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 هايروش اساس بر دارایي پشتوانه به صکوک اوراق ریسک ارزیابي مدل

 بیمه در صنعت کاربرد منظور به عمیق یادگیري
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 2حمیدرضا کردلویی

 3هاشم نیکو مرام 

  4خلیفه مال محسن رستمی

 

 15/5/1404تاریخ پذیرش:                             11/2/1404تاریخ دریافت: 

 چکیده

به پشتوانه دارایی و الزام سازمان بورس و اوراق مالی از طریق اوراق صکوک تأمین گسترش بازار با توجه به 

بندی اوراق در فرآیند رتبه مؤثرشناخت عوامل ، اعتباری هبا استفاده از رتببدهی انتشار اوراق بهادار مبنی بر 

 از جمله صنعت بیمه امریدر بازار سرمایه کشور  هاآن بندیبرای رتبه مدلی ارایهو به پشتوانه دارایی صکوک 

ثر در ؤعنوان عوامل اصلی مدر بسیاری از مطالعات انواع ریسک به شود.ضروری و اجتناب ناپذیر محسوب می

سازی ریسک در اوراق ای کمی برای مدلمطالعهتاکنون  اگرچه. استصکوک معرفی شدهبندی اوراق رتبه

 صکوک اوراق ریسک مدل ارزیابی و مقاله به ارایه ایناز این رو در  .استصکوک به پشتوانه دارایی انجام نشده

 است. پرداخته شدهبیمه  صنعت در کاربرد منظور به عمیق یادگیری هایروش اساس بر دارایی پشتوانه به

 ا استفاده ازب RNN و CNN عمیق یادگیری مبتنی بر عصبی شبکهدو  ها،ورودی تعریف از بعددر این پژوهش 

 تحقیق،این  مکانی قلمرو. استشده داده آموزشتهران  بهادار اوراق بورس در منتشره صکوک های اوراقداده

 آماری نمونه انتخاب برای. است 1403 تا 1389 هایسال آن زمانی قلمرو و باشدمیتهران  بهادار اوراق بورس

 .استشده استفاده معامله حال در و شده رسید سر صکوک اوراق دو هر از مدل تبیین و تست ،وزشآم جهت

                                                           
 دانشجوی دکتری رشته مالی  بیمه، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران  1
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میزان  است.گرفته صورت تست هایداده و آموزشی هایداده از استفاده با در این تحقیق اعتبارسنجی مدل

متر میلی 0.096و  0.098به ترتیب  RNNو  CNNهای صحت برای هر دو مدل محاسبه شد و برای مدل

 همچنین و است منفی و مثبت هایبرچسب تشخیص به قادر خوبی به مدل که دهدمی بدست آمد. نتایج نشان

 کند.می جلوگیری منفی نادرست هایتشخیص از خوبی به

 

 بیمه صنعت، عمیق یادگیری، ریسک، صکوک اوراق: کلیدي هايواژه

 JEL : A20, A10, B19طبقه بندي 
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  مقدمه  .1

است و عقود ای به بازار سرمایه معطوف داشتههای اخیر، نظام اقتصاد اسلامی توجه ویژهدر سال

اوراق است. نتیجه این فرآیند، ابزاری تحت عنوان اسلامی خود را در چارچوب این فرآیند تعریف نموده

است. حدود مالی تثبیت کردهتأمین های اخیر جایگاه خود را میان ابزارهای صکوک است که در سال

 است. اوراقشده اسلام جهان ادبیات وارد رسمی و جدی صورتصکوک به سه دهه است که اوراق

 گذاریسرمایه امکان بهادار اوراق این و باشدمی شریعت بر مبتنی که است بهاداری اوراق صکوک

  .استکرده فراهم را اسلام شریعت براساس

 7/1792به  2022سال  انیتا پا 2001سال  یاز ابتدادر جهان حجم کل اوراق صکوک منتشرشده 

بازار صکوک  ،(1IIFM)یاسلام یمال یالمللنیبازار ب 2022سال گزارش  طبق .رسدیدلار ممیلیارد 

که است  یدر حالو این  رساند انیدر انتشار صکوک به پا یجزئ یرا با کاهش 2022سال  یجهان

را  یروند نزولصکوک اوراق بلندمدت  هایانتشار ند وافتی شیافزاصکوک اوراق مدت کوتاه هایانتشار

، 2022گزارش، حجم اوراق صکوک منتشرشده در سال  نیه شده در ایاساس آمار ارا برنشان دادند. 

 لیدرصد عمدتاً به دل 96/2، حدود 2021است که نسبت به سال بودهدلار  اردیلیم715/182بالغ بر 

با این وجود مجموع اوراق  .استافتهجزیی ی کاهش بهره یهانرخ شیو افزا شرایط تورمی جهانی

کند که یید میامالی تتأمین ، جایگاه برتر صکوک را به عنوان ابزار کلیدی 2022صکوک در سال 

 یهمکار یو شورا ییقایآفر ،ییایآس یمربوط به کشورهادر این سال بخش عمده انتشار اوراق صکوک 

 990/146مجموع اوراق صکوک منتشرشده،  از 2022در سال  همچنین .استفارس بوده جیخل

 یالمللنیدلار مربوط به اوراق صکوک ب اردیلمی 725/35و  یدلار مربوط به اوراق صکوک داخل اردیلیم

بازار  نیدر ا هیترک و نیبحر نیو همچن یمانند عربستان و اندونز ییکشورها همهرچند س است.بوده

 همچنان در حال حاضر قویترین کشور دنیا در حوزه اوراق صکوک مالزی است امااست، افتهی شیافزا

   است.میلیارد دلار، بالاترین رتبه اوراق صکوک را به خود اختصاص داده 877با انتشار حجم حدود  که

مطابق جدول شماره  2022تا سال  2001میزان انتشار اوراق صکوک در کشورهای پیشرو از سال 

 است: 1

  

                                                           
1 International Islamic Financial Market 
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 در کشورهاي پیشرو در زمینه انتشار صکوکصکوک اوراق حجم انتشار  :1 جدول

 )میلیارد دلار( حجم انتشار نام کشور

 877 مالزی

 087/225 عربستان صعودی

 907/169 اندونزی

 311/127 بانک توسعه اسلامی

 695/105 امارت

 703/94 ترکیه
 های پژوهشمنابع : یافته

از سال  بر اساس آخرین لیست اوراق بهادار بدهی منتشر شده توسط سازمان بورس و اوراق بهادار

هزار میلیارد  2،367مبلغ  اًحدود ،(1403ایران،  سرمایه بازار رسانیاطلاع )پایگاه 1403تا  1389

ریال اوراق بدهی شامل اوراق اجاره، مرابحه، سلف، استصناع، رهنی، منفعت، خرید دین و همچنین 

 است:توسط ناشران غیردولتی منتشر شده 2ه جدول شمار مطابقاوراق مشارکت 

 منتشر شده در بازار سرمایه بدهي آمار اوراق بهادار  :2ل جدو

 مبلغ )میلیون ریال( نوع اوراق

 1،026،247،703 اجاره

 711،685،306 مرابحه

 533،349،000 سلف

 1،629،314 استصناع

 18،087،205 رهنی

 34،000،000 منفعت

 1،679،200 خرید دین

 40,471,763 مشارکت

 2،367،149،491 جمع

 های پژوهشمنابع : یافته

کل اوراق صکوک منتشر شده % 40اوراق صکوک منتشر شده، اوراق صکوک اجاره حدود  میاندر 

 بازار گسترشاز طرفی با  .باشـدمی صکوک اوراق انـواع تریـنمهم از یکـی که دهدرا تشکیل می
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 سرمایه زاربا ناظر نهاد تاکیدو  در چند دهه اخیر 1به پشتوانه دارایی صکوک اوراق طریق از مالیتأمین 

 2اعتباری رتبهبا استفاده از بدهی دستورالعمل انتشار اوراق در نهایت  ،اوراق این بندیرتبه ضرورت بر

گردید. بر  اجراییتصویب و ا همالی شرکتتأمین های راستای تسهیل، تسریع و کاهش هزینهدر 

یا فرابورس ایران در شده در بورس اوراق بهادار تهران های پذیرفتهشرکت، دستورالعملاساس این 

تأمین دارای مجوز فعالیت، مجاز به  3بندیرتبهمؤسسات به بالا از   ˉBBBصورت اخذ رتبه اعتباری

 و بورس )سازماند بومالی بدون استفاده از رکن ضامن و با تکیه بر رتبه اعتباری اخذ شده خواهند 

 (.1403بهادار،  اوراق

منتشر شده توسط سازمان بورس و اوراق بهادار از سال  بر اساس آخرین لیست اوراق بهادار بدهی

 مورد صکوک اجاره 109در حدود  ،(1403ایران،  سرمایه بازار رسانیاطلاع )پایگاه 1403 تا 1389

مالی و اعتباری مؤسسات ها و صکوک منتشرشده از بین بانک 60است که ضامن در کشور منتشر شده

نهادهای ، گذاریسرمایه ،سرمایهتأمین های صکوک منتشرشده از بین شرکت 12( و %55 )حدود

توثیق اوراق صکوک منتشرشده از  19باشد و %( می 11 )حدودها و مؤسسات دولتی عمومی و شرکت

در نهایت ( و %17)حدود  به جای ضامن بانیبرای تضمین تعهدات  4(Spv) بهادار به نفع نهاد واسط

( %18صکوک منتشر شده از رتبه اعتباری و رتبه اعتباری با کاهش وثیقه در بازار سرمایه )حدود  18

دستورالعمل انتشار اوراق بدهی با استفاده از رتبه اعتباری لازم الاجرا بودن  با توجه بهاند. استفاده کرده

صکوک منتشره از طریق رتبه  %18این بازه زمانی حدوداً  در ،]3[ 1403تا  1399از خرداد ماه سال 

اند. این آمار و مالی گردیدهتأمین دیگر از طریق ضامن و یا وثیقه  %72اعتباری و بدون رکن ضامن و 

انتشار اوراق  بابتمالی تأمین پتانسیل  یهای بسیاردهنده این امر است که هنوز شرکتارقام نشان

 هایشرکت مالیتأمین  افزایش احتمال آتی هایسال در، لذا دارند.را بدهی از طریق رتبه اعتباری 

 وجودبا استفاده از رتبه اعتباری  اوراق صکوک انتشار طریق های مختلف ازدر حوزه دولتی و خصوصی

باشد. می 5است، صنعت بیمه صکوکاوراق بندی یکی از صنایع مهمی که نیازمند انتشار و رتبه .دارد

. دارند بسزایی نقش جوامع، اقتصادی ساختار ارتقای در بیمه هایشرکت خصوص به مالی مؤسسات

 صنعت برای اساسی تغییراتی تحول این و است تحول مسیر از گذر حال نیز در ایران بیمه صنعت

بدین ترتیب  .خواهد کرد دگرگون کشور بیمه صنعت در را رقابت وضعیت و دارد همراه به کشور بیمه

 بندیرتبه برای مدلی ارایه پشتوانه دارایی و به صکوک اوراق بندیرتبه فرآیند در مؤثر عوامل شناخت

  شود.از جمله صنعت بیمه امری ضروری و اجتناب ناپذیر محسوب می کشور سرمایه بازار در هاآن

                                                           
1 Asset back sukuk 

2 Credit score 

3 Credit Rating Companies 

4 Special purpose vehicle 

5 Insurance Industry 
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بندی اوراق صکوک معرفی عنوان عوامل اصلی مؤثر در رتبهدر بسیاری از مطالعات انواع ریسک به

دهد که در هیچ یک از تحقیقات انجام شده، به های بدست آمده نشان مییافتههر چند  .استشده

ای کمی است و تا کنون مطالعهارایه مدل ریسک در اوراق صکوک به پشتوانه دارایی پرداخته نشده

 این در حالی است کهاست. سازی ریسک در اوراق صکوک به پشتوانه دارایی انجام نشدهبرای مدل

ای های متعدد و پیچیدههای آماری و کمی دارای مدلدلیل تعدد روشکمی ریسک بهگیری اندازه

و اثبات  2مبتنی بر یادگیری عمیق 1های هوش مصنوعیاز طرف دیگر با روی کار آمدن روش است.

های اخیر در علوم متعددی ها در سالسازی مسایل پیچیده ریاضی، این روشها در مدلتوانایی آن

 مغز عملکرد که است مصنوعی هوش توابع از یکی عمیق اند. یادگیریتوجه قرارگرفته بسیار مورد

 زیر یک عمیق یادگیری .کندمی تقلید سازی،تصمیم جهت الگوها ایجاد و هاداده پردازش با را انسان

 در ی اصلیهاویژگی و دانش نمایشو  یادگیری بر آن یپایه واست  3ماشینی یادگیری از شاخه

به پشتوانه  صکوک اوراق بندیرتبه در عامل ترینکه مهمدر نهایت با توجه به این .است مدل هایلایه

 پژوهشی کنون تا مطالعات طبق اینکه به نظر باشد ومی صکوک اوراق هایریسک گیریاندازه دارایی،

های چالشاست و همچنین نشده انجام دارایی پشتوانه به صکوک اوراق برای ریسک یزمینه در کمی

های یادگیری عمیق با استفاده از مدلدر این پژوهش برای اولین بار استفاده از ، کمی گیریاندازه

سازی ریسک مدل جهت 5های عصبی بازگشتیو شبکه 4های پیچشیهای عصبی عمیق با لایهشبکه

 است. در اوراق صکوک به پشتوانه دارایی پیشنهاد شده

 

 ادبیات و پیشینه تحقیق .1

بندی اوراق ی اصلی رتبهمرور ادبیات و سوابق مربوطه با توجه به اهداف در دو حوزهدر این پژوهش 

 است.یادگیری عمیق بررسی شدههوش مصنوعی مبتنی بر های صکوک و روش

 

بندي اوراق صکوکرتبهبررسي مطالعات در حوزه  2-1  

مؤسسات بررسی رویه به  غنی انتشار اوراق صکوک اجاره در داخل و خارج از کشور، با توجه به سابقه

های انجام شده و پژوهش اجاره صکوک اوراق به مربوط هایریسک شناسایی بهسپس و بندی رتبه

 پرداختیم.در هر دو حیطه 

                                                           
1 Artificial Intelligence 

2 Deep Learning 

3 Machine Learning 

4 Convolutional Neural Network 

5 Recurrent Neural Network 
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صکوک  اوراق بندیرتبه المللی و ملی اقدام بهدر دو سطح بین اعتباری بندیرتبهمؤسسات 
 .اندگرفته پیش در را متفاوتی هایبندی اوراق صکوک، رویهی رتبهدر حوزهمؤسسات این  کنند.می

نام را  2مودیز و فیچ 1پیانداسمؤسسات توان المللی میبین اعتباری بندیرتبهمؤسسات ترین از مهم
مؤسسات ترین همچنین از مهم(. 2014)تیچی،  دارند اختیار در را %90 بر بالغ بازاری برد که حجم

 کشورهای در 3 (IIRA) اسلامی مالی بندیو رتبه مارکمؤسسات توان به ملی می اعتباری بندیرتبه
 اشاره صکوک اوراق بندیرتبه درمؤسسات  این از یک هر رویه به ادامه درکرد.  اشاره بحرین و مالزی

 .گرددمی
 الملليبینمؤسسات  توسط صکوک بنديرتبه هايالف( ویژگي

 باشد.به شرح ذیل میمؤسسات  این توسط اسلامی بهادار اوراق ارزیابی اصلی هایشاخصه

صکوک در  رتبه تعیین در ثرؤم عاملی عنوان به را شریعت اصول ابصکوک  انطباقمؤسسات  این -
 و عینی ماهیت فاقد شریعت اصول دارند اعتقاد (2007)هاسون، و ( 2006)هالادار،  گیرندنمی نظر

 .است بندیرتبه در تأثیرگذار

 منظور به مشابهی را هایمکانیزماً بعض و بوده یکسانمؤسسات  این در صکوک بندیرتبه فرآیند -
 (.2007)هاسون، برند می کار به دسته دو هر بندیرتبه

از  ناشر رتبه ارتقای برای دلیل همین به. است ناشر نکول احتمال بر بیشتر هاسسهأم این تمرکز -
 از دیدگاه صکوک در ابزارها این از بسیاری بکارگیری. کنندمی ستفادها 4اعتباری رتبه ارتقای ابزارهای
 .دارد بحث جای آن مشروعیت یا و بوده ممنوع یا شریعت

 مليمؤسسات بندي صکوک توسط هاي رتبهب( ویژگي
 :به شرح زیر استمؤسسات بندی این چهارچوب کلی رتبه

 تحلیل ماهیت اوراق بهادار بدهي: -

پذیرفته تفکیک ترین تفکیک صورتبین دو طبقه صکوک تفاوت قائل هستند. مهممؤسسات این 
ترین باشد و عمدهمی 5و صکوک بر مبنای دارایی ی صکوک به پشتوانه داراییدسته دوصکوک به 

 (.2014)مدی و نیفار،  است 6انتشار مبنای دارایی مالکیت انتقال صکوک در نوع دو این تفاوت

 ارزیابي ارکان انتشار: -

انتشار صکوک مستلزم ایجاد ارکانی است که هر کدام مسئولیت مشخصی را بر عهده دارند. حداقل 

گذاران )ناشر اوراق( و سرمایهمالی شونده(، نهاد واسط تأمین ارکان انتشار صکوک عبارتند از بانی )

 گیمثل به دور از ورشکست ،ها)دارندگان اوراق(. تفکیک دقیق وظایف ارکان و کیفیت اعتباری آن

                                                           
1 S & P 

2 Fitch &. Moody’s 

3 Islamic International Ratings Agency 

4 Credit enhancement 

5 Asset base sukuk 

6 Underlying asset 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ie
ao

i.i
r 

on
 2

02
6-

08
-1

0 
] 

                             7 / 26

http://mieaoi.ir/article-1-1824-en.html


 خلیفه مال رستميو  مرام نیکو، کردلویي، فرنیا /  ...پشتوانه به صکوک اوراق ریسک مدل ارزیابي                  362

دن نهاد واسط، تاثیر بسزایی در ارزیابی صکوک دارد. این موضوع تا جایی اهمیت دارد که بررسی بو

 .گویندمی "1ایبندی سایهرتبه"وضعیت اعتباری ارکان را اصطلاحاً 

 ارزیابي دارایي مبناي انتشار: -

گیرد، ارزش در این مرحله توانایی دارایی مبنای انتشار در ایجاد جریان وجه نقد مورد بررسی قرار می

بررسی مشخص و روز دارایی مبنای انتشار و هر گونه محدودیت در نقل و انتقال دارایی به دقت 

دارایی مبنای انتشار به نهاد واسط از مراحل مورد تاکید در  شود، تاکید بر انتقال مالکیت حقوقیمی

 (.2014)مدی و نیفار،  باشداین بخش می

 ارزیابي راهکارهاي ناشر به منظور ارتقاي اعتبار اوراق: -

 دوباشد که در مکانیزم ارتقای اعتبار از راهکارهای لازم به منظور بهبود رتبه اوراق بهادار اسلامی می

 .(2014)فبوزی و دریک، و (2006)کوتاری،  گیرندهای داخلی و خارجی قرار مینیزمطبقه کلی مکا

که باشد های داخلی، مربوط به اقدامات شرکت در جهت ارتقای رتبه اوراق بهادار اسلامی میمکانیزم

نیز دارای های خارجی و مکانیزمتوان به استفاده از دارایی مبنا به ارزشی بیشتر از مبلغ اشاره نمود می

ها که با اصول شریعت نیز سازگار است استفاده از یک ضامن ترین آنباشد که مهمانواع مختلفی می

 باشد.به منظور تضمین پرداخت اصل و سود اوراق توسط بانی می

 ارزیابي قانوني: -

های ارزیابیانطباق با قوانین و مقررات داخلی و به ویژه انطباق با اصول شریعت، از مهمترین ویژگی 

مؤسسات  یبنداز عوامل مهم تفاوت در ابعاد رتبه یکیکه  دهدرا تشکیل میمؤسسات قانونی این 

 .استمؤسسات  نیو ا یالملل نیب یبندرتبه

 اوراق بندیرتبه حوزه در کشور از خارج و داخل در گرفتهصورت تحقیقات از ایعمده بخش

  پردازد.می اجاره صکوک اوراق به مربوط هایریسک شناسایی به صکوک،

 بندیرتبه بر مؤثر هایمولفه و ابعاد تشریح به 2(2015)اسلامی بندیرتبه المللیبین مؤسسه

 .ریسک4،3نقدینگی .ریسک3،2اعتباری یسک.ر1است:بندی کردهفوق طبقه شرح به را هاآن و پرداخته

  .7یعملیات ریسک.6،5بازار .ریسک5،4بهره نرخ

                                                           
1 shadow rating 

2 International Islamic Rating Agency 

3 Credit risk 

4 Liquidity risk 

5 Interest Rate risk 

6 Market Risk 

7 Operational Risk 
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 و شناخت بر مبنی خود گزارش در نیز 1(2009) گذاری اتحادیه اروپامؤسسه بانکداری سرمایه

 به بهادار اوراق بندیرتبه هایمؤلفه و ابعاد برشمردن ضمن دارایی پشتوانه به بهادار اوراق بندیرتبه

 اوراق این عمده ریسک 7 مجموع در و داده قرار بررسی مورد را اوراق این هایریسک دارایی، پشتوانه

 گذاریسرمایه .ریسک3بازار، .ریسک2اعتباری، ریسک.1است: معرفی کردهفوق  شرح به را

 یعمده .4قانونی .ریسک7، 3اختیارات اعمال .ریسک6،عملیاتی .ریسک5نقدینگی، .ریسک2،4مجدد

ها نتیجه آنمرتبط است که در  صکوک اوراق هایریسک بندیطبقه به در این زمینه داخلی تحقیقات

 (.1391( و )طالبی و همکاران، 1391)موسوی و همکاران، اند شده مطرح نیز مختلفی هایریسک

های بازار های بازار اولیه، ریسکحوزه ریسک 3صکوک در اوراق های ریسک به طور کلی شاخص

ها این شاخصهر کدام از  (.1386)سروش،  شوندمیبندی های مرتبط با دارایی طبقهثانویه و ریسک

ای از فرآیند ارزیابی اوراق را به ها بخش عمدهباشند که نحوه محاسبه آنمی هاییدارای زیرمجموعه

ترین اجزای ریسک باشند. از مهمخود اختصاص داده و نیازمند محاسبات کمی و کیفی متعددی می

سزایی اوراق از اهمیت به( است که برای دارندگان 5)نکول اوراق بهادار نظیر صکوک، ریسک اعتباری

 (.1975)دمودران، ای بر رتبه اوراق خواهد داشت برخوردار بوده و تاثیر قابل ملاحظه

بندی اوراق صکوک بیشتر بر روی عوامل ی رتبهگرفته در زمینههای صورتطور کلی پژوهشبه

قاسم بولو و  1397سال در این راستا در پژوهشی در  اند.کننده رتبه این اوراق تمرکز داشتهتعیین

 اوراق محوریت با دارایی پشتوانه به بهادار اوراق اعتباری بندیرتبه الگوی تدوین به همکارانش، اقدام

 وجود جمله از صکوک اوراق انتشار اجرایی مشکلات سو یک از تا کردند سرمایه بازار در صکوک

تأمین  فرآیند در تسریع و مالیتأمین  بازار شفافیت زمینه دیگر سوی از و گردد مرتفع ضامن اجباری

 پشتوانه به اوراق انتشار نظری مبانی بر اساس ابتدا پژوهش این در شود. فراهم بازار این طریق از مالی

 الگوی اسلامی، المللیبین مالی نهادهای رهنمودهای و المللیبین بندیرتبه مؤسسات و رویه هادارایی

 کسب هدف با الگو این است و سپسشده استخراج دارایی پشتوانه به بهادار اوراق بندیرتبه اولیه

 الگوی خرآو در  قرارگرفته خبرگان از نظرخواهی معرض در دلفی تحقیق روش از استفاده با و اجماع

 (.1397)بولو و همکاران،  استگردیده ارایه دارایی پشتوانه به بهادار اوراق بندیرتبه نهایی

سازی کمی رسد تا کنون پژوهشی در راستای مدلانجام شده، به نظر میبر اساس مطالعات 

است. اگرچه مطالعات متعددی به بررسی و ریسک برای اوراق صکوک به پشتوانه دارایی انجام نشده

 اند.سرمایه و غیره پرداختهتأمین مؤسسات ها، مؤسسات بیمه، سازی انواع ریسک در بانکمدل

                                                           
1 European Investment Bank 

2 Reinvestment Risk 

3 Call Risk 

4 Legal Risk 

5 Default risk 
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 هاي هوش مصنوعي مبتني بر یادگیري عمیقحوزه روشبررسي مطالعات در  2-2

های پارامتری و طور کلی به دوسته روشسازی ریسک بهگیری و مدلاندازه کمی هایروش

هایی مانند تحلیل توان به روشهای پارامتریک میشوند. در حوزه روشبندی میغیرپارامتری دسته

گیری، های تصمیمهایی مانند درختوارهروشهمچنین ممیزی، مرتن و رگرسیون اشاره کرد. 

های ترین همسایگی، فرآیندهای تحلیل سلسله مراتبی، الگوریتمهای خبره، روش نزدیکسیستم

با توجه به  های اصلی و مؤثر غیرپارامتریک هستند.های عصبی مصنوعی از روشژنتیک و شبکه

و بررسی متون ها ادامه به معرفی آنهای عصبی با رویکردهای یادگیری عمیق در پیشرفت شبکه

 ایم.های یادگیری عمیق پرداختهمتمرکز بر روش

 سیستم کردند سعی هانوروفیزیولوژیست سویی از جداگانه اما همزمان طوربه نوزدهم قرن از 

 ایریاضی مدل کردندتلاش ریاضیدانان دیگر سوی از و کنند، کشف را مغز تحلیل و تجزیه و یادگیری

 در هاکوشش اولین. باشد دارا را مسایل عمومی تحلیل و تجزیه و فراگیری قابلیت که بسازند

 پیتز والتر و کالکمک وارن توسط 1940 یدهه اوایل در منطقی مدل یک از استفاده با سازیشبیه

 مدل این عملکرد. است مصنوعی عصبی هایشبکه اکثر سازنده اصلی بلوک امروزه که شد انجام

 جمع حاصل اگر. است هانورون از ایشبکه از استفاده با خروجی ایجاد و هاورودی جمع بر مبتنی

های اولیه از شبکه .شودمی برانگیخته نورون اصطلاح باشد، در بیشتر آستانه مقدار از هاورودی

سال طول  30های عصبی چند لایه حدود تا توسعه شبکه 1958 سال شده با یک لایه میانی تامعرفی

 هایتلاشعلیرغم . مناسب نبود کاربردی مسایل برخیحل  برایها نیز شبکه این کارایی اگرچه کشید.

 فراموشی به سال 20 مدت های عصبی بهشبکه لایه چند عصبی شبکه کارآیی افزایش برای فراوان

. شد حوزه گشودهنو در این  ایدریچه عمیق یادگیریبا معرفی  ،2000 دهه اواسط درتا  .شد سپرده

 هایشبکه دیگر و ماشینی یادگیری از بهتر مراتب به کارکرد عمیق، یادگیری جدید هایآوریفن در

این موضوع اگرچه بسیار مورد توجه قرارگرفت.  زمینه این در مصنوعی هوش مطالعات و بوده عصبی

آوری با پیشرفت فن 2012 سال از به دلیل حجم بالای محاسبات زیاد مورد توجه واقع نشد. پس

 افرادی اولین 2014 سال سیمونیان و زیسرمن در .گرفت اوج جدید هایمعماری یافتن برای تلاش

 لایه هر در ثابت اندازه با و کوچک هاییکرنل از و کردند بررسی را ترعمیق هایشبکه که بودند

 سال درکه  شودمی شناخته OxfordNet یا VGG19 نام با که هاآن لایه 19 مدل. کردند استفاده

های گوناگون با یادگیری عمیق با شود. معرفی شبکه برنده ImageNet چالشدر  توانست 2014

های گوناگون همچنان ها، پارامترها و غیره در حوزهتغییر عوامل مؤثر بر دقت شبکه مانند تعداد لایه

 ادامه دارد.
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 بندیرتبه ارزیابی مدل به طراحی 1400و همکارانش در سال  ورنامیشعبانیدر این حوزه، 

از انجام  د. هدفتنپذیر پرداختطبیق فازی -عصبی هایشبکه رویکرد با اسلامی بهادار اوراق اعتباری

 در اسلامی بهادار اوراق مالیتأمین  ابزارهای و ناشران اعتباری بندیرتبه مدل طراحی پژوهش، این

 یا و ارزیابی معیارهای شناسایی اول، گام. پذیرفت انجام اصلی گام بود که با سه ایران سرمایه بازار

 انجام نظری مبانی بر مروری و خبرگان توسط که بود اسلامی بهادار اوراق با مرتبط هایریسک همان

 پذیرتطبیق فازی -عصبی شبکه مدل از استفاده با اسلامی بهادار اوراق سازیمدل دوم، گام. پذیرفت

 سوم، گام. بود آستانه حد از کمتر زیرمجموعه و اصلی هایمدل تمامی آموزش خطای میانگین که بود

 نتایج. بود اسلامی بهادار اوراق اعتباری بندیرتبه در فازی عصبی سیستم سازیمدل بکارگیری

 ریسک بیشترین دارای خصوصی هایشرکت و کمترین دارای دولت ناشر که داد نشان هاپژوهش آن

 دولت ناشر برای که داد نشان نتایج مالی،تأمین  ابزارهای بندیرتبه برای دوم مرحله در. باشندمی

 هایشرکت ناشر برای. باشندمی ریسک بیشترین دارای سلف اوراق و کمترین دارای خزانه اسناد اوراق

 هایشرکت ناشر برای. باشدمی ریسک کمترین دارای اجاره اوراق و بیشترین دارای سلف اوراق دولتی،

. باشدمی ریسک کمترین دارای اجاره اوراق و بیشترین دارای مرابحه اوراق عمومی، نهادهای با مرتبط

 ریسک کمترین دارای اجاره اوراق و بیشترین دارای مشارکت اوراق خصوصی، هایشرکت ناشر برای

 (1400)شعبانی و همکاران،  باشدمی

 هایشبکه طریق از شرکتی اعتبار بندیرتبه جدید روش یک ،2020سال در همکارانش  و فنگ

 نتایج. شودمی تبدیل تصویر یک به شرکت هر پیشنهادی، مدل در. دادند پیشنهاد را پیچیده عصبی

 عمل برتر پیشرفته هایروش از مداوم طور به هامدل پیشنهادی آن که کندمی ثابت شده حاصل

 (.2020)فنگ و همکاران،  کندمی

 عمیق یادگیری مبتنی بر اعتباری ریسک ارزیابی مدل یک ،2021در سال نیز  همکارانش و شن

( 1LSTM) بلندمدت حافظه شبکه ها ازآن. کردند ایجاد نامتعادل اعتباری هایداده با مقابله برای را

استفاده  شدهپردازش اعتباری هایداده یادگیری و آموزش ( برایAdaBoost) تطبیقی تقویت و

 هنگام در کلی طور به پیشنهادی عمیق یادگیری مدل که داد نشان تجربی آزمون نتایج. کردند

)شن  است تررقابتی دیگر هایمدل به نسبت نامتعادل اعتباری ریسک ارزیابی مشکلات به پرداختن

 (.2021و همکاران، 

 مالی اعتباری ریسک مدیریت مورد در تحقیق به خود پژوهش در 2021در سال  شیائو و ژائو

 توانایی مدل این که دهدمی نشان مقاله این تجربی نتایج. پرداختند داده کلان توسط کنندهمصرف

 و شود قائل تمایز فرضپیش وام مشتریان و عادی وام مشتریان بین تواندمی دارد، خوبی بینیپیش

                                                           
1 Long Short Term Memory 
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 مدل فرضپیش مدل بینیپیش دقت. است مناسب شخصی اعتباری ریسک کنترل تجارت برای

)گو و ژائو،  است درصد 2.86 واقعی تجارت به مربوط فرضپیش نرخ و است درصد 97.14تلفیقی 

2021.) 

انجام شد،  2024ای مروری که توسط قاضی توفیق اسلام در سال ای مقایسههمچنین در مطالعه

صکوک در کشورهای اسلامی به بررسی عملکرد رویکردهای مبتنی بر یادگیری در تخمین قیمت 

سال اخیر ثابت کرد که روش های مبتنی بر یادگیری از دقت  5پرداخته شد و بررسی مطالعات 

  های آماری سنتی در تخمین قیمت برخوردارند.بالاتری نسبت به روش

های شبکهگرفته و خلا موجود در این حوزه در این مطالعه استفاده از بر اساس مطالعات صورت

سازی ریسک در اوراق های عصبی بازگشتی جهت مدلهای پیچشی و شبکهعمیق با لایه عصبی

  است.صکوک به پشتوانه دارایی پیشنهاد شده
 

 روش تحقیق -1

ریسک اوراق صکوک به پشتوانه دارایی با استفاده  سازیمدلدر این پژوهش به همانطور که مطرح شد 

 پردازشپیش آوری وجمعاصلی  مرحله چندشامل  یاجراروش . پردازیممیهای عصبی عمیق از شبکه

که باشد های یادگیری عمیق و ارزیابی نتایج به دست آمده می، طراحی، آموزش و ارزیابی مدلهاداده

 .پردازیممی مراحل این از هریک توضیح به ادامه در

 

 هاداده و پیش پردازش آوريجمع 3-1

 آوریجمع اوراق این به مربوط هایداده ابتدا پشتوانه دارایی،صکوک به  اوراق ریسک بینیپیش برای

. استشده توجه اصلی موضوع دو به شبکه صحیح آموزش جهت آماری نمونه انتخاب در. استشده

 متغیرهای با متناسب نمونه همچنین و باشد آماری جامعه از مطلوبی نماینده باید نمونه اول وهله در

. استشده استفاده صکوک اوراق هایداده از شبکه آموزش برای اساس این بر. باشد پژوهش اساسی

 مکانی قلمرو و بهادار اوراق بورس در منتشره صکوک اوراق این پژوهش، های مورد استفاده درداده

 انتخاب برای .است 1403 تا 1389 هایسال تحقیق زمانی قلمرو وتهران  بهادار اوراق بورس تحقیق،

 حال در و شده رسید سر صکوک اوراق دو هر از مدل تبیین و تست و آموزشجهت  آماری نمونه

 بینی پیش برای نیاز مورد هایداده آوری جمع برای ابتدا تحقیق این در. استشده استفاده معامله

 مالی هایداده این. دش استفاده هاشرکت مالی هایداده از صکوک به پشتوانه دارایی، اوراق ریسک

 اوراق ریسک بینیپیش برای هشدهای مالی حسابرسیهای مالی استخراج شده از صورتنسبت شامل

 هاداده ابتدا باید عمیق، یادگیری هایشبکه در هاداده از استفاده برای .بود به پشتوانه دارایی صکوک

 یبرا پردازشفرمت مشخص و قابل کیبه  دیبا یورود یهامرحله، داده نیدر ا. شود پردازشپیش
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، هاداده یسازنرمالشامل ها داده پردازششیمرحله در پ نیشوند. چند لیتبدعصبی عمیق شبکه 

 است.شدهها انجام حجم داده شیافزا ،الیبه صورت سر یادسته یهاداده لیتبد

 

 هاساختار شبکه 2-3

 عمیق یادگیری روش با استفاده از ویژگی استخراج از استفاده بدون هاشبکه آموزشدر این پژوهش 

 این بدون شوند،می داده آموزش ورودی هایداده روی بر مستقیماً هاشبکه آن، در که استانجام شده

 هایویژگی خودکار طور به هاشبکه روش، این در. باشند داشته ویژگی پردازشپیش مرحله به نیاز که

های های قبلی معماریبر اساس موفقیتگیرند. می یاد ورودی هایداده از را استفاده قابل و مفید

بازگشتی  عصبی شبکه. 2( و CNN)عصبی کانولوشنال  . شبکه1مختلف از دو شبکه یادگیری عمیق 

(RNN) ایم.پرداختهو تنظیم پارامترهای آن است که در ادامه به شرح معماری هر یک استفاده شده 

 شبکه عصبي کانولوشنال

ای های غیرخطی که به صورت مجموعهیادگیری ویژگی را توسط تبدیل، کانولوشنیهای عصبی شبکه

ها کنند و به تعیین نمایش مناسبی از روابط بین دادهشوند، اعمال میها به کار گرفته میاز لایه

های چند بعدی در لایه ابتدایی قابل مشاهده ای از دادههای ورودی به صورت آرایهپردازند. دادهمی

های ورودی های پنهان( که روی داده)لایهکانولوشنی های ای از لایهز آن، مجموعههستند. پس ا

های ورودی را توسط یافته از دادهپردازند و یک نسخه تبدیلشوند به استخراج ویژگی میاعمال می

 (.2016)گودفلو و همکاران،  کنندهای چند بعدی در خروجی تولید میای از فیلترها با آرایهمجموعه

 گیرد.کانولوشن دو بعدی زیر شکل می h، با فیلتر دو بعدی xبا فرض ورودی دو بعدی 

(1) (𝑥 ∗ ℎ)𝑖,𝑗 = 𝑥[𝑖, 𝑗] ∗ ℎ[𝑖, 𝑗] = ∑ ∑ 𝑥[𝑛, 𝑚] . ℎ[𝑖 − 𝑛][𝑗 − 𝑚] 

𝑚𝑛

 

بعد از عمل کانولوشن یک مقدار بایاس اضافه شده و برای تولید نگاشت ویژگی، تابعی غیر خطی 

 شود:میسازی اعمال به عنوان تابع فعال

(2) ℎ𝑖,𝑗
𝑙 = 𝑔((𝑊𝑙 ∗ 𝑥)𝑖𝑗 + 𝑏𝑙) 

، 𝑊𝑙، مقادیر بایاس و 𝑏𝑙سازی است، ، تابع فعال(.)g* عملگر کانوالو دو بعدی و  (2)در فرمول 

سازی متنوعی نظیر تابع سیگموئید، تابع کند. توابع فعالها را مشخص میهای فیلترضرایب یا وزن

از تابع  پژوهششود که در این استفاده می CNNتانژانت هایپربولیک و تابع یکسوکننده در 

سازی سرعت بالایی در انجام پروسه است، این تابع فعالاستفاده شده( 1ReLU)یکسوکننده خطی 

                                                           
1 Rectified Linear Unit 
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استفاده  1هموار-بندی از طبقه بند بیشینهبقهسازی دارد. آخرین لایه برای طنسبت به سایر توابع فعال

 (.3)فرمول  زندکلاس تخمین می Kکند که مقادیر احتمالات پسین را در می

(3) 𝑦𝑖̂ =
𝑒𝑧𝑖

∑ 𝑒𝑧𝑗𝐾
𝑗=1

,    i = 1, … , K 

شوند. یک تابع تلفات شوند و به احتمالات نگاشت می، درلایه خروجی محاسبه می𝒛𝒊مقادیر 

L(.)شده، اختلاف بین احتمالات تخمین زده ، در آخرین لایه𝒚𝒊̂ ها را محاسبه و مقادیر اصلی کلاس

 گردند. کردن تابع تلفات در دوره آموزش محاسبه می، با حداقلCNN ،θهای نماید. پارامترمی

(4) min
𝜃

∑ 𝐿(𝑦𝑖̂ , 𝑦𝑖)

𝑖𝜖𝑆

 

 تابع میانگین مربعات خطا یا تابع آنتروپی است. لاً تابع تلفات معمو

 لایه یک ابتدا، در. شودمی داده شبکه از اعداد به ماتریسی عنوان به ورودی داده ،CNN شبکه در

 های ورودیداده در مختلف الگوهای یافتن دنبال به که کوچکی فیلترهای از استفاده با پیچشی

داده ورودی ابعاد  کاهش برای 2پولینگ لایه یک سپس،. کندمی استخراج هاداده از اطلاعاتی هستند،

 هایلایه در که اطلاعاتی تا شودمی تکرار عملیات این. شودمی استفاده اضافی اطلاعات حذف و

 چندین از استفاده با نهایت، در .ویژگی شود بردارهای به تبدیل شود،می استخراج پولینگ و پیچشی

 شناسایی برای ادغامی، و پیچشی هایلایه از آمده دست به ویژگی بردارهای این متصل، کاملاً لایه

های مورد استفاده در ساختار در ادامه لایه. شوندمی استفاده سیگنال بندیدسته و مختلف الگوهای

 است.شبکه توضیح داده شده

 کانولوشنال لایه .1

 مسائل از بسیاری در که است کانولوشنی عصبی هایشبکه هایلایه تریناصلی از یکی کانولوشنال لایه

 را های ورودیداده هایویژگی خودکار صورت به تواندمی لایه این. شودمی استفاده تحلیل مالی

 تشخیص یا بندیدسته برای را هاویژگی این شبکه، بعدی هایلایه از استفاده با سپس و کند استخراج

 استفاده ورودی عنوان به 3فیلتر ماتریس یک از کانولوشنال، لایه در .بگیرد کار به روند سیگنال

 نظر در ثابت و شده تنظیم صورت به آن مقادیر و شودمی ایجاد تصادفی طور به فیلتر این. شودمی

 به و کندمی حرکت ورودی داده روی بر عمودی و افقی صورت به فیلتر این سپس،. شوندمی گرفته

 عملیات این. شودمی محاسبه داده ورودی از بخشی با فیلتر ماتریس ضرب نتیجه موقعیت، هر ازای

 .است معروف کانولوشن عمل عنوان به

                                                           
1 Softmax 

2 Pooling 

3 kernel 
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 متصل کاملاً لایه .2

 بعد یادگیری، عمیق هایمدل بیشتر در که است عصبی هایشبکه هایلایه از یکی متصل کاملاً لایه

 هایلایه در که هاییویژگی تمام لایه، این در. رودمی کار به پولینگ هایلایه و کانولوشنال هایلایه از

 این .شوندمی ارسال بعدی لایه به ورودی عنوان به و شدهترکیب یکدیگر با اند،شده استخراج قبلی

 به هایشانوزن و شوندمی متصل ورودی هایویژگی تمامی به که است هایینورون تمام شامل لایه

 نورون هر ها،وزن بر علاوه. شوندمی سازیبهینه شبکه، آموزش فرآیند در و شده ایجاد تصادفی صورت

 لایه از استفاده با .شودمی سازیبهینه روش همین با که است نیز 1انحراف یک دارای لایه این در

 ترکیب یکدیگر با اند،شده استخراج قبلی هایلایه در که را هاییویژگی است قادر شبکه متصل، کاملاً

 به لایه این. کند استفاده های ورودیبینی روند دادهپیش یا بندیدسته برای نهایی شکل به و کرده

 توانمی را آن هاینورون تمامی صورت، این در و شود استفاده تواندمی نیز خروجی لایه یک عنوان

 .داد اختصاص خاص بندیدسته یک به

  يسازبهینه .3

 عمیق عصبی هایشبکه آموزش برای که گرادیان است سازیبهینه الگوریتم کی Adam سازبهینه

 تخمین معنای به که است  Adaptive Moment Estimationمخفف  Adam  نام. شودمی استفاده

. استشده ساخته RMSprop و Momentum روش دو ترکیب با الگوریتم این .است انطباقی لحظه

 مربعات میانگین و هاگرادیان میانگین به توجه با هاوزن آموزش، از مرحله هر در الگوریتم، این در

 در نامطلوب رفتار و 2برازشبیش از جلوگیری برای این، بر علاوه. شوندمی روزرسانی به هاگرادیان

 بالا سرعت شامل Adam مزایای .بردمی بهره نیز  Regularization روش از  Adamگرادیان، مسیر

 در گیرکردن از جلوگیری و محلی یبهینه کردن پیدا سرعت و افزایش کیفیت بهبود آموزش، در

 برای سازیبهینه هایالگوریتم بهترین از یکی عنوان به معمولاً الگوریتم این. هستند محلی یبهینه

 .استشده شناخته حاضر حال در عمیق و پیچیده عصبی هایشبکه

 3تلفات حداقل میانگین مربعات تابع .4

 یفاصله گیریاندازه برای که است ماشین یادگیری تلفات توابع از یکی MSE حداقل میانگین مربعات

 مقدار میانگین اساس بر تابع این. شودمی استفاده رگرسیون مسائل در هاواقعیت و هابینیپیش میان

صورت  به ریاضی صورت به  MSE تابع .است واقعی مقادیر به ها نسبتبینیپیش خطای مطلق

 :شودمی تعریف (5فرمول )

                                                           
1 Bias 

2 Over-Fitting 

3 Mean Absolute Error 
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(5) 
𝑀𝑆𝐸 =  

∑(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2

𝑛
 

 برای شده بینیپیش مقدار 𝑦̂𝑖و ام i نمونه  برای واقعی مقدار 𝑦𝑖داده،  هاینمونه تعداد n آن در که

 مثبت همواره روند،می کار به تابع این در که هاییبینیپیش برای  MSE تابع مقدار .است نمونه آن

 . است بهتر شود کمتر هرچه و است

 معماري شبکه .5

شبکه شن ساختار  صبی کانولو ستفادهع شده ی مورد ا شکیل  شنال ت ست. لایه از چهار لایه کانولو ا

ستخراج ویژگی از  شنال ا ست. دو لایه پنهان کانولو صی از داده ورودی ا شخ سایز م ابتدایی دارای 

عالداده تابع ف ـــتفاده از فیلترها و  با اس ـــازی های ورودی را  ند. اولین لایه  ReLUس بر عهده دار

ـــنال دارای  ـــت و ابعاد داده ورودی 1×3فیلتر با ابعاد  256کانولوش خروجی در این لایه برابر -اس

ــتند. این فیلترها  ــه ویژگی که به عنوان ورودی لایه دوم با  256هس ــایز  128نقش  1×3فیلتر با س

ستند تولید می سوم دارای ه سایز  فیلتر 100کنند. لایه  سایز  80و لایه آخر دارای  1×3با  فیلتر با 

ست. برای جلوگیری از بیش 1×3 ستفاده  5/0اندازی سازی با برونبرازش در هر لایه منظما مورد ا

اضــافه  ReLUســازی نورون و تابع فعال 256اســت. در انتها یک لایه کاملاً متصــل با قرار گرفته

اســت که میزان شــباهت هموار داده شــده-ســت. خروجی این لایه به یک طبقه بند بیشــینهاشــده

قابل  1 شـــماره کند.  این ســـاختار در شـــکلرا مشـــخص می( y)و کلاس ( x)ســـیگنال ورودی 

 است.مشاهده

 
 conv2Dساختار شبکه عصبي کانولوشنال با چهار لایه  :1ل شک

 های پژوهشمنابع : یافته   
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 شبکه عصبي بازگشتي

است. لایه ابتدایی دارای سایز تشکیل شده LSTMهای سلول ، از دو لایه متشکل ازRNNساختار 

ست. لایه اول و دوم به ترتیب دارای  صی از داده ورودی ا شخ ستند.  LSTMسلول  64و  128م ه

یه منظمبرای جلوگیری از بیش با برونبرازش در هر لا ندازی ســـازی  فاده قرار  3/0ا ـــت مورد اس

اســت که میزان شــباهت هموار داده شــده -بند بیشــینهاســت. خروجی این لایه به یک طبقه گرفته

قابل  2شـــماره کند. این ســـاختار در شـــکل را مشـــخص می (y)و کلاس  (x)ســـیگنال ورودی 

 است. مشاهده

 
 ساختار شبکه عصبي بازگشتي: 2شکل 

 های پژوهشمنابع : یافته

ـــتفاده LSTM هایلایه از مدل، این در  زمانی هایدنباله پردازش قابلیت دلیل به که کنیم اس

سب سک رفتار سازیمدل برای منا ستند صکوک اوراق ری صل کاملاً هایلایه از همچنین. ه  به مت

 که شودمی استفاده MSE هزینه تابع از مدل، آموزش برای .شده است استفاده خروجی لایه عنوان

ندازه برای له گیریا ـــ ـــتفاده هاداده واقعی مقدار و مدل خروجی بین فاص ـــودمی اس  الگوریتم. ش

 انباشــته شــیب یک با SGD)1(آماری کاهشــی گرادیان کاهشــی الگوریتم از تواندمی ســازیبهینه

(momentum)  سازی بهینه الگوریتم و RMSPropستفاده ستفاده با مدل اعتبارسنجی .شود ا  از ا

 اجرا تست هایداده روی بر مدل مرحله، این در. گیردمی صورت تست هایداده و آموزشی هایداده

 .شودمی مقایسه واقعی مقدار با شده بینیپیش هایخروجی و شودمی

 

                                                           
1 Stochastic Gradient Descent 
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 و ارزیابي پیاده سازي 3-3

 داده آموزش و سازیشبیه 1کراس کتابخانه از استفاده با پایتون افزار نرم در شدهمعرفی هایشبکه

 %10های آموزش، به عنوان داده %80: اندها به سه دسته تقسیم شدهدر این پژوهش داده. اندشده

 اند. شده انتخابهای آزمون به عنوان دادهنهایی  %10و  2های اعتبارسنجیمانده به عنوان دادهباقی

 

 هاي تحقیقیافته -2

 ارایه خواهد شد.  RNNو  CNNهای سازی شبکهوهش در دو بخش نتایج پیادهپژهای این یافته

 

  CNNشبکه  سازيپیاده نتایج 1-4

 100هر لایه کانولوشنال از  .استلایه کاملاًمتصل تشکیل شده 2لایه کانولوشنال و  3از  CNNشبکه 

و تابع تلفات  Adamساز است. برای آموزش شبکه از بهینهتشکیل شده 2*2نورون با سایز کرنل 

 ,Accuracy] معیارهایشده با استفاده از است. نتایج گزارشحداقل میانگین مربعات استفاده شده

7FPR,6TNR,5TPR,4MAE,3MSE ] اند.ایپوک آموزش حاصل شده 500به شرح زیر در 

 این در اعتبارسنجی و آموزش است. دقتنشان داده شده 3شماره نتایج آموزش شبکه در جدول 

 تشخیص به قادر و دیده آموزش خوبی به مدلکه  دهدمی نشان و هستند % 98 به نزدیک مدل

میانگین  ،(MSE)میانگین مربعات خطا  ادیرمق همچنین،. است بالا دقت با جدید هایداده برچسب

 مدل که دهدمی نشان و است کم بسیار مدل این در (LOSSو تابع هزینه ) (MAE) قدرمطلق خطا

نرخ  و (TPR) حینرخ مثبت صحمقادیر  همچنین،. استشده هماهنگ آموزشی هایداده با خوبی به

 تشخیص به قادر خوبی به مدل و این بدین معناست که است 1 به نزدیک نیز (TNR)منفی صحیح 

 دهدمی نشان که است کم بسیار (FPR) نرخ مثبت کاذبمقدار  و است منفی و مثبت هایبرچسب

  . است نیز منفی نادرست هایبرچسب تشخیص به قادر خوبی به مدل که

                                                           
1 Keras 

2 Validation set 

3 Mean squared Error 

4 Mean Absolute Error 

5 True positive rate 

6 True Negative Rate 

7 False Positive Rate 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ie
ao

i.i
r 

on
 2

02
6-

08
-1

0 
] 

                            18 / 26

http://mieaoi.ir/article-1-1824-en.html


 373                      1405 تابستان، پنجاه وپنجمفصلنامه علمي اقتصاد و بانکداري اسلامي، شماره  

 CNNنتایج آموزش و ارزیابي مدل  :3جدول 

 معیار ارزیابي هاي آموزشداده هاي ارزیابيداده

0.9848 0.9849 Accuracy 

0.0143 0.0142 MSE 
0.0289 0.0307 MAE 
0.9845 0.9849 TPR 

0.9845 0.9849 TNR 

0.0155 0.0151 FPR 

0.0286 0.0308 LOSS 

 های پژوهشمنابع : یافته

نشان داده  FPRو  TPRمنحنی تغییرات خطا، دقت، حداقل میانگین مربعات،  3 ل شمارهدر شک

 کاهش نمایانگر که است کاهشی منحنی یک صورت به معمولاً تلفات تابع تغییرات است. منحنیشده

 تلفات نرخ تلفات، میانگین شاملی اصلی ارزیابی منحنی پارامترها .است زمان طول در سیگنال قدرت

بعد از است تابع تلفات الف نشان داده شده -3همانطور که در شکل  .هستند تلفات تغییرات زمان و

بسیار کم و در  500ک وتا ایپ 100نرخ تغییرات تابع تلفات از ایپوک  است.ایپوک همگرا شده 100

 است. بوده 0.02حدود 

 

 )الف( منحنی تابع تلفات
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 )ب( منحنی دقت

 
 مربع)ج( منحنی حداقل میانگین 

 
 TPR)د( منحنی 

 
 FPR)ه( منحنی 

 CNNمنحني تغییرات نتایج آموزش شبکه  :3ل شک
 های پژوهشمنابع : یافته 
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 که است یادگیری مدل یک عملکرد ارزیابی برای روش یک دقت تغییرات منحنیبه طور کلی 

 تغییر شکلی چه به مدل دقت آموزشی، های داده در هانمونه تعداد افزایش با که دهدمی نشان

نشان داده  (ج)و  (ب)در شکل  CNNشبکه  و میانگین مربعات خطای منحنی تغییرات دقت .کندمی

 در استفاده برای آموزشی هاینمونه تعداد بهترین تا کندمی کمک دقت تغییرات است. منحنیشده

 کاذبتغییرات نرخ مثبت درست و مثبت  (ه)و  (د)همچنین در شکل . کنیم تعیین را مدل آموزش

 است.بر اساس تغییرات اپوک نمایش داده شده

 

  RNNسازي شبکه نتایج پیاده  3-3

 هاداده این سپس شد و آوری جمع صکوک اوراق ریسک به مربوط زمانی هایداده ابتدا مدل، این در

برای آموزش شبکه از بهینه ساز  .شوندمی داده شدهمدل طراحی به و شده سری زمانی صورت به

Adam و تابع تلفاتMSE شده با استفاده از معیارهای است. نتایج گزارشاستفاده شدهAccuracy, 

MSE,MAE,TPR,TNR,FPR]]  ارایه  4ایپوک آموزش در جدول شماره  500به شرح زیر در

 است.شده

 بدون استخراج ویژگي RNNنتایج آموزش شبکه  :4ل جدو

 معیار ارزیابي هاي آموزشداده ارزیابي هايداده
0.9679 0.9645 Accuracy 
0.0317 0.0336 MSE 
0.0339 0.0374 MAE 
0.9678 0.9645 TPR 
0.9678 0.9645 TNR 
0.0322 0.0355 FPR 
0.0338 0.0374 LOSS 

 های پژوهشمنابع : یافته

 مدل یک عملکرد ارزیابی برای مقادیر است، ایننشان داده شده 4 ل شمارههمانطور که در جدو

 ،TPR مقادیر. استشده داده آموزش( دسته دو به دهیبرچسب) کلاسه دو بندیدسته برای که است

TNR و FPR درستی به اند،شده داده تشخیص درستی به که هستند هایینمونه تعداد دهنده نشان 

 برای( accuracy) دقت مدل، این در. اندشده داده تشخیص اشتباه به و اندنشده داده تشخیص

 نشان و است خوبی مقدار که است % 96 و  % 96 حدود ترتیب به آموزشی و اعتبارسنجی هایداده

 هماهنگ جدید هایداده با خوبی به و استگرفته یاد را آموزشی هایداده خوبی به مدل که دهدمی

 . است
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MSE و MAE مقادیر مدل این در باشند،می برچسب بینیپیش در خطا میزان دهنده نشان 

MSE و MAE دهدمی نشان که بوده 0.33 و 0.31 ترتیب به آموزشی و اعتبارسنجی هایداده برای 

 .استشده هماهنگ آموزشی هایداده با خوبی به مدل که

 به قادر خوبی به مدل که دهدمی نشان که است 1 به نزدیک نیز FPR و TPR، TNR مقادیر

 منفی نادرست هایبرچسب از خوبی به همچنین و است منفی و مثبت هایبرچسب تشخیص

 هایداده با و شده داده آموزش خوبی به مدل که گفت توانمی کلی، طور به. کندمی جلوگیری

 است.شده هماهنگ خوب اعتبارسنجی و آموزشی

در  RNNآموزش شبکه  FPRو  TPRمنحنی تغییرات خطا، دقت، حداقل میانگین مربعات، 

 تلفات چگونه دهدمی نشان که است نموداری معنای به تلفات منحنی است.نشان داده شده 4شکل 

 نشان تواندمی تلفات منحنی در زیاد تغییرات. کنندمی تغییر زمان مرور به سیستم یا فرایند یک در

 .دهندمی رخ سیستم یا فرایند در که باشد تحولاتی یا وقایع دهنده

 کاهش دهنده نشان زمان طول در تلفات منحنی افزاری،نرم پروژه یک در اگر مثال، عنوان به

 جدید هایروش از استفاده پروژه، بهتر مدیریت کد، کیفیت بهبود دهنده نشان تواندمی باشد، تلفات

 تلفات منحنی در زیاد تغییرات دیگر، عبارت به. باشد توسعه تیم توانایی افزایش یا و افزارنرم توسعه

 .باشد سیستم یا فرایند شدن بهتر یا بهبود دهنده نشان تواندمی

 نشان تواندمی باشد، تلفات افزایش دهنده نشان زمان طول در تلفات منحنی اگر دیگر، سوی از

 بازنگری به نیاز است ممکن مثال، عنوان به. دارد وجود سیستم یا فرایند در که باشد مشکلاتی دهنده

 زیاد تغییرات بنابراین، .باشد توسعه تیم توانایی افزایش یا و تسهیلات بهبود افزار،نرم توسعه هایروش

 در اصلاح به نیاز و مشکلات برعکس، یا شدن بهتر یا بهبود دهنده نشان تواندمی تلفات منحنی در

  .باشد سیستم یا فرایند

زیادی است اما با جلو رفتن روند آموزش بازه الف منحنی تلفات در ابتدا دارای نوسان -4در شکل 

 دهنده آموزش صحیح شبکه است.یابد که نشانها کاهش میتغییر نوسان

 

 
 تابع تلفات حداقل میانگین مربعات )الف( منحنی
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 )ب( منحنی تغییرات دقت

 
 MSE)ج( منحنی تغییرات 

 
 TPR)د( منحنی تغییرات 

 
 FPR)ه( منحنی تغییرات 

  RNN منحني تغییرات نتایج آموزش شبکه: 4شکل 
 های پژوهشمنابع : یافته         
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 گیرينتیجه -4
اوراق صکوک به  بندی اعتباریعنوان یکی از ارکان اصلی رتبهبه ریسک ارزیابی بیمه، صنعت در

 ارائه از پسلذا، . شود، امری ضروری محسوب میقیعم یریادگی هایاساس روش بر ییپشتوانه دارا

 تواندمی مدل این عمیق، یادگیری هایروش از استفاده بابه پشتوانه دارایی  صکوک اوراق ریسک مدل

 صنعت در ییبه پشتوانه دارابندی اوراق صکوک بابت برآورد ریسک و رتبه مهم ابزار یک عنوان به

 مربوط هایریسک ،کندمی کمک بیمه هایشرکت به مدل ایندر واقع . گیرد قرار استفاده مورد بیمه

ها را کاهش در صورت امکان آنتا بدین وسیله  دنکن ارزیابی به پشتوانه دارایی را اواق صکوک به

در نهایت  تا دهندجهت خرید این اوراق  گذاران اطمینان خاطر بیشتریسرمایهبه یا حداقل د و نده

ارتباط معقولی  ،عبارتی. بهباشد آن هایریسکمتناسب با از خرید این اوراق  گذارانسرمایه بازدهی

های اوراق، یک منبع اطلاعاتی گردد. آگاهی از ریسک ایجادگذاران بین ریسک و بازده برای سرمایه

گذار از های گوناگونی سرمایهشود و نیازهای اطلاعاتی طیفگذاران محسوب میمطمئن برای سرمایه

 کند.پذیر را فراهم میگریز تا ریسکریسک

گذاران در خرید سرمایه رفتار بینیپیش برای ابزار یک عنوان به تواندمی بالا، دقت با مدل این

ریسک  مدل ارائه در عمیق یادگیری هایمدل از استفاده .اوراق را پیش روی صنعت بیمه قرار دهد

 فاکتور یک عنوان به دقیق، بینیپیش قابلیت و بالا دقت دلیل به دارایی، پشتوانه به صکوک اوراق

 شمار بهصنعت بیمه در  اقتصادی هایپروژه برای مالی تأمین منابع و گذارانسرمایه جذب در مهم

 از تواندمی ،دارد نیاز هاداده تحلیل به شدت به که صنایعی از یکی عنوان به هصنعت بیم .رودمی

 یادگیری هایدلمدر واقع،  .دببر بهرهاوراق صکوک  هایداده تحلیل برای عمیق یادگیری هایمدل

 برای تعمیم، قابلیت و بالا دقت بالا، سرعت در ابعاد بالا، اطلاعات پردازش قابلیت دلیل به عمیق،

 هایمدل از استفاده حال، این با .هستند مناسب بسیار صنعت بیمهاوراق صکوک برای  هایداده تحلیل

 رفع نیازمند که است همراه هاییمحدودیت و هاچالش با همچنان صنعت بیمه، در عمیق یادگیری

 .است مناسب هایروش از استفاده با هاآن
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