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By designing an efficient loan management system, banks can increase 

efficiency and reduce the probability of non-repayment of principal and 

sub-loans. In this paper, the efficiency of logistic regression models, 

artificial neural network, was examined to predict the credit risk of real 

customers or in other words, applicants for microloans, which include a 

large group of customers in the country's banking system. Given the 

imbalance of the number of data, the optimal threshold was calculated 

using two sensitivity and detection curves, and the credit risk of each 

model was extracted from this method. In logistic regression, the 

compensated maximum likelihood method was used to estimate the 

coefficients considering the small number of bad customers instead of 

the maximum likelihood method. Finally, the accuracy and precision of 

each model was examined with multiple criteria. Using the Rock curve, 

the resolution of the models was examined, where the neural network 

model had the best resolution. Then, by comparing the MSE, RMSE and 

MAE errors, the efficiency of the methods was compared, and the 

performance of MPLE logistics and neural network is almost the same. 

Finally, considering the bank's goal in three scenarios of minimum credit 

risk, identifying good customers and separating customers, neural 

network, MPLE logistics, and in the third scenario, neural network and 

MPLE logistics simultaneously have been selected as the best models. 
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داده  شیوام، کارایی را افزا تیریمد مدیک سیستم کارآ یتوانند با طراحمی هابانک

 هایکارآیی مدلمقاله در این . و احتمال عدم برگشت اصل و فرع  وام   کاهش دهند.

اعتباری  کریس بینی پیش، به منظور شبکه عصبی مصنوعی ،لجستیک رگرسیون

 ظامنهای خرد که گروه زیادی از مشتریان یا به عبارتی متقاضیان وام حقیقی مشتریان

تعداد  گرفت. باتوجه به نامتعادل بودن، مورد بررسی قرار شوندرا شامل می بانکی کشور

ها حدآستانه بهینه با بکارگیری دو منحنی درجه حساسیت و درجه تشخیص داده

ها استخراج شد. در محاسبه شده و از این روش میزان ریسک اعتباری هریک از مدل

ساب حبا توجه به تعداد اندک مشتریان بدرگرسیون لجستیک برای برآورد ضرایب 

بجای روش حداکثر درستنمایی از روش حداکثر درستنمایی تاواندیده استفاده شد. در 

ی متعدد بررسی شد. با استفاده از منحنی هانهایت میزان صحت و دقت هر مدل با معیار

بی ه عصپرداخته که در اینجا مدل شبک هاکنندگی مدل راک به بررسی قدرت تفکیک

 MSE ،RMSEی هابهترین قدرت تفکیک کنندگی را دارا بود. سپس با مقایسه خطا

ها مورد مقایسه قرار گرفت و عملکرد لجستیک کارایی سنجش روش MAEو 

MPLE    و شبکه عصبی تقریبا با یکدیگر یکسان است. و در نهایت با توجه به هدف

مشتریان خوش حساب و  بانک در سه سناریو حداقل ریسک اعتباری، تشخیص

و  در سناریوی سوم شبکه  MPLEلجستیک تفکیک مشتریان به ترتیب شبکه عصبی،

 ی برتر انتخاب شده اند.هابطور همزمان به عنوان مدل MPLEعصبی و لجستیک
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 . مقدمه1

مالی و اعتباری، اعطای تسهیلات به متقاضیان و انجام تعهدات  و موسسات هامهمترین عملیات بانک

موسسات ناچار به استقرار یک سیستم کارآمد هستند تا عملیات اعطای اساس این بر آنان است. 

تسهیلات در بازارهای رقابتی کنونی هم از کارایی و سرعت لازم برخوردار باشد و هم احتمال عدم 

های کاهش یابد. از این منظر یکی از کاربردممکن طا شده به حداقل برگشت اصل و فرع تسهیلات اع

واند به بانک تشود. استفاده از رتبه بندی اعتباری میهای رتبه بندی اعتباری روشن میاساسی سیستم

یان وام یا قصد دارند به مشتر هابرای اعطای تسهیلات با اطمینان بیشتر کمک کند زمانی که بانک

خت کنند، وضعیت مشتری را از منظر خوش حسابی یا بدحسابی مشتری مورد نظر تسهیلاتی پردا

کنند. گیری در این خصوص میدام به تصمیمسنجند و پس از به دست آوردن اطلاعات لازم اقمی

تواند توان اذعان داشت که اعتبار سنجی مشتریان از این جهت حائز اهمیت است که میبنابراین می

 یعنی تجهیز و تخصیص منابع اثرگذار باشد. های بانکبر دو وظیفه اصل

سهیلات بانک  سک اعتباری مواجه می  هااعطای ت سک  1(1ص. ،2016 ،کند ) تورانرا با ری . ری

سک  شود. ری تجاری و بازرگانی محسوب می  ،ی مالیهااعتباری مهمترین نوع ریسک در تراکنش 

رندگان از سوی وام گی هانکول در بازپرداخت واماعتباری در بیشتر مواقع به عنوان ریسک ناشی از   

  کند و همین امرسددببتعریف شددده و طرف دیگر قرارداد برخلاف مفاد و شددرایا قرارداد رفتار می

. نکته قابل تامل  2(2ص. ،2015 ،شددود )اسددپوچاکوا و کا  ایجاد زیان مالی به صدداحب دارایی می

هی از  ی اعتباری آسیب پذیر هستند و غالبا با انبوهاکنیز به ویژه در برابر ریس هااین است که بانک

ی جدید برای پیشدددگیری و مقابله با این نوع      ها ی بد مواجه هسدددتند. درنتیجه باید از روش       ها بدهی 

 استفاده کنند. هابدهی

شتری در ایفای به موقع             ضعیت و توانایی م شفاف از و صویری  شتریان در ارائه ت سنجی م اعتبار

اشددتن آنان از اسددتفاده بیش از حد منابع و سددقور به ورطه بحران مالی نقش اسدداسددی   تعهدات، بازد

توان رفتار مشددتریان را در قالب افراد خوش حسدداب و بدحسدداب رتبه دارد. با کمک این روش می

                                                      
1  -Turan 

2  -Spuchakova and Cug 
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بندی کرد. این کار سبب کاهش ریسک اعتباری، افزایش سودآوری برای بانک و جذب مشتریان     

سیون لاجستیک     ی هاشود. روش خوب می پارامتریک مثل پروبیت، لاجیت، تحلیل تمایزی و رگر

ی ناپارامتریک و داده هااز ابتدای ظهور اعتبار سدددنجی مورد اسدددتفاده بوده اسدددت. به تدری  روش

 ند.ی خبره به کار گرفته شدهای عصبی و سیستمهاکاوی مثل درختان تصمیم گیری، شبکه

سنج  سهیلات خرد ،امری اجتناب ناپذیر بوده زیر   با در نظر گرفتن اینکه اعتبار  شتریان در ت ا ی م

دهند و هم از حیث شدددناخت فردی امکان     میهم از نظر تعداد ،عدد بزرگی را به خود اختصددداص    

  ی مختلف بصددورت خاص نیاز به طراحیهاپذیر نبوده، لذا در شددبکه بانکی به طور عام و در بانک

سود آوری متضمن کاهش ریسک اعتباری ناشی از نکول      سیستم اعتبار سنجی که بتواند در ضمن     

رود که مشتریان خوش حساب و بد حساب      میپرداخت باشد،ضروری خواهد بودو بنابراین انتظار   

شی از نکول به            سک اعتباری نا شوند به نحوی که ری ستم تفکیک  سی سب دراین  بتوانند با دقت منا

 حداقل خود برسد.

شود سپس پیشینه تحقیق بیان  بیان شده و در انتهای این قسمت مییین در ادامه ابتدا مبانی نظری تب

شکاف تحقیق استخراج شده  و با بیان روش تحقیق و ارائه الگوهای سنجی مناسب  به اجرای مدل 

 دهد. پرداخته و نتای  و جمعبندی حاصل از اجرای مدل بخش پایانی مقاله را تشکیل می

 . مبانی نظری2

سک اعتباری د  شی     ر چارچوبری سک بانکی به عنوان احتمال وقوع زیان نا های نوین مدیریت ری

و  2، زیان در صددورت نکول1 شددود که در قالب شدداخص احتمال نکولاز نکول مشددتری تعریف می

المللی  د. در چارچوب اسددتانداردهای نظارتی بینشددوسددازی میمدل3 میزان مواجهه در زمان نکول

                                                      
1-  Probability of Default 

2-  Loss Given Default 

3-  Exposure at Default 
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یکی از ارکان اسدداسددی  شدداخص احتمال نکول  گیری دقیق، اندازه 1زلکمیته نظارت بانکی بامانند 

 .2 دشومدیریت سرمایه بانکی محسوب می

شه در نظریه عدم تقارن اطلاعاتی دارد که توسا      ستیگلیتز و وییس این ریسک ری   (1981)3ا

س        ساعد و مخاطره اخلاقی مواجه ا سئله انتخاب نام شد. در چنین محیطی، بانک با دو م که   تتبیین 

در بازارهای اعتباری، وجود عدم تقارن اطلاعاتی         .دهد کارایی تخصدددیص اعتبارات را کاهش می   

هایی نظیر انتخاب نامساعد و مخاطره اخلاقی شده و   گیرنده موجب بروز پدیدهدهنده و واممیان وام

ها ناگزیر به  در چنین شددرایطی، بانک . دکنفرآیند تخصددیص بهینه منابع مالی را با چالش مواجه می

سطح           ساس  ضیان اعتباری بر ا سازوکارهای غربالگری اطلاعاتی به منظور تفکیک متقا ستفاده از  ا

ستم       سی ستند. این فرآیند غربالگری در قالب  سک ه شود   ازی میس های امتیازدهی اعتباری پیادهری

ک متفاوت   های ریسددد ها در گروه بندی آن ها برآورد احتمال نکول مشدددتریان و طبقه    که هدف آن  

ست  سنس،  ا ستلزم مدل 4 (.2021) بای ای  هسازی رابطه میان ویژگی از آنجا که امتیازدهی اعتباری م

ماشین   بینی آماری و یادگیریهای پیشفردی و مالی مشتریان با احتمال نکول است، استفاده از مدل

های عصددبی مصددنوعی به عنوان   و شددبکه MPLE نظیر رگرسددیون لجسددتیک، روش لجسددتیک 

لوزادا،  )بندی اعتباری مورد توجه قرار گرفته اسددتهای رتبهبزارهای اصددلی در توسددعه سددیسددتم   ا

2020)5 . 

بار  یازدهی امت ما  ینکول مشدددتر سددددکیر ینیبشیپ یبرا یعنوان ابزاربه  یاعت در   ییو راهن

صم  سه  یاعطا ماتیت  یبرا یکمّ یهااز مدل یمال ی. در عمل، نهادهاشود یبه کار گرفته م لاتیت

را   یو احتمال نکول هر مشتر  کنندیاستفاده م  «ریپذسک یرریغ»از  «ریپذسک یر» انیمتقاض  کیفکت

  یداخل یهاکه مدل کنندی( خاطرنشان م 2022و همکاران ) Xiaعنوان مثال، . بهندینمایم ینیبشیپ

                                                      
1-  Basel Committee on Banking Supervision 

2 -  BCBS, 2019 

3-  Joseph Stiglitz & Andrew Weiss, 1981 

4-  Baesens et al., 2021 

5-  Louzada et al., 2020 
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که هدف  دکننیم لیتبد «ینریبا یبندمسددهله طبقه» کیوام را به  یمسددهله اعطا یاعتبار یبندرتبه

  یبا اسددتفاده از اطلاعات اًعموم 1یاعتبار ازیچارچوب، امت نیاحتمال نکول اسددت. در ا ینیبشیآن پ

شتر  کیدموگراف یهایژگیو رینظ شده و به    هاییدرآمد و دارا ،یسوابق اعتبار  ،یم سبه  عنوان  محا

 .شودیسنجش احتمال نکول وام در نظر گرفته م یبرا یاریمع

ی می توان  باراعت یبندطبقه شرفته یو پ کیکلاس  یهامدلی انتخابی در هامدلدر تبیین جایگاه 

ستاندارد ز معامله»مانند  هیاول یهامدلگفت  سبت  لیبر تحل 2«سکور -گر ا شتند    یمال یهان تمرکز دا

  ونیرسدددرگ ،یبانک  یکنند. اما در حوزه اعتبار    ینیبشیها را پ شدددرکت  یتا احتمال ورشدددکسدددتگ   

یم نیممدل نه تنها احتمال نکول را تخ نیشد؛ از آنجا که ا  لیتبد یبه ابزار اصل   یدرتبه کیلجست 

شان م  یو تجرب ی. مطالعات مرورکندیم نیرا تضم   ینتا یریرپذیو تفس  تیبلکه شفاف  زند   دهندین

ال،  ح نیاسددت. در ع یازدهیامت یسددنت یهاسددتمیروش در سدد نیترهمچنان متداول «کیلجسددت»که 

  یهاو شبکه نگیبوست ،یجنگل تصادف م،یدرخت تصم رینظ نیماش یریادگی یهاروش یریکارگبه

 یبالاتر ینیبشیپ ییاز موارد توانا یاریها در بسددروش نیاسددت؛ چرا که ا افتهیگسددترش  یعصددب

 .اندنشان داده ونینسبت به رگرس

یان اسددت، زیرا نسددبت مشددتر   هاالش مهم در اعتبارسددنجی مدرن، مسددئله عدم توازن کلاسچ

د که در  دهنحساب است. مطالعات اخیر نشان می   کننده معمولاً بسیار کمتر از مشتریان خوش  نکول

توانند تورش  می MPLE یااول  رگرسیون لوجستیک   شده مانند های اصلاح چنین شرایطی، روش 

  3(2020.)پاولو و دیمیتریو،برآورد را کاهش دهند و پایداری مدل را افزایش دهند

سوی دیگ  شرفت از  شان داده   ر، پی شین ن ص   اند که مدلهای اخیر در یادگیری ما شبکه ع بی  های 

قت پیش   عمیق در صدددورت وجود روابا غیرخطی پیچیده، می   ند د ب     توان بت  بالاتری نسددد ه  بینی 

                                                      
1 -Credit Score 

2-  Altman Z-score 

3- Pavlou & Dimitriou, 2020 
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.  شودها محسوب میهای سنتی ارائه دهند، هرچند مسئله تفسیرپذیری همچنان چالش اصلی آنمدل

 1(2020لوزادا و همکاران،  -2018)شیا و همکاران، 

های با قدرت و مدل MPLE لجستیک و  های تفسیرپذیبنابراین، استفاده همزمان از مدل

یا کاربردی برای کاهش ریسک اعتباری در شرا-بینی بالا )شبکه عصبی(، رویکردی نظریپیش

 شودعدم تقارن اطلاعاتی محسوب می

 

 . پیشینه تحقیق3

سم  ستیک در پیش     ای 2(2022و براون ) تیا سیون لج سی کارایی رگر سک    بینی رن مطالعه به برر ی

رد های واقعی مشتریان یک بانک بزر ، عملکاعتباری پرداخته است. نویسندگان با استفاده از داده

دهد که  ها نشددان میاند. یافتههای سددنتی ارزیابی کردهرگرسددیون لجسددتیک را در مقایسدده با مدل  

که توزیع   ویژه در شددرایطیبین مشددتریان با ریسددک بالا و پایین، بهرگرسددیون لجسددتیک در تمایز 

ها نامتقارن است، بسیار مؤثر است. یکی از مزایای این روش، سادگی در تفسیر نتای  و قابلیت        داده

سب متغیرها و      سازی آن در محیا پیاده شگران به اهمیت تنظیم منا ست. همچنین، پژوه های مالی ا

طور کامل اند تا بتوان از مزایای رگرسیون لجستیک بهیابی مناسب اشاره کردهانتخاب معیارهای ارز

 .بهره برد

 شده از رگرسیون لجستیک با نام   این مقاله به بررسی یک روش اصلاح   3(2022وانگ و ژائو )

MPLE      رگرسددیون لجسددتیک با بیشددینه احتمال جزئی( پرداخته اسددت که برای بهبود ارزیابی(

سک اعتباری طر  شان می      ری سندگان ن ست. نوی شده ا سیون      MPLE دهند کهاحی  سبت به رگر ن

ه بینی رفتار اعتباری مشددتریان دارد. این مطالعه همچنین ب لجسددتیک سددنتی، دقت بالاتری در پیش  

در  MPLE بررسی میزان خطای مدل و معیارهای ارزیابی عملکرد پرداخته و نشان داده است که   

                                                      
1-  Xia et al., 2018; Louzada et al., 2020 

2 Smith, J., & Brown, A 

3 Wang, L., & Zhao, Q  
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 1ها دارای همخطی خصدددوص زمانی که داده   و پیچیدگی بالا، به   های با حجم داده زیاد    موقعیت 

عنوان  تواند بهمی MPLE کند کهگیری میهسدددتند، عملکرد بهتری دارد. در نهایت، مقاله نتیجه

 .یک ابزار قوی در ارزیابی ریسک اعتباری مورد استفاده قرار گیرد

  رای ارزیابی ریسدددک اعتباری  این مقاله به بررسدددی یک رویکرد ترکیبی ب      2(2023) یو ل میک 

شبکه       ستفاده از  شامل ا ست که  صورت         پرداخته ا سیون لجستیک به  صنوعی و رگر های عصبی م

توجهی   طور قابلتواند بهدهند که این رویکرد ترکیبی میباشددد. نویسددندگان نشددان میهمزمان می

مدل    قت  به      های پیش د له  قا هد. م به این موضدددوع می  بینی را افزایش د نه     پویژه  که چگو ردازد 

صبی می شبکه  ستیک        های ع سیون لج سایی کنند، در حالی که رگر شنا توانند الگوهای پیچیده را 

یبی در  دهد که این مدل ترکآورد. نتای  تحقیق نشددان میامکان تفسددیرپذیری بالاتری را فراهم می

سه با مدل  شتری دارد و می های مجزا، دقت پیشمقای سای  بینی بی شنا شتری تواند برای  ان پرخطر و ی م

 ها مؤثر باشدکاهش نرخ نکول وام

ستیک و      3(2023تران )و نینگو  سیون لج سه دو روش رگر )تخمین    MPLEاین مقاله به مقای

شبه  صلاح حداکثر  ستدلا      شده( در پیش احتمال ا سندگان ا ست. نوی شتریان پرداخته ا ل  بینی اعتبار م

که   می ند  با داده  MPLE کن نامت   در برخورد  به      های  بت  یده، عملکرد بهتری نسددد وازن و پیچ

سیون لجستیک دارد. یافته    شان می رگر شی      MPLE دهد کههای تحقیق ن ست انحرافات نا قادر ا

بینی را بهبود دهد. در این   از برآورد در رگرسدددیون لجسدددتیک را به حداقل برسددداند و دقت پیش       

ها اسددتفاده شددده و نتای   زمون مدلها برای آمطالعه، چندین مجموعه داده واقعی از مشددتریان بانک

 .تبندی اسدر شناسایی مشتریان با ریسک بالا و کاهش خطاهای طبقه MPLE حاکی از برتری

های عصدددبی و رگرسدددیون ای بین شدددبکهاین مطالعه به تحلیل مقایسددده 4(2024پاتل و شدددارما )

از  ادهچندین مجموعه دلجسددتیک در امتیازدهی اعتباری پرداخته اسددت. نویسددندگان با اسددتفاده از 

                                                      
1 -collinearity 

2  Kim, S., & Lee, H 

3  Nguyen, P., & Tran, D 

4   Patel, R., & Sharma 
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ها نشان فتهاند. یابینی ریسک اعتباری مقایسه کردههای مختلف، عملکرد دو روش را در پیشبانک

شبکه می سایی الگوهای پیچیده و غیرخطی در داده     دهد که  شنا صبی در  ری  ها عملکرد بهتهای ع

مات دقیق      به تنظی ما  ند، ا یاز دا   دار بل، رگرسدددیون      تر و زمان بیشدددتری برای آموزش ن قا ند. در م ر

تر و کارآمدتر های بانکی سریع سازی در سیستم   لجستیک با وجود سادگی، در تفسیر نتای  و پیاده   

ها و نوع مسئله، یکی از این دو روش  کند که بر اساس حجم داده ها توصیه می است. مقاله به بانک 

 .ها را به کار گیرندیا ترکیبی از آن

مدل       1(2024نگ )  و ژا نیل به مرور  له  قا بار مشدددتری    های پیش در این م یابی اعت بینی در ارز

سی مقالات و پژوهش اند. آنپرداخته ضعف هر یک    ها با برر شته، به تحلیل نقار قوت و  های گذ

ستفاده در ارزیابی ریسک اعتباری پرداخته  از روش ها ی مدلبنداند. این مطالعه به دسته های مورد ا

ساس تکنیک  شان می   های بر ا شین و یادگیری عمیق پرداخته و نتای  ن دهد که  آماری، یادگیری ما

های ترکیبی )مانند ترکیب رگرسددیون لجسددتیک و شددبکه عصددبی( در شددناسددایی مشددتریان     مدل

یت  ها، از جمله کیفسازی این مدل های پیادهپرریسک دقت بالاتری دارند. مقاله همچنین به چالش 

 .تفسیرپذیری نتای  اشاره دارد ها، پیچیدگی محاسبات وداده

هی  های عصبی برای بهبود امتیازددر این مقاله به بررسی استفاده از شبکه 2(2024رابرتز و اوانز )

های عصبی   اند که شبکه های واقعی مشتریان، نشان داده  ها با استفاده از داده اند. آناعتباری پرداخته

های رگرسدددیون سدددنتی دسدددت یابند. این مطالعه به لتوانند به دقت بیشدددتری در مقایسددده با مدمی

ها، پیچیدگی در   های عصدددبی مانند نیاز به حجم بالای داده       سدددازی شدددبکه  های مهم پیاده  چالش 

صیه می           سندگان تو ست. نوی شاره کرده ا سیرپذیری نتای  نیز ا شکل تف کنند که  تنظیمات مدل و م

شبکه برای بهره سنتی و به ها در کنار روشهای عصبی، این مدل مندی از مزایای  مل عنوان مکهای 

 .استفاده شوند تا بتوانند به مدیریت بهتر ریسک کمک کنند

                                                      
1 Le, T., & Vo, H 
2 Roberts, T., & Evans 
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ستفاده از داده  1(2025)ژائو  یدر مطالعه لکرد عم لیتحل یبرا انیمشتر  یواقع یها، پژوهشگران با ا

   یردند. نتاک سددهیمقا گرید یها، آن را با روشیاعتبار سددکیر ینیبشیدر پ لجسددتیک رگرسددیون

  جادیا داریمعن زیتما نییبالا و پا سک یبا ر انیمشتر  نیقادر است ب  لجستیک رگرسیون  نشان داد که  

   ینتا ریفس ت یروش سادگ  نیا یدیکل یایاز مزا یکیها نامتوازن هستند.  که داده یزمان ژهیوکند، به

 است یدر مؤسسات مال یعمل یاجرا تیو قابل

 مطالعات داخلی

عه           ها مدل ”( در پژوهش  1382کاوت )  مدرس و ذ  بانک )مطال بارى مشدددتریان  ى ریسدددک اعت

صادرات ایران یک نمونه      هابراى طراحی مدل ”موردى( سعه ى  سک اعتبارى براى بانک تو ى ری

ى تحلیل تمایزى و رگرسدددیون لجسدددتیک      ها تایی از مشدددتریان حقوقی را انتخاب و ازروش    120

سبت جا    ستفاده نمودند. متغیرهاى ن سبت بدهی به مجموع دارایی ا صاح   هارى، ن سبت حقوق  بان  ، ن

سود           هاسهام به مجموع دارایی  سبت  سرمایه، ن صاحبان  سود قبل از کسر مالیات به حقوق  سبت  ، ن

به عنوان پیش         به خالص فروش  یات  مال حلیل   ى تها نکول در مدل  هاى کننده  بینی قبل از کسدددر 

توان  ی  نشددان داد که براسدداس متغیرهاى مالی میتمایزى و رگرسددیون لجسددتیک اسددتفاده شددد. نتا

شتریان حقوقی بانک توسعه را از نظر ریسک اعتبارى به خوش حساب و بد حساب دسته بندى          م

کرد. از بین متغیرهاى مالی اسددتفاده شددده در این تحقیق متغیر نسددبت جارى بیشددترین سددهم را در   

 تفکیک مشتریان دارا بوده است.  

طراحی و تبیین مدل  ”ا عنوان ب( در پژوهشددی 1384فیض فلاح شددمس ) میر و رضددا تهرانی 

  هاىاحتمالی خطی، لجستیک و شبکه هاىکارآیی مدل ”ریسک اعتبارى در نظام بانکی کشور 

ریسددک اعتبارى مشددتریان نظام بانکی کشددور، مورد بررسددی   بینی عصددبی مصددنوعی براى پیش

 قراردادند. 

                                                      
1 Zhao, F 
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نده در   بینی متغیرهاى پیش  مدل کن مالی وام گیرندگان بوده که براى      ها ، نسدددبت ها این  ى 

ى آمارى مناسب استفاده نمودند.   هابررسی معنی دارى ارتبار آنها با ریسک اعتبارى از آزمون  

کشدددور به    ىها نفر از مشدددتریان حقوقی بانک    316مالی و اعتبارى    ىها در این پژوهش از داده

به دست آمده   ىهااست. نتیجه  شده یاد شده استفاده    ىهامنظور طراحی و آزمون کارآیی مد ل

عتبارى به صورت خطی نبوده   بینی ریسک ا در مدل پیش هابیانگر این است که ارتبار بین متغیر 

ریسدددک اعتبارى محسدددوب    بینی پیش ىهاترین مدلى نمایی و سدددیگموئید مناسدددبهاو تابع

عصبی   ىهاکهاعتبارى به ترتیب مربور به شب ریسک   بینی شوند. بیشترین کارآیی براى پیش  می

( براى اعتبارسنجی مشتریان حقوقی بانک   1388مصنوعی و مدل لجستیک بوده است. انصارى)    

نسددبت دارایی   ىهانتای  بیانگر این بوده که متغیرکرده،پارسددیان از شددبکه ى عصددبی اسددتفاده   

سر مالیات به کل بدهی، ف    سود قبل از ک سود خالص جارى به کل دارایی،    روش به کل بدهی، 

شته و وزن         سهام اهمیت بالاترى دا صاحبان  سهام وکل بدهی به حقوق  صاحبان  ى  هابه حقوق 

صبی         شبکه ى ع ست.  صاص داده ا آموزش کارایی   هاىمتغیره درداده 5بالاترى را به خود اخت

ترى  یشددجیت کارایی بآزمایش لا هاىبالاترى نسددبت به رگرسددیون لاجیت داشددت اما در داده 

 عصبی داشت.   نسبت به شبکه

بررسددی عوامل مؤثر بر ریسددک اعتبارى    ”( در پژوهشددی با عنوان 1390میرزائی و دیگران )

با اسددتفاده از   ”)مطالعه موردى شددعب بانک ملی ایران، شددهر تهران(  هااشددخاص حقوقی بانک

شرکت       سک اعتبارى  ستیک ری سیون لج سال  هاروش رگر بانک  از 138٧ى حقوقی را که در 

متغیر   39ملی ایران شعب شهر تهران تسهیلات اعتبارى دریافت نموده اند، بررسی نمودند. ابتدا     

شامل متغیر    ضیح دهنده  سایی کردند و درنهایت    را  ى کیفی و مالیهاتو متغیر را که اثر   11شنا

معنا دارى بر ریسددک اعتبارى و تفکیک بین دو گروه از مشددتریان خوش حسدداب و بد حسدداب  

ه  دهد ک  نتای  نشدددان می  شدددتند، انتخاب کرده و مدل نهایی را به وسدددیله آنها برازش کردند.         دا

آمارى، این توابع از نظر ضدددرایب و همچنین قدرت تفکیک کنندگی   هاىبراسددداس شددداخص

 معنادار بوده و اعتبار بالایی دارند. 
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شتری    ”( در مقاله خود تحت عنوان 1391دهمرده و دیگران )  سنجی م ستفاده اعتبار   ان بانک با ا

با اسدددتفاده از روش رگرسدددیون لجسدددتیک یک نمونه تصدددادفی از   ”از رویکرد امتیازدهی اعتبارى

مشددتریان حقیقی از شددعب بانک سددپه درسددطح شددهر زاهدان اقدام به دریافت تسددهیلات نموده اند، 

سیله   شته اند،     15انتخاب کرده و به و سک اعتبارى دا ش  مدل نهایی برازمتغیر که اثرمعنادارى بر ری

شددده اسددت. در این مطالعه درجه حسدداسددیت و درجه تشددخیص و خطاى نوع اول یعنی ریسددک     

خطاى نوع دوم یعنی ریسددک تجارى ارزیابی شددده اسددت. همچنین آنها به منظور بررسددی   ،اعتبارى

در مدل  ROCاسددتفاده نمودند. سددطح زیر منحنی  ROCقدرت تفکیک کنندگی مدل از منحنی 

برآورد  باشد. نتای  حاصل از  نشان دهنده قدرت تفکیک کنندگی بسیار بالاى مدل می  برازش شده  

آمارى، رگرسددیون لجسددتیک از نظر ضددرایب و همچنین    هاىدهد که براسدداس شدداخصنشددان می

نادار بوده و در       ندگی مع بالایی              قدرت تفکیک کن بار  نک از اعت با بارى  یت ریسددددک اعت مدیر

 برخوردار است.

اعتبار سدددنجی مشدددتریان حقیقی بانک ملت با   ( در مقاله خود  به 1401کاران )عزیزاللهی و هم

سیون لجستیک چندگانه     ستفاده از رویکرد دلفی فازی و رگر ست. بدین م پرداختند.  ا نظور، ابتدا ا

شاخص به روش کتابخانه سایی و        ای،  شنا شتریان حقیقی،  سک اعتباری م های مؤثر بر ارزیابی ری

شاخص   سپس، از روش دلفی ف  ستفاده و  ها، غربالگری گردید. جامعه این بخش را خبرگان  ازی، ا

های نهایی  بانکی )بانک ملت( تشددکیل دادند که به روش گلوله برفی انتخاب شدددند. در ادامه داده

 – 1399ی هامشددتری حقیقی بانک ملت طی سددال  ٧318ی ها، شددامل پروندههامرتبا با شدداخص

تیک چندگانه در چهار رده وصول به موقع، سررسید     لجس  گرسیونی ر روش با و آوریجمع ،1393

شاخص           شان داد،  شد. نتای  ن صول، تحلیل  شکوک الو شته، معوق و م های مبلغ وام، زمان باز گذ

پرداخت وام، فاصددله اقسددار، مبلغ هر قسددا، تمدید وام، وام قبلی، وثیقه ملکی، معدل موجودی،    

ارند. داری بر ریسک اعتباری مشتریان حقیقی د  یر معنینرخ سود تسهیلات و سطح تحصیلات، تهث    

 های جنسیت، سن و شغل، تهیید نگردیدداری شاخصهمچنین معنی
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  های مالیریسک اعتباری مؤسسه   ( در مقاله خود به بررسی  1402احمدی سرتختی و همکاران ) 

موقع ت بهزپرداخگیرنده در بازپرداخت تسددهیلاتی یا باکه از احتمال قصددور تسددهیلات  پرداختند.

کمک مدل شددبکه عصددبی    گیرد.  در این پژوهش تلاش شددده اسددت تا به  تسددهیلات شددکل می  

ی  ها از این صندوق طراح نامهمصنوعی، مدلی برای ارزیابی ریسک متقاضیان تسهیلات و ضمانت      

شترین قدرت پیش    ساس مدل        شود که بی شد. بر ا شته با سهیلات اعطایی را دا بینی احتمال نکول ت

نرون در لایه پنهان،   30تا  1که عصددبی و با سدده شددیوه بیزین، لونبر  و گرادیان مزدوج و با   شددب

متغیر مسددتقل(،   69ها اسددتخراج شدددند. بهترین مدل با کلیه متغیرهای مسددتقل )یعنی    بهترین مدل

درصد دقت داشته است که از مدل اقتصادسنجی پروبیت بیشتر است. بر اساس          2/96ای بابینیپیش

اس حساب از بدحساب و بر استوان ضمن تفکیک مشتریان خوشای  حاصل از این پژوهش، مینت

ضعیت اعتباری گروه         سب با و شتریان را متنا شده از م شتریان، میزان وثایق اخذ های رتبه اعتباری م

تباری  حسدداب و با رتبه اعاعتباری تنظیم کرد؛ بدین معنا که چنانچه مشددتری جزم مشددتریان خوش 

شته        شد، می خوب با سک اعتباری بالاتری دا شتری ری شان گرفت و اگر م توان وثایق کمتری از ای

شتری را به      سب با آن، وثایق بی شد، متنا ست کرد. در این     با ضمین تعهد بازپرداخت درخوا عنوان ت

ریسک   توان به مدیریت بهینهگیری ریسک اعتباری و تفکیک مشتریان، می  صورت، ضمن اندازه  

 .باری صندوق ضمانت صادرات ایران اقدام کردو پرتفوی اعت

شتریان  واقعی هایداده پژوهشی،  ( در1403کاظمی و همکاران ) سه  برای بانک م   ینیبپیش مقای

سک  ستفاده  با اعتباری ری صنوعی  عصبی  شبکه  از ا سیون  و م سی  لجستیک  رگر در  . کرده اند برر

  بندیهرتب در توانایی هردو لجسددتیک رگرسددیون و عصددبی شددبکه که دهدمی نشددان این پژوهش

 .کنند یمتقس مختلف هایگروه به اعتباری ریسک نظر از را مشتریان توانندمی و دارند مشتریان

 و اعتبارسدددنجی  در مؤثر های شددداخص بررسدددی به  مطالعه   ( در این1403احمدی و همکاران )  

شتریان  بندیرتبه شتریان  هایداده آماری تحلیل با و پردازدمی خاورمیانه بانک در خرد م   اقعی،و م

. روند  ارک به  اعتباری  بندی رتبه  های مدل  در توانند می که  کند می تعیین را غیرمالی  و مالی  عوامل 
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  بندیرتبه در ماشدددین یادگیری و آماری هایمدل از اسدددتفاده برای قوی مفهومی زمینه تحقیق این

   .ستا بینیپیش مدل هر پایه اعتباری متغیرهای صحیح شناخت زیرا کند،می فراهم مشتریان

عتباری ریسک ا بینی ی عصبی برای پیشهای لجستیک و شبکههاکارآیی مدل شودسعی می

ارتبار  ودشبر این تلاش میعلاوه شود. در شعب بانکهای خصوصی بررسی  مشتریان نظام بانکی

 آنهاری عیت اعتباوض ومشتریان بانکی  یها، ویژگیهاسپردهی مربور به حساب هاپارامتر بین

 ارزیابی شود.

  . مدل تحقیق و روش برآورد4

 شبکه عصبی

سیستم . ندکمی شبیه سازی را انسانی یادگیری فرآیند حقیقت، در مصنوعی عصبی سیستم یک

ها داده بین ارتبار که کوشدمی انسان مغزی و عصبی سیستم از تقلید با عصبی مصنوعی یشبکه

-نمونه رارتک راه از را( گیرنده وام اعتباری وضعیتها )ستاده و ت و...(جنسیت، تاهل، مبلغ تسهیلا)

 یبرتر یک دارای عصبی یشبکه. گیرد یاد ستاده /گذشته داده یهاداده یمجموعه از برداری

 دارای ای و نبوده کامل هاداده هنگامی که که است این آن و بوده خبره سیستم به نسبت اساسی

 بر یعصب ییک شبکه. سازدمی هاداده از منطقی حدس گذشته هایآموخته راه از باشند، پارازیت

شود. )ساندرز و می مشخص پنهان یهالایه وها وزن ورودی، هایداده ویژگی، سه اساس

 1(2002آلن،

با تعداد   d,….., x2,x1(x(  در سدددداختار ایددددن شددددبکه، تعددددداد نددددرونهددددای لایدددد  ورودی

.همچنین  برابر استهاهدای دادهدر خصوص هر یک از نمونهگیری میمخصوصیات موجود برای تص

دبکه     تعداد نرون دی ش د  خروج در است با تعداد کلاسهای داده  (z1,z2,…..zc) های لای ها و براب

هدددددا. بخدددددش دیگر  هر نود در لای  خروجی، متناظر اسددت با یک کلاس خاص در مجموعه داده

های پنهان معمولاً تعداد لایه است.  )c,…,y2,y1y  (آن لای  میانیساختار این شبکه، لای  پنهان یا 

                                                      
1 Saunders. Anthony,, , Allen, Linda 
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ده در نظر گرفته میشود. تعداد بیشتر لایه    دک لای های پنهان، مسئله را پیچیده و اجرای آن را زمانبر ی

 (1402)احمدی سرتختی و همکاران،. کندمی

 وظیفه امانج سیناپس قشن در که باشد ییهاورودی شامل باید عصب یک مدل ساده، نگاه یک در

 لگرعم یک نهایتاً. کنند تعیین را سیگنال قدرت تا شوندمی ضرب وزنهایی درها ورودی این. کنند

 روجیخ میزان باشد، مثبت جواب اگر و خیر یا شود فعال نورون آیا که کندمیگیری تصمیم ریاضی

 به اقعیو عصب شده ساده لمد از استفاده با مصنوعی عصبی شبکه بنابراین. سازدمی مشخص را

 در گره یک) نورون یک توصیف برای ای ساده مدل توانمی لذا. پردازدمی اطلاعات پردازش

 .است شده داده نشان زیر شکل در مدل این. کرد پیشنهاد( مصنوعی عصبی شبکه

 
 مدل شبکه عصبی -1 نمودار

توابع  از جمله مشهورترین این، باشندبسیار متنوع می گذاری هتوابع مورد استفاده برای آستان

)صادقی،سهرابی وفاو سلمانی،  اشاره کرد. arcsin, arctan, sigmoid هایی نظیرتابع توان بهمی

1393) 

 خطا و آزمون روش وسیله به معمول طور به مخفی لایه هر در شمار نورونها و هالایه شمار

 طور به. هستند ارتبار در هم با کامل طور به شبکه در مجاور هایلایه شود، نورونهایمی مشخص

 این در آنها تفاوت شوندتقسیم می 2پسخور و  1پیشخور هایشبکه نوع دو به عصبی هایکلی شبکه

 یا نورون همان به نورون از یک برگشتی سیگنال یک حداقل پسخور، هایشبکه در که است

 انندتومی پسخور عصبی هایموارد، شبکه برخی در .دارد وجود قبل یهلا یا و لایه همان نورونهای

                                                      
1 Feed Forward Network(FFN) 

2 Feed Back Network(FBN) 
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 دهاستفا پیشخور عصبی هایشبکه از درصد کاربردها 80 در حال، این با ولی شوند واقع مفید بسیار

 (1384، شود. )منهاجمی

  1لایه چند پرسپترون یهاشبکه

 عیس به روش لایه هر سلولهای دکه تعدا است خروجی و مخفی ورودی، لای  سه شامل شبکه این

 مقدار یک به کننده بهنجار یهاضریب وسیل  به ورودی یهاسیگنال .گرددمی مشخص خطا و

 ولی ا مقادیر همچنین. شودمی واقعی برگردانده مقدار به خروجی محاسبات، از بعد و شده نرمالیزه

 آموزش خطا شارپس انت الگوریتم ایمبن بر شبکه این .اندشده گرفته نظر در صورت اتفاقی بهها وزن

 وسیله به هاوزن و شوندمی دلخواه مقایسه یهاخروجی با واقعی یهاخروجی که ترتیب بدین .بیندمی

 برای .د آیدبوجو مناسب الگوی تا گردندمی تنظیم نظارت تحت به صورت انتشار، پس الگوریتم

 یرز صورت به شبکه خروجی لایه یهاسلول برای تمامی خروجی خطای مربع ام، pورودی  الگوی

 آید: می در

Ep =
1

2
(dP − yp)2 =

1

2
∑ (s

j=1 dj
p

− yj
p

)2                                                     (1)          

𝑑𝑗  آن در که
𝑝 برای دلخواه خروجی j و لایه خروجی در سددلول امین  𝑦𝑗

𝑝 برای اقعیو خروجی 

j خروجی، لای  در سلول  امین s خروجی،  بردار ابعاد𝑦𝑝 و  واقعی خروجی بردار𝑑𝑝 بردار خروجی  

 :آید درمی زیر بصورت الگوPبرای  E کل خطای مربع .هستند دلخواه

                     (2) E = ∑ Ep
p
p=1 =  

1

2
 ∑ ∑ (s

j=1 dj
p

− yj
p

)2p
p=1                                 

                                     
 .گردندمی تنظیم نزولی روش گرادیان به مینیمم مقدار به E هزینه تابع کاهش هدف با هاوزن

 است: زیر صورت به هاوزن روز درآوردن به معادل 

𝑤𝑖𝑗(𝑡 + 1) = 𝑤𝑖𝑗(𝑡) +  𝜂Δ𝑤𝑖𝑗(𝑡) + 𝛼𝛥𝑤𝑖𝑗(𝑡 − 1)         (3)                            

 

                                                      
1 Multi Layer Perceptron(MLP) 
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Δ𝑤𝑖𝑗(𝑡) آن در که =  −(
𝜕𝐸𝑝

𝜕𝑤𝑖𝑗(𝑡)
)  ،η  ،ضددریب یادگیریα ای  لحظه ضددریب𝑤𝑖𝑗(𝑡 + 1) 

شد. وزن قبلی می 𝑤𝑖𝑗(𝑡)وزن جدید و  برای تمامی مکرر طور به هاوزن ، روش این در همچنین با

 مجموع که شود می متوقف هنگامی روند یادگیری شوند. می روز درآورده هب یادگیری الگوهای

ستانه  مقدار از الگو p برای Eخطا  کل  پایان به دوره تعلیم کل تعداد یا شود  کمتر شده  تعیین آ

 1(1999برسد. )هایکین،

 ای لحظه ترم با خطا انتشدددار پس تعلیم روش تعلیم مذکور، روش که اسدددت ذکر به لازم

 کاهش خطا انتشددار روش پس به نسددبت را محلی یهامینیمم در همگرایی و احتمال باشدددمی

 دهد.می

 مسئله سازی شبیه روند 

  به باید ورودی لایه در. شددودمی لایه 3 به محدودها لایه تعداد انتخاب پیشددین، بحث به توجه با

 یورود یهاداده بعد را ودیور لایه سایز  بنابراین. دهیم قرار نورون ورودی، الگوی هر ابعاد تعداد

ضوح  به نیز خروجی لایه در. کندمی تعیین سها،  تعداد به باید و شته  نورون کلا شیم  دا   حالت رد. با

 و 1 مقدار  کلاس آن به  مربور نورون داریم انتظار  کلاس یک  به  مربور ورودی آمدن  با  آل، ایده 

  مقدار اده،استف  مورد سیگموئید  تابع به وجهت با عمل در اما. بگیرند خود به را 0 مقدارها نورون مابقی

 دب مشدددتری و خوب مشدددتری که خروجی بیانگر .اسدددت یک و صدددفر بین عددی شدددبکه خروجی

  در دهدیم اختصاص  بد متقاضی  به را صفر  مقدار و خوب متقاضی  به را یک مقدار شبکه  باشد، می

  نحوی به  خطا  سدددعی و  با  ولاًمعم و ندارد  وجود خاصدددی  مبنای  میانی،  لایه  یها نورون تعداد  مورد

 .بگذارد اختیار در معقولی جواب شبکه که گرددمی انتخاب

                                                      
1 Haykin, Simon 
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  وئیدسددیگم تابع عمدتاً که اسددت نورون خروجی تابع نوع انتخاب سددازی،شددبیه در بعدی قدم

 .شودمی استفاده

 درصد مابقی برای تست مدل استفاده گردیده    20درصد دادها به منظور آموزش و   80در اینجا 

  ازآنکه  کنیم.پسمیبار اجرا نموده و در نهایت خطای میانگین را محاسدددبه          100اسدددت و مدل را  

 رایب شددبکه که نحوی به اندیافته را خود نهایی مقدار وزنها دید، آموزش هاداده این توسددا شددبکه

  به ندا نداشته  نقشی  آموزش در کهها داده مابقی .دهدمی بدست  را خطا کمترین آموزش، یهاداده

 و گرددیم مقایسه ها( آن برحسب ) مطلوب پاسخ  با شبکه  پاسخ  و شده  داده شبکه  به ورودی عنوان

 .شودمی زده محک دیده آموزش شبکه راندمان ترتیب بدین

 لجستیک رگرسیون

 سددازی و تحلیل متغیرهای وابسددته دورگرسددیون لجسددتیک یک روش آماری اسددت که برای مدل 

ها به منظور ارزیابی ریسدددک     رود. این روش در اعتبارسدددنجی بانک    می)باینری( به کار     مقداری 

جستیک،   شود. با استفاده از رگرسیون ل   ها استفاده می بینی احتمال نکول واماعتباری مشتریان و پیش 

ا با های مرتبتوانند تصددمیمات بهتری در مورد اعطای تسددهیلات اتخاذ کرده و ریسددکها میبانک

 .نکول را کاهش دهند

  کمی یاسمق در هم تواندمی مستقل  متغیرهای که است  رگرسیون  از نوعی لجستیک  رگرسیون 

  ایگونه هب مقوله دو این. اسددت سددطحی دو کیفی وابسددته متغیر ولی باشددد، کیفی مقیاس در هم و

  یونرگرس  شبیه  رگرسیون،  مدل این. دارد اشاره  گروه یک در عضویت  عدم یا عضویت  به معمول

 ردنک حداقل جای به و باشددد نمی یکسددان ضددرایب تخمین روش که تفاوت این با اسددت معمولی

  را دهد می رخ واقعه  یک  که  احتمالی  ،(میشدددود انجام  معمولی رگرسدددیون در که ) خطاها   مجذور 

سیون  در. نمایدمی حداکثر ستیک  رگر ست  متغیر مقدار برای بخت نام به مفهومی از لج ستفاده  هواب   ا

صطلاح  در شود می شامد  یک رخداد احتمال معنی به بخت آماری ا   رخداد عدم احتمال بر( Pi) پی



  174 ... یونرگرس یهابر روش یبانک مبتن یقیحق یانمشتر یاعتبار یرتبه بند

 

(1 − 𝑃𝑖 )ست  ممکن بخت که حالی در کند،می تغییر 1 و0 بین احتمال باشد، می آن  یک از بیش ا

  لگاریتم که اسددت 1لوجیت نام به ای سددازه لجسددتیک رگرسددیون تحلیل در کلیدی ی واژه. باشددد

 :شودمی تعریف 1-3معادله  صورت به لجستیک رگرسیون. باشدمی بخت طبیعی

L = ln (
P(Y=1)

1−P(Y=1)
) = β0 + ∑ βi

n
i=1 Xi                                                 (4          )  

𝑃(𝑌 = 1) =
1

1+𝑒−𝑧       where     z = β0 + ∑ βi
n
i=1 Xi       (5)                         

ستقل  متغیر به مربور ضریب  𝛽𝑖 و مبدا از عرض β0  مدل ینا در شان  را امi  م و  )تهرانی .دهدمی ن

 (1384همکاران،

L سبت  )لگاریتم سبت  ، (2شانس  ن  ضرایب  برآورد از پس آن مقدار و است  خطی پارامترها به ن

  صلحا ، مدلیضرایب برآورد با ترتیب بدین. آیدمی دست به (MLEدرستنمایی ) حداکثر روش از

  هب را بازپرداخت( در نفع قصور  به شانس  )لگاریتم Lمتغیر  مقدار آن ضرایب  از هریک که شود می

از   رداختدر بازپ قصور  احتمال محاسبه  سپس با  و دهدمی نشان  مستقل  متغیر تغییر واحد یک ازای

 بندی نمود.طبقه را بانک مشتریان توانمی 2-3معادله 

 :بود خواهد زیر انندم تابع این کلی شکل 

                                                      
Logit 1 

Odd Ratio 2 
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 لاجیت مدل: 2 نمودار

 مهخذ: نتای  انجام تحقیق                                       

 آزمون و درستنمایی تابع طریق از رگرسیون ضرایب داریمعنی لجستیک رگرسیون برازش در

 یونرگرس مدل ضرایب داری معنی آزمون برای روش یک درستنمایی تابع. شودمی سنجیده والد

 صورت یدرستنمای تابع از استفاده با شده بینیپیش مقادیر با شده مشاهده مقدار یمقایسه. است

 در ضرایب داریمعنی آزمون برای معمولاً که است هاییراه از یکی والد آزمون و گیردمی

  1(2013)نیکولیک و دیگران،.شودمی برده کار به لجستیک رگرسیون

 سئلهم سازی شبیه روند 

 ار آنها به مربور اطلاعات و انتخاب وام دریافت متقاضیان میان از 893 حجم به نمونه یک ابتدا

 وضعیت ستون یک در ابتدا حاضر تحقیق در لاجیت مدل بکارگیری منظور به 2کنیم.می آوری جمع

 ره لمقاب در سپس و مشخص یک و صفر کد با حساب بد و حساب خوش از اعم را افراد اعتباری

                                                      
1 Nikolic et al 

 یبررس اساس بر نمونه 80 اول مرحله در شد افتیدر داده 1040 هیاول نمونه پژوهش تیمحدود و بانک و داده نوع به توجه با ابتدادر -2 

 شد. ییداده نها 893و به عدد شده حذف پرت یهادر مرحله بعد داده  و دیرس داده 960 به و شد حذف یپیتا اشتباهات
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نظور کنیم.به ممی مرتب دیگر یهاستون در و مشخص کمی و ایرسته از اعم راها متغیر سایر یک

متقاضی دریافت تسهیلات( را به  ٧15ها )تعداد درصد داده 80بررسی عملکرد مدل رگرسیون، 

مشتری به منظور  1٧8ها یعنی اطلاعات مربور به درصد باقیمانده داده 20منظور آموزش مدل و 

جش اعتبار مدل به صورت تصادفی جداسازی شده به جهت مقایسه و تحلیل بهتر مدل، مدلسازی سن

 مرتبه تکرار انجام شده و مقدار خطای متوسا برای این روش رگرسیون محاسبه شد. 100با 

 و نتایج مدل هاداده -1

 (.yمتغیرهای مورد مطالعه در این تحقیق عبارتند از:متغیر وابسته: وضعیت اعتباری )

(، co(، نوع وثیقه )tf(، هدف از دریافت وام )g(، جنسیت )eمتغیرهای مستقل: سطح تحصیلات )

 1(c)و مبلغ وثیقه  (b)، مانده حساب مشتری (p) سود تسهیلات (،t)مبلغ تسهیلات 

 شبکه عصبی

 هلای و سه روجیخ لایه یک ورودی، لایه یک با یافته تعمیم پیشخور عصبی شبکه تحقیق از ایندر 

 یهارهگ .استفاده شده است عصبی شبکه طراحی جهت ،(با استفاده از آزمون سعی و خطا) پنهان

 است که معافی شده است. تحقیق متغیرهای همان حقیقت در ورودی

 مدل پیش بینی قدرت بررسی 

در جدول زیر نشان داده شده  5/0 نتای  اجرای مدلسازی شبکه عصبی پرسپترون با حد آستانه

 شوند.میشتر از آستانه خوش حساب و کمتر از آن بد حساب تلقی است.بی

 0.5در حد آستانه  آموزش یهاداده برای عصبی شبکه مدل بینی پیش قدرت بررسی: 1 جدول

𝒀 کل = 𝟏 𝒀 =  مشاهدات          برآورد 𝟎

4 1 3 p(y) ≤ 0.5 

                                                      
 عنوان به زین گرید ریمتغ 8. است شده گرفته نظر در هدف ریمتغ عنوان به یاعتبار تیوضع ریمتغ که باشدیم ریمتغ 9 یدارا این تحقیق - 3

 مرور اساس بر ریتغم 5 قیتحق نیا در شده انتخاب کننده ینیب شیپ ریمتغ 8 از. است شده گرفته نظر در مدل کننده ینیب شیپ یرهایمتغ

 .است شده انتخاب مطالعه مورد بانک از آمده دست به اطلاعات براساس گرید ریمتغ 3 و دهیگرد انتخاب نیشیپ مطالعات و اتیادب
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٧11 63٧ ٧4 p(y) > 0.5 

 کل ٧٧ 638 ٧15

 درست 3 63٧ 640

51%/89  درصد درست 3/9% %99/84 

 درصد نادرست 96/1% %0/16 %10/49

 مهخذ: محاسبات تحقیق            

 5/0در حد آستانه  تست یهاداده برای عصبی شبکه مدل بینی پیش قدرت بررسی:  2 جدول

𝒀 کل = 𝟏 𝒀 =  مشاهدات          برآورد 𝟎

2 2 0 p(y) ≤ 0/5 

1٧6 15٧ 19 p(y) > 0/5 

 کل 19 159 1٧8

 درست 0 15٧ 15٧

 درصد درست 0% 98/74% 88/2%

 درصد نادرست 100% 1/26% 1/18%

 مهخذ: محاسبات تحقیق       

که به درستی پیش  Y=1مشاهدات  از ( ، نسبتی1با درنظر گرفتن مقادیر محاسباتی در جدول )

و برای  %99/84 های آموزش برابرنامند که در اینجا برای دادهمی "درجه حساسیت"بینی شده اند را 

درجه "که به درستی پیش بینی شده اند،  Y=0و نسبتی از مشاهدات  99/74 های تست برابرداده

 %0های تست برابرو برای داده %3/9های آموزش برابر نامند که در اینجا برای دادهیا می "تشخیص

حساسیت( یعنی  درجه منهای یک )عدد اول نوع ( خطای1)  جدول به توجه با بوده است.همچنین

)عدد یک منهای  %96/1درصد و خطای نوع دوم  0/16برازش شده برابر  مدل ریسک تجاری در

باشد.با در نظر گرفتن بزرگی خطای نوع دوم و بیان این درجه تشخیص( یعنی ریسک اعتباری می

باشد باید به دنبال حد آستانه ی بهینه گشت نمی 50-50ها به صورت که در مواقعی که نسبت داده
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 1(2013تا قدرت برازش مدل را بهبود بخشد و خطا را در حد متعادل قرار دهد.)کوهن و جانسون،

 به دنبال بدست آوردن حدآستانه بهینه خواهیم بود.

 حد آستانه بهینه شبکه عصبی

  تجاری و اعتباری ریسددک متوسددا آن در که احتمالی یا) مدل یبرا بهینه آسددتانه حد تعریف، طبق

 مجموع: نخست دهد رخ زیر حالات از یکی آن در که است احتمالی برابر( رسدمی حداقل به مدل

  بیش مدل حساسیت درجه درصورتیکه :دوم شود؛ ماکزیمم مدل تشخیص درجه و حساسیت   درجه

  مینیمم مقدار: سوم  شود؛  ماکزیمم تشخیص،  درجه و حساسیت   درجه مجموع باشد،  درصد  80 از

دل م حساسیت  درجه اهمیت درصورتیکه : چهارم شود؛  ماکزیمم تمام مشاهدات  برای مقدار دو بین

α درجه تشخیص*  باشد، حاصل   آن تشخیص  برابر درجه( درجه حساسیت  1رابطه +*α ماکزیمم )

 به توجه با ولی نیست؛  محاسبه  قابل طورمستقیم  به آستانه  حد عددی مقدار.2(2004.)کرشلم، شود 

 اعتباری(، ریسک  نظر )دراینجا مورد پیامد وقوع احتمال نیز و تشخیص  و حساسیت   درجه مقادیر

 به و بالا روش از چهار یکی طریق از حد این است. مقدار  محاسبه  قابل نمونه مشاهدات  کل برای

قی منحنی  نماییم و محل تلادر اینجا از روش سوم استفاده می .بود خواهد محاسبه قابل دستی شکل

تفاده  ضربدری اس سنجی اعتبار باشد. برای این منظور از روش درجه حساسیت و درجه تشخیص می   

بار مدل را اجرا نمودیم و با استفاده از میانگین گرفتن از درجه تشخیص و درجه     100با  نماییم ومی

یص را رسم  اسیت و درجه تشخی مختلف، منحنی درجه حسهای حاصله از اجرای مدلهاحساسیت

 و تلاقی دو منحنی همان حد آستانه بهینه خواهد بود. نمودیم

                                                      
1 Kuhn, Max., Johnson, Kjell.   

2 Korsholm, Lars 

http://www.amazon.com/Max-Kuhn/e/B00D8B2P8S/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.com/Kjell-Johnson/e/B00JPHZ266/ref=dp_byline_cont_book_2
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 منحنی درجه حساسیت و درجه تشخیص برای شبکه عصبی: 3 نمودار

 مهخذ: نتای  انجام تحقیق                                                                                    

-می 6606864/0  و درجه تشخیص برابردرجه حساسیت  x=37.6289شود که در ملاحظه می

یی را برابر کنیم که از حد آستانه ابتداآستانه بهینه یک حلقه تعریف میباشد. برای به دست آورد حد

دهد تا محل تلاقی دو منحنی بدست حدآستانه را مرتبا افزایش می 01/0دهد و با گام قرار می 0.5

در معادله زیر که در مدل تعریف نمودیم بدست خواهد  xن آید بنابراین حد آستانه بهینه با قرار داد

 آمد.

 Th =0.5+ (x*0.01)                        (6)                                                                                   

حال مدل را با حد  .1باشدمی 8٧63/0لذا با توجه به رابطه فوق در اینجا حد آستانه بهینه برابر 

 کنیم.اجرا می  8٧63/0آستانه 

                                                      
 خوش انیمشتر گروه در پاسخ متغیر  8٧63/0از بیشتر شده بینی پیش احتمال که صورتی در  که معنا نیبد است -1 

 .شودیم یتلق حساب بد یمشتر باشد  8٧63/0 از کمتر شده ینیب شیپ احتمال که یصورت در و گیرد می قرار حساب
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 برازش مجدد مدل شبکه عصبی 

یمبا در نظر گرفتن مقدار جدید حد آستانه مدل مجددا برازش شده و نتای  در جدول زیر ارائه 

 شود.

 8763/0در حد آستانه  آموزش یهاداده برای عصبی شبکه مدل بینی پیش قدرت مجدد ررسی:  ب3 جدول

𝒀 کل = 𝟏 𝒀 =  مشاهدات          برآورد 𝟎

281 231 50 p(y) ≤ 0.8763 

434 410 24 p(y) > 0.8763 

 کل ٧4 641 ٧15

 درست 50 410 460

 درصد درست 6٧/%5٧ 96/63% 64/34%

 درصد نادرست 32/43% 36/04% 35/64%

 مهخذ: محاسبات تحقیق             

 34/64باشد و در حالت کلی می %43/32رابر باتوجه به جدول فوق ریسک اعتباری در این مدل ب

 اول نوع یشده است. همچنین خطا بینی درصد از رفتار متقاضیان تسهیلات بانکی به درستی پیش

 باشد.درصد می 43/32درصد و خطای نوع دوم    04/36ر  برازش شده براب مدل در

 0.8763 آستانه تست در حد یهاداده برای عصبی شبکه مدل بینی پیش بررسی: 4جدول

𝒀 کل = 𝟏 𝒀 =  مشاهدات          برآورد 𝟎

84 69 15 p(y) ≤ 0/8763 

94 8٧ ٧ p(y) > 0/8763 

 کل 22 156 1٧8

 درست 15 8٧ 102

 درصد درست 68/2% 55/%٧٧ 5٧/3%

 درصد نادرست 31/8% 44/23% 42/%٧

 مهخذ: محاسبات تحقیق                          



181  199-154، صفحه 1404، 59، شماره 16/ دوره یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

درصد از مشتریان  3/5٧آن  در که نمایدکمک می مدل اعتبار تهیید به برازش از خارج نمونه ی

درصد از مشتریان بد حساب با استفاده از مدل  2/68اند و همچنین رفتار شده بینی به درستی پیش

درصد  8/31گردیده است. ریسک اعتباری یا خطای نوع دوم برابر  بینی شبکه عصبی به درستی پیش

 های تست است.در داده

 رگرسیون لجستیک 

 :شودمی صورت رابطه زیرتعریف به لجستیک رگرسیون

𝑍𝑖 = 𝑙𝑛 (
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
) = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑖

𝑛
𝑖=1 𝑋𝑖 (٧)                                                       

 لجستیک برآورد مدل رگرسیون 

کنیم. با شبیه سازی مدل را با سایر وثایق ادغام میابتدا با استفاده از آزمون والد  وثیقه منقول 

 آید: اطلاعات مربور به جدول زیر به دست می

 لجستیک رگرسیون خروجی: 5 جدول

 |β   Std.Error   Z   P>|z نام متغیر  

65925/1 مقدار ثابت  31216/0  315/5  0/000000106 
0.000000106 c 23446/16  18353/٧  26/0  0238/0  

f  6433/0  11054/1  5٧9/0  5624/0  
b 28٧68/1٧  8106/٧  213/2  0269/0  
p 536٧3/1  6299٧/0  439/2  014٧/0  

(g)1 85988/0  35952/0  392/2  0168/0  

(co)1 43269/2-  96065/0  532/2--  0113/0  

(co)2 14106/1-  49634/0  299/2-  0215/0  
(tf)1 63498/0-  31121/0  04/2-  0413/0  
(tf)2 15502/0-  3012/0  515/0-  6068/0  

(e)1 04402/0-  3395/0  13/0-  8968/0  
(e)2         206٧/0  29545/0  ٧/0  4842/0  
(e)3 83139/0  ٧5405/0  103/1  2٧02/0  

(e)4         51214/13  86092/4٧6  028/0  9٧٧4/0  
 مهخذ: محاسبات تحقیق                    



  182 ... یونرگرس یهابر روش یبانک مبتن یقیحق یانمشتر یاعتبار یرتبه بند

 

 لاجیت و حذف متغیرهایی مدل یهامتغیر رایبض معناداری آزمون با استفاده از آماره والد برای

کنیم و نتای  آن را در میکه معنی داری لازم را در سطح پن  درصد ندارند، مدل را دوباره اجرا 

 کنیم.میجدول بعدی ملاحظه 

 خروجی رگرسیون لجستیک پس از غربال :  6 جدول

 نام متغیر

β 
St d.Error  Z P>|z| Exp(β) 

8264/1 مقدار ثابت  6425/0  123/7  00/0  2118/6  
c 0165/1  0221/7  423/2  0154/0  2455٧390 
b 0498/1٧  7668/7  195/2  0281/0  25389160 
p 5523/1  6227/0  2.493 0.012٧  0127/0  7222/7  

(g)1 853/0  3569/0  39/2  0168/0  3466/2  
(co)1 405٧/2-  9567/0  514/2-  0119/0  0902/0  

(co)2 1398/1-  4927/0  313/2-  0207/0  319/0  
(tf)1 6425/0  31/0  0 0382/0  5260/0  
(tf)2 1٧55/0-  2919/0  601/0-  5477/0  8391/0  

 مهخذ: محاسبات تحقیق 

ها معنادار هستند. بجز یک متغیر سایر داده  05/0 شود که در سطحدر جدول فوق ملاحظه می

 لذا شکل کلی تابع لاجیت به صورت زیر در خواهد آمد:

𝑍𝑖 = ln (
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
) = 1/8264 + 17/0165 𝑐 + 17/0498 𝑏 + 1/5523 𝑝 + 0/853 (𝑔)1 − 2/

4057 (𝑐𝑜)1 − 1.1398 (𝑐𝑜)2 − 0/6425 (𝑡𝑓)1 − 0/1755 (𝑡𝑓)2        (8)         

متغیر  مقدار آن ضرایب از یک هر که شودمی مدلی حاصل ضرایب، برآورد با ترتیب بدین

 دهدمی نشان مستقل متغیر تغییر واحد یک ازای به را در بازپرداخت( رقصو نفع به شانس )لگاریتم

 نمود بندی طبقه را بانک مشتریان توانزیر می رابطه از بازپرداخت قصور در احتمال محاسبه با

                     (9) 𝑃𝑖 =
1

1 + 𝑒−𝑍𝑖
                                

.               
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 استفاده مدل برازش نکویی بررسی منظور در  جدول به مندرج یهاشاخص از لاجیت رگرسیون در

 :شودمی

 برازش: معناداری و نیکویی  7 جدول
 

 

   

 مهخذ: محاسبات تحقیق

)تعداد متغیرهای مستقل(  8 آزادی با درجه دو کای توزیع دارای آماره ن: ایLRآزمون  تابع آماره

 بیان به رود.می به کار وابسته متغیر بر مستقل متغیرهای بودن اثر بی فرضیه آزمون برای باشد. ومی

 مخالف مقابل در متغیرهای مستقل ضرایب تمامی بودن صفر مساوی فرضیه آماره این در دیگر،

 و  0002/0برابر آماره این شود احتمالمی ملاحظه که همانطور شود. می آزمون هاآن بودن صفر

 متغیرهای بودن تمام اثر بی بر مبنی صفر فرض دهد که کهنشان می باشد ومی 05/0 از کمتر نتیجه در

 است. رگرسیون معنادار نتیجه در و شده رد مستقل

آماره دارای  و شودمی تقسیم مساوی گروه 10j=به  مشاهدات آماره این : در 1لمشو سمرها آماره

 با را انتظار مورد شده برازش مقادیر آزمون باشد. ایندرجه آزادی می j-2=8   توزیع کای دو  با

)نظر دهمرده و  .شودمی رد مدل باشد بزر  اختلافات اگر کند.می مقایسه هرگروه واقعی مقادیر

و احتمال آن بزرگتر از   26٧8/2 این آماره برابر مقدار دشومی ملاحظه که همانطور (.1391دیگران،

 مدل تعیین صحت از حاکی که شودمی پذیرفته صفر محاسبه شده است. لذا در اینجا فرضیه0/ 05

 است. 

                                                      
1 Hosmer , Lemeshow 

 احتمال مقدار شاخص 

LR(8df)  0944/30  000203/0 
Hosmer-Lemeshow chi  (8) 2678/9  3202/0  



  184 ... یونرگرس یهابر روش یبانک مبتن یقیحق یانمشتر یاعتبار یرتبه بند

 

 بررسی قدرت پیش بینی مدل

 5/0در حدآستانه  لجستیک رگرسیون مدل بینی پیش: 8 جدول

𝒀 کل = 𝟏 𝒀 =  ردمشاهدات          برآو 𝟎

4 2 2 p(y) ≤ 0/5 
711 643 68 p(y) > 0/5 
 کل 70 645 715

 درست 2 643 645

 درصد درست 2/9% 99%/٧ 90%/٧

 درصد نادرست 1/99% 3/0% 3/9%

 مهخذ: محاسبات تحقیق

 درصد و درجه تشخیص برابر  99/7بنابراین درجه حساسیت با توجه به جدول فوق برابر 

حساسیت( یعنی ریسک تجاری  درجه منهای یک )عدد اول وعن باشد. همچنین خطایدرصد می2/9

درصد )عدد یک منهای درجه 97/1 درصد و خطای نوع دوم  0/3رابر برازش شده ب مدل در

صبی باشد.بنابراین با توجه به مطالب گفته شده در قسمت شبکه عتشخیص( یعنی ریسک اعتباری می

 ود. تیک نیز باید حد آستانه بهینه محاسبه شبرای رسیدن به نتیجه مطلوب درمورد رگرسیون لجس

بار اجرای مدل و در نهایت میانگین گرفتن ازدرجه حساسیت  100و  ضربدری اعتبارسنجی با روش

ی مختلف، نمودار درجه حساسیت و درجه تشخیص به صورت زیر ترسیم هاو درجه تشخیص مدل

 گردد.می
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 رگرسیون لجستیک یراب صیتشخ درجه و تیحساس درجه یمنحن: 4نمودار

 مهخذ: نتای  انجام تحقیق

شود که در هیچ نقطه ای منحنی درجه تشخیص و درجه حساسیت مدل یکدیگر اما ملاحظه می

نمایند. چرا که برای مدل به دست آمده درجه حساسیت به شدت بالا و به یک همگرا را قطع نمی

توان نقطه ای را یافت تا این دو منحنی یباشد لذا نمباشد اما درجه تشخیص به صفر همگرا میمی

 یکدیگر را قطع کنند.

سیار عملکرد ب هادر مقایسه با سایر بانک مورد بررسیبانک در واقع علت این امر آن است که 

وان بیان تبنابراین در اینجا میدر این زمینه پیشتاز است.  مناسبی در خصوص معوقات خود دارد و

باشند چرا که تنها درصد کمی از مطالبات های نادر میطالعه از نوع دادههای مورد مداشت که داده

 باشند.معوق می

الت باشد یا خیر.در این حمجاز می ی نادرهاداده برای معمولی لجستیک رگرسیون استفاده از آیا

ده به که به خوبی مشخص ش است لجستیک مدل درستنمایی ماکسیمم برآورد مشکل آن است که

 1(2001تمایل ندارد. )کینگ و زنگ، کوچک نهسمت نمو

                                                      
King, Gary., Zeng, Langche 1 



  186 ... یونرگرس یهابر روش یبانک مبتن یقیحق یانمشتر یاعتبار یرتبه بند

 

 برآورد عمومی برای کاهش این تمایل در رویکرد یک 1جریمه شده روش حداکثر درستنمایی

دیده به منظور باشد. بدین ترتیب از روش برآورد حداکثر درستنمایی تاواندرستنمایی می حداکثر

 حداکثر به ایج به شود.استفاده می جستیکل رگرسیون تر در مدلی باثباتهاپارامتر آوردن دست به

که این  نماید،می درستنمایی، جریمه مدل را حداکثر احتمال MPLE درستنمایی، رساندن احتمال

 شود.احتمال توسا یک عامل جریمه تنظیم می

𝐿𝑜𝑔 𝐿 − 0/5 𝜆 ∑( 𝑠𝑖𝛽𝑖)2                         (10            )                                 

ضرایب  βجریمه،  عامل λحداکثر درستنمایی مدل برازش شده ،  Lمعادله فوق،   که در 

یک پیمایش برای بی واحد  𝑠𝑖باشد و در مدل می iرگرسیون برازش شده برای هر متغیر مستقل 

برای بی واحد نمودن  که متغیرهایی است از استاندارد یکی انحراف باشد. معمولامی 𝛽𝑖نمودن 

 شود.مربوطه استفاده می رگرسیون پارامتر

 از باشد. بسیاریمی λنحوه انتخاب بهینه عامل جریمه  MPLEیکی از مسائل مهم در استفاده از 

کنند. با این حال جریمه استفاده می عامل برآورد منظور به2اعتبارسنجی ضربدری روش از محققان

  4(2001باشد.)هارل،نیز یک روش کارآمد برای این منظور می AIC 3حداکثر سازی معیار 

 MPLEبرآورد مدل رگرسیون با روش  

ها به طور تصادفی برای طراحی مدل و داده %80جریمه نیز  درستنمایی برای برآورد ماکسیمم

تای  با نگیریم تا پس از برآورد های شاهد در نظر میهای تصادفی دیگر را به عنوان دادهداده 20%

 واقعی مقایسه شود.

                                                      
(MPLE)Maximum Penalized Likelihood  1 

2 cross-validation 
3 Akaike’s information criterion 
4 FE Jr, Harrell. (2001) 
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بار اجرای مدل و در نهایت میانگین  100و  ضربدری سنجی اعتبار با شبیه سازی مدل با روش

 آید:گرفتن از عامل جریمه، اطلاعات مربور به جدول زیر به دست می

 MPLE: خروجی روش  9 جدول

i  𝛃 Std.Error   Chiام متغیر   sq   p  

 0/00000 62856٧٧/48 0/2799724 1/81656 مقدار ثابت
c 16/3521 7/4628211 4/594277 0/0320789 
b 20/5442 9/5094267 7/5079631 0/0061427 
p 1/29466 0/6577706 4/3438177 0/0371436 

(g)1 0/83277 0/3847143 5/4182856 0/0199269 
(co)1 -2/6575 0/9997499 5/7789386 0/0162193 

(co)2 -1/1294 -0/5206847 3/8242365 0/0505164 
(tf)1 -0/6246 0/3435549 3/2258798 0/0724828 
(tf)2 -0/2226 0/3115911 0/5041324 0/5041324 

 مهخذ: محاسبات تحقیق

 1(2004)کرشلم،باشد.می MLEتفسیر ضرایب در اینجا نیز مشابه برازش مدل با روش 

 توجه با ندارد لذا تهوابس متغیر بر اثری هیچگونه ورمذک متغیر که معناست بدین صفر در اینجا فرضیه

 کمتر از  1,(tf)2(tf)برای کلیه متغیرها بجز متغیر داری معنا سطح که گرددمی ملاحظه جدول به

 است.  ضرایب آن بودن دار معنا دهنده نشان که باشدمی 0/05

 MPLEحد آستانه بهینه مدل 

ستفاده  ضربدری  سنجی  اعتبار روش از اینجا در  و نماییممی اجرا بار100   را مدل و نماییممی ا

  هدرج نمودار مختلف، یهامدل تشددخیص  درجه و حسدداسددیت   درجه از گرفتن میانگین نهایت در

 .دشومی ترسیم زیر صورت به تشخیص درجه و حساسیت

                                                      
1 Korsholm, Lars 



  188 ... یونرگرس یهابر روش یبانک مبتن یقیحق یانمشتر یاعتبار یرتبه بند

 

 
 MPLE روش یبرا تیحساس درجه و صیتشخ درجه یمنحن:  5 نمودار

 مهخذ: نتای  انجام تحقیق

 قطهن در حساسیت منحنی و تشخیص منحنی نمودار دو که شودمی ملاحظهنمودار  به باتوجه

x=67/9293 هبهین حدآستانه آورد دست به برای. باشندمی 0/6564  با برابر و نموده قطع را یکدیگر 

 برابر را اولیه مقدار اینجا در. دهیم قرار دیمنمو تعریف مدل در که زیر معادله در را x است کافی

 :داریم لذا رویممی جلو 0/001 گام با و دادیم قرار  0/8

𝑡ℎ = 0/8 + (𝑥 ∗ 0/001)  (11)                                                                                 

  آسدددتانه   حد  این با  را مدل  و نتای   شددددبا می 86٧92/0 برابر بهینه  آسدددتانه   حد  اینجا  در بنابراین 

 .نماییممی گزارش
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 های آموزشبرای داده0/8679با حد آستانه  MPLE: پیش بینی مدل  10جدول

𝒀 کل = 𝟏 𝒀 =  مشاهدات          برآورد 𝟎

25٧ 206 51 p(y) ≤ 0/8679 
458 43٧ 21 p(y) > 0/8679 
 کل ٧2 643 ٧15

 درست 51 43٧ 488

 درصد درست 70/83% 67/96% 68/25%

 درصد نادرست 29/17% 32/04% 31/75%

 مهخذ: محاسبات تحقیق

سدددک  درصدددد برازش شدددده یعنی ری  29/17باتوجه به جدول فوق  خطای نوع دوم مدل برابر       

صد می 29/17 اعتباری در این مدل برابر  ضیان         در سیت در این روش یعنی متقا سا شد و درجه ح با

وع اول یا ریسددک درصددد و خطای ن 67/96ش بینی شددده اند برابرخوش حسددابی که به درسددتی پی

 درصد به دست آمده است. 32/04 تجاری برابر 

 تست یهاداده برای 0.8679 آستانه حد با MPLE مدل بینی شیپ:  11 جدول

𝒀 کل = 𝟏 𝒀 =  مشاهدات          برآورد 𝟎

89 ٧0 19 p(y) ≤ 0/8679 

89 84 5 p(y) > 0/8679 

 لک 24 154 1٧8

 درست 19 84 102

 درصد درست %79/17 54/54% %57/3

 درصد نادرست 20/83% 45/46% %42/7

 مهخذ: محاسبات تحقیق



  190 ... یونرگرس یهابر روش یبانک مبتن یقیحق یانمشتر یاعتبار یرتبه بند

 

درصددد و ریسددک اعتباری یا    45/46خطای نوع اول یا ریسددک تجاری    11 جدولبا توجه به 

 باشد.ای تست میهدرصد در داده 20/83خطای نوع دوم برابر 

 و قدرت تفکیک کنندگی   ROCمنحنی 

( بدحساب انمشتری و حساب خوش مشتریان) گروه دو کنندگی قدرت تفکیک بررسی منظور به

 یک عدد) آن افقی محور که مختصاتی صفحه در منحنی نماییم. ایناستفاده می ROC1منحنی  از

 گوشه ( در0و0نقطه ) از. می باشد لمد حساسیت درجه آن عمودی محور و( تشخیص درجه منهای

  می شود. کشیده راست سمت بالا، گوشه ( در1و1سمت ) به چپ سمت پایین

 باشد:دهنده چند نکته اساسی می نشان ROC منحنی

 نهگو هر) باشدو درجه تشخیص می حساسیت بین درجه موازنه دهنده نشان این منحنی .1

 (.بود خواهدویژگی  در کاهش با همراه حساسیت در افزایش

 قدرت دهنده نشان باشد، نزدیکتر (0و1)  بالا چپ سمت گوشه سمت به منحنی این هرچه .2

 خواهد. گروه دو بین کنندگی تفکیک در مدل بیشتر

 باشد. باشد، نشان دهنده قدرت کمتر مدل میتر درجه نزدیک 45هرچه به خا مورب  .3

 .است مدل دقت گیری اندازه منحنی به منظور زیر سطح .4

دلی که بیشترین قدرت تفکیک کنندگی بین دو گروه )از مشتریان خوش حساب و م

و مدلی که قدرت تفکیک کنندگی آن صفر  1بدحساب( را دارد، سطح زیر منحنی 

  .2(1998)متز و دیگران،باشدمی 0.5است دارای سطح زیر منحنی 

                                                      
1 Receiver Operating Characteristic, ROC Curve 

2 Metz et al, 1998 
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و مساحت  میموده ارا رسم ن قیارائه شده در تحق یهامربور به مدل ROCنمودار  ریز در

 .میمحاسبه نمود هااز مدل کیهر  یراک را برا یمنحن ریز

 
 برای مدل رگرسیون لجستیک ROC: منحنی 6 نمودار

 مهخذ: نتای  انجام تحقیق

باشد که نشان از قدرت تفکیک می0/752122برابر  ROCدر مدل شبکه عصبی سطح زیر منحنی 

 باشد.کنندگی بالای مدل می

 
 شبکه عصبی مدل یبرا ROC یمنحن:  7 نمودار

 مهخذ: نتای  انجام تحقیق

-می0/6816055  مساحت زیر منحنی برای مدل رگرسیون لجستیک برابر ٧ نموداربا توجه به  

 باشد.



  192 ... یونرگرس یهابر روش یبانک مبتن یقیحق یانمشتر یاعتبار یرتبه بند

 

 
 روش حداکثر درستنمایی تاواندیده در رگرسیون لجستیک یبرا ROC یمنحن:  8 نمودار

 مهخذ: نتای  انجام تحقیق

 باشد.می 0/69768 فوق برابر نمودارزیر منحنی ارائه شده در  در این روش سطح

ی بررسی شده در مطالعه ی حاضر مدل شبکه عصبی از قدرت هاشود که در بین مدلملاحظه می

باشد. بعد از آن روش حداکثر درستنمایی تاواندیده برازش تفکیک پذیری بیشتری برخوردار می

 س مدل رگرسیون لجستیک است.و سپ 0/7گردید با مساحت زیر منحنی 

 هاکارایی سنجش روش

های ارائه شده، با معیارهای میانگین روند متغیر در روش بینی دراین بخش میزان خطای پیش

 (MAE) 2میانگین قدرمطلق خطا ،(RMSE)1، ریشه میانگین مربعات خطا(MSE) مربعات خطا

 شود:سنجیده می

(11) 𝑀𝐸𝑆 =
1

T
∑(𝑃 − 𝐴)2 

(12) 
RMSE=√

1

T
∑(𝑃 − 𝐴)2 

(13) MAE=
1

𝑇
∑ AP   

                                                      
1- Root Mean Squared Error 

2- Mean Absolute Error 
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ر شدند، دهای تست به صورت تصادفی انتخاب میهای آموزش و دادهی قبلی دادههادر قسمت

 پردازیم:های یکسان میی ارائه شده با دادههااین قسمت به بررسی کارایی مدل

 های مدلاخط میزان قایسه: م12  جدول

       MAE   RMSE   MSE     مدل 

0/181 0/3   0/09027 
 شبکه عصبی  

 
 MPLEلجستیک برای رگرسیون  0/092714   0/3045 0/188518

 مهخذ: محاسبات تحقیق

ی ارائه شده در جدول فوق روش شبکه عصبی با اختلاف اندکی از هابراساس خطای روش

 کنند.تر بوده و با هم رقابت میبرای برآورد رگرسیون بر MPLEروش 

 ها: مقایسه کارایی مدل13 جدول

 وضعیت واقعی

پیش بینی  مدل

 مدل
0Y =  Y = 1  

 0Y =  60 242  

 Y = 1 36 555  

درجه  شبکه عصبی

 حساسیت

درصد 36/30 خطای نوع اول 69/64  

درجه  

 تشخیص

 درصد 50/3٧ خطای نوع دوم 5/62

صحت  

 کلی

8٧/68 درصد 13/31 خطای کلی   

 Y = 0 0 1  

 Y = 1 69  ٧96  

درجه  رگرسیون لجستیک

 حساسیت

درصد 13/0 خطای نوع اول 99/8٧  

درجه  

 تشخیص

/00 00 0 درصد 100 خطای نوع دوم   
صحت  

 کلی

درصد 860/10 خطای کلی 89/14  

 0Y =  54 235  

 1Y =  42 562  
MPLE  درجه

 حساسیت

ددرص 49/29 خطای نوع اول 70/50  
درجه  

 تشخیص

درصد ٧5/43 خطای نوع دوم 56/25  

صحت  

 کلی

 31 خطای کلی 69

 

 درصد

 مهخذ: محاسبات تحقیق                          



  194 ... یونرگرس یهابر روش یبانک مبتن یقیحق یانمشتر یاعتبار یرتبه بند

 

  ممکن است هدف یافتن مشتریان بد حساب باشد تا بدین طریق ضرر وارده به بانک را کمینه

 شود.

درصد  10عمل کرده به طوریکه کمتر از  بانک مورد مطالعه در اعطای تسهیلات خرد بسیار موفق

مطالبات معوق در این نوع تسهیلات داشته است لذا ما در اینجا باید به دنبال روشی باشیم که بتوانیم 

همین تعداد معدود مشتری بدحساب را شناسایی نماییم تا در اعطای تسهیلات عملکرد بهتری از قبل 

کرد بیم که درپیش بینی مشتریان بد حساب به درستی عملداشته باشیم. در نتیجه باید مدلی را بیا

فاده کنیم بنابراین تر استبهتری داشته باشد و این بدان معناست که باید ازمدل با ریسک اعتباری پایین

ی ارائه شده و نتای  به هاباشد. با توجه به مدلتری دارد، هدف میمدلی که خطای نوع دوم پایین

لجستیکی که با روش حداکثر درستنمایی برآورد شده است دارای  دست آمده مدل رگرسیون

باشد. با این رویکرد باشد که مدلی کاملا ناکارا میدرصد می 100بیشترین خطای نوع دوم با مقدار 

 نمود:بندی طبقهرا براساس نحوه عملکرد به صورت زیر  هاتوان مدلمی

 رجه تشخیصبراساس ریسک اعتباری یا دبندی طبقه: 14 جدول

 مهخذ: محاسبات تحقیق

   ممکن است بانک تنها بخواهد مشتریان خوش حساب را شناسایی نماید و تنها به مشتریان

بعد  .است هدف دارد، یترپایین اول نوع خطای که مدلی اید بنابراینخوش حساب وام اعطا نم

 های مورد استفاده در این پژوهشاز روش رگرسیون لجستیک که به لحاظ معنایی در گروه داده

ها ناکارا برآورد گردید، مدل رگرسیون لجستیک با برآورد حداکثر به دلیل نادر بودن داده

 خطای نوع دوم یا ریسک اعتباری  درجه تشخیص مدل ردیف

 %37/5 %62/5 شبکه عصبی 1

2 MPLE 56/25% 43/75% 

 %100 %0000 رگرسیون لجستیک 3
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 49/29 درصد و خطای نوع اول 51/٧0 با درجه حساسیت( MPLEدرستنمایی تاواندیده )

 درصد مدل مناسبی با اختلاف اندک از شبکه عصبی است. 

 درجه حساسیت یا خطای نوع اول براساسبندی طبقه: 15  جدول

 

 

  

 یقمأخذ: محاسبات تحق

  ممکن است هدف تفکیک مشتریان به درستی باشد یعنی در اینجا مدلی باید انتخاب شود

که مشتریان خوش حساب و بد حساب را با دقت بیشتری شناسایی نموده است یعنی مدلی 

که دارای صحت کلی بالاتر و خطای کلی کمتری باشد، تا بدین طریق ضرر وارده به 

شبکه عصبی با اختلاف اندکی با یکدیگر رقابت  و MPLE بانک را کمتر گردد. روش

 کنند. می

 هاکلی مدل یخطا ای کلی تصح براساسبندی طبقه: 16 جدول

 

 

 

 

 مهخذ: محاسبات تحقیق

 گیری  . نتیجه6

یمی و نتای  بدسددت آمده از الگوهای سدده گانه بکار رفته در مقاله موارد زیر را با توجه به مدلسدداز

 توان ذکر کرد.

 خطای نوع اول درجه حساسیت مدل ردیف

1 MPLE 51%/٧0 49/29% 

 %36/30 %64/69 شبکه عصبی 2

 خطای نوع دوم یا ریسک اعتباری درجه تشخیص مدل ردیف

1 MPLE 69% 31% 

 %31/13 %78/68 شبکه عصبی 2
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 دب و حسداب  خوش انیمشدتر  به مربور یهاداده بودن نامتقارن لیبه دل هااز مدل کی چیه  -1

  از هنیبه آسددتانه حد افتنی منظور به لذا نبودند لازم ییکارا یدارا 5/0 آسددتانه حد در حسدداب

 .شد استفاده صیتشخ درجه و تیحساس درجه یمنحن دو یتلاق محل

  ونیرگرسدد بدسددت آمد برای مدل 8٧63/0ی حد آسددتانه جدید مدل شددبکه عصددب  یبرا  -2

ست  میجدید ن نهیآستانه به  حدهای مدل عملا با توجه به ویژگی کیلجست  شود لذا   نییتعتوان

ی تعریف شده  هابر اساس شاخص به مدلسازی اضافه شده و MPLEمدل رگرسیون لجستیک 

 بدست آمده است. 86٧9/0حد آستانه این مدل 

ضرا   -3  دهیاواندت ییاز روش حداکثر درستنما  کیلجست  ونیمدل رگرس  بیبه منظور برازش 

  یراک اسددتفاده شددد. با رسددم منحن  یاز منحن هامدل یکنندگ کیقدرت تفک یبررسدد یبرا و

  یگکنندکیتفک قدرت براساس هامدل تیدر نها یمنحن ریراک و به دست آوردن مساحت ز

  کیلجسددت ونیرگرسدد تیو در نها MPLE کیلجسددت ونیرگرسدد ،یشددبکه عصددب  بیترتبه 

 .باشندیم کیقدرت تفک نیشتریب یدارا یمدل شبکه عصببندی طبقه نیشد که در ابندی طبقه

عات خطا          ها روش ییکارا   -4 یانگین مرب های م یار یانگ  ریشدددده ،(MSE) با مع عات  ینم  مرب

س  (MAE) 2خطا قدرمطلق میانگین ،(RMSE)1خطا صب  شبکه  که. گرفتقرار  یمورد برر   یع

س بعد از آن  و خطا مربعات میانگین نیکمتر یدارا نجایا در ست  ونیرگر   یدارا MPLE کیلج

 .است آنبه  کینزد ییخطا

( که مقایسددده  2023( و نگوین و تران)2022ی مطالعات وانگ و ژائو)هادر این تحقیق یافته -5

کرد، مورد تایید قرار میرا بررسی   MPLEعملکرد دو روش رگرسیون لجستیک و لجستیک    

                                                      
1- Root Mean Squared Error 

2- Mean Absolute Error 
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 MPLEی نامتقارن قدرت تفکیک کنندگی و کارائی روش هاگرفت و نشان داده شد در داده  

 بهتر از لجستیک است.

شارما) هادر این مقاله یافته -6 ( 2024ابرتز و اوانز)( و ر2024ی تحقیق در نتای  مقالات پاتل و 

در مقایسدده دو روش شددبکه عصددبی و رگرسددیون سددنتی مورد تایید قرار گرفت و روش شددبکه  

رگرسددیون   روش هاعصددبی نسددبت به رگرسددیون لجسددتیک برتری دارد.البته بعضددا برای بانک 

لجستیک با توجه به تفسیر ساده ضرایب مورد کاربرد خواهد بود  خصوصا زمانی که نتای  دو       

 فاوت قابل اغماضی داشته باشند.روش ت

 در استفاده از مدلسازی: های ممکن جهت تعیین رویکرد بانکهاسناریو

اگر هدف بانک یافتن مشتریان بدحساب باشد تا زیان بانک را کمینه کنند بایستی از       -1

ستفاده کنند که بر    هامدل سک اعتباری ا یی با کمترین خطای نوع دوم یا کمترین ری

 قاله بهترین عملکرد را روش شبکه عصبی دارد.اساس گزارش م

اگر هدف یافتن مشتریان خوش حساب است و فقا به آنها وام بدهد در این صورت     -2

بایسدددتی از مدلی با کمترین خطای نوع اول اسدددتفاده نماید که بر اسددداس نتای  این             

 شود.میعنوان بهترین مدل این مقاله توصیه ه ب MPLE کیلجست ونیرگرستحقیق  

در آخرین سدددناریو اگر تفکیک دقیق مشدددتریان هدف اصدددلی بانک باشدددد در این    -3

شد، توصیه       یمصورت  مدلی که دارای صحت کلی بالاتر و خطای کلی کمتری با

ضرر وارده به بانک را کمتر گردد.در این حالت روش     MPLE شود  تا بدین طریق 

 .کنندو شبکه عصبی با اختلاف اندکی با یکدیگر رقابت می
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