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 چكیده

های یادگیری ماشین و نظرکاوی کوشیده است تا بتواند مدل راهبردی مطالعه حاضر با استفاده از تکنیک
بندی و کاوش نظرات ارائه شده در مورد خدماتی خاص که در این مورد در حوزه ی منظور طبقهخودکار به 

سرمایه گذاری بررسی شده است را با استفاده از بررسی نتایج به دست آمده در خدمات بازاریابی دیجیتال ارائه 

ر سطوح گوناگون ارزشیابی نماید. مدل مبتنی بر شبکه عصبی با شناسایی نظرات مرتبط، خصوصیات مختلف را د

-نظام در موجود مالی هاینماید. بحرانبندی میسنجیده و نظرات را بسته به کیفیت ارائه بصورت خودکار طبقه

است که عاملی بر عدم شفافیت  مالی و نقدینگی هایریسک مدیریت در توانایی عدم از ناشی بانکی معمولاً های

-مندی سرمایههایی سبب کاهش علاقهقطعیتکه وجود چنین عدمبطوری .دباشو توانایی در مدیریت سرمایه می

ریسک  بر موثر عوامل شناسایی هدف با مقاله های صنعتی و اجرایی گردیده است. اینگذاران در مشارکت

بندی عوامل ایجادکننده ریسک نقدینگی، بینی و طبقهپیش جهت مدلی هوشمند همچنین ارائه و نقدینگی

ریزی گردیده است. بدین منظور از روش سنجش هوشمند با بندی فاکتورهای درگیر آن پایهاولویت شناسایی و

( بهره گرفته شده که به عنوان یک رویکرد کاربردی هوش مصنوعی MLPبکارگیری شبکه عصبی پرسپترون )

و نقدینگی در شعب بانک ملت در شهر تهران  مالی اطلاعات روی بر لازم های بررسی منظور آید. بدینبشمار می
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نفر از مشتریان  ۶۷۳ای ازشعبه( مورد توجه بوده و برای جامعه نمونه از مجموعه تصادفی خوشه ۶6)مشتمل بر 

 متغیرهای درآمد شامل دهنده متغیر توضیح 9 این پژوهش، در گذاران منتخب بهره گرفته شده است.و سرمایه

نقدینگی،  دار، جمعیت، شاخصمدت گذاریداغ، سپرده پول بانک، تورم، ایجاد یکیفیز سرانه، ماهیت واقعی

 نیروی خبره( انتخاب ۰0خبرگان ) قضاوت باشد که بصورت نظارت شده وقیمت می بازار و نوسانات ریسک
شده است. همچنین به منظور ارزیابی عملکردی این متغیرها توسط  MLPمدل شبکه عصبی  وارد که گردید

( ارائه EDA( ارزیابی گردیده و نتایج بصورت تلفیقی و آنالیز پوششی داده )AHPش تحلیل سلسله مراتبی )رو

بازار و نوسانات قیمت به ترتیب  هوشمند مشخص گردیده است که عوامل ریسک مدل از حاصل نتایج شده است.

دارای کمترین تاثیر در رخداد بانک  فیزیکی سرانه و ماهیت واقعی بیشترین تاثیر و همچنین عوامل درآمد

ریسک نقدینگی و مالی برای شعب مورد بررسی است. از سوی دیگر با در نظر گرفتن میزان انحراف معیار 

سرانه بیشترین عدم قطعیت در ارزیابی را  واقعی توان بیان نمود که عامل درآمدمحاسبه شده توسط مدل می

طعیت در تحلیل ریسک نقدینگی را در شعب بانک ملت در داشته و همچنین عامل نوسانات کمترین عدم ق

دهد که درآمد سرانه واقعی بیشترین تاثیر را از رخداد ریسک نقدینگی و تهران بهمراه دارد. این مسئله نشان می

ای بین ایجاد تورم داشته و بسیار حساس به این نوسانات تورمی بازار خواهد بود. در نهایت با نگرشی مقایسه

 بینیپیش در عصبی شبکه مشاهده گردیده که مدل EDAتوسط رویکرد  AHPو  MLPوردهای مدل دستا

 .ها دارای دقت و کارایی بالاتری بوده استبندی اولویترتبه ریسک نقدینگی بانک و
 

ریسک   خدمات بازاریابی دیجیتال، (،MLPمصنوعی، شبکه عصبی پرسپترون ) هوش های کلیدی: واژه

 .AHPنقدینگی، 
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 مقدمه -1
 و توان به عنوان بزرگترین منابع مالی و اقتصادی در کشور ایران نام برد که با سازماندهیها را میبانک

 رشد و بازارها گسترش و موجب کنندمی تسهیل را بازرگانی و تجاری مبادلات امر هاپرداخت و هادریافت هدایت

است  بانک بر مبتنی مالی سیستم ایران نظیر اقتصاد اقتصادهایی در بطورکلی .گردندمی اقتصادی شکوفایی و

ها بیشترین نقش را در توسعه و ارتقای اقتصادی توان بیان داشت که بانک(. فلذا می 201۲)بیدگلی و همکاران،

 گذارد،می کشور اقتصادی توسعه و رشد بر بسزایی ها، تاثیربانک بهینه کارکرد که آنجا از باشند.کشور دارا می

ها و ساماندهی هزینه سایه در هابانک عملکرد کمی و کیفی ارتقاء جهت در لازم و بسترهای شرایط ایجاد

(.  2016زاده مقری و جوانمردی،دستیافت به روندی تعادلی و پایدار بین جذب سرمایه و هزینه است )اسماعیل

-ریسک همچون ریسک، انواع با آغاز همان از خود فعالیت ماهیت دلیل به هااین مسئله سبب گردیده که بانک

 و را شناسایی هاریسک این تا نمایند سعی و مواجه بهره نرخ ریسک و نقدینگی عملیاتی، دارایی، مالی، بازار، های

 را در بر گرفته و سعی بر برقراری شوندهتامین و کنندهتامین میان ارتباط بانکی در واقع عملیات. کنند مدیریت

 را مشتریان نیاز منابع مورد بایستی کنندهتامین که همانگونه. نمایدمی طرفین برای تعهداتی ارتباط توسط این

 و بود خواهند توافقی دوره طول دریافتی در تسهیلات پرداخت به متعهد نیز منابع کنندگاندریافت نماید، فراهم

 و آثار از یکی. داد خواهند قرار تاثیر را تحت کنندگانتامین مالی فعالیت موقع، به پرداخت عدم صورت در

 از که پدیدهایی است، معوق مطالبات پیدایش موسسات مالی، و هابانک در مالی تامین هایفعالیت پیامدهای

گذاشت  خواهد مصارف و منابع چرخه در منفی تاثیر و است مالی اعتباری موسسات و هابانک مهم هایدغدغه

 که گیرد صورت ترتیبی به ها بایدبانک تسهیلات اعطای .(1۶9۲؛ بیدگلی و همکاران، 1۶9۲جمالی،)عربی و شاه

 مدت در تحقق صورت در انتظار سود مورد همراه به شده تامین منابع اصل مربوطه هایبینیپیش اساس بر

 اقتصادی، نابسامانی طرح، دقیق بررسی عدم از جمله گوناگون مشکلات و موانع لیکن. باشد برگشت قابل معین

 بازپرداخت از لاتیتسه گیرندگان از ایعده که شودمی غیره موجب و نقدینگی ارز، نرخ نوسانات بازار، رکود

 وجوه استرداد از هابانک مسئولین نیت حسن از استفاده سوء با نیز ایو عده نمایند خودداری دریافتی وجوه

های دارایی کیفیت آمدن پایین به منجر امر این گردد.می معوق تسهیلات از تعدادی و طبیعتاً نمایند خودداری

 ریسک و تسهیلات تقاضای افزایش به توجه با .( 1۶9۰گردد )احمدی و همکاران،می اعتباری رسیک و ها بانک

 بحث. است ضروری ریسک کنترل و ساماندهی برای ریسک ابزارهای مدیریت بررسی هافعالیت اینگونه در موجود

 مدیریت در نیز و بلندمدت و کلان هایتصمیم گیری در مدیریت، مباحث یکی از عنوان به ریسک مدیریت

یافت که مدیریت توان به این نکته دستبنابراین می .است گرفته قرار توجه مورد های بانکیفعالیت روزمره
 کالا قیمت در بوده و مستقیماً بر تغییر عموم پول توسط یعرضه جزء ترینها که به عنوان مهمسرمایه و سپرده

اعتبار  اعطای و اندازهاپس جذب طریق بانکی و از تواند توسط سیستماقتصاد وابستگی دارد می در خدمات و

تامین گردیده و سبب رشد و توسعه اقتصادی صنایع مختلف در جامعه گردد. با این حال، ایجاد هر گونه اختلال 

توان بیان (. بطورکلی می1۶92فر،گردد )مهرآرا و مهراناد ریسک مالی و نقدینگی میدر این فرآیند سبب ایج

باشد که  داشته ... و جاری مدت، کوتاه بلندمدت، هایسپرده از مختلفی انواع تواندمی تجاری بانک نمود که یک
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 اخیر، هایسال در. ( 1،201۶گیری فرار از ریسک بکار گیرد )سوسیانلیهای مدیریت و تصمیمبسته به استراتژی

که بطوری. است داشته درخور توجهی افزایش گذاریسرمایه بازده و ریسک بین ارتباط بررسی زمینه در پژوهش

سعی گردیده تا پوششی مناسب از عوامل موثر در ایجاد ریسک برآورد گردد و بتواند ارتباطی منطقی بین عوامل 

 ترین مهم از گذاریسرمایه و مالی هاینظام بین صحیح د نماید. ارتباطموثر در ریسک سرمایه و نقدینگی ایجا
های نقدینگی همواره سبب توسعه اقتصادی محسوب خواهد شد که سایه عدم شفافیت و ریسک و رشد عوامل

ها به دلیل تشدید رقابت مندی مشتریان گردیده است. همچنین در بازاری که حاشیه سود بانککاهش علاقه

شود. این مسئله بر روی ها احساس میدر حال کاهش بوده و همواره فشاری برای کاهش بیشتر هزینه همواره

شود. بنابراین ها تاثیر قابل توجهی دارد که این خود عاملی منفی شمرده میریسک مالی و نقدینگی بانک

 های مالی بسیار موثر باشد.نتواند در خروج از بحراگیری میهای مدیریت بهینه و تصمیمبکارگیری استراتژی

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2

 تجهیز تولیدی، هایزمینه گسترش در موجود مشکلات اقتصاد، کنونی شرایط جهت به نیز ایران کشور در

-ظرفیت گسترش به زا،اشتغال و مولد هایفعالیت مسیر در آن نظارت و هدایت و خصوصی اندازهایپس کارآمد

بنابراین  .آوردبه عمل می جلوگیری تورمی فشارهای تشدید از اقتصادی؛ رشد تامین ضمن و منجر تولیدی های

-می ایجاب کشور در ویژه به سرمایه تحرک مسیر در مشکلات و موانع وجود و اقتصادی استقلال حفظ ضرورت

 این در. گردد متمرکز داخلی منابع بر اصلی اتکای گذاری، سرمایه انجام جهت لازم منابع تامین در که نماید

 در گذاریسرمایه تامین در بانکی شبکه طریق از بزرگ و کوچک اندازهایپس تجهیز و جذب کشورها قبیل

 میزان گذاری،(. در این میان بحث سرمایه2،2012داشت )اقبال خواهد بسزایی تاثیر اقتصادی مختلف هایبخش

دارایی، وضعیت ریسک و نوسانات بازار، تورم، ایجاد پول داغ، کیفیت  هر مورد انتظار بازده نقدشوندگی، نرخ

آید. و سرمایه بشمار می هازندگی اجتماعی، تصمیمات سیاسی و.... به عنوان یک مشخصه در ایجاد ریسک دارایی

 هایدارایی هاست که در ارزش گذاریآن نقدشوندگی قابلیت هادارایی ریسک بر مؤثر عوامل از در واقع یکی

گردد. این مسئله علاوه بر تاثیر ایجاد می خریدار ذهن در دارایی نقدشوندگی عدم ریسک مفهوم تبلور از ناشی

دهد. چنین گذاری گردیده و ریسک سرمایه را افزایش میگذار، سبب کاهش سرمایهمنفی در ذهن سرمایه

بهمراه دارد. این مسئله به نوبه خود سبب افزایش گذار بیشتر را توسط سرمایه بازده دریافت ای نیز انتظارمسئله

(. در این راستا  201۲جمالی، گردد )عربی و شاهای نیز میریسک نقدینگی و کاهش دارایی بصورت چرخه

های مدیریتی هوشمند های نوین در ارائه رهیافتمتخصصین امور اقتصادی سعی در شناسایی و کاربرد تکنولوژی
 ترکیب که باورند این بر محققان از اند. بسیاریفاکتورهای موثر بر ریسک سرمایه نموده بندی عوامل وو طبقه

 بر آمدن فائق منظوربه پیشین هایدر پژوهش اساس این بر. شود کارایی بهبود به منجر تواندها میمدل

 و رایج امری رکیبیت هایاز مدل استفاده بندی،طبقه هایمدل کارایی بهبود و واحد هایهای مدلمحدودیت

 ریسک میزان های ترکیبی و هوشمند کاهشیا استفاده از مدل هامدل از ترکیب آید. هدفمی بشمار متداول

 از هدف راستا این در .(1۶9۷است )خاشعی و تربت،  کارا نتایج کسب و نامناسب هایاز مدل استفاده از ناشی
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مبتنی بر شبکه عصبی مصنوعی از نوع پرسپترون و مدل پژوهش ، بکارگیری رویکردی هوشمند  این انجام

 باشد.سلسله مراتبی می

 

 (MLP( و شبكه پرسپترون )ANNهای عصبی مصنوعی )شبكه -2-1

های کامپیوتری در علوم مدیریت بازاریابی و علوم اقتصادی و مالی و مدیریت سرمایه با ظهور تکنولوژی

بر هوش مصنوعی در این زمینه که توانسته با دقت بالایی  گذاری و بکارگیری رویکردهای نوین مبتنی

های هوشمند بینی نماید؛ مدلبندی و پیشهای موثر در تغییرات مالی و اقتصادی را طبقهخصوصیات و ویژگی

بندی عاملی بصورت گسترده مورد توجه محققین اقتصادی و اقتصادانان مورد توجه قرار برای شناسایی و اولویت

باشد که توانسته بخوبی نتایج قابل ( یکی از این کاربردها میANN) ۶های عصبی مصنوعیست. شبکهگرفته ا
توجهی در زمینه ریست مالی و مدیریت اقتصادی سرمایه در خدمات بازاریابی دیجیتال را ارائه نماید. دقت بالا و 

ها افزایش استفاده از این روش های مبتنی بر هوش مصنوعی سبب گردیده تاهمچنین قابلیت اتکای این روش

 و ها سیستم عصبی های شبکه تر ساده زبان به یا( ANN) مصنوعی عصبی های گیری نشان دهد. شبکهچشم

 جهت در آمده دست به دانش اعمال انتها در و دانش نمایش ماشینی، یادگیری برای نوین محاسباتی های روش

 گرفته الهام حدودی تا ها شبکه گونه این اصلی ایده. باشدمی پیچیده های سامانه از خروجی های پاسخ بینی بیش

. میباشد دانش ایجاد و یادگیری منظور به اطلاعات و ها داده پردازش برای زیستی عصبی سیستم کارکرد شیوه از

 زیادی شمار از سیستم این .است اطلاعات پردازش سامانه برای جدید ساختارهایی ایجاد ایده، این کلیدی عنصر

 عمل هماهنگ هم با مسئله یک حل برای که شده تشکیل نورون نام با پیوسته بهم العاده فوق پردازشی عناصر

 یک اگر ها شبکه این در. کنند می منتقل را اطلاعات( الکترومغناطیسی ارتباطات) ها سیناپس توسط و کنند می

 این بوده و سهیم آن بازسازی در نیز و کرده، جبران را آن نبود توانند می ها سلول بقیه ببیند آسیب سلول

 استفاده با یعنی گیرد، می صورت تطبیقی صورت به ها سیستم اینگونه در یادگیری. اند یادگیری به قادر ها شبکه

 درستی پاسخ سیستم جدید، های ورودی دادن صورت در که کند می تغییر ای گونه به ها سیناپس وزن ها مثال از

 لایه مبنا شامل سه از مصنوعی، عصبی شبکه در واقع یک شبکه عصبی بر پایه .( ۳،200۶کند )هاسون تولید
گردد بندی میتر به چندین لایه مختلف تقسیمشود )این در حالات عمیق می تشکیل پردازش و خروجی ورودی،

 دیگر با عموماً که ها استنورون از گروهی شامل لایه هر. شود(های پردازش زیادتری تبدیل میو بر تعداد لایه

 هر های نورون ولی کند(؛ محدود را ها نورون بین ارتباط کاربر که این اند )مگرارتباط در دیگر های لایه های نورون

 پردازشگر واحد ترین کوچک نورون ANNدر یک شبکه  .ندارند ارتباطی لایه، همان های نورون سایر با لایه

 گرفتن قرار با که ها نورون از ای مجموعه دهد و می تشکیل را عصبی های شبکه عملکرد اساس که است اطلاعات

دهند؛ را  می تشکیل مختلف های لایه در ها نورون بین ارتباطات مبنای بر را خاصی معماری مختلف، های لایه در

 این اجتماع از که عصبی شبکه یک نتیجه در باشد، غیرخطی ریاضی تابع یک تواند می نورون. شودشامل می

 نورون هر ANN شبکه در. باشد غیرخطی و پیچیده کاملاً سامانه یک تواند می نیز شود، می تشکیل ها نورون

 در ها نورون دیگر، عبارت به. است متعدد های نورون رفتار برآیند شبکه، کلی رفتار و کند می عمل مستقل طور به
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یکی از رویکردهای یادگیری  ANNدر واقع  .( 201۳، ۰شاهاد)الکنند  می تصحیح را یکدیگر همکاری، روند یک

سازی اقدام به بهینه ۷هزینه دار از مجموعه توابع بنام تابعباشد که به عنوان تابع دنبالهماشین می 6شدهنظارت

 اختلاف تواند می هزینه تابع رگرسیون مسئله در مثال عنوان نماید. بهبندی اطلاعات ورودی میها و طبقهداده

 احتمال لگاریتم منفی ضرر بندی طبقه مسئله در یا باشد، دو توان به خروجی واقعی مقدار و بینی پیش بین
گردد. شبکه عصبی سازی میهای مختلف پیادهتوسط تکنیک ANNهای شبکه .( 200۶باشد )هاسون، خروجی

 عصبی های شبکه از ایباشد که دستهکاربردی میهای پرکاربرد در علوم ( یکی از شبکهMLP) ۲پرسپترون

 و پنهان لایه یک ورودی، لایه یک: است گره لایه سه حداقل شامل MLP یک. است (FNN) 9پیشخور مصنوعی

 استفاده غیرخطی سازی فعال تابع یک از که است نورون یک گره هر ورودی، های گره جز به. خروجی لایه یک

 آن متعدد های لایه. کند می استفاده آموزش برای بازپرداخت نام به شده نظارت یادگیری تکنیک از MLP.کند می

را  MLP( ساختار شبکه 1شکل ). کند می متمایز خطی پرسپترون یک از را MLP آن خطی غیر سازی فعال و

 (.10،201۲نشان داده است )آگاروال

 
  MLPشمایی از ساختار یک شبكه  -1شكل 

 (201۲)آگاروال، 

 

 خطی تابع این با واقع در باشد، داشته ها نورون تمام در خطی سازی فعال تابع لایه، چند پرسپترون یک اگر

 عددی هر که دهد می نشان خطی جبر از استفاده با سپس. کند می ترسیم را نورون هر دار وزن های ورودی

 یک از ها نورون از برخی ،MLP در. داد کاهش لایه دو خروجی - ورودی مدل یک به توان می را ها لایه به مربوط

 های نورون شلیک یا عمل های پتانسیل فرکانس سازی مدل برای که کنند می استفاده غیرخطی فعال تابع

( ارائه 1باشند. این تابع در رابطه ی )می سیگمویید تابع هردو که فعال، تابع دو .است شده داده توسعه بیولوژیکی
 و کند می تغییر یک تا یک منفی بین که است هایپربولیک تانژانت تابع جمله، تابع اولینگردیده است. در این 
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 شبکه در یادگیری. است ورودی اتصالات وزنی مجموع υi و نورون امین-i خروجی yiاند، لجستیک تابع بقیه

MLP نتیجه با مقایسه در خروجی در خطا میزان براساس ها، داده از قطعه هر پردازش از پس اتصال وزن تغییر با 

 حداقل الگوریتم تعمیم و FNNمدل  طریق از و شدهنظارت یادگیری از که نمونه این. دهد می رخ انتظار مورد

صورت به داده نقطه امین-n در را jخروجی  نرون در موجود خطای. شود می انجام خطی پرسپترون در مربعات
ej(n)=dj(n)-yi(n)  نشان داده و در آنd  مقدار هدف وy پرسپترون است. این مقادیر  توسط شده تولید مقدار

گردند. میزان خطای برآورد شده بعد از تصحیح و تنظیم مدل هوشمند برپایه یادگیری صورت گرفته تصحیح می

 ( قابل ارائه خواهد بود.۰( تا )2بصورت روابط )
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 'ϕمشتق محاسبه شده وابسته به القایی تابع،  υiمیزان یادگیری مدل،  MLP ،ηخروجی  yiدر این روابط 

مطالعه حاضر از این مدل به ها در لایه خارجی است. در ضریب وابسته به وزن گره kسازی و مشتق تابع فعال

 نقدینگی و مالی بندی ریسک نقدینگی بانک بر روی مجموعه داده ورودی شامل اطلاعاتمنظور ارزیابی و طبقه

 و مشتریان نفر از  ۶۷۳ متشکل از تصادفی نمونه جامعه شعبه و ۶6بر مشتمل تهران در ملت بانک شعب در

ها و همچنین ارزیابی عملکردی با نتایج روش به منظور پوشش دادهباشد. این نتایج گذاران منتخب میسرمایه

 مورد سنجش قرار گرفته است. (AHP) 11مراتبی  سلسله تحلیل

 

 (AHPتحلیل فرآیندی سلسله مراتبی ) -2-2

 و بوده پاسخگو شرایطی چنین در تواندمی که توانمند خدمات بازاریابی دیجیتال و نوین رویکردهای از یکی

 با رویکرد این. باشدمی AHP فرایند دهد، را پوشش مالی و مدیریتی هایارزیابی به مربوط جوانب تمامی

 و بندیاولویت اقدام به وابسته؛ یا مستقل معیارهای حساسترین و مهمترین انتخاب و معیارها نمودن مشخص

بر اساس میزان تاثیرپذیری بندی عوامل مختلف نسبت به تابع هدف و طبقه مختلف عوامل تاثیر میزان سنجش

توان بیان داشت در یک ارزیابی بهینه و استراتژیک شناخت تاثیرپذیری (. بنابراین می 12،201۳نماید )برونلیمی

تواند بر تعیین نمودن میزان تاثیرگذاری آن بر تابع هدف )ریسک سرمایه و نقدینگی( بصورت قابل هر عامل می
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نماید تا بتواند روندی مناسب را از معیارهای چندجانبه سعی می استفاده با AHP قبولی بکار گرفته شود. رویکرد

های یک روش تحلیل سلسله مراتبی مبتنی بر ارزیابی ماتریس AHPگیری ارائه نماید. بطورکلی برای تصمیم

 ندنخوا مراتبی سلسله گردد. علتزوجی است که سبب پوشش حداکثری عوامل موثر بر روی یک تابع هدف می

 عوامل و معیارها تعمیم و گسترش و هرم راس در اهداف تمرکز و هرم بصورت راهبردها بکارگیری روش؛ این
 AHP فرایند به مربوط محاسبات تمامی باشد. تقریباًمی هرم پایین به تا هاگزینه و زیرمعیارها تا تاثیرگذار

 ظاهر زوجی مقایسات ماتریس قالب در که( 1۶خبرگی نیروی)یا گیرندگان  گیرندهتصمیم قضاوت براساس

 نتیجه ها شاخص و ها گزینه بین اهمیت تعیین و مقایسه در ناسازگاری و خطا هرگونه و پذیرد می صورت شود، می

 ماتریس محاسبه نحوه با ادامه در که ناسازگاری نرخ. سازد می مخدوش را محاسبات از آمده دست به نهایی

 ماتریس هرچقدر که است پروژه واقعی شرایط و معیارها بودن تعاملی بیانگر ماتریس این. شودمی تهیه سازگاری

-ماتریس برای سازگاری نرخ. است گرفته صورت بالاتری درستی با ارزیابی باشد؛ پایین سازگاری نرخ با تصمیم

(. ساختار سلسله مراتبی یک ماتریس 2019، 1۳باشد )استروژچیک و همکارانمی% 10 یا 1/0 تصمیم های

باشد، چنین چیدمانی سبب ارزیابی زوجی و ( قابل مشاهده می2بصورت شکل ) AHPتصمیم توسط رویکرد 

باشد فرآهم های چندعاملی که بیش از یک معیار مشخص در آن دخیل میتوالی محاسبات دقیق را برای ارزیابی

 آورد.می

 
 AHPهای مبتنی بر ارزیابیروند مبنا در  -2شكل 

 (201۷ دومپوس، و )زوپوندیس 

 

 پیشینه تحقیق داخلی -2-3

 تخصیص گوناگون هایروش با مرتبط هایریسک بررسی ای بهمقاله طی( 1۶۲۰) مقدمحسنی و ابوالحسنی
 است: روروبه ریسک از گوناگون نوع دو با بانکی نظام سیستم بانکی پرداخته و بیان نموده است که در منابع
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)ب(  و هستند مشترک متعارف بانکداری نظام و ایران ربای بدون بانکداری نظام بین هایی کهریسک )الف(

 این در حاصل نتیجه .دارند اختصاص نظام این به فقط بانکداری، نظام خاص ویژگی به توجه با که هاییریسک

 بانکداری در متداول ریسک های مدیریتروش از برخی بودن کاربردی بر علاوه که است نکته این بیانگر مقاله

-شمرده می ریسک اسلامی در راستای کاهش مدیریت مالی ایران، برخی قراردادها و قوانین مانند قراردادهای

ای اقدام به ارزیابی ریسک اعتباری و مالی در موسسات مالی و مقاله در( 1۶۲9) اسماعیلی و شوند. رحمانی

های موسسات را وده و سعی کردند تا بتوانند عوامل موثر بر ریسک نقدینگی، سرمایه و داراییهای کشور نمبانک

نکول بهره گرفته و ضمن معرفی  تهیه نماید. این محققین برای دستیافت به این مهم از ابزار تحلیل سوآپ

بانکداری؛ سعی نمودند تاثیر فقهی و اسلامی در  رویکردی با اعتباری، مشتقات این نوع ماهیت سوآپ و جایگاه

 بررسی با پژوهشی در ( 1۶90) عوامل و کاهش ریسک را در مدیریت مالی و نقدینگی محاسبه نمایند. موذنی

 در قیمتی و رشدی سهام توسط بازار ریسک کنندگیبینیقدرت پیش ارزیابی در ریسک زمانی تغییرات تأثیر

تا  1۶۷9تهران در بازه زمانی  بهادار اوراق دربورس شده رفتهپذی شرکت 2۷0که بصورت جامعه آماری از  بورس

 نسبت ارزشی سهام ریسک بازار توسط کنندگیبینیگردیده بود بیان داشتند که قدرت پیش آوریجمع  1۶۲۷

خاصی برخوردار نبوده و نقش عوامل تاثیرگذار در ایجاد ریسک سرمایه در هر دو حالت  برتری از سهام رشدی به

ای از روش شبکه عصبی برای ارزیابی ( طی مقاله1۶91تواند بسیار قابل توجه باشد. ابراهیمی و دریابر )می

ریسک اعتباری در نظام بانکی استفاده نمودند. این محققین از روش تلفیقی با شبکه عصبی از رگرسیون 

-ها را رتبهو اعتباری بانک ها سعی کرده تا ریسک مالیلجستیک بهره گرفتند که بصورت تحلیل پوششی داده

بندی مجموعه داده ها بندی نماید. در این راستا مشخص گردید که شبکه عصبی کارایی بالاتری را برای طبقه
های تجربی و استفاده از روش تحلیل-با استفاده از روش توصیفی ایمطالعه در ،(1۶92) رضایی و دارد. نظرپور

 ایمبادله تسهیلات، عقود پرداخت بندی الگویبندی و اولویتام به طبقهمبتنی بر تصمیم و سیستم خبره، اقد

ها نمودند که نتایج حاصل از ارزیابی مشخص بانک و مالی مؤسسات برای مشارکتی اعتباری در مقایسه با عقود

 این ماا در بر دارند، کمتری ریسک مشارکتی عقود با مقایسه در( ایمبادله) غیرمشارکتی اسلامی نمود عقود

محمودی و همکاران  .دهندقرار می اعتباری ریسک معرض در ایران را هایبانک و اندریسک واجد نیز عقود

 حقوقی مشتریان اعتباری ریسک بر موثر عوامل بندیرتبه و برای شناسایی AHPای از مدل ( طی مطالعه1۶96)

های ویژگی بررسی ایشان برای مطالعه اند. درپرداختهحوزه بندرعباس  ملت بانک کارشناسان و مدیران دیدگاه از

 هایمدل تحقیق از معیارهای اولویت تعیین و روابط شناسایی برای و توصیفی آمار هایروش از شناسیجامعه

 که دهدمی نشان ایشان تحلیل از نتایج حاصل. است شده استفاده فازی AHP روش و چندمعیاره گیریتصمیم

 اقتصادی، بعد ایشاخصه اولویت بررسی در بوده و سوم تا اول در رتبه مالی و فنی اقتصادی، عوامل ترتیب به

محققین عوامل موثر در ریسک را . باشندمی اولویت بیشترین دارای صادرات و عرضه، تقاضا اولیه، مواد قیمت

 دوره ی شاخصه مالی، عامل محصول، کیفیت و ظرفیت طرح فنی، دانش زیست، محیط بصورت فاکتورهای فنی،
ناخالص معرفی نمودند. خاشعی و تربت  سود حاشیه و دارایی جاری بازده نسبت آنی، نسبت مطالبات، وصول

 و تجزیه منظورای از روش ترکیبی منطق فازی، شبکه عصبی و تحلیل سلسله مراتبی به( طی مطالعه1۶9۷)



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

141  

 
 4111بهار / وهفتم سيشماره  / دهمسال 

 مدیریت انجام این مطالعه ارائه مدلی محاسباتی و بهبودگرفتند. هدف از اعتباری بهره امتیازدهی مسائل تحلیل

عصبی  شبکه روش ای از( با انجام مطالعه1۶9۷شناس کاشانی )اعتباری بیان شده است. باقری و حق هایریسک

بینی برای پیش شهری بهره گرفته و سعی نمودند تا الگویی هایتعاونی اعتباری ریسک پرسپترون برای ارزیابی

های شبکه عصبی با دقت باری این موسسات ارائه نمایند. برپایه نتایج حاصل از این مطالعه مدلریسک اعت

 AHP( طی پژوهشی از مدل 1۶9۲جمالی )باشند. عربی و شاهبینی ریسک مالی را دارا میتوانایی پیش1/99٪

برفی گلوله این محققین از تکنیکبدون ربا استفاده نمودند.  بانکداری در اعتباری ریسک بندی مدیریتبرای رتبه

عامل اصلی به  ۷کارایی از بین  و دهندگیپوشش معیار برای ارزیابی استفاده نمودند که مشخص گردیده دو

 و وثیقه ابزار ترتیب عنوان بیشترین معیار موثر در مدیریت ریسک مالی شناسایی گردیده است. سایر معیارها به
 معرفی شده است. وام زیان ذخیره و اعتباری مشتقات م،وجه التزا سنجی، اعتبار ضمانت،

 

 پیشینه تحقیق خارجی -2-4

. دادند ارائه وام بانکی دریافت هایتصمیم برای را شبکه عصبی بر مبتنی مدل ،(2010) 1۰همکارانش و التر

خور مورد استفاده بوده که با تکیه بر نتایج حاصل پیش های چندلایه با الگوریتمشکه مدل تحقیق، این در

 هایبانک منظور پشتیبانیبه اعتباری درخواست ، عملکرد مناسبی برای ارزیابیANNمشخص گردیده که شبکه 

با استفاده از رویکردهای تلفیقی فازی و سلسله مراتبی  (2010) 16معرفی شده است. سان وام، با رابطه در اردن

(AHP-Fuzzyبه ) ها در تایوان بهره گرفته است. منظور شناسایی عوامل موثر در ریسک نقدینگی و مالی بانک

( برای شناسایی عوامل و معیاربندی MCDMگیری چندمعیاری )این محقق با استفاده از سیستم تصمیم
است. نتایج آل و تاپسیس عددی بهره گرفته ها از روش حل زوج ایدههای موثر در ریسک نقدینگی بانکشاخص

باشد. وو و مطالعه ایشان حاکی از تاثیر مستقیم تورم بر افزایش نرخ ریسک نقدینگی و کاهش سرمایه می

ای با استفاده از رویکرد مشارکتی مبتنی بر تحلیل سلسله مراتبی و سیستم ( طی مقاله2012) 1۷همکاران

ها و موسسات مالی و اعتباری لی در بانکگیری چندمعیاری اقدام به ارزیابی مدیریت بهینه ریسک ماتصمیم

ها و عوامل موثر در ارزیابی و مدیریت ریسک نقدینگی، بندی شاخصنموده و سعی نمود تا با شناسایی و اولویت

های چین معرفی نمایند. ایشان مدل ها را در بانکهای مناسب برای مدیریت سرمایه و جذب سپردهاستراتژی

امکان ارزیابی  IAHP-GDMمعرفی کرده و بیان داشتند، مدل  IAHP-GDMمدل کمی  تلفیقی خود را به عنوان

باشد. بهینه و شناسایی میزان تاثیر عوامل مختلف بر روی ایجاد ریسک سرمایه و ریسک نقدینگی را دارا می

-بندیگی، طبقهانتخاب ویژ هایالگوریتم ترکیبی کاویای اقدام به داده( طی مقاله201۰) 1۲کوتانایی و همکاران

ی نتایج -اعتبار مربوط به موسسات مالی پرداختند. برپایه  امتیازدهی برای AHPگروهی و مدل  یادگیری های

های هوشمند در توانایی بالایی در ارائه مدل ANNهای حاصل از این مطالعه مشخص گردید که بکارگیری شبکه

های فازی ( طی پژوهشی اقدام به استفاده از روش201۰) 19اغلو و دینکارهای مالی دارد. حاجیارزیابی ریسک

AHP  با مدل تحلیلVIKOR-TOPSIS ها و های بانکجهت ارزیابی میزان ریسک نقدینگی و کاهش سرمایه
موسسات خصوصی در ترکیه نموده و بیان داشتند که عوامل گوناگونی در کاهش ریسک سرمایه در ترکیه موثر 
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باشد، های بانکی میتوجه به اینکه ترکیه کشوری در حال توسعه و متکی بر فعالیتباشد. با این حال بامی

-گذاری است که در طی دو گروه ریسک اقتصادی و اعتباری میبنابراین بیشترین ریسک مالی در مرحله سرمایه

سرمایه را با  تواند رخ دهد. بیشترین تاثیر پارامتریک نیز برای اعطای تسهیلات بانکی بوده و مشکل بازگشت

ای از روش تاپسیس عددی و تحلیل ( طی مقاله2016) 20اغلو و چیلکهایی همراه کرده است. ایوبقطعیتعدم
بندی و شناسایی عوامل موثر در ایجاد ریسک سرمایه در واحدهای مالی و فروش سلسله مراتبی اقدام به اولویت

عامل اصلی که برای تحلیل  1۰با در نظر گرفتن  های درگیر در مسائل انرژی نمودند. این محققینشرکت

 ها بصورت نقدینگی،در شهر آنکارا تعیین نمودند که مهمترین آن 201۶تا200۶های فاکتورهای مالی بین سال

باشند. این محققین همچنین تاثیر بحران اقتصادی سال رشد اقتصادی می و سودآوری نسبت مالی، اهرم فعالیت،

ایش قابل توجه ریسک سرمایه را در این کشور به عنوان نقطه داغ رخدادهای مالی معرفی ترکیه در افز 200۲

ارائه  ترکیبی اعتباری امتیازدهی مدل یک خود، سازیدقت مدل بهبود منظور به (2016) 21ابود و آلاراج نمودند.

 بکار مشتریان بندیطبقه فاز در هم و هاپردازش داده پیش فاز در هم ترکیبی هایروش مدل این در. کردند

ای اقدام به سنجش سیستماتیک تاثیر ریسک سرمایه و نقدینگی بر ( با انجام مطالعه201۲) 22شئو .شدند گرفته

( AHP-Entropyهای مهم چین نموده که در این راستا از مدل تحلیلی سلسله مراتبی و مدل آنتروپی )بانک

مقیاس  فرامرزی، هایتجربی مشاهده نموده است که فعالیتاستفاده نموده است. این محقق از روی نتایج 

پیچیدگی قراردادهای مالی به عنوان مهمترین منابع ایجاد ریسک سرمایه در  ارتباطات بین بانکی، گذاری،سرمایه

بندی ای با استفاده از سیستم اولویت( طی مقاله2019) 2۶اند. وانگها تراز اول کشور بشمار آمدهاین بانک

گیری ریسک ( اقدام به اندازهEDAها )یندی و تحلیل سلسله مراتبی بهمراه مدل هوشمند پوششی دادهفرآ
نموده  2۰ایو مدل جعبه ماسه 2۳چین ها و موسسات اعتباری در چین از روی اطلاعات بلاکنقدینگی در بانک

است. این محقق با ارزیابی چندعاملی عوامل موثر بر ریسک مالی و سرمایه بخصوص نقدینگی بیان داشت که 

گذاری مبتنی بر بلاک چین همواره بر ریسک سرمایه، میزان فعالیت، مقیاس بیشترین تاثیر بر روی یک سرمایه

ای با استفاده ( طی مطالعه2020) 26ادو و انانادای بانک دارد. یهای فرامنقطهگذاری و همچنین فعالیتسرمایه

( در هندوستان سعی نمودند تا MFIsمالی )-مدل محاسباتی هوشمند ترکیبی بر روی موسسات کوچک اعتباری

های مالی کوچک مورد های اقتصادی را بر این بنگاهمیزان تاثیرپذیری ریسک سرمایه و نقدینگی را در فعالیت

تایج حاصل مشخص نموده است که عواملی مانند قراردادهای مالی و اعطای تسهیلات ارزیابی قرار دهند. ن

( از 2020)2۷باشند. یو و همکارانمهمترین منابع ایجاد ریسک مالی و سرمایه در این موسسات کوچک می

برای  ANN( و شبکه TSMEsبرای ارائه مدل دینامیکی جهت ارائه سیستم تحلیل پویای مالی ) AHPرویکرد 

گیری موسسات اعتباری در چین بهره گرفتند. این محققین بیان داشتند که در یک ارزیابی بهینه برای اندازه

های تحلیل چندمعیاری و چندعاملی بکار گرفته شوند. مدل تهیه شده ریسک مالی و سرمایه باید همواره سیستم

های مالی و اعتباری در موسسات مالی را ابیافزار دلفی بوده که امکان استفاده به عنوان شاخص ارزیتوسط نرم
باشد. این محققین ادعا نمودند که مدل بکارگرفته شده توسط ایشان امکان تحلیل جامع ریسک مالی را دارا می

 در چین دارد.
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 شناسی تحقیقروش -3

 ای کاربردی و مبتنی بر تحلیل محاسباتی توسط تکنیک شبکه عصبی پرسپترونحاضر مطالعه پژوهش

(MLPمی )های یادگیری ماشین و هوش مصنوعی در زمینه ترین تکنیکباشد که به عنوان یکی از شناخته شده

گیرد؛ است. در این راستا سه مرحله ارزیابی مورد استفاده قرار می 2۲های بزرگبندی دادهشناسایی الگو و طبقه

-یه تحلیل محاسباتی )هوش مصنوعی( آمادهسازی برپاهای مراتبی و شبیهشامل گردآوری اطلاعات، تهیه مدل

ها و اطلاعات پیمایشی اقدام به تهیه داده-سازی گردیده است. در مرحله گردآوری اطلاعات از روش توصیفی

پیمایشی این است که -های پژوهشی توصیفیورودی بصورت مجموعه داده تحلیل گردیده است. از ویژگی

ها توسط کاربر وجود نداشته و ها نداشته و امکان کنترل آنالمانپژوهشگر دخالتی در متغیرها، ضرایب و 

ای، عوامل مختلف دهد. در این مرحله بعد از انجام مطالعات کتابخانهپژوهشگر صرفاً آنچه وجود دارد ارائه می

وامل شود. سپس این عباشد(، استخراج میارزیابی در تابع هدف )که در اینجا مدیریت ریسک نقدینگی بانک می

های شوند. دادهبندی میای توسط همکاری پرسنل خبره سنجیده و دستهمیدانی و پرسشنامه هایروش طریق از

شوند. نتایج حاصل مرحله گردآوری های بعدی بصورت مجموعه داده ورودی وارد میگردآوری شده در تحلیل

باشد و از جامعه آماری مرجع گی بانک میاطلاعات که منجر به شناسایی و استخراج عوامل موثر در ریسک نقدین

گذاران این بانک نفر از مشتریان و سرمایه  ۶۷۳شعبه از شعب بانک ملت در استان تهران و از بین  ۶6مشتمل بر

( ارائه شده است. باتوجه به جدول معیارها که توسط سیستم خبره و طی عملیات 1تهیه گردیده در جدول )

زیرمعیار وابسته برای دخیل در  20معیار اصلی و مجموعاً  9سازی گردیده است، دهای آمامیدانی و پرسشنامه

ایجاد ریسک مالی و سرمایه در شعب منتخب بانک ملت در تهران شناسایی گردیده که این عوامل برای تهیه 

ها بعد از دادهتاثیرگذاری بکار گرفته شده است. این -های اولیه ی تصمیم جهت تعیین میزان تاثیرپذیریماتریس

گردد. این مجموعه داده در مرحله بعدی توسط آوری اطلاعات مجموعه داده ورودی در تحلیل تهیه میجمع

، AHPگیرد. در این راستا طی روش بندی قرار میبصورت تلفیقی مورد بررسی و طبقه MLPو  AHPرویکردهای 

-رد تحلیل قرار گرفته و ضرایب تاثیر بصورت وزنعوامل مشخص گردیده بصورت معیارها و زیرمعیارهای مبنا مو

( و 6دار نهایی بر روابط )های وزنشوند. این نتایج بعد از بازبینی و ارزیابی مدل بصورت ماتریسدار استخراج می

بود.  ( خواهد6رابطه ) صورت به باشد ومی زوجی مقایسه ماتریس یک A که AHPگردد. در مدل ( گزارش می۷)

 تابع یک خود که Sk ارزش زوجی، مقایسات ماتریس سطرهای از یک هر در خبرگی روش کارگیری بههمچنین 

 .گرددمی محاسبه (۷رابطه ) صورت به است فضایی
 

 مطالعه بكار رفته در این زیرمعیاری تعاریف معیاری و -1جدول 

 توصیف آلترناتیوی نماد زیرمعیار مبنا نماد معیار اصلی ردیف

1 
 واقعی درآمد

 سرانه
C1 

های جذب شده های و سرمایهبه مجموعه دارایی M1 برداری از سودمیزان بهره

تواند بصورت پیوسته به عنوان توسط بانک که می
 یک عامل محرک برای بانک اطلاق گردد.

 M2 گذاری بانکتاثیر مثبت سرمایه

 M3 های بانکمجموع دارایی
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 توصیف آلترناتیوی نماد زیرمعیار مبنا نماد معیار اصلی ردیف

2 
ماهیت فیزیکی 

 بانک
 
C2 

های فیزیکی و کمی که امکان به تمامی ماهیت M4 تعداد و اندازه شعب

شمارش و توجه توسط مشتریان قابل شمارش 
گردد. این عوامل بصورت باشند، اطلاق میمی

گیری چشمی و فاکتورهای تجربی قابل اندازه

 است.

 M5 تراکم مکانی شعب

 C3 تورم ۶

اقتصادی که سبب ایجاد افت  های کلانبه سیاست M6 کاهش سود بانکی

ها شدید در توان مالی اجتماع و مشتریان بانک
تواند کیفیت زندگی گردد. این مسئله میمی

اجتماعی را بشدت کاهش داده و سبب کاهش 

 توان مالی مردم جامعه گردد.

 M7 افزایش قیمت محصولات و کالاها

 C4 ایجاد پول داغ ۳

مجموعه عواملی که سبب افزایش تراکم  به M8 عدم ثبات قیمت کالاها
نقدینگی در جامعه گردیده و قدرت خرید 

 دهد.اجتماعی را بصورت قابل توجهی کاهش می
نوسانات شدید پولی و افت 

 سرمایه
M9 

۰ 
گذاری سپرده

 دارمدت
 
C5 

-به مجموعه خدمات بانکی که در جذب سرمایه M10 های کوتاه مدتسپرده

های مشتریان نقش داشته و سپردههای خارجی و 
های بانک تواند بصورت مثبت در افزایش داراییمی

 بکار گرفته شود.
 M11 های بلندمدتسپرده

 C6 جمعیت 6

به نرخ جمعیت مراجعه کننده به بانک نسبت به  M12 مشتریان و مراجعه کنندگان

مند از خدمات بانکی در کشور کل جمعیت بهره

 شود.اطلاق می

 M13 تعداد پرسنل

 M14 گذارانتعداد سرمایه

 C7 شاخص نقدینگی ۷

هایی که بصورت پیوسته در به تمامی شاخص M15 نسبت عدم نقدینگی
های مختلف بخصوص افزایش ایجاد ریسک

-نقدینگی و پذیرش آن دارای اولویت توجه می

 شود.باشند، گفته می
 M16 حجم معاملات

 C8 بازارریسک  ۲

به تمامی فشارهای مالی و نوسانات پیرامون  M17 شاخص نقدینگی بازار
-معاملات در بازار فروش یا خرید متوجه سرمایه

 شود.گذار گردیده و سبب ایجاد ریسک سرمایه می
 M18 نسبت قیمت به ارزش

 C9 نوسانات قیمت 9

سرمایه در طی انجام تاثیرات تعاملی یا پیرامونی  M19 نسبت قیمت به فروش

معاملات که عموماً به دو گروه فاکتورهای داخلی و 
 باشند.بندی میمحیطی قابل تقسیم

 M20 نوسانات قیمت دارایی پایه

 های پژوهشگرمنبع: یافته
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 تابع A و هاشاخص و هاگزینه دهنده نشان j و i تصمیم، معیار هر به مربوط آلترناتیوهای M روابط این در

 هم به نسبت را ها آن بزرگی درجه ی هاSk محاسبه از پس روش، این در. باشدمی AHP بر مبتنی آلترناتیوهای

 در که باشدمی تأثیر ضریب و وزن دارای مجموع و مفرد صورت به زیرمعیار و معیار هر طورکلی به. آورد دست به

شود.  در این مرحله با  کاربرده به بالاتر وزن با ضرایب تواندمی آن حساسیت و اهمیت میزان برحسب هاارزیابی

دهی نسبی پارامتریک را در تهیه ماتریس تصمیم نهایی مدل توان وضعیت وزن( می۲گیری از رابطه )کمک

AHP های اطلاعاتی در مجموعه داده ورودی تحلیل در شبکه عصبی برآورد نمود. این ماتریس لایهMLP  وارد

شود. در مجموعه داده برآورد گردیده هرکدام از این معیارهای نهایی بهمراه ضریب تاثیر برآورد شده بصورت می

ضرایب  شوند و تاثیرات عاملی برپایه میزان عملکرد مدل باز آرایی وهای ورودی به مدل هوشمند وارد میکلاس

 شوند.نهایی تاثیر استخراج می

(۲)  
n

ijikH gWWV
1

)( 

 
 gij معیارها، وزنی میانگین متناظر مقادیر Wi گیری،تصمیم هایگزینه وزنی میانگین مقدار Wk رابطه این در

 الترناتیوهای و معیارها هنوز حال این با. باشدمی گذینه هر نهایی وزن VH و یکدیگر به نسبت معیارها ماتریس

در  .( 201۷است )زوپوندیس و دومپوس،  برنگرفته در را شهودی و کیفی موارد و بوده کلاسیک بصورت ارزیابی

شوند. می MLPهای ارزیابی وارد مدل این مرحله اطلاعات بصورت پیوسته تدقیق گردیده و بصورت کلاس

( نشان داده شده است. همانطور که در این شکل ۶بکار رفته شده در این مطالعه در شکل ) MLPساختار مدل 

گردد، سه لایه شامل لایه ورودی، لایه پردازش و لایه خروجی در مدل هوشمند تعریف گردیده تا مشاهده می

بندی نماید. همچنین به های برآورد شده طبقههای مورد بررسی را ارزیابی نماید و برپایه اولویتبتواند کلاس

بهره گرفته شده است که بتوان علاوه بر میزان  29ریختگیمنظور ارزیابی دقت یادگیری مدل از ماتریس درهم

ریختگی امکان برآورد دقت مدل، صحت و درستی مدل نیز سنجش گردد. همچنین با استفاده از ماتریس درهم

 باشد.ها میانگر میزان هماهنگی و هارمونیک بودن دادهباشد که نشو بازخوانی نیز موجود می f1فاکتور 
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 MLPشمایی از فرآیند ارزیابی در مدل  -3شكل 

 

 های الگوریتم عملکرد آن در که شود می گفته ماتریسی به ریختگیدرهم ماتریس مصنوعی، هوش حوزه در

مبتنی بر یادگیری نظارت های هوشمند این ماتریس برای سنجش عملکردی مدل .دهند می نشان را مربوطه

است.  f1و فاکتور  ۶2، بازخوانی۶1صحت و ۶0دقت مانند ارزیابی های شاخص مقدار تعیین باشد که برایشده می

باشد؛ اما این مقادیر نماینده میزان اگرچه بیان مبانی و روابط مبنای این ماتریس در مجال این مطالعه نمی

که هرچه مقدار این عوامل بر باشند. بطوریارزیابی توسط تابع هدف خود میتوانمندی مدل برای برآورد الگوهای 

 باشند. تر الگوریتم میتر و دقیقدهنده عملکرد مناسبتر گردد نشان%( نزدیک 100)یا  1

 

 های تحقیقیافته -4

ا عدم جذب هدف از انجام این مطالعه، شناسایی عوامل موثر در ایجاد ریسک مالی و نقدینگی برای جذب ی

سازی گردیده است. بدین باشد که بصورت موردی برای بانک ملت در استان تهران پیادهها میهای بانکسرمایه

، مدل AHPو سیستم تحلیل بهینه سلسله مراتبی  MLPمنظور سعی گردیده است تا با بکارگیری شبکه عصبی 

این بانک ارائه گردد. بدین منظور از مجموعه  محاسباتی هوشمند برای ارزیابی ریسک نقدینگی و سرمایه برای

بهره  MLPو تهیه مدل هوشمند  AHPمراحل ارزیابی شامل گردآوری اطلاعات، تهیه مجموعه داده، تهیه مدل 

سازی شده است. توالی مدل هوشمند ارائه شده ( پیادهEDAها )گرفته شده که بصورت آنالیز پوششی داده

در مرحله بعدی است( سبب گردیده تا مدل بصورت پیوسته پالایش و تصحیح )نتیجه هر مرحله ورودی مدل 

گردد. این مسئله بر روی افزایش دقت و کاهش خطاهای محاسباتی بسیار موثر بوده است. بعد از مرحله 

با  AHP( ارائه شده است، مدل تصمیم 1های ارزیابی در جدول )ها بصورت شاخصها که نتایج آنگردآوری داده
-( تهیه گردیده است. نتایج برآورد مدل فرآیندی و ماتریس1/0نظر گرفتن شاخص سازگاری مجاز )کمتر از  در

( ارائه گردیده است. همانطور که در ۶( و )2های استخراج نهایی در جداول )هایی نهایی تصمیم بهمراه اولویت

زگار بوده و ضریب سازگاری برآورده شده های تصمیم نهایی برآورد شده ساگردد، ماتریساین جداول مشاهده می

% قابل بیان ۶/9% و 2/9باشد که به ترتیب می 09۶/0و  092/0برای معیارها و زیرمعیارها به ترتیب بصورت 
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تر بوده و در نتیجه ماتریس است. این مقادیر از حد آستانه سازگاری تعریف شده توسط شاخص سازگاری پایین

گیری نهایی، خصوصیات مدل های تصمیمباشد. با تهیه ماتریسینه و سازگار مینهایی برآورد شده بصورت به

ماتریس  توان به ارزیابی تغییرات تاثیرپذیری، میزان اهمیت و اولویتباشد که میفرآیندی قابل استخراج می

شاره نمود. اشکال های ماتریس تصمیم ابهینه برای پارامترها و عوامل موثر و همچنین تغییرات پارامتریک المان
 ( نتایج حاصل از تحلیل سلسله مراتبی را برای مدل تهیه شده نشان داده است. ۷( تا )۳)

 
 AHPضرایب تاثیر در ماتریس تصمیم نهایی برای مدل معیارها توسط  -2جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 معیارها

C1  - - - - - - - - 

C2 00/1  - - - - - - - 

C3 2۰/0 00/1  - - - - - - 

C4 1۷/0 20/0 ۰0/0  - - - - - 

C5 2۰/0 20/0 ۰0/0 ۰0/0  - - - - 

C6 12/0 1۳/0 1۷/0 ۶۶/0 20/0  - - - 

C7 2۰/0 2۰/0 1۷/0 2۰/0 2۰/0 00/1  - - 

C8 1۳/0 1۳/0 20/0 ۶۶/0 20/0 2۰/0 ۰0/0  - 

C9 11/0 11/0 1۳/0 11/0 1۷/0 1۳/0 1۷/0 2۰/0  

 
 062/10 ضریب ویژه ایگن سازگار ماهیت ماتریس ۶6 مقایساتتعداد 

 ۷ ضریب برداری ایگن 092/0 نرخ سازگاری 0/1× 10-۲ ضریب تاثیر دلتا

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 
 ماتریس تصمیم نهایی برای مدل تحلیل فرآیندی و استخراج ضرایب تاثیر معیاری  -4شكل 

 های پژوهشگر()منبع: یافته
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 AHPضرایب تاثیر در ماتریس تصمیم نهایی برای مدل زیرمعیارها توسط  -3جدول 
 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 معیار

M1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

M2 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

M3 1 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

M4 1 1 ۰/0 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 

M5 1 1 ۰/0 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - 

M6 2/0 2/0 ۰/0 ۰/0 1/0 1 - - - - - - - - - - - - - - 

M7 ۰/0 ۰/0 ۰/0 2/0 1/0 1 1 - - - - - - - - - - - - - 

M8 2/0 1/0 ۶/0 1/0 1/0 ۶/0 1 1  - - - - - - - - - - - 

M9 2/0 2/0 1/0 2/0 2/0 1 1 1 1 - - - - - - - - - - - 

M10 1/0 1/0 1/0 2/0 1/0 2/0 2/0 1 ۰/0 1 - - - - - - - - - - 

M11 1/0 2/0 2/0 2/0 1/0 ۰/0 2/0 ۰/0 ۰/0 1 1 - - - - - - - - - 

M12 2/0 2/0 1/0 1/0 2/0 2/0 ۰/0 ۰/0 ۰/0 1 1 1 - - - - - - - - 

M13 1/0 1/0 1/0 2/0 1/0 1/0 1/0 2/0 2/0 2/0 1/0 1/0 1 - - - - - - - 

M14 2/0 1/0 2/0 2/0 1/0 2/0 2/0 1/0 1/0 2/0 2/0 1/0 1 1 - - - - - - 

M15 1/0 2/0 1/0 1/0 2/0 2/0 1/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 ۰/0 1 1 - - - - - 

M16 1/0 2/0 2/0 1/0 1/0 ۶/0 2/0 2/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1 1 ۰/0 1 - - - - 

M17 2/0 1/0 1/0 2/0 2/0 1/0 1/0 1/0 2/0 2/0 ۰/0 2/0 1 1 1 1 1 - - - 

M18 1/0 2/0 1/0 1/0 1/0 1/0 ۶/0 2/0 2/0 2/0 1/0 2/0 ۰/0 1 ۶/0 ۰/0 ۰/0 1 - - 

M19 2/0 2/0 2/0 1/0 1/0 2/0 1/0 1/0 2/0 2/0 2/0 ۶/0 ۶/0 ۰/0 1 ۰/0 ۰/0 1 1 - 

M20 2/0 1/0 2/0 2/0 1/0 1/0 2/0 2/0 1/0 1/0 2/0 2/0 ۰/0 ۰/0 2/0 2/0 ۰/0 ۶/0 2/0 1 

 
 901/22 ایگن ویژه ضریب سازگار ماتریس ماهیت  190 مقایسات تعداد

 ۷ ایگن برداری ضریب 09۶/0 سازگاری نرخ ۶/9×10-۲ دلتا تاثیر ضریب

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 
  AHPتاثیرپذیر معیاری در مدل -تغییرات پارامتریک عوامل تاثیرگذار -5شكل 

 های پژوهشگر()منبع: یافته



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

144  

 
 4111بهار / وهفتم سيشماره  / دهمسال 

 
 ماتریس تصمیم نهایی برای مدل تحلیل فرآیندی و استخراج ضرایب تاثیر زیرمعیاری -6شكل 

 های پژوهشگر()منبع: یافته 
 

 
 AHPتاثیرپذیر زیرمعیاری در مدل -تغییرات پارامتریک عوامل تاثیرگذار -7شكل 

 های پژوهشگر()منبع: یافته 

 

ها به عنوان گردد. بدین منظور شاخصمی MLPسازی شده وارد مدل ، اطلاعات آمادهAHPبعد از تهیه مدل 

های تصمیم نهایی برآورد شده توسط ماتریسهای ارزیابی در تحلیل وارد شده و مدل برپایه مجموعه داده کلاس

( مشاهده ۲( نتایج حاصل از ارزیابی را نشان داده است. همانطور که در شکل )10( تا )۲گردد. اشکال )اجرا می

/. را 2۲گردد، تابع هزینه یا خطای محاسبات برای مجموعه داده تهیه شده برآورد گردیده و خطایی کمتر از می

شود. از سوی دیگر های میدانی مناسب شمرده مین خطا مقدار کوچکی بوده و در تحلیل دادهدهد. اینمایش می
( نشان 9ماتریس درهم ریختگی و همچنین ماتریس تصمیم نهایی تهیه شده توسط مدل هوشمند که در شکل )

ت قابل توجهی است. باشد که دقبرای تابع کل می 91/0داده شده است؛ بیانگر دقت ارزیابی برآورد شده بالغ بر 



يحمد ميکرو  يهرمز مهران، يرودپشت يعاشور رضایعل... /  پرسپترون يبر شبکه عصب مصنوع مبتني هوشمند بندي ارائه مدل طبقه   

144 

 
 4111بهار / وهفتم سيشماره  / دهمسال 

سازی و عملکرد خوب مدل ارائه شده است. در نهایت با تکیه بر نتایج این مسئله نشان دهنده دقت بالای پیاده

بازار و نوسانات قیمت به ترتیب بیشترین تاثیر و همچنین عوامل  توان بیان نمود که عوامل ریسک( می10شکل )

دارای کمترین تاثیر در رخداد ریسک نقدینگی و مالی برای شعب بانک  فیزیکی سرانه و ماهیت واقعی درآمد

اند. از سوی دیگر با در نظر گرفتن میزان انحراف معیار محاسبه شده توسط مدل برای مورد بررسی برآورد شده
سرانه بیشترین عدم قطعیت در  واقعی توان بیان نمود که عامل درآمدارزیابی نوسانات اطلاعات ورودی می

بی را داشته و همچنین عامل نوسانات کمترین عدم قطعیت در تحلیل ریسک نقدینگی را در شعب بانک ارزیا

دهد که درآمد سرانه واقعی بیشترین تاثیر را از رخداد ریسک ملت در تهران بهمراه دارد. این مسئله نشان می

 واهد بود.نقدینگی و ایجاد تورم داشته و بسیار حساس به این نوسانات تورمی بازار خ

توان بیان داشت که  بکارگیری رویکردهای مبتنی بر هوش مصنوعی مانند ها میباتوجه به نتایج ارزیابی

( را 2۲/0ای کمتر از بخوبی توانسته است، نتایجی با دقت بالا و خطای بسیار کم )محدوده MLPشبکه عصبی 

( 9شود که در شکل )نیز معرفی می ۶۳تابع زیان یا ۶۶فراهم نماید. در واقع این مدل خطا به عنوان تابع هزینه

دهد  می نشان پیشامد یک در را زیان مقدار که است تابعی سازی بهینه علم در زیان تابع یا هزینه شده است. تابع

 تابع. سازی شده استکه مشتمل بر تمامی تغییرات خطاهای محاسباتی برای هر مرحله یا تکرار در مدل پیاده

که با بطوری. دارد کاربرد ریسک مدیریت و بهینه کنترل اقتصاد و حسابداری مالی، علم در همچنین هزینه

توان بیان داشت که مدل ارائه شود. بنابراین میکاهش میزان تابع هزینه میزان ریسک محاسباتی نیز کاسته می

ه دقیقی را براورد نماید. بدین های موجود، تابع هزین( بخوبی توانسته از میان عدم قطعیت9شده در شکل )

تا کمتر از  ۳2/0صورت که میزان خطای محاسباتی برای مجموعه آموزشی و آزمایشی کاهش قابل توجهی از 
توان بیان داشت که دقت محاسباتی برآورد شده ( نیز می11( و )10داشته است. با نگرشی به اشکال ) 2۲/0

برآورد  9۲/0تا  ۲6/0% برای کل ماتریس و بسته به معیارها از 91یا  91/0توسط معیارهای ارزیابی بالغ بر 

باشد که این مقدار بیانگر دقت بالای محاسبات صورت گردیده است که چنین دقتی و درستی بسیار بالا می

 گرفته است.

 
 سازیفلوچارت روند پیاده -8شكل 
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 تغییرات تابع هزینه برای مدل پیشنهادی -8شكل 

 
 

 
 گانه ارزیابی و تابع کل 9ریختگی مدل برای عوامل ماتریس تصمیم نهایی و درهم -9شكل 
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 MLPنتیجه برآورد اهمیت پارامتری متغیرهای ارزیابی توسط مدل  -11شكل 

 

 گیرینتیجه -5

گیری بهینه که به منظور شناسایی و ارزشیابی پارامتریک چندعاملی برای ارائه استفاده از رویکردهای تصمیم

سازی شده برای تابع هدف مدتی است که در علوم مدیریت بازرایابی و علوم یک مدل کمی، هوشمند بهینه

های تلفیقی مبتنی بر اقتصادی بصورت گسترده مورد استفاده قرار گرفته است. در این میان بکارگیری روش

های حلیل مجموعه دادههای هوش مصنوعی به دلیل دقت و سرعت محاسبات بالا و همچنین امکان تتکنیک

که بزرگ بسیار مورد توجه محققین و متخصصین حوزه مدیریت بازاریابی و علوم اقتصادی بوده است. بطوری

های عصبی مصنوعی های سنتی و معمول گردیده است. شبکهامروزه استفاده از این رویکردها جایگزین روش

(ANN( و بخصوص شبکه عصبی پرسپترون )MLPدر دهه )گیری در توسعه و ارائه های چشمی اخیر موفقیتها

های هوشمند در ارزیابی خدمات بازاریابی دیجیتال با رویکرد بررسی ریسک نقدینگی و مالی برای گردش و مدل

های مبتنی بر یادگیری نظارت شده ماشین توانایی ها بدست آورده است. این مدلجذب سرمایه در بانک

نجش میزان اولویت و اهمیت پارامتریک عوامل موثر بر ایجاد ریسک مالی یا اعتباری شناسایی الگو و همچنین س

برای توسعه و ارائه مدلی هوشمند و کمی برای  MLPباشند. بدین منظور در این مطالعه از شبکه را دارا می

ی بر روی سنجش ریسک نقدینگی بهره گرفته شده است. مطالعه حاضر به عنوان یک مطالعه کاربردی و مورد

ای شامل شعبه( مورد و جامعه نمونه ۶6و نقدینگی در شعب بانک ملت در تهران )مشتمل بر  مالی اطلاعات
نفر از مشتریان و  ۶۷۳ای درنظرکاوی بعنوان یکی از خدمات بازاریابی دیجیتال از مجموعه تصادفی خوشه

در سه مرحله اصلی بصورت ارزیابی شامل سازی شده است. در این راستا مطالعه حاضر گذاران پیادهسرمایه

سازی سازی برپایه تحلیل محاسباتی )هوش مصنوعی( آمادههای مراتبی و شبیهگردآوری اطلاعات، تهیه مدل

ها و اطلاعات ورودی پیمایشی اقدام به تهیه داده-گردیده است. در مرحله گردآوری اطلاعات از روش توصیفی
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تن از نیروهای خبره و بصورت  ۰0ده است. در طی این مرحله با همکاریبصورت مجموعه داده تحلیل گردی

زیرمعیار وابسته  20معیار اصلی و مجموعاً  9ای معیارهای ارزیابی به عنوان متغیرهای تحلیل بصورت پرسشنامه

 ی دخیل در ایجاد ریسک مالی و سرمایه در شعب بانک ملت در تهران شناسایی گردیده که این عوامل برای

تاثیرگذاری بکار گرفته شده است. این -های اولیه تصمیم جهت تعیین میزان ضرایب تاثیرپذیریتهیه ماتریس
گردد. این مجموعه داده در مرحله آوری اطلاعات مجموعه داده ورودی در تحلیل تهیه میها بعد از جمعداده

بندی (  مورد بررسی و طبقهEDAه )بصورت تلفیقی و آنالیز پوششی داد MLPو  AHPبعدی توسط رویکردهای 

دهد. توالی مدل هوشمند ارائه شده )نتیجه هر مرحله ورودی مدل در مرحله بعدی است( سبب گردیده قرار می

تا مدل بصورت پیوسته پالایش و تصحیح گردد. این مسئله بر روی افزایش دقت و کاهش خطاهای محاسباتی 

های تصمیم نهایی سازگار بوده و ضریب سازگاری برآورد شده ماتریس AHPبسیار موثر بوده است. برپایه مدل 

. نتایج حاصل از این  باشند.می 09۶/0و  092/0برآورده شده برای معیارها و زیرمعیارها به ترتیب بصورت 

 ها/متغیرها درگردیده و معیارها به عنوان کلاس MLPدار وارد مدل رویکرد ارزیابی بصورت مجموعه داده وزن

و با  91/0اند. برپایه نتایج برآورد شده توسط مدل هوشمند مشخص گردیده که مدل با دقت تحلیل وارد شده

بندی نماید. باتوجه به نتایج حاصل از مدل بندی و رتبهتوانسته متغیرهای ارزیابی را طبقه 2۲/0خطایی کمتر از 

MLP از توجهی قابل کاهش آزمایشی و آموزشی مجموعه برای محاسباتی خطای توان بیان داشت که میزانمی 

 توسط شده برآورد و درستی محاسباتی دقت است. همچنین توجه به معیار داشته 2۲/0 از کمتر تا ۳2/0

 است گردیده برآورد 9۲/0 تا ۲6/0 از معیارها به بسته و ماتریس کل برای% 91 یا 91/0 بر بالغ ارزیابی معیارهای

 گرفته صورت محاسبات بالای دقت بیانگر مقدار این که باشدمی بالایی بسیار درستی و دقت دارای چنین که
 بازار و نوسانات قیمت به ترتیب بیشترین تاثیر و همچنین عوامل درآمد باتوجه به این نتایج عوامل ریسک .است

مالی برای شعب مورد بانک دارای کمترین تاثیر در رخداد ریسک نقدینگی و  فیزیکی سرانه و ماهیت واقعی

اند. از سوی دیگر با در نظر گرفتن میزان انحراف معیار محاسبه شده توسط مدل برای ارزیابی بررسی برآورد شده

سرانه بیشترین عدم قطعیت در ارزیابی را  واقعی توان بیان نمود که عامل درآمدنوسانات اطلاعات ورودی می

م قطعیت در تحلیل ریسک نقدینگی را در شعب بانک ملت در داشته و همچنین عامل نوسانات کمترین عد

 تهران به همراه دارد.
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