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ی، مدلی جهت امتيازبندی رفتاری مشتریان حقيقی به منظور سلسله مراتب ليتحل ندیفرآکاوی و در این مقاله با استفاده از رویکرد داده - چکيده

بدین منظور، در بخش اول یک روش بهبود  ش سازمانی در خصوص اعطای تسهيلات اعتباری، ارائه شده است.و ایجاد دان یارزیابی ریسک اعتبار

در حد  یم،ا نمودهسعی  ی جدیدلدهايفبا استخراج . در این بخش دبرای ورود به مدل بکارگرفته ش ها داده یساز آمادهیافته برای انتخاب متغيرها و 

مورد ارزیابی قرار گرفت و ها  داده، اهميت 1یسلسله مراتب ليتحل ندیفرآانک لحاظ شود. سپس با استفاده از ی تعاملات مشتری با ب همهامکان 

با توجه به رفتار بازپرداخت مشتریان و ميزان  ، امتياز رفتاری مشتریانی پژوهشساز مدلدر فاز  ناسب برای ورود به مدل آماده شد.ی مها داده

 .باشدسازی میهای متوازنو روش بندیرده یها روشی استفاده شده ترکيبی از کاو داده یها کيتکن د.تعيين ش ها به  نحو مناسبیرد آندیرک

روش بکاررفته در این  ی مالی بخش خصوصی انجام شده است.ی متعلق به موسسهها دادهی مربوط به مدل، بر روی مجموعه کاو دادهفرآیند 

ی از تحليل اطلاعات موجود، ريگ بهرهخواهد بود تا با  ها بانکیک روش پيشنهادی برای ها سایر روش پژوهش ضمن داشتن نتایج بهتر نسبت به

 د. نشناسایی اعتباری نموده و نسبت به گذشته، ریسک اعتباری خود را کاهش ده تر قيدقمشتریان خود را بهتر و 

 .ديبنرده ،كاويداده ،امتيازبندي رفتاري ،ريسک اعتباري-ها كليد واژه

 

 مقدمه .1

يي هستند كه به ها سازماناز  ها بانکموسسات مالي و 

لحاظ ماهيت كار خود بسيار نيازمند فرآيندهاي مديريت ريسک 

كه در رابطه با  . در اين ميان ريسک اعتباري[4] باشندمي

 ديبا رانيو مدي برخوردار است ا ژهيواز اهميت  باشد يممشتريان 

ارائه  و شناسايي ريسک مشتريان، ي براي ارزيابيمناسب راهکار

تا از اين طريق، تخصيص كارآمد تسهيلات اعتباري ممکن كنند. 

در واقع مديريت ريسک اعتباري، همان مفاهيم مطرح [. 3] شود

ي بانکداري  عرصهشده در فاز اول مديريت ارتباط با مشتري، در 

ري، ي فرآيند مديريت ارتباط با مشت هياولو امور مالي است. فاز 

و  ي مشتريانبند دستهكه شامل  باشد يم شناسايي مشتريان

در بحث مديريت ريسک [. 4] يه و تحليل بازار هدف استجزت

 يها گروهبه  ها آناعتباري نيز، شناسايي مشتريان و تفکيک 

و بدحساب و تخمين ريسک مرتبط به هر يک، از  حساب خوش

 [.5] ي برخوردار استا ژهيواهميت 

ي كاو دادهي مشتريان، ها دادهحجم عظيم با توجه به 

بيني رفتار مشتريان مورد بندي و پيشدستهت تواند جهمي

ي از جمله مهمترين كاو دادهاستفاده قرار گيرد. در واقع امروزه 

براي ارزيابي و شناسايي  ها سازمانابزارهاي در دسترس اين 

. تحقيقات متنوعي براي [6] ي متنوع پيشرو استها سکير

و موسسات مالي، با استفاده از  ها بانکعتبارسنجي مشتريان ا

ي مشتريان بند امتيازجهت  ي پارامتريک و ناپارامتريک،ها مدل

در يک تقسيم بندي، دو روش كلي وجود  .صورت گرفته است

مشتريان، در  جهت شناسايي 2اعتباري 4يبند( امتياز4) دارد:

 ي اعتباريبنداز( امتي2خصوص متقاضيان و مشتريان جديد و )

جهت مديريت مشتريان موجود، كه در اين صورت امتيازبندي 

ي بند امتياز يها مدلدر واقع بهبود  .[7] شودناميده مي  3رفتاري

كه امکان اتخاذ  شود يممحسوب  ها بانکيک مزيت رقابتي براي 

 .[8] سازد تصميمات پيشگيرانه را ميسر مي

                                                           
1 Analytic hierarchy process 
2 Credit Scoring 
3 Behavioral Scoring 

فرآیند تحليل  کاوی وامتيازبندی رفتاری مشتریان بانک با استفاده از رویکرد داده

 سلسله مراتبی

2روجيار پيرمحمدياني، 4شهريار محمدي
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و رفتاري موجود، امتيازبندي اعتباري  يها روشاكثر 

ي مشخص است و براي  گوياي احتمال قصور در يک دوره

ي اين احتمال، به تفکيک مشتريان به دو گروه ساز يكم

يي ممکن ها مدل. چنين اند نمودهاكتفا  بدحسابو  حساب خوش

ي بالاتر مثمرثمر باشد ولي ها سکيراست از لحاظ فيلتر كردن 

 هچنان احتمال زيان بالا است.

نظارت بر  ي بال؛كميته تهيكمسائل مورد توجه اين م 

هم بوده است و اين كميته اقدام به تعريف  ؛ 4رات بانکيمقر

 ها بانکيي در اين حوزه نموده است. اين كميته به ها نامه هيتوص

جهت محاسبه  2ي داخليبند از رويکرد امتيازا توصيه كرده است ت

لاوه بر همچنين ع [.3] ريسک اعتباري استفاده نمايند

ي اطلاعات  ي اوليه براي ارزيابي ريسک بر محاسبهراهکارها

تاكيد  نظير نرخ برگشت، تخمين زمان قصور و غيره، تکميلي

 كرده است.

ي بند امتياز يها ستميسبه همين دليل، اهميت اين نوع 

خيلي بيشتر از سابق شده است. ولي براي  ها بانکدر داخلي 

بندي هاي امتياز م است كه روشمحاسبه چنين پارامترهايي لاز

بنابراين لحاظ كردن روش  رفتاري و اعتباري توسعه داده شوند

و تخمين  ها داده يساز آمادهيافته براي انتخاب متغيرها،  هبودب

تر براي ايجاد ديد همه جانبه نسبت به معيارهايي مناسب

 مشتري، خصوصا مشتريان حقيقي الزامي است.

واعد خاص ه است با لحاظ كردن قدر اين مقاله سعي شد 

را در قالب  هاي داخلي، يک سيستم امتيازيندي داخلي بانک

ي مالي  بندي رفتاري، براي مشتريان حقيقي موسسه امتياز  روش

بندي كه مورد نظر ارائه دهيم. به اين ترتيب يک سيستم رده

 بتواند نوع مشتريان را شناسايي كند، لحاظ شده است.

به منظور ارزيابي ريسک اعتباري در اين تحقيق 

مند كردن نظر و معيار آوري و نظاممشتريان، ضمن جمع

ها بررسي شده  و خبرگان، ارتباطات موجود در مجموعه داده

سپس ها شناسايي شده است. عوامل موثر و ميزان اهميت آن

 هاي اعتباري با لحاظ كردن سياست براي امتيازبندي مشتريان،

مطابق نظر كارشناسان با توجه به ديركردها و  ،يمورد بررس بانک

رده براي انواع مختلف مشتري تعريف  پنجرفتارهاي بازپرداختي، 

بندي تعريف شده با توجه به پارامترهاي سيستم رده شده است.

-يک از دستهد كه هر مشتري به كدامدهلحاظ شده تشخيص مي

ق و تركيب فرآيند ها تعلق دارد. راهکار ارائه شده بر اساس تلفي

                                                           
1 Committee on Banking Supervision 
2 Internal Rating-Based Approach(IRB) 

سازي كاوي و متوازن هاي داده تحليل سلسله مراتبي و الگوريتم

فيلدهاي لحاظ شده براي مدل امتيازبندي  .گيرد صورت مي

ي مورد هاي موجود در پايگاه دادهپيشنهادي بر اساس داده

باشد و سعي شده است بر اساس حداقل پارامترهاي مطالعه مي

 ناسب پيشنهاد شود.مدل با كارايي م ،موجود

هايي كه در اين ،  برخي از پژوهش2در ادامه در بخش 

زمينه انجام شده و با موضوع تحقيق مرتبط بوده، در قالب يک 

، چارچوب 3بندي مورد بررسي قرار گرفته است. دربخش دسته

 بندي رفتاري ارائه شده است. در بخش پيشنهادي سيستم امتياز

 بدست آمده بيان شده است. ق و نتايجتحقي نيز مراحل اجرايي 4

 مرور کارهای انجام شده .2

توجه به عواملي كه منجر به افزايش ريسک اعتباري 

، از اهميت خاصي گردد يمو موسسات مالي  ها بانک

اصلي ريسک در حوزه ريسک  جزاءبرخورداراست. يکي از ا

. احتمال نکول اين است كه باشد يم 3احتمال نکول ،اعتباري

ارداد، به تمام يا بخشي از تعهداتش، خواسته يا ناخواسته طرف قر

. اين احتمال نکول نهايتا با در نظر گرفتن يک [41] عمل نکند

 .دينما يممشتريان بانک را به دو دسته خوب و بد تقسيم  4آستانه

و  حساب خوشي ها گروهبا توجه به تفکيک مشتريان به 

بندي ائل ردهي مس حوزهبدحساب، مسائل اعتبارسنجي در 

 بندهاي مختلفي تا كنون ارايه شدهرده گيرد.قرار مي يكاو داده

 بردار نماشي، هاي عصبيتوان به شبکهاست كه از آن جمله مي

 يامجموعه 4جدول ها و .... اشاره كرد. در پشتيبان، انواع درخت

بندي اعتباري به كار ي رتبهحوزهدر  بندي كهي ردههاکياز تکن

البته به منظور افزايش شوند، نمايش داده شده است. ميبرده 

ي ورودي و   ي انتخاب مجموعه متغيرهاي بهينهها روشدقت، 

نيز جهت تحليل رفتار مشتريان، به ميزان زيادي   5سازيمتوازن

ح هر كدام از اين گروه مقالات كاربرد دارند. در ادامه به توضي

 پردازيم.مي

چقدر معيارهاي مورد استفاده  ي، هركاو دادهدر يک مدل 

تر تر بوده و با واقعيت منطبقبهتر باشد، خروجي سيستم دقيق

دست هي بها جواب بهبوددر برخي از مقالات جهت  [.2]باشد مي

. به عنوان اند شدهآمده، متغيرهاي جديدي تعريف و بکارگرفته 

مشتريان  وام نکول بينيپيشمثال در تحقيقي كه به منظور 

                                                           
3 Probability of Default (POD) 
4 Cut off points 
5 Balancing 
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 پيرمحمديانو  محمدي...................................................................نديو فرآ كاوي داده کرديبانک با استفاده از رو انيمشتر يرفتار يازبنديامت

 

ي بانک تايواني صورت گرفته است، متغيرهاي جديدي حقيق

 سازي لحاظ شده است.جهت مدل

 
بندي استفاده شده براي امتيازبندي اعتباري هاي رده: تکنيک4جدول 

 مشتريان بانک

 بنديهاي كلاستکنيک
ها منابع استفاده كننده از اين تکنيک

 بندي اعتباريي رتبهدر حوزه

ه و يجزرگرسيون لجستيک و ت

 تحليل مميزي خطي
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ي استفاده شده نيب شيپاز دو دسته متغير  در اين مقاله

( متغيرهاي نگرش 2) و شناسي ( متعيرهاي جمعيت4است: )

متغير: سن، جنس،  5. متغيرهاي جمعيت شناختي شامل 4مالي

متغيرهاي لحاظ شده  باشد.شغل، تحصيلات و درآمد ماهيانه مي

مشتري در بانک، سابقه  ويژگي: 3ل براي نگرش مالي نيز شام

تفاوت بي، مدت زمان نگهداري بودجه واعتبار، وضعيت پس انداز

گذاري و آزمايش خدمات به سرمايه يمندعلاقه، نسبت به قيمت

-برنامه، نسبت اعتبار به توان مالي ،ميزان وفاداري به بانک، جديد

ي مورد نياز از ها داده باشد. مي هدف وام و هاي پرداختي ديگر

ي بانک گردآوري شده پايگاه داده يق اطلاعات موجود درطر

مورد  درمورد نياز اطلاعات نامه است، همچنين از طريق پرسش

با بکارگيري  ي شده است.آور جمع نگرش اشخاص نسبت به پول

                                                           
1 Money attitudeFeature 

هاي نمونه به اين نتيجه رسيده بيني بر روي دادههاي پيشمدل

هم به  كنار در وربا درنظر گرفتن اين دو دسته فاكتاست كه 

 ينيب شيصحت پ، نظر عنوان مشخصات ورودي براي مدل مورد

 ،وام نسبت به حالتي كه فقط از مشخصات افراد استفاده كنيم

 . [42] افزايش مي يابد

 2برخي از مقالات نيز با استفاده از روش انتخاب ويژگي

در تحقيقي كه براي . دهندرا كاهش مي ها يورودتعداد 

اعتباري مشتريان با استفاده از تکنيک ماشين بردار  امتيازبندي

آلمان و استراليا در بانک  يها دادهو بر روي مجموعه  پشتيبان

ماشين بردار ز براي اينکه ا انجام شده است، UCI 3اطلاعاتي 

 جواب بهتري بگيرد دو مورد زير را لحاظ كرده است. پشتيبان

 . تعيين متغيرهاي ورودي4

بردار  ي پارامترهاي ورودي مدل ماشين. تنظيم بهينه2

 پشتيبان

به تركيب ماشين بردار پشتيبان با  تدرواقع اين مقالا

 هاي مدل را بهينهكه پارامترها و ويژگي اندهايي پرداختهمکانيزم

 بردنمايند و از اين طريق، عملکرد و صحت مدل را بالا ميمي

[43 ،44]. 

هاي نامتوازني  دادهاصولا يبندي اعتبارهاي رتبهداده

هايي كه در هستند. چرا كه عمدتا تعداد افراد يا شركت

شوند بسيار كمتر از تعدادي بازپرداخت ديون خود دچار نکول مي

-ها را به موقع و به صورت مناسبي بازپرداخت مياست كه آن

 411الي  41به  ها از يکنمايند. اين نسبت بسته به نوع وام

توازن ي عدمر ادامه به مقالاتي كه به مسئلهارش شده است. دگز

 اند اشاره شده است.بندي اعتباري پرداختههاي رتبهدر داده

بندي اعتباري عدم توازن در رتبه برون و مورس به مسئله

پايگاه  5بندهاي مختلف روي .  در اين مقاله رده[26]اند پرداخته

ها  برداري، توازن آنهاي مختلف نمونهي مختلف، كه با شيوهداده

تغيير يافته است آزمايش شده است. نتايج تحقيق حاكي از آن 

به  undersamlingهاي داده با انجام در حالي كه پايگاهاست كه  

 روش  ،%31اند براي مثال در نسبت بد يک حالت توازني رسيده

LS-SVM  نتايج بهتري را ارايه نموده است. ليکن هر چه به

 randomكنيم دو روشزن بيشتري حركت ميسمت عدم توا

forest  وgradiant boosting نمايد.نتايج بهتري ارايه مي 

-نمونه و توازن را در مدل رات اندازه، تاثيفينليكرون و 

. در اين مقاله [27]دانهاي اعتبارسنجي مورد بررسي قرار داده

                                                           
2 Feature selection 
3UCI machine learning repository. Available at:   

      http://archive.ics.usi.edu/ml 
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 بندي اعتباريهاي رتبهيک نوآوري كاربردي براي ساخت مدل

گيرند كه تخمين حداكثري بهتر از است و نتيجه ميارايه شده

 ها از بازهچنين با بالا رفتن تعداد نمونهباشد و همحداقلي مي

همچنان به صورت معناداري جواب درصد ، 4111الي  3111

 رود. ها بالاتر ميصحت مدل

 هاي حاصل از مرور كارهاي انجام شدهطور كلي يافتهبه 

 باشد:ر ميصورت زيبه

بندي اعتباري صورت عمده تحقيقات گذشته روي رتبه. 4

بندي رفتاري و حجم كمتري از تحقيقات روي رتبه اندگرفته

 .متمركز شده است

و  يورود يهايژگيو نيانتخاب بهتر رايب مشکل. 2

. در واقع اكثر ماشين بردار پشتيبان شرو دركرنل  يپارامترها

هاي ورودي تنها راي انتخاب مشخصههاي به كاربرده شده بروش

اند اين در حالي است كه مبتني بر تکنيک هاي پايگاه داده بوده

هاي اعتباري خود را در قالب قواعد ها، سياستبسباري از بانک

كنند لذا توجه بيشتر به اين قواعد منجر به نتايج بهتر اجرا مي

 خواهد شد

 يمشتر يباراز اطلاعات اعت ياديز بخش كه. در حالي 3

سازي داده در مقالات بررسي نولي متوازدارند،  وازنساختار نامت

 شده كمتر مورد توجه قرار گرفته است.

براي بهبود  در اين مقاله سعي شده چارچوبياز اين رو 

-با بکارگيري تکنيک رفتاري ارائه شود كهروش هاي امتيازبندي 

ها را براي بانکهاي  مختلف، يک سيستم امتيازبندي داخلي كارا 

 فراهم آورد.

 چارچوب پيشنهادی تحقيق .3

در اين قسمت، يک مدل امتيازبندي رفتاري جهت 

ي مالي بخش موسسه يک تخصيص بهينه تسهيلات اعتباري در

ردي پيشنهادي، تركيبي از شود. چهارچوب كاربخصوصي ارائه مي

باشد. كاوي و تکنيک تحليل سلسه مراتبي ميدادهچند روش 

بندي معيارها براي طور كه قبلاً ذكر شد شناسايي و اولويتهمان

هاي مختلف مشتريان، گام اصلي و ابتدايي در امتيازبندي گروه

شود. اگرچه در مقالات بررسي اعتباري مشتريان محسوب مي

سازي ي انتخاب و آمادهها روشي قبلي نيز يک سري شده

ها تنها از ديدگاه علم اند اما اين روشها به كار برده شدهويژگي

به  تواند يم. ليکن اطلاعات دامنه شوند يمپايگاه داده انتخاب 

سازي سازي و بهينهعنوان يک منبع ارزشمند جهت آماده

ها مورد استفاده قرار گيرد. از اين رو در اين مقاله سعي ويژگي

سلسله  ليتحلها با تکنيک شده است با تركيب انتخاب ويژگي

مند كردن نظر و معيار خبرگان، آوري و نظامجمع ي، ضمنمراتب

تر براي ورود به مدل آماده شوند. به منظور هاي مناسبداده

 ي اصلي تعريف شده است. رده 5امتيازبندي رفتاري مشتريان 

طور كه قبلا بحث شد اكثر مطالعات قبلي مشتريان همان

كه  انددهوحساب و بدحساب تقسيم نمرا تنها به دو گروه خوش

روز  31بيش از مشتري بد حساب، مشترياني هستند كه  در آن

سيم بندي اين تق .از هر گونه تعهد اعتباري او سپري شده باشد

هاي مختلف ديركرد در آن لحاظ ها و حالتخيلي كلي بوده و بازه

هاي ها بايستي با توجه به سياستحال آنکه بانک .نشده است

ريان را با دقت بيشتري انجام دهند. بندي مشتداخلي خود تقسيم

ها قادر خواهند بود با توجه به گروه رفتاري كه در اين صورت آن

مشتري به آن تعلق دارد، طيف مختلفي از استراتژي تعامل با 

لحاظ كردن  مشتري را به كار گيرند. از اين رو در اين مقاله با

ارشناسان هاي اعتباري بانک مورد  بررسي، مطابق نظر كسياست

رده براي انواع  5با توجه به ديركردها و رفتارهاي بازپرداختي، 

براي اين منظور ابتدا با توجه   مختلف مشتري تعريف شده است.

به پارامتر ميزان ديركرد در پرداخت، اقساط به پنج گروه اقساط 

اقساط  اقساط با تاخير معمولي، اقساط جاري، بدون تاخير،

پارامتر  گردند.بندي ميط معوق طبقهسررسيدگذشته و اقسا

 بندي دخيل است :صورت زير در طبقهميزان ديركرد به

در اين صورت پرداخت اقساط در  اقساط بدون تاخير:

 سررسيد مربوطه و يا زودتر از سررسيد صورت پذيرفته است.

چنانچه تاخير در پرداخت قسط از تاريخ : اقساط جاری

باشد قسط مزبور از لحاظ پارامتر  ماه 2سررسيد قسط، كمتر از 

باشد. مبالغ مربوط به اقساط زمان، شرايط جاري بودن را دارا مي

آيند. در سرفصل تسهيلات به حساب مي جزءواجد اين شرايط، 

اين شرايط در صورتحساب وام تاخير محاسبه و براي مشتري 

 شود.جمع تاخيرها لحاظ مي

ير در پرداخت چنانچه تاخ اقساط با تاخير معمولی:

ماه باشد،  3ماه و كمتر از  2قسط از تاريخ سررسيد بيشتر از 

قسط يا اقساطي كه واجد اين شرايط باشد به گروه اقساط با 

تاخير معمولي منتقل خواهد شد. در صورت احراز شرايط زماني 

شود ولي ذكر شده، براي وام گيرنده و ضامن اخطاريه صادر مي

-سرفصل تسهيلات مي جزء ،ع از اقساطمبالغ مربوط به اين نو

 باشد.

چنانچه تاخير در پرداخت  اقساط سررسيد گذشته:

ماه باشد،  4ماه وكمتر از  3قسط از تاريخ سررسيد بيشتر از 
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قسط يا اقساطي كه واجد اين شرايط باشد به گروه اقساط 

منتقل خواهد شد. در صورت احراز شرايط  سررسيد گذشته

اقساط، مبلغ اقساط از سرفصل  اريخ سررسيدزماني ذكر شده از ت

ساط سررسيد گذشته منتقل خواهد تسهيلات خارج و به گروه اق

 .شد

چنانچه تاخير در پرداخت قسط از تاريخ  اقساط معوق:

ماه باشد، قسط يا اقساطي كه واجد اين  4سررسيد بيشتر از 

شرايط باشد به گروه تسهيلات سررسيد گذشته منتقل خواهد 

ر صورت احراز شرايط زماني ذكر شده از تاريخ شد. د

سررسيداقساط، مبلغ اقساط از سرفصل تسهيلات خارج و به 

 گروه تسهيلات معوق منتقل خواهد شد .

بندي صورت گرفته براي اقساط، با در نظر بر اساس طبقه

ي اصلي و مهم جهت شناسايي ريسک رده 5 ،ايآستانهگرفتن 

بندي و شرايط ي ردهاعتباري مشتريان تعريف شده است. نحوه

 باشد:هر رده به شرح ذيل مي

چنانچه مشتري تمام اقساط خود را بدون  ی اول:رده

قسط از نوع جاري  2تاخير پرداخت كرده باشد و يا حداكثر 

ي رده شود.محسوب ميي اول رده جزءداشته باشد آن مشتري 

تسهيلات دارا است و از ترين كيفيت را از نظر بازپرداخت اول به

 كمترين ريسک برخوردار است.

قسط از نوع  3چنانچه مشتري حداقل  ی دوم:رده

. باشدقسط از نوع تاخير معمولي را داشته 2جاري و يا حداكثر 

ي دوم  محسوب رده جزءدر صورت احراز اين شرايط مشتري 

ي دوم از لحاظ بازپرداخت از شرايط مطلوبي رده شود.مي

ها با گروه قبلي اين است كه حاشيه برخوردارند و فرق آن

-امنيتشان به گستردگي گروه قبلي نيست و ريسک بلندمدت آن

 ها مقداري بيشتر است.

قسط از نوع  3چنانچه مشتري حداقل  ی سوم:رده

يد گذشته را نوع سررس قسط از 2تاخير معمولي و يا حداكثر 

ي سوم  رده جزء. در صورت احراز اين شرايط مشتري باشد داشته

شوند و م از درجه متوسط محسوب ميشود.گروه سومحسوب مي

در حال حاضر از نظر بازپرداخت مشکلي ندارند اما در درازمدت 

 .ردندممکن است دچار مشکل گ

قسط از نوع  3چنانچه مشتري حداقل  ی چهارم:رده

. باشد قسط از نوع معوق را داشته 2گذشته و يا حداكثر  سررسيد

ي چهارم  محسوب رده جزءدر صورت احراز اين شرايط مشتري 

گروه چهارم از نظر تضمين بازپرداخت تسهيلات در  شود.مي

هاي يک متقاضي خوب شرايط مطلوبي قرار ندارند و از مشخصه

 برخوردار نيستند.

قسط از نوع  3قل داچنانچه مشتري ح ی پنجم:رده

ي رده جزءدر صورت احراز اين شرايط مشتري  باشد.معوق داشته

شود. گروه پنجم از نظر بازپرداخت اصل و پنجم محسوب مي

سود تسهيلات از تضمين خوبي چه در حال حاضر و چه در آينده 

برخوردار نيستند، اين گروه يا در حالت نکول قرار دارند و يا 

 .ستا روها با خطرات زيادي روبهاقساط آناينکه بازپرداخت 

بندي مشتريان به نحوي كه لازم به ذكر است كه تقسيم

ارائه شد، با توجه به دستورالعمل بانک و مطابق نظر كارشناسان 

و خبرگان صورت پذيرفته است.  مراحل اصلي تحقيق جهت 

تخصيص بهينه تسهيلات اعتباري به صورت يک چارجوب كلي 

در ادامه به توضيح هر يک از اين  مشخص شده است. 4در شکل 

 پردازيم. مراحل مي

رفتاری  ر گذار بر امتيازشناخت عوامل تاثي .3.1

 یقحقي مشتریان

مشتري با براي ايجاد نگرش جامع و درک كامل رفتار 

هاي جدا از هم مرتبط با ها و دادهي تراكنش هيكلبايستي بانک، 

ي داده و  هين كلن با لحاظ كردمشتريان را در نظر گرفت. بنابراي

 

 
 چارچوب كلي مدل امتيازبندي رفتاري پيشنهادي -4شکل 
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ي بانک و با در  دادهآوري شده موجود در پايگاه اطلاعات جمع

در اعطاي ک ي راهبردي بانها برنامهها و نظر گرفتن سياست

ورودي را بر اساس  ها مشخصهاي از تسهيلات، زيرمجموعه

كنيم. فرض لحاظ شده براي اين ها استخراج مياهميت آن

بيني ما براي آن دسته مدل پيشه ساس است كتحقيق بر اين ا

ي دريافت تسهيلات اعتباري را قبلا سابقهه از مشتريان بانک ك

اند هم قابل اعمال باشد. به همين خاطر متغيرهاي انتخاب نداشته

شده بايد بين هر دو گروه مشتريان مشترک باشد. بر اين اساس 

ب و تراكنش فيلدهاي اطلاعاتي موجود در جداول مشتري، حسا

 اند.در نظر گرفته شده است و معيارها تعيين شده

متغير اصلي شامل: سن، جنس،  3بر اين اساس تعداد 

ماه قبل از اخذ وام )بر اساس ميانگين  42شغل، كاركرد حساب 

هاي فعال مشتري، ريال/روز(، موجودي اوليه، تعداد حساب

بانک، ميانگين ي مشتري در ميانگين زماني بين  مراجعات، سابقه

ها به عنوان متغيرهاي اثرگذار بر امتياز موجودي ساير حساب

اعتباري مشتريان حقيقي تعيين شد. در اين فرآيند عوامل موثر 

: بر اعتبار فرد مطابق نظر كارشناسان اعتباري به سه دسته

مشخصات شخصي مشتري، اطلاعات مربوط به حسابي كه 

تقسيم ان سطح فعاليت مشتري مشتري بر اساس آن وام گرفته و

 شدند.

 

 سازی دادهآماده .3.2

بعد از مشخص شدن عوامل اثرگذار بر امتياز رفتاري 

هاي موجود، مشتريان در فاز قبلي، در اين مرحله با توجه به داده

ي در دو ساز آمادهشوند. وظايف فيلدهاي مورد نظر استخراج مي

ي دوم  مرحلهو  شپرداز شيپي اول  مرحله. رديگ يمانجام ه مرحل

 يمراتبسلسله  ليتحل نديفرآدست آمده از هتاثيردادن ضرايب ب

 باشد.مي

 

ي ساز کپارچهشامل ي پردازش؛ی اول، پيش مرحله

، شکل دادن و ايجاد فيلدهاي جديد، ها داده، پاكسازي ها داده

. يکي از باشد يمهمچنين انتقال داده براي ابزار مدل سازي 

ي است. مقادير موجود در مجموعه ساز نرمالمراحل مهم اين گام 

هاي باشد. روشي اسمي و مقادير عددي ميها دادهشامل  داده 

-نرمال سازي هر يک، بر روي نوع خاصي از مقادير اعمال مي

 Min_Max سازي فرمول  نرمالبراي مقادير عددي از  شوند.

 ( نمايش داده شده است.4ي )كه در معادله شود يماستفاده 

               
                     

           
   (         

        )                          (1) 

 

مقدار نرمال شده براي مقدار  ValueNewكه در آن 

ValueOld باشد، ميMin A  وMaxA  به ترتيب كوچک ترين و

و  New_Max Aباشند. و مي Aمقدار براي ويژگي  بزرگ ترين

New_MinA  ي جديد ترين مقادير بازهبزرگترين و كوچک

سازي مخصوصي وجود در مورد مقادير اسمي روش نرمال هستند.

ها را به مقادير باينري تبديل نمود و سپس بايست آنندارد و مي

 ل نمود.هاي نرمال سازي رايج آن را نرمابا استفاده از روش

 

ی دوم، تاثيردهی ضرایب بدست آمده از مرحله

دانش و اطلاعات مسئله و نظر  ی؛سلسله مراتب ليتحل ندیفرآ

تري هاي بهتر و با اهميتها و دادهويژگي تواند يمگيران تصميم

بندي و مدل تامين نمايد. بر اين اساس در براي الگوريتم كلاس

 ليتحل نديفرآا با تکنيک هاين پژوهش با تركيب انتخاب ويژگي

ي ساز آمادهي، يک رويکرد پيشنهادي جهت مراتبسلسله 

ي نهايي، ارائه گرديده است. چارچوب كلي رويکرد ها داده

نشان  2ي نهايي در شکل ها دادهي ساز آمادهپيشنهادي جهت 

  .داده شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

جهت  اتبيسله مرتحليل سل نهادي براي استفاده از تکنيک. 2شکل 

 سازي دادهآماده

 

با در نظر گرفتن دانش مسئله و نظر  كه آنپس از 

ي اعتباري گيران معيارها و زيرمعيارهاي اثرگذار بر رتبهتصميم

مشتريان مشخص شد، گام بعدي ارزيابي معيارهاي موجود با 

 ی اعتباری ورود معيارهای اثرگذار بر رتبه

 

 نامهآوری نظر کارشناسان از طریق پرسشجمع

 

 ها از ماتریس مقایسات زوجیی وزنمحاسبه

 تاثير وزن های بدست آمده برای هریک از فيلدها،

 های نرماليز شدهادهبر روی د
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ي . براي مقايسهباشد يمها ي آندو دوبهي  سهيمقااستفاده از 

هاي هايي مبتني بر قضاوتنامهر اين تحقيق از پرسشمعيارها د

-عددي استفاده شده است و از اين طريق نظر كارشناسان جمع

-هآوري شده است. در گام بعدي با توجه به ماتريس مقايسات ب

 [.25دست آمده، ميزان اهميت هر معيار تعيين گرديده است ]

 3يدر واقع اهميت معيارهاي مشخص شده در مرحله

ها شود. و اين ضرايب در مقدار فيلدها يا ويژگيگيري ميندازها

 ها جهت ورود به مدل آماده مي شوند.و دادهه ضرب شد

ي تاثير ضرايب نحوه ،هاي نرمال شدهبا توجه به داه

ها به ي بر روي دادهمراتبسلسله  ليتحل نديفرآ بدست آمده از

 شرح زير خواهد بود:

-باشد از معادله وسته و عددياگر فيلد مورد نظر پي -4

 شود:استفاده مي (3)و ( 2) هاي

Value Norm =  
                 

           
     

Value New = Value Norm * weightA 

 

  A، وزن محاسبه شده براي ويژگيweight Aن كه در آ

 ي،تبمراسلسله  ليتحل نديفرآ باشد كه با توجه به رويکردمي

 محاسبه شده است.

طور كه قبلا باشد، همان 4مورد نظراسمي فيلداگر  -2

دهيم در بيان شد، صفات اسمي را به صورت باينري نمايش مي

ي به مراتبسلسله  ليتحل نديفرآاين صورت براي تاثير ضرايب 

 نماييم:شرح زير عمل مي

، باشد 4اگر مقدار فيلد  فيلد،ر با توجه به مقدا 

و در غير اين صورت  weight Aباينري معادل آن برابر  ي صهيخص

، وزن محاسبه weightAن كه در آ شود.صفر در نظر گرفته مي

 ليتحل نديفرآ کرديروباشد كه با توجه به مي  Aشده براي ويژگي

 ي، محاسبه شده است.مراتبسلسله 

 

 مدل پيش بينی .3.3

رفتاري   امتيازوابسته تحقيق عبارت است از:  متغير

تحقيقات پيشين طور كه قبلا اشاره شد، بر خلاف شتريان. همانم

-حساب و بدبندي مشتريان، به دو گروه خوشكه براي تقسيم

تر كنند، در اين تحقيق به منظور شناخت دقيقحساب اكتفا مي

ي اصلي و مهم جهت شناسايي ريسک اعتباري رده 5مشتريان، 

                                                           
1 Nominal 

ترين كيفيت را از به ي اولمشتريان تعريف شده است. كه رده

تسهيلات دارا است و از كمترين ريسک برخوردار نظر بازپرداخت 

ي پنجم از نظر بازپرداخت اصل و سود تسهيلات از است و رده

تضمين خوبي چه در حال حاضر و چه در آينده برخوردار نيستند 

-ست و گروها ورها با خطرات زيادي روبهقساط آنو بازپرداخت ا

چهارم و سوم رفتار ما بين  اين دو رده را دارند. در هاي دوم و 

هاي تعريف شده، ممکن است اين بين  به دليل افزايش تعداد رده

ي مورد ها بيشتر رخ بنمايد. مجموعه دادهمشکل عدم توازن داده

 4استفاده در اين تحقيق نيز نامتوازن است به طوري كه فقط 

 43ها، نزديک و اكثر نمونهباشند ي سوم ميدرصد افراد از رده

باشند. اين در حالي است كه اغلب ي دوم ميدرصد متعلق به رده

ها يکسان كنند كه توزيع ردهبندي، فرض ميهاي ردهالگوريتم

ها در ها نامتوازن باشند، اين الگوريتماست و در صورتي كه داده

 هاياي كه تعداد دادهشوند و ردهتشخيص خود دچار مشکل مي

شود. از اين رو جهت آن بسيار كم است. اغلب ناديده انگاشته مي

بيني بايد از بندي در فاز پيشهاي ردهكارايي بهتر الگوريتم

هاي چنين تمام روششود. همسازي استفاده هاي متوازنروش

اي طراحي بندي، براي مسائل دو ردههاي ردهارزيابي الگوريتم

ي مورد اي بودن نمونهه به چند ردهحال آنکه با توج اند،شده

 اي استفاده شود.بررسي بايد از معيارهاي ارزيابي مسائل چند رده

سووازي مووورد اسووتفاده در ايوون تحقيووق    روش متوووازن

ModifiedBagging برداري اسوت. باشد كه مبتني بر زيرنمونهمي 

شوود.  هاي اكثريت توليد ميهايي از ردهدر اين الگوريتم، زيرنمونه

ي اقليوت  هواي رده ها با تمام نمونوه سپس هر يک از اين زيرنمونه

كنند در بند توليد مياي براي آموزش ردهتركيب شده و مجموعه

شده و مدل نهايي را توليد  بندها با هم تركيبنهايت نيز تمام رده

، الگووووريتم 3د موجوووود در تصووووير كوووكننووود. شوووبه موووي

ModifiedBagging [.28] كندرا معرفي مي 

شود بندي استفاده ميبندي از يک الگوريتم ردهجهت رده

كه با توجه به مجموعه داده صحت بهتري داشته باشد، همچنين 

-ي مبتني بر روشريگ نمونهبندها نوع جهت تركيب اين رده

bagging ما بايد بتوانيم ميزان باشد. پس از ساخت مدلمي ،

دقت مدل پيشنهادي خود را مورد ارزيابي قرار دهيم. براي 

 رده، ماتريس پيچيدگي، به صورت يک ماتريس  Kمسائل با 

k×k خواهد بود كه عناصر روي قطر اصلي،  2مطابق جدول

اند و مابقي اشتباه عناصري هستند كه درست تشخيص داده شده

 اند.تشخيص داده شده

 

(3) 

(2) 
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 ModifiedBagging. [28]كد الگوريتم شبه :3کل ش

 
 اي: ماتريس پيچيدگي  براي مسائل چند رده2جدول

 

 

رابر است با ب( 4)ي معادلهمطابق  بنابراين صحت، 

 [.34] مجموع عناصر روي قطر اصلي تقسيم بر تعداد ركوردها

         
∑    

 

   

∑    

 

     

 

ي معادلهواني و دقت براي هر رده مطابق معيارهاي بازخ

 [.23] شوند( محاسبه مي6( و )5)

   
   

       
 

   

∑    

 

   

 

   
   

       
   

   

∑    
 

   

 

 

TPiتعداد ركوردهايي است كه به درستي متعلق به رده ،-

، تعداد ركوردهايي است كه FPi اند.اده شدهخيص دتش iي 

 iي رده جزءها را بند آناند اما ردهنبوده iي متعلق به رده

، تعداد ركوردهايي است كه متعلق به FNiت.  تشخيص داده اس

تشخيص نداده  iي رده جزءها را بند، آناند اما ردهبوده iي رده

ده به صورت جداگانه است. معيارهاي بازخواني و دقت براي هر ر

شوند. در صورتي كه بخواهيم اين معيارها را براي كل محاسبه مي

گيري براي اين كار وجود مسئله محاسبه كنيم، دو روش ميانگين

گيري ماكرو بيشتر تحت روش ميانگين دارد: ميکرو و ماكرو .

هاي اقليت قرار دارد. به بندهاي مربوط به ردهتاثير كارايي رده

؛ مطابق گيري ماكروحقيق، از روش ميانگينخاطر در اين تهمين 

ي معيار كلي استفاده شده براي محاسبه(؛ 8( و )7هاي )معادله

اين روش ابتدا معيار مورد نظر براي هر رده به صورت  دراست. 

ها به عنوان معيار شود و سپس ميانگين آنجداگانه محاسبه مي

 .كلي در نظر گرفته شده است

     
∑   
 

   

 
 

     
∑   
 
   

 
 

  ساختار اجرایی تحقيق .4

ها و اطلاعات مورد استفاده مربوط به از نظر زماني داده

اقدام به دريافت وام  83تا  85مشتريان حقيقي است كه از سال 

. تعداد اند نمودهي مالي مورد مطالعه  موسسه ازالحسنه قرض

-ركورد مي 3857پردازش داده هاي موجود پس از پيشركورد

-ها و دادهاوليه و يکي كردن تراكنش پردازش شيپپس از  باشد.

ها در ي داده همههاي جدا از هم مرتبط با مشتريان، در نهايت 

ها و هاي نهايي، نوع آن. ويژگيشوند يميک پايگاه داده ادغام 

 يش داده شده است.نما 3 در جدول مقادير ممکن براي هر يک

كه گفته شد، جهت استفاده از تکنيک تحليل  طور همان

سازي رويکرد پيشنهادي در شکل سلسه مراتبي در فرآيند آماده

ي شود. در ابتدا با توجه به عوامل تعريف شدهاستفاده مي 4

تاثيرگذار بر امتياز رفتاري مشتريان، اهداف، معيارها و زيرمعيارها 

معيار  3ي مطالعاتي اين تحقيق شامل نمونه شوند.تعيين مي

كه هر كدام از اين معيارها داراي زيرمعيارهاي ت گروه اصلي اس

يک نمايش گرافيکي سلسله  4باشند. در شکل مربوط به خود مي

مراتبي از اين عوامل نشان داده شده است، كه در راس آن هدف 

 گيرد.قرار ميكلي مساله و در سطوح بعدي معيارها و زيرمعيارها 

 

(5) 

(6) 

(4) 

(7) 

(8) 
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 مورد استفاده براي امتيازبندي رفتاري هاي: مجموعه ويژگي3 جدول

 ردیف
 نام ویژگی

نوع 

 ویژگی
 مقادیر ممکن

 ي مشتريشماره اسمي ي مشتريشناسه 4

2 
 اسمي جنس

 : زن1

 : مرد4

3 

 اسمي سن

 25: كمتر از 4

 سال

 سال 35تا  26: 2

 سال 51تا  35: 3

 51: بالاتر از 4

 سال

4 

 اسمي شغل

 : كارمند4

 : روحاني2

 : شغل آزاد3

ماه قبل 42كاركرد حساب اصلي 5

 ريال/روز(از اخذ وام )ميانگين 
 عددي

 

 ]1و4[

 ]1و4[ عددي موجودي اوليه 6

 ]1و4[ عددي تعداد حساب هاي فعال مشتري 7

 ]1و4[ عددي مراجعاتميانگين زماني  8

 ]1و4[ عددي ي مشتري در بانکسابقه 3

 ]1و4[ عددي هاميانگين كاركرد ساير حساب 41

نياز به  ها آني  سهيمقابراي ارزيابي اين عوامل و 

نفر از  41. به همين خاطر با باشد يمي از افراد آگاه نظرخواه

ي مورد نياز از طريق ها دادهكارشناسان بانک مورد نظر مصاحبه و 

-رسشي شد. پآور جمع ها آني تکميل شده توسط ها نامه پرسش

نامه بر اساس قضاوت عددي طراحي شد. جهت وزن دهي 

افزار  نرمبه  ها آنو انتقال  ها دادهي آور جمعمتغيرها، بعد از 

Expert Choice11 ي وزن سلسله مراتب ليتحل، با اعمال تکنيک

معيارها و زيرمعيارها محاسبه و بيان شده است. بعد از از وارد 

هايي را پرسش نامه Expert Choice11افزار نرمدر  ها دادهكردن 

داشته اند در فرآيند تحليل مورد  1.4كه نرخ ناسازگاري كمتر از 

استفاده قرار گرفته است و در غير آن صورت  پرسش نامه مذكور 

نتايج تحليل  4از فرآيند تصميم گيري حذف شده است. جدول 

 كند.هاي تکميل شده توسط كارشناسان را بيان مينامهپرسش

نامه، درجه اهميت توجه به نتايج حاصل از پرسشبا 

ي هاي فوق تعيين گرديد. و در نهايت پس از محاسبهشاخص

ميزان اهميت با توجه به عددي و يا اسمي بودن شاخص ها، 

ها اعمال شده بر روي داده 3ي دست آمده مطابق رابطههضرايب ب

 .است

 رفتاری  امتيازی نيب شيپ.  1،4

دست آمده از اجراي ه معرفي نتايج بهدر ادامه بخش ب

هاي پيشنهادي الگوريتم خواهيم پرداخت. پياده سازي الگوريتم

بندي، افزار كلمنتاين انجام شده است. پيش از عمليات ردهدر نرم

ابتدا بايد مجموعه داده به دو بخش آموزش و آزمون تقسيم شود. 

برداري هي آموزش و آزمون از روش نمونبراي توليد مجموعه

طور كه قبلا بيان شد استفاده شده است. همان 4بندي شدهطبقه

ركورد  3857پردازش داده تعداد ركوردهاي موجود پس از پيش

بندي شده، برداري طبقهكه با استفاده از روش نمونه باشدمي

%، و اعتبارسنجي به 71ها به دو قسمت آموزش به ميزان داده

 % تقسيم شد.31ميزان 

با اعمال ضرايب بدست آمده از تحليل سلسله مراتبي 

هاي نرمال، مجموعه داده جديدي بدست فرآيندي بر روي داده

ي روي اين بندهاي ردهآمد. در اين بخش كارايي الگوريتم

هاي نرمال بدون اين ضرايب مقايسه شده مجموعه داده با داده

بندي مختلف  اجرا و نتايج هاي ردهاست. بر اين اساس، الگوريتم

 اند.بر اساس معيار صحت با هم مقايسه شده

درخت  بنديهاي رده، كارايي الگوريتم5بر اساس جدول 

هاي ، رگرسيون لجستيک و شبکه عصبي، با دادهC5تصميم 

در اين بين،  بهبود يافته است. ،AHPبدست آمده از تاثير ضرايب 

تر توجهو رگرسيون لجستيک جالب  C5هاي تغييرات الگوريتم

اين مورد هم  باشد.مي باشد و در شبکه عصبي تغييرات كمتر مي

 هاي آزمون صادق است.هاي آموزش و هم دادهدر مورد داده

نتايج حاصل از اعمال مدل بر روي  5ستون سوم جدول 

 باشد.ي آزمون ميمجموعه
 

 

                                                           
1 Stratified Sampling 
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:  نتايج تحليل پرسش نامه هاي تکميل شده توسط 4جدول 

 كارشناسان

 شاخص

-ميزان

 اهميت شاخص

ترتي

 ب اولويت

ماه قبل از  42كاركرد حساب 

 اخذ وام )ميانگين ريال/روز(

442/1 4 

 موجودي اوليه
186/1 3 

تعداد حساب هاي فعال 

 مشتري

146/1 6 

 مراجعاتن ميانگين زماني بي
124/1 7 

 ي مشتري در بانک سابقه
153/1 5 

ميانگين موجودي ساير 

 حسابها
265/1 2 

 سن
145/1 8 

 جنس
144/1 3 

 شغل
154/1 4 

 

 

 

 
 هاي مورد بررسي: مقايسه نتايج كارايي الگوريتم5جدول 

 مدل/هاي مورد استفاده تکنيک
اي ه صحت داده

 آموزش

هاي  صحت داده

 آزمون

داده
ي نرمال

ها
 

 C5.1 58/66 43/66درخت 

بردارهاي ماشين 

 (SVM)پشتيبان
47/53 25/53 

 15/53 74/53 رگرسيون لجستيک

 68/62 16/63 شبکه عصبي

داده
ب

ل از تاثير ضراي
ي حاص

ها
 

A
H

P
 

 C5.1 87/68 72/67درخت 

 64/51 64/51 ماشين بردار پشتيبان

 22/61 32/64 سيون لجستيکرگر

 46/64 27/64 شبکه عصبي

 

اما كارايي الگوريتم ماشين بردار پشتيبان، كاهش پيدا 

گوريتم، از يک نگاشت غيرخطي براي تبديل اين ال كرده است.

كند. با اين ي آموزش به ابعاد بالاتر استفاده ميهاي مجموعهداده

-جداساز بهينه مي 4يصفحهبعد جديد، الگوريتم بدنبال يک ابر

گيري است كه ركوردهاي ، يک مرز تصميمصفحهگردد. اين ابر

نگاشت  كند. از طريق يکي ديگر جدا مييک رده را از رده

                                                           
1 Hyperplane 

 يشنهاديپ کرديدر رو ارهايمع ي: ساختار سلسله مراتب4شکل 
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-هاي دو رده هميشه ميمناسب غيرخطي به ابعاد بالاتر، داده

جدا شوند. ماشين بردار  صفحهي يک ابرتوانند به وسيله

-)ركوردهاي مجموعه 4را با استفاده از بردارها صفحهپشتيبان، ابر

شوند( ي بردارها تعريف مي)كه بوسيله 2هاو حاشيه ي آموزش(

بندهاي ماشين اي، ردهائل چند ردهبراي مس [.31] كندپيدا مي

توانند با هم تركيب شوند. در صورتي كه در بردار پشتيبان، مي

بند به صورت جداگانه رده nرده داشته باشيم،   nيک مسئله،

بند براي يک رده. به عبارت ديگر شوند. هر ردهآموزش داده مي

ها به دهي مثبت و مابقي رها به عنوان ردههر بار يکي از رده

ه اين ترتيب براي هر گيريم و بي منفي در نظر ميعنوان رده

بندهاي بدست آمده شود و سرانجام ردهبند توليد ميرده، يک رده

اگرچه با توجه به روال كاري شرح داده  شوند.با هم تركيب مي

شده، زمان يادگيري ماشين بردار پشتيبان نسبت به ساير 

اي اين مسئله در مورد مسائل چند رده ها كندتر است والگوريتم

باشد، با اين وجود در مقالات بررسي شده در اين تر ميمحسوس

انجام  UCIهاي استاندارد حوزه كه اكثرا بر روي مجموعه داده

گرفته، الگوريتم ماشين بردار پشتيبان نتايج خوبي كسب كرده 

حليل فرآيند ت بود. اما در اين مجموعه پس از اعمال ضرايب 

ترين ضعيف جزءها اين الگوريتم بر روي دادهسلسله مراتبي 

با توجه به نتايج بدست آمده، الگوريتم ماشين  ها بود.الگوريتم

ها سازي مبتني بر انتخاب ويژگيهاي آمادهبا روش بردار پشتيبان

بهتر عمل كرده و اعمال ضرايب خارجي و روش پيشنهادي براي 

 باشد.ياين الگوريتم مناسب نم

بالاترين   C5با توجه به نتايج بدست آمده، الگوريتم 

ي آموزش دارند اين الگوريتم همچنين كارايي را روي مجموعه

كند و بيشترين دقت را هاي آزمون هم خوب عمل ميروي داده

 دارد. 

الگوریتم بکارگيری سازی با نتایج حاصل از متوازن .4،2
Modifiedbagging 

ها را متوازن نماييم. كنيم دادهمي در بخش دوم سعي

استفاده شده  ModifiedBaggingسازي از الگوريتم جهت متوازن

هاي اكثريت توليد هايي از ردهاست. در اين الگوريتم، زيرنمونه

ي هاي ردهها با تمام نمونهشود. سپس هر يک از اين زيرنمونهمي

-ند توليد ميباي براي آموزش ردهاقليت تركيب شده و مجموعه

ي رده تعريف شده كه رده 5ي مورد مطالعه، كنند. در مسئله

                                                           
1 Vectors 
2 Margins 

هاي اكثريت را ها، ردهي اقليت بوده و ساير ردهچهارم رده

دهند. بنابراين ما بايد با انتخاب ضرايب مناسب، تشکيل مي

تا در تركيب با ي اكثريت را انتخاب كنيم هاهايي از ردهزيرنمونه

بيني شوند. در هاي پيشوجب بهبود كارايي مدلي اقليت، مرده

بندها با هم تركيب شده و مدل نهايي را توليد نهايت نيز تمام رده

بند پايه هاي يادگيري نامتوازن نسبت به ردهروش كنند.مي

بندهاي خاصي بهتر عمل ها با ردهحساس هستند و هر يک از آن

ي با درخت تصميم برداري تصادفكنند. براي مثال زيرنمونهمي

نمونه برداري تصادفي كند. در حالي كه روش بيشبهتر عمل مي

با توجه به اين   .[29]با رگرسيون لاجستيک بهتر عمل مي كند

ها به كار برده سازي دادهازنالگوريتمي كه جهت متونکته كه 

باشد كه مبتني بر تکنيک مي  Modifiedbaggingشود روش مي

دنبال مي كنيم.   C.5باشد كار را با الگوريتم يبرداري مزيرنمونه

اين الگوريتم  همچنين قبل از متوازن سازي نيز نسبت به ساير 

 ها از صحت بالاتري  برخوردار بوده است.الگوريتم

، به ازاي C.5دست آمده از اجراي الگوريتم هنتايج ب 

آمده  6ها در جدولانتخاب ضرايب مختلف براي هر يک از رده

، بهترين نتايج به 6بر اساس جدول  .است

بدست آمده است. به ازاي انتخاب اين                      ازاي؛

ي اكثريت و اقليت، هايي از ردهضرايب جهت ساخت زيرنمونه

باشد. از آنجا ها در حد قابل قبولي ميي ردهدقت و بازخواني همه

وان ضرايب ساير تباشد، نميكم مي 4ي هاي ردهكه تعداد داده

 ها را خيلي كوچک در نظر بگيريم.رده

هاي حاصل نيز دچار چون در اين صورت زيرمجموعه

عدم توازن شده و نتايج مطلوب حاصل نخواهد شد. به عبارتي در 

ي چهارم به نحو قابل اين حالت اگرچه دقت و بازخواني براي رده

ها كاهش يابد ولي اين مقادير در ساير ردهتوجهي افزايش مي

م تاثير راي درخت تصميم را بخواهي در مواقعي كه كند.پيدا مي

بالاببريم و يا در مواقعي كه پايگاه داده دو درخت تصميم متفاوت 

، بيش از يکبار استفاده نمود. در اين بند ردهاز يک  توان يمباشد 

هاي تصميم كه در تحقيق نيز در ادامه نتايج حاصل از درخت

راي تعداد اجرا ب شوند.ب ميباشد تركيميC.5 اينجا الگوريتم

هاي يافتن مدل بهينه با اجرا به ازاي مقادير مختلف بر روي داده

ها نتايج حاصل از تركيب اجراي الگوريتمگردد. آموزش تعيين مي

 مده است.آ 7به ازاي تعداد اجراهاي مختلف در جدول 
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ي بند روي مجموعهبا افزايش تعداد اجرا، كارايي رده

بار اجرا ادامه  21فزايش تا اين روند ا يابد.ها افزايش ميداده

مقدار معيارهاي  21داشته است. اما به ازاي اجراي بالاتر از 

بار  21كند. از اين رو صحت، دقت و بارخواني تغيير چنداني نمي

از آنجايي  كه  شود.اجرا، به عنوان تعداد اجراي بهينه انتخاب مي

با  .  مدل بهينهاستبار اجرا بهينه شده 21مدل فوق پس از 

هاي تست اجرا خواهد شد همين تعداد اجرا روي مجموعه داده

 آورده شده است. 8كه نتايج آن در جدول 

در اين بخش نتايج نهايي حاصل از  چارچوب پيشنهادي،  

ي درخت تصميم هاي پايهبانتايج اوليه حاصل از اجراي  الگوريتم

C.5ي عصبي و رگرسيون ، ماشين بردار پشتيبان، شبکه

-نشان مي 3طور كه جدول تيک مقايسه شده است. همانلجس

-هاي شركتدهد، كارايي چارچوب پيشنهادي از ساير الگوريتم

 كننده در اين مقايسه بيشتر است.
 

 هاي مورد بررسي هاي. مقايسه نتايج كارايي الگوريتم3جدول 

 هاي اكثريت:  نتايج حاصل از اجراي الگوريتم به ازاي انتخاب ضرايب مختلف براي رده6جدول 

 
 :  نتايج حاصل از تركيب اجراهاي الگوريتم7جدول 

       
 زمونهاي آموزش و آ: نتايج حاصل از  اجراي الگوريتم بر روي مجموعه8جدول 

 

 

مدل/هاي مورد 

 استفاده

هاي  صحت داده

 آموزش

هاي  صحت داده

 آزمون

 74.18 76.23 م پيشنهاديالگوريت

 C5.1 58/66 43/66درخت 

ماشين بردارهاي 

ماشين 

 (SVM)پشتيبان

47/53 25/53 

 15/53 74/53 رگرسيون لجستيک

 68/62 16/63 شبکه عصبي

63



 پيرمحمديانو  محمدي...................................................................نديو فرآ كاوي داده کرديبانک با استفاده از رو انيمشتر يرفتار يازبنديامت

 

 گيری. نتيجه5

ها و ي آن بانکوسيلههامتيازدهي نظامي است كه ب

ي موسسات اعتباري با استفاده از اطلاعات حال و گذشته

متقاضي، احتمال عدم بازپرداخت وام توسط وي را ارزيابي نموده 

طرفانه و بر دهد. اين روش مشتريان را بيو به متقاضي امتياز مي

نمايد. سيستم اساس آمار و اطلاعات كمي امتيازبندي مي

امتيازدهي اعتباري مشتريان يکي از ابزارهاي مهمي هست كه 

 سک اعتباري به آن نياز دارند. ها براي مديريت و كنترل ريبانک
هاي امتيازبندي روش امتيازدهي هم از طريق سيستم

هاي سنجش اعتباري قابل ها و هم از طريق شركتداخلي بانک

هاي اعطايي به اشخاص حقيقي محاسبه است. ولي در سطح وام

سازي تر هستند مضاف بر اينکه پيادههاي داخلي مناسبسيستم

خلي در محيط رقابتي كنوني يک مزيت هاي داسيستمموفق 

اين موضوع توصيه  شود. مويدها محسوب ميرقابتي براي بانک

ها به بانک 2114المللي و كميته بال در سال بانک تسويه بين

بندي داخلي در كنار جهت استقرار و اجراي سيستم امتياز

ا و موسسات مالي حجم بندي است. در بانک هموسسات رتبه

به  هااي از داده وجود دارد اما تا زماني كه دادهحظهقابل ملا

باشند، تحليل هاي روزانه ميصورت ركوردهاي ماهانه و تراكنش

-يريت رفتار مشتريان امري مشکل ميپايگاه داده بانک براي مد

كاوي ابزار مناسبي براي تحليل اين داده و باشد. از اين رو داده

 باشد. يقي ميتخمين امتياز رفتاري مشتريان حق

كاوي در ارتباط با الگوريتم هاي داده ولي اصل مهمي كه

ها وجود دارد، اين است كه هيچ الگوريتمي براي تمام داده

توان ادعا كرد كه  گاه نميمناسب نخواهد بود. به عبارت ديگر هيچ

ي ها مناسب بوده و نتيجهادهيک الگوريتم يا روش براي تمام د

هاي دادهوريتمدهد بلکه نتايج حاصل از الگمطلوبي ارائه مي

 ي مورد استفاده دارند.كاوي، وابستگي بسياري به مجموعه

ي اصلي در اين تحقيق، چگونگي از اين رو دغدغه

كاوي براي امتيازبندي رفتاري مشتريان در بانک بکارگيري داده

ي مورد مطالعه بوده است. در اين تحقيق نيز ابتدا به مطالعه

هاي مرتبط پرداخته شده است. مطالعات زيادي هم در اين كار

ي استاندارد ها روي مجموعه دادهزمينه وجود دارد كه اكثر آن

UCI ي قبلي، يک سري روشباشد. در مقالات بررسي شدهمي-

اند اما اين به كار برده شدهسازي ويژگي ها هاي انتخاب و آماده

شوند. ليکن اده انتخاب ميها تنها از ديدگاه علم پايگاه دروش

ها و تواند ويژگيگيران ميانش و اطلاعات مسئله و نظر تصميمد

بندي و مدل تري براي الگوريتم كلاسهاي بهتر و با اهميتداده

تامين نمايد. بر اين اساس در اين پژوهش با بکارگيري ضرايب 

، يک رويکرد پيشنهادي دست آمده از تحليل سلسله مراتبيهب

ت. نتايج هاي نهايي، ارائه گرديده اسسازي دادهآمادهجهت 

بندي مختلف بر روي مجموعه هاي ردهحاصل از اجراي الگوريتم

د، باعث كارايي ي مورد مطالعه نشان داد كه اين پيشنهاداده

، شبکه عصبي و C.5بندي، درخت تصميم هاي ردهالگوريتم

م ماشين بردار رگرسيون لجستيک شده است ولي كارايي الگوريت

نسبت به  C.5پشتيبان كاهش پيدا كرده و همچنين الگوريتم 

 كند.بقيه نتايج بهتري توليد مي

بوده  بندي به اين صورتدر مقالات بررسي شده تقسيم

ي حساب تقسيم محساب و بدكه مشتريان به دو گروه خوش

تر رفتار مشتريان در اين شوند. ولي به منظور شناخت دقيق

رده اصلي و مهم جهت شناسايي ريسک اعتباري  5تحقيق 

ها كاهش ها توازن دادهافزايش تعداد رده مشتريان تعريف شد. با

به  ي مورد بررسيپيدا كرده است. به همين خاطر در مسئله

از روش متوازن  بندي،هاي ردهمنظور بهبود كارايي الگوريتم

استفاده شده است.  modifiedbaggingسازي 

modifiedbagging برداري است. بر ر زيرنمونهيک روش مبتني ب

يک از رده ها  اين اساس پس از انتخاب ضرايب مناسب براي هر

بندي به شاهد بهبود كارايي الگوريتم رده ،و تركيب اين نتايج

 ميزان قابل توجهي هستيم.

ي چارچوب پيشنهادي به اين نتايج نهايي حاصل از اجرا

هاي رده بندي الگوريتم درخت الگوريتمباشد؛ از ميان شرح مي

و اين  باشدبيشترين ميزان صحت را دارا مي C.5تصميم 

بيني امتياز رفتاري ، مناسب ترين الگوريتم براي پيشالگوريتم

هاي متوازن سازي نسبت به آماده سازي، باشد. روشمشتريان مي

ا شوند. نهايتميتري موجب بهبود كارايي به ميزان قابل توجه

ها در كنار يکديگر موجب شده است كه  تركيب اين تکنيک

نسبت به حالت پايه به ميزان  بنديبيني الگوريتم ردهقدرت پيش

 گيري افزايش يابد.چشم
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