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 چكیده
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اگ  ر و وااد  ریاهبوشاورها   یا  ای تبنا هع اه  ای چاد رقلهفیری خقشنه روش کبقکه وه به تایع 502کبقکه 
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 اشددببیاع ریسک امتباری  شتریا   عشبهه مببع  ر پیش بالاید وه این ا ر کشاکگر تقاکایع وا
 

 JEL:C40 ،C45 ،Q12 ،Q14بندی طبقه

 بخش وشاورهی، ریسک امتباری،  د  شبهه مببع پراپترو ، اقتبا  کهق های کلیدی: واژه

                                                 
 استاد اقتصاد کشاورزی دانشگاه شیرازبه ترتیب؛ دانشجوی کارشناسی ارشد و  1

Email: khalegh.hosseini@yahoo.com 



 1391/ 2/ شماره 9اقتصاد کشاورزی/ جلد    111

 مقدمه

رشحححد و  هایعاملترین های مالی و تولیدی در هر کشحححوری از م  بین نظامصححح ی  ارتباط 

بخش اصحح ی نظام مالی ظنظام یایه بان(ی    عنوانبهها . بانکآیدشححرار میبهی اقتصححادی توسحح ه

 های مخت ف تولیدی  مصرفی و حتی دولتی بر ع دهمالی بخش نیازهای نقش اص ی را در تأمین

. در ایران نیز با توجه به سححااتار اقتصححادی کشححور و به دمی ی هر ون    1991ظگاترن   دارند

ای ه(ی و قراردادی  تأمین مالی بخشغیر بان هایشب(ه دیگربازارهای سرمایه و  نیافتن توسح ه 

. در بخش  1991بخش و هر(اران   یرینظش واق ی اقتصحاد بر ع ده شحب(ه بان(ی کشحور اسح     

انداز ک  کشححاورزان  نقش شححب(ه بان(ی ای و یسبه کربودهای سححرمایه با توجهکشححاورزی نیز 

بوده اسحح . متأسحح انه   توجهقابلاین بخش  ازیموردنبانک کشححاورزی در تأمین سححرمایه   ویژهبه

تداوم  اکنونه های اویش چندان موفق نبوده اسحح . بخش بان(ی نیز در رسححیدن به رسححال  

های دولتی اس . بام بودن تس یلات های کشحور ناشحی از حرای   ها و بقای بیشحتر بانک ف الی 

و 1اریگیری ریسححک اعتبهای مناسححب اندازهها  گویای نبود مدلی بانکسححوا  شححده و م وقه

با  یا یرداا نشدن به احترال بازیرداا   باشد.ی بان(ی میمدیری  ریسحک در شب(ه  یهانظام

ابزار بدهی از سوی مشتری  ریسک اعتباری  دیگرها و تأایر اصحل و فر  تس یلات اعطایی بانک 

 گویند.می

 ییوستهها به دلیل تشدید رقاب  هرواره در حال کاهش بوده و در بازاری که حاشحیه سحود بانک  

بینی های ریسححک اعتباری با ییششححود  مدلها احسححام میفشححار برای کاهش بیشححتر هزینه

ها و ن ادهای اعتباری ایجاد ها نوعی برتری نسحححبی برای بانکوام نشحححدن های بازیرداا زیان

توانند با ایجاد ارتباط منطقی گیری ریسححک میازههای ریسححک اعتباری با انداواهند کرد. مدل

های ریسححک ها را فراه  سححازند. هر نین مدلگذاری داراییمیان ریسححک و بازده ام(ان قیر 

ا برای هی اقتصححادی بانکرت وی اعتباری و ت یین سححرمایهوسحازی ترکیب ی اعتباری ام(ان ب ینه

 . 1991ظکائوته   ساا د نای را فراه  اواههای سرمایهکاهش هزینه

ا هرود. بانکها به شرار میترین وظایف بانکاعطاء تسح یلات اعتباری به مشتریان از جر ه م   

های مخت ف اقتصحححادی آوری منحاب  محالی  این منحاب  را بحه بخش    گرددر هر کشحححوری یس از 

هر کشور در  های مخت ف اقتصادی را درها  بخشدهند. در حقیق  این اقدام بانکتخصیص می

زمینه مزم را برای رشححد و توسحح ه اقتصححادی آن  کرده و در ن ای  انجام ب تر وظای شححان تقوی 

                                                 
1. Credit Risk 
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توانند به این م   دس  یابند که مناب  مالی را به ها میآورند. در صحورتی بانک کشحور فراه  می 

ی بدرسحتی به مشحتریان واجد شرایت تخصیص دهند. تخصیص درس  مناب  مالی نرن دستیا  

ها فراه  اواهد آورد لذا ن(ته م   در   زمینه مزم را برای ادامه حیات بانکیاد شحححدهبحه هد   

از اعطای تس یلات به مشتریان واجد شرایت ریسک آن ا به درستی  ییشاین اقدام این اس  که 

 گونههریابد. بدی ی اس  که  فزایششده ا گرفته هایشحود تا ارربخشحی تصحری     تشحخیص داده 

ته گ اواهد بود. با عطف توجه به ن(ات  یدهفاک م در زمینحه کنترل یس از اعطاء اعتبارات  اقحدا 

کارگیری روش شب(ه یک مدل مدیری  ریسک اعتباری با به  دشح سح ی   یژوهش  در این شحده 

مؤرر بر  های عاملبررسححی  به تا دشححوبرای این منظور طراحی  هیچندمیرسححرترون عصححبی 

اعتبارات در بانک کشاورزی ش رستان مرسنی با توجه به نقشی که این بانک  نشحدن  بازیرداا 

 .دارا اس   یردااته شود بررسیبخش کشاورزی منطقه مورد  ازین مورددر تأمین سرمایه 

 1919بندی ریسحک اعتباری برای نخستین بار در سال  گیری و درجهبرای اندازهالگویی طراحی 

 یلاتتسحح  یادزشححباه    .3119قرنححه انجام شححد ظگلانتز   توسححت جان موری بر روی اورا  

  نیی هابانک یلاتتس  یاعتبار یسکر یبندقرنحه باع  شحد تا درجه   اورا  به هابانک یاعتبار

از یژوهشگران مورد توجه  یبرا یها از سواصل و ب ره وامنشدن بازیرداا   یسکر یریگاندازه

اعتبار  یتقانححا یابیارز منظا نخسححتین عنوانبه  1991ظ یشححرفیژوهش به  یانم ین. در ایردگ

 یهو با ت( یزیمر یل  که با است اده از ت  1911دوراند ظ یژوهشهر نین و اشاره کرد  توانیم

 کنونی یاعتبار یازدهیامت یهامنظا گذاریانبن عنوانبه توانیمرا نیز  انجام گرف  یشرف یجبر نتا

 کرد.بیان 

مدل  ی مال هاینسب  از است اده با هاشرک  یورش(ستگ یینت  یمدل به کار رفته برا نخستین

 یمدل برا ین  ارائه شد. ب دها از ا1911ظ یوربود که توسحت ب  یرهمتغ یک یکلجسحت  یونرگرسح 

 با کرک روش تک یورها است اده شد. باورا  قرنحه منتشره شرک   یاعتبار یسحک ر یریگاندازه

 به هاشرک از ن(ول  ییشسال  5مربوط به  هایداده یکرد بر مبنا یس  یزیمر   یلت یرهمتغ

 ینهدر زم هایژوهش یناز نخسححت ی(ی .یابدورشحح(سححته دسحح   یرورشحح(سححته و غ هایشححرک 

 یرهچند متغ ی اده از مدل نرره دهاسححت با هااورا  قرنححه شححرک  یاعتبار یسححکر یریگاندازه

 یکآلترن  Zاس . مدل نرره  یافتهش رت  Z  انجام گرف  و به مدل نرره 1911توست آلترن ظ

تا  کوشدیم   م یمال هاینسب  یراسح  که با است اده از مقاد  یرهچند متغ یزیمر یلمدل ت  

 یدرماندگ یکه دارا هاییهستند از شرک ظورش(سته   یمال یدرماندگ یکه دارا را ییهاشرک 
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 دهد. یزاز ه  تر یستند ن یمال

 یهاشناسیروشاز  3  استاندارد و یورز1هر ون مودیز درجه بندامروزه هر یک از ن ادهای م تبر 

زیاد  شحححباه کنند. اعتباری اسحححت اده می ابزار دیگربندی اورا  قرنحححه و ای برای درجحه ویژه

ریسححک اعتباری تسحح یلات  بندیدرجهها به اورا  قرنححه باع  شححد تا تسحح یلات اعتباری بانک

ها از سحححوی برای از ی واماصحححل و ب رهنشحححدن گیری ریسحححک بازیرداا  بان(ی ی نی اندازه

 یژوهشگران مورد توجه قرار گیرد.

توان به گیری ریسحک اعتباری انجام گرفته اس   می ی اندازهم ری که در زمینه هاییژوهشاز 

ا هبینی توانایی بازیرداا  وامکرد. آن ا برای ییشاشاره  1911الرر و بروفس(ی در سال  یژوهش

یرسححرترون اسححت اده کردند. متغیرهای ورودی آن ا هران   هیچندمعصححبی  هایشححب(هاز مدل 

آلترن بوده اس . آن ا با مقایسه نتایج مدل شب(ه عصبی  Zکار گرفته شده در مدل همتغیرهای ب

ی هابینی مدل یرسححرترون بیشححتر از مدل ییش توانآلترن یی بردند که  Zیرسححرترون و مدل 

گیری دیگری که در زمینه طراحی مدل اندازه هحای یژوهشدهی اعتبحاری اسححح . ازجر حه   نرره

برای طراحی مدل  1991در سال  توان به کارهای مورگانریسک اعتباری انجام گرفته اس   می

 برایدر م رض ریسک برای طراحی مدل ارزش  1991و کارهای تریسی در سال  9اعتبارسحنجی 

های م تبر بازیرداا  اشحححاره کرد. امروزه در بسحححیاری از بانک عدم برآورد تاب  چگالی احترال

بدهی اسحححت اده  ابزار دیگرها و گیری ریسحححک اعتباری وامج ان از یک یا چند مدل برای اندازه

ت  یل مریزی   یهامدلتوان به های مورد اسحححت اده میترین مدلشحححود. از جر حه متداول می

را نام  1عصبی مصنوعی هایشححب(هداا ی و اارجی و  بندیرتبههای منظامجسحتیک  یروبی    

  .3111برد ظگوردی  

 روش تحقیق
بررسی ون ی  ریسک اعتباری در میان کشاورزان که بیان شد  هد  از این یژوهش   گونههران

از  یسازمدلباشد که برای می مرسحنی با اسحت اده از مدل شحب(ه عصحبی یرسرترون چند میه    

 .است اده شده اس با یک میه ین ان شب(ه یرسرترون چند میه 

 کوشند کارکردهایی بر مبنای هوش مصنوعی هستند که میمنظاعصحبی مصحنوعی     هایشحب(ه 

                                                 
1 Moody's 
2 Standard & poor's 
3 Creditmetrics 
4 Value-at-Risk 
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د. گیری تق ید کننهای متصل به ه  در فرآیند تصری ونای از نورشحب(ه  عنوانبهمغز انسحان را  

عصبی هستند. در هریک  هایشب(هگیری در تصری  ترین واحدهای م اسبه وها  کوچکنورون

ها نورونی ت ریف شده در هر یک از ی تبدیل ت ریف شحده اسح . م ادله  ها یک م ادلهنوروناز 

تواب  سیگروئیدی باشند. در هر  انندیا هر مدل ریانی دیگر م یاقتصحادسحنج  تواند یک مدل می

شود که وزن هریک از متغیرها ت یین شود  به ها با اسحت اده از این م ادله س ی می نورونیک از 

ای ها ظنتایج  برقرار کند. به گونهها و بردار سحححتاندهداری بین بردار دادهای که ارتباط م نیگونه

باشححد. بدین ترتیب که ها به صححورت آزمون و اطا مینورونم رول ت یین نححرایب در هریک از 

شحود و سرس با است اده از الگوریت  بازاورد  های کوچک به هریک از متغیرها داده میدا وزنابت

 کرترین حدیابد که اطاها به ادامه می هنگامیشحححوند. این کار تا اطحاها نحححرایب ت دیل می 

 های ی(سانیعصبی مصنوعی از داده هایشب(همر(ن ت یین شحده از سحوی یژوهشگر برسد. در   

تصححری  مناسححب اسححت اده برای گرفتن   شححودمیقتصححادسححنجی نیز به کار گرفته که در فنون ا

مصنوعی به روش آزمون و اطا اس  ظلویز و  هایشحب(ه گیری در شحود  ولی فرآیند تصحری   می

 یهانرونهبه سححه گروه آموزش  آزمایش و  مدل یهادادهدر این مدل  کل   .3111سححایتنبر   

 اس  یاشدهرب   یهادادهکه نرونه آزمایش مشترل بر  شودیمداشحته شحده تقسحی      جدا نگه

ز بخشی ا س یبایمساا  مدل  برای. ردیگیمشحب(ه عصحبی مورد است اده قرار    در آموزشکه 

یک را بحه نرونحه آموزش  تخصحححیص دهی . نرونحه آزمایش     هحا دادهموارد موجود در مجروعحه  

ییدا کردن اطاهای رخ داده در  براین آ ذایره شححده اسح  که از  یهادادهمجروعه مسحتقل از  

طور به. دنکیمو این امر از انجام آموزش بیش از حد ج وگیری  دشححویمحین آموزش اسححت اده 

خ ر یکارآمدترنتایج از نرونه آموزش باشححد   ترکوچ(که نرونه آزمایش آن  یاشححب(هدر م رول 

ذایره شححده  یهادادهداشححته شححده نیز مجروعه مسححتقل دیگری از جدا نگه یهانرونه. دهدیم

ده داشته ش. اطای نرونه جدا نگهشودیماسح  که برای ارزیابی ن ایی شحب(ه عصحبی اسحت اده     

 .دهدیممدل  ینیبشییدرستی را از قاب ی   برآورد

  غیرقابل مشححاهده شححب(ه اسحح . هر واحد ین ان تاب ی از یهاگرهمیه ین ان شححامل واحدهای ظ

بوده و مقادیر وزن دهی با  کنندهف الاس . این تاب   تاب   هایورودحاصل جر  وزن دهی شده 

اشته ن ان دییک یا دو میه  تواندیم. یک یرسرترون چند میه شودیممشحخص   برآوردالگوریت  

جر  وزن دهی شححده واحدها در یک میه و مقادیر میه نیز بین حاصححل  کنندهف الباشححد. تاب  

ا رسححاندن تاب  اط کرینهشححب(ه عصححبی هرواره در تلاش برای به . کندیمب دی ارتباط برقرار 
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میه اروجی از تواب ی هر ون تاب  هرانی   کنندهف البرای تاب   کههنگامی ا این اطح   اسححح 

 و شححودیماز مجرو  مرب ات اطا اسححت اده  شححودسححیگروئید یا تانژان  هایرربولیک اسححت اده  

ساف  م(س در میه اروجی است اده شود  از اطای آنترویی متقابل  کنندهف الچنان ه از تاب  

 1 یبه عنوان متغیرهای عام توانندیمکننده  ینیبشییدر ن ای  نیز متغیرهای  .شودیماست اده 

  که متغیرهایی با 1ظکریّ 9متغیرهای کر(ی  و 3یبنحد طبقحه ظمتغیرهحای کی ی دارای مقیحام   

  .1993یال و میترا  ظ باشندیم یریگاندازهمقیام 

عصبی  هایشب(هترین ی کاربردی  در زمرههیچندمشب(ه عصبی یرسرترون  به ویژه یرسرترون 

  هاروننوهای عصبی ظها و س ولتوانند با گزینش شرار میهها میباشند. این شب(همصحنوعی می 

  طورم رولبهرا با دق  دلخواه انجام دهند.  یراطیغاغ حب زیاد نیسحححتند  یک نگاشححح    کحه 

مرتبت  دارج  میحه مجحاور از طریق یحک رابطحه      یهحا نورون یهیح ک هر میحه بحه    یهحا نورون

 ها. هر یک از این اتصالشوندیممنتقل  هااز طریق این اتصحال  هانورون. اطلاعات بین باشحند یم

 دیگر نورونبه  نورونمختص به اود هسححتند که در اطلاعات انتقال یافته از یک  یهاوزندارای 

iijهای وزن شده وجیر  انورون. هر شوندیمنرب  XW  دریاف  و  ییشینمیه  یهانورونرا از

 : 1993  یال و میتراظ دهندیمرا تش(یل  jNetنورون  ورودی  اآنمجرو  

iiijj  1ظ bXWNet   

نححامیححده  iاریححب گره  ibو  iاروجی از گره  j  iXو  iوزن اتصحححال بین گره  ijWکححه در آن 

 .شوندیم

ظآسححتانه   یسححازف ال   ورودی دریافتی را از یک تاب  iYبرای م اسححبه اروجی اود ظ هانورون

تواب  باینری  سححیگروئیدی  تانژان   ماننددارای انوا  مخت  ی  یسححازف ال. تواب  دهندیمعبور 

 یسححازف الاز تاب   یژوهش در این  ؛ کهباشححندیمو گوسححی    سححاف  م(سهیرربولیک  اطی

 اس .ان  هیرربولیک و ساف  م(س است اده شده ژتان

باشد که دارای یک عصحبی ییشحن ادی  مدل یرسرترون دو میه می   هایشحب(ه  یژوهش در این 

  1که نرایی از آن در شححح(ل ظ اروجی اسححح . در این مدل یمیهی ین ان ظمیانی  و یک میه

بردار اروجی ظمتغیر  iYبردارهای ورودی ظمتغیرهای ورودی  و  iX نرایش داده شحححده اسححح 

                                                 
1 Factors 
2 Categorical 
3 Covariates 
4 Scale 
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𝑊𝑗𝑘و  ماi ام در میه jمتغیر بایام  𝑏𝑖𝑗وابسححته  
𝑖 متغیر نیز وزنj نورون k ام در میهiرا نشححان  ام

 دهد.می

 
 عصبی مصنوعی های( شبکه1شکل )

ی ورودی هریک میه جزبهاسحح .  هانوروننیز ت داد  kورودی و  یهاهیمت داد  n   1ظدر شح(ل  

 . بر اسام تاب دهدمیمربوطه را نشان  نورونی ین ان در مدل بام تاب  تبدیل های میهرونواز ن

در انتشحار سیگنال اطا در هر میه  شحود.  برآورد می نورونتبدیل  وزن هریک از متغیرها در هر 

ابتدا یک جر  موزون در هر نورون از نحححرب عددی مقدار اروجی هر نورون در وزن اتصحححال 

که در این یژوهش به ج   تسری   g(x)ه نورون م اسبه شده و سرس یک تاب  انتقال مربوط ب

 . مقدار اروجیکندیم  اروجی نورون را ت یین باشححدیمآموزش شحب(ه از نو  تاب  هیرربولیک  

Y برای نورون اروجی  k  شحححب(ه  هایوزنبه شححح(ل تاب ی از مقادیر ورودی و  تواندیمW به  

 : 1991ظاورگ ر   باشد  3ظصورت رابطه 

  3ظ 



2

1

2

1

))((
H ibjbi

i

jikj

k wwXwgwY  

 bمیه ین ان و  یهانورون یدهندهنشححان jورودی   یهانورون یدهندهنشححان i بام  یرابطهدر 

میه اروجی  nارزش م اسححبه شححده برای هر یک از   kYمقادیر اریبی ظاطای  مربوطه اسحح .

 اروجی را نشان می دهد. نوروننیز  و  kباشد.می

های عصبی های موجود در شب(ه  آن اس  که وزنرداددر یک مدل شحب(ه عصبی اهری    آن ه

ها به روش ب ینه با دادن بردار ای برآورد شوند. بدی ی اس  که یس از ت یین وزنبه روش ب ینه

  .1999توان بردار اروجی را برآورد کرد ظیانگ و یلات  می آسانیمتغیرهای ورودی به 

ش های برازبا توجه به دوگانه بودن متغیر یاسح،  یک ملا  مناسحب برای سنجش کی ی  مدل  

 (ROC)بینی آن ا اسححت اده از مسححاح  زیر من نی مشححخصححه عر (رد شححده و ت یین توان ییش
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 1و  1اشد و مساح  زیر آن عددی بین بمی 1تشخیصاسح . این من نی عبارت از یک من ای  

 گیرد.ها مورد اسحححت اده قرار میبینی مدلملاکی برای سحححنجش توانایی ییش عنوانبهاسححح  و 

ن ای بینی اسحح .ی توانایی بیشححتر مدل ییشدهندههرچه این عدد نزدیک به یک باشححد نشححان 

رودی آن درجه من نی در صح  ه مختصحاتی که م ور افقی آن یک من ای تشخیص و م ور ع  

  1و  1  در گوشه یایین سر  چپ به سر  نقطه ظ1و  1باشد  از نقطه ظمدل می 3حسحاسحی   

شود. هر چه این من نی به سر  گوشه سر  چپ و بام در گوشحه بام سر  راس  کشیده می 

کنندگی بین دو گروه جدابیشححتر مدل و توان دهنده تر باشححد  نشححان  نزدیک1و  1ی نی نقطه ظ

  درجه حسحاسی  و تشخیص مدل هر دو در بیشترین مقدار اود و  1و  1اواهد بود. در نقطه ظ

توان اس . مدلی که بیشترین  ROCباشحند. شااص اوبی مدل  سط  زیر من نی  برابر یک می

 توانبحاشحححد  دارای سحححط  زیر من نی یحک و مدلی که   کننحدگی بین دو گروه را دارا می جحدا 

 . 3111وس   ظ باشدمی 5/1  دارای سط  زیر نرودار کنندگی آن ص ر اس جدا

های عددی تواند ارزشمتغیر عبحارت اسححح  از عحامل یا م  ومی که می  ؛ متغیرهاای ژووه  

های یذیرفته شحده از سوی آن موجب تغییر مقدار تاب  اواهد  گوناگونی را برذیرد و تغییر ارزش

به  ادامهیرهای مسححتقل هستند که در متغیر وابسحته و متغ  شحد. متغیرهای این یژوهش شحامل  

 شود.یردااته می  اآنت ریف 
ین باشد. متغیر وابسته در ابازیرداا  تسح یلات می  متغیر وابسحته ریسحک اعتباری یا چگونگی  

حساب بودن یا بدحساب بودن آن اس  که متناظر مدل نو  رفتار یردااتی مشتری ی نی اوش

اب حساوشمشتریان  برای صورت متغیر وابسته  مقدار ص رعدد ص ر و یک اواهد بود. در این 

 کند.مشتریان بدحساب را ااتیار میبرای  یک و

شححوند که بر ریسححک اعتباری مشححتری و شححامل آن دسححته از متغیرهایی می متغیرهای مسححتقل

در    مادهشانجامهای هسحتند. با توجه به بررسی  یرگذارتأربر متغیر وابسحته مدل   دیگریعبارتبه

های فردی متقانححی تسحح یلات و متغیرهای مرتبت با  متغیر که شححامل ویژگی 19این یژوهش 

های ریسک اعتباری و مطالبات بان(داری متقانحی اسح   اسحت اده کرده تا ارتباط بین شحااص    

 به شرح زیر هستند: این متغیرها .م و  را بررسی نرایی 

 سن کشاورز وارد مدل شده اس .های سن کشاورز: این متغیر به صورت ت داد سال

                                                 
1. Specificity 
2. Sensitivity 
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باشد که به صورت گسسته ت داد اعضحای اانوار: این متغیر بیان کننده ت داد اعضحای اانوار می  

 وارد مدل شده س .

ت صحیلات کشاورز: این متغیر برای نشان دادن ون ی  ت صی ی کشاورزان اس  و به کشاورزان  

یی و راهنرایی ارزش دو  کشاورزان دارای سحواد ارزش یک  کشحاورزان دارای ت صحیلات ابتدا   بی

امتر به ب کاردانیت صیلات دبیرستان و دیر   ارزش سه و در ن ای  نیز کشاورزان دارای مدر  

 ارزش چ ار ت  ق گرفته اس .

هایی که کشحاورز به ف الی  کشاورزی مشغول بوده  کشحاورزی: این متغیر ت داد سحال   کار تجربه

 کند.اس  را ل اظ می

کند و اشححتغال اارا از مزرعه: این متغیر ونحح ی  اشححتغال اارا از مزرعه کشححاورز را بیان می 

شغل اارا از  بدونباشند ارزش یک و کشاورزان کشحاورزانی که دارای شغل اارا از مزرعه می 

 مزرعه ارزش ص ر ت  ق گرفته اس .

گیاهی و  هاییراریبآفات و  گذاریدن اررکراسحارت طبی ی: یک متغیر مجازی برای مشخص  

و سرمازدگی بر بازیرداا  وام  یسالاشحک هر نین شحرایت آب و هوایی مانند سحیل  تگر     

دار اند مقشده بامناشی از موارد  هایزیانو  آسیبباشد. این متغیر برای کشاورزانی که دچار می

 گیرد.یک و برای سایرین ارزش ص ر در نظر می

 ها وبا هزینه بررسحححیگیرنده در دوره مورد یان این(ه کشحححاورز وامهای غیرمنتظره: برای بهزینه

بوده اسحح  یا ایر به  روروبهبیراری و یا فوت اعضححای اانوار و ... مانند غیر منتظره  رادادهای

و در غیر این صورت کد  1های غیر منتظره کد کار برده شحده اسح . در صحورت داشحتن هزینه    

 ص ر داده شده اس .

از کسححر  مد حاصححل از فروش م صححومت کشححاورز یس ای: شححامل کل درآمزرعه درآمد االص

 باشد.ها در طی یک سال زراعی میهزینه

اس  که بر حسب میزان آب است صالی از چاه  یرندهگوامام(انات آبی: مبین میزان ام(انات آبی 

 م اسبه شده و وارد مدل شده اس .

اسححت اده از بیره برای کشححاورز را در طی دوران ونحح ی  اسححت اده از بیره: این متغیر ونحح ی  

های اسححت اده از بیره م صومت به صحورت ت داد سححال  و دهدف الی  کشحاورزی وی نشحان می  

 کشاورزی بیان شده اس .

 متغیر بیانگر میزان وام دریافتی کشاورز بر حسب می یون ریال اس . ینا مب غ وام دریافتی:
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 وام دریافتی بهیزان بایس  باب  مای که کشحاورز می ب رهیزان اسح  از م  عبارت نرخ کارمزد وام:

 بانک برردازد.
 دهد.متغیر ت داد وامی را که کشاورز دریاف  نروده اس  را نشان می ینا ت داد وام دریافتی:

از ادمات ارائه شححده توسححت بانک و  یرندهگوامبیانگر رنححای  کشححاورز  مندی مشححتری:رنححای 

که به صورت متغیر مجازی وارد باشد میای  وی از مراحل اداری برای دریاف  وام هر نین رن

 کند.رنای  را بیان میعدم مندی و کد ص ر دهنده رنای مدل شده اس . کد یک نشان
وریقه: اگر نو  وریقه  م (ی باشحد با کد یک  اگر تضحامنی باشحد کد دو و اگر هردو مورد باشد با    

 شود.کد سه وارد مدل می

 از اعطای وام به ییش و یسنظارت و سححریرسححتی بانک: ت داد دف ات نظارت کارشححناسححان بانک 

 کند.کشاورز را بیان می

 باشد.مب غ اقساط: این متغیر بیان کننده مب غ اقساط وام در زمان سررسید می

 یبانک کشاورز هایهکه از ش ب ی راکشاورزان یترامیاز  موردنبرای دسحتیابی به آمار و اطلاعات  

 یلاتتس  1911-91 یهاسحال  یدر م دوده زمان و اسحتان فارم ی از تواب  شح رسحتان مرسحن   

  ا از طریقاطلاعات آن در نظر گرفته شححده و یژوهش ینا یعنوان جام ه آماربه انددهکر یاف در

 یتصادف یاچندمرح ه یااوشه یریگو به روش نرونه ییرسحشحنامه و مصحاحبه حضور    یلت(ر

 33نسححخه  SPSSافزار ها از نرماسحح  که برای برازش مدل ذکر. مزم به شححده اسحح   آوریگرد

 است اده شده اس .

 نتایج و بحث
ون ی  بازیرداا  تس یلات دریافتی   یایهبر  بررسیگیرنده مورد کشاورزان وام  این یژوهش در

 های آنانویژگی وام تقسی  و در بازیرداا به دو دسته بازیرداا  کننده و ن(ولظقصور  کننده 

استنباط  توانیمکه از میانگین متغیرها  گونههران .نشان داده شده اس   1ظ در قالب جدول

متغیرهای سط  ت صیلات  شغل اارا از مزرعه  ام(انات آبی  تجربه  بیره  درآمد االص  کرد 

کننده بامتر از گروه  نقدی  نظارت و سریرستی بانک و رنایترندی در میان گروه بازیرداا 

 مثب  بر بازیرداا  وام تأریر یاد شده های عاملنتیجه گرف  که  توانیمن(ول کننده بوده و 

  ت داد وام رمنتظرهیغی هانهیهزطبی ی  های آسیب دارند. هر نین متغیرهای سن  ب د اانوار 

ول   کننده کرتر از گروه ن(  مب غ اقساط و نرخ سود بان(ی در گروه بازیردااوامدریافتی  مب غ 

با بازیرداا  وام در منطقه مورد بررسی  رهایمتغکه بیانگر رابطه من ی این  باشدیمکننده وام 
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 .باشدیم
 بررسیهای فردی، اقتصادی و اعتباری کشاورزان مورد ( ویوگی1جدول )

 نام متغیر
 کل نرونه گروه قصور کننده گروه بازیرداا  کننده

 ان را  م یار میانگین ان را  م یار میانگین ان را  م یار میانگین

 11/19 93/19 91/19 59/51 11/13 11/11 سن

 99/1 91/1 11/3 11/5 11/1 91/1 ب د اانوار

 91/1 31/3 99/1 91/1 99/1 19/3 ت صیلات

 19/1 11/1 91/1 15/1 51/1 51/1 شغل اارا از مزرعه

 11/1 11/1 19/1 31/1 99/1 15/3 ام(انات آبی

 11/11 19/35 99/11 39/31 39/15 11/31 تجربه

 99/3 51/3 11/1 19/1 19/9 11/9 بیره

 51/1 59/1 31/1 91/1 11/1 95/1 طبی ی هایآسیب

 19/1 91/1 15/1 99/1 99/1 13/1 های غیرمنتظرههزینه

 19/991 11/113 19/113 19/111 91/391 91/511 درآمد االص

 11/3 11/9 11/3 91/9 15/3 19/9 دریافتیت داد وام 

 11/1 35/1 53/1 11/1 11/1 51/1 نظارت و سریرستی

 19/1 11/1 19/1 39/1 39/1 93/1 مندیرنای 

 15/19 99/119 91/95 11/119 91/13 13/119 مب غ وام دریافتی

 93/1 19/3 91/1 99/1 91/1 19/3 وریقه

 39/31 99/39 91/91 91/11 11/15 11/39 مب غ اقساط

 35/1 19/13 51/3 11/11 91/9 11/11 نرخ سود وام

 های ت قیق: یافتهنب م

  نشان داده 3در جدول ظشب(ه یرسرترون چند میه با سه میه ین ان الاصحه فرآیند انجام شده  

  درصد 1/51ظ مورد 113شود  ت داد می گیرینتیجهاز نتایج این جدول  هر نان کهشده اس . 

 مورد 19در نرونه آزمایشی و   درصد 9/13ظ مورد 31های آموزشی  هناز مشحتریان در گروه نرو 

ها اند. هیچ موردی از ت  یلداشححته شححده قرار گرفتههای جدا نگهدر گروه نرونه  درصححد 9/93ظ

 اارا نشده اس .

 نتایج خلاصه فرآیند انجام شده (2جدول )
 درصد ت داد  عنوان

 1/51 113 آموزشی 

 9/13 31 آزمایشی نرونه

 9/93 19 جدا نگه داشته شده 

 111 315 - م تبر

 - 1 - اارا شده

 - 315 - کل

 های ت قیق: یافتهنب م

ل باشند  در جدواز این(ه موارد ااتصحا  یافته ص ی  می  یافتن اطلاعات شحب(ه برای اطرینان 

   نشان داده شده اس .9ظ
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 شبکه طراحی شده( خلاصه اطلاعات 3جدول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میه ورودی

 

 

 

 عامل

 سط  ت صیلات 1

 شغل اارا از مزرعه 3

 طبی ی هایآسیب 9

 های غیرمنتظرههزینه 1

 گیرندهمندی وامرنای  5

 نو  وریقه 1

 

 

 

 

 

 

 

 متغیر کر(ی

 سن 1

 ب د اانوار 3

 ام(انات آبی 9

 تجربه 1

 بیره 5

 االص درآمد 1

 ت داد وام دریافتی 9

 نظارت و سریرستی 1

 میزان وام دریافتی 9

 مب غ اقساط 1

 نرخ سود وام 11

 a 31ت داد گره

 دناستاندارد کر بندی متغیرهای کر(یروش مقیام

 

 میه ین ان

 1 ت داد میه ین ان

 3 ت داد گره در میه ین ان

 هایرربولیکتانژان   تاب  مت ر 

 

 میه اروجی

 3 ت داد گره

 1م(سساف  تاب  مت ر 

 3آنترویی متقابل تاب  اطا

a اند.های بایام ظاریب  اارا شدهگره؛ 
 

دهد. در این شب(ه را نشان می یریکارگبهاز  دس  آمدهبه   نتایج عر ی 1بندی ظجدول طبقه

باشد متغیر یاس، در  5/1بیشتر از  شدهبینییشیاحترال  کهیدرصورت یرندهگوامجدول برای هر 

رس  بینی ددر قطر اص ی ییش شده های واق . در نرونه  س ولگرفته اس شده قرار  طبقه ن(ول

 .دهدیمرا نشان بینی نادرس  ییش اص ی  اارا از قطر یهاس ول و دهدیمرا نشان 

  اندشححدهایی که برای ایجاد مدل اسححت اده هآید  از داده  بر می1گونه که از نتایج جدول ظهران

اند و بندی شدهنرونه بازیرداا  شده به درستی طبقه 91نرونه از  91در نرونه آزمایشحی ت داد  

مورد ن(ول شحححده به درسحححتی  13مورد از  99های ن(ول شحححده ت داد به هرین ترتیب از نرونه

                                                 
1 Softmax 
2 Cross-Entropy 
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 5/95کند که در آن بار مدل کرک میاند. نرونه اارا از برازش به تأیید اعتبندی شحححدهطبقحه 

درصد  3/91بینی شده اس . نرونه مربوط به آزمایش نیز در درصحد از مشتریان به درستی ییش 

 ه اس .کردبینی از موارد مشتریان را به درستی ییش
 ی عصبی طراحی شدهشبکه بر اساسبندی مشتریان نتایج طبقه (4جدول )

 مشاهد شده نرونه
 بینی شدهییش

 درصد ص   ن(ول شده بازیرداا  شده

 آموزش

 111 1 91 بازیرداا  شده

 9/93 99 9 ن(ول شده

 9/99 1/91 3/15 درصد ک ی ظدرصد 

 آزمایش

 111 1 19 بازیرداا  شده

 9/15 1 1 ن(ول شده

 3/91 1/39 9/91 درصد ک ی ظدرصد 

 اارا از برازش

 111 1 19 بازیرداا  شده

 5/19 31 9 ن(ول شده

 5/95 9/91 9/11 درصد ک ی ظدرصد 

 های ت قیق: یافتهنب م

حسححاب و مشححتریان  کنندگی دو گروه ظدر اینجا مشححتریان اوشجدا توانبه منظور بررسححی 

طور که از  . هران3شود ظش(ل است اده می ROCبدحساب  از ی(دیگر از من نی به نام من نی 

اسحح  و لذا  995/1در مدل برازش شححده  ROC  مشححخص اسحح   سححط  زیر من نی 3شحح(ل ظ

بامیی بین دو گروه براوردار کنندگی جدا تواندهنده این اسحح  که مدل برازش شححده از نشححان

 اس .

 
 ROCمنحنی  (2شکل )
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 ROCنتایج سطح زیر منحنی  (5جدول )
 ناحیه گروه

 995/1 بازیرداا  کننده

 995/1 ن(ول کننده

 های ت قیقیافتهنب : م

  آمده اس . اهری  1از بررسی اهری  متغیرهای مستقل در جدول ظ دس  آمدهبهنتایج 

ت بینی شده توسمتغیرهای مستقل در تشخیص این ن(ته اس  که به چه میزان مقادیر ییش

سازی این اهری  مقادیر اهری  بر ند. برای نرمالکشب(ه  با تغییر متغیر مستقل  تغییر می

شود. شود و به صورت درصد بیان میظدر اینجا درآمد االص  تقسی  می ترین مقدار آنبزر 

سازی باشد که برای نرمالمی 135/1مثال برای متغیر سط  ت صیلات  مقدار اهری   عنوانبه

و  کردهتقسی   119/1متغیر با بامترین اهری   عنوانبهآن را بر اهری  متغیر درآمد االص 

بر مقدار  آید. برای متغیر درآمد االص نیزدس  می به %1/15رابر سازی شده آن باهری  نرمال

طور شود. هراننیز به هرین ترتیب م اسبه می متغیرها دیگرد و برای شواهری  اود تقسی  می

 اراید  به ترتیب متغیرهای درآمد االص  نرخ سود بان(ی  ام(انات آبی دهدنشان مینتایج که 

گر این اس  که با تغییر این متغیرها شاهد بیشترین تغییر در مقادیر بیانو اهری  بوده بیشترین 

بینی اواهی  بود و متغیر ت داد وام دریافتی نیز کرترین اهری  را با توجه به نتایج در تغییر ییش

 دهد.بینی توست شب(ه را نشان میمقادیر ییش

 
 ( نتایج اهمیت متغیرهای مستقل6جدول )

 اهری  متغیر
سازی نرمالاهری  

 شده
 اهری  متغیر

سازی اهری  نرمال

 شده

 1/35 111/1 تجربه 1/15 135/1 سط  ت صیلات

 9/15 195/1 بیره 13 131/1 شغل اارا از مزرعه

 111 119/1 درآمد االص 3/11 111/1 طبی ی هایآسیب

 1/5 119/1 ت داد وام دریافتی 1/11 119/1 های غیرمنتظرههزینه

 11 115/1 نظارت 1/31 119/1 گیرندهمندی وامرنای 

 1 111/1 میزان وام دریافتی 1/15 131/1 نو  وریقه

 1/51 119/1 مب غ اقساط 3/51 113/1 سن

 5/11 199/1 نرخ سود وام 1/91 119/1 ب د اانوار

 - - - 1/99 139/1 ام(انات آبی

 های ت قیق: یافتهنب م
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 گیری و ژیشنهادهانتیجه
نی بیییش برایمؤرر بر ریسک اعتباری و ارائه مدلی  های عاملبا هد  شحناسحایی    یژوهشاین 

بندی مشححتریان حقوقی متقانححی تسحح یلات اعتباری بانک کشححاورزی   ریسححک اعتباری و رتبه

شب(ه عصبی انجام گرفته اس . برای این منظور اطلاعات  ز روششح رستان مرسنی با است اده ا 

ای ای چندمرح هگیری اوشححهتایی که به روش نرونه 315یک نرونه ی مربوط به رمالیغمالی و 

 1911-91های وام در شح رسحتان مرسححنی در سال   کنندهدریاف تصحادفی از میان کشحاورزان   

شامل  دهنده یتونمتغیر  19قرار گرف . در این یژوهش   لیوت  هیتجز  مورد اندشحده انتخاب 

 عنوانهبو تجزیه ت  یل قرار گرفتند. متغیرهای انتخابی ی مورد بررسی رمالیغمتغیرهای مالی و 

 ویای گند نتایج شدبا سه میه ین ان وارد مدل  هیچندمبردار ورودی شحب(ه عصحبی یرسحرترون    

 یبه درست را انیمشتر درصدی 5/95با کارایی حدود تواند میآن اسح  که مدل شحب(ه عصحبی    

عتباری بینی ریسححک ابامی شححب(ه عصححبی در ییش ند که این امر نشححانگر توانایی کبینی یشی

اد نشان دمستقل  یرهایمتغ ی اهر یاز بررس دس  آمدهبه یجنتا  ینهر ن باشد.مشحتریان می 

   یاهر یشحححترینب دارای یام(انات آب ی درآمد االص  نرخ سحححود بان( یرهایمتغ یببه ترتکه 

 بینیشیی یرمقاددر  ییرتغ یشحححترینشحححاهد ب یرهامتغ ینا ییراسححح  که با تغ ینا یانگرب و ودهب

 دارا اس .را  ی اهر ینکرتر یزن یافتیت داد وام در یربود و متغ ی اواه

های ریسححک اعتباری داشححتن اطلاعات مالی و با توجه به این(ه برای ایجاد  توسحح ه و ب بود مدل

کند  لذا براورداری از بانک اطلاعاتی مشححتریان و نقش م   و اسححاسححی ای ا می روزبهاقتصححادی 

ح یایه مطر ابزار یک عنوانبهاطلاعات اعتباری  دریاف م کحارآمد  نظحا بنحابراین طراحی و تنظی   

ن اد چنیاعتباری نسب  به ایج هایها و مؤسسهشود که بانکاسح . بر این اسحام ییشحن اد می   

 ند.بانک اطلاعاتی اقدام کن

هنگام دریاف  به برایم نظارتی و کنترلی قوی نظحا دسححح  آمحده  ایجحاد    بر اسحححام نتحایج بحه  

ه است اد برای یازموردنهای مالی و اعتباری ها و شااصی مالی به منظور بررسی نسب هاصورت

 د.شوبندی اعتباری  به مب ثی قابل تأمل تبدیل میم رتبهنظادر 

تباری ریسحححک اع بینییشیبا توانایی بامیی قادر به  شححب(ه عصححبی   یهامدلبا توجه به این(ه 

م وام دهی اسحححت اده کرد و نظاآن در  هایییتوانااز این محدل بحا توجحه به     توانیم بحاشحححد یم

  ندکنیماز فرآیند ج به سحیاه است اده   یرسحرترون چند میه  یهامدلهر نین با نظر به این(ه 

آزمایش به دق   یهاداده  مدل مربوط با است اده از هامدلاز است اده از این  ییش نرورت دارد
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