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 حوزه اين به مصنوعي هوش هاي مدل ورود زمينه بنايراين .ندندار بهينه و كامل بطور را مشتريان اعتباري

شبكه هاي عصبي به دليل انعطاف پذيري بالاتر، در سال هاي اخير بيشتر مورد توجه   .است گرديده مهيا
در اين مقاله، به توضيح مدل شبكه عصبي مصنوعي براي اعتبار دهي مشتريان و طبقه بندي . قرار گرفته اند

ر رتبه بندي اعتبار و معرفي قابليت هاي اين نرم افزار د spssمتقاضيان دريافت وام با استفاده از نرم افزار 
بوسيله دو معيار حساسيت و تصريح، الگوي ROC curve با استفاده از. دهي مشتريان پرداخته شده است

مناسب براي طبقه بندي ريسك هاي خوب و بد اعتباردهي براي پيش بيني خوش اعتباري و بد اعتباري 
در رتبه بندي اعتباري بررسي  مشتريان ارائه مي دهد و كارايي و دقت مدل شبكه عصبي مصنوعي را

  . خواهيم كرد

 ROC curveرتبه بندي اعتباري، مدل رتبه بندي، شبكه عصبي ،پرسپترون چندلايه، : كلمات كليدي

 

  مقدمه 

 مؤثر بسيار كشور اقتصاد توسعه و پيشرفت در كارآمد سيستمي با بانكي هاي فعاليت گسترش و توسعه

 به را خود منابع اين توانند مي هنگامي بانكها . گرديد خواهد رقابتي محيط در بانك دوام باعث و بود خواهد

 مشتريان بندي رتبه و ارزشگذاري در قابلي سيستم از كه دهند تخصيص مشتريان به كارآمد و بهينه صورت

  .باشند برخوردار تسهيلات اعطاي هنگام در خود
با افزايش تقاضاي اعتبار و افزايش رقابت، . صنعت اعتبار امروزه نقش مهمي در اقتصاد كشورها يافته است

فرصت هاي جديد براي موسسات اعتبار دهنده بوجود آمده است و  نياز آنها را به  ابزارها و روش هاي نوين 
  . افزايش مي دهد

مورد توجه سياست گذاران اعتباري قرار دادرد، بحث در صنعت بانكداري يكي از موضوعات مهمي كه همواره 
به منظور مديريت و كنترل ريسك مذكور، سيستم هاي رتبه بندي اعتباري . مديريت ريسك اعتباري است

سوابق و اطلاعات موجود، درجه اعتبار  سچنين سيستمي، بر اسا. مشتريان ضرورتي انكار ناپدير است
بهره . ساس ميزان ريسكي كه متوجه بانك خواهند كرد، رتبه بندي مي كندمشتريان را تعيين و آنان را بر ا

گيري از چنين سيستمي بانك را در گزينش مطلوب مشتريان خود ياري كرده و ضمن كنترل و كاهش 
  .  ريسك اتباري، سطح بهره وري فرآيند اعطاي تسهيلات بانكي را ارتقا مي دهد

ايران، در زمينه اعطاي تسهيلات اعتباري به مشتريان،روند منسجم و با وجود اهميت اين موضوع، در اقتصاد 
منظمي به منظور تعيين ريسك اعتباري، امتياز دهي، درجه بندي و همچنين تعيين سقف هاي اعتباري بر 
اساس شاخص هاي ريسك ملاحظه نمي شود و شاخص ها بيشتر بر اساس تشخيص كارشناسي و كميته 

روش هاي آماري مختلفي در زمينه رتبه بندي اعتباري مورد استفاده قرار گرفته . اعتباري صورت مي گيرد
. اين مدل هاي آماري را علاوه بر مدل هاي رتبه بندي، طبقه بندي كننده و يا كارت امتياز نيز مي نامند. اند
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و با دريافت از اين مدل ها براي پيش بيني احتمال كوتاهي و يا عدم بازپرداخت وام توسط افراد متقاضي 
  . كننده وام استفاده مي شود

بيشتر از روش هاي آماري مانند مدل هاي رگرسيوني و روش تحليل مميزي براي نيز در مطالعات گذشته 
امتياز دهي و رتبه بندي مشتريان استفاده مي شد، ولي در سال هاي اخير با توسعه مدل هاي مبتني بر 

ات بسياري در كاربرد اين روش ها در مدل هاي امتيازدهي و هوش مصنوعي و روش هاي ابتكاري، مطالع
  . رتبه بندي اعتباري انجام گرفته است

از زماني كه سيستم هاي هوش مصنوعي نظير شبكه هاي عصبي مصنوعي، الگوريتم هاي ژنتيك و سيستم 
تباري مرسوم گشته طراحي و معرفي شده اند، استفاده از آنها در تحقيقات مالي و رتبه بندي اع 1هاي خبره

در اين مقاله به معرفي مدلهاي شبكه عصبي در رتبه بندي  .و به سرعت در حال گسترش و نوآوري است
اعتباري متقاضيان وام پرداخته شده است و مدل اصلي استفاده شده براي طبقه بندي، يك مدل شبكه 

  . عصبي پرسپترون چندلايه با الگوريتم يادگيري پس انتشار خطاست

 آن هاي مدل و بندي رتبه - 1

 را قابليت اين ها رتبه . است بازار به آن بازپرداخت دورنماي و گيرنده وام يك كيفيت اعلام بندي رتبه هدف
 شركت يك به نسبت بازار در كنندگان شركت و نظارتي مقامات مثل خارجي گران مشاهده براي كه دارند

 بندي رتبه قبول قابل مقررات با نزديكي ارتباط بندي رتبه اطلاعات اعتبار البته.  نمايند ايجاد اعتبار بازار در
 اطلاعات اساس بر توانند مي ها رتبه. هستند اعتباري خطر شده مختصر شكل بندي رتبه طبقات.  دارد

 محسوب دارايي يك گذاري ارزش براي مبنايي توانند مي يا باشند مرتبط نكول نسبي تواتر به گذشته
 هاي بازده كه است زماني شركتي، بدهي  دارايي مديريت بخش در ها رتبه براي تقاضا ترين شاخص. گردند
 براي ها رتبه. شوند مي تلقي بخشي عملكرد ارزيابي براي پايه معيار ريسك، حسب بر شده تعديل سرمايه
 پرتفوي با متناسب را آن و نموده گيري اندازه را اعتباري خطر كه كنند مي فراهم را امكان اين بانك

 ها، رتبه. نمايند اصلاح و تعديل خطر انواع با رابطه در را بانك اكسپوژر مفهوم و كنند اداره اعتباري
 خطر بين ويژه مثبت اي رابطه و هستند مفيد وام يك يا و قرضه اوراق يك ارزشگذاري براي مخصوصاً
 طيف توجه علت بيانگر مجموع در فوق در مذكور دلايل. كنند مي بيان را اسمي بازده و انتظار مورد اعتباري
 از كه دارند وجود متفاوتي هاي روش. است مالي موسسه يك بندي رتبه سيستم كيفيت به اي گسترده
 اشاره نكول وقوع احتمال گيري اندازه به توان مي جمله آن از. آورد بدست رتبه يك توان مي آنها طريق
 از اي مجموعه به متكي روش اين. است امتيازدهي روش دارد، كاربرد امروزه كه مشخصي روش. كرد

 به. شود مي داده امتياز جداگانه بطور معيارها از يك هر به . اند شده تعريف خوبي به يك هر كه معيارهاست

                                                 
1 . Expert Systems 
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. شوند مي جمع هم با اينها سپس شود، مي داده وزني است مرتبط معيارها از اي مجموعه به كه امتياز هر
 بين فاصل حد در كه گردد مي تبديل رتبه طبقات از يكي به امتياز اين. است كلي امتياز يك جمع، حاصل
 هاي سيستم از دسته آن جزو مصنوعي، عصبي هاي شبكه .گيرد مي قرار آن حداكثر تا كلي امتياز حداقل

 ساختار به را ها داده وراي در نهفته قانون يا دانش تجربي، هاي داده روي پردازش با كه دارند قرار ديناميكي

 محاسبات اساس بر كه چرا گويند مي هوشمند ها سيستم اين به خاطر همين به .كنند مي منتقل شبكه

 سعي محاسباتي هوش بر مبتني سيستمهاي اين .گيرند مي فرا را كلي قوانين مثالها، يا عددي هاي داده روي

 پيشرفت مالي حوزه در عصبي هاي شبكه كاربردهاي .دارند بشر مغز نوروسيناپتيكي ساختار مدلسازي در

 باشند، داشته كارايي توانند مي مالي امور در عصبي هاي شبكه كه هايي حيطه .است داشته گيري چشم

 پورتفوي مديريت ، اعتبار ارزيابي ، اهداف ارزيابي ، گذارها سرمايه رفتار بيني پيش ، مالي سازي شبيه شامل

  .باشد مي مالي بيني  پيش و  بهينه سرمايه ساختار تعيين ، قرضه اوراق اوليه گذاري قيمت دارايي
 طور به معمولي كامپيوتري تجهيزات و افزار نرم توسط توان مي را اعتبار امتيازبندي اساس بر تاييد فرايند

 كيفي، المانهاي خود عمليات در توانند نمي هايي سيستم چنين كه چند هر . داد انجام آميزي موفقيت

 استاندارد فرمت در مشتريان به مربوط اطلاعات اكثر بعلاوه، .كنند لحاظ را انسان گيري تصميم فرايند ذهني

 كليه در همچنين و جهان تجاري بانكهاي غالب در امروزه كه چند هر . رسد نمي گيرنده تصميم دست به

 شود مي استفاده مشتريان اعتباري ظرفيت و ريسك تعيين براي قضاوتي روش از اغلب كشور تجاري بانكهاي

 بر موثر مختلف فاكتورهاي زمان هم تحليل در انسان محدود توان به توجه با روش اين از استفاده ليكن ؛

 همچنين و آماري هاي روش با مقايسه در قضاوتي روش اعتبار كنندگان دريافت اعتباري ظرفيت و ريسك

  . است برخوردار كمتري كارايي از مصنوعي هوش هاي روش
  مطالعات انجام شده - 2

به مقايسه  1وست. در مورد كاربرد شبكه هاي عصبي در رتبه بندي اعتباري، مقالات متعددي وجود دارد
و چهار مدل آماري  MLP 2  ،RBF 3  ،LVQ 4 ، FAR 5  ،MOE6دقت طبقه بندي پنج مدل شبكه عصبي 

در اين ميان . رگرسيون لجستيك، نزديك ترين همسايگي ها، آناليز مميزي و چگالي كرنل پرداخته است
  . به عنوان مدل هاي برتر انتخاب شده اند MOE ،RBF ،MLPمدل هاي 

 80 تا 76 بين شبكه اين دقت . نمود استفاده اعتبار امتيازدهي براي عصبي شبكه ار 1992 سال در جنسون

 و دزاي. شد مي شامل را وام متقاضي 125 تنها و بود كوچك بسيار جنسون نمونه اندازه چه اگر .بود درصد

                                                 
1 West,2000 
2 Multi Layer Perceptron 
3 Radial Basis Function 
4 Learning Vector Quantization 
5 Fuzzy Adaptive Resonance 
6 Mixture of Experts 
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 . پرداختند لجستيك رگرسيون و  خطي تمايز تحليل عصبي، هاي شبكه مقايسه به 1997 سال در همكاران

 بد و اعتبار خوش مشتريان به وام متقاضيان بندي طبقه در كه رسيدند نتيجه اين به مطالعاتشان در آنها

 به نسبت مشابهي عملكرد ونسبتا كند مي عمل بهتر خطي تمايز تحليل از عصبي  ي ها شبكه اعتبار

  . دارند لجستيك رگرسيون
 هاي مدل و مصنوعي عصبي شبكه قدرت مقايسه به خود دكتراي نامه پايان در 1 ترينكل 2006 سال در

 هاي شبكه بندي طبقه قدرت اينكه اول :داشت فرضيه دو وي. پرداخت اعتباري امتيازدهي در سنتي آماري

 شبكه هاي وزن تفسير هاي تكنيك تغيير با اينكه دوم و است بيشتر سنتي آماري هاي روش از عصبي

   .نمود اثبات را فوق فرضيه دو وي پژوهش نتايج .داشت خواهد متفاوتي نتايج اعتبار امتيازدهي عصبي،
موسسه مالي  12از يك مدل شبكه عصبي پرسپترون چندلايه براي طبقه بندي مشتريان  2و مالهترامالهترا 

استفاده و نتايج آن را با روش آناليز مميزي مقايسه كردند كه باز هم مدل شبكه عصبي دقت در آمريكا 
  . طبقه بندي بالاتري را نشان داد

در . در مقاله خود از يك روش شبكه عصبي براي طبقه بندي متقاضيان وام استفاده كردند 3كيم و سون
درصد در داده هاي آزمايشي  69-84درصد در داده هاي فراگيري و  71- 84نهايت، مدل، دقت كلي معادل 

  . به دست آورد
لف از جمله پزشكي، در ايران نيز مقالات متعددي در زمينه كاربردهاي شبكه عصبي در زمينه هاي مخت

اما كاربرد شبكه عصبي در رتبه بندي اعتباري كمتر مورد توجه قرار . مهندسي و اقتصاد به چاپ رسيده است
 –در مقاله اي با عنوان كاربرد سيستم هاي استدلال عصبي ) 1389(اخباري و مخاطب رفيعي. گرفته است

رتبه بندي اعتباري با استفاده از سيستم  فازي در رتبه بندي اعتباري مشتريان حقوقي بانك ها مدل
نتايج مطالعه آنها پس از . فازي جهت رتبه بندي مشتريان حقوقي بانكها ارائه داده اند –استدلال عصبي 

، مدل ارائه شده با 1380-1385آموزش و تست مدل بر اساس داده هاي بانك كشاورزي طي سال هاي 
   . را پيش بيني مي كنددرصد وضعيت اعتباري مشتريان  69.36دقت 

 اعتباري بندي رتبه تركيبي هوشمند سيستم طراحي با عنوان در مطالعه اي) 1388(رجب زاده و همكاران 

 فازي هيبري و هيبريدي سيستم نتايج ،تركيبي فازي استدلالي هاي مدل از استفاده با ها بانك مشتريان

 هوشمند سيستم بالاي قدرت و دقت از حاكينتايج  د،كردن مقايسه خبره سيستم نتايج با را سيستم

به ) 1386(نيلساز و همكاران  .است مشتريان اعتباري بندي رتبه در خبره سيستم به نسبت هيبريدي
ش اقساطي متقاضيان وام پرداختند و مدل بررسي كاربرد شبكه هاي عصبي در رتبه بندي اعتباري فرو

شبكه عصبي براي طبقه بندي متقاضيان دريافت وام فروش اقساطي ارائه و عملكرد اين مدل را با دو مدل 

                                                 
1 Trinkle 
2 Malhotra, R & Malhotra, D.K,2003 
3 Kim & Sohn,2004 
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مميزي و رگرسيون لجستيك مقايسه كردند و نشان داند كه مدل شبكه عصبي در مقايسه با آماري آناليز 
   . و دقت بالاتري برخوردار است ساير مدل هاي مورد مطالعه، از كارايي

  و ويژگي هاي آن  1شبكه عصبي مصنوعي  - 2
 هوش و كامپيوتر علوم شاخه در غيرخطي و پيچيده معادلات سازي مدل براي مصنوعي عصبي شبكه  

 مصنوعي عصبي هاي شبكه گيري شكل اوليه ايده انسان عصبي سلولهاي ساختار .است شده مصنوعي ارائه

 شبكه مدل ولي ارائه 1958 سال در2راسن بلات  توسط مصنوعي عصبي شبكه شد مدل اولين .است بوده

 هوش زمينه در زيادي كاربرد كه شد ارائه3رامل هارت  توسط  و 1986 سال در خطا پس انتشار با عصبي

 مصنوعي عصبي هاي شبكه قدرت .است كرده پيدا مختلف هاي زمينه در پيچيده هاي تحليل و مصنوعي

 و متغيره چند تحليلهاي زمينه در قوي ابزار يك به را تكنيك اين متغيرها، پيچيده ارتباطات لسازي مد در
 .است كرده تبديل متغيرها بين پيچيده ارتباطات سازي مدل

شبكه عصبي مصنوعي يك نمونه سيستم پردازش است كه در آن از سيستم هاي عصبي بيولوژيك مانند مغز 
عضو كليدي اين ساختار جديد سيستم پردازنده اطلاعات است كه تعداد زيادي از .  الهام گرفته شده است

آن ها به صورت مجتمع مانند هورمون هاي مغز با يكديگر كار مي كنند تا بتوانند مسائل خاصي مانند 
    .تشخيص الگو يا طبقه بندي داده ها را از طريق فرايند يادگيري حل كنند

  :است  بي به دو صورتيادگيري در شبكه هاي عص
   4تحت نظارت - 1
  5بدون دخالت انسان  - 2

در واقع كار شــبكه هاي عصـبي  .يادگيري تحت نظارت است يادگيري در شبكه هاي عصبي رايج به شكل
 .با نشان دادن اشياء ماهيت هر شيء براي كودك مشخص مي شود. يادگيري كودكان است  مانند

ANN  يك . استوعي يا سيستم هاي خبره است كه با منطق فازي مرتبط شاخه اي از زمينه هوش مصن
شبكه عصبي مصنوعي مي تواند به عنوان يك جعبه سياه در نظر گرفته شود كه قادر است الگوهاي خروجي 

شبكه هاي عصبي در واقع مثلثي هستند كه سه ضلع .  را پس از تشخيص الگوهاي ورودي گزارش دهد
  : مفهومي دارند

    تجزيه و تحليل داده هاسيستم  - 1
  نورون يا سلول عصبي - 2

                                                 
1 Artificial Neural Network (ANN) 
2 Rosenblatt 
3 Rumelhart 
4 Supervised 
5 Unsupervised 
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  شبكه يا قانون كار گروهي نورون ها - 3
ها با  نورون . كه شبيه مغز عمل مي كنند مرحله اي موسوم به يادگيري دارند شبكه هاي عصبي

را كه وظيفه حمل داده ها  هاي ارتباطي مرتبط هستند پردازشگرهاي شبكه به صورت غير مستقيم به كانال
هاي  بر عهده دارند و تنها بر روي داده هاي محلي خود كه به عنـوان ورودي از طـــريـق كــــانـال

هستند كه تعداد لايه هاي آن  1چندلايه  ها به صورت اين شبكه. ارتباطـي دريافت مي دارند، عمل مي كنند
ر هر لايه مخفي از پارامترهايي است بستــگي به پيچيـدگي مسـئله دارند و تعـداد لايه ها و تعداد گره ها د

هر چه تــعداد لايه ها بيشتر باشد سيستم قادر به درك .كه توســط كاربر قابـل تنظيم اســت 
در اين شبـكه ها با پردازش موازي از طريق وزن ها سيناسپي داده ها راه خود .هاي بيشتري است  پيچيدگي

طرز كار يك مدل   .گرفته مي شود) هاي داراي خطا يا بي ربط داده (  2دامپ را باز كرده و جلوي داده هاي
سلول عصبي بدين صورت است كه خطوط يا كـانـال هـاي ورودي ، سيگنـال هاي تحريكي يا مهـاري را 

در  . كـه همـان پـارامتـرهـاي تعـريف كننده سيستم هستند به جسم سلولي يا گره هاي عصبي مي آورند 
وجــود دارد كــه شــدت تـحـريـك در آن ضــرب ) وزن سيناسپي ( ك ضريب عددي ابتداي هـر كـانال ي

اگر مثبت باشد يك ســـيگنال تحريـكي و اگــر منفـي بـاشد يك سيگنال مهاري است؛ اين . شود  مي
هاي مختلف به جسم سلولي  ســيــگــنــــال هــــاي تــحـــريـكـــي يـــا مـهـــاري كـــه از ورودي

اگر از ميزان آستانه كمتر باشد سلول عصبي خاموش شده . مي رسند ، با هم به صورت خطي جمع مي شود 
مي شود و جريان الكتريكي ثابتي در خروجي ايجاد مي كند كه به  3شليك    و در غير اين صورت

كه به تدريج به هاي عصبي اين است  مــشــكـــل شبكه. هـــاي ديــگـــر وارد مـــي شـــود  ســلـــول
ها كم مي شود ، براي رفع اين مشكل بايستي  حفظ كردن الگوها مي پردازند و قابليت تجزيه و تحليل آن

گـره هـا كـم شـود، در ايـن صـــورت شــبــكــه مـجـبــور بــه تـعـمـيــم مــي شــود   تـعــداد
دي كه هيچ راه حل الگوريتمي وجود ندارد هاي عصبي مصنوعي براي حل مسائل پـيـچـيـده يا موار شـبـكه.

  . گيرد  يا بسيار پيچيده هستند مورد استفاده قرار مي
مدل هاي شبكه عصبي مصنوعي مدل هاي محاسباتي هستند كه قادرند رابطه بين ورودي ها و خروجي 

  .هاي يك دستگاه را با شبكه اي از گره هاي متصل به هم تعيين مي نمايد

  

  

  

                                                 
1 Multilayer 
2 dump 
3 fire 
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  نمايش شبكه عصبي – 1شكل 

 .  

هاي قابل پيگيري است ،كه هر كدام بسته به نوع مجهولات در مواردي  چهار نوع هدف كلي توسط اين شبكه
   :خاص قابل بهره گيري است

  طبقه بندي- 1
، داده هاي نمونه هاي مختلف به شبكه داده مي شود و نام گروه هر نمونه به عنوان خروجي براي طبقه بندي

پس از آموزش مناسب شبكه قادر خواهد بود با دريافت داده هاي مربوط به نمونه هاي   ،شود مشخص مي
به عنوان مثال مي توان پارامترهاي    .جديد مشـخص كند كه ايـن نمـونه بـه كـدام طبــقه متــعلق است

سالم بودن يا (عيت فرد آزمايشگاهي بيماران مبتلا به سرطان پروستات و افراد سالم را به عنوان ورودي و وض
را به عنوان خروجي به شبكه داده در اين صورت شبكه پس از يادگيري خواهد توانست ) سرطاني بودن

  .پارامترهاي فرد جديد را گرفته و سرطاني بودن او را پيشگويي كند
  تخمين تابع- 2

دازه گيري ايجاد مي كنند ، شبكه با تأثيرات پيچيده در سيستم پاسخي قابل ان ورودي   پارامترهاي زماني كه 
به عنوان مثال شبكه مي تواند پس از آموزش، با . مي تواند آموزش بيابد تا اين پاسـخ را پيشــگويي كند 

  .دريافت داده هاي مربوط به هر مولكول جديد در داروها ، شدت اثر آن را پيشگويي كند
    پيشگويي- 3

زماني به كار برده مي شود ؛ يعني جايي كه داده ها مربوط به اصطلاح پيشگويي در اينجا براي سري هاي 
مانند پيشگويي . نمونه هاي پياپي هستند و داده هاي هر نمونه براي پيشگويي نمونه بعدي استفاده مي شود 

  .CCUوضعيت آتي بيمار بستري در بخش 
     خوشه كردن- 4
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بندي داده ها بر  يعنـي طبقه. اسـت 1يـادگـــيـريايــن نــوع كـــــاركـرد شـــبكـه هـــا مـربـوط بـه   
  .حسب رفتار و بر هم كنش هاي دروني آن ها بدون داشتن الگو يا فرضيه قبلي است 

موجودات هاي مختلف بدن  هاي عصبي تقريبي از رفتار مغز و اعصاب در قسمت همانطور كه بيان شد، شبكه
هاي عصبي يك پردازشگر موازي  شبكه. باشند اساس كاربرد ميهاي مختلف بر  د و داراي قابليتزنده هستن

وداراي محاسبات قوي و ارزشمند از  داده و   دباشن و اعمال مياست كه در يك لحظه داراي آموزش  
 .اطلاعات هستند

هاي زياد هستند باعث انعطاف پذيري و درجه آزادي  ها و لايه هاي عصبي كه داراي نرون در ساختار شبكه
تر خواهد شد اما داراي توانايي زياد در اصلاح و  شوند ولي زمان محاسبات طولاني در سيستم عصبي مي زياد

همچنين قابليت توليد الگوريتم . باشند و داراي قابليت حذف اغتشاش و نويز هستند تعميم پذيري مي
  .تطبيق پذير هوشمند بر پايه كاربرد را دارند

ند چر و الگوريتم هاي متنوعي از شبكه هاي عصبي ارائه شده است و هر تاكنون مدل هاي مختلف با ساختا
به طور كلي . تفاوت دارند، اما تمام اين مدل ها يك هدف مشترك را دنبال مي كنند اين مدل ها با يكديگر 

سلول هاي عصبي كه تشكيل دهنده يك شبكه عصبي مي باشند ماشين هاي محاسباتي هستند، كه از 
       :و زنجيره اي تشكيل مي شوند و داراي خواص زيرند) لولس(اجزاي ساده

  قابليت يادگيري و تطبيق پذيري   

  قابليت تعميم پذيري 

  پردازش موازي   

  مقاوم بودن   

 عموميقابليت تقريب    

 براي اين منظور نمونه هاي اوليه را به شبكه .قابليت يادگيري يعني توانايي تنظيم پارامترهاي شبكه عصبي
اگر نمونه هاي جديد به اين شبكه . اعمال مي كنند شبكه، پارامترها را بر اساس اين نمونه ها تنظيم مي كند

. مي توان بدست آورد كچرا با درصد خطاي كو مناسباين طريق آموزش ديده، اعمال شود، خروجي  كه به
يا اصلاح  با اين ترتيب شبكه هاي عصبي مي توانند با تغيير شرايط به صورت هوشمندانه، خود را تطبيق 

 . نمايد

 در مقابل شبكه مي تواند پس از آنكه نمونه هاي اوليه به شبكه آموزش داده شد،يعني  قابليت تعميم پذيري
اين خروجي . قرار گيرد و يك خروجي مناسب توليد نمايد) يدهاي جد ورودي(وروديهاي آموزش داده نشده 

  . فرايند درون يايي نيست به دست مي آيدبر اساس مكانيسم تعميم، كه چيزي جز 

                                                 
1 Unsupervised 
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هنگامي كه شبكه عصبي در قالب سخت افزار پياده مي شود سلولهايي كه در يك تراز يعني  پردازش موازي
اين ويژگي باعث افزايش سرعت . به وروديهاي آن تراز پاسخ دهندقرار مي گيرند مي توانند به طور همزمان 

در واقع در چنين سيستمي، وظيفه كلي پردازش بين پردازنده هاي كوچكتر مستقل از . پردازش مي شود
  .يكديگر توزيع مي گردد

  واقعدر يك شبكه عصبي رفتار كلي آن مستقل از رفتار هر سلول در شبكه مي باشد در يعني مقاوم بودن
باعث مي شود تا خطا  كلي شبكه برآيند رفتارهاي محلي تك تك سلولهاي شبكه مي باشد كه اين امررفتار  

وم بودن در ااين خصوصيت باعث افزايش قابليت مق. هاي محلي سلولها از چشم خروجي نهايي دور بمانند
  .شبكه عصبي مي گردد

لايه مخفي به شرط آن كه تعداد  لايه، با يك يا چندشبكه هاي عصبي چند  عمومي يعنيقابليت تقريب 
تابع غير خطي پيوسته اي را در فضاي تركيبي  نرونهاي لايه ها مخفي كافي داشته باشند، مي توانند هر 

  . تخمين بزنند

 لايه چند پريسپترون شبكه ساختار - 3

 تمامي (MLP)لايه چند شبكه پريسپترون يك در .مي شود تشكيل لايه تعدادي از معمولاً شبكه يك

 پنهان هاي نرون تمامي و خروجي لايه يك در خروجي نرونهاي و تمامي ورودي لايه يك در ورودي نرونهاي

 نرونهاي مانند تعداد متغيرهاي بايد شبكه اين طراحي در .مي شوند توزيع پنهان لايه يا چند يك در

 نرونهاي تعداد .شود تعيين نرونهاي خروجي تعداد و پنهان نرون هاي و پنهان لايه هاي تعداد ورودي،

 بررسي مورد متغير آينده مقادير پيش بيني استفاده براي مورد ورودي بردار متغيرهاي تعداد با برابر ورودي

 سري پيش بيني براي .است تعيين قابل راحتي به مشخص و تعداد ورودي ها عالي، پيش بيني براي .است

داده  در الگوي موجود كشف براي كه است اي با وقفه مشاهدات تعداد با برابر ورودي هاي تعداد نرون زماني،
مي  ورودي نرونهاي از زياد خيلي يا خيلي كم تعداد وجود .مي رود كار به آن آينده مقادير پيش بيني و ها

 ورودي نرونهاي تعداد تعيين بنابراين، .دهد قرار تأثير را تحت شبكه پيش بيني و يادگيري قابليت تواند

 ساختار خود خصوص در مهمي بسيار اطلاعات حاوي زيرا است؛ زماني سري در پيش بيني عامل مهمترين

 به در مهمي بسيار نقش نيز پنهان لايه هاي نرونهاي .است ها داده )غيرخطي يا خطي( پيچيده همبستگي

به  كه هستند پنهان لايه هاي در پنهان هاي نرون اين واقع در .دارند شبكه موفقيت آميز يك كارگيري
 پيچيده كاملاً نقشه غيرخطي يك طرح ريزي و داده ها در موجود الگوي شكار ويژگي ها، كشف اجازه شبكه

 پنهان، هاي نرون نبود صورت در كه توجه داشت بايد .مي دهند را خروجي و ورودي متغيرهاي ميان

 براي خطي آماري هاي مدل كاركرد همانند كاركردي خطي، هاي خروجي نرون با ساده هاي پرسپترون

 هر با را غيرخطي پيچيده تابع هر مي تواند پنهان لايه يك با مصنوعي عصبي شبكه يك .پيش بيني دارند

 براي مخفي لايه يك از پژوهشگران رو، بيشتر اين از )1989 ديگران، و هورنيك( بزند تقريب دقت از درجه
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 زمان امر اين و دارد احتياج پنهان نرون زيادي تعداد به پنهان يك لايه .كنندمي  استفاده بيني پيش

 پنهان و لايه هاي پنهان نرونهاي تعداد تعيين براي روش معمول ترين .مي كند طولاني را بسيار آموزش

 مورد موضوع به توجه با و سادگي به معمولاً خروجي نرونهاي تعداد.است 1خطا و آزمون يا تجربي روش

    .مي شود مطالعه تعيين
نقش هر نرون . نرون هاي موجود در لايه بالادست به نرون هاي موجود در لايه پايين دست ارتباط دارند

محاسبه مجموع وزن داده شده نرون وردوي و سپس گذراندن اين مجموع از يك تابع به نام تابع انتقال مي 
دو نوع از توابع مرسوم در شبكه پرسپترون . خطي باشدتابع انتقال مي تواند يك تابع خطي يا غير. باشد

  . چندلايه، تابع سيگموييد و تانژانت سيگموئيد مي باشد كه در شكل هاي زير اين توابع نشان داده شده اند
  

  
پيش  نوع دو .دارد بستگي  2افق پيش بيني به خروجي نرونهاي تعداد زماني، سري پيش بيني مسأله براي
 يك شامل جلو به گام چند بيني پيش و نرون خروجي يك شامل جلو به گام يك بيني يشپ صورت به بيني

 روش .دارد وجود روش دو نيز جلو به چندگام صورت به پيش بيني براي .دارد وجود خروجي نورون چند يا

 اين در .است تكراري پيش بيني از عبارت شود، مي استفاده آن از نيز جنكينز - باكس در روش كه اول

 ورودي عنوان به تكراري به صورت پيش بيني مقادير آن در و است نياز خروجي نرون يك به فقط روش

 داده اجازه شبكه به روش اين در .است مستقيم روش روش دوم .رود مي كار به آينده پيش بيني هاي براي

 ژانگ(باشد  بهتري روش مستقيم روش كه مي رسد نظر به .باشد داشته خروجي چندين نرون كه مي شود

  )3،1994ترلين و
  : روش تحقيق -4

هستند كه بخش  مدل هاي رتبه بندي اعتباري، يكي از مهمترين و اساسي ترين سيستم هاي تصميم گيري
هدف مدل هاي . عمده اي از اطلاعات مورد نياز موسسات اعتباردهنده در مديريت اعتبار را فراهم مي كنند

ني احتمال عدم بازپرداخت اعتبار از سوي مشتريان و يا طبقه بندي متقاضيان رتبه بندي اعتباري، پيش بي
                                                 
1 Trial and Error 
2 Forecasting Horizon 
3 Zhang and Thearling 
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به عبارت ديگر، رتبه بندي اعتباري مجموعه اي از مدل هاي تصميم . اعتبار به دو گروه خوب و بد است
  . يان كمك مي كنددهندگان در اعطاي اعتبار به مشتر گيري و روش هاي مرتبط با آنهاست كه به اعتبار

اين مقاله هدف اصلي، استفاده و معرفي مدلهاي شبكه عصبي در رتبه بندي اعتباري متقاضيان وام است،  در
لذا مدل اصلي استفاده شده براي طبقه بندي، يك مدل شبكه عصبي پرسپترون چندلايه با الگوريتم 

  . پس انتشار خطاست يادگيري
استفاده مي  موجود است bankloan.savفايل داده هاي  كه درمشتري  850اطلاعات مربوط به  از

 با استفاده از نمونه گيري تصادفي از اين .مورد اول مشترياني هستند كه قبلا وام گرفته بودند 700.كنيم
بكار  رتبه بنديو باقي مشتريان را براي تحليل  كنيممي اي  ايجاد  مشتري يك پرسپترون چند لايه 700
مشتري آينده به عنوان مشتريان خوش ريسك يا بد  150طبقه بندي بنابر اين از مدل براي  .گيريم مي

تحليل ، داده ها را رگرسيون لجستيك  با استفاده ازمامور بانك داده ها در اينجا  .كنيممي ريسك استفاده 
  .شود خواهد بداند چگونه پرسپترون چند لايه اي به عنوان ابزار طبقه بندي استفاده مي و مينموده 

در تحليل   .كنيم كه تحليل ها را به درستي تكرارما اين اجازه را مي دهد  ضاي تصادفي بهانتخاب اع
مشتريان گذشته در نمونه ي يادگيري ثبت شده % 70رگرسيوني كه مامور بانك قبلا انجام داده است حدود 

به طور  داريم تا دي يك متغير دسته بناين نشان مي دهد كه نياز به . باقيمانده در نمونه اعتبار% 30اند و 
    .در اين  تحليل ها را ايجاد كند لازم ي دقيق نمونه ها
عنوان ه را ب 2متغير سطح تحصيلاتو  عنوان متغير وابسته ه را ب 1كه قبلا در وام تاخير داشتند متغير افرادي

بعد از مدلسازي و وارد كردن متغيرهاي وابسته و مستقل در مدل، خروجي هاي .كنيم ميانتخاب  3ريتوكو
  . مدل را بصورت زير تفسير مي كنيم

  خلاصه فرآيند شبكه – 1جدول 

 
 داده در نمونه بيرون نگاه داشته و 201مورد در نمونه يادگيري ثبت شده اند و  499دهد كه  نشان مي نتايج

داده اي كه از تحليل دور نگه داشته شده اند همان مشتريان مربوط به  150. اعتبار ثبت شده اند به عنوان
براي تضمين اينكه  دهد و مي هشبكه عصبي ساخته شده  ارائ بارهدرت ااطلاعجدول زير  .باشد آينده مي

  .مي باشدمفيد  ،تصريح درست بوده است
  

                                                 
1 previously defaulted 
2 level of education 
3 covariates 
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  اطلاعات شبكه  – 2دول ج

  
  

  مدلخلاصه  -3جدول 

  
  

ج يادگيري و كاربرد شبكه  نهايي راجع به نتايدهد كه در باره  اطلاعاتي را ارائه مي  ،خلاصه ي مدل 3جدول
  .و اعتبار است بيرون نمونه

نفر از افرادي كه قبلا تاخير در پرداخت وام  124از  نفر 74از ميان مواردي كه مدل ايجاد كرده است ، 
نفر از كساني كه تاخير نداشتند  هم به درستي  375نفر از  174.دسته بندي شده اند يبدرست 1داشتند

%  15.6ندي شده است  در مقابل از موارد يادگيري بدرستي دسته ب% 84.4بطور كلي . دسته بندي شده اند 
يك بهتر بايد بدرستي  يك مدل.كه در جدول خلاصه مدل نشان داده شده ست نشان داده شده اند ردنا

  .درصد بالاتري از اين موارد را مشخص كند
سازد كه تمايل به خوش بيني در نرخ دسته بندي و  دسته بندي هاي بر اساس مورد ها معمولا مدلي را مي

نمونه خارج مانده يا اعتبار براي برسي اعتبار مدل كمك . دهد طبقه بندي دارد و آنها را متورم تر نشان مي

                                                 
1 previously defaulted     
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 پيشنهاد ميروش اين  .به درستي دسته بندي شده اندبوسيله مدل از اين موارد %  74.6در اينجا . كند  مي
  .صحت دارد 4/3 مورد نظر كلي در وقع مدلطور ه دهد كه ب

اعتبار همين  يون لجستيك كه مامور بانك قبلا انجام داده بود ، نمونه هاي ياد گيري وستحليل هاي رگر در
از پيش بيني  در صد بيشتريشبكه عصبي در . )% 80حدود ( كردند در صد ها را به درستي پيش بيني مي

تر در نمونه اعتبار براي پيش بيني مشترياني كه حقيقتا ضعيف د گيري يك پيش بيني ادرست را در نمونه ي
درست براي نمونه  % 59.7ونه اعتبار در مقابل براي نمدرست % 45.8(   انجام شده است تاخير داشتند

به اين نتيجه مي رسيم كه   ،دول خلاصه مدل گزارش داده شدجدر با تركيب قائده توقف كه ). يادگيري 
رات يييادگيري بوسيله  تغ يداده ها ي بهتر باشيم كه دربه دنباي الگويزنويسي شود يعني شبكه بايد با

  .شود تصادفي ظاهر مي
را قبلا درست شبيه تحليل هاي  1نديبا تعريف يك نمونه آزمون براي كمك به اجراي شبكه  متغير تقسيم ب

حال سهمي از نمونه يادگيري را . رگرسيون لجستيك ساختيم كه هيج مفهومي از نمونه آزمون وجود نداشت
  : خروجي هاي مدل به اين صورت مي باشد. كنيممي برداريم و  و به عنوان نمونه آزمون تعريف 

  خلاصه فرآيند شبكه –4 جدول

  
 

 مورد جزو نمونه 101كه قبلا موردي كه قبل جزو نمونه يادگيري ثبت شده بودند حال موردي  499از بين 
ساختار  اين است كهتغيير بوجود آمده است و اطلاعات شبكه تنها در جدول . شدندثبت  آزمون دوباره
  .واحد در لايه ي پنهان است 7در  انتخاب  شده

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 partition 
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  اطلاعات شبكه – 5جدول                                                           

  
 .ن و اعتبار برابر استوميان نمونه هاي يادگيري آزم، ر پيش بيني هاي غلطد دهمانطور كه مشاهده مي شو

نين اين نتايج چهم .الگوريتم برآورد متوقف شده زيراكه  خطا از اين مرحله به بعد افزايش نداشته است
يادگيري مازاد داشته و اين مساله بوسيله ي اضافه كردن مدل اوليه شايد در واقع دهد كه  پيشنهاد مي

  .وچك استوالبته اندازه هاي نمونه ك نمونه آزمون حل شده است
  خلاصه فرايند مدل  -6جدول 

  
شبكه در   ،براي دسته بندي 0.5احتمال كاذب  نشان داد كه استفاده از مرز و نقطه قطع 1جدول دسته بندي

  .داران بهتر عمل نموده است تاخيريش بيني تاخير نداران نسبت به پ
  جدول دسته بندي  -7جدول 

  
  

                                                 
1 classification table 
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اين قسمت در نتيجه  .دهد دود از توانايي پيش بيني شبكه  به شما ميحيك ديد م ر قطع و انفصاليمقاد
را  1نمودار راك كرو بهتربنابراين براي مقايسه رسد   شبكه هاي رقيب زياد جالب بنظر نمي بابراي مقايسه 
نمودار راك كرو بوسيله دو معيار حساسيت و تصريح، الگوي مناسب براي طبقه بندي ريسك . رسم مي كنيم

هاي خوب و بد اعتباردهي براي پيش بيني خوش اعتباري و بد اعتباري مشتريان ارائه مي دهد و كارايي و 
   .ري بررسي خواهيم كرددقت مدل شبكه عصبي مصنوعي را در رتبه بندي اعتبا

اين حساسيت احتمال اين است  .الگوي طبقه بندي استبراي سودمندي و فايده  يمعيار: 2حساسيتمعيار 
مقدار  .شود در نمودار راك كرو رسم مي  y ري محوودرستي دسته بندي شود و و ره كه حالت هاي مثبت ب

  .باشد براي حساسيت بيانگر نرخ منفي غلط مي 1
اين حساسيت احتمال اين  .الگوي طبقه بندي است براي سودمندي و فايده نيز معيار اين :  3صراحتمعيار 

 .شود در نمودار راك كرو رسم مي  xردرستي دسته بندي شود و روي محوه است كه حالت هاي منفي ب
  .باشد براي حساسيت بيانگر نرخ مثبت  غلط مي 1مقدار 

  

  
  

 مي  yes و ديگري براي گروه   noيكي براي گروه .دهد  منحني را نشان مينمودار موجود در اينجا دو 
اين نمودار بر  .باشد در جه متقارن مي 45از آنجا كه تنها دو گروه وجود دارد منحني ها نسبت به خط . باشد

  .باشد  اساس نمونه هاي يادگيري وآزمون مي

                                                 
1 ROC Curve  
2 sensitivity 
3 specificity 
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،  احتمال براي هر دسته  ،داخل جدول سطح زير نمودار يك  خلاصه ي عددي از  راك كرو است و مقادير 

احتمال كاذب  بودن در آن دسته  براي يك حالت تصادفي انتخاب شده  بيشتر از اين احتمال و پيش بيني 
 .دهد ارائه ميرا  اين دسته انتخاب شوداست كه حالت تصادفي خارج از 

 معيار خاصي يمقادر باشلازم است در اين جا . تبراي دقت شبكه اس آماره اي خلاصه ر نمودارسطح زي 
نمودار پيش بيني با مشاهدات يك شروع بصري در اين . مانتخاب كنيمشتريان طبقه بندي شده  بوسيله

  .دهد مرحله به ما مي
  

  
  

از يك نمودار جعبه اي خوشه اي  ،ده  نمودار پيش بيني با مشاهداتدسته بندي شبراي متغير وابسته 
مطابق با دسته هاي پاسخ   xمحور. دهد براي نمونه هاي يادگيري و آزمون ارائه ميب احتمالات كاذ

  .مطابق با دسته بندي هاي پيش بيني شده است وعلائم و اختصاراتمشاهده شده است 
ال شده است يعني احتم مشاهده noحالت هايي است كه نشان دهنده شكل اول در سمت چپ نمودار 
قرار  yروي محور 0.5قسمتي از نمودار جعبه اي كه بالاي  .باشد مي  no كاذب پيش بيني شده براي دسته

و قسمتي از نمودار . بود كه در جدول دسته بندي نشان داده شده استنگر پيش بيني هاي درست ادارد بي
از جدول دسته بندي به ياد آوريد  .نادرست است هاي ياست بيانگر پيش بين 0.5جعبه اي كه پايين تر از 



                                                                                                                                       

  هاي پرداخت المللي بانكداري الكترونيك و نظام همايش بيناولين 

18 
 

 .كرد بسيار خوب عمل مي0.5صال فبا نقطه ان  noكه شبكه در پيش بيني حالت هايي با دسته بندي 
  .هاي پاييني و بعضي موارد پرت در دسته بندي قرار نگيرندك دارسياين و شايد تنها  بخشي از از ربنابر

مشاهده شده است و احتمال پيش بيني  noاست كه  حالتينشان دهنده در نمودار  سمت چپ ازدوم شكل 
ل نسبت ودار اومدو ن ،دو دسته در متغير هدف وجود داردتنها  هنجا كآاز  .باشد مي  yes كاذب  در دسته

  .تندمتقارن هس 0.5به خط افقي 
و احتمال كاذب پيش  باشد مي  yesمشاهده شده  كه دسته اييه سومين نمودار از سمت چپ بيانگر حالت

  .متقارن اند 0.5ي قاين  نمودار و نمودار آخري نسبت به خط اف. باشد  مي no در دسته يبين
مشاهده شده است و احتمال  yesدر دسته بندي  آخرين نمودار از سمت چپ براي حالت هايي است كه

است بيانگر پيش  0.5بالاي قسمتي از نمودار جعبه اي كه كه . بوده است   yes كاذب پيش بيني در دسته
كه پيش بيني داريم ز جدول دسته بندي به ياد ا.بيني هاي درست  است كه در جدول نشان داده شده است 

، بنابراين قسمت بود 0.5انفصال  طبا استفاده از نقا yesنصف حالت ها با دسته بندي شبكه كمي بيشتر از 
  .خوب اين جعبه دسته بندي نشده است

رسد كه با كم كردن نقطه انفصال براي دسته بندي  يك حالت به  به نمودار اينگونه بنظر ميبا مشاهده 
ه ي دوم وپايين جعبه ي چهارم ، اين حدودا همان مقداري است كه بالاي جعب0.3به حدود    yesعنوان 
ه هيچ مشتري شود كه به تاخير داران آينده دست يابيم بدون اينك اين كاهش نقطه انفصال باعث مي  ،است

سته بندي مجدد و در طول جدول دوم باعث د   0.3به  0.5يعني حركت از  .خوب بالقوه را از دست دهيم
 ميعنوان تاخير داران پيش بيني شده تا كمي از مشتريان تاخير ندار در طول چهارچوب به بغلط نس

بسياري از تاخير داران داخل  شود باعث مي كه در طول جعبه چهارم اين حركت نقطه انفصال در حالي.شود
  .شده دسته بندي شدند يدرستي به عنوان تاخير داران پيش بينه جعبه ب
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گيري يك  هدفبوسيله    gainصد كل تعداد حالتهايي را در يك دسته مشخص در 1نمودار سود انباشته
در   yes دسته بندي طه روي منحني برايقاولين نبراي مثال  .گيرد درصد تعداد كل حالات را در نظر مي

و همه موارد  كنيميك مجموعه داده را در شبكه دسته بندي  راگبه معناي اين است  كه )  10%و30(%نقطه 
درصد  30درصد بالايي تقريبا  10داشت  متظار خواهيان ،يممرتب  كن yesحتمالات پيش بيني كاذب ا ارا ب

يي كه لادر صد با 20به همين صورت ). رانيعني تاخير دا (قرار دارند  yesهمه مواردي است دقيقا در دسته 
درصد  100اگر  .است  2درصد تاخير داران 70درصد حالات شامل  30درصد تاخير داران است و 50شامل 

  .يافت مها دست خواهي مجموعه داده رداران دبه همه تاخير  م،هاي امتياز بندي را انتخاب كنيمجموعه داده 
از بندي شده را به صورت تصادفي يدرصد موارد از داده هاي امت 10اگر . طري خط پايه منحني استقخط 

 3هستند را سود  yesهايي را كه واقعا  درصد همه حالت 10داشت كه تقريبا  مانتظار خواهيم انتخاب كني
 براي نمودار سود تجمعياز  ميتوان. بريم مي يبيشتر سودچه از خط پايه نمودار بالاتر رويم ر ه.   مكني

ي كه مربوط به سود مورد نظر است فتن براي انتخاب يك نقطه انفصال بوسيله  انتخاب  درصدكمك گر
  .فصال مورد نظر رديابي نمودسود دلخواه را با مقدار نقطه انتوان درصد  ميسپس   .استفاده نمود

هرينه اينكه يعني  .و نوع دوم دارد اول هاي نوع بستگي به هزينه سازد يك سود مورد نظر را مي كه آنچه
عنوان  ينه اينكه يك تاخير ندار را بهزو ه) خطاي نوع اول(دار را جزو تاخير ندار دسته بندي كنيم يك تاخير

حسابي اولين اهميت و نگراني باشد آنگاه اگر بد. چيست )خطاي نوع دوم( تاخير دار دسته بندي كنيم
كن است متناظر با رد وام به مدر نمودار سود تجمعي اين م. مكاهش دهيكه خطاي نوع اول را  مميخواهي

درصد افراد  90باشند كه حدود  yesدر صد بالاي احتمال پيش بيني كاذب  40متقاضياني باشد كه جزو 
  .برد باشد اما تقريبا نزديك نيمي از جمع متقاضيان را از بين مي تاخير دار مي

تواند  درنمودار اين مي. كردرا كم اول بايد خطاي نوع  ي است آنگاهلاص هدف اگر افزايش تعداد مشتريان
كشد و بقيه جمعيت  درصد تاخير داران را به تصوير مي 30درصد اوليه كه  10متناظر با اين باشد كه رد 

 .معمولا هر دو موضوع اهميت دارد هم بد حسابي هم افزايش تعداد مشتريان. از دست مي دهيممشتريان را 
كه بهترين تركيب حسايست و تصريح را ك تصميم براي دسته بندي مشتريان يبود  ميخواه مجبور نابر اينب

  .مدهد انتخاب كني مي

                                                 
1 cumulative gain chart 
2 defaulter 
3 gain 
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با نرخ سود تجمعي براي  متناظر  xمقادير روي محور . ز نمودار سود تجمعي بدست مي آيد ا 1مودار ترقين

 اين .باشد مي  yes %30ي براي دسته بند% 10افزايش در هر نمودار نسبت به خط اصلي است و بنابر اين 
  .سازد كه  اطلاعات را از روي نمودار سود تجمعي بدست آوريم يمم اين فراهراه ديگر براي 

  .مي باشد) آزمون(بر اساس نمونه هاي ياد گيري وتست  ترقي و سود انباشته  نمودار هاي
  

  
  

، براي شبكهشده  يبراي اينكه چقدرارزش مدل پيش بيناهميت يك متغير مستقل اين است كه معيار 
 اهميت هنجار شده  ومرسوم اين است كه مقادير ارزش بوسيله .كند مقادير مختلف متغير وابسته تغيير مي

  .شود درصد بيان مي نشود و به عنوا ي مقادير ارزش بزرگتر تقسيم مي
يك نمودار ميله اي است از مقادير اهميت در جدول اهميت كه به صورت مقادير كاهشي  2نمودار اهميت

مثل آدرس و ( اينگونه بنظر مي رسد كه متغيرهاي مرتبط با استحكام مشتريان . تنظيم و مرتب شده است
بيني آنچه نمي توان پيش .بيشترين اثر را روي مشتريان دسته بندي شده شبكه داشته اند  3و وام) شغل

                                                 
1 lift chart 
2 importance chart 
3 creddebt , debtinc 
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حدس مي . كرد مسير و نقشه رابطه بين اين متغير است و اينكه احتمال پيش بيني شده تاخير دارها است
زنيم كه يك تعداد بيشتري از وام بيانگر درستنمايي بالاتري از تاخير داران است اما براي اطمينان نياز به 

 .استفاده از يك مدل ساده تر با پارامتر قابل تفسير بيشتري است

  

  
  
  نتيجه گيري  - 5
يك شبكه عصبي براي پيش بيني احتمالاتي كه يك  توان مي پرسپترون  چند لايه،با استفاده از فرآيند  

نچه از نتايج رگرسيون لجستيك را تحليل هاي آنتايج مدل با  .دهد مشتري روي وام تاخير داشته باشد مي
شامل  ئن باشد داده هامبطور منطقي مط توان بنابراين مي .آيد قابل مقايسه است مشخص بدست مي

ها براي براي  از آن توان بنابراين مي. ر كشيده نشوندآن مدل به تصوي  روابطي نيست كه نتواند توسط
مطلع در اين مطالعه با استفاده از .ردجستجوي بيشتر ذات روابط بين متغير هاي مستقل و وابسته استفاده ك

از اين ويژگي ها براي شناسايي ريسك خوش ،  مشتريانر پرداخت وام احتمال ديركرد دويژگي  بودن
  .شداعتباري و بد اعتباري استفاده 
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