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Identification the Factors Affecting the Probability of Non-
Repayment of Banks Credit Facilities

Dr.Naser Ali Yadolahzadeh Tabari 1*, Dr.Erfan Memarian2, Atefeh Nasiri3

Abstract

This study aims to identify the factors influencing credit risk and provide a model for real 

clients credit rating, the applicants of Mehr Imam Reza fund facilities in Babolsar, from 1388 

to1391. In order to explain more, default probability of 15 explanatory, demographic (age, 

sex, education, …) and financial variables(the loan value of the collateral) were considered. 

The results indicate that the implementation status and gender variables have been the most 

important factors affecting the probability of non-repayment of loans. Of course the type of 

collateral, skill experience, financial status and the background of activities are effective as 

well in reducing the risk of non-repayment of loans.
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مقدمه
آغاز   2007 جولای  از  که  اخیر  اعتبار  و  وام  بحران 
اعتماد  تضعیف  مالی،  بازارهای  تزلزل  برای  عاملی  شد، 
جدی  نگرانی های  سبب  و  سرمایه گذار  و  مصرف کننده 
اقتصاد  بازارهای مالی و کل  مؤسسات مالی درمورد ثبات 
این  برای   مختلف  مطالعات  چه  اگر  است.  شده  جهانی 
بر  غالباً  ولی  نموده اند،  ذکر  متفاوتی  علل  تابه حال  بحران 
جلوگیری  برای  مالی  نهادهای  و  دولت ها  بانك ها،  نقش 
از این مشکلات در آینده تاکید کرده اند)اریسکی4 و همکاران، 
آشفتگی  اصلی  بازار، علت  در  تعادل  اینکه عدم  با   .)2012

اعتباری  ریسك  بوده،  بین المللی  مالی  بازارهای  در  اخیر 

داشته  اعتبار  و  وام  بحران  جریان  در  را  نقش  مهم ترین 
است. با وجود تشدید فرایند جهانی شدن، و مقررات زدایی و 
نوآوری های مالی، از اهمیت مبحث ریسك اعتباری کاسته 
نشده  است)پسیلاکی5 و همکاران،2010(. با توجه به بحران های 
ریسك  مدیریت  در  اعتباری  ریسك  ارزیابی  اخیر،  مالی 
مالی، به طور فزاینده ای اهمیت یافته است. بر این اساس، 
مالی  مؤسسات  برای  اعتباری  ریسك  ارزیابی  مدل های 
اعطای  درست  تصمیم های  و  اعتبار،  اعطای  برای  به ویژه 
وام ها  گسترش  با  شده اند.  واقع  توجه  مورد  بیشتر  اعتبار، 
ارزیابی  و  تصمیم گیری  بالقوه  مزایای  مالی،  مؤسسات  در 
حتی  بود؛  خواهد  توجه  قابل  عمل  در  صحیح  اعتباری 

عاطفه نصیری، دکترناصر علی یداله زاده طبری، دکتر عرفان معماریان
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دستاورد  ارزیابی،  در  دقت  افزایش  درصد  یك  از  کسری 
این رو،  از  به همراه دارد)یو1 و همکاران، 2011(.  قابل توجهی 
بانك ها،  مالی  بحران  هشداردهندۀ  سیستم های  به  توجه 
مسئله ای مهم برای نظارت مقامات و سرمایه گذاران است. 
ارزیابی ریسك مالی که به طور بالقوه می تواند به بحران 
مالی در بانك ها منجر  شود، نیازمند تکنیك های مدل سازی 
بانك ها و پژوهشگران  پیشرفته است)لین2، 2009(. استفادۀ 
از مدل های ارزیابی اعتباری با هدف تفکیك مشتریان به 
مشتریان با ریسك اعتباری پایین)احتمال زیاد به بازپرداخت 
بالا)احتمال  اعتباری  ریسك  با  مشتریان  و  مالی(  تعهدات 
زیاد به عدم  بازپرداخت تعهدات مالی(، درجهت بهبود روند 
مستلزم  اعتباری،  مدل های  طراحی  است.  اعتبار  ارزیابی 
پرداخت های  سوابق  داده کاوی،  تکنیك های  به کارگیری 
مشتری، ویژگی های جمعیت شناختی و تکنیك های آماری 
مهم  ویژگی های  شناسایی  به  ارزیابی،  مدل های  است. 
برای هر  نمره  ارائۀ  و  اعتباری  به ریسك  جمعیتی مربوط 

مشتری منجر می شود)یاپ3 و همکاران، 2011(. 
مهم  عوامل  شناسایی  تحقیق،  این  از  هدف 

جمعیت شناختی و مالی در ارزیابی ریسك اعتباری است.

مروری بر پیشینۀ تحقیق
مالی  مؤسسات  دیگر  انواع  و  بانك ها  شدۀ  اعطا  وام 
درطول  که  است  اقتصاد  از  بخشی  حقیقی،  مشتریان  به 
به  به طور طبیعی،  داشته است.  اخیر رشد سریعی  50 سال 
بیشتر  نیز  وام های قصوریافته  تعداد  وام ها  افزایش  تناسب 
می شود)گانوپائلو4 و جیاپوتزی5، 2013(. اگر چه مؤسسات مالی 
از افزایش مشتریانی که به تعهدات خود درمورد قرارداد وام 
عمل نمی کنند، آسیب می بینند، با این حال، نهادهای مالی 
نمی توانند در این بازار رو به رشد، اعتبارات تمامی مشتریان 
اعتباری رد کنند.  از ریسك  برای جلوگیری  خود را صرفاً 

بنابراین، ارزیابی ریسك اعتباری، عاملی مؤثر در کمك به 
نهادهای مالی برای اعطای اعتبار به مشتریان خوش حساب 
و رد اعطای اعتبار به مشتریان بدحساب و درنتیجه کاهش 

ریسك محسوب می شود)لیگیونگ6 و همکاران، 2010(. 
دقت در شناسایی یك مشتری خوب یا بد در شرایط 
ریسك اعتباری را می توان با اقداماتی افزایش داد از جمله: 
1. انتخابی خوب از داده های ورودی، 2. استفاده از بهترین 
مختلف  روش های  نتایج  ترکیب   .3 طبقه بندی،  روش 

طبقه بندی)ساسترسیك7 و همکاران، 2009(.
ریسك  اندازه گیری  برروی  تحقیق  قبل،  سال  چند  تا 
از  می شد.  انجام  ندرت  به  حقیقی  مشتریان  اعتباری 
داده ها،  دردسترس بودن  مشکل  به  توجه  با  طرف دیگر، 
بسیار  حقیقی  مشتریان  اعتبار  کمی  ارزیابی  مدل های 
حقوقی)کسب وکار(  مشتریان  اعتباری  مدل های  از  دیرتر 
ارائۀ شدند، و داده ها به پایگاه خود مؤسسات مالی محدود 
طور  به  داده ها  کشور،  چندین  در  امروزه  اما  می شد؛ 
فراگیرتری دراختیار مؤسسات مالی و محققان قرار گرفته و 
بسیاری از تکنیك های اعتباری کمی در این زمینه عرضه 

شده اند)همان(.
در سال های اخیر، از مدل های آماری طبقه بندی شده 
تعیین  جهت  عمده ای  ابزار  به عنوان  مالی  مؤسسات  در 
به کارگیری  می شود.  استفاده  مشتریان،  اعتباری  ریسك 
که  هنگامی   ،1990 دهۀ  از  طبقه بندی شده  مدل های 
تغییرات در صحنۀ جهانی مانند مقررات زدایی نرخ بهره و 
باعث  بانك ها  بیشتر  رقابت  و  نقدینگی  افزایش  ارز،  نرخ 
ریسك  درمورد  بانك ها  و  مؤسسات  زیاد  بسیار  نگرانی 

اعتباری شده، تثبیت شده است)لوزادا8 و همکاران، 2012(.
با  متقاضی  اعتبار  پیشینۀ  از  اعتباری  تحلیل  و  تجزیه 
قدرت  تعیین  برای  وام،  بازپرداخت  احتمال  بررسی  هدف 
مالی وام گیرنده و به حداقل رساندن ریسك عدم  بازپرداخت 
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به یك سطح قابل قبول صورت میگیرد. به طور کلی برای 
برآورد اعتبار وام گیرنده، از دو روش اصلی استفاده می شود: 
قضاوتی(  اعتبار)روش  اعطای  مأمور  ذهنی  ارزیابی  روش 
گلاسمن2   .)1996 اعتباری)کروک1،  رتبه بندی  روش  و 
اعتبار،  قضاوتی  روش  می کنند  ادعا  ویلکنیز3)1997(  و 
است.  غیراستاندارد  و  ناسازگار  توصیف،  غیرقابل  ناکارآمد، 
افزایش تقاضا برای اعتبار همزمان با افزایش رقابت تجاری 
و ظهور تکنولوژی کامپیوتری جدید، به شکل گیری روش 

رتبه بندی اعتباری منجر شده  است. 
از  دقیق تری  طبقه بندی  اعتباری،  رتبه بندی  روش 
اعطای  متصدیان  توسط  ذهنی  قضاوت  ارزیابی  روش 
کیفیت   .)1994 گلات5،  و  می دهد)روزنبرگ4  ارائۀ  اعتبار 
ارزیابی  در  می تواند  اعتباری  رتبه بندی  مدل  پیش بینی 
براساس معیارهایی مانند حساسیت، ویژگی، ارتباط ضرایب 
متقابل(  اطلاعات  و  نسبی  اطلاعاتی)آنتروپی  معیارهای  و 
مؤثر باشد)بالدی6 و براناک7، 2000(. به طور کلی، بهترین روش 
آماری برای ساخت مدل رتبه بندی اعتباری وجود ندارد و 
مانند ساختار  از مسئله  به جزئیاتی  تکنیك خاص  انتخاب 
طبقات  تفکیك  قابلیت  مورداستفاده،  ویژگی های  داده، 
براساس ویژگی ها و هدف از طبقه بندی بستگی دارد)هنلی8 

و هند9، 1997(.

در پژوهش حاضر، توانایی مدل های لوجیت و پروبیت 
اعتباری براساس اطلاعات مشتریان حقیقی  در رتبه بندی 

بررسی می شود.
پروبیت  مدل  از  استفاده  با  همکاران)1989(،  و  بویز10 
بر  اعتباری،  وام های  از  موردانتظار  درآمد  که  دادند  نشان 
هر دو احتمال نکول و حفظ توازن متکی است. آنها بیان 
احتمال  که  است  این  فرض  پروبیت،  مدل  در  که  داشتند 
نکول زیر تابع توزیع نرمال تجمعی استاندارد قرار می گیرد. 

پروبیت  مدل  از  استفاده  با  روزباخ12)2003(،  و  ژاکوبسن11 
دومتغیره نشان دادند که با یك طبقه بندی می توان میزان 
احتمال نکول را به حداقل و مطلوبیت سود را به حداکثر رساند. 
مین13 و همکاران)2008(، براساس مدل پروبیت دومتغیره، 
رابطۀ متقابل معنی داری را بین وام های ردشده و وام های 
اعطاشده بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که متغیرهای 
با اثرات مثبت)منفی(، در احتمال اعطای وام، همان اثر را 
که  می دهد  نشان  این  است.  داشته  نکول  احتمال  برای 
روش مورداستفادۀ بانك در اعطای وام، با به حداقل رساندن 
سود  به حداکثررساندن  با  و  است  سازگار  نکول  احتمال 
که  دادند  نشان  همکاران)2011(  و  نی14  نیست.  سازگار 
تصمیم گیری  درخت  از  بهتر  کمی  لجستیك  رگرسیون 
بانك  یك  اعتباری  کارت های  رتبه بندی  برای  است. 
بعد  انتخابی  متغیر  میان 135  از  متغیر  دسته  چینی، چهار 
به مشتری،  مربوط  اطلاعات  بررسی شد:  نظرسنجی ها  از 
اطلاعات  و  ریسك،  به  مربوط  اطلاعات  کارت،  اطلاعات 
و همکاران)2013(،  معامله. شای15  فعالیت های  به  مربوط 
در ارزیابی ریسك شخصی به منظور مقایسۀ روش تبعیضی 
رگرسیون  روش  از  چینی،  بانك های  تجربی  تحقیقات  و 
خوشۀ  مدل  در  خوشه  عوامل  شناسایی  برای  لجستیك 
داد  نشان  آنان  بررسی  نتایج  که  کردند؛  استفاده  دوطرفه 
که رگرسیون لجستیك به خوبی توانسته است عوامل اصلی 
را شناسایی کند. گانوپائلو و همکاران)2013(، با استفاده از 
و سیاست های  اعتباری  رتبه بندی  دومتغیره،  پروبیت  مدل 
وام دهی بانك در وام های شخصی در طول دورۀ 2009-
2007 را در یونان بررسی کردند. نتایج تحقیق آنان نشان 
داد که متغیرهای بیمۀ وام، تأهل، مالکیت، شهر بزرگ، و 
وام های دیگر، با احتمال نکول ارتباط دارند و سیاست های 

وام دهی با به حداقل رساندن احتمال نکول سازگار است.
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به منظور  برجیسیان2)2013(  و  سپهردوست1  تحقیق 
ارائۀ مدلی برای رتبه بندی اعتباری بانك پارسیان انجام شده 
نکول  احتمال  نشان می دهد که  آنان  تحقیق  نتایج  است. 
با میزان وثیقه، مقدار درآمد ماهیانۀ مشتری، و  مشتریان، 
وضعیت متقاضی ــ ازقبیل محل سکونت)مالك یا مستأجر 
بودن(، و سن متقاضی ــ رابطۀ مثبت و با میزان تسهیلات 
پرداخت شده به مشتریان و مدت زمان بازپرداخت تسهیلات 
اعطایی رابطۀ منفی دارد. مهدوی راد)1389(، با استفاده از 
مدل های اقتصادسنجی لاجیت و پروبیت، نتیجه گرفت که 
تسهیلات،  مدت  متقاضی،  ماهیانۀ  درآمد  خالص  متغیر   5
میزان تسهیلات، خالص درآمد ماهیانۀ ضامن، و سابقۀ کار، 
از عوامل مؤثر بر ریسك اعتباری صنعت لیزینگ هستند و 
کارآیی مدل لاجیت با استفاده از داده های تخمین، بیش از 

مدل پروبیت است.

فرضیه های تحقیق
عدم  احتمال  بر  جمعیت شناختی،  ویژگی های   .1

بازپرداخت تسهیلات اعتباری مشتریان مؤثرند.
بازپرداخت  عدم  احتمال  بر  مالی،  ویژگی های   .2

تسهیلات اعتباری مشتریان مؤثرند.

روش شناسی تحقیق

1. جامعۀ آماری
امام  مهر  صندوق  حقیقی  مشتریان  تحقیق،  این  در 
آماری،  جامعۀ  اعضای  به عنوان  بابلسر  شهرستان  رضا)ع( 
آنجا  از  شدند.  انتخاب  نکول  احتمال  بررسی  به منظور 
سال   5 معمولًا  اعطایی  تسهیلات  بازپرداخت  دورۀ  که 
تسهیلات،  اخذ  جهت  که  مشتریانی  کلیۀ  می کشد،  طول 
از صندوق مهر  ارائۀ و در سال 1388  پرونده های خود را 

بابلسر تسهیلات دریافت کرده اند،  امام رضا)ع( شهرستان 
اعضای جامعۀ آماری موردبررسی را تشکیل داده اند.

 
2. الگوی تحقیق و داده ها

 330 اطلاعات  از  آماری،  جامعۀ  اعضای  ازمیان 
برای  آزمایش  داده های  به عنوان  تصادفی  به طور  مشتری 
مشتریان، 221 مشتری  این  از  استفاده شد.  مدل  طراحی 

خوش حساب و 109 مشتری بدحساب بوده اند.
 

الف ـ متغیر وابسته1
بازپرداخت  وضعیت  یعنی  اعتباری2:  وضعیت 
متغیر  این  مقرر.  موعد  در  مشتریان  دریافتی  تسهیلات 
وضعیت  تعیین کنندۀ  و  پاسخ  متغیر  رگرسیونی،  مدل  در 
بازپرداخت مشتری است و ماهیتاً خصوصیت گسسته دارد. 
به این متغیر می توان دو حالت صفر و یك را اختصاص داد: 
قصور  بازپرداخت  در  که  مشتریانی  برای  صفر: 

ندارند)خوش حساب(.
قصور  بازپرداخت  در  که  مشتریانی  برای  یک: 

دارند)بدحساب(.

توضیح دهنده)متغیرهـای  متغیرهـای  ـ  ب 
مسـتقل(3

دربر  را  دسته  دو  جنسیت  تحقیق،  این  در  جنسیت4: 
می گیرد: زن)0(، مرد)1(.

سن5: وام گیرندگان به چندین رده طبقه بندی می شوند: 
بالای 45 سال)0(، بین 30 تا 45 سال)1(، زیر 30 سال)2(.

وضعیت تأهل6: این متغیر برروی مسئولیت پذیری و 
تأهل  وضعیت  می گذارد.  تأثیر  وام گیرنده  قابل اعتمادبودن 
در این تحقیق، به دو دسته تقسیم شده  است: متأهل)0(، 

مجرد)1(.

1. Dependent Variable

2. Credit Status

3. Independent Variable

4. Gender

5. Age

6. Marital Status

شناسایی عوامل مؤثر بر احتمال عدم بازپرداخت تسهیلات اعتباری بانک ها
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این  در  متقاضیان  تحصیلات  وضعیت  تحصیلات1: 
بالاتر)0(،  و  لیسانس  تقسیم شده اند:  به سه طبقه  تحقیق 

فوق دیپلم)1(، دیپلم و کمتر)2(. 
شغل همسر2: منظور، وضعیت شغلی همسر مشتری 
است؛ که در این تحقیق به چهار دسته تقسیم شده   است: 

آزاد)0(، خانه دار)1(، دانشجو)2(، بیکار)3(.
صندوق  از  متقاضی  که  وامی  یعنی  فعالیت3:  زمینۀ 
این  در  می یابد.  اختصاص  اموری  چه  به  می کند،  دریافت 
شده  است:  تقسیم  دسته  سه  به  فعالیت  زمینۀ  تحقیق، 

خدمات)0(، کشاورزی)1(، تولیدی)2(.
ملکی  وضعیت  فعالیت4:  محل  مالکیت  نوع 
شخصی)0(،  است:  شده   تقسیم  نوع  دو  به  فعالیت  محل 

استیجاری)1(. 
وضعیت اجرای طرح5: اشاره دارد به اینکه قرار است 
طرح در خانه انجام شود یا به صورت صنفی یا تجاری اجرا 
شود؛ که در این تحقیق به: خانگی)0( و کارگاهی)1( تقسیم 

شده است.
سوابق مهارتی6: نشان دهندۀ این است که متقاضی 
مهارت موردنیاز برای فعالیت خود را با تحصیلات دبیرستانی 
و دانشگاهی به دست آورده یا به صورت تجربی کسب کرده 
تقسیم  به دو دسته  این تحقیق، سوابق مهارتی  در  است. 

شده است: نهاد آموزشی)0(، تجربی)1(.
مالی  وضعیت  از  است  عبارت  اقتصادی7:  وضعیت 
متقاضی وام قبل از دریافت وام که در این تحقیق به سه 

دسته تقسیم شده است: خوب)0(، متوسط)1(، ضعیف)2(.
محل سکونت8: به محل سکونت متقاضی وام اشاره 
روستایی)1(  و  شهری)0(  به  تحقیق  این  در  که  می کند؛ 

تقسیم شده است.
وام گیرندگان  از  بعضی  صندوق9:  با  ارتباط  نحوۀ 

ازطریق سایت صندوق درخواست وام مي کنند و برخی دیگر 
مراجعه  به صندوق  اشخاص  یا  نهادهای خاص  معرفی  با 
با  ارتباط  نحوۀ  تحقیق،  این  در  وام مي کنند.  درخواست  و 
معرفی شده)0(،  است:  شده  تقسیم  دسته  دو  به  صندوق 

عادی)1(.
مبلغ تسهیلات10: مبلغی است که با توجه به میزان 
تسهیلات درخواستی مشتری و بررسی شرایط وی ازلحاظ 
شرایط  و  سرمایه  درآمدی،  وضعیت  وثیقه،  شخصیت، 
مشتری  به  پرداخت  جهت  تسهیلات  کمیتۀ  در  بیرونی 
سه  در  تسهیلات  مبلغ  تحقیق،  این  در  می شود.  تصویب 
از 50 میلیون ریال)0(، بین  دسته قرار گرفته است: کمتر 

50 تا 80 میلیون ریال)1(، بالاتر از 80 میلیون ریال)2(.
وثیقه های  تسهیلات،  اعطای  جهت  وثیقه11:  نوع 
مختلفی از مشتری گرفته می شود؛ که ازجمله رایج ترین آنها 
که در بانك ها یا مؤسسات اعتباری از مشتریان اخذ می شود 
مشارکت،  اوراق  سفته،  چك،  ملکی،  سند  از:  عبارت اند 
گواهی سپردۀ بلندمدت. وثیقۀ دریافتی از متقاضیان در این 
تحقیق، دو مورد را شامل می شود: ملکی)0(، غیرملکی)1(.

ارزش وثیقه12: وثیقۀ دریافتی از متقاضیان تسهیلات، 
با توجه به مبلغ تسهیلات، ارزشی دارد که درصورت عدم 
قابل جایگزینی  بازپرداخت تسهیلات توسط دریافت کننده 
باشد. در این تحقیق، ارزش وثیقه در سه دسته قرار گرفته 
است: بیشتر از 120 میلیون ریال)0(، بین 84 تا 120 میلیون 

ریال)1(، کمتر از 84 میلیون ریال)2(.

3. مدل اقتصادسنجی
که  کیفی  وابستۀ  متغیر  با  مدل هایی  بررسی  به منظور 
پیشنهاد  می گیرند،  خود  به  را  یك  و  صفر  مقادیر  صرفاً 
مدل  شامل  تجمعی13  توزیع  تابع  با  الگوهایی  از  می شود 

Education

Husband/Wife Occupation 

Activities

Implementation Status

Type of Property Location

Resume Skills

Economy Status

Area Location

Relationship With The Fund

Amount of Loan

Type of Bond

Value of Collateral

Cumulative Distribution Function

عاطفه نصیری، دکترناصر علی یداله زاده طبری، دکتر عرفان معماریان
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شود)گجراتی،  استفاده  پروبیت3  و  لوجیت2  خطی1،  احتمال 
1378(. وجود مشکلاتی متعدد ازجمله ناهمسانی واریانس، 

احتمال پیش بینی مقادیر  نرمال نبودن توزیع جملۀ اخلال، 
نیز  و  وابسته  متغیر  برای  یك  و  صفر  محدودۀ  از  خارج 
این  از  استفاده  خطی،  احتمال  الگوی  در   R2 پایین بودن 

روش را محدود کرده است)مادالا4، 1991(.
 برای انتخاب مدل برتر بین مدل های لوجیت و پروبیت 
می توان مقدار ماکزیمم تابع LL 5 و نیز معیارهای شوارز ـ 
بیزین6 و آکاییك7 را مبنا قرار داد. معیار تشخیص الگوی 
که  است  مدلی  پروبیت،  و  لوجیت  ازمیان مدل های  بهینه 
در این توابع بیشترین مقدار را داشته باشد)پسران8 و پسران9، 

.)1997

3-1. مدل رگرسیون پروبیت
با  دارد.  طولانی  سابقه ای  واحد،  احتمال  یا  پروبیت 
این روش که در دهۀ 1930 پیشنهاد شده است، می توان 
این  زد.  تخمین  را  دوگانه  متغیر  واحد یك  ارزش  احتمال 
مدل  یك  براساس  هستند.  ضرایب  برآوردهای  احتمالات 
مستقل  متغیرهای  از  خطی  ترکیب  یك  تبدیل  پروبیت، 
به مقدار احتمال تجمعی از یك توزیع نرمال است.)مادالا، 

2001؛ روبین فلد10 و پیندیك11، 1997(

اعتباری  ریسك  پیش بینی  در  پروبیت  مدل  کلی  فرم 
به صورت زیر است:

)1(

تصادفی  جمله  تجمعی  توزیع  مدل پروبیت دارای توزیع نرمال است. بنابراین، احتمال ( pi ) انتخاب گزینۀ تابع 
یك درمقابل گزینۀ صفر با رابطۀ زیر بیان می شود:

)2(

مشتریان  برای  و  است  وابسته  متغیر   Yi آن،  در  که 
بدحساب ارزشی برابر با یك و برای مشتریان خوش حساب 
است  توضیحی  متغیر  بردار   χ دارد.  صفر  با  برابر  ارزشی 
را دربر  که متغیرهای جمعیت شناختی و مالی موردمطالعه 
برآورد  باید  پارامترهای مدل است که  β بردار  می گیرد؛ و 
شوند. ارتباط بین یك متغیر توضیحی خاص و پیامدهای 
احتمالی انتخاب گزینۀ موردنظر یا P(Yi = 1)، به کمك اثر 
نهایی که به صورت تغییر جزئی در احتمال انتخاب ارزش یك 
به ازای تغییر در متغیر توضیحی موردنظر تعریف می شود، 
تعیین می گردد. به عبارت دیگر، اثر نهایی همان مشتق تابع 

برآوردشده نسبت به هرکدام از متغیرهای توضیحی در یك 
نقطۀ معین است. اثر نهایی متغیر توضیحی پیوستۀ Xk بر 
احتمال رخ دادن گزینۀ Yᵢ=1 به شرط ثبات سایر متغیرها از 

رابطۀ زیر به دست می آید:

)3(

)4(

متغیر  احتمال  چگالی  تابع  نشان دهندۀ   ф آن،  در  که 
تصادفی نرمال استاندارد، و به صورت زیر است:

1. Linear Probability Model

2. Logit

3. Probit

4. Maddala, G. S.

5. Maximized value of the  

    log-likelihood function

6. Schwarz-Bayezian Criterion

7. Akaike Information Criterion

8. Pesaran, H. M.

9. Pesaran, B.

10. Rubinfeld, D. L.

11. Pindyck, R. S.
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علامت اثر نهایی، به علامت βk بستگی دارد و اندازۀ 
آن با ϕ(x´β)βk تغییر می کند، درنتیجه به اندازۀ اثر نهایی 
به سطوح تمامی متغیرهای موجود در ماتریس متغیرهای 
توضیحی بستگی دارد. با مقادیر مختلف متغیرهای مستقل، 
برآوردهای متفاوتی از اثرات نهایی ارائۀ می شود؛ ولی بهتر 
متغیرهای  میانگین  مقدار  در  نهایی  اثرات  برآورد  است 
توضیحی  متغیرهای  درصورتی که  شود.  محاسبه  مستقل 
به صورت مجازی صفر یا یك تعریف شده باشند، اثر نهایی 
به صورت تغییر جزئی در احتمال انتخاب ارزش یك به ازای 
تفسیر  یك  به  صفر  از  مجازی  توضیحی  متغیر  در  تغییر 

می شود.

نتایج تحقیق
در این قسمت، نتایج مدل رگرسیونی تجزیه و تحلیل 
برازش شده،  مدل  ضرایب  تحلیل  و  تجزیه  که  می شود؛ 
تفسیر نتایج حاصله، و بررسی و کارآیی و قدرت پیش بینی 

مدل را دربر می گیرد.

1. تخمین ضرایب متغیرهای مستقل
اعتباری  بهینۀ سنجش ریسك  به منظور طراحی مدل 
برای مشتریان حقیقی صندوق مهر امام رضا)ع( شهرستان 
و   Eviews افزارهای  نرم  با  توضیحی  متغیرهای  بابلسر، 
Maicrofit و Spss تخمین زده شد. این متغیرها وارد مدل 

شد و معنی داری ضرایب آنها و معنی داری کل رگرسیون و 
نیز صحت تصریح مدل مورد بررسی قرار گرفت.

می توان  نکول  احتمال  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  برای 
الگوهای لوجیت و پروبیت را به کار برد. اما به منظور انتخاب 
الگو براساس هر  برآورد  از  از مدل های یادشده پس  یکی 
دو مدل لوجیت و پروبیت، با توجه به آماره های محاسباتی 
ارائه   1 جدول  در  آن  نتایج  که  شد  انتخاب  مدل  بهترین 

شده است.

عاطفه نصیری، دکترناصر علی یداله زاده طبری، دکتر عرفان معماریان

جدول 1. شاخص های تشخیص مدل بهینه

مأخذ: یافته های تحقیق 

جدول2. ضرایب تابع پروبیت و شاخص های معنی داری مدل

مأخذ: یافته های تحقیق 

براساس نتایج جدول 1، مدل پروبیت به عنوان بهترین مدل انتخاب شد.

1. probability

2. t-statistic

3. standard error

4. coefficient

5. mark

6. variabel
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درنهایت، پس از آزمون ترکیب های مختلفی از 15 متغیر منتخب، 10 متغیر که به لحاظ آماری معنادار نبودند، از مدل حذف 
شدند و مدل نهایی با 5 متغیر اثرگذار بر ریسك اعتباری تصریح شد. پس از انتخاب مدل بهینه، ضرایب مدل مذکور با استفاده 

از روش پروبیت با نرم افزار  Microfit تخمین زده شد که نتایج این تخمین در جدول 3 ارائه شده است.

جدول3. ضرایب تابع پروبیت و شاخص های معنی داری در اثرات نهایی

مأخذ: یافته های تحقیق 

و براساس رابطۀ 4، شکل کلی تابع پروبیت، به صورت زیر است:

جدول4. مقایسۀ علامت های به دست آمدۀ ضرایب با علامت های انتظارات نظری

مأخذ: یافته های تحقیق 

2. آزمون معنی داربودن ضرایب
معمولی،  رگرسیون  مانند  لجستیك،  رگرسیون  در 
معنی داربودن ضریب یك متغیر مستقل را می توان با این 
میزان  در  تأثیری  هیچ  ضریب  آن  که  کرد  آزمون  فرض 
احتمال مؤفقیت متغیر وابسته ندارد. در رگرسیون معمولی، 
ازطریق  مستقل،  متغیر  یك  ضریب  معنی داربودن  آزمون 
آمارۀ t انجام می شود؛ اما در رگرسیون لجستیك، از آمارۀ 
دیگری به نام آمارۀ Wald استفاده می شود. آمارۀ والد برای 
هر یك از ضرایب همچون رگرسیون معمولی نشان دهندۀ 
 χ2 معنی داری ضریب مربوطه است. این آماره دارای توزیع
با درجۀ آزادی یك است. آمارۀ والد با درجۀ آزادی 12 در 
مدل برازش شده 0/034 )کمتر از 0/05( است و این بدان 

معنی است که فرضیۀ صفر برای تمامی ضرایب در سطح 
اطمینان 95% رد شده است.

مـدل  بـرازش  نیکویـی  میـزان  تعییـن   .3
برآوردشـده

3-1. آمارۀ کای دو 
آمارۀ LR که شبیه آمارۀ F در مدل رگرسیون خطی 
است، دارای توزیع کای دو با K=15( K: تعداد متغیرهای 
مستقل مدل( درجۀ آزادی است. مقدار این آماره 21/006 
به دست آمده است. احتمال آمارۀ LR که برابر 10% سطح 
بر  مبنی  صفر  فرض  که  می دهد  نشان  است،  معنی داری 
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صفربودن کلیۀ ضرایب متغیرهای مستقل در سطح اطمینان 
90% رد شده، درنتیجه رگرسیون معنی دار است.

 
3-2. آمارۀ شبه R2 یا R2 مک فادن

یك  و  صفر  بین  آن  مقدار  که  مك فادن   R2 آماره  با 
می شود.  اندازه گیری  مدل  برازش  خوبی  می کند،  تغییر 
تطابق  میزان  باشد،  نزدیك تر  یك  به  این شاخص  هرچه 
بیشتر  برازش  نیکویی  عبارتی  به  و  بیشتر  واقعیت  با  مدل 
نزدیك تر  صفر  به  شاخص  مقدار  هرچه  برعکس،  است؛ 
باشد، نیکویی برازش کمتر خواهد بود. آمارۀ R2 مك فادن 
در مدل تخمین زده شده 0/067 درصد است؛ که این عدد 

برای رگرسیون پروبیت قابل قبول است.

3-3. آمارۀ هاسمر ـ لمشو 
درجۀ   J-Z با   χ2 توزیع  دارای  لمشو2  ـ  هاسمر1  آمارۀ 
که  می شود  یادآوری  است(.  گرو ه ها  تعداد   ،J(است آزادی 
توزیع χ2 با 8 درجۀ آزادی، 7/84 و احتمال آن بزرگ تر از 
10% و برابر با 0/35 به دست آمده است؛ بنابراین، فرض 
پذیرفته می شود)رد  است،  برازش  نیکویی  بیانگر  که  صفر 
نمی شود()هاسمر  و لمشو ، 1989(. پس متغیرهای مستقل، 

قدرت توضیح دهندگی میزان ریسك اعتباری را دارند. 

و   اسـنل3  ـ  کاکـس  تعییـن  ضریـب   .4-3
نیگل کـرک4  R2 تعییـن  ضریـب 

تقریبی  برابر  اسنل  ـ  کاکس  تعیین  ضریب  میزان 
این  است.  با 0/13  برابر  نیگل کرک  تعیین  0/1 و ضریب 
رگرسیون  در  تعیین  ضریب  همانند  تفسیری  شاخص ها، 
معمولی دارند، یعنی قدرت تبیین تغییرات متغیر وابسته را 
عبارت  به  می دهند؛  نشان  کنترل  و  مستقل  متغیرهای  با 
دیگر، میزان تعیین تغییرات متغیر وابسته با متغیر مستقل با 

اضافه شدن تدریجی متغیرها درحال افزایش است.
 

3-5. آماره پسران و تیرمن5
متغیر  دو  استقلال  صفر(،  فرضیۀ  آماره)تحت  این  با 
درمقابل عدم استقلال آزمون می شود. اگر آمارۀ محاسباتی 
از عدد 1/96)به لحاظ قدرمطلق( بیشتر باشد، فرضیۀ صفر 
مبنی بر استقلال دو متغیر رد می شود. مقدار این آماره در 
فرضیۀ  مقدار،  این  با  که  است؛   37/24 برازش شده  مدل 

صفر مبنی بر استقلال دو متغیر رد می شود6.

1. Hasmer, W. D.

2. Lemeshow, S.

3. Cox & Snell R-Square

4. Nagelkerke R-Square

5. Pesaran-Timmerman

6 . این آزمون دودامنه است و با استفاده از نرم افزار مایکروفیت انجام شده است.

جدول 5. آزمون معنی داری و نکویی برازش مدل

مأخذ: یافته های تحقیق 

عاطفه نصیری، دکترناصر علی یداله زاده طبری، دکتر عرفان معماریان
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4. تفسیر 
طبق جدول 2، پنج متغیر مورداستفاده در تصریح مدل 
متغیرها،  این  ازمیان  معنادارند.   %90 اطمینان  سطح  در 
بر  معکوس  اثر  جنسیت  طرح،  اجرای  وضعیت  متغیرهای 
ریسك اعتباری دارد، و متغیرهای نوع وثیقه، سوابق مهارتی 
و زمینۀ فعالیت اثر مستقیم بر ریسك اعتباری دارند. ازمیان 
متغیرهای جمعیت شناختی و مالی، به ترتیب میزان اهمیت، 
وضعیت اجرای طرح، جنسیت، نوع وثیقه، سوابق مهارتی و 

زمینۀ فعالیت، بیشترین سهم را در تفکیك مشتریان به دو 
گروه خوش حساب و بدحساب دارند.

4-1. اثر نهایی
برای محاسبۀ اثر نهایی یك واحد تغییر در هر یك از 
در  را  نهایی  اثر  محاسبۀ  عامل  باید  توضیحی،  متغیرهای 

ضرایب به دست آمده ضرب کرد:

x1=(0/21673×-0/80263)=-0/17395                           جنسیت

x6 =(0/21673×0/17749)=0/03846                     زمینۀ فعالیت

x7=(0/21673×-1/0538)=-0/22839            وضعیت اجرای طرح

x9=(0/21673×0/38936)=0/08438                   سوابق مهارتی

x14=(0/21673×0/50389)=0/1092                         نوع وثیقه

بـا  مـدل  پیش بینـی  قـدرت  بررسـی   .5
آزمایـش داده هـای  از  اسـتفاده 

در نمونۀ استفاده شده در این پژوهش، که از کل 330 
مشاهدۀ نمونه، 155 مشاهده مربوط به متغیر وابسته دارای 
و  خوش حساب(  مشتریان  جزءِ  مشتری  صفر)155  مقدار 
مشتریان  جزءِ  مشتری  یك)91  مقدار  دارای  مشاهده   91

احتمال  ثابت،  احتمال  مدل  از  استفاده  با  است.  بدحساب( 
یا مساوی حد  پیش بینی شدۀ کل 330 مشاهده کوچك تر 
آستانه)Y=0( به دست آمده، لذا پیش بینی با استفاده از مدل 
و  درست   )Y=0 مشاهده)دارای   155 برای  ثابت  احتمال 

برای 91 مشاهده)دارای Y=1( نادرست است.

جدول 6. بررسی قدرت پیش بینی مدل با استفاده از داده های آزمایش در حد آستانه 0/5 )1(

مأخذ: یافته های تحقیق 

براساس جدول 6، حدود 63 درصد مشاهده ها درست 
است؛  شده  پیش بینی  نادرست  مشاهده ها  درصد   37 و 
می آید،  به دست  مدل  تخمین  از  که  نفعی  کل  درنتیجه، 
بهبود  به  نیز  این  و  می یابد  بهبود  درصد   3/66 حدود 

مدل  نادرست  طبقه بندی های  کل  از  درصد   9/89 حدود 
مشتری   155 ازمیان  برازش شده،  مدل  در  می شود.  منجر 
شده اند،  طبقه بندی  به درستی  مورد   140 خوش حساب، 
یعنی  90/32 %متغیرهای وابسته Y=0 به درستی پیش بینی 
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 Y=1 % متغیرهای وابسته  آنها به درستی طبقه بندی شده اند، یعنی  26/37  ازمیان 91مشتری بدحساب، 24 مورد  شده اند و 
به درستی پیش بینی شده اند.

جدول 7. بررسی قدرت پیش بینی مدل با استفاده از داده های آزمایش در حد آستانه 0/5 )2(

مأخذ: یافته های تحقیق 

جدول 7 به جدول طبقه بندی1 معروف است. به نسبتی 
درجۀ  پیش بینی شده اند،  به درستی  Y=1 که  از مشاهدات 
به درستی  که   Y=0 مشاهدات  از  نسبتی  به  و  حساسیت2 
می گویند.  مدل  تشخیص3  درجۀ  شده اند،  پیش بینی 
معیار  تغییر  با  که  است  این  است،  مطلوب  اینجا  در  آنچه 
طبقه بندی)حد آستانه(، مقدار هر دوی این مقادیر یك شود، 
دو  این  از  هریك  افزایش)کاهش(  معمولًا  متأسفانه  ولی 

مقدار باعث کاهش)افزایش( دیگری خواهد شد. 
با توجه به این توضیحات، درجۀ حساسیت مدل 26/37 
و درجۀ تشخیص مدل 90/32 درصد است؛ همچنین، در 
ریسك  یعنی  اول  نوع  خطای  مقدار  برازش شده،  مدل 
خوب(  مشتریان  درمیان  بد  مشتریان  اعتباری)طبقه بندی 
73/63 درصد است)یعنی عدد یك منهای درجۀ حساسیت( 
تجاری)طبقه بندی  ریسك  یعنی  دوم  نوع  خطای  مقدار  و 
یك  عدد  است)یعنی   9/68 بد(  درمیان  خوب  مشتریان 

منهای درجۀ تشخیص(.

نتیجه گیری 
هدف اصلی این مقاله، استفاده از الگوهای رگرسیونی 
احتمال  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی  برای  پروبیت  و  لاجیت 
توجه  با  بود.  مشتریان(  اعتباری  ریسك  مشتری)یا  نکول 

ریسك  برروی  تأثیرگذار  عامل   15 از  موضوع،  پیشینۀ  به 
الگو  در  مشتری  نکول  احتمال  تعیین  برای  اعتباری 
وضعیت  سن،  جنسیت،  از:  عبارت اند  که  شد،  استفاده 
وضعیت  فعالیت،  زمینۀ  همسر،  شغل  تحصیلات،  تأهل، 
مهارتی،  سوابق  فعالیت،  محل  مالکیت  نوع  طرح،  اجرای 
با  ارتباط  نحوۀ  سکونت،  محل  منطقۀ  اقتصادی،  وضعیت 
وثیقه.  ارزش  و  وثیقه،  نوع  دریافتی،  وام  میزان  صندوق، 
و  لاجیت  رگرسیونی  الگوی  از  به دست آمده  نتایج  طبق 
پروبیت، ضرایب متغیرهای جنسیت، زمینۀ فعالیت، وضعیت 
آماری  ازلحاظ  وثیقه،  نوع  و  مهارتی  سوابق  طرح،  اجرای 
معنی دار تشخیص داده شدند. براساس ضرایب رگرسیونی 
به دست آمده، متغیر جنسیت نشان می دهد که احتمال نکول 
اجرای طرح  در وضعیت  است؛ همچنین،  کمتر  مردان  در 
رابطۀ  به  توجه  با  احتمال نکول کاهش می یابد.  کارگاهی 
می شود  نتیجه  مهارتی،  سوابق  متغیر  معنی دار  و  مثبت 
باشند،  داشته  تخصصی  سوابق  وام  متقاضیان  چنانچه  که 
تغییر  با  ترتیب،  به همین  می یابد.  کاهش  نکول  احتمال 
از  فعالیت  زمینۀ  تغییر  و  ملکی  به  غیرملکی  از  وثیقه  نوع 
می یابد.  افزایش  نکول  عدم  احتمال  خدماتی،  به  تولیدی 
وضعیت  مدل،  این  در  گرفته شده  به کار  متغیرهای  ازمیان 
اجرای طرح بالاترین ضریب رگرسیونی و بیشترین اثر بر 

1. Classification Table

2. Sensitivity

3. Specificity
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کمترین  فعالیت  زمینۀ  متغیر  و  داشته  را  اعتباری  ریسك 
میزان تأثیر بر ریسك اعتباری را داشته است. با توجّه به 
علامت متغیرهای جنسیت، سوابق مهارتی، زمینۀ فعالیت 
و نوع وثیقه، نظریه های اقتصادی و مالی در زمینۀ عوامل 
و علامت  تأیید می شود؛  اعتباری  تعیین کنندۀ خطرپذیری 
را  نظری  انتظارات  خلاف  طرح   اجرای  وضعیت  ضریب 

نشان می دهد. 
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