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چکیده
ف مدلسازي سنجش ریسک اعتباري و اعتبارسنجی مشتریان در بانک پارسیان به روش این مقاله با هد

شود. بدین منظور انجام میGMDHهاي عصبی هوشمند رگرسیون لاجیت وپروبیت و مدل شبکه
تایی از مشتریان که تسهیلات دریافت نموده اند 400ي مالی و کیفی یک نمونه تصادفی هااطلاعات و داده

اند. انتخاب شده1388گیرد. این حجم نمونه از مشتریان داراي حساب منتهی به سال قرار میمورد بررسی
متغیر توضیح دهنده مورد ارزیابی 11هاي اعتباري هر یک از مشتریان، در این مقاله پس از بررسی پرونده

دهد که عملکرد پیش میي اقتصادي و مالی نشانهاگیرد. نتایج مقاله ضمن دلالت بر تأیید نظریهقرار می
ي صحیح آن) به مراتب بهتر از الگوهاي اقتصاد سنجی هابینی الگوي شبکه عصبی (درصد پیش بینی

دهد که از بین متغیرهاي میمتعارف لاجیت و پروبیت است و در زمینه عوامل مؤثر بر ریسک اعتباري نشان
باشند. همچنین سابقه ر احتمال نکول میمذکور، نوع وثیقه و نسبت بدهی داراي بیشترین اثر بر متغی

همکاري، نسبت جاري، نسبت آنی و نسبت مالکانه داراي اثر معمولی و سایر متغیرها کم اثر هستند.
.G32؛ G31؛ C67؛ JEL:C45طبقه بندي 

ریسک اعتباري؛ اعتبار سنجی؛ رگرسیون لاجیت وپروبیت؛ شبکه عصـبی  ي کلیدي:هاواژه
GMDH.
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مقدمه-1
ي مشتریان خود، در اعطاي تسهیلات اعتبـاري بایـد   هاها به منظور آگاهی از نیازمنديبانک

، منجـر بـه کـاهش    1ها بپردازند. این امـر از طریـق اعتبارسـنجی   هاي آنبه شناسایی ویژگی
). اعتبـاري سـنجی بـه    3،2006شود (توماسمی2هاي بانکی از جمله ریسک اعتباريریسک

مشتریان حقیقی و حقوقی مؤسسات مـالی اعتبـاري و   آن اعتبارشود که در عملی اطلاق می
بیشـتر را  ها با توجه به اطلاعات دریافتی از آنها اندازه گیري شـده و امکـان شـناخت   بانک

دریافـت  نسبت به وضعیت و تـوان مـالی افـراد جهـت بازپرداخـت تسـهیلات دریـافتی و       
عتباري افراد اندازه گیري شـده و  کند. بر اساس این روش، ریسک اخدمات بیشتر فراهم می

شـوند  افراد و مشتریان بر اسـاس ریسـک اعتبـاري خـود طبقـه بنـدي و امتیـاز دهـی مـی         
).1388(خداوردي، 

ها به دو دلیل به وجود سیسـتمی بـراي رتبـه بنـدي اعتبـاري      مؤسسات اعتباري و بانک
هـا و  ان را بـراي بانـک  مشتریان خود نیازمندند. سیستم رتبه بندي اعتباري مشتریان این امک

ي تکلیفـی  هـا مؤسسات اعتباري فراهم می کند که با اتکا به چنین سیستمی و بر اساس نرخ
موجود، ریسک پرتفوي اعتباري خـود را تـا حـد ممکـن کـاهش داده و از بـین متقاضـیان        
دریافت تسهیلات، معتبرترین و کم ریسک ترین مشتریان را گزینش نماینـد. در مؤسسـات   

که امکان تعیین نرخ تسهیلات بر اسـاس ریسـک و درجـه اعتبـاري مشـتریان مـی       اعتباري
را در طراحی پرتفوي اعتباري هاتواند این گونه سازمانباشد، سیستم رتبه بندي اعتباري می

خود بر اساس رعایت اصل تنوع یاري دهد.
شـود.  مـی قیهاي مهم نظام بانکی تلارائه صحیح و بهینه تسهیلات مالی یکی از فعالیت

وتجزیهمخصوصوجداگانهواحدیکهابانکبیشترکشورها،ازبسیاريدراساساینبر
طریقازسهامدارانبرايافزودهارزشرساندنحداکثربهآنهدفکهدارنداعتباريتحلیل

تسهیلات،متقاضیمورددرمتعددعواملازها فهرستیاست. بانکاعتباريریسکمدیریت
ثـروت نمایـد)، میتعییناعتباريبنديرتبهمؤسساتمعمولاًگذشته (کهدروياعتبارمانند

خیـر؟ یـا گنجانیـد راوثیقهتسهیلات،قرارداددربایدآیاوويسودنوسانمیزانمتقاضی،
نموده و بر اساس اطلاعات مذکور ریسک یا احتمال نکـول مشـتریان را بـرآورد مـی     تعیین
کنند.  

1- Accreditation
2- Credit Risk
3- Thomas



و کاربردهاي متعددي در حوزه اعتبار سنجی، براي شناسایی مشتریان خـوب  ها پژوهش
ها صورت گرفته است. روش قضاوتی در اعتبارسنجی به دلیل خطا و زمان زیـاد  و بد بانک

). 2006هاي پارامتریک و ناپارامتریک داده اسـت (تومـاس،  به تدریج جاي خود را به روش
در 7و رگرسـیون لجسـتیکی  6، تحلیل ممیـزي 5یتمثل لاجیت و پروب4هاي پارامتریکروش

هــاي ابتــداي ظهــور اعتبارســنجی مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد و ســپس اســتفاده از روش
هـاي  و سیسـتم 11هاي عصبی، شبکه10گیريمثل: درختان تصمیم9و داده کاوي8ناپارامتریک

کلی مطالعات ). به طور 2006مورد توجه محققین قرار گرفت(سبزواري و همکاران،12خبره
توان بـه مطالعـات خـارجی:    بسیاري در این زمینه صورت پذیرفته  است که از میان آنها می

و 16)، لاچـر 1994و همکـاران ( 15)، آلتمن1993(14)،کوانتس و فانت1992(13سالچین برگر
)، تیان شیونگ 2000(19)، دیوید وست1998(18)، پیراموتا1996(17)، دسایی1995همکاران(

و 22)، حسـین عبـده  2003(21و شی هسـین هوانـگ  چین چین)، مو2002(و همکاران 20لی
) و مطالعات داخلـی شـامل علـی    2009و همکاران (23ونگها)، جی جنگ2007همکاران (
)  اشاره نمود. در اکثـر ایـن   1387)، پویا حسینی (1384)، پونه رویین تن (1382منصوري (

-متریک و داده کـاوي از جملـه شـبکه   ي ناپاراهاها نشان داده شده که کارایی روشپژوهش

باشد. همچنین نتایج مـدلها نشـان   هاي سنتی آماري میهاي عصبی به مراتب بالاتر از روش
رابطه معکـوس  ،از سفته به ملک ( سند رهنی) و ریسک نکولهادهد که بین تغییر وثیقهمی

ریسـک نکـول کـم   به عبارت دیگر با تغییروثیقه از سـفته بـه ملـک،    .معناداري وجود دارد
شود، بین تغییر نوع مالکیت محل فعالیت از استیجاري به ملکی و ریسک نکول متقاضی می

رابطه معکوس معناداري وجود دارد یعنی با تغییـر نـوع مالکیـت از اسـتیجاري بـه ملکـی،       
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یابد. بین سابقه همکاري با بانک و ریسک نکـول رابطـه معکـوس    ریسک نکول کاهش می
دارد. بین نسبت جاري و احتمال نکول رابطه معکوس، بین نسبت مالکانـه  معناداري وجود 

و احتمال نکول رابطه معکوس، بین سرمایه مشتریان و احتمال نکول هم رابطه معنـی داري  
وجود دارد. 

آینـد کـه در دو دهـه    کاوي به شمار میهاي دادههاي عصبی از نسل جدید تکنیکشبکه
العـاده آنهـا در   هـاي عصـبی، قابلیـت فـوق    . مزیت اصلی شـبکه انداخیر توسعه زیادي یافته

). از 1995، 24یادگیري و نیز پایداریشان در مقابل اغتشاشات ناچیز ورودي است (ایواخننکو
ي اقتصادسـنجی متعـارف (پروبیـت و لاجیـت) جهـت      هـا این رو در این تحقیق، از روش

ه کرده و نتایج حاصله را با روش الگوسازي و پیش بینی متغیر هدف (احتمال نکول) استفاد
کنیم.  ، مقایسه میGMDH25شبکه عصبی هوشمند 

این مقاله حاوي دو نوع آوري نسبت بـه مطالعـات قبلـی اسـت. اولاً ایـن مقالـه اولـین        
مطالعه اي است که روشی را براي رتبه بندي اعتباري مشتریان بانک پارسیان بـا اسـتفاده از   

کرده است. ثانیاً در این مقالـه، بـراي طراحـی شـکل شـبکه      ي عصبی ارائههارویکرد شبکه
مبتنی بـر الگـوریتم ژنتیـک اسـتفاده شـده      GMDHعصبی و تعیین ضرایب آن، از رویکرد 

) کاربرد وسیعی 2003، 27مانند الگوریتم ژنتیک(هیاست و مورت26هاي تکاملیاست. روش
منحصر بـه فـرد خـود در    هاي هاي عصبی به خاطر قابلیتدر مراحل مختلف طراحی شبکه

نریمـان زاده  (دارندپیدا کردن مقادیر بهینه و امکان جستجو در فضاهاي غیر قابل پیش بینی،
). لذا در مقاله حاضر، براي طراحی شکل شبکه عصبی و تعیـین ضـرایب   2002و همکاران 

آن، از الگوریتم ژنتیک استفاده شده است.
باشد: عوامل مـوثر بـر ریسـک    سوالات زیر میمقاله حاضر به دنبال یافتن پاسخی براي 

هـاي عصـبی (بـا    اعتباري مشتریان کدامند؟ و کدامیک از مدلهاي لاجیت، پروبیت و شـبکه 
ــتریان     ــاري مش ــک اعتب ــین ریس ــري در تعی ــرد بهت ــک) از عملک ــادگیري ژنتی ــوریتم ی الگ

برخوردارند؟  
حقیق شـامل: انـواع    این مقاله در پنج بخش تنظیم شده است. بخش دوم ادبیات موضع ت

روش کنیم. در بخـش سـوم   هایی که یک مؤسسه مالی با آن مواجه است را مرور میریسک
ها، تصریح مدل شامل: معرفی متغیرهـا،  آوري دادهشناسی شامل: شواهد آماري و منابع جمع

24- Ivakhnenko.
25- Group Method of Data Handling.
3- Evolutionary
27- Hiassat and Mort



بـه معرفـی الگوهـاي اقتصادسـنجی و     گیري متغیرها و همچنین ارتباط متغیرها، نحوه اندازه
برآورد مدل و شود. بخش چهارم مقاله به پرداخته میGMDHش شبکه عصبی هوشمند رو

گردد.ارائه مینتایج و پیشنهاداتاختصاص یافته و در بخش پایانی نیز تجزیه و تحلیل آن

ادبیات موضوع -2
یی که مؤسسات مالی با آن مواجه هستند هادر این بخش مبانی نظري انواع مهمترین ریسک

پردازیم.ور کرده و در ادامه با تفصیل بیشتر به تبیین ریسک اعتباري و اعتبارسنجی میرا مر

ي مؤسسات مالیهاانواع ریسک-2-1
است. افراد مختلف بر اسـاس  در منابع علمی مختلف، تعاریف متعددي از ریسک ارائه شده
اند.زاویه دید خود و حوزه فعالیتشان به تعریف این واژه پرداخته

ریسـک عبـارت   «اسـت:  فرهنگ مدیریت راهنما ریسک بدین صورت تعریـف شـده  در 
است از آنچه که حال یا آینده دارایی یا توان کسب درآمد شرکت، مؤسسـه یـا سـازمانی را    

ریسـک  «اسـت:  چنـین تعریـف شـده   28واژه ریسـک در فرهنـگ لانگمـن   ». کنـد تهدید می
، 29در فرهنگ وبستر». تمال وقوع خطراي نامطلوب و یا احعبارتست از احتمال وقوع حادثه

است. به عبارتی دیگر ریسک به معنـی شـانس و   ریسک از لحاظ لغوي به معناي خطر آمده
، ریسک یک دارایی 31و بریگام30وستوناست.احتمال آسیب و یا ضرر و زیان تعریف شده

 ـ «کند: گونه تعریف میرا بدین ازده آتـی  ریسک یک دارایی عبارت است از تغییر احتمـالی ب
».   ناشی از آن دارایی

رسد ریسـک واجـد یـک مفهـوم و تعریـف سـاده اسـت، امـا هنـوز          با آنکه به نظر می
اند. بطور کلی و بـا توجـه   اقتصاددانان، به یک مفهوم جامع و واحد از این واژه دست نیافته

کرد: عمل یا توان در آنها مشاهده شده به طور کلی سه عامل مشترك را میبه تعاریف ارائه 
آورد، تا زمان محقق شدن نتایج از حصول هـیچ یـک از   اقدامی بیش از یک نتیجه به بار می

نتایج اطمینانی وجود نداشته باشد، و حداقل یکی از نتایج ممکن پیامد نامطلوبی بـه همـراه   
).1385زاده، داشته باشد (احمدي
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موسسه مـالی عبارتنـد از:   براي یک 32هاي اصلی شناسایی شده توسط کمیته بالریسک
ریسک نقدینگی، ریسک نرخ بهره، ریسک بازار، ریسک عملیاتی، ریسک اعتباري.

ریسک نقدینگی عبارتست از: ریسـک ناشـی از فقـدان نقـدینگی لازم جهـت پوشـش       
هاي غیر منتظره وجوه. در چنین شرایطی بانـک مجبـور بـه    تعهدات کوتاه مدت و خروجی

هاي خـود در زمـان کمتـر و بـا قیمتـی      ا نقد کردن سایر داراییجذب منابع گران قیمت و ی
ها ریسک نقدینگی را به طور سیسـتماتیک  . بانک33شودتر از قیمت بازار آنها میبسیار پایین

هـایی  هاي خود، به ویژه در زمـان ها و بدهیو منظم از طریق تطابق نمودار سر رسید دارایی
حتیاط و با نگهداري ذخایر نقد از قبیـل: وجـه نقـد    که سررسید آنها نزدیک است، از روي ا

کنند. آنهـا ممکـن   میها و اوراق بهادار دولتی قابل فروش در بازار، مدیریتنزد سایر بانک
است امکانات آماده و پشتیبانی متقابل بین بانکی را داشته باشند تا در صورت بروز مسـائل  

کدیگر باشند. در حـالتی کـه کـل بـازار     نقدینگی، به صورت موقت متعهد پرداخت وام به ی
ً امکان دریافت وام از آخـرین پناهگـاه یعنـی بانـک مرکـزي،      مالی تنش داشته باشد، معمولا

).36،2001، مالت35گها،34وجود دارد (هیچنس
تغییرات نرخ بهره نیز نقش بسیار مهمـی را در جریـان پـولی ناشـی از عملیـات بـانکی       

کند. از ریسک ناشی از تغییرات نرخ بهره بـه  ها ایفا میسپردهمانند: اعطاي تسهیلات و اخذ 
هـا و سـود   شود. نوسانات نرخ بهـره ارزش خـالص دارایـی   عنوان ریسک نرخ بهره یاد می

ها جهت محدود کردن و کنترل ریسک ناشی از دهد بانکناشی از آن را تحت تأثیر قرار می
گیري ریسک نـرخ  خاذ کنند. سیستم اندازههاي واضحی را اتنوسانات نرخ بهره باید سیاست

ها باید شامل تمامی منابع ریسک نرخ بهره بوده و بـراي ارزیـابی تـأثیر تغییـرات     بهره بانک
).1384نرخ بهره بر عایدات و ارزش اقتصادي بانک کافی باشد(دهقان، 

ی و ها و مؤسسـات مـال  هاي بانکسرمایه گذاري در بازار سهام و ارز، بخشی از فعالیت
ها با ریسـک بـازار کـه ناشـی از     شود که بانکدهد. این امر باعث میاعتباري را تشکیل می

تغییرات قیمت سهام و ارز است، مواجه شوند. کمیته بال ریسک بازار را ریسک مربوط بـه  
هاي ایجاد شده در اثر وضعیت اقلام داخل و خارج ترازنامه، ناشـی از نوسـانات بـازار   زیان

ي عملیاتي ھامیزان سرمایھ لازم جھت مقابلھ با ریسک-٤
١٣٨٤تا ١٣٨١در پست بانک طي دوره IIمصوب کمیتھ بال 

33- Basel Core Principles, 1997, p. 22
34- Hitchins
35- Hogg
36- Mallet



38و ریسک بازار کالا37تواند ناشی از ریسک نرخ ارزز دیدگاه بال ریسک بازار میداند. امی

).1388باشد (عبده تبریزي،
است. کمیته بال ریسـک عملیـاتی را   تعاریف بسیار متنوعی از ریسک عملیاتی ارائه شده

در دانـد.  میبه عنوان ریسک ناشی از فرایندهاي داخلی، افراد، سیستم و یا اتفاقات خارجی
هـاي مسـتقیم حاصـل از عملیـات     برخی دیگر از تعاریف نیز گفته شده است که فقط زیان

هاي عملیاتی نتیجـه غیرمسـتقیم   گیرد، در صورتی که بسیاري از ریسکسازمان را در بر می
ها ماننـد اخـتلاس   ها و سوءاستفادهتوان به انواع سرقتانجام عملیات سازمان هستند که می

سـرقت  ،39از عوامـل ایجـاد زیـان عملیـاتی عبارتنـد از: سـرقت داخلـی       اشاره کرد. برخی
فرآیند سازمان در امـور مربـوط بـه اسـتخدام کارکنـان و ایمنـی محـیط کـاري،         ،40خارجی

فرآیندهاي مرتبط با مشتریان، محصولات و کسب وکار، براي مثـال تغییـرات در مقـررات،    
هاي فیزیکـی، بـراي   آسیب به داراییمطالبات، رضایت مشتري، دعاوي حقوقی و نظایر آن، 

هاي آسیب دیده موجب ایجاد وقفـه در امـر تجـارت شـود.     مثال مواردي که طی آن دارایی
سوزي، سیل یا زمین لرزه باشد. تغییرات در محـیط تجـاري   دلیل آتشآسیب ممکن است به

هـاي  دهو اشکالات و خطاهاي سیستمی، براي مثال اشکال در سیستم، ویروس اینترنتـی، دا 
نادرست، خطوط ارتباطی ضعیف و نظایر آن. مـدیریت اجـرا، تحـولات و فرآینـدها درون     

سازمان (همان).

ریسک اعتباري-2-2
تر ریسکی طرف قرارداد، یا در حالتی کلی41نُکول/قصوراست که از ریسکیریسک اعتباري 

اوراق آید. به طور تاریخی این ریسک معمـولا در مـورد   به وجود می» اتفاقی اعتباري«که از 
گیرنـده  ها از بازپرداخت وامی که به قـرض دهندهشد، بدین صورت که قرضواقع میقرضه

سـک  ری«داده بودند، بی اطمینانی داشتند. به همین خاطر گاهی اوقـات ریسـک اعتبـاري را    
هم گویند.» نکول

ریسک اعتباري، ناشی از ناتوانی و یا عدم تمایل دریافت کننده تسهیلات در بازپرداخت 
تواند ناشی از کسادي شرایط کسب و کـار  باشد. این عدم عمل به تعهدات میتسهیلات می

37- Foreign Exchange Risk
38- Commodity
39- Internal Fraud
40- External Fraud
41- Default



هایی باشد که طرف قرارداد با آن مواجه اسـت. بـه عبـارت دیگـر ریسـک      یا سایر وضعیت
هاي بانک، بـویژه تسـهیلات اعطـایی از    ري عبارتست از احتمال اینکه بعضی از داراییاعتبا

ها نسـبت بـه کـل    ارزش شود. با توجه به اینکه سرمایه بانکنظر ارزش کاهش یابد و یا بی
هـاي اعطـایی، قابـل وصـول     هاي آنها کم است، حتی اگر درصد کمـی از وام ارزش دارایی

گی روبرو خواهد شد.نباشد، بانک با خطر ورشکست
فرآیند مدیریت ریسک اعتباري یعنـی شناسـایی، ارزیـابی و تجزیـه تحلیـل و واکـنش       
مناسب به ریسک اعتباري و نیز نظارت مستمر بر آنها با توجـه بـه شـرایط متغیـر محیطـی      

).1386(اقتصادي، سیاسی، اجتماعی و تکنولوژیکی...) (مدرس و ذکاوت، 
ظام بانکی کشورها عمدتاً ناشی از عدم کارایی در مـدیریت  هاي مشاهده شده در نبحران

است. تمرکز اعطاي تسهیلات با حجم بالا به یک فرد، شـرکت، گـروه   ریسک اعتباري بوده
صنعتی و یا بخش اقتصادي خـاص از عوامـل افـزایش دهنـده ایـن ریسـک خواهـد بـود.         

ي به آن نیازمندند، سیسـتم  ها براي مدیریت و کنترل ریسک اعتبارمهمترین ابزاري که بانک
رتبه بندي اعتباري مشتریان است. چنین سیستمی، مشتریان را  بر اساس میزان ریسـکی کـه   

کنـد. بـدیهی اسـت چنـین سیسـتمی بانـک را در       بندي مـی متوجه بانک خواهد نمود، رتبه
گزینش مطلوب مشتریان اعتباري خـود، یـاري نمـوده و ضـمن کنتـرل و کـاهش ریسـک        

)1385زاده، وري فرایند اعطاي تسهیلات را ارتقا خواهد داد.(احمديطح بهرهاعتباري، س

اعتبار سنجی-2-3
اعتبارسنجی به مفهوم ارزیابی و سنجش توان بازپرداخت متقاضیان اعتبار تسهیلات مـالی و  

باشـد. اعتبارسـنجی اظهـارنظري    میاحتمال عدم بازپرداخت اعتبارات دریافتی از سوي آنها
مشـتریان حقیقـی و حقـوقی    سنجی درباره اعتبارهاي اعتبار ست که توسط مؤسسهارسمی 

بیشـتر را نسـبت بـه    شـود و امکـان شـناخت   مـی ها و موسسات مالی اعتباري مطـرح بانک
دریافـت خـدمات بیشـتر    وضعیت و توان مالی افراد جهت بازپرداخت تسهیلات دریافتی و

تبـاري) در حقیقـت بیـنش لازم جهـت شـناخت      سنجی (تعیـین رتبـه اع  کند. رتبهمیفراهم
مرحلـه  .)1386سـازد (مـدرس،  اعتباري مشـتریان را بـراي یـک بنگـاه فـراهم مـی      ریسک

اعتبارسنجی در بررسی اعتباري مشتریان، شناسایی عوامل اصلی اثرگذار بر ریسک اعتبـاري  
باشد.می

در فرآینـد اعتبـار   اعتبار سنجی بر مبناي داده کاوي بنیان نهـاده شـده اسـت.   اساس کار



ي مختلفی مورد ارزیابی و رتبه بندي قـرار هاو ویژگیهامشتریان بر اساس شاخصسنجی،
). این رتبه یا امتیاز در واقع نمایانگر اعتبار مالی مشـتري اسـت   1387گیرند(فردحریري، می

 ـ تواند بر اساس آن نسبت به ارائه خدمات به مشتري خیلی سریعمیکه بانک تـر  قتـر و دقی
کند.  تصمیم گیري
ي مالی همواره سود بیشتر همراه با ریسک بیشتر است و در چنین شرایطی هادر فعالیت

شـود کـه عـلاوه بـر     میپرتفوي اعتباري با نگاهی همزمان به دو مؤلفه سود و ریسک چیده
پذیرش ریسک معقول، فرآیند اعطاي تسهیلات با سودآوري مناسب همراه باشـد. طراحـی   

پذیري و سود انتظاري است. در چنین پرتفویی مستلزم ایجاد موازنه میان توان ریسکچنین 
شرایطی سیستم رتبه بندي اعتباري مشتریان براي ایجاد چنین توازنی بـین ریسـک و سـود،    
ضروري است و عدم وجود چنین سیستمی بی شک به وجود و شکل گیري یـک پرتفـوي   

نده منافع مالی مؤسسات باشد، لطمه وارد خواهد نمود. اعتباري کارآمد و بهینه که تأمین کن

روش تحقیق-3
، هـا نوع روش تحقیق در این پژوهش از نظر هدف کاربردي و از نظر نحوه گـردآوري داده 

توصیفی پیمایشی می باشد. به منظور رتبه بندي اعتباري مشتریان حقوقی بانک پارسـیان، از  
شـود.  ورد از مشـتریان اعتبـاري  بانـک اسـتفاده مـی     م400ي هااطلاعات مربوط به پرونده

نفـر از مشـتریان ایـن    400شـناختی  جامعه آماري این تحقیق، اطلاعات تراکنشی و جمعیت
اند. ایـن حجـم نمونـه از مشـتریان     باشد که به صورت کاملاً تصادفی انتخاب شدهبانک می

اند.  انتخاب شده1388داراي حساب منتهی به سال 

ی متغیرهاي الگومعرف-3-1
براي تعیین رتبه و امتیاز اعتباري، بایستی متغیرهـاي توضـیحی مـوثر بـر ریسـک اعتبـاري       

ي هـا مشتري که توانایی توضیح دهندگی متغیر وابسته را داشته باشند، شناسایی کرد. متغیـر 
مورد استفاده در الگو را می توان به دو گروه اصلی زیر تقسیم بندي نمود:

دهنـد و در  مـی ي کمی:  اطلاعاتی که مشتریان براي گرفتن تسهیلات ارائههاالف) متغیر
پرونده اعتباري آنها موجود است مثل نسبت جاري، نسبت آنی و نسبت مالکانه؛.

ي کیفی: شامل متغیرهـایی از قبیـل شخصـیت قـانونی متقاضـی(حقیقی یـا       هاب) متغیر
نک و مالکیت محل کار.حقوقی)، نوع فعالیت اقتصادي، سابقه همکاري با با



) 1فهرست متغیرهاي مورد استفاده در الگو به همـراه توضـیحات مربوطـه در جـدول(    
ي یـاد شـده، مشـتریان را بـه دو گـروه      ها.بر اساس اطلاعات پرونده42نمایش داده شده اند

خوب (عدم نکول وام) و بد (نکول وام) تقسیم کرده و مبتنی بر مجموعه اطلاعـات نمونـه   
غیرهاي وابسته و مستقل، الگوهاي اقتصاد سنجی  لاجیت و پروبیت را برآورد کرده براي مت

شود.مقایسه میGMDHو عملکرد آنها با شبکه عصبی 

: متغیرهاي مورد استفاده در تحقیق1جدول
توضیحاتمتغیرردیف

1
نوع وثیقه(سند 

، سایر 1رهنی = 
)0ها = وثیقه

را در پایبندي به ایفاي بـه  یکی از عواملی که حسن نیت مشتري 
دهـد، ارائـه وثـایق قابـل تـرهین و      میموقع تعهدات خود نشان 

باشد.  میتضمینات متقاضی نزد مؤسسه

2
نوع مالکیت محل 

فعالیت(استیجاري = 
).0، سایر = 1

متقاضیانی که طی سالهاي متمادي در دفتر یا مرکز تجاري معتبـر  
فعالیـت هسـتند، از رتبـه و    به لحاظ مالکیت و مکان آن مشغول 

امتیاز اعتباري و صلاحیت عمومی بیشتري برخوردارند.

سابقه همکاري 3
مشتریان با بانک

استمرار، تمرکز و تداوم فعالیـت یـک مشـتري و سـابقه آن نـزد      
-وتوانـایی هـا بانک، باعث آگاهی بیشتر از میزان و نحوه فعالیـت 

-وي دیگر میهاي آتی از سهاي وي از یک سو وکاهش ریسک

گردد.

سرمایه مشتري4

تـوان درك  ها را از میزان سرمایه آنها  میارزش و اهمیت شرکت
ها بیشـتر باشـد، از اعتبـار    کرد. هر قدر سرمایه ثبت شده شرکت

بالاتري جهت افتتـاح حسـاب و دریافـت تسـهیلات برخـوردار      
خواهند بود.

نسبت جاري5
دهـد کـه   مـی ري نشـان (بدهی جاري/ دارایی جاري). نسبت جا

پوشـاند. نسـبت   مـی دارایی جاري تا چه اندازه بـدهی جـاري را  
دانند.میمذکور را مقیاس نقدینگی در کوتاه مدت

متغیرھای الگو بر اساس ادبیات ریسک اعتباری، مطالعات -١
؛ مجموعھ رھنمودھای ٨۶؛ مدرس و ذکاوت، ٨٨مشابھ(خداوردی،

؛ ٨۶اعتباری سال بانک مرکزی برای مدیریت موثر ریسک 
انتخاب شده ھا) و محدودیت دسترسی بھ داده٨٧فردحریری،

اند. محرمانھ بودن و یا در دسترس نبودن اطلاعات مشتریان 
حساب می آید. ھ مھمترین محدودیت در انتخاب متغیرھا ب



توضیحاتمتغیرردیف

نسبت آنی6

دارایـی جـاري)، ایـن نسـبت بـه      -(بدهی جاري/ موجودي کالا 
دهد که آن قسمت از دارایی جاري که از لحـاظ  میوضوح نشان

د و احتمال کاهش در آن کمتر است تـا  ارزش، ثبات بیشتري دار
تواند پشتوانه طلبکاران کوتاه مدت قرار گیرد.میچه میزان

دارایی جاري به 7
دارایی کل

این نسبت نشان دهنده دارایی جاري به دارایی کل می باشد.

ي هادهد چگونه داراییمیاین نسبت نشاندارایی کل/ فروش) (گردش دارایی کل8
ه منظور ایجاد در آمد فروش بکار گرفته شده است.یک شرکت ب

گردش سرمایه 9
جاري

دهـد  مـی سرمایه در گردش / فروش خالص) این نسبت نشـان (
سرمایه در گردش چگونه در مسیر فروش به کار رفته است.    

دهـد کـه بـه    می(دارایی کل/  بدهی کل). میزان وجوهی را نشاننسبت بدهی10
شده است.وسیله بدهی تأمین

نسبت مالکانه11

(کل دارایی/  حقوق صاحبان سهام) این نسبت نشان دهنـده ایـن   
بـه صـاحبان سـهام    هـا است که به طور کلی چه مقدار از دارایی
ارتباط نزدیـک دارد.  هاتعلق دارد و در تفسیر با نسبت کل بدهی

هـاي نقـدینگی   تـوان بـه نـوعی مکمـل نسـبت     میاین نسبت را
ا نشانگر محل تأمین نقدینگی از نـوع اسـتقراض یـا    دانست، زیر

عدم استقراض است

GMDHمعرفی الگوي اقتصادسنجی و روش شبکه عصبی -3-2

به منظور مدلسازي عوامل تعیین کننده ریسک اعتباري از الگوهاي اقتصاد سـنجی متعـارف   
ش کمک خواهیم گرفت. در این بخ ـGMDHي شبکه عصبی هالاجیت و پروبیت و روش

به معرفی این الگوها می پردازیم.

تابع لاجیت-3-2-1
ي رگرسیونی است که در حالتی کـه متغیـر وابسـته بـاینري یـا      هامدل لاجیت یکی از مدل

بـه عنـوان متغیـر وابسـته تنهـا     Yگیرد. در این حالـت  میموهومی باشد مورد استفاده قرار



(نکـول در  1ام توسـط مشـتري) و   (متنـاظر بـا بازپراخـت بـه موقـع و     0توانـد مقـادیر   می
X1i,… Xبازپرداخت) را اختیارکند. اگرمتغیرهاي مسـتقل    ni     عوامـل تعیـین کننـده احتمـال

:را بپذیرد برابر است با1مقدار Yنکول باشند احتمال این که متغیر 
)1 (

ه احتمال یاد عوامل تعیین کنندتااحتمال نکول مشتري و متغیرهاي که در آن
تـوان بـه   نامند. این تابع را میمی43باشند. این تابع را تابع توزیع تجمعی لوجستیکشده می

شکل زیر دوباره نویسی کرد:
)2        (

مقادیر خود را اختیار خواهـد  1و 0بین Piکند می+ تغییر∞تا -∞بین Ziچنان که هم
ملاحظهPi) مربوط است. اما از تابع Xi(یعنی Ziبه طور غیر خطی به Piکرد. در این رابطه 

هـم غیـر خطـی اسـت. امـا بـه راحتـی       هاβبلکه بر حسب Xنه تنها بر حسب Piشود می
رابطه اي خطـی بـر حسـب پارامترهـا     را به صورتPiتوان معادله میتوان نشان داد کهمی

تبدیل نمود:
)3   (

)4               (

نسبت احتمال حادثه مورد نظر بر آلترناتیو آن است که در اینجا حال به طور ساده 
باشد.میعدم آنبیانگر میزان برتري احتمال وقوع حادثه بر

آید:میحال چنانچه از تابع مذکور لگاریتم بگیریم نتیجه زیر بدست
)5                 (

بلکه (نکتـه مهـم از   Xکه لگاریتم نسبت برتري یا مزیت است نه تنها بر حسب Zیعنی 
نظر تخمین) بر حسب پارامترها نیز، خطی است.   

43- Logistic Distribution Function



مدل پروبیت-3-2-2
باشـد، بـا ایـن    ) مـی CDF44پروبیت نیز مانند مدل لاجیت یک تابع توزیع تجمعی(مدل

باشد. اگـر  تفاوت که در مدل لاجیت تابع توزیع لوجیستیکی و در مدل پروبیت نرمال می
شود:شاخص وقوع حادثه باشد، این شاخص به صورت زیر بیان می

)6 (
نـامیم، بـدین صـورت کـه اگـر      را مقدار آسـتانه شـاخص فـوق مـی    از طرفی دیگر

شود:پیوندد. احتمال وقوع حادثه به صورت زیر بیان میحادثه به وقوع می

)7 (

.متغیر نرمال استاندارد است یعنیtکه در آن 
شود.حداکثر راست نمایی استفاده میبراي تخمین پارامترهاي این مدل از روش

GMDHشبکه عصبی -3-2-3

ي متـدهاي  ي عصبی بر پایه یک مفهوم کلی از شـناخت الگـو و تصـفیه کننـده    هاشبکه
-هاي عصبی که انعطاف پذیري بالایی دارند، بـه صـورت مـدل   سنتی تکنیکی هستند. شبکه

یژه علوم رفتاري و اقتصـاد بـه کـار    ي عملی، به وهاهاي نیمه پارامتري در بسیاري از رشته
45برده شده اند.

آوري آموزش آماري، جهت غلبـه بـر   هاي عددي، یک فنبندي گروهی دادهروش دسته
را به عنوان یک روش GMDHهاي عصبی است. آنچه الگوریتم هاي آماري و شبکهضعف

نـوع رگرسـیون   هاي پیچیده ازهایی براي سیستمکند، ساختن مدلمعرفی می46هیوریستیک
سـازي کلاسـیک اسـت. اولـین بـار      باشد که داراي مزایایی نسبت به مدلبا درجات بالا می

) 2000، 1995، 1968(47توسط یک دانشمند اوکراینی به نـام ایواخننکـو  GMDHالگوریتم 

44- Cumulative Distribution Function )١٣٨۶کیا(لعات بیشتر رجوع شود بھ سلیمانیبرای مطا-٢
) عبارت است از معیار، روش Heuristic(الگوریتم ھیوریستیک -١

مشی، بھ طوری کھ گیری بین چندین خطو یا اصولی برای تصمیم
ستاثربخش برای د نان  موردنظر، ترین آ ھداف  بھ ا یابی 

.انتخاب گردد
47- Ivakhnenko



باشد که از چندین اي خود سازمانده و یک سویه می، شبکهGMDH48معرفی گردید. شبکه 
هـا از سـاختار مشـابهی    ه نیز از چندین نرون تشکیل یافته است. تمامی نـرون لایه و هر لای
5که  داراي دو ورودي و یک خروجی هستند و هر نرون بـا  باشند به طوريبرخوردار می

) 8هاي ورودي و خروجـی بـر اسـاس رابطـه(    وزن و یک بایاس عمل پردازش را میان داده
کند:    برقرار می

هاي ورودي و خروجی: پردازش داده1شکل

)8(

ــه در آن  ــوده و  دادهNکــ ــی بــ ــاي ورودي وخروجــ وهــ
هاي لایه قبلی است.تعداد نرونmباشد، که در آنها می

هاي کمترین مربعات خطا محاسبه شده و سپس به عنوان مقـادیر  ها بر اساس روشوزن
شود. ویژگی بارز ایـن نـوع شـبکه آن    ر نرون جاي گذاري میمشخص و ثابت در داخل ه

هاي جدید به تعـداد  هاي مرحله قبلی و یا لایه قبلی، عامل و مولد تولید نروناست که نرون
هاي تولید شده، لزوماً تعدادي از آنها حذف گشـته  باشند و از میان نرونمی

).  1984، 49ارلوتا بدین وسیله از واگرایی شبکه جلوگیري بعمل آید (ف
مانند، امکـان دارد بـراي ایجـاد فـرم     هایی که براي ادامه و گسترش شبکه باقی مینرون

همگرایی شبکه و عدم ارتباط آنها با نرون لایه آخر حذف گردند که اصطلاحاً به آنها نـرون  
هـا در یـک لایـه، نسـبت     اي از نـرون گویند. معیار گزینش و حـذف مجموعـه  غیر فعال می

به امjو خروجی نرون بین مقادیرخروجی واقعی ع مربعات خطا مجمو
باشد.) می9صورت رابطه (

48- Group Method of Data Handling
49- Farlow

N



)9                                                          (

هاي گزینش شده در لایه قبلی است.تعداد نرونmکه در آن 
هاي عصبی برقرار خروجی توسط این نوع از شبکهنگاشتی که بین متغیرهاي ورودي و 

باشد:  ) می10به صورت رابطه (50شود به شکل تابع غیر خطی ولترامی

)10(

ها در نظر گرفته شده، بصورت فرم خلاصه شـده دو متغیـره   ساختاري را که براي نرون
درجه دوم زیر است:

)11 (

هاي دو متغیـر وابسـته بـه    تمام زوجداراي شش ضریب مجهول است که به ازايfتابع 
را بـرآورد  ، خروجی مطلـوب  سیستم 

کنیم: کند. حال عبارت زیر را بر اساس قاعده کمترین مربعات خطا حداقل میمی
)12(

-باشد، حل مـی معادله میNاي را که داراي شش مجهول و براین اساس دستگاه معادله

کنیم.

توان به فرم ماتریسی زیر نمایش داد:میدستگاه معادله فوق را

50- Volterra



)13                                             (
که در آن

)14                                    (

)15                                        (

)16                           (

سـبه گـردد   محاAبراي حل معادله لازم است کـه شـبه معکـوس مـاتریس غیـر مربـع       
).51،2001(آناستاساکیس و مورت

باشد، طراحی سـاختار  هاي عصبی مصنوعی مطرح مییکی از مسائل مهمی که در شبکه
هـا  ها و نیز ساختار نرونی از قبیل: تعـداد وزن شبکه است. در این طراحی بایستی تعداد لایه

انتخـاب گردنـد، تـا    و مقادیر اولیه آنها و همچنین تابع تحریک هر نرون به صورت مناسب 
.هاي ورودي و خروجی برقرار شودآل میان دادهیک نگاشت مناسب و ایده

، هدف جلوگیري از رشد واگرایـی شـبکه و نیـز    GMDHهاي عصبی در طراحی شبکه
اي کـه بـا   باشد، به گونـه کردن شکل و ساختار شبکه به یک یا چند پارامتر عددي میمرتبط

ماننـد الگـوریتم   52هـاي تکـاملی  ها نیز تغییـر کنـد. روش  ار شبکهتغییر این پارامترها، ساخت
ي عصـبی دارنـد(واچکین و   هـا ژنتیک کاربرد وسیعی در مراحـل مختلـف طراحـی شـبکه    

هاي منحصر به فردي در پیـدا کـردن مقـادیر بهینـه و     )، چنانکه داراي قابلیت53،2001یارین
تحقیق حاضر، براي طراحی شـکل  دارند. دربینیامکان جستجو در فضاهاي غیر قابل پیش

شبکه عصـبی و تعیـین ضـرایب آن، از الگـوریتم ژنتیـک اسـتفاده شـده اسـت (جمـالی و          
).2006همکاران،

GMDHافزار محاسباتی مبتنی بر روش تلفیقـی الگـوریتم ژنتیـک و شـبکه عصـبی      نرم

(آتــش کــاري و55ســازي دو منظــوره)، بــا هــدف بهینــه54،2003زاده و همکــاران(نریمــان

51- Anastasakis & Mort
52- Evolutionary
53- Vasechkina & Yarin
54- Nariman-Zadeh et al



Matlab56افـزار  بینـی، بـا اسـتفاده از نـرم    سازي و پیش)، کمینه خطاي مدل2007همکاران،

بینـی و  )، خطاي پیش2008اي از نقاط بهینه (امانی فرد و همکاران،طراحی شده که مجموعه
دهد.  الگوسازي فرآیند را گزارش می

برداري از متغیرهاي سازي برداري عبارت است از یافتنسازي چند منظوره یا بهینهبهینه
اي بـراي  هاي مورد نظر را ارضاء کنند و مقـادیر بهینـه  گیري که شرایط و محدودیتتصمیم

را بیـابیم  خواهیم بردار همه توابع هدف فراهم کنند. به بیان ریاضی می
اي که تابع زیر بهینه شود.گونهبه

)17(
گیري یـا متغیرهـاي طراحـی هسـتند و     بردار تصمیمکه در آن 

بردار توابع هدف است.  

برآورد مدل و تجزیه و تحلیل آن-4
در این بخش به بررسی متغیرهـاي اثرگـذار بـر ریسـک اعتبـاري مشـتریان حقـوقی بانـک         

هاي لاجیت و پروبیـت و شـبکه عصـبی    هاي اقتصادسنجی مدلستفاده از روشپارسیان با ا
GMDHهاي اقتصاد سنجی لاجیت یا پروبیت در حالتی که متغیر وابسته، پردازیم. مدلمی

گیرند. به عبارت دیگر در ایـن حالـت متغیـر    میباینري یا موهومی باشد مورد استفاده قرار
(نکول) 1(عدم نکول) و 0تواند مقادیر میه عصبی تنهاوابسته یا خروجی براي الگوي شبک

را اختیار کند. در ادامه به معرفی متغیرهاي الگو و ارائه و تحلیل نتایج تجربی می پردازیم.

نتایج الگوي اقتصاد سنجی-4-1
ي مشـتریان اعتبـاري بانـک، از اطلاعـات     هـا تایی حاصل از پرونـده 400با توجه به نمونه 

مشتري حقوقی بانک براي تخمین الگوي لاجیت و پروبیت استفاده کـرده و  350مربوط به 
50سپس با استفاده از الگوي برآورد شـده، متغیـر وابسـته(نکول یـا عـدم نکـول) را بـراي        

50. اطلاعات واقعی در خصـوص متغیـر وابسـته بـراي     57مشتري دیگر پیش بینی می کنیم
توان عملکرد پیش بینی الگـو در خـارج   مشتري دیگر در دسترس هست و بر اساس آن می

ي صحیح در خصوص نکول یا عدم نکول در خصـوص  هااز دوره تخمین(نسبت پیش بینی
55- Multi-Objective Optimization Program
56- Matrix Laboratory عات -١ کھ از اطلا بھ این جھ  مین ۵٠با تو برای تخ شتری  م

د پیش بینی الگو را برای استفاده نشده است می توان عملکر
خارج از دوره تخمین بررسی نمود.



بینـی  مشتري) را ارزیابی کرد. در انتها عملکرد پیش بینـی مـذکور را بـا عملکـرد پـیش     50
مقایسه می کنیم. GMDHالگوي 

350جیت و پروبیت بـا اسـتفاده از   نتایج حاصل از تخمین ضرایب مبتنی بر الگوهاي لا
ارائه شده است. از آنجا که تفسیر مقادیر ضرایب حاصل ازمدل لاجیت 2مشاهده در جدول
) 1روي احتمال شـرطی( است اثر نهایی هر یک از متغیرهاي توضیحی و پروبیت پیچیده

) بـــه وســـیله زیـــر تعیـــین شـــده و در جـــدول یـــاد شـــده گـــزارش         7یـــا (
اند:شده
)18(

تابع چگـالی بـراي تـابع    بردار متغیرهاي توضیحی و  که در آن
بـه  بسـتگی که خـود  fبه وسیله عاملاست. توجه داشته باشیم که توزیع تجمعی 

fکـه تـابع   جـایی شـود. از آن داده میدارد وزن xضیحی در بردار متغیرهاي تومقادیر همه 

مثبـت  بسـتگی دارد. اگـر   علامتهمیشه داراي مقدار مثبت است، جهت اثر نهایی به 
شود. اثرات یا ضرایب نهـایی  باعث افزایش احتمال وقوع متغیر وابسته میباشد، افزایش 

. به همین دلیـل اثـرات نهـایی در سـطوح میـانگین      ستگی داردبxدر رابطه فوق به  مقادیر 
)1991؛58محاسبه می شوند. (کرامرxمقادیر 

ي لاجیت و پروبیتها: نتایج حاصل ار تخمین الگو به روش2جدول
نتایج حاصل از تخمین مدل به روش 

لاجیت
نتایج حاصل از تخمین مدل به روش 

پروبیت
اثر نهاییp-valueضرایبیاثر نهایp-valueضرایبمتغیر

-0.00720.3496-1.629647-0.01190.2824-1.8511نوع وثیقه
0.9274500.05660.141440.9371390.06620.1750مالکیت محل

-0.04050.0411-0.185347-0.06390.033-0.217968سابقه همکاري
-0.715400489/0-00312/0-0.72710038/0-00223/0سرمایه مشتري
-0.00540.2446-1.432202-0.00580.19763-1.295870نسبت جاري
-0.18960.1564-0.983802-0.18490.1264-0.828803نسبت آنی

دارایی جاري به 
1.0826840.23610.16511.0081010.24680.2044دارایی کل

58- Cramer



-0.72380.0180-0.085782-0.77880.0145-0.095470گردش دارایی کل
0.0088450.43820.00130.0102200.42810.0016گردش سرمایه جاري
0.07490.0340-0.1802190.05930.02740.250384نسبت بدهی
-0.00690.3161-2.459965-0.00670.2553-1.674381نسبت مالکانه

ماخذ: نتایج تحقیق
یت با تغییر وثیقه از سایر به سـند رهنـی، احتمـال    مطابق نتایج حاصله براي الگوي پروب

عبارت دیگر بین وثیقه سند رهنی و احتمال نکول رابطه منفی با اثـر  یابد. بهنکول کاهش می
وجود دارد. به همین ترتیب با تغییر نوع مالکیت از اسـتیجاري بـه ملکـی،    -3496/0نهایی 

کیـت ملکـی، احتمـال عـدم نکـول را بـا       که مالطوريیابد، بهاحتمال عدم نکول افزایش می
طور معنی داري افـزایش مـی دهـد. بـا افـزایش سـابقه همکـاري        به1750/0ضریب نهایی 

یابد. ضریب مذکور به لحـاظ  کاهش می-0411/0مشتري با بانک، احتمال نکول با ضریب 
باشد.آماري معنی دار می

وبیـت، مطـابق انتظـار    به همین ترتیب بین ریسک نکول و نسبت جـاري در الگـوي پر  
وجـود دارد. افـزایش نسـبت بـدهی مطـابق      -2446/0رابطه منفی و معنی داري با ضـریب  

دهد. بـالاخره  داري افزایش میطور معنیبه034/0انتظار ریسک نکول مشتري را با ضریب 
بر احتمال -3161/0نسبت مالکانه، سازگار با انتظارات قبلی اثر منفی معنی داري با ضریب 

ي مالی و ریسک اعتباري رابطه معناداري وجود ندارد. نتـایج  هاکول دارد. بین سایر نسبتن
حاصل از الگوي لاجیت به لحاظ کیفی تفاوتی با الگوي پروبیت ندارد.

3و ارزیـابی الگـو در جـدول   60بـراي خـوبی بـرازش   59لموشـوف -سمرهانتایج آزمون
مورد انتظار بـا مقـادیر واقعـی در هـر     ارزیابی شده است. در این آزمون مقدار برازش شده

اسـت). مقـدار   گـروه در نظـر گرفتـه شـده    10برابـر  هـا شود (تعداد گروهگروه مقایسه می
% معنـی دار  10که به لحـاظ آمـاري حتـی در سـطح اهمیـت      73/13لمشوف -سمرهاآماره

بخش بودن برازش الگو دارد.نیست. لذا آزمون مذکور دلالت بر رضایت
ون خوبی برازش: آزم3جدول

آزمون خوبی برازش
ــی لاج

ت
پــرو 

بیت
160160تعداد مشاهدات

59- Hosmer-Lemeshow(1989)
60- Goodness of Fit



1010هاتعداد گروه
/73لمشوف-سمرهامقدار آماره

13
72/
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مشـتري خـارج از دوره تخمـین بـراي دو مـدل      50بـراي  61ي مورد انتظارهاپیش بینی
شود( نتایج حاصل از دو مدل یکسان می باشـند).  میمشاهده4للاجیت و پروبیت در جدو

نفـر (بـه   7نفر به عنوان خـوش حسـاب و   10مشتري خوش حساب، تعداد 17ازمجموع 
که دقت الگو در ایـن خصـوص   طورياشتباه) به عنوان بد حساب تشخیص داده شده اند به

نفـر بـه عنـوان بـد     30مشتري بد حسـاب، 33% محاسبه شده است. به همین ترتیب از 58
نفر ( به اشتباه) خوش حساب تشخیص داده شـده انـد و دقـت الگـو در ایـن      3حساب و 

% می باشد. لذا نتایج نشان می دهند که توانایی این الگوهـا در پـیش بینـی    90حالت حدود 
% مـی  58مشتریان بد حساب بسیار زیاد، اما در پیش بینی مشتریان خوش حسـاب حـدود   

% بدست می آید. 80پیش بینی کل براي این الگوها باشد. دقت 
بینـی کـه کـاربر    این جدول طبقه بندي درست و نادرست را بر اساس یک قاعـده پـیش  

اسـت(یعنی  در نظر گرفته شـده 5/0دهد. در این تحقیق مقدار برش کند، نشان  میتعیین می
معـادل  5/0قـادیر کـوچکتر از   براي متغیر وابسته، متناظر با نکـول و م 5/0مقادیر بزرگتر از 

شود).عدم نکول شناخته می

: عملکرد پیش بینی الگوهاي لاجیت و پروبیت خارج از دوره تخمین4جدول

0کلاس 
(خوش حساب)

1کلاس 
مجموع(بد حساب)

عنوان خوش موارد تشخیص به
10313حساب

73037عنوان بد حسابموارد تشخیص به
173350مجموع

103040اد تشخیص درستتعد
82/5890/9080درصد دقت مدل
18/4109/920درصد خطاي مدل

61- Prediction-Expectation Evaluation
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GMDHي عصبی هامدل سازي با شبکه-4-2

ي رگرسیونی لاجیت و پروبیت، در ایـن  هاپس از تخمین الگوسازي احتمال نکول به روش
-احتمال نکـول را الگـو  MATLABرافزامبتنی بر نرمGMDHي عصبی هابخش با  شبکه

-ي آن را براي خارج از دوره آموزش (یـا دوره تسـت) بـا پـیش    هابینیسازي کرده و پیش

ي لاجیت و پروبیت مقایسه می کنیم. هاي رگرسیونهابینی
آن است که در میان تعدادي از GMDHهاي الگوریتم لازم به توضیح است که از مزیت

یی را که به نسـبت سـایر متغیرهـا اثرگـذاري کمتـري بـر متغیـر        متغیرهاي ورودي، متغیرها
دهد. به این ترتیب پس از چنـد  سازي دخالت نمیخروجی دارند،شناسایی نموده و در مدل

سازي متغیرهایی که بیشترین اثرگذاري را بر متغیر خروجـی دارنـد، شناسـایی    مرحله غربال
متغیرهایی که بیشترین تکرار را داشتند شوند. پس از اجراي مدل و بدست آوردن نتایج،می

اثـر  "، متغیرهایی که تکرار کمتري داشتند تحـت عنـوان داراي   "اثر بالا"تحت عنوان داراي 
شوند.  ، معرفی می"کم اثر"عنوان و متغیرهایی که توسط مدل حذف شده بودند به"معمولی

د و انتخـاب متغیرهـاي   در شناسایی متغیرهاي زایGMDHبا توجه به توانایی الگوریتم 
متغیر را در مدلسازي مورد استفاده قرار می دهیم. نتـایج  11سازي، تمام مهم در فرآیند مدل

حاصل از تخمین بیانگر آنست که برخی متغیرها داراي اثر بالا، برخی اثر معمولی و برخـی  
ي به کمـک  سازرا در مدلهامیزان اهمیت هریک از ورودي5باشند. جدولمیدیگر کم اثر

دهد.نشان میGMDHهاي عصبی با الگوریتم شبکه



GMDH: اثر متغیرهاي توضیحی در شبکه عصبی 5جدول

اثر متغیرهامتغیرهاردیف

اثر بالانوع وثیقه1
کم اثر

اثر معمولی
کم اثر

اثر معمولی
اثر معمولی

کم اثر
کم اثر
کم اثر
اثر بالا

اثر معمولی

لیتنوع مالکیت محل فعا2
سابقه همکاري مشتریان با بانک3
سرمایه مشتري4
نسبت جاري5
نسبت آنی6
دارایی جاري به دارایی کل7
گردش دارایی کل8
گردش سرمایه جاري9
نسبت بدهی10
نسبت مالکانه11

ماخذ: نتایج تحقیق

نـوع  "دو لایه پنهـان   با GMDHهاي عصبی در تخمین مدل باشبکه5بر اساس جدول
عـلاوه  و نسبت بدهی بالاترین اثر را در تعیـین ریسـک اعتبـاري مشـتریان دارد. بـه     "وثیقه

، "نسبت مالکانـه "، و "نسبت آنی"، "نسبت جاري"،  "سابقه همکاري  با بانک"متغیرهاي 
مایه سر"، "نوع مالکیت محل فعالیت"باشند. همچنین متغیرهاي ي با اثر معمولی میهامتغیر

گـردش سـرمایه   "و "گردش دارایـی کـل  "،"نسبت دارایی جاري به دارایی کل"، "مشتري
باشند.داراي اثر کمی در اعتبارسنجی مشتریان می"جاري

مشـتري،  350پس از آموزس الگوي شبکه عصبی (تخمین ضرایب) بر اساس اطلاعات 
وره آمـوزش) را مـورد   مشتري در دوره تسـت(خارج از د 50عملکرد پیش بینی الگو براي 

با 6ارائه شده است. با مقایسه نتایج جدول6ارزیابی قرار می دهیم. نتایج حاصل در جدول 
بینـی  در پـیش GMDHي عصـبی  هـا کاملاً مشهود است که عملکـرد شـبکه  4نتایج جدول

تر از عملکرد پیش بینی الگوهاي رگرسـیونی لاجیـت   بخشاحتمال نکول به مراتب رضایت
ت است. در واقع درصد موارد تشخیص صحیح نکـول یـا عـدم نکـول مشـتري در      یا پروبی



80% می باشد، در حالی که ایـن رقـم بـراي الگوهـاي رگرسـیونی      86الگوي شبکه عصبی 
درصد بوده است. به ویژه دقت الگوي شبکه عصبی براي تشخیص مشتریان خوش حساب 

ه براي الگوي رگرسیون لاجیت و % است که به مراتب بیشتر از مقدار محاسبه شد71حدود 
باشد.    %) می58پروبیت(

در دوره تستGMDH: عملکرد پیش بینی الگوي شبکه عصبی 6جدول

0کلاس 
(خوش حساب)

1کلاس 
مجموع(بد حساب)

عنوان خوش موارد تشخیص به
12214حساب

عنوان بد موارد تشخیص به
53136حساب

173350مجموع
123143درستتعداد تشخیص

59/7093/9386درصد دقت مدل
41/2907/614درصد خطاي مدل
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نتایج و پیشنهادها-5
موضوع رتبه بندي ریسک اعتباري، به یک موضوع بسیار مهم و حساس در فرآیند تصـمیم  

ص گیري در سطوح مختلف اعطاي تسهیلات تبدیل شده است. مطالعات زیـادي در خصـو  
سنجش ریسک اعتباري مشتریان در داخل و خارج از کشور به خصـوص بـراي مؤسسـات    
اعتباري و مالی انجام شده است. هدف اصلی ایـن مقالـه اسـتفاده از الگوهـاي رگرسـیونی      
لاجیت و پروبیت براي شناسایی عوامل موثر بر احتمال نکول مشتري (یـا ریسـک اعتبـاري    

باشـد. در مقالـه   مـی GMDHا شـبکه عصـبی هوشـمند    مشتریان) و مقایسه نتایج حاصله ب
حاضر، براي طراحی شکل شبکه عصبی و تعیین ضرایب آن، از الگـوریتم ژنتیـک اسـتفاده    
ــاطر     ــه خـــــ ــوریتم بـــــ ــن الگـــــ ــارگیري ایـــــ ــت. بکـــــ ــده اســـــ شـــــ

هاي منحصر به فرد خود در پیدا کردن مقادیر بهینه و امکان جستجو در فضاهاي غیر قابلیت



ي عصبی متعارف برخوردار است.هاز عملکرد بهتر نسبت به دیگر شبکهاقابل پیش بینی،
از مشتریان حقوقی بانـک پارسـیان انجـام شـده     400اي به حجم این مطالعه روي نمونه

عامل تأثیرگذار بر روي ریسک اعتبـاري شـامل: نـوع    11است. با توجه به ادبیات موضوع، 
ي، سرمایه، نسبت جاري، نسبت آنی، دارایی وثیقه، نوع مالکیت محل فعالیت، سابقه همکار

جاري به دارایی کل، گردش دارایی کل، گـردش سـرمایه جـاري، نسـبت بـدهی و نسـبت       
انـد. نتـایج بدسـت آمـده از     مالکانه براي تعیین احتمال نکول مشتري در الگو استفاده شـده 

اري الگوها رگرسیونی پروبیت و لاجیـت بیـانگر صـحیح بـودن علامـت ضـرایب ( سـازگ       
باشد. به علاوه ضرایب متغیرهاي نوع وثیقه، نـوع مالکیـت،   با انتظارات قبلی) میهاعلامت

سابقه همکاري مشتري، نسبت جاري، نسبت بدهی و نسبت مالکانه به لحاظ آمـاري معنـی   
دار تشخیص داده شدند. در واقع با تغییـر وثیقـه از سـایر بـه سـند رهنـی، افـزایش سـابقه         

بانک، افزایش نسبت دارایی جاري به بدهی جاري(مقیاس نقـدینگی یـا   همکاري مشتري با 
(نسبت مالکانه) احتمال نکـول بـه   هاداران از کل دارایینسبت جاري) و افزایش سهم سهام

طور معنی داري کاهش می یابد. به همین ترتیب با تغییر نوع مالکیت از استیجاري به ملکی 
یابـد. بـر اسـاس نتـایج حاصـل از      نکول افزایش مـی احتمال عدم هاو افزایش نسبت بدهی

طبقـه بنـدي   "اثـر بـالا  "برآورد (آموزش) شبکه عصبی، نوع وثیقه و نسبت بدهی به عنوان 
شده و به همین علت مهمترین متغیرهاي تأثیرگذار بر احتمال نکول مشتري تشـخیص داده  

هـاي جـاري و آنـی و    شدند. به علاوه متغیرهاي سابقه همکاري مشتریان با بانـک، نسـبت  
بندي شدند. سایر متغیرهـا  طبقه"اثر معمولی"همچنین نسبت مالکانه به عنوان متغیرهایی با 

شوند.  نیز در این رویکرد کم اثر تشخیص داده می
لموشـوف دلالـت بـر آن دارد کـه     -سـمر هاي تشخیصی ماننـد آزمـون  هاهرچند آزمون

ی قـادر بـه تشـخیص ریسـک اعتبـاري      ي پروبیت و لاجیت به نحو رضـایت بخش ـ هامدل
بینی آنها در خصوص احتمال نکـول مشـتري بـه مراتـب     مشتریان هستند اما عملکرد پیش

اســـت. دقـــت پـــیش بینـــی کـــل (درصـــد GMDHضـــعیف تـــر از شـــبکه عصـــبی 
GMDHهاي صحیح براي نکول یا عدم نکـول مشـتري) در مـدل شـبکه عصـبی      بینیپیش

-شود در حالی که این رقـم در مـدل  % محاسبه می86زش اي خارج از دوره آموبراي نمونه

در صد می باشد. به ویژه الگوي شـبکه عصـبی عملکـرد چشـم     80هاي لاجیت و پروبیت 
%) در مقابل الگوهاي رگرسـیونی  70گیرتري در تشخیص مشتریان خوش حساب( با دقت 

درصد دارد. 58با دقت 
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