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 چکیده
 يدو روشها نیتوازن ا يمنابع و مصارف است که برا تیریها، مدبانک یمال تیریمد یاصل فیاز وظا یکی
خبره  تمسیس یطراح کردیمسئله از رو نیحل ا يپژوهش برا نیاستفاده شده است. در ا نیشیپ قاتیدر تحق یمختلف

مشتري  311هاي بینی ریسک اعتباري بانک با توجه به دادهکاوي به پیشهاي دادهابتدا با تکنیک استفاده شد.  يفاز
 اقلامهاي اثرگذار بر توازن متغیرها و نسبت ،کاوي در دو فاز صورت گرفتپرداخته شد. داده بانک توسعه صادرات

متغیرهاي  و دهیوزن ARRASروش  وبا رتبه بندي شد خبرگانآوري شد و توسط ترازنامه با مصاحبه با خبره جمع
رسیستم دوم) وارد سیستم خبره همراه متغیرهاي موجود در قواعد درخت تصمیم (زیبا وزن بالا (زیر سیستم اول) به

ها شاخص نسبت سرمایه در گردش به کل دارایی .بدست آمد از روش همبستگی خبره اعتبارسنجی سیستم اند. هشد
و اقلام  بیرونیعنوان عامل ریسک اعتباري به .بودهاي اعتبارسنجی در روش ترین متغیرمهم بانکو سابقه فعالیت با 

 . در اقلام ترازنامه ریسک نقدینگی،گذار بودعنوان عامل داخلی بر سنجش توازن منابع و مصارف بانکی اثرترازنامه به
نشان  جی.نتا .برخوردارندبیشتري براي بهینگی اقلام تراز نامه  اهمیتنسبت کفایت سرمایه و نسبت سپرده قانونی از 

  کمک کند. زانیبه برنامه ر یمنابع و مصارف بانک تیریتواند در مد یشده م یطراح ستمیداد س

 کاوي، سیستم خبره فازي.بانکی، ریسک اعتباري، دادهمنابع و مصارف  واژگان کلیدي:
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 مقدمه
نقش بسیار مهمی را در اقتصاد کشور ما ایفا  ،عنصر بازار پولی نیترعنوان مهمها بهامروزه بانک

ه است به خود گرفت يترها و مؤسسات مالی ابعاد گستردهبانک تیمالی، فعال ي. با گسترش بازارهاکنندیم
ها نیست. بانک ریپذپولی امکان يو بدون شک توسعه اقتصادي بدون توجه به نقش بانکداري و بازارها

 شوندیو خدمات) محسوب م يواقعی اقتصاد (صنعت، کشاورز يهامنابع مالی بخش کنندهنیأمت نیتریاصل
ها در تجهیز و تخصیص بهینه منابع و ارائه خدمات متنوع و در کنار کارکرد اصلی خود انگیزه اصلی بانک

 به مشتریان، درآمدزایی و کسب سود همانند سایر مؤسسات اقتصادي است.
خدمات بانکی متنوعی را براي کمک، تسهیل و تسریع تعاملات تجاري در اقصی  هاکبان، از سوي دیگر

 يهاکه به سبب وابستگی مالی بخشضمن آن ،آوردمی خود فراهم نقاط دنیا براي زنجیره ارزش مشتریان
را  مهم اقتصاد يهابخش تواندیتولیدي به نهادهاي مهم اقتصادي، هرگونه ناکارآمدي در سیستم بانکی م

افزایش بهاي خدمات شود، باعت ایجاد عدم تعادل میبا معضلات زیادي مواجه سازد. یکی از عواملی که 
توجه این نکته قابل .قیمت تمام شده پول در سیستم بانکی است دلیل اصلی این موضوع، است. هابانک

مطلوب در ساختار منابع شده پول ناشی از ترکیب ناعامل اصلی در افزایش قیمت تمام رانیاست که در ا
مند ها بهرهبانک متیقمختلف اقتصادي و عموم مردم از تسهیلات ارزان يهاها است که اگر بخشبانک

 يهانهی؛ که این امر منوط به مدیریت و کاهش هزیابدپول را در سیستم بانکی کاهش  يهانهیشوند، باید هز
 .)1390نتاج،  بانکی است (نقی

از  یدرصد کم هیاست و سرما یمردم يهاده جذب منابع از محل جذب سپردهعم یبانک ستمیدر س
 هیه سرماب ار سکیاثرگذار است و ر هیسرما يشدت روبه انیهرگونه ز نیبنابرا رد،یگیم ها را دربرمنابع بانک

 يهانرخه نسبت ب ترعیها و تعدیل سرها نسبت به وامتر سپردهموضوع دیگر سررسید کوتاه. کندیمنتقل م
 کهی حال در ،است سالهکیسود جاري بازار است. در حال حاضر سپرده بلندمدت در سیستم بانکی ما 

نابع و ملذا سیالیت بالا است و اهمیت موضوع بیشتر شده و موضوع عدم تطابق  .بلندمدت است ،تسهیلات
لان اقتصاد ک يداریناپا. ودشیمصارف (سپرده و تسهیلات) در سیستم بانکی از اهمیت بالایی برخوردار م

را با مشکل  ییبه کارا یابیدست يمنابع برا صیبانک شده و تخص رساختا فیباعث تحر ی،بحران بانک ژهیوبه
در سیستم  یطورکلبه منابع و مصارفاینجاست که مدیریت  .)2011، 1یتنچلو و مانلاگ(کند یروبرو م

 .شودیبرخوردار مبانکی نسبت به هر جاي دیگر از حساسیت بالاتري 
 نیگزیتوانند جایهاي خبره مستمیس دادن دانش فرد خبره همواره وجود دارد،خطر از دستاز آنجا که 

و این مهمترین دلیل براي استفاده از سیستم خبره در این تحقیق بود. از  براي فرد خبره باشند یمناسب
بنا م نیکرد. بر ا ید خبره را در سازمان دائمکه بتوان نگهداري دانش فر دیشیاند یداتیتمه دیبا این رو

ا توجه به ب تواند باشد.یکردن فرد خبره م نیگزیبراي جا یمناسب نهیخبرگان گز دانش کردن کیستماتیس
بر  ،باشدیمکاوي هاي دادهمطالب ذکر شده هدف از پژوهش حاضر سنجش ریسک اعتباري بانک با تکنیک

                                                                                                                                           
1  . Chelo & Manlagnit 
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انکی ب عاتی، متغیرهاي ورودي مؤثر بر ایجاد توازن بین منابع و مصارفاطلا يهاستمیکمک س این اساس به
به توازنی از منابع و مصارف  دانش حاصل از خبرگان این حوزه، يریکارگرا بررسی و ارزیابی نموده و با به

منابع و صرف مصارف، کنترل  يسازنهیمدیران در جهت به به سیستم خبره یک و با طراحی رسیده شود
 .شودبیشتر کمک سودآوري  Tنتیجه و در هانهیکاهش هز ریسک،

ها به ریسک اعتباري پرداخته شده پژوهشمتفاوت از بقیه  هاییشاخصبا بررسی در این پژوهش 
به  پژوهشها پرداخته شده ولی در این به مشتریان حقیقی و مشخصات آنها پژوهشدر دیگر است. 

م از گروه فعالیت شرکت، نوع دفاتر قانونی، اظهارنظر حسابرس، تري اعمشتریان حقوقی و مشخصات متفاوت
متفاوت از کارهاي  نحوه صادرات و واردات و ... پرداخته شده که از لحاظ سنجش ریسک اعتباري کاملاً

 مشابه است.
ا و هداراییعنوان  آن ها بهپژوهشبراي سنجش توازن منابع و مصارف  بانکی که در بعضی  ،علاوه بر این

اي و متغیرهاي مربوط به آن در سنجش و توازن مورد تجزیه فقط اقلام ترازنامه ،شدمی نیز دادههاي بانک بدهی
تحقیق ریسک اعتباري به عنوان عامل بیرونی و اقلام ترازنامه به این . در صورتی که در گرفتقرار می و تحلیل

 پذیرد.هاي لازم صورت میرا گذاشته و بررسی توازن منابع و مصارف بانکی اثر خود برعنوان عامل درونی 
عنوان مشتري حقوقی شرکت که در بانک توسعه صادرات به 311هاي در پژوهش حاضر، ابتدا داده

ها صورت سازي دادهپردازش و آمادهپیش ،کاوي ابتدا. در مرحله دادهاستشدهکاوي اند، دادهشدهشناخته
دادن پارامترهاي مختلفی از آن به  و قرار 1ن اعتبارسنجی با شبکه عصبی. نرمالسازي و بعد از آاستگرفته

. تعدادي استشدهکاوي مجددا انجام . در رپیدماینر همه مراحل دادهاستشده سنجش کارایی آن پرداخته
 . استشدهسازي نسبت مالی فرمول

با  مشورت اي وبا  مطلاعات کتابخانهاثرگذار بر توازن اقلام ترازنامه،  هاي مالینسبتاز طرفی متغیرها و 
 13دهی شد. وزن arasبا روش  ،دهی از نظر اهمیت و درنهایتاساتید و خبرگان انتخاب، اولویت بندي، نمره

x1شده استمتغیر برتر انتخاب  − x13 راي ارتباط بین متغیرها و اینکه چه متغیرهایی بر توازن و چه متغیرهایی ب
و  نامه. از نتیجه پرسششده استبررسی  هااي با خبرگان میزان اهمیت آنذارند، طی جلسهبر عدم توازن اثرگ

 شده است.سیستم توازن اقلام ترازنامه طراحی و در نتیجه آن زیر آمده صحبت با خبرگان قواعدي بدست 
 ستا شدهعنوان ورودي براي سیستم منابع مصارف بانکی در متلب وارد خروجی هر دو زیرسیستم به

 و خروجی آن نسبت توازنی از منابع و مصارف است.
 

 مبانی پژوهش
 در و است کشور اقتصادي رشد اصلی محرك و داشته اقتصاد توسعه در مهمی نقش بانکداري بخش

 باگذشت .دارد پویا نقشی وريبهره حداکثر به دستیابی جهت بهینه استفاده براي ايسرمایه منابع تبدیل
 گیرند،ب نظر در را ریسک باید مالی مؤسسات. است شده بدل ریسک پر وکار کسب یک هب بانکداري زمان،

                                                                                                                                           
1  . Neural Network 
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 ریسک نوع تشخیص در باید بانک مدیریت). 2001 1ريک(شود  انجام آگاهانه صورتبه باید کار این اما
 باید بانکداران .کند عمل مؤثري طوربه آن با مقابله و ریسک آن درجه نیز و دغدغه ترینمهم عنوانبه

 موجب تواندمی بیشتر ریسک که گونههمان ارزشمند ببینند. و مداوم فعالیت یک عنوانبه را ریسک مدیریت
 بانک کی امروزه، درواقع،شود. نیز  وکارهاکسب و هابانک به آسیب باعث تواندمی طرفی از شود، بیشتر سود
  ).2005،  2مریسون(وکار کسب در ماندن و ودس ایجاد براي بگیرد: نظر در هدف دو با را خود عملیات باید

دهد. به و مشکلات را ارائه می سؤالاتاي است که پاسخ به تمام مدیریت دارایی و بدهی دامنه
 یهنگام ریسک اعتباري. است 4یک بعد مهم مدیریت ریسک )3ALM( طورخاص، مدیریت بدهی دارایی

 یدسررس یخدهنده و در تاروام مقابلبه تعهدات خود در یل،اتم یابه علت عدم توان  یرندهگکه وام دهدیرخ م
 ریرا تحت تأث یو مال یپول ينهادها خصوصا است که هایییسکر ینتراز مهم ي،اعتبار یسکعمل نکند. ر

 یرغ ای) به عمد رندگانی(وام گانیتعهدات توسط مشتر فايیاعتباري، به احتمال عدم ا سکیر دهدیقرار م
بانکداري بوده که به نوبه خود  کیکلاس سکیر سک،یر نیاشاره دارد. ا یاصل و فرع بده عمد دربازپرداخت

 ،یالدر بازارهاي م اتنوآوري و ابداع رغمیداشته باشد. عل یبراي بانک در پ زیرا ن ینگیتواند مشکل نقدیم
، ،5 سی(کوسمیدوس و زوپیدن شودیبانک ها محسوب م یورشکستگ یاعتباري کماکان عامل اصل سکیر

2004.( 
 

 مطالعات تجربی
 سیستم خبره

گیري مبتنی بر دانش است که دانش خود را در یک حوزه ، سیستم تصمیم )6ESم خبره (ستسی یک
به  د.کنبرد و به عنوان یک مشاور متخصص براي کاربر نهایی عمل میکاربردي پیچیده و خاص به کار می

و  هاي استنباطامیپوتري هوشمندي هستند که دانش و روشهاي کهاي خبره، برنامهعبارت دیگر، سیستم
ها به مهارت انسانی نیاز است. سیستم لی را حل کنند که براي حل آنئگیرند تا مسااستنتاج را به کار می

خاص، به وسیله استنباطی نظیر استنباط انسان، در حوزه  مسائلهایی در زمینه مشکلات و لئواخبره به س
هاي خبره باید قادر باشند که فرآیند استدلال و دهد. سیستممتخصص است، جواب می دانشی که در آن

، کاهش زمان اختصاص داده شده به خبرهگیري خود را براي کاربر نهایی توضیح دهند. هدف سیستمنتیجه
 ستمیاز س هرا با استفاد يتجار يهابانک يبرا یاساس يایاست که مزا یابیارز تیفیو بهبود ک لیو تحل هیتجز

                                                                                                                                           
1. Carey 
2. Marrison 
3. Asset and Liability Management 
4. Risk Management 
5. Kosmidou & Zopounidis 
6. Expert System 
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توان تا است تا ب یفیو ک یمتخصص، استفاده از اطلاعات کم ستمیس کیهدف  ی،طور کل به کند.یم دیتول
 ).1998، 1به رسمیت شناخت (شاو و جنتريتفکر متخصص  ندیفرا حد امکان

ند مواردي مان شد، پیشنهاد شد.رویکرد سنتی استفاده میا در زمانی که از اپلیکیشن ها ب ESرویکرد 
، مراحل نصب و ES  هاي ساختاري مختلف)، ویژگی2003،  2(هادکینسون و الکر  ES  بندي عمومطبقه

هاي بسیاري در تحقیقات و اپلیکیشن  ES.سازي موفق در زمینهو پیاده ES ، شرایط اجرايESمشکلات 
ار براي حل بسیاري از هاي متخصص به عنوان یک ابزریزي مالی و اعتباري وجود دارد که از سیستمبرنامه

هاي متخصص هاي عصبی مصنوعی براي ایجاد سیستمشبکه .کنندمشکلات در این زمینه استفاده می
 ).2004،  3اند (آلن و همکاراناي در ریسک اعتباري معرفی شدهحرفه

توان به مواردي نظیر ها میهاي نوآوري این پژوهش در مقایسه با سایر پژوهشاز مهمترین جنبه
مالی بدست آمده از متغیرها و  هاي مالینسبتسنجش ریسک اعتباري با متغیرهاي مشتریان حقوقی و 

هاي برتر توسط آزمون آماري همراه با سنجش اقلام ترازنامه و انتخاب متغیرها با اولویت ،ي اولیههاداده
ل اعتباري به عنوان عام سنجش توازن منابع و مصارف بانکی با دو متغیر ریسک، مصاحبه با خبرگان مالی

 بیرونی و اقلام ترازنامه به عنوان عامل درونی اشاره کرد.
 

 روش پژوهش
 پژوهش کیهاي پژوهش، از نظر استراتژي اي است.توسعه-این پژوهش از لحاظ هدف، کاربردي

ی نهاي مالی از روش تجزیه و تحلیل درواین پژوهش به سنجش نسبت در .است یشیمایاز نوع پ یفیتوص
عنوان مشتري حقوقی شرکت که در بانک توسعه صادرات به 311هاي پرداخته شده است. ابتدا داده

ها صورت گرفت. سازي دادهپردازش و آمادهکاوي ابتدا پیشکاوي شد. در مرحله دادهاند، دادهشدهشناخته
بر ریسک اعتباري داشت و  مستقیم ریتأثداده گمشده بود و  32نام اظهارنظرحسابرس که داراي ستونی به

هایی که چندین رکورد از آنها نامشخص بود با داده شد، با نظر اساتید حذف شد.باعث تغییر در نتیجه می
ها تمیز شد، به انتخاب پردازش که همه دادهمیانگین، کمینه و غیره جابجا شد. بعد از انجام مراحل پیش

براي انتخاب  4هاي انتخاب شدهپرداخته شد. از پارامتر بهترین تعدادي متغیر انتخابی از بین تمام متغیرها
و قراردادن  5انتخاب شد. نرمالسازي و بعد از آن اعتبارسنجی با شبکه عصبی ریمتغ 27متغیر استفاده شد. 

 مجدداً کاوي شد. در رپیدماینر همه مراحل دادهپارامترهاي مختلفی از آن به سنجش کارایی آن پرداخته
دهی بدست آمد و از اشتراك د. تعدادي نسبت مالی فرمولسازي شد. متغیرهاي انتخابی با وزنانجام ش

متغیرها از دو ابراز، وارد مرحله ایجاد درخت تصمیم و اعتبارسنجی آن با چهار روش و در نهایت انتخاب 

                                                                                                                                           
1. Shaw &Gentry 
2. Hodgkinson & Walker 
3. Allen, DeLong & Saunders 
4 .KBest selection 
5 . Neural Network 
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قانون به  59 به دلیل دقت و صحت بالاتر نسبت به چهار روش دیگر. درنهایت درخت تصمیم با Giniروش 
قرار گرفت. متغیرهاي  AAرتبه بینی ریسک اعتباري بانک بود که در وجود آمد. نتیجه درخت تصمیم، پیش

𝑌𝑌1(شد اثرگذار بر قوانین، وارد زیرسیستم ریسک اعتباري  − 𝑌𝑌9.( 
ا مشورت باي ومطلاعات کتابخانه ي اثرگذار بر توازن اقلام ترازنامه، باهانسبتاز طرفی متغیرها و 

 13دهی شد. وزن arasبا روش  دهی از نظر اهمیت و درنهایتاساتید و خبرگان انتخاب، اولویت بندي، نمره
x1شد متغیر برتر انتخاب  − x13 نامه و صحبت با خبرگان قواعدي بدست آمد و در نتیجه از نتیجه پرسش

عنوان ورودي براي سیستم زیرسیستم به توازن اقلام ترازنامه طراحی شد. خروجی هر دو ستمیرسیزآن 
  منابع مصارف بانکی در متلب وارد شد و خروجی آن نسبت توازنی از منابع و مصارف است.

ها پرداخته به بیان آن 1جدول هاي کمی و کیفی بوده و در هاي این پژوهش ترکیبی از دادهداده
 است.شده

 
 بانکمشتریان حقوقی و کمی هاي کیفی داده .1جدول 

 نوع هاي کیفیداده
 ترتیبی-گسسته -کیفی -مستقل گروه فعالیت شرکت

  نوع دفاترقانونی
  سابقه فعالیت با بانک

  قلمروبازارخارج
  کاهش /افزایش فروش

  ریسک بازارهدف
  عوامل فصلی

  سابقه فعالیت شرکت
  سوابق مدیران ارشد
 یاسم-گسسته -کیفی -مستقل شخصیت حقوقی

  رنظرحسابرساظها
  نحوه صادرات وواردات
  سابقه ایفاي تعهدات

 نوع  هاي کمیداده
 ايفاصله –پیوسته -کمی -مستقل موجودي نقد

  ي دریافتنیهاحساب
  سایرحسابهاي دریافتنی

  هاي جاريدارایی
  هاي غیرجاريدارایی

  هاکل دارایی
  تسهیلات مالی کوتاه مدت

  هاي جاريبدهی
  هیلات مالی بلندمدتتس

  هاي غیرجاريبدهی
  هاکل بدهی
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 نوع هاي کیفیداده
  سرمایه

  سود یا زیان انباشته
  حقوق صاحبان سهام

  فروش
  سود ناخالص
  هزینه مالی
  سودخالص

  فروش دوره جاري
  فروش دوره قبل

  فروش دودوره قبل
  دارایی دوره جاري
  دارایی دوره قبل

  دارایی دودوره قبل
  وق صاحبان سهام دوره جاريحق

  حقوق صاحبان سهام دوره قبل
  حقوق صاحبان سهام دو دوره قبل

  جاري حساب بستانکارگردش 
  هاي جاريمیانگین وزنی حساب

  میانگین صادرات سه سال گذشته
  میانگین واردات سه سال گذشته

 عددياسمی-پیوسته -کمی -مستقل موجودي کالا
 پژوهش : محاسباتمأخذ

 
 را شرح داده است. و اقلام تراز نامه ي ورودي به زیر سیستم ریسک اعتباريرهای) متغ2جدول (

 
 متغیرهاي ورودي به زیر سیستم ریسک اعتباري .2 جدول

 متغیرهاي زیر سیستم ریسک اعتباري

 )Y4هدف (ریسک بازار  Y3بانک (با  سابقه فعالیت )Y2( یقانوننوع دفاتر  )Y1ها (نسبت سرمایه در گردش به کل دارایی

 )Y9( یبدهنسبت  )Y8فروش (بازده  )Y7مالکانه (نسبت  )Y6خارج (قلمرو بازار  )Y5( هیسرمانسبت 

 متغیرهاي زیر سیستم اقلام ترازنامه
 )𝑥𝑥4( ینگینقدیسک ر )𝑥𝑥3( یقانوننسبت سپرده  )X2بانک (موجودي نقد   X1 هیسرماکفایتنسبت

 )𝑥𝑥6ها (نسبت خالص تسهیلات به منابع آزاد سپرده )𝑥𝑥5وام (نسبت ذخایر زیان ناشی از وام به کل 
 )𝑥𝑥9مطالبات (الوصول به کل نسبت مطالبات مشکوك )𝑥𝑥8مشارکت (اوراق  )𝑥𝑥7بلندمدت (گذاري سرمایه

 )𝑥𝑥12خالص (ياهیسودحاشنسبت )𝑥𝑥11درآمدها (بهلص و هزیته مطالباتنسبت سود خا )𝑥𝑥10( ینگینقدنسبت 
 )𝑥𝑥13نامشهود (هاي ثابت مشهود و دارایی

 پژوهش: محاسبات مأخذ

 
 نیز روش کلی پژوهش مشخص است: 1در شکل 
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 روش پژوهش .1شکل 

 
 ي پژوهشهاافتهی

کاوي براي سنجش ریسک اعتباري داده در دو مرحله صورت گرفته است؛ در مرحله هادادهآوري جمع
 کاوي بیان شدهاي مربوط به دادهجهت سنجش اقلام تراز نامه. بنابراین ابتدا اطلاعات داده ،و درمرحله دوم
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کاوي باپایتون انجام شد و تعدادي ابتدا مراحل کامل داده .شده استبحث  هاستمیسدر مورد  ،سپس است.
 هاي مالی فرموله شد.ها در رپیدماینر فراخوانی شد. تعدادي از نسبتداده ،ها انتخاب شدند. سپساز ویژگی

کاوي انجام مراحل کامل داده ،دهی به متغیرها انتخاب شد و در نهایتتعدادي دیگر از متغیرها براساس وزن
از  ار قبلبها در پایتون همگی باید عددي باشند؛ لذا یکاز آنجا که داده گرفت و درخت تصمیم ایجاد شد.

 ها مشخص شود.ی و اصلی دادهکلها فراخوانی شد تا شماي کدینگ آن
 

 

 
 هاشمایی از میانه، میانگین و انحراف معیار ستون .2شکل 

 
از آنجا که این متغیرها  .دهدیمها را نشان ) شمایی از میانه، میانگین و انحراف معیار ستون2شکل (

خاب ظر به انتدهی در رپیدماینر و متغیرهاي مورد ني شدند، از تجمیع وزنکاوبه وسیله رپیدماینر نیز داده
 شد. ویژگی پرداخته 

 sklearnها پرداخته شده است. از کتابخانه سازي دادهها، به نرمالپردازش دادهپیشپس از پایان 
هاي آموزشی داده ها بهفراخوانی شد. از آنجا که براي جداسازي داده scale, minmaxscalerپارامترهاي 

ي آموزش و هادادهرکورد مربوط به  217رکورد،  311شود. از و آزمایشی نیاز است، این کار انجام داده می
ها، ماتریس اغتشاش و در ادامه با توجه به کاهش بعد داده هاي آزمایشی است.رکورد مربوط به داده 94

 مقادیر سنجش دقت داده نیز بدست آمده است.
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 عصبیها با تغییر پارامترهاي شبکهارزیابی داده .3 شکل

 
شمایی کلی از متغیر  4 شکل متغیرهاي اصلی) انجام شد.( نریدمایرپدر  هادادهفراخوانی  ،سپس

میانگین ، اظهار نظر حسابرس؛ استتقسیم شده زیر دسته 5دهد که به ریسک بازار هدف را نمایش می
 .کاهش/افزایشو  سهام دو دوره قبل حقوق صاحبات، واردات سه سال گذشته

 

 

 
 نمایش اطلاعات مربوط به ریسک بازار هدف .4شکل 
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 سازي در رپیدماینرمدل

 دهد.وزن دهی متغیرها را نشان می 5شکل

 

 

 
 شمایی از وزن دهی به متغیرها .5شکل 

 

 شوند:متغیر برتر انتخاب می top k, k=5 5با انتخاب این دستورات و انجام 

فعالیت با بانک، شخصیت حقوقی، کاهش/ افزایش فروش،  هسابق ؛پنج متغیر برتر شامل ،6شکل  در

 .هستند گردش بستانکاري و میانگین وزنی
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 متغیر برتر kشمایی از  .6شکل 

 
 .دهی شده در این بخش، متغیرهاي زیر وارد مرحله بعدي خواهند شدبا توجه به متغیرهاي وزن

 -3 یدفاترقانون نوع -2 ،شرکت تیگروه فعال-1 آمده بعد از انتخاب ویژگیتلیست متغیرهاي بدس
 -8، با بانک تیفعال سابقه -7لیت، فعا سابقه -6ی، فصل عوامل-5، بازارهدف سکیر -4 ،قلمروبازارخارج

بستانکار  گردش-11ي، صاحبان سهام دوره جار حقوق -10ي، دوره جار ییدارا -9 ي،دوره جار فروش
صاحبان سهام  حقوق -15 يدوره جار ییدارا -14 يدوره جار فروش -13سودخالص  -12 يحساب جار

سود ناخالص  هیحاش -18بازده حقوق صاحبان سهام  -17 يبستانکار حساب جارگردش -16 يدوره جار
 بازده -23 ییدر گردش به کل دارا هیسرما نسبت -22 يجار نسبت -21 ینسبت آن -20فروش  بازده -19

 نسبت -27ثابت  يهاییدارابه یبانک یبده نسبت -26 هیسرما-یبده نسبت -25 یبده نسبت -24ها دارایی
 .مالکانه
 

 نتایج حاصل از ماتریس اغتشاش بعد از انتخاب ویژگی .3جدول 
 Information gain ratio Information gain Gini index Correlation 

Accuracy 87,30064 81,7822 85,83122 613278,4  
Recall 52,49091 83,3453 87,75002 52,49112 

Precision 72,68001 81,86922 80,31022 72,6888 

F-Measur 60,9566701 78,5222526 84,4852302 60,95667013 
 پژوهش: محاسبات مأخذ
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 .دهدیم) نتایج حاصل از ماتریس اغتشاش بعد از انتخاب ویژگی را نشان 4جدول (
 

 
 بینی درخت تصمیمپیش .7شکل 

 
این  ،نتیجه (داراي اعتبار بیشتر بوده) است، در شتریب f-measure داراي Gini indexاز آنجا که 

 است.روش به عنوان روشی براي ایجاد درخت تصمیم انتخاب شده
دهنده مسیر درست رسیدن به نتیجه براساس متغیرهاي آمد. این قواعد نشاناز درخت تصمیم قواعدي بدست

ها است. نتیجه از این قرار است که با توجه به قواعد بدست هاي مالی آنمربوط به مشتریان حقوقی و همچنین نسبت
مشتري که داراي عدم ایفاي تعدات  69بینی شود. دیتاست شامل آمده از درخت تصمیم، ریسک اعتباري بانک پیش

رکورد موجود در  311از  8شکل از  predictionاند. براساس ستون مشتري، ایفاي تعهدات داشته 242بوده و 
 بینی شدند.هدات پیشعمشتري در بازه ایفاي ت 273مشتري در بازه عدم ایفاي تعهدات و  38دیتاست، 

 

 
 بندي ریسک اعتباريرتبه .8شکل 
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انی با یدهد با ورود مشتربینی، ریسک اعتباري تخمین زده خواهد شد. نتیجه حاصل نشان میبر اساس این پیش
ارد اي واعتباري بانک لطمهدهنده ایفاي تعدات باشد، نه تنها به ریسکهاي خاص خود، اگر نتیجه قواعد، نشانویژگی

بوده و همچنین سودآور باشند. نسبت سرمایه در گردش به کل  مؤثرتوانند در حفظ تعادل شود، بلکه این مشتریان مینمی
 است. ذار برریسک اعتباري بوده و درخت تصمیم از آن متغیر شروع به شکستن شدهترین متغیرهاي اثرگدارایی جزء مهم

بینی ایفاي تعهدات یا عدم ایفاي آن دارد. چنانچه باتوجه به قواعد، سابقه فعالیت مشتریان با بانک نقش مهمی در پیش
ن متعددي تر و با شرایط و قوانیکارانهافظهها باید محباشند، اعطاي تسهیلات به آن داشتهسال را زیر سه يهسابقمشتریانی 

قسیم به پنج بخش ت "قلمرو بازار خارج"، متغیرشدههمانطور که در جدول مشخصات متغیرهاي کیفی گفته  صورت پذیرد.
 ورسد، به طرز شگفتی ایفاي تعدات دارند و اگر قلمرها به بیش از ده کشور میر خارج آناهایی که قلمرو بازشود. شرکتمی

ته ها بیشتر، درنتیجه عدم ایفاي تعهدات داشتنها یک کشور)، ریسک بازار هدف آن مثلاًتر باشد (بازار خارج در سطوح پایین
= تنها یک کشور، 2بوده ( 3و  2ها هایی که قلمرو بازار خارج آنشرکت دهند.و در کل ریسک اعتباري بانک را افزایش می

 عهدات خواهند داشت مگر آنکه سابقه فعالیتشان با بانک به بیش از ده سال برگردد.= دو تا پنج کشور) عدم ایفاي ت3
ها ایفاي تعهدات دارند، اما در زمانی که ریسک در شرایطی که ریسک بازار هدف در بازه ناچیز و کم باشد، بیشتر شرکت

هاي یتخدمات و فعال"ها ارند که گروه فعالیتی آنهایی توان پرداخت تعهدات دبازار هدف دربازه نسبتاً بالا و بالا باشد، شرکت
 ي پرریسکی سودآور خواهند بود که دوگروه نامبرده باشند.هاشرکتاست.  "هاي نفتیشیمیایی و فراورده"و  "زیرساختی

تواند بانک را در شناسایی مشتریان خوش حساب از توجه به این نکات حائز اهمیت است و می ،بنابراین
 د.حد مطلوبی کاهش دا توان ریسک اعتباري را تارسانی کند. با توجه به این نکات است که میبدحساب کمک

 
 ایجاد سیستم خبره

ي سازنرمالپردازش، آماده سازي و ها در پایتون و رپیدماینر فراخوانی شد و پیشبعد از آنکه داده
دید از ترکیب متغیرهاپرداخته شده ایجاد قواعد ج و به انجام شد و میزان ریسک اعتباري بانک سنجش شد

 و از متغیرهاي منتج هاست. از تجمیع قواعد حاصل از درخت تصمیم، زیرسیستم ریسک اعتباري بوجود آمد
ر دادهاي اثرگذار به است. و مصاحبه با خبرگان، زیر سیستم توازن اقلام ترازنامه ساخته شد هانامهپرسشاز 

نامه شو نتیجه آن به صورت پرس هخبره مشخص شدسنجش توازن اقلام ترازنامه بانکی ابتدا با مصاحبه با یک
دهی شد. نمره دهی توسط پنج خبره بانکی نمرهنیز،  نامه دوم متغیرهاي مورد نظر درپرسشه است. درآمد

 خص شده است.ها بر توازن منابع و مصارف مشبر اساس اهمیت شاخص
 

 دهی به معیارها نمره .5 جدول
 وضعیت اهمیت متغیر ارزش قراردادي

 خیلی کماهمیت  1
 اهمیت کم 3
 مهم 5
 مهمخیلی  7
 مهم تینهایب 9

 .هاي قراردادي داردارزشی بین ارزش 2،4،6،8
 پژوهش: محاسبات مأخذ
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ها پاسخ داده و نامهس، خبرگان به پرسش. بر این اسادهدیمنمره دهی به معیارها را نشان  5 جدول
دهی به یک به متغیرها وزن داده شد. نتیجه وزن ARASبا روش و شد ها تجمیع نامهنتایج آن پرسش

خبره نشان داده شد و براساس نظر ایشان سیزده متغیر اول به عنوان متغیرهاي ورودي براي سیستم خبره 
 مشخص شد.

 
 ر منابع و مصارفمتغیرهاي اثرگذار ب .6 جدول

 وزن خبره
exp1 exp2 exp3 exp4 exp5 

0,733333 0,666667 0,666667 0,566667 0,5 
 9 8 7 7 9 هیت سرمایکفا

 7 7 8 8 7 ینگیسک نقدیر
 7 5 8 7 7 ینگینسبت نقد

 5 4 1 4 2 ياعتبار مؤسساتها و کربانیمطالبات نزد سا
 8 6 5 5 4 نسبت بازدهی دارایی

 8 6 1 4 9 هی حقوق صاحبان سهامنسبت بازد
 8 8 5 5 6 اي خالصنسبت سود حاشیه

 8 7 5 5 5 اي خالص با احتساب هزینه مالینسبت سود حاشیه
 7 8 5 7 7 نسبت سود خالص و هزینه مطالبات به خالص درآمدها

 8 8 5 7 9 هاوامها به کل نسبت ذخایر زیان ناشی از وام
 7 8 5 5 9 ل به مطالبات معوقالوصونسبت مطالبات مشکوك

 6 8 5 9 7 هانسبت خالص تسهیلات به منابع آزاد سپرده
 9 7 5 9  هینسبت سرما

 8 7 9 7 9 نقد بانک يموجود
 9 7 8 2 9 اوراق مشارکت
 9 7 8 5 9 ینسبت سپرده قانون

 6 7 1 7 7 یلما مؤسساتها و ر بانکیا مطالبات از سایها کنزد بان يگذارهیسرمايهاسپرده
 7 5 1 7 8 کوتاه مدت يهايه گذاریسرما
 8 8 4 7 8 بلند مدت يهايه گذاریسرما

 7 8 5 9 3 ثابت مشهود و نامشهود يهاییدارا
 9 7 1 5 6 بازده حقوق صاحبان سهام

 9 8 9 9 9 بیشینه
 پژوهش: محاسبات مأخذ

 
) وزن خبرگان از جهت 7جدول ( در .دهدیم) متغیرهاي اثرگذار بر منابع و مصارف را نشان 6جدول (

دهی به هر کدام بدست آمد و همانطور میزان تحصیلات، سمت شغلی، سابقه کار و مدرك تحصیلی با نمره
 [0,1] که مشخص است خبره اول وزن بیشتري را به خود اختصاص داد. سپس نمره متغیرها نرمالسازي

نمایانگر اهمیت هریک از متغیرها در توازن را نشان  kستون نتیجه نهایی وزن متغیرها در  7 در جدول .شد
اند، با مشورت با خبره را گرفته [0/6156915,0/9527187]  نیبداده است. از آنجا که متغیرها وزنی 

Tانتخاب شدند متغیرهایی با اثرگذاري بیشتر،  سیزده متغیر اول به عنوان.  
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 ورود به سیستم خبره دهی نهایی به متغیرها برايوزن .7 جدول
 exp1 exp2 exp3 exp4 exp5 وزن دهی

S K 
 0/5 0/5666667 0/6666667 0/666667 0/7333333 وزن خبره

 S 0/7333333 0/666667 0/6666667 0/5666667 0/5 3/1333333 1 آلایده 

 0/9527187 2/9851852 0/5 0/5666667 0/6666667 0/518519 0/7333333 کفایت سرمایه

 0/8426418 2/6402778 0/388889 0/4958333 0/5925926 0/592593 0/5703704 ریسک نقدینگی

 0/7737884 2/424537 0/388889 0/3541667 0/5925926 0/518519 0/5703704 نسبت نقدینگی

 مؤسساتها و نکبایر مطالبات نزد سا
 ياعتبار

0/162963 0/296296 0/0740741 0/2833333 0/277778 1/ 4444409  0/3492908 

 0/6179078 1/9361111 0/444444 0/425 0/3703704 0/37037 0/3259259 نسبت بازدهی دارایی

 0/6297281 1/9731481 0/444444 0/425 0/0740741 0/296296 0/7333333 نسبت بازدهی حقوق صاحبان سهام

 0/71513 2/2407407 0/444444 0/5666667 0/3703704 0/37037 0/4888889 اي خالصنسبت سود حاشیه

اي خالص با احتساب نسبت سود حاشیه
 هزینه مالی

0/4074074 0 0/3703704 0/4958333 0/444444 1/7180556 0/5483156 

نسبت سود خالص و هزینه مطالبات به 
 خالص درآمدها

0/5703704 0/518519 0/3703704 0/5666667 0/388889 2/4148148 0/7706856 

ها به کل یر زیان ناشی از وامنسبت ذخا
 هاوام

0/7333333 0/518519 0/3703704 0/5666667 0/444444 2/6333333 0/8404255 

الوصول به مطالبات نسبت مطالبات مشکوك
 معوق

0/7333333 0/37037 0/3703704 0/5666667 0/388889 2/4296296 0/7754137 

نسبت خالص تسهیلات به منابع آزاد 
 هاسپرده

0/5703704 0/666667 0/3703704 0/5666667 0/333333 2/5074074 0/8002364 

 0/6487884 2/0328704 0/5 0/4958333 0/3703704 0/666667 0 یهنسبت سرما

 0/9123818 2/8587963 0/444444 0/4958333 0/6666667 0/518519 0/7333333 نقد بانک يموجود

 0/7882683 2/4699074 0/5 0/4958333 0/5925926 0/148148 0/7333333 اوراق مشارکت

 0/8591903 2/6921296 0/5 0/4958333 0/5925926 0/37037 0/7333333 نینسبت سپرده قانو

ا  يهانکنزد با يگذاریهسرما يهاسپرده
 الیم مؤسساتها و بانک یرمطالبات از سا

0/5703704 0/518519 0/0740741 0/4958333 0/333333 1/ 6992129  0/6357861 

 0/6343085 1/9875 0/388889 0/3541667 0/0740741 0/518519 0/6518519 کوتاه مدت يهايگذار یهسرما

 0/7907801 2/4777778 0/444444 0/5666667 0/2962963 0/518519 0/6518519 بلند مدت يهايگذار یهسرما

/0 0/666667 0/2444444 ثابت مشهود و نامشهود يهاییدارا 0370437  0/5666667 0/388889 2/237037 0/713948 

 0/6156915 1/9291667 0/5 0/4958333 0/0740741 0/37037 0/4888889 بازده حقوق صاحبان سهام

 پژوهش: محاسبات مأخذ
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. همانطور که در دهدیمدهی نهایی به متغیرها براي ورود به سیستم خبره را نشان ) وزن7( جدول
دهی عنوان متغیرهاي ورودي براي سیستم خبره از نتایج وزنبهاین متغیرها  T) مشخص شد8جدول (

هر یک از متغیرها بر  ریتأثفازي جهت میزان  اينامهبا توجه به متغیرها، پرسش Tبدست آمدند. بنابراین
 .شدتوازن و یا عدم توازن منابع و مصارف بانکی به خبرگان بانکی داده 

 
 زنامه)زیر سیستم اول (اقلام ترا

سنجد. متغیرهاي ها توازن اقلام ترازنامه را میسیستم رابطه بین اقلام ترازنامه و اثرات آناین زیر
صورت ترکیبی و متغیر به 13قانون از این  175 تعداد نامگذاري شدند. 13xتا   1xورودي از اقلام ترازنامه،

 افزار متلب شد. ها وارد نرمبا آنحالت متعادلی از آن با توجه به نظر خبرگان و نتیجه مصاحبه 
مجموعه  در نظر گرفته شده است. بازه مربوط به هر "نسبت کفایت سرمایه"تعداد سه متغیر زبانی براي متغیر

عداد ت ،است. همچنینفازي و شکل تابع عضویت آن، تاجایی که ممکن است از تجمیع نظرات خبرگان بدست آمده
 در نظر گرفته شده است. بازه مربوط به هر "از وام به کل وام یناش انیز ریبت ذخانس "سه متغیر زبانی براي متغیر

  است.مجموعه فازي و شکل تابع عضویت آن نیز از تجمیع نظرات خبرگان بدست آمده
تواند از موجودي بانک می است در مورد متغیر موجودي نقد، هرچه مقدار آن بهینه باشد بهتر بوده.

گذاري و تسهیلات استفاده کند. اگربانک بازده بیشتر نظیر سرمایه از آن در اقلام با  نقد خود بکاهد و
نسبت مطالبات کند. اگر سیاست افزایش موجودي نقد دارد بدان معناست که محافظه کارانه عمل می

 شیبا افزا يکه بانک در سنوات بعد دهدیباشد، نشان م ینییالوصول به مطالبات معوق عدد پامشکوك
نسبت سود خالص و هزینه مطالبات ، . از سوي دیگرالوصول مواجه استمطالبات مشکوك نهیمحسوس هز

 و حقوق هزینه که است معنا این به کندیم حرکت صفر عدد سمت به هرچه نسبت به خالص درآمدها این
شاع م تیسود خالص فعال میحاصل تقساي خالص، است. در مورد نسبت سود حاشیه بالایی عدد دستمزد

رده گذار جذب ککه از سپرده یکه بانک با استفاده از منابع دهدینسبت نشان م نیاست و ا هاییبر کل دارا
هاي ثابت هرچه کمتر . همچنین داراییدیفزایخود ب يهاییتوانسته بر دارا زانیچه م لاتیو با ارائه تسه

 آورد.بار میهاي زیادي را بهت که هزینهباشند به نفع بانک خواهد بود، تعدد شعب یکی از عواملی اس
شده، حد وسطی از قوانین انتخاب شد که به نحو مطلوبی با توجه به متغیرها و پارامترهاي مشخص

پس از آن که قانون ایجاد شد.  175تعداد  داد. به این ترتیبطور کامل پوشش میهاي مختلف را بهحالت
 .رسدیم يشد نوبت به استنتاج فاز نییتب يفاز نیشدند و قوان لیتبد يبه اعداد فاز يورود يرهایمتغ

کنند یرا فعال م نیاز قوان یاند، بعضاختصاص داده شده يورود يرهایکه در مرحله قبل به متغ یزبان ریمقاد
 :کندیدر دو مرحله استنتاج م ياستنتاج فاز ستمیشود. سیمحاسبه م یرخروجیمتغ و

 
 ري)ریسک اعتبادوم (زیرسیستم 

ویژگی، که به عنوان مشتریان حقوقی بانک  44با  شرکت 311 يهابراي سنجش ریسک اعتباري داده
متغیر،  37کاوي شد. طی دو مرحله داده کاوي متغیرهایی اضافه و کم شد و در نهایت توسعه صادرات داده
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تعهد به مشتري یا  ءایفاقانون به عنوان قوانینی که ما را در  59براي درخت تصمیم فراخوانی شد. تعداد 
 رساند، بدست آمد. متغیرهاي موجودپیشبینی ریسک اعتباري یاري می ،تعهد مشتري و در نهایت ءعدم ایفا

نامگذاري شدند. خروجی این زیر سیستم میزان ریسک  y9  تا  y1متغیر اثرگذار بوده که از  9در این قواعد 
 شود.در زیر سیستم دوم پرداخته میاعتباري است. حال به بیان متغیرهاي اثرگذار 

سابقه  ،متغیر سوم ؛نوع دفاتر قانونی ،متغیر دوم ؛نسبت سرمایه در گردش به کل دارایی ،متغیر اول
؛ ازار خارجقلمرو ب، متغیر ششم؛ نسبت سرمایه ،متغیر پنجم؛ ریسک بازار هدف، متغیر چهارم؛ فعالیت با بانک

 نسبت بدهی است.، متغیر نهمو  بازده فروش ، شتممتغیر ه؛ نسبت مالکانه ،متغیر هفتم
 

 سیتم خبره نهایی
 سنجد و متغیرهايها توازن اقلام ترازنامه را میاز زیر سیستم که رابطه بین اقلام ترازنامه و اثرات آن

و  صورت ترکیبیمتغیر به 13قانون از این  175نامگذاري شدند، تعداد  13xتا   1xورودي از اقلام ترازنامه،
ستم (زیر سی افزار متلب شدها وارد نرمحالت متعادلی از آن با توجه به نظر خبرگان و نتیجه مصاحبه با آن

متغیرهاي موجود در درخت تصمیم از ( میتصمهمراه قواعد منتج از درخت به هایژگیو نیا. اقلام ترازنامه)
𝑌𝑌1 تا𝑌𝑌9 (استهپرداخته شدخبره مورد نظر  ستمیس یه طراحب، (زیرسیستم ریسک اعتباري) نامگذاري شدند. 

توازن در منابع و مصارف (متغیر خروجی سیستم خبره) را نشان توازن و یا عدم نتایج بدست آمده از قوانین،
 .دهدمی

اره توان به این موارد اشمی نمونهبه عنوان نتایج بدست آمده از زیر سیستم اقلام ترازنامه از مهمترین 
 :کرد

 15تا  11 بازه در و ریسک نقدینگی )درصد 8تا  6) دربازه متوسط (𝑥𝑥1ر نسبت کفایت سرمایه (اگ 
در اقلام ترازنامه  یگنیدرصد باشد آنگاه به 30تا  11 نیب کل وامبه  واماز  یناش انیز رینسبت ذخا نیهمچن

و  گرید ریدو متغ ،بود اما دهخوا يشتریکمتر باشد بانک در تعادل ب ریوجود دارد با آنکه هر چه نسبت ذخا
 هیرماس تینسبت کفااگر ،. همچنینتعادل در اقلام ترازنامه را به وجود آورده است جادیآنها ا هاي مالینسبت

 نیاز ب ینگیدرصد باشد به 15تا  11 نیدر حالت متعادل و ب ینگینقد کسیدرصد باشد ر 5تا  1 نیب
ها بانک يبرا ياعلام خطرو بالا باشد  هیسرما تینسبت کفا دیکه حتماً با دهدینشان م نیخواهد رفت ا

سبت ناگر که  يریگجهینت نیاما ا دباشیحساس م يها ریجزء متغ ینگینقد سکیر هابانک د. درخواهد بو
ی نسبت سرمایه در گردش به کل دارای .ها خواهد داشتبانک يبرا يشتریخطر ب ،باشد پایین هیسرما تیکفا

سابقه فعالیت مشتریان با بانک نقش مهمی در ، غیرهاي اثرگذار برریسک اعتباري بودهترین متجزء مهم
 . بینی ایفاي تعهدات یا عدم ایفاي آن داردپیش

حال به طراحی سیستمی متشکل از دو زیر سیستم اول و دوم پرداخته شده است. متغیرهاي ورودي 
 متغیر خروجی و سنجش ریسک اعتباري است. شامل دو متغیر بهینگی دارایی و بدهی اقلام تراز نامه

 است. توازن میان منابع و مصارف بانکی مشتمل بر



 

 

47 

ی
مال

ت 
ری

دی
د م

بر
اه

ه ر
ام

صلن
ف

/ 
ل 

سا
هم

زد
یا

ره
شما

 ،
 

کم
و ی

ل 
چه

، 
ان

ست
تاب

 
14

02
 

 
 

 
 

   
   

   
   

   
   

   
 

   
 

 

   
 الف                                   ب

 
 پ

 خروجی سیستم ریمتغمتغیر ورودي ریسک اعتباري ، ب)متغیر ورودي اقلام ترازنامه، پ) 9 شکل
  

 هایییجه ننت ي آن، ده قانون بوجود آمد.هايورودی باتوجه به تعداد تعداد قوانین بدست آمده از سیستم اصل
اگر ریسک اعتباري بالا ولی اقلام ترازنامه در بهینگی باشد، منابع و مصارف  این است که وانیناز این ق آمدهبدست 

و توازن وجود  ولی اگر ریسک اعتباري متوسط وتوازن اقلام ترازنامه به سمت بدهی باشد ،در تعادل خواهند بود
 هد داشت و منابع و مصارف بانک در تعادل نخواهند بود.نداشته باشد بالانس نیز وجود نخوا

 

 
 شمایی از خروجی سیستم .10شکل  
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 ي سیتم خبرهمعمار .11شکل 

 
 ستمیس یاعتبارسنج

از  رمنظوراز پنج نف نیا يبرا. شده است یطراح يخبره فاز ستمیاعتبار س یمرحله بررس نیا هدف
شد که در مورد متغیرهاي اثرگذار بر هر  سؤالها و همچنین سیستم نهایی خبرگان در مورد زیرسیستم

داده شود تا به توازنی از آن سیستم رسید. هر خبره براساس دید  1و  0اي بین ها چه بازهیک از زیرسیستم
ها و خروجی هر یک از زیرسیستمنمره نهایی آن جهت  ،به متغیرها داد و درنتیجه 1و  0خود عددي بین 

سیستم نهایی داده شد. تمامی این مقادیر در نرم افزار متلب در صفحه نمایش رول به سیستم داده شد و 
عدد خروجی سیستم درجدولی در کنار عدد خروجی خبره نوشته شد. سپس براي آنکه بتوان تشخیص داد 

در این پژوهش پیرسون) ( یهمبستگهاي از روشکه بین خبرگان و سیستم همبستگی وجود دارد یا نه، 
 استفاده شد.

 
 امتیازدهی خبرگان به زیرسیستم اول .8جدول 

 امتیاز سیستم امتیاز خبره امتیاز ورودي به متغیرهاي اثرگذار بر زیر سیستم اقلام ترازنامه خبرگان
1 [0.5 0.2 0.3 0.3 0.2 0.6 0.3 0.1 0.7 0.2 0.7 0.8 0.2] 0.45 0.382 
2 [0.4 0.1 0.4 0.3 0.3 0.7 0.25 0.2 0.8 0.3 0.6 0.8] 0.54 0.398 
3 [[0.6 0.1 0.3 0.2 0.2 0.7 0.4 0.2 0.8 0.3 0.8 0.7 0.5]] 0.44 0.348 
4 [[0.5 0.3 0.4 0.3 0.3 0.6 0.5 0.4 0.9 0.2 0.9 0.7 0.8]] 0.40 0.338 
5 [[0.3 0.6 0.2 0.5 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.3 0.8 0.6 0.8 0.5]] 0.45 0.408 

 امتیاز سیستم امتیاز خبره زیر سیستم دوم)( ياعتبارامتیاز ورودي به متغیرهاي اثرگذار بر زیر سیستم ریسک  خبرگان
1 [[0.4 0.3 0.5 0.3 0.2 0.7 0.4 0.3 0.6]] 0.5 0.463 
2 [[0.3 0.3 0.5 0.5 0.6 0.8 0.6 0.4 0.7]] 0.55 0.615 
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 امتیاز سیستم امتیاز خبره امتیاز ورودي به متغیرهاي اثرگذار بر زیر سیستم اقلام ترازنامه خبرگان
3 [[0.2 0.7 0.7 0.2 0.3 0.7 0.4 0.6 0.5]] 0.60 0.712 
4 [[0.4 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.2 0.25 0.3]] 0.55 0.65 
5 [[0.3 0.4 0.5 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4]] 0.50 0.648 

 امتیازسیستم امتیاز خبره امتیاز ورودي به متغیرهاي اثرگذار بر سیستم منابع و مصارف بانکی خبرگان
1 [0.3, 0.5] 0.6 0.558 
2 [[0.4, 0.5]] 0.5 0.564 
3 [[0.3, 0.4]] 0.55 0.558 
4 [[0.2, 0.45]] 0.45 0.56 
5 [[0.35, 0.45]] 0.50 0.561 

 پژوهش: محاسبات مأخذ

 
 .دهدیم نشانامتیازدهی خبرگان به سیستم را  )9جدول (

 
 هاهمبستگی پیرسون جهت اعتبار زیرسیستم .9جدول 

 ترازنامه   
 خبره بستگی پیرسونهم 1 667/0
  سطح معناداري  019/0
  تعداد 5 5
 سیستم همبستگی پیرسون 667/0 1
  سطح معناداري 019/0 
  تعداد 5 
 ریسک اعتباري   
 خبره همبستگی پیرسون 1 7/0

  سطح معناداري  018/0
  تعداد 5 5
 سیستم همبستگی پیرسون 7/0 1
  سطح معناداري 018/0 
  تعداد 5 
 سیستم منابع و مصارف   
 خبره همبستگی پیرسون 1 602/0
  سطح معناداري  032/0
  تعداد 5 5
 سیستم همبستگی پیرسون 602/0 1
  سطح معناداري 032/0 
  تعداد 5 

 پژوهش: محاسبات مأخذ

 
بر اساس در ترازنامه  . دهدیمرا نشان ها همبستگی پیرسون جهت اعتبار زیرسیستم )9جدول (

استفاده شده است. همانطور که  امتریک بودن متغیرها از روش همبستگی پیرسون جهت اعتبار مدلپار
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در ریسک اعتباري  دهد.است و همبستگی مثبتی را نشان می 0,667ضریب همبستگی عدد  ،مشخص است
 باشد، رابطه مثبت و مستقیمی بین سیستم 5/0است اگر ضریب همبستگی بالاي  700/0ضریب همبستگی 

یستم سدر  و خبرگان وجود داشته است. در این پژوهش زیر سیستم ریسک اعتباري داراي همبستگی است.
دهنده هبستگی مثبت است. با استفاده از ضریب همبستگی نشان 602/0خبره منابع و مصارف بانکی، 

 پیرسون پایایی و اعتبار سیستم بدست آمد و نتیجه قابل قبولی را در بر داشت.
 
 و بحث گیرينتیجه

شور هاي کوري بانکبهره مدي در راستاي بالا بردنآریسک اعتباري در نظام بانکی نقش کارسنجش 
بدست آمده از زبان مدل  سعی شد تا کارایی پژوهشدر تخصیص بهینه منابع خواهد داشت. در این 

توسعه  انکن بریسک اعتباري مشتریا بینیبراي پیش تصمیم در رپیدماینردرخت و  نویسی پایتونبرنامه
ها در نظام بانکی، به ترین ریسک. ریسک اعتباري به عنوان یکی از مهممورد بررسی قرار گیردصادرات، 

زان سنجش می ،است؛ بنابراینعنوان شکافی در جهت عدم توازن بین منابع و مصارف بانکی شناخته شده
ار کننده در نرم افزبینیستون پیش جهت ایجاد توازن خواهد نمود. باتوجه به این ریسک کمک بزرگی در

نامه ریسک اعتباري اعلام شد که بنا به آیین درصد 9افزار، بینی شده از نرمرپیدماینر، ریسک اعتباري پیش
 بندي شد.رتبه AAباشاخص 

متغیرهاي مالی اثرگذار برریسک اعتباري در قواعد، نتایجی را نمایش داد که به سادگی امکان 
آوري، بوسیله خبره مالی پذیر نبود. قواعد پس از جمعس نتایج بدست آمده از قواعد امکانیابی و حددست

 بقطبندي قواعد بدست آمده، به بررسی نتایج حاصل از آن پرداخته شد. بندي شد. پس از اولویتاولویت
ش به کل افزار، شاخص نسبت سرمایه در گردترین شاخص از نظر نرممهم نتایج بدست آمده از قواعد

عنوان عنصر مهمی در ایفاي تعهدات مشتریان بوده و مشتریانی  ) بهy3بانک (هاست. سابقه فعالیت با دارایی
هاي هاي اعتبارسنجی مناسب و دقیق و یا سیاستکه سابقه فعالیتشان با بانک زیر سه سال است با روش

با احتمال  ،صورتباشند، درغیر اینشتهکارانه به مشتریان خود، اعطاي وام دامالی کارآمدتر و محافظه
ایفاي تعهدات و درنتیجه، افزایش ریسک اعتباري روبرو خواهند شد. در شرایطی که ریسک بازار هدف عدم

ها ایفاي تعهدات دارند، اما در زمانی که ریسک بازار هدف دربازه در بازه ناچیز و کم باشد، بیشتر شرکت
هاي یتخدمات و فعال"ها هایی توان پرداخت تعهدات دارند که گروه فعالیتی آننسبتاً بالا و بالا باشد، شرکت

نایع ص"هاي فعالیت هایی با گروهاست. در زمانی که شرکت "هاي نفتیشیمیایی و فراورده"و  "زیرساختی
اشند بتقاضاي اعطاي تسهیلات را داشته "محصولات صنعتی و معدنی"، و همچنین "کشاورزي و تبدیلی

 .ها مورد نیاز استوجه به نکات بیشتري در سنجش اعتبار آنت
ف منابع و مصار تیریمسئله مد يشده در مدلساز یخبره طراح ستمیو اعتبار س ییبا توجه به کارآ

انواع  تیریمد يخبره برا ستمیس یبه بانکها، طراح نیو همچن یآت قاتیتحق يمحققان  برا شنهادیپ ،یبانک
 ستمیس یطراح ک،باشد و در بانیم هیسرما تیکفا سکیبازار، و ر سکیر ،ینگیدنق سکیاز جمله ر سکیر

 ای يسازیخنث يبرا یستمیس یآن، طراح يریمنظور سنجش توازن اقلام ترازنامه و بکارگبه يافزارنرم
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ر ب تیرینقد، کنترل مد يهاییاز دارا یسطح مناسب يبا نگهدار یدر نظام بانک هاسکیانواع ر کردننهیکم
. ردیتواند مورد توجه قرار گیوام به سپرده م بتو نظارت بر نس هایو بده هاییدارا دیتطابق ساختار سررس

 و توازن منابع و تیریکه در مد یانواع اقلام تیریسنجش و مد يبرا یتیریداشبورد مد يافزارهانرم یطراح
قرار  یبانک یاطلاعات يهاستمیدهندگان ستواند مورد توجه محققان و توسعهیم زیاثرگذارند ن یمصارف بانک

 .ردیگ
 

 ملاحظات اخلاقی
 حامی مالی: مقاله حامی مالی ندارد.

 اند.سازي مقاله مشارکت داشتهمشارکت نویسندگان: تمام نویسندگان در آماده
 گونه تعارض منافعی وجود ندارد.تعارض منافع: بنا بر اظهار نویسندگان در این مقاله هیچ

 است.رایت رعایت شدهرایت: طبق تعهد نویسندگان حق کپییتعهد کپ
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