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چکيده
عدم بازپرداخت تسهيلات توسط مشتريان، بانک‌ها را دچار مشكلات بزرگي همچون ناتواني 
اعطاي  اهميت  ميک‌ند.  بانکي  معوقات  افزايش  و  مركزي  بانك  وام‌هاي  بازپرداخت  در 
اعتباري  ريسک  ارزيابي  براي  گوناگون  مدل‌های  توسعه  به  بانکداري  صنعت  در  تسهيلات 
و  به‌طورکامل  و  هستند  مدل‌ها کلاسيک  اين  از  بسياري  است.  منجر شده  بانک‌ها  مشتريان 
بهينه نمی‌توانند اعتبار مشتريان را ارزیابی کنند. با توجه به محدوديت‌های مدل‌های کلاسيک، 
در اين مقاله سعي شده است براي اعتبارسنجي مشتريان حقيقي بانک مدلي بر مبناي تئوري 
این‌رو سيستم خبره‌ای در شش مرحله طراحي شده است.  از  ارائه شود.  فازي  مجموعه‌هاي 
در مرحله اول، ورودي‌های سيستم خبره )معيارهاي تعيين ريسک اعتباري( براساس ادبيات 
نظري، سپس براساس ديدگاه افراد خبره و با استفاده از تحليل عاملي تعيين شدند. ورودي‌هاي 
سيستم خبره شامل ظرفيت مالي، پشتيباني، قابليت اطمينان و سابقه بازپرداخت است. خروجي 
خروجي‌ها  و  ورودي‌ها  دوم،  مرحله  در  شد.  تعريف  مشتري  اعتبار  سطح  نيز  خبره  سيستم 
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افرازبندي شدند. ورودي‌ها و خروجي‌هاي افرازبندي‌شده در مرحله سوم به اعداد فازي تبديل 
پنجم  مرحله  در  تبيين ‌شدند.  چهارم  مرحله  در  نیز  استنتاج(  )موتور  استنتاج  قوانين  و  شده 

فازي‌زدائي انجام ‌گرفته و در نهايت مدل طراحي‌شده در مرحله ششم آزمون شد.

G21, C67, C36 :JEL طبقه‌بندی
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مقدمه

اعطائي  تسهيلات  انواع  بازپرداخت  از  اطمينان  بانک‌ها،  براي  مهم  اطلاعات  از  کيي 
ضرورت‌های  از  مشتريان  اعتباري  ريسک  شناسائي  ديگر،  به‌عبارت  است.  مشتريان  به 
امروزه  می‌شود.  محسوب  مشتريان  به  تسهيلات  اعطاي  سطح  تعيين  درباره  تصميم‌گيري 
پرداخت  و  تصويب  براي  اعتباري  ريسک  سنجش  مدل‌هاي  از  گسترده  به‌طور  بانک‌ها 
تسهيلات اعطايي استفاده کرده و با بهک‌ارگیری معيارهاي عيني و اطلاعات حال و گذشته 
اندک  تعداد  به  توجه  با  کلان  تسهيلات  مورد  در  مي‌پردازند.  وی  اعتبارسنجي  به  مشتري 
به  و کوچک،  متوسط  تسهيلات  مورد  در  اما  است؛  آسان‌تر  متقاضي  دقيق  ارزيابي  آن‌ها، 
علت کثرت متقاضي، ارزيابي دقيق تک‌تک آن‌ها پرهزينه بوده و باید مدلي ایجاد شود که 
براساس آن بتوان ريسک اعتباري مشتريان را تعيين کرد. همچنین، شناسائي ريسک اعتباري 
مشتريان باعث کاهش ريسک معاملات شده و اعتبارسنجي نیز نقش مهمي در پيش‌بيني‌هاي 
مالي، کشف کلاهبرداري‌ها، تعيين استراتژي‌هاي بازاريابي و... دارد1. در ابتدا اعتبارسنجي 
انجام می‌شد.  به‌صورت قضاوتي  و  مديران  تجارب  بر  مبتنی  از روش‌هاي کيفي  استفاده  با 
روش‌هاي قضاوتي در اعتبارسنجي به‌دليل خطاي زياد به‌تدريج جاي خود را به روش‌هاي 

پارامتريک و ناپارامتريک داده است2.
روش‌های آماري‌ای نظیر رگرسيون، مدل‌هاي تحليل تفکيک خطي3 و غيرخطي4 کاربرد 
رگرسيون  مدل‌هاي  اخير  سال‌هاي  در  به‌ویژه  دارند.  مشتري  اعتبار  سنجش  در  گسترده‌ای 
بر  آماري  تکنيک‌هاي  بیش‌تر  داشته‌اند.  زيادي  تفکيکي6 کاربردهای  تحليل  و  لاجستيک5 
مبناي پيش‌فرض خطي بودنِ رابطه میان متغيرها طراحي شده و استفاده می‌شوند؛ درحاليک‌ه 
معمولاً اين رابطه غيرخطي و پيچيده است. بديهي است بهک‌ارگيري تکنيک‌هاي خطي براي 
معمولاً  اخير  مدل‌هاي  همچنين،  بود.  نخواهند  خطا  از  خالي  غيرخطي،  مسائل  مدل‌سازی 
ايستا بوده و هنگامی که محيط در حال تغيير است، کارایی ندارند؛ از اين‌رو، ممکن است 

1. Chen and Han (1996); pp. 866-883. Drucker (1993); pp. 704-419. Murphy (2005).
2. Thomas (2000); pp. 149-172.
3. Reichert and Wagner (1983); 101-114
4. Baesens (2003); 312-329 - West (2005); 1131-1152
5. Frydman and Altman (1985)
6. Desai (1996); 24-37
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به اينک‌ه برخي معيارهاي سنجش  با توجه  به ايجاد و طراحي دوباره باشند1. همچنين،  نياز 
نادقيق و مبهم‌اند،  اعتبار مشتري، متغيرهاي کلامي‌ای هستند که برخلاف متغيرهاي کمّي، 
وجود اين متغيرها بر پيچيدگي مفاهيم افزوده و مدل‌سازي را بيش از پيش دشوار ميک‌ند. 
هرکدام از محدوديت‌های اشاره‌شده با استفاده از تکنيک‌هاي جديد به‌نوعي رفع می‌شود. 
ابزارهاي متاهيوريستيک چون شبکه‌هاي عصبي مصنوعي براي کنترل و مديريت غيرخطي 
مناسب‌اند، سيستم دايناميک در مواردي کاربرد دارد که مدل پويا است و رياضيات فازي 

نیز ابزار مناسبي براي مدل‌سازی متغيرهاي زباني محسوب می‌شود.
متغيرهاي کلامي  اينک‌ه  بر  ميک‌ند که علاوه  فراهم  را  امکان  اين  فازي  خبره  سيستم   
عددپذيرشده و امکان تحليل میي‌ابند، روابط غيرخطي بين معيارها )ورودي‌ها( نیز انتخاب و 
گزينه‌هاي انتخاب‌شده نيز لحاظ شود. سيستم‌هاي خبره در شرایطی براي مدل‌سازی استفاده 
افراد خبره درباره رابطه ورودي‌ها  نظر  يا  ادبيات تحقيق  برمبناي  پايگاه دانش  می‌شوند که 
بود که  مناسب خواهد  فازي وقتی  باشد. همچنين، سيستم خبره  و خروجي‌ها وجود داشته 
بر مبناي  به همين دليل، مقاله حاضر میک‌وشد مدلي  نباشند.  براي مدل‌سازی کافي  داده‌ها 

سيستم خبره فازي برای ارزيابي ريسک اعتباري مشتريان حقيقي ارائه دهد. 

1. مباني نظري 

قرار  تهديد  معرض  در  را  بانک  سودآوري  قدرت  بانکي،  عمليات  در  ريسک  وجود 
از:  است  عبارت  مواجه‌اند  آن  با  بانکي  سيستم‌هاي  که  ريسک‌هايي  مهم‌ترين  می‌دهد. 
نرخ  ريسک  سرمايه5،  کفايت  ريسک  قانوني4،  ريسک  عملياتي3،  ريسک  بازار2،  ريسک 
اعتباري  ريسک  اعتباري9.  ريسک  و  ارز8  نرخ  يا  پول  ريسک  نقدينگي7،  ريسک  بازده6، 

1. Yang (2007); pp. 1521-1536.
2. Market Risk.
3. Operational Risk.
4. Legal Risk.
5. Capital Adequacy Risk.
6. Downside Risk.
7. Liquidity Risk.
8. Currency Risk.

9. ذاکری )1388(.
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کيي از ريسک‌هاي عمده و مهمي است که بانک‌ها اگرچه روزانه با آن روبه‌رو هستند، اما 
می‌توانند آن ‌را مديريت کنند1. از ديدگاه بانک، ريسک اعتباري به تغيير ارزش يک دارايي 
اعتباري گفته مي‌شود که عمدتاً از تسهيلات پرداختي به مشتريان و يا اوراق قرضه منتشره 
ايفاي  اين خصوص عدم  در  است.  ايجاد شده  اعتباري  پديده  به‌دليل وقوع يک  بازار،  در 
تعهدات از جمله اصل و سود تسهيلات دريافتي )که از آن به‌عنوان نکول ياد مي‌شود( کيي 
ريسک  مترادف  تقريباً  نيز  نکول  ريسک  اين‌رو  از  است.  اعتباري  پديده‌هاي  شايع‌ترين  از 
بر اين اساس برخي صاحب‌نظران، ريسک اعتباري را ريسک عدم  اعتباري تلقي مي‌شود. 

ايفاي تعهدات اعتباري مشتري تعريف کرده‌اند2.
و  اعتبار  متقاضيان  بازپرداخت  توان  و سنجش  ارزيابي  مفهوم  به  مشتريان  اعتبارسنجي   
براي  روشي  آن‌ها،  سوي  از  دريافتي  اعتبارات  بازپرداخت  عدم  احتمال  و  مالي  تسهيلات 
تقليل ريسک ناشي از تصميمات است. براي اين منظور، نظام‌هايي نظير »امتيازدهي اعتباري3« 
و »رتبه‌بندي مشتريان اعتباري4« تدوين و توسعه يافته‌اند. امتيازدهي اعتباري، نظامي است که 
متقاضي،  و گذشته  اطلاعات حال  از  استفاده  با  اعتباري  مؤسسات  و  بانک‌ها  آن  وسيله  به 
امتيازدهي  روش  کنار  در  میک‌نند5.  ارزيابي  را  وي  توسط  وام  بازپرداخت  عدم  احتمال 
اعتباري، روش رتبه‌بندي اعتباري قرار دارد. هدف رتبه‌بندي، اعلام کيفيت يک وام‌گيرنده 
بازار است. رتبه‌ها می‌توانند براي مشاهده‌گران خارجي مثل  به  و دورنماي بازپرداخت آن 
مقامات نظارتي و شرکتک‌نندگان در بازار نسبت به يک شرکت در بازار اعتبار ايجاد کنند.

روش‌هاي امتيازدهي اعتباري به دو صورت کمّي و کيفي انجام مي‌شود. تحليل کيفي 
اعتبارسنجي به توانايي و تجربه افراد مسئول اعطاي اعتبار بستگي دارد، ولي در روش تحليل 
برآوردي  توزيع  تابع  به  اعتباري  تسهيلات  سود  و  اصل  بازپرداخت  عدم  پيش‌بيني  کمّي، 
چارچوب  اعتباري  ريسک  کمّي  الگوهاي  بيش‌تر  دارد.  بستگي  کمّي  روش‌هاي  توسط 
مفهومي مشابهي دارند؛ اماّ اختلافات اجرايی اين مدل‌ها ناشي از طريقه برآورد پارامترهاي 
اصلي از اطلاعات در دسترس است. روش‌هاي کمّي به دو دسته غيرپارامتريک و پارامتريک 

1. خاوری )1383(؛ صص 1-8.
2. Christoph (2004).
3. Credit Scoring.
4. Credit Rating.
5. Yang Lui, (2001).
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تقسيم مي‌شوند. برخي الگوهاي اعتبارسنجي غيرپارامتريک عبارتند از برنامه‌ريزي رياضي1، 
همسايه3،  نزديک‌ترين  الگوي  بازگشتي2،  تقسيم‌بندی  )الگوريتم‌هاي  درختي  طبقه‌بندي 
و   6)ANN( مصنوعي  عصبي  شبکه‌هاي  خبره5،  سيستم‌هاي  سلسله‌مراتبي4،  تحليل  فرآيند 
الگوريتم ژنتيک )GAS(7. الگوهاي اعتبارسنجي پارامتريک نيز شامل مدل احتمال خطي8، 

مدل تحليل مميز9، مدل لوجيت10 و مدل پروبيت11 است.
علاوه بر انتخاب روش تحليل، انتخاب معيار و نوع مدل مفهومي جهت ارزيابي ريسک 
به محيط  با توجه  بايد  اعتبار‌دهنده  بانک‌ها و ديگر مؤسسات  اعتباري اهميت زیادی دارد. 
انتخاب  را  مناسب  مدل  و  معيار  مؤلفه‌ها(  ديگر  )و  فعاليت‌هايشان  پيچيدگي  و  اقتصادي 
نقش  اعتباري  امتيازدهي  روش  پردازشگرِ  در  ورودي‌ها  غربالگر  به‌عنوان  معيارها  کنند12. 
مهمي دارند. مهم‌ترين معيارهاي مورد استفاده معيار 5C ،5S وLAPP است. مشهورترين و 
کاربردي‌ترين آن‌ها 5C بوده که بیش‌تر بانک‌ها و مؤسسات اعتباري برای ارزيابي مشتريان 

حقوقي و حقيقي از آن استفاده میک‌نند13. معيار 5C داراي پنج مؤلفه به شرح زير است:

صحت ●● بررسي  و  متقاضي  اعتبار  اجتماعي،  شهرت  تعهدپذيري،  بررسي  ويژگي14: 
عمل متقاضی در عمليات مالي و فعاليت‌هاي گذشته.

ظرفيت15: بررسي توان متقاضي در هدايت و رهبري فعاليت، ظرفيت درآمدي شامل ●●
قدرت کسب سود و درآمدزايي، توان مديريت و ظرفيت‌هاي تجاري متقاضي. 

1. Mathematical Planning.
2. Classification Trees (Recursive Partitioning Algorithms).
3. Nearest Neighbours Model.
4. Analytical Hierarchy Process.
5. Expert System.
6. Artificial Neural Network.
7. Genetic Algorithm.
8. Liner Probability Model.
9. Discriminate Analysis Model.
10. Logit Model.
11. Probit Model.
12. Basel Committee on Banking Supervision, (2000).
13. Christoph (2004).
14. Character.
15. Capacity.
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سرمايه1: بررسي سرمايه و صورت‌هاي مالي متقاضي.●●
وثيقه2: پيش‌بيني وثيقه‌ها يا ابزارهايي که مي‌توان در زمان دريافت اعتبار يا تسهيلات، ●●

به‌عنوان پوشش در اختيار مؤسسه مالي يا بانک قرار داد. 
شرايط3: بررسي شرايط سياسي، اقتصادي، اجتماعي و عوامل بيروني که بسته به نوع ●●

فعاليت شرکت از حيطه اختيار اعتبارگيرنده يا متقاضي خارج است و کنترلي بر آن 
ندارد؛ ولي درعين‌حال بر بازپرداخت وام‌ها يا تعهدات اعتبارگيرندگان مؤثر است.

از ديگر معيارهاي ارزشيابي وضعيت اعتباري متقاضي، استفاده از معيار LAPP است که 
به‌طور خلاصه عبارت است از4:

نقدينگي5: ميزان نقدينگي مشتري در کوتاه‌مدت يعني دسترسي وي به وجوه نقد يا ●●
توانايي او در تأمين اين وجوه بررسی می‌شود. 

فعاليت6: اين معيار نوع و حجم فعاليت، دوره گردش عمليات و... را بررسي ميک‌ند.●●
با ●● مقايسه  در  خالص  سود  و  ناويژه  سود  سودآوري،  ميزان  معيار  اين  سودآوري7: 

فروش و قيمت تمام‌شده را بررسي ميک‌ند.
توان بالقوه يا پتانسيل8: استمرار فعاليت يک واحد اقتصادي در بازار بستگي مستقيم ●●

و  مسائلي چون وضعيت  معيار  اين  در  اين‌رو  از  دارد.  آن  پتانسيل  يا  بالقوه  توان  به 
و  بازار  در  نفوذ  مالي،  منابع  محصولات،  انساني،  نيروي  ترکيب  مديريت،  کارايي 

ارتباطات و... بررسي و تحليل مي‌شود.

به‌طور  که  است  اعتبارسنجي  معيارهاي  از  ديگر  یکی   6P معيار  از  استفاده  همچنين، 
خلاصه موارد زير را شامل مي‌شود9:

1. Capital.
2. Coverage or Collateral.
3. Conditions.

4. جمشیدی )1383(.
5. Liquidity.
6. Activity.
7. Profitability.
8. Potential

9. عرب مازار )1385(.
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مردم1: بررسي و ارزشيابي نظرات مردم درباره واحد اقتصادي شامل: کارآيي در امر ●●
توليد، تجارت و سن مديران، پوشش‌هاي بيمه‌اي، سود حاصل از سرمايه و دارايي‌ها.

بودن، ●● دسترس  در  ارزش،  کيفيت،  و  مبحث سودآوري، کميت  اين  در  محصول2: 
اهداف بازاريابي، پوشش‌هاي بيمه‌اي و... بررسي و ارزيابي مي‌شود.

حمايت3: بررسی این مطلب که آيا حمايت مالي داخلي براساس صورت‌هاي مالي ●●
وجود دارد يا خير.

بررسی ●● پرداخت‌نشده  اعتبارات  وجود  مانند  مواردي  قسمت  اين  در  پرداخت‌ها4: 
می‌شود.

خاصي ●● برنامه‌  و  راهبرد  آينده  براي  شرکت  آيا  اينک‌ه  بررسي  آينده5:  کلي  شماي 
دارد يا در اين زمينه مبتدي است؟ همچنین، سود ناشي از فروش در قبال احتمالات 

بازار درمورد نوسانات قيمت نیز بررسی می‌شود.

2. پيشينه تحقيق

تاريخچه اعتبارسنجي مشتريان به عصر ابداع و ايجاد پول برمی‌گردد. در گذشته نيز افراد 
توانايي‌هاي مالي آن‌ها را در  افراد مختلف سعي ميک‌ردند  به گروه‌ها و  هنگام قرض‌دادن 
نظر بگيرند، به دلیل اينک‌ه در آن زمان متغيرهاي اثرگذار بر توان مالي افراد بسيار محدود 
بود، مؤسسات وام‌دهنده با توجه به شناخت قبلي به افراد وام مي‌دادند. با این حال، همواره 
توان مالي و قدرت پرداخت وام‌گيرنده به‌عنوان کيي از عوامل مؤثر در قرض دادن مورد 
توجه قرار مي‌گرفت. از سال ۱۹۰۹ که جان موري درجه‌بندی و رتبه‌بندي ريسک اعتباري 
اوراق قرضه را انجام داد، برخي محققان متوجه شباهت زياد اوراق قرضه و تسهيلات اعطايي 
شده و اندازه‌گيري ريسک عدم پرداخت اصل و سود وام‌ها را بررسي کردند. در اين ميان 

1. People.
2. Product.
3. Protection.
4. Payment.
5. Perspective.
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مي‌توان به مطالعه فيشر1 به‌عنوان اولين سيستم ارزيابي تقاضاي اعتبار، و مطالعه دوراند2 که با 
استفاده از تحليل مميزي3 و با تکيه بر نتايج فيشر انجام گرفت، به‌عنوان بنيان‌گذار سيستم‌هاي 

اعتبارسنجي در زمان حاضر اشاره کرد. 
اعتبار و مقدار آن  بانک‌ها و موسسه‌هاي مالي، تخصيص  اعتبارات  وظيفه اصلي مسئول 
فرآیند  اين  بهبود و دقت  براي  اين وظيفه تکراري ولي غيرساختاريافته است.  ماهيت  است. 
 American Express’s خبره  سيستم  مثال  براي  کرد.  استفاده  خبره  سيستم‌هاي  از   مي‌توان 
Authorizer’s Assistant از جمله اين سيستم‌ها است. اين سيستم براي ارزيابي درخواست‌هاي 

اعتباري غيرمعمول مشتريان صاحب کارت‌هاي اعتباري به‌صورت Real time طراحي شده 
است. اين سيستم‌ها قبلًا به‌صورت دستي و با ۱۵ درصد اشتباه ارزيابي مي‌شدند اما با استفاده از 
اين سيستم درصد خطا به چهار درصد رسيد. ايواسيزکو و همکاران4 در سال ۱۹۸۶ با استفاده 

از زبان LISP سيستم خبره‌اي طراحي کردند که براي ارزيابي اعتبار مشتريان بهک‌ار می‌رفت.
علاوه بر اين، مدل‌هاي کلاسيکي هوش مصنوعي نيز در رتبه‌بندي اعتباري استفاده شدند 
که شامل شبکه‌هاي عصبي5، برنامه‌نويسي ژنتيک6، مدل‌هاي درختان تصميم7، و ماشين بردار 
در  هيبريد  دادهک‌اوي  روش‌هاي  درباره  اميدوارک‌ننده‌اي  پژوهش‌هاي  البته  است.  پشتيبان8 
سال‌هاي گذشته انجام شده9 ولي مشکل عمده‌ اين‌گونه تحقيقات، تقسیم مشتريان به دو گروه 
خوب و بد بود. بنابراین، در اين تحقيق سعي شده است اعتبار مشتري به‌صورت درصدي بين 

0 و 1 داده شود.
ميان آن‌ها  از  انجام شده كه  زمينه  اين  بسياري در  مطالعات  اخير  همچنين در سال‌هاي 
مي‌توان به مطالعات: دفو و همکاران10، بيوا و همکاران11، ليگنگ و همکاران12، فرانسيسکو 

1. Fisher (1936).
2. Durand (1941).
3. Certification Analysis .
4. Iwasieczko (1986); pp.113 -120.
5. Malhotra (2005); pp.190-211.
6. Ong (2005); pp.41-47.
7. Davis and Edelman (1992); pp.43-51.
8. Schebesch (2005); pp. 1082-1088.
9. Lee and Chiu (2005); pp. 743-752.
10. Defu (2010); pp. 7838-7843.
11. Bee Wah (2011); pp. 13274-13283.
12. Ligang (2010); pp. 127-133.
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و همکاران1، ناني2، ابدو3، ويمين چن و همکاران4، ماندالا و همکاران5، دکيوسکا6، مارک 
گرتلر و همکاران7، محسن مهرآرا و همکاران8، دكتر حميد محمودآبادي9، محمود البرزي 
و همکاران10، مهديه اخباري11، دکتر غلامرضا کشاورز12 و عباس موسويان13 اشاره کرد. در 
بیش‌تر اين پژوهش‌ها نشان می‌دهند که كارايي روش‌هاي ناپارامتركي و داده‌كاوي از جمله 

شبکه‌هاي عصبي به‌مراتب بالاتر از روش‌هاي سنتي آماري است.

3. الگوريتم مدل‌سازي

با توجه به مفاهيم طراحي سيستم‌های خبره، الگوريتم مدل‌سازی به‌صورت نمودار )1( 
تدوين شد. همچنان‌كه در اين شكل ديده می‌شود، الگوريتم مدلسازي از شش مرحله اصلي 

تشكيل شده است.

اعتبارسنجی 
مدل

تدوین قوانین فازی‌زدایی
استنتاج

ابزاربندی فازی‌سازی
متغیرها

تعیین 
ورودی‌ها

داده‌ها

نمودار 1ـ الگوريتم مدلسازي

1. Francisco (2011); pp. 12717-12720.
2. Nanni (2009); pp. 3028-3033 
3. Abdou, (2008); pp. 1275-1292
4. Weimin Chen (2012); pp. 194-200
5. Narindra Mandala (2012); pp. 406-412     
6. dicevska (2012); pp. 460-469
7. Mark Gertler (2012); pp. 17-34

8. محسن مهرآرا )1390(؛ صص 121-150.
9. دكتر حميد محمودآبادی )1389(؛ صص 125-145.

10. محمود البرزی )1389(؛ صص 23-38.
11. مهدیه اخباری )1389(؛ صص 1-21 .

12. دکتر غلامرضا کشاورز )1386(؛ صص 71-97 .
13. عباس موسويان )1388(؛ صص 95-125.
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مدل،  تعيين  اين‌گونهک‌ه  به  است،  ميداني  و  کتابخانه‌اي  اطلاعات  گردآوري  روش 
اطلاعات مربوط به متغيرهاي ورودي و خروجي و روابط بين آن‌ها به‌صورت کتابخانه‌اي از 
منابع مختلف گردآوري شده و براي اطمينان از صحت اطلاعات گردآوري‌شده از نظرات 

افراد خبره استفاده شده است.
از  استفاده  با  مقاله  موضوع  درباره  خبره  افراد  و  مختلف  انديشمندان  نظرات  نتايج 
فيش‌برداري و مصاحبه جمع‌آوري شدند. جهت تعيين و گروه‌بندی معيارهاي اعتبارسنجي 
و  نمودارها  جدول‌ها،  از  عمدتاً  نیز  مدل  تدوين  مرحله  در  و  شده  استفاده  پرسشنامه  از 
براي  شده‌اند.  خلاصه  استنتاج  قوانين  قالب  در  درنهايت  که  است  شده  استفاده  ماتريس‌ها 
اندازه‌گيري متغيرهاي ورودي مدل  ابزارها است و براي  نيازمند  بهک‌ارگيري مدل در عمل 

نیز پرسشنامه‌هايي طراحي شده است.
مدل  عاملي،  تحليل  به‌وسيله  خروجي  و  ورودي  متغيرهاي  طيف‌بندی  و  تعيين  از  پس 
ساختاريافته‌ای برای استفاده در سيستم به‌دست‌آمده است. براي فازي‌سازی متغيرها از اعداد 
غيرفازي  براي  گرانيگاه  نیز روش  ممداني  فازي روش  استنتاج  براي  و  شده  استفاده  مثلثي 
و  انجام محاسبات  براي   MATLAB مطلب  نرم‌افزار  از  درنهایت،  است.  رفته  بهک‌ار  کردن 

تدوين سيستم خبره استفاده شده است.

1ـ3. مرحله اول: تعيين متغيرهاي ورودي و خروجي
با  مرتبط  متغير   31 عاملي مجموعه  تحليل  تكنيك  از  استفاده  با  نخست  قسمت  اين  در 
اعتبار مشتري عامل‌بندی مي‌شوند. در حقيقت با استفاده از تحليل عاملي اكتشافي رابطه میان 
متغيرها شناسايي شده و عامل‌بندی لازم انجام خواهد شد. خروجي اين قسمت قابل استفاده 
به‌صورت  تأييدي  تحليل عاملي  پيشنهادي طي  بود. سپس، مدل  پيشنهادي خواهد  در مدل 

مدل ساختاريافته‌ای تأييد يا رد می‌شود.
براي آزمون روايي سؤالات، از اعتبار محتوا، و براي سنجش اعتبار محتواي پرسشنامه از 
آرای متخصصان، استادان دانشگاه و كارشناسان خبره استفاده شده است. در اين مرحله پس 
از انجام مصاحبه‌ها، اصلاحات لازم به‌عمل آمد و اطمينان حاصل شد كه پرسشنامه، همان 
تحليل  كمك  با  نيز  پرسشنامه  اعتبار  آزمون  مي‌سنجد.  را  پژوهشگران  نظر  مورد  خصيصه 
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عاملي تأييدي انجام گرفت. در تحليل عاملي اكتشافي ميزان KMO 0/795 و عدد معناداري 
شناسايي  براي  عاملي  تحليل  بودن  مناسب  و  نمونه‌گيري  كفايت  بيانگر  امر  اين  بود.  صفر 
ساختار است. بعد از انجام تحليل عاملي سؤال‌های 6، 10، 12، 13، 14، 16، 17، 23، 26، 
31 به دليل بار عاملي كم و با توجه به نظر کارشناسان خبره حذف شدند. طبق نتايج ماتريس 
يافته عاملي وجابه‌جايي چند مورد از متغيرها، سؤال‌های 1، 3، 4، 7، 27 و 28 به  چرخش 
به عامل دوم، سؤال‌های 8، 9، 11، 18، 21، 22،  اول، سؤال‌های 15، 19، 20 و 25  عامل 
24 و 30 به عامل سوم و سؤال‌های 2، 5 و 29 به عامل چهارم اختصاص يافتند؛ و به‌ترتیب 
با اصطلاحات ظرفيت مالي، پشتيباني، قابليت اطمينان و سابقه بازپرداخت نام‌گذاري شدند. 

سپس، نتايج به‌دست‌آمده با كمك تحليل عاملي تأييدي بررسي شدند. 

جدول 1ـ خروجي تحليل عاملي

عامل4عامل3عامل2عامل1

عدم چک 0/515عدم سوء پيشينه0/911نوع وثيقه0/699وضعيت درآمدي
0/536برگشتي

عدم اقساط 0/531تحصيلات0/903ميزان وثيقه0/589وضعيت حساب
0/999معوقه

0/405بدهي متقاضي0/45دانش مشتري0/480ضامن معتبر0/667دارائي مشتري

0/749عنوان شغلي0/553هدف اعتبار0/534موجودي کالا

0/536تسهيلات قبلي0/619سرمايه در گردش

0/476حسن شهرت0/604امکانات فيزکيي

0/698زمينه فعاليت

0/536مجوز کسب

sig0/197sig0/537sig0/459sig0/112
مأخذ: يافته‌های تحقيق.

همان‌طورکه در جدول )1( مشاهده مي‌شود، بارهاي عاملي تمام متغيرها بيش‌تر از 0/4 
بيش‌تر  تمام ‌‌sigها  تأیید مي‌شوند. همچنين،  فوق  عامل‌هاي  در  متغيرهاي  تمام  يعني  است. 

از 0/05 است، به این معنا که داده‌هاي واقعي و مدل استخراجي تفاوت معناداري ندارند. 
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افراد خبره،  نظرات  و  تحقيق  عاملي، محدوديت‌هاي  تحليل  براساس خروجي  بنابراين، 
ورودي و خروجي به‌صورت زير است.

ورودي‌هاي مدل که عوامل تعيينک‌ننده سطح اعتبار هستند عبارتند از:

ظرفيت مالي ●●
پشتيباني ●●
قابليت اطمينان ●●
سابقه بازپرداخت●●

و متغير خروجي عبارت است از:
سطح اعتبار مشتري●●

2ـ3. مرحله دوم: افرازبندي متغيرها
در اين مرحله با توجه به محدوديت‌هاي تحقيق و نظرات افراد خبره، ورودی و خروجي‌ها 

به‌صورت جدول‌های )2( و)3( افرازبندي شده‌اند.

جدول 2ـ افرازبندي متغيرهاي ورودي

سابقه بازپرداختقابليت اطمينانپشتیبانیظرفيت مالي

H1بدR1پايينS1پايينP1پايين

H2متوسطR2متوسطS2متوسطP2متوسط

H3خوبR3بالاS3بالاP3بالا

مأخذ: يافته‌های تحقيق.

جدول 3ـ افرازبندي متغير خروج

سطح اعتبار

C1پايين

C2متوسط

C3بالا

مأخذ: يافته‌های تحقيق.
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3ـ3. مرحله سوم: فازي‌سازی متغير کلامي
تابع  از  متغيرها  فازي‌سازی  براي  فازي‌سازی مي‌شوند.  متغيرهاي كلامي  مرحله  اين  در 

مثلثي استفاده شده است. نمودار )2( مشخصات اين تابع را نشان مي‌دهند.

مأخذ: وکيي‌پدياي انگليسي.

نمودار 2ـ نمايش اعداد مثلثي

بازه ]1و0[. به  X نسبت  از  تابعي است   X تابع عضويت مجموعه   ،X براي هر مجموعه 
توابع عضويت X بيانگر زيرمجموعه فازي X است. تابع عضويت مجموعه فازي Ã معمولاً 
 X درجه عضويت μx(x) مقدار ،X از x نمايش داده مي‌شود. براي هر عنصر μA به‌صورت
عنصر  عضويت  ميزان  بيانگر   μA(x) عضويت  درجه  مي‌شود.  ناميده   Ã فازي  مجموعه  در 
آن  باشد،  مجموعه صفر  از  عنصر  يک  درجه عضويت  اگر  است.   Ã فازي  مجموعه  به   x
عضو کاملًا از مجموعه خارج است و اگر درجه عضويت آن يک باشد، آن عضو کاملًا 
در مجموعه قرار دارد. حال اگر درجه عضويت يک عضو بین صفر و يک باشد، اين عدد 

بيانگر درجه عضويت تدريجي است.
مرحله فازي‌سازی از دو گام تشكيل شده است که در ادامه توضيح داده مي‌شود.

الف( گام اول: فازي‌سازی متغيرهاي ورودي

براي فازي‌سازی ورودي‌ها ابتدا هركي از آن‌ها با استفاده از متغيرهاي كلامي افراز‌بندی 
شدند. افراز‌بندی ورودي‌ها و خروجي‌ها، همچنان‌كه قبلًا نيز اشاره شد، با توجه به ادبيات 
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تحقيق و با رويكر اشاره‌شده در الگوريتم مدل‌سازی، انجام گرفته است. در ادامه، هركي 
از متغيرهاي كلامي با استفاده از عدد مثلثي فازي به مجموعه فازي تبديل شدند. جدول )4( 

اين متغيرهاي كلامي و اعدادفازي معادل آن‌ها را نشان مي‌دهد. 

جدول 4ـ اطلاعات مربوط به متغيرهاي کلامي و اعداد فازي

سابقه بازپرداخت قابليت اطمينان پشتيباني ظرفيت مالي

عدد فازي متغير عدد فازي متغير عدد فازي متغير عدد فازي متغير

بد )0/5 0 0( پايين )0/5 0 0( پايين )0/5 0 0( )0 0 0/5( پايين

متوسط )1 0/5 0( متوسط )1 0/5 0( )0 0/5 1( متوسط )0 0/5 1( متوسط

خوب )1 1 0/5( )0/5 1 1( بالا بالا )1 1 0/5( )0/5 1 1( بالا

مأخذ: يافته‌های تحقيق.

ب( گام دوم: فازي‌سازی متغير خروجي

فازي  عدد  و  افرازبندي   )5( جدول  شد.  افرازبندي  كلامي  متغير  سه  به  خروجي  متغير 
معادل هركي از متغيرهاي كلامي را نشان مي‌دهد.

 جدول 5ـ اطلاعات مربوط به متغيرهاي كلامي 
و اعداد فازي خروجي‌هاي سيستم خبره

ظرفيت مالي

عدد فازي متغير

)0 0 0/5( 
)0 0/5 1( 
)0/5 1 1( 

پايين
متوسط

بالا

مأخذ: يافته‌های تحقيق.

4ـ3. مرحله چهارم: تدوين قوانين استنتاج )موتور استنتاج(

افراز‌بندی  فازي  مجموعه  سه  به  هریک  که  دارد  ورودي  متغير  چهار  خبره  سيستم 
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شده‌اند. بنابراين در حالت ايده‌آل به 81 قانون نياز است )81=3*3*3*3(. ولي در اين مقاله 
قوانين استنتاج براساس پرسشنامه‌هايی تدوين شده است که به اين منظور طراحي شده بود. 
 spss از نرم‌افزار  با استفاده  از قوانين  به هريک  افراد خبره نسبت  همچنین، ميانگين نظرات 
محاسبه شده و سپس، ميزان درستي هريک از قوانين به‌صورت درصد بين 0 تا 1 وارد سيستم 
شد. بنابراين، براي طراحي موتور استنتاج 198 قانون به‌دست آمد. اين قوانين به‌صورت اگر، 
آنگاه است که به‌عنوان مثال، قانون شماره دو در پرسشنامه به‌صورت دو قانون زير درآمد. 

اگر: ظرفيت مالي بالا، پشتيباني بالا، قابليت اطمينان بالا و سابقه بازپرداخت متوسط ●●
باشد. آنگاه: سطح اعتبار بالا خواهد بود. )0/629(

اگر: ظرفيت مالي بالا، پشتيباني بالا، قابليت اطمينان بالا و سابقه بازپرداخت متوسط ●●
باشد. آنگاه: سطح اعتبار متوسط خواهد بود. )0/371(

5ـ3. مرحله پنجم: فازي‌زدايي

براي  هستند.  فازي  شكل  به  می‌آيد،  به‌دست  قبل  مرحله  در  كه  خروجي‌هایی  ارزش 
به‌عبارت  شوند.  تبديل  معمولي  اعداد  به  باید  فازي  اعداد  تحليل،  و  تجزيه  كردن  ساده‌تر 
براي  مرسوم  از روش‌های  يكي  غيرفازي می‌شود.  ارزش خروجي‌ها  مرحله  اين  در  ديگر، 

فازي‌زدايي روش گرانيگاه است.

6ـ3. مرحله ششم: اعتبارسنجي مدل

از آنجا که هدف اين تحقيق ارائه مدلي کاربردي است لذا داشتن اعتبار کافي از آن در 
به‌منظور سنجش اعتبار مدل از دو  بنابراين،  به نظر می‌رسد.  شرايط مختلف امري ضروري 

روش زير استفاده مي‌شود:

الف( روش اول

 در اين روش براي اعتبارسنجي مدل، از تحليل حساسيت )تست رفتار( استفاده مي‌شود. 
به این‌گونه که به‌ترتیب سه متغير را ثابت فرض کرده و اندازه متغير ديگر را افزايش مي‌دهيم. 
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رسم  نموداري  نهايت،  در  مي‌آيد.  به‌دست  مشتري  اعتبار  سطح  متغير،  اين  افزايش  به‌ازاي 
مي‌شود که محور ‌xهای آن را اندازه‌ي متغير غير ثابت و محور ‌yها را سطح اعتبار مشتري 
تشکيل مي‌دهد. اين جزئيات‌ در نمودار )3( که با ادبيات تحقيق تطبيق داده شده، نشان داده 
شده است. روند تغييرات سطح اعتبار به ازاي تغييرِ هر کدام از متغيرهاي ورودي، با ادبيات 
اين  افراد خبره نشان داده شد.  از  به تعدادي  اين نمودارها  با وجود  تحقيق هم‌خواني دارد. 

افراد در حالت کلي روند تغييرات را تأیید کردند. 

مأخذ: يافته‌های تحقيق.

نمودار 3ـ رفتار سطح اعتبار به ازاي تغييرات هر کدام از متغيرها

تطبيق  بر  است. علاوه  قابل‌توجيه  تحقيق  ادبيات  براساس  داده‌شده  نشان  رفتارهاي  تمام 
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رفتارها با ادبيات تحقيق، افراد خبره نيز آن‌ها را تأیید کردند.

ب( روش دوم

مطالعه  در  پرسشنامه‌ها  از  به‌دست‌آمده  داده‌های  مدل،  اعتبارسنجي  براي  اين روش  در 
مشتري  به   0/508 عدد  اول،  مشتري  به   0/704 عدد  شده‌اند.  وارد  خبره  سيستم  به  موردي 
دوم و عدد 0/391 به مشتري سوم به‌دست آمد که عدد مشتري اول نزديک به سطح اعتبار 
بالا، عدد مشتري دوم نزديک به سطح اعتبار متوسط و عدد مشتري سوم نزديک به سطح 
اعتبار پايين است. سپس، اين داده‌ها در اختيار سه نفر از افراد خبره قرار داده شد و از آنان 
افراد  این  ارائه دهند.  پيشنهادی  توافق کرده و  اعتبار مناسب  بر روي سطح  درخواست شد 
سطح اعتبار مشتري اول را بالا، مشتري دوم را متوسط و مشتري سوم را پايين پيشنهاد کردند. 
با توجه به کيسانی سطح اعتبار پيشنهادشده توسط افراد خبره و خروجي سيستم،  بنابراين، 

مدل از اعتبار کافي برخوردار است.

4. مطالعه موردي

بيان صريح‌تر و روشن‌تر  براي  نشان دادن کارائي مدل و همچنين  براي  اين قسمت  در 
شهرستان  ملت  بانک  تحقيق  اين  در  موردي  مطالعه  مي‌شود،  ارائه  موردي  مثال  يک  مدل 

ورزقان است.
پرسشنامه‌هايي براي محاسبه متغيرهاي تعيينک‌ننده سطح اعتبار مشتري که عبارت است 
بازپرداخت طراحی  اطمينان و ت( سابقه  قابليت  پشتيباني؛ پ(  مالي؛ ب(  الف( ظرفيت  از 
شد. اطلاعات سه مشتري توسط مسئول اعتبارات بانک ملت شعبه ورزقان به اين پرسشنامه‌ها 
وارد شد و پس از استخراج داده‌ها، هريک از پاسخ‌ها ابتدا با استفاده از تابع مثلثي به عدد 
فازي تبديل شده و سپس ميانگين مثلثي براي هر متغير به‌دست آمد. براي به‌دست آوردن 
شده  استفاده  بوجادزيف  توسط  معرفي‌شده  روش  از  فازي‌زدايي  همچنين  فازي،  ميانگين 

است. رابطه )1( روش ميانگين فازي را نشان مي‌دهد.

رابطه 1: روش ميانگين فازي	
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جداول زير نشان‌دهنده داده‌های مربوط به پرسشنامه است.

جدول 6ـ فازي‌سازی داده‌های مربوط به مشتري اول

مياتگين 
فازي

شماره پرسشنامه
متغير متغيرها

8 7 6 5 4 3 2 1

)0/5 1 1( - - ظرفيت مالي )1 1 0/5( )1 0/5 0( )1 1 0/5( )1 1 0/5( )1 1 0/5( )1 1 0/5(
)0/5 1 1( - - - - پشتيباني )1 1 0/5( )1 0/5 0( )1 1 0/5( )1 1 0/5(

قابليت  )1 1 0/5( )1 0/5 0( )1 1 0/5( )1 1 0/5( )1 1 0/5( )1 1 0/5( )1 1 0/5( )1 1 0/5( )1 0/94 0/44(
اطمينان

)0/5 1 1( - - - - - سابقه  )1 1 0/5( )1 1 0/5( )1 1 0/5(
بازپرداخت

مأخذ: يافته‌های تحقيق.

جدول 7ـ فازي‌سازی داده‌های مربوط به مشتري دوم

مياتگين 
فازي

شماره پرسشنامه
متغير متغيرها

8 7 6 5 4 3 2 1

)0/25 0/75 1( - - ظرفيت مالي )1 1 0/5( )1 0/5 0( )1 1 0/5( )1 0/5 0( )1 1 0/5( )1 0/5 0(
)0/25 0/75 1( - - - - پشتيباني )1 1 0/5( )1 0/5 0( )1 0/5 0( )1 0/5 0(

قابليت  )1 1 0/5( )1 0/5 0( )1 0/5 0( )1 0/5 0( )1 1 0/5( )1 0/5 0( )1 0/5 0( )1 0/5 0( )1 0/625 0/125(
اطمينان

)0/166 0/666 1( - - - - - سابقه  )1 0/5 0( )1 0/5 0( )1 1 0/5(
بازپرداخت

مأخذ: يافته‌های تحقيق.
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جدول 8ـ فازي‌سازی داده‌های مربوط به مشتري سوم

مياتگين 
فازي

شماره پرسشنامه
متغير متغيرها

8 7 6 5 4 3 2 1

)0 0/083 0/583( - - ظرفيت مالي )0/5 0 0( )0/5 0 0( )1 0/5 0( )0/5 0 0( )0/5 0 0( )0/5 0 0(
)0 0/125 0/625( - - - - پشتيباني )0/5 0 0( )1 0/5 0( )0/5 0 0( )0/5 0 0(

قابليت  )0/5 0 0( )1 0/5 0( )0/5 0 0( )0/5 0 0( )0/5 0 0( )1 0/5 0( )0/5 0 0( )0/5 0 0( )0/625 0/125 0(
اطمينان

)0 0 0/5( - - - - - سابقه  )0/5 0 0( )0/5 0 0( )0/5 0 0(
بازپرداخت

مأخذ: يافته‌های تحقيق.

1ـ4. نتيجه بررسي سطح اعتبار براي نمونه مطالعاتي

حال در اين مرحله بايد ميانگين‌هاي فازي به‌دست آمده را فازي‌زدايي کرد. که از روش 
معرفي شده توسط بوجادزيف استفاده می‌شود.

الف( مشتري اول:
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ب( مشتري دوم:

پ( مشتري سوم:

بعد از وارد کردن اين ورودي‌ها به سيستم، نتيجه ارائه‌شده توسط سيستم به‌صورت زير 
است. 
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جدول 9ـ نتیجه بررسی سطح اعتبار برای نمونه مطالعاتی

ورودي مشتري سومورودي مشتري دومورودي مشتري اول

ظرفيت مالي: 0/222ظرفيت مالي: 0/708ظرفيت مالي: 0/92

پشتيباني: 0/25پشتيباني: 0/708پشتيباني: 0/92

قابليت اطمينان: 0/25قابليت اطمينان: 0/604قابليت اطمينان: 0/87

سابقه باز پرداخت:0/166سابقه باز پرداخت:0/625سابقه باز پرداخت:0/92

خروجي: 0/391خروجي: 0/508خروجي: 0/704

جمع‌بندی و ملاحظات

مدلي  اما  است،  شده  ارائه  مشتريان  اعتبارسنجي  درباره  زيادي  تئوري‌هاي  چه  اگر 
منسجمی وجود ندارد که يافته‌هاي اين تئوري‌ها را به‌صورت کيجا براي اعتبارسنجي بهک‌ار 
گيرد. با استفاده از سيستم خبره فازي مدلي ارائه شد که نتايجي به مراتب بهتر از عملکرد 
کارشناسان اعتبارسنجي را حاصل کند. روش‌هاي قبلي در اعتبارسنجي از مدل‌هايي استفاده 
ميک‌نند که هریک محدوديت‌هاي خاص خود را دارند. با توجه به اين موضوع، سعي شد 
روشی ارائه شود که محدوديت غيرخطي بودن روابط میان مؤلفه‌ها تعيين اعتبار و ريسک 
اعتباري و همچنين محدوديت استفاده از متغيرهاي کلامي را رفع کند. از سوی ديگر، مدل 

ارائه‌شده امکان مدل‌سازی دانش افراد خبره را نیز فراهم ساخت. 
اما  است  معمول  امري  اعتبارسنجي  در   LAPP و   5C، 5P مدل‌هاي  از  استفاده  اگرچه 
بهک‌ارگيري اين معيارها در فضاي فرهنگي ايران خالي از ايراد نیست. بنابراين با استفاده از 

تحليل عاملي سعي شد نخست معيارهاي اعتبارسنجي مشخص سپس مدل‌سازی شوند. 
سيستم‌هاي خبره قابليت خوداصلاحي ندارند و باید براساس توسعه ادبيات تحقيق توسعه 
يابند. پيشنهاد مي‌شود در تحقيقات آتي براي رفع محدوديت هریک از ابزارها از روش‌هاي 
ترکيبي در مدل‌سازی استفاده شود. برای مثال ترکيب رياضيات فازي با شبکه‌هاي عصبي 
مصنوعي درصورتي‌ مناسب است که قوانين استنتاج به اندازه کافي باشند. روش ارائه‌شده در 
مقاله در اعتبارسنجي مشتريان حقيقي بهک‌ار می‌رود. بديهي است براي اعتبار بخشي مشتريان 

حقوقي باید تحقيقات آتي مدل‌هاي مناسب ديگري طراحي کنند.
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