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چکیده
که مؤسسات   مالی و اعتباری با  آن مواجه  می باشند،  احتمال عدم   ایفای  یکی   از  مهمترین  مسائلی  

تعهدات از  سوی دریافت کنندگان اعتبارات می باشد. با پیش بینی ریسک، ضمن برآورد حق بیمه و 

وثیقه  مناسب، خسارات ناشی از نکول مشتری و هزینه  پیگیری وصول  مطالبات به طور معنی داری 

می گردد.  فراهم  نیز  موسسات اعتباری  رقابت پذیری  زمینه  کارایی،  افزایش  ضمن  و  کاهش یافته 

هدف از انجام این پژوهش، سنجش ریسک اعتباری مشتریان صندوق ضمانت صادرات ایران 

بردار  پشتیبان  )SVM3، KSVM4(  و شبکه  از روش های ماشین  استفاده  با  و  رویکرد داده کاوی  با 
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که در ارزیابی  کی از  آن است    عصبی با الگوریتم یادگیری 1GMDH می باشد. یافته های  پژوهش حا

بررسی  مدل های  سایر  به  نسبت   KSVM روش  اعتباری،  تسهیلات  متقاضیان  ریسک  اعتباری 

شده از قابلیت و دقت  بالاتری برخوردار می باشد . همچنین پنج متغیر سابقه شرکت )  سابقه فعالیت 

)حجم  صادرات  میانگین  اعتبارماخوذه(،  دوره  )طول  اعتبار  مدت  تاسیس (،  زمان  از   شرکت 

گردش  حساب  بانکی به  فعالیت صادراتی شرکت طی  سال های متمادی(، نحوه  ایفای تعهدات و  

مانده تعهدات )درجه استحکام مالی مشتری( به ترتیب بیشترین تاثیر را در ارزیابی اعتبار  مشتریان 

دارا می باشند.

 

G20, G22, G32, L14, D81, D86: JELطبقه بندی

1. Group method data handeling
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مقدمه  

و  سیاسی  ریسک های  وجود  غیرنفتی،  رشد  صادرات  وند  ر در  تاثیرگذار  بسیار   عوامل  یکی از 
کردن  بیمه  از  تجاری  بیمه  شرکت های  آنجائیکه  از  و  می باشد  صادرکنندگان  برای  تجاری 
پرهیز  شود،  خارجی  خریداران  از  کالا  وجه  وصول  عدم  به  منجر  است  ممکن  که  مواردی 

می کنند، در نتیجه ضرورت وجود موسسات اعتبار  صادراتی1 به وضوح احساس می شود2. 
نیز  و  صادرات  تقویت  و  ترغیب  حمایت،  صادراتی،  اعتبار  موسسه  یک  اصلی  نقش 
از طریق بیمه کردن معاملات تجاری و سرمایه گذاری بین المللی و در  سرمایه گذاری برون مرزی 

پاره ای موارد تأمین مالی مستقیم می باشد. 
صادراتی  اعتبار  موسسات  گر  ا که  می باشد  اهمیت  قابل  بسیار  اساسی  نکته  این  به  توجه 
نیاز  مورد  تجاری  و  سیاسی  ریسک های  پوشش  بتوانند  ایران  صادرات  ضمانت  صندوق  نظیر 
صادرکنندگان برای تأمین منابع مالی تسهیلات قبل از حمل)از طریق صدور ضمانت نامه اعتباری( 
و پس از حمل )از طریق صدور بیمه نامه  های اعتباری( را ارائه نمایند، می توانند در  راستای ترغیب 

گام اساسی بردارند3.  و توسعه صادرات و همچنین سایر اهداف ترسیم شده دولت 
کلیدی صندوق های ضمانت در امر تضمین اعتبارات و  همواره یکی از دغدغه های مهم و 
که  و تجاری  تولیدی  برای واحدهای  کالاها و خدمات صادراتی  به  سرمایه گذاری های مربوط 
اعتباری  ریسک  اندازه گیری  و  برازش  می باشد،  متقاضیان  اعتباری  ریسک  پوشش  هدف  با 

گیرنده تسهیلات بوده است.
در مدیریت ریسک باید درک صحیحی از مفهوم ریسک و توان مدل سازی و پیش بینی میزان 
ریسک مشتریان وجود داشته باشد تا حاصل این فرآیند، تخصیص بهینه منابع و افزایش سودآوری 

گردد. اعتبارسنجی مشتریان بر اساس الگوسازی و پیش بینی ریسک آنها صورت می پذیرد4. 
کارا  مدلی  ارائه  برای  پیچیده  الگوهای  تشخیص  و  کردن  مدل  برای  متعددی  مطالعات 
از  با استفاده  از سوی مؤسسات مالی  کمک به اتخاذ تصمیمات صحیح اعطای اعتبار  جهت 
تا  است  لازم  سیستم  یک  کردن  مدل  برای  است.  گرفته  صورت  خروجی  ودی-  ور داده های 

1. Export Credit Agency

2. نقی زاده، 1391.
3. وکیل زاده،1391.

4. خداویردی، 1388.
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ویکردهای  به طور دقیق و ساده فهمیده شود.  ر ودی/خروجی  ارتباط ریاضی بین داده های ور
داده کاوی توانایی زیادی در تحلیل و الگو سازی سیستم های غیر خطی بسیار پیچیده و مسایل 
استخراج  را  تاریخی  داده های  در  نهفته  دانش  می کند  تلاش  ویکرد  ر این  دارند.  پیش بینی 
تکنیک های  جمله  از  گیرد.  بهره  مشتری،  نکول  احتمال  پیش بینی  جهت  در  آن  از   و  نموده 
که در سال های  اخیر مطالعات متعددی جهت  وش ماشین بردار پشتیبان می باشد  داده کاوی ر

گرفته است1. ارزیابی ریسک  اعتباری متقاضیان با استفاده از آن صورت 
ضمانت  صندوق  مشتریان  ریسک اعتباری  ارزیابی  و  الگوسازی  پژوهش،  این  از  هدف   
نیز ماشین های  و  الگوریتم ژنتیک  با  وش های شبکه های عصبی  از ر با استفاده  ایران  صادرات 
می باشد.  کشور  صادرکنندگان  و  تولیدکنندگان  دسترس  در  اطلاعات  بر  مبتنی  پشتیبان  بردار 
به  سپس  و  پژوهش  پیشینه  و  نظری  مبانی  بر  مروری  حاضر،  مقدمه  بیان  از  پس  مقاله  این  در 
ادامه  وش شناسی پژوهش، معرفی مدل پژوهش، ویژگی ها و شناخت آن پرداخته می شود. در  ر
توصیه های  و  جمع بندی  به  پایانی  بخش  در  و  شده  بیان  پژوهشی  یافته های  و  داده ها  تحلیل 

سیاستی پرداخته خواهد شد. 

مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش 

مبانی نظری

کامل بوده  که در نظریه ها لحاظ می شود، فرض اطلاعات  در اقتصاد خرد رایج، انگاره بنیادی 
کلیه دست اندرکاران حوزه اقتصاد و در جانب عرضه  که حسب آن اطلاعات متقارنی در میان 
بودن  کامل  اقتصادی، اصل  منابع علمی  تمام  که در  به نحوی  اقتصاد وجود دارد.  تقاضای  و 
میلادی   70 دهه  در  کرلوف  آ اینکه  تا  بود،  شده  پذیرفته  آشکار  اصل  یک  به عنوان  اطلاعات 
این اصل را با قاعده "لمونز" زیر سؤال برد و با ابراز موضوع اطلاعات نامتقارن  بین خریداران و 
کلاسیک را متزلزل ساخت2.  فروشندگان در دنیای واقعی، پایه بسیاری از مباحث اقتصاد خرد 
بازار  در  را  نامطلوب«  »انتخاب  امکان  می تواند  نامتقارن  اطلاعات  که  داد  نشان  کرلوف  آ
که پژوهشگران علوم اقتصادی به تهیه الگو و ارائه نظریه های  ارتقا دهد، این موضوع سبب شد 

1. پویان فر  و دیگران، 1392.
2. ماجد، 1385 .
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قرض  از  دهندگان  تسهیلات  کافی  نا اطلاعات  یابند.  تمایل  بازارهایی  چنین  در  متنوعی 
که احتمالًا از بازپرداخت وام عدول نمایند و یا تقابل خریداران اتومبیل با فروشندگان  گیرندگانی 

کالای خوب شود1.  کیفیت ضعیف، موجب بیرون ماندن فرد برخوردار از  اتومبیل های با 
تقارن  عدم  به  آن  از  که  و  اعتبارگیرنده  اعتباردهنده   میان  موجود  اطلاعاتی  شکاف 
تقارن  عدم  می باشد.  اعتبار  سنجش  نظام  شکل گیری  علمی  اساس  می شود،  یاد  اطلاعات2 
کژگزینی3"و  نامساعد" انتخاب  ایجاد  موجب  اعتبار  گیرنده  و  اعتبار دهنده  میان  اطلاعات 
قابل توجه  افزایش  نیز  و  اعتباردهندگان   عملکرد  کاهش  نهایتاً  و  کژمنشی"4  اخلاقی" مخاطرات 
چالش  این  با  مقابله  برای  دنیا  در  که  راه کاری  شد.  خواهد  گذشته  سررسید  و  معوق  مطالبات 
مربوط  اطلاعات  تسهیم  و  اطلاعات اعتباری  سیستم های  از  بهره گیری  است،  شده  اندیشیده 
رتبه بندی  شرکت های  و  سایر بانک ها  با  مشتریان  اطلاعات اعتباری  تاریخچه  و  مشخصات  به 
اطلاعاتی  از مشکل  عدم تقارن  تا  این سامانه ها موجب می شود  از  بهره گیری  اعتباری می باشد. 
زمینه  در  را  بهتری  تصمیمات  اعتباردهندگان  شده،  کاسته  اعتبارگیرنده  و  اعتباردهنده  میان 
اعتباری خوب خود،  پیشینه  به  اتکا  با  نیز  و مشتریان  نمایند  اتخاذ  اعتباری  تسهیلات  اعطای 

تری از تسهیلات اعتباری را دریافت نمایند5. بتوانند میزان بالا
اعتباری  نامه  بیمه   و  نامه  ضمانت  صدور  بخش  حساس ترین  متقاضیان،  اعتباری  ارزیابی 
بررسی   و  تجزیه و تحلیل  مورد  مدیون اصلی  شخصیت  مالی و  توان  باید  رابطه  این  در  است. 
که از توان مالی مناسبی برخوردار نیستند، ارائه  گرفته تا به اشخاص  و شرکت هایی  کارشناسی قرار  
اعتبارسنجی مشتریان  آژانس های  راستا تاسیس  این  با دقت بیشتری صورت پذیرد. در  خدمات 
امر  این  می باشد.  صادراتی  اعتبار  موسسات  مطلوب  خدمات  ارائه  برای  اولیه  گام های  از  یکی 
بنابراین  انجام می شود.  بیمه  اعتباری و شرکت های  با همکاری و هماهنگی بانک ها،  موسسات 

گام اول توسعه بیمه های اعتباری محسوب می گردد6. تاسیس موسسات اعتبارسنجی، به عنوان 

کرولوف، 1978. 1. ا
2. Asymmetric information
3. Adverse Selection
4. Moral Hazard

5. محمد جلیلی 1389.
6. نقی زاده ثقفی، 1391.
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از موسسات معتبر رتبه بندی نظیر استاندارد و پورز1، مودیز2، فیچ3.  در  حال  حاضر بسیاری 
وش شناسی های مربوط، اقدامات نظری و عملی  انواع مدل های ریسک اعتباری و ر در تعیین 
شرکت ها،  رتبه بندی  به  خاصی  متدولوژی های  از  استفاده  با  و  می دهند  انجام  گسترده ای 
اعتباری  رتبه بندی  جهت  موسسات  این  می پردازند.  اعتباری  و  مالی  نهادهای  و  موسسات 
و  شاخص ها  انتخاب  در  آنها  اختلاف  مهمترین  که  می نمایند  استفاده  متفاوتی  وش های  ر از 
کیفی تعریف شده می باشد. در حال حاضر یک تئوری  معیارهای تعریف شده و  به ویژه عوامل 
از  طیفی  ترکیب  از  موسسات  بیشتر  لذا  ندارد  وجود  اعتبارسنجی  و  ارزیابی  تعیین  برای  جامع 
کیفی و تعیین عوامل شاخص ها و معیارهای مختلف برای اندازه گیری ریسک  کمّی و  اطلاعات 
ریسک  تعیین  برای  شرکت ها  این  که  را  شاخص هایی  مهمترین  از  برخی  می کنند.  استفاده 
کر می کنیم. اعتباری در نظر می گیرند را برای دو موسسه اعتبارسنجی استاندارد اند پورز و فیچ ذ

معیارهای  مورد  استفاده  در  رتبه بندی  اشخاص حقوقی توسط  موسسه استاندارد  اند  پورز

این موسسه برای ارزیابی ریسک اعتباری ، خطر پذیری فعالیت موسسات مالی و اعتباری را از دو 
که به برخی از معیارها از این دو منظر اشاره می شود. جنبه مالی و تجاری مورد ملاحظه قرار می دهد 

ریسک تجارت

و 	  تکنولوژیکی  تغییرات  وند،  ر بررسی  و  ارزیابی  مورد  صنعت  در  شرکت  رشد  دورنمای 
جایگاه شرکت در صنعت در مقایسه با شرکت های رقیب.

کیفیت مدیریت و چشم انداز آتی آن در میزان و نحوه تأمین سرمایه، میزان هزینه کرد 	  بررسی 
برای تحقیق و توسعه.

مقایسه 	  در  تولیدی شرکت  کیفی محصولات  و  کمّی  ابعاد  از  رقابتی شرکت  تحلیل محیط 
تطبیقی با رقبا. )داخلی یا خارجی(

تحلیل محیط قانونی شرکت از بعد ساختار مالکیت و سایر موارد.	 

1. Standard and Poor's
2. Moody's
3. Fitch Ratings
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ریسک مالی

بررسی ترازنامه و سود و زیان شرکت، سیاست گذاری های مالی شرکت، بررسی بازده شرکت از بعد 
مالی، ساختار سرمایه شرکت، جریانات نقدی، انعطاف پذیری مالی، پوشش بیمه ای و سایر موارد.1

معیارهای  مورد  استفاده  در  رتبه بندی  اشخاص حقوقی توسط  موسسه  فیچ 

کیفی  تحلیل  به  دسترس،  در  اطلاعات  از  استفاده  با  اعتباری  رتبه بندی  برای  موسسه  این 
و  ریسک ها  )تحلیل  عملیاتی  محیط  صنعت،  ریسک  کیفی ،  تحلیل  در  می پردازد.  کمّی  و 
فرصت های محتمل در محیط عملیاتی شرکت منتج از تغییرات اجتماعی، تکنولوژیکی و...(، 
وش های  کیفیت مدیریت و ر موقعیت بازاری شرکت در رقابت با شرکت های رقیب درصنعت، 
کمی ، معیارهای جریانات  نقدی، سود، وضعیت   حسابداری را مدنظر قرار می دهد و در تحلیل 

ساختاری سرمایه و انعطاف پذیری مالی شرکت را مورد بررسی قرار می دهد.2

معیارهای  مورد  استفاده  در  رتبه بندی  اشخاص حقوقی توسط  موسسه مودیز

موثر  عوامل  کیفی  و  کمّی  آنالیز  و  پردازش  به  شرکت ها  اعتباری  رتبه  ارزیابی  برای  موسسه  این 
کیفی به عوامل صنعت، شرایط رقابتی بنگاه و پیشینه  می پردازد و در همین راستا در معیارهای 
و  ساختار سازمانی  مدیریتی،  متوالی  سابقه  کنترل،  و  برنامه ریزی  جمله،  از  مدیریت  کیفیت  و 
توان نوآوری و خلاقیت و در پارامتر ساختار و ریسک قانونی، قدرت تلفیق و ادغام با بنگاه های 
از دیگر سو وضعیت سودآوری، نقدینگی و جریانات نقدی،  و  را لحاظ می نماید.  در صنعت 

نسبت های پوششی و اهرمی را برای رسیدن به تحلیل مالی مورد ارزیابی قرار می دهد.3

کارآیی یک موسسه اعتبارسنجی به چند عامل بستگی دارد4: میزان 
همچنین  و  قوانین  و4.  اجرا  توانایی  اطلاعات،3.  کیفیت  اطلاعات،2.  دسترس بودن  در    .1

وضعیت قانونی موافق و ساختار تکنیکی خوب. 

1. برای مطالعه  بیشتر به درگاه الکترونیکی https://www.standardandpoors.com مراجعه فرمایید.
2. برای مطالعه بیشتر به درگاه الکترونیکی https://www.fitchratings.com مراجعه فرمایید.

3. برای مطالعه بیشتر به درگاه الکترونیکی https://www.moodys.com/ مراجعه فرمایید.
4. محمود زاده، 1395.
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فرآیند  در  مرحله  اولین  مشتریان،  اعتباری  ریسک  بر  اثرگذار  اصلی  عوامل  شناسایی 
مشتری  ریسک  میزان  بررسی  جهت  متفاوتی،  شاخص های  و  تعاریف  می باشد.  اعتبارسنجی 

در سطح دنیا، شناخته شده است.
گرانه طبقه بندی شده باشند و  که به عنوان ریسک سودا تمامی اشکال  ریسک، چه آنهایی 
ک، شامل چهار عنصر مشترک، محتوا، فعالیت، شرایط و پیامدها  چه به عنوان ریسک خطرنا

می باشد.
مشخص کننده  و  شده  منظور  آن  در  ریسک  که  محیطی  یا  وضعیت،  زمینه،  یعنی  محتوا 
تمامی  از  نمایی  محتوا  دیگر،  عبارت  به  است.  وضعیت  آن  با  مرتبط  شرایط  و  فعالیت ها 
فعالیت های  تمامی  برای  مبنایی  محتوا،  بنابراین،  می سازد  فراهم  شده  سنجیده  پیامدهای 
بعدی مدیریت ریسک فراهم می کند. بعد از ایجاد یک محتوا، عناصر باقی مانده در ریسک به  
که باعث ریسک می شود.  طور مناسبی قابل بررسی هستند. عنصر فعالیت یعنی عمل یا اتفاقی 
ریسک  برای ظهور  ویژه  یا چندین شرط  با یک  می باید  و  است  ریسک  فعال  فعالیت، عنصر 
امکان  فعالیت،  بدون  می آیند  وجود  به  فعالیت  یک  با  ریسک  اشکال  تمامی  شود.  ترکیب 
تشکیل دهنده،  شرایط  است،  ریسک  فعال  عنصر  فعالیت،  حالیکه  ندارد.در  وجود  ریسک 
عنصر منفعل ریسک است. این شرایط، تعیین کننده وضعیت جاری یا یک مجموعه از اوضاع 
خاص  آغازگر  فعالیت  یک  با  وقتی  شرایط،  شود.  منجر  ریسک  به  می تواند  که  است  احوال  و 
کند. پیامدها، به عنوان  ترکیب می شود، می تواند یک مجموعه از پیامدها یا خروجی ها را تولید 
شرایط  یا  شرط  یک  با  ترکیب  در  فعالیت  یک  بالقوه  اثرات  یا  نتایج  ریسک،  عنصر  آخرین 

خاص است1 .
که ریسک بانک  و مدیریت آن بر سه ریسک زیر  متمرکز است:  سینکی)1992( بیان نمود 
ترتیب  به  ریسک ها  این  دیدگاه وی  از   نقدینگی،  بهره،ریسک  نرخ  ریسک  اعتباری،  ریسک 
از تغییرات غیرمنتظره در زمینه توانایی تسهیلات گیرندگان در بازپرداخت تعهدات خود، نوسان 

کفایت نقدینگی پدید می آید. نرخ بهره و عدم 
رز )1999(، به طور کلی موسسات مالی را با شش نوع ریسک عمده، به شرح زیر طبقه بندی 

نمود:

1. بابایی و وزیرزنجانی، 1385.
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و 	  بهره، ریسک سودآوری  نرخ  بازار، ریسک  نقدینگی، ریسک  ریسک  اعتباری، ریسک 
تعهدات. ناتوانی در پرداخت  ریسک 

ریسک های  اصلی  شناسایی  شده توسط  کمیته  بال عبارتند از:  ریسک نقدینگی، ریسک 	 
اعتباری،  ریسک  بازار  و ریسک عملیاتی.

که در آن ریسک اعتباری، بررسی و مدل سازی می شود، لذا فقط به  با توجه به موضوع پژوهش 
اعتباری می پردازیم: توضیح ریسک 

کلی تر، 	  حالتی  در  یا  قرارداد،  طرف   ) نُکول)قصور از  که  است  ریسکی  اعتباری،  ریسک 
ریسک  این  تاریخی،  دیدگاه  از  می آید.  وجود  به  اعتباری«  »اتفاقی  از  که  است  ریسکی 
بازپرداخت  از  قرض دهنده ها  که  صورت  بدین  می شد،  واقع  قرضه  اوراق  مورد  در  معمولا 
گاهی اوقات  کرده بودند، نگران بودند. به همین دلیل  که به قرض گیرنده اعطاء  تی  تسهیلا

گویند1. ریسک اعتباری را »ریسک نکول« هم 
که طرف قرارداد، نتواند یا نخواهد تعهدات 	  ریسک اعتباری از این واقعیت ریشه می گیرد 

قرارداد را انجام دهد. تأثیر این ریسک با هزینه جایگزینی وجه نقد ناشی از نُکول طرف 
قرارداد، سنجیده می شود.

مدیریت  در  کارایی  عدم  از  ناشی  عمدتاً  کشورها  بانکی  نظام  در  شده  مشاهده  بحران های 
و  مدیریت  برای  اعتباری  و  مالی  موسسات  که  ابزاری  مهمترین  بوده است.  اعتباری  ریسک 

کنترل ریسک اعتباری به آن نیازمندند، سیستم رتبه بندی اعتباری مشتریان است2. 

کلیدی اثرگذار برای ارزیابی ریسک مشتریان:  معیارها و شاخص های 

ریسک  بر  موثر  اساسی  معیارهای  از  گاهی  آ مشتریان ،  اعتباری  وتحلیل  تجزیه  مرحله  اولین 
و  اعتباری  ریسک  میزان  بررسی  جهت  متفاوتی  شاخص های  و  معیارها  می باشد.  اعتباری 
که در زیر به معرفی   ارزیابی  اعتبار )تعیین کیفیت اعتباری( مشتری در سطح دنیا شناسایی  شده 

برخی از آنها می پردازیم:
کیفیت اعتباری مشتریان، پنج شاخص زیر را مورد ارزیابی قرار دهد: معیار5c:  جهت بررسی 

1. مهرآرا و همکاران، 1388.
2. احمدی زاده، 1385.
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شهرت 	  گذشته،  مالی  فعالیت های  در  عملکرد  ونحوه  تعهدپذیری  بررسی  شخصیت1: 
اجتماعی.

به 	  عمل  جهت  کار  و  کسب  مدیریت  و  درآمد  ایجاد  در  متقاضی  توان  بررسی  ظرفیت2:  
تعهدات.

بررسی میزان سرمایه متقاضی و وضعیت صورت های مالی.	  سرمایه3: 
ایفای 	  از عدم  ناشی  زیان  از سوی مشتری جهت پوشش  ارائه  قابل  وثایقی  میزان  وثیقه4: 

تعهدات.
و 	  بانک  کنترل  از  خارج  که  متقاضی  عملکرد  بر  اثرگذار  محیطی  شرایط  بررسی  شرایط5: 

می باشد. مشتری 
معیار5P: اجزای این معیار به طور خلاصه عبارتند از:

مردم6: بررسی و ارزشیابی نظرات مردم در خصوص واحد اقتصادی 	 
اهداف 	  بودن،  دسترس  در  ارزش،  کیفیت  و  کمیت  سودآوری،  ارزیابی:  محصول7: 

بازاریابی و سایر موارد
یا 	  نقدینگی  ؟  دارد  وجود  مالی  صورت های  اساس  بر  داخلی  حمایت های  آیا  حمایت8: 

اسناد  نویسی  ظهر  بانکی،  ضمانت  مانند  خارجی  حمایت  آیا  است؟  موجود  ثایق  سایر و 
مالی و دیگر موارد وجود دارد؟ بررسی می شود.

اطلاعات 	  بررسی  دارد؟  وجود  نشده  پرداخت  اعتبارات  مشکل  آیا  پرداخت ها9: 
گذشته  و غیره. پرداخت های 

خاصی 	  برنامه  و  استراتژی  آینده  برای  شرکت  آیا  اینکه  بررسی  آینده10:  کلی  چشم انداز 
دارد،  بررسی سود ناشی از فروش در قبال احتمالات بازار موضوع نوسانات قیمت و سایر 

1. Character
2. Capacity
3. Capital
4. Collateral
5. Condition
6. People
7. Product
8. Protection
9. Payment
10. Perspective
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با اهمیت1. افق های 

پیشینه پژوهش

به  که  است  شده  انجام  کشور  از  خارج  و  داخل  در  تحقیقاتی  حاضر،  پژوهش  با  ارتباط  در 
برخی از این مطالعات به شرح زیر اشاره می شود:

ریسک   بر  مؤثر  عوامل  عنوان»بررسی  تحت  مقاله ای  در   )1385( تن  ویین  ر و  مازار  عرب 
در  موثر  عوامل  شناسایی  هدف  با  کشاورزی( «  بانک  موردی  )بررسی  بانکی  مشتریان  اعتباری 
لوجیت«  »رگرسیون  وش  به ر ایران  کشاورزی  بانک  مشتریان حقوقی  اعتباری  ریسک  سنجش 
از  تایی   200 تصادفی  نمونه  یک  مالی  و  کیفی  اطلاعات  منظور  بدین  است.  شده  انجام 
کشاورزی استان تهران، تسهیلات  که طی سال های 1378 تا 1383 از شعب بانک  شرکت هایی 
تایید نظریه های  بر  لت  نتایج تحقیق ضمن دلا بررسی نموده اند.  را  اعتباری دریافت نموده اند 
تعیین  در  موثر  عوامل  نشان می دهد،  اعتباری  ریسک  بر  موثر  عوامل  زمینه  در  مالی  و  اقتصادی 
بر  موثر  عوامل  با  زیادی  مشترک  فصل  کشاورزی  بانک  حقوقی  مشتریان  اعتباری  ریسک 
ریسک اعتباری مشتریان حقوقی سایر بانک ها )از جمله بانک ملت و توسعه صادرات( دارد.
متقاضیان  عنوان»طبقه بندی  تحت  مقاله ای  در    )1389 )سال  دیگران  و  اشلقی  طلوعی 
طبقه بندی  مدل  پشتیبان«،  بردار  ماشین  تکنیک  از  استفاده  با  بانک ها  اعتباری  تسهیلات 
مالی  عملکرد  پیش بینی  برای  را  مصنوعی  هوش  ویکرد  ر با  پشتیبان  بردار  ماشین  بر  مبتنی 
همراه  به  پشتیبان  بردار  ماشین  پژوهش  این  در  است.  نموده  ارائه  بانک ها  حقوقی  مشتریان 
متقاضیان  طبقه بندی  جهت   Grid search و   F-score تکنیک های  جمله  از  مکانیزم ها  دیگر 
افزایش  از  کی  نتایج حا است.  استفاده شده  کارایی مدل  افزایش  و  بانکی  اعتباری  تسهیلات 
که ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با دیگر مدل های  صحت طبقه بندی است و نشان می دهد 

طبقه بندی دارای صحت بیشتری است.
اعتباری  بر ریسک  موثر  مقاله ای تحت عنوان« بررسی عوامل  در  و دیگران )1390(  میرزایی 
از  استفاده  )با  تهران  شهر  ایران،  ملی  بانک  شعب  موردی  )مطالعه  بانک ها  حقوقی  اشخاص 
که در  را  از شرکت های حقوقی  وش رگرسیون لجستیک)LR( یک نمونه تصادفی 455 تایی  ر

1. خداویردی، 1388.
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سال1387  از بانک  ملی ایران شعب شهر تهران تسهیلات اعتباری دریافت نموده  اند، بررسی 
 5c وش کیفی و مالی با استفاده از ر کرده است. ابتدا 39 متغیر توضیح  دهنده شامل متغیرهای 
دو  بین  تفکیک  و  اعتباری  ریسک  بر  معنا داری  اثر  که  را  متغیر   11 نهایت  در  و  شده  شناسایی 
به وسیله  را  نهایی  مدل  و  کرده  انتخاب  داشتند،  بد حساب  و  خوش  حساب  مشتریان  از  گروه 
که بر اساس شاخص های آماری، این توابع از نظر  آنها برازش نموده است. نتایج نشان می  دهد 

ضرایب و همچنین قدرت تفکیک کنندگی معنادار بوده و اعتبار بالایی دارند.
ماشین  مربعات  حداقل  ویکرد  ر عنوان«  تحت  مقاله ای  در    )1392( دیگران  فرو  پویان 
با  بانک ها«  مشتریان  اعتباری  رتبه  تخمین  جهت  ژنتیک  الگوریتم  بر  مبتنی  پشتیبان  بردار 
Ga-( ژنتیک  الگوریتم  بر  مبتنی  پشتیبان  ماشین بردار  مربعات  حداقل  وش  ر به کارگیری  هدف 
به این  که  است  بوده  اعتباری  تسهیلات  متقاضیان  اعتباری  ریسک  ارزیابی  در   )LSSVM
نمایش  جهت   UCI ماشین  یادگیری  داده  پایگاه  در  آلمان  بانک  داده های  مجموعه  از  منظور 
پژوهش  یافته های  است.  شده  استفاده   Ga-LSSVM کننده  طبقه بندی  دقت  و  اثربخشی 
Ga- مدل  اعتباری،  تسهیلات  متقاضیان  اعتباری  ریسک  ارزیابی  در  که  است  آن  از  کی  حا
بهینه سازی  ویکردهای  ر و  لاجیت  آماری  )مدل  بررسی شده  مدل های  به  نسبت   LSSVM

پارامترهای ماشین بردار پشتیبان ( از عملکرد مطلوبی برخوردار می باشد.
جهت  مالی  صورت های  »داده کاوی  عنوان  مقاله ای  تحت  در   )1392( خدامی  و  کیقبادی 
روش های  به  بانک  در  مشتریان  اعتبارسنجی  مدل سازی  هدف  با  مالی«  تسهیلات  اعطای 
و  اطلاعات  منظور  بدین  دادند.  انجام  پشتیبان  بردار  ماشین  و  تصمیم  درخت  شبکه عصبی، 
که در سال های 89  کیفی یک نمونه تصادفی 300 تایی از شرکت های حقوقی را  داده های مالی و 
و 90 از بانک ملی ایران شعب شهر تهران تسهیلات اعتباری دریافت نموده اند، مورد بررسی قرار 
از مشتریان،31 متغیر توضیح  اعتباری هریک  بررسی پرونده های  از  این تحقیق پس  می گیرد. در 
گرفت و نتایج ضمن دلالت بر تأیید نظریه های اقتصادی و مالی نشان  دهنده مورد ارزیابی قرار 
برخوردار  بالایی  کارآیی  از  مشتریان  اعتبارسنجی  جهت  کاوی  داده  تکنیک های  که  می دهد 

می باشد و همچنین عملکرد پیش بینی الگوی شبکه عصبی به مراتب بهتر از سایر الگوها است.
وش های شبکه عصبی  علیزاده )1395( در پژوهشی تحت عنوان« ارائه چارچوب مبتنی بر ر
مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان برای مدل سازی و پیش بینی ریسک اعتباری مشتریان بانک 
مدل  همچنین  و  پشتیبان  بردار  ماشین  و  عصبی  شبکه  وش  ر سه  از  خصوصی(،  )بانک های 
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نشان  تحقیق  نتایج  است.  نموده  استفاده  تحلیل  و  مدل سازی  وش  ر دو  این  از  حاصل  ترکیبی 
وش شبکه عصبی بیش از 90% قابلیت برآورد ریسک  وش های ماشین بردار پشتیبان و ر که ر داد 
که الگوریتم شبکه  گردید  وش مشخص  اعتباری مشتریان را دارد و همچنین با مقایسه این دو ر
پیش بینی  در  ترکیبی  مدل  عملکرد  نیز  و  دارد  بیشتری  کارایی  کمّی  خیلی  میزان  به  عصبی 

ریسک اعتباری مشتریان بهتر از تک تک مدل ها می باشد.
خانلری و  همکاران )1395( در پژوهشی تحت عنوان"پیش بینی ارزش طول عمر مشتریان 
با  عصبی"  شبکه ی  در   )GMDH( داده ها  گروهی  دسته بندی  تکنیک  از  استفاده  با  بانکی 
به عنوان  مشتریان،  عمر  طول  ارزش  پیش بینی  و  محاسبه  به   GMDH عصبی  شبکه  از  استفاده 
پرداخته شده  بانکداری  با مشتری در صنعت  ارتباط  نقش مدیریت  در تحقق  کلیدی  ابزاری 
یکی  ارزنده  حقیقی  مشتری   5000 مالی  و  جمعیت شناختی  اطلاعات  منظور،  این  برای  است. 
حداقل  در  ریال  میلیون   500 از  بیش  موجودی  میانگین  شرط  با  کشور  خصوصی  بانک های  از 
 90 بالای  دقت  با  می توان  وش  ر این  به کمک  داد  نشان  نتایج  می باشد.  حساب ها  از  یکی 
وش های آماری متعارف، دقت  که به نسبت ر کرد  درصد ارزش طول عمر مشتریان را پیش بینی 

بیشتری دارد. 
جعفری اسکندری و همکاران )1396( در پژوهشی تحت عنوان"مدیریت ریسک اعتباری 
ویکرد  وش ماشین بردار تصمیم بهبودیافته با الگوریتم ژنتیک با ر مشتریان بانکی با استفاده از ر
وصول  نرخ  شاخص  پیش بینی  برای  داده کاوی  وش های  ر از  استفاده  با  الگویی  داده کاوی"، 
برای  جدید  وشی  ر به عنوان  دنیا  در  اخیر  سال های  در  که  ویکردی  ر می نماید.  ارائه  مشتریان 
نتایج  گرفته است.  قرار  مدّنظر  نکول  احتمال  اندازه گیری  به جای  مشتریان  ریسک  اندازه گیری 

نشان می دهد الگوی پیشنهادی این پژوهش، دقت بیشتری دارد. 
ویکرد  ر با  اعتباری  عنوان«رتبه بندی  تحت  را  مطالعه ای  هانگ  و  دیگران1  لانگ  چنگ 
ژنتیک  الگوریتم  از  تحقیق  این  در  انجام دادند،  ماشین بردار پشتیبان"  بر  مبتنی  کاوی  داده 
وش های  ر با   را  آن  عملکرد  و  کردند  استفاده   SVM پارامترهای  دقیق تر  چه  هر  تخمین  جهت 
مقایسه   3)BPN( پیش خور  عصبی  شبکه  و   2)GP( ژنتیک  ریزی  برنامه  کلاسیک،   SVM

1. Cheng-Lung Huang, (2007).
2. Genetic Programing 
3. Backpropagation neural network
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گرفته شده است. به منظور مقایسه  نمودند. در این پژوهش مجموعه داده بانک آلمان در نظر 
وش  ر سه  طبقه بندی  دقت  آن  اساس  بر  شده،  استفاده  فریدمن  آزمون  از  فوق  وش های  ر دقت 
بهتر  دیگر  وش  ر دو  از  اندکی   GA-SVM وش  ر دقت  که  حالی  در  می باشد،  یکدیگر  مشابه 

است. 
با حداقل  بردار پشتیبان  گروهی ماشین  پژوهشی تحت عنوان"مدل های  و همکاران1 در  و  ژ  
تسهیلات  متقاضیان  اعتباری  ریسک  ارزیابی  منظور  به  اعتباری"  امتیازدهی  برای  مربعات 
تحلیل  عصبی،  شبکه  وش های  ر با  را  آن  نتایج  و  کرده  استفاده   LS-SVM وش  ر از  اعتباری، 
دیگر  به  نسبت   LSSVM وش  ر آنها،  یافته های  بر اساس  نمودند.  مقایسه   SVM و  ممیزی 

وش های، نتایج بهتری را نشان می دهد.  ر
کیم و هیونچول آن2 در مطالعه ای با عنوان» مدل رتبه بندی اعتباری شرکت های  کیونگ جا 
تقسیم بندی  ویکرد  ر با  متنوع(  کلاس  طبقه)با  چند  پشتیبانی  بردار  ماشین  از  استفاده  با  بزرگ 
وجی ترتیبی3« و با هدف استفاده تطبیقی از الگوریتم جدید MSVM )بنامOMSVM ( برای  ز
کار می کنند، می باشد.  وش طبقه بندی باینری  رتبه بندی اعتباری بهینه سازی شده و براساس ر
کارا و اثربخش طبقه های ترتیبی چندگانه را  که می تواند به صورت  از مزایای این مدل این است 
مورد بررسی قراردهد. برای اعتباربخشی این مدل آنرا در دنیای واقعی به کار گرفته و نتایج آنرا با 
 MDA، MLOGIT، و دیگر تکنیک های هوش مصنوعی از جمله MSVM ویکردهای مرسوم ر
توانسته  مدل  این  می دهند،  نشان  نتایج  اند ،  نموده  مقایسه  مصنوعی  عصبی  شبکه  و   ،CBR
محاسبات  و  داده  بهبود  معمولی  چندطبقه  سایرتکنیک های  به  نسبت  را  طبقه بندی  عملکرد 

کمتری را مصرف نماید. زمانی و منابع 
تکنیک های  مقایسه ای  عنوان»بررسی  تحت  پژوهشی  یودی4  در  مین  و  چن هانگ  شین 
دقت  ارتقای  برای  مقایسه ای  بررسی  هدف  با  و  بانکداری«  اعتبارسنجی  در  برای  کاوی  داده 
کاهش ریسک اعتباری انجام شده است. در این  مطالعه با استفاده  مدل طبقه بندی به منظور 
لجستیک  تصمیم،  درخت  طبقه بندی  مدل  چهار  ساختن  برای  کاوی  داده  وش های  ر از 

1. Zhou, L., Lai, K. K., & Yu, L, (2010).
2. Kyoung-jae Kim, , Hyunchul Ahn, (2012).
3. MSVMs
4. Shin-Chen Huang, Min-Yuh Day, (2013).



 رایی ر  ا ی نراره مشنی ای مبن ا  پامه ی نرار ادری ی در  ن می  مانا  ادری  ححح 161

می باشد،  بانکی  سیستم  اعتبار  سنجش  در  پشتیبانی  بردار  ماشین  و  عصبی  شبکه  رگرسیون، 
و  داشته  زمینه  این  در  تری  بالا دقت  نرخ  پشتیبان  بردار  ماشین  مدل  که  می دهد  نشان   نتایج 

وش های طبقه بندی قبلی بهتر عمل می نماید. از ر بنابراین 
 2BP، 3ELMاز یادگیری  اثر  »مقایسه  عنوان  با  پژوهشی  در  همکاران1  هاومینگ ژانگ  و 
انجام یک مطالعه جامع مقایسه ای  با  اعتباری شرکتی«  رتبه بندی  برای    SVM و   ،4I-ELM،
وی  وی اثربخشی چهار الگوریتم های یادگیری،BP، ELM، I-ELM، و SVM  بر ر تجربی بر ر
مودیز  اعتباری  موسسه  دو  رتبه بندی  و  مالی  واقعی  گزارشهای  تجربی  داده های  مجموعه  یک 
پژوهش  این  نتایج تجربی  انجام داده است.  اعتباری  رتبه  اندازه گیری  برای  پور  و  استاندارد  و 
در  دارند،  بهSVM ها  نسبت  بیشتری  اطمینان  قابلیت   5  SLFNوش های ر که  می دهد  نشان 
توصیه  و  می کند  عمل  بهتر  مدل ها  دیگر  از  مدل  خروجی  توزیع های  وی  ر بر  کهSVM ها  حالی 
رتبه بندی  ارزیابی  توزیع  در  عملکرد  بهبود  چگونگی  مورد  در  بیشتری  تحقیقات  که  می کنند 

SVM ها انجام شود. SLFNs  و بهبود قابلیت اطمینان از  برای 
با  اعتباری«  امتیاز دهی  برای  پشتیبان  بردار  »ماشین  عنوان  با  مطالعه ای  در  هالتف6  مایکل 
استاندارد  )که  رگرسیون لجستیک  با  آن  مقایسه  و  پشتیبانی  بردار  ماشین  بررسی عملکرد  هدف 
صنعت بانکداری بوده است(، به مطالعه سیرتکاملی ماشین بردار پشتیبان و نیز محدودیت های 
مدرن تر  وش های  ر به جایگزینی  موسسات سنتی  تمایل  و عدم  اعتبار  ارزیابی  توسعه مدل های 
شدن  تبدیل  برای  پشتیبانی  بردار  ماشین  پتانسیل  مورد  در  بحث  به  سپس  است،  پرداخته 
است.  پرداخته  اعتباری  امتیازبندی  در  لجستیک  رگرسیون  برای  مناسب  جایگزین  یک  به 
رگرسیون  از  بدتر  خطی  پشتیبانی  بردار  ماشین  عملکرد  می باشد.  مبهم  محقق  مقایسه ای  نتایج 
هسته  با  پشتیبان  بردار  ماشین  دیگر،  سوی  از  می برد.  بیشتری  زمان  نیز  آن  آموزش  و  لجستیک 
 95 سطح  در  آن  آماری  معناداری  اختلاف  و  بود  لجستیک  رگرسیون  از  بهتر  خیلی  خطی  غیر 
امتیازدهی  در  گسترده  استفاده  از  بازدارنده  متعدد  عوامل  موفقیت،  این  وجود  با  بود.  درصد 

1. Haoming Zhong, (2014).
2. Backpropagation Algorithm
3. Extreme Learning Machine
4. Incremental Extreme Learning Machine
5. Single Hdden Layer Feed Forward Neural Network
6. Michal Haltuf
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بود. محقق در  وش خطی دو اشکال عمده آن  کمتر ر آموزش و قدرت  بیشتر  اعتباری،زمانهای 
گذشته در دسترس قرار  که در 10 سال  انتها توصیه می نماید، با توجه به الگوریتم های جایگزین 
برای مدل های ریسک  ترکیبی  وش  به عنوان یک ر بردار پشتیبانی می تواند  گرفته است، ماشین 

اعتباری استفاده شود.
ماشین بردار  از  استفاده  با  اعتباری  »امتیاز دهی  عنوان  تحت  پژوهشی  در  هریس1  تری 
پشتیبان  بردار  ماشین  از  استفاده  با  اعتباری  رتبه بندی  معرفی  و  بررسی   به  خوشه ای«  پشتیبان 
کارت امتیازی اعتبار می پردازد. این الگوریتم  جدید، برخی  خوشه ای )CSVM( برای توسعه 
مورد  را  سنتی  خطی  غیر  پشتیبان  بردار  ماشین  ویکرد  ر پیشین  تحقیقات  محدودیت های  از 
  CSVM غیرخطی مقایسه  و  نشان  می دهد  که SVM وش های مطالعه قرارداده CSVM را سایر ر
کم  از عملکرد طبقه بندی - در حالیکه تبدیلات محاسباتی نسبتاً  قبولی  قابل  می تواند سطوح 

وش ها به دست آورد. هزینه ای دارد- در مقایسه با سایر ر

وجوه تمایز مطاله حاضر با سایر تحقیقات مشابه

نوآوری تحقیق حاضر علی رغم پژوهش های علمی محدود در جهان، در زمینه ارزیابی ریسک 
قابل  منظر  از دو  ایران،  نظیر صندوق ضمانت صادرات  اعتبار صادراتی  اعتباری در موسسات 

می باشد: بیان 
یک . 1 از  که  الگوهایی  در  بدیهی  است  اعتباری:   ریسک   مدل  متغیرهای  تعیین   در  دقت 

ودی های مدل(  الگوی نظری مشخص تبعیت نمی کنند، تعیین متغیرهای توضیحی )یا ور
که رکن اصلی در طراحی ساختار مدل اعتباری  از اهمیت قابل توجهی برخوردار است چرا 
که بیش از نیمی از میزان تورش  بر پایه دقت و جامعیت متغیرهای توضیحی انتخابی است 
کر و مهم آن  را به خود اختصاص می دهد. نکته قابل ذ و خطای مدل سازی و پیش بینی 
که استفاده کنندگان )مشتریان( از خدمات اعتباری صندوق ضمانت صادرات ایران  است 
که  فرد بودن آن، ویژگی های خاصی دارند  به  به دلیل ماهیت حمایتی و همچنین منحصر 
و باز طراحی متغیرهای توضیحی مدل  آنها را متمایز از مشتریان بانک ها می نماید. از این ر
صورت  مطالعات  آخرین  اساس  بر  که  است  حاضر  تحقیق  نوآوری  و  اولویت  مهمترین 

1. Terry Harris
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گرفته در حوزه اعتبارسنجی و رتبه بندی و نیز آزمون های مکرر مدل های موجود در صندوق 
کارشناسان، خبرگان و افراد صاحب تجربه در  ضمانت صادرات و با بهره مندی از نظرات 

گرفت. حوزه بیمه های اعتباری، صورت خواهد 
پیش بینی: . 2 و  مدل سازی  دقت  افزایش  توان  برای   رقیب  محاسباتی   وش های  ر  به کارگیری 

پشتیبان  بردار  ماشین  وش  ر توانمند  ویکردهای  به ر توجه  با  و  پیشین  مطالعات  اساس  بر 
با  نتایج  و  شده  باز طراحی  مذکور  وش  ر اساس  بر  صندوق  اعتبارسنجی  مدل   ،)SVM(
ارتقای  با  است  بدیهی  گردید.  خواهد  مقایسه  ضمانت  صندوق  در  موجود  وش های  ر
به  بتوان  رقیب،  وش های  ر با  آن  مقایسه  و  توضیحی  متغیرهای  جامعیت  و  دقت  سطح 
یک الگوی بهینه برای اعتبارسنجی مشتریان صندوق ضمانت صادرات دست یافت. با 
که در حال  حاضر در صندوق  ضمانت صادرات  وش هایی  افزایش دقت  مدل نسبت به ر
کاهش  خسارات  به  منجر  امر  این  و  کاهش  یافته  ریسک  اعتباری  می شود،  انجام  ایران 

پرداختی صندوق می گردد.

روش شناسی پژوهش

را  آن  می توان  که  است  شده  معرفی  مشتریان  اعتبارسنجی  پیرامون  مختلفی  مدل های  کنون  تا
اطلاق  مدل هایی  به  پارامتری  مدل های  نمود.  طبقه بندی  ناپارامتری  و  پارامتری  دسته  دو  در 
در  و  است  مشتریان  طبقه بندی  منظور  به  پارامترها  تخمین  و  محاسبه  آنها  هدف  که  می شود 
که در آن ها پارامتری محاسبه نشده و هدف آنها طبقه بندی مشتریان با توجه  مقابل مدل هایی 

ناپارامتری نامیده می شوند. وابط بین متغیرهاست، مدل های  به ر

از:  بر مبنای این طبقه بندی، مدل های رتبه بندی اعتباری پارامتری عبارتند 
مدل احتمال خطی، مدل لاجیت ، مدل پروبیت ، مدل های تحلیل ممیزی یا تحلیل تفاوت ها 

ناپارامتری عبارتند از:  اعتباری  رتبه بندی  همچنین مدل های 
الگوهای  تصمیم گیری،  درخت  یا  طبقه بندی  درختی  مدل  ریاضی،  برنامه ریزی  وش  ر

و سیستم های هوش مصنوعی.  مراتب تحلیل  فرآیند سلسله  نزدیکترین همسایگان ، 
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همین  می باشند ،  خود  به  مختص  مزایای  و  معایب  دارای  شده  عنوان  مدل های  از  هر یک 
می سازد.  دشوار  را  دارد  نکول  پیش بینی  در  بهتری  توانایی  یک  کدام  که  این  بیان  امر، 
تکنیک های داده کاوی مدرن در  زمینه علم اطلاعات سهم به سزایی داشته و می توان آن ها 
را با مدل های سنجش اعتبار تطبیق داد. متخصصان و محققان همواره به دنبال مدلی هستند 
کوچک در دقت پیش بینی  ببرد، این اندک تغییرات  بالا  را  اندکی دقت پیش بینی  بتواند  که 

کاهش ریسک اعطای تسهیلات به مشتریان دارد1. نقش به سزایی را در 
عملیاتی  پژوهش  و  اقتصادسنجی  آمار،  ریاضی،  حوزه های  در  گسترده ای  وش های  ر
مصنوعی،  عصبی  شبکه های  احتمالی و  قطعی،  شبیه سازی  ریاضی،  برنامه ریزی  همچون: 
توسعه  در  پروبیت  تحلیل  و  لوجیت  تحلیل  ممیزی،  تحلیل  نظریه بازی ها،  بقاء.  تحلیل 
پیشرفت  نظریه های  همچنین  بوده اند.  سهیم  اعتباری  ریسک  دقیق  اندازه گیری  برای  الگویی 
قیمت گذاری  مدل  و  معامله  اختیار  نظریه  قیمت گذاری  آربیتراژ،   نظریه   مانند  بازارهای مالی 
نقش   ریسک  اعتباری  اندازه گیری  دقیق  مدل های  توسعه  در  همگی  سرمایه ای  دارایی های 

کرده اند.2 مؤثری را ایفا 
امروزه از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در بسیاری از علوم استفاده می شود و این ابزارها 
در پیش بینی، مدل سازی، تشخیص الگو و انواع طبقه بندی داده ها مورد استفاده قرار می گیرند.
در  است.  گسترش  به  و  ر نیز  مالی  و  اقتصادی  حوزه های  در  داده کاوی3  وش های  ر از  استفاده 
بردار  ماشین های  یعنی  قدرتمند در حوزه شبکه های عصبی،  و  مهم  وش  از دو ر پژوهش حاضر 

GMDH استفاده شده است.  پشتیبان و الگوریتم 
که به طور خودکار به سمت  گذشته نگر هوشمندی اشاره دارد  وش های  یادگیری ماشین به ر
بر  که  است  الگوریتم هایی  و  شیوه ها  کتشاف  ا آنها  هدف  و  حرکتند  در  کارآ  و  مطلوب  نتیجه 
پشتیبان  بردار  ماشین های  کنند.  پیدا  یادگیری  توانایی  موجود  هوشمند  سیستم های  آنها  اساس 
به کار  و رگرسیون  برای دسته بندی  که  یادگیری ماشین می باشند  وش های  پرکاربردترین ر از  یکی 
SVMها استفاده از مجموعه ای از داده های آموزشی به نام بردارهای  کار   گرفته می شوند. طرز 
مدل ها  این  ودی  ور و  خروجی  بین  واسطه  می باشد.  دسته بندی  یا  پیش بینی  جهت  پشتیبان 

کیقبادی و خدامی،1392.  .1
2. آلتمن و همکاران، 2002.

3. Data mining 
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مدل  یک  اولیه  می باشند.خروجی  خطی  غیر  و  خطی  نوع  دو  از  که  گویند  کرنل  یا  هسته ها  را 
گون عددی  گونا وش های  که برای حل آن ر SVM ، یک مساله برنامه ریزی درجه دوم می باشد 

و غیر عددی وجود دارد. 
)مثلا  حالات  پایه ای ترین  در  ویژه  به  پشتیبان،  بردار  ماشین های  در  استفاده  مورد  مدل 
که مثلا در شبکه  کلاسه(، یک مدل با ساختار خطی و بسیار مشابه با آن چیزی است  طبقه بندی دو 
کنار برخی تفاوت های دیگری  عصبی پرسپترون چند لایه یاMLP  استفاده می شود. در واقع، در 
وش مختلف آموزش می دهند. که این دو مدل دارند، عملا یک ساختار بسیار مشابه را با دو ر
 SVM در  اما  می شوند،  تنظیم  خطا  کمینه سازی  با  مدل  این  پارامترهای  عصبی  شبکه  در 
پارامترها  و  تعریف می شود  تابع هدف  به عنوان یک  از عدم طبقه بندی صحیح  ناشی  ریسک 
کنار عملکرد  SVM در  موارد، خروجی  برخی  بهینه سازی می شوند. در  و  تنظیم  آن،  به  نسبت 
که دارد، مقاومت1 بیشتری نیز نسبت به تغییر و نویز در داده ها، از خود نشان خواهد داد.  بهتری 
که بتواند در مقابل چنین نااطمینانی  زیرا اساسا، به نحوی طراحی و آموزش داده شده است، 
اصطلاح  از  استفاده  طرفی،  از  باشد.  داشته  را  خودش  مطلوب  عملکرد  و  نماید  مقاومت 
صرفا  ابزارهایی،  چنین  به  اشاره  برای  دیگری  مشابه  اصطلاح  هر  یا  )مصنوعی(  عصبی  شبکه 
ریاضی  رابطه  قضیه،  اصل  و  است  بوده  طبیعت  به  نزدیک  و  مناسب  متافور  یک  ایجاد  برای 
مدل های  و  سیستم ها  از  بسیاری  منظر،  این  از  دارد.  وجود  سیستم ها  این  پشت  در  که  است 
بعضا  )و  مشابه  بسیار  ریاضی  ساختارهای  از  عملًا  ماشینی،  یادگیری  حوزه  در  استفاده  مورد 
یکسان( استفاده می نمایند، و تنها در طرز بیان مسأله، شیوه تربیت و تنظیم مدل ها، و توصیف 

با یکدیگر تفاوت دارند.
نتیجه،  حصول  و   GMDH و   SVM در  اساسی  پارامترهای  کردن  مشخص  از  پس 
برای  کیفیت  سنجش  معیارهای  از  آن  از  پس  و  می شوند  ایجاد  درهم ریختگی2  ماتریس های 

کار استفاده خواهد شد. بررسی 

1. Robustness
2. Confusion Matrix
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)SVM( ماشین بردار پشتیبان

از مباحث برجسته در حوزه یادگیری  بردار پشتیبان )SVM(1 به یکی  امروزه بحث ماشین های 
مدل های  مشکلات  حل  است.برای  شده  تبدیل  ر گرسیون  و  دسته بندی  الگوهای  ماشین، 
)هسته(2  کرنل  بر  مبتنی  الگوریتم های  توسط  راه حل هایی  دسته بندی  وش های  ر و  رگرسیونی 

SVM ، ارائه شده است: مانند 
 ( ) ( )f x xωΤ= Φ   )1(
کرنل ها  ∋Fω می باشد. از ترفند  که برای برخی از بردارهای وزن   

1
( ) ( , )

n

i i
i

f x k x xα
=

=∑
ω، را به صورت ترکیبی خطی از نقاط  که بتوان بردار وزن ها ، در صورتی می توان استفاده نمود 
f را به صورت معادله )2(  که می توان  نشانگر این است 

1
( )

n

i i
i

xω α
=

= Φ∑ کرد ،  آموزش بیان 
نیز نوشت :

از طرفی،   .مقاومت نماید و عملکرد مطلوب خودش را داشته باشد
استفاده از اصطلاح شبکه عصبی )مصنوعی( یا هر اصطلاح مشابه دیگری 
برای اشاره به چنین ابزارهایی، صرفا برای ایجاد یک متافور 

ک به طبیعت بوده است و اصل قضیه، رابطه ریاضی مناسب و نزدی
ها وجود دارد. از این منظر، بسیاری است که در پشت این سیستم

های مورد استفاده در حوزه یادگیری ماشینی، ها و مدلاز سیستم
از ساختارهای ریاضی بسیار مشابه )و بعضا یکسان( استفاده   عملاً 
مسألهمی بیان  طرز  در  تنها  و  تنظیم نمایند،  و  تربیت  شیوه   ،
 .ها، و توصیف با یکدیگر تفاوت دارندمدل

در   اساسی  پارامترهای  کردن  مشخص  از  حصول   GMDHو    SVMپس  و 
شوند و پس از آن از  ایجاد می  40ریختگیهای درهمنتیجه، ماتریس

 .معیارهای سنجش کیفیت برای بررسی کار استفاده خواهد شد
 ( SVMماشین بردار پشتیبان ) 

به یکی از مباحث    41(SVMهای بردار پشتیبان )امروزه بحث ماشین
گرسیون بندی و ربرجسته در حوزه یادگیری ماشین، الگوهای دسته

مدل مشکلات  حل  است.برای  شده  روشتبدیل  و  رگرسیونی  های های 
 42های مبتنی بر کرنل )هسته( هایی توسط الگوریتمحلبندی راهدسته

 ده است:، ارایه ش SVMمانند 
( ) ( )f x x=                    (1 ) 
ها باشد. از ترفند کرنلمی  Fکه برای برخی از بردارهای وزن  

، را   ها ، توان استفاده نمود که بتوان بردار وزندر صورتی می 

  ، کرد  بیان  آموزش  نقاط  از  خطی  ترکیبی  صورت  به 
1

( )
n

i i
i

x 
=

=   

می  که  است  این  به   fتواننشانگر  را 
 :صورت زیر نیز نوشت 

(2) 
شود بحث انتخاب یک کرنل ترین مسایلی که مطرح مییکی از اساسی

(k   دنبال به  ما  قاعدتاً  است.  یادگیری  موضوع  برای  مناسب   )
های صحیحی را در فضای موجود در کرنلی خواهیم بود که مشخصه
سازی  های بردار پشتیبان با بهینه اختیار ما قرار دهد. ماشین
نمونه در  معیارها  از  )برخی  خطی  تابعی  حاصل،  در fهای  را   )

دهند. در صورتی که موضوع مورد فضای مشخص در اختیار ما قرار می
باشد، مساله   43حاشیه مسطح    2بندی با  مطالعه ما یک مساله طبقه

 سازی به شکل زیر خواهد بود : بهینه
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 حداقل سازی
       (4                 )( 1,..., )i m=        ( ( ), ) 1i i iy x b  +    : با توجه به    −

            ( 1,..., )i m=        0i   

 
40 Confusion Matrix 
41 Support Vector Machines 
42 kernel-based algorithms 
43 2-norm Soft Margin 

1
( ) ( , )

n

i i
i

f x k x x
=

=  )2(

برای  مناسب   )  k ( کرنل  انتخاب یک  که مطرح می شود بحث  مسایلی  اساسی ترین  از  یکی 
که مشخصه های صحیحی را در  کرنلی خواهیم بود  موضوع یادگیری است. قاعدتاً ما به دنبال 
فضای موجود در اختیار ما قرار دهد. ماشین های بردار پشتیبان با بهینه سازی برخی از معیارها 
f ( را در فضای مشخص در اختیار ما قرار می دهند. در  در نمونه های حاصل، تابعی خطی ) 
مساله  باشد،   3 مسطح  حاشیه  دو  با  طبقه بندی  مساله  یک  ما  مطالعه  مورد  موضوع  که  صورتی 

بهینه سازی به شکل معادله )3( خواهد بود : 
2 حداقل سازی
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= + ∑  )3 (

)   : با توجه به  ( ), ) 1i i iy x bω ζΦ + ≥ −        ( 1,..., )i m=  )4(
 0iζ ≥        ( 1,..., )i m=  

نویز  گرفتن  نظر  در  منظور  به  می باشد.  پشتیبان  بردار  ماشین های  در  تنظیم  پارامتر   ،Cپارامتر که 
قید  وجود  می شود.  استفاده  0iξ متغیر از  آموزشی،  داده های  بین  تداخل  و  داده  در  موجود 

1. Support Vector Machines0
2. Kernel-Based Algorithms
3. norm Soft Margin
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تطابق  بیش  از  جلوگیری  برای  هرچند  نمی گیرد.  قرار  حاشیه  در  داده ای  که  می کند  ضمانت 
iξ نرم شده است1.  نمودن به داده های نویزی، این قید با متغیرهای 

1y می باشد.  +
−= m نیز تعداد الگوهای آموزش می باشد و مقدار  که در آن 

گسترش  معادله  باید  ابتدا   ،SVM حل   برای  کرنل  محور،  وش های  ر از  بسیاری  اساس  بر 
ω را حل نمود : یافته مربوط به 

1
( )

m

i i i
i

y xω α
=

= Φ∑  )5(
 ( , )i ix y مانند  نقطه ایی  که  می شوند  حاصل  جایی  پشتیبان(  )بردارهای  صفر  غیر  ضرایب 
مساله  باید  iα ها  آوردن  به دست  برای  کند.  معنی  نیز  مذکور  قید  در  که  باشد  داشته  وجود 

برنامه ریزی درجه QP( 2(2 زیر را حل نمود :

کثر سازی             :حدا
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دوگان مساله بالا را می توان به شکل زیر بیان نمود :
1 :حداقل سازی

2
c x x HxΤ Τ+  )9(

b  :با توجه به Ax b r≤ ≤ +  )10(

l x u≤ ≤  )11(
 

حاضیِ  2بٌذی با  دٌّذ. در صَرتی کِ هَضَع هَرد هطالعِ ها یک هسالِ طبقِ هطخص در اختیار ها قزار هی
 ساسی بِ ضکل سیز خَاّذ بَد :  هسالِ بْیٌِباضذ،  43هسطح 

       ( 3                                     )                       
2

1

1( , )
2

m

i
i

Ct
m

   


    

 حذاقل ساسی

      (4                )( 1,..., )i m       ( ( ), ) 1i i iy x b        ِبا تَجِ ب : 
           ( 1,..., )i m       0i   

. بِ هٌظَر در ًظز گزفتي ًَیش هَجَد در دادُ ٍ باضذ یه باىیپطتّای بزدار  ، پاراهتز تٌظین در هاضیيCکِ پاراهتز
ای در حاضیِ قزار  کٌذ کِ دادُ واًت هیضَد. ٍجَد قیذ ض استفادُ هی0iّای آهَسضی، اس هتغیز تذاخل بیي دادُ

ًزم ضذُ است             iّای ًَیشی، ایي قیذ با هتغیزّای  گیزد. ّزچٌذ بزای جلَگیزی اس بیص تطابق ًوَدى بِ دادُ ًوی
 ( 1391) صوذ سادگاى ٍ حسٌی، 

1y باضذ ٍ هقذار ًیش تعذاد الگَّای آهَسش هی mکِ در آى  
  باضذ.  هی 

را  ، ابتذا بایذ هعادلِ گستزش یافتِ هزبَط بِ SVM هحَر، بزای حل  ّای کزًل  بز اساس بسیاری اس رٍش
 حل ًوَد :
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)ی هاًٌذ ای ضًَذ کِ ًقطِ ز صفز )بزدارّای پطتیباى( جایی حاصل هیضزایب غی , )i ix y  ٍِجَد داضتِ باضذ ک

 سیز را حل ًوَد : 44(QP) 2ریشی درجِ  ّا بایذ هسالِ بزًاهِ iکٌذ. بزای بذست آٍردى هعٌی در قیذ هذکَر ًیش 
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                                                                                 تَاى بِ ضکل سیز بیاى ًوَد : دٍگاى هسالِ بالا را هی

(9              )                                                                  1
2

c x x Hx  حذاقل ساسی:                   
(11                                                                                        )b Ax b r     ِبا تَجِ ب: 
(11                                                                                               )l x u  

mکِ در آى  mH   بَدُ ٍ هقادیز آى( , )ij i j i jH y y k x x (1,....,1)باضذ بِ علاٍُ  هی mc    ،
( ,...., ) mu C C   ،(0,....,0) ml    ،1( ,...., ) m

mA y y   ،0b   ٍ0r  باضذ. هی 
H  Rmm                C = (1, 000, 1)  Rmm 
U = (C, …, C)  Rmm              l = (0, …, 0)  Rmm                 A = (y1, …, ym)  Rmm 

                     
43 2-norm Soft Margin 
44 quadratic programming 

) می باشد به علاوه , )ij i j i jH y y k x x=  بوده و مقادیر آن
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 حذاقل ساسی

      (4                )( 1,..., )i m       ( ( ), ) 1i i iy x b        ِبا تَجِ ب : 
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 ( 1391) صوذ سادگاى ٍ حسٌی، 

1y باضذ ٍ هقذار ًیش تعذاد الگَّای آهَسش هی mکِ در آى  
  باضذ.  هی 

را  ، ابتذا بایذ هعادلِ گستزش یافتِ هزبَط بِ SVM هحَر، بزای حل  ّای کزًل  بز اساس بسیاری اس رٍش
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می باشد.
که   ) H QP مطرح شده در اندازه ماتریس ایجاد شده می باشد)ماتریس  دشواری حل مسئله 
این  بتوان  که  است  نیاز  حافظه  از  زیادی  حجم  بنابراین  می باشند،  صفر  غیر  عموماً  آن  عناصر 
وش های  ر مانند  سنتی  وش های  ر همچنین  گنجانید.  آن  در  را  مربوطه  محاسبات  و  ماتریس 

1.  صمد زادگان و حسنی، 1391.
2. Quadratic Programming
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نیوتنی و یا شبه نیوتنی 1 و ... قادر به حل این مسئله به صورت مستقیم نخواهند بود. با توجه به 
وش های  با ر و  به سادگی  این مسئله  که  ارائه شده می توان فهمید   QP بزرگ مسئله  ابعاد بسیار 
ماتریسی  شامل  شده  ارائه  دوم  درجه  مسئله  نمی باشد.  حل  قابل  دوم  درجه  بهینه سازی  حل 

که تعداد عناصر آن مربع تعداد عناصر مجموعه آموزشی می باشد2.  می باشد 
مساله  حل  به  مربوط  حل  راه  در   KSVM مدل  و   SVM مدل  دو  بین  تفاوت  اصلی ترین 

برنامه ریزی درجه دوم بالا می باشد. 
وش چانگ و همکاران )2013( برای حل مساله  مدل SVM استفاده شده در این مقاله از ر
به دو دسته  را  QP  موجود  وش محاسبه ای خود مسایل  آنها در ر QP موجود استفاده می کند3. 

کرده اند : 1 - مسایل دارای یک قید خطی دو - مسایل دارای دو قید خطی  تقسیم 
متوالی  بهینه سازی  الگوی  براساس  حاضر،  مقاله  در  موجود     KSVMمدل کار  اساس 
و  گردید  ابداع  کروسافت  ما شرکت  محقق  پلات  جان  توسط  که  می باشد   4)  SMO ( مینیمم ها
 SMO بعد از آن هسو و لین )2002( و چانگ و لین )2001( در مقالات خود به آن پرداخته اند. 
دو،  درجه  مساله  عددی  بهینه یابی  از  استفاده  بدون  را   SVM دوم  درجه  مساله  پیشنهادی 
آنها  در  که  می پردازد  ممکن  بهینه سازی  مساله  کوچکترین  حل  به  آن  به جای  و  می کند  تجزیه 

iα موجود باشد.  دو 
 iα برای  بهینه  مقادیر  آوردن  به دست  و  بهینه یابی  برای   iα دو  از    SMO مرحله  هر  در 
وش های عددی برای حل مساله درجه دو استفاده نمی کند  استفاده می کند و بدین ترتیب از ر

SVM را برای به دست آوردن مقادیر بهینه جدید، بروز می کند. و در هر مرحله 
وش  وش یک به یک یا ر از دو دسته می شوند از ر که شامل بیش  برای مسائل دسته بندی 
که هر کدام  کلاس تشکیل می دهد   

2

k 
 
 

وش به تعداد  دسته بندی جفتی استفاده می شود5. این ر
پایان  باشند. پیش بینی، هنگامی  آموزش دیده  کلاس  به دو  مربوط  داده های  با  آنها  اجزای  از 
قاعده  در  را  برد  پیش بینی  بیشترین  کلاس  اجزای  از  یک  کدام  شود  مشخص  که  می یابد 

1. Quasi-Newton

2. فتاحی، 2015.
3. برای مطالعه بیشتر مراجعه شود به :

http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm
4. Sequential Minimization Optimization

کربل 1999. کنر و همکاران، 1990 و   .5
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مقاله  در  SVM ها  نتایج  تقویت  برای  وش  ر این  کارکرد  باشد.چگونگی  داشته  برد«  »بیشترین 
هسو و لین ) 2002( نشان داده شده است. 

SVM شامل موارد زیر می باشد:1  KSVM نسبت به  گفت مزیت  های   کلی می توان  به طور 
زمینه 	  و  کامپیوتر  بیوانفورماتیک،  مانند  بسیاری  در مطالعات  و  دارد  بهتری  نتایج  در عمل 

بهتری داشته است. نتایج  زبانشناسی طبیعی 
کمتری دارد. 	  پارامترهای قابل تنظیم 
وش نیازی به 	  SMO این ر وش  QP موجود و استفاده از ر وش حل مساله  با توجه به نوع ر

را  بزرگ  بسیار  آموزشی  مجموعه های  بنابراین  ندارد،  ماتریس  ذخیره سازی  جهت  حافظه 
وش مدیریت نمود2. نیز می توان توسط این ر

که بهینه سازی در آن شامل مسایل بهینه سازی محدب درجه 	  کرد  کید   به علاوه می توان تا
دوم3 هم می شود4. 

و   )12( وابط  ر با  ترتیب  به  که  هستند  نومیال  پلی  و  گوسین  کرنل  کرنل ها،  پرکاربردترین  از 
)13( تعریف می شوند.

)
2

( 2),( σφ
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exx
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−
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ii xxxx )1.(),( +=φ  )13(

والهو،  کار و  لورنا   ( می باشد  نومیال  پلی  کرنل  متغیر   d و  گوسین  کرنل  σپارامتر  وابط، ر این  در 
)2008

GMDH الگوریتم

سنتی  متدهای  تصفیه کننده  و  الگو  شناخت  از  کلی  مفهوم  یک  پایه  بر  عصبی  شبکه های 
که انعطاف پذیری بالایی دارند، به صورت مدل های نیمه  تکنیکی هستند. شبکه های عصبی 
کار برده شده اند.5  پارامتری در بسیاری از رشته های عملی، به ویژه علوم رفتاری و اقتصاد به 

1.  ژانگ و وو، 2012.
2. فتاحی، 2015.

3. Convex Quadratic Optimization

4. مونیز، 2010.
و  ابریشمی  همچنین:  اقتصادی؛  تحقیقات   ،  )1388( همکاران  و  ابریشمی  مقاله:  به  شود  رجوع  بیشتر  مطالعات  برای   .5

همکاران )1388(، پژوهشنامه بازرگانی.
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بر  غلبه  جهت  آماری  آموزش  فن آوری  یک  عددی  داده های  گروهی  دسته بندی  وش  ر
وش  ر یک  به عنوان  را   GMDH الگوریتم  آنچه  است.  عصبی  شبکه های  و  آماری  ضعف های 
رگرسیون  نوع  از  پیچیده  سیستم های  برای  مدل هایی  ساختن  می کند  معرفی  هیوریستیک1 
بار  اولین  است.  کلاسیک  مدل سازی  به  نسبت  مزایایی  دارای  که  می باشد  بالا  درجات  با 

گردید.  GMDH توسط یک دانشمند اوکراینی به نام ایواخنکو )1968( معرفی  الگوریتم 
کلی دو دیدگاه اصلی در معرفی و شناخت شبکه های عصبی وجود دارد.2 در دیدگاه  به طور 
که دارای انواع مختلف ساختار شبکه ای  اول؛ شبکه های عصبی را می توان علمی قلمداد نمود 
این دیدگاه،  و اساس  پایه  برخوردار است.  و مدل سازی  بالایی در شناسایی  توانایی  از  و  بوده 
علمی  ابزار  یک  به عنوان  عصبی  شبکه های  دوم؛  دیدگاه  در  است.  عصبی  شبکه های  آموزش 
شبکه های  دیدگاه  این  در  عبارتی  به  یا  و  می گیرند  قرار  الگوریتم ها  تفهیم  و  پیاده سازی  برای 
عصبی  شبکه های  مورد  در  می باشد  ریاضی  پیچیده  الگوریتم های  برای  فلورچارتی  عصبی، 
نیز می توان  را   GMDH الگوریتم  کلی  به طور  به قضیه نگریست.  باید  با دیدگاه دوم   GMDH
از دو نظر متفاوت مورد بحث و بررسی قرار داد؛ در قسمت اول این الگوریتم را بر اساس مبنای 

کرد. ریاضی آن و در قسمت دوم بر اساس تئوری و آنالیز مدل سازی سیستم معرفی 
بر مبنای ریاضی الگوریتم GMDH، بر اساس تجزیه سری توابع ولترا3 به چند جمله ای های 

که با رابطه )15( تعریف شده است. دو متغیره درجه دوم پایه ریزی شده 
2 2

0 1 2 3 4 5( , )i j i j i j i jG x x a a x a x a x a x a x x= + + + + +  )15(

به   می گردد،  تبدیل  زنجیره ای  بازگشتی  معادلات  از  مجموعه ای  به  ولترا  سری  تجزیه،  این  در 
وابط بازگشتی در یکدیگر سری ولترا برقرار  که مجدداً با جایگذاری جبری هر یک از ر گونه ای 
است،  سیستم ها  مدل سازی  آنالیز  و  تئوری  اساس  بر  دوم  قسمت  در   GMDH الگوریتم  گردد. 

کلی بنا می گردد.4 این مدل سازی بر اساس دو قاعده 

1. الگوریتم هیوریستیک  )Heuristic( عبارت است از معیار، روش و یا اصولی برای تصمیم گیری بین چندین خط مشی، به 
گردد. که اثربخش ترین آنان برای دستیابی به اهداف موردنظر، انتخاب  طوری 

2. Darvizeh (2001)
3. Volterra.
4. Vasechkina & Yarin (2001)



 رایی ر  ا ی نراره مشنی ای مبن ا  پامه ی نرار ادری ی در  ن می  مانا  ادری  ححح 171

ودی و یک خروجی باشند را می توان به تعداد  m متغیر ور که شامل  1. سیستم های پیچیده ای 
تجزیه  است  خروجی  یک  و  ودی  ور دو  دارای  که  ساده ای  جزئی1  سیستم   

2
)1(2 −

=
mmCm

نظر  در  اصلی  همانند خروجی سیستم  و  یکسان  تمامی سیستم های جزئی ،  البته خروجی  نمود 
گرفته می شود.

جدید  جزئی  سیستم  تشکیل  و  واحد  سیستم  یک  قالب  در  جزئی  سیستم  دو  ترکیب  برای   .2
یا مقادیر  و  که خروجی  کافی است  بر می گیرد،  را در  قبلی  متغیرهای هر دو سیستم  که  دیگری 
الگوریتم  کنیم.  ودی مجدداً مدل  ور نمونه   n ازای  به  را  آمده  به دست  دو مدل  هر  زده  تخمین 
می دهد  انجام  را  مدل سازی  عمل  خود  کار  دستور  در  قاعده  دو  این  بستن  به کار  با   GMDH
به  یافتن  دست  است،  آمده  مدنظر  به وجود  مدل های  ترکیب  پروسه  در  همواره  که  را  هدفی 
باشند،  داشته  نقش  و  نمایان  آن  در  سیستم  متغیر های  تمامی  تقریباً  که  می باشد  مدل هایی 
مدل های  سایر  به  نسبت  آن  خروجی  خطای  میزان  که  است  مدلی  به  رسیدن  دیگر  هدف 

کمتر باشد.  محاسبه شده در مراحل قبل 
ساختار  و  فرم  به  که  می باشد   GMDH الگوریتم  از  جلوه ای   GMDH عصبی  شبکه های 
سویه  یک  و  سامانده  خود  شبکه ای   ،GMDH عصبی  شبکه  است2.  شده  بیان  شبکه ای 
که از چند لایه و هر لایه نیز از چندین نرون تشکیل یافته است، تمامی نرون ها از یک  می باشد 
وش های تجزیه مقادیر منفرد )SVD3( و  ساختار مشابه برخوردار هستند. وزن ها )w( براساس ر
حل معادلات متعامد )SNE4( به عنوان مقادیر مشخص و ثابت در داخل هر نرون جایگذاری 
که  است  آن  از  کی  حا می گردد،  مشاهده  شبکه ها  از  نوع  این  در  که  بارزی  ویژگی  می شود. 
 2

mC نرون های مرحله قبلی و یا لایه قبلی )m(، عامل و یا مولد تولید نرون های جدید به تعداد 
گردند تا به این وسیله  می باشند از میان نرون های تولید شده لزوماً بایستی تعدادی از آنها حذف 
گفته می شود.5  گرایی شبکه جلوگیری به عمل آید، اصصلاحاً به این گونه نرون ها، نرون مرده  از وا

1. Partial System.

و  ابریشمی  همچنین:  اقتصادی؛  تحقیقات   ،  )1388( همکاران  و  ابریشمی  مقاله:  به  شود  رجوع  بیشتر  مطالعات  برای   .2
همکاران )1388(، پژوهشنامه بازرگانی.

3. Singular Value Decomposition.
4. Solving Normal Equation
5. Lemke (1997)
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طراحی  می گردد  مطرح  لایه  چند  مصنوعی  عصبی  شبکه های  در  که  مهمی  مسائل  از  یکی 
تعداد  قبیل  از  ونی  در ساختار  نیز  و  لایه ها  تعداد  بایستی  طراحی  این  در  است  شبکه   ساختار 
گردند تا  وزن ها و مقادیر اولیه آنها و همچنین تابع تحریک هر نرون به صورت مناسب انتخاب 
اهداف  از  یکی  برقرار شود.  و خروجی  ودی  ور داده های  میان  ایده آل  و  مناسب  نگاشت  یک 
کردن شکل و ساختار  گرایی شبکه و نیز مرتبط  GMDH جلوگیری از رشد وا شبکه های عصبی 
شبکه  ساختار  پارامتر  این  تغییر  با  که  گونه ای  به  است،  عددی  پارامتر  چند  یا  یک  به  شبکه 
حذف  و  شناسایی  توانایی   GMDH الگوریتم  ویژگی های  مهمترین  از  یکی  کند.  تغییر  نیز 
)کم  اثر  بدون  دسته،  سه  به  متغیرها  مدل سازی  جریان  در  ترتیب  بدین  است.  زاید  متغیرهای 
برنامه  خروجی  در  و  گشته  غربال  مضاعف،  اثر  با  و  موثر  می شوند،  حذف  الگو  از  که   اثر(، 

اصلی، مشخص می گردند1.

تحلیل داده ها و یافته های پژوهش

گردآوری اطلاعات  روش های 

از  الهام  با  صندوق،  مشتریان  ریسک اعتباری  بر  موثر  عوامل  شناسایی  برای  پژوهش  این  در 
مرتبط  خارجی  و  داخلی  تحقیقات  نتایج  از  استفاده  نیز  و  اعتبارسنجی  موسسات  وش های  ر
بررسی  و غیر مالی مورد  وش5C در دو حوزه مالی  از ر با استفاده  با موضوع، متغیرهای متعددی 
که در نهایت 26 متغیر توضیحی برای 547 مشتری صندوق ضمانت صادرات ایران  قرار گرفت 
از اشخاص حقیقی و شرکت های تولیدی و بازرگانی انتخاب و مدل نهایی به وسیله آنها برازش 

شده است.
که  حقوقی  و  حقیقی  مشتریان  نکول  شناسایی  برای  وابسته  متغیر  یک  تحقیق  این  در 
عنوان  تحت  نموده اند  دریافت  اعتباری  نامه  ضمانت  ایران،  صادرات  ضمانت  صندوق  از 
دو  می تواند  و  بوده  برخوردار  گسسته  خصوصیت  از  متغیر  این  می باشد.  خسارت"  "وضعیت 
که مقدار "صفر" برای مشتریان خسارتی و مقدار  حالت صفر و یک را به خود اختصاص دهد 
مطالعه،  مورد  مشتریان  بین  از  است.  شده  گرفته  نظر  در  حساب  خوش  مشتریان  برای  "یک" 

تعداد 80 شرکت خسارتی شده اند. 

1. معینی و همکاران، 1391.
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معرفی متغیرهای مستقل

ریسـک  اعتبـاری  بـر  مـوثر  توضـیحی  متغیرهـای  دارد،  مشتریان، ضرورت  اعتباری  ارزیابی  برای 
برای تشخیص  لذا  نمود.  دارند، شناسایی  را  وابسته  متغیر  توضیح  دهندگی  توانایی  که  مشتری 
و  شده  انجام  مطالعات  به  توجه  با  ایران  صادرات  ضمانت  صندوق  مشتریان  اعتباری  کیفیت 

نیز براساس طبقه بندی معیار 5C شاخص هایی به شرح زیر را مدنظر قرار می دهیم :

شخصیت و صلاحیت عمومی متقاضی

اجرائی  قدرت  و  علمی  و  تجربی  سوابق  صلاحیت،  اعتبار،  از  اطمینان  حصول  و  بررسی 
اقسام  و  حقوقی  و  حقیقی  از  اعم  متقاضی  قانونی  شخصیت  برگیرنده  در  که  مشتری  مدیریت 
مدیران،  علمی  سوابق  خدماتی،  و  تولیدی  از  اعم  مشتری  اقتصادی  فعالیت  نوع  شرکت ها، 

کار و نحوه ایفای تعهدات مشتری می باشد. نحوه مالکیت محل 

استحکام وضعیت مالی 

که شامل دارائی ها، بدهی ها، حقوق صاحبان سهام،  بررسی صورت های مالی یک واحد اقتصادی 
از عوامل مهم در تصمیم گیری اعتباری می باشد.  درآمدها و هزینه ها و روند سودآوری است، یکی 
تجزیه و تحلیل این اطلاعات امکان قضاوت صحیح درباره وضعیت مالی شرکت را ممکن می سازد.

سابقه فعالیت تجاری

استمرار  مقدار کالا ،  کالا،  نظرنوع  از  متقاضی  توسط  شده  ارائه  صادراتی  سوابق  برگیرنده  در 
وند فعالیت صادراتی و نحوه صدور آن می باشد.این  بازارهای فروش کالا، ر فعالیت صادراتی، 
و  بین المللی  بازارهای  در  آنان  حضور  تجربه  و  صادرکنندگان  از  بیشتر  شناخت  منظور  به  امر 

شناخت سطح توانایی وی در تحقق برنامه های صادراتی آینده می باشد.

عملکرد و سوابق

و سایر  ایران  با صندوق ضمانت صادرات  متقاضی  و عملکرد  بررسی سابقه همکاری  به منظور 
برگیرنده  در  که  بوده  صادراتی  تعهدات  ایفای  نحوه  خصوص  در  اعتباری  و  موسسات  مالی 
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بانکی نسبت  و  مالی  به موسسات  متقاضی  تعهدات  مانده  میزان  نزد صندوق،  متقاضی  سابقه 
گردش حساب متقاضی نزد بانک ها نسبت به مانده تعهدات و تضمینات  به دارایی ها، میزان 
و  فعالیت صادراتی یک مشتری  وتداوم  استمرار،تمرکز  بانک می باشد.  و  نزد صندوق  متقاضی 
گاهی بیشتر از میزان و نحوه فعالیت ها وتوانایی های وی از یک  سابقه آن نزد موسسه، باعث آ
ریسک  شناسایی  برای  موضوع  این  لذا  می گردد.  دیگر  سوی  از  آتی  ریسک های  کاهش  و  سو 

اعتباری متقاضی و اندازه گیری آن دارای اهمیت بوده و باید آن را در مدل وارد نمود.
بدین منظور می توان متغیـرهـا ی مورد استفاده در مدل را به دو گروه اصلی زیر تقسیم بندی نمود:

سنوات 	  فروش،  وند  ر و  آنی  نسبت  جاری،  نسبت  مانند  کمی:  متغیرهای  الف( 
صادرات صادراتی،میانگین 

متقاضـی)حقیقی 	  قـانونی  شخصـیت  قبیـل  از  متغیرهـایی  شامل  کیفی:  متغیرهای  ب( 
و  کشوری  ریسک  گروه  صدور،  نحوه  شرکت،  سابقه  اقتصادی،  فعالیت  نوع  یـاحقوقی(، 

کار. مالکیت محل 
 )1( شماره  جـدول  در  مربوطـه  توضـیحات  همـراه  به  الگو  در  استفاده  مورد  متغیرهای  فهرست 

نمایش داده شده است.
از  بعد  مشتریان  اعتباری  ریسک  مدل سازی  برای  شماره)1(  درجدول  شده  معرفی  متغیرهای 
کد بندی شده و سپس در مدل سازی مورد  انجام فرآیندهای آماده سازی متغیرها، طبقه بندی و 
استفاده قرار گرفته اند.  در مقاله حاضر محاسبات مربوط به SVM  و KSVM در نرم افزار R و با 
Kernlab  و محاسبات مربوط به مدل شبکه های عصبی  caret و   ،  e1071استفاده از بسته های

گرفته است.   MATLAB انجام  بهینه یابی شده با الگوریتم ژنتیک )GMDH (  در نرم افزار 
 ،R2 نظیر آماره هایی  از  مدل  بررسی عملکرد  و  نتایج  سنجش  برای  رگرسیونی  مدل های  در 
RMSE،1MAPE 2 سایر موارد استفاده می شود اما در مدل های دسته بندی از پارامترهایی مانند 

F استفاده می شود. دقت)میزان تشخیص درست(3 ، بازخوانی4، صحت5 و معیار  

1. Root-Mean-Square Error
2. Mean Absolute Percentage Error
3. Accuracy
4. Recall
5. Precision
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جدول 1. متغیرهای موثر اعتبارسنجی مشتریان صندوق ضمانت صادرات ایران                                                  
5C بر اساس طبقه بندی روش

5c متغیرهای مرتبط با این شاخصمعیار

شخصیت)Character (:  بررسی تعهدپذیری و 
گذشته و  نحوه عملکرد در فعالیت های مالی 

شهرت اجتماعی

طول  دوره   اعتبار، نوع  شرکت، نوع   فعالیت )به تفکیک تولیدی، 
بازرگانی، خدمات  فنی  و  مهندسی(،  سابقه  شرکت ، مدرک تحصیلی ، 

شهرت  صادر کننده، نحوه ایفای تعهدات و  سنوات حضور صادرکننده در 
کار محل دفتر 

ظرفیت )Capacity(: بررسی توان متقاضی در 
کار جهت  کسب  و  ایجاد درآمد و مدیریت 

عمل به تعهدات.

نسبت جاری، نسبت آنی، روند  فروش، سنوات صادراتی،  میانگین 
 صادرات،   تعداد  پرسنل، تعداد  بازار  هدف، تعداد  ضمانت نامه های 

گردش حساب  قبلی، میزان  مانده بدهی و 

سرمایه ) Capital(: بررسی   
میزان  سرمایه متقاضی و وضعیت صورت های 

مالی

قالب صورت مالی ارائه شده)به تفکیک فاقد صورت مالی، اظهارنامه 
گزارش حسابرسی شده( مالیاتی و 

وثیقه )Collateral(:میزان وثایق قابل ارائه از 
سوی مشتری جهت پوشش زیان ناشی از عدم 

ایفای تعهدات 

نحوه صدور )بدون قرارداد، قرارداد صادراتی با اسناد پرداخت و 
سایرموارد(، نوع مالکیت

شرایط )Condition(:بررسی شرایط محیطی 
کنترل  که خارج از  اثرگذار بر عملکرد متقاضی 

بانک و مشتری می باشد.

گروه ذینفع، نظریه مالی  کشوری،  گروه  ریسک   گروه  کالایی،  استان، 
کارشناس

و طبقه بندی  آموزش  را تحت   C و   ζ مقادیر مختلف  کردن خطای دسته بندی  برای حداقل 
اصلی  متغیرهای  به عنوان  باشند  داشته  را  طبقه بندی  خطای  کمترین  که  متغیرهایی  داده  قرار 
که بهترین مقادیر به دست آمده در نمودار )1( آورده شده است  SVM انتخاب می شوند.  مدل 

و خطای دسته بندی نیز 14.62 درصد بوده است.
مقدار  نیز   KSVM مدل  در  و  شدند  انتخاب   0.00001 و   1 برابر  ترتیب  ζبه  و   C بهینه مقادیر 
30 درصد   ،GMDH گردید. در مدل  انتخاب   10 متفاوت،  بر اساس تکرارهای   C برای  بهینه 

از داده ها به عنوان داده آزمایش و 70 درصد داده ها به عنوان داده آموزش اعمال شده است. 
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▼

نمودار 1. مقادیر بهینه

و  تحلیل  اساس  که  می باشد  کنش(   )پرا درهم ریختگی  ماتریس  حاوی  شماره)2(  جدول 
کندگی توزیع دسته ها  کارآیی یک مدل در مباحث دسته بندی است. این ماتریس، پرا ارزیابی 
ماتریس  یک  کلاس،  دو  با  مدل های  برای  می دهد.  نمایش  نادرستی  یا  درستی  لحاظ  از  را 
مقادیر  نشانگر  آن  سطرهای  و  واقعی  مقادیر  نشانگر  ماتریس  این  ستون های  بود.  خواهد   2*2

می باشد.  پیش بینی شده 
N  و تعداد نمونه های غیرخسارتی را با علامت  گر تعداد نمونه های خسارتی شده را با علامت  ا

P  نشان د هیم می توان تعاریف زیر را بیان نمود :
گروه غیرخسارتی تعلق دارند و اشتباه پیش بینی شده اند.  که به  C : به نمونه هایی 
گروه غیرخسارتی تعلق دارند و درست پیش بینی شدند.  که به   D: به نمونه هایی 

گروه خسارتی تعلق دارند و درست پیش بینی شده اند.  که به   A: به نمونه هایی 
گروه خسارتی تعلق دارند و اشتباه پیش بینی شده اند.  که به   B: به نمونه هایی 
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کلاسی  جدول 2. ماتریس درهم ریختگی2 

0 1

0 A B

1 C D

تشخیص  معیار دقت یا میزان  می رسد،  پژوهشگر  ذهن  به  که  سنجه ای  یا  معیار  اولین 
برای  می باشد.  داده ها  کل  به   )A+D( درست  تشخیص های  نسبت  یعنی  است.  درست مدل 
داده های  هم  چون  است  کارآمد  بسیار  معیار،  این  واقعی  دنیای  دسته بندی  مسائل  از  بسیاری 
را  شده  شناسایی  داده های  هم  و  کسر(  )مخرج  است  نموده  لحاظ  را  شده  نگرفته  نظر  در 
یا همان صد در صد است.  به مقدار یک  این عدد  کسر(. هدف مطالعه هم رسیدن  )صورت 
برای  معیار،  این  زیرا  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  کمتر  امروزه  ماشین،  یادگیری  ادبیات  در  اما 
واقعی  و منفی آن در دنیای  که تعداد برچسب های مثبت  یعنی داده هایی  نامتعادل  داده های 
مسائل  از  بسیاری  نمی باشد.  مناسبی  معیار  دارند،  زیادی  بسیار  اختلاف  عددی  لحاظ  از 
از معیارهای دیگری به شرح زیر برای  گروه قرار می گیرند. لذا  دنیای واقعی هم دقیقاً جزء این 

توضیح دهندگی مدل استفاده می نمایند:
بازخوانی: کارایی دسته بندی را با توجه به تعداد رخداد دسته نشان می دهد. در واقع احتمال 

پیش بینی درست عدم وجود وضعیت مورد نظر توسط الگوریتم ها است.
میزان  چه  به  که  است  آن  بیانگر  و  است  دسته بندی  پیش بینی  درستی  بر  مبتنی  صحت: 
موفقیت  درصد  نشان دهنده  معیار  این  واقع  در  کرد.  اعتماد  دسته بندی  خروجی  به  می توان 

وش دسته بندی کننده در تشخیص نمونه های مربوط به هرکدام از دسته ها است.1 ر
گاهی ما صحت مدل را با الگوریتم های  در اغلب موارد، این دو معیار با هم رشد نمی کنند. 
کثراً درست هستند و موارد  ا که خسارتی اعلام می کنیم،  را  آنهایی  ارتقا می دهیم. یعنی  دقیق تر 
ممکن  اما  است.  بالا  بسیار  ما  الگوریتم  صحت  یعنی  هستند  کم  بسیار  ما  خسارتی  نادرست 
کل نمونه های خسارتی  است جنبه یا ویژگی خاصی از داده ها را در نظر نگرفته باشیم و تعداد 

1. ستاره و همکاران، 1393.
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بسیار بیشتر از نمونه های اعلام شده ما باشد. یعنی بازخوانی بسیار پایینی داشته باشیم. حال 
دست  به  دسته بندی  الگوریتم های  سنجش  معیار برای  دو  این  از  ترکیبی  معیاری  بتوان  گر  ا
راستا  این  بود.در  خواهد  مناسب تر  دو،  این  همزمان  بررسی  جای  به  معیار  بر آن  تمرکز  آوریم، 
و  بازخوانی  مقدار  دو  برای  هارمونیک  میانگین  این  می شود.  استفاده  هارمونیک  میانگین  از 
نمایانگر  باشد،  بیشتر   F هرچه  حال  می نامند.   F اختصار  به  یا    score-F1 نام  با  را  صحت 

تر مدل خواهد بود1.  کارایی بالا
A = تعداد کل نمونه های واقعا خسارتی/ تعداد نمونه های تشخیصی درست 

A C
=

+
بازخوانی

خسارتی                         
نمونه   خسارتی/تعداد  تشخیصی  نمونه های  کل  تعداد   =  A

A B
=

+
دسته بندی صحت 

تشخیصی درست خسارتی
A = تشخیص درست/کل داده ها D

A B C D
+

=
+ + +

 دقت )کل مدل(  

2* *Precisionrecall
recall Precision

=
+

   F معیار

ریختگی درهم  ماتریس های  قالب  در    SVM مدل  پیش بینی  از  حاصل  نتایج   .3 جدول 

10

000

467801

linear هسته 

10

000

467801

sigmoid هسته 

10

000

467801

polynomial هسته

ریختگی   ماتریس های درهم  قالب  در    SVM پیش بینی مدل  از  نتایج حاصل  در جدول )3( 
آورده شده است. بر اساس این نتایج مدل SVM در هر سه هسته مورد بررسی، توانایی تفکیک 
گروه شرکت های  با موارد خسارتی و عدم خسارتی نداشته و تمامی موارد را در  بالایی در رابطه 
شرکت های  با  رابطه  در  مدل ها  پیش بینی  قدرت  چند  هر  است،  داده  قرار  نشده  خسارتی 

خسارتی نشده بالا بوده است. 

1. سنیعی و همکاران، 2012.
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در مدل KSVM با استفاده از مدل نوع "1C-bsvc" تخمین مورد نظرانجام شده است. این 
کلاس بندی مورد استفاده قرار می گیرد )جدول )4((.  هسته بیشتر به منظور پیش بینی 

جدول 4. نتایج حاصل از پیش بینی مدل  KSVMدر قالب ماتریس درهم ریختگی

10

0770

46731

sigmoid هسته 

گروه شرکت های  با توجه به جدول )4(، از 80 شرکت خسارتی شده فقط سه مورد به اشتباه در 
به درستی  تمامی شرکت های خسارتی نشده  و  4 درصد(  گرفته اند )حدود  قرار  خسارتی نشده 

شده اند. پیش بینی 
 

جدول 5. نتایج حاصل از پیش بینی مدل GMDHدر قالب ماتریس درهم ریختگی

10

350

464751

sigmoid هسته 

10

5160

462641

sigmoid هسته 

مدل های GMDH 2 لایه و 3 لایه به ترتیب 94 درصد و 80 درصد از شرکت های خسارتی شده 
کرده اند. گروه شرکت های خسارتی نشده دسته بندی  را در 

1. Bound-Constraint Svm Classification
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جدول 6. نتایج حاصل از عملکرد مدل های پژوهش 

صحت بازخوانیدقت مدلنام
معیار Fدسته بندی

% GMDH85 %0.0662 % 10 با 2 لایه پنهان

% GMDH87 %0.276 %31 با 3 لایه پنهان

KSVM99 %0.9625100 %98 %

SVM85 %000

معرفی  الگوهای  کارآیی  و  دقت  سنجش  برای  شد،  داده  نشان  که  همانگونه   )6( جدول  در 
ماتریس  از  بهره گیری  با   F معیار  و  دسته بندی  صحت  بازخوانی،  دقت،  ابزار  چهار  از  شده 
کارآیی و عملکرد مدلKSVM  نسبت به  درهم ریختگی استفاده شده است. مشاهده می شود،  
 KSVM برای مدل  کارآیی  وش های هوشمند، دقیق تر می باشد. هر چهار معیار سنجش  سایر ر
 GMDH مدل های  همچنین  می دهد.  نشان  رقیب  مدل های  سایر  به  نسبت  را  بهتری  عملکرد 
گروه شرکت های  دو لایه و سه لایه به ترتیب 94 درصد و 80 درصد از شرکت های خسارتی را در 
چهار  حدود   KSVM مدل  برای  نسبت  این  حالیکه  در  کرده اند.  دسته بندی  نشده  خسارتی 
درصد می باشد. عمده تفاوت مدل های مورد مطالعه در قدرت پیش بینی شرکت های خسارتی 
نشده  خسارتی  شرکت های  دسته بندی  و  پیش بینی  در  مذکور  مدل های  عملکرد  و  می باشد 
تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد هر چند در این بخش نیز KSVM بهترین عملکرد را داشته اند. 
به ترتیب  به  شرح  متغیرهای  توضیحی  موثرترین  ضرایب  خروجی  مدل،   به  با توجه  نهایتاً 

 جدول  شماره )7(  معرفی می گردد.
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جدول 7. موثرترین متغیرهای مستقل در رتبه بندی اعتباری مشتریان صندوق ضمانت 
KSVM صادرات ایران  /  بر اساس ضرایب خروجی از مدل

توضیحاتضریب وزنیمتغیرهای موثرردیف

سابقه فعالیت شرکت از زمان تاسیس، هرچه سوابق مشتری در امر 10.57404سابقه شرکت1
کسب تجربه و نیز  کسب اعتبار لازم در  صادرات بیشتر باشد، به لحاظ 

سیستم بانکی، قابل اعتمادتر خواهد بود. 

طول دوره اعتبار اخذ شده از سیستم بانکی، هرچه  طول دوره اعتبار 9.195612مدت اعتبار2
طولانی تر، ریسک نکول بیشتر خواهد بود.

حجم فعالیت صادراتی شرکت طی  سال های متمادی، هرچه حجم 5.590494میانگین صادرات3
فعالیت بیشتر باشد عمق فعالیت مشتری بیشتر بوده و نمایانگر تجربیات 

و نفوذ در بازار بین المللی و در نتیجه اعتبار بیشتر شرکت خواهد بود.

کاملًا به موقع مشتری تا عدم ایفای تعهدات با تاخیرات 5.314442نحوه ایفای تعهدات4 ایفای تعهدات 
زمانی را نشان می دهد.این شاخص  از  طریق  سوابق  مشتری در  ایفای 

تعهدات به سیستم بانکی، به نفع اعتبار سنجی صحیح تر مشتری 
استفاده می نماید.

گردش حساب بانکی به 5
مانده تعهدات

کنشهای مالی وی نشان 4.998172 این شاخص با ارائه سوابق فعالیت مشتری وترا
دهنده  درجه استحکام مالی مشتری و نیز بیانگر توان بازپرداخت دیون 

توسط مدیون می باشد.

میزان مانده  بدهی به 6
دارایی جاری

که  هرچه دارایی مشتری بیشتر از مانده 4.625229 این شاخص بیانگر این است 
تعهداتش باشد، پذیرش ریسک وی  مقبولترخواهد بود.

کشوری7 3.784278گروه  ریسک 

گروه ریسک از 1 تا 7  کشورها براساس طبقه بندی OECD1 به 7  ریسک 
کشورها  طبقه بندی  کشورها تا پرریسک ترین  کم  ریسک ترین  به ترتیب از 

گاهی صادرکنندگان از میزان ریسک  شده  است. این شاخص بیانگر آ
هر  کشور )براساس شاخص های اقتصادی، سیاسی و اجتماعی( برای 

کشورهای مقصد  کشوری می باشد. لذا هر چه میزان ریسک  نفوذ در هر 
صادراتی بالاتر باشد، احتمال نکول اعتبارات اعطایی بالاتر می رود.

3.500914نسبت جاری8

نسبت جاری حاصل تقسیم دارایی های جاری بر بدهی های جاری 
کوتاه مدت  شرکت است. توانایی شرکت را در پرداخت بدهی های 
)جاری( از طریق دارایی های   کوتاه مدت  )جاری(    نشان   می دهد.    

کوتاه مدت و  کثر  استفاده کنندگان از نسبت های جاری ، بستانکاران  ا
اعتباردهندگان به شرکت ها هستند. چنانچه نسبت جاری بیشتر از یک 

باشد، اعتبار دهندگان می توانند نسبت به پرداخت مطالباتشان در 
سررسیدهای مشخص شده اطمینان داشته باشند.

نشان دهنده ثبات یا بی ثباتی قدرت بازار و درآمدزایی شرکت می باشد.3.447898روند فروش9

توان دانشی مدیران شرکت را نشان می دهد. هرچه مدیران یک شرکت  3.433272مدرک تحصیلی10
تحصیلکرده تر ، درجه اعتماد بالاتر خواهد بود 

تعداد  ضمانت نامه های  11
قبلی

نشان دهنده سوابق مشتری در صندوق ضمانت صادرات ایران، میزان 3.285192
تسویه های قبلی و شناخت بهتر از مشتری می باشد.
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جمع بندی و نتیجه گیری

رسمی   )ECA( صادراتی  اعتبار  بیمه  موسسه  تنها  به عنوان  ایران  صادرات  ضمانت  صندوق  
کشور از طریق تضمین اعتبارات و سرمایه گذاری های  ایران با هدف توسعه و افزایش صادرات 
کالاها و خدمات صادراتی و ایجاد تسهیلات لازم و ضمانت مطالبات صادرکنندگان  مربوط به 
به طور  که  عواملی  از  حاصل  خطرات  در  قبال  از کشور  خارج  خریداران  از  خدمات  و  کالاها 
از  راستا  این  در  است.  شده  تشکیل  نمی کنند،  بیمه  را  آنها  بیمه تجاری  شرکت های  معمول 
محدود  مالی  منابع  از  حراست  دیگر  سوی  از  و  کشور  صادرات  توسعه  به  نیل  جهت  در  سویی 
اعتبار صادراتی نظیر  کلیدی در سیستم مدیریتی موسسات  و  از دغدغه های مهم  دولت، یکی 
ترین  بالا با  مشتریان  اعتباری  ریسک  اندازه گیری  و  برازش  و  ریسک  مدیریت  مبحث  صندوق 
اطمینان می باشد. اعتبارسنجی متقاضیان تسهیلات اعتباری به منظور پیش بینی احتمال عدم 
که  وکارهای مهم مدیریت ریسک اعتباری است  از ساز بازپرداخت  تسهیلات اعتباری، یکی 
کنترل ریسک های موجود در فعالیت های اعطاء تسهیلات مورد استفاده قرار می گیرد. به  برای 
وش و مدل بهینه در راستای پیش بینی وضعیت مشتریان بسیار ضروری  همین لحاظ انتخاب ر

می نماید.
ایران  صادرات  ضمانت  صندوق  مشتریان  اعتباری  ریسک  سنجش  مقاله  این  هدف 
یادگیری  الگوریتم  با  عصبی  شبکه های  مدل  و  پشتیبان  بردار  ماشین  وش های  ر از  استفاده  با 
که بهترین مدل برای ارزیابی ریسک  GMDH می باشد.  با مروری بر ادبیات تحقیق در می یابیم 
طبقه بندی  هدف  و  داده ها  کیفیت  و  ساختار  به  مدل ها  این  عملکرد  و  ندارد  وجود  اعتباری 
به مدل های  توجه  با  که  نشان می دهد  مقایسه ای  ویکرد  ر تحقیق  این  در  معهذا  دارد.  بستگی 
استفاده شده در این مطالعه جهت تشخیص وقوع خسارت یا عدم خسارت ضمانت نامه های 
مدل همانند  دسته بندی محور  ساختار  بر  مبتنی  مدل های  ایران،  صادرات  ضمانت  صندوق 
مورد  تکنیک های  دیگر  با  رقابت  قدرت  دقیق ،  و  مناسب  عملکرد  به  توجه  با  که   ،   KSVM

استفاده به مانند شبکه عصبی با الگوریتم یادگیریGMDH را دارد.
سابقه  به  ترتیب  متغیرهای  توضیحی   خروجی   مدل،  ضرایب   به  با توجه  حاضر  در  مطالعه  
شرکت )  سابقه فعالیت شرکت از زمان تاسیس (، مدت اعتبار)طول  دوره اعتبار اعطایی(، میانگین 
صادرات)حجم فعالیت صادراتی شرکت طی  سال های متمادی(، نحوه  ایفای تعهدات)میزان 
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نیز گردش حساب  بانکی  و  ماخوذه(  تسهیلات  قبال  در  به  تعهدات  مشتری  متعهد بودن  درجه 
اعتبار  ارزیابی  و  برآورد  در  را  تاثیر  بیشترین  مشتری(  مالی  استحکام  )درجه  تعهدات  مانده  به 

مشتری خواهد دارد. 
صندوق  برای  امکان  این  موصوف،  موثر  متغیرهای  به  ویژه  توجه  و  مدل ها  این  استقرار  با 
به  میزان  توجه  با  را  مشتریان  از  دریافتی  وثایق  بتواند  تا  می آید  فراهم  ایران  صادرات  ضمانت 
تری مشخص نموده و ریسک اعتباری مشتریان را متناسب با شرایط  ریسک آن، با صحت بالا
تضمین  مطلوبی  نحو  به  را  بانکی  سیستم  منابع  بازگشت  همچنین  و  داده  پوشش  مشتری،  هر 

نماید. 

پیشنهادات و توصیه های سیاستی

وجود 	  به  توجه  با  دسته بندی کننده:  مدل های  از  صادراتی  اعتبار  موسسات  استفاده  لزوم 
حوزه  در  می شود  پیشنهاد  دسته بندی کننده،  مدل های  و  رگرسیونی  مدل های  بین  تفاوت 
از  ایران  صادرات  ضمانت  صندوق  نظیر  صادراتی  اعتبار  موسسات  ریسک  سنجش 
کمّی  تحلیل  قدرت  بر  علاوه  مدل ها  این  نمایند.  استفاده  کننده  دسته بندی  مدل های 
کیفی اطلاعات را داشته و سرعت پردازش آنها نیز  متغیرهای مورد مطالعه، توانایی تحلیل 

می باشد.  بیشتر 
ترین تاثیر در رتبه بندی اعتباری: با توجه 	  لزوم وزن دهی مناسب به متغیرهای مستقل با بالا

شده اند،  شناسایی  تاثیر  بیشترین  با  مستقل  متغیرهای  شده،  معرفی  مدل  در  که  این  به 
توصیه می شود دررتبه بندی اعتباری وزن بیشتری به این متغیرها اختصاص یابد.

شده: 	  معرفی  مدل  پذیرش  از  پس  قصور  احتمال  محاسبه  با  مشتریان  اعتبار  سقف  تعیین 
اعتباری  ریسک  سنجش  امکان  و  مطالعه  مورد  مدل های  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 
که این  هر مشتری از طریق طراحی تعیین سقف اعتباری مشتریان ، قابلیتی ایجاد می شود 
که امکان اعمال هر نوع سیاست گذاری  گونه ای  کاملًا انعطاف پذیر می نماید، به  الگو ها را 
صندوق  برای  اقتصادی  کلان  پارامترهای  و  شرایط  به  توجه  با  را  انبساطی  یا  انقباضی 

ضمانت صادرات ایران فراهم می نماید.
عدم 	  مشتریان:  اعتباری  رتبه بندی  در  موثر  مستقل  متغیرهای  سایر  افزودن  با  مدل  ارتقای 

جمله  از  مشتریان  اعتباری  رتبه بندی  در  موثر  مستقل  متغیرهای  اطلاعات  به  دسترسی 
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و  دارایی ها  بازده  بدهی،  بازدهی،  نسبت های  نظیر  سرمایه گذاری  و  اهرمی  نسبت های 
بدهی ها  تأمین  نحوه  بررسی  به  اهرمی  نسبت های  که  ازآنجا اثرگذار-  شاخص های  سایر 
در  ویژه ای  اهمیت  از  می پردازد-  بدهی ها  این  به  شرکت ها  پاسخگویی  توان  ارزیابی  و 
یادشده  متغیرهای  اطلاعات  می شود  توصیه  لذا  می باشند،  برخوردار  ریسک  مدیریت 
دقت  الگو ،  در  آن  نمودن  لحاظ  با  تا  شده  شناسایی  اعتبار صادراتی  متقاضی  شرکت های 

کنترل ریسک اعتباری شرکت ها ارتقای داده شود.  مدل و 
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