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  عصبی، رگرسیون لجستیک هاي  شبکهکارایی
  تحلیل تمایزي در پیش بینی نکول و

  
                    ∗غریبه اسماعیلی  و علی رحمانی دکتر

  
  4/11/89:           تاریخ پذیرش19/7/89: تاریخ وصول

  

   :چکیده
    . دارد در علوم وجودطبقه بندي مختلفی براي پیش بینی و هاي آماريمدل

رده  هاي زمانی،سري تحلیل تمایزي، نظیر رگرسیون، و اقتصادسنجی هاي آماريروش
اطلاعات موجود براي پیش بینی و طبقه بندي   بر اساس متغیرها وها، روشرگی و دبندي

هاي محدودیت  واتفروضم ثر ازأ متهاي آماري مدل .روندکار میه یک موضوع خاص ب
 نوین پیش بینی به يهاي عصبی به عنوان شیوهبدین لحاظ اخیرا شبکه ند،ستهزیادي 

آن مورد توجه  ها وکارایی بالاترها در توزیع دادهمحدودیت دلیل عدم نیاز به فروض و
 عصبی يهاي شبکه توانایی مدلي هدف از این مقاله مقایسه .ویژه قرار گرفته است

با  . ل تمایزي براي پیش بینی ریسک نکول استتحلی مصنوعی با رگرسیون لجستیک و
د لیزینگ و انتخاب متغیرهاي مدت قرارداد، مبلغ  قراردا23801استفاده از اطلاعات 

خط مشی و سیاست اعتباري به عنوان  قرارداد، نوع صنعت، نوع قرارداد، نوع تضمین و
 عصبی يشبکه هاي رگرسیون لجستیک، تحلیل تمایزي و مدلمتغیرهاي پیش بین

 قدرت پیش ي صحت طبقه بندي براي مقایسهياز تحلیل راك و مقایسه . برازش شد
فوق در پیش بینی نتایج حاکی از معنی دار بودن متغیرهاي   .ها استفاده شدبینی مدل

هاي عصبی  نسبت به ها موید برتري شبکه قدرت پیش بینی مدلينکول بوده و مقایسه
  .مایزي  استتحلیل ت رگرسیون لجستیک و

   JEL: C40 ،C45 ،C53 بنديطبقه          
  

  تمایزي، ریسک نکول، لیزینگتحلیل  رگرسیون لجستیک، هاي عصبی،شبکه: يکلیدهاي واژه

                                                        
ماعی واقتصاد دانشگاه الزهراء، دانشجوي کارشناسـی ارشـد دانـشگاه    استادیار دانشکده علوم اجت به ترتیب،∗

  )ir.ac.alzahra@rahmani(                                                                                    الزهراء
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  مقدمه -1
هاي آماري، شناسایی الگو، طبقه بندي و پیش یکی از مهمترین کاربردهاي روش

   .  یک موضوع خاص استها و اطلاعات در دسترس از اساس واقعیتبینی بر
رود داراي سازي روابط بین متغیرها به کار می هاي آماري که براي مدلروش

ها شامل نرمال بودن توزیع این پیش فرض . محدودیت است تعدادي پیش فرض و
ها، عدم هم خطی، یکسان بودن واریانس خطاها و موارد دیگري است و در داده

ها امکان پذیر نبوده و یا با خطاي ري این مدلکارگیه صورت فقدان این شرایط ب
ها و فروض کمتر، هایی با محدودیتاز این رو به روش . قابل توجهی همراه است

این روش هیچ  . هاي عصبی مصنوعی استها شبکهباشد و یکی از این روشنیاز می
عات به ها اطلادر این شبکه . نمایدها تحمیل نمیاي براي توزیع دادهفرض اولیه

هاي شبکه شود، بر این اساس چنانچه بخشی از سلولصورت ضمنی پردازش می
هم احتمال رسیدن به پاسخ صحیح  حذف شوند یا عملکرد غلط داشته باشند باز

  .وجود دارد
که در دنیاي کسب و کار پیش بینی آن اهمیت دارد،  هایییکی از پدیده

قنبري و ( . ادي انجام شده استباشد که براي مدلسازي آن تلاش زیریسک می
ریسک به خصوص براي صنعت لیزینگ و خدمات مالی بسیار ).  1388دیگران، 
ها، پیش بینی مین مالی سرمایه گذاريأبا توجه به اهمیت لیزینگ در ت . مهم است

 حیات و بقاي آن امري مسلم يها در این صنعت براي ادامهمستند نمودن ریسک و
ها در ترین ریسکسک اعتباري و ریسک نکول یکی از با اهمیتری . و ضروري است
هاي گوناگونی براي پیش بینی این ریسک استفاده شده شیوه . این صنعت است

هاي عصبی، رگرسیون لجستیک و تحلیل تمایزي براي در این مقاله از شبکه . است
 پیش بینی پیش بینی این نوع ریسک استفاده شده است و کارایی این سه شیوه در

  .تر نکول ارزیابی شده استدقیق
  

   پژوهشيپیشینه -2
هاي ها با استفاده از روش ورشکستگی شرکتپیش بینی 1960 يقبل از دهه

هاي آماري ها در روششرفتیپ . نکه علم باشد هنر بودیشتر از ایآماري و اقتصادي ب
 گذاران فراهم هیدي را براي پژوهشگران و سرمایهاي جدو اقتصادسنجی فرصت
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نی یش بین تابع پییزي براي تعیل تمای از تحلین باربراي اول) 1968 (1 آلتمن .کرد
 سوابق نکول و تعدادي از ین بيها استفاده کرد و رابطهورشکستگی شرکت

را با استفاده از مدل  )انیز سود و  ترازنامه وعمدتاً(رهاي مالی و حسابداري یمتغ
 نکول ين کنندهییی عوامل مختلف تعیهدف وي شناسا . ره بررسی نمودیچند متغ

 انتقاداتی  .دیک نمایها تفکر شرکتیحال نکول را از سا هاي دربود تا بتواند شرکت
ل یمدل تعد . د وي اصلاحاتی را در مدل انجام دهدی باعث گردشدن مدل یکه از ا

  مشخص شد که  شده در کشورهاي گوناگون مورد آزمون قرار گرفت و
 تهرانی و(درصد موارد درست است  75ش از ین مدل در بیهاي اینیش بیپ

  ).47ص  ،1384 همکاران،
ها از مدل  براي پیش بینی توانایی پرداخت وام)1998 (2المر وپروفسکی

  متغیرهاي استفاده شده در .اندي عصبی چند لایه پرسپترون استفاده نمودهشبکه
نتایج حاکی از  توسط آلتمن بوده و ته شدهه کار گرفرهاي بان متغین مدل همای

هاي نمره دهی اعتباري این بود که قدرت پیش بینی مدل پرسپترون بیشتر از مدل
  .بوده است

نگ را یزیافت در صنعت لیهاي بازمورد نرخ) 2001 (3نویس گریدلار فت
ن ییسک اعتباري پاینگ ریزید که در صنعت لیجه رسین نتیبررسی کرد و به ا

  .است
افت در صنعت یهاي بازقی را با عنوان نرخیتحق) 2003 (4 و استوكتیاسم

ون یفدراس(زوروپ ی قراردادي براي ل32259گاه داده ینگ با استفاده از پایزیل
هاي دلار افتهید أییق علاوه تین تحقیج اینتا . انجام داد )هاي اروپانگیزیانجمن ل

ان یعنی زینگ سازگار بود، یزیمورد لج در یهاي رادگاهیبا د) 2001( نویس وگریفت
افت بهتري را یهاي بازل نرخینگ اتومبیزین بوده و لیی پاناشی از نکول قراردادها کلاً

  . دهدزات نشان میینسبت به بخش تجه
نی نکول در یش بیی براي پیهاياستراتژ" در )2007 (5مانیس ان ویگوکاس
 ي قرارداد اجاره در طی دوره000/250 با استفاده از "یزات تجهيقرارداد اجاره

                                                        
1 Altman 
2 Elmer and Borowski 
3 De Laurentis and Geriano 
4 Schmit and Stuyck 
5 Goukasian and Seaman 
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زي یل تمایک، تحلیون لجستیري سه روش رگرسیکارگه ب  و2005تا  2002زمانی 
ک ی (پی نت 6بیی رتبه بندي ترکيدرجه: دندیر رسیج زی عصبی به نتايشبکه و
 يعقود اجاره 7،ت شناسی سنتییرهاي جمعیمتغ، )ستم رتبه بندي اعتباريیس

سک ی ريهاي برجستهنی کنندهیش بی پ9 استقراضيسابقه  و8قبلی شرکت
ن بود که بر یانگر ایجه بینت . انداد شده بودهیسه مدل طبقه بندي  اعتباري در هر

ک یون لجستیتري نسبت به رگرسقینی دقیش بیزي پیل تمایخلاف انتظارات، تحل
  . هاي عصبی ارائه داده استو شبکه

 بانک اعتباري براي سکیر هايلبراي طراحی مد) 1382( مدرس و ذکاوت
 از ان حقوقی را انتخاب ویی از مشتریتا 120 ک نمونهی رانیا صادرات يتوسعه
رهاي نسبت یمتغ . ک استفاده کردندیلجست ونیو رگرس زيیتما لیتحل هايروش
نسبت حقوق صاحبان سهام به مجموع  ها،یینسبت بدهی به مجموع دارا جاري،
نسبت سود  ه،یات به حقوق صاحبان سرمایبل از کسر مالنسبت سود ق ها،ییدارا

  هاي نکول در نی کنندهیش بیات به خالص فروش به عنوان پیقبل از کسر مال
ج نشان داد که بر ی نتا .ک استفاده شدیون لجستیزي و رگرسیل تمایهاي تحلمدل

سک یان حقوقی بانک توسعه را از نظر ریتوان مشتررهاي مالی مییاساس متغ
رهاي مالی ین متغیاز ب . اعتباري به خوش حساب و بد حساب دسته بندي کرد

ک ین سهم را در تفکیشتریر نسبت جاري بیق متغین تحقیاستفاده شده در ا
 . ان داشتیمشتر

خطی سنتی با  هاي روشيهمقایس"ي در مقاله) ( 10سپهري فروش و
   "م بورس تهرانهاي عصبی مصنوعی در پیش بینی قیمت سهاتکنیک شبکه

 عاملی فاما و فرنچ به سه و )CAPM( ايهیهاي سرماییمت گذاري دارای قهايمدل
هاي هاي عصبی مصنوعی به عنوان مدل شبکهCAPM با  راهاي خطیعنوان مدل

دقت بهتري از CAPM   که مدلنشان داد آماري جینتا  . کردندغیرخطی مقایسه
   داد همچنین نتایج نشان  .تهران دارد اوراق بهادار عاملی در بورس سهمدل 

                                                        
6 Composite paynet Rating Score 
7 Conventional demographic variables 
8 Companys prior leasing 
9 Borrowing history 
10 Forosh and Sepehri 
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  هر دو مدل دیگر در پیش بینینسبت به شتريی بهاي عصبی مصنوعی دقتشبکه
 .دقیمت سهام دار

سک اعتباري ین مدل رییطراحی وتب"در ) 1385( 11فلاح شمستهرانی و 
   مشتري حقوقی 316هاي اعتباري با استفاده از داده "در نظام بانکی کشور

هاي ک و شبکهیهاي احتمال خطی، لجست کشور و با استفاده از مدلهايبانک
  .سک اعتباري نموده استیی مدل ریآزمون کارا عصبی مصنوعی اقدام به طراحی و

سک اعتباري ینی ریش بیرها در مدل پین متغین بود که ارتباط بیج حاکی از اینتا
ش یهاي پن مدلیترد مناسبیگموئی و سییهاي نمابه صورت خطی نبوده و تابع

سک اعتباري به ینی ریش بیی براي پین کارایشتریسک اعتباري است و بینی ریب
 . باشدک مییهاي عصبی مصنوعی و مدل لجستب مربوط به شبکهیترت

 عصبی در يهاي شبکهدر کاربرد مدل) 1385( 12سعادت فر جانی ویکم
جه ین نتیبه ار تهران هاي بورس اوراق بهادانی ورشکستگی اقتصادي شرکتیش بیپ
ساختار اصلی پرسپترون سه و چهار لایه براي پیش بینی ورشکستگی دند که یرس

 سه يشود که در این میان شبکههایی شبیه یکدیگر منتهی میها به مدلشرکت
  .ه برخوردار استیچهار لا يلایه از قدرت پیش بینی بیشتري نسبت به شبکه

 عصبی توانایی مدیریت را براي يبتنی بر شبکههاي م به کارگیري مدلنیهمچن
  هاي رقیب افزایش هاي اقتصادي و ورشکستگی نسبت به مدلمقابله با نوسان

 و 1385هاي هاي بورس در سالپیش بینی ورشکستگی اقتصادي شرکت . دهدمی
از دیگر  1369-86 يها در دوره و ترسیم روند ورشکستگی این شرکت1386

ثیر أ تحت ت1385 در سال جه گرفتند کهیآنها نت .  است بودهقاله این مموضوعات
ها به طور چشمگیري هاي شفاف سازي روند ورشکستگی اقتصادي شرکتسیاست

ها با شرایط جدید، تا حدي این روند افزایش خواهد یافت که با سازگار شدن شرکت
  .شود تعدیل می1386در سال 

 يان از شبکهیان بانک پارسیشتربراي اعتبارسنجی م) 1388( 13انصاري
 جاري به ییرهاي نسبت داراین بوده که متغیانگر ایج بی نتا .عصبی استفاده نمود

ات به کل بدهی، فروش به کل بدهی، سود خالص ی، سود قبل از کسر مالییکل دارا

                                                        
11 Tehrani and Falah Shams 
12 Komijani and Saadatfar 
13 Ansari 
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ت بالاتري داشته یبه حقوق صاحبان سهام وکل بدهی به حقوق صاحبان سهام اهم
ره در ی متغ5 عصبی يشبکه . لاتري را به خود اختصاص داده استهاي باو وزن
هاي ت داشت اما در دادهیون لوجیی بالاتري نسبت به رگرسیهاي آموزش کاراداده
 عصبی ي شبکه . عصبی داشتيشتري نسبت به شبکهیی بیت کارایش لاجیآزما
ها ه از داده آن در هر دستییت داشت وکارایت ارجحیون لوجی بر رگرسیرهمتغ 17

  .بالاتر بود
  

   پژوهشيپرسش و فرضیه -3
  :در این پژوهش در پی یافتن پاسخی به پرسش زیر هستیم

تحلیل تمایزي   عصبی، رگرسیون لجستیک ويتوان بر اساس شبکهآیا می
  مدل معنی داري براي تعیین ریسک نکول قراردادهاي لیزینگ طراحی نمود؟

 قسط قرارداد 3ل فوق این است که حداقل منظور از نکول قرارداد در سوا
از نکول و تعریف بانک ) 2002(  این تعریف کمیته بال .پرداخت نشده و معوق باشد

  .از مطالبات سررسید گذشته است )1388(مرکزي جمهوري اسلامی 
 این پژوهش به شرح زیر در نظر گرفته شده يبر اساس پرسش بالا، فرضیه

  :است
توان تحلیل تمایزي می بی، رگرسیون لجستیک وهاي عصاساس شبکه بر

  .مدل معنی داري براي تعیین ریسک نکول قراردادهاي لیزینگ طراحی نمود
  

   روش پژوهش-4
در برازش  . این پژوهش از لحاظ روش یک پژوهش از نوع همبستگی است

 استفاده شد و معنی داري 14 گام به گام پیشرويرگرسیون لجستیک از شیوه
تابع  . رسیون از طریق تابع درستنمایی و آزمون والد سنجیده شدضرایب رگ

  .داري ضرایب مدل رگرسیون استدرستنمایی یک روش براي آزمون معنی
 مقدار مشاهده شده با مقادیر پیش بینی شده با استفاده از تابع يمقایسه

براي  هایی است که معمولاًگیرد و آزمون والد یکی از راهدرستنمایی صورت می
  .شودآزمون معنی داري ضرایب در رگرسیون لجستیک به کار برده می

                                                        
14 Forward 
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    .در برازش تحلیل تمایزي از روش لانداي ویلکس استفاده شده است
 لانداي ویلکس براي بررسی قدرت همبستگی درونی بین متغیرهاي مورد يآماره

  . کار رفته استه استفاده در تحلیل تمایزي ب
 پنهان ياي با یک لایهپرسپترون چند لایهاز  عصبی يبراي مدلسازي شبکه

 با توجه به دو گانه بودن متغیر پاسخ، یک ملاك مناسب براي  .استفاده شده است
هاي برازش شده و تعیین توان پیش بینی آنها استفاده از سنجش کیفیت مدل

 این منحنی عبارت است از  .است) ROC(مساحت زیر منحنی مشخصه عملکرد 
 است و به 1 و0سیت برحسب یک منهاي ویژگی و مساحت زیر آن عددي بین حسا

  .گیردها مورد استفاده قرار میعنوان ملاکی براي سنجش توانایی پیش بینی مدل
 توانایی بیشتر مدل پیش بینی يهرچه این عدد نزدیک به یک باشد نشان دهنده

  .  استفاده شده است18نسخه   spssها از نرم افزاربراي برازش مدل . است
هاي ي دقت مدلاین پژوهش مقایسه با توجه به اینکه هدف اصلی در

مختلف در پیش بینی ریسک نکول است، با استفاده از معیارهاي آماري مناسب 
شود تا بتوان یکی از آنها را به عنوان مدل بهینه ها انجام میمقایسه بین مدل

  .انتخاب و استفاده نمود
  

  ن لجستیک رگرسیو-4-1
  ) مـستقل (نوعی از رگرسیون است کـه متغیرهـاي پـیش بـین              رگرسیون لجستیک 

اي باشـد، ولـی متغیـر وابـسته     تواند هم در مقیاس کمی و هم در مقیاس مقولـه         می
اي معمـول بـه عـضویت یـا عـدم            این دو مقوله به گونـه       .اي دو سطحی است   مقوله

  .عضویت در یک گروه اشاره دارد
ن، شبیه رگرسیون معمولی است بـا ایـن تفـاوت کـه روش          این مدل رگرسیو  

کـه در  (تخمین ضرایب یکسان نمی باشد و به جاي حداقل کـردن مجـذور خطاهـا             
دهـد را حـداکثر   ، احتمالی که یک واقعـه رخ مـی  )شود رگرسیون معمولی انجام می   

ه  در رگرسیون لجستیک از مفهومی به نام بخت براي مقدار متغیـر وابـست    .نمایدمی
 )pi(شود در اصطلاح آماري بخت به معنی احتمال رخداد یـک پیـشامد        استفاده می 

 در  .کنـد تغییـر مـی  1 و 0احتمال بـین   . باشدآن می  )pi-1(ر احتمال عدم رخداد     ب
 کلیدي در تحلیـل رگرسـیون       يواژه . حالی که بخت ممکن است بیش از یک باشد        
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 . باشـد تم طبیعـی بخـت مـی    اسـت کـه لگـاری   15اي بـه نـام لوجیـت     لجستیک سازه 
 :شودرگرسیون لجستیک به صورت زیر تعریف می

∑+=
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= iXi
pi

PiInZi ββ 1  

در مـدل رگرسـیون      . بیانگر لگاریتم طبیعی است    In  پیشگفته يدر معادله 
 گعدم بازپرداخت اقساط قرارداد لیزین    (لجستیک احتمال رخداد پیشامد مورد نظر       

  :شود زیر محاسبه میيبر اساس رابطه )از سوي مشتري

∑+
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+

∑
ixie

ixi
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21 ),...,,(  

 ينیازي آن به مفروضات محدود کنندهیکی از منافع رگرسیون لجستیک بی
 اصلی که در این مدل وجود دارد این است يلهأمس  .آماري در رابطه با متغیرهاست

 تغییرات یکسانی را در که تغییرات یکسان وضعیت اقتصادي شرکت همیشه
این موضوع زمانی که احتمال نزدیک مقادیر  . دست آمده به دنبال ندارده احتمال ب

  ).49 ص ،1384 تهرانی و همکاران،( کندمی باشد اهمیت بیشتري پیدا 5/0یا  و 1
  

   تحلیل تمایزي-4-2
 تحلیل تمایزي تکنیکی آماري است که در مواردي که دو یا چند گروه شناخته

هم به واریانس بسیار  شده وجود داشته باشد و روشی است که هم به رگرسیون و
 تمایزي به صورت ترکیب خطی از متغیرهاي پیش بینی يدرجه . نزدیک است
کارگیري برخی از ابزارهاي طبقه بندي، براي ه تحلیل تمایزي با ب . شودمحاسبه می

هاي مختلف ن واریانس در گروهحداقل سازي واریانس درون هر گروه و حداکثر کرد
 ).9 ص ،2007 ، و همکاران16گوکاسیان( نمایدعمل می

ول ضرورت نرمال بودن محدودیت ا: تحلیل تمایزي دو محدودیت عمده دارد
بینی کننده است و محدودیت دیگر ضرورت برابر بودن هاي پیشتوزیع متغیر

ترین معمول . روه استکوواریانس متغیرهاي مزبور در بین دو گ/ماتریس واریانس
 . بردکار میه هاي احتمال خطی را بشکل آن تحلیل تمایزي خطی است که مدل

نماید خطاهاي عدم بینی میهاي نادري را پیشها در مواردي که گروهاین مدل

                                                        
15 Logit 
16 Goukasian 
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کار ه هاي مساوي براي هر گروه ب نمونهطبقه بندي بالایی دارند و از این رو معمولاً
  .)4ص  ،1381 اوت،مدرس، ذک(رود می

  
  هاي عصبی شبکه -4-3

 در  .اي صورت گرفتپیشرفت عمده AI(17(در اواخر هزاره دوم در هوش مصنوعی 
تواند حقیقت کاربرد هر مدل پیش بینی به عنوان بخشی از فرایند تصمیم گیري می

  .تفسیر شودAI صورت به 
کنیک  را در بطن خود دارد، این تAIاما یک تکنیک وجود دارد که 

  اي از اجزاي محاسباتی که  هستند که به عنوان شبکه)NN( هاي عصبیشبکه
ها پاسخ دهند و یاد بگیرند که با محیط سازگار شوند توصیف توانند به خروجیمی
  .شوندمی

چندین روش وجود دارد، NN براي ایجاد : دارداظهار می) 2002(نیورال تی 
 است، 18اي بهترین روشرسپترون چند لایهکه براي اهداف امتیازدهی اعتباري، پ

زیرا که این شیوه داراي هر دو مزیت غیر خطی بودن و در نظر گرفتن اثرات متقابل 
شود شناخته می"19طبقه بند جامع"به عنوان   همچنین این روش .متغیرها است

به این دلیل که از لحاظ تئوریکی قادر به طبقه بندي هر فرآیند تصمیم گیري 
هاي  نقشهRBF(،20 ( عبارتند از تابع اصلی محوريNNها در ایجاد سایر روش . است

 ).174 ص ،2007 23،اندرسون (22هاي کوهنیو شبکه 21)SOM(خود سازمان 
 عصبی همانند روش تجزیه و تحلیل تمایزي غیر خطی است يروش شبکه

که فرض غیر خطی بودن و استقلال متغیرهاي توضیحی حذف شده است و در آن 
 . شودوابط پنهان بین متغیرهاي توضیحی به عنوان یک متغیر اضافی وارد تابع میر

هاي انسان تقلید سیستم نرون  عصبی از کارهاي بیولوژیکی مربوط به مغز ويشبکه
هایی تشکیل شده است که عمل  عصبی همانند مغز انسان از گرهي شبکه .نمایدمی

ها از طریق هاي واقعی این گرهند نروندهند، همانپردازش عناصر را انجام می

                                                        
17 Artificial intelligence 
18 MLP or back propagation 
19 Universal classifier 
20 Radial basis function 
21 Self-organising maps 
22 Kohnen network 
23 Anderson 
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 هر گره علایم ورودي را دریافت  .انداتصالات داخلی موزونی به همدیگر مرتبط شده
 به اي نباشد مجدداًنماید که اگر مفهوم و علامت قانع کنندهو به خروجی تبدیل می

لو ابراهیم  (شودهاي دیگر وارد و ارسال میعنوان یک علامت ورودي به گره
1384.(  

 اتصال بین اجزا تعیین يهاي عصبی از طریق نحوهدر طبیعت ساختار شبکه
هاي طبیعی توان یک ساختار مصنوعی به تبعیت از شبکه بنابراین می .شودمی

 ارتباط بین يساخت و با تنظیم مقادیر هر اتصال تحت عنوان وزن اتصال نحوه
 عصبی اعمال یک يهمان آموزش شبکهپس از تنظیم یا  . اجزاي آن را تعیین نمود

طور که در شکل  همان . شودورودي خاص به آن منجر به دریافت پاسخ خاص می
شود شبکه بر مبناي تطابق و همسنجی بین ورودي و هدف سازگار زیر مشاهده می

 تعداد زیادي از عموماً . شود تا اینکه خروجی شبکه و هدف بر هم منطبق گردندمی
تحت شوند تا در این روند که از آن  ورودي و خروجی به کار گرفته میهاياین زوج

  .  شود شبکه آموزش داده شودعنوان یادگیري نظارت شده یاد می
  

  هاهاي عصبی در پردازش داده عمل شبکهينحوه :1شکل 

       هدف
  

     ورودي   
  خروجی

      
  

  

  هاي تعدیل شدهزنو                                          
  

  29 ص کیا، :خذأم

هاي شبکه بر مبنـاي     ها یا بایاس  اي شبکه به معناي تغییر وزن     آموزش دسته 
   در حـالی کـه آمـوزش گـام بـه گـام       . باشـد  بردارهاي ورودي میي همه يمجموعه

کند، هاي شبکه را پس از اعمال تک تک بردارهاي ورودي تنظیم می        ها و بایاس  وزن

  
ها وزن(هاي عصبی شامل اتصالات شبکه

 هابین نرون) شودنامیده می

  
 مقایسه
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شـود  یا انطباقی یاد مـی  "24برخط"م به گام گاهی تحت عنوان آموزش ااز آموزش گ  
  ).29 ص ،1389 کیا،(

  
   آمارييجامعه و نمونه -5

هاي مورد استفاده در این پژوهش شامل اطلاعات قراردادهاي لیزینگ منعقد داده
سه شرکت لیزینگ بزرگ که سهم که از  است  87الی  82هاي شده در طی سال

 قراردادهاي ي کلیه . بازار لیزینگ ایران بر عهده دارند، اخذ شده استاي را درعمده
 فقره 23801 تحقیق شامل ي نمونهمذکور مورد بررسی قرار گرفته است و لذا

  .قرارداد لیزینگ است
  
  هاي پژوهشیافته-6

 نتایج حاصل از برازش مدل، معنی دار بودن متغیرها بر اساس آزمون يقبل از ارائه
t اي بررسی شده  براي متغیرهاي رده25آزمون من ویتنی  متغیرهاي کمی وبراي

  :ها به شرح زیر است نتایج آزمون .است
  

  مقادیر میانگین متغیرهاي کمی در قراردادهاي نکول شده و نشدهي مقایسه:1جدول 

سطح معنی    آزادييدرجه tآماره   
  95%فاصله اطمینان   داري

  4339022  40276405  000/0  744/12840  -647/6  مدت قرارداد
  000/000/25  792/16  573/0  19039  -564/0  مبلغ قرارداد

  
بر اساس آزمون فوق متغیر مدت قرارداد معنی دار ولی متغیر مبلغ قرارداد 

  . است معنی دار نیست5%با توجه به اینکه سطح معنی داري آن بیشتر از 
  

  نشده اي در قراردادهاي نکول شده وده مقادیر میانگین متغیرهاي ري مقایسه:2جدول 
  نوع تضمین  نوع قرارداد  نوع صنعت  

  4339022  40276405  3094/3721  من وایتنی
Z  668/22-  792/16-  733/0-  

  464/0  000/0  000/0  سطح معنی داري

  
                                                        

24 Online 
25 Man-whitini 
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 فوق 2آزمون من وایتنی صورت گرفته که نتایج آن در جدول  بر اساس
 اما متغیر نوع تضمین در ،نوع صنعت معنی دارند و آمده متغیرهاي نوع قرارداد

  . متغیر معنی داري نیست%5سطح معنی داري 
  

   رگرسیون لجستیک-6-1
طور تصادفی یک نمونه خارج نموده   ه  ب %در این مرحله از کل قراردادها به میزان         

 مـدل  يقـرارداد باقیمانـده   %باشـد و براسـاس   قـرارداد مـی   که تعـداد آن  
  :ن لجستیک به روش گام به گام پیشرو برازش گردیدرگرسیو

  
   نتایج برازش مدل رگرسیون لجستیکيخلاصه :3 جدول

  سطح معنی داري  )wald(آماره والد   )SE(انحراف معیار   )βi( ضرایب  متغیر

  000/0  371/788  104/0  -917/2  مقدار ثابت
  001/0  159/142  000/0  006/0  مدت قرارداد
  000/0  044/11  016/0  053/0  نوع صنعت
  000/0  762/242  033/0  508/0  نوع قرارداد
  000/0  723/298  008/0  143/0  نوع تضمین

  
ش بینی ریسک نکول براساس ضرایب به یک طراحی شده براي پیمدل لجست

 :باشدصورت زیر می

30/50820/05310/0062/917
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محاسبه سطح خطاي  یک از متغیرها و  والد محاسبه شده براي هريآماره
  .شده بیانگر معنی داري ضرایب در مدل است

  
  هاي نیکویی برازش مدل رگرسیونشاخص :4 جدول

  میزان  شاخص
  460/663 کاي دو

  519/24995  مقدار تابع درستنمایی
Cox & snell R-squared 034/0  
Negelkerk R-squared  046/0  
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مقدار   . معنی دار است%آزمون هوسمر لیموشاو هم در سطح خطاي 
  . / این مدل برابراست با درستنمایی براي

  
  ي تحلیل تمایز -6-2

درصد باقیمانده از  20ها برازش شده است ودرصد از داده 80تحلیل تمایزي نیز با 
آزمون بررسی اعتبار الگوهاي  ارزیابی و به عنوان داده خارج از برازش براي را هاداده

 ارائه شده 5 نتایج آزمون برابري میانگین در جدول  .بریمکار میه برازش شده ب
  :است

  
  برابري میانگین در برازش تحلیل تمایزي F آزمون :5 جدول

  سطح معنی داري  F Df  Df  لانداي ویلکس  
    19039  000/0  921/47  997/0  مدت قرارداد
    19039000/0  374/372  981/0  نوع صنعت
    19039000/0  289/313  984/0  نوع قرارداد
    19039000/0  466/32  998/0  نوع تضمین

  
  .  است5% متغیرها در سطح يجدول فوق حاکی از معنی داري کلیه

ضرایب تابع تمایزي به  /همبستگی کانونی در این برازش برابر است با 
  :شرح جدول زیر است

  
   ضرایب تمایزي مدل برازش شده:6جدول 

  1    تابع
  -10/0  مدت قرارداد
  917/0  نوع صنعت
  065/1  نوع قرارداد
  058/0  نوع تضمین
  -868/3  مقدار ثابت

  
  :توان تابع تمایزي را به صورت زیر بیان نموددر نتیجه بر اساس جدول فوق می

50/05841/06530/91710/13/868 FFFFD +++−−=  
 

حداکثر ) نوع قرارداد(F  هاي تابع ممیز استاندارد متغیربراساس ضریب
هاي بعد به  در رتبه .نتیجه در تفکیک دو گروه دارد یز و درسهم را در تابع مم
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 Fدارند و متغیر  قرار) مدت قرارداد(F  و)نوع تضمینF (، )نوع صنعت( Fترتیب 
 در تابع ممیز قرار ندارد و کمترین اثر را داشته و به دلیل معنی اصلاً) مبلغ قرارداد(

  .  دار نبودن اثر آن حذف شده است
  

6-3-عصبی يهشبک  
 آموزش و ي به نمونه)%8/79( 15201 طراحی شده تعداد کل قراردادها يدر شبکه

 اطلاعات شبکه به شرح ذیل  . خارج از برازش تعلق داردي به نمونه)2/20%( 3840
  :است

  
   طراحی شدهي اطلاعات شبکهيخلاصه :7 جدول

 نوع تضمین  عامل
1 مدت قرارداد
2 مبلغ قرارداد
3 نوع صنعت
4 نوع قرارداد

9  تعداد گره ها

 استاندارد نمودن
روش مقیاس بندي مجدد 

 متغیرهاي کمکی

 کمکیمتغیرهاي 
 يلایه

 ورودي

1  اي نهانتعداد لایه
6   نهانيتعداد گره در لایه

 تابع محرك تانژانت هایبربولیک
 

 يلایه
 نهان

 نکول یا -وضعیت قرارداد
1  عدم نکول  متغیر وابسته

2  تعداد گره ها 
 تابع محرك  سافت مکس

 تابع خطا  اینتروپی-کراس 

 يلایه
 خروجی

  
  :اهمیت متغیرها با استفاده از تحلیل حساسیت در جدول زیر ارائه گردیده

  
   طراحی شدهيیک از متغیرها در شبکه اهمیت هر :8جدول 

  اهمیت اهمیت نرمال بودن
3/91% 308/0   تضمیننوع
5/23% 079/0  مدت قرارداد
2/53% 179/0  مبلغ قرارداد
4/28% 96/0  نوع صنعت
0/100% 337/0  نوع قرارداد
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کارگیري شبکه را نشان ه جدول طبقه بندي زیر نتایج عملی حاصل از ب
که احتمال پیش بینی شده  در این جدول براي هر قرارداد در صورتی . دهدمی

 در هر نمونه  .گیردمتغیر پاسخ در طبقه نکول شده قرار میباشد  5/0بیشتر از 
هاي واقع در قطر اصلی پیش بینی درست است و خارج از قطر پیش بینی سلول

  . نادرست است
  

   عصبی طراحی شدهينتایج طبقه بندي قراردادها بر اساس شبکه: 9 جدول

  درصد صحت  نکول نشده  نکول شده  مشاهده شده  پیش بینی شده
  7/76%  2030  6669  نکول شده
  موزشآ  3/41%  2683  3819  نکول نشده
  5/61%  0/33%  0/69%  درصد کلی
  5/76%  505  1644  نکول شده
  خارج از برازش  42,3%  716  975  نکول نشده
  5/61%  8/31%  2/68%  درصد کلی

  
قراردادي  8699از  6669هایی که براي ایجاد مدل استفاده شده اند از داده

درصد،  23/ 3به همین ترتیب  اند واند به درستی طبقه بندي شدهکول شدهکه ن
یید اعتبار مدل کمک أ خارج از برازش به تي نمونه .اندنادرست طبقه بندي شده

 با توجه به  .اند از قراردادها به درستی پیش بینی شده%5/61نماید که در آن می
هاي  از برازش بیشتر از دادههاي خارجاینکه درصد صحت پیش بینی در داده

 مدل این ي توقف گزارش شده در خلاصهيآموزش است و از سویی دیگر قاعده
دست آمده در نتیجه ه ب )0001/0(است که تغییر تقریب در معیار خطاي آموزش 

 يوجود آموزش بیش از حد مورد انتظار نیست و از این رو نیاز به ایجاد نمونه
  .آزمایش نیست

  
  ي کارایی سه مدل در پیش بینیقایسهم -6-4
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 طبقه بندي قراردادهاي مورد بررسی بر اساس پیش بینی مدل رگرسیون لجستیک، :10جدول 
   عصبیيشبکه تحلیل تمایزي و

 وضعیت واقعی

 مدل پیش بینی مدل نکول نشده نکول شده  کارایی

2/86  8/7   7/50 *  نکول نشده
5/26   5/30   نکول شده
7/61   صحت کلی

رگرسیون 
 لجستیک

4/41  2/23  3127 4/16   نکول نشده
5/74   4/15   نکول شده
4/61   صحت کلی

 تحلیل تمایزي

3/74  8/14   8/42   نکول نشده
6/47  2/20   2/22   نکول شده
0/63   حت کلیص

  شبکه عصبی

  درصد از کل قراردادها                                *
  

، مدل تحلیـل تمـایزي      %7/61مدل رگرسیون لجستیک     10 بر اساس جدول  
و نشده را بـه درسـتی       قراردادهاي نکول شده     %63هاي عصبی   و مدل شبکه   4/61%

  .                 اندپیش بینی کرده
 نـشان داده  2 و 1بررسـی در نمودارهـاي   هاي مـورد    منحنی راك براي مدل   

هاي رگرسـیون    بر اساس این نمودارها سطح زیر منحنی راك براي مدل           .شده است 
 659/0 و   595/0 ،623/0 عـصبی بـه ترتیـب        يلجستیک، تحلیل تمـایزي و شـبکه      

  .      ارائه شده است 11 جدول است که در
                                              

  مساحت زیر منحنی راك در سه مدل برازش شده:11 جدول
  مدل مساخت زیر منحنی راك

623/0  رگرسیون لجستیک
595/0  تحلیل تمایزي
659/0   عصبیيشبکه
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  برازش شده تحلیل تمایزي رگرسیون لجستیک وهاي در مدلROC منحنی  :2 شکل

 
  نتایج پژوهش: خذأم 

  
  نشده  عصبی طراحی شده براي قراردادهاي نکول شده ويدر شبکهROC منحنی  :3 شکل

  
  نتایج پژوهش :خذأم
  

این پژوهش مقایسه وضعیت متغیر مبلغ قرارداد   مهم دیگر مطرح درينکته
 این متغیر در روش رگرسیون لجستیک و تحلیل تمایزي  .باشددر سه روش می

 دار با سطح اهمیت  عصبی متغیري معنیيمتغیر معنی داري نیست، اما در شبکه
  این . سوم در بین پنج متغیر پیش بین استفاده شده استيداراي رتبه  و179/0

 .  عصبی توجیه کرديهاي اصلی شبکهتوان با توجه به یکی از ویژگی میتفاوت را
و ردیابی ارتباطات بین ) شناسایی الگو(  عصبی در کشفياین ویژگی توانایی شبکه
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   توانمی ). 175 ص ،2007 ،اندرسون(اثرات مقابل است ویژه ه ب ها وداده
دار بودن متغیر مبلغ قرارداد را با توجه به اثرات متقابل آن با سایر متغیرها در معنی

 يهاي شبکهشبکه طراحی شده توجیه نمود و در واقع این ویژگی یکی از مزیت
 .عصبی نسبت به دو روش دیگر دانست

یزینگ خط مشی اعتباري و سیاست وصول خاص به دلیل اینکه هر شرکت ل
تواند بر میزان نکول یا عدم نکول خود را دارد نوع و چگونگی این خط مشی می

 مورد مطالعه در این ياز آن جایی که نمونه . ثیر گذار باشدأقراردادهاي آن ت
ثیر خط مشی أ به منظور بررسی تربوط به قراردادهاي سه شرکت است،تحقیق م
ها برازش یک از شرکت  به تفکیک اطلاعات هرها و سیاست وصول، مدلاعتباري
 به منظور ROCنتایج مربوط به صحت طبقه بندي و مساحت زیر منحنی  . گردید
ها در جداول زیر یک از شرکت ها به تفکیک هربینی مدل قدرت پیشيمقایسه

  : ارائه گردیده است
  
 ه مدل برازش شده در اطلاعات قراردادهاي هر صحت طبقه بندي کلی سيمقایسه :12جدول 

  یک از سه شرکت
           مدل

  شبکه هاي عصبی  تحلیل تمایزي  رگرسیون لجستیک  شرکت     

  %5/60  %1/57  %2/59  شرکت اول
  %9/86  %4/77  %5/83  شرکت دوم
  %0/62  %1/61  %2/61  شرکت سوم

  
سبت به دو مدل هاي عصبی عملکرد برتري را ن شبکهدر هر سه شرکت مدل

هاي بعدي قرار دیگر داشته و سپس رگرسیون لجستیک و تحلیل تمایزي در رده
ه ب . ها با هم متفاوت هستند سه شرکت، صحت کلی مدلياما در مقایسه . دارند

له أاند و این موید این مسها در شرکت دوم عملکرد برتري داشتهطور کلی مدل
تر   براي بررسی دقیق.ثر استؤ نکول ميینهها در زماست که نوع خط مشی شرکت

  نماییم  استفاده میROCکارایی سه مدل از مساحت زیر منحنی 
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  در سه مدل برازش شده ROCمساحت زیر منحنی  :13جدول 

           مدل
  شبکه هاي عصبی  تحلیل تمایزي  رگرسیون لجستیک  شرکت     

  620/0  593/0  593/0  شرکت اول
  905/0  721/0  721/0  شرکت دوم
  627/0  612/0  613/0  شرکت سوم

  
نماید و یید میأهاي عصبی در سه شرکت را تجدول فوق عملکرد برتر شبکه

ها در شرکت دوم عملکرد بهتري را نسبت به دو شرکت داشته است، نتایج مدل
  .نزدیک به هم داشته است سوم نتایج مشابه و مساحت زیر منحنی در شرکت اول و

  
  یجه گیرينت -7

با توجه به اهمیت شناسایی ریسک نکول و یافتن راهکارهایی براي مدیریت و 
 بینیهایی که با دقت بالا بتواند این رخداد را پیش کنترل آن، دسترسی به مدل

  .نماید، نقش مهمی به لحاظ اقتصادي و عملی در بقا و سلامت صنعت لیزینگ دارد
 ریسک نکول برآورد گردید و پیش بینی مدل مختلف براي در این مطالعه سه

قرارداد فقره  19041براي برازش مدل از اطلاعات  . هاي حاصل مقایسه شدندیافته
متغیرهاي  .  فقره قرارداد استفاده شد4670ها از اطلاعات یید اعتبار مدلأو براي ت
دار در هر دو مدل رگرسیون لجستیک و تحلیل تمایزي شامل مدت قرارداد، معنی

یک از دو  نوع صنعت، نوع قرارداد و نوع تضمین بود و متغیر مبلغ قرارداد در هیچ
دار  عصبی معنیيدر شبکه )مبلغ قرارداد( اما همین متغیر  .مدل معنی دار نبود

 عصبی در شناخت اثرات يتوان به ویژگی مربوط به شبکهاین تفاوت را می . بود
  .توجیه کرد ها مرتبط نمود وجود در داده موتقابل متغیرها و شناسایی الگوهايم

نکول نشده  ها در تفکیک قراردادها به نکول شده وبراي بررسی کارایی مدل
 علاوه بر آن از  . برش، استفاده شدياز جدول طبقه بندي با استفاده از یک نقطه

 عصبی از ي نتایج بیانگر این است که شبکه .تحلیل منحنی راك استفاده شد
 علاوه بر  .تحلیل تمایزي در پیش بینی نکول کاراتر است ن لجستیک ورگرسیو

 هاي فوق مدنظر قرار گرفت، خط مشی اعتباري ومتغیري که در برازشپنج 
 . ثیر قرار دهدأهاي لیزینگ تحت تتواند نرخ نکول را در شرکتسیاست وصول می

زش شد و در این ها به صورت مجزا برایک از شرکت هاي هرها با دادهلذا مدل
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از سویی متفاوت بودن صحت  . یید شدأهاي عصبی تحالت هم عملکرد برتر شبکه
أثیر گذار بودن خط ید تؤدر سه شرکت م  ROCطبقه بندي و مساحت زیر منحنی

                                   . سیاست وصول در نرخ نکول استمشی اعتباري 
هاي عصبی نسبت به ر عملکرد برتر شبکهنتایج حاصل از این تحقیق مبنی ب

 رگرسیون لجستیک و تحلیل تمایزي با نتایج تحقیقات قبلی شامل المر وپروفسکی
منطبق است، اما با نتایج ) 1388( انصاري ،)1385( فلاح شمس ،)1998(

 .هماهنگ نیست) 2007( همکاران گوکاسیان و
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