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 بینیپیش آزمون نوآوری مالی در نظام بانکداری: ارائه یک مدل هیبریدی برای

 تجاری هایبانکدر  (SMEs)متوسط و کوچک هایبنگاهو ارزیابی ریسک اعتباری 
 0کوکب شریفی

 2امیر محمدزاده 

 3هاشم نیکومرام

 0ناصر حمیدی

 چکیده

که ویژگی آن آهنگ بسیار سریع نوآوری مالی است. مطالعه سیر تاریخی  میکنیمما در عصری زندگی 

 که یکی از عوامل اصلی پدید آمدن دهدیمو صنعتی نشان  افتهیتوسعهرشد و توسعه اقتصادی کشورهای 

مختلفی برای  یهازهیانگدر این کشورها بوده است.  1 رشد و توسعه سریع و عظیم، وجود اصلاحات مالی

، هازهیانگ ترینمهمفعال در سیستم مالی جهت انجام نوآوری مالی وجود دارد که یکی از  هایبنگاهافراد و 

 ترینمهم.یکی از باشدیمموجود  یهاسکیر، حذف و یا مدیریت جهت کاهش ییهاروشمعرفی ابزارها و 

ارف مالی در مدیریت بهینه مص مؤسساتو  هابانککمک شایانی به  تواندیمابزارهایی که در شرایط کنونی 

سنجش ریسک اعتباری در اعطای تسهیلات  یهامدل یریکارگبهو پیشگیری از مطالبات نماید، طراحی و 

. هدف این تحقیق، ارائه یک الگوی مناسب جهت نوآوری مالی مبتنی بر سنجش ریسک اعتباری باشدیم

بر  مؤثر هایشاخص. در این راستا باشدیم تجاری هایبانکدر  (SMEs)متوسط و کوچک هایبنگاه

ت یدرنهاو  لاجیت، شبکه عصبی و سیستم خبره فازی یهاروشو با  ها شناساییSMEریسک اعتباری 

ایج استفاده از مدل ترکیبی نت دهدیممورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تحقیق نشان  هیبریدی صورتبه

 ها دارد. SME در ارزیابی ریسک اعتباری ترییقدق

 کلمات کلیدی

 (SMEsکوچک و متوسط ) هایبنگاهریسک اعتباری، لاجیت، شبکه عصبی، سیستم خبره فازی، 
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 مقدمه

را در  هانقش ترینمهمابزارهای مالی است، یکی از  یریگشکلمهم در  یهانظامنظام بانکی که از 

در جهت نوآوری ابزاری  یاگستردهاخیر تغییرات عمده و  یهاسال. طی کندیمارائه خدمات مالی بازی 

 ابزاری در نظام یهاینوآور. سه دلیل عمده باشدیماتفاق افتاده که ناشی از دلایل مختلفی  هابانکدر 

 یهادهیا، جستجو برای ارائه محصولات و نهادهای مالی برای خلق سود بیشترجستجوی  :از عبارتندبانکی 

رار ق ریتأثنوین مالی جهت جلب تقاضای نهفته و تغییرات عمده محیطی که اقتصاد و جامعه را تحت 

 [.3] دهدیم

 هانوآوری ترینمهمالزامی بوده و یکی از  هابانکمالی و  مؤسساتنوآوری مالی مانند خون برای حیات 

 وکارکسبارزیابی ریسک اعتباری برای متقاضیان شود، میاستفاده  هابانکدر  1990که از سال 

تاً تکنولوژی نسب متوسط و کوچک هایبنگاهمتقاضیان  بر اساسارزیابی ریسک اعتباری  [.3باشد]می

های اخیر در کشورهای خارجی موردمطالعه قرارگرفته است. به دلیل اینکه جدیدی است که طی سال

، ارائه مدل و دهدمیرا تشکیل  هابانکاز مشتریان  یتوجهقابلمتوسط و کوچک بخش  هایبنگاه

 بود. خواهد مؤثرنکی بسیار راهکارهایی که بتواند ریسک این بخش از مشتریان را کاهش دهد، در نظام با

 یهاتلاش .اندشده متمایز هابنگاه دیگر از متفاوتی تعاریف با جهانی اقتصاد در متوسط و کوچک هایبنگاه

 نهادهای و هاسازمان از سوی متوسط و کوچک هایبنگاه از واحدی و جامع تعریف ارائه برای زیادی

نقش  نمودن برجسته در مهمی نقش غرب، مالی بحران از بعد هایسال طی که  یالمللنیب اقتصادی

جامع  تعریف تاکنون لکن است، گرفته صورت نمودند ایفا جهان اقتصاد در متوسط و کوچک هایبنگاه

معیارهای  بر اساس نهادی یا سازمان کشور، هر .نیست دست در متوسط و کوچک هایبنگاه از واحدی و

 هایبنگاه هاآن بر اساس که معیارهایی اهم .است کرده تعریف را متوسط و کوچک هایبنگاه خود خاص

میزان  دارایی، ارزش سرمایه، میزان کارکنان، تعداد :از عبارتند شوندیم شناسایی متوسط و کوچک

تعریف  برای معیارها این از تلفیقی تا است شده سعی موارد برخی در البته .مالکیت نوع و سالیانه فروش

 [.34]شود لحاظ متوسط و کوچک هایبنگاه یبنددسته و

مالی  مؤسساتنوآوری مالی، کاهش و حذف ریسک موجود در بازارها و  یهازهیانگ نیترمهمیکی از 

تا بتوانند ریسک خود را کاهش  باشندیم ییهاکیتکن، همواره به دنبال ابزارها و هابانک رونیازا.باشدیم

 ها را کاهش یا حذفکه بتواند ریسک اعتباری بانک داده یا به صفر برسانند. لذا طراحی هر روش و مدلی

 بانکداری محسوب شود. در صنعتیک نوآوری مالی  تواندیمنماید، 

عه، که حمایت و توسعه ( قانون برنامه پنجم توس 80در این راستا در کشور ایران نیز،  بر اساس  ماده )

 هایاهبنگرا  مکلف به اعطای تسهیلات به  هابانک،  قرارگرفته تائیدکوچک و متوسط مورد  هایبنگاه
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 از توانندنمی مدیریت نوآورانه ریسک این گروه از متقاضیان منظوربه  هابانک روازاینمزبور نموده است. 

 و سنجش ریسک اعتبار ارزیابی برای خلاقانه و نوآورانه جدید  یهااز راه باید و گیرند بهره معمول هایراه

 فرآیندهای بستر در خلاقانه باید و جدید هایراه این کنند. همچنین استفاده متوسط و کوچک هایبنگاه

مدلی جهت ارزیابی و  هابانکدر  کندیمگردند. لذا ایجاب  اجراقابل تا گیرند قرار کارآمد و ساده اعتباری

 ینیبشیپ ظرفیت و دانش توسعه باشد. داشته متوسط وجود و کوچک هایبنگاه ریسک میزان ینیبشیپ

 ارزیابی ریسک مانند ابزارهایی از استفاده با مالی، و موثق کامل اطلاعات داشتن اختیار در ریسک، با

 .دهدیم افزایش متوسط و کوچک هایبنگاهریسک  بینیپیشارزیابی و  جهت را هابانک ییکارا اعتباری،

 از: اندعبارتبرخی از دلایل اهمیت  و الزام سنجش ریسک اعتباری 

در انتخاب مشتریان اعتباری، بهداشت اولیه  شودمیوجود مدل سنجش ریسک اعتباری موجب  -

 .پیشگیری گردد هابانکاز ایجاد مطالبات در  یجهدرنتاعتباری رعایت شده، 

، هانهیهزبازار و فشار برای کاهش  در رقابت تشدید دلیل به هابانک سود با توجه به کاهش حاشیه -

 ایجاد اعتباری ینهادها و هابانک برای برتری نسبی اعتباری نوعی ریسک سنجش یهامدلوجود 

 کرد.  خواهد

اعتباری را  پرتفوی ترکیب سازیینهبه ، امکانهابانکاعتباری در  ریسک سنجش یهامدلوجود  -

 .نمایدیمفراهم 

مدیریت ریسک اعتباری بایستی به سیستم  منظوربه هابانکاینکه  مرکزی مبنی بر بانک الزامات -

 اعتبارسنجی مجهز باشند.

به لحاظ عوامل  هابانکسنجش ریسک اعتباری در  یهامدلبا توجه به اهمیت و ضرورت وجود     

 یننهمچرقابتی و  یطشراموفقیت در  منظوربه هابانککه  کندیم، ایجاب  یسازمانبرونو  یسازماندرون

، سیستم سنجش ریسک اعتباری را طراحی و یسازمانبرونمدیریت بهینه مصارف و پاسخگوی عوامل 

 .نمایند یبرداربهره

در ارزشیابی اعتباری یا ارزیابی ریسک  شدهاستفاده یهاروش ترینیجراآماری، اولین و  یهاروش

آماری برای ساختن مدل ریسک اعتباری استفاده  یهاروشران بسیاری از اعتباری هستند. پژوهشگ

مبنای رویکردهای  ریسک اعتباری بربرای  ترییقدق یهامدل اً، اخیراطلاعات یفنآورکردند. با توسعۀ 

 کاملاٌ پیچیده هاییتفعالیا  یرخطیغ یسازمدلکه توانمندتر از اند یافتهتوسعه ،یچیدهپهوشمند 

که دقت  دهدیمنشان  زیستیطمح( در مطالعات مهندسی 2008، شافر )مثالعنوانبه. [22]هستند

( 2009از مدل ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی است. لین ) تریینپایک مدل رگرسیون منطقی  بینیپیش
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ورده آ به دسترا بررسی  کرده و نتایج مشابهی  اندشدهمالی دچار رکود  ازنظر هابانکزمانی که برخی از 

 .[22]است

یا  و  2آماری سنتی یهاروشریسک اعتباری در قالب دو گروه  یهامدلمطالعات قبلی در اکثر 

هیبریدی  یهامدلو مستندات و شواهد بسیار کمی بر  اندمتمرکزشده 3هوش مصنوعی یهایتکنولوژ

 .[22] و[24]وجود دارد SMEهای وکارکسبریسک اعتباری 

دارای دقت بیشتر و بالاتری نسبت به انجام  هامدلکه این  دهدیمنشان  شدهانجاممطالعات هیبریدی 

 . باشدمی ییتنهابه هامدلهریک از 

متوسط و کوچک برای  هایبنگاهدر همین راستا با  توجه به اهمیت موضوع ارزیابی ریسک اعتباری 

قاضیان و ارزیابی ریسک مت بینیپیش، هدف از این تحقیق پیشنهاد یک مدل ترکیبی جدید برای هابانک

 ی الگوریتمهاکیتکن. در این تحقیق از باشدمیتجاری  هایبانکهای کوچک و متوسط در وکارکسب

و یک مدل جدید ترکیبی جهت  شدهگرفتهلاجیت، شبکه عصبی و سیستم خبره فازی کمک ژنتیک، 

 هایاخصشتحقیقات گذشته که  برخلافت. ریسک اعتباری مشتریان ارائه گردیده اس بینیپیشارزیابی و 

متنوعی شامل  هایشاخص، در این تحقیق از باشدمیمالی  هاینسبتارزیابی، صرفاً تعداد محدودی از 

تفاده ریسک اعتباری مشتریان اس بینیپیششخصیتی، مالی و بانکی برای ارائه مدل ارزیابی و  هایشاخص

 گردیده است.

 توانندیم هاروشمختلفی را برای ارزیابی ریسک اعتباری بکار گرفتند. این  یهاروشتحقیقات قبلی 

آماری، اولین و  یهاروششوند.  یبندطبقهقدیمی آماری و رویکردهای هوش مصنوعی  یهاروشدر 

شامل رگرسیون خطی،  هاروشدر ارزیابی ریسک اعتباری هستند. این  مورداستفاده یهاروش ترینیجرا

هتر ب یهاروش عنوانبههوش مصنوعی  یهاروش. سپس باشندیمیز و رگرسیون منطقی و... تحلیل متما

ی و قدیم یهاروشاست. اخیراً نیز مطالعات محدودی ایدۀ ترکیب  شدهارائهبرای ارزیابی ریسک اعتباری 

ذیل در جداول . اندنمودهی)هیبریدی( را عنوان ترکیب یهامدلهوش  مصنوعی تحت عنوان  یهاروش

 شدهاشارهخلاصه  صورتبه، شدهانجام حوزه ریسک اعتباریتحقیقات خارجی و داخلی که تاکنون در 

 است.
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 شدهانجامبرخی از تحقیقات خارجی   -0جدول 

 

 

 

 

 

 

 حوزه تحقیق مورداستفادهمدل  سال نویسنده ردیف

1 Abdou, Crook 2007 ارزیابی ریسک اعتباری [11]رگرسیون لجستیک 

2 Huang ارزیابی ریسک اعتباری [21]الگوریتم ژنتیک 2007 و همکاران 

3 Tsai and Wu 2008 ارزیابی ریسک اعتباری [30]شبکه عصبی مصنوعی 

4 Etemadi   ارزیابی ریسک اعتباری [19]الگوریتم ژنتیک 2009 همکارانو 

1 Ling Lin 2009 ریسک اعتباریارزیابی  [24]الگوی ترکیبی شبکه عصبی و رگرسیون لجستیک 

6 Chen and Li 2010  مدلSVM ارزیابی ریسک اعتباری [16]سنتی یهارا با روش 

7 Abdou and Pointon 2011    ارزیابی ریسک اعتباری [14]تحلیل رگرسیون ممیزی 

8 Hamadani ارزیابی ریسک اعتباری [20]ترکیب الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی مصنوعی 2013 و همکاران 

9 Oreski  ارزیابی ریسک اعتباری [27]ترکیب الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی مصنوعی 2014 و همکاران 

10 Kozeny 2011 ی اعتباریبندرتبه [23]الگوریتم ژنتیک 

11 Zhao ارزیابی ریسک اعتباری [31]شبکه عصبی مصنوعی 2011 و همکاران 

12 
Soydaner and 

Kocadağlı 
 ارزیابی ریسک اعتباری [28]شبکه عصبی مصنوعی 2011

13 Liang ترکیب رگرسیون ممیزی یا الگوریتم ژنتیک با  2011 و همکارانSVM[21] ارزیابی ریسک اعتباری 

14 Kang ارزیابی ریسک اعتباری [22]رگرسیون لجستیک و شبکه عصبی مصنوعی 2016 و همکاران 

11 Eftychia   2017 و همکاران 
ی بانکی هاستمیسریسک اعتباری  کنندهنییتععوامل 

 [18]آفریقا
 ریسک اعتباری

16 Di Wang   ی اعتباریبندرتبه [17]الگوریتم ژنتیک ترکیبی 2017 همکارانو 

17 Lingxiao ارزیابی ریسک اعتباری [26]یپارامتر ریغالگوریتم جنگل تصادفی  2018 و همکاران 
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 شدهانجامبرخی از تحقیقات داخلی   -2جدول 

 اهداف و فرضیات تحقیق 

 هایبنگاههدف اصلی این تحقیق ارائه الگوی بهینه جهت نوآوری مالی مبتنی بر ریسک اعتباری 

موجب مدیریت ریسک اعتباری و  تواندیم. ارائه این الگو باشدمی تجاری هایبانکدر   متوسط و کوچک

 متوسط و کوچک شود. هایبنگاهکاهش ریسک نکول 

 است: گرفتهشکلزیر  ورتصبه، فرضیات تحقیق هدف تحقیق بر اساس

سنجش نوآوری مالی مبتنی بر طراحی مدل هیبریدی ریسک اعتباری، الگوی مناسبی برای  -1

 ت.تجاری  اس هایبانککوچک و متوسط در  هایبنگاهو ارزیابی ریسک اعتباری متقاضیان  بینیپیش

ابی و ارزی بینیپیشاعتباری دارای قدرت سنجش نوآوری مالی مبتنی بر مدل هیبریدی ریسک -2

 بهتر و بالاتری نسبت به مدل لاجیت است.

 حوزه تحقیق مورداستفادهمدل  سال نویسنده ردیف

 اعتباری مشتریان حقیقی ریسک [6]مقایسه مدل لاجیت و مدل پروپیت 1390 فلاح شمس و همکاران 1

 [10]رگرسیون لجستیک 1390 میرزایی و همکاران 2
بر ریسک اعتباری با استفاده از روش  مؤثرشناسایی عوامل 

 رگرسیون لجستیک برای مشتریان حقوقی

 DEA کردیرومدیریت ریسک اعتباری در نظام بانکی با  [1]رگرسیون لجستیک  و شبکه عصبی 1391 ابراهیمی و دریابر 3

 یبندرتبهمدل  [2]ترکیب الگوریتم ژنتیک و سیستم خبره فازی 1393 تقوی فرد  و همکاران 4

 1394 میرغفوری و آشوری 1
روش پارامتریک)رگرسیون لجستیک( و یک روش 

 [11] ناپارامتریک)درخت تقسیم و رگرسیون(
 ارزیابی ریسک اعتباری

 [1]رگرسیون لاجیت 1394 عبدلی و فردحریری 6
بر ریسک اعتباری با استفاده از  مؤثرهدف شناسایی عوامل 

 روش رگرسیون لاجیت

 هابرریسک اعتباری بانک رگذاریتأثشناسایی عوامل درونی  [7]  1391 کمیجانی و فلاح 7

 GA-SVM[8]مدل هیبریدی  1391 حاجی کرد و همکاران 8
بینی و بدحساب و پیش حسابخوششناسایی مشتریان 

 ریسک اعتباری مشتریان حقوقی

 های خصوصیاعتباری برای بانکمدل ریسک  [13]یکاودادهروش یادگیری ماشین و  1396 نظری و همکاران    9

 ارزیابی ریسک اعتباری [12]تحلیل چندبعدی ترجیحات 1397 ناجی و رستگار 10

 1398 محمدی و جواهری 11
ی با استفاده از رگرسیون چند سطحی هامدل

 [9]لجستیک
 طراحی مدل ریسک اعتباری در نظام بانکی
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ابی و ارزی بینیپیشاعتباری دارای قدرت سنجش نوآوری مالی مبتنی بر مدل هیبریدی ریسک -3

 بهتر و بالاتری نسبت به مدل شبکه عصبی است.

یابی و ارز بینیپیشسنجش نوآوری مالی مبتنی بر مدل هیبریدی ریسک اعتباری دارای قدرت  -4

 بهتر و بالاتری نسبت به مدل سیستم خبره فازی است.

 روش تحقیق

 است و به لحاظ نتایج کاربردی و  پیمایشی یاسهیمقاتوصیفی،  نوع از هدف به لحاظ تحقیق روش نوع

 .است رویدادی )تاریخی( پس نوع از تحقیق هاداده ماهیت ازلحاظاست و به لحاظ ماهیت اکتشافی است.

 یسازمدلاست و بخش  یفیو ک گرفتهانجامبا خبرگان  مصاحبهبخشی از اطلاعات تحقیق از طریق 

،  لذا تحقیق به لحاظ فرآیند اجرا در گروه باشدمیاست،کمی  شدهاستفادهریاضی  یهاکیتکنکه از 

تا   97سال اردیبهشتحاضر، از  پژوهش زمانی قلمرو .باشدمیکمی( -آمیخته ) کیفی یهاپژوهش

تجاری  هایبانککوچک و متوسط  یهاشرکتپرونده اعتباری  120. تعداد باشدمی 98سال  اسفندماه

 انتخاب گردید. اندنمودهتسهیلات دریافت  97-98بین  یهاسالدر بخش صنعت که  در 

  تحقیق مفهومی مدل

بسیار قوی  یهاروشکه یکی از   DM-CRISP 4برای ایجاد مدل مفهومی تحقیق، از مدل استاندارد

درک شناخت و  ،کارودرک کسباست، الگوبرداری شده است. این روش شامل شش گام  یکاودادهدر 

 .[4]باشدمی توسعه استقرار و ،ارزیابی ،سازیمدل، سازی دادهآماده ،داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 CRISP-DMمدل فرآیند استاندارد  -0نمودار 

 است: شدهخلاصهذیلگاممفهومی تحقیق درپنجمدل CRISP-DM استانداردرویکردیری از الگوگبا 
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 ( هاشاخص)شناخت و تعیین  هادادهشناخت 

هد تر و کاراتر خوایقدقتر انتخاب شوند، خروجی کار، یفیتباکو  ترجامعتر و یقدق، هاشاخص هراندازه

ک متوسط و کوچ هایبنگاهبینی و ارزیابی ریسک اعتباری در پیش مؤثر هایشاخصبود. برای انتخاب 

بینی و ارزیابی ریسک اعتباری یرتکراری در پیشغادبیات پژوهش، معیارهای مرتبط و  بامطالعهابتدا 

رگان با خب هاشاخصتر شدن یغنمنظور واستخراج گردید. همچنین بهوکوچک شناساییمتوسطهایبنگاه

شاخص)متغیر(  13گردید. در ادامه فهرست دریافت  هاآنو متخصصین اعتباری مصاحبه و نقطه نظرات 

شامل  شدهانتخاببر اساس ادبیات پژوهش و نظر خبرگان انتخاب گردید. متغیرهای  شدهاستخراج

یت متغیرها با توجه به درنهاباشد. یممالی هاینسبتمالی و هایشاخصرفتاری و شخصیتی، هایشاخص

 عنوانبهشاخص  8و  شدهانجامش ویژگی کاه 5یژگیانتخاب و روشی موجود با استفاده از هاداده

 بر ریسک اعتباری مشتریان اعتباری انتخاب شدند.  مؤثرمهم و  هایشاخص

 هاداده یسازآماده

پرونده مشتریان اعتباری حقوقی متوسط و  120، تعداد )متغیرهای تحقیق(هاشاخصپس از تعیین 

تسهیلات دریافت کرده بودند، انتخاب گردید.   98و  97 یهاسالکوچک در بخش صنعت که طی 

به تعهدات خود عمل نموده  موقعبهکه  حسابخوشی مشتریان هاپروندهی منتخب ترکیبی از هاپرونده

 باشد.یم، معوق و مشکوک الوصول گذشته یدسررسی هاسرفصلو مشتریان مطالباتی در 

 هاداده پردازشیشپ

، یک سری پرونده جدید مطالباتی به هادادهبررسی و به دلیل کافی نبودن  هادادهدر مرحله اول 

  Data Outliers 6یکتکنپرت با استفاده از  یهادادهموجود اضافه گردید. در ادامه  یهاداده

 داشت اصلاح گردیدو مواردی که خطای کاربری  قرارگرفته یموردبررسو موارد پرت مجدداً  شدهییشناسا

 استفاده در مدل را داشته باشد.تا قابلیت 

 تحقیق ریاضی یسازمدل

 و با استفاده از شدهییشناساادبیات تحقیق و نظر خبرگان  بر اساس هاشاخص، شدهیطراح در مدل

 تحقیق  یهادادهمهم انتخاب شدند.  هایشاخصو  شدهانجامکاهش ویژگی  ،های انتخاب ویژگیروش

 هامدلگردیده و جهت استفاده  یآورجمعطی دو مرحله در مرحله اول،  هادادهبه دلیل ناکافی بودن 

 و شدهانجامتم خبره فازی با مدل لاجیت، شبکه عصبی و سیس هادادهاست.  شدهاصلاحو  یسازپاک
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 هاشاخصانتخاب  هاشاخصمجموعه 

 

 مشتریان بانک  هایداده

 مدل لاجیت شبکه عصبی مصنوعی

سیستم خبره فازی، لاجیت 

 عصبی مصنوعی شبکه

 ریسک اعتباری بینیپیش

ورود

خروجی 
ی(

ید
یبر

)ه
بی

رکی
ل ت

مد
 

توسط م هایبنگاهمقایسه شده و مدلی برای ارزیابی ریسک اعتباری  باهممختلف  یهامدلنتایج  یتدرنها

 ه گردیده است:و کوچک ارائ

 مدل ریاضی تحقیق -2نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدهدادهدر سنجش ریسک اعتباری نشان  هامدل یریکارگبهنمایی از نحوه  (3)درنمودارهمچنین

 است

 

 

 

 

 

                                      

 مدل ترکیبی ریسک اعتباری -3مودار ن
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 مدل لاجیت 

دو ( یک مدل آماری رگرسیون برای متغیرهای وابسته Logistic regressionرگرسیون لجستیک )

طی مدل خ عنوانبهتوان مانند بیماری یا سلامت، مرگ یا زندگی است. این مدل را می ییسو

ای کند و خطایش از توزیع چندجملهتابع پیوند استفاده می عنوانبهجیت اای که از تابع لیافتهتعمیم

ر از دو سویی بودن، رخ داد یک واقعه تصادفی در دو موقعیت ممکنه . منظوحساب آوردبهکند، پیروی می

 …، ورشکسته شدن یا ورشکسته نشدن و نامثبتیا عدم  نامثبتخرید یا عدم خرید،  مثالعنوانبهاست. 

 خواهد یک یتدرنها هاآن یک هر احتمال مجموع و هستند موقعیت دو دارای فقط که هستند متغیرهایی

 [32]د. ش

تواند یک مورد خاص از مدل خطی عمومی و رگرسیون خطی دیده شود. رگرسیون لجستیک می

( تقلمس و وابسته متغیرهای رابطههای کاملاً متفاوتی )درباره مدل رگرسیون لجستیک، بر اساس فرض

تواند دیده شود. ک میلجستی رگرسیون ویژگی دو در مدل دو این مهم تفاوت. است خطی رگرسیون از

متغیر وابسته  کهچونیک توزیع گوسی است  یجابهیک توزیع برنولی   y | →x اول توزیع شرطی 

بینی احتمالاتی است و محدود بین بازه صفر و یک و به کمک تابع توزیع دودویی است. دوم مقادیر پیش

 .[32]کندبینی میآید رگرسیون لجستیک احتمال خروجی پیشمی به دستلجستیک 

و در مرحله دوم  هاشاخص، در مرحله اول با همه شدهانجامدر این تحقیق مدل لاجیت در دو مرحله 

 یهاسرفصلاست و برای هر یک از  شدهانجاممدل  هایژگیواز کاهش  شدهانتخابمهم  هایشاخصبا 

 طورهبمعوق و مشکوک الوصول به تفکیک محاسبه گردیده است، که در اینجا  ،گذشته یدسررسمطالباتی 

 خراجاستزیر  صورتبهبر اساس سرفصل مشکوک الوصول  هایژگیونمونه محاسبه مدل لاجیت با کاهش 

 گردیده است:

+  شدهثبت سرمایه*  010003411 -    

+  بانک و نقد موجودی*  01002924-     

+  هاییدارا ارزیابی تجدید مازاد*  010027-     

+  سرمایه/ سهام صاحبان حقوق جمع*  010002864-     

+  هاییدارا گردش نسبت*  11410-     

    +18014  
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 شبکه عصبی مصنوعی

 زدن تقریب برای انسان مغز پردازشی هایویژگی کردن مدل مصنوعی، عصبی شبکه اصلیفلسفه 

 شیرو مصنوعی عصبی شبکه ،گریدانیببه. است زیستی پردازش روش با محاسباتی معمول هایروش

ستفاده در موارد مشابه ا برای و فراگرفته آموزش طریق از را داده مجموعه چند بین ارتباط دانش که است

 [33] :کندکند. این پردازنده از دو جهت مشابه مغز انسان عمل میذخیره می

  گیردمی صورت آموزش طریق از عصبییادگیری شبکه. 

 گیردیم انجام انسان مغز عصبیسازی اطلاعات، در شبکه مشابه با سیستم ذخیره یوزن ده. 

برای آزمون یا تست  هاداده %20یادگیری و  عنوانبه هاداده %80شبکه عصبی مصنوعی  درروش

 است. شدهدادهنشان  (4)است، که در شکل شدهاستفاده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبکه عصبی مصنوعی آزمونپسو  آزمونیشپ  -0نمودار 

و  هاشاخصاست، مرحله اول با همه  شدهانجامشبکه عصبی مصنوعی نیز مدل در دو مرحله  درروش

اول که  در مرحلهاست.  اجراشدهمدل  هایژگیواز کاهش  شدهانتخابمهم  هایشاخصمرحله دوم با 

 یدسررسکه در مطالبات  ترتیبیناهباست،  %10است، دقت مدل حدود  اجراشده هاشاخصمدل با همه 

مطالبات معوق و مطالبات مشکوک الوصول را درست تشخیص  %100سررسید گذشته و  %10 گذشته

، دقت اجراشده هایژگیواز کاهش  شدهانتخابمهم  هایشاخصدر مرحله دوم که مدل با  داده است.
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 %100که در این حالت،  مدل  دهدمیآزمون صورت گرفته نشان است.  یافتهیشافزا %8711 مدل به

معوق  را درست تشخیص داده، ولی  یهاپرونده %7114و  و مشکوک الوصول گذشته یدسررس یهاپرونده

برای  هاداده %80با توجه به اینکه معوق را مشکوک الوصول تشخیص داده است.  یهاپرونده 2816%

 ملاحظهقابلبیانگر دقت  رسیده است که %8711 ، دقت مدل را افزایش داده و  به شدهاستفادهیادگیری 

 .باشدیمو بالایی 

 هایژگیواز کاهش  شدهانتخابمهم  هایشاخصاجرای شبکه عصبی:  -3جدول 

 
 سیستم خبره فازی

 هانآاستفاده از منطق دو ارزشی، در  یجابهاند که های خبرههای خبره فازی نوعی از سیستمسیستم

 .شوداز منطق فازی استفاده می

شوند که ای از توابع عضویت و قوانین را شامل میهای خبره فازی مجموعهسیستم درواقع

دانش یا قواعد هستند و هسته  های فازی مبتنی برگردند. سیستمبرای استدلال استفاده می درمجموع

و بر اساس قواعد   است شدهلیتشکمرکزی یک سیستم فازی پایگاه دانشی است که از قواعد فازی 

 .باشدمیآنگاه  -اگر

RULE Rule1  

 IF y1 Low AND  

  y2 Low AND  

  r1 Low 

 THEN o1 VLow 

ENDRULE 
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RULE Rule2  

 IF y1 High AND  

  y2 High AND  

  r1 High 

 THEN o1 VHigh 

ENDRULE 

 ،نشدهاستفاده هادادهعصبی مصنوعی، از  شبکهلاجیت و  یهامدلدر سیستم خبره فازی برخلاف 

 سؤالآنگاه  -نفر از خبرگان  بانکی  بر اساس قوانین اگر  8بلکه از خبرگان نظرسنجی شده  است. از  

 :گرددیمتوسط خبرگان  اشاره  شدهعنوانشد. که به برخی از قوانین 

 بایدیمشرکتی افزایش یابد، آنگاه مطالبات کاهش  هاییدارائاگر نسبت گردش 

 .یابدیماگر نسبت مالکانه شرکتی کاهش یابد، آنگاه مطالبات افزایش 

 ، که تابع عضویتگرددیمبا توابع فازی مثلثی مشخص  هاشاخصمدل خبره فازی هریک از  بر اساس

، مقادیر  10که در شکل زیر مشخص گردیده، مقادیر کم زیر  طورهمان. دهدیمی آن شاخص نشان را برا

 باشدمی 10و مقادیر زیاد  بالای  21-71متوسط بین 

 (matlab افزارنرم)توابع فازی مثلثی سیستم خبره فازی  -1نمودار 

 

 

 

 

 

 

است، که  شدهاستفادهمالی  هایشاخص عنوانبهمالی  هاینسبتسیستم خبره فازی از ورودی در  

ه حقوق ، نسبت بازدهایدارائشامل نسبت مالکانه، نسبت بازده  خبرگانمالی انتخابی  هاینسبتبرخی از 

یر ز صورتبهاز قوانین سیستم خبره فازی  یانمونه. باشدیمسهام، نسبت بدهی، سود خالص  صاحبان

 است:

If (j is high) and (ROI is high) and (ROE is high) and (g is high) and (b is 

low) and (bs is low) and (s is high) then (output1 is high) (1) 
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 (matlab افزارنرم) نمودار سیستم خبره فازی -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .باشدیم %12163، دقت مدل سیستم خبره فازی آمدهدستبه هاییخروجبر اساس 

با استفاده از نمودارهای . باشدمیمهم سیستم خبره فازی ، تحلیل حساسیت آن  هاییتمزیکی از 

 مشخصشناسایی کرده و  و وضعیت را بر رتبه هاشاخصنحوه اثر هر یک از  توانیمتحلیل حساسیت، 

 یگرد عبارت به. مشتری شد ارتقاء یا نزول رتبه موجب توانیم هاشاخصیا  تغییر کدام شاخصکرد که با 

ازی فحساسیت موجوددرسیستم خبرهازطریق تحلیل توانیمسیستم خبره فازی اجرا گردید،  ینکهعدازاب

 را تغییر دهد، وضعیت مطالباتی او کاهش هاشاخصاز  یککدامکرد که یک مشتری مطالباتی مشخص

ر که د طورهمانباشد. ریسککمبرای بانک زمانهمکند وتسهیلات دریافت تواندیمو مشتری  یابدیم

با و  شدهمشخصدر تغییر وضعیت مشتری  مؤثراست، به ترتیب پارامترهای  شدهدادهشکل زیر نشان 

 را بر وضعیت مشتری مشاهده نمود. آن یرتأث توانیم هاشاخصحرکت دادن هر یک از 

 هیبریدی)ترکیبی(سیستم 

 الی م یهانسبتشبکه عصبی مصنوعی و  ،ج حاصل از مدل لاجیتهیبریدی)ترکیبی(، نتای درروش
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 هامدلدر سیستم خبره فازی، هر یک از  .شوندیمسیستم خبره فازی وارد سیستم خبره فازی 

دو مدل از سه مدل  هاییخروج. اگر گرددیماستخراج محاسبه و خروجی  ترکیبی  صورتبهو  ییتنهابه

اعتباری، مشتری خوبی بوده و ریسک آن  ورودی سیستم مطلوب باشد، به این مفهوم است، که مشتری

، دهدمیدو مدل از سه مدل ورودی سیستم نامطلوب باشد، نشان  هاییخروجکم است، ولی اگر برعکس 

انی اعتباری بایستی به مشتری گیرییمتصماحتمال مطالباتی شدن این مشتری وجود دارد. بنابراین در 

وثایق  هاآنوجود دارد یا تسهیلات اعطا نگردد و در صورت اعطای تسهیلات از  هاآن لونککه احتمال 

 است. شدهدادهو مدل ترکیبی نشان  هامدلاز  م اخذ گردد. در جدول ذیل دقت هریکمحک

 ریسک اعتباری بینییشپ یهامدلمقایسه دقت  -0جدول 

 مدلدقت  مدل

 %17189 لاجیت

 %8711 شبکه عصبی مصنوعی

 %12163 سیستم خبره فازی

 %92111 مدل هیبریدی)ترکیبی(

نتایج مستخرجه، با مقایسه هر یک از روشهای لاجیت، شبکه عصبی مصنوعی و سیستم خبره  بر اساس

پیش بینی و روش هیبریدی دارای دقت و قدرت بالاتری در فازی با  مدل هیبریدی مشخص می شود، 

  . لذا همه فرضیات تحقیق مورد تایید قرار می گیرد.بی ریسک مشتریان اعتباری داردارزیا

 تست و ارزیابی مدل

لاجیت، شبکه عصبی مصنوعی و سیستم خبره فازی را  یهامدلبرای ارزیابی هر مشتری، ترکیب 

، اگر خروجی هر سه مدل یکسان باشد، آیدیم به دست هامدل، جوابی که از گیردیمبرای مشتری انجام 

افی . ولی اگر اختلشودمیپرداخت یا عدم پرداخت تسهیلات به مشتری گرفته  در خصوصتصمیم قطعی 

 رددگیمبه فرد خبره واگذار  گیرییمتصمدیگر وجود داشته باشد،  یهامدلیک مدل با  هاییخروجبین 

 راهنمایی نماید.  هاشاخصتغییر  تا با استفاده از تحلیل حساسیت، مشتری را جهت

، استفاده از یک مدل هیبریدی در دهدیمنتایج تحقیق نشان بالای مدل ترکیبی،  دقتبهبا توجه 

. کندیممل ع تریقدقمتوسط و کوچک  هایبنگاهاعتباری،  گیرییمتصم بالطبعارزیابی ریسک اعتباری و 

گفت این مطالعه، اولین تحقیقی است که  توانیمی صورت گرفته در مطالعات داخل هاییبررسبر اساس 

ت متوسط و کوچک ارائه نموده اس هایبنگاهو ارزیابی ریسک اعتباری  بینییشپیک مدل ترکیبی برای 

 یک نوآوری مالی ابزاری در حوزه بانکی محسوب شود. عنوانبه تواندیمو 



 0011فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهل و هفتم / تابستان 

 
622 

 یشنهادتپو  گیرییجهنت

ابزارهای مالی بوده و نقش مهمی را در ارائه خدمات  یریگشکلمهم در  یهانظامنظام بانکی یکی از 

 هابانکدر جهت نوآوری ابزاری در  یاگستردهاخیر تغییرات عمده و  یهاسال. طی کندیممالی بازی 

ارزیابی ریسک  شودمیاستفاده  هابانکدر  1990که از سال  هانوآوری ترینمهماتفاق افتاده است. یکی از 

متوسط  هایبنگاهمتقاضیان  بر اساس. ارزیابی ریسک اعتباری باشدمی وکارکسبتباری برای متقاضیان اع

 موردمطالعهاخیر در کشورهای خارجی  هایسال( تکنولوژی نسبتاً جدیدی است که طی SMEو کوچک) 

 است. قرارگرفته

ه یک ، ارائهابانکمتوسط و کوچک برای  هایبنگاهبا  توجه به اهمیت موضوع ارزیابی ریسک اعتباری 

( SMEهای کوچک و متوسط )وکارکسبو ارزیابی ریسک متقاضیان  بینیپیشمدل ترکیبی جدید برای 

 هایانکبتجاری نماید. در این تحقیق برای ارزیابی ریسک  اعتباری   هایبانکشایانی به  کمک تواندیم

 مالی  هاینسبترفتاری و شخصیتی، مالی و  هایشاخصشامل  متنوعی هایشاخصتجاری از 

لاجیت، شبکه عصبی و سیستم خبره فازی یک مدل جدید  یهاکیتکنو با استفاده از  شدهاستفاده

ریسک اعتباری مشتریان ارائه گردیده است. نتایج تحقیق  بینیپیشجهت ارزیابی و  (ترکیبیهیبریدی)

و  ترقیدقو  ترحیصحبه نتایج  توانیم %92111با دقت  هاکیتکنکه با کمک ترکیبی از  دهدیمنشان 

استفاده از تحلیل  هامدلمهم در این  یهاتیمز. یکی از افتیدست یتردرست یریگمیتصم جهیدرنت

ود مشتری در جهت بهب توانیمکه بعد از خروجی مدل با استفاده از تحلیل حساسیت  باشدمیحساسیت 

 .وضعیت راهنمایی کرد

بازارها و  نوآوری مالی، کاهش و حذف ریسک موجود در یهازهیانگ نیترمهمیکی از  که یآنجائاز 

اعتباری  و ارزیابی ریسک بینییشپبرای  شدهارائه.با توجه به اینکه مدل ترکیبی باشدیممالی  مؤسسات

 تواندیم، دکنیمبا دقت بسیار بالایی ریسک اعتباری مشتریان را شناسایی  ،متوسط و کوچک هایبنگاه

 بانکداری محسوب شود. در صنعتیک نوآوری مالی، در جهت کاهش ریسک اعتباری  عنوانبه

زرگ( و ب یهاشرکتکه تحقیق حاضر برای مشتریان شرکتی)  گرددیمبرای تحقیقات آتی پیشنهاد 

 یهادلمبا استفاده از ترکیب  نیهمچنگیرد. تجاری نیزانجامهایبانکخرد(در حقیقی)مشتریانمشتریان

 استفاده نمود. و... AHP,MADM,MCDM,SAWعصبی، مدل  یهاشبکهانواع  ازجملهبیشتری 
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