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  چكيده
 

ها نيز بيشتر شده  ها، مطالبات معوق بانك امروزه به خاطر افزايش درخواست اعتبارات از بانك
مجبور  ،ات معوق و بالا بردن كارايي سيستم پولي خودها براي كاهش مطالب بنابراين، بانك. است
 سنتي قضاوت شخصي و تحليل مميزي براي  هاي گوناگوني همچون روش اند كه از روش شده

هاي كنوني اكثر   در قالب پرداخت،با اين وجود. ارزيابي ريسك اعتباري مشتريان بهره ببرند
 مدلي كه ارايهبنابراين .  تسهيلات دريافتي دارندها و مشتريان اعتباري اذعان بر ناكافي بودن شركت

ها را قادر خواهد  بتواند ريسك و ظرفيت اعتباري مشتريان را به نحو مناسبي تعيين كند، بانك
بدين منظور، در اين مقاله با . اي داشته باشند آوري شده استفاده بهينه ساخت از تسهيلات جمع

اي مشتريان بانك تجارت، مدلي براي  ات ترازنامههاي عصبي و اطلاع استفاده از مدل شبكه
  . شده استارايهمحاسبه ريسك و ظرفيت اعتباري مشتريان 
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  مقدمه
سسات مالي كه اقدام به اعطاي وها و م بخصوص براي بانك محاسبه ريسك و ظرفيت اعتباري

ها و  بانك بنابراين. كنند، بسيار ضروري است عتبار و تسهيلات مختلف به افراد حقيقي و حقوقي ميا
بندي متقاضيان اعتباري،  گيري ريسك و ظرفيت اعتباري و رتبه توانند با اندازه  مالي ميموسسات

ريسك و كنند، پورتفوي اعتباري خود را با كمترين  ضمن اينكه بازگشت منابع خود را تضمين مي
ها  بدين منظور بانك. اي تنظيم نمايند  را به نحو بهينه،ميزان تسهيلات اختصاص داده شده به يك فرد

 اولاً با اصلاح ،توانند براي رسيدن به هدف كاهش ريسك اعتباري و تخصيص بهينه اعتبارات مي
هاي پژوهش  متغير  ساختار اداري و سيستم مديريت منابع انساني از طريق آموزش، نسبت به كنترل

  ثانياً، سيستم. وري سيستم بانكداري را افزايش دهند ها سطح بهره اقدام نموده و با مديريت اين متغير
هاي  در دهه. گيرد بايد از يك سيستم پشتيباني مناسبي بهره بانكداري براي رسيدن به سيستمي كارآمد،

ني براي ارزيابي و شناسايي مشتريان بهره هاي گوناگو ها براي انجام اين كار از روش  بانك،گذشته
 با استفاده از تعدادي شاخص سعي نمود موفقيت و 1967 در سال 1ور به عنوان مثال بي. اند گرفته

 تلاش بسياري براي 1968 در سال 2پس از آن مطالعه، آلتمن.  را برآورد نمايدها شكست شركت
يك شركت و احتمال عدم توانايي در پرداخت دار بين متغيرهاي حسابداري  يافتن يك رابطه معني

  . را ارايه دادZ-Scoreاي معروف به  ديون اين شركت در آينده انجام داد و رابطه
ي خوب و بد بود و بر اساس آن فقط ها اين روش مبتني بر تحليل تفكيك خطي بين شركت

 اما تا حدودي وضعيت با اينكه اين روش بسيار ابتدايي بود. شدند ي خوب از بد جدا ميها شركت
پيچيز و .  روش غالب اكثر مطالعات بود1980بيني كند و تا سال  توانست پيش ي بد را ميها شركت
در تعيين يك تابع تفكيك از چندين متغير ) MDA( از روش تحليل تفكيك خطي چندگانه 3مينگو

 در 4ديكينز .ود بخشيدندبندي اوراق را بهب مستقل و يك متغير وابسته استفاده نمودند و دقت رتبه
مجدداً در .  مورد استفاده قرار دادها  تحليل مميزي را به منظور ارزيابي شكست شركت1972سال 

 ها  در زمينه ورشكستگي مالي شركت1995 و 1993ي ها همين زمينه مطالعات ارزشمندي در سال
  . انجام دادها بيني انحطاط مالي شركت و پيش

                                                      
1- Beaver 
2- Altman 
3- Piches  & Mingo   
4- Deakins   
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 رگرسيون لاجستيك و تحليل سود   از مدل1980 در سال 1و سينكيآلتمن، آوري، ايسن بيس 
ي مالي را در مطالعات خود به عنوان ها  مورد استفاده قرار دادند و نسبتها بندي شركت براي رتبه

اين قرار دادند كه متغيرها داراي اطلاعات كاملي  هاي تاثيرگذار استفاده نمودند و فرض را بر متغير
  . باشند  ميها از وضعيت شركت
ي ها ي مبتني بر پايگاه قواعد و روشها ي هوش مصنوعي، بخصوص سيستمها اخيراً، روش

. روند هايي به كار مي هاي عصبي و الگورريتم ژنتيك براي چنين تحليل يادگيري ماشين مانند شبكه
ي ها ها كسب دانش نموده و مدل هاي هوش مصنوعي به طور خودكار از مجموعه داده روش
توان به  از جمله تحقيقات انجام شده در اين زمينه مي. دهند  ميارايهلفي را در تشريح وضعيت مخت

 1988 در سال% 3/83بندي اوراق قرضه با دقت  بيني رتبه هاي عصبي در پيش كاربرد موفق شبكه
با استفاده از يك  1990در سال 3سوركان همچنين سينگلتون و. اشاره نمود 2شِخار و داتا توسط

همچنين اين مدل  .گرديدند% 88بندي اوراق قرضه با دقت  شبكه عصبي پس انتشار موفق به رتبه
داراي دقت بيشتري در  را با تحليل تفكيك چندگانه مقايسه نموده و نشان دادند كه شبكه عصبي

  . باشد بيني مي پيش
ك اعتباري همانطور كه از مطالب بالا مشهود است اكثر مطالعات انجام شده بر روي ريس

 تسهيلات به ارايهتواند در  اما عامل مهمي همچون ظرفيت اعتباري مشتريان كه مي. اند متمركز شده
  .  مورد توجه قرار نگرفته است،ها و موسسات كمك شاياني نمايد بانك

توان   اين است كه آيا مي،كند  سوالي كه به ذهن خطور مي،بنابراين، با توجه به مطالب بالا
هاي توسعه داده  ي ارزيابي ريسك و ظرفيت اعتباري مشتريان بانك با استفاده از مدلمدلي برا

هاي تجاري را در استفاده از  هاي عصبي طراحي و ريسك اعتباري بانك اي همچون شبكه شده
  تسهيلات بانكي كاهش داد؟ 
اردي هاي عصبي، مو  در اين مقاله پس از بررسي كامل مدل شبكه،براي پاسخ به اين سوال

هاي ابتكار و نوآوري تحقيق، نمونه  همچون كاربردهاي تحقيق، قلمرو مكاني و زماني تحقيق، جنبه
آن، مورد توجه قرار گرفته است و در نهايت  آماري، متغيرهاي پژوهش، مدل كاربردي و نتايج

هاي  لدر محاسبات و تجزيه و تحلي.  گرديده استارايهگيري و پيشنهادات مقاله  خلاصه و نتيجه
 . استفاده شده استNeural Work و Eviews 5 افزارهاي آماري از نرم

                                                      
1- Altman,  Avery, Eisenbeis & Sinky 
2- Shekhar & Dutta  
3- Singleton & Surkun 
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  عصبي هاي  شبكه
  هاي عصبي تاريخچه شبكه
توان به اوايل قرن بيستم و اواخر قرن نوزدهم  هاي عصبي را مي هاي شبكه زمينه بعضي از پيش

توسط علمايي چون اين دوره كارهاي اساسي در فيزيك، روانشناسي و نرولوژي   در. برگرداند
 اين كارهاي اوليه عموماً بر  . صورت پذيرفت3 ايوان پاولف ، و2، ارنست ماخ1هرمان فون هلمهلتز

 ها ي مشخص رياضي عملكرد نرونها اند و اصلاً به مدل ي بينايي و شرطي تاكيد داشتهها تئوري
  .اند اي نداشته اشاره

 نشان 5 و والتر پيتز4ي كه وارن مك كلوث زمان، قرن بيستم آغاز شد40 دههديدگاه جديد در 
 اين افراد را  كار.  را محاسبه نمايند6توانند هر تابع حسابي منطقي هاي عصبي مي دادند كه شبكه

 7اين موضوع با دونالد هب  هاي عصبي مصنوعي ناميد و  علمي شبكهه شروع حوزهتوان نقط مي
 مطرح شده 8 توسط ايوان پتروويچ پاولفكلاسيك را كه گذاري ادامه يافت؛ شخصي كه عمل شرط

ي ها را جهت يادگيري نرون  معرفي نمود و سپس مكانسيمي ها بود به عنوان خواص نرون
  . دادارايهبيولوژيكي 

 قرن بيستم مطرح شد، زماني كه 50 دهههاي عصبي در اواخر  نخستين كاربرد عملي شبكه
اي  روزنبلات و همكارانش شبكه. معرفي نمود شبكه پرسپترون را 1958 در سال 9فرانك روزنبلات

 در سال 10در همين زمان بود كه برنارد ويدرو. ساختند كه قادر بود الگو را از هم شناسايي نمايد
 را با قانون يادگيري جديد مطرح نمود كه از لحاظ 11 شبكه عصبي تطبيقي خطي آدلاين1960

  . پرسپترون بودهساختار، شبيه شبك
 و جيمز 12 تئوكوهنن1972در .  قرن بيستم ادامه يافت70 دههتا   عصبيهاي پيشرفت شبكه

هاي عصبي جديدي را معرفي نمودند كه   مستقل و بدون اطلاع از هم، شبكهبه طور 13اندرسون
                                                      
1- Hermann von Helmholtz 
2- Ernst Mach 
3- Ivan Pavlov 
4- Warren McCulloch 
5- Walter Pitts 
6- Arithmetic & Logical Function 
7- Donald Hebb 
8- Ivan Petrovitch Pavlov 
9- Frank Rosenblatt 
10- Bernard Windrow 
11- Adaptive Linear Element(ADALINE) 
12- Teo Kohenen 
13- James Anderson 



  

  ....برآورد ريسك و ظرفيت اعتباري مشتريان بانك تجارت 
  

53

هاي  اين دهه روي شبكه   در1استفان گروسبرگ. ساز عمل نمايند قادر بودند به عنوان عناصر ذخيره
 قرن بيستم در قياس 60 ههاي عصبي در ده  شبكههفعاليت در زمين. ردك خودسازمانده فعاليت مي

  كمرنگ-سازي هاي سريع جهت پياده هاي جديد و نبود كامپيوتر ايده به علت عدم بروز  -80 هبا ده
، رشد تكنولوژي ميكروپروسسورها روند صعودي داشت و 80 دههلكن در خلال . نمود مي

اين زايش   در. هاي جديدي مطرح شدند ايده  ي يافت وهاي عصبي فزون تحقيقات روي شبكه
 2هاي برگشتي ها شامل شبكه ايده اين  . باشد  ميتاملهاي عصبي دو نگرش جديد قابل   شبكههدوبار

 5 ديويد راملهارت4هاپفيلد   بودند كه توسط دانشمنداني همچون جان3و الگوريتم پس انتشار خطا
در ده سال اخير . هاي عصبي متحول شدند ايده، شبكه  اين دو  وزبا بر.  مطرح گرديد6و جيمز مكلند

پيدا  هاي مختلف علوم هاي عصبي كاربردهاي زيادي در رشته هزاران مقاله نوشته شده و شبكه
 در توجه قابل هاي پيشرفت هاي عصبي با توجه به شبكه اين راستا به كارگيري  كرده است و در

 به و پژوهش انگيزه كاربردي، افزارهاي نرم و كامپيوترها لهوسي به اطلاعات تر سريع پردازش
. است داده افزايش گيري چشم طور به اقتصاددانان ميان در را غيرخطي هاي مدل كارگيري

متغيرهاي  بيني پيش اقتصاد، در مصنوعي عصبي هاي شبكه هاي مدل كاربرد ترين مهم و ترين اصلي
متغيرهاي (بيني، از يك مجموعه رگرسورها  سازي و پيش ها براي مدل  اين شبكه .است اقتصادي
 نهايت، پارامترها و در تخمين ،7مدل كردن مشخص سازي، منظور از مدل. كنند استفاده مي) ورودي
 .است شده برآورد مدل ارزيابي

  

 ، تشابهات و انتظارات؟هاي عصبي مصنوعي چرا شبكه
 شناخته پردازش، عنصر ترين اصلي انعنو به) عصبي هاي سلول(ها  نرون عصبي، سيستم در
 قسمت سه از ها آن تمام كه دارد وجود نرون تريليون 100 درحدود انسان بدن كلي به طور. اند شده
 شكل در كه طور همان .)1( شكل شماره آكسون وها  دندريت سلول،  بدنه:اند شده تشكيل اصلي

 مناطق عنوان ها به دندريت. است آكسون يك و دندريت تعدادي داراي نرون هر است مشخص
 به ديگر هاي نرون آكسن از را الكتريكي هاي و سيگنال هستند الكتريكي هاي سيگنال كننده دريافت

                                                      
1- Stefan Grossberg 
2- Feedback (Recurrent) 
3- Error Back Propagation 
4- John Hopfield 
5- David Rummelhart 
6- James Mcland 
7- model specification 
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 يها سيگنال روي بر و كرده فراهم نرون فعاليت براي را لازم انرژي سلول بدنه. برند مي بدنه سلول
). گردد مي مدل آستانه سطح يك با ايسهمق و ساده جبري جمع عمل يك كه با(كند  مي عمل ورودي
 . كند مي منتقل ها نورون ساير دندريت به سلول از بدنه را الكتروشيميايي هاي سيگنال نيز آكسون

. نامند مي سيناپس راها  نرون ساير يها دندريت به نرون يك از آكسون يك تلاقي محل
 . سازد مي برقرار ارها  نرون بين ارتباط كه كوچكي هستند واحدهايها  سيناپس

. كند مي تحريك را آن رسد، مي نرون يك بهها  نرون ساير آكسون از عصبي يها سيگنال كه زماني
 و كند مي دريافت عصبي، يها سيگنال توسط را كم ولتاژ يك خود ورودي اتصالات از يك هر از نرون
 خود آكسون و به شود مي آتش نرون ،برسد آستانه مقدار به ن مقداراي  اگر. كند مي جمع هم با راها  آن
 را سيگنال يك است ممكن آن، شدت توجه به با نيز آكسون و نمايد مي ارسال خروجي ولتاژ يك

 سيگنالي گونه هيچ بودن آن، ضعيف دليل به نكهاي  يا بفرستد ديگر يها نرون دندريت به سيناپس، توسط
  .شود مي انجام انسان مغزي يها فعاليت   تمامي ترتيب همين به و. ندهد عبور را

  

 

 ساختار يك سلول عصبي انسان): 1 شماره شكل
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 ساختار شبكه عصبي مصنوعي): 2 شماره شكل

 ورودي تعدادي داراي كه شود طراحي   سيستمي بايد نرون، عملكرد نحوه از اجمالي ديد ناي  با
 تابع يك توسط و نمايد جبري ساده جمع يكديگر با را ها آن يك، اهميت هر به توجه با كه باشد

 يك از الگويي )2( شكل شماره. نمايد ديگر ارسال هاي رونن به را ها آن تبديل، تابع به موسوم
شود،  مشاهده مي كه نهگو همان. دهد مي ارايه نرون يك نحوه عملكرد به توجه با پردازش واحد

  .نمود تشبيه ها دندريت به را ها ورودي و ولتاژ به را وزن خروجي، به توان مي را آكسون
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 : از عبارتند عصبي شبكه يك اجزاي بنابراين
 خام حالت به آنكه يا و بوده ها لايه ساير خروجي توانند ها مي ورودي). pt( ها ورودي •

 : باشند زير هاي صورت به و لايه اولين در
 ....  و16 ، 10، 8، 2در مبناي  عددي يها داده  -1
 … و فني ادبي، متون  -2
 شكل يا و تصوير   -3

 .شود مي گيري اندازه وزن توسط، aخروجي  بر pi ورودي تاثير  ميزان.)Wt (ها وزن •
 را تا حدودي مسالههاي تك نروني، تابع جمع در واقع خروجي   در شبكه.تابع جمع •

 در لايه jهاي چند نروني نيز ميزان سطح فعاليت نرون  كند و در شبكه مشخص مي
 هاي عصبي، به ورودي خالص اين تابع در ادبيات شبكه  .سازد دروني را مشخص مي

)NetInput (معروف است و برابر است با: 

(1)bWPbpwb)pwpwp(wNet
3

1i
ii332211 +=+=+++= ∑

=

 

 1سازي  تابع فعاليا تبديل تابع •
عضوي ضروري  سازي، فعال تابع. نيست شبكه ارانتظ مورد پاسخ سازي فعال تابع كه است بديهي
به  بنا كه دارد وجود تبديل توابع از متفاوتي اقسام و انواع. گردد مي محسوب هاي عصبي در شبكه
هاي عصبي توابع  سازي مورد استفاده در ادبيات شبكه ترين توابع فعال  رايج. كاربرد دارندمسالهماهيت 
توسط طراح  هستند كه 5اي  و تابع آستانه4گوسين  تابع،3پربوليكهي تانژانت، 2لجستيك تجمعي توزيع
  .گردد تنظيم مي) ها وزن (مسالههاي  گردند و بر اساس الگوريتم يادگيري، پارامتر  انتخاب ميمساله

 . از خروجي، پاسخ شبكه استمنظور .6خروجي •

  پذيري برگشت نظر از مصنوعي عصبي هاي شبكه انواع
  خور پيش هاي  شبكه
پردازش  جلو به رو همواره ،ها آن در پاسخ مسير كه هستند هايي شبكه خور، پيش يها كهشب

                                                      
1- Activation Function 
2- Logistic Cumulative Distribution Function 
3- Hyperbolic Tangent 
4- Gaussian 
5- Threshold 
6- Output 
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 دهند مي اجازه ها سيگنال به ها شبكه نوع ناي  در. گردد نمي باز قبل هاي لايه هاي نرون به و شود مي
 وجود )فيدبكي( خوردي باز بنابراين .خروجي تا ورودي از يعني كنند، عبور طرفه مسير يك از تنها

 هاي پيام نيز، انسان بدن در. ندارد لايه همان بر تاثيري لايه خروجي هر كه معني ناي  به ،ندارد
شكل  .آكسون به سپس و سلول بدنه به  از دنريت:كنند مي حركت طرفه يك صورت به عصبي
  . دهد مي نشان را خور پيش شبكه يك از اي نمونه )3( شماره

 

  
 خور اي از يك شبكه پيش نمونه): 3  شمارهشكل

هاي اقتصاد سنجي رايجي همچون  توان به مدل سازي مختلف مي با در نظر گرفتن توابع فعال
  . دست يافت... هاي چند متغيره، لاجيت و پروبيت  مدل

ر با خو هاي عصبي پيش شبكه .اختمان شبكه معمولاً بسيار پيچيده استسدر كاربردهاي واقعي، 
هاي هر لايه، يك مجموعه متنوعي را تشكيل  ها و تعداد نرون سازي، تعداد لايه انواع توابع فعال

 هاي البته لازم به ذكر است كه شبكه. شوند ل موجود انتخاب مييدهند كه بسته به نوع مسا مي
 . هستندلايه دو عصبي يها شبكه به نسبت بيشتري هاي توانايي داراي پنهان هاي لايه با عصبي

  )1381شيري و قديمي، (
  

  )برگشتي( 1پسخور هاي شبكه
 برگشتي حداقل هاي شبكه در كه است آن در خور پيش هاي شبكه با برگشتي هاي شبكه تفاوت

 قبل هاي لايه هاي نرون يا لايه همان هاي نرون يا نرون همان به نرون يك از برگشتي سيگنال يك
                                                      
1- Recurrent 

لايه ورودي   پنهانلايه لايه خروجي
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 نه حال لحظه در نرون خروجي كه مفهوم است بدين باشد فيدبك داراي نروني دارد و اگر وجود
. دارد بستگي نيز گذشته هلحظ در نرون، خود خروجي مقدار بلكه به لحظه آن در ورودي به تنها

 نشان را ها سيستم پويايي و زماني هاي گي ويژ مربوط به رفتار توانند مي بهتر برگشتي هاي شبكه
 مرحله از بعد شوند مي  طراحيمساله پوياي ماهيت به توجه با كه ها شبكه نوع ناي  در. دهند

 وضعيت هستند، و پويا ها شبكه اين. شوند مي تصحيح و تغييركرده پارامترها نيز، شبكه يادگيري
 وضعيت ناي  در ها آن. برسند تعادل نقطه يك به ها آن نكهاي تا  است تغيير حال در پيوسته ها آن

 از. شود پيدا اي تازه تعادل تا باشد نياز و كند تغيير ورودي كه نيزما تا مانند مي باقي تعادل
 يك ازاي  نمونه) 4( شكل شماره .اشاره نمود پفيلدها شبكه  توان به ها، مي شبكه ناي  ترين ساده
  . دهد مي نشان را پسخور شبكه
 

  
  )برگشتي(شبكه پسخور):  4  شمارهشكل

  هاي عصبي  ه در شبكگيريفرايند ياد
تر، قابل مقايسه با مراحل  در فضايي نظير هوش مصنوعي، يادگيري بر مبناي يك معناي عام

تواند  يك روش يادگيري مي. باشد گيرند مي ها مورد استفاده قرار مي سازي كه به وسيله انسان خود
يين شده پيشين، سازگار ساختار درونيش را براي بدست آوردن جواب بهتر، بر مبناي كارايي تع

P1 

P4 

P3 

P2 

N2

N11

N8

N4

N3

N10

N7

a1 

a3 

a2 
N9

N1

N5 N6

W1. 6 
W3. 6 

W6.  3 

W9. 7 

W9. 10 

W11. 10 

W9. 9 

W1. 9 

W9. 1 

W2. 1 

W2. 5

W9. 4 

W8. 11 

Input 
Neurons 

Hidden 
Neurons 

Output 
Neurons 
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. تواند خطا يا اختلاف بين خروجي واقعي و خروجي مطلوب سيستم باشد ميزان كارايي مي. كند
هاي عصبي مبتني بر  هاي آموزشي شبكه هاي عصبي با بسياري از روش مفهوم يادگيري در شبكه

اي تغيير نمايد  هگونه هاي موجود در شبكه ب رفع خطا مرتبط است و اين بدين معني است كه وزن
بايد به خاطر داشت كه اين عمل در . هاي شبكه با مقدار واقعي حداقل شود كه فاصله بين خروجي

هاي متصله بين يك شبكه براي  هاي آزمايشي مصداق دارد، عمل يا تغيير و تنظيم وزن مورد داده
 مطلوب، تحصول به يك ساختار مشخص و يا ايجاد يك نگاشت مشخص و يا ايجاد يك نگاش

 (Robert, 1997) .شود يادگيري ناميده مي
اي به همراه پاسخ مورد نظر به شبكه داده  الگوي مشخص شده عصبي، در آموزش شبكه

كند خطاي بين مقادير واقعي و خروجي شبكه را  هاي شبكه سعي مي شود و شبكه با تغيير وزن مي
 تر است، صحيح شده انتزاع آنچه باشد تر كامل مشاهدات چه هاي عصبي، هر در شبكه. حداقل كند

 كلي روش و با بوده كننده مشاهدات گمراه برخي كه دارد وجود احتمال البته، اين. بود خواهد
 عصبي شبكه اختيار در ي آموزشيها نمونه عنوان به كه آنچه، بنابراين. نباشد هماهنگ مشاهدات

  . اشندب همسان و پالايش شده بايد امكان حد تا گيرد، مي قرار
 دانايي گسترش و تعميق براي مجدد يها آموزش به نياز كاربرد، مدتي از پس عصبي شبكه يك

 نشده داده آموزش خوب قبلاً كه ييها نمونه يا و جديد يها نمونه شامل چنانچه آموزش. دارد خود
 در هاي عصبي متعدد بوده و معمولاً ي يادگيري شبكهها  روش.بود خواهد موثربسيار  است باشد،

  . شود مورد هر نوع شبكه، روش يادگيري متناسب با آن انتخاب مي
 ترين متداول از ، يكي2 انتشار خطا  با الگوريتم پس1هاي عصبي چند لايه پرسپترون شبكه

 شبكه با انتخاب ساختار مناسب كه اين نوع شده اثبات نظري مباحث در است، كاربردي هاي شبكه
 .كند سازي شبيه و كرده مدل را غيرخطي ستمسي هرگونه است قادر داخلي،

 

  )BP(الگوريتم پس انتشار خطا 
شود كه مهمترين  ي متعددي استفاده ميها ها از روش به منظور برآورد مقادير مطلوب بردار وزن

گيرد،  هاي پرسپترون چند لايه مورد استفاده قرار مي  كه اغلب در شبكهها و پركاربردترين آن
 (Hayking, 1994: 144-152). باشد  مي3شار خطاانت الگوريتم پس

                                                      
1- Multi Layer Perceptron (MLP) 
2- Back Propagation Algorithm 
3- Back Propagation Algorithm  
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خور استفاده  آيد، براي آموزش شبكه چند لايه پيش در اين روش همچنان كه از عنوان آن بر مي
هاي پرسپترون چند لايه، با قانون يادگيري پس انتشار خطا تكميل  به عبارتي توپولوژي شبكه. كنند مي
 موسوم 1مسير اول به مسير رفت. شود سير اصلي تشكيل مياز دو م قانون پس انتشار خطا. شود مي
هاي مياني  ثيراتش از طريق لايهاشود و ت  اعمال ميMLP شبكهباشد كه در اين مسير بردار ورودي به  مي

بردار خروجي تشكيل يافته در لايه خروجي، پاسخ واقعي شبكه . يابد هاي خروجي انتشار مي به لايه
MLPشوند ر اين مسير پارامترهاي شبكه، ثابت و بدون تغيير در نظر گرفته ميد. دهد  را تشكيل مي.  

 در اين مسير، برعكس مسير رفت، پارامترهاي شبكه.  موسوم است2مسير دوم به مسير برگشت
MLPسيگنال خطا، . گيرد  اصلاح خطا انجام ميقانوناين تنظيم مطابق با . گردند  تغيير و تنظيم مي

و مقدار خطا، پس از محاسبه، در مسير برگشت از لايه . گردد  تشكيل ميدر لايه خروجي شبكه
پارامترهاي شبكه طوري تنظيم . گردد هاي شبكه، در كل شبكه توزيع مي خروجي و از طريق لايه

  .شوند كه پاسخ واقعي شبكه هر چند بيشتر، به سمت پاسخ مطلوب نزديكتر شود مي
 اين شاخص ميانگين ]3[. باشد  ميLMS3 از الگوريتم تعميميMLP هاي  براي شبكهBPالگوريتم 

  4 :گيرد هاي يادگيري زير قرار مي باشد كه در چارچوب يادگيري، با زوج داده مربعات خطا مي
  

  { }1 1 2 2 Q Qp t p t p t…( , ),( , ), ,( , )  
  

پس از .  استiP ورودي  خروجي مطلوب شبكه برايit بردار ورودي شبكه و iPجايي كه 
 سيگنال خطا در خروجي -باشد  ها ميiP كه يكي از –به شبكه )  امين الگوK( kP)(اعمال ورودي 

  :آيد  ام، از روي رابطه زير بدست ميKيا تكرار  K در لحظه) L 5لايه (ام از لايه خروجي jنرون 
  

  )()()( kaktke jjj −=  
  

kt)(جايي كه  j عنصر j ام از بردار جواب مطلوب متناظر با بردار ورودي )(kPباشد  مي .
2)( ام از لايه خروجي، به شكل jاي مربع خطا براي نرون  مقدار لحظه ke jشود  تعريف مي .

                                                      
1- Forward Path 
2- Backward Path 
3- Least Mean Square  

 . ماتريسي بودن متغيرها استگر نشانزير حروف  ) _(  علامت -4
5- Lكند هاي شبكه را مشخص مي  تعداد لايه.  
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2)(اي جمع مربعات خطا، با جمع  ر لحظهمتعاقباً مقدا ke jها در لايه خروجي به   براي تمامي نرون
هاي قابل مشاهده در نظر  هاي لايه خروجي به عنوان نرون توجه داريم كه تنها نرون. آيد دست مي
  :گردد شوند، بنابراين رفتار شبكه با شاخص اجرايي زير بيان مي گرفته مي

  ∑
=

=
LS

j
j kekF

1

2 )()(ˆ  

توجه داريم كه در تئوري، شاخص اجرايي . باشد  ميLها در لايه   تعداد نرونLSجايي كه 
  :شود براي تنظيم پارامترهاي شبكه با رابطه زير بيان مي

  ))(ˆ()( kFEkF =  
  : از شاخص اجرايي زير LMSو در عمل همانند الگوريتم 

  )().()()(ˆ
1

2 kekekekF T
S

j
j

L

==∑
=

  

هاي  به عبارت ديگر پارامترهاي شبكه، ماتريس. شود براي تنظيم پارامترهاي شبكه استفاده مي
ˆ)(اي شوند تا مجموع مربعات خطاي لحظه وزن و بردارهاي باياس طوري تنظيم مي kFنيمم   ، مي

  :برابر است با eدررابطه فوق بردار خطاي . گردد
  )()()( kaktke −=  

  .كند سازي، الگوريتم تقريبي بيشترين كاهش را ايجاد مي نيمم  ميمسالهو اين 
   ]3[. گردد هاي شبكه به صورت زير بيان مي  رفت، برگشت و تنظيم پارامتر به طور خلاصه معادلات مسير

  
  مسيررفت

  ( )
)()(

1...,2,1,0,)()()(

)(
1111
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LlkbakWFka
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lllll
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بينيم پارامترهاي شبكه در خلال اجراي محاسبات رفت تغيير  گونه كه مي در اين مسير همان
  :كند، يعني ها عمل مي كنند و توابع محرك، روي تك تك نرون نمي
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 برگشت داده از لايه آخر به لايه اول) δ( در اين مسير بردارهاي حساسيت :مسير برگشت
  :كنند معادلات زير ديناميك مسير برگشت را بيان مي. شوند مي

  ( )( )

( )
)(
)()(

)()()(
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به عبارت ديگر در مسير برگشت، شروع كار از لايه آخر، لايه خروجي است، جايي كه بردار 
وزيع سپس بردار خطا از سمت راست به چپ از لايه آخر به لايه اول ت. باشد خطا در اختيار مي

در اين مسير هم . شود شود و گراديان محلي، نرون به نرون با الگوريتم بازگشتي محاسبه مي مي
  .پارامترهاي شبكه تغيير نخواهند كرد

  :گردند هاي وزن و بردارهاي باياس شبكه با روابط زير تنظيم مي  نهايتاً ماتريس:تنظيم پارامترها

  ( )
Llkkbkb

kakkWkW
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Tllll

,...,2,1,)()()1(
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δα
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  :گردد  نرخ يادگيري است كه براي همگرايي الگوريتم با توجه به شرط زير انتخاب ميαدر اينجا

  )(,
][

10 TPPER
RTrace

=<<α  
 

][RTrace :جمع عناصر قطر اصلي ماتريس R يا جمع مقادير ويژه ماتريس R  

گيري، بردارهاي   خروجي به عنوان الگوي ياد–م كه پس از اعمال هر زوج ورودي  توجه داري
 عملاً با Kبه همين دليل شماره مرحله تكرار . كنند ورودي در خلال سه مرحله فوق تغيير نمي

  .دهد رفتار كل شبكه را نمايش مي) 5 ( شمارهشكل. اعمال الگو به شبكه معادل است
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MLP   ها  با يك لايه مخفي همراه با برگشت حساسيت):5شكل شماره 

  .توان استفاده نمود  از دو شاخص زير به طور همزمان ميBPجهت توقف تكرار الگوريتم : توقف
) جمع مربعات خطا براي تمامي الگوهاي يادگيري( ميانگين مربعات خطا در هر سيكل -الف

بايد توجه داشت كه هر سيكل برابر با تعداد تكرار، به . اي باشد دهكمتر از مقدار از پيش تعيين ش
هاي نمونه يادگيري موجود است،   تا داده100مثلاً اگر . باشد هاي يادگيري مي اندازه تعداد نمونه

  .گردد  مرحله تكرار مي100سيكل برابر با 
اي  از پيش تعيين شدهنرم گراديان خطا از يك مقدار :  نرم گراديان خطا خيلي كوچك باشد-ب

  )1379نهاج، م (.كوچكتر گردد

  كاربردهاي تحقيق
 تسهيلات و يريسك اعتباري به عنوان يكي از مهمترين شاخص در انتخاب مشتري و اعطا

ها و موسسات مالي  بنابراين بانك. ها و موسسات مالي است گذاري مورد توجه بانك سرمايه
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  . پژوهش باشندتوانند يكي از استفاده كنندگان اين مي
هاي مالي  توانند براي تجزيه و تحليل صورت گذاري سهام مي هاي سرمايه  و شركتها سازمان

هاي بيمه و  دانشجويان، محققان، شركت.  استفاده نمايند،ها از مدل به كاربرده شده شركت
توانند براي  گردند كه مي از جمله استفاده كنندگان اين تحقيق نيز محسوب مي گذاران سهام سرمايه

  . هاي سهامي از نتايج نهايي آن بهره ببرند نامه و ارزيابي سهام شركت تحقيق و پژوهش، صدور بيمه
-   

  
  قلمرو مكاني و زماني تحقيق

اين تحقيق برروي مشتريان اعتباري بانك طراحي شده است و نظر به اينكه متغيرهايي همچون 
ها از اهميت بالايي برخوردار  باري مثل بانكريسك و ظرفيت اعتباري براي موسسات مالي و اعت

قلمرو . هاي اين تحقيق استفاده كنند توانند از يافته ، موسسات مالي و اعتباري ميها است سازمان
تحقيق شامل مشتريان بانك تجارت به عنوان نمونه آماري و اطلاعات، مدارك و مستندات موجود 

ها و اطلاعات مورد استفاده مربوط به  زماني، دادهاز نظر . در ترازنامه اعتباري مشتريان است
  .اند  اقدام به دريافت وام و اعتبار نموده1385 تا 1380  مشترياني است كه از سال

  
  هاي ابتكار و نوآوري تحقيق جنبه

براي ارزيابي ريسك و ظرفيت اعتباري   مدل رياضيارايههاي ابتكار اين تحقيق  يكي از جنبه
زمان ريسك و ظرفيت اعتباري مشتريان  توان ارزيابي هم همچنين مي. ت استمشتريان بانك تجار

 ديگر ابتكار و نوآوري اين تحقيق جنبههاي عصبي را نيز به عنوان  بانك تجارت با استفاده از شبكه
  .در نظر گرفت

 

  نمونه آماري 
يان گذشته بانك هاي آماري بايد تعدادي از مشتر هاي عصبي و مدل با توجه به استفاده از شبكه

شدند  تجارت كه داراي خصوصيات مورد نظر تحقيق بودند به عنوان نمونه آماري انتخاب مي
 نفر از مشتريان اعتباري بانك تجارت به عنوان نمونه انتخاب گرديدند و سپس از بين 500بنابراين 

براي تجزيه و  اطلاعات كامل بودند داراي نفر كه 122اين تعداد مشتريان موجود بانكي حدود 
هاي به كار برده شده و    نفر براي برآورد و تخمين مدل90تحليل لحاظ گرديد، از بين اين مشتريان 

 .هاي آزمايش مورد توجه قرار گرفت  نفر به عنوان داده32حدود 
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 متغيرهاي پژوهش
  .شوند هاي وابسته و مستقل تقسيم مي متغيرهاي تحقيق به دو قسمت متغير

 :سته عبارتند ازهاي واب متغير 

احتمال بازپرداخت تسهيلات دريافتي از سوي مشتريان (ريسك اعتباري مشتريان  -1
 ....)، موسسات مالي و ها به بانك

 .)تواند دريافت نمايد حجم اعتباري كه هر مشتري مي(ظرفيت اعتباري مشتريان -2

يك آماري تحليل در مطالعات انجام شده براي برآورد ريسك و ظرفيت اعتباري، محققان از تكن
با توجه به اينكه هدف از اين . اند استفاده كرده) مستقل(گذار تاثيربراي شناسايي متغيرهاي  1عاملي

تحقيق محاسبه ريسك و ظرفيت اعتباري مشتريان بانك تجارت است، متغيرهاي مورد استفاده 
 متغيرهاي ديگري البته. به عنوان متغيرهاي اصلي پژوهش جهت آزمون انتخاب گرديد ]1[محققان

در . آمد نيز مورد بررسي قرار گرفت  مشتريان بانك تجارت بدست مياي ترازنامهكه از اطلاعات 
گران متغيرهاي زير به عنوان متغيرهاي  هاي مورد استفاده ديگر پژوهش ييد متغيرانهايت با ت

  :انتخاب گرديد ثيرگذارات
  ))X1K( ، كشاورزي)X1B(  بازرگاني،)X1T( ، توليدي)X1KH(خدماتي (نوع فعاليت شركت  -1
 )X2( فعاليت شركت سابقه -2

 )X3( مدير يا مدير عامل شركت سابقه -3

 )X4( نزد بانك بدهكارجمع گردش  -4

 )X5( بستانكار نزد بانك گردشجمع  -5

 )X6(ي جاري ها جمع دارايي -6

 )X7(ي جاري ها جمع بدهي -7

 )X8(ي ثابت ها جمع دارايي -8

 )X9(نرخ بازده سرمايه  -9

 )X10( شده سرمايه ثبت -10
 

                                                      
1- Factor Analysis 
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  مدل كاربردي و نتايج آن
بيني داراي انعطاف و  ها در برآورد و پيش ترين مدل هاي عصبي به عنوان يكي از پركاربرد شبكه
توان براي چندين خروجي  هاي عصبي را مي دانيم شبكه همانطور كه مي. هاي زيادي است قابليت

ا در نظر گرفتن دوازده ورودي، يك لايه در اين بخش ب. هاي يكسان به كار برد همزمان با ورودي
با تغيير دادن . پنهان و دو نرون در لايه خروجي شبكه عصبي براي برآورد مدل طراحي شده است

اي كه داراي كمترين ميانگين خطا بود انتخاب  هاي لايه پنهان سعي شد شبكه توابع و تعداد نرون
الذكر از روش يادگيري  هاي فوق  براي دادههاي شبكه عصبي به همين منظور در برازش مدل. گردد
 نوع شبكه مورد آموزش قرار 83انتشار خطا استفاده گرديد و براي يافتن بهترين شبكه در حدود  پس

اي كه توانست هر دو متغير ريسك و ظرفيت اعتباري را با ميانگين خطاي كمتر  بهترين شبكه. گرفت
 سازي تانژانت شش نرون در لايه پنهان و تابع فعالبرازش نمايد از يك شبكه عصبي سه لايه با 

  .شبكه مورد نظر نشان داده شده است) 6 (شكل شمارهدر . هيپربوليك تشكيل شده بود

  
 شبكه عصبي پرسپترون سه لايه با شش نرون در لايه پنهان و دو خروجي): 6  شمارهشكل

هاي آزمايش مورد بررسي قرار گرفت و   توسط شبكه عصبي، دادهبا استفاده از مدل برآورد شده
) 1 (جدول شمارهكه در . مقادير بدست آمده با مقادير واقعي ريسك و ظرفيت اعتباري مقايسه شدند

ريسك اعتباري  % 38/84شود مدل طراحي شده توانسته  همانطور كه ديده مي. نشان داده شده است
. بنابراين شبكه عصبي در برآورد ريسك اعتباري كارايي بالايي دارد. دمشتريان را درست برآورد نماي

هاي واقعي و برآورد  داده براي نشان دادن كارايي مدل شبكه عصبي در برازش ظرفيت اعتباري، ابتدا
محاسبه و  R2شده به صورت صعودي مرتب شد و سپس با استفاده از مدل رگرسيون خطي مقدار 

  . بيني شده همراه با خط رگرسيوني برازش شده رسم گرديد  و پيشهاي واقعي نمودار داده
 .دهد نتايج حاصل از اين مقايسه را نشان مي) 1 ( شمارهنمودار
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 هاي واقعي  عصبي و داده مقايسه مقادير بدست آمده از شبكه): 1 شماره جدول

 ريسك اعتباري مشتريان ظرفيت اعتباري مشتريان

ف هاي واقعي داده شبكه عصبي اقعيهاي و داده شبكه عصبي
ردي

  

54/2224 1957 0 00/0  1  
56/2006  2144 0 00/0  2  
92/669 867  1 00/1  3 

67/965 634 1 00/1  4 

98/2103 2708 0 00/0  5 

34/1434 1600 0 00/0  6 

73/605 538 1 00/1  7 

92/1073 1235 1 00/1  8 

01/2950 3230 0 00/0  9 

77/2120 3074 0 00/0  10 

72/3571 2599 0 00/0  11 

13/1831 1872 0 00/0  12 

05/522 490 1 00/1  13 

48/1155 1228 1 00/1  14 

68/1685 1725 0 00/0  15 

82/900 1396 1 00/1  16 

56/2844 3300 0 00/0  17 

84/1546 1489  1 00/0  18 

77/1449 1800 1 00/1  19 

03/1574 2700 1 00/0  20 

71/1534 1331 1 00/1  21 

12/1293 1344 1 00/1  22 

66/551 230 0 00/1  23 

27/1100  1629 1 00/1  24 



  

  1388 بهار، 42، شماره شانزدهمسال  بصيرت، فصلنامه  
 

68

 هاي واقعي  عصبي و داده مقايسه مقادير بدست آمده از شبكه): 1 شماره جدولادامه 

 ريسك اعتباري مشتريان ظرفيت اعتباري مشتريان

ف هاي واقعي داده شبكه عصبي هاي واقعي داده شبكه عصبي
ردي

  

64/2672 1965 1 00/1  25 
20/2135 13/2639 1 00/0  26 
83/1860 1770 1 00/1  27 
90/2484 2884 0 00/0  28 
80/2409 2002 0 00/0  29 
18/3871 4305 1 00/0  30 
14/2265 3/1956 0 00/0  31 
74/1033 1180 1  00/1  32 
 صحيح R2( 27(ضريب تعيين  61/77%

 غلط 5 عرض از مبدأ 05/246
  درصد برآورد صحيح  %38/84  شيب  812/0

  

  
هاي عصبي بيني شده با استفاده از شبكه هاي مشاهده شده و پيش مقايسه داده): 1 شماره نمودار  

y = 0.812x + 246.05 
   

R2 =  0.7761 
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هاي عصبي در برآورد ظرفيت اعتباري  ي شبكهشود كاراي  در نمودار فوق ديده ميهمانطور كه
هاي  گرايي شديد داده گر رابطه هم  نزديك به يك بيان812/0د، شيب باش مشتريان بسيار زياد مي

گر نزديكي   نشان246 ااز طرف ديگر عرض از مبد. هاي مشاهده شده است برآورد شده با داده
 مختصات االبته نزديك بودن نمودار به مبد. باشد  مختصات و داشتن كارايي بالا ميامعادله به مبد

) 3(و ) 2 ( شمارهجدول .رود ي به شمار مياساسي براي تعيين كارايي يكي ديگر از فاكتورها
  .دهند ها را نشان مي هاي باياس و ضرايب هركدام از شاخه وزن

  

  هاي متغير باياس و متغيرهاي ورودي از لايه ورودي به لايه پنهان وزن): 2شماره جدول 
 

HiddenLayer No.1   1لايه پنهان 

Neuron 6 Neuron 5 Neuron 4 Neuron 3 Neuron 2 Neuron 1  
2172/1 2812/3 7022/0 3566/0 9519/2- 2227/3- Bias 

1901/1 1049/0 7756/3- 1423/0- 8596/0- 5799/2 X1KH 

5637/0- 2646/0- 0175/2 0231/0- 2238/0 5678/0- X1T 

6249/1 1314/0- 5806/2 5742/0- 7909/1-  6179/5- X1B 

3076/2- 5885/0- 4117/5 2516/1- 5439/2 7692/1 X2  

6790/1 1593/0 6552/1 1176/0- 9047/1- 1287/3- X3 

3648/1 2378/0 8764/1- 2322/1 7745/1- 4316/7- X4 

2380/2 0192/0 2778/2- 2256/0 7309/1- 4840/0- X5 

9173/0- 4247/4 9337/2- 2180/1- 5183/2- 0302/1- X6 

8602/0- 0805/0- 3518/0- 6340/1- 5627/1 7530/1 X7 

9321/0- 3019/0 2698/2- 0145/0 4199/0 8183/3- X8 

9951/4 1084/0 2006/1- 2147/0 0194/4- 3379/5- X9 

3661/0 0156/0- 2643/1- 9615/2 2548/0 6198/1- 10X 
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 لايه پنهان به لايه از باياس و هاي لايه پنهان هاي متغير باياس و نرون وزن): 3شماره جدول 
 خروجي

ريسك اعتباريظرفيت اعتباري  
  Output   1 Output   2 

Bias 2779/1-  1789/0-  

Neuron 13188/1  0526/0-  

Neuron 22079/0-  8292/0  

Neuron 30120/0  2407/0-  

Neuron 43045/1  0914/0  

Neuron 50230/0  6431/0  

HiddenLayer No.1

Neuron 60037/0-  8280/0  
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   و پيشنهاداتگيري نتيجه
ها در  بانك. رود ها به شمار مي  تسهيلات اعتباري به مشتريان از جمله مهمترين وظايف بانكياعطا

. دهند هاي مختلف اقتصادي تخصيص مي آوري منابع مالي اين منابع را به بخش هر كشور پس از جمع
 ر هر كشور در انجام بهتر وظايف خودختلف اقتصادي را دهاي م ها بخش در حقيقت اين اقدام بانك

  درهمانطور كه. آورند توسعه اقتصادي كشور فراهم مي تقويت و نهايتاً زمينه لازم را براي رشد و
درستي به ه توانند به اين مهم دست يابند كه منابع مالي را ب ها مي  در صورتي بانك،مباحث قبلي بيان شد
 ،يابي به هدف فوق تخصيص درست منابع مالي ضمن دست.  تخصيص دهندمشتريان واجد شرايط

ز اهميت آنست ليكن در اين اقدام نكته حاي. آوردها فراهم خواهد  زمينه لازم را براي ادامه حيات بانك
 تا اثر بخشي ، تسهيلات، مشتريان واجد شرايط به درستي تشخيص داده شوندي قبل از اعطا،كه

فايده   بيها  آني كنترل تسهيلات پس از اعطازمينهبديهي است اقدام در . ارتقا يابدتصميمات اتخاذ شده 
هاي  ها و موسسات مالي براي ارزيابي مشتريان از روش  بانك،با توجه به اين موضوع. خواهد بود

هاي قضاوتي از گذشته معمول بوده و حتي در  براي ارزيابي مشتريان روش. كنند متفاوتي استفاده مي
از . ولي در حال حاضر اين روش كارايي خود را از دست داده است. اكنون نيز كاربرد دارد شور ما همك

هاي عصبي علاوه بر   همچون شبكه،اي  توسعه يافته اين تحقيق بر آن شديم كه از روشاين رو در
  .استفاده شود  مدلي كاراارايهبراي  ...ي قضاوتي، تحليل مميزي وها روش

 ا نزديك به مبدا درصدي، شيب نزديك به عدد يك و عرض از مبد61/77 ضريب تعيين
هاي آزمون  درصدي ريسك اعتباري در داده 38/84مختصات براي ظرفيت اعتباري و برآورد صحيح 

توان از اين مبحث نتيجه  آنچه كه در مجموع مي. هاي عصبي است حاكي از كارايي بالاي شبكه
ل رياضي در برآورد ريسك و ظرفيت اعتباري مشتريان قبل از  اين است كه استفاده از مد،گرفت
هاي موجود  ليكن انتخاب مدل مناسب از بين مدل. اي است العاده  داراي اهميت فوق، اعتبارياعطا

البته برآورد همزمان ريسك و ظرفيت .  درست اعتبارات استيترين فاكتورهاي اعطا يكي از اساسي
  .هاي ديگر است هاي عصبي نسبت به ساير مدل  مدل شبكههاي اعتباري يكي ديگر از مزيت

  پيشنهادات
بندي اعتباري در كشور، و  سازي استقرار نظام كارآمد و قابل اتكا براي رتبه به منظور زمينه

ارزيابي هر چه بهتر مشتريان لازم است كه اقداماتي در جهت رفع موانع موجود بر سر راه 
شود كه   ميارايهدر اين راستا، پيشنهاداتي به شرح زير . دتخصيص درست اعتبارات صورت پذير



  

  1388 بهار، 42، شماره شانزدهمسال  بصيرت، فصلنامه  
 

72

ها و  بندي اعتباري در بانك  پيش شرط ايجاد يك نظام مستحكم، دقيق و جامع رتبهها تحقق آن
  . سسات مالي خواهد بودوم

 ي كشور؛ها هاي عصبي در بانك افزار جهت به كارگيري مدل شبكه طراحي نرم 
  افزاري؛ ي سختها هاي اعتباري به منظور كنترل جنبه  فرايندسازي طراحي سيستم استاندارد 
سازي و  آوري، ذخيره ها و موسسات مالي به منظور جمع ايجاد بانك اطلاعاتي در بانك 

   اطلاعات مالي و اعتباري مشتريان؛سازي روزآمد
كه توسط (هاي مالي شركت   صورتارايهمتقاضي اعتبار به هاي  ملزم كردن شركت 

 ؛ها و موسسات مالي به بانك) اند تقل حسابرسي شدهحسابرس مس
المللي دارند به  هاي بين يي كه فعاليتها خصوص آنه هاي بزرگ و ب  هدايت شركت 

 المللي؛ سنجي معتبر بينسسات اعتباروبندي شدن توسط م سوي رتبه
ها و به اشتراك  آوري اطلاعات اعتباري همه بانك عهدار شدن بانك مركزي براي جمع 

 از ها اشتن اطلاعات در شبكه اطلاعات بانكي به منظور استفاده تمامي شعب بانكگذ
 اين پايگاه؛

 و ها تنظيم و طراحي مدل كارآمد ارزيابي مشتريان، جهت استفاده تمامي شعب بانك 
 موسسات مالي؛

 ه از مدل و سيستم تخصيص اعتبارات؛آموزش پرسنل جهت استفاد 
 شبكه عصبي با اعلام اطلاعات مالي جديد مشتريان هاي بازنگري و روزآمد كردن مدل 

 .در هر سال مالي
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