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Credit risk is the probability of default of the borrower 
or the counterparty of the bank in fulfilling its 
obligations, according to the agreed terms. In other 
words, uncertainty about receiving future investment 
income is called risk, which is of great importance in 
banks. The purpose of this article was to estimate the 
credit risk of Mellat Bank's legal customers. In this 
study, the statistical information of 7330 real customers 
was used. In this regard, the results of neural network 
model and support vector machine model have been 
compared. The obtained results have shown that the 
components considered in this study based on 
personality, financial and economic characteristics had 
significant effects on the probability of customer 
default and credit risk calculation. Also, the results of 
this study showed that the application of control 
policies at the beginning of the repayment period 
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suggests facilities that have the highest probability of 
default with long life and high repayment. Comparing 
the results obtained from the prediction accuracy of 
different models, it was observed that the explanatory 
power of the support vector machine model and the use 
of the survival probability function was higher than that 
of the simple neural network model for the studied 
groups of real customers. has been higher 
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بردار پشتبان.

طرف مقابل بانك نسبت به انجام اي رندهياحتمال قصور وام گ ياعتبار سكير
در مورد نانيعدم اطم گريبه عبارت د .استتوافق شده  طيطبق شرا تعهداتش،

ها ازكه در بانك نديگويم سكيرا ر يگذار هيسرما يآت داتيعا افتيدر
له برآورد ريسك اعتباري مشتريان. هدف اين مقابرخوردار است ييبالا تياهم

مشتري 7330حقوقي بانك ملت بوده است. در اين مطالعه از اطلاعات آماري 
حقيقي استفاده شده است. در اين راستا نتايج مدل شبكه عصبي و مدل ناشي از
ماشين بردار پشتيبان مورد مقايسه قرار گرفته است. نتايج بدست آمده بيانگر

هاي در نظر گرفته شده در اين مطالعه بر اساس ويژگيولفهاين بوده است كه م
هاي شخصيتي، مالي و اقتصادي اثرات معناداري در احتمال نكول مشتريان و

اعمالمحاسبه ريسك اعتباري داشته است. همچنين نتايج اين مطالعه نشان داد 
مالكه بيشترين احت يكنترلي در ابتداي دوره بازپرداخت تسهيلات هايسياست
دهد. در مقايسه نتايجو بازپرداخت بالا دارند پيشنهاد ميعمر  با طول رانكول 

هاي مختلف مشاهده گرديد كه قدرتبدست آمده از دقت پيش بيني مدل
بالاتر توضيح دهندگي مدل ماشين بردار پشتيبان و استفاده از تابع احتمال بقاء

رد مطالعه از مشتريانهاي مونسبت به مدل شبكه عصبي ساده براي گروه
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  مقدمه .1

فرايند جهاني شدن و به تبع آن تشديد رقابت موسسات مالي و اقتصادي در بازارهاي محلي 
هاي مالي و تقويت و اصلاحات سيستمي را در بنگاهو جهاني، روز به روز ضرورت 

ها نيز از اين امر مستثني نيستند. از آنجا كه دهد. بانكاي در سرتاسر دنيا افزايش ميسرمايه
سودآوري به عنوان يكي از مهمترين اهداف در فعاليت واحدهاي اقتصادي مطرح است و 

هاي متنوع بانكي دارد، به فعاليت هاي گوناگون بستهارتباط تنگاتنگي با ميزان ريسك
سازي ساز و كارهاي بانكي در مديريت ريسك به عنوان يك اولويت در اصلاح و بهينه

  . )2016، 1(چن و همكاران تمام دنيا قرار گرفته است
هاي اصلي به طور كلي حصول اطمينان در به انجام رساندن هر نوع فعاليتي از شاخصه

توان گفت مي كرداگر اين نكته را در قالب بانكي مطرح  .استانگيزشي شروع آن فعاليت 
ها وموسسات و نهادهاي توليدي و خدماتي دد اعطاي تسهيلات به شركتصبانك ها در 

اي هستند كه ضمن برخورداري از ريسك كم و محدود بتوانند بازدهي مناسب و فزاينده
شود كه نظام ن امر زماني محقق مياي .)2013، 2(بوراك و همكاران براي بانك داشته باشند

بانكي بتواند اطلاعات دقيق و روشني از فضاي فعاليت توليدي و خدماتي اقتصاد كشور 
داشته و هم زمان قادر به شناسايي مشتريان اعتباري خود اعم از حقيقي و حقوقي باشد. تا 

و تعهدات خود در  بتواند آنها را بر اساس توانايي نسبت به باز پرداخت تسهيلات اخذ شده
زمان مقرر با معيارهاي مالي و غيرمالي مناسب مورد ارزيابي، رتبه بندي و طبقه بندي خود 

اگر انجام پروسه اعطاي تسهيلات توسط بانك تا بازپرداخت آن توسط مشتريان  قرار دهد.
ها همزمان هم گذاريتوان با منابع حاصل از اين سرمايهبه صورت صحيح طي شود مي

د به طور كلي هم در معيارهاي خرد دا افزايش ليد ثروت نمود و هم توليد مولد كشور راتو
تواند منجر به و هم در معيارهاي كلان اقتصاد كشور تاثير مثبت خواهد داشت و حتي مي

توان به عنوان بازگشت سرمايه در اقتصاد كشور به خلق پول گردد و از اين منابع مي

                                                      
1. Chen and et al 
2. Burak and et al 
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رداري در قالب اعطاي تسهيلات جديد قرار داد كه ميتواند بصورت مجدد مورد بهره
و هم رشد اقتصادي كشور موجب به ثمر رساندن فعاليت مشتريان و هم به سود نظام بانكي 

 .)1395منجر شود (اسكندري و روحي، 

هايي كه خواستار بدست آوردن سود بيشتر هستند در عين حال موسسات مالي و بانك
مواجه هستند، كه از جمله آنها ريسك اعتباري، ريسك نقدينگي، مخاطرات بيشتري  با

ريسك بازار و ريسك راهبردي يا عملياتي هستند كه در اين ميان ريسك اعتباري و 
اي برخوردار است. مديريت ريسك اعتباري در مديريت آن از جايگاه و اهميت ويژه

ي دقيق و صحيح مشتريان هاي بيمه جز با اعتبارسنجها و موسسات مالي و شركتبانك
نظر  به ،يمال يها ها و موسسهبانك تيدر فعال ياعتبار سكير تياهم وجود باممكن نيست. 

در كشور  ياعتبار سكير يهامدل جاديا يبرا يا افتهي حركت منسجم و سازمان رسد يم
ند رو زين انيبه مشتر ياعتبار لاتيتسه ياعطا نهيدر زم گريد يصورت نگرفته است. از سو

نظر و  نياز ا يمشتر يبند درجه جهيو در نت ياعتبار سكير نييتع يبرا يمنظم و منسجم
(ناجي  شود يملاحظه نم سكير يهابراساس شاخص ياعتبار يهاسقف نييتع نيهمچن

بازپرداخت  احتمال عدم  نييتع يبرا زين ييها. اگر شاخص)1397اصفهاني و رستگار، 
كارشناسان و  صيها براساس تشخشاخص نيد ادر نظر گرفته شو يتعهدات مشتر

تنها استفاده  كه نه يندارد. در حال يا شده فياست و شكل شفاف و تعر ياعتبار يها تهيكم
 يامر افتهي توسعه يدر كشورها ياعتبار سكيها از نظر رشركت يبند درجه يهااز شاخص

كشورها  نيو در ا شود يممشاهده  زيدر حال توسعه ن يامر در كشورها نيج است بلكه ايرا
و  يابيرا ارز يمال يها ها و موسسهشركت ياعتبار سكيوجود دارند كه ر ييها موسسه
. نوآوري مطالعه حاضر در اين موضوع است كه براي به حداقل رساندن كنند يمنتشر م

ريسك اعطاي تسهيلات به مشتريان حقوقي، به بررسي و ارزيابي ريسك اعتباري اين دسته 
- شبكه عصبي و نيز روش ماشين بردار پشتيبان پرداخته مي شتريان با استفاده از روشاز م

  شود.
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مقاله حاضر از پنج بخش تشكيل شده است. در ادامه و در بخش دوم به بررسي  ساختار

ادبيات نظري تحقيق و مروري بر مطالعات پيشين پرداخته مي شود. در بخش سوم 
استفاده تشريح خواهد شد. در بخش چهارم مدل  شناسي تحقيق و مدل هاي مورد روش

  شود.تجربي برآورد شده و در انتها به نتيجه گيري و ارائه پيشنهادات پرداخته مي
 

  ت تحقيق. ادبيا2
  مباني نظري تحقيق .1,2

 عمليات اعتبارات، توزيع و تجهيز چون هايي وظيفه كه است	صادياقت	نهادي	انكب
 و اسنادي مطالبات وصول وجوه، انتقال و نقل ارز،	فروش و خريد مالي، عمليات اعتباري،

 و	بهادار اوراق		و	سهام	نگهداري امانات،قبول  مشتريان، بدهي پرداخت مشتريان، سهام سود
 مشتريان، براي وصايت و	موميتوظيفه قي انجام مشتريان، قيمتي اشياي
 از عبارتست	يمركز بانك	وظايف د.ندار عهده بر را فروش خريديا	وكالت		انجام
 متعلق	ارزهاي	و گرانبها فلزات نگهداري گردش، در	حجم پول تنظيم و	اسكناس		انتشار

 امكانات ايجاد تجاري، هاي بانك نقدي موجودي و قانوني ذخاير نگهداري دولت،		به
ها، ب بين بانكحسا تصفيه عمليات دادن انجام تجاري، هاي بانك براي اعتباري

الي براي عمليات بانكي دولت، اجراي سياست پولي و كنترل صندوقداري و نمايندگي م
 بر را ثبات	پولي سياست		وليت كنترل شبكه بانكي و ادارهئحجم اعتبارات. اين بانك مس

 فعاليت به اقتصاد با هماهنگي و خدمت ارائه جهت در را ها بانك بانك، اين .دارد عهده
 .اميداردو

بيني شده براي يك تصميم،  پيش مزايا و منافعريسك عبارت است از احتمال تغيير در 
اين است كه اطميناني به تغييرات  يك واقعه و يا يك حالت در آينده. منظور از احتمال

در صورتي كه اطمينان كافي نسبت به تغييرات . )1399(درگاهي و همكاران،  متغير نيست
بيني شده پوشش پيدا  يشوجود داشته باشد، تغييرات مطمئن در چارچوب منافع و مزاياي پ

بيني ناشي از احتمالي بودن تغييرات، آن را به  در حالي كه عدم امكان پيش كرد، مي
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بر منافع و مزايا تبديل كرده است. تغيير اشاره به هرگونه كاهش يا افزايش  ريسك حاكم
منافع دارد. به اين معنا كه صرفا تغييرات نامطلوب نيست كه در چارچوب ريسك  در
 شود. بلكه تغييرات مطلوب نيز در اين معنا در چارچوب ريسك قرار دارد.ش داده ميپوش

تصميم، واقعه يا حالت اشاره به ارادي و غيرارادي بودن شرايطي دارد كه ريسك بر آن 
 شود. ممكن است تصميمي به صورت ارادي گرفته شود، مزايا و منافع آن حاكم مي

 آن ريسك خاصي حاكم باشد. از طرف ديگر ممكن است ارزيابي شود، و بر مزايا و منافع

احتمال  هاي مزايا و منافع بيني آيد و پيش واقعه يا حالتي در آينده به صورت غير ارادي پيش
تغيير كند. اولين بار هري ماركويتز براساس تعاريف كمي ارائه شده، شاخص عددي براي 

شوند، از جمله: ريسك محاسبه مي ها نيز به همين ترتيبريسك معرفي كرد. ساير شاخص
  ). 2021، 1نرخ بازدهي سهام، ريسك تغييرات قيمت و ريسك نرخ سود (ژو و همكاران

، ظاهراً علامتي از بحران و يا  اي است كه اگر چهها به گونه ماهيت فعاليت بانك
 هاي هاي پنهان را به حالت توانند بحراندهند، ولي مي ورشكستگي از خود نشان نمي

-نهادهاي نظارتي و اجرايي سيستم مسئولينها،  گوناگون با خود حمل نمايند و اين بحران

ها را با  هاي مالي را بر آن داشته است تا مديريت ريسك نهادهاي مالي و به خصوص بانك
با توجه به پيامدها و  .جديت بيشتر و به صورت كارشناسي شده مورد توجه قراردهند

و اعتباري، ها و موسسات پوليتواند براي بانكناپايداري مالي ميهايي كه مساله هزينه
 ليها به دلسود بانك هيدر بازاري كه حاش اقتصاد كشور و ساير افراد و نهادها ايجاد كند.

 هانهيهز شتريرقابت همواره در حال كاهش بوده و همواره فشار براي كاهش ب ديتشد
ها عدم بازپرداخت وام هايانيز ينيبشيبا پاعتباري  سكير هايمدل شود،ياحساس م

  خواهد كرد. جاديو نهادهاي اعتباري ا هابانك براي يبرتري نسب ينوع
 هيسرما نييپرتفوي اعتباري و تع بيسازي تركنهياعتباري امكان به سكيهاي رمدل

 نيوقوع ا را فراهم خواهد ساخت. ايهيسرما هاي نهيها براي كاهش هزاقتصادي بانك
-درس يجهان ياست. وقوع بحران مال لاتيبر اعطاي تسه قياز عدم نظارت دق ياتفاق ناش

                                                      
1. Zhou and et al 
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 ديكند كه محصولات جديم انيها بدرس نياز ا يكي را با خود به همراه داشت. ييها
 گر،يدرس د اي را در بر داشته باشند.نشده ينيب شيپ هايسكير تواننديم ،يمال ستميس

 سكيبندي ررتبه هايستميداشتن س اريبا وجود در اخت يه حتامر دارد ك نيبر ا دلالت
برداري مناسب از سبب عدم بهره توانديم كيستماتيس سكير تيبه ماه يتوجهياعتباري، ب

  ).2022، 1(كومار و همكاران مربوطه شود هايستميس
و  ها كبرد كه در بان يتوان پيكشورها، م ريسا يهااطلاعات كسب شده از بانك سهيمقا با

وجود  سكير يابيارز يجامع برا يكشورها، مدل ريكشور بر خلاف سا يموسسات مال
 يايها گومعوق بانك ايسوخت شده و  يياعطا لاتيها و تسهبانك ريندارد. بالا بودن ذخا

در شبكه  سكير تيريمد يهاستميو س ياعتبار سكير يريمناسب اندازه گ يهانبود مدل
  :داشاره نمو ريبه موارد ز توانيم سكير نيسنجش ا تياهم ليدلا گريد از .است يبانك
به  ياگر مشتر است. ياعتبار سكيها ربانك يعامل ور شكستگ ني) هم اكنون مهمترالف

 يبه صورت مطالبات معوق بانك لاتيتسه نيموقع تعهدات خود را بازپرداخت نكند، ا
بانك  يو سودآور ابدييكاهش م ديبانك به افراد جد يدهقدرت وام و ديآيدر م

 جهيو در نت ياعتبارات بانك عيدر توز لامر موجب اختلا نيو ا افتيكاهش خواهد 
  شود.ياختلال در اقتصاد كشور م

 جاديعدم بازپرداخت اعتبارات و ا يهاانيز ينيب شيبا پ ياعتبار سكير يريگاندازه )ب
 ،ياعتبار يپرتفو بيترك يسازنهيو بازده، امكان به سكير نيب يرابطه منطق

 يهانهيها را به منظور كاهش هزبانك ياقتصاد هيسرما نييها و تعييدارا يگذار متيق
ها و موسسات بانك يبرا ينسب تيمز يو نوع اهمفر يو حفظ توان رقابت يا هيسرما
  .دينمايم جاديا ياعتبار

بر  يون ربا و مبتنبد يها بر اساس قانون بانكداربانك تيطرف فعال كياز  رانيدر ا )ج
از طرف  قائل شد. يمرز هيبازار پول و سرما نيتوان ب ينم نياست؛ بنابرا يعقود اسلام

(بازار اوراق بهادار و  هيبازار سرما اتيكشور، عمل يبا توجه به ساختار اقتصاد گريد
                                                      
1. Kumar and et al 
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رو سهم  نينداشته و از ا ياقابل ملاحظه شرفتيپ ،يبانكريغ يهاشبكه ريسهام) و سا
 تيموفق نيبنابرا .رديگيانجام م يبازار بانك قياز طر يگذار هياز سرما يل توجهقاب

  برخوردار است. يخاص تيامور از اهم نيها در انجام ابانك
شود و بانك بدون توجه يپس از پرداخت وام ارتباط بانك با پول قطع م يدر نظام ربو )د

با گرفتن  نيبنابرا د؛ينمايلبه ماصل و فرع پول خود را مطا ،ياقتصاد تيبه نوع فعال
 ستميوجود ندارد حال آنكه در س ياز مشتر قيدق يابيبه ارز يلزوم ،يضمانت كاف

و به  است ياقتصاد يهاتيدر فعال لاتيتسه رندهيگ كيبانك شر ياسلام يبانكدار
با توجه به  نيشود. بنابرايطور عمده سهم آورده فرد به عنوان ضمانت در نظر گرفته م

  دارد. تياهم اريبس يتوان بازپرداخت مشتر يابيارز يوكالت -يتينابع مالكم
هاي با رويكردهاي مختلف شامل مدل هابندي اعتباري مشتريان توسط بانكرتبه

  پارامتريك و ناپارامتريك است. 
 ليتحل ره،يچند متغ ونيون رگرسمچهاي هها شامل مدلروش نيا: كيهاي پارامترمدل

 اياحتمال عدم بازپرداخت  هامدل ني. همه اشوديم زييمم ليو تحل تيلوج ،تيپروب
 هايشاخص ريو سا يهاي مالها به عنوان وابسته و نسبتعدم بازپرداخت وام انيصرف ز

  د.شونيمستقل محسوب م رهاييبه عنوان متغ )رقابت و .... ت،يريمد لياز قب يفيو ك يكم(
  :كه عبارتند از شوندي م يامل سه دسته بندي كلها شمدل نيا: كيهاي ناپارامترمدل 
از كاركرد مغز  دياست كه به دنبال تقل وتريبر كامپ يمبتن هايستمي، سيعصب هايشبكه

در  رييگ ميتصم نديهاي متصل به هم در فرااز نرون ايشبكه انسان بوده و مسائل را به عنوان
 هاياز داده نجايمغز هستند. در ا در يريگميواحدهاي تصم نيها كوچكتر. نرونرديگينظر م

 بكار مناسب ميجهت اتخاذ تصم شود،يبكار گرفته م زين يكه در فنون اقتصادسنج يكساني
و خطا  حيبه روش آزمون صح يهاي عصبدر شبكه رييگميتصم ندي. البته فراشوديگرفته م
  است. 
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هاي است كه وزن ياضير زييرهاي برنامهمدل ها،كيتكن نيا: سازينهيبه هايكيتكن

عدم  انيرساندن ز حداقل جهت به رندهيگ وام و وام هايصهياي را براي خصنهيبه
  .رديگيبازپرداخت حداكثر كردن سود در نظر م

هاي با استفاده از روش هاستميس نيا: بر قواعد يمبتن هايستميس ايخبره  هايستميس
 عبارت . بهاستبا تجربه  نيمتخصص رييگميصمت ندياز فرا ديبه دنبال تقل افته،يساختار 

با خبرگان را به  نيمتخصص رييگميتصم نديكه فرا كنديم يخبره سع هايستميس گريد
در  كهيها در درون سازمان مستقر نموده بطورو دستورالعمل قواعد اي ازصورت مجموعه
  .باشد ريمكان پذدرست ا اعتباري ماتيو اتخاذ تصم ليامكان تحل زيصورت نبود آنها ن

  مروري بر مطالعات پيشين .2,2
هايي كه از براي پيش بيني ريسك اعتباري شركت آلتمن مدل ) از2001( 1ساندرز و آلن

هاي صورت گرفته مشخص ها وام دريافت كرده بودند، استفاده كردند و با بررسيبانك
خوردار است. استفاده از بيني ريسك اعتباري از قدرت بالايي برشد كه اين مدل براي پيش

تر از حد شركت وام گيرنده پايين Zشود كه اگر نمره يچنين مدلي در بانك، باعث م
بحراني باشد، درخواست وام رد شود و يا كنترل و تسلط بيشتري براي افزايش ايمني وام 

هاي ناشي از عدم بازپرداخت وام به كمترين حد اعطايي اعمال شود و از اين راه زيان
  خواهد رسيد.

ريسك اعتباري را مورد بررسي قرار دادند. آنها موضوع ) 2009( 2بولتن و همكاران
هاي مالي منجر به توجه دوباره به به تضاد منافع موسسات در رتبه بيان كردند كه بحران

) شده است. آنها در مطالعه خود مدل مناقشه سازمان تنظيم CRAs( 3بندي اعتباري
سك اعتباري براي جذب كسب و كار بيشتر، و درگيري صادر كننده مقررات درمورد ري

ترين رتبه بندي (خريد صادر كننده)، و بررسي هاي خريد اعتباري به مطلوبكارت
را مورد بررسي قرار  CRAsهاي تنظيمي پيشنهاد شده از اثربخشي تعدادي از راه حل

                                                      
1. Sanders and Allen  
2. Bolton and et al 
3. Cumulative Risk Assessment 
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) بيشتر در معرض بيش CRAsي (دادند. آنهابه اين نتيجه رسيدند كه موسسات اعتبار سنج
، مدل آنها پيش بيني هستنداز حد ارزش گذاري و رتبه بندي در ارزش اسمي موسسات 

احتمال بيشتري به درك ريسك اعتباري در دوران ركود  نست به  CRAsكند كه مي
سنجي در دوران ركورد ردهند كه موسسات اعتبادوران رونق دارند. بنابراين آنها نشان مي

ش كمي براي اعتبارات مشتريان قائل بوده و در دوران رونق ارزش اعتباري آنها را بالا ارز
  شود. هاي تامين مالي افراد وام گيرنده ميكنند كه منجر به افزايش در هزينهارزيابي مي

-) به بررسي اين موضوع پرداختند كه آيا ريسك اعتباري و رتبه2012( 1هيلشر و ويلسون

به  مطالعهخير. اين  اي استها يريت ريسك بانكدمعيار كافي در جهت م بندي اعتبار يك
ها از يك چشم انداز مثبت و بندي اعتباري شركتبررسي اطلاعات در خصوص رتبه
بندي شاخص اطلاعاتي از ريسك اعتباري باشد بنابراين هنجاري پرداخته است. اگر رتبه

ه چيزي درباره يك سرمايه گذار ها بايد مشخص كننده اين باشند كه چاين شاخص
ريسك گريز در شرايط ريسك سيستماتيك و احتمالي وجود دارد. همچنين اين مورد كه 

يا نه؟ آنها عوامل  استبندي ناشي اقدامات نادرست برگرفته از احتمال پيش فرض رتبه
مؤثر بر اين موضوع را توسط يك مدل ساده بر اساس اطلاعات در دسترس عموم مالي 

بندي اطلاعات صورت گرفته توسط اين دو ند. با اين حال، رتبهدرد بررسي قرار دامو
قرار گرفتن در معرض خطر و اشتراك تنوع در احتمال به طور  ه گيري نحومربوط به اندازه

. آنها به اين نتيجه رسيدند كه با توجه به ماهيت چند بعدي ريسك استپيش فرض 
اطلاعات مربوطه به ريسك اعتباري و اعتبار سنجي امكان  گيري همهاعتباري، براي اندازه

 بندي ممكن است مستعد ابتلا به سوء تعبير شود.. در نتيجه، رتبهنيستپذير 

داده  كرديبا رو بانك انيمشتر يارز ياعتبار سكير تيريمد) موضوع 2015( 2ليائو
داده  لهيست آمده بوس، با ارائه مدل به دمطالعه نيدر اي را مورد بررسي قرار داد. كاو
ي مختلف در دوره زمان يهااز بانك يارز انيمشتر نفر از 319اطلاعات  يبر رو يكاو

                                                      
1. Jens Hilscher and Mungo Wilson  
2. Liao  
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 يبا طبقه بند يارز ياعتبار سكير تيريكه مد ه شدديرس جهينت نيبه ا 2012-2014
 انيدرصد مشتر 18بر اساس سهم بانك ، ينوع مشتر يگردد. در بررسيممكن م انيمشتر

متوسط و  سكير يخوش حساب دارا انيدرصد مشتر 8بالا،  سكير ياخوش حساب دار
 انيدرصد مشتر 4 نيهستند. همچن نييپا سكير يخوش حساب دارا انيدرصد مشتر 75

 يهستند و برا نييپا سكير يمتوسط دارا انيتردرصد مش 96بالا و  سكير يمتوسط دارا
مشخص شد نوع  همچنين .بالا هستند سكيدر دسته ر انيبد حساب، همه مشتر انيمشتر
دارد و جمع مانده اصل معوق شده تحت  ريتاث دگذشتهيبرجمع مانده اصل سررس يمشتر
  گذشته است. ديجمع مانده اصل سررس ريتاث

با استفاده از  ي چينهادر بانك ياعتبار سكير تيريمد) به بررسي 2016( 1فنگ
 يلاتيپرونده تسه 187لاعات اطپرداخت. در اين مطالعه  كيو ناپارامتر كيروش پارامتر

ها با استفاده از داده ليو تحل هي. تجزمورد ارزيابي قرار گرفته شدبانك  يقيحق انيمشتر
 نيگشـت كه ب ستوارا هيفرضـ نيبر صحت ا جيانجام گرفت و نتا CARTو  تيلاج يهاروش

دارد.  دار وجوديرابطه معن شانياعتبار به ا ياعطا سكيو ر انيمشتر يفرد يهاشاخص
  .ديو اعلام گرد ييشناسا يقيحق انياعتبار به مشتر ياعطا سكيعوامل موثر بر ر نيهمچن

در  ياعتبار سكيعوامل موثر بر راي به بررسي در مطالعه )2021( همكاراننگو و 
سودآوري و ي، پرداختند. نتايج نشان داد، سهام يتجار يهابانك يوام ده يهاتيفعال

ريسك اعتباري دارند، در حالي كه سرمايه بانك، اندازه بانك، رشد تورم اثرات مثبتي بر 
  .ها داراي اثرات منفي هستند اقتصادي و نسبت وام به سپرده

) به مدلسازي ريسك اعتباري با استفاده از شواهد بين المللي 2021( 2ژو و همكاران
عصبي و ماشين  پرداختند. اين مطالعه در كشور چين و با استفاده از مدل لاجيت، شبكه

بردار پشتيبان انجام شد. نتايج اين مطالعه نشان داد كه در مدلسازي ريسك اعتباري ماشين 
  بردار پشتيبان نسبت به مدل لاجيت و شبكه عصبي عملكرد بهتري داشته است.

                                                      
1. Feng  
2. Zhou 
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) به بررسي ريسك اعتباري با استفاده از ماشين بردار پشتيبان 2022( 1كومار و همكاران
مشتري  250كه عصبي پرداختند. در اين مطالعه با استفاده از اطلاعات آماري و همچنين شب

هاي معرفي شده پرداخته شد. نتايج بدست آمده نشان دهنده اين بود به ارزيابي دقت مدل
كه مدل بردار پشتيبان نسبت به مدل شبكه عصبي داراي قدرت بالاتري در پيش بيني 

  ريسك اعتباري مشتريان است.
) به مدلسازي ريسك اعتباري با استفاده از مدل يادگيري 2022( 2تو و همكارانسوريان

مشتري به  380انتقال و تطبيق دامنه پرداختند. در اين مطالعه با استفاده از اطلاعات آماري 
هاي ذكر شده پرداخته شد. نتايج بررسي عوامل موثر بر ريسك اعتباري با استفاده از مدل

هاي مالي مانند نسبت آني، جاري، مطالبات معوق و .. ين بود كه نسبتبدست آمده بيانگر ا
 مهمترين عوامل اثر گذار بر ريسك اعتباري مشتريان حقوقي بوده است.

عوامل موثر برريسك اعتباري مشتريان بانكي، مطالعه  )1384( تن عرب مازار و روئين
اطلاعات كيفي و مالي  طالعهرا مورد بررسي قرار دادند. در اين م موردي بانك كشاورزي

از شعب بانك  1383 -1378هاي هايي كه در سالتايي از شركت 200يك نمونه تصادفي 
. قرار گرفتبررسي  مورداند اعتباري دريافت نموده -كشاورزي استان تهران تسهيلات 

يل متغير كيفي و مالي را شناسايي كرده، سپس با استفاده از تحل 36آنها در مطالعه خود 
متغيركه اثر معناداري بر ريسك اعتباري و تفكيك بين دو گروه از  17لاجيت در نهايت 

مشتريان خوش حساب و بد حساب داشتند، انتخاب و مدل نهايي را به وسيله آنها برازش 
دهد مدل لاجيت در برآورد عوامل مؤثر بر ريسك اعتباري از اند. نتايج آنها نشان ميكرده

  وردار است.توان بالايي برخ
بندي معيارهاي اعتبار سنجي مشتريان بانكي با ) به رتبه1388موسوي و قلي پور (

دلفي پرداختند. بدين منظور اطلاعات مورد نياز از صاحبنظران و مسئولان تسهيلات رويكرد 
شده مورد تجزيه و تحليل قرار  يمنتخب و با استفاده از ابزار پرسشنامه، جمع آور هايبانك

                                                      
1. Kumar and et al 
2. Suryanto and et al 
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در اين تحقيق پس از بررسي مباني نظري و تحقيقات پيشين، ابتدا متغيرهاي كليدي  گرفت.

شامل متغيرهاي كيفي و مالي شناسايي  5Cموثر در ريسك اعتباري مشتريان برمبناي مدل 
هاي متغير انتخاب گرديد. سپس با استفاده از داده 25و بررسي شد و از ميان آنها 
دهي ه، متغيرهاي موثر بر ريسك اعتباري مشتريان اولويتگردآوري شده از طريق پرسشنام

و نهايتا با رويكردي فازي و با استفده از نظرات پاسخ دهندگان، معيارهاي اعتبارسنجي 
بندي شد. اساس اين تحقيق براين مبنا گذاشته شده بود كه بين  ها رتبهنكمشتريان با

اوت و اولويت وجود دارد و برخي معيارهاي چندگانه سنجش ريسك اعتباري مشتريان، تف
  از اين معيارها و ابعاد در مقايسه با ساير معيارها از اهميت بيشتري برخوردارند.

بندي مشتريان حقوقي بانك كشاورزي بر ) به بررسي رتبه1389عيسي زاده وعرياني (
ده از ها پرداختند. در اين مطالعه با استفاحسب ريسك اعتباري به روش تحليل پوشش داده

 286اي از مناطق شرق و غرب بانك كشاورزي استان تهران، گيري خوشهروش نمونه
هاي نامناسب شركت تسهيلات گيرنده مورد بررسي قرار گرفته و پس از خارج كردن داده

ماهه با سررسيد پايان ارديبهشت ماه  24شركتي كه با استفاده از عقد فروش اقساطي  75تنها 
فت كرده بودند، براي تجزيه و تحليل نهايي مورد استفاده قرارگرفتند. تسهيلات دريا 1384
ها هاي فني محاسبه و شركتها، كارايينهايت با استفاده از روش تحليل پوششي داده در
- درصد شركت 20شركت (معادل  15بندي شدند. نتايج به دست آمده نشان مي دهندكه رتبه

 اند.داشته و كاملاً كارا قلمداد شده بررسي) روي مرزكارايي قرار مورد هاي

) به بررسي عوامل مؤثر بر ريسك اعتباري اشخاص حقوقي 1390ميرزائي و همكاران (
ها (مطالعه موردي شعب بانك ملي ايران، شهر تهران) پرداختند. در اين مطالعه با بانك

خوش مشتري  323تايي ( 455استفاده از روش رگرسيون لجستيك يك نمونه تصادفي 
از بانك ملي  1387هاي حقوقي را كه در سال مشتري بدحساب) از شركت 132حساب و 

متغير  39اند، بررسي گرديد. ابتدا ايران شعب شهر تهران تسهيلات اعتباري دريافت نموده
شناسايي شده و  c5توضيح دهنده شامل متغيرهاي كيفي و مالي با استفاده از روش 

ثر معناداري بر ريسك اعتباري و تفكيك بين دو گروه از متغير را كه ا 11درنهايت 
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مشتريان خوش حساب و بد حساب داشتند، انتخاب كرده و مدل نهايي را به وسيله آنها 
هاي آماري، اين توابع از نظر ضرايب و برازش گرديد. نتايج نشان داد كه براساس شاخص

  يي دارند.همچنين قدرت تفكيك كنندگي معنادار بوده و اعتبار بالا
 يحقوق انيمشتر ياعتبار سكيسنجش ر يالگوساز) به 1394عبدلي و فردحريري (

و  انيمشتر ياعتبار سكيعوامل موثر بر ر ييمطالعه با هدف شناسا نياپرداختند.  بانك رفاه
 نيبانك رفاه انجام شده است. بد يحقوق انيمشتر انيسنجش آن در م يبرا يمدل نيتدو

 يها كه در سال يانياز مشتر ييتا 350 ينمونه تصادف كي يو مال يفيمنظور اطلاعات ك
اند،  نموده افتيدر ياعتبار لاتيتسه وراز شعب بانك رفاه در سراسر كش 1392و  1391
 ياعتبار سكيلجستيك عوامل موثر بر ر ونيروش رگرس يريو با بكارگ يآور جمع
و  يتعداد چك برگشت دهديممطالعه نشان  جيبانك برآورد شده است. نتا نيا انيمشتر

  دارند. ياعتبار سكيبر ر مياثر مستق يجار يينسبت مبلغ معوق به دارا
با استفاده از  يحقوق انيمشتر ياعتبار سكير يبررس) به 1395محمديان و همكاران (

پرداختند.  بانك تجارتدر  كيژنت تميالگور يديبريو مدل ه بانيبردار پشت نيمدل ماش
 1390تا  1387 هايسال يشركت كه ط 282يمال يرهايمتغ يبر رو ايلعهمنظور، مطا نيدب

- نهيبه يمطالعه برا ناي در. است گرفته صورت شده، افتيدر لاتياز بانك تجارت تسه

بهره گرفته شده است، توان  كيژنت تمياز الگور بانيبردار پشت نيماش يهايورود يساز
 يخاطر را برا نانياطم نيهمواره ا نه،يط بهدر انتخاب نقا كينتژ تميالگور يبالا اريبس

مساله  يبرا يبهتر نهينقاط به ،يشنهاديپ نهيكه نقاط به آوردياستفاده كننده فراهم م
 SVMمدل  يورود هايداده كيژنت تمي، الگورGA-SVM يديبريخواهند بود. در مدل ه

نسبت به  GA-SVM يديبريمدل ه دهدينشان م مطالعه هاي اينافتهي .سازديم نهيرا به
 ينبي شيخوش حساب و بد حساب و پ انيمشتر ييدر شناسا يعملكرد بهتر SVMمدل 

  دارد. انيمشتر ياعتبار سكير
در صنعت  ياعتبار سكيعوامل موثر بر ر ييشناسا) به 1397زاده و همكاران (رستم
 زانيم يپژوهش بررس نيهدف اپرداختند.  با استفاده از آزمون استرس رانيا يبانكدار



  215 .. .يهابانك با استفاده از مدل ياعتبار سكيراي ي مقايسهطراحي الگو

 
 يط رانيا يصنعت بانكدار ياعتبار سكيبر ر يكلان اقتصاد يرهايمتغ يرگذاريتاث

 1396در سال  ياعتبار سكير تيوضع ينيب شيو پ يساز هيو شب 1395تا  1385 يها سال
 هاستفاده شد يها . دادهبوداز آزمون استرس  يريگ استرس مختلف با بهره يوهايتحت سنار

 دنيآزمون استرس و رس يساز ادهياست. به منظور پ يو فصل يزمان يپژوهش، سر نيدر ا
گسترده  يعيتوز يها با وقفه يحيبه هدف پژوهش، ابتدا با استفاده از مدل خود توض

)ARDLزانيو م ييشناسا ياعتبار سكيبر ر رگذاريتاث يكلان اقتصاد يرهاي) متغ 
آمده از آزمون استرس  به دست جيشده است. نتا خصمش ريمتغ نيبر ا كيهر  يرگذاريتاث

 ويدر هر سه سنار يبانك لاتيسود تس يكه كاهش دستور دهند ينشان م ها يوسازيو سنار
نرخ ارز،  شياما افزا شود يم ياعتبار سكيمنجر به كاهش ر 1396ابتدا در فصل اول سال 

 ،ياعتبار سكيگذشته ر رين انباشت مقاديو همچن ينرخ تورم، كاهش رشد اقتصاد شيافزا
 ختهيافسار گس شيمنجر به افزا دتر،يشد يها با شوك ييها ويو در سنار عيسر شيعث افزابا
  .شود يبعد م يها در دوره ياعتبار سكير

با استفاده از  انيمشتر ياعتبار سكيبرآورد ر) به 1397ناجي اصفهاني و رستگار (
 نيب يتصادف يريگ منظور، با استفاده از نمونه نيبدپرداختند.  حاتيترج يچند بعد ليتحل
 يچندبعد ليو مدل تحل يا درصد برون نمونه 25و  يا درصد درون نمونه 75 ،يمقطع
 1393–1389 يها سال يها نزد بانك ط آن ردو عملك يمال يها نسبت تيوضع حاتيترج
رفتار  ينيب شيروش استفاده شده جهت پ يياز كارا يحاك جيقرار گرفت. نتا بررسي مورد
  .استانك ب انيمشتر ياعتبار

عوامل مؤثر بر احتمال نكول  يبررس يبررسدر پژوهشي به  )1398( همكارانمحمدي و 
متغيرهاي درآمد ماهانه ، پرداختند. نتايج نشان داد، بانك انيبه مشتر يپرداخت يهاوام

مشتري، نوع رابطه وام گيرنده با ضامن، سرمايه تحت ضمانت ضامن، تجربه و ثبات شغلي 
ن بازپرداخت وام و سابقه ارتباط مشتري با بانك، تأثير معكوسي بر مشتري، مدت زما

   .احتمال نكول دارند و همچنين متغير مبلغ وام تأثير مستقيم بر احتمال نكول وام دارد
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به شناسايي عوامل مؤثر بر مديريت ريسك  ي) در پژوهش1400( همكارانهاتفي مجومرد و 
نتايج حاصل شده نشان  ، پرداختند.بورس اوراق بهادار تهرانهاي پذيرفته شده در  اعتباري در بانك

نرخ رشد توليد ناخالص و نسبت كفايت سرمايه ، تورم، دهد كه متغير توسعه تأمين اعتباراتمي
نسبت حقوق صاحبان سهام به  همچنين ها با ريسك اعتباري رابطه معناداري دارد.داخلي به دارايي

نرخ . ها با ريسك اعتباري رابطه معناداري نداردالص به دارايينسبت درآمد سود خ وها دارايي
   ها با ريسك اعتباري رابطه معناداري دارد.رشد توليد ناخالص داخلي به دارايي

بر متغيرهاي جمعيت شناختي اثر  بررسي به ي) در پژوهش1400( همكارانمقدسه و 
سن، درآمد، تحصيلات، مالكيت،  ، پرداختند. نتايج نشاد داد كهحسابي مشتريان بانكي خوش

اثر معناداري بر ريسك اعتباري و تفكيك بين دو ، جنسيت، اموال فعلي و ميزان تسهيلات دريافتي
 متغير نتايج مطالعه گوياي اين بود كه؛ شش  . حساب و بدحساب داشته اند گروه از مشتريان خوش

. اين متغيرهاي مهم دهد قرار تأثير تحت را وام بازپرداخت احتمال تا شده معنادار آماري لحاظ به
وام گيرنده به مؤسسات، اندازه  ميزان ارتباط و نزديكيوام،  نوععبارتند از: سطح تحصيلات، 

 است.  هاي مالي وام و آموزشخانواده و درآمد حاصل از فعاليت

  

  . روش شناسي تحقيق3
 شبكه عصبي يهابا استفاده از مدل بانك ياعتبار سكيراي مقاله ارائه الگوي مقايسههدف از اين 

بيني ريسك اعتباري رسيدن به توانايي پيشاست. در اين مطالعه براي  بانيبردار پشت نيتابع ماش و
با استفاده از تابع بقا،  ملت مشتريان و طراحي سيستم هشدار سريع براي ريسك اعتباري بانك

 كردهنمونه اقدام به مدلسازي   3000بتدا با ماشين بردار پشتيبان و شبكه عصبي مصنوعي است، لذا ا
 ان انتخاب شده به صورت تصادفيمشتريتعدادي از هاي بدست آمده براي سپس با توجه به مدل
در اين راستا  نمائيم.دهيم و نتايج حاصل از پيش بيني را با يكديگر مقايسه ميپيش بيني را انجام مي

شاهده براي آزمايش در نظر گرفته شده است. علاوه م 1330مشاهده براي آموزش و  3000تعداد 
مشتري حقيقي مورد محاسبه قرار گرفته  7330هاي برازش شده براي بر اين در مطالعه حاضر مدل

اند. گروه هاي برآورد شده در اين مطالعه مشتريان به چهار گروه تقسيم شدهشده است. در مدل
اند، گروه ود عمل كرده و اقساط خود را نكول نكردهاول مشترياني هستند كه به تمامي تعهدات خ

در بازپرداخت حداكثر تا روز، گروه سوم بيانگر تاخير  10حداكثر تاخير دوم مشترياني هستند كه 
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بيانگر تاخير در بازپرداخت بيش از و گروه چهارم  روز برابر با سررسيد گذشته) 61(بيش از  هسه ما

  در ادامه به معرفي متغيرهاي مورد استفاده پرداخته شده است. است.سه ماه برابر با مطالبات معوق 
  مدل متغيرهاي توضيحي .1جدول 

  يرينحوه اندازه گ معادل فارسي نماد متغير  نوع متغير
 طيشرا
 يفرد

X1 براي مرد صفر، زن يك جنسيت  
X2 ميزان سن وام گيرندگان در زمان اخذ وام سن  

 طيشرا
 اقتصادي

X3 بلغ وامم مبلغ وام  
X4 زمان باز پرداخت وام دريافتي بر حسب ماه زمان باز پرداخت وام  
X5 ماه( اقساطفاصله اقساطفاصله(  
X6 اقساطتعداد اقساطتعداد  

X7 مبلغ هر قسط در ماه متناسب با سود تسهيلات و   مبلغ هر قسط
  مدت بازپرداخت

X8 0= تمديد عدم و 1= تمديد(تمديد تمديد وام(  

X9 وام قبلي  
متغير مجازي اگر قبلا فرد وام دريافت كرده 

باشد، يك قرار مي دهيم و در غير اينصورت 
  صفر

X10 وثيقه ملكي، عدد يك و براي وثيقه هاي غير   وثيقه ملكي
  ملكي صفر قرار مي دهيم.

X11 معدل موجودي متقاضي تسهيلات در زمان اخذ   معدل موجودي
  وام به ميليون ريال

X12 نرخ سود تسهيلات برحسب نوع قرارداد نرخ سود تسهيلات  
X13 0= جاريو 1= اي سرمايه( تسهيلاتنوع تسهيلاتنوع(  

 طيشرا
 اجتماعي

X14 سطح تحصيلات  

 پائين و ديپلم تحصيلات سطح تحصيلات؛ براي

 و 1 عدد ليسانس سطح براي ،0عدد  از آن تر
 گرفته ردرنظ 2عدد  بالاتر و ليسانس فوق براي
  است. شده

X15 اين مقدار باشددولتي شغل داراي مشترياگر  شغل 
  0باشد  آزاد اگر و 1 آن براي متغير

 : محاسبات محققماخذ
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 هايالگوريتمي است كه نوع خاصي از مدل SVMدر خصوص محاسبه ماشين بردار پشتيان 
حداكثر كردن حاشيه ابر كنند. يابد كه حداكثر حاشيه ابر صفحه را حاصل ميخطي را مي

شود. به نزديك ترين نقاط آموزشي صفحه منجر به حداكثر شدن تفكيك بين طبقات مي
(نقاط)  گردد. تنها از اين بردارهابه حداكثر حاشيه ابر صفحه، بردارهاي پشتيبان اطلاق مي

 .)2005شود (شين، براي مشخص كردن مرز بين طبقات استفاده مي

هاي خطي براي توليد به ماشين SVMت خطي مجزا از هم باشند، ها به صوراگر داده
ها را بدون خطا و با حداكثر فاصله ميان صفحه و نزديكترين نقاط يك سطح بهينه كه داده

دهد. اگر نقاط آموزشي را به نمايد، آموزش مي(بردارهاي پشتيبان) تفكيك مي آموزشي
,௜ݔሾصورت  ௜ݔو بردار ورودي  ௜ሿݕ ∈ ܴ௡ ݕو ارزش طبقه௜ ∈ ሼെ1,1ሽ, ݅ ൌ 1 

ها بصورت خطي قابل تفكيك هستند، قواعد تعريف كنيم، آنگاه در حالتي كه داده
شود و توسط يك صفحه بهينه كه طبقات تصميم گيري گيري كه تعريف ميتصميم

  كند، به صورت معادله زير است:باينري را تفكيك مي

ݕ                                     )1( ൌ ∑ሺ݃݊݅ݏ ௜ሺߙ௜ݕ ௜ܺ ∙ ௜ܺሻ ൅ ܾ	ே
௜ୀଵ ሻ 

نشان دهنده  •و  ௜ܺارزش طبقه نمونه آموزشي ௜ݕو خروجي معادله،  ݕكه در آن 
ݔضرب داخلي است. بردار  ൌ ሺݔଵ, …,ଶݔ , نشان دهنده يك داده ورودي و  ௡ሻݔ

݅بردارهاي  ൌ 1,… , ܰ، ௜ܺ ߙردارهاي پشتيبان هستند. در معادله فوق پارامترهاي ب௜و	ܾ 
ها به صورت خطي قابل تفكيك نباشند، معادله فوق تعيين كننده ابر صفحه هستند. اگر داده

  يابد:به معادله زير تغيير مي

ݕ                                   )2( ൌ ∑ሺ݊݃݅ݏ ,ሺܺܭ௜ߙ௜ݕ ௜ܺሻ ൅ ܾே
௜ୀଵ ሻ  

,ሺܺܭ	تابع ௜ܺሻ هايي با انواع مختلفي از سطوح تابع كرنلي است كه براي ايجاد ماشين
تابع كرنل تابع  كند.هاي داخلي توليد ميها، ضربگيري غيرخطي در فضاي دادهتصميم

كرنل، تابع وزني است كه در تكنيك هاي پيش بيني غير پارامتريك استفاده شده و داراي 
׬ دو شرط ݇ሺݑሻ݀ݑ ൌ ׬و	1 ݇ሺݑሻ݀ݑ

ାஶ

ିஶ
ൌ 1	

ାஶ

ିஶ
برقرار  uو براي تمام مقادير
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هاي يك صفحه جدا كرد، از روش . اگر دو كلاس به نحوي باشند كه نتوان آنها را بااست

 .شودگيري و توابع كرنل استفاده ميغيرخطي و تعريف تابع تصميم

تابع تلفات براي سنجش  ها و ازها براي تعريف شباهت وروديها از كرنل SVMدر 
ها ابزارهايي براي تعيين شباهت بين گيرند. در واقع كرنلها بهره ميشباهت خروجي ميزان

ها توانايي . هر كلاس از كرنلهستندهاي متفاوتي ها هستند كه داراي كلاسورودي
 تشخيص نوع خاصي از شباهت را دارد و بنابراين نوع خاصي از فضاي ويژگي را بازسازي

 ).1998كند (گان، مي

 
  . برآورد مدل تجربي4

  GMDH1 با الگوريتم نتايج مدلسازي شبكه عصبي .4,1
در شناسايي متغيرهاي زايد و انتخاب متغيرهاي مهم  GMDHبا توجه به توانايي الگوريتم 

. نتايج حاصل شده استدر فرآيند مدلسازي، تمام متغيرها در مدلسازي در همان ابتدا وارد 
مين بيانگر آنست كه برخي متغيرها داراي اثر بالا، برخي اثر معمولي و برخي ديگر از تخ

-اثر هريك از متغيرهاي مستقل را در مدلسازي به كمك شبكه )2(كم اثر هستند. جدول 

  دهد.با دو و سه لايه پنهان را نمايش مي GMDHهاي عصبي با الگوريتم 
   

                                                      
1. Group Method of Data Handling 
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  با دولايه پنهان GMDHصبي اثر متغيرهاي توضيحي در شبكه ع .2جدول 
1 X1 كم اثر جنسيت 

2 X2 اثر معمولي سن 

3 X3 اثر بالا مبلغ وام 

4 X4 اثر بالا زمان باز پرداخت وام 

5 X5 اثر معمولي اقساطفاصله 

6 X6 كم اثر اقساطتعداد 

7 X7 كم اثر مبلغ هر قسط 

8 X8 كم اثر تمديد وام 

9 X9 اثر معمولي وام قبلي 

10 X10 كم اثر وثيقه ملكي 

11 X11 اثر بالا معدل موجودي 

12 X12 اثر بالا نرخ سود تسهيلات 

13 X13 اثر معمولي تسهيلاتنوع 

14 X14 اثر بالا سطح تحصيلات  
15 X15 اثر معمولي شغل  
  : محاسبات محققماخذ

  با سه لايه پنهان GMDHاثر متغيرهاي توضيحي در شبكه عصبي  .3جدول 
1 X1 كم اثر يتجنس 

2 X2 اثر معمولي سن 

3 X3 اثر بالا مبلغ وام 

4 X4 اثر بالا زمان باز پرداخت وام 

5 X5 اثر معمولي اقساطفاصله 

6 X6 اثر معمولي اقساطتعداد 

7 X7 كم اثر مبلغ هر قسط 

8 X8 كم اثر تمديد وام 

9 X9 اثر بالا وام قبلي 

10 X10 كم اثر وثيقه ملكي 

11 X11 اثر بالا ل موجوديمعد 

12 X12 اثر بالا نرخ سود تسهيلات 

13 X13 اثر معمولي تسهيلاتنوع 

14 X14 اثر بالا سطح تحصيلات  
15 X15 اثر معمولي شغل  
  : محاسبات محققماخذ
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و  با دو GMDHمدل شبكه عصبي  با استفاده از اطلاعات متغيرها براي اعتبار سنجي،

زير  نشان داده شده است محدوده )4(همانطور كه در جدول  گرديد.لايه پنهان برآورد سه 
است. در  915/0 براي مشتريان برابر با GMDHدر مدل مربوط به شبكه عصبي  منحني

احتمال درست پيش بيني  شود،بيني ميحالتي كه رفتار مشتريان به صورت تصادفي پيش
 91/0احتمال برابر  اين كه عصبيشب بوده و در پيش بيني با استفاده از مدل 5/0كردن برابر 

  .است
  GMDHمدل شبكه عصبي  ROCنتيجه محاسبات مربوط به منحني  .4جدول 
 مرز پاييني مرز بالايي  محدوده زير منحني  انحراف معيار  داريمقدار سطح معني درصد95سطح معناداري

957/0 825/0 000/0 009/0  915/0  
  : محاسبات محققماخذ

  تمال بقا و ماشين بردار پشتيبانتابع اح .2,4
در اين قسمت به منظور تدوين بهترين مدل با كمترين متغيرهاي ممكن، استفاده از رهيافت 
گام به گام در دستور كار قرار گرفته است. در اين رويكرد در ابتدا فرايند انتخاب رو به 

هاي سه و پس از آن مدلجلو متغير وابسته به ازاي تك تك متغيرها، بهترين مدل دو متغيره 
شوند تا جايي كه معيارهاي خوب بودن مدل رگرسيوني جديد از متغيره و بيشتر برازش مي

شود تا مدل گزينش شده قبلي بهتر نباشد. پس از آن در رويكردي رو به عقب سعي مي
زش پذيرد كه در معيارهاي براابعاد مدل كاهش يابد و اين اقدام نيز با اين شرط انجام مي

استفاده  Matlabمدل تاثير منفي نداشته باشد. بدين منظور در اين مطالعه از نرم افزار 
  گرديد. 
 ريدر ابتدا كا پلان و م. دهديقرار م يبقا، زمان تا وقوع رخداد را مورد بررس ليتحل

ر سانسو يهاداده ينمودند كه به دنبال برآورد تابع بقا برا جاديرا ا يگريدد ، برآور)1958(
) توابع خطر متناسب را مطرح نمود تا بتوان 1972شده و سانسور نشده بود. سپس كاكس (

 نجايو زمان تا وقوع رخداد مورد علاقه (در ا راداف يفرد يهايژگيو نيآن، ب قياز طر
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همان  ايزمان تا وقوع قصور  T يتصادف ريمطالعه، متغ نيا در .ديقصور) ارتباط برقرار نما
به  دنيمتغير طول مدت زمان تا رس نيا گر،دي عبارت به. است يمشتر كي يزمان بقا برا

مربوط به وام و  يهادهد. معمولا در دادهيرا نشان م يهر مشتر يقصور برا تيوضع
شوند. براساس يماهانه نشان داده م ورتبه ص انيمشتر ياعتبارات، اطلاعات بازپرداخت

در  ريتأخ شتريب ايو  يماه متوال 3 ياگر مشتر ،يدر صنعت بانكدار جيرا فيتعار
شود. يم يبه عنوان فرد قصور كرده، تلق يمشتر نيبازپرداخت اقساط داشته باشد، آنگاه ا

 .قرار گرفته است دييبازل مورد تأ تهيتوسط كم زين فيتعر نيا

داده شود، حال احتمال قصور  نشان T يتصادف ريبا متغ انيزمان تا وقوع قصور مشتر اگر
t ሺ قبل از زمان يمشتر ஻ܲሺݐ, ܺሻሻ است: ريبه صورت ز  

)1(                                       ஻ܲሺݐ, ܺሻ ൌ Pr	ሼܶ ൏   ሽݐ
نشان داده  Xكه با  انيمشتر يفرد يهايژگيو يبه ذكر است كه احتمال فوق به برخ لازم

,ݐ஻ܲሺتوان يداشته باشد. م يتواند بستگيم زيشوند نيم ܺሻ احتمال متغير  عيبع توزتا
஻ܲو  T يتصادف

ᇱ ሺݐ, ܺሻ اساس احتمال  نينمود. برا فيتعر زيمتناظر با آن ن يتابع چگال
,ݐሺقصور در فاصله  ݐ ൅   خواهد بود: ريبه صورت ز ሿݐߜ

)2(                   Prሼݐ ൏ ܶ ൏ ݐ ൅ ,ݐߜ ܺሽ ൌ ஻ܲ
ᇱ ሺݐ, ܺሻݐߜ  

ሺܲீافتد  ياز زمان اتفاق ماحتمال بقا كه در آن قصور بعد  تابع ሺݐ, ܺሻሻبه صورت رابطه ، 
  زير است:

)3(    ܲீ ሺݐ, ሻݔ ൌ 1 െ ஻ܲሺݐ, ܺሻ ൌ Prሼܶ ൒ ሽݐ ൌ ׬ ஻ܲ
ᇱ ሺݑ, ܺሻ݀ݑ

ஶ

௧
 

كه اگر  دهديرا نشان م نيبقا است و ا ليتحل ياهيپا مياز مفاه گريد يكيتابع نرخ خطر 
,ݐሺباشد، نرخ قصور در فاصله ) قصور نكرده t ,0در فاصله [ يمشتر ݐ ൅ چه قدر  ሿݐߜ

  شود.يم فيتعر ريبه صورت ز يتابع احتمال شرط نياست. ا
)4(                       ݄ሺݐ, ܺሻ ൌ Pr	ሼݐ ൏ ܶ ൑ ݐ ൅ ;ݐߜ ܶ ൐ ;ݐ ܺሽ  

در ادامه به برآورد تابع بقا با استفاده از روش خطرات متناسب كاكس پرداخته شده است 
  ) نمايش داده شده است:5( كه نتايج آن در جدول
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  برآورد مدل كاكس براي نرخ خطر مشتريان  . 5جدول 

 گروه چهارم گروه سوم گروه دوم گروه اولمتغيرها
C 45/2-)02/0( 98/1-)00/0(53/1-)00/0( 68/0- )00/0( 

X1 38/1)00/0( 58/1)00/0(14/2)03/0( 19/3  )02/0( 

X2 36/0)04/0( 53/0)02/0(62/0)00/0( 71/0 )00/0( 

X3 84/0)00/0( 95/0)00/0(15/1)02/0( 57/1 )00/0( 

X4 92/0-)02/0( 75/0-)01/0(63/0-)00/0( 47/0- )03/0( 

X5 72/0-)00/0( 59/0-)00/0(41/0-)00/0( 33/0- )03/0( 

X6 55/0-)01/0( 42/0-)00/0(35/0-)00/0( 22/0- )00/0( 

X7 21/0-)00/0( 17/0-)02/0(12/0-)04/0( 07/0- )01/0( 

X8 78/0-)03/0( 66/0-)00/0(52/0-)00/0( 39/0- )00/0( 

X9 12/0-)00/0( 09/0-)01/0(05/0-)00/0( 02/0- )00/0( 

X1048/0-)00/0( 34/0-)00/0(26/0-)02/0( 19/0- )03/0( 

X1181/0)04/0( 92/0)00/0(06/1)00/0( 29/1 )00/0( 

X1267/0-)00/0( 52/0-)04/0(41/0-)02/0( 35/0- )00/0( 

X1346/0-)00/0( 35/0-)00/0(27/0-)00/0( 18/0- )04/0( 

X1420/0)03/0( 29/0)02/0(38/0)01/0( 45/0 )00/0( 

X1518/0-)00/0( 12/0-)00/0(09/0-)00/0( 05/0- )02/0( 

  : محاسبات محققماخذ
مجموعه از  نيتوان، بهتريگام به گام م ونيبا استفاده از رگرس يريچند متغ زير آنالد
مورد  يونيرگرس يندهايفرآ نيتر جينمود. را ييكننده را شناسا ينيب شيپ يرهايمتغ

 جهي. آنچه واضح است نتهستندبنا حذف رو به عقب و انتخاب رو به جلو  لياستفاده در تحل
 يمطالعه از هر دو روش برا ني. در ااست كسانيها از روش يكيحاصل از انتخاب هر 

 يآنها، تنها برآوردها جهيبودن نت كساني لياستفاده شده است. اما به دل يريچند متغ زيآنال
گزارش شده  )5(در جدول  Stata حاصل از روش حذف رو به عقب با استفاده از نرم افزار

شوند و سپس بر اساس آزمون يارد مدل مرها ويمتغ يابتدا تمام كيتكن نياست. در ا
دارند  سطح معناداري را بر اساس ينيبشيقدرت پ زانيم نيكه كمتر ييهاريمتغ ،يدارامعن

 يداراكه بالاتر از سطح معنسطح معناداري  زانيم نيشتريبا ب ييرهايشوند. متغيحذف م
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مانده  يباق يرهايمتغ شوند و دوباره مدل باي) هستند، از مدل حذف م05/0(به طور معمول 
 لازمد. كنيم دايدار شوند ادامه پامعن رهايمتغ يكه تمام يتا زمان نديفرآ نيشود، ايبرآورد م

 زانيشوند تا م يوارد مدل م رهايمتغ يتمام ،يريچند متغ زيبه ذكر است جهت انجام آنال
ي بررس رهايمتغ ريبا كنترل نمودن سا انياز عوامل بر بقا و نرخ خطر مشتر كيهر  ياثرگذار
  دهد.  يشده را نشان م ليتعد يتابع بقا )1(نمودار  .گردند

 
  احتمال بقا .1نمودار 

  : محاسبات محققماخذ
  

كه  رديگيرا م كيمشخص است، در ابتدا تابع بقا مقدار  )1(همانطور كه در شكل 
نكول اتفاق  يزمان شودگفته مياست كه  نيو ا مينكول دار ياست كه برا يفيعلت آن تعر

گونه  چيماه اول ه 3در  جهيپرداخت نكرده باشد كه در نت را ماه اقساط خود 3افتاده كه فرد 
ها نكول انجام داده %10 بايموجود تقر يهاداده كه در ليدل نيدهد. به ايرخ نم ينكول
بقا به  ها تابعگسسته بودن زمان ليكند. به دليم لمي 9/0اند تابع احتمال بقا به سمت داده

  . ديآيدر م ياصورت پله
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  مربوط به تابع احتمال بقا ROC .2نمودار

  

  
  مربوط به مدل شبكه عصبي  ROC . 3 نمودار

  محاسبات محقق: ماخذ
  

SVM  خود به عنوان تابع شايستگي الگوريتم ژنتيك مي باشد و هدف كمينه كردن
و طول  استدر اين روش باينري ها مي باشد. كروموزم GAخطاي طبقه بندي با استفاده از 

هاي ورودي است. جمعيت اوليه الگوريتم ژنتيك بصورت تصادفي كروموزم به اندازه داده
-هاي ورودي كه تمام بيتهايي بطول دادهگردد بدين صورت كه ابتدا كروموزمتوليد مي

تبديل ها را به صفر درصد بيت 20توليد كرده و بطور تصادفي حداكثر  است 1هاي آنها 
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كنيم در خروجي الگوريتم كرده و جمعيت توليد شده را در الگوريتم ژنتيك استفاده مي
شود در نظر گرفته مي SVMباشد داده به عنوان داده آموزش در  1ژنتيك اگر بيت مربوطه 

هاي تست در انتهاي مدل هاي تست ابتداي مدل به عنوان دادهباشد به همراه داده 0و اگر 
بار اجراي مدل را نشان  هشترا در  SVMجداول زير نتايج پيش بيني مدل  ود.شآزمون مي

و توابع  MATLABهاي مورد نظر از نرم افزار دهند. در اين مطالعه براي اجراي مدلمي
دقت پيش بيني مدل  نتايج بدست آمدهبر اساس  موجود در اين نرم افزار استفاده شده است.

SVM درصد  75درصد و براي مشتريان خوش حساب  74ود براي مشتريان بد حساب حد
  است. 
 

  . نتيجه گيري و پيشنهادات5
نمايد، زيرا نظام بانكي در ايران همچون ساير كشورها نقش بسيار مهمي در اقتصاد ايفا مي

ها واسطه وجوه در بازار پول هستند، به سبب عدم توسعه كافي بازار بانك علاوه برآنكه
 هاي ميان مدت و بلندمدت اقتصادي دارند.تأمين مالي برنامه در سرمايه، نقش اساسي

آوري منابع مالي و تخصيص آنها ها جمعتوان گفت، مهمترين فعاليت بانكدرمجموع مي
هاي مختلف اقتصادي است. اما بايد توجه داشت كه از يك سوي، همين منابع بخش به

ها بايد يلات بوده و از سوي ديگر، بانكنيازهاي بانك براي اعطاي تسه مالي، تأمين كننده
صورت بهينه به توليد كالاها و خدمات اختصاص دهند كه به  منابع مالي محدود خود را به

هاي اقتصاد، كارايي نتيجه ، چرا كه از نظر تئورياست معناي فعاليت بنگاه در سطح كارا
احد توليدي، مديران و بيان ديگر، در يك و سازي توليد و تخصيص منابع است. بهبهينه

موجود درصدد تعيين ميزان  نيروي كار با توجه به اهداف مورد نظر بنگاه و توان فناوري
و تخصيص  اي هستند كه ضمن استفاده از حداكثر امكانات و منابعتوليد خود به گونه

 رمطلوب هزينه، عوامل توليد (سرمايه و نيروي كار) را به صورت بهينه مورد استفاده قرا
هايي ها نيز از اين قاعده مستثني نبوده و درصدد اعطاي تسهيلات به شركتدهند. بانك
ضمن برخورداري از ريسك پايين بتوانند بازده متناسب با سود تسهيلات اعطايي  هستند كه
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ها قادر به شناسايي مشتريان اعتباري شود كه بانكامر زماني محقق مي را داشته باشند. اين

و بتوانند آنها را براساس توانايي و تمايل نسبت به باز  و حقوقي) بوده خود (حقيقي
ريسك اعتباري مقاله به بررسي در اين نمايند.  پرداخت كامل و به موقع تعهدات طبقه بندي

هاي ماشين بردار پشتيبان پرداخته شده است. مدل و، تابع بقا شبكه عصبيبانك با استفاده از 
ك اعتباري در برخي شرايط (در صورتي كه پيش فرض هاي آماري در ارزيابي ريس

دهند به همين دليل در اين آماري آنها فراهم باشد) در حل مسائل به خوبي جواب مي
سازي ماشين بردار پشتيبان به ارزيابي ريسك مطالعه به كمك الگوريتم ژنتيك براي بهينه

اند، پرداخته شده است. نتايج همشترياني كه از سيستم بانكي تسهيلات مالي دريافت كرد
بيني از دقت بالاتري در پيش SVMكه مدل  بودهاي آماري حاكي از اين موضوع آزمون

ريسك اعتباري مشتريان برخوردار است. همانطوري كه نتايج پيش بيني و مدلسازي نشان 
را دارا ها توانايي لازم براي كمي كردن ريسك اعتباري توان گفت كه اين مدلدادند، مي

هاي ارائه شده با توجه به معيارهاي خوبي برازش، قابل بيني در تمام مدلو نتايج پيش هستند
اي كه حاوي پايگاه دادهشود كه با توجه به نتايج بدست آمده پيشنهاد مي. هستندقبول 
بطور اختصاصي در اين  استو مديريتي مشتريان  ، اقتصادي، شخصيتيهاي ماليداده

شود همچنين پيشنهاد مي دائر شده و در طول زمان بروز رساني شود. هابانكموسسات و 
كه بانك در اخذ وثيقه بانكي به طور دقيق عمل كرده و از طريق اخذ وثايقي كه وجاهت 

با توجه به روند فزاينده سهم مطالبات معوق قانوني بالاتري داشته باشد اقدام كنند. همچنين 
ها را در بندي اعتباري مشتريان، بانكسيستم رتبه لتي استقراراز كل مطالبات بخش غيردو

دهد، به بيان ديگر در اين سيستم خود ياري مي تخصيص بهينه منابع و تسهيلات مالي
  يابد. مي تسهيلات به مشتريان مطلوب تخصيص

  
  . تقدير و تشكر6

عه در گردآوري در انتهاي مقاله از تمامي همكاران و دوستاني كه در بانك مورد مطال
  .شكر مي شودتاطلاعات به تيم تحقيقاتي كمك كردند 
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