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عمدتاً  بانک‏ها  سودآوري  قدرت  کاهش  و  بانکي  نظام  در  شده  مشاهده‌  بحران‌هاي  چکيده: 
ناشي از عدم کارايي در کنترل و مديريت ريسک اعتباري است و به‏کارگيري سيستم رتبه‏بندي 
آن  به  اعتباري  ريسک  کنترل  و  مديريت  براي  بانک‌ها  که  است  ابزاري  مهم‌ترين  مشتريان، 
نيازمندند. هدف از اين مطالعه، ارايه يک مدل کاربردي براي رتبه‏بندي و برآورد احتمال نکول 
تسهيلات پرداختي به مشتريان اعتباري بانک پارسيان با استفاده از رگرسيون لاجيت است. 
براي اين منظور، از داده‏هاي اطلاعاتي گذشته و حال مشتريان مانند ثبات شغلي، وثيقه، درآمد 
و چند شاخص اصلي ديگر استفاده، و از طريق رتبه‏بندي و امتيازدهي اعتباري، احتمال عدم 
نکول تسهيلات براي هر مشتري، اندازه‏گيري مي‌شود. نتايج تخمين مدل نشان داد که احتمال 
عدم نکول تسهيلات با متغيرهاي ميزان وثيقه دريافتي از مشتري، ميزان درآمد ماهانه مشتري، 
وضعيت متقاضي دريافت تسهيلات از لحاظ محل سکونت )مالک يا مستاجر بودن متقاضي(، 
مبلغ  با  و  دارد  مثبت  رابطه  تحصيلي  مدرک  و  ثبات  لحاظ  از  شغلي  وضعيت  متقاضي،  سن 
تسهيلات پرداختي به مشتري و مدت زمان بازپرداخت تسهيلات اعطايي به متقاضي، رابطه 

منفي دارد.

کليدواژه‌ها: �امتيازدهي، نکول تسهيلات، بانک پارسيان، ريسک اعتباري، مدل لاجيت.
.G21, G32, C53  :JEL طبقه‌بندي
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مقدمه
بانک‌ها به عنوان مؤسساتي که جوياي حداکثر سودآوري هستند، هم وظيفه افزايش ارزش حقوق 
صاحبان سهام خود و هم وظيفه جلب رضايت مشتريان خود را دارند. از آنجايي‏که بخش قابل توجهي 
از درآمد بانک‏ها از جذب منابع سپرده‏گذاران و اعطاي تسهيلات از محل اين منابع است، بنابراين، 
همواره با مساله مهم و چالش‌برانگيز ريسک اعتباري در زمان اعطاي تسهيلات مواجه هستند. منظور 
از ريسک اعتباري، همان ريسک عدم دريافت به موقع جريان‌هاي نقدي تسهيلات اعطايي بانک‏هاست 
که ارزيابي و بررسي دقيق آنها، به‌ويژه براي تسهيلات متوسط و کوچک نيازمند روشي نظام‌مند است. 
دريافت  تقاضاي  بررسي  زمان  تا  گرفته  تسهيلات  اعطاي  اوليه  مراحل  از  اعتباري  ريسک  مديريت 
تسهيلات، توسط کارشناسان اعتباري و همچنين فرآيند نظارت بر اعطاي اعتبار صورت مي‏پذيرد. در 
واقع، لازم است که بانک‌ها با استفاده از مديريت ريسک اعتباري و ابزارهاي رتبه‏بندي و امتيازدهي 
مشتريان، در جهت کاهش ريسک تسهيلات اعتباري، قبل از هرگونه پرداختي به متقاضيان، وضعيت 
ايفاي  عدم  احتمال  ميزان  برآورد  همچنين  و  تعهدات  بازپرداخت  در  وي  توانايي  مشتري،  اعتباري 
تعهدات درآينده )نکول تسهيلات پرداختي( را بررسي کنند، زيرا زماني که تسهيلاتي بازيافت نشود، 
زيان ناشي از نکول حادث مي‏شود و در يک حادثه نکول، بانک بايد به علت وجود احتمال وقوع زيان، 
پوشش‏هاي مناسب را در نظر گيرد. از آنجايي‏ که در مورد شرکت‌ها و صنايع بزرگ، شاخص‏هاي مختلفي 
از جمله ترازنامه، صورت سود و زيان و نسبت‌هاي مالي مورد توجه هستند، از رتبه‏بندي اعتباري براي 
گروه مشتريان بزرگ و حقوقي استفاده مي‏شود. اما بدليل آنکه معمولاً وضعيت مالي شرکت‌هاي تجاري 
کوچک نسبت به شرکت‏‏ها و صنايع بزرگ مشخص‏تر و عملکرد تسهيلات موسسات تجاري کوچک، دقيقاً 
به تاريخچه اعتباري صاحبان آنها مربوط مي‏شود )Hansell, 1995, 22(، بنابراين، از امتيازدهي اعتباري 

براي تسهيلات متوسط، يا مشتريان حقيقي استفاده مي‏شود.
کمّي  اطلاعات  و  آمار  از  استفاده  با  که  است  ريسک  مديريت  براي  ابزاري  اعتباري،  امتيازدهي 
 )Mester, 1997, 10( متقاضيان تسهيلات و نيز تکنيک‌هاي آماري، مشتريان را رتبه‏بندي مي‏کنند
به طوري که آثار ويژگي‌هاي مختلف متقاضيان تسهيلات را بر نکول شدن آن به طور مجزا بررسي و با 
محاسبه احتمال نکول شدن تسهيلات متقاضي، عمل رتبه‏بندي متقاضيان اعتباري در واحدهاي ريسک 
را انجام مي‏دهند. در مدل‌هاي امتيازدهي اعتباري، متقاضيان اعتبار را به دو گروه اعتباري خوب و بد 
تقسيم مي‏کنند. گروه اعتباري خوب، گروهي هستند که ديون خود را به‌موقع باز‌پرداخت مي‏کنند و 
گروه اعتباري بد، گروهي هستند که به احتمال مشخص، ديون آنها نکول خواهد شد )Lee et al., 2002, 248(. از 
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جمله فوايد نظام امتيازدهي اعتباري، کوتاه شدن فرآيند اعطاي تسهيلات، سرعت عمل بیشتر و کاهش 
ريسک اعتباري در جهت پاسخگویي به افزايش تقاضا براي محصولات اعتباري بانک است. امتيازدهي 
اعتباري، منافع آشکاري در ارتباط با کاهش زمان لازم براي تصويب تسهيلات دارد که موجب افزايش 
استفاده از آن در ارزيابي تسهيلات شده است. اين روش، زمان لازم را در فرآيند تصويب تسهيلات به طور 
چشمگيري کاهش مي‏دهد. اتحاديه بانکداري تجاري1 دريافت که به‌طور متوسط فرآيند سنتي تصويب 
تسهيلات براي هر تسهيلات تجاري کوچک، دوازده‌و‌نيم ساعت است )Allen, 1995, 16(، در حالي که 
در گذشته براي اين منظور، تسهيلات‌دهندگان تا دو هفته نيز وقت صرف مي‏کردند. امتيازدهي اعتباري، 
مي‏تواند اين زمان را به کمتر از يک ساعت نيز کاهش دهد. در همين رابطه، بانک بارنت2 در گزارش 
ساليانه خود اذعان کرده که زمان صرف‌شده براي تصويب تسهيلات مشتريان حقيقي يا تسهيلات تجاري 
کوچک ـ که در گذشته سه يا چهار هفته بود ـ با استفاده از سيستم مذکور به کمتر از سه ساعت کاهش 
يافته است )Lawson (1995) .(Leonard, 1995, 80 نيز در بررسي خود بر روي يک بانک کانادايي 
به اين نتيجه رسيد که بعد از هيجده ماه استفاده از اين سيستم، زمان تصويب تسهيلات ـ که به طور 
متوسط قبل از آغاز استفاده کردن از سيستم امتيازدهي اعتباري، نه روز بود ـ به سه روز کاهش يافت. 
البته از امتيازدهي، همچنين، در مسائل رهني نيز به‌طور وسيعي استفاده مي‌شود. به طوري که شرکت 
فدرال نشنال مورتگيج3 اعطاکنندگان تسهيلات رهني را به‌شدت به استفاده از امتيازدهي اعتباري تشويق 

.)Dezube, 1996, 52( مي‏کند
هدف از اين مطالعه، ارايه يک مدل کاربردي براي رتبه‏بندي و برآورد احتمال نکول تسهيلات 

پرداختي به مشتريان اعتباري بانک پارسيان با استفاده از رگرسيون لاجيت است. 

مباني نظري پژوهش 
در ادبيات اقتصـادي دهه1950، واژه ريسک و عدم اطـمينان را دانش مربوط به وقوع يا عدم وقوع 
رويداد تعريف مي‏کردند. از سال‏هاي مربوط به دهه1980 به بعد، ريسک و عدم اطمينان از هم تفکيک 
شدند و ريسک به وضعيتي گفته مي‏شود که در آن بيش از يک رخداد براي هر تصميم‏گيري وجود داشته 

.)Greuning & Brajovice, 2003( ولي احتمال وقوع هر کدام از رخدادها مشخص و معين نباشد
ريسک در بانکداري به صورت نوسان يا انحراف معيار خالص جريان‌هاي نقـدي يک بانک تعريف 

1. Commercial Banking Union
2. Barnet bank
3. Federal national Mortgage
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مي‏شود و هدف بانک اين است که از طريق کسب توانايي در جهت دستي‌ابي به اهداف تجاري و مالي 
خود و به حداکثر رساندن بازده پس از منظور کردن ريسک، بر ارزش حقوق صاحبان سهام بيافزايد. در 
صنعت بانکداري، ريسک به چهار گروه اصلي شامل ريسک عملياتي1، ريسک تجاري2، ريسک حوادث3 

و ريسک‏هاي مالي4 دسته‏بندي مي‏شود.
ريسک عملياتي، به مجموعه ريسک‏هاي مرتبط با استراتژي تجاري، سيستم‌ها و عمليات داخلي، 
فناوري و سوء‌مديريت اطلاق مي‏شود. کميته بازل5، ريسک عملياتي را »ريسک زيان ناشي از فعاليت 

.)Basel, 2003, 12( افراد، سيستم‌ها و فرايندهاي داخلي و حوادث خارجي« تعريف مي‏کند
ريسک تجاري به مجموعه ريسک‏هاي حقوقي و سياست‌هاي کاري اطلاق مي‏شود که در آنها 
منشا ريسک‏ها را وابسته به محيط‏هاي تجاري بانک‏ها مي‏دانند که خود متاثر از سياست‏هاي کلان 

اقتصادي، قانون‌گذاري، زير‌ساخت‏هاي کلان بخش مالي و سيستم پرداخت است.
ريسک حوادث، شامل ريسک‏هاي سياسي و بحران‌هاي بانکي است که منشا آنها کاملًا برون‌زاست 

و موجب مختل شدن عمليات بانکي و به خطر افتادن موقعيت مالي و کفايت سرمايه بانک مي‏شود.
ريسک‏هاي مالي، به دو گروه ريسک متفاوت دسته‌بندي مي‏شود: گروه اول، شامل ريسک‏هاي 
مربوط به نوسان نرخ سود ، نوسان نرخ ارز و بازار و گروه دوم، شامل ريسک‏هاي خالص6 يعني ريسک 
ريسک‏ها  از  گروه  دو  اين  مناسب،  مديريت  نبود  در صورت  که  است  اعتباري8  ريسک  و   نقدينگي7 

.)Joel, 2009, 128( به طور مستقیم موجب زيان‌دهي بانک مي‏شوند
ريسک نرخ سود9، عبارت است از ريسـک ناشـي از تغييرات نامطلوب نرخ سود که باعث کاهش 
حاشيه سود عملياتـي بانک )تفاوت بين سود دريافـتي و سود پرداختي به سپـرده‏‏ها( مي‏شود. زماني 
که حجـم و سررسيد بدهي‌ها، دارايي‌ها و اقلام خارج از ترازنامه نسبت به نرخ سود حساس باشد، 
نوسان نرخ سود موجب ايجاد ريسک در بانک خواهد شد که سودآوري بانک را شديداً متاثر مي‏کند.

گران  ارز  شود  مجبور  بانک  که  صورتي  به  ارز  نرخ  تغييرات  از  است  عبارت  ارز10،  نرخ  ريسک 

1. Operational risk
2. Commercial risk
3. Event risk
4. Financial risk
5. Basel Committee
6. Pure risks
7. Liquidity risk
8. Credit risk
9. Intrest rate risk
10. Currency risk
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صورت  به  را  ارزي  بانک،  که  زماني  يا  بفروشد،  ارزان  و  جاري  نرخ  به  را  گذشته  در  خريداري‌شده 
استقراضي خريده يا فروخته باشد ولي به علت نوسان در نرخ ارز، با زيان عملياتي مواجه شود )انحراف 

منفي بازده(.
ريسک بازار1، از نوسانات نامطلوب متغيرهاي بازار ناشي مي‏شود، مثلًا افزايش نرخ تورم که ارزش 
با مشکل مواجه  را  ترازنامه  آينده  را متاثر مي‌کند و پيش‌بيني وضعيت  بانک  آتي  فعلي درآمدهاي 

مي‏سازد.
با توجه به اهداف تعيين‌شده در پژوهش حاضر و تاکيد بر ريسک‏هاي مالي، بايد گفت که ريسک نقدينگي 
عبارت است از نقدينگي ناکافي بانک براي ايفاي تعهدات، خروج غير منتظره وجوه و عدم آمادگي بانک براي 

.)Cifuentes et al., 2005, 560( بانک )تامين تسهيلات اعطايي يا پرداخت به‌موقع ديون )سپرده‏ها
با قدرت  به کاهش دارايي‌هاي  اين گونه ريسک، مي‏توان  بر بوجود آمدن  از جمله عوامل موثر 
بازارهاي فعاليتي، اشاره نمود. خروج سپرده‏‏ها  نقدينگي بالا يا عدم دستي‌ابي بانک به پول نقد در 
توسط سپرده‌گذاران به علل مختلف مثلًا کاهش نرخ سود نسبت به بانک‌هاي رقيب و رونق بازار سهام، 
از نشانه‏هاي ريسک نقدينگي هستند. در اين شرايط بانک ناچار است براي تامين نقدينگي مورد نياز، 

از فروش دارايي‏‏هايش با قيمت پايين و يا اخذ تسهيلات استفاده کند.
همچنين ريسک اعتباري، عبارتست از ريسک ناشي از عدم توانايي گيرنده تسهيلات در پرداخت 
تعهدات خود نسبت به بانک يا ريسک عدم بازگشت اصل و سود ناشي از سرمايه‌گذاري بانک که موجب 
کاهش ارزش فعلي دارايي‌هاي بانک مي‏شود )Altman and Saunders, 1998, 1727(. از ديدگاه 
کميته بازل که به منظور يکسان‌سازي قوانين بانکداري، تحت نظارت بانک تسويه بين‌المللي در شهر بازل 
سوئيس فعاليت مي‏کند، ريسک اعتباري عبارت است از احتمال بالقوه‏اي که در آن، گيرنده تسهيلات در 
ايفاي تعهدات خود در مقابل بانک در مدت زماني مشخص، ناتوان شود )Basel, 2000, 7(. منشا ريسک 
اعتباري را مي‏توان در تلفيقي از سه ريسک مشاهده کرد که به‌ترتيب عبارتند از: ريسک نکول، ريسک 

.)Joel, 2009, 130( بازيافت و ريسک مواجهه
صورت  در  که  است  زياني  قرض‌گيرنده،  توسط  ديون  بازپرداخت  عدم  امکان  يا  نکول2  ريسک 
رخداد حادثه نکول، بانک را تهديد مي‏کند. بنابراين ريسک اعتباري، ريشه در احتمال نکول يا عدم 
باز پرداخت تسهيلات توسط تسهيلات‌گيرنده دارد و احتمال رخداد آن در بازه صفر و يک، در نوسان 
زمان‏بندي شده  اقساط  اعلام مي‏شود که  پرداخت،  نکول  بانکي،  از طرف يک موسسه  زماني  است. 
1. Market risk
2. Default risk
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در مدت مشخصي بعد از سررسيد انجام نشود. نکول مي‏تواند کاملًا اقتصادي باشد يعني زماني‌ که 
ارزش اقتصادي دارايي‌ها، که همان ارزش فعلي جريانات نقدي آتي انتظاري است، از ارزش بدهي‌هاي 
واريز‌نشده کمتر شود، نکول اتفاق مي‏افتد )Joel, 2009, 130(. زيان ناشي از نکول، به تعريف نکول 
از داده‏‏هاي گذشته( دارد.  وابسته است و تعريف نکول نيز بستگي به تخمين احتمال نکول )ناشي 
پرداخت  يک  سررسيد  از  ماه  سه  که  مي‏کنند  لحاظ  را  نکول  حادثه  زماني  رتبه‏بندي،  آژانس‏هاي 
زمان‌بندي شده بگذرد و در اين مدت تاديه‏اي انجام نگيرد ولي مدل‌هاي نظري ريسک اعتباري، که 
بعد از مدل )Merton )1974 مطرح شدند، تعريف نکول اقتصادي را براي اندازه‌گيري ميزان زيان‌ها 
به‌طور  ولي  نمي‏کنند  ايجاد  آني  زيان  لزوماً  مختلف،  نکول  که حوادث  است  گفتني  مي‏گيرند.  بکار 
مشخص احتمال نکول دائمي يا ورشکستگي را افزايش مي‏دهند. ريسک نکول بوسيله اين احتمال 
که نکول در طي يک دوره معين زماني رخ دهد، اندازه‏گيري مي‏شود. البته احتمال نکول را نمي‏توان 
به‌طور مستقيم اندازه‏گيري کرد بلکه بايد از آمارهاي جمع‏آوري شده نکول در گذشته که از داخل 

سيستم اعتباري مي‏شوند، استفاده کرد.
از مبلغ  بازيافت شده کمتر  اينکه در هنگام نکول، مبلغ  امکان  از  بازيافت1، عبارت است  ريسک 
نوع  نکول،  نوع  به  بستگي  و  نيست  قابل پيش‌بيني  نکول  بازيافت در يک حادثه  ميزان  باشد.  بدهي 
 .)Joel, 2009, 130( ضمانت‌نامه‏هاي دريافتي از قرض‌کننده و کيفيت اين مولفه‏ها در زمان نکول دارد
ريسک بازيافت براي وثيقه نقدي، صفر است و در غير اين صورت، اخذ وثيقه يک روش بسيار رايج در 
کاستن از اين‌گونه ريسک اعتباري است. معمولاً جبران خسارات احتمالي يک تسهيلات از طريق اجراي 

رويه بازيافت، نيازمند انجام رويه‏هاي قانوني، مخارج و مرور زمان زياد است. 
ريسک مواجهه2، يا ريسک ميزان خطر‌پذيري سرمايه، از طريق به وجود آمدن نااطميناني رايج 
از آنجا ‏که اعتبارات  ايجاد مي‏شود )Joel, 2009, 130(. براي نمونه،  با مقادير آتي در خطر  همراه 
قسطي در قالب يک زمان‌بندي قراردادي بازپرداخت مي‏شوند، همواره اقساط باقي‌مانده آتي در غياب 
پيش‌پرداخت‌ها به عنوان ريسک مواجهه، ناميده مي‏شوند. به طوري که، ريسک مواجهه، همان مقدار 
خطر‌پذيري در يک حادثه نکول منـهاي ريسک بازيافت است. از زيان بوجود آمده در يک حادثه نکول، 
براي اندازه‏گيري کمّي ريسک اعتباري استفاده مي‏شود. زيان حاصل، يک متغير تصادفي است که به 
ارزش‌هاي احتمال نکول، ريسک مواجهه )ميزان خطر‌پذيري سرمايه در حادثه نکول( و ريسک بازيافت 
 .)Bluhm et al., 2003, 27( نشان داد )بستگي دارد. زيان ناشي از نکول را مي‏توان به صورت رابطه )1
1. Recovery risk
2. Exposure risk 
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نرخ بازيافت همان نسبت مبلغ بازيافت شده به مبلغ بدهي است.
)1(       زيان ناشي از نکول = ريسک مواجهه - ريسک بازيافت = ريسک مواجهه × ]نرخ بازيافت - 1[

و  مناسب  کمي  معيارهاي  آژانس‏ها،  رتبه‏بندي  و  نکول  گذشته  آمارهاي  معمول،  به‌طور 
پذيرفته‌شده‌اي از نکول است که به عنوان نمادي از ريسک نکول، استفاده مي‌شوند. البته زماني‏ که 
رتبه‏بندي آژانس‏ها در دسترس نباشد، از يک تخمين در مورد احتمال نکول بر اساس مشخصات برخي 

متقاضيان )حقيقي يا حقوقي( استفاده مي‏شود.

پيشينه پژوهش
پس از آنکه John Murray در سال1909، عمل درجه‏بندي و رتبه‏بندي ريسک اعتباري را بر روي 
اوراق قرضه انجام داد، برخي از پژوهشگران متوجه شباهت زياد اوراق قرضه و تسهيلات پرداختي شدند 
و اندازه‏گيري ريسک عدم پرداخت اصل و سود تسهيلات را بررسي کردند )kiss, 2003, 4(. در اين 
رابطه، همچنين مي‏توان به مطالعه )Fisher )1936، اشاره کرد که پايه‏هاي روش امتيازدهي اعتباري 
به عنوان اولين سيستم ارزيابي تقاضاي اعتبار نيز بر اساس آن بنا شده است. )Dunham )1938، در 
مطالعات خود به طراحي يک سيستم براي مديريت ريسک اعتباري پرداخت که در آن از پنج معيار مهم 
شامل وضعيت موجود، شرايط درآمدي، شرايط مالي، ضامنان يا وثيقه‌ها و اطلاعات باز‌پرداخت تسهيلات 

از ديگر بانک‏ها استفاده شد.
)Durand )1941، اولين کسي بود که از تجزيه و تحليل تمايزي بر پايه نتايج فيشر استفاده کرد 

و در مطالعه خود به بررسي اين مهم پرداخت که کدام متغيرها از نظر ارايه‌دهندگان تسهيلات مهم 
است و اينکه چه مشخصاتي از لحاظ آماري براي مديريت ريسک اعتباري قابل توجه هستند. مهم‌ترين 
متغير‏هاي مورد آزمون وي عبارتند از: شغل متقاضي، ثبات شغلي، تعداد سال‌هاي سکونت در محل 
فعلي، حساب‏هاي بانکي، بيمه نامه‏هاي عمر و پس‌انداز، جنسيت و ميزان اقساط ماهانه‏اي که متقاضي 
تسهيلات مي‏پردازد. مدل دوراند اولين نسخه فرمول‌بندي‌شده اطلاعات تسهيلات، حاصل تجربيات به 
دست آمده است که قابل استفاده براي شرکت‏هاي تسهيلات‌دهنده بدون نياز به کارشناسان اعتباري 
در امر اعطاي تسهيلات است. وي همچنين توصيه‏هايي براي تجزيه ‌و‌ تحليل ريسک اعتباري مطرح 

کرد. بسياري از کارشناسان، دوراند را پايه‌گذار سيستم امتيازدهي اعتباري امروزي مي‏دانند.
براي  را  متغيره  چند  تمايزي  تحليل  از  استفاده  خود،  پژوهش  در   ،Myers & Forgy  )1963(

موارد کاربردي پيشنهاد کردند. آنها در مقاله‏اي که شامل نتايج حاصل از اين پژوهش بود، سعي کردند 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
هم

زد
 نو

ال
س

1 
ره

ما
ش

13
93

ار 
به

38

پيش‌درآمدي بر دامنه و نظم انتخاب‏هاي صورت گرفته توسط کارشناسان اعتباري تهيه کنند ولي در 
ارتباط با صحت و آينده‌نگري چنين تصميم‌هايي هيچ‌گونه بحثي ارايه نکردند. در اواخر دهه پنجاه ميلادي، 
شرکت‏هاي بسياري به لزوم کاربرد و توسعه سيستم‏هاي امتيازدهي اعتباري مشتريان تسهيلات اعتباري، 
پي‌بردند که اين امر نياز به جمع‌آوري و به‌روز کردن پيوسته اطلاعات داشت. از جمله پيشگامان اين کار، 
مؤسسه ايساک ـ فير )Fair, 1996, 8( بود که اکنون نيز بزرگ‌ترين و معتبرترين شرکت در اين زمينه 
اولين‌بار در مقاله‌اي،  براي   ،Bogess )1967( به ثبت رسيده است. همچنين  است و در سال 1956 
استفاده از رايانه را براي توسعه مدل‏هاي امتيازدهي، ارزشي‌ابي محصولات تسهيلات انبوه و افزايش مهارت 
الگوريتم‌نويسي پيشنهاد کرد که اين عمل باعث شد تا آزمون و بررسي مجموعه بزرگي از اطلاعات از 
زواياي مختلف امکان‌پذير شود. وي ابزار‏هاي پيچيده‏اي از روش‏هاي آماري چند‌معياره را آزمود که منجر 
به ايجاد مدل‏هاي بسيار واضح‏تري شد. از جمله مطالعات ديگر در زمينه طراحي مدل اندازه‏گيري ريسک 
مي‏توان به مطالعه‌هاي )Beaver (1966) ,Altman (1968 و )Morgan (1994 اشاره کرد. داده‏‏هاي 
مورد نياز براي امتياز‌دهي اعتباري معمولاً از اطلاعات مربوط به متقاضيان بد‌حساب و خوش‌حساب تهيه 
مي‏شود. براي نمونه، در يک بررسي مشابه و با استفاده از داده‏‏هاي پنج‌ساله تسهيلات تجاري کوچک 
کمتر از پنج ميليون دلار، نمونه‌اي مشتمل بر اطلاعات مربوط به بيش از پنج‌هزار متقاضي تسهيلات 
 .)Asch, 1995, 14( مربوط به هفده بانک ايالات متحده، براي ساختن يک مدل امتيازدهي، بررسي شد
متغير‏هاي استفاده‌شده در اين مطالعه، از مدل )پنج C( 1 بر گرفته شده و بر اساس پنج معيار اصلي براي 
ارزيابي اعطاي تسهيلات، تنظيم شده است. بر اساس مدل )پنج C(، اعطا کنندگان تسهيلات براي ارزيابي 
اعطاي تسهيلات به مشتريان اعتباري خود با تشکيل يک بانک اطلاعاتي از سوابق گذشته مشتري براي 

.)Dunham, 1938, 350( امتيازدهي و تصميم‏گيري در خصوص اعطاي تسهيلات استفاده مي‌‏کنند
افزايش درجه اهميت موضوع ريسک اعتباري در ايران نيز موجب شد که مطالعاتي در اين زمينه 
صورت گيرد. ذکاوت )1382(، در يک پژوهش با الهام گرفتن از مدل )Altman and Saunders )1998 و 
بکارگيري روش‌هاي تحليل تمايزي و رگرسيوني، به بررسي مدل‌هاي ريسک اعتباري مشتريان بانک توسعه 
صادرات با استفاده از شاخص‌ها و نسبت‌هاي مالي پرداخت. در اين مطالعه، ابتدا پنج نسبت مالي را که اثرات 
معني‏داري بر روي تفکيک بين گروه مشتريان خوش‌حساب و بد‌حساب بانک داشته‌‏اند، به عنوان متغير 

توضيح‌دهنده انتخاب و سپس اثرات هر يک از آنها، بررسي شد.
منصوري )1382(، نيز در مطالعه خود به طراحي و تبيين مدل رياضي تخصيص تسهيلات بانکي 

1. Character, Capacity, Capital, Collateral and Conditions
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پرداخت. در اين مطالعه ابتدا از دو مدل رگرسيوني و شبکه‏هاي عصبي براي سنجش ريسک اعتباري 
مشتريان بانک ملت استفاده و سپس کارايي آنها با هم مقايسه شدند. عرب مازار و روئين‌تن )1385(، 
با هدف شناسايي عوامل موثر و تدوين مدلي براي سنجش ريسك اعتباري مشتريان حقوقي بانك 
كشاورزي ايران، اقدام به انجام مطالعه‏اي با استفاده از روش »رگرسيون لاجيت« کردند و براي اين 
منظور، اطلاعات يكفي و مالي كي نمونه تصادفي دويست‌تايي از شركت‌هايي كه طي سال‌هاي 1378 
تا 1383 از شعب بانك كشاورزي استان تهران تسهيلات اعتباري دريافت کردند را بررسي کردند. در 
اين مطالعه، ابتدا پس از بررسي پرونده‏‏هاي اعتباري هركي از نمونه‏‏ها و با استفاده از تحليل رگرسيون 
لاجيت، از بين 36 متغير توضيح‌ دهنده يكفي و مالي، در نهايت هفده متغير كه اثر معني‌داري بر 
ريسك اعتباري و تفكيك بين دو گروه از مشتريان خوش‌حساب و بدحساب را انتخاب و مدل نهائي 

توسط آن متغيرها، برازش شد.
عيسي‏زاده و منصوري )1388(، در مطالعه خود با هدف ارايه مدلي كه بتواند ريسك و ظرفيت 
با استفاده از مدل شبكه‏‏هاي عصبي و اطلاعات  اعتباري مشتريان را به نحو مناسبي تعيين کند و 
ترازنامه‏اي مشتريان بانك تجارت، مدلي براي محاسبه ريسك و ظرفيت اعتباري مشتريان ارايه کردند.

همچنين صفري و ديگران )1389(، با هدف شناسايي عوامل موثر بر خطرپذيري اعتباري، اقدام 
به ارايه مدلي براي رتبه‏بندي اعتباري مشتريان حقوقي متقاضي تسهيلات بانك تجارت استان تهران، 
با استفاده از روش تحليل پوششي کردند. در اين مطالعه، بررسي‏‏هاي لازم بر اطلاعات مالي و غيرمالي 
كي نمونه 146 تايي تصادفي ساده از مشتريان حقوقي متقاضي تسهيلات صورت گرفت و 27 متغير 
توضيح‌دهنده شامل متغير‏‏هاي مالي و غير‌مالي شناسايي شدند. ابتدا با استفاده از تكنكي تجزيه‌و‌تحليل 
عاملي و قضاوت خبرگان )روش دلفي(، هشت متغير تاثيرگذار بر خطرپذيري اعتباري، انتخاب شد و با 

استفاده از مدل تحليل پوششي داده‏‏ها، امتيازات كارايي شركت‏‏هاي حقوقي به دست آمد.

روش پژوهش
متقاضيان  به  مربوط  اطلاعات  از  اعتباري  امتياز‌دهي  براي  نياز  مورد  داده‏‏هاي  مطالعه،  اين  در 
يک  به  تسهيلات  اعطاي  ارزيابي  براي  اصلي  معيار  پنج  نظرگيري  در  با  خوش‌حساب  و  بد‌حساب 

مشتري، استخراج شده است. اين پنج معيار اصلي ارزيابي اعطاي تسهيلات عبارتند از:
باز‌پرداخت  براي  متقاضي  تعهد‌پذيري  ميزان  تشخيص  براي  است  معياري  شخصيت1:  الف( 

1. Character
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تسهيلات اعتباري. موارد مهم عبارت‌اند از اينکه: گذشته اعتباري مشتري چگونه بوده و آيا تاکنون 
مراجعه  دادگاه  به  خود  مطالبات  وصول  منظور  به  قبلي  اعتباردهندگان  آيا  است؟  شده  ورشکست 

کرده‌اند؟
ب( ظرفيت درآمدي1: معياري است براي تخمين قدرت درآمد‌زايي متقاضي تسهيلات. اين معيار 
توان مالي شخص)حقيقي يا حقوقي( را مي‌سنجد و به اين سؤال مهم پاسخ مي‏دهد که آيا متقاضي 

تسهيلات توان بازپرداخت اقساط تسهيلات درخواستي‌اش را دارد؟
ج( سرمايه2: معياري است براي برآورد سرمايه و دارايي متقاضي تسهيلات که از طرفي نشان‌دهنده 

توانايي مشتري در بازپرداخت تسهيلات‏ نيز است.
د( وثيقه3: معياري است براي تشخيص انواع دارايي‌هاي آزاد قابل وثيقه گذاشتن شامل وثيقه‌هاي 
را  را مي‏دهد که عدم پرداخت  اعتبار‌دهنده اطمينان  به  بانکي و هرگونه وثيقه ديگري که  ملکي و 

مي‏تواند از طريق آنها جبران کند.
هـ( شرايط محيط بيروني4: معياري است براي شناخت هر چه بیشتر شرايط محيط بيروني که 
مي‏تواند بر روي توانايي بازپرداخت تعهدات اعتباري اعتبارگيرندگان تاثير داشته باشد. محور اصلي 

شرايط محيط بيروني، امنيت شغلي يا ثبات شغلي متقاضي تسهيلات است.
در اين مطالعه، براي تخمين مدل از روش رگرسيون لجستيک استفاده شد. اگر چه در اين روش، 
برآورد ضرايب از بسياري از جهات شبيه رگرسيون معمولي است اما نحوه برآورد آنها کاملًا متفاوت 
است. ضرايب مدل لاجيت نيز به روش متداول حداکثر درست‌نمايي5 برآورد مي‏شوند. البته قابل ذکر 
از  باشد، مي‏توان   قابل محاسبه 

 ٨ 

امتيازات  ،ها  مدل تحليل پوششي داده اده ازو با استفشد انتخاب  ،متغير تاثيرگذار بر خطرپذيري اعتباري هشت، )روش دلفي(خبرگان 

  .ي حقوقي به دست آمدها  كارايي شركت

 
  پژوهشروش 

با در نظرگيري حساب  حساب و خوش دهي اعتباري از اطلاعات مربوط به متقاضيان بد هاي مورد نياز براي امتياز  دادهدر اين مطالعه، 

ارزيابي اعطاي تسهيلات  معيار اصلي پنجاين  .شده است استخراج ،مشتري پنج معيار اصلي براي ارزيابي اعطاي تسهيلات به يك

  :عبارتند از

شخصيت) الف
1

عبارتند از  مهمموارد . پرداخت تسهيلات اعتباري بازبراي  متقاضيپذيري  ميزان تعهدتشخيص براي ي است معيار: 

؟ آيا اعتباردهندگان قبلي به منظور وصول مطالبات خود به است و آيا تاكنون ورشكست شدهبوده چگونه گذشته اعتباري مشتري  :هكاين

  اند؟ دهكردادگاه مراجعه 

ظرفيت درآمدي) ب
2

حقيقي يا (اين معيار توان مالي شخص. زايي متقاضي تسهيلات قدرت درآمدتخمين براي معياري است : 

اش را  توان بازپرداخت اقساط تسهيلات درخواستيدهد كه آيا متقاضي تسهيلات  ال مهم پاسخ ميؤو به اين سسنجد  يمرا ) حقوقي

  دارد؟

سرمايه) ج
3

دهنده توانايي مشتري در بازپرداخت  نشان از طرفيكه متقاضي تسهيلات دارايي و سرمايه  برآوردبراي معياري است : 

  .نيز است  تسهيلات

وثيقه) د
4

 وثيقهو هرگونه  ملكي و بانكي هاي يقهوثگذاشتن شامل هاي آزاد قابل وثيقه  دارايي تشخيص انواعبراي معياري است : 

 .كندجبران  تواند از طريق آنها ميدهد كه عدم پرداخت را  ميطمينان را ا دهنده به اعتبار كهديگري 

شرايط محيط بيروني) ـه
5

تواند بر روي توانايي بازپرداخت  ميكه شرايط محيط بيروني  تر بيششناخت هر چه براي معياري است : 

امنيت شغلي يا ثبات شغلي متقاضي تسهيلات  ،محور اصلي شرايط محيط بيروني. ثير داشته باشدأتتعهدات اعتباري اعتبارگيرندگان 

  .است

از برآورد ضرايب از بسياري  ،اين روشدر اگر چه  .شدرگرسيون لجستيك استفاده روش از تخمين مدل براي در اين مطالعه، 

حداكثر  متداولبه روش نيز ضرايب مدل لاجيت . استكاملاً متفاوت  هانحوه برآورد آن اماجهات شبيه رگرسيون معمولي است 

نمايي درست
6

نسبت شانس  ،رگرسيون لجستيك تخمين دراست كه اگر ذكر قابل البته . شوند برآورد مي 
p

p

1
قابل محاسبه باشد،  

دودوييهاي  در مدل .)1366 ،مازار عرب( كرداستفاده رگرسيون معمولي توان از روش حداقل مربعات  مي
7

متغير وابسته ، براي تخمين 

اگر فرض كنيم . توان از مدل لاجيت و يا پروبيت استفاده نمود مي ،دهد ميمقدار صفر و يك را به خود اختصاص كه ) 1و  0(دو حالته 

در نظر  )3(و ) 2( ابطوبه شكل ر توان ميرا  Yدر اين صورت احتمال وقوع  باشد،مقادير صفر و يك  بامتغير تصادفي باشد  Yكه 
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است که اگر در تخمين رگرسيون لجستيک، نسبت شانس 
روش حداقل مربعات رگرسيون معمولي استفاده کرد )عرب‌مازار، 1366(. در مدل‏هاي دودويي6، براي 
تخمين متغير وابسته دو حالته )0 و 1( که مقدار صفر و يک را به خود اختصاص مي‏دهد، مي‏توان از 
مدل لاجيت7 و يا پروبيت8 استفاده نمود. اگر فرض کنيم که Y متغير تصادفي باشد با مقادير صفر و 

يک باشد، در اين صورت احتمال وقوع Y را مي‏توان به شکل روابط )2( و )3( در نظر گرفت.

1. Earning Capacity
2. Capital
3. Collateral
4. External environment
5. Maximum Likelihood Estimation(MLE)
6. Binary 
7. Logit Model
8. Probit Model 
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در نظر ) 4(رابطه توان به صورت  روابط فوق را مي. ي مستقل است ها بردار ستوني متغير xبردار سطري ضرايب و  'كه در آن 
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نسبت بخت و به تبع آن  كه   آنجااز . نشان دهنده رابطه خطي بين متغيرهاي مستقل و لگاريتم نپرين نسبت شانس است )4( رابطه

چنانچه هر . شود مينمايي برآورد  ضريب مورد نظر از روش حداكثر درست ،بنابراين ،مستقيم قابل محاسبه نيست طور بهلگاريتم آن 

  :برقرار خواهد بود )5( ام رابطه i، در اين صورت براي مشاهده كنيممشاهده را يك آزمون برنولي فرض 
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صفر  ،تواند برحسب مورد ميمتغير تصادفي است كه  مقدارنيز  iyام و  iاحتمال وقوع پيشامد مورد نظر در مشاهده  iPكه در آن 

در اين صورت تابع  ،مشاهده مستقل باشد nبا فرض اينكه همچنين  ).يك براي وقوع و صفر براي عدم وقوع پيشامد(يا يك باشد 
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گيري  آيد كه توسط مشتق مي به دستاز طريق حداكثر كردن رابطه فوق ) 'يعني بردار( بدين ترتيب برآورد ضرايب مستقل 

البته معادلات مزبور جواب .  شود محاسبه  مي ها ي مستقل و مساوي صفر قرار دادن هر يك از مشتقها نسبت به هريك از ضرايب متغير

تحليلي ندارند و حل دستگاه معادلات مزبور از طريق روش نيوتن ـ رافسون
1

  .)Ypma, 1995, 535( شود  ميسر مي 

   :گردد تعريف مي )9(به شرح رابطه تابع معيار  ،شده ارايهمباني نظري با توجه به در انتها 
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  .باشد مي تسهيلات )1( يا عدم نكولو  )0( نشانگر نكول است كهمقادير صفر و يك  باي ير دودومتغييك  ):Y( :كه در آن

                                                 
1- Newton-Raphson Method 

                                                                                )3(

 بردار سطري ضرايب و x بردار ستوني متغير‏هاي مستقل است. روابط فوق را مي‏توان 
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بدين ترتيب برآورد ضرايب مستقل ) يعني بردار 
مي‏آيد که توسط مشتق‌گيري نسبت به هريک از ضرايب متغير‏هاي مستقل و مساوي صفر قرار دادن 
هر يک از مشتق‏ها محاسبه مي‌شود. البته معادلات مزبور جواب تحليلي ندارند و حل دستگاه معادلات 
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که در آن: )Y(: يک متغير دودويي با مقادير صفر و كي است که نشانگر نکول )0( و يا عدم نکول 
)1( تسهيلات است.

)AM(: مبلغي است که با توجه به ميزان تسهيلات درخواستي مشتري و بررسي شرايط وي از 

لحاظ شخصيت، وثيقه، وضعيت درآمدي، سرمايه و شرايط بيروني در کميته تسهيلات براي پرداخت 
به مشتري تصويب مي‌شود.

مانند سند  گرفته مي‏شود  از مشتريان  تسهيلات،  اعطاي  براي  که  است  وثيقه‏اي  مقدار   :)CO(

و  مذکور  متغير  کردن  کمّي  براي  مدت.  بلند  سپرده  گواهي  و  مشارکت  اوراق  سفته،  ملکي، چک، 
استفاده از آن در مدل، اين وثيقه‌ها به‌ترتيب نقد‌شوندگي و مطمئن بودن، کد‌گذاري مي‌شوند و به 
عنوان متغيرهاي مجازي به کار مي‏روند. اوراق مشارکت و گواهي سپرده بلند‌مدت، با کد دو؛ سند 

ملکي با کد يک و چک و سفته، با کد صفر مشخص شدند.
)I(: ميزان درآمد ماهيانه متقاضي تسهيلات است که به طور مستقيم وارد مدل مي‏شود. 

)O(: نشان دهنده وضعيت مالکيت مشتري در محل سکونت خود به عنوان مالک يا مستاجر است. 

براي کمّي کردن اين متغير، چنانچه متقاضي مستاجر باشد وضعيت مالکيت با کد صفر و در صورت 
مالک بودن، با کد يک وارد مدل مي‏شود.

در شغل جاري خود  وي  که  است  زماني  مدت  يا  تسهيلات  متقاضي  ثبات شغلي  نشانگر   :)S(

مشغول است و در صورتي که مشتري بيش از پنج سال در شغل فعلي خود مشغول به کار باشد، 
وضعيت او از لحاظ شغلي با‌ثبات تلقي مي‌‏شود. در اين مدل، چنانچه مشتري از لحاظ شغلي وضعيت 

با‌ثبات داشت با کد يک و در غير اين‌صورت، با کد صفر نمايش داده مي‏شود.
)T(: مدت زمان بازپرداخت تسهيلات يا مدت زماني است که مشتري بايد تسهيلات خود را طي 

اقساط از قبل تعيين‌شده باز‌پرداخت کند که اين مدت به صورت ماهانه در مدل وارد مي‏شود.
)AG(: سن متقاضي تسهيلات است که به صورت مستقيم وارد مدل مي‏شود.

)DE(: مدرک تحصيلي متقاضي است که براي کمّي کردن و استفاده از آن به صورت مجازي براي 

1. Newton-Raphson Method
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مدرک تحصيلي ديپلم و پايين‏تر کد صفر؛ فوق‌ديپلم و ليسانس، کد يک و فوق‌ليسانس و بالاتر، کد 
دو اختصاص يافت.

از آنجا ‏که در مدل برآورد رگرسيون لجستيک، متغير وابسته حال دودويي داشته، لازم است از 
اين مطالعه،  بنابراين در   ،)Whitehead, 2004, 3( حداقل نمونه مورد هزارمشاهده‏اي استفاده شود 
براي تخمين مدل پيشنهادي امتيازدهي اعتباري، از تعداد1500 پرونده انتخابي مشتريان حقيقي بانک 
بانک  بزرگ‌ترين  پارسيان،  بانک  استفاده شد.  نموده‏اند  اخذ  بانک  از  اعتباري  تسهيلات  پارسيان، که 
خصوصي ايران است که با بيش از چهار ميليون مشتري و همچنين بيش از ده سال سابقه کار، داراي 
بیشترين منابع و تسهيلات اعطايي در بين بانک‏‏هاي خصوصي است. گفتني است که در مقطع مورد 
بررسي و انجام اين مطالعه، بانک پارسيان داراي 279 شعبه بود، اما با عنايت به آنکه براي شناسايي 
پرونده‏هاي نکول‌شده نياز به گذشت مدت زماني از اعطاي تسهيلات است، بنابراين با مراجعه به 150 
شعبه قديمي‏تر بانک پارسيان در تهران، که تعداد قابل ملاحظه‏اي پرونده اعتباري داشتند و استفاده 
از روش نمونه‌گيري خوشه‌اي، به صورت تصادفي از هر شعبه ده پرونده، شامل پنج پرونده مربوط به 

مشتريان خوش‌حساب و پنج پرونده که تسهيلات آنها نکول شده است، انتخاب شدند.

تجزيه و تحليل داده‌ها
براي طراحي مدل بهينه‌سنجي، ابتدا اطلاعات همه متغير‏هاي نام برده شده در بخش قبل براي هزار 
و پانصد مشتري حقيقي بانک پارسيان و چند متغير ديگر، به روش آزمون و خطا با استفاده از نرم‌افزار 
Eviews7 وارد مدل شد. سپس در مدل‏هاي برازش شده، معني داري ضرايب با استفاده از آماره والد، 

معني‌داري کل رگرسيون با استفاده از آماره LR در سطح اطمينان 95 درصد و همچنين عدم وجود 
هم‏خطي بين متغير‏ها و نيز عدم وجود خطاي تصريح در مدل، بررسي شد که نتايج آن در جدول )1( آمده 
 K =8 در مدل رگرسيون خطي داراي توزيع کاي‌دو با F که شبيه آماره LR است. همچنين، آماره آزمون
 محاسبه 

 ٨ 

)AM :( مبلغي است كه با توجه به ميزان تسهيلات درخواستي مشتري و بررسي شرايط وي از لحاظ شخصيت، وثيقه، وضعيت

  .شود پرداخت به مشتري تصويب ميبراي درآمدي، سرمايه و شرايط بيروني در كميته تسهيلات 

)CO :(و  سند ملكي، چك، سفته ، اوراق مشاركتمانند  شود مياز مشتريان گرفته  اعطاي تسهيلات،براي  كه استاي  همقدار وثيق

 ،شوندگي و مطمئن بودن ترتيب نقد هها ب يقهاين وث ،ي كردن متغير مذكور و استفاده از آن در مدلكمبراي . گواهي سپرده بلند مدت

با سند ملكي  ؛دو دبا ك ،مدت اوراق مشاركت و گواهي سپرده بلند. روند مجازي به كار مي هايو به عنوان متغيرشوند  ميگذاري  كد

  .نددمشخص ش صفر كدبا  ،سفته چك وو ، يككد 

)I :( شود ميمستقيم وارد مدل  به طوركه  استمتقاضي تسهيلات ماهيانه درآمد ميزان .  

)O:(  براي . است مالك يا مستأجربه عنوان وضعيت مالكيت مشتري در محل سكونت خود نشان دهندهچنانچه متغير، اين ي كردن كم

  .شود ميوارد مدل  يك با كد ،دنو در صورت مالك بو صفر تأجر باشد وضعيت مالكيت با كدمتقاضي مس

)S:(  كه مشتري بيش  در صورتيو  مدت زماني است كه وي در شغل جاري خود مشغول استيا ثبات شغلي متقاضي تسهيلات نشانگر

چنانچه مشتري از  ،در اين مدل. شود  ثبات تلقي مي لحاظ شغلي با وضعيت او از ،از پنج سال در شغل فعلي خود مشغول به كار باشد

  .شود نمايش داده مي صفر با كد ،صورت و در غير اين يكثبات داشت با كد  لحاظ شغلي وضعيت با

)T:( پرداخت  شده باز تسهيلات خود را طي اقساط از قبل تعيين بايدمدت زماني است كه مشتري  يا مدت زمان بازپرداخت تسهيلات

  .شود وارد ميماهانه در مدل  به صورتكه اين مدت  كند

)AG :(شود ميمستقيم وارد مدل  به صورت است كه تسهيلات يسن متقاض.  

)DE :( براي مدرك تحصيلي متقاضي است كهتر  ديپلم و پايين ييلمدرك تحصمجازي براي  به صورتي كردن و استفاده از آن كم

  .اختصاص يافت دوكد  ،ليسانس و بالاتر و فوق يككد  ،ديپلم و ليسانس فوق؛ صفركد 

اي  مشاهدههزار حداقل نمونه مورد  ازاشته و لازم است رگرسيون لجستيك، متغير وابسته حال دودويي در مدل برآورد د كه  از آنجا

پرونده  1500از تعدادتخمين مدل پيشنهادي امتيازدهي اعتباري، براي  ،مطالعهاين در بنابراين  ،)Whitehead, 2004, 3( استفاده شود

ين بانك تر بزرگ ،بانك پارسيان .اند استفاده شد هاز بانك اخذ نموداعتباري كه تسهيلات  ،انتخابي مشتريان حقيقي بانك پارسيان

ين منابع و تسهيلات اعطايي تر بيشسال سابقه كار، داراي  دهخصوصي ايران است كه با بيش از چهار ميليون مشتري و همچنين بيش از 

شعبه بود، اما با  279در مقطع مورد بررسي و انجام اين مطالعه، بانك پارسيان داراي است كه  گفتني. استي خصوصي ها  در بين بانك

 150 با مراجعه به، بنا بر اين استشده نياز به گذشت مدت زماني از اعطاي تسهيلات  ي نكولها  شناسايي پروندهبراي آنكه عنايت به 

به  ،اي گيري خوشه و استفاده از روش نمونه اي پرونده اعتباري داشتند هكه تعداد قابل ملاحظ ،تر بانك پارسيان در تهران شعبه قديمي

پرونده كه تسهيلات آنها نكول شده  پنجحساب و  پرونده مربوط به مشتريان خوش پنجشامل  ،پرونده دههر شعبه از صورت تصادفي 

  .انتخاب شدند ،است

  

  ها تجزيه و تحليل داده

 وحقيقي بانك پارسيان  مشتري 1500نام برده شده در بخش قبل براي ي ها متغيرهمه سنجي، ابتدا اطلاعات  طراحي مدل بهينه براي

ي برازش شده، معني داري ها سپس در مدل .شدوارد مدل  Eviews7افزار  با استفاده از نرمخطا  و به روش آزمون ،چند متغير ديگر

همچنين عدم وجود  و درصد 95در سطح اطمينان  LRداري كل رگرسيون با استفاده از آماره  معني ،ضرايب با استفاده از آماره والد

آماره آزمون  ،چنين هم. آمده است )1(جدول كه نتايج آن در  شدبررسي  ،و نيز عدم وجود خطاي تصريح در مدل ها خطي بين متغير هم

LR آماره كه شبيه F 8با  دو در مدل رگرسيون خطي داراي توزيع كايK=  درجه آزادي است)K تعداد متغيرهاي مستقل مدل است( 

2)(با استفاده از فرمول  ll  احتمال آماره . است آمده )1(آمد كه در جدول  به دست 994/930 برابر آنمقدار  و شده محاسب درجه آزادي است )K تعداد متغيرهاي مستقل مدل است( با استفاده از فرمول 
شد و مقدار آن برابر 930/994 به دست آمد که در جدول )1( آمده است. احتمال آماره LR که مقدار آن 
نزديک صفر و کمتر از 0/05 به دست آمد، نشان‌دهنده اين مطلب است که در سطح اطمينان 0/05، فرضيه 
Ho مبني بر صفر بودن کليه ضرايب متغيرهاي مستقل رد مي‌شود و در نتيجه رگرسيون معني‌دار است. 

آماره Mc Fadden R-square که شبيه آماره R 2 در رگرسيون خطي است برابر با 0/4477 به دست آمد 
)جدول 1( که با توجه به پژوهش‌هاي مشابه براي مدل لاجيت، عدد قابل قبولي است.
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جدول 1 : معيارهاي نيکويي برازش
McFadden 
R-squared

0/447687 Mean dependent var 0/500000

S.D. dependent var 0/500167 S.E. of regression 0/346677
Akaike info criterion 0/777668 Sum squared resid 179/1957
Schwarz criterion 0/809548 Log likelihood -574/2513

Hannan-Quinn criter. 0/789545 Restr. log likelihood -1039/721
LR statistic 930/9389 Avg. log likelihood -0/382834

Prob(LR statistic) 0/000000
Obs with Dep=0 750 Total Obs. 1500
Obs with Dep=1 750

شد.  استفاده  والد  آماره  از  لاجيت،  رگرسيون  متغيرهاي  ضرايب  بودن  معني‌دار  سنجش  براي 
ملاحظه مي‌‏شود که سطح معني‌داري آماره‏هاي والد براي تمامي ضرايب به دست آمده در ستون سوم 
از جدول )2(، کمتر از 0/05 است و اين بدان معني است که فرض صفر براي تمامي ضرايب فوق رد 

مي‌شود و بنابراين، ضرايب مزبور معني‏دار هستند.

جدول 2 : نتايج تخمين مدل رگرسيون لجستيک

ارزش احتمالمقادير تخمينپارامتر
C-4/1821980/0000

AM-0/0012310/0000
CO3/8038060/0000

I0/0113670/0000
O0/6984420/0032
S0/3076260/0479
T-0/0124710/0000

DE0/7312470/0000
AG0/0214510/0010
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 Whitehead, 2004,( ـلمشو1 براي بررسي نيکويي برازش مدل استفاده شد  همچنين، از آزمون هاسمر 
2(. آماره اين آزمون از طريق گروه‌بندي، مراتب نيکويي برازش مدل را بررسي مي‌کند. در اين آزمون، کل 
مشاهده‌هاي نمونه به پانزده گروه مساوي تقسيم شدند. قابل ذکر است که در نرم‌افزار Eviews7، حداقل 
تعداد گروه‏‏ها، ده در نظر گرفته مي‏شود ولي در اين پژوهش با توجه به تعداد زياد مشاهدات، آنها را به 
پانزده گروه يک‌صد مشاهده‌اي تقسيم کرديم. مقدار آماره اين آزمون که داراي توزيع کاي‌دو با هشت 
بنابراين فرضيه صفر  آمد.  به دست  برابر 0/098  نيز  آن  احتمال  و  با 19/902  برابر  است،  آزادي  درجه 
 پذيرفته مي‌شود و نتيجه مي‏گيريم که متغيرهاي مورد بررسي، از قدرت 

 ٨ 

 مبني بر صفر يهفرض بنابراين .آمد به دست 098/0برابر نيز و احتمال آن  902/19 با ، برابراستآزادي   )
1

:( '

'

0 
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X

e
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yEH
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  .ندبسيار خوبي برخورداردهندگي  قدرت توضيحاز  ،مورد بررسيگيريم كه متغيرهاي  مي و نتيجه شود ميپذيرفته 

شده توسط مدل  هاي پيش بيني بررسي درصد صحيح احتمال ،شود مياستفاده  ،روش ديگري كه براي بررسي كارايي مدل

تر كارهاي  در بيش) شود در نظر گرفته مي 5/0براي سهولت (اين احتمالات با حد آستانه بين صفر و يك معمولاً . استشده  برازش

و دهد  مي  مد رخاحد آستانه باشد پيششده توسط مدل، بالاتر و يا برابر  زده هاي تخمين اگر احتمالكه   به طوري. شود عملي مقايسه مي

براي (يا يك ) تر از حد آستانه هاي پايين براي احتمال(با تعيين احتمالات به صورت صفر  .پيشامد رخ نخواهد داد ،در غير اين صورت

هاي صحيح مشخص  نيبي هاي متغير وابسته، درصد پيش با مقادير واقعي صفر و يكآنها و مقايسه ) هاي بالاتر از حد آستانه احتمال

، )3( جدول. تر خواهد شد تر و در نتيجه كارايي بيش بيني صحيح دهنده پيش باشد نشان تر بزرگبديهي است هرچه اين درصد . شود مي

شود كه در صورت  وقتي حاصل مي »درست«بندي  طبقه .است مورد بررسيشده مدل  بيني هاي پيش درصد صحيح احتمالدهنده  نشان

 ،Yدر صورت مشاهده مقدار يك براي متغير  يا برابر حد آستانه، و تر كمشده احتمال  بيني ، مقدار پيشYمشاهده مقدار صفر براي متغير 

  .آيد به دستتر از حد آستانه  شده احتمال بيش بيني مقادير پيش

مورد از  670و  Y=0مورد از مشاهدات  575 ،پژوهششده اين  در مدل برازشاست، نشان داده شده  )3(طور كه در جدول   همان

بندي جدول فوق در ادبيات آماري معمولاً به جدول طبقه .اند بندي شده درستي طبقه به Y=1مشاهدات 
1

به نسبتي از . استمعروف  

اند اصطلاحاً درجه حساسيت بيني شده درستي پيش كه به Y=1مشاهدات 
2

 ،اند بيني شده درستي پيش كه به Y=0و نسبتي از مشاهدات  

اصطلاحاً درجه تشخيص
3

توان  طور كلي مي به. استدر جدول فوق مقدار اين دو عدد به صورت درصد نشان داده شده  .مدل گويند 

به . استكرده بيني  درستي پيش  را به Y=1درصد از كل مشاهدات  89و  Y=0درصد از كل مشاهدات  76شده  گفت كه مدل برازش

نفعي .استدرصد  76درصد و درجه تشخيص مدل برابر  89اصطلاحاً درجه حساسيت مدل برابر  ،رت ديگرعبا
4

كه در حركت از  

. دهد بيني مدل را نشان مي شود، قدرت پيش هاي درست حاصل مي بيني قسمت راست جدول به قسمت چپ جدول، در تعداد پيش

نيز به  احتمال ثابت، كل نفع، و لِهاي درست نسبت به مد بيني درصد پيشمعيارهاي سنجش اين نفع، به صورت افزايش مطلق در 

صورت نسبت كل نفع
5

احتمال ثابت، درصد نفع مدلِ) درصد 50(هاي نادرست  بندي به درصد طبقه 
6

در اين . شود ، نشان داده مي

 و) شده است  شاهده، تسهيلات نكولم 750 در(مشاهده مربوط به متغير وابسته داراي مقدار صفر  750 ،مشاهده 1500پژوهش، از كل 

در مدل احتمال ثابت، احتمال  .است )استمشاهده تسهيلات نكول نشده   750در(مشاهده مربوط به متغير وابسته داراي مقدار يك  750

مشاهده  750 براي بنابراين،آمده است،  به دست) Y=0برابر (يا مساوي حد آستانه  تر كوچكمشاهده،  1500بيني شده كل  پيش

بيني صحيح  بار از نسبت درصد صحيح پيش Y=1 ,89 بيني شده در پيش مدل برازش .استنادرست   Y=1مشاهده 750درست و براي 

بار  33 ،توان گفت كه مدل برازش شده تر شده است و در مجموع مي بار ضعيف Y=0 ،24بيني  ولي در مورد پيش كردهاوليه بهتر عمل 

  .استدرصد  66شده درصد نفع برابر  همچنين در مدل برازش) كل نفع(است  كردهنسبت به مدل احتمال ثابت بهتر عمل 

 
 
 
 
 

                                                 
1 - Classification Table 

2 - Sensivity 

3 - Specificity 

4 - Gain 

5 - Total Gain 

6 - Percent Gain 

مبني بر 
توضيح‌دهندگي بسيار خوبي برخوردارند.

احتمال‏هاي  بررسي درصد صحيح  استفاده مي‌شود،  کارايي مدل،  بررسي  براي  که  ديگري  روش 
پيش‌بيني‌شده توسط مدل برازش‌شده است. معمولاً اين احتمالات با حد آستانه بين صفر و يک )براي 
سهولت 0/5 در نظر گرفته مي‏شود( در بیشتر کارهاي عملي مقايسه مي‌شود. به طوري ‏که اگر احتمال‏هاي 
تخمين‌زده‌شده توسط مدل، بالاتر و يا برابر حد آستانه باشد پيشامد رخ‌ مي‌دهد و در غير اين صورت، 
پيشامد رخ نخواهد داد. با تعيين احتمالات به صورت صفر )براي احتمال‌هاي پايين‏تر از حد آستانه( يا يک 
)براي احتمال‌هاي بالاتر از حد آستانه( و مقايسه آنها با مقادير واقعي صفر و يک‌هاي متغير وابسته، درصد 
پيش‌بيني‏هاي صحيح مشخص مي‏شود. بديهي است هرچه اين درصد بزرگتر باشد نشان‌دهنده پيش‏بيني 
احتمال‏هاي  درصد صحيح  نشان‌دهنده   ،)3( شد. جدول  خواهد  بیشتر  کارايي  نتيجه  در  و  صحيح‏تر 
پيش‏بيني‌شده مدل مورد بررسي است. طبقه‏بندي »درست« وقتي حاصل مي‏شود که در صورت مشاهده 
مقدار صفر براي متغير Y، مقدار پيش‏بيني‌شده احتمال کمتر يا برابر حد آستانه و در صورت مشاهده مقدار 

يک براي متغير Y، مقادير پيش‏بيني‌شده احتمال بیشتر از حد آستانه به دست آيد.
همان‌‌طور که در جدول )3( نشان داده شده است، در مدل برازش‌شده اين پژوهش، 575 مورد از 
مشاهدات Y=0 و 670 مورد از مشاهدات Y=1 به‌درستي طبقه‏بندي شده‏اند. جدول فوق در ادبيات آماري 
معمولاً به جدول طبقه‏بندي2 معروف است. به نسبتي از مشاهده‌ها Y=1 که به‌درستي پيش‏بيني شده‏اند 
اصطلاحاً درجه حساسيت3 و نسبتي از مشاهده‌ها Y=0 که به‌درستي پيش‏بيني شده‏اند، اصطلاحاً درجه 
تشخيص4 مدل گويند. در جدول )3( مقدار اين دو عدد به صورت درصد نشان داده شده است. به‌طور کلي 

1. Hosmer-Lemeshow test
2. Classification Table
3. Sensivity
4. Specificity
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مي‏توان گفت که مدل برازش‌شده 76 درصد از کل مشاهده‌ها Y=0 و 89 درصد از کل مشاهدات Y=1 را 
به‌‌درستي پيش‏بيني کرده است. به عبارت ديگر، اصطلاحاً درجه حساسيت مدل برابر 89 درصد و درجه 
تشخيص مدل برابر 76 درصد است. نفعي1 که در حرکت از قسمت راست جدول به قسمت چپ جدول، در 
تعداد پيش‏بيني‏هاي درست حاصل مي‏شود، قدرت پيش‏بيني مدل را نشان مي‏دهد. معيارهاي سنجش اين 
نفع، به صورت افزايش مطلق در درصد پيش‏بيني‏هاي درست نسبت به مدلِ احتمال ثابت، کل نفع و نيز 
به صورت نسبت کل نفع2 به درصد طبقه‏بندي‏هاي نادرست )50 درصد( مدلِ احتمال ثابت، درصد نفع3، 
نشان داده مي‏شود. در اين پژوهش، از کل 1500 مشاهده، 750 مشاهده مربوط به متغير وابسته داراي 
مقدار صفر )در 750 مشاهده، تسهيلات نکول‌ شده است( و 750 مشاهده مربوط به متغير وابسته داراي 
مقدار يک )در750  مشاهده تسهيلات نکول نشده است( است. در مدل احتمال ثابت، احتمال پيش‌بيني 
شده کل 1500 مشاهده، کوچک‌تر يا مساوي حد آستانه )برابر Y=0( به دست آمده است، بنابراين، براي 
 89 ,Y=1 نادرست است. مدل برازش‌شده در پيش‌بيني Y=1 750 مشاهده درست و براي 750 مشاهده
بار از نسبت درصد صحيح، پيش‌بيني صحيح اوليه بهتر عمل کرده ولي در مورد پيش‏بيني Y=0، 24 بار 
ضعيف‏تر شده است و در مجموع مي‏توان گفت که مدل برازش شده، 33 بار نسبت به مدل احتمال ثابت 

بهتر عمل کرده است )کل نفع( همچنين در مدل برازش‌شده درصد نفع برابر 66 درصد است.

جدول 3: نتايج ارزيابي انتظارات ـ پيش‌بيني مدل دودويي

تخمين معادله احتمال ثابت
مقدار صفر مقدار 1 جمع مقدار صفر مقدار 1 جمع

احتمال کمتر و مساوي 575 80 655 750 750 1500
175 احتمال بيشتر 670 845 0 0 0

جمع 750 750 1500 750 750 1500
درست 575 670 1245 750 0 750

درصد درست 76/67 89/33 83/00 100/00 0/00 50/00
23/33 درصد نادرست 10/67 17/00 0/00 100/00 50/00

جمع نفع -23/33 89/33 33/00
درصد نفع NA 89/33 66/00

1. Gain
2. Total Gain
3. Percent Gain
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به اين ترتيب شکل کلي تابع لاجيت به صورت رابطه )10( برآورد شد:

 ٨ 

  دودوييمدل بيني  پيش ـ ارزيابي انتظاراتنتايج : 3جدول 

 احتمال ثابت تخمين معادله

1مقدار  مقدار صفر  1مقدار  مقدار صفر جمع   جمع 

مساوياحتمال كمتر و   575 80 655 750 750 1500 

 0 0 0 845 670 175 احتمال بيشتر 

 1500 750 750 1500 750 750 جمع

 750 0 750 1245 670 575 درست

درست درصد  67/76  33/89  00/83  00/100  00/0  00/50  

نادرست درصد   33/23  67/10  00/17  00/0  00/100  00/50  

- جمع نفع 33/23  33/89  00/33     
نفع درصد  NA 33/89  00/66     

 هاي پژوهش يافته: مأخذ

 :شدبرآورد ) 10(ه اين ترتيب شكل كلي تابع لاجيت به صورت رابطه  

  

  

)10(  

 
 

  تفسير نتايج 

به ازاي يك واحد ) لگاريتم نسبت شانس(   Lير در متغيريآمده براي هر يك از ضرايب، تغ به دستدر مورد تفسير ضرايب، مقدار 

 كه به طوريدهد،  را نشان مي xير در متغير يتغ
e ر در متغير مستقل ياثر يك واحد تغيx  متغيرها  ديگردر صورت ثابت بودن مقدار را

ر نسبت شانس يعني ب

p
p
1

كه در دهد  مينشان  ،مقدار تسهيلات اعطايي ضريببنابراين،  .)Whitehead j, 2004, 5( دهد نشان مي 

 عدملگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد رياليك  به مشتري اعطاييمقدار تسهيلات شرايط، اگر  Nx'Vصورت ثابت بودن 

   .است، كه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت كاهشواحد  001231/0 متوسط به طور تسهيلات نكول

دريافتي از ميزان وثيقه شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  نشان ،ميزان وثيقه دريافتي از مشتري ضريب

افزايش خواهد يافت، واحد  803806/0 طور متوسطه ب تسهيلات نكول عدملگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد واحديك  مشتري

  .استكه علامت آن مطابق انتظار 

يك  متقاضي تسهيلاتميزان درآمد ماهانه شرايط، اگر  ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،ميزان درآمد ماهيانه ضريب 

كه علامت واحد افزايش خواهد يافت،  011367/0 طور متوسطه ب تسهيلات نكول عدملگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد تومان

  .استآن مطابق انتظار 

متقاضي تسهيلات مالك محل سكونت خود  شرايط، اگر ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،وضعيت مالكيت ضريب

كه افزايش خواهد يافت، واحد  698442/0 طور متوسطه ب به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع باشد، 

  .استعلامت آن مطابق انتظار 

متقاضي تسهيلات از ثبات شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  نشان ،ثبات شغلي متقاضي تسهيلات ضريب

 افزايش واحد 307626/0 متوسط به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع شغلي برخوردار باشد، 

  .استكه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت 
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     )10(

تفسير نتايج 
در مورد تفسير ضرايب، مقدار به دست آمده براي هر يک از ضرايب، تغيير در متغير L ) لگاريتم 
 اثر يک واحد 

 ٨ 

  دودوييمدل بيني  پيش ـ ارزيابي انتظاراتنتايج : 3جدول 

 احتمال ثابت تخمين معادله

1مقدار  مقدار صفر  1مقدار  مقدار صفر جمع   جمع 

مساوياحتمال كمتر و   575 80 655 750 750 1500 

 0 0 0 845 670 175 احتمال بيشتر 

 1500 750 750 1500 750 750 جمع

 750 0 750 1245 670 575 درست

درست درصد  67/76  33/89  00/83  00/100  00/0  00/50  

نادرست درصد   33/23  67/10  00/17  00/0  00/100  00/50  

- جمع نفع 33/23  33/89  00/33     
نفع درصد  NA 33/89  00/66     

 هاي پژوهش يافته: مأخذ

 :شدبرآورد ) 10(ه اين ترتيب شكل كلي تابع لاجيت به صورت رابطه  

  

  

)10(  

 
 

  تفسير نتايج 

به ازاي يك واحد ) لگاريتم نسبت شانس(   Lير در متغيريآمده براي هر يك از ضرايب، تغ به دستدر مورد تفسير ضرايب، مقدار 

 كه به طوريدهد،  را نشان مي xير در متغير يتغ
e ر در متغير مستقل ياثر يك واحد تغيx  متغيرها  ديگردر صورت ثابت بودن مقدار را

ر نسبت شانس يعني ب

p
p
1

كه در دهد  مينشان  ،مقدار تسهيلات اعطايي ضريببنابراين،  .)Whitehead j, 2004, 5( دهد نشان مي 

 عدملگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد رياليك  به مشتري اعطاييمقدار تسهيلات شرايط، اگر  Nx'Vصورت ثابت بودن 

   .است، كه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت كاهشواحد  001231/0 متوسط به طور تسهيلات نكول

دريافتي از ميزان وثيقه شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  نشان ،ميزان وثيقه دريافتي از مشتري ضريب

افزايش خواهد يافت، واحد  803806/0 طور متوسطه ب تسهيلات نكول عدملگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد واحديك  مشتري

  .استكه علامت آن مطابق انتظار 

يك  متقاضي تسهيلاتميزان درآمد ماهانه شرايط، اگر  ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،ميزان درآمد ماهيانه ضريب 

كه علامت واحد افزايش خواهد يافت،  011367/0 طور متوسطه ب تسهيلات نكول عدملگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد تومان

  .استآن مطابق انتظار 

متقاضي تسهيلات مالك محل سكونت خود  شرايط، اگر ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،وضعيت مالكيت ضريب

كه افزايش خواهد يافت، واحد  698442/0 طور متوسطه ب به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع باشد، 

  .استعلامت آن مطابق انتظار 

متقاضي تسهيلات از ثبات شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  نشان ،ثبات شغلي متقاضي تسهيلات ضريب

 افزايش واحد 307626/0 متوسط به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع شغلي برخوردار باشد، 

  .استكه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت 
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نسبت شانس( به ازاي يک واحد تغيير در متغير x را نشان مي‏دهد، به‌طوري که 
 

 ٨ 

  دودوييمدل بيني  پيش ـ ارزيابي انتظاراتنتايج : 3جدول 

 احتمال ثابت تخمين معادله

1مقدار  مقدار صفر  1مقدار  مقدار صفر جمع   جمع 

مساوياحتمال كمتر و   575 80 655 750 750 1500 

 0 0 0 845 670 175 احتمال بيشتر 

 1500 750 750 1500 750 750 جمع

 750 0 750 1245 670 575 درست

درست درصد  67/76  33/89  00/83  00/100  00/0  00/50  

نادرست درصد   33/23  67/10  00/17  00/0  00/100  00/50  

- جمع نفع 33/23  33/89  00/33     
نفع درصد  NA 33/89  00/66     

 هاي پژوهش يافته: مأخذ

 :شدبرآورد ) 10(ه اين ترتيب شكل كلي تابع لاجيت به صورت رابطه  

  

  

)10(  

 
 

  تفسير نتايج 

به ازاي يك واحد ) لگاريتم نسبت شانس(   Lير در متغيريآمده براي هر يك از ضرايب، تغ به دستدر مورد تفسير ضرايب، مقدار 

 كه به طوريدهد،  را نشان مي xير در متغير يتغ
e ر در متغير مستقل ياثر يك واحد تغيx  متغيرها  ديگردر صورت ثابت بودن مقدار را

ر نسبت شانس يعني ب

p
p
1

كه در دهد  مينشان  ،مقدار تسهيلات اعطايي ضريببنابراين،  .)Whitehead j, 2004, 5( دهد نشان مي 

 عدملگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد رياليك  به مشتري اعطاييمقدار تسهيلات شرايط، اگر  Nx'Vصورت ثابت بودن 

   .است، كه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت كاهشواحد  001231/0 متوسط به طور تسهيلات نكول

دريافتي از ميزان وثيقه شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  نشان ،ميزان وثيقه دريافتي از مشتري ضريب

افزايش خواهد يافت، واحد  803806/0 طور متوسطه ب تسهيلات نكول عدملگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد واحديك  مشتري

  .استكه علامت آن مطابق انتظار 

يك  متقاضي تسهيلاتميزان درآمد ماهانه شرايط، اگر  ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،ميزان درآمد ماهيانه ضريب 

كه علامت واحد افزايش خواهد يافت،  011367/0 طور متوسطه ب تسهيلات نكول عدملگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد تومان

  .استآن مطابق انتظار 

متقاضي تسهيلات مالك محل سكونت خود  شرايط، اگر ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،وضعيت مالكيت ضريب

كه افزايش خواهد يافت، واحد  698442/0 طور متوسطه ب به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع باشد، 

  .استعلامت آن مطابق انتظار 

متقاضي تسهيلات از ثبات شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  نشان ،ثبات شغلي متقاضي تسهيلات ضريب

 افزايش واحد 307626/0 متوسط به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع شغلي برخوردار باشد، 

  .استكه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت 

AGDETSO

ICOAM
p

p
Y

02145107312470012471030762606984420

0113670803806300123101821984

1

/////

////ln




⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛




تغيير در متغير مستقل x را در صورت ثابت بودن مقدار ديگر متغيرها بر نسبت شانس يعني 
نشان مي‏دهد )Whitehead j, 2004, 5(. بنابراين، ضريب مقدار تسهيلات اعطايي، نشان مي‏دهد که 
در صورت ثابت بودن Nx'V شرايط، اگر مقدار تسهيلات اعطايي به مشتري يک ريال افزايش يابد، 
لگاريتم نسبت شانس به نفع عدم نکول تسهيلات به طور متوسط 0/001231 واحد کاهش خواهد 

يافت، که علامت آن مطابق انتظار است. 
ديگر  بودن  ثابت  در صورت  که  است  آن  نشان‌دهنده  از مشتري،  دريافتي  وثيقه  ميزان  ضريب 
شرايط، اگر ميزان وثيقه دريافتي از مشتري يک واحد افزايش يابد، لگاريتم نسبت شانس به نفع عدم 
نکول تسهيلات به طور متوسط 0/803806 واحد افزايش خواهد يافت، که علامت آن مطابق انتظار 

است.
 ضريب ميزان درآمد ماهيانه، نشان مي‏دهد که در صورت ثابت بودن ديگر شرايط، اگر ميزان 
نکول  عدم  نفع  به  نسبت شانس  لگاريتم  يابد،  افزايش  تومان  يک  تسهيلات  متقاضي  ماهانه  درآمد 

تسهيلات به طور متوسط 0/011367 واحد افزايش خواهد يافت، که علامت آن مطابق انتظار است.
متقاضي  اگر  شرايط،  ديگر  بودن  ثابت  صورت  در  که  مي‏دهد  نشان  مالکيت،  وضعيت  ضريب 
تسهيلات مالک محل سکونت خود باشد، لگاريتم نسبت شانس به نفع عدم نکول تسهيلات اعطايي 
به مشتري به طور متوسط 0/698442 واحد افزايش خواهد يافت، که علامت آن مطابق انتظار است.

ديگر  بودن  ثابت  صورت  در  که  است  آن  نشان‌دهنده  تسهيلات،  متقاضي  شغلي  ثبات  ضريب 
شرايط، اگر متقاضي تسهيلات از ثبات شغلي برخوردار باشد، لگاريتم نسبت شانس به نفع عدم نکول 
تسهيلات اعطايي به مشتري به طور متوسط 0/307626 واحد افزايش خواهد يافت که علامت آن 

مطابق انتظار است.
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 ضريب مربوط به مدت زمان بازپرداخت تسهيلات اعطايي، نشان مي‏دهد که در صورت ثابت بودن 
ديگر شرايط، اگر مدت زمان بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري يک ماه افزايش يابد، لگاريتم 
نسبت شانس به نفع عدم نکول تسهيلات اعطايي به مشتري به طور متوسط 0/012471 واحد کاهش 

خواهد يافت که علامت آن مطابق انتظار است.
در ارتباط با متغير مدرک تحصيلي، اين ضريب نشان‌دهنده آن است که در صورت ثابت بودن 
ديگر شرايط، اگر مدت زمان بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري يک ماه افزايش يابد، لگاريتم 
نسبت شانس به نفع عدم نکول تسهيلات اعطايي به مشتري به طور متوسط 0/731247واحد افزايش 

خواهد يافت، که علامت آن خلاف انتظار است.
همچنين ضريب سن متقاضي، بيانگر اين واقعيت است که در صورت ثابت بودن ديگر شرايط، اگر 
مدت زمان بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري يک ماه افزايش يابد، لگاريتم نسبت شانس به نفع 
عدم نکول تسهيلات اعطايي به مشتري به طور متوسط 0/021451 واحد افزايش خواهد يافت، که 

علامت آن نيز مطابق انتظار است.
با توجه به ضرايب به دست آمده، به منظور رتبه‏بندي مشتريان حقيقي بانک از مدل پيشنهادي 
امتياز  از  آستانه‏اي  حد  يک  گرفتن  طريق  از  تا  شد  استفاده  اعتباري  امتيازدهي  براي  لاجيت 
کارشناسي‌شده، بتوان نسبت به پذيرش يا رد درخواست متقاضي تسهيلات اقدام کرد. در اين مدل 
پيشنهادي، ابتدا با قرار دادن اطلاعات مربوط به هر يک از متقاضيان تسهيلات در داخل مدل معرفي 
 مقدار را به دست مي‌آوريم و سپس اين کميت به دست آمده را در رابطه )11( قرار مي‏دهيم 

 ٨ 

مدت زمان شرايط، اگر  ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،مدت زمان بازپرداخت تسهيلات اعطايي مربوط به ضريب 

 به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري

  .استكه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت  واحد كاهش 012471/0 متوسط

مدت زمان شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  اين ضريب نشان ،تحصيليمدرك در ارتباط با متغير 

 به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري

  .استكه علامت آن خلاف انتظار خواهد يافت،  افزايش واحد742137/0 متوسط

مدت زمان بازپرداخت شرايط، اگر  ديگراست كه در صورت ثابت بودن  بيانگر اين واقعيت ،سن متقاضي ضريبهمچنين  

 متوسط به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  تسهيلات اعطايي به مشتري

 .استانتظار  مطابقنيز كه علامت آن خواهد يافت،  احد افزايشو 021451/0

امتيازدهي اعتباري براي مدل پيشنهادي لاجيت  از بندي مشتريان حقيقي بانك به منظور رتبه، آمده به دستبا توجه به ضرايب 

نسبت به پذيرش يا رد درخواست متقاضي تسهيلات  بتوان ،شده امتياز كارشناسياي از  حد آستانهاز طريق گرفتن يك  تااستفاده شد 

مقدار ،ابتدا با قرار دادن اطلاعات مربوط به هر يك از متقاضيان تسهيلات در داخل مدل معرفي شده ،در اين مدل پيشنهادي. كرداقدام 

^

iY  دهيم تا شاخص مقداري ميقرار ) 11(آمده را در رابطه  به دستو سپس اين كميت آوريم  مي به دستراiP̂  براي مشتري مورد

 .نظر محاسبه شود
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دهنده احتمال عدم نكول شدن  نشان ،با مقادير بين صفر و يك براي هر يك از متقاضيان دريافت تسهيلات iP̂شاخص مقداري

عدم  ،تر از حد مزبور بود آمده بيش به دستبديهي است كه با تعيين حد آستانه، چنانچه احتمال . مشتري خواهد بوداز جانب تسهيلات 

 ،بندي البته اين طبقه. كند محتمل شناسايي مي نكول تسهيلات مشتري را غير ،صورت و در غير ايناند د مينكول تسهيلات را محتمل 

  :كندبندي اشتباه را به بانك تحميل  تواند دو نوع هزينه طبقه كه ميند ك  آمده توسط مدل را به دو گروه تقسيم مي به دستهاي  احتمال

  .خوب قرار گيرد اشتباه در گروه به ، وقتي كه يك مشتري بد: خطاي نوع اول -1

  .اشتباه در گروه بد قرار گيرد به ،وقتي كه يك مشتري خوب: خطاي نوع دوم -2

 نمونه هزار و پانصد تايي مشتريان حقيقي بانك جهت اعطاي تسهيلات مشتريان در جدول ،با استفاده از اين شاخص ،به اين ترتيب

برتر با بالاترين احتمال عدم نكول و ده مشتري آخر با بالاترين احتمال نكول در اين جدول، ده مشتري نمونه براي . شدندبندي  رتبه 4

شود كه مشتري  بندي آنها ملاحظه مي پس از محاسبه احتمال عدم نكول تسهيلات مشتريان و در نهايت رتبه .نمايش داده شده است

الاتري نسبت به بقيه متقاضيان تسهيلات برخوردار از اولويت ب 999999994/0هفتصدم با كسب احتمال عدم نكول تسهيلات به ميزان 

ترين رتبه را در جمع  و پايينآمده  به دست 000000001/0 برابر باامُ  407همچنين احتمال عدم نكول شدن تسهيلات مشتري . است

 . كند متقاضيان دريافت تسهيلات كسب مي

  

  آمده از برآورد مدل به دست) iP̂(احتمالات ي مشتريان با استفاده از ئبندي نها نمونه رتبه: 4جدول 

رت

 به

 عدم نكول احتمال مشتريكد رتبه عدم نكولمالتاح مشتريكد

1  700 999999994/0  1491 518  0000001122/0  

2  297 999999990/0 1492 176  0000001028/0  

شده، 
 براي مشتري مورد نظر محاسبه شود.

 ٨ 

مدت زمان شرايط، اگر  ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،مدت زمان بازپرداخت تسهيلات اعطايي مربوط به ضريب 

 به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري

  .استكه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت  واحد كاهش 012471/0 متوسط

مدت زمان شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  اين ضريب نشان ،تحصيليمدرك در ارتباط با متغير 

 به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري

  .استكه علامت آن خلاف انتظار خواهد يافت،  افزايش واحد742137/0 متوسط

مدت زمان بازپرداخت شرايط، اگر  ديگراست كه در صورت ثابت بودن  بيانگر اين واقعيت ،سن متقاضي ضريبهمچنين  

 متوسط به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  تسهيلات اعطايي به مشتري

 .استانتظار  مطابقنيز كه علامت آن خواهد يافت،  احد افزايشو 021451/0

امتيازدهي اعتباري براي مدل پيشنهادي لاجيت  از بندي مشتريان حقيقي بانك به منظور رتبه، آمده به دستبا توجه به ضرايب 

نسبت به پذيرش يا رد درخواست متقاضي تسهيلات  بتوان ،شده امتياز كارشناسياي از  حد آستانهاز طريق گرفتن يك  تااستفاده شد 

مقدار ،ابتدا با قرار دادن اطلاعات مربوط به هر يك از متقاضيان تسهيلات در داخل مدل معرفي شده ،در اين مدل پيشنهادي. كرداقدام 

^

iY  دهيم تا شاخص مقداري ميقرار ) 11(آمده را در رابطه  به دستو سپس اين كميت آوريم  مي به دستراiP̂  براي مشتري مورد
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دهنده احتمال عدم نكول شدن  نشان ،با مقادير بين صفر و يك براي هر يك از متقاضيان دريافت تسهيلات iP̂شاخص مقداري

عدم  ،تر از حد مزبور بود آمده بيش به دستبديهي است كه با تعيين حد آستانه، چنانچه احتمال . مشتري خواهد بوداز جانب تسهيلات 

 ،بندي البته اين طبقه. كند محتمل شناسايي مي نكول تسهيلات مشتري را غير ،صورت و در غير ايناند د مينكول تسهيلات را محتمل 

  :كندبندي اشتباه را به بانك تحميل  تواند دو نوع هزينه طبقه كه ميند ك  آمده توسط مدل را به دو گروه تقسيم مي به دستهاي  احتمال

  .خوب قرار گيرد اشتباه در گروه به ، وقتي كه يك مشتري بد: خطاي نوع اول -1

  .اشتباه در گروه بد قرار گيرد به ،وقتي كه يك مشتري خوب: خطاي نوع دوم -2

 نمونه هزار و پانصد تايي مشتريان حقيقي بانك جهت اعطاي تسهيلات مشتريان در جدول ،با استفاده از اين شاخص ،به اين ترتيب

برتر با بالاترين احتمال عدم نكول و ده مشتري آخر با بالاترين احتمال نكول در اين جدول، ده مشتري نمونه براي . شدندبندي  رتبه 4

شود كه مشتري  بندي آنها ملاحظه مي پس از محاسبه احتمال عدم نكول تسهيلات مشتريان و در نهايت رتبه .نمايش داده شده است

الاتري نسبت به بقيه متقاضيان تسهيلات برخوردار از اولويت ب 999999994/0هفتصدم با كسب احتمال عدم نكول تسهيلات به ميزان 

ترين رتبه را در جمع  و پايينآمده  به دست 000000001/0 برابر باامُ  407همچنين احتمال عدم نكول شدن تسهيلات مشتري . است

 . كند متقاضيان دريافت تسهيلات كسب مي

  

  آمده از برآورد مدل به دست) iP̂(احتمالات ي مشتريان با استفاده از ئبندي نها نمونه رتبه: 4جدول 

رت

 به

 عدم نكول احتمال مشتريكد رتبه عدم نكولمالتاح مشتريكد

1  700 999999994/0  1491 518  0000001122/0  

2  297 999999990/0 1492 176  0000001028/0  

تا شاخص مقداري 

 ٨ 

مدت زمان شرايط، اگر  ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،مدت زمان بازپرداخت تسهيلات اعطايي مربوط به ضريب 

 به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري

  .استكه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت  واحد كاهش 012471/0 متوسط

مدت زمان شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  اين ضريب نشان ،تحصيليمدرك در ارتباط با متغير 

 به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري

  .استكه علامت آن خلاف انتظار خواهد يافت،  افزايش واحد742137/0 متوسط

مدت زمان بازپرداخت شرايط، اگر  ديگراست كه در صورت ثابت بودن  بيانگر اين واقعيت ،سن متقاضي ضريبهمچنين  

 متوسط به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  تسهيلات اعطايي به مشتري

 .استانتظار  مطابقنيز كه علامت آن خواهد يافت،  احد افزايشو 021451/0

امتيازدهي اعتباري براي مدل پيشنهادي لاجيت  از بندي مشتريان حقيقي بانك به منظور رتبه، آمده به دستبا توجه به ضرايب 

نسبت به پذيرش يا رد درخواست متقاضي تسهيلات  بتوان ،شده امتياز كارشناسياي از  حد آستانهاز طريق گرفتن يك  تااستفاده شد 

مقدار ،ابتدا با قرار دادن اطلاعات مربوط به هر يك از متقاضيان تسهيلات در داخل مدل معرفي شده ،در اين مدل پيشنهادي. كرداقدام 
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دهنده احتمال عدم نكول شدن  نشان ،با مقادير بين صفر و يك براي هر يك از متقاضيان دريافت تسهيلات iP̂شاخص مقداري

عدم  ،تر از حد مزبور بود آمده بيش به دستبديهي است كه با تعيين حد آستانه، چنانچه احتمال . مشتري خواهد بوداز جانب تسهيلات 

 ،بندي البته اين طبقه. كند محتمل شناسايي مي نكول تسهيلات مشتري را غير ،صورت و در غير ايناند د مينكول تسهيلات را محتمل 

  :كندبندي اشتباه را به بانك تحميل  تواند دو نوع هزينه طبقه كه ميند ك  آمده توسط مدل را به دو گروه تقسيم مي به دستهاي  احتمال

  .خوب قرار گيرد اشتباه در گروه به ، وقتي كه يك مشتري بد: خطاي نوع اول -1

  .اشتباه در گروه بد قرار گيرد به ،وقتي كه يك مشتري خوب: خطاي نوع دوم -2

 نمونه هزار و پانصد تايي مشتريان حقيقي بانك جهت اعطاي تسهيلات مشتريان در جدول ،با استفاده از اين شاخص ،به اين ترتيب

برتر با بالاترين احتمال عدم نكول و ده مشتري آخر با بالاترين احتمال نكول در اين جدول، ده مشتري نمونه براي . شدندبندي  رتبه 4

شود كه مشتري  بندي آنها ملاحظه مي پس از محاسبه احتمال عدم نكول تسهيلات مشتريان و در نهايت رتبه .نمايش داده شده است

الاتري نسبت به بقيه متقاضيان تسهيلات برخوردار از اولويت ب 999999994/0هفتصدم با كسب احتمال عدم نكول تسهيلات به ميزان 

ترين رتبه را در جمع  و پايينآمده  به دست 000000001/0 برابر باامُ  407همچنين احتمال عدم نكول شدن تسهيلات مشتري . است

 . كند متقاضيان دريافت تسهيلات كسب مي

  

  آمده از برآورد مدل به دست) iP̂(احتمالات ي مشتريان با استفاده از ئبندي نها نمونه رتبه: 4جدول 

رت

 به

 عدم نكول احتمال مشتريكد رتبه عدم نكولمالتاح مشتريكد

1  700 999999994/0  1491 518  0000001122/0  

2  297 999999990/0 1492 176  0000001028/0  

                                                                                                )11(

تسهيلات،  دريافت  متقاضيان  از  يک  هر  براي  يک  و  صفر  بين  مقادير  با   

 ٨ 

مدت زمان شرايط، اگر  ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،مدت زمان بازپرداخت تسهيلات اعطايي مربوط به ضريب 

 به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري

  .استكه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت  واحد كاهش 012471/0 متوسط

مدت زمان شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  اين ضريب نشان ،تحصيليمدرك در ارتباط با متغير 

 به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري

  .استكه علامت آن خلاف انتظار خواهد يافت،  افزايش واحد742137/0 متوسط

مدت زمان بازپرداخت شرايط، اگر  ديگراست كه در صورت ثابت بودن  بيانگر اين واقعيت ،سن متقاضي ضريبهمچنين  

 متوسط به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  تسهيلات اعطايي به مشتري

 .استانتظار  مطابقنيز كه علامت آن خواهد يافت،  احد افزايشو 021451/0

امتيازدهي اعتباري براي مدل پيشنهادي لاجيت  از بندي مشتريان حقيقي بانك به منظور رتبه، آمده به دستبا توجه به ضرايب 

نسبت به پذيرش يا رد درخواست متقاضي تسهيلات  بتوان ،شده امتياز كارشناسياي از  حد آستانهاز طريق گرفتن يك  تااستفاده شد 

مقدار ،ابتدا با قرار دادن اطلاعات مربوط به هر يك از متقاضيان تسهيلات در داخل مدل معرفي شده ،در اين مدل پيشنهادي. كرداقدام 

^
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دهنده احتمال عدم نكول شدن  نشان ،با مقادير بين صفر و يك براي هر يك از متقاضيان دريافت تسهيلات iP̂شاخص مقداري

عدم  ،تر از حد مزبور بود آمده بيش به دستبديهي است كه با تعيين حد آستانه، چنانچه احتمال . مشتري خواهد بوداز جانب تسهيلات 

 ،بندي البته اين طبقه. كند محتمل شناسايي مي نكول تسهيلات مشتري را غير ،صورت و در غير ايناند د مينكول تسهيلات را محتمل 

  :كندبندي اشتباه را به بانك تحميل  تواند دو نوع هزينه طبقه كه ميند ك  آمده توسط مدل را به دو گروه تقسيم مي به دستهاي  احتمال

  .خوب قرار گيرد اشتباه در گروه به ، وقتي كه يك مشتري بد: خطاي نوع اول -1

  .اشتباه در گروه بد قرار گيرد به ،وقتي كه يك مشتري خوب: خطاي نوع دوم -2

 نمونه هزار و پانصد تايي مشتريان حقيقي بانك جهت اعطاي تسهيلات مشتريان در جدول ،با استفاده از اين شاخص ،به اين ترتيب

برتر با بالاترين احتمال عدم نكول و ده مشتري آخر با بالاترين احتمال نكول در اين جدول، ده مشتري نمونه براي . شدندبندي  رتبه 4

شود كه مشتري  بندي آنها ملاحظه مي پس از محاسبه احتمال عدم نكول تسهيلات مشتريان و در نهايت رتبه .نمايش داده شده است

الاتري نسبت به بقيه متقاضيان تسهيلات برخوردار از اولويت ب 999999994/0هفتصدم با كسب احتمال عدم نكول تسهيلات به ميزان 

ترين رتبه را در جمع  و پايينآمده  به دست 000000001/0 برابر باامُ  407همچنين احتمال عدم نكول شدن تسهيلات مشتري . است

 . كند متقاضيان دريافت تسهيلات كسب مي

  

  آمده از برآورد مدل به دست) iP̂(احتمالات ي مشتريان با استفاده از ئبندي نها نمونه رتبه: 4جدول 

رت

 به

 عدم نكول احتمال مشتريكد رتبه عدم نكولمالتاح مشتريكد

1  700 999999994/0  1491 518  0000001122/0  

2  297 999999990/0 1492 176  0000001028/0  

مقداري  شاخص 
با  که  است  بديهي  بود.  خواهد  مشتري  جانب  از  تسهيلات  شدن  نکول  عدم  احتمال  نشان‌دهنده 
از حد مزبور بود، عدم نکول تسهيلات را  تعيين حد آستانه، چنانچه احتمال به دست آمده بیشتر 
محتمل مي‌داند و در غيراين‌صورت، نکول تسهيلات مشتري را غير‌محتمل شناسايي مي‏کند. البته اين 
طبقه‏بندي، احتمال‏هاي به دست آمده توسط مدل را به دو گروه تقسيم مي‌‏کند که مي‏تواند دو نوع 

هزينه طبقه‏بندي اشتباه را به بانک تحميل کند:
1- خطاي نوع اول: وقتي که يک مشتري بد‌، به‌اشتباه در گروه خوب قرار گيرد.
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2- خطاي نوع دوم: وقتي که يک مشتري خوب، به‌اشتباه در گروه بد قرار گيرد.
به اين ترتيب، با استفاده از اين شاخص، نمونه هزار و پانصد تايي مشتريان حقيقي بانک جهت 
اعطاي تسهيلات مشتريان در جدول 4 رتبه‏بندي شدند. براي نمونه در اين جدول، ده مشتري برتر با 
بالاترين احتمال عدم نکول و ده مشتري آخر با بالاترين احتمال نکول نمايش داده شده است. پس از 
محاسبه احتمال عدم نکول تسهيلات مشتريان و در نهايت رتبه‏بندي آنها ملاحظه مي‏شود که مشتري 
هفتصدم با کسب احتمال عدم نکول تسهيلات به ميزان 0/999999994 از اولويت بالاتري نسبت به 
بقيه متقاضيان تسهيلات برخوردار است. همچنين احتمال عدم نکول شدن تسهيلات مشتري ‌407امُ 
را در جمع متقاضيان دريافت تسهيلات  رتبه  پايين‏ترين  و  آمده  به دست  با 0/000000001  برابر 

کسب مي‏کند. 

( به دست آمده از برآورد مدل

 ٨ 

مدت زمان شرايط، اگر  ديگركه در صورت ثابت بودن  دهد مينشان  ،مدت زمان بازپرداخت تسهيلات اعطايي مربوط به ضريب 

 به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري

  .استكه علامت آن مطابق انتظار خواهد يافت  واحد كاهش 012471/0 متوسط

مدت زمان شرايط، اگر  ديگردهنده آن است كه در صورت ثابت بودن  اين ضريب نشان ،تحصيليمدرك در ارتباط با متغير 

 به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  بازپرداخت تسهيلات اعطايي به مشتري

  .استكه علامت آن خلاف انتظار خواهد يافت،  افزايش واحد742137/0 متوسط

مدت زمان بازپرداخت شرايط، اگر  ديگراست كه در صورت ثابت بودن  بيانگر اين واقعيت ،سن متقاضي ضريبهمچنين  

 متوسط به طور به مشتري عدم نكول تسهيلات اعطاييلگاريتم نسبت شانس به نفع  ،افزايش يابد ماهيك  تسهيلات اعطايي به مشتري

 .استانتظار  مطابقنيز كه علامت آن خواهد يافت،  احد افزايشو 021451/0

امتيازدهي اعتباري براي مدل پيشنهادي لاجيت  از بندي مشتريان حقيقي بانك به منظور رتبه، آمده به دستبا توجه به ضرايب 

نسبت به پذيرش يا رد درخواست متقاضي تسهيلات  بتوان ،شده امتياز كارشناسياي از  حد آستانهاز طريق گرفتن يك  تااستفاده شد 

مقدار ،ابتدا با قرار دادن اطلاعات مربوط به هر يك از متقاضيان تسهيلات در داخل مدل معرفي شده ،در اين مدل پيشنهادي. كرداقدام 
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دهنده احتمال عدم نكول شدن  نشان ،با مقادير بين صفر و يك براي هر يك از متقاضيان دريافت تسهيلات iP̂شاخص مقداري

عدم  ،تر از حد مزبور بود آمده بيش به دستبديهي است كه با تعيين حد آستانه، چنانچه احتمال . مشتري خواهد بوداز جانب تسهيلات 

 ،بندي البته اين طبقه. كند محتمل شناسايي مي نكول تسهيلات مشتري را غير ،صورت و در غير ايناند د مينكول تسهيلات را محتمل 

  :كندبندي اشتباه را به بانك تحميل  تواند دو نوع هزينه طبقه كه ميند ك  آمده توسط مدل را به دو گروه تقسيم مي به دستهاي  احتمال

  .خوب قرار گيرد اشتباه در گروه به ، وقتي كه يك مشتري بد: خطاي نوع اول -1

  .اشتباه در گروه بد قرار گيرد به ،وقتي كه يك مشتري خوب: خطاي نوع دوم -2

 نمونه هزار و پانصد تايي مشتريان حقيقي بانك جهت اعطاي تسهيلات مشتريان در جدول ،با استفاده از اين شاخص ،به اين ترتيب

برتر با بالاترين احتمال عدم نكول و ده مشتري آخر با بالاترين احتمال نكول در اين جدول، ده مشتري نمونه براي . شدندبندي  رتبه 4

شود كه مشتري  بندي آنها ملاحظه مي پس از محاسبه احتمال عدم نكول تسهيلات مشتريان و در نهايت رتبه .نمايش داده شده است

الاتري نسبت به بقيه متقاضيان تسهيلات برخوردار از اولويت ب 999999994/0هفتصدم با كسب احتمال عدم نكول تسهيلات به ميزان 

ترين رتبه را در جمع  و پايينآمده  به دست 000000001/0 برابر باامُ  407همچنين احتمال عدم نكول شدن تسهيلات مشتري . است

 . كند متقاضيان دريافت تسهيلات كسب مي

  

  آمده از برآورد مدل به دست) iP̂(احتمالات ي مشتريان با استفاده از ئبندي نها نمونه رتبه: 4جدول 

رت

 به

 عدم نكول احتمال مشتريكد رتبه عدم نكولمالتاح مشتريكد

1  700 999999994/0  1491 518  0000001122/0  

2  297 999999990/0 1492 176  0000001028/0  

جدول 4: نمونه رتبه‏بندي نهائي مشتريان با استفاده از احتمالات )
احتمال عدم نکولکد مشتريرتبهاحتمال عدم نکولکد مشتريرتبه

17000/99999999414915180/0000001122
22970/99999999014921760/0000001028
311670/9999999701493240/0000000849
411650/99999996014947260/0000000657
5700/99999990014953440/0000000567
63890/99999985014964110/0000000194
72930/99999980014974060/0000000048
811640/99999969014984080/0000000035
910380/999999680149914760/0000000028

بحث و نتيجه‏گيري
هرگونه  از  قبل  است  لازم  هستند،  سودآوري  حداکثر  جوياي  که  مؤسساتي  عنوان  به  بانک‌ها 
پرداختي به متقاضيان، براي کنترل و کاهش ريسک اعتباري و بالا بردن سطح بهره‏وري فرايند اعطاي 
تسهيلات، وضعيت اعتباري آنان را بررسي کنند. بررسي‏هاي مذکور شامل تعيين وضعيت اعتباري 
مشتري، توانايي وي در بازپرداخت تعهدات و همچنين برآورد ميزان احتمال عدم ايفاي تعهدات در 

آينده است.
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مديريت ريسک اعتباري در بانک‏‏ها و مؤسسات مالي در دو سطح معامله با مشتريان و ديگري در 
سطح پرتفوليو مطرح مي‏شود که روش بررسي از نوع امتيازدهي اعتباري، طرحي براي اندازه‏گيري 
براي  مختلفي  جهات  از  آن  نتايج  و  بررسي  اين  انجام  است.  مشتريان  با  معامله  سطح  در  ريسک 
يک بانک داراي اهميت است، از جمله: کوتاه شدن فرآيند اعطاي تسهيلات، سرعت عمل بیشتر و 
کاهش ريسک نکول تسهيلات و مهم‌تر از همه، به دست آوردن شاخص‏هايي براي اندازه‏گيري ريسک 

اعتباري، چه به صورت انفرادي و چه به صورت پورتفو.
با تعداد زياد متقاضيان تسهيلات،  به همين منظور، امروزه بیشتر بانک‌ها به دليل مواجه شدن 
زمان‌بر بودن ارزيابي دقيق وضعيت متقاضيان و همچنين حفظ رضايت مشتريان، به سمت اجراي 
نظام امتيازدهي اعتباري روي آورده‏اند. نتايج به دست آمده از مدل مذکور نشان داد که هرچه وثيقه 
دريافتي مطمئن‏تر، درآمد ماهانه بالاتر، وضعيت مالکيت و شغلي متقاضي باثبات‌تر، مدرک تحصيلي 
زمان  مدت  چه  هر  و  بود  خواهد  بیشتر  تسهيلات  نکول  عدم  احتمال  باشد،  بالاتر  متقاضي  سن  و 
بازپرداخت و مبلغ تسهيلات بیشتر باشد، احتمال عدم نکول تسهيلات اعطايي افزايش ميي‏ابد. بنابراين 
بانک‌ها مي‏توانند با استفاده از نظام امتيازدهي اعتباري، تا حد زيادي ريسک و زيان ناشي از تصميمات 

نادرست اعتباري خود را کاهش دهند.

توصيه‏هاي سياستي
در انتها توصيه مي‌‏شود که در صورت استفاده از مدل برآورد شده، مي‏توان براي مشتريان حقيقي 
آن  اعطاي  از  پيش  را  تسهيلات  نکول  ريسک  آنها،  از سوي  ارايه‌شده  اطلاعات  از  استفاده  با  جديد 
محاسبه و به مشتريان پرريسک، تسهيلات اعطاي نکرد و بدين ترتيب، ميزان نکول تسهيلات کاهش 
خواهد يافت. همچنين با توجه به آنکه اثر‌‌گذار‏ترين متغيرها، وثيقه، ميزان تسهيلات و نوع مالکيت 
محل سکونت مشتري است، توصيه مي‌‌شود که در هنگام اعطاي تسهيلات به اين متغير‏ها توجه ويژه 

شود.
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