
 

71 

 مالي و مديريت اوراق بهادارمجله مهندسي 

  7931تابستان /  بيست و هفتمشماره 

 

 

بررسی ریسک اعتباری مشتریان حقوقی با استفاده از مدل ماشین بردار پشتیبان 

 مطالعه موردی بانک تجارت -و مدل هیبریدی  الگوریتم ژنتیک 

 

 
 1محمدیان حاجی کرد امین 

 2ملیحه اصغرزاده زعفرانی

 3مصطفی امام دوست

 

 چكیده

طراحی و استقرار مدل رتبه بندی اعتباری در نظام بانکی نقش مهمی در باا  باردک رااراتی تص ا       

منابع به مشترتاک هدف دارد. در اتن تحق ق با هدف تدوتن مدلی جهت ارزتابی رتسا  اعتبااری مشاترتاک    

( و الگورتتم ژنت ا  بهارگ فرهتاه شادگ اسات. بادتن منظاور         SVMاز ماش ن بردار پشت باک )حقوقی بان  

از بان  تجاار  تساه       7831تا  7881های شررت ره طی سال 282ای بر روی متغ رهای مالیمطالعه

ک از اند  صور  فرهته است. در اتن پژوهش برای به نه سازی ورودی های ماش ن بردار پشت بادرتاهت رردگ

الگورتتم ژنت   بهرگ فرهته شدگ است  تواک بس ار با ی الگورتتم ژنت   در انتصاب نقاط به نه  هموارگ اتان  

آورد ره نقاط به نه پ شنهادی  نقااط به ناه بهتاری بارای     اطم ناک خاطر را برای استفادگ رنندگ هراهم می

-را به نه می SVMهای ورودی مدل دادگ  الگورتتم ژنت   GA-SVMمساله خواهند بود. در مدل ه برتدی 

 سازد.

عملکرد بهتری در شناساتی  SVMنسبت به مدل  GA-SVMدهد مدل ه برتدی های تحق ق نشاک میتاهته

 .ب نی رتس  اعتباری مشترتاک داردمشترتاک خوش حساب و بد حساب و پ ش
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 مقدمه -1

فذاری و سطح پ شرهت اقت ادی رابطه رشورها نشانگر آک است ره ب ن سرماته بررسی عملکرد اغلب

های تنگاتنگی وجود دارد  بدتن معنی ره رشورهاتی ره دارای الگوی رارآمدی در تص    سرماته به بصش

اقت ادی ب شتری برخوردار بودگ و به تبع آک دارای رهاگ های مصتلف اقت ادی هستند  اغلب از پ شرهت

 باشند.اجتماعی با تری ن ز می

در اقت ادهای نوظهوری چوک اتراک  اهم ت اتجاد نظام تام ن مالی رارا  شفاف و رواک جهت تشوتق 
ن مالی ره های تام ترتن خردگ س ستمای  دو چنداک است. تکی از رل دیرارآهرتنی و ن ل به اهداف توسعه

شود  نظام سنجش اعتبار است. با وجود اتن موسسا  متقاضی تام ن مالی با منجر به تحقق اهداف هوق می

روشی ع نی و علمی و بر اساس ضوابط  غربال شدگ و در نت جه  استفادگ به نه از منابع صور  فرهته و 

 فردد.توزتع عاد نه سرماته م سر می

کداری و نقش خط ر آک در رشد اقت ادی و اهزاتش اشتغال  منجر به اهم ت اعطای تسه    در بان

توسعه چندتن مدل فونافوک برای ارزتابی اعتباری مشترتاک  متقاضی اتن تسه    شدگ است. اما بس اری 

ها  مدل های ر س   بودگ و تواناتی ارزتابی را به طور رامل و به نه ندارند بنابراتن زم نه ورود از اتن مدل

ای  های فستردگتر نظ ر هوش م نوعی به اتن حوزگ هراهم فردتدگ است. بطور رلی تکن  های پ چ دگمدل

ها و موسسا  اعتباری در زم نه های آمار  رتاضی  اقت اد سنجی و پژوهش عمل اتی در بان در حوزگ

 وند:شف رد ره به دو دسته رلی تقس م میامت ازدهی اعتباری مورد استفادگ قرار می

الف( الگوهای امت ازدهی اعتباری ناپارامتری ) نظ ر: برنامه رتزی رتاضی  طبقه بندی درختی  الگوی 

نزدت  ترتن همساته  هراتند تحل ل سلسله مراتبی  س ستم های خبرگ  شبکه های ع بی م نوعی و 

 الگورتتم ژنت   (
لی خطی  مدل تحل لی مم زی  مدل ب( الگو های امت از دهی اعتباری پارامتری ) نظ ر: مدل احتما

  ج ت و مدل پروب ت (

سازی مدل سازی  برای به نههای دق ق و منعطف به نهدر اتن تحق ق از الگورتتم ژنت    تکی از  ابزار

SVM (Support Vector Machine)  ها و موسسا  اعتباری در ارزتابی رتس  اعتباری مشترتاک بان

 ار با ی الگورتتم ژنت   در انتصاب نقاط به نه  هموارگ اتن اطم ناک خاطر را استفادگ شدگ است. تواک بس

 آورد ره نقاط به نه پ شنهادی  نقاط به نه بهتری برای مساله خواهد بود.برای استفادگ رنندگ هراهم می

 ف ری در اتنتکی از مهمترتن ت م ما  موسسا  مالی اعطای وام به مشترتانشاک است. برای ت م م

. تا "مشترتاک خوش حساب  و مشترتاک بد حساب"رنند: مورد  مشترتاک را در دو دسته طبقه بندی می

چندی پ ش قضاو  در مورد اتنکه ردام ت  از مشترتاک خوش حساب تا بد حساب هستند  توسط 

ترتاک های اط عا  مششد بدتن صور  ره رارشناساک اعتباری با بررسی هرمرارشناس اعتباری انجام می

رردند. طبقه ف ری  زم را اتصاذ میره دربارگ موقع ت اجتماعی و شراتط اقت ادی در اخت ار داشتند  ت م م
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ها و موسسا  های مالی به وتژگ بان ها و بازاربندی متقاض اک اعتبار تکی از ن از های انکار ناپذتر موسسه

 (.2118مالی اعتباری است )ب زنس  

ها و تسه ل تواناتی موسسا  مالی برای ذخ رگ سازی دادگتکنولوژی و ظهور هناوری ذخ رگاما پ شرهت 

تمام اط عا  در رابطه با خ وص ا  و رهتار بازپرداخت متقاض اک اعتباری باعث شد تا موسسا  مالی به 

رگ مشترتاک متقاضی ف ری درباهای آماری بتوانند به ت م مصور  خودرار و با استفادگ از تادف ری الگورتتم

های رتس  اعتباری احساس شد. چرا ره ها و مدلتسه    اعتباری بپردازند. بدتن ترت ب ن از به الگورتتم

 (.2118های احتمالی اعطای وام را ارائه خواهند داد )م ونگ  ها دانش  زم در مورد زتاکاتن مدل

بندی مشترتاک ارائه شدگ است و ابزارهای رتبههای زتادی برای سنجش رتس  اعتباری و تا رنوک مدل

-ی علم رتاضی  آمار  اقت اد سنجی و تحق ق در عمل ا  از قب ل: برنامه رتزی رتاضی  شب هزتادی از حوزگ

ها  تحل ل  ج ت و پروب ت در پ شرهت های ع بی   تحل ل بقاء  نظرته بازیسازی احتمالی و قطعی  شبکه
های اعتبارسنجی اند اما هموارگ ن از برای پ شرهت اتن مدلاعتباری سه م بودگف ری دق ق رتس  اندازگ

بندی اعتباری را های هعلی رتبهدو علت اساسی برای توسعه س ستم "توماس "شود. همانطور رهاحساس می

 رند:به صور  زتر ذرر می

  ب نی های پ شتی تکن  ها ن ازمند شناسابه علت شراتط اقت ادی موسسا  مالی و اعتباری و بان

 رتس  م رف رنندگ برای تطب ق خودرار با شراتط جدتد هستند.

  ها به جای سعی در راهش مشترتاک بد حساب  ام دوارند بتوانند موسسا  مالی و اعتباری و بان

  (.7883مشترتانی را شناساتی رنند ره پر منفعت هستند )طورزنی  

 از الگورتتم شود.بندی میدسته های تشص   الگوجز الگورتتم  پشت باک(ماش ن بردار )  SVMالگورتتم

SVM  تواک استفادگ های خاص باشد میدر ر س ا در هر جاتی ره ن از به تشص   الگو تا دسته بندی اش

 :هستند خواص زتر دارای پشت باک بردار هایماش ن ررد.

 تعم م حدارثر با رنندگ بندی طبقه طراحی  

 تابع رلی به نه نقطه به رس دک  

 رنندگ بندی طبقه برای به نه توپولوژی و ساختار تع  ن خودرار  

 یها نسبت به روش یخوب تیرارا  راخ یها است ره در سال تدینسبتاً جد های روش روش از جمله اتن

 یبند دسته یرار یپرسپتروک نشاک دادگ است. مبنا یع ب یها از جمله شبکه یبند طبقه یبرا تر تمیقد

  مانتصاب رن ار یخط رن م یم یها سع دادگ یخط  مها است و در تقس دادگ یخط یبند دسته SVM گرنند

 تابدمی را خطی هایمدل از خاصی نوع ره است الگورتتمی SVM داشته باشد.  شتریب  ناکاطم  هره حاش

 شدک حدارثر به منجر صفحه ابر حاش ه رردک حدارثر .رنندمی حاصل را صفحه ابر حاش ه حدارثر ره

 پشت باک بردارهای صفحه  ابر حاش ه حدارثر به آموزشی نقاط ترتننزدت  به .شودمی طبقا  ب ن تفک  

شود )ش ن   می استفادگ طبقا  ب ن مرز رردک مشص  برای (نقاط) بردارها اتن از تنها. فرددمی اط ق
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-سری ب نی و پ ش اعتباری بندی رتبه مانند مالی مدترتت مصتلف هایحوزگ در اخ ر هایسال در(. 2115

 است. شدگ زتادی هایاستفادگ SVM روتکرد از زمانی  های

سازی برای به نه -سازیهای دق ق و منعطف برای به نهتکی از ابزار-در اتن تحق ق از الگورتتم ژنت   

ها و موسسا  اعتباری در ارزتابی رتس  اعتباری مشترتاک بان  SVM (Support Vector Machine)مدل 

شود. تواک بس ار با ی الگورتتم ژنت   در انتصاب نقاط به نه  هموارگ اتن اطم ناک خاطر را برای استفادگ می

ره آورد ره نقاط به نه پ شنهادی  نقاط به نه بهتری برای مساله خواهد بود. آنچه استفادگ رنندگ هراهم می

باعث شدگ الگورتتم ژنت   دارای اتن قابل ت استثناتی و وتژگ باشد  نحوگ جستجوی اتن مدل است. تفاو  

های جستجوی موجود مثل شبکه ع بی دارد  اتن است ره الگورتتم اساسی ره اتن روش با ساتر روش

-د حال آنکه ساتر روشرن  هراتند جستجو را آغاز میژنت   به طور همزماک از چند نقطه در هضای جواب

های بهتر مواجه تابی به دل ل آغاز هعال ت خود از ت  نقطه هموارگ احتمال از دست دادک جوابهای به نه
 هستند. 

ماش ن بردار های ورودی و پارامتر های سازی متغ ردر اتن تحق ق تواک با ی الگورتتم ژنت   در به نه

سازی برای ارزتابی رتس  بتواک عملکرد الگورتتم ژنت   را در به نهف رد تا مورد استفادگ قرار می پشت باک

جن ه نوآوری اتن تحق ق در اتن است ره تارنوک در  ها را مورد سنجش قرار داد.اعتباری مشترتاک بان 

 ها مورد استفادگ قرار نگرهته است.اتراک از اتن روش برای بررسی رتس  اعتباری مشترتاک بان 

 

 ی و مروری بر پیشینه پژوهشمبانی نظر -2
( مطالعاتی را در مورد پ ش ب نی عدم 7382) 7پ ش نه مدل رفرس وک خطی به زمانی ره ه تز پاترت 

تواناتی ت  مشتری برای بازپرداخت وام  به عنواک تکی از مسائل مهم و مورد بحث در امور مالی انجام داد   

سال اخ ر اتن موضوع به زم نه مهمی در تحق قا  نظری و تجربی در حوزگ اقت اد  81فردد و طی باز می

 مالی تبدتل شدگ است. 

( تکی از اول ن تحق قاتی است ره در موضوع عدم اتفای تعهدا  7311ب ور) 2روش تحل ل مم زی خطی

 . مالی انجام شدگ و می تواک او را در شمار پ شگاماک اتن مبحث برشمرد

توسعه تاهت. او ت ش بس اری  9به ت  روش چند متغ رگ 8اتن روش توسط ادوارد آلتمن 7318در سال 

دار ب ن متغ رهای مالی )نسبت های مالی( ت  شررت و احتمال عدم تواناتی در برای تاهتن ت  رابطه معنی

ارائه داد. اتن روش مبتنی بر  را Z-Scoreپرداخت دتوک اتن شررت در آتندگ انجام داد و رابطه ای معروف به 

-های خوب از بد جدا میتحل ل مم زی خطی ب ن شررت های خوب و بد بود ره بوس له آک هقط شررت

ب نی توانست پ ششدند. با اتنکه اتن روش بس ار ابتداتی بود  اما تا حدودی وضع ت شررت های بد را می

روش تحل لی  جست    7381بود. در خ ل دهه چارچوب تحل لی ارثر مطالعا   7381نماتد و تا سال 

ب نی های آماری مورد استفادگ برای پ شجاتگزتن آک شد ره تارنوک هم در شمار پرراربردترتن روش

 احتمال نکول است. 
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های شبکه های ع بی ره از جاتگاگ وتژگ ای در مقاتسه با برخی از مدل های طی سال اک اخ ر مدل

(. اتن مدل ها را می تواک 7333)روپر    زی در برآورد و تصم ن برخوردار هستندر س   مانند تحل ل مم

از اتن رو به رارف ری اتن مدل ها از سوی  .به نوعی تعم می از مدل های رفرس وک غ ر خطی به شمار آورد

دگ ای محقق ن برای تشص   روندها و الگوها در دادگ ها و همچن ن تول د دانش از دادگ ها به صور  فستر

 ( 7332هراف ر شدگ است )ل ائو  

جهت پ ش ب نی س مت مالی پس انداز و وام ها  MLPسالچ ن برفر و همکارانش از شبکه های ع بی 

از  S&Lاستفادگ ررد. وی اتن روش را با مدل رفرس ونی  ج ت مقاتسه ررد. اتن مطالعه بر روی اط عا  

تری شبکه ع بی بر مدل  ج ت نشاک دادگ شد )سالچ ن برفر انجام شد و بر 7381تا دسامبر  7381ژانوته 

 (. 7332و همکاراک  

5پنج نوع شبکه ع بی  2111دتوتد وست در سال 
LVQ  FAR1  RBF1  8

MOE  وMLP را با درخت-

  نزدتکترتن همساتگی  تحل ل مم زی و رفرس وک  ج ت در 3ف ری  تصم ن چگالی ررنلهای ت م م

از  MLPامت ازدهی اعتباری بر روی اط عا  اعتباری رشور آلماک و استرال ا مقاتسه ررد و نشاک داد ره 

 .(2111باشد )وست  همه آنها دق ق تر می

را با  BPN71یمدل شبکه ع ب 2112ت اک ش ونگ لی  چی چو چ و  چی جی لو و آی هی چ ن در سال 

دارای عملکرد بهتری در مقاتسه با تحل ل مم زی می  BPNتحل ل مم زی مقاتسه رردند و نشاک دادند ره 

های ه برتدی دارای سرعت و دقت ب شتری هستند )ش ونگ باشد. همچن ن به اتن نت جه رس دند ره شبکه

 (.2112و همکاراک 

و سوشاک وو در رساله خود  اوراق بهادار منتشرگ  زاک هوانگ  هس ن چ نا  چ ا جونگ هسو  وک هوا چن

های موجود در بازار رقابتی در آمرتکا و تاتواک بر اساس متغ رهای مالی )نسبت های مالی( با استفادگ شررت

اند. در اتن تحق ق سعی شدگ است راراتی اتن دو رتبه بندی رردگ BPNو شبکه های ع بی  SVMاز روش 

)هوانگ و  روشی رارآتر می باشد SVMدهد روش اتج اتن تحق ق نشاک میروش نشاک دادگ شود. نت

 (.2119همکاراک  

بندی و رتس  اعتباری وجود دارد  روش درخت های دتگری ره برای حل مسائل مربوط به طبقهروش

به نه شدگ توسط الگورتتم  SVMباشند ره ل و و همکاراک از ت م م ف ری و ماش ن بردار پشت باک می

 (.2171ت   برای امت از دهی اعتباری استفادگ رردند )ل و  ژن

برای به حداقل رساندک خطای پ ش ب نی ورشکستگی شررت ها استفادگ  SVMشی چن و همکاراک از 

  (2177رردند )شی چن و همکاراک  

 در نظام بانکی عنواک طراحی وتب  ن مدل رتس  اعتباری خود بادرتری  رسالهدر ( 7889) ه ح شمس

پ ش ب نی رتس  اعتباری  رشور راراتی مدلهای خطی   لجست   وشبکه های ع بی م نوعی برای

ره توابع  است ره نتاتج حاصله ب انگر آک دادگ استمشترتاک نظام بانکی رشور مورد بررسی قرار 

راراتی برای  ب شترتن فردد وس گموئ دی مناسبترتن مدل برای پ ش ب نی رتس  اعتباری محسوب می
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)شمس   باشدمی ترت ب مربوط به شبکه های ع بی م نوعی ومدل  ج ته پ ش ب نی رتس  اعتباری ب

7889).  

در پ ش ب نی رتس   K.M.Vبررسی راربرد استفادگ از مدل "نامه خود با عنواک ( در پاتاک7881اهشار )

واک تکی از روش های به عن K.M.Vدقت و راراتی مدل  "ها و موسسا  اعتباریاعتباری مشترتاک بان 

اعتبار سنجی مشترتاک  با مدل آلتمن مورد بررسی قرار دادگ است و نتاتج حاصله نشاک دادگ ره مدل 

K.M.V .از دقت عمل با تری برخوردار است 

طراحی مدل رتبه بندی اعتباری مبتنی بر متغ رهای  "نامه خود با عنواک( در پاتاک7883سهندی )

دقت مدل شبکه ع بی در شناساتی  "استفادگ از شبکه های ع بی م نوعیدروک شررتی و صنعت با 

مشترتاک خوش حساب و بد حساب توسط شبکه ع بی سنج دگ است. نت جه اتن تحق ق نشاک می دهد 

درصد مشترتاک خوش حساب از  85درصد مشترتاک بدحساب و  83شبکه ع بی با دسته بندی حدود 
درصد مشترتاک خوش حساب  82درصد مشترتاک بد حساب و  88د رفرس وک لجست   با دسته بندی حدو

 (7883عملکرد بهتری داشته است )سهندی  

 

 شناسی پژوهش روش -3

-سال در و بودگ بان  مشترتاک جزء ره است حقوقی اشصاص رل ه شامل آماری جامعه تحق ق  اتن در

 موجود شراتط به توجه با مطالعه مورد دورگ .اند نمودگ درتاهت اعتباری تسه    بان  از بررسی مورد های

شررت  282 های تسه  تیبر اتن اساس در اتن پژوهش از اط عا  پروندگ .است 7831 الی 7881 ازسال

باشد  استفادگ شدگ می حساب بد شررت 85 و حساب خوش شررت 731 بر مشتمل ره نزد بان  تجار 

 است.

 

 پژوهش های فرضیه -4

 باشد ره به شرح زتر است:مقدمه  پژوهش حاضر دارای ت  هرض ه اصلی میبا توجه به اتن 

در پ ش ب نی رتس  اعتباری اشصاص حقوقی  GA-SVM: دقت پ ش ب نی مدل  ه برتدی فرضیه اصلی

 ب شتر است. SVMاز مدل 

 

 پژوهش متغیرهای -5

با  در اتن تحق ق ررد. بندیدسته متفاو  مع ارهای اساس بر و مصتلف هایشکل به تواکمی را متغ رها

متغ ر مالی ره در برف رندگ نسبت های مالی مشترتاک وام ف رندگ می  87های موجود  مجموعه توجه به دادگ

 باشد به عنواک متغ رهای راندتد در نظر ففته شدگ است.

 و شدگ استصراج مالی هایصور  از است ره متغ ر 87 متغ رهای راندتد برای طراحی مدل  شامل

ای آک استصراج شدگ باشند. از آنجاتی ره از صور  های مالی و اط عا  پاتهمی مالی هاینسبت به مربوط
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هاتی  در مدل وارد شوند به اند به صور  دو به دو با همدتگر همبستگی داشته و افر بدوک انجام تحل ل

ارتانس ب ن ضراتب و در دل ل وجود هم خطی باعث بی معنی شدک ساتر ضراتب از طرتق با  رهتن رو

شوند. بدتن منظور در ابتدای طراحی مدل ماترتس های مدل مینت جه راهش راراتی تصم ن  زنندگ

هاتی بر مبنای متغ ر جهت انجام تحل ل27ها تشک ل فردتد ره بر مبنای آک همبستگی برای اتن متغ ر

صاب متغ رهای مدل در م اک متغ رهای ره اهت فام به فام انتصاب فردتد. ره اهت فام به فام جهت انت

انتصاب شدگ ره از حداقل همبستگی جهت ورود به مدل ارزتابی رتس  اعتباری مشترتاک برخوردارند  

 راربرد دارد. 

در اتن پژوهش به منظور تدوتن بهترتن مدل با رمترتن متغ رهای ممکن  استفادگ از ره اهات فاام باه    

. در اتن روتکرد در ابتدا هراتند انتصاب رو به جلو متغ ر وابساته باه  ازای   فام در دستور رار قرار فرهته است

های سه متغ رگ و ب شاتر بارازش مای شاوند تاا      ت  ت  متغ رها  بهترتن مدل دو متغ رگ و پس از آک مدل
جاتی ره مع ارهای خوب بودک مدل رفرس ونی جدتد از مدل فزتنش شدگ قبلی بهتر نباشد. پاس از آک در  

دی رو به عقب سعی می شود تا ابعاد مدل راهش تابد و اتن اقدام ن ز با اتن شرط انجام می پذترد ره روتکر

 MINITABدر مع ارهای برازش مدل تاث ر منفی نداشته باشد. بدتن منظاور در اتان پاژوهش از نارم اهازار      

شدند. نتاتج نهااتی اتان    متغ ر جهت مدل نهاتی انتصاب79متغ ر هوق   27استفادگ فردتد. در نهاتت از ب ن 

 شدگ است: هراتند در جدول زتر نشاک دادگ

 

 عنوان متغیر مالی نحوه محاسبه متغیر

    رل بدهی/رل داراتی از حاصل تقس م رل بده های شررت به رل دارات های شررت بدست م اتد

    سهام/رل داراتیحقوق صاحباک  حاصل تقس م حقوق صاحباک سهام به رل دارات های شررت می باشد

    بدهی بلند مد  /رل داراتی ها حاصل تقس م بدهی های بلند مد   به رل دارات های شررت می باشد

    بدهی بلند مد /حقوق صاحباک سهام حاصل تقس م بدهی بلند مد  به حقوق صاحباک سهام می باشد

    رینسبت جا حاصل تقس م داراتی های جاری به بده های جاری می باشد

     موجودی نقد+سپردگ/رل داراتی حاصل تقس م موجودی نقد به ع وگ سپردگ به رل دارات های شررت م باشد

     نسبت آنی حاصل تقس م دارات های جاری منهای موجودی را  بر بده های جاری م باشد.

     های جاریح درتاهتنی/بدهی  حاصل تقس م حسابهای درتاهتنی به بدهی های جاری می باشد

     ح درتاهتنی/رل هروش حاصل تقس م حسابهای درتاهتنی به رل هروش می باشد

     ح پرداختنی/هروش حاصل تقس م حساب پرداختنی به هروش شررت می باشد

     هروش/داراتی ها حاصل تقس م هروش به داراتی های شررت می باشد

     هروش/سود قبل از بهرگ و مال ا  مال ا  می باشدحاصل تقس م هروش به سود قبل از بهرگ و 

     رل داراتی ها /داراتی های ثابت حاصل تقس م رل دارات های شررت به دارات های ثاتت می باشد

 حاصل تقس م اسناد پرداختنی روتاگ مد  به سرماته در فردش می باشد
اسناد پرداختنی روتاگ مد  /سرماته در 

 فردش
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 ژنتیكی های الگوریتم کلی روند

برای  مناسبی نماتش( )تا ردفذاری باتد ابتدا شود  اجرا بتواند ژنت کی الگورتتم ت  ره اتن از قبل

 هایرشته شکل به ژنت   الگورتتم در هارروموزوم نماتش ش وگ ترتنمعمولی شود. پ دا نظر مورد مسئله

 متغ رها اتن قرار فرهتن هم رنار با سپس و درآمدگ دودوتی صور  به ف ریت م م متغ ر هر. است دودوتی

 مثل های دتگری اما ش وگ است ردفذاری ش وگ ترتن فستردگ روش اتن فرچه. شودمی اتجاد رروموزوم

راگ  هر به تا شود ابداع ن ز باتد برازندفی تابع ت  هستند. همچن ن فسترش حال در حق قی اعداد با نماتش
 استفادگ با و شوندمی انتصاب تول د مثل برای والدتن اجرا  طی در. دهد نسبت را ارزشی شدگ ردفذاری حل

 بار چندتن هرآتند اتن رنند. تول د هرزنداک جدتدی تا شوندمی ترر ب هم با جهش و آم زش عملگرهای از

 ضوابط ره صورتی در و شود می بررسی اتن جمع ت سپس شود. تول د جمع ت بعدی نسل تا شود می تکرار

 .تابدمی خاتمه هوق هرآتند شوند  برآوردگ همگراتی

 

 SVMساختار مدل 

است ره نسبت به رم نه  77بر اساس مفاه م رم نه رردک ساختاری رتس  SVMبندی مدل هرمول

های سنتی شبکه ع بی بر اساس رم نه رردک برتری هاتی را نشاک دادگ است. مدل 72رردک تجربی رتس 

حد با ی رتس  مورد انتظار را رم نه می رند اتن وتژفی است ره  SVMرنند. تجربی رتس  عمل می

 را اهزاتش می دهد و هدف نظرته های تادف ری آماری است.  SVMتواناتی تعم م پذتری 

 

 کمینه کردن ساختاری ریسک
 و به صورتی در نظر بگ رتم ره : VC  hرا به عنواک هضای هرض ه با بعد    افر 

         ∞ 
 رم نه رردک ساختاری رتس  به معنی رم نه رردک رابطه زتر است : 

        [ ]  
√

    (
  

 
  )      

 

 
 

 
 

 دهد.  در واقع به نوعی ظره ت ت  مجموعه تابع را نشاک می VCبعد 

 SVMرا صفحه ابر حاش ه حدارثر ره تابد می را خطی هایدلم از خاصی نوع ره است الگورتتمی 
 به. شود می طبقا  ب ن تفک   شدک حدارثر به منجر صفحه ابر حاش ه رردک حدارثر .رنند می حاصل

 اتن از تنها. فردد می اط ق پشت باک بردارهای صفحه  ابر حاش ه حدارثر به آموزشی نقاط ترتن نزدت 

 (2115)ش ن   شود می استفادگ طبقا  ب ن مرز رردک مشص  برای (نقاط)بردارها

 به نه سطح ت  تول د برای خطی های ماش ن به SVM  باشند هم از مجزا خطی صور  به ها دادگ افر

 ( پشت باک بردارهای) آموزشی نقاط نزدتکترتن و صفحه م اک هاصله حدارثر با و خطا بدوک را ها دادگ ره

 ارزش و Rn∋   ورودی بردار و [   ,  ]صور  به را آموزشی نقاط افر. دهد می آموزش نماتد  می تفک  
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 طبقه
 
∈{−1,1}, i =1,…, n   هستند  تفک   قابل خطی ب ور  ها دادگ ره حالتی در آنگاگ رن م  تعرتف 

 را باتنری ف ری ت م م طبقا  ره به نه صفحه ت  توسط و شود می تعرتف ره ف ری ت م م قواعد

 :است زتر معادله صور  به رند  می تفک  

1

( )
N

i i i i

i

y sign y X X b


 
   

 


 

 

  معادله خروجی y آک در ره
 

                                           بردار .است داخلی ضرب دهندگ نشاک و     آموزشی نمونه طبقه ارزش 

x = (  ,   ,...,  ) بردارهای و ورودی دادگ ت  دهندگ نشاک Xi   i =1,..,N  در. هستند پشت باک بردارهای 

 تفک   قابل خطی صور  به ها دادگ افر .هستند صفحه ابر رنندگ تع  ن iو b پارامترهایهوق  معادله

 :تابد می تغ  ر زتر معادله به هوق معادله نباشند 

1

( , )
N

i i i

i

y sign y K X X b


 
  

 
 

 

) تابع , )iK X X ف ری ت م م سطوح از مصتلفی انواع با هاتیماش ن اتجاد برای ره است ررنلی تابع 

 .رند می تول د داخلی های ضرب ها  دادگ هضای در خطی غ ر

 

 تابع کرنل

شرط  دو دارای و شدگ استفادگ غ رپارامترت  ب نیپ ش هایتکن   در ره است وزنی تابع ررنل  تابع

 
+¥

-¥

k u du=1
و 

+¥

-¥

k u du=1
 با را آنها نتواک ره باشند نحوی به ر س دو . افر uمقادتر  تمام است و برای

 .رن ممی استفادگ ررنل توابع و ف ری ت م م تابع تعرتف و خطی غ ر هایروش از ررد  صفحه جدا ت 

  
 

ها از ررنلها برای تعرتف شباهت ورودی ها و از تابع تلفا  برای سنجش م زاک شباهت  SVMدر 

ها بهرگ می ف رند. در واقع ررنلها ابزارهاتی برای تع  ن شباهت ب ن ورودی ها هستند ره دارای خروجی

ر س های متفاوتی می باشند. هر ر س از ررنلها تواناتی تشص   نوع خاصی از شباهت را دارد و بنابراتن 

 ( 7338نوع خاصی از هضای وتژفی را بازسازی می رند )فاک  
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 GAو  SVMروش هیبریدی 

در اتن مدل پس از انتصاب متغ ر های درف ر در مدل و نرمال سازی متغ ر ها بطور ت ادهی قسمتی از 

های ورودی در الگورتتم ها را به عنواک دادگ تست در نظر فرهته و از ب ن مابقی دادگ ها به عنواک دادگدادگ

دچار ب ش  SVM-GAترر بی  ژنت   استفادگ می فردد .اتن رار به اتن دل ل صور  می ف رد ره مدل

برازشی دادگ های تست نشدگ و رم بودک م زاک خطای پ ش ب نی در دادگ های تست به دل ل ورود دادگ 

های تست در ح ن آموزش مدل نباشد. در اتن روش با استفادگ از الگورتتم ژنت   بهترتن مجموعه از دادگ 
انتصاب آنها در ابتدای مدل ب ور   ت ادهی انجام  های آموزش از ب ن دادگ های ورودی الگورتتم ژنت   ره

 فرهته است  انتصاب می شود.

را تحت تاث ر قرار  SVMبه دادگ های نوتز  وجود نوتز می تواند عملکرد  SVMبه دل ل حساس بودک   

حالت های مصتلف انتصاب دادگ های آموزش در نظر فرهته می  GAدهد. در اتن اتدگ با استفادگ از روش 

د و ت ش می شود تا به نه ترتن مجموعه برای آموزش دادگ ها استصراج شود. در اتن روش طبقه بند شو

SVM  خود به عنواک تابع شاتستگی الگورتتم ژنت   می باشد و هدف رم نه رردک خطای طبقه بندی با

دازگ دادگ های می باشد. رروموزم ها در اتن روش باتنری می باشد و طول رروموزم به ان GAاستفادگ از 

ورودی است. جمع ت اول ه الگورتتم ژنت   ب ور  ت ادهی تول د می فردد بدتن صور  ره ابتدا رروموزم 

 21می باشد تول د رردگ و بطور ت ادهی حدارثر  7هاتی بطول دادگ های ورودی ره تمام ب ت های آنها 

گورتتم ژنت   استفادگ می رن م در درصد ب ت ها را به صفر تبدتل رردگ و جمع ت تول د شدگ را در ال

در نظر فرهته می  SVMباشد دادگ به عنواک دادگ آموزش در  7خروجی الگورتتم ژنت   افر ب ت مربوطه 

باشد به همراگ دادگ های تست ابتدای مدل به عنواک دادگ های تست در انتهای مدل آزموک می  1شود و افر 

 شود. 

 

 پژوهشنتایج  -6

را در پانزدگ بار اجرای مدل را  GA-SVMو مدل ه برتدی  SVMجداول زتر نتاتج پ ش ب نی مدل های 

و توابع موجود در  MATLABهای مورد نظر از  نرم اهزار در اتن پژوهش برای اجرای مدل نشاک می دهند.

 اتن نرم اهزار استفادگ شدگ است.
 

 SVMنتایج پیش بینی مدل . 1جدول 

 

 مجموع آزمایشی شیزآمو

 مجموع بد حساب خوش حساب مجموع بد حساب خوش حساب مجموع بد حساب خوش حساب

run1 
755 17 221 92 79 51 731 85 282 

1712 1712 1712 1711 1781 1759 1711 1711 1718 

run2 
751 13 221 91 71 51 731 85 282 

1717 1717 1 1715 1751 1718 1711 1718 1713 
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 مجموع آزمایشی شیزآمو

 مجموع بد حساب خوش حساب مجموع بد حساب خوش حساب مجموع بد حساب خوش حساب

run8 
752 19 221 95 77 51 731 85 282 

1717 1719 1712 1718 1778 1718 1712 1711 1711 

run9 
759 12 221 98 78 51 731 85 282 

1719 1711 1712 1787 1759 1715 1711 1715 1712 

run5 
753 11 221 88 78 51 731 85 282 

1711 1711 1712 1795 1799 1795 1715 1713 1711 

run1 
753 11 221 88 78 51 731 85 282 

1717 1718 1718 1751 1711 1755 1711 1715 1711 

run1 
758 18 221 83 71 51 731 85 282 

1787 1715 1711 1712 1758 1711 1713 1712 1719 

run8 
751 13 221 91 71 51 731 85 282 

1712 1718 1719 1791 1718 1791 1715 1715 1718 

run3 
758 18 221 83 71 51 731 85 282 

1718 1711 1717 1791 1758 1798 1719 1712 1711 

run71 
711 11 221 81 73 51 731 85 282 

1718 1711 1711 1797 1719 1752 1758 1711 1719 

run77 
753 11 221 88 78 51 731 85 282 

1719 1713 1718 1711 1722 1752 1718 1753 1718 

run72 
712 19 221 85 27 51 731 85 282 

1715 1711 1713 1713 1752 1718 1711 1717 1711 

run78 
759 12 221 98 78 51 731 85 282 

1718 1715 1711 1715 1712 1719 1718 1718 1713 

run79 
751 13 221 91 71 51 731 85 282 

1718 1719 1711 1715 1751 1718 1718 1717 1718 

run75 
717 15 221 81 21 51 731 85 282 

1713 1715 1717 1751 1751 1759 1711 1713 1711 
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 هیبریدی SVM. نتایج پیش بینی مدل 2جدول 

 مجموع آزمایشی شیزآمو  

 مجموع بد حساب خوش حساب مجموع بد حساب خوش حساب مجموع حساب بد خوش حساب

run7 789 58 732 18 21 31 731 85 282 

1711 1712 1712 1738 1721 1711 1789 1757 1719 

run2 783 17 211 58 29 82 731 85 282 

1715 1719 1718 1788 1758 1713 1712 1713 1717 

run8 725 11 732 12 78 31 731 85 282 

1713 1711 1718 1731 1799 1781 1713 1712 1719 

run9 787 58 783 11 21 38 731 85 282 

1788 1758 1711 1731 1773 1719 1737 1792 1711 

run5 785 51 737 12 23 37 731 85 282 

1788 1718 1711 1731 1729 1719 1781 1793 1711 

run1 788 51 731 19 28 32 731 85 282 

1788 1759 1718 1751 1719 1759 1711 1758 1711 

run1 729 19 788 18 27 39 731 85 282 

1737 1755 1713 1731 1715 1711 1738 1792 1718 

run8 781 57 788 11 89 39 731 85 282 

1783 1718 1782 1788 1727 1719 1783 1791 1711 

run3 781 19 739 11 27 88 731 85 282 

1788 1751 1711 1733 1773 1781 1737 1791 1718 

run71 723 19 738 18 27 83 731 85 282 

1712 1711 1712 1731 1788 1788 1787 1712 1715 

run77 783 53 738 58 21 89 731 85 282 

1718 1713 1713 1738 1791 1713 1711 1712 1712 

run72 785 17 731 12 29 81 731 85 282 

1713 1719 1711 1731 1723 1718 1789 1717 1711 

run78 721 19 737 11 27 37 731 85 282 

1788 1751 1711 1733 1779 1713 1732 1791 1718 

run79 783 12 217 58 28 87 731 85 282 

1737 1799 1711 1795 1718 1759 1718 1758 1711 

run75 785 11 735 12 25 81 731 85 282 

1711 1715 1712 1735 1729 1715 1782 1758 1718 
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درصد  51درصد مشترتاک خوش حساب و  18حدود  GA-SVMبر اساس جداول هوق مدل ه برتدی 

برای مشترتاک بد  SVMب نی مدل بندی رردگ است. در مقابل دقت پ شمشترتاک بد حساب را صح ح دسته

درصد می باشد. بر اتن اساس مدل ه برتدی  18درصد و برای مشترتاک خوش حساب  17حساب حدود 

GA-SVM  نسبت به مدلSVM  است.عملکرد بهتری داشته 

7 ه برتدی   SVMدر صورتی ره بصواه م بر اساس دادگ های آموزشی  آزماتشی به سنجش دقت مدل های

GA-SVM  آتد.بپردازتم   نتاتج ذتل بدست می 

 

 نتایج پیش بینی کلی مدل ها. 3جدول 

 آزمایشی آموزشی مدل

SVM 1717 1751 

GA-SVM  1713 1711 ه برتدی 

 

ها آزماتشی را درصد از دادگ 51توانسته   SVMرس م ره مدلنت جه می با بررسی جدول هوق به اتن

های آزماتشی مدل را درست درصد دادگ 13ه برتدی  GA-SVMب نی نماتد ولی در مقابل مدل درست پ ش

 SVMه برتدی از  GA-SVMف رتم ره دقت پ ش ب نی مدل   بنابراتن نت جه میب نی رردگ است پ ش

 با تر می باشد.

نتاتج فروگ اتن آزموک بر روی  ها از آزموک مقاتسا  زوجی استفادگ شدگ است.هت آزموک هرض هج

انجام شدگ  Excelصور  فرهته است. برای تست اتن آزموک از جعبه ابزار تحل ل اط عا  نرم اهزار  آزماتشی

 است. 

 هرض ه تحق ق:
 H0 ب ن دقت پ ش ب نی مدل ه برتدی :GA-SVM  و مدلSVM  در پ ش ب نی رتس  اعتباری

 اشصاص حقوقی تفاوتی وجود ندارد.  

 H1 دقت رلی پ ش ب نی مدل ه برتدی :GA-SVM  از دقت پ ش ب نی مدلSVM   متفاو

 است.

 نماتش دادگ شدگ است. 9خروجی اتن آزموک آماری برای هرض ه پژوهش در جدول 

دار باشد   ها معنیر چن ن حالتی تفاو  م انگ نبنابراتن افر د اتن آزموک ب ور  دوطرهه انجام شدگ است 

برای حالت ت  طرهه ن ز صادق می باشد. همانطور ره از اعداد و ارقام جدول مشص  است   تفاو  م انگ ن 

تواک نت جه فرهت تات د نشدگ و می   دار است. اتن  بدتن معنی است ره هرض % معنی5دو فروگ در سطح 

 ب شتر است. SVMاز مدل  GA-SVMب نی مدل ه برتدی ره دقت پ ش
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 . نتایج آزمون فرضیه آماری4جدول 
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 بحث و نتیجه گیری -7

 وام توساط  وام بازپرداخات  عادم  احتماال  باانکی  تساه     اعطاای  خ وص در مهم موضوعا  از تکی

 و دهنادفاک  تساه     بارای  شود می ورشکستگی دچار آتندگ در شررتی اتنکه د. برآوردباش می ف رندفاک

 در را بنادی  دساته  بهتارتن  بتواناد  راه  مدلی تاهتن دل ل هم ن به برخورداراست با ی اهم ت از طلبکاراک

 عادم  باعاث  راه  عاواملی  شاناخت  لازوم  بناابراتن  است بودگ توجه مورد هموارگ نماتد ارائه شررتها خ وص

 بهباود  باعث و رسد می نظر به ضروری اعتباری رتس  رنترل و راهش زم نه در شود  می وامها بازپرداخت
در اتن پژوهش به ارزتاابی رتسا  اعتبااری مشاترتاک حقاوقی بانا         فردد. می اعتبارا  اعطای هراتند در

تجار  با بکار ف ری ماش ن بردار پشت باک و الگورتتم ژنت   پرداخته شدگ است.مدل های آماری در ارزتابی 

رتس  اعتباری در برخی شراتط)در صورتی ره پ ش هرض های آماری آنها هراهم باشد( در حل مساائل باه   

دهند به هم ن دل ل در اتن پژوهش به رم  الگورتتم ژنت   بارای به ناه ساازی ماشا ن     خوبی جواب می

گ اند  پرداخته شدگ بردار پشت باک به ارزتابی رتس  مشترتانی ره از بان  تجار  تسه    مالی درتاهت ررد

و مادل   SVMاست.در اتن پژوهش ت  هرض ه اصلی مطرح فردتدگ اسات راه باه مقاتساه دقات دو مادل       

راه مادل    پرداخته شدگ است. نتاتج آزموک های آماری حاری از اتن موضوع می باشاد  GA-SVMه برتدی 

ار مای باشاد.در مادل    از دقت با تری در پ ش ب نی رتس  اعتباری مشترتاک برخاورد  GA-SVMه برتدی 
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از طرتق الگورتتم ژنت   پرداختاه شادگ     SVMهای ورودی مدل به به نه سازی دادگ GA-SVMه برتدی 

  است ره اتن موضوع سبب عملکرد بهتر مدل فردتدگ است.

طراحی مدل رتبه بندی اعتباری مبتنی  "( با عنواک 7883های سهندی )مقاتسه نتاتج اتن مقاله با تاهته

دهد  مدل ترر بای  نشاک می " رهای دروک شررتی و صنعت با استفادگ از شبکه های ع بی م نوعیبر متغ

GA-SVM ب نی رتس  اعتباری مشترتاک حقوقی بهتر از مدل رفرس وک لجست   و شبکه در خ وص پ ش

 به مربوط اط عا  تمررز تواک به عدمهای تحق ق میرند. درخ وص مشک   و محدودتتع بی عمل می

 مشترتاک اشارگ ررد.  اعتباری اط عا  به بر دست ابیبان  و هرآتند سصت و زماک مشترتاک

ها از جمله مدل با ساتر مدل GA-SVMبه مقاتسه مدل ترر بی توانند محققاک در تحق قا  آتی می

توانند از  ن میو شبکه ع بی بپردازند آنها همچن SVMتعدتل شدگ پارامترها با استفادگ از الگورتتم ژنت   

ب نی رتس  اعتباری به نه ساز نظ ر الگورتتم مورچگاک و مدل های ترر بی آک برای پ ش هایساتر مدل
 .مشترتاک بهرگ ف رند
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