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  )يحسابدارنامه  ويژه(
 

  طراحي و تبيين مدل ريسك اعتباري در نظام بانكي كشور
 

  ∗∗مير فيض فلاح شمس                      ∗يرضا تهراندكتر 
  نراتهگاه دانش                               

  
  چكيده        

بالا ي در راستاي كارآمدگيري ريسك اعتباري در نظام بانكي نقش  طراحي و استقرار مدل اندازه
 تلاش شد تادر اين مقاله . هاي كشور در تخصيص بهينه منابع خواهد داشت وري بانك  بهرهبردن
بيني ريسك  اي پيشهاي عصبي مصنوعي بر هاي احتمالي خطي، لجستيك و شبكه مدل ييآكار

كننده در اين  بيني متغيرهاي پيش. مورد بررسي قرار گيرد اعتباري مشتريان نظام بانكي كشور،
هاي  ها با ريسك اعتباري از آزمون داري ارتباط آن هاي مالي وام گيرندگان بوده كه معني ، نسبتها مدل

هاي   نفر از مشتريان حقوقي بانك316ي  مالي و اعتبارهاي دادهبا استفاده از . دشيد أيآماري مناسب ت
بيانگر اين  دست آمده هب هاي هنتيج. يي قرار گرفتآ طراحي و مورد آزمون كارياد شدههاي  كشور مدل

نمايي هاي  صورت خطي نبوده و تابعه بيني ريسك اعتباري ب است كه ارتباط بين متغيرها در مدل پيش
يي آبيشترين كار. شوند  ريسك اعتباري محسوب ميبيني  هاي پيش ترين مدل و سيگموئيد مناسب

هاي عصبي مصنوعي و مدل لجستيك  ترتيب مربوط به شبكه  هبيني ريسك اعتباري ب براي پيش
  .باشد مي

هاي عصبي  شبكه. 5 رگرسيون لجستيك. 3 احتمالي خطي مدل. 2 ريسك اعتباري .1 :هاي كليدي واژه
  مصنوعي

  
  مقدمه. 1

 اقتصادي محسوب ي ترين عوامل رشد و توسعه هاي مالي و توليدي در هر كشوري از مهم ارتباط صحيح بين نظام
هاي  مين مالي بخشأ، نقش اصلي را در ت) بانكيي نظام پايه(عنوان بخش اصلي نظام مالي   هها ب بانك. خواهد شد

به  و ه ساختار اقتصادي كشور با توجه بدر ايران نيز  .خواهند داشتتوليدي، تجاري و مصرفي و حتي دولتي بر عهده 
هاي واقعي  مين مالي بخشأغير بانكي و قراردادي، ت هاي  بازارهاي سرمايه و ساير شبكهي چون عدم توسعه دلايلي هم

هاي خويش چندان موفق نبوده   رسالترسيدن بهسفانه اين بخش نيز در أمت.  شبكه بانكي كشور استي اقتصاد بر عهده
بالا بودن ذخاير .  استيهاي دولت هاي كشور ناشي از حمايت  بانكبيشترها و بقاي  فعاليتتداوم هم اكنون . است
گيري ريسك  هاي مناسب اندازه مدل بودها، گوياي ن  بانكي ها و تسهيلات اعطايي سوخت شده و يا معوقه بانك

   .باشد مي بانكي ي  ريسك در شبكهمديريت هاي  سيستم و1اعتياري
 در حال كاهش بوده و همواره فشار براي كاهش هموارهدليل تشديد رقابت   هها ب ه سود بانكدر بازاري كه حاشي

 ريتبر ها نوعي هاي عدم بازپرداخت وام بيني زيان با پيشهاي ريسك اعتباري  ، مدلدشو ها احساس مي بيشتر هزينه
توانند با  گيري ريسك مي اري با اندازههاي ريسك اعتب مدل.  اعتباري ايجاد خواهد كردنهادهايها و  براي بانكنسبي 

                                                           
   استاديار دانشكده مديريت ∗
   دانشكده مديريتدانشجوي دكتري  ∗∗
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هاي ريسك  چنين مدل هم. ها را فراهم سازد گذاري دارايي  بين ريسك و بازده امكان قيمتاي بخردانهايجاد ارتباط 
هاي  ها براي كاهش هزينه  اقتصادي بانكي سازي تركيب پرتفوي اعتباري و تعيين سرمايه اعتباري امكان بهينه

  . هم خواهد ساختاي را فرا سرمايه
 ريسك اعتباري مطرح شده و سپس  ي  اندازهي  صورت گرفته در زمينههاي بررسياي از  در اين مقاله ابتدا پيشينه

كار رفته ه  متدولوژي ببه به اختصار پژوهشدر بخش بعدي .  ارائه شده استپژوهشمدل مفهومي و چارچوب نظري 
، برگيرنده در اين بخش هاي موضوع. كي كشور پرداخته شده استگيري ريسك اعتباري در نظام بان جهت اندازه

در  و باشد ميهاي تحليل آماري و آزمون فرضيات  گيري، روش هاي نمونه   شيوه،، جامعه آماريپژوهشها، روش  فرضيه
يسك گيري و مديريت ر  براي استقرار سيستم اندازههاو پيشنهادپژوهش هاي  نهايت در بخش پاياني مقاله، يافته

  .اعتباري در نظام بانكي كشور ارائه شده است
  

  پژوهش  پيشينه. 2
ها و ساير ابزار بدهي از سوي  خير اصل و فرع تسهيلات اعطايي بانكأبه احتمال عدم بازپرداخت يا پرداخت با ت

ين بار در تنخسبندي ريسك اعتباري براي  گيري و درجه طراحي مدلي براي اندازه. گويند مي ريسك اعتباري ،مشتري
  )2003، 2گلانتز( .دشوي اوراق قرضه انجام ر  توسط جان موري بر1909سال 

اي براي  ويژههاي   از متدولوژي4 استاندارد و پورز،3چون موديز بند هم  معتبر درجهنهادهاييك از  امروزه هر
ها به اوراق  يلات اعتباري بانكمشابهت زياد تسه. كنند بندي اوراق قرضه و ساير ابزارهاي اعتباري استفاده مي درجه

 ي گيري ريسك عدم بازپرداخت اصل و بهره ها يعني اندازه بندي ريسك اعتباري تسهيلات بانك  درجهتاد شقرضه باعث 
  .  مورد توجه قرار گيردپژوهشگرانها از سوي برخي از  وام

 چند متغيره بوده كه 5كها مدل رگرسيون لجستي كار رفته براي تعيين ورشكستگي شركته ين مدل بنخست
 ي  منتشرهي گيري ريسك اعتباري اوراق قرضه بعدها از اين مدل براي اندازه. دش ارائه 1966 در سال 6ور توسط بي

ها   شركتي گيري ريسك اعتباري اوراق قرضه  اندازهي ين مطالعات در زمينهنخستاز  ديگر يكي. دشها استفاده  شركت
 شهرت يافته Z انجام گرفت و به مدل نمره 1968 در سال 7چند متغيره توسط آلتمنبا استفاده از مدل نمره دهي 

 تا كوشد   ميهاي مالي مهم   آلتمن يك مدل تحليل مميزي است كه با استفاده از مقادير نسبت zمدل نمره. است
 ،رماندگي مالي نيستندهايي كه داراي د را از شركت) يعني ورشكسته(هايي را كه داراي درماندگي مالي هستند  شركت

هايي است كه در آينده دچار درماندگي  كه عمدتاً عدم بازپرداخت وام مربوط به شركت با توجه به اين. از هم تميز دهد
از اين رو در . بيني ريسك اعتباري با استفاده از اين مدل امكان پذير خواهد بود مالي خواهند شد، بنابراين امكان پيش

ده، كرها وام دريافت  هايي كه از بانك بيني ريسك اعتباري شركت  آلن از اين مدل براي پيش ساندرز و2001سال 
 ييبيني ريسك اعتباري از قدرت بالا د كه اين مدل براي پيششهاي صورت گرفته مشخص  استفاده كردند و با بررسي

  . 8)2002 آلن،  وساندرز( استبرخوردار 
، تر از حد بحراني باشد  شركت وام گيرنده پايينZ ي  نمرهاگرشود كه   مياستفاده از چنين مدلي در بانك، باعث

هاي   زيانراه و از اين دشو د و يا كنترل و تسلط بيشتري براي افزايش ايمني وام اعطايي اعمالودرخواست وام رد ش
)  Xj(مالي وام گيرنده هاي   به نسبت Zي  خواهد رسيد در اين مدل، نمرهكمترين حدناشي از عدم بازپرداخت وام به 

قصور ) موارد(هاي مالي بستگي به تجارب  هاي نسبت چنين وزن هم. ها بستگي خواهد داشت هاي هر يك از نسبت و وزن
  . وام گيرنده در بازپرداخت وام دارد
ر يتغ پنج م پس از انجام تحليل مميزي،،)هاي مالي نسبت( متغير 22 از ميان ياد شدهآلتمن براي رسيدن به مدل 

 اعتباري وام گيرنده به ي بيني نمره  آلتمن براي پيشz و تركيب و ارتباط اين پنج متغير در مدل زير را انتخاب كرده
  : شكل زير برآورد شده است

Z = 1/2X1 + 1/4X2 + 3/3X3 + 0/6 X4 + 0/999X5  
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47  طراحي و تبيين مدل ريسك اعتباري در نظام بانكي كشور

  :كه در آن 
X1.ها  نسبت سرمايه در گردش به كل دارايي.  
X2.ها ه به كل دارايي نسبت سود انباشت.   
X3.ها   نسبت سود از بهره و ماليات به كل دارايي.  
X4.ها  نسبت ارزش بازار سرمايه به ارزش دفتري كل بدهي.  
X5.ها  نسبت فروش به كل دارايي.  

 بنابراين، مقدار پايين. واهد بود ختر  ريسك عدم بازپرداخت وام گيرنده پاييني  بالاتر باشد، طبقهZهرچه ميزان 
.  بالايي قرار خواهد داشتي  بيانگر اين است كه وام گيرنده از نظر ريسك عدم بازپرداخت در طبقهZ منفي شاخص  يا

) طبقه غير ورشكسته (99/2و حد بالاي ) طبقه ورشكسته (81/1هاي انجام شده دريافت كه حد پايين  آلتمن با بررسي
 كه در شود بيني مي ي است كه پيشيها  شركتي  نشان دهنده81/1ز تر ا هاي پايين نمره. ندهست بهينه 9مقادير بحراني

هايي است كه در آينده مشكلي از   نشان دهنده شركت99/2هاي بالاتر از   معلوم ورشكسته خواهند شد و نمرهي آينده
 مورد گونگونا خود را در كشورهاي ي آلتمن مدل طراحي شده. هاي دريافتي خود نخواهد داشت پرداخت وام لحاظ باز

آلتمن و  كؤتي. (است درصد موارد درست 75هاي اين مدل در بيش از  بيني د كه پيششآزمون قرار داد و مشخص 
  .13)1998، 10ناراينان

توان به كارهاي المر و   مي،گيري ريسك اعتباري انجام گرفت  اندازهي از مطالعات مهم ديگري كه در زمينه
هاي  ها از مدل شبكه بيني توانايي بازپرداخت وام  المر و بروفسكي براي پيش.دكر اشاره 1988در سال  11بروفسكي

 آلتمن بوده zكار رفته در مدل ه متغيرهاي ورودي آنان، همان متغيرهاي ب. دندكرعصبي چند لايه پرسپترون استفاده 
بيني مدل  د كه قدرت پيش آلتمن متوجه شدنzهاي عصبي پرسپترون و مدل  نتايج مدل شبكه  ي ها با مقايسه آن. است

 طراحي مدل  ي از جمله مطالعات ديگري كه در زمينه. هاي نمره دهي اعتباري است پرسپترون بيشتر از مدل
اعتبار طراحي مدل  براي 1998در سال  12مورگانتوان به كارهاي   مي،گيري ريسك اعتباري انجام گرفت اندازه

 تابع چگالي برآورد جهت 15ريسكمعرض طراحي مدل ارزش در   براي1998 در سال 14و كارهاي تريسي 13سنجي
گيري ريسك  هاي معتبر جهان از يك يا چند مدل براي اندازه ر بانكبيشتامروزه در . دكر اشاره احتمال عدم بازپرداخت

توان به مدل  هاي مورد استفاده مي ترين مدل از جمله متداول. شود ها و ساير ابزارهاي بدهي استفاده مي اعتباري وام
 را نام برد 16هاي عصبي مصنوعي بندي داخلي و شبكه تحليل مميزي، مدل لجستيك، مدل پروبيت، سيستم رتبه

  ).2001، 17گوردي(
 هاي بررسي، )19لليالم ، بانك تسويه بينكميته نظارت بر مقرارت بانكي (18لس باي گام با مطالعات كميته هموزه رام

. شود ميگيري ريسك اعتباري انجام  همدل دقيق انداز  اعتباري براي طراحيياهادهنو  پژوهشگرانزيادي از سوي 
گيري ريسك  هاي عصبي و فازي براي اندازه هاي اقتصادسنجي و شبكه هاي زيادي با استفاده از روش چنين مدل هم

  .گيرد  اعتباري مورد استفاده قرار مييانهادهها و  اعتباري در بانك
  دو دههنزديك بهها در كشورهاي پيشرفته از جمله امريكا و اروپا  سازي ريسك اعتباري بانك يكمكه   اينبا وجود

ها صورت نگرفته  سازي ريسك اعتباري بانك ميبيني و ك ي در رابطه با پيشپژوهش در ايران هيچ ،دهش آغاز است كه
 آغاز شده يده و مطالعاتشك تشكيل هاي كشور دپارتمان مديريت ريس اگرچه در حال حاضر در برخي از بانك. است
د و هنوز هيچ گزارشي از سوي آنان ارائه نشده اشب ميه كمتر از دو سال انجام شدهاي   اين بررسيي  ولي سابقه،است
ها براساس  بيني ريسك ورشكستگي شركت ها و پيش بندي شركت ي مشابهي در زمينه رتبهها پژوهشبا اين حال، . است
زاده   دكتري قليي امهن توان به پايان از آن جمله مي. هاي عصبي انجام شده است لتمن و شبكه آZ، و AHPهاي  مدل

 ديدگاه ، ابتدا به روش پيمايشيپژوهشدر اين . دكر  اشاره AHPها با استفاده از رويكرد  بندي شركت  رتبهي در زمينه
 سپس با ،هدشها مشخص  بندي شركت اي رتبهيك از متغيرهاي مالي بر  اهميت هرپيراموننظران  ن و صاحبكارشناسا

 شده ياد حاكي از اين است كه رويكرد پژوهشنتايج اين . ندشدبندي  هايي غذايي رتبه ، شركتAHPاستفاده از رويكرد 
 ي نامه پايانبه توان   مرتبط ميهاي پژوهشاز ديگر . استحسب ريسك  ها بر بندي شركت  براي رتبهيروش مناسب
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. دكرآلتمن اشاره   Zها با استفاده از مدل بيني ريسك ورشكستگي شركت  پيشي  در زمينه)1381( دكتري سليماني
روش مورد استفاده در اين . ه است در بازار ايران مورد بررسي قرار گرفتياد شده در واقع اعتبار مدل پژوهشدر اين 
 آلتمن از توانايي zز اين است كه مدل  حاكي اپژوهشهاي اين  يافته.  اقتصاد سنجي و همبستگي بوده استپژوهش

بيني   صورت گرفته براي پيشهاي پژوهشاز ديگر . استها برخوردار  بيني ريسك ورشكستگي شركت مناسبي براي پيش
 در مقطع كارشناسي ارشد 1383ي كه در سال پژوهشتوان به  ها، مي ريسك ورشكستگي يا درماندگي مالي شركت

در اين . ، روش تحليل همبستگي بوده استپژوهشروش مورد استفاده در اين . دكر اشاره ،پور صورت گرفته توسط فلاح
هاي بورس مورد  بيني درماندگي مالي شركت هاي عصبي براي پيش  مدل تحليل مميزي چندگانه و شبكهپژوهش

هاي تحليل مميزي   حاكي از اين است كه اگرچه با استفاده از مدلپژوهشهاي اين  يافته. بررسي قرار گرفته است
يي آهاي عصبي مصنوعي از كار  در مقايسه با شبكهياد شدههاي  بيني درماندگي مالي وجود دارد، ولي مدل امكان پيش

  .ندهستكمتري برخوردار 
  

  گيري ريسك اعتباري الگوهاي نظري اندازه. 3
، ريزي رياضي برنامه: چون هم ي در عملياتپژوهش، اقتصاد سنجي و ، آمارهاي رياضي اي در حوزه هاي گسترده روش

ها، تحليل مميزي، تحليل   بازيي ، نظريه21 مصنوعي، تحليل بقاءهاي عصبي ، شبكه20 و قطعيليسازي احتما شبيه
چنين  هم. اند گيري دقيق ريسك اعتباري سهيم بوده  الگويي براي اندازهي  در توسعه23و تحليل پروبيت 22لوجيت

و مدل 25ي گذاري اختيار معامله  قيمتي ، نظريه24 آربيتراژي مالي مانند نظريه بازارهاي هاي هپيشرفت نظري
ثري را ايفا ؤگيري ريسك اعتباري نقش م هاي دقيق اندازه اي همگي در توسعه مدل هاي سرمايه گذاري دارايي قيمت

  ).2002آلتمن، كؤتي و ناراي نان، (اند  دهكر
  هاي عصبي چند لايه وجستيك و شبكه الگوهاي احتمالي خطي، لييآكار با بررسيتا سعي شده  در اين مقاله
  . دشوهاي كشور طراحي و تبيين  گيري ريسك اعتباري مشتريان بانك ترين مدل براي  اندازه پرسپترون، مناسب

  26 مدل احتمالي خطي.3. 1

فر و يك را اختيار  مقادير ص ،كمي و متغير وابسته نوعي از مدل رگرسيون است كه متغيرهاي مستقل مقادير
، كه برابر با يك باشد  مورد نظر رخ نداده است و زمانيپيشامد، برابر با صفر است) iY(كه متغير وابسته  زماني. كند مي
  .شود صورت زير تعريف مي  همدل رگرسيون احتمال خطي ب.  رخ داده استيقطعاي  به گونهد مورد نظر ماپيش

ii

n

i
iii PXXYEY =+== ∑

=1
0)(ˆ ββ                             (1) 

)((معين iX برحسب iYاميد رياضي شرطي  ii XYE (مورد پيشامدتوان به عنوان احتمال شرطي وقوع  را مي 
ديت زير را خواهيم  محدوبنابراين، بايستي بين صفر و يك باشد iPه ك نظر به اين. دكرمعين تعبير  iXنظر به شرط 

  :داشت
)                                         2(                                                    1)( ≤ii XYE ≤     0  

  
. بايستي بين صفر و يك باشد) عدم بازپرداخت وام( مورد نظر لزوماً پيشامد رويداد ديگر احتمال شرطي بيانبه 

كه احتمال شرطي   زماني. تر از يك نخواهد بود تر از صفر و بزرگ  هرگز كوچكپيشامد يك رويدادكه احتمال  چرا
كه  هد داد و زماني مورد نظر رخ نخوااي قطعي رويداد به گونه برابر با صفر باشد، مفهوم آن اين است كه داد پيشامدوير

 نظري اي ه گونهاگرچه اين امر ب.  رخ خواهد داديقطعاي  به گونه مورد نظر پيشامديك باشد، مفهوم آن اين است كه 
)(زن تخمين (Ŷ است، اما هيچ تضميني براي قرار گرفتنرستد ii XYE (گر  دينايبه ب. بين صفر و يك وجود ندارد

تر   با قرار دادن مقادير متغير مستقل در مدل كوچكŶدر مدل برازش شده، ممكن است كه مقدار متغير وابسته يعني
تر از يك  و مقادير بزرگ يك راه حل اين است كه مقادير كمتر از صفر را مساوي صفر. دشوتر از يك  از صفر و يا بزرگ
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49  طراحي و تبيين مدل ريسك اعتباري در نظام بانكي كشور

احتمال عدم ( بيني ريسك اعتباري در اين پژوهش از مدل احتمال خطي براي پيش. يمكن را نيز برابر با يك فرض
  ).1381ابريشمي،( مشتريان استفاده شده است) بازپرداخت وام

   رگرسيون لجستيك.3. 2
اي  هم در مقياس كمي و هم در مقياس مقوله) مستقل(نوعي از مدل رگرسيون است كه متغيرهاي پيش بين 

به عضويت يا عدم عضويت در معمول  اي به گونهاين دو مقوله . اي دو سطحي است  مقوله،د و متغير وابستهتواند باش مي
در رگرسيون لجستيك از مفهوم . اشاره دارد) باشند هاي خود نمي هايي كه قادر به بازپرداخت وام شركت(يك گروه 

د ماپيش يك رخداد بخت به معني نسبت احتمال در اصطلاح آماري. شود بخت براي مقدار متغير وابسته استفاده مي
)iP ( رخدادبر احتمال عدم) iP−1 (كه بخت ممكن است   كند در حالي  تغيير مي1 و 0احتمال بين . باشد آن مي

ت كه لگاريتم طبيعي بخت نام لوجيت اس هاي ب  كليدي در تحليل رگرسيون لجستيك سازهي واژه .بيش از يك باشد
   :)1999ساندرز، ( دشو صورت زير تعريف مي  هرگرسيون لجستيك ب. باشد مي

       i

n

i
i

i

i
i X

P
P

LnZ ∑
=

+=
−

=
1

0)
1

( ββ                                   (3)          

                                     
  مورد نظررخداد پيشامد احتمال ،در مدل رگرسيون لجستيك. يتم طبيعي است بيانگر لگارLn،بالا ي در معادله

  : دشو زير محاسبه ميي  اساس رابطه بر) عدم بازپرداخت تسهيلات وام از سوي مشتري(
  

∑
+

∑
==

=

=

+

+

k

i
ii

k

i
ii

x

x

kii

e

exxxP
1

0

1
0

1

),....,( 21
ββ

ββ

π          (4)     

  
   شبكه هاي عصبي پرسپترون .3. 3

 هد، كاركرد مغز انسان را بكوش يمي هوش مصنوعي است كه ي بر مبنايها هاي عصبي مصنوعي، سيستم شبكه
 ترين واحدهاي محاسب و كوچك ها، نرون. ندكگيري تقليد  هاي متصل به هم در فرآيند تصميم اي از نرون عنوان شبكه 

ريف  تعي معادله.  تبديل تعريف شده استي ها يك معادله يك از نرون در هر. هاي عصبي هستند گيري در شبكه تصميم
 در هر .تواند يك مدل اقتصادسنجي يا هر مدل رياضي ديگر مثل توابع سيگموئيدي باشند ها مي يك از نرون شده در هر
كه ارتباط اي  ه گونهد، بشويك از متغيرها تعيين  شود كه وزن هر ها با استفاده از اين معادله سعي مي يك از نرون

ها  يك از نرون ب در هريمعمول تعيين ضرااي  به گونه. ندكبرقرار ) نتايج(ها  ها و بردار ستاده داري بين بردار داده معني
د و سپس با شو يك از متغيرها ارائه مي هاي كوچك به هر بدين ترتيب كه ابتدا وزن. باشد به صورت آزمون و خطا مي

يابد كه خطاها به حداقل ممكن  ميكار تا زماني ادامه   اين. ندشو استفاده از الگوريتم بازخورد خطاها ضرايب تعديل مي
ساني كه در فنون اقتصاد سنجي  هاي يك هاي عصبي مصنوعي از داده در شبكه.  برسدپژوهشگرتعيين شده از سوي 

هاي عصبي  گيري در شبكه  ولي فرآيند تصميم،شود شود، جهت اتخاذ تصميم مناسب استفاده مي گرفته مي كاره نيز ب
 .)1999 ، 27لوپز( باشد  ميمصنوعي به روش آزمون و خطا

 عصبي ي سيستم شبكه .كند سازي مي يك سيستم عصبي مصنوعي در حقيقت، فرآيند يادگيري انساني را شبيه
، ، روند اقتصاديهاي مالي نسبت(ها  د كه ارتباط بين دادهوشك مصنوعي با تقليد از سيستم عصبي و مغزي انسان مي

 گذشته هاي دهاد ي برداري از مجموعه  تكرار نمونهراهرا از ) ت اعتباري وام گيرندهوضعي( ها و ستاده...) كيفيت مديريت و
  اساسي نسبت به سيستم خبره بوده و آن اين است كه هنگاميريتبر عصبي داراي يك ي شبكه. گيرد ستاده ياد/داده

 يك .سازد ها مي منطقي از دادهگذشته حدس  هاي  آموختهراه، از ها كامل نبوده و يا داراي پارازيت باشند كه داده 
  ).2002ساندرز و آلن،( شود  مشخص ميهاي پنهان ها و لايه ، وزنهاي ورودي  داده،اساس سه ويژگي  عصبي بري شبكه
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هاي عصبي مصنوعي  ترين شبكه  كاربرديي ، در زمره، به ويژه پرسپترون چند لايه عصبي پرسپتروني شبكه
، كه اغلب زياد نيستند، يك )ها نرون(هاي عصبي  ها و سلول  لايهگزينش شمار با ندتوان ميها  اين شبكه. باشند مي

بيني ريسك اعتباري   اساسي پرسپترون چند لايه در پيشوانمندي ت.خطي را با دقت دلخواه انجام دهند نگاشت غير
شكل   هير خطي سيگموئيد بها، توابع غ شود كه در هر كدام از نرون جا ناشي مي از آن) احتمال عدم بازپرداخت وام(

  ).1382  و چاوشيراعي( اند كار رفتهه عمومي ب

)exp(1
1

)( X
F X β−+

=                                                   (5)   

  
و ) مياني(  پنهاني باشد كه داراي يك لايه لايه مي  مدل پرسپترون دو،هاي عصبي پيشنهادي ر اين مقاله شبكهد

 ، )متغير وابسته(بردار خروجي  Yو) متغيرهاي ورودي( بردارهاي ورودي iXدر اين مدل .  خروجي استي يك لايه

ijβمتغير باياس j  ام در لايه iو، ام i
jkW نيز وزن متغير j ام به نرون k ام در لايه i دهد ام را نشان مي .  

  
  
  

X1 
 

X2 
 
  
  
xn 

  
  

  هاي عصبي مصنوعي نمودار شبكه
  
 بر. دهد  تابع تبديل نرون مربوطه را نشان ميبالا پنهان در مدل ي هاي لايه  ورودي هر يك از نروني جز لايهه ب

يه پنهان، خروجي اين لايه ها در لا با داشتن وزن. دشو يك از متغيرها در هر نرون برآورد مي  وزن هر،اساس تابع تبديل
  :صورت زير خواهد بوده  مثال بيارب

  

))(( 1

1

1

1
jbj

n

j
jk

k

k

H WXWgY += ∑∑
==

                                          (6) 

  
1 ،بالا ي در رابطه

jkW وزن متغير j ام به نرون k1 اول، ي  ام در لايه
jbWمقدار باياس متغير   jي هــ ام در لاي 

با داشتن مقدار . ندك ها را به مقدار صفر و يك تبديل مي  وزنروي همتابع تبديل سيگموئيدي است كه  (g) و  نخست
  :صورت زير تعريف خواهد شده  ب28 پنهان مقدار لايه خروجيي تابع لايه
  

                                 )7(                  ))).(( 21

1 1

1

1

2
jbjb
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kj WWXWgWgY ++= ∑∑∑

= ==
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2، بالا ي در رابطه
jkW وزن متغير  j ام به نرون k2 دوم و ي  ام در لايه

jbW مقدار باياس متغير jي  ام را در لايه 
هاي موجود در  ، آنست كه وزن اهميت استرايادهاي عصبي  يك مدل شبكه چه كه در آن. دهد دوم نشان مي

 با دادن بردار  هينه بشورها به   بديهي است كه پس از تعيين وزن.ي برآورد شوندا هينهبروش عصبي به  هاي شبكه
  ).2001، 29 پلات،يانگ(د كرتوان بردار خروجي را برآورد  متغيرهاي ورودي به سهولت مي

i(ها   مقادير بردار وزني هينهبه منظور برآورد ب
jkW (در اين .  استفاده شده است30 پس انتشار خطااز الگوريتم

ها تعديل   عصبي منتقل و مقادير وزني  به مدل شبكهبار ديگر، مقدار خطا آيد مي چنان كه از عنوان آن بر روش هم
  .شده است

  
  ي پژوهشاه هفرضي .4

اري مورد بررسي بيني ريسك اعتب  شناسايي متغيرهاي اثرگذار بر ريسك و الگوي مناسب پيشريي زاه هدر فرضي
  :گيرد قرار مي
منجر به افزايش احتمال عدم بازپرداخت اصل و سود تسهيلات اعطايي ) ريسك نرخ ارز( افزايش نوسان نرخ ارز .1
  .    شد ها خواهد بانك

  .ها ارتباط معني داري وجود دارد  ريسك آني درجه ها و  اعطايي بانكگوناگون بين نرخ سود تسهيلات  .2
  .ها افزايش خواهد يافت  ريسك آني ها، درجه يش مدت زمان سر رسيد تسهيلات اعطايي بانك با افزا.3
  . ريسك تسهيلات اعطايي را كاهش خواهد دادي  بهبود وضعيت مالي وام گيرندگان، درجه.4
  . دارد معني داري وجودي  ها رابطه  ريسك اعتباري تسهيلات اعطايي بانكي  بين نوع صنعت وام گيرنده و درجه.5
  .يي استآمدل كار ها، بيني ريسك اعتباري مشتريان بانك  مدل احتمالي خطي براي پيش.6
  .يي استآها، مدل كار  مدل لجستيك براي پيش بيني ريسك اعتباري مشتريان بانك.7
  .يي استآها، مدل كار بيني ريسك اعتباري مشتريان بانك  عصبي پرسپترون چند لايه براي پيشي  مدل شبكه.8
  

  جامعه آماري. 5
ده كرها تسهيلات اعتباري دريافت   بانكي كشور كه از بانكي ي مشتريان حقوقي تسهيلات اعتباري در شبكهتمام

دليل انتخاب مشتريان . شوند  آماري تعريف ميي  به عنوان جامعه،اند ها عودت داده يا نداده را به بانك و اصل و سود آن
عنوان جامعه آماري، در دسترس بودن ه ب) اند ه دكرا تسهيلات اعتباري دريافت ه هايي كه از بانك شركت(حقوقي 

  .باشد ها مي  آني مالي موثق و حسابرسي شدههاي  داده
   

  گيري  آماري و فرآيند نمونهي نمونه. 6
گيري  روش نمونه از ياد شدههاي  گيري از بين تسهيلات اعطايي به مشتريان حقوقي در طي سال براي نمونه

هاي كشور به عنوان يك سازمان در نظر گرفته شده و  يك از بانك در اين روش ابتدا هر. استفاده شده استاي  مرحله
ا به روش تصادفي ساده ه ه برخي از شعب،ستفهراساس  هاي منتخب بر  بانكهاي ه بعدي از بين شعبي در مرحله

 تسهيلات ي هاي دريافت كننده اي برخي از شركت قهگيري تصادفي طب  آخر به روش نمونهي  و در مرحلهبرگزيده شد
 مناسب از ي براي تعيين حجم نمونه. ندشد انتخاب 1377-1382هاي   سالخلالهاي مورد نظر در  اعتباري از بانك

  ).1381عادل آذر، ( كه براي يك جامعه محدود است، استفاده شده است ريزفرمول 

                             )٨  (                                                        2
2/

2

2
2/

.)1(
..

δε
δ

α

α

ZN
ZN

n
+−

=    

نظر گرفته   درصد در3 درصد و دقت برآورد 95، سطح اطمينان بالااساس فرمول   حجم نمونه بري براي محاسبه
حجم . دشه استفاده گيري اولي ها از روش نمونه  واريانس عدم بازپرداخت مشتريان بانكتخمينچنين براي  هم. شد
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هاي گردآوري  داده. بوده است)  وامي هاي دريافت كننده شركت( نفر 316 بالااساس فرمول   انتخاب شده بري نمونه
 1381-2 هاي هاي گردآوري شده سال و داده)  مشتري236( براي طراحي مدل 1377-1381هاي   سالخلالشده در 

  .ندا گزينش شدهيي مدل آبراي تعيين ميزان كار) 1382سال ( نفري 35و ) 1381سال ( نفري 45در دو گروه 
  

  پژوهشهاي   داده.7
 اقساط معوق راشم، نوع وام، مبلغ وام، مدت سر رسيد وام، ي برگيرنده در براي طراحي مدل پژوهشهاي اين  داده

ها با هماهنگي  ادهاين د.  آماري بوده استي هاي منتخب در نمونه  مالي و حسابداري شركتياه دادهچنين  و هم
دليل ه ب. هاي مالي استخراج شده است هاي همراه صورت اشتدهاي ملي، ملت، رفاه و كشاورزي و ياد مديران ارشد بانك

  .اند  را بدون قيد نام مشتريان ارائه دادهها دادهها  ر بانكبيشت،  ها داده اين گونه از ي ها در ارائه حساسيت بانك
  

  ها هها و آزمون فرضي  دادههاي تحليل آماري روش. 8
  :هاي زير استفاده شده است  از روشها هها و آزمون فرضي براي تحليل داده

 داري ضريب همبستگي   آزمون معني.8. 1
و  .. ). نرخ ارز و هاي ، نوسانمانند وضعيت مالي مشتريان( بين متغيرهاي مستقل ي به منظور پي بردن به رابطه

داري  آزمون معني. غير وابسته يعني ريسك اعتباري مشتريان از ضريب همبستگي پيرسون استفاده شده استمت
  . انجام گرفته است31 استيودنت-تي آزمون ي همبستگي با آماره

kn
r

rt

−
−

−
=
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ρ                                                             (9)          

 داري ضرايب مدل احتمالي خطي ن معني آزمو.8. 2
در اين . صورت گرفته است استيودنت -تي ي داري ضرايب رگرسيون چند متغيره با استفاده از آماره آزمون معني

  . دشو اساس نسبت ضريب مورد نظر بر انحراف معيارش محاسبه مي  برtآزمون مقدار 

)ˆ(

ˆ

β
β

SE
t =                                                               (10) 

   آزمون تحليل واريانس.8. 3
 از آزمون “بين نوع صنعت و ريسك اعتباري مشتريان ارتباط مستقيمي وجود دارد” براي آزمون اين فرضيه كه

اساس   بريك از صنايع بدين ترتيب كه متوسط نرخ عدم باز پرداخت وام براي هر. تحليل واريانس استفاده شده است
 نسبت واريانس صنايع به ي  محاسبهراهسپس از  د وشبندي صورت از سوي بورس اوراق بهادار تهران، محاسبه  طبقه

 صورت F آزمون ي تحليل واريانس با استفاده از آماره. ها اين ادعا مورد آزمون قرار گرفت واريانس كل عدم بازپرداخت
  .گرفته است

MSE
TrMSF )(

=                                                            (11) 

  ك يداري ضرايب رگرسيون لجست   آزمون معني.8. 4
 ، كه داراي توزيع تقريباً نرمال بوده32 آزمون والدي داري ضرايب رگرسيون لجستيك از آماره براي آزمون معني

  :باشد  ميصورت زيره  والد بي  آمارهي محاسبه. استفاده شده است

)ˆ(

ˆ

β
β

SE
W =                                                              (12) 

  . است) z( داراي توزيع نرمال استاندارد β  0 = تحت فرضw ي آماره
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  هاي برآورد شده يي مدلآ بررسي كار.8. 5
بدين ترتيب كه پس از . يابي نيز استفاده شده است ارزميهاي ك هاي برآورد شده از روش يي مدلآبراي تعيين كار

يي آ كار،آزمايش هاي هاي گروه اساس داده بر برآورد شده نتايج واقعي ريسك اعتباري و نتايج ي ، با مقايسهبرآورد مدل
 در اين آزمون مقادير واقعي ريسك اعتباري هر مشتري بر. بيني ريسك اعتباري مورد بررسي قرار گرفت مدل در پيش

 شده از گرفتههاي   مربوط به بازپرداخت يا عدم بازپرداخت اصل و سود وامهاي هسابق( اعتباري مشتري هاي هاساس سابق
 يك مشتري ي  شدهگرفتههاي  هر چقدر نرخ عدم بازپرداخت اصل و سود وام. مشخص شده است) هاي كشور بانك

  .  ريسك اعتباري او نيز بيشتر خواهد بودي بيشتر باشد، درجه
  

  شپژوههاي  يافته. 9
  ي اول هاي آزمون فرضيه  نتيجه. 9. 1

 نرخ ارز و ريسك هاي د كه بين نوسانش مشخص درصد 95با انجام آزمون همبستگي اسپيرمن در سطح اطمينان 
ضريب همبستگي محاسبه شده بين نرخ ارز و نرخ عدم . ها ارتباط مستقيمي وجود دارد اعتباري مشتريان بانك

 ارتباط ضعيف تا ي باشد كه نشان دهنده  مي33/0 و 58/0ترتيب ه هاي ريالي ب هاي ارزي و وام  براي وام،تبازپرداخ
 كنترل نرخ ارز در دو سال گذشته از سوي ،دليل اصلي همبستگي ضعيف تا متوسط. است متوسط بين اين دو متغير

هاي ارزي   براي وامبه ويژهين اين دو متغير ارز از سوي دولت شدت همبستگي ب  از كنترل نرخپيش. دولت بوده است
هاي ارزي دولت از نرخ ارز   كه دوره تغيير سياست1380 و 1379هاي  هاي سال اساس داده بر. بسيار بالا بوده است

ضريب همبستگي . ها بسيار بالا بوده است دولتي به ارز شناور بوده همبستگي بين نرخ ارز و نرخ عدم بازپرداخت وام
  . بوده است94/0 و 74/0ترتيب ه هاي ارزي ب ها و وام  وامتمامي اين دوره براي در شده محاسبه

  ي دوم هاي آزمون فرضيه  نتيجه.9. 2
ضريب همبستگي و ضريب تعيين محاسبه شده بين نرخ سود و نرخ عدم بازپرداخت تسهيلات اعتباري در اين 

با توجه به بالا . باشد  مي23/0برابر با در اين آزمون به شده دار محاس سطح معني.  است13/0 و 36/0آزمون برابر با 
داري بين ريسك و نرخ سود تسهيلات  توان نتيجه گرفت كه ارتباط معني  درصد مي95 با اطمينان ،بودن سطح خطا

يب صورت تكليفي و از سوي شوراي پول و اعتبار تصوه  نرخ سود ب اكنون هم. هاي كشور وجود ندارد اعتباري بانك
ها، خطر اخلاقي   بر غير بهينه ساختن تركيب پرتفوي اعتباري بانكافزوند انطباق بين ريسك و بازده نبو. دشو مي

د كه كر خواهند تلاشهاي پر ريسك  ها را نيز افزايش خواهد داد و مشتريان اعتباري با اخذ وام تسهيلات اعتباري بانك
  .ندك بازده بيشتري را كسب

   سومي زمون فرضيه آهاي ه نتيج.9. 3
 هاي اعطا شده و مدت زمان سر  نرخ عدم بازپرداخت وامي برگيرنده درهاي لازم براي آزمون اين فرضيه  داده
براي آزمون اين فرضيه از . اند  شدهرگزيده ساله ب5 ي گيري تصادفي براي دوره  نمونهراهها بوده است كه از  رسيد وام

ضريب همبستگي محاسبه شده بين زمان سر . س يك دامنه استفاده شده استروش تحليل همبستگي و تحليل واريان
بنابراين با .  بوده است01/0داري محاسبه شده كمتر از   و سطح معني61/0ها و نرخ عدم بازپرداخت برابر با  رسيد وام
  .  مستقيمي وجود داردي هها و نرخ عدم بازپرداخت رابط رسيد وام د كه بين زمان سركرتوان ادعا   درصد مي99اطمينان 

 و سطح خطاي Fمقدار .  از روش تحليل واريانس يك دامنه نيز استفاده شده استياد شده ي براي آزمون فرضيه
يد اين فرضيه است كه يأنتايج آزمون تحليل واريانس نيز حاكي از ت. باشند  مي007/0 و 7/29ترتيب   همحاسبه شده ب

د كه با ش مشخص 33با انجام آزمون توكي. ر رسيدهاي متفاوت يكسان نخواهد بودمتوسط نرخ عدم بازپرداخت براي س
  .ها، نرخ عدم بازپرداخت افزايش خواهد يافت افزايش زمان سر رسيد وام
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  ي چهارم هاي آزمون فرضيه  نتيجه.9. 4
 فعاليت، نسبت  نسبت نقدينگي، نسبتي برگيرنده درهاي مالي  ، نسبتهاي لازم براي آزمون اين فرضيه داده

 از روش ،ميزان ارتباط بين وضعيت مالي وام گيرنده و ريسك اعتباري براي تعيين .باشند اهرمي و نسبت سودآوري مي
هاي مالي و نرخ عدم  بين نسبتد كه ش مشخص  درصد95 اطميناندر سطح .  استفاده شده استتحليل همبستگي

هاي مالي با نرخ عدم بازپرداخت مربوط به  بيشترين همبستگي نسبت.  وجود داردداري ارتباط معنيها  بازپرداخت وام
  رميـو اه ) درصد70نزديك به(دينگي ـاي نقـه وط به نسبتـو سپس مرب)  درصد93 تا 89بين (اي سودآوري ـه نسبت

كه  در حالي. هاي سودآوري و نقدينگي با نرخ عدم بازپرداخت معكوس است ارتباط بين نسبت. باشد مي)  درصد69(
هايي كه بيشتر از منابع بدهي براي  يعني شركت. باشد ارتباط بين نسبت اهرمي و نرخ عدم بازپرداخت مستقيم مي

  .   بيشتر در معرض ريسك اعتباري قرار خواهند داشت،ندكن مين مالي خود استفاده ميأت
  ي پنجم  نتايج آزمون فرضيه.9. 5

) ها نرخ عدم بازپرداخت وام( ريسك اعتباري مشتريان ي جهبراي آزمون اين فرضيه كه بين نوع صنعت و در
 محاسبه شده در اين ي و سطح خطاFمقدار . دش، از روش تحليل واريانس استفاده داري وجود دارد  معنيي رابطه

د كه ميانگين ريسك كرتوان ادعا   درصد مي95 با اطمينان كم دستبنابراين .  است012/0 و 3/4ترتيب ه آزمون ب
د كه تفاوت ميانگين نرخ عدم شاساس آزمون توكي نيز مشخص  بر.  صنايع يكسان نخواهد بودتمامياري در اعتب

ها مربوط به صنعت نساجي و   بيشترين نرخ عدم بازپرداخت وامهم اكنونباشد و  دار مي بازپرداخت در صنايع معني
 با بيشترين احتمال عدم ، افول قرار دارندي صنايعي كه در سيكل عمر خود در مرحله. صنعت تجهيزات و فلزات است

  . هستندروياروبازپرداخت 
   ششم ي  آزمون فرضيههاي ه نتيج.9. 6

 احتمال ي هاي مالي وام گيرندگان و متغير وابسته در مدل احتمالي خطي برازش شده، متغيرهاي مستقل نسبت
 احتمال عدم ي غير وابسته در اين مدل نشان دهندهمقادير مت. باشد عدم بازپرداخت تسهيلات اعطا شده به مشتريان مي

به  بيانگر اين است كه مشتري ،كه مقدار متغير وابسته يك باشد زماني.  خواهد بود1 و 0باشد و بين بازپرداخت وام مي
ه ، بيانگر اين است ككه متغير وابسته صفر باشد د و زمانيكر تسهيلات دريافتي را بازپرداخت خواهد يقطعاي  گونه

جدول زير نتايج تحليل مدل احتمالي  .خواهد داشتنهاي دريافتي خود را   توان بازپرداخت واميقطعاي  به گونه مشتري
  :دهد خطي را نشان مي

 ها داري آن   ضرايب متغيرهاي پيش بين  مدل و نتايج معني.1جدول 
  سطح خطا t  مارهآ  انحراف معيار  ضرايب  متغير
  0000/0  988/4  082/0  425/0  ثابت

  083/0  -475/1  0608/0  -0897/0  ها ها به كل دارايي نسبت كل بدهي

  031/0  698/1  0574/0  0975/0  ها سرمايه در گردش به كل دارايي
  067/0  578/1  114/0  180/0  ها گردش كل دارايي

  0000/0  71/4  1363/0  749/0  ها عملياتي به كل دارايي سود

  052/0  637/1  091/0  149/0  ها سود انباشته به كل دارايي

، سود ها  ضرايب متغيرهاي گردش كل دارايي،درصد 95 در سطح اطمينان ،دشو  كه ملاحظه ميگونه همان
 ساير متغيرهاي پيش بين در مدل از .دار نخواهد بود ها و نسبت بدهي در مدل برازش شده معني  داراييانباشته به كل

زمون تحليل واريانس نيز حاكي از اين است كه مدل برازش شده براي نتايج آ. ندهستداري بالايي برخوردار  معني
 است كه 3,24 و 38/0 محاسبه شده براي مدل Fو نسبت ) 2R(ضريب تعيين .  مناسب نخواهد بود،بيني ريسك پيش

هاي  هاي گروه ز دادهيي مدل اآبراي سنجش كار. بيني ريسك اعتباري است بيانگر ضعف مدل برازش شده در پيش
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يي آاين نرخ بيانگر كار.   است1/71هاي گروه آزمايش اول  اساس داده يي كلي مدل برآكار. آزمايش استفاده شده است
يي پايين مدل برازش شده آيد كارؤنتايج آزمايش گروه دوم نيز م. بيني ريسك اعتباري است پايين مدل در پيش

  . استدرصد 3/74وي گروه دوم  راساس نتايج آزمايش بر بيني ريسك اعتباري بر يي كلي مدل براي پيشآ كار.باشد مي
   هفتمي  آزمون فرضيههاي ه نتيج.9 .7

را بازپرداخت نخواهند كرد و  هاي خود هايي كه وام  متمايز ساختن دو گروه شركت، هدف،ر مدل لجستيكد
 از برازش مدل لوجيت پيش در اين پژوهش ينابنابر .باشد هاي خود را بازپرداخت خواهند كرد، مي هايي كه وام شركت

  . هاي مالي مورد آزمون قرار گرفته است تباساس نس  آزمون تفاضل ميانگين امكان جداسازي اين دو گروه برراهاز 
  

  هاي دو گروه   نتايج آزمون تفاضل ميانگين.2جدول
 tآماره   متغير  ي درصد95فاصله اطمينان 

درجه 
  داري سطح معني  آزادي

  حد بالا  حد پايين
  74/0  51/0  0,000  234  69/10  نسبت جاري
  47/0  28/0  0,000  234  66/7  ها گردش دارايي

  49/0  31/0  0,000  234  6,95  ها سرمايه در گردش به كل دارايي
  -12/0  -23/0  0,028  234  -77/2  نسبت بدهي

 از بهره و ماليات به پيشسود 
  ها دارايي

66/10  234  0,000  37/0  43/0  

  33/0  19/0  0,000  234  46/5  ها بازده سرمايه گذاري

  33/0  21/0  0,000  234  24/9  ها سود انباشته به كل دارايي

در هيچ نسبتي دو گروه برابر   متفاوت بوده و،هاي مالي در دو گروه  نسبتتماميد، شو  كه ملاحظه ميگونه همان
.  ندهستداري برخوردار  ر مدل از بيشترين معنيكار رفته ده هاي ب ، نسبتهاي مالي  نسبتتماميولي از بين  ،نيستند

  :باشد  ميريزشرح ه نتايج مدل برازش شده به روش پيشرو ب
  

   برازش مدل لوجيتهاي ه نتيجچكيده .3جدول
  متغير  )iβ(ضرايب   انحراف معيار Wآماره   داري سطح معني

  دار ثابتمق  -783/0  454/0  -724/1  036/0

  )1X( ها ها به كل دارايي نسبت كل بدهي  -1,719  106/1  -553/1  059/0

  )2X (ها سرمايه در گردش به كل دارايي  340/2  678/0  447/3  00/0

  )3X (ها گردش كل دارايي  813/1  066/2  845/0  032/0

  )4X (ها نسبت سود عملياتي به كل دارايي  768/10  054/2  241/5  00/0

  )5X (ها سود انباشته به كل دارايي  987/1  925/0  2,148  0097/0

داري  هاي مالي و سطح خطاي محاسبه شده بيانگر معني يك از نسبت محاسبه شده براي هر) W( والد ي آماره
 بالاي مدل در وانايي است كه نشانگر ت166/234 براي اين مدل برابر با 34مقدار درستنمايي.  مدل استضرايب در

اساس ضرايب  بيني ريسك اعتباري، بر مدل لجستيك طراحي شده براي پيش. بيني ريسك اعتباري است پيش
  :شود صورت زير تعريف ميه ب) متغيرهاي مستقل(هاي مالي  نسبت
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. بيني ريسك اعتباري است يي بالاي مدل در پيشآيي مدل لجستيك حاكي از كارآچنين نتايج آزمون كار هم

  .  بوده استدرصد 6/88 و براي گروه دوم درصد 5/95يي كلي مدل براي گروه آزمايش اول برابر آكار
   هشتمي  آزمون فرضيههاي هيج نت.9. 8

.  استبيني ريسك اعتباري مدل پرسپترون چند لايه   براي پيشپژوهشهاي مورد بررسي در اين  از ديگر مدل
ي راشمبدين ترتيب كه ابتدا با .  استفاده شده است35هاي عصبي از روش هرس ها در شبكه  نرونراشمبراي تعيين 

براي افزايش سرعت . دشكه شاخص خطا ارضا  ند تا اينشدهاي اضافي حذف  وننرون كار شروع شده و در هر مرحله نر
 همان ،متغيرهاي ورودي در مدل پرسپترون چند لايه.  پنهان استفاده شده استي يادگيري در مدل نيز تنها يك لايه

متغيرهاي . اند گرفتهيد قرار يأهاي اقتصاد سنجي و آماري مورد ت ها در مدل داري آن هاي مالي هستند كه معني نسبت
ها   گردش كل دارايي،)1X(ها  ها به كل دارايي نسبت كل بدهي: ي برگيرنده درورودي مورد استفاده در اين مدل 

)2X(، ها  سرمايه در گردش به كل دارايي)3X(، ها نسبت سود عملياتي به كل دارايي )4X(  و نسبت سود انباشته به
  .باشند مي )5X( ها كل دارايي

   در لايه اولMLP شبكه عصبي ي  ضرايب برازش شده.4جدول

7H 6H  5H  4H  3H  2H 1H 
  ها نرون

 متغيرهاي ورودي 
2964/4  9507/5-  0725/1-  801/12-  6103/6-  9725/4  7115/3-  Bias 
1306/9  3339/8  9998/3-  3523/1  047/7-  0966/5-  8569/3-  1X  

008/13-  5152/1-  9223/7  4956/9  1797/6  0492/5-  9148/3  2X  
032/14  151/11  4597/3  772/13-  8523/8  647/12  514/3-  3X  
785/37-  515/28  6379/2  7881/0-  153/14  2586/7-  584/2-  4X  
923/17-  9595/4-  3917/1-  213/10-  065/10  814/4-  1563/0  5X  

  
   دومي  در لايهMLP عصبي ي ضرايب برازش شده شبكه . 5 جدول

Y 
  ر خروجيمتغي

  ها نرون
2796/5-  Bias 
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051/4-  1H  
769/16-  2H  
153/22  3H  
331/29-  4H  

3824/3  
5H 

483/42  6H 

925/59-  7H 

 درصد 1/97 و براي گروه دوم برابر با درصد 7/97هاي گروه آزمايش اول برابر با  اساس داده يي كلي مدل برآكار
 بيانگر اين ،ها هاي عصبي مصنوعي و مقايسه آن با ساير مدل يي مدل شبكهآدست آمده از كاره نتايج ب. بوده است

هاي بررسي شده از  اي عصبي مصنوعي نسبت به ديگر مدله  مدل شبكه،ي ريسك اعتباريبين پيشواقعيت است كه در 
  . يي برخوردار استآبيشترين كار

  
  اهگيري و پيشنهاد نتيجه. 9

.  از فرآيند اعتبار دهي در نظام بانكي كشور حاكي از قضاوتي بودن نظام اعتباري استانجام گرفتههاي  بررسي
 و هيچ اقدامي دنا توجه بوده  بي،ي ويژه ه گونهسك اعتباري ب و ريه گونه كليبه مقوله ريسك ب هاي كشور ر بانكبيشت

 سيستم قضاوتي اعطاي اعتبارات يارقرربپيامدهاي . اند هاي بانك انجام نداده ها و بدهي براي كنترل ريسك كلي دارايي
ها  بانك آن كاهش توان بازدهي در پيصول و الو، بالا بودن حجم ذخاير و مطالبات مشكوك در نظام بانكي كشور

  .  كمي در سيستم سنتي آنان ايجاد شودهاي نوآوريوجود انحصار دولتي در نظام بانكي كشور باعث شده كه . باشد مي
هاي كشور در ساختار سازماني خود فاقد مديريت ريسك بوده و در صورت وجود واحد   بانكي  بخش عمدهامروزه

 صورت گرفته بيانگر يها چنين بررسي هم. اند يسك انجام ندادهمديريت ريسك، اقدام جدي براي كنترل و اداره كردن ر
گيري ريسك اعتباري مشتريان نظام بانكي كشور صورت  ي براي طراحي مدل اندازهپژوهشاين واقعيت است كه تاكنون 

  . نگرفته است
ي مشتريان در بيني ريسك اعتبار  اين واقعيت است كه امكان پيشي  حاضر نشان دهندهپژوهشكه نتايج  در حالي

هاي  ها در مدل بين و استفاده آن عنوان متغيرهاي پيشه  مختصات مشتريان باههنگام اعطاي تسهيلات اعتباري از ر
ترتيب مدل شبكه ه نتايج حاكي از اين است كه در بين سه مدل طراحي شده، ب. هاي عصبي وجود دارد آماري و شبكه

بيني احتمال عدم  يعني پيش(بيني ريسك اعتباري مشتريان  براي پيشيي بالايي آپرسپترون و مدل لجستيك از كار
توان نتيجه گرفت   آلتمن ميz مدل لجستيك طراحي شده و مدل ي با مقايسه. دهستنبرخوردار ) بازپرداخت مشتريان

هاي؛  آلتمن، متغيرzچون مدل  در مدل لجستيك طراحي شده نيز هم. كه اين دو مدل تفاوت چنداني با هم ندارند
ها و گردش  ها، نسبت سود عملياتي به كل دارايي ها، نسبت سود انباشته به كل دارايي سرمايه در گردش به كل دارايي

 آلتمن Zتنها متغيري كه در مدل . باشند بيني ريسك اعتباري برخوردار مي ها از توان بالايي براي پيش كل دارايي
باشد، متغير نسبت ارزش بازار سرمايه به ارزش كل  دار نمي ه معني ولي در مدل لجستيك طراحي شد،دار بوده معني
ها، متغير نسبت  جاي متغير ارزش بازار سرمايه به ارزش كل بدهيه در مدل لجستيك طراحي شده ب. هاست بدهي
ل اصلي دلي. باشد دار مي بيني ريسك اعتباري تا حدودي معني كار رفته است كه در پيشه ها ب ها به كل دارايي بدهي

از سوي . هاست هاي شركت  ايران در تعيين دقيق ارزش بازار سرمايه و بدهيي اين اختلاف، ناكارآمدي بازار سرمايه
هاي غير بورسي بوده و در نتيجه  ند، شركتكن مياقدام هايي كه به دريافت وام از نظام بانكي كشور  ر شركتبيشتديگر 

سو با ساير  چنين نتايج مدل شبكه پرسپترون طراحي شده نيز هم هم. داردها وجود ن  ارزش بازار آني امكان محاسبه
هاي عصبي   طراحي شبكهي  صورت گرفته تاكنون در زمينهياه هر مطالعبيشتدر .  صورت گرفته استياه همطالع

بيني  پيش پرسپترون دو لايه براي ي در اين مقاله نيز شبكه. مصنوعي از مدل پرسپترون دو لايه استفاده شده است
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. استها بالاتر  بيني اين مدل نسبت به ساير مدل د، قدرت پيششريسك اعتباري مورد  استفاده قرار گرفته و مشخص 
بيني احتمال عدم بازپرداخت است كه مقدار  دليل اصلي اين امر مناسب بودن توابع غير خطي سيگموئيدي براي پيش

  . باشد آن در بازه صفر تا يك مي
 زير براي بهبود نظام اعتباري ياه پيشنهادپژوهش از اين  دست آمدههب هاي هبا توجه به نتيج وي هم رفتهر
  :دشو هاي كشور پيشنهاد مي بانك

. باشد ها مي  مالي و مديريتي مشتريان بانكياه دهادهاي اطلاعاتي كه حاوي  ا و سيستمه دهاد استقرار پايگاه .1
  بررهاهمواين پايگاه اطلاعاتي بايد . ندتبديل شوبيني كننده ريسك اعتباري  بايست به متغيرهاي پيش ا ميه دهاداين 

  .ر باشدكان پذيما ريسك اعتباري مشتريان ي  به روز گردد تا در هر لحظه امكان برآورد درجهنوين ياه دهاداساس 
تباري و اتصال بيني ريسك اع هاي عصبي و لجستيك در پيش  سيستم نرم افزاري مدل شبكهياربرقر طراحي و .2

  .يك از مشتريان در هر لحظه از زمان آن به پايگاه اطلاعاتي براي تعيين درجه ريسك اعتباري هر
 نظام يارقررببيني ريسك اعتباري مشتريان در يك سيستم خبره و   و كيفي پيشميهاي ك  تلفيق روش.3
  .ها اساس اين مدل بندي اعتباري مشتريان بر درجه

  . اساس بازخورد مستمر از نتايج و رويدادها بيني ريسك اعتباري بر م در مدل پيشيح دا بازنگري و اصلا.4
  :دشو ها ارائه مي  در رابطه با مديريت ريسك بانكريي زاهچنين پيشنهاد هم
ه  و مديريت ريسك اعتباري باي كلي ه گونه مديريت ريسك ببخش يياپرب اصلاح ساختار نظام بانكي كشور و .1

  .ها  در ساختار بانكهي ويژ گونه
  .ها و سيستم ارزيابي مشتريان  بازبيني و بهبود فرآيند اعتباري بانك.2
 بر وضعيت اعتباري مشتريان و تركيب پرتفوي اعتباري از سوي مديريت ريسك اعتباري  پيرپي د نظارت .3

  . وصول مطالباتي بانك و اداره
 ي ، ادارهها  ارزيابي طرحي  از قبيل اداره؛ندهستعتبارات  هماهنگي كامل بين واحدهايي كه درگير فرآيند ا.4
  . وصول مطالباتي  ريسك اعتباري و ادارهي ، ادارهاعتبارات
  .اساس مدل  ريسك اعتباري تعيين شده بري اساس درجه يك از مشتريان نوعي بر  تعيين ظرفيت اعتباري هر.5
 راگذاوتباري مشترياني كه تسهيلات اعتباري به آنان  ريسك اعي انتقال و تغيير درجهپي ر پي دبيني   پيش.6

  . براي جلوگيري از بروز رويداد عدم بازپرداختستهيبا ياه شده و انجام اقدام
بيني  هاي اعتباري براي استفاده از نرم افزارها در پيش  مديران و پرسنل شاغل در بخش پيرپي د آموزش .7

   .ستهيبا ياه ريسك و انجام اقدام
  

  ها شتياددا
1. Credit Risk     21. Survival Analysis 
2. Glantz     22. Legit Analysis 
3. Moodys     23. Probit Analysis 
4. Standard & Poors (S&P)  24. Arbitrage Pricing Theorty 
5. Legit Regression   25. Option Pricing Theory 
6. Beaver     26. Linear Probability Model 
7. Altman     27. Lopez 
8. Saunders & Allen   28. Output 
9. Critical Value                          29. Yang & Platt 
10. Altman & Caoutte & Naraynan 30.Back Propogation Error 
11. Elmer & Borowski   31. T - Student     
12. Morgan     32. Tuky Test 
13. Creditmetrics    33. Likelihood 
14. Treacy     34. Pruning Method 
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15. Value-at-Risk 
16. Artificial Neural Networks 
17. Gordy 
18. Bassel Committee 
19. Bank International Settlement (Bis) 
20. Probability & Deterministic Simulation 
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