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Abstract 

Objective 

One of the most important risks faced by financial institutions is credit risk, which is 

formed by the possibility of the receiver's default in repaying the loan or repaying the 

loan on time. One of the pivotal financial institutions in Iran's economy is the Export 

Guarantee Fund of Iran. Being the exclusive official export credit insurance entity in Iran, 

it operates under complete government ownership, shouldering all obligations associated 

with the fund's coverage. Over the past decade, the Export Guarantee Fund of Iran, the 

sole provider of export guarantees in the Iranian economy, has undertaken the risk 

amounting to approximately $15.8 billion through the issuance of diverse guarantees and 

insurance policies. The most significant volume of claims pertains to credit guarantees. 

Based on available statistics and official records within the Iranian entity, it can be 

observed that between the Iranian calendar years of 1387 and 1397, this fund issued 

guarantees totaling $6.7 billion, with the largest claim, exceeding $317 million, 

originating from the credit guarantees provided for the benefit of creditors. Recognizing 

the significance of this matter, the development of an optimal model for evaluating the 

credit guarantees provided by customers of the Export Guarantee Fund of Iran holds the 

potential to mitigate credit risk and subsequently decrease the fund's incurred losses. 

Even a one percent reduction in the fund's losses could result in substantial savings, 

amounting to at least 1,330 billion Rials. This figure is poised to grow even further as the 
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fund increases the issuance of credit guarantees. Consequently, the primary objective of 

this research is to identify the most effective method for distinguishing between 

creditworthy and high-risk customers, ultimately diminishing the default rate of loans 

extended by the Export Guarantee Fund of Iran. 

  

Methods 

In this study, an artificial neural network model was employed to create a risk assessment 

framework for applicants seeking financial facilities and guarantees from this fund. This 

model exhibits exceptional predictive capabilities, especially in estimating the likelihood 

of default for the granted facilities. To achieve this objective, a dataset comprising 2,170 

credit files granted by this fund was utilized. A total of 69 intra-organizational and extra-

organizational variables were initially considered, and their respective information was 

gathered. Subsequently, six key variables were employed in the ultimate neural network 

model, encompassing the credit recipient's province, the guarantee beneficiary (creditor 

bank), personnel count, current ratio, real interest rate, and economic growth rate. 

 

Results 

Based on the neural network model, the best models were extracted with three methods: 

Bayesian, Levenberg, and Conjugate Gradient, and with one to 30 neurons in the hidden 

layer. The best model with all independent variables (i.e., 69 independent variables) was 

predicted with 96.2% accuracy, which is more than the Probit econometric model. 

 

Conclusion 

The findings of this research offer the capability to distinguish between customers with 

favorable and unfavorable credit profiles. Furthermore, the credit rating of customers can 

be used as a basis for adjusting the collateral requirements for each customer group, 

thereby aligning the collateral amount with the creditworthiness of the respective groups. 

This means that if the customer is one of the customers with good credit and a good credit 

rating, less collateral can be obtained from them, and if the customer has higher credit 

risk, more collateral can be used as a guarantee of the repayment obligation. In this case, 

while measuring the credit risk and separating customers, it is possible to manage the risk 

and the credit portfolio of the Export Guarantee Fund of Iran optimally. 
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  چكيده
در بازپرداخـت   گيرنـده  يلاتاست كه از احتمال قصـور تسـه   ياعتبار يسكر ي،مال ياه مؤسسه يرو يشمهم پ هاي يسكاز ر يكي :هدف
صـندوق ضـمانت صـادرات     يـران، مهم در اقتصـاد ا  ياربس يمال ياز نهادها يكي. گيرد يشكل م يلاتموقع تسه بازپرداخت به يا يلاتيتسه

صندوق  يها مربوط به پوشش يتعهدها ياست و تمام يملاً دولتكا يران،ا يرسم ياعتبار صادرات يمهعنوان تنها مؤسسه ب است كه به يرانا
 يـر دهـه اخ  يط ـ يـران، در اقتصاد ا يصادرات يها نامه عنوان تنها صادركننده ضمانت به يران،صندوق ضمانت صادرات ا. بر عهده دولت است

مبلـغ خسـارت آن، بـه     يشـترين كـه ب  اسـت  يرفتـه پذ يسـك ر نامـه،  يمـه و ب نامـه  صـدور انـواع ضـمانت    يـق دلار از طر يلياردم8/15حدود 
تـا   1387دوره  يط ـ يـران، بر اساس آمار و مستندات موجود در صندوق ضمانت صـادرات ا . شود يصادره مربوط م ياعتبار يها نامه ضمانت
 ـ( خسـارت مبلـغ   يشـترين نامه صادر كرده است كـه ب  دلار ضمانت يلياردم 7/6صندوق  ين، ا1397  ـ)دلار يليـون م 317از  يشب وط بـه  ، مرب

 يبـرا  ينـه به يالگـو  يـك بـه   يابيموضـوع بـا دسـت    يـن ا يـت نظر به اهم. صادرشده به نفع اعتباردهندگان است ياعتبار يها نامه ضمانت
 يتبـع آن، خسـارات پرداخت ـ   و بـه  ياعتبار يسكر توان يم يران،صندوق ضمانت صادرات ا ياعتبار يها نامه ضمانت يانمشتر ياعتبارسنج

از  يـال ر يلياردم 1330از  يشحداقل سالانه ب يابد،صندوق كاهش  يها درصد خسارت 1اگر تنها  يكه حت يا گونه بهصندوق را كاهش داد؛ 
رقـم   يـن صـندوق، ا  ياعتبـار  يهـا  نامـه  صدور ضـمانت  يشاست كه با افزا يهيبد. يافتمجموع خسارات وارده به صندوق كاهش خواهد 

حسـاب از   اشـخاص خـوش   يـك تفك يروش بـرا  ينپـژوهش، انتخـاب بهتـر    يهدف اصلاساس،  ينبر ا. يافتخواهد  يزن يشتريب يشافزا
  .است يرانكاهش نكول اعتبارات اعطاشده صندوق ضمانت صادرات ا يبدحساب، برا

و  يلاتتسـه  يانمتقاض ـ يسـك ر يـابي ارز يبـرا  يمـدل  ي،مصـنوع  يكمك مدل شبكه عصب پژوهش تلاش شده است تا به يندر ا :روش
منظور، بر  ينا يبرا. را داشته باشد يياعطا يلاتاحتمال نكول تسه بيني يشقدرت پ يشترينشود كه ب يصندوق طراح ينها از ا نامه ضمانت

شـد و   يآور انتخاب و اطلاعات آن جمـع  يسازمان و برون يسازمان درون يرمتغ 69صندوق،  ينا اعطاييپرونده اعتبار  2170 يها اساس داده
نامـه   ضـمانت  نفـع  يذ يرنـده، اعتبـار گ  يـت استان محل فعال: اند از استفاده شد كه عبارت يشبكه عصب يينهادر مدل  يرمتغ 6ها  آن ياناز م

  .يو نرخ رشد اقتصاد ينرخ سود واقع ي،، تعداد كارمند، نسبت جار)بانك اعتباردهنده(
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هـا   مـدل  ينپنهـان، بهتـر   يهنرون در لا 30تا  1مزدوج و با  يانلونبرگ و گراد يزين،ب يوهو با سه ش عصبي هشبكبر اساس مدل : ها يافته

درصد دقت داشته است كـه از مـدل    96/2با  اي بيني يش، پ)مستقل يرمتغ 69 يعني(مستقل  يرهايمتغ يهمدل با كل ينبهتر. استخراج شدند
  .است يشترب يتپروب ياقتصادسنج

 يحساب از بدحساب و بر اساس رتبـه اعتبـار   خوش نيامشتر يكضمن تفك توان يپژوهش، م ينحاصل از ا يجبر اساس نتا: گيري نتيجه
 يمعنـا كـه چنانچـه مشـتر     ينكرد؛ بد يمتنظ ياعتبار يها گروه ياعتبار يترا متناسب با وضع ياناخذشده از مشتر يقوثا يزانم يان،مشتر

 يبـالاتر  ياعتبـار  يسـك ر يرگرفت و اگر مشـت  يشاناز ا يكمتر يقوثا توان يخوب باشد، م اريحساب و با رتبه اعتب خوش يانجزء مشتر
 يسـك ر يـري گ صورت، ضمن انـدازه  يندر ا. تعهد بازپرداخت درخواست كرد ينعنوان تضم را به يشتريب يقداشته باشد، متناسب با آن، وثا

  .اقدام كرد يرانصندوق ضمانت صادرات ا ياعتبار پرتفويو  يسكر ينهبه يريتبه مد توان يم يان،مشتر يكو تفك ياعتبار
  

  .مصنوعي شبكة عصبيريسك اعتباري، صندوق ضمانت صادرات، مدل : ها اژهكليدو
  
  

طراحي مدلي براي ارزيابي  ).1402(  عباس، معمارنژادو  سيد شمس الدين، حسيني؛ كامبيز، هژبر كياني؛ فرشيد ،احمدي سرتختي: استناد
تحقيقات  .مصنوعي شبكة عصبيايران با كمك مدل هاي صادر شده توسط صندوق ضمانت صادرات  نامه ضمانتريسك اعتباري مشتريان 
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  مقدمه
 شـوند  مـي  باعث نهادها اين. كنند مي اجرا را مالي هاي واسطه نقش كه هستند يهاي هها، مؤسس نهادهاي مالي مانند بانك

 را  گـذاري  سـرمايه  و مـالي  امور عمدتأ نهادها اين زيرا ؛باشند گردش در تركم اي  هزينه با و بيشتر سرعت با ها سرمايه كه
 در و كنـد  مـي  ايفـا  نقـش  مالي بازارهاي در كه است مهمي اركان از يكي مالي نهاد بنابراين. كنند مي پشتيباني و اجرايي

همـراه  ريسـك  بخش خصوصـي بـا    بهت لاتسهي ةارائمانند  ،ها برخي از فعاليت .دارد اي ويژه اهميت اقتصادي اكوسيستم
خود را حفظ و نقش خود را سود  ةحاشيپذير باشند تا  بايد ريسك بر اساس ماهيت ذاتي و عملكردي، نهادهاي مالي. است

، كنندو تسهيلاتي با احتمال نكول بالا به بخش خصوصي اعطا د نپذير باش بيش از حد ريسكاگر  اما ؛در اقتصاد ايفا كنند
  . ندشو ميدچار مشكل 
يكي . گيري و مديريت شوند شناسايي، درك، اندازه بايدو  استمتنوع  ،هاي مالي با آن مواجهند هايي كه نهاد ريسك

با آن در تخصيص تسهيلات به بخش خصوصي  ،اعتباري هاي مؤسسهها و  ي كه نهادهايي مانند بانكمهم هاي از ريسك
بخـش  توسـط   ،در بازپرداخت تسهيلات تأخيرال نكول يا احتمال به احتمريسك اعتباري . استمواجهند، ريسك اعتباري 

). 1392پـور و اشـعري،    شوال(مالي نيز اثر منفي دارد  هاي مؤسسهشود كه بر سود  گيرنده اطلاق مي خصوصي يا افراد وام
هـاي   مايـن اسـت كـه سيسـت    ) مـالي  هـاي  مؤسسـه تر  و در حالت كلي(ها  بازل، يكي از وظايف بانك ةكميتطبق قوانين 

بندي اعتباري افزايش  بر همين اساس امروزه اهميت صنعت رتبه. و ارتقا دهندكنند دهي  امتيازدهي داخلي خود را سازمان
  .ي بسيار مهم استها دغدغهيكي از  ،ها آنهاي مربوط به  سيستم ةيافته و توسع

 مؤسسـة  تنهـا  عنوان كه به است 1راناي صادرات ضمانت هاي مالي بسيار مهم در اقتصاد ايران، صندوق يكي از نهاد
 دولـت  ةعهـد  بـر  صـندوق  هاي پوشش به مربوط هايتعهد تمامي و است دولتي كاملاً ايران، صادراتي رسمي اعتبار ةبيم

 خريـداران  از صـادركنندگان  مطالبـات  پوشـش  .1 :با دو هدف تأسيس شـده اسـت   ايران صادرات ضمانت صندوق .است
 امكـان . 2؛ بلندمـدت  و مـدت  ميـان  ،مدت كوتاه هاي نامه بيمه انواع صدور با تجاري و سيسيا هاي ريسك برابر در خارجي
 و هـا  بانـك  نفـع  بـه  اعتبـاري  هـاي  نامـه  ضـمانت  انـواع  صـدور  طريق از صادركنندگان صادراتي هاي فعاليت مالي تأمين

  . 2داخلي اعتباري هاي مؤسسه
 ةبيم ـصادرات،  خاص ةبيمخارجي،  خريداران اعتبارسنجي: ند ازا ايران عبارت صادرات ضمانت صندوق خدمات انواع

 صـدور  ةبيم ـبازپرداخـت،   بـانكي  هـاي  نامـه  ضمانت پوشش ةبيمصادراتي،  قرارداد شدن بلااثر ةبيم ،صادرات گردش كل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Export Guarantee Fund of Iran 

 سـت؛ ها آن صـادرات  رونـد  در تجـاري  و سياسي هاي ريسك وجود آورد، يم فراهم را صادركنندگان نگراني اسباب همواره كه عواملي از يكي. 2
 از مطالبـات  موقـع  بـه  وصول عدم. شود مي ها آن سوي از صادره خدمات و كالا وجه وصول عدم موجب ،ها ريسك اين از يك هر تحققزيرا 

 اعتباردهنـدگان  بـه  وي مـالي  تعهدات ايفاي در اتوانين باعث نتيجه در ودهد  مي قرار مالي تنگناي در را صادركننده اغلب ،خارجي خريداران
 نگرانـي  كاهش و خود صادراتي هاي فعاليت ةتوسع به صادركنندگان تشويق منظور به. شود منجر مي كامل ورشكستگي به نيز، گاهي و داخلي

 اعتبـار  ةبيم ـ هـاي  شـركت  ايجـاد  بـه  هـا  دولـت  تجاري، و سياسي هاي ريسك مقابل در ها آن به لازم هاي پوشش ةارائ و زمينه اين در ها آن
  .كنند اقدام مي صادراتي
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 اراعتب ـ نامـه  ضـمانت ارزي و  اعتبـار  نامـه  ضـمانت ريالي،  اعتبار نامه گذاري، ضمانت سرمايه ةمهندسي، بيم و فني خدمات
ميليـارد دلار از طريـق صـدور انـواع      25اخيـر، تقريبـاً    ةدههزار ميليارد ريالي طي دو  13 ةاين صندوق با سرماي. توليدي
و همچنين مبالغ خسارت پرداختي بابت آن، بـيش   نامه ضمانتمبالغ صدور . نامه، ريسك پذيرفته است و بيمه نامه ضمانت

صورت ريالي و يا ارزي صادر شده و در  ههاي اعتباري ب نامه ضمانت. وده استاي صندوق مذكور ب از دو محصول ديگر بيمه
گيرنده اعتبار را به نفـع   ، ريسكنامه ضمانتاين . استواقع جايگزين انواع وثايق براي اعطاي اعتبار توسط اعتباردهندگان 

  . )1400صندوق ضمانت صادرات ايران، (دهد  تحت پوشش قرار مي) سيستم بانكي(اعتباردهنده 
 وزراي اقتصـادي دولـت   هاي جدي همواره يكي از دغدغه ،كاهش آنمديريت، كنترل و موضوع ريسك و چگونگي 

بـر اسـاس آمـار و     .بـوده اسـت  ولين اين نهاد حمـايتي  ئو همچنين و مس )اعضاي مجمع صندوق ضمانت صادرات ايران(
 نامه ضمانتميليارد دلار  7/6، اين صندوق، 1397 تا 1387 ةدورمستندات موجود در صندوق ضمانت صادرات ايران، طي 

نفـع   هـاي اعتبـاري صـادره بـه     نامـه  ضـمانت بـه  ) ميليـون دلار  317بيش از (صادر كرده است كه بيشترين مبلغ خسارت 
 مشـتريان  بـراي اعتبارسـنجي   بهينـه  الگـوي  يـك  به با دستيابينظر به اهميت اين موضوع . است مربوطاعتباردهندگان 

پرداختـي صـندوق را    و به تبـع آن خسـارات   توان ريسك اعتباري ضمانت صادرات، مي هاي اعتباري صندوق هنام ضمانت
ميليـارد   1330سالانه بيش از  كم دست ،هاي صندوق كاهش يابد درصد خسارت1اي كه حتي اگر تنها  گونه هب ؛كاهش داد

هـاي اعتبـاري    نامـه  ضمانتت با افزايش صدور بديهي اس .يافت خواهد كاهش صندوق به وارده خسارات مجموع ريال از
آن اسـت كـه چگونـه اشـخاص      پـژوهش ال اصلي ؤس ،بر اين اساس. صندوق، اين رقم افزايش بيشتري نيز خواهد يافت

و نكول اعتبارات اعطـايي از سـوي صـندوق ضـمانت صـادرات ايـران را        كردهبدحساب را از هم تفكيك  وحساب  خوش
عصـبي   ةشـبك بـا كمـك رويكـرد    كـه  شود  مي تلاشحاضر  ةمذكور، در مطالع سؤالپاسخ به منظور  بيني كنيم؟ به پيش

هاي ناشي از عدم تعيين دقيق ريسك اعتباري مشتريان صـندوق ضـمانت    تا بتوان زيان شوداين مهم برآورده  ،مصنوعي
  .هاي پرداختي توسط اين صندوق را كاهش داد بازيافت خسارت هاي صادرات ايران و هزينه

نظـري مربـوط بـه ريسـك اعتبـاري و       پيشينة ،در بخش دوم. است هاي مقاله به شرح زير تدوين شده اير بخشس
عصبي مصـنوعي و در بخـش چهـارم نتـايج آن تشـريح       ةشبكدر بخش سوم، مدل . شود ميمطالعات تجربي قبلي مرور 

  .هد شدهاي سياستي ارائه خوا گيري و توصيه نتيجه ،سرانجام در قسمت پنجم. شود مي

 نظري و مطالعات تجربي پيشينة
بـر   مـؤثر عوامل بحث در خصوص گيري ريسك اعتباري و  دلايل شكل ةزمينمباني نظري در به مرور در اين بخش ابتدا 

  .داخلي و خارجي مرور خواهد شد شدة انجام سپس مطالعات تجربي شده است؛ پرداختهآن 
موقـع   گيرنده در بازپرداخت تسهيلاتي يا بازپرداخـت بـه   هيلاتتس قصور از احتمال كه است ريسكي اعتباري ريسك

شود و  تسهيلات ايجاد مي ةكنند دريافت دليل تغيير تمكن مالي اعتباري به ديگر، ريسك بيانبه . گيرد تسهيلات شكل مي
 هايتعهـد ) دليل تمايل هب( نخواهد يا )دليل توان مالي هب(نتواند  كننده تسهيلات، دريافت كه گيرد مي تئنش واقعيت اين از
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در سه ها را  آنتوان  ند كه ميمؤثرگيري ريسك اعتباري و نكول تسهيلات  عوامل مختلفي در شكل .دهد انجام را قرارداد

، تقوي فرد و خرمي(د كربندي  مالي دسته هاي مؤسسهگروه شرايط محيطي خارج از بنگاه، عوامل درون بنگاهي و شرايط 
  ).1395، مهرآرا و بهلولوندو  1399، خاتمي فيروزآبادي

هـا و   المللي كه بر عملكرد بنگـاه  عوامل اقتصاد كلان و شرايط اقتصاد داخلي و بين: عوامل محيطي خارج از سازمان) الف
هاي خارجي بر احتمـال   مانند نرخ رشد اقتصادي، تورم، بحران مالي جهاني و تحريم ،ندمؤثرها  هاي رونق و ركود آن دوره

در زمان رونق اقتصادي با توجه به سطح توليد و درآمد افـراد، تـوان بازپرداخـت    . گذارند تأثير مييلات دريافتي نكول تسه
دليل كاهش توليد و درآمد، توان بازپرداخت  اما در زمان ركود اقتصادي به ؛ديون بالا و بنابراين ريسك اعتباري پايين است

دارنـد بـا مشـكل     را و تجهيز منابع مالي و اعطاي تسهيلات تأمين ةوظيفه ها ك بانك ،و در اين بين يابد ميديون كاهش 
 )2018( 1هاتچيسـان  ج بينيسي ونتاي). 1395مهرارا و بهلولوند، ( يابد نيز كاهش مي ها آنو سطح خدمات  شوند ميمواجه 

نقـش   ياعتبـار  يبنـد  بـه رت راتيي ـارزش اطلاعـات تغ  قيدق نييدر تع اقتصاد كلان، انداز چشم تيوضع كه دهد نشان مي
ريسك اعتباري در شرايط تـنش   سازي مدل «اي با عنوان  مقالهدر ) 2017( 2و آدراكتاس يستزاوال يس،دندرام .دارد يمهم

ميزان ريسـك اعتبـاري در    سازي مدلشرايط اقتصاد داخلي كشور، يكي از متغيرهاي مهم در  كه دريافتند ،»ركود و مالي
هـاي قيمـت نفـت بـر      تكانـه  كه دريافتند) 1400( هژبر كياني، حسيني و پيكارجو ،زاده نادعلي. استشرايط ركود و رونق 

  .مثبت دارد تأثيرگيري ريسك اعتباري،  اندازه برايشاخصي  عنوان به ،ت اعطاييلاكل تسهي نسبت مطالبات غيرجاري به
بر احتمال  پذيرد، تأثير ميبنگاه  ةانداز و بنگاهي كه از نوع مديريت، حجم نقدينگي شرايط درون: سازماني عوامل درون) ب

گردش، توانمندي  ةدوركه با افزايش  استگردش عمليات  ةدوريكي از اين عوامل، . است مؤثرنكول تسهيلاتي دريافتي 
 كاركنانيكي ديگر از متغيرهاي مهم، تعداد . تعهدات خود كمتر و ريسك اعتباري بيشتر خواهد شد ةتسويگيرنده براي  وام

هاي ناشي از مقيـاس را   جويي آن بنگاه و احتمال برخورداري بنگاه از صرفه ةاندازكه  استبنگاه اقتصادي  مشغول در يك
متغير مهم بعدي نسـبت  . هر بنگاه، ريسك اعتباري آن كاهش يابد كاركنانرود با افزايش تعداد  انتظار مي. دهد نشان مي

از فزونـي   ،تـر ايـن نسـبت    مقـادير بـزرگ  . سنجد مياري را هاي ج هاي جاري به بدهي كه اين نسبت، دارايي استجاري 
و بديهي است با افزايش اين نسبت، توانمنـدي شـركت بـراي ايفـاي      حكايت داردهاي جاري  هاي جاري بر بدهي دارايي

  .شود بيشتر شده و ريسك اعتباري كمتر مي) هاي جاري بدهي(تعهدات خود 
 هـاي  مؤسسـه اعتبار، سـاختار و عملكـرد    ةكنند هاي دريافت ، فعاليت بنگاههاي خارجي و داخلي علاوه بر شرايط محيط) ج

هـايي كـه    اخلاقـي، بانـك   ةمخاطر ةبر اساس فرضي. است مؤثرها  مالي در اعطاي تسهيلات بر حجم ريسك اعتباري آن
باعـث نگرانـي    محـدودتر  ةدر چارچوب اين فرضيه، سـرماي . سرمايه محدودي دارند از ريسك اعتباري بالايي برخوردارند

هـاي بـا ريسـك بـالا در      از اين رو سـهم وام . انجامد مياخلاقي  ةمخاطرو بنابراين به  شود مياز ورشكستگي  ها آنكمتر 
 هـاي يكي ديگر از اثر. استافزايش ميزان تسهيلات غيرجاري  ،آن ةهاي بانكي افزايش خواهد يافت كه نتيج تركيب وام

تـا از  كند  اعطا مي وامي با شرايط بسيار آساناي كه گاهي يك بانك به يك بنگاه  گونه به ؛استاخلاقي، بروز تضاد منافع 
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تخصيص ناكـاراي   ،در اين صورت. دشوخدمات آن بنگاه برخوردار بعضي از آوردن  دست ها و كارمزدهاي ناشي از به تعرفه

   ).1390 آبادي، كردبچه و پردل نوش(آيد  وجود مي هاعتبارات و افزايش ريسك اعتباري ب
 قـرارداد  در كه ريسكي اساس بر هاي اعتبار مالي را كننده يا دريافت ها شركت معمولاً اعتباري، ريسك سنجش براي

 نسـبت  نكُول يك احتمال اعتباري، ةرتب هر به اعتباري، ريسك گيري اندازه براي كنند و مي بندي رتبهاست،  بانك متوجه
اعتبـار اطـلاق    ةكننـد  رداخت تمام يا بخشي از اعتبار دريافتي از سـوي دريافـت  احتمال نكول به احتمال عدم پ .دهند مي
  .ارادي يا ناخواسته رخ دهد صورت بهشود كه ممكن است  مي

 اسـاس  شـود،  مـي  يـاد  1اطلاعـات  تقارن عدم به آن از كه اعتبارگيرنده و اعتباردهنده ميان موجود اطلاعاتي شكاف
 موجـب  اعتبار، ةو گيرند اعتباردهنده ميان اطلاعات تقارن عدم. دهد مي تشكيل را اعتبار سنجش نظام گيري علمي شكل

در  ،ايـن عـدم تقـارن اطلاعـات     .شـد  خواهد معوق مطالباتچشمگير  همچنين افزايش و اعتباردهندگان عملكرد كاهش
مـالي و اعتبـاري    هـاي  مؤسسـه ها و  تواند، موجب ورشكستگي بانك شود كه مي ميمنجر به كژگزيني و كژمنشي مواقعي 

 هاي مؤسسهاز  تسهيلات دريافت با باشند قادر اشخاص حقيقي يا حقوقي از برخي تا شود مي باعث موضوعاتي چنين. شود
حـل پركـاربرد در سـطح     راه .)1399، ، نوبهار و رحيميكويچ پورعبادالهان( كنند اقدام موضوع اين از سوءاستفاده به ،مالي

 هـاي  سيسـتم  ةتوسـع ديگـر   بيـان خصوص ديون مالي اشخاص حقيقي و حقوقي و بـه   و بهجهاني انتشار اطلاعات مالي 
با اسـتفاده از سـوابق مـالي متقاضـيان      تا دهد گان امكان مي كه به اعتباردهند استاطلاعات  تسهيم و اعتباري اطلاعات

  ).1397لاد، و نظرپور و او 1389 جليلي،(ها و احتمال نكول وام بپردازند  اعتبار، به ارزيابي آن

  پيشينه تجربي پژوهش
 هـاي  وام با كمك رويكرد شـبكه  متقاضيان اقساطي فروش اعتباري بندي به رتبه) 1386( سينايي و عصاره راسخ،، نيلساز
 بـراي  عصبي هاي شبكه و لجستيك رگرسيون مميزي، آناليز جمله از مختلفي آماري هاي از روش ها آن. پرداختند عصبي
 فـروش  وام دريافت متقاضيان بندي طبقه براي عصبي ةشبك مدل يك ؛ بدين ترتيب كهندكرد استفاده اعتباري بندي رتبه

 نتـايج . كردنـد  مقايسـه  لجسـتيك  رگرسـيون  و مميـزي  آناليز آماري مدل دو با را مدل اين عملكرد ودادند  ارائه اقساطي
 دقـت  و كـارايي  از مطالعـه  مـورد  هاي مدل رساي با مقايسه در عصبي ةشبك مدل كه دهد مي نشان مقايسه اين از حاصل
  .است برخوردار بالاتري

بالا به  ةدرج تركيبي عصبي ةشبك و فازي مراتبي سلسله كارگيري تحليل هبا ب) 1391( ، سالاري و دلاوريپور قدسي
مدل تجربي . پرداختند 1387 تا 1383 هاي سال بانك ملت طي از اشخاص حقيقي متقاضي اعتبار اعتباري ارزيابي ريسك

  .كند بيني پيش درصد  84با دقت را احتمال نكول وام  است قادر پژوهشاين 
  بانـك  در حقيقـي  مشـتريان  اعتبـاري  بنـدي  با كمك هوش مصنوعي، رتبـه ) 1394( ، ششماني و خرمالاميني روح
 ميـزان  شـغل و  صـيلات، فرزندان، تح تعداد هل،أت وضعيت سن، متغيرهاي از پژوهش ها در اين آن. را انجام دادند مسكن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Asymmetric information 
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عصبي با انتخاب ويژگي  ةشبكمدل  كه دهد نتايج نشان مي. بيني احتمال نكول تسهيلات استفاده كردند درآمد براي پيش

  .عصبي با انتخاب تمام ويژگي دارد ةشبكمقايسه با مدل كنندگان وام در  بيني نكول درخواست تري در پيش عملكرد دقيق
اعتبـاري متقاضـيان وام از    عصبي مصنوعي به ارزيابي ريسـك  ةشبك روش كارگيري به با) 1394(حسيني و زيبايي 

احتمـال  است عصبي قادر  ةشبكروش  كه دهد ها نشان مي آنپژوهش نتايج . ممسني پرداختند شهرستان كشاورزي بانك
  .كند بيني پيش درصد  5/95 با دقترا عتبار اعطايي اين بانك انكول 

بانـك  گيـري ريسـك اعتبـاري مشـتريان      اندازهبه كمك رويكرد شبكة عصبي،  به) 1395(هريس  قاسمي و دنيايي
بـدهي   ةسـابق داشـتن  هايي ماننـد   از شاخص ،نظر خبرگانبر اساس  ،براي اين منظور. تعاون شهر تهران پرداختند ةتوسع

 ـ  فعاليـت مشـتري   ةسابقبانكي و چك برگشتي، نسبت بدهي، طول عمر حساب مشتري و  سـپس بـا روش   . دبهـره بردن
نـد و متقاضـيان اعتبـار را بـه سـه گـروه       كردهاي بهينـه اقـدام    به تعيين خوشه ،عصبي ةشبك يالگوريتم تشخيص الگو

كردند بندي ريسك طبقه رريسك، ريسك متوسط، كمپ.  
 ريشه هاي تعاوني اعتباري ريسك به ارزيابي ،عصبي ةشبك روش از استفاده با) 1397(كاشاني  شناس حق و باقري

 ريسـك  ،درصـد  1/99 كـارايي  بـا  است توانسته رفته كار به عصبي ةشبك كه دهد ها نشان مي آن پژوهشنتايج . پرداختند
 كمتـر  هاي اقتصادسـنجي  مدل به نسبت عصبي ةشبك روش خطاي ميزان همچنين. كند برآورد واقع با مطابق را اعتباري

  .1است مشتريان اعتباري ريسك ةمحاسب بهبود در رفته كار هب عصبي ةشبك مدل توانايي دهندة نشان امر اين كه است
 ةشـبك با كمـك   ايتاليايي كوچك به ارزيابي ريسك اعتبارات اعطايي به مشاغل) 2008( 2يتولو و رول يد، آنجليني

 هگيرنـد  وام فـرض  پيش تمايل تخمين و يادگيري در توانند مي عصبي هاي شبكه كه دهد مي نشان نتايج. عصبي پرداختند
  .شود انجام آموزش و ها داده پردازش پيش ها، داده دقيق وتحليل تجزيه اينكه بر مشروط باشند، موفق بسيار

 به ارزيابي ريسك اعتبـاري  ،استراليا اعتبار تأييد هاي استفاده از دادهو عصبي  ةبا كمك مدل شبك) 2009( 3خشمان
 پردازش در مؤثر طور به توانند پنهان، مي ةبا يك و دو لاي عصبي هاي شبكه كه دهد نشان مي پژوهشنتايج اين . پرداخت
 1000هاي تأييد آلمـان كـه بـيش از     بعد همين پژوهش را روي دادهوي سال  .شوند استفاده اعتباري هاي برنامه خودكار

 ـ كـه كـرد  عددي اسـتخراج   ويژگي 24 ،هر مورد اعتبار اعطايي ايبراي اين منظور، بر. مورد بود، انجام داد  آن اسـاس  رب
 اعتبارسنجي به آموزشي هاي داده مختلف هاي نسبت با يادگيري طرح 9، پژوهشدر اين . شد مي رد يا پذيرفته درخواست
 را بـراي سيسـتم   بهينـه  عملكـرد  ،LS4يـادگيري   طرح تحت ،عصبي ةشبك مدلكه  داد نشان تجربي نتايج .بررسي شد

  .)2010 ،خشمان( دهد مي ارائه اعتباري ريسك ارزيابي
هـاي تجـاري اردن    بـه ارزيـابي ريسـك اعتبـاري بانـك      ،هاي عصـبي  با كمك رويكرد شبكه) 2014( 4بخت و التر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

، )1398پـور و حكيميـان،    فلاح(زوجي  معاملات استراتژي سازي مانند بهينه ،از رويكرد شبكه عصبي در مطالعات ديگر مربوط به اقتصاد مالي. 1
، ، ابراهيمي و فرزانگانعباسيان(بهادارسازي  اوراق بهينة و طراحي) 1396باغباني و اسكندري، (ها  هاي بانك شعبه نياز مورد نقد وجه محاسبة

  .استفاده شده است) 1394
2. Angelini, Di Tollo & Roli 
3. Khashman 
4. Bekhet and Eletter 
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 پايـه  تـابع  مـدل  از بهتـر  كمـي  ،كلي دقت ميزان نظر از لجستيك رگرسيون مدل كه دهد ها نشان مي نتايج آن. پرداختند
  .كند مي عمل 1شعاعي

 ريسـك  بينـي  پـيش  بـراي  را Logistic-CNN-BiLSTM تركيبـي  عصبي ةشبك يك) 2022( 2، ما و ونگژانگ
تـا   2017زماني  ةدورطي  ،در بازار سهام شانگهاي و شنزنطراحي كردند كه كه  مستغلات و املاك هاي شركت اعتباري

، PSO-SVM هـاي  بـا مـدل   مقايسه در پژوهش ةاستفادمورد  رويكرد كه دهد مي نشان ها نتايج آن. وجود داشتند 2020
RS-PSO-SVR و PSO-BP مـدل  هـا  آن ،كنـد و بـر ايـن اسـاس     ارائه مي را بهتري تجربي نتايج Logistic-CNN-

BiLSTM-att توصيه كردند شده فهرست مستغلات و املاك هاي شركت اعتباري ريسك بيني پيش را براي.  
 بـر  مبتنـي  عميق فازي صبيع ةشبك از استفاده با وام بودن شرايط واجد بيني به پيش) 2023( 3سينهوراج و پاتريك

 ،ويژگـي  و حساسـيت ، دقت حداكثر دهد، اين روش با ها نشان مي آن پژوهشنتايج . تطبيقي پرداختند تركيبي سازي بهينه
  .كند مي عمل بهتر درصد3/97درصد و 4/95 ،درصد95 تقريباً ترتيب به

 اعتبـاري  ريسـك  بيني پيش براي L2 و L1 تنظيم با عميق عصبي هاي از رويكرد شبكه) 2023( 4و ون يان ،انگژ
 هـيچ ، شـد  اضافه DNN اي دسته سازي نرمال ةلاي به L1 سازي منظم وقتي كه كردند ثابت ها آن. استفاده كردند شركتي

 تواند مي L1 تنظيم يك روي L2 هاي محدوديت كردن اضافه كه ندكرد ثابت، اين بر علاوه. نداشت وجود سازي منظم اثر
 را شـبكه  و تـأمين  ةزنجيـر  هاي داده با اعتباري هاي داده از موردي ةمطالع يك ها انتهاي مقاله، آن رد. كند حل را مشكل
  .كردند تحليل HDNN الگوريتم برتري دادن نشان براي

  پژوهششناسي  روش
 ةشـبك  .معرفـي خواهـد شـد    پـژوهش هاي  بعدي، داده ةمرحلشود و در  ميارائه  پژوهششناسي  در اين بخش ابتدا روش

عصـبي يـك سيسـتم     ةشـبك . كنـد  سازي مي كه روش عملكرد مغز را شبيه استاز شبكه  يمدل خاص ،عصبي مصنوعي
سـازي اطلاعـات از    در يك كاربرد خاص، شبكه عملكرد پردازش و ذخيره. استعناصر محاسباتي بسيار ساده  باغيرخطي 

 كـه  شـود  اسـتفاده مـي  مسـائلي  از آن بـراي حـل    فردش، دليل ساختار منحصربه به. كند سيستم عصبي انسان را تقليد مي
 ـهـاي   تعـداد نـرون   ،در سـاختار ايـن شـبكه   . هـاي معمـولي و سـاده انجـام داد     بـا روش  هـا را  توان آن نمي ورودي  ةلاي

)x1,x2,…,xd ( بـه  . هـا  هـاي داده  هر يك از نمونه در خصوصگيري  با تعداد خصوصيات موجود براي تصميماست برابر
 ـهاي  همچنين تعداد نرون. ستها ي شبكه خصوصيات نمونهورود ،ديگر بيان برابـر  ) z1,z2,…,zc(خروجـي شـبكه    ةلاي

بخـش  . هـا  متناظر است با يك كلاس خاص در مجموعه داده ،خروجي ةلايها و هر نود در  هاي داده است با تعداد كلاس
يـك لايـه در    هاي پنهان معمولاً تعداد لايه. است)  y1,y2,…,yc(مياني آن  ةلايپنهان يا  ةلاي ،ديگر ساختار اين شبكه

علاوه بـر ايـن محققـان     .كند بر مي ، مسئله را پيچيده و اجراي آن را زمانهاي پنهان تعداد بيشتر لايه .شود گرفته مي نظر
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Radial basis function 
2. Zhang, Ma & Wang 
3. Sindhuraj & Patrick 
4. Zhang, Ma & Wan 
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روي  ريبسياتوان الگوريتم آموزشي روش را به دفعات  هاي پنهان متعدد، مي جاي در نظر گرفتن لايه هاند كه ب اثبات كرده

. اسـت  مسئلهي حل گو پاسخيك لايه  ،موارد غلبابنابراين در . هاي آموزشي تكرار كرد تا به پاسخ بهينه دست يافت داده
هرچه اين تعـداد افـزايش يابـد، قابليـت يـادگيري      . استهاي اين لايه  پنهان، انتخاب تعداد نرون ةلاي بارةمهم در ةمسئل

در نهايت اين تعداد . آموزش نيز افزايش مي يابد فراينددگي زماني و محاسباتي يپيچ ولي در مقابل ؛يابد شبكه افزايش مي
  .شودتجربي محاسبه  صورت بههاي آموزش خواهد بود و بايد  وابسته به تعداد داده

  
  پرسپترون چند لايه شبكة عصبيساختار كلي يك  .1شكل 

 نمـايش  1شـكل  كـه در   ستانتشار خطا ساختار پس پرسپترون با شبكة عصبي اين پژوهش، مورد استفاده در ةشبك
بينـي متغيـر    ها، پيش هاي مختلف به آن هاي متغيرهاي مستقل و با دادن وزن كمك داده هدر اين روش، ب. داده شده است
روشِ  هـا  ركـاربردترين آن هاي مختلفـي وجـود دارد كـه پ    براي تكرار روش. شود سازي تابع زيان تكرار مي هدف با كمينه

  . استانتشارِ خطا  پس
برگرفته از رفتار  شبكة عصبيبنابراين . استبرگرفته از عصب در مغز انسان  شبكة عصبي،در ) نرون(مفهوم عصب 

  ):1شكل ( استيك مدل عصب معمولي متشكل از چند بخش زير . استها نرون در مغز انسان  ميليون
,ଵ݌كه  طوري هورودي ب .1 ,ଶ݌   .استعصب ورودي  nهايي از  مونهبيانگر ن ௡݌	…
,ଵ,ଵݓ  شبكه، ةها و آستان وزن .2 ,ଵ,ଶݓ ,ଵ,ଷݓ … , اي شبكه است كـه درجـه اتصـال بـين اعصـاب و       بيانگر وزنه ଵ,௡ݓ

در نظر گرفته شده  1وزني از يك ورودي ثابت  عنوان بهشبكه است كه  ةبيانگر آستان B. كند ورودي ها را تعيين مي
برخـي   است كه قادر شبكة عصبياند، اعصاب و حتي  هر دو قابل تنظيم ،شبكه ةها و آستان طر اينكه وزنبه خا. است

هاي اصلي قابليـت   ها يكي از مشخصه هاي عصبي و آستانه بنابراين قابل تنظيم بودن وزن. نشان دهدرا ها  از ويژگي
  .است شبكة عصبييادگيري 

  : دهد انجام مي 1  ةرابطهاي ورودي را از طريق  لدار شده از سيگنا ، مجموع وزن1واحد جمع .3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Summation 
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݊  )1رابطة  =෍݌௜ × ଵ,௜ݓ + ܾ௡
௜ୀଵ  

رون    انباشتهاي ورودي  سازي تابعي است كه براي تخمين خروجي روي نرون تابع فعال .4 هـاي   شـده در هريـك از نـ
تـابع فعاليـت    عنـوان  بـه  ،نژانت يـا سـيگموئيد  توان از تابعي خطي، لگاريتمي، تا معمولاً مي. رود كار مي هپنهان ب ةلاي

 ـهاي  براي تخمين خروجي از طريق نرون ،تابع فعاليت كارگيري بهيك نمونه از . كرداستفاده   ةدر رابط ـ ،ورودي ةلاي
رون   تابع فعاليت است كه روي مجموع حاصل f ،آورده شده است كه در آن 2 هـا   در وزن) p( هـاي ورودي  ضـرب نـ

  : نگاشت شده است) b( باياس ةعلاو هب )w(دهنده  اتصال

ܽ  )2رابطة  = ݂ ൭෍݌௜ × ଵ,௜ݓ + ܾ௡
௜ୀଵ ൱ 

 شبكة عصبيساختار 

. بيان شده اسـت  2اين ساختار در شكل . اند ها حاوي اعصاب مختلفي اين لايه. متشكل از چندين لايه است شبكة عصبي
امـا حجـم    ؛خواهـد شـد   منجـر  ه قابليت تطبيق و يـادگيري بهتـري  ب ،پنهان ةهاي بسيار در لاي نرون كارگيري بهمعمولاً 

 اكثر ساختارهاي مشترك سـه لايـه  . استبنابراين، انتخاب تعداد لايه و اعصاب خيلي مهم . محاسباتي بالاتر خواهد رفت
. اسـت و آسـتانه   هـا  ي از تغيير ثابت وزنفراينديادگيري و آموزش،  فرايند. خروجي لاية پنهان ولاية ورودي،  ةلاي :دارند
هـا   هـا و آسـتانه   ها مناسب نباشـند، وزن  اگر خروجي. شوند ميمنجر هاي مختلفي  به خروجي ،هاي مختلف ها و آستانه وزن

، ايـن نـوع شـبكه بـراي     شـبكة عصـبي   2به خاطر ساختار و قابليت يادگيري. برسد 1گرايي د شد تا به همنتغيير داده خواه
  .هاي ساده و معمول نيست كردنشان با استفاده از روش كه امكان مدلمناسب است مسائلي 

  

  
  ساختار معمولي عصب .2شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Convergence 
2. Learning 
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 بازگشتي  شبكة عصبي

. اسـت  يمتـوال  يهـا  است كه قادر بـه پـردازش داده   يعصب يها از شبكه يا مجموعهمتشكل از  ،بازگشتي شبكة عصبي
اطلاعات . خروجي ةلايانگاري اطلاعات و  ناديده ةلايورودي،  ةلاي :تشكيل شده است از سه لايه بازگشتي ةشبكساختار 

بيـان  بـه   .كـرد را انتخـاب   ها آنتوان  مي ،و سپس با استفاده از قوانين شود ميورودي به شبكه وارد  ةلايمسئله از طريق 
لايـه  . شـود  قوانين موجب حفظ اطلاعات صرفاً منطبق با الگوريتم و فراموشي اطلاعات غيرمنطبق با الگوريتم مـي  ديگر

از  ،گيري براي انطباق اطلاعات و در نتيجه انتخاب شدنشـان  و تصميم دهد را انتقال ميانتخابي توسط الگوريتم اطلاعات 
رون   يا رد اطلاعات و تصميم تأييدبراي . شود محاسبه مي 3رابطة طريق تابع فعاليت در   هـاي  گيري براي انتقالشان بـه نـ

هـر  . اسـت ترين تابع فعاليـت، مـدل سـگموئيد     رايج. شود همراه عمليات ضرب استفاده مي هاز تابع فعاليت ب ،شبكة عصبي
ميـزان انتقـال اطلاعـات بـه      و قرار دارد و نرمال است [0,1]در بازه  ،تابع فعاليت سيگموئيد ةلايعنصر خروجي حاصل از 

معنـاي   بـه  ،1عدم انتقال اطلاعات و عـدد   معناي به ،عدد صفر طوري كه به ؛دهد مينشان بعدي شبكه  ةلايدر را ها  نرون
 شبكة عصـبي . دهد را نشان ميدرصد بيشتر انتقال اطلاعات  ،تر باشد نزديك 1و مادامي كه عدد به است انتقال اطلاعات 
 اين تابع فعاليـت . شده است تعريف 4رابطة ديگر با نام تابع فعاليت تانژانت هايپربوليك است كه در  ةلايبازگشتي حاوي 

  : ها را در پي دارد روزرساني وضعيت نرون همسئوليت ب

(ݔ)ߪ  )3رابطة  = 	 11 +  ݔ−݁

(ݔ)	tanh  )4رابطة  = 	 ݁௫ − ݁ି௫݁௫ + ݁ି௫  

 ،آن دسته از اطلاعاتي است كـه بايـد ناديـده گرفتـه شـود و بـه عبـارتي        ةكنند تعيين ،بازگشتي ةشبكورودي  ةلاي
 5 رابطـة طور كه در  همان. خروجي را برعهده دارد ةلاي يها به نرون ها آنرفتن اطلاعات و عدم انتقال گ مسئوليت ناديده

رون  w، تابع فعاليـت و  ߪ، ورودي نرون فعلي و ௧ݔ، خروجي نرون قبلي و ℎ௧ିଵتوصيف شده است، نماد  هـا   ، وضـعيت نـ   .دنقرار دار [0,1]كه در بازه  هستند ௧ିଵܥ

௧݂  )5بطة را = ൫ߪ	 ௙ܹ. ሾℎ௧ିଵ − ௧ሿݔ + ௙ܾ൯ 
 ـدر ابتدا  طوري كه به ؛كه بايد به وضعيت نرون افزود شود را دارد ورودي مسئوليت تعيين ميزان اطلاعاتي ةلاي  ةلاي

 ـ پردازد مي به تعيين آن دسته از اطلاعاتي ،ورودي كه متشكل از تابع فعاليت سيگموئيد است روزرسـاني شـود،    هكه بايد ب
گيـري بـراي    شود و در نهايت تصـميم  تعيين مي ௧̂ܿفعاليت تانژانت هايپربوليك، بردارهاي كانديد ةلايسپس با مراجعه به 

  . گيرد انجام مي 6رابطة وضعيت نرون مطابق با 

௧ܥ  )6رابطة  = 	 ௧݂ ∗ ௧ିଵܥ + ݅௧ ∗ መ௧ܥ  
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  : زير خواهد بود صورت به 8و  7هاي  رابطهبراساس  መ௧ܥو  ௧݅پارامتر  ةروش محاسب

௧݅  )7رابطة  = )ߪ ௜ܹ. ሾℎ௧ିଵ, ௧ሿݔ + ܾ௜) 
መ௧ܥ  )8رابطة  	= )ℎ݊ܽݐ ௖ܹ. ሾℎ௧ିଵ, ௧ሿݔ + ܾ௖) 

 ،اي وضعيتي كه بايد فيلتر شـوند براي كنترل تعداد واحدهاي عصبي فعلي كه بايد فيلتر شوند يا كنترل تعداد واحده
  . شود استفاده مي 10و  9هاي  رابطهاز 

௧݋  )9رابطة  = )ߪ ௢ܹ. ሾℎ௧ିଵ, ௧ሿݔ + ܾ௢) 
ℎ௧  )10رابطة  	= ܱ௧ ∗ tanh	(ܥ௧) 

  ها معرفي داده
از مـدل   ،اعتبـاري متقاضـيان   بينـي ريسـك   منظور ارزيابي و پيش به پژوهشطور كه در مقدمه تشريح شد، در اين  همان

متغيري كـه   يا ، ابتدا بايستي متغيرهاي توضيحي مهم اثرگذار بر متغير وابستهبراي اين كار. شود استفاده مي شبكة عصبي
مـورد اعتبـار اعطـايي از     2170هاي مربـوط بـه    از داده پژوهشدر اين . انتخاب نماييم كنيم،بيني  پيش آن را قصد داريم

 ،متغير وابسته نكـول يـا عـدم نكـول    . استفاده شده است 1397تا  1387زماني  ةدورطي  ،ايران ادراتص صندوق ضمانت
اگر اعتبار پرداختي در موعد سررسيد تسويه شده باشد، مقدار عددي متغيـر برابـر صـفر    . است iاعتبار پرداختي به شخص 

، مورد مذكور نكول محسوب شده و مقدار عددي متغير اما اگر تمام يا بخشي از اعتبار پرداختي تسويه نشده باشد ؛شود مي
چينگ چيانـگ و  . شود و صندوق ضمانت صادرات ايران براي آن پرونده، خسارت پرداخت كرده است مي 1براي آن برابر 

 .انتخـاب متغيرهاسـت   ةشـيو بهتـرين   هايشـان  تجربهد كه استفاده از نظر كارشناسان بر اساس نمعتقد )2012( 1همكاران
اقتصاد مـالي   ةفصلنامآتي  ةشمارو در  دادند و تأييد كردندمقاله انجام پژوهشگران همين ين در مطالعه ديگري كه همچن

 ارائـه شـده   1 اثرگذار بر نكول تسهيلات پرداختي كـه در جـدول   ةبالقومتغير توضيحي  69به چاپ خواهد رسيد، از ميان 
كـد نسـبت    كاركنان،، تعداد )بانك اعتبار دهنده( نامه ضمانتنفع  يشش متغير استان محل فعاليت اعتبار گيرنده، ذ است،

اثرگذار بر احتمـال نكـول   ) دار آمارياداراي ضريب معن( ترين متغيرهاي مهم ،جاري، نرخ سود واقعي و نرخ رشد اقتصادي
  . اند وام با روش پروبيت انتخاب شده

 هاي پژوهش يافته

براي اين منظور  .استفاده شد شبكة عصبيدر  1ليه متغيرهاي موجود در جدول ، ابتدا كشبكة عصبيمنظور اجراي مدل  به
بيزين و گراديان مزدوج شبكه آموزش داده شده  ،سه نوع آموزش لونبرگ شبكة عصبيافزار متلب و مدل  با استفاده از نرم

  .ارائه شده است 2 جدولنتايج خروجي مدل در  و است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Yeh, Lin & Hs 



  
 

  4، شماره 25، دوره 1402تحقيقات مالي،   653

 
  هاي پروبيت مدل متغيرهاي مورد استفاده در .1دول ج

نام  نام متغير  رديف
نام   نام متغير  رديف  اختصاري

  اختصاري
 X36  نرخ رشد درآمد ملي  X1 36  استان  1
  X37  نرخ رشد توليد ناخالص ملي به قيمت بازار  X2 37  گروه كالايي  2

نرخ رشد توليد ناخالص داخلي به قيمت پايه بدون   X3 38  گروه ريسك كشوري  3
 X38  نفت

  X39  نرخ رشد توليد ناخالص داخلي به قيمت پايه  X4 39  فعن ذي  4
 X40  نرخ تورم به درصد  X5 40  مدت اعتبار  5
 X41  فروش خالص  X6 41  نوع شركت  6
 X42  سود ناخالص  X7 42  نوع فعاليت  7
 X43  سود يا زيان عملياتي  X8 43  تعداد پرسنل  8
 X44  سود خالص  X9 44  سابقة فعاليت به سال  9
 X45  سود انباشته  X10 45  تحصيلي مدرك  10
 X46  هاي جاري جمع دارايي  X11 46  شهرت صادركننده  11
 X47  هاي ثابت مشهود دارايي  X12 47  نوع مالكيت محل كار  12
 X48  هاي غير جاري جمع دارايي  X13 48  هاي حضور در محل كار سال  13
 X49  ها جمع كل دارايي  X14 49  نوع صورت مالي  14
 X50  كل بدهي جاري  X15 50  ارينسبت ج  15
 X51  تسهيلات بلندمدت  X16 51  آنينسبت كد   16
 X52  جمع كل بدهي  X17 52  روند فروش  17
 X53  سرمايه  X18 53  نظريه مالي كارشناس  18
 X54  حقوق صاحبان سهام  X19 54  سنوات صادراتي  19
 X55  جمع بدهي و حقوق صاحبان سهام  X20 55  ميانگين منبع صادراتي  20
 X56  نسبت جاري  X21 56  نحوة صدور  21
 X57  آنينسبت   X22 57  تعداد بازار هدف  22
 X58  نسبت دارايي جاري  X23 58  هاي قبلي نامه تعداد ضمانت  23
 X59  نسبت مالكانه  X24 59  نحوة تسويه تعهدات  24
 X60  نسبت سود خالص  X25 60  ميزان ماندة بدهي  25
 X61  ياتينسبت سود عمل  X26 61  گردش  26
  X62  بازده فروش  X27 62  نرخ سود واقعي  27

سود عملياتي به حقوق صاحبان   28
 X63  بازده ارزش ويژه  X28 63  سهام

  X64  بازده دارايي  X29 64  نسبت كل بدهي به كل دارايي  29

درصد تغييرات نرخ ارز در دورة   30
 X65  بازده سرمايه در گردش  X30 65  اعتبار

  X66  دوره وصول مطالبات  X31 66  روز دوره اعتبار به  31
 X67  دوره گردش كالا  X3267  نرخ سود تسهيلات  32
  X68  دوره گردش عمليات  X33  68  )ريالي/ ارزي(نامه  نوع ضمانت  33
 X69  ها سود عملياتي به دارايي  X34 69  درصد وثيقة نوع اول  34
      X35 70  درصد وثيقة نوع دوم  35
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  صبي بر اساس كلية متغيرهاي مستقلنتايج شبكة ع. 2جدول 

  هاي حداكثر تعداد گروه  دقت كل برآوردي به درصد  هاي لاية پنهان تعداد نرون  نوع آموزش  رديف
  اعتباري متمايز 

  5  5/94  26ماركوارتـ  لونبرگ  1
  3  5/95  10 يزيب يمتنظ  2
  5  2/96  11شده ياسمزدوج مق يانگراد  3

  
همـان   .نتايج آن استخراج شـده اسـت  بهترين و  شدهپنهان آزمون  ةلاينرون در  30 تا 1 هر يك از اين مدل ها با

رسـيده  درصد  5/94 پنهان دقت كل برآورد مدل به ةلاينرون در  26رگ با نببر اساس مدل لو ،شود كه ملاحظه مي گونه
 حدود ،به عبارتي .استده شد خوبي برازش و برآور به ،هاي واقعي مدل درصد از خروجي 5/94 اين بدان معناست كه .است

از  )نكـول كـرده   ( مطابق با واقعيت و تشخيص مدل در تفكيك مشـتريان بدحسـاب   ،درصد از نتايج خروجي مدل 5/94
معادل  دقتي ، بهلايه پنهان نرون در 10بر اساس مدل بيزين با تعداد  .استموفق عمل كرده ) تسويه كرده(حساب  خوش

 ـنـرون در   11گراديان مزدوج با تعـداد   بر اساس مدل ،هايتايم و در ن درصد رسيده 5/95 بـه دقتـي معـادل     ،پنهـان  ةلاي
   .شود اي بسيار عالي محسوب مي ه نتيجهك دست يافتيمدرصد 2/96

 1888تعـداد   ،شـود  كـه ملاحظـه مـي    همـان گونـه   .است 3جدول آشفتگي مدل گراديان مزدوج نيز به قرار جدول 
بـه   .قرار گرفتـه اسـت  درستي در همين گروه شناسايي و  كه به است برازش شدهساب ح مشتري در گروه مشتريان خوش

درستي شناسـايي   خود و بهدر گروه مربوط به  ،حساب خوشدرصد از تعداد كل مشتريان در گروه مشتريان  87 بيان ديگر،
 انـد  هدرسـتي شناسـايي شـد    بهخود و در گروه مربوط به  ،بدحسابگروه مشتريان مشتري در  187تعداد  همچنين. اند هشد

از مشـتريان   درصـد  2/96 معادليعني  ،مشتري 2170مشتري از  2087تعداد  ،مدلكمك اين  به ،در مجموع ).درصد6/8(
  .تشده اسو تفكيك درستي شناسايي  حساب بهدحساب و ب هاي خوش در گروه

  )لبا كل متغيرهاي مستق(ماتريس آشفتگي شبكة عصبي گراديان مزدوج . 3جدول 
5/97%  
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34  
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2/96%  
8/3%  

81%  
19%  

2/98%  
8/1%      

  1  0      
      هدف مدل  

  
نتايج اند، به همين دليل  بسيار مناسب big dataبراي استفاده از  شبكة عصبيهاي  مدل ،دانيم كه مي همان گونهاما 
چنانچه تنها از متغيرهاي مستقل حاصل شـده  كه  خواهيم ببينيم ميحال . دست آمد به ر عالينيز بسيا اين قسمت خروجي
بـدين  . آمـد  دست مـي  به شبكة عصبي ي ازنتايج ، چهكرديم استفاده مي هاي اقتصادسنجي در مدل باينري پروبيت از مدل
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ت و بر اسـاس سـه نـوع    روبيز مدل پمتغير مستقل استخراج شده ا ششبر اساس فقط را  شبكة عصبيابتدا مدل  ،منظور

  .شده است ارائه 4نهايي در جدول  ةنتيج. يمكرداجرا  شبكة عصبيگفته در  آموزش پيش

  نتايج شبكة عصبي بر اساس متغيرهاي مستقل مدل پروبيت. 4جدول 

  هاي حداكثر تعداد گروه  دقت كل برآوردي به درصد  هاي لاية پنهان تعداد نرون  نوع آموزش  رديف
  اري متمايزاعتب 

  4  5/86  24ماركوارتـ  لونبرگ  1
  4  2/89  30 يزيب يمتنظ  2
  10  4/90  28شده ياسمزدوج مق يانگراد  3

  
  

 1891تعـداد   ،شـود  كه ملاحظه مي همان گونه .است درج شده 5جدول  درجدول آشفتگي مدل گراديان مزدوج نيز 
بيـان ديگـر   بـه   .است  قرار گرفتهدرستي در همين گروه  كه به است  برازش شدهمشتري در گروه مشتريان خوش حساب 

. انـد  هدرستي شناسايي شد خود و بهدر گروه مربوط به  ،حساب خوشدر گروه مشتريان  ،از تعداد كل مشترياندرصد  1/87
  ).ددرص ـ3/3( اند هدرستي شناسايي شد خود و بهدر گروه مربوط به  ،بدحسابگروه مشتريان مشتري در  71تعداد  همچنين

حسـاب و   هـاي خـوش   درصد از مشـتريان در گـروه   4/90 معادليعني  ،مشتري 2170مشتري از  1962تعداد  ،در مجموع
   .تدرستي توسط مدل شناسايي شده اس حساب بهدب

  )با متغيرهاي مستقل مدل پروبيت(ماتريس آشفتگي شبكة عصبي گراديان مزدوج . 5جدول 
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ملاحظـه   ،يمكن ـ مقايسه پروبيت ل مدل اقتصاد سنجيقبر اساس متغيرهاي مسترا  شبكة عصبيحال چنانچه نتايج 
بـر اسـاس متغيرهـاي مسـتقل مـدل      يان مبين تفكيك مشـتر  ،گراديان مزدوج نتايج خروجي بر اساس مدل كه كنيم مي
هـاي عصـبي    بندي مشتريان نيز مدل شبكه اين بدان معناست كه براي رتبه ؛گروه افزايش يافته است 10به  8از  يتروبپ

. كنـد بنـدي   دسـته  قصـور اعتبـاري و احتمـال    ةرتب ـتواند مشتريان را به لحاظ  بيشتري داشته و بهتر ميو دقت ارجحيت 
گراديان مزدوج و بر اساس متغيرهاي مستقل مـدل پروبيـت    شبكة عصبيها براي مدل  بندي آن تبهتفكيك مشتريان و ر

 بـا كمتـرين نسـبت خسـارت     Aشود با حركت از گـروه اعتبـاري    ملاحظه ميطور كه  همان. شده است ارائه 3شكل در 
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ـاري و    

 69ـدا  
بـر   .ـد  

ضـيحي    
خ سـود  
سـتفاده   
 ،يـزين 

 ةي ـلك  
روبيـت     
ضـمن  
 ،جهـت 
 يسه با

ـاب از  
هـاي   ه   

وثـايق   

 و ريسـك اعتبـ

  
  )بيت

ابتـ ،ادرات ايران
گـردآوري شـق    

ـش متغيـر توض
سبت جاري، نرخ
يرهاي مـورد اس

بي ةيوشب با سه 
بـاكـه   ين مـدل  

تصادسـنجي پر
كه ض شدند ايش

 است و از اين ج
در مقا ،عصبي ة

حسـ ريان خـوش     
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 عنـوان  بـه متناسب با آن از وثايق بيشـتري   ،و چنانچه مشتري با ريسك اعتباري بالاتري باشد كرداخذ  از ايشان كمتري

تـوان بـه    مي ،گيري ريسك اعتباري و تفكيك مشتريان ضمن اندازه ،ورتدر اين ص .كردتضمين تعهد بازپرداخت استفاده 
 ،پـژوهش و بـا اسـتفاده از نتـايج ايـن      كردريسك و پرتفوي اعتباري صندوق ضمانت صادرات ايران اقدام  ةبهينمديريت 

بـا   دولتـي  بـه بازيافـت مطالبـات    وثـايق، از طريـق   ،هاي صندوق را كاهش داد و هنگام بروز خسارت نيـز  ميزان خسارت
همچنـين در   .آوردرا فـراهم  افزايش توانگري مالي صندوق ضمانت صادرات ايران و موجبات  كرداقدام  اطمينان بيشتري
اعتبـار،   ةگيرنـد هـاي عملكـردي    شاخص در نظرگرفتنعلاوه بر  كه لازم است ،نامه ضمانتصدور  برايتخصيص اعتبار 

در ابتداي هر  ،و در همين راستا در نظر گرفتنرخ رشد اقتصادي كشور نيز  با توجه به را هاي ركود و رونق اقتصادي دوره
براي اين منظور، ضمن تغيير مناسـب  . كردهاي انبساطي يا انقباضي را با توجه به نرخ رشد اقتصادي تعيين  سياست ،سال
هاي كنترلي را بـراي   سياست توان با تعيين سهم وثايق نوع اول از كل وثايق، هاي اعتباري مشتريان در هر سال مي سقف

نرخ سود واقعي متـأثر از نـرخ تـورم بـر      آثاراز سوي ديگر با توجه به . ها در نظر گرفت مديريت ريسك و كاهش خسارت
هاي انقباضي و انبساطي لحـاظ   ريسك اعتباري مشتريان، لازم است تا با برآوردي از اين متغير مهم در هر سال، سياست

هاي  حاضر بر اساس مدل پژوهش. پرداختي صندوق در چارچوب معقولي قرار گرفته و كنترل شودشوند تا ميزان خسارت 
دهد، متغيرهاي تعداد پرسنل، نرخ رشد اقتصادي، نسبت جاري و نرخ سود واقعي از متغيرهـاي   پروبيت و لوجيت نشان مي

  .اعتبار دريافتي دارد ةبر احتمال تسوي مؤثرمهم و 

  منابع
 و بيـزي  بنـدي  خوشـه  هچنـدمتغير  تحليل   از استفاده با ها شعبه نياز مورد نقد وجه همحاسب). 1396( فرزاد اسكندري، و غزاله باغباني،

  . 60-41 ،)1(19 ،مالي تحقيقات. عصبي  هاي شبكه در آن سازي پياده

. شـبكة عصـبي   روش از تفادهاس ـ با شهري هاي تعاوني اعتباري ريسك ارزيابي). 1397( فريده كاشاني، شناس حق و نوشين باقري،
  . 33-17 ،) )4(6 ،شهري مديريت و اقتصاد

 غيرجـاري  مطالبـات  بـر  كژمنشـي  و كژگزيني هاي ريسك تأثير). 1399( پريسا الهام و رحيمي، نوبهار، ؛محسن كويچ، پورعبادالهان
  . 46-27 ،)20(27 ،مالي پولي اقتصاد. ايران بانكي سيستم

 .بنـدي ايرانيـان   رتبـه  مشـاوره  شـركت  تجربـه : موردي مطالعه اي، بيمه بانكي، مشتريان عتبارسنجيا سامانه .)1389(جليلي، محمد 
  .241-221، )89(4، اقتصاد و پول فصلنامه

 مدل از استفاده با ممسني شهرستان كشاورزي بانك در اعتباري ريسك مديريت). 1394( منصور، زيبايي عبدالخالق و سيد، حسيني
  . 119 -103، )2(9، )اقتصاد و كشاورزي(شاورزي اقتصاد ك. شبكة عصبي

 بـه  بانكي تسهيلات متقاضيان اعتباري ريسك ارزيابي). 1399( فيروزآبادي، محمدعلي خاتمي فرد، محمدتقي و تقوي ؛خرمي، امير
   .116-79 ،)59(18 ،صنعتي مديريت مطالعات .)CBR(مورد  بر مبتني استدلال روش

 رويكـرد  بـا  تجـاري  هاي بانك در حقيقي مشتريان اعتباري بندي رتبه). 1394( مهدي خرم، و مجيد ششماني، ؛مهدي الاميني، روح
   .حسابداري و اقتصاد مديريت، در نوين هاي پژوهش المللي بين كنفرانس. مصنوعي هوش
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-229 ،)2(15 ،مـالي  قيقاتتح. ايران در ها بانك سودآوري بر اعتباري ريسك تأثير بررسي). 1392( الهام اشعري، سعيد و پور، شوال

246 .  

 فصـلنامه  .ايـران  صـنعت بانكـداري   در معـوق  مطالبـات  بـر  مـؤثر  عوامـل  تبيـين . )1390( ليلا آبادي،  نوش   پردل و حميد كردبچه،

  . 150 -117 ،)49(16 ،ايران اقتصادي هاي پژوهش

 براساس كارگزارـ   كارفرما رابطه در هادارسازيب اوراق هبهين طراحي). 1394( الهام فرزانگان، و محسن ابراهيمي، ؛اله عزت عباسيان،
  . 140-123 ،)1(17 ،مالي تحقيقات. اخلاقي همخاطر از بيزين استنباط رويكرد

 كارگيري به با تقويتي يادگيري روش از استفاده با زوجي معاملات استراتژي سازي بهينه). 1398( حسن حكيميان، سعيد و پور، فلاح
  . 34-19 ،)1(21 ،مالي تحقيقات. تهران بهادار اوراق سبور در روزي درون ديتاهاي

 از يكـي  در شـبكة عصـبي   رويكـرد  بـا  مشـتريان  اعتبـاري  ريسـك  گيري اندازه). 1395( طاهره هريس، دنيايي و احمدرضا قاسمي،
  . 181-155 ،)27(7 ،)پرتفوي مديريت( بهادار اوراق مديريت و مالي مهندسي. دولتي هاي بانك

 از اسـتفاده  با بانك از گيرنده وام هاي شركت اعتباري ريسك ارزيابي). 1391( وحيد دلاوري، و ميثم سالاري، ؛سنسيدح پور، قدسي
 نشـريه ( توليـد  مـديريت  و صـنايع  مهندسي المللي بين نشريه. بالا درجه تركيبي شبكة عصبي و فازي مراتبي سلسله تحليل
  . 54-44 ،)1(23 ،)مهندسي علوم المللي بين

، هـاي اقتصـادي   مطالعـات و سياسـت  . هـا در ايـران   عوامل موثر بر ريسك اعتباري بانـك ). 1395( الهه ،محسن و بهلولوند مهرآرا،
11)56( ،2-27 .   

 بـر  نفـت  قيمـت  هـاي  تكانه آثار تقارن عدم). 1400( پيكارجو، كامبيز والدين  شمس ،حسينيكامبيز؛  ،كيانيهژبر آمنه؛  ،نادعلي زاده
   .92-63 ،)1(21 ،)رشد و توسعه پايدار(هاي اقتصادي  پژوهش .ايران در اه بانك اعتباري ريسك

: مـوردي  مطالعه( ربا بدون بانكداري در كژمنشي و كژگزيني بر مؤثر عوامل بندي اولويت). 1397( مريم نقي و اولاد، محمد نظرپور،
  .199-173 ،)69(18 ،اسلامي اقتصاد). معدن و صنعت بانك

 اعتبـاري  بنـدي  رتبـه  در عصـبي  هـاي  شـبكه  كاربرد). 1386( حسنعلي سينايي، و عليرضا عصاره، ؛عبدالرحمان راسخ، ؛حميد نيلساز،
 . 109-85 ،)32(9 ،ايران اقتصادي هاي پژوهش. وام متقاضيان اقساطي فروش
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