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هاي کشور  یکی از بانکمورد)  506(مشتریان کلیه  تسهیلاتی/اعتباري  پرونده اطلاعات مالیوهش، ژپ
با متغیر نمونه هاي استخراج شده از  رابطه شاخص يمعنادار به منظوراست.  97-98سال مربوط به 

بدین ترتیب . اعضاي نمونه توسط آزمون رگرسیون سنجیده شد )نکول و عدم نکول(خروجی مدل 
ارد ونکول و عدم نکول در دو گروه با سه لایه پنهان شبکه عصبی عنوان بردار ورودي  بهشاخص 13تعداد
بالاتر بینی  دقت پیشو کمتر  خطاي با توانست پیشنهادي مدل، سازي شبیهنتایج بر اساس  .دگردیمدل 

 برايتعیین ضریب . همچنین محاسبه کند هاي ورودي به شبکه را هریک از شاخصوزن  )94,1(
 این امر که بدست آمد )0,84(برابر  ارزیابی و )0,94(برابر  آزمایش )،0,88(برابر  یآموزش هاي داده

، از نشان داد هاي پژوهش . یافتهپیشنهادي است شبکه عصبی بالاي مدل برازش توانایی دهنده نشان
، میانگین حساب جاري با وزنی معادل 0,163ورودي، درآمدخالص، با وزنی معادل هاي  شاخصمیان 
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 مقدمه

مالی جمعی   تامین، ي توسعه یافتهدر بسیاري از کشورها اي کاهش اعتبار سرمایه ه موازاتب امروزه،
میلادي، در 2013. از سال شود گذاري محسوب می سرمایهبراي یک تکنیک جدید ، 1مبتنی بر بدهی

به  هاي گوناگون براي پروژهسرمایه کشور آمریکا و بریتانیا مبلغ هنگفتی  هژوی  هب بسیاري از کشورها
میلیارد  34میلادي بیش از  2015در سال طوري که  به]. 23مالی صورت گرفت[ تامین کمک این روش

 2020شود تا پایان سال  بینی می مالی شد و پیش دلار سرمایه در سراسر جهان توسط این شیوه تامین
و جذب یکی از عوامل مهم مشارکت  ].4[برسدها میلیارد یورو  رقم به میلیون لادي اینمی

چراکه در اثر آن ممکن است  است اعتباري ریسکمیزان  ،مالی جمعی گذاران در فرایند تامین سرمایه
 .]18[هدر رفته و متحمل خسارت جبران ناپذیري شوند  سرمایه گذاران  بخشی یا همه سرمایه

از عوامل موفقیت هر بنگاه اقتصادي/مالی است که باید  اعتباري و تجزیه و تحلیل ریسک شناسایی
در این  براي مقابله با آن در نظر گرفته شود.گیري و در نهایت  براي اندازهجامع و مناسب  استراتژي

ي اه تقریباً در تمام زمینهاعتباري ریسک در حال حاضر  نشان داد،) 2016صفري (خصوص مطالعات 
ها  دهد، میلیون نشان می تحقیقات ].15برخوردار است[ اولویت بالاتري مالی/ اقتصادي حتی صنعتی از

]. بدیهی است این مساله براي موسسات 12[ قادر به پرداخت اصل و سود وام خود نیستدپذیر  سرمایه
زمان و هزینه چراکه براي کنترل آن  .]9مالی جمعی مشکلات جبران ناپذیري بدنبال دارد[ تامین

 گوناگون ارزیابی ریسک هاي مدلاز  گذشته دهه سه درمنظور  دینب]. 8[ شود بیشتري صرف می
بکارگرفته شده است. اما  مسئله این حل براي مختلفی تخمینی هاي روشو  شده استاستفاده اعتباري 

 جهت دراین به همین باشند. می قوت و ضعف نقاط داراي به نوعی انجام شدهتحقیقات  از هریک
شبکه عصبی پرسپترون  تکنیک سعی شده است یک مدل سنجش ریسک اعتباري با بکارگیريمطالعه 

همچنین . هاي موثر بر بازپرداخت نشدن اعتبارات مورد بررسی قرار گیرد چند لایه طراحی شده و عامل
ریسک ه چگون ،شبکه عصبی پیشنهادي مدل :است سئوال نیز اینپاسخ به پژوهش حاضر در صدد 

 کند؟ را بهینه می مبتنی بر بدهی مالی جمعی تامینفرایند اعتباري 

 مبانی نظري پژوهش

است که طی آن جمع کثیري از مالی  تامینفرایند رویکرد نوینی از به مفهوم  ،2مالی جمعی  تامین
و  مشارکت حتی با سرمایه اندك هاي نوآورانه طرحدر  اینترنت بستر گذاران در سرمایهمردم و 

هاي ایجاد شده  را نوعی شبکه جمعی مالی تامین )2017وپیترو (لپائ ].23[ دهند انجام می ريگذا سرمایه
ان در پذیر و سرمایه انگذار به سرمایه کهکند  تعریف میمردم در بستر وب  هاي خرد آوري سرمایه جمع

 ۲۷۲ 
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مالی  تامینایده اولیه . ]21[تعامل مالی مشترکی با یکدیگر داشته باشنددهد  امکان می سراسر جهان
 و مالی کسب   تامیني  زمینه دربیشتر  شد و مطرح 4سپاري جمعبر پایه  )2008( 3هاو جفتوسط 
 مبتنی بر بدهی جمعی مالی  تامین .]20[ قرار گرفتبهره برداري نوآورانه مورد  هاي ایده و نوپا کارهاي

وام یا قرض توسط انبوهی از مردم آن  که بر اساس است جمعی مالی تامینهاي  روشیکی از انواع 
باز دهنده (مشارکت کننده) وجه خود (یا مبلغی بیش از آن) را در زمان معینی  و قرض شود تامین می

در صورتی بهره 5هاي مشابه بسته وامهر از وام یا گذاران  ]. بر این اساس سرمایه7[ گیرد میپس 
 ].20ها را به موقع انجام دهند[ اختپذیران بتوانند باز پرد  سرمایه گیرند، که می

هاي  جمعی یک روش موثر جذب سرمایه و افزایش فرصت مالی  پلتفرم تامیندر واقع  
براساس  ]. این در حالی است که 15سازي فرایند مالی است[  تر از همه شفاف گذاري و مهم سرمایه

اساسی  چنینهمدهد و  کاهش میمالی جمعی روند نقدینگی را   ، پلتفرم تامین)2017خان (تحقیقات 
تر از همه ریسک  به شرطی که ریسک یا مهم کند هاي مالی آینده فراهم می راي رشد و تنوع در فعالیتب

تامین مالی جمعی با تعدادي از ریسک یا موانع بالقوه همراه است.  .]20[اعتباري آن کنترل شود
دهد که  تامین مالی از طریق  گذار نشان می پذیر و همچنین سرمایه مطالعات انجام شده براي سرمایه

 آن پلتفرم داراي ریسک، عدم اطمینان و عدم تقارن اطلاعات را به همراه دارد. که به شماري از موارد
  شود: اشاره می

اصل و  یا عدم تمایل در بازپرداخت پذیران در بازپرداخت سرمایهتوانایی  :6ياعتبارریسک   -
نگرانی میان  این در ]15[ را تحت تأثیر قرار دهد. آنهاشدت اعتبار تواند به  میسود تسهیلات 

ممکن است مانع مشارکت و  بالا استوجوه ن احتمال بازپرداخت نشدو سوء استفاده از  گذاران سرمایه
  ]17[شود. آنها عمومی

هاي تعاملی دیجیتال و تولید  دهندگان رسانه بسیاري از توسعه :7 معنوي مالکیتریسک  -
برداري به دلیل نگرانی در مورد سرقت  گان به طور کلی محتاطانه جزئیات پروژه خودرا قبل از بهرهکنند

آوري  پذیرانی که در زمینه جمع رسد، سرمایه کنند. از اینرو به نظر می ایده و محافظت از آن اعلام نمی
ت خود به عموم مردم پول مشارکت دارند، باید در مراحل اولیه تأمین مالی و توسعه محصول یا خدما

  ]22[را مدیریت نمایند. آن احتمالی  بفرستند و ریسک

گذار، هم  مالی (سمت سرمایه اگر پلتفرم تامین :8 مالی انعطاف پلتفرم تامینریسک  -
اي قابل انعطاف و امن نباشد، این شبکه در نهایت از پشتیبانی لازم برخور نخواهد  پذیر) شبکه سرمایه

 . ]15[ گذاران را تحت پوشش قرار دهد مام سرمایهتواند ت بود و نمی

 ۲۷۳ 
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اهمیت سایر ریسکها از مالی جمعی نسبت به   با توجه به موارد بیان شده ریسک اعتباري تامین
میزان ریسک  با پذیرشفرد در فرایند تامین مالی جمعی هر طوري که  بهاست. برخوردار زیادي 

 ]. 10کند [ می گذاري اعتباري و نرخ بهره، اقدام به سرمایه

) اشاره دارد که در آن تمایزپذیري 1936ریسک اعتباري به تحقیقات فیشر ( ساله 70پیشینه 
]. دونهام 16هاي مختلف مالی، اعتباري و حتی شخصیتی انجام گرفت [ مشتریان بر اساس مشخصه

و  ها هاي همچون، شرایط جاري متقاضی، شرایط درآمدي، شرایط مالی، ضمانت شاخص) 1938(
ها را مبناي سنجش ارزیابی ریسک اعتباري مطرح  ها از سایر بانک ها، و اطلاعات راجح به پرداخت وثیقه

هاي اشتغال، تعداد  هاي مانند شغل متقاضی، تعداد سال ) شاخص1941]. مطالعات دوراند (17نماید[ می
یانه به عنوان متغیرهاي هاي بانکی، جنسیت و تعداد اقساط ماه ي اقامت در آدرس فعلی، حساب ها سال

جمال ]. 1کند[ ارزیابی میزان ریسک اعتباري در دو گروه هدف (نکول و عدم نکول کننده) معرفی می
مالی، میانگین حساب جاري،  همچون دریافت وثایق، خالص درآمد مشابهی هاي شاخصنیز ) 2019(

  .]15کند[ دارایی متقاضی از عوامل موثر بر کاهش میزان ریسک اعتباري مطرح می

 .توان به منظور ارزیابی اعتباري مشتریان بانکی استفاده کرد مختلفی می مدلهاي ازبر این اساس 
و همچنین  نهایی هايمهم تقلید ارتباط بین ورودیها و خروجیبا وجود خاصیت  هاي عصبی اخیرا شبکه

به عنوان یک تکنولوژي  و اندازه واقعی بینی شده بین مقادیر پیشرساندن شکاف اقل توانایی به حد
 ].1[بانکها معرفی شده است بویژههاي موسسات مالی  بسیاري ازحوزه در موفق کاربردي

بندي ریسک اعتباري  گیري و درجه اندازهجهت اي  مطالعه 9موري جان 1919نخستین بار در سال 
شد تا سنجش ریسک  ها باعث تسهیلات اعتباري بانک]. میزان نکول 16[داد. انجامقرضه  بر روي اوراق

توان به پژوهش  می بارهدر این ]. 17[مورد توجه قرار گیرد نیز بازپرداخت نشدن اصل و سود وام 
هاي  نیز نظام )1946( 11دوراند .]15[اشاره کرد  ) به عنوان اولین نظام ارزیابی اعتبارات1936( 10فیشر
گیري ریسک اعتباري توسط  ورد اندازهدر مها  ژوهشین پاز نخستیکی  ].14[ را مطرح نمود دهی اعتبار

 بر مبتنی جدید متدي) 2013( 12سیدك معروف شد.  Z) انجام گرفت و به مدل1968آلترن (
بکار برد و   خاص مشتریان بانکی امتیازدهی جهت بانک در موجود خاص قوانین و فازي هاي مجموعه

 )2014( 13آبدوهنمود.  هی استفادهامتیازد جهت ) 100تا 0 بین هاي (بازه  IT2FS روش حالت این در
 و ضروري هاي مؤلفه انگلستان بانک طریق از آمده دست به تسهیلات تقاضاي واقعی داده 487 ازنیز 

که بر این اساس جنسیت و تحصیلات از  آورد دست اعتباري را به ریسک بینی پیش غیرضروري
مدل ]. 15[ رفت ضروري به شمار می هاي هاي غیر ضروي و میزان درآمد خالص و شغل از مولفه مولفه
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ارزیابی  جهت) 2014گوزر (پشتیبان توسط  بردار ماشین و مصنوعی عصبی هاي شبکه از هیبریدي
 توانایی آنها از نیمی که تجاري است. واحد ارائه شده تجاري واحدهاي پرداخت دیون از ناتوانی

 که دهند می نشان حاصل شد. نتایج رفتهگ نظر اولیه در داده به عنوان نداشتند را دیون بازپرداخت
  .است داشته روشها سایر با در مقایسه بهتري نتایج پشتیبان بردار ماشین بر مبتنی روش

به طبقه بندي مشتریان دوازده موسسه  ي عصبیها ) با استفاده از شبکه2015همکاران( مالهورتا و 
به دو گروه خوش حسابی و بد حسابی بود؛ به تقسیم نمونه ها  ر آمریکا اقدام کردند. فرض مدلمالی د

دحساب و مشتریانی که به عبارتی باید مشتریانی که باز پرداخت آنها دچار نکول شده است در گروه ب
عمل کرده اند در گروه خوش حساب قرار گیرند. نتایج این تحقیق که در آن بردار ورودي  تعهدات

ت در محل فعلی، کارتهاي اعتباري شخص، نسبت کل شامل متغیر: مالکیت منزل مسکونی، مدت اقام
دقت  ،هزینه ها به کل در آمد، نسبت کل بدهی به کل درآمد و رتبه اعتباري مشتري بود، نشان داد

درصد در گروههاي  74تا  68درصد در گروههاي آموزشی داخل نمونه و  77تا  70پیش بینی معادل 
همچنین مقایسه نتایج با روش تحلیل ممیزي چند متغیره آزمایشی خارج از نمونه به دست آمده است. 
سرانجام . ]1[ درصد) بالاتر است 4بینی این مدلها (حدود  نشان داد که به طور معنی داري دقت پیش

خطاي بسیار کمتر براي و با دقت بالاتر هاي عصبی  شبکهکمک با را مدلی ) 2018( و همکاران توانا
 ]. 19[نمودند پیشنهاد  میزان ریسک اعتباريبینی  پیش

 روش پژوهش

 تامین مالی جمعیپذیران ( ریسک اعتباري سرمایهبینی و ارایه مدل  پیشهدف مطالعه حاضر، 
این مطالعه از نظر هدف باشد.  می 14با استفاده از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه مبتنی بر بدهی)

هاي  انتخاب شاخص -1ژوهش مراحل؛ کاربردي و از نظر روش بنیادي است. براي رسیدن به هدف پ
پذیران  انتخاب و بررسی پرونده اعتباري سرمایه -2بینی ریسک اعتباري  اعتباري مناسب جهت پیش

آموزش شبکه عصبی بوسیله الگوریتم پرسپترون   -3عنوان منابع داده  بانکی نکول و عدم نکول کننده به
متغیرهاي مورد استفاده در این پژوهش  گرفت. بینی کنندگی شبکه عصبی انجام آزمون قدرت پیش -4

پذیرانی بود که  پرونده اعتباري سرمایه 506ترکیبی از اطلاعات جمعیتی، مالی، شغلی و اعتباري تعداد 
 از یک بانک کشور تسهیلات دریافت داشتند. 1397-98طی یک سال 

  شژوهپمتغیرهاي 

 با استفاده از گذار  متغیرهاي مهم و تاثیرهشگران پژو  افتهیهمچنین و مبانی نظري ابتدا با توجه به 
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هاي مالی و اعتباري  رابطه بین شاخص يبا این وجود معناداراما آنالیز آماري با دقت استخراج شد. 
هاي اعتباري نمونه تحقیق با متغیر خروجی  هاي مالی و پرونده و شخصیتی استخراج شده از صورت

نمونه توسط آزمون رگرسیون سنجیده شد تا علاوه بر ادبیات  مدل نکول و عدم نکول کننده اعضاي
تري جهت کاربرد این متغیرها  براي ورود به شبکه عصبی، وجود داشته  تحقیق مبناي منطقی قوي

 عنواین متغیر باشد.  ت میلایهتسخت ریسک اعتباري یا چگونگی بازیرداخروجی میزان متغیر باشد. 
 یا بدحساب بودن(پرداخت به موقع اقساط) حساب بودن  خوشندگان) گیر (وامپذیران  سرمایهرفتار 

حساب و  پذیران خوش مقدار صفر براي سرمایه بود. خواهدر و یک فکه متناظر عدد ص تاس (نکول وام)
 و جمعیتی،  مالی، شغلیمتغیرهاي ورودي، شامل بردارهاي حساب.  پذیران بد مقدار یک براي سرمایه

 صورت جدول زیر بیان شد.ه اعتباري است. که ب

 متغیر و شاخص هاي مورد استفاده در مدل سازي شبکه عصبی : 1جدول 

 اعتباري شغلی مالی جمعیتی
 میانگین حساب جاري نوع استخدام کل دارایی متقاضی سن

 چک برگشتی یا عدم تعهد سابقه کار و بیمه درآمد ناخالص متقاضی تحصیلات
 تسهیلات پرداخت شده یا جاري  لغ اقساطمب وضعیت مالکیت منزل مسکونی

 وام هاي نکول شده یا معوق   
 وثایق یا ضمانت نامه ها   

 منبع : یافته پژوهش

افزار  از ابزار شبکه عصبی نرم) سنجی تبارتست و اعآموزش، (طراحی مدل شبکه عصبی منظور  به
MATLAB    استفاده شد. 2014نسخه 

 شبکه عصبیمدل سازي 

پنهان و یک لایه لایه سه  متغیر ورودي و 13 پرسپترون باعصبی سازي از شبکه  براي مدل
داري بین  نیعکه ارتباط ماي تعریف شد  به گونه وزن هریک از متغیرها. استفاده شده استخروجی 

کوچک به نخست وزنهاي بدین ترتیب . برقرار کندهاي خروجی  داده و بردار ي وروديها بردار داده
در گام اولین یافت. ورد خطاها تعدیل خباز ،ماده از الگوریتفبا استسپس و  شد غیرها دادههریک از مت

 در ایـن تحقیـق پارامترهايکه هاي فضاي ورودي و هدف است،  ریزي شبکه عصبی تعیین داده پی
عنوان هدف  گیري شده به اندازهریسک اعتباري وام ورودي شبکه و شخصیتی، اعتباري، مالی و شغلی 

 بکه در نظر گرفته شد. ش
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هاي پنهـان و تعـداد نورونهاي  ن تعداد مناسب لایهیها تعی مسئله اصـلی در طراحی این شبکه
 داشته مخفی لایه سه یا و دو تواند می عصبی مصنوعی شبکه یکهـاي میـانی اسـت.  پنهان در لایه

 است، هاي بیشتري پیچیدگی درك به قادر سیستم باشد، بیشتر ها لایه تعداد طورکلی هرچه به. باشد
 گرا هم مانع است ممکن و کرده کم را گویی دقت پیش ها لایه تعداد بودن زیاد دیگر طرف از هرچند

 لایه با دولایه شبکه مثال یک عنوان به هستند، قدرتمند بسیار چندلایه هاي  هشبک .شود شبکه شدن
 تخمین ناپیوستگی محدود نقاط تعداد با را اهیدلخو هر تابع تواند می خطی دوم لایه و سیگمویید اول

 مختص خروجیهاي و بایاس بردارهاي وزن، ماتریس داراي هر لایه چندلایه عصبی شبکه یک بزند در
 همین به . رود می کار به لایه بعدي ورودي عنوان به میانی هاي لایه از هریک خروجی و است به خود

 و هستند لایه چندین یا نرون چندین از متشکل که ي عصبیها شبکه از مسائل گونه این حل در دلیل
لایه پنهـان بـا تابع دو  هاي عصبی با شبکه ..شود می استفاده کنند، می کار باهم موازي صورت به

تقریب تمامی توابع مورد نظر با هر  سیگمویید در لایه میانی و تـابع خطـی در لایـه خروجـی قـادر به
بر ]. 2[ اندازه کافی نورون در لایه پنهان موجـود باشـد بهبه شرطی که ، درجه تقریب خواهد بود

سازي  مدل(لایه به دلیل توانایی فراوان سه یک شبکه پرسپترون  در پژوهش حاضر همـین اسـاس
لایه مخفی با تابع سیگمویید و تابع انتقال خطـی بـراي سه با ) هـاي پیچیـده و غیرخطـی  سیستم

  .ر نظر گرفته شدنـورون خروجی د

 
 لایه پنهان، خروجی مدل پیشنهادي 3ورودي،  13مدل شبکه عصبی پرسپترون با  : 1شکل 

 منبع: یافته پژوهش

 تواند به می k خروجی براي نورون  yتعداد نرون است. مقدار خروجی kتعداد لایه و  nدر این شکل 

 .است  Wشبکهمقادیر ورودي و وزنهاي   صورت 
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)1(  

رب عددي مقدار حاصل ضموزون در هر نورون از  معیه ابتدا یک جلاطا در هر خدر انتشار سیگنال 
 یعبه تسر g(x) انتقال عس یک تابپاسبه شده و سحروجی هر نورون در وزن اتصال مربوط به نورون مخ

 شاملمدل هان لایه پن .کند یین میعروجی نورون را تخ ،باشد ربولیک میپهیع ه از نوکآموزش شب
با توجه است. ها  يوزن دهی شده ورود مع حاصل جاست که تابعی از  کههاي غیرقابل مشاهده شب گره

ها خروجی آن از  وزن .ها و مقدار بایاس بهبود یافت که وزن به روند عملیات شبکه پرسپترون در صورتی
سازي براي هریک از  التابع فع  شود. در این شبکه میشبکه خارج شده و خط پرسپترونی مشخص 

اي دودیی با مقدار آستانه اختیاري، اما ثابت است بنابر این سیگنالی که از  واحدهاي پیوند یافته تابع پله
 ) است. صفر و یکشود. سیگنالی دودویی ( واحدهاي پیونددهنده به واحد خروجی فرستاده می

 عصبی آموزش شبکه 

از  ].2[عنـوان تشـخیص دهنـده الگـو عمـل مـی کننـد هاي میانی در شـبکه بـه هاي لایه نورون
اي انتخاب  گونه در قدرت شبکه دارد. باید تعداد نورونها بهمهمی تعداد نورونها در لایه پنهان نقش  اینرو

]. 2[شوند که شبکه قدرت کافی و نه بیش از حد براي تولید نگاشت بین ورودي و خروجی داشته باشد 
و کمترین  بینی هاي لایه پنهان براي دسـتیابی بـه بهترین پیش مناسب نورون در این پژوهش تعداد

قابلیت . میزان خطا در شبکه بـر مبنـاي روش آزمون و خطا با تابع انتقال سـیگموییدي تعیـین شد
مشخص بینی و عملکرد شـبکه عصـبی توسـعه داده شـده بـا استفاده از روشهاي ریاضی و آماري  پیش
عنـوان معیـاري براي   بـه )MSE( 15ظور بررسـی عملکرد شبکه، از میانگین مربعات خطامن بهشد 

  .سنجش دقت نتایج شبکه عصبی، استفاده شـد

                                                 )2(                                                               

دهنده مقدار  نشان y گیري شده و تعداد مشـاهدات، مقادیر اندازه دهنده نشان n قدر روابط فو
مطلق خطاي  شده توسط درصـد میـانگین بینی سیستم توسعه داده قابلیت پیش. شده است بینی پیش

صورت رابطه  شده است به بینی دهنده انحراف بین مقادیر تجربی و پیش که نشانMAPE(16( سیستم
  .دمحاسبه ش زیر

                             )3(                                        

 گیري شـده و نشـان  مقادیر اندازه  yدهنـده تعـداد مشاهدات،  نشـان  nدر رابطـه فـوق نیـز 
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شده و   بینی نحـراف بـین مقـادیر پیشا بینـی شـده اسـت. خطـاي نسـبی دهنـده مقدار پـیش
 میل کند.است که مقدار آن به صفر بهتر دهد و  گیري شده را نشان می هاي اندازه داده

ها و  معنی است پارامترهاي آزاد شبکه (وزن به این17شـبکه عصـبی پرسـپترون چندلایـه آموزش
هـاي آموزشـی (شـامل بردارهـاي ورودي و  هاي آموزش و بر اساس داده ها) توسط الگوریتم بایاس

ارامتر هدف به حداقل مقدار اي بهینه شوند که مقدار خطاي بین خروجی شـبکه و پـ گونه هـدف) به
طـورکلی دو نـوع آمـوزش شامل آموزش با ناظر و آموزش بدون ناظر وجود دارد.  خود برسد. به ممکن

هاي  از دادهاي  شود و از مجموعه هاي عصبی با ناظر، یک تابع تعریف می معمولاً بـراي آموزش شبکه
در این مسیر، ]. 3[شود  هاي شبکه عصبی استفاده می هاي آموزشی براي تعیـین وزن تجربی به نام داده

. در شد هاي وزن و بردارهاي بایـاس)، ثابت و بـدون تغییـر در نظـر گرفتـه پارامترهاي شبکه (ماتریس
گرفت. ادگیري اصلاح خطا انجام بـر اساس قانون ی MLP پارامترهاي شبکهتنظیمات  مسـیر برگشـت 

باشـد. مقـدار خطـا، پـس از  بردار خطا برابر با اخـتلاف بـین پاسخ مطلوب و پاسخ واقعی شـبکه مـی
 براي آموزش .شود ها در کـل شبکه توزیع می محاسبه، در مسیر برگشت از لایه خروجی و از طریق لایه

و  19هاي اعتبارسنجی ،داده 18هاي آموزشی داده ها به سه دسته داده مدل پیشنهادي پژوهش حاضر،
 هاي آموزش (داده 21به گروه آموزش )506( ها مدل کل دادهاز تقسیم شدند.   20هاي آزمایشی داده

به  (23هاي ارزیابی نهایی ) و نمونه 75تعداد(پیدا کردن خطا در حین آموزش 22آزمایش )،354تعداد 
در فرایند آموزش براي  )ها درصد از کل داده 70شامل (هاي آموزشی دادهاختصاص یافت. ) 75تعداد 

هاي  دادهبه ها  درصد از داده15استفاده قرار گرفت.  سازي پارامترهاي آزاد مورد محاسبه گرادیان و بهینه
 اختصاص یافت. طور تصادفی  به مدل هاي آزمایشی دادهدرصد دیگر به  15و اعتبارسنجی 

 ي پژوهشیها یافته

به  در گروه مورد مطالعه د مطالعه بر پایه وضعیت پازپرداخت تسهیلات دریافتیجامعه آماري مور
آماري میانگین و کننده (طبق سررسید)و نکول کننده دسته بندي شد. که نتایج  دو گروه بازپرداخت

 بصورت جدول زیر است.ها  ي آزمودنی ها انحراف معیار هریک از شاخص
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 غلی و  اعتباري جامعه آماريویژگی جمعیتی، مالی، ش : 2جدول 

 کل نمونه عدم پرداخت به موقع (نکول) بازپرداخت کننده 
 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین متغیر
 12,09 48,30 13,08 49,09 11,50 46,70 سن

 1,92 4,75 1,62 4,30 2,16 5,48 میانگین حساب جاري
 0,85 1,82 0,68 1,22 0,73 2,15 هتسهیلات پرداخت شد

 0,47 0,34 0,45 0,73 0,34 0,11 چک برگشتی یا عدم تعهد
 0,99 2,21 0,93 1,78 0,94 2,44 تلاصیحت

 0,98 3,23 0,97 1,01 1,87 3,43 سابقه کار و بیمه
 0,48 0,33 0,46 0,74 0,35 0,12 مهارت و نوع استخدام

 334,46 402,05 142,12 104,85 293,34 566,36 درآمد خالص
 0,85 1,80 0,66 1,20 0,73 2,16 وضعیت مالکیت منزل 

 2,98 2,51 1,63 0,68 3,02 3,62 وضعیت دارایی 
 87,43 109,36 95,99 109,81 82,75 109,11 هاي نکول شده غ واملمب

 0,73 2,08 0,75 1,96 0,8 2,14 وثیقه
 24,30 29,78 32,90 40,97 15,84 23,60 مبلغ اقساط

 منبع : یافته هاي پژوهش

 

، بیمه، در گروه وضعیت مالکیتخالص،  درآمد ،جاري میانگین حسابمتغیرهاي ) 2بر اساس جدول (
خت بر بازیردا تمثب ثیرتأ، تتوان نتیجه گرف و میها بود.  کننده ها بالاتر از گروه نکول بازپرداخت کننده

پرداخت غ اقساط در گروه بازلمبنکول شده،  غ واملمبو تحصیلات،  متغیرهاي سنهمچنین  .وام دارند
مورد تسهیلات  ختی این متغیرها با بازیردافکه بیانگر رابطه منها کمتر از گروه نکول بود.  کننده

که بر اساس متغیرهاي لایه ورودي و لایه خروجی و همچنین لایه پنهان شبکه عصبی مطالعه است. 
 شود. میبیان عات گذشته استخراج شدند بصورت زیر مبانی نظري پژوهش و هم چنین مطال

 متغیرهاي ورودي و خروجی و لایه پنهان مدل شبکه عصبی : 3جدول 

 
 
 
 

 
 
 

 عامل

X1 تحصیلات 
X2 مهارت 
X3 سابقه کار 
X4 نوع وثیقه 

 X5 سن 
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لایه ورودي مدل 
 شبکه عصبی

 
 
 
 

 متغیر کمکی

X6 تعهد مالی و چک برگشتی 
X7 درآمد خالص 
X8 مالی امکانات 
X9 وضعیت بیمه 

X10 میانگین حساب جاري 
X11 وام هاي نکول شده 
X12 وام دریافتی 
X13 مبلغ اقساط 

 26 (گره بایاس اریب خارخ شده)    aتعداد گره 
 استانداد سازي روش مقیاس بندي

 
 لایه پنهان

 3 تعداد لایه  پنهان 
 6 گره لایه پنهان تعداد

 تانزانت هایپرپولیک تابع متحرك 
 

 لایه خروجی
 2 تعداد گره

 سافت مکس تابع متحرك
 آنتروپی تابع خطا

 منبع : یافته هاي پژوهش

فرایند انجام شده شبکه پروسپترون با سه لایه پنهان در شکل نشان داده بعد از یادگیري شبکه، 
 15نمونه ( 76درصد)در گروه آموزشی، تعداد  70نمونه  354مونه (ن 506از مجموع کل تعداد است. 

ها  درصد) در گروه  اعتبارسنجی، خطاي هریک از گروه 15نمونه ( 76درصد) در گروه آزمایشی و تعداد 
 به صورت جدول زیر است. )  MSE(مقدار 

 بر آورد میزان خطا در سه گروه داده آموزش، آزمایش و اعتبار سنجی  : 4جدول

 نمونه
 نمونه

 کل معتبر
 اعتبار سنجی آزمایشی آموزشی

 506 506 76 76 354 تعداد
 %100 %100 %15 %15 %70 درصد

MSE 5- 10  ×11,6  5- 10  ×21,3  5- 10×  15,8    

 هاي پژوهش منبع : یافته

ار آموزشی، آزمایشی، اعتب هاي دادههر یک از گروه در )MSE(میزان خطاي یادگیري ) 4جدول (
، نشان دهنده استصفر نزدیکتر عدد این شاخص به مقادیر چون اساس این  دهد، بر را نشان می سنجی
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 رگرسیون نتایجتر این موضوع  براي بررسی دقیق. در ادامه ستدر سه گروه داده ا میزان کمتر خطا

  .است شده آورده تجربی هاي داده دربین عصبی شبکه مدل و تجربی مقادیر بین خطی

 

 مصنوعی عصبی شبکه مدل و تجربی مقادیر بین خطی رگرسیون نتایج : 2شکل 

 هاي پژوهش منبع : یافته

را با توجه به اهداف آموزش، اعتبار سنجی و  عصبی هاي شبکه نمودار رگرسیون، خروجی -2شکل 
 45ها در امتداد یک خط  دادهچون اکثر براي تناسب کامل، . دهند هاي آزمون نمایش می مجموعه

همچنین وجود دارد. براي یادگیري شبکه ها  دادهمجموعه گرفته اند، پس تناسب کامل بین درجه قرار 
 و اعتبارسنجی آموزشی، هاي داده براي عصبی شبکه مدل تبیین ضریبدهد،  این نمودار نشان می
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 ست. کهابدست آمده  )0,88و کل مدل( )0,84ارزیابی( و )0,94( تست )،0,88( آموزش براي ارزیابی
  دهد. را به درستی نشان میپیشنهادي  عصبی  بالاي مدل شبکه برازش توانایی این مقادیر

 
 نمودار هیستوگرام خطا : 3شکل 

 هاي پژوهش منبع : یافته

هاي  هاي اعتبارسنجی و میله هاي سبز داده ، میلهیهاي آموزش هاي آبی داده میله -3در شکل شماره 
طوري که  بههاست.  دادهنقاط بیانگر فاصله هیستوگرام . این دهند را نشان می ییشهاي آزما قرمز داده

و نقاط اعتبار سنجی با خطاهاي  17با خطاي  آموزشقرار دارند، یک نقطه  4+و  4-بیشتر خطاها بین 
 آموزش زمانی متوقف .رگرسیون تست نیز قابل مشاهده استمدل در ها فاصلهوجود دارد. این 15و-21
 رخ داده است.  31 24در تکراراین مورد براي شش تکرار افزایش یابد،  سنجی که خطاي اعتبار شود  می

 
 MLPمدل بهینه یادگیري شبکه عصبی  :4شکل   

 منبع : یافته هاي پژوهش

 ۲۸۳ 
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شبکه از یک مقدار بزرگ شود خطاي میانگین مربعات  ملاحظه می 4همانطور که در نمودار شماره 
یابد. این امر بدان معناست که روال یادگیري شبکه داراي پیشرفت  رفته کاهش میآغاز شده و رفته 

دار بالا داراي سه خط است که بردارهاي ورودي و هدف بصورت تصادفی به سه مجموعه ونمباشد.  می
. مجموعه ارزیابی در راستاي حفظ ) تقسیم شده است%15) و آزمایشی (%15)، ارزیابی (%75آموزشی (

که خطاي شبکه در یابد  . روال آموزش تا زمانی ادامه میگیرد بکه مورد استفاده قرار میعمومیت ش
بدین ترتیب از بیش برازش شبکه بر روي مجموعه آموزشی  مورد شبکه ارزیابی کاهش نشان دهد.

 جلوگیري می شود. 

ر که از روند همان طو دهد بدست آمده مدل را نشان می  MSEخطايمقادیر همچنین این نمودار 
 براي میانگین 5از رابطه ها در این شکل بر می آید، کمترین مقدار به دست آمده  اعتبار سنجی داده
 است.  25و در اپوك   11,6  ×10 -5 با   مربعات خطا برابر

2  )5(   

خطایی میانگین مربعات ، مقدار باشد با بررسی این نمودار نتایج حاصل به دلیل زیر مطلوب می
خصوصیات رفتار و داراي  مجموعه ارزیابیخطاي آزمایشی با خطاي مجموعه نهایی کوچک است. 

هیچ بیش  )به وقوع می پیونددمجموعه مورد (که بهترین کارایی در  25تا تکرار . مشابهی هستند
  دهد. خ میکه بهترین عملکرد اعتبار سنجی ر(نقطه بهینه)جایی  .داده استنرخ برازشی 

 
 ها براي داده MLPمدل بهینه یادگیري شبکه عصبی  : 5شکل 

 منبع : یافته هاي پژوهش
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ییرات مقادیر غکه بیانگر میزان ت( ورودي وزنی هریک از متغیرهاي اهمیت مقادیر )5جدول شماره (
 . دهد ) را نشان میبینی شده توسط شبکه با تغییر وزن متغیر ورودي است پیش

 نتایج اهمیت وزنی متغیرهاي ورودي مدل شبکه عصبی  : 5جدول 

 اهمیت وزنی متغیر
اهمیت نرمال 

 سازي شده
 اهمیت وزنی متغییر

اهمیت نرمال 
 سازي شده

 75,46 %0,123 میانگین حساب جاري 15,4 %0,025 سطح تحصیلات
 76,07 %0,124 چک برگشتی و عدم تعهدات 12 %0,26 نوع وثیقه

 60,7 %0,99 اقساطمبلغ  11,2 %0,82 سن
 74,8 %0,122 تسهیلات پرداخت شده 77,7 %0,127 امکانات

 52,7 %0,86 مبلغ اقساط 25,1 %0,41 تجربه کار
 76,04 %0,123 وام دریافتی 45,9 %0,075 بیمه

    100 %0,163 درآمد خالص

 منبع : یافته هاي پژوهش

در آمد خالص افراد (با  ؛دهد نشان می اهمیت وزن هریک از متغیرهاي ورودي را )5( شماره جدول
 اعتباري ) بیشترین اهمیت از میان بردارهاي ورودي شبکه براي سنجش میزان ریسک0,163وزن 

در این میان شاخص ورودي دیگر شبکه است.  0,123میانگین حساب جاري با وزن بطور مثال است. 
که نشان دهنده  بدست آمد 0,025 برابر افراد سطح تحصیلاتشاخص  وزنبرخلاف برخی مطالعات 

  اعتباري است. بینی ریسک کمترین اهمیت پیش

 نتیجه گیريبحث و 

ریسک اعتباري تامین مالی جمعی  سازي بهینه جهت کاراتر مدلی بود آن بر سعی تحقیق این در
 براي را بازدهی بیشتري گذاري، سرمایه ریسک شرایط داشتن نظر در با که مدلی شود. ارائه

با سه لایه پنهان  پرسپترون عصبی، شبکه بهترین معماري منظور همین به .نماید فراهم گذاران هسرمای
 یک مدل با انتخاب شد. سازي براي شبیهپردازش  مورد اطلاعات بالاي حجم پیچیدگی و به توجه با

 از بیش شآموز از راي جلوگیريبآموزش داده شد.  پذیران پرونده تسهیلات سرمایه اطلاعاتاز  مجموعه
 استفاده آموزش داده و آزمایش داده براي آمده بدست خطاي نظارت بر و آموزش حین در شبکه اندازه

 بهینه جواب تأثیر پارامترهاي ورودي بر همگراییپایایی و روایی و همچنین  نظر از الگوریتم شد. این
و نتایج  شد بررسینیز  آن تایجن و سناریوهاي مختلف در الگوریتم نتایج اجراي مورد مطالعه قرارگرفت.

  آمد. قابل قبولی بدست
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مالی جمعی   تأمینپذیران  بینی و ارایه مدل ریسک اعتباري جهت سرمایه هدف مطالعه حاضر، پیش
 با کارایی بسیار بالا پیشنهادي مدل نشان داد، ي پژوهشها یافتهبود. در این راستا مبتنی بر بدهی 

 هاي ورودي به شبکه را شاخص وزن هریک از   بسیار پایین بینی یشپ خطايضریب و همچنین  )94,1(
بدست  )0,84ارزیابی( و )0,94(آزمایش )،0,88(یآموزشهاي  داده برايبینی  دقت پیشهمچنین  .پیدا کند

 همکاران مالهورتا و تحقیقات نتایج . پیشنهادي است عصبی  شبکهمدل  بالاي توانایی دهنده نشان کهآمد 
، نسبت مسکونی، مدت اقامت در محل فعلی مالکیت منزلمتغیرهاي را دار ورودي شبکه بر) 2015(

در دو گروه نکول و  ها به کل در آمد، نسبت کل بدهی به کل درآمد و رتبه اعتباري مشتري کل هزینه
درصد در گروههاي  77تا  70معادل مدل بینی  دقت پیش ،نشان دادد، تعیین کرده بودنعدم نکول 

درصد در گروههاي آزمایشی خارج از نمونه به دست آمده است.  74تا  68داخل نمونه و  آموزشی
به مدل ریسک اعتباري بینی  پیشدقت در مورد مطالعه حاضر هاي  توان چنین تفسیر کرد که یافته می

 .تاسو در یک راستهم سو با مطالعه فوق است. اما نتایج حاصله کاملا از پژوهش یاد شده بهتر مراتب 

ریسک اعتباري چگونه مدل شبکه عصبی پیشنهادي، اینکه  مبنی بر براي پاسخ به سئوال پژوهش
مقادیر یافته پژوهش نشان داد، بر اساس  کند؟ مالی جمعی مبتنی بر بدهی را بهینه می فرایند تامین

به دست  ها کمترین مقدار همان طور که از روند اعتبار سنجی دادهبدست آمده مدل   MSEخطاي
، نتایج حاصل به دلیل است.  25و در اپوك   11,6  ×10 -5مربعات خطا برابر  با   آمده براي میانگین

خطاي آزمایشی با خطاي مجموعه و مشابهت  مقدار خطایی میانگین مربعات نهاییکوچک بودن 
هیچ بیش پیوندد)  د مجموعه به وقوع می(که بهترین کارایی در مور 25مجموعه ارزیابی تا تکرار 

 دهد.  که بهترین عملکرد اعتبار سنجی رخ می(نقطه بهینه)جایی  .داده استنرخ برازشی 

هاي ارزیابی ریسک اعتباري به ترتیب درآمدخالص،  شاخصهاي پژوهش، اهمیت  براساس یافته
 ر است. اما شاخص سابقهجاري و وضعیت مالکیت در گروه بازپرداخت کننده بیشت میانگین حساب

ها  از اهمیت کمتري نسبت به سایر شاخص تحقیقات انجام گرفتهاي از  پارهبر خلاف  تحصیلات
 انگلستان یبانک تسهیلات تقاضايدر مورد  )2014آبدوه ( مطالعاتنتایج بر اساس  .بودبرخوردار 

خالص و شغل از  درآمدو میزان  سنجش ریسک اعتباري هاي غیر ضروي جنسیت و تحصیلات از مولفه
با یافته پژوهش حاضر شود که نتایج مطالعه فوق  پس چنین تفسیر می است.هاي ضروري  مولفه

 همخوان است.

تواند علاوه بر کاهش میزان  ها می توجه به نتایج بدست آمده این مطالعه، در موسسات مالی و بانک
درصد در بانک مورد مطالعه) به  50بیش از ریسک اعتباري و هزینه عملیاتی آن، نیز مطالبات معوقه (
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مالی جمعی  شود. به موسسات مالی و اعتباري تامین وري بیشتر  مراتب کاهش داده و موجب بهره
هاي همچون  پذیران شاخص پیشنهاد گردید، در هنگام بررسی سوابق مالی و اعتباري سرمایه

 سایر موارد در الویت قرار گیرد. جاري، وضعیت مالکیت بیشتر از  درآمدخالص، میانگین حساب
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