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 چکیده

متفاوتی  اعتباري هاي امتیازدهیاز روشمدیریت ریسک اعتباري، هاي تجاري به منظوربانک

در این  .کننداستفاده میاعتباري هاي متقاضی تسهیلات شرکتبراي ارزیابی عملکرد مالی 

درخت تقسیم (و یک روش ناپارامتریک ) رگرسیون لجستیک(تحقیق از یک روش پارامتریک 

براي ساخت مدل . براي ایجاد مدل امتیازدهی اعتباري استفاده شده است) و رگرسیون

کی از گیرنده از یشرکت کوچک و متوسط وام 282هاي مربوط به امتیازدهی اعتباري داده

نسبت مالی به عنوان  13. شعب بانک تجارت استان تهران مورد استفاده قرار گرفت

با . هاي انتخاب شده به کار گرفته شدند هاي تعیین کننده وضعیت مالی شرکت شاخص

بندي  طبقهدر  هاي مذکورو همچنین دقت روش هاي مؤثرنسبت ،استفاده از این دو روش

توان فهمید که ها میروش رزیابی ایننتایج حاصل از ا با مشاهده. شد مشتریان مشخص

  .باشندهاي پارامتریک میناپارامتریک داراي دقت قابل رقابتی با روشهاي روش
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  مقدمه

هاي متنوعی را معطوف عملیات اي است که ریسکگونههاي بانکی بهلیتحوزه فعا

باشد که ترین نهاد فعال در زمینه ارائه اعتبار میاصلی ،همچنین بانک. سازدبانکی می

به همین دلیل  .شودبا ریسک اعتباري مواجه  هافعالیت بانکخود باعث شده است تا 

توجه هاي درونی مدیریت ریسک راحی مدلها به بحث مدیریت پویاي ریسک و طبانک

تشکیلاتی متنوعی را نیز جهت مدیریت بهینه ریسک در و  ساختار اي داشته وژه وی

است که بانک با آن  هاییترین ریسکریسک اعتباري یکی از اصلی. ها تنظیم کنندبانک

و  بانک را دچار بحران ،عدم مدیریت صحیح این ریسک و کنترل آن .ترو اسروبه

کند و از آنجایی که بانک یک نهاد تأثیرگذار در سیستم اقتصادي هر ورشکستگی می

 کنندها کل سیستم اقتصادي و اجتماعی را دچار مشکل میکشوري است، این بحران

   ).2008ریگو، (

ن پرداخت وام از سوي مشتري یا با بر اساس آریسکی است که  ،ریسک اعتباري

شود و این امر باعث بروز که اصلا پرداخت نمیاینگیرد و یا تأخیر صورت می

گذاري ها شده و بر روي نقدینگی و بازده سرمایهمشکلات در گردش وجوه نقد بانک

براي کنترل و کاهش ریسک اعتباري، بانک نیاز دارد که . ها اثر منفی داردبانک

تقاضیانی که درستی بشناسد و بتواند بین مهمتقاضیان تسهیلات اعتباري خود را ب

موقع وام خود را دارند و در واقع داراي ریسک پایین هستند و توانایی پرداخت به

و اثربخش  امتقاضیان با ریسک بالا تمایز قایل شوند که این امر از طریق مدیریت کار

بندي و امتیازدهی به این منظور به سیستم رتبه. پذیر استریسک اعتباري امکان

نک به عنوان یک ابزار اصلی در مدیریت ریسک اعتباري نیاز اعتباري مشتریان با

بندي متقاضیان توان به دستهبندي اعتباري میبا استفاده از سیستم رتبه. است

حساب و بدحساب ها را به دو دسته مشتریان خوشتسهیلات اعتباري پرداخت و آن

  ).2012چن و همکاران، ( تقسیم کرد

 بدین شرح داده است که ارائه اعتباري ریسکتري از تعریف خلاصه سویسبال کمیته

 یا و بانک از گیرندهقرض که این بالقوه امکان از است عبارت اعتباري ریسک«: است

 ناتوان مشخصی مدت بانکدر مقابل در خود تعهدات اجراي در وي حساب طرف از

  ).2000، سویسبال کمیته( »شود
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ها انکی در کشورها و بخصوص ایران، بانکبا توجه به محیط رقابتی حاکم بر نظام ب

رقابتی خود معطوف هاي باید تمامی تلاش خود را در راستاي حفظ و توسعه موقعیت

مشتریان خود داشته باشند  اي به ریسک اعتباريتوجه ویژه دارند و در این خصوص

آن  تلاش بر این مقالهبنابراین در. دکنناي خود را تضمین و بازگشت منابع سرمایه

با رویکرد داده کاوي  هامدلی جهت ارزیابی ریسک اعتباري مشتریان بانک است تا 

هاي مالی که از  با استفاده از نسبتدر این مدل سعی شده استتا .ارائه گردد

هاي کوچک و متوسط  نزد بانک هاي مالی و ترازنامه حسابرسی شده شرکت صورت

هاي رگرسیون لجستیک کارگیري روشبه وتجارت استان تهران استخراج شده است 

عدم پرداخت اصل و (هاي مؤثر بر نکول وام و درخت تقسیم و رگرسیون شاخص

حساب و بدحساب مورد ها در دو گروه خوشبندي آنها و دستهاین شرکت) فرع وام

توانند با استفاده از مدل این تحقیق به صورت ها میمدیران بانک. بررسی قرار گیرد

ه و تصمیمات کردو علمی سطح ریسک اعتباري مشتریان خود را تعیین  تردقیق

  .دکننمربوط به اعطاي وام را بر اساس آن اتخاذ 

  

  ادبیات تحقیق

در دنیاي امروز نیز با . استهاي انسانی امري ذاتی در بسیاري از فعالیت ،ریسک

ی در جهت ها و تغییرات ساختارهاي سازمانتر شدن محیط فعالیت سازمانپیچیده

ها در سطوح طور گسترش رقابتسازگاري هر چه بیشتر با این تحولات و همین

ها و بانک. اندهاي مختلفی قرار گرفتهها در معرض ریسکجهانی عملا سازمان

چون با توجه به جهانی  ؛مؤسسات مالی و اعتباري نیز از این قاعده مستثنی نیستند

انش مالی، تنوع و پیچیدگی شمگیر دشدن و ادغام بازارهاي مالی و رشد چ

هاي جدیدي را براي هاي بانکی بیشتر شده است و درعین حالی که فرصت فعالیت

ها و مخاطرات مختلفی ها را در معرض ریسکاین روند آن ،ها فراهم کرده استبانک

هاي محیطی قرار هاي عملیاتی، ریسکهاي مالی و اعتباري، ریسکهمچون ریسک

هاي موجود در نظام بانکی هنوز هم ریسک رغم ابداعات و نوآوريعلی. داده است

شود که بنا به گفته ها محسوب میاعتباري به عنوان دلیل عمده عدم موفقیت بانک

درصد ترازنامه یک بانک تسهیلات  80 کارشناسان علت آن این است که معمولاً
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نک براي بقاي خود و با. )2009گرانینگ و همکاران، ( اعطایی به مشتریان است

جلوگیري از ورشکستگی نیازمند یک سیستم مدیریت ریسک جامع است تا قادر باشد 

کی از موارد ی. موقع از آن جلوگیري کند بینی و بهزیان ناشی از عملیات بانکی را پیش

که به دنبال مهار ریسک  استمدیریت ریسک اعتباري ، مدیریت ریسک در بانک

همچنین ثبات دارایی بانک و حصول اطمینان . مایه بانک استاعتباري موجود در سر

با مدیریت این . باشداز بازده مناسب یکی دیگر از اهداف مدیریت ریسک اعتباري می

بانک قادر خواهد بود تا تعهدات خود را انجام دهد و براي سهامداران ارزش  ،ریسک

بندي و امتیازدهی تم رتبهیکی از ابزارهاي مدیریت ریسک اعتباري، سیس. ایجاد کند

باشد که یک سیستم تحلیلی مبتنی بر آمار است و به منظور تعیین درجه اعتباري می

دهندگان در شناسایی رود و به وامکار میریسک متقاضیان تسهیلات اعتباري به

توان ریسک کند و از این طریق میحساب کمک می حساب و بدمشتریان خوش

بندي و امتیازدهی اعتباري ارائه هاي مختلفی براي رتبهمدل. رداعتباري را مدیریت ک

رسیون لجستیک، تحلیل ممیزي، هاي رگهایی همچون مدلشده است که مدل

  . )2013سینگ، ( ها هستندهایی از این روشهاي عصبی و غیره نمونه شبکه

هاي گوناگونی براي ارزیابی ریسک  اعتباري شاخصدر تحقیقات مختلف از 

گیرنده از بانک استفاده شده است؛ که در جدول زیر چند نمونه ارائه هاي وام رکتش

  . اندشده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  ها ارزیابی ریسک اعتباري مشتریان بانک ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــآشوري نیام زهره و میرغفوري اله حبیب سید

251 

  

طور تباري در جدول زیر بهمتیازدهی اعمورد استفاده در اهاي  روش با توجه به تنوع

  . ها اشاره شده استخلاصه به این روش

  

  

  

  

  

  

  هاي مورد استفاده در تحقیقات مربوط به ارزیابی ریسک اعتباريشاخص -1جدول 

پژوهشگر، 

 تاریخ
 شاخص مورد استفاده

ف
دی

 ر

O. Soares, 
P. Pina, 

S. Ribeiro, 
Catalão-
Lopes, 
2011. 

تعادل نقدي، نسبت آنی و دوره مورد (هاي نقدینگی نسبت: هاي مالی شاملشاخص

هاي ثابت، نسبت حقوق پوشش اقلام دارایی(هاي اهرمی ، نسبت)نیاز تأمین مالی

بازده (هاي سودآوري ، نسبت)صاحبان سهام و نسبت تعداد دفعات تحقق بهره

هاي ثابت، سود صادي، درصد هزینهارزش ویژه، بازگشت دارایی، حاشیه اعتبار اقت

  )ناخالص، جریان نقدي شرکت و ارزش فعلی خالص پروژه

حساسیت شرکت نسبت به اقتصاد کلان، حساسیت : هاي بازار شاملشاخص

شرکت نسبت به محیط قانونی و سیاسی، سهم بازار، گرایش بازار، تنوع تقاضا، 

مخلوط، سطح قیمت، جایابی،  پذیري تولید، محصولاتتکنولوژي و نوآوري، انعطاف

  کنندگانارزش برند و وابستگی به مشتریان و تأمین

موقع دهی بهبینی، گزارشریزي و پیشهاي برنامهداده: هاي مدیریتی شاملشاخص

هاي بانکی، شده، رفتار انجام شده نسبت به وامو قابل اعتماد، حسابداري تصدیق

کنندگان، اتی، رفتار انجام شده نسبت به تأمینرفتار انجام شده نسبت به تعهدات مالی

وري نیروي انسانی، رفتار انجام شده نسبت به مشتریان، وثیقه، انگیزش و بهره

پیوستگی مدیریت و تجارت، تجربه و عملکرد گذشته مدیر، تعهد و مهارت تیم 

گیري نسبت به ارزش محیط و مدیریت، عملکرد مدیریت، مدیریت اخلاقی و جهت

 .يمشتر

1 

Yu, 
Wang, 

Lai, 2008 

کار گرفته شده، فروش، سود قبل از مالیات به سرمایه به: هاي مالی شاملشاخص

علاوه بدهی سود قبل از کسر مالیات و استهلاك به بدهی کل، بدهی جاري به

بلندمدت به دارایی کل، بدهی جاري به دارایی کل، دارایی جاري به بدهی جاري، 

سرمایه به بدهی جاري، دارایی جاري منهاي بدهی جاري به دارایی جاري منهاي 

  دارایی کل

هایی که شرکت مشغول به فعالیت بوده است، تعداد روزهاي بین پایان تعداد سال

 سال مالی و تاریخ گزارش سالیانه، تغییر حسابرسان در طی سه سال گذشته

2 
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  هاي انجام یافته در خارج از کشورهاي امتیازدهی اعتباري مورد استفاده در پژوهشروش -2جدول 

  پژوهشگر، تاریخ  مدل امتیازدهی اعتباري  ردیف

 Yu et al., 2008  شبکه عصبی  1

 Lee et al., 2002  صبیترکیب تحلیل ممیزي و شبکه ع  2

 Mileris, 2011; Lin, 2009  ترکیب رگرسیون لجستیک و شبکه عصبی  3

  Yanping et al., 2012; Lee et al., 2006  درخت تصمیم  4

 &Nwachukwu, 2013Kabari  ترکیب درخت تصمیم و شبکه عصبی  5

  Chen &Haung, 2003  الگوریتم ژنتیک  6

 Yu et al., 2010  ماشین بردار پشتیبان  7

 Yu et al., 2008  هاي ترکیبی ماشین بردار پشتیبانروش  8

 Min & Lee, 2008; Emel et al., 2003  هاتحلیل پوششی داده  9

  

  کشور داخلهاي انجام یافته در هاي امتیازدهی اعتباري مورد استفاده در پژوهشروش -3جدول 

  منبع  مدل امتیازدهی اعتباري  ردیف

؛ تهرانی و 1385تن، مازار و روئین؛ عرب1390. میرزایی و همکاران،  یکرگرسیون لجست  1

  1384فلاح شمس، 

  ؛ 1391. ؛ قدسی پور و همکاران،1392دادي، نظري و علی  شبکه عصبی  2

  1389. صفري و همکاران،  هاتحلیل پوششی داده  3

  1388پناهی و هاشمی، شریعت؛ 1389کرمی،   تحلیل ممیزي  4

  1387پور، راعی و فلاح  ر پشتیبانماشین بردا  5

   1390. پورداراب و همکاران،  هاي ترکیبیروش  6

    

  روش تحقیق

 توصیفی و هاي میدانیپژوهشحوزة  در و کاربردي نوع نظر از پژوهش این

بولتن اطلاعاتی موجود در  از مورد نیاز هاي داده و اطلاعات راستا، این در. باشد می

  .بانک استخراج شده است

- 82هاي هاي کوچک و متوسطی هستند که طی سالجامعه آماري این تحقیق، شرکت

اند و اقدام به اخذ وام از یکی از شعب بانک تجارت دراستان تهران کرده 1381

از . ها توسط حسابرسان معتبر، حسابرسی شده استهاي مالی این شرکتصورت

ادفی انتخاب شدند که شرکت به صورت تص 282میان اعضاي جامعه آماري تعداد 

با  .مشتري بد حساب می باشد 141مشتري خوش حساب و  141این نمونه شامل 

ماه پس از سررسید تسهیلات  2تا حداکثر (توجه به سه وضعیت مطالبات جاري 
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 6تا  2بین (، سررسید گذشته )انددریافتی نسبت به بازپرداخت وام خود اقدام ننموده

و ) انددهکردریافتی اقدامی جهت بازپرداخت وام خود ن ماه پس از سررسید تسهیلات

که بانک ) اندماه پس از سررسید، بدهی خود را تسویه ننموده 18تا  6بین ( معوق

مزبور براساس قوانین بانک مرکزي براي وضعیت مطالبات بانکی خود در نظر گرفته 

 ،جاري بوده ها به صورتهایی که وضعیت مطالبات آن بود، در این تحقیق شرکت

ها به هایی که وضعیت مطالبات آن حساب و شرکت  جزء گروه مشتریان خوش

صورت معوق و سررسید گذشته بوده، جزء گروه  مشتریان بد حساب به شمار 

  .اندآمده

در این تحقیق یک متغیر وابسته وجود دارد که همان وضعیت بازپرداخت وام توسط 

حساب و بدحساب تقسیم به دو دسته خوش گیرنده بوده است کههاي وامشرکت

تواند دو حالت صفر و این متغیر از خصوصیت گسسته برخوردار است و می. اندشده

براي مشتریان خوش حساب و مقدار  "صفر"یک را به خود اختصاص دهد که مقدار 

  .براي مشتریان بد حساب در نظر گرفته شده است "یک"

هاي ریسک اعتباري و همچنین با توجه به داده پس از بررسی و مروري بر ادبیات 

موجود در بانک و نظر کارشناسان امور بانکی،  این نتیجه حاصل شد که معیارهاي 

بینی احتمال بازپرداخت مالی تأثیر بیشتري بر روي ارزیابی ریسک اعتباري و پیش 

هاي  مالی شرکت هاياز این رو با استفاده از ترازنامه و صورت. موقع وام دارند به 

که به عنوان متغیرهاي ورودي . نسبت مالی استخراج شد 13گیرنده از بانک،  وام

 به گردش در سرمایه: هاي مالی عبارتند از این نسبت. انددر نظر گرفته شده ) مستقل(

 به مالیات و بهره از قبل ، درآمد(X2) کل دارایی به درآمد ، ذخیره(X1) کل دارایی

 ، بدهی(X5) جاري بدهی به جاري ، دارایی(X4) کل دارایی به ، فروش(X3) کل دارایی

 حقوق به کل ، بدهی(X7) کل بدهی به مالیات از قبل ، درآمد(X6) دارایی کل به جاري

، (X10) دارایی کل به جاري ، دارایی(X9) کل بدهی به ، فروش(X8) سهام صاحبان

و  (X12) سهام صاحبان حقوق به خالص ، فروش(X11) ها موجودي به خالص فروش

توجه به این نکته ضروري است که  .(X13) سهام صاحبان حقوق به خالص سود

ها و موجب حذف اندازه شرکتهاي مالی جاي اندازههاي مالی بهاستفاده از نسبت

 ).246، ص 1390طالبی و همکاران، (باشد ها میقابل مقایسه کردن آن
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 ها هپیش پردازش داد

کاوي مناسب شوند که در ها براي دادهرحله تبدیل داده انجام گرفت تا دادهدر این م

این روش یک تبدیل . براي این عمل استفاده شد Min-Maxسازي اینجا از روش نرمال

به ترتیب حداقل و  Maxaو  Minaاگر . دهدهاي اصلی انجام میخطی بر روي داده

طبق فرمول زیر یک مقدار  Min-Maxازي سباشند نرمال (a)حداکثر مقادیر یک ویژگی 

v  ازa را به مقدار vʹشوددر این روش رابطه بین مقادیر اصلی حفظ می. کندتبدیل می .

شده است هاي نرمالایز شده در مدل شبکه عصبی تابع شعاع مدار استفاده  از داده

  ).1387غضنفري و همکاران، (

)1(  �ʹ =
� − ����

���� − ����

 

  

هاي ها به دو دسته آموزش و آزمایش براي استفاده در مدل تقسیم مجموعه داده

ها را به بینی مدل باید دادهکنندگی و پیشبراي پی بردن به قدرت تفکیکمختلف تحقیق 

هاي آموزش مدل ساخته دو دسته آموزش و آزمون تقسیم کرد تا با استفاده از داده

این اقدام در رابطه با . هاي آزمون مدل اعتبارسنجی شوددهشود و با استفاده از دا

ها  داده درصد 80 ،کار رفته در تحقیق انجام گرفت و به صورت تصادفیهاي بهمدل

بقیه براي تست مدل به عنوان نمونه شاهد  درصد 20در ساخت مدل استفاده شد و 

  . مورد استفاده قرار گرفت

  

 سازي مدل

مدل  ي آموزش و مدل پارامتریک رگرسیون لجستیک وها با استفاده از داده

درخت تقسیم و رگرسیون به ساخت مدل در زمینه طبقه بندي مشتریان  ناپارامتریک

 CLEMENTINE 12.0و  SPSS 16.0به این منظور از نرم افزارهاي . بانک مبادرت شد

  .استفاده شده است

 ها  ارزیابی مدل

بندي در حلیل چگونگی عملکرد روش دستهابزاري مفید براي ت 1ماتریس اغتشاش

که یک روش براي این. هاي مختلف استها یا مشاهدات دستهتشخیص داده

                                                           
1-Confusion Matrix 
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هاي مرتبط آل آن است که اکثر دادهبندي، صحت بالایی داشته باشد، حالت ایده دسته

به مشاهدات بر روي قطر اصلی ماتریس قرار گرفته باشند و بقیه مقادیر ماتریس 

کار رفته در این جا به توضیح اصطلاحات بهدر این. نزدیک به صفر باشندصفر یا 

دلالت دارد که  C1به مشاهداتی از دسته  "مثبت درست"عنصر  .پردازیمماتریس می

هایی در این جا شرکت( درستی تشخیص داده شده استبندي بهتوسط روش دسته

به  "منفی درست"عنصر . )اندبندي شدهدرستی طبقهکه بد حساب بودند و به

درستی بندي بهدلالت دارد که توسط روش روش دسته C2مشاهداتی از دسته 

. )اندبندي شدهحسابی که به درستی طبقههاي خوششرکت( تشخیص داده شده است

است که به اشتباه در دسته دیگر  C1مشاهداتی از دسته  "منفی غلط"به طور مشابه 

که به اشتباه در دسته  C2مشاهداتی از دسته  "بت غلطمث"قرار گرفته است و عنصر 

  .)1387غضنفري و همکاران، ( دیگر قرار گرفته است

  

  هاي تحقیقمدل

هاي رگرسیون لجستیک و درخت تقسیم ها در این تحقیق از مدل جهت تحلیل داده

  . شوندها معرفی میاستفاده شده است که در ادامه این مدل

  رگرسیون لجستیک

اي یا در مقیاس فاصله) در این جا وضعیت مطالبات(که متغیر وابسته تحقیق زمانی 

باشد براي ) دو وجهی یا چند وجهی(نسبی نباشد و مقیاس آن به صورت اسمی 

بینی کننده تغییرات یک متغیر اسمی باید از روش رگرسیون شناسایی عوامل پیش

ل کردن مجذور خطاها در رگرسیون لجستیک به جاي حداق. لجستیک استفاده کرد

دهد،  ، احتمالی را که یک واقعه رخ می)دهدکاري که رگرسیون خطی انجام می (

  ). 1388 پور و همکاران،حبیب(کند حداکثر می 

باشد تابع رگرسیون لجستیک که شامل چندین متغیر مستقل و یک متغیر وابسته می

  : شودبه صورت زیر تعریف می

  

)2(  
π = �� = �� = 1��1 = �1, … , �� = ��� =

�
�0+�1�1+�2�2+⋯+����

1 + �
�0+�1�1+�2�2+⋯+����
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ها  باید از نسبت بخت β0 ،β1،... ،βpبه منظور ایجاد یک تابع خطی از پارامترهاي 

بنابراین تابع . لگاریتم گرفت) آن پدیدهاحتمال وقوع یک پدیده به عدم وقوع (

  :شودرگرسیونی لجستیک به صورت ضابطه زیر تعریف می

)3(  ln �
π

1 − π
� = �� + ���� + ���� + ⋯+ ���� 

  

انجام ) ها لگاریتم نسبت بخت(ها  در رگرسیون لجستیک برازش با کارکردن با لجیت

کند که نسبت به پارامترهاي مدل خطی یی را حاصل میتبدیل لجیت الگو. پذیرد می

شود، روشی که براي برآورد ضرایب در مدل رگرسیون لجستیک استفاده می. است

 .)1384نیرومند، ( باشدمی 1روش برآورد حداکثر درست نمایی

بر این عقیده بود که استفاده از لگاریتم داده هاي اصلی به جاي خود ) 2006(آلتمن 

هاي  ین در این تحقیق از لگاریتم دادهبنابرا. منجر به نتیجه دقیق تري می شود داده ها

   .اصلی در مدل رگرسیون لجستیک استفاده شد

  

  درخت تقسیم و رگرسیون

رشد درخت را شامل  ،مرحله اول: تواند در سه مرحله خلاصه شودمی CARTروش 

هاي ایجاد انشعاب، شاخصبندي بازگشتی و شود که با استفاده از تکنیک تقسیممی

هاي  براي انتخاب نقطه انشعاب روش. شوندمتغیرها و نقاط انشعاب انتخاب می

ها برمبناي در این روش. مختلفی همچون شاخص جینی، آنتروپی و غیره وجود دارد

در نهایت . شودهاي مبتنی بر ناخالصی به انتخاب نقطه انشعاب مبادرت میشاخص

هایی که فقط شامل هاي خالص، یعنی گرهدست آوردن گرهبه ،هدف ساخت درخت

 (I(t))باشد که این هدف با کاهش تابع ناخالصی مشاهداتی از یک کلاس تنهاست، می

به طور معمول از  CARTدر روش . یا کاهش گوناگونی در هر سطح میسر است

روش،  در استفاده از این. شودبراي انتخاب نقطه شکست استفاده می 2شاخص جینی

هاي نسبی هدف کاهش تابع ناخالصی است که این مفهوم به عنوان تابعی از فراوانی

  .شودها در یک گره به صورت زیر تعریف میکلاس

                                                           
1-Maximum likelihood estimation(MLE) 
2-Gini Index 
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)4(  I (t) = φ (p1,p2,…,pj) 

  

I (t)  ،تابع ناخالصی استPj  فراوانی نسبیj  کلاس مختلف در یک گره است وφ 

(p1,p2,…,pj)  تابعی متقارن ازp1,p2,…,pj باشد می.  

  شود؛شاخص جینی به صورت زیر تعریف می

  

)5(  Gini (t) =1 – Ʃ ��
� 

  

از معیار زیر  S2 و S1 به دو مجموعه S حال بهترین انتخاب براي تقسیم مجموعه

  :کند، یعنی حداقل کردن تابع زیرتبعیت می

)6(  �(�) =
��
��	

�1 − Ʃ�p�
��

�
� +

��
��

�1 − Ʃ�p�
��

�
� 

 

�pکه 
�pدهنده مقدار فراوانی نسبی در  انشعاب سمت چپ و  نشان �

دهنده مقدار  نشان �

  .باشدفراوانی نسبی در انشعاب سمت راست می

هرس کردن درخت به دو دسته روش . شودشامل هرس کردن درخت می ،مرحله دوم

هرس با از روش پس CARTش  شود که در روهرس تقسیم میهرس و پسپیش

ترین گره هرس نشده هرس پاییندر روش پس. شودمعیار نرخ پیچیدگی استفاده می

هاي سابقش شود و با کلاس با فراوانی بیشتر در بین شاخهبه گره برگ تبدیل می

براي هر گره غیر برگی در درخت، این الگوریتم نرخ خطاي . شود برچسب زده می

شد، رخ کند که اگر این زیر درخت در این گره هرس میحاسبه میمورد انتظار را م

شد با استفاده از بعد نرخ خطاي مورد انتظار حاصل اگر گره هرس نمی. دادمی

اگر هرس کردن این گره به نرخ خطاي . شودهاي خطا براي هر شاخه محاسبه می نرخ

در غیر این . ودشگاه زیر درخت حفظ میمورد انتظار بزرگتري منجر شود، آن

اي از درختان به بعد از به وجود آوردن مجموعه. شودصورت، زیر درخت هرس می

تدریج هرس شده یک مجموعه آزمون مستقل براي ارزیابی دقت هر مدل به کار 

ترجیح داده  ،کند می حداقلدرخت تصمیمی که نرخ خطاي مورد انتظار را . رود می

  .شودمی
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  :آیددست میاز فرمول زیر به CARTیک درخت در روش معیار نرخ پیچیدگی براي 

)7(  Cα(T) = R(T) + α |Ť| 

  

Cα(T)  هزینه کل یا نرخ پیچیدگی درختT باشدمی .R(T) هاي آزمون کسري از داده

و  Tهاي درخت  تعداد برگ |Ť|. بندي شده استاشتباه رده Tکه به وسیله درخت است 

α دباشمقدار جریمه براي هر گره می.  

بهترین راه جهت انتخاب درخت نهایی . شوددرخت بهینه انتخاب می ،در مرحله نهایی

از دنباله ایجاد شده با هزینه پیچیدگی هرس کردن عبارت از انتخاب درختی با 

بر  Tبرآورد نرخ خطاي درخت . ترین نرخ خطا در یک مجموعه آزمون است پایین

براي برآورد نرخ خطاي واقعی از خطاي  .دهیمنشان می Rts(T)نمونه آزمون را با 

  :شود که فرمول آن به شرح زیر است استفاده می Rtsاستاندارد 

)8(  
��(���) = �

���(1 − ���)

�����

 

  

؛ 1388مشکانی و همکاران، ( باشدتعداد عناصر در مجموعه آزمون می ntestکه در آن 

  ).2006لی و همکاران، 

  

  ها تایج حاصل از تجزیه و تحلیل دادهن

  .هاي مختلف آورده شده استدر این بخش نتایج حاصل از تحلیل اطلاعات از روش
  

  روش رگرسیون لجستیک

دهد که کدام متغیرها بعد از اجراي رگرسیون لجستیک در مدل  نشان می) 4(جدول 

ي حضور هر متغیر دارمعنی 1در این جدول با محاسبه آماره والد. اندباقی مانده

توان داري آن می گیرد که از طریق سطح معنیمستقل در مدل مورد آزمون قرار می

باشد، ) 05/0(تر از داري کوچکدر مورد این آماره اگر سطح معنی. بردپیبه این امر 

دار  گیریم که وجود آن متغیر در مدل مفید و اثر آن معنیدر آن صورت نتیجه می

  . است

                                                           
1-Wald 
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رایب رگرسیون لجستیکض -4جدول   

 B S.E. Wald Df Sig. 

Step 4 

X1 

                X5 

                X6 
                X7 

 ثابت

- 051/25  

- 431/8  

902/2  

- 622/1  

- 318/12  

421/5  

187/1  

055/1  

672/0  

795/1  

359/21  

420/50  

757/7  

819/5  

055/49  

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

006/0  

016/0  

0 

  

توانیم مدل رگرسیونی لجستیک را براساس مرحله این جدول می براساس نتایج

  :چهارم به شرح زیر نشان دهیم

  Ln(p/1-p)=   -318/12) عدد ثابت( -051/25)سرمایه در گردش به دارایی کل( -

  431/8) دارایی جاري به بدهی جاري+ ( 902/2) بدهی جاري به کل دارایی( -

  622/1) دهی کلدرآمد قبل از بهره و مالیات به ب(

تأثیر متغیرهاي سرمایه در گردش به دارایی کل، دارایی جاري به بدهی جاري و 

درآمد قبل از بهره و مالیات به بدهی کل بر متغیر وابسته منفی و خلاف جهت یکدیگر 

که تأثیر متغیر بدهی جاري به کل دارایی بر متغیر وابسته مثبت و  در حالی ،باشدمی

  .جهت استهم

موزش با حد آستانه هاي آبندي با استفاده از دادهنشان دهنده جدول طبقه) 5( جدول

بدین . صد است رد 9/92دهنده این است که کارایی مدل تحقیق ونشان است 05/0

 16و ریسک اعتباري  به طور صحیح شرکت 210ریسک اعتباري معنا که تعداد

  بینی شده است پیش شرکت به طور اشتباه

5/0بینی مدل در حد آستانه سی قدرت پیشبرر -5جدول   

5/0حد آستانه   Y=1 )بدحساب(  Y=0   )حسابخوش(

P(Y) ≤ 0.5 9 106 

P(Y) > 0.5 104 7 

 113 113 جمع کل

 میزان نیکویی برازش

)کارآیی مدل(  
 ریسک تجاري درجه تشخیص ریسک اعتباري درجه حساسیت

9/92%  0/92%  8%  8/93%  2/6%  
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  و رگرسیون درخت تقسیم نتایج حاصل از

ها  توان مجموعه بزرگی از داده دانیم با استفاده از درخت تصمیم میطور که می همان

. ردتر تقسیم ک والی به مجموعه کوچکوسیله یک مجموعه قوانین ساده مت را به

در . ه شدبا استفاده از درخت تقسیم و رگرسیون به تحلیل مسئله پرداخت بنابراین

نشان داده شده  هاي آموزش یم ساخته شده با استفاده از دادهت تصمدرخ) 1(شکل 

  .است

  هاي آموزشدرخت تصمیم ساخته شده با استفاده از داده -1شکل 

  قوانین حاصل از درخت تصمیم

    :استبه شرح زیر  در این قسمت قوانین استخراج شده
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سیون با استفاده روش درخت تقسیم و رگر

به کارگیري این روش باعث شده است تا  .

 5درصد افزایش یابد و در این مرحله ریسک اعتباري تنها 

 هاي آموزشبندي با استفاده از داده

Y=1  مشاهده شده بینی شدهپیش )بدحساب

Y=0 0

Y=1 107

107 جمع کل

)کارآیی مدل(میزان نیکویی برازش   درجه حساسیت 

7/97%  100%  

  هاي ارائه شده در تحقیق

مربوط به  و درخت تقسیم و رگرسیون سیون لجستیک

  . ارائه شده است

با . هاي آزموندر شکل زیر نشان داده شده است

طبقات متغیر وابسته را توان قدرت مدل در تفکیک افراد در 

  . بندي افراد پی برد
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روش درخت تقسیم و رگربندي حاصل از جدول طبقهشکل زیر  در

.هاي آموزش نشان داده شده استاز داده

درصد افزایش یابد و در این مرحله ریسک اعتباري تنها  7/97کارایی مدل به 

  .بینی نشده استشرکت به طور پیش

  

بندي با استفاده از دادهجدول طبقه -6جدول 

بدحساب(   Y=0   )حسابخوش(

0 115 

107 5 

107 120 

 ریسک تجاري درجه تشخیص ریسک اعتباري 

0 8/95%  16/4%  

  

هاي ارائه شده در تحقیق ارزیابی و مقایسه مدل

سیون لجستیکرگرهاي نتایج مربوط به مدل

ارائه شده است )9(و  )8(، )7(متغیر وابسته در جداول 

هاي آزموندر شکل زیر نشان داده شده است با استفاده از داده بنديجدول طبقه

توان قدرت مدل در تفکیک افراد در  استفاده از این جدول می

بندي افراد پی برد به صحت مدل در طبقه رد وکتعیین 
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اند، درجه حساسیت و بینی شدهدرستی پیشکه به (Y=1)به نسبتی از مشاهدات 

اند، درجه تشخیص مدل گفته بینی شدهدرستی پیشکه به (Y=0)نسبتی از مشاهدات  به

 که عبارت است از) ک اعتباريریس(خطاي نوع اول  به عبارت دیگر .شودمی

بندي مشتري بد در میان مشتریان خوب برابر است با عدد یک منهاي درجه  طبقه

بندي حساسیت و مقدار خطاي نوع دوم یعنی ریسک تجاري که عبارت است از طبقه

 مشتري خوب در میان مشتریان بد برابر است با عدد یک منهاي درجه تشخیص

  ).1385مازار و همکاران، عرب(

  

دهنده این است که در مدل درخت تقسیم و رگرسیون نشان 7اعداد حاصل در جدول 

مشتري  3و تعداد  مشتري بد به عنوان مشتري خوب تشخیص داده شده 4تعداد 

بنابراین سطح ریسک اعتباري و ریسک . اندخوب نیز در بین مشتریان بد قرار گرفته

این . نشان داده شده است 8درصد است که در جدول  6/11و  9/14تجاري به ترتیب 

رگرسیون لجستیک اعداد مربوط به مدل . اعداد در حقیقت سطح کارایی این مدل است

  .شوندن صورت تفسیر مینیز به همی لگاریتمی

  

ها کارایی نهایی این از مدل اري  هر کدامبا توجه به میزان ریسک اعتباري و تج

  :است 9به شرح جدول بر اساس میانگین این دو ریسک ها  مدل

  

  کارایی مدل -9 جدول

  رگرسیون لجستیک لگاریتمی  درخت تقسیم و رگرسیون

7/86%  1/82%  

شماتریس اغتشا -7جدول   

هانقش داده منفی غلط منفی درست مثبت غلط مثبت درست  مدل 

 درخت تقسیم و رگرسیون تست 4 23 3 23

 رگرسیون لجستیک لگاریتمی تست 2 20 8 26

  پارامترهاي کارایی مدل -8 جدول

  هانقش داده  مدل
درجه 

  حساسیت

ریسک 

  اعتباري

درجه 

  تشخیص

ریسک 

  تجاري

  %6/11  %4/88  %9/14  %1/85 تست  درخت تقسیم و رگرسیون

  %58/28  %42/71  %2/7  %8/92 تست رگرسیون لجستیک لگاریتمی
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  گیري نتیجه

و  ها در زمینه اعطاي تسهیلات اعتباري استجا که یکی از وظایف مهم بانک از آن

توجه به  رو ؛ از اینآوردانجام درست این وظیفه موجبات رونق اقتصادي را فراهم می

بندي و رتبه. اي برخوردار استاین امر در سیستم بانکی کشور از اهمیت ویژه

بینی احتمال ها به منظور پیشامتیازدهی اعتباري متقاضیان تسهیلات اعتباري بانک

وکارهاي مهم مدیریت ریسک اعتباري است که براي عدم بازپرداخت وام، یکی از ساز

. گیرد ها مورد استفاده قرار می دهی بانک هاي وام هاي موجود در فعالیتکنترل ریسک

ساخت یک مدل امتیازدهی اعتباري دقیق براي سیستم بانکداري کشور  به همین دلیل،

اي مختلف ههدف از این مقاله مقایسه توانمندي مدل. نمایدبسیار ضروري می

با مروري بر ادبیات تحقیق . بندي اعتباري استطبقه پارامتریک و ناپارامتریک در

بهترین مدل براي ارزیابی ریسک اعتباري وجود ندارد و عملکرد این یابیم که  درمی

اما در این  .بندي بستگی دارد ها و هدف طبقهها، کیفیت دادهها به ساختار دادهمدل

مدل درخت تقسیم و رگرسیون نسبت به  دهد کهاي نشان میسهتحقیق، رویکرد مقای

بینی بالایی برخوردارند هاي پارامتریک همچون رگرسیون لجستیک از قدرت پیشمدل

این . هستندهاي پارامتریک قابل رقابت بندي با روشطور کلی از نظر دقت طبقهو به

هاي خاص ندارد و ضها نیازي به بررسی پیش فرمدل نامر در حالی است که ای

  .دهستن هاي سادگی و سرعت ساخت و فهم آسانداراي مزیت

بیانگر این است  در روش درخت تقسیم و رگرسیوننتایج حاصل از تحلیل اطلاعات 

و  استمتغیر نسبت دارایی جاري به بدهی جاري اولین متغیر ایجادکننده انشعاب  که

ترتیب متغیرهاي فروش به سپس به. اردهاي همگن د بیشترین تأثیر را در ایجاد شاخه

، ذخیره درآمد به دارایی (X7)، درآمد قبل از بهره و مالیات به بدهی کل (X9)بدهی کل 

هاي بندي شرکتبیشترین تأثیر را در طبقه (X6)و بدهی جاري به کل دارایی  (X2)کل 

تصمیم در  بنابراین بانک هنگام .گیرنده از نظر وضعیت بازپرداخت وام دارندوام

هاي مالی اهمیت بیشتري بدهد تا حجم  ها باید به این نسبتاعطاي وام به شرکت

مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق با تحقیق عبدلی  .مطالبات معوق بانک را کاهش دهد

ترین عوامل موثر بر ریسک اعتباري این دو دهد که مهمنشان می) 1394( و همکاران

نتایج این تحقیق با تحقیقات عرب مازار و همچنین . ی داردتحقیق با یکدیگر همخوان

  .تطابق دارد) 1389( و صفري) 1385( همکاران
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بتواند آید تا ، این امکان براي سیستم بانکی کشور فراهم میهامدلبا استقرار این 

به نحوي  کند،ها مشخص آنریسک  هاي دریافتی از مشتریان را با توجه به تضمین

واند ریسک اعتباري مشتریان را پوشش داده و بازگشت منابع بانک را بانک بت که

لاعاتی قوي از ها نسبت به ایجاد بانک اطشود که بانکپیشنهاد می لذا.تضمین کند

هاي تحقیق ده و بر اساس مدلکرمتغیرهاي موثر بر ریسک اعتباري مشتریان اقدام 

  .دکنناقدام  و تعیین سطح ریسک مشتریان خود بنديرتبه نسبت به
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