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 بررسی رفتار اعتباری مشتریان تسهیلات مصرفی بخش مسکن
 های عصبی امتیازبندی اعتباری  با استفاده از شبکه

 
 

 ∗دکتر حسین عبده تبریزی
 **دکتر محمود البرزی

 ***احمد ودادیدکتر 
 

 چکیده
بررسی و تصویب اعتبارات، یکی از . اند های فراوانی در امور مختلف بانکی و مالی پیدا کردههای هوشمند کاربرد تمسامروزه سی

از طرف دیگر محدودیت منابع در بخش مسکن و به تبع آن کمبود مسکن در کشور، تخصیص . های عصبی است کاربردهای شبکه
  سب بررسی رفتار اعتباری مشتریان تسهیلات مصرفیپژوهش حاضر با هدف ارائه مدل منا. بهینه منابع را یک ضرورت نموده است

در راستای این هدف ابتدا . های عصبی جهت امتیازبندی اعتباری شکل گرفته است ـ تسهیلات خرید مسکن ـ با استفاده از شبکه
سید گذشته و عوامل مهم تاثیرگذار بر رفتار اعتباری مشتریان شناسائی گردیده و سپس مشتریان به سه گروه خوش حساب، سرر

در . های تاریخی پس از شناسائی و آماده سازی به دو مجموعه آموزشی و آزمایشی تقسیم شدند همچنین داده. بدحساب تقسیم شدند
های آزمایشی مورد آزمون قرار  های آموزشی، آموزش داده شده و سپس با داده های شبکه عصبی پس از طراحی، با داده مرحله بعد مدل

های آموزشی به روش  های شبکه عصبی با روشهای آماری، تابع ممیز مدل آنالیز ممیزی با استفاده از داده مقایسه مدلجهت . گرفتند
های شبکه عصبی  دهد که مدل مقایسه نتایج حاصله، نشان می. های آزمایشی اجرا گردید گام به گام بدست آمده و سپس بر روی داده

با توجه به نتایج بدست آمده، در بخش پایانی ضمن معرفی . بینی بالاتری برخوردار هستند یشنسبت به مدل آنالیز ممیزی از قدرت پ
 .های کاربردی ارائه گردیده است بندی اعتباری، توصیه مدل مناسب رتبه

 
  :گان کلیدیواژ

 .4، آنالیز ممیزی3های عصبی ، شبکه2بندی اعتبار های رتبه ، مدل1ارزیابی اعتبار
 

 

 

 

                                                           
  عضو هیات علمی موسسه آموزش عالی بانکداری ایران*

  عضو هیات علمی دانشگاه صنعت نفت**
  واحد تهران مرکزیمی عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلا***

1 - Credit Scoring 
2 - Credit Scoring Models 
3 - Neural networks 
4 - Discriminant Analysis 
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 مقدمه
ویب اعتبارات، ارزیابی اعتبار مـشتریان یکـی از مـوارد           در تص 

البـرزی،  (رود    های مالی بـه شـمار مـی         بسیار پیچیده در فعالیت   
برای اعطای تسهیلات، باید درجه اعتبار و       . )1375عبده تبریزی،   

کننده را تعیـین   قدرت بازپرداخت اصل و سود تسهیلات دریافت     
سهیلات اعطـائی،   نمود تا احتمال عدم برگشت اصـل و سـود ت ـ          

این ریسک، احتمال عدم . یعنی ریسک درجه اعتبار، کاهش یابد
بازپرداخت و معوق شدن بازپرداخت اصـل و سـود تـسهیلات را             

های کـاهش ایـن ریـسک، طراحـی           یکی از روش  . دهد  نشان می 
کننـدگان تـسهیلات      نظام تعیین درجه اعتبـاری بـرای دریافـت        

بنـدی   هـای رتبـه   ده از مـدل  با اسـتفا  . )1380شایان آرانی،   (است  
اعتباری، رتبـه یـا درجـه اعتبـاری متقاضـی مـشخص شـده و                
ــاء       ــدم اعط ــا ع ــسهیلات ی ــای ت ــه اعط ــع ب ــاس آن راج براس

 .شود گیری می تصمیم
تواند توسط کارشناسان خبره و       ارزیابی اعتباری مشتریان می   

لیکن این امر اغلب به علت کمبود وقـت،         . ها انجام پذیرد    ارزیاب
بالا، کمبـود تعـداد افـراد خبـره و تعـدد مـوارد ارزیـابی،                هزینه  

اطلاعـات و   آوری   بـا اسـتفاده از فـن      . مقرون بـه صـرفه نیـست      
هـای مختلـف از جملـه         ارتباطات که تحول عظیمـی در عرصـه       
توان این امر را با هزینه        سیستم بانکداری بوجود آورده است می     

هـای    شـبکه   در مـدل  . کم، سرعت بیشتر و دقت بـالا انجـام داد         
عصبی امتیازبندی اعتبـاری بـا اسـتفاده از الگوهـای نهفتـه در              

و ) مشتریان خوش حـساب (های خوب  های تاریخی، حساب    داده
 .از هم قابل تفکیک هستند) مشتریان بدحساب(های بد  حساب

 
 مروری بر ادبیات پژوهش

بنـدی اعتبـار،      ادبیات پژوهش مشتمل بر سـه موضـوع رتبـه         
که هر یک بـه اختـصار       . آنالیز ممیزی است  های عصبی و      شبکه

 .شود توضیح داده می
 

 بندی اعتبار رتبه
 هـای   ها در انجـام فعالیتهـای مختلـف خـود بـا ریـسک               بانک

داری، ریسک به معنی عـدم        از نظر بانک  . مختلفی روبرو هستند  
 (Rose, 1999, 170). قطعیـت در رابطـه بـا یـک اتفـاق اسـت      

 ـ     های بانک    ریسک 1کروهی  .کنـد   ه شـرح زیـر بیـان مـی        هـا را ب
(Crouhy, 2000, 35) 

 ریسک بازار -1
 ریسک اعتباری -2

                                                           
1. Crouhy 

 ریسک نقدینگی -3
 ریسک عملیاتی -4
 ریسک ضوابط اجرائی -5
 ریسک انسانی -6

 . بانکداران با شش نوع ریسک روبرو هستند(Ibid)2از نظر رُز 
 ریسک اعتباری -1
 ریسک نقدینگی -2
 ریسک بازار -3
 ریسک نرخ بهره -4
 ریسک سودآوری -5
 در پرداخت تعهداتریسک ناتوانی  -6
. دانـد   هـا مـی     هـای بانـک      سـه ریـسک زیـر را ریـسک         3سینکی

(Sinkey, 1992, 389) 
 ریسک اعتباری -1
 ریسک نرخ بهره -2
 ریسک نقدینگی -3

های عمـده   ها با بحران وی معتقد است که علت مواجهه بانک 
مالی، ریسک اعتباری بیش از حد آنها است کـه در اثـر زیـان و                

 .ا به وجود آمده استه ضرر ناشی از اعطای وام
سـینکی  . تعاریف مختلفـی از ریـسک اعتبـاری شـده اسـت           

خطر اساسی در ". کند ریسک اعتباری را به شکل زیر تعریف می
گیرنده نتوانـد وام   اعطای اعتبار عبارت است از احتمال اینکه وام   

خود را بازپرداخت نماید این عـدم قطعیـت بـه عنـوان ریـسک               
 (Ibid, 519). "شود اعتباری شناخته می

نمایـد   شایان آرانی تعریف زیر را از ریسک اعتباری ارائـه مـی    
 .)همان منبع(

احتمال عدم برگشت اصل و فـرع تـسهیلات اعطـا شـده را              "
های   این ریسک به حالت   . کنیم  ریسک درجه اعتباری تعریف می    

 .دهد زیر خود را نشان می
  احتمال کاهش تـوان بازپرداخـت اصـل و فـرع تـسهیلات             )الف

 توسط مشتری
 احتمــال عــدم بازپرداخــت اصــل و فــرع تــسهیلات توســط )ب

 مشتری
 احتمال معوق شدن بازپرداخت اصل و فرع تسهیلات توسط          )ج

 "مشتری
ــرای مــدیریت ریــسک درجــه اعتبــاری روشــهای زیــر را   وی ب

 .کند پیشنهاد می

                                                           
2. Rose 
3. Sinkey 
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کننـدگان    طراحی نظام تعیین درجه اعتباری برای دریافـت         -1
 تسهیلات

های لازم با درنظر      ین سقف تسهیلات قابل اعطا و وثیقه      تعی  -2
 گرفتن درجه اعتباری محاسبه شده

ایجاد تنوع در طیف تسهیلات اعطـایی بـا درجـه اعتبـاری               -3
 مختلف

تعیین هزینـه یـا جـرایم متعـدد در صـورت معـوق شـدن                  -4
 های اصل و فرع بازپرداخت

عتبـاری  بندی اعتبار، یک مدل علمـی ارزیـابی ریـسک ا            رتبه
ها به    با توجه به اینکه مدل    . مرتبط با تقاضای اعتبار جدید است     

شوند و براساس اطلاعـات بـه دسـت           صورت تجربی طراحی می   
بندی   توان گفت رتبه    یابند، می   آمده از تجربیات قبلی توسعه می     

بنـدی    سیستم رتبـه  . اعتبار یک ابزار عینی ارزیابی ریسک است      
ا با اطمینان بیشتری تسهیلاتی را      تواند به بانک کمک کند ت       می

توانـد بـه مـدیریت، بـصیرت بیـشتری بـرای              تعهد نماید و مـی    
 (Kossman & Caire, 2003, 3). گیری ریسک اعتبار بدهد اندازه

. دانـد   بندی اعتبار را به شرح زیـر مـی           مزایای رتبه  1ریچسون
(Richeson, etal, 1998, 439) 

 .کند کنترل مدیریت را تقویت می  -1
 .دهد هزینه پردازش فرآیند اعطای وام را کاهش می  -2
 .دهد توجیهات مشروع و قابل قبول را افزایش می  -3
 .کند دهندگان جدید را آسان می آموزش وام  -4
 .کند ها را تسهیل می گردآوری داده  -5

 
بندی   بندی اعتبار را به شکل زیر دسته         مزایای رتبه  2جنسون

 (Jensen, 1996, 455) .کند می
 .یابد هزینه پردازش کاهش می  -1
 .یابد کنترل اعتباری بهبود می  -2
های وام بر اساس قومیت و به طـرز ناشایـست،            درخواست  -3

 .شوند بندی نمی دسته
 .شوند استانداردهای اعتبار به راحتی تنظیم می  -4
 .شود تصمیم در مورد اعطای وام سریع گرفته می  -5

ــرنس  ــیس و ف ــدل3ک ــا  م ــهه ــاری را در   ی رتب ــدی اعتب  بن
ــته    ــر دس ــرح زی ــه ش ــزرگ ب ــروه ب ــی  دو گ ــدی م ــد بن  .نماین

(Kiss & Ference, 2003, 97) 
 :بندی اعتباری پارامتریک شامل های رتبه مدل) الف

 4مدل احتمال خطی -1

                                                           
1. Richeson 
2. Jensen 
3. Kiss & Ference 

 5های پروبیت ولجیت مدل -2
 6های مبتنی بر آنالیز ممیزی مدل -3
 7های عصبی شبکه -4
 :ری ناپارامتریک شاملبندی اعتبا های رتبه مدل) ب

 8ریزی ریاضی برنامه -1
 9بندی های دسته درخت -2
 10ترین همسایه مدل نزدیک -3
 11فرایند تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی -4
 12های خبره سیستم -5

بنـدی را در سـه        هـای رتبـه     ، انــواع سیستم  13فنستراستوک
 (Fensterstock, 2003, 10-11). دهد دسته زیر قرار می

 14 قاعده مندهای قضاوتی یا  سیستم-1
بنــدی رســمی اســتفاده  هــائی کــه از سیــستم رتبــه شــرکت

منــد یــا قــضاوتی ســود  کننــد از نــوعی سیــــستم قاعــده نمــی
هـای پرسـشنامه و       آوری پاسـخ    در حقیقت بـا جمـع     . جویند  می

 .نمایند براساس تجارب قبلی، تصمیم گیری می
 15)بندی بر مبنای آمار رتبه(بندی رفتار   رتبه-2

های قضاوتی هـستند امـّا        ها شبیه سیستم    تمگرچه این سیس  
عوامل و ضرایب وزنی هر یک از متغیرها براساس آنـالیز آمـاری             

 .شود عملکرد گذشته شرکت، سنجیده می
 

 16های شبکه عصبی  سیستم-3
های بالفعل و بـالقوه را        تواند حساب    شبکه عصبی می    سیستم

ایـن سیـستم    . به چندین کلاس ریسک اعتبـاری تقـسیم کنـد         
تواند به صورت خودکار مشخص کند که چه ویژگیهـایی، در             می

در واقـع سیـستم     . بینی بدحسابی اهمیت بیـشتری دارنـد        پیش
 شبکه عصبی یک محصول از کاربرد هوش مصنوعی است که از          

 رابطه بین ویژگیهای    17های تاریخی   طریق فراگیری ساختار داده   
 .کند حساب و احتمال کوتاهی را، مشخص می

                                                                                           
4. Linear Probability Model 
5. Probit and Logic Models 
6. Discrimination Analysis-based Models 
7. Neural Networks 
8. Mathematical Programing 
9. Classification Trees 
10. Nearest Neighbours Model 
11. Analytical Hierarchy Process 
12. Expert Systems 
13. Fensterstock 
14. Judgmental or Rule Based Systems 
15. Behavior Scoring (Statistical – Based Scoring) 
16. Neural Network Systems 
17. Historical Data 
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بنـدی مراحـل مختلفـی        اد و توسعه یک مدل رتبـه      برای ایج 
 شش مرحله زیر را پیشنهاد      1کاسمن و کایر  . پیشنهاد شده است  

 (Kossmann & Caire,2003, 5-11). ندا نموده
 
  معرفی مفاهیم-1

. بندی آگـاه هـستند      های رتبه   ها از مزایا و پتانسیل      اکثر بانک 
تور کـار قـرار   بندی را در دس ـ وقتی که مدیریت عالی بانک، رتبه  

 .بندی مفید است یک ارائه فشرده در مورد عناوین رتبه. دهد می
  انتخاب سیستم مناسب-2

ــه، درک      ــف از جمل ــای مختل ــامل فعالیته ــه ش ــن مرحل ای
 .است... های اعتباری بانک، مستندسازی الگوهای کار و  سیاست

  تشکیل کمیته راهبری-3
و حتـی   برای تـصمیم گیـری در مـورد مـسائل اسـتراتژیک             

 .ای ضروری است مسائل تکنیکی وجود چنین کمیته
  طراحی و آزمایش مدل-4

هـا و نظـر کمیتـه         با لحـاظ شـرایط سیـستم و کیفیـت داده          
راهبری، مدل مناسب طراحی گردیده و سـپس مـدل بایـد بـه              
موازات سیسم قدیمی و یا بـه صـورت اجـرای نمونـه، آزمـایش               

 .گردد
  آموزش مقدماتی و آزمایش مدل-5

هـای    ر این مرحلـه بایـد مـدل بـه طـور مقـدماتی بـا داده                د
های آزمایـشی،   آموزشی، آموزش داده شود و سپس بر روی داده        

بینـی    مورد آزمون قرار گیرد تا میـزان موفقیـت مـدل در پـیش             
 .رفتارها سنجیده شود

  آموزش تکمیلی و استفاده از مدل-6
وزش های بیـشتر مـورد آم ـ       پس از ارزیابی مدل، مدل با داده      

ــی     ــرار م ــرداری ق ــره ب ــورد به ــلاًً م ــه و عم ــرار گرفت ــرد ق . گی
ــرای توســعه مــدل   ــر را ب ــه ای زی فنــستراستوک، فرآینــد نمون

 (Ibid). کنند بندی اعتباری به شرح زیر بیان می رتبه
  2های نمونه انتخاب داده: قدم اوّل
 3ها مقیاس گذاری داده: قدم دوّم
 4ها دو نیمه کردن داده: قدم سوّم

 5تجزیه و تحلیل ارتباطات: چهارمقدم 
 6مقداردهی اوّلیه مدل تصمیم: قدم پنجم

                                                           
1. Kossmann & Kaire 
2 Sample Data Selection 
3 Data Scaling 
4 Data Splitting 
5 Relationship Analysis 
6 Initial decision Model 

 7ارزیابی و آزمایش مدل: قدم ششم
 8انتخاب متغیر: قدم هفتم
 9مدل تصمیم نهایی: قدم هشتم
 10سازی پیاده: قدم نهم

بنـدی نیازمنـد      وی همچنین اشـاره دارد کـه سیـستم رتبـه          
ر دوران نگهداری باید    نگهداری است و برای گرفتن نتایج بهتر د       

 .اقدامات زیر صورت پذیرد
 عملکرد مـدل در مقابـل اهـداف بایـد بـه صـورت پیوسـته                 -1
 .ارزیابی گردد) دائمی(
بندی غلط، بالا بـود، منبـع خطـا بایـد       اگر نرخ خطای دسته   -2

 :منبع خطا ممکن است یکی از موارد زیر باشد. مشخص گردد
  داده بد-الف
 های نامناسب  وزن-ب
هــای تاثیرگــذار، در   حـذف یــا فرامــوش شـدن مشخــصه  -ج

 مراحل توسعه
 ها به علت نمونه بد  درنظر نگرفتن ریسک بالای حساب-د
  درنظر نگرفتن خطوط جدید تجارت-  ه

های مدل جهت تنظیم و سازگاری بیشتر باید منعکس           ـ یافته 3
 .گردد

 
 های عصبی شبکه

سـته از   تـوان جـزء آن د       های عـصبی مـصنوعی را مـی         شبکه
های دینامیک مصنوعی قـرار داد کـه بـا پـردازش روی               سیستم

هـا را بـه    های تجربی، دانش یـا قـانون نهفتـه در ورای داده          داده
ترین   عصبی در عمومی     یک شبکه . کند  ساختار شبکه منتقل می   

شکل خود، ماشینی است که برای مدل ســازی به روشـی کـه             
ای عصبی مـصنوعی    ه  شبکه. شود  کند، طراحی می    مغز عمل می  
های بیولوژیک عصبی از سلولهای ساده محاسـباتی          مشابه شبکه 
البته این نرونهای مصنوعی شکل     . اند   تشکیل شده  11به نام نرون  

این نرونها گرچـه در     . های واقعی هستند   بسیار ساده ای از نرون    
مقابل نرونهای بیولوژیکی از سرعت بالائی برخوردارند، ولی تنها         

 ـ   شـبکه  . ائی بـالای نرونهـای بیولـوژیکی را دارنـد         کسری از توان
تـوان    عصبی مـصنوعی را بـا درنظـر گـرفتن ایـن مطلـب، مـی               

ای از پردازشگرهای موازی دانـست کـه بطـور طبیعـی بـه               مجموعه

                                                           
7 Model evolution and Testing  
8 Variable Selection  
9 Final Decision Model 
10 Implementation 
11.Neuron 
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 1داردا. ذخیره سازی معرفت تجربی جهـت اسـتفاده گـرایش دارنـد           
شبکه عصبی را یک سیـستم متعـادل از تعـدادی عناصـر پـردازش               

 (Darda, 1988, 60) .داند کند می  که به صورت موازی عمل میساده
هـای سـلولی فیزیکـی        های عصبـی را سیـستم       شبکه 2زورادا

، ذخیـره   هتواند دانش تجربـی را بـه دسـت آورد           داند، که می    می
 (Zurada, 1992, XV). کرده و بکار برد

 شبکه عصبی را یـک مـدار متعـادل از تعـداد زیـادی               3نگرین
هر عنـصر   . داند   پردازش که مبتنی بر عصب است می       عناصر ساده 

عـلاوه بـر ایـن هـر        . کنـد   فقط بر روی اطلاعات محلی عمل مـی       
 (Nigrin, 1993, 11). کند عنصر به صورت ناهمزمان عمل می

 
توان تفکیـک     های زیر می   های عصبی مصنوعی را با ملاک       شبکه
 .نمود

 های محاسباتی  مدل-1
های دیگـر را پـس از        افتی از نرون  های مصنوعی علائم دری    نرون

. کننـد   های ارتباطی بـا مقـدار تـورش جمـع مـی             ضرب در وزن  
خروجـی تـابع   . نمایـد   حاصل این جمع از تابع فعالیت عبور مـی        

منجر به تحریک و یـا بازدارنـدگی نـرون          ) تابع تحریک (فعالیت  
های مختلف از توابع محرک مختلفی مـانند تابع          شبکه. شود  می

اسـتفاده  ...  آستانه ای دومقـداره، زیگموئیـدی و         تحریک خطی، 
 .نماید می

  قواعد یادگیری-2
یادگیری، به معنـی بهنگـام سـازی معمـاری شـبکه و وزنهـای               

ای که یک شبکه بتوانـد یـک وظیفـه            به گونه . ارتباطی آن است  
قواعد مختلفی برای یادگیری . خاص را به صورت کارا انجام دهد  

توان به سه دسـته کلـی زیـر           عد را می  این قوا . شبکه وجود دارد  
 .تقسیم کرد

  4یادگیری با سرپرستی) الف
  5یادگیری بدون سرپرستی) ب
 6یادگیری زوجی) ج
  معماری شبکه-3

بـه دو   ) توپولوژی(های عصبی مصنوعی، براساس معماری        شبکه
 .شوند گروه کلی تقسیم می

 بازگشتی/ های بازخور   شبکه-1

                                                           
1. Darda 
2. Zurada 
3. Nigrin  
4. Supervised Learning 
5. Unsupervised Learning 
6. Hybried Learning 

 ARTهای   مدل)الف
  هاپفیلد که شب)ب
 های کوهونن  شبکه)ج
 های رقابتی  شبکه)د

 های پیش رو  شبکه-2
 های با تقارن شعاعی  شبکه)الف
  پرسپترون یک لایه)ب
  پرسپترون چند لایه)ج

 
 آنالیز ممیزی

آنالیز ممیزی برای به دست آوردن شاخصی براساس ترکیـب       
بـه ایـن ترتیـب کــه    . رود خطـی متغیرهـای مـستقل بکـار مـی     

 .شوند ای از پیش تعیین شده از یکدیگر تفکیک میگروهه
(Hair, etal, 1998, 244)  از این تکنیک آماری در موارد زیـر 

 .توان استفاده نمود می
ترین وجه ممیـزی را بـین دو          تعیین متغیرهایی که مناسب      -1

 .دهند گروه ارائه می
استفاده از متغیرهای تعیین شده برای ایجـاد رابطـه تـابعی              -2

 .ه شاخص تفاوتهای بین دو گروه موردنظر استک
ای   استفاده از شاخص محاسبه شده به منظور تعریف قاعـده           -3

 .های مشخص شده بندی مشاهدات آینده به گروه برای دسته
 .دو روش کلی برای برآورد تابع ممیز وجود دارد

 7 روش برآورد همزمان)الف
تغیرهـای مـستقل و   در این روش تابع ممیز با استفاده از تمام م       

 .گردد به طور همزمان، محاسبه می
 8 روش برآورد گام به گام)ب

در این روش متغیرها برحسب قدرت تفکیـک خـود، وارد مـدل             
 . شوند می
 

 بیان مسئله و ضرورت پژوهش
اعطای تسهیلات، بخش مهمی از عملیات هر بانک را تشکیل          

رشـد و   این امر باعـث افـزایش کمـّی عامـل سـرمایه،             . دهد  می
 در اعطای تـسهیلات،     )1370هدایتی،  (. گردد  توسعه اقتصادی می  

این ریسک علـت  . ها با خطر ریسک اعتباری مواجه هستند       بانک
بـرای  . هـای عمـده مـالی اسـت        ها با بحـران     اصلی مواجهه بانک  

. شـود   های مختلفـی اسـتفاده مـی       مدیریت این ریسک، از روش    

                                                           
7. Simultaneous Estimation 
8. Stepwise Estimation 
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رجـه اعتبـاری بـرای      ها طراحی نظام تعیـین د      یکی از این روش   
 .کنندگان تسهیلات است دریافت

ــه  ــشتریان از زمین ــار م ــابی اعتب ــده   ارزی ــسیار پیچی ــای ب ه
تعدد عوامل و پیچیـدگی روابـط مـالی،         . های مالی است    فعالیت

از . سـازد   اقتصادی و رفتاری، ارزیابی اعتبار را بسیار دشـوار مـی          
. ت پذیرد طرفی امر ارزیابی باید در محدوده زمانی کوتاهی صور        

زیرا طولانی شدن فرآیند ارزیابی، موجب تأخیر در عملیات و در           
از طـرف دیگـر عـدم    . ها خواهد شد نهایت موجب افزایش هزینه 

تواند به تصمیمات اشتباه و نهایتـاًً         دقت احتمالی در ارزیابی، می    
محدودیت زمـانی و ضـرورت دقـت        . های گزاف منجر گردد    زیان

البـرزی،  (. کنـد   چنـدان مـی    وع را دو  در ارزیابی، پیچیدگی موض   
 )1377عبده تبریزی، 

توان به سـه دسـته کلـی          بندی اعتبار را می     های رتبه   سیستم
 .تقسیم کرد

 های قضاوتی سیستم  -1
 های آماری های مبتنی بر تکنیک سیستم  -2
 های هوشمند سیستم  -3

های  روش. های قضاوتی بسیار کُند و پرهزینه هستند        سیستم
یز هر یک مبتنی بر مفروضـاتی هـستند کـه بـا سـست       آماری ن 

هـا کـاهش      شدن مفروضات، اعتماد بـه خروجـی ایـن سیـستم          
هـای    های خبره و شـبکه      سیستم(های هوشمند     سیستم. یابد  می

وقتـی  . بنـدی اعتبـار هـستند       های جدیـد رتبـه      سیستم) عصبی
گیری واضح و اطلاعات معتبـر باشـد، اسـتفاده از            قوانین تصمیم 

امـّا اغلـب قـوانین موسـسات        . ای خبره مناسب اسـت    ه  سیستم
اعطاکننده وام، شفاف نیست و اطلاعات اصلاًً وجود نداشته و یـا            

های   در این وضعیت شبکه   . فقط بخشی از اطلاعات صحیح است     
 (Jensen, 1996). عصبی گزینه بسیار مناسبی هستند

در حال حاضر ضوابط اخذ وثیقـه و یـا آورده نقـدی یکـی از                
. ت و موانع شبکه بـانکی بـرای اعطـای تـسهیلات اسـت             مشکلا
هـا    درصد از مشتریان از طولانی بودن زمـان ارزیـابی          94حدود  

از ضـوابط اخـذ وثیقـه       مشتریان   درصد   70گلایه دارند و حدود     
 )1381حسن زاده، جوادی پور، (. شکایت دارند

با توجـه بـه شـرایط بـازار اعتبـارات مـصرفی ایـران و انـواع                  
بنـدی اعتبـار، مـسئله اصـلی تحقیـق، نحـوه               رتبـه  های  سیستم

ارزیــابی رفتــار اعتبــاری مــشتریان تــسهیلات مــصرفی توســط 
توان چنین بیـان      سوال مشخص تحقیق را می    . کارشناسان است 

توان رفتار اعتباری مشتریان تسهیلات مـصرفی در          آیا می . نمود
بنـدی اعتبـاری    هـای درجـه   های کـشور را از طریـق مـدل      بانک
هـایی    ها چـه مـدل      بینی کرد؟ این مدل     های عصبی، پیش   شبکه

بنـدی اعتبـاری شـبکه عـصبی          هـای درجـه     هستند؟ و آیا مدل   
 تواند این رفتارها را در مقایسه با مـدل آنـالیز ممیـزی بهتـر              می

 بینی کند؟ ـ با دقت بیشترـ پیش
 

 شناسی پژوهش روش
سازی در حوزه علـوم مـالی،        با توجه به ماهیت پژوهش مدل     

.  صـورت گرفتـه اسـت      1یق حاضر به روش مطالعـه میـدانی       تحق
 اعتباری کلیـه مـشتریان بانـک         جامعه آماری متشکل از پرونده    
 از تسهیلات   1380 تا سال    1378مسکن شهر تهران که از سال       

نمونـه آموزشـی و نمونـه       . اند اسـت    خرید مسکن استفاده نموده   
آماری بـه   های جامعه     آزمایشی با توجه به مبانی نظری و ویژگی       

شرح زیر به صورت تصادفی از جامعـه آمـاری انتخـاب گردیـده              
 .است

 نمونه آموزش و نمونه آزمایش: 1جدول شماره 
 بدحساب سررسید گذشته خوش حساب ها تعداد مثال

 39 78 117 234 آموزشی
 19 39 58 116 آزمایشی

 58 117 175 350 کل

 
 ها طراحی و اجرای مدل

هـای شـبکه عـصبی         و اجرای مـدل    مراحل زیر برای طراحی   
 .دنبال گردید

 ها سازی داده آماده   -1
 طراحی شبکه  -2
 ها نهایی کردن، آموزش مدل  -3
 ها اجرای مدل  -4

 .های زیر صورت پذیرفته است در هر یک از مراحل فوق فعالیت
 
 ها  آماده سازی داده-1

 ها تعریف و جمع آوری داده) الف
رهـای تاثیرگـذار بـر رفتـار اعتبـاری          در این مرحلـه ابتـدا متغی      

مشتریان با استفاده از مبانی نظری و نظر کارشناسان بـه شـرح             
 350زیر شناسایی گردید و سپس یک نمونه تصادفی به تعـداد            

 .مثال از اطلاعات تاریخی انتخاب شد
 متغیرهــای شــغل و تحــصیلات ،گیــری ثبــات  بــرای انــدازه •

 متقاضی
 متغیرهـای نـسبت مبلـغ       ،رداختگیری توان بازپ    برای اندازه  •

 قسط بر درآمد و درصد مشارکت بانک
                                                           
1. Field Study 
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 متغیرهـای ارزش    ، برای انـدازه گیـری شایـستگی متقاضـی         •
 وثیقه و سابقه اعتباری

 ها بازرسی و پردازش مقدماتی داده) ب
برای کسب اطمینان از میـزان مفیـد بـودن اطلاعـات در طـول               

ضــمناً . هــای لازم صــورت گرفــت هــا، بررســی آوری داده جمــع
گیری مقادیر متغیرهـا انجـام        ها، جهت اندازه    اری داده ذگ مقیاس
در نهایت جدول متغیرهـای ورودی بـه شـرح جـدول            . پذیرفت

 .شماره دو به دست آمد
 

 متغیرهای ورودی: 2جدول شماره 
 مقادیر متغیر ردیف

 (Job)شغل    1

  کارمند-1
  کارکنان نهادها-2
  فروشنده-3
  صنعت کار-4
 نشسته باز-5
  سایر مشاغل-6

 (Educate)تحصیلات    2

  ابتدائی-1
  سیکل-2
  دیپلم-3
  دیپلم به بالا-4
  لیسانس به بالا-5 

 %35عددی مانند   (Rate)درآمد ماهانه / مبلغ قسط    3

 عددی سه رقمی (Cola-Val)ارزش وثیقه         4

 (Bank- ref)سابقه اعتباری    5
  سابقه منفی-1
  سابقه بدون-0
  سابقه مثبت-1

 %54عددی مانند  (Part-Per)درصد مشارکت   6
 

 ها به دو مجموعه تقسیم داده) ج
های تاریخی انتخابی به دو مجموعـه آموزشـی و آزمایـشی              داده

 .تقسیم گردید
 
  طراحی شبکه-2

 شبکه پرسپترون چندلایه: نوع مدل) الف
 1تابع هایپربولیک تانژانت: تابع تبدیل) ب
تعداد عناصر پردازش لایـه ورودی بـه        : تعداد عناصر پردازش  ) ج

تعداد متغیرهای ورودی و تعداد عناصر پـردازش لایـه آخـر بـه              
های پنهان تعـداد سـه عنـصر          ها و برای لایه     تعداد انواع خروجی  

 پردازش
برای مدل اوّل دولایه و برای مدل دوم        : های پنهان   تعداد لایه ) د

 سه لایه
                                                           
1. Hyperbolic tangent 

 ها آموزش مدلـ نهایی کردن و 3
 تجزیه و تحلیل حساسیت) الف

برای انتخاب متغیرهای توضیح دهنده قـوی، تجزیـه تحلیـل     
نتــــــایج حاصـل از انجـام آنـالیز         . حساسیت صورت پـذیرفت   

پذیری حـذف متغیرهـای سـابقه          نشان دهنده امکان   ،حساسیت
 .اعتباری و ارزش وثیقه بود

 های تصمیم نهائی مدل) ب
 اعتبار شبکه عصبی به شرح زیر به دسـت          بندی  دو مدل رتبه  

 .آمد
 

 های نهائی مدل: 3جدول شماره 
 تابع تبدیل مدل

های  تعداد لایه
 پنهان

تعداد عناصر 
 پردازش

A Hyperbolic tangent 2 3 

B Hyperbolic tangent 3 3 

 
 ها آموزش مدل) ج

هـر دوره   . هـای آموزشـی آمـوزش داده شـدند          ها با داده    مدل
 .وپنج هزار تکرار بود  بیستآموزش شامل

 
 ها  اجرای مدل-4

های نهائی شده که آموزش نیز داده شده بودند بـر روی              مدل
مجموعه آزمایشی، اجـــرا گردیدند تا بـر اسـاس الگوهـای یـاد             

 .بینی نمایند گرفته، مثالهای مجموعه آزمایشی را پیش
برای طراحی و اجرای مدل آنـالیز ممیـزی نیـز مراحـل زیـر               

 .ل شددنبا
 

  تعیین مسئله-1
هدف از بکارگیری از آنالیز ممیزی در این پـژوهش، بدسـت            
ــای     ــاس متغیره ــد براس ــه بتوان ــزی اســت ک ــابع ممی  آوردن ت

 حداکثر تفکیک را بـین سـه گـروه از مـشتریان             ،توضیح دهنده 
 .ایجاد نماید

 
  طراحی مدل-2

  انتخاب متغیرهای توضیح دهنده)الف
شبکه عصبی به عنـوان متغیرهـای       های    متغیرهای ورودی مدل  

 .توضیح دهنده درنظر گرفته شد
  انتخاب مجموعه آموزشی و مجموعه آزمایشی)ب

ای  های شـبکه   همان مجموعه آموزشی و مجموعه آزمایشی مدل      
 .انتخاب گردیدند
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 ـ برآورد تابع ممیز3
هـای    با استفاده از روش گام به گام تابع ممیـز براسـاس داده            

 .دیدآموزشی برآورد گر
 داری تابع ممیز و ضرایب آن ـ بررسی معنی4

داری تابع ممیـز، از آزمـون معنـی داری            جهت بررسی معنی  
داری ضرایب تابع     تابع ممیز استفاده گردید و برای بررسی معنی       

 . استفاده شدFممیز، از آماره 
 ـ اجرای مدل5

مدل به دست آمده بر روی مجموعه آزمایشی اجرا گردید تـا            
. ز مشتریان را در گروه آزمایش از هم تفکیـک نمایـد           سه گروه ا  

 ) درنظر گرفته شده استCمدل آنالیز ممیزی به عنوان مدل (
 

 های تحقیق یافته
 )Cمدل (مدل آنالیز ممیزی ) الف

 تائی مجموعه   116نتایج اجرای مدل آنالیز ممیزی در نمونه        
دهـد    بینی مدل است نـشان مـی        آزمایشی که مبین قدرت پیش    

 :که
 7/73مدل توانـسته اسـت مـشتریان بدحـساب را بـا دقـت                 -1

 درصد از مشتریان بدحساب   8/15. بینی کند   درصد درست پیش  
 درصـد را بـه   5/10را به عنـوان مـشتریان سررسـید گذشـته و         

 .بینی نموده است عنوان مشتریان خوش حساب پیش
 5/79بینی مدل برای مشتریان سررسید گذشـته          دقت پیش   -2

 درصـد ایـن مـشتریان را بـه اشـتباه            4/15. ه اسـت  درصد بـود  
 درصد را به اشـتباه مـشتریان خـوش          1/5مشتریان بدحساب و    

 .بینی نموده است حساب پیش
 5/84بینـی مـدل    برای مشتریان خوش حسـاب دقت پـیش        -3

 درصد از ایـن مـشتریـان اشـتباهاًً    5/15درصد بوده است و فقط   
 .اند شدهبینی  جزء مشتریان سررسید گذشته پیش

 
 نتایج دسته بندی مدل آنالیز ممیزی: 4جدول شماره 

1

0/1005/845/1501%

0/1001/55/794/150Cases Not Selected

0/1005/108/157/731-

5849901

3923160

1922141-Count

0/1009/761/2301

0/1003/109/858/30%

0/10006/24/971-

117902701Cases Selected

7886730

3901381-Count

01-
Result Total

Predicted Group Member Ship 

 

 )Aمدل ( ب ـ مدل اوّل شبکه عصبی 
دهد که مدل توانسته است        نشان می  Aنتـــایج اجرای مدل    

 درصد، مشتریان سررسـید     95/78مشتریان بدحساب را با دقت      
 38/92حـساب را      وش درصـد و مـشتریان خ ـ      31/92گذشته را   

تعـداد مـشتریانی کـه از هـر دسـته از            . بینـی کنـد     درصد پیش 
اند در جـدول زیـر ملاحظـه          بینی شده   مشتریان به اشتباه پیش   

 .گردد می
 

 Aنتایج اجرای مدل : 5جدول شماره 
Result (1) Result (0) Result (-1) Out put/Desired

2 2 15 Result(-1)

3 36 3 Result (0)

53 1 1 Result (1)

92/38 92/31 78/95 Percent correct

 
 
 )Bمدل (مدل دوم شبکه عصبی ) ج

دهد که مـدل توانـسته اسـت           نشان می  Bنتایج اجرای مدل    
ــت      ــا دق ــشتریان بدحــساب را ب ــشتریان 68/73م  درصــد، م

 درصد و مشتریان خـوش حـساب را         31/92سررسید گذشته را    
داد مـشتریانی کـه از هـر        تع ـ. بینـی کنـد      درصـد پـیش   93/87

بینی شده اند در جدول زیـر         دستــه از مشتریان به اشتباه پیش     
 .گردد ملاحظه می

 
 Bنتایج دسته بندی مدل : 6جدول شماره 

Result (1) Result (0) Result (-1) Out put/Desired
2 2 14 Result(-1)

5 36 5 Result (0)

51 1 0 Result (1)

87/93 92/31 73/68 Percent correct

 
 مقایسه نتایج)  ه

 و  C,B,Aهـای     هـم قـرار دادن نتـایج اجـرای مـدل           با کنـار  
هـا،    هر یـک از مـدل     ) بینی  قدرت پیش (محاسبه قدرت تفکیک    

 از کمتـرین    Cکـه مـدل     ) 7جـدول شـماره     (شـود     ملاحظه می 
همچنـین هـر    . بینی برخوردار است    قدرت تفکیک یا دقت پیش    

ت به مـدل آنـالیز ممیـزی از قـدرت           دو مدل شبکه عصبی نسب    
 .تفکیک بیشتری برخوردار هستند
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 مقایسه نتایج تفکیک: 7جدول شماره 
قدرت / صحت 

 تفکیک
های با  حساب

ریسک اعتباری 
 پایین

های با  حساب
ریسک اعتباری 

 متوسط

های با  حساب
ریسک اعتباری

 بالا

 مدل

66/89%  53 38/91%36 31/92%15 95/78%A 
07/87%  51 93/87%36 31/92%14 68/73%B 
05/81%  49 05/84%31 05/79%14 07/73C 

 
 گیری نتیجه
ــف ــای      ) ال ــساسیت، متغیره ــالیز ح ــایج آن ــه نت ــه ب ــا توج   ب

شغل متقاضی، تحصیلات متقاضی، نسبت مبلغ قسط به درآمـد          
ماهانه و درصد مشارکت، بر رفتار اعتباری مـشتریان تـسهیلات           

تـوان    لذا با استفاده از این چهار متغیـر مـی         . مصرفی تاثیر دارند  
 .بینی نمود رفتار اعتباری این مشتریان را پیش

بینی، مدل شبکه عصبی با ویژگیهای         با توجه به نتایج پیش     )ب
بینـی رفتـار اعتبـار مـشتریان          زیر، مـدل مناسـبی بـرای پـیش        

 .تسهیلات مصرفی است
 پرسپترون چند لایه: ـ نوع شبکه1
 دو لایه پنهان:  پنهانـ تعداد لایه 2
سه عنصر پردازش در هر لایه پنهـان،        : ـ تعداد عناصر پردازش   3

 چهار عنصر در لایه ورودی و   سه عنصر در لایه خروجی
  هایپربولیک تانژانت :ـ نوع تابع تبدیل4
 قانون خطـا ـ تـصحیح از پـارادایم آمـوزش      :  ـ قانون یادگیری 5

 با سرپرست
 Aمـدل  (های شـبکه عـصبی    ک مدل با توجه به قدرت تفکی     )ج

و قـدرت تفکیـک مـدل آنـالیز     % ) B07/87  مـدل   و % 66/89
، در شـرایط بـازار اعتبـارات مـصرفی ایـران            % )05/81(ممیزی  

ترــ از   بندی اعتباری شبکۀ عصبی بهتـر ـ دقیـق    های رتبه مدل
تواننـد     می ،های آماری   مدل آنالیز ممیزی به عنوان یکی از مدل       

 .بینی کنند  مشتریان تسهیلات مصرفی را پیشرفتار اعتباری
 :توان مشاهده کرد که  با توجه به نتایج دسته بندی می)د
هـای خـوب و       های شبکه عصبی در تـشخیص حـساب         مدل  -1

 .تر هستند های بد، موفق سررسید گذشته نسبت به حساب
 از  -تـر   دقیق -ها را بهتر    های شبکه  عصبی همه حساب       مدل  -2

 .اند بینی کرده ممیزی پیشمدل آنالیز 

هــای  هــای سررســید گذشــته را جــزء حــساب اگــر حــساب  -3
تــوان نتیجــه گرفــت کــه  ناخوشــایند بــه حــساب نیــاوریم، مــی

هـای عـصبی تمایـل بـه خوشـایند نـشان دادن               های شبکه   مدل
 .ها دارند حساب

 
 پیشنهادات

 های دیگر  پیشنهاد برای انجام پژوهش)الف
هـای بخـش مـسکن جهـت          یاسـت استفاده از متغیرهای س     -1

 .های ارائه شده بهبود مدل
هـای تحقیـق امکـان اسـتفاده از متغیرهـائی         به علت محدودیت  

وجـود  ... هـای واگـذاری زمـین، فـروش تـراکم و            مانند سیاست 
 .نداشته است

هـای    های شـبکه عـصبی ماننـد شـبکه          استفاده از سایر مدل    -2
بـا نتـایج     و مقایـسه نتـایج آن        (RBF)عصبی با تقارن شـعاعی      

 .های ارائه شد مدل
هـای عـصبی بـرای        بندی اعتبار شبکه    های رتبه   طراحی مدل  -3

ــا    ــایج آن ب ــسه نت ــتانها و مقای ــایر اس ــصرفی در س ــارات م اعتب
 .های تحقیق حاضر یافته

 بندی رفتاری های رتبه طراحی مدل -4
ای هـستند   های توسـعه یافتـه   بندی رفتاری، مدل   های رتبه   مدل

به نیـــــاز به مداخله و نحوه مداخلـه در         که به سوالات مربوط     
 .دهند صورت بروز مشکل برای مشتری موجود جواب می

 پیشنهاد به بانک مسکن )ب
بـرای  ) Aمدل  (های عصبی     بندی شبکه   استفاده از مدل رتبه    -1

 ارزیابی اعتبار مشتریان تسهیلات خرید مسکن
 .بندی توسط کارشناسان ارزیاب تحلیل نتایج مدل رتبه -2

های مدل به تقاضـاهای وام و تحلیـل و            ط ساختن خروجی  مرتب
کند بـر عهـده       تفسیر نتایج که امکان تصحیح خطا را فراهم می        

 .متخصصان ارزیاب است
ــه    -3 ــوط ب ــای مرب ــه متغیره ــوط ب ــات مرب جمــع آوری اطلاع

 های بخش مسکن سیاست
با توجه به اینکه یک دسته از متغیرهـای مهـم و تاثیرگـذار بـر                

مشتریان، سیاسـتهای بخـش مـسکن اسـت و بـا            رفتار اعتباری   
های   های شبکه عصبی به داده      عنایت به وابستگی شدید سیستم    

 .گردد تاریخی، جمع آوری این اطلاعات پیشنهاد می
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