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 چكيده

ها در ایران گیری در مورد اعطای تسهیلات به مشتریان بانکدر گذشته تصمیم 
روش سنتی و بر پایه قضاوت شخصی در مورد ریسک عدم بازپرداخت صورت به

های فزاینده تقاضای تسهیلات بانکی از سوی بنگاهپذیرفت. لیکن افزایش می
های تجاری گسترده و تلاش سو و افزایش رقابتاقتصادی و خانوارها از یک

ها و مؤسسات مالی و اعتباری در کشور برای کاهش ریسک عدم بازپرداخت  بانک
های های نوین از جمله روشکارگیری روشتسهیلات از سوی دیگر موجب به

بینی احتمال کوتاهی در منظور پیشها بهاین زمینه شده است. امروزه بانکآماری در 
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بندی اعتباری مشتریان خود بندی متقاضیان خود از رتبهبازپرداخت تسهیلات و طبقه
های جویی در هزینه، حذف قضاوتجویی در زمان، صرفهگیرند. صرفهبهره می

تسهیلات از جمله مزایای آن  شخصی و افزایش دقت در ارزیابی متقاضیان انواع
ممیزی، رگرسیون لجستیک،  تحلیلهای آماری مختلفی همچون روش باشد. می

بندی های عصبی در زمینه رتبههایی چون شبکههموارسازی ناپارامتریک و نیز روش
دلیل قابلیت های عصبی بهاند. از این میان شبکهاعتباری مورد استفاده قرار گرفته

پذیری بالاتری ها از انعطافعمیم و یادگیری الگوها نسبت به سایر روشبندی، تطبقه
اند.  در این مقاله، های اخیر مورد توجه بیشتری قرار گرفتهبرخوردار بوده و در سال

گیری از پرسشنامه و نظر خبرگان بانکی به انتخاب بعضی معیارهای مهم ابتدا با بهره
عم از مضاربه، مشارکت مدنی، فروش اقساطی و در اعطای انواع تسهیلات اعتباری ا

پردازیم. سپس با های خصوصی کشور میجعاله به مشتریان حقیقی یکی از بانک
های عصبی و استفاده از از شبکه RBFو  MOE ،MLP ،LVQارائه چهار مدل 

ها بندی آنهای مشتریان حقیقی بانک مزبور در معیارهای انتخاب شده، به طبقهداده
دهیم. نتایج حاکی های مزبور را مورد ارزیابی قرار میبندی مدلخته و دقت رتبهپردا

 LVQباشد و مدل می RBFو  MLPهای تر از مدلدقیق MOEاست که مدل از آن
 بندی اعتباری متقاضیان بانکی برخوردار نیست.از دقت قابل قبولی برای رتبه

(، MLP، پرسپترون چند لایه )بندی اعتباری، شبکه عصبیرتبه واژگان کليدی:
(، کوانتیزه برداری یادگیرنده RBF(، تابع پایه شعاعی )MOEترکیبی از خبرگان )

(LVQ) 

 مقدمه 

های وجود آمدن پرتفویامروزه با توجه به گسترش فزاینده صنعت اعتبار و به 
گذشته بندی اعتباری در حال توسعه پویا با دقتی فراتر از های رتبهمتنوع وام، مدل

که حتی چند صدم درصد افزایش در دقت اعتبارسنجی مشتریان از نحویاست؛ به
مؤسسات اعتباردهنده را به سمت  ئلهاهمیت خاصی برخوردار شده است. این مس

های جدید در فرایند مدیریت آوری کارگیری فنتجدید نظر، توانمندسازی و به
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 .[11] اعتبار سوق داده است
بینی احتمال عدم بازپرداخت تسهیلات از بندی اعتباری، پیشهای رتبههدف مدل 

بندی متقاضیان تسهیلات به دو گروه دارای اعتبار خوب و سوی مشتری و یا طبقه
های ای از مدلبندی اعتباری مجموعهعبارت دیگر، رتبهدارای اعتبار بد است. به

ان را در اعطای اعتبار است که اعتباردهندگ هاهای مرتبط با آنگیری و روشتصمیم
نماید. در حقیقت، مؤسسه اعتباردهنده با دو نوع تصمیم روبرو به مشتریان کمک می

با  آنکهآیا به یک متقاضی جدید اعتبار بدهد یا خیر؟ و دوم  نکهاست: اول آ
گیری هایی که در مورد اول تصمیممشتریان موجود چگونه رفتار کند؟ روش

هایی که در مورد که روششوند؛ در حالیاری نامیده میبندی اعتبکنند، رتبه می
 .[33] شوندنامیده می 1بندی رفتاریکنند رتبهگیری میمشتریان موجود تصمیم

ممیزی، رگرسیون لجستیک، مدل پروبیت، رگرسیون  تحلیلهای آماری روش 
کار گرفته شده در های بهخطی و روش هموارسازی ناپارامتریک از جمله روش

 3، اورگلر[22] 2باشند که در تحقیقات مایرز و فورگیبندی اعتباری مشتریان میرتبه

مورد بررسی  [23،21] 1، هنلی و هند[11] 3، گرابلوسکی و تالی[33] 4، ویگینتون[33]
 اند.و استفاده قرار گرفته

ها و یا از اطلاعات هایی از طریق فرماطلاعات مورد نیاز برای ساختن چنین مدل 
های عمده، داراییآید. اطلاعاتی مانند درآمد ماهیانه، بدهیپیشین مشتریان بدست می

، سابقه اعتباری در سیستم بانکی، های مالی، زمینه فعالیت شغلی )شغل مشتری(
موجودی حسابهای بانکی، وضعیت مسکن مشتری و ... همگی از عواملی هستند که 

 در مدل اعتباری مورد استفاده قرار گیرند.توانند در نهایت در ارزیابی و یا می

 هاها و فرضيهپرسش

 های ذیل قابل بررسی است:ها و پرسشطرح موضوع تحقیق در قالب فرضیه

                                                                                                                   
1. Behavioral scoring 
2. Myers & Forgy, 1963 
3. Orgler, 1970 
4. Wiginton, 1980 
5. Grablowsky & Talley, 1981 
6. Henley & Hand, 1996, 1997 
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بندی اعتباری مشتریان مؤسسات های شبکه عصبی که در رتبهمدل فرضيه اصلی:
 ست.گیرند از دقت متفاوتی برخوردار ااعتباردهنده مورد استفاده قرار می

 های فرعیفرضيه
از دقت  RBFو  MLP ،LVQهای نسبت به مدل MOEمدل  ـ 3فرضيه فرعی 

 ی برخوردار است.متفاوت
از دقت  RBFو  MOE ،LVQهای نسبت به مدل MLPمدل  ـ 2فرضيه فرعی

 ی برخوردار است.متفاوت
از دقت  LVQو  MOE ، MLPهای نسبت به مدل RBFمدل  ـ 3فرضيه فرعی

 برخوردار است.ی متفاوت
از دقت  RBFو  MOE ، MLPهای نسبت به مدل LVQمدل  ـ 4فرضيه فرعی

 ی برخوردار است.متفاوت
بندی های شبکه عصبی مورد استفاده در رتبهیک از مدلکدام پرسش اصلی:

 اعتباری مشتریان مؤسسات اعتباردهنده از دقت بالاتری برخوردار است؟
 های فرعی:پرسش

، MLPهای نسبت به مدل MOEدر مدل  MSEآیا شاخص  ـ 3پرسش فرعی 
LVQ  وRBF برخوردار است؟ متفاوتیداری از مقدار طور معنیبه 

، MOEهای نسبت به مدل MLPدر مدل  MSEآیا شاخص  ـ 2پرسش فرعی 
LVQ  وRBF ی برخوردار است؟متفاوتداری از مقدار طور معنیبه 

 ، MOEهای نسبت به مدل RBFدر مدل  MSEآیا شاخص  ـ 3 پرسش فرعی

MLP  وLVQ  ی برخوردار است؟متفاوتداری از مقدار طور معنیبه 
 ، MOEهای نسبت به مدل LVQدر مدل  MSEآیا شاخص  ـ4 پرسش فرعی

MLP  وRBF ی برخوردار است؟متفاوتداری از مقدار طور معنیبه 

 پيشينه پژوهش

های عصبی مصنوعی، کهمصنوعی نظیر شبهای هوشکه سیستماز زمانی 
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طراحی و معرفی شدند، استفاده از آنها در  1های خبرههای ژنتیک و سیستمالگوریتم
سرعت در حال گسترش، بندی اعتباری مرسوم گشته و بهتحقیقات مالی و رتبه

بندی های خبره در رتبهنوآوری و بهبود است. از جمله مقالاتی که در آنها از سیستم
اشاره کرد. از  [21] 3و لئونارد [14] 2توان به داویساستفاده شده است، میاعتباری 

 4توان به مقاله شین و لیبندی اعتباری نیز میهای ژنتیک در رتبهکاربرد الگوریتم
شرکت صنعتی را برای  325اشاره نمود که صورتهای مالی حسابرسی شده  [32]

طور ه ادند. نتایج نشان داد که مدل بتخمین احتمال ورشکستگی مورد استفاده قرار د
 درصد موارد قابلیت پیش بینی صحیح دارد. 53متوسط در 

عصبی در رتبه بندی اعتباری، مقالات متعددی وجود های  در مورد کاربرد شبکه 
از یک مدل شبکه عصبی پرسپترون چند لایه برای  [22] 3دارد. مالهترا و مالهترا

مالی در آمریکا استفاده کرده و نتایج آن را با روش موسسه  12بندی مشتریان  طبقه
بندی بالاتری را آنالیز ممیزی مقایسه نمودند که باز هم مدل شبکه عصبی دقت طبقه

بندی در مقاله خود از یک روش شبکه عصبی برای طبقه [23] 1نشان داد. کیم و سون
درصد در  21-54 متقاضیان وام استفاده کردند که در نهایت مدل، دقت کلی معادل

 آزمایشی بدست آورد.های  درصد رادر داده 12-54آموزشی و های  داده
در ایران نیز مقالات متعددی در زمینه کاربردهای شبکه عصبی در علوم مختلف  

از جمله پزشکی، مهندسی و اقتصاد به چاپ رسیده است. اما کاربرد شبکه عصبی در 
در سال  [4] ار گرفته است. فلاحی و همکارانبندی اعتباری کمتر مورد توجه قررتبه

کاربرد شبکه عصبی مصنوعی در پیش بینی درآمدهای مالیات بر مشاغل در  1353
شبکه عصبی  1354در سال  [2]اقتصاد ایران را مطالعه کردند. مشیری و مروت 

منظور بررسی وجود فرایند آشوب در شاخص بازدهی کل قیمت مصنوعی را به
 1353در سال  [5] کار بردند. علاوه بر آن مشیری و مروتورس تهران بهسهام بازار ب

کار بینی شاخص کل بازدهی سهام تهران بهمنظور پیشمدلهای شبکه عصبی را به

                                                                                                                   
1. Expert Systems 
2. Davis, 1987  
3. Leonard, 1993 
4. Shin & Lee, 2002 
5. Malhotra, R. & Malhotra, D.K., 2003 
6. Kim & Sohn, 2004 
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بینی شاخص روزانه و هفتگی بردند و نشان دادند که مدل شبکه عصبی در پیش
 سری زمانی دارد.های بازدهی سهام تهران عملکرد بهتری نسبت به برخی مدل

بینی منظور پیشهای عصبی بهنیز از شبکه [11]نجفی و طرازکار  1353در سال  
به  [3]فر کمیجانی و سعادتدر همان سال میزان صادرات پسته ایران استفاده کردند. 

های بینی ورشکستگی اقتصادی شرکتهای شبکه عصبی در پیشکاربرد مدل
کاربردپذیری  1353در سال نیز  [1]کاشفی  ببورسی پرداختند، متوسلی و طال

های های تحلیل تکنیکی با استفاده از شبکهبینی قیمت سهام به وسیله شاخص پیش
قیمت سهام  1354در سال  [2]عصبی را بررسی نمودند و عباسپور و امین ناصری 

بینی کردند. از جمله دیگر های عصبی پیشخودرو را به کمک شبکهشرکت ایران
اشاره نمود  1354در سال  [13]منش توان به مقاله مهدوی و بهلعات انجام شده میمطا

گذاری با استفاده های سرمایهبینی قیمت سهام شرکتکه در آن به طراحی مدل پیش
 اند.های عصبی مصنوعی پرداختهاز شبکه

از یک مدل شبکه  1351در سال  [12]سرانجام نیلساز، راسخ، عصاره و سینایی  
بندی متقاضیان دریافت تسهیلات از نوع فروش اقساطی بهره گرفته طبقه عصبی برای 

ممیزی و رگرسیون لجستیک مورد  تحلیلو عملکرد این مدل را با دو مدل آماری 
مقایسه قراردادند که در نهایت نتایج حاصله حاکی از کارایی و دقت بالاتر شبکه 

 بود. مورد مطالعههای  عصبی نسبت به سایر مدل
 های عصبی نسبت به دیگرالذکر در خصوص برتری شبکهبا توجه موارد فوق 

بندی اعتباری، در پژوهش حاضر قصد داریم تا با کد سازی رتبههای مدلروش
که در تحقیقات متعددی اعم از داخلی  های عصبینویسی چهار مدل مختلف شبکه

بندی مشتریان حقیقی متقاضی رتبه به کار رفته به [34و  11، 12، 3و خارجی ]
 گیری ازبا بهره های خصوصی کشوردریافت انواع تسهیلات اعتباری یکی از بانک

با و با ارزیابی دقت آنها آنها پرداخته بررسی سپس به ، بپردازیم MATLABافزار نرم
های پژوهش آزمون فرض صفر هر یک از فرضیهبه های این تحقیق، توجه به فرضیه

 بپردازیم. SPSS 17.0افزار آماری ستفاده از نرمحاضر با ا
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 های شبكه عصبی چارچوب نظری مدل

هاست که ای از عناصر عملیاتی ساده به نام نرونهای عصبی شامل مجموعهشبکه 
توانند چندین لایه میانی را اند و میهای ورودی، میانی و خروجی قرار گرفتهدر لایه

دلیل قابلیت یادگیری و ه ها بخروجی شامل گردند. این شبکهبین لایه ورودی و لایه 
توابع پیچیده در  اجرایتوان به تعمیم در بسیاری از موارد کاربرد دارند؛ از جمله می

بندی، پردازش صحبت های مختلفی چون تشخیص الگو، تشخیص هویت، طبقهزمینه
ی از متغیرهای های کنترلی اشاره کرد. یک مدل شبکه عصبو تصویر و سیستم

 کند.ورودی در لایه اول استفاده می
. در این تحقیق خروجی است ئلهحلی برای یک مسخروجی شبکه معمولاً راه 

تواند نشان دهنده یک متقاضی دارای اعتبار خوب و یا یک متقاضی دارای شبکه می
خوب ترتیب شبکه پس از آموزش برای متقاضی دارای اعتبار بدین اعتبار بد باشد.

باشد خروجی یک و برای متقاضی دارای که حایز شرایط دریافت تسهیلات می
دهد. اعتبار بد که فاقد شرایط دریافت تسهیلات است خروجی صفر را نشان می

هایی که به هر یک از ها از وزنهای عصبی برای محاسبه خروجیهای شبکهمدل
صورت ارزشی عددی، ها بهزنگیرند. ویابد بهره میها تخصیص میارتباطات نرون

دهند و بیانگر اهمیت نسبی هر متغیر ورودی هستند. ارتباط بین دو نرون را نشان می
ها و اصلاح های عصبی، شامل محاسبه خروجیدر شبکه 1فرایند یادگیری نظارتی

ای کمتر مکرر اوزان تا رسیدن به خروجی مناسب مطابق یا بسیار نزدیک )در فاصله
است. با تکرار فرایند یادگیری، شبکه مقادیر  2ورد نظر( به خروجی هدفاز خطای م

 کند.ها را شناسایی میصحیح وزن
های یادگیری که های عصبی مختلف، مقدار خطا را بر اساس الگوریتمشبکه 

-الگوریتم یادگیری پس به دلیل آنکهکنند. دهند، محاسبه میمورد استفاده قرار می

تواند در ها دارد، مییی شناسایی الگوها را در دامنه وسیعی از دادهتوانا 3انتشار خطا
بندی های مالی، بررسی عملکرد سهام، رتبهامور مالی و در پیش بینی عملکرد سیستم

                                                                                                                   
1. Supervised Learning 
2. Target Output 
3. Back-Propagation 
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-های وام یا شناسایی مشتریان متقلب در مورد کارتاعتباری و بررسی درخواست

 .[22] های اعتباری استفاده شود
بندی الگوها و های عصبی که در طبقهاهمیت در یادگیری شبکهاز موارد حایز  

ها ها، تعداد لایهباشد که تعداد نرونمی 1باشند ساختار شبکهدیگر کاربردها مؤثر می
های یادگیری و گردد. الگوریتمو نحوه قرارگیری آنها در کنار یکدیگر را شامل می

صبی از اهمیت بسزایی های عهای آموزش نیز در دقت یادگیری شبکهروش
های برخورداند. در این مقاله سعی شده که با استفاده از چهار ساختار متمایز از شبکه

و به  شدهمشتریان دارای اعتبار خوب و بد استفاده  2بندی اعتباریعصبی برای رتبه
ا و در پایان به مقایسه میزان خطای هر یک نهاآموزش و تحلیل نتایج حاصله از آ

های هر یک از این ساختارها از الگوریتمدر ذکر است که . لازم بهشود پرداخته
های آموزش ه و از روششدبرآورد اعتبار مشتریان استفاده  براییادگیری متمایزی 

های در دسترس خصوصیات متفاوتی در دستیابی به اطلاعات کاربردی از نمونه
حقیقات و مقالات مختلف و در تشود  می برداریمشتریان متقاضی تسهیلات بهره 

 اند.کار رفتهقبلی به

 3(MLPشبكه پرسپترون چند لایه )
های عصبی در کاربردهای تجاری از جمله های شبکه4بردترین معماریراز پرکا 
انتشار باشد. در طی فرایند یادگیری پسدهی اعتباری، پرسپترون چند لایه میرتبه

شوند و با محاسبه مشتقات تابع انتخاب میخطا اوزان اولیه از اعداد تصادفی کوچک 
-ای در مشتقگردند. با استفاده از قانون زنجیرهروز رسانی میمیانگین مربعات خطا به

گیری، گرادیان خطاها در هر لایه از شبکه محاسبه شده و به لایه خروجی انتقال 
لایه شبکه، اوزان انتشار در لایه به صورت پسیابد. با انتشار خطای محاسبه شده بهمی

 شوند تا در نهایت دقت مورد نظر در خروجی شبکه بدست آید.اصلاح می
انتشار خطا در هر لایه ابتدا یک جمع موزون در هر نرون از در انتشار سیگنال پس 

                                                                                                                   
1.Topology of Network 
2. Credit Scoring 
3. Multiple Layer Perceptron Network 
4. Architecture 
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ضرب عددی مقدار خروجی هر نرون در وزن اتصال مربوط به نرون محاسبه شده و 
جهت تسریع آموزش شبکه از این پژوهش بهکه در  ( )  1سپس یک تابع انتقال

کند. مقدار باشد، خروجی نرون را تعیین میمی 2نوع تابع تانژانت هیپربولیک
شکل تابعی از مقادیر ورودی و تواند به، میk، برای نرون خروجی، Yخروجی، 

 ( بیان گردد:1صورت رابطه )، بهwاوزان شبکه، 

∑       (1رابطه )    ( (∑      
 
   )     )                

 

   
، 

های لایه پنهان و دهنده نروننشان jهای ورودی، دهنده نروننشان iکه در حالی 
b باشد.مقادیر اریبی)خطای( مربوطه می 

 3صورت یک تابع کلیماتریس اوزان آن است که به MLPیکی از خصوصیات  
شوند. روز میبه روز رسانی همه اوزان شبکه با یکدیگربوده و در هر مرحله از به

تک لایه پنهان دو ورودی و دو خروجی را به  MLPای از شبکه نمونه 1شکل 
 .[15،33] کشدتصویر می

 هاها، بردارهای متصل کننده مربعهای رسم شده نماینده نرونمربع 1در شکل  
ها و هر یک از چهار بردار بین نرون 4خوردهنده مقادیر اوزان ارتباطات پیشنشان

سازی ترسیم نشده، منظور سادهکه به 3ون منبع نیز از خروجی واحدهای اریبیبد
 آید. می

 

                                                                                                                   
1. Transfer Function 
2. Hyperbolic Tangent 
3. Global Function 
4. Feed Forward Connections 
5. Bias Units 
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 (MLPشبكه عصبی پرسپترون چند لایه ) .3شكل 

شبکه عصبی پرسپترون چند لایه مورد استفاده در این پژوهش برای ارزیابی مشتریان 
انتشار خطا دارای ساختار کلی ی یادگیری پسحقیقی بانک مورد مطالعه با قاعده

 زیر است:
 باشد.نرون برابر با تعداد متغیرهای وروی شبکه می 3لایه ورودی، شامل تعداد  .1

 های میانی و تعداد باشد. در مورد تعداد لایهنرون می 3لایه میانی که شامل  .2
 های میانی در ادامه بحث خواهیم کرد.های مورد استفاده در هر یک از لایهنرون

را به اعتبار خوب و مقدار صفر را به اعتبار  لایه خروجی که مقدار عددی یک .3
 دهد.بد اختصاص می

 پرسپترون چندلایه شبكه (1توپولوژیساختار )فرایند یادگيری و تعيين 

ها با های عصبی و فرایند یادگیری در آنهمانگونه که گفته شد بررسی شبکه 
ورت طور تصادفی به دو گروه مجزای آموزش و آزمون ص ها بهتجزیه داده

 رود.کار میها برای آزمون و مابقی برای آزمون بهدرصد از آن 53پذیرد، که  می
                                                                                                                   
1.Topology of Network 

W1b 

Y1 Y2 
W2b  3خروجی  2خروجی 

 لایه خروجی

2،3=k 

 21Wوزن  12Wوزن  11Wوزن  22Wوزن 

 1پنهان  2پنهان 
W1b 

W2b 
 لایه پنهان

3،2=j 

X1 X2 

 لایه ورودی

3،2=i 
 3وروی  2ورودی 

 21Wوزن  12Wوزن  11Wوزن  22Wوزن 
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کننده طبقات ایجاد ای تنها قادر است یک صفحه تفکیکلایه پرسپترون تک 
ها در لایه ورودی خطی را در فضای الگوها تعریف که هریک از نرونطوریکند به

کند؛ بندی مییب این خطوط فضا را طبقههای لایه خروجی با ترککند و  نرون می
ناپذیر خطی همچون لایه قادر به حل مسائل تفکیکبدین ترتیب پرسپترون تک

بندی فضای مسأله های محدب پیش از طبقه، که نیاز به تشکیل ناحیهXORمسأله 
 جهت دستیابی به جواب نهایی دارند، نیست.

جای فه کنیم، پرسپترون این لایه بهای جدید به پرسپترون چندلایه اضااگر لایه 
کنند. ترکیب این فضاها عنوان ورودی دریافت میهای محدب را بهخط، ناحیه

توان اشکال دلخواهی توسط لایه جدید لزوماً دیگر محدب نیست و بدین طریق می
را ایجاد کرد. این توانایی در ایجاد اشکال دلخواه بدان معنی است که تنها سه لایه 

[. این قضیه 1تفکیک هر نوع فضایی مناسب بوده و نیازی به لایه بیشتر نیست ] برای
، ریاضیدان شهیر روسی مطرح 1میلادی توسط کولموگوروف 1232که در سال 

 nهر تابع پیوسته »کند که: معروف است بیان می 2نام قضیه بقای کولموگوروفو به
خطی و توابع غیرخطی پیوسته اکیداً های توان تنها توسط حاصل جمعمتغیره را می

 بر این اساس یک پرسپترون « صعودی از یک متغیر محاسبه نمود.
گره )نرون(، با استفاده از توابع غیرخطی پیوسته اکیداً صعودی  n(2n+1)لایه با  سه
 ای از  متغیر را محاسبه نماید. بنابراین از یک پرسپترون تواند هر تابع پیوستهمی
[. 3بند استفاده نمود ]توان برای ایجاد هر تابع پیوسته مورد نیاز یک طبقهمیلایه سه

های پرسپترون را به تصویر نحوه تشکیل و ترکیب فضای مسأله توسط لایه 2شکل 
 کشد.می

                                                                                                                   
1. A. N. Kolmogorov 
2. Kolmogorov Existence Theorem 
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 [3] های پرسپترونهای فضا توسط تعداد مختلف لایهنحوه تشكيل محدوده .2شكل 

متغیرهای مورد ارزیابی این نرون، برابر با تعداد  3ها در لایه ورودی تعداد نرون 
گیری اعتباری از دید خبرگان بانکی در زمینه اعتبارات شامل: تحقیق در تصمیم

مشتری، موجودی حسابهای مشتری نزد بانک مورد نظر، های  ارزش اموال و دارایی
میزان مبلغ وام درخواستی توسط مشتری، سابقه اعتباری مشتری در سیستم بانکی و 

مشتری، موجودی های  یانه مشتری شامل: ارزش اموال و داراییدرآمد خالص ماه
حسابهای مشتری نزد بانک مورد نظر، میزان مبلغ وام درخواستی توسط مشتری، 

باشد. سابقه اعتباری مشتری در سیستم بانکی و درآمد خالص ماهیانه مشتری می
بندی اعتباری رتبهتعداد نرون در لایه خروجی نیز با توجه به هدف مقاله مبنی بر 

 باشد.مشتریان به دو رتبه اعتبار خوب و اعتبار بد، برابر با یک نرون می
کار گرفته شده در این تحقیق، همچنین دارای یک شبکه پرسپترون چندلایه به 

های آن از طریق آزمون و خطا بدست آمده است. لایه میانی است که تعداد نرون
های توان برای انتخاب تعداد نروندارد که می گرچه قوانین تجربی زیادی وجود

 ها استفاده کرد، لیکن در اغلب موارد روش آزمون و خطا بهترینلایه میانی از آن
های یادگیری همچنین تعداد بهینه از سیکل. [23]ها است حل تعیین تعداد نرونراه

که با تعداد که اگر شبطوریبرای آموزش شبکه از اهمیت خاصی برخوردار است، به
برآوردی تر از حد مورد نیاز آموزش داده شود دچار کمهای یادگیری کمسیکل

ها را ورودی این واحدها صرفاً ایپرسپترون یک لایه ایلایه 2پرسپترون  ایلایه 3پرسپترون 
 .کنندوارد می

ها تعداد خطوط را در تعداد ورودی
 واحدهای فعال .کندجواب نهایی معین می

 هاورودی

 خطوط نواحی محدب نواحی داخلی
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آید ردی بوجود میبرآوشده و اگر با تعداد بیش از حد آموزش یابد مشکل بیش
[22]. 

الامکان کاهش از سوی دیگر مطلوب آن است که خطای آموزش شبکه حتی 
تواند به همان خوبی که بر که یک شبکه نمی دهدهرحال تجربه نشان مییابد، اما به

کند بر روی مجموعه آزمون کار کند. این پدیده را روی مجموعه آموزش عمل می
-های آموزش بیششود که شبکه بر روی دادهخوانده شده و گفته می 1آموزشبیش

 .[3] دارد 2انطباق
جای بار بهها به سه مجموعه آموزش، آزمون و تعیین اعتبندی دادهتقسیم 
های عصبی گیری از تنها دو مجموعه اول آموزش و آزمون در یادگیری شبکه بهره

آموزش شبکه است؛ بدین ترتیب که یادگیری با بیش در جهت اجتناب از 
کارگیری مجموعه آموزش انجام شده و از خطا برای تعدیل اوزان استفاده  به

آزمون نیز به شبکه نشان داده  های مجموعهشود. در خلال آموزش شبکه، داده می
گردد. باید توجه داشت وقتی که مجموعه آزمون به شبکه شده و مقدار خطا ثبت می

گردد و تعدیل اوزان تنها پس از ارائه مجموعه شود، اوزان تعدیل نمینشان داده می
 شود.انتشار خطا انجام میوسیله پسآموزش و به

آزمون بزرگتر از میزان خطایی است که از  مقدار خطای ناشی از ارائه مجموعه 
ای از یادگیری مقدار خطای آید. در نقطهنشان دادن مجموعه آموزش بوجود می
ماند و حتی ممکن است شروع به افزایش مجموعه آزمون از کاهش یافتن باز می

آموزش شبکه است و از این نقطه به بعد شبکه بیش کند و این همان نقطه آغاز 
کند و قابلیت تعمیم شبکه کاهش انطباق بیش از حد با مجموعه آموزش می شروع به

ا خطای مجموعه آزمون شروع به بالا نجای که از آکه در نقطهیابد. در صورتیمی
آموزش جلوگیری نمود. پس از توان از بیشرفتن کند، آموزش متوقف گردد می

شود و شامل شبکه داده میآنکه آموزش شبکه متوقف شد مجموعه تعیین اعتبار به 
 هایی است که تا به حال به شبکه داده نشده است.داده
بندی اعتباری مشتریان در نهایت شبکه پرسپترون چندلایه طراحی شده برای رتبه 

                                                                                                                   
1. Over Training 
2. Over Fitting 
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دوره آموزشی است که این دو پارامتر  11نرون و تعداد  3دارای یک لایه میانی با 
های از روش آزمون و خطا و با پایش سنجهکار گرفته شده در توپولوژی شبکه به

 اند.افزار مورد استفاده در ارزیابی خودکار عملکرد شبکه عصبی تعیین شدهنرم
شود تا با دریافت بدین ترتیب شبکه عصبی پرسپترون چند لایه آموزش داده می 

های جدید که در این مقاله اعداد معیارهای انتخاب شده از اطلاعات ورودی
باشد، میان مشتری حایز ن متقاضی تسهیلات بانک خصوصی مورد بررسی میمشتریا

اعتبار خوب و مشتری حایز اعتبار بد تمایز قایل شده و تشخیص دهد که به کدامیک 
 تسهیلات اعطا شود )اعتبار خوب( و به کدامیک اعطا نشود )اعتبار بد(.

 3(MOEشبكه ترکيبی خبرگان )

بندی مانند شبکه پرسپترون چند لایه در رتبهبه [22]شبکه ترکیبی خبرگان  
اعتبار دهی را  تو رفتگیشود با این تفاوت که کار گرفته میه اعتباری مشتریان ب

 ئلههای خاصی از مسحل بخش 2کند و به هر یک از خبرگان محلیتجزیه می
ی ی محلی به هر یک از دو خروجدهد. در این مقاله هر خبرهاعتباردهی را یاد  می

 3ترکیبی خبرگان ایدروازه یابد. شبکه اعطای وام یا عدم اعطای وام اختصاص می
 ها باشد.کند که کدامیک از دو شبکه محلی باید نماینده هر یک از ورودیتعیین می

های این نوع معماری شبکه آن است که اوزان در طی فرایند یکی از مزیت 
یابد، بدین ترتیب صورت محلی تغییر میهیادگیری با توجه به هر یک از خبرگان و ب

مزیت دیگر این نوع معماری گردد. دگیری بین خبرگان حداقل میامکان تداخل یا
این است که هر یک از خبرگان باید برای ناحیه محلی کوچکتری از فضای 

طور تکی با که وقتی یک شبکه چند لایه به ها آموزش داده شود، در حالیورودی
شود، امکان ایجاد اثرات قوی تداخلی که منجر به طا آموزش داده میانتشار خپس

گردد، وجود دارد. یک معماری کندی یادگیری شبکه و تعمیم ضعیف آن می
 نشان داده شده است. 3در شکل  MOEبندی کننده متداول برای شبکه طبقه

                                                                                                                   
1. Mixture of Experts Network 
2. Local Expert 
3.The MOE Gating Network 
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 (MOEشبكه ترکيبی خبرگان ) .3شكل 
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سازی اوزان در حین فرایند یادگیری از اهمیت شایانی برای تابع بهبود محلی 
که  Jبرخوردار است. ژاکوب و دیگران دریافتند که تابع هدف  MOEخطای شبکه 

( نشان داده شده است، بهترین عملکرد را برای این نوع از معماری 2در رابطه )
 دهد.ها بدست میشبکه

∑                                                                 (   2رابطه )    
    (    )

 (    ) 
                                                              

d  ( و 3، 1یا  1، 3در این رابطه بردار خروجی هدف )y سازی برای بردار فعال
 صورت همه محلی بههای خبردهد. اوزان شبکههای خبرگان محلی را نشان میشبکه

گردند. در هر یک از انتشار خطا تنظیم میگیری از الگوریتم پسزمان و با بهره
های خبره در جهت کاهش مجموع مربعات خطای مراحل آموزش، اوزان شبکه

شوند. اوزان شبکه ناشی از تفاوت خروجی سیستم و خروجی هدف اصلاح می
 شوند.از خطا تصحیح می تریای در جهت کاهش تابع پیچیدهدروازه

ای که نزدیکترین خروجی را به برای آموزش هر یک از الگوها، شبکه خبره 
گزیند. برای هر یک از الگوهای تعلیمی عنوان برنده برمیخروجی مطلوب دارد به

داری بهبود یافت، اوزان شبکه طور معنیبه MOEداده شده به شبکه، اگر عملکرد 
های مربوط به خبره برنده به سمت عدد یک و ایش خروجیای در جهت افزدروازه

های مربوط به خبرگان بازنده به سمت عدد صفر تنظیم در جهت کاهش خروجی
ای ها بهبودی نداشته باشد، خروجی شبکه دروازهشوند. ولی اگر عملکرد سیستممی

 گردد.با تغییر مقادیر خروجی همه خبرگان به سمت مقادیر خنثی اصلاح می

 3(RBFشبكه تابع پایه شعاعی )

کار ه بندی و تقریب زدن تابع الگو بمنظور طبقهبه [25] شبکه تابع پایه شعاعی 
های های لایه خروجی ترکیبی خطی از تابعگردد و نرونرفته و شامل دو لایه می

اند. های لایه پنهان محاسبه شدهوسیله نرونه آورند، که بوجود میای را بهپایه
گیرد، توابع که ورودی در ناحیه تعیین شده کوچکی از فضای ورودی قرار میمانیز

دهند. این اساسی )غیر خطی( در لایه پنهانی، پاسخ غیر صفری به محرک ورودی می

                                                                                                                   
1. Radial Basis Function Network 
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ای شناخته شده است و تفاوت عنوان یک شبکه دریافت کننده ناحیهمدل همچنین به
ه پنهان آن به توابع متقارن شعاعی محدود ها آن است که لایبارز آن با دیگر شبکه

دهد. شکل شبکه تولید میهای  گردد، که هر یک پاسخ محلی خود را به ورودیمی
 دهد.ها را نشان میمعماری این نوع شبکه 4

های ترین توابع غیر خطی استفاده شده در این نوع معماری از شبکهمعمول 
ام نشان داده شده jعصبی، توابع سیگموئیدی و گوسی هستند. خروجی گوسی واحد 

 آید:( بدست می3در شکل از رابطه )

( )                           ( 3) رابطه     ( 
‖    ‖

 

   
 )                 

ورودی -lبردار اوزان اتصال بین  jμها و بعدی ورودی -lبردار  Xدر این رابطه،  
بر فاصله میان پاسخ توابع گوسی اثر گذاشته و در  jσاست. پارامتر  j و واحد گوسی

عبارت دیگر پارامتر نرمالیزاسیون تابع تقریب زننده مؤثر است؛ به 1نتیجه بر همواری
ای گوسی در این نوع معماری استفاده که از توابع هستهام است. هنگامیjبرای نرون 

ها در فاصله شعاعی خروجی یکسان و مشابهی برای ورودی گردد، هر نرون،می
کند، بدین معنی که آنها به طور شعاعی با هم متفاوتند ثابتی از مرکز هسته تولید می

ها انتخاب برای این گونه از شبکه RBFو از این رو دارای نام تابع پایه شعاعی یا 
 گردیده است.

                                                                                                                   
1. Smoothness 



 
 

 (RBFشبکه تابع پایه شعاعی ) .4شکل 

Yn 

 l,...1=iمتغیرهای ورودی 
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ای گوسی تابع پایه m، از Ykخروجی این نوع شبکه یک ترکیب خطی موزون، 
 شود:( نشان داده می4باشد، که در رابطه ) می

( )             (4رابطه )  ∑    ( 
‖    ‖

 

   
 ) 

                        

باشد، نرون خروجی می nارزش محاسبه شده برای هر یک از  ،Ykکه در آن  
wko ای مربوط به پایه  عبارتYk  بوده وwko و jiμ  عناصر بردار اوزانW باشند.می 

 3(LVQبرداری یادگيرنده ) شبكه کوانتيزه
ای است که مرزهای ای سادهشبکه سه لایه [24]شبکه کوانتیزه برداری یادگیرنده  

بندی نامتناسب، مناسب ساخته است. هر شبکه، میان طبقات را برای کاهش طبقه
باشد که در آن هر نرون به یک طبقه یا زیر طبقه از ها میدارای یک لایه از نرون

در طی مرحله آموزش برای هر الگوی ورودی،  LVQالگوها حساس است. شبکه 
الگوی آموزشی دارد، پیدا  گره خروجی را که بالاترین میزان مطابقت را برای

کند. اگر طبقه الگوی آموزشی با طبقه نرون خروجی، تفاوت داشته باشد، بهترین  می
کند. در صورتی که بهترین حالت مطابقت بعدی را برای الگوی آموزشی پیدا می

های ای درست را دارا باشد، این نوع معماری از شبکهحالت مناسب بعدی طبقه
سازد و بهترین نرون مناسب را از الگوی آموزشی دور می عصبی بهترین نرون

عنوان آموزش رقابتی شناخته کند. این فرایند که بهمناسب بعدی را به آن نزدیک می
 سازد.تر میشده است در حقیقت مرز بین طبقات را به موقعیت بهینه نزدیک

تصمیمات های عصبی، توان گفت که این نوع از شبکهبه عبارت دیگر می 
، اتخاذ 2عنوان بردارهای کُدبوکهای لایه پنهان بهکارگیری نرونه اعتباردهی را با ب

ای از این بردارهای کدبوک به هر گروه از اعتبارات تخصیص کنند. زیرمجموعهمی
، که cهی، یابد. برگه درخواست اعتباری جدید با استفاده از تعیین گرومی

بندی دارد طبقه X، را از بردار ورودی  Wiدار کدبوک،نزدیکترین فاصله اقلیدسی بر
 شود:می

 {‖    ‖}                                                                            (   3رابطه )
                                                                                                                   
1. Learning Vector Quantization Network 
2. Codebook Vectors 
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ترین بردار های آموزشی به شبکه و تعیین نزدیکآموزش شبکه با ارائه نمونه 
، به  Wc، و بردار کدبوک برنده، Xاگر بردار ورودی گردد. کدبوک به آن آغاز می

ای ( بگونه1گروه اعتباری مشابه تعلق داشته باشد، اوزان بردار کدبوک طبق رابطه )
 تر شود.گردد که به بردار ورودی نزدیکاصلاح می

(   )                                                    (1رابطه )    ( )  ( )[    ( )] 

یابد.  در رابطه بالا نرخ یادگیری است که در طی زمان کاهش می αپارامتر  
های اعتباری متفاوتی تعلق طور مشابه اگر یک جفت بردارهای ورودی به گروه به

شود. در طی این فرایند، همه داشته باشد، بردار کدبوک از بردار ورودی دور می
 ماند.ی، ثابت باقی مcجز برنده، بردارهای کدبوک به

 شناسی پژوهشروش

 ها و تعریف متغيرهاابزار گردآوری داده
های اطلاعات اعتباری مشتریان بندی آنها، ابتدا از فرمدر انتخاب معیارها و طبقه 

پردازیم که در قانون حقیقی بهره جسته و به انتخاب آن دسته از معیارهایی می
 اند.معرفی گشتهعنوان ضوابط اساسی به عملیات بانکداری ایران

ـ  2، 1قابلیت اعتماد و اطمینانـ  1این ضوابط به چهار دسته تقسیم شده است:  
وثیقه یا تأمین ـ 4و  3ظرفیت مالی و کشش اعتباریـ 3، 2قابلیت و صلاحیت فنی

 .پردازیمالذکر میدر ادامه به تشریح اجمالی هریک از ضوابط فوق [.13] 4اعتبار
ان: منظور این است که بانک بداند متقاضی تسهیلات تا چه قابلیت اعتماد و اطمین .1

حد به تعهدات خود پایبند بوده و به قراردادهای خود در گذشته احترام گذاشته 
 است.

های بالفعل و قابلیت و صلاحیت فنی: منظور از قابلیت و صلاحیت فنی توانایی .2
 عملی مشتری در رشته فعالیت و موضوع درخواست تسهیلات است.

                                                                                                                   
1. Character 
2. Capacity 
3. Creditworthiness 
4. Collateral 
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ظرفیت مالی و کشش اعتباری: معمولاً بانکها  به هنگام مشارکت و اعطای  .3
تسهیلات به یک فرد یا موسسه مایلند بدانند که متقاضی تسهیلات، برای فعالیت 
یا طرح مورد نظر، خود شخصاً چه مقدار منابع در اختیار دارد و یا چه سهمی از 

 نماید. می سرمایه موضوع مشارکت را تقبل

توان حصول اطمینان و ا تأمین اعتبار: به عبارتی مقصود از وثیقه را میوثیقه ی .4
تامین برای استحکام معامله و حسن ایفای تعهدات و کاهش ریسک ناشی از عدم 

 وصول تسهیلات اعطایی تعبیر نمود.
با توجه به ضوابط اساسی بیان شده در فوق که درتصمیم گیری اعتباری حائز  

 13ایم. این پرسشنامه را که دربرگیرنده پرسشنامه پرداخته اهمیت است، به طراحی
باشد، در اختیار خبرگان بانکی در زمینه اعتبارات قرار دادیم تا با می معیار اساسی

تر دراعطای تسهیلات اعتباری به گیری از تجربه آنان، معیارهای کاربردیبهره
به معرفی این  1جدول  مشتریان حقیقی بانک خصوصی مورد نظر انتخاب شوند. در

داری ایران  معیارها پرداخته و آنها را از لحاظ ضوابط اساسی قانون عملیات بانک
 ایم.طبقه بندی نموده
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گيری اعتباری و تفكيک آنها براساس ضوابط عمليات معيارهای اساسی در تصميم .3جدول
[33] داری ایران بانک  

 :قابلیت اعتماد و اطمینان
مشتری در سیستم بانکی )منظور مطالبات معوق و سررسید گذشته مشتری سابقه اعتباری  .1

 در سیستم بانکی است(

 سابقه چکهای برگشتی مشتری در سیستم بانکی .2

 قابلیت و صلاحیت فنی:
 زمینه فعالیت مشتری )شغل مشتری(  .1

 نوع وام در خواستی .2

 ظرفیت مالی و کشش اعتباری:
 مشتریهای  ارزش اموال و دارایی .1

 مبلغ وام درخواستی توسط مشتری میزان .2

 درآمد خالص ماهیانه مشتری .3

 باشد( می ماهه حسابهاموجودی حسابهای مشتری نزد بانک مورد نظر )منظور گردش شش .4

 وثیقه یا تأمین اعتبار:
 نوع وثیقه .1

ها و مؤسسات وضعیت املاک مشتری )از لحاظ در رهن بودن سند ملک توسط بانک .2

 اعتباری(

  
، در بررسی پاسخهای داده شده، از آوری پاسخ خبرگان به پرسشنامهپس از جمع 

 2گذاریبرای محاسبه قابلیت اعتماد یا میزان صحه 1آزمون آماری آلفای کرونباخ
بدست آمد  512/3کنیم. مقدار ضریب آلفای کرونباخ معادل پرسشنامه استفاده می

های همچنین در بررسی پاسخهای داده شده است. که بیانگر قابل اعتماد بودن پاسخ
پرسشنامه برای انتخاب معیارهای کاربردی در اعطای تسهیلات از روش مقیاس 

مشتری، های  ارزش اموال و داراییایم؛ که در انتها پنج معیار بهره جسته 3لیکرت

                                                                                                                   
1. Cronbach's Alpha 
2. Validation 
3. Likert Scale 
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موجودی حسابهای مشتری نزد بانک مورد نظر، میزان مبلغ وام درخواستی توسط 
-به درآمد خالص ماهیانه مشتری و اعتباری مشتری در سیستم بانکیمشتری، سابقه 

 عنوان معیارهای کاربردی در تصمیم گیری اعتباری از دید خبرگان برگزیده شدند.
های مورد نیاز پژوهش حاضر با اتخاذ تدابیر لازم جهت محرمانه آوری دادهجمع 

های خصوصی کشور ماندن اطلاعات مشتریان متقاضی تسهیلات در یکی از بانک
صورت پذیرفته و مقادیر هر یک از پنج معیار برگزیده شده از سوی خبرگان، برای 

های عصبی مورد های شبکهشده است. کد نویسی مدل گردآوریمشتری  433
های انجام گرفته و با دادن داده MATLAB 7.10افزار گیری از نرما بهرهمطالعه ب

ها را در ها، نتایج خروجی شبکهعنوان ورودی شبکههمعیارهای مورد نیاز مشتریان ب
مورد  نویسیدر برنامهکنیم. شایان ذکر آن است که هر یک از تکرارها ثبت می

 3و تعیین اعتبار 2، آزمون1های آموزشها، مجموعهمرحله یادگیری شبکهبرای  بحث،
به هر شبکه شکل  های ورودیافزار از دادهها با انتخاب تصادفی نرمهر یک از شبکه

  پذیرد.می
های مزبور، بار اجرای شبکه 13های مورد بررسی، پس از در ارزیابی دقت شبکه 

از طور متوسط بدست آمده است. میانگین مربعات خطای نتایج هر شبکه به
کند، های عصبی از فرایندی احتمالی پیروی میکه آموزش هر مدلی از شبکه آنجایی

 توسطصورت مزمان چهار مدل مزبور به ی هر بار اجرای همخطای بدست آمده برا
ها و میانگین گرفتن از خطاهای گردد. دلیل دیگر برای تکرار اجرای مدلبیان می

ها بر نتایج و همچنین قابلیت توان تأثیر گذاری ترتیب ورودیبدست آمده را می
افزار استفاده از نرمتعمیم شبکه عنوان نمود. چون در برنامه نویسی صورت گرفته با 

MATLAB ها بهره گرفته شده ساز ورودیهای تصادفی و تابع تصادفیاز ورودی
 ها با یکدیگر فرق خواهد کرد.است، خطای هر بار اجرای مدل

های های شبکهپس از مقایسه میانگین مربعات خطای ده بار اجرای هم زمان مدل 
ی مشتریان متقاضی تسهیلات بانکی، بندی اعتبارعصبی مورد کاربرد ما در رتبه

                                                                                                                   
1. Training Set 
2. Test Set 
3. Validation Set 
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های دار دقت مدلهای تحقیق در رابطه با تفاوت معنیفرض صفر هر یک از فرضیه
که از توزیع مربع کای  1نمارهای عصبی با استفاده از آزمون ناپارامتریک مکشبکه

ترین آزمون عنوان قوینمار بهگیرد. آزمون مکبرد، مورد آزمون قرار میبهره می
های های عصبی که از الگوریتمهای شبکهداری تفاوت مدلبرای آزمودن معنی

 [.13کنند، شناخته شده است ]یادگیری با ناظر استفاده می
جامعه آماری مورد مطالعه در این  گيریجامعه آماری، حجم نمونه و روش نمونه

از تحقیق شامل مشتریان حقیقی متقاضی دریافت تسهیلات اعتباری در یکی 
دسترسی به چارچوب دلیل عدمههای خصوصی کشور است. در این تحقیق ب بانک
ها و موانع موجود گیری )فهرست کامل افراد جامعه( و با توجه به محدودیتنمونه

ای استفاده شده است. بدین ترتیب گیری خوشهبرای انتخاب نمونه، از روش نمونه
رد نظر به مشتریان حقیقی که بیشتر از که هریک از انواع تسهیلات اعطایی بانک مو

باشد، به چهار خوشه تقسیم  می نوع مضاربه، مشارکت مدنی، فروش اقساطی و جعاله
های شبکه عصبی مورد استفاده عنوان ورودی مدلنمونه به 133شده و از هر خوشه 

در دلیل محرمانه بودن مشتریان بانک و لزوم حفظ امانت، قرار گرفته است. البته به
جمع آوری اطلاعات از ثبت اطلاعاتی نظیر نام، نام خانوادگی، نشانی، شماره تلفن و 

 حتی شماره حساب مشتریان بانک خودداری شده است.
دو گروه مجزا شامل طور تصادفی به ها بههای عصبی باید دادهبرای بررسی شبکه 

بدین منظور از اطلاعات گذشته  مجموعه آموزش و مجموعه آزمون تقسیم شوند.
نمونه از مشتریان حقیقی متقاضی دریافت تسهیلات اعتباری بانک خصوصی  433

اند، اند یا دریافت نکردها که تسهیلات دریافت کردههمورد تحقیق ما اعم از آن
ها شبکه 2طور تصادفی برای آموزشهب نهااستفاده شده است. هشتاد و پنج درصد از آ

ی میانگین مربعات خطا و تعدیل میزان خطای شبکه با استفاده از سنجهو برآورد 
 شود.کار گرفته میبرای آزمون بهاوزان شبکه و مابقی 

 

                                                                                                                   
1. McNemar’s Chi Square Test 
2. Learning 
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 ها و نتایجتحليل خروجی

گزارش شده  2های عصبی در جدول های شبکهنتایج حاصل از هر یک از مدل 
های بار اجرای مدل 13است. این نتایج میانگینی از خطای بدست آمده برای 

کار گرفته شده در این تحقیق است. بدین ترتیب اعداد درج شده ههای عصبی ب شبکه
افزاری ها در محیط نرمزمان مدل صورت میانگینی از ده بار اجرای همبه 2در جدول 

MATLAB 7.10 .آمده است 
یز اضیان است که حاقنسبتی از درخواست مت« اعتبار خوب»خطای ، 2در جدول  

بندی شرایط دریافت تسهیلات هستند اما در میان متقاضیان با ریسک اعتبار بد طبقه
نیز نسبتی از درخواست متقاضیان است که « اعتبار بد»همین ترتیب خطای اند. بهشده

حایز شرایط دریافت تسهیلات نیستند لیکن اشتباهاً در میان متقاضیان با اعتبار مناسب 
ل خطا و میانگین مربعات خطا نیز به عنوان دو سنجه دیگر بکار اند. کبندی شدهطبقه
 اند.رفته

 بندی اعتباری متقاضيان تسهيلاتهای عصبی در رتبههای شبكهميانگين خطای مدل .2جدول 

 MSE کل اعتبار بد اعتبار خوب مدل

MOE 262/0 284/0 222/0 264/0 

RBF 492/0 502/0 501/0 502/0 

MLP 341/0 405/0 321/0 280/0 

LVQ 1 0 51/0 51/0 

 
های نسبتاً نزدیکتری را به مقادیر هدف نشان پاسخ MOEگردد که ملاحظه می 
 دهد.نیز مقادیر بهتری را نسبت به دو شبکه باقیمانده نشان می MLPدهد. شبکه می

، نیازمند آزمون آماری 2های مشاهده شده در جدول گیری از تفاوتلیکن نتیجه
عنوان نمار، بهباشد. بدین منظور آزمون ناپارامتریک مکها میداری این تفاوتمعنی
های مورد بررسی ما انجام پذیرفته و نتایج نهایی آن ترین آزمون در مورد مدلقوی

 قابل مشاهده است. 1تا  3در قالب جداول 
  



 09، زمستان 13مطالعات مدیریت صنعتی، سال نهم، شماره   211

 

 مورد بررسیهای با دیگر مدل MOEداری تفاوت دقت شبكه مقایسه آزمون معنی .3جدول 

* LVQ شرح
MLP RBF 

 031/30 - 022/35 مقدار آماره آزمون مربع کای
 P_Value 000/0 0325/0 000/0مقدار 

**وضعيت فرض صفر
 شود.رد می شود.رد می شود.رد می 

 وجود دارد. وجود دارد. وجود دارد. دارتفاوت معنی

گيری از توزیع ، با توجه به بهرهMLPو  MOEمقدار آماره آزمون فرض صفر برای مقایسه دو شبكه *

 ای در جدول درج نشده است.آماری دوجمله

های مورد با دیگر شبكه MOEدار بين دقت شبكه عدم وجود تفاوت معنی وضعيت فرض صفر مبنی بر  **

 درصد اطمينان بيان شده است. 09بررسی در سطح 

 های مورد بررسیبا دیگر مدل MLPداری تفاوت دقت شبكه مقایسه آزمون معنی .4جدول 

* LVQ شرح
MOE RBF 

 038/24 - 032/29 مقدار آماره آزمون مربع کای
 P_Value 000/0 0325/0 000/0مقدار 

**وضعيت فرض صفر
 شود.رد می شود.رد می شود.رد می 

 وجود دارد. وجود دارد. وجود دارد. دارتفاوت معنی

گيری از توزیع آماری ، با توجه به بهرهMOEو  MLPمقدار آماره آزمون فرض صفر برای مقایسه دو شبكه  *

 ای در جدول درج نشده است.دوجمله

های مورد با دیگر شبكه MOEدار بين دقت شبكه عدم وجود تفاوت معنی وضعيت فرض صفر مبنی بر  **

 درصد اطمينان بيان شده است. 09بررسی در سطح 
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 های مورد بررسیبا دیگر مدل RBFداری تفاوت دقت شبكه مقایسه آزمون معنی . 9جدول 

* MLP MOE شرح
LVQ 

 - 031/30 038/24 مقدار آماره آزمون مربع کای
 - P_Value 000/0 000/0مقدار 

**وضعيت فرض صفر
 - شود.رد می شود.رد می 

 - وجود دارد. وجود دارد. دارتفاوت معنی

مقایسه این دو شبكه را با استفاده از آزمون ناپارامتریک  LVQو  RBF های دو شبكهشباهت زیاد خروجی *

توان نتيجه آماری داری تفاوت دقت این دو شبكه نمینمار غيرممكن ساخته است؛ بنابراین در مورد معنیمک

 گرفت.

های مورد با دیگر شبكه RBFبكه دار بين دقت شعدم وجود تفاوت معنی وضعيت فرض صفر مبنی بر  **

 درصد اطمينان بيان شده است. 09بررسی در سطح 

 های مورد بررسیبا دیگر مدل LVQداری تفاوت دقت شبكه مقایسه آزمون معنی .6جدول 

* MLP MOE شرح
RBF 

 - 022/35 032/29 مقدار آماره آزمون مربع کای
 - P_Value 000/0 000/0مقدار 

**وضعيت فرض صفر
 - شود.رد می شود.رد می 

 - وجود دارد. وجود دارد. دارتفاوت معنی

مقایسه این دو شبكه را با استفاده از آزمون ناپارامتریک  RBF و LVQ های دو شبكهشباهت زیاد خروجی *

آماری توان نتيجه داری تفاوت دقت این دو شبكه نمینمار غيرممكن ساخته است؛ بنابراین در مورد معنیمک

 گرفت.

های مورد با دیگر شبكه LVQدار بين دقت شبكه عدم وجود تفاوت معنی وضعيت فرض صفر مبنی بر  **

 درصد اطمينان بيان شده است. 09بررسی در سطح 

 گيری و پيشنهادنتيجه

های اول در رده LVQو در آخر  RBFو  MLP، سپس MOEمدل شبکه عصبی  
ی مورد ارزیابی، قرار در هر چهار سنجه تا چهارم حداقل خطای بدست آمده

بندی با کسب مقادیر قابل قبول برای خطای رتبه MOEبدین ترتیب شبکه  گیرند. می
شایان ذکر است که  گردد.ای قابل اعتماد معرفی میعنوان شبکهاعتباری مشتریان به

ر در دو معیار خطای اعتبار خوب و خطای اعتبا LVQخطای بدست آمده از شبکه 
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ها در این دو دلیل تفاوت بسیار زیاد مقادیر بدست آمده از مقایسه با دیگر مدله ب
 معیار کنار گذاشته شده است.

، به MOEشود که در تحقیقات بعدی با اصلاح بیشتر ساختار شبکه پیشنهاد می 
های عصبی پرداخته شود بررسی ساختارهای مختلفی از این نوع معماری شبکه

 گیری شده را به سمت صفر میل داد.بتوان خطای اندازه ای کهگونه به
 های عصبی مزبور در این مقاله درهای شبکهشود که مدلهمچنین پیشنهاد می 
ها نیز مورد بررسی قرار گیرند تا به توانایی تعمیم آنها بندی اعتباری دیگر بانکرتبه

 بدست آورد.افزوده گردد و شبکه عصبی برتر قابلیت اعتماد بیشتری را 
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