
  

  

  

  

 ياعتبار يبند رتبهتسهيلات خرد با تأكيد بر  بانكي در اعطاي نظارت مؤثر
  يقيحق انيمشتر

  

  1 خجستهغلامرضا 
  

  چكيده
  

 ونيو رگرس ـ يمصـنوع  يعصـب  يهـا  شـبكه  ك،يلجسـت  ونيرگرس ـ يبيمدل ترك يريكارگ هب بر ديكأحاضر با تپژوهش 
در شـعب  را  يق ـيحق انيمشـتر  ياعتبـار  سـك يعوامل اثرگـذر بـر ر  و با هدف نظارت مؤثر بر تسهيلات خرد،  كيسمبل

 زاني ـشـامل م  ري ـمتغ 17، يق ـيحق انياز مشتر ييتا351نمونه  كي يبا بررس. كند يم ييشناسا رازيسپه شبانك منتخب 
 قـه، يطـول عمـر حسـاب، نـوع وث     ،يسـابقه بـده   ،يسن، تعـداد چـك برگشـت    ،وام، مهلت بازپرداخت، نرخ بهره، درآمد

 يبنـد  طبقه يبرا ،بودن يفيتكلريغ اي يفينوع وام، تكل ل،شغ ،يملك تيهل، وضعأاشتغال همسر، ت ت،يجنس لات،يتحص
بـر   رگـذار يثأت ري ـمتغ 5انتخاب رو بـه جلـو والـد،     روشبا استفاده از . شدستخراج حساب و بدحساب ا به خوش انيمشتر

 تخـاب ان. انجـام گرفـت  پنهـان   هينرون در لا 3 استفاده از بانيز  يعصب يها آموزش شبكه. شد انتخاب ياعتبار سكير
 يرو يمصـنوع  يشـبكه عصـب   يخروج ـ جينتـا . انجام شد ستميمشخصه عملكرد س يبر اساس منحن ،نهينقطه برش به

 يبنـد  در طبقـه  ،يمصـنوع  يعصـب  يهـا  شبكهـ   كيلجست ونيرگرس يبينشان داد كه دقت مدل ترك آزمايش يها داده
و مـدل   كيلجست ونيكه از رگرس است 83/0 ابربدحساب بر انيمشتر يبند و در طبقه 89/0برابر  حساب خوش انيمشتر
  .استبهتر  كيسمبل ونيرگرسـ  كيلجست ونيرگرس يبيترك

 
 ونيرگرس ـ ،يمصـنوع  يعصـب  يها شبكه ك،يلجست ونيرگرس ،ياعتبار سكيرمؤثر بانكي،  نظارت :هاي كليدي واژه
  .ستميمشخصه عملكرد س يمنحن ك،يسمبل

  
    . JEL: 21G بنديطبقه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 gh_khojasteh@yahoo.com، ايران؛  دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، واحد علوم و تحقيقات، مديريت دولتي ، گروهدكتري. 1

ری اୌان  ड़ؤ૘०ه عاฮی آड़وزش بانళدا
  ١٨  ॷماره ، ٨دوره 

   ঳١۴٠١ھار، 
 ١٢۶-٩٣  બࡳૌه

 نامه مطالعاتي در مديريت بانكي و بانكداري اسلاميفصل



 هجدهم، شماره هشتم، دوره نامه مطالعاتي در مديريت بانكي و بانكداري اسلامي فصل  94

 مقدمه 
 شـايان تـوجهي را  رات يي ـتغ ت خـود يط فعاليا در محيدر سراسر دن يستم بانكيگذشته، س هدو ده يط

 رگـذار بـودهيتأث يسـتم بـانكيبر ساختار و عملكـرد س يمتعدد يو داخل يعوامل خارج و تجربه كرده
 يمــال  نيتــأم  يدار اصـل  دانيهمچنان م يستم بانكيرات، سييتغ ين، برخلاف تماميبا وجود ا. است
 در انتقـــال منـــابع از از جملــه ايــران اســت و، از كشـــورها ياريدر بســـ ياقتصـــاد يهـــا ـتيــفعال
، جذب منابع از اهداف كليدي. كند يفا ميا ينقـش اصـل ،يگذار هيسرما ياندازكنندگان به واحدها پس

هـا  رود و در ارائه خـدمات بانـك  مالي اعتباري به شمار مي هاي مؤسسهها و اساسي و راهبردي بانك
 ،طور كلي هب .شودها محسوب ميكند و شاخص مهمي در ارزيابي موفقيت بانكاي ايفا مينقش ويژه

اي ها سـهم عمـده  ، بانكا مبتني بر بانك استنهدر اقتصادهايي نظير اقتصاد ايران كه سيستم مالي آ
 ديـدگاه، از ايـن  . پذيري و اعطاي تسـهيلات دارنـد  در تجهيز و تخصيص منابع مالي از طريق سپرده

واسـطه دو   ا بـه نه ـگيـري آ ثر بر ميـزان شـكل  ؤهاي بانكي و شناسايي عوامل متحولات حجم سپرده
اي گذاران اقتصادي از اهميت ويژهاندازكنندگان، مديران نظام بانكي و سياستنزد پس يادشدهكاركرد 

  ).1397علم الهدي، ( برخوردار است
يا ريسـك مـرتبط    1ريسك اعتباري. دهد يقرار م يسك اعتباريبانك را در معرض ر ،وام ياعطا

شكل ريسك در بازار مالي در تاريخ بانكـداري  ترين  و رايج ترين قديمي ،با عدم بازپرداخت مبلغ بدهي
هاي مـالي، تجـاري و بازرگـاني     ترين نوع ريسك در تراكنش مهم اين نوع ريسك،. شود محسوب مي

  ). 2014، 2اسپوچاكوا و كاگ( است
دليـل   بـه  ،شـده  ها در زمينـه افـزايش مطالبـات معـوق و سـوخت      بخشي از مشكلات امروز بانك

 ـ( گيـري و مـديريت ريسـك اعتبـاري اسـت      آنهـا از نظـام انـدازه    گرفتنن بهره پـس  ). 2016 ،3رانوت
نظـام   هاي تاعتباري، از ضروري عمليات  گيري ريسك اعتباري با هدف تعيين ميزان زيان بالقوه اندازه

 . بانكي است

بـه   ،هـا  دليل حجم بالاي تسهيلات بانكي، ريسك بازپرداخت آنها بـراي بانـك   به ،در حال حاضر
 ،عمـل در هاي بانكي نهفته اسـت و   ريسك در ذات فعاليت ،در واقع. بزرگ تبديل شده است مشكلي

حـل،   توان گفـت كـه تنهـا راه    مي ،پس. رسد حذف ريسك از عمليات بانكداري غيرممكن به نظر مي
هـاي   انكامروزه در بيشتر ب ،با اين حال. استگيري ريسك اعتباري  كارگيري مدل اندازه هطراحي و ب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Credit Risk  
2. Spuchakova & Cug 
3. Turan 
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تجاري كشور و در بيشتر موارد براي تعيـين ريسـك اعتبـاري مشـتريان از روش قضـاوتي اسـتفاده       
طراحي و استقرار مدل  توان ادعا كرد كه مي ،بدين ترتيب). 1390 ،، نظريان و باقريميرزايي(شود  مي

هـاي كشـور در    وري بانـك  در راستاي بـالا بـردن بهـره    ،گيري ريسك اعتباري در نظام بانكي اندازه
يـك   ،در مجموع). 1384 شمس،فلاح تهراني و (نقش كارآمدي خواهد داشت  ،تخصيص بهينه منابع

ثر از سـرمايه اقتصـادي تبـديل    ؤتواند به نوعي استفاده بسيار م ـ ارزيابي درست از ريسك اعتباري مي
شكسـت سيسـتم    نـوعي  ،هاي خود را بازپرداخت كنند توانند بدهي وقتي بعضي از مشتريان نمي. شود

 موضـوع اهميـت بهبـود در    ،بنـابراين . دهـد  دهنـده رخ مـي   هـاي مـالي وام   اقتصادي بـراي سـازمان  
بندي اعتبار، يكي از مسـائلي اسـت    اعطاي اعتبار به مشتريان بانك و درجه خصوصگيري در  تصميم

 اشخاص به ها بانك از تسهيلات توجهي شايان با توجه به اينكه بخش .كه بيشتر بايد به آن پرداخت

 تسهيلاتنشدن  بازپرداخت ثر برؤم عوامل شناسايي و گروه اين روي شود، تمركزمي پرداخت حقيقي

ان بـا لحـاظ پارامترهـايي چـون     ياين مشتر يسك اعتباريمؤثر در ر يديكل يرهايآنها و متغ سوي از
 يو مـال  يف ـيك يرهـا ياحتمال نكول، ميزان تعهدات و نرخ بازيافت در صورت نكول و با توجه به متغ

 راسـتاي  ، در)ط و ضـوابط اعطـاي تسـهيلات   يط كلي شـرا يقه، شرايه، وثيت، سرمايت، ظرفيشخص(

 براي انجام پژوهش در اين زمينه، ،به همين سبب .استمفيد  گامي بانك در ريسك اعتباري كاهش

  . خواهد بود ها ضروري بانك اعتباري هاي تبيين تصميم
 توان از دو بعـد اهميـت موضـوع ريسـك اعتبـاري و اهميـت مـدل        اهميت پژوهش حاضر را مي

. دهـد  يل م ـيرا تشـك  يتجـار  يهـا  بانـك  يهـا  ييدارا هسبد وام، قسمت عمد. كردپژوهش بررسي 
. ان وجـوه اسـت  يوام به متقاض يگذاران و اعطا هيجذب سپرده از سرما ،ها ن بانكيا يتخصص محور

ن يكند و ا ين متعهد ميمع يدهايو اصل آن در سررس بانك را به پرداخت سود ،شده جذب يها سپرده
ن، يبنـابرا . دهد يرندگان قرار ميگ شده بانك را در معرض نكول وام پرداخت يها است كه وام يدر حال
برخـوردار   يا ژهي ـت وي ـا از اهمنهوام به آ ياعطا هنيدر زم يريگ ميتصم يان براياعتبار متقاض يبررس
 شـده هاي زيادي اسـتفاده   مدل از ،بندي مشتريان بانكي مختلف در زمينه رتبه يها در پژوهش. است
اسـتفاده از   ،هـاي تركيبـي   فلسفه مـدل . اند هاي تركيبي رو آورده سمت مدل ها به غالب پژوهش. است
پژوهش حاضر نيـز از مـدل   . استزمان آنها  برداري هم منظور بهره هاي نسبي اجراي انفرادي به مزيت

ـ   نـين مـدل تركيبـي رگرسـيون سـمبليك     چهاي عصبي و رگرسيون لجسـتيك و هم  كهتركيبي شب
در همين راستا، اين پژوهش با هدف ارتقـاي نظـارت مـؤثر     .رگرسيون لجستيك استفاده خواهد كرد

هـاي   كـارگيري رويكردهـاي تركيبـي لجسـتيك ـ شـبكه       تأكيد بر به تسهيلات و با بانكي در اعطاي



 هجدهم، شماره هشتم، دوره نامه مطالعاتي در مديريت بانكي و بانكداري اسلامي فصل  96

بنـدي   سمبليك در پي شناسايي عوامل مؤثر بر ريسك اعتباري و رتبه عصبي و لجستيك ـ رگرسيون 
شـده بـراي    آمده از دو رويكـرد بيـان   دست اعتباري مشتريان حقيقي بانك و همچنين مقايسه نتايج به

بيني هرچه بهتر ريسك اعتباري مشتريان و در نتيجه امكـان نظـارت هرچـه بهتـر در سيسـتم       پيش
  .بانكداري است

  شپيشينه پژوه
گري در نظام بانكي نقشي بسيار مهـم   هاي واسطه عنوان سازمان ها، نهادهاي مالي هستند كه به بانك

هـاي جـزء و كـلان و     صـورت سـپرده   اين نهادها از طريق جـذب منـابع بـه   . كنند و حساسي ايفا مي
صـاد  گـذاري، در اقت  صورت بهينه و كارشناسانه از طريق اعطاي تسهيلات و سـرمايه  تخصيص آنها به

هاي مختلف از جمله ريسك  ماهيت خدمات بانكي، مستلزم پذيرش ريسك. كشور نقشي اساسي دارند
اعتباري است كه اين مهم، صنعت بانكداري را از بعد نظارت از ساير صـنايع متمـايز و بـا مشـكلات     

اي  ههـا از اهميـت ويـژ    از اين رو، موضوع نظارت و مديريت ريسك در بانك. رو كرده است مهم روبه
ويژه با رونـق اعتبـاري، بـا خطـر      واضح است، نبود نظارت در تخصيص منابع بانك به. برخوردار است

توجـه   شـايان ونق اعتبـارات بـه گسـترش    ر .كند ريسك اعتباري و افزايش مطالبات معوق مواجه مي
  . اردشود، اشاره د يك سيكل تجاري تجربه مي طيطور معمول  اعتبارات به بالاتر از سطحي كه به

  هاي داخلي پيشينه پژوهش
هـاي ريسـكي يـك     پذير، ويژگي رونق اعتبارات ممكن است به اين دليل رخ دهد كه مديران ريسك

 نتيجـه  ،رونق اعتبـارات . گيرند دليل يك رابطه از قبل موجود با بانك ناديده مي گيرنده بالقوه را به وام
 مسئولان اعتباري بانـك بيني بيش از حد  ارزيابي ضعيف و خوش نبود نظارت مؤثر بانكي و در نتيجه،

و  فلاحـي ، اصـغرپور  ،پورعبادالهـان كـويچ  (گيرنـدگان باشـد    هـاي اعتبـاري وام   در زمينه درخواسـت 
  ).1397، ستارهمتي

 هـاي  همؤسس ـ تـازگي  بـه اي اسـت كـه    انـدازه  هـا بـه   اهميت مطالبات معوق و سررسيدشده بانك
كـه  انـد   انجـام داده زيـادي   هـاي  ، در خصوص آن پژوهشالمللي پول دوق بينالمللي از جمله صن بين

اي است كه توسط آن مطالبـات معـوق نظـام بـانكي در هـر كشـور        ها و شيوه محور آن تعيين روش
تواند بـر تمـام    بر اين اساس، مطالبات معوق مي. هاي ملي آن كشور منعكس شود نحوي در حساب به

هـاي   مـالي، بانـك   هاي هترين تأثيرات آن بر مؤسس جدي اماير بگذارد، هاي اقتصادي كشور تأث بخش
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طـور   خواهـد بـود كـه بـه     ،هـا هسـتند   رهني كه داراي پرتفوي وسـيعي از وام  هاي هتجاري و مؤسس
مـؤثر   هسـتند، گذاران و صاحبان سـهام   كه واسط وجوه سپرده ها هغيرمستقيم بر مشتريان اين مؤسس

  ).1397اسماعيلي، ( واقع خواهد شد
يكـي، متغيرهـاي اثرگـذار و    . در خصوص مديريت ريسك اعتباري دو مسـئله عمـده وجـود دارد   

كننـده   بينـي  شده براي تركيب متغيرهاي پيش هاي استفاده كننده اين ريسك و ديگري، مدل بيني پيش
و متغيرهاي دخيل  بدين ترتيب، شناسايي عوامل مؤثر. بندي منظور رسيدن به دقت مناسب در طبقه به

  . بر ريسك اعتباري بسيار حائز اهميت است
 ، آقـازاده و آقـازاده  زاده بيك و) 1390(و همكاران  ميرزاييهاي بسياري نظير پژوهش  در پژوهش

و  ييشناسـا  C5مـدل   يمبنـا  بر يبانك انيمشتر ياعتبار سكير در مؤثر يديكل يرهايمتغ، )1393(
 كلـي  طيشـرا  قـه، يوث ه،يسـرما  ت،يظرف ت،يشخص ،يمال و يفيك يرهايمتغ شامل كهاند   شده يبررس
  . ضوابط اعطاي تسهيلات است و طيشرا

شده در زمينـه شناسـايي    هاي انجام لحاظ تجربي بايد به اين مورد توجه كرد كه بيشتر پژوهش به
تـازگي بـا اضـافه شـدن عـاملي بـا عنـوان         و به C5هاي  عوامل مؤثر بر ريسك اعتباري، به شاخص

متقاضي چه ميزان تسهيلات براي چـه مقصـودي و بـراي چـه مـدتي      (شرايط و ضوابط تسهيلات «
پژوهش حاضر در ). 1394قاسمي و دنيايي، (اند  استفاده كرده 6Cبه آن، از شاخص » )درخواست كرده

متغيـر مـالي و غيرمـالي     17خصوص انتخاب متغيرهاي كانديد در زمينه توضيح ريسك اعتبـاري، از  
چـه در زمينـه مشـتريان    (هـا   هاي مختلف در زمينه ريسك اعتباري بانك در پژوهش. كند استفاده مي

هاي مختلفي استفاده شده  دهنده متفاوت و مدل ، از متغيرهاي توضيح)حقيقي و چه در زمينه مشتريان
   :توان به موارد زير اشاره كرد براي نمونه مي. است

ها بـر   ثير ريسك عدم بازپرداخت بدهيأررسي تشي با عنوان بدر پژوه) 1400(ها و قرباني  حاجي
 منظـور  و بـه   به ريسك اعتبـاري پرداختـه   بندي اعتباري با توجه به نقش تعديلي محدوديت مالي رتبه

هـاي   نتـايج آزمـون فرضـيه   . انـد  كـرده هاي تركيبي اسـتفاده   هاي پژوهش از الگو داده آزمون فرضيه
اعتمادي  باعث بي ،بازپرداخت اصل و بهره تعهدات ماليكردن در ضعيف عمل كه  دادپژوهش نشان 

 كـه  نتـايج پـژوهش نشـان داد    ،همچنين. دهد كه رتبه اعتباري را كاهش مي شود اعتباردهندگان مي
ثير مثبت أداراي ت ،بندي اعتباري ها و رتبه محدوديت مالي بر رابطه بين ريسك عدم بازپرداخت بدهي

 ها بـالايي  كه داراي محدوديت مالي هستند، ريسك عدم بازپرداخت بدهي يافراد ،بدين ترتيب. است
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يابد كه به كاهش رتبـه اعتبـاري منجـر     اعتمادي اعتباردهندگان افزايش مي بي ،نتيجه آن دارند و در
  .شود مي

پژوهشي با عنوان تأثير عوامل دروني و بيرونـي صـنعت   ) 1398( دهقان دهنوي و بائي ،نيا محقق
ثير عوامل دروني و بيرونـي  أت ،اين پژوهش. انجام دادندها در ايران  بر ريسك اعتباري بانكبانكداري 
بـراي شناسـايي تـأثير    . اسـت  كـرده در ايران بررسـي  را ها اري بر ريسك اعتباري بانككدصنعت بان

جامعه آماري پـژوهش  . هاي جدولي استفاده شده استعوامل مستقل بر ريسك اعتباري از مدل داده
دهد كه از ميان متغيرهاي درون بانكي، انـدازه و سـرمايه    بانك بوده و نتايج نشان مي 31تمل بر مش

اثر مثبت و توسعه تأمين اعتبارات اثر منفي و از ميان متغيرهاي برون بانكي متغير تمركز، نـرخ رشـد   
منفـي بـر    نقدينگي و رشد نرخ ارز اثر مثبت و متغير توسعه بخش بانكي و نـرخ رشـد اقتصـادي اثـر    

  .ريسك اعتباري داشته است
بنـدي   به رتبهفازي  ـ  استفاده از مدل شبكه عصبي در پژوهشي با )1396(محتشمي و محتشمي 

. كردنـد با مدل شبكه عصبي مقايسه را آمده  دست و نتايج بهپرداختند  اعتباري مشتريان بانك تجارت
ها از دو   براي تحليل داده. شدج ارزيابي مشاهده از بانك تجارت استخرا 700براي دستيابي به هدف، 

هاي عصبي  شبكه گوياي برتري تكنيك ،نتايج. فازي و لجستيك استفاده شد ـ  تكنيك شبكه عصبي
  .بود فازي

 ياعتبـار  ريسـك  زمينه در پژوهشي) 1395( و اسدي ي، اسدي گرجي، گيلك حكيم آبادكريمي
 1381 يهـا  سـال  طـي  نكـا  شهرسـتان  تجـارت  بانك مشتريان پرونده 2545 روي حقيقي مشتريان

 كـه  دهـد  مـي  نشان پژوهش اين از حاصل نتايج. دادند انجام لجستيك رگرسيون رهيافت با 1390تا
 يمعنادار تأثير بانكي مطالبات وصول بر تسهيلات نوع و وثيقه نوع و تسهيلات نرخ تسهيلات، مدت
 اثـر  نكـول  احتمـال  بـر  تسـهيلات  ميـزان  و تسـهيلات  بودن يا غيرتكليفي تكليفي يمتغيرها و دارد

   .ندارد يمعنادار
 عوامـل  هـدف شناسـايي   مدل شبكه عصبي و با از استفاده پژوهشي با) 1394(حسيني و زيبايي 

حقـوقي   مشـتريان  بنـدي  و رتبه اعتباري ريسك بيني پيش براي مدلي ارائه و اعتباري ريسك بر مؤثر
دهنده نشان داد  متغير توضيح 17نتيجه پژوهش با استفاده از . متقاضي تسهيلات اعتباري انجام دادند

هـا را منطبـق    درصدي، مشاهده 5/95بيني  كه مدل شبكه عصبي توانسته است با درصد صحت پيش
بيني ريسك اعتباري مشـتريان   بر واقعيت برآورد كند كه نشانگر توانايي بالاي شبكه عصبي در پيش

  .است
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ارزيابي ريسك  منظور بهبا هدف تدوين مدلي ) 1395( دوست و امام اصغرزاده زغفراني ،حاجي كرد
بـدين  . انـد  و الگـوريتم ژنتيـك بهـره گرفتـه     اعتباري مشتريان حقوقي بانك از ماشين بردار پشتيبان

از بانك تجارت تسهيلات  1390تا  1387هاي شركت كه طي سال 282منظور، روي متغيرهاي مالي
هـاي ماشـين    سـازي ورودي  در اين پژوهش براي بهينـه . است انجام شده پژوهشياند، دريافت كرده

هاي الگوريتم ژنتيك داده ،در مدل هيبريدي .بردار پشتيبان از الگوريتم ژنتيك بهره گرفته شده است
مـدل  كـه  دهـد  نشـان مـي   پـژوهش هـاي  يافتـه  .دكنرا بهينه مي ماشين بردار پشتيبان ورودي مدل

بيني حساب و بدحساب و پيش در شناسايي مشتريان خوش بردار پشتيبان، دلم در مقايسه با هيبريدي
  .عملكرد بهتري دارد ،ريسك اعتباري مشتريان

 يانيمشتر از ييتا330 يتصادف نمونه كي از استفاده با پژوهشي در) 1394(حريري  فرد و عبدلي
 كـرده  افتيدر اعتباري تسهيلات كشور سراسر در رفاه بانك شعب از 1392 و 1391 هاي سال در كه

 را انيمشـتر  ني ـا اعتبـاري،  سـك ير بـر  مـؤثر  عوامـل  لاجيت رگرسيون روش كارگيري به با و بودند
 6 در حساب معدل(موجودي  ميانگين متغيرهاي كه دهد يم نشان پژوهش اين جينتا. كردند شناسايي

 جـاري  يبده به جاري ييخالص و دارا فروش به خالص سود فروش، نسبت بازده ، نسبت)گذشته ماه
 بـر  مسـتقيم  اثـر  جـاري  يـي دارا به معوق مبلغ نسبت و يبرگشت چك تعداد متغيرهاي و معكوس اثر
  .دارند اعتباري سكير

 مشـتريان  ريسـك اعتبـاري   ارزيـابي  در مـؤثر  شاخص 29در پژوهشي ) 1394(قاسمي و دنيايي 
بـانكي، طـول عمـر حسـاب      متغيرهايي چون تعداد چك برگشتي مشتري، سابقه بدهيحقوقي نظير 

بـا اسـتفاده از مـدل شـبكه      بندي كردند و شناسايي و طبقه 6Cهاي مالي  مشتري را در كنار شاخص
 در دخيـل  هـاي   نسبي هر يـك از شـاخ   وزندر نهايت، . هاي بهينه پرداختند عصبي به تعيين خوشه

  . مشخص كردند اعتباري را ريسك ارزيابي
در پژوهشي عوامل مؤثر بر ريسك اعتبـاري مشـتريان   ) 1394( ا، امين بيدختي و محقق نيبهارلو

سن،  لات،يتحص سطح ت،يجنس سابقه بدهي بانكي، حسابي، خوشرده مختلف شامل 14حقيقي را در 
مورد  لاتيمبلغ تسه همسر، شغل منزل، تيملك تيشغل، وضع تأهل، تيوضع انه،يمتوسط درآمد ماه

 كيلجسـت  برازش مدل دو هر جينتا .اقساط در نظر گرفتند تعداد و قهيارزش وث نرخ بهره، درخواست،
 يمشـتر  سـن  و لاتيتحص ـ سطح يرهايمتغ ينسب تياهم دهنده نشان شده، تهيه ينريبا و چندگانه

 توانـد  يم ـ مـدل  دو هـر  كسـان ي جيبه نظـر آنهـا، نتـا    .بود مستقل يرهايمتغ ريسا به نسبت يقيحق
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 تعـداد  نامناسـب  عي ـتوز اي )يمشتر اعتبار( ر وابستهيمتغ يبند رده ش تعداديافزا كم ريتأث دهنده نشان

  .باشد يمشتر اعتبار مختلف يها رده يبرا انيمشتر
 و ياعتبارسـنج  يارهـا يمع يبنـد  تياولو و مؤثر عوامل در پژوهشي،) 1393( همكاران و زاد كيب
 ـ كـه  داد نشان ايشان پژوهش يها افتهي. كردند ييرا شناسا ها بانك انيمشتر ياعتبار يازدهيامت  نيب
 ـ ني ـا در و داشته وجود تياولو و تفاوت 6C مدل يمبنا بر ياعتبار يازدهيامت يارهايمع  عامـل  ن،يب

 ـ طيشـرا  ت،ي ـظرف ت،يشخص ـ ه،يسـرما  بي ـترت به آن، از پس و دارد را تياولو نيبالاتر وثيقه،  و يكل
   .گيرند مي قرار يبعد يها تياولو در لاتيتسه ياعطا ضوابط و طيشرا

  هاي خارجي پيشينة پژوهش
هايي براي ارزيابي ريسك اعتباري مشتريان حقيقـي در   به مقايسه مدل) 2018( 1و بوجلبنس خماخم

از يـك نمونـه    ،براي ايـن منظـور  . پرداختند 2016تا  2010هاي تجاري تونس در بازه  سيستم بانك
كـار گرفتـه    دهنده نيز بـه  توضيح متغير 26و  شدهاي وام اشخاص حقيقي استفاده  تايي از پرونده823
هاي عصبي و رگرسـيون بـردار پشـتيبان بـراي امتيـازدهي       هاي رگرسيون لجستيك، شبكه مدل. شد

دهد كه مدل رگرسيون بردار پشتيبان در معيار مساحت  نتيجه پژوهش نشان مي .شداعتباري استفاده 
  .استزير منحني مشخصه عملكرد داراي بالاترين دقت 

به مقايسه دو مدل رگرسيون لجسـتيك و شـبكه عصـبي پايـه شـعاعي در نظـام        )2018( 2بخت
 20پرونده به كمك  492 از و است 2011تا  2006 شده دوره بررسي. هاي تجاري اردن پرداخت بانك

دهد كـه دقـت    نتيجه پژوهش نشان مي. سازي استفاده شده است مدل راستايدهنده در  متغير توضيح
و اين در حالي است كه دقت رگرسيون لجستيك در  استدرصد  85بي در حدود هاي عص مدل شبكه

   .استهاي عصبي داراي دقت بالاتري  عملكرد شبكه ،از اين رو. درصد است 70حدود 
 در يـك را ريسك اعتبـاري اشـخاص حقيقـي     ،در پژوهشي) 2018( 3چااُ و زون فنگ تينگ، ي،ل

براي محاسبه امتياز اعتباري از سه . كردندهاي متقاضي وام در آلمان بررسي  تايي از پرونده640نمونه 
رويكرد شامل رگرسيون معمولي، رگرسيون لجستيك و رگرسيون لجستيك بر پايه الگوريتم ژنتيـك  

نتيجه پژوهش نشان داد كه رويكرد الگوريتم ژنتيك در محاسبه اوزان بهينـه رگرسـيون   . استقاده شد
   .استروش هاي آماري متداول داراي بيشترين قدرت تفكيك لجستيك نسبت به 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Khemakhem and  Boujelbene 
2. Bekhet 
3. Li,Tingting,Chao and Zong fang 
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تـايي از  1262در يك نمونـه  را ريسك اعتباري  ،نويسي ژنتيك با استفاده از برنامه) 2018( 1عبدو
 851نمونـه آمـاري،   ايـن  در . كردهاي وام مربوط به افراد حقيقي در نظام بانكي مصر بررسي  پرونده

نويسـي   از رويكـرد برنامـه   ،سـازي  بـراي مـدل  . اند هاي معوق بوده اختداراي پرد باقيپرونده سالم و 
كه نتيجه پژوهش حاكي از دقت بالاتر رويكـرد پـژوهش نسـبت بـه      شدمتغير استفاده  26ژنتيك با 

  . استرگرسيون لجستيك و روش مجموع موزون رويدادها 
تايلنـد بـا اسـتفاده از     هاي تجاري به ارزيابي ريسك اعتباري در سيستم بانك) 2018( 2لي و چن

ناسـالم   پروندة 51سالم و  ةپروند 459 ،در اين نمونه. هاي وام پرداختند تايي از پرونده510يك نمونه 
هـاي عصـبي    تركيب دو روش رگرسيون چنـدمتغيري اسـپيلاني و شـبكه    پژوهش، روش. وجود دارد

سـط رويكـرد رگرسـيوني    ثيرگـذار تو أترين متغيرهـاي ت  روش كار به اين صورت است كه مهم. است
. دنرو كار مي هاي عصبي براي محاسبه امتياردهي اعتباري به توسط شبكه ،شوند و در ادامه انتخاب مي

. اسـت هاي انفـرادي بيشـتر    دهد كه دقت روش تركيبي از روش نتيجه پژوهش روي نمونه نشان مي
 .درصد است 81بر و مشتريان ناسالم برادرصد  87بندي مشتريان سالم در حدود  دقت طبقه

در  خوبيبرد و رگرسيون سمبليك توانايي  هاي خطي بهره مي رگرسيون لجستيك از خواص مدل
منظـور   هـاي انفـرادي و بـه    هاي تركيبي با هدف استفاده از قوت مدل مدل. دارد سازي غيرخطي مدل

از ايـن  . انـد  آمده به وجود) هاي انفرادي نسبت به مدل(هاي كارآمدتر و با دقت بيشتر  رسيدن به مدل
دنبال ارزيابي مدل تركيبي رگرسيون لجستيك ـ سـمبليك در ارزيـابي ريسـك      رو، پژوهش حاضر به

 ،پژوهش ةمطالعمورد مدل ريسك اعتباري در خصوص  ،علاوه بر مدل تركيبي. هاست اعتباري بانك
ه مدل تركيبي روي اضافه بر اينك. شود پژوهش حاضر انجام مي در يعني بانك سپه براي نخستين بار

  . هاي واقعي سنجش شود هاي آن در موقعيت كند تا قابليت هاي تست نيز ارزيابي مي داده

  شناسي و تبيين مدل پژوهش روش
 جامعـه آمـاري  . پژوهش حاضر از نوع توصيفي ـ تحليلي و از نظر هدف يك پژوهش كاربردي اسـت  

دهـد و مجمـوع تمـام     يراز تشكيل ميپژوهش را كليه مشتريان حقيقي شعب بانك سپه شهرستان ش
 351اي در اختيار پژوهشگر قرار گرفت، شـامل   هايي كه بر اساس يك فرايند اداري و بخش نامه داده

 مسـتقل  يمتغيرهـا . عنوان نمونه آماري استفاده شـد  شعبه بانك سپه شيراز است كه به 16پرونده از 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Abdou 
2. Lee & Chen 
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در ادبيات مربوطه و نيز استفاده از نظـر خبرگـان   كه بر اساس مطالعات كتابخانه  الگو شده در استفاده
نوع وثيقه، متوسط درآمـد   ،تسهيلات بهره ميزان، مدت و نرخ: اند از اند، عبارت اين حوزه انتخاب شده

 تعداد چك برگشتي مشتري، سابقه بـدهي بـانكي، طـول عمـر حسـاب مشـتري، نـوع        انه، سن،يماه
 لات، شـغل، يتحص ـ سـطح  حسابي، خوش بودن تسهيلات،و تكليفي يا غيرتكليفي  اعطايي تسهيلات

طـور   براي تبيين مدل بهتر اسـت بـه   .تأهل و وضعيت اشتغال همسر تيوضع منزل، تيملك تيوضع
  .شده در پژوهش حاضر را تشريح كنيم هاي استفاده خلاصه مدل

  رگرسيون لجستيك
بيمـاري يـا سـلامت،     رگرسيون لجستيك يك مدل آماري رگرسيون براي متغيرهاي دودويي ماننـد 

اي كه از تابع  يافته  عنوان مدل خطي تعميم توان به اين مدل را مي. است... حسابي و بدحسابي و خوش
حسـاب    كند، به اي پيروي مي كند و خطايش از توزيع چندجمله عنوان تابع پيوند استفاده مي لوجيت به

درباره رابطه متغيرهاي وابسـته و  (متفاوتي هاي كاملاً  مدل رگرسيون لجستيك، بر اساس فرض. آورد 
تواند در دو ويژگي رگرسيون لجستيك  تفاوت مهم اين دو مدل مي. از رگرسيون خطي است) مستقل

زيرا متغيـر  (جاي يك توزيع گوسي است  يك توزيع برنولي به  y | xنخست، توزيع شرطي. ديده شود
كمـك   و بـه  1تي است و محدود بين بازه صفر و بيني احتمالا دوم مقادير پيش). وابسته دودويي است

در رگرسيون لجستيك رابطه بين متغيرهـاي مسـتقل و متغيـر    . آيد تابع توزيع لجستيك به دست مي
  :شود صورت زير تعريف مي است، به 1وابسته كه داراي دو مقدار صفر و 

݌  )1رابطه  = ݕ)݌ = (ݔ|1 = 11 + ݁ିఈିఉ௫ 

  :ديد كه توان راحتي مي در اين صورت به

)݊ܮ  )2رابطه  1݌ − (݌ = )݊ܮ 1݁ିఈିఉ௫) = ߙ +  ݔߚ

خروجـي  . شـود  نمايي اسـتفاده مـي   از روش برآورد حداكثر درست ߚو  ߙ براي برآورد پارامترهاي
تلقـي   1عنـوان نقطـه بـرش   	به 5/0صورت متداول مقدار 	است و به 1رگرسيون لجستيك بين صفر و 

تر باشـد، كـلاس    تر يا كوچك بنابراين، در صورتي كه مقدار حاصل از رگرسيون از نيم بزرگ. شود مي
نقطه برش كارا نيست و تعيين اين نقطه به  5/0در حالت كلي، مقدار . داده ورودي متفاوت خواهد بود

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cutoff point 
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 و شـده  بـرازش  يهـا  و كـارايي مـدل   كيفيت سنجش يبرا ديگر مناسب ملاك. سازي نياز دارد	بهينه
 ايـن . اسـت  ROC(1( عملكـرد  مشخصـه  منحنـي  زيـر  از مساحت استفاده آنها  بيني پيش توان تعيين
عبارت است از حساسيت برحسب يك ويژگي و مساحت زير آن كه عددي است بين صـفر و   منحني

 به نزديك عدد اين هرچه .شود مي استفاده ها مدل بيني پيش توانايي سنجش يملاكي براعنوان  ، به1
از ابزارهـاي پركـاربرد در   از اين رو، . است بيني پيش مدل و كارايي بيشتر توانايي دهنده نشان ،باشد 1

  .)2018 و بوجلبنس، خماخم( استبندي اعتباري، مدل آماري رگرسيون لجستيك  سازي رتبه مدل
 افـزار  در نـرم را ايـن منحنـي    راحتـي  تـوان بـه   مـي  و اسـت مقايسـه تصـويري    نوعي ،اين روش

   .ترسيم كرد اس اس پي اس

  مدل شبكه عصبي مصنوعي
هـاي   شبكه. استهاي عصبي  بندي اعتباري، شبكه سازي رتبه يكي ديگر از ابزارهاي پركاربرد در مدل

 بيليون واحد بسيار ريز به نـام نـورون   100كه از حدود  استگرفته از مغز انسان  عصبي مفهومي الهام
هاي الكتروشـيميايي   سيگنال و اين ارتباط از طريق هستندها با هم در ارتباط  نرون. ساخته شده است

 رسند از طريق اتصالاتي كه سيناپس هايي كه به يك نورون مي سيگنال. شود انجام مييا كانال يوني 
 دنـدريت  ،شود اين اتصالات در انتهاي هسته سلول عصبي كه منشعب مي. دنشو دريافت مي ،نام دارد
هاي دريافتي خود را  هر نرون ورودي. گيرد ها سيگنال مي طور پيوسته از اين ورودي هنورون ب .نام دارد

 ،كند و چنانچه نتيجه نهايي از يك مقدار آستانه بيشـتر شـود   با سيستم مخصوص به خود تركيب مي
نـام   سيگنالي را در امتداد جسـمي كـه آكسـون    و كند شود و يك ولتاژ ايجاد مي نورون برانگيخته مي

توانند  ها مي بقيه سلول ،ها اگر يك سلول آسيب ببيند در اين شبكه ).2010 ،2ووكاساب( فرستد مي ،دارد
بـراي  . انـد  ها قـادر بـه يـادگيري    اين شبكه. نبود آن را جبران كرده و نيز در بازسازي آن سهيم باشند

طرف جسم داغ نروند  كه به گيرند مي ها ياد هاي عصبي لامسه، سلول با اعمال سوزش به سلول مثال،
صورت  ها به يادگيري در اين سيستم. آموزد كه خطاي خود را اصلاح كند و با اين الگوريتم سيستم مي

كنـد كـه در    اي تغييـر مـي   گونـه  ها بـه  ها وزن سيناپس ، يعني با استفاده از مثالشود انجام ميتطبيقي 
فلسفه اصلي شبكه عصبي مصنوعي،  .كند هاي جديد، سيستم پاسخ درستي توليد صورت دادن ورودي
هاي معمول محاسـباتي بـا روش    هاي پردازشي مغز انسان براي تقريب زدن روش مدل كردن ويژگي

به بيان ديگر، شبكه عصبي مصنوعي روشي است كه دانش ارتبـاط بـين چنـد    . پردازش زيستي است
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 . Receiver Operating Characteristic (ROC) 
2. Kasabov 
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فقيهي نژاد ( كند ارد مشابه ذخيره ميمجموعه داده را از طريق آموزش فراگرفته و براي استفاده در مو
  .)1397 و مينايي،

  )ريزي ژنتيك برنامه(رگرسيون سمبليك 
نويسـي   تركيـب برنامـه  از هاي مهـم هـوش مصـنوعي اسـت كـه       ريزي ژنتيك، يكي از شاخه برنامه

ريـزي ژنتيـك بـراي     در برنامه. برد هاي الگوريتم ژنتيك براي حل مسائل بهره مي كامپيوتري با ايده
طور لزوم بهترين جواب  ها، به اين جواب. شود حل يك مسئله در ابتدا تعدادي جواب در نظر گرفته مي

هـا كـه    سـپس، ايـن جـواب    .شوند صورت تصادفي توليد مي بهينه مسئله نيستند و اغلب، به حل راه يا
بـه   دهند، بر اساس ميزان شايستگي خود در حـل مسـئله،   اصطلاح يك نسل را تشكيل مي همگي به

ها كه ممكن است داراي جواب بهتر يـا   پردازند تا نسل بعد جواب رقابت و تركيب شدن با يكديگر مي
  ).1992، 1كوزا(كارآمدتري باشند، تشكيل شود 

در مسئله كلي رگرسيون خطي، براي توضيح يك متغير وابسته از تركيـب خطـي تعـدادي متغيـر     
نويسـي   از رگرسيون اسـت كـه بـر اسـاس برنامـه     رگرسيون سمبليك نوعي . شود مستقل استفاده مي

الگـوريتم ژنتيـك در   . پـردازد  ژنتيك به تركيب خطي چند تابع غيرخطـي از متغيرهـاي مسـتقل مـي    
كنـد و ضـرايب خطـي حاصـل از      ساختارهاي توابع غيرخطي يادشده را هـدايت مـي   تكرارهاي خود،

در يـك رگرسـيون سـمبليك    . شود يسازي مجموع مربعات خطا محاسبه م تركيب اين توابع از كمينه
بـراي  . آيـد  شود كه هر تابع غيرخطي از تركيب آنها به وجـود مـي   تعدادي تابع پايه در نظر گرفته مي

تواند عملگرهاي محاسباتي معمولي مانند جمع، تفريق، ضرب، تقسـيم يـا توابـع     نمونه، اين توابع مي
نخسـتين  . باشـند ... تانژانـت هايپربوليـك و   نمايي و لگاريتمي يا توابع مثلثاتي سينوس و كسـينوس، 

سـاختار يـك ژن ضـمن    . ريزي ژنتيك، مفهوم ژن اسـت  مفهوم مهم در رگرسيون سمبليك با برنامه
در اينجا هـر درخـت از تعـدادي توابـع     . شود دهنده آن مشخص مي هاي درخت نمايش معرفي ويژگي

,ଵݔ حرفي متغير dو  ...رياضي مانند جمع و تفريق و سينوس و ,ଶݔ ,ଷݔ . . . , . تشكيل شده اسـت  ௗݔ
. دهـد  هاي درخت نمايش عمق درخت است كه تعداد سطوح درخت را نشان مـي  يكي ديگر از ويژگي

توانـد از جـنس تـابع     نامند كه همواره متغير حرفي است و نمـي  هاي پاياني درخت را ترمينال مي گره
چهار است كه هر يك، يك تابع را محاسـبه  هاي از عمق  هاي زير درخت براي نمونه، نمونه ژن. باشد
  .كنند مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Koza 
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.  ݃݁݊݁ = ଶݔ)ℎ݊ܽݐ × ସݔ ×  (ସݔ
  نويسي ژنتيك نمايش درختي يك ژن در برنامه. 1شكل 

هـر  . گيـرد  ها شكل مي در الگوريتم رگرسيون سمبليك، در ابتدا يك جمعيت تصادفي از كروموزم
اختيـار شـده    4در پژوهش حاضر، طول هر كروموزم برابر . كروموزم از تعدادي ژن تشكيل شده است

تعـداد  . كه ساختار كروموزم آن مطابق رگرسيون معمـولي از از يـك سـاختار خطـي برخـوردار اسـت      
ين، فـرم  بنـابرا . كروموزم در هر نسل يا جمعيت يكي از پارامترهاي قابل تنظيم ايـن الگـوريتم اسـت   

  :صورت زير است ژني خطي به mنمايش يك كروموزم 
݉݋ݎܿ  )3رابطه  = ଴ܥ + 1݁݊݁ܩଵܥ + .+2݁݊݁ܩଶܥ . .  ௠݁݊݁ܩ௠ܥ+

هـا، بـراي هـر كرومـوزم مقـادير       گيري يك جمعيـت تصـادفي ابتـدايي از كرومـوزم     بعد از شكل ,0ܥ ,1ܥ . . . , هاي آموزشي محاسبه  كمك داده سازي حداقل مربعات معمولي به به روش مينيمم ݉ܥ
عنـوان تـابع برازنـدگي انتخـاب      پس از محاسبه ضرايب، معكوس مجموع مربعات خطـا بـه  . شود مي
بر اين اساس، شايسـتگي كرومـوزمي بـراي حضـور در     . تر آن مطلوب است شود كه مقادير بزرگ مي

ݏݏ݁݊ݐ݅ܨ	 نسل بعد بيشتر است كه داراي برازندگي = ଵௌௌாبالاتري باشد.  
هـاي كانديـد    شوند تـا كرومـوزم   ها وارد مرحله انتخاب مي بعد از محاسبه تابع برازندگي، كروموزم

 1سازوكار انتخاب كروموزم در پژوهش حاضـر، روش انتخـاب تورنمنـت   . براي نسل بعد به دست آيند
نـدازه، كرومـوزم   شود و سپس بـه آن ا  در اين روش، يك عدد به نام اندازه مسابقه مشخص مي. است
كننـد و بهتـرين    ها در مقدار برازندگي بـا هـم رقابـت مـي     صورت تصادفي انتخاب شده و كروموزم به

پس از مرحله انتخاب، الگوريتم وارد مرحله تقاطع و جهش . شود كروموزم كانديد ورود به نسل بعد مي
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Tournament selection 
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خواهـد شـد كـه درصـد      عمل تقاطع روي تعدادي كروموزم انجـام . شود تا نسل بعد ساخته شوند مي
در مرحله تقاطع، دو . تقاطع كه از پارامترهاي قابل تنظيم مدل است، مقدار آن را مشخص خواهد كرد

طـور كـه در طبيعـت     همـان . كننـد  عنوان والدين با هم تركيب شده و دو فرزند توليد مـي  كروموزم به
سـازي شـده    ايـن موضـوع شـبيه    فتد در اين الگوريتم نيزا هاي ژنيتكي با احتمال كم اتفاق مي جهش
. گيرنـد  شده تحت عملگـر جهـش قـرار مـي     هاي انتخاب براي اين منظور، درصدي از كروموزم. است

پس از مشخص شدن نسل جديد، الگوريتم دوباره . درصد جهش از پارامترهاي قابل تنظيم مدل است
معيـار اتمـام الگـوريتم     .يابند شده ادامه مي شود و مراحل گفته وارد مرحله محاسبه مقدار برازندگي مي

معيار ديگر زمـاني  . تواند تعداد تكرار مشخصي باشد كه الگوريتم با رسيدن به آن تعداد خاتمه يابد مي
در . يابـد  است كه تابع برازندگي از مقدار معيني بيشتر شود و الگوريتم با رسيدن به آن مقدار پايان مي

 .شـود  كننده انتخـاب مـي   بيني ن مدل رگرسيون سمبليك پيشعنوا پايان الگوريتم بهترين كروموزم به
جوي مؤثر در فضاهاي بسيار وسيع و بزرگ است و هاي ژنتيك يك روش جست الگوريتمطور كلي،  به

هـاي ژنتيـك بـا     الگوريتم. دشو سمت پيدا كردن يك جواب منجر مي گيري به به جهت ،كه در نهايت
مزيت كار با متغيرهاي كدشـده در ايـن اسـت كـه اصـولاً      . كنند يك سري متغيرهاي كدشده كار مي

  .)2015 ،1و همكاران شيتا(كدها قابليت تبديل فضاي پيوسته به فضاي گسسته را دارند 
هاي عصـبي و رگرسـيون سـمبليك مـدل تركيبـي       با معرفي اجمالي رگرسيون لجستيك، شبكه

جستيك متغيرهـاي كانديـد در   به كمك رگرسيون ل: گام نخست. كند صورت زير عمل مي پژوهش به
پـالايش شـده و فهرسـتي از     2وجوي رو به جلو والد بيني ريسك اعتباري با رويكرد جست زمينه پيش

بنابراين، در صورتي . شود متغيرهاي مهم تأثيرگذار بر حسب عملكرد رگرسيون لجستيك مشخص مي
ــر    ــه براب ــاي اولي ــه متغيره ,1ܺك ܺ2, . . . , ــن مرح  ݌ܺ ــي اي ــند، خروج ــؤثر  باش ــاي م ــه متغيره ل ܺ1∗ , ܺ2∗ , . . . ,   .است ݇∗ܺ

هاي عصبي  عنوان ورودي شبكه اند، به متغيرهاي اثرگذار كه از مرحله قبل تعيين شده ،گام دومدر 
عنـوان   هاي عصبي مصنوعي به شبكه. شوند حسابي و بدحسابي استفاده مي مصنوعي با خروجي خوش

بـراي  . كنـد  هـاي آموزشـي برقـرار مـي     هـا را در داده  ها و خروجي مدلي غيرخطي، ارتباط بين ورودي
شـود،   محاسبه نقطه بهينه برش در رگرسيون سمبليك نيز از منحني مشخصه عملكـرد اسـتفاده مـي   

  .شود هاي تست ارزيابي مي شده روي داده سپس، دقت مدل طراحي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sheta et al 
2. Walh-forward method 
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ون عنـوان ورودي رگرسـي   از متغيرهـاي اثرگـذار خروجـي رگرسـيون لجسـتيك بـه       ،در گام سوم
رگرسيون سمبليك با كارايي غيرخطي . شود حسابي و بدحسابي استفاده مي سمبليك با خروجي خوش

بـراي محاسـبه نقطـه    . كنـد  هاي آموزشي برقرار مـي  ها را در داده ها و خروجي بالا ارتباط بين ورودي
مدل سپس، دقت . شود بهينه برش در رگرسيون سمبليك نيز از منحني مشخصه عملكرد استفاده مي

  .شود هاي تست ارزيابي مي شده روي داده طراحي

  پژوهش هاي يافته
حسـابي يـا بدحسـابي اشـخاص      بيني خـوش  شده پژوهش در راستاي پيش متغير استفاده 17 فهرست

  .است 1صورت جدول  حقيقي متقاضي تسهيلات بانكي به

 معرفي متغيرهاي پژوهش. 1جدول 

  نماد عنوان
  1x  )بر حسب ريال(ميزان وام 

)بر حسب ماه(مهلت بازپرداخت  2X 

نرخ بهره ساليانه تسهيلات اعطاشده 3X  
  4X  )بر حسب ريال(درآمد ماهيانه 

  5X  )بر حسب سال(سن 
  6X هاي برگشتي تعداد چك

  7X داران بدهي بانكي براي نداشتن سابقه بدهي و عدد صفر براي سابقه 1عدد : سابقه بدهي بانكي
)حسب ماهبر ( طول عمر حساب  8X  

  9X )اسناد تجاري(براي سپرده و رهن و عدد صفر براي چك و سفته  1عدد : نوع وثيقه
  10X براي تحصيلات دانشگاهي و عدد صفر براي تحصيلات زير دانشگاه 1عدد : سطح تحصيلات

  11X ها براي مردان و عدد صفر براي خانم 1عدد : جنسيت
  12X داران صاحبان شغل و عدد صفر براي خانهبراي  1عدد : وضعيت اشتغال همسر

  13X هلان و عدد صفر براي مجردانأبراي مت 1عدد : وضعيت تأهل
  14X براي مالكان و عدد صفر براي مستاجران 1عدد : وضعيت ملكي

  15X هاي دولتي و عدد صفر براي مشاغل آزاد براي شغل 1عدد : نوع شغل
  16X  الحسنه مرابحه و عدد صفر براي قرضبراي تسهيلات  1عدد : نوع وام

 17X  براي غيرتكليفي و عدد صفر براي تكليفي بودن وام 1عدد : تكليفي يا غيرتكليفي بودن
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بـراي   ݕ=  0و  حسـاب  براي مشتريان خـوش  ݕ=  1 است كه yمتغير وابسته نيز متغير مجازي
 اي هسـتند كـه در بازپرداخـت    افراد بدحسـاب، افـراد حقيقـي   . شدبدحساب استفاده خواهد  مشتريان
تعـداد كـل   . و بيشتر قسط معوقـه هسـتند   6داراي  اند و شده مواجه با مشكل بانك اعطايي تسهيلات

پرونـده   330است كه از اين تعداد  1396تا  1390پرونده در بازه  351شده برابر  هاي استخراج پرونده
از  94/0بنابراين، نزديـك بـه   . پرونده مرتبط با بدحسابان است 21و  حساب مرتبط با اشخاص خوش

آمـار  . مانده را افراد بدحسـاب تشـكيل داده اسـت    باقي 06/0ها و  حساب آمار مشتريان نمونه را خوش
  .ارائه شده است 2توصيفي مربوط به متغيرهاي پژوهش در جدول 

  آمار توصيفي متغيرهاي پژوهش. 2جدول 
مبلغ 

  تسهيلات
مدت 

  بازپرداخت
نرخ 
  بهره

درآمد
تعداد چك  سن  ماهيانه

  برگشتي
طول عمر
  حساب

شاخص 
  آماري

241،000،000 42/64 15/6496 25،000،000 41/3 8/0 3/16  ميانگين

170،000،000 36 18 21،000،000 39 0 2  ميانه

320،000،000 60 30 200،000،000 75 21 17  بيشينه

120،000،000 12 4 0 21 0 0  كمينه

277،000،000 31/72 5/3452 18،000،000 11/1 1/15 3/02  انحراف معيار
6/08 12/49 1/7225 4/91 0/47 17/28 1/78  چولگي

55/56 203/18 17/13 39/2812 2/43 310/86 7/02   كشيدگي

42583/3 595218 3094/38   آماره  423/03 1403623 17/78 20662/7
  جارك ـ برا

0 0 0 0 0 0 0  مقدار احتمال
  

حاكي از اين است كه توزيع هـيچ يـك از    2مقدار آماره جارك برا براي تمامي متغيرهاي جدول 
همچنين، توصيف آماري متغيرهـاي  . كند از توزيع نرمال پيروي نمي 95/0متغيرها در سطح اطمينان 

  .ارائه شده است 3مجازي از بايت ميانگين در جدول 
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  متغيرهاي مجازيميانگين . 3جدول 
 ميانگين توضيح

 0/923 بدهينداشتن سابقة 
 0/461 و رهن وثيقه سپرده

 0/606 تحصيلات دانشگاهي
 0/666 جنسيت مرد

 0/418 همسران شاغل
 0/772  هلأمت
 0/575 مسكوني مالكان

 0/287 دولتيمشاغل 
 1 تكيفي بودن

 98/0  تسهيلات مرابحه

 0/940171 حسابان خوش
  

شده غيرتكليفي هستند، متغير مجازي تكليفي بودن از جمـع   توجه به اينكه تمام تسهيلات ارائهبا 
هـاي تسـت    هـاي آموزشـي و داده   پرونده نمونه به دو دسـته داده  351. متغيرهاي پژوهش خارج شد

 پرونـده و معـادل   21از بـين  (پرونده بدحساب 15و ) پرونده 330از بين(پرونده سالم 15. تقسيم شدند
در واقع از آنجـا كـه تعـداد    . هاي آموزشي انتخاب شدند عنوان داده صورت تصادفي به به) ها داده 25/0

مراتب كمتر است، براي افزايش قدرت  حساب به مشتريان بدحساب در مقايسه با تعداد مشتريان خوش
  . دو نمونه مساوي در نظر گرفته شدند) درجه تشخيص مدل(بيني افراد بدحساب  مدل در پيش

: 4X ، متغيرهـاي اس اس پـي  اسافـزار   در نرم 1كمك رويكرد انتخاب رو به جلوي والد در ادامه، به
طـول عمـر   : 8X سـابقه بـدهي بـانكي؛   : X 7هاي برگشـتي؛   تعداد چك: 6Xمتوسط درآمد ماهيانه، 

قه براي ورود به رگرسيون لجستيك انتخاب شـدند كـه تقريـب رگرسـيون در     نوع وثي: 9Xحساب و 
  .ارائه شده است 4جدول 
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wald forward selection 
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 مقدار ࡮ࢋ  تقريب مدل رگرسيون لجستيك. 4جدول 
خطاي 
 درجه آزادي والد آماره  استادارد

مقدار
 احتمال

 متغير

1/000 /0 001 /0 0001 7/059 1 /0  درآمد ماهانه 008

/0 449 - /0 801 1/047 /0 586 1 044/0 تعداد چك  
 برگشتي

9/435 2/244 /0 722 9/658 1 /0  نداشتن سابقه 002
 بدهي

1/465 /0 382 /0 149 6/577 1 /0 طول عمر  010
 حساب مشتري

5/828 1/763 /0 711 6/140 1 /0  نوع وثيقه 013

1/189 173/0  /0 756 /0 053 1 /0 819 C 

  
ازاي يك واحد افزايش در متغيـر مسـتقل نشـان     بهستون آخر مقدار افزايش يا كاهش احتمال را 

   :زير است صورت بنابراين مدل رگرسيوني لجستيك به. دهد مي

ܼ = 11 + exp(−(0.173 + 0. 001xସ − 0. 80x଺ + 2. 24x଻ + 0. 382x଼ + 1. 76xଽ)) 
تمام متغيرهاي موجود در مدل داراي اثر معناداري بر متغيـر وابسـته    4بر اساس اطلاعات جدول 

هاي برگشتي منفي و معنادار است و اين بدان معناست كه افزايش  بين، اثر تعداد چكدر اين . هستند
هاي برگشتي باعث كاهش متغيـر وابسـته و افـزايش احتمـال قـرار گـرفتن آن در دسـته         تعداد چك

  . سابقه بدهي بانكي با وجود انتظار داراي اثر مثبت و معناداري است. شود بدحسابان مي
در . شـود  در نظـر گرفتـه مـي    5/0ي رگرسيون لجستيك نقطه بـرش برابـر   صورت متداول برا به

اسـتفاده   1مطابق نمودار شكل  ROCپژوهش حاضر براي اين منظور از منحني عملكرد مشخصه يا 
در واقـع،  . تـر باشـد   نزديـك ) 0,1( اي انتخاب شد كه به نقطه ايدئال شد و برش بهينه متناظر با نقطه

و كمتـرين درجـه حساسـيت    ) شناسـايي افـرا بدحسـاب   (ن قدرت تشخيص داراي بيشتري) 0,0( نقطه
  .عكس اين مطلب است )1,0( است و نقطه) ها حساب شناسايي خوش(
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  براي محاسبه نقطه بهينه برش ROCمنحني . 1شكل 

عملكرد . هاي آموزشي محاسبه شد در داده 44/0، نقطه برش بهينه برابر ROCبر اساس منحني 
داده اول  15. اســت 2هــاي آموزشــي مطــابق نمــودار شــكل  بنــدي داده طبقــهمــدل لجســتيك در 

  .داده دوم مشتريان بدحساب است 15حساب و  خوش

  
  هاي آموزشي عملكرد مدل لجستيك در داده. 2شكل 
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  :2بر اساس شكل 
  .است 73/0حساب  بندي درست يك مشتري خوش احتمال طبقه. الف
  .است 73/0بدحساب برابر بندي درست يك مشتري  احتمال طبقه. ب

 در داده اول 321(هـاي سـالم    داده تسـت از پرونـده   315در ادامه، عملكرد مدل رگرسيوني روي 
  .ارائه شده است )3داده پاياني نمودار شكل  6(هاي بدحساب  داده از پرونده 6و ) 2نمودار شكل 

  

  
 هاي تست عملكرد مدل لجستيك در داده. 3شكل 

  :3آمده از نمودار شكل  دست بر اساس نتايج به
  .است 73/0حساب برابر  بندي درست يك مشتري خوش احتمال طبقه. الف
  .است 50/0بندي درست يك مشتري بدحساب برابر  احتمال طبقه. ب

هـاي تسـت    شود، رگرسيون لجستيك داراي عملكـرد مناسـبي در داده   طور كه مشاهده مي همان
ريان، از يك شبكه عصبي با سه نرون در لايه پنهـان اسـتفاده   بندي مشت در ادامه، براي طبقه. نيست

شده در عمل گزينش رو به جلـوي والـد در رگرسـيون     متغير انتخاب 5هاي آن  خواهد شد كه ورودي
  .نشان داده شده است 4شده در شكل  نماي شبكه عصبي استفاده. لجستيك است
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  شماي شبكه عصبي پژوهش. 4شكل 

كمك روش پـس انتشـار خطـا روي همـان      افزار متلب شبكه عصبي به نرمكمك كدنويسي در  به
بندي مشتريان  عملكرد شبكه عصبي در طبقه. ك آموزش شدهاي آموزشي مدل لجستي مجموعه داده

داده اول  15در ايـن نمـودار، ماننـد گذشـته     . ارائه شده است 5هاي آموزشي در نمودار شكل  در داده
حساب هستند و نقطه برش به كمك منحني عملكرد مشخصه برابـر  داده بعدي بد 15حساب و  خوش

  .محاسبه شد 43/0
  

  
  هاي آموزشي عملكرد شبكه عصبي روي داده. 5شكل 
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  :5بر اساس شكل 
  .است 933/0حساب برابر  بندي درست يك مشتري خوش احتمال طبقه. الف
  .است 933/0بندي درست يك مشتري بدحساب برابر  احتمال طبقه. ب
هاي آموزشي در مقايسه با رويكـرد لجسـتيك كـاملاً بهتـر      ج حاصل از شبكه عصبي در دادهنتاي
ماننـد  . هاي تست نيز بررسي شوند تا دقت مدل در شرايط واقعي مشـخص شـود   حال بايد داده. است

داده اول نمودار شكل  321(هاي سالم  داده تست از پرونده 315گذشته عملكرد مدل رگرسيوني روي 
  .ارائه شده است) 6داده پاياني نمودار شكل  6(داده از پرونده هاي بد حساب  6و ) 6

  
  

  
  هاي تست عملكرد شبكه عصبي روي داده. 6شكل  

موجود است  6داده آخر نمودار شكل  6بندي مشتريان بدحساب در  عملكرد شبكه عصبي در طبقه
  :ارائه شده است 7نمايي در نمودار شكل  صورت بزرگ كه براي مشاهده بهتر به
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  هاي تست بدحساب عملكرد شبكه عصبي روي داده. 7شكل 

  :هاي تست آمده از شبكه عصبي روي داده دست بر اساس نتايج به
  .است 89/0حساب برابر  بندي درست يك مشتري خوش احتمال طبقه. الف
  .است 833/0بندي درست يك مشتري بدحساب برابر  احتمال طبقه. ب

د مدل تركيبي شبكه عصبي ـ رگرسيون لجستيك توانسـته در مقايسـه بـا مـدل      بنابراين، عملكر
لجستيك، نتايج بهتري ارائه كند و هر دو احتمال را افـزايش دهـد كـه ايـن مطلـب معـادل كـاهش        

بنـدي    طبقه(و خطاي نوع دوم ) حساب بندي اشتباه يك مشتري خوش  طبقه(زمان خطاي نوع اول  هم
  .نسبت به مدل متداول لجستيك است )اشتباه يك مشتري بدحساب

بيني بالايي داشته و در  هاي عصبي مصنوعي دقت پيش طور كه مشاهده شد، رويكرد شبكه همان
منظور بررسي بيشتر و مقايسه  به. كند مقايسه با رگرسيون لجستيك در اين زمينه بسيار بهتر عمل مي

بنـدي    بـراي طبقـه   5شخصـات جـدول   رويكردهاي مختلف، در ادامه از يك رگرسيون سمبليك با م
شده در عمل گزينش رو بـه جلـوي    متغير انتخاب 5هاي سيستم  ورودي. مشتريان استفاده خواهد شد

 .والد در رگرسيون لجستيك است
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  مشخصات ساختاري رگرسيون سمبليك. 5جدول 
 مقدار متراپار

 4 ها در هر كروموزم تعداد ژن

 4 عمق درخت

 4 تعداد ورودي

 250 جمعيت تعداد

 150 حداكثر تكرار

 50 اندازه تورنمنت

 7/0 گرايي درصد نخبه

 84/0 نرخ تقاطع

 14/0 نرخ جهش

  عبارتي نوع پيچيدگي
 TIMES MINUS PLUS شده توابع استفاده

TANH MULT3 ADD3

  
  :كنند صورت زير روي متغيرهاي مستقل عمل مي شده به كه توابع استفاده

  ܽ݀݀ : ,ݔ) (ݕ → ݔ + :ݏ݁݉݅ݐ         ݕ ,ݔ) (ݕ → ݔ × :ݏݑ݊݅݉ ݕ ,ݔ) (ݕ → ݔ − :3ݐ݈ݑ݉     ݕ ,ݔ) ,ݕ (ݖ → :3݀݀ܽ ݖݕݔ ,ݔ) ,ݕ (ݖ → ݔ + ݕ + :ℎ݊ܽݐ    ݖ ݔ →  (ݔ)ℎ݊ܽݐ
  
هـاي آموزشـي    افزار متلب رگرسيون سمبليك روي همان مجموعه داده كمك كدنويسي در نرم به

مرز پارتو را نسبت به دو هـدف ميـزان ضـريب تعيـين و      8ر شكل نمودا. مدل لجستيك آموزش شد
نقطه قرمز رنـگ داراي بيشـترين   . دهد ميزان پيچيدگي عبارتي رابطه رگرسيوني محاسباتي نشان مي

هـاي بـا ايـن مقـدار ضـريب تعيـين        مقدار ضريب تعيين است و در عين حال در ميان تمام كروموزم
  .دارد كمترين مقدار پيچيدگي محاسباتي را
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  مرز پارتو براي دو تابع هدف ضريب نيكويي برازش و ميزان پيچيدگي مدل. 8شكل 

  :ارائه شده است 6دهنده بهترين كروموزم در جدول  هاي نهايي تشكيل ژن 

  هاي كروموزم بهينه ژن. 6جدول 
 مقدار ژن

Gene 1 ݊ܽݐℎ(݊ܽݐ5ݔ3ݔℎ(3ݔ)) 
Gene 2 1ݔଶ3ݔ 

Gene 3 2.0)3ݔ	1ݔ + (2ݔ 2ݔ) + 3ݔ + (5ݔ − 5.23  3ݔ1ଶݔ

Gene 4 1ݔଶ݊ܽݐℎ(3ݔ) 5ݔ) − 4.0) 2ݔ) + 3ݔ +  (4ݔ
 

  .زير است صورت براي نمونه درخت متناظر با ژن اول به
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  درخت متناظر با ژن بهينه اول. 9شكل 

  
  .زير است صورت يا درخت متناظر با ژن سوم به

  

  
  بهينه سومدرخت متناظر با ژن . 10شكل 

  .زير ارائه شده استصورت  مدل نهايي رگرسيون سمبليك به
	ݕ   = 1ݔ	2.0)3ݔ	5.23	 + 2ݔ)	(2ݔ	 + 3ݔ	 + 	(5ݔ	 − 3ݔ 1ଶݔ	200.0	 	൯(3ݔ)ℎ݊ܽݐ  5ݔ  3ݔℎ൫݊ܽݐ	0.488	− 5ݔ	2.0)	(3ݔ)ℎ݊ܽݐ1ଶݔ	22.7	− − 2ݔ)	(8.0	 + 3ݔ	 + 	(4ݔ	 − 	0.023  
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ارائه  11هاي آموزشي در نمودار شكل  در دادهبندي مشتريان  عملكرد رگرسيون سمبليك در طبقه
داده بعدي بدحساب هستند و  15حساب و  داده اول خوش 15در اين نمودار، مانند گذشته . شده است

  .محاسبه شد 47/0كمك منحني عملكرد مشخصه برابر  نقطه برش به
  

  
  هاي آموزشي عملكرد رگرسيون سمبليك روي داده. 11شكل 

  :11ل بر اساس نمودار شك
  .است 93/0حساب برابر  بندي درست يك مشتري خوش احتمال طبقه. الف
  .است 93/0بندي درست يك مشتري بدحساب برابر  احتمال طبقه. ب

 هاي آموزشي در مقايسه با رويكـرد لجسـتيك كـاملاً    نتايج حاصل از رگرسيون سمبليك در داده
مانند گذشته، عملكرد مدل رگرسيوني روي  .هاي تست نيز بررسي شود حال بايد روي داده. بهتر است

هاي بدحساب  داده از پرونده 6و ) 12داده اول نمودار شكل  321(هاي سالم  داده تست از پرونده 315
  .ارائه شده است) 12داده پاياني نمودار شكل  6(
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  هاي تست عملكرد رگرسيون سمبليك روي داده. 12شكل 

 13داده آخـر نمـودار شـكل     6ي مشتريان بدحسـاب در  بند عملكرد رگرسيون سمبليك در طبقه
  :ارائه شده است 13نمايي در نمودار شكل  صورت بزرگ موجود است كه براي مشاهده بهتر به

  

  
  هاي تست بدحساب عملكرد رگرسيون سمبليك روي داده. 13شكل 
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  :هاي تست آمده از رگرسيون سمبليك روي داده دست بر اساس نتايج به
  .است 88/0حساب برابر  بندي درست يك مشتري خوش طبقه احتمال. الف
  .است 83/0بندي درست يك مشتري بدحساب برابر  احتمال طبقه. ب

بنابراين عملكرد مدل تركيبـي رگرسـيون لجسـتيك ـ سـمبليك توانسـته در مقايسـه بـا مـدل          
معـادل كـاهش   و هر دو احتمال را افـزايش دهـد كـه ايـن مطلـب       لجستيك نتايج بهتري ارائه كند

بنـدي   طبقه(و خطاي نوع دوم ) حساب بندي اشتباه يك مشتري خوش طبقه(زمان خطاي نوع اول  هم
  .نسبت به مدل متداول لجستيك است) اشتباه يك مشتري بدحساب

  گيري نتيجه
نظـارت بـر نحـوه    . نظارت بر اعطـاي تسـهيلات، ب  . نظارت در سيستم بانكي داراي سه مرحله الف

عنـوان   نظارت بر بازگشت منابع بوده و چنانچه نظارت بـر اعطـاي تسـهيلات بـه    . جمصرف منابع و 
. درستي انجام شود، مراحل بعدي نظارت با مشكل كمتري مواجه خواهد بود نخستين مرحله نظارت به

رگرسيون سمبليك در  رويكرد رگرسيون لجستيك و باپژوهش حاضر با هدف ارائه يك مدل تركيبي 
حساب و بدحساب در مورد مطالعاتي بانك سپه بـا تمركـز بـر نظـارت بـر       ان خوشبندي مشتري طبقه

 17بدين منظور، . هاي اثرگذار بر ريسك اعتباري انجام شدمتغيراعطاي تسهيلات از طريق شناسايي 
انـه،  ينوع وثيقه، متوسط در آمـد ماه  بهره تسهيلات، متغير مالي و غيرمالي شامل ميزان، مدت و نرخ

 تسـهيلات  چك برگشتي مشتري، سابقه بدهي بانكي، طول عمـر حسـاب مشـتري، نـوع    سن، تعداد 
 تيوضـع  لات، شـغل، يتحص ـ سـطح  حسـابي،  شو تكليفي يا غيرتكليفي بودن تسهيلات، خو اعطايي

حسابي يا بدحسـابي   بيني خوش تأهل و وضعيت اشتغال همسر در راستاي پيش تيوضع منزل، تيملك
كـه در   افراد بدحسـاب افـراد حقيقـي هسـتند    . بانكي استفاده شداشخاص حقيقي متقاضي تسهيلات 

تعـداد  . و بيشتر قسط معوقه هسـتند  6داراي  شده مواجه با مشكل بانك اعطايي تسهيلات بازپرداخت
پرونده مـرتبط بـا اشـخاص     330پرونده بوده كه از اين تعداد  351شده برابر  هاي استخراج كل پرونده

از آمار مشتريان نمونه را  94/0بنابراين، نزديك به . ط با بدحسابان استپرونده مرتب 21حساب و خوش
دسـته   2پرونده نمونه به  351. مانده را افراد بدحساب تشكيل داده است باقي 06/0ها و  حساب خوش
پرونـده   15و ) پرونـده  330از بـين (پرونده سالم  15. هاي تست تقسيم شدند هاي آموزشي و داده داده

هـاي آموزشـي    عنـوان داده  صورت تصـادفي بـه   به) ها داده 25/0پرونده و معادل  21بين  از(بدحساب 
  .انتخاب شد
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اس، متغيرهاي متوسـط درآمـد    اس پي افزار اس در نرم 1كمك رويكرد انتخاب رو به جلوي والد به 
بـه   هاي برگشتي، سابقه بدهي بانكي، طول عمر حساب و نوع وثيقـه بـراي ورود   ماهيانه، تعداد چك

هـاي   در داده 44/0، نقطه برش بهينه برابرROCبر اساس منحني . رگرسيون لجستيك انتخاب شدند
بنـدي درسـت يـك مشـتري      احتمـال طبقـه   نتيجه مـدل لجسـتيك حـاكي از   . آموزشي محاسبه شد

عملكرد مـدل  . است 73/0بندي درست يك مشتري بدحساب برابر  احتمال طبقه و73/0حساب  خوش
بندي درست يـك   احتمال طبقه دهد كه هاي سالم نشان مي داده تست از پرونده 315رگرسيوني روي 
. است 50/0بندي درست يك مشتري بدحساب برابر  و احتمال طبقه 73/0حساب برابر  مشتري خوش

بندي مشتريان اسـتفاده شـد كـه     در ادامه، از يك شبكه عصبي با سه نرون در لايه پنهان براي طبقه
. شده در عمل گزينش رو به جلوي والد در رگرسيون لجسـتيك اسـت   متغير انتخاب 5هاي آن  ورودي

بنـدي درسـت    محاسبه شد و احتمال طبقه 43/0نقطه برش به كمك منحني عملكرد مشخصه برابر 
بنـدي درسـت يـك مشـتري بدحسـاب برابـر        احتمال طبقه و 933/0حساب برابر  يك مشتري خوش

هاي آموزشي نسبت به رويكرد لجستيك  ل از شبكه عصبي در دادهبنابراين، نتايج حاص. است 933/0
  .كاملاً بهتر است

بندي درست يـك   هاي تست احتمال طبقه آمده از شبكه عصبي روي داده دست بر اساس نتايج به
 833/0بندي درسـت يـك مشـتري بدحسـاب برابـر       و احتمال طبقه 89/0حساب برابر  مشتري خوش

ل تركيبي شبكه عصبي ـ رگرسيون لجستيك توانسته در مقايسه بـا مـدل    بنابراين، عملكرد مد. است
لجستيك نتايج بهتري ارائه كند و هر دو احتمال را افـزايش دهـد كـه ايـن مطلـب معـادل كـاهش        

بندي  طبقه(و خطاي نوع دوم ) حساب  بندي اشتباه يك مشتري خوش طبقه(زمان خطاي نوع اول  هم
  .به مدل متداول لجستيك استنسبت ) اشتباه يك مشتري بدحساب

هاي عصبي، رويكردد لجستيك ـ رگرسيون سمبليك نيـز     مانند رويكرد تركيبي لجستيك ـ شبكه 
ورودي رگرسـيون سـمبليك نيـز    . در زمينه ارزيابي ريسك اعتباري مشـتريان حقيقـي پـژوهش شـد    

از يـك   سـازي رگرسـيون سـمبليك    بـراي مـدل  . شده از رويكرد لجسـتيك اسـت   متغيرهاي پالايش
نقطـه  . تابع مانند جمع، تفريق و ضرب استفاده شـد  6و  4نويسي چهارژنه با عمق درختي برابر  برنامه

بنـدي درسـت يـك     محاسبه شد و احتمال طبقـه  47/0كمك منحني عملكرد مشخصه برابر  برش به
 .است 93/0بندي درست يك مشتري بدحساب برابر  و احتمال طبقه 93/0حساب برابر  مشتري خوش

. هاي آموزشي نسبت به رويكرد لجستيك كاملاً بهتر است نتايج حاصل از رگرسيون سمبليك در داده
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Wald forward selection 
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بندي درست يك  هاي تست احتمال طبقه آمده از رگرسيون سمبليك روي داده دست بر اساس نتايج به
. اسـت  83/0بندي درست يك مشتري بدحساب برابر  و احتمال طبقه88/0حساب برابر  مشتري خوش

بنابراين، عملكرد مدل تركيبي رگرسيون لجستيك ـ سمبليك توانسته نتايج بهتري نسـبت بـه مـدل     
زمان خطاي نوع  لجستيك ارائه كند و هر دو احتمال را افزايش دهد كه اين مطلب معادل كاهش هم

بندي اشتباه يـك مشـتري    طبقه(و خطاي نوع دوم ) حساب بندي اشتباه يك مشتري خوش طبقه(اول 
با وجود اينكه عملكـرد هـر دو مـدل تركيبـي روي     . نسبت به مدل متداول لجستيك است) ساببدح
  .دارددقت بالاتري  ،هاي تست هاي عصبي در داده هاي آموزشي يكسان است، اما رويكرد شبكه داده

هاي مختلف و تركيبي، ريسـك اعتبـاري مـورد مطالعـه      هاي داخلي با استفاده از مدل در پژوهش
براي نمونه جـامعي  . شده، گزارش شده است هاي استفاده هاي متفاوتي از مدل ه است و دقتقرار گرفت

بـراي مشـتريان    93/0حسـاب و   بندي مشتريان خـوش  را براي طبقه 91/0دقت ) 1394(و همكاران 
 86/0و  86/0ترتيـب برابـر    ين تن اين مقادير بهيدر پژوهش عرب مازار و رو. بدحساب گزارش دادند

را  86/0حسـاب و   بندي مشتريان خوش را براي طبقه 90/0دقت ) 1394(دلي و فرد حريري عب. است
، اين )1388( زاده حسن و يتصور ،ييموسا، در پژوهش مهرآرا. براي مشتريان بدحساب گزارش دادند

ترتيـب   اين مقادير به) 1396(و در پژوهش محتشمي و محتشمي  75/0و  86/0ترتيب برابر  مقادير به
 . است 82/0و  94/0برابر 

هـا يعنـي رگرسـيون لجسـتيك و      دهد كه تركيب كردن روش از طرفي، نتايج پژوهش نشان مي 
نويسي ژنتيك توانسته دقت مدل انفرادي لجسـتيك   هاي عصبي و رگرسيون لجستيك و برنامه شبكه

لي و . سازگار است) 2009( 2لينگ لينو ) 2018( 1را افزايش دهد كه اين نتيجه با پژوهش لي و چن
هـاي تجـاري تايلنـد را بـا اسـتفاده از يـك نمونـه         به ريسك اعتباري در سيستم بانـك ) 2018( چن

مـورد ناسـالم    51مورد پرونـده سـالم و    459در اين نمونه . هاي وام ارزيابي كردند تايي از پرونده510
هـاي   اسـپيلاني و شـبكه   صورت تركيب دو روش رگرسـيون چنـدمتغيري   شده به روش استفاده. است

روش كار به اين صورت است كه متغيرهاي مهم تأثيرگذار توسـط رويكـرد رگرسـيوني    . عصبي است
. رود كار مـي  هاي عصبي براي محاسبه امتيازدهي اعتباري به شوند و در ادامه، توسط شبكه انتخاب مي

. انفـرادي بيشـتر اسـت   هاي  دهد كه دقت روش تركيبي از روش نتيجه پژوهش روي نمونه نشان مي
  .درصد است 81درصد و مشتريان بدحساب برابر  87حساب در حدود  بندي مشتريان خوش دقت طبقه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lee and Chen 
2. Ling lin 
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بنـدي ريسـك اعتبـاري     به بررسي يك مدل تركيبي بـراي سـنجش و طبقـه   ) 2009( لينگ لين
مدل . پرداختمتغير مالي  26و با استفاده از  2004تا  2000بانك تايوان در بازه  37مشتريان حقوقي 

هاي  تركيبي شامل بخش رگرسيوني لجستيك براي محاسبه متغيرهاي مهم تأثيرگذار و بخش شبكه
. شده از رگرسيون لجستيك است سازي امتياز اعتباري بر اساس متغيرهاي استخراج عصبي براي مدل

خـاب نقطـه   تركيب اين دو مدل خود به سه گروه تقسيم شده كه اساس اين تقسيم بر پايه نحـوه انت 
هـا بهتـر اسـت و ثانيـاً      دهد كه اولاً روش تركيبي از ساير روش نتيجه پژوهش نشان مي. برش است

  .درصد بهبود بخشد 5 تواند دقت كار را تا حدود انتخاب مناسب نقطه برش مي
بندي در پژوهش حاضر را از لحاظ درصد پايين مشتريان بدحسـاب   شايان ذكر است، فرايند طبقه

با وجود اين، مدل تركيبي توانسته با شناسايي يك مـرز  . توان مسئله سختي قلمداد كرد مي در نمونه،
هاي  هاي تست دست يابد، هرچند اين مرز بسيار حساس است و داده حساس به نتايج مناسبي در داده

ز ايـن  آمده، اسـتفاده ا  دست بر اساس نتايج به. تعدادي از مشتريان دو گروه به مرز كاملاً نزديك است
هـاي اثرگـذار   متغيرهمچنين، . شود صورت كابردي توصيه مي بيني ريسك اعتباري به سيستم در پيش
درآمد، تعداد چك برگشتي، سابقه نداشتن بدهي، طـول عمـر حسـاب مشـتري، نـوع      در اين پژوهش 

وثيقه مشخص شدند كه براي اعمال صحيح نظارت بانكي در مرحله نخسـت ايـن متغيرهـا بايسـتي     
 . بيشتر به آنها توجه شود
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