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Abstract 

Credit risk management, credit scoring and risk assessment of customers is an important issue in banking industry. Credit 

scoring is important because if the banks fail to earn resource allocation and create a balance between the processes of 

mobilizing and allocating resources, they are typically faced with many problems in the future. According to official figures 

released by the Central Bank of Iran in recent years, the rate of bad loans increased, since the systemic strict validation to 

evaluate and measure the credit risk of customers do not exist. In this paper, we try to predict customer�s recovery rate index 

with data mining techniques. Markedly, in recent years in the world new method for measuring customer risk rather than 

default probability measure has been considered, but due to low precision of forecasting models widely different approaches 

in research and modeling is investigated. The method used in this paper is support vector regression model whose parameters 

selection is optimized with genetic algorithm. 
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 چکیده

برخوردار  ها بانک یبرااهمیت بالایی از جذب منابع در کنار  ،انیمشتر سکیر زانیم یابیو ارز یاعتبار یبند رتبه ،یاعتبار سکیر تیریمد

با  ندهیدر آ کنند، جادیا توازننتوانند منابع خود  صیو تخص زیتجه ندیافر نیمنابع و کسب درآمد ب ۀنیبه صیها با تخص اگر بانک زیرا ؛است

مطالبات معوق  زانیم ،ریاخ یها ج.ا.ا در سال یبانک مرکز یاز سو شدهمنتشر یرسم یآمارها براساس. شوند یمرو  هروب زیادیمشکلات 

 نیوجود ندارد. در ا انیمشتر سکیر زانیم یریگ اعتبار و اندازه یابیارز یبرا یقیدق یاعتبارسنج ستمیس ؛ زیرااست افتهی  شیافزا اریها بس بانک

 ریاخ یها که در سالویکردی ر. شود یمارائه  انیشاخص نرخ وصول مشتر ینیب شیپ یبرا یکاو داده یها با استفاده از روش الگویی ،پژوهش

 دهد یمنتایج نشان  .تنظر قرارگرفته اسمدّ احتمال نکول یریگ اندازه یجا به انیمشتر سکیر یریگ اندازه یبرا ی جدیدعنوان روش به ایدر دن

 مطالباتی ریسکتمال احمطالبات قراردادهای با وصول درصد  ینیب شیپهدف  ،طور کلی به دارد. بیشتریدقت  ،ی پیشنهادی این پژوهشالگو

 .استبالا قبل از اعطای تسهیلات 

 نرخ وصول ،یالیمطالبات ر ،میبردار تصم نیماش ،یاعتبار سکیر : های کلیدی واژه
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 مقدمه
 ۀریا ضاب  و خخ  د،یا تول ییتواناا  ،ریا اخ یهاا  در سال

 نیا کاه در ا  یاسات. اطلاعاات   افتهی  شیافزا اریها بس داده

مهاام اساات. در  اریبساا ،نهفتااه باشااد توانااد یهااا ماا داده

آنهاا باه    لیباه تباد   ازیو نداده  حجم بالایبودن  دسترس

اسااتفاده از  یااطلاعااات را باار ی، صاانعت فناااوردانااش

سوق داده اسات.  به سمت آن کرده و  قیتشو یکاو داده

در سراسار  خاود  وکاار   کسبمسیر  در یصنعت بانکدار

 همچنین .است دهش یا العاده فوق رییدستخوش تغ ،جهان

 یهاا  و مهاارت  هاا  کیصنعت شروع به شناخت تکن نیا

اساتفاده در رقابات در باازار     بارای  یکاو استفاده از داده

 یکااو  ها با استفاده از ابزار داده است. بانکده کر ینکبا

 یبناد  رتباه  ،یمطالعاه ساودده   ان،یمشاتر  یبناد  به بخش

و وصااول  لاتیپرداخاات تسااه  یناایب شیو پاا یاعتبااار

و کشاااق تقلاااب در  ییشناساااا ،یابیااامطالباااات، بازار

 مؤسسااات .]91[ انااد توجااه کاارده رهیااهااا و   تااراکنش

از  ناده یکه در آ یافراد تیوضع ینیب شیپ یبرا یاعتبار

باه   لیا ما ،انجام تعهادات خاود بار نخواهناد آماد      ۀعهد

 یهسااتند. در هاار دو حالاات )بررساا  انیمشااتر یابیااارز

( یقبلا  رندگانیگ و کنترل وام دیوام جد یها درخواست

زده  نیتخمااا یدهااا وام ۀدور درتماااال بازپرداخااات اح

حاصال   نیبراسااس تخما   انیترمشا  ،جاه یو درنت شاود  یم

از  یدر بازپرداخاات بااه سااطوو متفاااوت  ناااتوانی بااارۀدر

 نیای عنوان تع روش به نیخواهند شد. ا یبند رتبه سکیر

 در ].92[ شاود  یاعتبار شاناخته ما   یبند طبقه ایو  سکیر

 ،یاعتباار  ساک یوط باه ر در مباحا  مربا   ریاخ یها سال

گرفته است و  نظر قرارمدّ ینیب شیپ یبرا یتر مفهوم تازه

 ،تار  به زباان سااده   ؛است 9نرخ وصول نام با یآن شاخص

 احتمااال ایاا سااکیر زانیاابراساااس م انیصاارفام مشااتر 

 شاوند؛  یمن یبند و رتبه یبند وام طبقه نکردن بازپرداخت

                                                           
1 RR (Recovery Rate) 

ام احتماال  که اگر فرض شوند یم یمنظر بررس نیبلکه از ا

نارخ وصاول   ، به وجود بیایدنکردن  بازپرداخت اینکول 

چناد   ،و یاا باه عباارتی    خواهاد باود    زانیمطالبات چه م

 پژوهش نیدر ا ،شود درصد از بدهی مشتری وصول می

 جیاساس نتاا بر است.شده  توجه  این شاخص ینیب شیبه پ

 یجاار  لاتیآن بر تساه  یآمده و اجرا دست به الگویو 

کارد و   یبناد  دساته توان  میرا  انیمشتر ،نشده و مطالبات

با نرخ  لاتیتسه یمطالباتری  ایحساب  خوش انیبه مشتر

ابتدا از  ،جیتدر بدحساب را به انیسود کمتر اعطا و مشتر

 ۀبرناما  نیوو باا تاد   یریمجادد جلاوگ   لاتیتسه یاعطا

وصااول  باارای یافتیاادر قیوثااا زانیاابراساااس م یماادون

 یاناداز  راه بارای  جینتاا  نیا از ا .کردمطالبات آنها اقدام 

آن  یصورت هوشمند و تسار  به لاتیتسه یاعطا ۀسامان

و  لاتیتسااه یباناک هنگاام اعطاا    یواحادها  یتماام  باه 

 یهاا  یژگا یوبراسااس   دیا جد یرفتار مشاتر  یساز الگو

مشاابه   یژگا یگذشاته باا و   انیبا مشاتر  سهیو مقا یاعتبار

 .دکراستفاده توان  می

 ۀبهینا  یپارامترهاا یافتن  ،پژوهشاساسی این  پرسش

  باااارای SVR ۀمجموعاااا یناااایب شیپاااا یهااااا الگااااو

قبال   زیادمیزان مطالبات قراردادهای با ریسک  ینیب شیپ

الگاوی   ۀائا ار ،پژوهشهدف است. از اعطای تسهیلات 

مطالباات   میازان وصاول  درصاد   ینا یب شیپبرای  یجامع

در  پاژوهش نوآوری  واست  زیادقراردادهای با ریسک 

 ینا یب شیپا اول  ۀدر درجا  یداخلا  یها وهشپژمقایسه با 

نرخ وصول مشتریان اعتباری در صورت مطالبات شادن  

در ایااران و  یکاااو داده بااا اسااتفاده از باارای اولااین بااار 

 نشاادن زیااان ناشاای از وصااولمبلاا   یناایب شیپااهمچنااین 

صاارفام  یجااا بااه 9بااا ناارخ وصااول کمتاار از قراردادهاای  

باه   کاه  سات امختلاق   یهاا  بخشمشتریان به  یبند طبقه

قبلاای در داخاال کشااور    هااای پااژوهشدر  مااورد دوم
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 هاا  بانک ،زیرا در حال حاضر شده است؛ توجه دفعات به

در شاارایطی مجبااور بااه پرداخاات تسااهیلات بااه برخاای  

 ۀو صاارفام قرارگاارفتن مشااتری در طبقاا هسااتندمشااتریان 

و  سات ینتساهیلات   نکاردن   ملاک پرداخات  ،سکیپرر

 کاه  یصاورت  در ودشا دقیاق مشاخص    ینا یب شیپا باا   باید

از مبلا    زانیا چه مدر آینده  شود،اعطا  آنهاتسهیلات به 

 قابال وصاول  مراحال قاانونی    گذرانادن بدهی مشتری با 

 خواهد بود.

 

 مبانی نظری

مختلااق  یهااا تمیالگااوربااه  9،مطالعااات لااوترمن در

قابال  درصد مطالباات  شاخص  یساز الگودر  ونیرگرس

براسااس   یسااز  الگاو روش  42 .است شده توجهوصول 

 نیکمتاار ک،یلجساات ،یخطاا ونیرگرساا یهااا تمیالگااور

 یهااا روش یبااا بررساا نیو همچناا  یمربعااات و ... بررساا

مشاخص   میتصم داربر نیماشو  یعصب ۀشبک رینظ گرید

 ،یخطا  یسانت  یهاا  دو روش نسبت به روش نیکه ا شد

 لیا تحل یکاربردهاا  یبررس با.]1[ دارند یشتریب ییکارا

شاخص ماذکور و   یساز الگو در یابقا زمان یها کیتکن

 کیو لجسات  یکااک،، خطا   ونیرگرس رینظ ییها روش

 باا  .]99[ شاده اسات    شاخص استفاده نیا ینیب شیپ یبرا

نارخ  شااخص   نیتخما  یبارا  ونیرگرس یها الگو ۀسیمقا

 یهاا  الگاو بر  دیمختلق با تأک یها الگو ۀسیبا مقا وصول

درخات   ک،یسااده، لجسات   ونیرگرسا  ریا نظ یونیرگرسا 

 هاا  داده عبا توجه به ناو  نتیجه گرفتتوان  میو...  میتصم

 یتاوجه  در خاور  صاورت   باه  لزوماام  ها الگواز  کدام چیه

 یاطلاعاات حساابدار   .]4[ ساتند ینهاا   الگو گریبهتر از د

آنهاا را   ،یباده  یدهندگان در اقسام قراردادهاا  وام یبرا

 انیمشااتر مااذکور بااه مناسااب شاااخص   صیدر تخصاا

 یحساابدار  طلاعاات داشاتن ا . باا  کناد مجهاز  تواناد   می

                                                           
1 Loterman, G 

درصاد   ،ماه قبل از نکول 21 انیمشتر یبده یقراردادها

قبال از   یعا یصاورت طب  را باه  یر قابال وصاول   مطالبات 

 شاود  میمشخص  نیهمچن .به دست آوردتوان  میوقوع 

و   ایان شااخص  با  یمیمستق ۀرابط ،وام ۀنرخ بهر شیافزا

و  4یاااااو .]9[دارد  یادیاا ارتباااط ز  زیااان یبااده  زانیاا م

باردار   ونیباا اساتفاده از روش رگرسا   ( 4199همکاران )

مطالبااات درصااد شاااخص  یساااز الگااوبااه  میتصاام

مذکور و   کیتکن، پژوهش نی. در اگرفتند ناپذیر وصول 

 نیا ا شاد مشاخص   ،و درانتها بررسی گرید تمیالگور 93

 یهاااا روش ریتر از سااااپاااذیراعتماد اریبسااا کیاااتکن

ر پاژوهش  د]. 96[ اسات  ورشااخص ماذک   یسااز  الگاو 

درصد شاخص  ینیب شیبهبود پ( 4193) 2و هیبلن 3گرتلر

 نیا . در ابررسای شاد  باناک   یار قابال وصاول    مطالبات 

 یریااگ نمونااه ریاانظ ییهااا مطالعااه بااا اسااتفاده از روش 

باا توجاه باه ناوع      یمتفاوت واما  یها مغرضانه، مشخصه

متفاااوت  یاطلاعااات ماااتیمطالبااات و تنظ ۀدور انیااپا

 9باساتوس  ].9[      شاد ررسای  بنکاول   تیبراساس وضع

 یر قابل وصاول  درصد مطالبات  ینیب شیپ برای (4191)

 اسااتفاده ازبااا  را مااذکورشاااخص  ک،هااا در باناا  وام

در  ونیاز روش رگرسا  و بررسای  نرخ وصاول  ینیب شیپ

در بخااش نااا   میو درخاات تصاام  کیاابخااش پارامتر

نشاان   پاژوهش  جی. در نتااست کردهاستفاده  کیپارامتر

 یمناساب  نیگزیجاا ، میتصام  یها است درخت شده  داده

شاااخص ی ساااز الگااودر  کیااپارامتر یهااا روش یباارا

حاجی کارد و   .]3[ هستند ناپذیر وصول درصد مطالبات 

بااردار  نیماشاا الگااویبااا اسااتفاده از ( 9319همکاااران )

باارای  کیااژنت تمیالگااور یدیاابریه الگااوی و تصاامیم

 دوباه   مشاتریان  یبند میتقسریسک اعتباری و  ینیب شیپ

کاه   اناد  دهکار اساتفاده   بدحسااب و  حسااب  خوش ۀدست

                                                           
2 Yao, X 

3 Gürtler, M 

4 Hibbeln, M 

3 Bastos, J A 
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ماشاین باردار    ۀشاد  یسااز  ناه یبه الگاوی نتیجه نشاان داد  

 ینا یب شیپا بهتاری در   ریتاأث  ،با الگوریتم ژنتیاک  تصمیم

و  حساب خوشمشتریان به  یبند دستهریسک اعتباری و 

 ۀنظریا ( 9313پاور )  کرانای و آقاایی  .]1[ دارد بدحساب

 کنندگان افتیدریریت ریسک اعتباری در مد تحلیل بقا

و  را بررسای  (باناک مساکن   :ماوردی  ۀمطالع) تسهیلات

خطرهااای  الگااوی براساااسنکااول آن را  یهااا احتمااال

 یضاارب  حاصاالبرآوردگاار حااد  متناسااب کاااک، و  

و رضااایی  نظرپااور .]1[ انااد دهکاارباارآورد   افتااهی میتعماا

را ( عقود اسلامی و الگاوی پرداخات تساهیلات    9314)

 و دریافتناد عقاود اسالامی  یرمشاارکتی     کردندبررسی 

ریسااک  ،( در مقایسااه بااا عقااود مشااارکتی  یا مبادلااه)

و  اسات   ساک یراماا ایان عقاود نیاز      ؛کمتری در بردارد

اسلامی را در معار  ریساک اعتبااری قارار      یها بانک

یاک نظاام    نداشتندر صورت استقرار ها بانکو  دهد یم

ریسااک میاازان  ،ماادیریت ریسااک اعتباااری متناسااب  

 نکاردن  احتمالی بازپرداخات  یها انیزاعتبارات و تعیین 

 ۀسارمای ، جاه یدرنتو  توانند تشخیص بدهناد  را نمی ها وام

 ].99[ کنند نهیبه صیتخصتوانست نخواهند را خود 

 

 پژوهش روش
 ،نارخ وصاول  شااخص   یسااز  الگوو  ینیب شیپ یبرا

اطلاعااات  ،انیمشااتر یعاالاوه باار مشخصااات اعتبااار   

 یبارا  و اساتفاده   یسااز  الگاو در  زین یصاداقت یرهایمتغ

در الگوسازی اساتفاده   یانیمشتراز  ،شاخص این ۀمحاسب

مطالباات   ۀطبقا آنهاا باه    یافتیا در لاتیکه تساه  شود می

الوصاول(   گذشته/ معوق/ مشکوک دی)سررس یجارری 

  .ستا شدهمنتقل 

(9)    
   

   
 

  

   
 

     

  
         

RR  شاده  وصاول تعهادات مطالبااات   نارخ، DNR 

کااه بااه خااالص تمااام     خااالص وصااول  لیااتنز ارزش

 زانیا م EAD .شاود  یما  گفتهمطالبات  وصولی ها نهیهز

 زانیا م یارزش اسام  FR .مطالبات جادیدر زمان ا یبده

 هااای یقااهوثدر ایاان پااژوهش ارزش  ) دورهدر  وصااول

در نظار   واقعای  ۀدور دربه جای میزان وصاولی   دریافتی

 ناد یافرمرتب  با  یادار یها نهیهز  AC.است شده  گرفته

زماان   T و لیا نارخ تنز  r شاده.  تعهدات مطالباتوصول 

توجااه بااه اطلاعااات  بااا .]94[ وصااول مطالبااات ناادیافر

نارخ   ،یادار یها نهیبودن هزن و مشخصموجود  یاعتبار

و  انیتاک مشاتر   تاک  یوصول بارا  ندیافرو زمان  لیتنز

 لیاادل وصااول مطالبااات کااه بع ااام بااه  ناادیافر نیهمچناا

 ،یحقاااوق یمکاتباااات واحااادها ،یادار یروکراساااوب

بع اام   و ریا متغکه کااملام   رانیدادگاه در کشور ا لیتشک

باا توجاه باه     فرمول ماذکور  ،است یریگ اندازه  یر قابل 

 یساز یکشور و اطلاعات موجود بوم یها بانک  یشرا

باه  وصاول   زانیم یارزش اسم ،پژوهش نی. در ادشو یم

 یارزش مبلغاا یریااگ کااه از اناادازهدساات آمااده اساات 

باناک   یاز ساو  یاعلاما  بیباا ضارا   یافتیا در های یقهوث

 ۀخخیر ۀسبمحا ۀ)دستورالعمل نحو براساسج.ا.ا  یمرکز

در  DNRعناوان   شده است  و به  ( اعلام9311مطالبات، 

نارخ   ۀمحاساب  بارای در حالت کلای   .شود ینظر گرفته م

افتااده در   میزان وصاول واقعای اتفااق   باید وصول واقعی 

ناارخ  ۀفرماول محاساب   نیبنااابراکارد؛  دوره را جاایگزین  

 ۀصاورت رابطا   وصول تعهدات مطالبات شاده باه   یواقع

 :است(  3( و )4 )

(4) 

   
   

   
 

  

   

 

ارزش اسمی مطلوب

میزان بدهی حال مشتری
 

ارزش وثایق مطلوب (3)  ∑        
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ارزش       و iضریب ارزش وثیقه     که در آن

حاضاار در بانااک   پااژوهشدر  اساات. اساامی مطلااوب 

 یمشاتر  باارزش متفاوت  با i=1,2 ۀقیدو نوع وث مدّنظر،

باه هماراه    هاا  یقاه وث سات یل (9جدول ) در دشو یگرفته م

 هاا  قهیوثارزش وزنی سایر  آنها آمده است. یارزش وزن

 یضاامن معتبار و ام اا    )سفته و برات، قرارداد، چاک، 

صورت  ،)توجه شود در حالت کلی استمدیران( صفر 

 ،که در این پاژوهش است دوره در میزان وصولی  ،کسر

 است( شده  هگرفتدریافتی در نظر های  وثیقهارزش 

(2) 
اصل مبل  وام( =  -یندهآ+ )سود ها یبده ریسا

 یحال مشتر یبده زانیم

(9) 

ها یبده ریسا 

دیسررس گذشته    معوق 

مشکوک الوصول  یافتنیدر  سود 

یافتنیدر  مطالبات  سود 

یافتنیدر    وجه التزام 

 

مندرج در بانک اطلاعات مشتریان های  وثیقهارزش 

ج.ا.ا  یباناک مرکاز   یاعلام بیضرااعتباری با توجه به 

مطالباات،   ۀخخیار  ۀساب محا ۀ)دستورالعمل نحاو  براساس

الحساانه  )قاار ه درصااد، ساا رد  11 رمنقااولی ( 9311

، ضامانت  911 دار و ...( مادت  یگذار هیانداز، سرما پ،

 از محل اجرای طرو/ رمنقولی سهام بورس،  صادرات،

کارخاناه   رمنقاول ی ملکای،   رمنقاول ی خارج از محال،  

و تجهیازات و کاالا    آلات نیماش رمنقولی و  11همگی 

ماشاین  روش  شاده،  اساتفاده  یتمالگاور  .استدرصد  91

باه دو   یمباردار تصام   ینروش ماشا  .اسات  مبردار تصمی

. اسات  بینای  یشبر پا  یو مبتن یبند بر طبقه یصورت مبتن

باار  یمبتناا یهااا بااا روش بیناای یشپاا  پااژوهش، نیااادر 

 گییوسات پ ،موضاوع  ین. علت اگیرد یانجام م یونرگرس

 ای یرمجموعاه و شامل ز استوصول(  خهدف )نر یرمتغ

- مختلق یها الگوکه شامل  است بینی یشپ یها الگواز 

SVR�، 

 �-SVR باا  هاا   الگاو  یان ا ۀیّا تفاوت کاه کل  ینبا ا ؛است

 الگاو،  یرهاای انتخااب متغ  یبارا  الگوریتم ژنتیکروش 

آنهااا  ییخطااا و کااارا یاازانم ،یااتو درنها سااازی ینااهبه

و  ]2[در این پاژوهش  ی ساز الگوی . مبناشود یم سهیمقا

 .است ]93[

 ایا  ینیب شیبر پ یمبتن) میتصم بردار ونیرگرس روش

 یکاااو در داده وسااتهیاهااداف پ یباارا (یعاادد نیتخماا

 .است

 
 

 SVRبه روش سازی  الگو (1)شکل 
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بار   یمبتنا ) میبردار تصم یبند طبقه یساز الگو روش

عادد   ایا اهاداف گسساته و    ینا یب شیپا  یبرا (یبند طبقه

 انیمشاتر  ینا یب شیپا  یبرا .شود یبه کار گرفته م حیصح

 ینا یب شیپ یبرا الگو نیدف از اه کیبد و خوب با تفک

 .دکراستفاده توان  می

 

 
 

 SVCبه روش  یساز الگو (2) شکل

 

 �,�,C رینظ الگو یپارامترها ،میبردار تصم روش در

باا انتخااب    یسااز  الگاو که قبال از   است میتنظقابل  �و 

گرفتاه   فارا  یآموزشا  یها داده بر  الگو ،عدد خاص کی

انتخااب   ،کیا ژنت تمیورشود که با اساتفاده از روش الگا  

در  الگاو  یکاردن خطاا   کام  کارد یپارامترها را با رو نیا

انتخااب  تاوان   مای  ناه یطاور به  به یتست یها با داده سهیامق

و ناوع   طرو کروماوزوم، تاابع تناساب    ،یبه عبارت کرد؛

الگاوریتم   بر یمبتن یژگیانتخاب و یبرا ستمیس یمعمار

کاه   یکلا  تمی. الگوراستپارامترها  یساز نهیو به ژنتیک

 یباارا رییااتغ یبااا اناادک  بااامیهااا تقر قساامت یدر تمااام

نشاان   (3)شکل  رتصو به ،شده است استفاده یساز الگو

  داده شده است.
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  الگوریتم ژنتیکبا استفاده از  نهیبه یو پارامترها یژگیانتخاب و یبرا ینهادشیپ ستمیس یمعمار (3)شکل 

 

از  یکا یی هاا  داده بار   یساز الگوو  یکاو داده ندیافر

 یهاا  ساال  ورماهیشاهر تا  مهر ۀدر فاصل دولتی یها بانک

انجاام  مقطاع   61ماهانه به تعداد  صورت به 9311-9312

 ادتعااد  ماادّنظر،  آماااری  ۀجامعاا  حجاام  اساات.  شااده

آماری برای آماوزش   ۀنمون .است قرارداد 49،191،136

 دّنظرما  ۀقارارداد از جامعا   911باه حجام    یا نمونه ،الگو

تصاااادفی سااااده بااادون  یریاااگ نموناااهبراساااس روش  

اسات   شاده   انجاممذکور  یقراردادها ۀجایگزینی بر کلیّ

بررسای دقات    ۀدر مرحلا  هاا  دادهو برای آزمایش دقات  

 یریا گ نموناه باا روش  و  4111می با حجا ا نمونهاز  الگو

بارای   است. شده  استفادهتصادفی ساده بدون جایگزینی 

 انجاام شاده  جدیاد   یریا گ نموناه نیاز   هاا  الگوهر یک از 

 است.
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 نرخ وصول یساز الگودر  شده استفاده یرهایمتغ (1)جدول 

 نام متغیر شرح متغیر ردیف

 TR_ADMIN کد منطقه 9

 TR_BR کد شعبه 4

 C_noegharardad دادکد نوع قرار 3

 Year_gharardad سال قرارداد 2

 C_reshtefaaliat تیکد رشته فعال 9

 Mablagh_pardakhtani یمبل  پرداختن 6

 Mablagh_bazgashti یمبل  بازگشت 1

 Soodsahmmoshtari یسود سهم مشتر 1

 Soodsahmdolat سود سهم دولت 1

 Nerkhsoodsahmmoshtari ینرخ سود سهم مشتر 91

 Nerkhsood_sahmdolat نرخ سود سهم دولت 99

 Darsadmoshtari یدرصد مشتر 94

 Tedadaghsat تعداد اقساط 93

 C_noerecord کد نوع رکورد 92

 C_budget کد بودجه 99

 C_hadaf کد هدف 96

 Mablagh_mosavab مبل  مصوب 91

 C_edareeblaghconandeh ابلاغ کننده ۀکد ادار 91

 C_mosavabe کد مصوبه 91

 C_taklif قیکد تکل 41

 C_moredmasraf مدّنظرکد  49

 Ravesh_taghseet  یروش تقس 44

 C_shahrmoredmasraf مدّنظرکد شهر  43

 Gender تیجنس 42

 Inflation نرخ تورم 49

 GDP تولید ناخالص داخلی به قیمت پایه 46

 Arzeshvasaiegh ها یقهوثارزش اسمی  41
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 ،یکااو  داده در یسااز  الگاو  یبارا  نکاه یتوجه باه ا  با

 یکااااو داده ریااانظ ؛وجاااود دارد یمختلفااا یهاااا روش

 ،یساااز الگااو یباارا ،شااده نظااارتریشااده و   نظااارت

مذکور در بخاش   یها الگوبراساس  یمختلف یوهایسنار

 .شود یقبل در نظر گرفته م

 

 شده  استفاده یوهایسنار کیتفک به ماشین بردار تصمیم ۀرمجموعیز یها الگو( 2)جدول 

 یا سه مرحله یا دومرحله یا مرحله کی یکاو روش داده

 -   شده نظارت

 -  - شده نظارتری 

  - - شده نظارتری+   شده نظارت

 

 یا مرحلااه کیااروش  ،یساااز الگااو یهااا روش در

اماا   کناد؛  یما  ینا یب شیرا پ انینرخ وصول مشتر مامیمستق

 ۀابتاادا طبقاا  ،یا مرحلااهو سااه  یا دومرحلااه یهااا روش

باا اساتفاده از درخات     یبناد  را با توجه باه طبقاه   سکیر

باالا و کام از    ساک یمشخص و س ، طبقاه باا ر   میتصم

 ینا یب شیمتوسا  پا   ساک یحذف و طبقه با ر یساز الگو

یاک   ۀشاد  نظاارت  یکاو داده روش در .شود می استفاده

نارخ وصاول    یسااز  الگاو به  میصورت مستق به یا مرحله

 توجااهبخااش قباال  یهااا بااا اسااتفاده از روش انیمشااتر

-�-GA ویسانار  نیا در ا شاده  اساتفاده  یها الگو. شود یم

SVR  وGA-�-SVR یکااااااو داده روش در .اسااااات 

 یسااز  الگاو بخاش   حالت اول ،یا دومرحله ۀشد نظارت

 ریا متغ ،ابتادا ؛ یعنی ردیگ یانجام م یا صورت دومرحله به

نارخ   .شاود  یما  میطبقاه تقسا   هدف )نرخ وصول( به ساه 

درصاد(، نارخ    911)احتماال وصاول    9وصول با مقدار 

 1، ناارخ وصااول بااا مقاادار 9و  1 نیوصااول بااا مقاادار باا

 تونباا سا   ،بیا ترت باه  باالا )احتمال وصول صفر(. طبقات 

 3و  9،4 یباا کادها   انیمشاتر  لی( در فاState) تیوضع

 .ندشو یم یبند طبقه

 

 انینرخ وصول مشتر تیوضع یبند طبقه( 3) جدول

 برچسب شرح طبقه قهطب شرح

 LOW 9 9نرخ وصول 

 MEDIUM 4 9و  1 نینرخ وصول ب

 HIGH 3 1وصول  نرخ

 

-�-C5.0 +GAویسانار  نیدر ا شده استفاده یها الگو

SVR وC5.0 +GA-�-SVR است. 

 یا دومرحلااه ۀشااد نظااارت یر یکاااو داده روش در

و س ، بار   شوند یم یبند ها خوشه ابتدا داده حالت دوم،

بار هار خوشاه و     یریا گ نمونه ،هر خوشه یجاساس خرو

 نیا در ا یا مرحلاه  کیا . روش ردیا گ یانجام م ینیب شیپ

صااورت  بااه یبنااد خوشااه زیاارا ؛اساات یمعناا یباا ویساانار

 دهاااااد یاول را انجاااااام مااااا  ۀمرحلااااا ،خودکاااااار

 نیا در ا شاده  اساتفاده  یها الگو .(ینیب شی+پیبند خوشه)

و  K-MEANS+GA-�-SVRبخااش عبااارت اساات از 
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K-MEANS+ GA-�-SVR .یکاااااو داده روش در 

هاا   ابتدا داده ،یا مرحلهسه  ۀشد نظارتو  یر شده نظارت

 یسااز  الگاو  یویو س ، براساس سانار  یگذار برچسب

 یبناد  شاده خوشاه   نظاارت ری  یکاو براساس روش داده

 ،هاار خوشااه  یو ساا ، براساااس خروجاا   شااوند یماا

 ۀبر جامعا  ینیب شیپ ،تیو درنها شود انجام می بندی طبقه

 ویسانار  نیدر ا یساز الگو. شود انجام می شده یبند هطبق

 اسااااااات یا صاااااااورت ساااااااه مرحلاااااااه   باااااااه

 یهاااا الگاااو .(ینااایب شی+پیبناااد +طبقاااهیبند خوشاااه)

 K-MEANS+C5.0شارو  به ویسنار نیدر ا شده استفاده

+GA-�-SVR   وK-MEANS+C5.0 +GA-�-SVR 

 .است
 

  ها افتهی

ه با  ویهر سنار جینتا ،شده کیصورت تفک به ،ادامهدر

 آمده است. الگو کیتفک

 

 یا مرحله کی ۀشد نظارت یکاو داده - GA-υ-SVR الگوی جینتا( 4)جدول 

 نهیمقدار به مقدار شرح پارامتر

 C 91-1119/1 619199/6  راتییتغ بازه

 14463114/1 119/1-4 �  راتییتغ بازه

 3134111/1 1-9 �  راتییتغ بازه

 - 91 تمیتکرار الگور تعداد

 - 21 تیجمع حجم

 - 1/1 جهش احتمال

 - 9/1 عبور احتمال

 - -13914991/1 تابع تناسب مقدار

 
 یا مرحله کی ۀشد نظارت یکاو داده - GA-ε-SVR الگوی جینتا (5)جدول 

 نهیمقدار به مقدار شرح پارامتر

 C 91-1119/1 113431/9  راتییتغ بازه

 14161191/1 119/1-4 �  راتییتغ بازه

 9119411/1 19/1-4 � اترییتغ بازه

 - 91 تمیتکرار الگور تعداد

 - 911 تیجمع حجم

 - 1/1 جهش احتمال

 - 19/1 عبور احتمال

 - -13963921/1 تابع تناسب مقدار
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 یا دومرحله ۀشد نظارت یکاو داده - GA-ε-SVR الگوی جینتا (6)جدول 

 نهیمقدار به مقدار شرح پارامتر

 C 91-1119/1 999946/9  راتییتغ بازه

 1991191/1 119/1-4 �  راتییتغ بازه

 9691112/1 19/1-4 � راتییتغ بازه

 - 91 تمیتکرار الگور تعداد

 - 911 تیجمع حجم

 - 1/1 جهش احتمال

 - 19/1 عبور احتمال

 - -14699261/1 تابع تناسب مقدار

 
 یا لهدومرح ۀشد نظارت یکاو داده - GA-υ-SVR الگوی جینتا( 7)جدول 

 نهیمقدار به مقدار شرح پارامتر

 C 91-1119/1 191116/1  راتییبازه تغ

 11414113/1 119/1-4 �  راتییتغ بازه

 3261311/1 1-9 �  راتییتغ بازه

 - 91 تمیتکرار الگور تعداد

 - 21 تیجمع حجم

 - 1/1 جهش احتمال

 - 9/1 عبور احتمال

 - -14991629/1 تابع تناسب مقدار

 
 (شده یساز )نرمال یبند خوشه ندیافردر   شده استفاده یها ستون( 8)ل جدو

 تیوضع رینام متغ شرح

 شده نرمال Arzeshvasaiegh_Transformed ها یقهوث یاسم ارزش

 شده نرمال C_noegharardad ی(لاتیعقد تسه)نوع قرارداد  کد

 شده نرمال C_reshtefaaliat ی()بخش اقتصاد تیرشته فعال کد

 شده نرمال Mablagh_Pardakhtani_Transformed یپرداختن لاتیتسه بل م

 شده نرمال Mablagh_Bazgashti_Transformed یبازگشت لاتیتسه مبل 
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 یشیو آزما یآموزش ۀمجموعه داد یبند میبراساس تقس یبند خوشه جینتا( 9)جدول 

 جمع کل یشیآزما ۀمجموعه داد یآموزش ۀمجموعه داد بخش

 921/141/49 612/616/1 162/949/92 لاو بخش

 214/411/3 111/999/9 619/936/4 دوم بخش

 131/191/49 219/191/1 931/491/96 کل جمع

  %39 %69 درصد از کل سهم

 
 یشیو آزما یآموزش ۀمجموعه داد یبند میبراساس تقس یبند خوشه جینتا( 11) جدول

 خطا زانیم تکرار

9 961/1 

4 91/1 

3 339/1 

2 116/1 

9 1/1 

6 1/1 

 

به دو بخاش   نکهیهر بخش با توجه به ا ۀمجموع کل

 یآموزشااا یهاااا در بخاااش دادهاسااات،  شاااده  میتقسااا

در  یشا یآزما یهاا  داده و پ، از کنترل بر  دهید آموزش

 .شود یمخطا انتخاب  نیصورت کمتر

 

 خوشه نیتر وچکخوشه به ک نیتر ها و نسبت بزرگ حجم خوشه یبند خوشه جینتا( 11) جدول

 درصد مقدار شرح

 %9/93 619/936/4 حجم کمترین خوشه

 %1/16 132/949/92 بیشترین خوشه حجم

  69/6 نسبت بیشترین خوشه به کمترین خوشه
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براساس  الگوریتم ژنتیکانتخاب پارامترها با روش  یبر مبنا GA-ε-SVR الگوی یاجرا جینتا( 12) جدول

 شده نظارت ینیب شیشده و پ نظارتریغ یکاو روش داده

 اول( ۀمقدار )خوش شرح پارامتر
 نهیمقدار به

 (اول ۀ)خوش
 دوم( ۀمقدار )خوش

 ۀخوش) نهیبهمقدار 

 (دوم

 C 91-1119/1 121121/4  راتییتغ بازه

 یحالت چیدر ه یساز نهیبه الگویاز  یپاسخ

 ندارد. نهیجواب به الگو،و  شود ینم افتیدر

 11996119/1 119/1-4 �  راتییتغ بازه

 19631113/1 19/1-4 �  راتییتغ بازه

 - 9 تمیتکرار الگور تعداد

 - 91 تیجمع حجم

 - 1/1 جهش احتمال

 - 9/1 عبور احتمال

 - -13419111/1 تابع تناسب مقدار

 

براساس  نتیکژ الگوریتمانتخاب پارامترها با روش  یبر مبنا GA-υ-SVR الگوی یاجرا جینتا( 13)جدول 

 شده نظارت ینیب شیشده و پ نظارتریغ یکاو روش داده

 اول( ۀمقدار )خوش شرح پارامتر
 نهیمقدار به

 (اول ۀ)خوش
 دوم( ۀمقدار )خوش

 ۀخوش) نهیبهمقدار 

 (دوم

 C 91-1119/1 399139/3 91-1119/1 141361/1  ییراتبازه تغ

 19114223/1 119/1-4 13199931/1 119/1-4  �ییراتتغ بازه

 499211/1 1-9 6119991/1 1-9 �ییرات تغ بازه

 - 91 - 91 یتمتکرار الگور تعداد

 - 91 - 91 یتجمع حجم

 - 1/1 - 1/1 جهش احتمال

 - 9/1 - 9/1 عبور احتمال

 - -16119119/1 - -19111111/1 تابع تناسب مقدار
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سه  ۀشد نظارتریشده و غ نظارت یوکا براساس روش داده GA-ε-SVR الگوی یاجرا جینتا( 14) جدول

 یا مرحله

 اول( ۀخوشمقدار ) شرح پارامتر
 ینهمقدار به

 اول( ۀخوش) 
 دوم( ۀخوشمقدار )

 ینهمقدار به

 دوم( ۀخوش) 

 C 91-1119/1 614492/1 91-1119/1 221411/2  ییراتبازه تغ

 19196229/1 119/1-4 10119191116 119/1-4 � ییراتتغ بازه

 994191/1 19/1-4 1011391149 19/1-4 �ت ییراتغ بازه

 - 91 - 91 یتمتکرار الگور تعداد

 - 911 - 911 یتجمع حجم

 - 101 - 1/1 جهش احتمال

 - 1019 - 19/1 عبور احتمال

 - -13343423/1 - -13121941/1 تابع تناسب مقدار

 

سه  ۀشد نظارتریشده و غ نظارت یکاو براساس روش داده GA-υ-SVR الگوی یاجرا جینتا (15) جدول

 یا مرحله

 اول( ۀخوشمقدار ) شرح پارامتر
 ینهمقدار به

 اول( ۀخوش)
 دوم( ۀخوشمقدار )

 ینهمقدار به

 دوم( ۀخوش) 

 C 91-1119/1 439141/4 91-1119/1 211619/3  ییراتبازه تغ

 14641291/1 119/1-4 9961169/1 119/1-4 � ییراتتغ بازه

 1311194/1 1-9 4111161/1 1-9 �ییرات تغ بازه

 - 91 - 91 یتمتکرار الگور تعداد

 - 21 - 21 یتجمع حجم

 - 1/1 - 1/1 جهش احتمال

 - 9/1 - 9/1 عبور احتمال

 - -1332149/1 - -13111316/1 تابع تناسب مقدار

 

 و پیشنهادهانتایج 
 .دشو یم یکدبند(96)صورت جدول  بهها  الگو یفراخوان یراحت یبرا
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 شده استفاده یها الگو یکدبند( 16) جدول

 الگونام  الگوکد 

M1 �-SVR 

M2 �-SVR 
M3 C5.0 +GA-�-SVR 
M4 C5.0 +GA-�-SVR 
M5 K-MEANS+GA-�-SVR 

M6 K-MEANS+GA-�-SVR 
M7 K-MEANS+C5.0+GA-�-SVR 
M8 K-MEANS+C5.0+GA-�-SVR 

 

دارای  انیمشااتر یاصاال ۀابتاادا جامعاا ،بخااش نیااا در

بااه دو بخااش  جاااری )باادهکار بااه بانااک( مطالبااات  یر

 یساا ، تمااام ؛دشااو یماا میتقساا یشاایو آزما یآموزشاا

 یا بار نموناه   ناه یبه ماات یآماده باا تنظ   دسات  به یها الگو

 یاصاال ۀمشاااهده از جامعاا  4111بااا حجاام   یتصااادف

 جیمربوط به خاود( اجارا و نتاا    یشی)مجموعه داده آزما

 و M1 یهاا  الگاو  ی. برادشو یم سهیخطاها مقاو  یبررس

M2 از کاال جامعااه انتخاااب   یشاایآزما ۀداد مجموعااه

 جیتوجاه باه نتاا    باا  .سات ین کیا باه تفک  یازیو نشود  یم

براساس  ییمنتخب نها یها الگو یبند رتبه ،آمده دست به

 ریا پوشاش ساطح ز   نیشاتر یب نیهمچنو خطاها  نیکمتر

 .است (91) شرو جدول به یمنحن

 

 خطا زانیم نیکمتر یبند منتخب براساس رتبه یها الگو( 17)جدول 

 MAE MSE RMSE الگوکد  رتبه

9 M1 11422434/1 13419211/1 9111461/1 

4 M6 1141191/1 1391963/1 9113919/1 

3 M2 19641119/1 13111261/1 9112391/1 
 

 یآمااده براساااس اجاارا دساات بااه جیتوجااه بااه نتااا بااا

 کیاانتژ تمیبااا اسااتفاده از الگااور شااده نااهیبه یهااا الگااو

 یباارا الگاو  نیبهتار  SVR-�شاود الگاوی    یمشاخص ما  

 یا مرحلاه  کیا روش  نرخ وصول مطالباات در  ینیب شیپ

روش  و در اسات  انیمشاتر  سکیر ۀطبق ینیب شیبدون پ

 K-MEANS+GA-�-SVRالگاااااوی  ،یا دومرحلاااااه

 .اسات نرخ وصول مطالباات   ینیب شیپ یبرا الگو نیبهتر

بااه  هااا بانااک ،بانکااداری ۀدر حااوز شااود یمااپیشاانهاد 

جامع اعطای تسهیلات بر مبنای تحلیل  ۀسامان یانداز راه

 یکااو  داده یها تمیالگوراطلاعات مشتریان با استفاده از 

 اقدام کنندحاضر  پژوهشپیشنهادی در  یها الگو ویژه به

اطلاعاات   واردکاردن و قبل از اعطای تسهیلات شعبه باا  

ذشته و گ یها دادهبا  یساز الگولازم مشتری و مقایسه و 

 ۀبا جامعا  تر کامل طور بهبانک اطلاعاتی بانک و یا حتی 

و بررسی بیشتری به اعطاای   تأملسیستم بانکی کشور با 

روش  باا مالی  مؤسساتو  ها بانک .اقدام کنندتسهیلات 

احتماال   ینا یب شیپا علاوه بر  ،حاضر پژوهشمذکور در 

مطالبات شدن هر مشتری و در صاورت مطالباات شادن    

میازان   ،یازان وصاول قارارداد مطالباات شاده     م ینیب شیپ

را قراردادهای اعتباری  نشدن زیان بانک ناشی از وصول



 

 9316 زمستان( 91شماره پیاپی )، چهارم، شماره پنجمسال ، مالی مینأت و دارایی مدیریت/  34

 

 ۀساامان  یاناداز  راه .کنناد  و برآورد ینیب شیپ بهتوانند  می

 یهاا  روش با یساز الگو برایهوشمند اعطای تسهیلات 

اقادامی در   تواناد  یم قبل از اعطای تسهیلات یکاو داده

اط اعتباری براسااس الزاماات باناک    راستای کنترل ان ب

 بال باشد. ۀمرکزی ج.ا.ا و کمیت

 ،موجاود  یهاا  تیمحدوددر این پژوهش با توجه به 

و بارای   انجاام نشاد  کامل  صورت بهنرخ وصول  ۀمحاسب

بودن میزان وصول واقعای از  ن صدلیل مشخ بهی ساز الگو

استفاده و صرفام بر ی ساز الگوبرای ها  وثیقهارزش مبلغی 

در شااود  یماا. پیشاانهاد شااد دیااتأکی سااازالگو روش

نظیار   تار  کاملبا استفاده از اطلاعات آینده  های پژوهش

 یهاا  ناه یهزوصاول مطالباات، نارخ تنزیال،     فرایند زمان 

که  شودنرخ وصول محاسبه وصول مطالبات هر قرارداد 

 همچنااین از اساات. تاار کیاانزدطبیعتااام بااه عاادد صاافر  

 .شودفاده نیز استی ساز الگودیگر  یها روش

 

  منابع
[1] Amiram, D. (2011). Debt contracts and 

loss given default. Job Market Paper. 

University of North Carolina-Chapel Hill. 
[2] Arsova, A. Haralampieva, M. & 

Tsvetanova, T. (2011). Comparison of 

regression models for LGD estimation. 

Credit Scoring and Credit Control XII 

Edinburgh: Experian Limited:1-23 

[3] Bastos, J. A. (2010). Forecasting bank 

loans loss-given-default. Journal of 

Banking & Finance, Vol. 34 (10): 2510-

2517. 
[4] Chen, K.Y. & Wang, C. H. (2007). Support 

vector regression with genetic algorithms in 

forecasting tourism demand. Tourism 

Management. (28): 215-226 

[5] Gürtler, M. & Hibbeln, M. (2013). 

Improvements in loss given default 

forecasts for bank loans. Journal of 

Banking & Finance. (37): 2354-2366. 

[6] Huang, C. L. & Wang, C. J. (2006). A GA-

based feature selection and parameters 

optimization. Expert Systems with 

Applications. (31):  231˚ 240. 
[7] Karani, H. & Aghaei Pour, M. (2014). 

Application of the theory of survival 

analysis of credit risk management loan 

recipients. Ravand Quarterly (21):175-200 

[8] Loterman, G. (2013). Predicting Loss 

Given Default PHD Thesis: Ghent 

University. 
[9] Mohammadian H. K. A., Asgharzadeh Z. 

M. & Emam D. M. (2016). Credit risk 

assessment of corporate customers using 

support vector machine and genetic 

algorithm hybrid model - A case study of 

Tejarat Bank. Financial Engineering & 

Portfolio Management. (7): 17-32. 

[10] Moin, K. & Baseer A. D. (2012). Use of 

data mining in banking. International 

Journal of Engineering Research and 

Applications (IJERA). (2): 738-742. 
[11] Nazarpour, M. T. & Rezaei, A. (2013). 

Credit risk management in Islamic banking 

with approach to review contracts and loan 

payment pattern. Islamic Financial 

Research. (2):123-156.  

[12] Resti, A. & Sironi, A. (2007). Risk 

Management and Shareholders' Value in 

Banking. England: John Wiley & Sons. 
[13] Sermpinis, G. Stasinakis, C. & 

Theofilatos, K. (2015). Modeling, 

forecasting and trading the EUR exchange 

rates with hybrid rolling genetic algorithms 

support vector regression forecast 

combinations. European Journal of 

Operational Research. (247): 831-846. 
[14] Shahrabi, J., Hadavandi, E. (2011). Data 

Mining In Banking.Tehran: Iranian 

Academic Center for Education Culture & 

Research. 

[15] Witzany, J. Rychnovsky, M. & 

Charamza, P. (2012). Survival analysis in 

LGD modeling. European Financial and 

Accounting Journal. (7):  6-27. 
[16] Yao, X. Crook, J. & Andreeva, G. (2015). 

Support vector regression for loss given 

default modelling. European Journal of 

Operational Research. (240): 528-538. 

 


