مناسبی براي مواجه با چنین بحرانها پی بردند که ذخیره سرمایهمین حوالی بانک
شده توسط بال براي تعیین میزان ذخیره لازم، نسبت سرمایه به دارایی بگیرند. یک شاخص ارائه

خصی است که نسبت کفایت سرمایه، شاشود. سبت کفایت سرمایه شناخته میبود که امروزه با ن
دهد. هاي بانک مورد بررسی قرار میابل داراییدر شرایط بحرانی در مقمیزان مقاومت بانک را 

توجهّ هاي بانک بیمعیار این است این نسبت به ریسک داراییمحدودیت این  ترینمهم
تغییرات الزامات کفایت سرمایه را در  2001  المللی بال در سپتامبربنابراین کمیته بین . ]8[1است

گفت دو دسته تحقیق در خصوص ریسک عملیاتی  توانطور کلی میبه .2بیانیه مهمی اعلام نمود
  :استشدهتاکنون انجام

 دسته اول مقالات و استانداردهاي کمیته بال .1
  دسته دوم مقالات علمی  .2

) از دسته اولین مقالاتی است که به بررسی رویکرد توزیع 2001(3مقاله فارچوت و همکاران
ها را با هاي شدت زیان را با توزیع لاگ نرمال و فراوانی آنپردازد. در این تحقیق دادهزیان می

                                                   
این معیار نسبت به اندازه و حجم فعالیت هاي بانک بی اعتنا است. اگر چه نسبت بزرگتر سرمایه به دارایی به معنی پوشش  1

از این معیار محدودیت هایی دارد. براي مثال دو صنعت بانکداري را ملاحظه  بالاتر دارایی ها توسط سرمایه است امّا استفاده
بفرمایید که صنعت اول منابع خود را در دارایی هاي نقدي سرمایه گذاري کرده است و صنعت دوم منابع خود را به وام 

ت مخاطره هاي احتمالی براي صنعت برابر باشد، در این صور اختصاص داده است. اگر فرض شود نسبت داریی به سرمایه دو
  دارایی هاي صنعت دوم بیشتر است در واقع کفایت سرمایه اولی در مقابله با مخاطرات، بیشتر از دومی است.

ه اصلی فکمیته بین المللی بازل (بال) کمیته اي است که به تعیین مقررات و نظارت بر فعالیت هاي بانکی می پردازد. وظی 2
  است. هااستانداردها نظیر نگهداري سرمایه مناسب در بانکاین کمیته تدوین 

3 Frachot et al 
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یکسانی را براي ذخیره سرمایه در هر بخش در  سازي کرده و در نهایت مقدارتوزیع پوآسن مدل
  . ]1[ نظر گرفتند

شده اقدام به محاسبه ذخیره آوريهاي جمع) با استفاده از داده2003(1ول و همکارانفونتنو
هاي پارتو براي مدل کردن ده توزیعاها از خانوالمللی کردند. آنسرمایه چند بانک بزرگ بین

توزیع پوآسن براي مدل کردن فرکانس اتفاقات استفاده کردند. درنهایت  هاي شدت و ازداده
که مقدار ذخیره سرمایه مورد نیاز براي مقابله با ریسک عملیاتی بیشتر از ذخیره  نشان دادند

  . ]22[ سرمایه مورد نیاز براي ریسک بازار است
 9/99) به بررسی مسأله مقدار بحرانی پرداختند و در سطح اطمینان 2005(2چاوز و همکاران

دلیل عدم دسترسی به فرم بسته د بهها نشان دادنگیري کردند. آندرصد ذخیره سرمایه را اندازه
  . ]12[ شودتابع توزیع تجمیعی این ذخیره سرمایه کمتر برآورد می

) بر روي 2007(3پري ي دوتا وترین پژوهش با محوریت دم توزیع با مطالعهترین و کاملجامع
ها توزیعهاي فرین در دم ها مدل کردن دادهشده انجام شد. تمرکز اصلی آنآوريهاي جمعداده

سازي دم دادههاي شدت، ساختار مدلسازي دادهمدل بود، چرا که اعتقاد داشتند مسأله اصلی در
هاي دنباله پهن نظیر نمایی و پارتو اي از توزیعرو به بررسی و مقایسه رده ها است. از این

هاي واده توزیعسمت خانها با استفاده از چولگی و کشیدگی رهنمون بهیافته پرداختند. آنتعمیم
  . ]17[ شدند4 »اچ-جی«

هاي زیان توان از ترکیب داده)روشی را معرفی کردند که چگونه می2008(5کاپل و همکاران
کرد. در همین سال داخلی و خارجی براي تخمین سرمایه مورد نیاز براي ریسک عملیاتی استفاده

یاتی براي محاسبه ذخیره سرمایه، با هاي زیان عملبا درنظر گرفتن کمبود داده 6واله و همکاران
سازي این کارلو سعی کردند این مشکل را برطرف سازند و به مدلهاي مارکف مونتزنجیره

  . ]13[ ریسک پرداختند
هاي نظر گرفتن همبستگی موجود از دو توزیع براي مدل کردن دادهدر  ) با2011(7ژویانگ

ازحد). در همین سال عمولی و دیگري شدت بیشها با شدت م(یکی براي داده کردشدت استفاده
گیري ریسک عملیاتی در اندازهبه بررسی عوامل بیمه در دارایی و منابع بانک 8لی و همکاران

                                                   
1 Fontnouvelle et al 
2 Chavez et al 
3 Dutta & Perry 
4 g-h distribution 
5 Chapelle et al 
6 Valla et al 
7 Zhuang 
8 Lee et al 
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پرداختند و با استفاده از تئوري مقدار بحرانی و ارزش در معرض خطر ذخیره سرمایه براي مقابله 
  .]27[ سازي کردندبا ریسک عملیاتی را مدل

هاي کوچک یادگیري ماشینی براي اسکن تراکنشیک سیستم در حال ایجاد) 2018(1متیسد
هستند تا از این طریق سرمایه لازم براي ریسک عملیاتی را کاهش  و مشتریان تجاري بزرگ

  . ]16[ دهند
بانک اقتصاد نوین با  1385گرفته است. در سال در ایران نیز تحقیقاتی در این زمینه انجام

همکاري متخصصان سوئیسی اقداماتی در خصوص مدیریت ریسک انجام داد و نتایج کار را در 
افزار مدیریت ریسک این نتایج ایجاد و توسعه نرم ترینمهمقالب چند کتاب ارائه داد. یکی از 

  .]21[ هاي مذکور ارائه نمودندا در قالب کتاببرداري از آن، نتایج رعملیاتی بود که پس از بهره
امیر عرفانیان و همکاران تحقیقاتی در مورد بانک صنعت و معدن انجام دادند و  1385در سال 

ها هاي شاخص پایه و استاندارد را براي محاسبه ریسک عملیاتی این بانک ارائه نمودند. آنروش
با فعالیت ساده مناسب است ولی دقت کافی را ها معتقد بودند که دو روش مذکور براي بانک

 کردهاي پیشرفته استفادههاي پیچیده تجاري لازم است از روشها با فعالیتندارند و براي بانک
]19[ .  

کامران پاکیزه و همکاران به بررسی رویکرد توزیع زیان در بانک مفروض  1392در سال 
هاي شدت پرداختند سازي دادهیدار و دنباله پهن به مدلهاي آلفا پاپرداختند و با استفاده از توزیع

با در نظر گرفتن ضرایب همبستگی اعلام نمودند. طبق نتایج این پژوهش R افزارو نتایج را در نرم
 درصد 30تا  درصد20در نظر گرفتن ضریب همبستگی بین گروه حوادث، ذخیره سرمایه را بین

  .]25[ دهدکاهش می

  شناسی پژوهش. روش3

  هاي پژوهشداده
هاي مورد استفاده در این پژوهش، مربوط به چند بانک استرالیایی، اروپایی، آمریکاي داده

آوري جمع 2008تا  2002هاي عنوان یک سبد مربوط به سالشمالی، برزیلی و هندي به
  شود.ها بیان میها و خصوصیات آن. در ادامه ویژگی آمار توصیفی داده]11[ استشده
  
  

                                                   
1 Demetis 
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  کننده در پرتفويهاي شرکتبانک .2 جدول

هاي هایی که از روشتعداد بانک  تعداد  کنندههاي شرکتبانک
  اندپیشرفته استفاده کرده

ها هایی که از سایر روشتعداد بانک
  انداستفاده کرده

  6  5  11  استرالیایی
  40  20  60  اروپایی
  11  7  18  ژاپن

  13  10  23  آمریکاي شمالی
  9  0  9  هند/  برزیل

  79  42  121  جمع

ي ریسک گیراندازههاي کننده به تفکیک استفاده از روشهاي شرکتنام بانک 2جدولدر
  .استشدهعملیاتی آورده 

  هاهاي ضرر همراه با سال وقوع آنداده .3جدول
2002قبل  تمام اعضا  2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

 تعداد ضررها
یورو)(میلیون مبلغ کل ضرر  

هاي گزارشگرتعداد بانک  
 تعداد زیان در هر بانک

 مبلغ کل ضرر براي هر بانک
یورو)(میلیون  

 میانگین ضرر در هر بانک
یورو)(میلیون  

14017 
3829 
24 
584 
160 

27/0  

10216 
12069 

35 
292 
345 

18/1  

13691 
4562 
55 
249 
83 
33/0  

22152 
7212 
68 
326 
106 
33./  

33216 
9740 
108 
308 
90 
29/0  

36386 
7446 
115 
316 
65 
20/0  

36622 
7875 
117 
313 
67 
22/0  

5582 
971 
84 
66 
12 
17/0  

هاي پیشرفتهاستفاده از روش 2002قبل    2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
 تعداد ضررها

یورو)(میلیون مبلغ کل ضرر  
هاي گزارشگرتعداد بانک  

 تعداد زیان در هر بانک
 ضرر براي هر بانک مبلغ کل

یورو)(میلیون  
 میانگین ضرر در هر بانک

یورو)(میلیون  

9721 
3512 
16 
608 
219 

36/0  

8835 
11967 

26 
340 
460 

35/1  

11301 
4271 
31 
365 
138 

38/0  

17070 
6613 
36 
474 
184 

39/0  

22476 
7514 
40 
562 
188 

38/0  

24755 
5910 
41 
604 
144 

24/0  

24182 
5997 
41 
590 
146 

25/0  

3568 
720 
32 
112 
23 
20/0  

هااستفاده از سایر روش 2002قبل    2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
 تعداد ضررها

یورو)(میلیون مبلغ کل ضرر  
هاي گزارشگرتعداد بانک  

 تعداد زیان در هر بانک
 مبلغ کل ضرر براي هر بانک

یورو)(میلیون  
 میانگین ضرر در هر بانک

یورو)(میلیون  

4296 
317 
8 

537 
40 
07/0  

1381 
101 
9 

153 
11 
07/0  

2390 
292 
24 
100 
12 
12/0  

5082 
599 
32 
159 
19 
12/0  

10740 
2226 
68 
158 
33 
21/0  

11631 
1536 
74 
157 
21 
13/0  

12440 
1878 
76 
164 
25 
15/0  

2014 
251 
52 
39 
5 
12/0  
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از قبیل تعداد ضرر و  مبلغ ضرر   کنندهشرکتهاي اطلاعات مربوط به تمامی بانک 3از جدول
  ي ریسک عملیاتی قابل مشاهده است.  گیراندازهبراساس روش هاي 

  هاي نوسانویژگی آمار توصیفی داده .4 جدول
  کشیدگی  چولگی  واریانس  میانگین  ماکزیمم  مینیمم  مجموع  وه حوادثگر

  65/3  32/2  69/99636  69/152  4/979  5/3  3/1374  سرقت داخلی
  01/4  44/2  5/5735450  67/951  9/7311  5/11  9/8564  خارجیسرقت 

استخدام و ایمنی محیط 
  64/0  54/1  77/1371628  94/634  4/3203  8/12  5/5714  کار

مشتریان، محصولات و 
  - 32/0  25/1  84/909557  22/657  2381  9/44  9/5914  کاروکسبشیوه 

هاي آسیب به دارایی
  33/3  22/2  39/6152  56/42  4/245  9/1  9/382  فیزیکی

 و کاروکسباختلال در 
  34/1  65/1  82/9101  37/71  8/293  6/4  3/642  هاخرابی سیستم

تحویل، اجرا و مدیریت 
  55/0  37/1  58/1451169  83/1107  4/3743  1/69  5/9970  فرآیندها

. همانطور که از استشدهي نوسان زیان عملیاتی آورده هادادهآمار توصیفی  ویژگی 4در جدول
تی در خطوط ها نمایانگر تعداد رخ داد زیان عملیاهاي نوسان پیدا است، این دادهنام داده

  ي ندارند.گیراندازهبانک هستند و همگی مثبت هستند و واحد  کاروکسب
  ها شدتویژگی آمار توصیفی داده .5 جدول

ممینیم مجموع گروه حوادث نمیانگی ماکزیمم   کشیدگی چولگی واریانس 
5/600 سرقت داخلی  5/2  5/198  73/66  85/4767  82/0  6/0-  
3/2 780 سرقت خارجی  9/607  66/86  9/39427  35/2  7/3  

اراستخدام و ایمنی محیط ک  4/583  7/1  6/305  84/64  29/10776  67/1  27/1  
مشتریان، محصولات و 

کاروکسبشیوه   1/5123  7/18  1/2565  24/569  24/700765  8/1  69/1  

هاي آسیب به دارایی
1/0 134 فیزیکی  7/46  9/14  05/361  76/0  24/1 -  

 و کاروکسباختلال در 
4/118 هاخرابی سیستم  6/0  48 17/13  8/226  49/1  23/1  

تحویل، اجرا و مدیریت 
2/2429 فرآیندها  5/71  6/732  9/269  49/62704  2/1  32/0 -  

 
 هااین دادهکه  استشدهآورده  شدت زیان عملیاتیهاي آمار توصیفی داده ویژگی 5در جدول

  تی برحسب میلیون یورو و همگی مثبت هستند.شدت زیان عملیا نمایانگر
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  ماتریس تشابه

هایی است. در واقع دادهها داده 2یا عدم تشابه1بندي، موضوع مهم تشابههاي خوشهدر الگوریتم 
. در این نوع گیرندباشند در یک خوشه قرار می هایی که باهم شباهت زیادي داشتهداده

ها ماتریسی تحت عنوان ماتریس تشابه وجود دارد که براي شناسایی تشابه یا عدم تشابه الگوریتم
الف   شود. ماتریس تشابه یک ماتریس متقارن است زیرا تشابه بین دو نمونهها استفاده میخوشه

و ب تفاوتی با تشابه بین دو نمونه ب و الف ندارد. بنابراین همواره ماتریس تشابه یک ماتریس 
  دهد.میاي ازیک ماتریس تشابه را نشان. شکل بعد نمونه]26[ مثلثی است

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ ٠                                             

݀൫٢,١൯       ٠                                 
݀൫٣,١൯  ݀൫٣,٢൯       ٠                     
… … … … … … … … … … . . ..       

݀൫݊, ١൯  ݀൫݊, ٢൯  ݀൫݊, ٣൯     …  ٠⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

  ماتریس تشابه .3 شکل

݀(݅, دهنده تشابه بالا تر نشاندهد. عدد کوچکمیامٌ را نشان݆ اٌم و ݅ي دو نمونه فاصله (݆
  دو نمونه است. 

  3میانگین-kالگوریتم 

نمونه  ݊با فرض وجود  الگوریتمبندي است. در این هاي خوشهاین الگوریتم از نمونه الگوریتم 
 ݇شوند. در ابتدا خوشه قرار داده می ݇ها در هاي نهایی، نمونهعنوان تعداد خوشهبه ݇و ورودي 
 4݇عنوان نماینده ها بهشوند. این نمونهها انتخاب میصورت اتفاقی از میان کل نمونهنمونه به

شود. بهمییا مرکز خوشه نیز گفته5ها مرکز ثقلاوقات به آنشوند. گاهیخوشه در نظر گرفته می
نماینده  ݇مانده را با هاي باقیکمک معیارهایی مانند فاصله اقلیدسی تشابه هریک از نمونه

  . ]28[ آیدمیآن خوشه درتر بود، به عضویت دیکشود و نمونه مورد نظر به هریک نزمحاسبه می

  شود: به حداقل رساندن درصد خطا از فرمول زیر محاسبه می
  )1( رابطه

                                                   
1 Similarity 
2 Dissimilarity(Distance) 
3 K-Mean Algorithm 
4 Centroid 
5 Center Of Gravity 
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ܧ = ෍ ෍ ݌) − ݉௜)2
௣ఢ௖೔

௞

௜ୀ1
 

 ௜݉ها و یک نمونه از داده ݌ها، مجذور مربعات خطا براي کلیه نمونه ܧدر عبارت فوق  
یک خوشه ها فقط بهذکر است که در این الگوریتم نمونهاست. قابل ௜ܿیا مرکز ثقل خوشه نماینده

در نظریه مقدار بحرانی براي انتخاب  توانند همزمان متعلق به چند خوشه باشند.تعلق دارند و نمی
شود. اکنون با میکار تجربی انجامآستانه مناسب روش خاص و مناسبی وجود ندارد و این

را به دو دسته تقسیم کنیم و براي هر  ضررسازهر گروه حوادث هاي دادهن میانگی-kالگوریتم 
هاي شدت به دنباله و بدنه گروه حوادث یک آستانه مناسب انتخاب کنیم. پس از تقسیم داده

دهیم و به توزیع پارتو عمومی برازش هاي دنباله را با روش بوت استرپ افزایش میتوزیع، داده
   کنیم.می

 

 

 

سرقت خارجی سرقت داخلی

 مشتریان، محصولات
و شیوه کسب وکار

استخدام و ایمنی 
محیط کار

اختلال در کسب وکار و 
خرابی سیستم ها

آسیب به دارایی هاي 
فیزیکی
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  هاي شدت گروه حوادث زیان بار به توزیع پارتو عمومیبرازش داده .4 شکل

 ساز یک آستانه مناسب انتخابهاي شدت گروه حوادثبراي هر دسته از داده )4( در شکل
ن  به دو دسته بدنه و دنباله جداسازي شده میانگی-kها با الگوریتم شود، بدین منظور که دادهمی

 شوند. تمامی مراحل در قالب یک فرآیند در کدپارتو عمومی برازش میو مقادیر دنباله به توزیع 
، ارزش در معرض خطر را 1ها به توزیع پارتو عمومیبرازش داده بعد از قابل دسترسی است. )1(

  .2کنیممیمحاسبه  درصد9/99در سطح اطمینان 
  ارزش در معرض خطرتوزیع پارتو .6 جدول

 %ૢ.ૢૢ࢘ࢇࢂ گروه حوادث
داخلی سرقت  081/116  

729/26 سرقت خارجی  
511/68 استخدام و ایمنی محیط کار  

کاروکسبمشتریان، محصولات و شیوه   233/569  
613/60 هاي فیزیکیآسیب به دارایی  

و خرابی سیستم کاروکسباختلال در  625/19 ها  
689/248 تحویل و اجرا و مدیریت فرآیندها  

  
شد براي هر یک با استفاده از مفهوم ارزش در معرض خطر که در ابتدا توضیح داده )6( در جدول

ساز با استفاده ازتوزیع پارتو عمومی، ارزش در معرض خطر هاي شدت گروه حوادثاز داده
  باشند. شود که مقادیر بر حسب میلیون یورو میمحاسبه می

                                                   
1 Generalized pareto distribution 

  )1براي مشاهده قطعه کد این قسمت می توان به پیوست مراجعه نمود.(قطعه کد 2

 تحویل، اجرا و مدیریت
فرآیندها
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  1هاي شدتداده کاروکسببندي خطوط طبقه
هاي مبنی بر یادگیري ماشین، خطوط ئوري مقدار بحرانی، اکنون با استفاده از روشبعد از ت

هاي شود تا سرمایه لازم براي کلاسبندي میهاي مشخصی طبقهرا در کلاس کاروکسب
  .]26،28[شود شده تخمین زدهمشخص

و  2هاي آموزشیها به دو مجموعه دادهماشین جداسازي و تفکیک دادهدرعلم یادگیري
آید. در ، موضوع مهمی براي سنجش عملکرد یک الگوریتم به حساب می3هاي آزمایشیداده

هاي شدت زیان بندي دادهاست. لذا قبل از طبقهاین موضوع بسیار قابل توجه 4بنديمسائل طبقه
ها براي جداسازي داده اند.ها به دو مجموعه آموزشی و آزمایشی تفکیک شدهعملیاتی، این داده

ماتریس ریسک عملیاتی ،  هاي آزمایشی، ابتدا یک سطرهاي آموزشی و دادهبه دو  مجموعه داده
هاي آموزشی در ها به عنوان دادهو بقیه سطر استشدههاي آزمایشی در نظر گرفته به عنوان داده

هایی رها با ترتیب خاصی بسته به معیابه دلیل این که ممکن است این داده .استشدهنظر گرفته 
 .همچون زمان، مرتب شده باشند، براي کنترل واریانس کار این انتخاب را تصادفی انجام داده ایم

و  R-squaredبا استفاده از معیار انتخاب تصادفی، مدل انتخاب شده  گفتنی است در هر مرحله
 که خطاي کمتري استشدهانتخاب مدلی مورد سنجش قرار گرفته است و  Model.Scoreتابع 

قبل از شروع و  6ماشین هایپر پارامترهاهاي یادگیريدر هنگام استفاده از الگوریتم .5داشته باشد
می شوند. اگر در شوند و پارامترهاي الگوریتم در طول فرآیند مشخصاجراي فرآیند مشخص می

از ، ها بسیار بودکردیم یا حجم دادهفاده میاست شدهسازي اي شبیههتحقیق حاضر از داده
براي مشخص کردن هایپر پارامترها استفاده RandomizedSearchCV  هایی مانندروش

شد و با محدود کردن فضاي شد، بدین منظور که یک نمونه براي هایپرپارامترها انتخاب میمی
ها، با آزمون و خطا شد. اما باتوجه به محدود بودن دادهجواب بهترین حالت ممکن انتخاب می

همسایه هایپر پارامتر که همان تعداد درختان تصمیم جنگل ترین نزدیک-݇تم الگوریبراي 
  .7استشدههستند برابر تعداد سطرهاي ماتریس ریسک عملیاتی در نظر گرفته 

                                                   
  )2براي مشاهده قطعه کد این قسمت می توان به پیوست مراجعه نمود.(قطعه کد 1

2 Train Set 
3 Test Set 
4 Classification 

  درصد قابل قبول است. 67گویاي این مطلب است. گفتنی است نتیجه ارزیابی  2قطعه کد ٥
6 hyper parameters 

  .رجوع کرد 2کد  پیوست، قطعه براي مشاهده این مطلب می توان به 7
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  1)࢔࢔࢑( ترین همسایهنزدیک- ࢑الگوریتم 

آزمایشی ي ، تشخیص الگو است. براي یک داده݊݊݇ترین کاربردهاي الگوریتم یکی از رایج
آوردن دست. نزدیکی دو نمونه با بهگرددها مینمونه مشابه از بین نمونه ݇دنبال الگوریتم به

ي آزمایشی، ي مشابه با نمونهداده݇ شود. پس از یافتنتشابه یا فاصله دو نمونه محاسبه می
   .]26،28[ شودي آزمایشی مشخص میبرچسب کلاس داده

  2درخت تصمیم

شود. همانطور که از نام آن مشخص است، این بندي استفاده میبراي طبقهدرخت تصمیم 
یک از گره ها بیانگر کلاس هستند. در هر. برگاستشدهدرخت از تعدادي شاخه و گره تشکیل

آید. درخت تصمیم یک روش ساده و گیري به عمل میهاي دیگر بر اساس صفات خاصه تصمیم
  .]14،26،28[چیز است درخت تصمیم گویاي همه بندي است زیرا شکلمهم در طبقه

 
  هاي شدتداده کاروکسبدرخت تصمیم براي خطوط  .5 شکل

هاي شدت زیان عملیاتی با استفاده از درخت تصمیم در پنج داده کاروکسبخطوط  5در شکل
لی، تأمین ما کاروکسبطبقه قرار گرفته اند که در درخت تصمیم فوق، عدد صفر نمایانگر خط 

بانکداري خرده کاروکسبخرید و فروش، عدد دو نمایانگر خط  کاروکسبعدد یک نمایانگر خط 
 کاروکسبپرداخت و تسویه، عدد چهار نمایانگر خط  کاروکسبفروشی، عدد سه نمایانگر خط 

خط  بانکداري تجاري، عدد شش نمایانگر کاروکسبخدمات نمایندگی، عدد پنج نمایانگر خط 
فروشی و عدد کارمزد خرده کاروکسبها، عدد هفت نمایانگر خط مدیریت دارایی کاروکسب

                                                   
1 k-Nearest Neighbors 
2 Decision Tree 
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. در الگوریتم درخت تصمیم هایپر پارامتر برابر غیر مرتبط است کاروکسبانگر خط هشت نمای
  .استشدهتعداد سطرهاي ماتریس ریسک عملیاتی در نظر گرفته 

  1رگرسیون لجستیک

لجستیک دل خاص از مدل رگرسیون خطی عمومی است. رگرسیونرگرسیون لجستیک یک م
  شود. تابع لجستیک به فرم زیر است:توسط تابع لجستیک تعریف می

  )2( رابطه
σ: ℝ → ቀ0,1ቁ 

σ(ݐ) =
1

1 + ݁௧
 

  . ℝ߳ݐمجموعه اعداد حقیقی و   ℝکه در آن 
  

  .است )3(خطی رگرسیون به فرم رابطه مدل 
 

  )3( رابطه
௜ݕ = 0ߚ + ௜,1ݔ1ߚ + ⋯ + ௞,௜ݔ௞ߚ  

باشند. با در نظر متغیرهاي تصادفی می ௞,௜ݔشیب خط و   ௜ߚعرض ازمبدا ، 0ߚکه در آن 
  :]28[ شودگرفتن تابع لجستیک رگرسیون لجستیک به فرم زیر تعریف می

  )4( رابطه
Pr ቀݕ௜ = 1ቚݔ→

௜; ቁ→ߚ = 0ߚ)ߪ + ௜,1ݔ1ߚ + ⋯ +  (௞,௜ݔ௞ߚ

  2ماتریس همبستگی

هاي مجموعه داده هستند. تعداد همبستگی، متغیرها همان ویژگیبراي تشکیل ماتریس 
است. هر سلول این هاي مجموعه دادههاي این ماتریس برابر تعداد ویژگیسطرها و ستون

ماتریس داراي رنگ مشخصی است که در بازه منفی یک تا یک قرار دارند. هرچقدر عدد رنگ به 
طع، دو ویژگی با هم ارتباط معکوس دارند و بالعکس. در محل تقا تر باشد، یعنیمنفی یک نزدیک

                                                   
1 Logistic regression 
2 Correlation Matrix 
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لذا تمامی عناصر قطر اصلی این ماتریس یک  ،هر ویژگی با خودش همبستگی حداکثري دارد
  .]14،28[ست که ماتریس همبستگی متقارن است هستند و این مطلب گویاي این ا

          

 
  هاي شدتماتریس همبستگی براي داده. 6 شکل

هاي شدت زیان عملیاتی در قالب ماتریس همبستگی پیاده سازي مجموعه داده )6( شکلدر 
گیرند. با اجراي هایی که همبستگی حداکثري داشته باشند در یک طبقه قرارمی. لذا دادهاستشده

 کاروکسب، ضمن استفاده از ماتریس همبستگی، خطوط  ݊݊݇الگوریتم درخت تصمیم والگوریتم
پرداخت و تسویه، کارمزد خرده«کلاس اول شامل شوند.پنج کلاس تقسیم میهاي شدت به داده

خدمات نمایندگی، بانکداري تجاري و مدیریت دارایی« ، کلاس دوم شامل»فروشی و غیر مرتبط
و کلاس پنجم  »خرید و فروش« کلاس چهارم شامل ،»تأمین مالی« کلاس سوم شامل ،»ها

بندي را در قالب مدل رگرسیون لجستیک، درخت طبقه نتیجه .»فروشیبانکداري خرده« شامل
بندي دلالت دارند. دهیم نتایج بر درستی طبقهتصمیم و جنگل تصادفی مورد سنجش قرار می

ي آخر میزان سرمایه توان مشاهده نمود. در مرحلهرا می )2( براي مشاهده این موضوع قطعه کد
  شود.مورد نیاز براي هر پنج کلاس محاسبه می
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  هاي پیوستهشده به توزیع بنديطبقههايهاي کلاسبرازش داده .7 شکل

هاي شدت زیان عملیاتی، به داده بنديطبقههاي به وجود آمده از مرحله کلاس )7( در شکل
  شوند.میهاي پیوسته آماري برازشتوزیع

  بندي شدههاي طبقههاي کلاسبهترین توزیع منتخب براي داده .7 جدول
 مجذور مربعات خطا پارامتر مقیاس پارامتر مکان بهترین توزیع نام گروه کلاس

لاو 39/0 لاگ نرمال   03/4  005/0  
59/0 گاما دوم  38/54  01/0  
099/0 گاما سوم  432/737  0004/0  

69/2 گاما چهارم  432/182  001/0  
99/33 گاما پنجم  03/1  0007/0  

 
هاي پیوسته آماري بهترین بندي شده به توزیعهاي طبقهکلاسپس از برازش  )7( در جدول

تر، توزیعی است که مجذور مربعات خطاي شود. (ملاك انتخاب توزیع مناسبمی توزیع انتخاب

کلاس دوم کلاس اول

کلاس چهارم کلاس سوم

کلاس پنجم
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 شودمیکثر درست نمایی تخمین زدههاي توزیع با روش حداکمتري داشته باشد) سپس پارامتر
  .مراجعه نمود) )2( به کد توان(درقسمت پیوست می

  شدههاي مشخصمحاسبه ارزش در معرض خطر براي کلاس .8 جدول
 %ૢ.ૢૢ࢘ࢇࢂ گروه کلاس

433/2032799 اول  
440/233 دوم  
363/990 سوم  

056/1596 چهارم  
451/56 پنجم  

شد براي هر با استفاده از مفهوم ارزش در معرض خطر که در ابتدا توضیح داده )8( در جدول
شود که مقادیر بر حسب شده، ارزش در معرض خطر محاسبه می بنديطبقههاي یک از کلاس

 )2کد (احل در قطعه باشند. لازم به ذکر است که در قالب یک فرآیند این مرمیلیون یورو می
  . قابل دسترسی است

 هاو یافته هاتحلیل داده. 4

  وش اولر
بندي) (خوشه هاي یادگیري ماشینهمراه الگوریتمدر این روش از تئوري مقدار بحرانی به

ها به دو دسته دنباله و بدنه توزیع تفکیکداده ضررساز. براي هر گروه حوادث استشده استفاده
و با استفاده از تئوري مقدار  استشدهها از بوت استرپ استفاده منظور افزایش دادهشده و به

. گفتنی است که استشدهبحرانی براي هر گروه حوادث ضررساز مقدار سرمایه را تخمین زده 
و برحسب میلیون  درصد95 فاصله اطمینان صورت یکشده براي سرمایه به مقادیر تخمین زده

باشد. همچنین به منظور کاهش واریانس برآوردگر از روش بوت استرپ استفاده یورو می
  .استشده

  شده از روش اولمقادیر تخمین زده .9 جدول
  )€ࡹشده(مقدار سرمایه تخمین زده  گروه حوادث
  )003/71 و 780/76(  سرقت داخلی
  )713/18و340/19(  سرقت خارجی

  )554/56و501/58(  استخدام و ایمنی محیط کار
  )734/305و754/317(  کاروکسبمشتریان، محصولات و شیوه 

  )297/45و928/46(  هاي فیزیکیآسیب به دارایی
  )043/12 و 030/13(  هاو خرابی سیستم کاروکسباختلال در 

  )807/115و193/121(  تحویل و اجرا و مدیریت فرآیندها
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میزان سرمایه لازم براي مقابله با ریسک عملیاتی به تفکیک گروه حوادث ساز  )9( در جدول
بدین منظور که از تفاضل میانگین توزیع پارتو عمومی و ارزش در معرض خطر  استشدهمحاسبه 

  آید.میاین سرمایه مورد نیاز بدست
  روش دوم

بندي) به پنج کلاس (طبقه هاي یادگیري ماشینبا الگوریتم کاروکسبدر این روش خطوط 
فاصله  صورت یکشده براي سرمایه بهشود. گفتنی است که مقادیر تخمین زدهتفکیک می

  باشد. و برحسب میلیون یورو می درصد95 اطمینان
  شده از روش دوممقادیر تخمین زده .10 جدول

 )€ࡹشده(مقدار سرمایه تخمین زده نام کلاس
)995/2032637 و 032/2032714( اول  
)391/196و573/202( دوم  
)368/936و189/957( سوم  

)614/1086و253/1121( چهارم  
)394/20و139/21( پنجم  

هاي میزان سرمایه لازم براي مقابله با ریسک عملیاتی به تفکیک کلاس) 9( در جدول
بدین منظور که از تفاضل میانگین توزیع هاي برازش شده و  استشدهبندي شده محاسبه طبقه

  .آیدمیدستهبارزش در معرض خطر این سرمایه مورد نیاز 

  گیري نتیجهبحث و . 5

 شود و به بحث و مقایسه این شده بیان میهاي گفتهدر این قسمت نتایج حاصل از روش
هاي پیشین از روش هاي شاخص پایه و استاندارد براي شود. در اکثر پژوهشپرداخته می هاروش
اند، پژوهش حاضر با ارائه دو مدل بدون آنکه نیاز به ي ریسک عملیاتی استفاده کردهگیراندازه

ي ریسک عملیاتی را در قالب یک مدل که شامل چند فرآیند است گیراندازهیادگیري داشته باشد 
ها حاسبه کرده است. به عبارت دیگردو روش گفته شده در پژوهش حاضر تنها با گرفتن دادهرا م

،  سرمایه ضررسازبه عنوان ورودي مدل ، عملیات لازم را انجام داده و به تفکیک گروه حوادث 
هاي پژوهش گفتنی است در تمامی روش زنند.لازم براي مقابله با ریسک عملیاتی را تخمین می

. استشدهاز رویکرد ارزش در معرض خطر براي محاسبه سرمایه پوششی لازم استفادهحاضر، 
فقدان پایگاه داده منسجم از نقاط ضعف رویکرد توزیع زیان است. بنابراین اگر با یک پایگاه داده 

هاي هاي اول و دوم (روشهاي زیان عملیاتی زیاد باشند روشرو باشیم و تعداد دادهمنسجم روبه
بر یادگیري ماشین) هزینه محاسباتی را کاهش داده و کارآمدتر خواهند بود. در روش اول  مبنی
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، با افزایش استشده هاي یادگیري ماشین و تئوري مقدار بحرانی استفادهچون از ترکیب الگوریتم
لی روش اول در تخمین سرمایه طور کشود. بهها بیشتر میها کارایی این الگوریتمحجم داده

کند. ها تخمین کمتري را لحاظ میتر است زیرا نسبت به سایر روشتر و منسجمنیاز مناسبردمو
شود که کند و این امر سبب میمیهاي موجود در دم توزیع را نیز لحاظدر واقع روش اول داده

 هاي شدت زیان عملیاتیداده بنديطبقهسرمایه مورد نیاز دقت بیشتري داشته باشد. روش دوم با 
گیرند که بیشترین همبستگی را داشته باشند و با لحاظ هایی قرارها در کلاسشود تا دادهمیمنجر

ها سرمایه مورد نیاز براي ریسک عملیاتی را تخمین بزند. باگسترش همبستگی بین داده
گیري ریسک عملیاتی مورد توجه این هاي اندازهموسسات مالی اسلامی، استفاده از روش

اصطلاح بانکداري اسلامی را اصطلاحی مشابه با موافقت  1رار گرفته است. وناردوزموسسات ق
گسترش یافته و با  1963داند که با تأسیس اولین بانک اسلامی در مصر درسالهاي بال مینامه

سرعت بیشتري در کشورهاي اسلامی از جمله ایران و جنوب شرقی آسیا در حال گسترش است. 
براي مدیریت ریسک عملیاتی  1382از سال 2و بال 1اقداماتی بر مبناي بالدر بانکداري ایران 

هاي اتاق ایران مبنی بر این که ریسک عملیاتی صورت گرفته است. باتوجه به گزارشات پژوهش
شده در پژوهش ویکردهاي ارائهبانکداري ایران نسبت به بقیه کشورهاي خاورمیانه بالا است، لذا ر

  . ل استفاده استحاضر کاربردي و قاب

   ها. پیشنهادها و محدودیت6

  گردد که: هاي آینده پیشنهاد میبراي تحقیقات و پژوهش
بندي) با تئوري مقدار بحرانی ترکیب (خوشه یادگیري ماشیندر روش اول که الگوریتم هاي. 1

 ها نیز بررسی شوند. شد، سایر الگوریتم
بندي از هاي طبقهپارامتري و ترکیب آن با الگوریتمجاي استفاده از روش در روش دوم به. 2

 بندي ترکیب کنند. هاي طبقهکنند و این روش را با الگوریتمروش تئوري مقدار بحرانی استفاده
  پیوست

 1 کد
IqGQ?usp=sharing-//colab.research.google.com/drive/19llanG16QUAYtI2AC9TcNPpFm2shttps:  

  2 کد
https://colab.research.google.com/drive/1AUPlvHpy1TAfcAjDpSvem5tbYHekRYrL?usp=sharing 

 يسپاسگزار

پژوهش از  نی. در امیینمایم تشکر نمودند ياریپژوهش  نیکه ما را در انجام ا يافراد هیکل از
  نشده است. افتیدر یکمک مال یشخص ایسازمان، نهاد 

                                                   
1 Venardos 
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