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Purpose: Banks' inability to credit assessment and financial evaluation of customers and forecasting accurately the credit risk 

of borrowers has devastating effects on the global financial system and economic activity and have been the main causes of 

global financial crises in recent years.The purpose of this paper is to compile a credit forecasting model for legal customers of 

private banks by using meta-heuristic algorithms in the branches of Pasargad Bank in the northwest of Iran. 

Methodology: This research is base on the purpose of developmental research and based on the method of performing 

descriptive work. The statistical population of this study is in two sections of banking experts and legal customers of Pasargad 

Bank in the northwest of the Iran. The statistical sample size for the first community of 58 banking experts including managers, 

credit officials and heads of branches in with credit work experience in private banks and for the second community, 427 legal 

clients were selected based on targeted sampling. In order to collect data in this research, a questionnaire and documents of 

Pasargad Bank have been used. The validity of the questionnaire was investigated as content validity and based on the indicators 

of content validity ratio and content validity index. The reliability of the questionnaire was assessed using Cronbach's alpha 

coefficient. In order to analyze the research data, t-test, confirmatory factor analysis, multilayer neural network, genetically 

trained neural network, trained neural network with particle swarm optimization and trained neural network with differential 

evolution will be used. 

Findings:  The research findings show that all four models are able to predict the credit predictions of the legal customers of 

private banks and the best way to predict the credit predictions of the legal customers of private banks is the neural network 

trained with differential evolution algorithm with the least amount of error compared to the other three methods. 

Originality/Value: In this research by using meta-heuristic algorithms, a new credit forecasting model produce for legal 

customers of private banks with the least amount of error. 

Keywords: Credit forecasting, Neural network algorithm, Genetic algorithm, Differential evolution algorithm, Particle swarm 

optimization algorithm  
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 مقدمه -1

 ملی اقتصاد صحیح توسعه کشور و مالی سیستم کلبرای  هاآنهر کشور و توجه به  مالی نظام از مهمی جزء عنوانبه هابانک عملکرد تدوام
تسهیلات حاصل  و هاسپرده نرخ تفاوت از کشور، هایبانک درآمد بیشتر حاضر، حال در. (2019، 1امری ضروری است )جهانگیری

 در اعتباری سکری مورد در رایج تحقیقات به منجر که بانکی دارد عملیات بر مستقیمی تأثیر تسهیلات اعطایی، کیفیت بنابراین. شودمی
زایش با اف تدریجزیاد تسهیلات معوق، به تعداد و وثایق تسهیلات کیفیت پایین ها، مانندبانک درون مشکلات. شودمی عمل و نظریه

به خود  را تجاری هایی بانکاعتباری، توجه فزاینده ریسک. رودفرعی از بین می مالی هایابزار مستمر توسعه مالی و بازار پیچیدگی محیط
                                                             

1 Jahangiri 

                       
 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 

  330-349(، 1400)، 6، شماره 6دوره  
     www.journal-dmor.ir 

 پژوهشی نوع مقاله:

گیری از خصوصی با بهره هایبانک بینی اعتباری مشتریان حقوقیتدوین مدل پیش

 غرب کشور(بانک پاسارگاد شمال های: شعبه )مطالعه موردی فرا ابتکاری هایالگوریتم
 1زاده، سلیمان ایران   ،*1فرهمندناصر فقهی  ،1یاعتبارمحمدرضا             

 .، ایرانتبریز ،آزاد اسلامیدانشگاه واحد تبریز، دانشکده مدیریت، اقتصاد و حسابداری، ، گروه مدیریت1

بی بینی دقیق ریسک اعتباری تسهیلات گیرندگان، تاثیرات مخرها در اعتبارسنجی و ارزیابی مالی مشتریان و پیشعدم توانایی بانک هدف:
ن هدف ای اند.ودههای اخیر بهای مالی جهانی در سالترین دلایل بحرانهای اقتصادی داشته و از اصلیبر سیستم مالی جهانی و فعالیت

 های بانکعبهدر ش فراابتکاری هایالگوریتم از گیریبهره با خصوصی هایبانک حقوقی مشتریان اعتباری بینیپیش مدل تحقیق، تدوین
 کشور بوده است. شمال غرب پاسارگاد

ق باشد. جامعه آماری این تحقیمیای و براساس روش انجام کار توصیفی این تحقیق براساس هدف پژوهش، توسعه شناسی پژوهش:روش
دهند. حجم کشور تشکیل می غربدر شمال پاسارگاد شرقی و مشتریان حقوقی بانکرا دو بخش خبرگان و مدیران بانکی استان آذربایجان

های بانک تباریخبره بانکی استان اعم از مدیران، مسئولین اعتباری و روسای شعب با سابقه کار اع 58نمونه آماری برای جامعه اول، 
مشتری حقوقی بانک پاسارگاد انتخاب شده است. به منظور  427گیری هدفمند خصوصی تعیین شده و برای جامعه دوم، براساس نمونه

-اخصبراساس شروایی محتوا و ها از پرسشنامه و اسناد و مدارک بانک پاسارگاد بهره گرفته شده و روایی پرسشنامه به صورت آوری دادهجمع

و پایایی پرسشنامه با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ مورد بررسی و تأیید قرار گرفته است. شاخص روایی محتوا  ونسبت روایی محتوا  یها
، تحلیل عاملی تأییدی، شبکه عصبی مصنوعی چند لایه، شبکه عصبی آموزش دیده با الگوریتم tها از آزمون به منظور تجزیه و تحلیل داده

 که عصبی آموزش دیده با الگوریتم ازدحام ذرات و شبکه عصبی آموزش دیده با الگوریتم تکامل تفاضلی استفاده شده است.ژنتیک، شب
خصوصی هستند و  هایبانک حقوقی مشتریان اعتباری بینیدهد که هر چهار مدل فوق قادر به پیشهای پژوهش نشان مییافته ها:یافته

مترین خصوصی، شبکه عصبی آموزش دیده با الگوریتم تکامل تفاضلی با ک هایبانک حقوقی مشتریان اعتباری بینیبهترین روش برای پیش
 مقدار خطا نسبت به سه روش دیگر است.

 حقوقی انمشتریبرای  اعتباری بینیپیش جدید مدل ،در این مقاله با استفاده از الگوریتم های فراابتکاری اصالت/ارزش افزوده علمی:
 د.شوخطا ارائه میمقداربا کمترین  خصوصی هایبانک

 اعتباری، الگوریتم شبکه عصبی، الگوریتم ژنتیک، الگوریتم تکامل تفاضلی، الگوریتم ازدحام ذرات. بینیپیش ها:کلیدواژه

 چکیده
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داخلی اهمیت  تجاری هایبانک ریسک مدیریت هم برای تقویت این کار. شود مدیریت درستیبه این امر باید که است کرده جلب

 همین در. شودمی سرآغاز مسیر رشد به منجر درنهایت و کندمی کمک شدید و امن نظارتی سیستم یک ایجاد کاربردی دارد و هم به
 هایانکب اعتبار ضمن کاهش ریسک و کندارائه می مختلف اعطای انواع تسهیلات برای ییالگو اعتباری، ریسک وتحلیلتجزیه حال،

الزامات متنوع برای اندوخته،  شرایط اعلامی توسط بانک مرکزی از تحت شود که بتوانندمی هاآن برای تجاری، موجب رقابت مطلوب
 گذشته ههد چند در متعددی موجب مطالعات که است برانگیزچالش مشکل یک اعتباری، ریسک رزیابیی بهتری داشته باشند. اتوسعه

 انکیب اعتبارات ترین نوعاصلی اغلب تسهیلات .است سودآوری افزایش برای کلیدی عاملی ریسک، این خوب مدیریت. است شده
. شودمی گیریاندازه معوق هایبدهی میزان با اعتباری ریسک (،2013، 2روزیکانظریه ) به توجه با (.2014، 1کوو و همکارانهستند )

 و جهانی مالی مسیست بر مخربی تأثیرات طورکلی،به بالقوه، گیرندگانوام اعتباری ریسک دقیق ارزیابی برای طلبکاران، توانایی عدم
خیر ا مطالعات برخی. هستند مالی بازار برای عمده مشکل دو مالی، بینیپیش و اعتبارسنجی بنابراین. دارد اقتصادی هایفعالیت

 مدیریت و ضعیف اعتباری کیفیت اعتبارات و تسهیلات، از حدبیش  رشد که دادند ( نشان2012، 4؛ میلریس2012، 3چاپلینسکا)
 .انداخیر بوده هایدر سال جهانی مالی هایبحران ترین دلایلاصلی اعتباری نامناسب، ریسک

 بیان مسئله -2

 ترین نهاد فعال درسازد. بانک، اصلیمتنوعی را معطوف عملیات بانکی می یهاسکیرکه  است یاهگون بهبانکی  یهاتیفعالحوزه 
ریت به بحث مدی هابانکمواجه شود. به همین دلیل  یها با ریسک اعتبارکه خود باعث شده تا فعالیت بانک استزمینه ارائه اعتبار 

داشته و ساختار و تشکیلاتی متنوعی را نیز جهت مدیریت بهینه ی ایدرونی مدیریت ریسک توجه ویژه هایمدلو طراحی  ریسک یپویا
 رو است. عدم مدیریتاست که بانک با آن روبه ییهاسکیرترین یکی از اصلی ی. ریسک اعتباراندکردهتنظیم  هابانکریسک در 

 یکند و از آنجایی که بانک یک نهاد تأثیرگذار در سیستم اقتصاددچار بحران و ورشکستگی میصحیح این ریسک و کنترل آن، بانک را 
 (. ارزیابی ریسک2015، 5پیرس و همکاران) کنندو اجتماعی را دچار مشکل می یکل سیستم اقتصاد هابحراناست، این  یهر کشور

 فتعری پتانسیلی عنوانبه اعتباری ریسک بال، کمیته نظر بق(. ط2017، 6است )کریچن بانکی جامعه اصلی وظایف از یکی اعتباری
ازد س در موعد تعیین شده برآورده موردتوافق شرایط طبق را خود تعهدات نتواند قرارداد طرف یا تسهیلات گیرنده از بانک که شودیم
 شده گذشته دهه چند در متعددی مطالعات موجب که است برانگیزچالش مشکل یک اعتباری، ریسک . ارزیابی(2007، 7شفکلی)

وماس ت)است  ضروری مالی مؤسسات تمام برای اعتباری، ریسک ارزیابی کارآمد و مؤثر مناسب، هایابزار توسعه زمینه، این در. است
 .(2002، 8و همکاران

توماس و ) شده استشناخته مدیریتی تصمیمات اتخاذ و اعتباری ریسک ارزیابی برای کلیدی ابزاری عنوانبه اعتباری، بندیرتبه
 ریسک یبینپیش برای. گیرندمی قرار مورد استفاده ذهنی و عینی عوامل ارزیابی منظوربه امتیازدهی اعتباری های(. روش2002همکاران، 

 هایداده اما بدست آمده، مالی هاینسبت توسط اطلاعات، عمدتا   این. است ضروری و عملکرد شرکت وضعیت به دسترسی اعتباری،
 مالی، های(. نسبت2008، 9آلفارو و همکارانشوند ) گرفته نظر در باید نیز( غیره و سن شرکت، اندازه فعالیت، مانند) اضافی

 رابطه یک ادبیات تحقیق، در. اندشدهتعیین اعتباری ریسک بینیپیش هایمدل ایجاد برای که هستند ییرهایمتغ ترینتکرارشونده
قایی آ)فخرحسینی و است  شده برآورد بینیپیش اهداف جهت ،مالی و ریسک اعتباری و ورشکستگی شرکت هاینسبت بین عملکردی

 برآورد در گذاریسرمایه تحلیلگران توسط عمدتا   مالی، یهانسبتریسک اعتباری مبتنی بر  ینیبشیپ یهاروش (.2020، 10میبدی
تیازدهی ام به کمک بالقوه، خطرات ارزیابی شرکت، ورشکستگی بینیپیش برای محققان، همچنین توسط و شرکت آینده سودآوری

                                                             

1 Kou et al. 
2 Ruziqa 
3 Chaplinska 
4 Mileris 
5 Pires et al. 
6 Krichene 
7 Şafakli 
8 Thomas et al. 
9 Alfaro et al. 
10 Fakhrhoseini and Aghaei Meybodi 
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 به توجه با را مشتریان ها،(. به طور کلی بانک2018، 1کماخم و بوجلبنشود )می داده شده، استفاده توسعه هایمدل غیره در و اعتباری
شود )کریچن، می ارزیابی هاآن به مربوط فردی عوامل و شتریانم مالی زمینه بندی،طبقه هنگام. کنندمی بندیطبقه هاآن مشخصات

 (. از2003، 2یافتند )آبراموویچ و همکاران گسترش جهان سراسر ، در1950 دهه در بندی اعتباریدهی و رتبهامتیاز های(. روش2017
تصویب و  برای هایپای امتیازدهی، سیستم این، بر علاوه. شودمی بندیفرمول مشتری یک از اطلاعات آوریجمع ها،روش این طریق

(، 1989، 3استینکرز و گووارتز) لجستیک( روش رگرسیون مثال برای) سنتی آماری هایروش شامل هامدل این. دهدمی تشکیل وام اعطای
  )داویس و  6تصمیم درختان و (1997، 5د و هنلی( )هنk 4همسایه ترینمثال روش نزدیکعنوانبه( پارامتریک غیر آماری هایمدل

 (. 1996، 10دسایی و همکاران ؛2010، 9ماتووسی و کریچنهستند ) 8عصبی هایشبکه مدل ( و1992، 7همکاران

 در. اندشدهبه کار گرفته پیچیده هایمحیط انواع در هاداده وتحلیلتجزیه چند کاربردی برای ابزار عنوانبهعصبی،  هایشبکه هایمدل
وو ) انددهاستفاده ش اعتبار ارزیابی و وام عدم پرداخت بینیپیش در ورشکستگی و آمیزیموفقیت طوربه عصبی هایشبکه مالی، هایزمینه

 عصبی مصنوعی های. شبکه(2000، 15وست ;1990، 14اودوم و شاردا ;2002، 13پانگ و همکاران ;2001، 12آتیا ;2000، 11و وانگ
 است قرارگرفته بسیار توجه مورد از هوش مصنوعی، هایشاخ عنوانبهبینی سازی و پیشمدل زمینه در یفرا ابتکار الگوریتمیك  عنوانبه

در مورد  بویژه بینیپیش و سازیزمینه مدل عصبی مصنوعی در هایبرجسته شبکه هایو قابلیت توانایی به توانمي را محبوبیت این که
، 17هورنیک و همکارانمتغیرها ) بین متقابل اثرات کشف توانایی در (.2019، 16فخرحسینیو  کاویانیدانست ) بوطمر پیچیده هایفرآیند
ساکتومیا و کلاسیك ) هایمدل پاگیر و دست قیود و مفروضات از فراغت به کارگیری، در توجه قابل جویی اقتصادی(، صرفه1989
( از 2008، 19چگینی و همکارانداخلی ) هایپارامتر تنظیم طریق از مدل بر غیرموثر هایمتغیرتأثیر  کاهش یتوانای ( و2005، 18تانووک

 از بینیپیش و سازیمدل کلاسیك هایروش دیگر را بر هوش مصنوعی الگوریتم این تا است موجب شده که است هاییویژگی جمله

شبکه در نقطه مینیمم محلی، پایین بودن سرعت  رکردنیگعصبی مصنوعی مانند  هایشبکه هایدهد. برخی از ضعف برتری جمله رگرسیون
ز هوش مصنوعی نی هایباعث شده تا محققان به سایر روش ،بینی تأثیرگذار استپیش هایهمگرایی محاسبات که بر روایی و دقت مدل

مم در شبکه عصبی مزیت فرار از نقاط مینی یفرا ابتکار یهاتمیالگورنتایج مطالعات و تحقیقات انجام شده قبلی  توجه نمایند. براساس
شبکه  تری را نسبت بهمناسب هایتواند جوابمی هاآنبر همین اساس استفاده از د. نمحلی و نیز عدم وابستگی به ساختار معین شبکه را دار

رحله اول از هدر تواند در مبانکی می مشتریان اعتباری بینیپیش مناسب هایمدل عصبی مبتنی بر روش گرادیان مهیا نمایند. بنابراین تدوین
رات آن توان اثها را افزایش دهد. در مرحله دوم میپذیری بانکرفت منابع به جهت ارزیابی درست اعتبارگیرندگان جلوگیری کرده و رقابت

ینی باساس نیز هدف این تحقیق تدوین مدل پیش را در اقتصاد کلان مشاهده نموده و به رشد و توسعه مطلوب اقتصادی رسید. بر همین
 غرب کشور است.بانک پاسارگاد شمال هایشعبه در یفرا ابتکارهای گیری از الگوریتمخصوصی با بهره هایاعتباری مشتریان حقوقی بانک

 اهمیت و ضرورت پژوهش -1-2

سددازمانی در جهت سددازگاری هر چه بیشددتر با این  هایت سدداختارها و تغییراتر شدددن محیط فعالیت سددازماندر دنیای امروز با پیچیده
ها و . بانکاندقرارگرفتهمختلفی  هایدر معرض ریسددک هاسددازمانها در سددطوج جهانی، عملا تحولات و همچنین گسددترش رقابت

                                                             

1 Khemakhem and Boujelbene 
2 Abramowicz et al. 
3 Steenackers and Goovaerts 
4 k-nearest neighbour 
5 Hand and Henley 
6 Classification Trees 
7 Davis et al. 
8 Neural Network 
9 Matoussi and Krichène 
10 Desai et al. 
11 Wu and Wang 
12 Atiya 
13 Pang et al. 
14 Odom and Sharda 
15 West 
16 Kaviani and Fakhrhoseini 
17 Hornik et al. 
18 Sukthomya and Tannock 
19 Chegini et al. 
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مالی و رشد چشمگیر دانش  هایو ادغام بازار شدنیجهانمؤسسات مالی و اعتباری نیز از این قاعده مستثنی نیستند؛ چون با توجه به 

ست و در عین حالی که  هایمالی، تنوع و پیچیدگی فعالیت شتر شده ا ست، فراهم آورده ا هابانکجدیدی را برای  یهافرصتبانکی بی
 یهاسددکیرتی، عملیا یهاسددکیرمالی و اعتباری،  یهاسددکیرو مخاطرات مختلفی همچون  هاسددکیررا در معرض  هاآناین روند 

دلیل عمده عدم  عنوانبهموجود در نظام بانکی، هنوز هم ریسدددک اعتباری  یهاینوآورمحیطی قرار داده اسدددت. علیرغم ابداعات و 
سوب می هابانکموفقیت  ست که معمولا  مح سان علت آن این ا شنا سهیلات  80شود که بنا به گفته کار صد ترازنامه یک بانک ت در

شتریان ست ) اعطایی به م ستگی نیازمند (2009، 1ون گرونینگ و براجوویک براتانوویچا شک . بانک برای بقای خود و جلوگیری از ور
اس بینی و به موقع از آن جلوگیری کند. براسیک سیستم مدیریت ریسک جامع است تا قادر باشد زیان ناشی از عملیات بانکی را پیش

صول کمیته بال یکی از موارد مهم مدیریت ری سک اعتباری موجود ا ست که به دنبال مهار ری سک اعتباری ا سک در بانک، مدیریت ری
سک اعتباری  سب یکی دیگر از اهداف مدیریت ری صول اطمینان از بازده منا ست. همچنین ثبات دارایی بانک و ح سرمایه بانک ا در 

دهد و برای سددهامداران ارزش ایجاد کند. یکی از باشددد. با مدیریت این ریسددک، بانک قادر خواهد بود تا تعهدات خود را انجام می
 یازدهیامتندی و ببندی و امتیازدهی اعتباری است. لذا ضروریست تا یک سیستم رتبهمدیریت ریسک اعتباری، سیستم رتبه هایابزار

شده در  سی تحقیقات قبلی انجام  شود. از طرفی نیز برر سک اعتباری و اثرات آن تدوین  سب برای بانک به جهت جلوگیری از ری منا
سک اعتباری در ابعاد مختلف نظریه، کاربرد و روش شانانجام تحقیقات  هایحوزه ری ستند که بررسی  دهندهن ضعف ه برخی از نقاط 

 اهمیت و ضرورت انجام این تحقیق است. هندهدنشانها هر یک از این حوزه

 سوالات پژوهش -2-2

 سوال اصلی و کلی این تحقیق عبارت است از:

 چگونه مدلی است؟ فرا ابتکاری هایگیری از الگوریتمخصوصی با بهره هایبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانکمدل پیش ترینمناسب 

  است: شدهتدوینزیر  صورتبهسوالات ویژه این تحقیق 
 بینی اعتباری مشتریان حقوقی بانک پاسارگاد کدامند؟عوامل موثر بر پیش 
 عصبی چگونه مدلی است؟ هایبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانک پاسارگاد با استفاده از شبکهمدل پیش 

 لی است؟چگونه مد فرا ابتکاری هایصبی و الگوریتمع هایبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانک پاسارگاد با استفاده از ترکیب شبکهمدل پیش 

 بینی اعتباری مشتریان حقوقی بانک پاسارگاد بر اساس کمترین مقدار خطا کدام مدل است؟بهترین مدل پیش 

 قلمرو زمانی، مکانی و موضوعی تحقیق -3-2

شعبه در استان  11شعبه بانکی ) 17 درمجموعکشور است که  غربمنطقه شمال پاسارگاد بانک هایقلمرو مکانی این تحقیق شعبه
( شعبه در استان اردبیل، یک شعبه در استان زنجان و یک شعبه در استان کردستان 2، یغرب جانیآذرباشعبه در استان  2، یشرق جانیآذربا

است. قلمرو  30/12/1398تا  30/08/1397این تحقیق در فاصله زمانی بین  هایداده یآورجمعشود. قلمرو زمانی را شامل می
موضوعی این تحقیق شامل تشریح مفاهیم ریسک اعتباری، تشریح مفاهیم اعتبارسنجی و امتیازدهی اعتباری و تبیین کاربرد الگوریتم

 است. فرا ابتکاری های
 

 روش پژوهش -3

گیری این تحقیق عمدتا  است. جهتسازی مدل –روش انجام تحقیق، از نوع توصیفی  ازنظرو  هایتحقیق حاضر ازلحاظ هدف، توسع
بکه عصبی مختلفی مانند ش هایبینی اعتباری مشتریان در فاز کمی از تکنیککمی و رویکرد آن استقرایی است. برای تدوین مدل پیش

 ده است.شالگوریتم ژنتیک، الگوریتم ازدحام ذرات و الگوریتم تکامل تفاضلی( استفاده ) فرا ابتکاری هایمصنوعی و الگوریتم
در پژوهش حاضر برای دستیابی به هدف تحقیق و پاسخ به سوألات تحقیق، بعد از بررسی مبانی نظری و ادبیات اقدام به شناسایی عوامل 

معیار مشخص و  60 درمجموعخصوصی شده که در این مرحله  هایبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانکموثر بر پیش هایو معیار

                                                             

1 Van Greuning and Brajovic Bratanovic 
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 خصوصی، با استفاده از آزمون هایمرحله بعدی، با نظرسنجی از خبرگان بانکی هم از بانک پاسارگاد و هم از سایر بانکشناسایی شد. در 
معیار شناسایی  60خصوصی از بین  هایبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانکموثر بر پیش هایمیانگین یک جامعه، مهمترین عوامل و معیار

صلی ا هایعاملی تائیدی، بر روی عوامل باقیمانده انجام گرفته است و بر اساس نتایج این تحلیل، مولفه شدند. در مرحله بعد تحلیل
 شدهتدوین(، در مدل MLPپرسپترون ) هیچندلاورودی شبکه عصبی مصنوعی  عنوانبهاستخراج شده  هایاند. در ادامه مولفهاستخراج شده

تسهیلات جاری، تسهیلات سررسید نوع مشتریان بر اساس سابقه اعتباری ) دهندهنشانز اند. خروجی شبکه نیشبکه عصبی وارد شده
روی  ها( برها و تعداد لایهبا تنظیمات مختلف )تعداد نورون درنهایت( بوده است. گذشته، تسهیلات معوق و تسهیلات مشکوک الوصول

-اسایی شده است. در مرحله بعدی آموزش شبکه عصبی به الگوریتمحالت شبکه بر اساس کمترین مقدار خطا شن ترینمناسباین شبکه، 

هر  هایفرابتکاری مانند ژنتیک، ازدحام ذرات و تکامل تفاضلی سپرده شده و بر اساس هر روش، تنظیمات مناسب براساس پارامتر های
های بینی اعتباری مشتریان بانکمدل پیشکار با محاسبه خطای هر مدل و انتخاب بهترین  یانتهاالگوریتم به شبکه داده شده است. 

 به شرج زیر خلاصه نمود: توانیمخصوصی همراه بود. فرآیند روش پژوهش و مراحل انجام آن را 

 .بررسی مبانی نظری و ادبیات موضوعی تحقیق .1

 شدهنییتع هایصی به شرج معیارخصو هایبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانک( در پیشمعیار 60موثر ) هایشناسایی عوامل و معیار .2
 .2جدول در 

در این مرحله با  .محقق ساختهمشخص شده در مرحله قبل با استفاده از پرسشنامه  هاینظرسنجی از خبرگان بانکی در مورد معیار .3
کرت توسط لی یانهیگز با طیف پنج یاپرسشنامهشناسایی شده از مبانی نظری و ادبیات موضوعی تحقیق،  هایاستفاده از عوامل و معیار

ان حقوقی بینی اعتباری مشتریتاثیرگزار بر پیش هایشناسایی مهمترین عوامل و معیار منظوربهمحققان تنظیم و پرسشنامه طراحی شده 
مند هدف گیرینمونهخصوصی که براساس  یهابانکنفر از خبرگان بانکی در بانک پاسارگاد و سایر  58خصوصی در اختیار  هایبانک

 و گلوله برفی انتخاب شده بودند، قرار گرفت.

بینی اعتباری مشتریان حقوقی با استفاده از آزمون میانگین یک جامعه و حذف عوامل موثر بر پیش هایتعیین مهمترین عوامل و معیار .4
و رتبه ینبیشیموثر در پ هایاریعوامل و مع عنوانبهبررسی اینکه آیا عوامل مستخرج از ادبیات تحقیق  منظوربهدر این مرحله  .غیرموثر

 tدرصد اگر مقدار  95استفاده شده است. برای این منظور در سطح اطمینان  tگردند، از آزمون ی تلقی میحقوق انیمشتر یاعتبار بندی
نوان نمود که عامل شناسایی توان عدرصدی در دو حد بالا و پایین مثبت شود، می 95محاسبه شود و فاصله اطمینان  645/1از  تربزرگ

بعدی از آن استفاده  هایشده از ادبیات تحقیق، مورد تایید بوده؛ در غیر این صورت آن عامل از مجموع عوامل حذف شده و در روش
خصوصی  هایبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانکموثر بر پیشهای خلاصه نتایج بررسی و تعیین عوامل و معیار 1جدول نخواهد شد. 

 دهد:براساس سوالات پرسشنامه را نشان می
موثر در  یهااریمع یبندو دسته یاصل یهامولفه دی( و تائاریمع 34) ماندهیباق یهااریعوامل و مع یبر رو یدیتائ یعامل لیانجام تحل .5

 ،یدییتأ یعامل لیمرحله با استفاده از تحل نی. در ااریهر مع یبراساس بار عامل یاصل هایمولفه ریز یحقوق انیمشتر یاعتبار ینیبشیپ
 فیتعر یها¬نسبت به شاخص یاصل یها¬از مقوله کیقرار خواهد گرفت تا از مناسب بودن هر  یاز اجزاء مدل موردبررس کیهر 

 یها¬جزاء مدلاز ا کیهر  ییروا ،یدییتأ یعامل لیبا استفاده از تحل یحاصل شود. به عبارت نانیشده در جامعه مورد مطالعه اطم
آن، عوامل  رانیشرکت و مد یها¬یژگیمربوط به و یهااریشرکت، عوامل و مع یمال یهااریمع وبدست آمده )شامل چهار مدل عوامل 

از  کیتا از مناسب بودن هر  ردیگیقرار م ی( موردبررسلاتیمربوط به تسه یهااریشرکت و عوامل و مع یعملکرد بانک یهااریو مع
 حاصل شود. نانیدر جامعه مورد مطالعه اطم tبه دست آمده از آزمون  یفرع یها¬و شاخص یاصل یها¬مقوله
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اسب من دهندهنشاننتایج مربوط به تحلیل عاملی تائیدی در هر چهار مدل و محاسبه مقادیر کای اسکوئر و کای اسکوئر بهنجار شده 

 1.96متناظر هر بار عاملی در هر چهار مدل که بزرگتر از  tبودن مدل تائیدی از نظر این شاخص بوده است. همچنین با توجه به مقادیر 
درصد  95عاملی در سطح اطمینان  هایعنوان نمود که تمامی بار توانیمدرصد  95محاسبه گردیده است، بنابراین در سطح اطمینان 

خلاصه نتایج تحلیل عاملی  2جدول گردد. اصلی در هر چهار مدل تائید می هایفرعی با مقوله هایده و ارتباط بین مقولهبو داریمعن
 دهد:چهارگانه را نشان می هایمدل عوامل و معیار تائیدی
 

بانک پاسارگاد از طریق پرسشنامه محقق ساخته دوم و همگون  ایداده هایپایگاهاصلی از اسناد و  هایمولفهتعیین مقادیر  .6
 .اصلی از طریق اختصاص وزن و امتیاز یکسان به سوالات پرسشنامه هایمولفهنمودن 

پرسپترون در  چندلایهورودی شبکه عصبی مصنوعی  عنوانبهپرونده تسهیلات  427استخراج شده از  هایمولفهواردکردن مقادیر .7
 .شدهوینتدمدل 

سابقه اعتباری مشتریان )تسهیلات جاری، تسهیلات سررسید گذشته، معوق و مشکوک الوصول( در مدل شبکه عصبی  واردکردن .8
 .خروجی شبکه عصبی عنوانبه

و تعداد  هانورونتعداد )حالت شبکه براساس کمترین مقدار خطا با استفاده از تنظیمات مختلف  ترینمناسبتعیین و شناسایی  .9
 .شدهتدوینبر روی شبکه  (هاهیلا

 .مانند الگوریتم ژنتیک، الگوریتم ازدحام ذرات و الگوریتم تکامل تفاضلی فرا ابتکاری یهاتمیالگورسپردن آموزش شبکه به  .10

 .هر الگوریتم هایبراساس پارامتر شدهتدوینتنظیمات مناسب شبکه عصبی  .11

 .میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعات خطا یاهروشهر مدل با استفاده از  ینیبشیپمحاسبه خطای  .12

 خصوصی براساس کمترین مقدار خطا. یهابانکاعتباری مشتریان حقوقی  ینیبشیپانتخاب بهترین مدل  .13

 گیرینمونهجامعه آماری و روش -1-3

 :استزیر  به شرجاین پژوهش، شامل دو جامعه آماری  یجامعه آمار

 

 .بینی اعتباری مشتریان حقوقیموثر بر پیش هایخلاصه نتایج بررسی و تعیین عوامل و معیار -1 جدول
Table 1-Results of studying and fixing effective factors for legal customers credit forecasting. 

 اصلی هایعوامل و معیار
تعداد عامل 

 شناسایی شده
تائید شده از آزمون 

 روایی محتوا
رد شده از آزمون 

 روایی محتوا
تائید شده از 

 tآزمون 

رد شده از 
 tآزمون 

 6 10 4 16 20 مالی شرکت هایمعیار

شرکت و مدیران  هایویژگی هایمعیار
 آن

20 15 5 11 4 

عملکرد بانکی شرکت و  هایمعیار
 مدیران

10 9 1 7 2 

 1 6 3 7 10 مربوط به تسهیلات هایمعیار 

 13 34 13 47 60 جمع

 .چهارگانه هایخلاصه نتایج تحلیل عاملی تائیدی مدل عوامل و معیار -2جدول 
Table 2- Results of confirmatory factor analysis for the four factors model. 

 هایعوامل و معیار
تعداد سوال 

 (اریتعداد مع)
کای 

 اسکوئر
درجه 
 آزادی

کای اسکوئر 
 بهنجار شده

ریشه 
میانگین 

 مربعات خطا

میانگین مقدار 
t متناظر 

 دارییمعن

 معنی دار 10.55 0.057 2.389 35 83.64 10 مالی( هاینسبتشرکت )مالی 

 معنی دار 11.23 0.056 2.331 44 102.58 11 شرکت و مدیران آن هایویژگی
 معنی دار 8.14 0.000 0 0 0.00 7 عملکرد بانکی شرکت و مدیران

 معنی دار 9.78 0.047 1.932 9 17.39 6 مربوط به تسهیلات
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ر موث هایشناسایی عوامل و معیار منظوربهخصوصی  هایبه مدیران، خبرگان و کارشناسان اعتبارات بانکجامعه آماری اول که مربوط  .1
-لولهگ گیری هدفمند وبرای انتخاب حجم نمونه آماری از روش نمونه .استخصوصی  هایی مشتریان حقوقی بانکبینی اعتباردر پیش

و روسای  موردبررسیه بانکی، شامل مدیران، کارشناسان و مسئولین اعتباری شعب نفر خبر 58برفی استفاده شده است. در این راستا 
 اند انتخاب شده است.برخی از شعب که سابقه کار در بخش اعتبارات را داشته

ان جآذربایجان شرقی، آذربای هایاستان)شمال غرب کشور  هایجامعه آماری دوم شامل کلیه مشتریان حقوقی بانک پاسارگاد در شعبه .2
که  اندبوده مدنظر. در این خصوص آن دسته از مشتریان حقوقی هستندشعبه بانکی(  17مشتمل بر و کردستان زنجان  ،غربی، اردبیل

به بانک پیوسته و حداقل یکسال از دریافت تسهیلات  1397اولا تسهیلات اعتباری از بانک دریافت کرده باشند و ثانیا تا قبل از خرداد ماه 
گونه بخش هیچتحقیق، در این دوم گذشته باشد. با توجه به ماهیت روش پژوهش و محدود بودن جامعه آماری  هاآنوسط اعتباری ت

استخراج  هاآنمربوط به  هایو داده قرارگرفتهمشتری حقوقی مورد پیمایش  427مشتریان حقوقی شامل و کل گیری انجام نشده نمونه
 شده است.

 اطلاعات آوریجمعروش و ابزار -2-3

 یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیعوامل موثر بر پ ییشناسا یبرا اتیادب ییمحتوا لیتحقیق و تحل ینظر یادبیات و مبان آوریجمع منظوربه
جمع منظوربه نیاستفاده شده است. همچن یبخش نظر یابزار گردآور عنوانبهو از فیش تحقیق  ایاز روش کتابخانه یخصوص هایبانک
پرسشنامه محقق ساخته، اسناد و  نیتوامان و همچن صورتبه یدانیو م ایپاسخ به سوالات تحقیق از روش کتابخانه جهت هاداده آوری

 .است شده استفاده هاداده یابزار گردآور عنوانبهبانک پاسارگاد  ایداده گاهیمدارک و پا

 روایی و پایایی ابزار تحقیق-3-3

نفره تخصددصددی با ح ددور  10. تعیین روایی صددوری کیفی در یک پانل ه اسددتدشددز دو روش کمی و کیفی اسددتفاده در بررسددی روایی ا
صین  ص شوار افتنی یبراگروه مدیریت و بانکداری متخ سب، ابهام عبارات و  زانیم ،یسطح د سا ایعدم تنا لمات ک یدر معان ییوجود نار

شد. یجزئ یراتییتغ صورتبهانجام گرفت که نظرات آنان  شنامه اعمال  س صین، تغییرات لازم در پس از جمع در پر ص آوری نظرات متخ
ت ضددرور)ترین محتوا  ی روایی محتوا و جهت اطمینان از این که مهمترین و صددحیحابزار مورد توجه قرار گرفت، سددپس برای ارزیابی کم  

ه، گیری محتوا طراحی شدابزار به بهترین نحو جهت اندازهانتخاب شده است، نسبت روایی محتوا و برای اطمینان از اینکه سوالات  (سوال
 .از شاخص روایی محتوا استفاده شد

ارسال و از آنان درخواست شد  مرتبط هایمدیریت با گرایش هاینفر از متخصصین در رشته 11جهت تعیین روایی محتوایی پرسشنامه، به 
، پاسخ دهند. «ضرورتی ندارد»و « ضروری نیست ولی مفید است»، «تضروری اس» صورتبهابزار  تکه درخصوص هر یک از سوالا

 انطباق داده شد. lawshe محاسبه و با جدول CVR مربوط به (1) فرمولبراساس  هاپاسخ
 

Nتعداد کل متخصصین : 

Ne اندکردهرا انتخاب  «ضروری است»: تعداد متخصصینی که گزینه. 

واقع  موردقبولباشد،  0/ 59 عدد بالاتر از هاآن CVR که مقدار ییارهایمعو عوامل و  شودمیمشاهده  3جدول نتایج بدست آمده در 
 .ندشد

از ادامه  59/0با توجه به کمتر بودن مقادیر از مقدار سوال پرسشنامه  60از سوال  12نتایج نشان داد تعداد  ،CVRپس از تعیین و محاسبه 
صورت گرفت. بدین منظور مجددا  پرسشنامه جهت محاسبه  یبر اساس شاخص روایی محتوای CVIبررسی  شوند.روند بررسی حذف می

CVI  سه معیار زیر را بر اساس طیف لیکرتی تداده شد و از آنان خواسته شد که در مورد هر یک از سوالا، ذکرشدهنفر از متخصصین  11به ،

(1) CVR=
Ne -

N
2

N
2
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ررسی ( بمرتبط، مرتبط و کاملا  مرتبط یتا حدود مرتبط ریغ) بودن و واضح بودنوط بودن، ساده نمایند: مرب اظهارنظرچهار قسمتی 

اند بر تعداد کل کرده کسب را بالاترین نمره 4و  3مجموع امتیازات موافق برای هر آیتم که رتبه  لهیوسبه CVI. بدین منظور امتیاز نمایند
 CVIها براساس نمره پذیرش آیتم شاخص روایی محتوا محاسبه شد. CVIل محاسبه شد. در این مطالعه با استفاده از فرمو دهندگانیرأ

 (سوال 47)سوال حذف و الباقی  13سوال پرسشنامه  60از  CVIمده برای شاخص آبوده است. با توجه به نتایج بدست  79/0بالاتر از 
 منظورهببعد از تایید روایی صوری و محتوایی سوالات پرسشنامه،  شوند.می وتحلیلتجزیهو وارد مراحل بعدی  قرارگرفتهمورد تایید 

لی . برای این منظور پایایی پرسشنامه به تفکیک هر یک از ابعاد اصشدضریب آلفای کرونباخ استفاده  بررسی پایایی پرسشنامه نیز از
 محاسبه شده است. (2فرمول )با استفاده از پرسشنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(CVRیی محتوایی )نتایج شاخص نسبت روا -3جدول 
Table 3- Results of CVR index. 

 تائید/رد CVRمقدار  عوامل و معیارها

 تائید 1 نسبت جاری شرکت

 تائید 1 نسبت آنی شرکت

 تائید 1 نسبت بازده فروش شرکت

 تائید 1 شرکت هایدارایینسبت بازده کل 
 تائید 0.9 نسبت مالکانه شرکت
 تائید 1 نسبت بدهی شرکت

 رد 0.3 نسبت نقدینگی شرکت
 تائید 0.7 نسبت بازده حقوق صاحبان سهام

 تائید 1 نسبت دارایی به سرمایه شرکت
 تائید 1 شرکت هایدارایینسبت تسهیلات به 

 تائید 1 هادارایینسبت درآمد خالص به کل 
 رد 0.3 مالی به فروش خالص شرکت هایهزینهنسبت 

 رد 0.5 عملیات شرکت (زیان)نسبت سود 
 تائید 0.7 نسبت دوره وصول مطالبات شرکت

 تائید 0.6 نسبت دوره گردش موجودی کالای شرکت
 تائید 1 نسبت دوره گردش سرمایه در گردش شرکت

 تائید 0.7 نسبت دوره گردش عملیات شرکت
 تائید 0.6 ثابت شرکت هایدارایینسبت دوره گردش 

 تائید 1 شرکت هایدارایینسبت دوره گردش کل 
 تائید 0.6 نسبت دوپونت شرکت

 تائید 1 نوع شرکت
 رد 0.4 موضوع فعالیت شرکت

 تائید 1 میزان سرمایه ثبتی شرکت
 تائید 0.9 سابقه فعالیت )سن( شرکت

 تائید 1 فعالیت رسمی و دائمی شرکت هایدارا بودن تمام مجوز
 رد 0.2 شرکت به بانک شدهارائهمستند و کتبی بودن مدارک 

 رد 0.5 وضعیت مالکیت محل فعالیت شرکت
 تائید 1 مکان فعالیت شرکت هایقابلیت
 تائید 0.9 فنی شرکت هایصلاحیتو  هاقابلیت

 تائید 1 مالی حسابرسی شده و تائید شده هایصورتداشتن 
 تائید 1 داشتن اظهارنامه مالیاتی شرکت

 تائید 0.9 مدیران آنداشتن اموال منقول و غیرمنقول بنام شرکت و 
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J پرسشنامه هایسوال زیرمجموعه: تعداد: 𝑆𝑗2 رآزمونیزریانس زیوا j;  2واریانس کل آزمون. 

 پایایی پرسشنامه به تفکیک هر یک از ابعاد اصلی است. دهندهنشان 4 جدول

 

 

 

 )ادامه(. -3جدول 
Table 3- (Continued). 

 تائید/رد CVRمقدار  عوامل و معیارها

 تائید 1 درجه کیفیت اموال منقول و غیرمنقول شرکت و مدیران آن
 تائید 1 ثبات مدیریت شرکت

 تائید 0.7 هماهنگی تحصیلات مدیران شرکت با موضوع فعالیت شرکت
 تائید 1 هماهنگی تجربه کاری مرتبط مدیران شرکت با موضوع فعالیت شرکت

 رد 0.2 سهم بازار شرکت و تنوع جغرافیای بازار مصرف محصولات شرکت
 رد 0.4 هاشرکتبرند و شهرت شرکت در بین سایر 

 تائید 1 اهلیت، شهرت و جایگاه اجتماعی مدیران شرکت
 تائید 1 اجتماعینداشتن بدهی به تامین 

 تائید 1 سابقه چک برگشتی شرکت
 تائید 0.6 سابقه چک برگشتی مدیرعامل شرکت

 تائید 0.7 سابقه چک برگشتی اعضا هیئت مدیره شرکت
 تائید 1 سابقه تعهدات بانکی معوق شرکت

 تائید 0.6 سابقه تعهدات بانکی معوق مدیرعامل شرکت
 تائید 0.9 مدیره شرکت سابقه تعهدات بانکی معوق اعضا هیئت

 تائید 1 سابقه همکاری شرکت با بانک
 تائید 0.8 شرکت هایگردش حساب بستانکاری سه ماهه حساب

 تائید 0.9 معدل موجودی حساب سه ماهه شرکت
 رد 0.3 شرکت در زمان اخذ تسهیلات هایمانده موجودی حساب

 تائید 0.9 مبلغ تسهیلات دریافتی/ درخواستی
 تائید 1 تسهیلات دریافتیمدت 

 رد 0.2 نوع بازپرداخت تسهیلات
 رد 0.5 نوع عقد یا قرارداد تسهیلات

 تائید 0.8 نرخ سود تسهیلات
 تائید 1 نوع و پوشش وثیقه تسهیلات

 رد 0.3 مطابقت هدف تسهیلات با نوع درخواست و مصرف تسهیلات
 تائید 1 تاز اعطای تسهیلا اخذ گزارش اطلاعاتی یا کارشناسی معتبر از شرکت قبل

 تائید 1 نظارت بر مصرف تسهیلات بعد از اعطا
 تائید 0.9 کننده مصوبه تسهیلاتمرجع تصویب

(2) r∝=
J

J-1
(1 -

∑ Sj2

S
2
). 

 .مقدار ضریب آلفای کرونباخ به تفکیک هر یک از ابعاد اصلی -4ل جدو
 Table 4- Cronbach's alpha coefficient quantity for each of main dimensions. 

 ضریب آلفای کرونباخ ابعاد اصلی
 0.932 مالی( هاینسبتشرکت )مالی  هایعوامل و معیار

 0.899 شرکت و مدیران آن هایمربوط به ویژگی هایعوامل و معیار
 0.926 عملکرد بانکی شرکت هایعوامل و معیار
 0.793 مربوط به تسهیلات هایعوامل و معیار
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 تحقیق هایداده وتحلیلتجزیه-4

صل از  شنامهنتایج حا  حقیق،ت هایداده وتحلیلتجزیه. در اولین مرحله گیردمیو بررسی قرار  موردبحثتحقیق در این بخش  هایپرس
شنامه سوالات شنامه تکمیلی با  58تکمیل شده ) هایپرس شانکه  سوال( 60پرس سایی شده از ادبیات  هایعوامل و معیار دهندهن شنا
یک جامعه  میانگین براسدداس آزمون، باشددندمیخصددوصددی  یهابانکاعتباری مشددتریان حقوقی  بندیرتبهو  بینیپیش منظوربهتحقیق 

در مراحل قبلی تائید شددده بود،  هاآنسددوالی که روایی  47نشددان داد از  tنتایج آزمون . اندقرارگرفته موردبررسددی یکبهیک (t آزمون)
سط آزمون  34 درمجموع شدند. نتایج این بخش در  13و  قرارگرفتهمورد تائید  tسوال تو سیر برای هر معیار  (4-1بند )سوال رد  به تف

ست.  شده ا شده از آزمون در ابیان  سوالات مورد تایید واقع  شده عاملی وارد مرحله تحلیل، tدامه  ساس  هایمدلو  تاییدی  تحقیق برا
 اند.خود بررسی شده هایابعاد و معرف

سط در ادامه  سیبرنامهمتلب و  افزارنرمتو ستفاده از صورت گرفته و  نوی صنوعی با ا صبی م ی اولیه سازدر جهت مدل چندلایهشبکه ع
لگوریتم اترکیب شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم ژنتیک،  و از خصوصی پرداخته شده هایبانک حقوقی مشتریان اعتباری بینیپیش

ضلی جهت مدل الگوریتم ازدحام ذرات و شتریان و انتخاب بهترینسازی مجدد پیشتکامل تفا نی اعتباری بیمدل پیش بینی اعتباری م
میانگین مربعات خطا و ریشدده میانگین مربعات خطا برای  هایشدداخصهمچنین از مشددتریان بانک پاسددارگاد بهره گرفته شددده اسددت. 

سیستمی که کمترین مقدار خطا را براساس این دو شاخص داشته  استفاده خواهد شد. هاآنو مقایسه  هامدلبررسی عملکرد هر یک از 
بهترین  رنهایتداستفاده خواهیم کرد.  بینیپیشانتخاب خواهد شد که از آن برای  بینیپیشسیستم  ترینمناسببهترین و  عنوانبهباشد، 

هدف( و کمترین مقدار خطای  هایدادهخروجی مدل برای  هایدادهتوان توضیح دهندگی بالای )روش با بالاترین مقدار ضریب تعیین 
 هایداده وتحلیلتجزیه( بترتیب ادامه مراحل 4-6( تا )4-2) های. بندگرددمیانتخاب  بینیپیشین مدل برای بهتر عنوانبه بینیپیش

 .دارندمیکامل بیان  طوربهتحقیق را 

 tاعتباری مشتریان حقوقی با استفاده از آزمون  بندیرتبهو  بینیپیشموثر در  هایشناسایی عوامل و معیار -1-4

 مالی شرکت هایبرای عوامل و معیار tنتایج آزمون  -1-1-4

که  معیار مالی شددرکت 16از مجموع  گرددمیکه مشدداهده  طورهمانبندی شددده و جمع 5 جدولاین بخش به  اطلاعات و خروجی
 و مثبت شدددن 645/1بزرگتر از  tمقدار  لیبه دلدرصددد  95آن در سددطح اطمینان  مورد 10 شددده بود، دیتائ یقبلدر مراحل  هاآنروایی 

تر از کم tمقدار  به دلیلآن مورد دیگر  6و  قرارگرفتهمورد تائید  tتوسددط آزمون  ،ی در دو حد بالا و پاییندرصددد 95فاصددله اطمینان 
گرفته  معیار مالی شددرکت بکار 10این  هایدادهفقط  شدددهتدوینبنابراین در تحلیل عاملی تائیدی و شددبکه عصددبی  .ندرد شددد 645/1

 خواهند شد.

 شرکت و مدیران آنهای مربوط به ویژگیهای برای عوامل و معیار tنتایج آزمون  -2-1-4

 هایمعیار مربوط به ویژگی 15گردد از مجموع طور که مشاهده میبندی شده و همانجمع 6جدول این بخش به  اطلاعات و خروجی
بزرگتر از  tمقدار درصددد به دلیل  95آن در سددطح اطمینان  مورد 11 شددده بود، دیتائ یقبلدر مراحل  هاآنروایی  کهآنو مدیران  شددرکت

شدن 645/1 صله اطمینان  و مثبت  آن به دلیل مورد دیگر  4و  قرارگرفتهمورد تائید  tتوسط آزمون  ،ی در دو حد بالا و پاییندرصد 95فا
معیار مربوط به  11این  هایفقط داده شدددهنیتدوئیدی و شددبکه عصددبی بنابراین در تحلیل عاملی تا .ندرد شددد 645/1تر از کم tمقدار 
 شرکت و مدیران آن بکار گرفته خواهند شد. هایویژگی
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 .tمالی( مورد تایید از آزمون  هاینسبتشرکت )مالی  هایعوامل و معیار -5جدول 

Table 5- Confirmed financial ratios out of t-test. 

 tمقدار  Sig مالی( هاینسبتمالی شرکت ) هایعوامل و معیار
تائید / 

 رد
 تائید 3.721 000. نسبت جاری شرکت: )دارایی جاری/ بدهی جاری(

 تائید 3.022 004. (موجودی مواد و کالا(/ بدهی جاری-نسبت آنی شرکت: ))دارایی جاری

 تائید 2.536 014. سود خالص/ فروش خالص()نسبت بازده فروش )حاشیه سود( شرکت: 

 تائید 3.385 001. ها(شرکت: )سود خالص / جمع کل دارایی هایبازده کل دارایینسبت 

 تائید 2.419 019. ها(مالکانه شرکت: )جمع حقوق صاحبان سهام/ کل دارایی نسبت

 تائید 2.166 034. (هادارایی/ کل هابدهینسبت بدهی شرکت: )کل 

 تائید 3.050 003. (جمع حقوق صاحبان سهام /)سود خالص بازده حقوق صاحبان سهام: نسبت

 رد 2.767- 108. ها / جمع حقوق صاحبان سهام(دارایی به سرمایه شرکت: )کل دارایی نسبت

 رد 1.15- 255. (هاداراییشرکت: )تسهیلات دریافتی / جمع کل  هایدارایینسبت تسهیلات به 

 رد 3.797- 154. (هاداراییدرآمد خالص / کل ): هادارایینسبت درآمد خالص به کل 

 تائید 3.118 003. (متوسط مطالبات تجاری / فروش خالص)نسبت دوره وصول مطالبات شرکت: 

 تائید 7.113 000. (فروش خالص / موجودی کالا)نسبت دوره گردش موجودی کالا شرکت: 

 رد 244.- 808. جاری(( هایدارایی-جاری یهابدهینسبت دوره گردش سرمایه در گردش شرکت: )فروش خالص/ )

 تائید 3.442 001. دوره گردش عملیات شرکت: )دوره وصول مطالبات + دوره گردش موجودی( نسبت

 رد 219.- 082. ها(خالص / کل دارایی شرکت: )فروش هایگردش کل دارایینسبت دوره 

 رد 1.085- 282. ها + ضریب حقوق صاحبان سهام(دوپونت شرکت: )حاشیه سود + گردش کل دارایینسبت 

 .tشرکت و مدیران آن مورد تائید از آزمون  هایویژگیمربوط به  هایعوامل و معیار -6جدول 
Table 6- Confirmed company and managers factors out of t-test. 

 تائید / رد tمقدار  Sig شرکت و مدیران آن هایمربوط به ویژگی هایعوامل و معیار
 تائید 2.764 008. نوع شرکت )سهامی خاص، سهامی عام، با مسئولیت محدود، تضامنی، تعاونی، مختلط و ...(

 تائید 4.085 000. میزان سرمایه ثبتی شرکت

 تائید 2.069 043. سابقه فعالیت شرکت

 تائید 2.307 025. فعالیت رسمی و دائمی شرکت هایدارا بودن تمام مجوز

 رد 1.192- 238. مکان فعالیت شرکت هایقابلیت

 تائید 2.639 011. و ...( ولمحص یژگیوآلات، به لحاظ تکنولوژی، ماشینشرکت )فنی  هایها و صلاحیتقابلیت

 تائید 3.232 002. مالی حسابرسی شده و تائید شده هایداشتن صورت

 تائید 3.474 001. (مالیاتینداشتن بدهی )داشتن اظهارنامه مالیاتی شرکت 

 تائید 3.118 003. داشتن اموال منقول و غیرمنقول بنام شرکت و مدیران آن

 رد 655.- 051. درجه کیفیت اموال منقول و غیرمنقول بنام شرکت و مدیران آن

 رد 1.315- 194. ثبات مدیریت شرکت

 تائید 3.562 001. هماهنگی تحصیلات مدیران شرکت با موضوع فعالیت شرکت

 تائید 3.357 001. هماهنگی تجربه کاری مرتبط مدیران شرکت با موضوع فعالیت شرکت

 تائید 2.414 019. اهلیت، شهرت و جایگاه اجتماعی مدیران شرکت

 رد 574.- 568. نداشتن بدهی به تامین اجتماعی
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 بانکی شرکتعملکرد  هایبرای عوامل و معیار tنتایج آزمون  -4 -3-1

معیار مربوط به عملکرد  9از مجموع  گرددمیکه مشدداهده  طورهمانبندی شددده و جمع 7جدول این بخش به  اطلاعات و خروجی
شرکت سطح اطمینان  مورد 7 شده بود، دیتائ یقبلدر مراحل  هاآنروایی  کهآنو مدیران  بانکی  صد  95آن در  بزرگتر  tمقدار  به دلیلدر

به آن مورد دیگر  2و  قرارگرفتهمورد تائید  tتوسددط آزمون  ،ی در دو حد بالا و پاییندرصددد 95فاصددله اطمینان  و مثبت شدددن 645/1از 
معیار مربوط به  7این  هایدادهفقط  شدهنیتدوبنابراین در تحلیل عاملی تائیدی و شبکه عصبی  .ندرد شد 645/1تر از کم tمقدار  دلیل

 عملکرد بانکی شرکت و مدیران آن بکار گرفته خواهند شد.

 

 

 

 

 

 

 

 تسهیلاتمربوط به  هایبرای عوامل و معیار tنتایج آزمون  -4-1-4

که معیار مربوط به تسهیلات  7از مجموع  گرددمیکه مشاهده  طورهمانبندی شده و جمع 8جدول این بخش به  اطلاعات و خروجی
فاصله  و مثبت شدن 645/1بزرگتر از  tمقدار  به دلیلدرصد  95آن در سطح اطمینان  مورد 6 شده بود، دیتائ یقبلدر مراحل  هاآنروایی 

صد 95اطمینان  سط آزمون  ،ی در دو حد بالا و پاییندر رد  645/1تر از کم tمقدار  به دلیلآن مورد دیگر یک و  قرارگرفتهمورد تائید  tتو
صبی بنابراین در تحلیل عاملی تائیدی و  .ندشد سهیلات بکار گرفته خواهند  6این  هایدادهفقط  شدهنیتدوشبکه ع معیار مربوط به ت
 شد.

 

 

 

 

 

 

 از شبکه عصبی مصنوعی یریگبهرهخصوصی با  یهابانکاعتباری مشتریان حقوقی  بینیپیشتدوین مدل  -2-4

سوال اصلی(  34)اصلی  هایمولفهخصوصی، ابتدا مقادیر  یهابانکاعتباری مشتریان حقوقی  بینیپیشدر این مرحله برای تدوین مدل 
در  سینویبرنامهاصلی همگون گردیدند. در ادامه و با استفاده از  هایمولفهبانک پاسارگاد تعیین و سپس  ایداده هایپایگاهاز اسناد و 

پرسپترون در مدل  چندلایهشبکه عصبی مصنوعی  ورودی عنوانبهپرونده تسهیلات  427اصلی از  هایمولفه هایدادهمتلب،  افزارنرم
. همچنین در این مرحله سابقه و وضعیت اعتباری مشتریان حقوقی )تسهیلات جاری، تسهیلات سررسید گرددمیوارد  شدهنیتدو

 .tعملکرد بانکی شرکت مورد تائید از آزمون  هایعوامل و معیار -7جدول 
Table 7- Confirmed company banking performance factors out of t-test. 

 تائید / رد tمقدار  Sig شرکت و مدیران آن هایویژگیمربوط به  هایعوامل و معیار
 تائید 3.474 001. سابقه چک برگشتی شرکت

 تائید 3.118 003. سابقه چک برگشتی مدیرعامل شرکت

 تائید 2.754 003. سابقه چک برگشتی اعضاء هیئت مدیره شرکت

 تائید 3.107 025. شرکت سابقه تعهدات بانکی معوق

 تائید 2.102 038. شرکتمدیرعامل  سابقه تعهدات بانکی معوق

 تائید 2.639 011. شرکت مدیرهاعضاء هیئت  سابقه تعهدات بانکی معوق

 رد 379.- 706. سابقه همکاری شرکت با بانک

 تائید 2.748 008. شرکت هایحسابگردش حساب بستانکاری سه ماهه 

 رد 1.333- 188. شرکت هایحسابمعدل موجودی سه ماهه 

 .tمربوط به تسهیلات مورد تائید از آزمون  هایعوامل و معیار -8جدول 

Table 8- Confirmed loan factors out of t-test. 
 تائید / رد tمقدار  Sig شرکت و مدیران آن هایویژگیمربوط به  هایعوامل و معیار

 تائید 4.983 000. مبلغ تسهیلات دریافتی / درخواستی به ریال
 تائید 2.551 013. مدت تسهیلات دریافتی به ماه

 تائید 3.999 000. نرخ سود تسهیلات دریافتی

 تائید 4.020 000. نوع و پوشش وثیقه تسهیلات

 تائید 3.021 000. اخذ گزارش اطلاعاتی یا کارشناسی معتبر از شرکت قبل از اعطای تسهیلات

کارشناسی معتبر از شرکت بعد از اعطای گزارش اطلاعاتی یا  نظارت بر مصرف و اخذ
 3.569 001. تسهیلات

 تائید

 رد 685.- 496. مصوبه تسهیلات کنندهتصویبمرجع 
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 عنوانهبشبکه عصبی . گرددمیخروجی شبکه وارد  عنوانبهگذشته، تسهیلات معوق و تسهیلات مشکوک الوصول( در مدل شبکه عصبی 
سنتی  صورتبهدر آموزش شبکه عصبی ی در نظر گرفته شده که خصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپپایه برای  مدلیک 

اس کمترین براس شدهتدوینحالت شبکه  ترینمناسبتعیین و شناسایی  منظوربهسپس  استفاده شده است.مارکووارت  -نبرگولواز روش 
متفاوتی بر روی شبکه  یهامیتنظو  هالیتحلشبکه،  یهاهیلاو تعداد  هانورونبا استفاده از تنظیمات مختلف در تعداد  ر خطا،مقدا
ا همرسوم تعداد نورون های، طبق روشهاییک مدل پای عنوانبهلذا ابتدا برای کم کردن خطا در شبکه عصبی . گرددمیاعمال  شدهنیتدو

درصد(  30) درصد( و تست 70آموزش ) هایموجود به دو بخش داده های. دادهشودمیتفاده از سعی و خطا بررسی پنهان با اس هایو لایه
 زیر خلاصه نمود: به شرج توانمیمتلب را  افزارنرم یهایخروجبدست آمده در این بخش و  جینتا شبکه عصبی تقسیم شده است.

 مختلف پنهان هایلایهو  هانورونصنوعی با تعداد نتایج شبکه عصبی م -1-2-4

و  MSE هایروشبا استفاده از  هاآنافزایش و خطای  شدهتدوینشبکه عصبی لایه پنهان  یهانورونبرای رسیدن به نتایج بهتر ابتدا تعداد 
RMSE  دهد که کمترین نشان می 9 لف در جدولمخت هایبا تعداد نورون چندلایهاجرای شبکه عصبی  شدهخلاصه نتایج .شودمیمحاسبه

تعداد نورون، افزایش یافته  شیافزانورون اتفاق افتاده و پس از آن خطای شبکه عصبی با  4تست در شبکه عصبی با  هایخطا برای داده
 شود.انتخاب میبا چهار نورون در لایه پنهان  هایها، شبکاست. بنابراین بهترین ساختار شبکه عصبی بر اساس تعداد نورون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .مختلف هاینتایج شبکه عصبی مصنوعی با تعداد نورونخلاصه  – 9ل جدو

Table 9- Results of artificial neural network with various number of neurons. 
 مقدار خطا  مجموعه داده تعداد نورون

RMSE MSE 

1 
 0.19549 0.44215 آموزش

 0.17354 0.41658 تست

2 
 0.16641 0.40794 آموزش

 0.15890 0.39862 تست

3 
 0.13057 0.36135 آموزش

 0.11802 0.34353 تست

4 
 0.06676 0.25839 آموزش

 0.05651 0.23772 تست

5 
 0.08044 0.28362 آموزش

 0.06265 0.25031 تست

6 
 0.09613 0.31006 آموزش

 0.07770 0.28875 تست

7 
 0.19216 0.43836 آموزش

 0.17062 0.41306 تست

8 
 0.33653 0.58012 آموزش

 0.35392 0.59494 تست
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ون پنهان مختلف براساس چهار نور هایلایهکه خلاصه نتایج اجرای شبکه عصبی برای  یابدمیپنهان نیز افزایش  هایلایهدر ادامه تعداد 
عصبی در دو لایه پنهان با میانگین مجذور  هایکمترین خطای شبکه گرددمیکه ملاحظه  گونههماننشان داده شده است.  10در جدول 

بدست آمده است. همچنین ریشه میانگین مجذور  04533/0تست  هایو در داده 05586/0آموزش  های( در دادهMSE) یخطا
 تست هایو برای داده 23635/0آموزش  هایخصوصی برای داده هایبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانک( پیشRMSE) یخطا

 محاسبه شده است 21292/0

با دو لایه  هایخصوصی، شبک هایبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانکبرای پیش چندلایهبه عبارتی بهترین شبکه عصبی مصنوعی 
 نشان داد. 1 شکلمدل آن را به  توانمیکه  گرددمیطراحی و تدوین پنهان و چهار نورون در هر لایه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .و چهار نورون در هر لایهخصوصی با دو لایه پنهان  یهابانکاعتباری مشتریان حقوقی  بینیپیشبهترین شبکه عصبی برای  -1شکل 

Figure 1- Best neural network to credit forecasting for legal customers of private banks. 

 ریتم ژنتیکشبکه عصبی با الگو ترکیب آموزش و تست برای هایدادهنتایج  -3-4

اساس چهار  ی، برخصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپبرای  قبل در این بخش شبکه عصبی انتخاب شده در قسمت
با الگوریتم ژنتیک ترکیب شده است. منظور از ترکیب با  خروجی با دو لایه پنهان و چهار نورون در هر لایه،متغیر ورودی و یک متغیر 

رده شده است. ژنتیک سپنبرگ مارکووارت به الگوریتم والگوریتم ژنتیک بدین معنی است که آموزش شبکه عصبی به جای الگوریتم لو
درصد به تست شبکه عصبی تخصیص  30ها به آموزش و درصد داده 70ها در قسمت قبل، در این قسمت نیز بندی دادهبر اساس تقسیم
ه اولی هایی بر اساس این ترکیب، ابتدا پارامترخصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپتدوین مدل  منظوربهداده شده است. 

یماتفاق  150تم ژنتیک برای آموزش تعیین شد که بهترین عملکرد شبکه عصبی ترکیبی با الگوریتم ژنتیک، در اندازه جمعیت الگوری

 .خلاصه نتایج شبکه عصبی مصنوعی با تعداد لایه پنهان مختلف -10جدول 

Table 10- Results of artificial neural network with various number of 

hidden layer. 

 مقدار خطا مجموعه داده تعداد لایه پنهان

RMSE MSE 

1 
 0.06676 0.25839 آموزش

 0.05651 0.23772 تست

2 
 0.05586 0.23635 آموزش

 0.04533 0.21292 تست

3 
 0.14118 0.37574 آموزش

 0.12382 0.35188 تست

4 
 0.21001 0.45826 آموزش

 0.19027 0.43620 تست
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الگوریتم ژنتیک  هایپارامتر عنوانبه نیز ، نرخ جهش و نرخ تقاطع150برای کم کردن خطا با در نظر گرفتن اندازه جمعیت در ادامه  .افتد
اتفاق  5/0و نرخ تقاطع  5/0دهد که بهترین عملکرد شبکه عصبی ترکیبی با الگوریتم ژنتیک، در نرخ جهش . نتایج نشان میبنداییمتغییر 

ین مجذور دهد که میانگی نشان میخصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپافتاده است. نتایج بر اساس این پارامترها برای 
 یخطابدست آمده است. همچنین ریشه میانگین مجذور  07302/0تست  هایو در داده 07901/0آموزش  های( دادهMSE) یخطا

(RMSE )27023/0تست  هایو برای داده 28110/0آموزش  هایبرای داده یخصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپ 
ی، خصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپنتیک برای کلی بهترین شبکه عصبی با الگوریتم ژ طوربه .محاسبه شده است

نتایج بدست آمده  3و  2های شکل باشد.می 5/0و نرخ جهش و نرخ تقاطع  150با دو لایه پنهان، چهار نورون، اندازه جمعیت  هایشبک
نشان  5/0الگوریتم ژنتیک را در نرخ جهش و نرخ تقاطع تست و آموزش شبکه عصبی مصنوعی ترکیبی با  هایبرای دادهمتلب  افزارنرماز 

 .دهدمی

 

 

 

 

 

 

 0./5آموزش برای شبکه عصبی با الگوریتم ژنتیک در نرخ جهش و تقاطع  هایدادهنتایج  -2شکل 

Figure 2-Results of train data for neural network with genetic algorithm. 

 

 0./5برای شبکه عصبی با الگوریتم ژنتیک در نرخ جهش و تقاطع  تست هایدادهنتایج  -3شکل 

Figure 3- Results of test data for neural network with genetic algorithm. 

 م ازدحام ذراتشبکه عصبی با الگوریتترکیب آموزش و تست برای  هاینتایج داده -4-4

چهار متغیر  ی، بر اساسخصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپبرای  قبل در این بخش شبکه عصبی انتخاب شده در قسمت
منظور از ترکیب با ترکیب شده است.  خروجی با دو لایه پنهان و چهار نورون در هر لایه، با الگوریتم ازدحام ذراتورودی و یک متغیر 

پرده س ونبرگ مارکووارت به الگوریتم ازدحام ذراتلگوریتم لوبدین معنی است که آموزش شبکه عصبی به جای ا الگوریتم ازدحام ذرات
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درصد به تست شبکه عصبی  30ها به آموزش و درصد داده 70ها در قسمت قبل، در این قسمت نیز بندی دادهشده است. بر اساس تقسیم

تدا ی بر اساس این ترکیب، ابصخصو هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپتدوین مدل  منظوربهتخصیص داده شده است. 
آموزش  برای (تم ازدحام ذرات )جمعیت اولیه، ضریب یادگیری شناختی، ضریب یادگیری اجتماعی و وزن اولیهاولیه الگوری هایپارامتر

مه برای کم . در اداافتدمیاتفاق  150تعیین شد که بهترین عملکرد شبکه عصبی ترکیبی با الگوریتم ازدحام ذرات، در اندازه جمعیت 
ی دهد که بهترین عملکرد شبکه عصبنتایج نشان می. یابدمیکردن خطا، ضریب یادگیری شناختی و اجتماعی و وزن اولیه نیز تغییر 

اتفاق افتاده است.  75/0در وزن اولیه در ضریب یادگیری شناختی و ضریب یادگیری اجتماعی یک و  ترکیبی با الگوریتم ازدحام ذرات،
 یطاخدهد که میانگین مجذور ی نشان میخصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپنتایج بر اساس این پارامترها برای 

(MSEداده )یخطابدست آمده است. همچنین ریشه میانگین مجذور  02781/0تست  هایو در داده 03246/0آموزش  های (RMSE )
محاسبه شده  16677/0تست  هایو برای داده 18017/0آموزش  هایبرای داده یخصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپ

تست و آموزش شبکه عصبی مصنوعی ترکیبی با الگوریتم  هایبرای داده متلب افزارنرماز نتایج بدست آمده  5و  4 هایشکل است.

 دهد.نشان می 75/0وزن اولیه ازدحام ذرات را در 

 .75/0 وزن اولیهدر  ازدحام ذراتبرای شبکه عصبی با الگوریتم  آموزش هایدادهنتایج  -4شکل 
Figure 4- Results of train data for neural network with particle swarm optimization algorithm. 

 

 .75/0 وزن اولیهدر  ازدحام ذراتبرای شبکه عصبی با الگوریتم  تست هایدادهنتایج  -5شکل 

Figure 5- Results of test data for neural network with particle swarm optimization algorithm. 
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 ریتم تکامل تفاضلیشبکه عصبی با الگو ترکیب آموزش و تست برای هاینتایج داده -5-4

رودی و ی، بر اساس چهار متغیر وخصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپبرای  عصبی انتخاب شدهدر این بخش نیز شبکه 
 ینبیشیپتدوین مدل  منظوربهترکیب شده است. خروجی با دو لایه پنهان و چهار نورون در هر لایه، با الگوریتم تکامل تفاضلی یک متغیر 

ه، وزن تم تکامل تفاضلی )جمعیت اولیاولیه الگوری هایی بر اساس این ترکیب، ابتدا پارامترصخصو هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار
برای آموزش تعیین شد که بهترین عملکرد شبکه عصبی ترکیبی با الگوریتم تکامل تفاضلی، در  (جهش و تقاطع یا احتمال انجام بازترکیبی

کرد دهد که بهترین عملنتایج نشان می. یابدمیکردن خطا، وزن جهش و تقاطع نیز تغییر . در ادامه برای کم افتدمیاتفاق  50اندازه جمعیت 
اتفاق افتاده است. نتایج  5/0 (یبیبازترک تمالحاتقاطع )ضریب و  5/1وزن جهش ی، در تفاضل تکاملشبکه عصبی ترکیبی با الگوریتم 

-( دادهMSE) یخطادهد که میانگین مجذور ی نشان میخصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار ینبیشیپاساس این پارامترها برای بر

 ینبیشیپ( RMSE) یخطابدست آمده است. همچنین ریشه میانگین مجذور  00267/0تست  هایو در داده 00238/0آموزش  های
محاسبه شده است.  05168/0تست  هایو برای داده 04878/0آموزش  هایبرای داده یخصوص هایبانک یحقوق انیمشتر یاعتبار
را  یضلتفا تکاملتست و آموزش شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم  هایبرای داده متلب افزارنرماز نتایج بدست آمده  7 و 6 هایشکل

 دهد.نشان می 5/0 (یبیبازترک تمالحا) تقاطعدر ضریب 

 .5/0 ضریب تقاطعدر  تکامل تفاضلیبرای شبکه عصبی با الگوریتم  آموزش هایدادهنتایج  -6شکل 

Figure 6- Results of train data for neural network with differential evolution algorithm. 

 

 0./5 ضریب تقاطعدر  تکامل تفاضلیبرای شبکه عصبی با الگوریتم  تست هایدادهنتایج  -7شکل 

Figure 7- Results of test data for neural network with differential evolution algorithm. 
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 گیریبحث و نتیجه -5

 هایبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانکپیش هایبر اساس نتایج بدست آمده برای هر مدل، بهترین نتایج مربوط به هر یک از مدل
 :دمی گرد زیرمحاسبه به شرج (4)و  (3) هایفرمولو با استفاده از  مختلف بر اساس کمترین مقدار خطا هایخصوصی در روش

 

با توجه  مشدداهدات خواهد بود. دتعدا  nداده واقعی خواهد بود و  𝑢𝑎,𝑘ها و از هر یک از مدل شدددهینیبشیپمقدار  𝑢𝑝,𝑘هافرمولدر این 
شاخص سوب می عنوانبه MSE های به اینکه  شه میانگین مربعات خطا مح ستمی که کمترین میانگین مربعات خطا و ری سی گردند، 

سیستم  انتخاب خواهد شد. به عبارتی بینیپیشسیستم  ترینمناسببهترین و  عنوانبهمقدار خطا را بر اساس این دو روش داشته باشد، 
 هایمدلمقایسدده نتایج  11 جدولگردد.  بینی انتخاب میرای پیشب RMSEو  MSEبا بالاترین مقدار ضددریب تعیین و کمترین مقدار 

 دهد.ی را نشان میخصوص یهابانکاعتباری مشتریان حقوقی  بینییشپ مختل

 

برای شبکه عصبی مصنوعی دهد که نشان می در تحقیق بینیپیشی محاسبه شده برای هر مدل بر اساس مقدار خطا 11 جدولنتایج 
های تست و مقدار ریشه میانگین مجذورات خطا برای داده 04533/0های تست مقدار میانگین مجذورات خطا برای دادهدر حالت پایه، 

ای هبا الگوریتم ژنتیک، مقدار میانگین مجذورات خطا برای داده دهیدآموزشبدست آمده است. برای شبکه عصبی مصنوعی  21292/0
محاسبه شده است. برای شبکه عصبی مصنوعی  27023/0های تست ات خطا برای دادهو مقدار ریشه میانگین مجذور 07302/0تست 

و مقدار ریشه میانگین مجذورات  02781/0های تست آموزش دیده با الگوریتم ازدحام ذرات، مقدار میانگین مجذورات خطا برای داده
با الگوریتم تکامل تفاضلی، مقدار  دهیدآموزشعی محاسبه گردیده است. برای شبکه عصبی مصنو 16677/0های تست خطا برای داده

محاسبه  05168/0های تست و مقدار ریشه میانگین مجذورات خطا برای داده 00267/0های تست میانگین مجذورات خطا برای داده
های وقی بانکبینی اعتباری مشتریان حقهای تست، بهترین مدل پیشگردیده است. بر اساس نتایج بدست آمده برای خطای داده

اعتباری  بینیکه دارای کمترین مقدار خطا در پیشالگوریتم تکامل تفاضلی بوده است  با دهیدآموزشخصوصی، مدل شبکه عصبی 
حسوب م های خصوصیبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانکبهترین مدل پیش عنوانبهبوده و های خصوصی مشتریان حقوقی بانک

 .شودمی

(3) MSE=
∑ (ua,k-up,k)

2n
k=1

n
. 

(4) 
RMSE=√

∑ (ua,k-up,k)
2n

k=1

n
. 

 .ی خصوصیهابانکاعتباری مشتریان حقوقی  بینیپیشی مختلف هامدلمقایسه نتایج  -11جدول 
Table 11- Comparison the results of credit forecasting various models for legal customers of 

private banks. 

 MSE  MSE RMSE RMSE پارامترها مدل
 تست آموزش تست  آموزش  

  0.05586 2پنهان  هیتعداد لاو  4نورون  تعداد شبکه عصبی مصنوعی پایه
0.04533 0.23635 0.21292 

شبکه عصبی مصنوعی با 
 الگوریتم ژنتیک

و  5/0جهش  نرخ ،150 تیجمعاندازه 
 5/0تقاطع نرخ 

0.07901 
 

0.07302 0.28110 0.27023 

شبکه عصبی مصنوعی با 
 الگوریتم ازدحام ذرات

یادگیری  بیضرا ،150 تیجمعاندازه 
 هیاول وزن ،1و  1 یاجتماعشناختی و 

75/0 

0.03246 

 

0.02781 0.18017 0.16677 

شبکه عصبی مصنوعی با 
 الگوریتم تکامل تفاضلی

، 5/1 جهش، وزن 50 تیجمعاندازه 
 5/0ضریب تقاطع 

0.00238 
 

0.00267 0.04878 0.05168 
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 تحقیقپیشنهادات  -1-5

ینی اعتباری مشتریان ببهترین روش پیش عنوانبهبا الگوریتم تکامل تفاضلی  دهیدآموزششبکه عصبی  به اینکه نتایج تحقیق نشان دادبا توجه 
این وقی از بینی اعتباری مشتریان حقد تا در جهت پیششوشود، بنابراین به مدیران این بانک پیشنهاد میحقوقی بانک پاسارگاد محسوب می
یک سیستم پشتیبان تصمیم در جهت اعطای تسهیلات به مشتریان حقوقی بکار گرفته و این  عنوانبهسیستم بهره گرفته و این سیستم را 

ا بینی این دو روش انجام دهند. همچنین بای بین پیشسیستم را در کنار سیستم موجود در بانک قرار داده و بر اساس نوع مشتریان، مقایسه
رکت شبینی اعتباری مشتریان حقوقی بانک پاسارگاد، معیارهای مالی های اصلی موثر بر پیشاینکه نتایج تحقیق نشان داد که مولفه توجه به

، لذا به مدیران بانک هیلات هستندتس یهایژگیوشرکت و مدیران آن، عملکرد بانکی شرکت و مدیران آن و  یهایژگیوهای مالی(، نسبت)
 هایمولفهن های فرعی ایبینی اعتباری مشتریان حقوقی، سیستم امتیازدهی مناسبی برای مقولهشود تا در جهت پیشمی پاسارگاد پیشنهاد

 قرار دهند. مدنظراصلی ایجاد نموده و اهمیت هر مقوله را نیز در تصمیمات اعتباری 

نتخاب ا ها در تحقیقات آتی داشته باشند ومختلف پارامترای در جهت انتخاب ترکیبات برنامه شودمیپیشنهاد نیز به پژوهشگران آتی 
فرا الگوریتم  د تا علاوه بر سهشوهمچنین پیشنهاد می. ا بر اساس این برنامه دنبال کنندهای عصبی پایه و ترکیبی رپارامترهای مختلف شبکه

وده و ها در این زمینه نیز استفاده نممانند کلونی مورچه فرا ابتکاریهای ژنتیک، ازدحام ذرات و تکامل تفاضلی، از سایر الگوریتم ابتکاری
. کننداعتباری  بینیحقوقی وارد سیستم پیش بینی اعتباری مشتریانهای اجتماعی و اقتصادی را نیز در پیشسعی کنند تا برخی از شاخص

اس وزن داده شده به هر مقوله فرعی و اصلی، های فرعی وزن داده و بر اسهمچنین در طراحی سیستم اعتباری مشتریان، ابتدا به مقوله
تم اولویت مربوط به خود وارد سیسها را بر اساس وزن و و سعی کنند تا شاخص کردهبینی اعتباری امتیازهای دارای وزن را وارد سیستم پیش
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