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  چكيده
اين مقاله با هدف شناسايي عوامل موثر بر ريسك اعتباري و ارائه مدلي جهت پيش بيني 
ريسك اعتباري و رتبه بندي اعتباري مشتريان حقوقي متقاضي تسهيلات يك بانك تجاري، با 

ها و رگرسيون لجستيك و شبكه عصبي و مقايسه اين سه  استفاده از روش تحليل پوششي داده
بدين منظور بررسي هاي لازم بر روي اطلاعات مالي و غير مالي با استفاده . مدل انجام گرفته است

در اين . تايي تصادفي ساده از مشتريان حقوقي متقاضي تسهيلات، صورت گرفت 146نمونه از يك 
متغيرتوضيح دهنده شامل متغيرهاي مالي و غير مالي مورد بررسي قرار گرفت كه از  27پژوهش، 

روش (بين متغيرهاي موجود نهايتاً با استفاده از تكنيك تجزيه و تحليل عاملي و قضاوت خبرگان 
متغير تاثيرگذار بر ريسك اعتباري انتخاب گرديد كه وارد مدل تحليل پوششي داده ها  8، )دلفي

همچنين متغير هاي . هاي حقوقي با استفاده از آنها بدست آمد شده و امتيازات كارايي شركت
لايه وارد مدل شد و در نهايت با استفاده  3انتخابي به عنوان بردار ورودي شبكه عصبي پرسپترون 

نتايج حاصل از مدل تحليل پوششي . رسيون لجستيك نيز اطلاعات مربوطه پردازش گرديداز رگ
داده ها و شبكه عصبي و رگرسيون لجستيك در برآورد ريسك اعتباري و رتبه بندي اعتباري در 
مقايسه با نتايج واقعي حاكي از آنست كه مدل شبكه عصبي در پيش بيني ريسك اعتباري 

  .بندي اعتباري از كارايي بيشتري برخوردار است مشتريان حقوقي و رتبه
، تحليل 4، رتبه بندي اعتباري3، كارايي2، مديريت ريسك اعتباري1ريسك اعتباري :هاي كليدي واژه

  .7،رگرسيون لجستيك6شبكه عصبي،5پوششي داده ها

                                                 
 .حاضر با همكاري و راهنمايي دكتر فريدون رهنماي رودپشتي نگارش گرديدمقاله  ∗

 20/4/91: تاريخ پذيرش       20/1/91: تاريخ دريافت
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  مقدمه -1
رشد و توسعه هاي مالي و توليدي در هر كشوري از مهم ترين عوامل  ارتباط صحيح بين نظام

بانكها به عنوان بخش اصلي نظام مالي  نقش اصلي را در تامين مالي . اقتصادي محسوب خواهد شد
در ايران . (gutman, 1994) بخشهاي توليدي تجاري و مصرفي و حتي دولتي به عهده خواهد داشت

رمايه و ساير نيز با توجه به ساختار اقتصادي كشور و به دلائلي هم چون عدم توسعه بازارهاي س
شبكه هاي غير بانكي و قراردادي  تامين مالي بخشهاي واقعي اقتصاد بر عهده شبكه بانكي كشور 

  . است
هايي هستند كه ضمن برخورداري از  ها در صدد اعطاي تسهيلات خود به شركت بنابراين بانك

اين امر زماني محقق . ريسك پايين بتوانند بازده متناسب با سود تسهيلات اعطايي را داشته باشند
مي گردد كه بانكها قادر به شناسايي مشتريان اعتباري خود اعم از حقيقي و حقوقي بوده و بتوانند 
آنها را براساس توانايي و تمايل نسبت به بازپرداخت كامل و به موقع تعهدات با استفاده از معيارهاي 

نـين سيستمي تسهيـلات به مالي و غير مالي مناسب، طبقه بنـدي نماينـد زيرا تحـت چ
متقاضياني اعطا مي شود كه از ريسك اعتباري كمتري برخوردار بوده و احتمال بازپرداخت بدهي 

با توجه به اينكه اين وجوه مي توانند به عنوان منبع مالي جهت . آنها در موعد مقرر بيشتر است
همي در افزايش سرمايه گذاري، اعطاي تسهيلات بعدي مورد استفاده قرار گيرند، لذا نقش بسيار م

  .رشد و توسعه اقتصادي كشور دارند
در بازاري كه حاشيه سود بانكها به دليل تشديد رقابت همواره در حال كاهش بوده و همواره 

مدلهاي ريسك اعتباري با پيش بيني . فشاري براي كاهش بيشتر هزينه ها احساس مي شود
. ري نسبي براي بانكها و نهادهاي اعتباري ايجاد خواهد كردزيانهاي عدم بازپرداخت وامها نوعي برت

مدلهاي ريسك اعتباري با اندازه گيري ريسك مي توانند با ايجاد ارتباط بخردانه اي بين ريسك و 
هم چنين مدلهاي ريسك اعتباري امكان بهينه . بازده امكان قيمت گذاري داراييها را فراهم سازد

و تعيين سرمايه اقتصادي بانكها براي كاهش هزينه هاي سرمايه اي سازي تركيب پرتفوي اعتباري 
  : باشد مي در اين مقاله پنج سوال اساسي محوريت مقاله .(caouette, 1998) را فراهم خواهد ساخت

 مهمترين شاخصهاي مالي وغير مالي تاثير گذار بر ريسك اعتباري كدامند؟ )1

تدهاي آمار ناپارامتريك از كارايي لازم آيا تحليل پوششي داده ها به عنوان يكي از م )2
  جهت رتبه بندي اعتباري و تخمين ريسك اعتباري برخوردار است؟

آيا مدل شبكه عصبي به عنوان يكي از متدهاي آمار پارامتريك از كارايي لازم جهت  )3
  برآورد ريسك اعتباري و رتبه بندي اعتباري مشتريان برخوردار  است؟
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نوان يكي از متدهاي آمار پارامتريك از كارايي لازم جهت آيا رگرسيون لجستيك به ع )4
  برآورد ريسك اعتباري و رتبه بندي اعتباري مشتريان برخوردار است؟

در مقايسه سه مدل تحليل پوششي داده ها و شبكه عصبي و رگرسيون لجستيك  )5
  كداميك كاراترند؟

مينه ريسك اعتباري ارائه در اين پژوهش ابتدا پيشينه اي از بررسي هاي صورت گرفته در ز 
در بخش بعد به اختصار متدولوژي بكاررفته در پژوهش مطرح گشته و سپس مدل . شده است

در نهايت در بخش . تحليل پوششي داده ها و شبكه عصبي و رگرسيون لجستيك اجرا گشته اند
مديريت ريسك پاياني مقاله يافته هاي پژوهش و پيشنهاد ها براي استقرار سيستم اندازه گيري و 

  .اعتباري در نظام بانكي كشور ارائه شده است
  
  تحقيقمباني نظري و پيشينه  -2

اعتبارسنجي به معناي ارزيابي و سنجش توان بازپرداخت متقاضيان وام و تسهيلات مالي و 
طراحي مدلي براي اندازه گيري و . احتمال عدم بازپرداخت اعتبارات دريافتي از سوي آنها مي باشد

توسط جان موري بر روي اوراق قرضه  1909درجه بندي ريسك اعتباري براي نخستين بار در سال 
  .(France, 2003) انجام شد

به  8براي تعيين ورشكستگي شركتها مدل رگرسيون لجستيك توسط بي ور 1966در سال 
اوراق قرضه بعدها از اين مدل براي اندازه گيري ريسك اعتباري . (Beaver,1996) كارگرفته شد

معتقد است كه به كارگيري مدلهاي سنجش اعتبار از سه  9فلدمن. منتشره شركتها استفاده شد
اول اينكه امكان اعطاي وام و . گذاردطريق بر توانايي هاي بنگاه هاي كوچك در اخذ وام تاثير مي
اي بنگاه هاي دهد، دوم قيمت وام برنظارت بر آن را حتي بدون ملاقات وام گيرنده به بانك مي

يابد و در نهايت اينكه عرضه وام كوچك، خصوصاً آنهايي كه از اعتبار بالاتري برخوردارند، كاهش مي
  .(Ron, 1997)دياببه شركتهاي كوچك نيز افزايش مي

يكي ديگر از مطالعات انجام شده در زمينه اندازه گيري ريسك اعتباري اوراق قرضه شركتها با 
انـجـام گـرفت و به  1968در سال  10ره دهي چند متغـيره، توسـط آلتمناستفاده از مـدل نـم

آلتمن يك مدل تحليل مميزي  zمدل نمره  .(Altman,et. al, 1968) شـهرت يـافت  Z 11مدل نمره
است كه با استفاده از مقادير نسبتهاي مالي مهـم مي كوشد تا شركتهاي ور شكسته را از شركتهاي 

از اين مدل براي پيش بيني ريسك  12ساندرز و آلن. (Grice,2001) غير ورشكسته تمييز دهد
ن مدل از قدرت بالايي جهت اعتباري وام گيرندگان استفاده نموده و به اين نتيجه رسيدند كه اي
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مدلهاي احتمالي خطي و  1970در اواخر. (Allen, 1995) پيش بيني ريسك اعتباري برخوردار است
همچنين در . جهت پيش بيني ورشكستگي شركتها مطرح گشتند 13وضعيتي احتمالي چندگانه

. عات عنوان شداستفاده از مدلهاي برنامه ريزي رياضي در بسياري از مطال 1990و  1980سالهاي 
هدف اصلي اين متدها، حذف فرضيات و محدوديتهاي موجود در تكنيكهاي قبلي و بهبود اعتبار و 

در تركيـب با 14سيسـتمهاي پشتـيبان تصـميم گـيري 1990در اوايل . صحت طبقه بندي بود
جهت حل مشكلات طبقه بنديهاي مالي مورد استفاده 15سيـستمهاي تصـميم گيري چنـد گانه

براي  1991در  16از جمله مطالعات ديگر  در اين زمينه مي توان به كارهاي روي. رگرفتندقرا
در 20و مورگان 19براي بكارگيري مدل روگ ست 1999در  18وديميتراس17الكتره بكارگيري مدل

براي طراحي مدل ارزش در معرض  1998در 21براي طراحي مدل اعتبارسنجي و تريسي 1998
 ,Merton, 1974, Dimitras) الي احتمال عدم بازپرداخت اشاره كردجهت برآورد تابع چگ 22ريسك

1999, Roy,1991).  
گذاري اختيار معامله در مطالعات سنجش اعتبار ريشه در مدل اوليه به كارگيري تئوري قيمت

گيرنده و هاي وامكري اين روش بر شباهت بدهيپايه ف. دارد 24و بلك و شولتز 23مرتون
به طوري كه قيمت روز . گيرنده نوشته شده، قرار داردهاي وامبه عهدة دارايياختيارفروشي است كه 

هاي افتد كه ارزش دارايياز اين رو، نكول هنگامي اتفاق مي. گيرنده استهاي وامآن برابر با بدهي
ها كه در اين روش احتمال نكول از برآورد نوسانات قيمت دارايي. هاي آن باشدبنگاه كمتر از بدهي

  .     شوديابد، استنباط ميخود در نوسانات قيمت سهام بنگاه انعكاس مي
تبديل به يكي از دقيقترين ابزار آناليز اعتبار در  25امروزه در صنعت اعتباري، شبكه هاي عصبي

به بررسي تواناييهاي شبكه هاي  1996در سال 26ديساي و همكارانش. ميان ساير ابزار گشته است
در ساخت  28و آناليز رگرسيون خطي 27ماري متداول نظير آناليز مميزي خطيعصبي و تكنيكهاي آ

به  2000در سال 29همچنين وست . (Treacy, 1998) اند مدلهاي امتيازدهي اعتباري، پرداخته
. بررسي مدلهاي كمي كه به طور معمول در صنعت اعتباري مورد استفاده قـرار مي گيرند پرداخت

آنان .د كه شبكه هاي عصبي قـادر به بهبـود دقت امتياز دهـي مي باشندنتايج حاصله بيانگر اين بو
همچنين بيان نمودند كه آناليز رگرسيون خطي جايگزين بسيار خوبي براي شبكه هاي عصبي است 

و آناليز مميزي خطي نتايج نويد بخش و   31ومدل نزديكترين همسايه 30در حاليكه درخت تصميم
  .(West, 2000) ه انددلگرم كننده اي  ايجاد نكرد

شبكه عصبي معمولاً به عنوان يك تكنيك جعبه سياه بدون توضيحات منطقي و قانونمند براي 
خروجي در نظر گرقته مي شود، به بيان ديگر نقطه ضعف مهم بكارگيري شبكه  -تخمين ورودي

هاي عصبي در امتيازدهي اعتباري، مشكل بودن توضيح اصول نهفته جهت تصميم گيري در مورد 
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نيز بيان داشتند كه  32يانگ و پلات. (Min & Lee, 2007) قاضاهاي رد شده استها و ت درخواست
هاي موجود در شبكه هاي عصبي  آنچه در يك مدل شبكه عصبي داراي اهميت است آنست كه وزن

ها به روش بهينه با دادن بردار  بديهي است كه پس از تعيين وزن. به روش بهينه اي برآورد شوند
از جمله . (Yang & Platt 2001) .توان بردار خروجي را برآورد كرد سهولت ميمتغيرهاي ورودي به 

جهت بكارگيري سيستم  2001در سال 33مطالعات ديگر در اين زمينه مي توان به پژوهش بريانت
براي ادغام  2002در سال  34، لي و همكارانش(Bryant K ,2001) هاي كشاورزي خبره ارزيابي وام

براي  2005در سال  35، لي و چن(Lee & et. al, 2007) تحليل مميزيشبكه عصبي و تجزيه و 
شامل شبكه هاي عصبي مصنوعي و ( طراحي مدل رتبه بندي اعتباري دو مرحله اي مركب 

در سال  37و عبدو و همكارانش (Lee & Chen, 2005) )36رگرسيون انطباقي چند متغيري اسپيلينز
  .اشاره نمود (Abdou & et al) براي مقايسه شبكه هاي عصبي و تكنيكهاي سنتي معمول 2007
در زمينه  38همچنين در سالهاي اخير استفاده از الگوريتم ژنتيك و ماشينهاي بردار پشتيباني 

 39رتبه بندي اعتباري مورد توجه قرار گرفته است كه مي توان به پژوهشهاي هوآنگ و همكارانش
 براي طراحي برنامه ريزي دومرحله اي ژنتيك جهت مدلهاي رتبه بندي اعتباري 2006در سال 

(Huang & et al, 2006) براي بكارگيري ماشينهاي  2007در سال  40و لونگ هوآنگ و همكارانش
  .(Lung & et al, 2007) بردار پشتيباني جهت رتبه بندي اعتباري با رويكرد داده كاوي اشاره نمود

گر چه شبكه هاي عصبي و ديگر متدهاي سنتي براي امتيازدهي اعتباري نيازمند اطلاعات ا
جهت پيش بيني ورشكستگي تجاري مي باشند، در عمل ساخت يك مدل  "پيش بيني شده"

در اواخر سال . بسيار مفيدتر است  "به وقوع پيوسته"امتياز دهي اعتباري بر مبناي اطلاعات مالي 
همراه با ويژگيهاي مالي خاصي كه ميان دو يا چند گروه   "ناليز گروه همسالانآ"به منظور  1990

بر خلاف رويكردهاي تجزيه و تحليل . تفاوت قائل گردد، تحليل پوششي داده ها معرفي گرديد
، شبكه هاي عصبي و آناليز رگرسيون خطي، رويكرد تحليل پوششي داده ها 41مميزي چند گانه

جهت محاسبه رتبه ) خروجي -مجموعه مشاهده شده داده هاي ورودي(صرفاً به اطلاعات واقعي
با آناليز  يكي از پيشگامان تركيب تحليل پوششي داده ها) 1996( 42يه.هاي اعتباري نيازمند است

او از تحليل پوششي داده ها براي ارزيابي عملكرد بانك  بهره گرفت و مطالعه . نسبتهاي مالي است
اد كه تحليل پوششي داده ها در ارتباط با آناليز نسبتهاي مالي، قادر است او به طور تجربي نشان د

اين . به جمع آوري نسبتهاي پيچيده پرداخته و آنها را در ابعاد مالي معني داري طبقه بندي نمايد
      هاي عملياتي بانك دست يابد سازد تا به بينشي براي استراتژي ويژگي تحليلگر را قادر مي

(Yeh, 1996) .يك متدولوژي امتيازدهي اعتباري براساس تحليل 2003در سال  43امل و همكارانش
صنعتي كه تشكيل / شركت توليدي 82آنها داده هاي مالي جاري . پوششي داده ها پيشنهاد نمودند
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دهنده پرتفوليوي اعتباري يكي از بزرگترين بانكهاي تركيه بود را جهت رتبه بندي اعتباري بكار 
نسبت  6نسبت مالي انتخاب شد و از ميان آنها  42اين پژوهش براساس ادبيات موضوع،  در. گرفتند

امل و همكارانش پس از اعتبارسنجي مدل با تجزيه و تحليل . مهم مالي مورد توجه قرار گرفت
رگرسيون دريافتند كه روش تحليل پوششي داده ها قادر به تخمين رتبه هاي اعتباري شركتها بوده 

  .(Emel & et al, 2003) يي لازم جهت امتيازدهي اعتباري برخوردار استو از كارا
رويكرد عملي به امتيازدهي اعتباري  "در پژوهشي تحت عنوان  2007نيز در سال  44مين و لي 

آنان متدولوژي پيشنهادي امل و .را جهت امتيازدهي اعتباري بكار گرفتند DEAرويكرد بر مبناي  "
شركت توليدي،  1061آماري بسيار گسترده تري كه داده هاي مالي جاري همكارانش را در جامعه 

كه پرتفوليوي اعتباري يكي از بزرگترين سازمانهاي تضمين اعتبار در كره را در بر مي گيرد، جهت 
آنان دريافتند كه رويكرد تحليل پوششي داده ها مي . رتبه بندي اعتباري مورد استفاده قرار دادند

گزينه اي اميدوار كننده جهت بهبود و جايگزيني متدهاي امتيازدهي كنوني بكار  تواند به عنوان
گرفته شود و اين رويكرد از كارايي لازم در جهت محاسبه رتبه هاي اعتباري مشتريان برخوردار 

  .(Emel & et al, 2003) است
 "در تحقيقي با عنوان  2007در سال  45نيز چنگ و همكارانش2007در اين زمينه در سال 

ارزيابي وام : رويكرد چند گزينه اي به رتبه بندي اعتباري با بكارگيري متد تحليل پوششي داده ها 
يك رويكرد چند گزينه اي به رتبه بندي  " 46گيرندگان با در نظر گرفتن پروژه هاي مالي خصوصي

رزيابي وام گيرندگان براي پروژه هاي مالي اعتباري را توسط تحليل پوششي داده ها به منظور ا
در اين پژوهش تكنيكهاي مختلف رتبه بندي اعتباري نظير تجزيه و . خصوصي، پيشنهاد مي دهند

 (Emel & et al, 2003)مقايسه گشته اند..... تحليل مميزي ، درخت تصميم ، شبكه هاي عصبي و 
شد، با اين حال به كارگيري اين متد در  بيان 1980اگرچه تحليل پوششي داده ها در اوايل دهه 

 1 در جدول .(Cheng & et al, 2007) زمينه موضوعات رتبه بندي اعتباري همچنان ادامه دارد
  .خلاصه اي از جديدترين پژوهشهاي مطرح شده در اين حوزه نشان داده شده است

  
  خلاصه اي از جديدترين پژوهشهاي انجام شده -1 جدول

  پژوهشگر  نجيمدل اعتبارس  رديف
 Susac, Sarlija & bensic.n.d (2010)  گيريرگرسيون لجستيك، شبكه عصبي، درخت تصميم  1
 Lee,Chin,Lu,& Chen (2002)  تركيب تحليل تمايزي و الگوريتم پس انتشار در شبكه عصبي  2
 Kim & sohn (2004)  الگوهاي طبقه بندي غلط  3
 MARS Lee & chen (2005)هاي شبكه عصبي مصنوعي و روش تركيب مدل  4
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  پژوهشگر  نجيمدل اعتبارس  رديف
 Xu,Zhou,& Wang (2008)  بندي تحليل لينك با استفاده از ماشين بردار پشتيبانرتبه  5
 Abdou & Pointon (2008)  هاي عموميهاي عصبي و تكنيكشبكه  6
 Nanni & Lumini (2009)  كنندههاي تركيبي به جاي يك طبقهكنندهطبقه  7

  
    تحقيق شناسي روش -3

با توجه به اهدافي كه در يك پژوهش مي تواند تعقيب گردد، نوع پژوهش نيز مي تواند متفاوت 
پژوهش توصيفي حاصل توصيف عيني و واقعي و منظم خصوصيات يك پديده يا يك موضوع .باشد

متدولوژي . پژوهش حاضر از نظر روش پژوهش توصيفي از نوع مقايسه اي مي باشد. مي باشد
سه مرحله اول اين مدل با انتخاب شركتهاي مورد . مرحله مي باشد 6پيشنهادي اين تحقيق، شامل

مطالعه و سپس شناسايي شاخصهاي اصلي موثر برريسك اعتباري با بكارگيري روش تجزيه و 
در سه .گان جهت ارزيابي عملكرد مشتريان حقوقي آغاز مي گردد تحليل عاملي و قضاوت خبر

، شبكه عصبي و رگرسيون لجستيك اجرا شده و در تحليل پوششي داده هامرحله بعدي، روش 
  . مرحله آخر نيز نتايج حاصل از سه مدل با يكديگر مقايسه مي گردد

  انتخاب نمونه: مرحله اول 
استان  يبانك تجاريك كه از ) اي كوچك و متوسطشركته( در اين پژوهش، مشتريان حقوقي

تسهيلات اعتباري دريافت نموده و آنها را به بانك عودت داده يا  در يك بازه زماني يكسالهتهران 
، كليه با توجه به اين موضوع براي نمـونه گيري. نداده اند به عنوان جامعه آماري تعريف مي گردند

شعب شهري اين بانك تجاري در بازه زماني مورد ) وسطكوچك و مت(مشتريان اعتباري حقوقي 
مشتري اعتباري، با بكارگيري نمونه گيري تصادفي  350نظر مورد بررسي قرار گرفته و از ميان 

شركت كه در خلال اين بازه زماني وام دريافت كرده بودند، انتخاب شدند كه به جهت  136ساده، 
بر اين اساس فرمول نمونه گيري از .نظر گرفته شده استشركت در  146بالابردن دقت تعداد نمونه 

  :جامعه محدود بدون جايگذاري برابر است با

X
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  شناسايي شاخصهاي موثر بر ريسك اعتباري: مرحله دوم
هاي موثر بر ريسك اعتباري  يكي از عوامل موفقيت تصميمات اعتباري، انتخاب صحيح شاخص

چيدگي بايست با توجه به پي ها مي موسسات اعتباري و بانك. جهت ارزيابي دقيق وكامل است
هايشان و محيط اقتصادي پيرامونشان، معيارهاي مناسبي جهت ارزيابي ريسك اعتباري  فعاليت

در اين پژوهش با استفاده از نتايج تحقيقات داخلي و خارجي مرتبط با . مشتريان انتخاب نمايند
رفت موضوع و ادبيات موضوع، شاخصهاي متعددي در دو حوزه مالي و غير مالي مورد بررسي قرار گ

شناسايي و به مرحله بعدي راه يافتند  5C٤٧شاخص مالي و عمومي با استفاده از روش  27و نهايتاً 
  :كه عبارتند از

پارامترهايي كه هر يك از مشتريان براي دريافت تسهيلات به بانك : هاي عمومي شاخص) الف
دريافتي تاكنون توسط ارائه مي دهند و در پرونده اعتباري آنها موجود است مثل ميزان تسهيلات 

شركت، داشتن يا نداشتن گزارش حسابرسي، داشتن يا نداشتن مجوز كسبي، سابقه مدير عامل 
، ميزان پوشش تسهيلات دريافتي )شامل استيجاري يا ملكي بودن( شركت، مالكيت محل فعاليت

  .توسط وثائق وسابقه بازپرداخت شركت
تغيرهاي مالي كه بر ريسك اعتباري تاثير شامل برخي از نسبتها و م: هاي مالي شاخص) ب

گذارند و اغلب در تحقيقات مالي استفاده مي شوند مثل نسبت جاري، نسبت آني، نسبت دارايي 
ها،  نسبت گردش دارايي ثابت، بدهي جاري به ارزش ويژه، ارزش  جاري، نسبت گردش كل دارايي

، نسبت )نسبت بدهي(ها  به كل دارايي ها ، نسبت كل بدهي)نسبت مالكانه(ها  ويژه به كل دارايي
، وام كوتاه )نرخ بازده سرمايه( دارايي ثابت به ارزش ويژه، نسبت حاشيه سود، نسبت بازده دارايي

مدت به دارايي كل، وام كوتاه مدت به بدهي جاري، وام كوتاه مدت به فروش خالص، بدهي جاري 
ي جاري به ثابت، بدهي جاري به كل به فروش خالص، موجودي كالا به دارايي جاري، داراي

  .هاي جاري هاي جاري و بدهي ها، دارايي دارايي
  
انتخاب شاخصهاي اصلي با استفاده از تجزيه و تحليل عاملي و قضاوت : رحله سومم

  خبرگان
  تجزيه و تحليل عاملي -1

مل در واقع منطق تحليل عا. آزمون تحليل عامل روش رياضي براي تقليل داده ها مي باشد
طبيعتاً اين عاملها طبق سازكارهاي . كاهش مجموعه بزرگي از متغيرها به چند عامل اساسي است

بر اين اساس مفروضه اساسي تحليل عاملي اين است كه عاملهاي زير . اين آزمون استخراج مي شود
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ده بنايي متغيرها را مي توان براي تبيين پديده هاي پيچيده به كار برد و همبستگي هاي مشاه
هدف تحليل عاملي تشخيص اين عاملهاي . شده بين متغيرها حاصل اشتراك آنها در اين عاملهاست

عامل، متغير جديدي است كه . مشاهده ناپذير بر پايه مجموعه اي از متغيرهاي مشاهده پذير است
  .)1378كيم جي، ( از طريق تركيب خطي نمره هاي اصلي متغيرهاي مشاهده شده برآورد مي شود

ر اين مرحله متغيرهاي مستقل پيوسته جهت انتخاب عاملهاي اصلي با استفاده از روش اجزاي د
تناوب عوامل . ، وارد مدل تجزيه و تحليل عاملي شدند)1اجزاي داراي مقادير ويژه بزرگتر از (اصلي 

ير متغ 2نسبت و متغير مالي،  23از ميان . متعامد انجام شده است Varimaxبا استفاده از روش 
 6متغير باقي ماند كه برحسب مشخصات مشترك ميان آنها ، به  21كنار گذاشته شد و در مجموع 
بيانگر عوامل تعيين شده با استفاده از تجزيه و تحليل عاملي  1جدول. عامل ويژه طبقه بندي شدند

  :مي باشد
  

  نتايج تجزيه و تحليل عاملي -2جدول
  عاملها

 فروش وام بانكي نقدينگي فعاليت سودآوري بدهي
دارايي ثابت به 

 ارزش ويژه
داراييهانرخ بازده 

گردش دارايي 
 ثابت

 دارايي جاري
 ميزان تسهيلات

 دريافتي
بدهي جاري به 

 خالص فروش
بدهي جاري به 

 ارزش ويژه
كل داراييگردش  حاشيه سودنسبت 

موجودي كالا به 
  دارايي جاري

 به وام كوتاه مدت 
  دارايي كل

به  وام كوتاه مدت 
  خالص فروش

 كل نسبت بدهي
 كل به دارايي

 نسبت جاري   
به  وام كوتاه مدت 
   بدهي جاري

ارزش ويژه به 
   نسبت آني    دارايي كل

   بدهي جاري
نسبت دارايي 

   جاري

بدهي جاري به 
    كل دارايي

دارايي جاري به 
   ثابت

  
ها براي تحليل عاملي مناسبند يا خير، دو به جهت تعيين اين مطلب كه آيا ماتريس داده 

حاصل از آزمون كيزر /.) 607(مقدار بدست آمده . آزمون كيزر ماير و كرويت بارتلت نيز اجرا گشتند
ند و در آزمون ا هاي موجود براي تحليل عامل بسيار مناسب ست كه همبستگيا حاكي از آن ماير
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اري را نشان مي دهد كه در اينجا نتايج بدست بارتلت آزمون كاي دو، درجه آزادي و سطح معناد
  .آمده حاكي از معني داري و عدم واحد بودن ماتريس همبستگي مي باشد

  قضاوت خبرگان -2
يكي از روشهاي نظر سنجي كه ضمن حفظ سادگي از اطمينان بالايي نيز برخوردار است، روش 

كارشناسان كليدي استوار است ؛ روش   آوري نظرات كليه اساس روش دلفي بر جمع .دلفي مي باشد
دلفي در عمل،يك سري از پرسشنامه ها يا نظر سنجي يا دوره هاي متوالي به همراه بازخوران 
كنترل شده اي است كه تلاش دارد به اتفاق نظر ميان يك گروه از افراد متخصص درباره يك 

  :ارگيري تشكيل شده استروش دلفي از مراحل زير جهت اجرا و بك. موضوع خاص دست پيدا كند
  ؛تعريف موضوع پژوهش و بررسي نوشته ها )1
 ؛انتخاب اعضاي پانل دلفي )2
هاي  هاي نظرسنجي در مورد موضوع مورد بررسي و تحليل پاسخ طراحي و ارسال فرم )3

 ؛دريافتي
آماده سازي و ارسال فرم نظرسنجي دور بعدي و تحليل پاسخها و تكرار مراحل در صورت  )4

 ؛لزوم
  .نتيجه پايدار دستيابي به )5

اعضاي پانل دلفي در اين پژوهش به صورت نمونه گيري غير احتمالي و با روش زنجيره اي 
نفر از افرادي نامزد شدند كه براي مشاركت در اين پژوهش  2بر اين اساس ابتدا . برگزيده شده اند

مشاور ارشد / ديرم) الف:اين افراد واجد يك يا چند ويژگي بوده اند. مناسب تشخيص داده شده اند
عضو هيات علمي دانشگاه يا موسسه پژوهشي در ) در حوزه مديريت ريسك در بانكهاي دولتي ب

  . متخصص ارشد بانكها و يا شركتهاي خصوصي  در حوزه مديريت ريسك) زمينه مديريت ريسك ج
اي از افراد خواسته شد تا افراد ديگري را معرفي كنند كه بر اساس معيارهاي ياد شده بر

نفر ديگر واجد شرايط تشخيص  9از ميان افراد معرفي شده . مشاركت در اين پژوهش مناسب باشند
. نفر از كارشناسان اين حوزه جهت مشاركت در پانل دلفي انتخاب گرديدند 11بنابراين . داده شدند

به  شاخص غير مالي براساس ادبيات موضوع و تحقيقات پيشين داخلي و خارجي 4در اين پژوهش، 
همچنين براساس تعريف موضوع، تخصصهاي مورد نياز تعيين و اعضاي . عنوان موضوع تعريف شد

  .پانل دلفي با استفاده از روشهاي نمونه گيري غير احتمالي، شناسايي و انتخاب شدند
تايي شاخصهاي  4در دور اول فهرست . دور روش دلفي انجام شد 3پس از تعيين اعضاي پانل، 

از پژوهشهاي پيشين استخراج شده بودند، جهت تعيين ميزان اهميت آنها در بانكهاي غير مالي كه 
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علاوه بر اين از آنان خوسته شد كه ايده هاي خود را در باره . دولتي ايران در اختيار اعضا قرار گرفت
هاد در دور دوم، مجموعه عواملي كه در دور اول پيشن. عواملي ارائه كنند كه در اين فهرست نيستند

در دوره سوم، نظر اعضا درباره . شده بودند، براي تعيين ميزان اهميت در اختيار آنان قرار گرفت
عواملي كه اهميت آنها در دوره هاي اول و دوم زياد و خيلي زياد تشخيص داده شده بودند، مجدداً 

در .پايان يافت انجام روش دلفي پس از انجام دور سوم و دستيابي به اتفاق نظر مطلوب. دريافت شد
اين پژوهش براي تعيين ميزان اتفاق نظر ميان اعضاي پانل، از ضريب همبستگي كندال استفاده 

مقياسي است كه براي تعيين درجه هماهنگي و موافقت ميان  ٤٨ضريب هماهنگي كندال. شد
در حقيقت با كاربرد اين مقياس مي توان همبستگي . شي يا فرد Nچندين دسته رتبه مربوط به 

چنين مقياسي به ويژه در مطالعات مربوط به روايي ميان . مجموعه رتبه را يافت Kرتبه اي ميان 
ضريب هماهنگي كندال نشان مي دهد كه افرادي كه چند مقوله را براساس . مفيد است ٤٩داوران

اساسي معيارهاي مشابهي را براي قضاوت درباره اهميت هر يك ار  اهميت آنها مرتب كرده اند، بطور
اين مقياس با استفاده از فرمول زير . مقوله ها بكار برده اند و از اين لحاظ با يكديگر اتفاق نظر دارند

  :محاسبه مي شود

2 3
S

W =
1 / 12K (N - N)

  

  

S ൌ ෍ ቈR୨ െ
∑ R୨

N
቉

ଶ

 

jR= يك عامل مجموع رتبه هاي مربوط به  
K=  تعداد داوران(تعداد مجموعه هاي رتبه ها(  
N= تعداد عوامل رتبه بندي شده  

  
و در دور دوم براي پاسخهاي اعضا در مورد  460/0ضريب هماهنگي كندال در دور اول

بدست آمد كه /. 61سوم برابرو در دور /. 575شاخصهاي غير مالي موثر بر ريسك اعتباري برابر
افزايش يافت كه مقدار رشد قابل توجهي  0.035مقدار اين ضريب نسبت به دور سوم تنها به ميزان 

نفر بود اين ميزان از ضريب  10با توجه به اينكه تعداد اعضاي پانل بيش از . را نشان نمي دهد
شاخص  2يج حاصله از روش دلفي بنابراين براساس نتا. كندال كاملاً معنادار به حساب مي آيد

  .مجوز كسبي و سابقه بازپرداخت به عنوان شاخصهاي غير مالي نهايي انتخاب گشتند
شاخص زيـر بـه عنـوان     8در نهايت با توجه به نتايج حاصله از تحليل عاملي و قضاوت خبرگان 

  :شاخصهاي نهايي پوشاننده ابعاد مالي و غير مالي انتخاب گشتند 
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نسـبت كـل   ) 3 51وام كوتاه مدت بـه فـروش خـالص   ) 2 50مدت به مجموع دارايي وام كوتاه) 1
عدد صـفر نشـانگـر نداشـتن مجـوز كسـبي و يـك نشــانگر  (مجوز كسبي ) 4 بدهي به كل دارايي

عدد صفر نشانگر سابقه بازپرداخت منفي (سابقه بازپرداخت ) 5)دارا بودن مـجـوز كسـبـي مي باشد
دارايي جاري ) 7 ارزش ويژه به مجموع دارايي) 6)بازپرداخـت مثبـت مي باشدو يك نشـانگر سابقه 

  .52نرخ بازده دارايي) 8 به دارايي ثابت
  

 تحليل پوششي داده هامحاسبه امتيازات اعتباري با استفاده از متد : مرحله چهارم 
حاسبه انجام تحليل پوششي داده ها از جمله روشهاي آمار ناپارامتريك مي باشد كه به منظور م

روشـهاي  . داده و ستانده: محاسبات خود نيازمند طبقه بندي شاخصها دردو گروه مشخص مي باشد
ناپارامتريك مبتني بر يك سري بهينه سازي رياضي بوده كه بـراي محاسـبه كـارايي نسـبي مـورد      

يي بـه  مفهوم نسبي در جمله فوق بسيار حائز اهميت اسـت، چـرا كـه كـارا    . استفاده قرار مي گيرند
در صـورت  . دست آمده در اين روش، در نتيجه مقايسه بنگاههاي موجود با يكديگر حاصل مي شود

لذا . حذف و يا اضافه شدن تعداد مشاهدات، ممكن است مقدار كارايي محاسبه شده نيز تغيير نمايد
به جهت بكارگيري مدل تحليل پوششي داده ها با فـرض  . ](1 [كارايي حاصل به صورت نسبي است

  .بازدهي ثابت نسبت به مقياس در اين مقاله، در ادامه اشاره مختصري به اين مبحث خواهد شد
  

  مقياسروش تحليل پوششي داده ها با فرض بازدهي ثابت نسبت به  -1-4
مشهور است، بـه دو روش مجموعـه امكانـات و روش كسـري      CCRنحوه استخراج مدل فوق كه به 

  .صورت مي گيرد
به منظور محاسبه كارايي در اين روش بايد مشخص شـود كـه آيـا    :روش مجموعه امكانات ) الف

براي ايـن  . يربنگاههاي مختلف از حداقل نهاده براي ايجاد ستانده هاي خود استفاده نموده اند يا خ
چنانچـه  ). θ≥1(ضـرب مـي نمـاييم    Pθرا در نظر گرفته و نهاده هاي آنـرا در  Pكار بنگاه فرضي

PPP(مجموعه  YX ,θ (  در مجموعه امكان توليد قرار گيرد، آنگاه امكـان اسـتفاده ازPPP XX ≤θ 
كـوچكتري را در   Pθدر مرحله بعد مقدار. ناكارا خواهد بودPوجود داشته و بنگاه  PYبراي توليد

اگر بازهم اين مجموعه در درون مجموعه امكان واقع شود، . نظر گرفته و فرآيند فوق تكرار مي شود
بدست آيد و بدين طريق نقطـه اي از مـرز مجموعـه     Pθفرآيند ادامه يافته تا بدانجا كه كوچكترين

/. 4را بـا  PYباشد، بدين معناست كه مي تـوان  Pθ=4.0به عنوان مثال اگر. امكان حاصل مي شود
PP(آنگاه مجموعه. ميزان نهاده هاي موجود توليد نمود YX يك نقطه از مرز مجموعـه امكـان   ) 4.0,
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بوده و به عنوان يـك نقطـه   برابر واحد محاسبه شود، نقطه كارا  Pθدر صورتي كه. توليد خواهد بود
  .روي مرز مجموعه امكان تلقي مي شود

) نسـبت سـتانده بـه نهـاده    (براساس تعريف اوليه كارايي  CCRدر اين روش، :روش كسري ) ب
مشخصه بارز اين روش تبديل مساله ارزيابي كارايي بنگاههـايي بـا چنـد ورودي و    . ساخته مي شود

  .چند خروجي به يك مساله با يك ورودي و يك خروجي مجازي مي باشد
نقش نهـاده  . يل مي شوددر اين حالت، صورت و مخرج كسر از جمع ستانده ها به نهاده ها تشك
  :يعني كارايي برابراست با . ها و ستانده ها متقاوت بوده و بايد ضرائب متفاوتي براي آنها لحاظ نمود

...
...

2211

2211

++
++

=
XVXV
YUYU  

  
نيز وزن مربوط به هر  Uو Vبه ترتـيب بيانگر نهـاده ها و سـتانده ها،  Yو Xكه در آن

جهت محاسبه ضرائب پيشنهاد شده كه هر بنگاه يا واحد تصميم ساز مقادير . يـك از آنـها مي باشد
متفاوتي را به وزنها اختصاص داده و هر بار اين نسبت را محاسبه نموده و فرآيند مذكور را تا 

اما به شرط آنكه وزنهاي اختصاص داده شده، كارايي واحد  ماكزيمم گرديدن كسر مزبور ادامه دهد
زيرا كارايي همواره بايد عددي ميان صفر و يك . ديگري از ساير واحدها را بزرگتر از واحد ننمايد

  .باشد

                  Nij ,....,.......,2,1=  
  

Uكه در آن  به ترتيب M 1×
Vو  K 1×

Xبيانگر وزن ستانده ها و نهاده ها و  NK ×

Yو NM ×
نيز نشان دهنده  

بـوده و بـا   ) كسـري (از آنجاييكه برنامه فوق يك برنامه غير خطي .ماتريس نهاده و ستانده مي باشد
م برنامـه ريـزي   استفاده از روشهاي معمول برنامه ريزي خطي قابل حل نمي باشد، بايد آنـرا بـه فـر   

 CCRدر روش . در حل مدل اوليه بوده است CCRتبديل فوق ابتكار عمل روش . خطي تبديل نمود

 t;0(از تغيير متغير
t

Xv i
1

پس از افزودن اين قيد به مدل و ضـرب فـرم   .استفاده شده است)  ′=

′=′و با قراردادن  tكسري در ii tuµ و′=′ ii tvVداريم: 
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از آنجاييكه استفاده از روش برنامه ريزي خطي براي حل مساله دوگان به معناي نياز به قيود كمتـر  

++1(نسبت به روش اوليه مي باشد، استفاده از فرم دوگان اين مساله مناسب تر است  NMK ≺.(  

0,
0

0:.

≥
≥−

≥+−

λθ
λθ

λ
θ

XX
YYtS

Min

i

i  

  
شـامل  Nλ×1در اين مساله، . كه اين همان معادله بدست آمده از روش مجموعه امكان مي باشد

همان كارايي بنگاههاسـت   θمقادير محاسبه شده. اعداد ثابت و بيانگر وزنهاي مجموعه مرجع است
با حل اين مدل به تعداد بنگاههاي موجود، ميزان كارايي هر يك . را تامين مي نمايدθ≥1كه شرط 

باشد، بدين معناست كه نقطه بر روي منحني توليد يكسـان و   θ=1اگر. از آنها محاسبه خواهد شد
  . مي باشد% 100شده و طبق تعريف فارل داراي كارايي نسبي  يا تابع توليد مرزي واقع

و جمعـي روش تحليـل    53در اين پژوهش با توجه به نوع داده هاي در دسترس، دو مدل اصـلي 
سپس اين مدلها با استفاده از . پوششي داده ها جهت انتخاب بهترين مدل مورد بررسي قرار گرفتند

بـه  .تجزيه و تحليل رگرسيون اعتبارسنجي شده و با توجه به نتايج، بهتـرين مـدل انتخـاب گرديـد     
بازدهي ثابت بـه مقيـاس نسـبت بـه سـاير      بدست آمده در مدل اصلي با فرض  2Rجهت بالابودن 

مدلها، رتبه هاي اعتباري در جهت نهاده و با فرض بازدهي ثابت نسبت به مقيـاس توليـد محاسـبه    
  .گشتند؛ به عبارتي ديگر، ملاك دسته بندي شركتهاي حقوقي كارايي فني آنها بوده است

نهاده و ستانده به شرح زيـر   شاخص نهايي بدست آمده از روش تحليل عاملي و دلفي در دو گروه 8
  :بدست آمده است 

وام كوتاه مدت به مجموع دارايي، وام كوتاه : كه بايد حداقل شوند عبارتند از  54نهاده هايي) الف
  .مدت به فروش خالص، نسبت كل بدهي به كل دارايي

مجوز كسـبي، سـابقه بازپرداخـت، ارزش    : كه بايد حداكثر شوند عبارتند از  55ستانده هايي) ب
  .ويژه به مجموع دارايي، دارايي جاري به دارايي ثابت، نرخ بازده دارايي
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سپس كارايي مشتريان حقوقي با بكارگيري روش تحليل پوششي داده ها محاسبه شده و نتايج 
 52/0امي شركتهاي حقوقي در سـاخت مـدل  برابـر    نشانگر آنست كه ميانگين كارايي فني براي تم

بيش از ميزان مورد نيـاز ،   48/0به عبارت ديگر، در مجموع شركتهاي مورد بررسي حدود. مي باشد
( چنانچه شركتها به صورت كارا عمل نمايند. نهاده ها و عوامل توليد را مورد استفاده قرار مي دهند

، همان  48/0مي توانند با كاهش هزينه هاي خود به ميزان  ،)بر روي تابع مرزي قرار داشته باشند 
شركت روي مـرز كـارايي قـرار     25شركت مذبور، تنها  146از ميان . سطح از محصول را ارائه دهند

جهـت رتبـه بنـدي     .قلمـداد مـي گردنـد   ) 1داراي كارايي ( داشته و به عنوان شركتهاي كاملاً كارا 
  :روش وجود دارد كه عبارتند از واحدهاي كاملاً كارا بطور كلي سه

  ؛روش شمارشي) 1
  ؛روش وزني) 2
  .)1383مهرگان، ( 56پترسون-روش اندرسون) 3

با توجه به آنكه در تحقيق حاضر، رتبه بندي واحدهاي كارا از درجه دوم اهميت برخوردار است، 
از روش بـا اسـتفاده   . لذا از ساده ترين روش كه همـان روش شمارشـي اسـت، اسـتفاده مـي گـردد      

بار تكرار در مجموعـه مرجـع داراي بـالاترين رتبـه و شـركتهاي       59با  69شمارشي شركت شماره 
  .بدون تكرار، از كمترين ميزان كارايي در ميان شركتهاي كارا برخوردار مي باشند  63و 21شماره 

  
  اعتبارسنجي مدل تحليل پوششي داده ها با استفاده از رگرسيون :  مرحله پنجم

اين مرحله بدست آوردن درجه اي از انطباق ميان نتايج حاصل از تحليل پوششي داه هـا  هدف 
در بسياري از موارد، به علت بي نظمي و بي قاعدگي موجـود  . با نتايج حاصل از رگرسيون مي باشد

. در داده ها، قدرت تشخيص تحليل پوششي داده ها در مسـائل كـارايي شـركتها كـاهش مـي يابـد      
ز به سنجش قدرت تشريحي مجموعه شاخص اسـتفاده شـده در روش تحليـل پوششـي     بنابراين نيا

تجزيه و تحليل رگرسيون خطي به عنوان  يك ابزار تسـت در ايـن گونـه    . داده ها احساس مي شود
به منظور انجام آزمايش، رتبه هاي حاصـل از تحليـل پوششـي داه هـا بـه      . موارد پيشنهاد مي شود

به عنوان متغيرهاي ) شاخص مالي و عمومي 8(صهاي نهايي انتخاب شدهعنوان متغير وابسته و شاخ
  .(Emel & et al, 2003) مستقل در نظر گرفته مي شوند

از آنجاييكه تحليل پوششي داده ها قادر به تمايز ميان كارايي شركتهاي داراي كارايي واحد 
هي است كه شركتهاي بكار لذا بدي. نمي باشد، رگرسيون صرف نظر از اين مشاهدات برآورد گرديد
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شركت براي برآورد  120بنابراين . گرفته شده در مدل رگرسيوني كمتر از نمونه خواهد بود
  .رگرسيون، وارد مدل رگرسيوني شده و معادله رگرسيوني زير حاصل گشته است

  
Y = 0.335 + 0.186X + 0.122X + 0.025X + 0.314X -0.189X - 0.48X -0.15X5 71 3 4 6 8  

  
  

با توجه به خروجيهاي تجزيه و تحليل رگرسيون، مشاهده مي شود كه ميزان همبستگي متغير 
)ريسك اعتباري )Y  مي باشد 0.869در يك تركيب خطي با متغيرهاي وارد شده در معادله برابر با.

( )2R  همچنين آماره. بيانگر قدرت بالاي توضيح دهندگي رگرسيون است0.755برابر F  جدول
تحليل واريانس معنادار بوده كه به معناي وجود رابطه صحيح ميان متغير وابسته و متغيرهاي 

با آزمون فرضيه معناداربودن ضرائب كه در آن فرضيه. قل مي باشدمست
0H به معناي بي تاثير ،

ارزش ويژه به دارايي "بودن ضريب مربوطه در رتبه كارايي است، تمامي متغيرها به جز يك شاخص 
با . معنادار مي باشند اطمينان % 95بر مسيرهاي مورد انتظار قرار داشته و از نظر آماري، با  "كل

توجه به تعريف كارايي، در صورت افزايش ستانده بر ميزان كارايي افزوده شده و رتبه كارايي كاهش 
بنابراين با توجه به نتايج . عكس اين استدلال در خصوص نهاده ها نيز صادق مي باشد. مي يابد

انتخاب شده اند و نشان دهنده اين آزمون فوق مي توان دريافت كه نهاده ها و ستانده ها به درستي 
نسبت مذكور  8نسبت از  7حقيقت هستند كه مدل تحليل پوششي داده ها به صورت موفقي براي 

همچنين معادله رگرسيون فوق، يك تقريب خطي از نتايج مدل تحليل پوششي . معنادار بوده است
در كافي بزرگ باشند، آنگاه شايان ذكر است كه چنانچه مجموعه معادلات به ق. داده ها مي باشد

مي توان از اين معادله براي رتبه بندي و ارزيابي متقاضي جديد وام بدون نياز به ساير مراحل 
  .استفاده نمود

  
  محاسبه امتيازات اعتباري با بكارگيري مدل شبكه عصبي : مرحله ششم 

د كاركرد شبكه هاي عصبي مصنوعي، سيستمهايي بر مبناي هوش مصنوعي است كه مي كوش
نرونها . مغز انسان را به عنوان شبكه اي از نرونهاي متصل به هم در فرآيند تصميم گيري تقليد كند

در هر يك از نرونها . كوچكترين واحدهاي محاسبه و تصميم گيري در شبكه هاي عصبي هستند
يك مدل معادله تعريف شده در هر يك از نرونها مي تواند . يك معادله تبديل تعريف شده است

1X =، 3مجوز كسبيX =، 4سابقه بازپرداختX =، 5دارايي جاري به دارايي ثابتX =، 6نرخ بازده داراييهاX = وام

  .كل بدهيها به مجموع داراييهانسبت = 8Xوام كوتاه مدت به فروش خالص ،= 7Xكوتاه مدت به مجموع دارايي ،
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با استفاده از اين معادله سعي . اقتصاد سنجي يا هر مدل رياضي ديگر مثل توابع سيگموئيدي باشند
مي گردد كه وزن هر يك از متغيرها به گونه اي تعيين شود كه ارتباط معني داري بين بردار داده 

صورت آزمون و خطا  معمولاً تعيين ضرائب در هر يك از نرونها به. ها و بردار ستاده ها برقرارشود
بدين ترتيب كه ابتدا وزنهاي كوچك به هر يك از متغيرها ارائه مي شود و سپس با . مي باشد

اينكار تا زماني ادامه مي يابد كه . استفاده از الگوريتم بازخورد، خطاهاي ضرائب تعديل مي شوند
  .(Cooper, 1999) خطاها به حداقل ممكن تعيين شده از سوي پژوهشگر برسد

سيستم . يك سيتم عصبي مصنوعي در حقيقت، فرآيند يادگيري انساني را شبيه سازي مي كند
شبكه عصبي مصنوعي با تقليد از سيستم مغزي و عصبي انسان مي كوشد كه ارتباط بين داده ها  و 

شبكه عصبي داراي . ستاده ها را از راه تكرار نمونه برداري از مجموعه داده هاي گذشته ياد گيرد
ك برتري اساسي نسبت به سيستم خبره بوده و آن اينست كه هنگامي كه داده ها كامل نبوده و يا ي

شبكه عصبي . داراي پارازيت باشند، از راه آموخته هاي گذشته حدس منطقي از داده ها مي سازد
مدل شبكه عصبي . براساس سه ويژگي داده هاي ورودي،وزنها و لايه هاي پنهان مشخص مي شود

هر نرون شبكه پيش خور در هر لايه با . مي باشد57مقاله از نوع پيش خور اده شده در ايناستف
 نرونهاي لايه پيشين خود در ارتباط مي باشد و آن بدين علت است كه بردار خروجي در هر تمامي

 شبكه هاي پيش خور ، ترين انواعپركاربردو از مهمترين . لايه، بردار ورودي لايه بعد خود مي باشد
مدل استفاده  .بكار گرفته شده است مقاله چند لايه است كه در اين 58شبكه هاي عصبي پرسپترون

متغير ورودي كه عبارتند  8ورودي با  شده در اين مقاله يك شبكه عصبي سه لايه است كه از بردار
دارايي دارايي جاري به  ،مجوز كسبي ، سابقه بازپرداخت ، نسبتارزش ويژه به محموع دارايي   :از

دارايي ، نسبت وام كوتاه مدت به فروش  ثابت ، نرخ بازده داراييها ، نسبت وام كوتاه مدت به مجموع
شماي ساختاري شبكه پرسپترون . استفاده مي كند خالص و نسبت كل بدهيها به مجموع داراييها

  :زير نشان داده شده است نمودار سه لايه مورد استفاده در اين مقاله در
p 11بردار ورودي و,IW IWଵ,ଵ ماتريس وزن در لايه پنهان اول مي باشد. in ݊௜،بردار نرونها

ia ܽ௜،بردار خروجيif ݂௜،تابع انتقالib ܾ௜ بردار باياس در لايهi ام است وjiLW ماتريس وزن در ,
ya.ام مي باشدiلايه پنهان  =3 ܽଷ ൌ   :بردار خروجي است كه از رابطه زير بدست مي آيد ݕ
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 شماي ساختاري شبكه پرسپترون سه لايه - 1نمودار

  
تعداد متغير ها فرض شده است كه اين تعداد بهينه ترين برابر با  تعداد نرونها در لايه پنهان اول

لگاريتمي  تابع انتقال استفاده شده در لايه سوم تابع. لايه مي باشد تعداد نرون در اين

ଵسيگوئيد
ଵା௘ష೙೐೟.೒ ݃ ݁ݎ݄݁ݓ    ൐ 0 owhereg

e gnet >
+ − .1

1  است كه در شبكه هاي پس انتشار  

شبكه عددي بين  اين تابع انتقال موجب مي شود خروجي.[(28 ]دريبسيار مورد استفاده قرار مي گ
 .باشد كه نتيجه مطلوب در اين مقاله است 1تا  0

است و در راستاي آموزش شبكه مورد  59هاقواعد يادگيري، رويه اي براي اصلاح وزنها و باياس
]در وروديها بصورت مجموعه. استفاده قرار مي گيرد ][ ]{ [ ] }qq tptptp ,...,,  qpكه در آن 2111

qtها ورودي شبكه و ୯݌ با ورود بردار . مي گردند هدف متناظر با هر ورودي است  تعريف ୯ݐ
قواعد يادگيري با تنظيم وزنها و . خروجي آن با مقدار هدف مقايسه مي شودورودي به شبكه، 

از انواع الگوريتمهاي موثر جهت آموزش . باياسها، خروجي شبكه را به مقدار هدف نزديك مي كند
الگوريتم پس انتشار بر مبناي . است 60يك شبكه پرسپترون چند لايه، الگوريتم پس انتشار خطا

گراديان عمل مي كند كه شاخص كارائي در اين الگوريتم، ميانگين  تخمين بيشترين كاهش
شبكه هاي پرسپترون چند لايه كه توسط الگوريتم پس انتشار آموزش داده . مربعات خطا است

از انواع الگوريتمهاي پس انتشار، الگوريتم . شوند پركاربردترين نوع از شبكه هاي عصبي مي باشند
ته از روش نيوتن بوده و روش بهينه اي در آموزش شبكه هاي عصبي كه برگرف t 61ماركوت-لونبرگ

اجرايي كردن مدل شامل خلق، . مي باشد،جهت آموزش در اين مقاله مورد استفاده قرار گرفته است
  . آموزش و آزمايش داده ها توسط نرم افزار پيشرفته مطلب پياده سازي شده است
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كمتر از مقدار از پيش تعريف شده باشد و يا اينكه گراديان  الگوريتم زماني همگراست كه نرم
 در مدل شبكه عصبي مورد نظر در اين مقاله، .معيني كوچكتر گردد خطاي مجموع مربعات از حد

 عدد. مشخص مي شود 1تا  0نتيجه، ريسك اعتباري مشتري است كه با يك عدد اعشاري بين 

 1اقساط تسهيلات و عدد نزديك به  اصل ونزديك به صفر ريسك بالاي مشتري را در پرداخت 
له در امهمترين مس. مشتري در پرداخت اقساط را مشخص مي كند كمترين ريسك اعتباري

لذا لازم است ابتدا داده . هاي عصبي، انتخاب يك الگوي آموزشي مناسب است استفاده از شبكه
پرونده  146اله شامل داده هاي اين مق. دو مجموعه آموزش و آزمايش تقسيم شوند هاي ورودي به

 پرونده جهت آزمايش شبكه مورد نظر قرار گرفته شده 20پرونده جهت آموزش و  126كه  مي باشد

 ها و در جهت مينيمم كردن خطا مورد مجموعه آزمايش براي تنظيم اتصالات بين نرون  .است

ه ب) 2(ها  باياس ها ودر روند آموزش شبكه و با تكرار فرايند يادگيري، وزن. استفاده قرار مي گيرد
 ,Demuth). باشد اي تنظيم مي شوند كه خطاي برازش داده هاي آزمايش همگرا به صفر گونه

Beale, 2006).  
  

  محاسبه امتيازات اعتباري با استفاده از روش رگرسيون لجستيك: مرحله هفتم
گيرد،  يكي از مهمترين مدلهاي كلاسيك كه اغلب براي پيش بيني مورد استفاده قرار مي

باشد بايد از مدل  1يا  0در صورتي كه متغير وابسته به شكل . مدلهاي رگرسيوني مي باشد
در رگرسيون لجستيك از مفهوم بخت براي مقدار متغير وابسته .رگرسيون لجستيك استفاده شود

(در اصطلاح آماري بخت به معني نسبت احتمال رخداد يك پيشامد.استفاده مي شود
iP ( بر احتمال

(عدم رخداد 
iP−1 (احتمال بين صفر و يك تغيير مي كند در حاليكه بخت ممكن است .آن مي باشد

  :شكل كلي رگرسيون لجستيك به صورت زير مي باشد. بيش از يك باشد
 ∑=

+=
−

=
n

i iio
i

i
i X

p
pLnZ 11

ββ)(  

در مدل رگرسيون لجستيك احتمال رخداد پيشامد . بيانگر لگاريتم طبيعي است Lnدر معادله بالا،
   :بر اساس رابطه زير محاسبه مي شود) عدم بازپرداخت تسهيلات از سوي مشتري(مورد نظر
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متغير مالي و غير مالي به عنوان متغير مستقل و ريسك اعتباري به عنوان  8در اين مقاله 

بنابراين هم چنانكه ملاحظه مي شود،متغير وابسته ريسك .غير وابسته در نظر گرفته شده استمت
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خواهد بود در حاليكه متغيرهاي مستقل داراي مقداري  1و  0اعتباري همواره داراي مقدار بين 
مدل رگرسيون لجستيك كه براي سنجش و برآورد ريسك اعتباري مشتريان .پيوسته مي باشند

  :ده قرار گرفت به صورت زير مي باشدمورد استفا

8765431 1587268196810502800370341207211082580
1

XXXXXXX
P

pLogZ
i

i
ei ........)( −−−++++=

−
=  

  
محاسبه شده براي هر يك از متغيرها و  62با توجه به خروجيهاي مدل لجستيك، آماره والد

تمامي متغيرها بجز متغير دوم . سطح خطاي محاسبه شده بيانگر معني داري ضرايب در مدل است
است كه  234.166براي اين مدل برابر با  63ر درستنماييمقدا.معني دار مي باشند% 95با احتمال 

كه  LR statisticهمچنين آماره .نشانگر توانايي بالاي مدل در پيش بيني ريسك اعتباري است
و معنادار بوده كه خود به  306.930را در رگرسيون خطي بازي مي نمايد برابر  Fهمان نقش 

قدرت پيش بيني . معناي وجود رابطه صحيحي ميان متغير وابسته و متغيرهاي مستقل مي باشد
مقادير پيش بيني شده .بررسي شده است 0.5مدل با استفاده از داده هاي آزمايش و حد آستانه 

برحسب اينكه بالاتر يا پايينتر از حد آستانه )در معادله برازش شده( yابستهاحتمال براي متغير و
 "درست"طبقه بندي .واقع شوند در مقابل مقادير واقعي مشاهده شده آن طبقه بندي مي شوند

،مقدار )مشتري خوش حساب( yوقتي حاصل مي شود كه در صورت وجود مقدار صفر براي متغير 
متغير ( yبراي متغير 1يا برابر حد آستانه و در صورت وجود مقدار پيش بيني شده احتمال كمتر 

در مدل برازش شده اين . ،مقادير پيش بيني شده احتمال بيشتر از حد آستانه بدست آيد)بدحساب
در .به درستي طبقه بندي شده اند y=1مورد از مشاهدات  62و  y=0مورد از مشاهدات   65تحقيق

و  64كه به درستي پيش بيني شده اند درجه حساسيت y=1شاهداتادبيات آماري به نسبتي از م
در . مدل مي گويند 65كه به درستي پيش بيني شده اند درجه تشخيص y=0نسبتي از مشاهدات 

. مي باشد% 84.41و درجه تشخيص مدل برابر% 89.85اين پژوهش درجه حساسيت مدل برابر 
طبقه بندي (وم يعني ريسك اعتباريهمچنين در مدل برازش شده مقدار خطاي نوع اول و د

و ريسك ) عدد يك منهاي درجه حساسيت%(10.15برابر )مشتري بد در مشتري خوب
  .مي باشد% 15.59برابر)طبقه بندي مشتري خوب در مشتري بد(تجاري
  

  فرضيات تحقيق -4
  : فرضيه هاي پنجگانه پژوهش عبارتند از

 .رابطه وجود داردبين شاخصهاي مالي وغير مالي و ريسك اعتباري  )1
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تحليل پوششي داده ها به عنوان يكي از متدهاي آمار ناپارامتريك از كارايي لازم جهت رتبه  )2
  .بندي اعتباري و تخمين ريسك اعتباري برخوردار است

مدل شبكه عصبي به عنوان يكي از متدهاي آمار پارامتريك از كارايي لازم جهت برآورد  )3
 .اري مشتريان برخوردار  استريسك اعتباري و رتبه بندي اعتب

رگرسيون لجستيك به عنوان يكي از پركاربرد ترين متدهاي آمار پارامتريك از كارايي لازم  )4
  .جهت برآورد ريسك اعتباري و رتبه بندي اعتباري مشتريان برخوردار است

مدل شبكه عصبي در مقايسه دو مدل تحليل پوششي داده ها و رگرسيون لجستيك از  )5
  .تري برخوردار استكارايي بيش

  
  نتايج تحقيق - 5
ها، شبكه عصبي و رگرسيون  بررسي و مقايسه سه مدل تحليل پوششي داده -1- 5

  لجستيك
اساس سابقه هاي اعتباري مشتري  در اين پژوهش مقادير واقعي ريسك اعتباري هر مشتري بر

) گرفته شده از بانكهاي  سابقه هاي مربوط به بازپرداخت يا عدم بازپرداخت اصل و سود وام(
هاي گرفته شده يك مشتري  هر چقدر نرخ عدم بازپرداخت اصل و سود وام. مشخص شده است

ساده ترين روش براي بررسي ميزان صحت  .بيشتر باشد درجه ريسك او نيز بيشتر خواهد بود
اً از مي باشد كه صرف66امتيازات حاصل از مدل تحليل پوششي داده ها استفاده از ماتريس اغتشاش

هاي ضربدري طبقه بندي صحيح در مقابل طبقه بندي پيش بيني شده استفاده مي  جدول بندي
 ٪8/17برابر با) خطاي نوع دوم+خطاي نوع اول(ماتريس خطاي كل موضوع، با توجه به اين. نمايد

 به تخمين  ٪9/82مي باشد و بنابراين مدل تحليل پوششي داده ها توانسته است با كارايي برابر 
همانطور كه با مقايسه برآوردهاي حاصل از شبكه عصبي ونتايج واقعي نيز . ريسك اعتباري بپردازد

 ٪95/94توانسته است با كارايي برابر ٪0.05مشاهده مي شود شبكه عصبي با خطايي برابر
ي مشاهدات را منطبق بر واقع برآورد نمايد كه اين امر نشانگر توانايي زياد شبكه عصبي در پيش بين

با توجه به نتايج بدست آمده از رگرسيون لجستيك نيز مشاهده شد . ريسك اعتباري مشتريان است
رقم بدست . مي باشد% 86.98مدل در برآورد ريسك اعتباري برابر) كارايي(كه ميزان نيكويي برازش

آمده به عنوان شاخص كارايي مدل از تقسيم مجموع مقادير درجه حساسيت و تشخيص مدل به 
  .مشاهدات نمونه حاصل شده استكل 
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  نتايج آزمون فرضيات -2- 5
به منظور آزمون فرضيات تحقيق بايد معني داري . فرضيه مطرح مي باشد 5در اين پژوهش  

آزموني كه در مدل رگرسيوني به اين منظور مورد استفاده قرار مي . ضرائب مورد بررسي قرار گيرد
و در رگرسيون لجستيك آزمون والد مي باشد كه مقدار آن در فاصله  βگيرد، آزمون معني داري 

جهت رد يا قبول فرضيه %  95اطمينان 
0H  بررسي مي شود ، بدين ترتيب كه:  

0:

0:

1

0

≠

=

β

β

H
H 

 α=.050بيشتر از  βقبول فرضيه صفر در صورتي است كه احتمال خطاي معني دار بودن
در ناحيه قبول( باشد 

0H  و به اين معني است كه ضريب)واقع شود ،β  معني دار نبوده و هيچ
قبول فرضيه ( رد فرضيه صفر . گونه اثري بر متغير وابسته مربوط ندارد

1H  ( در صورتي است كه
در ناحيه رد ( باشد  0.05مساوي يا كمتر از  αمقدار 

0H  با در نظر گرفتن اين ). واقع شود
  :توضيحات به بررسي تاييد يا رد فرضيه هاي مطرح شده در اين پژوهش مي پردازيم 

  
 .اعتباري رابطه وجود داردبين شاخصهاي مالي وغير مالي و ريسك  •

تمامي شاخها به جز شاخص  Wو آماره βبا توجه به ضرايب بدست آمده در آزمون معني داري 
دوم معني دار بوده و ارتباط معني داري بين شاخصهاي مالي و غير مالي و ريسك اعتباري وجود 

  .دارد
 

ها به عنوان يكي از متدهاي آمار ناپارامتريك از كارايي لازم جهت رتبه تحليل پوششي داده  •
 .بندي اعتباري و تخمين ريسك اعتباري برخوردار است

در اين پژوهش به منظور اعتبارسنجي رتبه هاي حاصل از روش تحليل پوششي داده ها از مدل 
. ي كارايي اثبات گرددرگرسيوني چند متغيره خطي استفاه شد تا قدرت تخمين صحيح رتبه ها

در مدل رگرسيوني به معناي قدرت بالاي توضيح دهندگي مدل  0.755ضريب تعيين برابر 
از % 76به معناي ديگر متغيرهاي وارد شده به معادله رگرسيوني توانسته اند حدود . رگرسيوني است

اي محاسبه شده با بنابراين رتبه ه. واريانس تغييرات مربوط به متغير وابسته را تبيين نمايند
استفاده از تحليل پوششي داده ها تفاوت معناداري با رتبه هاي حاصل از مدل رگرسيوني نداشته و 
فرضيه دوم تحقيق كه حاكي از كارايي روش تحليل پوششي داده ها جهت تخمين رتبه اعتباري 

  .است، پذيرفته مي شود
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يك از كارايي لازم جهت برآورد ريسك مدل شبكه عصبي به عنوان يكي از متدهاي آمار پارامتر •
 .اعتباري و رتبه بندي اعتباري مشتريان برخوردار  است

به دليل پيش بيني مقادير ريسك اعتباري توسط اين مدل، امكان تخمين كارايي مدل با 
در نتيجه  شبكه عصبي با خطايي . استفاده از مقايسه ميان نتايج پيش بيني شده و واقعي ميسر شد

مشاهدات را منطبق بر واقع برآورد نمايد كه اين امر  ٪95/94توانست با كارايي برابر ٪0.05برابر
نشانگر توانايي زياد شبكه عصبي در پيش بيني ريسك اعتباري مشتريان است و فرضيه سوم 
تحقيق مبني بر كارايي مدل شبكه عصبي در پيش بيني ريسك اعتباري مشتريان بانك پذيرفته 

  .مي شود
 

رگرسيون لجستيك به عنوان يكي از پركاربرد ترين متدهاي آمار پارامتريك از كارايي لازم  •
 .جهت برآورد ريسك اعتباري و رتبه بندي اعتباري مشتريان برخوردار است

با حد % (87نتايج حاصله نشان مي دهد كه در صورت استفاده از اين مدل مي توان حدود
ن واقعي تخصيص داد و مدل برازش شده در برآورد ريسك تسهيلات را به مشتريا) 0.5آستانه

  .بنابراين فرضيه چهارم تحقيق نيز تاييد مي گردد.اعتباري توانا مي باشد
  
مدل شبكه عصبي در مقايسه دو مدل تحليل پوششي داده ها و رگرسيون لجستيك از كارايي  •

  .بيشتري برخوردار است
ني شده توسط مدل شبكه عصبي ،قدرت پيش بيني با مقايسه نتايج واقعي و داده هاي پيش بي

  .در مقايسه با دو مدل ديگر فرضيه پنجم تحقيق را تاييد مي نمايد%) 94.95كارايي (بالاي اين مدل
  

  نتيجه گيري و بحث -6
بانكها در . اعطاء تسهيلات اعتباري به مشتريان از جمله مهمترين وظايف بانكها به شمار مي رود

ع آوري منابع مالي، اين منابع را به بخشهاي مختلف اقتصادي تخصيص مي هر كشور پس از جم
در حقيقت اين اقدام بانكها، بخشهاي مختلف اقتصادي را در هر كشور در انجام بهتر . دهند

در . وظايفشان تقويت و نهايتاً زمينه لازم را براي رشد و توسعه اقتصادي كشور فراهم مي آورند
د به اين مهم دست يابند كه منابع مالي را به درستي به مشتريان واجد صورتي بانكها مي توانن
تخصيص درست منابع مالي ضمن دستيابي به هدف فوق زمينه لازم را . شرايط، تخصيص دهند

ليكن در اين اقدام نكته حائز اهميت آنست كه قبل از . براي ادامه حيات بانكها فراهم خواهد آورد
ن واجد شرايط ريسك آنها به درستي تشخيص داده شود تا اثربخشي اعطاي تسهيلات به مشتريا
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بديهي است كه هرگونه اقدام در زمينه كنترل پس از اعطاء . تصميمات اتخاذ شده ارتقاء يابد
با عطف توجه به نكات فوق، در اين مقاله سعي گرديد براي اولين . تسهيلات كم فايده خواهد بود

اري با بكارگيري روش تحليل پوششي داده ها و شبكه عصبي و بار يك مدل مديريت ريسك اعتب
  . براي اين منظور طراحي گردد) از انواع روشهاي آمار پارامتريك و ناپارامتريك( رگرسيون لجستيك

  
بطور كلي، نتايج حاصل شده از اين تحقيق را با توجه به مساله اصلي پژوهش مي توان به صورت 

  :زير خلاصه نمود 
ابطه معني دار آماري متغيرهاي مالي و غير مالي موثر بر ريسك اعتباري مشتريان وجود ر) 1

همچنين معني داري و علامت ضرائب مستقل مدل حاكي از . حقوقي بانك تجاري ، تاييد مي شود
بر اساس . تاييد نظريه هاي اقتصادي و مالي در زمينه عوامل تعيين كننده ريسك اعتباري مي باشد

ني بدست آمده، متغيرهاي دارايي جاري به ثابت، نرخ بازده داراييها، مجوز كسبي و ضرائب رگرسيو
سابقه بازپرداخت داراي رابطه مستقيم با كارايي و رابطه معكوس با ريسك اعتباري و رتبه اعتباري 

شاخصهاي وام كوتاه . در نتيجه بزرگ بودن شاخصهاي ذكر شده مطلوب تلقي مي گردد. مي باشند
مجموع داراييها، وام كوتاه مدت به فروش خالص و كل بدهي به مجموع دارايي براساس مدت به 

ضرائب بدست آمده، رابطه معكوسي با ميزان كارايي و رابطه مستقيم با ريسك اعتباري و رتبه 
از ميان متغيرهاي بكار . اعتباري دارند وبديهي است كه كمتربودن اين شاخصها مطلوب مي باشد

ر اين مدل، شاخص وام كوتاه مدت به فروش خالص داراي بالاترين ضريب رگرسيوني گرفته شده د
و بيشترين اثر بر ريسك اعتباري بوده و شاخص دارايي جاري به دارايي ثابت، كمترين ميزان تاثير 

  .بر ريسك اعتباري را داشته است
رگرسيون لجستيك در اين پژوهش ، سه مدل تحليل پوششي داده ها و شبكه عصبي و ) 2

در . جهت پيش بيني و رتبه بندي اعتباري مشتريان حقوقي متقاضي وام بانكي بكار گرفته شده اند 
به تخمين ريسك   ٪9/82اين راستا مدل تحليل پوششي داده ها توانسته است با كارايي برابر 

و رگرسيون  ٪95/94رو با كارايي براب ٪05/0همچنين شبكه عصبي با خطايي برابر. اعتباري بپردازد
توانستند مشاهدات را منطبق بر واقع براورد نمايند كه اين امر % 0.87لجستيك نيز با كارايي برابر 

  .نشانگر توانايي زياد شبكه عصبي در پيش بيني ريسك اعتباري مشتريان است
مي  ازمزاياي مدل تحليل پوششي داده ها نسبت به ساير مدلهاي ارزيابي ريسك اعتباري،) 3 

تحت . توان به توانايي اين مدل در ارايه راحلهايي جهت بهره وري شركتهاي متقاضي وام اشاره نمود
رويكرد تحليل پوششي داده ها هم مي توان به رتبه بندي مشتريان حقوقي بانك پرداخت و هم با 
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در حقيقت . رساندهاي ناكارا آنها را به مرز كارايي  شناسايي بنگاههاي مرجع براي هر يك از بنگاه
هاي رتبه بندي شده را در راستاي  كارهاي مناسب و مفيد، شركت اين مدل قادر است با ارايه راه

  .بهره ورتر شدن ياري دهد
با توجه به اينكه براي اولين بار روش تحليل پوششي داده ها در كنار روشهاي شبكه عصبي ) 4

رسي قرار گرفته است، نتايج تحقيق، تاييد و رگرسيون لجستيك در حوزه ريسك اعتباري مورد بر
كننده تئوريهاي مالي و نظريات مطرح شده همانطور كه در پبشينه  پژوهش به آنها اشاره شد مي 

 .باشد
با توجه به نتايج حاصل از تحقيق حاضر، به منظور افزايش كارايي سيستم بانكي كشور، 

  : پيشنهادات مقاله را مي توان به شرح زير مطرح نمود
با توجه به اينكه براي ايجاد، توسعه و بهبود مدلهاي ريسك اعتباري داشتن اطلاعات مالي و ) 1

اقتصادي روزآمد نقش مهم و اساسي ايفا مي نمايد، لذا برخورداري از بانك اطلاعاتي مشتريان و 
ي پايه بنابراين طراحي و تنظيم سيستم كارآمد اخذ اطلاعات اعتباري به عنوان يكي از ابزارها

براين اساس پيشنهاد مي شود كه بانكها نسبت به ايجاد چنين بانك اطلاعاتي اقدام . مطرح است
  .نمايند
با توجه به روند فزاينده سهم مطالبات معوق از كل مطالبات بخش غير دولتي، استقرار ) 2

مالي خود سيستم رتبه بندي اعتباري مشتريان ، بانكها را در تخصيص بهينه منابع و تسهيلات 
مشتري . تحت اين سيـستم تسهـيلات به مشـتريان مطلـوب تخصـيص مي يابد. ياري مي دهد

مطلوب مشتري است كه ضمن هزينه نمودن تسهيلات دريافتي در بخشهاي مختلف اقتصادي آنرا 
آن و بالتبع  ها به سيستم بانكي بازگردانده و بدين ترتيب باعث افزايش منابع مالي در اختيار بانك

همچنين با استقرار سيستم رتبه . افزايش قدرت وام دهي، درآمد ملي و توليد ناخالص ملي گردد
بندي اعتباري مشتريان، اين امكان براي سيـستم بانكي كـشور فراهـم مي آيد تا ميزان و نوع 
وثيقه دريافتي از هر مشتري را براساس ريسك هر يك تعيين نمايد و با توجه به ميزان ريسك 
اعتباري هر مشتري نوع وثيقه تعيين شده به گونه اي باشد كه قادر به پوشش ريسك اعتباري آنها 

  .گردد
براساس نتايج بدست آمده ايجاد سيستم نظارتي و كنترلي قوي جهت دريافت به موقع ) 3

صورتهاي مالي به منظور بررسي نسبتها و شاخصهاي مالي مورد نياز جهت استفاده در سيستم رتبه 
  .بندي اعتباري، به مبحثي قابل تامل تبديل مي گردد
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 ها يادداشت

                                                 
1 - Credit Risk 
2 - Credit Risk Management 
3  - Efficiency 
4 -Credit Rating 
5  - Data Envelopment Analysis(DEA)  
6 - Neural Network(NN) 
7- Logistic Regression 
8  -  Beaver 
9 - Feldman 
10 -  Altman 
11 - Z score 
12 - Saunders & Allen 
13-  Logit,Probit 
14  - DSS 
15 - MCDM 
16 - Roy 
17 - ELECTERE 
18 - Dimitras 
19 - Rough set 
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20 - Morgan 
21 - Treacy 
22 - value-at-risk 
23 - Merton 
24 -Black and Scholes 
25 -  Neural network(NN) 
26 - Desai,Crook&Overstreet 
27 - Linear discriminant analysis(LDA) 
28 - Logistic regression analysis( LRA) 
29 - West 
30 - Classification and regression tree (CART) 
31 - K-nearest neighbor(K-NN) 
32 - Yang & Platt 
33 - Bryant 
34 - Lee TS, Chiu CC ,Lu CJ, Chen IF 
35  - Lee TS& Chen IF 
36  - Spilines 
37 - Abdou H, Pointon J, EI-Masry A 
38 - Support Vector Machine 
39 - Huang J.J et al 
40 - Huang C.L et al 
41  -  MDA 
42 - Yeh 
43 - Emel 
44 - Min JH and Lee YC 
45 - Cheng EWL,Chaing YH,Tang BS 
46 - PFI 
47 -Character, Capacity, Capital, Condition, Coverage or Collateral 
48 -Kendalls coefficient of concordance(W) 
49 - Interjudge reliability 
50  - Short term bank loan/Total assets (STBL/TA) 
51  - Short term bank loans/Net sales( STBL/NS) 
52 -ROA 
53 - Basic 
54 -Input 
55 -Output 
56 -Anderson & Peterson(AP) 
57 - Feed Foeward Neural Network 
58 - Perceptron Network  
59 - Bias 
60 - Back Propagation 
61 -Levenberg-Marquardt 
62 - W 
63 -Likelihood 
64 -Sensitivity 
65 -Specificity 
66 -Misclassification 

  


