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 ۲۳/۰۷/۱۳۹۸: رشیپذ خیارت ۰۱/۰۴/۱۳۹۸ :افتیدر خیتار

 چکیده
 مواجه بوده و با یسک اعتباریربا ها همواره در بانک یلاتتسه یو اعطا یبانک هاییتفعال

ان یتوان بازپرداخت مشتر یابیلات، ارزیها جهت ارائه تسهبانک یت منابع مالیتوجه به محدود
کشور  یستم بانکیس یش رویپ یهان چالشیاز مهمتر یکیلات، یتسه یش از اعطایبانک پ

عوامل مهم موثر  ییندر جهت تع یبر آن شد که مدل یسع یقتحق یندر ا ساسا یناست. بر ا
 نیاحاضر با استفاده از اطلاعات مشتر یقارائه شود. تحق یبانک یانمشتر یبر رفتار اعتبار

با  یقتحق یساز-صورت گرفته است و مدل ۱۳۹۶و  ۱۳۹۵ یسال هابانک سپه در  یقیحق
 تواندیم یقتحق یانجام شده است. آنچه نوآور یفاز یمدرخت تصم ی،استفاده از شبکه عصب

 یجدقت در نتا یشاست که به منظور افزا یجمع یادگیری یهامحسوب شود استفاده از روش
 ینشان م یقحاصل از تحق یجمدنظر قرار گرفته است. نتا یقتحق یندر ا یفاز یمدرخت تصم

 یاعتبار یسکر ییندر تع یتاهم یشتریناز ب یانمشتر یمال یهادهد که درآمد و تراکنش
با استفاده  یفاز یمکه درخت تصم دهدینشان م یجنتا ینچنبرخوردار بوده است. هم یانمشتر

 دارد. یمعمول یفاز یمو درخت تصم ینسبت به روش شبکه عصب یدقت بالاتر ینگروش بگ

 .یجمع یادگیری ی،فاز یمدرخت تصم ی،، شبکه عصبیاعتبار یسکر: های کلیدیواژه
  JEL:G32,C45.H81بندی طبقه
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۳۰

 مقدمه ۱
گذاری و پیشرفت اقتصادی دهد که سرمایهبررسی عملکرد بیشتر کشورهای جهان نشان می

رابطه نزدیکی با یکدیگر دارند. یعنی کشورهایی که الگوی کارآمدی در تخصیص سرمایه به 
نتیجه رفاه اجتماعی  های مختلف اقتصادی دارند، اغلب از پیشرفت اقتصادی و دربخش

های بالاتری برخوردار هستند. تجهیز و تخصیص منابع جهت سرمایه گذاری در فعالیت
پذیرد که بازار اعتبارات بانکی، قسمتی از این بازار است. اقتصادی از طریق بازار مالی انجام می

اعتبار به مشتریان ترین نقش بانک در بازار مالی از طریق اعطای انجام این امر به عنوان اصلی
گیرد. بنابراین یکی از موضوعات دارای اهمیت در رابطه با این موضوع بررسی و صورت می

گیری این ریسک ارزیابی ریسک اعتباری مرتبط با تسهیلات گیرندگان بانک ها است. اندازه
ای ویژهروست، از جایگاه هایی که بانک در حیطه وسیع عملکرد خود با آن روبهدر میان ریسک

برخوردار است. کاهش و کنترل ریسک به عنوان یکی از عوامل مهم مؤثر بر بهبود فرایند 
ها مطرح است و نقش اساسی در تداوم ارائه اعطای اعتبار و در نتیجه بر عملکرد بانک

ها و مؤسسات مالی دارد. آنچه برای بانک اهمیت دارد این است که تسهیلات و بقای بانک
ی تسهیلات به متقاضیان، احتمال عدم بازپرداخت از سوی آنان را ارزیابی و قبل از اعطا

ها در موعد مقرر اطمینان بیشتری دارد، انتخاب نماید. انجام گروهی را که از ادعای دین آن
این امر به وسیله یک سیستم جامع، تعریف ساختار و معیارهای مناسب امکان پذیر است. 

های سنجش ریسک اعتباری برای تصویب و پرداخت یعی از مدلها به شکل وسامروزه بانک
های اعطایی خود استفاده می کنند و با استفاده از معیارهای عینی و اطلاعات حال و وام

گذشته مشتری، در قالب تهیه انواع گزارشات اطلاعاتی و کارشناسی و اتخاذ تصمیم در ارکان 
های بزرگ و با توجه پردازند. در مورد واممی صلاح، به اعتبار سنجی مشتریاناعتباری ذی

های پذیر است؛ بنابر این در مورد وامها، ارزیابی دقیق متقاضی امکانبه تعداد اندک آن
ها پرهزینه است متوسط و کوچک، چون تعداد متقاضیان زیاد است، ارزیابی دقیق تک تک آن

ی است که بر اساس آن بتوان ریسک و از این رو نیازمند ارزیابی سیستماتیک و ایجاد مدل
 (.۱۳۹۲مهرآرا و مهرانفر، اعتباری را تعیین و کاهش داد )

علی رغم اهمیت این موضوع، در کشور ما در زمینه اعطای تسهیلات اعتباری به 
بندی مشتریان، روند منسجم و منظمی به منظور تعیین ریسک اعتباری، امتیازدهی، درجه

شود و های ریسک ملاحظه نمیاعتباری بر اساس شاخصهای و همچنین تعیین سقف
پذیرد. برخورداری از یک ها بر اساس تشخیص کارشناسی و کمیته اعتباری صورت میشاخص

نماید، گیری در زمینه اعتبار و گرفتن وثیقه را تسهیل میتنها تصمیممدل ریسک کارآمد نه
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 ۱۳۱ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

ه سیستم بانکی از الگوی کارآمدی در بلکه افزون بر کاهش هزینه مبادله موجب خواهد شد ک
های مختلف اقتصادی برخوردار شود. هدف علمی تحقیق مشارکت تخصیص سرمایه به بخش

در پیشبرد ادبیات تجربی موجود در زمینه ریسک اعتباری و اهداف کاربردی تحقیق: 
 ارائهو مشتریان با ریسک اعتباری آنان.  بانکداری سیستم در اثرگذار های ویژگی شناسایی
فرضیه تحقیق نیز  ریسک اعتباری است. از استفاده با مشتریان دسته بندی برای چارچوبی

و  روش بگینگ نسبت به سایر الگوها دقت بالاتری را دارا استشامل این فرض است که 
تراکنش های مالی مشتریان بانکی بیشترین توضیح دهندگی را در رتبه بندی ریسک اعتباری 

 مشتریان دارد.
 یموضوع اتیادب ی)بررس یبه دو بخش بخش اصل این مقالهاطلاعات در  یگردآور روش

)مورد  ییبخش انتها و است ایکتابخانهصورت اطلاعات به ی(، روش گردآورقیتحق نهیشیو پ
اطلاعات در  لیو تحل هیتجز همچنین شود.بهره گرفته می زین یدانیم یهامطالعه( از روش

. در ادامه به معرفی مبانی و تجزیه و تحلیل ریسک باشدمی یفیو ک یبه دو صورت کم مقاله
های موجود در نظام بانکی و معرفی به روش بگینگ و داده های مدل و در نهایت به آزمون 

 فرضیه ها و نتایج حاصل از آن پرداخته شده است.

 ینظر یمبان ۲
ها هستند ها، بانکطهیح نیاز مهمتر یکیمطرح شدن دارد که  تیقابل یاطهیدر هر ح سکیر

 یمورد توجه قرار مبه طور خاص  ؛دارند یکه در نظام اقتصاد ییبه سزا تیکه به علت اهم
شوند. یروبه رو م سکیگوناگون خود با انواع مختلف ر اتیها هر روزه در عملبانک رای. زرندیگ

چرا  ؛کرد هیتوان توجیم ها به راحتی ها را با نوع کارکرد آندر بانک سکیوجود ر لیلذا دلا
کرده و  یآورجمع ؛دارند تیلسؤمردم را که در قبال آن م یهاهیسو سرما کیها از که بانک

 یاقتصاد یهاتیو فعال یبانک اتیها اقدام به انجام عملهیسرما نیبا استفاده از ا گرید یاز سو
 .ندینمایم
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۳۲

 ۱جدول 
 هادر بانک سکیانواع ر

 توصیف نام
 ها و قراردادهای مؤسسهریسک عدم بازگشت وام ۱اعتباریریسک 

صورت آنی و نیاز بانک به تبدیل ریسک نقد کردن مطالبات توسط مشتریان به ۲ریسک نقدینگی
 فوری دارایی به پول نقد

 ها به علت نوسانات نرخ بهرهریسک کاهش ارزش دارایی ۳ریسک نرخ بهره

ها به علت تغییر شرایطی مانند ها و پرداختداراییریسک کاهش ارزش  4ریسک بازار
 های برابرینرخ

 5ریسک خارج ترازنامه

های ها یا پرداختهای مربوط به داراییریسک مؤسسه ناشی از نتایج فعالیت
 اقتضایی
هایی که بسته به موقعیت زمانی و تغییر شرایط زمانی باید انجام )پرداخت

 شوند(

های مؤسسه در خارج از کشور ها یا بدهیریسک ناشی از تغییر ارزش دارایی 6های برابریریسک نرخ
 به علت تغییر نرخ ارز

 های خارجیریسک عدم بازپرداخت مشتریان خارجی به علت دخالت دولت ۷ریسک دولت
 هاوجود سرمایه مکفی برای جبران کاهش ارزش دارایی مریسک ناشی از عد ۸ریسک عدم کفایت سرمایه

 (۱۳۸۸)رادپور و همکاران، منبع: 

 سکیر، یاعتبار سکیبازار، ر سکیچهار ر ۱ارایه شده در جدول  یمال یهاسکیر انیم از
 یهستند که برا ینوسانات مال کنندههیعوامل توج نیتراز مهمنرخ بهره  سکیو ر ینگینقد
)رادپور و همکاران،  اندافتهی یترتوسعه بیشسک، یو کنترل ر تیریمد یهاها سیستمآن

۱۳۸۸.) 

                                                                                                                                  
1 Credit Risk 
2 Liquidity Risk 
3 Interest Rate Risk 
4 Market Risk 
5 Off-Balance-Sheet Risk 
6 Foreign Exchange Risk 
7 Sovereign Risk 
8 Insolvency Risk 
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 ۱۳۳ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

 یاعتبار سکیر ۲.۱
اقساط  و یا عدم پرداخت مربوط به تأخیر در پرداخت سکیعبارت است از ر یاعتبار سکیر

 توان پرداخت جهییابد که در نتکاهش می ییدارا یدو حالت، ارزش فعل نیاز ا کیوام. در هر
 (.۳۰۰۲، ۱هفرنانشود )بانک کم می تسهیلات دهی

اخت توان بازپرد یابیبانکها، ارز اریدر اخت لاتیو تسه یمال منابع تیتوجه به محدودبا 
 یبانک ستمیس یشرویپ یها چالش نیاز مهمتر یکی آنها به لاتیتسه یاز اعطا شیپ انیمشتر

هستند که  یانیخود به مشتر لاتیتسه یاعطا ها درصدد بانک گر،یکشور است. به عبارت د
باشند، لذا  ییاعطا لاتیتسه سود بازده متناسب با یدارا نییپا سکیاز ر یضمن برخوردار

 لاتیتسه یاعطا از شیمناسب پ میو اتخاذ تصم انیاز متقاض کیهر یاعتبار سکیر نییتع
 ییشناسا ها قادر به است که بانک ریامکانپذ یمهم زمان نیاست. ا ریناپذ اجتناب یضرورت
 آنها نسبت به لیو تما یی( براساس توانایو حقوق یقیخود )اعم از حق یاعتبار انیمشتر

 تحت رایآنها باشند ز یبند کامل و به موقع تعهدات خود بوده و قادر به طبقه بازپرداخت
داشته و احتمال  یکه رتبه کمتر شودی اعطا م یانیبه متقاض لاتیتسهی ستمیس نیچن

 تعریف سیستم عصبی مصنوعی در ادامه با است. شتریب مقرر آنها در موعد یبازپرداخت بده
و سیستم خبره فازی و بررسی پیشینه پژوهش به بررسی شبکه عصبی مصنوعی و سیستم 

 های فازی مرتبط با آن در جهت کنترل ریسک اعتباری می پردازیم.
های امتیازدهی های مدیریت ریسک اعتباری استفاده از سیستمترین روشیکی از مهم

های آماری هاست. در مطالعات گذشته اغلب از روشانواع واماعتباری برای کنترل ریسک 
های رگرسیونی لاجیت و پروبیت و روش تحلیل ممیزی برای امتیازدهی و مانند مدل

های مبتنی بر های اخیر با توسعه مدلگردید، ولی در سالبندی مشتریان استفاده میرتبه
های ها در مدلر کاربرد این روشهای ابتکاری، مطالعات بسیاری دهوش مصنوعی و روش

 (.۱۳۹۷، جلوخانی و همکاران شوند )نادعلیبندی اعتباری مشاهده میامتیازدهی و رتبه
 (De Wilde, 1997) یمصنوع یعصب شبکه ۲.۱.۱

شبکه عصبی مصنوعی، یک سیستم پردازش اطلاعات است که خصوصیات عملکردی آن 
(. به عبارت دیگر هدف ۱۹۹۴، ۲فایاستباشد )میهای عصبی بیولوژیکی مشابه شبکه

هایی است که همانند مغز انسان عمل های عصبی، کوشش برای ساخت ماشینشبکه

                                                                                                                                  
1 Heffernan 
2 Fausett 
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۳۴

های بیولوژیکی رفتار ها متشکل از اجزایی هستند که مشابه عصبکنند. این ماشینمی
 (.۰۰۰۲، ۱پیکتونکنند )می

 سیستم خبره فازی ۲.۱.۲
های خبره است. کارگیری تئوری فازی در ساختن سیستمی نتیجه بههای خبره فازسیستم

ای است که از یک مجموعه از توابع عضویت فازی یک سیستم خبره فازی یک سیستم خبره
های خبره کند. به عبارت دیگر، در سیستمجای منطق بولین استفاده میو قوانین فازی به

و استنتاج  عمولی از داده فازی، قوانین فازیفازی، علاوه بر استانداردهای سیستم خبره م
 شود.فازی استفاده می

ها به طور بخصوص هدف از این تحقیق ارایه یک مدل مناسب اعتبارسنجی مشتریان بانک
باشد. برای پاسخ به بانک سپه برای اعطای تسهیلات اعتباری متناسب با دسته مشتریان می

توان با استفاده اساسی مطرح گردید که چگونه میمسأله و رسیدن به هدف پژوهش این سؤال 
این تحقیق از نظر هدف،  از تکنیک درخت فازی به اعتبارسنجی مشتریان بانک سپه پرداخت؟

باشد؛ چرا که تحقیق کاربردی، تحقیقی است که هدف آن، توسعه دانش می ۲از نوع کاربردی
 کنند.رکت میکاربردی در یک زمینه خاص بوده و به سمت کاربرد علمی ح

 پیشینه تحقیق ۳
ارزیابی وضعیت اعتباری مشتریان »( در مطالعه خود با عنوان ۲۰۱۴) همکارانو  ۳اسلامی

به بررسی عوامل مؤثر در تعیین رفتار « و سیستم فازی DEMATELبانکی با استفاده از 
ای سنتی هسازی باتوجه به رویکرد حاضر و مدلها با مدلاعتباری مشتریان پراختند. آن

بندی با استفاده از سیتسم استنتاج ریزی خطی به این نتیجه رسیدند که تقسیملاجیت و برنامه
 دهندگی رفتار اعتباری مشتریان بانکی دارد.تری در توضیحفازی توانایی بیش

رویکرد منطق فازی در تأمین »ای با عنوان ( در مطالعه۲۰۱۴) 4و همکاران عبدالرحمن
ها با به بررسی رفتار اعتباری متقاضیان بانکی در این کشور پرداختند. آن« امالی خرد در غن
ها در تحقیق خود نتیجه بهره بردند. آن KWIQPLUSدهی های مربوط به واماستفاده از داده

تواند بر نتایج و چنین تعیین حد آستانه برای متغیرها میگرفتند که انتخاب متغیرها و هم

                                                                                                                                  
1 Picton 
2 Applied research 
3 Eslami 
4 Abdulrahman et. al 
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طور خاص انداز و بهچنین این محققان بیان نمودند که پسمفید بودن آن اثرگذار باشد. هم
 فتار اعتباری مشتریان دارد.گذاری روزانه اهمیت فراوانی بر تعیین رتوانایی سپرده

مقایسه تطبیقی الگوریتم ژنتیک »ای با عنوان ( در مطالعه۲۰۱۶هوانگ و همکارانش )
های استنتاجی ای هم از الگوریتمنویسی ژنتیک دو مرحلهطی یک برنامه« در پیش بینی

 ع به دلیلهای مبتنی بر تابگیرندگان و از روشمنظور ایجاد قوانین هوشمند برای تصمیمبه
مینه های استنتاجی را در این زشان استفاده کردند که بتواند نقص الگوریتمبینیتوانایی پیش

فتار ای توانایی بیشتری را در پیش رهای دو مرحلهجبران کنند. نتایج نشان داد که الگوریتم
 ها دارد.مشتریان بانک

توانایی سوددهی آنان با  دسته بندی مشتریان حقوقی و پیش بینی»( ۱۳۹۶تقوی فرد )
ابتدا مبحث ارزش طول عمر  ،«استفاده از ارزش طول عمر مشتری و رویکرد زنجیره مارکوف

 RFM مشتری و ضرورت و انواع دسته بندی مشتریان ارائه گردیده و سپس با استفاده از مدل
ام و و نظرات خبرگان بانکی نسبت به وزن دهی متغیرهای مورد بررسی اقد AHP و تکنیک

ق را با توجه به میانگین سه متغیر فوق، مشتریان گروه بندی گردیدند. یافته اصلی این تحقی
می توان استخراج ماتریس احتمال که قابلیت پیش بینی جابجایی مشتریان در گروه های 

تریان به مختلف را دارد ذکر نمود. با استفاده از این ماتریس به عدم تمایل تعداد زیادی از مش
از دیگر نتایج این تحقیق، تعیین . بجایی در بین گروه های تعیین شده دست می یابیمجا

 است که جهت رتبه بندی گروه های مختلف استفاده شده است. C ضریب
های ارزیابی سیستم اعتباری برای بانک»( در مطالعه خود با عنوان ۲۰۱۶) ۱فرانسیسکو

های فعال در کشور فرانسه پرداخت. این بانکبه بررسی وضعیت اعتباری « اعتباری شاخص
محقق در تحقیق خود سعی در برآورد هزینه و عایدی ناشی از پرداخت وام باتوجه به سیستم 

که سیستم اعتباری تنها بر اعتباری موجود پرداخت. نتایج تحقیق نشان داد که درصورتی
یابد که این عامل ت افزایش میویژگی خاص درآمدی افراد تکیه کند، هزینه پرداخت وام به شد

 تواند ناشی از اریب نتایج حاصل از ارزیابی سیستم اعتباری باشد.می
اثر سیستم اعتباری پویا بر رفتار اعتباری مشتریان »( در مطالعه خود با عنوان ۲۰۱۶) ۲لیو

به بررسی اثرات پویای سیستم اعتباری بر عملکرد « های فازی مارکوبا استفاده از مدل
دهد که اثرات حسابی و بدحسابی پرداخت. نتایج تحقیق نشان میمشتریان از لحاظ خوش

                                                                                                                                  
1 Fransisco 
2 Liu 
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دهد باید سیستم ناهمسانی در بین مشتریان در گذر زمان وجود دارد که این عامل نشان می
 فازی و به تبع آن قواعد آن باتوجه به این تغییرات در نظر گرفته شود.

مقایسه عملکرد الگوریتم پس انتشار با »ی با عنوان ا( در مطالعه۲۰۱۷، )۱تی سای و وو
گویی ورشکستگی های ترکیبی شبکه عصبی برای پیشاستفاده از مدل« های جایگزینمدل

و اعتبارسنجی پرداختد. در این تحقیق از پرسپترون چند لایه که توسط الگوریتم پس انتشار 
 ۲های ترکیبیکنندهایج آن با طبقهبیند برای اعتبارسنجی استفاده شد و نتخطا آموزش می

های اعتباری کشورهای مورد مقایسه قرار گرفت. از سه زیرمجموعه داده که شامل داده
استرالیا، آلمان و ژاپن بود، استفاده شد که مدل ترکیبی تنها در یکی از این سه مجموعه نتایج 

 ا استفاده شد.هبهتری را کسب نمود. از خطای نوع اول و دوم برای مقایسه مدل
به تدوین « اعتبار سنجی مشتریان بانک سامان»ای با عنوان ( در مطالعه۱۳۹۱محمدی )
بندی اعتباری برای مشتریان حقیقی بانک سامان پرداخت. در این تحقیق از یک مدل رتبه

ویژگی برای تخمین  ۷مشتری و  ۹۲بندی استفاده شد. از مدل پروبیت ترتیبی برای رتبه
حساب، های پرداختی به کمک مدل پروبیت در نهایت مشتریان به سه طبقه خوشنکول وام

 رسید گذشته و معوق تفکیک شدند.
د به تبیین رویکر« مدیریت بهینه ریسک اعتباری»عنوان ( در مطالعه ای با ۱۳۹۷عینی )

ری مدیریت بهینه ریسک و همچنین ارائه تحلیل نظری در مقایسه با ریسک اعتباری در بانکدا
 و بانکداری متداول پرداخت. اسلامی

 شناسی پژوهشروش ۴

 مدل مفهومی تحقیق۴.۱
 مدل مفهومی این تحقیق به شرح زیر می باشد:

                                                                                                                                  
1 TSAI and Wu 
2 Classifier Ensembles 
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 مراحل تحقیق .۱شکل 

 مدل مفهومی رتبه بندی اعتباری مشتریان بانک سپه ۴.۱.۱
شرح داده شده است، در اولین مرحله تحقیق از طریق مطالعات  ۱شکل همان طور که در 

های تأثیرگذار بر های مختلف به شناسایی ویژگینامهای و بررسی مقالات پایانکتابخانه
ها پرداخته شده است. سپس با توجه اطلاعات در بندی اعتباری مشتریان حقیقی بانکرتبه

های مهم آن ها انتخاب و در مرحله بعد ویژگی دسترس در فایل اطلاعات مشتریان بانک سپه
الگوهای مورد نظر در این تحقیق به منظور پیش بینی ریسک اعتباری مشتریان بانک سپه 

 آید.شود و در انتها نتایج آنها بدست میطراحی می

 مدل تحقیق ۴.۲
زی و های درخت تصمیم فازی با استفاده از روش بگینگ، سیستم فادر این تحقیق از مدل

 شبکه عصبی استفاده شده است.
های اعتباری، کلیه اشخاص حقیقی جامعه آماری در این تحقیق به جهت تعیین ویژگی

 اند.از تسهیلات بانک سپه استفاده کرده ۱۳۹۶تا  ۱۳۹۵های باشند که در سالمی
ها و قواعد سیستم خبره چنین جامعه آماری به جهت تعیین توابع عضویت ویژگیهم
باشند، که همگی دارای نفر از کارکنان بانک سپه به عنوان خبرگان تحقیق می ۵فازی، 

باشد. جهت گرداوری اطلاعات تحقیق، علاوه های لازم در رابطه با بحث تحقیق میتخصص
بر استفاده از پایگاه داده بانک سپه، در قسمت دوم مدل این تحقیق، برای طراحی سیستم 

به صورت باز یا سازمان نایافته با کارشناسان اعتباری بانک سپه به  ایخبره فازی، مصاحبه
 عنوان خبره، به جهت تبیین متغیرهای مدل اعتبار سنجی انجام شد.

مجموعه 
های داده

اعتباری 
 مشتریان بانکی

ساخت الگوهای 
 بندی اعتباریرتبه

مجموعه قوانین 
بندی رتبه

اعتباری 
 مشتریان بانکی

های انتخاب ویژگی
 مهم

های پیشگو ویژگی
مهم در تعیین 
میزان اعتبار 
 مشتریان بانک

 فرایند خروجی ورودی
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 تجزیه و تحلیل اطلاعات ۴.۳
ابتدا به بررسی اسناد موجود به منظور تهیه ادبیات و پیشینه تحقیق  انجام تحقیق برای

باتوجه به هدف تحقیق، مطالعه و جمع آوری ادبیات در مورد پرداخته شده است. سپس 
های های هوش مصنوعی و به طور خاص یادگیری تلفیقی انجام شده است و دادهمدل

شود. در مرحله بعد با استفاده نرم افزارهای متغیرهای مورد استفاده در تحقیق جمع آوری می
گردد و نتایج برآورد می ۲نرم افزار متلبداده ها پردازش و مدل مدنظر با بکارگیری  ۱اکسل

 بدست آمده تفسیر خواهد شد.
یرها در در تحقیق حاضر در ابتدا با استفاده از آزمون انحنا معناداری و اثر هر یک از متغ

ز اتوان متوجه شد که کدام یک گیرد. بنابراین میتوضیح ریسک اعتباری مورد آزمون قرار می
هد بر ریسک اعتباری دارد. سپس به طراحی شبکه عصبی پرداخته خوامتغیرها بیشترین اثر را 

 ۱۰ها به منظور آموزش سیستم و درصد از داده ۹۰شد. در این بخش سعی خواهد شد که 
منطق  گیرد. در مرحله بعد با استفادهمنظور آزمون مورد استفاده قرار میدرصد باقی مانده به

د آزمون بر اساس این سیستم استنتاج پرداخته خواه فازی به طراحی سیستم فازی و آموزش و
 درخت تصمیم فازی تشکیل خواهد شد و این امر با C4.5شد. سپس با استفاده از الگوریتم 

 استفاده از روش بوت کردن بگینگ انجام خواهد شد.

 ها. داده۵

 هاهای دادهویژگی ۵.۱
 نمونه آماری 

 باشد.مورد از مشتریان حقیقی بانک مورد مطالعه می ۸۲۶های مربوط به متشکل از داده
 های مورد بررسی پایگاه دادهنمونه 

رفته های موجود در جامعه آماری از لحاظ کیفیت مورد بررسی قرار گکه دادهباتوجه به این
مورد از  ۸۲۶های تحقیق فقط بر روی اند، بنابراین مدلو تا حد امکان پالایش شده

افزار نرم ها در یک پایگاه داده درن نمونه نهایی اجرا گردیده است. این دادهها به عنواداده
Excel گردند. اند. که در ادامه فیلدها و رکوردهای این پایگاه داده تشریح میذخیره شده

 باشد.می ۲جدول صورت در ضمن چارچوب کلی پایگاه داده نیز به

                                                                                                                                  
1 Excel 
2 Matlab 
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 ۲جدول 
 یداده مورد بررس گاهیپا یکل چارچوب
  هاخصیصه A19 ... A2 A1 هاطبقه

Class1      مشتریان 
Class3   مقادیر   C1 

...      C2 
Class2      ... 
Class2      C120 

 
 رکوردهای پایگاه داده 

باشند، رکوردهای پایگاه داده مشتریان بانک که همان نمونه مورد بررسی تحقیق می
 دهند.نهایی را تشکیل می

  پایگاه دادهفیلدهای 
های مشتریان که همان متغیرهای مستقل تحقیق و طبقه مشتری که همان خصیصه

دهند. عناوین باشند، فیلدهای این پایگاه داده را تشکیل میمتغیر وابسته تحقیق می
 ۳جدول باشند که در طبقه کلاس می ۱این فیلدها شامل شش خصیصه مشتریان و 

 نشان داده شده است.

 ۳جدول 
 لدهایف نیعناو

 نام لاتین نام فیلد
 Wage درآمد
 Age سن

 Past-behavior سابقه اعتباری
 Schooling تحصیلات
 Transaction تراکنش

 Variance واریانس تراکنش
 

 هانوع و مقیاس داده 
های عددی صورت دادهباشد( بههای تحقیق )که همان نوع متغیرها مینوع داده

های شوند. مقیاسهای فازی تبدیل میباشند که در این تحقیق به داده)ترتیبی( می
 باشند.قابل مشاهده می ۴های عددی در جدول داده
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۴۰

 ۴جدول 
 یعدد یهاداده یهااسیمق

 فازی نمودن(متغیرهای عددی )قابل  هامقیاس
 سن مشتری سال

 تراکنش هزار ریال
 واریانس تراکنش درصد
 سابقه اعتباری مشتری نسبت

 درآمد هزار ریال
 تحصیلات مرتبه

 
 های خبرگان )کارشناسان بانک مورد مطالعه(ویژگی 

ها گواهی بر خبرگی و آورده شده است. این ویژگی ۵های خبرگان در جدول ویژگی
 باشد.های آنان میاطمینان به دقت و صحت گفته

 ۵جدول 
 خبرگان یهایژگیو

تجربه در بخش 
اعتبارات 

 )سال(

تجربه در بانک 
مورد مطالعه 

 )سال(

تجربه سیستم 
 ردیف سمت سن میزان تحصیلات بانکی )سال(

 ۵۴ کارشناسی ارشد ۳۰ ۳ ۱۷
بندی بخش رتبهمدیر 

 اعتباری
 ۱کارشناس 

 ۵۱ کارشناسی ۳۳ ۶ ۲۷
ریاست کمیسیون 

 ۲کارشناس  اعتبارات

 ۴۴ کارشناسی ارشد ۱۵ ۵ ۱
سرپرست کارشناسان 

 بخش اعتبارات
 ۳کارشناس 

 

 ها برای مدلسازی دادهآماده 
تغییرات و آماده سازی داده ها در سه بخش اصلی اصلاح اشتباهات کاربر، یک شکل 

ها، و فازی نمودن متغیرها صورت گرفته است که در ادامه هر کدام بیان نمودن داده
 اند.شده

 هایک شکل نمودن داده 
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 ۱۴۱ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

قابل  ۶جدول ها صورت گرفته در از جمله فیلدهایی که در این مرحله تغییرات بر روی آن
 باشند.مشاهده می

 ۶جدول 
 هاشکل نمودن داده کی

 فیلد شکل قدیم شکل جدید
 تراکنش روز ماه
 سن سال تولد سن

 

 فازی نمودن متغیرها 
فازی نمودن متغیرها در سه مرحله اصلی جدا نمودن متغیرها، تعیین اصطلاحات کلامی 

 و طیف متغیرها در مقادیر کلامی، و تعیین تابع عضویت صورت گرفته است.

 هاتوصیف آماری داده ۵.۲
 گزارش شده است. ۷در جدول ویژگی آماری متغیرهای تحقیق 

 ۷ جدول
 توصیف آماری داده ها

 انحراف معیار حداکثر حداقل مد میانه میانگین نام متغیر
Variance ۲۳٫۰  ۴۲٫۰  ۳۰۱٫۰  ۳۰۱٫۰  ۴۵٫۰  ۰۸۲٫۰  

Schooling  ۶۹٫۱۰  ۱۱ ۱۰ ۱ ۲۲ ۲۷٫۳  
Wage  ۴۰۰۰ ۴۰۱۳ ۳۳۱۲ ۱۳۱۶ ۷۰۰۷ ۵٫۸۷۱  

Transaction  ۲۴۶۰۰ ۲۴۶۵۵ ۲۲۵۲۳ ۲۷۴۱ ۴۹۶۱۴ ۶۵۲۰ 
Age  ۳٫۴۵  ۴۵ ۴۳ ۱۶ ۸۷ ۵٫۱۰  

Past-behavior  ۲۲۹٫۱  ۲۹۷٫۱  ۶۸٫۰  ۶۸٫۰  ۷۷٫۱  ۱۳٫۰  
Fraud ۱۵٫۰  ۱ ۱ ۰ ۱ ۵۰٫۰  
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۴۲

 نتایج مدل ۶
 ۱ابتدا جهت پاسخ به پرسش اول تحقیق درخت تصمیم معمولی اجرا شده و به کمک آنتروپی

بودن متغیرهای توضیحی است، اهمیت  ۲در درخت تصمیم که در آن فرضیه صفر، غیرمرتبط
 هر یک از متغیرهای توضیحی مورد بررسی و تقریب قرار گرفت که نتایج آن به شرح ذیل است:

 تعیین اهمیت متغیرها ۶.۱

 
 درجه اهمیت متغیرهای مدل .۲شکل 

ی شود که در بین متغیرهای مورد بررسدر این بخش با استفاده از آزمون انحنا مشخص می
 تحقیق درآمد شخص از درجه اهمیت بالاتری نسبت به سایر متغیرها برخوردار است.در 

 تعیین تابع عضویت ۶.۲
 «گوسی»تابع عضویتی که در این تحقیق برای تعیین درجات عضویت بکار گرفته شده است، 

باشد. بر همین اساس با کمک خبرگان بانک، مقادیر متغیر که متناسب با درجات عضویت می

                                                                                                                                  
1 Antropy 
2 Unassociated 
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 ۱۴۳ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

ترین و بالاترین درجات عضویت تعیین نموده و یک هستند را برای نقاط به ترتیب پایین صفر
 شوند.و بقیه مقادیر دیگر، بین صفر و یک در نظر گرفته می

 
 تابع عضویت گوسی. ۳شکل 

 سازی طبقاتفازی ۶.۳
در هر  )به عنوان مبنا( «نمره اعتباری تعیین شده برای مشتریان متقلب»باتوجه به میزان 

های هر یک )متقلب، نامتقلب( رکورد )برای هریک از مشتریان(، یک درجه تعلق به کلاس
 گردند.شود. بدین ترتیب طبقات نیز حالت قطعی نداشته و فازی تعیین میدر نظر گرفته می

های مشخصی برای ها به فرمتاکنون باتوجه به فازی نمودن متغیرها و طبقات، همه داده
باشد. فازی افزار مورد استفاده )متلب( موجود میشوند که در نرمافزار تبدیل میرمورودی به ن

 اند.شده هر یک از متغیرها در اشکال ذیل نشان داده شده
در ابتدا متغیرهای مدل به متغیرهای فازی با سه تابع عضویت کم، متوسط و زیاد تبدیل 

 شوند:می
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۴۴

 

 
 نمره اعتباری یفاز تیتابع عضو

 فازی شده هر یک از توابع متغیرهای مدل نمایش .۴ شکل

باتوجه به هدف تحقیق، در ابتدا متغیر وابسته تحقیق )نمره اعتباری( با استفاده از تابع 
های فازی در فرایند مدلسازی استفاده سازی شده، سپس در ادامه تحقیق از دادهگوسی فازی

تابع عضویت و یک متغیر هدف  ۳ای شده است به نحوی که شش متغیر توضیحی هر یک دار
 باشد.دارای دو تابع عضویت گوسی می

 برآورد مدل شبکه عصبی فازی ۶.۴
به منظور مقایسه کارایی الگوی درخت تصمیم فازی با الگوی رقیب به برآورد شبکه عصبی 

شود. بدین منظور یک شبکه فازی با داده های مورد استفاده در درخت تصمیم پرداخته می
های فازی ایجاد و به کمک الگوریتم آموزش لونبرگ مارکوارت به خور با دادهعصبی پیش

نرون انتخاب  ۱۲های لایه پنهان براساس آزمون و خطا آموزش آن پرداخته شد، تعداد نرون
 دهد:شد. شکل زیر ساختار شبکه را نشان می
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 ۱۴۵ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

 
 ساختار شبکه عصبی دسته بندی کننده مشتریان .۵شکل 

ماتریس ارزیابی کارایی شبکه عصبی پس از آموزش و ارزیابی بصورت زیر حاصل  همچنین
 شد:

 
 ماتریس درهم ریختگی شبکه عصبی برای داده های آموزش .۶شکل 

توان متوجه شد که ریختگی را برای شبکه عصبی می( با توجه به ماتریس درهم۶شکل )
به ترتیب با  ۲ و ۱درصد است و الگو توانسته است گروه  ۹۱٫۸دقت در مرحله آموزش برابر با 

مورد از  ۳۲۹دهد که الگو چنین نتایج نشان میدرصد شناسایی نماید. هم ۹۰٫۷و  ۹۲٫۹دقت 
مورد خطا داشته است. ماتریس  ۲۵را به درستی شناسایی کرده است و در  ۱مورد گروه  ۳۵۴

به درستی  ۲مورد از گروه  ۳۵۳ی طراحی شده دهد که با توجه به الگوریختگی نشان میدرهم
 مورد با خطا شناسایی شده است. ۳۶و 
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۴۶

 
 های آموزشریختگی شبکه عصبی برای دادهماتریس درهم .۷شکل 

ریختگی برای مجموعه آموزش بیانگر این امر است که دقت تست ماتریس درهم (۷شکل )
درصد  ۹۱٫۹و و  ۸۷به ترتیب برابر با  ۲و  ۱بینی گروه درصد است و دقت پیش ۸۹٫۲برابر با 

بینی مورد گروه اول را به درستی پیش ۴۶مورد از بین  ۴۰دهد که الگو است. نتایج نشان می
 مورد تشحصی درست گزارش داده است. ۳۷مورد از  ۳۴نموده است و در گروه دوم 

 سیستم فازی ۶.۵
 در این بخش به طراحی سیستم فازی پرداخته شده است.
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 ۱۴۷ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

 
 های آموزشریختگی دقت درخت تصمیم فازی در دادهماتریس درهم. ۸شکل 

ها در یک سیستم فازی نشان درصد از داده ۹۰( نتایج ماتریس آموزش را برای ۸شکل )
درصد را به درستی شناسایی نماید و  ۹۳٫۸دهد که این الگو توانسته است دهد نشان میمی

به ترتیب برابر با  ۲و  ۱توان مشاهده نمود که دقت در شناسایی گروه باتوجه به نتایج می
 درصد بوده است. ۹۲و  ۹۵٫۹

 
 آزمایش های داده در فازی تصمیم درخت دقت ریختگی درهم ماتریس .۹شکل 
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۴۸

توان مشاهده نمود ( می۹شکل )های تست در ریختگی برای دادهبا توجه ماتریس درهم
مورد را خطا نماید.  ۴را به درستی گزارش نماید و  ۱مورد از گروه  ۴۳که الگو توانسته است 

 ۳مورد موفق بوده است و  ۳۳در  ۲دهد که الگو در شناسایی گروه چنین نتایج نشان میهم
به  ۲و  ۱دهد که دقت در شناسایی گروه مورد را خطا کرده است. ماتریس مذکور نشان می

 ۹۱٫۶های آموزش برابر با وده است و دقت الگو در دادهدرصد ب ۹۱٫۷و  ۹۱٫۵ترتیب برابر با 
 درصد گزارش شده است.

 روش بگینگ ۶.۶
به  تکنیک این . اصولاً میتوان ازمی شودمختلف استفاده  یایجاد تخمینها دراز این روش 

 یاز طریق نمونه بردار یداده کاو یبکار گرفته شده در روشها یمنظور ارزیابی دقت تخمینها
داده آموزشی استفاده نمود. در این تکنیک فرض بر آنست که مجموعه یهابا جایگزینی از داده

آموزشی نماینده جامعه تحت بررسی بوده و انواع حالات تحقق یافته جامعه را میتوان از  یها
مفهوم برای ترکیب رده بندی های پیش بینی شده  ینا این مجموعه داده شبیه سازی نمود.

به طور کلی برای نمونه های مختلف به درخت های در این روش از چند مدل به کار می رود. 
 از آمده دست به متفاوت های درخت کمک با بینی پیش برای سپس متفاوتی خواهید رسید.

 که بود خواهد ای بندی رده نهایی، بندی رده. دهید انجام ساده گیری رای یک ها، نمونه
 .کرده اند بینی پیش آنرا مختلف های درخت

در این بخش به بررسی نتایج بدست آمده از طراحی درخت تصمیم فازی با استفاده از 
بندی بخش تقسیم ۱۰های تحقیق به تکنیک بگینگ پرداخته شده است. در این بخش داده

بار درخت تصمیم مورد آموزش و تست قرار گرفته اند و با استفاده از الگوی بگینگ ده شده
ریختگی تفسیر شده است در مرحله بعدی با های درهماست و نتایج آن به صورت ماتریس

 استفاده از تکنیک رای گیری از بین نتایج بدست آمده یک نتیجه گزارش شده است.
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 ۱۴۹ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

 
 اول فولد در آموزش هایداده در یفاز میتصم درخت دقت یختگریدرهم سیماتر. ۱۰شکل 

دهد. در فولد اول نشان می ماتریس فوق نتایج حاصل از آموزش درخت تصمیم فازی را
درصد اول مشاهدات است به عنوان مجموعه تست کنار گذاشته  ۲۰در مرحله فولد اول که 

گیرد. نتایج نشان می شود و با سایر مشاهدات درخت تصمیم فازی در مرحله آموزش قرارمی
درصد در شناسایی افراد خوش حساب دقت  ۹۵٫۹هد که الگوی طراحی شده در فولد اول دمی

به  ۲که این درصد برای گروه درصد خطا داشته است در حالی ۴٫۱داشته است و تنها در 
توان متوجه شد که دقت درخت درصد بوده است. با توجه به نتایج می ۸درصد و  ۹۲ترتیب 

 در صد بوده است. ۹۳٫۸ا تصمیم در فولد اول برابر ب
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۵۰

 
 اول فولد در تست یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۱۱شکل 

دهد نشان می یجنتا ریختگی را برای فولد اول نشان می دهد.( ماتریس درهم۱۱شکل )
 درصد را در این فولد داشته باشد. ۹۱٫۶که الگو توانسته است دقتی برابر با 

 
 دوم فولد در آموزش یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۱۲شکل 
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 ۱۵۱ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

دهد که دقت شناسایی نشان می ۲( نیز نتایج حاصل از آموزش الگو را در فولد ۱۲شکل )
چنین نتایج درصد بوده است. هم ۹۵٫۴با  برابر ۲درصد و برای گروه  ۹۳با  گروه یک برابر

 درصد است. ۹۴٫۲ایان مرحله با با  دهد که دقت درخت درنشان می

 
 دوم فولد در تست های داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۱۳شکل 

دهد که دقت تست در این نیز نتایج حاصل از تست در فولد دوم را نشان می( ۱۳شکل )
 درصد بوده است که در مقایسه با فولد قبلی کاهش یافته است. ۸۴٫۱فول برابر با 
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۵۲

 
 سوم فولد در آموزش یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۱۴شکل 

دهد الگو در شناسایی گروه می ریختگی را برای فولد سوم نشانماتریس درهم( ۱۴شکل )
درصد  ۹۳٫۴که این دقت برای گروه دوم برابر با درصد دقت داشته است در حالی ۹۶٫۶اول 

 ۹۴٫۵دهد که دقت آموزش برابر با چنین نتایح حاصل از الگو در فولد نشان میبوده است. هم
 درصد بوده است.

 
 سوم فولد در تست یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۱۵شکل 
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 ۱۵۳ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

دهد. نتایج فولد سوم در مرحله تست نشان می ریختگی را برایماتریس درهم( ۱۵شکل )
درصد موفق  ۸۲٫۹گروه یک  بینیدهد که الگوی طراحی شده توانسته است در پیش نشان می
نفر را که به گره دوم متعلق  ۴۸نفر از  ۴۱چنین الگوی در فولد دوم توانسته است که باشد. هم

بینی در این مرحله برابر دهد که دقت پیشبینی نماید. نتایج نشان میاند را به خوبی پیشیوده
 درصد بوده است. ۸۴٫۳با 

 
 چهارم فولد در آموزش یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۱۶شکل 

دهد. نتایج حاصل از آموزش درخت تصمیم فازی را در فولد چهارم نشان می (۱۶شکل )
 ۹۵٫۱توان متوجه شد که دقت شناسایی گروه یک برابر با ریختگی میبا توجه به ماتریس درهم

درصد بوده است. ماتریس  ۹۲٫۲ دقت برابر با ۲که برای گروه درصد بوده است در حالی
 درصد بوده است. ۹۳٫۵برابر با  دهد که دقت در این مرحلهریختگی نشان میدرهم
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۵۴

 
 چهارم فولد در تست یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۱۷شکل 

دهد. نتایج ریختگی تست را برای فولد چهارم نشان مینیز ماتریس درهم( ۱۷شکل )
بینی درصد از افراد را به خوبی پیش ۸۳دهد الگو در این مرحله توانسته است که نشان می

توان متوجه درصد خطا داشته است. باتوجه نتایج تست در فولد سوم می ۱۶٫۷نماید و تنها در 
بینی الگو برای گروه دوم نسبت به گروه اول بیشتر بوده است و الگو توانسته شد که دقت پیش

توان درصد از افراد در گروه دوم را به خوبی پیش بینی نماید. در نهایت می ۸۵٫۳است که 
 درصد بوده است. ۸۴٫۱مرحله برابر با  نمود که دقت تست در این مشاهده
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 ۱۵۵ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

 
 پنجم فولد در آموزش یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیرمات .۱۸شکل 

ریختگی را برای مجموعه آموزش در فولد پنجم نشان نیز ماتریس درهم (۱۸شکل )
به ترتیب برابر  ۲ و ۱توان متوجه شد که دقت شناسایی گروه دهد. باتوجه به ماتریس میمی
درصد  ۹۴٫۸دهد که دقت در این مرحله برابر با نشان میچنین نتایج است. هم ۹۴٫۲و  ۹۴٫۶با 

 بوده است.

 
 پنجم فولد در تست یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۱۹شکل 
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۵۶

ریختگی دهد. باتوجه ماتریس درهمنتایج تست برای فولد پنجم نشان می (۱۹شکل )
مورد را  ۴۸مورد از  ۳۵توان متوجه شد که الگو طراحی شده در این فولد توانسته است که می

مورد خطا داشته است. با توجه به نتایج  ۱۳بینی نماید و در به خوبی پیش ۱برای گروه 
که درصد بوده است در حالی ۷۲٫۹برابر با  ۱توان متوجه شد که دقت پیش بینی برای گروه می

توان ریختگی میدرصد بوده است. باتوجه ماتریس درهم ۸۵٫۷برابر با  ۲ی گروه این دقت برا
 درصد بوده است. ۷۸٫۳بینی در این مرحله برابر با مشاهده نمود که دقت پیش

 
 ششم فولد در آموزش یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۲۰شکل 

دهد که دقت آموزش در فولد ششم نشان مینتایج آموزش درخت تصمیم را ( ۲۰شکل )
توان مشاهده نمود که الگو درصد بوده است. باتوجه به ماتریس می ۹۴٫۶در این فولد برابر با 
 مورد خطا داشته است. ۲۴و  ۱۶به ترتیب  ۲و  ۱در شناسایی گروه 
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 ۱۵۷ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

 
 ششم فولد در تست یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۲۱شکل 

 (۲۱شکل )توان در ریختگی برای مجموعه تست در فولد ششم را میماتریس درهم
درصد است.  ۸۸٫۶برابر با  ۱بینی گروه دهد که دقت پیشمشاهده نمود. نتایج نشان می

درصد  ۸۱٫۳بینی گروه اول برابر با توان متوجه شد که دقت پیشچنین با توجه به نتایج میهم
بینی نماید. را به خوبی پیش ۲مورد در گروه  ۴۸مورد از  ۳۹است و الگو توانسته است که 

 درصد است. ۸۴٫۳بیتی در این مرحله برابر با دهد که دقت پیشنتایج نشان می

 
 هفتم فولد در آموزش یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۲۲شکل 
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۵۸

نتایج این ماتریس  (۲۲شکل )توان در ریختگی آموزش را برای فولد هفتم میماتریس درهم
را به درستی شناسایی نموده  ۱مورد را در گروه  ۳۳۷دهد که الگو در این مرحله نشان می

توان متوجه چنین از نتایح بدست آمده میمورد خطا مرتکب شده است. هم ۱۰است و در 
درصد بوده است. در نهایت  ۹۲٫۲و  ۹۷٫۱ه ترتیب برابر با ب ۲و  ۱شد که دقت شناسایی گروه 

 درصد بوده است. ۹۴٫۶توان بیان نمود که دقت آموزش در این مرحله برابر با می

 
 هفتم فولد در تست یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۲۳شکل 

توان بیان نمود که الگو ریختگی تست را برای فولد هفتم میماتریس درهم (۲۳شکل )
مورد خطا داشته  ۲و در  بینی نمایدبه خوبی پیش ۱نفر را در گروه  ۳۳نفر از  ۳۱توانسته است 

چنین نتایج درصد شده است. هم ۹۳٫۹برابر با  ۱بینی گروه است و برهمین اساس دقت پیش
داشته است و توانسته درصد را  ۷۹٫۶دقتی برابر با  ۲دهد که الگو در شناسایی گروه نشان می

مورد خطا داشته است. در  ۱۰بینی نماید و در مورد را به درستی پیش ۴۹مورد از  ۳۹است 
 درصد است. ۸۵٫۴دهد که دقت تست در فولد ششم برابر با نهایت ماتریس نشان می
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 ۱۵۹ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

 
 هشتم فولد در آموزش یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۲۴شکل 

دهد که الگو در این ( نتایج بدست آمده از آموزش در فولد هشتم نشان می۲۴) شکل
مورد  ۱۹مورد از گروه اول را به درستی شناسایی نماید و در  ۳۵۲مرحله توانسته است که 

توان مشاهده نمود که دقت شناسایی خطا مرتکب شده است. باتوجه به ماتریس مذکور می
دهد که الگو در شناسایی گروه چنین نتایج نشان میدرصد است. هم ۹۴٫۹برابر با  ۱در گروه 

 ۹۵٫۳دقت آموزش در این فولد برابر با  درصدی را دارا است همچنین ۹۵٫۷دقتی برابر با  ۲
 درصد است.

 
 هشتم فولد در تست یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۲۵شکل 
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۶۰

دهد که الگو توانسته است از تست در فولد هشتم نشان می ( نتایح بدست آمده۲۵شکل )
مورد  ۹درستی گزارش کند و در  مرود را به ۳۵شناسایی گروه اول  درصدی ۷۹٫۵که با دقت 

مورد گروه  ۳۴دهد که الگو توانسته است که چنین نتایج نشان میخطا مرتکب شده است. هم
بینی طا داشته است و بر همین اساس دقت پیشمورد خ ۵بینی نماید و در را به درستی پیش ۲

دهد که دقت تست در فولد چنین نتایج نشان میدرصد بوده است. هم ۸۷٫۲برابر با  ۲گروه 
 درصد است. ۸۳٫۱هفتم برابر با 

 
 نهم فولد در آموزش یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر. ۲۶شکل 

توان مشاهده نمود که دقت آموزش در بدست آمده از آموزش الگو می یج( نتا۲۶شکل )
مورد  ۳۴۱درصد بوده است. همچنین الگو در فولد نهم توانسته است  ۹۳٫۴این مرحله برابر با 

 ۱مورد خطا داشته است و در شناسایی گروه  ۲۰را به درستی گزارش نماید و در  ۱از گروه 
دهد که الگو توانسته نشان می ۲است. نتایج برای گروه درصدی را گزارش نموده  ۹۴٫۵دقت 
درصدی را درشناسایی  ۹۲٫۴مورد را به درستی گزارش نماید و دقتی  ۳۸۳مورد از  ۳۵۴است 
 نشان دهد. ۲گروه 
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 ۱۶۱ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

 
 نهم فولد در تست یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر. ۲۷شکل 

دهد که برای مجموعه آموزش در فولد نهم نشان میریختگی را درهم یس( ماتر۲۷شکل )
مورد خطا  ۲به درستی عمل نماید و در  ۱بینی گروه مورد در پیش ۳۳الگو توانسته است که 

گزارش  ۱درصد را برای شناسایی گروه  ۹۴٫۳مرتکب شده است و بر همین اساس دقتی برابر 
بینی شد که الگو توانسته است در پیشتوان متوجه چنین با توجه به ماتریس میداده است. هم

بینی نموده مورد را به درستی پیش ۴۷مورد از  ۴۲درصدی را نشان دهد و  ۸۹٫۴دقت  ۲گروه 
درصد  ۹۱٫۵توان مشاهده نمود که دقت تست در این مرحله برابر با میاست. باتوجه نتایج 

 بوده است.

 
 دهم فولد در آموزش یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۲۸شکل 

را  ۱توان متوجه شد که الگو در فولد نهم گروه ( برای فولد دهم می۲۸شکل )با توجه به 
دهد که دقت آموزش در درصد شناسایی نموده است نتایج بدست آمده نشان می ۹۴با دقت 

 درصد است. ۹۳٫۴این مرحله برابر با 
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 دهم فولد در تست یها داده در یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۲۹شکل 

توان دهد که میریختگی تست را برای فولد دهم گزارش می( ماتریس درهم۲۹شکل )
درصد در  ۸۵٫۷درصد بوده است که  ۸۹٫۲متوجه شد که دقت تست در این فولد برابر با 

دقت داشته است. الگو در این مرحله  ۲بینی گروه درصد در پیش ۹۲٫۷و  ۱بینی گروه پیش
مورد را مرتکب خطا شود.  ۶بینی نماید و به درستی پیش ۱مورد را در گروه  ۳۶توانسته است 

 ۲مورد را برای گروه  ۳۸مورد  ۴۱دهد که الگو از نشان می ۲که این نتایج برای گروه در حالی
 بینی نموده است.به درستی پیش

 
 یریگی را از حاصل یفاز میتصم درخت دقت یختگیر درهم سیماتر .۳۰شکل 

گانه را  ۱۰گیری بین نتایج بدست آمده از فولدهای ( نتیجه بدست آمده از رای۳۰شکل )
دهد. همان طور که از ماتریس فوق قابل مشاهده است دقت درخت تصمیم فازی نشان می

دهد که در این حالت درخت تمام فولدها بیشتر است. نتایج نشان می در این مرحله از دقت
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 ۱۶۳ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

درصد در تعیین ریسک اعتباری مشتریان نشان  ۹۵٫۴تصمیم توانسته است دقتی برابر با 
 ۹۷دقتی برابر با  ۱دهد که الگو توانسته است در شناسایی گروه دهد. نتاج ماتریس نشان می

نتایج نشان چنین نفر به درستی شناسایی نماید. هم ۳۸۲مورد  ۳۹۴درصد نشان دهد و از 
مورد را  ۲۶مورد را به درستی و  ۴۰۶ درصد است و ۹۴ برابر ۲دهد دقت شناسایی گروه می

 همراه با خطا گزارش نموده است.

 ارزیابی اعتبار و کارایی مدل ۶.۷
چنین سنجش کارایی مدل به لحاظ قدرت تفکیک در این بخش شیوه ارزیابی مدل و هم

 های مختلف مورد مطالعه تشریح شده است.مشتریان در مقایسه با الگوریتم

 ۸ جدول
 یعصب شبکه تمیالگور با یفاز میتصم درخت دقت سهیمقا

درخت تصمیم فازی به  درخت تصمیم فازی شبکه عصبی الگو
 روش بگینگ

۸٫۹۳ ۶۶٫۴ %نتایج آموزش  ۹۵٫۴ 
۶٫۹۱ ۵۰٫۶ %نتایج تست   ۹۵٫۴ 

 

ها تکنیک درخت کلی در میان کلیه روشدهد بطور نشان می ۸همانگونه که نتایج جدول 
نحوه محاسبه دقت  ۸در جدول . ها داشته استتصمیم فازی نتایج بسیار بهتری از سایر روش

نسبت تعداد  شود و سپسپیش بینی به این صورت است که تعداد کل مشاهدات محاسبه می
بدست آمده است  مشاهداتی که الگو توانسته است به درستی پیش بینی کند به کل مشاهدات

 شود.و این نسبت را درصد پیش بینی نامیده می
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 ۱۳۹۸بهار /۳۹دوازهم/ شماره سال  ۱۶۴

 
 ROC یمنحن .۳۱شکل 

های مورد بررسی در این مطالعه استفاده از منحنی بینی مدلروش دیگر مقایسه دقت پیش
 شناخته ROC۱ یمنحنباشد. این منحنی که با نام ( میPrecision-Recall) یفراخواندقت 

سازد. هرچه بندی را فراهم میهای دستهای روشتصویری مجموعه شود، امکان مقایسهمی
این منحنی به سمت بالا و چپ کشیده باشد، دقت مدل بالاتر و هرچه به خط قطری نزدیکتر 

نتایج درخت  ۲دهدنشان می ROCهمانگونه که تصویر باشد دقت مدل اندک خواهد بود. 
دهد نمودار فوق نشان می ها بوده است.روشبهتر از سایر  با تکنیک بگینگ با تصمیم فازی

 درصدی را در گزارشات به خود اختصاص دهد. ۹۲که درخت تصمیم فازی توانسته صحت 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه ۷
 روش بگینگ نسبت به سایر الگوها دقتمنظور بررسی فرضیه اصلی تحقیق مبنی بر این که به

ق نشان نمود که الگوی استفاده شده در این تحقیباید خاطر  بالاتری را دارا است یا خیر
شود؛ اما باتوجه نتایج گزارش شده تحقیق بینی رفتار مشتریان استفاده میمنظور پیشبه

 نسب به الگوریتم شبکه عصبیتوان ادعا کرد که درخت تصمیم فازی از توانایی بالاتری می
 رد نمی شود. رفتار مشتریان برخوردار است و این فرضیه بینیدر پیش

همچنین فرضیه دوم تحقیق مبنی بر این که تراکنش های مالی مشتریان بانکی بیشترین 
توضیح دهندگی را در رتبه بندی ریسک اعتباری مشتریان دارد نیز با توجه به نتایج حاصل از 

                                                                                                                                  
1 Receiver Operating Characteristic 
2 TPR = true positive rate and FPR = false positive rate 
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 ۱۶۵ یجمع یادگیریبا استفاده از  یقیحق یانمشتر یاعتبار یسکر یدسته بند 

 

باشد و نتایج نشان داد که درآمد تحقیق در دوره زمانی و مکانی تحقیق قابل تایید نمی
 مشتریان از اهمیت بالاتری برخوردار است.

 صورت زیر خلاصه نمود:توان بهطور کلی نتایج مستقیم حاصل از اجرای تحقیق را میبه
ها در هر طبقه را، در هر برگ مشخص می نماید و درخت تصمیم فازی میزان سهم نمونه

امتقلب )با درجات تواند به هر دو طبقه متقلب و ندر نهایت با این دانش هر مشتری می
متفاوت( تعلق داشته باشد. که مشتری های متقلب جهت پرداخا وام مناسب نیستند و 

 مشتری های نا متقلب جهت پرداخت وام از نظر ریسک اعتباری مطمعن تر هستند.
کاوی و منطق فازی در قالب مدل درخت تصمیم فازی، نتایجی به مراتب استفاده از داده

دهنده رشناسان اعتبارسنجی بانک مورد مطالعه را حاصل نمود که این نشانبهتر از عملکرد کا
باشد کارایی بالای مدل مورد استفاده تحقیق در مقایسه با کارشناسان اعتبارسنج بانک می

 پردازند.بینی در خصوص نوع مشتریان میکه براساس تجربه و به روش قضاوتی به پیش
ق نشان داد که درآمد و تراکنش مالی مشتریان به به طور خلاصه نتایج حاصل از تحقی

چنین نشان ترتیب دارای بیشترین اهمیت را در تعیین ریسک اعتباری مشتریان دارد. هم
با استفاده از تکنیک بگینگ دقت بالاتری به نسبت به الگوهای  که درخت تصمیم فازی داد

 شبکه عصبی و درخت تصمیم فازی به روش معمول دارد.

 منابعفهرست 
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