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  چكيده
آوري شده از  اندازهاي جمع و موسسات مالي جهت بالا بردن كارايي پسها   يكي از اهداف مهمي كه بانك

اسايي مشتريان اعتباري خود تسهيلات اعتبـاري  اين است كه با شن ،كنند اشخاص حقيقي و حقوقي دنبال مي
لـيكن بـراي ايـن كـار از     . هايي تخصيص دهند كه احتمال نكـول كمتـري داشـته باشـند     مان را به افراد يا ساز

با اين وجود . كنند استفاده مي... روش معمول قضاوت شخصي، تحليل مميزي و  چون همهاي مختلفي  روش
اند، در حالي كـه ظرفيـت اعتبـاري مشـتريان      باري مشتريان متمركز شدهها، روي ريسك اعت اغلب اين روش

  .تواند در ارائه تسهيلات نقش مهمي ايفاء نمايد مي
هاي عصبي براي محاسبه هر دو عامل ريسـك و ظرفيـت اعتبـاري بـه طـور همزمـان        در اين مقاله مدل شبكه

تيك نيز براي محاسبه ريسـك و ظرفيـت   رگرسيون خطي و لجس يها مدلالبته . مورد توجه قرار گرفته است
  . هاي عصبي مقايسه گردد اعتباري به كار گرفته شده است تا با مدل شبكه
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عصبي نسبت به رگرسـيون خطـي در بـرآورد ظرفيـت      هاي دست آمده دلالت بر كارايي بالاي شبكه هنتايج ب
در برآورد ريسك اعتباري  هاي عصبي و رگرسيون لجستيك اعتباري مشتريان و كارايي يكسان  مدل شبكه
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Abstract 

As an important goal, financial institutions in order to enhance their performance 
identify customers to credit allocation to those who are less likely to default. But for 
this purpose some common methods such as personal judge, analysis and audit have 
been used. However, most of these methods have focused on credit risk of 
customers, while the credit capacity to provide facilities for customers can play an 
important role to implement.  
Therefore, this paper uses neural network model to calculate both the credit risk 
factor and capacity at the same time. Simultaneous, linear and logistic regression 
models to calculate the credit risk and capacity has been compared with the neural 
networks model results.  
Results imply higher efficiency of neural networks than linear regression to estimate 
the capacity and efficiency of credit customers. 
 
Keywords: Credit Risk, Credit Capacity, Neural Networks, Logistic Regression, 
Linear Regression, Tejarat Bank, Iran 
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  مقدمه. 1
كننـد كـه    افراد با مفهـوم ريسـك آشـنايي دارنـد و اذعـان مـي       در جوامع امروزي تقريباً تمامي 

ريسك در زبان عرف عبارت اسـت از خطـري كـه    . ي شئونات زندگي با ريسك مواجه است كليه
 اين عدم اطمينـان  آيد و هر چه قدر  آينده پيش مي اي در  به علت عدم اطمينان در مورد وقوع حادثه

به طور كلي عدم اطمينان مضمون ريسـك  . شود ريسك زيادتر است بيشتر باشد اصطلاحاً گفته مي
دهد و عبارت است از ترديد شخص در ارتباط بـا وقـوع يـك نتيجـه ممكـن از ميـان        را تشكيل مي

نتايج ممكن  از نظر علمي ريسك عبارت است از امكان انحراف نـامطلوب واقعيـات از آنچـه كـه     
ار بوده است يا به عبارت ديگر تغييرات نـامطلوبي كـه ممكـن اسـت در نتـايج حاصـل از       مورد انتظ

 ،هـاي اقتصـادي   توجه به تغييرات مداوم در عوامل محيطي و سيسـتم  با. موقعيت مشخصي پديد آيد
كـه   طـور  همـان . گـذارد  و مؤسسـات اثـر مـي   ها   هاي متفاوتي بر ساختار مالي بانك هر روزه ريسك

دهـي مسـتلزم آن اسـت كـه      وام. دهد را تشكيل ميها   ي وام، فعاليت اصلي اكثر بانكدانيم اعطا مي
هميشـه  هـا    بينـي  اين پـيش  گاهي . ها، راجع به توان بازپرداخت متقاضيان وام، اظهار نظر نمايند بانك

آيند و يا گاهي ممكن است وضعيت اعتباري يك گيرنده وام به مرور زمـان   درست از آب در نمي
بـا آن  هـا    اي كـه بانـك   هاي عمـده  اثر عوامل مختلف، ضعيف شود؛ در نتيجه، يكي از ريسكو در 
به طور تاريخي . طرف مقابل براي اجراي مفاد قرارداد است نكولاعتباري يا  هستند ريسك مواجه

از هـا    دهنـده  شـد، بـدين صـورت كـه قـرض      واقـع مـي   اوراق قرضـه در مـورد   ك معمـولاً اين ريس ـ 
بـه همـين خـاطر گـاهي اوقـات      . شـدند  گران مـي گيرنده داده بودند، ن بازپرداخت وامي كه به قرض

گيرد بلكه  انواع وام را در بر ميها  اين ريسك نه تن . گويند ريسك اعتباري را ريسك نكول هم مي
شــامل ســاير مقــادير در معــرض ريســك  كــه در بــالا و پــايين خــط ترازنامــه قــرار دارنــد از جملــه 

بنابراين ريسـك اعتبـاري بـه    . شود ق بهادار نيز ميگذاري در اورا و سرمايه 1ها ها، قبولي نامه ضمانت
  .و موسسات مالي استها   عنوان يكي از عوامل مهم براي ارزيابي مشتريان مورد توجه بانك

  
  

________________________________________________________________ 

1- Acceptances 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   )دانش و توسعه(اقتصاد پولي مالي   90

  پيشينه تحقيق .2
  مطالعات خارجي  .1- 2

انـد و سـپس    معيارهاي ذهني را براي ارزيابي مشتريان مورد توجه قـرار داده ها   در گذشته بانك 
  . اي براي ارزيابي ريسك اعتباري  توسعه يافت ي رياضي سادهها مدل

 هـا را بــرآورد   بـا اسـتفاده از تعـدادي شـاخص ســعي نمـود موفقيـت و شكسـت شـركت         ور بـي 
  . )Bivar, 1967(نمايد

 دار بين متغيرهـاي حسـابداري يـك شـركت و     تلاش بسياري براي يافتن يك رابطه معني آلتمن
   اي معـروف بـه   رداخـت ديـون ايـن شـركت در آينـده انجـام داد و رابطـه       احتمال عدم توانايي در پ

 Z-score ي خوب و بـد بـود و   ها شركت اين روش مبتني بر تحليل تفكيك خطي بين. را ارايه داد
با اينكه اين روش بسيار ابتدايي بود اما تـا  . شدند ي خوب از بد جدا ميها شركت بر اساس آن فقط
روش غالـب اكثـر    1980بينـي كنـد و تـا سـال      توانست پيش را مي ي بدها شركت حدودي وضعيت

  . )Altman, 1968(مطالعات بود
از  در تعيين يك تابع تفكيـك ) MDA(پينچز و مينگو  از روش تحليل تفكيك خطي چندگانه 

 ــ  بنــدي اوراق را بهبــود  هچنــدين متغيــر مســتقل و يــك متغيــر وابســته اســتفاده نمودنــد و دقــت رتب
  .  )Pinches & Mingo,1973(بخشيدند

 وي در. هـا مـورد اسـتفاده قـرار داد      ديكينز  تحليل مميزي را به منظور ارزيابي شكست شـركت 
مجـدداً در همـين زمينـه    . متغير مستقل براي دستيابي به اين منظـور اسـتفاده نمـود    14 مطالعه مذكور

بينـي   و پـيش ها   ركتدر زمينه ورشكستگي مالي ش 1995و  1993هاي  مطالعات ارزشمندي در سال
  .)Deakins, 1972(انجام دادها   انحطاط مالي شركت
 هـا مـورد اسـتفاده    بندي شـركت  رگرسيون لجستيك و تحليل سود را در رتبه آلتمن و همكاران

هـاي تاثيرگـذار اسـتفاده نمودنـد و      هاي مالي را به عنوان متغير  قرار دادند و در مطالعات خود نسبت
ــرار    ــراين ق ــرض را ب ــر  ف ــه متغي ــد ك ــا   دادن ــركت   ه ــعيت ش ــاملي از وض ــات ك ــا   داراي اطلاع ه

  . )Altman et al, 1980(باشند مي
هـاي   هـاي مبتنـي بـر پايگـاه قواعـد و روش      خصوص سيستم هاخيراً، روشهاي هوش مصنوعي، ب

. رونـد  هايي به كار مي هاي عصبي و الگوريتم ژنتيك براي چنين تحليل يادگيري ماشين مانند شبكه
ي هـا  مـدل كسـب دانـش نمـوده و    هـا     هاي هوش مصنوعي به طور خودكـار از مجموعـه داده   روش
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  . دهند مختلفي را در تشريح وضعيت ارائه مي
هـاي عصـبي در    تـوان بـه كـاربرد موفـق شـبكه      از جمله تحقيقات انجام شده در ايـن زمينـه مـي   

ــيش ــت      پ ــا دق ــه ب ــدي اوراق قرض ــه بن ــي رتب ــخار و دا  % 83، 3بين ــط  ش ــاره توس ــا  اش ــود ت   نم
)Shekhar & Dutta, 1988( .  

قرضـه   بندي اوراق با استفاده از يك شبكه عصبي پس انتشار موفق به رتبه سوركان سينگلتون و
چنين اين مدل را با تحليل تفكيك چندگانه مقايسه نموده و نشان دادنـد   هم.  گرديدند% 88با دقت 

   .)Singleton & Surkun, 1990(باشد مي بيني عصبي  داراي دقت بيشتري در پيشكه شبكه 
 12بنـدي مشـتريان    از يك مدل شبكه عصبي پرسـپترون چنـد لايـه بـراي طبقـه      مالهترا و مالهترا

موسسه مالي در آمريكا استفاده و نتايج آن را با روش آناليز مميزي مقايسه كردند كه باز هـم مـدل   
كـيم و سـون     ).(Malhotra & Malhotra, 2003 بندي بالاتري را نشان داد شبكه عصبي دقت طبقه

در نهايت، مدل دقت كلي . بندي متقاضيان وام استفاده كردند از يك روش شبكه عصبي براي طبقه
دسـت   هـاي آزمايشـي را بـه    درصـد در داده  69-84هـاي آموزشـي و    درصد در داده 71-84معادل 
   ).Kim & Sohn, 2004(آورد
  

  مطالعات داخلي .2- 2
هاي مختلـف از جملـه    يز مقالات متعددي در زمينه كاربردهاي شبكه عصبي در زمينهدر ايران ن

بندي اعتباري  هاي عصبي در رتبه اما كاربرد شبكه. پزشكي، مهندسي و اقتصاد به چاپ رسيده است
  . كمتر مورد توجه قرار گرفته است

شـوبي در  شـبكه عصـبي مصـنوعي را بـراي بررسـي فرآينـد آ       1384 در سـال  مشيري و مـروت 
بينـي   بـراي پـيش   1385شاخص بازدهي كل قيمت سهام بازار بورس تهران به كار بردند و در سـال  
ها نشان دادنـد كـه     آن. شاخص كل بازدهي سهام بورس تهران از مدل شبكه عصبي استفاده كردند

هـاي سـري زمـاني از     بيني بـازده سـهام بـورس تهـران نسـبت بـه مـدل        مدل شبكه عصبي براي پيش
   (Moshiri and Morovat, 2006).لكرد بهتري برخوردار استعم

بيني درآمدهاي ماليـات بـر مشـاغل در اقتصـاد      هاي عصبي را در پيش فلاحي و همكاران شبكه 
  ). (Fallahi, Khalozadeh, Hamidi and Alamdari, 2007 ايران به كار بردند

بينـي ميـزان صـادرات پسـته      ر پـيش نيز از شبكه عصبي به منظو 1385در سال  نجفي و طرازكار 
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  .)(Najafi and Tarazkar, 2006ايران استفاده كردند
ــه كــاربرد مــدل 1385در ســال  كميجــاني و ســعادت فــر بينــي  هــاي شــبكه عصــبي در پــيش  ب
  ).Komijani and Saadatfar, 2006(هاي بازار بورس پرداختند ورشكستگي اقتصادي شركت

هـاي تحليـل    بيني قيمـت سـهام بـه وسـيله شـاخص      ي پيشكاربردپذير متوسلي و طالب كاشفي 
 ,Mottavaseli and Taleb Kashefi(هـاي عصـبي را بررسـي كردنـد     تكنيكي با استفاده از شـبكه 

2006.(  
بنـدي اعتبـاري فـروش     هاي عصبي در رتبه كاربرد شبكه«اي با عنوان  نيلساز و همكاران در مقاله

بازپرداخت تسهيلات اعطايي متقاضيان اعتبار را بررسي   احتمال كوتاهي در» اقساطي متقاضيان وام
. هاي آناليز مميزي و رگرسيون لجستيك مقايسه نمودند كردند و  نتايج مدل شبكه عصبي را با مدل

نتايج حاصل از اين مقايسه نشان داد كه مـدل شـبكه عصـبي از دقـت و كـارايي بـالايي برخـوردار        
  ).Nilsaz, Rasekh, Assare and Sinaiee, 2007(است

هاي استدلال فـازي تركيبـي     رجب زاده و همكاران از سيستم هوشمند تركيبي كه مبتني بر مدل
ها نشان دادند كه چنـين سيسـتمي    آن. ها استفاده كردند بندي اعتباري مشتريان بانك است براي رتبه

عصـبي توأمـان بـه     قابليت استدلال و تشريح سيستم خبره و قابليت يادگيري و تطبيق پذيري شـبكه 
بنــدي اعتبــاري مشــتريان  همــراه دارد  و نتــايج بيــانگر قــدرت و دقــت بــالاي ايــن سيســتم در رتبــه 

  ).Rajabzadeh, Mirzaie and Ahmadi, 2009(است
طور كه از مطالب بالا مشهود است اكثر مطالعات انجام شده در خـارج از كشـور و حتـي     همان

امـا عامـل   . انـد  گرفته بر روي ريسـك اعتبـاري متمركـز شـده    مطالعات معدودي كه در ايران انجام 
هـا و موسسـات     تواند در ارائـه تسـهيلات بـه بانـك     كه مي 1چون ظرفيت اعتباري مشتريان مهمي هم

  . كمك شاياني نمايد مورد توجه قرار نگرفته است
  :شود در اين تحقيق سوالاتي بدين صورت مطرح مي

هـاي   يسك و ظرفيت اعتباري مشتريان بانك با استفاده از مدلتوان مدلي براي ارزيابي ر آيا مي
  هاي عصبي طراحي كرد؟ چون شبكه اي هم توسعه داده شده

________________________________________________________________ 

    .تواند از بانك دريافت نمايد كه يك مشتري مي است ظرفيت اعتباري مقدار وامي -1
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هـاي بـه    هاي عصـبي نسـبت بـه سـاير مـدل      در صورتي كه بتوان مدلي ارائه داد، آيا مدل شبكه 
 باشد؟ از كارايي بالايي برخوردار مي -هاي كلاسيك مانند مدل -كاربرده شده 

چـون   مقاله بـراي پاسـخگويي بـه ايـن سـوالات بـه بررسـي مـواردي هـم         اين بنابراين، در ادامه  
هـاي تحقيـق پرداختـه     هـا و داده  هاي عصبي، اندازي شبكه عصبي، متغيـر  هاي كلاسيك، شبكه مدل

هـاي عصـبي    هاي كلاسيك و شبكه هاي حاصل از مدل سپس در، نتايج و بحث برآورد. خواهد شد
  .گردد گيري ارائه مي بندي و نتيجه شود و در نهايت جمع مي ردهآو به تفصيل

  
 روش تحقيق .3

  )  رگرسيون خطي و لجستيك( ي كلاسيك ارزيابي ها مدل .1- 3
باشـند و   هـاي آمـاري مـي    بـراي تجزيـه و تحليـل    هـا  مـدل ترين  ي كلاسيك يكي از مهمها مدل

ي هـا  مـدل توان بـه   ، ميها مدلاين  از جمله  .توانند يك يا چند متغير را به همديگر مرتبط سازند مي
مدل رگرسيون خطي زماني اهميت دارد كه متغير وابسـته  . رگرسيوني خطي و لجستيك اشاره نمود

. باشـد  تغيـر وابسـته  كيفـي مـي    مامـا در بعضـي از مـوارد    . گيري باشد قابل اندازه)  ظرفيت اعتباري(
يـك مقيـاس   ها  توان براي آن شود كه نمي گفته ميا ه هاي كيفي به آن دسته از متغير اصطلاح متغير
حتـي متغيرهـاي   هـا    اين نـوع متغيـر    به. گيري در فضاي سلسله اعداد حقيقي بيان كرد متعارف اندازه

دارد؛  در بعضي از مواقع متغير كيفـي رابطـه نزديكـي بـا متغيرهـاي كمـي      . شود احتمالي نيز گفته مي
با توجه بـه وضـعيت پرداخـت و عـدم     ) ريسك اعتباري(ه كيفي اين پژوهش كه متغير وابست همانند 

  . كند را اتخاذ مي 1يا  0پرداخت تسهيلات اعتباري مقادير 
دست آوردن يـك شـاخص    شده و به هاي وزندار بندي آماري با تركيب نسبت هاي درجه روش

. سـازند  مـي ي با وضعيت خوب و بد را از يكديگر جـدا  ها شركت ،)نمره يا درجه ريسك اعتباري(
ــي از روش ــترده     يك ــيار گس ــاربرد بس ــه ك ــاري ك ــاي آم ــت   ه ــتيك اس ــيون لجس  اي دارد رگرس

)Derakhshan, 1994.(  
بينـي احتمـال عـدم بازپرداخـت وام اسـتفاده       هاي حسابداري براي پيش نسبت زتحليل لوجيت، ا

پيـروي   شود كه احتمـال عـدم بازپرداخـت از تـابع توزيـع لجسـتيك       اين مدل فرض مي در. كند مي
در مـدل لجسـتيك خطـي، متغيـر     . گزينـد  بنابر تعريف مقاديري بين صفر و يك را برمي ونمايد  مي

دهنــده   نســبت بخــت اســت كــه بنــابر فــرض تــابعي از متغيرهــاي توضــيح وابســته لگــاريتم نپــرين،
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  .است) هاي حسابداري نسبت(
آمـاري در رابطـه بـا     نيازي آن به مفروضات محدودكننده يكي از منافع رگرسيون لجستيك بي

اساس آزمـون   توان اهميت نسبي متغيرهاي موجود در تابع مربوط را بر اين مي علاوه بر. متغيرهاست
  .دست آورد  به tساده 

 اين است كه تغييرات يكسان وضعيت اقتصادي شركت  اين مدل وجود دارد كه درمسئله اصلي 
 ،كـه احتمـال   اين موضوع زماني  .دنبال ندارد  دست آمده به  ر احتمال بههميشه تغييرات يكساني را د

در ايـن مـدل شـكل كلـي تـابعي كـه        .كند اهميت بيشتري پيدا مي ،باشد 5/0و يا  1نزديك مقادير 
  :توان نشان داد به صورت زير است مي

بينـي   پـيش اين تابع به صـورت زيـر، بـراي      به خاطر غير خطي بودن شكل فوق، از تبديل خطي
  :شود وقايع مالي استفاده مي

)1(                                                 niX
xP

xPLn ii ,...,2,1)
)(1

)(( =+=
−

βα  
، احتمال وقوع يك xP)(هستند و) هاي مالي نسبت(ها، متغيرهاي توضيحي مدل Xكه در آن

  .دهد پيشامد مالي را نشان مي
سهم تابع برابـر   iY=0و براي حالتي كه  xP)(سهم تابع برابر  iY=1براي حالتي كه مقدار 

)(1 xP− خواهد بود)Derakhshan, 1994.(  

)(1)/0(
)()/1(

xPXYE
xPXYE
−==

==  
رود كه عدد  يك متغير گسسته و مجازي به كار مي در اين تحقيق متغير وابسته ريسك به عنوان

بـر ايـن اسـاس    . د شدخواه گرفته صفر براي مشتريان زنده و عدد يك براي مشتريان معوق در نظر
 ,Basel Committee(ضريب برآورد شده نسبت بخت مطالبات زنده به مطالبات معوق خواهد بود 

2000(.  
  

  هاي عصبي شبكه .2- 3
بينـي و تخمـين يـك متغيـر ويـژه بـا        هاي عصبي پـيش  ي شبكهها مدلمده يكي از كاربردهاي ع

هـاي   هاي عصبي يـك سـري داده   ي شبكهها مدلبدين معني كه . باشد استناد به تعدادي ورودي مي
ي رگرسـيون  ها مدلورودي و خروجي را گرفته و رابطه بين متغيرهاي ورودي و خروجي را مشابه 
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تقسـيم   2و آزمـايش  1هاي مدل به دو گروه آموزش مدل كل دادهدر اين . زنند غير خطي تخمين مي
هـاي   ، از  مـدل حـذف شـده و بـا اسـتفاده از داده     3هـاي آزمـايش    ه شـوند و پـس از آن كـل داد    مي

 آزمـون هاي آزمايشي بـراي   پس از برازش مدل، از داده. گردد آموزشي، مدل مورد نظر برازش مي
  .)WSG, 1995(شود را شامل ميها   درصد از كل داده 20تا  10اً تقريبها   شود و اين داده استفاده مي

را شـامل  هـا    از كـل داده % 25هـاي آزمـايش تـا     ي شبكه عصبي، حجم دادهها مدلدر برخي از 
بينـي   بتـوان، نتـايج پـيش   ها  هاي آزمايش، آن است كه با استفاده از آن هدف اصلي از داده. شود مي

بديهي است اختلاف بين متغيـر  . مقايسه نمودها  با جواب واقعي آن هاي آزمايشي را شده براي داده
دهنـده مقـدار     هاي آزمايشي، نشان بيني شده از طريق مدل و مقدار واقعي آن در داده پيش ي هوابست

شـود   نشان داده مـي  5يا مجموع مربعات خطا 4خطا خواهد بود كه  به صورت متوسط قدرمطلق خطا
يري، اين مقادير خطا با طي روندهاي خـاص مربـوط بـه الگـوريتم يـادگيري،      و با ادامه فرايند يادگ

  ).WSG, 1995( رددگ حداقل مي
 

  اندازه شبكه عصبي .2- 3
گـران مـورد سـؤال بـوده و كارهـاي       همواره تعيين اندازه شبكه عصبي براي محققان و پـژوهش 

يـك روش آمـاري بـراي     ارانلهارت و همك ـروم 1986در سال  . اند زيادي در اين زمينه انجام داده
پيشنهاد نمودند، در نهايـت   )DA( 6تحت عنوان نگرش مميزيها   انتخاب اندازه شبكه و تعداد نرون

 ,Rumelhart, Hintom and Williams(امر يك الگوي عمليـاتي در ايـن زمينـه بـه دسـت نيĤمـد      

1986.(  
نمـود،   اي برازش را بهينه مـي ارائه گرديد كه معيارهها   سري دستورالعمل نيز يك 1993در سال 

بـه   1996در سـال  هـا    شد، اين دستورالعمل هاي آماري استفاده مي در اينجا نيز از همان دستورالعمل
________________________________________________________________ 

1- Training Test 
2- Test Data 

  .شود نيز ناميده مي)  Product Set(هاي توليد  هاي آزمايشي، مجموعه داده در برخي از موارد مجموعه داده -3

4- Absolute Mean Error  
5- Mean Squared Error 
6- Discriminate Approach 
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  ).Refenes, Zapranis and Francis, 1993(شدت از سوي محققين رد گرديد
ارائه شـده   هاي متعددي تكنيك ،هاي عصبي از آن زمان تا به حال نيز در مورد توپولوژي شبكه

هـاي   ي شـبكه هـا  مـدل رو در اغلـب   از ايـن . باشـد  داراي جامعيت لازم نمـي ها  كدام از آن  كه هيچ
هـاي ابـداعي    هـاي مخفـي از روش   و تعـداد لايـه  هـا     عصبي استفاده شده، براي انتخاب تعداد نـرون 

  .استفاده گرديده است
ولي براي تعيين ميزان يا . ستا  يبا يك لايه مخفي براي تقريب توابع كاف MLPي  هاصولاً شبك

شـود و   هاي واقعي گذاشـته نمـي   شرطي روي سيستم هاي لايه مخفي هيچ فرضيه و پيش تعداد نرون
از ايـن  . افزايـد  باشد كه اين خود بر پيچيدگي كار با شبكه مي هاي تجربي مي فقط تمركز روي داده

  .آيد يدست م هيك لايه مخفي، عموماً به طور تجربي ب يرو انداز
. توانـد فرمولـه گـردد    مخفي به قرار زيـر مـي   ي ههاي لاي يك راه تجربي براي تعيين تعداد نرون

و يـا هـزاران ورودي، تعـداد    هـا   معقول بـه طـور مثـال بـا صـد      ي هعصبي با انداز ي هبراي يك شبك
 ي هگـردد، اگـر شـبك    انتخـاب مـي  هـا    هاي مخفي يك نسبت بالنسبه كوچكي از تعداد ورودي نرون

MLP دهنـد و اگـر    مخفـي را افـزايش مـي    ي ههاي لاي به جواب مطلوب همگرا نگردد، تعداد نرون
هاي  شبكه همگرا گرديد و از قدرت تعميم خوبي هم برخوردار بود، در صورت امكان، تعداد نرون

مناسب بـر اسـاس عملكـرد كلـي      ي  هنهايتاً روي يك انداز. دهند كمتري را مورد آزمايش قرار مي
  .گردد ستم توافق ميسي

كارهاي ديگري هم بر اساس آنـاليز تحليلـي وجـود دارد كـه در اينجـا بـه طـور خلاصـه بـه           راه
  ).Menhaj, 1999(شود ها پرداخته مي تشريح يكي از آن

ناحيـه مجـزا از هـم جداپـذير      Nبعد و به طور خطي به   nفرض كنيد كه فضاي ورودي داراي 
ارتباط بـين تعـداد   . ورودي، داراي خروجي يكسان هستند ي هناحيبدين مفهوم كه عناصر هر . باشد

  :گردد توسط نابرابري زير بيان مي و بعد فضاي ورودي Sهاي  و تعداد نرون Nنواحي مجزاي 
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 تجزيه و تحليل الگو .4

  .شوند هاي وابسته و مستقل تقسيم مي متغيرهاي تحقيق به دو قسمت متغير
 :از هاي وابسته عبارتند متغير

هـا،   احتمال بازپرداخت تسهيلات دريافتي از سوي مشتريان بـه بانـك  (ريسك اعتباري مشتريان 
 ....)موسسات مالي و 

 )تواند دريافت نمايد حجم اعتباري كه هر مشتري مي( ظرفيت اعتباري مشتريان
تحليـل انـواع   قبل از ذكر متغيرهاي مستقل تأثيرگذار بر متغير وابسته ابتدا  به بررسي و تجزيه و  

و پرداخته خواهد شـد  باشد،  و مؤسسات مالي موجود ميها   اطلاعات و متغيرهاي مالي كه در بانك
و هــا   ســپس متغيرهــاي مهــم تأثيرگــذار كــه بــا اســتفاده از آناليزهــاي آمــاري و بــا تأكيــد بــر يافتــه 

عصـبي بـه   ي كلاسـيك و شـبكه   هـا  مـدل در  شود، ميمحققان، استخراج  ي ههاي انجام شد پژوهش
  .د رفتهاي مستقل  به كار خواه عنوان متغير

توان به دو گروه افراد حقيقـي و حقـوقي تقسـيم     به طور كلي، درخواست كنندگان اعتبار را مي
شـود،   به صورت مستقل و خارج  از سيستم شركتي انجام مـي  يقياز آنجا كه فعاليت افراد حق. كرد

اظهارنامـه  . هسـتند   -هاي سود و زيـان  ترازنامه و صورت نظير -هاي مالي استاندارد لذا فاقد صورت
. سـازد  ونه افراد را مشـخص مـي  گ  سند معتبري است كه تا حدودي فعاليت تجاري اينها  مالياتي تن

بنـدي لحـاظ نمـود در     ي رتبـه ها مدلتوان از افراد حقيقي دريافت كرد و در  انواع اطلاعاتي كه مي
  .آورده شده است) 1(جدول 

هـاي مـالي، حـاوي     صـورت . باشـند  مـي هـا    وم، افراد حقوقي يا در واقـع همـان شـركت   گروه د
تواند به خوبي وضعيت اعتباري يـك شـركت را    باشد كه مي ترين و بهترين نوع اطلاعات مي كامل

در كنار اطلاعات مالي، يك سري ديگر از اطلاعـات  نظيـر اطلاعـات عمـومي و فنـي      . نشان بدهد
بنـدي شـده    ليستي طبقه) 2(در جدول . نيز وجود دارد... ، وضعيت صنعت و شركت، سابقه اعتباري
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  .از اين نوع اطلاعات آورده شده است
  

  )افراد حقيقي(بندي اطلاعات و منابع كسب آن طبقه):1(جدول

بندي اطلاعات   طبقه
  و

هايي  از هر  مثال 
  طبقه

 ...نام، سن، جنسيت و  اطلاعات شناسايي اوليه
  ...وضعيت ازدواج، تعداد فرزندان و  ات خانوادگياطلاع

  ...ماليت يا اجاره، مدت اقامت در محل فعلي، آدرس و  وضعيت اقامتي
  ...هاي اشتغال و  شغل، نوع استخدام، تعداد سال وضعيت استخدامي

  وضعيت مالي
 ها، اظهار نامه هاي زندگي، اوراق بهادار، دارايي حقوق، درآمد، ليست هزينه

  ...مالياتي و 
سابقه گردش حساب در

  بانك
  ....هاي موجودي و  متوسط گردش روزانه و ماهانه، حداقل و حداكثر

  ...هاي قبلي و هاي قبلي، تاريخچه بازپرداختاطلاعات وام سابقه اعتباري

  منابع كسب اطلاعات

 هاي درخواست وامفرم

 ....د ملكي، اظهارنامه مالياتي و نامه، اسنا  مدارك معتبر نظير فيش حقوق، اجاره

 اطلاعات حساب بانكي

  ها اطلاعات اعتباري نزد ساير بانك
  گردآوري محقق: مĤخذ

  

  )افراد حقوقي( بندي اطلاعات و منابع كسب آن طبقه):2(جدول

  ها بندي شده شركت اطلاعات طبقه

  اطلاعات عمومي و شناسايي
  ...).و  ماليهاي  حساب شامل صورت(اطلاعات مالي

  سابقه اعتباري
 هاي درآمدزاي شركتيياطلاعات راجع به دارا

  طلاعات اعتباري شخصي مالكان شركتا
  هاي ديگر اعتباري شركت نزد بانكسابقه

  كند ادي كه شركت در آن فعاليت مياقتصاطلاعات راجع به بخش
  )بورس سهامدر صورت حضور در( كت قيمت سهام شربهاطلاعات مربوط

  اقتصادي و كل صنعتهاي وضعيت اقتصادي شركت، بخش شاخص

  منابع كسب اطلاعات

  فرم درخواست وام و مدارك همراه
 گر خارج از بانك بندي و تحليلمؤسسات رتبه

  هاي ديگربانك
  گزارشات دولتي
  بازارهاي مالي

  بازديد و نظرات كارشناسان بانك
  گردآوري محقق: مĤخذ
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  99  ...هاي عصبي هاي كلاسيك و شبكه قايسه كارايي مدل

تـوان مـورد    هـايي كـه مـي    بندي مذكور و چگونگي كسب اطلاعات، متغير حال با توجه به طبقه
  ) ).4(و ) 3(جدول(  شود هاي مالي تقسيم مي اصلي و نسبت هاي توجه قرار داد، به دو دسته متغير

  
 هاي اصليمتغير):3(جدول

  )توليدي، كشاورزي، خدماتي و بازرگاني(نوع فعاليت
  سرمايه پرداخت شده همكاري با بانكسابقه

  اسناد دريافتي وجه نقد
  ها بدهي بانك هاي جاريجمع دارايي

  سرمايه بستانكاران تجاري
  تحصيلات مدير سرمايه ثبت شده
  بدهكاران تجاري موجودي كالا

  اسناد پرداختي هاي ثابتجمع دارايي
  جمع گردش بدهكار نزد بانك هاي جاريجمع بدهي

  معدل مانده نزد بانك گردش حساب بستانكار نزد بانكجمع
  ....و  سابقه فعاليت

  گردآوري محقق: مĤخذ
  

در مطالعات انجام شده براي برآورد ريسـك و ظرفيـت اعتبـاري، محققـان از تكنيـك آمـاري       
ه هدف  با توجه به اينك. اند استفاده كرده) مستقل(براي شناسايي متغيرهاي تأثيرگذار   1تحليل عاملي

اين تحقيق محاسبه ريسك و ظرفيت اعتباري مشتريان بانك تجارت است، متغيرهاي مورد اسـتفاده  
البته متغيرهاي ديگري كـه  . محققان به عنوان متغيرهاي اصلي پژوهش جهت آزمون انتخاب گرديد

در . نيز مـورد بررسـي قـرار گرفـت     ،آمد دست مي هاي مشتريان بانك تجارت ب از اطلاعات ترازنامه
هاي مورد استفاده محققان به عنوان متغيرهـاي تأثيرگـذار انتخـاب و مـورد تأييـد قـرار        نهايت متغير

  :باشند متغيرهاي تأثيرگذار انتخاب شده به قرار زير مي). 1381منصوري و عادل آذر، ( گرفت
KHX(خــــدماتي  ( نــــوع فعاليــــت شــــركت    TX(، توليــــدي )1 BX(، بازرگــــاني )1 1( ،

KX(كشاورزي 1((  
  

________________________________________________________________ 

1- Factor Analysis 
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   )دانش و توسعه(اقتصاد پولي مالي   100

 هاي مالينسبت):4(جدول
ت

نسب
 

هاي مــــالي
  

هاي  نسبت
  نقدينگي

  نسبت جاري
باشد  ≤2اگر(هاي جاري  هي هاي جاري به بد دارايي

  )شركت در بازپرداخت مشكلي نخواهد داشت

  نسبت آني
هاي جاري منهاي موجودي كالا تقسيم بر  دارايي

  )باشد ≤1بايد ( هاي جاري  بدهي

هاي  نسبت
  فعاليت

  گردش موجودي كالا
اد كارايي گردش زي با فروش بر موجودي كالانسبت 

  دهد مديريت را نشان مي
نسبت گردش كل 

  ها دارايي
  ها ييفروش خالص بر كل دارانسبت 

متوسط فروش نسيه در 
  روز

  ها بدهكاران تجاري بر كل دارايينسبت 

متوسط دوره وصول 
  مطالبات

  هاي دريافتني بر متوسط فروش نسيه در روز حسابنسبت 

هاي  نسبت
  بدهي يا اهرمي

هاي بلندمدت  نسبت وام
  به حقوق صاحبان سهام

هر چه ( هاي بلندمدت بر حقوق صاحبان سهام  وام
  )تر ريسك مالي شركت بيشتر رگبز

به كل ها   نسبت كل بدهي
  ها دارايي

تر ريسك  هر چه بزرگ( ها  بر كل داراييها   كل بدهي
  )مالي شركت بيشتر

  توان پرداخت بهره
هاي بلند  سود قبل از بهره و ماليات تقسيم بر وامنسبت 

  مدت

هاي  نسبت
  سودآوري

  خالص فروش سود خالص برنسبت   نسبت حاشيه سود
  ها   سود خالص بر كل دارايينسبت   گذاري نرخ بازده سرمايه

  ها فروش خالص بر كل دارايينسبت   ها نسبت گردش دارايي
نرخ بازده حقوق صاحبان 

  سهام
  سود خالص بر حقوق صاحبان سهام 

  اهرم مالي
)

1
()1(

T
EY

YFL

−
−−

=
*  

* Y:    سود قبل از بهره و مالياتI:      هزينه بهرهE:            سود سهام ممتازT :نرخ ماليات  
  گردآوري محقق: مĤخذ
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  101  ...هاي عصبي هاي كلاسيك و شبكه قايسه كارايي مدل

 )2X(سابقه فعاليت شركت 
 )3X(سابقه مدير يا مدير عامل شركت 

 )4X(جمع گردش بدهكار نزد بانك 
 )5X(جمع گردش بستانكار نزد بانك 

 )6X(هاي جاري  جمع دارايي
 )7X(هاي جاري  جمع بدهي
 )8X(هاي ثابت  جمع دارايي

 )9X(نرخ بازده سرمايه 
 )10X(سرمايه ثبت شده 

نفر به عنوان نمونه انتخاب گرديـد   500از بين مشتريان بانك تجارت  ،تجزيه و تحليل به منظور
 ،نفر كه داراي اطلاعـات كامـل بودنـد    122و سپس از بين اين تعداد مشتريان موجود بانكي حدود 

ي بـه  هـا  مـدل و تخمين  نفر براي برآورد 90از بين اين مشتريان  .براي تجزيه و تحليل لحاظ گرديد
هاي موجود  داده. هاي آزمايش مورد توجه قرار گرفت نفر به عنوان داده 32كار برده شده و حدود 

  .اند برازش شده Neural Workو  Eviews 5افزارهاي  با استفاده از نرم
 

  نتايج مدل رگرسيون خطي  -1- 4
طور كه ديـده   گرديد، همان آوري شده برازش هاي جمع در مدل رگرسيون خطي كه براي داده

فقط براي نوع فعاليت شركت از نوع خدماتي، سابقه فعاليت شركت و جمع  tشود در آن آماره  مي
تـوان نتيجـه گرفـت كـه مـدل رگرسـيون خطـي در         مي ،بنابراين. دار است هاي جاري  معني دارايي

راي مقايسـه از ايـن مـدل    با اين وجود ب ـ. برآورد ظرفيت اعتباري از كارايي خوبي برخوردار نيست
دست آمده از مدل رگرسـيون خطـي    هاي آزمايش استفاده شده است تا با نتايج به براي برازش داده

  :ضريب پارامترهاي مدل به صورت معادله زير است.  عصبي مقايسه گرددهاي  و شبكه
در جـدول  هاي آزمايش و مقادير واقعـي   داده ي هدست آمده از مدل فوق، جهت مقايس هنتايج ب

  . آورده شده است) 5(
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   )دانش و توسعه(اقتصاد پولي مالي   102

(-0.866)(3.115)(-0.367)
  X*0.126 - X*3536.162  X*0.074 - 

)694.0()340.1()748.2()116.0()282.1(
X*0.029 - X*0.016  X*0.508 -X*0.027 -X*61.313 

)184.1()099.1()531.1()477.2()063.0(
 X*47.862  X*772.027  X*959.783 - X*245.9191770.86
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  .دهند را نشان مي tاعداد داخل پرانتز آماره *. 
  محاسبات تحقيق: مĤخذ 

  
 هاي واقعي دست آمده از رگرسيون خطي و دادهمقايسه مقادير به):5(جدول

 ظرفيت اعتباري مشتريان
 رديف هاي واقعيداده يرگرسيون خط رديف هاي واقعيداده رگرسيون خطي

09/3574  3300  17 36/2697 1957 1  
02/1765  1489  18 38/3425 2144 2  
68/1658  1800  19 88/954 867 3 

11/1410  2700  20 45/1217 634 4 

08/1561  1331  21 61/2926 2708 5 

92/527  1344  22 35/3052 1600 6 

65/1671  230  23 26/955 538 7 

63/1902  1629  24 49/626 1235 8 

30/1752  1965  25 68/2422 3230 9 

57/2228  13/2639  26 89/4726 3074 10 

79/1705  1770  27 39/2946 2599 11 

03/1420  2884  28 53/2403 1872 12 

78/3490  2002  29 84/1675 490 13 

92/1080  4305  30 18/613 1228 14 

75/1904  3/1956  31 34/3286 1725 15 

71/1317  1180  32 67/1639 1396 16 

  )2R(ضريب تعيين   %  27/19
 عرض از مبدأ 10/1122

 شيب 4786/0
 محاسبات تحقيق:مĤخذ

  
هـاي واقعـي و    براي مقايسه داده ،اي است با توجه به اينكه ظرفيت اعتباري مشتريان متغير پيوسته
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  103  ...هاي عصبي هاي كلاسيك و شبكه قايسه كارايي مدل

چـه   هـر هـا   يعني در نمودار خط رگرسيوني آن. استبرآورد شده  از مدل رگرسيوني استفاده شده 
شيب خط رگرسيوني نزديك به يك بوده و عرض از مبدأ آن به مبدأ مختصات نزديك باشد مدل 

هـاي   مقايسـه بـين داده  ) 1(نمـودار  . رگرسيون خطي توانسته مقادير واقعي را به خوبي برآورد نمايد
زيـاد عـرض از مبـدأ  از مبـدأ      ي هو فاصـل  4786/0شيب خط . دهد واقعي و برازش شده را نشان مي

چنين  هم. هاي واقعي و برآورد شده است نشان دهنده ارتباط ضعيف بين داده) 10/1122(مختصات 
درصـد    27/19به بيان ديگر اين مـدل  . درصدي نيز مويد همين موضوع است 27/19ضريب تعيين 

خطـي در بـرآورد ظرفيـت اعتبـاري از     پـس رگرسـيون   . توانـد توضـيح دهـد    هاي واقعي را مي داده
  .باشد كارائي لازم برخوردار نمي

  

  

  نتايج مدل رگرسيون لجستيك  .2- 4
گيـري در اعطـاء تسـهيلات     ترين فاكتورهـاي تصـميم   ريسك اعتباري مشتريان نيز از جمله مهم

در هـا    تعداد زيادي از مشـتريان بانـك   مشهود استها   كه در شرايط فعلي بانك طور همان. باشد مي
ها بايد قبـل    رسد بانك بنابراين به نظر مي. اي مواجه هستند تسهيلات با مشكلات عديده بازپرداخت

. برآورد صحيحي از توانايي بازپرداخت تسهيلات دريافتي مشتريان خود داشته باشـند از اعطاء وام، 
دهد كه از يك سو، تسـهيلات خـود را    امكان را مي اينها   بديهي است كه برآورد ريسك به بانك

 شده با استفاده از رگرسيون خطي بيني هاي مشاهده شده و پيش مقايسه داده): 1(نمودار

y = 0.4786x + 1122.1
R2 = 0.1927
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y = 0.4786x + 1122.1
R2 = 0.1927 

محاسبات تحقيق:مĤخذ
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   )دانش و توسعه(اقتصاد پولي مالي   104

هـا    به مشترياني پرداخت نمايند كه توانايي لازم را در بازپرداخت آن دارند و از سوي ديگـر بانـك  
  .توانند از مزاياي گردش صحيح پول بهره ببرند مي

دل يعنـي م ـ (ي سنجش ريسك اعتباري ها مدلرگرسيون لجستيك به دليل اينكه نسبت به ساير 
از قابليت نسبي زيادي برخوردار است براي سنجش ريسـك اعتبـاري   ...) پروبيت، تحليل مميزي و 

با توجه به اينكه مدل رگرسيون لجستيك اغلب مقادبر باينري را به عنوان متغيـر  . استفاده شده است
خواهـد   كند از اينرو در اين مدل متغير پاسخ مدل برازش شده بـين صـفر و يـك    وابسته استفاده مي

بدين معني كه هر اندازه مقدار متغير پاسخ به يك نزديكتر باشد، نشان دهنده ريسـك بـالاتري   . بود
  .خواهد بود

هاي موجود، بيانگر كارائي بـالاي رگرسـيون لجسـتيك در     برازش انجام شده بر روي كل داده
ريسـك اعتبـاري    كارايي اين مدل را در برآورد) 6(جدول . برآورد ريسك اعتباري مشتريان است

  .دهد مشتريان نشان مي
  

 بررسي كارايي مدل رگرسيون لجستيك در برآورد ريسك اعتباري مشتريان):6(جدول

  )0(  )1(  كارائي كل مدل

 

هاي واقعي داده          
  برآورد شده  

  

34/89 %  
3 48 )0( 

61 10 )1( 
 كارائي مدل 76/82% 31/95%

 محاسبات تحقيق:مĤخذ
  

اسـت كـه نشـانگر كـارايي بـالاي مـدل       %  34/89شود كارايي كل مـدل   كه ديده مي طور همان
يعني در صورتي كه از اين مدل براي سنجش ريسك اعتباري مشـتريان  . رگرسيون لجستيك است

  . تسهيلات را به مشتريان واقعي اختصاص داد%  90توان در حدود   استفاده شود مي
  :ورت زير استپارامترهاي مدل برازش شده به ص
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  105  ...هاي عصبي هاي كلاسيك و شبكه قايسه كارايي مدل

)337.2()324.4()300.2(
56838

)196.2()836.2()066.3()966.1()675.2(
389

)788.2()355.3()472.3()511.2()337.2(

093544

−−−

−−−−
+

−−=

++=
−

 *X - 0.00138*X - 9.X- 0.00206*

  0.00039*X *X - 0.00017-0.00256*X*X - 0.00X- 0.82059*
z

 1.11536*X*X. - 2 4.81923*X 9.82566*X24.70736-1)
Π(x)1

Π(x)Ln(
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  .دهند را نشان مي tاعداد داخل پرانتز آماره *. 

  محاسبات تحقيق: مĤخذ 
  

نتـايج در   .هـاي آزمـايش مـورد بررسـي قـرار گرفـت       داده ،با استفاده از مدل برازش شده فـوق 
بنـابراين،   ؛هـاي آزمـايش اسـت    دادهدرصـدي   13/78آورده شده كـه بيـانگر بـرآورد     1)7(جدول 

  .رگرسيون لجستيك توانسته به خوبي ريسك اعتباري مشتريان بانك را برآورد نمايد
  

  هاي عصبي شبكه  مدل نتايج. 3- 4
بينـي داراي انعطـاف و    پيش در برآورد وها  مدلترين  هاي عصبي به عنوان يكي از كاربرد شبكه
توان براي  هاي عصبي را مي شبكه ،ر مباحث قبلي اشاره شدكه د طور همان. هاي زيادي است قابليت

در اين بخش بـا در نظـر گـرفتن دوازده    . هاي يكسان به كار برد چندين خروجي همزمان با ورودي
شبكه عصبي براي برآورد مدل طراحـي شـده    ،ورودي، يك لايه پنهان و دو نرون در لايه خروجي

اي كه داراي كمترين ميانگين  هاي لايه پنهان سعي شد شبكه با تغيير دادن توابع و تعداد نرون. است
ي شبكه عصبي با رگرسيون خطـي و لجسـتيك   ها مدلبراي مقايسه كارايي . خطا بود انتخاب گردد

  .ي رگرسيوني به كار رفته بود، استفاده شدها مدلهايي كه در  از همان متغير
انتشـار خطـا     كر از روش يادگيري پـس الذ هاي فوق ي شبكه عصبي براي دادهها مدلدر برازش 
بهترين . نوع شبكه مورد آموزش قرار گرفت 83براي يافتن بهترين شبكه در حدود . استفاده گرديد

اي كه توانست هر دو متغير ريسك و ظرفيت اعتباري را با ميانگين خطاي كمتر برازش نمايد  شبكه
________________________________________________________________ 

دست  لجستيك بين صفر و يك قرار دارند، بنابراين اعداد بههاي آزمايش از مدل رگرسيون  دست آمده براي داده مقادير به -1
  .اند آمده براي مقايسه گرد شده
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هيپربوليـك در   و تابع فعال سـازي تانژانـت  از يك شبكه عصبي سه لايه با شش نرون در لايه پنهان 
ريسك اعتباري تابع تبـديل   لايه پنهان و در لايه خروجي براي ظرفيت اعتباري تابع تبديل هماني و

شـبكه مـورد نظـر همـراه بـا سـاختار درونـي يكـي از         ) 1(در شـكل  . هيپربوليك  تشكيل شده بـود 
  .Menhaj, 1999 )(هاي لايه پنهان نشان داده شده است نرون
  

 هاي واقعي دست آمده از رگرسيون لجستيك و دادههمقايسه مقادير ب):7(جدول
 ريسك اعتباري مشتريان

رگرسيون لجستيك رديف هاي واقعيداده رگرسيون لجستيك  رديف هاي واقعيداده
0 00/0  17 0 00/0 1  
1 00/0  18 0 00/0 2  
1 00/1  19 1 00/1 3 

1 00/0  20 1 00/1 4 

1 00/1  21 0 00/0 5 

1 00/1  22 1 00/0 6 

1 00/1  23 1 00/1 7 

1 00/1  24 1 00/1 8 

1 00/1  25 0 00/0 9 

1 00/0  26 0 00/0 10 

1 00/1  27 0 00/0 11 

1 00/0  28 0 00/0 12 

0 00/0  29 1 00/1 13 

1 00/0  30 1 00/1 14 

1 00/0  31 0 00/0 15 

1 00/1  32 1 00/1 16 

 صحيح  25

 غلط 7

 درصد برآورد صحيح % 13/78

  محاسبات تحقيق: مĤخذ             
  

هاي آزمايش مورد بررسي قرار گرفت  با استفاده از مدل برآورد شده توسط شبكه عصبي، داده
) 8(دست آمده با مقادير واقعي ريسك و ظرفيت اعتباري مقايسه شـدند كـه در جـدول     هو مقادير ب

ريسـك  %  38/84شـود مـدل طراحـي شـده توانسـته       كه ديـده مـي   طور همان. نشان داده شده است
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  107  ...هاي عصبي هاي كلاسيك و شبكه قايسه كارايي مدل

بنابراين شبكه عصبي در برآورد ريسك اعتباري كـارايي  . اعتباري مشتريان را درست برآورد نمايد
هـاي   براي نشان دادن كارايي مدل شبكه عصبي در برازش ظرفيت اعتباري، ابتـدا  داده . بالايي دارد

ودي مرتب گرديد و سپس با استفاده از مدل رگرسـيون خطـي   واقعي و برآورد شده به صورت صع
  .دهد نتايج حاصل از اين مقايسه را نشان مي) 2(نمودار . محاسبه گرديد  2Rمقدار 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ري هاي عصبي در برآورد ظرفيت اعتبا شود كارائي شبكه كه در نمودار فوق ديده مي طور همان
هـاي   نزديك به يك بيانگر رابطـه همگرايـي شـديد داده    812/0باشد، شيب  مشتريان بسيار زياد مي

نشـانگر نزديكـي    246از طـرف ديگـر عـرض از مبـدأ     . هاي مشاهده شده است برآورد شده با داده
ات البته نزديك بودن نمودار به مبـدأ مختص ـ . باشد معادله به مبدأ مختصات و داشتن كارايي بالا مي

هاي باياس  وزن) 10(و ) 9(جدول  .رود اساسي براي تعيين كارائي به شمار مي عوامليكي ديگر از 
  .دهند را نشان ميها   و ضرايب هركدام از شاخه

  
  هاي عصبي ي كلاسيك و شبكهها مدلمقايسه  -4- 4

ت و هـاي عصـبي بايـد بـا اسـتفاده از معـادلا       ي كلاسيك و شبكهها مدلبراي مقايسه و ارزيابي 

شبكه عصبي پرسپترون سه لايه با شش نرون در لايه پنهان و دو خروجي):1(شكل

.... .. .. .

1 لايه پنهان نرون

Net=P1w1,1+P2w2,1+…+P12W12,1+b1

a=F(P1w1,1+P2w2,1+…+P12W12,1+b1)

ترم باياس

تابع تبديل
P1W12,1

P1W1,1

P2W1,1

ساختار دروني شبكه عصبي براي يكي از نرونهاي لايه پنهان

Net

f(x)

a

  P1

  P2

  P12

          
 W1,1

         
 W2,1

          
W12,1

   
∑

 b1

 محاسبات تحقيق: مĤخذ
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   )دانش و توسعه(اقتصاد پولي مالي   108

پارامترهاي برآورد شده  تعدادي از اطلاعات مشتريان جديـد را بـه عنـوان متغيرهـاي ورودي وارد     
دست آمده براي ريسك و ظرفيت اعتبـاري را بـا مقـادير واقعـي آن مقايسـه       همدل كرده و مقادير ب

وردار خطاي كمتري داشته باشد از كـارائي بـالاتري برخ ـ  ها  مدلبديهي است كه هر كدام از . نمود
عنـوان اطلاعـات جديـد بـرآورد و بـا مقـادير واقعـي         بههاي آموزش  بدين منظور داده. خواهد بود

  .آورده شده است) 11(نتايج حاصل از مقايسه در جدول . مقايسه گرديد
  
  

 هاي واقعي عصبي و دادهدست آمده از شبكهمقايسه مقادير به):8(جدول
  ي مشتريانريسك اعتبار ظرفيت اعتباري مشتريان

 عصبي شبكه
 هاي داده

ف واقعي
ردي

 

 عصبي شبكه
هاداده
 ي

 واقعي
ف

ردي
 

شبكه 
 عصبي

هاداده
ي 
 واقعي

ف
ردي

 

شبكه 
 عصبي

ها داده
ي 
 واقعي

ف
ردي

 

56/2844 3300 17 54/2224 1957 1 0 00/0 17 0 00/0  1 
84/1546 1489  18 56/2006  2144 2 1 00/0 18 0 00/0  2 
77/1449 1800 19 92/669 867 3 1 00/1 19 1 00/1  3 

03/1574 2700 20 67/965 634 4 1 00/0 20 1 00/1  4 

71/1534 1331 21 98/2103 2708 5 1 00/1 21 0 00/0  5 

12/1293 1344 22 34/1434 1600 6 1 00/1 22 0 00/0  6 

66/551 230 23 73/605 538 7 0 00/1 23 1 00/1  7 

27/1100 1629 24 92/1073 1235 8 1 00/1 24 1 00/1  8 

64/2672 1965 25 01/2950 3230 9 1 00/1 25 0 00/0  9 

20/2135 13/2639 26 77/2120 3074 10 1 00/0 26 0 00/0  10 

83/1860 1770 27 72/3571 2599 11 1 00/1 27 0 00/0  11 

90/2484 2884 28 13/1831 1872 12 0 00/0 28 0 00/0  12 

80/2409 2002 29 05/522 490 13 0 00/0 29 1 00/1  13 

18/3871 4305 30 48/1155 1228 14 1 00/0 30 1 00/1  14 

14/2265 3/1956 31 68/1685 1725 15 0 00/0 31 0 00/0  15 

74/1033 1180 32 82/900 1396 16 1 00/1 32 1 00/1  16 

 صحيح 2R( 27(ضريب تعيين  % 61/77

 غلط 5 مبدأعرض از 05/246

  درصد برآورد صحيح %38/84 شيب  812/0
 محاسبات تحقيق:مĤخذ
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  محاسبات تحقيق: مĤخذ                      

  
  هاي متغير باياس و متغيرهاي ورودي از لايه ورودي به لايه پنهانوزن):9(جدول

1.NoLayerHidden  1لايه پنهان 
6Neuron  5Neuron 4Neuron 3Neuron 2Neuron 1Neuron  

2172/1 2812/3 7022/0 3566/0 9519/2- 2227/3- Bias
1901/1 1049/0 7756/3- 1423/0- 8596/0- 5799/2 khX1 
5637/0- 2646/0- 0175/2 0231/0- 2238/0 5678/0- TX1 

6249/1 1314/0- 5806/2 5742/0- 7909/1- 6179/5- BX1 
3076/2- 5885/0- 4117/5 2516/1- 5439/2 7692/1 

2X  
6790/1 1593/0 6552/1 1176/0- 9047/1- 1287/3- 3X 
3648/1 2378/0 8764/1- 2322/1 7745/1- 4316/7- 4X 
2380/2 0192/0 2778/2- 2256/0 7309/1- 4840/0- 5X 
9173/0- 4247/4 9337/2- 2180/1- 5183/2- 0302/1- 

6X  
8602/0- 0805/0- 3518/0- 6340/1- 5627/1 7530/1 

7X 
9321/0- 3019/0 2698/2- 0145/0 4199/0 8183/3- 8X 

9951/4 1084/0 2006/1- 2147/0 0194/4- 3379/5- 9X 
3661/0 0156/0- 2643/1- 9615/2 2548/0 6198/1- 10X 

 محاسبات تحقيق:مĤخذ

  

y = 0.812x + 246.05
R2 = 0.7761

0
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0 1000 2000 3000 4000 5000

مقادير واقعي

ده
 ش
ي
ين
ش ب

 پي
 هاي عصبي بيني شده با استفاده از شبكههاي مشاهده شده و پيشمقايسه داده):2(نمودار

واقعيمقادير

ش
ر پي

ادي
مق

 
ده
ي ش

بين
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 هاي لايه پنهان  از باياس و لايه پنهان به لايه خروجي هاي متغير باياس و نرونوزن):10(جدول 
  ريسك اعتباري  ظرفيت اعتباري  
  1Output 2Output  

1.NoLayerHidden  

Bias 2779/1-  1789/0- 

1Neuron 3188/1  0526/0- 

2Neuron 2079/0- 8292/0 

3Neuron 0120/0 2407/0- 

4Neuron 3045/1 0914/0 

5Neuron 0230/0 6431/0 

6Neuron 0037/0- 8280/0 

 محاسبات تحقيق:مĤخذ
  

 هاي آزمايش عصبي و مقادير واقعيِ دادهدست آمده از شبكههمقايسه مقادير ب):11(جدول

  رديف ريسك اعتباري مشتريان ظرفيت اعتباري مشتريان
  واقعيهاي داده شبكه عصبي لجستيكرگرسيون واقعي هايداده عصبي شبكه رگرسيون خطي

36/2697  54/2224 1957 0 0 00/0 1  
38/3425  56/2006 2144 0 0 00/0 2  

88/954 92/669 867  1 1 00/1 3 

45/1217  67/965 634 1 1 00/1 4 

61/2926  98/2103 2708 0 0 00/0 5 

35/3052  34/1434 1600 1 0 00/1 6 

26/955  73/605 538 1 1 00/1 7 

49/626  92/1073 1235 1 1 00/1 8 

68/2422  01/2950 3230 0 0 00/0 9 

89/4726  77/2120 3074 0 0 00/0 10 

39/2946  72/3571 2599 0 0 00/0 11 

53/2403  13/1831 1872 0 0 00/0 12 

84/1675  05/522 490 1 1 00/1 13 

18/613  48/1155 1228 1 1 00/1 14 

34/3286  68/1685 1725 0 0 00/0 15 

67/1639  82/900 1396 1 1 00/1 16 

09/3574  56/2844 3300 0 0 0 17 

02/1765  84/1546 1489  1 1 00/1 18 
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68/1658  77/1449 1800 1 1 00/1 19 

11/1410  03/1574 2700 1 1 00/1 20 

08/1561  71/1534 1331 1 1 00/1 21 

92/527  12/1293 1344 1 1 00/1 22 

65/1671  66/551 230 1 0 00/1 23 

63/1902  27/1100 1629 1 1 00/1 24 

30/1752  64/2672 1965 1 1 00/1 25 

57/2228  20/2135 13/2639 1 1 00/1 26 

79/1705  83/1860 1770 1 1 00/1 27 

03/1420  90/2484 2884 1 0 00/1 28 

78/3490  80/2409 2002 0 0 0 29 

92/1080  18/3871 4305 1 1 00/1 30 

75/1904  14/2265 3/1956 1 0 00/1 31 

71/1317  74/1033 1180 1 1 00/1 32 

 صحيح 27 25 ضريب تعيين % 61/77  %  27/19

 غلط 5 7 عرض از مبدأ 05/246 10/1122

 درصد برآورد صحيح %38/84 % 13/78  شيب 812/0 4786/0
 محاسبات تحقيق:مĤخذ

  
ي هـا  مـدل بـر اسـاس    جدول فوق ظرفيت اعتباري و ريسك اعتباري بـرآورد شـده مشـتريان را   

در اين جدول مقـادير واقعـي تسـهيلات دريـافتي     . دهد ي شبكه عصبي نشان ميها مدلكلاسيك و 
. مشــتريان بــه همــراه برآوردهــاي حاصــل از شــبكه عصــبي و رگرســيون خطــي آورده شــده اســت

خطاي كمتري را نسبت به مدل رگرسيون خطي نشـان   ،عصبي  شبكه شود لاحظه ميكه م طور همان
هاي عصبي نسـبت بـه رگرسـيون خطـي در      توان نتيجه گرفت كه كارايي شبكه بنابراين مي. دهد مي

هاي عصـبي   به وضوح قابليت بيشتر شبكه) 4(و ) 3(نمودارهاي . برازش ظرفيت اعتباري بيشتر است
شـيب   ،شـود  كه ملاحظه مـي  چنان در اين نمودار هم .دهد را نسبت به مدل رگرسيون خطي نشان مي

تر است و حتـي   به يك نزديك ) 4786/0(نسبت به رگرسيون خطي ) 812/0(شبكه عصبي  نمودار
تـر اسـت و ايـن بيـانگر كـارائي بـالاي        عرض از مبدأ نمودار در مدل شبكه عصبي به صفر نزديـك 

هـاي عصـبي    درصدي شبكه 61/77ضريب تعيين . عصبي نسبت به رگرسيون خطي است هاي شبكه
درصــدي رگرســيون لجســتيك نيــز نشــانگر توانــايي بســيار زيــاد   27/19در مقابــل ضــريب تعيــين 
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هـاي   اما شـبكه . بيني ظرفيت اعتباري در مقابل مدل رگرسيون خطي است هاي عصبي در پيش شبكه
 13/78درصـدي و مـدل رگرسـيون لجسـتيك بـا ضـريب تعيـين         38/84عصبي بـا ضـريب تعيـين     

ي مشـتريان را بـه خـوبي بـرازش كننـد و       اند ريسـك اعتبـار   درصدي براي ريسك اعتباري توانسته
بـا توجـه بـه اينكـه اخـتلاف فاحشـي بـين        . درصـد مشـاهدات را توضـيح دهنـد     80تقريباً نزديـك  

توان گفت كه رگرسيون لجستيك و  مي ،شود هاي عصبي مشاهده نمي رگرسيون لجستيك و شبكه
  .هاي عصبي تقريباً كارايي مشابهي دارند شبكه

  جمع بندي
در تحقيقات به عمل آمده  استفاده از مدل رگرسيون لجستيك در زمينه ريسك اعتباري بيانگر 

دست آمده در اين تحقيق نيز  هنتايج ب. كارايي بالاي اين مدل در برآورد ريسك مشتريان بوده است
تواند معيـار خـوبي بـراي     هاي عصبي مي مدل شبكه مقايسه اين مدل با. گواهي بر اين موضوع است

هاي آزمون درمدل  در مباحث قبلي ضريب تعيين براي داده. هاي عصبي باشد بررسي كارايي شبكه
دست آمد كه هر دو مدل  هب%   13/78و %  38/84هاي عصبي و رگرسيون لجستيك به ترتيب  شبكه

با وجود اينكه ضريب تعيـين مـدل   . ا برآورد كننددرصد مشاهدات ر 80اند در حدود  تقريباً توانسته
. ولي اختلاف فاحشـي نسـبت بـه همـديگر ندارنـد      ،هاي عصبي بيشتر از مدل رگرسيون است شبكه

امـا مـدل رگرسـيون    . توان گفت كه هر دو مدل تقريباً داراي كـارايي مشـابهي هسـتند    بنابراين،  مي
نتوانسته در برآورد ظرفيت   4786/0و شيب  10/1122، عرض از مبدأ 27/19خطي با ضريب تعيين 

هاي عصبي با شيب نزديك به يك و عـرض از   در حالي كه شبكه .اعتباري نتايج مطلوبي ارائه دهد

بيني شده باو پيشواقعيهايدادهمقايسه): 3(نمودار
 هاي عصبياستفاده از شبكه

y = 0.812x + 246.05
R2 = 0.7761
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بيني شده هاي مشاهده شده و پيش مقايسه داده): 4(نمودار
 با استفاده از رگرسيون خطي

y = 0.4786x + 1122.1
R2 = 0.1927
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y=0.4786x+1122.1

R2=0.1927 

 محاسبات تحقيق: مĤخذ
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درصد در برآورد ظرفيت اعتباري كـارايي   77مبدأ نزديك به مبدأ مختصات و ضريب تعيين بالاي 
هـاي عصـبي نسـبت بـه مـدل       گرفـت كـه شـبكه   بنابراين مي تـوان نتيجـه   . بالايي را نشان داده است

  . رگرسيون خطي از كارايي بالايي برخوردار است
تـوان مـدلي بـراي ريسـك و ظرفيـت       سـت كـه مـي   ا  شود اين در مجموع آنچه نتيجه گرفته مي

ي كلاسـيك  هـا  مدلهاي عصبي طراحي كرد كه نسبت به ساير  ري مشتريان با استفاده از شبكهااعتب
  .باشد كارايي خوبي داشته
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