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 چکیده

بل از اعطای را ق یمسائل متعدد کنند،یخود پرداخت م انیاشتغال به مشتر لاتیکه تسه ینیها و مؤسسات کارآفربانک ،یدر مؤسسات مال

ریان در تارزیابی توان مش ،یسیستم مال کیموضوع برای  نیترتیو پراهم نیترمهم ان،یم نی. در ادهندیقرار م یمورد بررس لاتیتسه

ها مستعد خطا روش نیکه ا شودیانجام م یسنت یهابا استفاده از روش لات،یتسه انی. انتخاب درست متقاضباشدیم تبازپرداخت تسهیلا

 ییهاوشر ریاخ یهاانجام داد. در سال یشتریرا با دقت ب انیانتخاب درست متقاض توانیم ن،یماش یریادگی. امروزه با توسعه باشندیم

 انتخاب نیشیمشکل عمده مطالعات پ حال،نیارائه شده است. با ا نیماش یریادگی یکردهایاز رو فادهبا است خودکارمهیکار و نخود

مدل  کی ن،یشیمطالعات پ یهایمطالعه با هدف رفع کاست نیداده جامع است. ا گاهیپا کیو عدم وجود  زکنندهیمتما یهایژگیو

 تینظارت، وضع تیوضع ینیبشیحوزه مختلف پ 4موفق در  ریموفق و غ انیراز مشت ییظر گرفتن الگوهابا در ن افتهیتوسعه یریگمیتصم

موجود  یاستانداردها هیداده جامع بر پا گاهیپا کیمطالعه،  نیارائه شده است. در ا جادشده،یو تعداد اشتغال ا تیزمان فعالمدت لات،یتسه

ده آمدستبه جیشده است. صحت نتا یطراح ،یورود یهادهاز دا هایژگیاستخراج و یبرا قیعم یمدل شبکه عصب کیو  شدهیآورجمع

مدت  ینیبشیه و پشد جادیتعداد شغل ا ینیبشیپ لات،یتسه تیوضع ینیبشینظارت، پ تیوضع ینیبشیچهار حوزه پ یمطالعه برا نیدر ا

ه روش دارد. با توسع یشتریب یاثربخشبالاتر بوده و  نیشیعات پبا مطال سهیدرصد است که در مقا 85، و 58، 81، 18 بیبه ترت تیفعال

ت صورت خودکار و با صحرا به لاتیمطلوب تسه انیمتقاض توانیم ،یو عمل یکاربرد یهامطالعه حاضر به حوزه یابیو راه یشنهادیپ

 و انتخاب نمود. یابیارز یشتریب

 قیعم یشبکه عصب ،یژگیو یریادگیوکار، کسب یبایارز لات،یتسه انیانتخاب خودکار متقاضکلمات کلیدی: 

 دار مکاتبات: *عهده

 یناصر رضو دیس

 رانیا ه،یاروم ،یدانشگاه آزاد اسلام ه،یواحد اروم ،گروه کامپیوتر نشانی:      
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 مقدمه -0

هستند  شده ازجمله مسائل مهمیمنظور بازپرداخت تسهیلات ارائهتسهیلات توسط مؤسسات مالی مختلف به ارزیابی متقاضیان

[. ارزیابی متقاضیان به 8پذیرد ]انجام میهای سنتی توسط کارشناسان که باید به آن توجه شود. امروزه ارزیابی متقاضیان به شیوه

باشد. همچنین، انتخاب متقاضیان مطلوب به شیوه سنتی سبب کاهش بر بوده و مستعد خطای انسانی میشیوه سنتی امری زمان

سط وخواری تمنظور مقابله با رانتشده لازم است تا انتخاب متقاضیان به[. بر اساس مطالب گفته2دقت تشخیص خواهد شد ]

کارشناسان ارزیاب و افزایش دقت تشخیص، به شیوه خودکار انجام بپذیرد. امروزه با تکیه بر یادگیری ماشین، این امر محقق 

 هایالگوریتم در عمده با این حال، چالش های بسیاری در این زمینه انجام پذیرفته است.شده است و بر همین اساس پژوهش

 بینیمسائل مالی )پیش پیشین مطالعات اکثر در. [3، 2است ] یکدیگر از متمایزکننده هایگیویژ انتخاب ،مربوط به مسائل مالی

 ،پردازشی و آماری مرسوم هایروش از متقاضیان( وکارکسب ارزیابی و ریسک ارزیابی اعتباری، امتیازدهی ورشکستگی،

 نای استخراج. شدندمی انتخاب بهینه و بمطلو هایویژگی ویژگی، کاهش هایروش با سپس شده؛استخراج هاییویژگی

 و طلوبم هایویژگی علاوه،به. شد خواهد الگوریتم محاسباتی بار پیچیدگی باعث مسائل مالی، در دستی صورتبه هاویژگی

 دبتوان هک روشی از استفاده بنابراین،. نشود محسوب ایبهینه ویژگی دیگر، ایمسئله برای است ممکن مسئله یک در بهینه

ین اهمچنین، چالش دوم در تحقیقات پیشین . است ضروری امری بگیرد؛ یاد داده و مسئله نوع به بسته را مناسب هایویژگی

اده توجهی انجام نشده است و همچنین پایگاه دمتقاضیان، مطالعه قابل وکارکسب است که بر روی مسائل مالی مربوط به ارزیابی

های نسبتاً زیادی برای فرآیند آموزش های عمیق نیاز به دادهعلاوه بر این، ازآنجاکه شبکهجامعی در این خصوص موجود نیست. 

ری های آموزشی برای رویکردهای یادگیعلت کمبود نمونهوکار متقاضیان بههای موجود مربوط به ارزیابی کسبدارند، پایگاه داده

 فائق شدهبیان هایچالش بر تا است شده تلاش مطالعه این درعمیق مناسب نیست؛ این مسئله نکته کلیدی این مطالعه است. 

لازم و متناسب با رویکرهای یادگیری  استانداردهای با مالی مطابق جامع داده پایگاه یک پژوهش این در ترتیب، بدین. آییم

 ح،طر اجرای شامل ینیکارآفر و مالی مؤسسات در پراهمیت و جدید بینیپیش نوع چهار آوری شده است. همچنین،عمیق جمع

 عمیق رییادگی بر مبتنی معماری پیشنهادی با ایجادشده اشتغال تعداد و وکارکسب فعالیت زمانمدت تسهیلات، بازپرداخت

 .کند پردازش صورت خودکاربه هاویژگی یادگیری منظوربه را اولیه خام هایداده تا است شده سازیپیاده و طراحی

 ن مطالعه به شرح زیر است:های مربوط به اینوآوری

 شامل کارآفرینی و مالی مؤسسات در پراهمیت و جدید بینیپیش نوع آوری یک پایگاه داده جامع با چهارجمع .8

 ایجادشده. اشتغال تعداد و وکارکسب فعالیت زمانمدت تسهیلات، بازپرداخت طرح، اجرای

 یق.های یادگیری عمشده بر اساس شبکهطراحی یک معماری سفارشی .2

 های اخیر.دستیابی به بالاترین صحت عملکرد در مقایسه با پژوهش .3

پردازد. بخش سوم مجموعه پایگاه داده مالی ادامه مقاله به شرح زیر سازمان یافته است: بخش دوم به مرور ادبیات پیشین می   

ار توضیح اختصعمیق در این بخش بههای عصبی زمینه ریاضی مربوط به شبکهکند. همچنین پیششده را تشریح میآوریجمع

پردازش دادگان، معماری شبکه عمیق پیشنهادی، فرآیند آموزش و ارزیابی مجموعه شود. بخش چهارم بر روی پیشداده می

وط های پیشین است. درنهایت بخش ششم مربسازی و مقایسه با پژوهشدادگان تمرکز دارد. بخش پنجم مربوط به نتایج شبیه

 باشد.یری میگبه نتیجه

 

 

 مرور ادبیات پیشین -2
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و  3ریسک ارزیابی ،2اعتباری امتیازدهی ،8ورشکستگی بینیپیش: شونددسته اصلی تقسیم می 4به  مالی مسائل زمینه در مطالعات

 در لاتمشک ترینخطرناک. یکی از [8گیرد ]ها مورد بررسی قرار میمتقاضیان. در ادامه هر یک از این دسته 4وکارکسب ارزیابی

 یک در مالی هایشرکت وضعیت بینیپیش بر اخیر مطالعات بنابراین،. است ورشکستگی حسابداری و مالی ها، مؤسساتشرکت

 وابطر و مالیاتی هایسازمان به نسبت تعهدات ها،وام پرداخت سابقه درآمد، صورت ترازنامه، اند.متمرکز شده خاص زمانی بازه

 مطالعه مورد ردهگست طوربه ورشکستگی بینیپیش هایمدل دقت افزایش منظوربه که هستند وجهیتقابل منابع تجاری، پیچیده

 .[3، 2است ] قرارگرفته

 کارت هایشرکت و مالی مؤسسات ها،بانک مانند هادهندهوام با وکارکسب روابط در مهم حیاتی پارامترهای از دیگر یکی   

 ره مالی هایویژگی به مربوط اطلاعات ارزیابی و وتحلیلتجزیه با آماری مهم عدد نای .است اعتباری امتیازدهی اعتباری،

 یازدهیامت هایمدل طورکلی،به .آیدمی دست به مرتبط هایداده سایر و وام گذاریسپرده دوره اعتباری، تاریخچه مانند متقاضی

 نوع سه تانه،آس سطح مقدار تعیین با که شودمی استفاده احتمالی مقدار تخمین با وام یک بالقوه ریسک ارزیابی برای اعتباری

 .[1-4شده ] رد اعتباری درخواست یا اعتباری مبلغ محدودیت شده،پذیرفته اعتباری درخواست: کندمی مشخص را مدل

 تعیین در یاکنندهتعیین نقش روزها این است شده ثابت که باشدمی ریسک ارزیابی مالی مؤسسات با رابطه در دسته سوم   

 ختلفم موضوعات در ریسک مدیریت و احتمال بینیپیش ارزیابی، با بانکی صنعت. دارد هابانک عملکرد سودآوری و اعتبار

 خوب، بانکی ریسک ارزیابی مدل یک این، بر علاوه. دهدمی کاهش را ضرر احتمال غیره، و وام زیان اعتبار، عدم ازجمله مالی

 .[88-9دهد ]می کاهش را منفی تهدیدات و وام گیریتصمیم فرآیند هزینه و انزم نامطمئن، متقاضیان سطح

 اساس بر ار وکارکسب یک موفقیت احتمال که است وکارکسب ارزیابی مالی، مطالعات در مسئله ترینگرفته نادیده و آخرین   

 و وکارکسب اندازیراه مکان توجهقابل اهمیت ،8روکاکسب اندازیراه منطقه در اصلی تمرکز. کندمی تعیین آن اندازیراه منطقه

 بخشضایتر سود به دستیابی برای کارآفرینی ظرفیت هوایی و و آب وضعیت مرتبط، صنایع و مشاغل قبیل از آن وضعیت

 .گیردمی قرار بررسی و بحث مورد کامل صورت به است، شده انجام مالی مطالعات زمینه در که اخیری تحقیقات ادامه در. است

 استفاده با آماری هایویژگی با شرکت 21 های مالیاز نسبت نمونه 8111 شامل جدید داده مجموعه یک[ 8] همکاران و زوریک

 را مدل بهترین و دادند ارائه 1و روش کمترین مربعات (RF) 5، جنگل تصادفی(SVM) 5پشتیبان بردار ماشین بندهایطبقه از

از یادگیری عمیق برای تخمین ورشکستگی در دو مجموعه پایگاه داده مالی مختلف [ 2] همکاران و سویی .کردند شناسایی

های بهینه منظور استخراج ویژگیبه 9استفاده کردند. بدین منظور، این پژوهشگران در معماری پیشنهادی خود از شبکه اتوانکدر

 با جامع مقایسه با هاپیشنهادی آن روش برتر عملکردکار گرفتند. بندی بهرا برای طبقه 81استفاده کردند و لایه سافت مکس

                                                   
9 Bankruptcy Prediction 
2 Credit Scoring 
3 Risk Assessment 
4 Business Evaluation 
5 Business Startup Area 
6 Support Vector Machine (SVM) 
7 Random Forest (RF) 
8 Least-Squares  
9 Autoencoder 
90 Softmax 
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 و Darden هایداده مجموعه در و (ANN) 83مصنوعی عصبی شبکه ،(DT) 82گیریتصمیم درخت ،(LR) 88لجستیک رگرسیون

Polish احتمال که اندانجام داده خطی جداساز مدل یک روی بر پژوهش خود را [3] همکاران و اوبیر .شده است داده نشان 

 مختلف هایویژگی. زندمی تخمین است، LR مدل از استفاده با نمونه 8111 شامل که را کنیا در سرمایه بانک پرداخت وام عدم

 ،در این پژوهش .شده است گرفته نظر در این پژوهش غیره اعتباری و سابقه وام، مبلغ اشتغال، شرایط ازجمله متقاضی هر

 .شد پیشنهاد مالی مؤسسات در وام پرداخت عدم بینیپیش برای ،84نظارت تحت اشینم یادگیری رویکرد با لجستیک رگرسیون

 انجام بندیطبقه هایروش و 15CDT روش از استفاده با اعتباری امتیازدهی مسائل روی بر را پژوهشی [12] همکاران و آبلان

 85دقت محاسبه و 16AUC گیریاندازه عیارهایم. کردند مقایسه گیریتصمیم درخت بندطبقه با را خود پیشنهادی روش و دادند

 یادگیری بر مبتنی رویکرد یک[ 13] همکاران و بکو قرار گرفت. ای مورد استفادهعنوان معیارهای مقایسهدر این پژوهش به

این  .دندکر ارائه توماس آلمان و اعتبار استرالیا، اعتبار مختلف داده سه مجموعه در اعتباری امتیاز محاسبه برای ماشین را

گیری و درخت تصمیم 81 ،LR(NN-Kترین همسایه )نزدیک-SVM ،ANN ،Kپژوهشگران نتایج پژوهش خود را با طبقه بندهای 

 از استفاده با ناهمگن اعتباری امتیازدهی روی[ 14] همکاران و خیا ای دست یافتند.مقایسه کردند و به نتایج امیدوارکننده

 با آلمان داده مجموعه شامل دیتاست چهار روی بر 89حداکثر تقویتی گرادیان و VMS، RF مثل مختلف بندیطبقه هایروش

 ویژگی 85 و نمونه 8428 با P2P-A داده مجموعه ویژگی، 24 و نمونه 591 با استرالیا داده مجموعه ویژگی، 24 و نمونه 8111

 از[ 16] همکاران و لوو ای دست یافتند.میدوارکنندهکردند و به نتایج ا کار ویژگی 88 و نمونه 2542 با P2P-B داده مجموعه و

با استفاده از رویکرد  اروپا و آسیا شمالی، آمریکای از مشتری 558 شامل داده مجموعه در سنجی اعتبار بندیطبقه هایمدل

 پترونبندهای پرسهای استخراج ویژگی کلاسیک و طبقهاین پژوهشگران پژوهش خود را با روش .استفاده کردند 21یادگیری عمیق

 عمیق یادگیری روش تجربی، بررسی در مقایسه کردند که 22(DBN) عمیق باور هایشبکه و چندلایه SVM، LR ،28چندلایه

 برای 23نظارت بدون و شدهنظارت یادگیری ترکیبی روش از یک[ 9] همکاران و بائو .را از خود نشان داد عملکرد بهترین

 آلمان ن،های اعتباری چیعتباری استفاده کردند. بدین منظور، این پژوهشگران مجموعه دادها ریسک به مربوط مسائل بینیپیش

 صمیمت درختان شامل ماشین یادگیری روش ها الگوریتم پیشنهادی خود را با هفتکار گرفتند. همچنین، آناسترالیا را به و

                                                   
99 Logistic Regression (LS) 
92 Decision Tree (DT) 
93 Artificial Neural Network (ANN) 
94 Supervised Learning 
95 Credal Decision Tree (CDT) 
96 Area Under the Curve (AUC) 
97 Precision 
98 K-Nearest Neighbor (K-NN) 
99 Gradient Boosting 
20 Deep Learning (DL) 
29 Multilayer Perceptron 
22 Deep Belief Networks (DBN) 
23 Unsupervised Learning 
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 و ای دست یافتند. پتروپولوسنتایج امیدوارکننده مقایسه کردند و به ANN و SVM، NN-K، RF، DT ،LR ،24تقویتی گرادیان

 بانکی یستمس اعتباری ریسک برآورد را برای حداکثر تقویتی گرادیان و عمیق یادگیری بر مبتنی جدیدی رویکرد[ 88] همکاران

 هایروش تباری،اع ریسک برآورد دقت افزایش برای این، بر علاوه. کردند ارائه است، پرونده 211111 از بیش حاوی که یونان

 و حداکثر تقویتی گرادیان هایروش که داد نشان مطالعه این ارزیابی. کردند ترکیب را با روش پیشنهادی خود کاویداده

 همکاران و چلیک .دارند بهتری عملکرد لجستیک، رگرسیون و خطی جداساز با مقایسه در عمیق یادگیری عصبی هایشبکه

 رآیندف بحران و هاریسک توانستمی که کردند استفاده بینیپیش مدل یک دادن نشان برای مصنوعی عصبی هایشبکه از[ 85]

 بینیپیش 25ترکیه جمهوری مرکزی بانک 28الکترونیک داده تحویل سیستم از آمدهدستبه هایداده مجموعه روی بر را بانکی

 یک روی بر( LR) لجستیک رگرسیون و SVM، RF دمانن ماشین یادگیری هایروش از استفاده با[ 85] همکاران و شومو کند.

 "loan_status" داده مجموعه در مختلف ویژگی 32 از استفاده با پیشنهادی مدل. کردند کار اعتباری ریسک کاهش برای بهینه مدل

ر ادبیات گذشته، با مرور د .دهدمی نشان را SVM بندطبقه بهتر عملکرد ارزیابی، نتایج. اجرا شد است، نمونه 31558 شامل که

های مورد استفاده در این مطالعه شود. در بخش بعد مواد و روششده در بخش مقدمه اثبات میهای مطرحمشکلات و چالش

 گیرد.مورد بررسی قرار می

 هامواد و روش -3

ه نه ریاضی مربوط بزمیشود، سپس پیشطور کامل شرح داده میشده بهآوریدر این بخش در ابتدا مجموعه پایگاه دادگان جمع

 های عصبی عمیق بررسی خواهد شد.شبکه

 شدهآوریپایگاه دادگان جمع -3-0

تر روش پیشنهادی، یک پایگاه داده جامع مطابق با استانداردهای لازم بر اساس تسهیلات منظور ارزیابی دقیقدر این مطالعه به

شده رکورد از تسهیلات ارائه 548شده، این پایگاه داده شامل شده به متقاضیان جمع آوری شده است. مطابق با مطالب بیانارائه

ویژگی مختلف  24است که بر اساس  8395تا  8393های توسط صندوق کارآفرینی شهر تبریز به متقاضیان تسهیلات در سال

مدرک  ،وضعیت تأهل، جنسیت، سطح مدرک تحصیلی، رشته تحصیلی، مدرک مهارتی، رشته مدرک مهارتیمتقاضیان ازجمله 

مرتبط یا نامرتبط، سابقه کار، وضعیت سرپرستی، نوع سرپرستی، آورده نقدی، سابقه بانکی، سن، منطقه بخش اقتصادی، امتیاز 

وکار، مرجع معرفی، جواز کسب، نوع مالکیت مزیت نسبی، نرخ تورم، بازار محور بودن، نوع طرح، سال اخذ واحد، نوع کسب

ها دارای چند زیر ویژگی یافته است. باید خاطرنشان کرد که هرکدام از این ویژگیمان شده و سازآوریو محل اجرا جمع

مثال، برای ویژگی وضعیت تأهل دو زیر ویژگی یا حالت مجرد و متأهل وجود دارد که بر همین اساس در عنوانباشند؛ بهمی

دشده، تسهیلات توسط صندوق کارآفرینی به های یاویژگی کلی از دادگان استخراج شده است. بر اساس ویژگی 54مجموع 

فعالیت، تعداد شغل ایجادشده و  نظارت، مدت متقاضی، وضعیت 548متقاضیان ارائه شده است و پس از ارائه تسهیلات به 

الف( وضعیت  بینی؛یشپحوزه  4شده و در دسترس است. توزیع فراوانی مربوط به صورت کامل استخراجتسهیلات به وضعیت

شده در شکل آوریب( مدت فعالیت، ج( تعداد شغل ایجادشده و د( وضعیت تسهیلات، برای کل مجموعه دادگان جمع نظارت،

 از بعد تعطیلی اندازی،راه عدم اندازی،کلاس مختلف راه 5، برای وضعیت نظارت 8نمایش داده شده است. مطابق با شکل  8

                                                   
24 Gradient Boosting Decision Tree 
25 Electronic Data Delivery System  
26 Central Bank of the Republic of Turkey  
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ب اندازی )برحسوکار بعد از راههمچنین، بر اساس مدت فعالیت هر کسبشراکتی موجود است.  و توسعه عدم توسعه، وام، اخذ

وکارها بعد از چند ماه درصد از این کسب 45وکار همچنان فعال بوده و درصد از کسب 83آوری دادگان ماه( تا زمان جمع

 کلاس مختلف شامل حالت 4داده  مجموعه کل در تسهیلات وضعیت ، برای8اند. علاوه بر این، مطابق با شکل متوقف شده

داد وجود دارد. همچنین، تع (الوصول مشکوک)نامناسب  و( معوق)نسبتا نامناسب  ،(گذشته سررسید)نسبتا مناسب  مناسب،

 از بیش طور که از نمودار مشخص است،اند. بر همین اساس، همانبندی شدهکلاس مختلف دسته 1های ایجادشده در شغل

 نفر هشت زا بیش برای است نتوانسته وکاریکسب هیچ و کرده است فراهم نفر برای یک را فقط تغالاش زمینه هاشغل از نیمی

دسترسی برای استفاده پژوهشگران قابل 27githubشده در بستر آوریلازم به ذکر است که دادگان جمع .دهد انجام زاییاشتغال

 است.

 

  

 

 
 

 

 .مختلف بینیه پیشحوز 4توزیع فراوانی مربوط به  :(8شکل )

 های عصبی عمیقشبکه -3-2

تمند در کنار قدر یبا روش هیلا نیچند ،شبکه نیاست. در ا افتهیبهبودمعمولی  یعصب شبکه کیدرواقع  عمیق، یعصبب شببکه

 نیماشببب یینایمختلف ب یها در کاربردهاروش نیترجیاز را یکیکارآمد بوده و بسبببیار  ،روش نی[. ا81] نندیبیهم آموزش م

ار شبکه در ساخت یقبل یهاهیلا اسیبر اساس وزن و با شبکه عمیق یینها یخروج می، تصممعمولی یعصب ست. همانند شبکها

، 29کانولوشنال یشبکه عصب ،28عمیق خورشیپ عصبی شببکهاز؛  اندعبارتهای عصببی عمیق شببکه نیترمهمبرخی از  اسبت.

صورت خلاصه به عمیق خورشیپ عصبی است که در ادامه شبکه 31مدتکوتاهو شببکه حافظه  30خود رمزنگارشببکه عصببی 

 توضیح داده شده است.

                                                   
27 https://github.com/haddadihamed/Entrepreneurship-Fund-Dataset/blob/main/tabrizdataset.xlsx 
28 Feedforward Neural Network 
29 Convolutional Neural Network (CNN) 
30 Deep Autoencoder 
39 Long Short Term-Memory 
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 تواندیم خورشیپ عصبی شبکه شود،می منجر خطیغیر بغرنج معادلات حل به که ریاضی دهیچیپ مسبائل از بسبیاری در

وزش وجود آم یدو مرحله برا ،خورشیپ یهر شبکه عصب در .قرار گیرد استفاده مورد مناسب توابع و اوزان تعریف با یسادگبه

تابع اتلاف نسبت به  انیمحاسبه گراد یبرا یروش BP .[89]  (BP)33و مرحله پس انتشبار( FF) 32شبرویدارد؛ مرحله انتشبار پ

 ،شود. در مرحله اولیها موزن یروزرسانزده و باعث بهآموزش پس نیخطا را در شبکه در ح یهاگنالیسب BPسبت. ا هاوزن

 ایشبکه و  یپارامترها میمنظور تنظ. بهگرددیشببکه محاسبه م یخروج ،تیو درنها شبودیبه شببکه اعمال م یورود یهاداده

 یکار، خروج نیا ی. براشودیشببکه اسبتفاده م یخطا زانیجهت محاسببه م یخروج جهیاز نت شببکه،آموزش  گریدعبارتبه

بر  ،در مرحله بعد گردد.یخطا محاسبه م زانیم ،بیترتنیاو به شده سهیامق حیبا پاسخ صح 34تابع خطا کیشببکه با استفاده از 

قاعده هر پارامتر با توجه به انتیگراد ،مرحله نی. در اشببودیآغاز م رمرحله پس انتشببا ،شببدهمحاسبببه یخطا زانیاسبباس م

. بعد شوندیم یروزرسانهب ،دارندشبکه در  جادشدهیا یکه بر خطا یریپارامترها با توجه به تأث یشده و تماممحاسببه یارهیزنج

بکه آموزش ش ،مراحل نیاز ا یتعداد مناسب ربعد از تکرا .آغاز خواهد شد شرویانتشار پ یروزرسانی پارامترها، مرحله بعداز به

که بر  وجیخر هیو لا پنهان هایهی، لاورودی هیلای؛ اصل هیاز سه لا خورشیپ یعصبشببکه  کی ،یطورکلبه. رسبدیم انیبه پا

 یهستند که بعد کمتر هایژگیهمان و هیهر لا یخروج ،شبکه نیدر ا. شودیم لیتشبکهسبتند،  (FC) 35تمام متصبللایه پایه 

 طحس و ایپایه هایویژگی اولیه هایلایه گیرد؛می یاد را خاصی هایویژگی لایه هر شبکه این در دارند. ینسببت به داده اصل

و بهبود عملکرد  36برازششیب ندیاز فرآ یریجلوگ یبرا. گیرندمی یاد را بالا سطح و پیچیده هایژگیوی بعدی هایلایه و پایین

 ازین یعصب هایدر شبکه نیاستفاده کرد. همچن زین 38ایدسبته یسبازو نرمال 37یحذف تصبادف هایهیاز لا توانیشببکه ماین 

ع اجمالاً و تواب هاهیلا نیا ،استفاده شود که در ادامه مسئله اسلوب فراخور به مختلفی سازیفعال توابعاز  هیاسبت پس از هر لا

 .شوندیم یمعرف

 .[81]قبلی است  ها در لایهسازیدارای اتصال کامل به تمام فعال: FC لایه

ــادف هیلا  نی[. نحوه کار آن به ا89] شبببودیاسبببتفاده م برازششیب دهیاز پد یریمنظور جلوگبه هیلا نیاز ا :یحذف تص

شبببکه  کی تاًینها کهیطوربه ؛شببده انداخته رونیاز شبببکه ب یصبورت اسببت که در هر مرحله از آموزش، هر نورون با احتمال

 .ماندیم یشده باقدادهکاهش

که محاسبات  ی[. زمان21] شودیها در داخل شبکه انجام مداده یسازمنظور نرمالبه هیلا نیا :یادسـته یسـازنرمال هیلا

 ،یداخل انسیکووار رییباهدف کاهش تغ هیلا نیخواهد کرد. ا دایپ رییها تغداده عیتوز ؛شبببوداعمال  یداده ورود یمختلف رو

 ریز (8رابطه ) به شرح یادسته یسازنرمال هیلا لی. تبدشودیم ییدر همگرا عیتسر اعثو ب شیسبرعت آموزش شبکه را افزا

 است:

                                                   
32 Feed Forward 
33 Backpropagation 
34 Error Function 
35 Fully Connected Neural Network (FCNN) 
36 Overfitting 
37 Dropout 
38 Batchnormalization 
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که 
B 2 و

Bدسبته هسبتند.  انسیو وار نیانگیم بیترتبه یثبات عدد یثابت کوچک برا کی،l ه،یشماره لا ( 1)ly   بردار

)،سازنرمال هیبه لا یورود )lz نورون، کی به مربوطنرمال  خروجی بردار( )l و( )l و  اسیمربوط به مق یپارامترها بترتیبه

 هستند. یریادگینرخ  رییتغ

ت که ی یک عملگر اسسازشود. تابع فعالسازی اعمال میپس از هر لایه از شبکه عصبی، یک تابع فعال سازی:تابع فعال

شود. برخی از توابع کند و برای غیرخطی کردن سباختار شبکه استفاده میها نگاشبت میای از ورودیخروجی را به مجموعه

 .41ساز رلوتابع فعال ،40هایپربولیک تانژانت سازفعال ، تابع39سیگمویدساز از؛ تابع فعال اندعبارتساز فعال

کند. بنابراین، در لایه تمام متصل آخر از تابع های خروجی را محاسبه مییع احتمالی کلاساین تابع توز :42تابع سافت مکس

 (  قابل تعریف است:2ی )شود و به فرم رابطهمربوطه استفاده می هایبینی کلاسمکس برای پیشسافت

(2) 
1

    for 1,  ...
j

K

x

i k x

e
p j k

e
 

 
 

 .[28] است کبا ی برابر هابوده که مجموع آن کیصفر و  نیب p یخروج ریشبکه است و مقاد یورود x ،که در آن

 

 روش پیشنهادی -4

پردازش دادگان، معماری شبکه و آموزش و ارزیابی دادگان های پیشبخش در این بخش روش پیشنهادی این مطالعه در زیر

دیاگرام شبکه پیشنهادی، ابتدا نمایش داده شده است. مطابق با بلوک  2ارائه شده است. بلوک دیاگرام روش پیشنهادی در شکل 

 لیزهنرما ،هاویژگی کردن پردازش که شامل مراحل دودوییشود. در مرحله دوم، عملیات پیشآوری میپایگاه داده پیشنهادی جمع

شده انجام آوریها است، بر روی دادگان جمعویژگی دودویی غیر و دودویی حالت کردن ها و امتحانویژگی ماکس-مین کردن

ها، انتخاب ابعاد فیلترها و غیره است طراحی شود. در مرحله سوم، معماری شبکه عمیق پیشنهادی که شامل انتخاب تعداد لایهمی

شود. در ادامه هر یک های آموزش و ارزیابی مشخص میخواهد شد. در مرحله چهارم، نحوه تخصیص دادگان برای مجموعه

 جزئیات ارائه خواهد شد.همراه  صورت کامل بهاز مراحل یادشده، به

 پردازش دادگانپیش -4-0

 های زیر انجام پذیرفته است:پردازشها، پیشبا توجه به ماهیت ناهمگن داده

 .باشندمی گسسته حالت دارای که هاییویژگی کردن دودویی .8

 .هاویژگی ماکس-نرمالیزه کردن مین .2

                                                   
39 Sigmoid Function 
40 Tanh Function 
49 Relu Function 
42 Softmax 
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 .ویژگی هر برای ممکن حالت بهترین کردن پیدا جهت دودویی غیر و دودویی حالت کردن امتحان .3

 

 

 (: بلوک دیاگرام روش پیشنهادی.2شکل )

 معماری شبکه عمیق پیشنهادی -4-2

 اعمال جهت ورودی لایهیک از پیشنهادی شبکه در. است شده طراحی خور عمیقپیش عصبی شبکه یک مطالعه، این در

 شبکه معماری. است شده استفاده مسئله هایپاسخ ارائه برای خروجی لایهیک و پنهان لایه چهار از و مسئله هایورودی

 با FC لایهیک( 2. )گیردمی قرار سیگموید سازفعال تابع با FC لایهیک ابتدا( 8: )است شده انتخاب زیر صورتبه پیشنهادی

. سیگموید سازفعال بعتا با FC لایهیک( 3. )گیردمی قرار تصادفی حذف لایهیک ازآنپس که هایپربولیک تانژانت سازفعال تابع

 لایه به دسترسی برای مکسسافت غیرخطی تابع با FC لایهیک( 8. )هایپربولیک تانژانت سازفعال تابع با FC  لایهیک( 4)

 به( ورودی ویژگی بردار اندازه) 54 از پنهان هایلایه در ابعاد کاهش شود،می ملاحظه که طورهمان. شودمی استفاده خروجی

 غیرخطی تابع با FC لایهیک به شدهانتخاب ویژگی بردار درنهایت که است یافته ادامه( شده انتخاب ویژگی ربردا) 821

 د.شومی متصل مکسسافت

 درنهایت، و آورند دستبه را همگرایی نرخ بهترین تا اندشدهتنظیم دقتبه پیشنهادی شبکه پارامترهای ابر همه مطالعه این در

 دسته اندازه با خطا انتشار پس مرسوم روش. اندشده انتخاب 1112/1 یادگیری نرخ با آدام سازبهینه روپی وآنت کراس خطا تابع

 جدول در هادیپیشن مدل برای شدهانتخاب بهینه پارامترهای ابر. است گرفته قرار مورداستفاده پیشنهادی، شبکه آموزش برای 4

 .است شدهدادهنشان 8

.یشنهادیپ ی بهینه استفاده شده در مدلاابر پارامتره(: 8جدول )  
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 پارامتر

 

 فضای جستجو

 

 مقدار بهینه

سازنهیبه  RMSProp, Adam, Adamax, SGD, Adadelta Adam 

 MSE, Cross-entropy Cross-entropy تابع خطا

8/1، 4/1، 3/1، 2/1، 8/1، 1 نرخ لایه حذف تصادفی  8/1  

811، 54، 32، 85، 81، 1، 4 اندازه دسته  4 

1121/1 1113/1، 1112/1، 1118/1، 118/1 نرخ یادگیری  

 Tanh, Sigmoid, Relu, Linear Sigmoid اول FCساز در لایه تابع فعال

 Tanh, Sigmoid, Relu, Linear Tanh دوم FCساز در لایه تابع فعال

 Tanh, Sigmoid, Relu, Linear Sigmoid سوم FCساز در لایه تابع فعال

 Tanh, Sigmoid, Relu, Linear Tanh چهارم FCساز در لایه تابع فعال

 

 مجموعه دادگان آموزش و ارزیابی  -4-3

 سنجیاعتبار هایداده برای نمونه 59 ،(55)% آموزش هایداده برای نمونه 853 ،(نمونه 548) شدهآوریجمع هاینمونه کل از

 هایمجموعه به شدهداده اختصاص هاینمونه تمام این، بر علاوه. شودمی استفاده( 82)% زمونآ هایداده برای نمونه 19 و( 88)%

 در نآزمو و اعتبارسنجی آموزش، هایداده مجموعه برای هانمونه تخصیص. شوندمی انتخاب تصادفی طوربه ارزیابی و آموزش

 .است شده داده نشان 3 شکل

 
 آزمون. و اعتبارسنجی ه آموزش،(: تخصیص دادگان برای مجموع3شکل )

 

 نتایج و بحث -5

شده از شبکه پیشنهادی به صورت کمی در قالب جدول و نمودار ارائه خواهد شد. این بخش شامل در این بخش نتایج حاصل

های اخیر و شده بر اساس شبکه عمیق پیشنهادی، مقایسه اثربخشی شبکه پیشنهادی با روشزیر بخش نتایج کمی حاصل 3

 ها به صورت کامل توضیح داده خواهند شد.سه روش پیشنهادی با مطالعات پیشین که در ادامه هر یک از این بخشمقای

 نتایج کمی حاصل شده بر اساس شبکه عمیق پیشنهادی -5-0

 انجام تنوعیم هایکتابخانه از استفاده با پایتون افزارنرم پیشنهادی در روش به مربوط هایبررسی و نتایج کلیه مطالعه این در

 جامان زیر مشخصات با ایرایانه سیستم یک روی بر هابررسی این. هستند NumPy و TensorFlow هاآن ترینمهم که است شده

 گیگابایت 54 رم ،GeForce GTX TITAN X 12 GBگرافیکی  پردازنده ،Intel Core i7-6700K مرکزی پردازنده: است شده

DDR IV ترابایت 8 هارددیسک و SSD .دقت، صحت، شامل ارزیابی معیارهای از پیشنهادی، روش عملکرد ارزیابی منظوربه 

 [:22]شوند تعریف می زیر صورتبه که شده است استفاده یادآوری نرخ

(3) ( )

( )

TP TN
Accuracy

TP FP FN TN




  
 

(4) 
( )

TP
Precision

TP FP
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(5) 
( )

TP
Recall

TP FN



 

تشخیص  مثبت اشتباهبه که است منفی موارد ،FP است. همچنین شدهداده  تشخیص مثبت درستیبه که است مثبتی موارد TP که

 اشتباهبه که است مثبتی موارد ،FNاست و درنهایت  شده دادهتشخیص  منفی درستیبه که است منفی موارد ،TNاست.  شدهداده 

 .است شدهداده تشخیص  منفی

 دتم شده و ایجاد شغل تعداد تسهیلات، وضعیت نظارت، وضعیت یعنی بینیحوزه پیش 4 برای شنهادیپی مدل تجربی نتایج   

 نرخ و دقت صحت، جدول، با این مطابق. است شده ارائه 2 جدول در آزمون و اعتبارسنجی آموزش، هایداده برای فعالیت

. است 18% و 15% ،18% ترتیببه آزمون هایداده ایبر نظارت وضعیت بینیپیش یعنی اول حوزه برای پیشنهادی روش یادآوری

 آزمون هایداده برای تسهیلات وضعیت بینیپیش یعنی دوم حوزه برای پیشنهادی روش یادآوری نرخ و دقت صحت، همچنین

 ینبیپیش یعنی سوم حوزه برای پیشنهادی روش یادآوری نرخ و دقت صحت، این، بر علاوه. است 81% و 55% ،81% ترتیببه

 نرخ و دقت صحت، که شودمی ملاحظه همچنین. است 58% و 19% ،58% ترتیببه آزمون هایداده برای شده ایجاد شغل تعداد

 .است 85% و 94% ،85% ترتیب به آزمون هایداده برای فعالیت مدت بینیپیش یعنی چهارم حوزه برای پیشنهادی روش یادآوری

یشتر بینی دیگر بهای پیشاز حوزه نظارت وضعیت بینیبرای حوزه پیشپیشنهادی  گردد صحت مدلطور که ملاحظه میهمان

 در بینیحوزه پیش 4 برای هر اعتبارسنجی و آموزش هایداده برای پیشنهادی مدل خطا و صحت نمودار همچنین، است.

 تکرار افزایش با ،حوزه 4 برای هر پیشنهادی مدل شبکه خطای گردد،می ملاحظه که طورهمان. است شده ارائه 5 تا 4 هایشکل

 وضعیت بینیپیش هایحوزه برای تکرار 341 از پس پیشنهادی مدل که شودمی مشاهده همچنین. یابدمی تقریباً کاهش الگوریتم

 ، 12%صحت  ه مقادیرب تقریباً فعالیت مدت بینیپیش و شده ایجاد شغل تعداد بینیپیش تسهیلات، وضعیت بینیپیش نظارت،

 .رسدمی 53% و %55 ،%89
 

غل بینی تعداد شبینی وضعیت تسهیلات، پیشبینی وضعیت نظارت، پیشحوزه مختلف پیش 4(: نتایج تجربی مدل پیشنهادی برای 2جدول )

 بینی مدت فعالیت.ایجاد شده و پیش

هاحوزه  
 صحت 

 

 دقت

 

 نرخ یادآوری
 آزمون اعتبارسنجی آموزش آزمون اعتبارسنجی آموزش آزمون اعتبارسنجی آموزش

 18% 12% 18% 15% 19% 15% 18% 12% 18%  بینی وضعیت نظارتپیش

 81% 89% 84% بینی وضعیت تسهیلاتپیش
 

%55 %51 %55 %84  %89  %81  

بینی تعداد شغل ایجاد پیش

 شده
%53 %55 %58 %94 %15 %19 %53  %55  %58  

 85% 53% 54%  94% 91% 95% 85% 53% 54%  بینی مدت فعالیتپیش
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 .بینی وضعیت نظارتپیش حوزهبرای  پیشنهادی مدل(: نمودار صحت و خطا 4شکل )

 

  

 .تسهیلات بینیپیش حوزهبرای  پیشنهادی مدل(: نمودار صحت و خطا 8شکل )

  
 .شغل ایجاد بینیپیش حوزهبرای  پیشنهادی مدل(: نمودار صحت و خطا 5شکل )
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 .فعالیت زمانمدت بینیپیش حوزهبرای  پیشنهادی مدل(: نمودار صحت و خطا 5شکل )
 

 اخیر هایروش با پیشنهادی شبکه اثربخشی مقایسه -5-2

، یعنوان ورودبه 8-2شده در بخش آوریجمع دادهپایگاه با مجموعه  یشنهادیپ مدل شبکه عمیقدادن عملکرد نشانمنظور به

است  آمدهدستبهنیز  SVM و MLP ،43های ماشین بولتزمن عمیقلمدبا استفاده از بینی های مختلف پیشحوزه یارزیاب صحت

تنظیم شده است. همچنین، تابع خطای  118/1و  3به ترتیب روی  MLPو   DBMهای پنهان و نرخ یادگیری برای لایه. [23-28]

ماشین بردار  تابع کرنلعنوان به 48ی گوسینشعاع هیتابع پاعلاوه بر این،  .برای این دو شبکه بکار گرفته شد 44کراس آنتروپی

شنهادی با مدل پی ارزیابیصحت  .شده استاستفاده  کرنل یپارامترها یسازنهیبه یشبکه برا یو از روش جستجو پشتیبان

دهد ینشان ممدل  4این لکرد عم سهیمقا است. ارائه شده 3در جدول بینی های مختلف پیشهای مورد مقایسه، در حوزهمدل

های مختلف برای حوزههای مورد مقایسه مدلنسبت به  یبهتر جی، نتایشنهادیپمدل شبکه عمیق با  هااز داده یژگیو یریادگیکه 

 صورتبهتواند یکه م شودمی مربوط یشنهادیپ مدل شبکه عمیقفرد منحصربه یمعماربه کاملاً  ایجنت نایدهد. یارائه م بینیپیش

 استخراج کند.ها داده را از دیمف یهایژگیخودکار و

 .ماشین بردار پشتیبانبینی در مقایسه با مدل پیش های مختلفمدل شبکه عمیق پیشنهادی برای حوزه ارزیابی(: صحت 3جدول )

بینی مدت پیش

 فعالیت
 

بینی تعداد شغل پیش

 ایجادشده
 

بینی وضعیت پیش

 تسهیلات
 

 بینی وضعیتپیش

 نظارت
هامدل   

88%   52%   %48   44% عمیق بولتزمن ماشین    

43%   54%   45%   86%  شبکه عصبی   

%48  %51  %45 
 

%52 
 

 ماشین بردار پشتیبان

%58  %45  %56  %60  شبکه عمیق پیشنهادی 

 

 پیشین مطالعات با پیشنهادی روش مقایسه -5-3

ارائه شده است که نتایج مدل شبکه  4در جدول  های کاری مختلفبینی حوزهبرای پیشهای مختلف صحت ارزیابی روش

برای های استاندارد، ها بر پایه مجموعه دادهاست. این مقایسه صورت برجسته مشخص شدهبه 4عمیق پیشنهادی، در جدول 

انجام  وکارسبک رزیابیریسک و ا ارزیابی اعتباری، امتیازدهی ورشکستگی، بینیپیشهای کاری مختلف مانند بینی حوزهپیش

کاری و  حوزه ها،ویژگی تعداد ها،نمونه تعداد پایگاه داده، نام لازم به ذکر است که در این جدول در هر بررسی شده است.

های انجام شده، مقادیر گردد، در بیشتر بررسیملاحظه می 4طور که از جدول ارائه شده است. همانمورد استفاده نیز  روش

به  یابیمنظور دستبه ها است.دهنده عملکرد بهتر مدل شبکه عمیق پیشنهادی در مقایسه با سایر روشه شده، نشانصحت ارائ

های بکهشلازم به ذکر است که  شود.یم میمختلف تنظ یهابه دادهتوجه  با آن ی، ابر پارامترهاپیشنهادیاز مدل  یبهتر جینتا

های اولیه نسبتاً زیادی هستند و معمولاً افزایش این دو پارامتر باعث افزایش صحت این ها و ویژگیعمیق نیازمند تعداد نمونه

                                                   
(DBM)  Deep Boltzmann Machine 43 

Cross Entropy 44 

Radial basis function 45 (RBF) 
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تعداد شده به دلیل کمبود ی انجامهابرخی از بررسی درگردد ملاحظه می 4طور که از جدول همانگردد؛ بنابراین، ها میشبکه

 های دیگر شده است.وشر کمتر از مدل پیشنهادی های اولیه، صحتها و تعداد ویژگینمونه

 

 های کاری مختلف.بینی حوزهبرای پیشهای مختلف (: صحت ارزیابی روش4جدول )

 

 داده پایگاه

تعداد  

ها نمونه

 )رکوردها(

د تعدا 

 هاویژگی

 صحت آزمون  روش  حوزه کاری 

FinancialR of Slovak 

Companies 
8111 21 Bankruptcy [ 8زوریک و همکاران] %13/98 

 02/10% مدل پیشنهادی
USA Lending Club 31558 32 Credit Risk 

Assessment 
 1/99% [85شومو و همکاران ]

 58/14% مدل پیشنهادی
Greece banking System 21111 58 Credit Risk 

Analysis 
 همکاران و پتروپولوس

[88] 

%52 

 33/11% مدل پیشنهادی
German Credit 8111 24 Credit Scoring 21/11% [84] همکاران و شیا 

 03/13% مدل پیشنهادی
Chinese P2P Credit 23438 18 Credit Risk 

Assessment 
 92% [9] همکاران و بائو

 44/13% مدل پیشنهادی
German Credit 8111 24 Credit Risk 

Evaluation 
 5/11% [81] همکاران و داحیه

 43/13% مدل پیشنهادی
Iranian 8111 25 Credit Scoring 11/98% [82] همکاران و ابلان 

 64/13% مدل پیشنهادی
Australian Credit (AC) 591 84 Credit Scoring 9/15% [83] همکاران و بکه 

 42/66% دیمدل پیشنها
Brazilian National 

Financial System 
22554 32 Credit Return 

Probability 

Estimation 

 58/14% [5] همکاران و لوپس

 03/13% مدل پیشنهادی
German Credit 8111 21 Credit Scoring 51/54% [25] همکاران و ها 

 58/11% مدل پیشنهادی
German Credit 8111 21 Credit Scoring 52/55% [25] دیگران و علاج 

 43/11% مدل پیشنهادی
Mellat Bank of Iran 8853 85 Credit Scoring 81/95% [1] همکاران و خانبابایی 

 04/15% مدل پیشنهادی

 

 گیرینتیجه -8

 یبرا دیروش جد کیارائه  مطالعه نیهدف اهای بانکی، ضیان تسهیلات در سیستمانتخاب درست متقا یدگیچیبه پ توجه با

 و یسکر ارزیابی اعتباری، امتیازدهی ورشکستگی، بینییشپیعنی  بینیحوزه پیش 4در  تسهیلات انتخاب درست متقاضیان

 ودی،های خام وراز دادهها یژگیج واستخرا یبرا شبکه عصبی عمیقمدل  کدر این مطالعه یاست.  شده ایجادوکار کسب ارزیابی
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ازی سسازی و یکساناستاندارد. موجود طراحی شده است یاستانداردها هیمجموعه داده جامع بر پا کو ی افتهیو توسعه یطراح

مندسازی فهدوکار، افزایش میزان کارآفرینی، و ارزیابی کسبمشتریان  سنجیاعتبارهای مربوط به ها برای ایجاد پایگاه دادهداده

غیر از  هاییوکار، جلوگیری از هدایت نادرست منابع به عرصهاعطای تسهیلات اشتغال، افزایش ضریب اطمینان از ایجاد کسب

  باشد.پیشنهادی در این مطالعه میمزایای روش آن جلوگیری از ایجاد تورم از  تبعبهتولید  و 

قابل  صحتبه  و اموزدیب ورودیخام  یهاداده یرو ها را ازیگژیتواند ویم یشنهادیکه روش پ دادمطالعه حاضر نشان 

حوزه  4در شده، آوریجمعمجموعه داده  به همراه یشنهادی. مدل پابدیدست  انتخاب درست متقاضیان تسهیلات یبرا یقبول

داده  مجموعه یراب تانتخاب درست متقاضیان تسهیلادر  یشنهادیکه مدل پ دادنشان  جی. نتاگرفتقرار  یمورد بررس بینیپیش

با روش هوشمند  بینیحوزه پیش 4برای  مدل پیشنهادی صحت، نی. علاوه بر ادهدای ارائه میبیان شده، نتایج امیدوارکننده

SVM برای ری تکنندهقانع جیاآوردن نتدستها و بهیژگیو یریادگیقادر به  یشنهادیکه روش پداد نشان  جی. نتاشد سهیمقا

جامع مجموعه داده  چندین یمختلف برا یهاروش صحت، نی. همچنباشدمی SVMدر مقایسه با  بینیتلف پیشهای مخحوزه

 وضعیت بینیپیش های آمده برای حوزهدستصحت به. شد سهیمقا یشنهادیبا مدل پهای کاری مختلف بینی حوزهبرای پیش

 85 و ،58 ،81 ،18 ترتیب به فعالیت مدت بینیپیش و شده ایجاد شغل تعداد بینیپیش تسهیلات، وضعیت بینیپیش نظارت،

 و مطالعات اخیر امیدوارکننده بوده و اثربخشی بیشتری دارد. هاروش ریبا سا سهیدر مقا است که درصد

های کارآفرینی عملیاتی در چندین شعبه از صندوق صورتبهکه  بینیحوزه پیش 4روش پیشنهادی در  جیبه نتا توجه با

و  بخشتیرضا اریبس تسهیلات انتخاب درست متقاضیان یبرا یشنهادیکه روش پ بیان کردتوان یمسازی شده است، پیاده

وان با تعلاوه بر این، می باشد. این حوزه صصانمتخ یبرا یخوب اری، دستیتواند با ورود به حوزه کاربردیمناسب است و م

وضعیت  های اولیه همانندگیرندگان بیشتر و از سوی دیگر اضافه کردن ویژگیامتوسعه پایگاه داده از دو طریق افزودن اطلاعات و

یرنده، سابقه کار و سطح تحصیلات کارشناس گوامگیرنده، شهری یا روستایی بودن محل سکونت مالکیت محل سکونت وام

ندگان یرگوامر پرونده تسهیلاتی ها دو گردآوری آنها به آنکه امکان دسترسی  اخذشدهکننده تسهیلات، نوع ضمانت بررسی

های اولیه را در یرگذاری ویژگیتأثشده، میزان حوزه بیان 4در  شدهانجامهای بینیعلاوه بر افزایش صحت پیش ،وجود دارد

 تعیین احتمالات ارزیابی کرد.
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