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 چکیده
. است یبانک هاییستمدر س یسکر یریتمد یمهم برا یاز ابزارها یکی یانمشتر یاعتبار یازامت
 یهاانجام دهد،  از چالش یدرسترا به یبانک یانمشتر ییکه بتواند شناسا یستمیس احیطر

. تدر مورد آن انجام شده اس یاریبس مطالعات بوده که ینماش یادگیریو  یکاودر داده یاساس
 یبرا اریاعتب یازامت بینییشو پ ،یمعرف یاعتبار یازعوامل مرتبط با امت ،مطالعهاین در 

 CRISP-DM یشناسروش ،منظورینانجام شده است. بد یک بانک دولتی ایران یانمشتر
ها با داده یسازمورد استفاده قرار گرفته و مدل یکاوداده فرایند یبرا یعنوان مدل مرجعبه

( یو جنگل تصادف ،یمدرخت تصم یگی،همسا ترینیکمختلف )نزد هاییتماز الگور یریگبهره
 یتمالگور نشان داد هایتمو دقت الگور یتحساس یسهٔو مقا یابیج ارزیانجام شده است. نتا

 یهاداده یدرصد برا ۷۶.۷آموزش و  مجموعهٔ یدرصد برا ۹۰.۳با دقت  یگیهمسا ترینیکنزد
 دارد. یاعتبار یازامت بینییشپ یبرا یآزمون، عملکرد مناسب

 ترینیک، نزدCRISP-DM یشناسروش ی،کاوداده ی،اعتبار یازامت: های کلیدیواژه
 .یجنگل تصادف یم،درخت تصم یگی،همسا
  JEL: C02 , C52, G21بندی طبقه
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۲۸

 مقدمه ۱
به  یتوجهبیاند. ها با آن مواجهکه بانک هایی استترین ریسکریسک اعتباری یکی از مهم

شود. برای تعیین و کنترل این ریسک منجر به ایجاد مطالبات معوق و سررسید گذشته می
 .ای برخوردار استاز اهمیت ویژه حساب و بدحسابریسک اعتباری، شناخت مشتریان خوش

 . است ۱برای شناخت مشتریان، امتیاز اعتباری مؤثر هاییکی از روش
است که به  اییهپا یهاو روش گیرییمتصم یهااز مدل یامجموعه یاعتبار یازامت

 یبرا گیرندهیمها به تصمروش ین. اکندیکمک م یاعتبار مصرف یاعطا یدهنده براقرض
کند،  یافتدر تواندیو چقدر اعتبار م کندیافتاعتبار در یکسچه ینکهدربارهٔ ا گیرییمتصم

  (.۲۰۰۲ ،۲)توماس، کروک و ادلمن کندیکمک م
مالی صورت گرفته و  مؤسساتها و ی روی مدل امتیاز اعتباری در بانکبسیارتحقیقات 

صورت قضاوتی های امتیاز اعتباری بهمدل ،های مختلفی استفاده شده است. در ابتداروش
)آسایش و  این امتیاز ارائه شد تری برای محاسبهٔهای تحلیلی مناسبروش ،بودند. سپس

 . (۱۳۹۷جلالی، 
که یک تقاضای اعتباری )وام( از سوی یک مشتری حقیقی یا حقوقی به بانک ارائه هنگامی

ها و عملکردهای از اعطای هرگونه تسهیلات، به بررسی ویژگی پیششود، بانک بایستی می
)جلیلی، و احتمال عدم پرداخت اصل وام و سود حاصل از آن بپردازد وام  کنندهٔدریافت گذشتهٔ
 کاربهبردن به این مهم ها برای پیهایی که بانک. افزایش حتی یک درصدی دقت مدل(۱۳۸۹
، ۳و)وانگ، ما و هوانگ و ژهای مالی بسیاری جلوگیری کند تواند از خسارتبرند، میمی

۲۰۱۲). 
 مؤسساتوام برای  مناسب مقدار درنظرگرفتنبرای  یامتیاز اعتباری عامل بسیار مهم

ز ، باعث جلوگیری امؤسساتمالی و اعتباری است که علاوه بر تضمین بازگشت وجوه به این 
های سنگین شود. دریافت وامای به افراد میهای سنتی و سلیقهدادن وام با استفاده از روش

رر ضر یا عدم دریافت وام سنگین برای افراد واجد شرایط هم به تبا توانایی کمبرای افراد 
 ها و هم به ضرر افراد است.مالی و اعتباری مانند بانک مؤسسات

های مختلفی که سرویس باوجودیابد که اهمیت می آنجاموضوع امتیازدهی اعتباری از 
یکی  عنوانبهیلات به مشتریان هنوز هم اند، واگذاری تسهها ارائه شدهتازگی توسط بانکبه

                                                                                                                                  
1 Credit Score 
2 Thomas, Crook and Edelman 
3 Wang, Ma, Huang, and Xu 
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 ۳۲۹  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

 بخشنامهٔبه استناد  شود.مالی محسوب می مؤسساتها و ترین منابع درآمد برای بانکاز مهم
 ،است درصد ۱۱ حدود ۱۳۹۵ سال در غیرجاریمطالبات  ماندهٔ، ۱۳۹۵در سال بانک مرکزی 

. تاس مسئله ت اینیماه دهندهٔنشان که است درصد ۴ دنیا در نرخ این استاندارد کهدرحالی
 اعتبارسنجی انجام شده است؛ ولی هنوز سالانه ماندهٔ تاکنون تحقیقات مختلفی نیز در زمینهٔ

اهمیت این  دهندهٔتوجه مطالبات و رشد بالای آن نشاند. رقم قابلدرصد رشد دار ۲۰معوق 
 . (۱۳۹۷جلالی، )آسایش و موضوع و لزوم توجه به آن است 

 ۲بینی، روشی مناسب برای پیش۱کاویتلاش بر آن است تا با رویکرد داده، پژوهشاین در 
نظر از این تبارسنجی ارائه شود تا بانک مورداع منظوربهامتیاز اعتباری برای هر مشتری بانک 

 پرداخت وام و تسهیلات کمک بگیرد.  امتیاز برای نحوهٔ
شناسی پژوهش روشسپس  پرداخته شده است؛ پژوهش پیشینهٔبررسی  به در ادامه

 .تنتایج ذکر شده اس و نهایتاًشده های پژوهش ارائه یافته ،پس از آن و ،توضیح داده شده

 پژوهش نهٔیشیو پ ینظر یمبان ۲
لی ما مؤسساتها و بینی امتیاز اعتباری مشتریان برای بانکبا توجه به اهمیت تعیین و پیش

 ،کاویاست. دادهتوجه قرار گرفته های جدید در این حوزه موردو اعتباری، استفاده از روش
نین و همچ ،ر این امتیاز، تعیین امتیاز مشتریاند مؤثرروشی برای شناسایی عوامل  عنوانبه

 تواند کمک بزرگی باشد. بینی امتیاز اعتباری مشتریان، میکشف الگوهایی برای پیش
های رگرسیون . روشاستروش تحقیق آماری یا عملیاتی  امتیاز اعتباری بر پایهٔ بهٔمحاس

ها برای ساخت امتیاز ند که بیش از سایر روشاهاییروش ۳خطی کنندهٔتحلیل تفکیک و
ند از: رگرسیون اهای دیگر عبارتاند. برخی از روشاعتباری مورد استفاده قرار گرفته

                                                                                                                                  
1 Data mining 

 پایگاه های مختلفی چونحوزه که رشد است درحال ای ورشتهجدید میان کاوی یک حوزهٔداده و دانش کشف
ارزشمند نهفته در  دانش و تطلاعاا تا تلفیق کرده هم با را های مرتبطسایر زمینه و ،ماشین یادگیری آمار، داده،

ست هاداده های موجود در پایگاهو یا مدل یافتن الگوها کاویداده ند. هدفکها را استخراج حجم بزرگی از داده
 .(۱۳۸۷)غضنفری, علیزاده و تیمورپور،  ها مخفی هستنددادهعظیمی از در میان حجم  که
ای مستقل حسب مقادیر متغیرهیک متغیر پاسخ )متغیر وابسته( بربینی عبارت است از تعیین مقدار پیش ۲

 (. ۱۳۸۷)غضنفری و همکاران، 
3 Linear Discriminant Analysis  
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۳۰

سرور و ) ۳، تحلیل پروبیت(۲۰۰۳، ۲شواده و کرتی ;۲۰۰۷و چین،و ائ)لی (LogR) ۱لجستیک
(، ۳۲۰۱، 6و همکاران ساهیگارا)( KNN) 5ترین همسایگی(، نزدیک۲۰۱۷، 4همکاران
، ۸زیلو و همکارانو)کاپ ۷مارکوف زنجیرهٔ (۲۰۱۱)کاستیلو و همکاران،های ریاضی برنامه
 (۲۰۰۲، ۱۲ریوز و رو( )GA) ۱۱ژنتیک، الگوریتم (۲۰۰۵، ۱۰وائ)لی ۹های خبره، سیستم(۲۰۱۱

درخت تصمیم  (،۲۰۱۲، ۱4)دونگار و همکاران (ANN) ۱۳های عصبی مصنوعیو شبکه
۱5CART (۲۰۰۴، ۱6تیموفیو) ۱۷بندی و رگرسیون، و ماشین بردار پشتیبانبرای طبقه 
(SVM( ) ،۲۰۰۰، ۱۸فوری و همکاران ;۲۰۰۲گویون و همکاران) ند که اهای جدیدیتکنیک

، ۱۹)یپ، هنگ و هوساین ها استفاده شده استنبرای ساخت امتیاز اعتباری از آ اخیراً
۲۰۱۱.) 

های رگرسیون لجستیک با استفاده از روش( ۲۰۱۸) ۲۰و کاسمیران ،سایجاده، تاگیو
بینی امتیاز اعتباری افراد پرداختند. در این به پیش ،های تصادفیدرخت تصمیم و جنگل

متغیر ورودی مورد بررسی قرار گرفت. برخی از این متغیرها جنسیت، تحصیلات،  ۲۴ ،مطالعه

                                                                                                                                  
1 Logistic Regression 
2 Liao and Chin; Shevade and Keerthi 
3 Probit Analysis 
4 Sarwar et al. 
5 K-Nearest-Neighbours (KNN) 
6 Sahigara et al. 
7 Markov Chain 
8 Capozziello et al. 
9 Expert System 
10 Liao 
11 Genetic Algorithms (Ga) 
12 Reeves & Rowe 
13 Artificial Neural Network (ANN) 
14 Dongare et al. 
15 Classification and Regression Tree (CART) 
16 Timofeev 
17 Support Vector Machine (SVM) 
18 Guyon et al.; Furey et al 
19 Yap, Ong and Husain 
20 Sayjadah, Tagio and Kasmiran 
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 ۳۳۱  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

روش  ،افراد بود. در این پژوهش ماه گذشتهٔ ششها مربوط به و بدهی ،سن، اعتبار فعلی
های ، بالاترین دقت را نسبت به سایر روشدرصد ۸۰های تصادفی با دقت بالای جنگل
 . داشت اعتباری افراد بینی امتیاز شده برای پیشارائه

ترین همسایگی، درخت های رگرسیون لجستیک، نزدیکبا استفاده از روش (۲۰۱۸) اکتر
ی که سود طوربهبینی بهترین مقدار وام برای افراد، های تصادفی به پیشتصمیم و جنگل

 ۲۰ا شده از بانک بدریافت از تعداد دادهٔ ،دهنده حداکثر شود، پرداخت. در این پژوهشوام
اعتباری  فرد، امتیاز شدهٔترین این متغیرها مقدار وام دریافتمهم ازجملهٔمتغیر استفاده شد که 

نشده و های پرداختهای فرد، مقدار بدهیفعلی فرد، وضعیت محل سکونت، تعداد حساب
ها دقت بیشترین مقدار بدهی بود. نتایج نشان داد روش رگرسیون لجستیک از سایر روش

 ترین دقت است. روش درخت تصمیم دارای پایین کهدرحالیبالاتری دارد، 
های ترکیبی درخت تصمیم برای به بررسی روش (۲۰۱۱) ۱وانگ، ژیان، هووانگ و کایکوان

ها بیان کردند برای کشورهای آلمان و استرالیا پرداختند. آن UCI های پایگاه دادهٔداده
تری ضعیف های دیگر دارای نتیجهٔیم، این روش نسبت به روشمحبوبیت درخت تصم باوجود
ها مشاهده کردند استفاده از گیرد. آنهای پرت قرار میداده تأثیرراحتی تحتزیرا به ،است

های رگرسیون لجستیک، تحلیل تری نسبت به روشضعیف تنهایی نتیجهٔدرخت تصمیم به
های جنگل اما با استفاده از روش ؛ستترین همسایگی داشته او نزدیک ،تفکیک خطی

 کند.بندی، دقت مدل افزایش پیدا میو روش بسته ،تصادفی، روش تقویتی
های آلمان و استرالیا بندی دادههای ترکیبی را برای طبقهروش (۲۰۰۹) ۲ننی و لومینی
ها بینی امتیاز اعتباری و ورشکستگی مقایسه کردند. آنبرای پیش UCI در پایگاه دادهٔ

هایی مانند شبکهٔ های ترکیبی، کارایی نسبت به استفاده از روشمشاهده کردند در روش
روش تقویتی بیشترین دقت را برای  ،یابد. در این مطالعهافزایش می ،تنهاییعصبی به

 .داشت بینیپیش
ترین همسایگی ادغام کرد تا با بندی نزدیکچهار روش را با روش طبقه (۲۰۰۹) ۳لی
های بندی بپردازد. وی از دادهتر برای طبقهاهمیتهای باده از آن به انتخاب ویژگیاستفا

ترین همسایگی با برای کشور آلمان و استرالیا استفاده کرد. روش نزدیک UCI پایگاه دادهٔ
 4امتیاز-Fهای های سخت و روشهای تحلیل تفکیک خطی، درخت تصمیم، دادهروش

                                                                                                                                  
1 Wang, Jian, Huang and Kaiquan 
2 Nanni and Lumini 
3 Li 
4 F-Score 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

64
53

35
5.

14
00

.1
4.

48
.3

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jm
br

.m
br

i.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

9-
08

 ]
 

                             5 / 34

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26453355.1400.14.48.3.9
https://jmbr.mbri.ac.ir/article-1-1580-en.html


 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۳۲

 امتیاز در مرحلهٔ-Fج این چهار روش مقایسه شد و ترکیب روش نتای ،ترکیب شد. در نهایت
های آلمان ترین همسایگی، دارای بیشترین دقت برای دادهها با روش نزیکپردازش دادهپیش

 و استرالیا بود.
مدلی از الگوریتم ژنتیک برای امتیاز اعتباری  (۲۰۰۹) ۱و ژانگ ،سای، خیودان، خیاوو

کند و در آن از اطلاعات مشتریان خوب افراد ارائه دادند که از تابع ارزیابی مناسبی استفاده می
اعتباری آلمان،  دادهٔ روی پایگاهها شود. نتایج آزمایشآموزش استفاده می و بد در مجموعهٔ

های اما برای نمونه د برای مشتریان خوب بود؛درص ۹۱.۱۸قبول دقت قابل دهندهٔنشان
 درصد را داشت. ۵۶.۲۵مشتریان بد کارایی ضعیف  هٔدستبه متعلق 
های امتیاز اعتباری با به تحلیل مدل ،، با استفاده از الگوریتم ژنتیک(۲۰۰۹) ۲ابدو
وبیت های یونان پرداخت و این روش را با تحلیل پرهای بخش عمومی بانکداده از استفاده

)مدلی از امتیاز اعتباری که  ۳جایگزین خوبی برای رگرسیون لجستیک و معیار وزن شواهد که
مقایسه کرد. نتایج  ،( استاستتمرکز آن بر احتمال نسبت امتیازهای خوب به امتیازهای بد 
ترین خطای نوع اول و نوع دوم تجربی نشان دادند که الگوریتم ژنتیک بالاترین دقت و پایین

 ترین هزینهٔهای الگوریتم ژنتیک، پایین، روشحالدرعینرا در مقایسه با دو روش دیگر دارد. 
 ه مربوط به وزن شواهد است، ندارد.بندی غلط را کطبقه

های عصبی، ماشین کارایی الگوریتم ژنتیک را با شبکه( ۲۰۰۷) 4و وانگ ،هوانگ، چن
، در کاربردهای امتیاز اعتباری با استفاده از C4.5های درخت تصمیم و مدلبردار پشتیبان، 

های اعتباری استرالیا مقایسه کردند. داده UCI5 های استرالیا و آلمان در پایگاه دادهٔداده
نالایق برای دریافت »ای به نام نمونه و دسته ۳۰۷با  6«لایق اعتبار»ای به نام شامل دسته

« قبول»، و ستونی با برچسب ویژگی عددی ۸ویژگی اسمی،  ۶با  هرکدامنمونه  ۳۸۳با  «اعتبار
نمونه در  ۳۰۰لایق اعتبار و  نمونه در دستهٔ ۷۰۰های اعتباری آلمان شامل بود. داده «رد»یا 

ها آن ورودی بود. مطالعهٔ عنوانبهویژگی  ۲۴کدام با هر «نالایق برای دریافت اعتبار» دستهٔ

                                                                                                                                  
1 Cai, Xiaodan, Xiaoyu and Zhong 
2 Abdou 
3 Weight Of Evidence (WOE) 
4 Huang, Chen & Wang 
5 UCI Repository of Machine learning Databases 
6 Creditworthy  
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 ۳۳۳  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

های دیگر نشان داد، هرچند این بندی الگوریتم ژنتیک را نسبت به روشدقت بهتر طبقه
 بود. تفاوت اندک

 ۲سه الگوریتم پس انتشارخطا ابتدا به مقایسهٔ (۲۰۰۷) ۱و ژیانگ ،ژانگ، هوانگ، چن
عصبی، الگوریتم ژنتیک و ماشین بردار پشتیبان برای مدل امتیاز اعتباری پرداختند و  شبکهٔ

بهتری روی  مدل نتیجهٔ این کهطوریبهاز این سه الگوریتم ایجاد کردند، سپس مدلی ترکیبی 
 شکل تنها ارائه داد.ها بهاز الگوریتم هرکدامهای استرالیا و آلمان نسبت به نتایج داده

ارائه  را( SGP24 نامای ژنتیک )بهمرحلهنویسی دوبرنامه( ۲۰۰۶) ۳و اونگ ،هوانگ، تزنگ
کننده، و توابع تفکیک «5گاهآن-اگر»با ترکیب مزایای قواعد  ،الگوریتمد. در این کردن

اعتباری  دادهٔآمده روی پایگاه دستمشکلات امتیاز اعتباری برطرف شد. از نتایج تجربی به
دارای انعطاف بیشتری  2SGPکه روش  نداسترالیا و آلمان، پژوهشگران به این نتیجه رسید

لایه، درخت تصمیم های عصبی چندبررسی )شبکهگر موردهای دیاست و نسبت به مدل
CART درخت تصمیم ،C4.5های سخت و رگرسیون ترین همسایگی، داده، قوانین نزدیک

 کند.توجهی بهتر کار می قابل  لجستیک( به اندازهٔ
کی بندی مشتریان باندسته شده در زمینهٔتر مطالعات انجامدهد بیشمرور ادبیات نشان می

های بدون امتیاز مشتریان خوب و بد انجام شده است و مطالعات برای داده دستهٔ به دو
از این تحقیقات عوامل مختلفی را در  هریک ،اعتباری بسیار محدود بوده است. همچنین

ز ا هریکاند. در اند و به نتایج و قوانین مختلفی دست یافتهتوجه قرار دادهمورد سازیمدل
ز امدل استفاده شده و نتایج حاصل  های متنوعی برای ارزیابی و تهیهٔاین تحقیقات از روش

است. با توجه تحقیق در نظر گرفته شده  نتیجهٔ عنوانبه ،روشی که بیشترین دقت را داشته
و جنگل تصادفی در  ،ترین همسایگی، درخت تصمیمهای نزدیکبرد بالای روشکاربه 

 عنوانبهپژوهش، این سه روش  یات و پیشینهٔشده در قسمت مرور ادبهای ارائهپژوهش
اند. بینی امتیاز اعتباری در این پژوهش انتخاب شدههای منتخب برای تعیین و پیشروش

بهترین  عنوانبهها با هم، روش با بالاترین دقت دقت آن پس از اجرای این سه روش و مقایسهٔ
 د.شوانتخاب می بینی امتیاز اعتباری اشخاصپیشروش برای 

                                                                                                                                  
1 Zhang, Huang, Chen and Jiang 
2 Backpropagation (BP) 
3 Huang, Tzeng and Ong 
4 Two-Stage Genetic Programming 
5 If-Then 
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۳۴

 یشناسروش ۳
گردآوری  از نظر نحوهٔ .استهای کاربردی هدف پژوهش، از نوع پژوهش براساسپژوهش این 
هدف اصلی از انجام این پژوهش  پیمایشی است.-های توصیفیها، از نوع پژوهشداده
به  ؛است کاویهای دادهبینی امتیاز اعتباری برای مشتریان بانک با استفاده از روشپیش

طور باید باری برای افراد بررسی شود. همینباید چگونگی تعیین امتیاز اعت ،همین منظور
کاوی های دادهمتغیرهای ورودی برای تعیین امتیاز اعتباری و روش مناسب از میان روش

شدن به هدف اصلی نائل منظوربه د.نی امتیاز اعتباری افراد مشخص شوبیبرای تعیین و پیش
د شد: امتیاز اعتباری مناسب برای هر الات زیر پاسخ داده خواهرعی پژوهش سؤو اهداف ف

نیاز( برای تعیین و ی )اطلاعات مالی و غیرمالی موردمتغیرهای ورود فرد چقدر است؟
های کاوی )روشهای دادهیک از روشند؟ کدامابینی امتیاز اعتباری فرد کدامپیش

تعیین امتیاز اعتباری افراد و جنگل تصادفی( برای  ،ترین همسایگی، درخت تصمیمنزدیک
 دهد؟نظر نتایج بهتری میمورد

های کشور بینی امتیاز اعتباری مشتریان یکی از بانکقلمرو موضوعی این پژوهش پیش
از بانک  ۱۳۹۷تا اسفند  ۱۳۹۶از اطلاعات حساب مشتریانی که از فروردین  ،است. همچنین

نفر از  ۷۵٬۲۱۳  آماری این پژوهشاستفاده شده است. جامعهٔ ،اندمذکور وام دریافت کرده
صورت تصادفی است که به ۱۳۹۷تا سال  ۱۳۹۶های کشور از سال مشتریان یکی از بانک

 اند. انتخاب شده
 موجود، منابع و تلامقا بررسی با ابتدا کهاست  صورتپژوهش بدین اجرایی فرایند
 موجود دادهٔ پایگاه ها ازدادهس سپ ؛تعیین)اطلاعات مالی و غیرمالی(  ورودی متغیرهای
های افرادی که در گذشته به بانک مراجعه کردند ها با بررسی حساب)داده شده است گردآوری
 و سازیآماده از پس .آیند(می دستبههای افراد که در گذشته ثبت شده است، و وام
 ،در نهایت .شوندمی بینی مشخصپیشبرای کاوی داده هایالگوریتم ها،داده پردازشپیش
 .گرددمی انتخاببینی امتیاز اعتباری برای هر فرد پیش برای مناسب مدل
-CRISP شناسیروش کاوی بر پایهٔتعیین امتیاز اعتباری افراد، از رویکرد داده منظوربه
DM شناسی شود. روشاستفاده میCRISP-DM کاوی داده فرایندروش مرجع  عنوانبه
سازی ها، آمادههای شناخت سیستم، شناخت دادهشناسی از گامرود. این روشمی کاربه

)غضنفری و همکاران،  سیستم تشکیل شده است و توسعهٔ ،سازی، ارزیابیها، مدلداده
۱۳۸۷ .) 
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ها، پردازش دادهسازی و پیشو پس از آماده ،ها گردآوری، ابتدا دادهاین پژوهشدر 
به بررسی  ،۱پایتون افزارگیری نرمکاربهبا  سپس شود.ها انجام میبندی دادهعملیات خوشه

 شود. بینی پرداخته میهای مختلف پیشروش
ها، توصیف داده منظوربهها و استخراج مدل بینی نوعی عملیات برای تحلیل دادهپیش

های گسسته و بندی در تحلیل دادههای دستهمدل .هاستآن بینی رفتار آیندهٔو پیش ،فهم
کنند. بسیاری از های پیوسته عمل میهای رگرسیونی بر روی دادهرفته و مدل کاربهای طبقه
ها که هنوز ای از دادهبندی برای تخصیص یک برچسب به مجموعههای دستهروش
هایی هدستبههایشان ویژگی براساسها داده ،شود. پس از آناند، استفاده میبندی نشدهدسته

بندی برای دسته ،شوند. به بیان دیگرند، تخصیص داده میاها از قبل مشخصکه برچسب آن
رود. می کاربههای جدید داده بینی دستهٔپیش منظوربهیادگیری قواعد و یا ساختن مدلی 

 فرایند شوند.میده میمدل نا ۲های آموزشاستفاده برای ساختن مدل، دادههای موردداده
ساخت مدل و استفاده از مدل به شرح زیر انجام  بندی یا رگرسیون طی دو مرحلهٔدسته
 شود:می
 :شده بر مبنای های از پیش تعییناین مرحله شامل توصیف یکسری از داده ساخت مدل

شود. در این نامیده می «یادگیری» فرایندهای آموزش مدل است و این داده مجموعهٔ
آن  براساسهای موجود، مدلی ساخته شود که شود با توجه به نمونهسعی می ،فرایند

بینی های فاقد برچسب، برچسب مناسب مربوط به خودشان را پیشبتوان برای داده
 کرد.

 :شده بخش است. در بخش نخست، مدل ساختهاین مرحله دارای دو  استفاده از مدل
بینی آن بررسی شود. در بخش دوم نیز مدلی که د تا دقت پیششومورد آزمون واقع می

 منظوربهشود. گرفته می کاربهها بندی دادهدارای دقت مناسبی است، برای دسته
اتفاقی از میان  طوربههای آموزش ای از دادهمجموعه ،بینی مدلتخمین دقت پیش

بردن تخمین در اینجا بالاتر هدف اصلی شود.ها اجرا میها انتخاب و مدل روی آنداده
 . اده شودبه هر داده برچسب مناسب آن تخصیص د ،هنگام استفادهتا به استدقت مدل 
توان به دو قسمت تقسیم کرد: اول آن دسته که های آموزشی را میداده ،برای این کار

شود. شود و دوم گروهی که برای ارزیابی مدل استفاده میها ساخته میآن براساسمدل 
ها مشخص است به مدل داده و خروجی مدل را با که برچسب آنرا های گروه دوم داده

                                                                                                                                  
1 Python 3.4 
2 Training data 
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۳۶

شود. در واقع، شده توسط مدل مقایسه کرده و دقت کل مدل استخراج میبرچسب مشخص
شود. دقت مدل، درصد بینی مقایسه میآزمون با نتایج پیش شده از نمونهٔبرچسب شناخته

شوند. اگر دقت مدل بینی میهای آموزشی با موفقیت پیشونهتعداد دفعاتی است که نم
ها مشخص نیستند هایی که برچسب آنبینی دادهتوان مدل را برای پیشقبول باشد، میقابل
 (.۱۳۸۷)غضنفری، علیزاده و تیمورپور،  برد کاربه

بینی یشدر این پژوهش در راستای پ ها وجود دارد.بینی دادههای مختلفی برای پیشروش
برای کاهش متغیرهای  ۱های اصلیامتیاز اعتباری مشتریان بانک، از روش تحلیل مؤلفه

ترین های نزدیکها، و از روشبندی نمونهبرای خوشه k-means بندیخوشه اصلی، از روش
بینی امتیاز اعتباری استفاده و جنگل تصادفی برای تعیین و پیش ،همسایگی، درخت تصمیم

اختصار توضیح ها بهاین روش ،شود. در ادامهقوانین انجمنی استخراج می ،همچنینشود. می
 داده شده است.

 های اصلیلفهتحلیل مؤ ۱ .۳
های مؤلفهها، روش تحلیل کاهش ابعاد داده منظوربههای آماری ترین روشیکی از عمومی

ن بار توسط کارل پیرسن برای اولی ۱۹۰۱های اصلی در سال مؤلفهاصلی است. روش تحلیل 
خاصه )متغیر یا ویژگی( روش یا سه صفت  (. او توانست برای دو۱۹۰۱، ۲پیرسونشد )ارائه 

های اصلی در تعریف ریاضی، یک تبدیل خطی متعامد است مؤلفهکاربردی ارائه دهد. تحلیل 
داده بر روی ترین واریانس ی که بزرگطوربه ،بردگاه مختصات جدید میدستبه که داده را 

ترین واریانس بر روی دومین محور مختصات قرار اولین محور مختصات و دومین بزرگ
تواند برای های اصلی میمؤلفههای اصلی. تحلیل مؤلفهطور برای باقی گیرد و همینمی

داده را که  هایی از مجموعهٔمؤلفه ،ترتیباینبه استفاده قرار بگیرد؛کاهش ابعاد داده مورد
های اصلی کاهش تعداد مؤلفهکند. هدف تحلیل را در واریانس دارند، حفظ می تأثیربیشترین 

های اصلی وقتی مؤلفههای اصلی است. تحلیل مؤلفهزیاد متغیرهای اصلی به تعداد کمی از 
بهتری خواهد داشت که متغیرهای اصلی با هم تا حد زیادی همبستگی داشته باشند  نتیجهٔ

 . (۱۳۹۳)آذر و خدیور، 

                                                                                                                                  
1 Principal Component Analysis (PCA) 
2 Pearson 
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 ۳۳۷  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

 k-meansبندی روش خوشه ۲ .۳
استفاده در علوم و صنعت بندی موردترین ابزار خوشهمحبوب k-meansالگوریتم  ،امروزه
 شود و مجموعهٔورودی گرفته می عنوانبه k، پارامتر k-meansبندی در روش خوشه .است

n را به   شیئیk کند. این روش به این دلیل خوشه افراز میk-means  نام گرفته است که
شود و آن را آن نشان داده می cj، با میانگین )یا میانگین وزنی( Cj خوشهٔ kاز  هرکدام
 .(۲۰۰۶، ۲برکین)نامیممی ۱سنتروید

 ترین همسایگینزدیک ۳ .۳
ست. برای یک الگوترین همسایگی، تشخیص ترین کاربردهای الگوریتم نزدیکیکی از رایج

مشابه(.  نمونهٔ kگردد )ها میترین نمونهنمونه از نزدیک k دنبالبهآزمایشی الگوریتم  دادهٔ
شود. هر آوردن تشابه و یا فاصله میان این دو نمونه محاسبه میدستبهنزدیکی دو نمونه با 
از  مسئلهها بررسی شود. اگر ها تشکیل شده است که باید تشابه میان آننمونه از انواع داده

ی اکثریت، برچسب آزمایشی، با رأ مشابه با نمونهٔ داده kبندی باشد، پس از یافتن نوع طبقه
دارای برچسب از نوع پیوسته باشد، پس از  مسئلهشود. اگر آزمایشی انتخاب می دادهٔ طبقهٔ
 برچسب نمونهٔ عنوانبهنمونه  kهمسایه، میانگین مقادیر حاصل از برچسب این  kیافتن 

 . (۱۳۹۳)اسماعیلی، شود آزمایشی برگزیده می

 درخت تصمیم ۴ .۳
ها استفاده ها و رگرسیونیبندمدلی است که برای نمایش طبقهکاوی درخت تصمیم در داده

تشکیل  شاخهطور که از نام آن مشخص است، این درخت از تعدادی گره و شود. همانمی
ها ها یا توزیع دستههای برگ، دستهبالاترین گره درخت، گره ،شده است. در درخت تصمیم

فت صهای غیر از برگ( با توجه به یک یا چند های دیگر )گرهدهند. در یکی از گرهرا نشان می
 تکنیک ،دنفهمبوِقابلو  گیدسا لیلدبه تصمیم ختدرگیرد. گیری صورت میخاصه، تصمیم

را  مطالب ٔهمه تنهاییبه دخو تصمیم خت. دردشومی بمحسو یوکادر داده محبوبی
 روش یک ینا ،قعدر وا. کند تفسیررا  جیوخر تا نیست ایهخبر دفر به زنیاو  کندمی توصیف

)غضنفری و باشد  یگرد یهاروشاز  ترساده شایدآن  تفسیر لیلدبدینو  ستا فیکیاگر
  (.۱۳۸۷همکاران، 

                                                                                                                                  
1 Centroid 
2 Berkhin 
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۳۸

 هیچ که ستا یاگونهبه ،مختلف یهاوهگر به هاداده یبندتقسیمدر  تصمیم ختروش در
 انچند ختدر هٔندزسا یهایتمرلگوا رکاروش  نفهمید ینکها دجووبا. دشونمی فحذ یاداده
 توسطهایی که بندیدسته .ستا نساآ هااز آن همدآستدبه نتایج نفهمید ،نیست دهسا
 یمترهاراپادر  هشدهخیرذ یهاداده شباهت یاز رو ،دشومی دیجاا تصمیم ختدر

 هقاعد تولید به ،عصبی یهاشبکه فبرخلا ،تصمیم ختدر .است پذیرمنجاا کنندهبینیپیش
 یسریک قالبدر  ،ختاز در همدآستدبه بینیپیش ،تصمیم ختدر رساختادر  ند.دازپرمی
 نبیا پیشبینی ٔنتیجه تنها عصبی یهاشبکهدر  حالیکهدر د؛شومیداده  توضیح عداقو
 ختدر در همچنین. ماندمی نپنها شبکه دخودر  هاآن نمدآدستبه چگونگیو  دشومی

 یدعد رتبهصو ًماولز هاداده که اردند دجوو تیورضر ،عصبی یهاشبکه فبرخلا ،تصمیم
  .(۱۳۸۷)غضنفری, علیزاده و تیمورپور، ند باش
 اردمو ینا ٔجملهاز کهدارد  دجوو تصمیم ختدر ساخت یابر یدمتعد یهایتمرلگوا
است که بعدها  ID3های الگورتیم تعمیماز )که یکی  C4.5 Quest یهایتمرلگوا به انتومی

اشاره  CHAIDو  ،CARTدر بعضی از منابع مطرح شد(،  C5.0با تغییراتی با نام الگوریتم 
 (.۱۳۸۷کرد )غضنفری و همکاران، 

یتم رگولاین أ نتیجه کردند.د یجاا را CARTیتم رلگوانش راهمکاو  یمنبر ،۱۹۸۴ل سادر 
 ست.ب انشعادو ا یداراخلی ه دامعنی که هر گربدین ؛ستایی دودوخت تصمیم دریک 

توانایی  CARTمهم  یهایژگیاز ویکی دن دارد. کرسهر یابر شیرویتم رلگواین ا ،همچنین
برچسب  یجابهرا قعی د واختی یک عددرچنین ر دها گست. برن اگرسیون رختادرتولید 
  .(۱۹۸۴، ۱فریدمن، اولشن و استون) نندزمیتخمین س کلا

 الگوریتم جنگل تصادفی ۵ .۳
های یادگیری است. در این روش، مجموعه یا جنگلی جنگل تصادفی یکی از جدیدترین روش

 ،گیرند. همچنیناستفاده قرار میگیری موردبرای تخمین یا تصمیماز درختان تصمیم 
زیرا تنها دو پارامتر دارد )تعداد متغیرها  ن روش برای کاربر بسیار ساده است،استفاده از ای

علاوه بر  ،های تصادفیدر جنگلتصادفی در هر گره و تعداد درختان جنگل(.  در زیرمجموعهٔ
استفاده  هاگذاری متفاوت از دادهتصادفی با جای اینکه برای ساخت هر درخت از نمونهٔ

برای هر درخت نیز متفاوت است. در درختان  یا رگرسیون یبندساخت طبقه شود، نحوهٔمی
های شود. در جنگلمنشعب می اب در میان متغیرهابهترین انشع براساساستاندارد، هر گره 

                                                                                                                                  
1 Friedman, Olshen and Stonr 
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 ۳۳۹  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

تصادفی برای هر گره انتخاب  طوربهکه  ،پیشگو بهترین زیرمجموعهٔ براساس، هر گره تصادفی
 ،هاها و رگرسیونیبندطبقه بقیهٔایی کاربه نسبت راهبرد شود. این اند، منشعب میشده

کند و نسبت به خوبی کار میکننده و ماشین بردار پشتیبان، بهتحلیل تفکیک ازجمله
 .(Liaw and Wiener, 2002)برازش، قدرتمند است بیش

 قوانین انجمنی ۶ .۳
برای یافتن ارتباط  وجوجستکاوی است که به استخراج قواعد انجمنی نوعی عملیات داده

 منظوربهاستخراج قواعد  دنبالبهپردازد. این روش ها میداده ها در مجموعهٔبین ویژگی
همراه شکل  اگر و آنگاه بهعد انجمنی بهکردن ارتباط میان دو یا چند خصوصیت است. قواکمیّ

ند اانجمنی ماهیتاً قواعد احتمالیشوند. قواعد دو معیار پشتیبان و اطمینان تعریف می
 (.۱۳۸۷)غضنفری و همکاران، 

 نتایج ۴
شود و سازی میادهشناسی پیفازهای مختلف روش ،CRISP-DMشناسی مطابق با روش

ها، از الگوریتم پردازش دادهسازی و پیشپس از شرح مراحل مختلف مربوط به آماده
سپس  ؛شودها تعداد مناسبی خوشه در نظر گرفته میشود و برای دادهبندی استفاده میخوشه

 مجموعهٔشوند و برای این تصادفی انتخاب می طوربهداده  ۱۲۰ها تعداد از میان این خوشه
سپس با استفاده  ؛شودها با استفاده از نظر خبره، برچسب مناسب تعیین میکوچک از داده

شود و با بررسی نتایج، از های یادگیری با ناظر، مراحل آموزش و آزمون انجام میاز الگوریتم
ه استفاده های باقیماندبینی امتیاز اعتباری دادهالگوریتمی که بالاترین دقت را دارد برای پیش

بندی برای خوشه k-meansاند از: الگوریتم استفاده عبارتهای موردشود. الگوریتممی
و  ،ترین همسایگی، درخت تصمیمهای نزدیکها به تعداد مناسب خوشه و الگوریتمداده

 بینی.جنگل تصادفی برای پیش

 شناخت سیستم ۱ .۴
 یهابحرانزیرا  ،است مؤسساتای حیاتی برای این مسئله اعتبارسنجی مشتریان بانک مسئلهٔ

 ران،یداران، مدسهام برتواند میبار آورد که به یادیز یاجتماع یهانهیهز تواندیم یمال
باشد.  گذارتأثیر رهیو غ ،جامعه، دولت ان،یمشتر کنندگان،تأمیندهندگان، کارگران، وام

با داشتن امتیاز اعتباری،  .اهمیت بالایی برخوردار استامتیاز اعتباری از  ینیبشیپ ،نیبنابرا
و  ،وام، مبلغ اقساط تواند تصمیمات بهتری مانند قبول یا رد درخواست وام، اندازهٔبانک می
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۴۰

پرداخت وام برای مشتریانش بگیرد، و همچنین خطاهای ناشی از تصمیمات قضاوتی  نحوهٔ
های بانکی یکی از از اطلاعات حساب های موجودداده ،دهد. در این پژوهشرا کاهش 

کارگیری هو ب پایتونافزار های کشور برای گروهی از افراد گردآوری شده و با کمک نرمبانک
ترین مؤثرشود و بینی میامتیاز اعتباری برای این افراد تعیین و پیش ،کاویهای دادهروش

 شوند. عوامل برای این امتیاز مشخص می

 هاهشناخت داد ۲ .۴
ای است که باید مورد کاوش قرار گیرد و شامل داده هدف از این گام شناخت مجموعهٔ

بانکِ اطلاعاتی شامل اطلاعات حساب  ،ست. در این پژوهشهاآوردن و شناخت دادهدستبه
است.  ۱۳۹۶تا  ۱۳۹۵های کشور از سال بانکی و وام بانکی بخشی از مشتریان یکی از بانک

 منظوربهمشتری است. بررسی جامعی  ۷۵٬۲۲۶متغیر برای  ۳۳شامل  داده این مجموعهٔ
از متغیرها  هریکهای موجود در بانکِ اطلاعاتی و بازه مقادیر در خصوص شناخت بیشتر داده

 شود.مشاهده می ۱انجام شد که نتایج آن در جدول 

 ۱جدول 
 پژوهش یرهایمتغ ییشناسا

 بیشترین مقدار کمترین مقدار فراوانی شرح نام متغیر
 اطلاعات مشتری

 شناسهٔ
 مشتری

فرد برای هر شناسهٔ منحصربه
 شخص

۱۶۵۸۳۸۰ 
 نفر

-- -- 

سال بازکردن 
 حساب

-- -- ۱۳۸۸ ۱۳۹۴ 

 نوع شخص
 -- -- ۱۶۵۷۳۷۱ حقیقی
   ۱۰۰۹ حقوقی

 چک برگشتی
 -- -- ۱۵۳۷۵ دارد
   ۱۶۴۳۰۰۵ ندارد

 کشور متفاوت ۳۳ ملیت

۱۶۴۵۵۰۸ 
 ایرانی

-- -- 

۱۲۸۷۲ 
 غیرایرانی

  

 جنسیت
 -- -- ۱۰۷۸۷۷۰ مرد
   ۳۵۲۰۹۲ زن

   ۲۷۵۱۸ نامعلوم
 -- -- ۱۱۴۵۵۹۰ مجرد هلوضعیت تأ
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 ۳۴۱  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

 

 هاسازی دادهآماده ۳ .۴
 نحوی که بتوان مجموعهٔبه ؛استفاده استهای موردافزایش کیفیت داده هدف از این گام

ای از یک کرد. این فاز مجموعه تأمینها سازی دادهای مناسب برای فاز بعدی و مدلداده
 عنوانبهها این فعالیت ها انجام شود و نتیجهٔبایست بر روی دادهست که میهاسری فعالیت

ی هاهدادیی شناسا داده، انتخابی هاگام شامل مرحله نیابعد انتقال یابد.  ورودی به مرحلهٔ

   ۴۶۴۷۹۲ هلمتأ
   ۱۹۸۷۳ بیوه

   ۲۳۳۲۷ مطلقه
   ۴۷۹۸ نامعلوم

 اطلاعات حساب
 ۱۳۹۶ ۱۳۹۵ -- سال موجودی حساب سال
 ۱۲ ۱ -- ماه موجودی حساب ماه

 -- -- -- -- کد شعبه
کد موجودی 

 -- -- -- -- شماره

 -- -- -- )های( فردشماره حساب شماره حساب
 -- -- -- -- رقم کنترلی

 موجودی
موجودی حساب در ماه و سال 

 مربوطه
-- ۲۴۹۱۹۰۰۰۰- ۱۹۳۰۹۵۲۴۰۰۹۷ 

 اطلاعات وام
 ۱۱۰۵۳۸۷۰۰۰ ۰ -- -- مبلغ قسط
 ۷۶ ۰ -- های معوقتعداد ماه معوق ماه
 ۱۲۶۴۰۰۰۰۰۰۰ ۱۰۰۰ -- -- مبلغ وام
 -- -- -- نوع وام نوع وام

 ۱۲۱۵۹۲۵۰۰۰۰ ۰ -- مانده از واممبلغ باقی مانده وام

 مانده جاری
مانده وام که هنوز موعد مبلغ باقی

 ۱۲۱۵۹۲۵۰۰۰۰ ۰ -- پرداخت آن نرسیده است.

مانده 
 غیرجاری

مانده وام که از موعد مبلغ باقی
 گذشته است.پرداخت آن 

-- ۰ ۲۷۲۲۰۲۳۰۰۰ 

 ۲۶.۵ ۰ -- شده توسط بانکنرخ سود تعیین نرخ سود وام
 ۲۷۶ ۰ -- -- تعداد اقساط
 ۱۲/۱۳۹۶ ۳/۱۳۹۰ -- تاریخ آغاز وام تاریخ پرداخت
 ۱۲/۱۳۹۸ ۳/۱۳۹۱ -- تاریخ پایان وام تاریخ پایان
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۴۲

و  ،هاها، تلخیص توصیفی دادهت شاخصساخ و ادغام مفقوده،ی هادادهیی شناسا پرت،
 کاوی است.ورودی مدل داده عنوانبهترین متغیرها انتخاب مهم

 حذف رکوردهای تکراری و نامربوط ۱ .۳ .۴
رکوردهای تکراری موجود در  ،پایتون افزارها در نرمداده در این مرحله با بررسی مجموعهٔ

اثر اشتباه فی حذف شدند. این رکوردها برها شناسایی شده و رکوردهای اضاداده مجموعهٔ
 دوجووگیری از ثبت رکوردهای تکراری بهافزار برای جلکنترل کافی در نرم ودِنب علتبهاپراتور و 

هایی که دوباره مشتری، شناسه کوردها با بررسی شناسهٔاند. برای شناسایی و حذف رآمده
رکوردهای اضافی حذف شدند که  ،هاداده اند شناسایی شد. با بررسی در مجموعهٔتکرار شده

 رکورد بود. ۲۱تعداد این رکوردها تنها 
هایی که تحت عنوان با توجه به هدف پژوهش که تعیین امتیاز اعتباری افراد است، رکورد

زیرا مربوط به  ،حذف شدند - رکورد است ۱۳که تعداد آن  - اندثبت شده «حقوقیشخص »
 این پژوهش نیستند. حوزهٔ

مبلغی کمتر از صفر بود.  نفر موجودی حسابشان ۱۶۳ها، تعداد با بررسی موجودی حساب
کردن اطلاعات یا منفی )وجود خطای انسانی در وارد نبودن معنای موجودیمشخص علتبه

 . ها حذف شداز داده مشتری ۱۶۳ه بانک(، رکوردهای مربوط به این بدهی ب
صورت خودکار در ابتدای ها، بهپرداخت اقساط برخی از وام انواع متفاوتی دارد. نحوهٔ وام

 ۳۷ها )شود. اطلاعات مربوط به این وامماه از حقوق فرد کاسته شده و به بانک پرداخت می
 د.داده حذف ش ۲۳۴ها تعداد ورودی از مجموعهٔ ،اساسبراینها حذف شدند. رکورد( از داده

 حذف متغیرهای زائد ۲ .۳ .۴
از متغیرها، برخی از متغیرها از  هریکدر این مرحله پس از بررسی مقادیر موجود در خصوص 

فردی حقوقی در بانک  عنوانبههایی که مطالعه حذف شدند. دادههای موردداده مجموعهٔ
. استمتعلق به افراد حقیقی  هاتمام حساب ،حذف شدند. بنابراین ،ه بودندحساب باز کرد

ها حذف کرد. اطلاعات مربوط به برخی توان ویژگی حقیقی/حقوقی را از میان ویژگیمی ،پس
این پژوهش نبودند در بخش قبل حذف گردید، بنابراین متغیر  ها که مربوط به حوزهٔاز وام

شد. متغیرهای مربوط به کد شعبه، رقم کنترلی، کد  گذاشته کنارمربوط به نوع وام نیز 
. با است تأثیربی م به مشتریوا ارائهٔ گیری نحوهٔحساب در تصمیم موجودی شماره و شماره

و  ،های مربوط به کد شعبه، رقم کنترلی، کد موجودی شمارهتوجه به این موضوع، ستون
  حساب حذف شد. شمارهٔ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

64
53

35
5.

14
00

.1
4.

48
.3

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jm
br

.m
br

i.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

9-
08

 ]
 

                            16 / 34

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26453355.1400.14.48.3.9
https://jmbr.mbri.ac.ir/article-1-1580-en.html


 ۳۴۳  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

 های مفقودهدادهشناسایی  ۳ .۳ .۴
کاهد و خطای های آماری میهای مفقوده از قدرت آماری آزمونبا توجه به اینکه وجود داده

ها با هها شناسایی و مدیریت شوند. از بررسی دادباید این داده ،دهدگیری را افزایش میاندازه
ر که توسط کارب افزار مقادیر مفقوده را شناسایی و با مقداری مشخص، نرم«fillna» دستور

ها، تواند مقدار ثابت، میانگین ویژگیکند. مقدار جایگزین میشود، جایگزین میتعیین می
شود، باشد. یا مقادیر دیگری که برای آن تعیین می ،مقدار رکورد بالایی، مقدار رکورد پایینی

د مقدار رکورها، میانگین ویژگی ازجملهبا مقادیر متفاوتی  ، مقادیر مفقودهدر این پژوهش
 و یا با تابعی از متغیر دیگر در همان رکورد جایگزین شدند.  ،بالایی

داده با جنسیت نامعلوم وجود داشت، که  ۲۷٬۵۱۸در ستون مربوط به جنسیت، تعداد 
ا فراوانی بیشتر رکوردها ب علتبهدر نظر گرفته شد. این انتخاب  «مرد»ها جنسیت برای آن
هل، بود. در ستون مربوط به وضعیت تأ «زن»ردها با جنسیت نسبت به رکو «مرد»جنسیت 
 ها یا ذکر نشده، یا با علائم اشتباه ثبت شدههل آنداده موجود بود که وضعیت تأ ۴۷۹۸

در  ، رکوردها با مقادیر مفقوده«مزدوج»فراوانی بیشتر افراد  علتبهبودند. در اینجا نیز 
ون مربوط به موجودی آخر ماه حساب مشتری، فرض شدند. در ست «مزدوج»هل، وضعیت تأ

ین مورد دارای مقادیر مفقوده بوده که این عناصر با مقدار عنصر بالایی جایگز ۱۱۳تعداد 
یر عنصر دارای مقدار مفقوده بوده که این مقاد ۴۲اقساط،  دشدند. در ستون مربوط به تعدا

 با میانگین این ستون جایگزین شدند.
 افزودن فیلدهای جدید  ۴ .۳ .۴

ها اضافه شد. داده سازی، متغیرهای پیشگو به مجموعهٔانجام مدل منظوربهها با بررسی داده
 از این متغیرها در ادامه شرح داده شده است. هریکآمدن دستبه نحوهٔ

کنیم. توجه شود که در های دریافتی هر فرد را در ستونی جدید ذخیره میتعداد وام
ست این به آن معنا اند، موجود است؛حال حاضر در جریانهایی که درحاضر، وام هایداده

حال پرداخت که مشتری در زمان حال درهایی است های دریافتی بیانگر تعداد وامکه تعداد وام
دهد. این متغیر طبق متغیرهای این مشتری نمی های گذشتهٔوام ست و اطلاعاتی دربارهٔهاآن

های کمترین کردن ستوناضافه شده است. با اضافه ۱چن و هونگموجود در پژوهش 
ترتیب کمترین و بیشترین مقدار موجودی حساب مشتری به ،ین موجودیموجودی و بیشتر

به  (۲۰۰۰) ۲شود. این متغیر طبق پژوهش فریتس و هوسمنسال گذشته مشخص می دودر 

                                                                                                                                  
1 Chen and Huang 
2 Fritz and Hosmann 
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۴۴

. از اختلاف بین موجودی حساب هر ماه یک مشتری، است متغیرهای موجود اضافه شده
تغییر  دهندهٔآید. این ستون نشانمی دستبهستونی به نام نرخ تغییرات موجودی حساب 

توان روند افزایش یا کاهش وضعیت موجودی حساب مشتری در هر ماه است و طبق آن می
اب مشتری در هر ماه با این ستون تراکنش حس ،موجودی حساب را مشاهده کرد. در واقع

به  ۱ده در پژوهش یوباس و کروکششود. این ستون نیز طبق متغیرهای استفادهمشخص می
رهای موجود اضافه شده است. با میانگین ستون نرخ تغییرات موجودی حساب که به متغی
آید. این می دستبهها اضافه شد، نرخ رشد یا کاهش موجودی حساب برای هر مشتری داده

های هر فرد را تحت نامیم. تعداد حسابنرخ تغییرات موجودی حساب می را میانگینستون 
توان ذخیره کرد. این ستون مطابق متغیرهای موجود در همین عنوان در ستونی جدید می

اقساط، ستونی  ٪۳۰به  . ستون موجودیاستاضافه شده  (۲۰۰۰) پژوهش فریتس و هوسمن
دهد )اگر مبلغ اقساط را برای هر مشتری نشان می درصد ۳۰است که نسبت موجودی به 

اقساط وی،  همهٔ درصد ۳۰فردی بیش از یک وام دریافت کرده باشد، در این ستون مجموع 
که جلوتر به تشریح آن پرداخته  vantagescoreشود(. برای استفاده از روش ذخیره می

 دهندهٔنشان مدت وامستون طول . (۲۰۱۱۲)وستون، شود، این ستون اضافه شده استمی
صورت کامل بپردازد. گیرنده بدهی خود را بهتا وام است دهبانک تعیین کربازه زمانی است که 

 vantagescore. این ستون نیز در راستای استفاده از مدل استحسب سال این ستون بر
 ستونی جدید به نام نرخ پرداخت به (۲۰۱۱)وستون، به متغیرهای اصلی اضافه شده است

 کردهر نسبت مبلغی از وام که فرد باید پرداخت میگجدول اضافه شده است، که این ستون بیان
کرده است. این ستون ولی پرداخت نکرده، به کل مبلغی است که تا آن لحظه باید پرداخت می

برای  ۱به متغیرهای اصلی اضافه شده است. شکل ۳ (۲۰۰۴) هونگ و همکاران طبق مطالعهٔ
 بیان بهتر موضوع ارائه شده است.

 
 یپرداخت وام مشتر تیوضع .۱شکل 

                                                                                                                                  
1 Yobas, Crook and Ross 
2 Weston 
3 Huang, et al. 
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 ۳۴۵  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

 ها تغییر شکل داده ۵ .۳ .۴
ها از حالت استناد، داده ِسازی و استخراج نتایج قابل  تسهیل مدل منظوربه ،در این مرحله

وضعیت  کردن )صفر و یک( متغیرهایاسمی به متغیر دودویی تغییر شکل یافتند. با دودویی
ها آمد تا بتوان روی آنشکل عددی درو چک برگشتی، این متغیرها به ،هل، جنسیت، ملیتتأ

س از و سپتبدیل به دو ستون ماه و سال  ام داد. متغیرهای مربوط به تاریختحلیل لازم را انج
واند روی تافزار نمیهای شمسی هستند و نرمتاریخ شدههای ارائهزیرا تاریخ ها استفاده شد،نآ

  ها تحلیل انجام دهد.آن
 کاهش مقادیر یک متغیر ۶ .۳ .۴

بب سکه این موضوع  استنسبت کم ها بهها برای برخی از گروهدر برخی از متغیرها تعداد داده
 گروهی از ،ها خواهد شد. بنابرایناز مدل آمدهدستبهپذیری قوانین پراکندگی و عدم تعمیم

 شوند.امکان ترکیب با گروه دیگر را دارد، ادغام میهای یک متغیر که داده
 ،بنابراین در کلاس بیوه و طلاق قرار دارند؛ هاهل، تعداد کمی از دادهبرای متغیر وضیت تأ

، این دو کلاس با کلاس مجرد ادغام شدند. در متغیر ۱بردن پراکندگی و نویزبینجهت ازبه
های غیر از ایران، تحت ملیت برای مشتریان بانک وجود دارد. با ترکیب تمام ملیت ۳۳ملیت، 
 ، دو کلاس برای این ستون تهیه شد. «غیر ایرانی»عنوان 

  ۲تشخیص رکوردهای پرت ۷ .۳ .۴
مراحل  شوند و باید از ادامهٔرکوردهای پرت در نظر گرفته می دارند،رکوردهایی که مقادیر پرت 

هایی را که ها را متمایز کرده و دادهحذف شوند. رکوردهای پرت موارد نادری از اکثریت داده
کند. رکوردهای پرت ممکن انتخاب می ،اندهای داده خارج شدهگروه وضوح از محدودهٔبه

که خطاهای انسانی یا خطاهای فنی در یک زمانیازجمله است دلایلی زیادی داشته باشند، 
 Anomalyگیری مدل کاربهبا  ،تشخیص نقاط پرت منظوربهمجموعه داده رخ دهد. 

Detection  هر رکورد با رکوردهای دیگر مقایسه  پایتونافزار در نرم فرضپیشبا تنظیمات
 شود. می

 بررسی توزیع فراوانی متغیرهای مورد ۸ .۳ .۴
ی بر روی مشتریان بانک با فراوان ،بیان شد ۱برای متغیرهایی که در جدول توزیع فراونی 

 آمده است. ۲در جدول  ،۷۵٬۰۱۲

                                                                                                                                  
1 Noise 
2 Anomaly Detection 
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۴۶

 ۲جدول 
 ی پژوهشمعیار متغیرهای کمّ انحرافمیانگین و 

 انحراف معیار میانگین نام متغیر 

 حساب
 ۵۳۵۶۳۶۶۷۳.۰۰۳ ۳۰۷.۱۲۹۱۸۴۸۰۱ موجودی

 ۲۶۲.۱۵۱۷۱۱۹۲۷ ۱۸۰.۵۵۶۳۰۳۷ نرخ تغییرات موجودی حساب

 وام

 ۹۹۹.۸۴۳۳۶۹۰ ۳۴۶۹۸۷۲.۳۸۶ مبلغ قسط
 ۹۴۷.۱ ۳۲۵.۱ معوق ماه
 ۶۶۲.۱۷۸۷۶۱۶۰۵ ۳۷۰.۱۳۳۶۰۰۰۷۷ مبلغ وام
 ۱۱۲.۲۲۱۶۳۸۲۴۵ ۳۸۴.۱۱۰۳۹۹۲۷۶ مانده

 ۴۲۰.۲۱۹۴۸۹۵۱۰ ۵۸۵.۱۰۶۷۹۰۷۸۷ مانده جاری
 ۸۴۸.۱۹۰۶۷۳۴۸ ۷۹۹.۳۶۰۸۴۸۸ مانده غیرجاری

 ۰۸۶.۷ ۲۳۰.۹ نرخ سود
 ۹۲۶.۳۱ ۷۱۸.۵۴ تعداد اقساط

 ۳۰۰۱۳۰۰ ۱۳۳۲۵۴۷ جمع اقساط ٪۳۰
 

 هاسازی دادهمدل ۴ .۴
هایی داده بر روی مجموعهٔ های مختلفگیری از الگوریتمشود با بهرهتلاش می ،در این گام

قوانینی با  دهندهٔهای مناسبی ارائه شود که ارائهکه در مراحل قبل آماده شده است، مدل
 پایتون افزارشده به مدل باشند. با توجه به اینکه نرماطلاعات ارائه کنندهٔدقت بالا و توصیف

 مسئلههای کند، بسته به دادهبندی و رگرسیونی را پشتیبانی میهای متداول طبقهانواع مدل
نظر را ل موردهای مناسب، مدکتابخانه فراخوانی، کافی است با هاسازی آنو پس از آماده

هر مدل دارای تعدادی  ،د. همچنینکراجرا  شدههای آمادهده و آن را روی دادهکرانتخاب 
هنگام اجرای مدل باید مشخص باشند. بنابراین در هنگام اجرای ورودی و خروجی است که به

های این پژوهش، مشخص شوند. در مدل پارامترهای موردنیاز مدلباید مقدار  ،هر مدل
متغیرهای پیشگو یا ورودی  عنوانبهخروجی و سایر متغیرها  عنوانبهمتغیر امتیاز اعتباری 

 شوند.در نظر گرفته می
 ایجاد طرح آزمون ۱ .۴ .۴

شود. های موجود به بخش آموزش و آزمون تقسیم میبرای سنجش اعتبار و صحت مدل، داده
مک تعدادی های بخش آزمون با ککنند و دادهتولید می الگوریتم را ،های بخش آموزشداده

بینی شده را آزمون و برچسب مربوط به رکوردهای مذکور را پیشرکورد، الگوریتم تولید
های آزمون و ها به دو بخش دادهداده سازی، مجموعهٔند. بنابراین پیش از آغاز مدلکنمی
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 ۳۴۷  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

درصد  train_test_split ،۷۵دستور  کارگیریمنظور با بهشوند. بدینآموزش تقسیم می
سازی بر شوند و مدلهای آموزش انتخاب میداده عنوانبهتصادفی  صورت کاملاًها بهداده

 عنوانبهمانده های باقیگیرد و در نهایت پس از اجرای مدل، دادهها انجام میروی این داده
 شوند. های آزمون برای ارزیابی مدل استفاده میداده

 امتیازدهی امتیاز اعتباری نحوهٔ ۲ .۴ .۴
مالی، از  مؤسساتند که در بسیاری از اهاییمدلی Ficoو  vantagescoreهایی مانند مدل
 . دراینجا، مدل(۲۰۱۱)وستون، شوداعتباری مشتریان استفاده میها برای تعیین امتیاز آن

vantagescore بررسی قرار  این پژوهش مورد های موجود درداده با دلیل اشتراک زیاد به
های موجود، قوانین امتیاز اعتباری معرفی گیرد و سپس با اعمال تغییراتی برای دادهمی
  د.شوبندی میدسته ۲شود. در این مدل، اطلاعات مالی هر فرد مطابق با شکل می

 
  vantagescoreدرصد اهمیت متغیرها برای امتیاز اعتباری به روش  .۲شکل 
  (۲۰۱۱وستون ) منبع:

 ند از:اگذار در این امتیاز عبارتتأثیرعوامل 

3% 5%

11%

20%

21%

40%

VANTAGESCORE

آخرین اعتبار فرد تعداد درخواست های اعتبار

اطلاعات مربوط به موجودی درصد استفاده از اعتبار

تعداد وام های دریافتی و نحوه مدیریت آن ها (بدهی)تاریخچه پرداخت اعتبار 
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۴۸

 ۳جدول 
  vantagescoreگذار در مدل امتیاز اعتباری تأثیرشرح عوامل 

 عوامل شماره
درصد 
 توضیحات اهمیت

 ۴۰ پرداخت وام تاریخچهٔ ۱
های دریافتی هر مشتری حاوی اطلاعاتی چون دیرکرد وام تاریخچهٔ

کند تا بانک برای . این اطلاعات کمک میاستاقساط مبلغ وام 
 وام جدید، تصمیم بهتری بتواند بگیرد. میزان و نحوهٔ

۲ 
های دریافتی و تعداد وام

 هامدیریت آن نحوهٔ
۲۱ 

ی مختلف ها. دریافت واماستنظر ها مدزمان وامدر اینجا، مدت
ها، اعتبار را ، و مدیریت این وام(…)وام مسکن، وام خودرو، و

 دهد.افزایش می

 ۲۰ درصد استفاده از اعتبار ۳
کنند که تا سقف بالاترین امتیاز را از این قسمت افرادی دریافت می

 اعتبار خود را استفاده کنند. درصد ۳۰

۴ 
موجودی حساب 

 مشتری
 های هر فرداطلاعات مربوط به موجودی حساب ۱۱

های تعداد درخواست ۵
 اعتبار

تقاضای اعتبار کند، اعتبار وی  مختلف مؤسساتاز  گر فردیا ۵
 یابد.کاهش می

 شده برای هر فردعتبار قبلی در نظر گرفتها ۳ اعتبار قبلی فرد ۶
  (۲۰۱۱منبع: وستون )

تر که های بانکی کشورهای پیشرفتهمبودن نظام بانکی ایران، با نظامتفاوت علتبه
شده باید اعمال شود تغییراتی در عوامل ذکرکنند، هاست از امتیاز اعتباری استفاده میسال

امتیاز در این  م بانکداری ایران استفاده کرد. در واقع برای محاسبهٔنظاها در تا بتوان از آن
های موجود این را که در داده vantagescoreپژوهش، درصد اهمیت معیارهایی از امتیاز 

 چهاراعتباری برای مشتریان بانک،  کنیم. برای تولید امتیازحذف میپژوهش وجود ندارد، 
از این معیارها مربوط به بخشی از امتیاز اعتباری  هریکها تولید شد، که معیار برای داده

 است. 
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 ۳۴۹  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

 ۴جدول 
 استفاده در این پژوهشدر مدل امتیاز اعتباری مورد گذارتأثیرشرح عوامل 

 متغیرها  ۱۰۰امتیاز از  معیار

 موجودی حساب مشتری نمره ۱۲ ۱

 میانگین موجودی حساب
 میانگین تغییرات موجودی هر ماه حساب

های مشتری به نسبت میانگین موجودی حساب
 جمع مبلغ وام

 سال گذشته ۲بیشترین موجودی حساب در 

 نسبت میزان اقساط به موجودی نمره ۲۱ ۲

 ٪۳۰نسبت میانگین موجودی حساب در هر ماه به 
 ازای هر ماه(مبلغ اقساط )به

نسبت میانگین تغییرات موجودی حساب در هر 
 ازای هر ماه(مبلغ اقساط )به ٪۳۰ماه به 

های مربوط به تعداد شامل ویژگی نمره ۲۳ ۳
 های دریافتی برای هر مشتریوام

 های دریافتیتعداد وام
 تغییرات مبلغ اقساط

 تغییرات مبلغ وام
 زمانی وام برای مشتری میانگین دورهٔ

های های مربوط به وامشامل ویژگی نمره ۴۴ ۴
 دریافتی هر مشتری

 جمع مبالغ اقساط
 بیشترین مبلغ وام دریافتی

 معوق وام
 )بدهی به بانک( غیرجاریمبلغ 

 میانگین موجودی حساب
 

 نظارتی استفاده از روش نیمه ۳ .۴ .۴
ها به این معنی که برای تعدادی از داده ؛شوداستفاده می ۱نظارتیدر این پژوهش از روش نیمه
های با نظارت استفاده کرده و سپس از روش گیریممیدر نظر  برچسب مناسب توسط خبره

 کنیم.دار اجرا میهای برچسبهای مناسب را روی دادهو مدل

                                                                                                                                  
 یهادار و استفاده از دادهبرچسب یهامناسب در زمان کمبود داده کردیرو کیعنوان به ینظارتمهین یریادگی ۱

های بدون برچسب در کنار مقادیر زیاد دادهگیری از با بهرهاست و برچسب، در فاز آموزش مطرح شده بدون 
 دهد.هایی را برای غلبه بر این مشکل نشان میهای بهتر، روشبندیدار، در جهت ساختن طبقههای برچسبداده

 یریادگیچهارچوب  ناظر و یادگیری بدون ناظر است. نظارتی یک روش یادگیری بین یادگیری بایادگیری نیمه
 نظارتی،ی نیمهبند. در مسائل طبقهاستاعمال قابل   یبندو خوشه یبندطبقه کردیرو در هر دو ینظارتمهین

که  یطوربه است،برچسب دار و بدونبرچسب با استفاده از هر دو مجموعه دادهٔ ،یبندطبقه کیدادن  آموزش
 باشد. باشد، بهتر دهیدار آموزش دبرچسب یهاکه فقط با داده یبا ناظر یبندآن از طبقه ییکارا
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۵۰

هایی که بودن تعیین برچسب توسط خبره، تعداد دادهگیربودن و وقتبرهزینه علتبه
گذاری این . بنابراین پس از برچسباستنمونه  ۱۲۰شوند گذاری انتخاب میسببرای برچ

و بهترین مدل با  ،ها اجرا شدهاین داده ایبر های مذکور، روشها، با ایجاد طرح آزمونداده
از  شود. در استفادههای بدون برچسب انتخاب میگذاری دادهبرای برچسب کمترین خطا
شود، روش ها برچسب تهیه میهایی که برای آنمحدودبودن داده علتبهنظارتی، روش نیمه

ها داده ها باید در بهترین حالت، تمام جامعهٔها حائز اهمیت است. این نمونهانتخاب این نمونه
 را پوشش دهد. 

شود. ها استفاده میهای اصلی دادهمؤلفهبرای تحلیل  PCAابتدا از روش  ،در این پژوهش
های موجود مشخص و سپس ها، بهترین تعداد خوشه برای دادهابعاد دادهپس از کاهش 

نمونه انتخاب و  ۱۱تصادفی  طوربهشوند. پس از آن از هر خوشه بندی میها خوشهنمونه
نمونه  ۱۲۱ناظر برای تعداد  سه روش با ،آخر شوند. در مرحلهٔدهی میتوسط خبره امتیاز

های بینی نمونهدارای بالاترین دقت باشد، برای پیشدارای برچسب اجرا شده و روشی که 
 شود. بدون برچسب انتخاب می

 های اصلیمؤلفهتحلیل  ۴ .۴ .۴
لازم است  ،PCAشود. برای اجرای ها استفاده میبرای کاهش ابعاد نمونه PCAاز روش 

با دستور  پایتون افزارشکل استاندارد تبدیل شوند. در نرم تمام متغیرهای موجود ابتدا به
StandardScaler ٔها پرداخته مؤلفهمتغیرها را استاندارد کرده و سپس به تحلیل  همه

اصلی برای  مؤلفهٔشود تا با کمک آن، بهترین تعداد نموداری کشیده می ،شود. ابتدامی
مشخص است، در محور افقی این  ۳طور که در شکل ها انتخاب شود. همانتوصیف داده

توسط این  آمدهدستبههای اصلی و در محور عمودی مجموع واریانس مؤلفه، تعداد نمودار
از  درصد ۹۶اصلی، در حدود  مؤلفهٔ ۱۰، با انتخاب ۳گیرد. با توجه به شکل ها قرار میمؤلفه

ها انتخاب اصلی اول برای کاهش داده مؤلفهٔ ۱۰ ،شود. بنابراینها حفظ میواریانس داده
 ٪۳۰ به ند از: موجودیاعبارتهای اصلی مؤلفهگذارترین متغیرها برای ایجاد تأثیرکنیم. می

 و جمع مبلغ وام. ،برگشتی، میانگین موجودی حساب اقساط، جمع مبلغ اقساط، چک
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 ۳۵۱  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

 
 های اصلیمؤلفهحسب تعداد ها برداده شدهٔنمودار واریانس حفظ .۳شکل 

 بندیخوشه ۵ .۴ .۴
گیری، از هر یافتن بهترین تعداد خوشه برای متغیرهاست تا در هنگام نمونههدف از این گام 

گیری کند تا نمونهاین روش کمک می ،تصادفی داده انتخاب شود. در واقع طوربهخوشه 
تر به های نزدیکها با ویژگیبندی، دادهگذاری داشته باشیم. با خوشهبهتری برای برچسب

 داده از هر خوشه، مجموعهٔ ۱۲۰گیری تصادفی ند و با نمونهگیرهم، در یک خوشه قرار می
 آید. می دستبه نمونه عنوانبهها داده

شود. در استفاده از الگوریتم بندی انجام میابتدا بررسی تعداد مناسب خوشه برای خوشه
means-k ترین برای یافتن مناسبk ۱ها، از روشی به نام روش آرنجتعداد خوشه عنوانبه 

شود که در محور افقی آن تعداد شود. در این روش، نموداری کشیده میاستفاده می
خوشه قرار  kها به بندی دادهاثر خوشهبرمقدار هزینه  و در محور عمودی آن kهای خوشه
بندی قسمت آرنج برای خوشه kکه بهترین مقدار  ستشکل بازواین نمودار به ۲.گیردمی

 نمودار بازو شکل است. 

                                                                                                                                  
1 Elbow 

آمده دسته. در این نمودار، خطای باست ودار آرنج، رسم نمk تعیین مقدار های پرکاربرد در زمینهٔیکی از روش
در قسمت بازوی  kکه عدد  استشکل آرنج شود. این نمودار بهدر نموداری رسم می kازای مقدارهای متفاوت به

  .(James, et al. , 2013)باشد می kنمودار، بهترین مقدار 
𝑐𝑜𝑠𝑡تابع هزینه برابر با  ۲ =  ∑ ∑ ‖𝑥𝑛 − 𝜇𝑘‖2

𝑥𝑛∈𝐶𝑘

𝐾
𝑘=1  است.  
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۵۲

 
 kهای تعداد خوشه براساسنمودار هزینه  .۴شکل 

نظر است. بنابراین با های موردبهترین تعداد خوشه برای داده k=11، ۴مطابق شکل 
افزار، در هنگام اجرای روش در نرم k=11فرض و با پیش k-meansاستفاده از روش 

 کنیم.بندی میهای حاضر را خوشهداده
آورده و با  دستبهتصادفی  نمونهٔ ۱۱، پایتونافزار در نرم sampleاز هر خوشه با دستور 

ه گذاری به فرد خبرنمونه برای برچسب ۱۲۱ها در یک مجموعه، مجموعاً دادن این نمونهقرار
 دهرا نیز در اختیار خبره قرار دا ۴در جدول  آمدهدستبهمعیارهای  ،شود. همچنینارائه می
اری ها امتیاز اعتباری دهد. امتیاز اعتباین معیارها، به این نمونه درنظرگرفتنتا او با 

 . در هنگام امتیازدهی اعتباری، فرد خبرهاست ۱۰۰تا  ۰عددی بین  توسط خبره آمدهدستبه
 دهد.منتخب امتیاز می نمونهٔ ۱۲۱امتیاز هر معیار، و دانش خود، به  با توجه به محدودهٔ

 گیترین همساینزدیک ۶ .۴ .۴
و برای دستیابی به مدلی با  ،های آموزش اجراترین همسایگی بر روی دادهروش نزدیک

ترین بار اجرای مدل نزدیکبالاترین دقت، پارامترهای مدل تنظیم شد. پس از چندین
kتعداد نقاط همسایه برای هر داده  ،بهترین مدل برگزیده شد. در این مدل ،همسایگی = 4 
بینی امتیاز اعتباری مشتریان در نظر گرفته شد. در نهایت با ی پیشاقلیدسی، برا و فاصلهٔ

د. انتخاب ش ۱ها، مدل بارها اجرا و مدل با بالاترین دقتبندی دادهتغییر عدد تصادفی تقسیم
های آزمون، داده و برای ۰.۹۰۳های آموزش، دقت دادهترین همسایگی برای مدل نزدیک

                                                                                                                                  
1 R2 = (1 − (∑(yi − ŷi)

2)/(∑(yi − ymean)2)) 
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 ۳۵۳  یکاوداده هاییتماشخاص با استفاده از الگور یاعتبار یازامت بینییشپ 

 

های این مدل با دقت نسبتاً بالایی روی داده گرفت توان نتیجهمی ،دارد. بنابراین ۰.۷۶۷دقت 
 بینی امتیاز اعتباری را انجام خواهد داد. بدون برچسب، پیش

 CARTدرخت تصمیم  ۷ .۴ .۴
و برای دستیابی به مدلی با بالاترین  های آموزش اجرا،برای داده CARTروش درخت تصمیم 

ها، مدل بارها اجرا بندی دادهتغییر عدد تصادفی تقسیمدقت، پارامترهای مدل تنظیم شد. با 
حداقل تعداد رکوردها برای هر  ،. در این مدلشدو مدل با بالاترین حساسیت انتخاب 

 رکورد تعیین شد. ۴ ،شاخه از درختزیر
های آموزش و آزمون بررسی دادهبرای  CARTقوانین حاصل از اجرای درخت  مجموعهٔ

های و برای داده ۰.۹۸۷های آموزش، دقت برای داده CARTشد. مدل درخت تصمیم 
این مدل دارای دقت نسبتاً بالایی  توان نتیجه گرفتمی ،را دارد. بنابراین ۰.۴۹۳آزمون، دقت 

 ،. بنابرایناست های آزمونبینی دادههای آموزش و دارای دقت ضعیفی برای پیشبرای داده
  های حاضر نیست.بینی دادهمدل مناسبی برای پیش CARTمدل درخت تصمیم 

 های تصادفیجنگل ۸ .۴ .۴
های آموزش اجرا گردید و برای دستیابی به مدلی با جنگل تصادفی رگرسیونی برای داده

 ۱۰۰بالاترین حساسیت و دقت، پارامترهای مدل تنظیم شد. مدل جنگل تصادفی با تشکیل 
تباری مشتریان در نظر گرفته شد. در نهایت با تغییر عدد بینی امتیاز اعدرخت برای پیش
د. مدل شها، مدل بارها اجرا و مدل با بالاترین دقت انتخاب بندی دادهتصادفی تقسیم

 ۰.۶۹۶های آزمون، دقت و برای داده ۰.۷۵۹آموزش، دقت های برای داده های تصادفیجنگل
های ل دارای دقت نسبتاً بالایی برای دادهاین مد توان نتیجه گرفتمی ،را داشت. بنابراین

های مدل جنگل ،بنابراین .استهای آزمون بینی دادهآموزش و دارای دقت ضعیفی برای پیش
  های حاضر نیست.بینی دادهمدل مناسبی برای پیش تصادفی

 های پژوهشارزیابی مدل ۵ .۴
پرداخته شد. نتایج حاصل از ارزیابی سازی به ارزیابی نتایج حاصل از مدل ،سازیپس از مدل

ن تابع توزیع بهتری ،۵ند. در جدول کاستفاده میشود و مدل را قابلباعث بهبود مدل می
 ها ارائه شده است. آن P-valueاستفاده و برای متغیرهای مورد

و جنگل  ،ترین همسایگی، درخت تصمیمنزدیک ،هانتایج ارزیابی الگوریتم ،۶در جدول 
 ترین همسایگی با دقتشود، روش نزدیکطور که مشاهده میارائه شده است. همان تصادفی
بینی امتیاز برای پیش جهت ،، بالاترین دقت را دارد. بنابراینآزمون برای مجموعهٔ ۰.۷۶۷
 شود.های بدون برچسب از این روش استفاده میداده
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 ۱۴۰۰تابستان  /۴۸سال چهاردهم/ شماره  ۳۵۴

 ۵جدول 
 مسئلهتعیین تابع توزیع متغیرهای 

 P-value توزیع مناسبتابع  متغیر
 lognorm ۰.۳۹۲ میانگین موجودی حساب

 genextreme ۰.۷۷۲ نسبت موجودی به وام
 ۰.۰۰۰ گاما نرخ تغییرات موجودی در ماه

 lognorm ۰.۷۳۸۴ نسبت موجودی به اقساط
 exponweib ۰.۰۰۰ نسبت تغییرات موجودی به اقساط

 ۰.۰۰۰ نرمال وام تغییرات اندازهٔ
 ۰.۰۰۰ نرمال اقساط اندازهٔتغییرات 

 genextreme ۰.۰۰۰۹ زمانی وام میانگین دورهٔ
 ۰.۰۰۰ نرمال های دریافتیتعداد وام

 exponweib ۰.۵۹۸ میانگین موجودی حساب
 exponweib ۰.۰۷۹ جمع اقساط در هر سال

 lognorm ۰.۰۰۱ وام دریافتی ترین اندازهٔبیش
 ۰.۱۳۸ نرمال هاجمع بدهی
 exponweib ۰.۰۰۰ معوق ماهمیانگین 

 

 ۶جدول 
 حسب درصدکاوی برهای دادهنتایج حاصل از الگوریتم مقایسهٔ

 های تستدقت برای داده های آموزشدقت برای داده استفادهروش مورد

 ترین همسایگینزدیک
۰.۹۰۳ 

 
۰.۷۶۷ 

 CART ۰.۹۸۷ ۰.۴۹۳درخت تصمیم 
 ۰.۶۹۶ ۰.۷۵۹ جنگل تصادفی

 

 قوانین انجمنی  ۱ .۵ .۴
پس از امتیازدهی اعتباری به مشتریان بانک، با استفاده از قوانین انجمنی به بررسی 

و با  پایتونافزار در نرم Aprioriهای مشتریان پرداخته شده است. با استفاده از دستور ویژگی
ها مورد بررسی قرار داده درصد، مجموعهٔ ۵۰درصد و حداقل اطمینان  ۲۰تعیین پشتیبانی 

 بیان شده است. ۷در جدول  آمدهدستبهگرفته و بهترین قوانین 
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 ۷جدول 
  Apriori تمیاز الگور آمدهدستبه نیقوان

 نتیجه موارد
 )امتیاز اعتباری(

 اطمینان پشتیبانی

ماه و میانگین موجودی  ۲تا  ۰های معوق بین اگر تعداد ماه
میلیارد ریال و سال دریافت  ۱۰میلیارد ریال تا  ۵حساب بین 

 باشد، ۱۳۹۲وام 

آنگاه امتیاز اعتباری 
 است. ۱۰۰تا  ۸۰بین 

۰.۳۲۲ ۰.۹۶۷ 

 ۱ماه و مبلغ وام بین  ۱۰تا  ۵های معوق بین اگر تعداد ماه
 ۲۰تر از میلیارد ریال و نرخ سود وام بیش ۵میلیارد ریال تا 
 درصد باشد،

آنگاه امتیاز اعتباری 
 است. ۴۰تا  ۲۰بین 

۰.۲۸۳ ۰.۸۸۷ 

میلیون ریال و مبلغ  ۵۰۰میلیون تا  ۱۰۰اگر مانده وام بین 
 میلیارد ریال باشد، ۵میلیارد ریال تا  ۱وام بین 

آنگاه امتیاز اعتباری 
 است. ۶۰تا  ۴۰بین 

۰.۱۹۷ ۰.۹۲۹ 

 

 توان به نوع وام، تعدادگذار میتأثیرمعیارهای مهم و  ازجملهٔ ،آمدهدستبهطبق نتایج 
و نرخ سود وام نام برد که با  ،میانگین موجودی حساب، مانده وام، مبلغ وام های معوق،ماه

 شده برای تعیین امتیاز اعتباری در این پژوهش مطابقت دارد. های مهم ارائهویژگی

 توسعه  ۶ .۴
د. شونگرفته می کاربهمالی دیگری  سسهٔنتایج حاصل از پژوهش در بانک یا مؤ ،در این فاز

ها در جهت فرایندکارهای لازم برای پایش شود و سازو منظور باید یک طرح اجرایی آمادهبدین
اولیه  توان یک طرح توسعهٔمی ،آمدهدستبهنتایج  براساساجرای نتایج مدل ایجاد شود. 

اطلاعات مشتریان از زمانی که در بانک حساب  صورت که تمامد؛ به اینکربرای مدل پیشنهاد 
ها در پایگاه داده ثبت اند تا اطلاعات مربوط به وام یا تغییرات موجودی حساب آنردهبازک

های بالای امتیاز اعتباری مشتری را تهیه کرد. از قابلیت ،آمدهدستبهشود تا بتوان با مدل 
این استفاده در های موردد. از میان الگوریتمکرتوان استفاده برای این امر می پایتون افزارنرم

الگوریتم برتر  عنوانبهترین همسایگی بالاترین دقت را داشت و مطالعه، الگوریتم نزدیک
 گیری استفاده شود. مدل مرجع اصلی تصمیم عنوانبهتواند انتخاب شد که می

 گیریو نتیجه بحث ۵
 صحیحمالی، تعیین امتیاز اعتباری  مؤسساتها و برانگیز در بانکیکی از موضوعات چالش

ترین منابع درآمد برای واگذاری تسهیلات به مشتریان یکی از مهم ، زیرااستبرای مشتریان 
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گیری امتیاز اعتباری برای تصمیم روش ،امروزه شود.مالی محسوب می مؤسساتها و بانک
گیری خودکار، برای گیری کمکی یا تصمیمیک ابزار تصمیم عنوانبهتعیین وام  در مورد نحوهٔ

برای بررسی میزان ریسک  گیرد. این روشاستفاده قرار میای از مشتریان موردگستردهطیف 
که آن سطح ریسک  دهد،فرد نسبت میده، به هر مشتری یک امتیاز منحصربهگیرنوام
 .(۱۳۹۵)عباس زاده و امیری کند مشخص می یرنده را با توجه به اطلاعات فردگوام

  ٔداده ابتدا به شناخت سیستم و مجموعهٔ ،CRISP-DM در این مقاله مطابق با روش
 منظوربهها و سازی دادهدر گام بعدی پس از آماده مورداستفاده در این پژوهش پرداخته شد؛

شده های استفادهگیری الگوریتمکاربهدرک، با قوانین و تفاسیر قابل آوردن امکان ارائهٔفراهم
بینی امتیاز اعتباری دارند، را در پیش تأثیرپژوهش، به شناسایی عواملی که بیشترین در این 

های کارگیری الگوریتمهده و با بکرهای رگرسیونی استفاده پرداخته شد و سپس از روش
 متیاز اعتباری برای مشتریان بانکو جنگل تصادفی ا ،ترین همسایگی، درخت تصمیمنزدیک

های آزمون ارزیابی شد و برترین شده توسط دادههای استفادهمدل ،مشخص شد. در ادامه
 بینی امتیاز اعتباری برگزیده شد. ترین همسایگی بود، برای پیشمدل که مدل نزدیک
های آموزش و ترین همسایگی بالاترین دقت را برای دادهروش نزدیک ،در این مطالعه

وی با ایجاد تغییراتی در مدل  ؛نتیجه رسیدآزمون داشت؛ لی نیز در پژوهش خود به همین 
 دستبههای خود بینی امتیاز اعتباری در دادهدقت بالایی برای پیش ،ترین همسایگینزدیک
های بینی برای دادهدارای دقت بالایی در پیش CARTروش درخت تصمیم  (.۲۰۰۹)لی،  آورد

های تصادفی، بوده ولی در جنگل های آزمون دقت آن بسیار پایینآموزش بود، ولی برای داده
شده در پژوهش با نتایج ارائه مسئلهها افزایش یافته است که این دقت برای هر دو این داده

مشاهده شد درخت تصمیم  ،خوانی دارد. در بررسی ونگ و همکارانونگ و همکاران هم
رکیبی مانند جنگل های تتر بوده و استفاده از روشدیگر دارای دقت پایین یهاروشنسبت به 

  (.۲۰۱۲)ونگ و همکاران،  دهددقت را افزایش می تصادفی اندازهٔ
 ۹۰.۳ ترین همسایگی با دقت، بهترین نتایج از روش نزدیکآمدهدستبهمطابق نتایج 

بینی امتیاز های آزمون جهت پیشدرصد برای داده ۷۶.۷ آموزش و درصد برای مجموعهٔ
تواند برای دریافت تسهیلات به بانک می ،آمد. بنابراین با توجه به این امتیاز دستبهاعتباری 
 د. در صورت استفادهٔکنتا از ضرر خود و مشتریان جلوگیری  بگیرد تصمیم بهتری مشتریان

تواند ها از امتیاز اعتباری و بهبود این امتیاز با توجه به رفتارهای مشتری، این امتیاز میبانک
گیری سایر کاربهگیری نحوه و میزان وام به مشتریان تبدیل شود. مهم برای تصمیمبه عاملی 
ساختن ها با یکدیگر و مشخصاز این روش هریکدقت  کننده و مقایسهٔبینیهای پیشالگوریتم
گویی امتیاز ها را جهت پیشهای دیگری از پژوهشتواند زمینهدر این امتیاز می مؤثرعوامل 
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اعتباری برای مشتریان بانک فراهم کند. در این پژوهش، از مدل امتیاز اعتباری 
VantageScore  برای تعیین امتیاز اعتباری به مشتریان استفاده شد که در این مدل، از

)یا عدم رابطه(  شود رابطهٔاست. پیشنهاد میاستفاده نشده  شدهمتغیرهای کیفی نامبرده
هل و غیره در امتیاز اعتباری بررسی شود. سیت، سن، وضعیت تأمتغیرهای کیفی مانند جن

 زانیسنجش م در نظر گرفته شود و برای یارقام کنترل ریمتغشود پیشنهاد می ،همچنین
خواهد یم رندهیگکه وام یتیفعالو  شده استارائه آن درخواست وام  یکه برا یموضوع ،اعتبار
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