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Objective: The primary objective of this study is to evaluate the performance of various 

deep learning algorithms, including DNN, CNN, and RNN, in accurately analyzing and 

predicting credit risk, as well as identifying complex patterns within banking data . 

Method: This study utilizes a banking dataset comprising information on loans and 

customer accounts. The data were fully preprocessed, and subsequently, deep learning 

models including DNNs, CNNs, and RNNs were trained to predict credit risk. Training 

and optimization techniques such as optimization algorithms and regularization methods 

were applied to each model. The performance of the models was assessed using key 

metrics such as accuracy, sensitivity, specificity, and the F1 score. 

Results: The results indicate that:   

 The RNN model achieved the best performance, with an accuracy of 88% and an F1 

score of 88%, effectively capturing temporal patterns and periodic variations in the 

banking data.   

- The DNN model obtained an accuracy of 85% and an F1 score of 84%, demonstrating 

strong capability in identifying complex patterns, although it was less effective in 

handling sequential data.   

- The CNN model reached an accuracy of 82% and an F1 score of 81%, performing well 

in extracting local features, but its results were inferior to those of the DNN and RNN 

models. 

Conclusion: The study demonstrates that RNNs, due to their superior ability to analyze 

temporal patterns, are the most effective model for predicting and mitigating credit risk in 

banking data. Although DNNs and CNNs also exhibit acceptable performance, they show 

certain limitations compared to RNNs in specific contexts. Therefore, selecting an appropriate 

model should be based on the characteristics of the data and the prediction requirements, in 

order to enhance credit risk management processes. 
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Introduction 

This introduction highlights that credit risk is one of the most significant challenges faced 

by banks and financial institutions, and that factors such as economic conditions, interest rate 

fluctuations, and customers’ financial status can intensify this risk. Effective credit risk 

management requires precise data analysis and accurate prediction of customer credit behavior. 

In recent years, machine learning techniques, particularly deep learning, have gained substantial 

importance in credit risk prediction and mitigation due to their ability to analyze large-scale 

data and identify complex patterns. Advanced neural networks can uncover hidden 

relationships within data and provide more accurate predictions of default probability. 

Accordingly, the present study examines and compares various deep learning algorithms for 

predicting and reducing credit risk, aiming to identify effective methods for improving credit 

scoring systems and enhancing credit risk management in banking institutions. 

Method 

This study utilizes a banking dataset comprising information on loans and customer 

accounts. The data were fully preprocessed, and subsequently, deep learning models including 

DNNs, CNNs, and RNNs were trained to predict credit risk. Training and optimization 

techniques such as optimization algorithms and regularization methods were applied to each 

model. The performance of the models was assessed using key metrics such as accuracy, 

sensitivity, specificity, and the F1 score . 

Results 

The results indicate that:   

 The RNN model achieved the best performance, with an accuracy of 88% and an F1 score 

of 88%, effectively capturing temporal patterns and periodic variations in the banking data.   

- The DNN model obtained an accuracy of 85% and an F1 score of 84%, demonstrating 

strong capability in identifying complex patterns, although it was less effective in handling 

sequential data.   

- The CNN model reached an accuracy of 82% and an F1 score of 81%, performing well in 

extracting local features, but its results were inferior to those of the DNN and RNN models. 

Conclusion 

The results obtained from evaluating various deep learning models on the banking dataset 

indicate differing levels of performance among the algorithms in predicting and mitigating 

credit risk. These findings, which encompass deep neural networks (DNNs), convolutional 

neural networks (CNNs), and recurrent neural networks (RNNs), provide valuable insights 

into the specific applications and strengths of each model in this domain.  

Among the models, RNNs achieved the highest performance with an accuracy of 88% 

and an F1 score of 87%. Owing to their strong capability in processing sequential and 

temporal data, RNNs were able to model temporal variations effectively and thus produced 
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more precise predictions. Their high sensitivity (86%) and strong specificity (90%) further 

demonstrate their ability to accurately identify both true positives and true negatives. This 

superior performance confirms the strength of RNNs in capturing long-term dependencies 

and complex temporal patterns. 

In comparison, DNNs achieved an accuracy of 85% and an F1 score of 84%, showing 

solid performance in analyzing and identifying complex patterns within banking data. These 

models demonstrated a good balance between sensitivity (83%) and specificity (87%). 

However, DNNs may be less effective than RNNs in handling sequential or temporal data 

and typically require larger datasets and greater computational resources.  

CNNs, with an accuracy of 82% and an F1 score of 81%, were effective in extracting 

local features from the data. Nonetheless, their performance was slightly lower than that of 

DNNs and RNNs. Their sensitivity (80%) and specificity (84%) indicate that CNNs are 

capable of identifying both true positives and true negatives, but due to their architectural 

characteristics, they may be less suited for modeling temporal dependencies and predicting 

time‑based fluctuations. 

Overall, the findings suggest that RNNs are the most suitable model for predicting and 

reducing credit risk in banking datasets, primarily due to their superior ability to analyze 

temporal patterns and periodic variations. While DNNs and CNNs also performed 

effectively, they were comparatively less successful in handling deep structural patterns and 

local feature extraction, respectively. These results underscore the importance of selecting 

an appropriate model based on the specific characteristics of the data and prediction 

requirements, ultimately contributing to more effective credit risk management in banking 

systems. 
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 ها:  کليدواژه

 ،عمیق دگیريیا

 ،اعتباري  ریسک بینیپیش

 ،اعتباري  ریسک كاهش

 ماشین یادگیري هايالگوریتم
 

 و  DNN  ،CNN شامل  یق عم   یادگیري مختلف    هاي یتم عملکرد الگور   یابی پژوهش ارز   ینا   ی هدف اصل   هدف:

RNN  است   یبانک   يها داده موجود در   یچیدهپ   يالگوها   ییو شناسا   ياعتبار   یسکر  یق دق  بینی یشو پ   یلدر تحل. 

استفاده   یان ها و حساب مشتر شامل اطلاعات وام   ی بانک   يها داده مطالعه از مجموعه    ینا   در  پژوهش:روش  

 DNNs  ،CNNs شامل  یق عم   یادگیري   ي ها شدند و سپس مدل   پردازش یش طور كامل پ ابتدا به  ها داده شده است.  

تکن   ياعتبار   یسکر   بینی یش پ   ي برا  RNNs و شدند.  داده  به   هاي یک آموزش  و   مانند  سازي ینه آموزش 
مانند   یارهایی ها با مع هر مدل اعمال شد. عملکرد مدل   يبرا   يساز منظم   يها و روش   سازيینه به   هايیتم الگور 

 .ید گرد   یابی ارز  F1 و نمره   یژگی و  یت، دقت، حساس 

   :نشان داد كه  نتایج : هاافتهی

 ییراتو تغ  یزمان  يعملکرد را داشته و توانسته الگوها  ینبهتر  ٪۸۸برابر   F1 و نمره  ٪۸۸با دقت   RNN مدل  -
   .كند سازيمدل  یخوبرا به  يادوره

  يهاداده داشت اما در    یعملکرد خوب  یچیدهپ  يالگوها  ییدر شناسا  ٪۸۴برابر   F1 و نمره  ٪۸۵با دقت   DNN مدل  -
   .نشان داد يكمتر یاثربخش یبیترت

موفق بود، اما عملکرد آن نسبت   ی محل  هايیژگیدر استخراج و   ٪۸۱برابر   F1 و نمره  ٪۸۲با دقت   CNN مدل  -
 . بود تریین پا RNN و  DNN به

 يمدل برا   ین بهتر   ی، زمان   ي الگوها   یل بالاتر در تحل   ییتوانا   یل ها به دل RNN كه   دهد ی نشان م   پژوهش   : ي ر ي گ جه ي نت 

 ی عملکرد قابل قبول  یز ها ن CNN ها و DNN هستند. هرچند   ی بانک   ي ها داده در    ي اعتبار   یسک و كاهش ر   بینی یش پ 
  ید انتخاب مدل مناسب با   ین شود. بنابرای مشاهده م   ها ینه زم   ی در برخ   هایی یت ها محدود RNN   با   یسه دارند، اما در مقا 

 . كمک كند   ي اعتبار   یسک ر  یریت تا به بهبود مد  یرد صورت گ   بینی یش پ   یازهاي داده و ن  هاي یژگی با توجه به و 

 ي بر رو  مختلف  يها  تمیالگور  یقیتطب   ی: بررسياعتبار  سکیر  و كاهش  ین یبشی در پ  قیعم يریادگی  نقش (.۱۴۰۴. )عیسی  ، طاهري و  غلامرضا  ، عسکرزاده : استناد

 . ۲۵-۱ ، ۴(  ۸)، پژوهش هاي نوین در مطالعات علوم انسانی اسلامی . یبانک يداده ها مجموعه
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 قدمه م

  احتمال عدم توانایی  به ریسک نوع  . ایناست ها و مؤسسات اعتباريبانک مالی هايچالش تریناز اصلی یکی اعتباري ریسک
 نظیر وضعیت  ها شود. عواملیبانک  براي  ضرر مالی  تواند منجر به می  خود اشاره دارد كه  هايوامها یا پرداخت  مشتریان در بازپرداخت

ها ، بانکدلیل  همین  تأثیر بگذارند. به  اعتباري  ریسک   بر  توانندمشتریان می  مالی  ، تغییرات نرخ بهره، و تغییرات در وضعیتاقتصادي
 در سالهاي(.  ۲۰۲۳)سوارز، مشتریان نیاز دارند  رفتار اعتباري  بینیو پیش  هاداده  دقیق  تحلیل  ، بهریسک  مؤثر این   مدیریت  براي

قرار   مورد توجه   اعتباري  ریسک  و كاهش  بینیدر پیش  عمیق  و یادگیري   ماشین  یادگیري   پیشرفته  هاياخیر، استفاده از تکنیک
با تحلیلتکنیک  . ایناست  گرفته الگوهايو غیرمالی  مالی  يهادادهاز    زیادي  حجم  ها   به   كنند كهمی  را شناسایی  پیچیدهاي  ، 
 هايویژه شبکه، بهعمیق  یادگیري  هايكنند. الگوریتم  مشتریان را ارزیابی  اعتباري  وضعیت  تريطور دقیقكند تا بهمی  ها كمکبانک

  بهتر ریسک   مدیریت  به  دهند كه  ارائه  تريدقیق  هايبینیمتنوع و پیچیده، پیش  يهاداده توانند با استفاده از  پیچیده، می  عصبی
حتمال وقوع اعتبار ا  ، كاهشاعتباري  ریسک  مدیریت  مهم  هاياز جنبه  (. یکی۲۰۲۳)كولشرستا و همکاران، شودمنجر می  اعتباري
 مالی   هايسازيو شبیه  حساسیت  و تحلیل   مانند تجزیه  مختلفی  هاي، از تکنیکریسک  این   كاهش  ها براي. بانکاست  نادرست

كنند و  خود را شناسایی اعتبارسنجی هايدر سیستم  كند تا نقاط ضعف می  آنها كمک ابزارها به  این(. ۲۰۲۳)گنگ،  كننداستفاده می 
كرده و   خود را حفظ كند تا ثبات مالیمی ها كمکبانک  به اعتباري مؤثر ریسک ، مدیریتلازم را انجام دهند. در نهایت بهبودهاي

تواند می  كه  است  ها و مؤسسات مالیبانک  رويپیش  هايچالش  تریناز مهم  یکی  اعتباري  كنند. ریسک  اعتماد مشتریان را جلب
پایداري  أثیرات گستردهايت مالی  بر  داشته   این  و عملکرد  افزایش  نهادها  با  تغییرات سریع  اقتصادي  هايپیچیدگی  باشد.  در    و 

ارزیابیمالی  بازارهاي این(.  ۲۰۲۳)منگنا، شده است  تبدیل  حیاتی  امري  به  اعتباري  و مؤثر ریسک  دقیق  ،  از زمینه  در  استفاده   ،
، اعتباري  ریسک  و كاهش  بینیقدرتمند در پیش  عنوان ابزارهایی  ، بهعمیق  ویژه یادگیري و به   ماشین  یادگیري  پیشرفته  هايالگوریتم

و   وسیع حجم با تحلیل ، قادر استماشین  یادگیري پیشرفته  هاياز شاخه عنوان یکی ، بهعمیق اند. یادگیريقرار گرفته  مورد توجه
  اعتباري   هايبینیپیش  بهبود دقت  تواند به می  كند كه  را شناسایی  پیچیدهاي  ، الگوها و روابطو غیرمالی  مالی  يهادادهاز    چیدهايپی

 را كشف   هاداده در    نهفته   توانند الگوهاي، میپیشرفته  و مدلهاي  چندلایه  عصبی  هايها با استفاده از شبکه تکنیک  كند. این  كمک
  تطبیقی  بررسی  حاضر به   (.مقاله۲۰۲۳)مندال و همکاران، .دهند  وامها ارائه   از احتمال عدم بازپرداخت  دقیقی  هايبینیكرده و پیش 

پردازد. می  بانکی  يهاداده   مجموعه   بر روي  اعتباري  ریسک  و كاهش  بینیپیش   در زمینه   عمیق  یادگیري  مختلف  هايالگوریتم
تا    است  اعتباري  ریسک  و كاهش  سازيدر شبیه  عمیق  یادگیري  مختلف  هايعملکرد الگوریتم  و مقایسه  ، تحلیلمقاله  این  هدف

 به   موجود پیشنهاد دهد. با توجه   اعتبارسنجی  هايرا در سیستم  كرده و بهبودهایی  ها را شناساییروشها و تکنیک  بتوان بهترین 
 ریسک  بهینه   مدیریت  براي  مؤثري  تواند راهکارهايمی  تحقیق  این  ها، نتایجبانک  مالی  موضوع و تأثیر آن بر پایداري  این  اهمیت

 . دهد ارائه اعتباري

 نظری  مبانی

 اعتباری  ریسک

با آن مواجه بانک  كه  است  هاییانواع ریسک   تریناز مهم  یکی  اعتباريریسک   احتمال عدم    به   نوع ریسک  اینهستند.    ها 
خطرات   به  اعتباري  عبارت دیگر، ریسک  اشاره دارد. به  بانک تجاري  مشتریان یا طرفهاي  از سوي  وامها و تعهدات مالی  بازپرداخت

بانک خود می  هاياقساط وامها یا سایر بدهی  وامگیرندگان در پرداخت  از عدم توانایی  ناشی با اعطايپردازد.  اعتبار به   ها   وام و 
 جدي  بروز مشکلات مالی  و حتی  سودآوري  كاهش  تواند بهمی  دهند و اینقرار می  نوع ریسک  مشتریان، خود را در معرض این

از   یکی (.۲۰۲۳)مندال و همکاران،  كننداستفاده می مختلفی ها معمولًا از روشهاي، بانکاعتباري ریسک مدیریت منجر شود. براي 
 اعتبارسنجی   ها با استفاده از مدلهاي. بانکآنها است  پرداخت  و سابقه  گیرندگان از نظر اعتبار، توان مالیوام  دقیق  روشها ارزیابی  این

 ها ممکن، بانکكنند. همچنین گیريكنند و بر اساس آن تصمیم بینیوام را پیش توانند احتمال بازپرداختمی آماري هايو تحلیل
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)ورمال    استفاده كنند  ریسک  پوشش   و قراردادهاي  اعتباري  ، بیمهمانند وثیقه   مختلفی  ، از ابزارهاياعتباري   ریسک  كاهش  براي  است
، نوسانات بازار و سایر  كنند. تغییرات اقتصادي  ها باید مدیریتبانک  كه  است  ریسک  هاياز جنبه  تنها یکی  اعتباري  ریسک  (.۲۰۲۳،

بانکدلیل   همین  تأثیر بگذارند. به   اعتباري  توانند بر میزان ریسکنیز می   عوامل  نیاز به ،   براي  و چندجانبه  جامع  رویکردهاي  ها 
 (. ۲۰۲۳)بداغی ، خود دارند از ثبات مالی و حفاظت اعتباري هايریسک مدیریت

 عمیق  یادگیری 

پیشرفته  مهم  هاياز شاخه  ، یکیعمیق  دگیريیا پردازش    تحلیل  به  كه  است  ماشین  یادگیري  و   پیچیده و غیر   يهاداده و 
و استخراج    سازيمدل  ( برايمتعدد )عمیق  هايبا لایه  مصنوعی  عصبی  هاياستفاده از شبکه  روش به  پردازد. اینمی  یافتهساخت
 هايو شبکه  كانولوشنی  عصبی  هايویژه شبکهبه  عصبی  هاي، شبکهعمیق  پردازد. در یادگیري می  هادادهپیچیده از    هايویژگی
ساختار  دلیل  مدلها به  این (.۲۰۲۲)شفیع خانی ، روندكار می  به زمانی يهاداده و  پردازش تصاویر، صدا، متن  براي بازگشتی عصبی

  سنتی  با مدلهاي و بهبود عملکرد در مقایسه  بسیار دقیق نتایج به  دستیابی ، قادر به غیرخطی هايراج ویژگیاستخ پیچیده و توانایی 
. بسیار بزرگ و پیچیده است  يهاداده از    آن در یادگیري  ، قابلیتعمیق  بارز یادگیري  هاياز ویژگی  هستند. یکی  ماشین   یادگیري

از حجمبه استفاده  با  پردازشی  هادادهاز    زیادي  طور خاص،  قدرت  الگوهايمی  عمیق  عصبی  هايبالا، شبکه  و  و    توانند  پنهان 
 اندشده   ها باعثویژگی  نشوند. این  شناسایی  سادگیبه   است  ممکن  ماشین  یادگیري  در سایر روشهاي  كنند كه  را شناسایی  پیچیدهاي

كاربردهای  عمیق  یادگیري   كه تشخیص  یدر  طبیعی  نظیر  زبان  پردازش  سیستمتصویر،  و   هايموفقیت  به   پیشنهاددهی  هاي، 
 پردازشی  زیاد و منابع  يهاداده   همراه دارد. نیاز به   نیز به   هاییچالش  عمیق  حال، یادگیري  با این   (. ۲۰۲۱)لیم ،  یابد  دست  چشمگیري
محققان و مهندسان باید    هستند كه  مشکلاتی  پیچیده، از جمله  ویژه در مدلهايبرازش به تفسیر مدلها و احتمال بیش   بالا، مشکل 
 هايطور مداوم روشها و تکنیکدارد و به   حوزه همچنان ادامه  در این   و توسعه  ، تحقیقدلیل  همین  نرم كنند. به   و پنجه  با آنها دست

 (. ۲۰۲۰)فنگ ، شودمی معرفی عمیق یادگیري بهبود عملکرد و كارایی براي جدیدي

 پژوهش پیشینه

 داخلی پژوهش  پیشینه 

كردند. از آنجا   كشور را بررسی  بانکی  سیستم  اعتباري  بر ریسک  اقتصادي  متغیرهاي  (، اثرگذاري۱۳۹۶زاده و همکاران )  قلی
 تعیین  كشور نقش   نظام بانکداري  یابد، كاركرد صحیح  می  تحقق  بانکی  سیستم   كشور از طریق  مبادلات اقتصادي  حجم  بیشترین   كه

  گذشته   سال هاي  كشور طی  مشکلات نظام بانکی  از عمده ترین  . یکیخواهد داشت  اقتصادي  هاي  در بهبود فعالیت  كننده اي
  شوند و ریسک   می   مواجه  منابع  ناگهانی  ها با كاهش  اقساط تسهیلات، بانک  موقع  نشدن به  در صورت پرداخت  كه   از این  عبارتست
 از مهم   عنوان یکی  به  تسهیلات اعطایی  ریسک   اندازه گیري  دلیل  همین  آن ها منجر شود. به   یورشکستگ  به   است  ممکن  اعتباري

 تواند نشانه   اقتصاد كلان بوده و می  تاثیر متغیرهاي  تحت  كه   مطرح است  مالی  در حوزه نظام تامین   گیري  تصمیم  عوامل   ترین
دوره    كشور را طی  بانکی  سیستم  اعتباري  بر ریسک   اقتصادي  متغیرهاي  اثرگذاري  مقاله   باشد. این  مالی  در بخش  هشدار وقوع تکانه

استفاده    تسهیلات اعطایی  كل   به  مطالبات غیرجاري  نرخ نکول از نسبت   منظور اندازه گیري  كند. به  می  بررسی  ۱۳٧۹-۹۵  زمانی
با استفاده   باشد كه  و نرخ رشد تسهیلات می  ، نرخ رشد نقدینگی، نرخ بیکارينرخ رشد سهام  شامل  اقتصادي  . متغیرهايشده است

را   اعتباري  متغیرها را بر ریسک   اثرگذاري  . نتایجزده شده است  بلندمدت و كوتاه مدت آن ها تخمین  ، اثرگذاريARDLاز مدل  
را از    اثرپذیري  سهام و كمترین  قیمت  را از متغیر نرخ رشد شاخص  اثرپذیري  بیشترین   اعتباري  میان ریسک   كند. در این   تایید می

 (. ۱۳۹۶)قلی زاده و همکاران، است داشته متغیر نرخ رشد نقدینگی

ایران را   و مخارج دولت  ، تورمیارزي  شوك هاي  ها به  بانک  اعتباري  ریسک   (، نحوه پاسخ۱۴۰۱و همکاران )  خلوصی در 
  و لزوم یافتن  و موسسات مالی  بانکی  ها و اثرات آن در مدیریت  در بانک  اعتباري  ریسک  مدیریت  اهمیت  به  كردند. با توجه  بررسی
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در    و مخارج دولتی  ، تورمیارزي  شوك هاي  به  اعتباري  ریسک  نحوه پاسخ  به   مقاله  ، ایننوع اثرا و مدت آن بر حوزه بانکداري
دوره   طی  صورت سالیانه  ایران به  اسلامی  جمهوري  در نظام بانکی  منتخب  هاي  بانک  اعتباري  پردازد. تغییرات ریسک  ایران می 

 به   آنی  العمل  عکس  توابع  ور و بررسی  پنل  با استفاده از روش تخمینی  پژوهش  . در این است  قرار گرفته  مورد مطالعه  ۱۳۸۵- ۱۳۹۶
نرخ   اهمیت به آن ها با توجه و شوك هاي  مختلف كلان اقتصادي وجود متغیرهاي به . با توجهشده است موضوع پرداخته بررسی

از   حاصل  انتخاب گردید. نتایج  اعتباري  ریسک  بر روي  مورد مطالعه  عنوان شوك هاي  فاكتور به  سه  ، اینج دولتیارز، تورم و مخار
  كه   طوري  گیرد؛ به   اثر می   كلان اقتصادي  از محیط  طور معناداري  ها به   بانک   اعتباري  ریسک   دهد كه  برآورد تحقیقات نشان می

مثبت شوك  مثبتتورمی  با  شوك  دولت  ،  مخارج  شوك  و  ارز  كاهش  بانک  اعتباري  ریسک  نرخ  و  یاب  می  ها  )خلوصی  ند 
 (. ۱۴۰۱همکاران،

 بهینه   و الگوریتم  عصبی  با استفاده از شبکه   مشتریان بانکی  اعتباري  ریسک  بینی  روش پیش  (، یک۱۴۰۳و همکاران )  ربیعی
استفاده از    به   نسبت  كه  است  مشتریانی   اعتباري  ریسک  ها ، ارزیابی  بانک   وظایف  ترین  كردند. از مهم   آشوب طراحی  بازي  سازي

 براي   اعتباري  گزارش گیري  اعتبار نامیده شده و از سیستم   سنجش  جامع  سیستم   ارزیابی  نمایند . این   شده اقدام می  تسهیلات ارائه
خصوص استفاده از نظر كارشناسان  مشتریان به  ارزیابی عمدتا از مکانیرم سنتی هابانک منظور استفاده میگردد . با وجود اینکه  این

  استفاده می   ریسک  متقاضیان اعتبار و كاهش  مناسب  و ارزیابی  شناخت  از اطلاعات مورد نیاز در راستاي  بهره گیري  خبره جهت
 فرآیند و ویژگی   بودن این   عدم سیستمی  دلیل  به  كم  بالا و دقت  نظیر زمان ارزیابی  هایی  روش با محدودیت  ، این   كنند؛ بنابراین

بالا بردن بهره    در راستاي  كارآمدي  نقش  در نظام بانکی  اعتباري  ریسک  و استقرار مدل اندازه گیري  . طراحی  است  بالا مواجه  هاي
با   بایست   می  موثر هستند كه  اعتباري  ریسک  در افزایش  مختلفی  دارد . عوامل   منابع  بهینه  كشور در تخصیص  هاي  بانک  وري

داده    مدل سازي  روش گروهی  عصبی  مركز بر استفاده از شبکه ت  پژوهش  این   كرد . نوآوري  آن را مدیریت  استفاده از ابزار مناسب
داده    . مجموعهها است  مشتریان بانک  اعتباري  ریسک  بینی  آشوب در پیش  بازي  سازي  بهینه  با استفاده از الگوریتم  بهبود یافته 
، هدف، مقدار اعتبار،  اعتباري  موجود، مدت زمان، سابقه  حساب جاري  )وضعیت  ویژگی  ۲۰با    است  ملت  بانک  پژوهش  بنده در این 
، سایر و جنسیت  شخصی  تصرف، وضعیت  درصد درآمد قابل  اشتغال، نرخ اقساط بر حسب  ، وضعیتاوراق قرضه  /انداز  حساب پس

،  بانک  تبارات موجود در این، تعداد اع، مسکناقساطی  ، سایر طرح هاي، سناز آن زمان، ویژگی  فعلی  ، اقامتضامنین  /بدهکاران
.  كنم  را بررسی  یا عدم تخصیص  تخصیص  قرار است  ( كهو كارمند خارجی  هستند، تلفن  مسئول نگهداري  كه  ، تعداد افراديشغل
الگوریتم  داده ها بهبودیافته   مدل سازي  روش گروهی  عصبی  شبکه   كه  است  از این  حاكی  نتایج با    بازي  سازي  بهینه  با  آشوب 

 هاي   با الگوریتم  در مقایسه   مربعات خطا و دقت   از لحاظ میانگین   % عملکرد بهتري۱,۹۸  و دقت  ۰٧۶,۰  مربعات خطاي  میانگین
%  ٧,۹۱  و دقت  ۳۳۲,۰  مربعات خطاي  با میانگین   همسایه  ترین  نزدیکK-% و  ۶,۹۵  و دقت  ۱٧۶,۰  مربعات خطاي  با میانگین  بگینگ

 (. ۱۴۰۳)ربیعی و همکاران ، رددا

  شده را بررسی   پذیرفته  هاي  بانک  بر ثبات مالی  نقدینگی  و ریسک  اعتباري  (، تاثیر ریسک۱۴۰۳و همکاران )  دهقان منشادي
شده در بورس اوراق بهادار   پذیرفته  هاي  بانک  بر ثبات مالی  نقدینگی  و ریسک  اعتباري  حاضر با هدف تاثیر ریسک  كردند. پژوهش

و از   پیمایشی  -و از نظر روش توصیفی  متغیرها همبستگی  بین  از نظر رابطه  از نظر هدف كاربردي  پژوهش  تهران انجام شد. این
استفاده شده  آماري و روشهاي  ها از اطلاعات تاریخی تایید یا رد فرضیه در آن براي كه نگر است و گذشته نظر نوع داده ها كمی

شده در    پذیرفته   بانک  ۱۱  آماري  و جامعه  مدل استفاده شده است  تخمین  براي   تابلویی  ش داده هاياز رو  پژوهش  . در ایناست
  اعتباري   و ریسک  نقدینگی  ریسک  بین  نشان میدهد كه  پژوهش  هاي . یافتهاست  ۱۴۰۰- ۱۳۹۴بورس اوراق بهادار تهران در دوره  

)دهقان منشادي و    تاثیر دارد   ها بانک   بانک   بر ثبات مالی  اعتباري  و ریسک   نقدینگی  ریسک   وجود دارد. همچنین  معناداري  رابطه
 (. ۱۴۰۳همکاران ،

 پژوهش  كردند. این   بررسی  صورت فراتحلیل  ها را به   بانک  اعتباري  كننده ریسک   تعیین  (، عوامل ۱۴۰۳و همکاران )  اللهیشکر
از نوع تحقیقات    پژوهش  انجام گردید. روش این  و خارجی  مطالعات داخلی  ها بر مبناي  بانک  اعتباري  ریسک   عوامل   با هدف تعیین

 منتشر شده داخلی   هاي  مورد پژوهش  ۲۰از  پژوهش  این  . داده هايانجام گردیده است  بوده و با استفاده از روش فراتحلیل  كاربردي
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آمده و داده ها با استفاده از نرم افزار   دست  انتخاب شده بودند، به  عنوان نمونه  به  كه  ریسک  و علل  بر عوامل   مبتنی  و خارجی
CMA2   ركود    ، عواملمطالعات مختلف  هاي  از: بر اساس یافته  عبارت است  پژوهش  این  قرار گرفتند. نتایج  و تحلیل  مورد تجزیه
و    بدهی  معوقات، نسبت  ، سابقهعملیاتی  تسهیلات، كارایی  اعتبارگیرندگان، مدت زمان بازپرداخت  ، تورم، عملکرد مالیاقتصادي

  به   ترتیب  اثر اندازه به   روند و بالاترین  شمار می   به   اعتباري  كننده ریسک   تعیین  عنوان عوامل   گردش حساب اعتبارگیرندگان به 
 بدهی  ، تورم و نهایتا نسبتمعوقات، گردش حساب، عملکرد مالی  عملیات، سابقه  ، كاراییزمان بازپرداخت  ، مدتركود اقتصادي

 ، اتخاذ شرایطاعتباري  بر ریسک  عملیاتی  محیط  عنوان عوامل   و تورم به   ركود اقتصادي  بالاي  اثرات گذاري  به   دارد. با توجه  تعلق
اعتبارگیرندگان بر    عملیاتی  كارایی  به   موثر باشد و توجه  اعتباري  ریسک   تواند بر كاهش  می  شرایط  در این   اعتباري  گیرانه  سخت
موثر باشد.    اعتباري  ریسک  تواند در كاهش  آن می   به   تسهیلات با توجه  بنگاهها و ارائه  كارایی  و نسبتها ارزیابی  شاخص  مبناي

 اعتباري  ریسک   مدیریت  تواند به   اعتبار گیرندگان می  بدهی  و نسبت  ات، گردش حساب، عملکرد مالیمعوق  سابقه   به  توجه  همچنین
 (. ۱۴۰۳)شکراللهی و همکاران ، نماید كمک

 خارجی  پژوهش  پیشینه 

كرد.  و كار بررسی كسب بهبود سیستم براي را در خدمات مالی ماشین و یادگیري (، هوش مصنوعی۲۰۲۴و همکاران ) ۱ركائو
در مورد داده ها    همیشه  . امور مالیدر حال ظهور است  خدمات مالی  در صنعت  توجه  تجاوز قابل  عنوان یک   به  ماشینی  یادگیري

مانند ریاضیات و آمار    هایی  از رشته   هایی  دانش  شامل   شود كه   می  پیچیده در نظر گرفته   مطالعاتی  رشته   عنوان یک  و به   بوده است
، مانند با امور مالی  مرتبط  روزانه  مختلف  هاي  چالش  ، مدیریتدلیل  همین  . بهاست  انسانی  و زبان شناسی  تا روانشناسی  گرفته

 عالی   و كاربردهاي  شمارياهداف بی  براي  ماشینی  از یادگیري  مالی  . بخش، دشوار استانسانی  خطاهاي  به  منتسب  اشکالات مالی
 كند. این   می   داده را برجسته   علم  براي  در خدمات مالی  یادگیري  مختلف  هاي  تکنیک  كار پیشرفت  . این ه استآن استفاده كرد 

دیجیتال در    مالی  هاي  راه حل  از بکارگیري  پس  مالی  انجام شده در صنعت  مطالعه  را در مورد یک   جامعی  اندازهاي  چشم  فصل
 است  ، انگیزه و پیشینهمقدمه  یک  سازمان شامل  دهد. این  می  متمایز ارائه  حوزه تحقیقاتی  گسترده از این  طول زمان و دیدگاهی

در حوزه   ماشین   یادگیري  هاي  تکنیک  اجراي  مربوط به   مختلف  ، مزایا و مسائل یادگیري  هاي  مستلزم بلوك دیاگرام تکنیک  كه
  محققان مختلف  توسط كه است مختلفی داده هاي گیرد مجموعه  قرار می مورد بررسی فصل در این كه . موارد دیگرياست مالی

 با استفاده از هوش مصنوعی   مالی  مختلف  از كاربردهاي  سیستماتیک  بررسی  یک   آن ارائه   كانونی  گیرد و نقطه   مورد استفاده قرار می
 كه   محققانی  به  فصل  ، اینطور كلی  . بهآنها است  همراه مزایا و مسائل   ها به  بر اساس یافته  تركیبی  تحلیل  یک  ارائه  و در نهایت

 . (۲۰۲۴)كائور و همکاران ، كند و سازنده می آگاهانه كنند، كمک كار می مالی پایدار صنعت تکامل در جهت
كرد.   طراحی  ماشین  یادگیري  كاربردي  هاي  برنامه   تفسیر براي  قابل  تجاري  الگوي  (، یک۲۰۲۳و همکاران )  سوكولوفسکی

. هر ابزار كرده است  خود جلب  را به   ها توجه  دهه  براي  هستند كه  غیر ثابت  چند بعدي  زمانی  هاي  از سري  منبعی  مالی  بازارهاي
كند. از می  كار پیچیده تبدیل  یک  آن را به  وتحلیل كنند و تجزیهدر طول زمان تغییر می  خاص خود را دارد كه  هايویژگی  مالی
  ارزیابی   ، از جملهمالی  آمیز در بازارهايعملیات موفقیت  براي  تعمیم  قابل  و تر  بازار آموزنده   هايبازنمایی  رو، بهبود درك و توسعه   این

تر كردن مناسب  را براي  بر حجم  بازار مبتنی  نمایش  ، یکمطالعه  . در ایناست  سفارش ضروري  ، تنوع، تجارت و اجرايریسک
 بر حجم روش مبتنی دهد كه ما نشان می و تحلیل  پیشنهاد كردند. تجزیه ماشین  یادگیري خطوط لوله براي  مالی زمانی هايسري

  بهتري   بنديعملکرد طبقه  منجر به   كند، و همچنینمی  را فراهم  مالی  زمانی  سري  الگوهاي  موفق  بنديامکان طبقه   پیشنهادي
  دست   به   رویکرد براي  ، ما یکدهتر. در نهایتنقدشون  مالی  ویژه در ابزارهايشود، بهمی  بر سطوح قیمت  روش مبتنی  به   نسبت

نتایج  كنیمپیشنهاد می   بر درخت  مبتنی  از مدلهاي  طور مستقیم  به  آوردن تعاملات ویژگی نتایج  و  با    مقایسه  SHAPروش    را 
 قابل  SHAP  تعاملات ویژگی  كه  كنیم  رو ما ادعا می   شود، از این  دو روش می  بین   توجهی  قابل  شباهت  منجر به   . اینكنیممی

 . ( ۲۰۲۳، و همکاران  )سوكولوفسکی است مالی بازارهاي استفاده در تنظیم اعتماد براي

 
1. Kaur 
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در معاملات   مهم  از مسائل  كرد. یکی  بازار سهام طراحی  براي  روزانه  ماشین   روش یادگیري  (، یک۲۰۲۳و همکاران )  ۱ویتالی 
توان با    بزرگ را می  المللی  بین /ملی  مالی  هاي  . تجارت در سیستم با هدف ایجاد سود است  زمان انجام معامله  ، دانستن بازار مالی

و سایر    عمیق  عصبی  هايكار بر استفاده از شبکه  كرد. این   و تحلیل  تجزیه  عصبی  هاي  شبکه  از جمله  پیچیده مختلف  هاي  تکنیک
كار با  دارد و تمركز این در تجارت ارزها تخصص كه )مانند فاركس مالی بازارهاي و تحلیل تجزیه براي ماشین یادگیري ابزارهاي

است/یورو  نرخهاي  به  توجه آمریکا  شناساییدلار  با  مالی  الگوهایی  (  بازار  فعالان  دارد.  تمركز  عمدهها  رفتار  و  در  ها  : صندوق 
  بینی پیش  هايكمک  چنین  گران را به بازار اعتماد معامله  عدم قطعیت  هستند كه  اشکالاتی  داراي  فعلی  ايهبازارسازان. تکنیک

  قبل   پردازد كه  می  ظریفی  الگوهاي  شناسایی  براي  كانولوشن  عصبی  هاي  استفاده از شبکه   بررسی  به   تحقیق  كند. اینمحدود می
معاملات درون روز   هايبر ویژگی كه اتخاذ شده است شود. رویکرد جدیدي انجام می مالی در بازارهاي توجه قابل هاي از حركت

 افزایش  ۱۹-كووید  گیريو همه  مالی  ثباتیبی  دلیل  اخیر به  در سالهاي  را كه  شبه  یک  شکاف قیمتی  تمركز دارد تا خطرات مربوط به 
  قیمت  تمام تغییرات حداقل  بزرگ، از جمله  مالی  داده هاي  پیشرفته  مقدماتی  و تحلیل  د ویژه بر تجزیه دهد. تاكی  ، كاهشاست  یافته
 براي رویکرد نوآورانه  گیرد. یک قرار می عصبی شبکه مختلف هاي آنها در معماري از تغذیه ها، قبل تراكنش ( و تمام حجم)تیک
  به  و تحلیل  تجزیه  امکان را براي  . اینشده است  توصیف  قیمت  توجه  بر اساس بردار احتمال حركات قابل  مالی  بازارهاي  بینیپیش

  رایج   مشکل  دهد، تا حدي  می  بندي  كار طبقه  یک  كند به  می  بینی  ها را پیش  قیمت  كار رگرسیون استاندارد كه  از یک  راحتی
بر    شدت و نوسانات روزانه  شناسایی  رویکرد، توانایی  این  براي  دهد.می  كاربرد را كاهش   بلآموزش مجدد در مقا  تعادل فركانس
و   شده قیمت  متداول تحلیل  متغیرهاي  به   زمانی  و تحلیل  تجزیه  . بنابراین است  بسیار مهم   هر معامله  بین   زمانی  اساس فواصل

باز با    یابد. پردازش كلان داده از پلتفرمهاي   ضرر كاهش  از دستورات توقف  ناشی  شود تا احتمال زیان دریافتی  می  اضافه  حجم
  ارائه  عصبی  هايآموزش شبکه  مقدار داده براي  كاهش  را براي  روش جدیدي  كند، و كار فعلیاستفاده می  GPU  پردازندههاي

 .( ۲۰۲۳)ویتالی و همکاران،  كندمی

 را با استفاده از تشخیص  ماشین بر یادگیري  معاملات سهام مبتنی هاياز توصیه كوتاهی (، فهرست۲۰۲۳و همکاران ) ۲و كالیر
 در بازارهاي   گذاري  سرمایه  بر داده براي  خودكار و مبتنی  سهام از مدل هاي  معاملات كمی  هاي  پیشنهاد كرد. سیستم   شمعی  الگوي

 بینیپیش   را براي  هر سهم  ماشینی  یادگیري   استفاده از مدلهاي  ماشینی  یادگیري  ، جامعهگذشته  كنند. در دو دهه  سهام استفاده می 
گران   معامله . بر اساس تجربهقرار داده است سودآور، عمقايً مورد بررسی تجاري سهام در روز آینده و تولید سیگنالهاي مسیرهاي

كندل   استخراج شده از نمودارهاي  كننده با ادغام دانش   بندي  عملکرد طبقه   افزایش  براي  امیدواركننده اي  ، تلاش هاياختیاري
استان  ژاپنی  استیک این جام شده  با  یادگیري  مبتنی  معاملاتی  هايحال، سیستم   .  بیش  به  تمایل  ماشین   بر  تعداد  از حد    تولید 

ارائه  نادرستسیگنالهاي   گیرند. براي در نظر نمی  روش مناسب  را به  كندل استیک  الگوهاي  شده توسط  دارند و لزوماً اطلاعات 
بتواند   معاملاتی  الگو را جدا كند تا سیستم  و تشخیص  ماشین  یادگیري  مراحل  كند كهپیشنهاد می   مقاله  ، ایناثرات منفی  این  كاهش

 معاملاتی هايكند توصیهطور خاص، پیشنهاد می شده را ایجاد كند. به دوبار بررسی معاملاتی هاياز توصیه ايیافته تعداد كاهش
فیلتر شوند.    طور انتخابیشوند، بهمی  اعتماد تلقی  شده غیرقابلشناخته  گرافیکی  الگوهاي  به  با توجه  ا كهر  ماشین  بر یادگیري  مبتنی
 ، از جملهماشین  یادگیري   مختلف  الگو با مدلهاي  تشخیص  هاياستراتژي  تركیب  را براي  مختلفی  هايهدف، جایگزین  این  براي

 كند. آزمایشات انجام شده در مبادلات بازارهايمی  اتورگرسیو بررسی  هايو تکنیک  و عمیق  نظارت سطحی  تحت  مختلف  مدلهاي
نشان   معاملاتی  سیستم  و حداكثر كاهش  سرمایه   را از نظر بازگشت   رویکرد پیشنهادي   ، اثربخشیمختلف   شرایط  و تحت  مختلف

 .( ۲۰۲۳)كالیرو و همکاران ، ددهمی

كرد. با   ارائه  در تجارت مالی  هوش مصنوعی  هاي  در مورد تکنیک  بر ادبیات سیستماتیک  (، مروري۲۰۲۴و همکاران ) ۳دكلباب
 . در ایناست  مورد استفاده قرار گرفته  مالی  در بازارهاي  طور فزاینده اي  به(AI)   هوش مصنوعی  ، رویکردهايفناوري  پیشرفت

 
1. Vitaliy 
2. Cagliero 

3. Dakalbab 
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 هوش مصنوعی  هاي  تکنیک  را از طریق  معاملات مالی  رویکردهاي  انجام دادند، كه  مرور ادبیات سیستماتیک  ، یکتحقیقاتی  مقاله
كرده اند،    پیاده سازي  معاملات مالی  را در بازارهاي  هوش مصنوعی  هاي  تکنیک  را كه  تحقیقاتی  مقاله   ۱۴۳  كند. این   می  مطالعه

كند: بازار معاملات می  زیر ارائه  مقالات از دیدگاههاي  از بررسی  را پس  ها و مشاهدات متعددياساس، یافته  كند. بر این  مرور می
 كار  به  هوش مصنوعی  هاي، و تکنیکهوش مصنوعی  شده همراه با تکنیک  معاملات در نظر گرفته   ، نوع تحلیلو نوع دارایی  مالی
بازار مع  رفته  ۲۰۲۳تا    ۲۰۱۵  سالهاي  بین  منتخب  مقالات پژوهشی  پیشنهادي  عملکرد مدل هاي  املات، برآورد و معیارهايدر 

مورد استفاده در    بازار مالی  ۸،  منتخب  مقالات پژوهشی  و تحلیل  از تجزیه  پردازد. پسمی  RQچهار    به  بررسی  منتشر شدند و این 
تر پذیرفته   بنیادي  با تحلیل  تکنیکال در مقایسه   تحلیل  كه  ، ما دریافتیم. علاوه بر این را مشاهده كردیم  بینیپیش  مدلهاي  ساخت

  ۴۰، ما كنند. علاوه بر این  فرآیند معاملات را خودكار می طور كامل انتخاب شده به  % از مقالات تحقیقاتی۱۶، . علاوه بر این است
روش ها،   شوند. در میان این استفاده می  و تركیبی  مستقل   عنوان مدلهاي  به   كه  كردیم  اییرا شناس  هوش مصنوعی   مختلف  تکنیک
با   مالی  بازارهاي  براي  بینیپیش  مدلهاي  دارند. ساخت  معاملات مالی  استفاده را در بازارهاي  بیشترین  عمیق  یادگیري  هاي  تکنیک

مصنوعی از هوش  است  تحقیقاتی  زمینه  یک  استفاده  دانشگاهیان  امیدواركننده  چندین و  یادگیري  قبلاً  به  ماشین   مدل  كار   را 
 . (۲۰۲۴)دكلباب و همکاران ، كردند محققان ارائه را به هاییها و راهنمایی، توصیهارزیابی این  اند. در نتیجهگرفته

 ها  داده مجموعه

 مورد استفاده  بانکی  ی هاداده مجموعه  توصیف 

كند تا  می  خوانندگان كمک  به   كه  است  از متدولوژي  مهمی  ، بخشمورد استفاده در تحقیق  بانکی  يهاداده   مجموعه   توصیف
اطلاعات  مورد استفاده شامل  بانکی يهاداده  ، مجموعهمقاله باشند. در این  و نحوه پردازش آنها داشته  هاداده  از منبع درك بهتري
.  اندشده  آوريجمع  اعتباري  ریسک  تحلیل  طور خاص برايبه  كه  است  اعتباري  ، و سوابقمالی  هاياز مشتریان، تراكنش  گستردهاي

 مربوط به   ها، و سایر اطلاعات مالی، درآمد، بدهیشغلی  ، وضعیتپرداخت  مانند تاریخچه  هاییویژگی  معمولًا شامل  هاداده   این
  بانکی   هاياز مشتریان و تراكنش  متنوعی  هاينمونه   شامل  تحقیق  این  انتخاب شده براي  يهاداده  باشند. مجموعهمشتریان می 

، اطلاعات  اعتباري  مانند گزارشهاي  مختلفی  از منابع  هاداده   طور معمول، این. بهاندشده  آوريیا هدفمند جمع  طور تصادفیبه  كه  است
  شوند و ممکنمی  ارائه  SQLداده    یا پایگاههاي  CSV  هايصورت فایل  معمولًا بههادادهشود.  می  حاصل  خارجی  يهادادهو    بانکی
 باشند.  و نمره اعتباري پرداخت صدور وام، وضعیت نظیر نوع وام، تاریخ هاییویژگی شامل است

، هادادهتمیز كردن    شامل  مرحله  . ایناست  بانکی  يهاداده  در استفاده از مجموعه  كلیدي  از مراحل  یکی  هادادهدازش  پرپیش
  یادگیري  هايالگوریتم  براي  كه  فرمتی  به  هاداده  ، تبدیل. همچنیناست  مقادیر مختلف  حذف مقادیر گمشده، و استانداردسازي

اقدامات اطمینان    . اینفرآیند است  ، جزء اینعددي  متغیرهاي  ها بهویژگی  و تبدیل  سازياستفاده باشد، نظیر نرمال   قابل  عمیق
  هايویژگی استفاده شوند. تحلیل اعتباري ریسک بینیپیش مدلهاي آموزش و ارزیابی براي طور مؤثر و دقیقبه  هاداده دهد كهمی
  بررسی   دقت  به  هاداده   مختلف  هاي، ویژگیتحقیق  كند. در اینمی  كمک  كلیدي  الگوها و روندهاي  شناسایی  آنها به  و توزیع  هاداده 
 از مجموعه  دقیق  توصیف  شود. این  تحلیل  اعتباري  ریسک  و كاهش  بینیدر پیش  عمیق  یادگیري  آنها بر مدلهاي  تأثیر  ود تاشمی
 خواهد بود. مختلف هايعملکرد الگوریتم و بررسی بعدي هايگذار تحلیلپایه هاداده 
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 مورد استفاده  بانكي يهاداده مجموعه . توصيف۱ول جد

 
 ت اضافيتوضيحا نمونه ارهايمقد ع داده نو  ت توضيحا ویژگي

 مشتري شناسه
 منحصر به شناسه

 د هر م فر
 ،۱۲۳۴۵ ديعد

 مشتریان و شناسایی ايبر

 ها دادهاز تکرار   يجلوگیر

 ۵۵،  ۴۰، ۲۵ ديعد مشتري سن سن
 صورت عدد  به است ممکن

 باشد  سنی یا رنج  صحیح 

 درآمد سالانه
 درآمد سالانه

 تومان  به يمشتر
 ديعد

۰۰۰،۰۰۰،۳۰، 

۰۰۰،۰۰۰،۵۰ 

 از  قبل درآمد خالص شامل

 تمالیا

 شغلی وضعیت

 شغلی وضعیت

 ( )كارمند يمشتر

 ، بیکار( رآفرینكا

 متنی
 رمند،كا

 رآفرینكا

 هايدسته به اطلاعات شغلی

 شود.  می تقسیم  مختلف

 ار وام مقد

 وامهاي ار كلمقد

 شده توسط گرفته

 يمشتر

 ديعد
۰۰۰،۰۰۰،۱۰، 

۰۰۰،۰۰۰،۲۰ 
 تومان  به

 صدور وام  ریخ تا

 كه هاییریخ تا

 مختلف وامهاي

 در شده استصا

 ریخ تا
۱۴۰۱/۰۱/۱۵، 

۱۴۰۲/۰۳/۱۰ 
 روند وامها  تحلیل ايبر

 وضعیت

 داختپر

 فعلی وضعیت

 وام  داختپر

 شده، )پرداخت

 ( داختنپر

 متنی
 شده، داختپر

 داختنپر
 وام ریسک ارزیابی ايبر

 ه اعتبارينمر

 ه اعتبارينمر

 )مانند نمره يمشتر

 (FICO اعتباري

 ديعد
۶۵۰ ،٧۰۰، 

٧۵۰ 
 اعتبار مشتري  از قابلیت ريمعیا

 اد تعد

 ها درخواست

 اد تعد

 هايدرخواست

 مشتري اعتباري

 ۱۰، ۵، ۲ ديعد
 كه اعتباري  هاياد درخواستتعد

 انجام داده است يمشتر

 ها داده پردازش پیش روشهای 

 سازي آماده   به  مرحله   . ایناست  عمیق  یادگیري  مدلهاي  و ساخت  هاداده  در تحلیل  كلیدي  از مراحل   یکی  هادادهدازش  پرپیش
گمشده و مقادیر ناهنجار هستند    يهاداده نویز،    خام معمولًا شامل  يهادادهكند.  می   و بهبود عملکرد مدلها كمک  تحلیل  براي  هاداده 
  با هدف حذف یا كاهش   هادادهپردازش  ، پیشبگذارند. بنابراین  تأثیر منفی  عمیق  یادگیري  مدلهاي  و كارایی  توانند بر دقتمی  كه
 يهادادهو حذف    شناسایی  شامل   مرحله  . ایناست  هاداده  پردازش، پاكسازيپیش  اصلی  از مراحل  شود. یکیمشکلات انجام می  این

مقادیر گمشده در    شامل   هاداده   مثال، اگر مجموعه  براي   شود.گمشده می  يهاداده   و مدیریت   نادرست  يهاداده  ، تصحیحتکراري
  یا استفاده از مدلهاي   گیري، میانهگیريمانند میانگین   مختلفی  باشد، باید از روشهاي  مانند درآمد یا نمره اعتباري  كلیدي  هايویژگی

باشند   دهنده اطلاعات مهمینشان است گمشده ممکن يهادادهموارد،  مقادیر استفاده كرد. در برخی پر كردن این براي بینیپیش
 شوند. مدیریت  باید با دقت كه

  كمک  هاداده  مختلف  مقیاسهاي  سازيهماهنگ  به  كه  پردازش استاز پیش  دیگري  مرحله  هاداده  و استانداردسازي  سازيل نرما
 قرار دارند. براي  مختلفی  هايدر مقیاس   مشتري  مانند درآمد، مقدار وام و سن  مختلف  هاي، ویژگیبانکی  يهادادهكند. در  می

اینکه   یا استانداردسازي  سازينرمال   كند، معمولًا از روشهاي  ها را تحلیلویژگی  این  درستیبه  عمیق  مدل یادگیري  اطمینان از 
( قرار گیرند و مدل بتواند  ۱و   ۰  )معمولًا بین  مشخص  مقیاس  ها در یک تمام ویژگی  شود كهمی  فرآیند باعث   شود. ایناستفاده می 

یا  متنی هاي، ویژگیمرحله . در ایناست هادادهپردازش از پیش مهمی خشها نیز بویژگی از آنها استفاده كند. تبدیل طور بهینهبه
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شوند تا مدل بتواند از آنها استفاده كند. می   تبدیل   یا باینري  صورت عددي  ( بهپرداخت  یا وضعیت  شغلی  )مانند وضعیت  ايدسته
یابد و   مدل كاهش  شوند تا پیچیدگیحذف می  اهمیتیا كم  غیرضروري  هايدر آن ویژگی  كه  است  ها فرآینديانتخاب ویژگی

بر   مبتنی  هايیا الگوریتم  واریانس  مانند تحلیل  انتخاب ویژگی  هايو تکنیک  آماري  عملکرد آن بهبود یابد. با استفاده از روشهاي
میتصمیم  درخت ویژگی،  كه  هاییتوان  كمی  را  پیش  تأثیر  شناسایی  اعتباري  ریسک  بینیبر  این  دارند،  كرد.  حذف    مراحل  و 
كنند.  می  كمک  اعتباري  ریسک  و كاهش  بینیدر پیش  عمیق  یادگیري  مدلهاي  و دقت  نان از كیفیتاطمی  به  هاداده پردازش  پیش

كنند. در اینجا چند می  فرآیند كمک  این   مختلف  مراحل  به  وجود دارد كه  فرمول مهم  ، چندینهادادهپردازش  پیش  هايدر بخش
 :اندشده ارائه فرمول مهم 

و   ۰  )معمولًا بین  بازه مشخص  یک  ها بهتغییر مقیاس ویژگی  براي  رایج  از روشهاي  یکی   Min-Max  سازينرمال   :سازینرمال 
 : صورت زیر است . فرمول آن به ( است۱

= Xnorm ( ۱ )معادله  Xmax −  
𝑋 −  𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑖𝑛
 

X یژگیو یمقدار اصل 

minX داده  در مجموعه  مقدار ویژگی حداقل 

max:X داده  در مجموعه حداكثر مقدار ویژگی 

norm:X شده ویژگی مقدار نرمالسازي 

  و واریانس   ۰  نرمال استاندارد با میانگین   توزیع  یک  ها را بهمقیاس ویژگی  Z-Scoreبا استفاده از    استانداردسازي  :استانداردسازی 
 : صورت زیر است كند. فرمول آن به می تبدیل ۱

𝑍 ( ۲ )معادله =
𝑋 − µ

𝜎
 

X ویژگی مقدار اصلی 

:μ  داده در مجموعه  ویژگی میانگین 

:σ داده  در مجموعه انحراف معیار ویژگی 

:Z شده ویژگی مقدار استانداردسازي 

  One-Hot Encoding، از  باینري  بردارهاي  ( بهشغلی  )مانند وضعیت  ايدسته  هايویژگی  تبدیل  براي  :ای دسته  هایویژگی   تبدیل
 : صورت زیر است باشد، فرمول به  ايدسته تعداد كلاسهاي Cشود. اگر استفاده می

   c… . x 2x .1xHot(X) = { -One{ ( ۳ )معادله

پر كردن    باشد. براينشاندهنده كلاس مورد نظر می  كه  است  ۱از آنها    یکی  دارد و فقط  ۱یا    ۰مقدار    ixفرمول، هر    در این
 .استفاده می شود ویژگی کحسابی ی میانگین از كردن دادهها،  مقادیر گمشده یا خلاصه
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 .پيش پردازش داده ها 2جدول  

 مرحله پيش پردازش  توضيحات  روشها  هدف 

بهبود كیفیت داده هاي و افزایش دقت  
 مدل

حذف داده هاي تکراري ، میانگین  
 گیري ، میانه گیري 

حذف نویز، داده هاي تکراري و 
 مدیریت داده هاي گمشده 

 پاكسازي داده ها 

 ،نرمالسازي  Min-Max افزایش كارایی مدل با تنظیم مقیاسها 
Z-Score استانداردسازي 

مقیاسهاي مختلف  هماهنگ سازي 
 ویژگیهاي داده ها 

 نرمال سازي و استاندارد سازي

ایجاد امکان استفاده از ویژگیهاي متنی  
 در مدل

تبدیل ویژگیهاي متنی یا دسته اي به   تبدیل ویژگیهاي دسته اي
 فرمت عددي 

 تبدیل ویژگیها

تحلیل واریانس ، الگوهاي درخت   كاهش پیچیدگی مدل و بهبود عملکرد 
 تصمیم

شناسایی و حذف ویژگیهاي غیر  
 ضروري یا كم اهمیت 

 انتخاب ویژگیها 

تقسیم داده ها به مجموعه هاي   اعتبارسنجی  ارزیابی عملکرد دقیق مدل 
 اموزشی و آزمایشی 

 تقسیم داده ها 

مقیاس گذاري بر اساس واحد ،   بزرگ بر مدل  مقیاسهاكاهش تاثیر 
 لگاریتم گیري

ویژگیها براي  تغییر واحد یا مقیاس 
 بهبود دقت مدل

 تغییر مقیاس 

 

 هاانتخاب الگوریتم

 منتخب  عمیق  یادگیری  های الگوریتم  معرفی

 به  اعتباري  ریسک  بینیپیش  گوناگون از جمله  مسائل   حل  براي  وجود دارند كه  مختلفی  هاي، الگوریتمعمیق  در حوزه یادگیري 
و    كانولوشنی  عصبی  هايپیچیده، شبکه  عصبی  هايشبکه   شامل  زمینه   محبوب در این   هاياز الگوریتم  شوند. برخیمی   كار گرفته

 .پردازیمآنها می معرفی به  در ادامه  دارند كه اي ویژه ربردهايكاها الگوریتم از این هستند. هر یک  بازگشتی عصبی هايشبکه
 هر لایه   از نورونها دارند كه   لایه  از چندین  متشکل   ساختاري  پیچیده یا عمیق  عصبی  هايپیچیده: شبکه  عصبی  يهاشبکه •

 تشکیل   ، پنهان و خروجیورودي  هايها از لایهشبکه  كند. اینارسال می  بعدي  لایه  و به  دریافت  قبلی  اطلاعات را از لایه
پیچیده در دادهها را    دهند تا الگوهايمدل اجازه می  به   كه  هستند   نورون  تعداد زیادي  پنهان معمولًا شامل هايشدهاند. لایه

در   است  ممکن  را كه  و پیچیدهاي  غیرخطی  هايتوانند ویژگیمی  DNNs،  اعتباري  ریسک  بینیپیش  كند. در زمینه  شناسایی
داشته  بانکی  دادههاي م  وجود  این  دلسازيباشد،  انعطافپذیريشبکه  كنند.  براي  بالایی  ها  و   از جمله  مختلف  مسائل   دارند 

 هستند.  و رگرسیون مناسب بنديطبقه

  شدند، اما كاربردهاي   كار گرفته  ابتدا در حوزه پردازش تصویر به  كانولوشنی  عصبی  هاي: شبکهكانولوشنی  عصبی  يهاشبکه •
از   مکانی  هاياستخراج ویژگی  قادر به  شده كه  طراحی  ايگونه   به  CNNs. ساختار  است  گسترش یافته  مختلف  مسائل   آنها به 

مربوط    شدهاند. در مسائل   تشکیل  كاملاً متصلهايو لایه  تركیب  هاي، لایهكانولوشن  هايها از لایهشبکه  دادهها باشد. این
  هاي طور مؤثر ویژگیتوانند بهمی  CNNs،  زمانی  روندهاي  یا تحلیل  مالی  تصویرهاي  ، مانند تحلیلیا مکانی  ترتیبی  دادههاي  به

  مرتبط  تصاویر یا گرافهاي   تحلیل  براي  CNNsتوان از  ، میاعتباري  ریسک  بینیمثال، در پیش   يرا استخراج كنند. برا  محلی
 استفاده كرد. مالی هايبا فعالیت

  شدهاند. ویژگی   طراحی  و زمانی  ترتیبی  پردازش دادههاي  ویژه براي، بهبازگشتی  عصبی  هاي: شبکهبازگشتی  عصبی  يهاشبکه •
در طول پردازش    قبلی  دهند اطلاعات از زمانهايمی  اجازه  هستند كه  بازگشتی  هايحلقه  آنها داراي  كه  است  این  RNNs  اصلی

 زمانی   هايدارند، مانند سري  زمانی  وابستگی  كه  دادههایی  تحلیل   براي  RNNsشود  می  باعث  ویژگی  شود. این   دادهها حفظ
كوتاه مدت  -بلند  حافظه  هاي، شبکهRNNs  از انواع پیشرفته   باشند. یکی  ، بسیار مناسببانکی  هايتراكنش  یا تاریخچه  مالی
 بینیپیش   دهد. در زمینهمی  مدت را افزایشو انتقال اطلاعات در طولانی  حفظ  ، قابلیتحافظه  كردن واحدهاي  با اضافه   كه  است

 رفتار آینده آنها استفاده شوند.   بینیمشتریان و پیش  مالی  تاریخچه  تحلیل  رايتوانند بمی   LSTMsو    RNNs،  اعتباري  ریسک
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 مدلسازي  پیچیده براي  عصبی  هايخاص خود را دارند. شبکه  ها و كاربردهايویژگی  عمیق  یادگیري  هايالگوریتم  از این   یک  هر
در  محلی هاياستخراج ویژگی براي كانولوشنی عصبی هايشبکه كه هستند، در حالی در دادهها مناسب پیچیده و غیرخطی روابط

ترتیبی  مکانی  دادههاي به  بازگشتی  عصبی  هايمؤثرند. شبکه  و  دادههاي  توانایی  دلیل  نیز  پردازش  زمانی  ترتیبی  در  ابزار  و   ،
نوع دادهها و    به  مناسب  شوند. انتخاب الگوریتممحسوب می  مالی  رفتارهاي  بینیو پیش  زمانی  روندهاي  تحلیل  براي  قدرتمندي

 .  دارد یمورد نظر بستگ مسئله 

 منتخب عميق یادگيري هايالگوریتم . معرفي٣ول جد

 معایب ایامز ربردها کا هاویژگي الگوریتم

 عصبی  يهاشبکه

 ه پیچید

 پنهان، لایه چندین

 مدلسازي اناییتو

 پیچیده و  روابط

 غیرخطی

 ،يبندطبقه

 رگرسیون،

 ریسک بینیپیش

 اعتباري

 بالا، انعطافپذیري

 از  یادگیري قابلیت

 پیچیده  هايویژگی

 دادههاي ز بهنیا

 زیاد، زمان آموزش 

 طولانی

 عصبی  يهاشبکه

 كانولوشنی

 استخراج 

 ،مکانی هايویژگی

 كانولوشن يهالایه

 و تركیب

 دازش تصویر،پر

 دادههاي تحلیل

 هاي، سريمکانی

 زمانی

 بالا در  اناییتو

 استخراج 

 ،محلی هايویژگی

 د بالا در عملکر

 دازش تصویر پر

 تنظیم ز بهنیا

 دقیق

 اپارامترها،هایپر

 بالا  ف حافظهمصر

 عصبی  يهاشبکه

 زگشتیبا

 و حفظ قابلیت

 انتقال اطلاعات در 

 ت،مدطولانی

 براي مناسب

 ترتیبی دادههاي

 هايسري تحلیل

 ، پردازش زمانی

 ،زبان طبیعی

 ریخچهتا

 ها اكنشتر

 پردازش  اناییتو

 و  ترتیبی دادههاي

 ، مناسبزمانی

 روندها  تحلیل ايبر

 ناپدید  مشکل

 ن گرادیان، نیاز شد

 زمان پردازش به

 بالا

 ها الگوریتم  انتخاب این  دلایل

  هايپیچیده و استخراج ویژگی  روابط  آنها در مدلسازي  توانایی  دلیل  ، بهپژوهش  براي  عمیق  یادگیري  هايانتخاب الگوریتم
با   هر یک  بازگشتی  عصبی  هاي، و شبکهكانولوشنی  عصبی  هايپیچیده، شبکه  عصبی  هاي. شبکهاست  بانکی  در دادههاي  نهفته

  ها امکان ارزیابیتنوع در معماري  هستند. این  مختلف  و پردازش دادهها از زوایاي  تحلیل  فرد خود قادر بهمنحصربه  هايمعماري
 پیچیده به   عصبی  هايكند. شبکهمی  را فراهم  اعتباري  ریسک  و كاهش  بینیها در پیشالگوریتم  عملکرد این  تر و مقایسهجامع
، اعتباري ریسک هستند. در زمینه غیرخطی هايپیچیده و استخراج ویژگی از دادههاي یادگیري د قادر بهخو ساختار چندلایه دلیل

نتوانند    است  سادهتر ممکن  مدلهاي  یکدیگر هستند كه  به   پیچیده و وابسته  هاياز ویژگی  ايمجموعه   معمولًا شاملبانکی  دادههاي
موجود در دادهها و   الگوهاي  توانند در تشخیصپیچیده، می  روابط  این  در مدلسازي  با توانایی  DNNsآنها را درك كنند.    خوبیبه

 مؤثر باشند.   اعتباري تر ریسکدقیق بینیپیش

از  محلی هايدر استخراج ویژگی توانایی دلیل  یافتند، به  پردازش تصاویر توسعه در ابتدا براي كه كانولوشنی عصبی يهاشبکه
  یا الگوهاي   مالی  نمودارهاي  مثال، در تحلیل  توانند مفید باشند. براينیز می  بانکی  دادههاي  هاياز جنبه  برخی  تحلیل  دادهها، براي

  ریسک   بینیپیش  براي  است  ممکن   را استخراج كنند كه  محلی  مهم   هايتوانند ویژگیمی   CNNs،  تراكنش  در دادههاي  ترتیبی
 هاي. شبکهكنیم  ، كشفاست  در دادهها نهفته   را كه  پیچیدهاي  دهند تا الگوهايما اجازه می   ها به ویژگی  باشند. این  حیاتی  اعتباري
 ها تراكنش تاریخچه معمولًا شاملبانکی شدهاند. دادههاي طراحی و زمانی  ترتیبی پردازش دادههاي ویژه برايبه بازگشتی عصبی

و    قبلیزمانهاي    اطلاعات از  حفظ  با قابلیت  RNNsكنند.  و در طول زمان تغییر می  صورت ترتیبی  به  كه  است  مالی  روندهاي
  مشتریان هستند. این   مالی  و رفتارهاي  زمانی  هايسري  تحلیل  براي  ، ابزار قدرتمنديجاري  هايبینیپیش  استفاده از آنها براي 

آنها بسیار ارزشمند    گذشته  رفتارهاي  به   مشتریان با توجه  اعتباري  ریسک  آینده و ارزیابی  روندهاي  بینیپیش  ویژه برايبه  قابلیت



 

 

 
 ۱۴۰۴، ۸شماره ، ۴ دوره ، یاسلام یدر مطالعات علوم انسان نینو یها پژوهش 

 

16 

انتخاب ایناست بهالگوریتم  .  بانکی   دادههاي  فرد هر كدام در پردازش و تحلیلمنحصربه  هايتوانایی  دلیل  ها    پیچیده و متنوع 
  ترینمناسب  دنبال شناسایی  به   بانکی  دادههاي  مجموعه  ها بر رويالگوریتم  این  تطبیقی  با ارزیابی  پژوهش  . این است  صورت گرفته 
 . است اعتباري ریسک و كاهش بینیپیش روشها براي

 مدلها  طراحی

 عمیق  مدل یادگیری  ساختار و پارامترهای 

ها، تعداد لایه  كنند. ساختار مدل به آنها ایفا می  در عملکرد و دقت  اساسی  نقش  عمیق  یادگیري  مدلهاي  ر و پارامترهايساختا
 هايدادهها را پردازش و ویژگی  مدل چگونه   كند كهمی   تعیین  معماري  اشاره دارد. این   نورونها در هر لایهها، و تعداد  نوع لایه 
كنند می  مدل كمک  به   هستند كه  ، و اندازه دسته وزنها، بایاسها، نرخ یادگیري   مدل نیز شامل   كند. پارامترهايرا استخراج می   مختلف

 شود. تا در فرآیند آموزش بهینه 

در پردازش دادهها    ویژهاي  هر كدام نقش  شدهاند كه  تشکیل   لایه  معمولًا از چندینعمیق  یادگیري   مدلهاي  ر مدل:ساختا •
دادهها    كه  است  ايلایه  اولین  ورودي  هستند. لایه  خروجی  پنهان، و لایه  هاي، لایهورودي  هايلایه  ها شامللایه  دارند. این
  لایه   یا چندین  تواند یکمی  پنهان، كه  هاي. لایهاست  ورودي هايآن برابر با تعداد ویژگی  كند و تعداد نورونهايمی  را دریافت

 به   ها و تعداد نورونها در هر لایه لایه   در دادهها را بر عهده دارند. تعداد این   نهفته  هاياستخراج و پردازش ویژگی  باشد، وظیفه
  شود؛ براي می  یا رگرسیون( طراحی  بندي)طبقه  نوع مسئله   به  نیز بسته  خروجی  دارد. لایه  و نوع دادهها بستگی  مسئله  پیچیدگی

 باشد. سیگموئید داشته فعالسازي نورون با تابع یک است ممکن لایه ، اینباینري بنديطبقه مسئله  مثال، در یک 

 و هایپراپارامترها. پارامترهاي  یادگیري   قابل  شوند: پارامترهايمی  تقسیم  اصلی  دو دسته   مدل به   پارامترهاي  مدل:  رامترهای پا •
پارامترها   شود. این  سازيكند تا بهینهمی  روزرسانیمدل در طول فرآیند آموزش به  وزنها و بایاسها هستند كه  شامل   یادگیري  قابل

 یابد. مدل كاهش شوند تا خطايمی روزرسانیبه مانند گرادیان نزولی سازيبهینه  با استفاده از روشهاي
توسطهایپر تنظیم  اپارامترها  شامل می  كاربر  و  یادگیري  مواردي  شوند  نرخ  دسته مانند  اندازه  دورههاي،  تعداد  و   آموزشی  ، 

  سرعتی   و با چه  مدل چگونه  كند كهمی  تعیین  هستند. نرخ یادگیري  ها و نورونها در هر لایهمانند تعداد لایه  معماري  پارامترهاي
  صورت همزمان پردازش شوند و تعداد دورههايبه  تعداد نمونه  چه  كند كهمی  تعیین  كند. اندازه دسته  روزرسانیخود را به  وزنهاي
 پارامترها نیاز به   این   آموزش پردازش كند. انتخاب بهینه  دادهها را براي  مجموعه  مدل چند بار كل  كهكندمی  مشخص  آموزشی

 بر عملکرد مدل دارد.  ثیر مستقیمیدارد و تأ دقیق تنظیم

مدل    به   توابع  كنند. اینایفا می  عمیق  یادگیري  و عملکرد مدلهاي  در یادگیري  مهمی  نقش  فعالسازي  توابع  :فعالسازی   ابع تو •
و واحد    سیگموئید، تانسور هیپربولیک  محبوب شامل  فعالسازي  از توابع  كند. برخی  را مدلسازي  غیرخطی  دهند تا روابطاجازه می

 كند.  مدل كمک همگرایی و سرعت بهبود دقت تواند بهمی مناسب فعالسازي اصلاحشده هستند. انتخاب تابع خطی

مدلهاي  براي  :سازی بهینه  روشهای  • روشهايعمیق  یادگیري  آموزش  از  نزولی  سازيبهینه  ،  گرادیان  و تصادفی  مانند  آدام   ،
دهد. هر روش   را كاهش  بینیپیش  وزنها، خطاي  روزرسانیكنند تا با به می   مدل كمک  روشها به   شود. اینآداگرید استفاده می 

 . از آنها انتخاب شود یکی است و دادهها ممکن  نوع مسئله  به و بسته خاص خود است ها و مزایايویژگی داراي سازيبهینه
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 قيعم  يريادگی مدل  ي. ساختار و پارامترها٤جدول 

 ت توضيحا تنظيمات  /رامتر پا

 

 رایج / دیر پيشنهاديمقا

 پنهان  هاياد لایهتعد

 لایه  بین میانی هاياد لایهتعد

 استخراج   به كه و خروجی ورودي

 پیچیده كمک هايویژگی

 . كندمی

 پیچیدگی به )بسته لایه  ۱۰-۲

 ( مسئله

 اد نورونها در هر لایهتعد

 در هر  محاسباتی اد واحدهايتعد

 مدل  كننده ظرفیتتعیین كه لایه

 . است یادگیري ايبر

 توان  )به ۵۱۲, ۲۵۶, ۱۲۸, ۶۴

 دو(

 خ یادگیرينر

 و میزان تغییر وزنها در  سرعت

 مدل در طی روزرسانیبه هر

 آیند آموزش.فر

 )نیاز به ۱,۰,  ۰۱,۰,  ۰۰۱,۰

 ( دقیق تنظیم

 اندازه دسته

 طور به كه هاییاد نمونهتعد

 شوند و در ن پردازش میهمزما

 استفاده  روزرسانیبه یک

 .شوندمی

 حافظه به )وابسته ۱۲۸,  ۶۴, ۳۲

 دادهها( و 

 آموزشی اد دورههايتعد

 مجموعه كل  كه  اد دفعاتیتعد

 آموزش مدل استفاده  دادهها براي

 د. شومی

 )تا رسیدن به ۲۰۰, ۱۰۰, ۵۰

 ( اییهمگر 

 فعالسازي ابعتو
 اعمال غیرخطیت براي كه ابعیتو

 شوند.در نورونها استفاده می
ReLU, Sigmoid, Tanh 

 

 سازيبهینهروش 

 روزرسانیبه براي كه  الگوریتمی

 وزنها در طول آموزش استفاده 

 د. شومی

Adam, SGD, Adagrad 

 تناسب افت
 جلوگیري براي تناسب خ افتنر

 برازش مدل.از بیش
 پنهان(  هايلایه )براي ۵,۰, ۲,۰

 سازیآموزش و بهینه  های تکنیک 

 كنند. این مدلها و بهبود عملکرد آنها ایفا می  دقت  در افزایش  كلیدي  نقش   عمیق  در یادگیري  سازيبهینه آموزش و    يها تکنیک
ها تکنیک  این  برازش مدل هستند. از جملهاز بیش  خطا و جلوگیري  پارامترها، كاهش  تنظیم  براي  مختلفی  روشهاي  ها شاملتکنیک

 اشاره كرد. پیشرفته سازيبهینه هاي، و استفاده از تکنیکمنظم هايو انواع آن، تنظیم گرادیان نزولی توان بهمی

انواع آن: گرادیان نزولی  ادیان نزولیگر •  به   كه  است  عمیق  یادگیري  مدلهاي  سازيبهینه  براي  اصلی  هاياز تکنیک  یکی  و 
وزنها  روزرسانیو به  هزینه گرادیان تابع روش با استفاده از محاسبه  شود. این مدل استفاده می خطا و بهبود دقت  منظور كاهش

، تکنیک  این  ايپایه  هاياز نسخه  ، یکیتصادفی  كند. گرادیان نزديمی  كردن خطا هدایت  كمینه  سمت  بر اساس آن، مدل را به 
با استفاده از یک  دهد و از   تواند زمان آموزش را كاهشمی  كند كهمی  روزرسانیاز دادهها به   تصادفی  زیرمجموعه   وزنها را 

با   تر هستند كهپیشرفته  هاينسخه  از جمله  ۲و آدام  ۱با مومنتوم  كند. گرادیان نزدي  حاصلتر مدل اطمینان  سریع  همگرایی
 كنند. می مدل كمک و دقت همگرایی بهبود سرعت ، بهو فعلی اطلاعات گذشته تركیب

 داده  مدل به  ۴برازشاز بیش  جلوگیري براي هستند كه هاییتکنیک منظم هاي: تنظیم۳منظم يها تنظیم •

 
1. Momentum 

2. Adam 

3. Regularization 

4. Overfitting 
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نورونها را در    طور تصادفیبه   كه  است  منظم   محبوب تنظیم  هاياز تکنیک   یکی  ۱تناسب   شوند. افتاستفاده می   آموزشی  هاي •
 روشهاي   نیز از جمله  L2و    L1  شود. تنظیم   خاص جلوگیري  هايویژگی  مدل به   كند تا از وابستگیطول آموزش غیرفعال می 

  بهتر مدل كمک  پذیريتعمیم  دهند و بهمی  بزرگ را كاهش  ، وزنهايهزینه  تابع  به  با افزودن جریمه  دیگر هستند كه  منظم
 كمک  و نهایی  تست  دادههاي  بهبود عملکرد آن بر روي  از حد مدل، به  بیش  از پیچیدگی  ها با جلوگیريتنظیم  كنند. اینمی
 . كنندمی

بهپیشرفته  سازيبهینه  يها تکنیک • مدلهاي  :  عملکرد  روشهاي  عمیق  یادگیري  بهبود  از  استفاده  الگوریتم  با  و    هاي مدرن 
 تصادفی   گرادیان نزدي  هايویژگی  ، با تركیباست  سازيبهینه  روشهاي  از محبوبترین   یکی  كنند. آدام، كهمی  كمک  سازيبهینه

 تنظیم  طور خاص براي  و آدام هر دو به   ۲دهد. آداگریدمی  تر را ارائه و سریع بهینه  متحرك، عملکردي  با میانگین   سازيو بهینه
مدل    فرآیند آموزش و بهبود دقت   تسریع  تواند به می  شدهاند، كه  طراحی  طور جداگانههر پارامتر به   براي  بهینه   نرخ یادگیري 

 .زمان آموزش مدلها شود و كاهش همگرایی سرعت افزایش  تواند باعثمی پیشرفته هايتکنیک كند. استفاده از این كمک

 يسازنهيآموزش و به يهاکي. تكن ٥جدول 

 معایب ایامز هاویژگي ت توضيحا تكنيک

 نزديادیان گر

 دفیتصا

  استفاده از یک با وزنها روزرسانیبه
 از دادهها  دفیتصا زیرمجموعه

 . در هر مرحله

 زمان آموزش 

 ، ساده و ترسریع

 پیادهسازي قابل 

 زمان كاهش

 آموزش، قابلیت

 خوب  تعمیم

 ت زیاد درنوسانا

 ، نیاز بهاییهمگر 

 نرخ  دقیق تنظیم

 دگیريیا

 با ادیان نزديگر

 م مومنتو

 افزودن مومنتوم به

 تسریع  ايبر روزرسانیآیند بهفر

 ت. نوسانا و كاهش اییهمگر 

 سرعت افزایش

 ، كاهشاییهمگر 

 تنوسانا

 تر،سریع اییهمگر 

 د بهتر در عملکر

 پیچیده  مسائل 

 دقیق تنظیم

 م و نرخ مومنتو

 مورد نیاز  دگیريیا

 آدام

 سازيبهینهو  دينز گرادیان تركیب

 نرخ  تنظیم ايبر متحرك میانگین با

 .دگیريیا

 زيسابهینه

 دكار نرخ خو

 ، همگراییدگیريیا

 ب خو

 ،SGDاز  ترسریع

 د در همگراییبهبو

 و عملکرد 

 بالا، ف حافظهمصر

 تنظیم ز بهنیا

 اپارامترها هایپر

 تناسب افت

 نورونها  دفیتصا ل كردنغیرفعا

 از  جلوگیري ايبر  در طول آموزش

 ازش. بربیش

 از   يجلوگیر

 ازش، ساده بربیش

 و موثر

 دبهبو

 ،يپذیرتعمیم

 پیچیدگی كاهش

 لمد

 نیاز به است ممکن

 نرخ افت تنظیم

 باشد داشته تناسب

 L2و  L1 تنظیم

 براي هزینه تابع به افزودن جریمه

 رگ و جلوگیريبز وزنهاي كاهش

 مدل. پیچیدگیاز 

 پیچیدگی كاهش

 از  ل، جلوگیريمد

 ازش بربیش

 قابلیت افزایش

 ، كاهشتعمیم

 وزنهاي

 وريغیرضر

 باعث است ممکن

 مدل دقت كاهش

 دشو

 آداگرید 

 بهینه دگیريیا نرخ تنظیم

 با  ر جداگانهطو به هر پارامتر ايبر

 ك. متحر استفاده از میانگین

 نرخ  تنظیم

 ،بهینه دگیريیا

 براي مناسب

 پراكنده  دادههاي

 د در پردازش بهبو

 پراكنده  دادههاي

 خ یادگیرينر

 در  است ممکن

 ل زمان خیلیطو

 شود كم

 

 

 
1. Dropout 

2  
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 نتایج 

 بانکی دادههای  مجموعه مدلها بر روی  نتایج  ارائه

شود. می  شدهاند، ارائه  آزمایش  بانکی   دادههاي  مجموعه   بر روي  كه   مختلف  عمیق  یادگیري   مدلهاي  ارزیابی  ، نتایجبخش  در این 
و   در ارزیابی  بازگشتی  عصبی  هايو شبکه  كانولوشنی  عصبی  هايپیچیده، شبکه  عصبی  هايشبکه  شامل  عمیق  یادگیري  مدلهاي

شده و    محاسبه  F1، و نمره  ، ویژگی، حساسیتدقت  هر مدل، نتایج  اند. برايقرار گرفته  مورد بررسی  اعتباري  ریسک  بینیپیش
 پیچیده در دادههاي  الگوهاي  خوبی  اند بهخود توانسته  پیچیده با ساختار چندلایه  عصبی  هاي. شبکهشده است  و تحلیل  تجزیه
آنها    F1آوردند و نمره    دست  به  اعتباري  ریسک  بینی% را در پیش۸۵  دقت  طور متوسط  مدلها به  ند. اینكن  را شناسایی  بانکی

  تصویري  پردازش دادههاي  معمولًا براي  ،كهكانولوشنی  عصبی  هاي. شبکهاست  و ویژگی  حساسیت  بین  نشاندهنده تعادل مناسب
  عمل   موفق  تراكنش  از دادههاي  محلی  هايو استخراج ویژگی  ترتیبی  دادههاي  تحلیل  ویژه براي به  تحقیق  شدهاند، در این  طراحی

به۸۲  كردند و دقت را  تواناییبازگشتی  عصبی  هايرساندند. شبکه  ثبت  %  با  بهترینترتیبی  پردازش دادههاي  ،  را در    ،  عملکرد 
 كردند. % را كسب۸۸ گذاشتند و دقت نمایش به اعتباري ریسک بینیو پیش زمانی الگوهاي شناسایی

كردهاند.   بهتر از سایر مدلها عمل  و زمانبندي ترتیبی دادههاي آنها در تحلیل  توانایی دلیل  به  RNNs دهند كهنشان می نتایج
  نیز عملکرد قابل   DNNsكنند.    سازيتغییرات در زمان را شبیه  اند الگوهايتوانسته   خوبی  ، بهقوي  F1بالا و نمره    مدلها با دقت  این

، با وجود  CNNsتر بودند.  پایین  RNNsاز    كمی  طور كلیپیچیده دادهها موثر بودند، اما به  الگوهاي  داشتند و در تحلیل  قبولی
كردند.   كمتر عمل  سایر مدلها كمی  به  نسبت  اعتباري  تر ریسکدقیق  بینی، در پیشمحلی  هايعملکرد خوب در استخراج ویژگی

 بانکی  دادههاي  مجموعه   در این  اعتباري  ریسک  بینیپیش  مدل براي  بهترین   عنوان  به   RNNsآمده،  دستبه   نتایج  به   با توجه
كرده    طور موثرتر از سایر مدلها عمل داده، به   هايو سري  زمانی  الگوهاي  آن در تحلیل   توانایی  دلیل  مدل به   انتخاب شدند. این

  عمیق  یادگیري   كرده و نشاندهنده پتانسیل   كمک  بانکی  هايدر سیستم  اعتباري  ریسک  بینیبهبود پیش  به  پژوهش  این  . نتایجاست
انتخاب مدل مناسب. در نهایتحوزه است  در این نتایج  سازيو بهینه  ،    بهبود فرآیندهاي  تواند بهمی  پژوهش  این  آن بر اساس 

 .شود  ها منجردر بانک مالی خسارتهاي و كاهش اعتباري ریسک مدیریت

 بانكي دادههاي مجموعه مدلها بر روي . نتایج٦ول جد

 ت توضيحا F1امتياز  ویژگي حساسيت دقت لمد

 عصبی شبکه

 ه پیچید
%۸۵ %۸۳ %۸٧ %۸۴ 

 الگوهاي  د خوب در شناساییعملکر

 بین ه و تعادل مناسبپیچید

 . و ویژگی حساسیت

 عصبی شبکه

 كانولوشنی
%۸۲ %۸۰ %۸۴ %۸۱ 

 در استخراج  مناسب راییكا

 تر پایین ، اما كمیمحلی هايویژگی

 RNN.و  DNNاز 

 عصبی شبکه

 زگشتیبا
%۸۸ %۸۶ %۹۰ %۸٧ 

 عملکرد در شناسایی بهترین

 تر دقیق بینیو پیش زمانی الگوهاي

 . اعتباري ریسک

 
را   عمیق  یادگیري   از مدلهاي  كند و عملکرد هر یک می  خلاصه  خوبیرا به   بانکی  دادههاي  مجموعه   مدلها بر روي  نتایج  ۶ول  جد

 هايو شبکه  كانولوشنی  عصبی  هايپیچیده، شبکه  عصبی  هايشبکه  جدول شامل  كند. اینمی  ارزیابی  كلیدي  با استفاده از معیارهاي
 اعتباري   ریسک  بینیآنها در پیش   وضوح نشاندهنده نقاط قوت و ضعف   آمده از هر مدل به دستبه   و نتایج  است  بازگشتی  عصبی

 پیچیده دادههاي   الگوهاي  را در شناسایی  %، عملکرد خوبی۸٧  %، و ویژگی۸۳  %، حساسیت۸۵  پیچیده با دقت  عصبی  باشد. شبکهمی
مدل    . این است  و ویژگی  حساسیت  مدل بین   این   % نشاندهنده تعادل مناسب۸۴برابر با    F1. نمره  است  گذاشته   نمایش  به   بانکی
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، هرچند  است  اعتباري  در مورد ریسک  دقیق  هايبینیپیش  ارائه  و قادر به  است  پیچیده مناسب  دادههاي  تحلیل  براي  طور كلیبه
 دیگر باشد. كمتر از مدلهاي آن كمی نتایج است ممکن

 

%، ۸۲  دقت  است  توانسته  تحقیق  ، در اینشده است  طراحی  تصویري  پردازش دادههاي  عمدتاً براي  ،كهكانولوشنی  عصبی  شبکه
  محلی  هايدر استخراج ویژگی  CNN. هرچند  % است۸۱مدل برابر با    این   F1آورد. نمره    دست  % را به۸۴  %، و ویژگی۸۰  حساسیت

 كاهش  . این كرده است  عمل  RNNو    DNNتر از  پایین  كمی  طور كلی، اما به كرده است  عمل  خوبی  به   ترتیبی  و پردازش دادههاي
 دادههاي   ویژه در تحلیلبه  بازگشتی  عصبی  ه پردازش دادهها باشد. شبکه نحو  CNNساختار خاص    دلیل   به   است  عملکرد ممکن 

 بهترین   RNN%،  ۹۰  %، و ویژگی۸۶  %، حساسیت۸۸  . با دقتاست  داشته  ملکرد بسیار خوبی ع  زمانی  الگوهاي  و شناسایی  ترتیبی
و   حساسیت  مدل بین   این  % نشاندهنده تعادل قوي ۸٧برابر با    F1. نمره  داده است  ارائه  اعتباري  ریسک  بینیعملکرد را در پیش 

پیچیده در   تواند الگوهايمی  خوبی و به  مؤثر است تغییرات زمانی بینیو پیش سازيدر شبیه طور برجستهمدل به  . ایناست ویژگی
شده   شناخته  پژوهش  مدل در این  عنوان بهترین به  RNN  دهند كهنشان می  ۶جدول    كند. نتایج  سازيرا شبیه  بانکی  دادههاي

كردهاند، اما  عمل خوبینیز به CNNو   DNN.  زمانی الگوهاي لتحلی اعتباري تر ریسکدقیق  بینی، با عملکرد برتر در پیشاست
  مجموعه  هايخاص و ویژگی  بر اساس نیازهاي  انتخاب مدل مناسب  به   تحلیل  تر بودهاند. این پایین   كمی  RNNبا    در مقایسه 
 . نمایدمی كمک بانکی هايدر سیستم اعتباري ریسک و كاهش بینیپیش بهبود فرآیندهاي كند و بهمی كمک بانکی دادههاي

 بانكي دادههاي  مجموعه مدلها بر روي . نمودار نتایج۱ شكل
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 اعتباری  ریسک و کاهش  بینیدر پیش هر الگوریتم  مزایا و معایب 

  هر الگوریتم  ، مزایا و معایب اعتباري  ریسک  و كاهش  بینیپیش   براي  عمیق  یادگیري   مختلف  هايالگوریتم  و مقایسه   در تحلیل
 مزایا  بررسی ، بهبخش گذارد. در این مدلها تأثیر می بر عملکرد نهایی توجهی طور قابلبه

 .پردازیممی بازگشتی عصبی هايو شبکه كانولوشنی عصبی هايپیچیده، شبکه عصبی هايشبکه معایب
 پیچیده عصبی يهاشبکه •
با ساختار چندلایه  عصبی  هايایا: شبکهمز • الگوهاي  پیچیده  قادرند  غیرخطی  خود  و  دادههاي  پیچیده  به  بانکی  در   خوبیرا 

  دهند. دقت   ارائه  دقیقی  هايبینیپیچیده را از دادهها استخراج كرده و پیش  هايتوانند ویژگیمدلها می  كنند. این  سازيشبیه
 . است و ویژگی حساسیت در تعادل بین DNNsنشاندهنده قدرت  مناسب F1بالا و نمره 

 زمان و منابع  به  است  آموزش دارند و ممکن  از دادهها براي  زیادي  حجم  نیاز به   DNNs،  قوي  هاي: با وجود تواناییمعایب •
پیشگیري  دقیق  ، تنظیمباشند. همچنین  نیاز داشته  زیادي  محاسباتی بیش   هایپراپارامترها و  ایناز  در  تواند مدلها می   برازش 

  RNNsخاصتر مانند    هاياندازه الگوریتم  به   است  ممکن  DNNs،  و زمانی  ترتیبی  با دادههاي  مسائل   برانگیز باشد. برايچالش
 موثر نباشند. 

 كانولوشنی عصبی يهاشبکه •
 از دادهها مؤثر هستند و محلی هايویژه در استخراج ویژگیبه  كانولوشنی عصبی هايایا: شبکه مز •

زمان آموزش   خاص خود، معمولًا به  معماري  دلیل  مدلها به   پیچیده جدا كنند. این   را از دادههاي  اطلاعات مهم  خوبیانند به تومی •
 كنند. با ابعاد بالا كار می با دادههاي خوبینیاز دارند و به DNNs به نسبت كمتري

اندازه    به  است  ممکن  CNNsدارد،    و زمانی  ترتیبی  دادههاي  تحلیل  نیاز به  كه  اعتباري  ریسک  بینیپیش  : در زمینهمعایب •
RNNs  به   نسبت  تغییرات زمانی  بینیو پیش   زمانی  الگوهاي  مدلها در تحلیل   ، عملکرد این كارآمد نباشند. همچنین  DNNs    و
RNNs  زمانی  توالی  به  عدم توجه  دلیل  تواند به حوزهها می  مدلها در این  عملکرد این   محدودتر باشد. كاهش  است  ممکن 

 دادهها باشد.
 بازگشتی عصبی يهاشبکه •

 زمانی   الگوهاي  سازيشبیه  شدهاند و قادر به  بهینه   و زمانی  ترتیبی  پردازش دادههاي  براي  بازگشتی  عصبی  هايایا: شبکهمز •
  اعتباري   ریسک  بینیعملکرد را در پیش  اند بهترین، توانسته قوي  F1بالا و نمره    مدلها با دقت  هستند. این  بانکی  در دادههاي

 درك كنند. خوبیمدت را در دادهها به طولانی هايو وابستگی توانند تغییرات زمانیمی RNNsدهند.  ارائه
نیاز  تريزمان آموزش طولانی به است محور ممکنتوالی  پردازشهاي و نیاز به  ساختاري هايپیچیدگی دلیل  به  RNNs: معایب •

و انتشار گرادیان    ناپایداري  موارد با مشکل   در برخی  است  ، ممکننیاز دارند. همچنین  بیشتري  محاسباتی  منابع   باشند و به   داشته
 .بزند مدل آسیب عملکرد كلی تواند بهمی شوند كه  مواجه
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 هر الگوریتم . مزایا و معایب٧ول جد

 معایب ایامز لمد

 پیچیده  عصبی شبکه

 و غیرخطی پیچیده الگوهاي سازيشبیه قابلیت

 هاياستخراج ویژگی  اناییتو  مناسب F1بالا و نمره  دقت

 ه از دادهها پیچید

 زمان و منابع ز بهنیا آموزش از دادهها براي زیادي حجم ز بهنیا
 ترتیبی دادههاي در تحلیل است ممکن زیاد محاسباتی

 كمتر موثر باشد و زمانی

 كانولوشنی  عصبی شبکه

زمان آموزش  ز بهنیا  محلی هايدر استخراج ویژگی مؤثر
 ابعادبا  د خوب با دادههايعملکر  DNNs  به كمتر نسبت

 بالا

 ممکن و زمانی  ترتیبی دادههاي د محدودتر در تحلیلعملکر
 ز بهنیا كمتر مؤثر باشد  زمانی تغییرات  بینیدر پیش است

 ترتیبی دادههاي تنظیمات خاص براي

 بازگشتی عصبی شبکه

 و زمانی ترتیبی پردازش دادههاي براي بهینه

  هايو وابستگی زمانی الگوهاي سازيشبیه اناییتو 
 اعتباري ریسک بینیعملکرد در پیش بهترین مدتطولانی

ت مشکلا زیاد محاسباتی و منابع زمان آموزش طولانی ز بهنیا
 يهاپیچیدگی بیاید  پیش است ممکن و انتشار گرادیان ناپایداري

 شود سخت مدیریت است ممکن ساختاري

 گیرینتیجه
نشاندهنده عملکرد متفاوت هر   بانکی  دادههاي  مجموعه  بر روي  مختلف  عمیق  یادگیري  مدلهاي  آمده از ارزیابیدستبه  نتایج
و   كانولوشنی  عصبی  هايپیچیده، شبکه  عصبی  هايشبکه  شامل  نتایج  . ایناست  اعتباري  ریسک  و كاهش  بینیدر پیش  الگوریتم

 بازگشتی  عصبی  هايكند. شبکه  حوزه كمک  هر مدل در این   درك بهتر از كاربردهاي  تواند بهبوده و می  بازگشتی  عصبی  هايشبکه
شان برجسته   توانایی  دلیل  مدلها به   دادهاند. این   ارائه  اعتباري  ریسک  بینیعملکرد را در پیش   ، بهترینF1 87%% و نمره  ۸۸  با دقت

دادههاي پردازش  زمانی  یبیترت  در  شبیه  و  زمانی  الگوهاي  سازيو  توانسته   تغییرات  دادهها،  نتایجدر  دهند.   ارائه  تريدقیق  اند 
.  است  واقعی  هايها و منفیمثبت  دقیق  در شناسایی  RNNs  نشاندهنده توانایی  خوبی%( به۹۰)  قوي  %( و ویژگی۸۶بالا )  حساسیت

 كند. پیچیده را تأیید می زمانی مدت و الگوهايطولانی هايدر درك وابستگی  RNNs عملکرد برتر، توانایی این

پیچیده    الگوهاي  و شناسایی  در تحلیل   ، عملکرد خوبیF1 84%% و نمره  ۸۵  پیچیده با دقت  عصبی  هاي، شبکهدر مقابل 
%( و  ۸۳)  پیچیده و ایجاد تعادل میان حساسیت  هايدر استخراج ویژگی  خوبی  مدلها توانایی  نشان دادهاند. این  بانکی  دادههاي

كارآمد نباشند و    RNNsاندازه    به  است  ممکن  و زمانی  ترتیبی  دادههاي  تحلیل  براي  DNNsحال،    %( دارند. با این۸٧)  ویژگی
اند ، توانستهF1 81%% و نمره  ۸۲  ، با دقتكانولوشنی  عصبی  هايدارند. شبکه  محاسباتی  از دادهها و منابع  زیادي  حجم  نیاز به
 . حساسیتكمتر بوده است  كمی  RNNsو    DNNsبا    ، اما عملکرد آنها در مقایسهنندك  جها استخرا  را از داده  محلی  هايویژگی

اما بهاست  واقعی  هايها و منفیمثبت  در شناسایی  CNNs  % نشاندهنده توانایی۸۴  % و ویژگی۸۰ ساختار خاص خود،   دلیل   ، 
دهد آمده نشان میدستبه  كمتر مؤثر باشند. تفسیر نتایج  تغییرات زمانی  بینیو پیش  و زمانی  ترتیبی  دادههاي  در تحلیل  است  ممکن

 ، بهشده است  شناخته  بانکی  دادههاي  در مجموعه  اعتباري  ریسک  و كاهش  بینیپیش  مدل براي  عنوان بهترین به  RNNs  كه
  ترتیب  كردهاند، اما به   طور مؤثر عملنیز به   CNNsو    DNNs.  و تغییرات دورهاي  زمانی  الگوهاي  عملکرد برتر در تحلیل   دلیل

انتخاب   بر اهمیت  نتایج   اند. اینداشته   RNNs  به   نسبت  كمتري  موفقیت  محلی  هايپیچیده و استخراج ویژگی  دادههاي   در تحلیل
 اعتباري ریسک مدیریت بهبود فرآیندهاي كند و بهتأكید می بینیپیش خاص دادهها و نیازهاي هايبر اساس ویژگی مدل مناسب

 .نمایدمی كمک بانکی هايدر سیستم

 ملاحظات اخلاقی 

 سندگانینو  مشارکت

 است:   ریمقاله به شکل ز نیدر ا گانسندینو مشاركت

 ل یداده ها، تحل يآمار لیو تحل هیداده ها، انجام محاسبات، تجز يو گردآور شینمونه ها، انجام آزما يو آماده ساز هیاول: ته  سندهینو

 مقاله.  سینو  شیپ هیته  ج،یاطلاعات و نتا ریتفس و

 . ینیاصلاح، بازب ج،یو كنترل نتا ی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس ی نامه، طراح انیپا يدوم: استاد راهنما سندهینو
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 تعارض منافع 

 ندارد. یمقاله تعارض منافع نیا ، گانسندیاساس اظهارات نو بر

 حامي مالي

 هیچگونه حامی مالی ندارد. این پژوهش  گاننویسندبنابر اظهارات  

 سپاسگزاري 
 . شودی م يپژوهش سپاسگزار نیكنندگان در ا مشاركت یتمام از
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