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ها و موسسات اعتباری، مواجهه با ریسک اعتباری  گری مالی در بانک های واسطه ترین پیامدهای فعالیت یکی از مهم 
دیرباز به عنوان بزرگترین چالش پیش  های مالی قابل توجهی منجر شود، از  تواند به زیان است. این ریسک که می 

ها مطرح بوده است. با رشد و توسعه جامعه، گردش نقدینگی و میزان تسهیلات در آن افزایش یافته و  روی بانک 
می  از پیش ضرورت  بیش  اعتبار  اعطای  فرآیند  و  اعتبارسنجی  ریسک  اهمیت  مدیریت  و  ارزیابی  بنابراین،  یابد. 

های تجاری  های بانکی و استراتژی ها بوده و نیز راهکار مهمی برای اجرای سیاست نک اعتباری امری حیاتی برای با 
ها و موسسات اعتباری،  بینی ریسک اعتباری متقاضیان اعتبار بانک است. این تحقیق قصد دارد به منظور پیش 

شدن  طریق اتوماتیک   ها و موسسات اعتباری از های بیزی طراحی نموده و کارایی خدمات بانک مدلی مبتنی بر شبکه 
گیری جهت اعطای اعتبار، افزایش یابد. به عبارت دیگر هدف این تحقیق این است که با ارائه یک سیستم  تصمیم 
ها  گیرندگان غیرمتعهد را شناسایی نموده و نسبت آن ها و موسسات اعتباری، تسهیلات گیری موثر برای بانک تصمیم 

ی کاهش یابد. پس از تعیین مهمترین عوامل اثرگذار بر نکول تسهیلات در  های بیز از طریق استفاده از مدل شبکه 
، مالی و اعتباری، با مراجعه به خبرگان و استفاده از تکنیک  اقتصادی - اجتماعی   ، شناختی جمعیت های  قالب شاخص 

سیستم  های شناسایی روابط علی بین عوامل اصلی ریسک اعتباری در  گیری دیمتل به عنوان یکی از روش تصمیم 
توضیح می  را  نکول  بین متغیرهایی که  و  بانکی، روابط شرطی وابستگی  )یادگیری ساختاری(،  تنظیم شده  دهند 

سپس یادگیری پارامتری برای تشخیص احتمالات شرطی نکول مشتریان به کار گرفته شده است. پارامترها بر اساس  
اند. تجزیه و  ه اعتباری در ایران برآورد شده های تسهیلات خرد اشخاص حقیقی به دست آمده از یک موسس داده 

تحلیل شبکه بیزی نشان داده است که مبلغ هر قسط، نوع تسهیلات، مبلغ تسهیلات فعال متقاضی در سیستم  
نکول برای توضیح احتمالات نکول  مهم    بانکی، سن، جنسیت، درآمد سالیانه و کارکرد حساب به ترتیب متغیرهای 

سازی  توان خروجی مدل را به نحوی در شعب بانک پیاده ا استفاده از نتایج این تحقیق می درصد هستند. ب   70بالای  
نمود که با ارائه درخواست تسهیلات توسط متقاضی جدید و با در نظر گرفتن مبلغ و مدت اعتبار درخواستی وی،  

است  با  را  او  به  تخصیص  قابل  اعتبار  نتیجه  در  و  اعتباری  رتبه  نکول،  احتمال  از  میزان   فاده 
توان با استفاده از مدل  ی بانک نیز می های اعتباری بانک تعیین نمود. در خصوص تسهیلات پرداخت شده سیاست 

 . مشی اعتباری آینده از آن استفاده نمود گیری و جهت خط شبکه بیزی، ریسک اعتباری پرتفوی بانک را اندازه 

 ارجاع به مقاله: 
مدلسازی ریسک اعتباری با استفاده از شبکه  (. 1404) . سهراب، انگیزاندلو  سمیه  ،اعظمی  .،مهرداد ،پورجیحونی
 . 55-82 ،(3)21، (اقتصاد مقداری )بررسی های اقتصادی سابق  یفصلنامه .  بیزی

  10.22055/jqe.2022.39150.2435 
 

 © 2025 Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. This article is 

an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons 

Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0 license) 

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) 

   مقدمه  -1
از   یکیرو،    شیپ  یدادهبایبمواجهبه منباسببببببببب ببا رو  یو تلاش برا  نبدهیاز آ  یآگباهکسببببببببب  

  ی مال  یظهور بازارها  ،یسبببازیبوده اسبببت. جهان  خیبشبببر در طول تار  یهادغدغه  نیتریاصبببل

https://doi.org/10.22055/jqe.2022.39150.2435
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 

 انگیزانسهراب دل،  سمیه اعظمي، پور مهرداد جیحوني 57

 ( 3)21 1403پاییز  های اقتصادی سابق(مقداری )بررسيی اقتصاد فصلنامه

 
 

 

  ، ی اقتصببببببباد  یهبانبهیدر زم  عیسبببببببر  راتییو تغ  یفعبالان صبببببببنعت  انیبرقباببت م  شیافزا  د،یبجبد
شبببده    یمال  یهاطیدر مح یثباتیو ب  نانیعدم اطم  شیفزامنجر به ا  ،یکیو تکنولوژ  یاجتماع
و دشبوارتر کرده اسبت.    تردهیچیرا پ  یدر مسبائل مال  یریگمیتصبم  ندیفرآ  ط،یشبرا  نیاسبت. ا

 سببببببکیر  ،یها و مؤسببببببسببببببات اعتباربانک یبرا  زیبرانگچالش یهاسببببببکیر  نیتراز مهم یکی
شببود که  ریسببک اعتباری به طور سبباده، به این صببورت تعریف می  .اسببت  انیمشببتر  یاعتبار

گیرنده یا طرف مقابل بانکی، مطابق با شبببببرایط توافق شبببببده به تعهدات خود یک تسبببببهیلات
گیرنده  تسبببهیلات  1نکند. به عبارت دیگر، ریسبببک اعتباری، احتمال زیان ناشبببی از نکولعمل  

 ,Tari, Ebrahimi, Mousavi)در بازپرداخت تسبهیلات یا انجام تعهدات قراردادی اسبت  
& Kalantari, 2017)  . 

عدم ایفای تعهد مشتری در بازپرداخت اصل و فرع تسهیلات اخذ شده، علاوه بر  
هبا و ان ببانبکهبای ببانبک موجببات ضبببببببرر و زیباین کبه در سبببببببطح خرد ببا اتلاف منبابع و دارایی

دهی ببانبک موجببات  آورد، در سبببببببطح کلان نیز ببا کباهش قبدرت وامذینفعبان آنبان را پبدیبد می
کباهش تولیبد نباخبالص داخلی، افزایش بیکباری، اتلاف منبابع کشبببببببور و غیره را فراهم خواهبد  

ای که  آورد. اعتبارسبنجی مناسبب مشبتریان از اهمیت شبایان توجهی برخوردار اسبت، به گونه
ان اذعان داشبت در دهه اخیر، نقش ریسبک اعتباری از یک فرآیند مکانیزه منفعل، به  تو می

 .  (Abdou, Pointon, & El-Masry, 2008)یک ابزار استراتژیک تغییر شکل یافته است  
مطالبات غیرجاری )ناشی از نکول تسهیلات(، محصول جانبی نامطلوبی در اعطای  

ای که بر رشبببببد اقتصبببببادی دارد، تحت عنوان آلودگی  تسبببببهیلات بوده و به دلیل اثرات منفی
Hermosillo, 1999; Zeng, -lezáBarseghyan, 2010; Gonz) گرددمی  معرفی  2مالی

ها و موسببببسببببات  تواند با ورشببببکسببببتگی بانکبالا بودن میزان مطالبات غیرجاری، می.  (2012
اعتبباری، بباعبی ایجباد بحران ببانکی گردیبده و در نتیجبه بر رشببببببببد اقتصببببببببادی تباثیر منفی  

ه بر آن، ایجباد نبااطمینبانی نباشبببببببی از مطبالببات غیرجباری، بباعبی کباهش توان  گبذارد. علاو می
ها و موسببسببات اعتباری خواهد گردید که در نهایت، بر تقاضببای کل و دهی بانکتسببهیلات
 گذاری اثرات قابل توجهی خواهد گذاشت.سرمایه

ری  به دلیل آن که در سبببببببالیان اخیر، با توسبببببببعه اینترنت، ادغام امور مالی و فناو 
تر و منجر به تحولات عظیمی در صببنعت مالی شببده اسببت، لذا با تحریک تامین مالی  عمیق

 
  121916/00بر اساس بخشنامه "حداقل الزامات مدیریت ریسک اعتباری در موسسات اعتباری" )بخشنامه شماره    1

( بانک مرکزی، نکول عبارتست از: عدم ایفای به موقع تمام یا قسمتی از تعهدات ناشی از دریافت  26/04/1400مورخ  
 مالی.  اعتبار، توسط مشتری به دلایلی نظیر عدم تمایل و عدم توانایی 

2 Financial Pollution 
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کننده، تقاضببببای افراد برای کسببببب و کارهای اعتباری مختلف در حال رشببببد بوده و مصببببرف
 ,Wang, Zhang)  بایسبتی یک مدل ارزیابی ریسبک منطقی و قابل اعتماد طراحی شبودمی

Lu, & Yu, 2020)  . 
ها  با توجه به اهمیت موضوع ریسک اعتباری سیستم بانکی در اقتصاد، اکثر بانک

ایران اهمیت این موضببببببوع را پذیرفته و اقدام به ایجاد واحدی برای و موسببببببسببببببات اعتباری  
ها و اند. در واقع یکی از راهبردهای اصبلی بانککنترل و مدیریت ریسبک اعتباری خود کرده

موسبببببسبببببات اعتباری به منظور اتخاذ تصبببببمیم مناسبببببب در اعطای اعتبار و کاهش ریسبببببک 
بینی ریسببببببببک درت منباسببببببببب برای پیشهبای دارای قباعتبباری، طراحی و ببه کبارگیری مبدل

بینی  های فراوانی برای پیشتا به حال مدلباشببببببد.  اعتباری مشببببببتریان متقاضببببببی اعتبار می
بندی مدل رتبه  ریسببک اعتباری متقاضببیان اعتبار طراحی و مورد اسببتفاده قرار گرفته اسببت.

تیبانی  برای شببناسببایی ریسببک درخواسببت اشببخاص برای اعتبار و پشبب  1940مشببتریان از دهه 
 .  (Bellotti, 2010)ها به کار گرفته شده است  تصمیم مبنی بر رد یا قبول درخواست
گردد کببه خلااهببای پژوهشبببببببی در حوزه مورد نظر بببا در این تحقیق سبببببببعی می

گیری، بر اسبببببباس مبانی نظری اسببببببتحکام جهت تصببببببمیمبکارگیری یک مدل دارای دقت و 
موجود، نظر خبرگان مسبببببلط به موضبببببوع، اسببببباتید دانشبببببگاه مرتبط با این حوزه و همچنین  
مدیران اجرایی مرتبط به درسببببتی بررسببببی گردد. وجه تمایز این تحقیق، مدلسببببازی ریسببببک 

هبای  در دسبببببببتبه  اعتبباری ببا بکبارگیری متغیرهبای تباثیرگبذار بر اعتببار متقباضبببببببیبان حقیقی
با تشبریح وابسبتگی    6و اعتباری  5، مالی4اجتماعی-، اقتصبادی3شبناختیهای جمعیتشباخص

باشببببد.  متقابل متغیرها و نیز در مناطق مختلف با شببببرایط اقتصببببادی و فرهنگی متفاوت می
های اعتباری  بینی احتمال نکول پرداخت و ارزیابی ریسبکرسبد که پیشهمچنین به نظر می

مشببببببتریان با اسببببببتفاده از یک تکنیک یادگیری جدید، نیاز به بررسببببببی جامع و تحلیل نتایج 
کننده سبببایر تحقیقاتی اسبببت که در این حوزه صبببورت گرفته و جای دارد. این تحقیق تکمیل

گردد که چگونه گردید. بر این اسباس این سبوال مطرح میخالی چنین تحقیقی احسباس می
مناسبب مدلسبازی نمود و به طور خاص، سبوالات    7هی اعتباریتوان یک سبیسبتم امتیازدمی
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اجتماعی، مالی و اعتباری  -شببناختی، اقتصببادیهای جمعیتاسبباسببی این اسببت که، شبباخص
 چه اثری بر ریسک اعتباری دارند؟ و تاثیرگذارترین متغیرها بر ریسک اعتباری کدامند؟

کمی برای ببه حبداقبل  هبای کیفی و  هبا از روشبرای کنترل ریسببببببببک اعتبباری، ببانبک
های ریسببک نمایند. از آنجا که در مدلسببازیها اسببتفاده میرسبباندن ریسببک بازپرداخت وام

اعتباری، میزان و جهت اثرگذاری و تاثیرپذیری متغیرها بر یکدیگر و نیز بر ریسببک اعتباری  
  به یک اندازه نیسببت، لذا مدلسببازی شببناسببایی روابط علی بین عوامل اصببلی ریسببک اعتباری 
که تمامی جوانب و معیارهای اعتباری متقاضببببببیان اعتبار را با اعمال روابطی علمی، منطقی  

رسبببد. بنابراین از جنبه نظری، سبببنجش صبببحیح  و تجربی در نظر گیرد، ضبببروری به نظر می
ای دهی آتی خویش را ببه گونبهدهبد کبه وامهبا این امکبان را میریسببببببببک اعتبباری ببه ببانبک

گذاری شببده را تحقق بخشببند  از های ریسببک و بازده هدفمشببخصببه ریزی نمایند کهبرنامه
گیری موثر  های این پژوهش امکان ارائه یک سبیسبتم پشبتیبانی تصبمیمجنبه کاربردی، یافته

گیرندگان  ها و موسببببببسببببببات اعتباری به منظور شببببببناسببببببایی و کاهش نسبببببببت وامبرای بانک
شبببببناسبببببی، شبببببرح  ز جنبه روشدهد. همچنین اهمیت انجام این پژوهش ابدحسببببباب را می

تواند به سبببایر خدمات بانکی نیز  اسبببت که می  8های بیزیفرآیند مدلسبببازی به روش شببببکه
 گسترش یابد.

در بخش دوم از این مقاله، مبانی نظری در خصبوص ریسبک اعتباری و نیز عوامل موثر  
بر ریسبببک اعتباری مشبببتریان جهت تخمین مدل توضبببیح داده خواهد شبببد. در بخش سبببوم  

شبببببناسبببببی پژوهش و برخی از مفاهیم اسببببباسبببببی  پیشبببببینه تحقیق و در بخش چهارم، روش
های تحقیق برای تخمین مدل ریسک اعتباری  گردد. توصیف دادههای بیزی تبیین میشبکه

گردنبد و در نهبایبت در و برآورد احتمبال نکول و نتبایج تخمین مبدل در بخش پنجم معرفی می
 و پیشنهادات سیاستی ارائه خواهد شد.  بخش ششم نتایج برگرفته از تحقیق

 مبانی نظری  -2
در نظام گسبببترده بانکی کنونی، شبببکاف اطلاعاتی یا عدم تقارن اطلاعات بین اعتبارگیرنده و 

گیری نظام سنجش اعتبار و نیز صنعت اعتباری است. عدم اعتباردهنده، ریشه اصلی شکل
و مخاطرات    9انتخاب نامسببباعد اعتباردهنده موجب ایجادتقارن اطلاعات بین اعتبارگیرنده و 

در زمینبه اعطبای اعتببار و در نتیجبه کباهش عملکرد اعتبباردهنبدگبان و افزایش میزان    10اخلاقی

 
8 Bayesian Networks (BNs) 
9 Adverse Selection 
10 Moral Hazard 
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طلبانه اسببببت که در انتخاب نامسبببباعد نوعی رفتار فرصببببت  .مطالبات غیر جاری خواهد شببببد
تر از مببادلبه سبببببببود برده و مزیبت  دهبد کبه در آن یبک فرد ببا اطلاعبات بیشبببببببموقعیتی رخ می

کند که یک فرد مطلع با یک فرد با اطلاعات کمتر کند یا اسبباسببا  در جایی بروز میکسببب می
بندد.  از وی )فرد مطلع( قرارداد می  11ی خاص غیر قابل مشبببببباهدهدر مورد یک مشببببببخصببببببه

ی ریسببک و ندازهگیرند در مورد اها اعتبار میی معینی از ریسببک از بانکافرادی که با درجه
طلبانه اسبت  ی اخلاقی رفتاری فرصبتمخاطرهها اطلاعات دارند.  وضبعیت خود بیش از بانک

به دنبال کسبببب مزیت نسببببت به طرف    12مشببباهده  که در آن فرد آگاه با یک اقدام غیر قابل
ی اخلاقی به تمایز توان گفت که تفاوت میان انتخاب نامناسبببب و مخاطرهمقابل اسبببت. می

 ,Jeyhoonipour) گردد"ویژگی مشبببباهده نشببببده" و "اقدام مشبببباهده نشببببده" بر میمیان  
Azami, & Delangizan, 2024). 

و یا در که از نکول/قصبور طرف قرارداد    شبودگفته میریسبکی  به   13ریسبک اعتباری
آید. در گذشبببببببتبه این ریسبببببببک معمولا  برای اوراق  حالت کلی از یک اتفباق اعتبباری پدید می

دهندگان از بازپرداخت وام اعطاا شبده  شبد، به این صبورت که قر قرضبه در نظر گرفته می
رندگان اطمینان نداشبببببتند  از این رو از ریسبببببک اعتباری با نام ریسبببببک نکول یاد  گیبه قر 

کننده تسببببببهیلات در شببببببود. ریسببببببک اعتباری ناشببببببی از ناتوانی و یا عدم تمایل دریافتمی
کننبده تسبببببببهیلات  بباشبببببببد. نباتوانی و عبدم ایفبای تعهبدات توسبببببببط دریبافبتببازیرداخبت آن می

افتاده در شبببرایط کسبببب و کار وی و یا عوامل اقتصبببادی دیگر تواند ناشبببی از رکود اتفاق  می
باشبببببببد که با آن مواجه اسبببببببت. بنابراین ریسبببببببک اعتباری عبارت از احتمال کاهش ارزش یا 

های بانک/موسببسببه اعتباری )تسببهیلات اعطایی( در اثر عدم ارزش شببدن برخی از داراییبی
باشببد. از آنجا که  و سببود آن می  گیرنده نسبببت به بازپرداخت اصببلایفای تعهدات تسببهیلات

های آنها کم  ها و موسبببببسبببببات اعتباری در مقایسبببببه با ارزش کل داراییمیزان سبببببرمایه بانک
اسببببت، لذا حتی اگر درصببببد کمی از تسببببهیلات اعطایی به مشببببتریان قابل وصببببول نباشببببد،  

 ,Mehrara, Mosaee)  بانک/موسببببسببببه اعتباری با خطر ورشببببکسببببتگی مواجه خواهد شببببد
Tasavori, & Hasanzadeh, 2010)  . ریسبببببک اعتباری در کنار ریسبببببک بازار و ریسبببببک

 
11 Unobserved Characteristic 
12 Unobserved action 
13 Credit Risk 
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ها با آن مواجه هسبتند و بیشبترین  اصبلی ریسبکی اسبت که بانکعملیاتی، یکی از سبه دسبته
 دهد.ها به خود اختصاص میرا در اکثر بانک 14های موزون به ریسکسهم از دارایی

ها ترین مشببکل بانکبه مهم  2008جهانی در سببال  مطالبات غیرجاری پس از بحران مالی  
ای برای بررسبببی عوامل  و موسبببسبببات اعتباری تبدیل شبببد. به همین دلیل تحقیقات گسبببترده

موثر بر این پدیده صببورت گرفت. مطالعات تجربی نشببان داده اسببت که مطالبات غیرجاری  
بانک )عوامل درونی( تحت تاثیر عوامل مربوط به کشبور )عوامل بیرونی( و عوامل مربوط به 

 ,Dimitrios, Helen, & Mike)  قرار دارند. عوامل اقتصبببادی کلان مانند رشبببد اقتصبببادی
2016; Jiménez & Saurina, 2018)  ،  ببیبکبببباری(Louzis, Vouldis, & Metaxas, 

2012; Rinaldi & Sanchis-Arellano, 2006)  ،  نرخ بهره(Espinoza, 2010; Louzis 
et al., 2012)  ،ها تورم و تقلیل قیمت(Ghosh, 2015; Nkusu, 2011; Vithessonthi, 

 ز تجاریو کسری ترا  (Beck, Jakubik, & Piloiu, 2015; Klein, 2013)نرخ ارز  ،  (2016
(Kauko, 2012)  باشبببببند. همچنین مطالعات  عوامل اصبببببلی موثر بر مطالبات غیرجاری می

ها که میزان رقابت در صبنعت بانکداری و سبطح تمرکز بازار نیز بر رغبت بانکاند نشبان داده
 ,Anginer)  گبذاردبرای پبذیرش ریسبببببببک و در نتیجبه بر میزان مطبالببات غیرجباری تباثیر می

Demirguc-Kunt, & Zhu, 2014; Karadima & Louri, 2021; Kick & Prieto, 
2015). 

ju, & Koju, Ko)  هبا، کبه ببا معیبارهبایی مثبل کبارآیی هزینبهکیفیبت مبدیریبت در ببانبک
Wang, 2018; Podpiera & Weill, 2008)  ،عملکرد بانک  (Dimitrios et al., 2016; 

Louzis et al., 2012; Makri, Tsagkanos, & Bellas, 2014)  و تامین سبببرمایه بانک  
(Ghosh, 2015; Koju et al., 2018)  شببببود نیز به طور مسببببتقیم بر میزان  سببببنجیده می

به طور اسباسبی   و عملکرد بانک سبیسبتم بانکیمطالبات غیرجاری تاثیرگذار اسبت. در نتیجه  
اعتباری اسبت که ممکن اسبت به رکود اقتصبادی در سبراسبر    و به خصبوص  تحت تأثیر ریسبک
بنابراین مشببببببکلات و   .(Masmoudi, Abid, & Masmoudi, 2019)  جهان منجر شببببببود

شبود. از مسبائل اعتباری از چند جهت باعی ایجاد اثرات اقتصبادی در سبطح کلان و خرد می
نظر یورتادور و همکاران به طور کلی اثرات قصببببور مشببببتری در بازپرداخت تسببببهیلات )و در 

کفبایبت  ، تبأثیر بر 16( عببارتنبد از  تبأثیر بر بخش ببانکی15هبای غیر در گردشنتیجبه افزایش وام

 
14 Risk-Weighted Assets (RWAs) 
15 Non-Performing Loans (NPL) 
16 banking sector 
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تببأثیر بر بخش حقیقی17سبببببببرمببایببه تببأثیر بر کیفیببت دارایی18،    20و تببأثیر بر سبببببببودآوری   19، 
(Yurttadur, Celiktas, & Celiktas, 2019)  . 

دهد که ها این امکان را میح ریسبببببببک اعتباری به بانکبنابراین سبببببببنجش صبببببببحی
های ریسبببببببک و بازده  ریزی نمبایند که مشبببببببخصبببببببهای برنامهدهی آتی خویش را به گونهوام

گذاری شببده را تحقق بخشببند  همین امر موجب گردیده اسببت که ریسببک اعتباری، به  هدف
ها مورد  مدیران بانک  موضبوعی مهم تبدیل گردیده و به صورت گسترده توسط پزوهشگران و

 مطالعه قرار گیرد.
فرآیند مدیریت ریسببببک اعتباری به معنی شببببناسببببایی، ارزیابی، تجزیه و تحلیل و  
واکنش مناسببببب به ریسببببک اعتباری و نیز نظارت مسببببتمر بر آنان با توجه به شببببرایط متغیر  

ترین  همباشببد. ممحیط اعم از شببرایط اقتصببادی، سببیاسببی، اجتماعی، تکنولوژیکی و غیره می
بندی ها برای مدیریت و کنترل ریسببک اعتباری بدان نیازمندند سببیسببتم رتبهابزاری که بانک

باشبد. به عبارت دیگر، برای کنترل ریسبک اعتباری،  مشبتریان می  22یا اعتبارسبنجی  21اعتباری
استفاده  ها های کیفی و کمی برای به حداقل رساندن ریسک بازپرداخت وامها از روشبانک
  23اند. در ضببببوابط "حداقل الزامات مدیریت ریسببببک اعتباری در موسببببسببببات اعتباری" کرده

گیری  بانک مرکزی آمده اسببت "موسببسببه اعتباری موظف اسببت به منظور ارزیابی و تصببمیم
بنبدی داخلی متنباسببببببببب ببا انبدازه، مباهیبت و نهبایی برای اعطبای اعتببار، یبک سبببببببیسبببببببتم رتببه

خود ایجباد نمبایبد. اخبذ وثبایق و تضبببببببامین ببه نحوی کبه تبامین کبافی را هبای  پیچیبدگی فعبالیبت
بندی بهبرای تسببهیلات و یا تعهدات ایجاد نماید باید متناسببب با نتایج حاصببل از سببیسببتم رت

داخلی باشبببببببد". لذا تهیه یک مدل ریسبببببببک اعتباری که تمامی جوانب و معیارهای اعتباری  
متقاضببببیان اعتبار را با اعمال روابطی علمی، منطقی و تجربی در نظر گیرد ضببببروری به نظر 

 رسد.می

 
17 capital adequacy 
18 real sector 
19 asset quality 
20 profitability 
21 Credit Rating 
22 Credit Bureau 
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 پیشینه تحقیق  -3

 پیشینه خارجی  -1-3
با   24ماشبین بردار پشبتیبانیبینی ورشبکسبتگی با اسبتفاده از  ( در مقاله "پیش2005مین و لی )

انتخباب بهینبه پبارامترهبای عملکرد هسبببببببتبه"، در کره جنوبی ببا اسبببببببتفباده از مباشبببببببین بردار 
ها نمودند. نتیجه  بینی ورشببببببکسببببببتگی شببببببرکتپشببببببتیبانی اقدام به طراحی مدلی برای پیش

ز های آماری سبنتی اپژوهش آنان حاکی از آن بود که ماشبین بردار پشبتیبانی نسببت به مدل
 .  (Min & Lee, 2005)  عملکرد بهتری برخوردار است

( در مطالعه خود به بررسبی "عوامل کلان اقتصبادی ریسبک اعتباری  2013کاسبترو )
کشببببببور یونان، ایرلند، پرتغال، اسببببببپانیا و ایتالیا    5"، در GIPSIدر سببببببیسببببببتم بانکی: مورد  

(GIPSIبا اسبببتفاده از الگوی پانل دیتا پویا ،)پرداخت. نتایج این تحقیق حاکی از آن بوده  25
ل توجهی تحبت تبأثیر محیط کلان اقتصببببببببادی قرار  کبه ریسببببببببک اعتبباری ببانکی ببه طور قبابب

گیرد: با رشبببد تولید ناخالص داخلی و کاهش شببباخص سبببهام و قیمت مسبببکن ، ریسبببک می
یباببد و نیز ببا نرخ بیکباری، نرخ بهره و رشببببببببد اعتببار رابطبه مثببت دارد  اعتبباری افزایش می

لاوه بر این، در دوره گیرد. عهمچنین بببا افزایش نرخ واقعی ارز تحببت تببأثیر مثبببت قرار می
 ,Castro)  بحران مالی اخیر افزایش قابل توجهی در ریسبببک اعتباری مشببباهده شبببده اسبببت

2013). 
سببازی ریسببک عملیاتی و یادگیری سببازمانی در  ( با "مدل2015سببانفورد و موسببی )

عملیات مالی سببباختار یافته: رویکرد شببببکه بیزی"در کشبببور اسبببترالیا، به این نتیجه دسبببت 
های بیزی برای پیش بینی وقایع ریسبک عملیاتی، کل توزیع زیان عملیاتی و یافت که شببکه

 .  (Sanford & Moosa, 2015)  زش عملیاتی در معر  ریسک قابل استفاده استار 
های شبببکه  تیازدهی ریسببک اعتباری با اسببتفاده از مدل( با ارزیابی ام2016لئونگ )

های رگرسبببیون  بیزی در کشبببور سبببنگاپور، دریافت که مدل شببببکه بیزی در مقایسبببه با مدل
و   28، درسببببتی27، حسبببباسببببیت26های عصبببببی، از چند بعد از جمله دقتلجسببببتیک و شبببببکه

 
24 Support Vector Machines (SVM) 
25 dynamic panel data 
26 accuracy 
27 sensitivity 
28 precision 
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های بیزی  عملکرد بهتری دارد. همچنین وی به توانایی شببببببکه  29منحنی مشبببببخصبببببه گیرنده
 .(g, 2016Leon) اشاره کرد  30های سانسور و متوازنبرای مواجهه با داده

بنبدی اعتبباری  سببببببببازی رتببه( در پژوهش خود ببه "مبدل2016اوزتورک و همکباران )
های  کشور منتخب با استفاده از مدل 106ها در یک نمونه ناهمگن"، در مستقل: دقت مدل

های بردار پشبببتیبانی و مدل  ، ماشبببین31بندی و رگرسبببیون، پرسبببپترون چند لایهدرختان طبقه
از نظر دقت   33های هوش مصببببببنوعیدهد که روشپرداخت. نتایج نشببببببان می  32بیز سبببببباده

بینی  گیری دقت پیشکنند. با توجه به اندازهبینی از روش آماری مرسبوم بهتر عمل میپیش
درصببببببببد    90هبای هوش مصبببببببنوعی از دقبت  بینی روشیبک درجبه و دو درجبه، عملکرد پیش

 ,Ozturk)  درصبببد اسبببت  70ل حدود بیشبببتر اسبببت در حالی که عملکرد روش آماری متداو 
Namli, & Erdal, 2016). 
سببازی شبببکه بیزی: یک مطالعه موردی از  ( در تحقیق "مدل2017ابید و همکاران )

های مصبببببببرف کننده" در کشبببببببور های وامتباری نکول پرداختتجزیه و تحلیبل امتیازدهی اع
تونس ثابت کردند، تجزیه و تحلیل شببببکه بیزی نشبببان داده اسبببت که سبببن، جنسبببیت، نوع 

ای متقاضبببی اعتبار و مبلغ بازپرداخت ماهانه و مدت اعتبار از قدرت  اعتبار، وضبببعیت حرفه
برخورداپیش پرداخبببت مشبببببببتریبببان  نکول  تشبببببببخیص  برای  اسببببببببببتبینی مهمی   ,Abid)  ر 

Zaghdene, Masmoudi, & Ghorbel, 2017). 
و   34ای با اسببببتفاده از شبببببکه عصبببببی مصببببنوعی( در مطالعه2018توانا و همکاران )

مدل شببکه بیزی به ارزیابی ریسبک نقدینگی در بانکداری کشبور امریکا پرداختند. محققین  
ببه منظور ارزیبابی مشبببببببکلات مبالی مربوط ببه عوامبل اصبببببببلی ریسببببببببک نقبدینگی، از میبان  

اسببتفاده کردند و با اتکا   BNsو    ANNsهای یادگیری ماشببین از دو روش  جدیدترین تکنیک
ه این نتیجه رسیدند که این دو تکنیک در آشکارسازی ریسک بر آزمایشات عددی حقیقی، ب

 ,Tavana, Abtahi, Di Caprio, & Poortarigh)  نقدینگی کاملا  مکمل یکدیگر هسبتند
2018). 

 
29 receiver characteristic curve 
30 imbalanced classes and data censoring issues 
31 Multilayer perceptron (MLP) 
32 Naïve Bayesian Model 
33 artificial intelligence methods 
34 Artificial Neural Networks (ANNs) 
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های مشبباغل کوچک و ریسببک اعتباری:  ( در پژوهش "وام2019آیسببان و دیسببلی )
ای بین  "، ببه این نتیجبه دسببببببببت یبافتنبد کبه، هیف رابطبه دو طرفبه35شبببببببواهبد علیبت گرانجر

(  NPLگردش )های غیر در  و وام  36(SMEهای کوچک و متوسببببط )های اعطایی به بنگاهوام
های اسبببلامی، ارتباط برای کل بخش بانکی کشبببور ترکیه وجود ندارد. با این حال، برای بانک

به    SMEای بین این دو پارامتر به دسببببت آمده اسببببت: یک علیت منفی هم از وام  دوسببببویه
 .(Aysan & Disli, 2019)  در حال انجام است SMEبه وام    NPLو هم از   NPLرشد  

( تحت عنوان "مدلسبازی ریسبک اعتباری با 2019در تحقیق ماسبمودی و همکاران )
اسبببتفاده از شببببکه بیزی با یک متغیر پنهان"، برای کشبببور تونس، نتایج به دسبببت آمده یک 

هبای  پروفبایبلدهبد: دو طبقبه کبه تغییر در  تغییر رژیم در توزیع احتمبال نکول را نشببببببببان می
 .(Masmoudi et al., 2019)  دهد، تعیین شدندریسک اعتباری را نشان می
ای از مدل ریسبببببببک  ( در پژوهش "یک بررسبببببببی مقایسبببببببه2020وانگ و همکاران )

سبباس ماشببین یادگیری  مطالعه موردی وام بانکی" در کشببور چین، با مقایسببه  اعتباری بر ا
 Kو    39، درخت تصببمیم38، جنگل تصببادفی37بیز سبباده، تحلیل رگرسببیون لجسببتیک  پنج مدل
روش دارای نقاط قوت و   5به این نتیجه رسببببیدند که هر یک از این    40ترین همسببببایهنزدیک
توان ادعا کرد کدام یک بهترین هسبببببتند. با این هایی هسبببببتند، که بر مبنای آن میضبببببعف

حال، نتایج این تحقیق مشخص کرد که عملکرد درخت تصادفی بر حسب صحت، یادآوری،  
 .(Wang et al., 2020)  ها است( و دقت بهتر از سایر روش41AUCسطح زیر منحنی )

هببای مطببالبببات غیرجبباری در  کننببده( در مقببالببه "تعیین2021محببد نور و همکبباران )
کننده مطالبات غیرجاری در آسبببیا: آیا آسبببیای جنوب شبببرقی متفاوت اسبببت؟"، عوامل تعیین

کشبور از خاورمیانه، آسبیای جنوب شبرقی و جنوب    9های پانل در آسبیا را با اسبتفاده از داده
سبازند که آیا این عوامل  ، بررسبی نموده و این سبوال را مطرح می2014تا   2000آسبیا طی دوره  

دو   GMMکننده در آسبیای جنوب شبرقی، تاثیر متفاوتی دارند یا خیر؟ نتایج سبیسبتم  تعیین
های نقدشببونده به  نسبببت دارایی  دهد که رشببد تولید ناخالص داخلی وای، نشببان میمرحله

 
35 Granger causality 
36 Small and Medium-sized Enterprises 
37 Logistic Regression Analysis 
38 Random Forest 
39 Decision Tree 
40 K-Nearest Neighbor Classifier 
41 area under curve 
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گذارد، در حالی که  ها، به طور قابل توجهی بر مطالبات غیرجاری، تاثیر منفی میکل دارایی
آسبببببببیبای جنوب شبببببببرقی، ببا وجود مبدیریبت موفق آنهبا در مطبالببات غیرجباری در طول بحران  

 .(Nor, Ismail, & Rahman, 2021) ، تفاوتی با سایر مناطق ندارد2008
کننببده مطببالبببات  ای بببا عنوان "عوامببل تعیین( در مطببالعببه2021کببارادیمببا و لوری )

شبده فصبلی های تجمیعسباط مالی"، با اسبتفاده از دادهغیرجاری در یونان: نقش پیچیده انب
هبای توزیع هبای خودرگرسبببببببیون ببا وقفبهسببببببببازی کرانو رویکرد آزمون  2003-2020برای دوره  

کننده مطالبات غیرجاری در بخش بانکی یونان را به صببببببورت تجربی ، عوامل تعیین42شببببببده
ر توسببط عوامل مربوط به شببرایط بررسببی نمودند. آنها دریافتند که مطالبات غیرجاری، بیشببت

شبوند، نه عوامل مرتبط با بانک. بدهی کلان اقتصبادی یونان در دوره مورد بررسبی تعیین می
دولبت، تباثیر بلنبدمبدت قباببل توجبه و مثببت و تراز مبالی، تباثیر منفی بلنبدمبدت بر مطبالببات  

 .(Karadima & Louri, 2021)  غیرجاری دارند
(، با اسبببببتفاده از مدل تمایز دو وجهی شبببببرطی  2022مانسبببببیسبببببیدور و همکاران )

(CBMD)43  44که اقدام به خرید از شرکت بانکو سانتاندر   مشتری 20098های رفتاری  و داده  
درخواست وام تائید شده از  89998درصد از مشتریان( و نیز تعداد   05/10اند )حدود  نموده
ماهه که تعداد  36در باشبببببگاه مشبببببتریان شبببببرکت با دوره بازپرداخت  2013تا   2009سبببببال  
دسبت یافتند که با دسبترسبی    فقره از آنها منجر به نکول گردیده اسبت، به این نتیجه  10896
های فروش متقابل و بازاریابی تواند برای طراحی استراتژیمی  CBMDهای مناسب،  به داده

هبای رفتباری  در زنبدگی واقعی یبا برای تجزیبه و تحلیبل تفباوت احتمبالات نکول ببا ترکیبب داده
 ,Mancisidor, Kampffmeyer, Aas, & Jenssen)  آینببده مورد اسبببببببتفبباده قرار گیرد

2022). 
هبای ریسببببببببک اعتبباری"،  ( در مقبالبه "تقویبت مبدل2023بیسبببببببنس و اسبببببببمبدس )

هبای  هبای مختلفی برای افزایش عملکرد مبدلمقبالبه در این زمینبه، توصبببببببیبه  158العبه  ببامطب
کنند. از نظر آنها بر اسبببباس بیش از دو دهه تحقیق و مشبببباوره در ریسببببک اعتباری ارائه می

های ریسبببببببک اعتباری معمولا  شبببببببامل چهار مرحله اسبببببببت:  مورد این موضبببببببوع، ایجاد مدل
، زیان ناشببببببی از نکول  45(PDسببببببازی احتمال نکول )مدلها،  پردازش دادهآوری و پیشجمع

 
42 AutoRegressive Distributed Lag (ARDL) Bounds Testing Approach 
43 Conditional Bi-Modal Discriminative 
44 Banco Santander 
45 Probability of Default 
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(LGD)46  ( و ریسببببک سببببرمایه در معر  خطرEAD)47های ریسببببک اعتباری  ، ارزیابی مدل
هایی برای سبباخته شببده و سببپس مرحله اسببتقرار برای تولید آنها. محققین همچنین توصببیه

 & Baesens) اندارائه دادههای ریسبببک اعتباری در طی هر یک از این مراحل  تقویت مدل
Smedts, 2023). 

 پیشینه داخلی  -2-3
و روش    48( در پژوهشبببببببی ببه مقبایسببببببببه کبارکرد مبدل لاجیبت1386کشبببببببباورز و آیتی گبازار )

در فرآینبد اعتببارسبببببببنجی متقباضبببببببیبان حقیقی برای   49بنبدی و رگرسبببببببیونیهبای طبقبهدرخبت
ها در اسبتفاده از تسبهیلات بانکی در ایران پرداختند. نویسبندگان با مقایسبه کارکرد این مدل

فرآیند اعتبارسببنجی متقاضببیان حقیقی برای اسببتفاده از تسببهیلات به این نتیجه رسببیدند که  
بینی  دقببت بببالاتری در پیشبنببدی و رگرسبببببببیونی از  هببای طبقببهروش غیرپببارامتری درخببت
 .  (Keshavarz hadad & Ayati Gazar, 2007) مشتریان خوب و بد دارد

بندی اعتباری مشبتریان  "رتبه  ای تحت عنوان(، در مطالعه1390مهرآرا و همکاران )
های عصببی  و مدل شببکه  50حقوقی بانک پارسبیان" با اسبتفاده از رگرسبیون لاجیت و پروبیت

اند. نتایج این بندی اعتباری مشبببببببتریان حقوقی بانک پارسبببببببیان پرداختههوشبببببببمند، به رتبه
هتر از های عصبی به مراتب ببینی عملکرد صحیح، شبکهدهد که در پیشپژوهش نشبان می

 .(Mehrara et al., 2010)  باشدالگوی لاجیت و پروبیت می
(، با بکار بردن روش لاجسبببتیک، عوامل موثر بر ریسبببک  1394کریمی و همکاران )

هر نکا، استان مازندران(  های تجاری )مطالعه موردی: بانک تجارت شاعتباری مشتریان بانک
را ارزیابی نمودند. نتایج حاصبل از این تحقیق نشبان داد که مدت تسبهیلات، نرخ تسبهیلات،  

 Karimi)  داری بر وصبببببببول مطبالببات ببانکی داردنوع وثیقبه و نوع تسبببببببهیلات تباثیر معنی
Moughari, asadi gorji, & Gilak Hakimabadi, 2015)  . 

های شبببببکه  (، در مطالعه خود تحت عنوان "مقایسببببه مدل1396تاری و همکاران )
و لاجیبت در ارزیبابی ریسببببببببک اعتبباری مشبببببببتریبان" در یکی از    51عصببببببببی، الگوریتم ژنتیبک

 
46 Loss Given Default 
47 Exposure At Default 
48 Logit 
49 classification and regression trees (CART) 
50 Probit 
51 genetic algorithm 
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هبای  هبای مبذکور پرداختنبد. نتبایج ارزیبابی روشهبای خصبببببببوصبببببببی ببه مقبایسببببببببه مبدلببانبک
ای فرد متقاضبببی،  بندی اعتباری از طریق بررسبببی سبببوابق مالی و مشبببخصبببات خصبببیصبببهرتبه

بی نسببببت به مدل ژنتیک و لاجیت به مراتب ی این بود که عملکرد شببببکه عصبببدهندهنشبببان
باشبد و به  درصبد می  92/76درصبد و تشبخیص   92/82بهتر بوده اسبت زیرا درجه حسباسبیت  
 بینی کنددرصبببببد نکول یا عدم نکول را درسبببببت پیش  80طور کلی این مدل توانسبببببته اسبببببت  

(Tari et al., 2017)  . 
(، در پژوهشبببببی به "بررسبببببی اثرات ریسبببببک نقدینگی و  1399اسبببببدی و همکاران )

" پرداختند. در این پژوهش  z-scoreاعتباری بر ثبات بانکی ایران با اسببببببتفاده از شبببببباخص  
و با بکار  1395تا   1385بانک کشببببببور طی دوره زمانی  18آنان با اسببببببتفاده از اطلاعات مالی  

( به این نتیجه دسبببت یافتند  SYS-GMMای )یافته دو مرحلهگشبببتاورهای تعمیمبردن روش  
اند اما  داری باعی کاهش ثبات بانکی شببدههای نقدینگی و اعتباری به طور معنیکه ریسببک

 ,Asadi)  دار نبوده اسبببببببتاثر تعاملی این دو ریسبببببببک بر ثبات بانکی به لحا  آماری معنی
Yavari, & Heydari, 2020)  . 

ای و تباثیر آن بر  (، ببا مطبالعبه "محبدودیبت وثیقبه1400گودرزی فراهبانی و عربی )
به این  1398تا  1368در ایران در بازه زمانی  بانکداری کشببببور و متغیرهای کلان اقتصببببادی"  

نتیجه دسببببببت یافتند که اگر بانک در اعطای اعتبارات خود را به صببببببورت واقعی در فعالیت  
بنگاه شبببریک بداند به مراتب نسببببت به حالتی که در آن صبببرفا  به عنوان واسبببطه مالی عمل  

ام به اجرای وثیقه کند، کرده و در صببببببورت عدم توانایی بازپرداخت بدهی توسببببببط بنگاه اقد
تولیببد،   بببالاتری داشبببببببتببه و اثرات آن بر متغیرهببای کلان اقتصبببببببببادی همچون  سبببببببودآوری 

تر و بهتر بوده اسبببت. روشبببی که  های عملیات بانکی مناسببببگذاری و کاهش هزینهسبببرمایه
 Gudarzi)  آنها در این مطالعه بکار بردند مدل تعادل عمومی پویای تصببببادفی بوده اسببببت

Farahani & Arabi, 2021)  . 
آباد و انصببباری انجام شبببد،  توسبببط شببباکری بسبببتان  1402در پژوهشبببی که در سبببال  

ابطه میان تسهیلات بانکی و رشد اقتصادی ایران با رویکردی نوین مورد بررسی قرار گرفت.  ر 
محققان با اسبببببتفاده از ماتریس حسبببببابداری اجتماعی مالی ایران، به دنبال یافتن پاسبببببخی  

اجتماعی  -برای این پرسبش بودند که چگونه تسبهیلات اعطایی به نهادهای مختلف اقتصبادی
گذارد. نتایج این پژوهش حاکی از آن اسبببببت که تحریک دی تأثیر میهای اقتصبببببابر فعالیت

ای خانوارها و تقاضببای جاری خانوارها از طریق تسببهیلات جاری و تحریک تقاضببای سببرمایه
ای، ببه طور قباببل توجهی ببه افزایش تولیبد منجر  هبا از طریق تسبببببببهیلات سبببببببرمبایبهشبببببببرکبت
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توان زمینه را ای نهادهای مختلف، میشبببببببود. به عبارت دیگر، با تأمین مالی مناسبببببببب بر می
برای تحریک تقاضبببببا و در نتیجه بهبود تولید و کاهش رکود فراهم کرد. محققان بر اسببببباس  

کنند که با اتخاذ تدابیری همچون اعطای تسببببببهیلات خرید به  های خود، پیشببببببنهاد مییافته
ای برای ایهکنندگان برای رونق واحدهای تولیدی و تسبببهیل دریافت تسبببهیلات سبببرممصبببرف

های  توان اثربخشببی سببیاسببتبخشببی به سببمت عرضببه، میها برای تحرکخانوارها و شببرکت
 .  (Shakeri Bostanabad & Ansari, 2023) پولی را افزایش داد

(، در تحقیقی تحت عنوان "بررسببی ابعاد سببه گانه ریسببک 1402بختیار و همکاران )
های پانل ها در ایران با تاکید بر موقعیت جغرافیایی بنگاه" با اسبببتفاده از دادهاعتباری بانک

بانکی و زمان به عنوان سبه بعد مورد اسبتفاده در مدلسبازی به  های  سبه بعدی )اسبتان، گروه
های کننده ریسبببببک اعتباری در بانکعنوان متغیرهای توضبببببیحی( به بررسبببببی عوامل تعیین

اند. نتایج مطالعه حاکی از آن است که متغیر دسترسی  پرداخته  1398تا    1385ایران از سال  
زه بخش بانکی استانی، تاثیری منفی بر ریسک به اعتبار استانی، تاثیری مثبت و متغیر اندا

ای، نرخ بیکاری اسبتانی و اعتباری اسبتانی دارند. همچنین از میان متغیرهای اقتصباد منطقه
نرخ رشببد اقتصببادی واقعی اسببتانی، تاثیری مثبت بر ریسببک اعتباری اسببتانی دارند و متغیر  

دارد. شببباخص دسبببترسبببی  ضبببریب جینی اسبببتانی، تاثیری منفی بر ریسبببک اعتباری اسبببتانی  
ای، به عنوان متغیری حساس در این مطالعه، تاثیری منفی بر ریسک اعتباری استانی  جاده
 .  (Bakhtiar, Moayedfar, Vaez Barzani, & Mojab, 2023) دارد

انجام دادند، به بررسببی تأثیر    1403محمدزاده و همکاران در پژوهشببی که در سببال  
پرداختند.   2021تا    2000های  سبببالکشبببور آسبببیایی طی  31ریسبببک بر توسبببعه بخش مالی در 

ها با اسبببببتفاده از رویکرد اثرات فضبببببایی نشبببببان دادند که وجود نااطمینانی و ریسبببببک در آن
های مالی و اقتصبببادی، مانع اصبببلی در مسبببیر توسبببعه بخش مالی این کشبببورها اسبببت.  حوزه

  نتایج اصبببلی این پژوهش حاکی از آن اسبببت که، هرچه میزان ریسبببک در یک کشبببور بیشبببتر 
شببود. تاثیر منفی ریسببک باشببد، توسببعه بخش مالی آن کشببور با کندی بیشببتری مواجه می

تواند بر شببود. بلکه ریسببک موجود در یک کشببور میتنها به مرزهای هر کشببور محدود نمی
توسببببعه مالی کشببببورهای همسببببایه نیز تأثیر منفی بگذارد. علاوه بر ریسببببک، عوامل دیگری 

فیت نهادهای مالی نیز بر توسبببعه بخش مالی تأثیرگذار  مانند سبببطح توسبببعه اقتصبببادی و کی
هسببتند. کشببورهایی که از سببطح توسببعه اقتصببادی بالاتری برخوردارند، عموما  توسببعه مالی  
بالاتری نیز دارند. در مقابل، کشببببببورهایی که دارای منابع طبیعی فراوان هسببببببتند، اغلب از 

های حکمرانی ورهایی که از شبباخصبرند. همچنین، کشببکیفیت پایین نهادهای مالی رنج می
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هبای این پژوهش  تری دارنبد. یبافتبهیبافتبهبهتری برخوردارنبد، ببازارهبا و نهبادهبای مبالی توسبببببببعبه
دهد که برای توسبببعه بخش مالی در کشبببورهای آسبببیایی، کاهش ریسبببک مالی و نشبببان می

ت  گذاران باید به تقویاقتصبببببببادی از اهمیت بالایی برخوردار اسبببببببت. همچنین، سبببببببیاسبببببببت
وکار توجه کنند. در کل، این پژوهش اهمیت توجه به  نهادهای مالی و بهبود محیط کسببببببب

  کندهای توسببببعه مالی را برجسببببته میهای مالی و اقتصببببادی در طراحی سببببیاسببببتریسببببک
(Mohammadzadeh, Hekmati Farid, & Talib Matoor Alnuaim, 2024)  . 

های تجربی نوآوری این تحقیق از آن جنبه اسبببببببت که، مطالعه و بررسبببببببی پژوهش
انجام شببده در حوزه ریسببک اعتباری، نشببان داد که تاکنون در مطالعات داخلی، به صببورت  
یکجببا بببه تبباثیر عواملی همچون شبببببببهر محببل سبببببببکونببت، تعببداد افراد تحببت تکفببل و برخی 

بیل نوع اعتبار و مبلغ تسببببببهیلات فعال در متغیرهای اعتباری موثر بر ریسببببببک اعتباری از ق
سبیسبتم بانکی پرداخته نشبده و از این منظر، موضبوع این پژوهش از سبایر مطالعات داخلی  
در این حوزه متمایز اسبت. همچنین در این مطالعه، موضبوع زمان بقاا تسبهیلات در ریسبک 

های بیزی برای هاعتباری مورد بررسببی قرار گرفته اسببت. ضببمن آنکه اسببتفاده از روش شبببک
مدلسببازی ریسببک اعتباری نیز در مطالعات مرتبط با موضببوع ریسببک اعتباری در ایران، طی 
بررسبببببببی بعمل آمده یافت نگردید. در واقع در این مطالعه، برای اتخاذ یک مدل امتیازدهی  

های اعتباری  بینی احتمال نکول پرداخت مشبتریان و ارزیابی ریسبکاعتباری که وظیفه پیش
 بخش بانکی را دارد، از مدل شبکه بیزی استفاده شده است.در 

 شناسی پژوهش روش  -4
های زیادی برای ارزیابی و تجزیه و تحلیل ریسببببک  در بررسببببی مطالعات انجام شببببده، روش

( بیان  2002های امتیازدهی اعتباری اتخاذ شببببده اسببببت. توماس و همکاران )اعتباری و روش
گیری اسبببببببت  ه به  های تصبببببببمیمها و روشای از مدلنمودند، امتیازدهی اعتباری مجموعه

 دهببد مشبببببببتریببان خود را بببه طور منبباسبببببببببب انتخبباب  ننببددهنببدگببان این امکببان را میوام
(Thomas, Edelman, & Crook, 2002) در این زمینه چندین روش به کار رفته اسبببت .
(nchez, 2015ás, & Séa, MarquíGarc)   روش آمبببباریمببببانبنببببد   & Hand)  52هببببای 

Henley, 1997)  روش مصبببببببنوعی  و   & ,Lessmann, Baesens, Seow)هبببای هوش 
Thomas, 2015; Louzada, Ara, & Fernandes, 2016)  .های آماری شبببببببامل  روش

 
52 statistical methods 
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 Abid et)  54و رگرسبببببیون لوجسبببببتیک  (Altman, 1968) 53تجزیه و تحلیل تفکیکی خطی
al., 2017)  اعتباری    های محبوب امتیازدهیاسبت که به دلیل دقت و اجرای آسبان، از روش
های هوش مصبببببببنوعی،  تکنیک برای نشبببببببان دادن.  (Lessmann et al., 2015)هسبببببببتند  

،   ( Harris, 2015; Tomczak & Zięba, 2015)های بردار پشببببتیبانی  توان به ماشببببینمی
 & Bijak)  های تصببببببمیمدرخت،  (Zhao et al., 2015)بی مصببببببنوعی  های عصببببببشبببببببکه

Thomas, 2012)  های بیزی استناد کرد شبکه  و(Pearl, 1988)  . 

 ی بیزی ها رویکرد شبکه -1-4
شببببببود. یکی از ها، با کمک هوش مصببببببنوعی حل میامروزه بسببببببیاری از مشببببببکلات انسببببببان

های زیادی در مهمترین خصببوصببیات این مشببکلات وجود عدم قطعیت در آنها اسببت. روش
اند که اکثر آنها بر پایه نظریه  هوش مصبببببببنوعی برای کنترل عدم قطعیت پیشبببببببنهاد شبببببببده

اند. در این بخش یک روش برای کنترل عدم قطعیت  شدهاحتمالات و نظریه فازی بنا نهاده  
های بیزی بررسی خواهد شد. در بسیاری از در مسائل بر پایه نظریه احتمالات به نام شبکه

هایی اسبت که احتمال وقوع یک رویداد را بر های هوشبمند، نیاز به جواب درخواسبتسبامانه
ها، اسبببتنتا   اب دادن به درخواسبببتخواهند. به فرآیند جو اسببباس تعدادی از مشببباهدات می

هایی در مورد قلمرویی دارد که قصبد کنترل عدم گویند و هر فرآیند اسبتنتا  نیاز به دادهمی
 قطعیت آن را داریم.
های مختلف در  توانند به طور طبیعی برای مدلسبببببازی پدیدههای بیزی میشببببببکه

اسببببت که رئوس    55دار )دگ(جهتهای بیزی یک گراف بدون دور  نظر گرفته شببببوند. شبببببکه
های  ( شببببکه1988آن شبببامل اطلاعات مقادیر احتمالات شبببرطی هسبببتند. در پژوهش پیرل )
شبببببببونبد، در نتیجبه بیزی مطبابق ببا مفهوم اسبببببببتقلال شبببببببرطی در میبان متغیرهبا تنظیم می

𝑋1)بعدی   nفاکتوراسبیون توزیع احتمال متغیر تصبادفی   , … , 𝑋𝑛) شبود که به شبرح  ارائه می
 :(Pearl, 1988)  است (1)ابطه ر 

 
53 linear discriminant analysis 
54 logistic regression 
55 Directed Acyclic Graph (DAG) 
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(1) 𝑃(𝑋1, … , 𝑋𝑛) = ∏ 𝑃(𝑋𝑖|𝑃𝑎(𝑋𝑖))𝑛
𝑖=1                                                   

دهبد. در نتیجبه،  را نشببببببببان می  𝑋𝑖متغیرهبای تصببببببببادفی    56والبدهبای  𝑃𝑎(𝑋𝑖)ببه طوری کبه  
یک شببببببببکه بیزی از طریق فراهم آوردن احتمالات    57شبببببببناسبببببببایی دقیق توزیع احتمال توام

برای همه    58های بدون پیشببینی( و احتمالات مشببروطهای ریشببه )گرهپیشببین برای همه گره
 گیرد.های دیگر، با در نظر گرفتن تمام ترکیبات بالقوه والدین مستقیم آنها صورت میگره

کنند. بنابراین، شبببکه تاسببیس  یاین متغیرها، همراه با دگ، شبببکه بیزی را کاملا  بیان م
گیری احتمالی را انجام دهد. به صببورت  دهد تا یک نتیجهشببده یک ابزار کارآمد را نشببان می

 تر شبکه بیزی شامل اجزا و خصوصیات زیر است:دقیق
دهند که یک مجموعه از متغیرهای تصبببادفی، مجموعه رئوس گراف را تشبببکیل می  -الف

 ه یا پیوسته باشند.توانند گسستاین متغیرها می
را   Xبباشبببببببد،   Yببه راس   Xدار کبه اگر یبک یبال از راس  هبای جهبتیبک مجموعبه از یبال  -ب
 نامیم.می Yوالد  
هبای  دارد کبه تباثیر گره 𝑃(𝑋𝑖|𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠𝑎𝑃(𝑋𝑖))، یبک توزیع احتمبال شبببببببرطی  𝑋𝑖هر گره    - 

 دهند.والد بر روی این گره را به صورت عددی نشان می
دار اسببببببببت.  داری نبدارد و در واقع، یبک گراف ببدون دور جهبتهیف دور جهبتگراف،    -د

های شبرطی در قلمرو اسبت. به صبورت شبهودی،  دهنده وابسبتگیسباختار شببکه بیزی نشبان
 است. Xبه  Yو یا وابستگی مستقیم    Yبر  Xوجود تاثیر مستقیم   Yبه   Xمعنی یک یال از 

شببببود: سبببباختار آن  رامتر تنظیم میدر نتیجه، رفتار یک شبببببکه بیزی توسببببط دو پا
ها. در واقع، سبببببباختار و احتمالات  های بین آنها( و جداول احتمال همراه با گرهها و یال)گره

  مدل   شبرطی که برای توصبیف شببکه ضبروری اسبت، ممکن اسبت توسبط متخصبصبان از خار 
 ,Cheng) تأمین شود و یا از الگوریتمی که القا آنها به طور سیستماتیک است، حاصل شود

Greiner, Kelly, Bell, & Liu, 2001). ( یک مت1995به گفته هکرمن و همکاران )  خصص
برای سباخت یک سباختار شببکه بیزی، باید شببکه را با اتکا به دانش خود در مورد روابط بین  

پس از تعیین    .(Heckerman, Geiger, & Chickering, 2013)  متغیرهببا طراحی کنببد
شبود و ها، سباختمان داده شببکه بیزی کامل میشبرطی مربوط به گره سباختار و تعیین توزیع
 توان توزیع توام را به دست آورد.با استفاده از آن می

 
56 parents 
57 joint probability distribution 
58 conditional probabilities 
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 59های بیزی یادگیری شبکه -2-4
طور که گفته شبببد برای بدسبببت آوردن یک شببببکه بیزی، تعریف یک سببباختار )تعریف همان

گره از دگ ضببروری اسببت. از این شببده توسببط یک دگ( و احتمالات شببرطی منسببوب به هر  
رو، برای یادگیری یک شبکه بیزی دو کار لازم است: )الف( یادگیری ساختاری که به معنای 
شببببناسببببایی توپولوژی شبببببکه بیزی اسببببت و )ب( یادگیری پارامتری که به محاسبببببه تقریبی 

 پارامترهای عددی )به عنوان مثال، احتمالات شرطی( اشاره دارد.

 60ی ساختار یادگیری   -2-2-4
تواند توسببببط دانش افراد خبره یا با سبببباختار، که همان دگ در یک شبببببکه بیزی اسببببت، می

های یادگیری ماشببببین شببببرح داده شببببده اسببببت،  هایی که در حوزه تکنیکیادگیری الگوریتم
 تنظیم شود.

در واقع، از آنجا که سبببباختارهای زیادی وجود دارد که با همان مجموعه اسببببتقلال  
 سببببباختار از یک مجموعه داده کار سبببببخت و چالش برانگیزی اسبببببتسبببببازگار اسبببببت، یافتن  

(Heckerman et al., 2013; Koller, 2009; Margaritis, 2003)  .  بببه همین دلیببل
شببکه بیزی منحصبربفرد نیسبت و بسبتگی زیادی به دیدگاه طراح مدل و کارشبناسبان ذی ربط 

 دارد.
قابل ذکر اسبت که هرچه تعداد متغیرها بیشبتر شبود، شبناسبایی سباختار دشبوارتر  

 .  (Cheng et al., 2001; Sucar & Martı́nez-Arroyo, 1998)  شودمی
های گردآوری شبده، پژوهشبگر باید برای دسبتیابی به یک مدل علی بر مبنای داده

متغیرهای موثر در مدل، تقدم و تاخر آنها را بر اسبببباس دانش تئوریک و بعد از شببببناسببببایی  
برداشببببت منطقی خود مشببببخص کند. در غیر این صببببورت، الگوریتم جسببببتجو بدون دانش 

های معکوس  پیشبین اجرا شبده و ممکن اسبت روابط علت و معلول غیر منطقی و یا با جهت
ئه دهد. به علاوه، قصببد پژوهشببگر در را شببناسببایی کرده و در نتیجه، مدل علی نادرسببتی ارا

ها، آزمودن یک مدل علی مفرو  اسببببت. بنابراین،پژوهشببببگر با تعیین  بسببببیاری از پژوهش
 کند.های خود را فراهم میسلسله مراتب متغیرها، امکان آزمودن فرضیه

 
59 Learning Bayesian Networks 
60 Structural Learning 



 

 

 74 مدلسازی ریسک اعتباری با استفاده از شبکه بیزی 

 

 

در این پژوهش بر اسبببببببباس دانش تئوریبک و نیز برداشببببببببت منطقی افراد خبره ببا  
سبلسبله مراتب متغیرهای موثر و روابط علی میان آنها شبناسبایی    61دیمتلاسبتفاده از تکنیک  

در موسبببسبببه یادبود  1973در سبببال    62گردیده اسبببت. تکنیک دیمتل توسبببط فونتلا و گابوس
گذاری شبببببببد. تکنیک دیمتل تکنیکی جهت شبببببببناسبببببببائی الگوی روابط علی میان  پایه 63باتل

دیدگاه تکنیک دیمتل جانشین مناسبی برای  شود. از اینای از متغیرها استفاده میمجموعه
باشببد. اسبباسببا  سببنجش  های معادلات سبباختاری زمانی که حجم نمونه اندک اسببت، میمدل

روابط بین متغیرها در برخی موارد نیاز به دیدگاه خبرگان و کارشببببناسببببان منتخبی اسببببت که  
تواند روابط میبان  تعبداد آنهبا اندک اسبببببببت و در این حالت تکنیبک دیمتبل به بهترین وجه می

 متغیرها را منعکس سازد.
مزیت این روش سبببببببادگی و شبببببببفافیت آن در انعتاس ارتباطات متقابل میان یک 

ببباشببببببببد. جهببت انعتبباس روابط درونی میببان معیببارهببا از تکنیببک دیمتببل مجموعببه متغیر می
بطه شود به طوری  ه خبرگان قادرند با تسلط بیشتری به بیان نظرات خود در رااستفاده می

با اثرات )جهت و شبدت اثرات( میان عوامل بپردازند. لازم به ذ ر اسبت  ه ماتریس حاصبله 
از تتنیك دیمتل )ماتریس ارتباطات داخلی(، هم رابطه علی و معلولی بین عوامل را نشببببببان 

دهبد. مباتریس ارتبباطبات داخلی  دهبد و هم اثرپبذیری و اثرگبذاری متغیرهبا را نمبایش میمی
( مورد  64ANPای )نوان بخشبببببی از سبببببوپرماتریس تکنیک فرآیند تحلیل شببببببکهتواند به عمی

 .  (Jeyhoonipour et al., 2024)استفاده قرار بگیرد 
هبای علبت و معلولی یتی دیگر از  سبببببببباختباردهی ببه عوامبل پیچیبده در قبالبب گروه

هبای حبل ترین دلایبل  باربرد فراوان تکنیبک دیمتبل در فراینبدمهمترین  بار ردهبا و یتی از مهم
بندی مجموعه وسببیعی از عوامل پیچیده در قالب  مسببئله اسببت. بدین صببورت  ه با تقسببیم

تری از درك روابط قرار  گیرنببده را در شبببببببرایط منبباسبببببببببهببای علببت معلولی، تصبببببببمیمگروه
در این تحقیق ابتبدا بر اسبببببببباس ادبیبات ریسببببببببک اعتبباری، مطبالعبات تجربی،    .65دهبدمی

  خبرگبان، برای مبدیریبت موثر ریسببببببببک اعتبباری و نظر    مجموعبه رهنمودهبای ببانبک مرکزی

 
61 Decision Making Trial And Evaluation (DEMATEL) 
62 Fonetla & Gabus (1973) 
63 Battelle Memorial Institute 
64 Analytic Network Process 

دیمتل می 65 تکنیک  اجرای  الگوریتم  مطالعه  )جهت  کاشی  مقالات  به  همکاران  Kashi (2015)توان  و  و چن   )
(Yi at el (2007)-Chen ) .مراجعه نمود 
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متغیرهای موثر بر ریسببببببک اعتباری انتخاب شببببببدند. جامعه آماری تحقیق در مرحله کیفی  
کرده با شبامل مدیران ارشبد بانکی )با تخصبص در حوزه اعتباری و ریسبک( و خبرگان تحصبیل

)با تخصببببص مالی یا شببببرط داشببببتن مدرک دکتری/کارشببببناسببببی ارشببببد اقتصبببباد یا مدیریت 
بوده که به سببوالات مصبباحبه از قبیل مهمترین معیارهای موثر بر ریسببک نکول   66بازرگانی(

اشببخاص حقیقی چیسببت؟ پاسببخ دادند که در تحقیق کنونی با   67بازپرداخت تسببهیلات خرد
آوری شبببببده با های جدیدا  جمعنظری حاصبببببل شبببببد  جایی که داده  68مصببببباحبه اشبببببباع 15
شبببود.  آوری شبببده تفاوتی ندارد و کدهای مسبببتخر  شبببده تکراری میقبلا  جمعهایی که داده

در خصببببوص تعیین معیارهای موثر بر نکول بازپرداخت   69کارگیری روش دلفیسببببپس با به
معیار مطرح گردید تا اینکه در   22دوره،   2تسببببببهیلات، با اسببببببتفاده از نظرات افرد خبره در 

( مشببببخص  1ها انتخاب شببببدند. این متغیرها در جدول )متغیر به عنوان مهمترین  15نهایت 
های  متغیر در یکی از پنج گروه شباخص 15اند. در محدوده این بررسبی، هر یک از این  شبده

های  های مالی، شببببباخصاقتصبببببادی، شببببباخص-های اجتماعیجمعیت شبببببناختی، شببببباخص
 گیرد.اعتباری و نکول قرار می

 70پارامتری یادگیری   -3-2-4
معنی برآورد پارامتر اسبببببببت. هدف از یادگیری پارامتری شببببببببکبه بیزی  یادگیری پارامتری به

باشبد. پس از سباخت یک شببکه  برآورد احتمال شبرطی هر راس شببکه به شبرط والدینش می
بیزی، لازم اسبت که یک سبری از مقادیر احتمال از مدل طراحی شبده اسبتخرا  شبود که به  

بارت از اسبببببتنتا  دقیق و اسبببببتنتا  تقریبی گویند. انواع اسبببببتنتا  عاین فرآیند، اسبببببتنتا  می
هسبتند. در اسبتنتا  دقیق مجموعه داده کامل اسبت و برآورد میزان احتمال شبرطی هر راس 

 
الحسنه مهر ایران و  ها و موسسات اعتباری ملل، آینده، اقتصاد نوین، مسکن، ملی، سپه، قر از بانکخبرگان  66

بانک  گردیده کانون  انتخاب  اعتباری خصوصی  موسسات  و  تعداد  ها  مرد،    12اند.  آنها  از  و ساکن    3نفر  زن  نفر 
بوده استان  کرمانشاه  و  تهران  همچنین  های  و    10تعداد  اند.  بانکی  خبرگان  از  دکتری    5نفر  مدرک  دارای  نفر 

 اقتصاد/مدیریت و مسلط به مباحی ریسک اعتباری بودند. 
مورخ    288583/01بر اساس آخرین دستورالعمل اجرایی اعطای تسهیلات خرد بانک مرکزی  .ا.ا )بخشنامه شماره   67
قاصد غیرتجاری و به منظور رفع نیازهای ضروری اشخاص  (، منظور از تسهیلات خرد، تسهیلات ریالی با م 20/11/1401

 شود. است که در چارچوب شرایط مقرر به مشتری اعطاا می
68 Saturation 
69 Delphi Method 
70 Parametric Learning 
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و در برخی از   71های متداول برآوردیابی مانند روش ماکسبببببیمم درسبببببتنماییشببببببکه از روش
آورد پارامترها با شبود. در روش ماکسبیمم درسبتنمایی بر موارد روش بیزی دقیقا محاسببه می

آید  ماکسبیمم کردن چگالی احتمال توام متغیرها یعنی بر اسباس مجموعه داده به دسبت می
در حالی که در روش بیزی برآورد پارامترها با ماکسبببیمم کردن چگالی احتمال توام و چگالی  

یشببین  ها با دانش پاحتمال پیشببین پارامترها یعنی با ترکیب کردن اطلاع نتیجه شببده از داده
ای پبارامترهبا در آیبد. معیبارهبای متبداول برای برآورد نقطبهدر مورد پبارامترهبا ببه دسببببببببت می

و میبانگین    72( و در روش بیزی برآورد مباکسبببببببیمم احتمبال پسبببببببینML( برآورد )MLروش )
هسببببتند. از آنجا که در این پژوهش سبببباختار شبببببکه معلوم بوده و تمامی    73احتمال پسببببین

های شببببرطی هر گره به  ( احتمالMLتوان با برآورد )باشببببند، میمتغیرها قابل مشبببباهده می
ها و دانش پیشین در مورد پارامترها به دست آورد. پارامترهای  شرط والدینش را از روی داده
 به دست خواهند آمد.  Rفزار  ایادگیری با شبکه بیزی در نرم

 iباشببببد وقتی که گره   D  هایتعداد حالت 𝑁𝑖𝑗𝑘یک مجموعه داده و   Dفر  کنید  

𝑋𝑖هستند  که  jباشد و والدینش در وضعیت   kدر وضعیت   = 𝑥𝑖

𝑘

𝑃𝑎(𝑋𝑖)و    = 𝑥𝑖
𝑗. 

𝑁𝑖𝑗1)توزیع   , … , 𝑁𝑖𝑗𝑟𝑖)  بببا پببارامترهببای  چنببد جملببه 𝑁𝑖𝑗ای اسببببببببت  = ∑ 𝑁𝑖𝑗𝑘

𝑟𝑖

𝑘=1   و

𝜃𝑖𝑗 = (𝜃𝑖𝑗1 , … , 𝜃𝑖𝑗𝑟𝑖 کببببه  (  ،𝜃𝑖𝑗𝑘 = |𝑃(𝑋𝑖 = 𝑥|𝑃𝑎(𝑋𝑖) = 𝑥

𝑗

ببیبزی    ( تبخبمبیبن  بببببه   𝑂𝑖𝑗𝑘و 
𝜃𝑖𝑗𝑘̂صببببببورت   =

𝑁𝑖𝑗𝑘+𝛼𝑖𝑗𝑘

𝑁𝑖𝑗+𝛼𝑖𝑗  گردد که نشببببببان داده شببببببده اسببببببت. در این پژوهش بررسببببببی می
𝛼𝑖𝑗𝑘 =  .  (Abid et al., 2017)باشد   1

آید، توزیع  گره به دسبببببت میعلاوه بر این که یک توزیع احتمال شبببببرطی برای هر  
احتمال شببرطی اسببت )برای هر متغیر مشببروط   15احتمال توام شبببکه بیزی مسببتلزم تعیین  

ها به راحتی به مدل احتمالی  به مجموعه والدینش یک احتمال شببرطی(. بنابراین، وابسببتگی
 شوند.تفسیر می

 های پژوهش یافته  -5
ن، سببهم تسببهیلات خرد شبببکه بانکی بر اسبباس گزارشببات بانک مرکزی جمهوری اسببلامی ایرا

های  باشببند از سببهم کل تسببهیلات پرداختی در سببالکننده نهایی آن خانوارها میکه مصببرف

 
71 Maximum Likelihood (ML) 
72 Maximum A Posteriori (MAP) 
73 Posterior Mean (PM) 
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درصبببببببد بوده کبه جهبت تبامین مخبار  خریبد  3/18و    4/15،  7/14ببه ترتیبب    1402و    1401،  1400
مسبببببکن، ودیعه مسبببببکن، تعمیرات، خرید کالای شبببببخصبببببی، خرید خودرو شبببببخصبببببی، رفع  

. اهمیت کمی تسهیلات خرد را  74اجات ضروری، ازدوا  و فرزندآوری اعطا گردیده استاحتی
توان با این واقعیت نشببان داد که مجموع تسببهیلات خرد اعطایی توسببط شبببکه بانکی در می

میلیبارد ریبال و   046/859/6ببه خبانوارهبای ایرانی ببه ترتیبب ببه عبدد    1402و    1401هبای  سببببببببال
درصبد از تولید ناخالص    6حدودا  معادل   1401ل رسبیده که در سبال  میلیارد ریا  386/338/10

های این پژوهش از  . داده75درصببد از کل مصببرف بخش خصببوصببی اسببت 16داخلی ایران و  
یک موسبسبه اعتباری اخذ شبده و حاوی اطلاعاتی در مورد اعتبارات اعطایی به خانوارها طی 

مخار  خود از این موسببببسببببه اعتباری  اسببببت. مشببببتریان برای تأمین   1396-1401دوره زمانی  
اند و درخواسببببت آنان مورد تأیید قرار گرفته اسببببت. نمونه آماری در درخواسببببت اعتبار کرده
درصبد   04/47مشبتر  حققق  دريافت کننده اعتبار اسبت که   28980اين پژوهش متشبکل از  

رده و ها مشبببتری خوب )مشبببتريان  که به تعهدات خود در بازپرداخت تسبببهقلات عمل کآن
درصبببد بدهکار بد هسبببتند )مشبببتريان  که مرتکب نکول    96/52اند( و مرتکب نکول نگرديده

درصببد تسببهیلات اعطایی هر شببعبه بانک )به    10اند(. نمونه به صببورت تصببادفی و از گرديده
تجاوز نکند( انتخاب شبببببده اسبببببت. شبببببرط اسببببباسببببب  برا  انتخاب    100شبببببرط این که از عدد 

کننبده  موجود بودن اطلاعبات مورد نقباز مشبببببببتريبان دريبافبت  مشبببببببتريبان حباضبببببببر در نمونبه،
باشبببد. در محدوده این بررسبببی، هر متغیر در یکی از تسبببهقلات در بازه زمان  مورد نظر می

های  اقتصبببادی، شببباخص-های اجتماعیهای جمعیت شبببناختی، شببباخصپنج گروه شببباخص
هبای جمعیبت گیرد. سبببببببن و جنس شبببببببباخصهبای اعتبباری و نکول قرار میمبالی، شبببببببباخص

های ذاتی فرد هسبببتند  ممکن اسبببت منجر به  شبببناختی هسبببتند. به عبارت دیگر، آنها ویژگی
الگوهای رفتاری متفاوتی شوند، اما تغییر آنها در اختیار فرد نیست. از سوی دیگر، در مورد  
تحصببیل، شببغل، محل سببکونت و تعداد افراد تحت تکفل عکس این موضببوع صببادق اسببت.  

اقتصببادی هسببتند و موقعیت فرد را در جامعه توصببیف    -های اجتماعیصاین متغیرها شبباخ
دهنبد.  کننبد. بنبابراین، توصبببببببیفی تقریبی از سبببببببببک زنبدگی مورد انتظبار فرد را ارائبه میمی

متغیرهای درآمد سبببببالیانه و وضبببببعیت مالکیت خانه متغیرهای مالی هسبببببتند. این متغیرها  
بباشبببببببنبد. نوع اعتببار، مبلغ اعتببار، مبدت  می  گیرنبدهمبین توان مبالی و نیز ثروت تسبببببببهیلات

اعتبار، مبلغ هر قسببط، کارکرد حسبباب و مبلغ تسببهیلات فعال در سببیسببتم بانکی متغیرهای  

 
 استخرا  شده از بخش آمارهای بانکی بانک مرکزی.  74
 اند. از مرکز آمار ایران اخذ شده  1401های تولید ناخالص داخلی و مصرف بخش خصوصی در سال داده  75
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اعتباری هسببببببتند. آخرین متغیر، یعنی نکول، هدف برآورد بوده که رفتار آن تحت بررسببببببی 
 باشد. این متغیرها در می

 اند.مشخص شده 1 جدول
 

 تعریف متغیرها  . 1  جدول 
 های محقق: یافتهمأخذ

Table 1.  
Source: 

 متغیرها  وضعیت متغیرها 

1 =50 ˂  ساله  18˂
 ˃ ساله 50= 2

 (X1سن )

 = مرد 1
 = زن 2

 (X2جنسیت )

 = کارگر 1
 = بازنشسته 2
 =کارمند 3
 = بازاری 4

 (X3حرفه )

1 =0 
 = یک نفر2
 = بیش از یک نفر 3

 ( X4تعداد افراد تحت تکفل )

 = یکی از کلانشهرها 1
 ( X5محل سکونت ) = سایر2

 = تحصیلات دانشگاهی دارد 1
 = تحصیلات دانشگاهی ندارد 2

 (X6تحصیلات )

 = متقاضی مالک خانه است 1
 = متقاضی مالک خانه نیست 2

 (X7مالکیت خانه )

 ˂ میلیون ریال 600= 1
 میلیون ریال  600˂˂1200= 2
 ˃ میلیون ریال 1200= 3

 ( X8درآمد سالیانه )

 میلیون ریال  0˂˂250= 1
 ˃ میلیون ریال 250= 2

 (X9مبلغ اعتبار )

 ماه  0˂˂12= 1
2 =36 ˂  ( X10مدت اعتبار ) ماه  12˂
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3=60 ˂  ماه  36˂
 ˂ میلیون ریال 5= 1
 میلیون ریال  5˂˂  15= 2
 ˃ میلیون ریال 15= 3

 ( X11مبلغ هر قسط )

 = کارکرد حساب دارد 1
 = کارکرد حساب ندارد 2

 (X12کارکرد حساب )

 میلیون ریال  0= 1
 میلیون ریال   1˂˂250= 2
 ˃ میلیون ریال 250= 3

 ( X13سیستم بانکی )مبلغ تسهیلات فعال در 

 = مرابحه 1
 الحسنه = قر 2

 (X14نوع اعتبار )

 = نکول اتفاق افتاده 1
 = نکول اتفاق نیفتاده 2

 (X15نکول پرداخت )

 
ماه و حداکثر مبلغ تسببببهیلات    60سببببررسببببید از پیش تعیین شببببده جهت تسببببهیلات حداکثر  

دوره مورد بررسبببببی( بوده اعطایی دو میلیارد ریال )سبببببقف قابل پرداخت تسبببببهیلات خرد در 
بیانگر آمار   3  جدولو    2  جدول متغیر اسبببببت.    15شبببببامل    76اسبببببت. به طور کلی، پایگاه داده

 باشند.توصیفی متغیرها می
 ( 28980آمار توصیفی برای تسهیلات اعطایی )تعداد مشاهدات= .  2  جدول 
 : محاسبات تحقیقمأخذ

Table 2.  
Source: 

 متغیر  میانگین  انحراف معیار   کمینه  بیشینه 

 (X1) سن 25/40 09/12  18 85

 (X2) جنسیت  38/1 49/0  1 2

 (X3) حرفه  76/2 14/1  1 4

 (X4) تعداد افراد تحت تکفل 1 22/1  0 9

 (X5) محل سکونت  60/1 49/0  1 2
 (X6) تحصیلات  65/1 48/0  1 2

 
76 database 
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 (X7) مالکیت خانه  61/1 49/0  1 2
 (X8) درآمد سالیانه 87649956 128886698  0 13077114855

 (X9) مبلغ اعتبار 206109311 162362683  1200000 1990000000

 (X10) مدت اعتبار 27 55/14  1 60

 (X11) مبلغ هر قسط 11783695 82/33089299  43383 2019850000

 (X12) کارکرد حساب  56/1 5/0  1 2

30107295570 0  679207561 195784926 
مبلغ تسهیلات فعال در  

 (X13) سیستم بانکی

 (X14) نوع اعتبار 46/1 5/0  1 2

 (X15) نکول پرداخت  47/1 5/0  1 2

 
، کمترین سببن برابر  25/40گیرندگان برابر دهد که میانگین سببنی تسببهیلاتنشببان می  2  جدول 
سببال سببن بوده اسببت. جنسببیت آنها بیشببتر    85گیرنده دارای ترین تسببهیلاتسببال و مسببن 18

درصبببد  27درصبببد بازنشبببسبببته،   17کارگر،  گیرندگان  درصبببد از تسبببهیلات 21مرد بوده اسبببت.  
اند. تعداد افراد تحت تکفل به طور  درصببببببد فعال در زمینه کسببببببب و کار بوده  35کارمند و  
اند. میانگین درآمد  درصببببببد از آنان در کلانشببببببهرها سبببببباکن بوده  40نفر بوده و   یکمیانگین  
  1990000000ریال حداکثر    1200000ریال، حداقل اعتبار تخصبیصبی برابر   87649956سبالیانه  

ریال و   11783695ریال اسبببت. مبلغ هر قسبببط به طور متوسبببط   206109311ریال و میانگین  
درصبد از تسبهیلات از نوع مرابحه    54اند.  درصبد از متقاضبیان دارای کارکرد حسباب بوده  44
 الحسنه بوده است.درصد از نوع قر   46و  

آمار توصببببیفی به تفکیک تسببببهیلات نکول شببببده و نکول نشببببده ارائه گردیده   3  جدول در 
اسبببت. میانگین سبببنی افراد در تسبببهیلات نکول شبببده کمتر از تسبببهیلات نکول نشبببده اسبببت.  

ماه و در تسبهیلات نکول نشبده  32برابر حدود  میانگین مدت اعتبار در تسبهیلات نکول شبده  
ماه اسبببت. تسبببهیلات نکول شبببده بیشبببتر از نوع مرابحه و تسبببهیلات نکول نشبببده  22حدودا   

 الحسنه بوده است.بیشتر از نوع قر 
 
 آمار توصیفی برای تسهیلات نکول شده و نکول نشده   .  3  جدول 
 محاسبات تحقیق مأخذ:  

Table 3.  
Source: 



 

 انگیزانسهراب دل،  سمیه اعظمي، پور مهرداد جیحوني 81

 ( 3)21 1403پاییز  های اقتصادی سابق(مقداری )بررسيی اقتصاد فصلنامه

 
 

 

 تسهیلات نکول شده 
 ( 13632)تعداد مشاهدات= 

 تسهیلات نکول شده 
 ( 15348)تعداد مشاهدات= 

 متغیر

انحراف   کمینه بیشینه
انحراف   کمینه بیشینه میانگین معیار

  میانگین معیار

85 18 4/12 12/42 84 18 6/11 60/38 (X1) 

2 1 5/0 37 /1 2 1 49/0 39/1 (X2) 

4 1 11/1 77 /2 4 1 17/1 75 /2 (X3) 

9 0 26/1 94/0 9 0 18/1 85/0 (X4) 

2 1 5/0 56 /1 2 1 48/0 63 /1 (X5) 

2 1 28/0 65 /1 2 1 48/0 65 /1 (X6) 

2 1 5/0 57 /1 2 1 48/0 64/1 (X7) 

13077114855 0 173016891 102108547 3332697299 0 66549815 74807923 (X8) 

1990000000 1316666 173981586 207110549 1000000000 1200000 151296686 205220018 (X9) 

60 1 14/13 99/21 60 1 14/14 88 /31 (X10) 

2019850000 47601 45880503 14626154 515008209 43383 13573804 9259039 (X11) 

2 1 5/0 57 /1 2 1 5/0 56 /1 (X12) 

25535221278 0 715937879 205337197 30107295570 0 644736828 187300657 (X13) 

2 1 5/0 57 /1 2 1 5/0 37 /1 (X14) 

2 2 00/0 2 1 1 00/0 1 (X15) 

 
در نمونه، که به عنوان تعبداد روزهای تقویمی بین تاریخ پرداخت تسبببببببهیلات و    77زمان بقباا

روز متغیر اسببت. آمار توصببیفی برای زمان    1537روز تا  91شببود، از تاریخ نکول محاسبببه می
 ارائه شده است. 4 جدولبقاا در 

 آمار توصیفی برای زمان بقاا تسهیلات .  4  جدول 
 محاسبات تحقیق مأخذ:  

Table 4.  
Source: 
 نمونه  میانگین  کمینه  5 10 25 50 75 90 95 بیشینه 

تسهیلات   319 91 103 123 163 250 403 608 786 1537
 نکول شده 

 

 
77 survival time 
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زمان نکول که به عنوان تعداد روزهای تقویمی بین تاریخ بازپرداخت اقسببببببباط تسبببببببهیلات و  
روز در نظر   60شبببود، بر اسببباس ضبببوابط ابلاغی بانک مرکزی  .ا.ا  تاریخ نکول محاسببببه می

این زمان، تسببهیلات به طبقات غیرجاری )ابتدا سببررسببید  گرفته شببده اسببت. در واقع پس از  
 گردد.الوصول( منتقل میگذشته و سپس معوق و مشکوک

ای که به آنها تعلق ماهیت متغیرهای گردآوری شببببببده، و به طور کلی پنج دسببببببته
دهد که چگونه ممکن اسبببببت با یکدیگر مرتبط باشبببببند. برخی از این روابط دارند، نشبببببان می
د بود، در حالی که برخی دیگر از طریق یک یا چند متغیر واسبطه با یکدیگر  مسبتقیم خواهن

توان به طور مؤثر و شبهودی با ارتباط خواهند داشبت )غیر مسبتقیم(. هر دو نوع رابطه را می
کننده یک شبببکه بیزی دار، که یکی از دو نهاد اسبباسببی مشببخصاسببتفاده از یک گراف جهت

بیات نظری و اخذ نظر خبرگان، جسببتجو با اسببتفاده از اسببت، نشببان داد. پس از بررسببی اد
موجود اسبببت، انجام   Rدر   bnlearnافزاری  های یادگیری موجود که در بسبببته نرمالگوریتم

و روش برآورد ماکسبببببیمم درسبببببت نمایی   78نوردیشبببببد. مدل نهایی بر اسببببباس الگوریتم تپه
(ML )  با اسبتفاده از تابع امتیازK2 شبکلوابط بین متغیرها به صبورت  و بر اسباس آن ر   انجام  
 استخرا  گردید.  1

 

 
78 hill climbing (hc) 
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 ساختار شبکه بیزی .1  شکل 
 های تحقیق : یافته مأخذ

Figure 1 . 
Source: 

 
دهد که شببببببکه  نشبببببان می  value=0/00021-Pبا   79اسبببببمیرنوف  -آزمون آماری کولموگروف

  جدول ها مناسبب اسبت. سبایر اطلاعات شببکه سباخته شبده در بیزی به دسبت آمده برای داده
 ئه گردیده است.ارا 5

 اطلاعات شبکه بیزی ایجاد شده.  5  جدول 
 تحقیق های  یافته :  مأخذ

Table 5.  
Source: 

modelstring(dag): 
"[X1][X2][X10][X14][X6|X1:X2][X7|X2][X3|X6][X5|X1:X6][X4|X1:X2:X3:X5:X6:X7][X8
|X3:X5][X12|X3:X8][X13|X3:X8][X9|X4:X5:X8:X12:X13][X11|X9:X10][X15|X1:X2:X8:X
11:X12:X13:X14]" 

 
79 Kolmogorov-Smirnov 
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 ها تعداد گره 15
 ها تعداد یال  32

0 
های بدون  تعداد یال 

 جهت 

-های جهت تعداد یال  32
 دار 

 
دهد، رمزگشبایی برخی از  نشبان می 5  جدول و شببکه بیزی ایجاد شبده در  1  شبکلنطور که هما

روابط بین متغیرها سباده اسبت. به عنوان مثال، سبن، جنس، درآمد، مبلغ هر قسبط، کارکرد  
حسباب، مبلغ تسبهیلات فعال متقاضبی در سبیسبتم بانکی و نوع تسبهیلات تأثیر مسبتقیمی بر 
نکول پرداخت دارند. والدین متغیر مبلغ هر قسط، مبلغ اعتبار و مدت اعتبار هستند. میزان  

تواند معیاری برای اطلاع از درآمد شبخص و توان  کارکرد حسباب متقاضبی علاوه بر اینکه می
تر  کند که هرچه مشبببتری یک بانک قدیمیبازپرداخت وی باشبببد، این واقعیت را تقویت می

عات بیشببببتری در مورد رفتار بانکی وی دارد. رفتار اعتباری خوب نشببببانگر باشببببد، بانک اطلا
باشبد، از این رو، تخصبیص اعتبار به  بندی و تعهدپذیری مشبتری در ایفای تعهداتش میپای

تواند احتمال نکول پرداخت را کاهش مشبببببتریان قدیمی و با سبببببابقه رفتار خوب اعتباری می
مسبببببتقیمی بر مبلغ اعتبار دارد که به نوبه خود بر نکول  دهد. تعداد افراد تحت تکفل تأثیر 

گذارد. والدین متغیر تعداد افراد تحت تکفل، سببببن، جنس، حرفه، شببببهر  ها اثر میپرداخت
بباشبببببببنبد. حرفبه از طریق اثرگبذاری بر محبل سبببببببکونبت، تحصبببببببیلات و مبالبک بودن خبانبه می

ب و تسببببببهیلات فعال در متغیرهای تعداد افراد تحت تکفل، درآمد سببببببالیانه، کارکرد حسببببببا
ها اثرگذار اسبت. درآمد سبالیانه هم به  سبیسبتم بانکی به طور غیر مسبتقیم در نکول پرداخت

طور مستقیم و هم به طور غیرمستقیم با اثرگذاری بر متغیرهای مبلغ اعتبار، کارکرد حساب  
ن،  دهبد. علاوه بر ایو تسبببببببهیلات فعبال در سبببببببیسبببببببتم ببانکی، نکول را تحبت تباثیر قرار می

تواند نشبببانگر توانایی ذاتی فرد در تحصبببیلات که تحت تأثیر جنسبببیت و سبببن قرار دارد و می
اش باشببد، تأثیر غیرمسببتقیمی در اتخاذ تصببمیمات عقلایی و سببریع در انجام امور اقتصببادی

نکول پرداخبت )ببا اثرگبذاری بر متغیرهبای حرفبه، تعبداد افراد تحبت تکفبل و زنبدگی در شبببببببهر  
تر  گیرندگان با تحصببیلات بالاتر از موقعیت شببغلی باثبات. معمولا  قر محل سببکونت( دارد

تری دارنبد. همچنین، متغیر مبالکیبت  و درآمبد ببالاتر برخوردارنبد و بنبابراین نرخ نکول پبایین
گیرندگان خوب و بد تفاوت قائل شبوند. وضبعیت  تواند به طور غیرمسبتقیم بین وامخانه می

ر مالک بودن یا مسبببببببتاجر بودن به نوعی مبین ثروت وی گیرنده از نظسبببببببکونت تسبببببببهیلات
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گیرنده و درآمد خالص  اسبببببت. همچنین وضبببببعیت سبببببکونت میزان تعهدات مالی تسبببببهیلات
دهنده  دهد. مدت اعتبار نشببانماهیانه وی را از طریق هزینه اجاره خانه تحت تاثیر قرار می

تواند با اثرگذاری ر کلانشببببهر میگیرندگان اسببببت. زندگی دارزیابی از توانایی بازپرداخت وام
بر تعداد افراد تحت تکفل، درآمد سببالیانه و نیز مبلغ اعتبار، به صببورت غیرمسببتقیم نکول را 

 تحت تاثیر قرار دهد.
بر اساس نتایج حاصل از یادگیری پارامتری، با توجه به والدین متغیر نکول )سن،  

لات فعال و نوع تسبهیلات( و با جنسبیت، درآمد، مبلغ هر قسبط، معدل حسباب، مبلغ تسبهی
شببببود که در دهک اول بالاترین احتمالات  توجه به تحلیل روابط بین متغیرها، مشببببخص می

اند، سبال بوده  50تا  18درصبد دارند، دارای سبن بین    70نکول، اکثر افرادی که نکول بالاتر از  
سال بوده است )قشر   میلیون ریال در  600جنسیت مونی دارند، درآمد سالیانه آنها کمتر از 

اند،  اند، کارکرد حسببببببباب نداشبببببببتهمیلیون ریال داشبببببببته  5کم درآمد(، مبلغ قسبببببببط کمتر از  
میلیون ریال بوده و   250تسببببببهیلات فعال در سببببببیسببببببتم بانکی داشببببببته و مبلغ آن کمتر از  

 تسهیلات از نوع مرابحه بوده است.
ع تسبببببببهیلات، مبلغ  از این رو، بر اسببببببباس یادگیری پارامتری، مبلغ هر قسبببببببط، نو

تسبببهیلات فعال متقاضبببی تسبببهیلات در سبببیسبببتم بانکی، سبببن، جنسبببیت، درآمد سبببالیانه و 
دهد که  کارکرد حسببببباب به ترتیب متغیرهای مهم نکول هسبببببتند. همچنین نتایج نشبببببان می

 62تعلق دارند. بیش از  گیرندگان بد حسببببباب به طبقه کم درآمد جامعه  بیشبببببتر تسبببببهیلات
درصببد این افراد    65اند. بیش از  اند سبباکن کلانشببهرها نبودهل داشببتهدرصببد کسببانی که نکو 

 اند.درصد از آنان مستاجر بوده  65فاقد تحصیلات دانشگاهی بوده و حدود 
هبای )الف( تبا )،(، مقبادیر مورد انتظبار توزیع احتمبال متغیر نکول  در پیوسببببببببت

رطی ببا توجبه ببه نکول  هبای احتمبال شبببببببمشبببببببروط ببه ترکیبی از مقبادیر والبدهبای آن، توزیع
دهند آورده شده  هایی که وقوع نکول را نتیجه میترین پروفایلهای محتملپرداخت و توزیع

 است.

 گیری و پیشنهادها نتیجه  -6
تحقیقبات اخیر در خصبببببببوص ریسببببببببک اعتبباری و امتیبازدهی اعتبباری، نبه تنهبا بر اهمیبت  

زمانی که منجر به نکول در پرداخت  بینی  تشبببخیص مشبببتریان "خوب" از "بد" بلکه بر پیش
سبازد برای جلوگیری ها را قادر میای بانکبینیکند. چنین پیششبود، تأکید میمشبتریان می

از رفتبار نامطلوب مشبببببببتریان اقدامات خاصبببببببی را انجبام دهنبد و بنبابراین به موقع خود را در 
نببد. در این مطببالعببه،  هببای نکول بببالا محببافظببت کنبرابر اعتبببارگیرنببدگببان بببالقوه بببا ریسببببببببک
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( به منظور تولید نمایشببببی بصببببری، شببببفاف و گرافیکی از وابسببببتگی  BNSهای بیزی )شبببببکه
متقابل بررسببی شببده بین متغیرهای نشببان دهنده نکول پرداخت اسببتفاده شببده اسببت. مدل  

گیری  های پشبببتیبان تصبببمیمتواند در خدمت سببباخت سبببیسبببتمگیری پیشبببنهادی میتصبببمیم
های تجاری ایران را فراهم  مقابله با موضبببوع ریسبببک اعتباری در بانک  بانک باشبببد که امکان

کنبد. ببا تکیبه بر مجموعبه داده موجود، مبدلسببببببببازی پیشبببببببنهبادی شببببببببکبه بیزی مبتنی بر می
گیری را نشبببببان یادگیری سببببباختاری و پارامتری اسبببببت که دقت و اسبببببتحکام مدل تصبببببمیم

برای یادگیری سباختاری ایجاد شبده    K2دهد. سباختار شببکه بیزی با اسبتفاده از الگوریتم  می
کنبد یک ترتیبب پیشبببببببین از متغیرها وجود دارد. مدل نهبایی و یادگیری  اسبببببببت که فر  می

انجام گردید. و روش برآورد ماکسببیمم درسببت نمایی نوردی  پارامتری بر اسبباس الگوریتم تپه
هکاران بد را به  یادگیری پارامتری حاکی از برآورد پارامترهای عددی، یک نوع شببببناسببببایی بد

بینی نکول  سببببببازی شببببببده برای اسببببببتنباط پیشهمراه دارد. علاوه بر این، شبببببببکه بیزی پیاده
مشبتری یک موسبسبه    28980های ما از گردد که دادهپرداخت به کار گرفته شبد. یادآوری می

کننده بر مبنای تعريف نکول  اعتباری تشببکیل شببده اسببت. انتخاب مشببتريان متعهد و نکول
ر  در اين پژوهش و با توجه به وجود اطلاعات مکفی برای انجام پژوهش صبببببببورت  مورد ف

درصببد از این مشببتریان، بدهکاران بد   96/52دهد که گرفته اسببت. نتایج پژوهش نشببان می
کننده( هسبببتند. نتایج یادگیری پارامتری نشبببان داد که اکثریت تسبببهیلات بازپرداخت )نکول

کنند و به گروه سبببنی در شبببهرهای کوچک زندگی می نشبببده مربوط به متقاضبببیانی اسبببت که
باشببببند. همچنین مبلغ هر تر تعلق دارند و عمدتا  افراد دارای کسببببب و کار صببببنفی میپایین

قسبببط، نوع تسبببهیلات، مبلغ تسبببهیلات فعال متقاضبببی تسبببهیلات در سبببیسبببتم بانکی، سبببن،  
ل هسببتند. علاوه بر جنسببیت، درآمد سببالیانه و کارکرد حسبباب به ترتیب متغیرهای مهم نکو 

گیرندگان بد حسباب به طبقه کم درآمد جامعه دهد که بیشبتر تسبهیلاتآن، نتایج نشبان می
ها در گیری برای بانکتعلق دارند. بنابراین، سبببببهم اصبببببلی این مقاله توسبببببعه مدل تصبببببمیم

های تخصبیص اعتبار با اسبتفاده از شببکه بیزی بود. سبهم دیگر، شبرح فرآیند  زمینه سبیسبتم
تواند به سببایر خدمات بانکی نیز گسببترش یابد. سببرانجام،  مدلسببازی شبببکه بیزی بود که می

گیرندگان بد و کاهش میزان ریسبک توان تلاشبی برای شبناسبایی تسبهیلاتمقاله حاضبر را می
نبامبه سبببببببنجش اعتببار و راهبری کبارآمبد نظبام  اعتبباری ببه منظور حسبببببببن اجرای مفباد آیین

 ت.اعتبارسنجی در کشور دانس
گردد به منظور کاهش احتمال نکول  با توجه به نتایج به دست آمده توصیه می

های به روز و هوش مصنوعی جهت سنجش اعتبار متقاضیان  تسهیلات پرداختی، از مدل 
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های مختلف و جامع  تسهیلات و تعهدات در سیستم بانکی بهره گرفته شده و نیز سامانه
به   بیشتری  با سرعت  اعتبار  بانکجهت سنجش  استفاده  تا مورد  لینک شود  ها و  یکدیگر 

شاخص آن،  بر  علاوه  گیرد.  قرار  اعتبارسنجی  اجتماعیموسسات  کنار  -های  در  اقتصادی 
مدل شاخص  در  اعتباری  و  مالی  از  های  و  گرفته  قرار  توجه  مورد  بیشتر  اعتبارسنجی  های 
استفاده  مدل تسهیلات  پرداخت  در  محوری  وثیقه  جای  به  اعتباری  شود.  های  حداکثری 

به جهت  همواره  خبرگان  نظرات  نیز  و  علمی  دستاوردهای  آخرین  از  روزرسانی  همچنین 
متغیرها و ارتباط بین آنها در شبکه بیزی ایجاد شده استفاده گردد. تحقیقات آینده در زمینه  

اعتباری می بزرگریسک  داده  پایگاه  یک  مانند  تواند شامل  دیگری  که متغیرهای  باشد  تر 
ها را شامل شود.  ر نرخ بهره، تاثیر متغیرهای کلان اقتصادی و همچنین تغییر انواع بانکتأثی

معقار نکول در اين پژوهش انتقال تسهیلات مشتری برای اولین بار به طبقه غیرجاری بود.  
های  ها، تئوریتوان معیارهای دیگری را با در نظر گرفتن دستورالعملدر تحقیقات آتی می

های بیزی در نظر گرفت.  سایر اهداف مدیریتی با استفاده از مدلسازی شبکه موجود و یا  
مشتريان   نمونه  یا  و  شود  گرفته  نظر  در  نکول  عنوان  به  معوق  طبقه  صرفاَ  مثال   برای 

کننده و پديد آورنده ريسک اعتبار  از مقان مشتریانی برگزيده شود که برای چند بار  نکول
ريافت  خويش کوتاه  کرده باشند. همچنین ترکیب و نیز  در بازپرداخت اقساط تسهقلات د

با سایر روش بیزی  اعتباری میمقایسه مدلسازی شبکه  تواند مورد  های مدلسازی ریسک 
 .  بررسی قرار گیرد
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 ها پیوست 
 مقادیر والدهای آن مقادیر مورد انتظار توزیع احتمال متغیر نکول مشروط به ترکیبی از  الف.  
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 Pa(X1;X2;X8;X11;X12;X13;X14)/X15 ردیف 
نکول اتفاق  
افتاده  

 (X15=1 ) 

نکول اتفاق نیفتاده  
 (X15=2 ) 

1 P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=1, 
X14=1) 

0.65740741 0.34259259 

2 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.48000000 0.52000000 

3 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.69669670 0.30330330 

4 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.60176991 0.39823009 

5 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.73188406 0.26811594 

6 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.58823529 0.41176471 

7 P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=1, 
X14=1) 

0.68852459 0.31147541 

8 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.64285714 0.35714286 

9 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.72538860 0.27461140 

10 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.59259259 0.40740741 

11 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.72222222 0.27777778 

12 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.47826087 0.52173913 

13 P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=1, 
X14=1) 

0.72903226 0.27096774 

14 P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=1, 
X14=1) 

0.60000000 0.40000000 

15 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.57870370 0.42129630 
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16 P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=1, 
X14=1) 

0.49230769 0.50769231 

17 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.67695962 0.32304038 

18 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.53642384 0.46357616 

19 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.63157895 0.36842105 

20 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.64000000 0.36000000 

21 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.63500000 0.36500000 

22 P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=1, 
X14=1) 

0.34000000 0.66000000 

23 P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=1, 
X14=1) 

0.69696970 0.30303030 

24 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.60000000 0.40000000 

25 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.58441558 0.41558442 

26 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.23076923 0.76923077 

27 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.60629921 0.39370079 

28 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.33333333 0.66666667 

29 P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=1, 
X14=1) 

0.56652361 0.43347639 

30 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.43373494 0.56626506 

31 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=1) 0.65413534 0.34586466 
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32 P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=1, 
X14=1) 

0.40625000 0.59375000 

33 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.48717949 0.51282051 

34 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.27659574 0.72340426 

35 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.56250000 0.43750000 

36 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=1) 
0.25000000 0.75000000 

37 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.76360809 0.23639191 

38 P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=1, 
X14=1) 

0.57591623 0.42408377 

39 P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=1, 
X14=1) 

0.75055188 0.24944812 

40 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.60000000 0.40000000 

41 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.66101695 0.33898305 

42 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.40000000 0.60000000 

43 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

44 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.28571429 0.71428571 

45 P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=1, 
X14=1) 

0.57142857 0.42857143 

46 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.00000000 1.00000000 

47 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=1) 0.66666667 0.33333333 
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48 P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=1, 
X14=1) 

--- --- 

49 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.68957346 0.31042654 

50 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.53333333 0.46666667 

51 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.65037594 0.34962406 

52 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.59459459 0.40540541 

53 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.71712707 0.28287293 

54 P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=1, 
X14=1) 

0.53597122 0.46402878 

55 P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=1, 
X14=1) 

0.72023810 0.27976190 

56 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.56302521 0.43697479 

57 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

58 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
--- --- 

59 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.75000000 0.25000000 

60 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

61 P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=1, 
X14=1) 

0.23529412 0.76470588 

62 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.07692308 0.92307692 

63 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=1) 0.55555556 0.44444444 
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64 P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=1, 
X14=1) 

0.25000000 0.75000000 

65 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.38235294 0.61764706 

66 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.11111111 0.88888889 

67 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.41176471 0.58823529 

68 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.25000000 0.75000000 

69 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.45388350 0.54611650 

70 P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=1, 
X14=1) 

0.29323308 0.70676692 

71 P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=1, 
X14=1) 

0.44239631 0.55760369 

72 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=1) 
0.25675676 0.74324324 

73 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.78431373 0.21568627 

74 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.47058824 0.52941176 

75 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.72897196 0.27102804 

76 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.57142857 0.42857143 

77 P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=2, 
X14=1) 

0.68531469 0.31468531 

78 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

79 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=1) 0.63380282 0.36619718 



 

 انگیزانسهراب دل،  سمیه اعظمي، پور مهرداد جیحوني 99

 ( 3)21 1403پاییز  های اقتصادی سابق(مقداری )بررسيی اقتصاد فصلنامه

 
 

 

80 P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=2, 
X14=1) 

0.44444444 0.55555556 

81 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.72222222 0.27777778 

82 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.44444444 0.55555556 

83 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.75000000 0.25000000 

84 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.75000000 0.25000000 

85 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.72000000 0.28000000 

86 P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=2, 
X14=1) 

0.75000000 0.25000000 

87 P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=2, 
X14=1) 

0.60416667 0.39583333 

88 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.38888889 0.61111111 

89 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.62295082 0.37704918 

90 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.36111111 0.63888889 

91 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.71929825 0.28070175 

92 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

93 P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=2, 
X14=1) 

0.74545455 0.25454545 

94 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.69230769 0.30769231 

95 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=1) 0.60000000 0.40000000 
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96 P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=2, 
X14=1) 

1.00000000 0.00000000 

97 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.70000000 0.30000000 

98 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.33333333 0.66666667 

99 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.71111111 0.28888889 

100 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.36363636 0.63636364 

101 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.61038961 0.38961039 

102 P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=2, 
X14=1) 

0.32142857 0.67857143 

103 P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=2, 
X14=1) 

0.62500000 0.37500000 

104 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.16666667 0.83333333 

105 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.52830189 0.47169811 

106 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.33333333 0.66666667 

107 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
0.57894737 0.42105263 

108 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=1) 
1.00000000 0.00000000 

109 P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=2, 
X14=1) 

0.73837209 0.26162791 

110 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.55172414 0.44827586 

111 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=1) 0.73228346 0.26771654 



 

 انگیزانسهراب دل،  سمیه اعظمي، پور مهرداد جیحوني 101

 ( 3)21 1403پاییز  های اقتصادی سابق(مقداری )بررسيی اقتصاد فصلنامه

 
 

 

112 P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=2, 
X14=1) 

0.67647059 0.32352941 

113 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.52941176 0.47058824 

114 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.20000000 0.80000000 

115 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

116 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.33333333 0.66666667 

117 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.66666667 0.33333333 

118 P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=2, 
X14=1) 

--- --- 

119 P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=2, 
X14=1) 

1.00000000 0.00000000 

120 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
--- --- 

121 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.62280702 0.37719298 

122 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.52631579 0.47368421 

123 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.65168539 0.34831461 

124 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.45833333 0.54166667 

125 P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=2, 
X14=1) 

0.68217054 0.31782946 

126 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.62318841 0.37681159 

127 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=1) 0.75757576 0.24242424 
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128 P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=2, 
X14=1) 

0.52941176 0.47058824 

129 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.57142857 0.42857143 

130 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
--- --- 

131 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
--- --- 

132 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
--- --- 

133 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.00000000 1.00000000 

134 P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=2, 
X14=1) 

1.00000000 0.00000000 

135 P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=2, 
X14=1) 

0.00000000 1.00000000 

136 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
--- --- 

137 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.33333333 0.66666667 

138 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.20000000 0.80000000 

139 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.00000000 1.00000000 

140 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.00000000 1.00000000 

141 P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=2, 
X14=1) 

0.53921569 0.46078431 

142 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=1) 
0.16666667 0.83333333 

143 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=1) 0.44897959 0.55102041 



 

 انگیزانسهراب دل،  سمیه اعظمي، پور مهرداد جیحوني 103

 ( 3)21 1403پاییز  های اقتصادی سابق(مقداری )بررسيی اقتصاد فصلنامه

 
 

 

144 P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=2, 
X14=1) 

0.13636364 0.86363636 

145 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.58536585 0.41463415 

146 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.54545455 0.45454545 

147 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.67032967 0.32967033 

148 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.41666667 0.58333333 

149 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.70921986 0.29078014 

150 P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=3, 
X14=1) 

0.54237288 0.45762712 

151 P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=3, 
X14=1) 

0.72289157 0.27710843 

152 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.56250000 0.43750000 

153 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.61016949 0.38983051 

154 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.62500000 0.37500000 

155 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.88888889 0.11111111 

156 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.66666667 0.33333333 

157 P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=3, 
X14=1) 

0.71428571 0.28571429 

158 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.57142857 0.42857143 

159 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=1) 0.60317460 0.39682540 
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160 P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=3, 
X14=1) 

0.57894737 0.42105263 

161 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.61983471 0.38016529 

162 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.57777778 0.42222222 

163 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.68333333 0.31666667 

164 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.75000000 0.25000000 

165 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.58536585 0.41463415 

166 P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=3, 
X14=1) 

0.72222222 0.27777778 

167 P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=3, 
X14=1) 

0.61111111 0.38888889 

168 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.40000000 0.60000000 

169 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.70588235 0.29411765 

170 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

171 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.66666667 0.33333333 

172 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.54545455 0.45454545 

173 P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=3, 
X14=1) 

0.51219512 0.48780488 

174 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.30000000 0.70000000 

175 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=1) 0.51724138 0.48275862 
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176 P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=3, 
X14=1) 

0.50000000 0.50000000 

177 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

178 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.33333333 0.66666667 

179 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.38461538 0.61538462 

180 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=1) 
0.66666667 0.33333333 

181 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.69182390 0.30817610 

182 P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=3, 
X14=1) 

0.56716418 0.43283582 

183 P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=3, 
X14=1) 

0.71428571 0.28571429 

184 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.60000000 0.40000000 

185 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

186 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
--- --- 

187 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.80000000 0.20000000 

188 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
1.00000000 0.00000000 

189 P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=3, 
X14=1) 

0.00000000 1.00000000 

190 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.00000000 1.00000000 

191 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=1) --- --- 
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192 P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=3, 
X14=1) 

--- --- 

193 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.64062500 0.35937500 

194 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.44444444 0.55555556 

195 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.65277778 0.34722222 

196 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

197 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.74015748 0.25984252 

198 P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=3, 
X14=1) 

0.55294118 0.44705882 

199 P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=3, 
X14=1) 

0.68493151 0.31506849 

200 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.43750000 0.56250000 

201 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.25000000 0.75000000 

202 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.00000000 1.00000000 

203 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
--- --- 

204 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
--- --- 

205 P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=3, 
X14=1) 

0.00000000 1.00000000 

206 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.00000000 1.00000000 

207 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=1) 0.00000000 1.00000000 
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208 P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=3, 
X14=1) 

0.00000000 1.00000000 

209 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.35714286 0.64285714 

210 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.28571429 0.71428571 

211 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.25000000 0.75000000 

212 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
--- --- 

213 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.50000000 0.50000000 

214 P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=3, 
X14=1) 

0.21052632 0.78947368 

215 P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=3, 
X14=1) 

0.50000000 0.50000000 

216 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=1) 
0.23076923 0.76923077 

217 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.46951220 0.53048780 

218 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.34375000 0.65625000 

219 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.53711790 0.46288210 

220 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.38271605 0.61728395 

221 P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=1, 
X14=2) 

0.45569620 0.54430380 

222 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.31818182 0.68181818 

223 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=2) 0.50684932 0.49315068 
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224 P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=1, 
X14=2) 

0.35135135 0.64864865 

225 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.42207792 0.57792208 

226 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.30555556 0.69444444 

227 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.53333333 0.46666667 

228 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.00000000 1.00000000 

229 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.38524590 0.61475410 

230 P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=1, 
X14=2) 

0.27777778 0.72222222 

231 P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=1, 
X14=2) 

0.42045455 0.57954545 

232 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.32608696 0.67391304 

233 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.43103448 0.56896552 

234 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.37931034 0.62068966 

235 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.44274809 0.55725191 

236 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.30952381 0.69047619 

237 P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=1, 
X14=2) 

0.39204545 0.60795455 

238 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.23529412 0.76470588 

239 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=1, 

X14=2) 0.38596491 0.61403509 
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240 P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=1, 
X14=2) 

0.29411765 0.70588235 

241 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.23255814 0.76744186 

242 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.20000000 0.80000000 

243 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.39583333 0.60416667 

244 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.20000000 0.80000000 

245 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.37681159 0.62318841 

246 P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=1, 
X14=2) 

0.24000000 0.76000000 

247 P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=1, 
X14=2) 

0.47619048 0.52380952 

248 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.40000000 0.60000000 

249 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.29670330 0.70329670 

250 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.30000000 0.70000000 

251 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.18181818 0.81818182 

252 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=1, 

X14=2) 
0.11111111 0.88888889 

253 P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=1, 
X14=2) 

0.70987654 0.29012346 

254 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.53030303 0.46969697 

255 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=2) 0.69555035 0.30444965 
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256 P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=1, 
X14=2) 

0.36956522 0.63043478 

257 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.46534653 0.53465347 

258 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.19047619 0.80952381 

259 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.52631579 0.47368421 

260 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.21428571 0.78571429 

261 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.65384615 0.34615385 

262 P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=1, 
X14=2) 

0.37500000 0.62500000 

263 P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=1, 
X14=2) 

0.54545455 0.45454545 

264 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.50000000 0.50000000 

265 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.50000000 0.50000000 

266 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.38636364 0.61363636 

267 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.45454545 0.54545455 

268 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.37288136 0.62711864 

269 P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=1, 
X14=2) 

0.40858726 0.59141274 

270 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.34224599 0.65775401 

271 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=2) 0.42183623 0.57816377 
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272 P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=1, 
X14=2) 

0.32500000 0.67500000 

273 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.35567010 0.64432990 

274 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.29357798 0.70642202 

275 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.43137255 0.56862745 

276 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.41666667 0.58333333 

277 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
--- --- 

278 P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=1, 
X14=2) 

--- --- 

279 P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=1, 
X14=2) 

1.00000000 0.00000000 

280 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
1.00000000 0.00000000 

281 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.26470588 0.73529412 

282 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.00000000 1.00000000 

283 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.19444444 0.80555556 

284 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.07142857 0.92857143 

285 P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=1, 
X14=2) 

0.29617834 0.70382166 

286 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=2) 
0.25136612 0.74863388 

287 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=1, 

X14=2) 0.37745098 0.62254902 
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288 P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=1, 
X14=2) 

0.21951220 0.78048780 

289 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.59677419 0.40322581 

290 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.20000000 0.80000000 

291 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.45614035 0.54385965 

292 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.38888889 0.61111111 

293 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.42857143 0.57142857 

294 P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=2, 
X14=2) 

0.40000000 0.60000000 

295 P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=2, 
X14=2) 

0.27777778 0.72222222 

296 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.54545455 0.45454545 

297 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.35294118 0.64705882 

298 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.54545455 0.45454545 

299 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.58823529 0.41176471 

300 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.00000000 1.00000000 

301 P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=2, 
X14=2) 

0.48648649 0.51351351 

302 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.28571429 0.71428571 

303 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=2) 0.56097561 0.43902439 
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304 P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=2, 
X14=2) 

0.40000000 0.60000000 

305 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.33653846 0.66346154 

306 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.29411765 0.70588235 

307 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.52941176 0.47058824 

308 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.35714286 0.64285714 

309 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.51063830 0.48936170 

310 P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=2, 
X14=2) 

0.26315789 0.73684211 

311 P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=2, 
X14=2) 

0.35294118 0.64705882 

312 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.33333333 0.66666667 

313 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.28571429 0.71428571 

314 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.66666667 0.33333333 

315 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.30434783 0.69565217 

316 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.23076923 0.76923077 

317 P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=2, 
X14=2) 

0.33333333 0.66666667 

318 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.09090909 0.90909091 

319 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=2) 0.45000000 0.55000000 
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320 P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=2, 
X14=2) 

0.00000000 1.00000000 

321 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.25000000 0.75000000 

322 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.23076923 0.76923077 

323 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.50000000 0.50000000 

324 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=2, 

X14=2) 
0.00000000 1.00000000 

325 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.70700637 0.29299363 

326 P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=2, 
X14=2) 

0.58823529 0.41176471 

327 P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=2, 
X14=2) 

0.71527778 0.28472222 

328 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.66666667 0.33333333 

329 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.53571429 0.46428571 

330 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.50000000 0.50000000 

331 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.61538462 0.38461538 

332 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
1.00000000 0.00000000 

333 P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=2, 
X14=2) 

0.42857143 0.57142857 

334 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
--- --- 

335 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=2, 

X14=2) 1.00000000 0.00000000 
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336 P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=2, 
X14=2) 

1.00000000 0.00000000 

337 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.69230769 0.30769231 

338 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.76923077 0.23076923 

339 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.48780488 0.51219512 

340 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.30769231 0.69230769 

341 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.43781095 0.56218905 

342 P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=2, 
X14=2) 

0.26666667 0.73333333 

343 P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=2, 
X14=2) 

0.52688172 0.47311828 

344 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.33333333 0.66666667 

345 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.31632653 0.68367347 

346 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.33333333 0.66666667 

347 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.54687500 0.45312500 

348 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.38095238 0.61904762 

349 P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=2, 
X14=2) 

0.00000000 1.00000000 

350 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
--- --- 

351 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=2) 0.33333333 0.66666667 
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352 P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=2, 
X14=2) 

--- --- 

353 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.40000000 0.60000000 

354 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.00000000 1.00000000 

355 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.00000000 1.00000000 

356 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.00000000 1.00000000 

357 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.31313131 0.68686869 

358 P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=2, 
X14=2) 

0.20408163 0.79591837 

359 P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=2, 
X14=2) 

0.31250000 0.68750000 

360 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=2, 

X14=2) 
0.25000000 0.75000000 

361 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.50000000 0.50000000 

362 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.50000000 0.50000000 

363 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.47169811 0.52830189 

364 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.39130435 0.60869565 

365 P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=3, 
X14=2) 

0.41346154 0.58653846 

366 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.52173913 0.47826087 

367 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=2) 0.32352941 0.67647059 
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368 P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=1, X13=3, 
X14=2) 

0.45454545 0.54545455 

369 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.46153846 0.53846154 

370 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.36363636 0.63636364 

371 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.63636364 0.36363636 

372 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.33333333 0.66666667 

373 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.39024390 0.60975610 

374 P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=1, X13=3, 
X14=2) 

0.25000000 0.75000000 

375 P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=3, 
X14=2) 

0.45098039 0.54901961 

376 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.27272727 0.72727273 

377 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.36607143 0.63392857 

378 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.38095238 0.61904762 

379 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.44444444 0.55555556 

380 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.30000000 0.70000000 

381 P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=3, 
X14=2) 

0.32500000 0.67500000 

382 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.20000000 0.80000000 

383 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=3, 

X14=2) 0.28571429 0.71428571 
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384 P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=1, X13=3, 
X14=2) 

0.00000000 1.00000000 

385 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.70000000 0.30000000 

386 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.50000000 0.50000000 

387 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.29411765 0.70588235 

388 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.38461538 0.61538462 

389 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.31707317 0.68292683 

390 P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=1, X13=3, 
X14=2) 

0.71428571 0.28571429 

391 P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=3, 
X14=2) 

0.29411765 0.70588235 

392 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.20000000 0.80000000 

393 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.30434783 0.69565217 

394 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.12500000 0.87500000 

395 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.50000000 0.50000000 

396 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=1, X13=3, 

X14=2) 
0.50000000 0.50000000 

397 P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=3, 
X14=2) 

0.70588235 0.29411765 

398 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.40000000 0.60000000 

399 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=2) 0.72641509 0.27358491 
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400 P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=1, X12=2, X13=3, 
X14=2) 

0.60000000 0.40000000 

401 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.26923077 0.73076923 

402 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
1.00000000 0.00000000 

403 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.45454545 0.54545455 

404 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.66666667 0.33333333 

405 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.66666667 0.33333333 

406 P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=1, X12=2, X13=3, 
X14=2) 

0.00000000 1.00000000 

407 P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=3, 
X14=2) 

0.42857143 0.57142857 

408 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=1, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
--- --- 

409 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.44444444 0.55555556 

410 
P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.31818182 0.68181818 

411 
P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.40000000 0.60000000 

412 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.23529412 0.76470588 

413 P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=3, 
X14=2) 

0.38308458 0.61691542 

414 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.25925926 0.74074074 

415 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=2) 0.38383838 0.61616162 



 

 

 120 مدلسازی ریسک اعتباری با استفاده از شبکه بیزی 

 

 

416 P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=2, X12=2, X13=3, 
X14=2) 

0.32142857 0.67857143 

417 
P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.45370370 0.54629630 

418 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.37037037 0.62962963 

419 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.40625000 0.59375000 

420 
P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=2, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.22222222 0.77777778 

421 
P(X1=1, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
--- --- 

422 P(X1=2, X2=1, X8=1, X11=3, X12=2, X13=3, 
X14=2) 

0.00000000 1.00000000 

423 P(X1=1, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=3, 
X14=2) 

--- --- 

424 
P(X1=2, X2=2, X8=1, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.00000000 1.00000000 

425 
P(X1=1, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.20000000 0.80000000 

426 
P(X1=2, X2=1, X8=2, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.25000000 0.75000000 

427 
P(X1=1, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.00000000 1.00000000 

428 
P(X1=2, X2=2, X8=2, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.00000000 1.00000000 

429 P(X1=1, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=3, 
X14=2) 

0.30107527 0.69892473 

430 
P(X1=2, X2=1, X8=3, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=2) 
0.24000000 0.76000000 

431 
P(X1=1, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=3, 

X14=2) 0.32558140 0.67441860 
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432 P(X1=2, X2=2, X8=3, X11=3, X12=2, X13=3, 
X14=2) 

0.26923077 0.73076923 

 
 
 

 های احتمال شرطی با توجه به نکول پرداخت توزیعب.  
 (X15=1با توجه به نکول پرداخت ) X3توزیع احتمال شرطی .  1ب 

𝐏(𝑿𝟑/𝑿𝟏𝟓)  بازاری  کارمند  بازنشسته  کارگر 

 0.230974720 0.140018243 0.273325515 0.355681522 
 
 (X15=1با توجه به نکول پرداخت ) X4توزیع احتمال شرطی .  2ب 

𝐏(𝑿𝟒/𝑿𝟏𝟓)  بیش از یک نفر  یک نفر  صفر 

 0.532382069 0.258079229 0.209538702 
 
 (X15=1با توجه به نکول پرداخت ) X5توزیع احتمال شرطی .  3ب 

𝐏(𝑿𝟓/𝑿𝟏𝟓)  سایر  سکونت در کلانشهر 

 0.373012770 0.626987230 
 
 (X15=1با توجه به نکول پرداخت ) X6توزیع احتمال شرطی .  4ب 

𝐏(𝑿𝟔/𝑿𝟏𝟓)  تحصیلات دانشگاهی ندارد  تحصیلات دانشگاهی دارد 

 0.345517331 0.654482669 
 
 (X15=1با توجه به نکول پرداخت ) X7توزیع احتمال شرطی .  5ب 

𝐏(𝑿𝟕/𝑿𝟏𝟓)  مالک خانه نیست  مالک خانه است 

 0.358808965 0.641191035 
 
 (X15=1با توجه به نکول پرداخت ) X9توزیع احتمال شرطی .  6ب 

𝐏(𝐗𝟗/𝐗𝟏𝟓) 250   میلیون ریال 250 ˂˂ میلیون ریال ˃ 

 0.676765702 0.323234298 
 
 (X15=1با توجه به نکول پرداخت ) X10توزیع احتمال شرطی .  7ب 

𝐏(𝑿𝟏𝟎/𝑿𝟏𝟓) 12 36 ˂˂ ماه ˂ ˂ 60 ماه   12˂  ماه   36˂
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 0.181196247 0.492898097 0.325905655 
 
 

 دهند ( را نتیجه می X15=1هایی که )ترین پروفایل های محتملتوزیع،.  
X1 X2 X8 X11 X12 X13 X14 

2 2 3 2 1 2 1 
2 2 3 3 1 2 1 
1 2 3 1 2 2 1 
2 1 1 3 2 2 1 
2 2 2 1 2 3 1 
1 2 1 3 2 1 2 
2 2 1 3 2 1 2 
2 2 2 1 2 2 2 
1 2 3 1 2 2 2 
2 2 3 1 2 2 2 
2 1 2 1 2 3 2 
1 2 3 1 1 3 1 
1 2 2 1 2 3 1 
1 1 1 1 1 2 1 
2 1 1 2 2 2 2 
1 1 1 1 2 1 1 
1 2 2 2 2 2 1 
1 2 1 1 2 1 1 
1 2 3 2 2 1 1 
1 2 3 1 1 2 1 
2 2 3 1 1 2 1 
2 1 1 2 1 2 1 
2 2 2 2 1 3 1 
1 1 3 2 1 2 1 
1 1 2 2 2 3 1 
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1 1 1 1 2 2 1 
1 2 1 1 2 2 1 
1 1 2 1 1 1 1 
1 1 1 2 1 1 1 
1 2 1 1 1 2 1 
1 2 1 1 2 3 2 
1 1 3 1 1 1 1 
1 2 2 1 1 3 1 
1 2 3 1 1 1 1 
1 1 3 1 1 2 1 
2 1 3 2 1 3 1 
1 2 2 2 2 1 1 
1 1 1 2 1 2 1 
1 2 2 2 1 2 1 
1 1 2 2 2 1 1 
1 2 1 1 2 2 2 
1 1 1 2 1 3 1 
1 2 1 1 2 3 1 
2 1 2 3 1 3 2 
1 2 1 3 1 2 1 
1 1 1 1 2 1 2 
1 1 2 1 1 3 1 
1 1 1 1 2 2 2 
1 1 1 3 1 3 1 
1 1 1 1 2 3 2 
1 1 1 3 1 2 1 
1 1 1 3 1 3 2 
1 2 3 2 1 1 1 
1 2 1 1 1 1 1 
1 2 1 1 2 1 2 
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2 1 3 2 1 2 1 
1 1 1 2 2 2 2 
1 1 1 1 2 3 1 
1 1 1 2 2 1 1 
1 2 2 1 1 1 1 
1 1 2 1 1 2 1 
1 2 2 2 2 3 1 
1 2 2 2 1 3 1 
1 1 2 2 2 2 1 
1 1 2 2 1 1 1 
2 2 1 1 2 2 1 
1 2 1 1 1 3 1 
1 2 3 1 2 1 1 
1 1 3 1 2 2 1 
2 2 3 1 1 3 1 
1 2 1 3 1 3 1 
2 2 3 3 1 3 1 
2 1 1 3 1 2 2 
2 2 1 1 2 2 2 
2 2 2 1 2 3 2 
1 1 3 1 2 3 2 
1 1 2 1 2 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 2 2 3 1 1 1 
1 1 3 1 2 1 2 
1 2 1 2 2 3 1 
1 2 1 2 2 2 1 
1 2 1 2 2 1 1 
2 2 2 1 1 1 1 
1 1 1 2 2 3 1 
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2 2 2 2 1 1 1 
1 2 3 1 1 3 2 
1 1 3 2 1 1 1 
1 2 2 1 1 2 1 
1 2 2 2 1 1 1 
1 2 2 3 1 2 1 
2 1 3 1 1 3 1 
2 1 2 2 2 2 1 
1 1 2 2 1 2 1 
1 1 1 2 2 2 1 
1 1 2 2 1 3 1 
1 2 2 1 2 2 2 
1 2 3 2 1 3 1 
1 1 2 3 1 2 1 
1 1 3 1 1 3 1 
1 2 1 3 1 1 1 
1 2 1 2 1 2 1 
1 2 1 2 1 3 1 
2 2 1 1 1 1 1 
2 1 1 2 1 1 1 
2 2 3 2 1 1 1 
2 2 1 1 2 1 1 
1 2 3 2 1 2 1 
2 2 1 1 2 3 1 
2 2 1 1 2 3 2 
1 1 1 1 1 2 2 
2 2 1 2 2 1 1 
2 1 3 1 1 1 1 
2 1 2 1 1 1 1 
1 2 3 1 1 2 2 
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2 1 1 1 2 2 2 
1 1 1 1 1 3 1 
1 1 3 2 1 3 1 
1 1 1 3 1 1 1 
1 2 3 3 1 2 1 
2 2 1 2 1 3 1 
1 2 1 2 1 1 1 
2 1 2 2 1 3 1 
2 1 1 1 2 1 1 
1 1 3 1 2 1 1 
2 2 1 1 1 2 1 
1 1 3 2 2 2 1 
2 1 1 2 1 3 1 
2 1 1 1 2 3 1 
1 1 2 3 1 1 1 
2 2 2 2 2 1 1 
1 2 3 3 1 1 1 
2 2 2 1 1 3 1 
1 2 1 2 1 2 2 
1 2 1 3 2 1 1 
2 1 2 2 2 3 1 
2 1 1 1 2 2 1 
1 2 3 2 2 2 2 
2 1 1 1 1 3 1 
2 2 1 3 1 3 1 
1 2 3 1 2 1 2 
2 2 2 1 1 2 2 
2 1 3 1 1 2 2 
2 1 2 1 1 3 1 
1 1 3 3 2 2 1 
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1 2 1 1 1 1 2 
2 1 2 2 1 1 1 
2 1 2 2 2 1 1 
1 1 2 1 2 2 2 
2 1 1 2 2 1 1 
1 2 3 1 1 1 2 
2 1 1 1 2 1 2 
1 1 2 1 2 2 1 
2 2 2 2 2 2 1 
1 2 2 2 1 2 2 
1 1 3 3 1 2 1 
1 2 2 2 2 2 2 
2 1 1 2 2 2 1 
1 2 2 1 2 1 2 
2 1 2 1 1 3 2 
1 2 2 3 1 3 1 
1 1 2 3 1 3 1 
1 1 3 2 1 2 2 
1 2 2 1 1 1 2 
1 2 2 1 2 1 1 
1 1 3 2 2 1 1 
2 2 3 2 2 1 1 
2 1 2 1 1 2 1 
2 2 2 2 1 2 1 
1 2 2 1 2 2 1 
2 1 1 3 1 3 1 
2 2 2 3 1 3 1 
1 1 3 3 1 3 1 
1 1 2 1 2 3 1 
2 2 1 2 2 3 1 
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1 1 3 3 2 3 1 
1 2 3 3 2 3 1 
2 2 3 1 2 1 2 
1 1 1 2 2 1 2 
1 2 3 3 1 2 2 
2 1 2 1 2 2 2 
1 1 1 1 1 3 2 
2 1 1 1 1 3 2 
2 1 1 3 1 3 2 
1 2 3 3 1 3 2 
2 2 3 3 1 3 2 
2 2 1 2 1 1 1 
1 2 1 2 2 2 2 
1 1 3 3 1 1 1 
1 1 1 2 1 2 2 
2 1 1 1 1 1 1 
2 2 3 1 1 1 1 
1 2 2 3 1 1 2 
1 2 1 1 1 3 2 
2 1 1 1 1 2 1 
1 1 1 1 1 1 2 
1 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 1 1 3 2 
2 2 1 2 2 2 1 
1 2 1 1 1 2 2 
1 1 2 1 1 1 2 
1 2 1 2 2 1 2 
2 2 2 1 1 3 2 
1 2 2 1 2 3 2 
1 1 3 3 2 1 1 
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1 1 3 2 2 3 2 
1 2 1 2 1 3 2 
1 2 2 3 1 2 2 
1 2 3 3 2 2 1 
2 2 2 1 1 2 1 
2 1 3 1 1 2 1 
2 1 1 2 2 3 1 
1 2 2 2 1 3 2 
1 1 1 2 2 3 2 
1 2 2 2 1 1 2 
1 2 3 3 2 1 1 
1 1 2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 3 1 
2 1 2 3 1 1 1 
1 2 3 2 2 1 2 
1 1 2 2 1 1 2 
1 1 2 1 1 2 2 
1 1 3 1 2 2 2 
1 2 3 1 2 3 2 
1 1 3 1 1 1 2 
1 2 2 2 2 1 2 
1 2 1 2 1 1 2 
2 2 1 1 1 3 1 
2 2 3 2 2 1 2 
1 1 2 1 1 3 2 
1 2 2 3 2 1 1 
1 1 2 2 2 1 2 
2 2 2 3 1 1 1 
1 2 3 2 2 3 2 
2 1 2 1 2 1 1 
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2 2 3 2 1 3 1 
2 2 2 3 1 1 2 
2 1 2 1 1 2 2 
2 2 1 2 1 2 2 
1 1 2 3 2 2 2 
2 1 1 1 2 3 2 
1 2 1 2 2 3 2 
1 2 1 3 1 1 2 
1 1 3 2 1 1 2 
2 2 1 1 1 3 2 
1 1 1 2 1 3 2 
2 2 1 2 1 2 1 
2 2 1 1 1 2 2 
2 1 1 2 2 1 2 
1 2 3 2 1 1 2 
1 1 1 2 1 1 2 
1 2 3 3 1 3 1 
2 2 1 3 1 3 2 
1 2 2 2 2 3 2 
1 1 2 2 2 3 2 
2 2 1 1 1 1 2 
1 1 2 3 2 1 1 
2 2 3 2 2 2 2 
2 1 2 2 1 3 2 
2 1 2 2 1 1 2 
1 2 3 3 2 1 2 
1 1 2 3 1 1 2 
2 1 3 1 2 1 2 
2 2 1 2 2 1 2 
2 1 3 2 2 3 2 
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2 2 1 1 2 1 2 
1 1 2 2 1 3 2 
2 2 1 3 1 2 1 
2 1 3 1 1 3 2 
2 1 2 2 1 2 1 
1 1 2 3 2 3 1 
2 2 2 2 1 2 2 
1 1 3 2 2 1 2 
1 1 3 1 1 2 2 
1 2 3 2 1 2 2 
2 2 2 1 1 1 2 
2 1 1 1 1 1 2 
2 1 2 2 2 1 2 
2 1 3 2 1 1 1 
1 1 2 2 1 2 2 
2 2 1 3 1 1 1 
2 1 1 3 1 2 1 
2 1 3 3 1 2 1 
2 2 2 1 2 2 1 
1 1 2 3 2 2 1 
2 1 3 3 1 3 1 
2 2 3 2 1 2 2 
1 1 2 3 1 2 2 
2 2 2 2 2 2 2 
2 1 3 2 2 2 2 
1 2 1 3 2 2 2 
2 2 3 1 1 3 2 
2 2 1 2 1 1 2 
1 2 3 3 2 3 2 
2 2 2 2 2 1 2 
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1 1 3 2 1 3 2 
1 2 2 1 1 3 2 
2 1 2 3 1 2 1 
2 2 2 2 2 3 2 
2 1 2 1 1 1 2 
2 1 1 2 2 3 2 
1 1 2 3 1 3 2 
1 1 3 2 2 2 2 
1 1 3 3 2 2 2 
1 2 3 3 2 2 2 
2 2 2 2 1 1 2 
2 2 1 2 2 2 2 
2 1 3 1 1 1 2 
1 2 1 3 1 2 2 
1 1 3 3 1 3 2 
1 1 3 3 2 3 2 
2 1 2 3 1 3 1 
2 1 3 3 1 1 2 
2 2 2 2 1 3 2 
1 1 3 3 1 1 2 
1 1 3 3 2 1 2 
2 2 3 2 1 1 2 
2 1 2 2 1 2 2 
1 2 1 3 1 3 2 
1 2 2 3 1 3 2 
2 1 3 2 2 1 2 
2 1 3 3 2 1 1 
2 2 2 1 2 1 1 
2 1 2 3 2 3 1 
2 1 1 2 1 2 2 
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1 1 1 3 1 2 2 
1 2 3 2 1 3 2 
2 1 1 2 1 1 2 
1 2 2 1 1 2 2 
2 1 3 3 1 1 1 
2 2 1 2 1 3 2 
1 1 2 1 2 3 2 
2 2 3 3 2 3 2 
2 1 2 2 2 2 2 
1 1 2 3 2 1 2 
2 1 3 2 1 2 2 
2 1 2 2 2 3 2 
2 2 3 3 2 1 1 
2 1 3 3 2 1 2 
2 2 3 3 1 1 1 
2 2 1 3 2 1 1 
2 2 2 3 2 1 1 
1 1 3 2 2 3 1 
1 2 2 3 2 3 1 
1 1 3 3 1 2 2 
2 2 3 3 2 2 2 
2 1 1 2 1 3 2 
2 1 2 3 2 3 2 
2 1 2 3 1 1 2 
2 1 3 3 2 3 2 
1 1 1 3 2 1 1 
2 1 3 2 1 1 2 
2 2 1 2 2 3 2 
1 1 1 3 1 1 2 
2 1 1 3 1 1 1 
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2 2 3 3 2 3 1 
2 2 1 3 1 2 2 
2 1 3 3 1 2 2 
2 2 3 2 2 3 2 
2 2 3 3 2 1 2 
2 2 2 1 2 1 2 
2 1 3 3 2 3 1 
2 1 3 3 2 2 2 
2 1 2 1 2 2 1 
2 1 2 3 2 2 1 
2 1 1 3 1 1 2 
2 2 1 3 1 1 2 
2 1 1 1 1 2 2 
2 1 3 2 1 3 2 
2 2 2 3 1 3 2 
1 1 2 3 2 3 2 
1 2 2 3 2 1 2 
2 1 2 1 2 1 2 
1 2 3 3 1 1 2 
2 2 2 3 1 2 1 
2 1 3 3 2 2 1 
2 2 3 3 2 2 1 
2 1 3 3 1 3 2 
2 1 2 3 2 1 1 
2 2 3 3 1 1 2 
2 1 2 3 1 2 2 
2 1 1 3 2 1 1 
2 2 2 3 2 1 2 
2 1 3 1 2 1 1 
1 1 1 3 2 2 1 
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1 2 1 3 2 2 1 
1 2 2 3 2 2 1 
2 2 2 3 2 2 1 
1 1 3 1 2 3 1 
2 1 3 1 2 3 1 
2 1 3 2 2 3 1 
1 1 1 3 2 3 1 
2 1 1 3 2 3 1 
1 2 1 3 2 3 1 
2 2 1 3 2 3 1 
2 2 3 1 1 1 2 
2 1 2 3 2 1 2 
2 2 3 1 1 2 2 
2 2 2 3 1 2 2 
2 2 3 3 1 2 2 
1 1 1 3 2 2 2 
2 1 2 3 2 2 2 
1 2 2 3 2 2 2 
2 2 2 3 2 2 2 
2 2 3 2 1 3 2 
2 1 3 1 2 3 2 
2 1 1 3 2 3 2 
2 2 1 3 2 3 2 
1 2 2 3 2 3 2 
2 2 2 3 2 3 2 
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