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 چکیده
 کنندگاندریافت) یقیان حقیمشتر یاعتبار یبندرتبه هایروش یابیهدف پژوهش حاضر ارز

 یفرد متقاض یاصهیو مشخصات خص یسوابق مال یبررس وسیلهبه ،هابانکاعتبارات خرُد( 
 عمدتا   یانمشتر یاعتبار بندیرتبهکه جهت  دهدمیصورت گرفته نشان  هایبررسی. باشدمی

پژوهش  ین. در اشودمیک، استفاده یتم ژنتیو الگور یشبکه عصب ت،یجاز سه روش؛ مدل لا
 منظور اطلاعات ینبد. گیردمیقرار  یابینکول مورد ارز یقها جهت سنجش دقن روشیا ییکارا
 ۹۱ یال ۸۷ هایسال یکه ط یاناز مشتر ییتا ۳۹۹ ینمونه تصادف یک یفیو ک یمال هایدادهو 

هر  یاعتبار هایپرونده ی. پس از بررسگیردمیقرار  یبررس مورد اندنموده یافتدر یلاتتسه
 یرهای؛متغ یتکه براساس آزمون لاج یدگرد ییشناسا یحیتوض یرمتغ ۱۲ یان،از مشتر یک

اقساط  ی،اعتبار درخواست یزاناشتغال، م یتحساب، وضع ماههشش معدل ،یسابقه اعتبار
 یبندرتبه هایروش یابیارز جی. نتااندداشته ولبر نک دارمعنی تأثیرماهانه و مدت بازپرداخت 

به  یتو لاج یکنسبت به مدل ژنت یاست که عملکرد شبکه عصب ینا دهندهنشان یاعتبار
و  باشدمی ۷۶٫۹۲٪ یصو تشخ ٪۸۲٫۹۲ یتمراتب بهتر بوده است چرا که درجه حساس

 ینکند. بنابرا بینیپیشرا درست  عدم نکول یانکول  ٪۸۰مدل توانسته است  ینا طورکلیبه
سامانه  یجادبر ا یمبتن یساختار اصلاح بانک، یاعتبار یسکجهت کاهش ر شودیم یشنهادپ

 .یردصورت پذ یبر اساس شبکه عصب یانمشتر یاعتبار سنج

 یتجمع یع، تابع توزیزیمم لیتحل یک،لاجست یت،پروب: های کلیدیواژه
 JEL: C58 ،G21بندی طبقه
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 مقدمه ۱
 ترینمهماز جمله  یآت یدادهایمناسب با رو ییارویرو ینده و تلاش برایاز آ یکسب آگاه

د، یجد یمال ید آمدن بازارهای، پدسازیجهانیخ بوده است. یبشر در طول تار یهادغدغه
موجب  یکیو تکنولوژ ی، اجتماعیع اقتصادیرات سرییان فعالان صنعت، تغید رقابت میتشد
ن یسک حاصل از ایده است؛ ریگرد یمال هایمحیطدر  ثباتیبینان و یش عدم اطمیافزا
تر و دشوارتر ساخته است. از جمله دهیچیرا پ یدر مسائل مال گیریتصمیمند یط فرایشرا
ان یمشتر یسک اعتباری، ریاعتبار مؤسساتو  هابانک برانگیزچالش یهاسکیر ترینمهم
، علاوه بر اخذشدهلات یهدر بازپرداخت اصل و فرع تس یتعهد مشتر یفای؛ عدم اباشدمی
و  هابانکان یموجبات ضرر و ز یموسسه مال یهایینکه در سطح خرد با اتلاف منابع و دارایا
بانک موجبات  دهیوامز با کاهش قدرت یآورد، در سطح کلان نید مینفعان آنان را پدیذ

آورد. ، اتلاف منابع کشور و ... را فراهم خواهد یکاریش بی، افزاید ناخالص داخلیکاهش تول
 توانمیـه ک ایگونهبهبرخوردار است،  یان توجهیت شایان از اهمیمناسب مشتر یاعتبارسنج

 ابـزار کـیزه منفعـل، بـه یـانکنـد میفرآ یکاز  یاعتبار کسیر، نقش ریاذعان داشت در دهه اخ
ـت یایران اهم هایبانکثر کا .(۲۰۰۸، ۱همکاران)ابدوا و  افته استیل کر شییتغ یکاستراتژ

خـود  یاعتبـار کسـیت ریرینتـرل و مـدک یبرا یجاد واحدیرفته و اقدام به این موضوع را پذیا
 .اندکرده
 یمات مناسب در اعطایاتخاذ تصم منظوربه یمال مؤسسات یاصل یاز راهبردها یکی

 یقدرت مناسب برا یدارا هایمدل کارگیریبهو  ی، طراحیسک اعتباریاعتبار و کاهش ر
 یبرا یاریبس هایمدل. تاکنون باشدمیاعتبار  یان متقاضیمشتر یسک اعتباریر بینیپیش
ده و مورد استفاده قرار گرفته یگرد یطراح یو حقوق یقیان حقیمشتر یسک اعتباریر بینیپیش

بر هوش  یمبتن هایمدلو  یبر علوم آمار یمبتن هایمدلبه  توانمیاست که از جمله آنها 
درخواست  کسیر ییشناسا ی، برا۱۹۴۰ان از دهه یمشتر یبنداشاره کرد. مدل رتبه یمصنوع

شده  کار گرفته ها بها قبول درخواستیبر رد  یمات مبنیتصم یبانیاعتبـار و پشت یاشخاص برا
ان یمشتر یاعتبار یبندرتبه سازیمدل یبرا یمتفاوت هایروشامروزه  (.۲،۲۰۱۰)بلوتی است
 ۳آلـتمن یه از سوکاست  score-z یبنددر امتداد مدل رتبه عموما  هکوجود دارد  هابانک

 یه براک یآمار یمیقد هایروش. نه ارائه شده استین زمیشـگامان در ایاز پ یـکی( ۱۹۶۸)
                                                                                                                                  
1 Abdou & et al 
2 Bellotti 
3 Altman 
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، یون خطـیت، رگرسیت، لجیپروباند عبارتند از: ارگرفته شدهکبه یازدهیامت هایمدلجاد یا
، یکصفر و  هایدرختت، ی، توبییننده نهاکزیل متمای، تحلیننـده خطکزیـل متمایتحل
ه از شاخة هوش ک تریپیچیده هایمدل .باشندمیک یون لجستینـه، رگرسـیمک هایروش

 یهاستمیس به توانمیان آنها یه از مک اندشده کار گرفتهن حوزه به یز، در ایاست ن یمصـنوع
ر نشان یمطالعات اخ (.۲۰۱۲، ۱)کیم و آهن ردکاشاره  یکتم ژنتیعصبی و الگور هایشبکه

عصبی هوش مصنوعی، محاسبات  هایشبکهمثل  هـوش مصنوعی، هایروشداده است 
 بهبـود هایمدلو  یل آمـاریتحل ی، برایبانین بـردار پشتیو ماشـ کـیتم ژنتی، الگـوریلیمکت

 .مناسـب هسـتند یاعتبـار کسـیر یـابیارز
 هاییمدل، یقیان حقیمشتر یسک اعتباریر ینیبشیپ منظوربهتا  یمبر آنن پژوهش یدر ا
ا آنان را ب یینموده و کارا یک طراحیتم ژنتیو الگور یمصنوع یت، شبکه عصبیبر لاج یمبتن

دامه شده است و در انه تحقیق ارائه یم. در بخش دوم از این مقاله پیشییسه نمایگر مقایکدی
های حاصل از مطالعه موردی در بخش سوم مبانی نظری شرح داده شده است. سپس یافته

 شده است. گیری و پیشنهادات ارائهارائه شده است و در انتها نتیجه

 ادبیات پژوهش ۲
 یکیتمرکز داشتند؛  یک نسبت مالیره همچون یتک متغ هایمدلن بر ینخست یهاپژوهش

مورد استفاده  ۱۸۷۰در سال  یت اعتباریوضع یابیارز یکه برا یمال هاینسبت ترینقدیمیاز 
 یبرا یمدل یپژوهشگران در طراح هایتلاشن ینخست از بود. یقرار گرفت نسبت جار

اوراق قرضه  یبر رو یبه کاوش جان مور توانمی یسک اعتباریر بندیدرجهو  گیریاندازه
مختلف  یهابین بار آلتمن اثر ترکینخست یبرا .(۲،۲۰۰۳گلانتز)اشاره نمود ۹۰۹۱در سال 

ن یدر ا یقرار داد. و یها مورد بررسشرکت یورشکستگ ینیبشیپ یرا برا یمال هاینسبتاز 
که او به دست آورد  یرا به کار گرفت. مدل( MDA) ۳چندگانه یزیمم لیتحل یمطالعه الگو

 ینیبشیپ یبرا یشاخص عنوانبهمعروف است هنوز هم Z (Z-score) ازیو به مدل امت
ن بود که مدل یا( ۱۹۶۸)آلتمن یه اصلیرد. فرضیگیها مورد استفاده قرار مشرکت یورشکستگ

 هایشرکتص یتشخ یتواند برایشد میل میتشک ینسبت مال ۵او که از  یورشکستگ ینیبشیپ
نکه عدم بازپرداخت وام یبا توجه به ارد. یمورد استفاده قرار گ ورشکسته یرغورشکسته از 

                                                                                                                                  
1 Kim & Ahn 
2 Glantz 
3 Multiple Discriminant Analysis 
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 ۱۳۹۶زمستان  /۳۴شماره  /دهمسال  ۶۶۰

ن امکان یشوند بنابرایم یمال ینده دچار درماندگیاست که در آ ییهامربوط به شرکت عمدتا 
 ۱ساندرز و آلن روازاینخواهد بود؛  پذیرامکانن مدل یبا استفاده از ا یسک اعتباریر ینیبشیپ
افت یوام در هابانککه از  ییهاشرکت یسک اعتباریر ینیبشیپ یآلتمن برا Zاز مدل  (۲۰۰۲)

در  ییت بالاین مدل از قابلیآنان مشخص نمود که ا یهایبودند بهره بردند و بررس کرده
ن بردار یبا استفاده از ماش( ۲۰۰۵) ۲ین و لیبرخوردار است. م یسک اعتباریر ینیبشیپ

ها نمودند. شرکت یورشکستگ ینیبشیپ یبرا یمدل یطراح برای (SVM) ۳بان اقدامیپشت
از عملکرد  یسنت یآمار هایمدلنسبت به  SVM از آن بود که یجه پژوهش آنان حاکینت

ن یک و ماشیتم ژنتیالگور زمانهم صورتبه (۲۰۰۶)4و هان ، لینیم برخوردار است. یبهتر
ز ا یآنها حاک ینیبشیج پیدند. نتاینام GA-SVMان را به کار گرفته و آن را مدل یبردار پشت

 یک سالدر  یشیدر نمونه آزما یدرصد ۸۰و  یدر مجموعه آموزش یدرصد ۸۶ ینیبشیدقت پ
 بود. یش از ورشکستگیپ

 کشاورز و آیتی در چند سال اخیر صورت گرفته است، هاییپژوهشدر داخل کشور نیز 
( و CART) 5بندیطبقه هایدرخت( به مقایسه کارکرد مدل لاجیت و روش ۱۳۸۶) گازار

رگرسیونی لاجیت در فرایند اعتبارسنجی متقاضیان حقیقی برای استفاده از تسهیلات 
از دقت بالاتری در  (CART) پرداختند و به این نتیجه رسیدند که روش غیرپارامتری

اعتباری  بندیرتبه ی( به بررس۱۳۹۰همکاران )مشتریان خوب و بد دارد. مهر آرا و  بینیپیش
 عصبی یهاشبکه مدل و پروبیت و لاجیت رگرسیون با استفادهمشتریان حقوقی بانک پارسیان 

صحیح،  عملکرد بینیپیشن پژوهش نشانگر آن بود که در یج ای. نتاپرداختندهوشمند 
 و همکاران یمیکر .باشدمیعصبی به مراتب بهتر از الگوی لاجیت و پروبیت  هایشبکه

 هایبانک بر ریسک اعتباری مشتریان با روش لاجستیک برای مؤثری عوامل ( به بررس۱۳۹۴)
تجاری پرداختند نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که مدت تسهیلات، نرخ تسهیلات و 

 هاپژوهش یگرد ی بر وصول مطالبات بانکی دارد.دارمعنی تأثیرنوع وثیقه و نوع تسهیلات 
(، ۱۳۹۰(، تهرانی و فلاح )۱۳۸۹(، اخباری و رفیعی )۱۳۸۹) عبارتند از: نبوی و همکاران

 (.۱۳۹۰همکاران )فیروزیان و 

                                                                                                                                  
1 Saunders & Allen 
2 Min & Lee 
3 Support Vector Machine 
4 Min, Lee & Han 
5 Classification And Regression Tree 
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شناسایی متغیرهای  است اولاً قبلی مطالعات به نسبت ینوآورسه  یاین پژوهش حاو
)وضعیت چک، معدل حساب  کالیستوریه یرهایمتغ بر اعتبار مشتریان حقیقی که تأثیرگذار

که از  یانیانتخاب مشترجنسیت، سن، تحصیلات و...( و ) الیکدموگراف یرهایمتغ(، .و..
، مورد تومان ونیلیم ۱۵در حدود  لاتیمبلغ تسه نیانگیمبا  اندکردهخرد استفاده  لاتیتسه

 ثالثا  لاجیت، شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک ، ثانیا  مقایسه هر سه مدل اندگرفتهآزمون قرار 
 .باشدمیمحاسبه حساسیت و تشخیص برای هر سه مدل 

 ریسک اعتباری ۲.۱
 یتر از اتفاقیا در حالت کلیاست که از نکول/قصور طرف قرارداد  یسکیر یسک اعتباریر

گرفته  در نظردر مورد اوراق قرضه  معمولاًسک ین ریا یخید. از نظر تاریآید میپد یاعتبار
نان یرنده اطمیبه قرض گ ییگان از بازپرداخت وام اعطاب که قرض دهندین ترتیشد، بدیم

 یاز ناتوان یناش یسک اعتباریشود. ریاد میسک نکول یسک با نام رین ریاز ا روازایننداشتند؛ 
تعهدات  یفاین عدم ای. اباشدمیلات در بازپرداخت آن یتسه کنندهدریافتل یا عدم تمایو 
 کنندهدریافتباشد که  یگر عوامل اقتصادیا دی وکارکسبط یاز رکود شرا یتواند ناشیم

عبارت است از احتمال کاهش ارزش  یسک اعتباریب رین ترتیلات با آن مواجه است. بدیتسه
 یفایآن در اثر عدم ا ییلات اعطایتسه یعنیبانک  هایداراییاز  یارزش شدن برخیا بی

ه ینکه رقم سرمایبا توجه به ا لات به بازپرداخت اصل و فرع آن.یتسه کنندهدریافتتعهدات 
 ییاعطا یهااز وام یاگر درصد کم یآنها کم است حت یهاییاس با کل ارزش دارایدر ق هابانک

سک یت ریریند مدیمواجه خواهد شد. فرآ یقابل وصول نباشند، بانک با خطر ورشکستگ
ز یو ن یاعتبار سکیو واکنش مناسب به ر وتحلیلتجزیه، یابی، ارزییشناسا یبه معن یاعتبار

، یاسی، سیط اقتصادیط اعم از شرایر محیط متغینظارت مستمر بر آنان با توجه به شرا
ت و کنترل یریمد یبرا هابانککه  یابزار ترینمهم. باشدمیو ...  یکی، تکنولوژیاجتماع

 باشدمیان یمشتر یا اعتبارسنجی یاعتبار بندیرتبهستم یازمندند سیبدان ن یسک اعتباریر
 (.۱۳۹۰مهرآرا و همکاران، )
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 شناسی پژوهشروش ۳

 تابع لاجیت ۳.۱
 یموهومیا  یرگرسیونی است که در حالتی که متغیر وابسته باینر هایمدلمدل لاجیت یکی از 

تواند مقادیر متغیر وابسته تنها می عنوانبه Yگیرد. در این حالت مورد استفاده قرار می باشد
. کند یاراختنکول در بازپرداخت( را ) ۱( و یوام توسط مشتر موقعبه بازپرداخت)متناظر با  ۰

𝑋1𝑖 مستقل یاگر متغیرها , … , 𝑋𝑛𝑖  کهینااحتمال نکول باشند احتمال  کنندهتعیینعوامل 
 را بپذیرد برابر است با: ۱مقدار  Yمتغیر 

(۳) 0 1 1( ... )

1
( 1| , 1,2,..., )

1 i n ni
i i X X

p E y X i n
e

     
   

 

احتمال  کنندهتعیینعوامل  𝑋𝑛𝑖تا  𝑋1𝑖 یو متغیرها یاحتمال نکول مشتر ip که در آن
به  توانمینامند. این تابع را می ۱باشند. این تابع را تابع توزیع تجمعی لجستیکیاد شده می
 کرد: یسینودوبارهشکل زیر 

(۴) 
1

1 i
i Z

p
e 


 

 0 1 1 ...i i n niZ X X      
مقادیر خود را اختیار خواهد  ۱و  ۰بین  ipکند تغییر می +∞تا  ∞- بین 𝑍𝑖همچنان که 

ملاحظه  𝑝𝑖است. اما از تابع  ( مربوط𝑋𝑖 )یعنی 𝑍𝑖به  یرخطیغ طوربه ip کرد. در این رابطه
نشان  توانمیاست. اما به راحتی  غیرخطیها هم β برحسببلکه  X برحسب تنهانه ip شودمی

 پارامترها تبدیل نمود. برحسبخطی  یارابطه صورتبهرا  ip معادله توانمیداد که 

                                                                                                                                  
1 Logistic Distribution Function 
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(۵) 
1

1
1

i Z
p

e
 

 

(۶) 

1

1 1

Z
Zi

Z

i

p e
e

p e 


 

  

𝑃𝑖ساده  طوربهحال 

1−𝑃𝑖
نسبت احتمال حادثه مورد نظر بر آلترناتیو آن است که در اینجا  

 .باشدمیاحتمال وقوع حادثه بر عدم آن  یبیانگر میزان برتر
 آید:می به دستحال چنانچه از تابع مذکور لگاریتم بگیریم نتیجه زیر 

(۷) 
0 1 1 ... ln( )

1

i
i i n ni

i

p
Z X X

p
      

 

ر بلکه )نکته مهم از نظ X برحسب تنهانهیا مزیت است  یکه لگاریتم نسبت برتر Zیعنی 
 پارامترها نیز، خطی است. برحسبتخمین( 

 مدل پروبیت ۳.۲
، با این تفاوت باشدمی( CDF) ۱یت یک تابع توزیع تجمعیمدل پروبیت نیز مانند مدل لاج

شاخص  iI. اگر باشدمیکه در مدل لاجیت تابع توزیع لوجیستیکی و در مدل پروبیت نرمال 
 شود:زیر بیان می صورتبهوقوع حادثه باشد، این شاخص 

(۸) 0 1 1 ...i i n niI X X      

از طرفی دیگر 
*

iI که اگر  صورتبدیننامیم، را مقدار آستانه شاخص فوق می
*

i iI I 
 شود:زیر بیان می صورتبهپیوندد. احتمال وقوع حادثه حادثه به وقوع می

                                                                                                                                  
1 Cumulative distribution function 
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(۹) 
2 2

0 1 1 ...
* * 2 2

1 1
( 1) ( ) ( )

2 2

i i n ni

t t
T X X

i r r i i i ip p Y p I I F I I e dt e dt
  

 

 
  

 
         

این  یتخمین پارامترها یبرا 𝑡~ℕ(0,1)متغیر نرمال استاندارد است یعنی  tکه در آن 
 شود.مدل از روش حداکثر راست نمایی استفاده می

 یه عصبکبر شب یمبتن ینیبشیپ هایمدل ۳.۳
و مغز انسان است،  یکیولوژیب یستم عصبیار ساده از سیبس یدیتقل یمصنوعه عصبی کشب
ه و ین لایل از چندکمتش کهطوریبه، باشدمی یاضیر یربندیکپ یکد بر اساس ین تقلیا

 یه عصبکسازنده شب یواحدها ترینکوچکها ه است. نرونین نرون در هر لاین چندیهمچن
 یکو  یه ورودیلا یکه از کمغز انسان را دارند و هر شب یهام سلولکباشند و حیم یمصنوع

یک شبکه عصبی با چنین  ل شده است. شکل زیرکیتش یانیه میا چند لای یکو  یه خروجیلا
 .(۱۹۹۱، ۱کارانمهرتز و هدهد )را نشان میساختمانی 

 
 نحوه کارکرد شبکه عصبی .۱شکل 

 یسازهیه بر اساس شبکهستند  ینیماش یریادگی یهاستمیس یمصنوع یعصب یهاهکشب
که  غیرخطیون یرگرس هایمدلاز  یدیاند تا طبقه جددهیمغز انسان ابداع گرد یارکاصول 

                                                                                                                                  
1 Hertz, J., A. Krogh, and R.G. Palmer 
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 ۱یکیولوژیب یه عصبکه شبک یقیند. به همان طرینما جادیرا ا کنندگییکتفکقدرت  یدارا
مفهوم( خود را  یک یریادگیا یها ص چهرهیر تشخینظ) یشناختعمل  یکانجام  منظوربه
منظور انجام ش را بهیخو یدرون یز پارامترهاین یمصنوع یعصب یهاهکدهد، شبیر مییتغ
اثربخش و  یاگونهبه یعصب یهاهکه شبک یف معمولیند. وظاینمایل میفه محوله تعدیوظ
 دهند عبارتند از:یارا انجام مک
 ۲یبندطبقه (۱
 ۳هاحاضر در مجموعه داده یالگوها ییشناسا (۲
  (4،۲۰۰۸تولو و رولی)آنجلینی، دی ینیبشیپ (۳

و  یاعتبار کسیر ینیبشیاز جمله پ یاز مسائل مال یاریدر بس یعصب یهاهکاز شب
 یهاهکشب یهاتیها و ظرفیژگیه وکده است. اودو معتقد است یاستفاده گرد یمال یدرماندگ
ل یتبد یمال یدرماندگ ینیبشیپ منظوربهن ابزارها یتراز جذاب یکیآنها را به  یمصنوع یعصب

 .(5،۱۹۹۳)اودو رده استک
ش یساختار( از پ) یتوپولوژه با ک 6هااز نرون یاز گروه یمصنوع یه عصبکشب یک

ه که شبک یافهیبراساس وظ عموما ل شده است. کیگر ارتباط دارند تشیدیکبه  ایشدهیینتع
ه ثابت کشب یتوپولوژ عموما محتمل وجود دارند؛  یهایتوپولوژ یانجام دهد برخ یستیبایم

تواند یم ی( خود توپولوژیکنمونه در ربات یاربردها )براک یاشود اما در پارهینگاه داشته م
 ند.کر ییا تغیپو ایگونهبهده و یگرد یپارامتر تلق یک عنوانبه

 یعاته نوع و شدت اطلاکاند دهیجاد گردیا «وزن» یکها با ان نرونیاتصالات )ارتباطات( م
ه هستند؛ کشب یاهیپا یمحاسبات یها واحدهانند. نرونکین مییتعشوند، یم ردوبدله کرا 

مقصد  یهاه به نرونک یایخروجرده و کافت یها درگر نرونیرا از د ییهایهر نرون، ورود
 آورد.ید میگردد پدیمنتقل م

ها یورود یرد: نخست مجموع وزنیگیگام صورت م ۲توسط نرون در  یجاد خروجیا
شود و یبه نرون در وزن اتصال مربوطه ضرب م یه هر ورودکب ین ترتیگردد، بدیم یابیارز

                                                                                                                                  
 مغز موجود زنده ۱
 به کدام طبقه اختصاص دارد شدهدادهگیری درباره اینکه یک نمونه تصمیم ۲
 اینکه آثار مشاهده شوند محضبهها یا تشخیص علل نظیر تشخیص یک بیماری از برخی نشانه ۳

4 Angelini, Di Tollo&Roli 
5 Udo 
6 neuron 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

br
.m

br
i.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

29
 ]

 

                             9 / 24

https://jmbr.mbri.ac.ir/article-1-578-en.html


 ۱۳۹۶زمستان  /۳۴شماره  /دهمسال  ۶۶۶

نرون  یسازدوم با اعمال تابع فعال در گامشود؛ ینرون جمع م ۱تورشحاصل با  یمجموع وزن
  .(۲۰۰۸، یو رول تولوید ینی،)آنجل دیآید میپد ین جمع، خروجیبه حاصل ا
 عبارتند از: یعصب یهاهکشب یریادگی سازوکار

 ه کرد یگیصورت م یبا استفاده از مجموعه آموزش یریادگی نیا :۲تحت نظارت یریادگی
 یان خروجیه تفاوت مکمطلوب متناظر است  یهایو خروج یاز ورود ییهاشامل زوج

ل اوزان مورد استفاده قرار یتعد ی( براجادشدهیا یخطامطلوب ) یه و خروجکشب
 یستیبایه مکه شبکشود یبکار گرفته م ییدر کاربردها یریادگین نوع از یرد. ایگیم

ها داده یبنداربرد معمول، طبقهکم دهد. یرا تعم شدهداده یهاند تا مثالیآموزش ب
 .باشدمی

 مطلوب  یاز خروج یریگه بدون بهرهکتم شبین الگوریا در :۳بدون نظارت یریادگی
 ییه را راهنماکتم، شبیه خواهد شد. الگوریها تغذیاز ورود یامتناظر و تنها با مجموعه

 یبرا یریادگین نوع از ید. ایل نمایباشد و اوزانش را تعد افتهیسازماند تا خود ینمایم
افت شوند یاز داده  یان انبوهیقواعد در م یست برخیبایه مک یکاودادهر ینظ یاعمال

 رد.یگیمورد استفاده قرار م
 عنوان تابع پاسخ مه بهیه با ارائه پاداش و جرکتم شبین الگوریا در :4یتیتقو یریادگی

استفاده قرار ل اوزان مورد یتعد یها بران پاداش و خطایند؛ در واقع ایبیه آموزش مکشب
ر یتطابق پذ یهاستمیآموزش س یبرا یتیتقو یریادگی یهاتمینمونه الگور یرد. برایگیم
 شوند.یار برده مکدهند به یاز اعمال را انجام م یال از سلسلهکمتش یافهیه وظک
 یادی، تعداد زیریادگیتم یو الگور یه عصبکشب ینه پارامترهایم بهیتنظ یوشش براکدر 

م ی، هنوز تنظیه عصبکها پژوهش در حوزه شبرغم سالیده است. علیانجام گردش یآزما
 یبوده و فاز طراح ی، فاقد چارچوب نظریریادگیتم یو الگور یه عصبکشب ینه پارامترهایبه
 ینی،)آنجل ردیگیت، تجربه و دقت طراح صورت میحساس یمبنا و بر یتجرب صورتبهه کشب
 .(۲۰۰۸، یو رول تولوید

                                                                                                                                  
1 bias 
2 Supervised learning 
3 Unsupervised learning 
4 Reinforced learning 
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 یکتم ژنتیبر الگور یمبتن ینیبشیپ هایمدل ۳.۴
از  یعیه اعمال آنان به دامنه وسکهستند  یسازنهیقدرتمند به یابزارها یکژنت یهاتمیالگور
 ۷۰و  ۶۰دهه  یه در طکتم ین الگوریز بوده است؛ ایآمتیاربرد سودمند و موفقک یهاحوزه

ن و قانون یدارو یعیامل طبکبر مفهوم ت یده است مبتنیابداع گرد ۱هالندتوسط  یلادیم
ن یترعیا سرین یا بلندترین یتری، قویعی؛ بر اساس قانون انتخاب طبباشدمی ۲یعیانتخاب طب
ابد؛ بر اساس قانون انتخاب ییه بقا مکن است یتره متناسبکابد بلییه بقا مکست یموجود ن

ه کاست  یگردد عامل اساسیم لیخارج تحم یایه توسط دنک ییازهایبا ن ۳، تناسبیعیطب
تر باشد و پذیرامکانآن  یشتر باشد بقایموجود ب یکق یان تطبکگردد هر چه امیموجب م
 یهاده بهبود مستمر گونهیز، ایامل نکت یابد؛ مفهوم ضمنیب یشتریب یدمثلتولاحتمال 

ه مقوله موارد مربوط ب یک در بررسیتم ژنتیاز الگور است. یقبل یهابه نسبت نسل یستیز
ن و یبهره برده شده است؛ ش یو ورشکستگ یمال یدرماندگ بینیپیشاز جمله  یت مالیریمد
نکه یعنوان کردند که علاوه بر ا یمال یدرماندگ ینیبشین مدل در پیا کارگیریبهپس از  یل

 بینیپیش؛ درک منطق باشدمی یمال یدرماندگ ینیبشیپ یمناسب برا یک مدلیتم ژنتیالگور
(. Lee,  Shin &2002)(4،۲۰۰۲)شین و لیساده است  کنندگاناستفاده یز برایآن ن
ن مدل هنگام ید؛ اینمایرار مکخاص ت یقیرا در طر یعیامل طبکاصول ت یکتم ژنتیالگور

ها حلراهاز  یامجموعه یه بر روکند بلکیار نمکخاص  حلراه یک یبر رو مسئله یکاعمال بر 
انتخاب  ین را برایترمناسب یابزار اصل بقا ینا ند.کیار مکشود یت خوانده میه جمعک
، مجموعه مسئله یکحل  یبرا یکتم ژنتیالگور رد.یگیار مکبه  یتحت بررس مسئله حلراه
 یکها با استفاده از حلراهن یاز ا یکه هر کآورد ید مین را پدکمم یهاحلراهاز  یار بزرگیبس

 ییهاحلراهها، حلراهن یاز بهتر یشمار یرند؛ بر مبنایگیقرار م یابیتابع تناسب مورد ارز
 ایگونهبهها حلراهباشند؛ در واقع یم یقبل یهاحلراه یافتهتکامله کند یآید مید پدیجد
 یکرد کت عملیموفق یبرا .(5،۱۹۹۸)وارتو ابندیمطلوب دست  حلراهه به کابند ییامل مکت

 رند:یمورد توجه قرار گ یستیبایم یدو موضوع اساس یکتم ژنتیالگور

                                                                                                                                  
1 Holland 
2 Natural selection 
3 fitness 
4 Shin & Lee 
5 Varetto 
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 کار کردن یبه جا یکژنت یهاتمیالگور: یاحتمال یهاحلراهش و ارائه مناسب ینما 
دارند، و  سروکاردشده آنان کل ک، با شمسئله یرهایا متغیم با پارامترها یمستق

تم یالگوره ک یدکم با یآنان را دار سازیبهینهافتن و یه ما قصد ک ییهاحلراه یستیبایم
ال کتواند در اشیم یکژنت یدگذارکن یش داده شود. ایآن را دارد نما یکاردست ییتوانا

انجام  ۱و  ۰ یه با توالک ینریا بای ییدودو یدگذارک عموما رد اما یانجام پذ یمتنوع
ل کش عنوانبهه کها تیاز ب یاا دنبالهی ۱رد. رشتهیگیرد مورد استفاده قرار میپذیم
ش یشود؛ علت نمایروموزوم خوانده مک باشدمیمورد نظر  مسئلهجواب از  یکدشده ک
بر  یکیار اعمال ژنتکن یه با اکن است یها اتیاز ب یارشته صورتبه یاحتمال یهاحلراه
 رد.یگیتر صورت مآنان ساده یرو

 حاضر  یهاکروموزومرد کعمل یابیارز یبرا ۲یتابع برازندگح: یصح یف تابع برازندگیتعر
 یهاحلراه -تیفکی- ین تابع، برازندگیگردد؛ ایم یها( طراححلراهت )یجمع یکدر 
را به آن منتسب  یعدد یقرار داده و مقدار یابیتم را مورد ارزیتوسط الگور جادشدهیا
د یت در تولکمشار یمورد نظر را برا کروموزومن عدد احتمال انتخاب یه اکسازد یم

 یکتم ژنتیزم مورد استفاده توسط الگوریانکرد. مکهد ن خواییتع یت بعدیجمع
دارند احتمال  یبالاتر یه عدد برازندگک ییهاه رشتهکده است یگرد یطراح ایگونهبه
گر ینسبت به د ینیگزید داشته و در مرحله جایجد یهاد رشتهیب و تولکیتر یبرا یشتریب

 بندیرتبه یبرا یاری، معیبرازندگه تابع کم یابییب درمین ترتیترند. بدها مقاومرشته
 ید نسل بعدیتول یبرا یبهتر یهاحلراهشود یه موجب مکاست  مسئله یهاحلراه

 ت انتخاب گردند.یجمع

 معیار ارزیابی مدل ۳.۵
 کل ٪۲۰ معمولاًکه )شاهد  هایداده بینیپیشاعتباری با مقایسه  بندیرتبه هایمدلکارایی 
و همچنین دو شاخص ارزیابی نیز مشخص  گیردمی( با مقادیر واقعی صورت باشدمینمونه 

 عبارتند از: هاشاخصکه این  گرددمی
 که نتیجه امتیازدهی آنان نیز در مدل  بدحساب: نسبتی از مشتریان ۳درجه حساسیت

 .اندشده بینیپیش بدحساب عنوانبه بندیرتبه

                                                                                                                                  
1 String 
2 Fitness function 
3 Sensitivity 
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 ۶۶۹ ... یاعتبار یسکر یابیدر ارز یتو لاج یکژنت یتمالگور ی،شبکه عصب یهامدل یسهمقا 

 

 زیآنان ن یازدهیامت جهیکه نت حسابوشخ انیاز مشتر ینسبتویژگی(: ) ۱درجه تشخیص 
 .اندشده بینیپیش حسابخوش عنوانبه بندیرتبهدر مدل 

 مطالعه موردیبرای پژوهش های یافته ۴

 هاگردآوری داده ۴.۱
لات یتسه کنندهدریافتان یاز مشتر ینفر ۳۹۹ یک نمونه تصادفیمورد استفاده از  یهاداده

 هایبانکان شعب تهران یکی از یگاه داده مشترینمونه از پا یاعضااند؛ قرار گرفته یمورد بررس
 ۲ده است.یاستخراج گرد ۸۷۱۳-۱۹ هایسالفاصل  خصوصی در حد

 انتخاب پارامترها ۴.۲
شاورز و ک، ۱۹۹۸ ۳خباروزی، مطالعات مشابه )اعتبار یسکر یاتالگو بر اساس ادب یرهایمتغ

 مؤثر یریتمد یبرای بانک مرکزی رھنمودھا همجموعو  ...(و ۱۳۹۰، مهرآرا ۱۳۸۶ آیتی گازار
بودن و  همحرمان. اندشدهانتخاب  هادادهی و با توجه به محدودیت دسترسی به اعتبار یسکر
 حساببه متغیرهادر انتخاب  یتمحدود ترینمهمیان در دسترس نبودن اطلاعات مشتر یا
 دند:یگردف یر انتخاب و تعریرها به شرح زیمتغاساس  ینبر هم .آیدمی

                                                                                                                                  
1 Specificity 

تسهیلات  ۹۱ الی ۸۷ یهاسالی تسهیلاتی که در هاپروندهبوده است ولی  ۱۳۹۵ دوره بررسی این مقاله در سال ۲
یان رسیده باشد و وضعیت آنها ممکن و در زمان پژوهش دوره بازپرداخت آن تسهیلات باید به پا اندکردهدریافت 

 و سوخت شده و یا استمهال شده باشد. الوصولمشکوکاست در حال حاضر معوقُ 
3 Roszbach, 1998 
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 ۱۳۹۶زمستان  /۳۴شماره  /دهمسال  ۶۷۰

 ۱جدول 
 متغیرهای مورد استفاده در تحقیق

 توضیحات ریمتغ فیرد 

صه
صی

 خ
ت
صا
شخ

م
رد 
ی ف

ا
ضی

تقا
م

 

1X ۰که زن باشد و درصورتی ۱که مشتری مرد باشد درصورتی تیجنس 

2X و بالای  ۲عدد  ۴۰-۳۵، ۱عدد  ۳۵-۳۰، ۰ سال عدد ۳۰زیر  سن
 ۳عدد  ۴۰

3X ۰و در غیر این صورت  ۱متأهل باشد که مشتری درصورتی تأهل تیوضع 

4X و  ۲که مشتری دارای تحصیلات دانشگاهی باشد درصورتی یدانشگاه لاتیتحص
 یناو در غیر  ۱که مدرک دیپلم داشته باشد عدد درصورتی
 ۰ صورت

ضی
تقا
ط م

رای
ش

 

5X و در غیر  ۱که مشتری سابقه چک برگشتی داشته باشد درصورتی یاعتبار سابقه
 ۰صورت این 

6X هزار تا یک میلیون ۱۰۰، بین ۰هزار باشد عدد  ۱۰۰اگر کمتر از  ماهه حساب ۶ معدل 
 ۲، بیشتر از یک میلیون عدد ۱عدد 

7X و  ۱که مشتری ملکی را در تملک خویش داشته باشد درصورتی تملک مسکن تیوضع
 ۰در غیر این صورت 

لی
شغ

ت 
عی
وض

 

8X و در غیر این صورت  ۱باشد  شاغل رسمی که مشتریدرصورتی اشتغال تیوضع
۰ 

9X سال  ۵، بیش از ۱سال عدد  ۵ی ال ۳، ۰سال باش  ۳اگر کمتر از   یکار سابقه
 ۲عدد 

تی
اس
خو
در
ار 
عتب

ط ا
رای
ش

 

10X اعتبار  زانیم
 یدرخواست

و بین  ۱میلیون عدد  ۱۰الی  ۵، بین ۰ میلیون و کمتر عدد ۵
 ۲میلیون عدد  ۱۰-۱۵

11X ۶۰۰ ، بین۱عدد  ۶۰۰الی  ۳۰۰، بین ۰ هزار عدد ۳۰۰کمتر از  انهیماه اقساط 
 ۳و بالاتر از آن عدد  ۲عدد  ۹۰۰الی 

12X ۳۶و کمتر از  ۱ماه عدد  ۲۴، کمتر از ۰کمتر از یک سال عدد  بازپرداخت مدت 
 ۳ماه عدد  ۳۶و بیشتر از  ۲ماه عدد 

 

 برآورد مدل لاجیت ۴.۳
ول ت نکیر وابسته وضعیمتغ متغیر که در قسمت قبل بیان گردید، و ۱۲ابتدا تخمین مدل با 
مشتری حقیقی که تسهیلات  ۳۱۹ برای( ۰ حسابخوشو عدم نکول یا  ۱)نکول یا بدحساب 

 آنها به اتمام رسیده بود با استفاده از مدل لاجیت برآورد گردید، یدسررسدریافت کرده بودند و 
ه پروند ۸۰متغیر وابسته )نکول یا عدم نکول( را برای  ،دهسپس با استفاده از الگو برآورد ش

پرونده برای تخمین استفاده نشده است،  ۸۰که از اطلاعات این شاهد(  هایداده)دیگر 
ی شاهد در هایدادهواقعی در خصوص متغیر وابسته برای  اطلاعات .گرددمی بینیپیش

لگو در خارج از دوره تخمین )نسبت ا بینیپیشعملکرد  توانمیدسترس هست و بر اساس آن 
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 ۶۷۱ ... یاعتبار یسکر یابیدر ارز یتو لاج یکژنت یتمالگور ی،شبکه عصب یهامدل یسهمقا 

 

ه( را ارزیابی کرد. پروند ۸۰ صحیح در خصوص نکول یا عدم نکول در خصوص هایبینیپیش
مدل شبکه عصبی و  بینیپیشمذکور را با عملکرد  بینیپیشو سپس در ادامه عملکرد 

 .کنیممیالگوریتم ژنتیک مقایسه 
در جدول  مشاهده ۳۱۹نتایج حاصل از تخمین ضرایب مبتنی بر الگو لاجیت با استفاده از 

 شده است. ارائهذیل 

 ۲جدول 
 لاجیت یهاروش به لگوا تخمین از حاصل نتایج

سطح 
 یدارمعنی

 ریمتغ بیضرا اریانحراف مع Tآماره 

 مبدأعرض از  ۲٫۲۹ ۲٫۵۸ ۰٫۸۹ ۰٫۳۸
 جنسیت ۰٫۱۷- ۰٫۲۸ ۰٫۶۲- ۰٫۵۳
 سن ۰٫۰۲- ۰٫۰۱ ۱٫۴۸- ۰٫۱۴
 وضعیت تأهل ۰٫۰۶- ۰٫۰۹ ۰٫۶۳- ۰٫۵۳
 تحصیلات دانشگاهی ۰٫۰۷- ۰٫۲۹ ۰٫۲۵- ۰٫۸۰
 سابقه اعتباری ۰٫۳۷ ۰٫۱۱ ۳٫۴۸ ۰٫۰۰
 ماهه حساب ۶معدل  ۰٫۱۲- ۰٫۰۴ ۳٫۱۶- ۰٫۰۰
 وضعیت تملک مسکن ۰٫۱۶- ۰٫۲۷ ۰٫۵۸- ۰٫۵۶
 وضعیت اشتغال ۰٫۷۰- ۰٫۲۵ ۲٫۷۵- ۰٫۰۱
 سابقه کاری ۰٫۰۰ ۰٫۰۲ ۰٫۱۹- ۰٫۸۵
 میزان اعتبار درخواستی ۰٫۰۳ ۰٫۰۱ ۲٫۵۱ ۰٫۰۱
 اقساط ماهیانه ۰٫۰۵ ۰٫۰۲ ۲٫۳۲ ۰٫۰۲
 مدت بازپرداخت ۰٫۸۸- ۰٫۳۱ ۲٫۸۸- ۰٫۰۰

 منبع: محاسبات پژوهش

 ماهه حساب، ۶معدل  سابقه اعتباری، این است که متغیرهای: دهندهنشاننتایج 
 اندبوده دارمعنیمدت بازپرداخت  ،اقساط ماهانه ،میزان اعتبار درخواستی ،وضعیت اشتغال
اشخاصی که دارای سابقه چک برگشتی هستند ریسک  است که صورتبدینو تفسیر نتایج 

ماه حساب متقاضی  ۶معدل  هرچقدر (،بدحساب)مشتری  باشدمیاعتباری آنها زیاد 
 کهدرصورتی(، حسابخوشر است )مشتری تسهیلات بیشتر باشد ریسک اعتباری آنها کمت

مبلغ  ،(حسابخوش ی)مشترریسک اعتباری آن کمتر است  باشدی ممشتری شاغل رس
 یمشتراست )تسهیلات و اقساط ماهانه هرچقدر بیشتر باشد ریسک اعتباری آن بیشتر 

باشد ریسک اعتباری کمتر  ترطولانی بازپرداخت. و در نهایت چنانچه مدت باز (بدحساب
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 ۱۳۹۶زمستان  /۳۴شماره  /دهمسال  ۶۷۲

لحاظ  متغیر که به ۶ متغیر منتخب، ۱۲های مختلفی از درنهایت، پس از آزمون ترکیباست. 
متغیر اثرگذار بر ریسک اعتباری  ۶آماری معنادار نبودند، از مدل حذف شدند و مدل نهایی با 

 .تصریح شد

 تعییـن میـزان نیکویـی بـرازش مـدل برآوردشـده ۴.۴
از  برازش مدل یخوب یبررس یبراپژوهش به دلیل اینکه متغیرهای باینری هستند،  در این

استفاده گردیده است که خلاصه  ۲لمشو-۱هاسمر ۀآمارمک فادن و  2R، آماره دو آمارۀ کای
در مدل رگرسیون خطی  F که شبیه آمارۀ LR آمارۀ .شودمینتایج آن در جدول ذیل مشاهده 

 ۲۱٫۸۹این پژوهش مقدار این آماره  در درجه آزادی است. K دو با است، دارای توزیع کای
 یۀکل صفر بودن بر یفرض صفر مبناست بنابراین  ۰٫۰۵کمتر از  LRو احتمال آماره  باشدمی
 است. دارمعنیرگرسیون  درنتیجهرد شده،  ٪۹۵ ینانیمستقل در سطح اطم یرهایمتغ بیضرا

 یریگبرازش مدل اندازه یخوب کند،یم رییغت کیصفر و  نیفادن که مقدار آن بمک 2Rآماره 
و به  شتریب تیبا واقع مدل تطابق زانیباشد، م ترکینزد کیشاخص به  نیا هرچه .شودیم

 باشد، ترکیبرعکس، هرچه مقدار شاخص به صفر نزد است؛ شتریبرازش ب ییکوین یعبارت
است؛  ۵۲٫۰ه شد زده نیمدل تخم درفادن مک 2Rۀ برازش کمتر خواهد بود. آمار ییکوین

با  χ2 عیتوز یدارا لمشو-قابل قبول است. آماره هاسمرلاجیت  ونیرگرس یبرا عدد نیکه ا
Z-J ۀ آزادی استدرج (J  مقدار این آماره با درجه آزادی  هاگروهتعداد .)مقدار آن  ۸است
 -مقدار آماره هاسمر)است.  آمدهدستبه ٪۱۰از  تربزرگکه  باشدمی ۰٫۵۱و احتمال آن  ۷٫۱۹

بنابراین، فرض صفر که بیانگر نیکویی باشد نشان از مناسب بودن مدل است(.  ۱۶لیمر کمتر از 
متغیرهای  ( پس.۱۹۸۹اسمر و لمشو، ( )هشودرد نمی) شودبرازش است، پذیرفته می

 .دهندگی میزان ریسک اعتباری را دارند مستقل، قدرت توضیح

                                                                                                                                  
1 Hasmer, W. D 
2 Lemeshow, S. 
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 ۳جدول 
 ی و نکویی برازش مدلدارمعنیزمون آ

 یدارمعنیسطح  مقدار آماره معیار
 LR ۲۱٫۸۹ ۰٫۰۳آماره 

 ۰٫۰۰ ۷٫۱۹ لمشو-آماره هاسمر
  ۰٫۵۲ مقدار مک فادن

 منبع: محاسبات پژوهش

ی کلی مدل لاجیت به سنجش دقت و دارمعنیهای مختلف جهت پس از بررسی آزمون
شاهد  هایدادهبر همین اساس از  شودمیدرست مشتریان پرداخته  بینیپیشحساسیت 

. اطلاعات واقعی در خصوص متغیر وابسته شودمیعملکرد مدل استفاده  بینیپیشجهت 
 بینیپیشعملکرد  توانمیتسهیلاتی در دسترس هست و بر اساس آن  هایپروندهبرای این 

 الگو در خارج از دوره تخمین را ارزیابی کرد.
 ۸۰. این شودمیشاهد در جدول ذیل مشاهده  هایدادهمورد انتظار برای  هایبینیپیش

. باشدمی حسابخوشپرونده  ۳۷و  بدحسابپرونده  ۴۳واقعی دارای  طوربه پرونده تسهیلاتی
پرونده را درست  ۲۸ بدحسابپرونده  ۴۳از بین  مدل لاجیت بینیپیشکه بر اساس 

کرده  بینیپیشپرونده درست  ۲۵ حسابخوشپرونده  ۳۷از بین ( و ٪۶۵٫۱۱) شدهبینییشپ
. بنابراین در باشدمی ٪۶۲٫۵و تشخیص  ٪۷۰(. درجه حساسیت این مدل ٪۶۷٫۵۶است )

 بینیپیشکرده است لذا در مجموع درصد  بینیپیشمورد را درست  ۵۳پرونده  ۸۰مجموع از 
 .باشدمیدرصد  ۶۶٫۲۵ درست این مدل
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 ۵جدول 
 شاهد هایدادهسنجش کارایی مدل لاجیت در ج ینتا

 عنوانبه صیموارد تشخ گروه
 بدحساب

 عنوانبه صیموارد تشخ
 واقعی(کل ) حسابخوش

 ۴۳ ۱۵ ۲۸ (۱) بدحساب
 ۳۷ ۲۵ ۱۲ (۰) حسابخوش

 ۸۰ ۴۰ ۴۰ مدل(مجموع )
 ٪۷۰٫۰۰ درجه حساسیت
 ٪۶۲٫۵۰ درجه تشخیص

 ٪۶۵٫۱۱ بدحسابدرست  بینیپیشدرصد 
 ٪۶۷٫۵۶ حسابخوشدرست  بینیپیشدرصد 
 ٪۶۶٫۲۵ درست بینیپیشدرصد 

 منبع: محاسبات پژوهش

 یمدل شبکة عصب یطراح ۴.۵
و انتخاب متغیرهای مهم  زائدبا توجه به توانایی مدل شبکه عصبی در شناسایی متغیرهای 

 .دهیممیمورد استفاده قرار  سازیمدلمتغیر( را در  ۱۲)تمام متغیرها  ،سازیمدلدر فرایند 
 پیشخور() یجلوه به یتغذ یک شبکة عصبی؛ یسک اعتباریر ینیبشیپ ین پژوهش برایدر ا
ن یبشیپ یرهایپس انتشار خطا را که با متغ یریادگیتم یو الگور یة مخفیک لایه با یلا ۳

نة یشمار بهن ییتع یم. برایریگیشود به کار میه میت تغذیتوسط مدل لاج شدهییشناسا
آغاز نموده و در  یة مخفیک نرون در لایرا با مشاهده(  ۳۱۹)آموزش  یة مخفیها در لانرون

ادامه  یه را تا زمانین رویم و ایینمایاضافه م یة مخفیک نرون به لای، یریادگیهر بار تکرار 
های آموزشی نشان داد برای داده محاسبات برآورده گردد. شدهیینتعم که شاخص یدهیم

ن نقاط یده شوند که در اینة مدل برگزینقطة به عنوانبهتوانند یم ۰٫۵۲و  ۰٫۵۱نقطة  ۲که 
در نظر  ۰٫۵۱نقطه بهینه  شدهانجام یبندنه است. با دستهیمدل کم یکل یبندطبقه یخطا

ل فوق در مدل شبکه عصبی طراحی گردید جهت سنجش کارایی مد و گرفته شده است.
 استفاده شده است. ۱شاهد هایدادهتشخیص دقیق نکول از 

مشاهده  لیدر جدول ذ شاهد هایدادهدر  یمدل شبکه عصب ییج سنجش کاراینتا
 مورد ۳۴ بدحسابپرونده  ۴۳ نیاز ب شبکه عصبیمدل  بینیپیشبر اساس عملکرد  .شودمی

پرونده درست  ۳۰ حسابخوشپرونده  ۳۷ نیو از ب( ٪۷۹٫۰۶) شدهبینییشپرا درست 

                                                                                                                                  
 یکسان است. هاپروندهباشد که در هر سه مدل این یمپرونده تسهیلاتی  ۸۰ی شاهد هادادهتعداد  ۱
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و درجه تشخیص  ۸۲٫۹۲٪(. درجه حساسیت این مدل ٪۸۱٫۰۸) کرده است بینیپیش
کرده است  بینیپیشمورد را درست  ۶۴ ندهپرو ۸۰در مجموع از  نیبنابرا. باشدمی ٪۷۶٫۹۲

 .باشدمیدرصد  ٪۸۰٫۰۰ مدل نیدرست ا بینیپیشدر مجموع درصد  نیبنابرا

 ۷جدول 
 شاهد هایدادهدر  شبکه عصبیمدل  کاراییج سنجش ینتا

 کل حسابخوش عنوانبه صیموارد تشخ بدحساب عنوانبه صیموارد تشخ گروه
 ۴۳ ۹ ۳۴ (۱نکول )
 ۳۷ ۳۰ ۷ (۰) حسابخوش

 ۸۰ ۳۹ ۴۱ مجموع
 ٪۸۲٫۹۲ درجه حساسیت
 ٪۷۶٫۹۲ درجه تشخیص

 ٪۷۹٫۰۶ بدحسابدرست  بینیپیشدرصد 
 ٪۸۱٫۰۸ حسابخوشدرست  بینیپیشدرصد 
 ٪۸۰٫۰۰ درست بینیپیشدرصد 

 منبع: محاسبات پژوهش

 کیژنت ریزیبرنامهمدل  یطراح ۶.۴
 یرهایخودکار، بر اساس متغ طوربهاست که قادر باشد  یکیمدل ژنت ینجا هدف طراحیدر ا
 ماههشش معدل ،یسابقه اعتبار-ت یص داده شده توسط مدل لاجیتشخ دارمعنی بینیشپ

، -اقساط ماهانه و مدت بازپرداخت ،یاعتبار درخواست زانیاشتغال، م تیحساب، وضع
د. با توجه به یحساب اقدام نماحساب و بدان به دو گروه خوشیمشتر بندیدستهنسبت به 

باشند لذا با استفاده از مدل یم ییدودو ییرهایو وابسته، متغ بینیشپ یرهاینکه متغیا
م، تابع تناسب به کار گرفته یپردازیم میک درخت تصمی سازیپیادهک به یژنت ریزیبرنامه

بر  یاز جملات شرط یا، حاصل برازش مدل مجموعهباشدمیمدل  بینیپیششده، صحت 
 در جه خواهند داد.یرا نت یمشتر یبدحسابا ی یحسابخوشکه  دارمعنی ریمتغشش اساس 
پژوهش، برازش  یدو مدل قبل یدر بنا اتخاذشدهه یوز همچون ریک نیژنت ریزیبرنامه یاجرا

 یآموزشمدل  یهاگردد با استفاده از دادهیم یینها کروموزوم گیریشکلمدل که منجر به 
 یهاز، کروموزوم حاصل به دادهیآزمون مدل ن یصورت گرفت و برا پرونده تسهیلاتی( ۳۱۹)

 د.یاعمال گرد (پرونده ۸۰شاهد )
بر  شودمیمشاهده  لیشاهد در جدول ذ هایدادهدر  ژنتیکمدل  ییج سنجش کاراینتا

نفر را درست  ۳۲ بدحسابپرونده  ۴۳ نیاز ب شبکه عصبیمدل  بینیپیشاساس عملکرد 
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کرده  بینیپیشپرونده درست  ۲۷ حسابخوشپرونده  ۳۷ نیو از ب( ٪۷۴٫۴۱) شدهبینییشپ
 .باشدمی ٪۷۱٫۰۵ صیتشخ و درجه ٪۷۴٫۰۰ مدل نیا تیدرجه حساس (٪۷۲٫۹۷) است
در مجموع  نیکرده است بنابرا بینیپیشمورد را درست  ۵۹ ندهپرو ۸۰در مجموع از  نیبنابرا
 .باشدمیدرصد  ۷۳٫۷۵ مدل نیدرست ا بینیپیشدرصد 

 ۷جدول 
 شاهد هایدادهدر  ژنتیکمدل  ییج سنجش کاراینتا

 کل حسابخوش عنوانبه صیموارد تشخ بدحساب عنوانبه صیموارد تشخ گروه
 ۴۳ ۱۱ ۳۲ (۱نکول )
 ۳۷ ۲۷ ۱۰ (۰) حسابخوش

 ۸۰ ۳۸ ۴۲ مجموع
 ٪۷۴٫۰۰ درجه حساسیت
 ٪۷۱٫۰۵ درجه تشخیص

 ٪۷۴٫۴۱ بدحسابدرست  بینیپیشدرصد 
 ٪۷۲٫۹۷ حسابخوشدرست  بینیپیشدرصد 
 ٪۷۳٫۷۵ درست بینیپیشدرصد 

 منبع: محاسبات پژوهش

 و پیشنهادات گیرینتیجه ۵
 هابانکباشند؛ یک کشور می یبر رشد اقتصاد مؤثرعوامل  ترینمهماز  یکی یبانک یهاستمیس
را به دوش  یو حقوق یقیان حقیمشتر یمال تأمین ی، بار اصلینظام مال یعنوان بخش اصلبه
 ینحو را به شدهیآورجمعبتوانند منابع  هابانکات بانک، چنانچه یکشند؛ در سلسله عملیم

، یند، علاوه بر کمک به رشد و توسعه اقتصادیلات اعطا نمایتسه کنندگاندریافتمطلوب به 
ح یسنجش صح د.یش خواهند گردیت خویو موفق یح منابع، سوددهیموجب برگشت صح

 ایگونهبهش را یخو یآت دهیوام یهابخشد تراکنشیامکان م هابانکبه  یسک اعتباریر
ن یشده را تحقق بخشند؛ هم گذاریهدفسک و بازده یر یهامشخصهند که ینما یمهندس

گسترده مورد  یبه صورتمهم و  یبه موضوع یسک اعتباریده است که ریامر موجب گرد
 یمتنوع یالگوها تاکنونل گردد. یتبد هابانکران یمطالعه قرار گرفته توسط پژوهشگران و مد

به  توانمیده است که از جمله آنان یارائه گرد یان بانکیمشتر یسک اعتباریر ینیبشیپ یبرا
ون یره، رگرسیچند متغ یزیل ممیره، تحلیتک متغ یزیل ممیبر تحل یمبتن یآمار هایمدل
شرفت قابل ملاحظه ین با پیت اشاره نمود؛ همچنیت و پروبیون لاجیل رگرسی، تحلیخط
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ر ینظ یاشرفتهیپ یاالگوه ی، و ابداع و گسترش حوزه هوش مصنوعیاضیانه و ریعلوم را
ده و به یبان و... ارائه گردین بردار پشتیک، ماشیتم ژنتی، الگوریمصنوع یعصب یهاشبکه

 بینیپیشبررسی کارایی )جهت سنجش دقت  منظوربهرو اند. پژوهش پیشکار گرفته شده
صحیح( سه مدل لاجیت، شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک در تعیین اعتبار سنجی مشتریان 

نسبت به  بهتری بینیپیشئه شده است. با توجه به جدول ذیل مدل شبکه عصبی دقت ارا
بهتری نسبت به مدل  بینیپیشنتیک قدرت ژمدل لاجیت و ژنتیک دارد و همچنین مدل 

 ماههشش معدل ،یسابقه اعتبار ؛یرهایمتغ تیبراساس آزمون لاجهمچنین لاجیت دارد. 
 تأثیراقساط ماهانه و مدت بازپرداخت  ،یاعتبار درخواست زانیاشتغال، م تیحساب، وضع

سابقه چک  یکه دارا یاشخاص است که صورتبدین جینتا ریتفسو  اندداشتهبر نکول  دارمعنی
 ادیآنها ز یاعتبار سکیهستند ر ی، مبلغ بالای تسهیلات و افزایش میزان اقساطبرگشت
، مشتری شاغل رسمی و یا شتریب لاتیهتس یماه حساب متقاض ۶چقدر معدل  هرو  باشدمی

 .آنها کمتر است یاعتبار سکیر باشدطولانی  بازپرداختمدت 

 ۸جدول 
 نتایج پژوهش بندیجمع
 ژنتیک شبکه عصبی لاجیت 

 ٪۷۴٫۰۰ ٪۸۲٫۹۲ ٪۷۰٫۰۰ درجه حساسیت
 ٪۷۱٫۰۵ ٪۷۶٫۹۲ ٪۶۲٫۵۰ درجه تشخیص

 ٪۷۳٫۷۵ ٪۸۰٫۰۰ ٪۶۶٫۲۵ درست بینیپیشدرصد 
 محاسبات پژوهشمنبع: 

با توجه به نتایج پژوهش وجود بانک اطلاعاتی یکپارچه برای بخش تسهیلات )حقیقی و 
چنین سیستم  هابانکگردد بانک مرکزی با کمک سایر حقوقی( ضروریست که پیشنهاد می

کنترل داشته باشد  کنند و ضروریست که بانک مرکزی موظف است به این سیستم اندازیراه
د به توانمیاطلاعات و نظارت اقدام کند، زیرا که وجود چنین بانک اطلاعاتی  و به شفافیت
اعتبارسنجی کمک کند، پیشنهاد اصلی این پژوهش این است که سیستم اعتبار  اجرای صحیح

مختلفی که با  هایمدلعصبی طراحی شود، و همواره  هایشبکهسنجی بر اساس مدل 
داشتن اطلاعات  هاییآزمونن قرار گیرند لازمه چنین مورد آزمو شوندمیپیشرفت علم تدوین 

. همچنین با توجه که وجود بانک اطلاعاتی پیش از پیش ضروریست باشدمی روزبهشفاف و 
 کندمیبه نتایج آزمون لاجیت که افزایش مبلغ تسهیلات احتمال ریسک اعتباری را زیاد 

که سقف تسهیلاتی برای مشتریان حقیقی در نظر گرفته شود و براساس  گرددمیپیشنهاد 
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، وضعیت اشتغال و... ماههششبر ریسک اعتباری از جمله معدل  تأثیرگذارسایر متغیرهای 
نتایج حاصل از این  ازآنجاکهلازم به ذکر است میزان تسهیلات و مدت بازپرداخت تغییر کند. 

پژوهش، قابل تعمیم به  شدهاستفادهاری و متغیرهای تحقیق به دلیل محدودیت جامعه آم
البته هدف پژوهش حاضر مقایسه سه مدل لاجیت، شبکه )کل سیستم بانکی کشور نیست، 

عصبی و الگوریتم ژنتیک بود، و اینکه اثبات شود که گسترش دانش و تحقیقات در زمینه 
مالی و  مؤسساتو  هاکبانمدیریت ریسک اعتباری، خدمات شایسته و ارزشمندی را برای 

اعتباری به همراه خواهد داشت. انجام این تحقیق کاربردی هم گام کوچکی در این جهت 
مشابهی  هایمدلدر تحقیقات آینده بر اساس الگوهای ارائه شده،  شودمی( پیشنهاد باشدمی

اطمینان از متغیرها، جهت بالا بردن سطح  ترییعوسبرآورد شود و دامنه  ترگستردهدر سطح 
 ، مورد برازش قرار گیرد.بینیپیشو صحت 

 منابعفهرست 
 بندیرتبهدر  یفاز-یاستدلال عصب هاییستمسکاربرد  (.۱۳۸۹) .، فیعیمخاطب رف .، و، میاخبار

 ۱-۲۱، ۹۲شماره  .یقات اقتصادیمجله تحق ،هابانک یان حقوقیمشتر یاعتبار
 ،کشور یدر نظام بانک یسک اعتبارین مدل رییو تب یطراح (.۱۳۸۴) .م ،یفلاح شمس.، و ر ،یتهران

 ۶۰-۴۵، ۴۳شماره  .رازیدانشگاه ش یو انسان یمجله علوم اجتماع
 یورشکستگ ینیبشیدر پ کیژنت تمی(. کاربرد الگور۱۳۹۰. )ن ،ینیالدنجم و ،.د ،دیجاو ،.م ،انیروزیف

فصلنامه  ،در بورس اوراق بهادار تهران شدهیرفتهپذ هایشرکتآلتمن در  Zآن با مدل  سهیو مقا
 .۱۱۴-۹۹ ،(۶۵)۱۸ .یو حسابرس یحسابدار هاییبررس یپژوهش-یعلم

مطالعه ) یتجار هایبانک انیمشتر یاعتبار سکیبر ر مؤثرعوامل  (.۱۳۹۴و همکاران ) .ز ،یمیکر
)دانش و توسعه  یو مال یدوفصلنامه اقتصاد پولاستان مازندران(،  -: بانک نجارت شهر نکایمورد

 .۱۳۹۴و زمستان  زیی، پا۱۰شماره  و دوم، ستیسال ب د،یدوره جد .سابق(
 هایدرختو روش  تیکارکرد مدل لاج سهی(. مقا۱۳۸۶. )ح ،گازار یتیآ و ،.غ ،حداد کشاورز

 لاتیاستفاده از تسه یبرا یقیحق انیمتقاض یاعتبار سنج ندیدر فرآ یونیو رگرس یبندطبقه
 .۹۷-۷۱ ،(۴)۷ .(داری)رشد و توسعه پا یاقتصاد یهاپژوهش یپژوهش یفصلنامه علم ،یبانک
 یحقوق انیمشتر یاعتبار بندیرتبه( ۱۳۹۰آ. ) ،زادهحسن و م.،، ی، تصور.م ،یی، موسا.م مهرآرا،

 ۱۵۰-۱۲۱ ،۳ سال سوم، ش. .یاقتصاد سازیمدلفصلنامه  ،انیبانک پارس
 یورشکستگ بینییشپ(. ۱۳۸۹. )ص ،یآبادفرح یمهدو و ،.م ،یاحمد ،.ع .س ،یچاشم ینبو

 .۷۹-۵۵(, ۵)۲ .اوراق بهادار تیریو مد یمال یمهندس .تیبا استفاده از مدل لاج هاشرکت
Abdou, H., Pointon, J., & Masry, E. I. (2008). A. Neural nets versus 

conventional techniques in credit scoring in Egyptian banking. Expert 
Systems with Applications. 35, 1275‐1292. 
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