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  اعتباري

  چکيده 
اندازهاي افـراد حقيقـي و حقـوقي و     آوري پس هاي تجاري جمع هدف اصلي تمام بانك

عـدم  . هاي صنعتي، خدماتي و توليـدي اسـت   ها به صورت تسهيلات به  شركت تخصيص آن
اي از جملـه   شـكلات عديـده  هـا را دچـار م   بازپرداخت تسهيلات از جانب اين مشتريان، بانك

هـاي بانـك مركـزي، بيشـتر شـدن مقـدار تسـهيلات از مقـدار بـاز           ناتواني در بازپرداخت وام
اهميـت اعطـاي تسـهيلات در    . كنـد  هاي مشتريان و عدم توانايي اعطاي تسهيلات مي پرداختي

ه صنعت بانکداري کشور و نقش خطير آن در رشد اقتصادي و افزايش اشتغال منجر بـه توسـع  
امـا  . چندين مدل گوناگون براي ارزيابي اعتباري مشتريان متقاضي اين تسـهيلات شـده اسـت   

هاي کلاسيک هستند و توانايي ارزيابي اعتباري مشـتريان را بطـور    مدل, ها بسياري از اين مدل
هاي هوش مصنوعي به اين حوزه  مهيا گرديـده   بنايراين زمينه ورود مدل ؛کامل و بهينه ندارند

بندي اعتبـاري مشـتريان و    تا پس از تهيه مدل مناسب رتبه .گرديددر اين پژوهش سعي . است

____________________________________________________________________ 
 

 ت مدرسيار دانشگاه تربياستاد                   alirajabzadeh@modares.ac.ir 

  سيدانشگاه پار يهوش مصنوع يدکترا يدانشجو           oram62@yahoo.com  

 مدرس تيار دانشگاه تربياستاد                      Ahmadip@modares.ac.ir 

 مسئول مكاتبات زاده، علي رجب.  

 ۱۵۹ـ  ۲۰۱، ۱۳۸۸ زمستان، ۵۳فصلنامه پژوهشنامه بازرگاني، شماره 

http://daneshresan.com/


پژوهشنامه بازرگاني 

به طراحي تركيبي فازي مدل و آوري دانش خبرگان با استفاده از مدل استدلالي تركيبي  جمع
سيسـتم خبـره بـه عنـوان     . بندي اعتباري مشـتريان پرداختـه شـود    سيستم هوشمند هيبريدي رتبه

به عنوان مـاژول غيـر سـمبوليك،    ي عصبي فازي ها و سيستمكه عصبي ماژول سمبوليك و شب
چنين مدلي قابليت استدلال و تشـريح سيسـتم   . دهند اين سيستم هيبريدي را تشكيل مي ياجزا

.  خبره و قابليت يادگيري و تطبيق پذيري شبكه عصـبي را بـه صـورت توأمـان بـه همـراه دارد      
حاکي از  ،م که با نتايج سيستم خبره مقايسه گرديدسيستسيستم هيبريدي و هيبري فازي نتايج 

بنـدي اعتبـاري    دقت و قدرت بالاي سيستم هوشمند هيبريدي نسبت به سيسـتم خبـره در رتبـه   
  .مشتريان است

  

.JEL: C45بندي  طبقه
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  مقدمه

هاي بانكي بـا سيسـتمي كارآمـد در پيشـرفت و توسـعه اقتصـاد        توسعه و گسترش فعاليت
بـه بيـان   . خواهد بود و باعث دوام بانك در محيط رقـابتي خواهـد گرديـد   كشور بسيار مؤثر 

كنـد   مـي  بانـك را در بلندمـدت تضـمين    يديگر موفقيت بانك در عمليات بانكي نه تنها بقا
از فعاليتهـاي  . آورد بلكه بالندگي و رشد و توسعه اقتصادي را براي ميهن اسلامي فـراهم مـي  

١كنـد چگـونگي تخصـيص منـابع     ضـمين مـي  عمده و اساسي كه موفقيـت بانـك را ت  
. اسـت  

انـدازهاي مـردم تشـكيل شـده      بديهي است كه منابع بانكي كشور كه بخش عمده آن از پس
باشند و هدايت صحيح آنها بـه سـمت فعاليتهـاي اقتصـادي از      هاي ملي مي سرمايه واست جز

. طريق يك سيستم كارآمد تخصيص اعتباري در صـنعت بانكـداري كشـور ضـروري اسـت     
صورت بهينه و كارآمـد بـه مشـتريان تخصـيص      هتوانند اين منابع خود را ب بانكها هنگامي مي

بنـدي مشـتريان خـود در هنگـام اعطـاي       دهنـد كـه از سيسـتم قـابلي در ارزشـگذاري و رتبـه      
در بسـياري از كشـورهاي جهـان در ايـن زمينـه از اسـتراتژيها و       . ٢تسهيلات برخوردار باشند

، در كشور ايران نيز با توجـه بـه سيسـتم بانكـداري     ٣اند استفاده نموده راهكارهاي گوناگوني
اسلامي و تخصيص وام در قالب عقود اسلامي به مشـتريان حقيقـي و حقـوقي ايـن مسـئله از      

لـذا ضـروري اسـت كـه صـنعت بانكـداري كشـور در        . اهميت روز افزوني برخوردار اسـت 
.  ن بـراي اعطـاي تسـهيلات بكوشـد    ي مناسب جهت ارزيابي مشـتريا ها جهت طراحي سيستم

اين سيستم زماني كارايي واثربخشي لازم را خواهـد داشـت كـه از معيارهـاي مناسـبي بـراي       
اي كه تسـهيلات بـانكي بـا     گونه ارزيابي مشتريان قبل از اعطاي تسهيلات برخوردار باشد، به
اي بـراي   رياز نگـاه بانـك مشـت   . استفاده از اين سيستم بـه مشـتريان مناسـب تخصـيص يابـد     

تخصيص اعتبار مناسب است كه ضمن هزينه نمودن تسهيلات دريافتي در بخشهاي مختلف 
ــد     ــه سيســتم بانكــداري بازگردان ــافتي را ب ــع تســهيلات دري ــه موق ــد ب ــدم . اقتصــادي بتوان ع

بـرداري   كه دريافت كننـده تسـهيلات در بهـره    ستا بازپرداخت به موقع تسهيلات بيانگر آن

____________________________________________________________________ 
 

1. Resources allocation 

2. Edward.F.R, Mishkin.F.S, (1995). 

3. Kao.D.L, Kallberg.J, (1994). 

http://daneshresan.com/


پژوهشنامه بازرگاني 

به بيان ديگر بـازده حاصـل از   . از موفقيت چنداني برخوردار نبوده است ازتسهيلات دريافتي
به كارگيري تسـهيلات از سـود بـانكي آن كمتـر بـوده از ايـن رو در موعـد بازپرداخـت بـا          

بنـابراين ايـن تسـهيلات بـه صـورت مطالبـات معـوق بـانكي در         . مشكلاتي مواجه بوده است
سطح كشور سيستم بـانكي را نيـز در بلندمـدت بـا      اين امر علاوه بر ايجاد اختلال در. آيد مي

آنچه كه در اينجا براي سيستم بانكداري و به تبع آن براي هـر كشـور   . كند مي مشكل مواجه
ست كـه قبـل از اعطـاي تسـهيلات بـه مشـتريان، تـوان آنهـا را در         ا ديگري اهميت دارد، آن
   .بازپرداخت ارزيابي نمايد

کشـور مـا،  عـدم بازپرداخـت تسـهيلات بـه  يکـي از        در حال حاضر در نظام بانکـداري  
بزرگترين مسـائل تبـديل شـده اسـت، و بـه خـاطر عـدم وجـود يـک سيسـتم مناسـب بـراي             

اي از جملـه مشـکل تخصـيص     هـا دچـار مشـکلات عديـده     تخصيص مناسب تسـهيلات، آن 
هـاي بانـک مرکـزي و يـا بيشـتر شـدن مقـدار         اعتبارات، مشکل نـاتواني در بازپرداخـت وام  

بنـدي اعتبـاري    از راهكارهاي حل اين مشكل رتبـه . اند ها شده سهيلات از مقدار بازپرداختيت
هاي معتبري بـه مشـتريانش امتيـازاتي     مشتريان است، به اين معني كه بانك بر اساس شاخص

را اعطا نمايد و در نهايت بر اساس اين امتيازات رتبه مشـتريانش را بـراي اعطـاي تسـهيلات     
هـاي خبـره و بـه     ر دهه اخير بـراي پيشـبرد ايـن راهكـار محققـان از سيسـتم      د. مشخص نمايد

هـاي خبـره و    بـا همـه مزيتهـايي کـه سيسـتم      .انـد  هاي عصـبي اسـتفاده کـرده    خصوص شبکه
اسـتفاده از ايـن   گيـري مـديريت و حـل ايـن مشـکلات دارنـد        هاي عصـبي در تصـميم   شبکه

 هـاي هيبريـدي در ايـن حـوزه     سـتم اهميـت سي ها با مشكلاتي همـراه بـوده اسـت لـذا      سيستم
هـاي   هاي خبـره و شـبکه   تمسهاي سي کردن مزيت هايي که با جمع سيستم. ١گردد مشخص مي

توانند هم در طيف وسيعتري مشـکلات را حـل کننـد هـم اثـر بخشـي و        مي عصبي مصنوعي
  .کارايي راه حل اين مشکلات را بالا ببرند
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  نآي ها ومدل ١بندي تعريف رتبه. ۱

. گيرنده و دورنماي بازپرداخت آن به بـازار اسـت   اعلام کيفيت يک وام بندي هدف رتبه
ــراي مشــاهده  رتبــه گــران خــارجي مثــل مقامــات نظــارتي و   هــا ايــن قابليــت را دارنــد کــه ب

البتـه اعتبـار   . کنندگان در بازار نسبت به يـک شـرکت در بـازار اعتبـار ايجـاد نماينـد       شرکت
بنـدي   طبقـات رتبـه  . بنـدي دارد  با مقررات قابل قبول رتبهبندي ارتباط نزديکي  اطلاعات رتبه

توانند بر اساس اطلاعات گذشته به تـواتر   ها مي رتبه. شکل مختصر شده خطر اعتباري هستند
گـذاري يـک دارايـي محسـوب      تواننـد مبنـايي بـراي ارزش    نسبي نکول مرتبط باشند يـا مـي  

يت دارايي ـ بـدهي شـرکتي، زمـاني     در بخش مدير ها ترين تقاضا براي رتبه شاخص .٢گردند
ي سرمايه تعديل شده بر حسب ريسک، معيار پايـه بـراي ارزيـابي عملکـرد     ها است که بازده

کننـد کـه خطـر اعتبـاري را      براي بانک اين امکان را فراهم مي ها رتبه. شوند مي بخشي تلقي
هـوم اکسـپوژر بانـک    گيري نموده و آن را متناسب با پرتفوي اعتباري اداره کنند و مف اندازه

ها، مخصوصاً براي ارزشـگذاري يـک    رتبه. را در رابطه با انواع خطر تعديل و اصلاح نمايند
اي مثبت ويژه بين خطر اعتباري مورد انتظـار و   اوراق قرضه و يا يک وام مفيد هستند و رابطه

طيـف  دلايل مـذکور در فـوق در مجمـوع بيـانگر علـت توجـه       . کنند بازده اسمي را بيان مي
هـاي متفـاوتي وجـود     روش. ٣اي به کيفيت سيستم رتبه بندي يک موسسه مالي است گسترده

گيـري   توان بـه انـدازه   از آن جمله مي. توان يک رتبه بدست آورد مي دارند که از طريق آنها
روش مشخصي کـه امـروزه کـاربرد دارد، روش امتيـازدهي     . احتمال وقوع نکول اشاره کرد

. انـد  به مجموعه اي از معيارهاست که هر يک به خوبي تعريـف شـده  اين روش متکي . است
به هـر امتيـاز کـه بـه مجموعـه اي از      . شود به هر يک از معيارها بطور جداگانه امتياز داده مي

حاصل جمع، يـک  . شوند شود، سپس اينها با هم جمع مي معيارها مرتبط است وزني داده مي
گـردد کـه در حـد فاصـل بـين       ز طبقات رتبه تبديل مـي اين امتياز به يکي ا. امتياز کلي است
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پيشـنهاد   Z-Scoreمثال واضـح در ايـن مـورد    . گيرد حداقل امتياز کلي تا حداکثر آن قرار مي
آلتمن پيشـنهاد کـرده اسـت کـه رابطـه بـين تجربـه        . ١است ۱۹۶۸شده توسط آلتمن در سال 

) نامـه و صـورت سـود و زيـان    عمـدتاً تراز (تاريخي نکول و تعدادي از متغيرهاي حسابداري 
بررسي شود تا يک تابع مطلوب مجزا بين ناشريني که در آينده مرتکب نکول خواهنـد شـد   

اوزان تـابع تخمـين زده   . و نيز آنها که همچنان به فعاليت خود ادامه خواهند داد، تعيين شـود 
 Z-Scoreشده براي پيش بيني احتمال نکول هر شرکت قابل اسـتفاده اسـت و ايـن اوزان کـه     

بنـدي   بدنبال آن وي روشهاي رتبه. توانند به يک درجه از رتبه تبديل شوند اند مي ناميده شده
مدل رياضي ديگري که بـاز در همـين زمينـه مطـرح     . ٢مطرح نمود ۱۹۸۰مشتريان را در سال

يـک روش  . ٣باشـد  هـا مـي   بنـدي شـرکت   گرديد مربوط به کـاربرد تحليـل مميـزي در طبقـه    
ايـن روش  . تشريح شـده اسـت   KMV’s تبندي توسط مدل عمومي شرک بهمتفاوت براي رت

در ايـن روش بـرآورد نکـول    . استنتاج شده است KMVگذاري آپشن بر اساس تئوري قيمت
هاي سهام در طـول يـک مـدت مشـخص مـثلاً يکسـال، قابـل         از نوسانات مورد انتظار قيمت

يست که اطلاعات مختلفـي در  در اين روش برخلاف روش امتيازدهي نيازي ن. استنتاج است
هـاي بـازاري    هاي زماني قيمت در اين روش صرفاً سري. آوري کرد مورد يک شرکت جمع

بررسي انجام شـده در مـورد بانکهـاي    . سهام و تخمين بدهکاري يک بنگاه، مورد نياز است
  .نمايند مي عمده آلمان، بيانگر اين است که کليه موسسات، روش امتيازدهي را اعمال

  ي ماليها هاي هوش مصنوعي در تحليل كاربرد الگوريتم .۲

  و ارزيابي اعتبار ي عصبي مصنوعيها شبكهكاربرد . ۲‐ ۱

هـاي دينـاميکي قـرار دارنـد کـه بـا        هاي عصبي مصنوعي، جزو آن دسته از سيسـتم  شبکه
را بـه سـاختار شـبکه     هـا  هاي تجربي، دانش يا قـانون نهفتـه در وراي داده   پردازش روي داده

گوينـد چـرا کـه بـر اسـاس       هـا هوشـمند مـي    به همـين خـاطر بـه ايـن سيسـتم     . کنند تقل ميمن
اين سيستمهاي مبتنـي  . گيرند هاي عددي يا مثالها، قوانين کلي را فرا مي محاسبات روي داده

____________________________________________________________________ 
 

1. Altman.E.I, (1968). 

2. Altman.E.I, (1980). 

3. Altman.E.I, Esenbie.R.A,  (1987). 
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کاربردهـاي   .١بر هوش محاسباتي سعي در مدلسازي ساختار نوروسيناپتيکي مغز بشـر دارنـد  
هـاي   يي كه شـبكه ها حيطه. گيري داشته است يشرفت چشمپمالي  هاي عصبي در حوزه شبکه

بينـي رفتـار    پيش ،٢مالي سازي شبيه ، شاملتوانند كارايي داشته باشند عصبي در امور مالي مي
 ،٦مـــديريت پورتفـــوي دارايـــي ،٥ارزيـــابي اعتبـــار ،٤ارزيـــابي اهـــداف ،٣گـــذارها ســـرمايه

   .باشد مي ٩بيني مالي پيشو  ٨سرمايه بهينهتعيين ساختار  ،٧گذاري اوليه اوراق قرضه قيمت
افزار و تجهيزات كـامپيوتري   توان توسط نرم اساس امتيازبندي اعتبار را مي يد بريفرايند تا

تواننـد در   هـايي نمـي   چنـد كـه چنـين سيسـتم     هـر . آميزي انجـام داد  معمولي به طور موفقيت
بعـلاوه، اكثـر   . ان را لحاظ كننـد گيري انس كيفي، ذهني فرايند تصميم عمليات خود المانهاي

هر چنـد  . ١٠رسد گيرنده نمي اطلاعات مربوط به مشتريان در فرمت استاندارد به دست تصميم
كه امروزه در غالب بانکهاي تجاري جهان و همچنين در کليه بانکهاي تجاري کشور اغلـب  

؛ لـيکن  شـود  از روش قضاوتي براي تعيين ريسک و ظرفيـت اعتبـاري مشـتريان اسـتفاده مـي     
استفاده از اين روش با توجه به توان محدود انسان در تحليـل همزمـان فاکتورهـاي مختلـف     

کننـدگان اعتبـار روش قضـاوتي در مقايسـه بـا       تموثر بر ريسـک و ظرفيـت اعتبـاري درياف ـ   
هــاي هــوش مصــنوعي از کــارايي کمتــري برخــوردار   هــاي آمــاري و همچنــين روش روش
   .١١است

دقـت ايـن   . شبكه عصبي براي امتيازدهي اعتبـار اسـتفاده نمـود   ار  ۱۹۹۲در سال  جنسون
 ۱۲۵بسيار كوچـك بـود و تنهـا     جنسونچه اندازه نمونه  اگر. درصد بود ۸۰تا  ۷۶شبكه بين 

 ي عصـبي، ها به مقايسه شبكه ۱۹۹۷در سال  و همکاران يدزا. ١٢شد متقاضي وام را شامل مي

____________________________________________________________________ 
 

1. Demuth. H, Beale. M, (2006), Lam.M, (2004), Hsieh, Chang-tseh, (1993). 
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آنهـا در مطالعاتشـان بـه ايـن نتيجـه       .و رگرسـيون لجسـتيك پرداختنـد    ١تحليل تمـايز خطـي  
ي هـا  بندي متقاضـيان وام بـه مشـتريان خـوش اعتبـار و بـد اعتبـار شـبكه         رسيدند كه در طبقه

كند ونسبتا عملكرد مشـابهي نسـبت بـه رگرسـيون      عصبي از تحليل تمايز خطي بهتر عمل مي
 پـنج  تيدر تحقيقاتي كـه داشـت بـه بررسـي درس ـ     ۲۰۰۰نيز در سال  وست. ٢لجستيك دارند

MPمدل شـبكه عصـبي   
٣ ،MOE

٤ ،RBF ،LVQ
و اسـتدلال تطبيقـي فـازي در انجـام فراينـد       ٥

هاي آماري سـنتي ماننـد رگرسـيون     ها با روش نتايج اين بررسي .امتيازدهي اعتباري پرداخت
ــرين همســايه Kو  ٦لجســتيک خطــي و تحليــل تمــايز خطــي و درخــت تصــميم در   ٧نزديکت

نامـه دكتـراي خـود بـه      در پايـان  ٨نکـل يتر ۲۰۰۶در سـال   .شـد دهي اعتبار بنچ مـارك   امتياز
هـاي آمـاري سـنتي در امتيـازدهي اعتبـاري       مقايسه قـدرت شـبكه عصـبي مصـنوعي و مـدل     

هـاي   هاي عصـبي از روش  بندي شبكه اول اينكه قدرت طبقه :وي دو فرضيه داشت. پرداخت
هـاي شـبكه عصـبي،      وزن هـاي تفسـير   آماري سنتي بيشتر است و دوم اينكه با تغييـر تكنيـك  

نتايج پـژوهش وي دو فرضـيه فـوق را اثبـات     . امتيازدهي اعتبار  نتايج متفاوتي خواهد داشت
 .از شبكه عصـبي بـراي سـنجش اعتبـار اسـتفاده نمونـد       و همکاران ٩بنل ۲۰۰۶ در سال. نمود

ف از هـاي اعتبـاري و كشـورهاي مختل ـ    هاي آژانس ايشان در اين مطالعات با استفاده از داده
به اين نتيجه رسيدند كـه شـبكه عصـبي مصـنوعي نسـبت بـه ديگـر         ۱۹۹۹تا سال  ۱۹۸۹سال 

هـاي   از شـبكه  ١٠و وو يتسانيز ۲۰۰۷در سال . ها داراي عملكرد و كارايي بهتري است روش
هـا و امتيـازدهي اعتبـار اسـتفاده      بينـي ورشكسـتگي بانـك    عصبي به طور همزمان براي پـيش 

  .نمودند

____________________________________________________________________ 
 

1. Linear Discriminant analysis. 

2. Goonatilake. S, Treleavan.P, 1995, Desai. V, Crook. J., and Overstreet. G, (1997). 

3. Multilayer perceptron. 

4. Mixture-Of-Expert. 

5. Learning Vector Quantity. 

6. Linear Logistic regression. 

7. K-nearest neighbor. 

8. Trinkle. 

9. Bennell. 

10. Tsai, Wu. 
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  هاي عصبي در حيطه مالي همراه با محققان اين زمينه هاي كاربردي شبكه زمينه  ‐۱جدول 

  محققان  موضوع مورد پژوهش
 Ahalt et al, 92: Motiwalla and Wahab, 2000: Zhang et al, 2000  سازي مالي شبيه

 Chang and chiu, 2001. A: Chang and Chiu. 2001. B  گذارها بيني رفتار سرمايه پيش

 ,Badiru and Sieger, 1998: Schittenkopt and Dorffner, 2001: Wu  اهدافارزيابي 

 ,Jenson, 92; Goonatilake and Trelevan, 95; Desai et al, 97 West  ارزيابي اعتبار

2000: Trinkle, 2006: Bennel et al, 2006: Tsai and Wu, 2006 

  مديريت پورتفوي دارايي
92: Zhuo, 95: Stoppiglia et al, 96. 

Steiner and Wittkemper, 97; Larkin, 99: Franke and Kleinm, 99: 

Zimmerman et al, 2001: Ko and Lin, 2007: 

Fernandez and Gomez. 2007: Yu et al, 2008 

  گذاري اوليه اوراق قرضه قيمت
Dutta & Shekhar, 88: Lubis, 2001: Pires and Marwala. 2004: 

Salchenberger & Malliari, 94: Chen and Lee, 97: Anderes et al. 

98: Gettscheling et al, 99: Yao et a, 2000: I Amilon, 2001 
 Swales and Yoon, 95: Tao. 2007  تعيين ساختار سرمايه بهينه

  بيني مالي پيش

Messier and Hansen, 88; Weigend et al, 92: Salchenberger et al, 

92; Refens. 93: Fletcher and Gross; shin, 93; Wilson and Sharda, 

94; Refens and zaidi, 95; Kennedy and Bortiz, 95; Wu, 95 Kuan 

and Liu, 95; Tenti, 96 Wang and Leu, 96; Han etal, 96; Barniv et 

al, 97; Bell, 97; Etheridge and Siram. 97; Kim and chun, 98; 

Zhang and Hu, 98; Plasmans et al, 98; Xhang et al, 99; Yang, 99; 

Gencay, 99; Aiken and Bast, 99; Chen et al, 2000; Leung et al, 

2000; Mchee and Greenstein, 2000; Dhar and Chou, 2001; Atiya, 

2001; Anandarajan et  al, 2001; Nag and Mitra; 2001; Rech, 

2002; Thevnin, 2003; Safar, 2003; Chen et al, 2003; Wang, 2004; 

Rotundo. 2004; Enke and Thawornwong, 2005; Grauer, 2006 

O’Connor and Maddan, 2006; Celik and Kareatep, 2007; 

Chavarnakul and Enke, 2007; Panda and Narasimahan, 2007; 
  

  در تحليل اعتبار سيستم خبرهكاربرد . ۲‐۲

كننـد، بـر    مـي   عمـل  هـا  داده  بر روي  كه  اطلاعاتي  هاي سيستم  برخلاف  خبره  هاي مسيست
  از انـواع   اسـتفاده   ، قـادر بـه   گيـري  فرآينـد نتيجـه    دريـك   همچنين.  است  متمركز شده  دانش

ــف ــا داده  مختل ــددي يه ــادي ١ع ــه  ٢، نم ــي ٣اي  و مقايس ــند م ــد. باش ــه فرآين ــري نتيج در   گي
  ايـن   توانايي  به  با توجه.  است  شده گذاري پايه  و قياسي  استقرايي  بر روشهاي  رهخب  هاي سيستم
  در پاسـخ   اطمينـان   مختلـف   و يـا درجـات    كامل  اطلاعات ها در كار در شرايط فقدان  سيستم

____________________________________________________________________ 
 

1. Digital. 

2. symbol. 

3. analog. 
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 اطمينـان  كـار در شـرايط عـدم     بـراي   نمـاد مناسـبي    خبره هاي ، سيستم شده مطرح  الاتؤس  به

 )Uncertainty (براي دانستن اينكه تا چه حـد و بـا چـه    . ١باشند مي  چندوجهي  هاي و يا محيط
 توانند در كارها و امور مالي موفق باشند، علـم بـه اينكـه عمومـاً     هاي خبره مي ظرفيتي سيستم

در ک و همکـاران  ياسـتف  .توانند انجام دهنـد مفيـد اسـت    هاي خبره چه وظايفي را مي سيستم
تغييـر،   شـامل اند اين وظايف  بيني كرده هاي خبره پيش ه عمومي را براي سيستماي وظيف مقاله

   .٢باشند مي ريزي و طراحي تشخيص، مونيتورينگ، پيش بيني، برنامه

تخصيص اعتبـار و   ،ي ماليها وظيفه اصلي مسئول وام در بانكها و موسسه :تحليل اعتبار
  بـراي بهبـود و  . اختار يافتـه اسـت  ماهيت ايـن وظيفـه تكـراري ولـي غيـر س ـ     . مقدار آن است

بــراي مثــال سيســتم خبــره  .ي خبــره اســتفاده نمــودهــا تــوان از سيســتم مــي نــديفرادقــت ايــن 
American Express’s Authorizer’s Assistant  ايـن سيسـتم بـراي    . از اين قبيل سيستمهاسـت

صـورت  هاي اعتباري غير معمول مشتريان صاحب كارتهاي اعتبـاري بـه    ارزيابي درخواست
Real-time اشـتباه   درصـد  ۱۵ها قـبلا بـه صـورت دسـتي و بـا       اين سيستم. طراحي شده است
در سـال   زکـو .  ٣رسـيد  درصـد  ۴شدند اما با استفاده از اين سيستم درصد خطا به  ارزيابي مي

. ٤ي بانکي طراحي و ارائه نمـود ها ي خبره در مديريت وامها چارچوبي را براي سيستم ۱۹۸۵
طراحـي   LISPاي را بـا اسـتفاده از زبـان     سيستم خبـره ۱۹۸۶در سال   ٥همکارانزکو و يواسيا

پايگـاه دانـش ايـن سيسـتم از     . شـد  مـي  كردند كه براي ارزيابي اعتبار مشتريان به كار گرفتـه 
ايـن سيسـتم توسـط آكـادمي اقتصـاد      . تئوري مديريت ريسك اعتباري اوليه منشا گرفته بود

ايـن سيسـتم خبـره از روش زنجيـره پسـرو      . سـازي شـد   دهدر لهستان طراحـي و پيـا   فورکلاو
كـرد و بـا    مـي  بدين صورت كه از هدف نهايي كه اعطاي اعتبار بـود شـروع  . كرد پيروي مي

در سـال   اني ـبر. رسـيد  هاي متقاضيان بود مي هاي اوليه كه داده عبور از قوانين درست به داده
ابي وامهـاي كشـاورزي طراحـي    بـراي ارزي ـ  (ALEES)اي بـا نـام آلـيس     سيستم خبـره  ۲۰۰۱

ايـن سيسـتم يـك سيسـتم     . طراحي كرد Finsimاي را با نام  سيستم خبره ۲۰۰۲در سال  نيکل
____________________________________________________________________ 

 

  ١٣٨٢غضنفري مهدي و كاظمي زهره ، .١
2. Stefik.M, Aikins.J, Balzer. R, Benoit. J, Brinbaum. L, Hayesroth. F, Sacerdoit. E, (1982).  

3. Piketty.L, (1987). 

4. Zocco. D, (1985). 

5. Iwasieczko. B, Korczak. J, Kwiecien. M, Muszynska. J, (1986). 
6. Bryant. B 
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KB/DSS  ايـن سيسـتم بـراي تحليـل اعتبـار مشـتريان در بعضـي از        . براي تحليلهاي مالي بـود
بـه طراحـي   ون نسيدکها والکر و  ۲۰۰۳در سال  .١هاي فرانسه مورد استفاده قرار گرفت بانك

ايـن سيسـتم كـه    . گيري در مورد اعطاي اعتبـار پرداختنـد   براي تصميم CEEESسيستم خبره 
توسط زبان پرولوگ نوشته شده است متقاضيان وام را به دو دسته واجد شرايط و غير واجـد  

اي را بـراي   سيستم خبره ۲۰۰۵در سال ت يفينون و گريب. ٢نمود شرايط دريافت وام تقسيم مي
VPRSذاري اعتبار  بر اساس گ نرخ

و  ٤هاي اروپا و شمال آمريكـا طراحـي كردنـد    در بانك ٣
به بررسي چگونگي كاهش قـوانين در پايگـاه دانـش سيسـتم خبـره در       ديويد ۲۰۰۷در سال 

 .٥امتيازدهي اعتبار پرداخت

  :مختلف است يها هاي خبره در حوزه نمايانگر كاربرد سيستم )۲( جدول شماره

  هاي خبره در حيطه مالي هاي كاربردي سيستم هزمين ‐۲جدول 
  همراه با محققان اين زمينه

  محققان  موضوع مورد پژوهش

  تحليل اعتبار
Zocco, 1985; Iwasieczko et al, 86; Piketty, 87; Barry, 87; Tamai 

and Fujito, 87; Ruparel and Srinivasan, 90; Pinson, 92; Bryeant, 

2001; Klein, 2002; Hodgkinson & Walker, 2003; Griffiths and 

Beynon, 2005; David, 2006. 

  هاي مالي ريزي مبادله و برنامه
Athena Group, 86; Boffess et al, 89; Pickup, 89; Apte et al, 98; 

Mcgrann, 89; Heure et al, 89; Hartvigsen, 90; Brown et al, 90; 

Curry and Moutinho, 93; Lee, 98; 
 Athena Group, 86; Chan et al, 89 Bohanec et al, 2000; Zargham  مديريت پورتفوي

and Mogharreban, 2004 

  بيمه
Sivasankaran and Matthias, 85: Shpilberg et al, 87: Cierniakoski 

et al, 1991; Wright & Rowe, 93; Belhadji and Dionne, 97; 

Stefano and Gisella, 2001 

  هاي هوشمند هيبريدي  متدولوژي سيستم. ۳

  : ي هوشمند هيبريدي عبارتند ازها دليل اصلي کاربرد سيستم سه
ي هيبريدي براي رفع عيوب تکنيکهاي هوشـمند منفـرد بـه    ها سيستم: تکنيک ايارتق ‐۱

  .اند وجود آمده
____________________________________________________________________ 

 

1. Klein.M, (1989). 

2. Walker.E and Hodgkinson.L, (2003). 

3. Variable precision rough set theory 

4. Griffiths. B, Beynon. M.J, (2005). 

5. David. A. B, (2007). 
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کـه  انـد چـرا    ي هوشمند ترکيبي به وجـود آمـده  ها سيستم: کثرت وظايف کاربردي ‐۲ 
 رکـا  توانـد بـه   هيچ تکنيک واحدي براي حل تمام مشـکلات جـزء يـک مسـئله نمـي     

  .برود
اند تا قابليت پـردازش اطلاعـات چندگانـه را در يـک      ي هيبريدي خلق شدهها سيستم ‐۳

  . معماري واحد نشان دهند
اي را بـراي حـل    ي هوشمند هيبريدي تکنيکهاي هوشمند چندگانـه ها از آنجائيکه سيستم

. باشـد  مـي  برند، کاربرد و راه اندازي آنها تا حـد زيـادي مشـکل و پيچيـده     مي ه کارمسائل ب
حي و به کارگيري ايـن  اتوانند در سازماندهي، طر ولي ابزار توسعه و چارچوبهاي مناسبي مي

هـاي   چنـد مـدل ترکيبـي گونـاگوني بـراي طراحـي سيسـتم       . ها کمـک زيـادي کننـد    سيستم
لال، اطلاع رساني و خـدمات  دي مثال مدلهاي ترکيبي استبرا. هوشمند هيبريدي وجود دارد

(IRIS) و گــروه  کيسوســ کــه توســطIRIS  ــد ــاژول اســتدلال شــامل  . پيشــنهاد شــده ان م
مـاژول  . گردنـد  ي خبره مـي ها هاي عصبي و سيستم هاي هوشمندي مانند شبکه کننده استدلال

و مـاژول  ) داده/سـتاده ( I/Oهـا، و واسـط کـاربر     کننـده  رساني شامل پايگاه داده، حس اطلاع
  . ١گردد ش ميزدارخدمات مسئول وظايف پردازش داده مانند پيش پردازش و پس پ

. هاي هوشـمند اسـتدلالي ترکيبـي اسـت     تمرکز اين پژوهش بر روي مدل اول يعني مدل
  :شود مي در قسمت ذيل توضيحاتي در مورد اين مدل داده

مــاژول اصــلي بــه نامهــاي مــاژول  يــک سيســتم هوشــمند هيبريــدي اســتدلالي داراي دو
اسـت کـه بـا هـم     ) ANNبـراي مثـال   (و مـاژول غيرسـمبوليک   ) ESبـراي مثـال   ( بوليک مس

  .همانطور که در شکل زير آمده است در تعامل هستند

 
  ٢دو ماژول اصلي يك سيستم هيبريدي استدلالي ‐ ۱شكل 
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کامـل در تغييـر   تواند از جفت شدن ضعيف تـا جفـت شـدن     مي ميزان تعامل بين اين دو
 شود قسمت تيره مقـدار تعامـل بـين دو مـاژول را نشـان      مي يدهدهمانطور که در شکل . باشد

 افـزايش يابـد مقـدار تعامـل بـين ايـن دو مـاژول افـزايش         تهر چقدر که اين قسـم . دهد مي
  .گردد مي تر ها نيز محکم يابد و در نتيجه درجه جفت شدن آن مي

جداگانـه ماننـد يـک     ءد هيبريـدي تنهـا داراي دو جـز   هـاي هوشـمن   مـدل  :مدلهاي تنها  
باشـند کـه هيچگونـه تعـاملي بـا همـديگر        مـي  سيستم خبره و يـک شـبکه عصـبي مصـنوعي    

چنين مدلهايي مزاياي هرکدام از ماژولها را به طور جداگانه بـه همـراه دارنـد بـدين      .١ندارند
ذيري و يـادگيري  پ ـ افهـاي خبـره و انعط ـ   معني که شامل استدلال و تشريح پـذيري سيسـتم  

هـر چنـد کـه بايـد گفـت ايـن نـوع مـدلها         . هاي عصـبي مصـنوعي را بـه همـراه دارنـد      شبکه
از سيسـتمهايي كـه از ايـن     .ماژولهاي مقابل غلبه کننـد  زتوانند به نقاط ضعف هر کدام ا نمي

بـراي تحليـل    ۱۹۹۴در سـال   چنگ و همکارانتوان به سيستمي كه  مي معماري برخوردارند
در سـان و پترسـون   و يا به سيستمي كه  ٢ي پايگاه دانش طراحي كرد نام بردها Queryي معناي
 .٤اشاره كرد ندسازي كرد طراحي و پياده ٣سازي شده براي ناوبري شبيه ۱۹۹۸سال 

. باشـند  اين نوع مدلها نيز نوع ديگري از مدلهاي جفت شده ضعيف مـي  :مدلهاي تبديلي
اي مـاژول   هـا بـا سـاختار داده    اي نوع اول هيچ کدام از ماژولدر اين نوع از مدلها مانند مدله

کننـد بـدين صـورت کـه      اين نوع مدلها به صورت ترتيبي عمل مـي  .٥ديگر در ارتباط نيستند
بـراي مثـال خروجـي    . رود خروجي يکي از ماژولها به عنوان ورودي ماژول ديگر به کار مي

يکـي  . ي عصبي مصنوعي به کـار رونـد  ها توانند به عنوان ورودي شبکه هاي خبره مي سيستم
کـاري بـراي سـاخت     از نقاط ضعف اين نوع مدلها افزايش زمان پردازش و همچنين دوبـاره 

 ۱۹۸۹در سـال   گلفانـد و همکـاران  بـراي نمونـه    .هر کدام از ماژولها به طور جداگانه اسـت 
دنـد كـه از   ي عصبي را براي مهارتهاي ربـات طراحـي كر  ها سيستمهاي پايگاه دانش و شبكه

 .٦نمود اين معماري تبعيت مي
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هـا هـر کـدام از اجـزا، قسـمتي و نـه تمـام         در اين نوع مـدل  :هاي جفت شده محکم مدل
اي  هــاي داده اي همــديگر را بــراي برقــراري ارتبــاط بــه جــاي اســتفاده از فايــل ســاختار داده

الا بـردن سـرعت   ب ـ ،يکي از فوايد اصلي استفاده از حافظه داخلـي . گيرند خارجي به کار مي
هر چند که پيچيدگي توسـعه و  . تعامل بين اجزا و کاهش زمان برقراري ارتباط بين اجزاست

 بـه طـور مثـال سيسـتمي كـه      .هـا بيشـتر و مشـکلتر از دو مـدل اول اسـت      نگهداري اين مـدل 
ي صـرف و نحـوي طراحـي كردنـد از ايـن      هـا  بـراي تجزيـه   ۱۹۹۲در سال  صليو ف يکوانس

  . ١كرد معماري پيروي مي
مدلهاي جفت شده کامل يک معماري هيبريدي را با مـاهيتي   :مدلهاي جفت شده کامل

توانـد بـه صـورت يـک معمـاري       بـدين معنـي کـه ايـن معمـاري مـي      . دارد دوگانه بيـان مـي  
هـاي   هاي عصبي مصنوعي و يا سيستم خبره ديده شود ولي داراي مشخصات و ويژگي شبکه

اي داخلي و بازنمايي دانش هـر   توانند تمام ساختار داده مي ااين نوع مدله. هر دو ماژول باشد
هـاي ورودي سيسـتم خبـره     الخصـوص، سـمبول   علـي . کدام از اجزا را به اشـتراک بگذارنـد  

هـاي خروجـي    هاي ورودي شبکه عصبي به کار روند و همچنين گره توانند به عنوان گره مي
هـر دو مـاژول   . خبـره ديـده شـوند   توانند به عنوان تصميم خروجـي سيسـتم    شبکه عصبي مي

هـا توانـايي    ايـن نـوع مـدل   . توانند توسط يک مکانيزم نگاشت به همديگر تبديل گردنـد  مي
ــد  ترکيــب مشخصــه نتيجــه  .هــاي هــر دو نــوع پــارادايم ســمبوليک و غيرســمبوليک را دارن

 هـا  تـر از نتـايج ديگـر مـدل     هاي هيبريـدي هوشـمند قـويتر و اثـربخش     خروجي اين نوع مدل
كه بـراي كـاربرد در تحليـل زبـان همزمـان در سـال        نياسکربه عنوان مثال سيستم  .باشد مي

  .كند طراحي شده است از اين معماري پيروي مي ٢ورمتر و وبر توسط ۱۹۹۷

با تاكيد بر كاربرد  هاي هوشمند هيبريدي در بازار مالي كاربرد سيستم. ۴
  بندي اعتباري آن در رتبه

را بـراي تشـخيص    سيآنف ـفـازي   ‐مدل شبكه عصـبي   مالهورتامالهورتا و  ۲۰۰۲در سال
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مشترياني كه بايد به آنان وام تعلق بگيرد به كار بردنـد و نتـايج آن را بـا رگرسـيون تمـايزي      
هاي خود را از نه مؤسسه اعتبـاري   براي اين ارزيابي و مقايسه آنها داده. خطي مقايسه كردند

اي كـه از ايـن    هـاي آزمايشـي و آموزشـي    نهگردآوري كردند و از هفت جفت مختلف نمو
مشاهده  ۲۹۰مشاهده براي آموزش و  ۵۰۰آنها از  .آوري شده بود بهره بردند جمع ها موسسه

نتايج آنان نشـان داد كـه عملكـرد مـدل شـبكه      .  براي آزمايش دو مدل خود استفاده نمودند
 من و همکــارانفهــا ۲۰۰۲در ســال . ١فــازي آنهــا بســيار بهتــر از مــدل ديگــر اســت ‐عصــبي

دهي اعتبار به كار بردنـد و نتـايج    ژنتيكي را براي امتياز‐عصبي و فازي‐كلاسيفايرهاي فازي
سيسـتمي هيبريـدي    و همکـاران  يل ـ ۲۰۰۲در سـال   . ٢مثبتي نيـز از تحقيقـات خـود گرفتنـد    

در . متشكل از شبكه عصبي و تكنيكهاي تمايزي بـراي امتيـازدهي اعتبـاري طراحـي كردنـد     
شـود و سـپس    تحليل تمايزي ابتدا براي ساخت مدل امتيازدهي اعتباري استفاده مياين مدل 
نتايج نشـان   .شود ي آن به عنوان وروديهاي شبكه عصبي مصنوعي به كار برده ميها خروجي

داد كه اين مدل هيبريدي كارايي دقت بالاتري نسبت به سـاير مـدلهاي سـنتي دارد و داراي    
تكنيكهـاي ژنتيـك    ۲۰۰۴در سـال  هوآنـگ و همکـاران   . ٣تخطاي نوع دوم كمتري نيز اس

 يل ـ همچنين. ٤ي عصبي را براي حل مشكلات تحليل اعتبار به كار بردندها الگوريتم و شبكه
ي هـا  اي را با اسـتفاده از شـبكه   يك فرايند مدلينگ هيبريدي دو مرحله ۲۰۰۵در سال  و چن

(MARS)عصبي و اسپلينهاي رگرسيون انطباقي چند متغيره 
براي امتيـازدهي اعتبـار پيشـنهاد     ٥

دهي اعتبار استفاده نمودنـد و سـپس    براي ساخت مدل امتياز MARSآنها در ابتدا از . اند داده
يي كـه آنهـا   هـا  داده. متغيرهاي بدست آمده را به عنـوان ورودي وارد سيسـتم خبـره نمودنـد    

. ٦نمـود بـود   نش اعطا مياستفاده نمودند مربوط به يك بانك محلي كه وام مسكن به مشتريا
و  بنـدي  دهـي اعتبـاري بـر اسـاس دسـته      سيستمي هيبريدي را براي امتياز ۲۰۰۵در سال  هيهس

بنـدي و   بنـدي بـراي انجـام فراينـد آنـاليز، طبقـه       وي از دسـته  .ي عصبي طراحي كردها شبكه
ت سـاخ  يها قبل از ورود به شبكه عصبي استفاده نمود و از شبكه عصبي برا هرس كردن آن
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روشي را بـراي امتيازهـاي اعتبـاري     ۲۰۰۶در سال  لاها. ١دهي اعتبار استفاده نمود مدل امتياز
فراينـد يـادگيري بـر     اابتد در اين روش. توسط كلاسيفايرهاي قانون محور فازي معرفي كرد

شود و سـپس   مي انجام SOMي آموزشي با استفاده از روش ها روي  قانون محور توسط داده
ــانون  ــب  K-nnق ــا آن تركي ــز ب ــازي ني ــي ف ــه   . شــود م ــن اســت ك ــن روش اي ــاي اي از قابليته

 ۲۰۰۷تحقيقات نيز در سـال  ن يآخردر . ٢شوند محدوديتهاي تجاري نيز در آن نشان داده مي
بـه سـنجش اعتبـار در شـركتهاي      (FAN)با استفاده از شبكه تطبيقي فـازي   ائو و همکارانيج

هاي سنجش اعتبار توسط اعداد فازي نمـايش   داده در اين مدل ابتدا. مالي كوچك پرداختند
 قانون فازي هستند سـاخته  ۲۷بر اساس قانونهاي استنتاجي كه  فانشوند سپس شبكه  داده مي

شـود   ي آموزشي اعداد فازي آموزش داده ميها شود و در نهايت شبكه با استفاده از داده مي
 :ي اصــلي ايـن سيســتم عبارتنــد از مزايــا. شـود  مــي و يـا فراينــد يــادگيري بـر روي آن انجــام  

  )۳(جـدول شـماره   . ٣هـاي عصـبي   تراكم زباني و خاصيت يادگيرنـده شـبكه   ،بازنمايي زباني
  .ي هيبريدي در سالهاي مختلف در حوزه مالي استها شامل كاربردهاي سيستم

  هاي هوشمند هيبريدي و كاربر آنها در حوزه مالي سيستم ‐۳جدول 

  محققان  موضوع مورد پژوهش

  تحليل اعتبار
Malhorta and Malhorta, 2002; Hoffman et al, 2002; Lee et al, 

2002; Huang and Chen, 2004; Lee and Chen, 2005; Hsieh, 2005; 

Laha, 2006; Jiaoet al, 2007 

  بيني مالي پيش
Kuo et al, 96; Thommano, 99; Garliauskas, 99; Rizzi et al, 2003; 

Tung et al, 2004; Versace et al, 2004; Chen and Leung, 2004; 

Enke and Thawornwong, 2005; Zhang and Wan, 2007 

  روش پژوهش. ۵

هـاي عصـبي و    ارائه مفاهيم هيبريدي، سيستم خبـره و شـبكه   دليلروش انجام پژوهش به 
اي  عهدليـل وجـود امكـان اجـراي آن در نظـام بـانكي از نقطـه نظـر هـدف، توس ـ         ه همچنين ب

صـورت کـه در ايـن     بـدين . باشـد  توصيفي مي ‐باشد و از نظر اجرايي، تحليلي کاربردي مي
گيرد و همزمـان بـا آن    پژوهش در ابتدا ادبيات نظري پژوهش مورد بررسي و تحليل قرار مي
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بـا اسـتناد بـه    . گيـرد  تحليل جامع مرتبط با موضوع در نظام بانکي نيز مورد بررسـي قـرار مـي   
آمــده از ادبيــات نظــري و تحليلهــاي نظــام بــانکي، اقــدام بــه مدلســازي کلــي نتــايج بدســت 

 .شود بندي اعتباري و پايگاه دانش آن مي رتبه

استخراج شده اسـت کـه    ١يمدلي که در اين پژوهش از آن استفاده شده است از پژوهش
از بانكهــاي معتبــر كشــور بــه مــدت دو ســال بــر روي آن توســط كاركنــان بخــش  يکــيدر 

تـوان مشـتريان    از آنجائيكـه بـه طـور كلـي مـي     . ق مداوم صورت گرفته استيت تحقتسهيلا
هـا،   وزارتخانـه (و مشتريان حقـوقي  ) اشخاص حقيقي(اعتباري را به صورت مشتريان حقيقي 

هــاي تجــاري و غيرتجــاري خصوصــي و  هــاي دولتــي، شــركت موسســات دولتــي، شــركت
اي هر كدام از متقاضيان حقـوقي و يـا   تقسيم نمود اين مدل بر) موسسات و نهادهاي عمومي

هايي را در نظر گرفته و بسته به نوع اطلاعـات مشـتري    حقيقي وام،  به طور جداگانه شاخص
بر اساس مدل اين بانك هر كـدام از ايـن   . ها امتيازي تعلق ميگيرد به هر كدام از اين شاخص

در ايـن بخـش بـه    . ندباش ـ ها نيز بسته به ميزان اهميتشان داراي ضريب مشخصـي مـي   شاخص
  .شود تبيين اين مدل و نوع امتيازدهي آن پرداخته مي

هـا   در اين پژوهش تحليلي كه صورت گرفته است بـا اسـتناد بـه روش هيبريـدي سيسـتم     
هاي متوالي خروجي يك موثر به عنـوان ورودي   در روش هيبريدي سيستم. باشد مي ٢متوالي

تخـاب اوليـه توسـط سيسـتم خبـره صـورت       در اين بررسي، ان. شود روش ديگر محسوب مي
تركيب ديگـر نيـز   . گرفته است و سپس با استفاده از شبكه عصبي به تركيب اقدام شده است

هـا بـا يكـديگر مـورد بررسـي       با استناد به روش شبكه عصبي فازي بوده اسـت كـه نتـايج آن   
  .تحليلي قرار گرفته است

  هاي اصلي مدل شاخص. ۵‐ ۱

مشـتريان حقيقـي و مشـتريان    (هـا   پژوهش براي هر كدام از گـروه  بنابر نوع مساله در اين
  :باشند اي وجود دارد كه به شرح زير مي هاي جداگانه مؤلفه) حقوقي

____________________________________________________________________ 
 

اشاره کرده اسـت و اسـتخراج    يق به طور ضمنين تحقيمورد استفاده ا يارهايها و مع پژوهش مورد نظر به شاخص .١

  .کردن پژوهش توسط مؤلفان صورت گرفته است ياتيعمل يو برا يمدل با استفاده از مشاوران بانک
2. Sequential hybrid system. 
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بندي مشـتريان   در اين مدل براي رتبه: هاي مربوط به مشتريان حقيقي شاخص. ۵‐۱‐۱
عيـار ارزيـابي   هر شاخص نيز داراي چهار م. شاخص در نظر گرفته شده است دوازدهحقيقي 

هـر كـدام از    .باشد باشد كه وضعيت هر مشتري مشمول يكي از اين معيارهاي ارزيابي مي مي
هركـدام از  . گيرند امتياز مي ١و  ٢، ٣، ٤اين معيارهاي ارزيابي  به ترتيب اولويت براي بانك 

 ني ـمجمـوع ا  .باشـند  ها نيز بسته به اهميتشان براي بانك  داراي ضريب مشخصي مي شاخص
 يهـا بـرا   ن شـاخص ي ـب ايعنوان و ضـر  )٤(در جدول شماره . باشد يم ١٠٠ب برابر با يضرا

  .اند ستم خبره آورده شدهياستفاده در س

  استفاده يبندي مشتريان حقيقي  برا رتبه يها ب شاخصيعنوان و ضر ‐۴جدول 
  ستم خبرهيدر س

  عنوان شاخص  رديف   ضريب  عنوان شاخص  رديف  ضريب
  سابقه فعاليت با بانك  ٧  %٨  حوزه فعاليت موردنظرداشتن دانش   ١  %٤

  وضعيت درآمدي  ٨  %٢٠  سن  ٢  %٥
  وضعيت گردش حساب جاري در شعبه  ٩  %١٠  تحصيلات  ٣  %٥

  امكانات فيزيكي  ١٠  %٧  عدم تعهدات معوق  ٤  %١٠
  هاي قابل ترهين دارائي  ١١  %١٠  عدم چك برگشتي  ٥  %١٠
  ها ساير ضمانت  ١٢  %٦  عدم سوء سابقه  ٦  %٥

  
نصـورت کـه اگـر سـن     يباشـد بد  يم ـ يابي ـار ارزيمع چهار يمثال شاخص سن دارا يبرا

 دوسـال   ۵۰ش از ياز، بيامت سهسال  ۴۰تا  ۳۰ن ياز، بيامت چهارسال باشد  ۵۰و  ۴۰ن يب يمشتر
ز بـه نوبـه   يگر نيد يهر کدام از شاخصها. رديگ ياز تعلق ميامت يكسال  ۳۰از و کمتر از يامت

  .باشند يخود م يابيارز يرهاايمع يخود دارا
در اين مـدل ماننـد مشـتريان حقيقـي      :شاخصهاي مربوط به مشتريان حقوقي. ۵‐۱‐۲

تعـداد ايـن شاخصـها بـه     . بندي مشتريان حقيقي شاخصهايي در نظر گرفته شده انـد  براي رتبه
شـاخص   ۱۰لحاظ ابهام بيشتر وضعيت اعتباري مشتريان حقوقي نسـبت بـه مشـتريان حقيقـي     

هركدام از شاخصها نيز بسته به اهميتشان براي بانك داراي . شاخص ۲۲باشند يعني  ر ميبيشت
هر شـاخص نيـز ماننـد    . باشد يم ۱۰۰ب برابر با ين ضرايمجموع ا. باشند ضريب مشخصي مي

ب يعنـوان و ضـر   )۵(در جدول شـماره  . باشد مشتريان حقيقي داراي چهار معيار ارزيابي  مي
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  . اند ستم خبره آورده شدهياده در ساستف ين شاخصها برايا

  استفاده يبندي مشتريان حقوقي  برا رتبه يها ب شاخصيعنوان و ضر ‐۵جدول 
  ستم خبرهيدر س

  عنوان شاخص  رديف   ضريب  عنوان شاخص  رديف  ضريب
  سهم مواد اوليه از توليد  ١٢  %٢  داشتن دانش حوزه فعاليت موردنظر  ١  %٤
  طيف مشتريان  ١٣  %٤  سابقه مديريتي مديران  ٢  %٤
  سيستم فروش  ١٤  %٣  تحصيلات مديران  ٣  %٤
  وضعيت نيروي كار  ١٥  %٣  نوع شركت  ٤  %٦

  گذاري محصول وضعيت قيمت  ١٦  %٥  عدم تعهدات معوق  ٥  %١٠
  امكانات فيزيكي  ١٧  %٥  عدم چك برگشتي  ٦  %٨
  فناوري  ١٨  %٢  عدم سوء سابقه مديران  ٧  %٥
  هاي قابل ترهين دارائي  ١٩  %٧  سابقه فعاليت با بانك  ٨  %٧
  ها ساير ضمانت  ٢٠  %٣  هاي محصول ويژگي  ٩  %٧
  نوع تسهيلات درخواستي  ٢١  %١  نسبت مواد اوليه وارداتي به مواد اوليه توليد داخل  ١٠  %٣

  هاي مالي اعتبار صورت  ٢٢  %٢  خدمت/ ميزان صادرات محصول   ١١  %٥

  
صـورت کـه    نيباشـد بـد   يم ـ يابيار ارزيمع چهار يدارا سيستم فروشمثال شاخص  يبرا
از بـه آن تعلـق   ي ـامت چهـار باشـد   يمل ـ يحقـوق  يستم فروش و خدمات فـروش مشـتر  ياگر س

از، اگـر تنهـا   يامت سهداشته باشد  يا و خدمات فروش منطقه يستم فروش مليرد، اگر سيگ يم
 کي ـستم فروش متمرکز داشـته باشـد   ياز و اگر سيامت دو داشته باشد يستم فروش منطقه ايس

 يارهـا يمع يز بـه نوبـه خـود دارا   ي ـگر نيد يهر کدام از شاخصها. رديگ ياز به آن تعلق ميامت
 .باشند يخود م يابيارز

  طراحي سيستم هيبريدي. ۶

بنــدي اعتبــاري مشــتريان، از  بــراي طراحــي سيســتم هيبريــدي مــورد اســتفاده بــراي رتبــه
 بـه  نـوع مـدلها   ايـن . ه اسـت هاي استدلالي تركيبي از نوع مدل تبديلي اسـتفاده گرديـد   مدل

 ورودي عنـوان  بـه  ماژولهـا  از يکي خروجي که صورت بدين کنند مي عمل ترتيبي صورت

 غيرسـمبوليک  مـاژول  و  ESپـژوهش مـا     سـمبوليک  مـاژول . رود مـي  کـار  به ماژول ديگر
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 .است ANNپژوهش 

 کـه توسـط پوسـته    يا كه ابتدا سيستم خبـره  بوده است بدين صورت ستمين سيا يطراح
با استفاده از شاخصها و و وزنهـاي اسـتخراج شـده از كارشناسـان بـانكي      شده است  يطراح

ايـن پايگـاه دانـش بـراي مشـتريان حقيقـي متشـكل از        . دهد پايگاه دانش خود را تشكيل مي
و بـراي   باشـد  يم ـ مربوط به هركدام از ايـن شاخصـها   معيار ارزيابي چهارشاخص و  دوازده

معيار ارزيابي  مربوط به هر  چهارشاخص و  ۲۲ه دانش متشكل از مشتريان حقوقي اين پايگا
دهي سيستم خبره به پايگاه داده خـود كـه توسـط كـاربر از      براي امتياز .باشد مي كدام از آنها

كنـد و بـرآورده شـدن هريـك از معيارهـا در       هاي مشتريان تهيه شده است مراجعـه مـي   داده
گانه بـراي مشـتريان حقـوقي     ۲۲قي و شاخصهاي گانه براي مشتريان حقي دوازدهشاخصهاي 

سيستم خبره امتيازي را به شاخص تعلق  ،بر اساس برآورده شدن هر معيار .كند را بررسي مي
دهد و در پايان بررسي هر كدام از شاخصها،  در نهايت يك امتياز كلي به مشـتري تعلـق    مي
 سيستم طراحي از دوم مرحله رد. گردد گيرد و رتبه آن در بين ساير مشتريها مشخص مي مي

 عنـوان  بـه  سيسـتم خبـره   يهـا  خروجـي  تركيبـي  مـدل  نـوع  از تركيبـي  اسـتدلالي  هيبريـدي 

 عصـبي  شـبكه  ورودي ترتيـب  ايـن  بـه  .رونـد  مي كار به مصنوعي عصبي شبكه يها ورودي

 بـراي  عصـبي  يها شبكه ورودي و ١٢ در ٥٠ ماتريس يك صورت به حقيقي مشتريان براي

 از يافتـه  تخصـيص  امتيـازات  .باشـند  مـي  ٢٢ در ٥٠ مـاتريس  يـك  شكل به يحقوق مشتريان

 عصبي شبكه معماري (Target)هدف متغيرهاي عنوان به مشتري هر به بانكي خبرگان طرف

 مورد استفاده پنجاه در يك ماتريس يك صورت به امتيازات اين .روند مي كار به مصنوعي

مشـتري حقـوقي    ۵۰مشتري حقيقي و  ۵۰وط به در اين پژوهش اطلاعات مرب .گيرند مي قرار
شـده اسـت كـه در پايگـاه      هي ـته يبـانک  يها از دادهبا كمك مشاوران و كارشناسان اعتباري 

همين بررسي تحليلي با استناد به روش تحليل هيبريـدي فـازي صـورت     .داده ثبت شده است
  .گرفته است

مدل  يان اجزادلايل استفاده از سيستم خبره و شبکه عصبي به عنو. ۶‐ ۱
  هيبريدي و مدل هيبريدي فازي

هاي هيبريدي بـه نـوع مسـئله و     سازي سيستم نحوه انتخاب مدل کاربردي طراحي و پياده
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بايد به طور خـاص مناسـب حـل مسـئله     (ها که  تشکيل دهنده اين سيستم يهاي اجزا ويژگي
هـايي اسـتفاده    يسـتم اکثر تحقيقات صورت گرفته در اين زمينه نيـز از س . ١بستگي دارد) باشد

اند که بنا بر نوع مسئله سيستم مورد نظر براي حل آن و گرفتن جواب مناسـب کـارا و    نموده
, در انتخاب مدل طراحي سيستم هوشمند هيبريدي محققان علاوه بر ايـن مسـائل  . موثر باشد

ي هـا  بـه همـين دليـل سيسـتم    , گيرنـد  هـا را در نظـر مـي    مسئله به صرفه بودن اقتصادي سيستم
ا اسـتقبال بيشـتري   ب ـعصـبي  ‐عصبي و ژنتيکي عصـبي و رگرسـيون  ‐هوشمند هيبريدي فازي

هاي عصـبي قابليـت ادغـام الگـوريتم ژنتيـک و منطـق فـازي را         چراکه شبکه, اند روبرو شده
يکــي از دلايــل اســتفاده کــم از . افــزاري جديــد در خــود دارنــد بــدون نيــاز بــه محــيط نــرم

هاي عصبي و سيستم خبره نيـز همـين امـر اسـت چـرا کـه        هاي هوشمند ترکيبي شبکه سيستم
هاي خبره و شبکه عصبي را در دو محيط جداگانه بايد طراحي نمـود و سـپس ادغـام     سيستم

هـا بـراي    دليل ديگر زمانبر بودن طراحي اين سيسـتم . گردد نمود که باعث افزايش هزينه مي
امـا در بعضـي از مـوارد    .  ٢باشـد  مـي  هـا  طراحان و همچنين پيچيده تر شدن بيشتر اين سيسـتم 

مسـائلي  . ناپذير خواهـد بـود   هاي هوشمند براي حل مسائل اجتناب استفاده از اين نوع سيستم
هـا دارد از   ند و روايي مدل بسـتگي بـه پايگـاه دانـش آن    دارکه احتياج به پايگاه دانش قوي 

مـورد اسـتفاده در    در اين نوع مسائل بـه دليـل اهميـت بـالاي دانـش     . ٣اين نوع مسائل هستند
  . گيرند سيستم طراحان از سيستم خبره کمک مي

با توجه به مسائل فوق و دلايـل زيـر در ايـن پـژوهش نيـز سـعي گرديـد کـه از ترکيـب          
  :سيستم خبره و شبکه عصبي براي طراحي سيستم هوشمند هيبريدي استفاده گردد

 .داشت نوع مساله که احتياج به پايگاه دانش قوي براي روايي مدل ‐۱

 يهاي مـورد اسـتفاده بـراي طراحـي اجـزا      کم هزينه بودن و در دسترس بودن سيستم ‐۲
 .سيستم هيبريدي

 .هاي هيبريدي سيستم يوجود زمان کافي براي طراحي اجزا ‐۳

 .کند نياز مساله به سيستمي با دقت بالا که پيچيده بودن سيستم را اجتناب ناپذير مي ‐۴

____________________________________________________________________ 
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  .گيرد در بحث مدلسازي هيبريدي فازي صورت مي هاي عدم قطعيت كه تحليل ‐۵
سـتم خبـره و شـبکه    يس يح معمـار ين قسمت از پژوهش به طـور جداگانـه بـه تشـر    يدر ا

  .ميپرداز يهيبريدي و هيبريدي فازي م يعصب
در مدل تحليلي هيبريدي فازي اقدام به فـازكردن اعـداد مـرتبط شـده اسـت و سـپس بـا        

مـرتبط صـورت گرفتـه اسـت ايـن تحليـل بـا اسـتفاده از          هاي استفاده از شبكه عصبي تحليل
  .آناليزهاي نوروفازي صورت گرفته است

  عصبي هيبريدي ساختار كلي  سيستم خبره و ساختار شبكه. ۶‐۲

ــوپس       ــره ف ــتم خب ــتريان از سيس ــاري مش ــدي اعتب ــه بن ــره رتب ــتم خب ــي سيس ــراي طراح ب
(FOOPES) استفاده گرديده است .  

ــه م   ــت ك ــته اي اس ــوپس پوس ــايي ف ــه اي از توان ــه از   جموع ــايي برگرفت ــته و  ۳۰ه پوس
... وM.S.Ecxel  ،M.S.Word ،M.S Visual Basic، MATHLABافزارهاي استاندارد نظيـر   نرم

  .١باشد را دارا مي
بنـدي   در اين پـژوهش بـراي طراحـي سيسـتم خبـره رتبـه       :هاي سيستم ورودي. ۶‐۲‐۱

. ريق پايگاه داده استفاده گرديده شـده اسـت  دهي متغير از ط اعتباري مشتريان از روش نسبت
به پايگاه دانـش مربـوط بـه    ) حقيقي يا حقوقي( بدين صورت كه سيستم بسته به نوع مشتري 

بـراي  . نمايـد  هاي ورودي خود را از آن پايگاه داده اسـتخراج مـي   كند و داده آن مراجعه مي
كـه   بـه صـورتي  . مشتري است ۵۰مشتريان حقيقي پايگاه داده متشكل از اطلاعات مربوط به 

گانه هر مشتري در ايـن پايگـاه داده قـرار گرفتـه      ۱۲امتياز مربوط به هر كدام از شاخصهاي 
مشـتري   ۵۰براي مشتريان حقـوقي پايگـاه داده متشـكل از اطلاعـات مربـوط بـه       . شده است

گانـه هـر مشـتري در ايـن      ۲۲به صورتي كه امتياز مربوط به هـر كـدام از شاخصـهاي    . است
  .پايگاه داده قرار گرفته شده است

پايگاه داده سيسـتم خبـره    :پايگاه داده سيستم خبره براي مشتريان حقيقي. ۶‐۲‐۲
هايي است كه كاربر با توجه به اطلاعات مالي مشتريان  براي مشتريان حقيقي متشكل از داده

____________________________________________________________________ 
 

  .)١٣٨٥( ،روزبهاني، محمد .١
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شـوند   آوري مي بندي اعتباري جمع ها بر طبق شاخصهاي مدل رتبه اين داده. ثبت نموده است
كه هر كـدام از معيارهـاي چهارگانـه مربـوط بـه هـر شـاخص در         بدين معني كه در صورتي

مشـتري   ۵۰اطلاعـات  . گـردد  مورد هر مشتري صادق باشد در پايگاه داده سيسـتم ثبـت مـي   
مـورد اسـتفاده در پايگـاه داده  سيسـتم موجـود      ) يبـانک  يهـا  استخراج شده از داده(حقيقي 

  . باشد مي
پايگاه داده سيسـتم خبـره    :پايگاه داده سيستم خبره براي مشتريان حقوقي. ۶‐۲‐۳

هايي است كـه كـاربر بـا توجـه بـه اطلاعـات مـالي         نيز براي مشتريان حقوقي متشكل از داده
آوري  بندي اعتباري جمـع  ها بر طبق شاخصهاي مدل رتبه اين داده. مشتريان ثبت نموده است

ي كـه هـر كـدام از معيارهـاي چهارگانـه مربـوط بـه هـر         شوند بدين معني كـه در صـورت   مي
 ۵۰اطلاعـات  . گردد شاخص در مورد هر مشتري صادق باشد در پايگاه داده سيستم ثبت مي

  .باشد مشتري حقوقي مورد استفاده در پايگاه داده سيستم موجود مي
بـراي طراحـي سيسـتم خبـره رتبـه بنـدي اعتبـاري         :منطق محاسباتي سيستم. ۶‐۲‐۴
به اين صـورت كـه بـراي طراحـي پايگـاه      . يان از منطق ارسطويي بهره گرفته شده استمشتر

پايگاه دانش اين سيسـتم  . استفاده شده است IF…Then … Elseدانش سيستم خبره از قوانين 
  . باشد قانون مي ۱۳۶متشكل از 

روش استنتاج سيستم خبره رتبه بندي اعتبـاري مشـتريان روش    :روش استنتاج. ۶‐۲‐۵
  .ستنتاج  پسرو است ا

 Plusتـابعي كـه در طراحـي ايـن سيسـتم اسـتفاده گرديـده اسـت تـابع           :وابع ت. ۶‐۲‐۶
  .باشد مي

بنـدي اعتبـاري مشـتريان     هاي سيستم خبره رتبه خروجي :هاي سيستم خروجي. ۶‐۲‐۷
ايــن . اســت) متغيرهــاي ورودي و پيــدا شــده(از نــوع گــزارش اعــلان مقــادير كليــه متغيرهــا

خروجيهـاي سيسـتم   .را دارا است Accessو  M.S.Excelابليت ارسال به نرم افزار ها ق خروجي
هـا و در نهايـت امتيـازات     خبره نيز  شامل امتيازات هر شاخص مربوط به هر كدام از مشـتري 

اين امتيازات با توجه به پايگاه دانش توسط سيسـتم خبـره   .باشد كلي مربوط به هر مشتري مي
  .ها تخصيص گرديده شده است به هر كدام از شاخص
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هاي شبكه عصبي پرسـپترون چنـد لايـه  از     در اين پژوهش با توجه به نوع مسئله و قابليت
  .شبكه عصبي پرسپترون چند لايه  استفاده شده است

هـاي ورودي مـرتبط بـا تعـداد متغيرهـاي      تعـداد گـره   :هـاي ورودي تعداد گره.۶‐۲‐۸
در ايـن  . هـا بـراي هـر مشـتري اسـت      زدهي شـاخص ماتريس ورودي مورداستفاده براي امتيا

در  ۵۰بندي اعتباري از يك مـاتريس   پژوهش جهت بهبود خطاي امتيازات مشتريان در  رتبه
بـه عنـوان    ۵۰كـه  ( به عنوان ورودي شبكه براي بهبود خطاي امتيـازات مشـتريان حقيقـي    ۱۲

دهنـده   نشـان  مـاتريس  به عنوان سـتونهاي  ۱۲سطرهاي ماتريس نشان دهنده تعداد مشتريان و 
در  ۵۰و از يـك مـاتريس   ) تعداد متغيرهاست كه به هركدام امتيازي تعلق گرفته شـده اسـت  

بــه عنــوان ســطرهاي مــاتريس  ۵۰كــه (بــراي بهبــود خطــاي امتيــازات مشــتريان حقــوقي  ۲۲
دهنـده تعـداد متغيرهاسـت     به عنوان ستونهاي مـاتريس نشـان   ۲۲دهنده تعداد مشتريان و  نشان

 . استفاده گرديده است) هر كدام امتيازي تعلق گرفته استكه به 

 ۲۲گره براي مشتريان حقيقي و  ۱۲در اين پژوهش از  :هاي خروجيتعداد گره.۶‐۲‐۹
هـا شـامل    ايـن گـره  . گره براي مشتريان حقوقي در لايه خروجي شـبكه اسـتفاده شـده اسـت    

مقـدار خروجـي شـبكه    . باشند مي ) حقوقي يا حقيقي( مقدار امتيازات بهبود يافته هر مشتري 
باشد و خروجيهاي با مقادير منفي براي مسئله قابل قبـول نبـوده و    تواند هر عدد غير منفي مي

در  ۵۰بندي مشتريان حقيقي از يك مـاتريس   خروجي شبكه براي  رتبه. توجيه واقعي ندارند
. باشـد  تري حقيقي ميدهنده امتيازات بهبود يافته براي هر مش يك تشكيل شده است كه نشان

در يـك تشـكيل شـده اسـت كـه       ۵۰براي مشتريان حقوقي خروجي شبكه از يك مـاتريس  
  .باشد دهنده امتيازات بهبود يافته براي هر مشتري حقوقي مي نشان

در اين پژوهش با توجه به اينكه از يك شبكه سه لايه ، يك لايه  :ابع تبديلت. ۶‐۲‐۱۰
روجـي، اسـتفاده شـده اسـت از تـابع تبـديل لجيسـتيك        ورودي، يك لايـه مخفـي و لايـه خ   

هـاي مـوردنظر مسـئله    نظـر بـه اينكـه خروجـي    . سيگموئيد در لايه مخفي استفاده شده اسـت 
بايستي غيرمنفي باشند، تركيبي از توابع تبديل مختلف براي لايه خروجي جهـت رسـيدن بـه    

در لايه خروجي اسـتفاده   Poslinجوابهاي مورد نظر آزمايش شده و درنهايت از توابع تبديل 
  .شده است



... طراحي سيستم هوشمند تركيبي

داده  ۱۰۰در اين پـژوهش بـراي شـبكه عصـبي، از مجمـوع      :هاي آموزشداده. ۶‐۲‐۱۱
داده بـراي آمـوزش    ۵۰از )  داده مشـتريان حقـوقي   ۵۰داده مشـتريان حقيقـي و    ۵۰(موجود 

داده بـراي آمـوزش شـبكه عصـبي مشـتريان حقـوقي        ۵۰شبكه عصبي مشتريان حقيقـي و از  
هـاي   با توجه به ماهيت مسـئله و نبـود نيـاز بـه پـيش بينـي امتيـازات،  از داده       . فاده گرديداست

  . آزمايش استفاده نگرديد
هاي لايه مخفـي از روش  براي تعيين تعداد نرون :هاي لايه مخفيتعداد نرون.۶‐۲‐۱۲

تـا   يـك هاي لايه مخفي براي مشتريان حقيقي  از  تعداد نرون .است سعي وخطا استفاده شده
ضمن اينكه بـا اسـتفاده از   . درنظرگرفته شده است  ۴۵تا  يكو براي مشتريان حقوقي از  ۴۰

هـا براسـاس ايـن تعـداد نـرون نيـز معـين        ها تعيـين شـده و خروجـي   رابطه بالا نيز تعداد نرون
هـاي مختلـف،   در استفاده از سعي وخطا،در مورد هر شبكه با مقايسه خطـاي گزينـه  . اند شده

هـاي لايـه مخفـي    نكته ديگري كه در انتخاب تعـداد نـرون  . زينه انتخاب شده استبهترين گ
بعبـارتي ديگـر از بـين دو گزينـه نسـبتا      . باشدمورد توجه قرار گرفته است، سادگي شبكه مي

اين امر در راستاي اجتناب . اي كه تعداد نرون كمتري داشته، انتخاب شده استمشابه گزينه
  .رفته استاز پيچيدگي شبكه صورت گ

در اين پژوهش با توجه به الگوريتم مورد استفاده در آمـوزش   :نرخ يادگيري. ۶‐۲‐۱۳
  .استفاده شده است α=۰۱/۰هاي مورداستفاده از نرخ يادگيري ثابتشبكه

در اين پژوهش قبل از آموزش شـبكه بـراي اولـين بـار وزنهـا      : هاي اوليهوزن. ۶‐۲‐۱۴
منظـور كـاهش حساسـيت شـبكه بـه مقـادير اوليـه        مـا بـه  اند اصورت تصادفي انتخاب شده هب

ازاي مقـادير اوليـه متفـاوت پارامترهـا     بار پيـاپي بـه   پنجپارامترها در هر مورد شبكه موردنظر 
  .اندها انتخاب شدهاجرا شده و بهترين پاسخ

شـود كـه   در اين پژوهش فرآيند آمـوزش هنگـامي متوقـف مـي     :معيار توقف.۶‐۲‐۱۵
در ايـن  . بيشتر شود ۵۰۰۰در خطاي حاصل رخ ندهد يا تعداد تكرارها از  هيچ بهبود ديگري

باشـد،  پژوهش تعداد اپكها  كه شامل اعمال وروديهاي شبكه و محاسبه خروجيهـاي آن مـي  
  .درنظر گرفته شده است ۵۰۰۰

  .مدل هيبريدي فازي غيرمطابق با توپولوژي شبكه فوق مد نظر قرار گرفته است
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 مون همبستگي و آزمون اختلاف ميانگين بررسي تحليلي آز. ۷

هاي سيستم خبره، سيستم هيبريدي و امتيازات خبرگان كـه در جـدول    بر اساس خروجي
بـراي مشـتريان حقـوقي  نشـان داده شـده اسـت        )۷(براي مشتريان حقيقـي و در جـدول    )۶(

بررسـي  ايـن نتـايج از طريـق    . مقايسه ميانگين زوجين براي اين سه دسته داده صورت گرفت
هـاي سـه گـروه     در اين بررسي همبسـتگي داده . نيز مورد بررسي قرار گرفت T-Testآماري 

. باشـد  خروجي مربوط به اين تحليلهاي آمـاري مـي   )۱۰(و  )۹(، )۸(جداول . مورد توجه بود
, هـاي بـانکي بـه شاخصـهاي حقـوقي      برابر با امتيازات تخصيصـي خبـره   SHOدر اين جدول 

SHA هـاي بـانکي بـه شاخصـهاي حقيقـي      ات تخصيصـي خبـره  برابر با امتياز ,EHO    برابـر بـا
برابر با خروجيهاي سيستم خبره بـراي   EHA, خروجيهاي سيستم خبره براي مشتريان حقوقي

 HHAبرابر با خروجيهاي سيستم هيبريدي بـراي مشـتريان حقـوقي و     HHOمشتريان حقيقي، 
مربـوط بـه    )۸(جـدول  . باشـد  قيقـي مـي  برابر با خروجيهاي سيستم هيبريدي براي مشتريان ح

مربـوط بـه    )۹(جدول . انحراف معيار و ميانگين خطاي معيار زوجهاست, هاي ميانگين آماره
 T-Testنيـز بيـانگر نتـايج آزمـون       )۱۰(محاسبه ضريب همبستگي اين زوجهاست و جـدول  

نــده ده نشـان  )۶(جـدول  . زوجهــا را مشـاهده كـرد   P-valueتـوان   در ايـن جـدول مـي   ,اسـت 
اي مشـتريان حقيقـي و   رخروجيهاي سيستم خبـره، سيسـتم هيبريـدي و امتيـازات خبرگـان ب ـ     

 .تحليلهاي آماري مشتريان بر اساس نتـايج ايـن جـداول انجـام گرفتـه اسـت      . حقوقي هستند

سـتم خبـره و   يج بدست آمـده از س ينتا يميسه ترسيب مقا-۲الف و -۲ن توسط اشکال يهمچن
  .گردد يانجام م يکو خبرگان بان يديبريستم هيس
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  بدست آمده  يج واقعيستم خبره و نتايج  بدست آمده از سينتا ‐۶جدول 
 يمشتر ۵۰ يبرا ياز خبرگان بانک

  يقيحق. الف
Customers ES output hybrid output fuzzy hybrid Experts Scores Customers 

ES 

output 
hybrid output 

Experts 

Scores 

fuzzy 

hybrid 

C1 56 59.112 59 59 C26 64 68.117 68 68 

C2 46.5 42.186 43 42 C27 57.5 56.267 56 53 

C3 56.75 67.085 67 67 C28 65.5 63.29 63 64 

C4 72.5 69.009 69 69 C29 68 74.629 74 75 

C5 53 58.14 58.6 58 C30 54.25 52.092 52 53 

C6 65.75 62.191 62.5 62 C31 59.75 63.096 63 64 

C7 51.5 58.214 58.3 58 C32 58.25 59.143 59 60.1 

C8 72.75 77.322 77.3 77 C33 72.5 71.472 71 72 

C9 51.75 46.095 46.6 46 C34 62 64.204 64 65 

C10 69.5 64.251 65 64 C35 64 65.163 65 66 

C11 64.5 61.219 62 61 C36 55.25 59.314 59 60.1 

C12 70 75.187 76 75 C37 62.5 65.076 65 65 

C13 83.25 88.161 88.6 88 C38 65.75 70.225 70 70.1 

C14 57.25 58.195 59 58 C39 69 77.165 77 77.3 

C15 59.75 62.08 63 62 C40 48.5 42.125 42 43 

C16 72.25 75.149 76 75 C41 51.5 51.078 51 52 

C17 57.25 60.111 60 60 C42 71.5 74.287 74 74 

C18 63.75 62.251 62 62 C43 48.5 56.239 56 55 

C19 64.75 68.08 67 68 C44 67 68.104 68 69 

C20 59.75 54.192 55 54 C45 69.5 72.702 72 73 

C21 67.25 71.318 72 71 C46 61 60.187 60 61 

C22 71.75 75.057 76 75 C47 67.5 71.559 71 71 

C23 55.5 59.229 60.1 59 C48 62.25 64.051 64 65 

C24 51.25 56.074 56.2 56 C49 86.5 91.427 92 91.2 

C25 71.75 74.202 75.1 74 C50 74 76.189 76 75.5 

  حقوقي: ب

Customers ES output hybrid output fuzzy gybrid Experts Scores Customers 
ES 

output 
hybrid output 

Experts 

Scores 

fuzzy 

hybrid 

C1 67.5 70.741 70 71 C26 69.25 71.845 72 72 

C2 49.5 43.897 42 44 C27 64 65.903 66 65 
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Customers ES output hybrid output fuzzy gybrid Experts Scores Customers 
ES 

output 
hybrid output 

Experts 

Scores 

fuzzy 

hybrid 

C3 61.75 63.904 64 64 C28 48.5 44.926 45 49 

C4 66.25 68.785 68.2 69 C29 55 57.803 58 56 

C5 64.5 63.845 63.1 64 C30 51.75 48.876 49 52 

C6 66.75 67.883 37 68 C31 61 61.867 62 62 

C7 55 51.858 51.3 52 C32 63.25 63.942 64 68 

C8 59 57.888 57.5 58 C33 60.5 61.841 62 61 

C9 58.5 55.836 55 56 C34 61 64.781 65 61 

C10 73.75 78.764 79 79 C35 56 58.868 59 55 

C11 55.75 56.855 55 57 C36 57.75 60.818 61 58 

C12 51 46.897 46 47 C37 60.25 61.837 62 61 

C13 63.75 64.831 65 65 C38 68 69.947 70 67 

C14 59 57.895 58 58 C39 63.25 64.898 65 63 

C15 59.5 55.949 55 56 C40 49.75 45.955 46 51 

C16 65.5 67.77 66.5 68 C41 48.25 45.93 46 48.1 

C17 57.5 57.87 58.1 58 C42 60.75 64.879 65 50.7 

C18 73.75 76.95 77.1 77 C43 61.5 62.842 63 60.8 

C19 59.25 60.766 61.1 61 C44 60.75 61.838 62 60.2 

C20 80 86.817 86.2 87 C45 61.5 61.063 61 62 

C21 66.5 67.871 68.1 68 C46 56.5 54.797 55 53.2 

C22 58.5 58.911 58.6 59 C47 60.75 58.869 59 59.1 

C23 64 65.868 65.9 66 C48 56.25 51.826 52 52.1 

C24 58.5 58.912 58.5 59 C49 69.25 75.807 76 74.3 

C25 53.5 54.871 55 55 C50 62.25 66.755 67 66.8 

  
سـتون  . باشـد  مشـتري مـي   ۵۰هـر کـدام    يستون اول جداول بيانگر مشتريان است كه برا

ستون سـوم  . باشد يدوم نيز بيانگر خروجي سيستم خبره براي تخصيص امتياز به هر مشتري م
باشـد و   هاي آنها مـي  س دادهشامل امتيازات تخصيص يافته خبرگان بانكي به مشتريان بر اسا

م امتيازات نهايي تخصـيص يافتـه شـده توسـط سيسـتم هوشـمند هيبريـدي بـراي         ستون چهار
  .باشد ستون ديگر نيز نمايانگر نتايج هيبريد فازي مي. باشد مشتريان مي
و  يدي ـبريستم هيستم خبره و سيج بدست آمده از سينتا يميسه ترسيمقاز به ير نياشکال ز
  .پردازد يم يخبرگان بانک
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  يقيحق يمشتر ۵۰  : الف

  
  يحقوق يمشتر ۵۰  : ب

بدست آمده از  يواقع  جيو نتا  (Hybrid) يديبريم هتسيس (ES)ستم خبرهيج سينتا ‐ ۲شكل 
  ي و حقوقيمشتري حقيق يبرا (Actual Output)يخبرگان بانک
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ج ينتـا  يک ـيج بـه وضـوح نزد  ين سـه گـروه نتـا   ي ـا يميسه ترس ـيب مقا-۲الف و -۲شكل 
 يرا نشـان م ـ  يبدست آمده از خبرگان بـانک  يج واقعيبه نتا يديبريستم هيبدست آمده از س

ک است امـا  يار نزديبس يج واقعيز به نتايستم خبره نيج بدست آمده از سيهر چند که نتا.دهد
 يهـا بـه همپوشـان    ياز مشـتر  يبعض ـ يبـه مراتـب بهتـر هسـتند و بـرا      يدي ـربيسـتم ه يج سينتا

ج  يانگر  نتـا ي ـنما يان و محور عمـود يانگر مشترينما ين شکل محور افقيدر ا. ده استيانجام
 يبدست آمده از خبرگـان بـانک   يج واقعيو نتا يديبريستم هيستم خبره، سيبدست آمده از س

  .است
در اين بخش از اين پژوهش به بررسي تحليلـي آزمـون   هاي آماري فوق  علاوه بر تحليل

همبستگي و آزمون اختلاف ميانگين بر روي خروجيهـاي سيسـتم خبـره و سيسـتم هوشـمند      
در ايـن پـس از نتـايج هـر     . هيبريدي براي مشتريان حقيقـي و حقـوقي پرداختـه خواهـد شـد     

  .آزمون در جدول مربوطه به تحليل نتايج آزمون پرداخته خواهد شد

  تحليل و مقايسه نتايج .۸

SHO    هاي حقوقي امتيازات تخصيصي خبرگان بانك به شاخص 

SHI    هاي حقيقي امتيازات تخصيصي خبرگان بانك به شاخص 

EHO    هاي سيستم خبره براي مشتريان حقوقي خروجي 

EHI    هاي سيستم خبره براي مشتريان حقيقي خروجي 

HHO    قوقيحبراي مشتريان هيبري هاي سيستم  خروجي 

HHI    هاي سيستم هيبريدي براي مشتريان حقيقي خروجي 

FHO    خروجي سيستم هيبريدي فازي براي مشتريان حقوقي 

FHI    خروجي سيستم هيبريدي فازي براي مشتريان حقيقي  
  

  .آورده شده است) ۷(موارد فوق در جدول 
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  زوج هفتهاي سه گروه متغير براي  آماره ‐۷جدول 

نحراف ا  تعداد  ميانگين  زوجها
  معيار

ميانگين خطاي 
  معيار

  SHO ۱زوج

                    EHO 

۵۶۰۰/۶۱  
۷۱۰۰/۶۰  

۵۰  
۵۰  

۸۶۴۴۲/۸  
۵۶۷۸۱/۶  

۲۵۳۶۲/۱  
۹۲۸۸۳  

  EHO ۲زوج

                    HHO 

۷۱۰۰/۶۰  
۴۲۲۹/۶۱  

۵۰  
۵۰  

۵۶۷۸۱/۶  
۸۴۳۸۶/۸  

۹۲۸۸۳  
۲۵۰۷۱/۱  

  SHO ۳زوج

                    HHO 

۵۶۰۰/۶۱  
۴۲۲۹/۶۱  

۵۰  
۵۰  

۸۶۴۴۲/۸  
۸۴۳۸۶/۸  

۲۵۳۶۲/۱  
۲۵۰۷۱/۱  

  SHA ۴زوج

                    EHA 

۰۴۰۰/۶۳  
۶۴۰۰/۶۴  

۵۰  
۵۰  

۶۹۷۹۳/۸  
۰۷۶۷۷/۱۰  

۲۳۰۰۷/۱  
۴۲۵۰۷/۱  

  EHA ۵زوج

                    HHA 

۰۴۰۰/۶۳  
۸۲۶۲/۶۴  

۵۰  
۵۰  

۶۹۷۹۳/۸  
۰۷۰۸۹/۱۰  

۲۳۰۰۷/۱  
۴۲۴۲۴/۱  

  SHA ۶زوج

                    HHA 

۶۴۰۰/۶۴  
۸۲۶۲/۶۴  

۵۰  
۵۰  

۰۷۶۷۷/۱۰  
۰۷۰۸۹/۱۰  

۴۲۵۰۷/۱  
۴۲۴۲۴/۱  

  FHO ۷زوج 
       HHO   

۶۱۰۰۰  
۶۱۴۲۲۹  

۵۰  
۵۰  

۸/۸  
۷/۸  

۲۳/۱۲۵  
۷۱/۱۲۵  

  
ــه   آمــاره )۷(جــدول  هــاي ميــانگين، انحــراف معيــار و ميــانگين خطــاي معيــار مربــوط ب

ــازات تخصــيص يا   ــين امتي ــدي و همچن ــره و هوشــمند هيبري ــه خروجيهــاي دو سيســتم خب فت
تــوان مشــاهده كــرد كــه ميــانگين   بــر اســاس ايــن جــدول مــي . دهــد خبرگــان را نشــان مــي

هاي سيستم هوشمند هيبريدي نسبت به ميانگين دو خروجـي ديگـر بـراي مشـتريان      خروجي
حقوقي  بالاتر است و به ميانگين خروجي امتيازات خبرگان بسـيار نزديـك اسـت امـا بـراي      

امتيازات خبرگان از خروجيهاي دو سيستم ديگر بـالاتر   مشتريان حقيقی ميانگين خروجيهاي
توانـد   ايـن مـي  . هاي سيسـتم هوشـمند هيبريـدي بسـيار نزديـك اسـت       و به ميانگين خروجي

حاكي از دقت بالاتر سيستم هوشمند هيبريدي نسبت به سيستم خبره باشـد چراكـه اخـتلاف    
تـر از   خبرگـان بسـيار پـايين   ميانگين امتيازات سيستم هوشمند هيبريـدي نسـبت بـه امتيـازات     

سيسـتم هيبريـدي   . اختلاف ميانگين امتيازات سيستم خبره نسبت به امتيازات خبرگـان اسـت  
  . فازي هم تفاوت معنادار و قابل ملاحظه با سيستم هيبريدي ندارد
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  ها محاسبه همبستگي بين نتايج مدل ‐۸جدول 
  سطح معني دار  همبستگي  تعداد  زوجها

  SHO & EHO ۵۰  ۹۷۶/۰  ۰ ۱زوج 
 SHO & HHO ۵۰  ۰۰۰/۱  ۰ ۲زوج 

 SHO & EHA  ۵۰  ۹۲۷/۰  ۰ ۳زوج 

 SHO & HHA ۵۰  ۰۰۰/۱  ۰ ۴زوج 

 FHO & HHO ۵۰  ۰۰۰/۱  ۰ ۵زوج 

  

دهد كه همبستگي بـين خروجيهـاي سيسـتم خبـره و امتيـازات       نشان مي )۸(نتايج جدول 
م هوشـمند هيبريـدي و   و بين خروجيهاي سيست ۹۷۶/۰خبرگان براي مشتريان حقوقي برابر با 

از طرفـي ايـن همبسـتگي بـين     . باشـد  امتيازات خبرگان براي مشتريان حقوقي برابر يـك مـي  
و بـين   ۹۲۷/۰شـتريان حقيقـي برابـر بـا     مخروجيهاي سيستم خبره و امتيازات خبرگـان بـراي   

 با توجه به نتايج همبسـتگي  . باشد سيستم هوشمند هيبريدي و امتيازات خبرگان برابر يك مي
به دست آمده است بنابراين بين تمام زوجها همبستگي بـالايي وجـود   ۸/۰تمام زوجها بالاي  

ها براي هـر دو   هاي سيستم هيبريدي و امتيازات مربوط به خبره همبستگي بين خروجي. دارد
دهنـده همبسـتگي بسـيار بـالاي      گروه مشتريان حقيقي و حقوقي برابر يک است و اين نشـان 

هاســت ونشــانگر قــدرت و دقــت بســيار  بــالاي سيســتم هيبريــدي در   ادهايــن دو گــروه از د
دار محاسبه شده برابـر عـدد صـفر     از آنجا كه سطح معني. (دهي اعتباري مشتريان است امتياز

همبستگي سيستم هيبريدي فازي و  ).است ارتباط معني داري بين دو گروه نتايج وجود دارد
 .باشد مي يك ابرسيستم هيبري نيز با شدت كامل و بر

و نتايج آن   T-Test  انجام آزمون  ‐ ۹جدول  

  زوجها
  تفاوت زوجين

  سطح اطمينان
(Two tailed) ميانگين  

  فاصله اطمينان تفاوت% ۹۵
  بيشترين  كمترين

  SHO & EHO ۸۵۰۰/۰  ۴۰۳/۰  ۶۵۹۷/۱  ۰۴۰/۰ ۱زوج 
 /EHO & HO ۷۱۲۹/۰‐  ۵۱۴۸/۱‐  ۰۸۸۹/۰  ۰۸۰ ۲زوج 

  SHO & HO  ۱۳۷۱/۰  ۱۱۹۵/۰  ۱۵۴۷‐  ۰ ۳زوج 
 SHA & EHA ۶۰۰۰/۱  ۸۷۷۴/۲‐  ۶۵۹۰‐  ۰۰۵/۰ ۴زوج 

  EHA & HHA  ۱.۷۸۶۲‐  ۳.۸۷۷۴‐  ۶۹۵۰‐  ۰۰۲/۰ ۵زوج 
  EHA & HHA  ۱۸۶۲‐  ۲۳۶۸‐  ۱۳۵۷‐  ۰ ۶زوج 
  HHO & FHO  ۱/۰  ۰۸۱/۰‐  ۱۲/۰‐  ۰ ۷زوج 
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از زوج براي تمام زوجها به غيـر   P-value (Significance) دار نيز  در بررسي تفاوت معني
هـاي حقـوقي کـوچکتر از از سـطح خطـاي       سيستم خبره و سيستم هوشمند هيبريدي در داده

۰۵/۰α=     است، لذا تفاوت معني دار بين دو گروه متغير درپـنج زوج وجـود دارد و بـين زوج
سيستم هوشمند هيبريدي و سيستم خبره براي مشتريان حقوقي تفـاوت معنـي دار بـا احتمـال     

و  EHOو  SHOاز آنجـا كـه علامـت آن بـراي دو زوج     . ر وجود دارد تفاوت معني دا%  ۹۰
) هـا  امتيـازات خبـره  ( هـاي اول ايـن دو زوج    مثبت اسـت لـذا  مؤلفـه    HHOو   SHOهمچنين

بـه ترتيـب امتيـازات خروجـي سيسـتم      (داراي ميانگين بيشتر و بزرگتري نسبت به مؤلفه دوم 
ديگر ميانگين خطاي معيار نيز بين امتيـازات  از طرف . باشد مي دارا) خبره و سيستم هيبريدي

خبرگان و سيستم هوشمند هيبريدي  براي هر دو گروه مشتريان حقيقـي و حقـوقي كمتـر از    
تفـاوت بـين   . گين خطاي معيار بين امتيازات خبرگان و خروجيهـاي سيسـتم خبـره اسـت    نميا

هـا   در تمـام تحليـل   باشـد و لـذا   دار نمـي  سيستم هيبريدي فازي و سيستم هيبريـدي نيـز معنـي   
  .باشند ها يكسان قابل بكارگيري مي سيستم

   MPEو  MSE ،MDA ،RMSE ،MAPEنتايج مقايسه خطاهاي . ۹

و  MAD ،MSE ،RMSE ،MAPEاين بخش از پـژوهش بـه محاسـبه و مقايسـه خطاهـاي      
MPE     براي خروجيهاي دو سيستم خبره و سيستم هيبريدي براي مشـتريان حقيقـي و حقـوقي

توانـد معيـار مناسـبي بـراي سـنجش دقـت        نتايج اين خطاهـا مـي  . پردازد جداگانه ميبه طور 
لازم بـه ذكـر   . بندي اعتباري نسبت به سيستم خبـره باشـد   سيستم هوشمند هيبريدي براي رتبه

است كه معيار سنجش اين دو سيستم نسـبت بـه هـم امتيـازات تخصـيص يافتـه خبرگـان بـه         
بنـدي   نتايج کاربرد سيسـتمهاي هيبريـدي در رتبـه   .  باشد يهاي آنان م مشتريان بر اساس داده

دهد که دقت اين سيستمها در تخصيص امتياز به مشـتريان حقيقـي    اعتباري مشتريان نشان مي
نتـايج تحليلهـاي خطـا کـه در ايـن فصـل       . و حقوقي بسيار بيشـتر از سيسـتمهاي خبـره اسـت    

بـراي مشـتريان    MAD طـاي  خ. دهـد  صورت گرفت صحت اين ادعا را به روشني نشان مـي 
برابـر کمتـر از مقـدار ايـن      ۱۸برابر و براي مشـتريان حقـوقي    ۱۷حقيقي در سيستم هيبريدي 

بـراي مشـتريان حقيقـي در سيسـتم      MSEهمچنين ميـزان خطـاي   . خطا در سيستم خبره است
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برابـر کمتـر از مقـدار ايـن خطـا در       ۳۸۵برابر و براي مشتريان حقوقي  ۲۵۹هيبريدي بيش از 
برابـر و   ۱۶نيز براي مشتريان حقيقي در سيسـتم هيبريـدي    RMSEخطاي . سيستم خبره است

اين نتايج بـراي  .برابر کمتر از مقدار اين خطا در سيستم خبره است ۲۰براي مشتريان حقوقي 
بـراي مشـتريان    MAPEباشد چرا کـه ميـزان خطـاي     نيز صادق مي MPEو  MAPEخطاهاي 

برابـر کمتـر از مقـدار     ۲۵/۱۸برابر و براي مشتريان حقوقي  ۵/۱۸حقيقي در سيستم هيبريدي 
نيز در سيستم هيبريـدي بسـيار کمتـر از     MPEاين خطا در سيستم خبره است و ميزان خطاي 

و  MSE ،MDA ،RMSE ،MAPEهـاي خطاهـاي    نسـبت  )۱۰(در جـدول  . سيستم خبره است
MPA مشتريان حقيقي و حقـوقي   سيستم هوشمند هيبريدي به سيستم خبره براي هر دو گروه

  . آمده است

  نسبت خطاهاي سيستم هوشمند هيبريدي به سيستم خبره ‐ ۱۰جدول 

نسبت خطاي سيستم   نوع خطا
هوشمند هيبريدي به سيستم 
  خبره براي مشتريان حقيقي

نسبت خطاي سيستم 
هوشمند هيبريدي به 

سيستم خبره براي 
  مشتريان حقوقي

نسبت خطاي سيستم 
صبي هيبريدي شبكه ع

فازي براي مشتريان 
  حقيقي

نسبت خطاي 
سيستم هيبريدي 
براي مشتريان 

  حقوقي
MDA ۰۵۸/۰  ۰۵۵/۰  ۰۵۴/۰  ۰۵۴/۰  
MSA ۰۰۳۸/۰  ۰۰۲۵/۰  ۰۰۳۷/۰  ۰۰۲۷/۰  

RMSE ۰۶۲/۰  ۰۵/۰  ۰۶۲/۰  ۰۵۵/۰  
MAPE ۰۵۴/۰  ۰۵۵/۰  ۰۵۵/۰  ۰۵۷/۰  
MPE ۱۱/۰  ۲۱/۰  ۱۲/۰  ۲۲/۰  

  
يدي نسبت به سيستم خبـره  تم هوشمند هيبرنتايج اين جدول به روشني خطاي كمتر سيس

بنابراين بر اساس نتـايج حاصـل از خطاهـاي    .  دهد بندي اعتباري مشتريان نشان مي هبرا در رت
MSE ،MDA ،RMSE ،MAPE  وMPE      بخش دوم فرضيه دوم مبني بـر كمتـر بـودن خطـاي

ه نيـز بـه اثبـات    بندي اعتباري مشتريان نسبت به سيستم خبـر  سيستم هوشمند هيبريدي در رتبه
  .رسد مي

هاي انجـام شـده و بررسـي اخـتلاف خطاهـا دقـت سيسـتم هيبريـدي در          بر اساس تحليل
  .باشد باشد كه دقت بسيار بالايي مي مي% ۹۹بندي اعتباري مشتريان بيشتر از   رتبه



... طراحي سيستم هوشمند تركيبي

در واقـع مـدلهايي    (Estimator)تمـام مـدلهاي بـرآورد کننـده     : (Validity)روايي سيسـتم 
در واقـع اگـر   . گيرنـد  ها با بررسي معيارهاي خطا مورد بررسي قـرار مـي   وايي آنهستند که ر

کمتر اسـت بنـابراين مـدل روايـي خـاص       βاز  αمعيارهاي خطا نشان بدهد که ميزان خطاي 
ها و تفاوتهاي خطاهاي مدل با مقادير واقعـي حـاکي از    در اين پژوهش مقايسه. خود را دارد

 .روايي مدل است

  هاي تست يسه معيارهاي خطا براي دادهمقا ‐ ۱۱جدول 

نسبت خطاي سيستم هوشمند هيبريدي به   نوع خطا
  سيستم خبره براي مشتريان حقيقي

نسبت خطاي سيستم هوشمند هيبريدي 
  قيوبه سيستم خبره براي مشتريان حق

MAD ٠٤٦٩/٠  ٠٥١٦/٠  
MSE ٠٠٢١٥/٠  ٠٠٣٢٢/٠  

RMSE ٠٤٦٤/٠  ٠٥٦٧٥/٠  
MAPE ٠٤٩٣/٠  ٠٤٧٨/٠  
MPE ٢٧٤٣٦/٠  ‐١٤٧٣٦/٠  

  
در رابطه با تحليل فوق، سيستم هيبريد فازي نيز نتايج نزديك به سيستم هيبريدي را دارد 

باشـد و بنـابراين نسـبت سيسـتم      مـي  يـك و نسبت خطاي ايندو به يكديگر نزديـك بـه عـدد    
 .هاي مرتبط آن ارائه شده است هيبريدي به آن مورد بررسي قرار گرفته است و تحليل

  گيري نهايي هنتيج

عدم وجود سيستم مناسب مديريت مطالبات مشكوك الوصول سبب شده اسـت كـه    ‐۱
هـاي مختلـف در دنيـا و نيـز بـه طـور خـاص در ايـران بـا چـالش            اي بانـك  به طور گسـترده 

شـكل برگشـت   ماي مواجه شده باشند يعني درصـد بـالايي از تسـهيلات اعطـايي بـا       گسترده
ن هم عدم بررسـي دقيـق اعتبـار مشـتريان در زمـان اعطـاي       مواجه شده است و دليل عمده آ

هـاي   هـاي پيشـرو اسـتفاده از سيسـتم     جهت حل اين مشكل عمدتاً در بانـك . تسهيلات است
ها امكان پـذير اسـت و در ايـن مقالـه      كامپيوتري جهت بررسي همه جانبه و جامع همه مؤلفه

هـاي هيبريـدي در ايـن     مـدل هـاي عصـبي، سيسـتم خبـره و      هـاي شـبكه   استفاده و ارائه مـدل 
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  .پذير باشد تواند امكان خصوص مي
هاي عصبي ذاتا عددي هسـتند و بـه ايـن     شبکههاي مدل حاضر،  در خصوص ويژگي ‐۲

هـاي اقتصـادي    هـاي کمـي ماننـد اطلاعـات مـالي و شـاخص       اي براي داده دليل به طور ويژه
بـر روي متغيرهـاي    ID3, AQ هاي عصبي تکنيکهايي ماننـد  در مقابل شبکه. باشند مناسب مي

ها به دليل اينکه متغيرهاي کمـي بـراي وارد شـدن بـه عنـوان       کنند و اين روش اسمي کار مي
ممكـن   ورودي بايد به متغيرهاي اسمي تبديل شوند مناسب نيستند چرا که در طي اين تبديل

 ،بـديل مشکلاتي مانند از دست رفتن اطلاعات به وجود بيايد و يا تکنيکهاي مختلـف ت  است
 توزيـع هاي عصبي مصنوعي به هيچگونه فرضـيات   شبکه .هاي مختلفي بيانجامند به خروجي

هاي ورودي نياز ندارند و به همين دليل نسبت بـه تکنيکهـاي آمـاري و رگرسـيون      براي داده
ــي و ــل تشخيص ــي تحلي ــد       م ــار برون ــه ک ــکلات ب ــري از مش ــيع ت ــف وس ــراي طي ــد ب   .توانن
هاي جديدي بـه   دهند داده خاصيت را دارند که اجازه ميهاي عصبي مصنوعي اين  شبکه ‐۳

د در حـالي  ن ـشبکه عصبي آموزش ديده اضافه شوند و منابع آموزش ديده قبلي را به روز کن
ل سمبوليک و تکنيکهـاي آمـاري   تداوهاي عصبي مصنوعي تکنيکهاي م که بر خلاف شبکه

واحـدي شـوند تـا بتواننـد      دسـته  هاي جديد و قديمي با هم وارد هستند و بايد داده دسته گرا
  .نتايج جديدي به دست دهند

اين ويژگي بـه آنهـا ايـن اجـازه     . زن بدون نياز به مدل هستند ها يک تخمين اين شبکه ‐۴
هـا را بـر    بندي کردن مدل صريحي بتواننـد اثـر متقابـل داده    دهد تا  بدون نياز به فرمول را مي

  . روي هم ضبط کنند
هاي زمـاني مختلـف    ه و اوزان آنها قابليت تعديل در طول دورههاي ارائه شد شاخص ‐۵

فرهنگي نيز دارنـد و لـذا اسـتفاده     يبا توجه به وضعيت سياسي و اقتصادي و تكنولوژي و حت
  .ها را نيز دارد از مدل هيبريدي حاضر امكان انجام اين تعديل

, دسترسـي   بليـت قا افـزايش از طرف ديگر سيسـتمهاي خبـره بـا داشـتن قابليتهـايي ماننـد       
اطمينـان بـالا،   , توانايي ادغام منابع دانشـي مختلـف  ,  بودن  دائمي, خطر  كاهش،  هزينه كاهش 

توانـايي  ,  حالات  در همه  دهي  پاسخو همچنين توانايي   سريع  دهي پاسختوانايي ,  تبيين  قدرت
بخصـوص ارزيـابي    برتريهاي خود را در حيطه مالي و  دانش  انتقال  سهولتو  كاربر  آموزش



... طراحي سيستم هوشمند تركيبي

تـوان ادعـا کـرد کـه      بـا وجـود ايـن بـاز هـم نمـي      . انـد  اعتبار به رخ تکنيکهاي سنتي کشـيده 
تواننـد بطـور کامـل و دقيـق در حيطـه       هاي خبره مـي  تکنيکهايي مانند شبکه عصبي و سيستم

مـديران را در ايـن زمينـه درگيـر     مشـکلاتي کـه    چـرا کـه  . گيـري مـالي عمـل کننـد     تصميم
هـاي   هاي خبـره و شـبکه   تمسسي بنابراين اي و تميزي نيستند مشکلاتي جداگانه اًسازند ذات مي

 و كـارا  عصبي نيز ممکن است نتوانند به طور جداگانه اين مشکلات مديران را به طور مـوثر 
چرا كه هر کدام از اين سيستمها علاوه بر مزيتهـايي كـه دارنـد، داراي نقصـانهايي      حل کنند
هـاي غيـر    تـوان بـه عـدم توانـايي شـبکه عصـبي در پـردازش داده        مياز آن جمله . هم هستند

هـا و   بر بودن آموزش اين شـبكه  هاي عصبي، زمان کمي، عدم وجود قابليت تشريح در شبكه
سيسـتمهاي خبـره نيـز    . هاي آموزش و آزمايش دانست ها به داده احتياج بسيار زياد اين شبكه

در برابـر مسـائل مختلـف و همچنـين نداشـتن       بر بودن و عدم انعطـاف پذيـدي   به دليل هزينه
، اطلاعـاتي بـه دسـت    شـود  مـي عـلاوه بـر آنچـه بـه آن داده     سيستم خبـره  (قابليت يادگيري 

در ايـن   هـاي هيبريـدي   کـه اهميـت سيسـتم    اينجاسـت . هايي هستند داراي كاستي) آورد نمي
ه و هـاي خبـر   تمس ـهـاي سي  کـردن مزيـت   هـايي کـه بـا جمـع     سيستمگردد  مشخص ميحوزه 
توانند هم در طيف وسيعتري مشکلات را حـل کننـد هـم اثـر      هاي عصبي مصنوعي مي شبکه

بـدين معنـي کـه شـامل اسـتدلال و       .بخشي و کـارايي راه حـل ايـن مشـکلات را بـالا ببرنـد      
هاي عصـبي مصـنوعي را    ذيري و يادگيري شبکهپ هاي خبره  و انعطاف پذيري سيستم تشريح

قابليتهاي مورد بررسي قرار گرفته سيستمهاي خبره و توانـايي ايـن    با توجه به. به همراه دارند
سيستمها در بازنمايي دانـش مـدل رتبـه بنـدي اعتبـاري مشـتريان و همچنـين توانـايي بـالاي          

هيبريـدي  مدل مناسـب  %)  ۹۹حدود (هاي عصبي در بهينه کردن امتيازات سيستم خبره شبکه
سيسـتم مـورد نظـر بـه     . باشـد  سيستم خبـره مـي   ترکيبي از شبکه عصبي و بندي اعتباري، رتبه

اي در سيستم بانكي قابليت اسـتفاده را دارد و در   صورت يك سيستم مشاور در حد گسترده
  .تواند نقش مؤثري داشته باشد بندي اعتباري مشتريان مي فرايند رتبه
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