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 چکیده 

مختلفی را برای   هایاند و تکنیکتوجهی در طول زمان تکامل یافته طور قابلبهسنجش اعتبار  های  مدل

کسب و  افراد  اعتبار  میارزیابی  ترکیب  برای وکارها  اهمیتی  با  فرآیند  اعتباری  امتیازدهی  کنند. 

  کند ونکول متقاضیان را تعیین میرود چرا که احتمال نکول یا عدمشمار میکنندگان اعتبار بهپرداخت 

اع  و  تسهیلات  دریافت  برای  افراد  توانایی  تعیین  در  مهمی  دارد. مدلنقش  اعتبار  های  تبار  یا  سنجش 

گیرندگان را در بر هایی که تاریخچه اعتباری و رفتار بازپرداخت وامامتیازدهی اعتباری سنتی، مانند مدل

اعتبار، ها در مدیریت ریسک اعتباری مورد توجه بوده است. این مدلگیرد، برای دههمی ارزیابی  ها با 

بر   شکلتأییدیهتأثیرگذاری  و  وام  فرآیندهای های  به  نکول،  وقوع  صورت  در  پیشگیرانه  اقدامات  دهی 

و منابع   ی رشد یادگیری ماشینها و رویکردهای روبهکنند. با استفاده از چارچوب گیری کمک میتصمیم

بهینه های جایگزین، روشداده به مرور زمان در  د  سازی مدیریت ریسک، بهبوهای امتیازدهی اعتباری 

دهندگان و رسیدگی موثر به نیازهای مالی  گذاری برای وامفرآیندهای تأیید وام، کاهش ریسک سرمایه

سنجش  های  بندی جامع از مدلی یک طبقه در این پژوهش به ارائهتر خواهند بود.  گیرندگان موفقوام

ی داخلی و  مقاله  100سنجی پرداخته شده و شامل بیش از  ، با استفاده از تحلیل استنادی کتاباعتبار

 خارجی دارای استناد است. 
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 مقدمه 

طور های امتیازدهی اعتباری بهرا تجربه کرده و از مدل  توجهیی اخیر رشد قابلصنعت اعتبار در دو دهه

از گسترده ای در صنعت مالی به منظور بهبود وجوه نقد و کاهش ریسک اعتباری استفاده شده است. 

تر گیری سریعوتحلیل اعتبار، امکان تصمیمی تجزیه توان به کاهش هزینهمزایای امتیازدهی اعتباری می

بندی در اعطای اعتبار اشاره کرد. با رشد  های موجود و اولویتتر بر حسابت دقیقدر اعطای اعتبار، نظار

رو، بسیاری های معوق به اعطاکنندگان اعتبار وارد شده است. ازاینای از وامهای فزایندهخدمات مالی، زیان

ز اعتبارسنجی های جدیدی ای مدلها به توسعهها در صنعت اعتبار، در واکنش به این زیاناز سازمان

های امتیازدهی اعتباری توان بیان نمود که هدف از مدل(. در مجموع می2000اند )دیوید وست،روی آورده

جدید افزایش دقت است، به این معنی که اعطای اعتبار به متقاضیان معتبر صورت گیرد و متقاضیان 

ضرر و زیان گردد. امتیازدهی اعتباری غیرقابل اعتبار از اعتبار محروم شوند و از این طریق موجب کاهش  

موفق از  تکنیک یکی  و  کاربردها  تحقیقترین  بانکدرهای  در  که  است  مورد  عملیات  مالی  امور  و  داری 

رود که توسعه یافته است شمار میگیرد و یکی از اولین ابزارهای مدیریت ریسک مالی بهاستفاده قرار می

و    افتیتوسعه    1960دهه    لیدر اوا   ساکیو آ  ریتوسط ف  یاعتبار  یازدهیامت(.  2007)لانگ و همکاران،  

به دو گروه جداگانه  انیمشتر یبندطبقه یبرا تواندیمطابقت دارد که م  یازیامت جاد یبه عبارت ساده با ا

 بررمعتی( »گروه غ 2و )  شود؛یخوب« که احتمالاً منجر به بازپرداخت وام م  ای( گروه معتبر  1استفاده شود: )

م  ای وام  نکول  به  منجر  احتمالاً  واسکونسلس،    منتوی)ناس  شودیبد« که  ارز2012و  است  قرار  و    یابی(. 

 ک ی شود با صدور    یکه وام به او اعطا م  یدر صدور وام انجام شود. قرار است اعتبار فرد  سکیر  لیتحل

  ،یو حقوق   یقیفرد حق  کی  یبرا  یاز اعتباریشود. با صدور امت  لیو تحل  هیو تجز  یابیارز  یاعتبار  ازیامت

 ی در حوزه   یمتعدد  یهاکیوام به آن است. تکن  یاعطادرخصوص اعطا/ عدم  یریگمیتصم  یکنندهنییتع

 ی ها کیبر آمار تا تکن  یمبتن  یهاکی و اجرا شده که از تکن  شنهادیها پ در طول سال   یاعتبار  یازدهیامت

تا    یخط  یصیتشخ  لیوتحله یبر آمار از تجز  ی مبتن  ی هاکینگسترده است. تک  ی وع بر هوش مصن  یمبتن

  یهااز داده  یریادگی  ییتوانا  ،یبر هوش مصنوع   یمبتن  یهاکیرا شامل شده و تکن  کی لجست  ونیرگرس

و ... را   کیژنت  تمیالگور  ،یمصنوع   یعصب  یهااز جمله شبکه   یمتنوع   یها خاص و حافظه را دارند و مدل

 (.2014  موکاسرا،پافو و )ام شوندیشامل م 

   کاربردی سنجش اعتبارهای  مدل  تطورسیر  

 ی کردها یرو»به    «یفیو ک  یذهن  یهایابیارز»از    رییتغ  یدهندهنشان  یاعتبار   یازدهیامت  یهامدل  تکامل

به ارمغان   تیو جامع  یرا در دقت، سازگار  یی است. هر مرحله بهبودها  «بر داده  یو مبتن  دهیچیپ   اریبس

را    یشتر یافراد ب  یو دسترس  رندیبگ  یتر آگاهانه  ماتیکند تا تصمیدهندگان کمک مآورده است و به وام 
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  یهاو تفاوت  یاعتبار  یازدهیامت  یهااز تکامل مدل  یمرور زمان  کی  بخش  نیدر ا  دهند.  شیبه اعتبار افزا

 بیان خواهیم کرد. ها آن 

 

 

 

 

 

 

 
 سنجش اعتبار  یکاربرد ی هامدل تطور سیر : 1نمودار 

 ماتیر ابتدا تصمبود. د  ( ی)ذهن  یفیک   ی هامدل، صنعت مالی و اعتباری شاهد پیدایش  ستمیقرن ب  لیاوادر  

شدت بر تعاملات به  ماتیتصم  نیا  که  شد یوام گرفته م  کارشناسانتوسط    یبراساس قضاوت ذهن  یاعتبار

  ی ذهنویژگی بارز این مرحله،    .بود  یمتک  رندگانیگو شهرت وام   تیشخص  یفیک  یهایابیو ارز  یشخص

،  1950  یدههدر    .گردیدیبالقوه م  یو خطاها   ی ذهنی هایریگءکه منجر به سوی آن بود  و ناسازگاربودن  

  ی ابیارز  یبه درآمد( برا  یمنفرد )مثلاً نسبت بده  یمال  یارهای مع  ایها  از نسبت که    رهیمتغتک  یهامدل

 ساده و آسان  یسازادهیپ ی قبل،  ها نسبت به مرحله ، پدید آمدند که مزیت آنکردند یاعتبار استفاده م

ارزها  این مدلاما    آن بود ر  یابیفاقد  از آن،    سکیجامع  های  در دهه  رهیچندمتغ  یهامدلبودند. پس 

در این دوران، .  گردید  یبه طور همزمان معرف  ی لما  ارینسبت و مع  نیاستفاده از چندبا    1970و    1960

ها با  که تفاوت بارز آن شدند  جیرا  تیو پروب  تیلاج  ،وتحلیل تشخیصیتجزیه  ی هامدل  نظیر  یی هاک یتکن

ی بعد  . مرحلهدادندارائه    یاعتبار  سکیاز ر  یترعیوس  دی د  بوده و تر  ق یدق متغیره این بود که  های تکمدل

به استاندارد و    افتیتوسعه   Fair Isaac Corporation توسطFICO نمراتبود که    1980ی  در دهه

اعتبار،    خ یطول تار  ، ی فعل  یسطوح بده   ،یاعتبار  یخچهیاز تار  یبیترک  ازها یامت  ن یشد. ا  ل یصنعت تبد

ی گسترده  پذیرشو    ناستاندارد شدی این امتیازها  بود. مشخصهو انواع اعتبار مورد استفاده    د یاعتبار جد

ارزآن توسط صنعت مالی و اعتباری بود   دهندگان را فراهم  وام  نیسازگار در ب  یاعتبار  ی ابیکه امکان 

سال    نمود. آمدن    2000از  کار  روی  با  شاهد  نیماش  یر یادگی   یهامدلتاکنون  صنعت   ب ی ترکی، 

 ی ها و شبکه   بانیبردار پشت  یهان یماش  ،ی تصادف  یهاجنگل   م،یمانند درختان تصم  شرفتهیپ   یهاتم یالگور

 تیمانند فعال یرسنتیها، از جمله منابع داده غ از داده ی عیحجم وس قادرندها  مدل  نی. ابوده است یعصب

های موجود در این مرحله ی تمایز مدلنقطه  .کنند  لیوتحله ی را تجز  ن یو رفتار آنلا  یاجتماع   یهارسانه
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باشند.  می  ها در داده  دهیچیپ   یالگوها و روندها  ییقادر به شناسا  بوده و  و سازگار  قیدق  اریبساین است که  

توجهی در این حوزه تحول قابل کلان داده  یهاو مدل یهوش مصنوع تاکنون،  2010از سال برآن، علاوه

این زمینه،  همراه داشتبه جهت بزرگ    یهاداده  لیوتحله یو تجز  یاز هوش مصنوع ه است. پژوهشگران 

پردازش و    ،یرا در زمان واقع  یمیعظ  یهامجموعه داده  کردند و موفق شدنداعتبار استفاده    یازدهیامت

تر، فراهم آوردن به بیان ساده  .ارائه دهند  یترقیو دق  اتریپو  یاعتبار  ی هایاب یو ارز  نموده  لیوتحله یتجز

هایی  ویژگیکننده مصرف یو رفتارها رییدر حال تغ یاقتصاد طیبا شرا و سازگاری یدر زمان واقع نشیب

 نیگزی جا  یهاداده  یهامدلهای این دوره نسبت داد. همچنین در همین دوره،  توان به مدلهستند که می

 در   ت یفعال  یاجاره و حت  ی پرداختخچه یآب و برق، تار  ی هامانند پرداخت   یرسنتیاز منابع داده غ نیز  

  نمودهاستفاده    - دمحدو  یسابقه اعتبار  یافراد دارا  یبرا  خصوصبه-اعتبار  ی ابیارز  یبرا  ی اجتماع   یهارسانه

 اشاره کرد. محروم یهات یجمع یبه اعتبار برا یدسترس بودن آن و رتریفراگتوان به که از مزایای آن می

 سنجش اعتبارهای  بندی مدلطبقه

اعتباری، مدلمدل امتیازدهی  از ویژگیهای  برای ی وامشدههای مشاهدههای کمیّ هستند که  گیرنده 

گیرندگان به طبقات بندی وامدهد یا برای دسته ی امتیازی که احتمال نکول متقاضی را نشان میمحاسبه

 باشند: می به شرح زیر شامل پنج نوع گستردهو  کننداستفاده میمختلف ریسک نکول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1های آماری سنتیمدل. 1

های تشخیصی آماری و  اعتباری، روش  ی امتیازدهی های مورد استفاده برای توسعهترین تکنیکبرجسته 

گیری یک مدل )به ترتیب از سوی جا که سطوح کاربردی و انسانی با درک نتیجهبندی است و ازآنطبقه 

 سنجش اعتبار های بندی مدلطبقه: 2نمودار
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گیری از یک متخصص یا یک فرد عادی( مرتبط هستند، سطح عملکرد مربوط به ارزیابی قوانین تصمیم

ی سنتی شامل چهار مدل هستند که هر یک به تفصیل های آمارباشد. مدلدیدگاه آماری قابل بررسی می

 در این بخش بررسی خواهند شد. 

   2. رگرسیون خطی1-1

منظور ویژه در امتیازدهی اعتباری دارد زیرا رویکردی آسان بهوتحلیل رگرسیون مزایای بسیاری بهتجزیه 

 های گذشته باشد. رگرسیون خطی از دادهپارامترهای ریسک، مانند احتمال نکول، می  بینیتوضیح و پیش

احتمال بازپرداخت بینی  ، به منظور پیشهای مدلبه عنوان ورودی (های قدیمیی بازپرداخت وامتجربه )

 شودرگرسیون خطی تخمین زده می عنوانبه  زیرمدل کند.  می  استفادههای جدید را وام

(1           )𝑃𝐷𝑖 = ∑ 𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑟𝑜𝑜𝑟𝑛
𝑗=1 

به ترتیب   (i)های قدیمیوام نکول  برای نکول یا عدم   iPD؛  اهرم(مانند  )  jاهمیت تخمینی متغیر  jβ در آن  که

𝐸(𝑃𝐷𝑖)  گیرنده به صورتاحتمال نکول برای وام   هستند. سپس0یا    1 = (1 − 𝑃𝑖)    و برابر با    شدهتفسیر

 (.  2021)ساندرز و همکاران،  .است (احتمال بازپرداخت وام:   iP) احتمال نکول مورد انتظار

 3وتحلیل تشخیصی. تجزیه1-2

بینی  های خطی، مقداری را برای احتمال نکول موردانتظار در صورت اعطای وام پیشدر حالی که مدل

های ریسک ، به کلاس(jX)  شدههای مشاهدهگیرندگان را بسته به ویژگیهای تشخیصی، وامکنند، مدلمی

های مدل برای توضیح رودی عنوان وهای گذشته بهها از دادهکنند. این مدلنکول بالا یا پایین تقسیم می

( معرفی  1936کنند. آنالیز تشخیصی خطی توسط فیشر )های قدیمی استفاده میی بازپرداخت وامتجربه 

خطی متغیرها بود. آیزنبیس  شد که به دنبال بهترین راه برای جداسازی دو گروه با استفاده از ترکیب

ها بهینه است، مورد  ی کوچکی از توزیع ی دسته ( این روش را با بیان این که این قانون فقط برا1977)

( هنلی  و  هند  حال،  این  با  داد.  قرار  ادعا  1997انتقاد  بیضوی   کردند(  توزیع  یک  از  متغیرها  اگر  که 

ی آنالیز تشخیصی  چندمتغیره پیروی کنند )که توزیع نرمال یک مورد خاص از آن است(، آنگاه قاعده

  خطی بهینه است.

 های آن آلتمن و توسعه  Z-score. مدل  1-2-1

سال   معروف1968در  به  که  کرد  منتشر  را  موضوعی  آلتمن  ادوارد  پیش،  مدل  ی نندهکبینیترین 

است که پنج نسبت مالی    Z-scoreکننده، یک مدل آماری به نام بینیورشکستگی تبدیل شد. این پیش

ابزار قابل اعتمادی در پیشکند و ثابت شده که این  ترکیب می  محصول  را برای تولید یک بینی  مدل 

 (. مدل اصلی آلتمن 2012)آنجم،  ورشکستگی برای ترکیب متنوعی از واحدهای تجاری است

Z=0.012 (X1) + 0.014 (X2) + 0.033 (X3) + 0.006 (X4) + 0.999 (X5)            )2( 
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  3Xها؛  نسبت سود انباشته به کل دارایی   2Xها؛  کل دارایی درگردش بهنسبت سرمایه  1Xکه در آن  است  

نسبت ارزش بازار حقوق صاحبان سهام به   4Xها؛  ( به کل داراییEBITنسبت سود قبل از بهره و مالیات ) 

، چوواخین و  2002و    2000باشد )آلتمن،  نسبت فروش به کل دارایی می  5Xارزش دفتری کل بدهی و  

وصی توسعه های خصشده را برای شرکت اصلاح   z-score، آلتمن مدل  1983در سال  .  (2003جرمانیا،  

 به شرح زیر است:   و   کرد  4Xداد. این مدل، ارزش دفتری حقوق صاحبان سهام را جایگزین ارزش بازار در  

Z=0.717 (X1) + 0.847 (X2) + 3.107 (X3) + 0.42 (X4) + 0.998 (X5)            )3( 

موضوع از جمله وجود ذهنیت ی خود را کامل ندانسته و به چند  شدهآلتمن مدل اصلی و مدل زتای اصلاح

برآن، کننده اشاره کرد. علاوههای گمراهمتغیره و برخی نسبتها، ابهام در مدل، رویکرد تکدهیدر وزن

نخورده  خورده و شکست های شکستها( تفاوتی بین شرکتاز دیدگاه او، نسبت پنجم )فروش به کل دارایی

بینی دقیق مشکلات مالی برای د و مدل قادر به پیشده و همچنین از صنعتی به صنعت دیگر نشان نمی

فرمشرکت و  غیرتولیدی  )شفر،  های  نیست  غیرعمومی  از   Z-score(. مدل  2000های  تجدیدنظرشده 

کند تا قابلیت کاربرد خود را برای شرکت های استفاده می 4Xها برای  نسبت ارزش دفتری به کل بدهی

شود.  بدون تغییر هستند؛ با این حال، فاکتور وزن دوباره محاسبه میخصوصی حفظ کند. سه متغیر اول 

 به صورت   1993در سال شده اصلاح  Z-scoreاز این رو مدل 

Z=6.56 (X1) + 3.26 (X2) + 6.72 (X3) + 1.05 (X4) (4           )  

های غیرورشکسته  ، برای شرکت 10/1های ورشکسته کمتر از  برای شرکت Zکه در آن، امتیاز معرفی شد  

باشد که نتایج مدل نهایی، از دقت بالایی  می 60/2و    10/1ی خاکستری نیز بین  و منطقه  60/2بیشتر از  

 بینی ورشکستگی برخوردار است. در پیش

   . تحلیل لاجیت و پروبیت و رگرسیون لجستیک3-1

 4های تحلیل لاجیت. مدل1-3-1

های اعتباری معمولاً غیرنرمال بوده و این واقعیت ممکن است از نظر تئوری مشکلی  جا که توزیع داده از آن 

ها،  های غلبه بر مشکلات مربوط به غیرنرمال بودن دادهایجاد کند، یکی از راه  LDAرا در هنگام انجام  

کند و به مدل ی را فراهم میاست که امکان توزیع پارامتر  LDAیافته از  استفاده از یک مدل خطی تعمیم

 با رابطه  p، احتمال نکول xهای لاجیت معروف است. با توجه به بردار ویژگی

(5)                 𝑙𝑜𝑔 (
𝑝

1−𝑝
) = 𝑤0 + ∑ 𝑤𝑖  𝑙𝑜𝑔𝑥𝑖    

استفاده از روش توان به  میشود. از مزایای آن نسبت به آنالیز تشخیصی خطی،  مربوط می  xبه بردار  

 احتمالات حضور در یک کلاس مشخص فراهم کردن    ،iwهای  مایی برای تخمین پارامترنحداکثر درست 

. مطالعاتی که در این خصوص انجام شده،  اشاره کرد  شدهبندیهای طبقه با داده  امکان سروکار داشتن  و
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(. اخیراً، 1980کند )ویگینتون،  از روش آنالیز تشخیصی خطی بهتر عمل می  اند که مدل لاجیتنشان داده

ها تبدیل بندی در امتیازدهی اعتباری در عملکرد بانکهای اصلی طبقه تحلیل لاجیت به یکی از رویکرد

 LDAگیری  آمده دارای همان مقادیری هستند که در مطالعات از قانون تصمیمدستشده است. ضرایب به

های توضیحی حساس کردند. از معایب این روش این است که به همبستگی بالا بین متغیرده میاستفا

بوده و باید اطمینان حاصل کرد که هیچ متغیری در مجموعه آموزشی باقی نمانده است. همچنین این 

لارنس  شده باید حذف شوند.  رفته حساس بوده و تمام مشاهدات دارای مقادیر گمروش به مقادیر ازدست

ی وام دار استفاده کردند. در حوزه های مشکل( از مدل لاجیت برای تحلیل مدیریت وام1995و ارشدی )

( از یک مدل لاجیت استفاده کردند تا نشان دهند که سن وام، نسبت 1983مسکن، کمپبل و دیتریش )

ول وام مسکن مهم هستند.  ها، معوقات و نکپرداخت وام به ارزش، نرخ بهره و نرخ بیکاری در توضیح پیش

شوند، از مدل های معوق لزوماً به نکول ختم نمی( با تشخیص این موضوع که وام1989گاردنر و میلز )

ی آنان به های معوق فعلی استفاده کردند. توصیه رگرسیون لاجیت برای تخمین احتمال نکول برای وام

کل و در نتیجه فرموله کردن پاسخ مناسب به بانکداران، استفاده از این روش برای شناسایی شدت مش

و همکاران ) کاریتو  اخیراً  است.  پیش2004بزهکاری  دریافتند که روش لاجیت در  نیز  نکول(  ها  بینی 

 ها برتری دارد.نسبت به سایر روش

 5رگرسیون لجستیک  .2- 3- 1

بینی  که معمولاً برای پیش  زند طورکلی، رگرسیون لجستیک احتمال یک نتیجه باینری را تخمین میبه

ی خود رویکرد جدیدی از امتیازدهی  ( در مطالعه2010شود. گنگ دونگ و همکاران )نکول استفاده می

پیش دقت  بهبود  هدف  با  را،  مدلاعتباری  امتیازدهی  بینی  در  مورداستفاده  لجستیک  رگرسیون  های 

اند.  د قوی بودن مدل و شفافیت، ارائه دادهها ماننهای مطلوب آناعتباری، بدون به خطر انداختن ویژگی

اند  ( پرداختهLRRنویسندگان این مقاله، به پیشنهاد یک مدل رگرسیون لجستیک با ضرایب تصادفی )

ی یک مدل  اند. محققان از مقایسهطور مستقل و نرمال در جامعه توزیع شدهکند ضرایب، بهکه فرض می

بینی  دارای دقت پیش  LRRدریافتند که مدل    LRRو مدل  (  LRFرگرسیون لجستیک با ضرایب ثابت )

 باشد.  می  LRFای نسبت به مدل بهبودیافته

 های مبتنی بر قضاوت. مدل4-1

از آن های متعددی برای استخراج مدلروش ها،  های مبتنی بر قضاوت متخصصان وجود دارد که یکی 

وتحلیل ( نام دارد که فرآیندی ساختاریافته برای سازماندهی و تجزیهAHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

است. مدل   پیچیده  مورد یک   AHPتصمیمات  که تصمیمی در  است که هنگامی  استوار  اصل  این  بر 

تر مراتبی از زیرمسائل سادهگیرندگان مسأله، تصمیم خود را به سلسله موضوع خاص مدنظر باشد، تصمیم

این است   AHPی کلیدی  نکتهتحلیل شود.  وطور مستقل تجزیهتواند بههر یک میکنند، که  تجزیه می
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استثنائات و مواردی که اولویت   های انسانی، نه تنها برای اطلاعات زیربنایی، بلکه برای ارزیابیکه قضاوت

گیرد و از این حیث میاند، نیز مورد استفاده قرار  ها نشان داده نشدهتوجهی در دادهطور قابلندارند یا به

اهمیت بسیاری است. )  دارای  امتیازدهی کیفی  ( در مطالعه2002کاستا و همکاران  ی خود یک مدل 

 (. 2020اند )ناتسون، ارائه داده  AHPهای تجاری بر اساس مفاهیم اعتباری برای وام

 های یادگیری ماشینی. مدل2 

شان هنوز در امتیازدهی  اگرچه به دلیل شفافیتی سنتی این است که  بینی سادههای پیشچالش مدل

های یادگیری ماشین مدرن برخوردار بینی قدرتمندترِ الگوریتمهای پیشاعتباری رایج هستند، از قابلیت

، توانایی  آنگردند. یکی از مزایای اصلی  های احتمالی یا افزایش نکول تعهدات مینبوده و منجر به زیان

هایی  باشد که بسیاری از وظایف را بهبود بخشیده و پیشرفتهای بدون ساختار میدر کار با مجموعه داده

ها  وکار نیز این پیشرفترا در پردازش متن، گفتار، تصویر، ویدئو و صدا به ارمغان آورده است. دنیای کسب

به عمیق  یادگیری  و  داده  قرار  توجه  مورد  فزاینده را  تجطور  تحلیل  عملکردهای  بهبود  برای  اری ای 

توان  مدل یادگیری ماشینی را می.  الخصوص مدیریت ریسک اعتباری مورد استفاده قرار گرفته استعلی

( یادگیری 3نظارت و )( یادگیری بدون2نظارت، )( یادگیری تحت 1ی اصلی تقسیم کرد: )به سه دسته 

)نیمه تحتتقویتی  یادگیری  از  ترکیبی  اساساً  که  بدوننظارتی  و  اسنظارت  اسمیت ت(.  نظارت  مارک 

های ( و ماشینDLی یادگیری ماشینی یعنی یادگیری عمیق ) ای دو مدل برجسته ( در مطالعه2022)

های این مقاله نشان ی امتیازدهی اعتبار مقایسه کرده است. یافته( را در زمینه GBMتقویت گرادیان )

کند و آن را به انتخاب بهتر عمل می  DLعموماً از نظر قدرت و سرعت محاسباتی از    GBMدهد که  می

شده توسط اسمیرنو و استوپنیکو کند. در پژوهش ارائه های امتیازدهی اعتباری تبدیل میارجح برای برنامه

تیازدهی  ( برای بهبود امRNNsهای عصبی مکرر )های یادگیری عمیق، به ویژه شبکه(، کاربرد مدل2023)

های روش ی و با مقایسههای سوابق اعتباری مشتریان مورد بررسی قرار گرفته اعتباری با استفاده از داده

 اند. اثبات کردهرا   LSTMمدل عملکرد  برتریپیشنهادی   RNNهای سنتی امتیازدهی اعتباری با مدل

 نظارت . یادگیری تحت1-2

نظارت است. این شود، یادگیری تحتسایر صنایع به کار گرفته میترین روشی که در امور مالی و  رایج 

ها برای مشاهدات دیگر بینی برچسبگیرد که از آن برای پیشبندی را یاد میروش، یک قانون کلی طبقه

( انجام شده، نیاز 2021کند. در تحقیقی که توسط مایکل بوکر و همکاران )در مجموعه داده استفاده می

را نههای  به مدل اعتباری  ارائه امتیازدهی  برای  برآورده  بینیی پیشتنها  برای  بلکه  های دقیق ریسک، 

های مروری بر تکنیک  داده وهای نظارتی برای شفافیت و قابلیت حسابرسی، مورد توجه قرار  کردن خواسته 

 .  کندارائه میدر امتیازدهی اعتباری ها  این مدل و کاربرد قابل درک
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 ای تصمیم ه. درخت1-1-2

( منتسب 1984که به بریمن، فریدمن، اولشن و استون )  هستند  یناپارامتریک  هایروشهای تصمیم  درخت 

شوند.  شکل برای نشان دادن احتمال آماری استفاده مینمودارهای شماتیک و درختیو در قالب  بوده  

عنوان یک عملیات بانکی تنها بهپذیر و قوی است؛ هرچند، عمدتاً در است. این روش یک تکنیک انعطاف

(.  2001)ترور، تیبشیرانی، فردمن،    شود های تخمین پارامتری، استفاده میابزار پشتیبان در کنار روش

از   که  کسانی  حوزهاین  اولین  در  کائو روش  و  آلتمن  فریدمن،  کردند،  استفاده  اعتباری  امتیازدهی  ی 

به های تصمیم  درختیافتند. جدیدترین روشی که در رابطه با    LDA( بودند که آن را بهتر از  1985)

های نکول وام از این روش برای داده  که  ( بود2005متون تخصصی اضافه شد توسط فلدمن و گراس )

اند. )دنیسون، های سنتی مورد بحث قرار دادهرا در رابطه با روش  آنا و معایب  مسکن استفاده کرده و مزای

  (.1988مالیک و اسمیت، 

 های تصادفی . جنگل2-1-2

طوری که هر درخت به یک نمونه های درختی هستند، بهکنندهبینیهای تصادفی، ترکیبی از پیشجنگل

طور تصادفی انتخاب شده است، بستگی  های آموزشی( که بهی مدل )دادههای توسعه)زیرمجموعه( از داده

ای از (. به بیان دیگر، جنگل تصادفی فرآیند تولید درختان نامرتبط بر روی مجموعه 2001دارد )بریمن،  

طور تصادفی به عنوان ها بههاست که برای هر درخت، ویژگیگیری آن استرپ و میانگینهای بوتنمونه 

انتخاب میکاندیدا برای رگرسیون و طبقه ی تقسیم  الگوریتم جنگل تصادفی  پژوهشی  شوند.  بندی در 

 ( بیان شده است.  2017توسط ترور، تبشیرانی و فردمن )

 6. تقویت گرادیان2-1-3

ترکیبی خطی از یک سری و  ؛  بندیای برای مسائل رگرسیون و طبقه تقویت گرادیان یک روش مجموعه 

این   است.  شد که به صورت تناوبی برای ایجاد یک مدل نهاییِ قوی ساخته شدهباهای ضعیف میمدل

های اساسی یا  های یادگیری جمعی تعلق دارد و عملکرد آن همواره از الگوریتم روش به خانواده الگوریتم

تکنیک یا  است  Baggingهای  ضعیف  درخت .  بهتر  از  گرادیان،  اهداف    های تقویت  برای  رگرسیون 

کند و با  طور مکرر تولید میها، مدل را بهماندهبینی استفاده کرده و با برازش یک مدل بر روی باقیپیش

( در 2022(. ژو و گو )2017یابد. )هستی، تیبشیرانی و فریدمن  سازی یک تابع هدف تعمیم میبهینه 

اند که ( را مورد بحث قرار داده GBDTگرادیان )ای از درخت تصمیم تقویت  ی پیشرفته ای نسخه مطالعه

گیرد. این رویکرد بهبود  سازی آن را در بر میو تقویت الگوی بهینه   Baggingمزایای استراتژی تکنیک  

( 2021های عمومی نشان داده است. ژیا و همکاران )توجهی در امتیازدهی اعتباری در مجموعه داده قابل
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کننده گرادیان گیری تقویت های تصمیم( با انجام تحقیقاتی بر روی درخت 2022علاوه، لو و همکاران )به

های اعتباری با  های انتخابی که برای دادهها و قابلیتاند که این روش به دلیل ترکیب ویژگینشان داده

 بخشی در امتیازدهی اعتبار دارد.ابعاد بالا و همبستگی پیچیده مناسب است، عملکرد رضایت

 :  7(SVM)های بردار پشتیبان  ماشین.  2-1-4

الگوریتم ماشین یک  طبقه  ییادگیری  برای  که  استفاده  است  پرت  نقاط  تشخیص  و  رگرسیون  بندی، 

( به 2019پردازد. گو و لی )های مختلف میها به کلاسو با یافتن بهترین راه، به تفکیک داده  شودمی

،  2018تا    1997های امتیازدهی اعتباری از سال  و رویکردهای فراابتکاری در مدل  SVMبررسی جامع  

های ، روشاند. این بررسی انواع مدلهای هوش مصنوعی را نشان دادهپرداخته و اثربخشی این تکنیک 

ی ( در مطالعه2009دهد. ژانگ و هو )سازی ترکیبی پیشرفته را مورد بحث قرار میارزیابی و رویکرد مدل

کاربرد   بررسی  به  روش  SVMدیگری  با  را  آن  و  پرداخته  اعتباری  امتیازدهی  عصبی  در  شبکه  های 

بینی  هر دو به دقت پیش  BNNو    SVM. این مطالعه نشان داد که  اند( مقایسه کردهBNNانتشار ) پس

(  2003اند. استکینگ و اسکبچ )های اعتباری استرالیا و آلمان از دست یافتهدرصدی در مجموعه داده  80

مقایسه درمورد  تحقیقاتی  عملکرد  نیز  روش  SVMی  و  با  خطی  تشخیصی  تحلیل  مانند  سنتی  های 

تواند جایگزینی قوی برای امتیازدهی اعتبار می  SVMاند که  ه و نشان دادهرگرسیون لجستیک انجام داد

 باشد.  

 های عصبی . شبکه5-1-2

یک نمایش ریاضی است که در آن از مغز انسان و توانایی آن برای انطباق   (NNW) های عصبیشبکه  مدل

ریاضی، نظر  از  است.  شده  گرفته  الهام  جدید،  اطلاعات  جریان  بهینهی   NNWبراساس  ابزار  سازی ک 

 .(1995غیرخطی است و تاکنون انواع مختلفی از آن در متون تخصصی مشخص شده است )بیشاپ،   

بینی  توانند به میزان دقت پیشها میاگرچه آنهاست.  ها فقدان قابلیت توضیح آنNNWی  اِشکال عمده

ابل توضیح نیست. به عنوان بالایی دست یابند، دلیل این که چرا و چگونه تصمیم گرفته شده است ق

ی کلیدی برای رد درخواست )ها(توان تعیین کرد که دقیقاً کدام مشخصه مثال، در مورد وام رد شده، نمی

)بیزنس و همکاران،     گیری برای مدیران بسیار دشوار استمدنظر است. درنتیجه، توضیح نتایج تصمیم

از یک مجموعه داده نسبتاً کوچک، بر ( با  2005(. پژوهش میرتا بنسیچ و همکارانش )2003 استفاده 

دهی مشاغل کوچک، به ویژه در اقتصادهایی  های کلیدی برای امتیازدهی اعتباری در وامشناسایی ویژگی

مقایسه به  مطالعه  این  دارد.  تمرکز  هستند،  گذار  حال  در  مدلکه  عملکرد  رگرسیون ی  مختلف  های 

بندی و رگرسیون گیری طبقه های تصمیم( و درختNNمختلف شبکه عصبی )  هایلجستیک، الگوریتم

( میCARTدرختی  بهشبکهبرآن،  علاوهپردازد.  (  عصبی  چشمهای  زمینهطور  در  امتیازدهی  گیری  ی 

https://www.konkurcomputer.ir/machine-learning.html
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( به بررسی سیستماتیک روندهای نوظهور در یادگیری عمیق 2022اند. هایاشی )اعتباری اهمیت یافته

ا الگوریتمبرای امتیازدهی  برتر  های عصبی نسبت به رویکردهای های شبکهعتباری پرداخته و بر دقت 

های (، به دلیل قابلیتDBN)  8های اعتقادی عمیقویژه، شبکهیادگیری ماشین سنتی تأکید کرده است. به

(  2022ی دیگری توسط چانگرن و ژیا )اند. مطالعهبندی، دقت بالاتری از خود نشان دادهی طبقه بالقوه

های رفتاری آنلاین یک مدل مبتنی بر ترانسفورماتور برای امتیازدهی اعتباری را معرفی کرد که از داده

روش  که  کنداستفاده می پیشاز  سنتی در  و  های  لی  است.  بهتر عمل کرده  کاربر  نکول  ریسک  بینی 

رای بهبود دقت مدل با  های عصبی به عنوان راهی ببا شبکه 9( در پژوهشی به فراآموزی2006همکاران )

شده برای طراحی  های عصبی نظارتاند که این رویکرد از شبکه های محدود اشاره کردهاستفاده از داده

افزایش دهد. سوخارو و  تواند دقت پیشکند و میهای امتیازدهی اعتباری استفاده میسیستم  بینی را 

های  اند که از دادهی عصبی ایجاد کردهک شبکه( با همکاری با یک بانک بزرگ اروپایی، ی2021همکاران )

استفاده می مشتری  اعتباری  امتیازدهی  برای  تراکنش  راهبانکی  از  عملکرد  در  این مدل  های حلکند. 

های های شبکه عصبی و شبکهی مجموعه ( نیز به مقایسه2014موجود پیشی گرفته است. تسای و هونگ )

ها  ی امتیازدهی اعتباری معیار پرداخته و دریافتند که این مجموعههاعصبی ترکیبی بر روی مجموعه داده

 کنند.های شبکه عصبی منفرد عمل میهای ترکیبی بهتر از مدلو مدل

 نظارت . یادگیری بدون2-2

شده به الگوریتم، حاوی برچسب های ارائه هایی اشاره دارد که در آن دادهنظارت به روشیادگیری بدون

الگوریتم )رویدادها( نیس این  به عبارت دیگر،  بهتند.  ناشناخته، در بینی دادهجای پیشها  یا  های جدید 

 .باشدزیر میهای تکنیک و شامل  شده هستندهای بررسیهای دادهخدمت کاوش ویژگی

 بندی . خوشه1-2-2

بهخوشه  فرآیند  گروهدستبندی  دادهآوردن  از  طبیعی  طبقههای  برخلاف  و  است  بهها  جای بندی، 

وتحلیل ها را برای تولید این برچسب تجزیه بندی دادهشده، خوشهگذاری های برچسبوتحلیل دادهتجزیه 

شوند که اشیاء یک گروه بسیار شبیه به یکدیگر هستند و در عین ای تشکیل میها به گونهکند. گروهمی

 حال با اشیاء گروه دیگر تفاوت زیادی دارند.  

 k-meansبندی  خوشه.  2-2-2

کمیّ  K-meansبندی  خوشه  برای  روش روشی  و  بوده  پردازش سیگنال  از  برگرفته  بردارهاست،  سازی 

مشاهده به   𝑛ی  شود. این روش، با هدف تجزیه کاوی محسوب میبندی در دادهمطلوبی برای آنالیز خوشه 
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𝑘  ترین میانگین تعلق دارد. تعریف کای با نزدی شود که در آن هر مشاهده به خوشه خوشه استفاده می

 باشد: می ام(i )خوشه  iS میانگین نقاط در   i𝜇که در آن   است زیر  دقیق ریاضی آن به شکل

       (6)             𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛𝑆  ∑ ∑ ‖𝑥 − 𝜇𝑖‖
2

𝑥∈𝑆𝑖
=𝑘

𝑖=1 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛𝑆 ∑ |𝑆𝑖| 𝑉𝑎𝑟(𝑆𝑖)𝑘
𝑖=1   

 یعنی مربع انحراف از نقاط در همان خوشه یدوو معادل است با به حداقل رساندن دوبه

       (7)                         ∑ ∑ ∑ (𝑥𝑑 − 𝑦𝑑)2
𝑥,𝑦∈𝐶𝑖𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑   𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝐶𝑖    . 

پرداخته و روشی را برای تعیین   k-meansبندی  ( در پژوهش خود به بهبود الگوریتم خوشه 2010نا )شی

آید.  شمار میبه   k-meansاند که گامی مهم در الگوریتم  ی بهینه پیشنهاد کردههای اولیهکارآمد میانگین

( یانگ  و  نسخه 2020سیناگا  یک  پیشنهاد  به  نیز  بدون(  الگوریتم خی  از   k-meansبندی  وشه نظارت 

ها را بدون هیچ مقدار اولیه یا انتخاب پارامتر ی خوشه طور خودکار تعداد بهینهتواند بهاند که میپرداخته 

 قبلی پیدا کند.  

 مراتبیبندی سلسله. خوشه3-2-2

نظر ی واحد در  عنوان یک خوشه ی داده را در ابتدا بههر نقطه  مراتبیبندی سلسلههای خوشه الگوریتم 

ها در یک کنند تا زمانی که تمامی خوشهها را ادغام میپی جفت خوشه درطور پیگیرند و سپس بهمی

ی ( در مطالعه2023لیز و همکاران )سایمون .  ی واحد ادغام شوند که شامل تمام نقاط داده استخوشه 

های ریسک وط به مدلبندی مسائل مربمراتبی، برای طبقه بندی سلسلههای خوشه خود به بررسی روش 

مراتبی  بندی سلسلهاثربخشی خوشه   و   اندهای اعتبارسنجی پرداخته شده از طریق گزارش اعتباری شناسایی

بهتر مشتری، که برای ارزیابی دقیق ریسک   بندیهای امتیازدهی اعتباری با امکان بخشرا در بهبود مدل

( نیز در پژوهشی اهمیت 2022اند. جدوال و همکاران )اعتباری حیاتی هستند، مورد بررسی قرار داده

های مشابه براساس پارامترهای مختلف بیان کرده و  نظارت را در تقسیم مشتریان به گروهیادگیری بدون

توانند به دقت بالاتری دست های یادگیری ماشینی میان، مدلی مشتریبندی بهینهمعتقدند با خوشه

خوشه  که  پرداخته  جدید  رویکرد  یک  معرفی  به  مقاله  این  خوشه   k-meansبندی  یابند.  بندی و 

 کند.  مراتبی را ترکیب میسلسله 

 . یادگیری تقویتی3-2

گیرد و در ارت قرار مینظنظارت و بدونیادگیری تقویتی یک روش نوظهور است که بین یادگیری تحت

سازی ( در پژوهشی به بهینه 2018(. هراسیمویچ )2020)ناتسون،    فرآیندهای اعتبارسنجی کاربرد دارد

که الگوریتم    دریافتندی پذیرش در امتیازدهی اعتباری با استفاده از یادگیری تقویتی پرداخته و  آستانه

کند  سازی حساس به هزینه بهتر عمل میبهینه های استاتیک سنتی مبتنی بر  یادگیری تقویتی از روش 

گردد. الیپو و همکاران های دنیای واقعی میشده و دادهسازیهای شبیه و منجر به سود بیشتر در محیط
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گیری در امتیازدهی  ای پتانسیل یادگیری تقویتی را در افزایش فرآیندهای تصمیم( نیز در مقاله 2022)

های های سنتی نشان داده و به جنبه پویا و سودآورتر در مقایسه با روش  هایحل ی راهاعتباری و ارائه 

های کاربردی دنیای  اساسی یادگیری تقویتی مانند تخصیص اعتبار، که برای اثربخشی الگوریتم در برنامه

 واقعی ضروری است، پرداخته است.

 های یادگیری جمعی . تکنیک3

های چند مدل،  بینییک تکنیک یادگیری ماشینی است که با ادغام پیشهای یادگیری جمعی  تکنیک 

هایی است دهد و هدف آن کاهش خطاها یا سوگیریبینی افزایش میپذیری را در پیشدقت و انعطاف

، Baggingیادگیری جمعی عبارتند از:     هایهای فردی وجود داشته باشد. تکنیک که ممکن است در مدل 

Boosting    وStacking( در پژوهش خود روشی را برای افزایش مدل2014. دومیترسکو و همکاران ) های

امتیازدهی اعتباری مورد بحث قرار داده و یک روش رگرسیون درختی لجستیک مقیدشده با تابع جریمه 

(PLTRرا معرفی می )  بهبود قدرت به  های تصمیم رگرسیون لجستیک  قوانین درخت با ترکیب  کند که

  .پردازدمیرگرسیون لجستیک برای امتیازدهی اعتباری با ادغام اثرات درخت تصمیم غیرخطی  بینی  پیش

 های هیبریدی . مدل4

های متعددی را ها یا تکنیکهای هیبریدی در امتیازدهی اعتباری به سیستمی اشاره دارد که روش مدل

پیش دقت  بهبود  وامبرای  اعتبار  میبینی  ترکیب  شاو،    کند گیرنده  و  روش2021)روی  انواع  از  های  (. 

توان به هیبریداسیون در سطح داده، هیبریداسیون در سطح الگوریتم،  هیبریدی در امتیازدهی اعتباری می

( با استفاده از 2021های جمعی هیبریدی اشاره کرد. روی و شاو )هیبریداسیون در سطح فرآیند و روش

مدل توسعTOPSISو    BWMهای  ترکیب  بر  شرکته،  برای  اعتباری  امتیازدهی  سیستم  یک  های ی 

بر محدودیت( تمرکز کردهSMEs)کوچک و متوسط   غلبه کرده و  های مدیریت دادهاند که  های مالی 

ای  یک رویکرد  ( نیز در مقاله2021بینی ریسک اعتباری را بهبود بخشیده است. یوسفی و همکاران )پیش

های مورد بحث قرار داده و به پیشنهاد یک مدل که ترکیبی از سیستم  جدید برای امتیازدهی اعتباری را

بینی  برای شناسایی و پیش(RNN)   های عصبی مکررو شبکه  (ANFIS) فازی تطبیقی-استنتاج عصبی

( در تحقیقی که پیرامون یک رویکرد  2020برآن، چن و همکاران )اند. علاوههای بازار است پرداخته شوک

های امتیازدهی اعتباری به منظور تشخیص تقلب اعتباری ارائه شده، با ادغام  ود دقت مدلجامع برای بهب

کرده ایجاد  جدید  اعتباری  امتیاز  هیبریدی  مدل  یک  وزنی،  شواهد  با  لجستیک  از   و  اندرگرسیون 

ایج و به نت  نمودههای اقتصادی برای ایجاد یک سیستم امتیازدهی اعتباری قابل اعتمادتر استفاده  شاخص

توجه در رگرسیون لجستیک به دلیل ضعف در سوابق،  قابل توجهی از جمله رسیدگی به خطاهای قابل

 بینی امتیازات اعتباری و کاهش وقوع تقلب اعتباری دست یافته است. افزایش نرخ پیش
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 . سایر رویکردهای نوین 5

 های ژنتیک. الگوریتم1-5

ژنتیک الگوریتم  بهینهGA)10رویکرد  برای  که  است  تکاملی  محاسبات  از  شکلی  مدل(،  های سازی 

شوند، کاربرد دارد. چند دیدگاه در هایی که برای ارزیابی اعتباری استفاده میبینی، از جمله مدلپیش

بهینه  جمله  از  اعتباری  امتیازدهی  در  ژنتیک  الگوریتم  کاربرد  مدلمورد  پیشسازی  کننده،  بینیهای 

ویژگی هورن،   انتخاب  و همکاران،  2016)دیوید  )آدیسا  غیرخطی  روابط  (، سازگاری 2022(، مدیریت 

( وجود دارد.  2013(، یادگیری گروهی و قابلیت جستجوی سراسری )رامپون و همکاران،  2006)فینلای،  

پویا( تکنیک جدیدی به نام برنامه2012بحیرایی و ارشدی ) را برای  (DGGP) ریزی ژنتیکی هندسی 

از نسبتها با رفع نواقص روشی ورشکستگی شرکتبینپیش های مالی معرفی  های قبلی و با استفاده 

ها  با تغییر در الگوهای ریسک و جهت DRS دهد که چگونه تغییرات در مقادیر شاخصنشان می  و   اندکرده

در پژوهش دیگری نیز   .تواند تفسیر اقتصادی سلامت مالی یک شرکت را تغییر دهدمرتبط است و می

های امتیازدهی دوگانه های ژنتیک و مدل( انجام شد، ترکیبی از الگوریتم2018که توسط چی و سو )

نقاط قوت به پیشنهادی،  اعتباری مورد بررسی قرار گرفته است. رویکرد  امتیازدهی  بهبود دقت  منظور 

االگوریتم  با  افزایش داده و  سازی نتخاب موثر متغیرهای مهم و بهینههای ژنتیک را با مدل امتیازدهی 

 گردد. ای از امتیازدهی اعتباری میبینی مدل، موجب عملکرد بهبودیافتهتوانایی پیش

 RAROCهای  . مدل2-5

ارزیابی و قیمت های بازار گذاری ریسک اعتباری بر اساس دادهیک مدل بسیار محبوب است که برای 

تعدیل)بازده    RAROCشود.  استفاده می ریسک(سرمایه  اساس  بر  توسط   1998در سال  ابتدا    11شده 

های بزرگ در ایالات داران دویچه در آلمان مورد استفاده قرار گرفت و اکنون تقریباً توسط تمام بانکبانک

عنوان یک عنوان یک معیار ریسک اعتباری و هم بههم به  RAROCمتحده و اروپا پذیرفته شده است.  

در فصلی از کتاب »سنجش   (2010ساندرز و الن ) کند.  اری وام برای مدیر مالی عمل میگذابزار قیمت 

دهی توسط ها در وامو کاربرد آن  RAROCهای  ریسک اعتباری در داخل و خارج از بحران مالی«، مدل

فصلی از کتاب ( نیز 2019اند. دامپس و همکاران )ها و موسسات مالی بزرگ را مورد بحث قرار دادهبانک

سازی ریسک اعتباری سازی و ارزیابی ریسک اعتباری« را به تشریح عناصر اصلی مدلای بر مدل»مقدمه

و تخمین احتمال نکول، زیان ناشی از نکول، و قرار گرفتن در معرض نکول اختصاص داده و به بررسی  

 اند. پرداخته  RAROCاقدامات مالی برای ارزیابی سودآوری وام از روش 

 های اختیار ریسک نکول  . مدل3-5
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پردازد،  آوری سرمایه میهای بانکی خود، به جمع هنگامی که شرکتی با انتشار اوراق قرضه یا افزایش وام

های  (. چنانچه پروژه 1973و بلک و شولز،    1974اختیار نکول یا بازپرداختِ بسیار ارزشمندی دارد )مرتون،  

وامسرمایه با شکستگذاری  دارنده  گیرنده  به  نتواند  که  طوری  به  شود  بانک مواجه  یا  قرضه  اوراق  ی 

مانده را های باقیبازپرداخت کند، این اختیار را دارد که در بازپرداخت بدهی خود کوتاهی کند و دارایی

ی نسبتا ساده را به یک مدل نظارت بر اعتبار تبدیل این ایده  KMVی بدهی واگذار کند. شرکت  به دارنده

بزرگ از  بسیاری  حاضر،  حال  در  موسسه کرد.  تعیین ترین  برای  مدل  این  از  متحده  ایالات  مالی  های 

در   KMVمدل  (.  1973)بلک و شولز،   کنندهای بزرگ استفاده میشرکت  (EDF)فرکانس ریسک نکول  

ها و  برای استخراج ارزش بازار ضمنی دارایی  (OPM)گذاری اختیار  واقع با استفاده از رویکرد مدل قیمت

   کند. های یک شرکت استفاده مینوسانات دارایی

 ( DEA)  12هاپوششی داده. تحلیل5-4

های ها، قدمتی دیرینه دارد، اما به علت محدودیتهای مالی برای ارزیابی مالی شرکتاگرچه تحلیل نسبت 

گذاران، اعتباردهندگان و مدیران واحدهای تجاری باشد.  سرمایه تواند راهنمای مناسبی برای  موجود، نمی

تواند این مشکل را برطرف کند چرا که یک تکنیک ریاضی مبتنی بر ها میدادهپوششیتکنیک تحلیل 

ی چندتایی از متغیرهای ورودی و خروجی،  ریزی خطی است که در آن با استفاده از یک مجموعه برنامه

مرز کارا به صورت تجربی  یک  شود. در این روش،  حدهای مورد بررسی تعیین میکارایی یک گروه از وا

ورودی اساس  میها  بر  میمشخص  قرار  کارا  مرز  روی  بر  که  واحدهایی  سپس  بهشود،  عنوان  گیرند 

بندی مشتریان  ( رویکرد جدیدی را برای دسته 2009شوند. چن و همکاران )واحدهای کارا شناخته می

ها ایجاد یک مدل امتیازدهی  ی آن اند. هدف مطالعهشان پیشنهاد کردهسطوح مشارکتبانک بر اساس  

از   پایین استفاده    دارای مشارکت  هایبندی مشتریان به گروهبرای طبقه   DEAرفتاری است که  بالا و 

ا  ( نیز در پژوهشی بر مدیریت و کنترل ریسک اعتباری مشتریان ب2018فر )نژاد و کاشانیکند. علیمی

بندی مشاهدات ها تمرکز کرده و به طبقهتحلیل تشخیصی و تحلیل پوششی دادهوترکیب دو مدل تجزیه

ها با استفاده از یک وجود همپوشانی بین گروهبا تشخیص وجود یا عدم  به دو گروه مشتریان خوب و بد 

 اند.  های فازی پرداخته ی جداکننده در حضور دادهابرصفحه 

 گیری نتیجه

  یابیمنظور ارزبه  یمؤسسات مال  یبرا  تیو بااهم  یضرور  یابزارها  یکی به    یاعتبار  ی ازدهیامت  ی هامدل

را تجربه   یقابل توجه  یخیها تحول تارمدل  نیاند. اشده  لیتبد  یاعتبار  یمتقاض  کیمرتبط با    یهاسک یر

  ی ژه با ادغام هوش مصنوع یوبه  تر،دهی چیپ   یکردهایبه رو  یسنت  نیبر قوان  یمبتن  یهاستم یکرده و از س

  ،یمال   ی(. با تکامل بازارها2021اند. )آمپونتولاس و همکاران،  اعتبار، گذار کرده  ی ابیارز  یندهایدر فرآ
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قوان  یمبتن  یاعتبار  یازدهیامت  یهاستمیس  یهاتیمحدود پ   یسنت  نیبر  شد.  هوش   شی دایآشکار 

امت  میپارادا  رییتغ  کی  یمصنوع  الگور  یاعتبار  یازدهیدر  داد.  نشان    ن،یماش  یریادگی  یهاتمیرا 

مصنوع   یارمجموعه یز هوش  معرف  یمبتن  کردیرو  کی  ،یاز  را  داده  محدود  یبر  از  که   ی ها تیکردند 

ا  یسنت  نیبر قوان  یمبتن  یهاستم یس را   یعیوس  یهامجموعه داده   توانندیم   هاتم یالگور  نیفراتر رفت. 

که قبلاً    ییاز دقت و کارا  یرا با سطح  یی هاینیبشیکنند و پ   یی الگوها را شناساکنند،    ل یو تحل  هیتجز

  ی ازده یدر امت  ی (. استفاده از هوش مصنوع 2023و همکاران،    ابیبود انجام دهند )کام  یاب یدست  رقابل یغ 

فراتر از عوامل    یتر  عیوس  فیرا با در نظر گرفتن ط  یاعتبار  سکیاز ر  یتر  قیدق  یابیامکان ارز  یاعتبار

  ،یعصب   ی هابر شبکه  یمبتن  ی هااز جمله مدل  ، ی هوش مصنوع   ی هاکند. مدل  یم   اهم فر  ی از عوامل معمول

سازگار شوند،    رییدر حال تغ  طِیبا شرا  ا، یطور پوبه  توانند یم  ، یجمع  یهاو روش  ،یریگمیتصم  ی هادرخت 

و    یهاداده الگوها  یریادگیبلادرنگ  ترک  دی جد  یاز  ا  بیرا  نقاط ضعف   یسازگار  نی کنند.  برطرف  به 

ارز  پردازدیم  یسنت  ی هامدل افزا  یاعتبار  یهایابیو دقت  که ممکن   ییهایریسوگ  ایو خطاها    شیرا 

مدل در  م  یفرد  یهااست  کاهش  را  باشد  داشته  مصنوع دهدیوجود  هوش  ظهور  به  ی.   یری کارگبا 

تجز  ینیماش  یریادگی  یهاتم یالگور تحولا  شرفته،یپ   یکنندهینیبشیپ   یهال یتحلوهیو   ت موجب 

 شان یریپذ اسیدقت و مق  ر،یتفس  تی ها براساس قابلمدل  نیگشته است. ا  یدر صنعت اعتبار  یریگچشم

مانند    ن، یگزیجا  یامکان ادغام منابع داده  ی بر هوش مصنوع   ی مبتن  یکردهای. انتقال به روشوندیم   یابیارز

را گسترش   یاعتبار  ی ابیرزا  ینامتعارف را فراهم کرده و دامنه   ی مال  یهاو شاخص  ی اجتماع   یهارسانه

از   دهیچیپ   یریدر الگوگ  اشییتوانا  لیبه دل  ق،یعم  یریادگی  کردی(. رو2024و همکاران،    ی)آد  دهدیم

بر زمان  نینشده، همچن  لیتبد  ینیماش  یریادگی  یهامدل  یمورد قبول برا  یهاخام که به فرمت  یهاداده

  میتصم  ی هاروش درخت  ی ای. از مزاباشدیم   تیممورد بحث، حائز اه  یتخصص در حوزه  ازمند یبودن و ن

بوده و قادر به مواجهه با    تیریمد  یبرا  حیو توض  انیقابل ب  یاست، به راحت  یشهود  اریاست که بس  نیا

بزرگ    یهادر مورد مجموعه داده  یمحاسبات  آن، بار  یاما نقطه ضعف اصل  باشد،یرفته ممشاهدات ازدست

ناپا  درخت  یداریو  تقواغلب  روش  درمقابل،  اما  است.  ترک  انیگراد  تیها   ی سر   کیاز    ی خط  یبیکه 

 K-means یبندخوشه   کردی. در روکند یکمک م  یقو  ییِمدل نها  کی  جادیبه ا  باشد،یم  فیضع  یهامدل

 بی نقاط و مراکز گروه است اما از معا  نیفاصله ب  از،یموردن  یبوده و تنها محاسبه  عیسر  اریروند محاسبه بس

کار را   نیا  تمیالگور  میدار  ازیگاها ن  کهیکرد، درصورت  نییها را تعتعداد خوشه   دیاولا با  هاست ک  نیآن ا

  یروش با انتخاب تصادف   نیدوما ا  م؛یابیها دست  از داده  یکل  دیبه د  میخواهیم  رایما انجام دهد ز  یبرا

  تم یالگور  ختلفم  ی را در اجراها  یمتفاوت  یبندخوشه  جیو ممکن است نتا   شودیمراکز خوشه شروع م

 ست یتعداد خوشه ن  ن ییبه تع  یازین یمراتبسلسله  یبندخوشه   ی هاتمیدر الگور  کهیدست آورد. در حالبه
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به انتخاب    تمیالگور  نیقدر باشد و اها چه وشهتعداد خ  میکن  نییبعد از ساختن درخت، تع  میتوانیم   یو حت

تا براساس بازخورد   دهد یاجازه م  نیبه ماش  یتیتقو  یریادگی  کردی. روستیحساس ن  زیفاصله ن  یاندازه

 کیدر ربات  یتیتقو  یریادگی دهد.    قی مجدد خود را با گذشت زمان تطب  یهای ریادگیو    اموزدیب  طیاز مح

تئور ن  جیرا  های باز  یو  انسان  یکم  از یاست و  تکن  یبه مداخله   شرفت یپ   یجمع  یریادگی   یهاک یدارد. 

  ر،یتفس  تیعملکرد و قابل  نیب  ی که تعادل  شودیمحسوب م  یعتبارا  یازدهیامت  یهاکیدر تکن  یتوجهقابل

ارائه م  یضرور  ی که در بخش مال پ   هاکیتکن  نی. اگرچه ادهد یاست،   ی ترحیصح  ی هاینیبشیمعمولاً 

  ،یآمار   یهااغلب روش  یدیبریه  یهامدل  .است  ییدر سطح بالا   شانیدگیچیپ   زانیاما م  دهند، یانجام م

و قابل   تریقو  یاعتبار  ی ازدهیامت  ستمیس  کی  جادیا  یمختلف را برا  یها و پردازش داده  ینیماش  یریادگی

م ادغام  الگورکنند یاعتمادتر  مدل  توانندیم  کیژنت  یهاتمی.  با    یاعتبار  یازدهیامت  یهاعملکرد  را 

  شیافزا  یتوجهطور قابلبه  دیجد  یهابا داده  قیو تطب  هایژگیو  نیترپارامترها، انتخاب مرتبط  یسازنه یبه

آن و  ابزاردهند  به  را  زم  یها  در  تبد  یابیارز  ینه یارزشمند  مدل  لیاعتبار  در   RAROC یهاکنند. 

تعهدشده طبق قرارداد در مورد وام، سود موردانتظار و    ا ی  یسالانه واقع  ROA یابیارز  یجادهنده بهوام

 کرد یرو  گر،ی . از طرف دکندیموردانتظار وام محاسبه م  سکیوجوه در برابر ر  نهیرا با کسر هز  ارمزددرآمد ک

  ستند، ین  قیها دقدادهکه    ییهاطیرا در مح  یاز اعتبار مشتر  یترقیدق  یاب یها امکان ارزداده  یپوشش  لیتحل

م  داده  کندیفراهم  از  استفاده  محاسبه  یفاز  یهاو  تغ  هاتی قطععدم  یبه  رفتار مشتر  راتییو  و    ی در 

  .کندیکمک م  یمال   یهالیپروفا

 ی ها مدل  یکل  یدر پنج طبقه  یاعتبار  ی ازدهیامت  یهامدل  یآوربر مرور و جمع  یحاضر، سع  پژوهش

سا   یدیبریه  یهامدل  ،یجمع  یریادگی  یهاکیتکن  ، ینیماش  یریادگی  ی هامدل  ، یسنت  یآمار  ر یو 

 ن ی ا  رگرفته دانجام  یهاپژوهش  یپژوهش با مطالعه  نیمنظور، در ا  نی داشته است. بد  نینو  یکردهایرو

س مدل  ریحوزه،  بررستحول  مورد  پژوهشگران  یها  و  گرفته  دست  ی قرار  هر    ییآوردهاکه  از   کیدر 

 ی هامدل  یحداکثر  یمطالعه، گردآور  نیا  ی اند. مبناشده  ی اند، با ذکر منبع معرفمرتبط داشته  یهانه یزم

تا زمان حال بوده    یاراعتب  ی ازدهیو امت  ی ورشکستگ  ی ابیارز  ،یاعتبار  سکیر  ی ابیموجود در صنعت ارز

الگور  یهوش مصنوع   یهاتیقابل  ، یاضیر  یهاو تعدد مدل  یگستردگ  لیاست، هرچند به دل  یها تمیو 

ممکن  ا،یدر سراسر دن ی منابع و کتب علم یبه برخ یبه جهت عدم دسترس نیو همچن کننده،ینیبشیپ 

مدل ا  ییها است  در  که  باشد  شده  ارائه  محققان  علاوه  نیتوسط  است.  نشده  آورده  به  پژوهش  برآن، 

ا به  پ   نیعلاقمندان  روبه   گردد،یم  شنهاد یحوزه  به  توجه  اعتبار  رشدبا  پ به   ،یبودن صنعت   وسته یطور 

 . ندیروز نمابه  دیجد یهادانش خود را از ظهور مدل
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Comprehensive Classification of Credit Scoring Models 
Pardis Fooladi1, Mohsen Amini Khozani2, Zohreh Hajiha3, Shadi Shahverdiani4 

Abstract 

Credit scoring models have evolved significantly over time, incorporating various 

techniques to assess the creditworthiness of individuals and businesses. Credit 

scoring is an important process for credit providers because it determines the 

probability of default or non-default of applicants and plays an important role in 

determining people's ability to receive facilities and credit. Traditional credit scoring 

models, such as those that incorporate the credit history and repayment behavior of 

borrowers, have been of interest in credit risk management for decades. These 

models help decision-making processes by evaluating credit, influencing loan 

approvals, and shaping preventive measures in case of default. Using emerging 

machine learning frameworks and approaches and alternative data sources, credit 

scoring methods will become more successful over time in optimizing risk 

management, improving loan approval processes, reducing investment risk for 

lenders, and effectively addressing the financial needs of borrowers. In this research, 

a comprehensive classification of credit scoring models has been presented using 

bibliometric citation analysis and includes more than 100 cited articles. 
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