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  چكيده

اعتبـار   صيپرداخت و تخص انيجر ليتسه ي،گر منابع، واسطه زيتجههمچون  يمهم هاي ها در اقتصاد كشور نقش بانك
تـوان آنهـا را    كند كه مي هاي زيادي بانك را تهديد مي مسير، ريسكدر اين . را برعهده دارند لاتيكننده تسه افتيبه در

بـا آن   هـا  كـه بانـك   يسكير نيتر مهم. كردبندي  دستهگذاري  كلي اعتباري، نقدينگي، عملياتي و سرمايهگروه در چهار 
بـه وجـود    به آن گرفته و سود تعلق لاتيموقع تسه علت احتمال عدم بازپرداخت به  به كه است ياعتبار سكير د،نمواجه

 ييها ها و روش چگونه و بر اساس چه شاخصاند كه  رو بوده هروب مشكل نيها همواره با ا بانك). 1383پور،  فلاح( ديآ يم
و  افتهيجـامع، سـاختار   يسـتم يس اين كـار بـا اسـتفاده از    .كنند يابيرا ارز )تسهيلات و تعهدات( اعتبار ياعطا انيمتقاض

 ني ـحـل ا  منظـور  بـه كارشناسـانه   يكـار  و راه شنهاديپ يپ درحاضر،  مقاله. است ريپذ مكانا مناسب يها كيانتخاب تكن
 لاتياز احتمال عدم بازپرداخت تسه و ندك يبند دسته يخوب را به ياعتبارات مال انيتا بتواند متقاضاجرا شده است له ئمس
، عوامـل مـؤثر بـر ريسـك     )هاي رگرسـيوني  دلم(هاي لاجيت و پروبيت  در اين مقاله با استفاده از مدل .بكاهد يياعطا

براي بـرآورد ريسـك    .شد استخراج هاي مؤثر بر ريسك اعتباري بدين منظور شاخص. نكول مشتريان بررسي شده است
كه مدل پروبيت در مقايسه با مدل لاجيت، در  نتايج نشان داد. شداستفاده هاي پروبيت و لاجيت  مدلاز اعتباري بانك، 

  .نكول مشتريان دقت بيشتري دارد بيني ريسك پيش

  .ريسك اعتباري، اعتبارسنجي، سيستم هشدار سريع، مطالبات غيرجاري :هاي كليدي واژه
    .33Gو  JEL: 21G بنديطبقه
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 مقدمه 
سـتگي از خـود نشـان    كعلامتي از بحران يـا ورش  ظاهر بهه كاي است  گونه ها به كماهيت فعاليت بان

هـا،   ايـن بحـران   .كنـد  مـي هـاي گونـاگون حمـل     را به حالت ياي پنهانه بحران با خود اما ؛دده نمي
 كمـديريت ريس ـ بـه  هاي مالي را بر آن داشته است تـا   نهادهاي نظارتي و اجرايي سيستم مسئولان

احمـديان،  (كنند شده توجه  ارشناسيكصورت  ر و بهشتها با جديت بي كخصوص بان نهادهاي مالي و به
1395.(  

گيـري و در   كه بايد شناسـايي، درك، انـدازه   شود ر ريسك مختلفي مواجه مينظام بانكي با عناص
و تسـويه   2، ريسـك عمليـاتي  1ريسك اعتبـاري : اند از كه بعضي از آنها عبارت نهايت، مديريت شوند

ماننـد  ( 4، ريسـك فراينـدي  )هـا  مانند خطاهاي مربوط به تسويه حساب( 3ها، ريسك معاملاتي حساب
، )هـا و قطـع ارتباطـات    مانند خرابـي دسـتگاه  ( 5، ريسك سيستمي)شناسي رزشها و و قوانين، سياست
هـاي نـرخ    ، ريسك نوسـان 7، ريسك بازار)هاي غيرمجاز برداري و فعاليت مانند كلاه( 6ريسك انساني

، ريسـك  10هـاي نـرخ ارز در بـازار    ها در بـازار، ريسـك نوسـان    قيمت  ، ريسك نوسان9يا تورم 8بهره
، )يخوشـنام (شـهرت   ، ريسـك نـرخ بهـره   ي، ريسـك قانون يسكر، مقابلطرف  يسكر، 11نقدينگي

 .ريسك قانوني و ريسك نرخ بهره

بـر  آن هاي مهم صنعت بانكداري، ريسك اعتباري است كه شاكله اصلي وظـايف   يكي از ريسك
  .گذارد اين ريسك استوار شده است و در سودآوري بانك تأثير بسزايي مي

 :تـرين آن عبـارت اسـت از    گوناگوني ذكر شده است كـه مهـم  هاي  براي ريسك اعتباري تعريف
تغييـرات در شـرايط   (پرداخت تسـهيلات   اطميناني به توانايي متقاضي در باز ريسك اعتباري نتيجه بي

) بازپرداخـت تسـهيلات  (يا تمايل نداشتن متقاضي براي عمل به تعهدات مندرج در قرارداد وام ) مالي
 .است

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Credit risk 
2. Operational risk 
3. Transaction risk 
4. Procedural risk 
5. Systematic risk 
6. Human risk 
7. Market risk 
8. Interest rate risk 
9. Inflation risk  
10. Exchange rate risk 
11. Liquidity risk 
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روي اقتصـاد كشـور در     پـيش  مشكلات مهميكي از  ،هاي اخير در سال شده انجامهاي  سيربا بر
 ،تر نظام بانكي روند افزايشي مطالبات سررسيد گذشته صورت دقيق خصوص بازارهاي پولي و مالي به

اي بدخيم تبديل  بوده است كه به عارضه) در حالت كلي مطالبات غيرجاري( الوصول و مشكوك معوق
بلكه با توجه به اينكه بخش اعظـم نقـدينگي    ،م بانكي كشور خطرناك استتنها براي نظا شده كه نه

مطالبـات   .استميزان تحديدات آن بر نظام پولي و مالي كشور مشهود  است،ها  كشور در اختيار بانك
ايـن يعنـي در    ،گيـرد  توجهي از حجم نقدينگي و توليد ناخالص داخلي را در بر مي شايانها رقم  بانك

دليل تشديد رقابت همواره در حال كاهش است و فشار بـر كـاهش    ها به يه سود بانكبازاري كه حاش
هـاي عـدم    بينـي زيـان   هاي كاهش ريسك اعتباري بـا پـيش   مدل، شود ها محسوس مي بيشتر هزينه

فقهـي  ( كنـد  هـا و نهادهـاي اعتبـاري ايجـاد مـي      ها به نوعي برتري نسبي براي بانك بازپرداخت وام
  ).1398كاشاني و خوشنود، 

مناسـب   يهـا  مدل كمبود يايگو ي،معوقات بانك اي شده سوخت لاتياز تسه شايان توجهي حجم
بـه بيـان ديگـر،     .اسـت  يدر شـبكه بـانك   سكير تيريمد يها ستميس وي اعتبار سكير يريگ اندازه
تي تواند پرتفوي اعتباري و تسـهيلا  بندي اعتباري مشتريان مي سازي نظام سنجش اعتبار و رتبه پياده
  .ها را بهبود ببخشد بانك

هـاي   پـردازيم و بعـد از بيـان نمونـه پـژوهش      ابتدا به تعريف ريسك اعتبـاري مـي   مقاله، نيدر ا
هاي لاجيـت و   ها، مدل گرفته داخلي و خارجي در خصوص عوامل مؤثر بر ريسك اعتباري بانك انجام

تشـريح كـرده و بـا اسـتفاده از     را ) بيني ريسـك اعتبـاري   هاي پيش ترين مدل عنوان مهم به(پروبيت 
  .كنيم هاي پژوهش را بررسي مي هاي موجود، فرضيه داده

  مباني نظري و پيشينه پژوهش
رود و  يشـور بـه شـمار م ـ   كار مهم اقتصـاد هـر   يان بسكاز ار يكي يداركدر سراسر جهان، صنعت بان

 يا ننـده ك نيـي ها نقش تعشورك ي، در توسعه و رشد اقتصاديو اعتبار يل ارائه خدمات متنوع ماليدل به
ننده و سامان بخش اقتصاد ك دهنده، متعادل ه شتابكمحر يرويعنوان ن توان از آن به يند و مك يفا ميا
  .ردكاد ي

نش و ك ـد ي ـبا يمؤسسه مـال . گذارند ير ميهم تأث ي، رويهاي مال هايي موجود در مؤسسه  كسير
گـر  يد كسيبا ر كسير يكن است كرا مميرد، زيگر را در نظر بگيها بر همد كسين ريا يها نشكوا

نار هـم  كدر  كسيس دو ركا برعيگر شود ين دو باعث پوشش همديداشته باشد و ا يمنف يبستگ هم
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  كس ـيپارچـه ر يكت يرين، نقش مـد يبنابرا. بگذراند يا منفياثر مضاعف  يمؤسسه مال يل پرتفوكبر 
  ).1383فلاح پور، (شود  يار مكآش يهاي مال مؤسسه

 :هاي گوناگوني ارائه شده است سك اعتباري، تعريفبراي ري

تغييـرات در  (اطميناني به توانايي متقاضـي در بـاز پرداخـت تسـهيلات      ريسك اعتباري نتيجه بي
بازپرداخـت  (يا تمايل نداشتن متقاضي براي عمـل بـه تعهـدات منـدرج در قـرارداد وام      ) شرايط مالي
 .است) تسهيلات

ايـن تعهـدات ممكـن اسـت      .عمل نكردن مشتريان به تعهـدات : ريسك اعتباري عبارت است از
  . بازپرداخت اصل و سود تسهيلات باشد

گيرنده نتوانـد   گيرنده اشاره دارد؛ يعني ريسك اينكه قرض ريسك اعتباري به ريسك نكول قرض
شود كه طرف  بنابراين، اين ريسك زماني مطرح مي. به تعهدات خود براي پس دادن قرض عمل كند

ممكـن اسـت   . موقع پرداخـت نكنـد   هاي خود نباشد يا حداقل آنها را بهاد قادر به پرداخت بدهيقرارد
در اغلب موارد، طرف بدهكار، در يك موقعيت مالي بـد،  . براي نكول، دلايل زيادي وجود داشته باشد

را انجام عمد تعهدات خود  اما در برخي موارد هم ممكن است به. مثلاً در جريان ورشكستگي قرار دارد
هاي فني ممكن اسـت ناشـي از    نكول. واسطه اختلاف حقوقي يا تقلب در قرارداد ندهد، براي مثال، به

  ).1386، و آيتي گازار كشاورز حداد(سوءتفاهم يا نقض در سيستم اطلاعات يا فناوري باشند 
  .استو ريسك تسويه حساب  1ريسك اعتباري شامل دو بخش؛ ريسك پيش از تسويه حساب

ريسك پيش از تسويه حسـاب، يـك ضـرر بـالقوه ناشـي از      : ريسك پيش از تسويه حساب )فال
ريسـك  ). وام، اوراق قرضه و اوراق مشـتقه (نكول يكي طرفين قرارداد طي دوره محصول مالي است 

هاي متوالي، اغلب چند سال، وجود داشته باشد كه از زمـان   تواند براي دوره پيش از تسويه حساب مي
علاوه بر نكول يكي از طرفين قرارداد، . يابد اد شروع شده و تا زمان تسويه حساب ادامه ميعقد قرارد

واسطه نكـول كشـور محـل سـكونت خـود و       اين ريسك هم وجود دارد كه يكي از طرفين قرارداد به
 2ريسـك كشـوري   ايـن ريسـك  . هاي خارجي، از تسويه حساب باز بماند مسدود كردن كليه پرداخت

  .ودشناميده مي
گيرد كه  يك فرد به اين دليل در معرض ريسك تسويه حساب قرار مي :ريسك تسويه حساب )ب

طور مستقيم انجام نشده و از طريق يك يـا چنـد    ممكن است پرداخت پاياني پول به طرف قرارداد به
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Settlement 
 .دليل تغيير قوانين مربوطه به خطر بيفتد گذاري در كشوري ديگر به ريسك اينكه سرمايه) Sovereign Risk(ريسك كشوري  .2
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 اين ريسك از زماني كـه . بانك انجام شود كه هر يك از آنها ممكن است در لحظه تبادل نكول كنند
كند تا زماني كه پرداخت معادل آن را دريافـت كنـد،    يك مؤسسه درخواست تسويه حساب را ارائه مي

هـاي   تسـويه حسـاب  . هرچه زمان بين اين دو بيشتر باشد، اين ريسك بالاتر خواهـد بـود  . وجود دارد
پـول  هايي به واحـدهاي   هاي مختلف و تسويه حساب هايي در مناطقي با زمان تر، تسويه حساب بزرگ

مثالي مناسب براي ريسك تسويه حساب، نكول بانـك  . مختلف، ريسك تسويه حساب بيشتري دارند
هـاي   وقتي اين بانك نكول كرد، بخشي از وجوهي كـه طـرف  . است 1974آلمان در سال  1هرشتات

يك روش براي كـاهش ريسـك   . كنندگان منتقل نشد پرداختند، به دريافت قرارداد از طريق بانك مي
است، يعني اگر فقط مقادير خـالص انتقـال يابنـد، مقـدار پـولي كـه در        2سازي حساب، خالصتسويه 

اكنـون در تسـويه    همانند روشي كـه هـم  (يابد  گيرد، كاهش مي معرض ريسك تسويه حساب قرار مي
  ).شود معاملات اوراق بهادار در بازار سرمايه ايران استفاده مي

  ضرورت مديريت ريسك اعتباري
دهنـده افـزايش تعـداد     آمارهـا نشـان   :ها تاري در تعداد و ميزان ورشكستگيافزايش ساخ .1

طور دائمي و معنادار در سطح جهان هستند كـه بـا توجـه بـه افـزايش رقابـت        ها به ورشكستگي
 . يابد هاي ريسك اعتباري اهميت بيشتري مي جهاني استفاده از تحليل

هـاي   دهي در آسـيا و روسـيه و بحـران   هاي ب زماني بين بحران هم :ها كاهش در ارزش وثيقه .2
توان گفت  يافته، سوئيس و ژاپن، همچنين بحران اخير آمريكا كه مي بانكي در كشورهاي توسعه

دهد كه  آثار آن حتي به كشورهاي با اقتصاد تا حدودي بسته نيز در حال سرايت است، نشان مي
منظور مسـتغلاتي اسـت   (است بيني ارزش اموال غيرمنقول، مانند مستغلات، بسيار مشكل  پيش
تـر باشـد،    همچنـين، هرچـه ارزش وثيقـه كمتـر و نـامطمئن     .) شود عنوان وثيقه گرفته مي كه به

 .دارتر خواهد بود دهي هم ريسك تسهيلات

علت توسعه يكباره و گسترده بازار مشـتقات و افـزايش    به :3افزايش مشتقات خارج ترازنامه .3
 .هاي ريسك اعتباري بيشتر شده است تحليل ريسك اعتباري يا ريسك شركا نياز به

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Herstatt 

  .ها بر حسب پول واحد است ها و دريافت موازنه پرداخت) Netting(سازي  خالص. 2
3. off- balance 
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اي و فنـاوري اطلاعـات، مثـل توسـعه      هـاي رايانـه   هـاي موجـود در سيسـتم    پيشرفت :فناوري .4
دهـد تـا بـراي تحليـل      امكان مـي ها  بانكهاي اطلاعاتي جامع از تسهيلات مشتريان، به  بانك

 .سازي پرقدرت و مدرن استفاده كنند هاي مدل ريسك اعتباري، از روش

رغم اهميت مـوارد قبـل، انگيـزه     به :سازي چارچوب سرمايه الزام كميته بال مبني بر پياده .5
هاي ريسك اعتباري جديد، الزام كميتـه بـال مبنـي بـر      براي توسعه مدلها  بانكاصلي و عمده 

هـايي   بايست براي اسـتقرار روش  ها مي بنابراين، بانك؛ سازي چارچوب كفايت سرمايه است پياده
  .ور مديريت ريسك اعتباري خود اقدام كنندمنظ به
 سـتم يس نخستين، زكمل يبند رتبه ستميواسطه كاربرد س به كا،يآمر ي، بخش نظارت1980سال  در
سـان   روش هـم  كي ـ يموضـوع باعـث معرف ـ   نيا. كرد يمعرف يحضور ينظارت را به نهاد يبند رتبه
  .متحده شد الاتيدر ا يبانك يبند رتبه

 يسـتم يس CAEL سـتم يس .كـرد  جاديرا ا CAEL يفصل يبند رتبه ستميس كايآمر ينظارت واحد
اسـتفاده   يشبكه بانك يبرا يحضورريغ يبند رتبه يفصل ليتحل منظور به سادهي ها است كه از نسبت

 .دنشـو  يم ـ نيـي تع) حالـت  نيبـدتر ( 5/5و ) حالـت  نيبهتر( 5/0 نيها ب رتبه ستم،يس نيدر ا. كند يم
 ،يـي دارا تي ـفيك ه،يسرما :از اند كملز دارد كه عبارت ستميار عنصر از سچه CAEL يبند رتبه ستميس

  ).1382مدرس و ذكاوت، (ي نگيو نقد ريسودآو
 يبـرا  يحضـور ريابـزار نظـارت غ   كيعنوان  به 1993پاترول را در سال  يبند رتبه ستميس ايتاليا
 لي ـمشـتمل بـر تحل   سـتم يس نيدر ا شده استفاده يها داده. كرد يها معرف بانك يسلامت مال يابيارز

  .شود يم هيته ايتاليها است كه توسط بانك ا انه بانكيماهه و سال ششانه، ياطلاعات ماه
 سـتم يس ني ـعناصـر ا . شـود  يم ـ هي ـخدمات اطلاعات ته يها از شركت ازياطلاعات مورد ن ريسا
  .ينگيو نقد يلاتيتشك ،ياعتبار تيفيك ،يسودآور ه،يسرما تيكفا :از اند عبارت
. كـرد  شـنهاد يپ ORAP عنـوان  با يبند رتبه ستميس كي 1997فرانسه در سال  يبانك ونيسيكم

 ـ  بانك سكير يابيبالقوه با ارز يها ضعف ييشناسا ستم،يس نيهدف از ا اطلاعـات   يريكـارگ  هها بـا ب
 يطراح ـ يرونيو ب ياطلاعات مختلف داخل يريكارگ هاورپ با ب يبند رتبه ستميس. است يفيو ك يكم
فرانسـه و   يبـانك  ونيس ـيبانـك فرانسـه و كم   يهـا  داده گـاه يشـامل پا  يه اطلاعات داخلك شود مي

 سـتم يس ني ـا. اسـت  ينـاظران بـانك   ريسـا  و از حسابرسان يافتيشامل اطلاعات در يرونياطلاعات ب
عناصـر مربـوط بـه     ؛اسـت  شـده  يعنصـر طراح ـ  11 يبنـد  استاندارد با رتبـه  يدر چارچوب يبند رتبه

 رخطي ـ، اقلام بالا و ز)هيسرما تيو كفا ارزش در معرض خطر ،ينگينقد ه،يسرما(ي اطياحت يها نسبت
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درآمـد  (ي بـازار، سـودآور   سـك ي، ر)بـد  يهـا  وام يبـرا  ريبد و ذخـا  يها وام ،ييدارا تيفيك( ترازنامه
 هـاي  و كنتـرل  تيرين، مـد ادار سـهام (ي ف ـيك يارهايو مع) ييو بازده دارا يا دورهرياقلام غ ،ياتيعمل
از  زي ـن يب ـيرتبه ترك. دنشو يم يبند رتبه) نيدترب( 5و ) نيبهتر( 1 رتبه نياز عناصر ب كيهر  .)يداخل

  .آيد يدست م به در هر عنصر 5تا  1 يها رتبه يمتوسط وزن
ها و  ها، بر اساس شاخص ها و مقايسه آنها با ساير بانك موارد ذكرشده براي بررسي وضعيت بانك

هايي بـراي مـديريت    دنبال ايجاد روش اينكه پژوهش حاضر به با توجه به. هاي مشخص است نسبت
بندي مشتريان است، براي اين موضـوع   ريسك اعتباري مشتريان بر اساس اصول اعتبارسنجي و رتبه

ها از مشتريان خود شناخت پيـدا كـرده و بـر     شود تا بدين وسيله بانك هايي مطرح مي ها و مدل روش
  .داخت تسهيلات و تعهدات اقدام كننداين اساس، به پرداخت يا عدم پر

  هاي خارجي پيشينه پژوهش
 لهيوس ـ بـه  ياعتبـار  سكير يابيارز يبرا ي،در كرواس يموجود بانك يها داده يرو) 2012( 1ياورسك

طـور معمـول اجـرا     را بـه  يپژوهش شبكه عصب نياو در ا .دادانجام  يپژوهش يمصنوع يشبكه عصب
شـده را   يآور جمـع  يها داده كيژنت تميو الگور يديبريه ستميمدل س در مرحله بعد با استفاده از .كرد

 ـ جيمرحله دوم را با نتا جيو نتا هپردازش كرد شيپ و  يدي ـبريمـدل ه  ،تي ـدر نها .كـرد  سـه يمقا يقبل
بينـي ريسـك    در پـيش گذاشـته و   يبر دقت عملكرد شبكه عصـب  ياديز اريبس ريثأت كيژنت تميالگور

 .كند يم جاديا يتر قيدق جينتا اعتباري مشتريان بانك،

حسـاب و بدحسـاب از    بنـدي مشـتريان بـه دو طبقـه خـوش      منظـور دسـته   به) 2014( 2چن و لي
، درخـت تصـميم،   LDAبردار پشتيبان استفاده كردند و با اسـتفاده از چهـار رويكـرد متفـاوت      ماشين

rough set  و رويكردF-score گرفتـه شـده اسـت كـه       در انتها نتيجـه . به انتخاب ويژگي پرداختند
  .بندي كنند توانند دسته رويكردهاي تركيبي بهتر مي

اي از ابعاد نظري در مدل ريسك  در پژوهشي با عنوان بررسي مقايسه) 2015( 3كولار و همكاران
هـاي اساسـي و مقايسـه متقابـل دو مـدل اساسـي ريسـك اعتبـاري          اي از ويژگـي  اعتباري، مقايسه

ها و معيارهاي تأثيرگذار در اعتبارسنجي مشـتريان را بررسـي كـرده و در     صدر ابتدا، شاخ. اند پرداخته
از نتـايج  . را مقايسـه كردنـد   KMVهاي مدل خود تنوع خاصي اعمال كردند و مدل مرتون و  ورودي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Orski  
2. Chen & Li  
3. Colar & et al 
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وكار كنوني  آن افزايش معناداري اهميت ريسك اعتباري در اقتصاد جهاني و همچنين در بخش كسب
 .شود ديده مي

براي ايجاد كارت امتيـازدهي اعتبـاري، يـك مـدل رگرسـيون      ) 2016( 1نگ و همكارانكانگ دا
هـاي   آنها براي ارزيابي عملكرد الگـوريتم پيشـنهادي، داده  . لاجيت با ضرايب تصادفي پيشنهاد كردند

توانـد   نتايج تجربي نشان داد كـه مـدل پيشـنهادي مـي    . اعتباري و تسهيلاتي آلمان را بررسي كردند
بيني مدل رگرسيون لاجيت با ضرايب ثابت را  هاي مطلوب خود، دقت پيش بين بردن ويژگيبدون از 

  .بهبود ببخشد
سازي پويا براي ارزيابي ريسك  پژوهشي با عنوان چارچوب جديد مدل) 2019( 2سوسا و همكاران

، مقدار متغيرهاي ورودي اين پژوهش شامل سن، جنسيت، وضعيت تأهل، درآمد. اند اعتباري ارائه داده
سال فعاليت متوالي در شغل فعلي، تعداد فرزندان، مقدار مانـده حسـاب و ميـانگين آن اسـت كـه بـا       

  .سازي به ارائه مدلي براي ارزيابي ريسك اعتباري متقاضيان تسهيلات بانكي پرداخته است شبيه

  هاي داخلي پيشينه پژوهش
هر  عملكرد پروبيت، و لاجيت ادسنجياقتص مدل دو يكارگير به با )1389(راد  يمهدو و شمس فلاح
. ليزينگ بررسي كردند تسهيلات حقيقي مشتريان ياعتبار ريسك بيني  پيش را در مدل دو اين از يك
 اين در .بود آنان هاي داده يبرا پروبيت مدل به نسبت لاجيت مدل بهتر كارايي از حاكي حاصل، نتايج

 به آنها، يكاو داده رويكرد و مصنوعي هوش يها وشر از استفاده با تا است بوده بر آن سعي پژوهش

 شبكه عصبي رويكرد .اقدام شود مالي هاي مؤسسه مشتريان ياعتبار بندي رتبه زمينه در نو مدلي ارائه

مشـتريان   ياعتبـار  ريسـك  ارزيـابي  زمينه در كه بوده بار نخستين يبرا عسل زنبور كلوني يمبنا بر
  .شود مي مطرح ها بانك

 و بـانكي  يهـا  معوقه بر مؤثر عوامل) 1394( ياسدو  يآباد ميحك لكيگي گرجي، كريمي، اسد
 لازم يهـا  داده .كردنـد  بررسي نكا را تجارت شهرستان بانك شعب حقيقي مشتريان ياعتبار ريسك

تـا   1381هـاي   تجارت كه طـي سـال   بانك حقيقي مشتريان پرونده 2545 از ارتباط اين آزمون يبرا
 لجستيك از رگرسيون ها داده يابيارز يو براشد استخراج اند،  ري دريافت كردهتسهيلات اعتبا 1390

وع تسهيلات، ن نرخ تسهيلات، دهد كه مدت مي پژوهش نشان اين از حاصل نتايج .است شده استفاده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Colng delng & et al. 
2. Sosa & et al. 
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 اي ـ يف ـيتكل يرهـا يدارد و متغ يبـر وصـول مطالبـات بـانك     يمعنـادار  ريتـأث  لاتيتسـه  و نوع قهيوث
بـا كـاهش مـدت    . بر احتمال نكول ندارد ياثر معنادار لاتيتسه زانيو م لاتيتسه بودني فيرتكليغ

 خصـوص و در  ابدي يم شياحتمال عدم بازپرداخت افزا لاتيتسه نرخ شيو افزا لاتيتسه بازپرداخت
 يبانك هاحتمال عدم بازپرداخت مربوط به سپرد كاهش در ريتأث نيشتريوام، ب ياعطا يبرا قهيانواع وث
احتمال عدم بازپرداخت مربوط  شيافزا در اثر نيشتريب ،علاوه به. استمرتبط با سفته  ريتأث نيو كمتر
  .است مشاركت لاتيمربوط به تسه ريتأث نيالحسنه و كمتر قرض لاتيبه تسه

 و يبورس يها تشركاطلاعات فصلي با در نظر گرفتن ) 1395(ممقاني، نيسي، گلداني و رييسيان 
صاد، صنعت، كشاورزي، مختلف اقت يها بخش ياعتبار كسيابتدا ر، 1393تا  1384 از سال يفرابورس

 ـتوان به نوسا يمپژوهش  نيا جياز نتا. كردند يبررسسپس  خدمات و مسكن را محاسبه و الا و رو ن ب
ن و نوسـان  ك، نوسان بالا و رو به رشد بخـش خـدمات و مس ـ  تصنع بخش ياعتبار كسيبه افول ر

  .اشاره كرد يبالاروند كاهنده بخش كشاورز رايبس طاما با متوس ن،ييپا
در مقاله خود با استفاده از يـك مـدل احتمـالي پانـل لاجيـت، تـأثير       ) 1398(حيدري و احمديان 

نتـايج  . انـد  هـا بررسـي كـرده    ها را بر احتمال بـدتر شـدن رتبـه بانـك     متغيرهاي كلان و اندازه بانك
مدي سيستم بانكي و تغذيه اين سيستم از افزايش پايه دهد كه با توجه به ناكارآ آمده نشان مي دست به

ها و در نتيجه به خطر افتادن سلامت مالي  پولي، كنترل تورم موجب افزايش احتمال تنزيل رتبه بانك
  .شود ها مي بانك

  :اند از مطرح شده است، عبارت پژوهش ي كه براي اينهاي فرضيه
  .ثر معناداري دارندهاي شخصي بر ريسك اعتباري ا خصيصه: فرضيه اول

  .هاي مالي بر ريسك اعتباري اثر معناداري دارند خصيصه: فرضيه دوم 
  .گيرنده بر ريسك اعتباري اثر معناداري دارند هاي وام ها و برنامه طرح: فرضيه سوم

  .هاي اقتصادي كشور بر ريسك اعتباري اثر معناداري دارند خصيصه: فرضيه چهارم

  گيري آنها دازهمتغيرهاي پژوهش و نحوه ان
  . متغير وابسته در اين پژوهش، ريسك اعتباري است: تغير وابستهم

هـاي   گيرنـده، خصيصـه   هاي شخصي وام متغيرهاي مستقل در اين پژوهش، خصيصه: متغير مستقل
  .هستندهاي اقتصادي كشور  گيرنده و خصيصه هاي وام ها و برنامه گيرنده، طرح مالي وام
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  مدل پژوهشمعرفي 
هـاي   ، مـدل انـد  راج شـده خهاي مشتريان بانـك اسـت   ها در يك مقطع زماني از پرونده داده ا كهاز آنج

  .استپژوهش حاضر، از نوع مقطعي 
و در  شـده  هاي پژوهشي از مطالعـه اسـناد و مـدارك، اسـتخراج     ابتدا داده ،براي تحليل اطلاعات

  .زير فراهم آيد بين پنج حالت امكان ايجاد افتراق ،كمك آن تا به شود درج مياطلاعات كلي  جدول
  ؛كه حداكثر دو قسط معوق داشته باشد اي مشتري ؛حساب خوش .1
  ؛قسط معوق داشته باشد 6تا  2كه بين  اي مشتري ؛سررسيد گذشته .2
  ؛قسط معوق داشته باشد 18تا  6كه  اي مشتري ؛معوق .3
  ؛قسط معوق داشته باشد 18بيش از  كه اي مشتري ؛الوصل  مشكوك .4
كه به دلايل متقن از قبيل فوت، ورشـكستگي، بدهكاري يـا علـل   اي تريمشقسط  ؛نكول .5

  .ديگر قـابل وصـول نباشد
بـراي  ) گام زير دوبا استفاده از ( دارندها در اختيار  كه بانك اي هاي اعتباري درصد از پرونده 70از 

   :ها استفاده خواهد شد آموزش مدل
و هـاي لاجيـت    بـا اسـتفاده از مـدل    1ادگيرنده پايـه زمان از سه ي تركيب و استفاده هم :نخستگام 

  .پروبيت
 ولاجيـت   هـاي  بـا اسـتفاده از مـدل    2اي بندي به مدل تعميم پشته افزودن الگوريتم خوشه :دومگام 

  .پروبيت
تايي انتخـاب  صـد بار نمونـه   10طور تصادفي بيش از  مانده به باقي درصد 30پس از آن به كمك 

مـدل   ،هاي واقعي مقايسه خواهـد شـد و در نهايـت    ها، نتايج با داده دلم آزمايششد و پس از  دخواه
  .اي كه قدرت بيشتري در تعيين ريسك اعتباري نظام بانكي داشته باشد، پيشنهاد خواهد شد بهينه

هـاي صـنعت بانكـداري ايـران طـي       بانك حقيقي و حقوقي جامعه آماري اين پژوهش، مشتريان
  .است 1398تا  1394هاي  سال

هـاي صـنعت    اطلاعـات مشـتريان چنـد بانـك از بانـك      انتخاب نمونـه از  يبراپژوهش، ن يادر 
گيـري مـا در ايـن     روش نمونـه  .اسـتفاده خواهـد شـد    1398تا  1394هاي  بانكداري ايران طي سال

براي بـرآورد  هايي اشاره شده است كه اغلب  به مدل 1در جدول  .اي است گيري طبقه پژوهش، نمونه
  .شوند مياستفاده ريسك اعتباري 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Base Classifier 
2. Stacked Generalization 
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 هاي برآورد ريسك اعتباري برخي مدل. 1جدول 

  
هاي لاجيت و پروبيت به بررسي عوامل مؤثر بر ريسك اعتباري  با استفاده از مدل پژوهشدر اين 

  .ها خواهيم پرداخت و اين دو مدل را مقايسه خواهيم كرد بانك

  تحليل آماري و برآورد مدل
ريسـك اعتبـاري    بينـي  پروبيـت بـراي پـيش    و لاجيت چندگانه يها در اين پژوهش برآنيم تا از مدل

  .كنيماستفاده  مشتريان

  مدل اقتصادسنجي لاجيت
هايي كه متغير وابسته آن باينري يـا موهـومي باشـد از مـدل لاجيـت اسـتفاده        سازي مدل براي مدل

صورت  به) مثال قصور در پرداخت تعهدات رايب(در مدل لاجيت احتمال وقوع پديده مد نظر . مكني مي
  :دشو زير تعريف مي

୧ܲ  )1رابطه  = 11 + eି୞౟ 
 1و  0بين  ୧ܲ ،كند تغيير مي ∞+تا  ∞− بين Z୧كه  همچنان ،سي اين نكته كه در اين حالتبرر

 ،مربـوط اسـت  ) ୧ܺيعنـي  ( ୧ܼطور غيرخطي به  به ୧ܲاز سوي ديگر، . مقادير خود را اختيار خواهد كرد
  . ادثه استهم احتمال عدم وقوع ح ୧ܲ-1، احتمال وقوع حادثه و ୧ܲ .ساده است

  شدههاي استفادهروش  رديف
  تحليل مميزي  1
  لاجيت چندگانه  2
  پروبيت  3
  تابع بقا  4
  سيستم خبره  5
  يبانبردار پشت ينماش  6
  الگوريتم ژنتيك  7
  شبكه عصبي مصنوعي  8
  گوسي  9
  تركيبي فراابتكاري  10
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در . مشـتري حقـوقي اسـت    7500مشتري حقيقي و  399شده در اين مطالعه شامل  نمونه بررسي
گروه نخست مشـترياني  . اند مشتريان به چهار گروه تقسيم شدهپژوهش، هاي برآوردشده در اين  مدل

ترياني انـد، گـروه دوم مش ـ   هستند كه به تمامي تعهدات خود عمل كرده و اقساط خود را نكول نكرده
 هخير در بازپرداخت حـداكثر تـا حـداكثر سـه مـا     أتروز، گروه سوم بيانگر  10حداكثر خير أتهستند كه 

خير در بازپرداخت بـيش از سـه مـاه    أبيانگر تو گروه چهارم  )روز برابر با سررسيد گذشته 61بيش از (
  .برابر با مطالبات معوق است

  :صورت زير است شكل كلي مدل پيشنهادي به
ሺ  )2ه رابط ଵܺ, ܺଶ, … , ܺଷሻ,     ܻ =  ܨ

كه از  كند را تعيين مي )متغير وابسته( و وضعيت متقاضي اعتباراست متغير پاسخ Y  اين رابطه، در
هـاي كمـي و كيفـي     توان شـاخص  مي ،بندي مشتريان در امتيازدهي و رتبه. نظر آماري گسسته است

بـه   ادامـه، در . در نظـر گرفـت   )X( يرهـاي مسـتقل  غي متهاي مختلف برا بسياري را با توجه به مدل
  .شود پرداخته ميبيني ريسك اعتباري مشتريان  گيري و پيش معرفي متغيرهاي مستقل مهم در اندازه

متغير مسـتقل بـراي    13. است  شناسايي شده P4هاي مستقل اين مدل با استفاده از روش  متغير
  :كنيم بندي مي دستهزير  گروهبه دو  ا رانهآ وگيريم  مدل در نظر مي سازي مدل

 كـه   ...ماهه موجودي حسـاب و  ششمثل مبلغ اقساط، معدل پارامترهايي  :متغيرهاي كمي
  .دهند و در پرونده اعتباري آنها موجود است ئه ميامشتريان براي گرفتن تسهيلات ار

 شود يرا شامل م ...هل وأمتغيرهايي از قبيل سن، جنسيت، وضعيت ت :متغيرهاي كيفي . 

 پروبيتمدل اقتصادسنجي 
 لاجيت لمد در كهمعي است، بـا ايـن تفـاوت    تج يعزتو تابع يك لاجيت لمد مانند نيز بيتوپر لمد
 شاخص ينا ،باشد ثهدحا عقوو شاخص ௜ܫ اســـت، اگـــر لنرما بيتوپر لمد در و لوجيستيكي يعزتو تابع
  :دميشو نبيا يرز رتصو به

௜ܫ  )3رابطه  = ଴ߚ + ଵߚ ଵܺ௜ + ⋯+  ௡ܺ௡௜ߚ
شده، بر اساس تعـداد اقسـاط معـوق، اعـداد ذيـل       هاي بيان براي ورود متغيرهاي وابسته در مدل

  .شوند استفاده مي
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  بندي متغير وابسته طبقه. 2جدول 
  تعداد اقساط معوق شرح متغير وابسته

Y=1 2و1و  0  خوش حساب  
Y=2  6 تا 3  سررسيد گذشته  
Y=3 18 تا 7  معوق  
Y=4 به بالا 19  الوصول مشكوك  
Y=5 قطعي  نكول  

هاي اعتباري مصوب شـوراي پـول و    مؤسسه  بندي دارايي از دستورالعمل طبقه 2اطلاعات جدول 
  .شده است استخراج) 16/12/1390مورخ (اعتبار 

  معرفي متغيرهاي مستقل
متغيرهاي مسـتقل در بخـش    4متغيرهاي مستقل در بخش مشتريان حقيقي و در جدول  3در جدول 

  . شود مشتريان حقوقي مشاهده مي

 يقيحق انيمشتر بخش در )مستقل( يحيتوض يرهايمتغ. 3جدول
  ويژگي متغيرها متغيرهاي توضيحي  رديف

1  X1 شخصي تيجنس  
2  X2 شخصي سن  
3  X3 طرح و برنامه )يك برگشتچ( مشتري يسابقه اعتبار  
4  X4  مالي حساب يماهه موجود  ششمعدل  
5  X5 مالي رقم اعتبار  
6  X6 شخصي ت اشتغاليوضع  
7  X7 شخصي يسابقه كار  
8  X8 شخصي هلأت تيوضع  
9  X9 شخصي ت تملك مسكنيوضع  
10  X10 شخصي )كارمند و غيركارمند( نوع شغل  
11  X11 طرح و برنامه مبلغ اقساط  
12  X12 طرح و برنامه مدت بازپرداخت  
13  X13 شخصي يلات دانشگاهيتحص  
14  X14 اقتصادي  نرخ تورم  
15  X15 اقتصادي  نرخ رشد اقتصادي  
16  X16 اقتصادي  نرخ ارز  
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 يحقوق انيمشتر بخش در يحيتوض يرهايمتغ. 4جدول 
  ويژگي متغيرها متغيرهاي توضيحي   رديف

1  X1 شخصي اندازه شركت  
2  X2 مالي رگشتيچك ب  
3  X3 اقتصادي نرخ تورم  
4  X4 اقتصادي نرخ رشد اقتصادي  
5  X5 اقتصادي تحريم  
6  X6 اقتصادي نرخ ارز  
7  X7 مالي حاشيه سود خالص  
8  X8 مالي حاشيه سود عملياتي  
9  X9 مالي بازده دارايي  
10  X10 مالي بازده سرمايه  
11  X11 مالي بازده سرمايه در گردش  
12  X12 مالي ت جارينسب  
13  X13 مالي يآننسبت  
14  X14 مالي نقدتيكفانسبت  
15  X15 مالي نقدگردشنسبت  
16  X16 طرح و برنامه مطالباتوصولدوره  
17  X17 مالي يبدهنسبت  
18  X18 مالي ژهيوارزشبهيجاريبدهنسبت  
19  X19 مالي واميمالبارنسبت  
20  X20 مالي صخالسودبهيماليهانهيهز  
21  X21 مالي ياتيعملسودبهيماليهانهيهز  

 
هاي بالا، بر اساس مطالعه مقـالات متعـدد و نظرهـاي خبرگـان      شده در جدول هاي بيان شاخص

  .استخراج شده است
هـاي مربـوط بـه    ، ابتـدا كليـه متغير  )مـدل لاجسـتيك  (منظور تعيين مدل بهينه اقتصادسنجي  به

متغيرهايي كه رابطه معناداري با متغير وابسته  ،مدل شدند و در نهايتوارد  مشتريان حقيقي و حقوقي
صورت  به )قصور در پرداخت تعهدات(در مدل لاجيت احتمال وقوع پديده مد نظر  .شدنددارند، انتخاب 
 :شود  زير تعريف مي

௜ܲ  )4رابطة  = 11 + ݁ఉᇱ௫ = ݁ఉᇱ௫1 + ݁ఉᇱ௫ 
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  :گيريم از رابطه بالا لگاريتم مي .بيانگر شانس به نفع قصور در پرداخت است p1-pp1-pنسبت 
ܮ  )5رابطة  = 1/݌௡ሺܮ − ሻ݌ =  ݔ′ߚ

عملكرد رگرسيون به اين شكل است كه ابتدا مدل با متغيرهاي متعدد و با آمارهاي موجود بـراي  
سپس متغيرهاي مسـتقل   شود، مياجرا  ،بلويي باشدصورت مقطعي يا تا توانند به كليه مشتريان كه مي

توجه به ضرايب  با ،سپس. دنشو و مدل نهايي تدوين و ضرايب مدل برآورد ميشده مناسب شناسايي 
) اسـت  1كـه بـين صـفر و    (مشتري در داخل مدل قرار گرفته و امتياز وي  آمده، اطلاعات هر دست هب

  .شود محاسبه مي

  نتايج برآورد مدل لاجيت
مورد از مشتريان اعتبارسنجي، كليه متغيرها وارد  399هاي ذكرشده براي  استفاده از اطلاعات متغير با

   .مدل شدند

 يقيحق انيمشتر يبرا تيلاج مدل برآورد از حاصل جينتا. 5جدول 
  گروه چهارم  گروه سوم گروه دوم گروه اول  متغير

C 079/0 )03/0(  45/0 )00/0( 87/0 )00/0( 045/0- )00/0( 

X16 015/0 )00/0(  028/0 )02/0( 042/0 )01/0( 056/0 )02/0( 

X15 25/0- )01/0 (  16/0- )02/0( 11/0- )04/0( 045/0- )01/0( 

X14 32/0 )00/0(  45/0 )03/0( 56/0 )03/0( 63/0 )02/0( 

X13 055/0- )00/0(  042/0- )00/0( 035/0- )02/0( 024/0- )04/0( 

X12 049/0- )00/0(  038/0- )00/0( 029/0- )02/0( 019/0- )01/0( 

X11 075/0 )00/0(  084/0 )00/0( 102/0 )04/0( 124/0 )02/0( 

X10 078/0- )02/0(  059/0- )03/0( 043/0- )01/0( 024/0- )00/0( 

X9 11/0- )03/0(  086/0- )04/0( 073/0- )02/0( 059/0- )02/0( 

X8 072/0- )02/0(  066/0- )01/0( 058/0- )00/0( 038/0- )00/0( 

X7 075/0- )00/0(  061/0- )03/0( 047/0- )01/0( 028/0- )00/0( 

X6 041/0 – )00/0(  038/0- )00/0( 022/0- )00/0( 014/0- )02/0( 

X5 14/0- )02/0(  11/0- )00/0( 081/0- )04/0( 065/0- )02/0( 

X4 035/0- )00/0(  029/0- )03/0( 021/0- )02/0( 017/0- )01/0( 

X3 15/4 )02/0(  19/6 )02/0( 98/0 )02/0( 34/9 )03/0( 

X2 068/0 )03/0(  072/0 )01/0( 084/0 )02/0(  092/0 )01/0( 

X1 076/0 )00/0(  081/0 )03/0( 095/0 )03/0( 103/0 )01/0( 
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ايـن  ( F ةبا استفاده از آمـار  داري كل رگرسيون،اداري ضرايب و معن اشده، معن هاي برازش در مدل
 مشكلدرصد، 95در سطح اطمينان ) شوند داري مدل رگرسيوني استفاده ميامنظور بررسي معن ماره بهآ

پس از برآورد انـواع مختلـف از    .ساني در مدل بررسي شد واريانس ناهم عدمخطي بين متغيرها و  هم
آن كليـه   دركه  ندثر شناسايي شدؤعنوان متغيرهاي م ها در مدل بهينه انتخابي، متغيرهاي زير به مدل

  .درج شده است 5نتايج اين بخش در جدول  .دار است ادرصد معن 95ضرايب در سطح اطمينان 

 يقيحق انيمشتر يبرا تيپروب مدل برآورد از حاصل جينتا. 6جدول

  گروه چهارم  گروه سوم گروه دوم گروه اول  متغير
C 86/0)00/0( 31/0)00/0( 56/0- )00/0( 77/0- )01/0( 

X16 19/0)02/0( 26/0)01/0( 34/0 )00/0( 41/0 )02/0( 

X15 28/0-)03/0( 22/0-)04/0( 15/0- )01/0( 11/0- )00/0( 

X14 35/0)02/0( 26/0)04/0( 21/0 )02/0( 14/0 )04/0( 

X13 57/0-)03/0( 43/0-)04/0( 39/0- )00/0( 21/0- )00/0( 

X12 74/0-)01/0( 63/0-)02/0( 51/0- )03/0( 44/0- )01/0( 

X11 93/0)02/0( 79/0)01/0( 61/0 )00/0( 48/0 )02/0( 

X10 58/0-)00/0( 47/0-)00/0( 38/0- )03/0( 22/0- )04/0( 

X9 28/0-)01/0( 23/0-)02/0( 17/0- )00/0( 12/0- )00/0( 

X8 70/0-)03/0( 61/0-)04/0( 49/0- )02/0( 34/0- )00/0( 

X7 45/0-)00/0( 39/0-)00/0( 27/0- )04/0( 15/0- )00/0( 

X6 59/0-)02/0( 37/0-)01/0( 25/0- )04/0( 18/0- )01/0( 

X5 56/0-)04/0( 47/0-)01/0( 35/0- )02/0( 28/0- )03/0( 

X4 05/1-)00/0( 86/0-)01/0( 71/0- )00/0( 56/0- )00/0( 

X3 14/4)00/0( 35/5)03/0( 48/7 )00/0( 65/8 )04/0( 

X2 112/0)01/0( 135/0)00/0( 157/0 )04/0(  186/0 )03/0( 

X1 12/3)01/0( 35/4)04/0( 66/5 )00/0( 35/7 )00/0( 

  
شود كه تمامي ضرايب برآوردشده داراي سطح معناداري  آمده مشاهده مي دست با توجه به نتايج به

  .استداري تمامي ضرايب برآوردشده  هستند كه بيانگر معنا 05/0كمتر از 



 83  طراحي سيستم هشدار سريع براي ريسك اعتباري در نظام بانكداري

ترتيب برابر با  هاي مختلف مشتريان به براي گروه) جنسيت( 1Xدر مدل برآوردشده ضريب متغير 
گيرنـده مـرد باشـد، احتمـال      وامكه اگـر   دهد نشان مي اين ضريب. است 35/7و  66/5، 35/4، 12/3

. تحساب تا گروه چهارم كه مشتريان بدحساب هستند، افزايش يافته اس ـ نكول براي مشتريان خوش
، 58/0، 39/0، 21/0طـور متوسـط    موقـع بـه   تم شانس به نفع عدم بازپرداخت بهيلگار در اين صورت،

  . واحد افزايش خواهد يافت 69/0
نشـان   ايـن ضـريب  . اسـت  186/0و  157/0، 135/0، 112/0برابـر بـا   ) سـن ( 2Xضريب متغير 

تم يلگـار  در ايـن صـورت  . اسـت گيرنده احتمال نكول افزايش يافته  وام با افزايش در سنكه  دهد مي
واحـد افـزايش    198/1و  132/1، 101/1، 85/0طور متوسط  موقع به شانس به نفع عدم بازپرداخت به

   .خواهد يافت
 65/8و  48/7، 35/5، 14/4برابـر بـا   ) )يچك برگشت(ي مشتر يسابقه اعتبار( 3Xضريب متغير 

ش يابـد  يط، اگـر چـك برگشـتي افـزا    ير شرايدهد كه در صورت ثبات سا ياين ضريب نشان م. است
واحـد   235/1و  105/1، 94/0، 68/0طـور متوسـط    موقع بـه  تم شانس به نفع عدم بازپرداخت بهيلگار

   .افزايش خواهد يافت
-56/0و  -71/0، -86/0، -05/1برابـر بـا   ) ماهه موجودي حساب معدل شش( 4Xضريب متغير 

ماهه موجودي حساب احتمال قصـور در   دل ششكه با افزايش در مع دهد اين ضريب نشان مي. است
ماهـه موجـودي    معـدل شـش  ط، اگـر  يشرا ريدر صورت ثبات سا يابد و بازپرداخت تعهدات كاهش مي

بـراي   طـور متوسـط   موقـع بـه   بازپرداخت بـه  نفع عدم تم شانس بهيابد لگاري شيافزادرصد  1حساب 
   .درصد كاهش خواهد يافت 24/0و  38/0، 52/0، 67/0ترتيب  هاي مختلف مشتريان به گروه

 -28/0و  -35/0، -47/0، -56/0در مـدل برآوردشـده برابـر بـا     ) رقم اعتبـار ( 5Xضريب متغير 
كه با افزايش در رقم اعتبـار احتمـال قصـور در بازپرداخـت تعهـدات       دهد اين ضريب نشان مي. است

تم شـانس  يلگـار  ،ابدي شيزاافدرصد  1رقم اعتبار ط، اگر يشرا ريدر صورت ثبات سا يابد و كاهش مي
، 51/0، 65/0ترتيب  هاي مختلف مشتريان به براي گروه طور متوسط موقع به بازپرداخت به نفع عدم به

  . درصد كاهش خواهد يافت 24/0و  32/0
 -18/0و  -25/0، -/370، -59/0در مدل برآوردشده برابر با ) وضعيت اشتغال( 6Xضريب متغير 

گيرنده احتمال قصور در بازپرداخت تعهدات  كه با شاغل بودن فرد وام هدد اين ضريب نشان مي. است
نفـع   تم شـانس بـه  يلگارگيرنده  با شاغل بودن فرد وامط، يشرا ريدر صورت ثبات سا يابد و كاهش مي
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 35/0، 42/0، 53/0ترتيب  ههاي مختلف مشتريان ب هبراي گرو طور متوسط موقع به بازپرداخت به عدم
  . هش خواهد يافتدرصد كا28/0و 

ايـن ضـريب نشـان    . اسـت  -45/0در مدل برآورد شده برابر بـا  ) سابقه كاري( 7Xضريب متغير 
گيرنده احتمـال قصـور در بازپرداخـت تعهـدات كـاهش       كه با افزايش در سابقه كاري فرد وام دهد مي
 تم شـانس بـه  يگـار لگيرنده  با افزايش در سابقه كاري فرد وامط، يشرا ريدر صورت ثبات سا يابد و مي

فـرد  اگـر  به بيان ديگر، . درصد كاهش خواهد يافت 65/0 طور متوسط موقع به بازپرداخت به نفع عدم
 احتمـال بازپرداخـت بـه    ، احتمال قصور در بازپرداخت بـه گيرنده سابقه كاري بالاتري داشته باشد وام

  .شود مي 65/0 و برابر 1متر از كموقع 
ايـن ضـريب نشـان    . اسـت  -70/0در مدل برآوردشده برابر با ) وضعيت تأهل( 8Xضريب متغير 

در صـورت   يابـد و  گيرنده احتمال قصور در بازپرداخت تعهدات كاهش مي كه با تأهل فرد وام دهد مي
طور  موقع به بازپرداخت به نفع عدم تم شانس بهيلگارگيرنده  با متأهل بودن فرد وامط، يشرا ريثبات سا
، احتمال قصور گيرنده متأهل باشد فرد واماگر به بيان ديگر، . اهد يافتدرصد كاهش خو53/0 متوسط

  .شود مي 53/0 و برابر 1متر از كموقع  احتمال بازپرداخت به در بازپرداخت به
ايـن نشـان   . اسـت  -28/0در مدل برآورد شده برابر با ) ت تملك مسكنيوضع( 9Xضريب متغير 

انـه يـا شـركت تجـاري خـود باشـد، احتمـال قصـور در         گيرنده مالـك خ  كه چنانچه فرد وام دهد مي
 ت تملك مسـكن يوضعبا تغيير در ط، يشرا ريدر صورت ثبات سا يابد و بازپرداخت تعهدات كاهش مي

درصد كاهش خواهد 77/0 طور متوسط موقع به بازپرداخت به نفع عدم تم شانس بهيلگارگيرنده  فرد وام
، احتمـال قصـور در   مالك خانه يا شركت تجـاري خـود باشـد    گيرنده فرد واماگر به بيان ديگر، . يافت

 .شود مي 77/0 و برابر 1متر از كموقع  احتمال بازپرداخت به بازپرداخت به

 دهد اين ضريب نشان مي. است -5/0در مدل برآورد شده برابر با ) نوع شغل( 10Xضريب متغير 
در يابـد و   ازپرداخـت تعهـدات كـاهش مـي    گيرنده كارمند باشد، احتمال قصور در ب كه چنانچه فرد وام

بازپرداخـت   نفع عدم تم شانس بهيلگارگيرنده  با تغيير در نوع شغل فرد وامط، يشرا ريصورت ثبات سا
گيرنده مالك خانـه   فرد واماگر به بيان ديگر، . درصد كاهش خواهد يافت 56/0 طور متوسط موقع به به

و  1متـر از  كموقـع   احتمال بازپرداخت بـه  ازپرداخت به، احتمال قصور در بيا شركت تجاري خود باشد
  .شود مي 56/0 برابر

 دهد اين ضريب نشان مي. است 93/0در مدل برآوردشده برابر با ) مبلغ قسط( 11Xضريب متغير 
در  يابـد و  گيرنده احتمال قصور در بازپرداخت تعهدات افزايش مي كه با افزايش در مبلغ قسط فرد وام
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 نفـع عـدم   تم شـانس بـه  يلگـار گيرنـده   با افزايش در مبلغ اقساط فـرد وام ط، يشرا ريصورت ثبات سا
به بيان ديگر، با افزايش در مبلـغ  . درصد افزايش خواهد يافت 55/2 طور متوسط موقع به بازپرداخت به

 ـ 1از  بيشـتر موقـع   احتمال بازپرداخت به ، احتمال قصور در بازپرداخت بهگيرنده فرد وام اقساط  رو براب
  .شود مي 55/2

اين ضريب نشـان  . است -74/0در مدل برآوردشده برابر با ) مدت بازپرداخت( 12Xضريب متغير 
گيرنده افزايش يابد احتمال قصور در بازپرداخت تعهـدات   كه چنانچه مدت بازپرداخت فرد وام دهد مي

تم يلگـار گيرنـده   وام با تغيير در مدت بازپرداخـت فـرد  ط، يشرا ريدر صورت ثبات سا يابد و كاهش مي
به بيان ديگـر،  . درصد كاهش خواهد يافت48/0 طور متوسط موقع به بازپرداخت به نفع عدم شانس به

احتمـال بازپرداخـت    ، احتمال قصور در بازپرداخت بـه گيرنده افزايش يابد فرد وام مدت بازپرداخت اگر
  .شود مي 48/0 و برابر 1متر از كموقع  به

  يحقوق انيمشتر يبرا چندگانه تيلاج يينها مدل برآورد. 7جدول 
  چهارمگروه   گروه سوم گروه دوم گروه اول

  ضريب متغير  ضريب متغير ضريب متغير ضريب  متغير
C  0845/0 C 124/1 C 876/0  C 598/0  

X1 459/0- X1 368/0- X1 249/0-  X1 213/0-  
X2 142/0 X2 245/0 X2 342/0  X2 429/0  
X3 798/0 X3 124/1 X3 461/2  X3 461/2  
X4 151/1- X4 854/0- X4 640/0-  X4 640/0-  
X5 254/0 X5 286/0 X5 328/0  X5 405/0  
X6 189/0 X6 246/0 X6 318/0  X6 452/0  
X7 102/2- X7 354/1- X7 007/1-  X7 007/1-  
X8 987/0- X8 745/0- X8 319/0-  X8 319/0-  
X9 542/0- X9 425/0- X9 389/0-  X9 315/0-  

X12 899/1- X12 598/1- X12 136/1-  X12 136/1-  
X13 795/1- X13 451/1- X13 258/1-  X13 258/1-  
X14 598/0- X14 486/0- X14 325/0-  X14 218/0-  
X16 098/0- X16 075/0- X16 058/0-  X16 058/0-  
X17 254/0 X17 258/0 X17 353/0  X17 396/0  
X19 198/0 X19 248/0 X19 329/0  X19 456/0  
X20 315/0 X20 399/0 X20 412/0  X20 569/0  
X21 548/0 X21 683/0 X21 751/0  X21 860/0  
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اين ضـريب  . است -57/0در مدل برآوردشده برابر با ) تحصيلات دانشگاهي( 13Xضريب متغير 
گيرنـده داراي تحصـيلات دانشـگاهي باشـد، احتمـال قصـور در        كـه چنانچـه فـرد وام    دهد نشان مي
با افزايش در تحصيلات دانشگاهي شرايط،  در صورت ثبات ساير يابد و تعهدات كاهش مي بازپرداخت
درصـد كـاهش    56/0 طـور متوسـط   موقع بـه  بازپرداخت به نفع عدم لگاريتم شانس بهگيرنده  فرد وام

، احتمـال قصـور در   گيرنده داراي تحصيلات دانشگاهي باشـد  فرد وام اگربه بيان ديگر، . خواهد يافت
  . شود مي 56/0 و برابر 1موقع كمتر از  احتمال بازپرداخت به رداخت بهبازپ

ترتيب بيانگر نرخ تورم، نرخ رشد اقتصادي و نرخ ارز بوده است  به 16Xو  14X ،15Xمتغيرهاي 
كه نرخ تورم و نرخ ارز به افزايش در احتمال نكول و نرخ رشد اقتصادي به كاهش در احتمال نكـول  

  .استمشتريان منجر شده 

 يحقوق انيمشتر يبرا چندگانه تيپروب يينها مدل برآورد. 8جدول 

  چهارمگروه   گروه سوم گروه دوم گروه اول
  ضريب متغير  ضريب متغير متغير متغير ضريب  متغير

C 745/0 C009/1 C 265/1  C 485/1  
X1 415/0- X1 301/0- X1 215/0-  X1 189/0-  
X2 139/0 X2 247/0 X2 365/0  X2 471/0  
X3 785/0 X3 124/1 X3 124/2  X3 965/2  
X4 121/1- X4 910/0- X4 720/0-  X4 546/0  
X5 269/0 X5 290/0 X5 355/0  X5 459/0  
X6 178/0 X6 264/0 X6 329/0  X6 527/0  
X7 125/2- X7569/1- X7315/1-  X7 008/1-  
X8 936/0- X8 784/0- X8 365/0-  X8 267/0-  
X9 554/0- X9 402/0- X9 389/0-  X9 248/0-  

X12 887/1- X12 612/1- X12 415/1-  X12 036/1-  
X13 874/1- X13548/1- X13319/1-  X13 142/1-  
X14 612/0- X14 489/0- X14 364/0-  X14 211/0-  
X16 101/0- X16 086/0- X16 062/0-  X16 042/0-  
X17 265/0 X17 269/0 X17 384/0  X17 489/0  
X19 195/0 X19 274/0 X19 314/0  X19 477/0  
X20 305/0 X20 359/0 X20 510/0  X20 621/0  
X21 536/0 X21 652/0 X21 751/0  X21 896/0  
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هاي مشتريان  در مدل برآوردشده براي گروه) اندازه شركت( 1Xدر مدل برآوردشده ضريب متغير 
يانگر اين است كه با افزايش در اين ضريب ب. است 213/0و  249/0، 368/0، 459/0ترتيب برابر با  به

  .يابد مي كاهشگيرنده احتمال قصور در بازپرداخت تعهدات  وام شركت) دارايي(اندازه 
در رتبه سوم كرده آنها  براي گروه سوم كه تعداد اقساط نكول) ها دارايي بازده( 9xهمچنين متغير 

شركت احتمال قصـور در   بازده دارايي با افزايش در دهد نشان مياست كه  -389/0برابر با  قرار دارد،
  .بازپرداخت تعهدات كاهش مي يابد

ان يحسـاب و مشـتر   ان خـوش ينجـا مشـتر  يدر ا(دو گروه  ينندگك كيكقدرت تف يمنظور بررس به
اين منحني در صفحه مختصـاتي كـه   . شود استفاده مي ROCمنحني به نام  از ،گريديكاز ) بدحساب
از نقطـه   ،اسـت ت مدل يآن درجه حساس يمحور عمود ص ويخدرجه تش يمنها يكآن  يمحور افق

ده يش ـك در گوشـه بـالا سـمت راسـت،    ) 1و  1( سـمت نقطـه    ن سمت چپ بهييدر گوشه پا) 0و  0(
دهنده قـدرت   نشان تر باشد، يكنزد) 0و  1(گوشه سمت چپ بالا  سمت به ين منحنيهرچه ا. شود يم
 صيت و تشـخ يدرجه حساس ـ) 0و  1(در نقطه  .بود ن دو گروه خواهديب ينندگك كيكشتر مدل و تفيب

  .است 1ن مقدار خود و برابر يشتريمدل هر دو در ب
  

 

 تيلاج مدل به مربوط ROC يمنحن ميترس .1شكل 
 يحقوق انيمشتر

 انيمشتر تيپروب مدل به مربوط ROC يمنحن ميترس.2شكل
 يحقوق

 
 يابي ـارز يبـرا  يشاخص ـ ين منحن ـيا. دشو ميرد مدل استفاده كعمل يابيارز يبرا  ROCيمنحن

ن، سـطح  ي ـو اشو د مي دهينام AUC اي ير منحنيسطح ز ، ROC ير منحنيسطح ز. دقت مدل است
ص يقـدرت تشـخ   يا يمنحن ـ. دهـد  يامل نشـان م ـ ك يبند سه با تابع رتبهيص را در مقايقدرت تشخ

درصـد   100ن صـفر تـا   يب ينمنح ريارزش ز. تر باشد يكامل نزدك يبند ه به تابع رتبهكدارد  يشتريب
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 لاجيـت  ير منحنيز محدوده )مشتريان حقوقي( نشان داده شده است 9ه در جدول كطور  همان. است
 ـ يصـورت تصـادف   ان بهيه رفتار مشترك يدر حالت. است 896/0و در مدل پروبيت  875/0  ين ـيب شيپ
لاجيـت و   اسـتفاده از مـدل  با  ينيب شيبوده و در پ 5/0ردن برابر ك ينيب شياحتمال درست پ ،شود مي

 ير منحن ـي ـز محـدوده همچنين براي مشتريان حقيقي . است 89/0و  87/0احتمال برابر  نيا پروبيت
  .است 845/0و در مدل پروبيت  839/0 لاجيت

 يقيحق انيمشتر ROC يمنحن به مربوط محاسبات جهينت. 9جدول 

  درصد 95سطح معناداري 
  مدل  ر منحنيمحدوده زي  انحراف معيار  Probمقدار  

  مرز پاييني  مرز بالايي
  لاجيت  839/0  047/0  000/0  757/0  920/0
  پروبيت  845/0  039/0  000/0  759/0  922/0

  

 يحقوق انيمشتر ROC يمنحن به مربوط محاسبات جهينت. 10جدول 

  ايينيمرز پ  مرز بالايي  مدل  محدوده زير منحني  انحراف معيار  Prob مقدار   درصد 95سطح معناداري 
 لاجيت   875/0  024/0  000/0  798/0  935/0

 پروبيت   896/0  016/0  000/0  798  935
 

هاي بالا مشخص است، سطح زير منحني مدل پروبيت بـالاتر از لاجيـت    طور كه از جدول همان
  .است كه حاكي از كارايي بالاي مدل پروبيت در مقابل مدل لاجيت است

  ها بررسي فرضيه
هاي اقتصـادي   گيرنده و خصيصه هاي وام ها و برنامه هاي مالي و طرح ي، خصيصههاي شخص خصيصه

 )لاجيـت و لاجيـت چندگانـه   ( برآوردشـده در مـدل   .كشور بر ريسك اعتبـاري اثـر معنـاداري دارنـد    
بـر احتمـال نكـول     ،هـل و نـوع شـغل   أهاي جنسيت، سن، تحصيلات دانشگاهي، وضعيت ت مشخصه

هـاي   كـه مشخصـه   طوري  بهداشته است؛ ي آنها اثرهاي معناداري مشتري در محاسبه ريسك اعتبار
و اعتبـاري   هـاي  هسس ـؤدهـد و م  ثير بالايي را نشان مـي أتمشتريان حقيقي در مدل لاجيت چندگانه 

كـه سـابقه مشـتري را نشـان     تحصـيلات   و وضـعيت تأهـل   ويژه هب ،ها به اين مشخصه بايد ها بانك
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و از صـحت و سـقم آن    ننـد كطـور دقيـق بررسـي     هرا بها  ژگيدهد، توجه بيشتري كنند و اين وي مي
هاي اندازه شـركت و تعـداد چـك     همچنين، براي مشتريان حقوقي نيز توجه به ويژگي .مطمئن شوند

هـا معنـادار    برگشتي در محاسبه ريسك اعتباري نقش پراهميت داشته كه اين متغيرها در تمامي مدل
  .بوده است

ماهـه موجـودي حسـاب، بـر      سابقه اعتباري مشتري، معـدل شـش  هاي  برآورد مشخصهدر مدل 
همچنين، بـراي   .احتمال نكول مشتري در محاسبه ريسك اعتباري آنها اثرهاي معناداري داشته است

 بـازده يـي،  دارا بـازده ي، اتي ـسـود عمل  هيحاش، سود خالص هيحاشهاي  مشتريان حقوقي نيز به ويژگي
ي نقش پر بده سبتو ن گردش نقد نسبتي، آن نسبتي، جار نسبت، در گردش هيسرما ازده، بهيسرما

 .ها معنادار بوده است اهميت در محاسبه ريسك اعتباري توجه داشته كه اين متغيرها در تمامي مدل

هاي رقم اعتبار، مبلغ اقساط و مدت بازپرداخت بر احتمال نكول مشـتري   برآورد مشخصهدر مدل 
همچنين، براي مشتريان حقـوقي نيـز    .ي معناداري داشته استدر محاسبه ريسك اعتباري آنها اثرها

هاي دوره وصول مطالبات و تعداد چك برگشتي در محاسبه ريسـك اعتبـاري نقـش     توجه به ويژگي
  .ها معنادار بوده است پراهميت داشته كه اين متغيرها در تمامي مدل

بر احتمال نكول مشـتري در  هاي نرخ تورم، رشد اقتصادي و نرخ ارز  مشخصه برآوردشدهدر مدل 
همچنين، براي مشتريان حقوقي نيز توجه  .محاسبه ريسك اعتباري آنها اثرهاي معناداري داشته است

هاي نرخ ارز، نرخ تورم، تحريم و رشد اقتصادي نقش در محاسبه ريسك اعتباري پراهميت  به ويژگي
  .ها معنادار بوده است داشته كه اين متغيرها در تمامي مدل

  گيري ليل و نتيجهتح
احتمـال عـدم بازپرداخـت وام توسـط      ،مهم در خصوص اعطاي تسهيلات بانكي هاي يكي از موضوع

دهنـدگان و   بـراي تسـهيلات   ،شـود  مـي  هبرآورد اينكه شركتي در آينده ورشكسـت . گيرندگان است وام
هـا   شـركت  بـراي  يافتن مدلي كه بتوانـد به به همين دليل  ،طلبكاران از اهميت بالاي برخوردار است

  .است شدههمواره توجه  دهد،بندي را ارائه  بهترين دسته
به طراحي سيستم هشـدار سـريع بـراي ريسـك اعتبـاري بانـك بـا اسـتفاده از          ،در اين پژوهش

  .پرداخته شده است گانهچندو پروبيت لاجيت  يها مدل
ت چندگانه نسبت به مدل آمده از اين پژوهش بيانگر اين بود كه عملكرد مدل پروبي دست نتايج به

در اين بين، متغيرهـاي  . بيني احتمال نكول مشتريان حقيقي و حقوقي بهتر بوده است لاجيت در پيش
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در بـين  . شده بر احتمال نكـول مشـتريان اثرگـذاري معنـاداري داشـته اسـت       مالي و اقتصادي لحاظ
 معـدل ، )يچـك برگشـت  (ي مشـتر  يسابقه اعتبارمتغيرهاي واردشده در مدل براي مشتريان حقيقي 

، سابقه كاري، وضعيت تملك مسكن، مدت بازپرداخت، نرخ تورم و نرخ ارز حساب يماهه موجود شش
براي مشـتريان حقـوقي متغيرهـاي انـدازه     . اند بر احتمال نكول مشتريان بيشترين اثرگذاري را داشته

و جاري، نسبت بدهي بـر   شركت، نرخ تورم، حاشيه سود، بازده دارايي، سرمايه در گردش، نسبت آني
  .اند احتمال نكول مشتريان بيشترين اثرگذاري را داشته
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