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  بنـدي داخــلي مشتـريـان  رتـبـه
  هاي  با استفاده از مدلها بانك

  رگـرسيـوني لاجيـت
  

  
  

 

 
   *پرويزيانكوروش 

   **سيد مرتضي ذكاوت
  *** مهدي محمديان

  

  
ترين و   يكي از اساسي،پرداختبازبيني احتمال عدم  بندي متقاضيان اعتبار و پيش رتبه

به طوري كه به آنها اين  ؛ و مؤسسات مالي استها بانكصول مديريت ريسك در ترين ا ضروري
دهد كه به صورت كارا در مورد اعتبارات و تسهيلات اعطايي خود با كمترين ميزان كار  امكان را مي

                                                 
 .رئيس هيأت مديره و مديرعامل بانك توسعه صادرات ايران؛ كوروش پرويزياندكتر . *

E. mail: chairman@edbi.ir 
  .  ايرانسيد مرتضي ذكاوت؛ رئيس اداره مديريت ريسك بانك توسعه صادرات. **

E. mail: morteza.zekavat@edbi.ir 
 .بانك توسعه صادرات ايرانريسك اداره مديريت مهدي محمديان؛ كارشناس . ***

E. mail: mmohammadian2001@yahoo.com 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

62

ژه
وي

 
ه ب

نام
نك

ا
 /

شم
 ش

ره
شما

 /
ان 

ست
زم

13
88

 

ي رگرسيوني ها مدلبندي با استفاده از  در اين مقاله يكي از روشهاي رتبه. گيري كنند اداري تصميم
نتايج . ي مالي شركتها بررسي شده استنسبتهابه صورت دو سطحي و سه سطحي و با توجه به لاجيت 
 درصد 70مشتريان و در مدل سه سطحي حدود از  درصد 75دهد در مدل دوسطحي حدود  نشان مي
 .اند بندي شده درستي دستهه مشتريان ب

  
   JEL :C13 ، G21 ، G24 ، G33طبقه بندي

  
  :ها كليد واژه

، لاجيت، احتمال نكولهاي رگرسيوني  مدلريسك اعتباري، ها،  بانكدي، بن رتبه
  ROCمنحني 
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  مقدمه
  خود مديريت انواع ريسك در فعاليتهاي تجاريدر پيسسات مالي ؤشركتها و م

اين در حالي است كه تعدادي از آنها در اين مهم موفق و تعدادي نيز شكست . هستند
ي مالي را پذيرفته و تعدادي با ها ريسكهيچگونه فعاليتي  بدون مؤسساتبعضي از . اند خورده

اند قضاوتهاي صحيح در اين زمينه  ي مالي، سعي كردهها ريسكايجاد يك محيط رقابتي براي 
 جلوگيري از زيانهاي ممكن، انواع ريسك به دقت بايد مورد برايدر هر دو مورد . داشته باشند

  .1 از ابزارهاي مختلف مديريت شودبررسي قرار گيرد و در نهايت با استفاده
 تغيير در اغلبتوان به صورت نوسانات و نتايج غير منتظره كه  بطور كلي ريسك را مي

توان به صورت  مينيز هاي مالي را   ريسك و2ارزش داراييها و بدهيها است، تعريف كرد
نها ممكن است از اين زيا. انست، دوجود داردرهاي مالي مرتبط اهايي كه با زيان در باز ريسك

سسات مالي ؤم. نوسان در نرخ بهره و يا عدم اجراي تعهدات مالي از سوي مشتريان ناشي شود
كنند آن را به   ميها قرار دارند و سعي  بيشتر در معرض اينگونه ريسكها بانكو اعتباري مانند 

ل،  منبع ريسك را به منظور كنترارندد  سعيمؤسساتاين . صورت فعال مديريت كنند
  3.شناسايي كنند

ريسك زيان در قراردادهاي مالي يا غير مالي ناشي از ناتواني افراد  4»ريسك اعتباري«
  اين ريسك شامل دو جزء است. است در اجراي تعهدات ذكر شده در قرارداد شركتهايا 
  .احتمال اينكه فرد يا شركت توانايي اجراي تعهداتش را نداشته باشد:  ريسك نكول.1
احتمال اينكه ارزش وصولي قراداد نكول شده به سطحي كمتر از ارزش :  وصول ريسك.2

 اگر -هزينه جايگزين جريانات نقديا استفاده از اثر اين ريسك ب. مورد انتظار آن كاهش يابد
 معوقات 6 و نرخ بازيافت5گيري و شامل ارزش در معرض خطر  اندازه-افراد دچار نكول شوند

                                                 
1. Jorion. Ph, Value at Risk, The New Benchmark for Managing Financial Risk, (United 
States of America, McGraw-Hill, 2001), p. 3. 
2. Ibid, p.3. 
3. Ibid, p.4. 
4. Credit Risk 
5. Value at Risk 
6. Recovery Rate 
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ست به دليل اينكه بازار پيشرفته مالي در ايران وجود ندارد و خريد و لازم به ذكر ا. 1شود مي
باشد، تنها با مورد اول ريسك اعتباري كه همان احتمال نكول  فروش تسهيلات امكانپذير نمي

  . ، مواجه هستيماستمشتري و عدم توانايي در اجراي تعهدات 
ترين و  داخت، يكي از اساسيبيني احتمال عدم بازپر بندي متقاضيان اعتبار و پيش رتبه

 عنوان اصول با و مؤسسات مالي است كه ها بانكترين اصول مديريت ريسك در  ضروري
بندي  ي رتبهها مدل. المللي مورد توجه قرار گرفته است مديريت ريسك اعتباري در سطح بين
ز اي ا هاي تصميم هستند كه بخش عمده ترين سيستم اعتباري يكي از مهمترين و اساسي
. كنند دهنده در مديريت مؤثر اعتبارات را فراهم مي اطلاعات مورد نياز مؤسسات اعتبار

شود و طيف  بيني اندازه ريسك يك متقاضي اعتبار بكار برده مي ي مذكور در پيشها مدل
  .گيرند وسيعي از انواع روشهاي كيفي و كمي را در بر مي

 استفاده ها مدلتوانند از اين   و مؤسسات مالي به دو صورت ميها بانكبطور كلي 
بنديهايي  شود، رتبه ي غربي استفاده ميها بانك روش اول كه بخصوص در حال حاضر در :كنند

شود و به صورت درجه ريسك براي هر  است كه توسط مؤسسات خارج از بانك انجام مي
معتبرترين  مؤسساتي   Fitch و S&P ،Moody’s سه مؤسسه. شود شركت اعلام مي

گيري و به صورت  المللي ريسك اعتباري شركتهاي مختلف را اندازه بين تند كه در سطح هس
  . 2دهند درجات مخصوصي ارائه مي

 يعني ؛كنند  مذكور در محاسبات خود از روشهاي كمي و كيفي استفاده ميمؤسسات
ي آماري، به بررسي پارامترهاي كيفي شركت مورد مطالعه نظير ها مدلضمن استفاده از 

پردازند و در نيز مي... تواناييهاي مديريت، وضعيت حضور در بازار، دورنماي توسعه شركت و 
 رتبه نهايي شركت را اعلام ،ي آماريها مدلنهايت با تلفيق اين نتايج با نتايج حاصل از 

  . كنند مي
 مؤسسات معتبر اعتبارسنجي براي تمامي توسطبندي اعتباري  عدم وجود رتبه

 و ها بانكاص حقيقي به عنوان متقاضيان بالقوه اعتبار، عاملي است كه شركتها و اشخ

                                                 
1. Ibid, p.16. 
2. Basel Committee on Banking Supervision, "Studies on the Validation of Internal Rating 
Systems", Working Paper, No. 14, (2005). 
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در روش . بندي داخلي سوق داده است  يعني رتبه؛مؤسسات مالي را به سمت روش دوم
بندي داخلي هر بانك يا مؤسسه مالي براي مديريت اعتباراتش از يك روش خاص  رتبه
تواند شخص حقيقي  كننده اعتبار كه مي استبندي اعتباري درخو گيري ريسك براي رتبه اندازه

  . كند يا حقوقي باشد، استفاده مي
  

    1اي جديد بازل اجزاي ريسك و توافق سرمايه
اي جديد بازل براي تعيين سرمايه قانوني با در نظر گرفتن ريسك در  توافق سرمايه

 سرمايه تادهد  ها اجازه مي اين توافقنامه به بانك. پرتفوي اعتباري بانك طراحي شده است
يك روش استاندارد :  دو روش محاسبه كنندبا را  خودمورد نياز براي پوشش ريسك اعتباري

بندي   و دوم روش مبتني بر رتبه؛ اصلاح شده است1988اي  كه بر اساس توافق سرمايه
بندي داخلي استفاده و آن را   اجازه دارند از رتبهها بانك، كه به موجب آن (IRB)2داخلي

ي اعتباري ها ريسك بر پايه پارامترهاي كليدي زير براي تخمين IRBروش . عه دهندتوس
  .3است

1. PD؛گيرنده در يك افق زماني يكساله  يك قرض4، احتمال نكول  
2. LGDبخشي از تسهيلات كه در صورت )1-6نرخ بازگشت (5، زيان ناشي از نكول ،

ي از تسهيلات پس از  منهاي درصد بازگشت1رود و برابر است با  نكول از بين مي
زيان ناشي از نكول به صورت درصدي از .  قابل نقد استها هنكول كه توسط وثيق

 .شود  ميارزش در معرض نكول بيان

3. EADبراساس مقدار و نه درصد( 7، ارزش در معرض نكول( 

                                                 
1. Basel 
2. Internal Rating Base 
3. Basel Committee on Banking Supervision, The Internal Ratings-Based Approach, (2001), 
Internet. 
4. Probability of Default 
5. Lose Given Default 
6. Recovery Rate 
7. Exposure at Default 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

66

ژه
وي

 
ه ب

نام
نك

ا
 /

شم
 ش

ره
شما

 /
ان 

ست
زم

13
88

 

 1(EL) در يك تاريخ سررسيد معين، اين پارامترها براي تخمين زيان مورد انتظار
  .ندشو استفاده مي

  :شود باشد و به صورت زير تعريف مي زيان مورد انتظار يك مقدار مي
  

EL=PD*LGD*EAD 
  

  تعيين ريسك اعتباري
  2(UL) و زيان غيرمنتظره(EL) زيان مورد انتظار )الف

گيري  توان ميزان ريسك اعتباري در پرتفوي را اندازه پس از تخمين اجزاي ريسك مي
زيان منتظره، . استمل زيان منتظره و زيان غيرمنتظره  شااغلبميزان ريسك اعتباري . كرد

. باشد  مثال يك سال ميبرايميانگين زيان تخمين زده شده براي يك دوره زماني مشخص 
زيان غيرمنتظره به عنوان حداكثر زيان منهاي زيان منتظره با يك سطح احتمال مشخص 

  .3)2 و1نمودار (شود  تعريف مي
  
  

  
   اعتباري تعيين ريسك.1 نمودار

  

                                                 
1. Expected Loss 
2. Unexpected Loss 
3. Bank of Japan, Advancing Credit Risk Management through Internal Rating Systems, 
(2005). 
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   توزيع زيان پرتفوي اعتباري.2نمودار

  
، حداكثر ميزان ريسك مجموع دو نوع ريسك شود مشاهده ميهمانطور كه در نمودار 

رود زيان منتظره با تخصيص هزينه لازم براي پذيرش ريسك، و زيان غير  انتظار مي. است
  .سك پذيري است پوشش داده شودمنتظره با سرمايه، به عنوان زيان بالقوه اي كه همراه با ري

  
  ضرورت و اهداف تحقيق

 شود؛ محسوب ميسسات مالي ؤمديريت سرمايه يكي از موضوعات مهم براي م
سسات به ؤاين م. استي كميته بال در اين زمينه هابطوريكه مجبور به استفاده از پيشنهاد

بازار و ريسك منظور مديريت سرمايه خود پس از محاسبه ميزان ريسك اعتباري، ريسك 
ها را نگهداري  عملياتي و برقراري ارتباط بين آنها سرمايه مورد نياز براي پوشش اين ريسك

 .1كنند مي

 ريسك هستند، مالي با آن مواجه مؤسسات و ها بانكيكي از مهمترين انواع ريسك كه 
وانايي اجراي شود كه افراد ميل به ايفا و يا ت اين ريسك از اين حقيقت ناشي مي. اعتباري است

پيش نياز تعيين و . تعهداتشان را نداشته باشند كه موجب زيان اقتصادي براي بانك شود
 بطوريكه است؛بندي همراه با كلاسهاي معين   وجود سيستم رتبه،كنترل ريسك اعتباري

                                                 
1. Anonymous, Loan Portfolio Management Introduction, www.cba.am/banks/ 2.4.0 .pdf. 
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هاي  كند تا ريسك سسات مالي كمك ميؤها و م بندي داخلي به بانك وجود سيستم رتبه
 ا استفاده ازشود، را ب  طريق اعطاي تسهيلات و انجام ساير فعاليتها ايجاد مياعتباري كه از

همانطور كه . گيرندگان و كيفيت معاملات اعتباري، كنترل كنند مديريت بر درجه اعتبار قرض
هاي  توانند از سيستم  و مؤسسات مالي به دو صورت ميها بانك بطور كلي ، نيز اشاره شدقبلاً
بندي است كه توسط مؤسسات خارج از بانك انجام   روش اول، رتبه؛ده كنندبندي استفا رتبه
بندي اعتباري به وسيله مؤسسات  عدم وجود رتبه. بندي داخلي است شود و روش دوم رتبه مي

 و مؤسسات ها بانكمعتبر اعتبارسنجي براي تمامي شركتها و اشخاص حقيقي، عاملي است كه 
بندي  در روش رتبه. بندي داخلي سوق داده است رتبه يعني ؛مالي را به سمت روش دوم

گيري  داخلي هر بانك يا مؤسسه مالي براي مديريت اعتباراتش از يك روش خاص اندازه
تواند شخص حقيقي يا حقوقي باشد،  بندي اعتباري متقاضي تسهيلات كه مي ريسك براي رتبه

بندي داخلي، ضرورت و  در ادامه توضيح مختصري در مورد سيستم رتبه. استفاده كند
  .شود  ميكاربردهاي آن ارائه

  
  بندي داخلي سيستم رتبه

دهد كه به  سسات اعتباري اين امكان را ميؤ و مها بانكبندي داخلي، به  سيستم رتبه
صورت كارا در مورد اعتبارات و تسهيلات اعطايي خود با كمترين ميزان كار اداري 

گيرنده و  توان ارزش اعتباري قرض يگر به آساني مياز طرف د. گيري و مديريت كنند تصميم
سيستم . 1كيفيت معاملات اعتباري را با استفاده از يك معيار كه همان رتبه است، تعيين كرد

 مؤسسات و ها بانكبندي داخلي پيش نيازي براي توسعه مديريت ريسك اعتباري در  رتبه
بندي اعتباري  و اعتباري از رتبهسسه مالي ؤرود هر م  و انتظار ميشود محسوب ميمالي 

از آنجا كه . بندي داخلي برخوردار باشد  مربوطه استفاده و يا خود از يك سيستم رتبهمؤسسات
 لذا لازم است از طراحي داخلي مختص ،اي با محيط تجاري متفاوتي مواجه است مؤسسههر 

مونه تعداد كلاسهاي بندي، به عنوان ن در نتيجه چارچوب رتبه. شرايط خود استفاده نمايد

                                                 
1. Bank of Japan, Advancing Credit Risk Management through Internal Rating Systems, 
(2005), www.boj.or.jp. 
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 مؤسسات مختلف متفاوت بوده و مؤسساتبندي، تعريف هر كلاس و روش تعيين رتبه در  رتبه
هاي  بندي مربوط به خود را با توجه به خصوصيات پرتفوي وام، فعاليت مالي سيستم رتبه

  .كنند  طراحي ميعواملبندي و ساير  مربوطه، اهداف سيستم رتبه
ده بر مبناي ارزيابي اطلاعات كمي از قبيل نسبتهاي مالي و گيرن رتبه براي هر قرض

شود  اطلاعات كيفي از قبيل روندهاي صنعت، سطح مديريت، سوابق و ساير موارد تعيين مي
  .1)1شكل (

  
  بندي  فرآيند رتبه.1 شكل

  
  

   2بندي داخلي كاربردهاي سيستم رتبه
  بندي   موارد استفاده از رتبه)الف

  ارائه تسهيلات . 1
 مالي مؤسسات مثال رايب: ها سقف اعتباري بر اساس رتبه(ايجاد حد اعتباري * 

گيرندگان با رتبه پايين،  توانند با عدم ارائه تسهيلات و يا ارائه تسهيلات كمتر به قرض مي
  ).ريسك را كاهش دهند

                                                 
1. Ibid, pp. 13-17. 
2. Ibid, pp. 32-38. 
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بندي مختلف استفاده  ايجاد رتبه اعتباري براي اعطاي تسهيلات در كلاسهاي رتبه* 
 .شود مي

: مختصر شدن فرآيند اعطاي تسهيلات براي قرض گيرندگان با رتبه اعتباري بالا* 
تواند كارايي فرآيند اعطاي تسهيلات را بهبود  تخصيص منابع بر اساس مديريت ريسك مي

  .بخشد

 
   بازبيني.2

 مثال در بين قرض گيرندگان رايب: بازبيني قرض گيرندگان بر اساس رتبه اعتباري* 
  . ها را تعديل كرد  رتبه،توان با بازبيني مجدد از طريق سيستم داخلي  متوسط ميبا رتبه

ده را ديي زيان داراييهاتوانند   ميمؤسسات مثال رايب: بازبيني در كل پرتفوي وامي* 
بندي بر اساس صنعت و  بندي شناسايي كنند و با ايجاد رتبه به وسيله ماتريس انتقال در رتبه

به اين صورت كه پس از . ر مبالغ نكول شده از وامها تغيير ايجاد كنندمنطقه جغرافيايي د
شناسايي بخشها و صنايع ريسكي، با حذف آنها از پرتفوي و يا كاهش تسهيلات اعطايي به آنها 

  .توان ريسك پرتفوي را كاهش داد مي
  
  بندي  در هر كلاس رتبه(PD) استفاده از احتمال نكول )ب
  تباري و تخصيص سرمايه پشتيبانگيري ريسك اع اندازه* 
  .دهد ي نرخ وامها كه ريسك اعتباري را انعكاس ميگذار قيمت* 
 ارزيابي ارزش اقتصادي وامها* 

 
 ة بازد،ها تواند با كاهش هزينه بندي مشتريان همچنين مي بهبود سيستم رتبه

 زير دنبال در اين تحقيق با توجه به ضرورت مطالعه، اهداف.  مالي را افزايش دهدمؤسسات
  :شود مي

  ؛بندي مشتريان به دو گروه خوش حساب و بد حساب با استفاده از مدل دسته .1

   ؛ي رگرسيوني لاجيتها مدلبندي مشتريان حقوقي بانك با استفاده از نتايج  رتبه .2
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 .بيني نكول مشتريان بانك ي رگرسيوني در پيشها مدلبررسي قدرت تشخيص  .3
  

  ادبيات موضوع
 ؛تا يك علممطرح بوده ه و تحليلهاي اعتباري بيشتر به عنوان هنر  تجزي1960تا دهه 

هر چند . زيرا فاقد يك راه و روش معين و مشخصي براي تعيين ريسك اعتباري بوده است
مشخص كردن نقطه شروعي براي اعتبار سنجي كمي به صورت مدرن، مشكل است ولي در 

او استفاده از روش تجزيه و . اشد توانست در اين موضوع پيشگام ب1»آلتمن« 1968سال 
در روش وي تعدادي .  پيشنهاد دادشركتهابيني ورشكستگي   را براي پيش2تحليل مميزي

 و تعدادي نيز تسهيلات 3بنگاه انتخاب شدند كه بعضي از آنها در ايفاي تعهدات دچار نكول
 توجه به عوامل  اين بود كه بااين پژوهشهدف از . دريافتي را به موقع تسويه كرده بودند

در مدل .  تفكيك كردشركتهامختلف، قبل از نكول بتوان شركتهاي در حال نكول را از ساير 
با توجه به نتايج، . ي مالي براي پيش بيني نكول شركتها استفاده شده استنسبتهاوي از 
و بهره ، درآمد به دارايي، درآمد قبل از كسر ماليات داراييهاي سرمايه در گردش به كل نسبتها

 و فروش به دارايي در مدل معني دار بدهيهابه دارايي، ارزش بازاري سهام به ارزش دفتري 
  . شدند

 ابزارهاي Probit و Logitي اقتصاد سنجي مانند ها مدل اخير استفاده از ةدر دو ده
رش طبق گزا. اند قرار گرفتهبندي مشتريان بوده و به وفور مورد استفاده  تري براي رتبه عمومي

هاي مالي و حسابداري بين   مقاله در ژورنال178، 1999 در سال4»بارنيو و مك دونالد«
در ايران . اند بندي مشتريان استفاده كرده  براي رتبهLogit از مدل 1996 و 1989سالهاي 

 مثال راي ب؛هاي لاجيت انجام شده است نيز مطالعاتي در اين زمينه با استفاده از مدل
 به منظور ارزيابي مشتريان حقوقي بانك كارآفرين از مدل لاجيت و 5»ارانسبزواري و همك«

                                                 
1. Altman, (1968). 
2. Liner Discriminant Analysis 
3. Default 
4. Barnive & McDonald, (1999) 

مدل امتيازدهي اعتباري پارامتريك لاجيت با روش غيرپارامتريك برآورد و مقايسه «نوربخش، ايمان سبزواري و حسن . 5
CART« ،1385(، مجموعه مقالات هفدهمين همايش بانكداري اسلامي.(  
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ها در تفكيك  در اين مطالعه دقت مدل.  استفاده كردندCART1روش غير پارامتريك 
.   برابر بوده است بطوريكه دقت پيش بيني دو مدل تقريباً،مشتريان مورد ارزيابي قرار گرفت

دل لاجيت و مدل تجزيه و تحليل مميزي، مشتريان  با استفاده از م2»ذكاوت«همچنين 
بر اساس نتايج . بندي كرد حقوقي بانك توسعه صادرات ايران را از نظر ريسك اعتباري دسته

بندي شركتها از نظر ريسك  روشهاي تحليل مميز و رگرسيون لجستيك در رابطه با دسته
 متغيرهاي مالي، نسبت جاري بيشترين دهند و از بين اعتباري نتايج تقريباً مشابهي را ارائه مي
  .سهم را در تفكيك مشتريان داشته است

 كه از قيمتهاي اعتباري واقعي براي استخراج 3ي تقليل يافتهها مدل ،پس از آن
 ارزش بازار بنگاه را مورد توجه قرار ها مدلاين . كنند، مطرح شدند احتمالات نكول استفاده مي

 در يك فرايند پواسن رخ 4»جامپ«تقيم هنگامي كه اولين مسبطور زمان نكول . دهند نمي
شود به عبارتي وقوع نكول را پيامدي ناشي از يك فرآيند زوال تدريجي  دهد، مدل مي مي

در اين مدل . گيرند دانند و آن را به عنوان يك حادثه غيرمنتظره در نظر ميارزش داراييها نمي
اين ا يك آماره كثرت وقوع نكول مواجه است كه از هر شركتي با توجه به رتبه اعتباري خود ب

  .5 در هر دوره محاسبه نمودنكول راتوان احتمال وقوع ميراه 
ي ساختاري به وفور براي پيش بيني نكول مشتريان ها مدلدر سالهاي اخير نيز از 

 در سال Black & Scholesت گرفته از مدل أ نشها مدلاين .  استفاده شده استها بانك
 براي تعيين شركتهاباشد و از اطلاعات بازار و قيمت سهام   مي1974 در سال 6 مرتون و1973

گزينه  و ارزش سهام شركت يك بدهيها بطوريكه با توجه به ؛كنند ريسك اعتباري استفاده مي

                                                 
1. Classification and Regression Tree 

ه  مؤسس،نامه كارشناسي ارشد پايان ،»ي ريسك اعتباري مشتريان بانك توسعه صادراتها مدل« ،ذكاوتسيد مرتضي . 2
  ).1381 (،علوم بانكداري ايران

3. Reduced Forms models 
4. Jump 
5. R. Jarrow and S. Turnbull, "Pricing Derivatives on Financial Securities Subject to Credit 
Risk", The Journal of Finance, No 50, (1995), pp. 53-85. 
- D. Duffie and K. Singleton, "Modeling Term Structures of Defaultable Bonds", Review of 
Financial Studies, No12, (1999), pp. 687-720. 
6. Merton 
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از جمله مهمترين شركتهايي كه در اين زمينه فعاليت . شود ي شركت تعريف ميداراييهاي ابر
  .1 را نام بردRiskmetrics Groups وMoody ,s KMV ان تو  مي،دارند

  
  روش تحقيق

بندي شركت هاي متقاضي تسهيلات با استفاده از اطلاعات مالي و ساير  به منظور رتبه
 براي مالي ممكن است مؤسسات. توان استفاده كرد ي مختلفي ميها مدلاطلاعات كيفي، از 

ها  ازه و حجم فعاليت و نوع تسهيلات از اين مدلافزايش دقت، با توجه به صنايع مختلف، اند
  :2توان دسته بندي كرد بندي را به صورت زير مي ي رتبهها مدلبطور كلي . استفاده كنند

  
  3ي ابتكاريها مدل )الف

 5هاي خبره  سيستم.3   4اي كلاسيك بندي پرسشنامه رتبه. 1

 7هاي با منطق فازي  سيستم.4     6هاي كيفي سيستم. 2
  ي آماريها مدل )ب
 8شبكه هاي عصبي مصنوعي. 3    تجزيه و تحليل مميزي. 1

 ي رگرسيوني     ها مدل. 2
  9ي علّيها مدل )ج
 سازي ي شبيهها مدل .2     10ي اختيارگذار قيمتمدل . 1

                                                 
1. M. Crohi,  D. Galai,  R. Mark, Risk Management, Comprehnsive Chapters on Market, 
Credit and Operational Risk, (United States of America, McGraw-Hill, 2001). 
2. Oesterreichische National Bank (OeNB), Rating Models and Validation, Guidelines on 
Credit Risk Management, www.oenb.at/en/img/rating_models_tcm16-22933.pdf, 
(November 2004). 
3. Heuristic Models 
4. Classic_ Rating Questionnaires 
5. Expert Systems 
6. Qualitative Systems 
7. Fuzzy Logic Systems 
8. Neural Network 
9. Causal Models 
10. Option 
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باشد،   مي1ي رگرسيوني كه بر اساس رگرسيون لجستيكها مدلدر اين مقاله يكي از 

  .شود  توضيح بيشتري در مورد آن داده مي،ادامهمورد بررسي قرار گرفته است كه در 
ي رگرسيوني براي برازش متغيرهاي وابسته دوتايي بر ساير متغيرهاي ها مدلاز 
هاي تعيين اعتبار استفاده شود،   به عنوان روشها مدلاگر از اين . توان استفاده كرد مستقل مي

ون و ناتوان در پرداخت، با بندي مشتريان به دو گروه قادر به پرداخت دي هدف آن دسته
ي غيرخطي مانند ها مدلاستفاده از . باشد گيرندگان مي استفاده از خصوصيات اعتباري قرض

ي رگرسيوني ها مدلروش حداكثر درستنمايي براي بهينه كردن آن توابع به اين معنا است كه 
دل ممكن محاسبه احتمالات عضويت و همچنين احتمالات نكول را به صورت مستقيم از م

ي ها مدلاز بين . بندي مناسب است اين خصوصيات براي كاليبره كردن مدل رتبه. سازند مي
توان نام برد كه در اين مقاله از مدل لاجيت به  ي لاجيت و پروبيت را ميها مدلرگرسيوني 

  : استفاده شده استريزصورت 
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1. logistic Regression 
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  :بنابراين
  

( )[ ]nn
it kbkbkbb

P
++++−+

=
...exp1

1

22110
log  

  
گيرندگان،  ، دو حالت احتمال نكول و احتمال عدم نكول را براي قرضPدر اين فرمول 

n بندي،  ي مالي در تابع رتبهشاخصها تعدادKi ،كه ارزش اعتباري ي ماليشاخصها 
  .دهد بندي نشان مي  را در توابع رتبهشاخصها، ضرايب biكند و   گيرنده را مشخص مي قرض

كند كه   ميباشد، تضمين  ميSانتخاب يك تابع لاجيت كه منحني آن به صورت 
  . كند  بين صفر و يك باشد و بنابراين احتمالات واقعي را تفسير مي، در تابعpارزشهاي 

 -كه اطلاعات مربوط به وضعيت اعتباري و عملكرد مشتريان بيشتر باشددر صورتي 
 مدل لاجيت را براي بيشتر از دو -بطوريكه بتوان آنها را به سه يا حتي چهار گروه تقسيم نمود

در اين مقاله علاوه بر مدل دو سطحي، مدل سه . توان تعريف كرد سطح متغير وابسته نيز مي
، y=0(با فرض اينكه متغير وابسته سه سطح . سي شده استسطحي نيز به صورت زير برر

y=1 ،y=2 ( داشته باشد، كه)y=2 ( در بازپرداخت، تأخيربيانگر عدم )y=1 ( تأخيربيانگر 
 به عنوان y=0،  با انتخاب است ماه سه بيشتر از تأخيربيانگر ) y=0( ماه و سهتا حداكثر 

  :شود مبنا، مدل لاجيت به صورت زير بيان مي
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  :شود بيني شده براي هر گروه به صورت زير تعريف مي احتمال پيشو 
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 گيرنده را مشخص ي مالي كه ارزش اعتباري قرضشاخصها xدر توابع بالا بردار 

پس از تخمين معادلات . دهد بندي نشان مي ، ضرايب متغيرها را در توابع رتبهβكند و  يم
  .1است احتمال وقوع در هر يك از سطوح قابل محاسبه مذكور

  
  ها و اطلاعات داده

 مربوط به اطلاعات مالي و وضعيت اعتباري ها مدلي مورد نياز براي تخمين ها داده
 تسهيلات دريافت 85 و 84هاي كشور كه در سالهاي   از مشتريان يكي از بانك شركت90

  .باشد اند، مي نموده
  .ده استشاين اطلاعات از ترازنامه و صورت سود و زيان شركتهاي مورد نظر استخراج 

  
  متغيرهاي مالي

 مورد آزمون قرار گرفتند، نشان داده ،ها مدل متغيرهاي مالي كه در )1 (در جدول
  .ه استشد

  

                                                 
1. L. Jin, Application of Pro Discrim and Proc Logistic in Credit Risk Modeling, (2000), 
http://www2.sas.com/proceedings/sugi31/081-31.pdf. 
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   متغير هاي مالي مورد آزمون در مدل.1 جدول

فاكتور ريسك  نسبت متغير
  اعتباري

فرضيه  
بر  تأثير(

  )نكول

علامت 
ضريب در 

  مدل
1x  اهرم بدهيها / داراييها  + - 

2x  اهرم حقوق صاحبان سهام/داراييها - + 

3x  اهرم ي بلند مدتبدهيها/ داراييها + - 

4x  اهرم يلات كوتاه و بلندمدتمجموع تسه / داراييها + - 

5x   اهرم مدتمجموع تسهيلات كوتاه و بلند/ بدهيها + - 

6x  اهرم سود خالص/هزينه بهره  - + 

7x  نقدينگي ي جاريداراييها/ ي جاريبدهيها  - + 

8x  نقدينگي )حساب هاي دريافتني+موجودي نقد/(بدهي جاري - + 

9x  نقدينگي ي جاريداراييها/ بدهيها - + 

10x  نقدينگي سرمايه در گردش/داراييها - + 

11x  نقدينگي ي جاريبدهيها/داراييها + - 

12x  نقدينگي موجودي نقدي/ داراييها - + 

13x  نقدينگي موجودي نقدي/ فروش خالص +/- +/- 
14x  نقدينگي سرمايه در گردش/ فروش خالص +/- +/- 
15x  نقدينگي ي جاريداراييها/ فروش خالص +/- +/- 
16x  نقدينگي موجودي نقدي/ ي جاريبدهيها - + 

17x  نقدينگي سرمايه در گردش/ي جاريبدهيها - + 

18x  فعاليت حسابهاي دريافتني/فروش خالص  + - 

19x  فعاليت حسابهاي دريافتني/بدهيها  - + 

20x  فعاليت حسابهاي پرداختني/فروش خالص  + - 

21x   فعاليت فروش/دارايي  - + 

22x   فعاليت فروش/ثابتدارايي  - + 

23x  سوددهي سود خالص/داراييها  - + 

24x  سوددهي سود خالص/فروش خالص  - + 

25x  سوددهي سود خالص/دارايي ثابت  - + 

26x  سوددهي سود خالص/حقوق صاحبان سهام  - + 

27x  بهره وري هزينه هاي پرسنلي توليد و فروش/فروش خالص  + - 

28x  سهامي خاص يا عام -  +/- +/- 
29x  داراييها=(اندازه بنگاه(ln اندازه  +/- +/- 
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  نتايج
   مدل دو سطحي)الف

ي مختلف و تحليل آماره هايي كه در مدل رگرسيوني محاسبه ها مدلپس از بررسي 
 نشان داده )2 (ي تخمين زده شده، مدلي است كه در جدولها مدلشدند يكي از بهترين 

 دو حالت مشتريان خوش حساب و ؛ يعنيدوتايياين مدل شامل متغير وابسته . شده است
 مشخص شده، و 0 و مشتريان بد حساب با عدد 1بدحساب كه مشتريان خوش حساب با عدد 

  : اين متغيرها به ترتيب عبارتند از. هستند  24x و 1x ،5x ،16x ،21x نيز پنج متغير مستقل

1x :نسبت بدهيها به داراييها  

5x :و بلند مدت به بدهيهانسبت مجموع تسهيلات كوتاه   

16x : نسبت موجودي نقدي به بدهيهاي جاري  
 21x : نسبت فروش به دارايي  

24x :نسبت سود خالص به فروش خالص  
 از گروه بدهيهانسبت بدهي به دارايي و مجموع تسهيلات كوتاه و بلندمدت به 

ي، نسبت ي نقدينگنسبتهاي جاري جزء بدهيهاي اهرمي، نسبت موجودي نقدي به نسبتها
ي فعاليت و نسبت سود خالص به فروش خالص جزء نسبتهاي نسبتهافروش به دارايي جزء 

اثر هر يك از متغيرهاي فوق بر خوش حساب يا بد حساب بودن مشتري . باشد سوددهي مي
  :به صورت زير است

اين نسبت با نكول مشتري نسبت مستقيم دارد و با افزايش آن : داراييها به بدهيها -
  .استيابد كه ضريب آن در تابع منفي و مطابق انتظار   ميمال قصور مشتري افزايشاحت

هاي مالي اين  با توجه به تئوري: بدهيها  مجموع تسهيلات كوتاه و بلند مدت به -
 يعني هر چه مجموع تسهيلات دريافتي كوتاه و ؛نسبت با نكول مشتري نسبت مستقيم دارد

شود كه ضريب آن در تابع منفي و  ال قصور آن بيشتر مي احتم،بلندمدت شركت بيشتر باشد
  .استمطابق انتظار 

از نظر تئوريك اين نسبت با احتمال قصور : ي جاريبدهيها موجودي نقدي به -
  .استنسبت معكوس دارد كه در اين تابع ضريب آن مثبت بوده و مطابق انتظار 
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 با نكول كه شركت است  ميزان فعاليتةدهند اين نسبت نشان:  فروش به دارايي-
يابد كه   مي با افزايش آن ميزان قصور مشتري در ايفاي تعهداتش كاهش ونسبت عكس دارد
  .است مثبت و مطابق انتظار ،ضريب آن در تابع

اين نسبت نشان دهنده سهم سود خالص شركت از :  سود خالص به فروش خالص-
ايش آن احتمال قصور مشتري فروش است كه با نكول مشتري نسبت عكس دارد و با افز

  .باشد ضريب آن در تابع مثبت و مطابق انتظار مي. يابد  ميكاهش
در ستون اول .  نشان داده شده است)2 (آماره هاي مربوط به تخمين تابع در جدول

نام متغير مستقل، ستون دوم ضرايب هر يك از متغير ها، ستون سوم انحراف استاندارد 
، معني دار value-P استاندارد ضرايب و ستون پنجم مقدار zر ضرايب، ستون چهارم مقدا

همانطور كه در ستون پنجم نيز نشان داده . دهد بودن يا نبودن هر يك از متغيرها را نشان مي
 ، درصد اطمينان95متغيرها در سطح  و ساير  درصد90در سطح  x 24 و 1xشده متغير 

   دادن خوبي برازش آزمونبراي نشان . داري از صفر دارند اختلاف معني
Hosmer-Lemeshow شود، اين آزمون مقادير  توسط نرم افزارهاي اقتصادسنجي انجام مي

 بزرگ ،اگر اختلافات. كند  ميبرازش شده مورد انتظار را با مقادير واقعي هر گروه مقايسه
  است كه برازش949/0ضريب محاسبه شده براي اين مدل برابر . شود باشد، مدل رد مي
  .دهد مناسبي را نشان مي

  
   نتايج تخمين تابع.2 جدول

  احتمال  zآماره   انحراف استاندارد  ضريب  نام متغير
1x  -1.751950 1.037477 -1.688664 0.0913 

5x  -2.984570 1.524507 -1.957728 0.0503 

16x  27.90271 10.54754 2.645423 0.0082 

21x  2.070869 0.909342 2.277327 0.0228 

24x  3.992139 2.462101 1.621436 0.100 

  .نتايج تحقيق :نبعم
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  لجدول پيش بيني صحت بر اساس مد
بندي اوليه به  بندي صورت گرفته توسط مدل و دسته اي بين دسته اين جدول مقايسه

) 5/0 اينجا در(صورت تخمين درست و نادرست مشتريان را در يك نقطه تقاطع مشخص
  ). 3جدول(دهد  انجام مي
  

 Prediction Evaluation (Success Cutoff C = 0.5). 3جدول 
Dep=0 Dep=1 Total 

P(Dep=1)<=C 17 9 26  

P(Dep=1)>C 14 50 64  

Total  كل 90 59 31

Correct  صحيح 67 50 17

% Correct  درصد صحيح 74.44 84.75 54.84

% Incorrect  درصد نادرست 25.56 15.25 45.16

  .تايج تحقيقن :نبع    م

 
  در نظر بگيريم خطاي كل مدل كاهش6/0در اين مدل اگر نقطه تقاطع را برابر 

  ).4جدول( شود تر مي يابد و درصد خطا در هر يك از دو گروه متعادل مي
  

 Prediction Evaluation (success cutoff C = 0.6). 4جدول 
Dep=0 Dep=1 Total 

P(Dep=1)<=C 23 13 36  
P(Dep=1)>C 8 46 54  
Total  كل 90 59 31

Correct  صحيح 69 46 23

% Correct  درصد صحيح 76.67 77.97 74.19

% Incorrect  درصد نادرست 23.33 22.03 25.81

  .نتايج تحقيق :نبع    م
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 درصد از مشتريان به 75 عملكرد حدود ؛همانطور كه در جداول نشان داده شده
  .درستي تخمين زده شده است

  
  و بررسي قدرت تشخيص مدل ROC1نحني م

اين منحني شاخصي براي . شود  براي ارزيابي عملكرد مدل استفاده ميROCمنحني
 ناميده 2(AUC)، سطح زير منحني يا ROCسطح زير منحني . ارزيابي دقت مدل است

. دهد بندي كامل نشان مي  سطح قدرت تشخيص را در مقايسه با تابع رتبه، اين وشود مي
ارزش زير . بندي كامل باشد اي قدرت تشخيص بيشتري دارد كه نزديكتر به تابع رتبه يمنحن

 نشان داده شده است محدوده 5همانطور كه در جدول . 3استمنحني بين صفر تا صد درصد 
 ،شود در حالتي كه رفتار مشتريان به صورت تصادفي پيش بيني مي.  است839/0زير منحني، 

 و در پيش بيني با استفاده از مدل اين بوده 5/0ردن برابر احتمال درست پيش بيني ك
  .  است84/0احتمال برابر 

  

1.00.80.60.40.20.0

1 - Specificity

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Se
ns

itiv
ity

ROC Curve

  

                                                 
1. Receiver Operating Characteristic 
2. Area Under Curve 
3. C. Beinert, P. Reichling, B. Vogt, The Discriminative Power of Rating Function, (2005), 
www.uni-magdeburg.de/finance/PDF-Free/Beinert_Reichling_Vogt_RatingBerlin080306.pdf. 
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  ROC نتيجه محاسبات مربوط به منحني .5 جدول
محدوده زير   درصد95سطح معني داري 

 منحني
  probارزش انحراف خطا

  ييمرز بالا مرز پاييني

0.839 0.041 0.000 .757 .920 

  .حقيقنتايج ت :نبعم    

  
  مقدار تابع لاجيت

با توجه به تعريف اوليه براي متغير وابسته . است 1 و 0مقدار تابع لاجيت عددي بين 
 را 1 و به مشتريان خوش حساب عدد 0در تابع لاجيت كه به شركتهاي بدحساب عدد 

 احتمال نكول مشتري را نشان  α-1 نشان دهيم،α اگر مقدار تابع را با ؛اختصاص داده است
 و است وضعيت بدتر شركت ة نشان دهند،هر چه مقدار تابع به صفر نزديكتر باشد. دهد يم

بندي مشتريان  توان به عنوان شاخصي براي رتبه لازم به ذكر است از اين عدد مي. بالعكس
بندي و تعيين حد بالا و پايين در  استفاده كرد به اين صورت كه با تعريف تعداد كلاسهاي رتبه

  . شود  ميتبه هر شركت مشخصهر كلاس، ر
  
   مدل سه سطحي)ب

توان از مدل رگرسيوني لاجيت  براي حالتهايي كه بيش از دو سطح داشته باشيم مي
بندي استفاده كرد در اين مدل مشتريان با توجه به عملكرد  چند سطحي براي رتبه

رياني كه بدون گروه اول مشت. شوند تقسيم مي)در اينجا سه دسته(اعتباريشان به چند دسته 
گروه دوم مشترياني كه كمتر از سه ماه ). Y=2( اند  اقساط خود را باز پرداخت نموده،تأخير
، مبلغ قسط به حساب تأخير ماه سهبا توجه به اينكه پس از ) (Y=1( اند  داشتهتأخير

 در باز تأخيرو گروه سوم مشترياني كه بيشتر از سه ماه ) دشو سررسيد گذشته منظور مي
ي چند ها مدلاستفاده از ). Y=0) (شوند وامهاي معوق را نيز شامل مي( اند داخت داشتهپر

. استتر  كنند مناسب سطحي به دليل اينكه اطلاعات بيشتري در مورد مشتريان را بررسي مي
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 و 3x ،6x ،11x ،12x ،x18شامل شش متغير مستقل ي مختلف مدل زير ها مدلپس از بررسي 

24x  متغيرها به ترتيب عبارتند ازاين. دشانتخاب  :  

3x :نسبت بدهيهاي بلند مدت به داراييها  

6x :نسبت سود خالص به هزينه بهره  

11x :نسبت بدهيهاي جاري به داراييها  

12x : نسبت موجودي نقدي به داراييها  
 18x :نسبت حسابهاي دريافتني به فروش خالص  

24x :نسبت سود خالص به فروش خالص  
 جزء 18x جزء نسبتهاي نقدينگي، 12x و 11x جزء نسبتهاي اهرمي، 6x  و3xنسبتهاي 

 و 3x ،11xرود متغيرهاي  انتظار مي. باشد  جزء نسبتهاي سوددهي مي24xنسبتهاي فعاليت و 

18x منفي بر نكول داشته باشند كه علامت همه متغيرها تأثيرتغيرها  مثبت و ساير متأثير 
  .باشد مطابق انتظار مي
در اين تخمين .  نشان داده شده است)6 (ي مربوط به تخمين توابع در جدولآماره ها

 توابع 2 و 1گروه صفر به عنوان گروه مرجع در نظر گرفته شده و براي هر يك از گروههاي 
، ستون سوم ضرايب هر يك از ستون دوم نام متغير مستقل. مورد نظر تخمين زده شده است

پس از تخمين . دهد ري هر يك از متغيرها را نشان ميها و ستون آخر سطح معني دامتغير
توابع مورد نظر، احتمال واقع شدن در هر يك از گروهها محاسبه و بر اساس آن مشاهدات 

  . شوند بندي مي دسته
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   پارامترهاي تخمين زده شده.6 جدول

y(a) نام متغير  B Std. Error Wald df Sig. 

1.00 X3 074/3- 202/2 948/1 1 163/0 

 X6 096/0 059/0 678/2 1 103/0 

 X11 101/2- 034/1 127/4 1 042/0 

 X12 929/46 104/19 035/6 1 014/0 

 X18 066/0- 158/1 003/0 1 954/0 

 X24 237/0 602/2 008/0 1 927/0 

2.00 X3 212/7- 896/2 202/6 1 013/0 

 X6 097/0 059/0 698/2 1 100/0 

 X11 889/0-  048/1 719/0 1 396/0 

 X12 979/60 315/19 967/9 1 002/0 

 X18 816/3-  556/1 013/6 1 014/0 

 X24 089/5 753/2 416/3 1 065/0 

a (گروه صفر ) به عنوان گروه مرجع در نظر گرفته شده است)  ماهسه در سرررسيد بيشتر از تأخيرشركتهاي با.  
  .نتايج تحقيق :منبع

  
  جدول پيش بيني صحت بر اساس مدل

بندي اوليه  اين جدول مقايسه اي بين دسته بندي صورت گرفته توسط مدل و دسته
د در گروه صفر كه شامل شركتهاي نكول شده شو همانطور كه مشاهده مي. دهد انجام مي

 دقت بالاي ةدهند  درصد مشاهدات به درستي تخمين زده شده اند كه نشان87 بيش از ،است
 خوش شامل شركتهاي كاملاً (دومهمچنين گروه . استبيني اين گروه  مدل براي پيش

شامل (ل  اوفقط در گروه.  درصد به خوبي برازش شده است75با دقت بيش از ) حساب
 درصد مشاهدات 5/38، ) در بازپرداخت داشته اندتأخير ماه سهشركتهاي متوسط كه كمتر از 
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 درصد مشاهدات را به درستي 70 حدود ،در كل نيز مدل. بيني شده است به درستي پيش
  ).7جدول( بيني نموده است پيش

  
  Classification. 7جدول 
 پيش بيني شده

  مشاهده شده
  درصد صحيح 2.00 1.00 0.00

0.00 27 2 2 87.1% 

1.00 10 10 6 38.5% 

2.00 6 2 25 75.8% 

Overall Percentage 47.8% 15.6% 36.7% 68.9% 

  .نتايج تحقيق :نبع     م

  
   و بررسي قدرت تشخيص مدل ROCمنحني 

بندي كامل  ، قدرت تشخيص مدل را در مقايسه با تابع رتبهROC سطح زير منحني
بندي كامل  اي قدرت تشخيص بيشتري دارد كه نزديكتر به تابع رتبه منحني. دهد نشان مي

در .  است803/0  محدوده زير منحني، نشان داده شده است)8 (همانطور كه در جدول.باشد
بيني كردن   احتمال درست پيش،حالتي كه رفتار مشتريان به صورت تصادفي پيش بيني شود

  . يابد  مي افزايش803/0فاده از مدل اين احتمال به  است و در پيش بيني با است5/0برابر 
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  CROسطح زير منحني و نتيجه محاسبات مربوط به منحني . 8جدول 
محدوده زير   درصد95سطح معني داري 

 منحني
  probارزش انحراف خطا

  ييمرز بالا مرز پاييني

803. 049. 000. 708. 898.  

  .نتايج تحقيق :نبع    م

  
  ت در مدل سه سطحيبع لاجيمقدار توا

، احتمال واقع شدن در )Y=2 و Y=0 ،Y=1(براي هر يك از سطوح مورد بررسي 
شود و با توجه به آن شركت مورد نظر در گروهي كه  آن گروه توسط مدل محاسبه مي
توان با محاسبه ميانگين وزني  بر اساس نتايج مدل، مي. گيرد بيشترين احتمال را دارد، قرار مي

 محاسبه و از آن براي 1الات مربوطه در سطوح مختلف شاخص عددي بين صفر و احتم
  .  استفاده نمودشركتهابندي  رتبه
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  گيري نتيجه
بندي و  دهد استفاده از مدل رگرسيوني لاجيت به منظور دسته نتايج مطالعه نشان مي

 يعني محاسبه ؛د كه اين مدل دارگيهاي خاصيبندي مشتريان با توجه به ويژ در نهايت رتبه
توان از   بطوريكه به راحتي مي؛تواند مناسب باشد احتمال واقع شدن در يك گروه خاص، مي

 و با تعيين كلاسهاي مشخص در نظر گرفتبندي مشتريان   شاخصي براي رتبه،اين احتمالات
 درصد 75همانطور كه مشاهده شد مدل دو سطحي حدود . تعريف كردرا بندي  سيستم رتبه

علت . بندي كردند  را به درستي دستهآنها درصد 70ان را و مدل سه سطحي حدود مشتري
 اولاينكه مدل سه سطحي خطاي بيشتري داشته است، عدم پيش بيني مناسب براي گروه 

باشد كه با  مي) اند  در بازپرداخت داشتهتأخير ماه سهشامل شركتهاي متوسط كه كمتر از (
سه سطحي و يا حتي (يي با سطوح بالاتر ها مدلاستفاده از شود  توجه به نتايج پيشنهاد مي

 در غير ،هاي مورد آزمون زياد باشد زماني استفاده شود كه تعداد داده) چهارسطحي و بيشتر
  . مدل نخواهد توانست به خوبي گروهها را تفكيك كند،اينصورت
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