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 :الممخص

مصاارف الساورية لا لتصنيفمدفوع بالبيانات  تصنيف ائتمانيطوير نموذج تييدف ىذا البحث إلى 
باسااتخدام المنطااق الياابابي المعاازز بالخوارزميااة الجينيااة  يااةالائتمان تياجاادار مسااتو  ل ا  وفقااالخاصااة 

 الاساتقرار المااليمؤشار عماى في بناء النموذج  البحثاعتمد  وخوارزمية تحسين أسراب الجسيمات.
(Z-score)   ظاال اياااب تصاانيهات ائتمانيااة فااي تقياايم الجاادارة الائتمانيااة فااي بوصااه و مؤشاارا  مرجعيااا

، لممصاارف الجادارة الائتمانياةيعكاس مؤشارا  مركباا   لنماوذجا رجخا ، في حاين يملالرسمية لممصارف
النماوذج بالاعتمااد عماى مجموعاة  . تام تحدياد مادخ تتحويمو لاحقا  إلى درجات تصنيهية يتمحيث 

الأكلار قادرة عماى تهساير الاساتقرار الماالي والتاي الكمية القطاعية والاقتصادية المتغيرات المصرفية و 
تصاميم شابكة يابابية ام الخوارزمية الجينية والغابة العشوائية. بعاد ذلاك، تام تم استخ صيا باستخد

مااان خااا ل تحويااال المااادخ ت إلاااى عقاااد وسااايطة  Takagi–Sugenoىرمياااة بالاعتمااااد عماااى إطاااار 
تعكس البيئة الداخمية والخارجية لممصرف، بحيث تعمل ىذه العقاد كطبقاة تجميعياة تاربط المتغيارات 

 تملياال ساااموكفاااي لمقتاارح نماااوذج الم مرتهعااة دقاااةأظياارت النتاااائط التطبيقيااة  .بخاارج النماااوذجالأوليااة 
Rمعامال التحدياد ) ، حيث بمغالمرجعي مؤشر الاستقرار المالي

الجاذر بماغ  فاي حاين، 89.28% (2
وىااو مساااتو  ماانخهض يشااير إلاااى  ،%4.4 حااوالي (RMSE)التربيعااي لمتوسااط مربعااات الأخطااااء 

نتاائط ال ناتبي  . كماا مرجعياةوالقايم ال النماوذج مانالناتجاة ن القايم عمى تقميص الهجوة بي قدرة النموذج
بااااين التصاااانيهات المشااااتقة ماااان النمااااوذج ذو دلالااااة إحصااااائية قااااو  و و ارتباااااط رتبااااي موجااااب وجااااود 

مما يدل عمى قدرة ، ح لمرتبسبيرمان المصح  ارتباط والمحتسب وفق معامل والتصنيهات المرجعية، 
 . الائتمانية ب النسبي لممخاطرالنموذج عمى الحهاظ عمى الترتي

الاساتقرار  التصنيف الائتمااني، الجدارة الائتمانية،، المصارف السورية الخاصة الكممات المفتاحية:
 .تتحسين أسراب الجسيماالخوارزمية الجينية، خوارزمية المنطق اليبابي، المالي، 
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Abstract: 
This research aims to develop a data-driven credit rating model for rating Syrian 

private banks according to their level of creditworthiness, using fuzzy logic 

enhanced by the Genetic and Particle Swarm Optimization Algorithms. The 

research relied, in building the model, on the financial stability indicator (Z-

score) as a reference benchmark for assessing creditworthiness in the absence of  

official credit ratings for banks, while the model output represents a composite 

index reflecting banks’ creditworthiness, which is subsequently transformed into 

rating grades. 
 

The model inputs were determined based on a set of bank-specific, sectoral, and 

macroeconomic variables with the highest ability to explain financial stability, 

which were extracted using the Genetic Algorithm and the Random Forest. 

Subsequently, a hierarchical fuzzy network was designed based on the Takagi–

Sugeno framework, by transforming the inputs into intermediate nodes reflecting 

the internal and external environment of the bank, such that these nodes function 

as an aggregation layer linking the primary variables to the model output. 

 

The empirical results demonstrated a high level of accuracy of the proposed 

model in representing the behavior of the reference financial stability indicator, 

with a coefficient of determination of 89.28%, while the root mean square error 

reached approximately 4.4%, which is a low level indicating the model’s ability 

to reduce the gap between the values generated by the model and the reference 

values. Moreover, the results revealed a strong and statistically significant 

positive rank correlation between the credit ratings derived from the model and 

the reference ratings, as measured by the tie-corrected Spearman’s rank 

correlation coefficient, which confirms the ability of the model to preserve the 

relative ordering of credit risks. 

Keywords: Syrian Private Banks, Creditworthiness, Credit Rating, Financial 

Stability, Fuzzy Logic, Genetic Algorithm, Particle Swarm Optimization 

Algorithm. 
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 :مقدمةال
لتصاانيف الائتماااني أحااد الأدوات التااي يعتمااد عمييااا المسااتلمرون والمقريااون فااي تقياايم المخاااطر الائتمانيااة المرتبطااة بالتعاماال ماا  يُعااد ا

 .الشركات والمؤسسات المالية، وتمعب ىذه التصنيهات دورا  ىاما  في تمكين الشركات والحكومات من جم  الأموال من أسواق رأس المال
، أو مااان خااا ل نمااااذج Fitchو S&Pو Moody’sئتمانياااة إماااا مااان خااا ل وكاااالات تصااانيف خارجياااة مساااتقمة ملااال تُمااانح التصااانيهات الا

  .تصنيف تطورىا المؤسسات المالية لتقييم عم ئيا أو لتقدير مؤشرات التعلر الخاصة بيا
تصانيف  نماوذجالحاجاة إلاى تطاوير ، تازداد الوكاالات ىاذهوالتاي لا تخيا  لمتصانيف مان قبال  الخاصاة إلى المصارف الساورية وبالنسبة
، فاي مراحال مبكارة اتخااذ القارارات الرقابياة والاحترازياةعماى سااعد ي، و ليذه المصاارف يوفر إطار مرجعي لتقييم الجدارة الائتمانيةائتماني 

سايما ما  عجاز سااىمت أزماة المصاارف المبنانياة فاي إباراز أىمياة تصانيف المصاارف لا. كماا ويقمل من مخاطر العدو  في حال التعلار
 المصارف السورية الخاصة عن استرداد ودائعيا في المصارف المبنانية.

يااامن خمااس فئاااات رئيسااية: النمااااذج الإحصااائية، النمااااذج المسااتخدمة  النمااااذج، تناادرج تطااوير أنظماااة التصاانيف الائتمااااني وفااي ساااياق
صااطناعي، والنماااذج اليجينااة. تعااد النماااذج الإحصااائية كالتحمياال السااببية، النماااذج القائمااة عمااى الخباارة، النماااذج القائمااة عمااى الااذكاء الا

التمييز  الخطي والانحدار الموجستي من أقدم الأساليب في بناء أنظمة التصنيف الائتماني، وتمتااز ببسااطتيا وقاوة تهسايرىا، لكنياا تبقاى 
مااااذج تساااعير الخياااارات إلاااى النظرياااات المالياااة محااادودة فاااي تمليااال الع قاااات ايااار الخطياااة. مااان جاناااب يخااار، تساااتند النمااااذج الساااببية كن

في الحالات التاي تهتقار فيياا المؤسساات المالياة  مناسبةمما يجعميا إلا أن تطبيقيا يتطمب توافر بيانات سوقية والافترايات الاقتصادية، 
لأنظماة الخبيارة، والمنطاق اليابابي، ف نياا . أما النماذج القائمة عماى الخبارة ملال الاستخدام النماذج الإحصائية إلى بيانات تاريخية كافية

الكمي. في المقابل، تعتمد النماذج القائمة عماى الأداء تعتمد عمى معرفة وخبرة المحممين الائتمانيين، مما يجعميا عرية لمتحيز ويعف 
نهسايا تمقائياا  مماا يجعمياا أكلار  الذكاء الاصطناعي عمى تقنياات الاتعمم ايلاي وتتمياز بقادرتيا عماى الاتعمم المساتمر مان البياناات وتحاديث

بيانااات يااخمة لتاادريبيا، فياا   عاان أنيااا تصاانف كصااناديق سااوداء، ، إلا أنيااا تتطمااب تكيهااا  ماا  التغياارات السااوقية والمخاااطر المسااتجدة
خال نماوذج دا أساموبوأخيارا ، تجما  النمااذج اليجيناة باين أكلار مان  .الائتمااني التصانيفيصاعب تهساير نتائجياا مماا يياعف قبولياا فاي 

تحسااين أو عمااى دمااط المنطااق الياابابي ماا  خوارزميااات القائمااة النمااذج  ياامنياوماان  ،دقااة التصاانيفزيااادة داء و الأواحاد بياادف تحسااين 
 بدلا  من الاعتماد عمى يراء الخبراء. مدفوع بالبيانات منطق يبابيالانتقال إلى ىذا الدمط بيسمح  حيث، شبكات عصبية اصطناعية

المعاازز عمااى المنطااق الياابابي بالاعتماااد  البياناااتب ماادفوعإلااى تطااوير نمااوذج تصاانيف ائتماااني  البحااث اسااعى ىااذيبق، وانط قااا  ممااا ساا
. يسمح ىاذا الانيط ببنااء قاعادة ولا سيما الخوارزمية الجينية وخوارزمية تحسين أسراب الجسيمات، استكشافية-التحسين الميتاخوارزميات ب

ة في البيانات التاريخية لممصارف السورية الخاصة. وبيذا، يجم  النموذج المقتارح باين مولوقياة الانيط معرفية مستمدة من الأنماط الكامن
 .المعتمد عمى البيانات ومرونة المنطق اليبابي

 
 :إشكالية البحث

م الاساااتقرار ناجمااة عااان العقوباااات الاقتصااادية، وعااادجوىرياااة تحااديات  الجميوريااة العربياااة الساااوريةواجااو القطااااع المصاارفي الخااااص فاااي 
بالإيااافة إلااى نوبااات ماان الإجياااد المصاارفي التااي ألاارت ساامبا  عمااى الاسااتدامة المصاارفية )الماا ح وكنعااان،  ،الاقتصاااد  الكمااي المسااتمر

وفااي ظاال ىااذه عمااى مسااتويات المخاااطر، وكهاااءة الوساااطة الماليااة، واسااتقرار المصااارف.  بصااورة مباشاارةالأماار الااذ  انعكااس  ،(2224
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ىمية امات ك أدوات تحميمياة قاادرة عماى تقيايم الجادارة الائتمانياة لممصاارف بصاورة موياوعية، بماا يادعم اتخااذ القارارات الظروف، تزداد أ
 الرقابية وتطوير سياسات احترازية استباقية.

 ،مال المصارفيمن درجة عدم اليقين والتقمب فاي بيئاة الع تعمى المؤشرات المالية والاقتصادية وزادىذه الظروف  من جانب يخر، ألرت
إيعاف النماذج التي تهترض خطية الع قات وأشكالا  توزيعية محددة لمبيانات، حيث تصبح اير قادرة عمى تمليل الأمر الذ  أد  إلى 

الواقااا  بشاااكل دقياااق، مماااا يساااتدعي توظياااف منااااىط متقدماااة قاااادرة عماااى التعامااال مااا  الع قاااات ايااار الخطياااة والتهااااع ت المعقااادة باااين 
فاي ظال بيئاة اقتصاادية  تطاوير نمااذج التصانيفالأسااليب المساتخدمة فاي أحاد أبارز المنطاق اليابابي  يعادفي ىاذا الساياق و  .المتغيرات

وفره مان مرونااة فاي التعامال ماا  الع قاات ايار الخطياة، فياا   عان تقميال تعقيااد يا، لماا تتسام بتزاياد التعقياد وارتهاااع مساتويات عادم اليقااين
ايااب إطاار معرفاي متهاق عمياو لتصانيف إلا أن  (.Sun et al., 2022)؛ (Asamoah & Daniel, 2019)النموذج وتحسين دقاة التقادير 

درجااة ممااا يااوفر  ،عمااى يراء الخبااراءالياابابية انط قااا  ماان البيانااات باادلا  ماان الاعتماااد  نماااذجال يعاازز الحاجااة إلااى بناااءمخاااطر الائتمااان 
ممااا ساابق، تتملاال  ا  وانط قا .قابيااة عماى تتباا  منطااق النماوذج وتبرياار مخرجاتااوأعماى ماان المويااوعية ويسايم فااي تحسااين قادرة الجيااات الر 

 :ةالتالي تالتساؤلا عمىإشكالية البحث في الإجابة 
فااي تطاااوير نماااوذج كماااي مااادفوع  تحساااين أساااراب الجسااايمات ةوخوارزميااة الجينياااة الخوارزميااامااا  المنطاااق الياابابي  يسااايم دماااطىاال  -1

 ؟بمولوقية مانية لممصارف السورية الخاصةتقييم الجدارة الائتيتيح بالبيانات 

المسااتخدم فااي  وفااق المؤشاار المرجعااي مسااتويات المخاااطر الائتمانيااة النمااوذج المقتاارح ماان المشااتقمااد  يعكااس التصاانيف إلااى أ   -2
 ؟تطوير النموذج

 

 :فرضيات البحث
وتجادر الإشاارة إلاى  .جياة المعتمادة فاي الدراساةبماا يتناساب ما  طبيعاة المني، البحث اترييف، تم صيااة ةيالبحل تتساؤلاال انط قا  من

، بالاعتمااااد عماااى نتاااائط اختباااارات الأداء ،النماااوذج المقتااارح صااا حية اختباااار، وتيااادف إلاااى استكشاااافيةذات طبيعاااة  ولاااىالأهرياااية الأن 
ارتبااط إلى اختباار وجاود أن الهريية اللانية ذات طبيعة إحصائية استدلالية، وتيدف  في حين .ساسيةالح تحميلوفحص فرط المطابقة و 

المساتخدم فاي  التصانيهية وفاق المؤشار المرجعاي درجاتالنماوذج المقتارح والا مان تقةالمشاالتصانيف درجاات دلالة إحصائية باين  وذرتبي 
 .تطوير النموذج

نمااوذج كمااي  تحسااين أسااراب الجساايمات فااي تطااوير ةوخوارزميااة الجينيااة الخوارزميااماا  المنطااق الياابابي يساايم دمااط  :الأوليي فرضييية ال
 مدفوع بالبيانات يتيح تقييم الجدارة الائتمانية لممصارف السورية الخاصة بمولوقية.

التصانيهية وفاق  والادرجاتالنماوذج المقتارح  من ةالمشتق ةالتصنيهالدرجات دلالة إحصائية بين  لا يوجد ارتباط رتبي ذو الفرضية الثانية:
  .المستخدم في تطوير النموذج المؤشر المرجعي

 
 :البحث أهمية

فاي ساد فجاوة بحلياة قائماة فاي الأدبياات، إذ رك ازت االبياة الدراساات عماى تطاوير نمااذج  ومان مسااىمتالعممياة يستمد ىذا البحاث أىميتاو 
ما افي، ولا سيالكبالاىتمام ذاتيا لممصارف  ائتماني تصنيفنماذج بينما لم يحظ تطوير  ،والشركات الأفرادفي سياق الائتماني التصنيف 

 ا  مادفوع ا  نيج همن خ ل اعتمادالبحث  تبرز أىميةكما  فية التي تتسم بمحدودية البيانات وتقمب الظروف الاقتصادية.في البيئات المصر 
بادلا  النماوذج،  معاايرةفاي مرحمتاي تولياد القواعاد اليابابية و  ذات طبيعة مختمهةخوارزميات المنطق اليبابي المعزز بعمى بالبيانات قائم 



 صالح، موصمي، الموصمي                 ... ةوفق مستو  الجدارة الائتمانيمقترح لتصنيف المصارف السورية الخاصة  تصنيف ائتمانينموذج  

 22من  5

 

يسايم الأمار الاذ  لاعتماد عمى الأساليب الإحصائية التقميدية التاي تهتارض خطياة الع قاات وشاروط متعمقاة بشاكل توزيا  البياناات، من ا
يسااتمد البحااث أىميتااو ماان ، أمااا ماان الناحيااة العمميااة. الإطااار المنيجااي المسااتخدم فااي دراسااات التصاانيف الائتماااني لممصااارف فااي توسااي 

بمااا يااوفر إطااار مرجعااي لتقياايم  لممصااارف المحميااةرساامية  نيف المصااارف السااورية فااي ظاال اياااب تصاانيهاتأداة كميااة لتصاا تقااديمخاا ل 
 المصااارفأداة مساااندة لمجيااات الرقابيااة فااي متابعااة ساا مة القطاااع المصاارفي، وتحديااد النمااوذج المقتاارح كمااا يشااكل  الجاادارة الائتمانيااة.

عمى اتخاذ قرارات أكلر أمانا  عند توظيف النموذج ساعد يعن ذلك،  في   اقية. الأكلر عرية لممخاطر، وتطوير سياسات احترازية استب
كمااا يساايم فااي تقماايص فجااوة المعمومااات  ،فااوائض الساايولة، سااواء فااي الإيااداعات المتبادلااة بااين المصااارف أو فااي ودائاا  الشااركات الكباار 

 .السور  في القطاع المصرفيلقة الورف  مستو  الشهافية، الأمر الذ  يعزز 
 

 :أهداف البحث

 تحقيق الأىداف التالية:ييدف ىذا البحث إلى 
، تحساين أساراب الجسايمات ةوخوارزميا جينياةال ةالخوارزميام  المنطق اليبابي دمط  من خ ل كمي مدفوع بالبياناتتطوير نموذج  -1

 بمولوقية. مصارف السورية الخاصةلمالائتمانية  ارةتقييم الجدبما يتيح 

المسااتخدم فااي  وفااق المؤشاار المرجعااي مسااتويات المخاااطر الائتمانيااةماا   النمااوذج المقتاارح المشااتق ماانتصاانيف تقياايم مااد  توافااق ال -2
 .تطوير النموذج

 

 محددات البحث
 البحث: افيما يمي مجموعة من المحددات التي ينبغي أخذىا بعين الاعتبار عند تهسير نتائط ىذ

، 2223حتاى الربا  الرابا   2213خا ل الهتارة الممتادة مان الربا  الأول دياة التقمياقتصرت الدراسة عمى المصاارف الساورية الخاصاة  -1
ممااا يعنااي أن الأنماااط والع قااات المستخمصااة ماان البيانااات تعكااس الخصااائص الماليااة والظااروف الاقتصااادية لتمااك المرحمااة تحدياادا . 

عادة معايرة النموذجوعميو، ف ن تطبيق النموذج عمى فترات زمنية أخر  يستمزم إعادة اختبار الع قات   .وا 

( لتدريب ومعايرة النماوذج، بوصاهو مؤشارا  مرجعياا  لتقيايم الجادارة الائتمانياة Z-Scoreاعتمدت الدراسة عمى مؤشر الاستقرار المالي ) -2
جادارة . وبالتاالي، فا ن اساتخدام مؤشارات أخار  لتقيايم الالخاصة التقميدياة في ظل اياب تصنيهات ائتمانية رسمية لممصارف السورية

 .الاستدلال اليبابي نموذجمن حيث مدخ ت النموذج أو بنية  الائتمانية، قد يعطي نتائط مختمهة

يعتمد أداء خوارزمية الغابة العشوائية المستخدمة في مرحماة اختياار المتغيارات عماى إعادادات المعمماات الأولياة، ملال عادد الأشاجار  -3
وعاادد المتغياارات المرشعااحة عنااد كاال انقسااام. ورااام اعتماااد الدراسااة عمااى إعاادادات  ،الأدنااى لحجاام العقااد الطرفيااةفااي الغابااة، والحااد 

معيارية شائعة لتحقيق توازن بين دقة النموذج وتجن ب فرط المطابقة، فا ن أ  تعاديل فاي ىاذه الإعادادات قاد ياؤد  إلاى اخات ف فاي 
 .خدمة في بناء النموذج اليبابيالمتغيرات المختارة، مما قد ينعكس عمى مجموعة المدخ ت النيائية المست

عمااى إعاادادات ، ب الجساايماتاساار تحسااين أ، ملاال الخوارزميااة الجينيااة وخوارزميااة استكشااافية-خوارزميااات التحسااين الميتاااعتمااد أداء ي -4
اختيار  وقد تموشرط التوقف،  والطهرات زاوج، عدد التكرارات، ومعام ت السرعة والتعدد السكان في المجتم المعممات الأولية ملل 

 .ىذه الإعدادات وفق أفيل الممارسات، إلا أن أ  تعديل في ىذه الإعدادات قد يؤد  إلى اخت ف في النتائط
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 :طار النظريالإ

  التصنيف الائتماني  .1

وسايمة  تعود بدايات التصنيف الائتماني إلى النصف الأول من القرن التاس  عشر في الولايات المتحدة عندما كان التجاار يحتااجون إلاى
( أول Louis Tappan، أساس )1837، وفي أعقاب الأزمة المالية عام 1841لتقييم قدرة العم ء عمى سداد التزاماتيم المالية. فهي عام 
. باادأ توساا  أعمااال 1859( ونشاارت أول دلياال تصاانيف ليااا عااام Robert Dunوكالااة ائتمااان تجااار  فااي نيويااورك. لاام اسااتحوذ عمييااا )

( بتصااانيف ساااندات الساااكك الحديدياااة الأمريكياااة عاااام John Moodyليشااامل تصااانيهات الأوراق المالياااة عنااادما قاااام )التصااانيف الائتمااااني 
 Fitch، لاااااام شااااااركة )1922( عااااااام Standard Statistics، لاااااام شااااااركة )1916( عااااااام Poor’s Publishing. وتبعتااااااو شااااااركة )1929

Publishing 1924( عام . 
ياار نمااوذج العماال الأساسااي لوكااالات التصاانيف الائتماااني الكباار . فباادلا  ماان نمااوذج  المسااتلمر وفااي أوائاال ساابعينيات القاارن المايااي، تغ

، تحولت الوكاالات إلاى نماوذج  المُصادر يادف  ، حياث يادف  الكياان المُصادر لمساندات لشاركة 1929يدف   الذ  ويعو جون مود  عام 
العمل إلى تياارب محتمال فاي المصاالح، فقاد ترفا  وكالاة التصانيف التصنيف الائتماني لتصنيف السندات. أد  ىذا التغيير في نموذج 

 (.White, 2009) تصنيهيا الائتماني لمحهاظ عمى ريا الجية المصدرة ومنعيا من نقل أعماليا التصنيهية إلى وكالة تصنيف أخر 
بب بخساااائر فادحاااة لعااادد مااان والاااذ  تسااا 1974وفاااي النصاااف اللااااني مااان القااارن العشااارين، كشاااف انيياااار بناااك ىيرساااتات الألمااااني عاااام 

المركزياة فاي  المصاارفالمقابمة في دول أخر ، عن اياب يليات تنسيق ورقابة مصرفية دولية. نتيجة لاذلك، اجتما  محاافظو  المصارف
دف ( في مقار بناك التساويات الدولياة بمديناة باازل، وقارروا إنشااء لجناة باازل لمرقاباة المصارفية فاي نهاس العاام، بياG10مجموعة العشر )

تعزيز التعاون بين السمطات الرقابية في الدول المختمهة، ووي  معايير رقابية موحدة لتجنب انتقال الأزمات بين الدول وتحسين اساتقرار 
 المصااارفوباادأت  ، تراجاا  الاعتماااد المهاارط عمااى وكااالات التصاانيف2228عقااب الأزمااة الماليااة العالميااة عااام . النظااام المصاارفي الاادولي

بالتاارخر فااي ىااذه الوكااالات  ، حيااث اتُيمااتتصاانيف ائتماااني داخميااة مبنيااة عمااى بياناتيااا الخاصااة لتقاادير مؤشاارات التعلاار بتطااوير أنظمااة
. تم ترسايخ (Ryan, 2012)ة والاعتماد المهرط عمى المنيجيات الخطية المرتبطة بالدورات الاقتصادي تخهيض التصنيهات خ ل الأزمات

، والتاااي سااامحت لمبنااوك باعتمااااد الااانيط المعتماااد عماااى التصااانيف الائتمااااني الاااداخمي لتقااادير 2004م عاااا IIىااذا التحاااول فاااي اتهاقياااة باااازل 
تعزياز عممياات التقيايم الائتمااني الاداخمي وويا  معاايير بديماة لمجادارة عماى أىمياة  ، كما أكد مجمس الاستقرار المااليمخاطرىا الائتمانية

( عااام IFRS 9وقااد ملاال صاادور المعيااار ) .(FSB, 2014) تصاانيف الائتماااني الخارجيااة، باادلا  ماان الاعتماااد المهاارط وكااالات الالائتمانيااة
تحولا  إيافيا  في دور التصنيف الداخمي، حيث أصبح شرطا  لتقدير الخسائر الائتمانياة المتوقعاة، حياث يتطماب المعياار اساتخدام  2214

ح التصااانيف الائتمااااني الاااداخمي أداة أساساااية فاااي احتسااااب نمااااذج كمياااة مدعوماااة ببياناااات تاريخياااة ومعموماااات مساااتقبمية. وباااذلك، أصاااب
 (.IASB, 2014) المخصصات للأاراض المحاسبية، وليس فقط كرداة رقابية

يُعد التصنيف الداخمي أحد الركائز التي ترسست في سياق اتهاقياات لجناة باازل لمرقاباة المصارفية. جااءت أولاى اتهاقياات المجناة فاي عاام 
 عمااى امتصاااص الخساااائر المصاارف، والتااي رك اازت عمااى كهايااة رأس المااال كمعيااار رئيسااي لقياااس قاادرة Iبااازل ب صاادار اتهاقيااة  1988

(BCBS, 1988) . واجيااات ىاااذه الاتهاقياااة بعاااض الانتقاااادات، حياااث اعتمااادت عماااى أساااموب وحياااد لقيااااس المخااااطر الائتمانياااة )الأساااموب
ة. بالإياافة إلاى إاهاال كال مان المخااطر التشاغيمية ومخااطر الساوق، المعيار ( والذ  يعتمد عمى تصنيهات وكالات التصانيف الخارجيا

الاذ  يتكاون مان  2224فاي عاام  IIباازل  ياةاتهاق توعمياو، صادر . وعدم الهصل بين المخاطر المرتبطة بالعميل والدولة التي ينتمي إليياا
الساوق. وفاي ساياق قيااس مخااطر الائتماان، اعتماد  ل ث دعامات: المتطمبات الدنيا لرأس المال، عمميات المراجعة الإشرافية، وانياباط

الاتهاااق أساااموبين: الأساااموب المعياااار  الاااذ  بموجبااو ياااتم تصااانيف المخااااطر بالاعتمااااد عمااى التقييماااات الصاااادرة عااان وكاااالات التصااانيف 
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التصاانيف الااداخمي  الائتمانياة؛ وأسااموب التصاانيف الااداخمي الاذ  يشاامل نااوعين متملمااين فاي أسااموب التصاانيف الااداخمي الأساساي وأسااموب
، جااءت اتهاقياة 2227وردا  عماى إخهاقاات الساوق التاي كشاهت عنياا الأزماة  المالياة العالمياة التاي بادأت عاام  (.BCBS, 2004المتقدم )

. حيث إن من أحد الأسباب الرئيسية لتهاقم الأزمة، ىو تاراكم دياون مهرطاة فاي القطاعاات المصارفية فاي العدياد 2212في عام  IIIبازل 
ىادفت اتهاقياة  ن البمدان، سواء  داخل الميزانيات العمومية أو خارجيا. وقد رافق ذلك تآكل تدريجي في مستو  وجودة قاعدة رأس المال.م

إلااى تعزياز صاا بة النظااام المصارفي العااالمي مان خاا ل تعزياار جاودة القاعاادة الرأسامالية وزيااادة مسااتو  قادرتيا عمااى امتصاااص  IIIباازل 
 المصاارفالمخاطر اير المحتممة، بالإيافة إلى إدخال دعاماة تحوطياة لارأس الماال لتيامين المخااطر الناتجاة عان الخسائر ومواجية 

ذات الأىمياة النظامياة العالمياة والمحمياة. وفاي إطااار السايولة، تام فارض معاايير جديادة ملاال نسابة تغطياة السايولة ونسابة صاافي التموياال 
 (.BCBS, 2010الي من خ ل نسبة الرف  المالي. )كما تم تيمين مخاطر الرف  الم ،المستقر

مجموعااة ماان الإصاا حات النيائيااة  2217وفااي سااياق التطااوير المسااتمر للأطاار الرقابيااة، أطمقاات لجنااة بااازل لمرقابااة المصاارفية فااي عااام 
(Basel IV والتي ىدفت إلى استكمال وتعزيز متطمبات بازل ،)III  عنياا الممارساة العممياة من خ ل معالجة أوجو القصور التي كشهت

بالغت في استخدام النماذج الداخمية لتخهيض المتطمباات الرأسامالية،  المصارفلمنماذج الداخمية. فقد أظيرت التجارب الرقابية أن بعض 
حة بالمخاطر بين  صا حات التي تمتماك محاافظ متشاابية. ومان لام ، جااءت ىاذه الإ المصارفمما أد  إلى تباين كبير في الأوزان المرج 

لتقميال الاعتماااد المهاارط عمااى النماااذج الداخميااة، وذلااك ماان خاا ل فارض قيااود عمااى اسااتخدام أسااموب التصاانيف الااداخمي لهئااات معينااة ماان 
عماى المساتو  الادولي، دون إلغااء دور النمااذج  المصاارفكما ركزت عمى تبسيط الأطر الرقابية وتعزيز قابمية المقارنة بين . الموجودات
 (.BCBS, 2017لكامل بل إعادة تقييده ويبطو )الداخمية با

 

 :المنطق الضبابي .4

، إذ كاناا مان أوائال مان اعتبار Aristotleوتممياذه  Platoتعود أصول المنطق اليبابي إلى اله سهة والعمماء الإاريق القادماء، ولا سايما 
رجات، أ  أن ىناااك ساام ما  متكااام   ماان القاايم أن الأشااياء ليساات عمااى نحااو واحااد فقااط أو نقييااو، باال يوجااد بينيمااا طيااف كاماال ماان الااد

المتوساااطة، وباااذلك يُعاااد  ك ىماااا مااان الااارو اد الأوائااال الاااذين أشااااروا إلاااى وجاااود درجاااات متعاااددة باااين الصاااواب والخطااار. وفاااي مطمااا  القااارن 
دم دراساة موس اعة فكارة أن المنطاق الرياياي يكشاف عان تناقياات مترصامة، وقا Bertrand Russellالعشرين، نشر الريايي البريطااني 

أما مؤسس الصيااة الحديلة لمهيوم المنطاق  .(Garrido, 2011) عن اموض المغة، وخمص إلى أن الغموض يكون عمى شكل درجات
اليابابي ومااا يتصاال بااو مان نظريااات المنطااق والمجموعااات اليابابية فيااو لطهااي زاده، الااذ  نشار بحلااو الشاايير )المجموعااات الياابابية( 

وفااي عااام  (.Zadeh, 1965) إلااى إنشاااء إطااار منيجااي لمتعاماال ماا  الغمااوض الطبيعااي فااي التهكياار الإنساااني ، حيااث ىاادف1965عااام 
 ,Zadeh) نشر بحلو )الدلالات الكمية اليبابية( الذ  قد م فيو العديد مان العناصار الشاكمية لممنطاق اليابابي وجوانباو المنيجياة 1971

الأساسااية لمااتحكم الياابابي، باادأ العديااد ماان الباااحلين فااي تطبيااق المنطااق الياابابي  ، وماا  تطااوير زاده لمنظريااة1973. ومنااذ عااام (1971
 لمتحكم في العمميات المختمهة.

يُعد  المنطق اليبابي إطارا  رياييا  لمتعامل م  الغموض، ويقوم عمى فكرة أن الحقيقة ليست لنائية )صحيحة/خاطئة(، بل يمكان التعبيار 
دوال الانتماااء التااي تعكااس مااد  انتماااء عنصاار مااا إلااى مهيااوم لغااو  ملاال )ماانخهض، متوسااط،  عباار 1و 2عنيااا باادرجات متصاامة بااين 

فاا ن  يااتم اشااتقاقيا ماان خباارة الخبااراء، حيااث يااتم ربااط المتغياارات … مرتهاا (. تعتمااد الأنظمااة الياابابية عمااى قواعااد اسااتدلالية ماان نمااط  إذا
 .ة ( بمخرجات يبابية )ملل  المخاطر الائتمانية مرته  نسبيا  (المغوية )ملل  السيولة منخهية  أو  الجودة الائتمانية متوسط
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يعتمد بناء أ  نظام يبابي عمى مجموعة من الأدوات الأساسية والمراحل المتكاممة، التي تمك نو من معالجة المعموماات ايار الدقيقاة أو 
يشكل تحديد المجموعات اليبابية . تية لأ  نموذج يبابيالغامية بطريقة تحاكي التهكير البشر . وتُعد ىذه الأدوات بملابة البنية التح

نقطة البداية في تصميم النظام اليبابي، إذ يتم تحويل المتغيرات العددية إلى أوصااف لهظياة ملال  مانخهض ،  متوساط ، و مرتها  ، بماا 
أو  الموجاوداتواء لممادخ ت )كالعائاد عماى يسمح بتمليل البيانات بطريقة قريبة من المنطق البشر . يُستخدم ىذا النوع مان المتغيارات سا

تُسااتخدم دوال الانتماااء لوصااف درجااة انتماااء (. لاام نساابة كهايااة رأس المااال( أو لممخرجااات )ملاال درجااة المخاااطر أو التصاانيف الائتماااني
: الدالاة أشايرىا، ومن )انتماء كامل( 1)عدم انتماء( و 2عنصر ما إلى مجموعة يبابية معينة، حيث ترخذ ىذه الدرجة قيمة تتراوح بين 

حيااث بناااء القواعااد الياابابية  بعااد ذلااك، يااتم(. Jang et al., 1997الململيااة، شاابو المنحرفااة، الغوسااية، الجرسااية المعم مااة، والساايغمودية )
تصف ف ن  التي … جوىر عممية الاستدلال في أنظمة المنطق اليبابي، إذ تترلف من مجموعة من القواعد الشرطية من نوع  إذاتشكل 

ذ الع قة بين المتغيرات المغوية لممدخ ت والمخرجات. وتُعد ىذه القواعد الوسيط الذ  يمك ن النظام من محاكاة التهكيار البشار  فاي اتخاا
الانيط نيجاين رئيساين؛ يعتماد ياتم بنااء القواعاد وفاق  .القرار أو التنبؤ من خ ل توصيف الع قات الغامية واير الخطية باين المتغيارات

، فاي عمى خبرة المختصين ومعرفتيم بالمجال، ويُستخدم ىذا الانيط فاي الأنظماة التاي تتطماب وياوحا  وتهسايرا  لعممياة اتخااذ القارار ولالأ
تاريخيااة، باسااتخدام خوارزميااات تعماام أو تحسااين تطوريااة، ملاال البيانااات البالاعتماااد عمااى  توليااد القواعااد تمقائيااا  يااتم بموجااب الاانيط اللاااني 

 .الجينية أو أنظمة التعمم العصبي اليبابي. يتيح ىذا الانيط اساتخراج أنمااط خهياة مان البياناات المعقادة أو المتغيارة باساتمرارالخوارزمية 
 .تطبيق القواعد اليبابية عمى البيانات الهعمية لموصول إلى نتيجة يبابيةوأخيرا  ترتي عممية الاستدلال اليبابي ب

 Mamdani & Assilian (1975)نمااذج اساتخداما ، وقاد تام تطاويره مان قبال المان أقادم وأكلار  Mamdaniيعد نماوذج ، ىذا السياقوفي 
لااى مهيااوم المتغياارات المغويااة والااتحكم المغااو  الااذ  1965عااام  Lotfi Zadehاسااتنادا  إلااى نظريااة المجموعااات الياابابية التااي أسساايا  ، وا 

فاي الانتقاال مان الإطاار النظار  البحات لممنطاق اليابابي إلاى أول تطبياق . شك ل ىذا النموذج نقطة التحاول 1973قد مو لاحقا  في عام 
 النماوذجيقاوم  .ةومنذ ذلك الحين، أصبح النموذج واحدا  من أكلر النماذج انتشارا  في التطبيقات الأكاديمي .عممي فعمي لو في نظام تحكم
عماى شاكل مجموعاات يابابية تعكاس مهااىيم لغوياة،  ، بحيث ياتم توصايف المادخ ت والمخرجااتIf–Thenعمى قاعدة أساسية من نوع 

 وترخذ القاعدة الصيغة العامة التالية:

   IF    is     and   and  𝑛 is   𝑛 THEN   is    

   ، بينما تملال 𝑖 القاعدةابية المقابمة لمقدمات المجموعات اليب 𝑛        المدخ ت، وتملل  i،       𝑛 القاعدة   تملل حيث 
كمااا  F التياابيب عاماالتملياال ياابابي باسااتخدام إلااى  تباادأ العمميااة بتحوياال القاايم العدديااة لمماادخ ت المجموعااة الياابابية لنتيجااة القاعاادة.

 :يمي

 ′ = 𝐹(𝑥0)         𝑥0 = (𝑥    𝑥𝑛) 

 :كما يمي ′  كمجموعة أحادية 𝑥0 المدخ تمتجو ل قيم يتمليتم نقطي، وبالاعتماد عمى التيبيب ال

 ′(𝑥) = {
1  if 𝑥 = 𝑥0

    0   otherwise
 

 :يميكما    يبابية الع قة ال تحتسب دالة انتماءوبعد ذلك، 
𝜇𝑅𝑖

(𝑥 𝑦) = 𝐼 .𝜇𝐴𝑖
(𝑥) 𝜇𝐵𝑖

(𝑦)/  ∀ 𝑥 ∈ 𝑈 𝑦 ∈ 𝑉 
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𝜇𝐴𝑖يااث تملاال ح
(𝑥) و𝜇𝐵𝑖

(𝑦) ملاالوي،   و   ابية بدوال الانتماااء لممجموعااات الياا 𝐼 الع قااة نمااذج يالتياامين الياابابي الااذ   عاماال
𝜇𝐴𝑖 بعد دمط شاروطيا الجزئياة قاعدةلتحقق مقدمة ا درجةبالاعتماد عمى درجات الانتماء، يتم تحديد و . اليبابية

(𝑥0)  باساتخدام معامال
 كما يمي: (minimum( ملل النياية الصغر  )t-normتقاط  )

𝜇𝐴𝑖
(𝑥0) = 𝑇 .𝜇𝐴𝑖1

(𝑥 )   𝜇𝐴𝑖𝑛
(𝑥𝑛)/  𝑥0 = (𝑥    𝑥𝑛) 

 

 كما يمي:ركيبية الت قاعدة الاستدلالتطبيق ، يتم 𝑥0لاستخراج خرج القاعدة عند قيم متجو المدخ ت و 
𝜇𝐵𝑖

′(𝑦) = 𝐼 .𝜇𝐴𝑖
(𝑥0) 𝜇𝐵𝑖

(𝑦)/ 

 

ملال النياياة 𝐺   تجمي عاملبعد ذلك، يتم دمط جمي  المخرجات الجزئية يمن مجموعة خرج واحدة من خ ل عممية التجمي  باستخدام 
 :كما يمي (maximumالعظمى )

𝜇𝐵′(𝑦) = 𝐺*𝜇𝐵1
′(𝑦) 𝜇𝐵2

′(𝑦)   𝜇𝐵𝑚
′ (𝑦)+ 

 

وتعد . 𝑦0مقدارىا  (Crisp) إلى قيمة خرج حادة ′ ( لتحويل المجموعة اليبابية النيائية Defuzzificationوأخيرا ، يتم إزالة اليبابية )
 :كما يمي 𝑦0حيث تحتسب  في سياق إزالة اليبابيةإحد  الطرق الشائعة  (Centre of Gravity)طريقة مركز اللقل 

𝑦0 =
∫ 𝑦
𝑌

⋅ 𝜇𝐵′(𝑦) 𝑑𝑦

∫ 𝜇𝐵′
𝑌

(𝑦) 𝑑𝑦
 

في ويوحو وشهافيتو العالياة، إذ يعتماد عماى قواعاد لغوياة يمكان لمخباراء فيمياا بسايولة دون الحاجاة  Mamdaniملل أىم مزايا نموذج تت
لتطبيقااات تتطمااب قابميااة تهسااير مرتهعااة ملاال تقياايم الأداء المااالي، وتصاانيف المخاااطر،  ا  إلااى معرفااة ريايااية متقدمااة، ممااا يجعمااو مناسااب
ورام ىذه المزايا، يواجو النموذج بعض القيود التطبيقية، أبرزىا زيادة التعقيد الحسابي ما  . وتحميل الجدارة الائتمانية، وأنظمة دعم القرار

الأنظمة التي تتطمب مخرجات عددية دقيقة أو في النمااذج ذات الأبعااد العالياة.  ارتهاع عدد المدخ ت والقواعد، وصعوبة استخدامو في
 كما أن بناء القواعد ودوال الانتماء يعتمد بدرجة كبيرة عمى خبرة المصمم، ماا قاد ياؤد  إلاى تهااوت فاي النتاائط باين الانظم المختمهاة. وقاد

، الاذ  حاافظ عماى الإطاار المنطقاي العاام Sugenoهااءة، أبرزىاا نماوذج حه زت ىذه التحاديات البااحلين عماى تطاوير نمااذج بديماة أكلار ك
ماا  اسااتبدال المخرجااات الياابابية بادوال عدديااة ريايااية، ممااا أتاااح اساتخدامو فااي التطبيقااات التكيهيااة والمعتماادة عمااى  Mamdaniلمانيط 

   البيانات.
،  Takagi & Sugeno (1985)وقااد تاام تطااويره ماان قباالماان النماااذج المتقدمااة فااي الاسااتدلال الياابابي،  Takagi–Sugenoيعااد نمااوذج 

، وتقديم إطار أكلر كهاءة في التطبيقات التي تتطمب دقة عددية عالياة Mamdaniبيدف تجاوز بعض القيود الحسابية المرتبطة بنموذج 
مكانيااة الاادمط ماا  نماااذج ريايااية أو خوارزميااات الااتعمم ايلااي والااذكاء الحسااابي  If–Thenبالبنيااة العامااة لقواعااد يحااتهظ ىااذا النمااوذج . وا 

المعتماادة عمااى المتغياارات المغويااة فااي المقدمااة، اياار أنااو يسااتبدل المخرجااات الياابابية باادوال عدديااة تااربط الماادخ ت بالمخرجااات بشااكل 
 :مباشر. ترخذ القاعدة اليبابية الصيغة العامة التالية

    IF    is     and   and  𝑛 is   𝑛 THEN 𝑦 = 𝑝 .   + ⋯+ 𝑝𝑛.  𝑛 + 𝑝0  
 

  𝑦ويملااال ، 𝑖 القاعااادةالمجموعاااات اليااابابية المقابماااة لمقااادمات  𝑛        المااادخ ت، وتملااال  i،       𝑛القاعااادة    تملااال حياااث 
𝑝 مل ااالتو متغيااار الخااارج،  = (𝑝0 𝑝    𝑝𝑛)  وياااتم الحصاااول عماااى مخااارج  .المرتبطاااة بمخرجاااات القاعااادة مااان المعمماااات الحقيقياااة تجياااا  م

𝑖، حياث  𝑦لمخاارج القواعاد الهردياة  متوساط مارجحعمى شاكل  m مجموعة قواعد، باستخدام نموذج الاستدلال = 1   𝑚 وذلاك عماى ،
 النحو التالي:
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𝑦0 =
∑ 𝑕 

𝑚
 = ⋅ 𝑦 

∑ 𝑕 
𝑚
 = 

 

 :كما يمي ( ملل النياية الصغر t-norm، ويتم حسابيا اعتمادا  عمى معامل تقاط  )iقوة تقعيل القاعدة   𝑕يث تملل ح

𝑕 = 𝑇 .𝜇𝐴𝑖1
(𝑥 )   𝜇𝐴𝑖𝑛

(𝑥𝑛)/ 

𝜇𝐴𝑖1حيااث تملاال 
(𝑥)  ىر  بااين ىااذا النمااوذج ونمااوذج يكماان الاخاات ف الجااو .    دالااة الانتماااء لممجموعااة الياابابيةMamdani  فااي أن

اليبابية، بل ينتط النظام مخرجا  عدديا  بشكل مباشر من خ ل تجمي  الدوال  زالةعممية الاستدلال لا تنتيي بمخرج يبابي يحتاج إلى إ
لية أو عدد القواعد الكبير. ولاذلك الخطية، وىو ما يبسط العمميات الحسابية ويقمل العبء الحسابي، خاصة في الأنظمة ذات الأبعاد العا

أكلاار م ءمااة  لمتطبيقااات التااي تتطمااب دقااة عدديااة وم ءمااة ريايااية، ملاال الأنظمااة الديناميكيااة المعقاادة،  Takagi–Sugenoيُعااد نمااوذج 
 .ونظم التحكم الصناعي، والروبوتات، والنمذجة التنبؤية

نموذجاااا  قائماااا  عماااى المنطاااق اليااابابي باساااتخدام أساااموب  Darwish & Abdelghany (2016)اقترحااات دراساااة وفاااي ساااياق الأدبياااات، 
Mamdani  يمكن استخدامو لممساعدة فاي تحدياد تصانيف مخااطر الائتماان المصارفي والتنباؤ باو. اعتماد المقيااس عماى مقيااس تصانيف
Moody’s  ماادخ ت لمنمااوذج. تاام تطبيااق التجاريااة المصاارية ك المصااارفكمخارج لمنمااوذج المقتاارح، وعمااى النسااب الماليااة المسااتخدمة فاي

التجارياة المصارية  المصاارفالنموذج عمى البنك التجار  الدولي المصر ، وخمصت الدراسة إلى أن النماوذج يسااعد متخاذ  القارار فاي 
م مؤشار اساتقرار متكامال لمنظاا Blahun et al (2020)طاورت دراساة كما بدقة.  المصارفعمى تحديد تصنيف المخاطر الائتمانية ليذه 

متغياار، تاام تحديااد  23لممنطااق الياابابي. وباسااتخدام تحمياال المكونااات الرئيسااية عمااى  Mandaniالمصاارفي الأوكرانااي باسااتخدام أسااموب 
خمسة عوامل ذات الترلير الأكبر عمى استقرار النظام المصرفي. وقد عكست النتائط التي تم الحصاول عميياا بشاكل كاافل حالاة اساتقرار 

 لهترة المدروسة، والتي تزامنت م  ظواىر الأزمة التي شيدىا النظام المصرفي الأوكراني.النظام المصرفي خ ل ا
 
 استكشافية-التحسين الميتاالمنطق الضبابي وخوارزميات  .2

اادة عمااى البيانااات، حيااث يااتم المنطااق الياابابي  ماا  تزايااد تااوافر البيانااات وتطااور تقنيااات الااذكاء الاصااطناعي، تطااو ر ليشاامل أنظمااة معتمع
، أو عبر دمط المنطق اليبابي م  استكشافية-الميتا التحسينراج القواعد اليبابية ويبط دوال الانتماء يليا  باستخدام خوارزميات استخ

 . الشبكات العصبية والتعمم العميق بيدف تحقيق توازن بين الدقة والشهافية في سياق الذكاء الاصطناعي التهسير 
 بالاسااتناد إلااى مبااادئزميااات البحااث والااتعم م التطااور  المسااتوحاة ماان مبااادئ الانتقاااء الطبيعااي والورالااة الجينيااة ماان خوار  يااةتُعااد  الخوارزم
عمااى مباادأ البقاااء للأصاامح ماان خاا ل محاكاااة عمميااات التكااالر، والتقاااط ، والطهاارات بااين الحمااول والتااي تقااوم  لتطااورفااي ا نظريااة داروياان

تساااتخدم ىاااذه (. Holland, 1975; Goldberg, 1989  والمعقاااد بكهااااءة عالياااة )المرشاااحة، بماااا يسااامح باستكشااااف فيااااء الحماااول الواسااا
يُعااد تهساير ، تولياد القواعاد فاي إطاارو الخوارزمية في سياق المنطق اليبابي سواء في تولياد القواعاد بشاكل يلاي أو فاي معاايرة النماوذج. 

فياااا  وفاااق  تملااال القاعااادة اليااابابية وحااادة ورالياااة قابماااة لمتطاااوربحياااث  Haupt & Haupt (2004)البنياااة المهاىيمياااة لمكروموساااوم كماااا عر 
 ة التالية: الصيغ

chromosome = ,𝑝  𝑝2   𝑝𝑁𝑣𝑎𝑟
- 

داخال بية ياباالقواعاد ال لمكونااتىو العدد الإجمالي  𝑁𝑣𝑎𝑟، والقواعد المراد توليدىامكونات التي تعبر عن يملل الجينات  𝑝 تملل يثح
بوصااهو مجاارد متجااو عاادد ، باال باعتباااره تملااي   منظ مااا  لبنيااة قاعاادة ياابابية واحاادة أو  لااى الكروموسااوملا يُنظاار إو . لواحاادالكروموسااوم ا

نا  محاددا  مان القاعادة، ملال اختياار المتغيار المغاو ، أو تعياين مجموعاة   𝑝في ىذا الإطار يقابل كل جين و  مجموعة قواعد مترابطة. مكو 
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تحدياد وجاود الشارط يامن القاعادة مان عدماو. وبياذا المعناى، تصابح القاعادة اليابابية ناتجاا  مباشارا  لمتركياب الجيناي يبابية معي نة، أو 
حيث يتم تقييم جودة كل بنية قواعد من خا ل دالاة كمهاة  .لمكروموسوم، بينما تملل مجموعة القواعد مجتمعا  وراليا  يخي  يليات التطور

 كما يمي: عامة
𝑐𝑜𝑠𝑡 = 𝑓(𝑝  𝑝2   𝑝𝑁𝑣𝑎𝑟

) = 𝑓(𝑐𝑕𝑟𝑜𝑚𝑜𝑠𝑜𝑚𝑒 ) 

وتعب ار قيماة الكمهاة عان  .الأداء لمنظاام اليابابيمساتو  التاي تقايس مقادار الخطار أو  𝑓 القيمة الناتجة عن دالة اليدف  𝑐𝑜𝑠𝑡تملل يثح
نااات القاعاادة باسااتخدام س ساال مااد  كهاااءة نظااام الاسااتدلال الياابابي الناااتط عاان تمااك القواعااد. وعنااد اعتماااد الت ملياال اللنااائي، تُشااهعر مكو 

 :التالية ق الع قةلنائية، ويُطبعق تطبي  المتغيرات وف
𝑝norm =

𝑝𝑛 − 𝑝𝑙𝑜

𝑝ℎ − 𝑝𝑙𝑜
 

ىماا الحادان الأدناى والأعماى   𝑝ℎو 𝑝𝑙𝑜ىاي القيماة الحقيقياة لممعمماة، و 𝑝𝑛[، و0,1القيمة المطب عة يمن المجال ] 𝑝𝑛𝑜𝑟𝑚 تملل حيث
 :التالية وفق الع قة تتابعية لاستخراج البتاتتكميم لنائي  يليةباستخدام  استخراج التمليل اللنائي لمجينلممجال، ويتم 

𝑔𝑒𝑛𝑒,𝑚- = round*𝑝𝑛𝑜𝑟𝑚 − 2−𝑚 − ∑ 𝑔𝑒𝑛𝑒,𝑝-

𝑚− 

𝑝= 

2−𝑝+ 

 كما يمي:بجم  أوزان البتات  𝑝𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡سب القيمة المكم مة لمجين بعد تكوين جمي  البتات، تُحو 

𝑝𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡 = ∑ 𝑔𝑒𝑛𝑒,𝑚-

𝑁𝑔𝑒𝑛𝑒

𝑚= 

2−𝑚 + 2−(𝑁𝑔𝑒𝑛𝑒+ ) 

ل ىذه القيمة إلى نطاق المعممة الحقيقي لمحصول عمى   :التالية وفق الع قة مهةالمستخدم في تقييم الأداء داخل دالة الك 𝑞𝑛وأخيرا  تُحو 
𝑞𝑛 = 𝑝𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡(𝑝ℎ − 𝑝𝑙𝑜) + 𝑝𝑙𝑜 
يسامح ىاذا الترمياز باعتباار القاعادة اليابابية كياناا   .وبذلك يتم الربط بين القيمة المطب عة والقيمة الحقيقية المستخدمة في النظام اليبابي

 كما يمي: ت. ويتم توليد مجتم  ابتدائي من القواعد اليبابية بشكل عشوائيوراليا  يخي  لعمميات الانتقاء والتزاوج والطهرا
pop = round(rand(𝑁𝑝𝑜𝑝 𝑁𝑏 𝑡𝑠)) 

عاد توليد قواعد جديدة عبار التازاوج الجيناي، ماا ياؤد  تادريجيا  إلاى تطاور بنياة القواعاد نحاو يُ لم تُستبعد القواعد ذات الكمهة الأعمى، بينما 
 .ة من حيث الأداء الكمي لمنظامصيغ أكلر كهاء

بعاد تلبيات بنياة القواعاد اليابابية، ينتقال التركياز المنيجاي مان المساتو  البنياو  إلاى المساتو  العادد ، أما في سياق تحساين المعمماات و 
ل الجينااات مكونااات حيااث تُسااتخدم الخوارزميااة الجينيااة لتحسااين معممااات دوال الانتماااء المرتبطااة بتمااك القواعااد. فااي ىااذه المرحمااة، لا تملاا

 منطقيااة لمقاعاادة، بااال تملاال قيماااا  عدديااة مساااتمرة تصااف خصااائص دوال الانتمااااء، ملاال مواقااا  الحاادود أو معاااام ت التمركااز والانتشاااار.
  يااتم توليااد المجتمااو  .تشااير إلااى معممااات عدديااة قابمااة لمتعااديل المسااتمر  𝑝أن المتغياارات ، اياار ويُحااافظ الكروموسااوم عمااى تمليمااو العااام

 كما يمي: الابتدائي لممعممات باستخدام التمليل المستمر
pop = rand(𝑁𝑝𝑜𝑝 𝑁𝑣𝑎𝑟) 

عدد الأفراد في المجتم   𝑁𝑝𝑜𝑝لكل متغير في المجتم  و  1و 0مصهوفة تحتو  عمى قيم عشوائية موزعة بانتظام بين  pop تملل حيث
إلااى مجاليااا الحقيقااي داخاال دالااة الكمهااة وفااق مطبعااة، يااتم إعادتيااا ىااذه القاايم اعتبااار أن وب. كاال كروموسااومفااي  المعمماااتعاادد  𝑁𝑣𝑎𝑟و

 التالية: الع قة
𝑝 = (𝑝ℎ − 𝑝𝑙𝑜)𝑝 + 𝑝𝑙𝑜 
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قاااء ويُعاااد تقياايم النظااام الياابابي بعااد إدراج ىااذه المعممااات ياامن دوال الانتماااء المرتبطااة بالقواعااد الملبتااة سااابقا . وتُطبعااق عمميااات الانت
والتاازاوج والطهاارات بالطريقااة نهساايا، بحيااث يُنظاار إلااى كاال مجموعااة معممااات باعتبارىااا كروموسااوما  منافسااا  داخاال فياااء البحااث العاادد . 

تساتمر ىااذه العمميااة التطوريااة إلاى أن تصاال قاايم الكمهااة إلااى حالاة اسااتقرار، بمااا يشااير إلااى تحقاق تقااارب فااي معممااات دوال الانتماااء دون و 
 .لنظاما قواعد تغيير في بنية

ياامن عائمااة الخوارزميااات  استكشااافية-التحسااين الميتاااب الجساايمات ماان أباارز خوارزميااات اساار أتُعااد خوارزميااة تحسااين ماان جانااب يخاار، 
اسااتنادا  إلااى دراسااة السااموك الجماااعي  Kennedy & Eberhart (1995) ، وقااد طاُاورت لأول ماارة ماان قباالالجماااعيالمعتماادة عمااى الااذكاء 

اك فااي بحلياا التعااوني عاان الغاذاء. تيادف الخوارزميااة إلاى تمكااين جميا  الجسايمات ماان تحدياد النقااط الملمااى داخال حي ااز لمطياور والأسام
متعاادد الأبعاااد. ويااتم تحقيااق ذلااك ماان خاا ل إسااناد مواقاا  ابتدائيااة عشااوائية لجمياا  الجساايمات فااي الهياااء، ماا  ساارعات ابتدائيااة صااغيرة 

يااة عمااى شااكل محاكاااة، حيااث يجاار  تحااديث موقاا  كاال جساايم تباعااا  بالاعتماااد عمااى ساارعتو، وأفياال وعشااوائية أييااا . يااتم تنهيااذ الخوارزم
موقاا  عااالمي معااروف فااي فياااء المساارلة، وأفياال موقاا  معااروف لمجساايم نهسااو. وماان لاام يااتم تقياايم دالااة الياادف بعااد كاال عمميااة تحااديث 

مواقا  الجيادة المعروفاة فاي فيااء البحاث، تتجما  الجسايمات لمموق . وم  مرور الوقت، ومن خ ل مزيط من الاستكشااف والاساتغ ل لم
  .(Brownlee, 2011أو تتقارب معا  حول نقطة ملمى واحدة أو عدة نقاط ملمى )

 عماى البحاث الجمااعي داخال فيااء حماول متعادد الأبعااد باساتخدام مهياوم الجسايمالخوارزمياة تعتمد وفي سياق توليد القواعد اليبابية، 
 :كما يميموي  موسوم. يمل ل كل جسيم ح   محتم   لبنية القواعد اليبابية، ويُعبعر عنو بمتجو بدلا  من الكرو 

𝑥 = ,𝑥   𝑥 2   𝑥 𝐷- 

باو. القاعادة اليابابية، ملال اختياار المتغيار المغاو  أو المجموعاة اليابابية المرتبطاة مكوناات مكونا  محاددا  مان  𝑥 𝑑حيث يمل ل كل بعد 
دلا  مان عممياات الانتقااء والتازاوج والطهارات، تعتماد ة. وباوتقُيعم جودة كل جسيم باستخدام دالة الكمهة نهسيا المعتمدة في الخوارزمياة الجينيا

حققاو السارب،  عاالمي مويا فارد  حققاو الجسايم وأفيال  موي الجسيمات استنادا  إلى أفيل  وي عمى تحديث سرعة وم الخوارزمية
 التاليتين:لتين وفق المعاد

𝑣  𝑑
𝑛𝑒𝑤 = 𝑣  𝑑

𝑜𝑙𝑑 + Γ ⋅ 𝑟 ⋅ (𝑥  𝑑
𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑥  𝑑

𝑜𝑙𝑑) + Γ2 ⋅ 𝑟2 ⋅ (𝑥𝑑
𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑠𝑡

− 𝑥  𝑑
𝑜𝑙𝑑) 

 

𝑥  𝑑
𝑛𝑒𝑤 = 𝑥  𝑑

𝑜𝑙𝑑 + 𝑣  𝑑
𝑛𝑒𝑤 

 

𝑥  𝑑 حيث تمل ل 
𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑠𝑡 فرد  لمجسيم و موي أفيل𝑥𝑑

𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑠𝑡  لمسرب ككل، بينما تيبط لوابات الاتعمم عالمي  موي أفيلΓ  
تولياد  وياتم. [0,1]أعادادا  عشاوائية موزعاة بانتظاام يامن المجاال   𝑟  𝑟. وتملل التوازن بين الاستكشاف الهرد  والتقارب الجماعي Γ2و

وفاي ساياق تحساين  .نحاو الحماول ذات الكمهاة الأقال ا  الجسايمات تادريجي موايا يمن فياء البحث لم تتطاور  السرب الابتدائي عشوائيا  
 معممات عددية مستمرة، ملل مواق  التمركز وحدود الانتشار. ونظارا   𝑥 𝑑بعد تلبيت بنية القواعد اليبابية، تمل ل أبعاد الجسيم المعممات و 

عمى التمليل العدد  المباشر، لا تتطمب ىذه المرحمة أ  تشهير لناائي أو عممياات تطبيا  ورالياة كماا فاي الخوارزمياة  الخوارزمية لاعتماد
تُعااد قايم المتغيارات إلاى مجالياا كماا سارعة الجسايمات يامن حاد أقصاى مساموح باو،  يتم تقييادليمان استقرار عممية البحث، و  .الجينية

 التالية: حقيقي داخل دالة الكمهة وفق الع قةالهيزيائي ال
𝑝 = 𝑝𝑙𝑜 + 𝑥 𝑑(𝑝ℎ − 𝑝𝑙𝑜) 

وتساتمر  .ىما الحدان الأدنى والأعماى لممعمماة  𝑝ℎو  𝑝𝑙𝑜القيمة المطب عة لمجسيم، بينما  𝑥 𝑑ىي قيمة المعممة الحقيقية، و 𝑝حيث تملل 
تقارب عدد  وايح في قيم دالة الكمهة، بما يدل عمى استقرار معمماات دوال الانتمااء دون أ  تعاديل فاي عممية التحديث إلى أن يتحقق 

 ا .المستخمصة مسبق بنية قواعد النظام
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نماوذج لتصاانيف  Santana et al. (2018)طاورت دراساة  ،التحساينالتاي دمجات المنطاق اليابابي ما  خوارزمياات وفاي ساياق الأدبياات 
ات المتغيارة مان أجال تولياد قواعاد تصانيف يابابية أكلار يمب الجسااسار أدمط المنطاق اليابابي ما  خوارزمياة تحساين  العم ء يقوم عمى

كهاءة. ولقياس أداء النماوذج، تام اساتخدام لا ث مقااييس تتملال فاي دقاة التصانيف، عادد القواعاد المنتجاة، وطاول المقادمات فاي القواعاد. 
 نموذجاا  ىجيناا   Huang et al. (2025)اقترحات دراساة كماا . إلى تبسيط القواعاد وتحساين دقتيااوأظيرت النتائط أن النموذج اليجين أد  

باسااتخدام شاابكة عصاابية ياابابية محس اانة بالخوارزميااة الجينيااة لتعزيااز عمميااة التعاارف عمااى المخاااطر المصاارفية، بياادف تحسااين تصاانيف 
أظيارت و ماى التكي اف ما  قادرة الخوارزمياة الجينياة عماى التحساين. من خ ل دماط قادرة المنطاق اليابابي ع مصارفالمخاطر المتعمقة بال

مرتهعاة(، متهوقاا  والمتوساطة، المنخهياة، ال) الال ث عبر مساتويات المخااطر %92يقارب نموذج حقق متوسط دقة تصنيف الالنتائط أن 
التحسااين الأخاار  ملاال أسااراب الجساايمات  وعمااى خوارزميااات ة المتجيااات الداعمااة،عمااى النماااذج التقميديااة ملاال الانحاادار الموجسااتي ويلاا

 . وخوارزمية المحاكاة

 

 :منهجية البحث

 مجتمع البحث .1

ن مجتماا  البحااث ماان جمياا  المصااارف الخاصااة  كاماال مجتماا  شاامل التحمياال  العاممااة فااي الجميوريااة العربيااة السااورية وقاادالتقميديااة يتكااو 
 2213عمى بيانات تغطي الهتارة الممتادة مان الربا  الأول لعاام لنموذج تطوير افي البحث اعتمد ا . أحد عشر مصرف الدراسة والمكون من

 ةالمدفوعاا النمذجااةمشاااىدة تملاال قاعادة بيانااات مناساابة لتطبياق منيجيااات  484، ممااا أتاااح الحصاول عمااى 2223حتاى الرباا  الراباا  لعاام 
نمااااط الهعمياااة الكامناااة فاااي البياناااات المالياااة كماااا تمكااان الخوارزمياااات المساااتخدمة فاااي ىاااذا البحاااث مااان الاااتعم م واساااتخ ص الأ، بالبياناااات

 % لاختباره.22% لتدريب النموذج و82تم تقسيم المشاىدات إلى  .لممصارف محل الدراسة
 جمع البيانات .4

 المالية المنشورة عمى موق  ىيئاة الأوراق التقاريريعتمد البحث عمى البيانات اللانوية، حيث تم جم  البيانات عمى مستو  المصارف من 
والأسواق المالية الساورية، فاي حاين تام الحصاول عماى البياناات القطاعياة والاقتصاادية الكمياة مان التقاارير الرسامية الصاادرة عان المكتاب 

 المركز  للإحصاء ومصرف سورية المركز .
 

 متغيرات البحث .2

، لمجاادارة الائتمانيااةوصااهو مؤشاارا  مرجعيااا  ، بYeyati & Micco (2007)ة لمنيجياا ، وفقااا  (Z-scoreالاسااتقرار المااالي ) مؤشااراعتماااد تاام 
 :عمى النحو التاليوذلك 

𝑍_𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒  𝑡 = 

 𝑂   𝑡 + 
𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦  𝑡

 𝑠𝑠𝑒𝑡𝑠  𝑡

𝜎 𝑂 𝑖 𝑡
 

 
𝑍_𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒  𝑡  tفي الهترة  iمؤشر الاستقرار المالي لممصرف   

   𝑂   𝑡    ربعا  )أرب  سنوات( 16لأحدث  سط المتحرك لمعائد عمى الموجودات بعد استبعاد أرباح/خسائر تقييم القط  البنيو المتو 

  𝜎 𝑂 𝑖 𝑡 ربعا  )أرب  سنوات( 16لأحدث  الانحراف المعيار  لمعائد عمى الموجودات بعد استبعاد أرباح/خسائر تقييم القط  البنيو 

𝐸𝑞𝑢 𝑡𝑦𝑖 𝑡

𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡𝑠𝑖 𝑡
 tفي الهترة  iنسبة حقوق الممكية إلى مجموع الموجودات لممصرف      
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تام تصانيف المتغيارات و قادرة المصارف عماى تحمال الخساائر ومواجياة المخااطر قبال الوصاول إلاى حالاة التعلار.  Z-Score عكس مؤشري
 ( ايتي:1دول )مدرجة في الج المستخدمة في التحميل إلى ل لة مستويات التهسيرية

  التفسيرية(: المتغيرات 1الجدول )
 المصرفمستوى 

رمز 
 المتغير

 طريقة القياس المتغير

Size الموااريتم الطبيعي لإجمالي الموجودات حجم المصرف 
CAR لمرجحة بالمخاطراإلى الموجودات رأس المال المساند و رأس المال الاساسي  رأس المال التنظيمي إلى الموجودات المرجحة بالمخاطر 

NPLTL التسيي ت المباشرة إجمالي إلىالتسيي ت الائتمانية المباشرة اير العاممة  إجمالي القروضاير العاممة إلى  القروض 

NICGI المصروفات التشغيمية إلى الدخل التشغيمي 
القيمة المطمقة لمدخل التشغيمي بعد استبعاد أرباح/خسائر  إلى المصروفات التشغيمية

 تقييم القط  البنيو 

ROE العائد عمى حقوق الممكية 
إجمالي متوسط  إلى بعد استبعاد أرباح/خسائر تقييم القط  البنيو صافي الربح 

 حقوق الممكية
TLDR اجمالي ودائ  العم ء إلىإجمالي التسيي ت الائتمانية المباشرة  لى اجمالي الودائ إالقروض  إجمالي 
EM إجمالي حقوق الممكية إلىجمالي الموجودات إ ةمياعف حقوق الممكي 

STM 
ى راس المال إل لعم ت الأجنبيةالمركز الصافي المهتوح با

 التنظيمي
القيمة المطمقة و  صافي المركز المهتوح بالعم ت الاجنبية الموجبالقيمة الأكبر بين 

 ميرأس المال التنظي إلىلصافي المركز المهتوح بالعم ت الاجنبية السالب 
 القطاع المصرفيمستوى 

CGPS  الناتط المحمي الاجمالي إلىالائتمان الممنوح لمقطاع الخاص  لى القطاع الخاصإالائتمان الممنوح 
 الاقتصاد الكميمستوى 

FX الموااريتم الطبيعي لسعر صرف الميرة السورية مقابل الدولار الأمريكي سعر الصرف 
 ينالمصدر: من إعداد الباحل 

 تطوير النموذج يةمنهج .2

الإحصاائي الوصاهي، تييئاة البياناات، التحميال . وقاد شاممت ىاذه المراحال تطاوير النماوذجفاي عمى منيجية متعددة المراحل  البحثاعتمد 
 .تطوير نموذج التصنيف اليبابي المقترح كمدخ ت لمنموذج، ومن لم الاستقرار المالي محدداتاختيار 

تم في ىذه المرحمة توحيد البيانات وتجييزىا بما يتناسب م  متطمباات النمذجاة. وشاممت ىاذه المرحماة  ات:تهيئة البيان –المرحمة الأول  
 معالجة القيم المهقودة، وتوحيد التكرارات الزمنية نظرا  لأن بعض المتغيرات ولا سيما القطاعية والاقتصادية متاحة بشاكل سانو ، حياث تام

التااي تاام جمعيااا بشااكل رباا   المصااارفام طريقااة الاسااتيهاء الخطااي لياامان التناسااق ماا  بيانااات تحويميااا إلااى بيانااات رباا  ساانوية باسااتخد
حادة بيادف عماى سنو ، أما بالنسبة لمقيم المتطرفة، فقد تمت معالجتيا عمى مستو  المتغيرات المصرفية فقط وعمى مستو  كل مصرف 

لإبقاء عمى القيم المتطرفة في المتغيرات القطاعياة والاقتصاادية، لأنياا تقميل ألرىا دون إقصاء أ  مشاىدات من العينة. في المقابل، تم ا
 الظااروفتعكااس الظااروف الاقتصااادية الكميااة التااي تواجييااا جمياا  المصااارف، ولا يُعااد تعااديميا متوافقااا  ماا  طبيعتيااا كمؤشاارات تعباار عاان 

 الاقتصادية العامة.
التحميال الوصاهي لجميا  المتغيارات بيادف تقاديم صاورة شااممة  المرحمة إجاراءفي ىذه تم التحميل الإحصائي الوصفي:  –المرحمة الثانية 

وقااد شاامل ىااذا التحمياال احتساااب مقاااييس النزعااة المركزيااة والتشااتت، ملاال المتوسااطات الحسااابية، والانحرافااات . عاان خصااائص البيانااات
 عامة وتحديد السمات الأولية لمتوزيعات الإحصائية.المعيارية، والقيم الدنيا والعظمى. ساىم ىذا التحميل في الكشف عن الاتجاىات ال
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تهساير  عماى قادرةالأكلار  والتاي تملال المتغياراتتحديد مادخ ت النماوذج في ىذه المرحمة تم : تحديد مدخلات النموذج –المرحمة الثالثة 
عمااى المتغياارات المصاارفية والقطاعيااة  ةالخوارزميااة الجينيااة وخوارزميااة الغابااة العشااوائيتطبيااق ماان خاا ل ، وذلااك مؤشاار الاسااتقرار المااالي

ترميز كل حل مرشح عمى شكل كروموسوم لنائي، بحيث تعب ار كال خاناة فياو عان  يتم. ولتحديد المتغيرات، والاقتصادية الكمية المدروسة
ية بوصهيا دالاة لياقاة، جودة كل كروموسوم باستخدام خوارزمية الغابة العشوائ ومن لم يتم تقييمتيمين أو استبعاد متغير تهسير  معين. 

وبناء  عمى  دالة المياقة.لم يُقاس أداؤه باستخدام ومن عمى المتغيرات التي يحددىا الكروموسوم،  ا  الغابة العشوائية اعتماد تدريب تميحيث 
ال حقااة عباار عمميااات  الكروموسااومات ذات الأداء الأعمااى احتماليااة أكباار لمبقاااء والانتقااال إلااى الأجيااال يااتم ماانحقاايم المياقااة المحسااوبة، 

، والطهاارات، فااي حااين تُسااتبعد الحمااول ذات الأداء اليااعيف. وتتكاارر ىااذه العمميااة عباار أجيااال متعاقبااة إلااى أن يتحقااق والتاازاوجالانتقاااء، 
 تاام. حيااث ، تاام اعتماااد منيجيااة التشااغيل المتعاادد لياامان مولوقيااة واسااتقرار النتااائطلمخوارزميااةوانط قااا  ماان الطبيعااة العشااوائية  .التقااارب
الإبقاء عمى بنية النموذج، ودالة المياقة، وعينة التدريب  في حين تممرة م  تغيير البذرة العشوائية في كل تشغيل،  52خوارزمية التشغيل 

أعماى ، واعتماد المتغيارات التاي حققات المتعددةوالاختبار دون تغيير. وبناء  عمى ذلك، تم تحميل تكرار ظيور المتغيرات عبر التشغي ت 
أكلار متاناة وموياوعية لاختياار  ساا  خوارزمياة، بماا ياوفر أساالبوصاهيا المحاددات الأكلار أىمياة مان منظاور % 52تهوق معدلات ظيور 

 .في النموذج الداخمةالعوامل 
تمااد عماى إطاار تصميم شبكة يبابية ىرمياة بالاعفي ىذه المرحمة تم : بناء الشبكة الضبابية وتصميم دوال الانتماء –المرحمة الرابعة 

Takagi–Sugeno ( ماااان النااااوع الأولType-1 FIS تاااام بناااااء الشاااابكة ماااان خاااا ل تحوياااال الماااادخ ت المتملمااااة بااااالمتغيرات المصاااارفية .)
إلاى عقاد وسايطة تعكاس البيئاة الداخمياة والخارجياة لممصارف، بحياث تعمال ىاذه العقاد  المستخرجة مان المرحماة الساابقةوالقطاعية والكمية 

تاام تصااميم دوال الانتماااء الخاصااة . فااي حااين الجاادارة الائتمانيااة ة تااربط المتغياارات الأوليااة بااالخرج النيااائي المتمل اال بمؤشااركطبقااة تجميعياا
يقاة بمدخ ت النموذج بالاعتماد عمى القيم الهعمية لمبيانات التاريخية لكل متغير، وذلك باستخدام منيجية تقسيم البيانات اعتمادا  عماى طر 

(Quantile-Based Partitioning بنااااء  عمااى نقااااط ) (. حيااث تاام تحدياااد لاا ث مساااتويات لغويااة لكااال ماادخل )ماانخهض، متوساااط، مرتهاا
%، وتاام اسااتخدام ىااذه النقاااط كمراكااز أوليااة لماادوال الغوسااية. أمااا معااام ت الانتشااار فقااد تاام حسااابيا 122%، 52%، 2الترتيااب المئويااة 

يُحسب نصف الهرق بين المراكز المجاورة لكل دالة انتمااء. ييادف ىاذا الأساموب إلاى بحيث تعكس تشتت البيانات حول ىذه المراكز، إذ 
ترخذ الدالة  .يمان استناد دوال الانتماء إلى التوزي  الهعمي لمبيانات م  الحهاظ عمى بساطة النموذج ومن  تيخم عدد القواعد اليبابية

 الغوسية الصيغة الريايية التالية:
𝑓(𝓍 𝑎 𝑏) =  

1

1 + 𝑒−𝑎(𝓍−𝑏)
 

 (.Jang et al., 1997) انحدار الدالةإلى  a شيروي الإزاحة الأفقية عن نقطة الصهرإلى  bحيث يشير 
تم في ىذه المرحماة تولياد القواعاد اليابابية باساتخدام الخوارزمياة الجينياة،  :النماذج ومعايرةتوليد القواعد الضبابية  – الخامسةالمرحمة 

عمى استكشاف فياء واس  من القواعد عبر يليات الانتقاء والتزاوج والطهرة، بما يتيح البحث عن تراكيب قواعد بديماة التي تتميز بقدرتيا 
، لماا تتمياز وتطويرىا تدريجيا  وصولا  إلى قواعد ذات جودة أعمى. كما تام توظياف خوارزمياة تحساين أساراب الجسايمات فاي تولياد القواعاد

معااايرة ال تمااتفااي حااين . تراكيااب قواعااد أكلاار كهاااءةبمااا ياادعم بناااء ، والقاادرة عمااى التحسااين التاادريجي بااو ماان تااوازن بااين ساارعة التقااارب
ب الجسااايمات بيااادف تساااري  التقاااارب والوصاااول إلاااى أفيااال مجموعاااة معمماااات برقااال عااادد ممكااان مااان اسااار باساااتخدام خوارزمياااة تحساااين أ

واعد باستخدام الخوارزمية الجينية والمعايرة باستخدام خوارزمياة قليد الوبالتالي تم الحصول عمى نموذجين؛ نموذج قائم عمى تو  .التكرارات
-PSO(، ونموذج قائم عمى توليد القواعد والمعايرة باستخدام خوارزمية تحسين أساراب الجسايمات )GA-PSOتحسين أسراب الجسيمات )

PSO.)  
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باساتخدام مجموعاة مان المؤشارات التاي تقايس جواناب اذج النماص حية تم في ىذه المرحمة اختبار  :النماذجاختبار  – السادسةالمرحمة 
المطبقة عمى عيناة الاختباار، كا ن مان الجاذر التربيعاي لمتوساط  . وشممت اختبارات التحقق الكميوقابمية التعميم مختمهة من جودة الأداء

Rد )، ومعاماال التحدياا(MAE) والمتوسااط المطمااق للأخطاااء (RMSEالخطاار ) مربعااات
سااموك  تملياال عمااى النماااذجقاادرة قياايم ، وذلااك لت(2

(، مان خا ل Overfittingفارط المطابقاة ) تام فحاصقابمياة التعمايم، ولمتحقق مان . التدريب عينةخارج المرجعي مؤشر الاستقرار المالي 
 النماااذجأداء تقرار اساالتقياايم  Sobolإجااراء تحمياال الحساسااية بطريقااة  تاامكمااا  مقارنااة مؤشاارات الأداء بااين عينااة التاادريب وعينااة الاختبااار،

، إياافة إلاى ترليراتاو ايار المباشارة مان خا ل التهااع ت ما  المتغيارات مخرجاات النمااذجالألر المباشار لكال متغيار عماى تبااين  تحميلو 
تام  ،التادريب خاارج عيناةالمرجعاي الاساتقرار الماالي مؤشار ساموك  عماى تمليالعماى  اوقادرتي النمااذج ص حيةوبعد التحقق من . الأخر 

إلااى عشاار درجااات تصاانيهية  اماان خاا ل تحويميااوذلااك لاشااتقاق درجااات تصاانيهية  مخرجاتااواسااتخدام اختيااار النمااوذج الأفياال وماان لاام 
التصااانيهية والاادرجات الاادرجات ىااذه بااين ذو دلالااة إحصااائية ارتبااااط رتبااي  التحقااق ماان وجااودلاام ماان و  (،Decilesباسااتخدام الميئينااات )

 .ةمد  قدرة النموذج عمى الحهاظ عمى الترتيب النسبي لممخاطر الائتمانيك بيدف تقييم وذل ،المؤشر المرجعيالمشتقة من 
 

 :الإطار العممي
 التحميل الإحصائي الوصفي .1

( 2الجادول ) يعارضأولية حول سموك المتغيرات المستخدمة في التحميل.  استدلالات( 2الإحصاءات الوصهية الواردة في الجدول ) توفر
( انحرافاااا  معيارياااا  Z-Score) كزياااة والتشاااتت، بالإياااافة إلاااى القااايم الااادنيا والقصاااو . يُظيااار مؤشااار الاساااتقرار المااااليمقااااييس النزعاااة المر 

، ا  ممحوظا ا  تبايناأيياا   مصارف. كما تُظير المتغيرات الخاصة بكال المصارففي مستويات الاستقرار بين  ا  كبير  ا  ، مما يعكس تباينمرتهعا  
القطاااع المصاارفي تُظياار متغياارات ماان جانااب يخاار، . المصااارفالمخاااطر بااين  مسااتوياتاليياكاال الماليااة و ممااا يشااير إلااى اخت فااات فااي 

من التقمبات المرته  ىذا المستو   يبرر. خ ل فترة الدراسة وىو ما يتوافق م  البيئة الاقتصادية المتقمبة، مرتهعةالاقتصاد الكمي تقمبات و 
الأكلر قدرة عمى تهساير  المتغيرات لتحديدالخوارزمية الجينية والغابة العشوائية عمى  قائمالبيانات ب نيط مدفوعالاقتصادية والمالية اعتماد 

 بين المتغيرات. رصد الع قات اير الخطية والتهاع ت المعقدة من مما يمكن، الاستقرار المالي

ة(: الإحصاءات الوصفي2الجدول )  
 القصوىالقيمة  لقيمة الدنياا الانحراف المعياري الحسابي المتوسط المتغير

Z-Score 47.96852 70.43341 .3055134 491.4395 

Size 25.66077 1.161504 23.24078 29.45721 

CAR .5322594 .6908391 .0243476 3.348969 

NPLTL .3841673 .207725 .0447286 .9481437 

NICGI 1.017834 1.153869 .1389459 8.757255 

ROE -.0130156 .0760567 -.5641572 .3978654 

TLDR .4576026 .248201 .0327594 1.575987 

EM 6.007067 4.870944 1.224044 37.06081 

STM 1.536442 1.324231 .5399218 10.83363 

CGPS .065971 .0152592 .025735 .0841179 

FX 6.552245 1.227887 4.461646 9.449357 

 RStudioبالاعتماد عمى مخرجات  ينالمصدر: من إعداد الباحل         
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 تحديد مدخلات النموذج .4

ن ماان  مجتماا تاام تطبيااق الخوارزميااة الجينيااة بالاعتماااد عمااى  حيااث يمل اال كاال فاارد توليهااة مختمهااة ماان المتغياارات بفاارد،  122ابتاادائي مكااو 
ولتقيايم كال جيال.  122، ما  تحدياد حاد أقصاى لمتطاور مقاداره %12 عناد % ومعدل الطهارة82 عندالتزاوج  عدلموتم يبط   التهسيرية.

ن مان حل يمن كل جيل تم بناء نموذج ااباة عشاوائية  % 82ما  اعتمااد تقسايم لمعيناة بنسابة بوصاهو دالاة لياقاة، شاجرة قارار،  52مكاو 
. داخال الشاجرة مشاىدات، واعتماد متغيرين عند كال انقساام 5لعقد الطرفية عند دنى لحجم اتم يبط الحد الأ% ل ختبار. 22لمتدريب و

ن جاوىر  فاي سااختياار مجموعاات كبيارة مان المتغيارات دون تحومنا  مان تعقياد النماوذج  عقوباة يامن دالاة المياقاة لمحادتيمين  تمكما 
جاي    25ء التشاغيل فاي حاال عادم تحسان دالاة المياقاة خا ل وتم اعتماد معيار إيقاف قائم عمى التقارب يتملال فاي إنياا ،التهسير الأداء 

مااارة مااا  تغييااار الباااذرة  52تشاااغيل ال تااام إعاااادة، ات المساااتخدمةمياااوليااامان مولوقياااة النتاااائط فاااي ظااال الطبيعاااة العشاااوائية لمخوارز متتالياااا . 
عادادات التشاغيلالعشوائية في كل تشغيل، م  الإبقاء عماى بنياة النماوذج، ودالاة المياقاة،   تكارار معادل( 3يظيار الجادول ) .دون تغييار وا 

 .كل متغير عبر جمي  التشغي ت

(: معدل تكرار المتغيرات وفق الخوارزمية الجينية 3الجدول )  
 معدل التكرار المتغير الرمز
Size 36 حجم المصرف% 
CAR 100 رأس المال التنظيمي إلى الموجودات المرجحة بالمخاطر% 

NPLTL 100 مة إلى إجمالي القروضالقروض اير العام% 
NICGI 0 المصروفات التشغيمية إلى الدخل التشغيمي% 
ROE 0 العائد عمى حقوق الممكية% 
TLDR 56 ى اجمالي الودائ إلالقروض  إجمالي% 
EM 94 مياعف حقوق الممكية% 
STM 52 ى راس المال التنظيميإل ةالاجنبي عم تالمركز الصافي المهتوح بال% 

CGPS 26 ى القطاع الخاصإللائتمان الممنوح ا% 
FX 88 سعر الصرف% 

 RStudioبالاعتماد عمى مخرجات  ينالمصدر: من إعداد الباحل            
( معااادلات تكااارار اختياااار المتغيااارات التهسااايرية وفاااق الخوارزمياااة الجينياااة عبااار التشاااغي ت المتعاااددة، وتباااي ن النتاااائط أن 3يُظيااار الجااادول )

 (NPLTL) ونسبة القروض اير العاممة إلى إجمالي القروض (CAR) المال التنظيمي إلى الموجودات المرجحة بالمخاطرمتغير  رأس 

%(، مماااا يعكاااس دورىماااا الجاااوىر  واللابااات فاااي تهساااير الاساااتقرار الماااالي يااامن العيناااة 122قاااد تااام اختيارىماااا فاااي جميااا  التشاااغي ت )
% عمااى 88% و94معاادلات تكاارار مرتهعااة بمغاات  (FX) وسااعر الصاارف (EMة )مياااعف حقااوق الممكياا  كمااا سااجل متغياار  .المدروسااة

إجمااالي   فااي تحديااد مسااتويات الاسااتقرار المااالي لممصااارف. فااي المقاباال، حقااق متغياار  ليماااالتااوالي، وىااو مااا يشااير إلااى الأىميااة الكبياارة 
معاادلات تكاارار  (STM) ى رأس المااال التنظيماايإلاا لعم ت الأجنبيااةوالمركااز الصااافي المهتااوح بااا (TLDR) القااروض إلااى إجمااالي الودائاا 

والائتمااان ، (Sizeحجاام المصاارف )كاال ماان سااجل ، ماان جانااب أخاارو  .مقارنااة  بااالمتغيرات السااابقة أىميااة متوسااطةمتوسااطة، بمااا يعكااس 
 ماقادرتي ياعفوىاو ماا يشاير إلاى % عماى التاوالي، 26% و 36( معدلات تكرار منخهياة بمغات CGPSالممنوح إلى القطاع الخاص )

( والعائاد عماى NICGIلام تساجل متغيارات المصاروفات التشاغيمية إلاى الادخل التشاغيمي ). كماا عمى تهسير التغيرات فاي مؤشار الاساتقرار
  تهسير الاستقرار المالي. أىميتيا في انعدامفي عمميات الاختيار، وىو ما يشير إلى  ظيور( أ  ROEحقوق الممكية )
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 معاادلات تكاارار مرتهعااة فااي الاختيااار تتمياز بوجااود تباااين ممحااوظ بااين المصااارف ماان حيااث مسااتوياتيا يُ حاظ أن المتغياارات التااي حققااتو 
ومياااعف حقااوق  ،ونساابة القاروض اياار العاممااة إلااى إجماالي القااروض ،ملال رأس المااال التنظيمااي إلااى الموجاودات المرجحااة بالمخاااطر

مؤشار الاسااتقرار الماالي. فااي المقاباال، فا ن المتغياارات التاي لاام تظياار ، الأماار الاذ  يمنحيااا قاادرة أعماى عمااى تهساير الهروقااات فااي الممكياة
 وانخهااضيمن عمميات الاختيار تتسم االبا  بقيم متقاربة نسبيا  بين المصارف خ ل فترة الدراسة، بما يعكس انخهاض تباينيا المقطعي 

رف. وعمياو، يمكان تهساير عادم اختياار بعاض المتغيارات باين المصاافي مؤشر الاستقرار الماالي محتواىا المعموماتي في تهسير الهروقات 
 ليس باليرورة بوصهو دلي   عمى عدم أىميتيا النظرية، بل نتيجة  لطبيعة البيانات المتاحة التي حد ت من قدرتيا عمى الإسيام التهساير 

أىميتااو فااي ف بوصااهو متغياارا  يااابطا  يعكااس متغياار سااعر الصاار  . كمااا أن ظيااورأو تحسااين دالااة المياقااة مقارنااة  بااالمتغيرات الأكلاار تباينااا  
ات التقااط الصادمومنا  اخات ط ترليرىاا بتارلير المتغيارات المصارفية عبار ألر البيئة الاقتصادية الكمية المتقمباة خا ل فتارة الدراساة، يبط 

عنااد مقارنتيااا بالمعااايير  رةالمختاااتتعاازز صاا حية المتغياارات ماان جانااب يخاار،  .المشااتركة التااي تااؤلر فااي اسااتقرار القطاااع المصاارفي ككاال
فاي بنااء مؤشار والمعتمادة  الدولية لقياس متاناة القطااع المصارفي، ولا سايما مؤشارات السا مة المالياة الصاادرة عان صاندوق النقاد الادولي

وعمياو،  .(International Monetary Fund, 2019)من قبل المصاارف المركزياة فاي معظام البمادان العربياة الاستقرار المالي المصرفي 
مؤشرات المعتمدة دولياا  فاي تقيايم اساتقرار الف ن تكرار اختيار ىذه المتغيرات بدرجات مرتهعة يعكس اتساقا  بين المخرجات التجريبية وبين 

 .المصارف
يرية، % مان إجماالي التشاغي ت المتعاددة بوصاهيا محاددات مساتقرة وذات دلالاة تهسا52تم اعتماد المتغيرات التاي تجااوز معادل ظيورىاا 

(، ونساابة القااروض اياار العاممااة إلااى إجمااالي CARتملماات فااي نساابة رأس المااال التنظيمااي إلااى الموجااودات المرجحااة بالمخاااطر )حيااث 
جمااالي القااروض إلااى إجمااالي الودائاا  )(، NPLTLالقااروض ) (، والمركااز الصااافي المهتااوح EM) مياااعف حقااوق الممكيااة(، و TLDRوا 

% 92متوسااط دالااة المياقااة عباار جمياا  التشااغي ت  غبماا (.FXوسااعر الصاارف )، (STM)التنظيمااي إلااى رأس المااال  لعم ت الأجنبيااةبااا
عماااى الوصاااول إلاااى حماااول مساااتقرة وقابماااة لمتكااارار فاااي عممياااة اختياااار  ة الجينياااةيعكاااس قااادرة الخوارزميااا %، مماااا2.3باااانحراف معياااار  

 .وتحديد المتغيرات الأكلر قدرة عمى تهسير الاستقرار الماليأن يليات البحث استطاعت استكشاف فياء الحمول بكهاءة  كما ،المتغيرات
 

 الشبكة الضبابية وتصميم دوال الانتماء بناء .2

المسااتو  الأول جمياا  المتغياارات المستخمصااة ماان الخوارزميااة الجينيااة وخوارزميااة يملاال  :تاام بناااء الشاابكة الياابابية عمااى ل لااة مسااتويات
والاقتصاد الكمي. تشاكل ىاذه المتغيارات العقاد الأساساية  المصرفي رف أو عمى مستو  القطاعالغابة العشوائية، سواء عمى مستو  المص

المساتو  اللااني تجميا  متغيارات فاي حاين تام فاي  .في الشبكة، حيث تدخل مباشارة فاي عممياة تحويمياا إلاى قايم لغوياة عبار دوال الانتمااء
جيااة لممصاارف ويتاايح ىااذا التقساايم التمييااز بااين العواماال التااي يااتحكم فييااا المسااتو  الأول ياامن عقااد وساايطة تملاال البيئااة الداخميااة والخار 

يمل ال العقادة النيائياة فاي الشابكة اليابابية، حياث فالمساتو  اللالاث أماا  ية.الاقتصااد الظروفالمصرف مباشرة وتمك المهروية عميو من 
( الشابكة اليابابية 1يوياح الشاكل ) .قاق درجاات تصانيهيةتستخدم لاحقا  لاشات دوال خطيةعشر عبر  الجدارة الائتمانية مؤشريتم إنتاج 

  لمنموذج المقترح.
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 الشبكة الضبابية لمنموذج المقترح(: 1) الشكل

 المصدر: من إعداد الباحلين                               
التاريخيااة لكاال متغياار، وذلااك باسااتخدام  تاام تصااميم دوال الانتماااء الخاصااة بماادخ ت النمااوذج بالاعتماااد عمااى القاايم الهعميااة لمبياناااتكمااا 

(. حيااث تاام تحديااد لااا ث مسااتويات لغويااة لكاال مااادخل Quantile-Based Partitioningمنيجيااة تقساايم البيانااات اعتمااادا  عماااى طريقااة )
وال %، وتااام اساااتخدام ىاااذه النقااااط كمراكاااز أولياااة لماااد122%، 52%، 2)مااانخهض، متوساااط، مرتهااا ( بنااااء  عماااى نقااااط الترتياااب المئوياااة 

الغوساية. أمااا معااام ت الانتشااار فقااد تاام حسااابيا بحيااث تعكااس تشاتت البيانااات حااول ىااذه المراكااز، إذ يُحسااب نصااف الهاارق بااين المراكااز 
 . المجاورة لكل دالة انتماء

 اذجالنم معايرةتوليد القواعد الضبابية و  .2

قاعادة عماى شاكل كروموساوم لناائي، بحياث يحادد كال مويا   تم تمليل كال، حيث اليبابيةتم استخدام الخوارزمية الجينية لتوليد القواعد 
فااي الكروموسااوم اختيااار مسااتو  الانتماااء المختااار لكاال متغياار. وبعااد إنشاااء مجموعااة أوليااة ماان القواعااد المرش ااحة بشااكل عشااوائي، تقااوم 

مان خاا ل دالااة لياقاة تعتمااد عمااى قاادرة  الخوارزمياة عمااى توليااد قواعاد جدياادة عباار يليااات الانتقااء والتاازاوج والطهاارات. وياتم تقياايم كاال قاعاادة
ياامن عينااة التاادريب. وبااذلك، تختااار الخوارزميااة المرجعااي الاسااتقرار المااالي  مؤشاارالنمااوذج المبنااي باسااتخدام ىااذه القاعاادة عمااى تهسااير 

قواعد مستخمصاة مان  القواعد الأكلر كهاءة ل نتقال عبر الأجيال المتعاقبة، مما يسمح باستكشاف فياء واس  من القواعد والوصول إلى
فاارد  122و جياال 122%، ماا  تحديااد حااد أقصااى لمتطااور مقااداره 12% ومعاادل الطهاارة عنااد 82تاام ياابط  معاادل التاازاوج عنااد  البيانااات.

تام تمليال كال قاعادة يابابية عماى حياث  كماا تام اساتخدام خوارزمياة تحساين أساراب الجسايمات لتولياد القواعاد اليابابية،. يمن كل جيل
مسااتويات الانتماااء المقابمااة لكاال ماادخل فااي النمااوذج. ويتحاارك كاال جساايم داخاال فياااء القواعااد بالاعتماااد عمااى أفياال شااكل جساايم يحاادد 

( تام الوصاول إلياو عماى مساتو  السارب ككال، بحياث ياتم تحاديث gBest) عاالمي موي ( سبق أن حققو، وأفيل pBestفرد  ) موي 
أعمى قيم لدالة المياقة عمى عيناة التادريب. وتتايح ىاذه ايلياة الوصاول إلاى قواعاد التي تمنح  ي سرعة الجسيم وموقعو تدريجيا  نحو الموا

جسايم، ووزن الاتعمم  122تام يابط  حجام السارب عناد . فع الة بسرعة عالية م  يمان استكشاف منظم لمهياء البحلي الخاص بالقواعد
%، بالإياافة إلاى تحدياد حاد أقصاى لمتكارارات 25عند  لجيرانوالحد الأدنى لنسبة ا، 1.5عند  الاجتماعي، ووزن التعمم 1.5عند  الذاتي
قاعاادة كحااد أقصااى، والتااي  243وعمااى الاارام ماان الكلافااة الحسااابية التااي يتطمبيااا بناااء النظااام الياابابي المكااون ماان . تكاارار 122مقااداره 

يقتصاار حصاارا  عمااى مرحمااة التصااميم  مميااون عمميااة اسااتدلال، إلا أن ىااذا العاابء 7.7ساااعات نتيجااة المعالجااة التسمساامية لااا  9اسااتغرقت 
(Off-line(  وبمجاارد اسااتقرار النمااوذج وتحسااين معمماتااو، يصاابح التقياايم الهعمااي لحظيااا .)Real-time ،ولا يتطمااب مااوارد حسااابية معقاادة )
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قااا  عمميااا ، باال كااان الأجيااال والتكاارارات المختااارة لاام يكاان عائ عااددتحااديث النمااوذج دوريااا  عنااد تااوفر بيانااات جدياادة. وبااذلك، فاا ن حيااث يااتم 
( عيناة مان القواعاد 4يعارض الجادول ) المحمياة.( بادلا  مان الحماول Global Optimumلوصول إلى الأملمية العالمياة )ليمان ا يرور 

تحساين قاعدة، وعينة من القواعد اليبابية المولدة باساتخدام خوارزمياة  187اليبابية المولدة باستخدام الخوارزمية الجينية والبالغ عددىا 
 .225أسراب الجسيمات والبالغ عددىا 

القواعد الضبابيةعينة من (: 4الجدول )  
 عيىح مه القواعد الضثاتيح المولدج تاستخدام الخوارزميح الجيىيح 

1 
If (CAR is Class1) and (TLDR is Class1) and (NPLTL is Class2) and (STM is Class1) then (Internal_out is 

Class9) 

2 
If (CAR is Class3) and (TLDR is Class3) and (EM is Class2) and (NPLTL is Class3) and (STM is Class1) then 

(Internal_out is Class7) 

3 
If (CAR is Class1) and (TLDR is Class3) and (EM is Class1) and (NPLTL is Class1) and (STM is Class2) then 

(Internal_out is Class1) 

4 
If (CAR is Class1) and (TLDR is Class2) and (EM is Class2) and (NPLTL is Class2) and (STM is Class2) then 

(Internal_out is Class1) 

5 If (CAR is Class2) and (TLDR is Class3) and (EM is Class3) and (NPLTL is Class3) then (Internal_out is Class9) 

6 If (CAR is Class3) and (TLDR is Class2) and (EM is Class2) and (NPLTL is Class2) then (Internal_out is Class8) 

7 
If (CAR is Class1) and (TLDR is Class2) and (EM is Class1) and (NPLTL is Class3) and (STM is Class2) then 

(Internal_out is Class7) 

8 
If (CAR is Class1) and (TLDR is Class1) and (EM is Class3) and (NPLTL is Class2) and (STM is Class2) then 

(Internal_out is Class1) 

9 
If (CAR is Class2) and (TLDR is Class1) and (EM is Class1) and (NPLTL is Class2) and (STM is Class3) then 

(Internal_out is Class3) 

10 If (CAR is Class3) and (TLDR is Class2) and (EM is Class3) and (STM is Class1) then (Internal_out is Class8) 

 عيىح مه القواعد الضثاتيح المولدج تاستخدام خوارزميح تحسيه أسراب الجسيماخ 

1 If (CAR is Class3) and (NPLTL is Class1) and (STM is Class1) then (Internal_out is Class4) 

2 If (CAR is Class1) and (TLDR is Class2) and (EM is Class2) and (STM is Class1) then (Internal_out is Class5) 

3 
If (TLDR is Class1) and (EM is Class2) and (NPLTL is Class1) and (STM is Class1) then (Internal_out is 

Class10) 

4 
If (CAR is Class2) and (TLDR is Class2) and (EM is Class1) and (NPLTL is Class3) and (STM is Class2) then 

(Internal_out is Class6) 

5 If (TLDR is Class3) and (EM is Class2) then (Internal_out is Class5) 

6 If (CAR is Class1) and (TLDR is Class1) and (STM is Class1) then (Internal_out is Class1) 

7 If (CAR is Class1) and (TLDR is Class1) and (EM is Class2) and (STM is Class2) then (Internal_out is Class2) 

8 If (TLDR is Class1) and (NPLTL is Class3) then (Internal_out is Class1) 

9 If (CAR is Class1) and (EM is Class1) and (NPLTL is Class3) and (STM is Class2) then (Internal_out is Class4) 

10 If (NPLTL is Class2) and (STM is Class1) then (Internal_out is Class9) 

  MATLABين بالاعتماد عمى مخرجات المصدر: من إعداد الباحل 
إعاادة تشاكيل ه المعاايرة باساتخدام خوارزمياة تحساين أساراب الجسايمات. تام بموجاب ىاذ النمااذجيرة ت معااتمابعد تولياد القواعاد اليابابية، 

عماااى التمييااز باااين  النماااذجحاادود المسااتويات المغوياااة لمماادخ ت لاااتعكس الأنماااط الهعمياااة فااي البياناااات التاريخيااة، وبالتاااالي تحسااين قااادرة 
بمؤشاار الاسااتقرار ط الماادخ ت بالتااي تاار  Quantilesوفقااا  لنقاااط ت الخطيااة الأوليااة توزياا  المعااام  ، كمااا تاامالحااالات المختمهااة لممتغياارات

، إذ تتاايح لنظااام الاسااتدلال الياابابي ياابط الع قااة بااين لمنماااذج التهساايريةرفاا  القاادرة إلااى  يااؤد  ىااذا التحسااينحيااث المااالي المرجعااي، 
عند  الاجتماعي، ووزن التعمم 1.2عند  الذاتيوزن التعمم جسيم، و  122تم يبط  حجم السرب عند  المدخ ت والمخرجات بشكل دقيق.

( 5الجااادول ) يظيااارتكااارار.  122%، بالإياااافة إلاااى تحدياااد حاااد أقصاااى لمتكااارارات مقاااداره 52عناااد  والحاااد الأدناااى لنسااابة الجياااران، 1.8
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، المعااايرةبعااد ( GA-PSOلنمااوذج )( الرسااوم البيانيااة لاادوال الانتماااء 2، كمااا يويااح الشااكل )لمعااايرةبعااد اقباال و معااام ت دوال الانتماااء 
 ( بعد المعايرة.PSO-PSO( الرسوم البيانية لدوال الانتماء لنموذج )3والشكل )

معايرةمعاملات دوال الانتماء قبل وبعد ال(: 5الجدول )  
FIS_Index Input_Name MF_Name MF_Type Initial_MF_Params 

GA-PSO 

MF_Params 

PSO-PSO 

MF_Params 

1 CAR Class1 gaussmf 0.04,0.00 0.01,0.00 0.00,0.00 

1 CAR Class2 gaussmf 0.50,0.08 0.32,0.14 0.30,0.03 

1 CAR Class3 gaussmf 0.46,1.00 0.39,1.00 0.42,1.00 

1 TLDR Class1 gaussmf 0.13,0.00 0.16,0.00 0.28,0.01 

1 TLDR Class2 gaussmf 0.50,0.26 0.66,0.23 0.44,0.24 

1 TLDR Class3 gaussmf 0.37,1.00 0.36,0.97 0.34,1.00 

1 EM Class1 gaussmf 0.05,0.00 0.04,0.00 0.03,0.00 

1 EM Class2 gaussmf 0.50,0.10 0.41,0.02 0.61,0.08 

1 EM Class3 gaussmf 0.45,1.00 0.43,1.00 0.44,1.00 

1 NPLTL Class1 gaussmf 0.17,0.00 0.07,0.00 0.11,0.00 

1 NPLTL Class2 gaussmf 0.50,0.34 0.71,0.32 0.15,0.21 

1 NPLTL Class3 gaussmf 0.33,1.00 0.32,1.00 0.05,1.00 

1 STM Class1 gaussmf 0.03,0.00 0.06,0.08 0.02,0.00 

1 STM Class2 gaussmf 0.50,0.06 0.60,0.07 0.50,0.06 

1 STM Class3 gaussmf 0.47,1.00 0.59,1.00 0.43,0.95 

2 FX Class1 gaussmf 0.17,0.00 0.23,0.00 0.17,0.00 

2 FX Class2 gaussmf 0.50,0.33 0.30,0.38 0.12,0.20 

2 FX Class3 gaussmf 0.33,1.00 0.01,1.00 0.32,1.00 

2 Internal_input Class1 gaussmf 0.25,0.00 0.11,0.00 0.22,0.00 

2 Internal_input Class2 gaussmf 0.25,0.50 0.16,0.24 0.08,0.43 

2 Internal_input Class3 gaussmf 0.25,1.00 0.16,1.00 0.20,0.92 

  MATLABين بالاعتماد عمى مخرجات المصدر: من إعداد الباحل

 
 المعايرةبعد ( GA-PSOلنموذج )دوال الانتماء (: 4) الشكل

   MATLABمى مخرجات المصدر: من إعداد الباحلين بالاعتماد ع              
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 بعد المعايرة( PSO-PSOلنموذج )دوال الانتماء (: 2) الشكل
   MATLABالمصدر: من إعداد الباحلين بالاعتماد عمى مخرجات               

 النماذجاختبار  .5

المتملمااة بالجاااذر  الكمااي، وتشاامل ىااذه المؤشاارات اختبااارات التحقااق النماااذجمتحقااق ماان صاا حية لتاام اسااتخدام مجموعااة ماان المؤشاارات 
R) ، ومعامل التحديد(MAE) ، والمتوسط المطمق للأخطاء(RMSE) التربيعي لمتوسط مربعات الأخطاء

. بالإيافة إلى فحاص فارط (2
مان القايم  النمااذجالناتجة عن مد  اقتراب القيم  يقيس الجذر التربيعي لمتوسط مربعات الأخطاء .حساسية( لمSobol)واختبار  المطابقة 

القاايم و  النماااذجالناتجااة ماان متوسااط الانحااراف المطمااق بااين القاايم أمااا المتوسااط المطمااق للأخطاااء فيقاايس  ،جعيااة عمااى عينااة الاختبااارالمر 
، فاا ن ىااذا المؤشاار لا يعطااي وزنااا  مياااعها  للأخطاااء الكبياارة، ممااا يجعمااو أكلاار اسااتقرارا  ماا  البيانااات التااي RMSEبخاا ف و . المرجعيااة

 النمااذجانخهاض الهجوة بين القايم الناتجاة مان و  النماذجارتهاع أداء إلى  MAEو  RMSEخهاض قيم كل من ويشير ان .تحتو  يجيجا  
فااي المؤشاار المرجعااي التااي يمكاان تتبعيااا ماان خاا ل مخرجااات نساابة التباااين معاماال التحديااد يعكااس والقاايم المرجعيااة. ماان جانااب يخاار، 

عماى تملياال سااموك المؤشاار المرجعااي خااارج  النماااذجهااع معاماال التحديااد إلااى قاادرة بالاعتماااد عمااى المتغياارات المدخمااة، ويشااير ارت النمااذج
المتملماااة بالجاااذر التربيعاااي لمتوساااط مربعاااات الأخطااااء، والمتوساااط المطماااق لتحقاااق ا ( نتاااائط اختباااارات6الجااادول ) ظياااريعيناااة التااادريب. 

 .نماذجال( نتائط فحص فرط المطابقة في 7الجدول ) ظير، ويللأخطاء، ومعامل التحديد
نتائج اختبارات التحقق (: 6الجدول )  

 GA-PSO PSO-PSO المؤشر
R² 83.57% 89.28% 

RMSE 5.5% 4.4% 
MAE 3.8% 3.5% 

 MATLABالمصدر: من إعداد الباحلين بالاعتماد عمى مخرجات                          
ث مساتويات الدقاة والقادرة التهسايرية، بماا يعكاس ألار اخات ف مان حياوذجين باين النما نإلاى وجاود تباايإلاى ( 6الجدول ) في نتائطالتشير 
أدنااى لكاال مااان قاايم ، إذ سااجل أفياال أداء   PSO-PSOحقااق نمااوذج فقااد  ،فااي تحسااين البنيااة الداخميااة لمنمااوذجالقواعااد توليااد  يااةخوارزم

RMSE وMAEإلاااى جاناااب معامااال تهساااير ،R²  ياااة تحساااين أساااراب ، الأمااار الاااذ  يااادل عماااى قااادرة أعماااى لخوارزم%89.28أعماااى بماااغ
المرجعااي خااارج الاسااتقرار المااالي مؤشاار سااموك تملياال  فااي النمااوذج ارتهاااع دقااةكمااا يشااير إلااى ، الجساايمات فااي استكشاااف فياااء الحمااول
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، وىاو ماا يشاير إلاى (PSO-PSO) مساتو  أقال مان نماوذج( ولكان بGA-PSOدقاة مرتهعاة لمنماوذج ) نتاائطالكما أظيارت  .عينة التدريب
توقهيا عند حمول شبو ملمى داخل فياء عالي التعقيد، الأمر الاذ  يجعال أو خوارزمية الجينية في مرحمة توليد القواعد انخهاض كهاءة ال

( اتساااقا  وايااحا  بااين القاايم الهعميااة لمؤشاار الاسااتقرار المااالي 4كمااا يظياار الشااكل ). أقاال م ءمااة لطبيعااة البيانااات المدروسااة التوليهااةىااذه 
عمااى التقااااط  وذجقاادرة النمااا الرساامعكاااس ي. إذ فااي المسااتويات المنخهياااة والمرتهعااة (PSO-PSO) ماان النماااوذجالناتجاااة القاايم و المرجعااي 
أماا  .MAEو RMSEوانخهااض قايم كال مان  التحدياد، وىاو ماا يت ساق ما  ارتهااع معامال تجاىياالمسمسامة والمحافظاة عماى االعاام السموك 
ن كاان بدرجاة أقال فيظير أداء  مرتهعا  من حيث التقاط ل (GA-PSO) نموذج ممستويات المستقرة والقدرة الجيدة عمى تمليل الارتهاعات، وا 
 .(PSO-PSOنموذج )من 

 

 المرجعيةمع القيم  النماذجالناتجة من مقارنة القيم (: 2) الشكل
 MATLABالمصدر: من إعداد الباحلين بالاعتماد عمى مخرجات  

نتائج فحص فرط المطابقة(: 7الجدول )  
 GA-PSO PSO-PSO المؤشر

RMSE_training – RMSE_testing)) -0.01 -0.01 
R²_training – R2_testing)) -0.02 -0.05 

 MATLABالمصدر: من إعداد الباحلين بالاعتماد عمى مخرجات                            
في ك   RMSEالاختبار، حيث جاءت فروق مؤشر في عينتي التدريب و  النماذجبين أداء  كبيرا   ا  ظير نتائط فحص فرط المطابقة تقاربت

Rكما جاءت فروق مؤشر وبقيم سالبة.  صغيرة جدا  النموذجين 
وتشاير ىاذه النتاائط إلاى ايااب دلائال في ك  النموجين صغيرة وساالبة،  2

 التدريب. في التقييم خارج عينة اعمى التعميم ويعزز مولوقية استخدامي النماذجعمى فرط المطابقة، بما يعكس قدرة 
 

ماان  Sobolباسااتخدام مؤشاار  لمخرجااات النمااوذج الياابابي نتااائط تحمياال الحساسااية (، 9والجاادول )( 8ماان جانااب يخاار، يظياار الجاادول )
-GAكاااال ماااان نمااااوذج )فااااي ( Total-Order Sobol Index – ST( والرتبااااة الكميااااة )First-Order Sobol Index – S1الرتبااااة الأولااااى )

PSO( ونماااوذج )PSO-PSOالألااار المباشااار لكااال متغيااار عماااى تبااااين وتحميااال  النمااااذجاساااتقرار أداء  بماااا يسااامح بتقيااايمى التاااوالي، ( عمااا
 .، إيافة إلى ترليراتو اير المباشرة من خ ل التهاع ت م  المتغيرات الأخر النماذج مخرجات
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 (GA-PSOلنموذج ) نتائج اختبار الحساسية(: 8لجدول )ا
 First-Order Sobol Index (S1) Total-Order Sobol Index (ST) المتغير

 0.5904 0.3182 المرجحة بالمخاطر الموجوداترأس المال التنظيمي إلى 

 0.9407 0.7851 القروض إجمالي إلى العاممة اير القروض
 0.9738 0.9050 إجمالي القروض إلى إجمالي الودائ 

 0.9797 0.9345 مياعف حقوق الممكية
 0.9873 0.9564 هتوح بالعم ت الأجنبية إلى رأس المال التنظيميالمركز الصافي الم

 0.8196 0.6886 سعر الصرف
 MATLABالمصدر: من إعداد الباحلين بالاعتماد عمى مخرجات          

 (PSO-PSOلنموذج ) نتائج اختبار الحساسية(: 9لجدول )ا
 First-Order Sobol Index (S1) Total-Order Sobol Index (ST) المتغير

 0.5538 0.3452 رأس المال التنظيمي إلى الموجودات المرجحة بالمخاطر

 0.9623 0.8145 القروض إجمالي إلى العاممة اير القروض
 0.9944 0.9224 إجمالي القروض إلى إجمالي الودائ 

 0.9925 0.8520 مياعف حقوق الممكية
 0.9543 0.8359 س المال التنظيميالمركز الصافي المهتوح بالعم ت الأجنبية إلى رأ

 0.8396 0.7740 سعر الصرف
 MATLABالمصدر: من إعداد الباحلين بالاعتماد عمى مخرجات             

مت مستويات ات قد المتغير معظم إلى أن  ،(9والجدول )( 8في الجدول ) S1تشير قيم  فاي  ىاذه المتغياراتأىمية يعكس مما ، مرتهعةسج 
حااة  الموجاوداتجااءت الحساساية المباشاارة لمتغيار رأس المااال التنظيماي إلااى فاي حااين قطااع المصاارفي، لائتمانيااة لمالجادارة ا تهساير المرج 

مقارناة بالتارليرات الهردياة، وىاو ماا الكمياة إلاى اتسااع التارليرات  STفاي المقابال، تشاير قايم  .فاي كا  النماوجين نسابيا   منخهياةبالمخااطر 
مت حساسية كمياة تتجااوز قايم الحساساية  جمي . كما أن النماذجبين المتغيرات داخل  يعكس وجود تهاع ت اير خطية المتغيرات قد سج 

. وقاد ظيار ذلاك بشاكل الجادارة الائتمانياةالمباشرة، مما يدل عمى أن الترليرات التهاعمية تمعب دورا  ميما  في تهساير التبااين الكماي لمؤشار 
راام ياعف فاي كا  النماوذجين  STالمرجحة بالمخاطر، حيث ارتهعت قيماو فاي  الموجودات وايح في متغير رأس المال التنظيمي إلى

اساتقرار أداء  نتاائط تحميال الحساسايةوبالتاالي، تؤكاد  ترليره المباشر مما يشير إلى وجود تهاعل قو  لياذا المتغيار ما  المتغيارات الأخار .
أن المتغيرات  تشير إلىة، كما والتهاوت المحدود بين الحساسية الكمية والمباشر  من خ ل القيم الموجبة المرتهعة لجمي  المتغيرات النماذج

، سواء عبر ترليراتيا المباشرة أو من خ ل تهاعميا ما  الجدارة الائتمانيةمؤشر تظير مساىمة فع الة في تهسير تباين  النماذجالداخمة في 
اامبي )كمااا اتهقاات ىااذه النتااائط ماا  دراسااة القمحااو و  متغياارات أخاار . التااي أشااارت إلااى أن تجاااوز قاايم الودائاا  لقاايم التساايي ت ( 2224الش 

  الائتمانية الممنوحة، وارتقاع التسيي ت الائتمانية المتعلارة، والتادني فاي تمويال الموجاودات مان خا ل رأس الماال والاعتمااد عماى الودائا
  ارف السورية الخاصة.كمصدر لمتمويل، من أىم أسباب الزيادة في اليشاشة المصرفية في المص

 ،حاادةالتقمباات الفاي الساياق الساور  عماى أنياا انعكااس لبيئاة تتسام بارتهااع عادم اليقاين و  الع قات ايار الخطياةالتهاع ت و يمكن تهسير 
فاي  تارليرا  ر فعمى سبيل الملال، قد يكون ألر كهاية رأس المال محدودا  عند مستويات طبيعياة مان المخااطر الائتمانياة، إلا أناو يصابح أكلا

الما ءة الرأسامالية  تازداد أىمياة، حياث الاقتصادية المتملمة بمتغير ساعر الصارفاليغوط  ارتهاعفترات ارتهاع القروض اير العاممة أو 
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إجماالي ملال نسابة  . وبالملل، ف ن متغيارات السايولةوالمحافظة عمى متانة مركزه المالي مواجية الصدمات قدرة المصرف عمى في تعزيز
، لكنياا قاد تتحاول إلاى عامال ياغط عنادما تترافاق ما  يامن مساتويات معيناة مخااطر سايولةقاد لا تعكاس  الودائا إجمالي قروض إلى ال

لا ينبغااي أن يعتمااد  الجاادارة الائتمانيااة، إذ تعنااي أن تقياايم بالنساابة لمجيااات الرقابيااةوتُعااد ىااذه النتااائط ذات أىميااة علاارة. تمالالقااروض زيااادة 
نماا عماى  تقيايم أحااد عماى  . كماا تظيار ىاذه باين المتغيارات التهااع ت يرخاذ بعاين الاعتباار تقيايم مركابلكال مؤشار بصاورة منهصامة، وا 

الألار المشاترك  عماى تقيايم تقاوم، ملال تطبياق اختباارات ياغط متعاددة السايناريوىات أكلار شامولا   رقابيةأدوات اعتماد النتائط الحاجة إلى 
عنااادما تظيااار إشاااارات تزاياااد المخااااطر المناسااابة الاحترازياااة  الأدوات تهعيااالمااان لجياااات الرقابياااة ا ، مماااا يمكااانلعااادة عوامااال فاااي ين واحاااد

 القطااعالسيولة أو فرض قيود عمى التوس  الائتماني في الحالات التي تشاير فيياا التهااع ت إلاى اقتاراب  متطمبات تشديدملل التهاعمية، 
تمليل  في لمنماذجمرتهعة  دقةات التحقق المطبقة عمى عينة الاختبار، والتي أظيرت ختبار ء  عمى نتائط اوبنا. مرتهعةمن مناطق ىشاشة 

اسااتقرار أداء  ( الااذ  أظياارSobolواختبااار ) ،عمااى التعماايم النماااذجواختبااار فاارط المطابقااة الااذ  أظياار قاادرة ، مؤشاار المرجعاايالسااموك 
يساايم دمااط المنطااق  نقباال الهريااية الأولااى حيااثلجاادارة الائتمانيااة، امؤشاار مساااىمة فع الااة لممتغياارات الداخمااة فااي تهسااير تباااين و  النماااذج

اليااابابي مااا  الخوارزمياااة الجينياااة وخوارزمياااة تحساااين أساااراب الجسااايمات فاااي تطاااوير نماااوذج كماااي مااادفوع بالبياناااات يتااايح تقيااايم الجااادارة 
( بالاعتمااد GA-PSOأعماى مان نماوذج ) ( ذو مولوقياةPSO-PSOكما يعتبر النموذج ) .الائتمانية لممصارف السورية الخاصة بمولوقية

  عمى نتائط الاختبارات.
 

خارج  لتحقاق مان مولوقياة تحويال، تام اعمى الحهاظ عمى الترتيب النسبي لممخاطر الائتمانية( PSO-PSO)مد  قدرة النموذج وقبل تقييم 
اساتخدام اختبااار الرتاب القااائم عماى التبادياال لمبيانااات ب ،بوصااهيا متغياارا  فئوياا  رتبيااا   الميئينااات العشاريةإلاى  ا  مسااتمر  ا  متغيار النماوذج بوصااهو 

 Polyserial) وقاااااااد أظيااااااارت نتااااااائط الارتبااااااااط البوليساااااااير . (Mixed-data Permutation-based Rank Test – MPRTالمختمطااااااة )

Correlation) الارتباااط  المقاادعر بطريقااة الاحتمااال الأعظمااي وجااود ع قااة رتبيااة قويااة بااين التمليمااين، حيااث بمااغ معاماالρ=0.859 بمااا ،
رفااض الهريااية الصااهرية  MPRTيعكااس درجااة عاليااة ماان الاتساااق بااين القاايم المسااتمرة والتصاانيهات الرتبيااة. كمااا أظياارت نتااائط اختبااار 

يعيااا المرصااودة ماا  توز  λ%(، اسااتنادا  إلااى مقارنااة إحصااائية الاختبااار 1القائمااة بغياااب البنيااة الرتبيااة اياار العشااوائية عنااد مسااتو  دلالااة )
. وتشير ىذه النتيجة إلى أن الميئينات العشارية ترتيب عشوائي لمميئيناتإعادة  1222عبر  خوارزمية التباديل من خ لالصهر  المتولد 

 تملل تقريبا  رتبيا  ذو دلالة إحصائية لمتغير كامن مستمر، وأن عممية التجزئة لم تاؤد  إلاى فقادان جاوىر  فاي المعموماات الرتبياة أو إلاى
 .عاف البنية الترتيبية الكامنة في البياناتإي

 
 الارتبااط الرتبايإجاراء اختباار تام  ،عمى الحهاظ عماى الترتياب النسابي لممخااطر الائتمانياة( PSO-PSO)وبيدف تقييم مد  قدرة النموذج 

كماا ىاو  ح لمرتابسابيرمان المصاح  ارتبااط المرجعياة، باساتخدام معامال التصانيهية بين الدرجات التصنيهية المشتقة من النموذج والادرجات 
 .أدناه( 12الجدول )في مويح 

 سثيرمان المصحّح للرتة ارتثاط وتائج اختثار معامل(: 11لجدول )ا
 p-value معامل الارتباط

0.7682 0.000 
 MATLABالمصدر: من إعداد الباحلين بالاعتماد عمى مخرجات                                                       

 المشااتقة مااان ةالتصاانيهالاادرجات باااين مساااتو  مرتهاا  ماان الاتساااق  يعكااس%( 76.82أن معاماال الارتبااااط الرتبااي البااالغ ) تااائطالن تظياار
 بما يشير إلى قدرة النموذج عمى الحهااظ عماى الترتياب النسابي لممخااطر الائتمانياة. ،التصنيهية وفق المؤشر المرجعي والدرجاتالنموذج 

رفااض  ياتم معامال الارتبااط، وعمياول الدلالاة الإحصاائيةإلاى  يشاير%(، مماا 1) المعتماد ( أقال مان مساتو  الدلالاةp-value)كماا أن قيماة 
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بين الدرجات التصنيهة المشتقة من النموذج المقترح والدرجات التصنيهية وفق  ارتباط رتبي ذو دلالة إحصائيةوجود بعدم  اللانيةهريية ال
 .في تطوير النموذج المستخدم المؤشر المرجعي

 

 مستوى الجدارة الائتمانيةتصنيف المصارف السورية الخاصة وفق  .2

إلااى عشاار درجااات تصاانيهية باسااتخدام الميئينااات  ( لاشااتقاق درجااات تصاانيهية وذلااك ماان خاا ل تحويمااوPSO-PSOتاام اسااتخدام خاارج النمااوذج )
(Deciles) .يملاال الميئااين . 2223لعااام الجاادارة الائتمانيااة مؤشاار متوسااط ث حيااماان المصااارف السااورية الخاصااة  تصاانيف( 11الجاادول ) ظيااري

وأدنااى مساااتويات المخاااطر، ويقابمااو أعمااى درجااة تصاانيهية، فااي حااين يملااال الجاادارة الائتمانيااة المصااارف ذات أعمااى مسااتويات ( D10) الأعمااى
 .خاطر، ويقابمو أدنى درجة تصنيهيةوأعمى مستويات الم الجدارة الائتمانيةالمصارف ذات أدنى مستويات  (D1) الميئين الأدنى

 الخاصة تصنيف المصارف السورية(: 11لجدول )ا
 الدرجة التصنيفية (Dالميئين ) الجدارة الائتمانيةمؤشر  المصرف
 D10 1 0.6810 سورية –بنك قطر الوطني 

 D10 1 0.1531 الشرقبنك 
 D10 1 0.1492 سورية –ردن بنك الأ
 D9 2 0.1196 سورية -ك نفرنسب

 D9 2 0.1196 بنك بيمو السعود  الهرنسي
 D9 2 0.1169 بنك الائتمان الأىمي

 D9 2 0.1151 المصرف الدولي لمتجارة والتمويل
 D8 3 0.1121 ميجربنك سورية وال
 D8 3 0.1093 خميطبنك سورية وال
 D8 3 0.1021 شيبا بنك
 D7 4 0.0927 سورية –البنك العربي 

 MATLABاحلين بالاعتماد عمى مخرجات المصدر: من إعداد الب
 
فااي عااام وجااود تبااين فااي مسااتويات الجادارة الائتمانيااة بااين المصااارف الساورية الخاصااة ( 11ظيار نتااائط التصاانيف الاواردة فااي الجاادول )ت

ف ذات ، حيااث توزعاات المصااارف عباار عاادة درجااات تصاانيهية. ويشااير ىااذا التباااين إلااى قاادرة النمااوذج عمااى التمييااز بااين المصااار 2223
كاارعمى وأدنااى  قطاار الااوطني والبنااك العربااي بنااكالجاادارة الائتمانيااة المرتهعااة وتمااك الأكلاار عريااة لممخاااطر الائتمانيااة. تاام اختيااار تحمياال 

تسميط اليوء عمى العوامل التي أسيمت في ىذه النتائط وتقييم مخرجات النموذج في ياوء  بيدف ،مصرف من حيث الدرجة التصنيهية
 - لكل من بناك قطار الاوطني 2223( متوسط قيم المؤشرات المالية لعام 12الجدول ) ظيري. ة الهعمية ليذه المصارفالخصائص المالي

 سورية. – والبنك العربي سورية
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 سورية -والبنك العربي  سورية -بنك قطر الوطنيل المؤشرات المالية(: 12لجدول )ا
 سورية - البنك العربي سورية – بنك قطر الوطني المتغير

 %44 %233 المرجحة بالمخاطر الموجوداترأس المال التنظيمي إلى 

 %92 %20 القروض اير العاممة إلى إجمالي القروض

 %69 %25 إجمالي القروض إلى إجمالي الودائ 

 %205 %137 مياعف حقوق الممكية

 %136 %112 المركز الصافي المهتوح بالعم ت الأجنبية إلى رأس المال التنظيمي
 المصدر: من إعداد الباحلين
، وىاو 2223عاام ل مان حياث متوساط مؤشار الجادارة الائتمانياةأعماى درجاة تصانيهية  سجلأن بنك قطر الوطني ( 12)تظير بيانات الجدول 

التنظيماااي إلاااى ماااا يعكاااس اساااتقرارا  مرتهعاااا  ومساااتداما  فاااي محاااددات الجااادارة الائتمانياااة الداخماااة فاااي النماااوذج. ويُ حاااظ أن نسااابة رأس الماااال 
لجميااا  %، مقابااال المتوساااط العاااام 233إلاااى  2223مساااتويات مرتهعاااة، حياااث وصااال متوساااط عاااام  ساااجمتالموجاااودات المرجحاااة بالمخااااطر 

%، بماا يشاير إلاى ىاامش أماان رأسامالي قاو  وقادرة عالياة عماى امتصااص الخساائر المحتمماة. ويعااود 71والباالغ المصاارف فاي الهتارة ذاتياا 
ارتهااااع حجااام القطااا  البنياااو  لدياااو مقارناااة  ببقياااة المصاااارف، وتبناااي سياساااة تحهظياااة فاااي حجااام الموجاااودات المرجحاااة  السااابب الرئيساااي إلاااى

جااودة المحهظااة الائتمانيااة حيااث وصاامت إلااى  إلااى ارتهاااع القااروضاياار العاممااة إلااى إجماالي  القااروضنساابة  انخهاااض يشاايربالمخااطر. كمااا 
ذلاك إلاى جاودة سياساات إدارة الائتماان مان حياث إعاادة جدولاة الاديون المتعلارة وزياادة  %. ويعود35مقابل متوسط عام قدره ، %22متوسط 

نااة  بالقطاااع حيااث سااجمت ر مقا ةظاافااي المقاباال، تعكااس نساابة إجمااالي القااروض إلااى إجمااالي الودائاا  مسااتويات متحه حجاام القااروض المنتجااة.
فقاد  ميااعف حقاوق الممكياة أمااخهاض نسبي في مخااطر السايولة. ، وىو ما يشير إلى ان%33 ارنة  بالمتوسط العام البالغقم% 25 متوسط
%، ماااا يااادل عماااى سياساااة 327% مقابااال المتوساااط العاااام الباااالغ 137 متوساااطالمااانخهض مقارناااة  ببقياااة المصاااارف حياااث بماااغ   مساااتو ساااجل 

نسابة  انخهااضإلاى ذلاك، فا ن  المصرف في الاعتماد عمى حقوق الممكية لتمويل الموجاودات بدرجاة تهاوق اعتمااده عماى المطموباات. إياافة  
يعكااس إدارة فعالااة لمخاااطر ، %117 بمتوسااط القطاااع البااالغ مقارنااة  المركااز الصااافي المهتااوح بااالعم ت الأجنبيااة إلااى رأس المااال التنظيمااي 

تصانيهية  وبنااء  عماى ذلاك، يمكان تهساير تحقياق المصارف لأعماى درجاة. سعر الصرف، خاصة في ظل بيئة اقتصادية تتسم بتقمبات مرتهعاة
 .رأس المال، وجودة الأصول، والسيولة، والحساسية لمخاطر السوقكهاية عبر مؤشرات  مرته عمى أنو نتيجة لأداء 

. 2223عااام ل ماان حيااث متوسااط مؤشاار الجاادارة الائتمانيااةأن البنااك العربااي سااجل أدنااى درجااة تصاانيهية ( 12)تظياار بيانااات الجاادول كمااا 
% مقابال 44مستويات منخهياة نسابيا ، بمتوساط قادره  سجمتيمي إلى الموجودات المرجحة بالمخاطر ويُ حظ أن نسبة رأس المال التنظ

اياار  القاروضارتهاااع نسابة  يعكاسببقياة المصااارف. كماا  %، ممااا يشاير إلاى ىااامش أماان رأسامالي أقاال مقارناة  71المتوساط العاام الباالغ 
ة وياعف فاي سياساات إدارة الائتماان مان حياث معالجاة الاديون المتعلارة انخهااض جاودة المحهظاة الائتمانيا القاروضالعاممة إلى إجمالي 

في المقابل، بمغ متوسط نسبة إجمالي القاروض إلاى إجماالي الودائا   %.35% مقابل المتوسط العام البالغ 92حيث وصمت إلى متوسط 
% مان ىاذه 92ي مخاطر السيولة، كماا أن % لجمي  المصارف، وىو ما يشير إلى ارتهاع نسبي ف33% مقابل المتوسط العام البالغ 69

مسااتو   فقاد سااجلمياااعف حقاوق الممكيااة  أماااالقاروض. ىااذه ىااي دياون متعلاارة، الأماار الاذ  يشااير إلاى صااعوبة فااي تحصايل  القاروض
رأس ، سااجمت نساابة المركااز الصااافي المهتااوح بااالعم ت الأجنبيااة إلااى وأخياارا  %. 327مرتهاا  نساابيا  ولكاان أقاال ماان متوسااط القطاااع البااالغ 

% مماا يعكاس تعارض أكبار لمخااطر ساعر الصارف مقارناة  ببقياة 117% مقابال المتوساط العاام الباالغ 136المال التنظيمي متوسط قادره 
انخهااااض كهاياااة رأس الماااال، وانخهااااض جاااودة  إلاااى ،درجاااة تصااانيهيةأدناااى حصاااول المصااارف عماااى  يعاااودالمصاااارف. وبنااااء  عماااى ذلاااك، 

 نة  ببقية المصارف.ر مقا السيولة ومخاطر تقمبات أسعار الصرف المحهظة الائتمانية، وارتهاع مخاطر
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عمااى التقاااط الخصااائص الماليااة لممصااارف، النمااوذج قاادرة بااين تصاانيف النمااوذج والمؤشاارات الماليااة الهعميااة لممصااارف، التوافااق يعكااس 
 الجدارة الائتمانية.إلى ترتيب تصنيهي يعكس الهروق النسبية في مستويات  حويمياوت

 

 :ئج والتوصياتالنتا
 ،الائتمانياة تيامساتو  جادار ل ا  وفق مصارف السورية الخاصةلم صنيفلتتطوير نموذج تصنيف ائتماني مدفوع بالبيانات ىذا البحث  تم في

تاام تحديااد ماادخ ت النمااوذج وقااد المنطااق الياابابي المعاازز بالخوارزميااة الجينيااة وخوارزميااة تحسااين أسااراب الجساايمات.  بالاعتماااد عمااى
بوصهو مؤشرا  بادي   تماد عمى مجموعة المتغيرات المصرفية والقطاعية والاقتصادية الكمية الأكلر قدرة عمى تهسير الاستقرار المالي بالاع

والتااي تاام استخ صاايا باسااتخدام الخوارزميااة الجينيااة والغابااة العشااوائية. بعااد ذلااك، تاام تصااميم شاابكة ياابابية ىرميااة لمجاادارة الائتمانيااة، 
من خ ل تحويل المدخ ت إلى عقد وسيطة تعكس البيئة الداخمية والخارجية لممصرف، بحياث  Takagi–Sugenoمى إطار بالاعتماد ع

تام تولياد القواعاد اليابابية باساتخدام  .الجادارة الائتمانياة تعمل ىذه العقاد كطبقاة تجميعياة تاربط المتغيارات الأولياة باالخرج المتمل ال بمؤشار
أسااااراب تحسااااين خدام خوارزميااااة تحسااااين أسااااراب الجساااايمات، فااااي حااااين تماااات المعااااايرة باسااااتخدام خوارزميااااة الخوارزميااااة الجينيااااة وباساااات

مجموعاة ماان  توصال البحاث إلاى الاختبااراتوبنااء  عماى نتاائط ن مان الحصاول عماى نماوذجين ل ساتدلال اليابابي. الجسايمات، مماا مك ا
 :النتائج

نظيمااي إلااى الموجااودات المرجحااة بالمخاااطر، والقااروض اياار العاممااة إلااى رأس المااال الت :متغياارات رئيسااة، تملماات فااي سااتة تحديااد -1
جمالي القروض، إجمالي  ، وصافي المركز المهتوح بالعم ت الأجنبية إلى مياعف حقوق الممكيةو القروض إلى إجمالي الودائ ، وا 

 .لاستقرار الماليا عمى تهسيرالأعمى قدرة الالمتغيرات ، حيث أظيرت ىذه رأس المال التنظيمي وسعر الصرف

بالجااذر مان خاا ل مؤشارات الأداء المتملمااة ، وذلااك تقيايم الجاادارة الائتمانياة لممصااارف السااورية الخاصاة فااياذج النماصاا حية إلباات  -2
R(، ومعاماال التحديااد )MAE(، والمتوسااط المطمااق للأخطاااء )RMSEالتربيعااي لمتوسااط مربعااات الأخطاااء )

إلااى فحااص  إيااافة   (،2
 . ( لمحساسيةSobolواختبار ) (Overfittingفرط المطابقة )

، حياث حقاق النماوذج توليد القواعاد اليابابيةاستكشافية، ولا سيما خوارزمية تحسين أسراب الجسيمات في -كهاءة الخوارزميات الميتا -3
(PSO-PSOالقاااائم عماااى تولياااد القواعاااد اليااابابية ومعاااايرة النماااوذج، باساااتخدام خوارزمياااة تحساااين أساااراب الجسااايمات أ )  أعماااى داء 

باسااتخدام الخوارزميااة القااائم عمااى توليااد القواعااد الياابابية  (GA-PSOماان النمااوذج ) بالاسااتناد إلااى نتااائط جمياا  الاختبااارات مجتمعااة
الأمار الاذ  يادل عماى قادرة أعماى لخوارزمياة تحساين أساراب  باستخدام خوارزمية تحسين أسراب الجسايمات. ومعايرة النموذجالجينية 

 .تكشاف فياء الحمولالجسيمات في اس

قااايم  تجااااوزتحساساااية كمياااة قاايم المتغيااارات  اذج، حيااث ساااجمت جميااا النمااا الداخماااة فااايوجااود تهااااع ت ايااار خطياااة بااين المتغيااارات  -4
 .الحساسية المباشرة

  فااي عمميااة التجزئااة إلااى فقاادان جااوىر  لاام تااؤد الميئينااات العشاارية تقريبااا  رتبيااا  ذو دلالااة إحصااائية لمتغياار كااامن مسااتمر، و تملاال  -5
 المعمومات الرتبية أو إلى إيعاف البنية الترتيبية الكامنة في البيانات.

 وفاااق المؤشااار المرجعااايالتصااانيهات المشاااتقة مااان النماااوذج والتصااانيهات  باااين إحصاااائيةدلالاااة  ذوقاااو  و و موجاااب  ارتبااااط رتبااايوجاااود  -6
 الائتمانية. النسبي لممخاطر ، مما يدل عمى قدرة النموذج عمى الحهاظ عمى الترتيبالمستخدم في تطوير النموذج
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 توصيات.ال العديد منالنتائط، يمكن استخ ص  وفي يوء
بوصهيا مدخ ت أساسية عند تقييم الجدارة  المحددةالمتغيرات  الاعتماد عمىبالتقميدية الخاصة السورية  المصارفي الدراسة توص أولًا، 

أدوات عمااى عتماااد بالا الجياات الرقابيااةالدراسااة  يتوصاا ثانييياً،. ض الساايولةقاارارات توظيااف فاوائلممصااارف الأخاار ، بماا ياادعم  الائتمانياة
      . واحاااد تقاااوم عماااى تقيااايم الألااار المشاااترك لعااادة عوامااال فاااي ينل  ملااال تطبياااق اختباااارات ياااغط متعاااددة السااايناريوىات أكلااار شااامولا   رقابياااة

-المنطاااق اليااابابي المعااازز بالخوارزمياااات الميتااااتوظياااف النمذجاااة المدفوعاااة بالبياناااات وبشاااكل خااااص سااامطات الرقابياااة لم يمكااان، لثييياً ثا
استكشافية ملل الخوارزمية الجينية وخوارزمية تحسين أسراب الجسيمات، بما يدعم تحديد المصارف الأكلر عرية لممخااطر وفاق أساس 

ساامطات الرقابيااة لم يمكاان عيياً،راب. ( فااي المتابعااة الرقابيااةRegTechكميااة قابمااة لمتاادقيق، ويميااد لتطااوير تطبيقااات التكنولوجيااا التنظيميااة )
استخدام النموذج كرساس لتطوير أنظمة إنذار مبكر لمتعلر المصرفي، بما يتيح رصد التحولات في مستويات المخاطر، واتخااذ إجاراءات 

 .احترازية استباقية تعزز من استقرار القطاع المصرفي
 
 
 

  : التمويل معمومات

 (.521122242515) التمويل رقم وفق دمشق جامعة من ممول البحث هذا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 صالح، موصمي، الموصمي                 ... ةوفق مستو  الجدارة الائتمانيمقترح لتصنيف المصارف السورية الخاصة  تصنيف ائتمانينموذج  

 22من  21

 

References: 

مبي، م .1 (. ألر مخاطر السيولة المصارفية فاي اليشاشاة المصارفية )دراساة تطبيقياة عماى المصاارف الخاصاة 2024طي . )القمحو، راد.، الش 
 .367-342(: 4) 40التقميديااااااااااااااااااااة فااااااااااااااااااااي سااااااااااااااااااااورية(. مجمااااااااااااااااااااة جامعااااااااااااااااااااة دمشااااااااااااااااااااق لمعمااااااااااااااااااااوم الاقتصااااااااااااااااااااادية والسياسااااااااااااااااااااية، 

ttp://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/indexh   
(. ألر الإجياد المصرفي عمى مكونات الاستدامة المصارفية فاي ساورية. مجماة جامعاة دمشاق لمعماوم 2024الم ح، رامي.، كنعان، عمي. ) .2

      http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index. 178 – 154(: 2) 40الاقتصادية والسياسية، 
3. Asamoah, P. J., & Daniel, K. (2019). Fuzzy Logic-Based Frameworks for Credit Risk Assessment in 

Banking and Financial Services. Journal of Engineering, Scientific Research and Applications, 5(1), 19–

35. 
4. Basel Committee on Banking Supervision. (1988). International Convergence of Capital Measurement 

and Capital Standards. Bank for Internation Settlements. Retrieved from 

https://www.bis.org/publ/bcbs04a.pdf  
5. Basel Committee on Banking Supervision. (2004). International Convergence of Capital Measurement 

and Capital Standards. Bank for Internation Settlements. Retrieved from 

https://www.bis.org/publ/bcbs107.pdf  
6. Basel Committee on Banking Supervision. (2010). International Convergence of Capital Measurement 

and Capital Standards. Bank for Internation Settlements. Retrieved from       
7. https://www.bis.org/publ/bcbs189_dec2010.pdf  
8. Basel Committee on Banking Supervision. (2017). International Convergence of Capital Measurement 

and Capital Standards. Bank for Internation Settlements. Retrieved from 

https://www.bis.org/bcbs/publ/d424.pdf 
9. Blahun, S., Blahun, I., & Blahun, I. (2020). Assessing the Stability of the Banking System Based on 

Fuzzy Logic Methods. Banks and Bank Systems, 15(3), 171-183. 

http://dx.doi.org/10.21511/bbs.15(3).2020.15  
10. Brownlee, J. (2011). Clever algorithms: Nature-inspired programming recipes. Jason Brownlee. 

11. Cordón, O., Herrera, F., Hoffmann, F., & Magdalena, L. (2001). Genetic fuzzy systems: Evolutionary 

tuning and learning of fuzzy knowledge bases. Advances in Fuzzy Systems - Applications and Theory. 

12. Darwish, N., & Abdelghany, A. (2016). A Fuzzy Logic Model for Credit Risk Rating of Egyptian 

Commercial Banks. International Journal of Computer Science and Information Security, 14(2), 11-18. 
Retrieved from https://www.researchgate.net/publication/299483791  

13. Dong, X., Ng, I., Sun, B., Dai, H., Hao, G., Fan, S., Spirtes, P., Qiu, Y., & Zhang, K. (2025). Permutation-

Based Rank Test in the Presence of Discretization and Application in Causal Discovery with Mixed Data. 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2501.18990  

14. Financial Stability Board. (2014). Thematic Review on FSB Principles for Reducing Reliance on CRA 

Ratings. Retrieved from https://www.fsb.org/uploads/r_140512.pdf  
15. Garrido, A. (2011). Searching the Arcane Origins of Fuzzy Logic. Broad Research in Artificial 

Intelligence and Neuroscience, 2(2), 51-57. Retrieved from   

16. https://www.edusoft.ro/brain/index.php/brain/article/viewFile/199/327 
17. Goldberg DE (1989). Genetic algorithms in search optimization and machine learning. Addison-Wesley, 

Reading. Retrieved from  

18. https://www2.fiit.stuba.sk/~kvasnicka/Free%20books/Goldberg_Genetic_Algorithms_in_Search.pdf  

19. Haupt, R. L., & Haupt, S. E. (2004). Practical Genetic Algorithms (2nd ed. with CD-ROM). Wiley-

Interscience. 

20. Holland, J. H. (1975). Adaptation in natural and artificial systems: An introductory analysis with 

applications to biology, control, and artificial intelligence. University of Michigan Press.  

21. https://doi.org/10.7551/mitpress/1090.001.0001  

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
https://www.bis.org/publ/bcbs04a.pdf
https://www.bis.org/publ/bcbs107.pdf
https://www.bis.org/publ/bcbs189_dec2010.pdf
https://www.bis.org/bcbs/publ/d424.pdf
http://dx.doi.org/10.21511/bbs.15(3).2020.15
https://www.researchgate.net/publication/299483791
https://doi.org/10.48550/arXiv.2501.18990
https://www.fsb.org/uploads/r_140512.pdf
https://www.edusoft.ro/brain/index.php/brain/article/viewFile/199/327
https://www2.fiit.stuba.sk/~kvasnicka/Free%20books/Goldberg_Genetic_Algorithms_in_Search.pdf
https://doi.org/10.7551/mitpress/1090.001.0001


 صالح، موصمي، الموصمي                 ... ةوفق مستو  الجدارة الائتمانيمقترح لتصنيف المصارف السورية الخاصة  تصنيف ائتمانينموذج  

 22من  20

 

22. Huang, J., Liu, Y., Tu, M., & Sohaib, O. (2025). Design of an evolutionary model for international trade 

settlement based on genetic algorithm and fuzzy neural network. PLOS One, 20(7), e0327199. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0327199  
23. IASB. (2014). IFRS 9 Financial Instruments 
24. International Monetary Fund (IMF). (2019). Financial soundness indicators: Compilation guide. 

Retrieved from https://www.imf.org/-/media/files/data/2019/2019-fsi-guide.pdf   
25. Jang, J. S., & Sun, C. (1997). Neuro-fuzzy and soft computing: A computational approach to learning and 

machine intelligence, Prentice-Hall, Inc. Retrieved from  
26. http://www.soukalfi.edu.sk/01_NeuroFuzzyApproach.pdf  
27. Kennedy, J., & Eberhart, R. (1995, November 27). Particle Swarm Optimization. Proceedings of 

ICNN'95 - International Conference on Neural Networks. http://dx.doi.org/10.1109/ICNN.1995.488968   

28. Mamdani, E. H., & Assilian, S. (1975). An Experiment in Linguistic Synthesis with a Fuzzy Logic 

Controller. International Journal of Man-Machine Studies, 7, 1–13. https://doi.org/10.1016/S0020-

7373(75)80002-2 
29. Ross, T. J. (2010). Fuzzy logic with engineering applications, (3rd ed.). Wiley. 

http://dx.doi.org/10.1002/9781119994374  

30. Ryan, J. (2012). The Negative Impact of Credit Rating Agencies and Proposals for Better Regulation. 

SWP-Berlin. Retrieved from  
31. https://www.swp-

berlin.org/publications/products/arbeitspapiere/The_Negative_Impact_of_Credit_Rating_Agencies_KS.p

df 
32. Santana, P. J., Lanzarini, L., & Bariviera, A. F. (2018). Fuzzy Credit Risk Scoring Rules Using 

FRvarPSO. International Journal of Uncertainty, Fuzziness and Knowledge-Based Systems, 26, 39–57. 

https://doi.org/10.1142/S0218488518400032  
33. Sun, Y., Chai, N., Dong, Y., & Shi, B. (2022). Assessing and Predicting Small Industrial Enterprises’ 

Credit Ratings: A Fuzzy Decision-making Approach. International Journal of Forecasting. 

https://doi.org/10.1016/j.ijforecast.2022.01.006  
34. Takagi, T., & Sugeno, M. (1985). Fuzzy Identification of Systems and Its Application to Modeling and 

Control. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, 15, 116–132. 

http://dx.doi.org/10.1109/TSMC.1985.6313399  
35. White, L. J. (2009). The Credit-Rating Agencies and the Subprime Debacle. Critical Review, 21(2–3), 

389–399. https://doi.org/10.1080/08913810902974964  
36. Yeyati, E. L., & Micco, A. (2007). Concentration and Foreign Penetration in Latin American Banking 

Sectors: Impact on Competition and Risk. Journal of Banking & Finance, 31(6), 1633–1647. 

https://doi.org/10.1016/j.jbankfin.2006.11.003 
37. Zadeh, L. A. (1965). Fuzzy Sets. Information and Control, 8(3), 338–353. https://doi.org/10.1016/S0019-

9958(65)90241-X  
38. Zadeh, L.A. (1971) Quantitative Fuzzy Semantics. Information Sciences, 3, 159-176. 

http://dx.doi.org/10.1016/S0020-0255(71)80004-X  
 
 
 
 
 
 
 
 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0327199
https://www.imf.org/-/media/files/data/2019/2019-fsi-guide.pdf
http://www.soukalfi.edu.sk/01_NeuroFuzzyApproach.pdf
http://dx.doi.org/10.1109/ICNN.1995.488968
https://doi.org/10.1016/S0020-7373(75)80002-2
https://doi.org/10.1016/S0020-7373(75)80002-2
http://dx.doi.org/10.1002/9781119994374
https://www.swp-berlin.org/publications/products/arbeitspapiere/The_Negative_Impact_of_Credit_Rating_Agencies_KS.pdf
https://www.swp-berlin.org/publications/products/arbeitspapiere/The_Negative_Impact_of_Credit_Rating_Agencies_KS.pdf
https://www.swp-berlin.org/publications/products/arbeitspapiere/The_Negative_Impact_of_Credit_Rating_Agencies_KS.pdf
https://doi.org/10.1142/S0218488518400032
https://doi.org/10.1016/j.ijforecast.2022.01.006
http://dx.doi.org/10.1109/TSMC.1985.6313399
https://doi.org/10.1080/08913810902974964
https://doi.org/10.1016/j.jbankfin.2006.11.003
https://doi.org/10.1016/S0019-9958(65)90241-X
https://doi.org/10.1016/S0019-9958(65)90241-X
http://dx.doi.org/10.1016/S0020-0255(71)80004-X


 صالح، موصمي، الموصمي                 ... ةوفق مستو  الجدارة الائتمانيمقترح لتصنيف المصارف السورية الخاصة  تصنيف ائتمانينموذج  

 22من  22

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


