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Abstract 

     The increase of non-current debts to lending facilities ratio as an 

indicator of banks' credit risk can endanger the health of the banking 

sector, financial system and the real economy. Hence, in this paper, 

analyzing credit risk through the actual balance of non- performing 

debts by focusing on a broad set of variables including financial, non-

financial, contractual, audit and economic variables in a sample of 677 

legal customer facility files of a State Bank for the years 2006- 2017 

has been accomplished. Based on the results, the LASSO Algorithm 

with better performance has identified 10 key financial, economic and 

audit variables affecting the credit risk. However, training these features 

by support vector machine and decision tree model, which represent the 

best results in the Lasso algorithm with the decision tree application, 

confirms the small significance factor for the audit variables. Therefore, 

using LASSO algorithm with decision tree and focusing on financial 

and economic variables can be sufficient for credit risk analysis. 
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بررسی متغیرهای موثر بر ریسک اعتباری مشتریان حقوقی 

 ها با استفاده از ماشین بردار پشتیبان و درخت تصمیمبانک
 

 ، ***زهرا خوشنود ،**سجاد کردمنجیری ،*ایمان داداشی

 ****نیا روشنحمیدرضا غلام

 

 1چکیده
تواند ها میعنوان شاخص ریسک اعتباری بانکافزایش نسبت مطالبات غيرجاری به تسهيلات اعطایی به

خطر اندازد. از این رو در این مقاله، بررسی این سلامت شبکه بانکی، نظام مالی و اقتصاد حقيقی را به
ای گسترده از متغيرها مطالبات غيرجاری و با تمرکز بر مجموعهریسک با استفاده از نسبت مانده واقعی 

پرونده  677ای از شامل متغيرهای مالی، غيرمالی، خصوصيتی قراردادها، حسابرسی و اقتصادی، در نمونه
مورد توجه قرار گرفت. براساس  1396تا  1385های تسهيلاتی مشتریان حقوقی یک بانک دولتی برای سال

ر انتخاب متغيرهای تاثيرگذار بر ریسک اعتباری، الگوریتم لاسو با عملکرد بهتر به شناسایی نتایج حاصله، د
متغير کليدی از گروه متغيرهای مالی، اقتصادی و حسابرسی منتهی شد. با این وجود نتایج آموزش این  10

وریتم لاسو به همراه ها توسط مدل ماشين بردار و درخت تصميم که بيانگر بهترین نتایج در قالب الگویژگی
گيرند. از این رو درخت تصميم هستند، ضریب اهميت اندکی را برای متغيرهای حسابرسی در نظر می

تواند از کفایت استفاده از الگوریتم لاسو به همراه درخت تصميم با تمرکز بر متغيرهای مالی و اقتصادی می
 لازم برخوردار باشد.

سک اعتباری، مطها: واژهکلید صمیم، نرخ ری سو، درخت ت البات غیرجاری، الگوریتم لا

 وصول.
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  . مقدمه1

ـــک اعتباری ترین موضـــوعات در زمينه مدیریت از مهم 1امروزه ارزیابی عوامل موثر بر ریس
خصــوص در اقتصــادهایی با نظام مالی ریســک مالی اســت که اهميت آن در شــبکه بانکی و به

های خاص آن، با تر است. هر چند شبکه بانکی با توجه به ویژگیمحور، مانند ایران، پررنگبانک
سک سکانواع گوناگونی از ری  4و عملياتی 3، بازار2تباری، نقدینگیهای اعها و مخاطرات، مانند ری

ترین ریسکی که نظام بانکی هر رو است؛ با این وجود به عقيده اکثر کارشناسان بانکی، مهمروبه
ــيب ــوری را تهدید کرده و آس ــنعت بانکی وارد میکش ــک اعتباری های فراوانی به ص کند، ریس

 .]27[است
شد مجموعه رهنمودهای کميته ب سير تکاملی و ر ست 5الحتی  سک اعتباری ا ، متمرکز بر ری

سو و کایو ( و این کميته، مدیریت ریسک اعتباری را نه تنها برای ادامه فعاليت 2015، 6)کيمورا، با

. ریســک اعتباری که توســط ]14[داندها، بلکه برای تمام اقتصــاد، امری ضــروری میخود بانک
به انجام طرف مقابل بانک نســـبت  گيرنده یااحتمال قصـــور وام »( در قالب 2000کميته بال )

شرایط توا شده، بانک« فقیتعهداتش طبق  شی از عدم بازپرداخت، یا ها را با زیانتعریف  های نا

شتری مواجه می سوی م صل یا فرع وام، از  صدد بنابراین بانک. ]8[کندبازپرداخت با تاخير ا ها در
اعطای تسهيلات به اشخاصی هستند که ضمن برخورداری از ریسک پایين، بتوانند بازده متناسب 

سهيلات اعطایی ایجاد کنند. این امر زمانی محقق می سود ت سایی شود که بانکبا  شنا ها قادر به 
براســـاس توانایی و تمایل،  مشـــتریان اعتباری خود اعم از حقيقی و حقوقی بوده و بتوانند آنها را

ــبت به بازپرداخت کامل و به ــب نس ــتفاده از معيارهای مالی و غيرمالی مناس موقع تعهدات، با اس
شـود که از ریسـک در چنين سـازوکاری، تسـهيلات به متقاضـيانی پرداخت می .کنندبندی طبقه

 . ]24[بيشتر است اعتباری کمتری برخوردار بوده و احتمال بازپرداخت بدهی آنها در سررسيد
سال سک اعتباری، مفهوم جدیدالبته در  بينی تری برای پيشهای اخير، در مباحث مربوط به ری

صول سک تحت عنوان نرخ و ساده 7این ری ست؛ به زبان  شتریان مدنظر قرار گرفته ا صرفاً م تر، 
سک یا احتمال عدم بازپرداخت وام طبقه ساس ميزان ری وند؛ بلکه به شبندی نمیبندی و رتبهبرا

شود. مسلم است که عدم وصول کامل ميزان نرخ وصول مطالبات در صورت نکول نيز توجه می
توان مشتریانی که تنها قسمتی از تسهيلات با درصدی از عدم وصول بسيار متفاوت است و نمی

تســهيلات آنها نکول شــده را با مشــتریانی یکســان در نظر گرفت که در بازپرداخت بخش اعظم 
 اند. تسهيلات و یا کل تسهيلات خود قصور کرده

                                                 
1. Credit Risk 
2. Liquidity 
3. Market  
4. Operational  
5. Basel Committee  
6. Kimura, Basso & Kayo 
7. Recovery Rate (RR) 
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سازی ریسک های انجام شده در مدلدليل اهميت موضوع و با توجه به اندک بودن پژوهشبه
سک در مطالعات محدود فوق،  سی عوامل موثر بر این ری ساس نرخ وصول و عدم برر اعتباری برا

سی متغ ستفاده از پنج از این رو در این پژوهش برای اولين بار، در برر سک اعتباری در کنار ا ير ری
گروه متغير مشتمل بر متغيرهای مالی، غيرمالی، خصوصيتی قراردادها، حسابرسی و اقتصادی در 
 پرونده تسهيلاتی مشتریان حقوقی یک بانک دولتی، به شاخص نرخ وصول نيز توجه شده است. 

ضر نظر  صوص، پژوهش حا سهم بالادر این خ سک اعتبار یبه  شور در کنار حجم  یری در ک
بيشــتر تســهيلات اعطایی به مشــتریان حقوقی در مقایســه با مشــتریان حقيقی؛ با طراحی و 

صریح این  سازی ریسک اعتباری در بانکمدل ستفاده در ت ستناد به رویکرد نوین مورد ا نمونه با ا
 1385-1396ی ی یک بانک دولتی در بازه زمانحقوق های مشـــتریانمتغير با اســـتفاده از داده

 تواند به نتایجی قابل اتکا و تسری به کل شبکه بانکی منتهی شود.می
در این راستا در ادامه، ابتدا مبانی نظری و پيشينه پژوهش ارائه شده و در گام بعد پس از معرفی 

و  2لاســـوو  1همبســـتگی یهاالگوریتم از اســـتفاده با ،رگذاريتاث یهاویژگی ابتداروش پژوهش، 
ساس بر سيون با به متغيرها این سپس ؛انتخاب، تمیالگور عملکرد بودن بهتر زانيما کارگيری رگر

شتيبان شين بردار پ صميم 3ما سک اعتباری 4و درخت ت شده در طراحی مدل ری و به این  ارزیابی 
 شوند. گيری و پيشنهادها ارائه میها، نتيجهیافتهترتيب در پایان، 

 

 پژوهش. مبانی نظری و پیشینه 2
ها است و حتی شاخص دهنده افزایش ریسک اعتباری بانکافزایش مطالبات غيرجاری نشان    

سهيلات سهيلات غيرجاری به کل ت سبت ت شاخصبه -ن سک عنوان یکی از  سایی ری شنا های 
ی وخامت ایگودر کشـور،  رياخ سـال چند براسـاس مقدار بالای این نسـبت در -هااعتباری بانک
ست ترازنامه بانک سک ا ضعيف آنها در مدیریت این ری  1396سال برای پایان  کهها و عملکرد 

سبت سط بانک ن شره تو صادی منت شده  3/10 مرکزیاین متغير در نماگرهای اقت صد گزارش  در
 شود.. از این رو ضرورت توجه بيشتر به این ریسک در شبکه بانکی کشور مشاهده می6 5است

شور، گویای نبود مدل حتی حجم سهيلات غيرجاری نظام بانکی ک سب اندازهزیاد ت گيری های منا
های کارا در مدیریت ریسک در شبکه بانکی است که منجر به کاهش ریسک اعتباری و سيستم

ست شده ا شبکه بانکی  سلامت  شدن  شبکه بانکی و وخيم  سرمایه در  سبت کفایت  . این ]27[ن

                                                 
1. Correlation Feature Selection (CFS) 
2. Least Absolute Shrinkage and Selection Operator (LASSO) 
3. Support Vector Regression (SVR) 
4. Decision Tree (DT) 

 .1397. نماگرهای اقتصادی بانک مرکزی، 5

ساس آمار بانک جهانی، مطالبات معوق باید بين  .6 سبت به 5تا  2برا شتر این ن شد و مقادیر بي سهيلات اعطایی با صد ت  در

 .] 26[شود عنوان ریسک بالا محسوب می
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افزایش نگرانی نسبت به انتشار این وضعيت نامساعد به دیگر بازارهای  های اخير بامساله در سال
دنبال داشــته اســت. بنابراین هایی جهت اصــلان نظام بانکی را نيز بهمالی، ضــرورت اتخاب برنامه

ضروری به  سک اعتباری نظام بانکی امری  سایی عوامل تاثيرگذار بر مطالبات غيرجاری و ری شنا
 رسد. نظر می

شــود از زمان المللی، مشــاهده میاســتا با توجه به مبانی نظری موجود در عرصــه بيندر این ر
ستم سي ستممعرفی  سي صبی، الگوریتم ژنتيک،  شبکه ع صنوعی نظير  های خبره، های هوش م

بندی اعتباری ماشــين بردار پشــتيبان و درخت تصــميم، اســتفاده از آنها در تحقيقات مالی و رتبه
 در حال گسترش است. سرعت مرسوم شده و به

و همکاران، 1عنوان مثال در مطالعات خارجی، ترکيب تحليل مميزی و شـــبکه عصـــبی )یوبه
(، 2012و همکاران،  3(، درخت تصميم )یانپينگ2008، 2ها )مين و لی(، تحليل پوششی داده2008

ــبی )کاباری و نواچکوا ــبکه عص ــميم و ش های داده( و روش مبتنی بر 2013، 4ترکيب درخت تص
و همکاران،  7مارتين-)پرز 6و مدل خطی مختلط 5کارلوســـازی مونتبزرگ با اســـتفاده از شـــبيه

 اند. سازی ریسک اعتباری موثر واقع شده( در مدل2018
ــتيبان )راعی و فلان ــين بردار پش ــورفر و همکاران، 1387پور، در تحقيقات داخلی نيز، ماش ؛ منص

(، درخت 1393پور و همکاران، کلونی زنبور عسل مصنوعی )فلان(، شبکه عصبی مبتنی بر 1394
(، الگوریتم فرابتکاری و هيبریدی چند معياره 1394آشوری، تقسيم و رگرسيون )ميرغفوری و امين

صبی فازی )حری و مهدوی،  -شبکه کلونی مورچگان شتيبان و 1394ع شين بردار پ ( و مدل ما
های مبتنی ( از جمله مدل1395کُرد و همکاران، حاجیمدل هيبریدی الگوریتم ژنتيک )محمدیان

 بينی ریسک اعتباری هستند.بر هوش مصنوعی و موفق در پيش
ها و عوامل ریسک را مورد توجه قرار جامعی از ویژگی ها، حوزهبا این وجود بسياری از این مدل

صادی بوده صيات مالی و اقت صو شتر مبتنی بر خ سانداده و بي شنا شتر اند. در  یی این متغيرها در بي
مالی )ميرغفوری و امين های  عه متغير فاً بر مجمو عات داخلی، صـــر طال ؛ 1394آشـــوری، م

یان کاران، حاجیمحمد ـــایخی، 1395کُرد و هم ـــادی 1395؛  دارابی و مش (،  متغيرهای اقتص
ستم؛ 1393)نوروزی،  ستمی و همکاران، 1397زاده و همکاران، ر اران، نيا و همک؛ محقق1397؛ ر

؛ تاری و همکاران، 1396اســـکندری و روحی، (، متغيرهای خصـــوصـــيتی قرارداد )جعفری1397
کاران، 1396 مالی )صـــفری و هم های غير نار متغير مالی در ک های  یا حتی متغير ؛ 1390(، و 

سی در این زمينه مورد 1391ابراهيمی و دریابر،  سابر ست. با این وجود متغيرهای ح شده ا ( تاکيد 

                                                 
1. Yu 
2. Min & Lee 
3. Yanping 
4. Kabari & Nwachukwu 
5. Monte Carlo 
6. Linear Mixed Model (LMM) 
7. Pérez -Martín 
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و حتی به ضرورت اتخاب رویکرد جامع و کلان با لحاظ تمامی متغيرهای  1اندم واقع نشدهتوجه لاز
شتریان  شتر این مطالعات بر م ست. همچنين بي شده ا شاره ن شتریان حقوقی ا فوق در ارزیابی م

کاران، حقيقی )فلان کاران، 1393پور و هم تاری و هم کاران، 1396؛  کاظمی و هم و  1396؛ پور
ــت 1397ان، حبيبی و همکار ــتریان و ( متمرکز بوده اس ــتر بر مش ــرورت تمرکز بيش از این رو ض

 شود.میحقوقی با ارزش اسمی بالاتر اعتبار، مشاهده 
ــادی در ــوص متغيرهای اقتص ــریح متغيرهای فوق در مطالعات تجربی، در خص  مورد نحوه تص

ی )جعفری اسکندری و داخل ناخالص ديتول شامل یمختلف یرهايمتغ ،یرجاريغ مطالبات بر اثرگذار
شاخص  ( و2014، 2نرخ بهره )بخت و التر ،(1395زاده، قلی)آقایی و رضا تورم نرخ ،(1396روحی، 

  اند.مورد توجه قرار گرفته (1389)حيدری و همکاران،  مسکن متيق
از توان به برخی از آنها در گروه متغيرهای مالی، با توجه به دامنه گســـترده این متغيرها، می

سبت سبتجمله ن سودآوری، نرخهای آنی، جاری، ن شد دارایی و فروش )ميرغفوری و های  های ر
، اَدو و همکاران، 1397پور، ، حکيمی1395کُرد و همکاران، حاجی، محمدیان1394آشــوری، امين

 ( اشاره کرد.2018
ــتریان ح ــتفاده در مطالعات نيز برحســب تمرکز بر مش قيقی و حقوقی متغيرهای غيرمالی مورد اس

، 2013و همکاران،  3متفاوت است. در مورد مشتریان حقيقی، بيشتر تمرکز بر سن و جنس )بلانکو
ــتغال )تاری و همکاران، 2014 التر، و بخت ــعيت اش ــعيت تاهل و تعداد افراد 1396(، وض ( و وض

( اســت. در مورد مشــتریان 1396، پورکاظمی و همکاران، 2013تحت تکفل )بلانکو و همکاران، 
( و تعداد کارکنان 1387حقوقی نيز بيشتر بر متغيرهایی مانند نوع، سن شرکت )تقوی و همکاران، 

 ( تمرکز شده است. 1394 پرست و همکاران،)صداقت
های قرارداد بين بانک و مشتری نيز نوع قرارداد، تعداد اقساط، در گروه متغيرهای بيانگر ویژگی

، ميزان اعتبار و مدت بازپرداخت (1396 ،یی اســکندری و روحر)جعفروش تقســيط، ارزش وثيقه 
 اند.رفته( مورد توجه قرار گ1396، تاری و همکاران، 2013)بلانکو و همکاران، 

ستفاده از روشدر ارتباط با رویکرد مدل صنوعی و با تمرکز سازی و ا های جدید در گروه هوش م
سوال در این مقاله، در مقام جایگزین  صميم مورد  شتيبان و درخت ت شين بردار پ بر دو رویکرد ما

در ای های ســنتی شــامل تحليل مميزی و رگرســيون لجســتيک، عموماً شــواهد تایيدکنندهروش
 شود. می مطالعات تجربی یافت

                                                 
شتریان در مطالعات  .1 ستگی این م شک سی در نکول و ور سابر ست که در کنار این متغيرها، نقش متغيرهای ح این در حالی ا

، 1394، برادرسليمی و همکاران ،1392، سفيدیشریفی، 1390، شورورزی و همکارانمختلف داخلی نيز به اثبات رسيده است )
صورفر و همکارانم ،1395، فراهانیمزرعه ،1395، اکبری و حاجيها ضرورت توجه به این گروه از متغيرها 1397، ن (. از این رو 

 شود.می در کنار چهار گروه متغير فوق برای اعمال رویکری جامع در ارزیابی ریسک مشتریان حقوقی مشاهده
2. Bekhet & Elleter 
3. Blanco 
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تایجی دال بر عملکرد بهتر درخت2010) 1به عنوان مثال باســـتوس های تصـــميم، در ( به ن
ــيون و روش ــه با رگرس ــد مطالبات غيرقابل مقایس ــاخص درص ــازی ش های پارامتریک در الگوس

نتایجی دال  ها بهکارگيری انواع مختلف مدل( با به2017) 3. همچنين چو]3[دست یافت 2وصول
شتيبان )بيش از بينی بالای مدلبر دقت پيش شين بردار پ سه با مدل  95های ما صد( در مقای در

 .]4[4درصد( رسيد 66.4رگرسيون لجستيک )حدود 
با  ـــه  قایس عه در م طال تایجی دال بر عملکرد بهتر دو روش مورد م عات داخلی نيز ن طال در م

ــاهده میمدل ــتاندارد مش ــنتی و اس ــود.های س توان به برتری عملکرد مدل در این زمينه می ش
ــين ــه با مدل لاجيت )راعی و فلانماش ــتيبان در مقایس ــميم در 1387پور، بردار پش (، درخت تص

سه با مدل لاجيت )ميرغفوری و امين شوری، مقای شين1394آ صميم بهبود یافته (، روش ما بردار ت
سه با مدل لاجيت )جعفری سکندری و روحی،  با الگوریتم ژنتيک در مقای شاره کرد1396ا ، 25[( ا

16 ،11[. 
ــنوعی  ــه با دیگر رویکردهای هوش مص با این وجود در مورد کارکرد بهتر دو مدل فوق در مقایس

ماً نمی به جمعالزا بهتوان  يد.  ظار رســـ ندی مورد انت کاران )ب ثال ادو و هم ( در 2018عنوان م
شتر مدلمدل سک اعتباری، به پایداری بي سه با سازی ری صميم در مقای های مبتنی بر درخت ت
 5مقابل، کارا و کری چن. در طرف]1[های عصبی چند لایه دست یافتندهای مبتنی بر شبکهمدل

های عصبی و ماشين بردار پشتيبان در اعتبارسنجی و ارزیابی ریسک ( با استفاده از شبکه2012)
صبی چند لایه در مقایسه با شبکه ماشين مشتریان، به نتایجی دال بر کارکرد بهتر مدل شبکه ع

( 1395کُرد و همکاران )حاجی. در مطالعات داخلی نيز محمدیان]13[بردار پشـــتيبان رســـيدند
یافته با الگوریتم ژنتيک در مقایســه با بردار پشــتيبان بهبودشــواهدی دال بر عملکرد بهتر ماشــين

 .]19[مدل صرف ماشين بردار در شناسایی مشتریان ارائه کرد
مدل عات داخلی متمرکز بر  طال ته در م عه الب طال فاً م جه این تحقيق، صـــر های مورد تو

( در دسترس است که بر مشتریان حقوقی متمرکز است، با 1395کُرد و همکاران )حاجیمحمدیان
 .]19[6این وجود صرفاً دامنه محدودی از متغيرهای مالی را در بر گرفته است

                                                 
1. Bastos 

 سازی ریسک اعتباری توجه شده است. در این مقاله نيز به رویکردی مشابه وی در مدل .2
3
. Chow 

نتایج مطالعه وی حتی بيانگر ضرورت اضافه کردن متغيرهای مبتنی بر نظر کارشناس در کنار متغيرهای مالی برای افزایش  .4
در گسترش دامنه متغيرهای مورد بررسی در ارزیابی ریسک بينی مدل است. این مساله تایيدکننده رویکرد این مقاله دقت پيش

  اعتباری است.
5.  Karaa & Krichene 

ـــترس، با تمرکز بر متغيرهای غيرمالی در کنار تعداد محدوی 1396مطالعه پورکاظمی ) .6 ( نيز به عنوان دیگر مطالعه در دس
شبکه ستفاده از  صی، به ا صو شتریان حقيقی بانکی خ صبی به پيشمتغير مالی م شتریان پرداخته های ع بينی احتمال نکول م

 .]24[گيرد را در بر نمی است و از این رو ابعاد مورد انتظار این تحقيق
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شکاف سوال بنابراین برای برطرف کردن  سخگویی به  های موجود در تحقيقات داخلی در کنار پا
شتيبان  تحقيق در انتخاب مدل مناسبی در ارزیابی ریسک اعتباری از بين دو روش ماشين بردار پ

تر با محدود کردن جامعه مشـــتریان و تمرکز بر نياز به اتخاب رویکردی جامعو درخت تصـــميم، 
ن حقوقی با ارزش بالاتر اعتبار دریافتی در مقایســـه با مشـــتریان حقيقی، در کنار دامنه مشـــتریا
 شود.تر متغيرهای کليدی مشاهده میگسترده

آوری دنبال شود. از این رو در این پژوهش سعی شده در تصریح مدل ریسک اعتباری، چهار نو
به مطالعات قبلی دنبال شــده و در  در گام اول در انتخاب متغير وابســته، رویکرد متفاوتی نســبت

صول این مطالبات، مانده مطالبات غيرجاری  سبت مطالبات غيرجاری، با توجه به نرخ و سبه ن محا
ساس داده سهيلات اعطایی برا سبت به ت شتریان مورد توجه قرار گرفته های واقعی پروندهن های م

ه متغيرهای غيرمالی و اســت. ســپس با اســتخرار متغيرهای خصــوصــيتی قراردادها، به همرا
تری از انواع بر دامنه گســترده حســابرســی در کنار مجموعه متداول متغيرهای مالی و اقتصــادی،

شده؛ و در گام بعد با به های جدید در انتخاب متغيرهای تاثيرگذار، با کارگيری مدلمتغيرها تمرکز 
الگوریتم با کمک رگرسيون ماشين استفاده از دو نوع الگوریتم؛ در کنار بررسی دقت نتایج این دو 

شده که انتظار می صميم، رویکرد کاملاً متفاوتی دنبال  شتيبان و درخت ت سخگوی بردار پ رود پا
 نياز بانک مورد بررسی در این زمينه باشد.

 
 شناسی پژوهش. روش3

 یفياز نوع توص روش، و تيماه لحاظ از و یکاربرد قاتيتحق نوع از هدف یمبنا بر پژوهش نیا 
های انتخاب منظور بررســی ریســک اعتباری، ابتدا با اســتفاده از الگوریتمبه. اســت یو همبســتگ

نه گســـتردهویژگی، ویژگی گذار از بين دام تاثير مالی، های مهم و  مالی، غير های  ای از متغير
ست. برای انتخاب ویژگی از دو  شده ا صاد کلان، انتخاب  سی و اقت سابر صيتی قراردادها، ح صو خ

ست.  شده ا ستفاده  سو ا ستگی و لا ، گزینش انتخاب ویژگی از هدفالگوریتم انتخاب ویژگی همب
. ســپس برای اســت بينیپيشبرای افزایش عملکرد  ،ی مرتبط یا مهمهااز ویژگی کمتریتعداد 

شينه پژوهش صل از پي شکل طراحی مدل با توجه به نتایج حا شين بردار ، از الگوریتم(1) های ما
 استفاده شده است.  پشتيبان و درخت تصميم
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 روش کلی پژوهش .1 شکل

 DTماشين بردار پشتيبان، و  SVRالگوریتم لاسو،  Lassoبيانگر الگوریتم همبستگی،  CFSدر این شکل  -یادداشت
 نمایانگر درخت تصميم است.

پرونده تسهيلاتی مشتریان حقوقی  677در این پژوهش از اطلاعات کمی و کيفی  جامعه آماری.
ــت و تمرکز بر این گروه،  10در قراردادهای بالای  ــده اس ــتفاده ش ميليارد ریالی بانکی دولتی اس

مدیریت ریســک در گروه هدف با ارزش بالاتر اعتبار در مقایســه با مشــتریان حقيقی را پوشــش 
ساسدهد. از آنجا که می ربط، پرداخت تسهيلات بيش ها و ضوابط اعتباری بانک بیسياست برا
صورت 10از  ضيان، منوط به ارائه  سیميليارد ریال به متقا سابر ستشده های مالی ح ؛ بنابراین ا

اطلاعات مالی و حسابرسی این نمونه در کنار دیگر اطلاعات در دسترس قرار گرفت. از این تعداد 
های درصد خوش حساب و سهم شرکت 59درصد بد حساب )غيرجاری( و  41پرونده تسهيلاتی، 

است و دقيقاً مشاهدات  1385-1396زمانی این پژوهش  دورهبورسی بيشتر از غير بورسی است. 
 اند.مرکزی، مورد توجه قرار گرفتهربط بانکها طبق بخشنامه بیبندی دارائیاز سال شروع طبقه

سته این مطالعه که  ست، از مانده مطالبات غيرجاری واقعی متغير واب سک اعتباری ا مبتنی بر ری
ــهيلات اعطایی هر یک از پرونده ــبت به تس ــتریان حقوقی بانک نمونه نس ــهيلاتی مش های تس

سازی ریسک اعتباری دنبال ( در مدل2010استخرار شده و از این رو رویکردی مشابه باستوس )
ست ستورالعمل بانک]3[شده ا ساس د سات بانک یهاییدارا یبندطبقه درزی مرک. برا س ها و مو

شکوکاعتبار شته، معوق و م سيد گذ سرر شامل مطالبات  ست. با ی، مطالبات غيرجاری  صول ا الو
این وجود به دليل آنکه در نهایت بخشی از مانده مطالبات غيرجاری وصول و بخش دیگری از آن 

سان در ماند، بنابراین همه پروندهمیهمچنان غيرجاری باقی  سهيلاتی غيرجاری، نباید یک های ت
 شوند و استفاده از مانده مطالبات غيرجاری واقعی نسبت به تسهيلات اعطایی هر یک نظر گرفته 
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دهد و میتری از متغير ریسک را در اختيار قرار های تسهيلاتی مشتریان، تصریح دقيقاز پرونده
 نسبت به باینری بودن آن است.معنای دقيق بودن ميزان این متغير این مهم به

ضوع  ساس مطالعات ادبيات مو ضيحی و اثرگذار بر مطالبات غيرجاری، برا در مورد متغيرهای تو
و پيشـــينه تحقيق، مجموعه متنوعی از متغيرها باید منظور شـــوند. در این مطالعه، با توجه به 

ــترس داده ــتریان حقوقی و در دس ــهيلاتی مش ــایر دادههای موجود در پرونده تس ها و به بودن س
ــامل: ویژگی ــيحی، ش ــتوانه ادبيات نظری و تجربی، از پنج گروه کلی از متغيرهای توض های پش

های غيرمالی، حسابرسی و اقتصادی استفاده شده های مالی، شاخصخصوصيتی قراردادها، نسبت
و پرداختن به متغيرهای  ای از انواع متغيرها در کنار یکدیگراست. از این رو توجه به دامنه گسترده

های متمایزکننده این پژوهش حســابرســی مســتخرر از گزارش حســابرســی، از مهمترین ویژگی
 نسبت به مطالعات پيشين است.

گيری ترین متغيرها در شکلهای پيشين، پرتکرارترین و مرتبطبه این ترتيب با مطالعه پژوهش
های های مستمر عملکرد نظام بانکی، دادهآوری؛ و با توجه به گزارشمطالبات غيرجاری جمع

موجود در بانک، در کنار نظر کارشناسان امور بانکی، متغيرهای پژوهش، نهایی و در قالب جدول 
 ( ارائه شد، البته از بين آنها متغيرهای با همبستگی بالا حذف شدند. 1)

ــاس اطلاعات مندرر در جدول به  ــيات ، در گروه متغيرهای ب1این ترتيب براس ــوص يانگر خص
شتریان حقوقی بانک نمونه،  شده با م سهيلاتی منعقد  شاخص 12قراردادهای ت های متغير، گروه 

متغير، و در  4های حسابرسی متغير، گروه شاخص 11های غيرمالی متغير، گروه شاخص 29مالی 
 اند.متغير مورد توجه قرار گرفته 5های اقتصادی گروه شاخص
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وهش. متغيرهای پژ1جدول   

گیری و توضیح متغیرنحوه اندازه  نام متغیر 
طبقه 

 فرعی

طبقه 

 اصلی
 کنندهمرجع تصویب .هيات مدیره3. اداره تسهيلات        2. ارکان اعتباری مدیریت منطقه      1

های خصوصيتی شاخص
 قراردادها

 نوع عقد ای. عقود مبادله2. عقود مشارکتی           1

 نوع قرارداد . جعاله6. مضاربه  5. مرابحه  4. سلف  3فروش اقساطی   .2. مشارکت مدنی  1

 هدف از پرداخت تسهيلات . تامين سرمایه در گردش2. تامين سرمایه ثابت        1

 مبلغ تسهيلات شده در هر یک از قراردادهامبلغ پرداخت

 نحوه بازپرداخت . اقساطی2. پرداخت یکجا      1

 مدت قرارداد . بالای سه سال4. دو تا سه سال      3. یک تا دو سال     2   . تا یکسال  1

 تغيير در وضعيت قرارداد . تقسيط مجدد3. تمدید        2. بدون تغيير      1

 نرخ تسهيلات های بانک(نرخ سود قرارداد ) براساس بخشنامه

. 3خارر از محل فعاليت  . اموال غيرمنقول 2. اموال غيرمنقول محل فعاليت  1
 . سایر4ای           بمه

 وثيقه

 نسبت ميانگين مراودات به مبلغ تسهيلات
 . خيلی خوب4. خوب       3. متوسط       2. ضعيف      1

مراودات مالی شرکت با 
 بانک

 رفتار مشتری در بازپرداخت تسهيلات قبلی
 . خيلی خوب4. خوب      3  . متوسط     2. ضعيف      1

 وضعيت مشتری

 نسبت آنی های آنیهای جاری / داراییبدهی

شاخص ایفای 
 تعهدات

ص
شاخ

ی مالی
ها

 

 نسبت جاری های جاریهای جاری/ داراییبدهی

 دارایی جاری به دارایی ها / دارایی جاریدارایی

 شرکت اندازه های شرکت(های شرکت )لگاریتم داراییبراساس دارایی

 ها / سرمایه در گردشجمع دارایی
سرمایه در گردش به 

 هادارایی

 سرمایه در گردش به فروش فروش / سرمایه در گردش

 نسبت پوشش بهره هزینه بهره / سود قبل از بهره و ماليات

 نسبت مالکانه ها و حقوق صاحبان سهام / حقوق صاحبان سهامجمع بدهی

 هانسبت بدهی هاها / جمع بدهیداراییجمع 

 نرخ رشد سود سود خالص دوره جاری -سود خالص دوره قبل / سود خالص دوره قبل

شاخص 
پایداری رشد 

 شرکت

 هانرخ رشد دارایی های دوره جاریدارایی -های دوره قبلدارایی دوره قبل / دارایی

 نرخ رشد فروش فروش جاری -فروش دوره قبل / فروش دوره قبل

 نسبت بقاء سود خالص / سود انباشته

 هاسود انباشته به دارایی ها / سود انباشتهکل دارایی

 هاتسهيلات به دارایی ها / مانده تسهيلاتکل دارایی

های شاخص
 تسهيلاتی

 هاتسهيلات به بدهی ها / مانده تسهيلاتکل بدهی

 دارایی جاری / حصه جاری تسهيلات
حصه جاری به دارایی 

 جاری

 تسهيلات به فروش فروش / مانده تسهيلات

 هابازده دارایی ها / سود خالص دورهمتوسط کل دارایی
های شاخص

 سودآوری
 بازده حقوق صاحبان سهام متوسط حقوق صاحبان سهام / سود خالص دوره

 حاشيه سود کل درآمد عملياتی / سود خالص

 گردش وجوه نقد جاری / وجه نقد حاصل از عملياتبدهی های 

های شاخص
 جریان نقدی

 هابازده نقدی دارایی ها / وجه نقد حاصل از عملياتمتوسط دارایی

 کيفيت سود سود عملياتی / وجه نقد حاصل از عمليات

 نقدی به هزینه بهره هزینه بهره / جریان وجه نقد

 هاگردش دارایی فروشهای ثابت / متوسط دارایی
های شاخص

 فعاليت
 گردش موجودی شده کالای فروش رفتهمتوسط موجودی کالا/ بهای تمام

 گردش حساب دریافتنی متوسط حساب دریافتنی / فروش
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 هاو یافته هاتحلیل داده. 4

 توصيف برای متغيرهای مستقل، از کمتری تعداد ویژگی، انتخاب در فرآیند انتخاب ویژگی.     
تاثير شگرفی بر عملکرد، دقت و کارایی مطلوب  های مرتبط،ویژگی. شوندمی انتخاب پاسخ متغير
توانند تاثير منفی بر می ،های نامرتبط یا تا حدودی مرتبطویژگیو  شده خواهند داشتبرآورد مدل

سازی آماری است شود که انتخاب ویژگی، یک فرآیند مهم در مدل. توجه داشته باشند آنعملکرد 
کنند تر کرده و متغيرهای اضافی که اطلاعات مفيدی به مدل اضافه نمیزیرا تفسير مدل را آسان

های محاسباتی را کاهش و سرعت پاسخ تر، هزینهکند؛ این فرآیند اندازه مدل را کوچکرا حذف می
نتایج مخالفی را همراه خواهد  ،تعداد بيش از اندازه متغير مستقل کهیدهد؛ در حالرا افزایش می

 داشت.

 نسبت هزینه بدهی ها / هزینه مالیمتوسط بدهی

 نوع شرکت . سهامی عام1. سهامی خاص                0

 غيرمالیهای شاخص

 

 سن شرکت تعداد سال فعاليت از زمان تاسيس

 نوع صنعت بهاداربندی صنعت براساس سازمان بورس اوراقطبقه

 نوع فعاليت . توليدی1. غيرتوليدی              0

 سابقه بورس تعداد سال فعاليت در بورس

 اندازه هيات مدیره تعداد اعضای هيات مدیره

 تنوع محصول خدماتتعداد محصول و یا 

 تعداد کارکنان تعداد کارکنان شرکت

 شهر محل فعاليت . شهرستان3. مرکز استان             2. تهران               1

 سابقه حساب دهندهتسهيلات بانک نزد فعال حساب یهاسال تعداد

 سابقه تسهيلات دهندهتسهيلات بانک از لاتيتسه اخذ یهاسال تعداد

 اظهارنظر حسابرسی . عدم اظهارنظر4. مردود       3. مشروط      2. مقبول        1

 های حسابرسیشاخص

 . عدم ابهام در تداوم فعاليت1. ابهام در تداوم فعاليت شرکت     0
اظهارنظر حسابرس 
 بابت تداوم فعاليت

 های گزارش حسابرسی در خصوص وضعيت مالی شرکتتعداد بند
هارنظر در بندهای اظ

 تعدیل گزارش

ی و موسسه مفيد سابرسح سازمان. 1 ی      حسابرس موسسه .0
 راهبر

اندازه موسسه 
 حسابرسی

 نرخ تورم سالانه مرکزیبانک از یاستخراج آمار اساس بر

 یاقتصاد هایشاخص

 مرکزیبراساس جداول آماری استخراجی از بانک
شاخص بهای کالای 

 مصرفی

مرکزی )به تفکيک آماری استخراجی از بانکبراساس جداول 
 صنعت(

 ديتول رشد نرخ
 یداخل ناخالص

 شاخص قيمت مسکن مرکزیبراساس جداول آماری استخراجی از بانک

 سالانه بهره نرخ مرکزیبراساس جداول آمار استخراجی از بانک
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شده  ستفاده  سو در انتخاب ویژگی ا ستگی و لا ضر از دو الگوریتم همب ستا در مقاله حا در این را
ــت.  ــورت به هنگامبه طوریاس ــخ الگوریتم به ص ــت و بار  1که به ازای هر نمونه جدید، پاس اس

تنها برای یک مرتبه اجرا خواهد شد. پس از این اجرا  ان مهم نيست چونمحاسباتی سيستم چند
 الگوریتمدر هنگام جواب می دهد. های جدید نيز به صـــورت به دســـت آمده برای نمونهمدل به

ستگی، شکلها یک زیرمجموعه خوب ای از ویژگیزیرمجموعه همب سو،  هنددمی را  که از یک 
سته سوی دیگر، با یکدیگر ناهمب شند و از  شته با ستگی بالایی با ویژگی هدف دا شند.  همب در با

ــافه می ــو نيز برای هر متغيری که به مجموعه متغيرهای مدل اض ــود، جریمهالگوریتم لاس ای ش
منظور برای کاهش درجه آزادی مدل و جلوگيری از لحاظ تعداد زیاد متغيرهای مســـتقل در مدل 

سيده و میمی صفر ر ضریب برخی متغيرها در مدل به  توان آنها را از مدل شود و به این ترتيب، 
 حذف کرد.

ستفاده از ا با  سبت به آنها یرگذاريتاث که ريمتغ 10 ها،تمیالگور نیا شتر بود،  هاريمتغدیگر  ن بي
مالی در هر دو روش،  شود که سهم متغيرهایمشاهده می 2ند. براساس نتایج  جدول شد نتخابا

نســبت به ســایر متغيرها بيشــتر اســت و متغيرهای خصــوصــيتی قرارداد در هيد یک از این دو 
ــاص نداده ــو الگوریتم جایگاهی به خود اختص ــادی نيز در الگوریتم لاس اند. نقش متغيرهای اقتص

دو الگوریتم تر بوده و متغيرهای غيرمالی فقط در الگوریتم همبســـتگی اثرگذارند. در هر پررنگ
 مورد استفاده نيز صرفاً یک متغير حسابرسی متفاوت، به مجموعه متغيرهای فوق راه پيدا کردند. 

 
 . انتخاب متغيرهای توضيحی اثرگذار2جدول

 متغیرهای انتخابی با الگوریتم لاسو متغیرهای انتخابی با الگوریتم همبستگی

 متغیر   گروه متغیر    گروه 

 مالی
 

هاگردش به داراییسرمایه در   مالی 

 

 رشد سود خالص

 سود انباشته به دارایيها نسبت مالکانه

هاسود انباشته به دارایی  بازده حقوق صاحبان سهام 

هاییبازده دارا  گردش وجوه نقد 

 کيفيت سود گردش وجوه نقد

هابازده نقدی دارایی  گردش موجودی کالا 

هاگردش دارایی  اقتصادی 

 

 نرخ تورم

 نرخ رشد توليد ناخالص نوع شرکت غيرمالی

 نرخ بهره شاخص بهای کالای مصرفی اقتصادی

 ابهام تداوم فعاليت در گزارش حسابرس حسابرسی اظهارنظر حسابرس حسابرسی 

4شده = های پوشش دادهتعداد گروه  3شده = های پوشش دادهتعداد گروه 

 

                                                 
1.Realtime  
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ســازی اســتفاده در مدل 1ماشــين بردار پشــتيبان و درخت تصــميم هر چند در ادامه از دو رویکرد
ها توسط دو الگوریتم همبستگی و لاسو، از درخت شود، با این وجود در ارزیابی انتخاب ویژگیمی

ــميم کمک گرفته می ــود. تص ــتيبان، تمامی متغيرها با یکدیگر ش ــين بردار پش از آنجا که در ماش
ستفاده می سبات را شتی بر یکدیگر تاثير می وفت شوند و در محا توان برای هر گذارند، نمیبرگ

صــورت تکی محاســبه کرد. از این رو مقادیر فوق برای به یک از متغيرها ضــریب اهميت را به
سبه و گزارش، که در  صميم محا صرفاً برای درخت ت سبی این متغيرها،  شيدن اهميت ن صویر ک ت

 نشان داده شده است. 3جدول 

 همراه درخت تصميمهای اثرگذار الگوریتم همبستگی و لاسو بهیب اهميت ویژگی.  ضر3جدول 

 الگوریتم لاسو الگوریتم همبستگی

ضریب اهمیت  نام ویژگی

  ویژگی

ضریب اهمیت  نام ویژگی

 ویژگی 

هاسود انباشته به دارایی  3025/0 6281/0 بازده حقوق صاحبان سهام   

2364/0 گردش وجوه نقد 3127/0 نرخ تورم   

هاسرمایه در گردش به دارایی  1321/0 2856/0 نرخ رشد توليد ناخالص   

هاگردش دارایی  0992/0 2268/0 رشد سود خالص   

0549/0 نسبت مالکانه 1232/0 کيفيت سود   

0458/0 نوع شرکت 0891/0 گردش موجودی کالا   

0444/0 شاخص بهای کالای مصرفی 0875/0 گردش وجوه نقد   

هاییدارابازده   0393/0 0824/0 نرخ بهره   

هابازده نقدی دارایی  0072/0 هاسود انباشته به دارایی   0799/0  

0000/0 اظهارنظر حسابرس 0077/0 ابهام تداوم فعاليت در گزارش حسابرس   

 

ــو در  ــل از الگوریتم لاس ــت آمده از جدول بالا، تمامی متغيرهای حاص با توجه به مقادیر به دس
صميم تاثيرگذار بودهبينی پيش سابرس درخت ت اند و تنها ویژگی ابهام تداوم فعاليت در گزارش ح

ویژگی دیگر استفاده کنيم، نتيجه به دست  9تاثيرگذاری اندکی داشته است. از این رو اگر تنها از 
هد کرد. همچنين از بين مجموعه متغيرهای مورد  فاوتی نخوا مده از درخت تصـــميم چندان ت آ

ش متغيرهای مالی چشمگير است و بعد از آن، متغيرهای غيرمالی و اقتصادی از ضریب بررسی، نق
 اهميت ویژگی بالاتری برخوردارند.

ستگی، متغير بازده نقدی داراییهمچنين در ویژگی صل از الگوریتم همب ضریب تاثير های حا ها، 
صفر برخوردار ا ضریب تاثير  سابرس، از  ست و به عبارتی عدم اندکی دارد و ویژگی اظهارنظر ح

لحاظ این ویژگی حتی در نتيجه مدل تاثيری ندارد. از این رو در قالب این الگوریتم، متغيرهای 
 مالی و اقتصادی ضریب اهميت ویژگی بالایی دارند.

                                                 
 استفاده شده است. 4.5Cسازی درخت تصميم از الگوریتم در مدل .1 
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های یادگير با این حال چون در این پژوهش، هدف محاســبه و مقایســه ميزان عملکرد الگوریتم
شتيبان و  شين بردار پ صميم با توجه به دامنه گستردهما ست، در درخت ت ای از متغيرهای اثرگذار ا

تر، از حذف ویژگی هر دو الگوریتم از ده متغير به دســت آمده اســتفاده شــده اســت. به بيان دقيق
سابرس از مجموعه ویژگی سو در حالت بهاظهارنظر ح کارگيری های انتخابی در قالب الگوریتم لا

 شده است. نظر درخت تصميم صرف
ــواهد فوق بيانگر عدم اثرگذاری ویژگی های مبتنی بر خصــوصــيات قرارداد، اهميت بنابراین ش

های حسابرسی، و نقش اندک متغيرهای غيرمالی فوق العاده اندک متغيرهای مستخرر از گزارش
سط الگوریتم شتریان حقوقی نمونه تو ستگی اعتباری م شای ستفاده در قادر ارزیابی  لب های مورد ا

 مدل درخت تصميم بوده است. 
ــياری از مطالعات متمرکز بر متغيرهای مالی )در تطابق با  ــله تایيدکننده بس از این رو نتایج حاص

عات ميرغفوری و امين طال یان1394آشـــوری، م مد کاران، حاجی؛ مح ؛ دارابی و 1395کُرد و هم
شایخی،   مارتين-، پرز2018همکاران،  ، اَدو و2012، وانگ و ما، 2012؛ کارا و کری چن، 1395م

زاده و همکاران، رســـتم؛ 1393(، و اقتصـــادی )در تطابق با مطالعات نوروزی، 2018و همکاران، 
بينی ( در پيش2014؛ بخت و التر، 1397نيا و همکاران، ؛ محقق1397؛ رستمی و همکاران، 1397

 این ریسک در مقایسه با سه گروه دیگر متغير مورد مطالعه است.
های مورد استفاده در تصریح مدل ریسک اعتباری با توجه به تنوع روش تخاب الگوریتم کارا.ان

دليل تاکيد بر ضرورت های مبتنی بر هوش مصنوعی، بهدر مطالعات مبتنی بر انواع مختلفی از مدل
؛ 2010؛ باستوس، 2018های ناپارامتریک مبتنی بر درخت تصميم )اَدو و همکاران، کارگيری مدلبه

؛ وانگ و ما، 2015و همکاران،  1( و ماشين بردار پشتيبان )یااو1394آشوری، ميرغفوری و امين
کُرد و همکاران، حاجی؛ محمدیان1395؛ دارابی و مشایخی، 1396اسکندری و روحی ؛ جعفری2012
 (، در کنار ضرورت پاسخ به سوال مقاله در خصوص مقایسه کارکرد بهتر مدل ماشين بردار1395

ها در قالب انتخاب مدل پشتيبان و درخت تصميم، در ادامه از این دو الگوریتم در آزمون ویژگی
 شود.کارا استفاده می

ــو، در کنار الگوریتم ــتگی و لاس های به این ترتيب با ترکيب دو الگوریتم انتخاب ویژگی همبس
ها، در نهایت مون ویژگیسازی ریسک اعتباری و آزتصميم در مدل ماشين بردار پشتيبان و درخت

ها و آزمون آنها در قالب در انتخاب ویژگی 4با چهار الگوی ترکيبی منتخب و مندرر در جدول 
 شویم.سازی ریسک اعتباری مواجه میمدل

از معيارهای متداول مبتنی بر حال برای ارزیابی دقت این الگوها در دو نمونه آموزش و آزمون، 
( که معيارهایی برای تشـــخيص 3MAE( و ميانگين مطلق خطا )2MSEخطا ) مربعات ميانگين

                                                 
1 . Yao 
2. 

Mean Square Error (MSE) 
3. Mean Absolut Error (MAE) 
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ضریب تعيين ) و شده بينیپيش مقادیر بين تفاوت ستند و همچنين  شده 2Rواقعی ه ستفاده  ( ا
در دو ســـتون آخر  (P- value)اســـت. البته در کنار موارد فوق، به مقدار احتمال معناداری مدل 

  شود.نيز اشاره می 4جدول 

ها شـوند، هر یک از روشصـورت تصـادفی انتخاب میهای آموزش و آزمون بهدادهاز آنجا که 
عنوان نتيجه نهایی ثبت شـــده اســـت.  مرتبه تکرار به 10مرتبه تکرار شـــده و ميانگين این  10

شاهده می صله م ساس نتایج حا ستفاده از ویژگیشود برای دادهبرا ست های بههای آزمون، با ا د
کمترین مقادیر را دارا  (MAE) و  (  (MSEســو و درخت تصــميم، معيارهایآمده از الگوریتم لا

ضریب تعيين به ستند. همچنين مقدار  ستفاده از ویژگیه صميم با ا ست آمده در درخت ت های د
و بيشتر از نتایج حاصله برای  0.9123های آزمون، برابر با انتخابی توسط الگوریتم لاسو برای داده

 حالات مدل و الگوریتم انتخاب ویژگی است. مورد مشابه در دیگر
با  tحاصــل از آزمون آماری  (P- value)همچنين در ســتون آخر این جدول، مقادیر احتمال 

ــد اطمينان  ــت. از آنجا که مقادیر  95درص ــده اس ــد گزارش ش  0.05( کمتر از (P- valueدرص
شان صله بين متغيرهان ست، دهنده وجود ارتباط معنادار برای نتایج حا سته ا ستقل و متغير واب ی م

 سازی مدل است. بنابراین نتایج بيانگر تایيد ارتباط معنادار در تمامی حالات پياده
ست آمده با در نظر گرفتن معيارهای با این وجود در مجموع ارزیابی نتایج به  MSE  ،MAEد

يب  ،2Rو به ترت جه بهتر ) خذ نتي يانگر ا ح9123٫0و  8120٫0،  0297٫0ب فاده از ( در  لت اســـت ا
کننده های آزمون اســت. از این رو نتایج، تایيدالگوریتم لاســو به همراه درخت تصــميم در داده

شين بردار قابليت پيش سه با رویکرد ما صميم در مقای سط درخت ت سک اعتباری تو بينی بهتر ری
شين )اَدو و همکاران،  شتيبان در مطالعات پي ستوس، 2018پ شوری، امين؛ ميرغفوری و 2010؛ با آ

ست. حتی مقدار ميانگين مربعات خطا در این مدل در قالب به1394 سو و ( ا کارگيری الگوریتم لا
صميم ) شابه در مطالعات قبلی 0٫0297درخت ت سبت م صله در مدل به ن سه با نتایج حا ( در مقای
کرده( را برای این متغير گزارش  0٫0320( که مقدار 1396اســـکندری و روحی ))مطالعه جعفری

 بيانگر کارایی به نسبت مناسب این مدل در مقایسه با مطالعات داخلی در پيشينه تحقيق است.
 

 های آموزش و آزمونشده بر مجموعه دادهسازیهای پيادهنتایج روش . 4جدول  
تمیالگور  MSE MAE R2 P- value 

 آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش

SVR+CF

S 
0529/0  0733/0  1250/0  1538/0  7741/0  9267/0  0043/0  0006/0  

SVR+ 

Lasso 
0258/0  0318/0  1067/0  1272/0  8197/0  7452/0  0006/0  0001/0  

DT+CFS 0195/0  0343/0  0536/0  0886/0  9037/0  8970/0  0065/0  0071/0  

DT+ 

Lasso 
0172/0  0297/0  0587/0  0812/0  9424/0  9123/0  0046/0  0027/0  
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ماشين بردار  SVRالگوریتم لاسو،  Lassoبيانگر الگوریتم همبستگی،  CFS، 4 جدولدر 
 نمایانگر درخت تصميم است.                              DTپشتيبان، و 

( و ضریب 2شده در قالب الگوریتم لاسو )جدول براین با توجه به دامنه متغيرهای انتخابعلاوه
شود که با وجود (، در نهایت مشاهده می3اهميت این متغيرها در حالت درخت تصميم )جدول 

سازی ریسک اعتباری مشتریان حقوقی در مدل، ای از انواع متغيرها در مدللحاظ دامنه گسترده
يرهای غيرمالی و خصوصيتی قراردادها نقشی در ارزیابی ریسک اعتباری این گروه از مشتریان متغ

نداشته و حتی ميزان اهميت متغيرهای حسابرسی در این گروه در حد ناچيز و قابل اغماض است. 
بنابراین همانند مطالعات سنتی قبلی، نقش کليدی متغيرهای مالی و اقتصادی، در صورت 

سازی ریسک اعتباری در مقایسه با گروه دیگر متغيرها به اثبات درخت تصميم در مدلکارگيری به
 رسد. می

 

 گیری نتیجهبحث و . 5

گيری و کنترل آن های مهم و مطرن که شـــناســـایی، اندازهدر بازارهای مالی یکی از ریســـک
سزایی در پایين آوردن هزینهمی سودآوری بانکها، افزایش درآمدها و در نتيتواند نقش به  ها جه 

سک در قالب طراحی مدلی برای  ست. از این رو مدیریت این ری سک اعتباری ا شد، ری شته با دا
ویژه در شبکه بانکی کشور ها و رشد پایدار آنها، بهگيری آن، در ارتقاء اثربخش عملکرد بانکاندازه

در بانک سپه که از سال  کند. این مسالهبا نرخ بالای مطالبات غيرجاری، نقشی اساسی بازی می
های کشور تبدیل شده، با ادغام در پنج بانک و موسسه اعتباری به یکی از بزرگترین بانک 1396

 از اهميت بيشتری به دليل ریسک سيستمی در نظام مالی برخوردار است.
تسهيلاتی پرونده  677سازی این ریسک در این بانک با دسترسی به بنابراین در این مقاله، مدل

-1385تر در مقایسـه با مطالعات قبلی، با تمرکز بر اطلاعات مشـتریان حقوقی با رویکردی جامع
سبت واقعی مطالبات غيرجاری به 1396 ستفاده از ن شد. در و ا سک اعتباری دنبال  عنوان نماد ری

رخت های ماشــين بردار پشــتيبان و دیک از مدلاین رویکرد جهت پاســخ به این ســوال که کدام
سترده سک اعتباری دارند، دامنه گ شتری در ارزیابی ری صميم دقت بي تری از متغيرها مورد توجه ت

ـــادی، متغيرهای غيرمالی، خصـــوصـــيتی  قرار گرفته و در کنار متغيرهای متعارف مالی و اقتص
 قراردادها، و حسابرسی نيز در شناسایی عوامل اثرگذار بر ریسک اعتباری در نظر گرفته شده است.

های های لاسو و همبستگی در انتخاب ویژگیکارگيری الگوریتمبا این وجود نتایج حاصل از به
تاثيرگذار بر ریسک اعتباری، الگوریتم لاسو عملکرد بهتری نسبت به الگوریتم همبستگی داشته و 

ده متغير کليدی تاثيرگذار از گروه متغيرهای مالی، اقتصادی و حسابرسی منتهی ش 10به انتخاب 
ست. با این حال الزاماً نه تنها در هيد یک از این الگوریتم صيتی ا صو شی متغيرهای خ ها اثربخ

صرفاً متغيرهای مالی،  شی متغيرهای غيرمالی نيز نبوده و  شده؛ بلکه بيانگر اثربخ قراردادها تایيد ن
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نيز قابل اند که نقش متغيرهای حسابرسی اقتصادی و حسابرسی در هر دو الگوریتم انتخاب شده
 اغماض بوده است. 

شيندر ارزیابی ریسک اعتباری با الگوریتم صميم نيز، های یادگيری ما شتيبان و درخت ت بردار پ
همراه درخت تصــميم، نه تنها به ها و با توجه به عملکرد بهتر الگوریتم لاســو بهدر آزمون ویژگی

ســط درخت تصــميم در مقایســه با بينی بهتر ریســک اعتباری توکننده قابليت پيشنتایجی تایيد
ــين )اَدو و همکاران،  ــتيبان در مطالعات پيش ــين بردار پش ؛ 2018رویکرد جایگزین مبتنی بر ماش

ستوس،  شوری، ؛ ميرغفوری و امين2010با ست؛ بلکه نتایج این الگو بيانگر 1394آ شده ا ( منتهی 
عات ميرغفوری و طال با م طابق  مالی )در ت های  یت تمرکز بر متغير فا ؛ 1394آشـــوری، امين ک

ـــایخی، 1395کُرد و همکاران، حاجیمحمدیان ـــاد1395؛ دارابی و مش ی )در تطابق با (، و اقتص
ــتم؛ 1393مطالعات نوروزی،  ــتمی و همکاران، 1397زاده و همکاران، رس نيا و ؛ محقق1397؛ رس

سه با دیگر متغيرهای غيرمالی و( در پيش1397همکاران،  سک در مقای صيت  بينی این ری صو خ
 قراردادها و حتی حسابرسی در استفاده از این الگوریتم است.

 
  ها. پیشنهادها و محدودیت6

ــو در انتخاب ویژگی ــتفاده از الگوریتم لاس ــاس نتایج، اس ــميم در آزمون براس ها، و درخت تص
ســازی ریســک اعتباری مشــتریان حقوقی به کارشــناســان اعتباری و ارکان ها جهت مدلویژگی

ــنهاد میری بانکاعتبا ــود. انتظار میها پيش ــک اعتباری ش رود این رویکرد بتواند در کاهش ریس
بردار ســازی کارای این متغير در بخش اعظمی از مشــتریان در مقایســه با ماشــينها و مدلبانک

 پشتيبان اثرگذار باشد.
صرفاً بر  ها شامل اشخاص حقيقی و حقوقی است و پژوهش حاضرنظر به اینکه مشتریان بانک

ــنهاد میویژگی ــت، بنابراین پيش ــخاص حقوقی متمرکز اس ــود در پژوهشهای اش های آتی با ش
محوریت این پژوهش، جامعه آماری نمونه به گروه اشـــخاص حقيقی نيز گســـترش یابد و حتی 
محدود به گروه فوق نيز بشود تا الگوی ارزیابی ریسک اعتباری در دو گروه مشتریان شبکه بانکی 

ص صيتی ورت جامعبه  صو شود. این رویکرد می تواند به نحو بهتری اثر متغيرهای خ تری آزمون 
قراردادها را در ارزیابی ریســـک اعتباری آزمون کند که در این نمونه به عنوان متغيرهای اثرگذار 

 شناسایی نشدند.
صاد یهادادهاز آنجا که  صادی بانک مرکزی در زمان انجام ا یاقت تا ین تحقيق در نماگرهای اقت

سان 1397 ماهآبان سال شده  یبه روزر سترس نبود،  1397بود و اطلاعات پایان  این متغيرها در د
سال  شد و  سال فراهم ن سط دوره نمونه به پایان این  سال پایانی نمونه  1396امکان ب به عنوان 

ــاله از جمله محدودیت ــد. این مس ــمار می رود و انتظارمنظور ش  رود بامی های این تحقيق به ش
 ربط، این محدودیت آماری برطرف شود. بی ها در نهادافزایش سرعت به روز رسانی داده
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