
 

 

 

 

 

 

 
 چكيده

 
   يدر راستاي ارتقا ثريؤ نقش م،يري ريسك اعتباري در نظام بانكيگطراحي و استقرار مدل اندازه

 كارايي شده استدر اين مقاله سعي  .هاي كشور در تخصيص بهينه منابع خواهد داشتوري بانكبهره

ريسك اعتباري  بينيهاي عصبي مصنوعي براي پيشهاي  احتمالي خطي، لوجستيك و شبكهمدل

گيرندگان بوده كه  هاي مالي وام، نسبتهابيني در اين مدلمتغيرهاي پيش. مورد بررسي قرار گيرد

با استفاده از . شديد أيهاي آماري مناسب تها با ريسك اعتباري از طريق آزمونداري ارتباط آنامعن

هاي مذكور طراحي و مورد ر مدلهاي كشو نفر از مشتريان حقوقي بانك316 اطلاعات مالي و اعتباري

بيني ريسك پيش ،نتايج حاصله بيانگر اين است كه ارتباط بين متغيرها در مدل. آزمون قرار گرفت

بيني ريسك هاي پيشترين مدلنمايي و سيگموئيد مناسبصورت خطي نبوده و توابعهاعتباري ب

هاي عصبي  مربوط به شبكه،ترتيبهاعتباري ببيني بيشترين قدرت پيش. گردنداعتباري محسوب مي

 .استمصنوعي و مدل لوجستيك 

هاي عصبي  شبكه،4 رگرسيون لوجستيك،3 احتمالي خطيمدل ،2 ريسك اعتباري،1نرخ نكول : كليديكلمات

  .5مصنوعي

  

  

  

  

  

  

                                                 
1 default rate 
2 credit risk 
3 liner probability model 
4 log it regression 
5 artificial  
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 مقدمه

هاي مالي و توليدي در هر كشوري از مهمترين عوامل رشـد            صحيح بين نظام   ارتباط

نظـام  (عنوان بخش اصلي نظـام مـالي        هها ب بانك.  محسوب خواهد شد   و توسعه اقتصادي  

هاي توليدي، تجاري و مـصرفي و حتـي         مين مالي بخش  أ، نقش اصلي را در ت     )پايه بانكي 

بـه    و  با توجـه بـه سـاختار اقتـصادي كـشور            در ايران نيز     .خواهند داشت عهده  دولتي بر 

هاي غيربانكي و قـراردادي،     اير شبكه  بازارهاي سرمايه و س     نيافتن ون توسعه چدلايلي هم 

سـفانه ايـن    أمت. هاي واقعي اقتصاد برعهده شبكه بـانكي كـشور اسـت          مين مالي بخش  أت

در حـال حاضـر تـداوم       .  چندان موفق نبـوده اسـت      دهاي خو بخش نيز در تحقق رسالت    

حجـم قابـل    .  اسـت  يهـاي دولت ـ  هاي كشور ناشي از حمايت    ها و بقاي اكثر بانك    فعاليت

هـاي مناسـب    مـدل  نبـود ها، گوياي      بانك ةشده يا معوق  تسهيلات اعطايي سوخت  ة  ملاحظ

   .است ريسك در شبكه بانكي مديريت هاي سيستماري وبگيري ريسك اعتاندازه

 در حـال    طـور مـستمر   بـه دليل تـشديد رقابـت      هها ب در بازاري كه حاشيه سود بانك     

هـاي  ، مـدل شـود هـا احـساس مـي   كاهش بوده و همواره فشار براي كاهش بيشتر هزينه  

بـراي   مزيـت نـسبي      ها نـوعي  هاي عدم بازپرداخت وام   بيني زيان با پيش ريسك اعتباري   

گيـري  هاي ريسك اعتباري با انـدازه     مدل. سسات اعتباري ايجاد خواهد كرد    ؤها و م  بانك

ها ييگذاري دارا توانند با ايجاد ارتباط منطقي بين ريسك و بازده امكان قيمت          ريسك مي 

ي ليوسازي تركيب پرتفو  هاي ريسك اعتباري امكان بهينه    همچنين مدل . سازندرا فراهم   

اي را فـراهم    هـاي سـرمايه   ها براي كاهش هزينه   اعتباري و تعيين سرمايه اقتصادي بانك     

 . خواهد ساخت

اي از مطالعـات صـورت گرفتـه در زمينـه انـدازه ريـسك               در اين مقاله ابتدا پيـشينه     

در . شده و سپس مدل مفهومي و چارچوب نظري تحقيق ارائه شده است           اعتباري مطرح   

 ـ  بهبخش بعدي تحقيق به اختصار       گيـري ريـسك    كـار رفتـه جهـت انـدازه       ه متدولوژي ب

ها، ، فرضيه موضوعات اين بخش شامل   . اعتباري در نظام بانكي كشور پرداخته شده است       

اي تحليـل آمـاري و آزمـون        هگيري، روش هاي نمونه روش تحقيق، جامعه آماري و شيوه     

بـراي  هـاي تحقيـق و پيـشنهادات         در بخش پاياني مقاله، يافتـه      بالاخرهفرضيات است و    
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گيري و مديريت ريسك اعتباري در نظام بانكي كشور ارائـه شـده             استقرار سيستم اندازه  

  .است

  

  ادبيات موضوع مروري بر -1-12

هـا  و فرع تسهيلات اعطايي بانكخير اصل أبه احتمال عدم بازپرداخت يا پرداخت با ت      

گيري و طراحي مدلي براي اندازه.  ريسك اعتباري گويند،و ساير ابزار بدهي از سوي مشتري  

 ـ    1909 بار در سال     نخستينبندي ريسك اعتباري براي     درجه روي ه توسط جان موري ب

 و2بنـد همچـون مـوديز      يك از مؤسسات معتبر درجـه      امروزه هر  1.شداوراق قرضه انجام    

S&P  بندي اوراق قرضـه و سـاير ابزارهـاي اعتبـاري     هاي خاصي براي درجه   از متدولوژي

 كـه   سـبب شـد   ها بـه اوراق قرضـه       مشابهت زياد تسهيلات اعتباري بانك    . كنندمياستفاده  

گيري ريسك عدم بازپرداخت اصل  يعني اندازه،هابندي ريسك اعتباري تسهيلات بانكدرجه

از جملـه مطالعـات اوليـه       .  مورد توجه قرار گيـرد     انخي از محقق  ها از سوي بر    بهره وام  و

دهـي  در زمينه طراحي مـدل نمـره       3نيتوان به كارهاي ديك   انجام شده در اين زمينه مي     

 6سنجياعتبار در طراحي مدل     5مورگان ،Z در طراحي مدل نمره    4آلتمنمطالعات  ،  اعتباري

اي تخمين تابع چگالي احتمال عدم  بر8در طراحي مدل ارزش در ريسك 7كارهاي تريسي و

 . كرد اشاره بازپرداخت

 تحولات بازارهاي مالي و ورشكستگي چندين بانـك معتبـر           1970هاي دهه   در سال 

مل در أمقامات بانكداري را به ت، جهاني همچون فرانكلين ناشنال امريكا و هرشتات آلمان

طور هگيري ريسك بانك ب اندازهي براي   يهاهاي فراروي آنها و استفاده از مدل      مورد چالش 

   9.طور اخص وادار نمودهاعم و ريسك اعتباري ب

                                                 
1 Sharp (1998) 
2 Moody's 
3 Deakin (1964) 
4 Altman (1968) 
5 Morgan (1994) 
6 credit metrics 
7 Treacy (1998) 
8  value at risk  
9 Glants (2003) 
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، بانك تسويه   كميته نظارت بر مقرارت بانكي    ( با مطالعات كميته بال      اكنون همگام هم

مـدل    سسات اعتباري براي طراحي   ؤو م  ان از سوي محقق   بسياري، تحقيقات   )لليالمبين

هاي زيادي با اسـتفاده از      همچنين مدل . شودمينجام  گيري ريسك اعتباري ا   هدقيق انداز 

گيـري ريـسك     فـازي بـراي انـدازه       منطق هاي عصبي و  هاي اقتصادسنجي و شبكه   روش

  .ها و مؤسسات اعتباري مورد استفاده قرار مي گيرداعتباري در بانك

سـنجي و تحقيـق در      ، اقتـصاد  ، آمـار  هـاي رياضـي   اي در حـوزه   هاي گسترده تكنيك

 هـاي عـصبي   ، شـبكه  1 و قطعي  ليسازي احتما ، شبيه ريزي رياضي از قبيل برنامه  عمليات  

 4و تحليل پروبيت   3ها، تحليل مميزي، تحليل لوجيت    ، نظريه بازي  2ءمصنوعي، تحليل بقا  

همچنـين  . انـد يري دقيـق ريـسك اعتبـاري سـهيم بـوده          گتوسعه الگويي براي اندازه   در  

 6معاملهگذاري اختيار   مت، نظريه قي  5يه آربيتراژ پيشرفت نظريات بازارهاي مالي مانند نظر     

گيـري ريـسك    هاي دقيق انـدازه   اي همگي در توسعه مدل    هاي سرمايه ييگذاري دارا و مدل قيمت  

   7.اندكردهؤثري را ايفا اعتباري نقش م

در اين مقاله سعي شده كه با بررسي كارايي الگوهاي احتمالي خطـي، لوجـستيك و                

گيـري ريـسك    تـرين مـدل بـراي انـدازه       يه پرسپترون، مناسب  هاي عصبي چند لا   شبكه

  . هاي كشور طراحي و تبيين گردداعتباري مشتريان بانك

 
  مدل احتمالي خطي -1-1-12

نوعي از مدل رگرسيون است كه متغيرهـاي مـستقل مقـاديركمي و متغيـر وابـسته                 

،  برابـر بـا صـفر اسـت        i(Y(كه متغير وابسته  زماني. كندمقادير صفر و يك را اختيار مي      

 طور قطع به، حادثه مورد نظر     استكه برابر با يك     حادثه موردنظر رخ نداده است و زماني      

  8:صورت زير تعريف مي شودهمدل رگرسيون احتمال خطي ب. داده استرخ 

                                                 
1 probability and deterministic simulation 
2 survival analysis 
3 legit analysis 
4 probit analysis 
5 arbitrage pricing theort 
6 option pricing theory 
7 altman & caouette & narayanan, 1998 

  )1381( ابريشمي 8
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iPiX
n

1i iβ0β)iXiE(YŶ =∑
=

+==
                            )1(  

اميد رياضي شرطي  
iYبرحسب

iXمعين))iXi(E(Y   عنـوان احتمـال    تـوان بـه   را مـي

شرطي وقوع حادثه موردنظر به شرط 
iXاينكـه نظربـه . معين تعبير نمود

iP بايـست  مـي 

 :اشتديت زير را خواهيم د، محدوبين صفر و يك باشد

                 )2        (                                            1 10 ≤≤ )iXiE(Y      

) عدم بازپرداخت وام   (طور لزوم به احتمال شرطي وقوع حادثه مورد نظر        ، ديگر بيانبه

طـور نظـري صـادق اسـت، امـا هـيچ            هاگرچه اين امر ب   .  بين صفر و يك باشد     بايستمي

و در . بين صفر و يك وجود ندارد) iXiE(Y( تخمين زن(Ŷضميني براي قرار گرفتنت

حل ايـن اسـت     يك راه . دهدواقع همين امر مشكل عمده را در تخمين مدل تشكيل مي          

ابر بـا  ا نيز برركه مقادير كمتر از صفر را مساوي صفر فرض كنيم و مقادير بزرگتر از يك               

  بيني ريـسك اعتبـاري  در اين پژوهش از مدل احتمال خطي براي پيش  . كنيميك فرض   

   1.مشتريان استفاده شده است) احتمال عدم بازپرداخت وام(

 
  رگرسيون لوجستيك -2-1-12

هم در مقياس كمـي     ) مستقل(بين  مدل رگرسيون است كه متغيرهاي پيش     نوعي از   

ايـن  . اي دو سطحي است    مقوله ، باشد و متغير وابسته    توانداي مي و هم در مقياس مقوله    

هـايي كـه قـادر بـه     شـركت (دو مقوله معمولاً به عضويت يا عدم عضويت در يـك گـروه      

در رگرسيون لوجيستيك از مفهوم بخت      . كندمياشاره  ) نيستندهاي خود   بازپرداخت وام 

 بـه معنـي نـسبت    در اصـطلاح آمـاري بخـت   . شودبراي مقدار متغير وابسته استفاده مي     

)iP(بـر احتمـال عـدم وقـوع        P)i(احتمال وقـوع يـك حادثـه         احتمـال  . اسـت آن   1−

  2. بيش از يك باشد ، است ممكن كه بخت  در حالي،كند تغيير مييك و صفربين 

                                                 
  )1381( ابريشمي 1
  )1376( بازرگان، سرمد، حجازي 2
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 ـ كليدي در تحليل رگرسيون لوجيستيك سـازه       كلمات نـام لوجيـت اسـت كـه        هاي ب

   1.دشوصورت زير تعريف ميهرگرسيون لوجستيك ب. استطبيعي بخت گاريتم ل

 

iX
n

1i iβ0β)
iP1

iP
Ln(iZ ∑

=
+=

−
=                                               )       3(   

                                       

 ،در مـدل رگرسـيون لوجـستيك      . گر لگاريتم طبيعي اسـت     بيان Ln ، فوق ةدر معادل 

براسـاس  ) عدم بازپرداخت تسهيلات وام از سوي مـشتري      ( حتمال وقوع حادثه موردنظر   ا

  : گرددرابطه زير محاسبه مي

 
 )4(         
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  هاي عصبي پرسپترون شبكه -3-1-12

 كنـد مـي  تلاشي بر مبناي كامپيوتر است كه  يهاهاي عصبي مصنوعي، سيستم   شبكه

گيـري   در فرآينـد تـصميم  ،هاي متصل به هم   اي از نرون  عنوان شبكه هسان را ب  كاركرد مغز ان  

 و بـا    كردهسازي  هاي عصبي مصنوعي، فرآيند يادگيري انساني را شبيه       شبكه. كندتقليد  

هـاي  نـسبت (هـا   بين داده كند كه ارتباط    تقليد از سيستم عصبي و مغزي انسان سعي مي        

را از طريـق    ) گيرندهوضعيت اعتباري وام  (ها  و ستاده ...) و، كيفيت مديريت    ، روند اقتصادي  مالي

هـاي  سيـستم شـبكه   . گيرد  ستاده ياد  /برداري از مجموعه اطلاعات گذشته داده     تكرار نمونه 

واحدهاي محاسـباتي  . هاي مرتبط با يكديگر نيست    اي از نرون  عصبي چيزي جز مجموعه   

يـك   از هر ) متغيرهاي ورودي (ها  ادهبا عبور بردار د   . هستندها  هاي عصبي نرون  در شبكه 

يك . دشوبيني ستاده مشخص مي   يك از متغيرهاي ورودي براي پيش      ها وزن هر  از نرون 

                                                 
  )1992 (كجراتي 1
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 مـشخص   هـاي پنهـان   ها و لايه  وزنهاي ورودي،    داده ،شبكه عصبي براساس سه ويژگي    

  1.شودمي

  ن تـري ، در زمـره كـاربردي     ويژه پرسـپترون چنـد لايـه      ، به شبكه عصبي پرسپترون  

  هـا و   هـا قادرنـد بـا انتخـاب تعـداد لايـه           اين شـبكه  . هستندهاي عصبي مصنوعي    شبكه

، كه اغلب زياد نيستند، يـك نگاشـت غيرخطـي را بـا دقـت                )هانرون(هاي عصبي   سلول

شود كه در هـر      قابليت اساسي پرسپترون چند لايه از آنجا ناشي مي         .دلخواه انجام دهند  

 ـ   هخطي است ب  تابع غير كه يك    ئيدها، توابع سيگمو  كدام از نرون   كـار  هشكل عمومي زير ب

   2.اندرفته

βX)exp(1

1
(X)F

−+
=                                        )5(              

                                            

. اسـت گيـري   تابع پيوسته بـوده و در تمـام نقـاط قابـل مـشتق              تابع سيگموئيد يك  

گراديان بـراي شـبكه چنـد لايـه را            امكان اعمال الگوريتم يادگيري جستجوي     ،راينبناب

 مـدل داراي  ، با توجه به اين ويژگـي در مـسائل شناسـايي        ، ديگر سوياز  . آوردفراهم مي 

 .استقابليت نسبتاً بالايي 

 كـه داراي    اسـت  مدل پرسپترون دولايـه      ،هاي عصبي پيشنهادي  در اين مقاله شبكه   

 در ايـن مـدل    . و يك لايه خروجي اسـت     ) مياني( انپنه يك لايه 
iX   بردارهـاي ورودي  

 ،)متغير وابسته(بردار خروجي  Y و )متغيرهاي ورودي (
1jβ

 ام در لايـه   j متغير باياس

اول،  
2jβ    متغير باياس j    و  ام در لايه دومi

jkW    نيز وزن متغيـر  j       ام بـه نـرون k   ام در 

  . دهد ام را نشان ميiلايه 

  

                                                 
1 Altman & Narayanan (1998) 

  )1382 (منهاج 2
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هاي عصبي مصنوعي شبكه:12-1نمودار   
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هاي لايه پنهان در مـدل فـوق تـابع تبـديل نـرون              لايه ورودي هر يك از نرون      جز هب

يك از متغيرها در هر نرون برآورد        اس تابع تبديل وزن هر    براس. دهدمربوطه را نشان مي   

 زيـر   به شكل  ،عنوان مثال  به ،ها در لايه پنهان، خروجي اين لايه      با داشتن وزن  . گرددمي

 .خواهد بود
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jbW     مقـدار بايـاس 

هـا را بـه    تابع تبديل سيگموئيدي است كـه مجمـوع وزن  ( )g ام در لايه اول و jمتغير 

 1با داشتن مقدار تابع لايه پنهان مقدار لايـه خروجـي          . نمايدمقدار صفر و يك تبديل مي     

 .صورت زير تعريف خواهد شدهب
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2در رابطه فوق،  
jkW وزن متغير j     ام به نرون k      2 ام در لايـه دوم و

jkW     مقـدار بايـاس 

هـاي عـصبي حـائز       يك مدل شبكه   كه در  آنچه. دهدام را در لايه دوم نشان مي       jمتغير  

ي به نحو مطلـوبي بـرآورد       عصبهاي  هاي موجود در شبكه   ست كه وزن   ا ، آن اهميت است 

ها به نحـو مطلـوب بـا دادن بـردار متغيرهـاي              بديهي است كه پس از تعيين وزن       .شوند

 1.توان بردار خروجي را برآورد نمودورودي به سهولت مي

1 (هامنظور برآورد مطلوب مقادير بردار وزن     به
jkW (        2از الگـوريتم پـس انتـشار خطـا 

 به  دوباره، مقدار خطا    آيدميدر اين روش همچنان كه از عنوان آن بر        . استاستفاده شده   

  .ها تعديل شده استمدل شبكه عصبي منتقل و مقادير وزن

  

  هاي تجربي بررسي-2-12

  

  هاي مطالعه  فرضيه-1-2-12

بينـي   شناسايي متغيرهاي اثرگذار بر ريسك و الگوي مناسـب پـيش           زيردر فرضيات   

 :گيردد بررسي قرار ميريسك اعتباري مور

  منجر به افزايش احتمال عدم بازپرداخـت      ) ريسك نرخ ارز  (افزايش نوسان نرخ ارز      -الف

 .    شد ها خواهدو سود تسهيلات اعطايي بانك اصل      

  درجـه ريـسك آنهـا ارتبـاط         هـا و  بين نرخ سود تسهيلات مختلـف اعطـايي بانـك          -ب

 .داري وجود داردامعن       

  درجـه ريـسك آنهـا      هـا، فزايش مدت زمـان سررسـيد تـسهيلات اعطـايي بانـك            با ا  -ج

  .خواهد يافت افزايش       

  .گيرندگان، درجه ريسك تسهيلات اعطايي را كاهش خواهد داد بهبود وضعيت مالي وام-د

   ها افزايش ، درجه ريسك تسهيلات اعطايي بانكهگيرند با افزايش ريسك صنعت وام-هـ

 .د يافتخواه       

  . كردبيني وان ريسك اعتباري مشتريان را پيشت از طريق مدل احتمالي خطي مي-و

                                                 
1 Yaong and platt (2001) 
2 back propagation error 
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  .كردبيني توان ريسك اعتباري مشتريان را پيش با استفاده از مدل لوجيت مي-ز

  وان ريـسك اعتبـاري    ت ـ شبكه عصبي پرسـپترون چنـد لايـه مـي          با استفاده از مدل    -ح

 .كردبيني مشتريان را پيش     

  

  روش تحقيق -2-2-12

همبـستگي  از نـوع  از نوع تحقيقات توصيفي و در تحقيقـات توصـيفي           تحقيق حاضر   

در تحقيقات همبستگي رابطه همزماني ميان متغيرهـا مـورد بررسـي            . شودمحسوب مي 

    1.گيردقرار مي

  و   Eviews و   SPSSافزارهـاي   هـا از نـرم    در اين مقالـه بـراي تجزيـه و تحليـل داده           

Matlabــدل . تفاده شــده اســت اســ ــرازش م ــون نيكــويي ب ــراي طراحــي و آزم ــايب   ه

همچنـين بـراي    .  اسـتفاده شـده اسـت      Eviews و   SPSSافزارهـاي   رمسنجي از ن  اقتصاد

  .  استفاده شده است Matlabارزافنرمطراحي مدل شبكه عصبي پرسپترون چند لايه از 

  

  جامعه آماري -3-2-12

هـا تـسهيلات    بكه بانكي كـشور كـه از بانـك        كليه مشتريان تسهيلات اعتباري در ش     

عنـوان  انـد بـه    داده يا نداده   برگشتها  را به بانك  اعتباري دريافت نموده و اصل و سود آن       

  . شوندجامعه آماري تعريف مي

 
  گيريآماري و فرآيند نمونه نمونه -1-3-2-12

كور از  هـاي مـذ   مشتريان در طـي سـال      گيري از بين تسهيلات اعطايي به     براي نمونه 

هـاي  يـك از بانـك     در اين روش ابتدا هر    . استفاده شده است  اي  گيري مرحله نمونه روش

   هـاي هعنوان يك سازمان درنظر گرفته شـده و در مرحلـه بعـدي از بـين شـعب                 كشور به 

 شدند برخي از شعبات به روش تصادفي ساده انتخاب          ،هاي منتخب براساس ليست   بانك

كننـدگان تـسهيلات     نفر از دريافـت    316اي  گيري طبقه و در مرحله آخر به روش نمونه      

در ايـن   . شـدند  انتخـاب    1377-1382هاي  هاي مورد نظر در طي سال     اعتباري از بانك  

                                                 
1 ����� ��	
���  ������ 1376  
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هاي داده. است، حجم نمونه بزرگ انتخاب شده تحقيق براي برازش و طراحي دقيق مدل

و ) ي مـشتر  236( بـراي طراحـي مـدل        1377-1381هاي  گردآوري شده در طي سال    

 35نفـري و     45 در دو گـروه آزمـايش        1381-1382هايهاي گردآوري شده سال   داده

 . شدندبيني مدل انتخاب نفري براي تعيين ميزان دقت پيش

هاي استخراج شـده از آن      در اين مقاله منظور از گروه آزمايش، گروهي است كه داده          

هاي اين گروه بـراي تعيـين       هبلكه از داد  . در برازش مدل مورد استفاده قرار نگرفته است       

   كـه پـس از بـرازش مـدل، بـا            به اين ترتيـب   . بيني مدل استفاده شده است    قدرت پيش 

بينـي  ها، مجدداً نتايج پـيش    يك از مدل   هاي ورودي گروه آزمايش در هر     قرار دادن داده  

  قـدرت  ي شـده بـا نتـايج واقعـي ايـن گـروه،              بين ـگرديد و سپس با مقايسه مقادير پيش      

  . شدها مشخص يك از مدل ني هربيپيش

  

 هانحوه استخراج داده -2-3-2-12

ها در ارائه اطلاعات     بانك لان تحقيق حاضر، حساسيت مسئو    اساسيهاي  از محدوديت 

   ناكـافي بـودن اطلاعـات، محـدوديتي اسـت كـه           ،بنـابراين . اعتباري مشتريان بوده است   

  . كندمخدوش تواند اعتبار مدل طراحي شده را تا حدودي مي

هاي مورد استفاده براي طراحي مدل شامل نوع وام، تعـداد كـل اقـساط، تعـداد          داده

هـا  ها بوده كـه برخـي از ايـن داده         اقساط معوق و اطلاعات مالي مشتريان اعتباري بانك       

عمـل آمـده از سـوي مـديران عامـل و ارشـد        هاي به بدون قيد نام مشتريان با هماهنگي     

 .  ن، ملت، كشاورزي گردآوري شده استهاي ملي، رفاه كارگرابانك

هـاي  گزارش حـسابرسي و ياداشـت       از ،هاي اعتباري مشتريان  اي از داده   عمده بخش

  هـا در بـازار بـورس مـورد معاملـه قـرار             كه سهام آن  هاييهاي مالي شركت  همراه صورت 

  .گيرد تهيه شده استمي

 
   هاي برآورد شدهبيني مدلبررسي قدرت پيش -4-2-12

هاي كمي ارزيابي نيـز     هاي برآورد شده از روش    بيني مدل ي تعيين قدرت پيش   برا

، بـا مقايـسه مقـادير واقعـي          كه پس از بـرآورد مـدل       به اين ترتيب،  . استفاده شده است  
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 قـدرت مـدل     ،آزمايش هايهاي گروه براساس داده ريسك اعتباري و مقادير برآورد شده       

  . ار گرفتبيني ريسك اعتباري مورد بررسي قرپيشدر 

  

  هاي تحقيق يافته -5-2-12

  

 اوليه نتايج آزمون فرض -1-5-2-12

 كـه   شـد  مـشخص     درصد 95 در سطح اطمينان     1با انجام آزمون همبستگي پيرسون    

. ها ارتبـاط مـستقيمي وجـود دارد   بين نوسانات نرخ ارز و ريسك اعتباري مشتريان بانك        

هاي ارزي و  براي وام  ، بازپرداخت ضريب همبستگي محاسبه شده بين نرخ ارز و نرخ عدم         

دهنـده ارتبـاط ضـعيف تـا     كه نشان است  درصد33 درصد و 58ترتيب ههاي ريالي ب وام

 كنتـرل نـرخ     ،دليل اصلي همبستگي ضعيف تا متوسط     . است متوسط بين اين دو متغير    

 از كنترل نرخ ارز از سـوي دولـت          پيش. ارز در دو سال گذشته از سوي دولت بوده است         

. هـاي ارزي بـسيار بـالا بـوده اسـت          براي وام  ويژهستگي بين اين دو متغير، به     بهم شدت

هـاي ارزي دولـت از      كه دوره تغيير سياسـت    1380 و   1379هاي  هاي سال براساس داده 

هـا  نرخ ارز دولتي به ارز شناور بوده همبستگي بين نرخ ارز و نـرخ عـدم بازپرداخـت وام                  

هـا و   ريب همبستگي محاسبه شده طي اين دوره براي كليـه وام          ض. بسيار بالا بوده است   

 . بوده است درصد94 و  درصد74ترتيب ههاي ارزي بوام

  

  نتايج آزمون فرضيه دوم -2-5-2-12

ضريب همبستگي و ضريب تعيين محاسبه شده بين نرخ سود و نرخ عدم بازپرداخت              

ــا   ــر ب ــن آزمــون براب ــاري در اي ــسهيلات اعتب   ســطح .  اســت درصــد13 و  درصــد36ت

بـا توجـه بـه بـالابودن سـطح        . است 23/0برابر با   در اين آزمون    داري محاسبه شده    امعن

 بين ريـسك و نـرخ       منطقيتوان نتيجه گرفت كه ارتباط       درصد مي  95 با اطمينان    ،خطا

   نـرخ سـود     ،در حـال حاضـر    . هـاي كـشور وجـود نـدارد       سود تـسهيلات اعتبـاري بانـك      

عـدم انطبـاق بـين      . شـود مـي وي شوراي پول و اعتبار تـصويب        صورت تكليفي و از س    هب

                                                 
1 Pearson  correlation  test 
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ها، خطر اخلاقـي    ساختن تركيب پرتفوي اعتباري بانك     غير بهينه  برافزونريسك و بازده    

هـاي  ها را نيز افزايش خواهد داد و مشتريان اعتباري با اخـذ وام            تسهيلات اعتباري بانك  

 .كنند بپر ريسك سعي خواهند نمود كه بازده بيشتري را كس

  

  نتايج آزمون فرضيه سوم -3-5-2-12

شـده و  هاي اعطاهاي لازم براي آزمون اين فرضيه شامل نرخ عدم بازپرداخت وام   داده

  گيـري تـصادفي بـراي دوره     ها بـوده اسـت كـه از طريـق نمونـه           مدت زمان سررسيد وام   

 و تحليـل    براي آزمون اين فرضيه از روش تحليـل همبـستگي         . اندساله انتخاب شده   پنج

  ضـريب همبـستگي محاسـبه شـده بـين زمـان            . يانس يك دامنه استفاده شده اسـت      وار

داري محاسبه شـده    ا و سطح معن    درصد 61ها و نرخ عدم بازپرداخت برابر با        سررسيد وام 

توان ادعا نمـود كـه بـين         درصد مي  99بنابراين با اطمينان    .  بوده است   درصد 1كمتر از   

 . پرداخت رابطه مستقيمي وجود داردخ عدم بازها و نرزمان سررسيد وام

 از روش تحليل واريانس يك دامنه نيـز اسـتفاده شـده    ،براي آزمون فرضيه مذكور 

 ـ       Fمقدار. است نتـايج  . هـستند  007/0 و   7/29ترتيـب   ه و سطح خطاي محاسبه شـده ب

  يـد ايـن فرضـيه اسـت كـه متوسـط نـرخ عـدم                أي ت بيـانگر آزمون تحليل واريـانس نيـز       

مشخص  1با انجام آزمون توكي. رسيدهاي متفاوت يكسان نخواهد بوداخت براي سرپردباز

 . ها، نرخ عدم بازپرداخت افزايش خواهد يافتكه با افزايش زمان سررسيد وامگرديد 

  

  نتايج آزمون فرضيه چهارم -4-5-2-12

هاي مالي شامل نسبت نقدينگي، نسبت      ، نسبت هاي لازم براي آزمون اين فرضيه     داده

ميزان ارتباط بين وضعيت     براي تعيين    .هستندفعاليت، نسبت اهرمي و نسبت سودآوري       

در .  اسـتفاده شـده اسـت       از روش تحليـل همبـستگي      گيرنده و ريسك اعتباري   مالي وام 

هاي مالي و نرخ عـدم بازپرداخـت        بين نسبت  كه   شد مشخص    درصد 95 اطمينانسطح  

هاي مـالي بـا نـرخ عـدم         ين همبستگي نسبت  بيشتر.  وجود دارد  داريارتباط معني ها  وام

و سـپس مربـوط بـه       )  درصد 93 تا   89بين  (هاي سودآوري   بازپرداخت مربوط به نسبت   

                                                 
1 tuky HSD test 
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  ارتبــاط بــين . اســت)  درصــد69(و اهرمــي  ) درصــد70حــدود(هــاي نقــدينگي نــسبت

كـه  در حـالي  . هاي سودآوري و نقدينگي با نرخ عدم باز پرداخـت معكـوس اسـت             نسبت

هـايي كـه   يعنـي شـركت  . استسبت اهرمي و نرخ عدم بازپرداخت مستقيم ارتباط بين ن  

 بيشتر در معرض ريسك     ،نمايندمين مالي خود استفاده مي    أبيشتر از منابع بدهي براي ت     

 .  اعتباري قرار خواهند داشت

  

  پنجميه نتايج آزمون فرض -5-5-2-12

  ي مـشتريان براي آزمون اين فرضيه كـه بـين نـوع صـنعت و درجـه ريـسك اعتبـار              

، از روش تحليل واريانس استفاده  داري وجود دارد  ارابطه معن ) هانرخ عدم بازپرداخت وام   (

 ـ         F مقدار. شد .  اسـت  012/0 و   3/4ترتيـب   ه و سطح خطا محاسبه شده در اين آزمون ب

 كـه ميـانگين ريـسك اعتبـاري در          گفتتوان   درصد مي  95 حداقل با اطمينان     ،بنابراين

براساس آزمون توكي نيز مـشخص گرديـد كـه تفـاوت            . نخواهد بود كليه صنايع يكسان    

 و در حال حاضر بيشترين نرخ عدم        استدار  اميانگين نرخ عدم بازپرداخت در صنايع معن      

صنايعي كـه   . استها مربوط به صنعت نساجي و صنعت تجهيزات و فلزات           بازپرداخت وام 

 . هستندروروبهزپرداخت در مرحله افول قرار دارند با بيشترين احتمال عدم با

  

  نتايج آزمون فرضيه ششم  -6-5-2-12

ــسبت     ــرازش شــده، متغيرهــاي مــستقل ن ــاليدر مــدل احتمــالي خطــي ب   هــاي م

گيرندگان و متغير وابسته احتمال عدم بازپرداخت تسهيلات اعطا شده بـه مـشتريان              وام

كـه مقـدار    مـاني ز.  خواهـد بـود    يك و   صفر بين،  مقادير متغير وابسته در اين مدل     . است

 تـسهيلات دريـافتي را      طور قطـع  به بيانگر اين است كه مشتري       ،متغير وابسته يك باشد   

 گر اين است كه مشتري، بيانكه متغير وابسته صفر باشدبازپرداخت خواهد نمود و زماني

 نتـايج   )12-1(جـدول    .خواهـد داشـت   نهاي دريافتي خـود را       توان بازپرداخت وام   قطعاً

 :دهدحتمالي خطي را نشان ميتحليل مدل ا
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 داري آنهاابين مدل و نتايج معنضرايب متغيرهاي پيش: 12-1 جدول

  سطح خطا t   آماره  انحراف معيار  ضرايب  متغير

  0  988/4  082/0  425/0  ثابت

  083/0  -475/1  061/0  -090/0  نسبت بدهي

  031/0  698/1  057/0  098/0  هاييسرمايه در گردش به كل دارا

  067/0  578/1  114/0  180/0  هاييش كل داراگرد

  0  71/4  1363/0  749/0  هاييعملياتي به كل دارا سود

  052/0  637/1  091/0  149/0  ها ييسود انباشته به كل دارا

 
 ضـرايب متغيرهـاي     ،  درصـد  95 در سطح اطمينان     ،شودمشاهده مي كه   طورهمان

ا و نسبت بدهي در مدل بـرازش شـده          هيي دارا ، سود انباشته به كل    هاييگردش كل دارا  

داري بـالايي برخـوردار     ا در مـدل از معن ـ     يبيني پيش  ساير متغيرها  .دار نخواهد بود  امعن

شـده بـراي    نتايج آزمون تحليل واريانس نيز حاكي از اين است كه مدل بـرازش            . هستند

 محاسبه شده بـراي  Fسبت و ن 2Rضريب تعيين.  مناسب نخواهد بود   ،بيني ريسك پيش

بينـي ريـسك    است كه بيانگر ضعف مدل برازش شده در پيش         24/3  و  درصد 38مدل  

هـاي آزمـايش    هـاي گـروه    مـدل از داده    بينـي قدرت پـيش   براي سنجش . اعتباري است 

.  اسـت 1/71هاي گروه اول كلي مدل براساس دادهبيني قدرت پيش . استفاده شده است  

نتـايج  . بيني ريسك اعتبـاري اسـت      پيش ين مدل در  ي پا بينيقدرت پيش اين نرخ بيانگر    

بيني قدرت پيش  استين مدل برازش شده     ي كارايي پا  دهندةنشانآزمايش گروه دوم نيز     

 3/74بيني ريسك اعتباري براساس نتايج آزمايش بروي گروه دوم          كلي مدل براي پيش   

 . استدرصد

  

  نتايج آزمون فرضيه هفتم -7-5-2-12

هاي ورشكـسته و غيـر       لوجستيك هدف متمايز ساختن دو گروه شركت       هايدر مدل 

 در اين پژوهش قبل از برازش مـدل لوجيـت از طريـق آزمـون          ،بنابراين. استورشكسته  

هاي مالي مـورد آزمـون      بتميانگين امكان جداسازي اين دو گروه براساس نس       تفاضل  

  .قرار گرفته است
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اي دو گروههنتايج آزمون تفاضل ميانگين :12-2جدول  

   درصدي95فاصله اطمينان 
  درجه آزادي tآماره   متغير

  سطح

  داريامعن
  حد بالا  ينيپاد ح

  74/0  51/0  00/0  234  69/10  نسبت جاري

  47/0  28/0  00/0  234  66/7  هاييگردش دارا

  49/0  31/0  00/0  234  95/6  هاييسرمايه در گردش به كل دارا

  -12/0  -23/0  028/0  234  -77/2  نسبت بدهي

  43/0  37/0  00/0  234  66/10  هاييسود قبل از بهره و ماليات به دارا

  33/0  19/0  00/0  234  46/5  هابازده سرمايه گذاري

  33/0  21/0  00/0  234  24/9  هاييسود انباشته به كل دارا

 
 در و  متفاوت بـوده   ،هاي مالي در دو گروه    ، كليه نسبت  شودمشاهده مي طور كه   همان

كار رفتـه   ههاي ب ، نسبت هاي مالي ولي از بين كليه نسبت    . سبتي دو گروه برابر نيستند    هيچ ن 

   روشايـن   نتـايج مـدل بـرازش شـده بـه           . هـستند داري برخوردار   ار مدل از بيشترين معن    د

 .است) 12-3( جدول شرحهب
  

  خلاصه نتايج برازش مدل لوجيت: 12-3جدول

  متغير
  سطح

  داريامعن

آماره 

W 

انحراف 

  ارمعي

ضرايب 

)iβ(  

  -783/0  454/0  -724/1  036/0  مقدار ثابت

  -X1  059/0  553/1-  106/1  719/1)(ها ييها به كل دارانسبت كل بدهي

X)(هاييسرمايه در گردش به كل دارا 2  00/0  447/3  678/0  340/2  

X)(ها ييگردش كل دارا 3  032/0  845/0  066/2  813/1  

X)(ها يينسبت سود عملياتي به كل دارا 4  00/0  241/5  054/2  768/10  

X)(ها ييسود انباشته به كل دارا 5  0097/0  148/2  925/0  987/1  
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مـالي و سـطح خطـاي       هـاي   يك از نـسبت    محاسبه شده براي هر    )W(آماره والد   

  1نمــاييمقــدار درســت. داري ضــرايب در مــدل اســتگــر معنــيمحاســبه شــده بيــان

بينـي   قابليت بالاي مدل در پيش     دهنده است كه نشان   166/234براي اين مدل برابر با      

بينـي ريـسك اعتبـاري،      مدل لوجستيك طراحي شده براي پـيش      . ريسك اعتباري است  

 :شودصورت زير تعريف ميهب) غيرهاي مستقلمت(هاي مالي براساس ضرايب نسبت

54321
i

i
i 1/987X10/768X1/813X2/3X1/719X0/783)

p1

P
log(Z ++++−=

−
=

  . است)12-4 (جدولشرح ه با استفاده از اطلاعات آماري بzحدود مقدار    
  

   با استفاده از اطلاعات آماريZحدود مقدار : 12-4جدول 

 Zحدود   احتمال عدم بازپرداخت

 Z≥598/1  خيلي زياد
387/4598/1  ضعيف ≥≤ Z  

  Z≤387/4  )ت عادييوضع(صفر

  

براساس مدل برازش شده، احتمال وقوع عدم بازپرداخت وام از سوي مـشتري نـوعي               

  .دشوصورت زير محاسبه ميهب

 

54321

54321

987/1768/10813/134/2719/1783/0

987/1768/10813/134/2719/1783/0

51 1
1),...(11 XXXXX

XXXXX

i e

e
xxp ++++−−

++++−−

+
−=−=− π

  

بيني حاكي از كارايي بالاي مدل در پيش      همچنين نتايج آزمون كارايي مدل لوجستيك         

 و بـراي گـروه       درصد 5/95كارايي كلي مدل براي گروه اول برابر          . ريسك اعتباري است  

  .  بوده است درصد6/88دوم 

 

                                                 
1 log likelihood 
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  نتايج آزمون فرضيه هشتم -8-2-12

 مـدل   ،بيني ريسك اعتباري  هاي مورد بررسي در اين تحقيق براي پيش       از ديگر مدل  

هاي عصبي از روش هرس     ها در شبكه  براي تعيين تعداد نرون   . استپرسپترون چند لايه    

 كه ابتدا با تعدادي نـرون كـار شـروع شـده و در هـر                 به اين ترتيب،  . استفاده شده است  

بـراي افـزايش   .  تا اينكه شاخص خطـا ارضـاء گـردد        شوندهاي اضافي حذف    مرحله نرون 

متغيرهـاي  .  يك لايـه پنهـان اسـتفاده شـده اسـت            از سرعت يادگيري در مدل نيز تنها     

هـا  داري آن اهاي مالي هستند كه معن     همان نسبت  ، در مدل پرسپترون چند لايه     ورودي

متغيرهـاي ورودي مـورد     . انـد يد قرار گرفته  أيهاي اقتصادسنجي و آماري مورد ت     در مدل 

X)(هـا يي ـ گـردش كـل دارا     ،X1)(نسبت بـدهي  : استفاده در اين مدل شامل      خـالص   ،2

X)(هــاييــمايه در گــردش بــه كــل داراســر    ســود قبــل از بهــره و ماليــات بــه كــل ،3

X)(اهييدارا X)(ها يي و نسبت سود انباشته به كل دارا4  .هستند 5
  

   در لايه اولMLPشده شبكه عصبي ضرايب برازش: 12-5جدول

             

     هانرون               

       متغيرهاي              

  ورودي

1H 
2H 

3H  
4H  

5H 
6H 

7H  

Bias 
7115/

3-  

9725/4  
6103/6-  

801/

12-  

0725/

1-  

9507/

5-  
2964/

4  

 1X  
8569/

3-  

0966/5-  
047/7-  

3523/

1  

9998/

3-  
3339/

8  

1306/

9  

2X  
9148/

3  

0492/5-  
1797/6  

4956/

9  

9223/

7  

5152/

1-  

008/

13-  

3X  
514/3-  647/12  

8523/8  
772/

13-  
4597/

3  

151/

11  

032/

14  

4X  
584/2-  2586/7-  

153/14  
7881/

0-  
6379/

2  

515/

28  

785/

37-  

5X  
1563/

0  

814/4-  
065/10  

213/

10-  

3917/

1-  

9595/

4-  

923/

17-  
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  در لايه دومMLPضرايب برازش شده شبكه عصبي  :12-6 جدول

  متغير خروجي                        

 هانرون
Y 

Bias 2796/5-  

1H  051/4-  

2H  769/16-  

3H  153/22  

4H  331/29-  

5H 3824/3  

6H 483/42  

7H 925/59-  

 
   درصد 7/97اي گروه آزمايش اول برابر با         هني كلي مدل براساس داده    بيقدرت پيش 

بينـي  قدرت پيشدست آمده از    هنتايج ب . بوده است  درصد   1/97و براي گروه دوم برابر با       

 بيانگر ايـن واقعيـت اسـت    ،هاهاي عصبي مصنوعي و مقايسه آن با ساير مدلمدل شبكه 

هاي هاي عصبي مصنوعي نسبت به ديگر مدلهمدل شبك ،ي ريسك اعتباري بين پيش كه در   

 .  برخوردار استبررسي شده از بيشترين كارايي

  

  گيرينتيجه

 قـضاوتي   بيـانگر  اعتباردهي در نظام بانكي كـشور        فراگردعمل آمده از    هاي به بررسي

 ـ     هاي كشور اكثر بانك . بودن نظام اعتباري است    طـور اعـم و ريـسك       هبه مقوله ريـسك ب

و هـا   يي ـتوجه بوده و هيچ اقدامي براي كنترل ريسك كلي دارا          بي ،ر اخص طوهاعتباري ب 

پيامدهاي استقرار سيستم قضاوتي اعطـاي اعتبـارات در         . اندهاي بانك انجام نداده   بدهي

صول و به تبع آن كـاهش       الو، بالابودن حجم ذخاير و مطالبات مشكوك      نظام بانكي كشور  

  است شدهسبب  نيز دولتي در نظام بانكي كشوروجود انحصار. استها توان بازدهي بانك

هـاي   بخـش عمـده بانـك   اكنونهم.  كمي در سيستم سنتي آنان ايجاد شود   هاينوآوريكه  
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 مـديريت   كشور در ساختار سازماني خود فاقد مديريت ريسك بوده و در صورت وجود واحد             

 . اندريسك، اقدام جدي براي كنترل و اداره كردن ريسك انجام نداده

  دهنــده ايــن واقعيــت اســت كــه امكــان كــه نتــايج تحقيــق حاضــر نــشاندر حــالي

بيني ريسك اعتبـاري مـشتريان در هنگـام اعطـاي تـسهيلات اعتبـاري  از طريـق               پيش

هاي آمـاري و    ها در مدل   و استفاده آن   يبين متغيرهاي پيش  ،عنوانهمختصات مشتريان ب  

هـاي  شـبكه (هـاي مـذكور     دل كه م  شدهمچنين مشخص   . هاي عصبي وجود دارد   شبكه

  بينـي ريـسك اعتبـاري برخـوردار        از كارايي بالايي براي پيش    ) عصبي و مدل لوجستيك   

فزايش توانـايي نظـام   هاي قضاوتي خبره در اتمسها با سيمسلماً تلفيق اين روش . هستند

هـا نقـش    وي بانـك  ولي ـسـازي تركيـب پرتف     بهينه سرانجامبيني ريسك و    بانكي در پيش  

  . اهد داشتثري خوؤم
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