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شذبه پارامتریذک   میر و مذدل  -های مرسوم تحلیل بقا شامل مدل ناپارامتریک کاپلانبا استفاده از مدل حاضر
اسذت  نتذایم مذدل     خلرات متناسب کاکس به شناسایی عوامل اثرگذار بر ریسک قصور مشذتریان پرداختذه  

( نشذان داد  2002بندی متغیرها با توجه به میزان فراوانی و روش اسذتاانوا و تومذا)    ناپارامتریک پس از طبقه
که متغیرهایی همچون مبلغ وام، تعداد اقساط، تعداد فرزند، تحصیلات، سن، نذوع شذغل و عنذوان شذغلی بذر      

ورود همزمذان متغیرهذا در رگرسذیون    همچنذین  ارنذد   های تابع احتمال بقذا و تذابع نذرط خلذر تگثیرگذ    منحنی
دار متغیرهای مبلغ وام، تعداد اقساط، تحصیلات، سن، نوع شغل و وضعیت کاکس حاکی از وجود اثر معنی
باشد  آزمون هرل و لی نیذز حذاکی از برقذراری فذرر خلذرات متناسذب       تگهل بر ریسک قصور مشتریان می
ابذزار   ،یر نتایم حاصل از مدل کاکس قابل اطمینان اسذت  عذلاوه بذر ایذن    برای تمامی متغیرها بوده و لذا تفس

گیذری اعلذای   ها در تصمیماسنل مناسب بودن مدل را تگیید نمود  لذا بانک-کاکس ةباقیماندمانند تشخیص 
 به این متغیرها توجه لازم را داشته باشند  دوام به مشتریان  بای

 

  میر-ا، مدل کاکس، مدل کاپلانوقوع قصور، تحلیل بق: ریسک اعتباری، زمان تا هاکلیدواژه
 G2و  JEL: E51طبقه بندی 

 

  مقدمه

هذا و مسسسذات مذالی و اعتبذاری     نظام بانکی یکی از ارکان اصلی هر نظام اقتصادی است  بانک
هذا  بنابراین عملکرد صذحی  و اصذولی آن   ؛کنندهای پولی ایفا مینقش به سزایی در اجرای سیاست

  به رشد و شکوفایی اقتصادی جامعه کمک قابل توجهی نماید تواندمی

ی، نقدینگی، نذرط بهذره و   اصلی بانک را به ریسک اعتبار یهاسکیر( Bessis, 2002س  بسی
های اصلی بانذک بذه سذه    نیز ریسک( Sinkey, 1992  کند  طبق نظر سینکیبندی میطبقه عملیاتی

که اعلای تسذهیلات  شوند  اما از آنجاییگی تقسیم میهای اعتباری، نرط بهره و نقدینریسک ۀدست
ها با آن مواجه هسذتند،  هایی که بانکترین موارد مصارس بانکی است، از بین ریسکیکی از اصلی

های مشتریان است، از مسائل بسیار حیاتی در ریسک اعتباری که همان احتمال عدم بازپرداخت وام

(  ایذن ریسذک زمذانی اتفذا      Arabmazar & Ruintan, 2006رود  صنعت بانکداری به شمار مذی 
کنندگان اعتبارات تمایل یا توانایی بازپرداخت بدهی خود را نداشذته باشذند کذه    افتد که دریافتمی

 (  Asli, 2011 مترادس با ریسک اعتباری است  وشود به عنوان ریسک قصور یاد میاز آن 
کشذورهای مختلذا از جملذه ایذران بذا آن مواجذه       هایی که نظام بانکی ترین چالشیکی از مهم
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هذا در  است، افزایش ملالبات سررسید گذشته و وصول نشده است  با توجه به نقش محوری بانذک 
هذای جذدی بذه اقتصذاد کشذور وارد      تواند آسیبملالبات معو  می ةاقتصاد ایران، این حجم گسترد

چهذارم و پذنجم توسذعه بذه      ۀکذه در برنامذ  کند  اهمیت این حجم بالای ملالبات معو  تا آنجا است 
تمهیداتی به منظور جلوگیری از افزایش و در صورت امکان کذاهش ملالبذات معذو  بذا تگکیذد بذر       

 نقش بانک مرکزی اشاره شده است   

یکی از دلایل مهم پیدایش ریسک اعتبذاری، وجذود اطلاعذات نامتقذارن بذین بانذک و مشذتری        
تذر از  تذر و کامذل  عتبارات اطلاعات مشتری از وضعیت خذود دقیذق  است  از آنجا که در بازار وام وا

شذود  در بذازار وام،   اطلاعات بانک است، نامتقارن بودن اطلاعات، نهایتاً بذه زیذان بانذک تمذام مذی     
مسگله اطلاعات نامتقارن ممکن است پیش یا پس از بسته شدن قذرارداد رط دهذد  در ایذن زمینذه دو     

باشذد کذه پذیش از بسذته شذدن      مذی  3دارد  نوع اول، مسگله انتخذا  بذد   نوع اطلاعات نامتقارن وجود

افتد و به موقعیتی اشذاره دارد کذه بانذک بذه دلیذل عذدم شذناخت کذافی نسذبت بذه           قرارداد اتفا  می
بازپرداخذت اصذل و فذرع وام     ةبنذدد کذه بدحسذا  بذوده و از عهذد     مشتریان، با کسانی قرارداد مذی 

اسذت کذه پذس از بسذته شذدن       2نامتقارن، مسذگله مخذاطرات اخلاقذی   آیند  نوع دوم اطلاعات برنمی
تحذت مفذاد قذرارداد مصذرس      ةافتد  در این وضعیت مشتری تسهیلات را در پذرو  قرارداد اتفا  می

  گیردتر به کار میریسکی ةکند و در پرو نمی
عذدم تقذارن    ای بذرای ایذن  کنند با استفاده از ابزارهای موجذود، چذاره  ها همواره تلاش میبانک

تذوان بذه تعیذین    اطلاعات و در پی آن کاهش ریسک اعتباری بیابند  از ابزارهای مورد نظر بانک می

بنذدی اعتبذارات   ها، تعیین حجم مناسذب وثیقذه و جیذره   گذاری دقیق وامنرط بهره بهینه جهت قیمت
به طور صحی  و اصولی بتواند  ای که وجود دارد این است که بانک برای اینکهاشاره نمود اما نکته

از این ابزارها در جهت کاهش عدم تقارن اطلاعذات اسذتفاده نمایذد، بایذد تذا حذد امکذان شذناخت         
های کسب شناخت نسبت بذه مشذتریان، اسذتفاده    مناسبی از مشتریان خود به دست آورد  یکی از راه

 های کمی مانند اعتبارسنجی است از روش

________________________________________________________________ 

3- Adverse selection 

2- Moral hazard 
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بذه بررسذی ایذن     3های ناپارامتریک و شبه پارامتریک تحلیل بقذا لدر این ملالعه، با استفاده از مد
زمذان تذا   تواننذد بذر   و مربوط بذه وام مذی  کدامیک از پارامترهای فردی که شود موضوع پرداخته می

از زمانیکه، در صنعت بانکداری به لازم به ذکر است  تگثیرگذار باشند  وقوع قصور  بقای مشتریان( 
هذای کذاربردی متعذددی    ها، پی برده شد، پژوهشبینی عملکرد آنو پیش اهمیت شناسایی مشتریان

هذای رایذم همچذون    کذه بذا اسذتفاده از روش    احتمال قصور مشتریان انجام شذده اسذت  برای برآورد 

گیذری و     احتمذال خذوش حسذا  یذا بذد       های عصبی، درخذت تصذمیم  رگرسیون لجستیک، شبکه
زمذان وقذوع قصذور و در نتیجذه بقذای      ایذن ملالعذات بذه     نماینذد  حسا  بودن مشتری را برآورد می

نمود ملالعاتی که بذا رویکذرد جدیذد زمذان تذا وقذوع          شاید بتوان عنواناندمشتریان توجهی نداشته
-باشند و در داخل کشور نیذز ایذن مذدل   قصور مشتریان به مدلسازی پرداخته باشند بسیار محدود می

ه است  این ملالعه با رویکردی متفاوت به تحلیذل و بررسذی   ها تاکنون مورد توجه قرار نگرفتسازی

 پردازد   عوامل مسثر بر زمان تا وقوع قصور مشتریان می
 دهذد  در پنم بخش سازمان یافته است  مقدمه حاضر بخش اول مقاله را تشذکیل مذی  تحقیق  این

زمان تذا وقذوع قصذور    و ملالعات مرتبط با رویکرد پیشینه تحقیق  ،دوم به بیان ادبیات موضوعبخش 
کذه   هذای مذورد اسذتفاده در روش تحلیذل بقذا     بخش سوم روش تحقیق و معرفی مدلدر   پردازدمی

هذا و  بخذش چهذارم بذرآورد مذدل     شذود  شامل مدل ناپارامتریک و شبه پارامتریک است، تبیین مذی 
  شودبیان میی بندجمعهای رایم ارائه و در بخش پنجم و پایانی با استفاده از مدلتفسیر نتایم 

 
 ادبیات موضوع و پیشینه تحقیق

گذردد  شذاید بتذوان    سال قبل از میلاد مسی  برمذی  2000اعتبار بسیار طولانی بوده و به  ۀتاریخچ

 Thomas et  گفت پدیده قرضدادن و قرر گرفتن دارای قدمتی به اندازه تجارت و بازگانی است

al., 2002)گذردد،  سذال قبذل از مذیلاد مسذی  برمذی      2000که بذه  طولانی اعتبار  ۀرغم تاریخچ  علی

 ,Abdou & Pointonرسذد   دهذه پذیش مذی    1اعتبارسنجی بسیار کوتذاه اسذت و تنهذا بذه      ۀتاریخچ

هذا  های اعتباری، بانکهای اعتباری بود  با ظهور کارت(  آغازگر اعتبارسنجی، توسعه کارت2011

________________________________________________________________ 

3- Survival analysis 
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پی بردند و به مرور و با رشد روزافزون متقاضیان مالی و اعتباری به اهمیت اعتبارسنجی  مسسساتو 
رسذید؛ چراکذه   ه نظذر مذی  های پیشرفته اعتبارسنجی ضروری بذ های اعتباری، استفاده از روشکارت

هذای  هذا نذرط  (، با استفاده از ایذن روش Myers & Forgy, 1963میرز و فورگی   هایطبق گزارش
 درصد و حتی بیشتر کاهش یافت  50قصور تا 
هذای  گیذری و تکنیذک  هذای تصذمیم  ای از مذدل تذوان مجموعذه  طور کلی اعتبارسنجی را مذی به 

گیذری در مذورد اعلذای اعتبذار بذه مشذتریان       دهنذدگان در تصذمیم  مربوطه تعریا نمود که به قرر
گیری در مورد اینکه به چه کسی اعتبار تعلذق گیذرد،  چذه    ها در تصمیمکند   این تکنیککمک می

-های عملیاتی بایذد بذه کذار گرفتذه شذود تذا سذود قذرر        اید داده شود و چه استراتژیمیزان اعتبار ب

 کند   دهندگان را افزایش دهد، کمک می
کنذد بذا اسذتفاده از    اسذت کذه تذلاش مذی     3هذای اعتبارسذنجی، درخواسذت سذنجی    یکی از شاخه

ک بذودن  اطلاعات موجود در فرم تقاضای مشتریان پیش از اعلای وام، پذر ریسذک و یذا کذم ریسذ     
های اعتبارسنجی سنتی یذک ایذده اساسذی دارنذد  اولذین گذام       مشتری را مشخص نماید  تمامی مدل

بانذک بذه دو طبقذه خذوش حسذا  و بذد حسذا  براسذا)          ۀای از مشذتریان گذشذت  بندی نمونذه طبقه
هذای مشذتریان و وضذعیت    هاست  گام بعدی برقراری ارتبذاط بذین ویژگذی   اطلاعات بازپرداختی آن

های هایی با ویژگیهای قبلی، عملکرد آتی وامسازی عملکرد وامتری است  ساس با مدلقصور مش
توانند احتمال قصور یک مشذتری تذازه وارد   ها مینمایند  در این شرایط بانکبینی میمشابه را پیش

توانذد بذه   اش بذرآورد نماینذد  پذس از درخواسذت سذنجی، بانذک مذی       های فردیرا براسا) ویژگی

ن کم ریسک وام اعلا کند و مشتریان پر ریسک را بذه کلذی رد کنذد یذا بذرای مشذتریان پذر        مشتریا
هذا  بیشذتری از آن  ۀبینی شده، نرط بهره را بذالا ببذرد و یذا وثیقذ    ریسک متناسب با میزان ریسک پیش

  دریافت کند
ز اعلذای وام  اند که اعتبارسنجی مشذتریان قبذل ا  ها به این نتیجه رسیدههای اخیر بانکاما در دهه

 ظور باید پس از اعلای وام، رفتار مشذتریان و پویذایی  ضروری و لازم است اما کافی نیست  بدین من

تذر احتمذال قصذور مشذتریان در آینذده را      ها به دقت مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان به طور دقیقآن

________________________________________________________________ 

3- Application scoring 
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بینذی احتمذال   ای پذیش برآورد کرد  در واقع، در رفتارسذنجی از اطلاعذات بذازپرداختی مشذتریان بذر     
-شذود  در ایذن شذرایط بانذک بعذد از درخواسذت      های زمانی آینده استفاده میها در دورهقصور آن

مشذتریان   3رفتارسذنجی  ۀسنجی و تعیین اینکه به کدامیک از مشتریان باید وام اعلذا شذود، بذه وسذیل    
  عمل آوردلازم را به  ۀخود قادر خواهد بود پیش از وقوع قصور، اقدامات پیشگیران

اعتبارسنجی اتفا  افتاده است و آن ایذن اسذت   حوزه در در کشورهای پیشرفته اخیراً نیز انقلابی 

بینذی  ها به دنبال شناسایی سودآورترین مشتریان هسذتند  ایذن هذدس کسذب سذود از پذیش      که بانک
سذنجی  خواسذت های درها علاوه بر استفاده از روشتر است  لذا بانکها مهماحتمال قصور برای آن

هستند  براین اسا) برای بانذک، نذه تنهذا     2های سنجش سودو رفتارسنجی، مایل به استفاده از روش
کند یا خیر اهمیذت دارد، بلکذه اطذلاع از اینکذه قصذور چذه زمذانی        این امر که آیا مشتری قصور می

-یدی و بسیار مشکلمهم کل سسالای برخوردار است  بنابراین یک افتد نیز از اهمیت ویژهاتفا  می

کنند  برای پاسذخ بذه ایذن سذسال،     دهندگان این است که چه زمانی مشتریان قصور میتر برای قرر
محقق به جای برآورد احتمال قصور در دوره زمانی مشخص، به دنبال بذرآورد توزیذع احتمذال طذی     

ابذل تذوجهی در   های قزمان است  سیستم اعتبارسنجی که در پی پاسخ به این سسال مهم است مزیت
 شوند:ها به صورت زیر بیان میهای اعتبارسنجی دارد  این مزیتبرابر دیگر سیستم

سذازد، در مذدتی کذه مشذتری بذا بانذک در       ها بانک را قادر میسازیاستفاده از این گونه مدل -3
ارتباط است، سود خود را محاسبه نماید؛ چرا که میزان سودآوری یک مشتری برای بانک نذه  

 افتذد، بسذتگی دارد  مانی اتفا  میبه احتمال قصور مشتری، بلکه به این امر که قصور چه زتنها 

 Baesens et al., 2005  ) 
 ۀها به نحوی استفاده کند کذه زمینذ  سازیتواند در برخورد با یک مشتری از این مدلبانک می -2

مشذتریان خذود،    سودآوری خود را فراهم کند  به عنوان مثال بانک بذا توجذه بذه تحلیذل بقذای     
 مدت بازپرداخت وام را به طور بهینه تعیین نماید  

تواند سلوح قصور مشتریان طی زمان را بذرآورد کنذد   ها میسازیبانک با استفاده از این مدل -1

________________________________________________________________ 

3- Behavioral scoring  

2- Profit scoring 
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 Baesens et al., 2004در آینذده ایجذاد    تری از میزان منابع بانکانداز روشن(  این امر چشم
تذر تعیذین   تواند نرط ذخایر اضافی و آزاد خود را به طذور دقیذق  می کند  براین اسا) بانکمی

  نماید

سازی زمذان تذا   الذکر در این ملالعه از روش تحلیل بقا برای مدلهای مهم فو با توجه به مزیت
هذای مرسذوم   شود تحلیل بقا نیز به خودی خود چندین مزیت نسبت به روشوقوع قصور استفاده می

ها پرداخته شود  در تحلیذل بقذا بذه جذای     شود به آندارد که در ادامه تلاش می و سنتی اعتبارسنجی
در اختیذار  ه متقاضیان هنگام درخواست وام بندی ایستا، علاوه بر اطلاعاتی کهای مرسوم طبقهروش

های مختلا، که کاملاً پویا است، نیذز مشذاهده   ، رفتار بازپرداختی آنان در زماندهندبانک قرار می
دهذد؛ چذرا کذه از    های دیگر نشان مذی شود و همین امر قوت تحلیل بقا را در مقابل روشت میو ثب

های تحلیل بقذا بذه   نماید  مدلهای دیگر اعتبارسنجی استفاده میتری نسبت به روشاطلاعات کامل

وش سازی نماید  ایذن ر دهد نه تنها احتمال قصور، بلکه زمان تا وقوع قصور را مدلمحقق اجازه می
کشد تا مشذتری قصذور   اعتبارسنجی که در آن محقق به دنبال برآورد مدت زمانی است که طول می

های تحلیل بقا برای آن طراحی شده است  لذا استفاده از ایذن  کند، دقیقاً همان هدفی است که مدل
 هذای هذا گذردد  یکذی دیگذر از مزیذت     تواند منجر به کارا شدن سیستم اعتبارسنجی بانذک روش می

سانسور بذه ایذن   در ملالعۀ حاضر باشد  در مدل میشده های سانسور روش تحلیل بقا مشارکت داده
ها بایذد  آل از دادهایده ۀباشد که زمان رخداد  قصور( قابل مشاهده نیست  در یک مجموعمعنی می

ا زمذان تذ  شروع و پایان تمامی تسهیلات گرفته شذده در دسذتر) باشذند  در ایذن صذورت       هایزمان

هذای واقعذی، برخذی از    شذود  امذا در داده  مشتریان به طذور کامذل تعیذین مذی     وقوع قصور  زمان بقا(
هذایی سانسذور   ها در دستر) نیست  بذه چنذین داده  پایان پرداخت آن زمانمشتریان وجود دارند که 

هذا حذذس   (  اگر مشذاهدات سانسذور شذده از مجموعذه داده    Man, 2014گویند  شده از راست می
 یابد  شوند، تعداد مشاهدات به طور قابل توجهی کاهش می

تحلیل بقا یک تکنیک آماری است که در آن متغیر مورد علاقه، زمان وقوع یک رخداد است  

اخیراً (  Glasson, 2007  کاربرد داردهای مختلفی از جمله، پزشکی و مهندسی تحلیل بقا در زمینه
بذرای بذرآورد زمذان تذا وقذوع قصذور مذورد         ای پیشذرفته بانکداری در کشورهدر صنعت این روش 

گیرد  زمان رخداد در این گونه ملالعات زمان لازم تذا شکسذت  مذرا( اسذت  از     استفاده قرار می
شذد و اصذلاً بذدین منظذور     آنجا که این روش در ابتدا برای ملالعات مرا و میر بذه کذار بذرده مذی    
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 های بقا بر آن نهاده شده است دهحلیل داطراحی شده بود، به همین جهت نام تجزیه و ت
معرفی شد و ساس توسط باناسذیک و   (Narain, 1992 تحلیل بقا در اعتبارسنجی توسط ناراین 

 3242هذا بذرای   داده ۀ( گسترش یافت  ناراین بذا اسذتفاده از مجموعذ   Bnasik et al., 1999  دیگران
زمذانی بذه    ش تعداد قصور را در هر فاصذله دریافت که این رو 3322-3321های گیرنده بین سالوام

های تحلیذل بقذا در   کند و نشان داد که تصمیمات اعلای اعتبار با استفاده از روشخوبی برآورد می

(  باناسیک و دیگذران بذا اسذتفاده از    Thomas, 2009یابد  های دیگر، بهبود میمقایسه با رگرسیون
، در یک مسسسه مذالی مهذم در انگلسذتان،    3331-3334های وام شخصی طی سال 50000های داده

هذا  های ناپارامتریک و پارامتریک تحلیل بقذا را بذا رگرسذیون لجسذتیک مقایسذه نمودنذد  آن      روش
دریافتند که روش تحلیل بقا قابل رقابت با رگرسیون لجستیک بوده و در برخی مواقع، نسبت به آن 

ن حوزه انجام گرفتند که بذه عنذوان نمونذه بذه چنذد      ها، ملالعات دیگری در ایبرتری دارد بعد از آن

 شود    ها اشاره میمورد از آن
هذذای مذذدیریت ریسذذک قصذذور وام»ای بذذا عنذذوان (، در مقالذذهMonteverde, 2000مونتذذورد  

-مذی  3های تحصیلی با استفاده از رگرسیون خلرات متناسب کاکسبه تحلیل بقای وام« دانشجویان

دهد که متغیرهایی ماننذد  ، نشان می3330های دانشجویان حقو  طی دهه از وامبا استفاده  اوپردازد  

های فردی دانشجویان، شهرت دانشگاه، منلقه جغرافیایی دانشگاه و نرط بیکذاری در حذوزه   ویژگی
 داری دارند  وکالت، بر ریسک قصور اثر معنی

های تحلیل بقذا  مدل»ا عنوان ای ب(، در مقالهStepanova & Thomas, 2002 استاانوا و توما)  

پردازد که عذلاوه بذر واقعذه قصذور، واقعذه      به ارائه مدل اعتبارسنجی می« های وام شخصیبرای داده
هذای فذردی   هذا بذا اسذتفاده از اطلاعذات ویژگذی     گیرند  آنپرداخت پیش از موعد را نیز در نظر می

 ةها طی یذک دور بازپرداختی آنمشتری در یک مسسسه مالی مهم در انگلستان و اطلاعات  50000
هذای فذردی   ، ویژگذی هذا ملالعذۀ آن گیرند  در ماهه، مدل خلرات متناسب کاکس را به کار می 11

شود و عذلاوه بذراین، چنذدین روش تشذخیص     بندی میمشتریان با استفاده از یک روش جدید طبقه

بینذی،  افزایش قذدرت پذیش   ها برایگیرد  همچنین آنبرای بررسی دقت مدل مورد استفاده قرار می

________________________________________________________________ 

3- Cox Proportional Hazard Regression 
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 دهند   ورود متغیرهای فردی وابسته به زمان را به مدل پیشنهاد می
سذازی ریسذک اعتبذاری بذا     مذدل »ای بذا عنذوان   (، در ملالعهCao et al., 2009کائو و دیگران  

هذای رایذم اعتبارسذنجی،    احتمال قصور مشتریان را به روشی متفاوت از روش« استفاده از تحلیل بقا
تذا نذوامبر    2004مشتریکه از بانذک اسذاانیا از جذولای     25000ها اطلاعات وام نمایند  آنرآورد میب

، بذا اسذتفاده از   هاملالعۀ آنگیرند  در سازی به کار میاند، را برای مدلدرخواست وام نموده 2001

رامتریذک  و مذدل ناپا  3یافتذه های خلی تعمذیم روش تحلیل بقا شامل مدل رگرسیون کاکس، مدل 1
-دهد کذه از بذین روش  شود  نتایم نشان می، تابع توزیع شرطی زمان وقوع قصور برآورد می2کرنل

 باشد مدل سازگاری میهای مورد استفاده، مدل ناپارامتریک 
تحلیل بقا در اعتبارسذنجی: چذارچوبی بذرای    »دکتری خود با عنوان  ( در رسالهMan, 2014من  

کذارایی  ملالعذۀ فذو    پذردازد  در  مین تابع بقای مشتریان طی زمان مذی به تخ« برآورد احتمال قصور

های آماری، دهد که از نظر شاخصشود  نتایم نشان میتحلیل بقا با رگرسیون لجستیک مقایسه می
های قابل تذوجهی نسذبت   تر است  زیرا استفاده از تحلیل بقا مزیتاستفاده از روش تحلیل بقا مناسب

های روش تحلیذل بقذا ایذن اسذت کذه      که یکی از مزیت کنداو بیان میدارد   به رگرسیون لجستیک
-ها اسذتفاده مذی  شوند و برای برآورد احتمال بقا، از کل مجموعه دادهمشاهدات کمتری حذس می

 شود شود  حال آنکه در روش رگرسیون لجستیک احتمال بقا برای فواصل زمانی ثابت برآورد می
های کارلینگ و دیگران توان به پژوهشتحلیل بقا می ۀرفته در زمیناز دیگر ملالعات صورت گ

 Carling et al., 1998    رزبذا ،)Roszbach, 2004    گلنذان و نیجذرو ،)Glennon & Nigro, 

(، سذارلیجا و  Baba & Goko, 2006(، بابذا و گکذو    Allen & Rose, 2006(، آلذن و رز   2005
(، بذران و جاجذا   Malik & Thomas, 2006مذالیکو تومذا)    (، Sarlija et al., 2006دیگذران   

 Beran & Djaidja, 2007  و تانگ و دیگران )Tong et al., 2012 اشاره نمود ) 
 

 روش تحقیق

________________________________________________________________ 

3- Generalized linear models 

2- Nonparametric kernel estimation 
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 ,Kalbfleisch & Prenticeدهذد   تحلیل بقا، زمان تا وقوع رخذداد را مذورد بررسذی قذرار مذی     

(، برآوردگری را ایجاد نمودند که به دنبال Kaplan- Meier, 1958  میر(  در ابتدا کاپلان و 1980

( توابع Cox, 1972های سانسور شده و سانسور نشده بود  ساس کاکس  برای داده 3برآورد تابع بقا
و زمذان تذا وقذوع     هذای فذردی افذراد   یق آن، بین ویژگیرا ملرح نمود تا بتوان از طر 2خلر متناسب

 تباط برقرار نماید ار در اینجا قصور( رخداد مورد علاقه 

-برای یک مشذتری مذی   1همان زمان بقایا  زمان تا وقوع قصور  𝑇تغیر تصادفی در این ملالعه، م

باشد  به عبارت دیگر، این متغیر طول مدت زمان تا رسیدن به وضعیت قصذور بذرای هذر مشذتری را     

زپرداختی مشذتریان بذه   هذای مربذوط بذه وام و اعتبذارات، اطلاعذات بذا      دهد  معمولاً در دادهنشان می
مذاه   1شوند  براسا) تعاریا رایم در صنعت بانکذداری، اگذر مشذتری   صورت ماهانه نشان داده می

متوالی و یا بیشتر تگخیر در بازپرداخت اقساط داشته باشد، آنگاه این مشذتری بذه عنذوان فذرد قصذور      

ییذد قذرار گرفتذه اسذت     مذورد تگ ( Basel  شود  این تعریذا نیذز توسذط کمیتذه بذازل     کرده، تلقی می
 Belloti & Crook, 2013 ) 

نشان داده شود، حال احتمال قصور مشذتری  𝑇زمان تا وقوع قصور مشتریان با متغیر تصادفی اگر 
,𝑡 𝑃𝐵(𝑡قبل از زمان  𝑋) ) استبه صورت زیر: 

 3)  𝑃𝐵(𝑡, 𝑋) = 𝑃𝑟{𝑇 < 𝑡} 

-نشذان داده مذی   𝑋های فردی مشتریان که با لازم به ذکر است که احتمال فو  به برخی ویژگی

,𝑃𝐵(𝑡تذوان تواند بستگی داشته باشد  مذی شوند نیز می 𝑋)       تذابع توزیذع احتمذال متغیذر تصذادفی𝑇  و

𝑃𝐵
′ (𝑡, 𝑋)   تابع چگالی متناظر با آن نیز تعریا نمود 

,𝑡)براین اسا) احتمال قصور در فاصله  𝑡 + 𝛿𝑡] :به صورت زیر خواهد بود 

 2) 𝑃𝑟{𝑡 < 𝑇 ≤ 𝑡 + 𝛿𝑡, 𝑋} = 𝑃𝐵
′ (𝑡, 𝑋)𝛿𝑡 

,𝑃𝐺(𝑡 افتذد اتفا  مذی  𝑡تابع احتمال بقا که در آن قصور بعد از زمان  𝑋))   1 ۀ، بذه صذورت رابلذ 

________________________________________________________________ 

3- Survival Function 

2- Proportional Hazard Functions 

1- Survival time 
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 نشان داده شده است 
 1) 𝑃𝐺(𝑡, 𝑋) = 1 − 𝑃𝐵(𝑡, 𝑋) = 𝑃𝑟{𝑇 ≥ 𝑡}

= ∫ 𝑃𝐵
′ (𝑢, 𝑋)𝑑𝑢

∞

𝑡

 

دهذد کذه اگذر    را نشذان مذی   ای تحلیذل بقذا اسذت و ایذن    تابع نرط خلر یکی دیگر از مفاهیم پایه
,0) ۀمشتری در فاصل 𝑡] ۀقصور نکرده باشد، نرط قصور در فاصل (𝑡, 𝑡 + 𝛿𝑡]      چذه قذدر اسذت  ایذن

 شود تابع احتمال شرطی به صورت زیر تعریا می

 4) ℎ(𝑡, 𝑋) = Pr{𝑡 < 𝑇 ≤ 𝑡 + 𝛿𝑡 ⋮ 𝑇 > 𝑡; 𝑋}

≜
𝑃𝐵

′ (𝑡, 𝑋)

1 − 𝑃𝐵(𝑡, 𝑋)
 

ℎ(𝑡, 𝑋) = −
𝑑

𝑑𝑡
𝐿𝑛(1 − 𝑃𝐵(𝑡, 𝑋))

= −
𝑑

𝑑𝑡
𝐿𝑛(𝑃𝐺(𝑡, 𝑋)) 

 

,𝐻(𝑡به صورت  نیز نرط خلر تجمعیتابع   𝑋) ≜ ∫ ℎ(𝑢, 𝑋)𝑑𝑢
𝑡

0
-شود  بنابراین میتعریا می 

 ، تابع بقا را برحسب تابع نرط خلر تجمعی به صورت زیر تعریا نمود (4  ۀتوان با استفاده از رابط

 5) 𝑃𝐺(𝑡, 𝑋) = 1 − 𝑃𝐵(𝑡, 𝑋) = 𝑒−𝐻(𝑡,𝑋) 

 :توان نوشتمیعلاوه بر این 

 1) 𝑃𝐵
′ (𝑡, 𝑋) = ℎ(𝑡, 𝑋)𝑒−𝐻(𝑡,𝑋) 

-وجود دارند که در ادامه تلاش مذی برای برآورد تابع بقا های مختلفی در روش تحلیل بقا، مدل

های ناپارامتریذک،  شبه پارامتریک تبیین شوند  از میان مدلهای ناپارامتریک و ترین مدلایمشود ر

خلذرات متناسذب کذاکس مذورد اسذتفاده      های شبه پارامتریک مدل میر و از میان مدل-مدل کاپلان
 گیرند قرار می

 
 میر-مدل کاپلان

آورد و بذه  هذای سانسذور شذده را بذه حسذا  مذی      مزیت استفاده از این روش این است کذه داده 
بذرآورد   دهد که از تمامی اطلاعات موجود  سانسور شذده و سانسذور نشذده( بذرای    محقق اجازه می

 تابع بقا استفاده نماید 
که اگر برابر با یک باشد، یعنی اطلاعذات   شودگرفته میمتغیر سانسور در نظر  𝐷𝑖در اینجا متغیر 
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فر باشد یعنذی قصذور هنذوز اتفذا      مشتری کامل و زمان وقوع قصور مشخص است و اگر برابر با ص
وجود خواهد ای جداگانه 𝐷𝑖و 𝑡𝑖برای هر مشتری لذا راین اطلاعات سانسور شده است  فتاده و بنابنی

  حال زمان بقای مشاهده شده برای مشتریان، به صورت صعودی از کوچک به بزرا مرتب داشت
𝐷𝑖نفر قصور  با 𝑑𝑗، تعداد 𝑡𝑗زیر، در زمان  ۀشوند  در رابلمی = نفذر سانسذور    𝑐𝑗( نموده و تعداد 1
𝐷𝑖 با =  شود:اند  حال تابع احتمال بقا به صورت زیر تعریا می( شده0

 1) 
�̂�𝐺(𝑡) = ∏

(𝑛𝑗 − 𝑑𝑗)

(𝑛𝑗)
𝑡(𝑗)<𝑡

 

 

 به صورت زیر قابل محاسبه است: 𝑛𝑗در این رابله 
 2) 

𝑛𝑗 = 𝑛 − ∑(𝑑𝑗 + 𝑐𝑗)

𝑗−1

𝑗=0

 

توان جامعه مورد ملالعه را براسا) معیارهایی ماننذد نذرط بهذره،    ، میمیر-در برآورد گر کاپلان
گروه دریافت که احتمال بقذای کذدامیک بیشذتر    میزان وام و     تقسیم نمود و با رسم برآوردگر هر 

باشذد  تذابع   هذا، ابذزار بسذیار مفیذدی بذرای تحلیذل بقذای مشذتریان بذانکی مذی          گونه تحلیلاست  این

 باشد ای میمیر به صورت پله-برآوردی احتمال بقا با استفاده از روش کاپلان
  ایذن  باشذد مذی این است که محاسبه و تفسیر آن نسذبتاً سذاده    میر-مزیت مدل ناپارامتری کاپلان

بندی تواند تابع بقا یک جمعیت را برآورد کند  با تقسیمروش، یک برآوردگر توضیحی بوده و می
هذای بقذای متفذاوتی بذرای هذر گذروه از مشذتریان        توان تحلیذل جامعه براسا) معیارهای مختلا می
دهذد  امذا یکذی از معایذب اصذلی ایذن       در اختیذار محقذق قذرار مذی    داشت که این امر ابزار مفیدی را 

برآوردگر این است که در این روش میزان اثرگذاری متغیرهای توضیحی بر زمان تذا وقذوع قصذور    
 گیرند مورد توجه قرار نمی

 
 مدل خطرات متناسب کاکس

نمایذد  در تحلیذل   ها را با جزئیات بیشتری بررسی گاهی اوقات محقق به دنبال این است که داده
هذای فذردی مشذتریان را بذر احتمذال      های شبه پارامتریک، اثر ویژگذی توان با استفاده از روشبقا می

هذای مشذهور شذبه پارامتریذک،     کنند، بررسی نمود  یکی از مدلاینکه چه زمانی مشتریان قصور می
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 ملرح شد  ( Cox, 1972 است که توسط کاکس  3مدل خلرات متناسب
وجود داشذته باشذد، یعنذی     Xشود که اگر برداری از متغیرهای توضیحیل فرر میدر این مد

),...,,( 21 pXXXX   باشد، آنگاه نرط خلر در زمانt        بذه صذورت زیذر قابذل نمذایش اسذت
 Kleinbaum & Klein, 2005:) 

 3) ℎ(𝑡, 𝑋) = 𝑒𝑊𝑋ℎ0(𝑡) 

نماید و از دو قسذمت تذابع نذرط خلذر پایذه یذا مبنذا و یذک         مخاطره را برآورد میاین مدل نرط 

0)(متغیر مستقل تشکیل شده اسذت  در ایذن فرمذول،     pترکیب خلی از مجموعه  th   تذابع خلذر ،
برابر با صفر در نظر گرفته شوند، آنگاه نذرط   Xشود  اگر تمامی متغیرهای توضیحی مبنا نامیده می

دهند که چگونه خلر در واکذنش  خلر برابر با تابع خلر مبنا خواهد شد  پارامترهای اثر نیز نشان می

 کند  به متغیرهای توضیحی تغییر می
𝑋𝑗و  𝑡𝑗 ،𝐷𝑗اگر  = (𝑋𝑗1, … , 𝑋𝑗𝑃) هذای شکسذت  یذا سانسذور(، متغیذر سانسذور       به ترتیب زمان

اگر برابر با یک باشد قصور اتفا  افتاده و اگر برابر با صذفر باشذد مشذتری سانسذور شذده اسذت( و        
𝑡1هذای بقذا بذه صذورت    در نمونه باشد  حال زمان 𝑗های مشتری ویژگی ≤ 𝑡2 ≤ ⋯ ≤ 𝑡𝑛  مرتذب و

𝑅(𝑖)مجموعه در خلر به صورت  = (𝑖, 𝑖 + 1, 𝑖 + 2, … , 𝑛)مجموعذه در خلذر،   شودتعریا می  
𝐷𝑖 زمذانی کذه در آن قصذور اتفذا  افتذاده و      𝑡𝑖شتریان هستند که قبل از زمان ای از ممجموعه = 1 

-را بذا اسذتفاده از روش حذداکثر راسذت     𝑊پذارامتر توان است( هنوز در نمونه وجود دارند  حال می

 نمایی جزئی برآورد نمود  
 30) 

𝐿(𝑊) = ∏
𝑒𝑥𝑝{𝑊. 𝑋𝑖}

∑ 𝑒𝑥𝑝{𝑊. 𝑋𝑗}𝑗𝜖𝑅{𝑖}𝑖:𝐷𝑖=1

 

فرر خاصی در مورد تابع مبنذا وجذود نذدارد  همچنذین ایذن مذدل کذاملاً         در مدل کاکس هیچ
(  یکذی از دلایذل   Man, 2014باشذد   پذیر بوده و در بسیاری از موارد انتخذا  مناسذبی مذی   انعلاس

متداول شدن این مدل با وجود نامشخص بودن تابع خلر مبنا ، برآوردهای درسذت و منلقذی بذرای    

های بقا و ضرایب منحنی تواندیم هافررمدل با استفاده از حداقل  ضرایب رگرسیونی ، است  این

________________________________________________________________ 

3- Proportional hazard model 
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نیذز  میر از مدل کذاکس  -کاپلان کمدل را برآورد نماید  لذا در این ملالعه علاوه بر مدل ناپارامتری
 شود سازی زمان تا وقوع قصور استفاده میبرای مدل

 

 برآورد مدل

 ها و اطلاعات مورد نیازپردازش دادهپیش

هذا از سرپرسذتی   هذای فذردی آن  های مشذتریان و ویژگذی  این ملالعه، اطلاعات مربوط به وامدر 
نفر همراه با  5131بانک مسکن در استان خراسان رضوی اخذ شده است  بانک اطلاعات مربوط به 

را در اختیذار محقذق قذرار داد  ایذن      3131تذا پایذان سذال     3122هذا از سذال   اطلاعات بازپرداختی آن
هذایی کذه بانذک    باشذد  داده شعبه از بانک مسکن در سل  شذهر مشذهد مذی    45ت مربوط به اطلاعا

های فردی مشتریان، اطلاعات ها گردید، شامل اطلاعات مربوط به ویژگیآن ۀمسکن حاضر به ارائ
هذای  باشذد  ویژگذی  های بازپرداخت اقسذاط مشذتریان مذی   مربوط به وام و اطلاعات مربوط به تاریخ

ان شامل سن، وضعیت تگهل، تعداد فرزند، تحصیلات  از بیسواد تا دکتری(، نوع شذغل  فردی مشتری
 حقیقی دولتی، حقیقذی خصوصذی، حقذوقی دولتذی و حقذوقی خصوصذی( و شذرح شذغل  بیکذار،          

های مربوط به وام شامل مبلغ تسهیلات، نذرط  باشد  ویژگیکارمند، کارگر، استاد دانشگاه و    ( می

 باشد  اط میبهره، تعداد کل اقس
 Standard & poor’sهای تگخیر براسذا) اسذتانداردهای مسسسذه رتبذه بنذدی      منلق محاسبه ماه

ماه متوالی و یذا بیشذتر تذگخیر در     1براسا) تعاریا رایم در صنعت بانکداری، اگر مشتری باشد می
شذود  ایذن   بازپرداخت اقساط داشته باشد، آنگاه این مشتری به عنوان فذرد قصذور کذرده، تلقذی مذی     

تعریا نیز توسط کمیته بازل مورد تگیید قرار گرفته است  حال مشتری که بیش از سه ماه تذگخیر در  

بازپرداخت اقساط داشته باشد به عنوان فرد قصور نموده تلقی و مدت زمان تا وقوع قصور به عنذوان  
نذد رسذیدن بذه پایذان     شود  همچنین مشتریانی که بذه دلایلذی مان  طول بقای مشتری در نظر گرفته می

فتاده اسذت، پذس از محاسذبه طذول     ها اتفا  نیموعد، قصور برای آن ملالعه و تسویه حسا  پیش از
شذوند  بایذد عنذوان نمذود هذم از نظذر تئذوری و        هذا بذه عنذوان سانسذور در نظذر گرفتذه مذی       بقای آن

تعریذا مشخصذی از   استانداردهای رایم بانکداری و هم از نظر بکار بسذتن ابذزار ایذن تحقیذق بایذد      

ای از های سانسور کاهش یافته و درصذد قابذل ملاحظذه   قصور را ارائه نمود  براین اسا) حجم داده
رسذد  زیذرا   رسند  این امر به دلایل آماری کاملاً منلقذی بذه نظذر مذی    مشتریان به وضعیت قصور می
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، به دلیل حجذم بذالای   دهد  در این ملالعههای سانسور، کارایی مدل را کاهش میحجم بالای داده
افذزار  های تگخیر هذر مشذتری از نذرم   ماه ۀها، برای محاسبها و همچنین افزایش دقت پردازش آنداده

Matlab 2014  استفاده شده است 
 
 

های مربوط به وام در بقای مشتریان و ریسک قصور با استفاده از روش های فردی و ویژگیتحلیل ویژگی

 میر-کاپلان

این ملالعه برآورد تابع بقا و تذابع نذرط خلذر بذرای گروههذای مختلذا از نظذر         یکی از اهداس
باشد  به عبذارت دیگذر هذدس، بذرآورد ریسذک      های مربوط به وام میهای فردی و ویژگیویژگی

باشد  در این پژوهش براسا) های مورد نظر میقصور و زمان تا وقوع قصور برای هر یک از گروه
بندی و ساس بذه تحلیذل بقذای هذر     طبقه مربوط به وامهای ان از نظر ویژگیهای موجود، مشتریداده

گیذرد   صذورت مذی   فذردی هذای  گروه از مشتریان پرداخته شود  در ادامه همین روند بذرای ویژگذی  
 گذارند هدس این بخش شناسایی عواملی است که بر روی زمان تا وقوع قصور اثر می

هذا بذه نحذو    بنذدی های مختلذا بایذد دسذته   نرط خلر برای گروهاما قبل از برآورد تابع بقا و تابع 

بنذدی  صحیحی صورت پذیرد  یکی از مذوارد مهذم بذرای چگذونگی ورود متغیرهذا در مذدل، طبقذه       
های مختلا است  ها یا دستهمتغیرهای پیوسته مانند سن و متغیرهای گسسته مانند نوع شغل به گروه

گیذرد  دم یکنذواختی ریسذک در ایذن متغیرهذا صذورت مذی      بندی متغیرهای پیوسته بذه دلیذل عذ   طبقه
 Thomas, 2009هذای  تواننذد اسذتراتژی  های مختلا سنی میها بسته به گروه(  به عنوان مثال بانک

بنذدی متغیرهذای   بینی نمایند  دلیل گروهمختلفی را اتخاذ نمایند و ریسک مشتریان خود را بهتر پیش

باشذد  در ایذن شذرایط ممکذن اسذت      ی گوناگون و زیاد میهاگسسته همچون شغل نیز وجود پاسخ
کافی برای هر پاسخ مشخص وجود نداشته باشد و لذا تحلیل اعتبارسنجی دچار ضذعا شذود     ۀنمون

هذای گسسذته بذرای آن وجذود دارد( و     بنذدی متغیرهذای گسسذته  کذه جذوا      بر ایذن اسذا)، طبقذه   
-برای آن وجود دارد و الزاماً به صورت بذازه ها متغیرهای پیوسته  که مجموعه نامحدودی از جوا 
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باشذد، در    3رسد  لذا برای اینکه سیستم اعتبارسذنجی قذوی  گیرد( ضروری به نظر میای صورت می
 Thomas etبنذدی نمذود    های مختلا، آن متغیر را طبقذه بندی هر متغیر به گروهابتدا باید با تقسیم

al., 2002) 
ها برای متغیرهذای فذردی و متغیرهذای    ل فراوانی کم برخی پاسخطور که عنوان شد، به دلیهمان

هذای خذود در اختیذار محقذق قذرار داد ابتذدا لازم اسذت        مربوط بذه وام کذه بانذک در مجموعذه داده    

هذای بزرگتذری تقسذیم    متغیرهای مورد نظر  متغیرهای فردی و متغیرهذای مربذوط بذه وام( بذه گذروه     
و در  کذم سال و یا کسانی که مدرک فو  دکتذرا دارنذد بسذیار     20شوند  به عنوان مثال افراد بالای 

هذای بزرگتذر   ها در دستهباشد  لذا برای انجام اعتبارسنجی قوی، ترکیب این گروهنفر می 4و  1حد 
هذای اولیذه، بایسذتی اطمینذان     بنذدی قدم اول است  پس از بررسی توزیع فراوانی و انجام دادن دستبه

 ها جهت برآورد تابع نرط خلر و تابع بقا مناسب است   بندیحاصل نمود که این دسته

صورت  2بد-های مناسب براسا) نسبت خو ها و یا گروههای سنتی پیدا نمودن دستهدر روش
ای که در اینجذا بایذد بذه آن توجذه نمذود ایذن       (  اما نکتهStepanova & Thomas, 2002گیرد  می

بد، انتخا  یک افق زمذانی  -دی مانند روش نسبت خو بنهای سنتی طبقهاست که در تمامی روش
 32ها اگر قصور قبل از یک افق زمانی خذا  اتفذا  بیافتذد  مذثلاً     بسیار کلیدی است  در این روش

ماه( مشتری بد و اگر قصور بعد از این افق زمانی اتفا  بیافتد و یا هرگز اتفا  نیافتد مشذتری خذو    
گیذرد و قائذل بذه افذق     یل بقا زمان تا وقوع قصور را در نظذر مذی  شود  از آنجا که روش تحلتلفی می

یک از محاسبات، نباید افق زمانی در نظر گرفته شود   برای انجام این کار زمانی نیست، لذا در هیچ

-بندی به روش تحلیل بقا را پیشذنهاد مذی  ( طبقهStepanova & Thomas, 2002استاانوا و توما)  

 بندی متغیرها به صورت زیر است:دهند  مراحل انجام طبقه

یوسته تذا  که برای متغیرهای پشوند؛ به طوریهای مختلا تقسیم میهای فردی به دستهویژگی (3
 شود   ها دسته یا گروه ایجاد میمتغیرهای گسسته به تعداد پاسخ ای و برایدسته بازه 20

 شود برای هر دسته یک متغیرایجاد می (2

________________________________________________________________ 

3- robust 

2- Good-bad ratio 
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 شود برآورد می  استفاده از این متغیرها مدل خلرات متناسب کاکس با (1

 شوند های نهایی براسا) مشابهت ضرایب برآورد شده انتخا  میها یا دستهگروه (4

گیذرد   های اولیه براسا) نمودار توزیع فراوانی صذورت مذی  بندیابتدا دسته 3 ۀبرای انجام مرحل
در نهایت بذا اسذتفاده   ورده شده است  آ 3نمودار توزیع فراوانی مربوط به تمامی متغیرها در پیوست 

 شوند بندی میها طبقههای نهایی براسا) درجه ریسک آناز روش تحلیل بقا متغیرها به دسته

متغیر مهم مبلغ کل وام، تعداد اقسذاط   1براسا) اطلاعات اتخاذ شده از بانک، برای هر مشتری 
 212میلیذون تذا    50ای بذین  ام در بذازه مذورد بررسذی مبلذغ کذل و     ۀدر نمون  و نرط بهره وجود دارند

درصد و متغیر تعداد اقساط سذه عذدد    31درصد و  33باشد  متغیر نرط بهره دو عدد میلیون ریال می
اند  براسذا) نمذودارفراوانی متغیرهذای مربذوط بذه      قسط را به خود اختصا  داده 320و  344، 320

مشاهده در هر طبقذه وجذود   نسبتاً حجم مناسبی از  وام، متغیرهای نرط بهره و تعداد وام به دلیل اینکه

ه بندی اولیه به صورت د  اما برای متغیر مبلغ وام، دسته بندی به همان صورت خام باقی ماندارد دست
میلیون ریذال، دسذته    330میلیون ریال تا  20میلیون ریال، دسته یک از  20میلیون تا  50دسته صفر از 

میلیون ریال و الی آخر صورت گرفت کذه در مجمذوع هشذت دسذته      340میلیون ریال تا  330دو از 
 برای مبلغ وام اختصا  داده شد 

میلیذون ریذال(    310میلیون تذا   50های صفر تا سه  ها دستهبه دلیل پراکندگی و فراوانی کم داده
ن میلیذو  200میلیون ریال( در یک طبقه و دسذته پذنم تذا هفذت       200تا  310  4در یک طبقه، دسته 

میلیون در دسته  310تا  50بندی جدید ریال به بالا( در یک طبقه قرار گرفتند  بنابراین براسا) طبقه

گیرنذد  همچنذین   میلیون به بالا در دسته دو قذرار مذی   200میلیون در دسته یک و  200تا  310صفر، 
د اقسذاط بذه سذه    درصد( و متغیر تعذدا  31درصد( و دسته یک   33متغیر نرط بهره به دو دسته صفر  

 شوند  بندی میقسط( طبقه 320قسط( و دسته دو   344قسط(، دسته یک   320دسته صفر  
 4تذا   2( مراحذل  Stepanova & Thomas, 2002حال بذا اسذتفاده از روش اسذتاانوا و تومذا)      

وام، متغیر نذرط بهذره، تعذداد اقسذاط و مبلذغ کذل        1گردد  برای های نهایی انجام میبندیبرای دسته

 Stataشذود  نذرم افذزار    های مختلا هر متغیر برآورد میمدل کاکس به طور جداگانه بر روی دسته
گیذرد و ضذرایب   صفر را به عنوان سل  مبنا در نظر می ۀدر برآورد ضرایب مربوط به هر طبقه، دست

ن نذرط خلذر یذا    توانماید  براین اسا) میمبنا برآورد می ۀهای دیگر را نسبت به دستمربوط به دسته
مبنذا صذفر در    ۀمبنا مقایسه نمود  در برآورد مدل، ضریب دسذت  ۀهای دیگر را با دستاحتمال بقا دسته
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های دیگذر نسذبت   شود( و ضریب برای دستهشود  در جدول نتایم برآورد حذس مینظر گرفته می
-مذی  3ورت جذدول  شود  برآورد مدل کاکس برای متغیرهای مربوط به وام به صبه مبنا برآورد می

 باشد 
دهد ضرایب مربوط بذه دسذته اول و دوم مربذوط بذه مبلذغ وام      نشان می 3نتایم حاصل از جدول 

  لذا دسته بندی نهذایی بذرای مبلذغ وام بذه     3شوندنسبتاً مشابه بوده و لذا این دو دسته با هم ترکیب می

میلیذون ریذال بذه     310قه یک از میلیون ریال و طب 310تا  50باشد  طبقه صفر از صورت دو طبقه می
داری با صفر ندارد و لذا تابع نرط باشد  ضریب متغیر نرط بهره برای دسته یک اختلاس معنیبالا می

درصد متفذاوت نیسذت  بذرای متغیذر تعذداد       31درصد و نرط بهره  33خلر و تابع بقا برای نرط بهره 
-و لذا همین سذه دسذته مذد نظذر قذرار مذی       متفاوت بودهداری از هم به طور معنیاقساط نیز ضرایب 

 گیرند  

 
 های مربوط به وامبندی نهایی ویژگیبرآورد مدل کاکس برای دسته (:1)جدول 

 سطح معنی داری ضریب برآوردی طبقه متغیر

 مبلغ وام
 00/0 -25/0 میلیون ریال( 200-310دسته اول  

 00/0 -12/0 میلیون به بالا( 200دسته دوم  

 34/0 -01/0 درصد( 31دسته اول   نرط بهره

 تعداد اقساط
 00/0 12/0 قسط( 344دسته اول  

 00/0 51/0 قسط( 320دسته دوم  

 منبع: محاسبات تحقیق

 

شود  ایذن  های مختلا پرداخته میحال به برآورد تابع بقا برای متغیرهای مربوط به وام در دسته
گیرد  همچنین برای آزمون اینکذه  صورت می میر-کاپلانبرآوردها با استفاده از روش ناپارامتریک 

-مشهور  لگذاریتمی رتبذه   داری با هم اختلاس دارند یا خیر از آزمونهای بقا به طور معنیآیا منحنی

مقابل عدم برابذری توابذع بقذا     یهصفر این آزمون برابری توابع بقا و فرض یهشود  فرضاستفاده می 2ای
 باشد های مختلا میبرای گروه

________________________________________________________________ 

 داری با هم ندارند ضرایب مربوطه اختلاس معنیای نشان داد که لازم به ذکر است نتایم حاصل از آزمون لگاریتمی رتبه -3

2- Log-rank statistic 
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دار بین توابذع بقذا   دهد که فرر صفر یعنی عدم اختلاس معنینشان می 2نتایم حاصل از جدول 
هذای  ، مشذتریانی کذه وام  3  طبق نمذودار  توان پذیرفترا نمیبرای دو متغیر مبلغ وام و تعداد اقساط 

گیرنذد بقذای   یمیلیذون تومذان مذ    31گیرند نسبت به مشتریانی که کمتر از میلیون تومان می 31بالای 
باشذد؛  بیشتری دارند و بنابراین ریسک قصور کمتری دارند  اگرچذه ایذن نتیجذه خذلاس انتظذار مذی      

رود با افزایش مبلغ وام و به دنبال آن افزایش مبلذغ اقسذاط بقذای مشذتریان کذاهش      چراکه انتظار می

شذود  مدتاً به کسذانی داده مذی  های با رقم بالا عرسد وامها به نظر میتر دادهیابد  اما با بررسی جزئی
ضذمن  افتذد   که توانایی مالی بهتری دارند و لذا رخداد قصور برای این دسته از افراد دیرتر اتفا  می

دهد بذا  نشان می 2 نمودارباشند  تر میهای با رقم بالا به مشتریان محتاطها در اعلای واماینکه بانک
یابذد  بذه عبذارتی دیگذر هرچذه      یسک قصور افزایش میافزایش تعداد اقساط، احتمال بقا کاهش و ر

بازپراخت افزایش یابد احتمال اینکه مشتریان سذه مذاه متذوالی اقسذاط خذود را پرداخذت        ةطول دور

 یابد    نکنند افزایش می
بندی براسا) نرط بهره بی معنی بذوده  دهد دستهنشان می 2طور که نتایم حاصل از جدول همان

داری بذا هذم   درصذد اخذتلاس معنذی    31درصذد و نذرط بهذره     33و گروه نرط بهذره  و تابع بقا برای د
نیز بدسذت آمذد و    (Stepanova & Thomas, 2002روش استاانوا و توما)  ندارند  این نتیجه در 

بندی براسا) نرط بهره صورت نگیرد؛ چراکه ضرایب مدل بذرای هذر دو   آنجا نیز پیشنهاد شد دسته
رسذد  چنانچذه   ها طبیعذی بذه نظذر مذی    این امر به دلیل اختلاس ناچیز نرط بهره نرط بهره مشابه بودند 

هذای  نمود، نتایم و تحلیلها را برای مشتریان وضع میبانک مورد نظر این ملالعه طیفی از نرط بهره

 2توانست بدست آید  برآورد توابع خلر با استفاده از روش کاپلان میر در پیوسذت  تری میمناسب
 ده است آورده ش

 

 ای برای متغیرهای مربوط به وامرتبه-آزمون لگاریتمی (:2)جدول 

 prob آماره کای دو متغیر

 00/0 11/22 مبلغ وام

 00/0 12/54 تعداد اقساط

 34/0 31/2 نرط بهره

 منبع: محاسبات تحقیق
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 تابع بقا برای متغیر مبلغ وام (:1)نمودار 

 
 تابع بقا برای متغیر تعداد اقساط (:2)ودار نم

 

 
 تابع بقا برای متغیر نرخ بهره (:3)نمودار 

 

شذود  براسذا) اطلاعذات    حال به بررسی اثر متغیرهای فردی بر تابع بقا و نرط خلر پرداخته مذی 

تذر تقسذیم   هذای کوچذک  سال قرار دارد  ابتدا سن بذه دسذته   24تا  32بین  ةبانک سن مشتریان در باز
شوند  براین اسذا) متغیذر سذن    ها با هم ترکیب مید و ساس با رسم نمودار فراوانی، این دستهشومی

شذود   بندی میو الی آخر دسته 11-22دو  ۀسال، دست 22-21یک  ۀسال، دست 21-32صفر  ۀبه دست
طوریکذه کذد صذفر    اسذت؛ بذه   متغیر وضعیت تگهل نیز دو کد صفر و یک را به خود اختصا  داده

فرزند  30بین صفر تا  ةدهد  متغیر تعداد فرزند در بازدن و کد یک متگهل بودن را نشان میمجرد بو

 بیسواد، سیکل، سوم راهنمایی، دیالم، فو  دیالم، لیسذانس،  کد  3قرار دارد متغیر سل  تحصیلات 
کذد قذرار داده    4را به خود اختصا  داده است نوع شذغل در  فو  لیسانس، دکتری، فو  دکتری( 

هذای  شذغل  1های حقیقی خصوصذی، کذد   شغل 2های حقیقی دولتی، کد شغل 3ه است که کد شد
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دهنذد  بذرای متغیذر شذرح شذغل،      هذای حقذوقی خصوصذی را نشذان مذی     شغل 4حقوقی دولتی و کد 
های به ترتیب کارمنذد، کذارگر، نظذامی، معلذم، کارکنذان نهادهذا،       مربوط به شغل 24تا  33کدهای 

-مهند) و وکیل، بازرگان، کشاورز، صذنعتکار، فروشذنده و بازنشسذته مذی    استاد دانشگاه، پزشک، 

عنذوان   لازم به ذکر است طبق اطلاعات اخذ شده از بانک، بذرای تعذداد زیذادی از مشذتریان     باشند 
های موجود   از بین شغلشدنداز تحلیل حذس این مشتریان لذا  نبود وطور کامل مشخص به شغلی 

باشذند   نفر بازنشسته مذی  201نفر مهند) و  312نفر معلم،  411ر کارگر، نف 312نفر کارمند،  3311
ها به دلیل فراوانی بسیار کمی که دارند در تحلیل تابع بقذا و تذابع نذرط خلذر حذذس      لذا مابقی شغل

 شدند  
شذود  براسذا) نمذودار توزیذع     بندی براسا) نمذودار توزیذع فراوانذی پرداختذه مذی     حال به دسته
هذای سذنی بذا هذم ترکیذب      ها در دسته صفر و یک، این گروهبه دلیل فراوانی کم دادهفراوانی سن، 

هذای سذنی در   گیرنذد  همچنذین گذروه   سال در یک طبقه قرار می 22-32شوند  یعنی گروه سنی می
طبقذه سذنی بذرای     1گیرند  براین اسا) به دلیل فراوانی کم در یک طبقه قرار می 31تا  1های دسته

سذال، دسذته یذک     22-32این متغیر در مدل کاکس وجود دارد؛ که شامل دسذته صذفر   وارد نمودن 
-42سال، دسته پذنم   42-41سال، دسته چهار  41-12سال، دسته سه  12-11سال، دسته دو  22-11

باشد  در مورد متغیذر وضذعیت تگهذل، بذه دلیذل اینکذه در       سال به بالا می 51سال و دسته شش از  51
هذا براسذا) همذین دو گذروه     و دسته وجذود داشذت تذرجی  داده شذد تحلیذل     اطلاعات خام همین د

فرزند بیشتر در یذک دسذته قذرار     1صورت گیرد  براسا) نمودار توزیع فراوانی تعداد فرزند، تعداد 

های صفر، یک و دو به ترتیب شامل  دسته برای فرزند وجود دارد که دسته 4داده شد  بر این اسا) 
باشند  براسا) توزیع فراوانی متغیر تحصذیلات  فرزند بالاتر می 1سه برای از  تهفرزند و دس 2و  3، 0

افراد زیر سیکل تعداد بسیار کمی دارند لذا این گروه با افراد دارای دیالم در یذک طبقذه قذرار داده    
در  بذا افذراد دارای فذو  دیذالم     گروهشدند  همچنین به دلیل فراوانی کم افراد از لیسانس بالاتر، این 

یک گروه قرار گرفتند  لذا برای متغیر تحصذیلات دو دسذته وجذود دارد  دسذته صذفر از بیسذواد تذا        

دهذد فراوانذی   دیالم به بالا  نمودار توزیع فراوانی نوع شغل نیذز نشذان مذی   فو  دیالم و دسته یک از 
ی دولتذی و  های حقذوق بسیار کم است  از آنجا که این کدها به ترتیب مربوط به شغل 4و  1کدهای 

 حقیقذی خصوصذی( ترکیذب     2 حقیقذی دولتذی( و    3حقوقی خصوصی است این کدها با کدهای 
هذای دولتذی   شغل ةدهنداند  براین اسا) کدهای یک و سه در یک گروه قرار گرفتند که نشانشده
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های خصوصی اسذت   شغل ةدهنددر یک گروه قرار گرفتند که نشان 4و  2است  همچنین  کدهای 
شذغل در نظذر گرفتذه     5هذای فراوانذی کذم،    تغیر شرح شغل نیز پس از حذس مشتریان با شغلبرای م

 4شوند  در اینجا کد صفر کارمنذد، کذد یذک کذارگر، کذد دو معلذم، کذد سذه مهنذد) و کذد           می
 دهد  بازنشسته و  را نشان می

ایی هذای مختلذا در طبقذات نهذ    در نهایت براسا) مدل کاکس، ضرایب مشابه مربوط به دسذته 

 & Stepanovaکذار هماننذد قبذل و براسذا) روش اسذتاانوا و تومذا)        گیرنذد  بذرای ایذن   قرار مذی 

Thomas, 2002طور که قبلاً عنوان شد در جدول نتایم شود  همانبندی نهایی پرداخته می( به طبقه

بت بذه  های دیگذر نسذ  شود و ضرایب مربوط به دستهصفر به عنوان سل  مبنا در نظر گرفته می ۀدست
 شود مبنا برآورد می ۀدست

 
 های فردی مشتریانبندی نهایی ویژگیبرآورد مدل کاکس برای دسته (:3)جدول 

 داریسطح معنی ضریب برآوردی طبقه متغیر

 سن

 22/0 03/0 سال 11-22دسته اول: 

 15/0 -01/0 سال 12-11دسته دوم: 

 00/0 -13/0 سال 41-12دسته سوم: 

 00/0 -13/0 سال 42-41دسته چهارم: 

 00/0 -42/0 سال 51-42دسته پنجم: 

 00/0 -13/0 سال به بالا 51دسته ششم: 

 35/0 -001/0 هلگکد یک: مت وضعیت تگهل

 تعداد فرزند

 11/0 01/0 کد یک: یک فرزند

 00/0 -33/0 کد دو: دو فرزند

 04/0 -35/0 کد سه: از سه فرزند به بالا

 00/0 -32/0 دیالم به بالافو  کد یک:  آموزش

 00/0 12/0 های خصوصیکد یک: شغل نوع شغل

 شرح شغل

 31/0 33/0 کد یک: کارگر

 00/0 -42/0 کد دو: معلم

 02/0 24/0 کد سه:مهند)

 00/0 -52/0 کد چهار: بازنشسته

 منبع: محاسبات تحقیق

 

اول و دوم اخذتلاس   ۀدسذت دهد که برای متغیذر سذن، ضذرایب    نشان می 1نتایم حاصل از جدول 
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 1هذای سذنی   شوند  همچنین دسذته ( ترکیب می22-32داری با صفر ندارند و لذا با دسته صفر  معنی
گیرند  لذا برای متغیذر سذن دو دسذته نهذایی     نیز به دلیل مشابهت ضرایب در یک گروه قرار می 1تا 

ضریب متغیر وضعیت تگهذل نیذز   شود  سال به بالا( در نظر گرفته می 12سال( و یک   12-32صفر  
داری با صفر ندارد و لذا اختلافی دهد که این ضریب اختلاس معنیبرای کد یک  متگهل( نشان می

بین تابع نرط خلر و بقا برای دو گروه متگهل و مجذرد وجذود نذدارد  در ادامذه ایذن نتیجذه براسذا)        

دهذد کذه ضذریب    د فرزند نیز نشان مذی شود(  ضریب متغیر تعداای نیز تگیید میآزمون لگاریتم رتبه
داری بذا صذفر نذدارد و لذذا افذراد دارای یذک فرزنذد بذا         کد یک  تعداد یک فرزند( اختلاس معنی

فرزنذد   2شوند  افذراد دارای  افرادی که هیچ فرزندی ندارند  دسته صفر( در یک دسته قرار داده می
گیرنذد  لذذا متغیذر    ها در یک گروه قرار مذی نو از سه فرزند به بالا نیز به دلیل مشابه بودن ضرایب آ

شوند  دسته صفر شامل تعداد صذفر یذا یذک فرزنذد و دسذته      تعداد فرزند نهایتاً به دو دسته تقسیم می

و متغیذر نذوع    فو  دیالم به بذالا باشد  ضرایب متغیر آموزش برای یک شامل از دو فرزند به بالا، می
های مناسذبی صذورت گرفتذه اسذت  لذذا      بندیکه دستهدهد های خصوصی نشان میشغل برای شغل

( و متغیذر  فو  دیالم به بذالا متغیر آموزش دارای دو دسته نهایی صفر  بیسواد تا دیالم( و دسته یک  
باشند  های خصوصی( میهای دولتی( و دسته یک  شغلنوع شغل شامل دو دسته نهایی صفر  شغل

داری بذا صذفر   یب کد یک و کد سذه اخذتلاس معنذی   دهد که ضرضرایب متغیر شرح شغل نشان می
شود  همچنین ضرایب کد دو و چهار نیز به هذم شذبیه   ندارند و لذا این کدها با کد صفر ترکیب می

آینذد کذه   کذد بذرای شذرح شذغل بذه وجذود مذی        2گیرند  بنذابراین  بوده و لذا در یک گروه قرار می

 معلم و بازنشسته شامل ، کد یک، کارمند، مهند) و کارگرشامل عبارتند از کد صفر، 
شذود   هذای مختلذا پرداختذه مذی    حال به برآورد تابع بقا برای متغیرهای فردی مشتریان در دسته

گیذرد و بذرای   صذورت مذی   میذر -همانند قبل این برآوردها با استفاده از روش ناپارامتریذک کذاپلان  
هذای   لاس دارنذد یذا خیذر از آزمذون    داری بذا هذم اخذت   های بقا به طذور معنذی  آزمون اینکه آیا منحنی

 شود  ای استفاده میلگاریتمی رتبه
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 تابع بقا برای متغیر وضعیت تأهل (:5)نمودار                           تابع بقا برای متغیر سن (:4)نمودار 

 

                            
 تابع بقا برای تحصیلات (:7)نمودار                        تابع بقا برای متغیر تعداد فرزند (:6)نمودار 

 

                       
 تابع بقا برای شرح شغل (:9)نمودار                            تابع بقا برای نوع شغل (:8)نمودار

 
دهد  فذرر  برای متغیرهای فردی نشان میای را نتایم حاصل از آزمون لگاریتمی رتبه 4جدول 

هذای  میر برای گذروه -صفر این آزمون به معنای این است که توابع بقا بدست آمده از روش کاپلان
دار دهنده وجود اختلاس معنیداری ندارند؛ حال آنکه فرر یک نشانمختلا با هم اختلاس معنی

 دهد  بین توابع بقا را نشان می

 
 ای برای متغیرهای فردی مشتریانرتبه-گاریتمیآزمون ل (:4)جدول 

 prob آماره کای دو متغیر

 00/0 50/12 سن
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 35/0 00/0 وضعیت تگهل

 00/0 21/31 تعداد فرزند

 00/0 11/34 سل  تحصیلات

 00/0 52/51 نوع شغل

 00/0 14/10 شرح شغل

 منبع: محاسبات تحقیق

 

های انجذام شذده بذرای هذر     بندیمربوط به دسته دهد توابع بقاطور که جدول فو  نشان میهمان
تذابع بقذا    5داری با هم دارند  نمودار یک از متغیرهای فردی به غیر از وضعیت تگهل، اختلاس معنی

-شذود منحنذی  طور که مشاهده میدهند  همانو تابع نرط خلر را برای متغیر وضعیت تگهل نشان می

نیذز   4ای در جذدول  رتبذه -نتیجه توسذط آزمذون لگذاریتمی   های بقا بسیار به هم نزدیک هستند  این 
 داری با هم ندارند شود  براین اسا) تابع بقا برای دو گروه متگهل و مجرد اختلاس معنیتگیید می

هذا  است نسبت به کسانی که سذن آن  12تا  32 ةها در بازمشتریانی که سن آن 4ر براسا) نمودا
مشتریان  1یسک قصور بیشتری دارند  همچنین براسا) نمودار سال به بالا است، بقای کمتر و ر 12

با هیچ یا یک فرزند احتمال بقای کمتر و ریسک قصور بیشتر نسبت به مشتریان با دو فرزند بذه بذالا   
، احتمذال بقذای بیشذتر و    فو  دیالم بذه بذالا  دهند مشتریان با تحصیلات نیز نشان می 1هستند  نمودار 

نیذز حذاکی    2ر لم و زیر دیالم دارند  نمودابه مشتریان با تحصیلات دیاریسک قصور کمتری نسبت 

هذای خصوصذی   هذای دولتذی نسذبت بذه مشذتریان دارای شذغل      از آن است که مشتریانی دارای شغل
دهند مشتریانی که نیز نشان می 3احتمال بقای بیشتر و در نتیجه ریسک قصور کمتری دارند  نمودار 

باشذند  د  کد یک( نسبت به مشتریانی که کارمند، مهند) و یا کذارگر مذی  معلم و یا بازنشسته هستن
 احتمال بقای بیشتر و ریسک قصوری کمتری دارند  

 
 برآورد مدل با استفاده از مدل خطرات متناسب کاکس

کند اثر متغیرهای توضیحی را بر روی بقای مشتریان بذه  مدل خلرات متناسب کاکس تلاش می

 دهد  ماید  این مدل اجازه محاسبه تابع ریسک  تابع نرط خلر( را نیز میطور همزمان برآورد ن
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توان، بهترین مجموعه از متغیرهای می3در آنالیز چند متغیری با استفاده از رگرسیون گام به گام 
تذرین فرآینذدهای رگرسذیونی مذورد اسذتفاده در تحلیذل بقذا        بینی کننده را شناسایی نمود  رایمپیش

باشند  آنچه واض  است نتیجذه حاصذل از انتخذا  هذر     می 1و انتخا  رو به جلو 2قبحذس رو به ع
باشد  در این پژوهش از هر دو روش برای آنذالیز چنذد متغیذری اسذتفاده     ها یکسان مییک از روش

آنها، تنها برآوردهای حاصل از روش حذس رو بذه عقذب    ۀشده است  اما به دلیل یکسان بودن نتیج

گزارش شده است  در ایذن تکنیذک ابتذدا تمذامی متغیرهذا       5در جدول  Stataنرم افزار با استفاده از 
-داری، متغیرهایی که کمترین میزان قذدرت پذیش  شوند و ساس براسا) آزمون معنیوارد مدل می

کذه بذالاتر از   p-valueشوند  متغیرهایی با بیشذترین میذزان   دارند حذس می p-valueبینی را براسا) 
شوند و دوباره مدل بذا متغیرهذای   ( هستند، از مدل حذس می05/0ری  به طور معمول داسل  معنی

 کند دار شوند ادامه پیدا میشود  این فرآیند تا زمانی که تمامی متغیرها معنیمانده برآورد میباقی

شذوند تذا میذزان    وارد مدل مذی  لازم به ذکر است جهت انجام آنالیز چند متغیری، تمامی متغیرها
اری هر یک از عوامل بر بقا و نذرط خلذر مشذتریان بذا کنتذرل نمذودن سذایر متغیرهذا بررسذی          ذثرگا

گردند  براین اسا) متغیر مبلغ وام، تعداد اقساط، نرط بهره، سن، وضذعیت تگهذل، تعذداد فرزنذدان،     
 شوند  آموزش و نوع شغل وارد مدل کاکس می

 
 طر با استفاده از مدل کاکسبرآورد ضرایب متغیرهای مستقل و نرخ خ (:5)جدول 

 (%95نرخ خطر )فاصله اطمینان  داریسطح معنی انحراف معیار ضریب متغیر

 (31/0،31/0  35/0 00/0 003/0 -05/0 مقدار وام

 (50/3،31/3  12/3 00/0 011/0 22/0 نوع شغل

 (53/3،25/3  11/3 00/0 043/0 12/0 تعداد اقساط

 (32/0،21/0  23/0 00/0 035/0 -30/0 سن

 (53/3،02/3  13/3 001/0 032/0 21/0 وضعیت تگهل

 (31/0،22/0  32/0 004/0 025/0 -01/0 تحصیلات

 منبع: محاسبات تحقیق

________________________________________________________________ 

3- Stepwise Regression 

2- Backward Elimination 

1- Forward Selection 
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شذوند،  در روش شبه پارامتریک کاکس، وقتی تمامی متغیرها در کنار یکذدیگر وارد مذدل مذی   
اسذت  امذا وقتذی متغیذر وضذعیت       دار نبوده و لذا از مدل حذس شدهضریب متغیر تعداد فرزند معنی

میر، در -دار شد  یعنی برخلاس روش ناپارامتریک کاپلانتگهل وارد مدل گردید، ضریب آن معنی

معنذی و ضذریب وضذعیت تگهذل     این مدل، با ورود و کنترل سایر متغیرها، ضریب تعذداد فرزنذد بذی   
شبه پارامتریک کاکس و مذدل   باشد  لازم به ذکر است اثرگزاری سایر متغیرها در مدلدار میمعنی

تابع بقای تعدیل شده برای متغیذر وضذعیت تگهذل     30میر مشابه هستند  نمودار -ناپارامتریک کاپلان
دهذد  بذراین اسذا) احتمذال بقذای مشذتریان       که درآن اثر سایر متغیرها تعدیل شده است را نشان می

 شتر است ها بیلذا ریسک قصور آن متگهل نسبت به مشتریان مجرد کمتر و
 

 
 تابع بقای تعدیل شده برای متغیر وضعیت تأهل (:11)نمودار 

 

شذود  ضذریب منفذی حذاکی از آن اسذت کذه بذا        حال به تفسیر ضرایب و نرط خلر پرداخته مذی 

افتد؛ به عبارتی دیگر با افزایش متغیر مستقل، طول بقای افزایش متغیر مستقل، قصور دیرتر اتفا  می
یابد  همچنین ضذریب مثبذت حذاکی از آن    سک قصور  نرط خلر( کاهش میمشتریان افزایش و ری

تذوان گفذت بذا    افتذد؛ بذه عبذارتی دیگذر مذی     است که با افزایش متغیر مستقل، قصور زودتر اتفا  می

یابذد  از  بقای مشتریان کاهش و ریسک قصور  نرط خلذر( افذزایش مذی    زمانافزایش متغیر مستقل، 
باشد، اگر ضذریب منفذی باشذد بذه     مربوطه می 𝑒coefficientغیر برابر با آنجا که نرط خلر برای هر مت

معنای این است که نرط خلر کمتر از یک و اگر ضریب مثبت باشد به معنذای ایذن اسذت کذه نذرط      
 باشد  خلر بزرگتر از یک می

ه این یابد کبقا افزایش می زماندهد با افزایش مقدار وام، ن مینشا 5طور که نتایم جدول همان

نتیجه در آنالیز تک متغیری نیز بدست آمذد  همچنذین بذا افذزایش هذر واحذد افذزایش در مبلذغ وام،         
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یابذد  همچنذین ضذریب نذوع شذغل نیذز       درصد کاهش می 5( یعنی 35/0-3  ةریسک قصور به انداز
های دولتذی بقذای کمتذری دارنذد و     های خصوصی نسبت به شغلدهد مشتریان دارای شغلنشان می

( بیشتر است  مقدار ضذریب و نذرط خلذر بذرآوردی بذرای      12/3-3درصد   12ها قصور آنریسک 
دهذد بذا افذزایش دوره بازپرداخذت، طذول بقذای مشذتریان کذاهش و         متغیر تعداد اقساط نیز نشان می

دهذد بذا   یابد  ضریب متغیر سن نیذز نشذان مذی   ( افزایش می11/3-3درصد   11ریسک قصور تقریباً 

یابذد  ضذریب   ( کاهش مذی 23/0-3درصد   33بقا افزایش و ریسک قصور  ةدورافزایش سن، طول 
ها نسبت به مجردها بقای کمتذر و در نتیجذه ریسذک    دهد که متگهلمتغیر وضعیت تگهل نیز نشان می

باشذد   برابذر ریسذک قصذور مجردهذا مذی      13/3هذا  قصور بیشتری دارند؛ میزان ریسک قصور متگهل
حصیلات حاکی از آن است که با افزایش تحصیلات طذول دوره بقذای   علاوه براین، ضریب متغیر ت

یابذد  براسذا) روش   ( کذاهش مذی  32/0-3درصذد    2مشتریان افزایش و ریسک قصذور بذه میذزان    

و   51/0ها به ترتیب آن p-valueرگرسیون گام به گام، متغیر تعداد فرزند و نرط بهره به دلیل اینکه 
   اندبود، از مدل حذس شده 01/0

 
 ارزیابی فرض خطرات متناسب

های اساسی مدل شبه پارامتریک کاکس، فرر خلرات متناسب اسذت  ایذن   فرریکی از پیش
های متفاوت طی زمان ثابت است  فرد یا گروه با ویژگی 2کند که نسبت خلر برای مدل فرر می
 Harrelهرل و لذی   های مورد استفاده برای ارزیابی فرر خلرات متناسب، آزمون یکی از آزمون

, 1986Lee &کند  فرر خلرات متناسب را بررسی می 3های شوئنفلد( است که براسا) باقیمانده
بذرای هذر    p-valueدلیل اینکه برای ارزیابی فرر خلرات متناسذب، آمذاره آزمذون و     بهاین روش 

سذتفاده از ایذن روش   گیذرد  بذا ا  کند، بسیار مورد استفاده قذرار مذی  یک از متغیرهای مستقل ارائه می
در مورد برقراری فرر خلرات متناسب اتخاذ نمود  اجذرای ایذن آزمذون     توان تصمیمات عینیمی

هذای  ( اجذرای مذدل خلذرات متناسذب کذاکس و بدسذت آوردن باقیمانذده       3دارای سه گام اسذت   
ون همبستگی ( آزم1های رخداد قصور و بندی زمان( رتبه2بینی کننده  شوئنفلد برای هر متغیر پیش

________________________________________________________________ 

3- Schoenfeld residuals 
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صفر این آزمون عدم همبسذتگی   ضیهشده  براین اسا) فر مرتبهای رخداد ها و زمانبین باقیمانده
𝐻0: 𝜌باشذد کذه بذه صذورت     شده( می مرتبهای رخداد ها و زمان بقا  و یا زمانبین باقیمانده = 0 

 (  Kleinbaum& Klein, 2005شود  نمایش داده می
تذوان  ر به معنذای ایذن اسذت کذه فذرر خلذرات متناسذب را نمذی        صف یهفرضرد در این آزمون، 
تذوان  باشذد، فذرر خلذرات متناسذب را نمذی      05/0آزمون کذوچکتر از   p-valueپذیرفت  لذا اگر 

صفر وجذود نذدارد و لذذا فذرر      یهباشد، شواهد کافی برای رد فرض 05/0پذیرفت و اگر بزرگتر از 
 آورده شده است   1مون در جدول   نتای  این آزباشدبرقرار میخلرات متناسب 

 

 آزمون فرض خطرات متناسب برای متغیرهای مستقل (:6)جدول 

 rho Chi2 p-value متغیر

 33/0 53/2 013/0 مقدار وام

 31/0 00/0 -0001/0 نوع شغل

 55/0 14/0 -03/0 تعداد اقساط

 01/0 53/1 -04/0 سن

 31/0 31/3 -014/0 وضعیت تگهل

 13/0 13/0 020/0 آموزش

 منبع: محاسبات تحقیق

 

بذوده و   05/0برای تمامی متغیرها بزرگتذر از   p-valueدهد، طور که نتایم جدول نشان میهمان

 توان رد نمود  متغیرهای موجود در مدل را نمی هیچکداملذا فرر خلرات متناسب برای 
 

 آزمون مناسب بودن مدل:

-مدل، از انواع مختلفی از بذاقی بودن مناسب  بررسیتفسیر نتایم مدل و درستی برای اطمینان از 

شذوند  در  ها تحت عنوان ابزارهای تشخیصی نیز شذناخته مذی  ماندهشود  این باقیها استفاده میمانده

-ها به سادگی تفاوت مقادیر مشاهده شده و مقذادیر پذیش  های خلی، باقیماندههای رگرسیونروش

ها به طور تصذادفی در اطذراس   کنند  اگر نمودار باقیماندهس میبینی شده برای متغیر وابسته را منعک

صفر پراکنده شده باشند به معنای برازش مناسب مدل است  اما زمانیکه مشاهدات سانسور شذده در  
نمذایی بذرای بذرآورد مذدل خلذرات متناسذب       روش حداکثر راستاز تنها  ود داشته باشد ومدل وج

(  چنذد روش بذرای   Lee & Wang, 2003ده قابل کذاربرد نیسذت    استفاده شود، مفهوم رایم باقیمان
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، باقیمانذده  3اسذنل -عبارتند از باقیمانده کذاکس محاسبه باقیمانده در روش تحلیل بقا وجود دارد که 
و باقیمانده شوئنفلد  به دلیل رایم بودن باقیمانده کذاکس اسذنل و جلذوگیری از طذولانی      2مارتینگل

 شود وش توضی  داده میشدن مباحث در ادامه این ر
( این باقیمانده را به صورت زیذر  Cox & Snell, 1968کاکس و اسنل  : اسنل-باقیمانده کاکس
 ( Stepanova & Thomas, 2002تعریا نمودند  

 33) 𝑟𝐶𝑖
= exp(�̂�𝑥𝑖) �̂�0(𝑡𝑖) = �̂�𝑖(𝑡𝑖)

= −𝑙𝑜𝑔�̂�𝑖(𝑡𝑖) 
 

خلر تجمعی برآورد شده بذرای   �̂�𝑖(𝑡𝑖)خلر مبنای تجمعی برآورد شده،  �̂�0(𝑡𝑖)در این رابله 
i  امین فرد در زمان𝑡𝑖  و�̂�𝑖(𝑡𝑖)  تابع بقای برآورد شده برایi  امین فرد در زمان𝑡𝑖 توان باشد  میمی

–نشان داد که  log 𝑆(𝑡) کند  از توزیع نمایی تبعیت میCollett, 1994    بنابراین بایذد ایذن امذر را  )
توانند از توزیع نمایی پیروی کنند یا خیر؟ جهت انجام ایذن کذار   ها میبررسی نمود که آیا باقیمانده

آید و تابع خلر تجمعذی  ها به دست میماندهمیر برای این باقی-ابتدا برآورد تابع بقا به روش کاپلان
𝑙𝑜𝑔�̂�(𝑟𝐶𝑖−)این برآورد 

گذردد  سذاس نمذودار ایذن تذابع خلذر نسذبت بذه باقیمانذده          محاسبه می ((
𝑟𝐶𝑖)اسنل -کاکس

باشذد  شذیب    شود  هرچه نمودار به دست آمده به خط نیمساز نزدیکرسم می (

خواهد بود  این روش باقیمانده بذرای ارزیذابی    یک و عرر از مبدأ صفر( مدل برازش شده مناسب
اسنل را بذرای مذدل بذرآورد شذده بذه      -نمودار باقیمانده کاکس 33رود  نمودار کلی مدل به کار می

 دهد ناسب کاکس نشان میروش خلرات مت
 

________________________________________________________________ 

3- Cox-Snell residuals 

2- Martingale residual 
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 اسنل-باقیمانده کاکس (:11)نمودار 

 
درجذه بسذیار    45دهذد، باقیمانذده بذه خذط     اسنل نشان می-طور که نمودار باقیمانده کاکسهمان

 ها برازش داده شده است باشد و لذا مدل کاکس به طور مناسبی به دادهنزدیک می

 

 بندی:جمع

های زیادی از جملذه  های خود با ریسکری به دلیل نوع فعالیتها و مسسسات مالی و اعتبابانک
هذا و  توانند بذا اعمذال روش  ها میهای اعتباری، نرط بهره، نقدینگی و     مواجه هستند  بانکریسک

کنذد،  هذا را تهدیذد مذی   هذایی کذه بانذک   ها را تحت کنترل درآورند  در میذان ریسذک  ابزارهایی آن
ترین ریسذک بذه   ه عمده مصارس بانکی اعلای وام و اعتبار است، مهمریسک اعتباری به دلیل اینک

ها بایستی نگرش خود را در زمینه اعلای وام علمی نموده و بتواند با بررسی بانکلذا رود  شمار می

های مشذتریان، زمینذه لازم را بذرای موفقیذت نظذام بذانکی و ت ذمین        درخواست ۀجانبصحی  و همه
ها فراهم نماید  تحلیل بقای مشتریان به دلیل اینکه به بررسی ورد انتظار آنبازگشت سرمایه و سود م

پردازد که پارامترهای فردی و مربذوط بذه وام چذه اثذری بذر زمذان تذا وقذوع قصذور          این موضوع می
 باشد مشتریان دارد بسیار مورد توجه می

وام بذر ریسذک قصذور  تذابع     در این ملالعه به بررسی اثر متغیرهای فردی و متغیرهای مربوط به 
نفذر از مشذتریان    5131منظور از یذک نمونذه تصذادفی    نرط خلر( و بقای مشتریان پرداخته شد  بدین

گردیذد    انذد اسذتفاده   وام گرفتذه  3131-3122هذای  بانک مسکن استان خراسان رضوی که طی سال

پارامتریذک خلذرات   هذای ناپارامتریذک کذاپلان میذر و شذبه      روش ،جهت رسیدن به هدس ملالعذه 
باشند، بقا میهای رایم در زمینه اعتبارسنجی مشتریان در حوزه تحلیل متناسب کاکس، که از روش

0
1

2

-l
n
(k

a
p
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n
-m

e
ie

r)
0 1 2

Cox-Snell residual
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بنذدی هریذک از   میذر بذه دسذته   -در ابتدا با استفاده از تحلیل تک متغیذری کذاپلان  به کار گرفته شد  
سذاس   و( پرداختذه  2002  متغیرها با توجه بذه میذزان فراوانذی و روش پیشذنهادی اسذتاانوا و تومذا)      

های تابع بقا و نرط خلر در مقابل زمان تا وقوع قصور برای هر یک از متغیرهای در دسذتر)  منحنی
گیرند میلیون ریال وام می 310ترسیم شدند  نتایم حاصل از این مدل نشان داد که افرادی که بالای 

بقای بیشذتر و در نتیجذه ریسذک قصذور     گیرند میلیون ریال وام می 310نسبت به افرادی که کمتر از 

های بالاتر و توجه بیشتر به شذغل و درآمذد افذراد    کمتری دارند  این امر به دلایلی مانند گرفتن وثیقه
تواند منلقی به نظر برسد  همچنین با افزایش طذول دوره بازپرداخذت   های بیشتر میمتقاضی رقم وام

یابد  همچنین مشذتریان  و ریسک قصور افزایش می قسط( احتمال بقا کاهش 320و  344به  320 از 
سذال بذه بذالا احتمذال بقذای کمتذر و ریسذک قصذور          12سال نسبت به مشتریان  12-32در بازه سنی 

میذر مشذتریان بذا دو فرزنذد و بیشذتر نسذبت بذه        -بیشتری دارند  نتذایم حاصذل از برآوردگذر کذاپلان    

بیشتر و ریسک قصور کمتری دارند  همچنین  مشتریانی که حداکثر یک فرزند دارند، احتمال بقای
افراد دارای تحصیلات دیالم و زیر دیالم نسبت به مشذتریان دارای تحصذیلات بذالاتر احتمذال بقذای      

هذای خصوصذی   های دولتی نسبت بذه شذغل  کمتر و ریسک قصور بیشتری دارند  علاوه بر این شغل
ها نسذبت بذه سذایرین    معلمین و بازنشستهریسک قصور کمتر و احتمال بقای بیشتری دارند  همچنین 

 باشند   ریسک قصور کمتر و احتمال بقای بیشتری در سیستم بانکی دارا می
در این ملالعه علاوه بر آنالیز تک متغیری به روش ناپارامنریک، بذه منظذور میذزان تگثیرگذذاری     

 کشذبه پارامتریذ   هر یک از متغیرها بر ریسک قصور، تمذامی متغیرهذا بذه طذور همزمذان وارد مذدل      

تذر  کاکس شدند  در این صورت اثر هریک از متغیرها با کنترل نمودن سایر متغیرهذا بذه طذور دقیذق    
دار بذین نذرط بهذره و تعذداد     معنذی  ۀرابلذ عذدم وجذود   شود  برآورد ایذن مذدل حذاکی از    بررسی می

بین نرط بهره و دار بر ریسک قصور مشتریان است  لازم به ذکر است عدم وجود رابله معنیانفرزند
درصذد قذرار    31و  33هذا در دو دسذته   وام وضعیت قصور مشتریان به دلیل این است کذه نذرط بهذره   

ها به همدیگر این نتیجه دور از انتظار نیسذت  اگذر طیذا    بهرهدارند و لذا به دلیل نزدیک بودن نرط 

این خصو  بدست آیذد    در نتیجه دیگری توانستیمها وجود داشته باشد ای از نرط بهرهگسترده
از ریسذک قصذور    درصذد  5 نتایم حاصل از برآورد نشان داد که با افزایش یک واحد در مبلذغ وام 

بذا   یابد  عذلاوه بذر ایذن،   ریسک قصور کاهش میدرصد  33افزایش سن شود  همچنین با کاسته می
ایش طذول دوره  شود  همچنین با افزدرصد از ریسک قصور کاسته می 2افزایش هر مقلع تحصیلی 



  )دانش و توسعه(اقتصاد پولی مالی   999

های خصوصی نسذبت بذه   یابد  مشتریان دارای شغلدرصد افزایش می 11بازپرداخت ریسک قصور 
درصدی  13متگهل بودن منجر به افزایش  و د ریسک قصور بیشتری دارنددرص 12های دولتی شغل

شود  آزمذون هذرل و لذی نیذز نشذان داد کذه فذرر کلیذدی خلذرات          در ریسک قصور مشتریان می
توان نتایم حاصل از این مدل را تفسیر باشد و لذا با اطمینان میبرقرار میبرای مدل کاکس ب متناس

-  لذا بانذک نمودصحت مدل را تگیید  اسنل-های کاکسنمود  ابزارهای تشخیص همچون باقیمانده

را بذا دقذت    بایداین متغیرهذا گیری در مورد متقاضیان وام ها جهت کاهش ریسک اعتباری و تصمیم
 یشتری مد نظر قرار دهند  ب
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 تابع نرخ خطر نوع شغل -8نمودار 

 

 تابع نرخ خطر شرح شغل -9نمودار 
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