
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 دهيكچ

 

 به برآورد يك مدل پروبيت از احتمال ،اي از مشتريان حقوقي بانكاين مطالعه با استفاده از نمونه

هاي اعتباري مشتريان و محاسبه پس از بررسي پرونده. پردازدنكول آنها با استفاده از روش بيزين مي

ي مانند نسبت آني، دوره وصول هاي نمونه، در مدل نهايي متغيرهايهاي مالي براي بنگاهنسبت

هاي ها، نسبت داراييهاي بانكي به كل بدهيها، نسبت بدهيها به خالص داراييمطالبات، نسبت بدهي

ها، سابقه فعاليت و زمينه فعاليت براي توضيح احتمال نكول مناسب تشخيص داده جاري به كل دارايي

 . از موارد نمونه را داردصد در80مدل برآورد شده توانايي پيش بيني . شوندمي

 گذاري حقهاي عصبي، روش قيمتبيني نكول، روش شبكههاي پيشريسك اعتباري، مدل: كلمات كليدي

 .انتخاب، روش بيزين
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 مقدمه

 است، روروبههايي كه يك بانك در طول حيات خود با آن بندي ريسكدر طبقه

كه به اولين نقش بانك اي دارد؛ چراويژهجايگاه ) قصور در بازپرداخت(ريسك اعتباري 

طبيعي است كه اگر . آوري سپرده و اعطاي وام، مرتبط استگرددر بازارهاي مالي، يعني 

گيرندگاني كه قادر يا مايل به بازپرداخت بدهي خود در موعد مقرر نيستند، بانك به وام

ها  لازم است كه بانك،وراز اين. دهدوام بپردازد، خود را در معرض ورشكستگي قرار مي

بتوانند از ميان انبوه متقاضيان وام، تنها گروهي را انتخاب كنند كه مطمئن از اداي دين 

توان تشخيص اين سؤال كه متقاضيان خوب را چگونه مي.  مقرر هستندزمانآنها در 

هاي  مدل در اصطلاح به ادبياتي وسيع در مطالعات بانكداري منجر شده است كه،داد

هاي سنجش اعتبار طور وسيعي از مدلها بهامروزه بانك. شوند ناميده مي1جش اعتبارسن

آنها همچنين مجازند . كنندهاي اعطايي استفاده ميگذاري وامبراي تصويب و قيمت

وردهاي خود از احتمال نكول وام در آكه از بر) 2نامه جديد كميته بالبراساس توافق(

 . استفاده كنندجهت محاسبه سرمايه قانوني 

گري مالي، لازم است كه استانداردهاي  راستاي وظايف واسطه نيز، در موردنظربانك

شود، دنبال كند و با تعديل ذخاير سرمايه و بانكي را كه از طرف كميته بال ارائه مي

 زمينه حضور باثبات خود را در داخل و ،گذاري خدمات با توجه به ريسك آنهاقيمت

هاي اقتصادي و سياسي نيز حاشيه امنيت مناسبي د و در مقابل شوكخارج تضمين كن

ي عيني در گزينش ي بانك نياز دارد كه از معيارها،رواز اين. وجود بياوردهبراي خود ب

اين مقاله قصد دارد كه با مراجعه به تجربه محدود . حساب استفاده كندمتقاضيان خوش

حساب  مشتريان خوشتشخيصه بتواند بانك را در  مدلي آماري ارائه كند ك، جديداين بانك

 درصورت وجود اطلاعات آماري كافي، ،طوركليبه. از مشتريان بدحساب ياري كند

بيني صحيح نكول مشكل نخواهد ها در پيشكارگيري آنهبيني و بهاي پيشبرآورد مدل

   كهييها بانكي كه اطلاعات تاريخي كمي دارند، بلكه دريها در بانكنه فقط ،اما. بود

 همواره اند، فقدان اطلاعات آماري كافيآوري نكردهگرداطلاعات تاريخي خود را به خوبي 

                                                 
١ credit scoring 
٢ Basel II 
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بالا در برخورد با مشكل . بيني نكول را با مشكل همراه كرده استهاي پيشكاربرد مدل

رد هاي فاقد اطلاعات آماري كافي براي برآو را به بانك1اين مقاله استفاده از روش بيزين

ه يك مدل احتمال يارا مقاله به ،بنابراين. كندبيني نرخ نكول پيشنهاد ميهاي پيشمدل

 پارامترهاي آن از روش بيزين پردازد كهميموردنظرنكول براي مشتريان حقوقي بانك 

پردازد و هاي سنجش اعتبار ميبخش دوم اين نوشتار به ادبيات مدل. اندبرآورد شده

نمونه  هاي موردهاي مالي در بنگاهامعه آماري، نمونه و نسبتبخش سوم به جزئيات ج

كند و  مدل آماري مورد استفاده و نتايج حاصل از آن را گزارش مي،بخش چهارم. پردازدمي

 .پردازدگيري و پيشنهادات ميبالاخره بخش پنجم به نتيجه

 

  مروري بر ادبيات موضوع-1-14

گيرنده شود كه در آن به هر واميندي گفته ميبندي اعتباري به فراسنجش يا رتبه 

وردي از عملكرد آتي او آدهنده بريابد كه نشاناختصاص مي) امتياز(بالقوه يك كميت 

هاي تعيين اعتبار در اعطاي  اگرچه استفاده از روش2.در بازپرداخت وام درخواستي است

ارگيري آن در فرايند كهوام به اشخاص سابقه طولاني در صنعت بانكداري دارد اما ب

دليل .  به آن توجه شده استست كه اخيراً ااعطاي وام به واحدهاي تجاري كوچك امري

هاي تجاري در ناهمگني زياد هاي تعيين اعتبار در اعطاي وامتوجهي گذشته به روشبي

هاي حسابداري واحدهاي تجاري و فقدان اطلاعات كافي بوده آنها، يكسان نبودن روش

و اطلاعات مالي ) مديران(ها با تلفيق اطلاعات شخصي مالكان ا امروزه بانكام. است

 معتقد )1997(فلدمن . پردازندبندي آنها از نظر ريسك اعتباري ميبنگاه تجاري به رتبه

هاي كوچك ي بنگاهيهاي سنجش اعتبار از سه طريق بر تواناكارگيري مدلهاست كه ب

را حتي بدون  اينكه امكان اعطاي وام و نظارت بر آناول. گذاردثير ميأدر اخذ وام ت

 هاي كوچك، خصوصاًدوم قيمت وام براي بنگاه. دهدگيرنده به بانك ميملاقات وام

اينكه عرضه وام به در نهايت يابد و كه از اعتبار بالاتري برخوردارند، كاهش مييينهاآ

 . كندپيدا ميهاي كوچك نيز افزايش شركت

                                                 
١ Bayesian method 
٢ Feldman (١٩٩٧)  
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 مدل سنجش اعتبار روشي براي ارزيابي ريسك اعتباري ،ه گفته شدگونه كهمان

كند كه با استفاده از  يك مدل سنجش اعتبار سعي مي،رواز اين.  استمتقاضيان وام

هاي آماري خصوصياتي از متقاضيان را كه بر قصور در بازپرداخت اطلاعات تاريخي و روش

وسيله آنها هتواند بي است كه بانك مينتيجه مدل امتيازات. ي كنديثر هستند، شناساؤم

مدلي كه خوب طراحي و برآورد شده . بندي كندمتقاضيان وام را از نظر ريسك اعتباري رتبه

كه بدهي حساب يعني كسانيباشد بايد درصد زيادي از امتيازات بالا را به متقاضيان خوش

مدلي كامل نيست و حتي مي دانيم كه هيچ . ، بدهدپردازندميخود را كامل و به موقع 

 عملكرد آتي گيرنده وام را پيش بيني كنند، اما يك ،توانند با اطمينانها نميبهترين مدل

 . بيني نسبتا صحيحي از احتمال قصور هر يك از متقاضيان بدهدمدل خوب بايد پيش

هاي سنجش اعتبار در ادبيات موضوع موجود چندين روش آماري براي تهيه مدل 

هاي هاي لوجيت، مدلهاي احتمال خطي، مدلز آن جمله مي توان به مدلاست كه ا

هاي استاندارد آماري سه روش اول روش . اشاره كرد1هاي متمايز كنندهپروبيت و مدل

ها در تفاوت اين روش. در برآورد احتمال نكول بر مبناي اطلاعات گذشته شركت هستند

ثر بر آن در نظر ؤتمال نكول و عوامل ماي خطي بين احاين است كه روش اول رابطه

صورت لوجيستيك توزيع شده كند كه احتمال نكول بهگيرد، روش دوم فرض ميمي

كه روش سوم توزيع نرمال را در توضيح پراكندگي احتمال نكول مناسب است درصورتي

ورد آرهاي متمايزكننده با سه روش اول از اين زاويه متفاوت هستند كه به بمدل. داندمي

 متقاضيان وام را به دو گروه با ريسك اعتباري پردازند بلكه مستقيماًاحتمال نكول نمي

 .كنندزياد و كم تقسيم مي

 هستند هاي ديگري روش3گذاري حق انتخاب و روش قيمت2هاي عصبي روش شبكه

هاي عصبي شبكه. گيرند در برآورد احتمال نكول مورد استفاده قرار ميكه اخيراً

هاي هوش مصنوعي هستند كه يادگيري در حين انجام كار را براي شناخت گوريتمال

بيني گيرنده و احتمال نكول و تعيين خصوصياتي كه در پيشرابطه بين خصوصيات وام

گونه فرضي درمورد شكل در اين روش هيچ. سازدثر هستند، ممكن ميؤاحتمال نكول م

                                                 
١
 discriminant analysis model 
٢ neutral network method 
٣ option pricing theory 
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احتمال نكول و يا درمورد نحوه توزيع گيرنده و تابعي رابطه بين خصوصيات وام

هاي آماري از تواند نسبت به روش مي،روگيرد، از اينمتغيرهاي تصادفي مدل انجام نمي

هاي عصبي براي مقايسه عملكرد اين روش شبكه. پذيري بيشتري برخوردار باشدانعطاف

ي را ييا شركت ايتال1000 اطلاعات 1 )1994(هاي آماري آلتمن و همكاران و روش

 مزيتي بر طور لزومبههاي عصبي اند كه روش شبكهبررسي قرار داده و نشان دادهمورد 

هاي پيچيده، كنند كه در مدلهاي استاندارد آماري ندارند اما پيشنهاد ميروش

تواند ارزشمند باشد، هر دو روش هاي شبكه عصبي ميپذيري مدلكه انعطافهنگامي

 . ندمورد استفاده قرار بگير

گذاري حق انتخاب در مطالعات سنجش اعتبار ريشه در كارگيري تئوري قيمتهب

پايه فكري اين روش بر .  دارد3 )1973( و بلك و شولتز 2 )1974 (مدل اوليه مرتون

گيرنده هاي وامييدارا عهدةبه است كه 4گيرنده و اختيار فروشيهاي وامشباهت بدهي

از . گيرنده استهاي وامآن برابر با بدهي 5قيمت روزكه يطوربه. نوشته شده، قرار دارد

هاي آن هاي بنگاه كمتر از بدهيييافتد كه ارزش دارا نكول هنگامي اتفاق مي،رواين

ها كه خود در نوسانات ييدر اين روش احتمال نكول از برآورد نوسانات قيمت دارا. 6باشد

 .شودييابد، استنباط مقيمت سهام بنگاه انعكاس مي

 

  مشخصات نمونه آماري-2-14

حساب و ، رويه تعيين مشتريان خوش مورد نظراين بخش از مقاله به معرفي بانك

هاي  در سال مورد نظربانك. پردازدبدحساب و توضيح نمونه و متغيرهاي توضيحي مدل مي

گري مالي هاي واسطههاي خصوصي در كشور فعاليتدر راستاي گسترش بانكاخير 

چارچوب  فعاليت اين بانك انجام كليه عمليات پولي و اعتباري در.  را آغاز كرده استخود

                                                 
١ Altman & Giancarlo & Franco (١٩٩�) 
٢ Merton (١٩٧�) 
٣ Black & Cox (١٩٧٣) 
� put option 
� strike price 

هـاي شـركت   يي ـگـذاري دارا كند همواره قيمت بازار بـراي ارزش يكي از ايرادات اين مدل اين است كه فرض مي 6

 .موجود است
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هاي خصوصي هاي مجاز براي بانكمقررات تعيين شده توسط بانك مركزي و ديگر فعاليت

هاي  هر بانك ديگري قبول سپرده و اعطاي وام يكي از فعاليتمانند ،رواز اين. است

گذاري ها در كشور ما از آزادي عمل محدودي در قيمتبانكاز آنجاكه . اصلي بانك است

 عمل به تعهدات وام دريافتي گزينش ديد را از  خود متقاضيان وام،وام برخوردار هستند

  تعهدات وام.هاي اين ريسك است اين كار جهت كاهش ريسك اعتباري و هزينه.كنند

آن سررسيد اخت اصل و بهره وام در  وام براي بازپردةكنند كه دريافتاتي الزامعبارتند از

حساب، طبيعي است كه بانك علاقمند باشد كه تنها به مشتريان خوش. شودمتعهد مي

دليل اطلاعات ناكامل هكساني كه به تعهدات وام خود پايبند هستند، وام بپردازد اما ب

 بانك هايبدحساب  نيز از وامهمواره اين احتمال وجود دارد كه درصدي از مشتريان 

حساب نيز به اشتباه از گرفتن وام  همچنان كه گروهي از مشتريان خوششوندمند بهره

دنبال ه بانك نيز بزا است و طبعاًاين تصميمات نادرست براي بانك هزينه. شوندمحروم مي

هاي عيني در گزينش مشتريان خود از ميان انبوه ها با استفاده از روشكاهش اين هزينه

 .ستمتقاضيان ا

سنجش اهليت اعتباري متقاضيان وام، با استفاده از تجربه گذشته بانك روشي معمول و 

تجربه گذشته بانك در اعطاي وام به . بندي اعتباري متقاضيان وام استمناسب در رتبه

 عملكرد آنها ويژه بههاي مالي معين، پيشينه و زمينه فعاليت مشخص ومشترياني با صورت

هاي آتي در گيريي مستحكم براي تصميميعنوان مبناتواند بهات وام ميدر رابطه با تعهد

شوند صورت اطلاعات آماري در دفاتر بانك ثبت مياين تجربيات كه به. نظر گرفته شود

اما قبل از ارائه هر مدل آماري، . توانند در قالب يك مدل آماري مورد استفاده قرار بگيرندمي

ي شود تا بتوان با توجه به ابعاد كمي و يدقت شناساهموردنظر بلازم است كه جامعه آماري 

نامه اعتباري  بايستي ابتدا آيين،رواز اين. كار گرفتهگيري مناسب را بكيفي آن روش نمونه

براساس . ثير مستقيم بر ساختار جامعه آماري دارد، مورد بررسي قرار بگيردأبانك را كه ت

گيرنده براي  يك ماهه به وام از سررسيد وام مهلتي تقريباًمقررات موجود سيستم بانكي، پس

پس از اين مدت درصورت عدم بازپرداخت تعهدات از طرف . شودتسويه حساب داده مي

در . شودنام سررسيد گذشته منتقل ميگيرنده، تسهيلات مورد قرارداد به سرفصلي بهوام

ت مورد قرارداد به سرفصل تعهدات  عدم اجراي تعهدات، تسهيلاادامه و درصورت استمرار
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حساب و بدحساب اين رويه جامعه آماري را به دو گروه خوش. گرددمعوقه منتقل مي

دريافتي  حساب مشترياني هستند كه در موعد مقرر واممشتريان خوش. كندتقسيم مي

كنند و بالعكس مشتريان بدحساب كساني هستند كه در ايفاي تعهدات وام را تسويه مي

 . كنند ميكوتاهيخود 

  پرونده اعتباري مشتريان1800جامعه آماري مطالعه حاضر متشكل از قريب به 

 1383 تا سال سيس اين بانكأ است كه از بدو ت مورد نظر حقوقي بانكاشخاص

با در نظر گرفتن اينكه جامعه آماري به دو گروه . اندتسهيلات اعتباري دريافت كرده

آوري اطلاعات نيز ابتدا بندي شده است، در جمعهخوش حساب و بدحساب طبق

شده و به تناسب مشتريان خوش حساب و بدحساب ييمشتريان حقوقي هر گروه شناسا

نظر به اينكه در .  مشاهده گرفته شدطور تصادفي،، به170اي به اندازه  در جامعه، نمونه

 با بررسي پرونده ورد يك مدل سنجش اعتبار حداقلي از اطلاعات مالي نياز استآبر

هاي گيريلذا با نمونه.   پرونده مناسب تشخيص داده شد30اعتباري نمونه گرفته شده تنها 

 شركت كه 74 پرونده مورد بررسي قرار گرفت كه از بين آنها 650مجدد قريب به 

 اطلاعات مالي آنها كامل و سازگار است، -هاي آنها مثبت است و بيي خالص دارا-الف

 . دانتخاب ش

گيرنده رابطه مشخصي داشته باشند، يكي ي كه با احتمال نكول واميانتخاب متغيرها

. هاي كمي و كيفي استبندي شامل تحليلفرايند رتبه. استاز مراحل مهم تحقيق 

هاي مالي هاي مالي است كه بر اساس گزارش صورتمنظور از تحليل كمي تحليل

ع شركت، سابقه فعاليت، سابقه مديريت، تحليل كيفي نيز شامل نو. گيردصورت مي

ها بر تركيبي از تجربيات كارشناسان  تاريخي، بانكشكلبه.  استغيرهفضاي رقابت و 

. كنندهاي كمي و كيفي در تعيين ريسك اعتباري بنگاه متقاضي وام تكيه ميخود و تحليل

ها را در نظر نگاههاي حسابداري بدر استفاده از متغيرهاي مالي بايد تفاوت بين سيستم

 :صورت زير تقسيم بندي كردتوان بهمتغيرهاي مالي مرتبط را مي .گرفت
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 هاي سودآورينسبت -1-2-14

سودآوري بالاتر ارزش . دهندهاي سودآوري ميزان سودآوري بنگاه را نشان مينسبت

ريسك دهد و در ميان تمامي عوامل بالقوه مرتبط با حقوق صاحبان سهام را افزايش مي

ي يي از سلامت مالي و كارايي تحصيل سود و بازده كافي، معيار نهايتوانا. تر هستندمهم

بازده هاي كمگذاري در شركتگذاران مايل به سرمايهسرمايه. مديريت بنگاه است

 چرا كه ممكن است ،اي ندارندها علاقهنيستند و اعتباردهندگان نيز به اينگونه شركت

كه شركتي مطالعات تجربي گذشته نشان داده است احتمال اين. دطلب آنها وصول نشو

ي دارد و با مشكل نقدينگي يعبارتي نسبت بدهي به سرمايه بالاكه سودآور نيست، به

هاي  توزيع آماري برخي نسبت)14-1(جدول .  است، ورشكست شود زياد استروبهرو

 .كندهاي نمونه گزارش ميسودآوري را براي بنگاه

 

 و ) رنگارقام كم(حساب هاي سودآوري به تفكيك مشتريان خوش نسبت:14-1ل جدو

 )ارقام پررنگ(مشتريان بدحساب 
 انحراف معيار ميانگين چارك سوم ميانه چارك اول متغير

 0.007 ييبازده دارا
0.024 

0.031 
0.095 

0.088 
0.227 

0.056 
0.152 

0.097 
0.205 

بازدهي حقوق 

 1صاحبان سهام
0.078 
0.١٧� 

0.322 
0.441 

0.445 
0.863 

0.269 
0.293 

0.360 
4.744 

سود خالص به 

 هاي جاريييدارا
0.008 
0.060 

0.040 
0.159 

0.129 
0.306 

0.072 
0.450 

0.221 
1.252 

 0.018 حاشيه سود خالص
0.069 

0.046 
0.145 

0.077 
0.232 

0.035 
0.155 

0.211 
0.220 

 

 ن ماليميأهاي بدهي يا ساختار تنسبت -2-2-14

 ميـزان اسـتفاده از بـدهي در سـاختار           ةدهندهاي بدهي يا اهرمي، نشان    نسبت

ي شـركت در    ي توانـا  ةدهنـد ها نشان اين نسبت . مين مالي بنگاه هستند   أسرمايه و ت  

                                                 
 )هاها منهاي كل بدهيييكل دارا(ها ييست از نسبت سود خالص بر خالص دارا ا عبارت 1
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 توزيـع آمـاري     )14-2(جدول  . هستندهاي خود در سررسيد مقرر      پرداخت بدهي 

 . كندزارش ميهاي نمونه گهاي بدهي را براي بنگاهبرخي نسبت
 

 )رنگارقام كم(حساب هاي بدهي به تفكيك مشتريان خوشنسبت :14-2جدول 

 )ارقام پررنگ(و مشتريان بد حساب 

 انحراف معيار ميانگين چارك سوم ميانه چارك اول متغير

نسبت بدهي به حقوق 

 صاحبان سهام
2.64 
1.51 

5.25 
3.76 

12.02 
10.69 

11.64 
18.29 

18.23 
41.09 

 0.725 هايي بدهي به دارانسبت
0.602 

0.840 
0.790 

0.923 
0.914 

0.790 
0.735 

0.197 
0.214 

نسبت نسهيلات بانكي 

 هاييبه دارا
0.096 
0 

0.269 
0.077 

0.389 
0.222 

0.276 
0.152 

0.219 
0.202 

نسبت حقوق صاحبان 

 هاييسهام به دار
0.076 
0.085 

0.159 
0.209 

0.274 
0.397 

0.209 
0.264 

0.197 
0.214 

 

 هاي نقدينگينسبت -3-2-14

مدت يا جاري را   با تعهدات كوتاهروياروييي بنگاه در يهاي نقدينگي توانانسبت

اي براي اعتباردهندگان دارد زيرا نقدينگي تحليل نقدينگي اهميت ويژه. كنندارزيابي مي

اگر . شوديمها ضعيف منجر به ناتواني بنگاه در پرداخت به موقع اصل و بهره بدهي

 اين احتمال كه از باز ،بنگاهي به منابع مالي داخلي و يا خارجي دسترسي داشته باشد

رو نكول از طرف بنگاهي كه از از اين. هاي خود سر باز زند بسيار كم استپرداخت بدهي

جريان نقدينگي مناسبي برخوردار باشد و يا بنگاهي بزرگ كه به منابع مالي خارجي 

هاي  توزيع آماري برخي نسبت)14-3(جدول .  استممكن كمتر دسترسي دارد،

 .كندهاي نمونه گزارش مينقدينگي را براي بنگاه
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 ) رنگارقام كم(حساب هاي نقدينگي به تفكيك مشتريان خوشنسبت: 14-3جدول 

 )ارقام پررنگ(و مشتريان بد حساب 

 انحراف معيار ميانگين چارك سوم ميانه چارك اول متغير

 0.488 نسبت آني
0.278 

0.849 
0.548 

1.38 
0.862 

1.06 
0.998 

0.812 
1.89 

 0.006 هايينسبت نقد به دارا
0.004 

0.020 
0.013 

0.052 
0.038 

0.043 
0.063 

0.064 
0.222 

هاي نسبت نقد به حساب
 پرداختني

0.018 
0.011 

0.099 
0.032 

0.151 
0.097 

0.151 
0.252 

0.206 
1.14 

 نسبت نقد به فروش
 خالص

0.016 
0.009 

0.037 
0.022 

0.067 
0.057 

0.155 
0.122 

0.561 
0.446 

 

 ييهاي فعاليت و كارانسبت -4-2-14

. دهندي مديران را در استفاده از منابع مالي در اختيار نشان مييها كارانسبتاين 

. آينددست ميه از حاصل تقسيم فروش به يكي از اقلام ترازنامه بها عموماًاين نسبت

. دهندها در تحقق فروش را نشان ميها ميزان مشاركت حسابعبارت ديگر، اين نسبتهب

هاي نمونه گزارش هاي فعاليت را براي بنگاه توزيع آماري برخي نسبت)14-4(جدول 

 .كندمي

 
 )رنگارقام كم(حساب هاي فعاليت به تفكيك مشتريان خوشنسبت :14-4جدول 

 )رقام پررنگا(و مشتريان بد حساب 

 انحراف معيار ميانگين چارك سوم ميانه چارك اول متغير

 1.93 هاي دريافتنيگردش حساب
2.66 

3.36 
4.54 

5.40 
8.72 

5.76 
8.31 

7.17 
17.09 

 67.56 دوره وصول مطالبات
41.84 

108.5 
80.36 

188.62 
137.07 

124.09 
194.49 

77.63 
311.30 

 1.198 گردش موجودي كالا
0.873 

3.076 
2.360 

6.423 
4.276 

11.342 
5.784 

34.13 
9.754 

هاي پرداختني  نسبت حساب
 به فروش خالص

0.299 
0.254 

0.444 
0.528 

0.580 
1.280 

0.799 
2.389 

1.426 
8.114 
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از آنجاكه نوسانات . ثيرپذيري بنگاه از نوسانات اقتصادي استأثر ديگر ميزان تؤعامل م

سازند ممكن ثر نميأصورت همگن و يكنواخت متا بهاقتصادي تمامي بازارهاي اقتصادي ر

 .هاي فعال در صنعتي خاص در جريان نوسانات اقتصادي محدود گردداست دسترسي بنگاه

. اطلاعات كيفي نمونه نيز محدود به زمينه فعاليت، نوع شركت و سابقه فعاليت است

 شركت 9 و  شركت سهامي خاص50 شركت سهامي عام، 15نمونه گرفته شده مركب از

هاي مورد نمونه در بخش صنعت  درصد از شركت5/63. با مسئوليت محدود است

هاي تجارت و بازرگاني، ساختمان و كشاورزي ترتيب در زمينهفعاليت دارند و بقيه به

 50هاي با عمر بيش از ده سال قريب به از نظر عمر فعاليت نيز بنگاه. كنندفعاليت مي

 .دهندل ميدرصد از نمونه را تشكي

  

  مدل و نتايج برآورد  -3-14

مدل زير را در نظر بگيريد كه در آن 
*yگيرنده را  وام1ست كه اهليت اعتباري ا متغيري

در مقياسي نزولي،
*yمتغير . دهدكمتر، نشان مي اعتبار  بالاترx نيز بردار متغيرهاي 

 .كندتوضيحي را نمايندگي مي

 

 

اگر چه 
*yگيرندگان ست كه در عمل قابل مشاهده نيست اما بررسي اعتباري وام ا متغيري

. اندكداميك نكول داشته اند ويك درگذشته به تعهدات خود پايبند بوده كند كه كدامروشن مي

تواند جايگزين ها متغير قابل مشاهده كه ميعبارت ديگر، تنبه
*y شود y است كه تنها دو 

اگر فرض كنيم كه مرزي از اهليت . گيردكميت، براي سادگي يك و صفر، به خود مي

گاه كنندگان وجود دارد آنحساب از نكولخوشگيرندگان ، براي تفكيك وامτاعتباري، مانند

مي توان رابطه 
*y و yصورت زير تعريف كرد را به: 

*

*

١ ٠

٠ ٠

i

i

y if y

y if y

= >

= ≤  
                                                 
١ creditworthiness 

*
١،٢,...,i i iy x u i nβ= + =
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 به جاي yبكارگيري 
*y فوق، علاوه بر پذيرش ميزاني از خطا اين ، در چهارچوب مدل

 عددي بين صفر  و يك نخواهد y ميزان برآورد شدهآورد كه الزاماًوجود مي همشكل را ب

در مدل . مدل پروبيت اين مشكل را با تغيير شكل تابعي معادله پاسخ داده است. بود

نرمال به جاي شكل ساده خطي استفاده پروبيت از شكل تابعي تابع تجمعي توزيع 

 : داريمعبارت ديگر به. شودمي

/ ٢

١/ ٢

( ) ١،٢,...,

١
( ) exp

(٢ ) ٢

i

i i

x

i

y x u i n

t
x dt

β σ

β

β
π

−

−∞

= Φ − + =

 −Φ − =  
 

∫
 

از آنجا كه برد تابع تجمعي احتمال كميتي بين صفر و يك است مقدار برآورد شده 

yبا فرض استقلال .   نيز عددي بين صفر و يك خواهد بودiuي ينماها تابع درست

 مدل فوق برابر است با

١

١

( ; , ) ( ) [١ ( ) ]i i i

n
y y y

i i
i

l y x x xβ β β −

=

∝ Φ − −Φ −∏
 
 كارلو كارگيري تكنيك مونته و ب1عنوان توزيع پيشينبا در نظر گرفتن توزيع نرمال به

) هاβ( قادر خواهيم بود كه توزيع احتمال پارامترهاي مجهول مدل 2دنباله ماركوف
عنوان گوياترين ابزار در را به) اطلاعات مشاهده شده(هاي مدل مشروط به دانسته

 .سازي كنيم تجربيات گذشته شبيهخلاصه كردن

پس از بررسي متغيرهاي مالي و اعتباري و همچنين متغيرهاي كيفي موجود مدل 

 . شددادهتشخيص  ، مورد نظر سنجش اعتبار مشتريان حقوقي بانكزير مدلي مناسب براي

 

debtntassacollectionaqratiosqaqratioaascore
�٣٢١٠

×+×+×+×+=  
bdebtbankliaageaindacashcurassacurassassa

٩٨٧��
×+×+×+×+×+

 
 :كه متغيرهاي آن به صورت زير تعريف مي شوند

 score حساب  خوش-0بدحساب،  -1: وضعيت اعتباري

                                                 
١ Prior distribution 
٢ Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 
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هاي هاي دريافتني به حسابنسبت مجموع نقد و حساب: نسبت آني

 پرداختني

qratio 

 qratiosq مجذور نسبت آني

 collection صول مطالباتمتوسط دوره و

 debtnetass هايينسبت بدهي به خالص دارا

 debtbanklib هانسبت بدهي به بانك به كل بدهي

 curassass هاييهاي جاري به كل دارايينسبت دارا

 cashcurass هاي جارييينسبت نقد به دارا

فعال در ديگر -0فعال در بخش صنعت -1: فعاليت در بخش صنعت

 اهبخش

ind 

 age كمتر از ده سال-0 ده سال و بيشتر، -1: عمر شركت

 

يع زعنوان تو توزيع پسين پارامترهاي مجهول مدل  با در نظر گرفتن توزيع نرمال به

كارگيري تكنيك مونت كارلو دنباله ه بنگاه نمونه و با ب74پيشين و اطلاعات آماري 

 .شده است گزارش )14-5( تكرار در جدول 5000ماركوف  با 

 
  تكرار5000كارگيري تكنيك مونت كارلو دنبالة ماركوف با نتايج به: 14-5جدول 

 97.50 درصد  ميانه 2.50 درصد انحراف معيار ميانگين پارامتر متغير

Constant a٠ 3.496 0.917 1.694 3.467 5.372 

Qratio a١ -2.106 0.685 -3.424 -2.108 -0.739 

Qratiosq a٢ 0.482 0.157 0.182 0.476 0.793 

Collection a٣ 0.004 0.001 0.001 0.004 0.008 

Debtnetass a� 0.942 0.356 0.306 0.914 1.696 

Debtbanklib a� -2.145 0.806 -3.750 -2.131 -0.578 

Curassass a� -4.124 2.057 -8.268 -4.086 -0.203 

Cashcurass a٧ 0.988 0.498 0.056 0.968 2.011 

Ind a٨ -2.163 0.572 -3.316 -2.150 -1.092 

age a٩ -4.176 1.435 -7.099 -4.101 -1.609 

 

. دار هستندادهد كه تمامي ضرايب برآورد شده از نظر آماري معنجدول فوق نشان مي

 نشان مي دهد كه هر چه نسبت آني بيشتر باشد احتمال نكول از طرف بنگاه a١ضريب 
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. هاي سررسيد شده خود داردنقدينه كافي براي بازپرداخت بدهيكمتر است چرا كه بنگاه 

ي بنگاه در ي عدم كاراةدهند زيرا نشاننيست؛البته بالا بودن اين نسبت نيز زياد مطلوب 

ها با توجه به زمينه حد بهينه اين نسبت براي بنگاه. هاي نقد خود استييمديريت دارا

اه فوق رابطه احتمال نكول و نسبت آني بايد گديدبا توجه به دو . شان متفاوت استفعاليت

ضريب .  بيانگر رابطه موردنظر استqratiosqدار اضريب مثبت و معن.  شكل باشدUيك تابع 

aچراكه ؛دهددهد كه افزايش دوره وصول مطالبات احتمال نكول را افزايش مي نشان مي٣ 

ها يي نسبت بدهي به خالص داراافزايش. ي كمتر در مديريت منابع استي كاراةكنندمنعكس

ها هاي بانكي از كل بدهينسبت بدهي .شودنيز موجب افزايش احتمال نكول مي

debtbanklib داراي رابطه معكوس با احتمال نكول است، با اين تعبير كه افزايش سهم 

 اين رابطه معكوس را شايد. دهدها احتمال نكول را كاهش ميهاي بانكي از كل بدهيبدهي

كنند كه سلامت رابطه اعتباري خود را با ها سعي ميگونه تفسير كرد كه بنگاهبتوان اين

افزايش اين نسبت، كه بيانگر افزايش نقش بيشتر  بنابراين با. اعتباردهنده عمده حفظ كنند

. بانك در ميان اعتباردهندگان به بنگاه است، بنگاه توجه بيشتري به رابطه خود و بانك دارد

 با مدارا برخورد كرده و با تمديد اعتبار ها معمولاًگونه شركتها نيز با ايني ديگر بانكاز سو

ها و ييهاي جاري از كل داراييدو متغير سهم دارا. انديشنداي بلندمدت ميآنها به رابطه

هاي بنگاه بر احتمال قصور در ييهاي جاري به نقش مديريت داراييوجوه نقد از دارا

مدت ي كوتاهيافزايش اين دو متغير از يك سو توانا. پردازندهاي دريافتي مي وامبازپرداخت

دهد و از سوي ديگر بيانگر عدم مديريت مناسب بنگاه در اداي به ديون خود را نشان مي

 . هاست كه خود نافي سودآوري در بلندمدت استييدارا

ل در بخش صنعت از ديگر هاي فعادهد كه بنگاهورد شده همچنين نشان ميآالگوي بر

 .يابدتر بوده و با افزايش سابقه فعاليت احتمال نكول نيز كاهش ميحسابها خوشبنگاه

توانند  ميفقطداري ندارند و  از نظر اقتصادي تفسير معناورد پارامترهاي مدل فوقآبر

اده در بررسي وجود رابطه بين متغير وابسته و مستقل و با اهميت بودن آن مورد استف

آنچه كه بيشتر موردنظر مطالعات اقتصادي است، اثر نهايي تغيير يكي از . قرار بگيرند

 :عبارت ديگر به. متغيرهاي مستقل بر احتمال نكول است
( ١ | , )

( )i i
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 مدل بر ي متغيرهاييثير نهاأجدول زير ت.  توزيع نرمال استةدهند نشانφكه در آن 

 .دهداحتمال نكول، محاسبه شده در نقطه ميانگين، را نشان مي
 

 )محاسبه شده در نقطه ميانگين(تأثير نهايي متغيرهاي مدل بر احتمال نكول : 14-6جدول 

 ميانه 2.50 درصد انحراف معيار ميانگين پارامتر متغير
  

 97.50درصد

Qratio a١ -1/628 0/631 -2/892 -1/586 -0/496 

Qratiosq a٢ 0/374 0/150 0/115 0/362 0/689 

Collection a٣ 0/003 0/002 0/001 0/003 0/007 

Debtnetass a� 0/716 0/286 0/226 0/687 1/341 

Debtbanklib a� -1/637 0/666 -3/057 -1/599 -0/404 

Curassass a� -3/208 1/761 -7/060 -3/078 -0/141 

Cashcurass a٧ 0/756 0/404 0/043 0/731 1/613 

Ind a٨ -1/653 0/519 -2/772 -1/612 -0/756 

age a٩ -3/176 1/175 -5/686 -3/070 -1/199 

 

بيني موقعيت اعتباري افراد در رابطه با نكول هاي سنجش اعتبار پيشي مدليكاربرد نها

. بيني كند پيش مدلي موفق است كه بتواند عملكرد اعتباري افراد را بهتر،رواز اين. وام است

بيني توزيع احتمال نكول هاي معمول پيشيكي از مزاياي روش بيزين در مقايسه با روش

.  هنگامي مهم است كه توزيع احتمال نكول متقارن نباشدويژهبهاين امر . براي هر بنگاه است

در چنين شرايطي در اختيار داشتن تمام مشخصات تابع توزيع اطلاعات بيشتري را در 

بيني احتمال  عملكرد مدل فوق را در پيش)14-7 (جدول. دهدگيران قرار مييار تصميماخت

 .دهدهاي نمونه نشان مينكول بنگاه

هاي توزيع نشان داده در اين جدول تابع توزيع احتمال نكول هر بنگاه در قالب شاخصه

ل مشتري اول بيني مدل از توزيع احتمال نكوعنوان مثال در سطر اول پيشبه. شده است

اين توزيع، توزيعي نسبتاً قرينه با . كه در واقع بنگاهي بدحساب است، گزارش شده است

 . درصد است73ميانگيني معادل 

عنوان يكي از به(شود با در نظر گرفتن ميانگين توزيع گونه كه ملاحظه مي همان

هاي  از بنگاه درصد80 مدل وضعيت اعتباري بيش از ،5/0و مقايسه آن با ) معيارهاي توزيع

 .كندبيني ميدرستي پيشهنمونه را ب
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 هاي نمونهبيني احتمال نكول بنگاهبرآورد شده در پيشعملكرد مدل : 14-7جدول 

score 97.50 درصد ميانه 2.50 درصد انحراف معيار ميانگين مشاهده 
1/000 p[١] 0/731 0/184 0/314 0/767 0/978 
0/000 p[٢] 0/875 0/135 0/493 0/923 0/998 
0/000 p[٣] 0/199 0/113 0/036 0/181 0/460 
0/000 p[�] 0/411 0/151 0/137 0/404 0/715 
1/000 p[�] 0/183 0/141 0/013 0/150 0/534 
1/000 p[�] 0/933 0/062 0/766 0/951 0/997 
1/000 p[٧] 0/977 0/034 0/879 0/990 1/000 
1/000 p[٨] 0/966 0/049 0/831 0/985 1/000 
1/000 p[٩] 0/757 0/105 0/522 0/770 0/924 
1/000 p[١٠] 0/593 0/144 0/300 0/599 0/850 
1/000 p[١١] 0/921 0/079 0/708 0/946 0/998 
1/000 p[١٢] 0/827 0/127 0/508 0/852 0/986 
0/000 p[١٣] 0/027 0/040 0/000 0/012 0/145 
0/000 p[١�] 0/307 0/188 0/031 0/280 0.724 

1/000 p[١�] 0/860 0/103 0/608 0/883 0.989 

1/000 p[١�] 0/958 0/051 0/805 0/976 0.999 

1/000 p[١٧] 0/982 0/030 0/895 0/993 1/000 
1/000 p[١٨] 0/998 0/007 0/982 1/000 1/000 
0/000 p[١٩] 0/234 0/112 0/058 0/220 0/489 
1/000 p[٢٠] 0/714 0/125 0/439 0/728 0/915 
0/000 p[٢١] 0/055 0/074 0/000 0/026 0/278 
1/000 p[٢٢] 0/912 0/078 0/706 0/935 0/996 
1/000 p[٢٣] 0/468 0/208 0/086 0/470 0.853 

1/000 p[٢�] 0/886 0/219 0/192 0/999 1.000 

0/000 p[٢�] 0/214 0/101 0/056 0/204 0/446 

0/000 p[٢�] 0/095 0/075 0/007 0/076 0/294 

0/000 p[٢٧] 0/042 0/054 0/000 0/022 0/197 
1/000 p[٢٨] 0/405 0/190 0/091 0/388 0/800 
1/000 p[٢٩] 0/715 0/124 0/442 0/728 0/915 
1/000 p[٣٠] 0/592 0/192 0/205 0/603 0/922 

1/000 p[٣١] 0/989 0/019 0/933 0/996 1/000 

0/000 p[٣٢] 0/275 0/155 0/046 0/253 0/635 

1/000 p[٣٣] 0/763 0/106 0/532 0/775 0/931 

0/000 p[٣�] 0/454 0/166 0/146 0/452 0/778 

0/000 p[٣�] 0/122 0/090 0/012 0/099 0/347 

0/000 p[٣�] 0/906 0/067 0/739 0/922 0/990 

1/000 p[٣٧] 0/864 0/097 0/621 0/884 0/987 

1/000 p[٣٨] 0/269 0/132 0/064 0/252 0/568 
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:14-7ادامه جدول   
0/000 p[٣٩] 0/046 0/042 0/002 0/034 0/161 

0/000 p[�٠] 0/020 0/026 0/000 0/010 0/099 

1/000 p[�١] 0/274 0/115 0/088 0/264 0/529 

0/000 p[�٢] 0/709 0/121 0/445 0/720 0/908 

1/000 p[�٣] 0/399 0/162 0/116 0/390 0/729 

0/000 p[��] 0/071 0/065 0/004 0/053 0/245 

1/000 p[��] 0/892 0/081 0/689 0/912 0/991 

1/000 p[��] 0/772 0/130 0/465 0/796 0/956 

0/000 p[�٧] 0/028 0/045 0/000 0/011 0/159 

1/000 p[�٨] 0/576 0/320 0/026 0/607 0/999 

0/000 p[�٩] 0/056 0/089 0/000 0/018 0/334 

0/000 p[�٠] 0/345 0/131 0/121 0/337 0/616 

1/000 p[�١] 0/853 0/099 0/613 0/873 0/984 

0/000 p[�٢] 0/301 0/180 0/036 0/272 0/715 

1/000 p[�٣] 0/914 0/073 0/725 0/935 0/995 

0/000 p[��] 0/539 0/146 0/247 0/545 0/812 

0/000 p[��] 0/736 0/170 0/332 0/768 0/968 

1/000 p[��] 1/000 0/004 1/000 1/000 1/000 

1/000 p[�٧] 0/371 0/147 0/111 0/362 0/671 

0/000 p[�٨] 0/310 0/261 0/002 0/244 0/883 

0/000 p[�٩] 0/058 0/056 0/003 0/040 0/211 

0/000 p[�٠] 0/049 0/048 0/002 0/033 0/178 

0/000 p[�١] 0/131 0/089 0/019 0/112 0/352 

0/000 p[�٢] 0/003 0/014 0/000 0/000 0/024 

0/000 p[�٣] 0/458 0/223 0/074 0/449 0/886 

1/000 p[��] 0/615 0/198 0/211 0/634 0/943 

0/000 p[��] 0/613 0/209 0/181 0/636 0/949 

0/000 p[��] 0/570 0/207 0/164 0/578 0/922 

1/000 p[�٧] 0/903 0/082 0/693 0/927 0/995 

0/000 p[�٨] 0/598 0/157 0/283 0/601 0/884 

1/000 p[�٩] 0/374 0/230 0/034 0/347 0/862 

1/000 p[٧٠] 0/851 0/125 0/542 0/884 0/995 

1/000 p[٧١] 0/776 0/230 0/208 0/852 1/000 

1/000 p[٧٢] 0/991 0/032 0/911 1/000 1/000 

1/000 p[٧٣] 0/998 0/011 0/986 1/000 1/000 

1/000 p[٧�] 0/985 0/060 0/826 1/000 1/000 
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 گيري نتيجه

  بانك يكدر اين مقاله يك مدل آماري سنجش اعتبار براي مشتريان حقوقي

مدل برآورد شده حتي در چارچوب محدود اطلاعات آماري . شد برآورد جديدالتأسيس

هاي ييه مي تواند صرفه جونتايجي ك. دهددست ميمناسبي را به نتايج  مورد نظربانك

 مدل بيزين مربوط به اين نكته است كه اين نتايج .همراه داشته باشدرا براي بانك به

-درستي پيشهاي نمونه را به درصد از بنگاه80برآوردشده، وضعيت اعتباري بيش از 

اتي هاي اطلاعگذاري در امر تهيه بانكرسد سرمايهنظر مي به،رو از اين.كندبيني مي

. ي همراه باشديهاي سنجش اعتبار با بازدهي بالاغني و گسترش توليد و استفاده از مدل

خصوصاً در مراحل اوليه كه اطلاعات آماري تاريخي چنداني موجود نيست روش بيزين 

 .تواند كارساز باشدمي
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