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 يبرا ينريچندگانه و با يكلجست يونرگرس ينهمدل به هيسمقا
  بانك رفاه كارگران  يقيحق يانمشتر ياعتبار يبند رتبه

  

 ***نيا و محمدجواد محقق **بيدختي اكبر امين ، علي*بهارلو يدناه
  

  23/08/1395 پذيرش: ريختا   28/11/1394 دريافت: ريختا
  

  چكيده
  

و انجـام   يلاتتسـه  ياعطـا  ي،از فعـالان اقتصـاد   يـت مادر ح يلمـا موسسـات   ياصـل  يفاز وظـا  يكي
 يـن ا يريتمـد  يجـه و در نت يلاتتسـه  ياز اعطـا  يناش ـ ياعتبـار   يسـك ر بيني يشتعهدات آنان است. پ

كـار   يـن در ا ياسـت. هـدف اصـل    يلماها و موسسات  بانك روي يشپ يها چالش ينتر از مهم يسكر
اعتبـار   يهـا  نقـش تعـداد رده   يبـا بررس ـ  يقـي حق ياناعتبار مشـتر  يينجهت تع يكلجست ينهمدل به يهته

معــوق و  يدشــده،حســاب، سررس چهــار رده خــوش تــا حســاب و بدحســاب از دو رده خــوش يمشــتر
بانـك   يقيحق يانتبار مشتربر اع يرگذارثتا مستقل ييرهايمتغ ينتر مهم ييشناسا يزالوصول و ن مشكوك

 كـار  يـن شـده در ا  يـه ته ينريچندگانـه و بـا   يكهـر دو مـدل بـرازش لجسـت     يج. نتاترفاه كارگران اس
 ييرهـاي متغ يرنسـبت بـه سـا    يقـي حق يو سن مشتر يلاتسطح تحص يرهايمتغ ينسب يتدهنده اهم نشان

 ييـر متغ يبنـد  تعـداد رده  يشكـم افـزا   يرثتـا  دهنده نشان تواند يهر دو مدل م يكسان يجمستقل است. نتا
    .باشد يمختلف اعتبار مشتر يها رده يبرا ياننامناسب تعداد مشتر يعتوز يا) و يمشتر روابسته (اعتبا

  
           .  JEL: C45, C35, G32, G24 بنديطبقه

چندگانـه،   ينري،بـا  يك،بانك، برازش لجسـت  يقي،حق يانمشتر ي،سنج اعتبار ها: كليدواژه
  . آزمون يها رهماآ يت،لج

   
                                                                                                                   

 :سـت الكترونيكـي  پسـمنان،   ي،واحـد سـمنان، دانشـگاه آزاد اسـلام     يريت،ارشـد، گـروه مـد    يكارشناس ـ يدانشجو *
nahidbgh@yahoo.com 

ــ ** ــد  ياردانشـ ــكده مـ ــمنان، ا  يريتدانشـ ــمنان، سـ ــگاه سـ ــراندانشـ ــندهنو -يـ ــئول يسـ ــي مسـ ــت الكترونيكـ : ، پسـ
aliaminbeidokhti@yahoo.com  

ــتاد *** ــد  ياراسـ ــكده مـ ــابدار يريتدانشـ ــا  ي،و حسـ ــه طباطبـ ــگاه علامـ ــران،   يي،دانشـ ــي:  پتهـ ــت الكترونيكـ  سـ
mgmohagh@yahoo.com  
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  مقدمه -1
ها بـراي دريافـت و اخـذ تسـهيلات بـانكي امـروزه يـك ضـرورت          اعتبارسنجي مشتريان بانك

ترديدناپذير در سيستم بانكي بيشتر كشورهاي دنيا است. ايجاد تعـادل ميـان عرضـه و تقاضـا در     
محـوري از   وثيقـه منابع و تسهيلات بانكي، مديريت كاهش معوقات بانكي و رهـايي از سيسـتم   

ها  ها اعتبارسنجي شوند. در واقع بانك جمله مواردي است كه موجب شده است مشتريان بانك
 ).1389كنند (محتشمي،  حساب يا بدحساب را شناسايي مي از طرق مختلف مشتريان خوش

اعتبارسنجي مشـتريان در ارائـه تصـويري شـفاف از وضـعيت و توانـايي مشـتري در        
ايفاي به موقع تعهدات، بازداشتن آنان از استفاده بيش از حد منابع و سقوط به ورطه بحـران  

هـا باعـث سـهولت در امـور      لي نقش اساسي دارد. همچنـين اعتبارسـنجي مشـتريان بانـك    ما
بندي مشتريان و ايجـاد بسـتري بـراي     تسهيل در رتبه گذاري، يهمابانكي، كاهش ريسك سر

  ).1389، »اعتبارسنجي مشتريان ضرورت نظام بانكي(«مبارزه با پولشويي خواهد شد 
بندي اعتباري يكي از ابزارهاي ارزشيابي اصـلي بـراي موسسـات گونـاگون در      رتبه

ي مـورد اسـتفاده   لي و حسـابدار مانند مباحث ماهاي اخير بوده كه در مباحث مختلفي ه دهه
بينـي رده   بنـدي و پـيش   بندي متفـاوتي بـراي مباحـث طبقـه     هاي رتبه قرار گرفته است. روش

  ري هستند. ماهاي آ روشها  آن ترين اعتباري مشتريان استفاده شده كه مهم
هـاي   روش  بندي اعتباري را مي توان به دو گروه عمـده  هاي رتبه به طور كلي روش

ــك (  ــماپارامتري ــد پروبي ــل ت نن ــت، تحلي ــات، لجي ــتيك) و روش  م ــيون لجس يزي و رگرس
هـاي   هـاي عصـبي و سيسـتم    گيـري، شـبكه   نند درختان تصميمماكاوي ( ناپارامتريك و داده

هـاي تركيبـي نيـز در     ). برخـي از مـدل  1389بندي كـرد (البـرزي و همكـاران     خبره) تقسيم
شـين بـردار   مامـدل فـازي    اند، مثل مدل عصبي فازي، اعتبارسنجي مورد استفاده قرار گرفته

  هاي عصبي. پشتيبان و مدل تركيبي شبكه
  

  پيشينه و سابقه موضوع -2
هـاي   بندي اعتباري، مشـتريان بانـك   هاي رتبه ) با استفاده از مدل2007و همكارانش ( 1عبدو

هاي بكار برده شده در اين كار شامل تحليـل دودويـي    مصر را اعتبارسنجي كردند. تكنيك

                                                                                                                   
1- Abdou 
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يل پروبيت و برازش لجستيك است. در اين كار وابسته باينري درن ظر گرفته (باينري)، تحل
هـل،  تا متغير مستقل شامل: مقدار وام، تعدا اقسـاط، شـركت، جنسـيت، وضـعيت     20شده و 

هيانه، ملكيت خانه، درآمدهاي اضافه، تلفن خانـه، موقعيـت شخصـي، سـطح     ماسن، درآمد 
 هاي ديگر، وضعيت كارت اعتباري و ... هستند.  تحصيلات، وام از بانك

در اعتبارسنجي صورت گرفته توسط عبدو و همكاران، ميـزان وام و ميـزان درآمـد    
درصـد   75/86دي صـحيح  بن ـ هيانه از پارامترهاي مهم تحليل باينري هستند. متوسط طبقـه ما

براي مدل تحليل باينري است. براي تحليل پروبيت همه متغيرها بجز سه متغير درآمد اضافه، 
 33/89بنـدي صـحيح    ثيرگـذار هسـتند. متوسـط طبقـه    تا جنسيت و شركت متغيرهاي مهم و

درصد براي مدل تحليل پروبيت است. براي برازش لجستيك بجز سه متغير درآمـد اضـافه،   
و شركت، متغيرهاي ديگر مهم بوده و مدل براي حالت بدون اين سه متغيـر مجـدد   جنسيت 

  درصد است. 95/87بندي صحيح  اجرا شده كه متوسط طبقه
هـاي   ) اعتبارسنجي مشتريان حقيقي بانك سـپه را بـا مـدل   2013ترابيان و همكاران (

حسـاب و   ينري (خـوش صورت با لجستيك انجام دادند. در كار ايشان، متغير وابسته اعتبار به
لي مـا در نظر گرفته شده بود. در اين مرجع، ذكر شده است كه محدوديت منابع   بدحساب)

لي مشــتريان بــراي مــايكــي از دلايــل عمــده وجــود چــالش تشــخيص و ارزيــابي توانــايي  
  است. ها  آن بازپرداخت تسهيلات دريافتي

يلات و ارزش نند سـن، ميـزان تحصـيلات، جنسـيت، مقـدار تسـه      ماهايي ه مشخصه
ترين پارامترهاي لحاظ شده در كار اعتبارسنجي صورت گرفته توسط ترابيـان و   مهم 1وثيقه 

دهـد كـه متغيرهـاي سـن و ميـزان تحصـيلات        همكاران است. نتايج اقدام ايشـان نشـان مـي   
اسـت و بقيـه   هـا   آن بنـدي اعتبـاري   ثيرگذار بر اعتبار مشتريان و رتبـه تا ترين پارامترهاي مهم
  رها، ارتباط معناداري با وضعيت اعتبار مشتريان دارند.متغي

هـاي تجـاري ايـران ريسـك اعتبـاري را بـا اسـتفاده از         ) براي بانـك 2014كريمي (
 316سازي كرده است. اين كار بـر روي   رگرسيون لجستيك و شبكه عصبي مصنوعي مدل

دهـد كـه شـبكه     يمتغير مستقل انجام شده است. نتايج مدلسازي كريمي نشـان م ـ  5نمونه و 
عصبي مصنوعي نسبت به برازش لجستيك توانايي بهتري براي شناسايي مشتريان بدحسـاب  

صورت يك متغير باينري در نظر گرفته شده است. نتـايج مدلسـازي كريمـي     دارد. اعتبار به
                                                                                                                   
1- Collateral 
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خير در بازپرداخـت موجـب افـزايش ريسـك     تـا  نشان داده است كـه افـزايش نـرخ بهـره و    
درصد مشـتريان بدحسـاب و    93دل شبكه عصبي در كار كريمي حدود شود. م اعتباري مي

  حساب را به درستي تشخيص داده است. درصد مشتريان خوش 63
مشتري يـك بانـك را بـراي تعيـين      850مطالعه موردي روي  1رت دريلماگروه اس

ري مـا با استفاده از آناليز رگرسيون لجستيك انجام داده اسـت. جامعـه آ  ها  آن رتبه اعتباري
رت ماانـد. در كـار گـروه اس ـ    اي است كه پيشتر تسهيلات دريافت كرده ي مشتر 717شامل  

مشتري براي ساخت مدل مـورد اسـتفاده قـرار     717نفري از  513دريل، يك نمونه تصادفي 
شده يا نمونه ارزيابي هسـتند كـه بـراي تسـت      2داشته مشتري به عنوان نگه 204گرفته است. 

مشـتري   133بنـدي   گيرند. سپس مدل براي طبقه مدل ريسك اعتباري مورد استفاده قرار مي
 شود.  آينده به عنوان ريسك اعتباري خوب و بد بكار برده مي

رت دريـل، رگرسـيون لجسـتيك بـاينري بـراي بـرازش مـورد        مادر مطالعه گروه اس
(مستقل) شامل سن، ميزان تحصـيلات،   3بيني كننده ته است. متغيرهاي پيشاستفاده قرار گرف

سابقه در شغل كنوني(به سال)، سابقه در آدرس كنوني (به سال)، شغل همسر (ميزان درآمد 
و ميزان ديون اعتباري اسـت. در ايـن مطالعـه از روش     4همسر)، ميزان وام (بدهي) به درآمد

ه شـده اسـت و نتـايج نشـان داد كـه متغيرهـاي سـابقه در        گام اسـتفاد  به برازش خودكار گام
آدرس كنوني، ميزان وام (بدهي) به درآمد و ميزان ديون اعتباري مهمترين پارامترهاي تعين 

  اعتبار مشتري هستند.  
با استفاده از مدل برازش لجستيك به اعتبارسـنجي مشـتريان    2015در سال  5تباگري
حساب و بدحسـاب   يشان، متغير وابسته حالت باينري خوشاست. در مطالعه ا بانك پرداخته 

مشـتري بدحسـاب بـراي سـاخت مـدل       214حسـاب و   مشتري خوش 285هستند. اطلاعات 
ركـورد بـراي    30مورد استفاده قرار گرفته است. در مطالعه تباگري گفته شده كـه حـداقل   

يـد داشـته باشـيم.    ركورد با 50 تا 30ساخت مدل لازم است و براي هرمتغير مستقل، حدود 
علاوه بر اين، اين روش بايد حداقل متغيرها را داشت (متغيرهاي اصـلي). مقـادير پارامترهـا    

                                                                                                                   
1- SmartDrill 
2- Holdout 
3- Predictors 
4- Debt-to-income Ratio 
5- Tabagari 
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متغيـر   16شوند. در ايـن كـار    صورت نسبي سنجيده مي به  در اين مدل مطلق نبوده و معمولاً
ه، ام ـمستقل درنظر گرفته شده است. متغيرهاي مهم عبارتند از: سن، بازپرداخـت بـدهي بـه    

 هاي ديگر.  ن زندگي در محل كنوني، نوع شغل، مقدار اعتبار، بدهيمامدت ز

سـازي سـنجش ريسـك اعتبـاري و      كـار مـدل   1388مهرآرا و همكاران در سـال  
اعتبارسنجي مشتريان در بانـك پارسـيان بـه روش رگرسـيون لاجيـت و پروبيـت و مـدل        

يـن منظـور اطلاعـات و    انـد. بـراي ا   را انجـام داده  GMDHهـاي عصـبي هوشـمند     شبكه
تـايي از مشـتريان كـه تسـهيلات دريافـت      400لي و كيفي يك نمونه تصادفي ماهاي  داده
گيرد. اين حجم نمونه از مشتريان داراي حساب منتهـي بـه   اند مورد بررسي قرار مي كرده
  اند.  انتخاب شده 1388سال 

هــر يــك از هــاي اعتبــاري در مقالــه مهــرآرا و همكــاران پــس از بررســي پرونــده
 گيرد. نتايج مقاله ضمن دلالت بـر  دهنده مورد ارزيابي قرار مي متغير توضيح 11مشتريان، 

بيني الگوي شبكه عصبي دهد كه عملكرد پيش لي نشان ميماهاي اقتصادي و  ييد نظريهتا
هاي صحيح آن) بـه مراتـب بهتـر از الگوهـاي اقتصـاد سـنجي متعـارف         بيني (درصد پيش

دهد كه از بين  ست و در زمينه عوامل موثر بر ريسك اعتباري نشان ميلجيت و پروبيت ا
ل نكـول هسـتند.   مـا اين متغيرها، نوع وثيقه و نسبت بدهي داراي بيشترين اثر بر متغيـر احت 

لكانـه داراي اثـر معمـولي و    ماهمچنين سابقه همكاري، نسبت جاري، نسبت آني و نسبت 
لكيـت محـل فعاليـت، سـابقه همكـاري      مانـوع   ساير متغيرها كم اثـر هسـتند. نـوع وثيقـه،    

يه مشتري، نسبت جاري، نسبت آني،  دارايي جاري به دارايي كل، مامشتريان با بانك، سر
لكانـه متغيرهـاي   مايه جـاري، نسـبت بـدهي و نسـبت     ماگردش دارايي كـل، گـردش سـر   

  اند. سازي در اين كار بوده مدل
اند كـه يـك سـري خـاص از      كرده در بيشتر موارد، نويسندگان مراجع مختلف بيان

ها براي موسسات خاصي تهيه شده و در دسترس است، بنـابراين متغيرهـاي بكـار بـرده      داده
و  1هاي تهيه شده و در دسـترس دارد (هنـد   بندي بستگي به داده شده براي ساخت مدل رتبه

  .))2009و همكارانش ( 3) و ساسترسيك2005( 2)؛ هوانگ و ژن2014، 2005همكارانش (
  

                                                                                                                   
1- Hand 
2- Huang and Tzeng 
3- Sustersic 
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  برازش لجستيك  مدل -3
هاي رگرسيون و به طور ويژه رگرسيون خطي براي مفاهيم علمي رواج بسياري  اجراي مدل

ني مجـاز اسـت كـه متغيـر     مـا بايد توجه داشت كـه اسـتفاده از رگرسـيون خطـي ز     مادارد، ا
تركيبي  ماشود كه متغيرهاي مستقل نيز بايد كمي باشند، ا باشد. اغلب گفته مي وابسته، كمي 

اي و ترتيبي نيز مجاز شمرده شده است. البتـه چنانچـه برخـي از متغيرهـا      از متغيرهاي فاصله
آورده شـوند. در   1و  0اسمي باشند بايد به صورت متغيرهاي مجازي دو وجهي با كـدهاي  

اين صورت مدل رگرسيون مورد استفاده قدري متفاوت بوده و با نام رگرسـيون لجسـتيك   
نند اعتبار ماه  . در حالتي كه متغير وابسته بيش از دو طبقه يا رده داشته باشد،شود شناخته مي

الوصـول   حساب، سررسيد، معـوق و مشـكوك   هاي خوش مشتري در اين كار كه شامل رده
  شود. استفاده مي 1است، مدل برازش لجستيك چند گانه

شـود.   مي يي ساختهمادر روش اشاره شده، مدل توسط رويه تكراري حداكثر درستن
شوند و مدل اوليه سـاخته   در ابتدا مقادير اختياري براي ضرايب رگرسيون در نظر گرفته مي

هاي مشاهده شده بر اساس اين مدل، خطاها بررسي شده و ضرايب  بيني داده شود. با پيش مي
يي مدل جديد بهتر از مدل قبلي باشد. ايـن  مان شوند كه درست رگرسيون طوري اصلاح مي

يي دو مدل متوالي تفـاوت  ماني كه درستنماز تا شود، يعني همگرايي مدل تكرار مي تا رويه
  . )1392(مديرپلاس, چنداني نداشته باشد 
بع تـا  اي كـه از  يافتـه  توان به عنـوان مـدل خطـي تعمـيم     لجستيك  را ميمدل برازش 

بع پيوند استفاده كرد. معادله كلي رگرسيون لجستيك بـه صـورت معادلـه    تا لجيت به عنوان
  ).2015پديا،  ) است (ويكي1(

)1(         ( ) ... k k

p
Logit p Log x x x

p
   

 
       

0 1 1 2 21  

ضـريب مـرتبط بـا    kعـرض از مبـدا و   0ل وقوع رويـداد،  مااحت p)، 1در رابطه (
ل وقوع رويداد مالگاريتم نسبت احت iyاست. متغير وابسته، xكننده)  بيني متغير مستقل (پيش

 ل عدم وقوع آن است.مابه احت

                                                                                                                   
1- Multinomial 
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ل مـا ل اسـت. احت مـا ي، يعنـي احت ا مدل بكار گرفته شده بـر اسـاس توزيـع دو جملـه    
 ) است.2رخداد داده نمونه به صورت معادله (

)2 (                      ( )i i

n
y y

i
i

L p p 



  1

1
1  

دهـد   ل رخـداد را نتيجـه مـي   مـا سـازي، لگـاريتم احت   گيري از طرفين و ساده لگاريتم
  است.ها  آن مقادير محاسباتي معادل ipمقادير مشاهده شده و iy)) كه در آن3(معادله (

)3 (                     log-likelihood ln ( ) ln( )
n

i i i i
i

y p y p


   
1

1 1  
) بـا فـرض   LLل رخـداد ( مـا كزيمم كـردن مقـدار احت  مـا هدف برازش لجستيك در اينجا 

هـا خواهـد شـد.    i) است كه اين عمـل منجـر بـه محاسـبه     4صورت معادله ( به ipتعريف
ها خواهد شد. مدل مورد استفاده در iبع هدف منجر به نتايج بهينه تا سازي عبارتي بهينه به
  است. SPSS 22فزار ماموجود در نر 2و باينري 1كار مدل لجستيك چندگانه اين

)4 (                           ( ) k

i i
i

x

p P y

e
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  ها و اطلاعات مورد استفاده در مدل داده -4

شعبه بانك رفاه كارگران در استان  12ري در اين تحقيق، مشتريان حقيقي حدود ماجامعه آ
اطلاعـات و  مشتري حقيقي است. براي دسـتيابي بـه    360هاي حدود تهران مشتمل بر پرونده

اي طراحي و تعريف شد كه پس از بررسـي و   هاي مورد نياز در اين پژوهش، پرسشنامه داده
  اظهارنظر توسط همكاران مديريت ريسك و پژوهش بانك رفاه به شكل نهايي تدوين شد.

در اين مطالعه، متغير وابسته اعتبار مشتريان حقيقي بود كه داراي چهار رده مختلـف  
الوصول اسـت. متغيرهـاي مسـتقل     سررسيد گذشته، معوق و مشكوك حساب، شامل: خوش

لي مشـتري اسـت   مـا مهم مورد استفاده در اين كار نيز طيف وسيعي از اطلاعات شخصي و 
متغيرهاي پيوسته و عددي بوده و شـامل: جنسـيت، سـطح تحصـيلات، سـن،      ها  آن كه اكثر

زل، شـغل همسـر، مبلـغ    هـل، شـغل، وضـعيت ملكيـت من ـ    تا هيانه، وضعيتمامتوسط درآمد 
  تسهيلات (درخواست)، نرخ بهره، ارزش وثيقه و تعداد اقساط  است. 

                                                                                                                   
1- Multinomial 
2- Binary 
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قابليت پايايي پرسشنامه با استفاده از ضريب آلفاي كرونباخ سنجيده شـد. بـا لحـاظ    
و با حـذف دو متغيـر شـغل همسـر و وضـعيت       631/0كردن همه متغيرها مقدار اين ضريب 

  )). 1ل (به دست آمد (جدو 699/0ملكيت، 
  

  پايايي نهايي پرسشنامه -)1جدول (
 ره پاياييماآ

 هاتعداد ايتم آلفاي كرونباخ بر اساس استاندارد  آلفاي كرونباخ

698/0 625/0 10 

 
) آورده شده است. 2ري متغيرهاي مورد استفاده در اين كار در جدول (ماآ  خلاصه

هـا   درصد داده 75يش تقسيم شدند. حدود ماها در اين مطالعه به دو دسته آموزش و آز داده
يش) مـورد  مـا بقي براي ارزيابي و تسـت مـدل (آز  مابراي ساخت مدل برازش (آموزش) و 

  اند. استفاده قرار گرفته
  

  ري متغيرهاي مورد استفاده در مدلماخلاصه آ -)2جدول (
Case Processing Summary 

 
Cases 

IncludedExcluded Total 
NPercentNPercent N Percent 

Y (اعتبار) 0/100 359 0/0 0 0/100 359 

X1 (جنسيت) 0/100 359 8/2 10 2/97 349 

X2 (مدرك) 0/100 359 8/5 21 2/94 338 

X3 (سن) 0/100 359 7/1 6 3/98 353 

X4 (درآمد) 0/100 359 2/7 26 8/92 333 

X5 (تاهل) 0/100 359 9/3 14 1/96 345 

X6 (شغل) 0/100 359 1/3 11 9/96 348 

X7 (ملكيت) 0/100 359 4/8 30 6/91 329 

X8 (همسر شغل) 0/100 359 6/15 56 4/84 303 

X9 (تسهيلات ميزان) 0/100 359 2/4 15 8/95 344 

X10 (بهره) 0/100 359 7/4 17 3/95 342 

X11 (وثيقه ارزش) 0/100 359 5/9 34 5/90 325 

X12 (اقساط) 0/100 359 0/0 0 0/100 359 
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  برازش مدل لجستيك چندگانه -1-4
  با لحاظ اثرات متقابل متغيرهاي مستقل در كنار اثرات اصلي اين متغيرهـا، مـدل بـرازش بـه    

گام پيشرو اجرا شـد. در ايـن روش، در ابتـدا هـيچ متغيـر مسـتقلي وارد مـدل         به صورت گام
شـوند و بعـد از ورود هـر     مدل مـي شود، سپس متغيرهاي مستقل به ترتيب اهميت وارد  نمي

ثير زيـادي در مـدل نداشـته باشـد،     تـا  شود. اگر متغير وارد شـده  متغير، مدل نهايي چك مي
م مـا ثير تتـا  بررسـي  تـا  ند. اين كارما صورت متغير در مدل مي  شود و در غير اين حذف مي

اي هـم از نظـر    نـده، مـدل بهينـه   ماگيرد. مدل نهايي باقي  متغيرهاي مستقل در مدل انجام مي
  تعداد متغير مستقل بهينه شده و هم از نظر كفايت مدل. 

رو قرار دارد كه در آن ابتدا  گام پس به رو، روش گام گام پيش به در مقابل روش گام
گرفته، سپس يك به يك متغيرها كنترل شـده و متغيـري    همه متغيرهاي مستقل در مدل قرار

  ند. ما صورت در مدل باقي مي ته باشد از مدل خارج شده و در غير اينثير چنداني نداشتا كه
  رو استفاده شده است. گام پيش به در اين مطالعه از روش گام

  
  نتايج مدل بهينه لجستيك چندگانه -1-1-4

ل در هـر دو آزمـون   مـا ) ارائه شده است. با توجه به مقـدار احت 3نيكويي برازش در جدول (
هـا بـرازش    دهد مدل نهايي به حـد كـافي بـه داده    اين نتايج نشان مي است، 1كه نزديك به 

  ها با فرضيات مدل سازگار هستند.  يافته است و داده
  

  جدول نيكويي برازش مدل بهينه لجستيك چندگانه -)3جدول (
دوكاي   سطح معناداري درجه آزادي 

815/422 پيرسون  450 817/0  

173/238 انحراف  450 00/1  

 
يي مدل نهايي برازش يافته در مقابل مدل ما) نتايج آزمون نسبت درستن4( در جدول

درجه آزادي است كـه بـا توجـه     12با  201/31ره كاي دو ماصفر، ارائه شده است. مقدار آ
تـوان   شود و مي فرض صفر رد مي 05/0داري  ل به دست آمده در سطح معنيمابه مقدار احت

  صفر است.گفت عملكرد مدل نهايي بهتر از مدل 
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  نتايج اطلاعات برازش مدل بهينه لجستيك چندگانه -)4جدول (

 مدل
 هاي نسبت بختآزمون معيار برازش مدل

-2 Log Likelihood سطح معناداري درجه آزادي دوكاي 

    812/283 مدل صفر
 002/0 12 201/31 612/252 مدل نهايي

  
هر متغيـر مسـتقل در مـدل را    يي است نيز سهم ما) كه آزمون نسبت درستن5جدول (

گيرد،  كند. پيشتر گفته شد فرض صفري كه در اين آزمون مورد بررسي قرار مي بررسي مي
داري ارائه  هاي معني لماصفر بودن ضريب متغير مستقل در مدل است. با توجه به  مقدار احت

سـتقل  توان نتيجه گرفت كه متغيرهـاي م  است، مي 05/0شده در جدول كه همگي كمتر از 
  سهم مهمي در مدل نهايي دارند.  05/0لكيت در سطح معني داري مامدرك، سن و نوع 

  
  يي مدل بهينه لجستيك چندگانهماآزمون نسبت درستن -)5جدول (

  اثر
 هاي نسبت بخت آزمون معيار برازش مدل

-2 Log Likelihood of 
Reduced Model

 سطح معناداري درجه آزادي دو كاي

 6 0 000/0 612/252 1مدل صفر

Madrak2 213/271 601/18 6 005/0 

AgeFG 3 832/266 220/14 6 027/0 

  
مك فادنز براي مـدل نهـايي    كاكس و اسنل، ناگلكركز وR2هاي تقريبي  ضريب

دهند كه قدرت مدل در تبيـين   اند. نتايج نشان مي ) محاسبه شده6برازش يافته در جدول (
م مـا واريانس متغير وابسته توسط متغيرهاي مستقل متوسط است. البته با توجـه بـه اينكـه ت   

اي هستند، مقـدار ايـن ضـرايب بـه طـور نسـبي        نده در مدل رستهمامتغيرهاي مستقل باقي 
  خوب است.

  
                                                                                                                   

  عرض از مبدا -مقدار ثابت مدل -1
  سطح تحصيلات مشتري -2
  سن مشتري -3
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  مدل بهينه لجستيك چندگانهR2مقادير -)6جدول (
Cox and Snell 157/0 

Nagelkerke 195/0 

McFadden 104/0 

 
بندي نتايج عملي مدل رگرسيون لجستيك چندگانـه نهـايي بـرازش     ) رده7جدول (
بيني شده است  حساب، پيش مشتري خوش 136دهد. براساس اين جدول از  يافته را نشان مي

درصد اين مشـتريان درسـت    100حساب قرار دارند ( مشتري در دسته خوش 136كه تعداد 
مشـــتري  7مشـــتري معـــوق و  14مشـــتري سررســـيد شـــده،  26انـــد). از  بنـــدي شـــده رده

انـد (صـفر درصـد ايـن مشـتريان       شـده   حساب تشـخيص داده  الوصول، همه خوش مشكوك
درصد مشتريان را مدل به درستي  75اند). به صورت كلي حدود  درست تشخيص داده شده

  است. بندي كرده  رده
  

  عملي مدل بهينه برازش يافته بندي نتايج رده -)7جدول (

  مشاهده شده
 بيني شدهپيش

KhoshesabSarresid MoavaghMashkok Percent 
Correct 

Khoshesab 136 0 0 0 100% 

Sarresid 26 0 0 0  %0 

Moavagh 14 0 0 0  %0 

Mashkok 7 0 0 0  %0 

Overall 
Percentage

%100  %0  %0  %0  %3/74 

 
نشـان  تاثير هر متغير مسـتقل در مـدل را    ،)8جدول ( پارامترهاي مدلجدول برآورد 

برابـر   ) Std. Error( به خطـاي اسـتاندارد آن   )Bهر متغير ( نسبت ضريب مجذور. دهد مي
باشـد، پـارامتر از    05/0تـر از   داري آمـاره والـد كوچـك    است. اگر سطح معني 1آماره والد

پـارامتر مـرتبط بـا رده    تايج تاثير گذار است. ضـريب  يا بعبارتي پارامتر بر ن صفر فاصله دارد

                                                                                                                   
١ Wald=(B/Std.Error)^2 به عنوان مثال /

// ( ) 22 063
1 0556 سطح مقدار آماره والد براي رده اول  085

  تحصيلات (مدرك) خواهد بود.
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و در مدل  اضافي استمقداري ، بودن به شرط ثابت(گسسته) اي   آخر هر متغير مستقل رسته
شود (مثلاً براي رده سوم سطح تحصيلات يا مدرك مشتري، ضريب مقدار ثابـت   وارد نمي
  .)شود بيني وارد نمي باشد و اين رده در معادله پيش صفر مي

  
  برآورد پارامترهاي مدل -)8جدول (

Y (عتبار)a  B Std. Error Wald df Sig. Exp(B) 

Sarresid Intercept 511/20 -  023/1  837/401  1 000/0   

[Madrak=1] 603/2  055/1  085/6  1 014/0  501/13  

[Madrak=2] 982/1  088/1  319/3  1 068/0  256/7  

[Madrak=3] 0 0 0 0 0 0 

[AgeFG=1] 292/16  491/0  449/1100  1 000/0  690/11898895  

[AgeFG=2] 190/17  000/0  0 1 0 437/29217003  

[AgeFG=3] 0 0 0 0 0 0 

Moavagh Intercept 243/2 -  140/1  871/3  1 049/0   

[Madrak=1] 935/0  846/0  223/1  1 269/0  548/2  

[Madrak=2] 500/0  905/0  305/0  1 581/0  649/1  

[Madrak=3] 0 0 0 0 0 0 

[AgeFG=1] 750/1 -  084/1  607/2  1 106/0  174/0  

[AgeFG=2] 263/0 -  889/0  087/0  1 768/0  769/0  

[AgeFG=3] 0 0 0 0 0 0 

Mashkok Intercept 194/36 -  107/2450  000/0  1 988/0   

[Madrak=1] 169/17  107/2450  000/0  1 994/0  481/28588765  

[Madrak=2] 511/15  107/2450  000/0  1 995/0  830/5447751  

[Madrak=3] 0 0 0 0 0 0 

[AgeFG=1] 378/16  872/0  543/352  1 000/0  942/12974274  

[AgeFG=2] 261/17  000/0  0 1 0 609/31371568  

[AgeFG=3] 0 0 0 0 0 0 

 
) بـه  4( تـا  )1معادلات ( با توجه به ضرايب متغيرها در اين برازش، مدل نهايي مطالق

Xشود كه در آن  بيني مي صورت پيش Xسطح تحصيلات، 2 سـن مشـتري،    3 ل مـا احت 1
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حسابي،  خوش ل سررسيد شدن، مااحت 2 معوق شدن و  3 ل مشكوك الوصول مااحت 4
  شدن مشتري است.

)1(  . . . . .logit ln X X X X



 
       

 
1 2 1 22

2 2 2 3 3
1

20 511 2 603 1 982 16 292 17 190  

)2        (  . . . . .logit ln X X X X



 
       

 
1 2 1 23

3 2 2 3 3
1

2 243 0 935 0 5 1 75 0 263  

)3(  . . . . .logit ln X X X X



 
      

 
1 2 1 24

4 2 2 3 3
1

36 194 17 169 15 511 16 378 17 261  

)4(                     ( , , ) j
j

P Y X X X 


   
4

1 2 3 7
2

1 1  
  
  نتايج مدل بهينه لجستيك باينري -2-1-4

توان اين  هاي سوم و چهارم متغير وابسته كم است، مي با توجه به اينكه تعداد مشاهدات رده
هــا را در رده دوم ادغــام كــرده و بــه ايــن ترتيــب يــك متغيــر وابســته جديــد بــا دو رده  رده

موجب بهبود برازش نخواهد شد، چراكه  كار   شود. اين حساب و بد حساب ايجاد مي خوش
تــوان ايــن  حســابي، بدحســابي و ...) مشــخص شــده و نمــي هــا (خــوش پيشــتر محــدوده رده

  ها را در اين مرحله با هم ادغام كرد.  محدوده
هاي موجـود بـا ايـن متغيـر وابسـته       در اين بخش مدل رگرسيون لجستيك را به داده

هـاي   ري به عنوان نمونهمادرصدي از جامعه آ 75دهيم. در اينجا نيز نمونه  جديد برازش مي
شوند. مدل رگرسيون لجستيك بهينه را بـا اسـتفاده از روش پيشـرو     مدل استفاده ميساخت 

آوريم. اين روش در دو گام انجام شده و در هر مرحلـه متغيـري كـه     گام به دست مي به گام
دار  شود و متغيري كه وجودش در مـدل معنـي   ثير را در مدل داشته، وارد مدل ميتا بيشترين

لمشـو در ايـن   -ره نيكويي برازش كـاي دو هوسـمر  ماد. مقدار آشو نباشد از مدل حذف مي
اسـت كـه نشـان دهنـده      885/0داري  درجـه آزادي و مقـدار معنـي    5بـا   730/1روش برابر 

  )).9هاي موجود است (جدول ( كفايت مدل براي توصيف داده
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  لمشو براي مدل بهينه لجستيك باينري- ره هوسمرماآ -)9جدول (
Hosmer and Lemeshow آزمون 

دوكاي مرحله  سطح معناداري درجه آزادي 

2 730/1  5 885/0  

  
ره منفي ما) ارائه شده است. مقدار آ10خلاصه اطلاعات مدل برازش يافته در جدول (

) ميـزان واريـانس تبيـين نشـده متغيـر وابسـته را نشـان        857/186يي (مادو برابر لگاريتم درسـتن 
كـاكس  R2دهد و بالطبع هر چقدر مقدار آن كمتر باشد، بهتر است. در مقابل دو ضـريب   مي

ته توسـط  ) ميزان وارايـانس تبيـين شـده متغيـر وابس ـ    164/0ناگلكركز (R2) و 112/0و اسنل (
  تر باشد، بهتر است.   نزديك 1دهد كه هر چقدر به  متغيرهاي مستقل در مدل را نشان مي

 
  خلاصه مدل بهينه لجستيك باينري -)10جدول (

 خلاصه مدل

 Log likelihoodCox & Snell R 2- مرحله
Square

Nagelkerke R 
Square 

1 940/194 072/0 105/0 

2 857/186 112/0 164/0 

 
بندي نتـايج عملـي مـدل رگرسـيون لجسـتيك بـرازش يافتـه را نشـان          ) رده11جدول (

حسـاب (صددرصـد) درسـت     خـوش   مشـتري  136از  تـا  136دهد. با توجه به ايـن جـدول،    مي
اند (تشخيص داده  بندي نشده مشتري بد حساب  به درستي رده 46يك از  اند. هيچ بندي شده رده
انـد. بـا توجـه بـه اينكـه       بندي شده درصد از موارد به درستي رده 3/74اند). در حالت كلي  نشده

ره نيكويي برازش نيز نشـان  مااست و آ پيچيدگي اين مدل نسبت به مدل اصلي (چندگانه) كمتر
  شود.  ها توسط اين مدل است در نتيجه استفاده از اين مدل توصيه مي دهنده توصيف بهتر داده

بيني شده  حساب، پيش مشتري خوش 136دهد از  ) نشان مي11نطور كه جدول (ماه
حسـاب قـرار دارنـد (صددرصـد ايـن مشـتريان        مشتري در دسته خوش 136است كه تعداد 

انـد   شده  حساب تشخيص داده حساب همه خوش مشتري بد 47اند). از  بندي شده درست رده
 75اند). به صورت كلـي حـدود    ده(صفر درصد مشتريان بدحساب درست تشخيص داده ش
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برآورد پارامترهاي اين مدل نيـز در  است.  بندي كرده  درصد مشتريان را مدل به درستي رده
 ) خواهد بود.5مدل نهايي به صورت معادله ( ) ارائه شده است.12جدول (

)5(                            / / / / /Logit X X X X      1 2 1 2
2 2 3 33 324 2 055 1 34 0 095 1 1339  

  
  بندي نتايج عملي مدل بهينه لجستيك باينري جدول رده -)11جدول (

Observed 

Predictedc

Selected Casesb

Y (اعتبار) Percentage 
Correct KhoshesabBadhesab

مرحله 
1 

Y (اعتبار) Khoshesab 136 0 0/100  

Badhesab 47 0 0/0  

Overall Percentage   3/74  

مرحله 
2 

Y (اعتبار) Khoshesab 136 0 0/100  

Badhesab 47 0 0/0  

Overall Percentage   3/74  

  
  پارامترهاي وارد شده در مدل بهينه لجستيك باينري -)12جدول (

Variables in the Equation 
 B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

Step 1a 

Madrak   071/10  2 007/0   

Madrak(1) 948/1  640/0  257/9  1 002/0  012/7  

Madrak(2) 366/1  679/0  055/4  1 044/0  921/3  

Constant 539/2-  600/0  924/17  1 000/0  079/0  

Step 2b 

Madrak   165/11  2 004/0   

Madrak(1) 055/2  651/0  977/9  1 002/0  808/7  

Madrak(2) 349/1  685/0  872/3  1 049/0  853/3  

AgeFG   495/7  2 024/0   

AgeFG(1) 095/0  866/0  012/0  1 912/0  100/1  

AgeFG(2) 133/1  833/0  852/1  1 174/0  105/3  

Constant 324/3-  021/1  603/10  1 001/0  036/0  

a. Variable(s) entered on step 1: Madrak. 
b. Variable(s) entered on step 2: AgeFG. 
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  گيري  بندي و نتيجه جمع -5
ثيرپـذيري آن از شـرايط محـيط موجـب     تا است، پيچيدگي رفتار افراد ناشـي از آنچه مسلم 

اعتبـاري مشـتريان اسـت. ايـن       هاي پيشگوي مطلـق بـراي تبيـين رتبـه     عدم دسترسي به مدل
هاي مختلف مورد استفاده در بحـث اعتبارسـنجي    ها و تكنيك موضوع باعث شده كه روش

ها به طور  به دست دهند، بنابراين نتايج اين روشمشتريان، نتوانند نتايج قاطع و خيلي خوبي 
  شود. نسبي سنجيده مي

هـاي اعتبـار مشـتريان     هدف اصلي در اين كار تهيه مدل بهينه و بررسـي اثـر تعـداد رده   
بيني وضعيت اعتبار مشتريان بالقوه بانك رفاه كارگران در دريافت تسـهيلات   حقيقي براي پيش

  اي تسهيلات مبني بر عدم بازپرداخت مشتريان به حداقل برسد.با اين ابزار، ريسك اعط تا بوده
مشـخص    اكثر مطالعات انجام شده در اين زمينه به بررسي اعتبار مشـتري در دو رده 

اعتبار به چهـار     اند. در اين مطالعه سعي شد با افزايش رده حساب پرداخته حساب و بد خوش
بنـدي در صـحت و    الوصول اثر ايـن رده  مشكوكحساب، سررسيدشده، معوق و  خوش  رده

اعتبـار    مي چهـار رده مادقت نتايج نهايي بررسي شود. در مدل برازش لجستيك چندگانه، ت
هــاي  مشــتري حقيقــي درنظــر گرفتــه شــده اســت و در مــدل بــرازش لجســتيك بــاينري رده

ن انـد. بـا اي ـ   بنـدي شـده   الوصـول بـه رده بدحسـاب گـروه     سررسيدشده، معوق و مشـكوك 
حسـاب خيلـي نزديـك     بندي باينري، مشترياني از رده سررسيد شده كه به رده خـوش  گروه
توان ايـن   اند هم بدحساب درنظر گرفته خواهند شد. در اين مطالعه با اين فرض كه مي بوده
  بندي را انجام داد برازش لجستيك باينري انجام شده است. گروه

حسـاب و بدحسـاب نتوانـد     ده خـوش رسد تفكيـك مشـتريان فقـط بـه دو ر     به نظر مي
رويكرد مناسبي براي تعيين اعتبار مشتريان باشد، چراكه موارد متعددي وجود خواهـد داشـت   

گيري در مورد انتساب مشتريان فقط به اين دو گروه مشكل خواهد بود. با گسترش  كه تصميم
بينـي بهتـر    درصد پيش رده اعتباري به چهار رده (در اين كار) نتايج مدلسازي به مراتب بهتر و

هـا اسـت    مي ردهمـا خواهد بود. اين امر منوط به داشتن مقادير زيادي داده صحيح و دقيـق از ت 
هـا وجـود داشـته باشـد). البتـه در ايـن كـار بخـش اعظـم           (توزيع مناسبي بين تعداد موارد رده

ت. ايـن  ها تعـداد كمتـري مشـتري اس ـ    حساب قرار دارند و در ساير رده مشتريان در رده خوش
  ثير قرار دهد.تا سازي را به ميزان زيادي تحت تواند نتايج مدل عدم توازن مي
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هـاي بـه دسـت     ترين يافته كار، مهم سازي در اين طور خلاصه بر اساس نتايج مدل به 
  آمده در اين تحقيق عبارتند از:

نيسـت،   گيـري كمـي و عـددي    راحتـي قابـل انـدازه    هيت اعتبار مشتري كه بـه مابا توجه به  - 1
هـاي صـرف    عنـوان مـدل    هاي موجود تنها ابزاري براي كاهش ريسـك بـوده و بـه هـيچ     مدل

هاي واقعي صـحيح، دقيـق و    ها به داده عبارت ديگر، وابستگي اين مدل  پيشگو نخواهند بود. به
هـا   هايي شرط اساسي بـراي تهيـه مـدل    ناپذير است. بنابراين دستيابي به چنين داده زياد اجتناب

  د بود.خواه
هـا بـراي دو مـدل بـرازش      بنـدي رده  بينـي درسـت در طبقـه    نتايج مربوط به درصد پيش -2

دهد كه هر دو مدل، نتـايج يكسـاني از لحـاظ درصـد      لجستيك باينري و چندگانه نشان مي
عبارت ديگر، عملكرد هر دو مدل براي  درصد). به  3/74اند (هر دو  بيني درست داشته پيش
 هاي اعتباري يكسان است. بيني درست رده پيش

هـا، شناسـايي    ترين خروجي هاي انجام شده در اين تحقيق، يكي از مهم سازي بر اساس مدل - 3
بندي و تعيـين اهميـت    ترين پارامترهاي موثر بر تعيين اعتبار مشتريان حقيقي است. رتبه اوليه مهم

وجه به اهميت نسبي پارامترها هاي مهم اين تحقيق است. با ت نسبي اين پارامترها از ديگر خروجي
توان گفت كه به طور نسبي، سـطح تحصـيلات و    در مدل لجستيك بهينه باينري و چندگانه مي

  كار هستند. ترين پارامترهاي موثر در تعين اعتبار مشتري در اين سن مشتري از مهم
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