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Abstract 

Research problem and objective: This research seeks to provide a suitable model for validation for 

granting facilities to start-up and knowledge-based companies through the resources of the Presidential 

Institution's Innovation and Prosperity Fund's credit line. As the main driver of the growth and 

development of the knowledge-based economy, knowledge-based companies are of great importance. 

The aim of this research is to find a suitable model for validating knowledge-based companies by the 

Innovation and Prosperity Fund and Research and Technology Funds. 

Research Methodology: This research attempts to design a suitable model for validation using the 

effective indicators and data that the Innovation and Prosperity Fund and Research and Technology Funds 

use in validating knowledge-based companies. This new model will be obtained using the artificial neural 

network method. 

In the first step, the effective indicators and data that the Innovation and Prosperity Fund uses were 

classified and entered into the Matlab software. Using MATLAB and the artificial neural network 

method, the aforementioned data were analyzed, examined, and modeled. Thus, the credit assessment 

model for customers applying for facilities was extracted by MATLAB and based on artificial neural 

network models. Based on this model, the performance of four feedforward neural networks, LVQ neural 

network, cascade neural network, and perceptron neural network on the research problem was reviewed, 

and the LVQ neural network method provided the best performance of the aforementioned models with 

an accuracy of 96%. 

Necessity of Research: Financial institutions, including the "Innovation and Prosperity Fund" and 

"Research and Technology Funds", cannot recognize the risk and probability of default facing a company 

if they do not use an accurate credit risk measurement system. As a result, the credit line of this fund will 

be threatened and the facilities will not be allocated to the companies optimally. Credit assessment 

models are the most important tool for financial institutions to predict the loss of non-repayment of 

facilities, which is a kind of strength of these institutions compared to other companies. In fact, by 

assessing the creditworthiness of customers, they prevent the risk of default and financial loss to a great 

extent. In a way, it can be said that by allocating credit to companies with appropriate credit limits, this 

fund, in addition to observing justice, also reduces the credit risk of its portfolio. Therefore, designing a 

credit assessment model plays a significant role in optimizing credit allocation and also ensuring the 

fund's capital principal. 

Findings and Conclusion: Based on the high accuracy of the LVQ model, various funds that intend to 

grant facilities to knowledge-based companies can use this model to assess the creditworthiness of these 

companies in order to reduce the fund's credit risk and have better performance in granting facilities. 

Research limitations: Given that the data of knowledge-based companies is confidential with the 

Innovation and Prosperity Fund and the Research and Technology Funds, accessing this data is very 

difficult and time-consuming, and in some specific cases, access to company information is not allowed. 

(The information and data in this study were obtained from the funds completely anonymously). 

Keywords: Artificial neural network, Credit assessment, Lending, Iran 

National Innovation Fund.  
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‌لاتیتسه‌افتیدر‌یمتقاض‌انیبن‌دانش‌یها‌شرکت‌یاعتبارسنج‌یساز‌مدل

‌ریپژوهش‌و‌فناو‌یها‌و‌صندوق‌ییو‌شکوفا‌یاز‌صندوق‌نوآور
    

 قوام نیمحمدحس
 یاریمیمحمدرضا س  | 1

 یوضیع یعل  |2
3 

 دهیچک

بنیان  های دانش بنیان، اعطای تسهیلات به شرکت در راستای تقویت اقتصاد دانش: قیمسئله و هدف تحق

های  توسط صندوق نوآوری و شکوفایی ریاست جمهوری و منابع خط اعتباری اعطا شده به صندوق

بنیان، کوچک و متوسط و نوپا هستند و در  های دانش پژوهش و فناوری در حال اجرا است. غالباً شرکت

های دولتی و جلوگیری از  ارسنجی آنها با چالش مواجه است. برای به نتیجه رسیدن حمایتنتیجه، اعتب

منظور  به ییالگو افتنی ،پژوهشاین هدف ها تقویت شود.  نکول، لازم است اعتبارسنجی این شرکت

 . ها است  صندوق متقاضی تسهیلات از انیبن دانش یها شرکت یاعتبارسنج

پژوهش  یها و صندوق ییو شکوفا یکه صندوق نوآور ییها ستفاده از دادهبا ا قیتحق نی: اقیتحق روش

با  یمدل مناسب جهت اعتبارسنج کی ،کنند استفاده می انیبن دانش یها شرکت یدر اعتبارسنج یو فناور

 .نماید ارائه می یمصنوع یعصب کهشبروش 

 برد، یها بهره م از آن ییو شکوفا یکه صندوق نوآور یمؤثر یها ها و داده گام نخست، شاخص در

 ل،یمورد تحل یمصنوع یبا استفاده از روش شبکه عصبه و افزار متلب شد شده و وارد نرم یبند طبقه

 لاتیتسه افتیدر یمتقاض انیترمش یمدل اعتبارسنج بیترت نیقرار گرفتند. بد یساز و مدل یبررس

و شبکه  LVQ یشبکه عصب خور، شیپ یمدل عملکرد چهار شبکه عصب نیاستخراج شد. براساس ا

  .مرور شد قیپرسپترون در مورد مسئله تحق یو شبکه عصب یآبشار یعصب

ی ها مدل در بینرا  لکردعم نیدرصد بهتر96با دقت  LVQ ی: روش شبکه عصبیریگ جهیو نت ها افتهی

 یاه به شرکت لاتیتسه یکه قصد اعطا ییها صندوقشود  پیشنهاد می ارائه کرد. چهارگانه یاد شده

 یاعتبار سکیتا ر ندیاستفاده نما بنیان ی دانشها شرکت یمدل جهت اعتبارسنج نیاز ا دارند انیبن دانش

 .اشندداشته ب لاتیتسه یدر اعطا یو عملکرد بهتر ابدیصندوق کاهش 

 یشبکه عصب ،یصندوق پژوهش و فناور ،ییو شکوفا یصندوق نوآور ،یاعتبارسنج :هاواژهکلید
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 (السلام هی)عل نیجامع امام حسدانشگاه  هیبودجه و مال یراهبرد یها پژوهش

 مقدمه و بیان مسئله

قزانو  اساسزی    ۴۴( و نیز  اصزل   ۱۲۳و سوم ) ستیو ب صد کیاصل  هنگام آغاز فرایند اجرایی

بنیزا  و   هزا و یسسسزاد نانز     حمایزت از رزر ت   عنزوا   ی تحزت جمهوری اسزمیی ایزرا ق قزانون   

تصزوی  و بز     ۱۳۸۹و اختراعادق توسط یجلس رورای اسمیی نر سزا    ها یسازی نوآور تجاری

نیز   هیئت وزیزرا   . تأیید رورای یحترم نگهبا  رسید و نر هما  سا  برای اجرا ب  نولت ابمغ رد

 .تصوی  نمون ۱۳۹۱ط سا  را نر اواس یذ ور اجرایی این قانو  نای  نییآ

یحور و تکمیزل زنجیزره    بنیا  و فناوری نان  تحقق اقتصان جهتاین قانو   پنجمین یانهیطابق 

رزده   سینهانی یالی ب  نزام صزندون نزوآوری و رزکوفایی تأسز      ۱۳۹۱نر اواخر سا   ایده تا بازارق

 .است

دق  زاربرنی نمزون    و اختراعا ها ینوآور یساز یتجاربا هدف  نوآوری و رکوفایی صندون

و  ا یز بن نانز   یهزا  نان  و نستاورنهای پژوهشی و تکمیل زنجیره ایده/ یحصو /بازار از رر ت

پشتیبانی و حمایت  رنه و خدیاد یزالی و اعتبزاری از جملز   مزکق تسزهیمد و یشزار ت       نوپا 

یزک نهزان   عنزوا    هدف نهایی صندون نزوآوری و رزکوفایی بز     نر واقع. دینما یبرای آنها تأیین ی

  .استبرتر  یها یو فناور ا یبن نان  یها  مک ب  رونق اقتصانی  شور از طریق حوزه یا توسع 

و  یگززذار  ینایزز ق سززریا ضززمانت مدقیرززایل تسززه ییو رززکوفا یخززدیاد صززندون نززوآور

 صیو تشز   یابیز  زارگروه ارز  طریزق  ز  از   یهزا و یسسسزات   رزر ت  یاسزت. تمزای   یتوانمندساز

یحصولاد خون  اییحصو   یبرا یانیبن نان   یدییتأ ا یبن نان  های رر تیسسساد و  تیصمح

 .خواهند بون ییو رکوفا ینوآور ندونص یها تی نندق یشمو  حما افتینر

بنیزا    های نان  ( تعدان رر ت۱۴0۳بر اساس گ ارش عملکرن صندون نوآوری و رکوفایی )

 ۲۳.۳عزدن نزوآور )   ۳66ق۲نرصزد(ق   66.۲)عدن نوپا  7۱0ق6رر ت رسید. از این تعدان  ۱۳0ق۱0ب  

هزایی  ز  بزرای     نرصد( فناور هستند. بر این اساسق بکارگیری روش ۱0.۴عدن ) 05۴ق۱نرصد( و 

هزایی یاننزد سزابق  فزروشق      هایی یبتنی بر نانه رون )روش های بالغ استفانه یی اعتبارسنجی رر ت

های یوجزون نر   ..( نر ا ثر رر تهای یالی نقیق و حسابرسی رده و. اطمعاد یوجون نر صورد

 یواج  است.    بوم با چال  این زیست
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هزا   تویزا  بز  رزر ت    ارنیز لیی 7۱۱ق۱۹بز  ییز ا     ۱۴0۳نر سزا    ییو رزکوفا  یصندون نوآور

 ۱۳۳ق۱۲)یبلزغ  « بزا همکزاری رزبک  بزانکی    »اعطا  رنه است. این تسهیمد بز  نو روش   مدیتسه

بزومق   ییلیارن تویا ( ارائ  رده است. نر ایزن زیسزت   57۸ق7)یبلغ « از ینابع ناخلی»ییلیارن تویا ( و 

 57۸ق7ییلیارن تویا  فعزا  هسزتند. از    06۲ق۹صندون پژوه  و فناوری با سریای  ثبتی یجموعاً  ۸6

ییلیارن تویا  تسهیمتی    از ینابع ناخلزی صزندون نزوآوری و رزکوفایی پرناخزت رزده اسزتق        

های پژوه  و فناوری نر قال  خط اعتبزاری   ن با عایلیت صندو نرصد( ۱6ییلیارن تویا  ) ۲۱۳ق۱

نرصد( توسط خون صندون نوآوری و رکوفایی پرناخت رزده اسزت    ۸۴ییلیارن تویا  ) ۳65ق6و 

 (.۱ق سایت صندون نوآوری و رکوفایی۱۴0۳)گ ارش عملکرن صندون نوآوری و رکوفایی سا  

 تیز از اهم ا یز بن نانز   یهزا  رزر ت  ا قیز بن ررد و توسع  اقتصان نان  یب  عنوا  یحرک اصل

و برطزرف  زرن     ییرناسزا  ا قیز بن نانز   یهزا  رر ت تیبا توج  ب  اهم. ندهست برخورنار یفراوان

 تزأیین  بنیزا   هزای نانز    های رر ت چال ترین  یهماز  یکی .ی نارنا ژهیو تیآنها اهم یها چال 

یاهیت  .بارد ها  رر ت نییتناس  با یرحل  توسع  ایالی باید  تأیین  این    یطور ب  ست؛آنها ییال

 یهزا  بنگزاه  رینسزبت بز  سزا    ییتفزاوت  یو ارهزا  سزاز  رون ها یوج  یی این رر ت تیفعال یتفاود

یاننزد صزندون    یحزوزه فنزاور   یتزأیین یزال   یهزا  صزندون  نارت  بارند.یالی  تأیینجهت  یاقتصان

ررد و توسع    ینر اف ا توانند یی قییال  یریااز ینابع تأیین س یکیب  عنوا   قییو رکوفا ینوآور

 (.۱۳۹7 بساوندقو  هاجری( یسثر بارند ا یبن نان  یها رر ت

هزای تسزهیمد ررزد تولیزدق      تسهیمد ارائ  رده توسط صندون نوآوری و رکوفای نر یقول 

نعتیق تسززهیمد زایززیق تسززهیمد لی ینززت و استصززناتق تسززهیمد تولیززد صزز    تسززهیمد ارززت ا 

سازیق تسهیمد قبل از تولیزد صزنعتیق تسزهیمد     های پژوه  و فناوریق تسهیمد نمون  صندون

پزذیری   هزای ارزشق تسزهیمد سزریای     توسع  خدیاد تأیین یالی جمعیق تسهیمد توسع  زنجیره

د نیزن و  هاق تسهیمد ورون ب  بازارق تسهیمد تأیین یزالی قرارنانهزاق تسزهیمد خریز     نهنده رتاب

رزون )گز ارش عملکزرن صزندون نزوآوری و       بنزدی یزی   تسهیمد خرید و رهزن یحزل  زار طبقز     

 (.۱۴0۳رکوفایی سا  

 

1. https://www.inif.ir/ 



 

  

36 

 ...و ییو شکوفا یاز صندوق نوآور لاتیتسه افتیدر یمتقاض انیبن دانش یها شرکت یاعتبارسنج یساز مدل
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بنیزا  پرناخزت رزده و عمزدتاً      های نان  قلمرو این تحقیق تسهیمتی است    صرفاً ب  رر ت

تولیزد  های تسهیمد سریای  نر گزرنشق تسزهیمد قبزل از تولیزد صزنعتیق تسزهیمد        رایل یقول 

احصزا   رون. هزدف ایزن تحقیزق     سازی و تسهیمد لی ینت و استصنات یی صنعتیق تسهیمد نمون 

ی صزندون  خط اعتباربنیا  از طریق  ی نان ها رر تاعتبارسنجی جهت اعطای تسهیمد ب  ید  

 ی است.جمهور استیرنوآوری و رکوفایی 

ای پژوه  و فناوری ) ز  از  ه نوآوری و رکوفایی و صندون  یالی از جمل  صندون یسسساد

از یک سیستم نقیزق سزنج  ریسزک        ینرصورترون(  ها ناییده یی این پس ب  اختصار صندون

تواننزد ریسزک و احتمزا  نکزولی  ز  یتوجز  یزک رزر ت اسزت را           اعتباری استفانه نکنندق نمزی 

مد رزد و تسزهی    تش یص نهند. نر نتیج  خط اعتباری ایزن صزندون یزورن تهدیزد واقزع خواهزد      

تزرین ابز ار بزرای     های اعتبارسزنجی یهزم   ها اختصاص ن واهد یافت. ید  بهین  ب  رر ت صورد ب 

ی نقطز  قزود   نوع ب بارد     بینی زیا  عدم بازپرناخت تسهیمد یی یالی نر جهت پی  یسسساد

بارد. نر واقع بزا اعتبارسزنجی یشزتریا  تزا حزد بسزیار        های نیگر یی نسبت ب  رر ت یسسساداین 

یالی با استفانه از ایزن   یسسساد نند.  ی جلوگیری ییضرر یال نیو همچنزیانیق از ریسک نکو  

هزا از   حساب را رناسایی خواهند  رن و بزا ارائز  تسزهیمد بز  ایزن رزر ت       ها یتقاضی خوش ید 

تزوا  گفزت ایزن صزندون بزا ت صزیص اعتبزار بز           ی یینوع ب  سریای  خون یحافظت خواهند  رن.

های نارای حد اعتباری یناس  عموه بر رعایت عدالتق ریسک اعتباری پرتفو خون را نیز    رر ت

 نهند.  اه  یی

سازی ت صیص اعتبار و همچنین تضمین اصل  بنابراین طراحی یک ید  اعتبارسنجیق نر بهین  

 رن. سریای  صندونق نق  بس ایی نا

اقتصزانیق یزدیریتیق   -سیاسیق بازاریابیق ذاد فناوریق یالی-لازم ب  ذ ر است عوایل حقوقی

گزذاری نر   هزای اساسزی یزسثر بزر جزذابیت سزریای        زیرساختی و قوانین و یقرراد حمایتیق یقولز  

-این پژوه  بر بعد یالی ۱(.۱۲۲ق ص۱۴0۳بنیا  ایرا  هستند )استانی و یهتدیق  های نان  رر ت

 صانی تمر   نارنق هرچند نر تحلیل خون نق  عوایل نیگر را نی  لحاظ  رنه است.اقت

 

 یاساسا  یهاا  عوامل و مقوله ضمونم لیبا استفاده از تحل های راهبردی بودجه و مالیه( یق )چاپ در نشریه پژوهشتحق نای .1

 ایران را شناسایی کرده است. غربل شما طقهمن هیپا دانش یاقتصاد یها در بنگاه یگذارهیسرما تیجذاب بر مؤثر
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 مبانی نظری پژوهش

 گیری آن و کاربرد شبکه عصبی ی، اندازهاعتبار سکیر

یق بزده  ای واماز   یقسمت ایو    ل  بازپرناخت  ب   نسبت  یتعهد یشتر  یفایاز عدم ا  ینار  سکیر

 اراره  رن: رییوارن ز  ب  توا  یی گرین  فیتعار. از نام نارن  ریسک اعتباری

  یاعتبار  ییشتر  توسط  یافتینر وامو فرت   اصل  توا  بازپرناخت  . احتما   اه ۱

 یاعتبار  ییشتر  توسط  یافتینر وامو فرت   اصل  . احتما  عدم توا  بازپرناخت۲

و  ۱بیزور ) یاعتبار  ییشتر  توسط  یافتینروام و فرت   اصل  بازپرناخت ب  تعویق افتان  احتما   .۳

 .(۱۹۹5ق ۲پار ر

 اوران قرضز  گیری ریسک اعتباری توسط جا  یورنی بزر روی   اندازه ۱۹0۹نر سا   بار نیاول

از نظزر    یهزم   یپارایترهزا   نر صزدن نانسزتن   ۱۹۴۱نر سزا    نورانزد . (۲00۳ ۳گمنتز ق ) انجام گرفت

 انگزذار یعنزوا  بن   بوننزدق برآیزد. نورانزد را بز       یهزم   یاراز نظر آی      ییها یژگینهندگا  و و وام

 است  ینه وام  نان   رکل  نیاول  او ید  آورندق یرمار ی  نر زیا  حاضر ب   یاعتبارسنج  یها ستمیس

نظزر  اررناسزا      بزدو  نخالزت    یریز گ میعنوا  ید  تصم  از آ  ب  توانند یی  یاعتبار سسسادی    

 .(۲006ق و همکارا  ۴ی)ل ندیاعتبار استفانه نما  یاعطا

روش  «یچندگانز  نر یسزائل طبقز  بنزد     یهزا  یریگ استفانه از اندازه»( نر تحقیق ۱۹۳6فیشر ) 

بنزدی و تمزای  بزین نو یزا چنزد گزروه از        را یعرفی  رن    برای طبقز   5تحلیل تفکیک خطی فیشر

هزای یزالی و اعتبزاری نیز  یزورن اسزتفانه قزرار         رون. این روش بعداً نر حوزه یشاهداد استفانه یی

نهی و یزدیریت ریسزک    حساب و بدحساب نر وام از جمل  برای تمای  بین یشتریا  خوش ؛گرفت

یثا ق نو گون   رایها )ب توانست نو گروه از نانه فیشر نر این یقال  یدلی ارائ   رن    یی .اعتباری

یشا  ب  بهترین رکل از هم تفکیک  ند. این یزد ق  ها گیاهی( را بر اساس تر یبی خطی از ویژگی

هایشزا  بز  یکزی از نو     های جدید را بر اساس ویژگی  ند    نانه گیری ایجان یی یک یرز تصمیم

هزای بعزدق اقتصزاننانا  و تحلیلگزرا  یزالی از ایزن روش بزرای         نر نهز   .نهزد  گروه ت صیص یزی 
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هزای یزالی یشزتریا  )یاننزد نرآیزدق       ویژگی    اعتبارسنجی یشتریا  استفانه  رنند. ب  این ترتی 

سابق  بازپرناخت وامق یی ا  بدهیق نسبت نارایی ب  بدهی و ...( ب  عنوا  یت یرهای ورونی انت اب 

 ننزد( و   یوقزع بازپرناخزت یزی    های خون را بز   )   وام «حساب خوش»یشتریا  ب  نو گروه  .ردند

بزا اسزتفانه از    .بنزدی رزدند    ننزد( تقسزیم   نکو  یزی  )   نر بازپرناخت تأخیر نارند یا «بدحساب»

هزا را بزرای    گرفت    چگون  تر یبی از ویژگی های تاری یق ید  تفکیک خطی فیشر یان یی نانه

 زرن  ز     گیری یشز ص یزی   نر نهایتق یرز تصمیم .بیشترین جداسازی بین این نو گروه پیدا  ند

 .حساب است یا بدحساب خوش اش احتمالاً های یالی یشتری جدید بر اساس ویژگی

هزای خاصزی    از روش ۲و یزونی   ۱یانزدپ  اسبنزدی یثزل    یعتبر نر زیین  نرجز   یسسسادایروزه 

 نند. نر این ریوه عوایزل اصزلی    و بقی  اب ارهای اعتباری استفانه یی اوران قرض جهت تعیین رتب  

رزوند و    نندق رناسایی یی نهی اعتباری را تعیین یی های نمره نر ید  ق   احتما  عدم بازپرناخت

رون و یک رتب  اعتباری با  یعیارها از طریق تعیین وز ق یش ص یی تک ب  تکسپس یقدار اهمیت 

احتمزا   »بندی اعتباری یمکن است عبزارد   رون.  نتیج  این رتب  استفانه از تر ی  آنها یحاسب  یی

 های اعتباری خوب و بد بارد. گروه صورد ب نر یوارن نیگر  یا« عدم بازپرناخت

اسزتفانه از    یجا  اعتبار ب   ینر اعطا های اعتبارسنجی خبرگا  و همچنین نیگر روشاز  استفانه

  افزت ینر ا ییتقاض   ییوضوت با اف ا  نیبارد. ا  ن یو پره  ریگ زیا  اریبس تواند یی  یعصب  یها ربک 

نر هنگزام اخزذ    را ییزد   یبزرا   ابز ار یطمزئن    کی  یعصب  یها . ربک دینما یی دایپ نمون شتریاعتبار ب

های  مزی و آیزاری ذ زر     گا  و روشاعتبار بر اساس قضاود خبر  ی. اعطاهستند  یباراعت  میتصم

ینجزر   یسسسز    کینر   یر ص  یاستاندارنها جانیا  ب  تواند ییق بونه  ن یبر و پره  تنها زیا   ن  رده

بداند و  اررزناس   مدیرا واجد اخذ تسه  ر ص  کیخون   یارهای اررناس با یع  کیو  دهیگرن

نر هنگزام        ند یی داینمون پ  یزیان   یقض  نی. اندیاعمم نما  تیرا فاقد صمح  هما  ر ص گرین

و  دیز نما  یر تلقز ت را یهم  نسبت  کی اررناس   کی ق ییشتر  کی  ییال  یها صورد  یو بررس  لیتحل

  ی زایمً یتفزاود از آ  یشزتر     تینو وضزع  دیز ق یس نو نسبت  نیرا و ا گرین  ینسبت گری اررناس ن

  یهزا  از نسزبت   کیز هر   ی اررناسا  برا  خاص نر ذهن وز  خاطر عدم وجون  ب   یشکل  نیبارد. ا

نشا   ریاخ  یها ی. بررسدینما یی  حل  یخوب  را ب   یشکل  نیا  یعصب  ربک      بارد یی  ییتقاض  ییال
 

1. S&P 

2. Moody’s 
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  یهزا  ینز یب  یپز   بز    از نو ید   می و  یفی( زیا  همرای یثا  استفانه بی )بیتر   یها ید  نهد یی

  یها روش نهد ینشا  ی  ین قادی. ا ثر تحقانجاید یی  ییدل  تک  یها ینیب  یپ  نر یقابل  یتر حیصح

 رهزا ینوت ید  و نزوت یت    ب   ها بست  تفاود  نیا  کنینارنق ل  تیارجح  میقد  یسنت  یها بر روش دیجد

یزد     کیز و تعصزباد یوجزون    هزا  انسینر فرار از وار  یبیتر   یها ید   شرفتی. پبارد ییتفاود ی

 .(۲006 ق ۲سیدیو زوپون ۱فرنق است )نویپوس ینحصرب 

های  انسنجی و ربک های اقتص ایروزه برای تحلیل و بررسی و یحاسب  ریسک اعتباری از روش

یزالی و   یسسسزاد هزا و   های زیانی نر بانک رون ید   نند    باعث یی عصبی و فازی استفانه یی

هاق پژوهشزگرا  نر حزا  یطالعز  و تحقیزق نر      این ید  یوازاد ب گیرند.  قرار  یورناستفانهاعتباری 

هزای   های قبلی هسزتند  ز  بعضزاً نر نهزان     ها و ید   تر  رن  روش های جدید و یا نقیق یورن روش

و  هزا  بانزک (. ایزروزه نر بیشزتر   ۱۳۸۴رزمسق   تهرانزی و فزم   ) رنزد یگ ییز قرار  یورناستفانهاعتبار 

رزون   یزی  اسزتفانه یالی جها  از یک یا چند ید  یش ص برای یحاسب  ریسک اعتبزاری   یسسساد

هزای     تحلیزل یمیز یق یزد  پروبیزت و رزبک      ب  ید  لجستیکق ید توا  ییترین آنها     از رایج

 .(۲00۱ ۳گرنیق) عصبی یصنوعی اراره  رن

بز    ییاعطا مدیاصل و سون تسه ریپرناخت با تأخ ایاحتما  عدم بازپرناخت  یاعتبار سکیر

 سزازی  نز  یینظزور به  بز   هزا  صزندون  .نهزد  ی( را نشزا  یز  هزا  صزندون نر این تحقیق: ) ییسسساد یال

 هزای  )رزر ت  ا یاز آ ق یشزتر  ینارز  یو  زاه  ضزررها   یاعتبار سکیرنر حوزه  یرگی میتصم

 . نند یی یاعتبارسنج یو تجرب یعلم های ( خون را با استفانه از روشا بنی نان 

 ها دهی صندوق اعتبارسنجی در فرآیند تسهیلات تیاهم

نهنزدگا  و   بر اساس قضاود وام  یصورد سنت  ب  نر یوسساد یالیاعتبار   یاعطانر گذرت ق 

  یآیززوزش تمززای ازینززدیروش ن  نیززاسززتفانه از ا . گرفززت یصززورد یزز  ییشززتر  و سززابق    چزز یتار

 بون. اریبس  آورن  تجرب   نهندگا  و بدست وام

 اریبسق رندگا یاعتبارگ  پرناخت  ن یشیپ  یینظور بررس  ب   قییأیور تحق  یتعدان  گرفتن  خدیت  ب 

هزای   ی وامبزرا   اسزت   هر چنزد یمکزن  ق ها پرناخت  ن یشیپ  ن ینر زی  قیعم  یها ی. بررساست  ن یپره 
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  ین واهد بون. عدم نسترس ریپذ ایکا    وچک  یاعتبارها  یبرخورنار باردق ایا برا   یب رگ از توج

  یاعتبزار  ادیز اعتبارنهنزدگا  نر انجزام عمل    یییحدون نمون  توانزا   یوج ق  ن یه  اطمعاد  م  ب 

و   رننزد  ییز   یراجع   ییال  یسسس   بار ب   نیاول  یبرا      یانیآ  خواهد بون. یشتر  ع سونآور و توس

  نیروند. بزد   یبند روش نست   نیبا ا توانستند ینمق ندارتند مدیتسه  افتینر  یقبل  سابق ق  گون  چیه

آنهزا    یاعتبزار   بزون تزا سزابق      گذرزت   هزا     سا ای ها ار اص یاه  نیا  اعتبار ب   یاز اعطا باید      ییعن

 .(۲006 ق۳ سیدیو زوپون ۲ سیگاگان ۱قوراسی)پاس دیآ  بدست

نر   لینل  نیهم  . ب نهد یرا نشا  ی  یاعتبارسنج  تیاهمق  نست  نیاز ا  ییشکمد و یشکمت  نیا 

 صزورد ق اعتبزار   ینر اعطزا  ادیاضز ی اربرن ر  ن ینر زی  یریتحولاد چشمگق  سا  گذرت  ۲0طو  

  یبرا  یفرن  روش ینحصر ب یسسس  ق هر  است  یهیبد. (۲00۳و همکارا ق  ۴تکوسکای)و  است  گرفت 

 هسزتند  اعتبزار   یهزا نر اعطزا   روش  نیپر زاربرنتر  ازق  یاضیر  یها روش ایا خون نارنق  یاعتبارسنج

 .(۲007 ق 6میو   5 )سوهن

  تیخون بر اساس رعا  یاعتبار  یپرتفو  ختسارا نر   های یالی نهان تواند یی اعتبار  پای   ستمیس

  یشزتر یب  سزک یبا ر آید     زیانی بدست یی شتریسون ب ق ییال  تیفعالهر نهد. نر   یارق یتنوت  اصل

  یو سونق پرتفو  سکیر  نو یقول   زیا  ب  هم  یبا نگاههای یالی باید  نهان  ج ینرنت آیی   رده بارد.

خزون را بزا   وام   یاعطزا  ندیفرآق  سکیر رشیپذ نر ضمن     ندینما  یطراح طوریرا  خون  یاعتبار

 جزان یا  یبزرا  ا ییشزتر   یاعتبارسزنج   سزتم یوجزون س   طیرزرا   نیهمراه سازند. نر ا  یناس   یسونآور

 .(۱۳۸5ق زانه ی)احمداست   یهیبدی و نرعین حا  و سون ضرور  سکیر  نیب  تعانلی  نیچن

 یاعتبزار  سزک یسنج  ر قینق ستمیس کیاز     ینرصورتها  صندون از جمل  ییال یسسساد

بز  نرسزتی    قرزر ت اسزت   کیز  ز  یتوجز     ی راو احتما  نکول سکیر توانند یاستفانه نکنندق نم

صزورد   ب  مدیرد و تسه  واقع خواهد دیصندون یورن تهد یخط اعتبار ج ینهند. نر نت صیتش 

یسسسزاد   یابز ار بزرا   نیتزر  یهزم  یاعتبارسنج یها د . یافتیها اختصاص ن واهد  رر ت  ب ن یبه

تزا   ا ییشزتر  ینر واقع با اعتبارسنجاست؛  مدیعدم بازپرناخت تسه ا یز ینیب  ینر جهت پ ییال
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با استفانه  صندون. ی  رنریجلوگ یضرر یال نیهمچن ونکو   سکیاز ر توا  یی قیانیز اریحد بس

هزا از   رزر ت  نیز بز  ا  مدیو بزا ارائز  تسزه     زرنه  ییحساب را رناسا خوشیتقاضی ها  ید  نیاز ا

 ینارا یاهز  اعتبار ب  رر ت صیصندون با ت ص ب  بیا  نیگرق خون یحافظت خواهند  رن.  یسریا

. نهنزد  ی زاه  یز    یپرتفو خون را ن یاعتبار سکیعدالتق ر تییناس  عموه بر رعا یحد اعتبار

اصزل   نیتضزم  نیاعتبزار و همچنز   صیت صز  یسزاز  ن ینر به قیید  اعتبارسنج کی یطراح نیبنابرا

 ن.نار ییصندونق نق  بس ا  یسریا

 های پژوهش و فناوری یی و صندوقو شکوفا یصندوق نوآور

 اسزت  ز  نر   ییاینزا  ئزت یو ه یعموی یا توسع  -ینهان یال کی ییو رکوفا یصندون نوآور

 یتعزاون  ایز  یصوصز خ یهزا  رزر ت  ی خون را توسزع   تییأیور ا قیبن اقتصان نان  تیتقو یراستا

 ید:نما یی فیتعر رییوارن ز قیبالانستق از طر نیاساسنای  و قوان نر چهارچوب یرانیا ا یبن نان 

 ؛ا یبن نان  یها ب  رر ت یارائ  خدیاد تأیین یال -

 ؛ا یبن نان  یها رر ت یتوانمندساز -

 ؛ا یبن نان  یها رر ت نر ریخطرپذ ریو غ ریخطرپذ یگذار  یسریاو یشار ت  -

 صی؛ وخصو یها از رر ت تیحما -

 ی.فناور ی ب  سمت توسع  یالملل نیو ب ییل یها  یسریا تیهدا -

 یپزژوه  و فنزاور   یهزا   شزورق صزندون   ریخطرپزذ  یگزذار   یفعا  نر سریا یازجمل  نهانها

 یهزا  نای  را ب  رر ت و ارائ  ضمانت یگذار  یسریا مدقیها  ار رن ارائ  تسه صندون نیهستند. ا

یزانه   یزی اجرا نایز   نییتحت آ ۱۳۸۱نر سا   را یوز ئتیه .رسانند ینر  شور ب  انجام ی ا یبن نان 

 جزان یبز  ا  را قیز ا یاسزمی  یجمهزور  یو فرهنگ یاجتماع قی( قانو  برنای  سوم توسع  اقتصان۱00)

 ۱.اقدام  رن «یپژوه  و فناور یها صندون» یریگ رکل یبستر قانون

 یرنولتز ی ز  ب ز  غ   یو فناور یپژوهش یها تیاز فعال یصورد ت صص ب ها یکلفند  صندون

 .رزون  ییز  نیزی عت هزا  صزندون  نر اساسزنای   ایزن یوضزوتق   ادیز ج ئ.  ننزد  تیز حماق نهزد  یانجام ی

 

و  تیریساازمان ماد    13۸۰.12.۵ ماورخ  1۰۵.2۰۴۷۷مشترک شماره  شنهادیبه پ 13۸1.12.2۵هیئت وزیران در جلسه مورخ   .1

ی جمهاور  یو فرهنگا  یاجتمااع  ،یتوسعه اقتصااد  ( قانون برنامه سوم1۰۰ماده ) استناد کشور و وزارت عتف و به یزیر برنامه

 کرد. بیتصو  شده را ادیماده  ییاجرا نامه نییآ( 13۷9مصوب ) رانیا یاسلام
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نولت نر هر  یگذار  یسریا  ا یی ای گون  ب  روندق یی تیریو ید جانیا بطور غیر نولتی ها صندون

 ۱00نای  اجرایی یزانه   آیین ۴تا  ۲است )یانه  آ  صندون  ییاسر نرصد۴۹صندون حدا ثر یعان  

 (.را یا یاسمی یجمهوری و فرهنگ یاجتماع قیاقتصانقانو  برنای  سوم توسع  

 ل  ان ینر قانو  بونج  سالق ها صندون  یسریا  یاف ا ای  یاول  ییشار ت نولت نر سریا سهم

 ۱نایز  یتبانلز    نر قال  یوافقت ییاجرا یها از اعتبار نستگاه ای ینیب  یپ یخاص فی شور ضمن رن

 رینظزور توسزع  بزازا    نولت یوظف اسزت بز     یحا ق نر برنای  چهارم توسع  ن نی. با ارون یتأیین ی

گسزترش نقز     نیو همچنز  یپژوهشز  ینستاورنها یساز یتجار قیو فناور ا یبن یحصولاد نان 

  مزک  نزد.   یپزژوه  و فنزاور   یهزا  و توسزع  صزندون   سیب  تأسق ها یو تعاون یب   خصوص

 ینظام یزال  یو ارتقا ریپذ رقابت دی( قانو  رفع یوانع تول۴۴یانه ) ییاجرا نای  نیی( آ6راساس یانه )ب

 :ها عبارد است از صندون ی شورق ینابع تأیین یال

 ؛یشار ت نولت ایبمعوض   مک -

 ؛ها از آ  مدیو اخذ تسه یاعتبار یها ها و یسسس  بانک یگذار  یو سریا  مک -

 ینهانها قیرنولتیو غ ینولت یها رر ت قیو حقوق یقیار اص حق یگذار  یو سریا  مک -

 ؛وابست  و تابع یها و رر ت ها یو رهرنار یرنولتیغ یعموی

و  قیز تحق یهزاق واحزدها   نانشزگاه  قیفنزاور  قیپژوهشز  قییرا   علم یگذار  یو سریا  مک -

 ؛و یحققا  ینفرن یعلم قیصنف یها و تشکل عیتوسع  صنا

هززا و  و سززون سززپرنه بانززک ییاعطززا مدیو  ززاری ن تسززه یگززذار  یحاصززل از سززریا سززون -

 ی؛اعتبار یها یسسس 

 یی؛اجرا یها از وجوه اناره رده نستگاه استفانه -

 ؛ وو یشار ت مدیتسه ینر قال  اعطا ییو رکوفا یصندون نوآور ینابع -

 . یبازار سریا یاب ارها قیجذب از طرقابل  ینابع -

 

 ایا چند طارف باه منظاور تباادل اطلاعاات، خادمات، کالاهاا         ایدو  نیاست که ب ینامه رسم توافق کینامه متبادله  وافقتم .1

 کاربرد دارند. یو علم یحقوق ،یاز جمله تجارت، مال ها نهیاز زم یاریها در بس نوع توافق نی. اشود یمنعقد م ها ییدارا
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ها نر ارتبزا  هسزتند و بزا توجز  بز  اینکز         یستقیم با این صندون طور ب بنیا   های نان  رر ت

از نهانهای نیگر نولتی است )ب  نلیل قوانین  تر آسا ها ب  یرات   نریافت تسهیمد از این صندون

 ها هستند. نروار نر زیین  اعطای تسهیمد( ق یتقاضی نریافت تسهیمد از این صندون

 پیشینۀ پژوهش

ویزژه  زاربرن    های ارزیابی ریسک اعتبزاری بز    هایی    ب  یوضوت روش نر این ب   پژوه 

 روند. اندق ارائ  یی خت ربک  عصبی نر اعتبارسنجی یتقاضیا  تسهیمد پرنا

ی یهم از نظر ها  فلسی« شتریی یاقساط ییال نییأنر ت سکیعناصر ر»( نر یقال  ۱۹۴۱) ۱نوراند

هایی یهم از نظر آیاری را رناسایی  رن و پیشنهاناتی برای تحلیزل ریسزک    نهندگا  و ویژگی وام

م را رناسزایی  نززد و  تزمش  زرن عوایزل آیزاری یزسثر بزر ریسزک نکزو  وا         اعتبزاری ارائز  نان و  

بینزی   هزای یزالی بزر پزی      بررسی تأثیر نسزبت  .های تحلیل ریسک پیشنهان نهد بهبونهایی نر روش

اسزتفانه از  و  تزر بزرای ایتیزازنهی اعتبزاری     هزای آیزاری نقیزق    پیشزنهان روش ق گیرندگا  نکو  وام

یکزی   تحقیق این ل  بون.از نکاد  لیدی این یقا ها بینی برای بهبون نقت پی  ۲نهی چند یت یره نمره

و  از اولین یطالعاد علمی نر یزدیریت ریسزک اعتبزاری بزون  ز  بزر پایز  تحلیزل آیزاری بنزا رزد           

و یزد    ۳تر یانند ید  ایتیازنهی اعتباری های پیشرفت  بعدها نر توسع  ید آ  های پیشنهانی  روش

 .آلتمن تأثیرگذار بونند ۴زتا

)نر آ   هزا را  نسبت لیوتحل  یتج  پرنازا   ینظرزیانی از   ها و یقالادق عده با وجون این تحلیل

تزری   های نقیق نانستند و از روش ارزش  مرد(  یی استفانهوسیعی  طور ب ها  زیا  تحلیل این نسبت

هزای تعیزین ریسزک     (. یکزی از یزد   ۱۳۸۸انصاریق ) رنند  استفانه یی رهییت  چندنهی  یانند نمره

نقزت   یابیارز یبرا رهییت  چندهاق ید  رگرسیو  لجستیک  رر تاعتباری و همچنین وررکستی 

نشزا  نان   ها افت ارائ  رده بون. ی 5ور توسط بی ۱۹66ی بون    نر سا  یال یها نسبت  ننده ینیب  یپ

 نیاز اولز  ور یبز  نارنزد.  ینقز  یهمز   یوررکسزتگ  ینز یب  ینر پز  یو نسزبت اهریز   ینگینسبت نقد

 

1. Durand 

2. Multivariate Scoring 
3. Credit Scoring Models 

4. Z-score 

5. Beaver 
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 زرن و   یهزا را یعرفز   رزر ت  یوررکسزتگ  لیز بز  تحل  یتجربز  و یآیزار  کرنیبون    رو ییحققان

 یدر  هموار  رن. یاعتبارسنج یها ید  یرا برا رییس قات یتحق

از زوایای ی تلف را با استفانه از رایان  بررسی  زرن   نانه ب رگهای  ( یجموع ۱۹67) ۱بو س

آیاری استفانه  نزد؛ نر   رهییت  چندو تمش  رن برای یحاسب  ریسک اعتباری از اب ارهای پیچیده 

استفانه از اب ارهای پیچیده چند نهی جهت تعیین ریسک اعتباری بهبون یافتند.  های نمره نتیج  ید 

نانه بززا  مززک  هززای بزز رگ پززرنازش یجموعزز ق هززای اعتبززاری یت یززره آیززاری بززرای بررسززی نانه

 ایتیزازنهی هزای   یزد  بهبزون  (ق رزد  نر آ  زیا  رویکرنی نوین یحسوب یزی ) ای های رایان  سیستم

های یدر  اعتبارسزنجی   راه برای ید  و نرنتیج ق هموارسازی های آیاری پیشرفت  اعتباری با روش

 از نکاد  لیدی این یقال  است. و یدیریت ریسک اعتباری

توسزط   Z score( و طراحزی یزد    ۱۹7۲) ۲طراحزی یزد  ایتیزازنهی اعتبزاری توسزط نیکزن       

سزون  ق ها ییسون انبارت  ب  نارا قها یینر گرنش ب  نارا  یسریا  های )یبتنی بر نسبت (۱۹6۸) ۳آلتمن

فروش ب  و  ها یارزش بازار حقون صاحبا  سهام ب  بدهق ها یی( ب  ناراEBIT) ادیقبل از بهره و یال

( ۱۹۹۴) ۴نر انای  باید ب  یطالعاد یورگا  ( از نیگر یطالعاد برجست  نر این زیین  است.ها نارایی

 سکیسنج  ر یها ید  یطالع  نینر انر زیین  طراحی ید  سنج  ریسک اعتباری اراره  رن؛ 

اسزت و   5ابهزام  ینارا یقسزنت  یاعتبزار  یبنزد  رتبز   رزون  ه یزی نشزا  نان  بررسزی و  هزا  بانک یاعتبار

  نارت  بارند. ینقت بالاتر توانند یها ی بانک یناخل یها ید 

هززا از یززد   بینززی تززوا  بازپرناخززت تسززهیمد رززر ت ای پززی ( بززر۲000) 7و المززر 6بروسززارن

آلزتمن همزا     Zنر یزد     اررفتز   ب . یت یرهای استفانه  رنندپرسپترو    یچندلاهای عصبی  ربک 

یت یرهای ورونی آنها نر این ید  بون. آنها پس از بررسزی و تحلیزل نتزایج ایزن نو یزد ق یتوجز        

 بینی و نقت بالاتری نارن. آلتمن قدرد پی  Zنهی  مرههای ن ردند ید  پرسپترو  نسبت ب  ید 

 

1. Box 
2. Deakin 

3. Altman 
4. Morgan 
5. Opacity 

6. Broussard 

7. Elmer 
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 ی زاو  نانه  کیز تکن  کیز تمر    رننزد و    یازنهیید  ایت  کی  برساخت (۲0۱۲) ۱چن  نیمیو

  . نر یرحلز   رزده اسزت    لیتشزک  یازنهیایت  جهت ندهایاز فرا  از نو یرحل   نانند     ارائ   ۲یدیبریه

و  رزوند  یی یبند گروه  یتجانس  خور   کینر  دیجد ا یو یتقاض ردگا  رفت یپذ ۳یبند او ق خور 

  . نر یرحلز  روند یی یبند نوباره طبق   نایتجانس یها و نمون  روند یرده حذف ی   ول یا یها نمون 

SVMاز روش  ۴یبند نومق طبق 
  یبزرا   استفانه رده است  است  یعصب یها ربک  یها از روش     5

  است  نیها نر ا ید  ریبا سا  یقال   نیا  یازنهی. تفاود ید  ایتاند رده یبند نوباره طبق      ییها نمون 

نر نو گروه بزا اعتبزار خزوب و بزا اعتبزار بزد قزرار          فقط  نک یا یجا ها ب  ید  نمون   نیا  ج ینر نت    

نشزا   (  نیچز )  ییحلز   یانکیزد  نر بز    نیز ا  ی زاربرن   جی. نتزا رندیگ یقرار ی  نست  ۴ ای ۳نر  رندقیبگ

و بر اساس   برخورنار است  یخوب  یق ید  از بازنه یناس  cut-off  نقط   کیبا انت اب      نهد یی

 .ابدی یی  هر  مس توسع  یها یژگیبا و  یطابق  سکیر  تیریید یها یید  استراتژ  نیا

  یاعتبزار   سزک یر  یابیز ارز  جهت  یعصب  ربک  کرنیبا رو  ییدل  (۲0۱۴و فتحی  ایل ) 6بکحت

تعزدان یطالبزاد      یافز ا  رغم یاذعا  نارن عل  یقال   نینانند. ا  نر ارن  ارائ   یتجار  بانک  کینر 

نر  ی ززاو نانه  یارن  از اب ارهززا  یتجززار یهززا بانززک شززتریهززاق ب نر بززازار بانززک  یعززون و رقابززت

  کیاستات یها کیتکن  یسر  کی  یعصب یها ک ا راه نارند و رب  یاعتبار  سکیر یها یریگ میتصم

  یوفزق   ی تلزف  یها نر حوزه 7بندی  مس نر یشکمد     دینما یاستفانه ی ی او نانه  یو اب ارها

اسزتفانه   یازنهیز روش ایتاز ارن   یهزا  وام نر بانزک   یاعطزا  یریز گ میتصزم   یبزرا   یقال   نی. ا است

 

1. Weimin Chen 

بینی جدیاد و   پردازد تا نتیجه پیش های مختلف باهم می بینی مدل هایی است که به ترکیب نتایج پیش های هیبریدی شامل روش مفهوم مدل .2

 تری به دست آید. دقیق

را  اءیاز اشا  یا جموعاه م توان یاست که به کمک آن م یندیفرآ ،یبند بطور خلاصه خوشه ای( Cluster Analysis) «یبند خوشه لیتحل» .3

 .شود یم دهیخوشه نام کیمجزا افراز کرد. هر افراز  یها به گروه

 ینا یب شیپا  یهاا بارا   داده یکار علم کی یبند طبقه .است Data Science ایعلوم داده  یها از شاخه کی (Classification) یبند دسته .۴

( یژگیو ایکننده  ینیب شی)پ یا دسته ایو /  یعدد ریچند متغ ای کیمدل بر اساس  کیکلاس( با ساختن  ایشده )هدف  یبند طبقه ریمقدار متغ

 است.

( است که supervised Learningبا ناظر ) نیماش یریادگیمدل  کی( Support Vector Machine- SVM) بانیبردار پشت نیماش .۵

را باه   دیا جد یهاا  تاا داده  کند یرا ارائه م نهی( بهHyperplane) نیپرپلیها کیبا ناظر(،  یریادگی) یدار آموزش برچسب یها با توجه به داده

 کند. یبند طبقه مختلف یها دسته

6. Hussain Ali Bekhet 

7. Classification 
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ق  از لحزاظ نقزت    یبهتر عملکرن Radialاز ید   logistic ۱ و یرگرس نهد ینشا  ی  جی. نتا ند یی

  یتقاضزا   یابیز ارز  یبزرا  یآلز  دهیز یزد  ا  .نارند  یدب شیای  جیهر نو ید  نتا .نارن  یو نرست  صحت

  بانزک   تیریعهده یزد   از روش ب   کینر یورن انت اب  دام  یریگ میوجون ندارن و تصم  یاعتبار

 است.

بنزدی بزر    نسزت   و ۲ی انت زاب ویژگزی  ها تمیاز الگور  یدیبریید  ه  کی  (۲0۱5ی )نعمت  فاطم  

ی هزا  تمیاسزتفانه از الگزور   نهنزد  ینشزا  یز   ریز اخ قزاد ی. تحقنهنزد  یی  ارائ  ۳یجمع یریانگیبنای ی

  نیز نر یجمزوت ا  .نهنزد    یافز ا   یاعتبزار   یازنهیز را نر یسزئل  ایت   و عملکرن بانک  یی ارا یذ ور

 .نهد یی  ارائ   یاعتبار یازنهیایت  جهت  یو قو  ی اربرن  یدیبریید  ه  کی  پژوه 

 یهزا  نر رزبک   یریانگیروش  کی) 5انتشار خطا پس تمیاستفانه از الگور ( با۲0۲۲) ۴ژائو و لی

 وچزک و   یو ارهزا   سز  بزرای ارزیزابی ریسزک اعتبزاری     یزد    کیتوسع   SVMی( و عصب

 .اند نهنر زنجیره تأیین را ننبا   ر (SMEsیتوسط )

 یبزرا  یهمکزار  یبزر اسزتراتژ   ییبتنز  ینهز  خونسزازیا    مییکزان  کیز  (۲0۲۲ونت و سانت )

  میسزاختار. یکزان   میتنظ  مییکان کیجایع و  یابیارز تمیالگور کی نانند: شنهانیربک  پ یبازساز

پارایترهزا انجزام رزون. بزا یحاسزب        یسزاز  نز  یبه نزد یطور هم یا  با فرآ ب  تواند یی ینه خونسازیا 

 یابیز ارز اًرا یشتر  یقواعد فاز یاثرگذار توا  یی قیهنجار یها رباهت و یشار ت یستقل نورو 

هفزت   قیاصزل  یهزا  یسلف  یعایل لییسثر را اعما   رن. با استفانه از تحل یساختار رادیی رنه و ت 

 قییزال  نیتأی یسونآور :روند یانت اب ی یاصل یرهاییت  ینیگ یینظور جا ب  جیو را ندهیعایل نما

و ررزد   ادیز عملگزارانتی   قرزر ت  ی هست  اصزلی سونآور قییال نیتأیی بازپرناخت بده ییتوانا

 یو عوایزل همکزار   ییزال  نیتزأی  تیز فی  نقیتزأی  رهیز زنج نی. عوایل نرج  آنمرر ت ییال نیتأی
 

مساائل   یبارا  تمیالگاور  نیا اسات. ا  نیماشا  یریادگیا  یها تمیاز الگور یکی( Logistic Regression) کیلجست ونیرگرس .1

 .شود ی( مطرح مCategoricalگسسته ) ی وابسته ریکه در آن متغ شود ی( استفاده مClassification) یبند طبقه

فعاال   یهاا  از حوزه یکیها،  یژگیاز و یا مجموعهریانتخاب ز؛ (Feature Selection) یژگیبه منظور انتخاب و نهیروش به .2

 شود. یکاربرد داشته، استفاده م اریبس یبند و دسته ونیمسائل رگرس یکه برااست  نیماش یریادگیدر مبحث  قاتیتحق

حوزه  نیاست که در ا نیماش یریادگیدر  یا ( حوزهensemble learning classifier) یجمع یریادگبندی بر مبنای ی دسته .3

اساتفاده   یریا گ میو همزماان جهات تصام    یبا یمدل به صاورت ترک  نیمطرح شده است که به کمک آنها از چند ییها کیتکن

 داده را بالا ببرند. یخروج نیتا توان مدل در تخم کنند یم

4. Zhao & Li 

5. Back Propagation (BP) 



  

   

 

 السلام( دانشگاه جامع امام حسین )علیهه یبودجه و مال یراهبرد یها پژوهش 47

 هیمالبودجه و  یراهبرد یها پژوهش

 کی ننزد. یزد  لجسزت    یریگ را اندازه نیآنم نیتأی یها رهیزنج یاعتبار سکیر یب  خوب توانند یی

 ریتأثهست  اصلی  یو سونآور ییال نیتأی یبازپرناخت بده قییال نیتأی یایل سونآوروع نان نشا 

 نارند. نیآنم نیتأی رهیزنج ییال نیتأی یاعتبار سکیبر ر یتوجه قابل

ی اعتبزار  سزک یر یابیز نر ارز را گزراف  یعصب یها ربک  لیپتانس( ۲0۲۴و همکارا  ) ۱بی. لیو

SMEیهزا  رزاخص  یهزا  نانه یارتباطزاد ذاتز   قینگارت نمزونار سزاختار نرختز   اند.  ها نشا  نانه 

 یبنزد  اثر طبق  قیابیارز یارهاییع ریو سا ROCو طبق   شد یی ریب  تصو قاًیی تلف رر ت را عم

 برخورنار است. یخوب ۲استواریید  قابل توج  است و از 

ویزژه ریسزک    های ربک  عصبی برای ارزیابی ریسزک اعتبزاری و بز     تحقیقاد یتعدنی از ید 

اند ایا هزیچ  زدام بز  یقایسز  چهزار یزد  رزبک  عصزبی پیشز ورق           ها استفانه  رنهSMEاعتباری 

LVQ یحززور(  بنیززا  )فنززاوری هززای نانزز  طورخززاص بززرای رززر ت ق آبشززاری و پرسززپترو  و بزز

 ق نوآوری تحقیق حاضر است.اند و این یوضوت نپرناخت 

 ی پژوهششناس روش

گیزریق   گراق از حیث رویکرنق استقرائیق از حیث جهت این یطالع  از حیث فلسف  تحقیقق واقع

 گیری است. آوری نانهق یبتنی بر نمون   اربرنیق از حیث رویکرنق  می و از حیث جمع

 ییوجونق ید  رزبک  عصزب   ی تلف یاعتبارسنج یها ید   یو یعا ایی ا ییحقق پس از بررس

یزد    نیز انت زاب ا  یایز هزاق انت زاب  زرن. ی ا    روش ریرا ب  عنوا  روش ب  روز و  ارا نسبت ب  سا

 عبارتند از:  گرین یها نسبت ب  ید 

 زرنه و   یریانگیاجرا اقدام ب   نی)نر ح  ند یاستفانه نم  یا رده  ی یر برنای    یاز پ  . از علم۱

 (؛ ند یی یساز ید 

 (؛۲000و  اوورو ق   توییناس  است )چارلایبو ق چر دهیچییوارن پ  لیتحل  یبرا. ۲

 ؛ندارن ریو پاگ  نستهای  تی. یحدون۳

  ند؛  لیرا تحل رهیو غ  ی یرلوغق نو  یها نانه تواند ی.ی ۴

 (؛۲000ق  را نارن ) وو  و ونت   ی نتر  خون همبستگ  تی. قابل5

 

1. Liu 

2. Robustness 
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 ؛ نهد ارائ  یی  ) اربر پسند( فهم  و قابل  واضح  یها ی. خروج6

 است؛  . ینعطف7

  یو تزافلر رو  روزیگزو ی)تر هزا  تیز ی  ریو سزا  ی یسزتقل اسزت  آیزار   یهزا  عیز توز ادی. از فرض۸

 اند(. اراره نمونه MLP  یایاز ی ا  یبرخ  اند و ب   ار  رنه اریبس   قیپرسپترو  چند لا  یها ربک 

نارت  و  یبهتر یی ارا گرین یها با ید  س ینارن ایا نر یقا  ین یبیاگرچ  یعا یید  ربک  عصب

  س   رنه است. یبهتر جینتا

از   یا  عنزوا  رزبک     ب    ی   انسا  را  عملکرن  ند تمش یی  ییصنوع  یعصب  یها ربک ید  

  یحاسب   یواحدها  نیتر   وچک  ند. دیتقل ی ریگ میتصم ندینر فرآهستندق  هم  ب   یتصل  یها نرو 

  کنارای یز نزرو   هزر  هسزتند.   هزا  نزورو    ی )همانند ی   انسزا ( عصب  یها  نر ربک ی ریگ میو تصم

یززد    کیزز توانززد ییززهززا تعریززف رززده  و فریززولی  زز  نر نززرو   یعانلزز ایززن  اسززت. لیتبززد یعانلز  

   نر هزر   یعانلز    نیبارند. با استفانه از ا  یدیگموئیس  توابع  یثل گرین  یاضیهر ید  ر ای  یاقتصانسنج

تعریف رده بارد   یا گون   ب  . این یعانل  بایدرون  نییتع ها یسلف  از  کیرون وز  هر   یی  یسع نرو 

صورد   ب   عمویاً  یضرا این  نییبرقرار  ند. تع نتایجها و  برنار نانه  نیب  ینار  یارتبا  یعن  یک   

 اهز  یسلفز  از   کیز هر   ب    وچک  یها ابتدا وز  نر واقع . است ها از نرو   کیآزیو  و خطا نر هر 

   ز   ییان ار تا ز  نی. اروند یی  لیتعد   یضراق بازخورن خطاها  تمیبا استفانه از الگور  و سپس  ارائ 

نر   یریز گ  میتصزم  ریوه. ابدی  یی  انای   قپژوهشگر برسد  یرده از سو  نییتع  یمکن  حداقل  خطاها ب 

 .استروش آزیو  و خطا   ب  این ید 

  نزد.   یی  یساز   یرا رب  یانسان  یریانگی ریوه رو روش ق قتینر حق  ییصنوع  یعصب  ید  ربک 

 ها نانه  نیارتبا  ب   ورد     ییق انسا   یو ی    یعصب  ستمیاز س استفانه از عمل تقلیدبا  این سیستم

را از  (رندهیوام گ  یاعتبار  تی)وضعنتایج و  و...(  تیریید  تیفی  ق یروند اقتصان ق ییال  یها  )نسبت

  بز    نسبتربک  عصبی   یاساس  یبرتر. رنیگ انی  گذرت   یها از یجموع  نانه  یبرنار  راه تکرار نمون 

 هزای  یزانگیری بارندق از راه ناقص و نارای پارازیت ها  نانه      یهنگای      است  آ   ۱خبره  ستمیس

وز  ها و  ق یورون  ینانه ها قی یهم ربک  عصبیژگیو  سازن. س   یها ی از نانه  یحدس ینطققبلیق 

 (.۲00۲هستند )ساندرز و آلنق  پنها   یها   یلا

 

1. Expert Systems 
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 ینر اعتبارسزنج  هزا   ز  صزندون  هزایی   و راخص ها با استفانه از نانه ند  این تحقیق تمش یی

یزد    کی ییصنوع یروش ربک  عصب و بکارگیری دقنبر یها بهره ی از آ  ا یبن نان  یها رر ت

 .بنیا  ارائ  نماید های نان  ی رر تیناس  جهت اعتبارسنج

نر ایزن تحقیزق   هزا )  نانه  نیانسا  ارتبزا  بز    یو ی    یعصب  ستمیاز س دیبا تقلعصبی   ربک ید  

   زرنه و از یجموعز     یبزرنار  ( را نمونز  یتقاضزی   یاعتبزار   تیهزا )وضزع   و سزتانه  ( ییزال   یها نسبت

 تیز پاراز ایز نبزونه    ها  ایل نانه      یهنگای ق یعصب  . ربک پرنازن یی  یریانگی  ب   اطمعاد گذرت 

فزم   تهرانزی و  ) سزازن  یهزا یز   ه از نان  یحزدس ینطقز    از گذرزت    یریانگیز   قیز از طر ارزندق ب  نارت 

 . (۱۳۸۴ق رمس

بنیزا  از صزنایع    رر ت نان  ۸۲0های یالی  صوردها )رایل اطمعاد و  نانهنر گام ن ستق 

 دنز بر یهزا بهزره یز    از آ  ها    صندونرا  هایی ی تلف  شاوزیق تجهی اد پ رکی و...( و راخص

 لقیز یزورن تحل  ییصزنوع  یبا استفانه از روش ربک  عصزب  ردند و اف ار یتل  و وارن نرمی بند طبق 

توسط  مدیتسه افتینر ییتقاض ا ییشتر یتبارسنجید  اع نهایتاً .ندسازی قرار گرفت و ید  یبررس

 .رداست راج  ییصنوع یربک  عصب یها اف ار یتل  و بر اساس ید  نرم

های یالی )رایل ترازنای  و صورد سون و زیا (ق سا  نریافزت تسزهیمد از صزندون     صورد

   یحقق از  بنیا  )یتقاضی(ق اطمعاتی است یورن نظر و همچنین نکو  یا عدم نکو  رر ت نان 

 آوری  رنه است. ها با حفظ یحریانگی جمع صندون

های هدفمند با خبرگا  یزالی نر صزندون نزوآوری و     بندی اطمعادق طی یصاحب  پس از طبق 

رکوفاییق صندون پژوه  و فناوری نانوق صندون پژوه  و فنزاوری نانشزگاه رزریفق صزندون     

ی اعتبارسنجی ها یسلف جی اعتمان نر خصوص پژوه  و فناوری نانشگاه تهرا  و رر ت اعتبارسن

نسزبت یزالی یشزترک نر     ۱0ق ها یصاحب ی بند جمعها یصاحب  صورد گرفت. پس از  این صندون

 ها جهت اعتبارسنجی یتقاضی ب  رر  زیر است راج رد: بین صندون

 ی؛نسبت جار -

 ی؛نسبت آن -

 ؛(یب  حقون صاحبا  سهام )اهرم یال ینسبت بده -

 ؛کان نسبت یال -
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 ی؛جار یینسبت نارا -

 ی؛نسبت بده -

  ؛ب  فروش ینسبت یوجون -

  ؛گذاری نرخ بازنه سریای  -

 و ؛ها نسبت گرنش  ل نارایی -

 بدهی جاری.نر گرنش ب    ینسبت سریا -

های نکو  یا عدم نکو  یحاسب  و اسزت راج رزده    این نه نسبت برای هر رر ت ب  همراه نانه

سازی رد؛ بزا اسزتفانه از    است و با استفانه از روش ربک  عصبی یصنوعی )نر یتل ( اقدام ب  ید 

 ۲ق رزبک  عصزبی پرسزپترو    ۱ق رزبک  عصزبی آبشزاری   LVQخزورق   هزای رزبک  عصزبی پزی      ید 

نهایی انت زاب    ت و صحت هر  دام بررسی رد تا بهترین نتیج  ب  عنوا  ید سازی رده و نق ید 

رزدند.  ب  عنزوا  نانه تسزت انت زاب      یب  عنوا  نانه آیوزش و بق تحقیق نیا نر ها نانه %۸0رون. 

 ۱۴0۲تزا   ۱۳۸7هزا از سزا     بنیزا  و قلمزرو زیزانی ایزن نانه     های نان  هاق رر ت جایع  آیاری نانه

 است.

بهتزرین یزد     افز ار  خطا نر نزرم  ینیب  یپ های ید  تیفی  یابیارز های ارییعنهایتاً با استفانه از 

 عبارتند از: انت اب رد. این یعیارها

 .هزا  رده بر تعدان  ل نانه یبند نانرست نست  یها نسبت تعدان نانه: ارتباه ینرخ  مس بند -

 رون. یحاسب  یی رینرخ یطابق با رابط  ز نیا ژ ی انف سیاز یاتر
 

با استفاده از  ( است که معمولاDNNً) قیعم یشبکه عصب یها نوع از مدل کی (Cascade forwardی )آبشار یشبکه عصب 1.

( آماوزش داده  Resilient Backpropagationمقاومات باه اشاتباه )    یریادگیا پنهان متصل و روش آموزش باه ناام    یها هیلا

آموزش نامناساب   طیو شرا یزینو یها و در برابر داده ردممکن را دا یمعمار نیتر با فشرده یریادگی ییمدل توانا نی. اشود یم

 دارد. یشتریمقاومت ب

و باا   تار  دهیچیپ یها یندگیقادر است نما دیجد هیو هر لا شوند یبه شبکه اضافه م یجیطور تدر پنهان به یها هیمدل، لا نیا در

و پردازش  شود یمنتقل م یبعد هیبه لا یپس از آموزش فاز هیرا استخراج کند. هر لا یورود یها بالاتر از داده یسطوح انتزاع

 .شود یانجام م یجیتدر صورتبه  هیبه لا هیاطلاعات از لا

در  یریادگیا سرعت  شیو افزا یریادگیبه بالا، انتقال  نییاز پا یریادگی ییبه توانا توان یم یآبشار یشبکه عصب یها یژگیاز و

را در  یقا یدق اریبسا  جینتاا  تواند یبزرگ کاربرد دارد و م یها داده و دهیچیمسائل پ یمدل معمولاً برا نیطول زمان اشاره کرد. ا

 (.2۰۰1)کریستوفر بیشاب،  ارائه کند ی و...عیپردازش زبان طب ی،ربرداریالگو، تصو صیشخت نندما ییها حوزه

2. Feed forward 
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یستعد خطا  ی   ب  نرست ییها نرصد  مس: تیحساس -

 (True Positive Rateیثبت نرسزت )  یها نرخ پاسخ تیحساس ارییع گریاند. نام ن رده ینیب  یپ

ب  عنوا  نمون  یثبزت   یها را ب  نرست و تست نرم اف ارق آ   یاز یوارن یثبت    آزیا ینسبت است.

 است.   نانه صیتش 
Sensitivity (TPR) =TP / (TP+FN)  

   این بز    بارد تیحائ  اهم ی مس ینف صیصحت تش  ییمکن است نر یواقعخاصیت:  -

یعیزار    نزار  نر هزا  ز  یعمزولاً   یت یر نتزری  رایزج . از حساسزیت اسزت   نر نقط  یقابل پزارایتر یعنایی 

نرخ »ب  آ   پارایتر خاصیت    .است  تیپارایتر خاص رونق یی ی و تج ی  و تحلیلبررس تیحساس

 یاز یزوارن ینفز   ینسزبت  نر واقزع  قندیگو یی  ی( نTrue Negative Rate« )نرست یینف یها پاسخ

 است.  نانه صیتش  یب  عنوا  نمون  ینف یها را ب  نرست آ   یاست    آزیا
Specificity (TNR) = TN / (TN+FP) 

 ز  نرسزت    ییالگوهزا   ا یز نر یجموت نو نسزت . ی  بندی نست  حیصح صیتش  : یقدارنقت -

 روند. نشا  نانه ییپارایتر  نیاتوسط  اند نانه رده صیتش 
Accuracy = (TP+TN) / (TP+FN+FP+TN) 

د نفر نر واقع یثبت هستند. ق چنی رده استنیب  ی   پ ییثبت یها هم   مس ا یاز ی: صحت -

 .است ۱ یقدار آ ق نیبهتر
 

نرسزززززت  ی نز یب  ییثبتق چقدر پ یها هم   مس نیاز ب: یجدن یفراخوان -

 .تا حد یمکن بالا بارد دیبابونه است. این یقدار 

 ییجزدن را بزرا   یصزحت و فراخزوان  : یعیزاری  ز    F یبز یتر  ارییع -

از ی وزن  نیانگیز ی کیز بز  عنزوا     توانزد  یی. این یعیار رنیگییحاسب  نقت نر نظر ی

اسزت و هرچز     ۱و0 نیب این پارایتر عدنی یقدار رون. رییجدن تفس یصحت و فراخوانپارایترهای 

 .نهد ینشا  ی بندی  مس جینتا یبرا یبهتر یی و نقتبارد  ارا کترین ن ۱ عدن ب 

 

FP FN
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TP TN FP FN

.≅
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 (السلام هی)عل نیجامع امام حسدانشگاه  هیبودجه و مال یراهبرد یها پژوهش

قزدرد     نزد  ییز  ا یز اسزت و ب  کیز صفر تا ی بین یقدارROC (AUC :)سطح زیر ینحنی  -

یطلز    نیز آزیزو  بز  ا   جی. نر واقزع صزحت نتزا   اسزت  آزیو  چقدر کی جینتا ینرست ای صیتش 

 ی( و ینفز TP) حییثبزت صزح   جینارن  ز  تفزاود نتزا    یینارن    روش آزیو  چقدر توانا یبستگ

ها عمویاً  نانه یعنی بارد کین ن کی   عدن یذ ور ب   ینشا  نهد. زیان حی( را  صحTF) حیصح

بالا است و روش آزیو  از قزدرد   حییقدار نرخ یثبت صح ج ینر نتهستندق  ساز میخط ن یبالا نر

عزدن   نیز بارزد ا  0.5ب   کین ن AUC   اعدان  یبرخورنار است. زیان ییناسب ینرست ای صیتش 

 انگریز ب 0.5. ایزا اعزدان  متزر از     ند یی ا یو نرخ یثبت  اذب را ب حینرخ یثبت صح یهما  برابر

 ت.اس حیبا نرخ یثبت صح س یبون  نرخ یثبت  اذب نر یقا الاترب

 های پژوهش یافته

هزای  مزی ایزن پزژوه ق چهزار یزد         و بر یبنای نانه ۲0۱5اف ار یتل  نس    با استفانه از نرم

ق آبشاری و پرسزپترو  یزورن بزرآورن قزرار گرفزت. نتزایج حاصزل از        LVQربک  عصبی پیش ورق 

 رون. های ربک  عصبی نر انای  ارائ  یی از ید برآورن ب  تفکیک هر یک 

 شبکه عصبی پیشخور

. رزد اسزتفانه   NEWFFاز تابع آیزانه یتلز     قیتحق نینر اپیش ور  یربک  عصب ستمیس یبرا

 است. ریب  رر  ز جینر نظر گرفت  رده است. نتا ۱۲تابع تعدان نرو  برابر  نیا ایبر

 ش وریپ یربک  عصب یبرا وژ ی انف سییاتر .۱رکل                      پیش ور یربک  عصب یبرا ROC .۱مونارن  
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تعدان رر ت هایی هستند    نر بازپرناخزت وام نکزو     ۱با توج  ب  یاتریس  انفیژ ق  مس

از طور  ز    هما اند.  هایی هستند    نر بازپرناخت وام نکو  نکرنه تعدان رر ت ۲ رنه و  مس

 ل نانها  یو نقت  ل برا نرصد ۹۹.7  مس نوم با نقت ینقت برا نییش ص است بهتر جینتا

 ۱ای را نر  زمس  این یزد  هزیچ نانه   ۱بینی  مس نر واقع نر پی  نرصد است. ۹0ش رو نینر ا

 قرار نانه است. ۲نانه را نر نست  ارتباه یعنی  مس ۸0قرار ندانه و 

    مس صحیح است قزرارنانه و   ۲نانه را نر  مس 7۳۸ید   این ۲بینی  مس  ایا نر پی 

     مس ارتباه استق قرارنانه است. ۱نانه را نر  مس ۲

 نرخ کلاس)دسته( بندی اشتباه

 نرصد است.  ۱0نرخ نست  بندی ارتباه نر این ید  

 دقت

 نرصد است. ۹0نقت این ید  

 حساسیت

 ید  صفر نرصد است.نر این  صحیح ۱ مس ی پی  بینیها نرخ پاسخ

 خاصیت

 .نرصد است ۹۹.7صحیح نر این ید   ۲پی  بینی  مس یها نرخ پاسخ

 صحت

 هستند. صحیح  حدون صفر نرصدق است  رنه ینیب  یپید      هایی۱تمام  مس نیاز ب

 2بینی کلاس  نرخ پیش

 .هستند صحیح نرصد ۹0.۲ق  است رنه  ینیب  یپید     یی ها ۲تمام  مس نیاز ب

 (ROCهای گیرنده عامل ) تجزیه و تحلیل شاخص

 ییقدار عزدن   یناح نینر اروی نیمساز قرارنارند و  ۲و  ۱با توج  ب  اینک  نمونار  مس های 

روش از عملکزرن  ق برابزر اسزت   گریکزد یبا  (FPR) و نرخ یثبت  اذب (TPR) حینرخ یثبت صح

 .ن واهد بون  نا یاستفانه یورن نظرق قابل اطم یروش برا نیا جیو نتا ستیبرخورنار ن  ییناسب
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 (السلام هی)عل نیجامع امام حسدانشگاه  هیبودجه و مال یراهبرد یها پژوهش

 ROC(AUC=)0.4511 سطح زیر منحنی 

نرخ یثبت  یهما  برابرتر از آ  است  و حتی پایین 0.5ب   کین ن AUCاعدان با توج  ب  اینک  

. نر نتیج  ایزن یزد   زارایی لازم را ندارزت  و یناسز       نهد یو نرخ یثبت  اذب را نشا  ی حیصح

 ست.استفانه نی

 LVQشبکه عصبی 

رزده  اسزتفانه   LVQNETاز تابع آیانه یتلز    قیتحق نینر ا LVQ یربک  عصب ستمیس یبرا

بز    جینر نظر گرفت  رده است. نتا 0.۱برابر  ۱یریانگیو نرخ  ۱۲تابع تعدان نرو  برابر  نیانر . است

 است. ریرر  ز

 
 LVQ یربک  عصب ستمیس یبرا ژ ی انفیاتریس  .۱ رکل          LVQ یربک  عصب ستمیس یبرا ROC . ۲نمونار

 

 یباه پاارامتر   ،ینیماشا  یریادگی یها تمیاز الگور یاریدر بس نیافزار متلب و همچن ( در نرمLearning Rate) یریادگیرخ ن .۱

 کیا  یریادگیبدهد. در واقع، نرخ  رییخود تغ یها در هر مرحله از آموزش به وزن دیمدل چقدر با کند یم نییاشاره دارد که تع

اسات   یمقدار عادد  کی یریادگیرخ ت. ناس قیعم یریادگی یها تمیالگور ریو سا یعصب یها در آموزش شبکه یدیفاکتور کل

و ممکان اسات زماان     ردیا گ یما  ادیا  یکوچک باشد، مدل به آرام یلیخ یریادگی. اگر نرخ ردیگ یقرار م 1و  ۰ نیکه معمولاً ب

بزرگ باشد، ممکن است مدل از نقطاه   یلیخ یریادگیاگر نرخ  گر،ید یبرسد. از سو نهیجواب به کیطول بکشد تا به  یادیز

 .(MATLAB Documentationد )برس داریجواب ناپا کیبه  تیو در نها ندعبور ک نهیبه
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هزایی اسزت  ز  نر بازپرناخزت وام نکزو        تعدان رر ت ۱با توج  ب  یاتریس  انفیژ ق  مس

 انزد.  هزایی اسزت  ز  نر بازپرناخزت وام نکزو  نکزرنه       تعدان رزر ت  ۲اند و همچنین  مس  رنه

البتز   . نرصزد اسزت   ۱00بزا نقزت    ۱ زمس  ینقت برا نییش ص است بهتر جیطور    از نتا هما 

ش رو نی ل نانها نر ا ینرصد بدست آیده است و نقت  ل برا ۹5.۸نقت یطلوب   ین ۲ مس

قزرار نانه و   ۱نانه را نر  زمس  ۸0ایزن یزد     ۱بینزی  زمس   نر واقع نر پزی   نرصد است. ۹6.۲

ایم    ید  توانست  تمزام   نانه نکو   رنه نارت  ۸0قرار ندانه است. یعنی یا  ۲ مسای را نر  نانه

 آنها را نرست تش یص نهد.

 ز   زمس صزحیح اسزت قزرار نانه       ۲نانه را نر  زمس  70۹این ید   ۲بینی  مس  نر پی 

     مس ارتباه استق قرار نانه است. ۱نانه را نر  مس ۳۱بینی  رنه است( و  )پی 

 نرخ کلاس)دسته( بندی اشتباه

 نرصد است.  ۳.۸بندی ارتباه نر این ید   نرخ نست 

 دقت

 نرصد است. ۹6.۲نقت این ید  

 حساسیت

 نرصد است. ۱00نر این ید   صحیح ۱ مس ی پی  بینیها نرخ پاسخ

 خاصیت

 .نرصد است ۸6.5صحیح نر این ید   ۲پی  بینی  مس یها نرخ پاسخ

 صحت

 هستند. صحیح  نرصد 7۲حدون ق  است  رنه ینیب  یپ ید     هایی ۱تمام  مس نیاز ب

 2بینی کلاس نرخ پیش

 .هستند صحیحنر واقع  نرصد ۱00ق  است رنه  ینیب  یپید     یی ها ۲تمام  مس نیاز ب
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 (السلام هی)عل نیجامع امام حسدانشگاه  هیبودجه و مال یراهبرد یها پژوهش

 (ROCتجزیه و تحلیل شاخص های گیرنده عامل)

یقزدار    یز ناح نیز نر ابزالای نیمسزاز قرارنارنزد و     ۲و  ۱هزای   با توج  ب  اینکز  نمزونار  زمس   

ق نر اسزت  شزتر یب (FPR) ها نسبت ب  نرخ یثبت  زاذب  آ  (TPR) حینرخ یثبت صح ای تیحساس

قزرار   سزاز  میبزالاتر از خزط نز    یهر چ  ینحن خواهد بون. نر واقع نتیج  نتایج این روش قابل اطمینا  

 یبزالا   یز نقا  نر ناح یریقرارگ یب  طور  ل است.برخورنار  یتر یاز عملکرن یناسب قروش قرنیگ

هزا قزرار    نر این نمونار ینحنی نر بالاترین حد یمکن نسبت ب  بقی  ید  .استیطلوب  ساز میخط ن

 نارن    نشا  از نقت این ید  نارن.

 ROC(AUC=)0.8737 سطح زیر منحنی 

 یها عمویاً نر بالا آ  است    نانه یباردق ب  یعنا یی کین ن کیعدن ب   نیابا توج  ب  اینک  

 ای صیقدرد تش  زبالا است و روش آزیو  ا حینرخ یثبت صح  ا یاند و ی قرار گرفت  ساز میخط ن

 برخورنار است. ییناسب ینرست

 یآبشار یشبکه عصب

رزده  اسزتفانه   NEWCFاز تابع آیانه یتلز    قیتحق نینر ا یآبشار یربک  عصب ستمیس یبرا

 است. ریب  رر  ز جینر نظر گرفت  رده است. نتا ۱۲برابر   تعدان نرو  قتابع نیا ایبر .است

 
 یآبشار یربک  عصب ستمیس یبرا ژ ی انفیاتریس  .۲ رکل       یآبشار یربک  عصب ستمیس یبرا ROC .۳نمونار 
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 یآبشار یربک  عصب ستمیس یبرا ROC .۴نمونار  یآبشار یربک  عصب ستمیس یبرا ژ ی انفیاتریس  .۳ رکل

هزایی اسزت  ز  نر بازپرناخزت وام نکزو        تعزدان رزر ت   ۱با توج  ب  یزاتریس  زانفیژ ق  زمس   

طور  ز    هما هایی است    نر بازپرناخت وام نکو  نکرنه اند.  تعدان رر ت ۲اند و  مس  رنه

 ل  یو نقت  ل برا نرصد است ۹۹.۹با نقت   ۲ مس ینقت برا نییش ص است بهتر جیاز نتا

ای را نر  ایزن یزد  نانه   ۱بینزی  زمس   نر واقزع نر پزی    نرصزد اسزت.   ۹0.۱وش ر نیز نانها نر ا

بینزی       مس ارتباه است قزرار نانه اسزت. نر پزی     ۲را نر  مس  نانه ۸0قرار ندانه و  ۱ مس

بینزی  زرنه        زمس صزحیح اسزت قزرار نانه )پزی       ۲نانه را نر  مس 7۳۹این ید   ۲ مس 

     مس ارتباه است قرارنانه است. ۱نانه را نر  مس ۱است( و 

 نرخ کلاس)دسته( بندی اشتباه

 نرصد است.  ۹.۹بندی ارتباه نر این ید   نرخ نست 

 دقت

 نرصد است. ۹0.۱نقت این ید  

 حساسیت

 نر این ید  صفر نرصد است. صحیح ۱ مس ی پی  بینیها نرخ پاسخ
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 (السلام هی)عل نیجامع امام حسدانشگاه  هیبودجه و مال یراهبرد یها پژوهش

 خاصیت

 .نرصد است ۹۹.۹صحیح نر این ید   ۲پی  بینی  مس یها نرخ پاسخ

 صحت

 هستند. صحیح  حدون صفر نرصدق  است  رنه ینیب  یپ ید     هایی ۱تمام  مس نیاز ب

 بینی کلاس منفی نرخ پیش

 .هستند صحیحنر واقع  نرصد ۹0.۲ق  است رنه  ینیب  یپید     یی ها ۲تمام  مس نیاز ب

 (ROCتجزیه و تحلیل شاخص های گیرنده عامل)

 ییقدار عزدن   یناح نینر اروی نیمساز قرارنارند و  ۲و  ۱با توج  ب  اینک  نمونار  مس های 

روش از عملکزرن  ق برابزر اسزت   گریکزد یبا  (FPR) و نرخ یثبت  اذب (TPR) حینرخ یثبت صح

 .ن واهد بون  نا یاستفانه یورن نظرق قابل اطم یروش برا نیا جیو نتا ستیبرخورنار ن  ییناسب

 ROC (AUC=)0.4983ر منحنی سطح زی

نزرخ   یهمزا  برابزر  و حتی پایین تر از آ  اسزتق   0.5ب   کین ن AUCاعدان با توج  ب  اینک  

. نر نتیجز  ایزن یزد   زارایی لازم را ندارزت  و      نهزد  یو نرخ یثبت  اذب را نشا  یز  حییثبت صح

 یناس  استفانه نیست.

 پرسپترون یشبکه عصب

رده استفانه  NEWFITاز تابع آیانه یتل   قیتحق نیپرسپترو  نر ا یربک  عصب ستمیس یبرا

 است. ریب  رر  ز جینر نظر گرفت  رده است. نتا ۱۲تابع تعدان نرو  برابر  نیا ای. براست
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 پرسپترو  یربک  عصب ستمیس یبرا ژ ی انفیاتریس  .۴ رکل      پرسپترو  یربک  عصب ستمیس یبرا ROC .5نمونار 

 

هایی است    نر بازپرناخت وام  ( تعدان رر تclass1)۱با توج  ب  یاتریس  انفیژ ق  مس

هزایی هسزتند  ز  نر بازپرناخزت وام نکزو        ( تعزدان رزر ت  class2) ۲انزد و  زمس   نکو   رنه

نرصزد و   ۱00بزا نقزت    ۲ مس  یت برانق نییش ص است بهتر جیطور    از نتا هما اند.  نکرنه

این یزد    ۱بینی  مس نر واقع نر پی  نرصد است. ۹0.۴روش  نیها نر ا ه ل نان ینقت  ل برا

    مس ارتباه است قرار نانه اسزت.   ۲را نر  مس  نانه 7۹قرار نانه و  ۱را نر  مس  یک نانه

س صزحیح اسزت قزرار نانه )پزی          م ۲نانه را نر  مس 7۴0این ید   ۲بینی  مس  نر پی 

     مس ارتباه است قرار ندانه است. ۱ای را نر  مس بینی  رنه است( و نانه

 نرخ کلاس)دسته( بندی اشتباه

 نرصد است.  ۹.6نرخ نست  بندی ارتباه نر این ید  

 دقت

 نرصد است. ۹0.۴نقت این ید  

 حساسیت

 نرصد است. ۱.۲نر این ید   صحیح ۱ مس ی پی  بینیها نرخ پاسخ
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 خاصیت

 .نرصد است ۱00صحیح نر این ید   ۲پی  بینی  مس یها نرخ پاسخ

 صحت

 هستند. صحیح نرصد ۱00حدون ق است  رنه ینیب  یپ ید     هایی ۱تمام  مس نیاز ب

 بینی کلاس منفی نرخ پیش

 .هستند نرصد صحیح ۹0.۴ق است رنه  ینیب  یپید     یی ها ۲تمام  مس نیاز ب

 (ROCو تحلیل شاخص های گیرنده عامل) تجزیه

 ییقدار عزدن   یناح نینر اروی نیمساز قرارنارند و  ۲و  ۱با توج  ب  اینک  نمونار  مس های 

روش از عملکزرن  ق برابزر اسزت   گریکزد یبا  (FPR) و نرخ یثبت  اذب (TPR) حینرخ یثبت صح

 .ن واهد بون  نا یرق قابل اطماستفانه یورن نظ یروش برا نیا جیو نتا ستیبرخورنار ن  ییناسب

 ROC(AUC=)0.6059 سطح زیر منحنی 

نزرخ   یهمزا  برابزر  تزر از آ  اسزت    و حتی پزایین  0.5ب   کین ن AUCاعدان با توج  ب  اینک  

. نر نتیجز  ایزن یزد   زارایی لازم را ندارزت  و      نهزد  یو نرخ یثبت  اذب را نشا  یز  حییثبت صح

 یناس  استفانه نیست.

نر  اف ار یتل  یورن اسزتفانه قزرار گرفزت    نر نرمی    ربک  عصب یها ید  از ید نتایج چهار 

 روند. خمص  و یقایس  یی ۱قال  جدو  رماره 
 های تحقیق( های طراحی شده در متلب )منبع: یافته مدل .1جدول 

شبکه عصبی 

 آبشاری

شبکه عصبی 

 پرسپترون

شبکه عصبی 

 خور پیش
LVQ مدل / معیار ارزیابی 

 بندی اشتباه نرخ کلاس ۰.136 ۰.۵۸۵ ۰.292 ۰.366

 حساسیت ۰.۸۸۸۸۸9 ۰.9۸333333 ۰.۴۵23۸1 ۰.23۷۵

 خاصیت ۰.۸۵۸۵3۷ ۰.23۵۵2632 ۰.۷۵961۵ ۰.۷۵921۰۵

 دقت ۰.96۰ ۰.9۰۴ ۰.۷۰۸ ۰.9۰1
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 های تحقیق( های طراحی شده در متلب )منبع: یافته مدل .1جدول 

شبکه عصبی 

 آبشاری

شبکه عصبی 

 پرسپترون

شبکه عصبی 

 خور پیش
LVQ مدل / معیار ارزیابی 

 صحت ۰.۵۷9۷1 ۰.2۸۸۸6169 ۰.2۷۵362 ۰.23۷۵

 فراخوانی مجدد ۰.۸۸۸۸۸9 ۰.9۸333333 ۰.۴۵23۸1 ۰.23۷۵

 Fمعیار ترکیبی  ۰.۷۰1۷۵۴ ۰.۴۴6۵۴6۸3 ۰.3۴23۴2 ۰.23۷۵

۰.۴9۸3۵۵3 ۰.6۰۵99۸ ۰.6۰9۴29۸2 ۰.۸۷3۷13 AUC 

 زمان اجرا ۰.1691۸۴ 1.۴6۷۷936۴ ۰.۴۰129۵ ۰.۰۷3916

 ها شنهادیپی و ریگ جهینتبندی،  جمع

 تیز اهماز  ا یز بن نانز   یهزا  رزر ت  ا قیز بن ررد و توسع  اقتصان نان  یب  عنوا  یحرک اصل

و برطزرف  زرن     ییرناسزا  ا قیز بن نانز   یهزا  رزر ت  تیز برخورنارنزد. بزا توجز  بز  اهم     یفراوان

 یهزا  رزر ت  یهزا  چزال   نیتزر  از یهزم  یکز یبرخورنار اسزت.   یا ژهیو تیآنها از اهم یها چال 

 هزا  رزر ت  نیز یتناس  با یرحل  توسزع  ا  ییال نیتای نیاای     گون  یالی است؛ ب  نیتأی ا یبن نان 

 رزون  یهزا یوجز  یز    رزر ت  نیز ا تیز یتفاود فعال تیبارد. یاه )اغل  نوپا و  وچک و یتوسط( 

؛ یعیارهزایی  بارزند   نارت  ییال نیجهت تای یاقتصان یها بنگاه رینسبت ب  سا ییتفاوت یو ارها ساز

د رایل وثائقق اندازه رر ت با یعیارهایی گیرن    غالباً نر اعتبارسنجی تسهیمد یورن نظر قرار یی

یاننززد ییزز ا  فززروش و سززریای  ثبتززیق  سززوابق اعتبززاریق وضززعیت بززازار و نیگززر عوایززل یهززم نر   

 اعتبارسنجی(. 

بنیززا  و  وچززک و یتوسززط  هززای نانزز  ازجملزز  نهانهززای فعززا  بززرای تززأیین یززالی رززر ت 

گزذاری و   سزهیمدق سزریای   هزا خزدیاد ت   هزای پزژوه  و فنزاوری هسزتند. ایزن صزندون       صندون

نای   تحت آیین ۱۳۸۱نهند. هیئت وزیرا  نر سا   بنیا  ارائ  یی های نان  نای  را ب  رر ت ضمانت

قانو  برنای  سوم توسع  اقتصانیق اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسمیی ایرا ق ( ۱00اجرایی یانه )

هزا   ایزن صزندون   .اقزدام  زرن  « هزای پزژوه  و فنزاوری    صندون»گیری  ب  ایجان بستر قانونی رکل
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نهزدق حمایزت    های پژوهشی و فناوری    ب   غیرنولتی انجام یی صورد ت صصی از فعالیت ب 

ها بطور غیر نولتی  رون. این صندون ها نر اساسنای  هر صندون یعین یی  نند و ج ئیاد فعالیت آ 

هر صندون حدا ثر یعزان    گذاری نولت نر طوری    یی ا  سریای  روندق ب  ایجان و یدیریت یی

 .سریای  آ  صندون خواهد بون ۴۹%

ای عمویی و هیزأد اینزایی اسزت     توسع  -همچنین صندون نوآوری ورکوفایی یک نهان یالی

های خصوصی یا تعزاونی   بنیا ق یأیوریت خون را توسع  رر ت    نرراستای تقویت اقتصان نان 

 :نماید ن بالانستق ازطریق یوارن زیر تعریف ییبنیا  ایرانی نرچهارچوب اساسنای  وقوانی نان 

 بنیا ؛ های نان  ارائ  خدیاد تأیین یالی ب  رر ت -

 بنیا ؛ های نان  توانمندسازی رر ت -

 بنیا ؛ های نان  گذاری خطرپذیر و غیرخطرپذیر نر رر ت یشار ت و سریای  -

 های خصوصی؛ و حمایت از رر ت -

 لمللی ب  سمت توسع  فناوری.ا های یلی و بین هدایت سریای  -

 ترین نهانهزای حمزایتی   یهم از قهای پژوه  و فناوری یی و صندونو رکوفا یصندون نوآور

 یسثر بارند. ا یبن نان  اقتصان ررد و توسع   ینر اف ا توانند ییبنیا  هستند و  های نان  رر ت

ب   مدیتسه یاعطا یاعتبارسنج یید  برایک پژوه ق یحقق ب  ننبا  ارائ   نینر ا

های  یی و صندونو رکوفا یاز صندون نوآور یتقاضی نریافت تسهیمد ا یبن نان  یها رر ت

 است. پژوه  و فناوری

های اعطای تسهیمدق ریسک اعتباری است. نر این تحقیقق ریسزک   ترین ریسکیکی از یهم

سزون تسزهیمد اعطزایی     اصزل و « پرناخت بزا تزأخیر  »یا « عدم بازپرناخت»اعتباری برابر با احتما  

بنیا  نر  های نان  های پژوه  و فناوری ب  رر تتوسط صندون نوآوری و رکوفایی یا صندون

گیری نر حوزه ریسک سازی تصمیمها ب  ینظور بهین  نظر گرفت  رده است. ضروری است صندون

ا اسزتفانه از  بنیزا ( خزون را بز   های نانز  اعتباری و  اه  ضررهای ناری از آ ق یشتریا  )رر ت

 های علمی و تجربی اعتبارسنجی نمایند.روش

با بررسی پیشین  پژوه  و انبیاد نظری ریسک اعتباری و اعتبارسنجیق برای یحققین یش ص 

 zهای یرتو ق  ی ام ویق ید  ایتیازنهی  های اعتبارسنجی یتنوعی ازجمل  ید  ها و ید  رد روش
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ها یحققین بز  نلایلزی  ز      سابق  نارن. از بین این ید  آلتمنق رگریسو  لاجیتق ربک  عصبی و ...

 رناسی پژوه  این ذ ر ردق ربک  عصبی را انت اب  رنند. نر ب   روش

هزای رایزج اعتبارسزنجی     هزاق رزیوه   یحققین بر اساس یصاحب  با افران خبره و یشاور نر صندون

. نسزبت  ۱بنزدی رزد:    یعیار برای استفانه نر ید  این تحقیق جمع ۱0یوجون را احصا  رنه و نهایتاً 

. 5. نسزبت یالکانز ق   ۴. نسبت بدهی ب  حقون صاحبا  سهام )اهزرم یزالی(ق   ۳ . نسبت آنیق۲ جاریق

گزذاریق   . نسبت بازنه سریای ۸. نسبت یوجونی ب  فروشق 7. نسبت بدهیق 6نسبت نارایی جاریق 

 . نسبت سریای  نر گرنش ب  بدهی جاری.۱0ها و . نسبت گرنش  ل نارایی۹

  یاعتبزار   تیرا با وضع  ییال  یها نسبت نیارتبا  ب یعصب  ید  ربک  با استفانه از قیتحق نینر ا

  .رد یبررس ییتقاض

ی و رزبک   آبشزار  یو ربک  عصزب  LVQ یق ربک  عصبخور پی  یربک  عصب چهارعملکرن  

 LVQ یروش ربک  عصبو  (۱)جدو  رماره  یورن بررسی و یقایس  قرار گرفت عصبی پرسپترو 

 ید  انت اب رد. نینرصد بهتر ۹6 نقتبا 

ی تلزف ایتیزاز    هزای  های یربو  بز  ارزیزابی یزد     نر بیشتر ب   LVQبا توج  ب  اینک  ید  

های ی تلف ربک  عصبیق  های نیگر نارتق پس از سعی و خطا نر بین روش بهتری نسبت ب  ید 

بنیا  انت اب رد. بر اسزاس نقزت بزالای ایزن یزد ق       های نان  این ید  جهت اعتبارسنجی رر ت

ز بنیزا  را نارنزد ا   هزای نانز    هایی    قصد اعطای تسهیمد ب  رر ت صندون شود پیشنهاد می

ها استفانه نمایند تا ریسک اعتباری صندون  اه  یابد و  این ید  جهت اعتبارسنجی این رر ت

 عملکرن بهتری را نر اعطای تسهیمد نارت  بارند.

هزایی جهزت ارزیزابی     ( تزمش ۱۹66ور ) ( و بزی ۱۹۴۱نر یقایس  با تحقیقزاد پیشزینق نورانزد )   

رزد   ریسک اعتباری انجام نانه و راه را برای رویکرنهایی    نر آ  نورا ق یزدر  یحسزوب یزی   

 Z( و ۱۹7۲هزای ایتیزازنهی اعتبزاری نیکزن )     (( هموار  رننزد. یزد   ۱۹67)یانند یطالع  بو س )

score های رزبک    پیشرفت خوبی نر این عرص  را نمایا   رن ایا هیچ  دام از ید ( ۱۹6۸) آلتمن

های ربک  عصزبی  ز  نر    ( ید  پرسپترو  )از ید ۲000وسارن و المر )اند. بر عصبی استفانه نکرنه

بینزی و   نارای قزدرد پزی   آلزتمن   Z scoreتحقیق حاضر نی  استفانه رده است( را نسبت ب  ید  

شز یص ناننزد. نر انایز  بزر اسزاس یطالعزاد یزا بزرای ارزیزابی ریسزک اعتبزاری            نقت بزالاتری ت 
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نسبت ب  ید   LVQهاق استفانه از ید   بنیا  ایرا  یتقاضی تسهیمد از صندون های نان  رر ت

های ربک  عصبی(  )از روش SVM( از روش ۲0۱۲پرسپترو  ترجیح نارن. نر تحقیق ویمین چن )

حاصل رده است. این روش نر تحقیق حاضر بررسی نشزده اسزت ایزا نر    بهره گرفت  و نتایج یثبتی 

هزا بررسزی    بنیا  یتقاضی تسهیمد از صزندون  های نان  تواند برای رر ت های بعدی یی پژوه 

 رون.

نر ارن    یتجزار   بانزک   کینر   یاعتبار  سکیر  یابیارز  جهت  (۲0۱۴ ایل ) یبکحت  و فتح

هزای   اسزتفانه  زرنه و بز  یزد      Radialیزد   بزا   logistic و یرسرگو یقایس   یازنهیاز روش ایت

(ق ونت ۲0۲۲(ق ژائو و لی )۲0۱5اند. همچنین تحقیقاد نیگر )نعمتی ) چهارگان  یطالع  یا نپرناخت 

های چهارگان  یطالع   هایی یتفاود از ید  (( ب  ید ۲0۲۴. لیو و همکارا  ) ( و بی۲0۲۲و سانت )

های ربک  عصبی یصنوعی    نر یقال   از روش  ای با این تر ی  تا نو  یطالع  یا پرناختند. نهایتاً

های  وچزک   بینی نکو  اعتباری و همچنین ریسک اعتباری رر ت حاضر بررسی ردق برای پی 

 یحور( انجام نشده و این یوضوت نوآوری تحقیق حاضر است. بنیا  )فناوری و یتوسط و نان 

 های پژوهش محدودیت

های  وچک و یتوسط خارج از بورس هستند  بنیا ق رر ت های نان     غالباً رر ت از آنجا

هزای یزالی    و همچنین گرنش یزالی نسزبتاً بزالایی نیز  ندارنزدق از ایزن رو ال ایزی بز  ارائز  صزورد          

هزای یزالی اسزتفانه رزده نر ایزن تحقیزقق         حسابرسی رزده وجزون نزدارن. نرنتیجز ق ا ثزر صزورد      

 سی نشده هستند. های یالی حسابر صورد

 پیشنهاد برای تحقیقات آتی

بنیا  استفانه رده است. پیشزنهان   های نان  های یربو  ب  رر ت . نر این تحقیق فقط از نانه۱

هزای   های رزر ت  ها اف ای  یابد و از نانه های آتی ناین  و گستره این رر ت رون نر پژوه  یی

تر خواهزد رزد و هزم     تر و عمیق سازی نقیق م ید بنیا  نی  استفانه رون. نر این صورد ه غیرنان 

 ها استفانه نمایند. توانند از ید  طراحی رده برای تمایی رر ت های اعتبارسنجی یی رر ت

هزای ی تلزف اسزتفانه رزده اسزت.       بنیا  فعا  نر حوزه های نان  . نر این پژوه  از رر ت۲

های ی صزوص   های خاصق نانه لیتهای با  حوزه فعا رون برای بررسی یجموع  رر ت توصی  یی
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سازی ت صصی جهزت اعتبارسزنجی حزوزه یربوطز  انجزام رزون        آوری رون و ید  آ  حوزه جمع

 بنیا  نارویی(. های نان  سازی جهت اعتبارسنجی رر ت )برای نمون : ید 

هزای یزورن بررسزی اسزتفانه رزده       های یالی یشترک ییا  صزندون  . نر این پژوه  از نسبت۳

هزا و یطالعزاد    هزا را افز ای  نان و یصزاحب     توا  ناین  این صندون های آتی یی وه است. نر پژ

ها اف ونه رون تا  های نقیق نیگری نی  ب  این نسبت های یالی و یسلف  بیشتری صورد گیرن تا نسبت

 تر رون و ارتقا یابد. سازی نقیق ید 
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