
 211تا  179 صفحه از  ،1392 بهاردهم، هف شماره م،پنج سال حسابرسي، و مالي حسابداري هاي پژوهش

  هاي مالي جهت اعطاي تسهيلات مالي  صورتداده كاوي 

  
          **وحيد خدامي        *اميررضا كيقبادي 

  17/12/1391: رشيخ پذيتار        15/10/1391: افتيخ دريتار

1**چكيده
 

 مهمتـرين يان در مؤسسـات اعتبـاري، امـروزه يكـي از     بررسي، سنجش و اندازه گيري اعتبار مشتر

در خصوص اعطاي تسـهيلات بـه مشـتريان از ايـن      گيري تصميمنحوه . آيد ميمالي بشمار  هاي تصميم

منجر به مطالبات سررسيد گذشـته   تواند ميكه عدم ارزيابي دقيق مشتريان  باشد ميجهت داراي اهميت 

ايـن  . گـردد  هـا  بانكو در نهايت سوخت شدن مطالبات  ها بانكو معوق با كاهش توان تسهيلات دهي 

ي شبكه عصبي، درخت تصميم و ها روشاعتبارسنجي مشتريان در بانك به  سازي مدلپژوهش با هدف 

ي مالي و كيفي يك نمونـه تصـادفي   ها دادهبدين منظور اطلاعات و . شود ميماشين بردار پشتيبان انجام 

حقـوقي را كـه در    هـاي  شـركت از ) مشـتري بدحسـاب   82مشتري خوش حسـاب و   218(تايي 300

از بانك ملي ايران شعب شهر تهران تسهيلات اعتبـاري دريافـت نمـوده انـد، مـورد       90و  89 هاي سال

متغيـر   31در اين تحقيق پس از بررسي پرونده هاي اعتباري هريك از مشـتريان،  . گيرد ميبررسي قرار 

و نتايج ضمن دلالت بر تأييد نظريه هاي اقتصادي و مالي نشان توضيح دهنده مورد ارزيابي قرار گرفت 

و  باشـد  مـي مي دهد كه تكنيك هاي داده كاوي جهت اعتبارسنجي مشتريان از كارآيي بالايي برخوردار 

  .همچنين عملكرد پيش بيني الگوي شبكه عصبي به مراتب بهتر از ساير الگوها است
  

  .شبكه هاي عصبي –درخت تصميم  –ماشين بردار پشتيبان  –ويداده كا –اعتبارسنجي  :يديكل يها واژه

                                                 
بورسيه دكتري و عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي، نويسنده اصلي و  *

    a.keyghobadi@iauctb.ac.ir                                                                 . مسئول مكاتبات
  .كارشناس ارشد حسابداري، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي **
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  مقدمه - 1

ي متفاوتي روبرو هسـتند  ها ريسكبخش اصلي نظام مالي همواره با  عنوان بهها  بانك

از تسـهيلات   اي ملاحظـه حجم قابـل  . ريسك اعتباري است ها آن ترين عمدهكه يكي از 

ي گيـر  انـدازه ي مناسـب  هـا  مـدل ان ، گوياي فقـد ها بانكاعطايي سوخت شده يا معوقه 

 مهمتـرين يكـي از  . اعتباري و سيستم هـاي مـديريت ريسـك در شـبكه بـانكي اسـت      

براي مـديريت و كنتـرل ريسـك اعتبـاري بـدان نيازمنـد هسـتند،        ها  بانكيي كه ابزارها

از تحليـل   گيري بهرهبا . است "مالي مشتريان هاي صورتسيستم اعتبارسنجي مبتني بر "

بـه   تـوان  مـي  1داده كـاوي فرآينـد  بـوط بـه مشـتريان بانـك بـا اسـتفاده از       اطلاعات مر

به مشتريان خـوش حسـاب و بدحسـاب،     ها آن اعتبارسنجي متقاضيان وام و طبقه بندي

از طرفـي بـا رشـد    . بدون قضاوت شخصي و براساس سيستم هاي هوشـمند پرداخـت  

ارزيـابي   رايب ـي اعتبارسـنجي نيـز بـه طـور وسـيعي      هـا  مـدل سريع صنعت بانكداري 

 بـراي . گيـرد  مياعطا يا عدم اعطاي تسهيلات به مشتريان مورد استفاده قرار  هاي تصميم

ي مشتريان دارند تا بـر اسـاس آن   ها دادهنياز به تحليل صحيح از ها  بانكاين امر مديران 

و . مناسبي را براي تخصيص مناسب اعتبـارات بـه متقاضـيان اتخـاذ نماينـد      هاي تصميم

مؤسسات اعتباري جهت كـاهش ريسـك اعتبـاري خـود ملـزم بـه شناسـايي         و ها بانك

  . باشند ميمتقاضيان وام 

ي صورت گرفتـه در زمينـه اعتبارسـنجي و    ها بررسيدر اين مقاله ابتدا پيشينه اي از 

مشتريان مطرح شده و سپس چارچوب نظري و مدل مفهومي پـژوهش ارائـه    بندي رتبه

اختصـار بـه متـدولوژي بـه كـار رفتـه جهـت         در بخش بعدي پـژوهش بـه  . شده است

، روش هـا  فرضـيه هاي اين بخش در بر گيرنده،  موضوع. اعتبارسنجي پرداخته شده است

و آزمـون   هـا  دادهي تحليـل  هـا  روشي نمونـه گيـري،   هـا  شيوهپژوهش، جامعه آماري، 

و  گيـري  نتيجهو در نهايت در بخش پاياني مقاله، يافته هاي پژوهش و  باشد ميفرضيات 

                                                 
1. Data Mining  
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ي داده كـاوي ارائـه   ها تكنيكي اعتبارسنجي با استفاده از ها مدل پيشنهادها براي استقرار

  .شده است

 مباني نظري و پيشينه پژوهش -2

  مباني نظري -2-1

ريسك اعتباري عبارت است از احتمال تعويق، مشكوك بودن وصول يا عدم وصول 

از  .گـردد  مـي ضـيان ارائـه   اصل و سود تسهيلات مالي كـه در قالـب تسـهيلات بـه متقا    

سنجش درجـه   ،رويكرد جهت كاهش خسارت هاي ريسك اعتباري، شناسايي مهمترين

  .و طبقه بندي اعتباري مشتريان ميباشد كه اصطلاحاً به آن اعتبارسنجي گويند

بـر مبنـاي داده كـاوي بنيـان نهـاده شـده اسـت و در فرآينـد          سـنجي  اعتبـار اساس كـار  

 بنـدي  رتبـه ي مختلفي مورد ارزيابي و ها ويژگيو  ها شاخصاساس  ، مشتريان برسنجي اعتبار

 ـ مـي اين رتبه يا امتياز در واقع نمايانگر اعتبار مالي مشتري است كه بانك . گيرندقرار مي د توان

  .كند گيري تصميمتر  دقيقبر اساس آن نسبت به ارائه خدمات به مشتري خيلي سريع و 
جود دارد ولي تعريفـي كـه در اكثـر مراجـع بـه      هاي متفاوتي از داده كاوي و تعريف

استخراج اطلاعات و دانش و كشف الگوهاي پنهـان  "اشتراك ذكر شده عبارت است از 

هدف داده كاوي اين است كه ارتباطـات   ."ي بسيار بزرگ و پيچيدهها دادهاز يك پايگاه 

  .استخراج كند ها دادهو الگوهاي معتبر، جديد، قابل استفاده، و قابل درك را از ميان 

 ـا ارزي ـ يص توانـائ ييكي از مباحث مهـم در صـنعت بانكـداري تشـخ     قـدرت   يابي

آنـان در   ياز نـاتوان  يناش ـهـاي   خسـارت جهت كاهش ، يها در بازپرداخت بدهشركت

كـاهش   -1: عبارت است از آنمزاياي  از برخيكه . است يافتيلات دريبازگرداندن تسه

. هاي احتماليف ريسكذو ح لاتيتسهتضمين  -3سريع گيري تصميم -2هزينه تحليل 

  لاتياعطاء تسه لويت در مجموعهوتعيين ا -4

ارزيـابي وضـعيت مـالي مشـتريان      بـراي ي مختلفـي  ها مدليم از توان ميدر نتيجه ما 

  :به دو گروه اصلي تقسيم مي شوند كه عبارتند از ها مدلاستفاده كنيم كه اين 
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مـدل لاجيـت و    -2 1مدل احتمـال خطـي   -1شامل : ي پارامتريكها مدل :گروه اول

  3يتحليل مميز بر مبناي يها مدل -3 2پروبيت

شـبكه هـاي    -2 4رياضـي برنامـه ريـزي    -1شامل : ي ناپارامتريكها مدل :گروه دوم

تحليل سلسله  آيندفر -5 5مدل نزديكترين همسايگي -4درخت هاي تصميم  -3عصبي 

  8نتيكالگوريتم ژ -7 7سيستم هاي خبره -6 6مراتبي

ي تحليـل  هـا  مدل اند گرفتهمتدهاي آماري كه در تحقيقات گذشته مورد استفاده قرار 

از جمله مشكلات عمده اين متدها اين است كـه   .مميزي و رگرسيون لجستيك بوده اند

براي ورودي هايي با ابعاد بزرگ و سايز نمونه كوچك مناسب نيستند و در اغلـب ايـن   

وجود دارد در حالي كـه معمـولاً    متغيرهابطه خطي ميان متدها فرض بر اين است كه را

 در. خودكـار دشـوار اسـت    سـازي  مـدل از ايـن رو فرآينـد   . اين رابطه غير خطي اسـت 

ي ايستا معمولاً در زماني كه محيط در حال تغيير است، محكوم به شكست بـوده  ها مدل

  . ممكن است دوباره ايجاد شوند ها مدل و از اين رو

 بنـدي  رتبهي كلاسيكي هوش مصنوعي نيز در ها مدل اخير هاي سالدر  علاوه بر اين

اعتباري مورد استفاده قرار گرفته اند كه شامل شبكه هاي عصبي، برنامه نويسي ژنتيـك،  

  .ي درخت تصميم مي باشندها مدل نزديك ترين همسايگي، ماشين بردار پشتيبان و

 تـوان  ميسهم بسزايي داشتند و  ي داده كاوي مدرن در زمينه علم اطلاعاتها تكنيك

متخصصان و محققان همواره به دنبال مدلي . ي سنجش اعتبارتطبيق دادها مدل را با ها آن

هستند كه بتواند اندكي دقت پيش بيني را بالا ببرد اين اندك تغييرات كوچـك در دقـت   

  .پيش بيني نقش بسزايي را در كاهش ريسك اعطاي تسهيلات به متقاضيان وام دارد

                                                 
1. Liner Probability Model  
2. Logit & Probit Model 

3. Discriminate Analysis Model  
4. Mathematical Planning 

5. Nearest Neighbors Model 
6. Analytical Hierarchy Process  
7. Expert System 
8. Genetic Algorithm 
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گذشته محققان همواره به دنبال مدلي بوده اند كه دقت وكارآيي خـوبي   هاي سالدر 

موجود جهـت   متغيرهادر ارزيابي متدها اين مسأله كه كدام زير مجموعه از . داشته باشد

كـه بتوانـد دقـت و كـارآيي مـدل را       متغيرهـا پيش بيني انتخاب شود وانتخاب تصادفي 

  . و بررسي محققان بوده است افزايش دهد، همواره مورد توجه

ي گسترده اي در حوزه هـاي رياضـي، آمـار، اقتصادسـنجي و پـژوهش در      ها روش

برنامه ريزي رياضي، شبيه سازي احتمالي و قطعي، شبكه هاي عصبي  :عملياتي همچون

نظريه ي بـازي هـا، تحليـل مميـزي، تحليـل لوجيـت و تحليـل         .مصنوعي، تحليل بقاء

. يي براي اندازه گيري دقيـق ريسـك اعتبـاري سـهيم بـوده انـد      پروبيت در توسعه الگو

همچنين پيشرفت نظريه هاي بازارهاي مالي مانند نظريـه ي آربيتـراژ، نظريـه ي قيمـت     

 همگـي در توسـعه   اي سـرمايه گذاري اختيار معامله و مدل قيمت گذاري دارايـي هـاي   

آلـتمن و  .(كـرده انـد  ي دقيق اندازه گيري ريسك اعتباري نقـش مـؤثري را ايفـا    ها مدل

  )2002همكاران،

، مورد ها آن در اين پژوهش سه روش براي ارزيابي مشتريان بانك از نقطه نظر اعتبار

همچنين سعي شد تا با استفاده از يك مجموعه داده، مـدلي  . استفاده قرار خواهد گرفت

ند با مدلي كه بتوا. مناسب براي پيش بيني وضعيت اعتباري مشتريان جديد طراحي شود

از آنجايي كه پيشرفت صحت حتي به ميـزان  . ن خطا مشتريان را اعتبارسنجي كندتري كم

منجر به كاهش هزينه هاي كلان براي بانك در زمينه ريسك اعتباري شـود،   تواند ميكم 

 3و شـبكه عصـبي   2، درخت تصـميم 1ي ماشين بردار پشتيبانها روش در اين پژوهش از

همچنـين در ايـن مقالـه سـعي شـده تـا بـا        . شود ميتفاده براي اعتبارسنجي مشتريان اس

مـدل بـراي انـدازه گيـري ريسـك       تـرين  مناسبي داده كاوي، ها تكنيكبررسي كارآيي 

 .اعتباري مشتريان در جهت اعطاي تسهيلات مالي طراحي و تبيين شود

                                                 
1. Support Vector Machine  
2. Decision Tree  
3. Neural Network  
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  پيشينه خارجي -2-2

نخستين بـار در  طراحي مدلي براي اندازه گيري و درجه بندي ريسك اعتباري براي 

برخي از محققان متوجـه  . روي اوراق قرضه انجام شد 1به وسيله جان موري 1909سال 

شباهت زياد اوراق قرضـه و تسـهيلات اعطـايي شـدند و انـدازه گيـري ريسـك عـدم         

  .پرداخت اصل و سود وام ها را بررسي نمودند
ه اسـت و  ي مختلـف جامع ـ هـا  گـروه در همين راستا اعتبارسنجي روشي براي شـناخت  

، كنـد  مـي را از هـم تفكيـك    ها گروهيي كه ها ويژگي تواند ميزماني مفيد ميباشد كه شخص ن

بيـان   1936، در سـال  " 2فيشر"اين تكنيك يك تكنيك آماري است كه توسط. مشاهده نمايد

3دوراند"، 1941در سال . گرديد
مشـابه   يها تكنيكاز اين تكنيك و  توان ميمتوجه شد كه  "

با ظهور كارت هاي اعتباري در . قرض گيرندگان خوب و بد استفاده نمود براي تفكيك

از ايـن تكنيـك اسـتفاده    هـا   بانـك زماني كـه  . ، ارزش اعتبارسنجي بيشتر شد1960سال 

 1966در سـال  . كردند، متوجه شدند كه اين تكنيك بهتر از طرح هـاي قضـاوتي اسـت   

بكـار   4ك بـه وسـيله بـي ور   ، مدل رگرسيون لجسـتي ها شركتبراي تعيين ورشكستگي 

بعدها از اين مدل براي اندازه گيري ريسك اعتباري اوراق قرضه منتشر شده . گرفته شد

موفقيت اعتبارسنجي در كارت هاي اعتباري منجـر   1980در سال . استفاده شد ها شركت

ي اعتبارسنجي به ديگر خـدمات خـود مثـل    ها روشبه استفاده از ها  بانكبه اين شد كه 

زيـرا تـا قبـل از آن بـه خانـه و كسـب و كارهـاي        . به اشخاص ثالث تشويق گردندوام 

موفقيت در امر محاسبات منجر به اين شد كه تكنيك هاي ديگـر نيـز   . وام مي دادندكوچك 

به كمك اعتبارسنجي بياينـد ماننـد رگرسـيون لجسـتيك و برنامـه ريـزي خطـي و درخـت         

 هـاي مانند سيستم هـاي خبـره و شـبكه    نوعياخيراً نيز تكنيك هاي هوش مص. گيري تصميم

  .اضافه شده اند ها روشعصبي به جمع اين 

                                                 
1. Jon Mory   
2. Fisher  
3. Durand  
4. Beaver   
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استراتژي هايي براي پيش بيني نكـول در قـرارداد    "در ) 2007(1گوكاسيان و سيمان

تا  2002هزار قرارداد اجاره در طول دوره ي زماني  250با استفاده از  "اجاره تجهيزات 

يون لجستيك، تحليل تمـايزي و شـبكه عصـبي بـه     و بكارگيري سه روش رگرس 2005

 بنـدي  رتبـه يـك سيسـتم   (پـي نـت   2بنـدي تركيبـي   -درجه ي رتبـه  :نتايج زير رسيدند

و سـابقه ي   4، عقـود اجـاره قبلـي شـركت    3ي جمعيت شناسي سـنتي متغيرها، )اعتباري

پيش بيني كننده هاي برجسته ي ريسك اعتباري در هر سه مدل طبقه بنـدي   5استقراض

نتيجه بيانگر اين بود كه بر خلاف انتظارات، تحليل تمايزي پيش بينـي  . شده بوده اندياد 

  . دقيق تري نسبت به دو مدل ديگر ارائه داده است

پيش بيني توانايي پرداخت وام هـا از مـدل شـبكه     "براي ) 1988(6آلمر و بروفسكي

ه شـده در ايـن مـدل    ي اسـتفاد متغيرها. استفاده نموده اند " 7عصبي چند لايه پرسپترون

سـرمايه در گـردش،   / نسبتهاي كل دارايي(ي بكار گرفته شده توسط آلتمنمتغيرهاهمان 

/ ها بدهيدرآمد قبل از بهره و ماليات، ارزش دفتري /سود انباشته، كل دارايي/ كل دارايي

بوده و نتايج حاكي از ايـن  ) كل فروش/ ارزش دفتري حقوق صاحبان سهام، كل دارايي

ي نمـره دهـي اعتبـاري بـوده     هـا  مـدل  درت پيش بيني مدل پرسپترون بيشتر ازبود كه ق

  .است

  پيشينه داخلي - 2-3

اعتبارسنجي مشتريان اعتبـاري بانـك    "در پژوهشي با نام ) 1386(رضايي و آقابيگي

به سنجش اعتبار كليـه مشـتريان حقـوقي تسـهيلات      "ملي بر اساس رگرسيون لجستيك

. توليدي بـود، پرداختنـد   ها آن كه فعاليت 85لغايت  82 هاي سالاعتباري بانك ملي طي 

                                                 
1. Goukasian And Seaman  
2. Composite Paynet Rating Score  
3. Conventional Demographic Variables  
4. Companys Prior Leasing  
5. Borrowing History  
6. Elmer And Borowski  
7. Multi Layer Perceptron    
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متغير تعيين و متعاقباً پس از استخراج كامل كليه اطلاعات موجـود   61در بدو امر تعداد 

متغيـر جهـت    16ي اطلاعاتي و پالايش اطلاعات بدست آمـده نهايتـاً تعـداد    ها بانكاز 

داشتن هـم گـروه، داشـتن تعهـدات     نوع طرح،  :انتخاب گرديد كه عبارتند از سازي مدل

قبلي، نوع شركت، مدت زمان تنفس، ميزان تسـهيلات، ميـزان سـرمايه شـركت، سـابقه      

ي، نسـبت دارايـي جـاري، دوره    گـذار  سـرمايه فعاليت شركت، ميزان سهم متقاضـي در  

گردش موجودي بر حسب روز، دوره وصول مطالبـات بـر حسـب روز، بـازده فـروش      

نتيجه تحقيق نشان مي دهد، فرآيند اعتباردهي در . سبت بدهيشركت، نسبت مالكانه و ن

ي داشتن تعهدات قبلي، نسبت دارايـي  متغيرهابانك ملي، فرآيند قضاوتي است همچنين 

حسـابي متقاضـيان    -جاري، نسبت مالكانه و نسبت بدهي، بر ميزان بدحسابي و خـوش 

  . تسهيلات متناسب با ضرايب برآورد شده تأثيرگذار مي باشند

طراحي و تبيين مـدل ريسـك اعتبـاري در نظـام     "در ) 1385(تهراني و فلاح شمس

ي كشـور و بـا   ها بانكمشتري حقوقي  316ي اعتباري ها دادهبا استفاده از  "بانكي كشور

ي احتمال خطي، لجستيك و شبكه هـاي عصـبي مصـنوعي اقـدام بـه      ها مدلاستفاده از 

نتـايج حـاكي از ايـن بـود كـه      . داختنـد طراحي و آزمون كارآيي مدل ريسك اعتباري پر

هاي در مدل پيش بيني ريسك اعتباري به صورت خطي نبوده و تابع متغيرهاارتباط بين 

ي پيش بيني ريسك اعتبـاري اسـت و بيشـترين    ها مدل ترين مناسبنمايي و سيگموئيد، 

كارآيي براي پيش بيني ريسك اعتباري به ترتيب مربوط به شبكه هاي عصبي مصـنوعي  

  .باشد ميو مدل لجستيك 
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  مدل مفهومي پژوهش- 1نمودار

  ي پژوهشگرها يافته: منبع* 

ي هـا  دادهكـه در ابتـدا    شـود  ميبه اين صورت عمل  1مطرح شده درنمودار در مدل

     مسـأله تحقيـق   هـا  داده، سپس بـر روي ايـن   گردند ميتحقيق در يك پايگاه جمع آوري 

بعـد از  . گردد ميبيان ) جهت اعطاي تسهيلات ها شركتوضعيت كمي و كيفي ارزيابي (

يي كـه بـر روي هـدف    هـا  دادهمورد تجزيه و تحليل قرار مي گرند تا  ها دادهبيان مسأله 

كانديد انتخاب گرديده بودند تعـديل و يكپارچـه سـازي     عنوان بهتأثير چنداني ندارند و 

ورودي  عنـوان  بـه به صـورت جـداولي    ها دادهين گردند بعد از سازمان دهي اطلاعات، ا

انتخـاب  ) ماشين بردار پشتيبان، درخت تصـميم و شـبكه عصـبي   (ي تحقيقها مدلبراي 

 بـر اسـاس دسـتورالعمل هريـك از     هـا  دادهمجـدداً   ها مدل هريك از ايندر داخل . گردند مي

بـه دو   گـردد  مـي حاصـل   هـا  مـدل  خروجي كه از اين. شوندمي بندي، مرتب و خوشهها مدل

 آناليز پايگاه داده -

  انتخاب و تعديل داده ها  -

 سازماندهي داده ها  -

 يكپارچه سازي داده -

  حوزه تصميم گيري
  ايجاد دانش -
 تفسير نتايج -

  تعريف مسأله
  

  

  

  

  

  

 ارزيابي وضعيت كمي و كيفي (

شركت ها جهت اعطاي 

  )تسهيلات

 

 ده هاپايگاه دا

ش راه حل 
گزين

 /
اجرا 

 

انتقال داده
  

)
جداول داده

(  

  مرتب سازي داده ها  -

ــد و  - ــوبرداي از قواعـ الگـ

  :شروط

  :مؤلفه ها -   

  متغير هاي كيفي مالي -      

  نسبت هاي مالي -      

  اعتبار مدل ها / تأييد -

  پالايش داده -

 دادهتجسم  -

... ) و گراف،نمودار(

 هاي داده كاويمدل  -

o ماشين بردار پشتيبان 

o درخت تصميم 

o شبكه هاي عصبي 

 خروجي مدل ها
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) ي آزمـون هـا  دادهبر اساس مجموعـه  (يكي اينكه منجر به تأييد اعتبار مدل: باشدصورت مي

بـه صـورت    باشـد  مـي كه همـان هـدف    ها دادهو ديگري اينكه تجزيه و تحليل  گردد مي

ايـن خروجـي هـا بـراي     . شـود  مينمايش داده ) بسته به قواعد هر مدل(نمودار يا گراف

كـه در   گيـرد  ميقرار  گيري تصميمبهترين مدل در اختيار حوزه  اجراي تحقيق و گزينش

كه  گردد ميو باعث ايجاد يك دانش جديدي  شود مياين حوزه به تفسير نتايج پرداخته 

و وارد  گردند ميي جديدتر و متفاوت از حالتهاي قبل دوباره تعديل ها دادهبا يك سري 

 .انتخاب گردد مدل مي شوند تا بهترين نتيجه و كارا ترين مدل

 ي پژوهشها فرضيه -3

ي كاربردي از اهميت ويژه اي برخوردار است ها پژوهشبررسي فرضيات تحقيق در 

كـه درصـدد    باشـد  ميدر اين پژوهش هدف اصلي تحقيق، اعتبارسنجي مشتريان بانكي 

فرضيات تحقيق متناسب با اين هدف مـورد توجـه   . باشند ميدريافت تسهيلات اعتباري 

  .ته و بررسي گرديدقرار گرف

  فرضيه اصلي -3-1

 يبر صـورت هـا   يمبتن يجهت اعتبارسنج يداده كاو يك هايمنتج از تكن يها مدل

 .باشند يبرخوردار م يمناسب ياز كارآي يمال

  :به شرح زيرمي باشند ي فرعيها فرضيه

 يمبتن ـ يك ماشين بردار پشتيبان جهت اعتبارسنجيمدل منتج از تكن :1ه فرعي يفرض

  .برخودار است يمناسب ياز كارآي يمال يورت هابر ص

بـر   يمبتن ـ يك درخت تصميم جهت اعتبارسـنج يمدل منتج از تكن :2ه فرعي يفرض

  .برخودار است يمناسب ياز كارآي يمال يصورت ها

 يمبتن ـ يك شبكه هاي عصبي جهـت اعتبارسـنج  يمدل منتج از تكن :3ه فرعي يفرض

  .رخودار استب يمناسب ياز كارآي يمال يبر صورت ها
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  ها مدلملاك كارآمدي  -4

در اين تحقيق با توجه به نظر كارشناسان امر در حوزه داده كـاوي، پـرس و جـو از    

تعيين % 70 ها مدلدر بانك مبناي كارآيي مناسب براي  گيري تصميمخبرگان و مسئولان 

ارسـنجي  بيشتر باشد جهت اعتب% 70يي كه درجه اعتبارشان از ها مدل شد به اين معنا كه

كمتر باشد % 70يي كه درجه اعتبارشان از ها مدل و باشند مياز كارآيي مناسبي برخوردار 

  .باشد ميجهت اعتبارسنجي ناكارآمد 

  روش پژوهش -5

 1به همراه داشته باشد يك تحقيـق بنيـادي   تواند مياين تحقيق با توجه به نتايجي كه 

بـر رفتـار دريافـت كننـدگان      زيرا درصدد شناسـايي عوامـل مختلـف تأثيرگـذار    . است

اين رفتارها است و از طرف ديگر بـا توجـه بـه كـاربرد      سازي مدلتسهيلات اعتباري و 

در سيسـتم  (اين تحقيق براي پيش بيني رفتـار مشـتريان بانـك و بـراي مسـائل اجرايـي      

از نظـر روش تحقيـق بـا    . باشـد  مـي  2، يك تحقيق كاربرديشود ميبه كار گرفته ) بانكي

اسـتفاده   3اهيت پژوهش در حوزه علوم مالي، تحقيق حاضر از روش پيمايشيتوجه به م

در روش تحقيق پيمايشـي نمونـه اي از كـل جامعـه مـورد پـژوهش بـا اسـتفاده از         . كند مي

  .شود ميي مناسب انتخاب شده و با بررسي و تحليل نمونه يك نتيجه كلي حاصل ها تكنيك
ستفاده از نرم افزارهاي موجـود جهـت   در اين پژوهش، اطلاعات گردآوري شده با ا

ي مختلف در اين حوزه مورد تجزيه و تحليـل قـرار خواهـد    ها مدل داده كاوي بر مبناي

ي بانك مـورد مطالعـه   ها دادهپايه اصلي تحقيق حاضر، بر كشف دانش از پايگاه . گرفت

 از اين رو جهت انجام فرآينـد تحقيـق از مراحلـي شـامل درك مسـئله     . نهاده شده است

، ارزيـابي نتـايج، بكـارگيري    سـازي  مدل، ها داده، آماده سازي ها دادهكسب و كار، درك 

                                                 
1. Basic Research  
2. Applied Research  
3. Field Research  
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  .، مورد استفاده قرار گرفته استباشد ميمدل و به همراه ارتباط بين مراحل مشخص 

مراحل اجرايي و گام هاي اساسي در اجـراي ايـن پـژوهش بـه صـورت زيـر قابـل        

  :باشد خلاصه شدن مي
سابق  يلات اعطاييپرونده هاي تسه(ي موجودها دادهايگاه جمع آوري داده از پ -1

 )بانك مورد نظر و سيستم هاي عملياتي كامپيوتري بانك

در رفتار شركت هـا جهـت بازپرداخـت     تأثيرگذار) يمتغيرها(شناسايي عوامل -2

 باشد ميي مورد بررسي، موجود ها دادهكه در پايگاه  يبده

تـوان   يدارا(خـوب  يكت هـا شـر : يي براي تعريـف طبقـات  ها شاخصتعيين  -3

 )در بازپرداخت يعدم تواناي(بد يو شركت ها) بازپرداخت بالا

 ي آزمونها دادهي آموزشي و ها دادهي نمونه به دو مجموعه ها دادهتقسيم  -4

 ي آموزشيها دادهبا استفاده از  ها مدلساخت  -5

 ي آزمونها دادهبا مجموعه  ها مدلآزمون  -6

 در تعيين وضعيت اعتباري مشتريان  ها مدلبررسي دقت و سنجش اعتبار  -7

 ارائه بهترين الگو جهت ارزيابي وضعيت مشتريان -8

از آنجا كه روش ارائه شده در هر تحقيقي بايد به لحاظ اعتبار، مورد سنجش قـرار گيـرد،   

باشـد،  مـي "داده محـور   "بنابراين در اين تحقيق نيز با عنايت به اينكـه روش تحقيـق ازنـوع   

بـه دو مجموعـه آموزشـي و     هـا  دادهباشـد كـه   به اين صورت مي ها مدلروش اعتبارسنجي 

آزمـون در   يهـا  دادهصحت طبقه بنـدي و تفكيـك   . تقسيم ميگردند) تست(ي آزمونها داده

اعتبارسـنجي  "كه در اين تحقيق از. باشد ميطبقه ها، معيار ارزيابي اعتبار و صحت مدل 

را  ها دادهاعتبارسنجي مدل مجموعه اين روش . استفاده شده است "متقابل مدل با تكرار

مجموعـه داده   عنـوان  بـه را  هـا  دادهدرصـد از   75به ده قسمت تقسيم نموده و هـر بـار   

مجموعه داده آزمون انتخاب نموده و ميزان دقت طبقـه   عنوان بهدرصد را  25آموزشي و 

ت دقـت  و در نتيجه از كليه درجا گيرد مياين فرآيند ده بار صورت . بندي را مي سنجد

كه در نهايت از سه روش . گردد ميدقت نهايي مدل ارائه  عنوان بهميانگين گرفته شده و 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 191  .........................................................  اثرات متفاوت اندازه شركت و نوع صنعت بر سودآوري

 

سعي شده است تا با استفاده  ها آن مذكور براي ارزيابي مشتريان بانك از نقطه نظر اعتبار

از يك مجموعه داده، مدلي مناسب براي پيش بيني وضـعيت اعتبـاري مشـتريان جديـد     

ن خطا مشـتريان را اعتبارسـنجي كنـد چـون كـه      تري كمكه بتواند با مدلي . طراحي شود

منجر به كاهش هزينه هاي كلان براي بانـك   تواند ميپيشرفت صحت حتي به ميزان كم 

  .در زمينه ريسك اعتباري شود

 جامعه و نمونه آماري پژوهش-6

امعه در اين پژوهش ج ،باشد ميبا توجه به اينكه هدف تحقيق اعتبارسنجي مشتريان 

ي وام گيرنده كه در شعبات بانك ملي استان تهران در طـي سـال   ها شركتآماري شامل 

هـا   بانـك از اين بانك، تسهيلات دريافت كرده و اصـل و سـود آن را بـا     90و  89هاي 

جامعـه   عنـوان  بـه دليل انتخاب واحـدهاي اقتصـادي   . عودت داده يا نداده اند، مي باشند

  .باشد مي ها آن ي مالي موثق و حسابرسي شدهها دادهآماري، در دسترس بودن 

و مشـتريان  ) ريسك اعتباري كمتـر (جامعه آماري متشكل از مشتريان خوش حساب

  .باشد مي) ريسك اعتباري بالاتر(بدحساب

ي بانك امكان پذير نبوده و بنا بـر اظهـارات   ها دادهبا توجه به اينكه دسترسي به كل 

به صورت پراكنده و غير منسـجم در اختيـار شـعبات     اه دادهمديران بانك مورد مطالعه، 

با حجـم جامعـه    1باشد، بنابراين بر اساس يك نمونه گيري تصادفي و روش كوكرانمي

كه فرمول آن . مشتري انتخاب گرديد 345در خصوص اين جامعه آماري، تعداد  محدود

  .آمده است) 1(در رابطه

  دبا حجم جامعه محدوفرمول كوكران   -1رابطه 
  

  :كه در اين فرمول داريم

افت كننـدگان  يدر يتعداد شركت ها (حجم جامعه آماري

                                                 
1.Cochran  
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و احتمال برخورداري از صفت مـورد  )  =N 3300(90و  89 يدر سالها يلات ماليتسه

 :و احتمال عدم برخورداري از صفت مورد نظـر )   p= 0.5(ان خوش حسابيمشتر :نظر

درجه يا ضـريب  و ) =d 0.05(باي مطلوانحراف يا خطو )  q=0.5(مشتريان بد حساب

  )=1.96Z(رصدد 95اطمينان 

344.19     :در اين صورت داريم

1)
(0.05)

(0.5)(0.5)
(1.96)

3300

1
1

(0.05)

0.5)(0.5
(1.96)

n

2

2

2

2

=

−×+

×
×

=  

  

مسئله اي كه دربـاره ي ايـن   . پروند واجد شرايط بودند 300از اين تعداد فوق فقط 

  .بود ها آن مالي در پرونده هاي صورتمشتريان وجود داشت عدم وجود 

  ي گردآوري شدهها دادهش و توصيف برخي ي پژوهمتغيرها -7

يي كه با احتمال نكول وام گيرنده رابطه مشخصي داشته باشند، يكي متغيرهاانتخاب 

در اين پـژوهش بـا اسـتفاده از نتـايج تحقيقـات داخلـي و       . از مراحل مهم تحقيق است

 يمتغيرهـا ي متعددي در دو حـوزه  متغيرها، خارجي مرتبط با موضوع و ادبيات موضوع

 :كـه عبـارت اسـت از    گيرد ميكيفي و مالي و حوزه نسبت هاي مالي مورد بررسي قرار 

پارامترهايي كه هريك از مشتريان براي دريافت تسهيلات به بانك ارائه مي دهنـد  ) الف

تعاوني، سهامي عام، سـهامي خـاص و   (مثل نوع شركتموجود است  ها آن و در پرونده

، سـابقه  )خـدماتي و بازرگـاني  صـنعتي،  (شـركت  ع فعاليتموضو ،)با مسئوليت محدود

، سطح تحصيلات مدير عامـل، وضـعيت   مبلغ وام ،ميزان سرمايه شركتفعاليت شركت، 

خـوش حسـاب يـا    (مالكيت محل فعاليت، وضعيت مالياتي، اعتبـار شـركت نـزد بانـك    

 اهرمـي، نسـبت هـاي    ،وريآنسبت هاي سود و نسبتهاي مالي از جمله) بدحساب بودن

  .ييآنسبت هاي فعاليت و كار و نقدينگينسبت هاي 

تعيين مـدل بهينـه و بـالا بـردن دقـت مـدل و از        منظور به، متغيرهابا توجه به تعداد 
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ي توضـيحي،  متغيرهـا ي كـاربردي در رابطـه بـا تعـداد     ها روشسويي محدوديت هاي 

ي فـوق انتخـاب گرديدنـد و در مـدل قـرار خواهنـد       متغيرهـا براساس مطالعات پيشين 

مـالي و   هـاي  صـورت ، از متغيرهـا از سويي ديگر، از آن جـايي كـه بسـياري از    . گرفت

اطلاعات پايه اي آن استخراج مي شوند، ممكن است به صورت دو بـه دو بـا يكـديگر    

، بـر اسـاس نظـر    هـا  آن همبستگي داشـته باشـند بـراي جلـوگيري از عـدم همپوشـاني      

يي كـه تـأثير قابـل    متغيرهـا و  ي بـه هـم وابسـته   متغيرهاكارشناسان امر، تعدادي از اين 

ي شـناخته شـده   متغيرهااز اين رو . گردند ميتوجهي در خروجي سيستم ندارند، حذف 

كـه در  . ورودي بكار گرفته مي شـوند  عنوان بهي كانديد تلقي شده و متغيرهادر بدو امر 

  .اشاره شده است ها آن به توصيف برخي از 1ادامه در جدول 

  :گردد ميكه به دو دسته تقسيم  باشد مي يرهامتغيكي ديگر از : اعتبار

مشترياني هستند كه يا هيچگونه تأخيري در پرداخـت   :مشتريان خوش حساب -1

  .ماه تأخير دارند 2اقساط خود نداشته و يا حداكثر 

بـه سرفصـل مطالبـات     هـا  آن مشترياني هستند كـه بـدهي   :مشتريان بدحساب -2

و يـا  ) مـاه  18تـا   7از (و يـا معـوق  ) دمـاه بعـد از سررسـي    6تا  3بين (سررسيد گذشته

  .منتقل شده باشد) ماه 18بيش از (مشكوك الوصول

ي كه پس از سررسيد گذشته يا معوق شدن تسهيلات مـورد نظـر و   هاي شركتضمناً 

، نيـز  نماينـد  مـي ماه نسبت به تأديه تعهدات خود اقـدام   2پس از گذشت مدتي بيش از 

  .جزء گروه مشتريان بدحساب مي باشند
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  ي كيفي به تفكيك خوش حساب و بدحسابمتغيرهاتوصيف برخي  – 1جدول 

ي متغيرها

  كيفي
  درصد  فراواني  شرح

خوش 

  حساب
  بدحساب

 29  83  % 37  112  صنعتي  

 35 62  % 33  97  خدماتي  زمينه فعاليت

 17 74  % 30  91  بازرگاني  

 59 89  % 50  148  پرداخت شده  

وضعيت 

  ماليات
 7 6  % 4  13  پرداخت نشده

 18 30  % 16  48  در دست رسيدگي  

 22 69  % 30  91  عدم افشاء  

 6 14  % 7  20  سهامي عام  

 82 152  % 78  234  سهامي خاص  نوع شركت

 5 41  % 15  46  بامسئوليت محدود  

 8 11  % 6  19  ديپلم  

 9 20  % 10  29  فوق ديپلم  

مدرك 

  تحصيلي
 48 152  % 67  200  ليسانس

 5 35  % 13  40  فوق ليسانس  

 2 10  % 4  12  دكترا  

 ي پژوهشگرها يافته: منبع* 

يي در نظـر گرفتـه شـود كـه بـا      متغيرهـا با توجه به موضوع مورد مطالعه لازم است 

را از  هـا  آن بندي رتبهمورد بررسي و در نهايت  هاي شركتبتوان توان مالي  ها آن بررسي

اراي بيشترين رابطـه بـا   يي انتخاب شود كه دمتغيرهادر واقع بايد . اين لحاظ تعيين كرد

 يي كه بيشترين را با توان مالي دارند، پژوهشمتغيرهاشناسايي  منظور به. توان مالي است
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بـه   2كه تاكنون در اين زمينه انجام شده است مورد بررسي قرار گرفـت كـه در جـدول    

  .ي مورد استفاده در برخي از آن تحقيقات داخلي اشاره شده استمتغيرها

  ي مورد استفاده در برخي از تحقيقات داخلييرهامتغ – 2جدول 

  ي مورد استفادهمتغيرها  موضوع تحقيق  سال -محقق 

  تقوي، لطفي و سهرابي

 )1386(  

مدل ريسك اعتباري و 

  مشتريان حقوقي بندي رتبه

نوع شركت، سابقه همكاري با 

بانك، سابقه فعاليت، مبلغ 

تسهيلات، سوابق اعتباري 

 مشتريان، نسبتهاي مالي

 هاي صورتاستخراج شده از 

  ها شركتمالي 

  عرب مازار و رويين تن

 )1385(  

عوامل مؤثر بر ريسك 

  اعتباري مشتريان بانكي

مبلغ وام، سرمايه شركت، 

داشتن گزارش 

حسابرسي،نسبت جاري، نسبت 

آني، سابقه همكاري با 

سابقه داشتن بدهي هاي ،بانك

  معوق به بانك، نوع شركت

  باقري ميرزايي، نظريان و

 )1389(  

بررسي عوامل مؤثر بر 

ريسك اعتباري اشخاص 

  ها بانكحقوقي 

تعداد كل حسابهاي بانكي، نوع 

فعاليت، نوع تسهيلات، سابقه 

  همكاري، نسبتهاي مالي

نادعلي، نصرت آبادي و 

  عباسيان

 )1389(  

مقايسه الگوريتم هاي 

درخت ژنتيكي و كلوني 

مورچگان جهت دسته بندي 

  اري بانكمشتريان اعتب

نوع مصرف وام، زمينه فعاليت، 

نوع قرارداد وام، سطح 

تحصيلات مدير، نوع 

بازپرداخت، نوع شركت، تعداد 

كاركنان، نسبتهاي مالي 

  ها شركت
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  صفري، ابراهيمي و شيخ

 )1388(  

مديريت ريسك اعتباري 

مشتريان حقوقي در 

  ي تجاريها بانك

ميزان تسهيلات،، داشتن 

 گزارش حسابرسي،داشتن

مجوز كسب،مالكيت محل 

فعاليت، سابقه بازپرداخت، 

  نسبتهاي مالي

  )2ادامه جدول (         ي پژوهشگرها يافته: منبع* 

  ها فرضيهو آزمون  ها دادهي تحليل ها روش -8

لات يافـت كننـده تسـه   يدر يي شركت هـا ها دادهدر اين تحقيق پس از جمع آوري 

، بـه شناسـايي   هـا  دادهپـس از آن، پـالايش   بانك مـورد نظـر از پايگـاه داده مربوطـه و     

شركت ها پرداخته كه ايـن كـار از طريـق     يت ماليوضع يابيي تأثيرگذار در ارزمتغيرها

بعد از اين مرحله براي تمـامي  . گردد ميمصاحبه با كارشناسان و مستندات علمي، انجام 

حساب بـودن  مشتريان نمونه انتخاب شده، با توجه به تعريفي كه از خوش حساب يا بد

وجـود دارد،   يمـال  يشده توسط صورت هـا  يابيارز يت ماليشركت ها بر اساس وضع

  .شود ميبا همان تعريف در نظر گرفته ) طبقه(يك برچسب مربوط به آن بخش

در مرحله بعد با استفاده از تكنيـك هـاي داده كـاوي مـورد نظـر و بـا كمـك نـرم         

 مـالي  هاي صورتي شان و اطلاعات ها ويژگيافزارهاي مربوطه، شركت ها را بر اساس 

نموده، بعد با تسهيلات اعطاء شـده تطبيـق ميـدهيم تـا ميـزان تفـاوت در        يابيارز ها آن

مشخص شود كه در نهايـت ايـن مـدل    ها  بانكدر اعطاي تسهيلات توسط  گيري تصميم

  .راجع به اعطاء يا عدم اعطاي تسهيلات استفاده خواهد شد گيري تصميمجهت 

و نـرم افزارهـاي لازم بـراي     سـازي  مـدل مدل لازم است ابتدا تكنيـك   براي ساخت

 براي اعمال تكنيك ها در تحقيق حاضر از نرم افزارهاي . اعمال تكنيك ها انتخاب شود

Microsoft SQL Server V 2008 وMicrosoft Excel V 2007 وSPSS Clementine 

V 12 استفاده شده است .  

  .يتم هاي مورد مطالعه نمايش داده شده استنحوه ساخت الگور 2نموداردر 
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  SPSS Clementineنحوه ساخت الگوريتم در نرم افزار   -2 نمودار

  هاي پژوهشگر يافته :منبع* 

ي مربوطـه توضـيحاتي ارائـه    ها فرضيهدر هريك از  ها مدل در رابطه با نحوه ساخت

  :اتي ارائه شده استي تحقيق به اختصار در ذيل توضيحها مدل اما در مورد. شده است

  ماشين بردار پشتيبان) الف
مشـتريان بسـيار    ارزيابي وضعيت اعتبارگذشته در زمينه  هاي سالمتد ديگري كه در 

اين متد يك متد رياضي قوي . مورد توجه محققان بوده است، ماشين بردارپشتيبان است

كننده بدنبال متدي شبيه به شبكه هاي عصبي كه به جاي خط جدا . در دسته بندي است

يعنـي بهتـرين خـط جـدا     . بهترين خط جدا كننده است كه داراي حداكثر حاشيه باشـد 

ــه    ــرين نقطــ ــا نزديكتــ ــه بــ ــده اي كــ ــمكننــ ــري كــ ــلهتــ ــته  ن فاصــ را داشــ
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ــد ــگ(باش ــه    ).130، 1،2005كيونگ،تايك،هيون ــاب بهين ــتيبان انتخ ــين بردارپش در ماش

گذشـته بسـياري از    هـاي  سـال ر در دقت مدل تأثير بسزايي دارد از ايـن رو د  ها ويژگي

تحقيقات بر روي ماشين بردارپشتيبان، بـر روي انتخـاب بهينـه پارامترهـا متمركـز مـي       

  .باشند

. تكنيك هاي يادگيري ماشيني بخشي از علم هـوش مصـنوعي بـه شـمار مـي آينـد      

هوش مصنوعي به طور مؤثر و موفقي در گستره وسيعي از شاخه هاي تجاري همچـون  

ابداري، سيسـتمهاي اطلاعـاتي مـديريت و مـديريت توليـد بكـار گرفتـه        بازاريابي، حس

ي يادگيري ماشيني براي پيش بينـي تغييـرات آتـي    ها روشدر اكثر تحقيقات از . شود مي

سهام، بحران هاي مالي، ورشكستگي، شناسايي كلاهبرداري كارت هـاي اعتبـاري بكـار    

  .شود ميگرفته 

  درخت تصميم) ب
. باشدي قوي و متداول براي دسته بندي و پيش بيني ميزارهاابدرخت تصميم يكي از 

كـه   شـود  مـي ، به اين صورت عمل نگيري تصميمدر طبقه بندي نمونه به روش درخت 

در مقابـل  . با هم جمع شـود  ها شاخصامتيازي به هر شاخص داده شده و سپس مقادير 

در داخل خود از نظر يي تقسيم مي شوند كه هر گروه ها گروهدر اين روش، مشتريان به 

نيز از حيث ريسـك قصـور    ها گروهو بين  باشد ميريسك قصور در اعتبار كاملاً همگن 

بر خلاف شـبكه هـاي    گيري تصميمدرخت . شود ميدر اعتبار، ناهمگني زيادي مشاهده 

پيش بيني خود را در قالـب   گيري تصميميعني درخت . عصبي به توليد قانون مي پردازد

توضيح مي دهد در حاليكه در شبكه هاي عصبي تنها پيش بيني نهـايي   يك سري قوانين

  )110، 2،1999كارپتين(.و چگونگي آن در خود شبكه پنهان باقي مي ماند شود ميبيان 

ويژگـي  (ي گسسته را توسط متغير هـدف ها ويژگيتنها مقادير  گيري تصميمدرختان 

يي توسط متغيـر كـلاس كـه    اين پيش گو. پيش گويي مي كند) كلاس يا ويژگي وابسته

                                                 
1. Shin S. Kyung, Lee S.Taik, & Kim J.Hyun  
2. Corporation  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 199  .........................................................  اثرات متفاوت اندازه شركت و نوع صنعت بر سودآوري

 

مقـادير ويزگـي   . گيـرد  مـي ، صـورت  شـود  ميويژگي هدف يا ويژگي وابسته نيز ناميده 

در  ها آن و وجود) توصيف كننده(مستقل) يها ويژگي(يمتغيرهاهدف، وابسته به مقادير 

  .)6، 1،2003هيگر و پاو( است گيري تصميمساختار درخت 
  شبكه عصبي) ج

خوشه بندي و تخمين كاربرد  ،هستند كه در موارد پيش بينييي ابزارهااين شبكه ها 

ارتباطـات   سـازي  مـدل بوسـيله   ها آن جذابيت شبكه هاي عصبي در اين است كه. دارند

  .كنند ميعصبي مغز انسان در كامپيوترهاي ديجيتالي پلي براي فاصله موجود ايجاد 

هسـتند، خصوصـاً در    وجود دارند بسيار مفيـد  ها دادهبراي شناخت الگوهايي كه در 

و ) وام گيرنـده  اعتبـاري  ارزيابي وضعيتمثال  عنوان به(مواقعي كه نوع رابطه بين هدف

، نسبتهاي مالي، روند اقتصادي، كيفيت مـديريت  ي جمعيتيها ويژگيمثلا (ي وروديمتغيرها

ورودي، ي هـا  دادهيك شبكه عصبي بر اساس سه ويژگي  .نامشخص و يا پيچيده باشد) ....و

براي ايجاد شبكه ). 12، 2002ساندرز و آلن،(شود ميها و لايه هاي پنهان مشخص  وزن

هاي عصبي چندين روش وجود دارد كه شبكه عصبي پرسپترون، بويژه پرسپترون چنـد  

ايـن شـبكه هـا    . باشـند  مي، در زمره ي كاربردي ترين شبكه هاي عصبي مصنوعي 2لايه

، كه اغلب زياد نيستند، )نرون ها(هاي عصبي ند با گزينش شماره لايه ها و سلولتوان مي

طبقه  " عنوان بههمچنين اين روش . يك نگاشت غير خطي را با دقت دلخواه انجام دهد

به اين دليل كه از لحاظ تئوريكي قادر به طبقـه بنـدي هـر     شود ميشناخته  " 3بند جامع

  .است گيري تصميمفرآيند 

. ي متـداول مـي باشـند   هـا  روششبكه هاي عصـبي روش محاسـبه اي متفـاوت بـا     

 از نوع برنامه ريـزي شـده اسـت و در    شود ميي معمولي انجام ها روشمحاسباتي كه با 

در . الگوريتم ها و مجموعه هايي از قواعد به كار مي روند تا مسـأله را حـل كننـد    ها آن

اگر الگوريتمي در دست نباشد يا الگوريتم پيچيـده باشـد، راه حلـي بـراي      ها روشاين 

                                                 
1. D heygere, T,Goethals, P.L & Pauw , N.D  
2. MLP or Back Propagution  
3. Universal Classifier  
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به الگـوريتم   كند مياما در محاسباتي كه شبكه عصبي اجرا . خواهد داشتنمسأله وجود 

  . و مجموعه قواعد نياز نيست

  هاي فرضيه اصلي نتايج آزمون و يافته -9

 ـمنـتج از تكن  يها مدل مطرح مي كند كه فرضيه اصلي جهـت   يداده كـاو  يك هـا ي

  .باشند يبرخوردار م يبمناس ياز كارآي يمال يبر صورت ها يمبتن ياعتبارسنج

اين فرضيه كه هدف آن بررسي كـارآيي تكنيـك هـاي داده كـاوي در اعتبارسـنجي      

ميباشد از اهميت ويژه اي در ايـن تحقيـق    ها آن ارزيابي منظور بهمشتريان اعتباري بانك 

قبـل از اعطـاي    تـوان  مـي  هـا  مـدل زيرا در صورتيكه با استفاده از ايـن  . برخوردار است

تسهيلات اعتباري را به مشتريان واجـد   توان ميشتريان را ارزيابي به تبع آن م ،تسهيلات

آزمون اين فرضيه ابتدا با اسـتفاده از پيشـينه پژوهشـي و بـا      منظور به. شرايط اعطا نمود

. ي كيفي و كمي و نسبتهاي مـالي انتخـاب گرديدنـد   متغيرهااستفاده از ايده هاي محقق 

در پيش بيني وضـعيت   ها مدلكارآيي  SPSS Clementineسپس با استفاده از نرم افزار 

  .اعتباري مشتريان بانك بررسي گرديد

نتايج حاصل از بررسي در هر سه مدل، كارآيي ايـن تكنيـك هـا را در اعتبارسـنجي     

ي داده كاوي از رابطه خطي پيـروي نمـي كننـد ماننـد     ها تكنيكاز آنجايي كه . نشان داد

ت را برطرف نموده است و با توجه بـه ميـزان صـحت    ي آماري و اين محدوديها روش

ي داده ها تكنيكبدين معني كه با استفاده از . گردد مي، اين فرضيه تأييد ها آن طبقه بندي

  .مالي اعتبارسنجي نمود هاي صورتمشتريان را بر اساس  توان ميكاوي 

 روش آزمون فرضيه فرعي اول -9-1

 يمبتن ـ ين بردار پشتيبان جهت اعتبارسـنج ك ماشييمدل منتج از تكن :1يه فرعيفرض

  .برخودار است يمناسب ياز كارآي يمال يبر صورتها

بـدين  . اسـتفاده گرديـد   SPSS Clementineبراي آزمون اين فرضـيه از نـرم افـزار    
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 SQLي خام را جمع آوري و طبقه بندي نموده، سپس در قالـب  ها دادهصورت كه ابتدا 

تر را در راه آن گذاشته تا پاكسازي و پـيش پـردازش روي   بعد فيل. وارد نرم افزار گرديد

ي ورودي و خروجـي را مشـخص   متغيرهابعد بر اساس يك تايپ . ي انجام شودها داده

 شـود  مـي ي آزمون و آموزش را مشخص ها دادهكرده و بر اساس ايجاد پارتيشن، مقدار 

ي هـا  دادهرا بـراي   درصد 25ي آموزش و ها داده عنوان بهدرصد را  75كه در اين تحقيق 

را سـاخته و در آن  ) SVM(بعد الگوريتم ماشين بردار پشـتيبان . گردد ميآزمون انتخاب 

ي ورودي را آورده سـپس الگـوريتم را اجـرا    متغيرهـا و ) تعيين وضعيت اعتباري(هدف

سـاير مشخصـات پارامترهـاي ايـن الگـوريتم      . نموده تا مدل ماشين بردار سـاخته شـود  

 :صـحت رگرسـيوني   - 10 :پارامتر تنظيم -)RBF(ار بي اف :كرنل نوع :عبارت است از

  3 :درجه - 0 :باياس - 0.1 :گاما ار بي اف - 1: گاما - 0.1

 يافته ها و نتايج آزمون فرضيه فرعي اول -9-1-1

 69.14ي آموزش ها دادهدر مجموعه ) SVM(ميزان صحت مدل ماشين بردار پشتيبان

مون مربوط به صـحت طبقـه بنـدي و معيـاري بـراي      درصدهاي مربوط به آز. ميباشد% 

همچنـين  . باشـد  مـي %  74.50كه در ايـن تكنيـك    باشد ميارزيابي اعتبار و صحت مدل 

 149ي آزمـون در ايـن مـدل    هـا  دادهتراكنش و تعداد  444ي آموزش مدل ها دادهتعداد 

  .تراكنش برآورد شد

ي آزمـون بـراي   هـا  دادهمشـتري در مجموعـه    149پيش بيني هاي مورد انتظار براي 

  .شود ميمشاهده  3مدل ماشين بردار پشتيبان در جدول 
  عملكرد پيش بيني مدل ماشين بردار پشتيبان در دوره آزمون - 3جدول 

  مجموع  بدحساب  خوش حساب  شرح

  112  21  91  خوش حساب عنوان بهموارد تشخيص 

  37  20  17  بدحساب عنوان بهموارد تشخيص 

  149  41  108  مجموع

  111  20  91  تعداد پيش بيني درست
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  74.50  48.78  84.25  درصد دقت مدل

  25.50  51.22  15.75  درصد خطاي مدل
 ) 3ادامه جدول (         ي پژوهشگرها يافته: منبع* 

مشـتري خـوش حسـاب،     108يافته هاي تحقيق حاكي از اين است كـه از مجمـوع   

بدحسـاب   عنـوان  بـه ) اشـتباه  به(مشتري 17خوش حساب و  عنوان بهمشتري  91تعداد 

درصـد محاسـبه    84.25تشخيص داده شده اند به طوري كه دقت الگو در اين خصوص 

بدحسـاب و   عنـوان  بـه مشتري  20مشتري بدحساب،  41به همين ترتيب از . شده است

خوش حساب تشخيص داده شده اند و دقت الگو در اين حالـت  ) به اشتباه(مشتري 21

 74.50بنابراين ميـانگين دقـت پـيش بينـي در ايـن مـدل       . شدبا ميدرصد  48.78حدود 

  . درصد است

چـون ميـزان    باشد ميبا توجه به يافته ها، اين مدل از ميزان صحت بالايي برخوردار 

و از  شـود  مـي تعيين شده است، در نتيجه اين فرضـيه تأييـد   % 70كارآيي در اين تحقيق 

  .باشد ميكارآيي مناسبي براي اعتبارسنجي برخوردار 
 روش آزمون فرضيه فرعي دوم -9-1-2

 يجهـت اعتبارسـنج  ) C5.0(ك درخـت تصـميم  ي ـمدل منتج از تكن :2 يه فرعيفرض

  .برخودار است يمناسب ياز كارآي يمال يبر صورت ها يمبتن

و  C5.0: داراي الگــوريتم هــاي مختلفــي هســتند از جملــه گيــري تصــميمدرختــان 

CHAID  وC&R  وQUEST  وC4.0  وC4.5.ــوريتم و   د ــرين الگ ــه از بهت ــن مقال ر اي

و  گيـري  تصـميم كه نتايج بهتري همراه با بالاترين دقـت  ) C5.0(آخرين نوع آن يعني الگوريتم

  .صحت را دارد استفاده خواهيم كرد

كـه بهتـرين    شـود  مـي بـا انتخـاب آزمـوني شـروع      گيـري  تصـميم الگوريتم درخت 

دف از انجام دسـته بنـدي، بـه دسـت     ه مهمترين. جداسازي را براي دسته ها انجام دهد

 "بـه نـام    هـا  دادهبدين منظـور از مجموعـه اي از   . آوردن مدلي براي پيش بيني ميباشد

در . و ركوردها است اسـتفاده مـي كنـيم    متغيرهاكه مجموعه اي از  "ي آموزشي ها داده
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تـا   گيـرد  مـي ي كمتر صـورت  ها دادهمراحل بعدي، همين كار براي گره هاي پايين تر با 

تـا ديگـر نتـوان     شـود  مـي سرانجام درخت آن قدر بزرگ . بهترين قانون ها حاصل شود

در ). 1389،21آذر،احمدي،وحيـد بسـط،  (ي گره انجـام داد ها دادهجداسازي بهتري براي 

بـراي ايـن كـار از يـك     . اين مرحله بايد اثربخشي درخت ايجاد شده اندازه گيري شود

ي اوليـه كـه   ها دادهكه متفاوت با  شود ميي استفاده ي آزمايشها دادهمجموعه ركوردها يا 

هـم عبـارت اسـت از     شود ميمعياري كه اندازه گيري . درخت را ايجاد كرده اند ميباشد

يي كه به طور صحيح دسته بندي مي شوند و دسته پيش بيني شده با دسته ها دادهدرصد 

  .يكسان است ها آن واقعي

 رضيه فرعي دوميافته ها و نتايج آزمون ف -9-1-2-1

%  94.37ي آمـوزش  هـا  دادهدر مجموعـه  ) C5.0(ميزان صحت مدل درخت تصميم

درصدهاي مربوط به آزمون مربوط بـه صـحت طبقـه بنـدي و معيـاري بـراي       . باشد مي

همچنـين  .. باشـد  مـي %  91.95كه در اين تكنيـك   باشد ميارزيابي اعتبار و صحت مدل 

 149ي آزمـون در ايـن مـدل    هـا  دادهو تعداد  تراكنش 444ي آموزش مدل ها دادهتعداد 

  .تراكنش برآورد شد
ي آزمـون بـراي   هـا  دادهمشـتري در مجموعـه    149پيش بيني هاي مورد انتظار براي 

  .شود ميمدل درخت تصميم در جدول زير مشاهده 
  عملكرد پيش بيني مدل درخت تصميم در دوره آزمون - 4جدول 

  مجموع  بدحساب  خوش حساب  شرح

  114  9  105  خوش حساب عنوان بهتشخيص موارد 

  35  32  3  بدحساب عنوان بهموارد تشخيص 

  149  41  108  مجموع

  137  32  105  تعداد پيش بيني درست

  91.95  78.04  97.22  درصد دقت مدل

  8.05  21.96  2.78  درصد خطاي مدل
 )4ادامه جدول (                ي پژوهشگرها يافته: منبع* 
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مشـتري خـوش حسـاب،     108حاكي از اين است كـه از مجمـوع    يافته هاي تحقيق

بدحسـاب   عنـوان  بـه ) به اشـتباه (مشتري 3خوش حساب و  عنوان بهمشتري  105تعداد 

درصد محاسبه شـده   97.22تشخيص داده شده اند به طوري كه دقت الگو در اين خصوص 

 9و  بدحســاب عنـوان  بـه مشـتري   32مشــتري بدحسـاب،   41بـه همـين ترتيـب از    . اسـت 

خوش حساب تشخيص داده شده اند و دقت الگو در ايـن حالـت حـدود    ) به اشتباه(مشتري

  .درصد است 91.95بنابراين ميانگين دقت پيش بيني در اين مدل . درصد ميباشد 78.04

و قـدرت   باشـد  مـي با توجه به يافته ها، اين مدل از ميزان صحت بالايي برخـوردار  

از ميزان قابل قبولي برخوردار است و اينكه توانسـت   اه مدلپيش بيني آن هم بين ساير 

ي با اهميت را شناسايي نمايـد در نتيجـه ايـن فرضـيه تأييـد شـد و از كـارآيي        متغيرها

  .باشد ميمناسبي براي اعتبارسنجي برخوردار 

 روش آزمون فرضيه فرعي سوم -9-1-3

بـر   يمبتن يجك شبكه هاي عصبي جهت اعتبارسنيمدل منتج از تكن :3 يه فرعيفرض

  .برخودار است يمناسب ياز كارآي يمال يصورتها

كاربرد موفقيـت آميـزي در    ها مدل مدل انتخابي از نوع پرسپترون چند لايه است اين

اين مـدل جـزء شـبكه هـاي     . داشته اند بندي رتبهحل برخي از مسائل مخصوصاً مسائل 

يه ورودي را تشكيل مي لا ،پيشخور چند لايه است كه مجموعه اي از واحدهاي گيرنده

دهند و يك يا چند لايه پنهاني از گره هاي محاسباتي وجود دارد و همچنين يـك لايـه   

  .خروجي گره محاسباتي در انتها قرار دارد

يي ها دادهدر مجموعه  متغيرهاتعداد نرون ها در لايه ورودي به سادگي برابر با تعداد 

توجه به هـدف تحقيـق كـه طبقـه بنـدي      با . است كه ورودي شبكه را تشكيل مي دهند

كه دو كـد   شود ميمتقاضيان به دو گروه است، يك نرون در لايه خروجي به كار گرفته 

همچنين شبكه داراي يـك لايـه   . مختلف را به متقاضيان خوب و بد اختصاص مي دهد

  .شود گيري تصميممياني است كه بايد در مورد تعداد نرون ها در اين لايه 
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  يافته ها و نتايج آزمون فرضيه فرعي سوم -9-1-3-1
. باشـد مـي %  94.55ي آموزش ها دادهدر مجموعه ) MLP(ميزان صحت مدل شبكه عصبي

درصدهاي مربوط به آزمون مربوط به صحت طبقه بندي و معيـاري بـراي ارزيـابي اعتبـار و     

آمـوزش  ي هـا  دادههمچنين تعـداد  . باشد مي% 93.46كه در اين تكنيك  باشد ميصحت مدل 

  .تراكنش برآورد شد 153ي آزمون در اين مدل ها دادهتراكنش و تعداد  440مدل 

ي آزمـون بـراي   هـا  دادهمشـتري در مجموعـه    149پيش بيني هاي مورد انتظار براي 

  .شود ميمشاهده  5مدل شبكه عصبي در جدول 

  عملكرد پيش بيني مدل شبكه عصبي در دوره آزمون -5جدول 

  مجموع  ببدحسا  خوش حساب  شرح

  110  6  104  خوش حساب عنوان بهموارد تشخيص 

  43  39  4  بدحساب عنوان بهموارد تشخيص 

  153  45  108  مجموع

  143  39  104  تعداد پيش بيني درست

  93.46  86.66  96.29  درصد دقت مدل

  6.54  13.34  3.71  درصد خطاي مدل

          ي پژوهشگرها يافته: منبع* 

مشـتري خـوش حسـاب،     108از اين اسـت كـه از مجمـوع    ي تحقيق حاكي ها يافته

بدحسـاب   عنـوان  بـه ) به اشـتباه (مشتري 4خوش حساب و  عنوان بهمشتري  104تعداد 

درصـد محاسـبه    96.29تشخيص داده شده اند به طوري كه دقت الگو در اين خصوص 

 6بدحسـاب و   عنـوان  بـه مشـتري   39مشتري بدحسـاب،   45به همين ترتيب از . شده است

خوش حساب تشخيص داده شده اند و دقت الگو در ايـن حالـت حـدود    ) به اشتباه(شتريم

  .درصد است 93.46بنابراين ميانگين دقت پيش بيني در اين مدل . درصد ميباشد 86.66

و قـدرت   باشـد  مـي با توجه به يافته ها، اين مدل از ميزان صحت بالايي برخـوردار  

و درجه صحت طبقـه بنـدي آن    باشد ميقيه بالاتر از ب ها مدل پيش بيني آن هم بين ساير
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ي با اهميت را شناسـايي  متغيرهادارد و اينكه توانست  ها مدلاختلاف معناداري با ساير 

نمايد در نتيجه اين فرضيه تأييد شد و از كارآيي مناسبي بـراي اعتبارسـنجي برخـوردار    

  .باشدمي

  ها مدلسه كارآيي يج مقاينتا-10

 6در جـدول   هـا  مـدل ي ارائه شده، صحت نتـايج ايـن   ها مدلي براي سنجش كارآي

  :ده استيسه گرديمقا

  مقايسه تطبيقي صحت الگوريتم ها  -6جدول 

 SVM C5.0  MLP  الگوريتم

  % 93.46  % 91.95  % 74.50  صحت

 ي پژوهشگرها يافته: منبع* 

و  SVM ،C5.0 ( مشخص اسـت، هـر سـه مـدل مـورد مطالعـه      ) 6(همانطور كه در

MLP ( كه  باشد ميبرخوردار  ييدر اين تحقيق از لحاظ صحت پيش بيني از قدرت بالا

گر از قدرت بالاتري ينسبت به دو الگوريتم د) MLP(در اين بين الگوريتم شبكه عصبي

  .برخوردار است

  گيري  نتيجه -11

با توجه به اهميت شناسايي ريسك نكـول و يـافتن راهكارهـايي بـراي مـديريت و      

يي كه با دقت بالا بتواند اين رخداد را پـيش بينـي نمايـد،    ها مدل ترسي بهكنترل آن، دس

در ايـن پـژوهش   . داردهـا   بانكنقش مهمي به لحاظ اقتصادي و عملي در بقا و سلامت 

سه مدل مختلف براي پيش بيني ريسـك نكـول بـرآورد گرديـد و يافتـه هـاي حاصـل        

  . مقايسه شدند

ي اين واقعيت است كـه امكـان پـيش     دهنده نشاندر حالي كه نتايج پژوهش حاضر 

بيني ريسك اعتباري مشـتريان در هنگـام اعطـاي تسـهيلات اعتبـاري از راه مختصـات       
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ي آمـاري و شـبكه هـاي    ها مدلدر  ها آن ي پيش بين و استفادهمتغيرها عنوان بهمشتريان 

تيـب  نتايج حاكي از اين است كه در بين سه مدل طراحي شده، به تر. عصبي وجود دارد

مدل شبكه عصبي پرسپترون و درخت تصميم از كارآيي بالايي براي پيش بيني ريسـك  

  .برخوردار هستند) يعني پيش بيني احتمال عدم بازپرداخت مشتريان(اعتباري مشتريان

بـه صـورت زيـر     تـوان  مـي به طور كلي نتايج مستقيم حاصـل از اجـراي تحقيـق را    

  :خلاصه نمود

درصد در دو دسته از پـيش تعيـين شـده     93.46دقت شبكه عصبي، مشتريان را با  -

 .طبقه بندي نمود

درصد در دو دسته از پيش تعيين شـده   91.95درخت تصميم، مشتريان را با دقت  -

 .طبقه بندي نمود

درصد در دو دسته از پيش تعيـين   74.50ماشين بردار پشتيبان، مشتريان را با دقت  -

 .شده طبقه بندي نمود

تري نسبت به درخت تصميم و ماشين بردار پشتيبان و ساير شبكه عصبي دقت بالا -

 .الگوريتم هاي طبقه بندي داده كاوي دارد

ماشين بردار پشتيبان در مقايسه با شبكه عصبي و درخت تصـميم، كـارآيي پـايين     -

 .دارد) در دو طبقه مورد نظر(تري به لحاظ دقت تفكيك مشتريان

ريان حقوقي بانك را از نظـر ريسـك   مشت توان ميي كمي و كيفي متغيرهابراساس  -

، مبلـغ وام، نسـبت جـاري،    متغيرهااعتباري دسته بندي و امتيازدهي نمود كه از بين اين 

نسبت مالكانه، نسبت بدهي، بازده سـرمايه در گـردش، نسـبت دارايـي جـاري، نسـبت       

مدت به فروش، نسبت تسهيلات دريـافتي بـه دارايـي، بـازده      -تسهيلات دريافتي كوتاه

با ريسـك اعتبـاري    هاي شركتوش بيشترين سهم را در تفكيك مشتريان به دو گروه فر

  .با ريسك اعتباري پايين دارند هاي شركتبالا و 

نتايج حاصل از اين تحقيق مبني بر عملكرد برتر شبكه هاي عصبي نسبت بـه سـاير   

لاح ، ف ـ)1998(ي طبقه بندي، با نتايج تحقيقات قبلـي شـامل آلمـر و بروفسـكي    ها مدل
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منطبق است، اما با نتـايج گوكاسـيان   ) 1388(، انصاري)1387(، عيسي زاده)1385(شمس

هماهنـگ  ) 1388(، هداونـدي )1389(، نـادعلي )1389(، قـدس الهـي  )2007(و همكاران

ولي در يك موضوع همگي باهم در اشتراك هستند و آن هم برتري تكنيك هاي . نيست

  .باشد ميتي ي آماري و قضاوها روشداده كاوي نسبت به 

پيشـنهادهاي حاصـل از    ،ت با توجه به جنبه هاي كاربردي پـژوهش حاضـر  يدر نها

  :شود مير مطرح يب زيتحقيق به ترت

و مؤسسـات مـالي پيشـنهاد     هـا  بانـك ان و اعتباردهندگان به ويژه گذار سرمايهبه  -1

 ـ  گيري تصميمكه جهت  شود مي ار از در مورد اعطاي وام و انتخاب بهترين متقاضـي اعتب

بين چندين گزينه مختلف، از تكنيك شبكه عصـبي و نسـبتهاي مـالي منتخـب در ايـن      

  .تحقيق، استفاده نمايند

با استقرار اين سيستم و تعيين ميزان ريسك مشتريان، اين امكـان بـراي سيسـتم     -2

بانكي فراهم خواهد شد كه نرخ سود تسهيلات اعطـايي هـر مشـتري را نـه بـر اسـاس       

  .كه بر اساس ريسك هر مشتري مشخص نمايندبخش اعتباري بل

طراحي و برقراري سيستم نرم افزاري مدل شبكه هاي عصبي و درخت تصـميم   -3

در پيش بيني ريسك اعتباري و اتصال آن به پايگاه اطلاعاتي براي تعيين درجـه ريسـك   

و  هـا  بانـك اعتباري هريك از مشتريان در هر لحظه از زمان جهت استفاده تمامي شعب 

  .مؤسسات مالي

كـه   (مالي از مشتريان متقاضـي اعتبـار   هاي صورتبه اخذ  ها بانكالزامي نمودن  -4

بر اساس دسـتورالعمل اجرايـي، در زمينـه    ) توسط حسابرس مستقل حسابرسي شده اند

  .اعطاي تسهيلات و تهيه گزارشهاي ويژه مربوط، توسط واحدهاي تجاري وام گيرنده

ي داده هـا  تكنيـك بـا اسـتفاده از    (بنـدي  رتبهاز  گيري هرهببورس اوراق بهادار با  -5

، هـا  شـركت در راستاي جلوگيري از بروز بحران هاي مالي گريبان گير  تواند مي) كاوي 

  .ان و همچنين اعتباردهندگان و يا براي كل بازار، اقدام كندگذار سرمايه

ي كشـور و  اه بانكطراحي نرم افزار جهت بكارگيري مدل شبكه هاي عصبي در  -6
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با اعلام اطلاعات مالي جديد مشتريان در هـر سـال    ها مدل بازنگري و به روز كردن اين

  .مالي
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