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با  بانكحقيقي و حقوقي  مشتريان ياعتبار سكير سريع برايسيستم هشدار طراحي 

   بانيبردار پشت نيماششبكه عصبي، تابع احتمال بقا و  يهااستفاده از مدل

 ١رويادرخشاني

  ٢ميرفيض فلاح

 ٣حسين جهانگيرنيا

 ٤جمكرانيرضا غلامي

 ٥حميدرضا كردلويي

  چكيده

به  .استتوافق شده  طيطبق شرا ،اتنسبت به انجام تعهد تريمش كوتاهياحتمال  ياعتبار سكير
ا از هكه در بانك نديگويم سكيرا ر يگذار هيسرما يآت داتيعا افتيدر مورد در ينانياطمنا گريعبارت د

. هدف اين مقاله برآورد ريسك اعتباري مشتريان حقيقي و حقوقي بوده برخوردار است ييبالا تياهم
مشتري حقوقي استفاده شده است.  ٧٥٠٠مشتري حقيقي و  ٤٠٠از اطلاعات آماري است. در اين مطالعه 

ست. ادر اين راستا نتايج مدل شبكه عصبي و مدل ناشي از ماشين بردار پشتيبان مورد مقايسه قرار گرفته
اي ههاي درنظر گرفته شده دراين مطالعه بر اساس ويژگياست كه مولفهنتايج بدست آمده بيانگر اين بوده

ري در احتمال نكول مشتريان و محاسبه ريسك اعتباري داشته اشتخصيتي، مالي و اقتصادي اثرات معناد
كنترلي در ابتداي دوره بازپرداخت  هاياعمال سياستاست. همچنين نتايج اين مطالعه نشان داد 

سه دهد. مقايمي و بازپرداخت بالا دارند پيشنهادعمر  با طول راكه بيشترين احتمال نكول  يتسهيلات
نتايج حاصل از دقت پيش بيني بيانگر قدرت بالاتر توضيح دهندگي مدل ماشين بردار پشتيبان و استفاده 

  از تابع احتمال بقاء نسبت به مدل شبكه عصبي ساده براي هر دو گروه از مشتريان بوده است.

  كلمات كليدي
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 مقدمه

و جهاني، روز به روز ضرورت تقويت  داخليموسسات مالي و اقتصادي در بازارهاي  بين رقابت افزايش
ز ها نيز ادهد. بانكافزايش مي را در سرتاسر دنيا اقتصاديهاي مالي و شركتو اصلاحات سيستمي در 

ه سودآوري به عنوان يكي از مهمترين اهداف واحدهاي اقتصادي ك يياين امر مستثني نيستند. از آنجا
هاي گوناگون دارد، مديريت ريسك به عنوان يك اولويت ارتباط تنگاتنگي با ميزان ريسكاين امر است و 

  . ١در بهينه سازي ساز و كارهاي بانكي قرار گرفته است

وع هاي اصلي انگيزشي شري از شاخصهبه طور كلي حصول اطمينان در به انجام رساندن هر نوع فعاليت
دد صرها دتوان گفت بانكباشد.اگر اين نكته را بخواهيم در قالب بانكي مطرح كنيم ميآن فعاليت مي

ها وموسسات و نهادهاي توليدي و خدماتي هستند كه ضمن برخورداري از اعطاي تسهيلات به شركت

اين امر زماني محقق  .٢اي براي بانك داشته باشندريسك كم و محدود بتوانند بازدهي مناسب و فزاينده
شود كه نظام بانكي بتواند اطلاعات دقيق و روشني از فضاي فعاليت توليدي و خدماتي اقتصاد كشور مي

ا هداشته و هم زمان قادر به شناسايي مشتريان اعتباري خود اعم از حقيقي و حقوقي باشد. تا بتواند آن
ت به باز پرداخت تسهيلات اخذ شده و تعهدات خود در زمان مقرر با معيارهاي را بر اساس توانايي نسب

بندي خود قرار دهد.اگر انجام پروسه اعطاي بندي و طبقهمالي و غير مالي مناسب مورد ارزيابي، رتبه

ع حاصل توان با منابتسهيلات توسط بانك تا بازپرداخت آن توسط مشتريان به صورت صحيح طي شود مي
دهد به طور افزايش مي ها همزمان هم توليد ثروت نمود و هم توليد مولد كشور راگذاريين سرمايهاز ا

كلي هم در معيارهاي خرد و هم در معيارهاي كلان اقتصاد كشور تاثير مثبت خواهد داشت و حتي 
ه تصاد كشور بتوان به عنوان بازگشت سرمايه در اقتواند منجر به خلق پول گردد و از اين منابع ميمي

تواند موجب به ثمر رساندن برداري در قالب اعطاي تسهيلات جديد قرار داد كه ميصورت مجدد مورد بهره
 دهديتوسعه سوق م فعاليت مشتريان گردد و هم به سود نظام بانكي است و هم اقتصاد كشور را به رشد و

  .)١٣٩٥(اسكندري و روحي، 

ار بدست آوردن سود بيشتر هستند در عين حال با مخاطرات هايي كه خواستموسسات مالي و بانك
ها ريسك اعتباري، ريسك نقدينگي، ريسك بازار و ريسك باشند، كه از جمله آنبيشتري مواجه مي

ي اباشند كه در اين ميان ريسك اعتباري و مديريت آن از جايگاه و اهميت ويژهراهبردي يا عملياتي مي
هاي بيمه جز با اعتبارسنجي ها و موسسات مالي و شركتك اعتباري در بانكبرخوردار است. مديريت ريس

ها و انكب تيدر فعال ياعتبار سكير بسيار بالاي تياهم وجود بادقيق و صحيح مشتريان ممكن نيست. 
 سكيرارزيابي  يهامدل ارايه يبرا ياافتهيحركت منسجم و سازمان رسدينظر مبه ،يمال موسسات
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 زين انيبه مشتر ياعتبار لاتيتسه ياعطا نهيدر زم گريد يكشور صورت نگرفته است. از سو در ياعتبار
 نيننظر و همچ نياز ا يمشتر يبنددرجه جهيو در نت ياعتبار سكير نييتع يبرا يروند منظم و منسجم

(ناجي اصفهاني و رستگار،  شوديملاحظه نم سكير يهابراساس شاخص ياعتبار يهاسقف نييتع
 صيدر نظر گرفته شود براساس تشخ يمشتر نكولاحتمال  نييتع يبرا يشاخص هم. اگر)١٣٩٧

ه از تنها استفادكه نه يندارد. در حال ياشده فيشكل شفاف و تعر بوده كه ياعتبارواحدهاي كارشناسان 
 نيا است بلكه يجيامر را افتهيتوسعه يدر كشورها ياعتبار سكير براي يبنددرجه يهاشاخصاينگونه 

ا ر افرادها و شركت ياعتبار سكير به طوريكه  شوديم فراوان ديده زيدر حال توسعه ن يامر در كشورها
بنابراين در اين مطالعه براي به حداقل رساندن ريسك اعطاي تسهيلات به   .كننديو منتشر م يابيارز

 روش ز مشتريان با استفاده ازمشتريان حقيقي و حقوقي، به بررسي و ارزيابي ريسك اعتباري اين دسته ا

  شود.شبكه عصبي و نيز روش ماشين بردار پشتيبان پرداخته مي

ساختارمقاله حاضر از پنج بخش تشكيل شده است. در ادامه و در بخش دوم به بررسي ادبيات نظري 

 هايشود. در بخش سوم روش شناسي تحقيق و مدلتحقيق و مروري بر مطالعات پيشين پرداخته مي
رد استفاده تشريح خواهد شد. در بخش چهارم مدل تجربي برآورد شده و در نهايت پس از گزارش مو

  شود.نتيجه به ارائه پيشنهادات پرداخته مي

  ت تحقيقادبيا

  مباني نظري تحقيق

مليات ع هاي خرد و ارايه تسهيلات،دريافت سپرده مانند هاييوظيفه كه است  صادياقت  يك نهاد  انكب

 يان،قيمتي مشتر اشياي امانات و نگهداري ازقبول  وجوه، انتقال و نقل ارز،  معامله ري و اسنادي،اعتبا مالي،
 بانك  وظايف دارد. عهده بر را ،وميتوظيفه وصايت و قي انجام فروش، خريدي و  وكالت  انجام

 گرانبها فلزات نگهداري گردش، در  حجم نقدينگي تنظيم و  اسكناس  انتشار از عبارتست  مركزي
 عمليات دادن انجام تجاري، هايبانك نقدي موجودي و قانوني ذخاير نگهداري دولت، به متعلق ارزهاي و

 ناتامكا ايجادها، صندوقداري و نمايندگي مالي براي عمليات بانكي دولت، ب بين بانكحسا تصفيه

ترل مسؤوليت كن اجراي سياست پولي و كنترل حجم اعتبارات. اين بانك تجاري، هايبانك براي اعتباري
 خدمات ئهارا جهت در را هاساير بانك بانك، اين.دارد عهده نيز بر را ثبات  پولي سياست  شبكه بانكي و اداره

 .اميداردو فعّاليت به اقتصاد با هماهنگي و

  شود. بيني شده براي رويدادي در آينده گفته ميو يا مزايا پيش  ريسك به  احتمال تغيير در منافع
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بيني نان كافي در مورد تغييرات وجود داشته باشد، تغييرات مطمئن در چارچوب منافع پيشاگر اطمي
بيني، آن را به ريسك تبديل كرده است. تغيير در حالي كه عدم امكان پيش كرد،شده پوشش پيدا مي

كه در  منافع دارد. به اين معنا كه صرفا تغييرات نامطلوب نيست اشاره به هرگونه كاهش يا افزايش در
شود. بلكه تغييرات مطلوب نيز در اين معنا در چارچوب ريسك قرار چارچوب ريسك پوشش داده مي

تصميم، واقعه يا حالت اشاره به ارادي و غير ارادي بودن شرايطي دارد كه ريسك بر آن حاكم  دارد.
بر مزايا و منافع آن ارزيابي شود، و  شود. ممكن است تصميمي به صورت ارادي گرفته شود، مزايا  آنمي

واقعه يا حالتي در آينده به صورت غير ارادي  ريسك خاصي حاكم باشد. از طرف ديگر ممكن است
هاي منافع و مزايا تغيير كند. اولين بار هري ماركويتز شاخص عددي براي ريسك بينيآيد و پيشپيش

جمله: ريسك نرخ بازدهي سهام و ها نيز به همين ترتيب محاسبه مي شوند، از معرفي كرد. ساير شاخص
  ). ١٣٨٧ريسك نرخ سود (عصاريان، 

ي داخلي بر خلاف هابانكرسيم كه در جه  مييبه اين نت، ي داخلي و خارجيهابانك مقايسه با

ها نكبا مطالبات غيرجاريوجود ندارد. بالا بودن  سكير يابيارز يجامع برا يكشورها، مدل ريساي هابانك
نيز  دلايل ديگري .باشديم يدر شبكه بانك ياعتبار سكير يريمناسب اندازه گ يهامدل كمبود يايگو

   براي اين امر وجود دارد:

ر اگ ها است.بانكي اعتبار سكير ،هابانك يعامل ورشكستگ نيمهمتريكي از  درحال حاضر) الف

وق رت مطالبات معبه صو لاتيتسه نينكند، اعمل تعهدات خود به به موقع  يان حقيقي يا حقوقيمشتر
 افتيكاهش خواهد  بانك نيز يسود آور به تبع آن ويافته بانك كاهش  يدهقدرت وام و ديآيدر م يبانك
  شود.ياقتصاد مكل اختلال در  جهيو در نت ياعتبارات بانك عيدر توز لامر موجب اختلا نيا كه

 يمنطق رابطه جادياعتبارات و ا امرتبط ب يهاانيز ينيبشيبا پ ياعتبار سكيردقيق  يريگاندازه )ب
اهش ها را به منظور كبانك ياقتصاد هيسرما نييو تعي اعتبار سبد بيترك يسازنهيامكان بهآنها،  نيب

 مالي و اعتباري و  موسسات يبرا ينسب تيمز يو نوع اهمفر يو حفظ توان رقابت يا هيسرما يهانهيهز
  .دينمايم جاديا هابانك

 از طرفو  بودهبدون ربا  يها بر اساس قانون بانكداربانك تيطرف فعال كياز  ياسلام رانيدر ا )ج
از  ن ماليتامياز  يسهم قابل توجهبنابراين نداشته  ياقابل ملاحظه شرفتيپ ه،يبازار سرما اتي، عملگريد

  ت.ر خوردار اسب يخاص تياموراز اهم نيها در انجام ابانكتيموفق نيبنابرا .رديگيمانجام پولبازار  قيطر

شود و بانك بدون توجه به نوع يارتباط بانك با پول قطع م ،پس از پرداخت وام يدر نظام ربو )د
به  يزومل ،يبا گرفتن ضمانت كاف نيبنابرا د؛ينماياصل و فرع پول خود را مطالبه م ،ياقتصاد تيفعال
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 ياقتصاد يهاتيدر فعالي، سلاما يبانكدار ستميوجود ندارد حال آنكه در س ياز مشتر قيدق يابيارز
ته عنوان ضمانت در نظر گرفبه گيرندهوامسهم آورده عمدهطوربهد ونباشيمشريكلاتيتسهرندهيگ و بانك

  دارد. تياهم اريبس يتوان بازپرداخت مشتريابيارز يوكالت -يتيبا توجه به منابع مالك نيشود. بنابرايم

هاي پارامتريك و با رويكردهاي مختلف شامل مدل هابانكبندي اعتباري مشتريان توسط رتبه
  باشد. ناپارامتريك مي

 زييمم ليو تحل رهيچند متغ ونيرگرس، تيلوج ،تيپروب ليشامل تحل مدل نيا: كيهاي پارامترمدل

   ريو سا يهاي مالها به عنوان وابسته و نسبتاحتمال عدم بازپرداخت وام هامدل نيادر . شوديم
  د.شونيمستقل محسوب م رهاييبه عنوان متغ يفيو ك يكم يهاشاخص

  :شونديم يها شامل سه دسته بندي كلمدلدسته از  نيا: كيهاي ناپارامترمدل 

غز انسان بوده م عملكرداز  ديكه به دنبال تقل هستند وتريكامپ پايه بري هايتمسي، سيعصب هايشبكه
ها رون. نرديگيهاي متصل به هم در نظر ماز نرون ايشبكه مسائل را به عنوان رييگ ميتصم نديو در فرا
  مغز هستند.  در رييگميواحدهاي تصم نيكوچكتر

 ميتصم ندياز فرا ديبه دنبال تقل افته،يهاي ساختار با استفاده از روش ستميس نيا: خبره هايستميس
 رييگ ميمتص نديكه فرا كنديم شتلاخبره  هايستميس گريد عبارت . بهباشدي م هابا تجربهافراد  رييگ

در صورت نبود  كهينموده بطور پيادهها در درون سازمان دستورالعمل خبرگان را به صورت مجموعه اي از
  .باشد ريامكان پذ ،درست اعتباري ماتيو اتخاذ تصم ليامكان تحل زيها نآن

  است كه  ياضيرقواعد بر اساس  زيير هاي برنامهمدل ها،كيتكن نيا: سازي نهيبه هايكيتكن
كمينه  جهت به گان حقيقي و حقوقيرنديگ وام همچنين وام و هايصهياي را براي خص نهيهاي بهوزن

  .رديگيعدم بازپرداخت در نظر م ريسك ساختن

  مروري بر مطالعات پيشين

 فادهستآلتمن ا مدل وام گيرندگان حقوقي ازبيني ريسك اعتباري براي پيش) ٢٠٠١( ٣ساندرز و آلن
ست. يار بالابسبيني ريسك اعتباري براي پيش آلتمن مدلقدرت كه  نتيجه ارزيابي اين بودو  كرده بودند

تر از حد بحراني وام گيرنده پايينآلتمن  Zشود كه اگر نمره ياستفاده از چنين مدلي در بانك، باعث م
  به كمترين حد خواهد رسيد. نكولشي از هاي نازيانكرد؛ بدينوسيله خواهدرد را  اودرخواست بانك باشد، 

ها بيان كردند كه ريسك اعتباري را مورد بررسي قرار دادند. آنموضوع ) ٢٠٠٩( ٤بولتن و همكاران
) شده CRAs( ٥هاي مالي منجر به توجه دوباره به به تضاد منافع موسسات در رتبه بندي اعتباريبحران
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مان تنظيم مقررات درمورد ريسك اعتباري براي جذب كسب ها در مطالعه خود مدل مناقشه سازاست. آن
هاي خريد اعتباري به مطلوب ترين رتبه بندي (خريد و كار بيشتر، و درگيري صادر كننده كارت

را مورد بررسي  CRAsهاي تنظيمي پيشنهاد شده از صادركننده)، و بررسي اثربخشي تعدادي از راه حل
) بيشتر در معرض بيش از حد CRAsرسيدند كه موسسات اعتبار سنجي (به اين نتيجه  هاقرار دادند. آن

 CRAsكند كه ها پيش بيني ميباشند، مدل آنارزش گذاري و رتبه بندي در ارزش اسمي موسسات مي
ا هت به دوران رونق دارند. بنابراين آنباحتمال بيشتري به درك ريسك اعتباري در دوران  ركود  نس

سسات اعتبار سنجي در دوران ركورد ارزش كمي براي اعتبارات مشتريان قائل بوده نشان مي دهند كه مو
هاي تامين كنند كه منجر به افزايش در هزينهها را بالا ارزيابي ميو در دوران رونق ارزش اعتباري آن

  شود. مالي افراد وام گيرنده مي

ا ريسك اعتباري و رتبه بندي اعتبار ) به بررسي اين موضوع پرداختند كه آي٢٠١٢( ٦هيلشر و ويلسون
به بررسي اطلاعات در خصوص  مطالعهخير. اين  اي استها يريت ريسك بانكديك معيار كافي در جهت م

بندي شاخص ها از يك چشم انداز مثبت و هنجاري پرداخته است. اگر رتبهرتبه بندي اعتباري شركت
ها بايد مشخص كننده اين باشند كه چه چيزي خصاطلاعاتي از ريسك اعتباري باشد بنابراين اين شا

گريز در شرايط ريسك سيستماتيك و احتمالي وجود دارد. و همچنين اين گذار ريسكدرباره يك سرمايه
ر ها عوامل مؤثيا نه؟ آن استبندي ناشي اقدامات نادرست برگرفته از احتمال پيش فرض مورد كه رتبه

د. نده بر اساس اطلاعات در دسترس عموم مالي مورد بررسي قرار دابر اين موضوع را توسط يك مدل ساد
با اين حال، رتبه بندي اطلاعات صورت گرفته توسط اين دو مربوط به اندازه گيري نحوء قرار گرفتن در 

ها به اين نتيجه رسيدند كه با توجه . آناستمعرض خطر و اشتراك تنوع در احتمال به طور پيش فرض 
گيري همه اطلاعات مربوطه به ريسك اعتباري و اعتبار بعدي ريسك اعتباري، براي اندازهبه ماهيت چند 

 باشد. در نتيجه، رتبه بندي ممكن است مستعد ابتلا به سوء تعبير شود.سنجي امكان پذير نمي

ي در دوره زماني ارزوام گيرندگان  نفر از  ٣١٩ياعتبار سكير تيريمد) به بررسي ٢٠١٥( ٧ليائو
 به توانبندي مشتريان ميبا طبقه كهه ديرس جهينت ني، به امطالعه نيدر اپرداخت. وي  ٢٠١٤-٢٠١٢

 سكير يخوش حساب دارا انيمشتراز  %١٨مطابق با اين مدل،  پرداخت يارز ياعتبار سكير تيريمد
 نينهستند. همچ نييپا سكير يخوش حساب دارا انيمشتر سايرمتوسط و  سكير يدارا هاآن از %٨بالا، 

 در نهايت همهو  ارزيابي شد نييپا اهآنريسك ساير بالا و  سكير يمتوسط دارا انيدرصد مشتر ٤
شتري نوع م مشخص شد  همچنين در اين بررسي .قرار گرفتندبالا  سكيبد حساب، در دسته ر انيمشتر

  است. گذشته  ديسررس وامع مانده وجمم ريتحت تاثشده،  معوق وام مانده و 
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و  كيبا استفاده از روش پارامتر ي چينهادر بانك ياعتبار سكير تيريمد) به بررسي ٢٠١٦( ٨فنگ
ز با استفاده ا بانك يقيحق انيمشتر يلاتيپرونده تسه ١٨٧اطلاعات  مطالعهپرداخت. در اين  كيناپارامتر

 ياعتبار سكيعوامل موثر بر ردر اين تحقيق . مورد بررسي قرارگرفت CARTو  تيلاج يهاروش
ريسك اعتباري و  نيبو همچنين مشخص شد كه رابطه معناداري  ديگرد ييشناسا يقيحق انيترمش

  وجود دارد. حقيقي انيمشتر يفرد يهاويژگي

هاي كه در سال حقوقي مشتريان ٢٠٠ريسك اعتباري  عوامل موثر بر )١٣٨٤( عرب مازار و روئينتن

ها آن نتايج قرار دادند. ارزيابيرا مورد  بودنداز شعب بانك كشاوزي تهران تسهيلات دريافت كرده ٨٣-٧٨
  .داردمدل لاجيت در برآورد عوامل مؤثر بر ريسك اعتباري از قدرت بالاي نشان 

انكي بنظام بندي معيارهاي اعتبار سنجي مشتريان به رتبهبا رويكرد دلفي ) ١٣٨٨موسوي و قلي پور (
اري چندگانه سنجش ريسك اعتب متنوع ن معيارهايپرداختند. اساس اين تحقيق براين گذاشته شد كه بي

 معيارها از اهميت ديگربرخي از اين معيارها در مقايسه با  بنابراينمشتريان، تفاوت و اولويت وجود دارد 
  بيشتري برخوردارند.

ريسك اعتباري در به بررسي ها تحليل پوشش دادهبا كمك روش ) ١٣٨٩عيسي زاده وعرياني (
پرداختند. نتايج به  مناطق شرق و غرب بانك كشاورزي استان تهران حقوقي يترمش ٢٨٦بندي رتبه

در دسته روي مرزكارايي قرار داشته و  هاي موردبررسيدرصد شركت ٢٠كه  دهنددست آمده نشان مي
 .قرار گرفتندكاملاً كارا 

سال  يحقوق مشتري ٤٥٥) به بررسي عوامل مؤثر بر ريسك اعتباري١٣٩٠ميرزائي و همكاران (
با  . ابتدامشتري خوش حساب) ٣٢٣ و مشتري بدحساب ١٣٢( پرداختندشعب بانك ملي تهران  ١٣٨٧

كيفي شناسايي شده و درنهايت مالي و متغير توضيح دهنده شامل متغيرهاي  ٣٩ c5استفاده از روش 
تند، ب داشبد حسا از متغير را كه اثر معنا داري بر ريسك اعتباري و تفكيك مشتريان خوش حساب  ١١

فكيك تقدرت ها برازش گرديد. نتايج نشان داد، اين توابع از نظر انتخاب كرده و مدل نهايي را به وسيله آن
  هستند.كنندگي معنادار 

 حقوقي بانك انيمشتر ياعتبار سكيعوامل موثر بر ر ييبا هدف شناسا) ١٣٩٤عبدلي و فردحريري (
 ينمونه تصادف كي يفيكمالي و  منظور اطلاعات نيبد پرداختند سنجش آن يبرا يمدل نيتدوو  رفاه

 افتيدر وامبانك رفاه  هاي مختلفشعبهاز  ١٣٩٢ الي ١٣٩١ يهاكه در سال هاييشركتاز  ييتا ٣٥٠
 نيا انيمشتر ياعتبار سكيعوامل موثر بر رلجستيك  ونيرگرس مدل كمكو با  يآوراند، جمعنموده
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 نهمچني و يجار يينسبت مبلغ معوق به دارا دهدينشان م رسياين بر جيبانك برآورد شده است. نتا
  دارند. ياعتبار سكيبر ر مياثر مستق  يبرگشت هايتعداد چك

با استفاده  بانك تجارت يحقوق يمشتر ٢٨٢ ياعتبار سكير يبررس) به ١٣٩٥محمديان و همكاران (
 يبر رو يامنظور، مطالعه نيدبتند. پرداخ بانيبردار پشت نيمدل ماش و كيژنت تميالگور يديبريمدل ه از

 شده، افتيدروام بانك تجارت شعب از  ١٣٩٠تا  ١٣٨٧ هايسال يكه ط مشترياني مالي يرهايمتغ
 SVMنسبت به مدل  GA-SVM يديبريمدل ه دهدينشان م مطالعه هاي اينافتهي. است گرفته صورت

  دارد. هاآن ياراعتب سكير ينبيشيو پ بندي مشترياندستهدر  يعملكرد بهتر

 ياراعتب سكيبرآورد ربه  حاتيترج يچند بعد ليبا استفاده از تحل ) ١٣٩٧ناجي اصفهاني و رستگار (
 ينيبشيجهت پدر استفاده شده نشان داد روش  جي. نتاپرداختند ١٣٩٣–١٣٨٩ يهاسالدر  انيمشتر

 .كندبسيار كارا عمل مي بانك انيمشتر يرفتار اعتبار

  حقيقشناسي تروش

 و شبكه عصبي يهابانك با استفاده از مدل ياعتبار سكيراي مقاله ارائه الگوي مقايسههدف از اين 
اري بيني ريسك اعتبرسيدن به توانايي پيشدر اين مطالعه براي است.  بانيبردار پشت نيتابع ماش

بردار  بع بقا، ماشينتاباري بانك با استفاده از مشتريان و طراحي سيستم هشدار سريع براي ريسك اعت

سپس با توجه به  كردهنمونه اقدام به مدلسازي  ٣٩٩پشتيبان و شبكه عصبي مصنوعي است، لذا ابتدا با 
پيش بيني را انجام  ان انتخاب شده به صورت تصادفيمشتريتعدادي از هاي بدست آمده براي مدل
مشاهده  ٢٠٠در اين راستا تعداد  ئيم.نمادهيم و نتايج حاصل از پيش بيني را با يكديگر مقايسه ميمي

مشاهده براي آزمايش در نظر گرفته شده است. علاوه بر اين در مطالعه حاضر  ١٩٩براي آموزش و 
هاي در مدل مشتري حقوقي نيز مورد محاسبه قرار گرفته شده است. ٧٥٠٠هاي برازش شده براي مدل

سيم شده اند. گروه اول مشترياني هستند كه به برآورد شده در اين مطالعه مشتريان به چهار گروه تق
تاخير اند، گروه دوم مشترياني هستند كه خود را نكول نكرده اقساطتمامي تعهدات خود عمل كرده و 

روز برابر با سررسيد  ٦١(بيش از  هدر بازپرداخت حداكثر تا سه ماروز، گروه سوم بيانگر تاخير  ١٠حداكثر 
ادامه  در ر تاخير در بازپرداخت بيش از سه ماه برابر با مطالبات معوق است.بيانگو گروه چهارم  گذشته)

  به معرفي متغيرهاي مورد استفاده در بخش مشتريان حقيقي و حقوقي پرداخته شده است.
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  مدل متغيرهاي توضيحي -) ١جدول (

  يوقحق انيمتغيرهاي توضيحي در بخش مشتر  نماد  يقيحق انيمتغيرهاي توضيحي در بخش مشتر  نماد
X1 جنسيت X1 اندازه شركت  
X2  سن X2  چك برگشتي 

X3  (چك برگشتي)سابقه اعتباري مشتري X3  نرخ تورم 

X4   ماهه موجودي حساب ٦معدل X4  نرخ رشد اقتصادي 

X5  رقم اعتبار X5  تحريم 

X6  وضعيت اشتغال X6  نرخ ارز 

X7  سابقه كاري X7  حاشيه سود خالص 

X8  وضعيت تاهل X8  ود عملياتيحاشيه س 

X9  وضعيت تملك مسكن X9  بازده دارايي 

X10  (كارمند و غيركارمند)نوع شغل X10  بازده سرمايه 

X11  مبلغ اقساط X11  بازده سرمايه در گردش 

X12  مدت بازپرداخت X12  نسبت جاري 

X13  تحصيلات دانشگاهي X13  يآن نسبت 

X14 نرخ تورم  X14 نقد تيكفا نسبت  

X15 ادينرخ رشد اقتص  X15 نقد گردش نسبت  

X16 نرخ ارز  

X16 مطالبات وصول دوره  
X17 يبده نسبت  
X18 ژهيو ارزش به يجار يبده نسبت  
X19 وام يمال بار نسبت  
X20 خالص سود به يمال يهانهيهز  
X21 ياتيعمل سود به يمال يهانهيهز  

  برآورد مدل

  GMDHتايج مدلسازي شبكه عصبي ن

در شناسايي متغيرهاي زايد و انتخاب متغيرهاي مهم در فرآيند  GMDHتوجه به توانايي الگوريتم  با
نمائيم. نتايج حاصل از تخمين بيانگر آنست مدلسازي، تمام متغيرها را در مدلسازي در همان ابتدا وارد مي

ند. جدول زير اثر هريك از كه برخي متغيرها داراي اثر بالا، برخي اثر معمولي و برخي ديگر كم اثر هست
با دو و سه لايه پنهان  GMDHهاي عصبي با الگوريتم هاي مستقل را در مدلسازي به كمك شبكهمتغير

  دهد.را نمايش مي
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  با دولايه پنهان GMDHاثر متغيرهاي توضيحي در شبكه عصبي  -) ٢جدول (

١  X1 كم اثر جنسيت 

٢  X2  اثر معمولي سن 

٣  X3  اثر بالا شتري(چك برگشتي)سابقه اعتباري م 

٤  X4   اثر بالا ماهه موجودي حساب ٦معدل 

٥  X5  اثر معمولي رقم اعتبار 

٦  X6  كم اثر وضعيت اشتغال 

٧  X7  كم اثر سابقه كاري 

٨  X8  كم اثر وضعيت تاهل 

٩  X9  اثر معمولي وضعيت تملك مسكن 

١٠  X10  (كارمند و غيركارمند)كم اثر نوع شغل 

١١  X11  اثر بالا قساطمبلغ ا 

١٢  X12  اثر بالا مدت بازپرداخت 

١٣  X13  اثر معمولي تحصيلات دانشگاهي 

١٤  X14 اثر بالا  نرخ تورم  
١٥  X15 اثر معمولي  نرخ رشد اقتصادي  
١٦  X16 اثر بالا  نرخ ارز  

  با سه لايه پنهان GMDHاثر متغيرهاي توضيحي در شبكه عصبي  - )٣جدول (

١  X1 كم اثر جنسيت 

٢  X2  اثر معمولي سن 

٣  X3  (چك برگشتي)اثر بالا سابقه اعتباري مشتري 

٤  X4   اثر بالا ماهه موجودي حساب ٦معدل 

٥  X5  اثر معمولي رقم اعتبار 

٦  X6  اثر معمولي وضعيت اشتغال 

٧  X7  كم اثر سابقه كاري 

٨  X8  كم اثر وضعيت تاهل 

٩  X9  اثر بالا وضعيت تملك مسكن 

١٠  X10  كم اثر رمند و غيركارمند)نوع شغل(كا 

١١  X11  اثر بالا مبلغ اقساط 

١٢  X12  اثر بالا مدت بازپرداخت 

١٣  X13  اثر معمولي تحصيلات دانشگاهي 
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١٤  X14 اثر بالا  نرخ تورم  
١٥  X15 اثر معمولي  نرخ رشد اقتصادي  
١٦  X16 اثر بالا  نرخ ارز  

لايه پنهان و سه  با دو GMDHل شبكه عصبي مد با استفاده از اطلاعات متغيرها براي اعتبارسنجي،
در مدل مربوط به  زير منحني نشان داده شده است محدوده )٥(همانطور كه در جدول گرديد. برآورد 

است. در  ٩٢٠/٠و  ٩١٥/٠ براي مشتريان حقيقي و حقوقي به ترتيب برابر با GMDHشبكه عصبي 
ابر احتمال درست پيش بيني كردن بر شود،حالتي كه رفتار مشتريان به صورت تصادفي پيش بيني مي

  .است ٩٢/٠و  ٩١/٠احتمال برابر  اين شبكه عصبي بوده و در پيش بيني با استفاده از مدل ٥/٠

  GMDHمدل شبكه عصبي  ROCنتيجه محاسبات مربوط به منحني  –) ٤جدول (

  درصد ٩٥ سطح معني داري
  مدل  محدوده زير منحني  انحراف معيار  Probمقدار 

  مرز پاييني  مرز بالايي
  مشتريان حقيقي  ٠,٩١٥  ٠,٠٠٩  ٠,٠٠٠  ٠,٨٢٥  ٠,٩٥٧
 مشتريان حقوقي  ٠,٩٢٠  ٠,٠٠٦  ٠,٠٠٠  ٠,٨٢٥  ٠,٩٥٧

  تابع احتمال بقا و ماشين بردار پشتيبان

، استفاده از رهيافت گام ترين مدلمتغير كم ول مد ترينمناسبتدوين براي دو هدف  بخشدر اين 
فرايند انتخاب رو به جلو متغير  با كمك به گام در دستور كار قرار گرفته است. در اين رويكرد در ابتدا

هاي سه متغيره و و پس از آن مدلانتخاب  وابسته به ازاي تك تك متغيرها، بهترين مدل دو متغيره

كه معيارهاي خوب بودن مدل رگرسيوني جديد از مدل گزينش شده  شوند تا جاييبيشتر برازش مي
اين  و پيدا كندشود تا ابعاد مدل كاهش قبلي بهتر نباشد. پس از آن در رويكردي رو به عقب سعي مي

پذيرد كه در معيارهاي برازش مدل تاثير منفي نداشته باشد. بدين منظور اقدام نيز با اين شرط انجام مي
  استفاده گرديد.  Matlabاز نرم افزار  همطالعدر اين 

 ، برآورد)١٩٥٨( ريدر ابتدا كاپلان و م. دهديقرار م ارزيابيرا مورد  رويدادبقا، زمان تا وقوع  ليتحل
 سانسور شده و سانسور نشده بود. سپس يهاداده ينمودند كه به دنبال برآورد تابع بقا برا جاديرا ا يگردي

 دهگيرنوام يفرد يهايژگيو نيآن، ب قيتا بتوان از طر كردتناسب را مطرح ) توابع خطر م١٩٧٢كاكس (
 T يتصادف ريمطالعه، متغ نيا در .دي) ارتباط برقرار نمانكول نجايو زمان تا وقوع رخداد مورد علاقه (در ا

 تيبه وضع دنيمتغير طول مدت زمان تا رس نيا گر،دي عبارت به. است گيرندهوام يهمان زمان بقا برا

به  انيمشتر يمربوط به وام و اعتبارات، اطلاعات بازپرداخت يهادهد. معمولا در دادهيرا نشان م نكول



 ١٤٠٢/ پائيز ٥٩/شماره ١٥فصلنامه مديريت كسب و كار نوآورانه/ دوره 

 
١٢٢ 

و  يماه متوال ٣ ياگر مشتر ،يدر صنعت بانكدار جيرا فيشوند. براساس تعاريماهانه نشان داده م ورتص
 يلقكرده، ت نكولعنوان فرد به  يمشتر نيدر بازپرداخت اقساط داشته باشد، آنگاه ا ريتأخ شتريب اي
 باشد.نيز ميبازل   تهيكممورد تاييد  گفته ني. اگردديم

قبل  يداده شود، حال احتمال قصور مشتر نشان T يتصادف ريبا متغ انيزمان تا وقوع قصور مشتر اگر
,t (𝑃(𝑡 از زمان 𝑋)) است: ريبه صورت ز  

𝑃(𝑡, 𝑋) = Pr {𝑇 < 𝑡} 
شوند ينشان داده م Xكه با  انيمشتر يفرد يهايژگيو يه احتمال فوق به برخبه ذكر است ك لازم

,𝑃(𝑡توان يداشته باشد. م يتواند بستگيم زين 𝑋) ياحتمال متغير تصادف عيتابع توز T  و𝑃
ᇱ (𝑡, 𝑋) 

,𝑡)اساس احتمال قصور در فاصله  نينمود. برا فيتعر زيمتناظر با آن ن يتابع چگال 𝑡 + 𝛿𝑡]  به صورت
  خواهد بود: ريز

Pr{𝑡 < 𝑇 < 𝑡 + 𝛿𝑡, 𝑋} = 𝑃
ᇱ (𝑡, 𝑋)𝛿𝑡 

𝑃)افتد ياحتمال بقا كه در آن قصور بعد از زمان اتفاق م تابع (𝑡, 𝑋))زير است: ، به صورت رابطه  

𝑃 (𝑡, 𝑥) = 1 − 𝑃(𝑡, 𝑋) = Pr{𝑇 ≥ 𝑡} = න 𝑃
ᇱ (𝑢, 𝑋)𝑑𝑢

ஶ

௧

 

در  يركه اگر مشت دهديرا نشان م نيا؛ بقا است ليتحل بنيادين مياز مفاه گريد يكيطر تابع نرخ خ

,𝑡)) قصور نكرده باشد، نرخ قصور در فاصله t ,0فاصله [ 𝑡 + 𝛿𝑡] يتابع احتمال شرط نيچه قدر است. ا 
  شود.يم فيتعر ريبه صورت ز

ℎ(𝑡, 𝑋) = Pr {𝑡 < 𝑇 ≤ 𝑡 + 𝛿𝑡; 𝑇 > 𝑡; 𝑋} 
د تابع بقا با استفاده از روش خطرات متناسب كاكس پرداخته شده است كه نتايج در ادامه به برآور

 ) نمايش داده شده است:٥آن در جدول (

  برآورد مدل كاكس براي نرخ خطر مشتريان حقيقي -) ٥جدول (

  گروه چهارم گروه سوم  گروه دوم گروه اول  متغيرها
C ٠,٠٣( -٠,٦٨ )٠,٠٤( -١,٥٣ )٠,٠٢( -١,٩٨ )٠,٠٠( -٢,٤٥( 

X1 ٠,٠٠( ٣,١٩ )٠,٠٢( ٢,١٤ )٠,٠٣( ١,٥٨ )٠,٠١( ١,٣٨( 

X2 ٠,٠٣( ٠,٧١ )٠,٠١( ٠,٦٢ )٠,٠١( ٠,٥٣ )٠,٠٠( ٠,٣٦( 

X3 ٠,٠٣( ١,٥٧ )٠,٠٣( ١,١٥ )٠,٠٢( ٠,٩٥ )٠,٠٣( ٠,٨٤( 

X4 ٠,٠٤( -٠,٤٧ )٠,٠١( -٠,٦٣ )٠,٠٤( -٠,٧٥ )٠,٠٢( -٠,٩٢( 

X5 ٠,٠٢( -٠,٣٣ )٠,٠٢( -٠,٤١ )٠,٠٣( -٠,٥٩ )٠,٠٢( -٠,٧٢( 
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X6 ٠,٠٣( -٠,٢٢ )٠,٠١( -٠,٣٥ )٠,٠٣( -٠,٤٢ )٠,٠٣( -٠,٥٥( 

X7 ٠,٠١( -٠,٠٧ )٠,٠٠( -٠,١٢ )٠,٠٣( -٠,١٧ )٠,٠١( -٠,٢١( 

X8 ٠,٠٢( -٠,٣٩ )٠,٠٣( -٠,٥٢ )٠,٠٢( -٠,٦٦ )٠,٠٢( -٠,٧٨( 

X9 ٠,٠١( -٠,٠٢ )٠,٠٢( -٠,٠٥ )٠,٠١( -٠,٠٩ )٠,٠١( -٠,١٢( 

X10 ٠,٠١( -٠,١٩ )٠,٠٤( -٠,٢٦ )٠,٠٤( -٠,٣٤ )٠,٠٢( -٠,٤٨( 

X11 ٠,٠٢( ١,٢٩ )٠,٠٣( ١,٠٦ )٠,٠٢( ٠,٩٢ )٠,٠٢( ٠,٨١( 

X12 ٠,٠٢( -٠,٣٥ )٠,٠٢( -٠,٤١ )٠,٠٤( -٠,٥٢ )٠,٠٢( -٠,٦٧( 

X13 ٠,٠٢( -٠,١٨  )٠,٠٣( -٠,٢٧ )٠,٠١( -٠,٣٥ )٠,٠٢( -٠,٤٦( 

X14 ٠,٠٢( ٠,٤٥ )٠,٠٢( ٠,٣٨ )٠,٠٢( ٠,٢٩ )٠,٠٣( ٠,٢٠( 

X15 ٠,٠٠( -٠,٠٥ )٠,٠٢( -٠,٠٩ )٠,٠١( -٠,١٢ )٠,٠٣( -٠,١٨( 

X16 ٠,٠٣( ٠,٤١ )٠,٠٣( ٠,٣٢ )٠,٠٣( ٠,٢٥ )٠,٠٠( ٠,٢٢( 

  برآورد مدل كاكس براي نرخ خطر مشتريان حقوقي -) ٦جدول (

  گروه چهارم گروه سوم  گروه دوم گروه اول  متغيرها
C  ٠,٠٣( -٠,٥٦ )٠,٠٤( -١,١٢ )٠,٠١( -١,٨٦ )٠,٠٠( -٢,٩٩( 

X1 ٠,٠٠( ٣,٩٩ )٠,٠٢( ٣,١٦ )٠,٠٠( ٢,١٢ )٠,٠٠( ١,٨٩( 

X2 ٠,٠٣( ٠,٧٤ )٠,٠١( ٠,٦٠ )٠,٠٤( ٠,٤٨ )٠,٠٠( ٠,٣٢( 

X3 ٠,٠٥( ١,٣٩ )٠,٠٢( ١,٠٥ )٠,٠٣( ٠,٨٦ )٠,٠٠( ٠,٧٩( 

X4 ٠,٠٠( -٠,٤٢ )٠,٠٤( -٠,٦٣ )٠,٠٠( -٠,٧٥ )٠,٠١( -٠,٨٩( 

X5 ٠,٠٠( -٠,٣٣ )٠,٠٠( -٠,٤١ )٠,٠١( -٠,٥٩ )٠,٠١( -٠,٧٥( 

X6 ٠,٠٣( -٠,٢٥ )٠,٠١( -٠,٣٥ )٠,٠٢( -٠,٤٢ )٠,٠١( -٠,٦٢( 

X7  ٠,٠٢( -٠,٠٧ )٠,٠١( -٠,١٢ )٠,٠٠( -٠,١٧ )٠,٠٢( -٠,٢٨( 

X8 ٠,٠١( -٠,٣٩ )٠,٠٠( -٠,٥٢ )٠,٠٤( -٠,٦٦ )٠,٠٣( -٠,٧٧( 

X9 ٠,٠٠( -٠,٠٤ )٠,٠٢( -٠,٠٨ )٠,٠٤( -٠,١٢ )٠,٠٠( -٠,١٩( 

X12 ٠,٠٠( -٠,١٩ )٠,٠٣( -٠,٢٤ )٠,٠٠( -٠,٣٤ )٠,٠٤( -٠,٥١( 

X13  ٠,٠٣( ١,٣٧ )٠,٠٤( ١,١٩ )٠,٠٠( ٠,٩٩ )٠,٠٤( ٠,٩٢( 

X14 ٠,٠٢( -٠,٣٥ )٠,٠٠( -٠,٤١ )٠,٠٢( -٠,٥٢ )٠,٠٠( -٠,٦٩( 

X16 ٠,٠١( -٠,١٨  )٠,٠٤( -٠,٢٧ )٠,٠٣( -٠,٣٩ )٠,٠٠( -٠,٥١( 

X17 ٠,٠١( ٠,٥٢ )٠,٠٥( ٠,٤٥ )٠,٠٤( ٠,٣١ )٠,٠٢( ٠,٢٧( 

X19 ٠,٠٠( -٠,٠٨ )٠,٠٤( -٠,١٤ )٠,٠٤( -٠,١٩ )٠,٠٠( -٠,٢٤( 

X20 ٠,٠١( ٠,٥٤ )٠,٠٠( ٠,٣٧ )٠,٠٠( ٠,٢٨ )٠,٠١( ٠,١٩( 

X21 ٠,٠٢( ٠,٤٥ )٠,٠١( ٠,٣٩ )٠,٠٢( ٠,٣٢ )٠,٠١( ٠,٢٥( 
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مجموعه از  نيتوان، بهتريگام به گام م ونيرگرس كمكبا  و  يريچند متغ زيآنال با استفاده از

، ليتحلين امورد استفاده در  يونيرگرس يندهايفرآ نيترجينمود. رامعرفي كننده را  ينيب شيپ يرهايمتغ

حاصل از انتخاب  جهينتاين است كه باشند. آنچه واضح است يحذف رو به عقب مو انتخاب رو به جلو 
استفاده  يريچند متغ زيآنال يوش برااز هر دو ر تحقيق نيباشد. در ايم مشابهها روشاين از  يكيهر 

حاصل از روش حذف رو به عقب با  يها، تنها برآوردهاآن جهيبودن نت كساني لياست. اما به دلشده
شوند يرها وارد مدل ميمتغ ياست. ابتدا تمام گرديدهگزارش  فوق در جدول  Stata استفاده از نرم افزار

سطح  را بر اساس ينيب شيقدرت پ زانيم نيكه كمتر ييهاريمتغ ،يدار يو سپس بر اساس آزمون معن
كه بالاتر از سطح معني داري  زانيم نيشتريبا ب ييرهايشوند. متغيدارند حذف م )Probمعني داري (

 يباق يرهايشوند و دوباره مدل با متغي) هستند، از مدل حذف م٠,٠٥(به طور معمول  يدار يسطح معن
به  لازمد. كنيم دايدار شوند ادامه پ يمعن رهايمتغ يكه تمام يتا زمان نديفرآ نيشود، ايمانده برآورد م

 كيهر  ياثرگذار زانيشوند تا ميوارد مدل م رهايمتغ يتمام ،يريچند متغ زيذكر است جهت انجام آنال

 ريتغاساس م ني. بر اگردندي بررس رهايمتغ ريبا كنترل نمودن سا انياز عوامل بر بقا و نرخ خطر مشتر
نمودار  شوند.يوارد مدل كاكس م و ... نوع شغل ،تأهل تيسن، وضع جنسيت،مبلغ وام، تعداد اقساط، 

  دهد. يشده را نشان م ليتعد يتابع بقا زير

 
  نمودار احتمال بقا - )١نمودار (

عريف به تكه علت آن  رديگيرا م كيمشخص است، در ابتدا تابع بقا مقدار  فوقهمانطور كه در شكل 
به تعويق  را ماه اقساط خود ٣كه فرد  استنكول اتفاق افتاده يزمان مييگويم چراكه گرددل برمينكو

موجود  يهاداده كه در ليدل نيدهد. به ايرخ نم يگونه نكول چيماه اول ه ٣در  بنابراين انداخته باشد
علت كند. يم لمي ٠٫٩مت تابع احتمال بقا به س توان گفتمي ها نكول انجام داده اندداده %١٠ بايتقر

   است.گسسته بودن زمانپله اي بودن تابع بقا نيز 
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  مربوط به تابع احتمال بقا ROCنمودار  -) ٢شكل (

SVM كه حداكثر حاشيه ابر  استهاي خطي نوع خاصي از مدل هدف آن يافتن الگوريتمي است كه
رنظر داكثر شدن تفكيك بين طبقات صفحه را حاصل كنند. حداكثر كردن حاشيه ابر صفحه منجر به حد

فته گبه نزديك ترين نقاط آموزشي به حداكثر حاشيه ابر صفحه بردارهاي پشتيبان شود. ميگرفته شده 
 .)٢٠٠٥شود (شين، استفاده مي از اين نقاط . براي مشخص كردن مرز بين طبقاتشودمي

ي خطي براي توليد يك سطح هابه ماشين SVMها به صورت خطي مجزا از هم باشند، اگر داده

(بردارهاي  ها را بدون خطا و با حداكثر فاصله ميان صفحه و نزديكترين نقاط آموزشيبهينه كه داده
𝑥]دهد. اگر نقاط آموزشي را به صورت نمايد، آموزش ميپشتيبان ) تفكيك مي , 𝑦]  و بردار ورودي

𝑥 ∈ 𝑅 و ارزش طبقه𝑦 ∈ {−1,1}, 𝑖 = ها بصورت خطي تعريف كنيم، آنگاه در حالتي كه داده 1
ميم شود و توسط يك صفحه بهينه كه طبقات تصقابل تفكيك هستند، قواعد تصميم گيري كه تعريف مي

 كند، به صورت معادله زير است:گيري باينري را تفكيك مي

𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑔 ൭ 𝑦𝛼(𝑋 ∙ 𝑋) + 𝑏 

ே

ୀଵ

൱ 

نشان دهنده ضرب داخلي است.  •و  𝑋ارزش طبقه نمونه آموزشي 𝑦و خروجي معادله،  𝑦ر آن كه د

𝑥بردار  = (𝑥ଵ, 𝑥ଶ , … , 𝑥)  نشان دهنده يك داده ورودي و بردارهاي𝑖 = 1, … , 𝑁،𝑋  بردارهاي

ها به صورت ر صفحه هستند. اگر دادهتعيين كننده اب 𝑏 و𝛼پشتيبان هستند. در معادله فوق پارامترهاي 

 يابد:خطي قابل تفكيك نباشند، معادله فوق به معادله زير تغيير مي

𝑦 = 𝑠𝑖𝑔𝑛( 𝑦𝛼𝐾(𝑋, 𝑋) + 𝑏

ே

ୀଵ

) 

,𝐾(𝑋 تابع 𝑋) هايي با انواع مختلفي از سطوح تصميم گيري تابع كرنلي است كه براي ايجاد ماشين
تابع كرنل تابع كرنل، تابع وزني است كه در  كند.هاي داخلي توليد ميها، ضربفضاي داده غيرخطي در
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∫ هاي پيش بيني غير پارامتريك استفاده شده و داراي دو شرطتكنيك 𝑘(𝑢)𝑑𝑢 =

و 1 ∫ 𝑘(𝑢)𝑑𝑢 = يك  ها را با. اگر دو كلاس به نحوي باشند كه نتوان آن uو براي تمام مقادير 1
 م.كنيهاي غير خطي و تعريف تابع تصميم گيري و توابع كرنل استفاده ميجدا كرد، از روشصفحه 

شباهت  ها و از تابع تلفات براي سنجش ميزانها براي تعريف شباهت وروديها از كرنلSVMدر 
اي ها هستند كه داربراي تعيين شباهت بين ورودي يها ابزارگيرند. در واقع كرنلها بهره ميخروجي

ها توانايي تشخيص نوع خاصي از شباهت را دارد و باشند. هر كلاس از كرنلهاي متفاوتي ميكلاس
 ).١٩٩٨كند (گان، بنابراين نوع خاصي از فضاي ويژگي را بازسازي مي

SVM بقه خطاي ط آن حداقل سازيباشد و هدف خود به عنوان تابع شايستگي الگوريتم ژنتيك مي
هاي به اندازه داده آنباشد و طول ها در اين روش باينري ميباشد. كروموزممي GAبندي با استفاده از 

گردد بدين صورت كه ابتدا ورودي است. جمعيت اوليه الگوريتم ژنتيك بصورت تصادفي توليد مي

 باشد توليدكرده و بطور تصادفي حداكثرمي ١ها هاي آنهاي ورودي كه تمام بيتهايي بطول دادهكروموزم
 دهيميمقراد استفاده مورد را به صفر تبديل كرده و جمعيت توليد شده را در الگوريتم ژنتيك  هاآن %٢٠

در نظر گرفته  SVMباشد داده به عنوان داده آموزش در  ١در خروجي الگوريتم ژنتيك اگر بيت مربوطه 
اي تست در انتهاي مدل آزمون ههاي تست ابتداي مدل به عنوان دادهباشد به همراه داده ٠شود و اگر مي
دهند. در اين بار اجراي مدل را نشان مي هشترا در  SVMجداول زير نتايج پيش بيني مدل  شود.مي

  است.استفاده شده MATLABنرم افزار توابع هاي مورد نظر از براي اجراي مدل مطالعه

  براي مشتريان حقيقي SVMنتايج حاصل از پيش بيني مدل  -) ٧جدول (

  مجموع  آزمايشي  آموزشي  
  مجموع  بدحساب  خوشحساب  مجموع  بدحساب  خوشحساب  مجموع  بدحساب  خوشحساب  

Run1 
٣٩٩  ٨٠  ٣١٩  ٢٠٢  ٣٩  ١٦٣  ١٩٧  ٤١  ١٥٦  

٠,٦١٨  ٠,٦١٢  ٠,٦١٣  

Run2  
٣٩٩  ٥٣  ٣٤٦  ١٩٨  ٢٣  ١٧٥  ٢٠١  ٣٠  ١٧١  

٠,٦٣٧  ٠,٦٣٥  ٠,٦١٣  

Run3  
٣٩٩  ٢٨  ٣٧١  ١٨٨  ١٢  ١٧٦  ٢١١  ١٦  ١٩٥  

٠,٧٣٢  ٠,٧١١  ٠,٦٩٥  

Run4  
٣٩٩  ٣٣  ٣٦٦  ١٩٣  ١٥  ١٧٨  ٢٠٦  ١٨  ١٨٨  

٠,٧١٢  ٠,٧٠٤  ٠,٧٣٢  
Run5  ٣٩٩  ٥٩  ٣٤٠  ٢٠٣  ١٩  ١٨٤  ١٩٦  ٤٠  ١٥٦  
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٠,٦٨٥  ٠,٦٩٨  ٠,٧١٢  

Run6  
٣٩٩  ٩٣  ٣٠٦  ٢٠٣  ٣٥  ١٧٨  ١٩٦  ٥٨  ١٣٨  

٠,٥٩٨  ٠,٥٨٧  ٠,٦١٤  

Run7 
٣٩٩  ٦٨  ٣٣١  ٢٢٣  ٢٤  ١٩٩  ١٧٦  ٤٤  ١٣٢  

٠,٧٤٣  ٠,٧٠٩  ٠,٧٤٣  

Run8 
٣٩٩  ٣١  ٣٦٨  ١٩٣  ١٣  ١٨٥  ٢٠٦  ١٩  ١٨٧  

٠,٧٥٤  ٠,٦٩٥  ٠,٧١٠  

درصد و براي  ٦٣براي مشتريان بد حساب حدود  SVMبر اساس جدول فوق دقت پيش بيني مدل 
  درصد است.  ٧٣مشتريان خوش حساب 

  براي مشتريان حقوقي SVMنتايج حاصل از پيش بيني مدل  -) ٨جدول (

  مجموع  آزمايشي  آموزشي  
  مجموع  بدحساب  خوشحساب  مجموع  بدحساب  خوشحساب  مجموع  بدحساب  خوشحساب  

Run1 
٧٥٠٠  ١٢٥٠  ٦٢٥٠  ٤٠٠٠  ٦٥٠  ٣٣٥٠  ٣٥٠٠  ٦٠٠  ٢٩٠٠  

٠,٦٤٨  ٠,٦٦٥  ٠,٦٥٢  

Run2  
٧٥٠٠  ١٣٥٨  ٦١٤٢  ٤٠٠٠  ٧٢٠  ٣٢٨٠  ٣٥٠٠  ٦٣٨  ٢٨٦٢  

٠,٦٧٨  ٠,٦٩٨  ٠,٦٤٩  

Run3  
٧٥٠٠  ١٦٥٨  ٥٨٤٢  ٤٢٠٠  ٧٥١  ٣٤٤٩  ٣٣٠٠  ٩٠٧  ٢٣٩٣  

٠,٧٣٦  ٠,٧٢٥  ٠,٧٠٢  

Run4  
٧٥٠٠  ١٢٤٥  ٦٢٥٥  ٤١٠٠  ٦٥٢  ٣٤٤٨  ٣٤٠٠  ٥٩٣  ٢٨٠٧  

٠,٦٨٩  ٠,٦٧٨  ٠,٦٤٨  

Run5  
٧٥٠٠  ١٨٩٠  ٥٦١٠  ٤٤٠٠  ٨٩٥  ٣٥٠٥  ٣١٠٠  ٩٩٥  ٢١٠٥  

٠,٧٩٨  ٠,٧٦٩  ٠,٧٥٤  

Run6  
٧٥٠٠  ١٨٩٦  ٥٦٠٤  ٤٥٠٠  ٨٦٤  ٣٦٣٦  ٣٠٠٠  ١٠٣٢  ١٩٦٨  

٠,٦٩٠  ٠,٧٥٦  ٠,٧٤١  

Run7 
٧٥٠٠  ١٦٥٤  ٥٨٤٦  ٤٢٥٠  ٨٥٠  ٣٤٠٠  ٣٢٥٠  ٨٠٤  ٢٤٤٦  

٠,٧٨٥  ٠,٧٣٥  ٠,٧٢١  

Run8 
٧٥٠٠  ١٧٩٥  ٥٧٠٥  ٤٣٥٠  ٧٥٩  ٣٥٩١  ٣١٥٠  ١٠٣٦  ٢١١٤  

٠,٦٦٢  ٠,٦٧٤  ٠,٦٩٨  

درصد و براي  ٧٤براي مشتريان بد حساب حدود  SVMبر اساس جدول فوق دقت پيش بيني مدل 
 درصد است.  ٧٥مشتريان خوش حساب 
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  نتيجه گيري و پيشنهادات

، نقش گريبر نقش واسطه، زيرا علاوه كندمي  بازير مهمي در اقتصاد نظام بانكي نقش بسيادر ايران 
 آوري منابعها جمعترين فعاليت بانكمهم اگرچه . تأمين مالي ميان مدت و بلندمدت دارند دراي اساسي

لاوه عتوجه داشت كه به اين نكته نيز  اما بايد  هاي مختلف اقتصادي است.بخش مالي و تخصيص آن به
ايد منابع بنيز ها ، بانكاستنيازهاي بانك براي اعطاي تسهيلات  منابع مالي، تأمين كننده ه اينبر اينك

ا هبانك بنابرايندهند  تخصيصبهينه به توليد كالاها و خدمات كارا و صورت  مالي محدود خود را به
ايين پ هايضمن برخورداري از ريسك هستند كهمشتريان حقيقي و حقوقي درصدد اعطاي تسهيلات به 

ها انكشود كه بامر زماني محقق مي بتوانند بازده متناسب با سود تسهيلات اعطايي را داشته باشند. اين
تفاده ريسك اعتباري بانك با اسمقاله به بررسي در اين . باشندمشتريان اعتباري خود  بنديطبقهقادر به 

 هاي آماري در ارزيابي ريسكشده است. مدلپرداخته ماشين بردار پشتيبان  و، تابع بقا شبكه عصبياز 
ها فراهم باشد) در حل مسائل به هاي آماري آناعتباري در برخي شرايط (در صورتي كه پيش فرض

ين سازي ماشبه كمك الگوريتم ژنتيك براي بهينه مطالعهدهند به همين دليل در اين خوبي جواب مي
افت كه از سيستم بانكي تسهيلات مالي دري ي و حقوقيحقيق بردار پشتيبان به ارزيابي ريسك مشتريان

از  SVMباشد كه مدل هاي آماري حاكي از اين موضوع ميكرده اند، پرداخته شده است. نتايج آزمون

وري برخوردار است. همانط هابانك حقيقي و حقوقي بيني ريسك اعتباري مشترياندقت بالاتري در پيش
ن ها توانايي لازم براي كمي كردتوان گفت كه اين مدلشان دادند، ميكه نتايج پيش بيني و مدلسازي ن

هاي ارائه شده با توجه به معيارهاي باشند و نتايج پيش بيني در تمام مدلريسك اعتباري را دارا مي
ي كه اپايگاه داده گرددبا توجه به نتايج بدست آمده پيشنهاد ميباشند. خوبي برازش، قابل قبول مي

وسسات مباشد بطور اختصاصي در اين و مديريتي مشتريان مي مالي ،اقتصاديطلاعات شخصيتي، احاوي 

كه بانك در اخذ گردد همچنين پيشنهاد مي .گيرد مورد بازنگري قراردائر شده و در طول زمان  هاو بانك
قدام شته باشد اعمل كرده و از طريق اخذ وثايقي كه وجاهت قانوني بالاتري دا تربانكي دقيق هايوثيقه

 با توجه به روند فزاينده سهم مطالبات معوق از كل مطالبات بخش غيردولتي استقراركنند. همچنين 
دهد، ياري مي هاو وامتخصيص بهينه تسهيلات امر ها را در سيستم رتبه بندي اعتباري مشتريان، بانك

تري يابد. مشتري مطلوب، مشيم تسهيلات به مشتريان مطلوب تخصيص ،به بيان ديگر در اين سيستم
هاي اقتصادي، آن را به نظام بانكي بازگردانده بخش نمودن تسهيلات دريافتي در مصرفاست كه ضمن 

  .شود بانك دهي آن افزايش قدرت وام تبعها و به منابع مالي در بانك و بدين ترتيب باعث افزايش
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Abstract  
Credit risk is the probability of default of the borrower or the counterparty of the 

bank in fulfilling its obligations, according to the agreed terms. In other words, 
uncertainty about receiving future investment income is called risk, which is of great 
importance in banks. The purpose of this article is to estimate the credit risk of 
individual and corporate customers. In this study, the statistical information of ٤٠٠ 
individual customers and ٥٠٠٧ corporate customers was used. In this regard, the 

results of neural network model and support vector machine model have been 
compared. The obtained results have shown that the components considered in this 
study based on their personal, financial and economic characteristics had significant 
effects on the probability of customer default and credit risk calculation. Also, the 
results of this study showed that the application of control policies at the beginning 
of the repayment period suggests facilities that have the highest probability of default 
with long life and high repayment. The comparison of the results of the prediction 
accuracy shows the higher explanatory power of the support vector machine model 
and the use of the survival probability function than the simple neural network model 
for both groups of customers. 
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