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Abstract***** 

The possibility to renewal of loan contracts in Iran may lead to the 

identification of fictitious profits by banks and ultimately lead to a banking 

crisis and disruption of the country's monetary system, so to prevent banks 

from reaching the stage of this, Measuring customers' credit risk is essential. 

The aim of this study is to increase the accuracy of customer accreditation 

using the structure of hybrid models and has been done as a case study on 

Mellat Bank. In this regard, 14 learning models were compared with each 

other and their ability to validate customers was determined. Learning 

models show that based on both accuracy criteria (success rate) and 

measurement F (harmonic mean between accuracy and recall), the combined 

learning model (KNN-NN-SVMPSO) - (DL) - (DBSCAN) with an accuracy 

rate of 99.90 is the highest It has more performance than other basic and 

hybrid models. Also, using the principal component analysis (PCA), Gini 

index, interest rate ratio (IGR) and interest rate (IG) methods to calculate the 

weight of features and their average rank, it was shown that features such as 

collateral, The type of collateral and the amount of facilities have been the 

most important features in distinguishing good from bad customers, 

respectively. 
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بر اساس  هابانک انیمشتر ینظام اعتبارسنج نییتوسعه و تب
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 1چکیده
 یمود موهووس ییممکن است منجر به شناسا رانیدر ا لاتیتسه یقراردادها دیامکان استمهال و تجد

 ی، لذا براداشته باشد یکشور را در پ یو اخلال در نظام پول یبحران بانک تیشده و در نها هابانکتوسط 
 نایمشوتر یبواراعت سوکیقراردادها، سونج  ر دیبه مرحله استمهال و تجد هابانک دنیاز رس یریجلوگ

اده از بوا اسوت  ان،یمشوتر یدقت و صحت اعتبارسونج  یاست. هدف پژوه  حاضر افزا یضرور اریبس
 نیواسوت. در ادهشبانک ملت انجام  یبر رو یبوده و به صورت مطالعه مورد یدیبریه یهامدلساختار 
. مشخص شود انیمشتر یسنجدر اعتبار هاآن ییتوانا زانیو م سهیمقا گریکدیبا  رندهیادگیمدل  14راستا 

 کیوهارمون نیانگیو)م F( و سنجه تیصحت )نرخ موفق اریاز آن است که بر اساس هر دو مع یحاک جینتا
خ بوا نور (DBSCAN)-(DL)-(KNN-NN-SVMPSO) ریادگیوفرا یبی( مدل ترکیادآوریدقت و  نیب

ت. برخووردار اسو ریادگیوفرا یبویو ترک هیوپا یهامدل ریعملکرد نسبت به سا نیاز بالاتر  99.90صحت 
(، نسوبت Gini) ینوی(، شواخص جPCAاصول جوز) ) لیوو تحل هیوتجز یهابا است اده از روش نیهمچن

نشان  هاآن نینگایو رتبه م هایژگینسبت به محاسبه وزن و (IG)( و اطلاعات بهره IGRاطلاعات بهره )
 هایژگیو ترینهمم بیبه ترت لاتیتسه زانیو م قهینوع وث قه،یوث زانیهمچون م ییهایژگیکه و ،شدداده

 اند.ودهببالا(  یاعتبار سکیر ی)دارا کم( از بد یاعتبار سکیر یخوب)دارا انیمشتر صیدر تشخ

 بد. یمشتر ؛خوب یمشتر ؛نیماش یریادگی ؛یاعتبار سکیرها: واژهلیدک
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  . مقدمه1

 واجهم زیادی در طول حیات خود با ریسک های یکسب و کار دیگر هر ها همچونبانک
رشکستگی تواند منجر به ومیریسک اعتباری است که  ها،این ریسکترین . یکی از مهمشوندمی

لال یجاد اخار به در شبکه بانکی در نهایت منجبانک شده و به دلیل وجود مساله سرایت ریسک 
 یک روش عنوان اعتبارسنجی بهبرای مهار ریسک اعتباری، عملیات . در نظام پولی کشور شود

ها را تعیین ی آنتبارتواند ریسک اعموثر به شناخت مشتریان خوب و بد پرداخته و با این کار می
ا در ابتد هامدلاست. این شتریان ارائه شدهزیادی برای سنج  ریسک اعتباری م یهامدلکند. 

گرای   امتریکپارناپارامتریک و های روشاما در طول زمان به سمت  به صورت قضاوتی بودند
م خوب و بد به اعطای وا با ت کیک مشتریان به دو گروه 1941در سال  هابانکبرخی از . اندیافته
برای  1980ها شدند. در سالوارد بانک 1960الهای اعتباری در س. کارتندپرداختمی هاآنبه 

ستقیم در ریابی مبازا ها است اده شد. همچنین اعتبارسنجی دراولین بار از اعتبارسنجی در بانک
در  هاانکبن برای مشتریا کارگیری اعتبارسنجیهب نتایج ملموس و مناسبکار رفت. هب 1990سال

 . ]19[استها در شبکه بانکی شده تکنیکاز این فراوان منجر به است اده طول زمان، 

همچون  یمختل  یو در حال رشد است که حوزه ها یارشتهانیمید، جد ای حوزه 1یکاوداده
کرده تا اطلاعات و  قیمرتبط را با هم تل  یهانهیزم ریو سا نیماش یریادگیداده، آمار،  گاهیپا

های موجود در حجم زیاد دادهراج کند. ها را استخاز داده یدان  ارزشمند نه ته در حجم بزرگ
منجر به  ،داده هایگاهیدر پا ی مناسبالگوها افتنی ی درکاودادههای شبکه بانکی و توانایی

مرحله در  نیو زمانبرتر نی. مهم ترشده است انیاعتبار مشتراست اده از این روش در سنج  
علت این مساله  است. هاکردن دادهی و مرتبسازمرحله آماده ی،اعتبار یکاوداده یهاپروژه

 . استکلاس نامتوازن  هایی باداده ایمبهم و مغشوش و  یهاداده وجود بسیاری از

قدرت   یباعث افزا هاآن یبندتبهر نیو همچن سکیراز پر سکیرکم ت کیک مشتریان
اعتباری امکان بندی مشتریان بر اساس ریسک رتبه شد.خواهد هابانک رانیمد یریگمیتصم

تواند نسبت تسهیلات تر در اعطای وام را برای مشتریان بانک مهیا کرده و میتصمیمات مناسب
این معنی که میزان مطالبات را کاه  دهد. به  هابانکغیرجاری به کل تسهیلات 

یابد. اعتبارسنجی مشتریان الوصول بانک کاه  یافته و ریسک ورشکستگی کاه  میمشکوک
ی در ایران امکان شناسایی تجار هایبانکن بسیار ضروری است چراکه متاس انه در ایرا
در ایران مشخص شد که در صورت  هابانکهای موهوم را دارند. با بررسی پیشینه عملکرد دارایی

هایی موهومی با استمهال کردن قرارداد وام و یا تجدید قرارداد وام سود هابانکنکول مشتریان 
با یکدیگر برابر  هابانک. به همین دلیل ارزش واقعی سمت راست و چپ ترازنامه کنندخلق می

                                                      
1
  Data Mining 



 37، شماره 12، دوره 1401انداز مدیریت مالی ـ چشم                                                                                           72

در نظام  هابانکنیست. این مساله در بلند مدت منجر به بحران بانکی و به دلیل نق  بسیار مهم 
یی چون ارزی و ... خواهد شد. لذا در پژوه  هاانپولی منجر به بحران اقتصادی و سایر بحر

و  یدر مقالات علم نیماش یریادگیکاوی و داده یکردهایبه گستره است اده از رو توجه باحاضر 
 سک،یر ریتیو مد یابیبازار، بازار تیریو مد لیتحل ریهای مختلف تجاری نظدر بخ  نیهمچن

در جهت مرت ع ، و ایو اقتصادی کشور با تحولات روز دن یمال هایهسنج شتریب یو لزوم هماهنگ
ی هامدلاز الگوها و ، اعتباری است سکیکه همانا ر هابانک جیاز مشکلات را یکینمودن 

برای سنج  ریسک اعتباری  انیهای مشترداده گاهیو استخراج دان  از پا نیماش یریادگی
 .مشتریان است اده خواهد شد

 یجامع قیتاکنون تحق دهد کهنشان می هابانک یو اعتبارسنج یاعتبار سکیر پیشینه یبررس
ت با مقالا ترشیم نشده و بانجا در ایران نیماش یریادگیو  یکاوداده یهامدل یاثربخش در حوزه

اده کی است ه  حاضر یبنابراین وجه تمایز پژو .اندختهموضوع پردا یروش به بررس ایمدل  کی
 های سنج  ریسکهای یادگیری ماشین و دیگری رویکرد جامع در مقایسه روشاز روش

 تریان است.اعتباری مش

مهم و مؤثر در  یهاموضوع، شاخص اتیبا مرور ادب از پژوه  حاضر مرحله نیدر نخست
به عنوان و  شده بندییی و طبقهشناسا 16Cمدل  یبر مبنا انیمشتر یاعتبار سکیر یابیارز
 قرار خواهند گرفت. ی ماشینیسازمدل یمبنا

  

 . مبانی نظری و پیشینه پژوهش2

 یاعتبار سکیر

 یجامع و واحد یبه م هوم همچنان اقتصاددانان های فراوان در تعریف ریسک،وجود تلاش با
 شدهدر بین تعاریف ارائه توانیمشترک را م م هوم یک یطور کلبهاما . اندافتهیواژه دست ن نیاز ا

ل از حصو جیشدن نتاتا زمان محقق دارد و جهینت کیاز   یب ی کهاقدام ایمشاهده کرد: عمل 
. داردهمراه به ینامطلوب امدیممکن پ جیاز نتا یکیو حداقل ندارد وجود  ینانیاطم جیاز نتا کیچیه
از نظر  هاسکیر یبرخ در نظام بانکی، مختلف یهایبندمتعدد و طبقه یهاسکیوجود ر با

مورد توجه  زینایران در کشور  وبوده  خاصی توجه مستلزم ،بال تهکمی ازجمله ی،المللنیناظران ب
سک یر ،ینگینقد سکیر ،یاعتبار سکیاند از: رعبارت هاسکیر نی. ااستزیاد قرار گرفته

از منظر شدت احتمال و قدمت در  یاعتبار سکیردر شبکه بانکی بازار.  سکیو ر یاتیعمل
است که از نُکول/قصور  یسکیر یاعتبار سکیاست. ر تیدر اولو هاسکیر ریبا سا سهیمقا
 نیز« نکول سکیر»را  یاعتبار سکیاوقات ر یسبب، گاه نی. به همدیآیوجود مبه گیرندهوام
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و تمرکز  شودیمحسوب م هابانک یعامل ورشکستگ نیتریاصل یاعتبار سکیر. ]13[ندیگویم
 سکیر نیا دهنده یاز عوامل افزا یو حقوق یقیبا حجم بالا به افراد حق لاتیتسه یاعطا
 سکیر تیریمد ستمیس کی ازمندین یاز ورشکستگ یریخود و جلوگ یبقا ی. بانک برا]15[است

کند.  یریو بموقع از آن جلوگ ینیب یرا پ یبانک اتیاز عمل یناش انیجامع است تا قادر باشد ز
 به کهاست  یاعتبار یازدهیو امت یبندرتبه ستمیس یاعتبار سکیر تیریمد یاز ابزارها یکی

 ییدر شناسا هابانکو به  رودیکار مبه یاعتبار لاتیتسه انیمتقاض سکری درجه نییمنظور تع
 یازدهیو امت یبندرتبه یبرا یمختل  یها. الگوکندیحساب و بدحساب کمک مخوش انیمشتر
 ی وزیمم لیتحل ک،یلجست ونیرگرس به توانمیها الگو از جمله اینارائه شده است  یاعتبار
 .]20[اشاره کرد یعصب یهاشبکه

  نیماش یریادگی یهامدلها و روش

 ارائهتاج و استن ،به یادگیریمختلف را قادر  یهاستمی، سنیماش یریادگی یهاروش
ها، ادوات، داده ادر اثر تعامل بزمان در طول  هاستمیس نی. اکندمی یکاربرد یشنهادهایپ

و هوش  نیماش یریادگی یکردهایروز . با است اده اشوندیتر مباهوش مختلفها و افراد شبکه
د. دهن یاریوزمره و ر یقادر هستند ما را در حل مسائل مهم، کاربرد هاستمیس نیا ،یمصنوع
 تیماه ایو  ادیحجم ز لیکه به دل شودیانجام م ییهاکار، با استناد و با است اده از داده نیغالبا ا

را  نیماش یریادگی یهاتمیها و الگورروش. ستیچندان قابل است اده ن هاناانس ینام هوم، برا
 شده.تیو تقو یرنظارتیغ ،یکرد: نظارت میتقس یبه سه گروه اصل توانمی

 نظارت شده  یریادگی

عداد لحاظ ت )از کشندیرا بر دوش م نیماش یریادگی یکه بار اصل هاتمینوع از الگور نیا در
 شوند،یم دهیاممستقل ن یرهای. نوع اول که متغوجود دارد ریمتغنوع نوع(، دو  نیا یهاتمیالگور

 .شود ینیب یپ گرید ریمتغ کی، هاآن ریهستند که قرار است بر اساس مقاد ریچند متغ ای کی
 نیک ابه کم هاآن ریهستند و قرار است مقاد یخروج ایهدف  ایوابسته  یرهاینوع دوم متغ

 یرهای)متغ هایرودوشود که  جادیا یتابع دیمنظور با نیا یشود. برا ینیب یپ هاتمیالگور
تابع  نیا افتنی دنیارفکند.  دیهدف( را تول ایوابسته  ریموردنظر )متغ یمستقل( را گرفته و خروج

ش آموز ندیا فرآروابسته است  یرهایمستقل و متغ یرهایمتغ نیب یاکشف رابطه قتیکه در حق
ته وابس یارهیهم متغ مستقل و یرهایکه هم متغ ییهاموجود )داده یهاداده یکه رو ندیگویم

 نیاز ا ییهاهنمون. ابدییبه دقت لازم ادامه م دنیو تا رس شودیمعلوم هستند( اعمال م هاآن
 .هیهمسا تریننزدیک ی وتصادف یهاجنگل م،یتصم یهادرخت ون،یعبارتند از رگرس هاتمیالگور
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 نشده نظارت یریادگی

نامشخص است.  تم،یالگور یو خروج وجود نداشتههدف  ریمتغ ها،تمینوع از الگور نیا در
 کی( یبندخودکار )خوشه یبندزد، گروه توانیم هاتمینوع از الگور نیا یکه برا یمثال نیبهتر
 لات،یتسه یهایژگیو و یبا داشتن اطلاعات شخصدر یک بانک  برای مثالاست.  تیجمع

  K-Meansو  Apriori یهاتمی.  الگورمی شوند میارز تقسهمسان و هم یهابه گروه شتریانم
 دسته هستند. نیاز ا

 شده تیتقو یریادگی

 یبندبدون ناظر هم دسته یهاتمیرا در زمره الگور هاآنبتوان  دیکه شا هاتمیسوم از الگور نوع
نوع از  نی. در اشودیم ادیشونده تیتقو یریادگیبا نام  هاآنهستند که از  یاکرد، دسته

خاص،  میتصم کیگرفتن  یکننده آن(، برابرنامه کنترل قتی)در حق نیماش کی ها،تمیالگور
 اقداماتموجود( و  یرهای)مجموعه متغ یفعل تیبر اساس موقع نیو ماش شودیمداده زشآمو

در این تصمیم  کند.اتخاذ میرا  میتصم کی ،(…مجاز )مثلا حرکت به جلو، حرکت به عقب و 
 ای بازخورد دهد،یکه بروز م یرفتار ای اقدامهر  یبه ازا. باشد یکاملا تصادف تواندیدفعات اول م

 میکه تصم شودیمتوجه م نیماش ،بازخورد نیا یو از رو  شودمیشده دادهتصمیم گرفتهبه  ازیامت
اگر در آینده در که  شودسیستم متوجه می خیر. بر اساس نتیجه ایدرست را اتخاذ کرده است 

را امتحان کند.  یگریو رفتار د اقدام ایرا تکرار کند  قدام قبلیهمان ا ،قرار گرفت تیموقع همان
 ندیفرآ ،یقبل یهابه حالات و رفتار ی سیستمبا توجه به وابسته بودن حالت و رفتار فعل

 یهاتمیباشد. الگور هاتمیگروه از الگور نیا یهااز مثال یکد یتوانمیمارکوف،  یریگمیتصم
در  شوندهتی. منظور از کلمه تقوندیدسته به حساب آ نای از توانندیهم م یعصب یهاشبکه

و بهبود عملکرد برنامه و  تیتقوکه باعث  دارداشاره به مرحله بازخورد  هاتمیالگور نیا یگذارنام
ی عملکرد تصمیم بگیرد و بازخورد دریافت کندو بار د ای کیتنها  وتریاگر کامپ .شودیم تمیالگور

تصمیم بگیرد و بازخورد دریافت ها بار  ونیلیم یاما اگر هزاران بار و حت قابل اتکا نخواهد داشت.
 .گیردکند، نوعی استراتژی قابل اتکا شکل می

ضرورت  بندیطبقهف به روش های برای ت کیک مشتریان به مشتریان خوب و بد، اشرا
است اده قرار مطالعه مورد نیدر ا یبندطبقه یکه برا ییهاتمیقسمت، الگور نیا دریابد. لذا می
 شد.خواهند حیتشر رندیگیم
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  1میتصم درخت

های وهبه گر هاآنهای مشتریان و ت کیک شناسایی ویژگی باتوانند گیری میدرختان تصمیم
 تیو مز باشدیم ار درختبر ساخت یمبتن تمیالگور نیبپردازند. ا هاآنخوب و بد، به اعتبارسنجی 

. ]21[ندباشیانسان قابل فهم م یبرا یراحته هستند که ب یایریگمیتصم یآن الگوها یاصل
ت پذیری و دقفاندازه بی  از حد، عدم انعطا ،گیگیری، پیچیداصلی در درختان تصمیم شکلم

یک  C4.5گیری منکه الگوریتم درخت تصمیبندی است. از طرف دیگر با توجه به ایکم در طبقه
شود. زرگ میبگیری پیچیده و الگوریتم بازگشتی و حریصانه است، منجر به ایجاد درخت تصمیم

کم  دهند. تعداددرخت تعداد کمی تراکن  را پوش  می ینیهای پایبه همین دلیل قسمت
 بندی مشتریاندرخت در طبقههای پایینی درخت اگرچه منجر به افزای  دقت تراکن  در قسمت

 یییرا با تغتنه وبندی مشتریان کاه  داده پذیری را در طبقهشود ولی از طرف دیگر انعطافمی
ان رسد اگر بتوکند. به همین دلیل به نظر میکوچک کلاس یا طبقه یک مشتری جدید تغییر می

د ت، تعداه درخ، اندازنشودوارد گیری بندی در درخت تصمیمای به دقت طبقهتا جایی که لطمه
پذیری عطاف  انگیری را کاه  داد، علاوه بر افزایها و در نتیجه پیچیدگی درخت تصمیمبرگ
ن مشتریا برای بندی بهتری راتوان طبقهبندی، کاه  اندازه درخت و پیچیدگی آن میطبقهدر 

 .]1[بانک انجام داد

 2یمصنوع یعصب یها شبکه

 یعصب یهااز گره یمشتمل بر گروه یعصب یهاهمان شبکه ای یمصنوع یعصب یهاشبکه
دار جان یصبون عنر کیبا هم در ارتباط هستند. هر گره نق   یوزن یهاگره قیهستند که از طر

 یو خروج نهانپ ،یورود هیسه لا لشام یمصنوع یهاشبکه نینوع ا نیترجی. راکندیم یرا باز
 .]9[هستند

  3ساده نیزیب

و احتمالات قابل  نیشیاحتمالات پ یاست که از تمام زیب یبر اساس تئور یبندروش طبقه نیا
 روش نیکند. ا ینیب یرا پ ندهیتا بتواند احتمالات آ کندیاست اده م یمشاهده در جامعه آمار

مدل  نی. ااست نامشخص تیموقع کیطبقه در  کی یروابط اعضا ینیب یپ یکارآمد برا یابزار
در مدل اعمال گردند که  یصورت مشخصهب اتیفرض یاست که تمام نیا ازمندین یبندطبقه

مدل  نیشد. ااست اده خواهد یبندطبقه یالگو ایو  نهیبه میبه تصم دنیبعدا در رس صورتنیادر
مدل  نیها( قابل است اده است. ایژگی)و یتصادف یهاریمتغ نیب یدادن وابستگنشان یبرا

                                                      
1 Decision Tree 

2 Artificial Neural Network 

3 Naïve Bayesian 
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هر مشاهده با در نظر گرفتن  نکهیاحتمال ا تواندیم دهیدآموزش یهادادهبااست اده از 
  .]5[بزند نیرا تخم ردیگیدر کدام طبقه قرار م  یهایژگیو

 1کیلوجست ونیرگرس

 یادیهت زروش شبا نی. اشودمیمحسوب  کیپارامتر یروش آمار کی کیلوجست ونیرگرس
م وجود عد مانند یخط لیکه شروط مربوط به تحل یمعن نیمرسوم دارد بد یها ونیگرسبه ر

ال نرم عیزتو مستقل و یها ریمتغ نیچندگانه ب یدر پسماندها، عدم وجود همخط یخودهمبستگ
 یسازمدل یراب کیلوجست ونیگرسر. ]10[شوند تیرعا ستیبای م یافتیدر یهاداده نیدر ب

 یات عددحاسبم یسر کیاز  ،مشاهدات را دارند کیو ت ک یبندطبقه تیکه قابل ییپارامترها
تقل و مس یرهایتغم نیکه رابطه ب باشدیم یکیت ک لیهمانند تحل ونیگرسر نی. اکنداست اده می

 زیه آنالکست ه نیا کیلوجست ونیگرسو ر یکیت ک زیآنال نیت اوت ب .کندیم یبرس را بستهوا
کردن دایپمنظور هرا ب یمساو انسیراکو یهاسینرمال و ماتر عیشروط توز ستیبایم یکیت ک

 نیاگر ا اامدارد ن یاجیشروط احت نیبه ا کیلوجست ونیگرسکه ریبرآورده کند. درحال نهیبه مقدار
 .ابدیست د ینیب  یدر پ یبه دقت بالاتر تواندیم کیلوجست ونیگرسشروط برآورده شوند، ر

  2هاهیهمسا تریننزدیک

الگو  صیاست که در تشخ یآمارشده نظارت تمیالگور کیها هیهمسا نیترکینزد تمیالگور
 یآمار عیتوزبرای  بوده وبرخوردار  ییبالا یاز قدرت عملکرد تمیالگور نیکاربرد دارد. ا

. آموزش بر اساس کند، توزیع خاصی را الزام نمیاندشده یآموزش فراخوان یکه برا یمشاهدات
 یبر مبنا دیجد یرنمونه آما کی. شودیو مثبت م یمن  مشاهداتمشاهدات شامل هر دو نوع 

ی بندطبقه تمیالگور نیا. ]17[شودیم یبندطبقه یمورد آموزش تریننزدیکمحاسبه فاصله تا 
را به آن نسبت  تیو علامت اکثر کردهانتخاب   را )مشاهده( اطنق تریننزدیکعدد از  k تعداد

 اثرکاه  به  تواندیتر مبزرگ ری. مقادشودمیانتخاب  5تا  1 نیب معمولا k. مقدار دهدیم
 3متقابل یروش اعتبار سنج قیمعمولا از طر kمقدار  نیترنههیکند. بکمک مشاهدات مزاحم 

 . گرددیانتخاب م

  4بانیبردار پشت نیماش

را  یریگمیدارد مرز تصم یصورت است که در مرحله آموزش، سع نیبه ا SVM کردیرو
 نی. اباشد نهیشیمورد نظر ب یهااز دسته کیکه حداقل فاصله آن با هر  دیاتخاب نما یاگونهبه

                                                      
1 Logistic Regression 

2 K-nearest Neighbor 

3 Cross-validation 

4 Support Vector Machines 
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تحمل نموده و   یخوبرا به یزینو طیدر عمل، شرا یریگمیکه تصم شودینوع انتخاب باعث م
 بانیپشت یهابه نام بردار ینحوه انتخاب مرز بر اساس نقاط نیداشته باشد. ا یمناسب یدهپاسخ

 . شودیانجام م

 کی کنندیم یهستند که سع ییهاتمیالگور بانیبردار پشت یهانیبر ماش یمبتن یهاتمیالگور
 ی، از دو خط مواز1هاکننده دستهکردن خط جدا دایپ یبرا هاتمیالگور نیکنند. ا نهیشیرا ب هیحاش

 نهیخطوط به زتا هر کدام ا دهندیحرکت م گریکدیخطوط را در خلاف جهت  نیشروع کرده و ا
دو خط  انیمرحله، م نیدسته خاص در سمت خود برسد. پس از انجام ا کینمونه از  کیبه 
معناست که  نیباشد، به ا تر ینوار ب نیا ی. هر چه پهناردیگیشکل م هیحاش اینوار  کی یمواز
 است. هیحاش نینمودن انهیشیب زیکند و هدف ن نهیشیرا ب هیاست حاشتوانسته تمیالگور

 2ازدحام ذرات تمیشده با الگور نهیبه بانیبردار پشت نیماش

از  یاست. برخ اریبس نیماش یریادگی اتیدر ادب بانیبردار پشت یهانیاست اده از ماش سابقه
 نیاز ا یکیاند. کرده بیترک یگرید یهاتمیرا با الگورآن میالگور نیا ییبهبود کارا یمحققان برا

طور که همان. ]24[شودیانجام م 3ازدحام ذرات تمیبا است اده از الگور یسازنهیبه یندهایفرا
است که  یریگمیمرز تصم کیانتخاب  بانیبردار پشت نیماش کی  هیداده شد، وظ حیتوض تر یپ

کردن خط جداکننده  نهیبه یبرا نیباشد. بنابرا نهیشیمورد نظر ب یهااز دسته کیفاصله آن با هر 
 یکه توسط کند تمیالگور نیازدحام ذرات است اده کرد. ا یسازنهیبه تمیاز الگور توانیم اهدسته

کردن نهیبه کیبر تکن ی( ارائه شده است، مبتن2001و همکاران ) ی( و کند1995و ابرهارت )
  . ]6,11[استشده تهرفتار پرندگان الهام گرف یسازهیشب یکه از رو بودهمحور  تیجمع یتصادف

 4خودکار هیچندلا پرسپترون

 بوده یمصنوع یعصب یاز انواع شبکه ها یکی( AMLPخودکار ) هیپرسپترون چندلا تمیالگور
است شده لیتشک یخروج هیلا کیپنهان و  هیچند لا ای کی ،یورود هیطور معمول از سه لاهو ب

 یکه برا است یتمیالگور AMLP. دهندیم  یپردازش و نما افت،یاطلاعات را در بیکه به ترت
 نی. ارودیکار مهدر خلال آموزش ب یمصنوع یعصب یهامقدار شبکه میو تنظ یریادگینرخ 
از گروه  AMLPاست. آمده دیپد یتصادف یسازنهیو به کیژنت تمیالگور دهیا بیاز ترک تمیالگور
. کندیم رهیاند را ذخدهیموزش دآپنهان مت اوت  یهاهیها که با نرخ و شمار لااز شبکه یکوچک

 نیو بدتر شودیم یریگاندازه یمشخص آموزش، نرخ خطا در نمونه آزمودن یرهابعد از تعداد دو

                                                      
1 Hyperplane 

2 SVM-PSO 

3 Particle Swarm Optimization 

4 Automated Multilayer Perceptron 
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بر  یریادگی یهاو نرخ پنهان یهاهی. تعداد لاشوندیم ضیها تعونیبا بهتر یعصب یهاشبکه
  .]3[شوندیمدل انتخاب م نیترو موفق نیاحتمال بهتر عیحسب توز

 یبندخوشه

 یاخوشه لیو تحل هیکاوی است. تجزهای دادهترین تکنیکیکی از رایج ،داده بندیخوشه
است. از  هاآن یکیدرجه نزد ایباتوجه به شباهت  ،مشاهدات ایها داده یبندگروه یبرا یروش
 میاز هم تقس زیهمگن و متما یهامشاهدات به دسته ایها داده ،یاخوشه لیو تحل هیتجز قیطر
صورت به رهایاز قبل وجود ندارد و در واقع متغ یادسته چیه یبندروش خوشه در. شوندیم

 زانیم یبندبهتر رفتارها در روش خوشه ییشناسا یو مبنا شوندینم میمستقل و وابسته تقس
 . استشباهت 

 یحت توانیروش را م نیکه ا یمعن نیاست. بد میرمستقیروش غ کی یبندخوشه روش
 نیاست اده نمود. از ا زیداده وجود ندارد ن گاهیاز ساختار پا ینوع اطلاعات قبل چیکه ه یهنگام

 .است اده نمود زین میمستق یهاپنهان و بهبود عملکرد روش یکشف الگوها یبرا توانیروش م
 یها کار آسانفواصل و وزن قیدق یهااست که انتخاب اندازه نیروش ا نیاز نقاط ضعف ا یکی
حساس است.  هیاول یهاو خوشه یکیها، حداقل نزدتعداد خوشه رینظ هیاول یو به پارامترها ستین

دارد. مراحل نیاز افراد خبره  لیمشکل باشد و معمولا به تحل تواندیروش م نیا جینتا ریت س
مشاهدات، انتخاب  یکینزد ایشباهت  اریعبارت است از: انتخاب مع یاخوشه لیو تحل هیتجز

 لیتشک یهاگروه ایها دسته ریو ت س هادر مورد تعداد خوشه یریگمیتصم ل،یو تحل هیروش تجز
 شده.  

 یدیبریه نیماش یریادگی یهاروش

 جیاند که نتاشکل گرفته ن،یماش یریادگیمختلف  یهاکیتکن بیبا ترک ی هیبریدیهامدل
از  یبهتر بوده است. روش و انواع مختل  هاکینسبت به است اده من رد از تکن هاآنحاصل از 

 بیگ ت که کدام ترک وانتیوجود دارد و به طور قطع نم یدیبریه یهامدل جادیا یبرا بیترک
 یبرا یبهتر جیمجموعه داده نتا کی یبر رو تواندیم نیماش یریادگی یدیبریاز مدل ه

با  یاعتبار یبند. به عنوان مثال در مقاله رتبهدینما جادیا یو اعتبارسنج یاعتبار یبندرتبه
شده، چهار نوع  ارائه (2010)و چن  یتوسط تساکه  یدیبریه نیماش یریادگی یهاکیتکن

 : ]21[ه استقرار گرفت یابیمورد ارز ریز یدیبریه یهامدلمختلف از 

- Classification + Classification 

- Classification + Clustering 

- Clustering +Classification  

- Clustering + Clustering 
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که  دهدمین نشاآن  جیاشد و نت ادهیپ وانیبانک در تا یهاداده یبر رو یبیترک یهامدل نیا
و  کلوجستی ونیرگرس بیبر ترک یمبتن Classification + Classification یدیبریمدل ه
 یبر مبنا یدیبریه یهامدل یطور کل به. ]21[کندمی جادیرا ا ییدقت بالا یعصب یهاشبکه

 استوار است.  یبندو خوشه یبندطبقه یهاکیتکن بیترک

 ینه پژوهشپیش

ره اری اشاریسک اعتب مقالاتی داخلی و خارجی در حوزه ترینمهمدر این بخ  به تعدادی از 
 خواهد شد:

 یهاانکبدر  یاعتبار سکیمسائل مهم مربوط به ر یبررس( به 2020) میسمان و بهاتی
 سفار جیخل یهمکار ی( و شوراASEAN) ایدر نه کشور جنوب شرق آس یمنتخب اسلام

(GCC )پانل یهادهدا ونیبا است اده از رگرس هر بانک یاعتبار سکیر نییتع پرداخته و برای ،
 هابانک خاص یرهایمتغ هر بانک را با سایر یمال نیبه کل تام جاریریغ یمال نینسبت تام

(BSV )بانک مختلف  40پانل از  یهادادهسال  12از  پژوه  نی. ادادندمورد بررسی قرار
بت مث ریأثت ،یالم نیتام تی یدهد که کینشان م این محققان یهاافتهیکند. یاست اده م یاسلام

 با سهیادر مق یرکمت یاعتبار سکیتر ربزرگ یهابانکو  دارد یاعتبار سکیبر ر یقابل توجه
بر  گذاررو تاثی ممه یعامل به عنوان زیسن بانک ناین محققان به تر دارند. کوچک یهابانک

 . ]14[کننداشاره می هابانک یاعتبار سکیسطح ر

در  یتباراع سکیبهبود دقت ر( مدلی را برای 2020) گیودیسی، هادجی میشوا و اسپلتا
، ارائه دهندیمکوچک و متوسط وام  یهاکه به شرکت ییهابانک ژهیمشابه و به و یبسترها

 «نیگزیجا یهاادهد» است اده از را با یاعتبار بندیرتبه یسنت یهاروش محققاناین . دهندمی
 ستا رندگانیوام گ نیب مشابه یهااز شبکه شدهمشتق  تیمرکز یارهایکه شامل مع

دهد ینشان م هاآن یتجرب یهاافتهی .دهندمی  ی، افزا(هاآن یمال یهااز نسبت شدهاستخراج)
 . ]8[بخشد یمدل را بهبود م حیتوض نیو همچن ینیب  یدقت پ ،یشنهادیپ کردیکه رو

در منطقه  یتباراع سکیبدون کربن بر رکشورهای  یوام ده ریتاث( 2021) عمر، میرزا و نقوی
از  مالیوسسه م 344از  ینمونه ا یفصل یهاداده این محققان بر اساس. ندکن یم یابیرا ارز وروی

 سکیر اریاز دو مع با است اده و 2020تا  2011در طول ده سال از  اتحادیه اروپا کشور عضو 19
 سکیا ربای من ی رابطهکربن  بدون ید که قرار گرفتن در معرض وام هاندهینشان م یاعتبار

 سکیبز بر رس یمال نیتأم ری، تأثنظر از اندازه بانکدهد که صرفینشان م هاآن جیدارد. نتا
 . ]22[است کسانی یاعتبار
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 یهامدلبر اساس  و ییدوتا یهاکنندهبندیطبقه ( با است اده از2018) گوگان و حسنیادو، 
بر  یمبتن یهامدلبر درخت از  یمبتن یهامدلکه  نشان دادند قیعم یریادگیو  نیماش

 . ]2[هستند دارتریپا هیچند لا یمصنوع یعصب یهاشبکه

دهنده های اساسی شکلدر پژوه  خود پس از گزین  شاخص (2019) نیلچی و همکاران
های نمونه تصادفی از بین پرونده 521شده، بندیطبقهگیری رفتار مشتریان، به کمک روش نمونه
شاخص جهت  85 را بررسی نموده وکار متقاضی تسهیلات وتسهیلاتی مشتریان صاحبان کسب

میت عوامل موثر بر رفتار اعتباری متقاضیان، از منظور سنج  درجه اهسازی انتخاب و بهمدل
اند که الگوریتم های درخت تصمیم، شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان بهره گرفتهالگوریتم

بینی درصد در بهترین حالت نرخ نکول را پی  14با میانگین قدر مطلق خطای درخت تصمیم 
شده های موثر شناساییاست اده از شاخصنتایج پژوه  این محققان . براساس ه استنمود
 .]16[بینی رفتار اعتباری مشتری داشته باشدگیری و پی در تصمیمنق  حائز اهمیتی د توانمی

 یعصب یهاو شبکه کیلجست ،یخط یاحتمال یهامدل ییکارا( 2005تهرانی و فلاح شمسی )
اند. قرار داده یکشور مورد بررس ینظام بانک انیمشتر یاعتبار سکیر ینیب یپ یرا برا یمصنوع

در این  کهبوده  رندگانیگ لاتیتسه یمال یها، نسبتهامدل نیکننده در ا ینیب یپ یرهایمتغ
 یهابا است اده از دادهاین محققان است. شده دییتا یاعتبار سکیبا ر هاآنارتباط معنادار پژوه  

ی خود را بررسی هامدلکارایی کشور،  یهابانک یحقوق انین ر از مشتر 316 یو اعتبار یمال
 سکیر ینیب یدر مدل پ رهایمتغ نیآن است که ارتباط ب انگریب هاآنپژوه   جی. نتاکردند
 ینیب یپ یهامدل نیترمناسب د،یگموئیو س یینما یهانبوده و تابع یبه صورت خط یاعتبار

 بیبه ترت یاعتبار سکیر ینیب یپ یبرا ییکارا نیشتریو ب شوندیمحسوب م یاعتبار سکیر
 . ]18[است کیجستو مدل ل یعصب یهامربوط به شبکه

به  ،ینیب یتوانمند در حوزه پ یعصب یهااست اده از شبکه ( با2015) ی و احمدیدادمحمد
 هاآن یشنهادی. مدل پبانک پرداخت انیمشتر یاعتبار یبندبه منظور رتبه یمدل نیو تدو هیته

 جیانام دارد. نت یبا اتصالات جانب یاست که شبکه عصب یساختار همزمان رو به جلو و جانب یدارا
نمودن  زهیکوانت یریادگیو شبکه  یشعاع یسازبا تابع فعال یشبکه با شبکه عصب نیحاصل از ا

 ییتوانا لیبه دل یشنهادیشده است. مدل پ سهیدر قالب دو مجموعه آموزش و تست مقا ،یبردار
با  سهیکم در مقا اریبس ینرخ خطا نیو همچن انیمشتر یهامجموعه تست داده ینیب یبالا در پ

و  دیجد یشبکه عصب کی یبا طراح نیشد. بنابرابه عنوان مدل برتر انتخاب گر،یمدل د دو
مدل  ،یاعتبار یبنددر نظام رتبه رگذاریتاث یمال یهانسبت قیانتخاب دق زیقدرتمند و ن

در دو گروه خوش حساب و بدحساب  ییبالا اریرا با دقت بس انیتوانست رفتار مشتر یشنهادیپ
  . ]4[ کند ینیب یپ
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 یرانیا یهاانکب یحقوق انیمشتر شکستگیور بینیپی به  (2010) و فلاح شمس یخوانسار
از  تتسهیلا هتکنندیافدر یسهام شرکت 40شامل  اینمونهاز  هاآن تحقیق یهاپرداختند. داده

 کهداد ننشا قیقتح ینا نتایجاست. هشد اجستخرا 1387و  1386 یهالسا یط نیایرا یبانکها
ارد و درا  ببدحساو  بحساشخو نمشتریا بین ت کیکو  لنکو بینی یپ قابلیت KMVمدل 

 یهابانکز ا تتسهیلا هیافتکننددر حقوقی نمشتریا لنکو بینی یمنظور پبه از آن  انتویم
 . ]12[کرد دهست اا نیایرا

رخت د هایروشاز  ،یاعتبار یدر خصوص ساختار رتبه بند یدر پژوهش (2006) یوخی
 جیند و نتااست اده کرد کاویدر ساخت مدل داده کیلجست ونیو رگرس یشبکه عصب م،یتصم

 یردف جینتا نسبت به را یبهتر جنتای هامدل قیاز آن است که تل  یحاک قاتیبدست آمده از تحق
  . ]23[داشت خواهد بر در هامدلاز  کیهر 

مدلی  واست اده کرده  SOMو  MADMتل یقی  کیتکن از (2016) قاسمی و دنیایی هریس
ز حاکی ا هاآن پژوه نتایج  برای رتبه بندی مشتریان در حوزه ریسک اعتباری طراحی کردند.

 . ]7[عملکرد مناسب مدل ارائه شده است

 هاانکب بندیبه رتبه Promethee2از روش  با است اده( 2013) سیدزورپونی و دومپاس
 ییواناتروش را  نیعلت است اده از ا هاآنپرداختند  یمال سکیر تیریمد یارهامعی براساس

 .]25[عنوان نمودند گریکدیبا  سهیدر مقا هانهیگز شتریب اتیجزئ یبررس

 شناسی پژوهش. روش3 

است  هاتمیاز الگور یامجموعه یو بر مبنا ینیماش یریادگیشاخه از  ریز کیادگیری عمیق ی
را  ندیافر نیا و ندیل نمامدتبدیل به را  هادادهسطح بالا در  یانتزاع میکه در تلاش هستند م اه

 تلایتبد هیلا نیمتشکل از چند یپردازش هیلا نیچند یداراکه  قیگراف عم کیبا است اده از 
 دان  و  ینما یریادگیآن بر  هیپا گرید عبارت. به انجام می دهندهستند،  یخط ریو غ یخط

ری ه یادگیق یک پروسهر مرحله تکرار الگوریتم یادگیری عمی. مدل است یهاهیدر لا هایژگیو
ک یه تولید تواند منجر بهای مختلف میای از لایهویژگی غیر نظارت شده است که در مجموعه

 پژوه  حاضرشده در کار گرفتههکلی مدل ب ختارسا 1شود. شکل کننده نظارتی عمیق بینیپی 
 دهد. نمای  می را
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چهارچوب کلی مدل فرایادگیر با کاربرد اعتبار سنجی .1شکل   

های لازم بر اساس جدول پس از بررسی ادبیات موضوع و تعریف پارامترها، داده

بندی این خوشه شوند.بندی میهای مختلف خوشهمتغیرها تهیه و با استفاده از الگوریتم

سازی بهتر کمک خواهد کرد. ای شده و در مدلموجب شناخت بیشتر ساختار داده

سازی بر اساس نیاز مدل 1رپیدماینرافزار ، و یا با نرممدل مورد نظر در اکسل هایداده

کاوی و شده در حوزه دادهرو و شناختهافزار پیشافزار رپیدماینر یک نرم. نرمشودمی

 دارد. Rو  2هایی نسبت به رقبای خود همچون  متلبماشینی است که برترییادگیری 

های اخیر ایجاد یا های مختل ی در حوزه یادگیری ماشین و هوش مصنوعی در سالالگوریتم
کاوی، بهترین پس از بررسی پیشینه مطالعات انجام گرفته در حوزه داده. اندبهبود یافته

پژوه  حاضر در  توسط سایر محققان پیشین توصیه شده بود استخراج و که ییهاتمیالگور
در  که قابل ت کیکشده  یمعرف 1در جدول شماره گیرد. این الگوریتم ها قرار میاست اده مورد

  .هستند 5بندو خوشه 4ریادگی، فرا3کنندهیبنددسته یهاتمیسه رده الگور

 
 
 
 
 

                                                      
1 RapidMiner 
2 Matlab 
3 classifiers 

4 meta-learner 

5 Clusterers 
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 کاربرد. تعریف الگوریتم های مورد 1جدول 

 مخ ف شرح الگوریتم

 
 الگوریتم های دسته بند:

 AMLP (Automated Multi-layer Percepteronپرسپترون چند لایه خودکار )
 DT (Decision Treeدرخت تصمیم )

 KNN (K-nearest Neighborsهمسایه ها ) تریننزدیک

 LR (Logistic Regressionریگرسیون لوجستیک )

 NB (Naïve Baysianبیزین ساده )

 NN (Neural Networkشبکه های عصبی )

 SVM ( Support Vector Machineماشین بردار پشتیبان )

 Support Vectorماشین بردار پشتیبان بهینه شده با الگوریتم ازدحام ذرات )

Machine optimized with Particle Swarm Optimization) 
SVMPSO 

 
 الگوریتم فرایادگیر:

 DL (Deep Learningیادگیری عمیق )

 
 الگوریتم های خوشه بند:

 KM (K-meansمیانگین )-کی
 EM (Expectation Maximizationحداکثرسازی امید ریاضی )

 FCM (Fuzzy C-meansمیانگین فازی )-سی

 Density-basedخوشه بندی مکانی بر اساس چگالی در کاربردهای دارای نویز )

Spatial Clustering of Applications with Noise) 
DBSCAN 

 SOM (Self-organizing Mapنگاشت خود سازمان ده )
 

 قیقتح نیدر ا .دهدیرا نشان م یمسئله اعتبار سنج یبرا یسردرگم سیماتر 2جدول شماره 
ناصر عاز  کیکلاس مثبت در نظر گرفته شده است. هر  یو بد حساب یکلاس من  یخوش حساب

 : باشدیم لیبه شرح ذ سیماتر

TNزین بندیستهد تمیوربوده و الگ یمن  هاآن یاست که دسته واقع ییتعداد رکوردها انگری: ب 
 داده است. صیتشخ یمن  یدرستهرا ب هاآندسته 

TPزین بندیستهد تمیگورمثبت بوده و ال هاآن یاست که دسته واقع ییتعداد رکوردها انگری: ب 
 داده است. صیمثبت تشخ یرا بدرست هاآندسته 

FPدسته  بندیستهد تمیوربوده و الگ یمن  هاآن یاست که دسته واقع ییتعداد رکوردها انگری: ب
 داده است. صیرا به اشتباه مثبت تشخ هاآن

FNدسته  بندیدسته تمیمثبت بوده و الگور هاآن یاست که دسته واقع ییتعداد رکوردها انگری: ب
 داده است. صیتشخ یرا به اشتباه من  هاآن
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 . ماتریس سردرگمی برای مسئله اعتبار سنجی2جدول 

 خوش حساب بد حساب
 

FN TN پی  بینی شده به عنوان خوش حساب 

TP FP پی  بینی شده به عنوان بد حساب 
 

است اده شده  4Fو معیار  3، یادآوری2، دقت1صحت یارهایاز مع هامدلسنج  عملکرد  یبرا
 :است ریصورت زهب ارهایمع نی. نحوه محاسبه ااست

: میزان کل پی  بینی های درست نسبت صحت

 به کل موارد. 

Accuracy =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
 

دقت سیستم در میان دادهای پی  بینی  :دقت

 شده است.
𝐏𝐫𝐞𝐜𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧 =

𝐓𝐏

𝐓𝐏 + 𝐅𝐏
 

ه ی پی  شده، بهادادهنسبت تعداد : یادآوری

ینی بی مورد انتظار برای پی  هادادهتعداد کل 

 .است

𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐥 =
𝐓𝐏

𝐓𝐏 + 𝐅𝐍
 

ری میانگین هارمونیک بین دقت و یادآو :Fمعیار 

 است. 

F − measure =
2TP

2TP + FP + FN
 

 

 آن ماریآجامعه و ه بانک مورد مطالع یهاداده گاهیکشف دان  از پا، حاضر پژوه  اساسبر 
تا  1390سال  از ملت بانک لاتیتسه یمتقاضحقیقی  انیمشتر 10000 یلاتیتسه یهاپرونده

 است. 1395سال  انیپا

 هاو یافته هاتحلیل داده. 4

 جینتا ری ستبه  پژوه  در ابتدا به ارائه آمار توصی ی پژوه  و در ادامهبخ  از  نیدر ا
  یا نمار قیمورد است اده در تحق یهامشخصات داده 3. جدول شماره شدپرداخته خواهد

 .دهدمی

 

                                                      
1
 accuracy 

2
 precision 

3
 Recall 

4
 F-measure 
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 ی مورد است اده در تحقیقهاداده. مشخصات 3جدول 

 منبع
مجموع 
 مشتریان

تعداد مشتریان بد 
 حساب

تعداد مشتریان 
 خوش حساب

تعداد ویژگی 
 ها

 داده

 ایران 12 9351 649 10000 بانک ملت

لت در مدرصد مشتریان بانک  5/93ویژگی، حدود  12همانطور که مشخص است بر اساس 
 اند.درصد در دسته بدحساب قرار گرفته 5/6دسته خوش حساب و 

د سن، همانن انیبر اساس مشخصات مشتر ی پژوه هاداده های جمعیت شناختیویژگی
 لات،یدت تسهم ت،لاینوع تسه ،یاعتبار تیوضع لات،یمبلغ تسه قه،ینوع وث قه،یمکان، مبلغ وث

بیان شده  4در جدول  ینرخ بهره و بخ  اقتصاد لات،یتعداد تسه ت،یجنس لات،یتحص زانیم
 است.

 . آمار توصی ی سری داده ای ایران )بانک ملت(4جدول 

 ویژگی کمینه بیشینه میانه میانگین انحراف معیار

80/13  93/39  سن 16 96 37 

04/8  10/12  مکان 1 31 9 

72/62  20/10  مبلغ وثیقه 0 2260 0 

54/0  17/1  نوع وثیقه 1 5 1 

33/117  49/49  مبلغ تسهیلات 1 5000 25 

25/0  06/1  وضعیت اعتباری 1 2 1 

86/1  14/6  نوع تسهیلات 1 10 6 

53/17  84/28  مدت تسهیلات 0 243 36 

56/1  80/2  میزان تحصیلات 1 7 3 

47/0  67/1  جنسیت 1 2 2 

17/2882  48/5008  50/5008  تعداد تسهیلات 1 10000 

25/7  91/10  نرخ بهره 0 36 12 

94/0  20/2 1بخ  اقتصادی 1 5 2   
 

. دهدیحاضر را نشان م قیتحق هیپا یها رندهیادگی نیانگیصحت و رتبه م 6و  5ول شماره اجد
طور که شده اند. همان فیتعر هیپا رندهیادگی یهاتمیبند به عنوان الگوردسته یهاتمیالگور یتمام

 یهاتمیگورال ریسا انیعملکرد در م نیاز بهتر SVMPSO تمیالگور ،قابل مشاهده است
درصد  98/92بانک ملت  یهاداده ینرخ صحت بر رو کهیبرخوردار است بطور هیپا رندهیادگی

خوش  انیبدحساب از مشتر انیدرصد از مواقع، مشتر 98/92در که است  یبدان معن و بوده

                                                      
 بخ  های بازرگانی، خدمات، تولید و صادرات، کشاورزی، 1
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 تمیوربر اساس سنجه اف، مجددا الگ نیاند. همچنداده شده صیتشخ یحساب به درست
SVMPSO نیا یکه نشان از قدرت عملکرد ردیگینخست قرار م گاهیدر جا ادیبا اختلاف ز 

 دارد. تمیالگور

 . صحت و رتبه میانگین یادگیرنده های پایه5جدول 

 یادگیرنده پایه صحت رتبه میانگین

00/1 92/98 SVMPSO 

00/3 66/98 NN 

75/3 57/98 AMLP 

00/4 21/96 LR 

00/5 89/98 DT 

50/5 75/94 SVM 

75/6 48/95 KNN 

00/7 29/93 NB 

 

 و رتبه میانگین یادگیرنده های پایه F. سنجه 6جدول 

 یادگیرنده پایه F سنجه  رتبه میانگین

00/1 54/91 SVMPSO 

00/3 25/89 NN 

25/3 65/76 LR 

75/3 62/88 AMLP 

50/4 65/90 DT 

50/6 11/52 NB 

50/6 58/48 SVM 

50/7 34/54 KNN 
 

 یهاداده یبر رو ریادگیفرا یبیترک یهامدلآزمون  جیدهنده نتانشان 8و  7جداول شماره 
( و سنجه اف تیصحت )نرخ موفق اریبر اساس هر دو مع داستی. همانطور که پهستند یاعتبار

-(KNN-NN-SVMPSO) ریادگیفرا یبی( مدل ترکیادآوریدقت و  نیب کیهارمون نیانگی)م

(DL)-(DBSCAN) صورت است که نرخ صحت  نیبد نیعملکرد برخوردار است. ا نیاز بالاتر
درصد در  99.90به  هیپا رندهیادگیمدل  نیدرصد در بهتر 98.92داده بانک ملت از  یبر رو
 .است افتهیارتقا  ریادگیمدل فرا نیبهتر

 ترکیبیی هامدل. صحت و رتبه میانگین بهترین 7جدول 

 مدل صحت رتبه میانگین

00/2  90/99  (KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(DBSCAN) 

13/2  80/99  (KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(SOM) 
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25/3  74/99  (KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(FCM) 

50/3  78/99  (KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(EM) 

13/4  72/99  (KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(KM) 

88/11  48/99  (DT-KNN-NN)-(DL)-(FCM) 

13/12  48/99  (DT-KNN-NN)-(DL)-(KM) 

00/15  46/99  (KNN-NN-SVM)-(DL)-(FCM) 

00/16  43/99  (NB-KNN-NN)-(DL)-(FCM) 

50/16  42/99  (KNN-NN-SVM)-(DL)-(DBSCAN) 

25/17  42/99  (KNN-NN-LR)-(DL)-(SOM) 

38/17  55/99  (DT-KNN-NN)-(DL)-(EM) 

75/17  55/99  (DT-KNN-NN)-(DL)-(DBSCAN) 

88/17  45/99  (NB-KNN-NN)-(DL)-(EM) 

88/17  46/99  (KNN-NN-AMLP)-(DL)-(EM) 

88/17  47/99  (KNN-NN-AMLP)-(DL)-(FCM) 

88/18  41/99  (KNN-NN-AMLP)-(DL)-(DBSCAN) 

00/19  47/99  (KNN-NN-AMLP)-(DL)-(KM) 

63/19  39/99  (KNN-NN-AMLP)-(DL)-(SOM) 

63/19  37/99  (KNN-NN-LR)-(DL)-(DBSCAN) 

13/20  52/99  (DT-KNN-NN)-(DL)-(SOM) 

50/20  44/99  (KNN-NN-LR)-(DL)-(KM) 

13/21  43/99  (NB-KNN-NN)-(DL)-(KM) 

25/21  42/99  (KNN-NN-LR)-(DL)-(FCM) 

75/22  41/99  (NB-KNN-NN)-(DL)-(DBSCAN) 

63/23  43/99  (KNN-NN-LR)-(DL)-(EM) 

88/23  46/99  (LR-NN-AMLP)-(DL)-(KM) 

38/24  41/99  (KNN-NN-SVM)-(DL)-(KM) 

38/24  37/99  (KNN-NN-SVM)-(DL)-(EM) 

88/25  41/99  (NB-KNN-NN)-(DL)-(SOM) 

50/26  45/99  (LR-NN-AMLP)-(DL)-(EM) 

00/27  40/99  (KNN-NN-SVM)-(DL)-(SOM) 

75/27  43/99  (LR-NN-AMLP)-(DL)-(DBSCAN) 

00/28  39/99  (LR-NN-AMLP)-(DL)-(SOM) 

75/30  36/99  (LR-NN-AMLP)-(DL)-(FCM) 

88/35  38/99  (DT-NB-LR)-(DL)-(KM) 

25/36  39/99  (DT-NB-LR)-(DL)-(FCM) 

25/36  38/99  (DT-NB-LR)-(DL)-(DBSCAN) 

00/37  39/99  (DT-NB-LR)-(DL)-(EM) 

13/37  36/99  (DT-NB-LR)-(DL)-(SOM) 
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 ی ترکیبیهامدلو رتبه میانگین بهترین  F. سنجه8جدول 

 مدل Fسنجه  رتبه میانگین

00/2  23/99  (KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(DBSCAN) 

13/2  45/98  (KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(SOM) 

25/3  99/97  (KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(FCM) 

50/3  29/98  (KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(EM) 

13/4  82/97  (KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(KM) 

38/11  95/95  (DT-KNN-NN)-(DL)-(FCM) 

50/13  91/95  (DT-KNN-NN)-(DL)-(KM) 

63/14  78/95  (KNN-NN-SVM)-(DL)-(FCM) 

38/15  53/95  (KNN-NN-SVM)-(DL)-(DBSCAN) 

75/16  45/96  (DT-KNN-NN)-(DL)-(EM) 

75/16  61/95  (NB-KNN-NN)-(DL)-(FCM) 

63/17  44/95  (KNN-NN-LR)-(DL)-(SOM) 

75/17  80/95  (KNN-NN-AMLP)-(DL)-(FCM) 

00/18  74/95  (NB-KNN-NN)-(DL)-(EM) 

00/18  17/95  (KNN-NN-LR)-(DL)-(DBSCAN) 

25/18  73/95  (KNN-NN-AMLP)-(DL)-(EM) 

50/18  51/96  (DT-KNN-NN)-(DL)-(DBSCAN) 

88/18  71/95  (KNN-NN-LR)-(DL)-(KM) 

13/19  27/95  (KNN-NN-AMLP)-(DL)-(SOM) 

50/19  28/95  (KNN-NN-AMLP)-(DL)-(DBSCAN) 

88/19  52/95  (NB-KNN-NN)-(DL)-(DBSCAN) 

13/20  87/95  (KNN-NN-AMLP)-(DL)-(KM) 

88/20  23/96  (DT-KNN-NN)-(DL)-(SOM) 

00/21  48/95  (NB-KNN-NN)-(DL)-(KM) 

88/21  47/95  (KNN-NN-LR)-(DL)-(FCM) 

38/22  52/95  (KNN-NN-LR)-(DL)-(EM) 

13/24  39/95  (KNN-NN-SVM)-(DL)-(KM) 

38/24  76/95  (LR-NN-AMLP)-(DL)-(KM) 

63/25  39/95  (NB-KNN-NN)-(DL)-(SOM) 

88/25  00/95  (KNN-NN-SVM)-(DL)-(EM) 

13/26  41/95  (KNN-NN-SVM)-(DL)-(SOM) 

75/26  62/95  (LR-NN-AMLP)-(DL)-(EM) 

63/28  15/95  (LR-NN-AMLP)-(DL)-(SOM) 

63/28  47/95  (LR-NN-AMLP)-(DL)-(DBSCAN) 

75/30  94/94  (LR-NN-AMLP)-(DL)-(FCM) 

63/35  07/95  (DT-NB-LR)-(DL)-(KM) 

50/36  02/95  (DT-NB-LR)-(DL)-(DBSCAN) 

25/37  12/95  (DT-NB-LR)-(DL)-(EM) 

25/37  84/94  (DT-NB-LR)-(DL)-(SOM) 

38/37  07/95  (DT-NB-LR)-(DL)-(FCM) 
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 در یرسنجاعتبا یهامدلعملکرد در   یافزا یمقدار اندک یاست که حت ینکته ضرور نیذکر ا

. به واهد شدخاعتبارات مشکل دار  زانیو کاه  م یسودآور  یبزرگ باعث افزا یهابانک
ل ست، قاباصل شده حا ریادگیفرا یبیترک یهامدلبهبود عملکرد که به واسطه  نیا لیدل نیهم

 توجه است.  
، KNNند ببقه ط یها تمیتوسط الگور هیپا رندهیادگیبخ   ر،یادگیفرا یبیمدل ترک نیا در
NN  وSVMPSO قیعم یریادگی تمیالگور ریادگیفرا ای یانیشکل گرفته اند و در قسمت م 

 ییها تمیلگوراند، خوشه ب تمیالگور ای یانیدر قسمت پا نیکرده است. همچن یرا باز یاتینق  ح
رده ک  ایا مدل یعملکرد کل  یرا در افزا یبالاتر نق  مهم تر یعملکرد قدرتو  یدگیچیبا پ

و  نرخ صحت نیشتریب FCMو  DBSCAN ،SOM یها تمیالگور بیکه به ترت یاند به نحو
 رقم زده اند. هامدل نیا یجه اف را برانس

 اند.شده هسیمقا 9 در جدول شماره نیانگیبه صورت م یبیو ترک هیپا یهامدل نیعملکرد بهتر

 ی پایه و ترکیبیهامدل. مقایسه عملکرد میانگین بهترین 9جدول 

 بهترین مدل پایه بهترین مدل ترکیبی

(KNN-NN-SVMPSO)-(DL)-(DBSCAN) SVMPSO 

 Fسنجه  صحت Fسنجه  صحت

90/99  23/99  92/98  54/91  

و مدل  هیپا رندهیادگی نیبهتر SVMPSOبه آن اشاره شده بود مدل  تر یهمانطور که پ
عملکرد را  نیبهتر (DBSCAN)-(DL)-(KNN-NN-SVMPSO) ریادگیفرا یبیترک

 94برابر  نیانگیهار داده بطور مسنجه اف در هر چ اساسبر  SVMPSOاند. عملکرد مدل داشته
ل ت اده از مداست که پس از اس یدر حال نیدرصد بوده است. ا 97/21درصد و بر اساس صحت 

ف در هر چهار داده اسنجه  (DBSCAN)-(DL)-(KNN-NN-SVMPSO) ریادگیفرا یبیترک
در  بیترتنید. بدکرده ان دایپ  یدرصد افزا 99/82درصد و صحت به  99/61به  نیانگیطور مهب
که نشان از  میبوده ا یدرصد 2/68و  یدرصد 5/97شاهد نرخ بهبود  بیص به ترتدو شاخ نیا

 دارد. ریادگیفرا یبیمدل ترک نیقدرت ا

 یبر رو یبیمدل ترک نیو سنج  عملکرد بهتر یسردرگم سیماتر حیبه تشر 10جدول 
 9355بانک ملت  یبانک ملت پرداخته است. همانطور که مشخص است، در داده واقعی هاداده

 ریادگیفرا یبیبدحساب وجود دارد. با است اده از مدل ترک یمشتر 645حساب و خوش یمشتر
داده شده اند و  صیحساب تشخخوش یحساب به درستخوش انیاز مشتر ردمو 9348، بیان شده

 645 انیمدل از م نیا گر،یاند. در طرف دبه اشتباه بدحساب محسوب شده یمشتر 7فقط 
داده است. قسمت  صیمورد را به اشتباه تشخ 3و فقط  یمورد را به درست 642بدحساب  یمشتر
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 یها اریاساس نرخ مع نیمدل پرداخته است. بر ا نیسنج  عملکرد ا یبه بررس 10دوم جدول 
نوع دوم(  یکاذب )خطا ینوع اول( و من  یسنجه اف، مثبت کاذب )خطا ،یادآوریصحت، دقت، 

درصد محاسبه شده است. درضمن در  1/08، و 0/03، 99/23، 98/92، 99/53، 99/90 بیبه ترت
 در نظر گرفته شده اند. تبدحساب به عنوان کلاس مثب انیمشتر ،یسردرگم سیماتر نیا

 . ماتریکس سردرگمی و سنج  عملکرد بهترین مدل ترکیبی بر روی داده ایران )بانک ملت(10جدول 

  
 ماتریکس سردرگمی

 حسابخوش  بد حساب
 

 پی  بینی شده به عنوان خوش حساب 9348 7

 پی  بینی شده به عنوان بد حساب 3 642

  
 سنج  عملکرد

90/%99 
 

 صحت

53/%99 
 

 دقت

92/%98 
 

 یادآوری

23/%99 
 

 سنجه اف

03/%0 
 

 مثبت کاذب )خطای نوع اول(

08/%1 
 

 من ی کاذب )خطای نوع دوم(

  
 کلاس مثبت در نظر گرفته شده اند. توضیح: مشتریان بدحساب به عنوان

اصل  لیو تحل هیمانند تجز یژگیاستخراج و انتخاب و یدر ادامه با است اده از انواع روش ها
( نسبت IG( و اطلاعات بهره )IGR(، نسبت اطلاعات بهره )Gini) ینی(، شاخص جPCAجز) )

 ییهایژگیها وروش نیا جیاقدام شد. بر طبق نتا هاآن نیانگیو رتبه م هایژگیبه محاسبه وزن و
 صیدر تشخ هایژگیو ترینمهم بیبه ترت لاتیتسه زانیو م قهینوع وث قه،یوث زانیم ونهمچ
 تیموقع لات،یتحص ت،یهمچون جنس یهایژگیو گریخوب از بد بوده اند. از طرف د انیمشتر
 خوب از بد بوده اند. انیمشتر صیدر تشخ هایژگیو نیترتیکم اهم بیبه ترت یمکان

 ی مختلفهامدلبر اساس  هاآنها و رتبه میانگین . وزن ویژگی11جدول 

هاویژگی PCA Gini IGR IG رتبه میانگین  

38/1  1833/0  0000/1  0000/1  0000/1  میزان وثیقه 

38/3  0003/0  9504/0  0000/1  9191/0  نوع وثیقه 

50/3  0000/1  0354/0  0687/0  4740/0  میزان تسهیلات 

50/3  0129/0  1293/0  1165/0  4905/0  مدت تسهیلات 

50/5  0173/0  0079/0  0148/0  4740/0  نرخ بهره 

00/6  0023/0  0217/0  0482/0  0232/0  نوع تسهیلات 

50/6  0003/0  0093/0  0277/0  0264/0  بخ  اقتصادی 

00/7  0145/0  0014/0  0002/0  4740/0  سن 

75/8  0000/0  0018/0  0027/0  0146/0  موقعیت مکانی 

00/10  0000/0  0004/0  0008/0  0006/0  تحصیلات 
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50/10  0000/0  0000/0  0000/0  0000/0  جنسیت 

 

هار روش چبر طبق سه روش از  قهیوث زانیم یژگیو مشخص است 11جدول همانطور که از 
. در حساب از بدحساب شناخته شده استخوش انیمشتر صیدر تشخ یژگیو نیبالا، موثرتر

 .ارددحساب از بدحساب خوش انیمشتر نییرا در تع تیاهم نیکمتر ت،یجنس یژگیمقابل و

 گیری نتیجهبحث و . 5

 تواندیم یاعتبار سنج نینو یهااست که است اده از روش نتایج پژوه  حاضر حاکی از آن
گردد. در  انیمشتر یاعتبار تیاز وضع یو موسسات مال هابانکمنجر به ارتقا درک و فهم 

 جیرا یهامدل ییتوانا زانیشد تا م یسع هیپا رندهیادگیمدل  نیبا است اده از چند حاضر پژوه 
بر اساس  یپشته ا میبا است اده از مدل تعم . همچنین تلاش شدمشخص گردد یسنجاعتبار

. به شودحل  یشتریبا دقت و صحت ب یاعتبار سنج لیمسا 1کیکلاس یدیبریساختار مدل ه
 توانندیهستند نم یرنظارتیغ نیماش یریادگی یهاکیجز تکن یبندخوشه یهامدل نکهیا لیدل

روش  کی نی. بنابراندینما کیو ت ک ییها را با دقت شناساداده ی،نظارت کیتکن کیمانند 
 یآن به عنوان ورود یابتدا به عنوان روش آموزش دهنده است اده شده و سپس خروج بندیطبقه

 میمدل تعموجه تمایز پژوه  حاضر است اده از . مورد است اده قرار گرفت یروش خوشه بند
 نیچند بیترک تیقابل یپشته ا میمدل تعم( است. بندیطبقهی در قسمت اول مدل )اپشته
مدل را  ینیب  یو پ یریادگیقدرت  و به همین دلیل در پژوه  حاضر د.داررا  2ایپایهبند طبقه

 داده است.   یافزا یریبه طور چشمگ

از بهترین عملکرد در میان سایر  SVMPSOالگوریتم  نتایج پژوه  حاکی از آن است که
بسیار  الگوریتم های یادگیرنده پایه برخوردار است بطوریکه نرخ صحت بر روی داده بانک ملت

درصد از مواقع، مشتریان  98/92در بدین معنی که . (درصد 98/92) استبالا برآورد شده
شده اند. همچنین بر اساس سنجه  بدحساب از مشتریان خوش حساب به درستی تشخیص داده

F مجددا الگوریتم ،SVMPSO های با اختلاف زیاد در جایگاه نخست نسبت به سایر الگوریتم
که نشان از قدرت عملکردی این الگوریتم دارد. همچنین بر حسب نتایج  فتگرپایه  قرار 

عیار صحت )نرخ موفقیت( و سنجه ی فرایادگیر، بر اساس هر دو مهامدلآمده از مقایسه دستهب
-KNN-NN))میانگین هارمونیک بین دقت و یادآوری( مدل ترکیبی فرایادگیر اف 

SVMPSO)-(DL)-(DBSCAN)  ی ترکیبی  هامدلاز بالاترین عملکرد نسبت به سایر
 98/92دهند که نرخ صحت بر روی داده بانک ملت از فرایادگیر برخوردار است. نتایج نشان می

                                                      
1 Classification + Clustering 
2 Base Classifiers 
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است. درصد در بهترین مدل فرایادگیر ارتقا یافته 99/90درصد در بهترین مدل یادگیرنده پایه به 
ی اعتبارسنجی در هامدلر اندکی افزای  عملکرد در ذکر این نکته ضروری است که حتی مقدا

شد. به همین دار خواهدی بزرگ باعث افزای  سودآوری و کاه  میزان اعتبارات مشکلهابانک
ی ترکیبی فرایادگیر حاصل شده است، قابل توجه هامدلدلیل این بهبود عملکرد که به واسطه 

 است.  

نق  ی بالاتر عملکرد قدرتو  یدگیچیبا پ ییها متیخوشه بند، الگور تمیدر الگور نیهمچن
 یهاتمیالگور بیکه به ترت یند به نحوکرد  ایمدل ا یعملکرد کل  یرا در افزا یترمهم

DBSCAN ،SOM  وFCM جه ننرخ صحت و س نیشتریبF ند.رقم زد هامدل نیا یرا برا 

اصل  لیو تحل هیمانند تجز یژگیو و انتخاب استخراج یهابا است اده از انواع روشدر ادامه 
( نسبت IG) ( و اطلاعات بهرهIGRاطلاعات بهره )(، نسبت Giniشاخص جینی )(، PCAجز) )

هایی همچون شد که ویژگیاقدام و نشان داده هاآنها و رتبه میانگین به محاسبه وزن ویژگی
ها در تشخیص مشتریان ویژگی ترینمهممیزان وثیقه، نوع وثیقه و میزان تسهیلات به ترتیب 

های همچون جنسیت، تحصیلات، موقعیت مکانی به خوب از بد بوده اند. از طرف دیگر ویژگی
تواند به اند. این نتایج میها در تشخیص مشتریان خوب از بد بودهترین ویژگیترتیب کم اهمیت

ریسک و به مشتریان کم  ها نسبت به ارائه تسهیلاتکمک کند تا بر اساس این ویژگی هابانک
 حساب اقدام کنند.خوش

ری در سیستم بانکی کشور، به با توجه به نتایج پژوه  حاضر و با توجه به بحران اعتبا
سنجی مشتریان خود از که برای اعتبار شودمیپیشنهاد  هابانکمدیره بانک ملت و سایر هیات

-(DL)-(KNN-NN-SVMPSO) فرایادگیرو مدل ترکیبی  SVMPSO یادگیرنده الگوریتم

(DBSCAN) اصل جز)  لیو تحل هیتجزهای است اده نمایند. همچنین بر اساس نتایج روش
(PCA ،)( شاخص جینیGini نسبت ،)( اطلاعات بهرهIGRو اطلاعات بهره ) (IG)  پیشنهاد

های تباری مشتریان به ترتیب به معیاری کشور در ارزیابی ریسک اعهابانککه مدیریان  شودمی
 وزن بیشتری اختصاص دهند. ،میزان وثیقه، نوع وثیقه و میزان تسهیلات

مدل  شودمیی داخلی به سایر محققان پیشنهاد هابانکبا توجه به ت اوت عملکردی بین 
ی هابانکرا برای دیگر  (DBSCAN)-(DL)-(KNN-NN-SVMPSO)فرایادگیر ترکیبی 

 ایسه نمایند. کشور اجرا نموده و با نتایج سایر روش ها مق

به عدم وجود پایگاه داده مشخص و مدون در بانک  توانمیهای پژوه  حاضر از محدودیت
ملت برای ثبت و ضبط فعالیت های اعتباری مشتریان اشاره کرد. این محدودیت باعث افزای  

های پیشنهاد شده توسط محققان خارجی، حجم محاسبات محققان و گاها منجر به تغییر سنجه
 ید.  گرد
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