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  چكيده
ا هدف مدلسازي سنجش ريسك اعتباري و اعتبارسنجي مشتريان در اين مقاله ب

هاي عصبي بانك پارسيان به روش رگرسيون لاجيت وپروبيت و مدل شبكه
ي مالي و كيفي ها بدين منظور اطلاعات و داده. شود انجام ميGMDHهوشمند 

 تايي از مشتريان كه تسهيلات دريافت نموده اند مورد 400يك نمونه تصادفي 
اين حجم نمونه از مشتريان داراي حساب منتهي به سال . گيردررسي قرار ميب

هاي اعتباري هر يك از در اين مقاله پس از بررسي پرونده. اند انتخاب شده1388
نتايج مقاله ضمن . گيرد متغير توضيح دهنده مورد ارزيابي قرار مي11مشتريان، 

دهد كه عملكرد پيش بيني   ميشاني اقتصادي و مالي نها دلالت بر تأييد نظريه
به مراتب بهتر از الگوهاي ) ي صحيح آنها درصد پيش بيني(الگوي شبكه عصبي 

اقتصاد سنجي متعارف لاجيت و پروبيت است و در زمينه عوامل مؤثر بر ريسك 
دهد كه از بين متغيرهاي مذكور، نوع وثيقه و نسبت بدهي داراي   مياعتباري نشان

همچنين سابقه همكاري، نسبت . باشندمتغير احتمال نكول ميبيشترين اثر بر 
جاري، نسبت آني و نسبت مالكانه داراي اثر معمولي و ساير متغيرها كم اثر 

  .هستند
  .G32؛ G31؛ C67؛ JEL: C45طبقه بندي 

ريسك اعتباري؛ اعتبار سنجي؛ رگرسـيون لاجيـت وپروبيـت؛ شـبكه             :ي كليدي ها  واژه
  .GMDHعصبي 
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   مقدمه-1
ي مشتريان خود، در اعطـاي تـسهيلات اعتبـاري          ها  ها به منظور آگاهي از نيازمندي     بانك

، منجـر بـه     1اين امـر از طريـق اعتبارسـنجي       . ها بپردازند هاي آن بايد به شناسايي ويژگي   
اعتبـاري  ). 3،2006تومـاس (شود   مي 2هاي بانكي از جمله ريسك اعتباري     كاهش ريسك 

مشتريان حقيقـي و حقـوقي مؤسـسات      در آن اعتبارشود كهسنجي به عملي اطلاق مي
ها با توجه به اطلاعات دريافتي از آنها اندازه گيري شـده و امكـان               مالي اعتباري و بانك   

بيشتر را نسبت به وضعيت و تـوان مـالي افـراد جهـت بازپرداخـت تـسهيلات        شناخت
 ـ . كنددريافت خدمات بيشتر فراهم مي دريافتي و سك اعتبـاري  بر اساس ايـن روش، ري

افراد اندازه گيري شده و افراد و مشتريان بر اساس ريسك اعتباري خود طبقـه بنـدي و                  
  ).1388خداوردي، (شوند امتياز دهي مي

ها به دو دليل به وجود سيستمي براي رتبه بندي اعتبـاري            مؤسسات اعتباري و بانك   
هـا   امكان را براي بانك    سيستم رتبه بندي اعتباري مشتريان اين     . مشتريان خود نيازمندند  

ي هـا   و مؤسسات اعتباري فراهم مي كند كه با اتكا به چنين سيستمي و بر اسـاس نـرخ                 
تكليفي موجود، ريسك پرتفوي اعتباري خود را تـا حـد ممكـن كـاهش داده و از بـين                    
. متقاضيان دريافت تسهيلات، معتبرترين و كم ريسك ترين مشتريان را گـزينش نماينـد             

باري كه امكان تعيين نرخ تسهيلات بر اساس ريسك و درجه اعتبـاري             در مؤسسات اعت  
 را در طراحي    ها  تواند اين گونه سازمان   مشتريان مي باشد، سيستم رتبه بندي اعتباري مي       

  .پرتفوي اعتباري خود بر اساس رعايت اصل تنوع ياري دهد
 ي تلقـي  هـاي مهـم نظـام بـانك       ارائه صحيح و بهينه تسهيلات مالي يكـي از فعاليـت          

 و جداگانـه  واحـد  يـك  هـا بانـك  بيـشتر  كـشورها،  از بسياري در اساس اين بر. شود مي
 افـزوده  ارزش رساندن حداكثر به آن هدف كه دارند اعتباري تحليل و تجزيه مخصوص

 متعدد عوامل از ها فهرستيبانك.  است اعتباري ريسك مديريت طريق از سهامداران براي

 بنـدي رتبه مؤسسات معمولاً كه(گذشته  در وي اعتبار انندم تسهيلات، متقاضي مورد در

                                                           
1- Accreditation 
2- Credit Risk 
3- Thomas 
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 قـرارداد  در بايـد  آيـا  و وي سـود  نوسان ميزان متقاضي، ثروت ،)نمايدمي تعيين اعتباري

نموده و بر اساس اطلاعات مذكور ريسك يا  تعيين  خير؟ يا گنجانيد را وثيقه تسهيلات،
 . احتمال نكول مشتريان را برآورد مي كنند

ها و كاربردهاي متعددي در حوزه اعتبار سنجي، بـراي شناسـايي مـشتريان              پژوهش
روش قضاوتي در اعتبارسنجي به دليل خطـا و         . ها صورت گرفته است   خوب و بد بانك   

هـاي پارامتريـك و ناپارامتريـك داده اسـت          زمان زياد به تدريج جاي خود را بـه روش         
 و  3، تحليـل مميـزي    2پروبيـت  مثـل لاجيـت و       1هاي پارامتريـك  روش). 2006توماس،(

 در ابتداي ظهور اعتبارسنجي مورد استفاده قـرار گرفتنـد و سـپس              4رگرسيون لجستيكي 
هـاي  ، شبكه 7گيريدرختان تصميم :  مثل 6 و داده كاوي   5هاي ناپارامتريك استفاده از روش  

ــصبي ــستم8ع ــره و سي ــاي خب ــت  9ه ــرار گرف ــين ق ــه محقق ــورد توج ــبزواري و ( م س
طور كلي مطالعات بسياري در اين زمينه صورت پذيرفته  است كـه        به  ). 2006همكاران،

 11،كـوانتس و فانـت  )1992 (10سالچين برگـر : توان به مطالعات خارجي از ميان آنها مي

، )1996(14، دســايي)1995( و همكــاران13، لاچــر)1994(و همكــاران 12، آلــتمن)1993(
-، مـو  )2002(ران  و همكـا  17، تيان شيونگ لي   )2000 (16، ديويد وست  )1998(15پيراموتا

، جـي  )2007( و همكـاران  19، حـسين عبـده  )2003 (18و شي هسين هوانـگ  چين چين
، )1382(و مطالعات داخلي شـامل علـي منـصوري          ) 2009( و همكاران    20ونگها  جنگ

ها نشان  در اكثر اين پژوهش   . اشاره نمود )  1387(، پويا حسيني    )1384(پونه رويين تن    
                                                           
1- Parametric 
2- Logit and Probit 
3- Discriminant Analysis 
4- Logistic regression 
5- Nonparametric 
6- Data mining 
7- Decision trees 
8- Nero Network 
9- Expert systems 
10- Salchenberger 
11- Coats and Fant 
12- Altmanl 
13- Lacher  
14- Desai  
15- Piramutha 
16- David West 
17- Tian-Shyug Lee  
18- Mu-Chen Chen and Shih-Hsien Huang 
19- Hussein Abdou  
20- Jih-Jeng Huang  
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هاي عـصبي بـه     پارامتريك و داده كاوي از جمله شبكه      ي نا ها  داده شده كه كارايي روش    
دهـد كـه    همچنين نتايج مدلها نشان مي    . باشدهاي سنتي آماري مي   مراتب بالاتر از روش   

 رابطـه معكـوس   ،و ريـسك نكـول  ) سـند رهنـي  (  از سفته بـه ملـك   ها بين تغيير وثيقه 
 لك، ريسك نكـول كـم      به عبارت ديگر با تغييروثيقه از سفته به م         .معناداري وجود دارد  

شود، بين تغيير نوع مالكيت محل فعاليت از اسـتيجاري بـه ملكـي و ريـسك نكـول                  مي
متقاضي رابطه معكوس معناداري وجود دارد يعني با تغيير نوع مالكيت از استيجاري بـه               

بين سابقه همكاري با بانك و ريسك نكـول رابطـه           . يابدملكي، ريسك نكول كاهش مي    
بين نسبت جاري و احتمال نكول رابطـه معكـوس، بـين          . جود دارد معكوس معناداري و  

نسبت مالكانه و احتمال نكول رابطه معكوس، بين سرمايه مشتريان و احتمال نكول هـم              
  . رابطه معني داري وجود دارد

آينـد كـه در دو   كاوي به شـمار مـي   هاي داده هاي عصبي از نسل جديد تكنيك     شبكه
العـاده آنهـا    هاي عصبي، قابليت فوق   مزيت اصلي شبكه  . انددهه اخير توسعه زيادي يافته    

، 1ايواخننكـو (در يادگيري و نيز پايداريشان در مقابل اغتـشاشات نـاچيز ورودي اسـت               
پروبيــت و (ي اقتــصادسنجي متعــارف هــا از ايــن رو در ايــن تحقيــق، از روش). 1995
تفاده كرده و نتايج    اس) احتمال نكول (جهت الگوسازي و پيش بيني متغير هدف        ) لاجيت

 . كنيم، مقايسه ميGMDH2حاصله را با روش شبكه عصبي هوشمند 

اولاً ايـن مقالـه اولـين       . اين مقاله حاوي دو نوع آوري نسبت به مطالعات قبلي است          
مطالعه اي است كه روشي را براي رتبه بندي اعتباري مشتريان بانك پارسيان با اسـتفاده          

ثانياً در ايـن مقالـه، بـراي طراحـي شـكل      . رائه كرده استي عصبي اها از رويكرد شبكه  
 مبتني بر الگوريتم ژنتيك استفاده      GMDHشبكه عصبي و تعيين ضرايب آن، از رويكرد         

كـاربرد  ) 2003،  4هياست و مورت  ( مانند الگوريتم ژنتيك   3هاي تكاملي روش. شده است 
هاي منحصر به فرد  هاي عصبي به خاطر قابليت    وسيعي در مراحل مختلف طراحي شبكه     

  خود در پيدا كردن مقادير بهينه و امكان جـستجو در فـضاهاي غيـر قابـل پـيش بينـي،                    

                                                           
1- Ivakhnenko. 
2- Group Method of Data Handling. 
3- Evolutionary 
4- Hiassat and Mort 
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لذا در مقاله حاضر، بـراي طراحـي شـكل شـبكه            ). 2002نريمان زاده و همكاران     (دارند
  .عصبي و تعيين ضرايب آن، از الگوريتم ژنتيك استفاده شده است

عوامـل مـوثر بـر      : باشـد راي سوالات زيـر مـي     مقاله حاضر به دنبال يافتن پاسخي ب      
هـاي  ريسك اعتباري مشتريان كدامند؟ و كداميك از مدلهاي لاجيت، پروبيـت و شـبكه             

از عملكـرد بهتـري در تعيـين ريـسك اعتبـاري            ) با الگوريتم يـادگيري ژنتيـك     (عصبي  
  مشتريان برخوردارند؟ 

: ضـع تحقيـق شـامل     بخش دوم ادبيات مو   . اين مقاله در پنج بخش تنظيم شده است       
در بخـش   . كنـيم هايي كه يك مؤسسه مالي با آن مواجه است را مرور مـي            انواع  ريسك  

: ها، تصريح مدل شـامل      آوري داده   شواهد آماري و منابع جمع    : روش شناسي شامل  سوم  
به معرفي الگوهاي   گيري متغيرها و همچنين       معرفي متغيرها، ارتباط متغيرها، نحوه اندازه     

بخـش چهـارم    . شـود  پرداخته مي  GMDHو روش شبكه عصبي هوشمند      اقتصادسنجي  
نتايج و   اختصاص يافته و در بخش پاياني نيز         برآورد مدل و تجزيه و تحليل آن      مقاله به   

  .گردد ارائه ميپيشنهادات

   ادبيات موضوع -2
يي كه مؤسسات مـالي بـا آن مواجـه          ها  در اين بخش مباني نظري انواع مهمترين ريسك       

ا مرور كرده و در ادامه با تفصيل بيشتر به تبيين ريسك اعتباري و اعتبارسـنجي                هستند ر 
  .پردازيممي

  ي مؤسسات ماليها  انواع ريسك-2-1
افـراد مختلـف بـر      . اسـت در منابع علمي مختلف، تعاريف متعددي از ريسك ارائه شده         

  .انداساس زاويه ديد خود و حوزه فعاليتشان به تعريف اين واژه پرداخته
ريسك عبـارت   «: استدر فرهنگ مديريت راهنما ريسك بدين صورت تعريف شده        

است از آنچه كه حال يا آينده دارايي يا توان كسب درآمد شركت، مؤسسه يـا سـازماني         
ريـسك  «: اسـت  چنين تعريـف شـده  1واژه ريسك در فرهنگ لانگمن . »كندرا تهديد مي  

                                                           
1- Longman 
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در فرهنـگ   . »ا احتمـال وقـوع خطـر      اي نامطلوب و ي ـ   عبارتست از احتمال وقوع حادثه    
به عبـارتي ديگـر ريـسك بـه         . است، ريسك از لحاظ لغوي به معناي خطر آمده        1وبستر

، 3 و بريگـام 2وسـتون  .اسـت معني شانس و احتمال آسيب و يا ضرر و زيان تعريف شده
ريسك يـك دارايـي عبـارت اسـت از          «: كندگونه تعريف مي  ريسك يك دارايي را بدين    

  .   »لي بازده آتي ناشي از آن داراييتغيير احتما
رسد ريسك واجد يك مفهوم و تعريـف سـاده اسـت، امـا هنـوز                با آنكه به نظر مي    

بطـور كلـي و بـا       . انـد اقتصاددانان، به يك مفهوم جامع و واحد از اين واژه دست نيافته           
هده تـوان در آنهـا مـشا      شده به طور كلي سه عامل مشترك را مي        توجه به تعاريف ارائه     

آورد، تـا زمـان محقـق شـدن نتـايج از            عمل يا اقدامي بيش از يك نتيجه به بار مي         : كرد
حصول هيچ يك از نتايج اطميناني وجود نداشته باشد، و حداقل يكي از نتـايج ممكـن                 

 ).1385زاده، احمدي(پيامد نامطلوبي به همراه داشته باشد 

 يك موسسه مـالي عبارتنـد        براي 4هاي اصلي شناسايي شده توسط كميته بال      ريسك
 .ريسك نقدينگي، ريسك نرخ بهره، ريسك بازار، ريسك عملياتي، ريسك اعتباري: از

ريسك ناشي از فقدان نقـدينگي لازم جهـت پوشـش      : ريسك نقدينگي عبارتست از   
در چنين شرايطي بانـك مجبـور       . هاي غير منتظره وجوه   تعهدات كوتاه مدت و خروجي    

هـاي خـود در زمـان كمتـر و بـا             و يا نقد كردن ساير دارايي      به جذب منابع گران قيمت    
ها ريـسك نقـدينگي را بـه طـور     بانك. 5شودتر از قيمت بازار آنها مي     قيمتي بسيار پايين  

هـاي خـود، بـه      ها و بـدهي   سيستماتيك و منظم از طريق تطابق نمودار سر رسيد دارايي         
وي احتياط و با نگهداري ذخـاير       هايي كه سررسيد آنها نزديك است، از ر       ويژه در زمان  

ها و اوراق بهـادار دولتـي قابـل فـروش در بـازار،              وجه نقد نزد ساير بانك    : نقد از قبيل  
آنها ممكن است امكانات آماده و پشتيباني متقابل بين بانكي را داشـته             . كنند  مي مديريت

بـه  باشند تا در صورت بروز مسائل نقدينگي، به صـورت موقـت متعهـد پرداخـت وام                  
                                                           
1- Webster 
2- Weston 
3- Brigham 

در پست بانك طي دوره  IIي عملياتي مصوب كميته بال ها ميزان سرمايه لازم جهت مقابله با ريسك -4
 1384 تا 1381

5- Basel Core Principles, 1997, p. 22 
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ً امكان دريافـت وام   در حالتي كه كل بازار مالي تنش داشته باشد، معمولا        . يكديگر باشند 
   ).2001 ،3، مالت2گها ،1هيچنس(از آخرين پناهگاه يعني بانك مركزي، وجود دارد 

تغييرات نرخ بهره نيز نقش بسيار مهمي را در جريان پولي ناشي از عمليـات بـانكي                 
از ريـسك ناشـي از تغييـرات نـرخ          . كندها ايفا مي  اخذ سپرده اعطاي تسهيلات و    : مانند

هـا  نوسانات نرخ بهره ارزش خالص دارايي     . شودبهره به عنوان ريسك نرخ بهره ياد مي       
هـا جهـت محـدود كـردن و كنتـرل           دهد بانك و سود ناشي از آن را تحت تأثير قرار مي         

سيـستم  . ا اتخـاذ كننـد    هاي واضـحي ر   ريسك ناشي از نوسانات نرخ بهره بايد سياست       
ها بايد شامل تمامي منابع ريسك نـرخ بهـره بـوده و             گيري ريسك نرخ بهره بانك    اندازه

براي ارزيابي تـأثير تغييـرات نـرخ بهـره بـر عايـدات و ارزش اقتـصادي بانـك كـافي                      
  ).1384دهقان، (باشد

 مالي  ها و مؤسسات  هاي بانك سرمايه گذاري در بازار سهام و ارز، بخشي از فعاليت         
ها با ريسك بازار كه ناشـي       شود كه بانك  اين امر باعث مي   . دهدو اعتباري را تشكيل مي    

كميته بـال ريـسك بـازار را ريـسك          . از تغييرات قيمت سهام و ارز است، مواجه شوند        
هاي ايجاد شده در اثر وضعيت اقلام داخل و خـارج ترازنامـه، ناشـي از                مربوط به زيان  
 و  4تواند ناشي از ريسك نـرخ ارز      از ديدگاه بال ريسك بازار مي     . ددان  مي نوسانات بازار 

  ).1388عبده تبريزي،( باشد 5ريسك بازار كالا
كميته بال ريسك عملياتي    . استتعاريف بسيار متنوعي از ريسك عملياتي ارائه شده       

 را به عنوان ريسك ناشي از فرايندهاي داخلـي، افـراد، سيـستم و يـا اتفاقـات خـارجي                   
هاي مستقيم حاصل   در برخي ديگر از تعاريف نيز گفته شده است كه فقط زيان           . نددا مي

هـاي عمليـاتي    گيرد، در صورتي كه بـسياري از ريـسك          از عمليات سازمان را در بر مي      
هـا و   تـوان بـه انـواع سـرقت       نتيجه غيرمستقيم انجام عمليات سـازمان هـستند كـه مـي           

: برخي از عوامل ايجاد زيان عملياتي عبارتند از       . ها مانند اختلاس اشاره كرد    سوءاستفاده

                                                           
1- Hitchins 
2- Hogg 
3- Mallet 
4- Foreign Exchange Risk 
5- Commodity  
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 فرآيند سازمان در امور مربوط به استخدام كاركنـان و           ،2 سرقت خارجي  ،1سرقت داخلي 
ايمني محيط كاري، فرآيندهاي مرتبط با مشتريان، محصولات و كسب وكار، براي مثـال              

آن، آسـيب بـه     تغييرات در مقررات، مطالبات، رضايت مشتري، دعاوي حقوقي و نظاير           
هاي آسيب ديده موجب ايجـاد  هاي فيزيكي، براي مثال مواردي كه طي آن دارايي دارايي

سوزي، سـيل يـا زمـين لـرزه           دليل آتش   آسيب ممكن است به   . وقفه در امر تجارت شود    
تغييرات در محيط تجاري و اشكالات و خطاهاي سيستمي، براي مثال اشـكال در              . باشد

. هـاي نادرسـت، خطـوط ارتبـاطي ضـعيف و نظـاير آن             ، داده سيستم، ويروس اينترنتـي   
  ).همان(مديريت اجرا، تحولات و فرآيندها درون سازمان 

  ريسك اعتباري-2-2

تـر    طرف قـرارداد، يـا در حـالتي كلـي    3قصور/نُكولاست كه از  ريسكيريسك اعتباري 
به طور تاريخي اين ريسك معمـولا در        . آيد  به وجود مي  » اتفاقي اعتباري «ريسكي كه از    

ها از بازپرداخت وامـي كـه    دهنده شد، بدين صورت كه قرض واقع مي اوراق قرضهمورد 
به همين خاطر گـاهي اوقـات ريـسك         . گيرنده داده بودند، بي اطميناني داشتند       به قرض 

  .هم گويند» ريسك نكول «اعتباري را
ريسك اعتباري، ناشي از نـاتواني و يـا عـدم تمايـل دريافـت كننـده تـسهيلات در                    

توانـد ناشـي از كـسادي       اين عدم عمل به تعهـدات مـي       . باشدبازپرداخت تسهيلات مي  
بـه  . هايي باشد كه طرف قرارداد با آن مواجه اسـت شرايط كسب و كار يا ساير وضعيت      

هـاي بانـك،    عتباري عبارتست از احتمال اينكه بعـضي از دارايـي         عبارت ديگر ريسك ا   
با توجه بـه اينكـه      . ارزش شود بويژه تسهيلات اعطايي از نظر ارزش كاهش يابد و يا بي          

هاي آنها كم است، حتي اگر درصـد كمـي از           ها نسبت به كل ارزش دارايي     سرمايه بانك 
 .شكستگي روبرو خواهد شدهاي اعطايي، قابل وصول نباشد، بانك با خطر وروام

فرآيند مديريت ريسك اعتباري يعني شناسايي، ارزيابي و تجزيـه تحليـل و واكـنش             
مناسب به ريسك اعتباري و نيز نظارت مستمر بر آنها با توجه به شرايط متغير محيطـي                 
                                                           
1- Internal Fraud                             
2- External Fraud 
3- Default 
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  ).1386مدرس و ذكاوت، ...) (اقتصادي، سياسي، اجتماعي و تكنولوژيكي(
در نظام بانكي كـشورها عمـدتاً ناشـي از عـدم كـارايي در               هاي مشاهده شده    بحران

تمركز اعطاي تسهيلات با حجم بـالا بـه يـك فـرد،     . استمديريت ريسك اعتباري بوده   
شركت، گروه صنعتي و يا بخش اقتصادي خاص از عوامل افزايش دهنده ايـن ريـسك                

تبـاري بـه آن     ها براي مديريت و كنترل ريـسك اع       مهمترين ابزاري كه بانك   . خواهد بود 
چنـين سيـستمي، مـشتريان را  بـر          . نيازمندند، سيستم رتبه بندي اعتباري مشتريان است      

بديهي است چنين   . كندبندي مي اساس ميزان ريسكي كه متوجه بانك خواهد نمود، رتبه        
سيستمي بانك را در گزينش مطلوب مشتريان اعتباري خود، ياري نموده و ضمن كنترل              

وري فراينـد اعطـاي تـسهيلات را ارتقـا خواهـد            ي، سطح بهـره   و كاهش ريسك اعتبار   
  )1385زاده، احمدي.(داد

  اعتبار سنجي-2-3

اعتبارسنجي به مفهوم ارزيابي و سنجش توان بازپرداخـت متقاضـيان اعتبـار تـسهيلات               
اعتبارسـنجي  . باشـد   مـي  مالي و احتمال عدم بازپرداخت اعتبارات دريافتي از سوي آنها         

مـشتريان   سـنجي دربـاره اعتبـار    هاي اعتبـار   است كه توسط مؤسسه ي اظهارنظري رسم
 شـود و امكـان شـناخت     ميها و موسسات مالي اعتباري مطرححقيقي و حقوقي بانك

 بيشتر را نسبت به وضعيت و توان مالي افراد جهت بازپرداخـت تـسهيلات دريـافتي و   

در حقيقت بينش   ) ه اعتباري تعيين رتب (سنجي    رتبه. كند  مي دريافت خدمات بيشتر فراهم   
سـازد   اعتبـاري مـشتريان را بـراي يـك بنگـاه فـراهم مـي        لازم جهت شناخت ريـسك 

 مرحله اعتبارسنجي در بررسي اعتباري مشتريان، شناسايي عوامل اصلي        .)1386مدرس،(
  .باشداثرگذار بر ريسك اعتباري مي

در فرآيند اعتبـار  . استاعتبار سنجي بر مبناي داده كاوي بنيان نهاده شده  اساس كار
ي مختلفي مورد ارزيابي و رتبه بنـدي  ها  و ويژگيها مشتريان بر اساس شاخص سنجي،

اين رتبـه يـا امتيـاز در واقـع نمايـانگر اعتبـار مـالي                ). 1387فردحريري،  (گيرند  مي قرار
تواند بر اساس آن نسبت به ارائه خدمات بـه مـشتري خيلـي                مي مشتري است كه بانك   

  . كند تر تصميم گيري دقيقتر وسريع
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ي مالي همواره سود بيشتر همراه بـا ريـسك بيـشتر اسـت و در چنـين                  ها  در فعاليت 
شود كه    مي شرايطي پرتفوي اعتباري با نگاهي همزمان به دو مؤلفه سود و ريسك چيده            

علاوه بر پذيرش ريسك معقول، فرآيند اعطاي تسهيلات با سـودآوري مناسـب همـراه               
پـذيري و سـود     نين پرتفويي مستلزم ايجاد موازنـه ميـان تـوان ريـسك           طراحي چ . باشد

در چنين شرايطي سيستم رتبه بندي اعتباري مشتريان براي ايجـاد چنـين      . انتظاري است 
توازني بين ريسك و سود، ضروري است و عدم وجود چنـين سيـستمي بـي شـك بـه                    

ن كننـده منـافع مـالي       وجود و شكل گيري يك پرتفوي اعتباري كارآمد و بهينه كه تـأمي            
  . مؤسسات باشد، لطمه وارد خواهد نمود

   روش تحقيق-3
نوع روش تحقيق در اين پژوهش از نظـر هـدف كـاربردي و از نظـر نحـوه گـردآوري                     

به منظور رتبه بندي اعتباري مشتريان حقوقي بانـك         . ، توصيفي پيمايشي مي باشد    ها  داده
 مورد از مشتريان اعتباري  بانك استفاده    400ي  ها  پارسيان، از اطلاعات مربوط به پرونده     

 نفـر از    400شـناختي   جامعه آماري اين تحقيق، اطلاعات تراكنـشي و جمعيـت         . شودمي
ايـن حجـم    . انـد باشد كه به صورت كاملاً تصادفي انتخـاب شـده         مشتريان اين بانك مي   

  . اند انتخاب شده1388نمونه از مشتريان داراي حساب منتهي به سال 

  معرفي متغيرهاي الگو -3-1
براي تعيين رتبه و امتياز اعتباري، بايستي متغيرهاي توضيحي موثر بر ريـسك اعتبـاري               
. مشتري كه توانايي توضـيح دهنـدگي متغيـر وابـسته را داشـته باشـند، شناسـايي كـرد                   

  :ي مورد استفاده در الگو را مي توان به دو گروه اصلي زير تقسيم بندي نمودها متغير
دهنـد و     مي اطلاعاتي كه مشتريان براي گرفتن تسهيلات ارائه      :  ي كمي ها  غيرمت) الف

  .در پرونده اعتباري آنها موجود است مثل نسبت جاري، نسبت آني و نسبت مالكانه؛
حقيقـي يـا    (شامل متغيرهايي از قبيل شخصيت قانوني متقاضي      : ي كيفي ها  متغير) ب
 .ا بانك و مالكيت محل كار، نوع فعاليت اقتصادي، سابقه همكاري ب)حقوقي

) 1( فهرست متغيرهاي مورد استفاده در الگو به همراه توضيحات مربوطه در جدول           
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ي ياد شده، مـشتريان را بـه دو گـروه    ها بر اساس اطلاعات پرونده.1نمايش داده شده اند 
تقسيم كرده و مبتنـي بـر مجموعـه اطلاعـات           ) نكول وام (و بد   ) عدم نكول وام  (خوب  

ي متغيرهاي وابسته و مستقل، الگوهاي اقتصاد سـنجي  لاجيـت و پروبيـت را                نمونه برا 
 .شودمقايسه ميGMDH برآورد كرده و عملكرد آنها با شبكه عصبي 

 
  متغيرهاي مورد استفاده در تحقيق: 1جدول

 توضيحات متغيررديف

1 

سند (نوع وثيقه
، ساير 1= رهني 
 )0= ها وثيقه

تري را در پايبندي به ايفاي بـه        يكي از عواملي كه حسن نيت مش      
دهد، ارائـه وثـايق قابـل تـرهين و            مي موقع تعهدات خود نشان     

 .  باشد  ميتضمينات متقاضي نزد مؤسسه

2 

نوع مالكيت محل 
= استيجاري (فعاليت

 ).0= ، ساير 1

متقاضياني كه طي سالهاي متمادي در دفتر يا مركز تجاري معتبـر            
غول فعاليـت هـستند، از رتبـه و         به لحاظ مالكيت و مكان آن مش      

 .امتياز اعتباري و صلاحيت عمومي بيشتري برخوردارند

3 
سابقه همكاري 
 مشتريان با بانك

استمرار، تمركز و تداوم فعاليـت يـك مـشتري و سـابقه آن نـزد                
- وتوانـايي  هـا   بانك، باعث آگاهي بيشتر از ميزان و نحوه فعاليت        

-از سوي ديگر مي   هاي آتي   هاي وي از يك سو وكاهش ريسك      

 .گردد

 سرمايه مشتري 4

تـوان درك   ها را از ميزان سرمايه آنها  مي       ارزش و اهميت شركت   
ها بيـشتر باشـد، از اعتبـار        هر قدر سرمايه ثبت شده شركت     . كرد

بالاتري جهت افتتـاح حـساب و دريافـت تـسهيلات برخـوردار             
 .خواهند بود

 نسبت جاري 5
دهـد كـه  مـي  ت جاري نـشاننسب).دارايي جاري/بدهي جاري(

نـسبت. پوشـاند   مـي  دارايي جاري تا چه اندازه بدهي جـاري را        

                                                           
؛ مدرس و ذكاوت، 88خداوردي،(متغيرهاي الگو بر اساس ادبيات ريسك اعتباري، مطالعات مشابه -1

و ) 87؛ فردحريري،86ديريت موثر ريسك اعتباري سال ؛ مجموعه رهنمودهاي بانك مركزي براي م86
محرمانه بودن و يا در دسترس نبودن اطلاعات مشتريان .  انتخاب شده اندها محدوديت دسترسي به داده

 . حساب مي آيده مهمترين محدوديت در انتخاب متغيرها ب
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 توضيحات متغيررديف

 .دانند  ميمذكور را مقياس نقدينگي در كوتاه مدت

 نسبت آني 6

، ايـن نـسبت بـه       )دارايـي جـاري   -موجودي كالا   / بدهي جاري (
دهد كه آن قسمت از دارايي جاري كه از لحـاظ             مي وضوح نشان 

 دارد و احتمال كاهش در آن كمتر است تـا           ارزش، ثبات بيشتري  
 .تواند پشتوانه طلبكاران كوتاه مدت قرار گيرد  ميچه ميزان

7 
دارايي جاري به 

 دارايي كل

 .اين نسبت نشان دهنده دارايي جاري به دارايي كل مي باشد

 گردش دارايي كل 8
ي ها دهد چگونه دارايي  مياين نسبت نشان ) فروش/ دارايي كل(

.كت به منظور ايجاد در آمد فروش بكار گرفته شده استيك شر

9 
گردش سرمايه 

 جاري

دهـد    مـي  اين نسبت نـشان   ) فروش خالص / سرمايه در گردش    (
 .   سرمايه در گردش چگونه در مسير فروش به كار رفته است

 نسبت بدهي 10
دهد كـه بـه       مي ميزان وجوهي را نشان   ). بدهي كل /  دارايي كل (

 .أمين شده استوسيله بدهي ت

 نسبت مالكانه 11

اين نسبت نشان دهنده ايـن      ) حقوق صاحبان سهام  /  كل دارايي (
 بـه صـاحبان سـهام       هـا   است كه به طور كلي چه مقدار از دارايي        
.  ارتباط نزديـك دارد    ها  تعلق دارد و در تفسير با نسبت كل بدهي        

هـاي نقـدينگي    تـوان بـه نـوعي مكمـل نـسبت           مي اين نسبت را  
 زيرا نشانگر محل تأمين نقدينگي از نـوع اسـتقراض يـا             دانست،

 عدم استقراض است

  GMDH  معرفي الگوي اقتصادسنجي و روش شبكه عصبي -3-2
به منظور مدلسازي عوامل تعيين كننـده ريـسك اعتبـاري از الگوهـاي اقتـصاد سـنجي                  

در .  كمك خواهيم گرفت   GMDHي شبكه عصبي    ها  متعارف لاجيت و پروبيت و روش     
  .ن بخش به معرفي اين الگوها مي پردازيماي
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  تابع لاجيت-3-2-1

ي رگرسيوني است كه در حالتي كه متغير وابسته بـاينري يـا     ها  مدل لاجيت يكي از مدل    
  به عنوان متغير وابـسته تنهـا       Yدر اين حالت    . گيرد  مي موهومي باشد مورد استفاده قرار    

نكـول در    (1و  ) قـع وام توسـط مـشتري      متناظر با بازپراخـت بـه مو       (0تواند مقادير    مي
 عوامل تعيين كننده احتمـال  X1i,… X niاگرمتغيرهاي مستقل  . را اختياركند) بازپرداخت

  : را بپذيرد برابر است با1 مقدار Yنكول باشند احتمال اين كه متغير 

)1 (        
كننده احتمال   عوامل تعيين     تا  احتمال نكول مشتري و متغيرهاي       كه در آن  
-اين تابع را مـي    . نامند  مي 1اين تابع را تابع توزيع تجمعي لوجستيك      . باشندياد شده مي  

 :توان به شكل زير دوباره نويسي كرد

) 2        (                                    
                               

 مقـادير خـود را اختيـار    1 و 0 بـين  Piد كن ـ  ميتغيير+ ∞ تا  -∞ بين   Ziچنان كه   هم
اما از تابع   . مربوط است ) Xiيعني   (Zi به طور غير خطي به       Piدر اين رابطه    . خواهد كرد 

Pi شود    مي  ملاحظهPi      نه تنها بر حسب X     بلكه بر حسب β  امـا  .  هم غير خطي اسـت     ها
صورت رابطه اي خطي بر حسب       را به    Piتوان معادله     مي توان نشان داد كه     مي به راحتي 

 :پارامترها تبديل نمود

)3   (             
 
)4               (      
 

 نسبت احتمال حادثه مورد نظر بر آلترناتيو آن اسـت كـه در              حال به طور ساده     
  .باشد  ميه بر عدم آناينجا بيانگر ميزان برتري احتمال وقوع حادث

 :آيد  ميحال چنانچه از تابع مذكور لگاريتم بگيريم نتيجه زير بدست

                                                           
1- Logistic Distribution Function 
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) 5                 (  
  

نكته مهم  ( بلكه   X كه لگاريتم نسبت برتري يا مزيت است نه تنها بر حسب             Zيعني  
 .  بر حسب پارامترها نيز، خطي است) از نظر تخمين

   مدل پروبيت-3-2-2
باشد، با ايـن    مي) CDF1(مدل پروبيت نيز مانند مدل لاجيت يك تابع توزيع تجمعي         

. باشـد تفاوت كه در مدل لاجيت تابع توزيع لوجيستيكي و در مدل پروبيت نرمـال مـي               
  :شود شاخص وقوع حادثه باشد، اين شاخص به صورت زير بيان مياگر 

) 6 (                               
نـاميم، بـدين صـورت كـه اگـر           را مقدار آستانه شاخص فوق مي      از طرفي ديگر  

  :شوداحتمال وقوع حادثه به صورت زير بيان مي. پيوندد حادثه به وقوع مي
  
)7 (  
  

  . متغير نرمال استاندارد است يعنيtكه در آن 
  .شود روش حداكثر راست نمايي استفاده ميبراي تخمين پارامترهاي اين مدل از

    GMDH شبكه عصبي -3-2-3
ي متـدهاي   ي عصبي بر پايه يك مفهوم كلي از شناخت الگو و تصفيه كننده            ها  شبكه

هاي عصبي كه انعطاف پـذيري بـالايي دارنـد، بـه صـورت              شبكه. سنتي تكنيكي هستند  
به ويژه علوم رفتـاري و اقتـصاد        ي عملي،   ها  هاي نيمه پارامتري در بسياري از رشته      مدل

   2.به كار برده شده اند
آوري آموزش آماري، جهت غلبـه      هاي عددي، يك فن   بندي گروهي داده  روش دسته 

                                                           
1- Cumulative Distribution Function  

  )1386(كيابراي مطالعات بيشتر رجوع شود به سليماني -2
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 را به عنوان يك     GMDHآنچه الگوريتم   . هاي عصبي است  هاي آماري و شبكه   بر ضعف 
ه از نـوع    هـاي پيچيـد   هايي براي سيستم  كند، ساختن مدل   معرفي مي  1روش هيوريستيك 

. سازي كلاسيك اسـت باشد كه داراي مزايايي نسبت به مدل رگرسيون با درجات بالا مي    
، 1968 (2 توسط يك دانشمند اوكراينـي بـه نـام ايواخننكـو           GMDHاولين بار الگوريتم    

اي خـود سـازمانده و يـك سـويه            ، شبكه GMDH3شبكه  . معرفي گرديد ) 2000،  1995
تمـامي  .  لايه نيز از چندين نـرون تـشكيل يافتـه اسـت            باشد كه از چندين لايه و هر        مي

 كـه  داراي دو ورودي و يـك          باشند به طـوري     ها از ساختار مشابهي برخوردار مي     نرون
هـاي     وزن و يـك بايـاس عمـل پـردازش را ميـان داده              5خروجي هستند و هر نرون با       

  :   كند برقرار مي) 8(ورودي و خروجي بر اساس رابطه
  

  
  هاي ورودي و خروجيپردازش داده: 1شكل

  
)   8(   

  
  

ــه در آن  ــوده و   دادهN كــ ــي بــ ــاي ورودي وخروجــ  هــ
  .هاي لايه قبلي است تعداد نرونmباشد، كه در آنها    ميو

هاي كمترين مربعات خطا محاسبه شـده و سـپس بـه عنـوان              ها بر اساس روش   وزن
ويژگي بارز ايـن نـوع      . شود  خل هر نرون جاي گذاري مي     مقادير مشخص و ثابت در دا     

                                                           
گيري بـين     عبارت است از معيار، روش و يا اصولي براي تصميم         ) Heuristic( الگوريتم هيوريستيك    -1

  .يابي به اهداف موردنظر، انتخاب گردد ترين آنان براي دست مشي، به طوري كه اثربخش چندين خط
2- Ivakhnenko 
3- Group Method of Data Handling 

N 

 

 

 

www.SID.ir


 )1388 زمستان، »10پياپي  «4شماره  وم، سسال (فصلنامه مدلسازي اقتصادي   ________________  

  
136

هـاي    هاي مرحله قبلي و يا لايه قبلي، عامل و مولد توليد نـرون            شبكه آن است كه نرون    
هاي توليد شده، لزوماً تعـدادي      باشند و از ميان نرون      ميجديد به تعداد    

 ـ          ، 1فـارلو (د از آنها حذف گشته تا بدين وسـيله از واگرايـي شـبكه جلـوگيري بعمـل آي
1984 .( 

مانند، امكان دارد براي ايجاد فرم        هايي كه براي ادامه و گسترش شبكه باقي مي           نرون
همگرايي شبكه و عدم ارتباط آنها با نرون لايه آخر حذف گردند كه اصطلاحاً بـه آنهـا                  

هـا در يـك لايـه،         اي از نـرون     معيار گزينش و حذف مجموعه    . گويند  نرون غير فعال مي   
 امj و خروجي نرون  بين مقاديرخروجي واقعي مجموع مربعات خطا نسبت 

 
  .باشد مي) 9( به صورت رابطه  

)  9                                                          (                   

  
  .هاي گزينش شده در لايه قبلي است تعداد نرونmكه در آن 

هـاي عـصبي      ي و خروجي توسط اين نوع از شـبكه        نگاشتي كه بين متغيرهاي ورود    
  : باشد مي) 10( به صورت رابطه 2شود به شكل تابع غير خطي ولترا برقرار مي

  

) 10(  

ها در نظر گرفته شـده، بـصورت فـرم خلاصـه شـده دو               ساختاري را كه براي نرون    
  :متغيره درجه دوم زير است

)11 (  
 

هاي دو متغيـر وابـسته   ازاي تمام زوج داراي شش ضريب مجهول است كه به      fتابع  

                                                           
1- Farlow 
2- Volterra 
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 را  ، خروجـي مطلـوب      به سيـستم    
-حال عبارت زير را بر اساس قاعده كمترين مربعات خطـا حـداقل مـي              . كندبرآورد مي 

  : كنيم
)12(                                                                                             

باشـد، حـل       معادله مي  Nاي را كه داراي شش مجهول و          براين اساس دستگاه معادله   
  .كنيممي

  

  
  

 :توان به فرم ماتريسي زير نمايش داد  ميدستگاه معادله فوق را

)13                                             (              
  كه در آن

)14                                    (      
     
) 15                                        (  
  

)16                           (                                               

  
 محاسـبه گـردد     Aبراي حل معادله لازم است كه شبه معكوس ماتريس غيـر مربـع              

  ).1،2001آناستاساكيس و مورت(
                                                           
1- Anastasakis & Mort 
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باشـد، طراحـي      هاي عصبي مـصنوعي مطـرح مـي         يكي از مسائل مهمي كه در شبكه      
: ها و نيز سـاختار نرونـي از قبيـل           در اين طراحي بايستي تعداد لايه     . ساختار شبكه است  

اسـب  ها و مقادير اوليه آنها و همچنين تابع تحريك هر نرون بـه صـورت من               تعداد وزن 
هاي ورودي و خروجي برقرار       آل ميان داده  انتخاب گردند، تا يك نگاشت مناسب و ايده       

   .شود
، هدف جلوگيري از رشد واگرايي شبكه و نيز        GMDHهاي عصبي     در طراحي شبكه  

اي كـه     باشد، به گونه    كردن شكل و ساختار شبكه به يك يا چند پارامتر عددي مي           مرتبط
 مانند الگـوريتم    1هاي تكاملي روش. ها نيز تغيير كند     ساختار شبكه با تغيير اين پارامترها،     

واچكـين و   (ي عـصبي دارنـد    هـا   ژنتيك كاربرد وسيعي در مراحل مختلف طراحي شبكه       
هاي منحصر به فردي در پيدا كردن مقادير بهينـه و           ، چنانكه داراي قابليت   )2،2001يارين

در تحقيق حاضـر، بـراي طراحـي        .  دارند  بينيامكان جستجو در فضاهاي غير قابل پيش      
جمـالي  (شكل شبكه عصبي و تعيين ضرايب آن، از الگوريتم ژنتيك استفاده شده است              

  ).2006و همكاران،
 GMDHافزار محاسباتي مبتني بر روش تلفيقي الگوريتم ژنتيك و شبكه عـصبي               نرم

ري و  آتـش كـا    (4سـازي دو منظـوره      ، بـا هـدف بهينـه      )3،2003زاده و همكـاران   نريمان(
 Matlab5افـزار   بيني، با استفاده از نـرم       سازي و پيش  ، كمينه خطاي مدل   )2007همكاران،

، خطـاي   )2008امـاني فـرد و همكـاران،      (اي از نقـاط بهينـه         طراحي شده كـه مجموعـه     
  . دهد بيني و الگوسازي فرآيند را گزارش مي پيش

افتن بـرداري از    سـازي بـرداري عبـارت اسـت از ي ـ           سازي چند منظوره يا بهينه      بهينه
هاي مورد نظر را ارضاء كننـد و مقـادير            گيري كه شرايط و محدوديت      متغيرهاي تصميم 

خـواهيم بـردار      بـه بيـان رياضـي مـي       . اي بـراي همـه توابـع هـدف فـراهم كننـد              بهينه
  .اي كه تابع زير بهينه شود گونه را بيابيم به

  

)17(                                                                                         
 گيري يا متغيرهاي طراحي هـستند و            بردار تصميم   كه در آن    

                                                           
1- Evolutionary 
2- Vasechkina & Yarin 
3- Nariman-Zadeh et al 
4- Multi-Objective Optimization Program 
5- Matrix Laboratory 
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  . بردار توابع هدف است

  برآورد مدل و تجزيه و تحليل آن -4
در اين بخش به بررسي متغيرهاي اثرگذار بر ريسك اعتبـاري مـشتريان حقـوقي بانـك                 

هـاي لاجيـت و پروبيـت و شـبكه          هاي اقتـصادسنجي مـدل    با استفاده از روش   پارسيان  
هاي اقتصاد سنجي لاجيت يا پروبيـت در حـالتي كـه            مدل. پردازيم  مي  GMDHعصبي  

به عبـارت ديگـر در      . گيرند  مي متغير وابسته، باينري يا موهومي باشد مورد استفاده قرار        
توانـد مقـادير      مـي   شـبكه عـصبي تنهـا      اين حالت متغير وابسته يا خروجي براي الگوي       

در ادامه به معرفي متغيرهـاي الگـو و ارائـه و            . را اختيار كند  ) نكول (1و  ) عدم نكول (0
  .تحليل نتايج تجربي مي پردازيم

   نتايج الگوي اقتصاد سنجي-4-1
ي مشتريان اعتباري بانـك، از اطلاعـات        ها   تايي حاصل از پرونده    400با توجه به نمونه     

 مشتري حقوقي بانك براي تخمـين الگـوي لاجيـت و پروبيـت اسـتفاده      350ه  مربوط ب 
را ) نكـول يـا عـدم نكـول       (كرده و سپس با استفاده از الگوي برآورد شده، متغير وابسته          

اطلاعات واقعي در خصوص متغير وابـسته       . 1 مشتري ديگر پيش بيني مي كنيم      50براي  
ن مي توان عملكـرد پـيش بينـي          مشتري ديگر در دسترس هست و بر اساس آ         50براي  

ي صحيح در خصوص نكول يا عـدم        ها  نسبت پيش بيني  (الگو در خارج از دوره تخمين     
در انتها عملكرد پيش بيني مذكور را بـا         . را ارزيابي كرد  )  مشتري 50نكول در خصوص    

  .  مقايسه مي كنيمGMDHبيني الگوي عملكرد پيش
اي لاجيت و پروبيـت بـا اسـتفاده از          نتايج حاصل از تخمين ضرايب مبتني بر الگوه       

از آنجا كـه تفـسير مقـادير ضـرايب حاصـل            .  ارائه شده است   2 مشاهده در جدول   350
 روي  است اثر نهايي هر يك از متغيرهاي توضـيحي          ازمدل لاجيت و پروبيت پيچيده    

  به وسـيله زيـر تعيـين شـده و در جـدول يـاد شـده گـزارش                 ) 7(يا  ) 1(احتمال شرطي 
  :اندشده

                                                           
ست مـي تـوان عملكـرد پـيش      مشتري براي تخمين استفاده نشده ا      50با توجه به اينكه از اطلاعات        -1

 .بيني الگو را براي خارج از دوره تخمين بررسي نمود
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)18(
                               

                                                 
  

 تـابع چگـالي بـراي      بردار متغيرهاي توضـيحي و         كه در آن  
 كـه خـود     f  به وسـيله عامـل     توجه داشته باشيم كه     .  است تابع توزيع تجمعي    

-از آن . شـود داده مـي    دارد وزن     xي توضيحي در بـردار      متغيرها به مقادير همه     بستگي

 بـستگي   علامـت  هميشه داراي مقدار مثبت است، جهت اثر نهايي بـه            fكه تابع   جايي
. شـود  باعث افزايش احتمال وقوع متغير وابسته مي        مثبت باشد، افزايش     اگر  . دارد

به همـين دليـل اثـرات       .  بستگي دارد  x اثرات يا ضرايب نهايي در رابطه فوق به  مقادير         
 )1991؛1كرامر. (محاسبه مي شوند  xنهايي در سطوح ميانگين مقادير 

  
  ي لاجيت و پروبيتها نتايج حاصل ار تخمين الگو به روش: 2جدول

 
نتايج حاصل از تخمين مدل به روش 

 لاجيت

نتايج حاصل از تخمين مدل به روش 
 پروبيت

 اثر نهاييp-value ضرايب نهايياثر p-value ضرايب متغير

 -0.3496 0.0072-1.629647 -0.01190.2824 -1.8511 نوع وثيقه

 0.1750 0.0662 0.937139 0.05660.14144 0.927450 مالكيت محل

 -0.0411 0.0405-0.185347 -0.06390.033-0.217968سابقه همكاري

 -00489/0 0.7154 -00312/0 -0.72710038/0 -00223/0سرمايه مشتري

 -0.2446 0.0054-1.432202 -0.00580.19763-1.295870 نسبت جاري

 -0.1564 0.1896-0.983802 -0.18490.1264-0.828803 نسبت آني

دارايي جاري 
 به دارايي كل

1.082684 0.23610.1651 1.008101 0.2468 0.2044 

 -0.0180 0.7238-0.085782 -0.77880.0145-0.095470گردش دارايي كل

 0.0016 0.4281 0.010220 0.43820.0013 0.008845 گردش سرمايه جاري

 0.0340 0.0749-0.250384 0.05930.0274 0.180219 نسبت بدهي

 -0.3161 0.0069-2.459965 -0.00670.2553-1.674381 نسبت مالكانه

  نتايج تحقيق: ماخذ
                                                           
1- Cramer 
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پروبيت بـا تغييـر وثيقـه از سـاير بـه سـند رهنـي،                مطابق نتايج حاصله براي الگوي      
عبارت ديگر بين وثيقه سند رهني و احتمال نكول رابطه          به. يابداحتمال نكول كاهش مي   

بـه همـين ترتيـب بـا تغييـر نـوع مالكيـت از               .  وجـود دارد   -3496/0منفي با اثر نهايي     
 مالكيـت ملكـي،     كـه طـوري يابد، بـه  استيجاري به ملكي، احتمال عدم نكول افزايش مي       

بـا  . طور معني داري افزايش مـي دهـد        به 1750/0احتمال عدم نكول را با ضريب نهايي        
- كاهش مـي   -0411/0افزايش سابقه همكاري مشتري با بانك، احتمال نكول با ضريب           

  .باشدضريب مذكور به لحاظ آماري معني دار مي. يابد
ي پروبيت، مطـابق انتظـار      به همين ترتيب بين ريسك نكول و نسبت جاري در الگو          

افزايش نسبت بـدهي مطـابق      .  وجود دارد  -2446/0رابطه منفي و معني داري با ضريب        
. دهـد داري افـزايش مـي    طـور معنـي    به 034/0انتظار ريسك نكول مشتري را با ضريب        

بالاخره نسبت مالكانه، سـازگار بـا انتظـارات قبلـي اثـر منفـي معنـي داري بـا ضـريب                      
ي مـالي و ريـسك اعتبـاري رابطـه          هـا   بين ساير نسبت  . ال نكول دارد   بر احتم  -3161/0

نتايج حاصل از الگوي لاجيت به لحاظ كيفي تفاوتي بـا الگـوي             . معناداري وجود ندارد  
  .پروبيت ندارد

 3 و ارزيـابي الگـو در جـدول        2 براي خـوبي بـرازش     1لموشوف-سمرها  نتايج آزمون 
 شده مورد انتظار با مقادير واقعي در هر         در اين آزمون مقدار برازش    . ارزيابي شده است  
مقـدار  ). اسـت  گروه در نظر گرفتـه شـده       10 برابر   ها  تعداد گروه (شود  گروه مقايسه مي  

معنـي دار  % 10 كه به لحاظ آماري حتي در سـطح اهميـت      73/13لمشوف  -سمرها  آماره
  .بخش بودن برازش الگو داردلذا آزمون مذكور دلالت بر رضايت. نيست

   آزمون خوبي برازش:3جدول

 آزمون خوبي برازش

پروبيتلاجيت 
 160 160 تعداد مشاهدات

 10 10 هاتعداد گروه
 72/12 73/13 لمشوف-سمرها مقدار آماره

  نتايج تحقيق:                   ماخذ

                                                           
1- Hosmer-Lemeshow(1989) 
2- Goodness of Fit 
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 مشتري خارج از دوره تخمـين بـراي دو مـدل            50 براي   1ي مورد انتظار  ها  پيش بيني 
نتايج حاصـل از دو مـدل يكـسان مـي           ( شود  مي  مشاهده 4 جدول لاجيت و پروبيت در   

 7 نفر به عنوان خوش حساب و        10 مشتري خوش حساب، تعداد      17ازمجموع  ). باشند
كه دقت الگو در اين     طوريبه عنوان بد حساب تشخيص داده شده اند به        ) به اشتباه (نفر  

 نفر بـه  30ساب،  مشتري بد ح  33به همين ترتيب از     . محاسبه شده است  % 58خصوص  
خوش حساب تـشخيص داده شـده انـد و دقـت            ) به اشتباه (  نفر   3عنوان بد حساب و     

لذا نتايج نشان مي دهند كه توانايي اين الگوها         . مي باشد % 90الگو در اين حالت حدود      
در پيش بيني مشتريان بد حساب بسيار زياد، اما در پيش بيني مشتريان خـوش حـساب                 

  . بدست مي آيد% 80دقت پيش بيني كل براي اين الگوها . مي باشد % 58حدود 
بيني كه كـاربر    اين جدول طبقه بندي درست و نادرست را بر اساس يك قاعده پيش            

- در نظـر گرفتـه شـده       5/0در ايـن تحقيـق مقـدار بـرش          . دهدكند، نشان  مي   تعيين مي 

 و مقادير كوچكتر از  براي متغير وابسته، متناظر با نكول5/0يعني مقادير بزرگتر از    (است
  ).شود معادل عدم نكول شناخته مي5/0

  

  عملكرد پيش بيني الگوهاي لاجيت و پروبيت خارج از دوره تخمين: 4جدول

 
  0كلاس 

 )خوش حساب(

  1كلاس 
 )بد حساب(

 مجموع

عنوان خوش موارد تشخيص به
 حساب

10 3 13 

عنوان بد موارد تشخيص به
 حساب

7 30 37 

 50 33 17 مجموع

 40 30 10 تعداد تشخيص درست

 80 90/90  82/58 درصد دقت مدل

 20 09/9 18/41 درصد خطاي مدل

  نتايج تحقيق: ماخذ
                                                           
1- Prediction-Expectation Evaluation 
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  GMDHي عصبي ها  مدل سازي با شبكه-4-2
ي رگرسيوني لاجيت و پروبيـت، در       ها  پس از تخمين الگوسازي احتمال نكول به روش       

 احتمال نكول را  MATLABافزار مبتني بر نرمGMDHي عصبي ها اين بخش با  شبكه
بـا  ) يـا دوره تـست  (ي آن را براي خارج از دوره آموزش       ها  بينيسازي كرده و پيش   الگو
  . ي لاجيت و پروبيت مقايسه مي كنيمها ي رگرسيونها بينيپيش

 آن اسـت كـه در ميـان         GMDHهـاي الگـوريتم     لازم به توضيح است كه از مزيـت       
يرهايي را كه به نسبت ساير متغيرها اثرگذاري كمتـري          تعدادي از متغيرهاي ورودي، متغ    

به اين ترتيـب  . دهدسازي دخالت نمي بر متغير خروجي دارند،شناسايي نموده و در مدل       
سازي متغيرهايي كه بيشترين اثرگذاري را بـر متغيـر خروجـي    پس از چند مرحله غربال    

ايج، متغيرهـايي كـه     پس از اجراي مـدل و بدسـت آوردن نت ـ         . شونددارند، شناسايي مي  
، متغيرهـايي كـه تكـرار كمتـري         "اثر بـالا  "بيشترين تكرار را داشتند تحت عنوان داراي        

 و متغيرهايي كه توسط مدل حذف شده بودنـد  "اثر معمولي"داشتند تحت عنوان داراي  
  . شوند، معرفي مي"كم اثر"عنوان به

 زايـد و انتخـاب       در شناسـايي متغيرهـاي     GMDHبا توجـه بـه توانـايي الگـوريتم          
 متغير را در مدلسازي مورد اسـتفاده قـرار          11سازي، تمام   متغيرهاي مهم در فرآيند مدل    

نتايج حاصل از تخمين بيانگر آنست كه برخي متغيرها داراي اثر بـالا، برخـي               . مي دهيم 
 را  ها   ميزان اهميت هريك از ورودي     5جدول. باشند  مي اثر معمولي و برخي ديگر كم اثر      

  .دهد نشان ميGMDHهاي عصبي با الگوريتم سازي به كمك شبكهدر مدل
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  GMDHاثر متغيرهاي توضيحي در شبكه عصبي : 5جدول

 اثر متغيرها متغيرهارديف

 نوع وثيقه 1

  فعاليتنوع مالكيت محل 2

 سابقه همكاري مشتريان با بانك 3

 سرمايه مشتري 4

 نسبت جاري 5

 نسبت آني 6

 دارايي جاري به دارايي كل 7

 گردش دارايي كل 8

 گردش سرمايه جاري 9

 نسبت بدهي 10

 نسبت مالكانه 11

  اثر بالا
  كم اثر

 اثر معمولي

 كم اثر

 اثر معمولي

 اثر معمولي

 كم اثر

 كم اثر

 كم اثر

 اثر بالا

 اثر معمولي

  نتايج تحقيق: ماخذ
  

 بـا دو لايـه پنهـان         GMDHهاي عـصبي     در تخمين مدل باشبكه    5 بر اساس جدول  
-بـه .  و نسبت بدهي بالاترين اثر را در تعيين ريسك اعتباري مشتريان دارد            "نوع وثيقه "

نسبت "، و   "نسبت آني "،  "نسبت جاري "،    "سابقه همكاري  با بانك    "علاوه متغيرهاي   
نـوع مالكيـت محـل      "همچنـين متغيرهـاي     . باشندي با اثر معمولي مي    ها  ، متغير "مالكانه
 "گردش دارايي كل  " ،"نسبت دارايي جاري به دارايي كل     "،  "سرمايه مشتري " ،"فعاليت

  .باشند  داراي اثر كمي در اعتبارسنجي مشتريان مي"گردش سرمايه جاري"و 
 350بـر اسـاس اطلاعـات       ) تخمـين ضـرايب   (پس از آموزس الگوي شبكه عصبي       

از دوره  خـارج   ( مـشتري در دوره تـست      50مشتري، عملكـرد پـيش بينـي الگـو بـراي            
بـا  .  ارائه شده اسـت    6نتايج حاصل در جدول     . را مورد ارزيابي قرار مي دهيم     ) آموزش

ي عصبي  ها   كاملاً مشهود است كه عملكرد شبكه      4 با نتايج جدول   6مقايسه نتايج جدول  
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GMDH  تـر از عملكـرد پـيش بينـي         بخشبيني احتمال نكول به مراتب رضايت      در پيش
در واقع درصد مـوارد تـشخيص صـحيح         . روبيت است الگوهاي رگرسيوني لاجيت يا پ    

مي باشد، در حالي كه اين رقم       % 86نكول يا عدم نكول مشتري در الگوي شبكه عصبي          
به ويژه دقت الگوي شبكه عصبي براي       .  درصد بوده است   80براي الگوهاي رگرسيوني    

ه است كه به مراتب بيشتر از مقدار محاسب       % 71تشخيص مشتريان خوش حساب حدود      
  .  باشدمي%) 58(شده براي الگوي رگرسيون لاجيت و پروبيت

  
   در دوره تستGMDHعملكرد پيش بيني الگوي شبكه عصبي : 6جدول

 
  0كلاس 

 )خوش حساب(

  1كلاس 
 )بد حساب(

 مجموع

عنوان موارد تشخيص به
 خوش حساب

12 2 14 

عنوان بد موارد تشخيص به
 حساب

5 31 36 

 50 33 17 مجموع

 43 31 12 شخيص درستتعداد ت

 86 93/93 59/70 درصد دقت مدل

 14 07/6 41/29 درصد خطاي مدل

 نتايج تحقيق: ماخذ

  نتايج و پيشنهادها -5
موضوع رتبه بندي ريسك اعتباري، به يك موضـوع بـسيار مهـم و حـساس در فرآينـد                   

 مطالعات زيادي در  . تصميم گيري در سطوح مختلف اعطاي تسهيلات تبديل شده است         
خصوص سنجش ريسك اعتباري مشتريان در داخل و خـارج از كـشور بـه خـصوص                 

هـدف اصـلي ايـن مقالـه اسـتفاده از           . براي مؤسسات اعتباري و مالي انجام شده اسـت        
الگوهاي رگرسيوني لاجيت و پروبيت براي شناسايي عوامـل مـوثر بـر احتمـال نكـول                 
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له با شـبكه عـصبي هوشـمند    و مقايسه نتايج حاص) يا ريسك اعتباري مشتريان (مشتري  
GMDH در مقاله حاضر، براي طراحي شكل شبكه عـصبي و تعيـين ضـرايب              . باشد مي

ــه خــاطر  . آن، از الگــوريتم ژنتيــك اســتفاده شــده اســت    بكــارگيري ايــن الگــوريتم ب
هاي منحصر به فرد خود در پيدا كردن مقادير بهينه و امكان جستجو در فضاهاي               قابليت

ي عصبي متعارف برخوردار    ها   از عملكرد بهتر نسبت به ديگر شبكه        ،غير قابل پيش بيني   
  .است

 از مشتريان حقوقي بانك پارسيان انجام شده 400اي به حجم    اين مطالعه روي نمونه   
:  عامل تأثيرگذار بر روي ريـسك اعتبـاري شـامل          11با توجه به ادبيات موضوع،      . است

مكاري، سـرمايه، نـسبت جـاري، نـسبت         نوع وثيقه، نوع مالكيت محل فعاليت، سابقه ه       
آني، دارايي جاري به دارايي كل، گردش دارايي كـل، گـردش سـرمايه جـاري، نـسبت                  

نتـايج  . اندبدهي و نسبت مالكانه براي تعيين احتمال نكول مشتري در الگو استفاده شده            
بدست آمده از الگوها رگرسيوني پروبيت و لاجيت بيانگر صحيح بودن علامت ضرايب             

به علاوه ضرايب متغيرهاي نوع وثيقه،      . باشدمي)  با انتظارات قبلي   ها  سازگاري علامت ( 
نوع مالكيت، سابقه همكاري مشتري، نسبت جاري، نسبت بدهي و نـسبت مالكانـه بـه                

در واقع بـا تغييـر وثيقـه از سـاير بـه سـند               . لحاظ آماري معني دار تشخيص داده شدند      
 با بانك، افزايش نسبت دارايي جـاري بـه بـدهي            رهني، افزايش سابقه همكاري مشتري    

 هـا   داران از كـل دارايـي     و افزايش سـهم سـهام     ) مقياس نقدينگي يا نسبت جاري    (جاري
به همـين ترتيـب بـا       . احتمال نكول به طور معني داري كاهش مي يابد        ) نسبت مالكانه (

عـدم نكـول     احتمـال    ها  تغيير نوع مالكيت از استيجاري به ملكي و افزايش نسبت بدهي          
شبكه عصبي، نـوع وثيقـه و       ) آموزش(بر اساس نتايج حاصل از برآورد       . يابدافزايش مي 

 طبقه بندي شده و به همين علـت مهمتـرين متغيرهـاي             "اثر بالا "نسبت بدهي به عنوان     
بـه عـلاوه متغيرهـاي سـابقه        . تأثيرگذار بر احتمال نكول مشتري تـشخيص داده شـدند         

هاي جاري و آني و همچنين نسبت مالكانه بـه عنـوان            نسبتهمكاري مشتريان با بانك،     
ساير متغيرها نيز در اين رويكـرد كـم اثـر           . بندي شدند  طبقه "اثر معمولي "متغيرهايي با   

  . شوندتشخيص داده مي
 لموشوف دلالـت بـر آن دارد كـه          -سمرها  ي تشخيصي مانند آزمون   ها  هرچند آزمون 
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 بخشي قادر بـه تـشخيص ريـسك اعتبـاري     ي پروبيت و لاجيت به نحو رضايت ها  مدل
بيني آنها در خصوص احتمال نكول مشتري به مراتـب   مشتريان هستند اما عملكرد پيش

ــصبي    ــبكه ع ــر از ش ــعيف ت ــتGMDHض ــل   .  اس ــي ك ــيش بين ــت پ ــد (دق   درص
 GMDHدر مدل شبكه عـصبي      ) هاي صحيح براي نكول يا عدم نكول مشتري       بينيپيش

شود در حـالي كـه ايـن رقـم در           محاسبه مي % 86 آموزش   اي خارج از دوره   براي نمونه 
به ويژه الگوي شبكه عـصبي عملكـرد        .  در صد مي باشد    80هاي لاجيت و پروبيت     مدل

در مقابـل الگوهـاي     %) 70با دقت   ( چشم گيرتري در تشخيص مشتريان خوش حساب      
  .  درصد دارد58رگرسيوني با دقت 

   منابع و مĤخذ-6
، فصلنامه "لزوم تاسيس مراكز اعتبارسنجي و رتبه بندي"): 1385(زاده، كوروش،  احمدي-

  34حسابرس، شماره
مطالعه موردي (عوامل موثر بر ريسك اعتباري مشتريان حقوقي بانك ":)1387(حسيني، پويا، -

 ، پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات")بانك پارسيان

ي ها امتيازدهي ريسك اعتباري بيمه شدگان با استفاده از روش" :)1388(خداوردي، اميد  -
 ، پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه تهران")مطالعه موردي در يك مؤسسه اعتبار صادراتي(هوشمند 

  مورد:بررسي تاثير بي ثباتي درآمدهاي ارزي بر سرمايه گذاري" ):1384(،محمد، دهقان-
 سلامي شيرازآزاد ا،دانشگاه ")1378-1338(ايران

 بررسي عوامل موثر بر ريسك اعتباري مشتريان حقوقي بانك ": )1384(، پونه،رويين تن -
 .، پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه شهيد بهشتي)مطالعه موردي بانك كشاورزي("

مدل سازي و پيش بيني قيمت بنزين با استفاده از شبكه عصبي ": )1386(سليماني كيا، فاطمه -
GMDH "پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده اقتصاد دانشگاه تهران ،. 

رويكرد ارزش : اندازه گيري و مديريت ريسك بازار «:)1388 (،عبده تبريزي، حسين، ميثم راديور -
 ، نشر پيشبرد »در معرض ريسك

ي بانك بندي اعتباري مشتريان حقوقسازي ريسك و رتبه مدل"): 1387 (، فرد حريري، عليرضا-
 . پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه تهران،"رفاه كارگران

مقايسه كاركرد مدل لاجيت و روش " :)1386( حسين آيتي گازار  كشاورز حداد، غلامرضا،-
بندي و رگرسيوني در فرايند اعتبار سنجي مشتريان حقيقي بانك در اعطاي درختهاي طبقه

 شماره چهارم، - سال هفتم-نامه پژوهشهاي اقتصادي فصل")مطالعه موردي بانك مسكن(تسهيلات
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  97-71صص
 دانشگاه ، انتشارات"اقتصادسنجي مباني" :)1385(حميد ابريشمي، : گجراتي، دامودار، ترجمه -

   تهران
، "مدلهاي ريسك اعتباري مشتريان بانك"، )1386 (،، احمد و سيد مرتضي ذكاوت مدرس -

   19شماره  ، فصلنامه حسابرس،)مطالعه موردي(
طراحي و تبيين مدل رياضي تخصيص تسهيلات بانكي رويكرد  ":)1382(منصوري، علي،  -

   رساله دكترا دانشگاه تربيت مدرس،"ي عصبيها مدلهاي كلاسيك و شبكه
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