
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

1 

 

 

  

تحلیل اثربخشی مدلهای اقتصاد مهندسی در اعطای تسهیلات سیستم مالی کشور به منظور مهندسی مالی عقود  

 مشارکتی
 

 2، غلامرضا صفارزاده*، 1مرتضی کریمی دمنه

 

 

 عضو هیئت علمی آموزشکده فنی و حرفه ای سما، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج ،کرج ،ایران  -* . 1

 

 می ،آموزشکده فنی و حرفه ای سما، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج ،کرج ،ایرانعضو هیئت عل -2
 

 

 

 

 چكیده 

این مقاله با هدف تحلیل اثر بخشی مدلهای اقتصاد مهندسی و مهندسی مالی بر ریسك اعتباری و ارائه مدلی جهت پیش بینی  

یك بانك تجاری، با استفاده از روش تحلیل پوششی داده ها  ریسك اعتباری و رتبه بندی اعتباری مشتریان حقوقی متقاضی تسهیلات

و رگرسیون لجستیك و شبکه عصبی و مقایسه این سه مدل انجام گرفته است. بدین منظور بررسی های لازم بر روی اطلاعات مالی و 

 22رت گرفت. در این پژوهش، تایی تصادفی ساده از مشتریان حقوقی متقاضی تسهیلات، صو 141غیر مالی با استفاده از یك نمونه 

متغیرتوضیح دهنده شامل متغیرهای مالی و غیر مالی مورد بررسی قرار گرفت که از بین متغیرهای موجود نهایتاً با استفاده از تکنیك 

یل متغیر تاثیرگذار بر ریسك اعتباری انتخاب گردید که وارد مدل تحل 8تجزیه و تحلیل عاملی و قضاوت خبرگان )روش دلفی(، 

پوششی داده ها شده و امتیازات کارایی شرکتهای حقوقی با استفاده از آنها بدست آمد. همچنین متغیر های انتخابی به عنوان بردار 

لایه وارد مدل شد و در نهایت با استفاده از رگرسیون لجستیك نیز اطلاعات مربوطه پردازش  3ورودی شبکه عصبی پرسپترون 

تحلیل پوششی داده ها و شبکه عصبی و رگرسیون لجستیك در برآورد ریسك اعتباری و رتبه بندی  گردید. نتایج حاصل از مدل

اعتباری در مقایسه با نتایج واقعی حاکی از آنست که مدل شبکه عصبی در پیش بینی ریسك اعتباری مشتریان حقوقی و رتبه بندی 

 اعتباری از کارایی بیشتری برخوردار است.

 . 

شبکه ،2، تحلیل پوششی داده ها1، رتبه بندی اعتباری5، کارایی4ریسك مهندسی مالی، 3یسك اعتباریرکلیدی:  گانواژ

 .9،رگرسیون لجستیك8عصبی

 
 

 

                                                 

ه و ، مقطع تحصیلی و رشته تخصصي، دانشکدنويسنده مسئول: درجه علمي -*و  1

 ، راست چین(B Nazanin .pt 11نويسنده اول ) دانشگاه محل تحصیل

 (، دانشکده و دانشگاه محل تحصیليا سمت كاريو رشته تخصصي ) درجه علمي -2

 ، راست چین(B Nazanin .pt 11نويسنده دوم )
3 - Credit Risk 

4 - Financial engineering risk 

5 - Efficiency 

6 -Credit Rating 

7 - Data Envelopment Analysis(DEA)  

8 - Neural Network(NN) 

9- Logistic Regression 
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Effectiveness analysis of engineering economy models lending financial contribution to financial 

engineering contracts 
 

Abstract  

The aims This paper is analyzing the effect of the credit risk models Engineering Economics and Financial 

Engineering. A Model has been presented to Predict credit risk and credit rating corporate clients that applying 

for a commercial bank loan by using Data envelopment analysis and neural network and logistic regression was 

performed to compare the three models. For this purpose, some studies have been doue on financial and 

nonfinancial information using a simple random sample of n = 141 corporate clients Facilities applicant was 

done. In this study, 22 variable that  includes financial and non-financial data have been studied. Then three of 

them used factor analysis and expert judgment (Delphi method) and variable were entered in the model and DEA 

efficiency scores law firms. The variable selected as the input vector of the neural network 3-Layer Perceptron 

model and finally the relevant data were analyzed using logistic regression to estimate credit risk. 

 

 

Keywords: Credit risk, financial engineering, risk, performance, credit ratings, data envelopment 

analysis, neural network, logistic regression. 
 

 مقدمه  -1

ارتباط صحیح بین نظامهای مالی و تولیدی در هر کشوری از مهم ترین عوامل رشد و توسعه اقتصادی محسوب خواهد شدد. بانکهدا بده عندوان بخدش      

 Error! Reference( مالی بخشهای تولیدی تجاری و مصرفی و حتی دولتدی بده عهدده خواهدد داشدت     اصلی نظام مالی  نقش اصلی را در تامین 

source not found.)    در ایران نیز با توجه به ساختار اقتصادی کشور و به دلائلی هم چون عدم توسعه بازارهای سرمایه و سایر شدبکه هدای غیدر  .

 امین مالی بخشهای واقعی اقتصاد بر عهده شبکه بانکی کشور است.  بانکی و قراردادی  ت

 بنابراین بانکها در صدد اعطای تسهیلات خود به شرکتهایی هستند که ضمن برخورداری از ریسك پدایین بتوانندد بدازده متناسد  بدا سدود تسدهیلات       

اسایی مشتریان اعتباری خود اعم از حقیقی و حقوقی بدوده و بتوانندد آنهدا    اعطایی را داشته باشند. این امر زمانی محقق می گردد که بانکها قادر به شن

اینددد زیدرا   را براساس توانایی و تمایل نسبت به بازپرداخت کامل و به موقع تعهدات با استفاده از معیارهای مالی و غیر مالی مناس ، طبقده بندددی نم  

ه از ریسك اعتباری کمتری برخوردار بوده و احتمال بازپرداخت بدهی آنها در موعدد  تحدت چندین سیستمی تسهیدلات به متقاضیانی اعطا می شود ک

ش بسدیار  مقرر بیشتر است. با توجه به اینکه این وجوه می توانند به عنوان منبع مالی جهت اعطای تسهیلات بعدی مورد استفاده قرار گیرندد، لدذا نقد   

 .(Gutman R (2008) کشور دارند مهمی در افزایش سرمایه گذاری، رشد و توسعه اقتصادی

د. در بازاری که حاشیه سود بانکها به دلیل تشدید رقابت همواره در حال کاهش بوده و همواره فشاری برای کاهش بیشتر هزینه هدا احسداس مدی شدو    

اعتبداری ایجداد خواهدد کدرد. مددلهای      مدلهای ریسك اعتباری با پیش بینی زیانهای عدم بازپرداخت وامها نوعی برتری نسبی برای بانکها و نهادهدای  

د. هدم چندین   ریسك اعتباری با اندازه گیری ریسك می توانند با ایجاد ارتباط بخردانه ای بین ریسك و بازده امکان قیمت گذاری داراییها را فراهم ساز

بدرای کداهش هزینده هدای سدرمایه ای را فدراهم       مدلهای ریسك اعتباری امکان بهینه سازی ترکی  پرتفوی اعتباری و تعیین سرمایه اقتصادی بانکها 

 خواهد ساخت.در این مقاله پنج سوال اساسی محوریت مقاله را تشکیل می دهد:

 مهمترین شاخصهای مالی وغیر مالی تاثیر گذار بر ریسك اعتباری کدامند؟ -1

رتبه بندی اعتبداری و تخمدین ریسدك اعتبداری برخدوردار       آیا تحلیل پوششی داده ها به عنوان یکی از متدهای آمار ناپارامتریك از کارایی لازم جهت -2

 است؟

خدوردار   آیا مدل شبکه عصبی به عنوان یکی از متدهای آمار پارامتریك از کارایی لازم جهت برآورد ریسك اعتباری و رتبه بندی اعتبداری مشدتریان بر   -3

 است؟

یی لازم جهت برآورد ریسك اعتباری و رتبه بندی اعتباری مشدتریان برخدوردار   آیا رگرسیون لجستیك به عنوان یکی از متدهای آمار پارامتریك از کارا -4

 است؟

 در مقایسه سه مدل تحلیل پوششی داده ها و شبکه عصبی و رگرسیون لجستیك کدامیك کاراترند؟ -5

عد به اختصدار متددولو ی بکاررفتده    در این پژوهش ابتدا پیشینه ای از بررسی های صورت گرفته در زمینه ریسك اعتباری ارائه شده است. در بخش ب 

در پژوهش مطرح گشته و سپس مدل تحلیل پوششی داده ها و شبکه عصبی و رگرسیون لجستیك اجرا گشته اند. در نهایدت در بخدش پایدانی مقالده     

 ائه شده است.یافته های پژوهش و پیشنهاد ها برای استقرار سیستم اندازه گیری و مدیریت ریسك اعتباری در نظام بانکی کشور ار

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش  -2
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آنها مدی  اعتبارسنجی به معنای ارزیابی و سنجش توان بازپرداخت متقاضیان وام و تسهیلات مالی و احتمال عدم بازپرداخت اعتبارات دریافتی از سوی 

 توسط جان موری بر روی اوراق قرضه انجام شدد  1909ل باشد. طراحی مدلی برای اندازه گیری و درجه بندی ریسك اعتباری برای نخستین بار در سا

 John B. Caouette, Edward).) 

به کارگرفته شد. بعدها از این مدل برای اندازه گیری ریسك  1برای تعیین ورشکستگی شرکتها مدل رگرسیون لجستیك توسط بی ور 1911در سال 

تقد است که به کارگیری مدلهای سنجش اعتبار از سه طریق بر توانایی های بنگاه های مع 2اعتباری اوراق قرضه منتشره شرکتها استفاده شد. فلدمن

دهد، دوم قیمت وام برای گذارد. اول اینکه امکان اعطای وام و نظارت بر آن را حتی بدون ملاقات وام گیرنده به بانك میکوچك در اخذ وام تاثیر می

-یابد و در نهایت اینکه عرضه وام به شرکتهای کوچك نیز افزایش میبالاتری برخوردارند، کاهش میبنگاه های کوچك، خصوصاً آنهایی که از اعتبار 

 . دیاب

وسددط  یکی دیگر از مطالعات انجام شده در زمینه اندازه گیری ریسك اعتباری اوراق قرضه شرکتها با استفاده از مددل نددمره دهدی چندد متغددیره، ت     

آلتمن یك مدل تحلیدل ممیدزی    z.مدل نمره  ) 1918Altman E et al ( شدهرت یدافت 4Zرفت و به مدل نمره اندجدام گد 1918در سال  3آلتمن

از ایدن   5است که با استفاده از مقادیر نسبتهای مالی مهدم می کوشد تا شرکتهای ور شکسته را از شرکتهای غیر ورشکسته تمییز دهد. سداندرز و آلدن  

وام گیرندگان استفاده نموده و به این نتیجه رسیدند که این مدل از قددرت بدالایی جهدت پدیش بیندی ریسدك       مدل برای پیش بینی ریسك اعتباری 

جهت پیش بینی ورشکسدتگی شدرکتها مطدرح گشدتند.      6مدلهای احتمالی خطی و وضعیتی احتمالی چندگانه 1920اعتباری برخوردار است. در اواخر

لهای برنامه ریزی ریاضی در بسیاری از مطالعات عنوان شد. هدف اصلی این متدها، حذف فرضدیات  استفاده از مد 1990و  1980همچنین در سالهای 

در 7سیسددتمهای پشتددیبان تصددمیم گددیری     1990و محدودیتهای موجود در تکنیکهای قبلی و بهبود اعتبار و صحت طبقده بنددی بدود. در اوایدل     

شکلات طبقه بندیهای مالی مورد استفاده قرارگرفتند. از جمله مطالعات دیگدر  در ایدن   جهت حل م8ترکید  با سیدستمهای تصدمیم گیری چندد گانه

در 13و مورگدان  12بدرای بکدارگیری مددل روت سدت     1999در  11ودیمیتدراس 10الکتدره  برای بکارگیری مدل 1991در  9زمینه می توان به کارهای روی

جهدت بدرآورد تدابع چگدالی احتمدال عددم        15دل ارزش در معرض ریسدك برای طراحی م 1998در 14برای طراحی مدل اعتبارسنجی و تریسی 1998

 .12 ]13و10,11  [بازپرداخت اشاره کرد

کری این روش بر دارد. پایه ف 12و بلك و شولتز 11گذاری اختیار معامله در مطالعات سنجش اعتبار ریشه در مدل اولیه مرتونبه کارگیری تئوری قیمت

-آن برابر با بدهی گیرنده نوشته شده، قرار دارد. به طوری که قیمت روزهای وامگیرنده و اختیارفروشی است که به عهدة داراییهای وامشباهت بدهی

های آن باشد. در این روش احتمال نکول از های بنگاه کمتر از بدهیافتد که ارزش داراییگیرنده است. از این رو، نکول هنگامی اتفاق میهای وام

 شود.     یابد، استنباط میها که خود در نوسانات قیمت سهام بنگاه انعکاس میبرآورد نوسانات قیمت دارایی

در 19تبدیل به یکی از دقیقترین ابزار آنالیز اعتبار در میان سایر ابزار گشته است. دیسدای و همکدارانش   18روزه در صنعت اعتباری، شبکه های عصبیام 

در سداخت   21و آندالیز رگرسدیون خطدی    20به بررسی تواناییهای شبکه های عصبی و تکنیکهای آماری متداول نظیر آندالیز ممیدزی خطدی    1991سال 

به بررسی مددلهای کمدی کده بده طدور       2000در سال 22. همچنین وست   ) 1998Treacy William F(ی امتیازدهی اعتباری، پرداخته اندمدلها

                                                 
1 -  Beaver 

2 -Feldman 

3 -  Altman 

4 - Z score 

5 - Saunders & Allen 

6-  Logit,Probit 

7  - DSS 

8 - MCDM 

9 - Roy 

10 - ELECTERE 

11 - Dimitras 

12 - Rough set 

13 - Morgan 

14 - Treacy 

15 - value-at-risk 

16 - Merton 

17 -Black and Scholes 

18 -  Neural network(NN) 

19 - Desai,Crook&Overstreet 

20 - Linear discriminant analysis(LDA) 

21 - Logistic regression analysis( LRA) 

22 - West 
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یاز دهددی  معمول در صنعت اعتباری مورد استفاده قدرار می گیرند پرداخت. نتایج حاصله بیانگر این بود که شبکه های عصبی قدادر به بهبدود دقت امت

ومددل   1آنان همچنین بیان نمودند که آنالیز رگرسیون خطی جایگزین بسیار خوبی برای شبکه های عصبی است در حالیکه درخت تصدمیم می باشند.

 . (1385آذر،عادل، مومنی،منصور) (و آنالیز ممیزی خطی نتایج نوید بخش و دلگرم کننده ای  ایجاد نکرده اند 2 نزدیکترین همسایه

خروجی در نظر گرقته مدی شدود، بده     -وان یك تکنیك جعبه سیاه بدون توضیحات منطقی و قانونمند برای تخمین ورودیشبکه عصبی معمولاً به عن

بیان دیگر نقطه ضعف مهم بکارگیری شبکه های عصبی در امتیازدهی اعتباری، مشکل بدودن توضدیح اصدول نهفتده جهدت تصدمیم گیدری در مدورد         

نیز بیان داشتند که آنچه در یك مدل شبکه عصبی دارای اهمیت است آنست که وزنهای موجدود   3و پلات درخواستها و تقاضاهای رد شده است. یانگ

لت در شبکه های عصبی به روش بهینه ای برآورد شوند. بدیهی است که پس از تعیین وزنها به روش بهینه با دادن بدردار متغیرهدای ورودی بده سدهو    

جهت بکدارگیری سیسدتم خبدره     2001در سال 4جمله مطالعات دیگر در این زمینه می توان به پژوهش بریانتمیتوان بردار خروجی را برآورد کرد.. از 

بدرای   2005در سدال   6برای ادغام شبکه عصدبی و تجزیده و تحلیدل ممیدزی، لدی و چدن       2002در سال  5ارزیابی وامهای کشاورزی، لی و همکارانش

( و عبددو و  7) شامل شبکه های عصبی مصنوعی و رگرسیون انطبداقی چندد متغیدری اسدپیلینز     طراحی مدل رتبه بندی اعتباری دو مرحله ای مرک 

 برای مقایسه شبکه های عصبی و تکنیکهای سنتی معمول اشاره نمود. 2002در سال  8همکارانش

عتباری مورد توجه قرار گرفته است کده مدی   در زمینه رتبه بندی ا 9همچنین در سالهای اخیر استفاده از الگوریتم  نتیك و ماشینهای بردار پشتیبانی 

برای طراحی برنامه ریزی دومرحله ای  نتیك جهت مددلهای رتبده بنددی اعتبداری و لوندگ       2001در سال  10توان به پژوهشهای هوآنگ و همکارانش

  Emelیکدرد داده کداوی اشداره نمدود    برای بکارگیری ماشینهای بردار پشتیبانی جهت رتبه بندی اعتباری با رو 2002در سال  11هوآنگ و همکارانش

AB et al (2003). 

جهت پیش بینی ورشکستگی تجاری  "پیش بینی شده"اگر چه شبکه های عصبی و دیگر متدهای سنتی برای امتیازدهی اعتباری نیازمند اطلاعات 

به  1990بسیار مفیدتر است . در اواخر سال  "به وقوع پیوسته"می باشند، در عمل ساخت یك مدل امتیاز دهی اعتباری بر مبنای اطلاعات مالی 

همراه با ویژگیهای مالی خاصی که میان دو یا چند گروه تفاوت قائل گردد، تحلیل پوششی داده ها معرفی گردید. بر   "آنالیز گروه همسالان"منظور 

رویکرد تحلیل پوششی داده ها صرفاً به اطلاعات ، شبکه های عصبی و آنالیز رگرسیون خطی، 12خلاف رویکردهای تجزیه و تحلیل ممیزی چند گانه

( یکی از پیشگامان ترکی  1991) 13خروجی( جهت محاسبه رتبه های اعتباری نیازمند است.یه -واقعی)مجموعه مشاهده شده داده های ورودی

د بانك  بهره گرفت و مطالعه او به طور تجربی با آنالیز نسبتهای مالی است. او از تحلیل پوششی داده ها برای ارزیابی عملکر تحلیل پوششی داده ها

عاد مالی نشان داد که تحلیل پوششی داده ها در ارتباط با آنالیز نسبتهای مالی، قادر است به جمع آوری نسبتهای پیچیده پرداخته و آنها را در اب

 Emel AB et al ستراتژیهای عملیاتی بانك دست یابدمعنی داری طبقه بندی نماید. این ویژگی تحلیلگر را قادر می سازد تا به بینشی برای ا

یك متدولو ی امتیازدهی اعتباری براساس تحلیل پوششی داده ها پیشنهاد نمودند. آنها داده های مالی 2003در سال  14. امل و همکارانش)2003(

ی ترکیه بود را جهت رتبه بندی اعتباری بکار شرکت تولیدی/ صنعتی که تشکیل دهنده پرتفولیوی اعتباری یکی از بزرگترین بانکها 82جاری 

نسبت مهم مالی مورد توجه قرار گرفت. امل و  1نسبت مالی انتخاب شد و از میان آنها  42گرفتند. در این پژوهش براساس ادبیات موضوع، 

قادر به تخمین رتبه های اعتباری شرکتها همکارانش پس از اعتبارسنجی مدل با تجزیه و تحلیل رگرسیون دریافتند که روش تحلیل پوششی داده ها 

 بوده و از کارایی لازم جهت امتیازدهی اعتباری برخوردار است.

را جهت امتیازدهی  DEAرویکرد بر مبنای  "رویکرد عملی به امتیازدهی اعتباری  "در پژوهشی تحت عنوان  2002نیز در سال  15مین و لی 

شرکت  1011ادی امل و همکارانش را در جامعه آماری بسیار گسترده تری که داده های مالی جاری اعتباری بکار گرفتند.آنان متدولو ی پیشنه

ده قرار تولیدی، که پرتفولیوی اعتباری یکی از بزرگترین سازمانهای تضمین اعتبار در کره را در بر می گیرد، جهت رتبه بندی اعتباری مورد استفا

                                                 
1 - Classification and regression tree (CART) 

2 - K-nearest neighbor)K-NN) 

3 - Yang & Platt 

4 - Bryant 

5 - Lee TS, Chiu CC ,Lu CJ, Chen IF 

6  - Lee TS& Chen IF 

7  - Spilines 

8 - Abdou H, Pointon J, EI-Masry A 

9 - Support Vector Machine 

10 - Huang J.J et al 

11 - Huang C.L et al 

12-  MDA 

13 - Yeh 

14 - Emel 

15 - Min JH and Lee YC 
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پوششی داده ها می تواند به عنوان گزینه ای امیدوار کننده جهت بهبود و جایگزینی متدهای امتیازدهی دادند. آنان دریافتند که رویکرد تحلیل 

 11Error! Reference sourceکنونی بکار گرفته شود و این رویکرد از کارایی لازم در جهت محاسبه رتبه های اعتباری مشتریان برخوردار است

not found. (1385آذر،عادل، مومنی،منصور). 

رویکرد چند گزینه ای به رتبه بندی اعتباری با بکارگیری  "در تحقیقی با عنوان  2002در سال  1نیز چنگ و همکارانش2002در این زمینه در سال  

یك رویکرد چند گزینه ای به رتبه بندی اعتباری را  " 2ن پرو ه های مالی خصوصیمتد تحلیل پوششی داده ها : ارزیابی وام گیرندگان با در نظر گرفت

ف توسط تحلیل پوششی داده ها به منظور ارزیابی وام گیرندگان برای پرو ه های مالی خصوصی، پیشنهاد می دهند. در این پژوهش تکنیکهای مختل

.اگرچه تحلیل پوششی  ]1253،ص[11، شبکه های عصبی و ..... مقایسه گشته اندرتبه بندی اعتباری نظیر تجزیه و تحلیل ممیزی ، درخت تصمیم 

. ]1259،ص[12بیان شد، با این حال به کارگیری این متد در زمینه موضوعات رتبه بندی اعتباری همچنان ادامه دارد 1980داده ها در اوایل دهه 

 خلاصه ای از جدیدترین پژوهشهای مطرح شده در این حوزه نشان داده شده است.1در جدول

 خلاصه ای از جدیدترین پژوهشهای انجام شده-1جدول

 پژوهشگر مدل اعتبارسنجی ردیف

 Susac, Sarlija & bensic.n.d (2010) گیریرگرسیون لجستیك، شبکه عصبی، درخت تصمیم 1

 Lee,Chin,Lu,& Chen (2002) ترکی  تحلیل تمایزی و الگوریتم پس انتشار در شبکه عصبی 2

 Kim & sohn (2004) الگوهای طبقه بندی غلط 3

 MARS Lee & chen (2005)های شبکه عصبی مصنوعی و روش ترکی  مدل 4

 Xu,Zhou,& Wang (2008) بندی تحلیل لینك با استفاده از ماشین بردار پشتیبانرتبه 5

 Abdou & Pointon (2008) های عمومیهای عصبی و تکنیكشبکه 1

 Nanni & Lumini (2009) کنندههای ترکیبی به جای یك طبقهکنندهطبقه 2

 

 

 

  روش تحقیق -3

وهش توصیفی حاصل توصیف عینی و واقعدی و  با توجه به اهدافی که در یك پژوهش می تواند تعقی  گردد، نوع پژوهش نیز می تواند متفاوت باشد.پژ

.پدژوهش حاضدر از نظدر روش پدژوهش توصدیفی از ندوع مقایسده ای مدی باشدد.           ]131،ص18[منظم خصوصیات یك پدیده یا یك موضوع می باشدد 

نتخاب شرکتهای مورد مطالعه و سدپس شناسدایی شاخصدهای    مرحله می باشد . سه مرحله اول این مدل با ا 1متدولو ی پیشنهادی این تحقیق، شامل

 اصلی موثر برریسك اعتباری با بکارگیری روش تجزیه و تحلیل عاملی و قضاوت خبرگان جهت ارزیابی عملکرد مشتریان حقدوقی آغداز مدی گدردد .در    

مرحله آخر نیز نتایج حاصل از سه مدل با یکددیگر  ، شبکه عصبی و رگرسیون لجستیك اجرا شده و در  تحلیل پوششی داده هاسه مرحله بعدی، روش 

 Altman E et al (1918)مقایسه می گردد. 

 مرحله اول : انتخاب نمونه
تسدهیلات اعتبداری    در یك بازه زمدانی یکسداله  استان تهران  یبانك تجاریك ( که از 4)شرکتهای کوچك و متوسط 3در این پژوهش، مشتریان حقوقی

کلیده   ،به بانك عودت داده یا نداده اند به عنوان جامعه آماری تعریف می گردند. با توجه بده ایدن موضدوع بدرای نمددونه گیدری      دریافت نموده و آنها را 

مشدتری   350مشتریان اعتباری حقوقی )کوچك و متوسط( شع  شهری این بانك تجاری در بازه زمانی مورد نظر مورد بررسی قرار گرفتده و از میدان   

شرکت که در خلال این بازه زمانی وام دریافت کرده بودند، انتخاب شدند که به جهت بدالابردن   131ری نمونه گیری تصادفی ساده، اعتباری، با بکارگی

 :]18[بر این اساس فرمول نمونه گیری از جامعه محدود بدون جایگذاری برابر است با .شرکت در نظر گرفته شده است 141دقت تعداد نمونه 

X

X

ZN

NZ

n
22

2

2

22

2

)1( 








  

                                                 
1 - Cheng EWL,Chaing YH,Tang BS 

2 - PFI 

 ریال تسهيلات اعتباری از بانک دریافت نموده اند. 0033333333مربوطه شرکتهای حقوقی کوچک و متوسط شرکتهایی هستند که تا سقف  بانکبنا برگزارش گروه مطالعات اقتصادی و بانکی -3 
4 - SME 
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N ،حجم جامعهX
2 ،انحراف معیار جامعهn ،حداقل حجم نمونه ،درصد خطای مجاز

2

2

Z 95سطح اطمینان% 

 م: شناسایی شاخصهای موثر بر ریسک اعتباریمرحله دو
یکی از عوامل موفقیت تصمیمات اعتباری، انتخاب صحیح شاخصهای موثر بر ریسك اعتباری جهت ارزیابی دقیق وکامدل اسدت. موسسدات اعتبداری و     

ت ارزیابی ریسك اعتباری مشتریان انتخداب  بانکها می بایست با توجه به پیچیدگی فعالیتهایشان و محیط اقتصادی پیرامونشان، معیارهای مناسبی جه

 نمایند. مهمترین معیارهای پیشنهاد شده جهت ارزیابی ریسك اعتباری مشتریان عبارتست از :

لی در این پژوهش با استفاده از نتایج تحقیقات داخلی و خارجی مرتبط با موضوع و ادبیات موضوع، شاخصهای متعدددی در دو حدوزه مدالی و غیدر مدا     

 شناسایی و به مرحله بعدی راه یافتند که عبارتند از: C51شاخص مالی و عمومی با استفاده از روش  22رسی قرار گرفت و نهایتاً مورد بر

پارامترهایی که هر یك از مشتریان برای دریافت تسهیلات به بانك ارائه می دهند و در پرونده اعتباری آنها موجود است مثدل   الف( شاخصهای عمومی:

تسهیلات دریافتی تاکنون توسط شرکت، داشتن یا نداشتن گزارش حسابرسی، داشتن یا نداشدتن مجدوز کسدبی، سدابقه مددیر عامدل شدرکت،        میزان 

 مالکیت محل فعالیت) شامل استیجاری یا ملکی بودن(، میزان پوشش تسهیلات دریافتی توسط وثائق وسابقه بازپرداخت شرکت.

بتها و متغیرهای مالی که بر ریسك اعتباری تاثیر گذارند و اغل  در تحقیقات مالی اسدتفاده مدی شدوند مثدل     شامل برخی از نس ب( شاخصهای مالی :

ل نسبت جاری، نسبت آنی، نسبت دارایی جاری،  نسبت گردش کل داراییها،  نسبت گردش دارایی ثابت، بدهی جاری به ارزش ویژه، ارزش ویژه بده کد  

بدهیها به کل داراییها) نسبت بدهی(، نسدبت دارایدی ثابدت بده ارزش ویدژه، نسدبت حاشدیه سدود، نسدبت بدازده            داراییها ) نسبت مالکانه(، نسبت کل

روش دارایی)نرخ بازده سرمایه(، وام کوتاه مدت به دارایی کل، وام کوتاه مدت به بدهی جاری، وام کوتاه مدت به فدروش خدالص،  بددهی جداری بده فد      

 دارایی جاری به ثابت،  بدهی جاری به کل داراییها،  داراییهای جاری و بدهیهای جاری. خالص، موجودی کالا به دارایی جاری،

 2مرحله سوم: انتخاب شاخصهای اصلی با استفاده از تجزیه و تحلیل عاملی و قضاوت خبرگان
 تجزیه و تحلیل عاملی -1

یل عامل کاهش مجموعه بزرگی از متغیرها به چند عامل اساسی آزمون تحلیل عامل روش ریاضی برای تقلیل داده ها می باشد. در واقع منطق تحل

نایی است. طبیعتاً این عاملها طبق سازکارهای این آزمون استخراج می شود. بر این اساس مفروضه اساسی تحلیل عاملی این است که عاملهای زیر ب

مشاهده شده بین متغیرها حاصل اشتراك آنها در این عاملهاست.  متغیرها را می توان برای تبیین پدیده های پیچیده به کار برد و همبستگی های

یق هدف تحلیل عاملی تشخیص این عاملهای مشاهده ناپذیر بر پایه مجموعه ای از متغیرهای مشاهده پذیر است. عامل، متغیر جدیدی است که از طر

 .)2813(کیم جی آن ترکی  خطی نمره های اصلی متغیرهای مشاهده شده برآورد می شود

(، وارد 1در این مرحله متغیرهای مستقل پیوسته جهت انتخاب عاملهای اصلی با استفاده از روش اجزای اصلی )اجزای دارای مقادیر ویژه بزرگتر از 

متغیر  2، 3نسبت و متغیر مالی 23متعامد انجام شده است. از میان  Varimaxمدل تجزیه و تحلیل عاملی شدند. تناوب عوامل با استفاده از روش 

بیانگر  1عامل ویژه طبقه بندی شدند. جدول 1متغیر باقی ماند که برحس  مشخصات مشترك میان آنها ، به  21و در مجموع  4کنار گذاشته شد

 عوامل تعیین شده با استفاده از تجزیه و تحلیل عاملی می باشد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 -Character, Capacity, Capital, Condition, Coverage or Collateral 

 2
ادر به شناسایی متغيرهای گسسته نيست . در این مرحله به از فرضيات اصلی تحليل عاملی وارد شدن متغيرهای عددی پيوسته به این تکنيک جهت شناسایی عوامل اصلی می باشد . بنابراین تحليل عاملی ق  - 

 گان بهره گرفته شده است .منظور انتخاب مهمترین متغيرهای عمومی گسسته از قضاوت خبر
 د مدل تحليل عاملی گشتند.سه متغير عمومی ميزان تسهيلات دریافتی تا کنون، سابقه مدیر عامل شرکت و ميزان پوشش تسهيلات توسط وثایق نيز به علت پيوسته بودن وار - 0

وشش تسهيلات توسط وثایق( و عاملهای مربوطه که در تجزیه و تحليلهای اوليه خروجيهای تحليل عامل مشخص شد، این دو سابقه مدیر عامل شرکت و ميزان پبدليل ميزان بسيار کم همبستگی ميان دو متغير) - 4

 متغير کنار گذارده شدند.
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 نتایج تجزیه و تحلیل عاملی -2جدول

 عاملها

 فروش وام بانكی نقدینگی یتفعال سودآوری بدهی

دارایی ثابت به 

 ارزش ویژه

نرخ بازده 

 داراییها

گردش دارایی 

 ثابت
 دارایی جاری

 میزان تسهیلات

 دریافتی

بدهی جاری به 

 خالص فروش

بدهی جاری به 

 ارزش ویژه

حاشیه نسبت 

 سود

کل گردش 

 دارایی

موجودی کالا 

 به دارایی جاری

 وام کوتاه مدت 

 دارایی کل به

 م کوتاه مدت وا

 خالص به فروش

 نسبت بدهی

 به دارایی کل

 کل

 نسبت جاری  
 وام کوتاه مدت 

 به بدهی جاری
 

ارزش ویژه به 

 دارایی کل
   نسبت آنی  

   بدهی جاری
نسبت دارایی 

 جاری
  

بدهی جاری به 

 کل دارایی
  

دارایی جاری به 

 ثابت
  

 

برای تحلیل عاملی مناسبند یا خیر، دو آزمون کیزر مایر و کرویت بارتلت نیدز اجدرا گشدتند. مقددار      به جهت تعیین این مطل  که آیا ماتریس داده ها

/.( حاصل از آزمون کیزر مایرحاکی از آنست که همبستگیهای موجود برای تحلیل عامل بسیار مناسبند و در آزمدون بارتلدت آزمدون    102بدست آمده )

شان می دهد که در اینجا نتایج بدست آمده حاکی از معنی داری و عدم واحد بدودن مداتریس همبسدتگی    کای دو، درجه آزادی و سطح معناداری را ن

 می باشد.

 قضاوت خبرگان -2
آوری اساس روش دلفی بر جمع .یکی از روشهای نظر سنجی که ضمن حفظ سادگی از اطمینان بالایی نیز برخوردار است، روش دلفی می باشد

لیدی استوار است ؛ روش دلفی در عمل،یك سری از پرسشنامه ها یا نظر سنجی یا دوره های متوالی به همراه بازخوران کارشناسان ک نظرات کلیه

ر کنترل شده ای است که تلاش دارد به اتفاق نظر میان یك گروه از افراد متخصص درباره یك موضوع خاص دست پیدا کند. روش دلفی از مراحل زی

 ل شده است:جهت اجرا و بکارگیری تشکی

( طراحی و ارسال فرمهای نظرسنجی در مورد موضوع مورد بررسی و 3( انتخاب اعضای پانل دلفی2( تعریف موضوع پژوهش و بررسی نوشته ها1

 ( دستیابی به نتیجه5( آماده سازی و ارسال فرم نظرسنجی دور بعدی و تحلیل پاسخها و تکرار مراحل در صورت لزوم4تحلیل پاسخهای دریافتی

 پایدار.

نفر از افرادی نامزد  2اعضای پانل دلفی در این پژوهش به صورت نمونه گیری غیر احتمالی و با روش زنجیره ای برگزیده شده اند. بر این اساس ابتدا 

شاور ارشد در حوزه شدند که برای مشارکت در این پژوهش مناس  تشخیص داده شده اند. این افراد واجد یك یا چند ویژگی بوده اند:الف( مدیر/ م

مدیریت ریسك در بانکهای دولتی ب( عضو هیات علمی دانشگاه یا موسسه پژوهشی در زمینه مدیریت ریسك ج( متخصص ارشد بانکها و یا 

 شرکتهای خصوصی  در حوزه مدیریت ریسك. 

رکت در این پژوهش مناس  باشند. از میان افراد معرفی از افراد خواسته شد تا افراد دیگری را معرفی کنند که بر اساس معیارهای یاد شده برای مشا

نفر از کارشناسان این حوزه جهت مشارکت در پانل دلفی انتخاب گردیدند. در این  11نفر دیگر واجد شرایط تشخیص داده شدند. بنابراین  9شده 

وان موضوع تعریف شد. همچنین براساس تعریف شاخص غیر مالی براساس ادبیات موضوع و تحقیقات پیشین داخلی و خارجی به عن 4پژوهش، 

 موضوع، تخصصهای مورد نیاز تعیین و اعضای پانل دلفی با استفاده از روشهای نمونه گیری غیر احتمالی، شناسایی و انتخاب شدند.

هشهای پیشین استخراج شده تایی شاخصهای غیر مالی که از پژو 4دور روش دلفی انجام شد. در دور اول فهرست  3پس از تعیین اعضای پانل، 

خود را در باره بودند، جهت تعیین میزان اهمیت آنها در بانکهای دولتی ایران در اختیار اعضا قرار گرفت. علاوه بر این از آنان خوسته شد که ایده های 

ه بودند، برای تعیین میزان اهمیت در اختیار عواملی ارائه کنند که در این فهرست نیستند. در دور دوم، مجموعه عواملی که در دور اول پیشنهاد شد

، مجدداً آنان قرار گرفت. در دوره سوم، نظر اعضا درباره عواملی که اهمیت آنها در دوره های اول و دوم زیاد و خیلی زیاد تشخیص داده شده بودند

یافت.در این پژوهش برای تعیین میزان اتفاق نظر میان  دریافت شد. انجام روش دلفی پس از انجام دور سوم و دستیابی به اتفاق نظر مطلوب پایان
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مقیاسی است که برای تعیین درجه هماهنگی و موافقت میان چندین  1اعضای پانل، از ضری  همبستگی کندال استفاده شد. ضری  هماهنگی کندال

مجموعه رتبه را یافت. چنین مقیاسی به  Kای میان  شی یا فرد. در حقیقت با کاربرد این مقیاس می توان همبستگی رتبه Nدسته رتبه مربوط به 

مفید است. ضری  هماهنگی کندال نشان می دهد که افرادی که چند مقوله را براساس اهمیت آنها  2ویژه در مطالعات مربوط به روایی میان داوران

وله ها بکار برده اند و از این لحاظ با یکدیگر اتفاق نظر مرت  کرده اند، بطور اساسی معیارهای مشابهی را برای قضاوت درباره اهمیت هر یك ار مق

 دارند. این مقیاس با استفاده از فرمول زیر محاسبه می شود:

jR مجموع رتبه های مربوط به یك عامل 

K )تعداد مجموعه های رتبه ها )تعداد داوران 

N تعداد عوامل رتبه بندی شده 

/. و در 525و در دور دوم برای پاسخهای اعضا در مورد شاخصهای غیر مالی موثر بر ریسك اعتباری برابر  410/0ضری  هماهنگی کندال در دور اول 

ار رشد قابل توجهی را نشان نمی افزایش یافت که مقد 03035/. بدست آمد که مقدار این ضری  نسبت به دور سوم تنها به میزان 11دور سوم برابر

نفر بود این میزان از ضری  کندال کاملاً معنادار به حساب می آید. بنابراین براساس نتایج  10دهد. با توجه به اینکه تعداد اعضای پانل بیش از 

 گشتند.شاخص مجوز کسبی و سابقه بازپرداخت به عنوان شاخصهای غیر مالی نهایی انتخاب  2حاصله از روش دلفی 

شاخص زیر به عنوان شاخصهای نهایی پوشاننده ابعاد مالی و غیر مالی انتخداب   8در نهایت با توجه به نتایج حاصله از تحلیل عاملی و قضاوت خبرگان 

 گشتند :

عددد صددفر نشدانگددر    ) 6( مجوز کسدبی 54( نسبت کل بدهی به کل دارایی43( وام کوتاه مدت به فروش خالص32( وام کوتاه مدت به مجموع دارایی1

( سابقه بازپرداخت )عدد صفر نشدانگر سدابقه بازپرداخدت منفدی و یدك      5نداشدتن مجدوز کسدبی و یدك نشدانگر دارا بودن مدجدوز کسدبدی می باشد(

 .9دارایی( نرخ بازده 88( دارایی جاری به دارایی ثابت72( ارزش ویژه به مجموع دارایی1نشدانگر سابقه بازپرداخدت مثبدت می باشد(

 تحلیل پوششی داده هامرحله چهارم : محاسبه امتیازات اعتباری با استفاده از متد 

و تحلیل پوششی داده ها از جمله روشهای آمار ناپارامتریك می باشد که به منظور محاسبه انجام محاسبات خدود نیازمندد طبقده بنددی شاخصدها درد     

ارامتریك مبتنی بر یك سری بهینه سازی ریاضدی بدوده کده بدرای محاسدبه کدارایی نسدبی مدورد         گروه مشخص می باشد: داده و ستانده. روشهای ناپ

اههدای  استفاده قرار می گیرند. مفهوم نسبی در جمله فوق بسیار حائز اهمیت است، چرا که کارایی به دست آمده در این روش، در نتیجده مقایسده بنگ  

اضافه شدن تعداد مشاهدات، ممکن است مقدار کارایی محاسدبه شدده نیدز تغییدر نمایدد. لدذا       موجود با یکدیگر حاصل می شود. در صورت حذف و یا 

. به جهت بکارگیری مدل تحلیل پوششی داده ها با فرض بازدهی ثابت نسبت بده مقیداس در ایدن مقالده، در     ]21[کارایی حاصل به صورت نسبی است

 اشاره مختصری به این مبحث خواهد شد.ادامه 

 روش تحلیل پوششی داده ها با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس -1-4
 مشهور است، به دو روش مجموعه امکانات و روش کسری صورت می گیرد. CCRنحوه استخراج مدل فوق که به 

ص شود که آیا بنگاههای مختلف از حدداقل نهداده بدرای ایجداد سدتانده      به منظور محاسبه کارایی در این روش باید مشخالف( روش مجموعه امکانات :

(. چنانچده  1ضدرب مدی نمداییم)    Pرا در نظر گرفته و نهاده هدای آندرا در   Pهای خود استفاده نموده اند یا خیر. برای این کار بنگاه فرضی

PPPمجموعه ) YX ,  در مجموعه امکان تولید قرار گیرد، آنگاه امکدان اسدتفاده از )PPP XX    بدرای تولیددPY     وجدود داشدته و بنگداه

Pناکارا خواهد بود. در مرحله بعد مقدارP  و فرآیند فوق تکرار می شود. اگدر بدازهم ایدن مجموعده در درون مجموعده      کوچکتری را در نظر گرفته

بدست آید و بدین طریق نقطه ای از مرز مجموعه امکان حاصل می شدود. بده عندوان     Pامکان واقع شود، فرآیند ادامه یافته تا بدانجا که کوچکترین

PP/. میزان نهاده های موجود تولیدد نمدود. آنگداه مجموعده)    4را با PYعناست که می توانباشد، بدین م 4.0Pمثال اگر YX ( یدك  4.0,

                                                 
1 -Kendalls coefficient of concordance(W) 

2 - Interjudge reliability 

3- Short term bank loan/Total assets (STBL/TA) 

4- Short term bank loans/Net sales( STBL/NS) 

5 -Total liabilities/Total asset (TL/TA)  

 رنده است.يمجوز کسبی نشانگر اعتبار وام گ - 0
7 -Owners equity/Total asset (OE/TA) 

8 -Current assets/Fixed assets (CA/FA) 

9 -ROA 

)(12/1 32 NNK
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وی مدرز مجموعده   برابر واحد محاسبه شود، نقطه کارا بوده و بده عندوان یدك نقطده ر     Pنقطه از مرز مجموعه امکان تولید خواهد بود. در صورتی که

 امکان تلقی می شود.

براساس تعریف اولیه کارایی )نسبت ستانده به نهاده( ساخته می شود. مشخصه بدارز ایدن روش تبددیل مسداله      CCRدر این روش، ب( روش کسری :

 ارزیابی کارایی بنگاههایی با چند ورودی و چند خروجی به یك مساله با یك ورودی و یك خروجی مجازی می باشد.

اوتی در این حالت، صورت و مخرج کسر از جمع ستانده ها به نهاده ها تشکیل می شود. نقش نهاده ها و ستانده ها متقداوت بدوده و بایدد ضدرائ  متفد     

 برای آنها لحاظ نمود. یعنی کارایی برابراست با :

...

...

2211

2211






XVXV

YUYU  

نیز وزن مربوط به هر یدك از آندها می باشد. جهت محاسبه ضدرائ  پیشدنهاد    Uو Vه ترتدی  بیانگر نهداده ها و سدتانده ها، ب Yو Xکه در آن

موده و فرآیندد مدذکور را تدا مداکزیمم     شده که هر بنگاه یا واحد تصمیم ساز مقادیر متفاوتی را به وزنها اختصاص داده و هر بار این نسبت را محاسبه ن

زیدرا کدارایی    گردیدن کسر مزبور ادامه دهد اما به شرط آنکه وزنهای اختصاص داده شده، کارایی واحد دیگری از سایر واحدها را بزرگتر از واحد ننماید.

 همواره باید عددی میان صفر و یك باشد.

Nij ,....,.......,2,1 

 

 

 

که در آن  به ترتی 
U M 1

و 
V K 1

بیانگر وزن ستانده ها و نهاده ها و 
X NK

Yو NM
نیز نشان دهنده مداتریس نهداده و سدتانده مدی باشدد.از آنجاییکده        

ه ریزی خطی قابل حل نمی باشد، باید آندرا بده فدرم برنامده ریدزی      برنامه فوق یك برنامه غیر خطی )کسری( بوده و با استفاده از روشهای معمول برنام

 0tاز تغییر متغیدر)  CCRدر حل مدل اولیه بوده است. در روش  CCRخطی تبدیل نمود. تبدیل فوق ابتکار عمل روش 
t

Xv i

1
   اسدتفاده )

و با قراردادن  tکسری در شده است.پس از افزودن این قید به مدل و ضرب فرم
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از فدرم  از آنجاییکه استفاده از روش برنامه ریزی خطی برای حل مساله دوگان به معنای نیاز به قیود کمتر نسبت بده روش اولیده مدی باشدد، اسدتفاده      

1ان این مساله مناس  تر است )دوگ NMK .)  

0,

0

0:.
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YYtS
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شامل اعداد ثابدت و بیدانگر وزنهدای مجموعده مرجدع اسدت.       1Nکه این همان معادله بدست آمده از روش مجموعه امکان می باشد. در این مساله، 

را تامین می نماید. با حل این مدل به تعداد بنگاههای موجود، میزان کدارایی هدر   1همان کارایی بنگاههاست که شرط  مقادیر محاسبه شده

قع شده و طبق تعریدف  باشد، بدین معناست که نقطه بر روی منحنی تولید یکسان و یا تابع تولید مرزی وا 1یك از آنها محاسبه خواهد شد. اگر

 .] 22[می باشد %100فارل دارای کارایی نسبی 

و جمعی روش تحلیل پوششی داده ها جهت انتخاب بهترین مدل مدورد بررسدی    1در این پژوهش با توجه به نوع داده های در دسترس، دو مدل اصلی

ها با استفاده از تجزیه و تحلیل رگرسیون اعتبارسنجی شده و با توجه به نتدایج، بهتدرین مددل انتخداب گردیدد .بده جهدت        قرار گرفتند. سپس این مدل

بدست آمده در مدل اصلی با فرض بازدهی ثابت به مقیاس نسبت به سایر مدلها، رتبه های اعتباری در جهت نهاده و بدا فدرض بدازدهی     2Rبالابودن 

 ابت نسبت به مقیاس تولید محاسبه گشتند؛ به عبارتی دیگر، ملاك دسته بندی شرکتهای حقوقی کارایی فنی آنها بوده است.ث

 شاخص نهایی بدست آمده از روش تحلیل عاملی و دلفی در دو گروه نهاده و ستانده به شرح زیر بدست آمده است : 8

                                                 
1 - Basic 

0,

:.
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 ز : وام کوتاه مدت به مجموع دارایی، وام کوتاه مدت به فروش خالص، نسبت کل بدهی به کل دارایی.که باید حداقل شوند عبارتند ا 1الف( نهاده هایی

که باید حداکثر شوند عبارتند از : مجوز کسبی، سابقه بازپرداخت، ارزش ویژه به مجموع دارایی، دارایی جاری به دارایدی ثابدت، ندرخ     2ب( ستانده هایی

 بازده دارایی.

سپس کارایی مشتریان حقوقی با بکارگیری روش تحلیل پوششی داده ها محاسبه شده و نتایج نشانگر آنست که میدانگین کدارایی فندی بدرای تمدامی      

بدیش از میدزان مدورد نیداز ،      48/0می باشد. به عبارت دیگر، در مجموع شرکتهای مورد بررسدی حددود   52/0شرکتهای حقوقی در ساخت مدل  برابر 

توانندد  ا و عوامل تولید را مورد استفاده قرار می دهند. چنانچه شرکتها به صورت کارا عمل نمایند) بر روی تابع مرزی قرار داشته باشند (، مدی  نهاده ه

رار شدرکت روی مدرز کدارایی قد     25شرکت مذبور، تنهدا   141، همان سطح از محصول را ارائه دهند. از میان  48/0با کاهش هزینه های خود به میزان 

 ( قلمداد می گردند.1داشته و به عنوان شرکتهای کاملاً کارا ) دارای کارایی 

-( روش اندرسددون3( روش وزندی 2( روش شمارشددی1جهدت رتبده بندددی واحددهای کدداملاً کدارا بطددور کلدی سدده روش وجدود دارد کدده عبارتندد از :       

وجه به آنکه در تحقیق حاضر، رتبه بندی واحدهای کارا از درجه دوم اهمیت برخدوردار اسدت، لدذا از سداده تدرین روش کده       .با ت]91،ص22[3پترسون

بار تکرار در مجموعه مرجع دارای بالاترین رتبده و   59با  19همان روش شمارشی است، استفاده می گردد. با استفاده از روش شمارشی شرکت شماره 

 بدون تکرار، از کمترین میزان کارایی در میان شرکتهای کارا برخوردار می باشند.  13و 21شرکتهای شماره 

 مرحله پنجم:  اعتبارسنجی مدل تحلیل پوششی داده ها با استفاده از رگرسیون  

باشدد. در بسدیاری از    هدف این مرحله بدست آوردن درجه ای از انطباق میان نتایج حاصل از تحلیل پوششی داه ها با نتایج حاصدل از رگرسدیون مدی   

این موارد، به علت بی نظمی و بی قاعدگی موجود در داده ها، قدرت تشخیص تحلیل پوششی داده ها در مسائل کارایی شرکتها کاهش می یابدد. بندابر  

سیون خطدی بده   نیاز به سنجش قدرت تشریحی مجموعه شاخص استفاده شده در روش تحلیل پوششی داده ها احساس می شود. تجزیه و تحلیل رگر

یر وابسدته  عنوان  یك ابزار تست در این گونه موارد پیشنهاد می شود. به منظور انجام آزمایش، رتبه های حاصل از تحلیل پوششی داه ها به عنوان متغ

 .]120،ص[11شاخص مالی و عمومی( به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته می شوند 8و شاخصهای نهایی انتخاب شده)

بدرآورد  از آنجاییکه تحلیل پوششی داده ها قادر به تمایز میان کارایی شرکتهای دارای کارایی واحد نمی باشد، رگرسیون صرف نظدر از ایدن مشداهدات    

شرکت برای برآورد رگرسدیون، وارد   1204ود. بنابراین گردید. لذا بدیهی است که شرکتهای بکار گرفته شده در مدل رگرسیونی کمتر از نمونه خواهد ب

مدل رگرسیونی شده و معادلده  

رگرسیونی زیدر حاصدل گشدته    

 است :
 

  
 

 

 

با توجه به خروجیهای تجزیه و تحلیل رگرسیون، مشاهده می شود کده میدزان همبسدتگی متغیدر ریسدك اعتبداری       Y      در یدك ترکید  خطدی بدا

مدی باشدد.   03819وارد شده در معادلده برابدر بدا    متغیرهای  2R   بیدانگر قددرت بدالای توضدیح دهنددگی رگرسدیون اسدت. همچندین         03255برابدر

شدد. بدا آزمدون فرضدیه     جدول تحلیل واریانس معنادار بوده که به معنای وجود رابطه صحیح میان متغیر وابسته و متغیرهای مسدتقل مدی با  Fآماره

معناداربودن ضرائ  که در آن فرضیه
0H     ارزش "، به معنای بی تاثیر بودن ضری  مربوطه در رتبه کارایی است، تمامی متغیرها بده جدز یدك شداخص

ار می باشند. با توجه بده تعریدف کدارایی، در صدورت     معناد  5اطمینان %95بر مسیرهای مورد انتظار قرار داشته و از نظر آماری، با  "ویژه به دارایی کل

این بدا  افزایش ستانده بر میزان کارایی افزوده شده و رتبه کارایی کاهش می یابد. عکس این استدلال در خصوص نهاده ها نیز صدادق مدی باشدد. بندابر    

شده اند و نشان دهنده این حقیقت هسدتند کده مددل تحلیدل      توجه به نتایج آزمون فوق می توان دریافت که نهاده ها و ستانده ها به درستی انتخاب

نسبت مذکور معنادار بوده است. همچنین معادله رگرسیون فوق، یك تقری  خطی از نتایج مددل   8نسبت از  2پوششی داده ها به صورت موفقی برای 

                                                 
1 -Input 

2 -Output 

3 -Anderson & Peterson(AP) 

شركت مي  129در نظر گرفته است. بنابراين شركتهاي وارد شده در مدل رگرسيوني برابر  1مي باشد كه مدل رگرسيوني اين عدد را برابر 99777داراي امتياز كارايي معادل 79شركت شماره - 4

 باشد.

5- 05.0  

1X، 3= مجوز کسبیX، 4= سابقه بازپرداختX، 5= دارایی جاری به دارایی ثابتX، 6= نرخ بازده دارایيهاX=  وام کوتاه مدت به

 = نسبت کل بدهيها به مجموع دارایيها.8X= وام کوتاه مدت به فروش خالص ،7Xمجموع دارایی ،

 

8150748061890531404025031220118603350 XXXXXXXY ........ 
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ی بزرت باشند، آنگاه مدی تدوان از ایدن معادلده بدرای رتبده       تحلیل پوششی داده ها می باشد. شایان ذکر است که چنانچه مجموعه معادلات به قدر کاف

 بندی و ارزیابی متقاضی جدید وام بدون نیاز به سایر مراحل استفاده نمود.

 مرحله ششم : محاسبه امتیازات اعتباری با بكارگیری مدل شبكه عصبی 

د مغز انسان را به عنوان شبکه ای از نرونهای متصل به شبکه های عصبی مصنوعی، سیستمهایی بر مبنای هوش مصنوعی است که می کوشد کارکر

هم در فرآیند تصمیم گیری تقلید کند. نرونها کوچکترین واحدهای محاسبه و تصمیم گیری در شبکه های عصبی هستند. در هر یك از نرونها یك 

اقتصاد سنجی یا هر مدل ریاضی دیگر مثل توابع معادله تبدیل تعریف شده است. معادله تعریف شده در هر یك از نرونها می تواند یك مدل 

دار داده سیگموئیدی باشند. با استفاده از این معادله سعی می گردد که وزن هر یك از متغیرها به گونه ای تعیین شود که ارتباط معنی داری بین بر

زمون و خطا می باشد. بدین ترتی  که ابتدا وزنهای کوچك به هر ها و بردار ستاده ها برقرارشود. معمولاً تعیین ضرائ  در هر یك از نرونها به صورت آ

خطاها به  یك از متغیرها ارائه می شود و سپس با استفاده از الگوریتم بازخورد، خطاهای ضرائ  تعدیل می شوند. اینکار تا زمانی ادامه می یابد که

 .(.Error! Reference source not found(حداقل ممکن تعیین شده از سوی پژوهشگر برسد 

یك سیتم عصبی مصنوعی در حقیقت، فرآیند یادگیری انسانی را شبیه سازی می کند. سیستم شبکه عصبی مصنوعی با تقلید از سیستم مغزی و 

ده های گذشته یاد گیرد. شبکه عصبی دارای عصبی انسان می کوشد که ارتباط بین داده ها  و ستاده ها را از راه تکرار نمونه برداری از مجموعه دا

گذشته  یك برتری اساسی نسبت به سیستم خبره بوده و آن اینست که هنگامی که داده ها کامل نبوده و یا دارای پارازیت باشند، از راه آموخته های

مدل شبکه عصبی ای پنهان مشخص می شود. حدس منطقی از داده ها می سازد. شبکه عصبی براساس سه ویژگی داده های ورودی،وزنها و لایه ه

نرونهای لایه پیشین خود در ارتباط می باشد و  می باشد. هر نرون شبکه پیش خور در هر لایه با تمامی1مقاله از نوع پیش خور استفاده شده در این

شبکه های پیش خور ، شبکه  ترین انواعپرکاربردو  لایه، بردار ورودی لایه بعد خود می باشد. از مهمترین آن بدین علت است که بردار خروجی در هر

مدل استفاده شده در این مقاله یك شبکه عصبی سه لایه است که از  بکار گرفته شده است. مقاله چند لایه است که در این 2های عصبی پرسپترون

دارایی جاری به دارایی ثابت ،  ، سابقه بازپرداخت ، نسبت،مجوز کسبی ارزش ویژه به محموع دارایی   متغیر ورودی که عبارتند از: 8ورودی با  بردار

استفاده  دارایی ، نسبت وام کوتاه مدت به فروش خالص و نسبت کل بدهیها به مجموع داراییها نرخ بازده داراییها ، نسبت وام کوتاه مدت به مجموع

 :زیر نشان داده شده است نمودار درمی کند. شمای ساختاری شبکه پرسپترون سه لایه مورد استفاده در این مقاله 

 
 

 

 شمای ساختاری شبكه پرسپترون سه لایه -1نمودار

p 11بردار ورودی و,IW .ماتریس وزن در لایه پنهان اول می باشدin ،بردار نرونهاia،بردار خروجیif تابع

jiLWام است و iبردار بایاس در لایه ibانتقال، yaام می باشد.iماتریس وزن در لایه پنهان , 3  بردار خروجی است که از رابطه

 زیر بدست می آید:

                                                 
1 - Feed Foeward Neural Network 

2 - Perceptron Network  
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تابع انتقال استفاده . لایه می باشد با تعداد متغیر ها فرض شده است که این تعداد بهینه ترین تعداد نرون در اینبرابر  تعداد نرونها در لایه پنهان اول

owheregلگاریتمی سیگوئید شده در لایه سوم تابع
e gnet


  .1

1
 است که در شبکه های پس انتشار  

 .باشد که نتیجه مطلوب در این مقاله است 1تا  0شبکه عددی بین  این تابع انتقال موج  می شود خروجی.[15]دریبسیار مورد استفاده قرار می گ

است و در راستای آموزش شبکه مورد استفاده قرار می گیرد. در ورودیها بصورت  1قواعد یادگیری، رویه ای برای اصلاح وزنها و بایاسها

همجموع     qq tptptp ,...,, می گردند. با  هدف متناظر با هر ورودی است  تعریف qtها ورودی شبکه و  qpکه در آن 2111

وزنها و بایاسها، خروجی شبکه را به مقدار هدف ورود بردار ورودی به شبکه، خروجی آن با مقدار هدف مقایسه می شود. قواعد یادگیری با تنظیم 

است. الگوریتم پس انتشار بر  2نزدیك می کند. از انواع الگوریتمهای موثر جهت آموزش یك شبکه پرسپترون چند لایه، الگوریتم پس انتشار خطا

مربعات خطا است. شبکه های پرسپترون چند مبنای تخمین بیشترین کاهش گرادیان عمل می کند که شاخص کارائی در این الگوریتم، میانگین 

لگوریتم لایه که توسط الگوریتم پس انتشار آموزش داده شوند پرکاربردترین نوع از شبکه های عصبی می باشند. از انواع الگوریتمهای پس انتشار، ا

ی باشد،جهت آموزش در این مقاله مورد استفاده که برگرفته از روش نیوتن بوده و روش بهینه ای در آموزش شبکه های عصبی م t 3مارکوت-لونبرت

 قرار گرفته است. اجرایی کردن مدل شامل خلق، آموزش و آزمایش داده ها توسط نرم افزار پیشرفته مطل  پیاده سازی شده است. 

در  .معینی کوچکتر گردد عات از حدگرادیان کمتر از مقدار از پیش تعریف شده باشد و یا اینکه خطای مجموع مرب الگوریتم زمانی همگراست که نرم

نزدیك به  مشخص می شود. عدد 1تا  0نتیجه، ریسك اعتباری مشتری است که با یك عدد اعشاری بین  مدل شبکه عصبی مورد نظر در این مقاله،

پرداخت اقساط را مشخص مشتری در  کمترین ریسك اعتباری 1اقساط تسهیلات و عدد نزدیك به اصل و صفر ریسك بالای مشتری را در پرداخت 

دو  های عصبی، انتخاب یك الگوی آموزشی مناس  است. لذا لازم است ابتدا داده های ورودی به له در استفاده از شبکهامی کند. مهمترین مس

ده جهت آزمایش پرون 20پرونده جهت آموزش و  121که  پرونده می باشد 141مجموعه آموزش و آزمایش تقسیم شوند. داده های این مقاله شامل 

استفاده قرار می گیرد.  مجموعه آزمایش برای تنظیم اتصالات بین نرونها و در جهت مینیمم کردن خطا مورد  است. شبکه مورد نظر قرار گرفته شده

 آزمایش همگرا به صفر ( بگونه ای تنظیم می شوند که خطای برازش داده های2بایاسها ) در روند آموزش شبکه و با تکرار فرایند یادگیری، وزنها و

 .1383)قلی زاده ، محمد حسن)باشد

 مرحله هفتم: محاسبه امتیازات اعتباری با استفاده از روش رگرسیون لجستیک
ته یکی از مهمترین مدلهای کلاسیك که اغل  برای پیش بینی مورد استفاده قرار می گیرد، مدلهای رگرسیونی می باشد. در صورتی که متغیر وابس

باشد باید از مدل رگرسیون لجستیك استفاده شود.در رگرسیون لجستیك از مفهوم بخت برای مقدار متغیر وابسته استفاده می  1یا  0به شکل 

شد.احتمال بین صفر و یك ( آن می باiP1( بر احتمال عدم رخداد )iPشود.در اصطلاح آماری بخت به معنی نسبت احتمال رخداد یك پیشامد)

 تغییر می کند در حالیکه بخت ممکن است بیش از یك باشد. شکل کلی رگرسیون لجستیك به صورت زیر می باشد:

 





n

i iio

i

i
i X

p

p
LnZ

11
)(  

نظر)عددم بازپرداخدت تسدهیلات از سدوی     بیانگر لگاریتم طبیعی است. در مدل رگرسیون لجستیك احتمال رخدداد پیشدامد مدورد     Lnدر معادله بالا،

  مشتری( بر اساس رابطه زیر محاسبه می شود:

                                                 
1 - Bias 

2 - Back Propagation 

3 -Levenberg-Marquardt 
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متغیر مالی و غیر مالی به عنوان متغیر مستقل و ریسك اعتباری به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شده است.بنابراین هدم چنانکده    8در این مقاله 

خواهد بود در حالیکه متغیرهای مسدتقل دارای مقدداری پیوسدته مدی      1و  0سته ریسك اعتباری همواره دارای مقدار بین ملاحظه می شود،متغیر واب

 باشند.مدل رگرسیون لجستیك که برای سنجش و برآورد ریسك اعتباری مشتریان مورد استفاده قرار گرفت به صورت زیر می باشد:

8765431 1587268196810502800370341207211082580
1

XXXXXXX
P

p
LogZ

i

i
ei ........)( 


 

محاسبه شده برای هر یك از متغیرها و سطح خطای محاسبه شدده بیدانگر معندی داری ضدرای  در      1های مدل لجستیك، آماره والدبا توجه به خروجی

اسدت کده نشدانگر     2343111برای این مدل برابر بدا   2معنی دار می باشند.مقدار درستنمایی %95مدل است. تمامی متغیرها بجز متغیر دوم با احتمال 

را در رگرسیون خطی بدازی مدی نمایدد برابدر      Fکه همان نقش  LR statisticدر پیش بینی ریسك اعتباری است.همچنین آماره  توانایی بالای مدل

و معنادار بوده که خود به معنای وجود رابطه صحیحی میان متغیر وابسته و متغیرهای مستقل می باشد. قدرت پیش بینی مدل با اسدتفاده   3013930

)در معادله بدرازش شده(برحسد  اینکده     yبررسی شده است.مقادیر پیش بینی شده احتمال برای متغیر وابسته 035و حد آستانه از داده های آزمایش 

وقتی حاصدل مدی شدود     "درست"بالاتر یا پایینتر از حد آستانه واقع شوند در مقابل مقادیر واقعی مشاهده شده آن طبقه بندی می شوند.طبقه بندی 

)مشتری خوش حساب(،مقدار پیش بینی شده احتمال کمتر یا برابر حد آستانه و در صورت وجود مقددار   yدار صفر برای متغیر که در صورت وجود مق

مدورد از    15)متغیر بدحساب(،مقادیر پیش بینی شده احتمال بیشتر از حد آسدتانه بدسدت آیدد. در مددل بدرازش شدده ایدن تحقیدق         yبرای متغیر 1

که به درستی پیش بیندی   y=1به درستی طبقه بندی شده اند.در ادبیات آماری به نسبتی از مشاهدات y=1مشاهدات  مورد از 12و  y=0مشاهدات 

مددل مدی گویندد. در ایدن پدژوهش درجده        4که به درستی پیش بینی شده اند درجه تشخیص =0yو نسبتی از مشاهدات  3شده اند درجه حساسیت

می باشد. همچنین در مدل برازش شده مقدار خطای نوع اول و دوم یعندی ریسدك    %84341ل برابرو درجه تشخیص مد %89385حساسیت مدل برابر 

)عدد یك منهای درجه حساسیت( و ریسدك تجاری)طبقده بنددی مشدتری خدوب در      %10315اعتباری)طبقه بندی مشتری بد در مشتری خوب(برابر 

 می باشد. %15359مشتری بد(برابر

 فرضیات تحقیق -4

 گانه پژوهش عبارتند از: فرضیه های پنج

 بین شاخصهای مالی وغیر مالی و ریسك اعتباری رابطه وجود دارد. -1

 ر است.تحلیل پوششی داده ها به عنوان یکی از متدهای آمار ناپارامتریك از کارایی لازم جهت رتبه بندی اعتباری و تخمین ریسك اعتباری برخوردا -2

پارامتریك از کارایی لازم جهت برآورد ریسك اعتبداری و رتبده بنددی اعتبداری مشدتریان برخدوردار         مدل شبکه عصبی به عنوان یکی از متدهای آمار -3

 است.

 رگرسیون لجستیك به عنوان یکی از پرکاربرد ترین متدهای آمار پارامتریدك از کدارایی لازم جهدت بدرآورد ریسدك اعتبداری و رتبده بنددی اعتبداری          -4

 مشتریان برخوردار است.

 ر مقایسه دو مدل تحلیل پوششی داده ها و رگرسیون لجستیك از کارایی بیشتری برخوردار است.مدل شبکه عصبی د -5

 

 نتایج تحقیق-5

 بررسی و مقایسه سه مدل تحلیل پوششی داده ها ، شبكه عصبی و رگرسیون لجستیک -1-5

سابقه های مربوط به بازپرداخت یا عدم بازپرداخت  در این پژوهش مقادیر واقعی ریسك اعتباری هر مشتری بر اساس سابقه های اعتباری مشتری )

اصل و سود وامهای گرفته شده از بانك( مشخص شده است. هر چقدر نرخ عدم بازپرداخت اصل و سود وامهای گرفته شده یك مشتری بیشتر باشد 

                                                 
1 - W 

2 -Likelihood 

3 -Sensitivity 

4 -Specificity 
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مدل تحلیل پوششی داده ها استفاده از ماتریس ساده ترین روش برای بررسی میزان صحت امتیازات حاصل از  درجه ریسك او نیز بیشتر خواهد بود.

 می باشد که صرفاً از جدول بندیهای ضربدری طبقه بندی صحیح در مقابل طبقه بندی پیش بینی شده استفاده می نماید. با توجه به این1اغتشاش

تحلیل پوششی داده ها توانسته است با کارایی  می باشد و بنابراین مدل ٪8/12( برابر با3+خطای نوع دوم2ماتریس خطای کل)خطای نوع اول موضوع،

به تخمین ریسك اعتباری بپردازد. همانطور که با مقایسه برآوردهای حاصل از شبکه عصبی ونتایج واقعی نیز مشاهده می شود شبکه   ٪9/82برابر 

برآورد نماید که این امر نشانگر توانایی زیاد شبکه مشاهدات را منطبق بر واقع  ٪95/94توانسته است با کارایی برابر ٪0305عصبی با خطایی برابر

عصبی در پیش بینی ریسك اعتباری مشتریان است. با توجه به نتایج بدست آمده از رگرسیون لجستیك نیز مشاهده شد که میزان نیکویی 

کارایی مدل از تقسیم مجموع مقادیر درجه  می باشد. رقم بدست آمده به عنوان شاخص %81398برازش)کارایی( مدل در برآورد ریسك اعتباری برابر

 حساسیت و تشخیص مدل به کل مشاهدات نمونه حاصل شده است.

 نتایج آزمون فرضیات-2-5

فرضیه مطرح می باشد. به منظور آزمون فرضیات تحقیق باید معنی داری ضرائ  مورد بررسی قرار گیرد. آزمونی که در مدل  5در این پژوهش  

و در رگرسیون لجستیك آزمون والد می باشد که مقدار آن در فاصله  نظور مورد استفاده قرار می گیرد، آزمون معنی داری رگرسیونی به این م

جهت رد یا قبول فرضیه   %95اطمینان 
0H : بررسی می شود ، بدین ترتی  که 

0:

0:

1

0









H
H  

باشد ) در ناحیه قبول .050بیشتر از  صفر در صورتی است که احتمال خطای معنی دار بودنقبول فرضیه 
0H  واقع شود (، و به این

بوط ندارد. رد فرضیه صفر ) قبول فرضیه معنی دار نبوده و هیچ گونه اثری بر متغیر وابسته مر معنی است که ضری 
1H  در صورتی است که )

باشد ) در ناحیه رد  0305مساوی یا کمتر از  مقدار 
0H  واقع شود (. با در نظر گرفتن این توضیحات به بررسی تایید یا رد فرضیه های مطرح

 این پژوهش می پردازیم : شده در

 بین شاخصهای مالی وغیر مالی و ریسك اعتباری رابطه وجود دارد. -1

تمامی شاخها به جز شداخص دوم معندی دار بدوده و ارتبداط معندی داری بدین        Wو آماره با توجه به ضرای  بدست آمده در آزمون معنی داری 

 مالی و غیر مالی و ریسك اعتباری وجود دارد.شاخصهای 

 ر است.تحلیل پوششی داده ها به عنوان یکی از متدهای آمار ناپارامتریك از کارایی لازم جهت رتبه بندی اعتباری و تخمین ریسك اعتباری برخوردا -2

گرسیونی چند متغیره خطی استفاه شد تا قدرت در این پژوهش به منظور اعتبارسنجی رتبه های حاصل از روش تحلیل پوششی داده ها از مدل ر

در مدل رگرسیونی به معنای قدرت بالای توضیح دهندگی مدل رگرسیونی  03255تخمین صحیح رتبه های کارایی اثبات گردد. ضری  تعیین برابر 

یرات مربوط به متغیر وابسته را تبیین نمایند. از واریانس تغی %21است. به معنای دیگر متغیرهای وارد شده به معادله رگرسیونی توانسته اند حدود 

دوم  بنابراین رتبه های محاسبه شده با استفاده از تحلیل پوششی داده ها تفاوت معناداری با رتبه های حاصل از مدل رگرسیونی نداشته و فرضیه

 ه می شود.تحقیق که حاکی از کارایی روش تحلیل پوششی داده ها جهت تخمین رتبه اعتباری است، پذیرفت

ار  مدل شبکه عصبی به عنوان یکی از متدهای آمار پارامتریك از کارایی لازم جهت برآورد ریسك اعتبداری و رتبده بنددی اعتبداری مشدتریان برخدورد       -3

 است.

ندی شدده و واقعدی    به دلیل پیش بینی مقادیر ریسك اعتباری توسط این مدل، امکان تخمین کارایی مدل با استفاده از مقایسده میدان نتدایج پدیش بی    

مشاهدات را منطبق بر واقع برآورد نماید که این امدر نشدانگر    ٪95/94توانست با کارایی برابر ٪0305شبکه عصبی با خطایی برابرمیسر شد. در نتیجه  

در پیش بینی ریسدك  توانایی زیاد شبکه عصبی در پیش بینی ریسك اعتباری مشتریان است و فرضیه سوم تحقیق مبنی بر کارایی مدل شبکه عصبی 

 اعتباری مشتریان بانك پذیرفته می شود.

 رگرسیون لجستیك به عنوان یکی از پرکاربرد ترین متدهای آمار پارامتریدك از کدارایی لازم جهدت بدرآورد ریسدك اعتبداری و رتبده بنددی اعتبداری          -4

 مشتریان برخوردار است.

( تسهیلات را به مشتریان واقعدی تخصدیص داد و   035)با حد آستانه %82می توان حدودنتایج حاصله نشان می دهد که در صورت استفاده از این مدل 

 مدل برازش شده در برآورد ریسك اعتباری توانا می باشد.بنابراین فرضیه چهارم تحقیق نیز تایید می گردد.

 برخوردار است.مدل شبکه عصبی در مقایسه دو مدل تحلیل پوششی داده ها و رگرسیون لجستیك از کارایی بیشتری  -5

                                                 
1 -Misclassification 

  2- برابر است با حاصل تقسيم شركتهايي كه داراي مطالبات معوق بوده ومدل آنها را كارا معرفي نموده بر تمامي شركتهايي كه دراري مطالبات معوق بوده اند.

  3-برابر است با حاصل تقسيم شركتهايي كه داراي مطالبات معوق نبوده ومدل آنها را ناكارا معرفي نموده بر تمامي شركتهايي كه مطالبات خود را تسويه نموده اند.

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

15 

 

( در مقایسه با دو مدل %94395با مقایسه نتایج واقعی و داده های پیش بینی شده توسط مدل شبکه عصبی ،قدرت پیش بینی بالای این مدل)کارایی 

 دیگر فرضیه پنجم تحقیق را تایید می نماید.

 نتیجه گیری و بحث -6

یف بانکها به شمار می رود. بانکها در هر کشور پس از جمع آوری منابع مالی، این منابع را اعطاء تسهیلات اعتباری به مشتریان از جمله مهمترین وظا

به بخشهای مختلف اقتصادی تخصیص می دهند. در حقیقت این اقدام بانکها، بخشهای مختلف اقتصادی را در هر کشور در انجام بهتر وظایفشان 

قتصادی کشور فراهم می آورند. در صورتی بانکها می توانند به این مهم دست یابند که منابع مالی را تقویت و نهایتاً زمینه لازم را برای رشد و توسعه ا

 به درستی به مشتریان واجد شرایط، تخصیص دهند. تخصیص درست منابع مالی ضمن دستیابی به هدف فوق زمینه لازم را برای ادامه حیات بانکها

ته حائز اهمیت آنست که قبل از اعطای تسهیلات به مشتریان واجد شرایط ریسك آنها به درستی تشخیص فراهم خواهد آورد. لیکن در این اقدام نک

د بود. با داده شود تا اثربخشی تصمیمات اتخاذ شده ارتقاء یابد. بدیهی است که هرگونه اقدام در زمینه کنترل پس از اعطاء تسهیلات کم فایده خواه

اله سعی گردید برای اولین بار یك مدل مدیریت ریسك اعتباری با بکارگیری روش تحلیل پوششی داده ها و عطف توجه به نکات فوق، در این مق

از  شبکه عصبی و رگرسیون لجستیك) از انواع روشهای آمار پارامتریك و ناپارامتریك( برای این منظور طراحی گردد. بطور کلی، نتایج حاصل شده

 ی پژوهش می توان به صورت زیر خلاصه نمود :این تحقیق را با توجه به مساله اصل

ی ( وجود رابطه معنی دار آماری متغیرهای مالی و غیر مالی موثر بر ریسك اعتباری مشتریان حقوقی بانك تجاری ، تایید مدی شدود. همچندین معند    1

ن کننده ریسدك اعتبداری مدی باشدد. بدر اسداس       داری و علامت ضرائ  مستقل مدل حاکی از تایید نظریه های اقتصادی و مالی در زمینه عوامل تعیی

کدارایی و   ضرائ  رگرسیونی بدست آمده، متغیرهای دارایی جاری به ثابت، نرخ بازده داراییها، مجوز کسبی و سابقه بازپرداخت دارای رابطه مستقیم بدا 

شده مطلوب تلقی می گدردد. شاخصدهای وام کوتداه     رابطه معکوس با ریسك اعتباری و رتبه اعتباری می باشند. در نتیجه بزرت بودن شاخصهای ذکر

ایی مدت به مجموع داراییها، وام کوتاه مدت به فروش خالص و کل بدهی به مجموع دارایی براساس ضرائ  بدست آمده، رابطه معکوسی با میدزان کدار  

ا مطلوب می باشدد. از میدان متغیرهدای بکدار گرفتده      و رابطه مستقیم با ریسك اعتباری و رتبه اعتباری دارند وبدیهی است که کمتربودن این شاخصه

 شده در این مدل، شاخص وام کوتاه مدت به فروش خالص دارای بالاترین ضری  رگرسیونی و بیشترین اثر بر ریسك اعتباری بدوده و شداخص دارایدی   

 جاری به دارایی ثابت، کمترین میزان تاثیر بر ریسك اعتباری را داشته است.

، سه مدل تحلیل پوششی داده ها و شبکه عصبی و رگرسیون لجستیك جهت پیش بینی و رتبه بندی اعتباری مشتریان حقوقی  ( در این پژوهش2

به تخمین ریسك اعتباری   ٪9/82. در این راستا مدل تحلیل پوششی داده ها توانسته است با کارایی برابر  متقاضی وام بانکی بکار گرفته شده اند

توانستند مشاهدات را  %0382و رگرسیون لجستیك نیز با کارایی برابر  ٪95/94و با کارایی برابر ٪05/0که عصبی با خطایی برابربپردازد. همچنین شب

 منطبق بر واقع براورد نمایند که این امر نشانگر توانایی زیاد شبکه عصبی در پیش بینی ریسك اعتباری مشتریان است.

ها نسبت به سایر مدلهای ارزیابی ریسك اعتباری، می توان به توانایی این مدل در ارایه راحلهایی جهت بهره ( ازمزایای مدل تحلیل پوششی داده 3 

وری شرکتهای متقاضی وام اشاره نمود. تحت رویکرد تحلیل پوششی داده ها هم می توان به رتبه بندی مشتریان حقوقی بانك پرداخت و هم با 

از بنگاههای ناکارا آنها را به مرز کارایی رساند. در حقیقت این مدل قادر است با ارایه راهکارهای مناس  و شناسایی بنگاههای مرجع برای هر یك 

 مفید، شرکتهای رتبه بندی شده را در راستای بهره ورتر شدن یاری دهد.

یون لجستیك در حوزه ریسك اعتباری مورد ( با توجه به اینکه برای اولین بار روش تحلیل پوششی داده ها در کنار روشهای شبکه عصبی و رگرس4

 ی باشد.بررسی قرار گرفته است، نتایج تحقیق، تایید کننده تئوریهای مالی و نظریات مطرح شده همانطور که در پبشینه  پژوهش به آنها اشاره شد م

 ت مقاله را می توان به شرح زیر مطرح نمود :با توجه به نتایج حاصل از تحقیق حاضر، به منظور افزایش کارایی سیستم بانکی کشور، پیشنهادا

نماید، ( با توجه به اینکه برای ایجاد، توسعه و بهبود مدلهای ریسك اعتباری داشتن اطلاعات مالی و اقتصادی روزآمد نقش مهم و اساسی ایفا می 1

اطلاعات اعتباری به عنوان یکی از ابزارهای پایه مطرح لذا برخورداری از بانك اطلاعاتی مشتریان و بنابراین طراحی و تنظیم سیستم کارآمد اخذ 

 است. براین اساس پیشنهاد می شود که بانکها نسبت به ایجاد چنین بانك اطلاعاتی اقدام نمایند.

نکها را در ( با توجه به روند فزاینده سهم مطالبات معوق از کل مطالبات بخش غیر دولتی، استقرار سیستم رتبه بندی اعتباری مشتریان ، با2

تخصیص بهینه منابع و تسهیلات مالی خود یاری می دهد. تحت این سیدستم تسهدیلات به مشدتریان مطلدوب تخصدیص می یابد. مشتری مطلوب 

 مشتری است که ضمن هزینه نمودن تسهیلات دریافتی در بخشهای مختلف اقتصادی آنرا به سیستم بانکی بازگردانده و بدین ترتی  باعث افزایش

ندی اعتباری منابع مالی در اختیار بانکهاو بالتبع آن افزایش قدرت وام دهی، درآمد ملی و تولید ناخالص ملی گردد. همچنین با استقرار سیستم رتبه ب

تعیین نماید و  مشتریان، این امکان برای سیدستم بانکی کدشور فراهدم می آید تا میزان و نوع وثیقه دریافتی از هر مشتری را براساس ریسك هر یك

 با توجه به میزان ریسك اعتباری هر مشتری نوع وثیقه تعیین شده به گونه ای باشد که قادر به پوشش ریسك اعتباری آنها گردد.

 ( براساس نتایج بدست آمده ایجاد سیستم نظارتی و کنترلی قوی جهت دریافت به موقع صورتهای مالی به منظور بررسی نسبتها و شاخصهای مالی3

 مورد نیاز جهت استفاده در سیستم رتبه بندی اعتباری، به مبحثی قابل تامل تبدیل می گردد.
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