
 

  
  چکیده

یکی از تصمیمات مهم در بانک ها و مؤسسات مالی و اعتباري، تصـمیم گیـري   
هـدف ایـن   . در مورد اعطاي وام به مشتریان و کـاهش ریسـک اعتبـاري اسـت    

مقاله، ارائه مدلی مبتنـی بـر شـبکه هـاي عصـبی پـیش خـور بـراي شناسـایی          
اري جهـت یـافتن سـاخت   . مشتریان اعتباري بد حسـاب در بانـک سـامان اسـت    

مناسب براي شبکه عصبی در مدل پیشنهادي، از سه استراتژي سـریع، پویـا و   
سه طرح یادگیري از نسبت هاي مختلف داده هـاي  . چندگانه استفاده شده است

آموزشی، آزمایشی و اعتبارسنجی تشکیل شـده و شـبکه هـاي عصـبی مـورد      
در ایـن  . ف دارنـد استفاده، در پیکربندي و تعداد لایه هاي پنهان با یکدیگر اختلا

داده هـاي مـورد   . استفاده شـده اسـت   CRISPپژوهش از متدولوژي داده کاوي 
استفاده در این پژوهش، داده هاي مربوط به مشـتریان اعتبـاري بانـک سـامان     

براي آماده سازي داده هـا، پـیش پـردازش    . است 1387الی  1379طی سالهاي 
یري از بیش برازش مـدل  جهت پیش گ. کاملی روي داده ها صورت گرفته است

با مشخصات داده هاي آموزشی، بر اساس روش اعتبارسنجی تقاطعی، داده ها 
. به سه قسمت داده هاي آموزشی، آزمایشـی و اعتبارسـنجی تقسـیم گردیدنـد    

براي ارزیابی مدل پیشنهادي، نتایج حاصل از استراتژي ها و طرح هاي مختلف 
ش هاي رایج پـیش بینـی نظیـر درخـت     در شبکه ها با یکدیگر و با برخی از رو

نتایج حاصل نشان می دهد . تصمیم و رگرسیون لجستیک مقایسه گردیده است
که شبکه عصبی سه لایه تحت الگوریتم یادگیري پـس انتشـار و بـا اسـتراتژي     

 .سریع و طرح یادگیري اول از دقت بالاتري برخوردار است

  
  :کلید واژه
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 مقدمه
با توجه به اینکه حیات صنعت بانکداري در گرو پذیرا شدن ریسک است، پرهیز 

مدیریت ریسک، نظام و . از آن ممکن نبوده و تنها بایستی آنرا مدیریت کرد
فرآیندي حرفه اي است که هدف اصلی آن بهبود کیفیت تصمیم ها در کلیه 

ي اقتصادي از جمله بانک ها به منظور افزایش ثروت سطوح بنگاه ها
ریسک در یک مؤسسه مالی همان عدم اطمینان نسبت به . سهامداران است

بازده مورد انتظار دارایی هاست و از جمله مهمترین اقلام تشکیل دهنده یک 
لذا . بانک، اعتباراتی است که به مشتریان حقیقی و حقوقی پرداخت می شود

ي کاهش ریسک و در راستاي جذب مشتریان کم ریسک بایستی بانک ها برا
  .قبل از اعطاي وام، احتمال هر نوع انتخاب نامناسب را به حداقل برسانند

نتیجه احتمال نکول یا احتمال عدم بازپرداخت وام توسط وام  1ریسک اعتباري
گیرنده است که این ریسک همان زیان انتظاري است که قابل پیش بینی می 
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ارزیابی ریسک اعتباري عنوان مهمی در مدیریت ریسک مالی است و صنعت مالی . (Saunders & Anthony, 1999)د باش
روش هاي داده کاوي، بخصوص الگوهاي دسته بندي با استفاده از داده . و بانکداري تمرکز زیادي روي این عنوان دارد

  .(Lu,Wang & Lai, 2008)نی دارند هاي مشتریان گذشته، اهمیت زیادي در ساخت مدل هاي پیش بی
گروه اول این مدل ها براي دسته بندي متقاضیان اعتباري جدید . این مدل هاي پیش بینی به دو گروه متمایز تقسیم می شوند

داده هاي مورد استفاده در این مدل ها شامل اطلاعات مالی و اطلاعات . بر اساس ریسک اعتباري آنها، به کار می روند
گروه دوم مدل ها به پیش بینی رفتار مشتریان موجود بر اساس داده هاي حاصل از پرداخت . تقاضی وام استشخصی م

  .(Laha, 2007; Li et al., 2006; Vellido et al., 2008)گذشته آنان می پردازد 
رداخت آنها بر اساس در این پژوهش از مدل پیش بینی براي دسته بندي متقاضیان اعتباري جدید و پیش بینی وضعیت بازپ

جهت کسب دقت بالا در شبکه هاي عصبی از انواع مختلف شبکه، استراتژي ها . تکنیک شبکه هاي عصبی استفاده شده است
در نهایت نتایج حاصل از شبکه هاي عصبی با برخی از تکنیک هاي دیگر نظیر . و طرح هاي یادگیري مختلف استفاده گردید

  . ک مقایسه شده استدرخت تصمیم و رگرسیون لجستی
به  2در بخش . به مرور ادبیات موضوع می پردازیم 1در بخش . ساختار مقاله به این صورت سازمان دهی شده است

نخست توضیح مختصري  3در بخش . تشریح داده هاي جمع آوري شده مشتریان اعتباري بانک سامان پرداخته خواهد شد
و نحوه بروز رسانی وزن ها در آن داده می شود، سپس به تشریح استراتژي در مورد ساختار شبکه عصبی مورد استفاده 

ابتدا به بررسی طرح هاي  4در بخش . هاي مختلف براي یافتن ساختاري مناسب براي مدل پیشنهادي پرداخته می شود
ج حاصل از یادگیري بر اساس نسبت هاي مختلف داده هاي آموزشی، آزمایشی و اعتبارسنجی می پردازیم، سپس نتای

به جمع بندي مطالب و نتیجه گیري نهایی و همچنین ارائه پیشنهادهایی براي  5مدلسازي تشریح خواهد شد و در بخش 
  .تحقیقات آینده پرداخته می شود

  
 مرور ادبیات موضوع

اعتباري بررسی هاي انجام شده بر روي ادبیات موضوع نشان می دهد که از تکنیک هاي مختلفی براي پیش بینی ریسک 
تحلیل نسبت ها در . (Beaver, 1966)تحلیل تک متغیره روشی است که اولین بار توسط بیور مطرح شد . استفاده شده است

به دلیل این معایب، . این روش ناقص و بالقوه گیج کننده است و پیش بینی وضعیت مالی به عوامل چند بعدي بستگی دارد
تحلیل چند متغیره بر اساس این فرض عمل . (Altman,1968)متغیره جایگزین شد تحلیل تک متغیره به وسیله تحلیل چند 

می کند که ماتریس هاي واریانس و کوواریانس براي هر نوع بنگاه یکسان هستند و تأکید اصلی این روش بیشتر به تعیین 
له داده هاي مورد بررسی نقض بسیاري از مطالعات نشان دادند که اغلب این فرض ها، به وسی. مرز دو گروه متمرکز است

به تدریج در . اولسون براي طبقه بندي مشتریان خوب و بد از رگرسیون لجستیک استفاده کرد. (Karles, 1968)می شوند 
 ,Ahlson)رگرسیون لجستیک و برنامه ریزي خطی به عنوان دو ابزار قوي در اعتبارسنجی معرفی شدند  1980سال 

1980) .  
پیش بینی ریسک اعتباري با کمترین فرض محدود کننده، محققان استفاده از مدل هاي احتمال شرطی  در جستجو براي مدل

در تحقیقات خود به  (Morris, 1998) موریس. را پیشنهاد کردند 4و مدل پرابیت 3، مدل لاجیت2مانند توزیع احتمال خطی
تغیرهاي توضیح دهنده خیلی زیاد و متغیرها پیوسته اند، این نتیجه رسید که نتایج حاصل از این مدل ها، هنگامی که تعداد م

. به هر حال مدل هاي لاجیت و پرابیت از نظر محاسباتی از مدل هاي آنالیز تمایزي، مشکل ترند. تحت تأثیر واقع می شود
عرض این مدل ها در م. مشکل اصلی این مدل ها، به کار بردن یک زمان طولانی و معقولی از سري هاي زمانی است

به تدریج . محدودیت هاي اقتصادسنجی مانند دوره کوتاهتر دسترسی به سري زمانی داده هاي نکولی قرار می گیرند



  
  90پاییز  / نهم سال /  نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا              

  
  

  
  
  

70

شبکه هاي عصبی، الگوریتم ژنتیک و درخت هاي تصمیم از . سیستم هاي خبره و هوش مصنوعی وارد این حوزه شدند
  . روش هاي موجود در این زمینه هستند

نتایج تحقیقات مرتبط  نشان . ي عصبی در کاربردهاي کسب و کار، اخیراً گسترش زیادي پیدا کرده استاستفاده از شبکه ها
 ,Min & Lee)می دهد که شبکه هاي عصبی در میان سایر تکنیک ها، ابزاري دقیق براي تحلیل ریسک اعتباري است 

شبکه عصبی پیشنهاد کردند که مدل پیشنهادي مدل رتبه بندي رفتاري مبتنی بر  (Lim & sohn, 2007)لیم و سون . (2008
آنها تغییرات مشخصه هاي متقاضیان را بعد از دریافت وام بصورت پویا وارد شبکه می کند و می تواند جهت کاهش زیان 

مروري بر تکنیک هاي استخراج قانون از ماشین هاي  2007در سال . ناشی از متقاضیان بد، جایگزین مدل استاتیک گردد
نتایج این تحقیق دو تکنیک استخراج . (Mortens et al., 2007)، جهت ارزیابی ریسک اعتباري انجام گرفت 5پشتیبان بردار

  .قانون با استفاده از شبکه هاي عصبی مصنوعی را پیشنهاد کرد
پشتیبان براي مدل هاي ترکیبی رتبه بندي اعتباري مبتنی بر ماشین هاي بردار  (Huang et al., 2007)هوانگ و همکاران 

در این پژوهش از مجموعه داده اعتباري در . ارزیابی متقاضیان اعتباري با استفاده از مشخصه هاي آنان پیشنهاد کردند
توانایی شبکه هاي عصبی احتمالی و شبکه  (Abdou et al., 2008)ابدو و همکاران . آلمان و استرالیا استفاده شده است
با روش هاي سنتی نظیر تحلیل تمایز، تحلیل پرابیت و رگرسیون لجستیک در ارزیابی هاي عصبی پیش خور چندلایه را 

نتایج حاصل از این پژوهش . ریسک اعتباري بانک هاي مصري با بکارگیري مدل هاي رتبه بندي اعتباري مقایسه کردند
  .نشان داد که میانگین دقت شبکه هاي عصبی از سایر روش ها بهتر است

برد شبکه هاي عصبی براي ارزیابی ریسک اعتباري کسب و کارهاي کوچک در ایتالیا مورد بررسی قرار کار 2008در سال 
این مطالعه دو ساختار از شبکه هاي عصبی شامل شبکه عصبی پیش خور و ساختار پیشنهادي شبکه عصبی را در . گرفت

 ,Angelini)یش بینی احتمال نکول مشتریان دارند هر دو شبکه دقت بالایی در پ. زمینه ارزیابی ریسک اعتباري پیشنهاد کرد
Ditollo & Roli, 2008) . یو و همکاران(Yu et al., 2008)  مدل یادگیري چند مرحله اي شبکه هاي عصبی را براي

تولید زیرمجموعه هاي مختلفی از داده ) 1: مدل پیشنهادي شامل شش مرحله است. ارزیابی ریسک اعتباري پیشنهاد کردند
) 3ایجاد مدل هاي مختلفی از شبکه هاي عصبی بر اساس زیرمجموعه هاي بدست آمده در مرحله قبل، ) 2آموزشی، هاي 

) 5انتخاب مجموعه اعضاء مناسب، ) 4آموزش مدل هاي شبکه عصبی توسط داده هاي آموزشی و کسب نمره رتبه بندي، 
رکیب مجموعه اعضاء شبکه عصبی انتخاب شده و نتایج ت) 6انتخاب مقادیر قابلیت اطمینان از شبکه عصبی انتخاب شده، 
  .حاصل از دسته بندي نهایی توسط اندازه گیري قابلیت اطمینان

عملکرد دسته بندي کننده واحد را به عنوان دسته بندي کننده پایه با دسته بندي کننده  (Tsai & Wu, 2008)تسی و وو 
نتایج نشان داد که دسته بندي کننده . ز سه مجموعه داده مقایسه کردندهاي چندگانه توسط شبکه هاي عصبی و با استفاده ا

از  (Setiono et al., 2008)ستینو و همکاران . جمعی تنها در یک مجموعه داده برتر از دسته بندي کننده واحد عمل می کند
موعه داده اعتباري آموزش الگوریتم بازگشتی براي استخراج قوانین دسته بندي از شبکه هاي عصبی پیش خور که با مج

  .داده شده بودند، استفاده کردند
از مدل ترکیبی شبکه هاي عصبی و رگرسیون لجستیک در ارزیابی ریسک مالی بانک هاي تایوان استفاده  (Lin, 2009)لین 
ري از شبکه هاي عصبی پس انتشار براي دسته بندي متقاضیان اعتبا (Wang & Huang, 2009)وانگ و هوانگ . کرد

از الگوریتم رتبه بندي اعتباري بر پایه ماشین هاي بردار پشتیبان براي  (Xu, et al., 2009)ژو و همکاران  . استفاده کردند
از مدل رتبه بندي  (Chuang & Lin, 2004)چوانگ و لین . تصمیم گیري در مورد واگذاري وام به متقاضیان استفاده کردند

در مرحله اول، مدل رتبه بندي اعتباري . این مدل پیشنهادي شامل دو مرحله است. مودنداعتبار با تخصیص مجدد استفاده ن
. ایجاد می گردد) بد(و رد شده ) خوب(مبتنی بر شبکه هاي عصبی براي دسته بندي متقاضیان به دسته هاي قبول شده 

مشتریان خوب رد شده به مرحله دوم، مرحله تخصیص مجدد است که سعی در کاهش خطاي نوع اول با تخصیص مجدد 
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مقایسه اي بین روش هاي مختلف دسته بندي  (Crook et al., 2007)کروك و همکاران . دسته مشتریان خوب شرطی دارد
  .در مقایسه انجام شده، شبکه هاي عصبی از دقت بالاي در پیش بینی برخوردار بوده اند. متقاضیان اعتباري انجام داده اند

ش بینی وضعیت مشتریان از شبکه هاي عصبی پرسپترون دو لایه، سه لایه و چهار لایه تحت در این پژوهش براي پی
در این شبکه ها از سه استراتژي سریع، پویا و چندگانه براي پیدا . الگوریتم یادگیري پس انتشار خطا استفاده شده است

روش هاي درخت تصمیم و رگرسیون سپس دقت این شبکه را با . کردن پیکربندي مناسب شبکه ها استفاده می شود
پس از مقایسه نتایج بدست آمده از مدل هاي مختلف، بهترین مدل به عنوان مدل . لجستیک مورد مقایسه قرار می دهیم

  .پیشنهادي انتخاب می گردد
  

 شناخت داده ها
 1387الی  1379ال هاي مجموعه داده مورد استفاده در این تحقیق مربوط به مشتریان حقیقی بانک سامان است که طی س

 1-2مشخصه است که عنوان، نوع و شرح هر مشخصه در جدول  20این مجموعه داده شامل . تسهیلات دریافت نموده اند
  .نشان داده شده است

  مشخصه هاي مجموعه داده مشتریان اعتباري بانک سامان): 1-2(جدول 
 محدوده مقادیر مجاز شرح  نوع  نام مشخصه ردیف

1Customer No. Numeric شماره منحصر بفرد هر مشتري در بانک [] 
2Birth Date  Numeric تاریخ تولد مشتري [] 
3Entrance Date Numeric تاریخ ورود و اولین افتتاح حساب مشتري [] 
4Gender Boolean مذکر و مؤنث جنسیت مشتري 
5Occupation Categorical ل مشتريشغ ... 

6Education Categorical سطح تحصیلا ت مشتري 
بیسواد، ابتدایی، سیکل، زیر دیپلم، دیپلم، 
دانشجو، لیسانس، فوق لیسانس، دکترا و فوق 

 دکترا
7Marital Status Boolean متأهل و مجرد وضعیت تأهل مشتري 

8Loan No. Numeric 

در شماره  .بخش تشکیل شده است 4 شماره تسهیلات از
بیانگر کد شعبه اي است که مشتري از  a-b-c-d  ،aتسهیلات 

 c بیانگر کد نوع تسهیلات، bآن شعبه وام دریافت کرده است، 
تعداد تسهیلات دریافتی از یک شعبه را  dشماره مشتري و 

 .نمایش می دهد

... 

9Situation Of Loan 
  

Categorical 
 وضعیت فعلی تسهیلات در سیستم

ه شده، سررسید گذشته، معوق، تسوی
مشکوك الوصول، فعال، آماده براي آزادسازي 

 و آماده براي فعال سازي

10Way Of Repayment Categorical نحوه بازپرداخت وام توسط مشتري 
یکجا، قسطی، ارزش آتی، پلکانی، تدریجی و 

 رأس المدتی گردان
11Beginning Date Numeric سهیلاتیتاریخ شروع قرارداد ت [] 
12Final Date Numeric تاریخ پایان قرارداد تسهیلاتی [] 
13Interest Numeric سود تسهیلات دریافت شده توسط مشتریان در موقع عقد قرارداد [] 
14Wage Numeric  کارمزد تسهیلات دریافت شده توسط کارکنان [] 
15ISICCODE Categorical طبق استاندارد کد مربوط به تقسیم بندي بین المللی انواع تسهیلات 
16ISICDESC Categorical  شرح کدISICCODE طبق استاندارد 
17Type Of Assurance Categorical  نوع وثیقه 25 انواع وثیقه دریافت شده توسط بانک  

18Time Of Contract. D 
  

Numeric 
 [] )به روز(وام مدت مجاز براي بازپرداخت 

19Time Of Contract. M 
  

Numeric 
  [] )به ماه(مدت مجاز براي بازپرداخت وام 

20Amount Of Loan Numeric ریالمیلیارد 150الی  500000  مبلغ مصوب تسهیلات مشتري 
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اسناد عادي، اقرارنامه، اموال شتري شامل، لازم به ذکر است که انواع وثایق دریافت شده توسط بانک براي دادن اعتبار به م
منقول در رهن بانک، اوراق مشارکت، بیمه نامه اموال در رهن بانک، تعهدنامه، چک بابت حق بیمه، چک تضمینی، سپرده 
سرمایه گذاري مدتدار، سفته تضمینی، سند اجاره به شرط تملیک، سند ملکی ترهینی، سند ملکی مبایعه نامه، سند ملکی 

  .می باشد کت مدنی، سهام، ضمانت نامه بانکی، ورقه مبایعه نامه، وکالتنامه، بیمه نامه اعتباريمشار
به دلیل اینکه تمامی مشخصه ها در مدلسازي . نمونه از وام هاي دریافتی مشتریان حقیقی است 82093این پایگاه داده شامل 

در برخی از مشخصه ها، در این مرحله ابتدا به گام هاي  قابل استفاده نیستند، و با توجه به احساس نیاز به تغییراتی
  . پاکسازي داده ها و ساخت مشخصه هاي جدید می پردازیم تا پیش از ورود به مرحله مدلسازي، داده ها آماده گردند
ی داراي با بررسی اولیه مشخصه ها، با توجه به اینکه مشخصه هاي سود و کارمزد ماهیت یکسانی دارند و هر یک به تنهای

مشخصه شماره مشتري به دلیل منحصر . مقادیر مفقوده زیادي می باشند، این دو مشخصه با هم ترکیب و ادغام می شوند
نشان داده شده  2-2نتایج حاصل از تبدیل و ترکیب سایر مشخصه ها در جدول . بفرد بودن از مجموعه داده حذف گردید

  . است

 مشخصه هاي موجود ساخت مشخصه هاي جدید از): 2-2(جدول 

 مشخصه جدید مشخصه قبلی ردیف
1Birth date Age 
2Entrance Date Background 
3Entrance Date Entrance Year 
4Loan No. City 
5Loan No. Type Of Loan 
6Beginning Date Beginning Year 
7Final Date Final Year 
8Beginning & final Date Time Of contract 

  
  :بطور کلی تغییرات داده شده به شرح ذیل است

 مشخصه سن مشتري از تاریخ تولد مشتري استخراج گردید. 
 مشخصه هاي سابقه و سال ورود از تاریخ ورود مشتري به بانک استخراج گردید. 

 ه تسهیلات با توجه به توضیح ذکر شده در مورد شماره تسهیلات، مشخصه هاي شهر و نوع اصلی وام از شمار
 .استخراج گردید

  مشخصه سال شروع قرارداد تسهیلاتی از تاریخ شروع و مشخصه سال پایان قرارداد تسهیلاتی از تاریخ پایان
 .استخراج گردید

 مشخصه مدت قرارداد تسهیلات از مشخصه هاي تاریخ شروع و پایان استخراج گردید.  
بررسی قرار گرفته و از روش هاي مختلفی به منظور پاکسازي داده هاي  در مرحله بعد داده ها از نظر کیفیت و اعتبار مورد

  . مغشوش استفاده گردیده است
در مشخصه هاي سن، سابقه و مدت قرارداد با توجه به محدود بودن مقادیر مفقوده و مغشوش از روش هاي جایگزینی 

مقادیر مفقوده و عدم دسترسی به این مقادیر،  مشخصه شغل به دلیل تعداد بسیار زیاد. دستی مقادیر، استفاده شده است
 C&RTمقادیر مفقوده سایر مشخصه ها، با استفاده از الگوریتم درخت تصمیم . بطور کلی از پایگاه داده حذف گردید

  . جایگزین گردیده اند



  
 یک مدل پیش بینی براي شناسایی مشتریان اعتباري بد حساب در بانک سامان                                          

 

 

  
  
 

73

قادیر این متغیر را نحوه توزیع م 1-2با توجه به اینکه هدف این پژوهش پیش بینی وضعیت بازپرداخت مشتریان است، شکل 
همان طور که از نمودار بر می آید اکثر وام ها در وضعیت تسویه شده و فعال قرار دارند، تعداد محدودي از . نشان می دهد

  . این وام ها در حالت هاي ریسکی مشکوك الوصول، معوق و سررسید گذشته قرار دارند
  

  
  ت تسهیلاتنمودار هیستوگرام وضعی): 1 (شکل

. به ترتیب ارتباط بین مشخصه وضعیت تسهیلات را با نوع اصلی وام و روش بازپرداخت نشان می دهد 3-2و  2-2شکل 
این دو شکل بیانگر این موضوع است که اکثر وام هاي تسویه شده مربوط به تسهیلاتی از نوع فروش اقساطی، جعاله و 

بیشتر تسهیلات مشکوك الوصول از نوع فروش اقساطی، تسهیلات . ی باشندمضاربه و با نحوه بازپرداخت قسطی و یکجا م
نشان می دهد که اکثر وام هاي تسویه شده، فعال، معوق،  4-2شکل . معوق و سررسید گذشته از نوع مشارکت مدنی هستند

 .وارد بانک شده اند 1384سررسید گذشته و مشکوك الوصول مربوط به مشتریانی است که در سال 
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  رابطه بین مشخصه وضعیت تسهیلات و نوع اصلی وام): 2(شکل 
  
  

    
  رابطه بین مشخصه وضعیت تسهیلات و روش بازپرداخت): 3(شکل 

  
  

  
  نمودار هیستوگرام متغیر سال ورود): 4(شکل 
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 مدل شبکه عصبی

   پیکربندي شبکه عصبی -3-1
می   هاي مهم در یادگیري نظارتی و یادگیري غیر نظارتی در داده کاوي بشمارشبکه عصبی مصنوعی بعنوان یکی از تکنیک

. گویند نیز می 7است که به آن پرسپترون چند لایه  6عصبی پیشخورمقاله، شبکه  اینمورد استفاده در  عصبیشبکه . آید
مورد استفاده  يتابع فعال ساز. ، استفاده شده است9خطا بهمراه اندازه حرکت 8پس انتشارریتم آموزش شبکه از الگو يبرا
  .است )1(  رابطه  بصورت 10 سیگمویدشبکه، تابع  این يبرا

  1 1 xx e                                                  )1(  
0.5فاصله در  فیها در شبکه بصورت تصاددر ابتداي یادگیري تمام وزن  0.5ijw   نحوه بروز . شوندانتخاب می

 :است )2(رابطه     ها بصورتها بعد از ورود هر نمونه از مجموعه دادهوزننی رسا

   1ij pj pi ijw t o w t                                                            )2(  

اندازه حرکت  α، پارامتر pبراي نمونه  iخروجی نرون  pioخطاي انتشار یافته،pjنرخ یادگیري، ηکه در آن پارامتر 

و ijw t  مقدار تغییرijw مقدار. در تکرار قبلی است α  در حین فرآیند یادگیري ثابت است ولی اندازهη  طول در
به مقدار یتمی شود و سپس بصورت لگاربصورت یک مقدار اولیه داده می ηدر ابتدا . کندتکرارهاي فرآیند یادگیري تغییر می

lowکه  مقدار  می، و هنگایابدکاهش میη  کمتر از مقدارlow  شد، آنگاه مقدارhigh گیریم، یعنی را براي آن در نظر می

اگر  1 lowt    آنگاه  hight  .است )3(رابطه    بصورت یادگیريپارامتر نرخ  يبرا یتمیتابع کاهش لگار. 
   1 .exp(log( ) / )low hight t d    

                                                )3( 

یادگیري ادامه  زمانیان تا پا یندفرآاین  .ئیمگومی ηشود و به آن زوال مقداري است که توسط کاربر تنظیم می dکه در آن 
  .محاسبه می شود )4(رابطه     براي لایه خروجی بصورت pjمقدار خطا. ابديمی

   1pj pj pj pj pjt o o o   
                                               )4(

  

  .می باشد )5(رابطه  بصورت یه هالا یگرد يبرا

 1pj pj pj pk kj
k

o o w                                                  )5(  

می هر نمونه به روز  یجخرو پیش بینیشبکه بعد از  يهاوزن. بینی است مقدار خروجی مورد انتظار براي پیش pjtکه 
 .شوند

  ساختار شبکه عصبی  -3-2
 يبرا. موجود است يهاشبکه براساس داده بهینهساختار  یافتن عصبی يهایکی از مباحث چالش بر انگیز در بحث شبکه

روش بیشترین دقت بعنوان با  شیرو یتروش متفاوت استفاده شده است که در نها چندین تحقیق اینمشکل در  اینغلبه بر 
    .برتر انتخاب شده است
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  استراتژي سریع -3-2-1

این شبکه بطور . شوددر روش سریع فقط یک شبکه عصبی از نوع پرسپترون سه لایه به صورت مجزا آموزش داده می

پیش فرض داراي یک لایه مخفی با   max / 20,3i o  نرون است کهi و يورودیه ا در لاهتعداد نرونo 
  .وزن هاي شبکه با استفاده از الگوریتم آموزشی پس انتشار بروز رسانی می شوند. هستند جیخرویه ها در لاتعداد نرون

  استراتژي پویا -3-2-2
شبکه بالاتر  ییشوند تا کارامیبه شبکه اضافه ها کند و نروندر روش پویا ساختار شبکه در طول فرآیند یادگیري تغییر می

 ییفتن ساختار مناسب و سپس آموزش شبکه نهایا يمرحله یردو ز يمرحله خود دارا ینا. رفته و به دقت مطلوب برسد
نرخ . دو نرون هستند يشود، که هرکدام دارامی ساخته  مخفی یهبا دو لا يافتن ساختار مناسب ابتدا شبکهیا يبرا. است

0,9و  0,05را  یادگیري اولیه   از شبکه  یک کپیو  می دهیمتکرار آموزش یک و شبکه را به اندازه  گیریم درنظر می
نرون اضافه کرده  یکشبکه سمت راست  یه مخفیلا دومین، سپس به می نامیمرا چپ  دیگريرا راست و  یکیکرده و  ایجاد

در . می آوریمو مجموع خطا در هردو شبکه را بدست  ک تکرار آموزش می دهیمبه اندازه ی و مجدداً هر دو شبکه را
داشته و یک نرون به اولین لایه مخفی شبکه سمت راست  داشته باشد آن را نگه يکمتر يکه شبکه سمت چپ خطاصورتی 

ت را به جاي شبکه سمت راسنسخه از  یکداشته باشد  يکمتر يکه شبکه سمت راست خطاتی درصور. کنیم اضافه می
را به  هر دو شبکه. می کنیمشبکه سمت راست اضافه  مخفی لایه ومیننرون به دیک و مجدداً  شبکه سمت چپ قرار می دهیم

در هر  یادگیرينرخ تنظیم  يبرا. دهیم و این فرآیند را تا رسیدن به شرط خاتمه تکرار می کنیم اندازه یک تکرار آموزش می

بردار حرکت  اولیشود محاسبه می تکرار دو بردار M t بردار  دومیتکرار است و  یکها در بر مبناي تغییرات وزن

 تغییر C t يهابردار. که بر مبناي اندازه حرکت تکرار فعلی است  M t  و C t شودبه میاز روابط زیر محاس: 
 

     2 1M t W t W t                                    )6(  

     0.8. 1C t C t M t                                   )7(  

که در آن  W t   بردار وزن تکرار فعلی و 1W t   دو بردار را  این بزرگینسبت  بردار. بردار وزن تکرار قبلی است
  :زیر تعریف می کنیم به صورت

     m t M t C t                                 )8(  

این مقدار شاخص شتاب یادگیري است در صورتی که این شاخص کمتر از  1 10C t  باشد یادگیري در حال کند
در حال شتاب گرفتن است  یادگیريباشد  5می شود و اگر شاخص بیشتر از ضرب  1,2دد شدن است و نرخ یادگیري در ع

در عدد  یادگیريو نرخ  4 m t نوبت به عصبیشبکه  يبرا پویاساختار مناسب در روش  یافتنبعد از . شودضرب می ،
و  0,02یادگیري اولیه را برابر آموزش نرخ شروع  يبرا می رسدبراساس روش پس انتشار خطا  ییآموزش شبکه نها

0,9  و بر این اساس شبکه را آموزش می دهیم. 

  استراتژي چندگانه -3-2-3
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 بالاترینو شبکه با  در روش چندگانه تا رسیدن به شرط خاتمه، چندین شبکه بصورت شبه موازي باهم آموزش می بینند
، که می شودساخته  مخفی لایه یکشبکه با  چندینصورت که در ابتدا  اینبه . می شودانتخاب  ییدقت بعنوان شبکه نها

 لایه یکهر شبکه  با  يسپس به ازا .می کند تغییر يورود لایه يهاتا حداکثر تعداد نرون 3از  مخفی لایهها در تعداد نرون
 يامخفی اول درست به اندازه شبکه یک لایه لایه يهانکه تعداد نرو می کنیم ایجاد مخفی لایهشبکه با دو  چندین مخفی

 يهاحداکثر تا تعداد نرون ترتیب همینو به  17، 10، 5، 2 ترتیباست و به  متغیردوم  مخفی لایه يهاتعداد نرون ياست، ول
 SPSS) می دهیم ها، آنها را آموزششبکه اینو با ساخت  باشیمنرون داشته  می تواندوم  مخفی لایهاول در  مخفی لایه

Clementine, 2008) . 

 پیش بینی وضعیت بازپرداخت مشتریان
 یا فعلی آموزشی داده هاي خصوصیاتاز حد مدل با  بیش تطبیق، پیش بینی یکی از مشکلات رایج هنگام آموزش مدل هاي

مقادیر جدید می  يتظار برانادرست و با دقت کمتر از حد ان مسئله منجر به پیش بینی اینبرازش است، که  بیش عبارتیبه 
داده ها به  11براي جلوگیري از چنین حالتی با توجه به حجم عظیم داده ها، با استفاده از روش اعتبارسنجی تقاطعی .شود

سه بخش داده هاي آموزشی، آزمایشی و اعتبارسنجی تقسیم شده است، سپس آموزش به صورت دوره اي متوقف شده و 
با استفاده از این . که با استفاده از مجموعه داده اعتبارسنجی، مورد ارزیابی قرار می گیردبعد از هر دوره آموزشی شب

در این مقاله براي مقایسه تأثیر نسبت داده هاي آموزشی، . شیوه قادر به مشخص کردن شروع بیش برازش خواهیم بود
مختلف از این سه گروه داده ها استفاده آزمایشی و اعتبارسنجی در پیش بینی مدل از سه طرح یادگیري با نسبت هاي 

  . جزئیات این سه طرح یادگیري ارائه شده است 1در جدول. خواهیم کرد

  جزئیات مربوط به طرح هاي یادگیري): 1-جدول 

 1طرح یادگیري  2طرح یادگیري  3طرح یادگیري 
 

    داده هاي آموزشی

    داده هاي آزمایشی

    داده هاي اعتبارسنجی

  

  

  .در نهایت شبکه عصبی با دقیق ترین استراتژي و طرح یادگیري به عنوان مدل نهایی انتخاب می گردد
طبقه بندي تسویه شده، فعال، سررسید گذشته، معوق و  5در پایگاه داده اي موجود، وضعیت تسهیلات مشتري شامل 

نرون است و هر یک از این حالات به عنوان یک نرون در لایه  5ل لایه خارجی شبکه عصبی شام. مشکوك الوصول است
  .مدل پیشنهادي می تواند هر یک از این حالت ها را پیش بینی کند. خروجی در نظر گرفته شده است

سن، سال ورود، جنسیت، سطح تحصیلات، وضعیت : متغیرهاي لایه ورودي در مدل شبکه عصبی پیشنهادي عبارتند از 
، مجموع 19الی وثیقه نوع  1، مدت قرارداد، مبلغ مصوب، وثیقه نوع ISICع اصلی وام، روش بازپرداخت، سود، کد ازدواج، نو

نرون می  61با توجه به تعداد حالات هر یک از این متغیرها، لایه ورودي شبکه عصبی شامل . وثایق، پارتیشن بندي داده ها
  .شود
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  ي عصبی مقایسه نتایج پیش بینی شبکه ها  -4-1

نتایج حاصل از پیش بینی شبکه هاي عصبی دو لایه، سه لایه و چهار لایه، با سه استراتژي و سه طرح یادگیري مختلف با 
کلیه نتایج . نشان داده شده است 7الی  2استفاده از نرون هاي ورودي و نرون هاي خروجی ذکر شده در بالا در جداول 

  . به دست آمده است SPSS Clementine 12,0مدل با استفاده از نرم افزار 
  

  نتایج مدل شبکه عصبی دو لایه بر روي داده ها): 2-(جدول 

استراتژي تعیین ساختار   طرح یادگیري
  شبکه

دقت پیش بینی در داده 
  )درصد(هاي آموزشی 

دقت پیش بینی در داده 
  )درصد(هاي آزمایشی 

دقت پیش بینی در داده هاي 
  دقت کلی  )درصد(اعتبارسنجی 

  85,84  85,77  86,15  85,64  سریع  اول
  85,56  85,74  86,01  85,65  سریع  دوم
  85,73  85,75  86,11  85,64  سریع  سوم

  نتایج مدل شبکه عصبی سه لایه بر روي داده ها): 3-(جدول 

 طرح یادگیري
استراتژي تعیین ساختار 

 شبکه
دقت پیش بینی در داده 

 )درصد(هاي آموزشی 
 دقت پیش بینی در داده

 )درصد(هاي آزمایشی 
دقت پیش بینی در داده هاي 

 )درصد(اعتبارسنجی 
 دقت کلی

86,3686,7186,3386,12 سریع اول

86,4986,4986,5785,91 سریع دوم

86,3186,6686,0085,89 سریع سوم

 نتایج مدل شبکه عصبی چهار لایه بر روي داده ها): 4-(جدول 

 طرح یادگیري
ساختار  استراتژي تعیین
 شبکه

دقت پیش بینی در داده 
 )درصد(هاي آموزشی 

دقت پیش بینی در داده 
 )درصد(هاي آزمایشی 

دقت پیش بینی در داده هاي 
 )درصد(اعتبارسنجی 

 دقت کلی

85,5585,7884,7084,97 سریع اول

85,9785,9885,4785,30  پویا  اول

86,1686,4686,2085,35  چندگانه  اول

86,0686,2785,9985,70 عسری دوم

85,6585,8185,4285,55  پویا  دوم

86,3886,5486,0385,94  چندگانه  دوم

86,4586,8286,5885,80 سریع  سوم

85,7385,9085,5485,60  پویا  سوم

86,2286,7786,3485,95  چندگانه  سوم
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ت پیش بینی مربوط به شبکه عصبی سه لایه با استراتژي سریع و با مقایسه سه جدول بالا مشاهده می شود که بالاترین دق
. استراتژي پویا و چندگانه نیاز به حافظه بیشتر و همچنین زمان بیشتر براي اجراي الگوریتم دارد. طرح یادگیري اول است

همان طور که . اشدکمترین دقت پیش بینی مربوط به شبکه عصبی چهار لایه با استراتژي سریع و طرح یادگیري اول می ب
نتایج بدست آمده نشان می دهد، نمی توان یک روش خاص را بطور مطلق بعنوان بهترین روش انتخاب کرد، بلکه باید 

  . تحلیلی روي دقت، زمان و میزان حافظه مورد نیاز هر یک از روش ها انجام داد
توسط شبکه عصبی انتخابی، ) هاي خروجی نرون(تعداد پیش بینی هاي درست در هر یک از حالت هاي وضعیت تسهیلات 

همچنین نتایج حاصل از پیش بینی وضعیت تسهیلات با استفاده از شبکه عصبی چهار . نشان داده شده است 5 در جدول
  .ارائه شده است -5لایه با استراتژي سریع و طرح یادگیري اول که در بین تمام شبکه ها، کمترین دقت را دارد، در جدول 

 نتایج پیش بینی وضعیت تسهیلات با استفاده از شبکه عصبی پیشنهادي): 5-(جدول 

 پیش بینی وضعیت تسهیلات
 

 وضعیت تسهیلات فعال مشکوك الوصول معوق سررسید گذشته تسویه شده

      فعال
      مشکوك الوصول
      معوق
      سررسید گذشته

      تسویه شده
  

 نتایج پیش بینی وضعیت تسهیلات با استفاده از شبکه عصبی با کمترین دقت): 6- (جدول 

 پیش بینی وضعیت تسهیلات
 

 وضعیت تسهیلات فعال مشکوك الوصول معوق سررسید گذشته تسویه شده

      فعال
      مشکوك الوصول
      معوق
      سررسید گذشته

      تسویه شده
  
  

براي . استفاده شده است 12براي ارزیابی نتایج بدست آمده از دو روش درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک چندجمله اي
بندي است که  آمد طبقهیک تکنیک کار CHAIDالگوریتم . استفاده شده است CHAID13ساخت درخت تصمیم از الگوریتم 

از قابلیت هاي بالاي یک تست آماري بعنوان معیاري جهت ارزیابی مقدار احتمالی یک مشخصه پیش بینی کننده، استفاده 
مشابه  غیر مقادیر سایرو  می کندبا هم ادغام  می دهد تشخیصمشابه  ،هدف متغیرکه با توجه به  مقادیري الگوریتم،. کند می

شکل  بدین ،دهد تشکیلشاخه درخت را  اولینتا  می کندکننده را انتخاب  پیش بینی بهترین الگوریتمسپس . می دارد را نگه
که  می کند پیداادامه  ییتا جا فرآیند این. شده است تشکیل انتخابی مشخصههمسان  مقادیراز  گروهیفرزند از  گرهکه هر 

 مشخصهاگر . ی به سطح اندازه گیري مشخصه کلیدي دارداستفاده بستگمورد  يتست آمار. درخت رشد کامل کرده باشد
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 Witten)می گیرد مربع مورد استفاده قرار  - شود و اگر گسسته باشد تست کاي استفاده می Fباشد، از تست  پیوستههدف 
& Frank, 2005) . ارائه شده است 7-5نتایج حاصل از پیش بینی با درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک در جدول.  

  
  
  

  نتایج پیش بینی با درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک: 7(دول ج
دقت پیش بینی در داده   طرح یادگیري الگوریتم

 )درصد(هاي آموزشی 
دقت پیش بینی در داده هاي 

 )درصد(آزمایشی 
دقت پیش بینی در داده هاي 

 )درصد(اعتبارسنجی 

83,7183,7083,23  اول درخت تصمیم

83,7083,7283,23  دوم درخت تصمیم

83,7183,7383,23  سوم درخت تصمیم

رگرسیون 
  84,67  85,33  84,95  اول  لجستیک

رگرسیون 
  84,62  85,25  84,90  دوم  لجستیک

رگرسیون 
  84,64  85,42  85,02  سوم  لجستیک

با مقایسه نتایج حاصل از دو روش درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک با شبکه هاي عصبی مشاهده می شود که شبکه 
البته قابل ذکر است که روش هاي مورد استفاده . هاي عصبی دقت بالاتري در پیش بینی وضعیت بازپرداخت مشتریان دارند

در این تحقیق از نظر دقت پیش بینی اختلاف زیادي با هم ندارند ولی از نظر زمان پردازش و ساخت مدل تفاوت زیادي بین 
که عصبی دو لایه با استراتژي سریع و طرح یادگیري اول به عنوان مدل در نهایت مدل شب. روش هاي مختلف وجود دارد

  .انتخابی این تحقیق انتخاب می گردد
  

 نتیجه گیري
در این مقاله مدلی مبتنی بر شبکه هاي عصبی با دقت بالا براي پیش بینی وضعیت بازپرداخت مشتریان اعتباري بانک 

نه مدل، از سه شبکه با تعداد لایه ها و نرون هاي مختلف، سه استراتژي و براي تعیین ساختار بهی. سامان ارائه شده است
جهت ساخت مدل پیش بینی، از اطلاعات مشتریان اعتباري بانک طی سال هاي . سه طرح یادگیري مختلف استفاده شده است

اصل از دو روش دیگر شامل براي ارزیابی مدل پیشنهادي، نتایج بدست آمده با نتایج ح. استفاده شده است 1387الی  1379
نتایج حاصل نشان می دهد که مدل شبکه عصبی دو لایه با . درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک مقایسه شده است

داده هاي  ���داده هاي آزمایشی و  ���داده هاي آموزشی،  ���با نسبت ( استراتژي سریع و طرح یادگیري اول 
با استفاده از مدل ارائه شده می توان پیش بینی دقیقی از وضعیت . یر مدل ها داردبالاترین دقت را در میان سا) اعتبارسنجی

  . بازپرداخت مشتریان داشته و نسبت به برنامه ریزي مناسب جهت کاهش ریسک اعتباري بانک اقدام نمود
ابتکاري  ي فراهاان از روشتوبراي بهبود دقت پیش بینی می. زمینه هاي مختلفی براي ادامه این مطالعه می توان معرفی نمود

ي افزایش سرعت برا. یافتن ساختار بهینه شبکه عصبی استفاده نمود ي شده برايسازنظیر الگوریتم ژنتیک یا تبرید شبیه
از مدل هاي ترکیبی جهت پیش بینی  همچنین می توان .ابتکاري استفاده کرد ي فراهایتمتوان از الگوریادگیري شبکه، می

  .سیستم هاي فازي نیز در این زمینه می توانند مورد استفاده قرار گیرند. زپرداخت مشتریان استفاده نموددقیق وضعیت با
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