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Abstract: Forecasting the collection of non-current receivables is one 

of the key challenges in the financial management of financial and 

credit institutions. This issue not only affects the financial stability and 

soundness of banks, but also directly affects their ability to manage 

risk and determine effective credit strategies. The present study uses 

artificial intelligence-based methods to provide a forecasting model to 

determine the probability of collection of non-current receivables in 

contracts with debt due between 30 and 90 days. In this study, 

machine learning algorithms, including decision trees, random forests, 

and model clarification analyses, especially SHAP (SHapley Additive 

exPlanations), are used to analyze financial data and predict the status 

of receivables collection. The results of the analysis show that machine 

learning models are able to distinguish and isolate self-healing 

contracts from other contracts with considerable accuracy in the 

future. The findings show that machine learning models have a high 

power in distinguishing self-healing contracts from other cases. The 

SHAP tool has also played a key role in analyzing the features that 

affect the prediction. This approach can be effectively used in 

improving banks' credit risk management solutions. 
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Extended Abstract 

Introduction 

One of the problems facing the banking system of various countries, including Iran, is the increase 

in past due and overdue claims of banks compared to the total facilities granted in the country's 

banking network, which indicates a decrease in the quality of the banking network's assets and, 

consequently, possible financial instability in the future. The existence of such claims has very 

negative effects on the cycle of resources and expenditures of banks, so that from an internal 

perspective, operating costs, profitability, customer service, branch grading, employee salaries and 

benefits, and other quality indicators, branches are severely affected. From an external perspective, 

it causes a slowdown in the circulation of liquidity in the country's economy, the lack of timely 

and optimal allocation of resources to the production and industry network as facilities, the lack 

of employment boom and ultimately economic recession will follow, and the accumulation of 

overdue claims is increasing concerns day by day. In summary, this research, using new 

approaches in the field of explainable artificial intelligence, attempts to provide an efficient, 

accurate, and transparent model for predicting the collection of non-performing loans in banks. 

The use of machine learning models and analytical tools not only allows for increased accuracy in 

prediction, but also provides the ability to interpret and clarify model decisions for end users. Such 

an approach can led to improving the credit assessment system, enhancing the quality of financial 

decision-making, and reducing credit risks in the country's banking system.            

Theoretical framework 

The banking system, as one of the vital pillars of the country's economy, is responsible for 

mobilizing and allocating financial resources. A significant part of this task is achieved in the form 

of granting facilities to natural and legal persons. However, granting facilities is always 

accompanied by risks, the most important of which is the risk of default or non-repayment of 

facility installments by customers. When customers are unable to pay their installments on the 

specified due date, the bank's receivables are placed in a non-current state, which, if continued, 

will not only threaten the bank's profitability but also cause a liquidity crisis and, in extreme cases, 

threaten economic stability at the macro level. Non-current receivables have become one of the 

important indicators for assessing the efficiency and health of the banking system in recent years. 

In order to control this risk, banks and regulatory institutions have always sought tools and models 

to predict the probability of customer default and analyze the factors affecting the repayment or 

non-repayment of facilities. In response to these shortcomings, in recent years, artificial 

intelligence, and especially machine learning, have attracted the attention of researchers and 

activists in the financial field as new tools for data analysis. Algorithms such as artificial neural 

networks, decision trees, random forests, support vector machines, and deep learning models have 

been able to identify complex relationships between customer characteristics and repayment 

probability by learning from large volumes of historical data and provide highly accurate models 

(Lessmann et al., 2015 and Zhang et al., 2021). In the meantime, explainable artificial intelligence 

has emerged as a new approach in data science that aims to increase the transparency, 

understandability, and reliability of complex machine learning models. XAI includes a set of 

methods and algorithms that can make the causes and logic of AI models’ decisions interpretable 

to humans. Methods such as LIME, SHAP, Anchors, and feature-based decisions are among the 

key techniques in this area that have found important applications in banking and credit risk 

analysis (Barredo Arrieta et al., 2020 and Ribeiro et al., 2016). 

https://sanad.iau.ir/journal/msds
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Methodology 

The present study is applied in terms of purpose and analytical-quantitative in terms of approach, 

and by using machine learning algorithms and explainable artificial intelligence methods, it seeks 

to design a model to predict the probability of collection of non-current receivables in contracts 

with debt due between 30 and 90 days. This research is included in the category of data-driven 

research that uses real banking and credit data to try to provide an accurate and interpretable model 

for credit decision-making. Considering the specific characteristics of financial data and the 

complexity of customer behavior, the research uses a predictive modeling approach to extract and 

explain the relationships affecting the probability of default and repayment through analyzing the 

patterns in the data. Given the importance of the issue of collection of receivables in banking 

processes, always dealing appropriately and systematically with bad-paying customers in order to 

improve their situation requires predicting and identifying these people with high accuracy and at 

the right time. Therefore, in order to reduce the operational and human costs of identifying these 

individuals and also to minimize the dissatisfaction of generally good customers with 

inappropriate repayment behavior, a high-accuracy intelligent model is needed. With the 

advancement of artificial intelligence and machine learning algorithms, significant improvements 

have been achieved in the performance of many different business areas that use data-based 

artificial intelligence. Therefore, it can be said that the use of data-driven machine learning 

algorithms, along with high accuracy and speed of execution, can prevent erroneous biases in 

decision-making. Therefore, in the upcoming research, machine learning-based algorithms are 

used to identify bad customers with a high probability of worsening their repayment status.  

Discussion and Results 

In this study, the confusion matrix, which is one of the key tools in the analysis of classification 

models, was used to evaluate the performance of the non-performing loan collection prediction 

model. In this analysis, customers are classified into two categories: “good” and “bad” and the 

main goal of the model is to accurately identify customers who are likely to default in the next 

three months. The results obtained from the confusion matrix showed that the model was able to 

correctly identify 84.3 percent of bad customers (True Positive), which indicates the high accuracy 

of the model in identifying high-risk individuals and is considered very crucial for banks in the 

credit decision-making process. On the other hand, 63 percent of good customers were also 

correctly identified by the model (True Negative), which indicates the acceptable performance of 

the model in identifying individuals who are committed to paying. However, the False Positive 

rate of about 37% indicates that some good customers are wrongly classified as debtors; this may 

lead to unfair credit decisions such as rejecting a loan application or increasing interest rates, which 

may have consequences for customer satisfaction and bank policies. Also, the False Negative rate 

of about 15.7% means that some debtors are wrongly identified as good customers, which may 

increase credit risks for the bank. These results indicate that although the overall accuracy of the 

model is relatively good, there is a need to examine the decision threshold more closely and apply 

model tuning techniques to optimize the final performance. The threshold value chosen for 

classification is determined based on AUC curve analysis and plays an important role in balancing 

the model error rates. Previous research has also emphasized that optimal threshold selection and 

the use of explainable models in financial decision-making can increase the effectiveness and 

fairness of credit rating systems (Ribeiro et al., 2016; Lundberg & Lee, 2017). Overall, the findings 

of this study are consistent with similar studies such as Athey et al. (2019) and Bertsimas et al. 
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(2020), which have shown that the use of machine learning models combined with explainable AI 

algorithms can increase forecasting accuracy while making the reasons for model decisions 

transparent to end users. Finally, to improve the receivables collection forecasting system, it is 

recommended to optimize the model structure, fine-tune the thresholds, and use explainable 

analysis tools such as SHAP or LIME to increase the accuracy of the model and strengthen the 

confidence of decision-makers in its results.    

Conclusion 

In this study, a model for predicting bad debt collection based on explainable artificial 

intelligence was presented and evaluated. The main goal of this study was to develop a 

model that can accurately predict bad debt and at the same time provide decision makers 

and experts with the ability to interpret and analyze its results. Predicting bad debt 

collection is one of the important challenges in the field of finance and credit that has a 

direct impact on risk management and improving the financial position of organizations. 

In this regard, the use of artificial intelligence techniques, especially machine learning, 

and explainable tools such as SHAP, in order to analyze the effective features in predicting 

and interpreting the model is of great importance. In this study, first, data related to bad 

debt were collected and various features that could affect the forecast were identified. 

Then, using different machine learning algorithms, models were designed to predict bad 

debt collection. Next, the performance of these models was analyzed and evaluated, and 

the results obtained were interpreted in detail using explainable tools such as SHAP. 

In this chapter, the results of various predictive model tests are examined. The 

performance of the models is analyzed from various aspects including accuracy, 

interpretability, and practical capabilities. Also, the features that have the greatest impact 

on the prediction of non-current receivables are identified and analyzed. Finally, based on 

the results of these analyses, suggestions will be made for improving the model, 

developing its practical applications in the financial and credit industries, and future 

research directions. Given the increasing importance of using artificial intelligence in 

financial fields, this research can be considered as an effective step in improving decision-

making processes and reducing risks associated with non-current receivables. The main 

hypothesis of the research is examined and analyzed below.   
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  مقدمه

  ی اعتبار  یهاسک یر  نهیبه  تیریاست، مد  افتهی  شیشدت افزابه  یو اعتبار  یمال   یهاامروز که رقابت در حوزه  یا یدر دن

مهم    ی هااز جنبه  یک ی.  رود یبه شمار م  ی ها و مؤسسات اعتباربانک   ژهیوبه  ، یمال   ینهادها  یها دغدغه  نیتراز مهم  ی کی

الوصول نه تنها منور  است؛ چرا که مطالبات معوق و مشکوک   ی رجاریوصول مطالبات غ  ت یوضع  ی ن یبشیپ   ت، یریمد  نیا

را    ی ثبات و سلامت کل نظام اقتصاد  ش، یبلکه در صورت افزا  شوند، یم  ی مال  ی نهادها  ی و سودآور  ینگی به کاهش نقد

و    نینو  یها از روش  یریگبهره   ر،یاخ  یها . در سالکنندیم  دیتهد  زین   ین یبشیپ  یبرا  نیماش  یر یادگیدر علم داده 

با وجود    یسنت  ین یبشیپ  یها مورد توجه فراوان قرار گرفته است. مدل  ان،یمشتر  یمال  تی وضع  لیو تحل   یاعتبار  سک یر

بر هوش    یمبتن   یها. در مقابل، مدلستندیبرخوردار ن  دهی چیپ  یالگوها  لیتحل   یبرا  یاز دقت کاف  ، یریرپذیو تفس   یسادگ 

  ن ی. با اسازندیها را فراهم مپنهان در داده  ی و الگوها  یرخطیرواب  غ  یی اساامکان شن  ن،ی ماش  یریادگ ی   ژهیوبه  ،یمصنوع

چالش  ی کی حال،   به  یجد   ی هااز  »توضمدل  نیا  یریکارگدر  مسئله  در  آن  جی نتا  ت یشفاف   ا ی  « یریپذحی ها،  هاست. 

و    حی توض  ت یقابل  شود،یاتخاذ م   ین یبشیپ   ی هامدل  جینتا   ی بر مبنا  ی مال  مات ی که تصم  یهمچون بانکدار  ییهاحوزه

برا  یخروج  نییتب تصم  رانیمد  یمدل  مصنوع  ییبسزا  تیاهم   رانیگمیو  هوش  از  استفاده  لذا،    ر یپذحی توض  یدارد. 

Explainable AI  ای  XAI  امکان    ده،ی چیپ  یهامدل  ی از دقت بالا  یریگضمن بهره  تواندیم  ن،ینو  ی کردیبه عنوان رو

 آورد.   راهم ف  زیرا ن  جی و اعتماد به نتا یریرپذیتفس

  ی هاک ی تکن  بیتلاش دارد با ترک  ،یرجاریوصول مطالبات غ   یبرا  ینیبشی مدل پ  کیحاضر با هدف ارائه    قیتحق 

  ی در نظام مال   یسازمیتصم  یو شفاف برا  قیکارآمد، دق   ییالگو  ، یریپذحی توض  یهاو روش  نیماش   یریادگ ی   شرفتهیپ

شده و    یگردآور  یاعتبار  انی و مشتر  لاتیمرتب  با تسه  یهااز داده  یاراستا، ابتدا موموعه  نیکشور ارائه دهد. در ا

  ل یتحل  یبرا  یریپذحیتوض  ی هااز ابزارها و روش  ن،ی. همچنشوندیم   یابیمناسب انتخاب، آموزش و ارز  یهاسپس مدل

 قابل درک و اعتماد باشند.   ییکاربران نها  یبرا ها یمدل استفاده خواهد شد تا خروج یریگ می علل تصم

را توربه کرده و    یتوجه  ان یشا  راتییخود تغ  ت یفعال    یدر مح   ا یدر سراسر دن  ی بانک  ستمیدو دهه گذشته، س   یط

  ی برخلاف تمام  ن،یبوده است. با وجود ا  رگذار یتأث  یبانک  ستم ی بر ساختار و عملکرد س  یمتعدد   یو داخل   یعوامل خارج

  ران یاز کشورها، از جمله ا  ی اری در بس  ی اقتصاد  ی هاتیفعال  ی مال  نیتأم  ی دار اصل  دان یهمچنان م  ی بانک  ستم یس   رات،ییتغ

. جذب منابع از اهداف  کندیم   فای ا  ینقش اصل   ،یگذار  هی سرما  یندازکنندگان به واحدهاااست و در انتقال منابع از پس

  ی اژهینقش و  هارود و در ارائه خدمات بانک یبه شمار م   یاعتبار   یمال   یهاها و مؤسسهبانک   یو راهبرد  یاساس   ، یدیکل

  ، رانیاقتصاد ا  ر ینظ  ییدر اقتصادها  ، یطور کل. بهشودیها محسوب م بانک   ت یموفق   ی ابیدر ارز  ی و شاخص مهم   کند یم  فا یا

  یریپذ سپرده  قیاز طر  یمنابع مال  ص یو تخص  ز یدر توه  یا ها سهم عمدهبر بانک است، بانک   ی ها مبتنآن  یمال   ستمی که س

اعطا از    لاتیتسه   یو  اعطا  دگاه،ید  نیادارند.  آن  لاتی تسه   یرصد  بازگشت  نحوه  براو  بانک   رانیمد  یها  و    ینظام 

 برخوردار است. یاژهیو تی از اهم یاقتصاد  استگذارانیس

https://sanad.iau.ir/journal/msds
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  د یمطالبات سررس  شی با آن روبرو است، افزا  رانیاز جمله ا  ،که نظام بانکى کشورهاى مختلف  ى یهااز معضل  کى ی

  هاى ییدارا  ت یف ی کاهش ک  انگریدر شبکه بانکى کشور است که ب  ى ی اعطا  لات یها نسبت به کل تسهگذشته و معوق بانک 

در    ی منف   ار ی بس  راتیتأث  ی مطالبات   ن یچن   وجود است.    ندهیمالى احتمالى در آ  ی هایثباتیشبکه بانکى و به تبع آن، ب

  ، یسودآور  ی راندمان کار  ،ی اتیعمل   یهانهیهز  ی که از منظر داخل  یبه طور  گذارد، یها مچرخه منابع و مصارف بانک 

شعب را به شدت    ،یفی ک  ی هاشاخص  ریکارکنان و سا  یا یشعب، حقوق و مزا  ی درجه بند  ان، یخدمت به مشتر  زانیم

در اقتصاد کشور، عدم اختصاص به موقع    ینگ یچرخش نقد  یموجب کند  یرونی. از منظر بدهدیم  ارخود قر  ریتحت تأث

را بدنبال خواهد    یرکود اقتصاد   تیعدم رونق اشتغال و در نها  لات،یو صنعت به عنوان تسه  دیمنابع به شبکه تول  نهیو به

 .کندیچندان م  ورا د هایشده روز به روز نگران دیداشت و انباشته شدن مطالبات سررس

  یی تلاش دارد تا الگو  ر، یپذحی توض  ی در حوزه هوش مصنوع  نینو  ی کردهای از رو  یریگپژوهش با بهره  ن یموموع، ا  در

  ی ریادگی  ی هااز مدل  یریگها ارائه دهد. بهرهدر بانک   یرجاریوصول مطالبات غ  ینیبشی پ   یو شفاف برا  قیکارآمد، دق 

  ی سازو شفاف  ریتفس  تیبلکه قابل  کند،یرا فراهم م  ینیبشی ش دقت در پ ینه تنها امکان افزا  ر،یپذلیتحل  یو ابزارها  نیماش

ارتقاء    ، یبه بهبود نظام اعتبارسنو  تواندیم  ی کردی رو  نی . چنآوردیفراهم م   یی کاربران نها  ی برا  زیمدل را ن  ماتیتصم

   .کشور منور شود ی در نظام بانک ی اعتبار ی هاسک یو کاهش ر  یمال  ی هایریگمیتصم  تیفیک

 پژوهش  و پیشینه مبانی نظری

را بر عهده دارد. بخش    یمنابع مال  یصو تخص یزتوه  یفه اقتصاد کشور، وظ یاتی از ارکان ح یکیعنوان به ی نظام بانک 

  ی حال، اعطا  ین. با اشودیمحقق م   یو حقوق   یقیبه اشخاص حق  یلاتتسه   یدر قالب اعطا  یفهوظ  یناز ا  یقابل توجه

  یاز سو  یلات نشدن اقساط تسه  بازپرداخت   یانکول    یسکر  ،آن  ین ترهمراه است که مهم  هایییسک همواره با ر  یلات تسه

نباشند، مطالبات بانک در    شده   یین تع   یدقادر به پرداخت اقساط خود در سررس  یانکه مشتر  ی است. هنگام   یان مشتر

  ینگی بلکه موجب بحران نقد  ،کندیم   یدبانک را تهد  یتنها سودآورکه در صورت تداوم، نه  گیردیقرار م  یرجاریغ  یتوضع

 در سطح کلان خواهد شد. یثبات اقتصاد یدو در موارد حاد، تهد

  یل تبد  یو سلامت نظام بانک   ییکارا  یابیارز  یمهم برا  یهااز شاخص  یکیبه    یراخ  ی هادر سال  1یرجاری غ  مطالبات

بانک شده نهادها اند.  و  ابه  ینظارت  یها  ابزارها و مدل  یسک،ر  ین منظور کنترل  به دنبال    بینی یشپ  یبرا  یی هاهمواره 

  ها، یکاست  ین پاسخ به ا  دراند.  بوده  یلاتعدم بازپرداخت تسه   یا عوامل مؤثر بر بازپرداخت    یل ن و تحلیا احتمال نکول مشتر

داده، مورد توجه پژوهشگران    یلتحل  یننو  یعنوان ابزارهابه  ۳ین ماش   یادگیری  یژهوو به  ۲ی هوش مصنوع   یراخ  ی هادر سال

  ی،جنگل تصادف یم، تصم های تدرخ ی، مصنوع ی عصب  یها مانند شبکه هایی یتماند. الگورقرار گرفته  ی و فعالان حوزه مال

رواب     یخی،تار  ی هاداده  یم از حوم عظ  یادگیریاند با  توانسته  یق،عم  یادگیری   ی هاو مدل  یبان،بردار پشت   های ینماش

 
1 Non-Performing Loans – NPLs 
2 Artificial Intelligence 
3 Machine Learning 
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 Lessmann)  با دقت بالا ارائه دهند   یی هاکرده و مدل  یی و احتمال بازپرداخت را شناسا  یمشتر   های یژگیو  یان م   یچیدهپ

et al., 2015  وZhang et al., 2021.)  

  یش آمده است که هدف آن، افزا  یددر علم داده پد  یننو  یعنوان راهکاربه  1پذیر یحتوض  یهوش مصنوع  یان،م  ینا  در

اعتمادپذ  یریپذدرک  یت، شفاف  روش  یاموموعه  XAIاست.    ینماش  یادگیری  یچیدهپ   ی هامدل  یری و  و  از  ها 

  یر انسان قابل تفس  یرا برا  ی هوش مصنوع  ی ها مدل  یمات که قادرند علل و منطق تصم   شودیم   مل را شا  هایی یتمالگور

  یندر ا  یدیکل  هاییک از جمله تکن  ۲یژگی بر و  یمبتن   یماتو تصم  LIME  ،SHAP  ،Anchorsمانند    ییهاسازند. روش

 Barredo Arrieta et al., 2020)  اندکرده یداپ یاعتبار  یسک ر  یلو تحل یدر بانکدار  یمهم یحوزه هستند که کاربردها

 . (Ribeiro et al., 2016و 

  ن ی است. ا  یمال   یداری و پا  یسلامت نظام بانک   لیمباحث در تحل  نیتراز مهم  یک ی  یرجاریمطالبات غ  یریگ علل شکل

که در    شودیم   یناش  یمحور، و رفتاربانک   ،یو نهاد  یساختار  ،یدر سطوح کلان اقتصاد یاز تعامل عوامل متعدد  دهیپد

و نوسانات    ی توار  یهاعوامل مرتب  با چرخه  ، یکلان اقتصاد  طح. در سشودیم   یو مستند بررس  قیطور جامع، دقادامه به

  ، یمل   ی(، کاهش درآمدهاGDP)  یناخالص داخل   د یکاهش رشد تول  ،ی. رکود اقتصادکنندیم   فای را ا  ینقش اصل   ی اقتصاد

ها  توس  خانوارها و بنگاه  لاتیهستند که به کاهش توان بازپرداخت تسه   یی رهایمتغ  نی تراز مهم  یکارینرخ ب  شیو افزا

  ی با مشکلات درآمد   زین  یقیحق   ان یو مشتر  ابد ییها کاهش مفروش و سود شرکت  ،یطیشرا  نی. در چنشوندیمنور م

بازپرداخت    نهیهز  شودیباعث م  زینرخ بهره ن  شی. افزاگرددیها منور مدر بازپرداخت وام  یکه به ناتوان  شوندیمواجه م

  ز یبا نرخ بهره شناور. نوسانات نرخ ارز ن  ییهادر وام  ژهیووارد شود، به  هکارانبر بد  یبالا رفته و فشار مضاعف  لاتیتسه

گذاشته و قدرت پرداخت    ی منف   ریتأث  ی ارز  یبده   یدارا  ای واردکننده    ی هادر حال توسعه، بر شرکت  ی در کشورها  ژهیوبه

 (. Bofondi & Ropele, 2011) دهد یها را کاهش م آن

سنوش    شرفته ی پ  یها نبود مدل  ، یاعتبار  یبندو رتبه  ی ابیارز   یهاستمی ضعف در س  ، یسطح بانک و نظام اعتبار  در

  ژهیوها، بهاز بانک  یاریهستند. بس یرجاریمطالبات غ شی افزا یاصل لیاز دلا یسنت  یهابه ضمانت اد یز  یو اتکا سک،یر

  ت یبازپرداخت، و وضع  تی ظرف  ، یسابقه مال  قیدق   ی بدون بررس  ار  لات یتسه   افته، ین  توسعه  ی با نظام مال  یی در کشورها

  ، یاس یس   ی فشارها  ریوام تحت تأث  یکه اعطا   شود یم  ترمیوخ   یدر صورت   ت یوضع  ن ی. اکنندیاعطا م   یمشتر  ی درآمد

باعث    لات،یمؤثر بر نحوه مصرف تسه  ی نظارت  ستم ی فقدان س  ن، ی. همچنردیصورت گ   یفساد نهاد   ا ی  ، یملاحظات شخص

 & Messai)  ابدی  شیمصرف شود و احتمال نکول افزا  سکی پرر  ای  رمولدیغ  یرهایدر مس  افتهی صیمنابع تخص  شودیم

Jouini, 2013 .) 

  ، ی بودن روند دادرس  یدارند. طولان  ی نقش مهم  زین  ییو قضا  ی در نظام حقوق   ی ساختار  ی هایناکارآمد  گر، ید  یسو  از

ها در  بانک   شودیموجب م  ییقضا  یریگیپ   یبالا  یهانهیو هز  ، یمال  یتخصص  ی هانبود دادگاه  ق،یوثا  یدر اجرا  یناتوان

 
1 Explainable Artificial Intelligence - XAI 
2 Feature Attribution 

https://sanad.iau.ir/journal/msds
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  ی عنی  شود؛ یم  « یاخلاق  سکیر»  یفضا  کی   ی ریگامر منور به شکل  نیمواجه باشند. ا  ی ادی وصول مطالبات با موانع ز

  ی اعمال فشار قانون  یبرا  ی دارند بانک ابزار مؤثر  نانیاطم  رایز  ،بازپرداخت ندارند  یبرا  ی ازهیبدحساب انگ  رندگانیگوام

است که    1یی ااعط   لات یبه کل تسه  ی رجاریشاخص، نسبت مطالبات غ   نیترجی(. راLouzis et al., 2012ها ندارد )بر آن

بانک که در طبقه  اعطا  لاتی از کل تسه  یصورت درصدبه قرار گرفتهمشکوک  ایمعوق    یبندشده توس   اند،  الوصول 

  یانسبت بالاتر باشد، نشانه  ن یبانک است و هرچه ا  یدر پرتفو  وب یمع  لات یسهم تسه   انگریشاخص ب  نی. اشودیم  فیتعر

بال،    تهی. مطابق دستورالعمل کم شودیبانک محسوب م   ی ها ییدارا  تیف ی ک  کاهشو    یاعتبار   سکی ر  تیریاز ضعف مد

  رند یگیقرار م  NPLشود، در طبقه    یها نامطمئن تلق بازپرداخت آن  ای روز پرداخت نشده باشند    ۹۰از    شیکه ب  یلاتیتسه

(Basel Committee on Banking Supervision, 2017 .) 

  ه یها تا چه حد سرماNPLحوم    دهدیاست که نشان م  ۲بانک  ه یبه سرما  یرجارینسبت مطالبات غ  گر،ید  شاخص

مطالبات، دچار    ن یمعناست که بانک در صورت عدم وصول ا  ن یباشد، بد  اد ی نسبت ز  ن ی. اگر اکندیم  د یبانک را تهد

  ی اعتبار  ی هاسک یها در برابر ربانک   ه یسرما  ت یکفا  ی ابیارز  ی برا  ی شاخص از منظر نظارت  ن یخواهد شد. ا  ه یسرما  ی کسر

 . بالقوه عمل کند ی هاانیدر برابر ز ری گعنوان سپر ضربهبه د یبا هیسرما رایاست، ز تیحائز اهم اریبس

غ  مطالبات  دارا  ی رجارینسبت  م   ی شاخص  ۳ها ییبه  نشان  که  غ  دهد یاست  سهم   ی رجاریمطالبات  کل    ی چه  از 

ترازنامه    تیریبانک در مد  ی ریپذو انعطاف  ی شوندگ   بر توان نقد  زیشاخص ن  ن ی. ادهندیم   ل یبانک را تشک  ی هاییدارا

 .کندیم  واد یبانک ا یبرا ی ادی ز یو ادار یبار مال  ها، ییادار افتیباز رقابلیبخش غ رایاثرگذار است، ز

  د، یآیها به دست مNPLبر کل    ۵الوصول مطالبات مشکوک  ریذخا  می که از تقس  ۴یرجار یپوشش مطالبات غ   نسبت

م م  دهدینشان  تا چه  بانک  ر  زانیکه  برابر  ا  سک یدر  آماده است.    ن یتراز مهم  یکیشاخص    نیعدم وصول مطالبات 

  رهیدهنده آن است که بانک ذخ نشان  نییها در زمان مواجهه با بحران است. نسبت پابانک   یل سلامت ما  یاب یارز  ی ارهایمع

مواجه    ه ینکول، با کاهش سرما  ش یممکن است در صورت افزا  وهی ندارد و در نت  ی اعتبار  ی هاانی پوشش ز  یبرا  ی کاف

 شود.

تا نشان دهد چه مقدار   رود یکار مها بهپژوهش یدر برخ  زین ۶یامعوق به درآمد بهره لات ینسبت تسه ن،یبر ا علاوه

ها  بانک   یی درآمدزا  ی داریپا  ل یدر تحل   ژهیوشاخص به  ن یعدم تحقق قرار دارد. ا  سکیبانک در معرض ر  ی از منابع درآمد

 . ابدییم  ت یاهم ربازا  ینوسان   یدر شرا

 
1 NPL Ratio 
2 NPL to Capital 
3 NPL to Total Assets 
4 Coverage Ratio 
5 Loan Loss Provisions 
6 NPL to Interest Income 
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مورد    زین  ی اعتبار  یپرتفو  ت یف ی ک  کنندهینیبشی پ  یها شاخص  ، یل یتحل  ی هایو با توسعه فناور  ریاخ  ی هاسال  در

  ی ابی باز  زانی، و م 1ریشاخص انباشت تأخ  ، یبه کل پرتفو  فی ضع  یبا رتبه اعتبار  یهااند؛ مانند نسبت وامتوجه قرار گرفته

  سکی ر  یبندرتبه  ندیداده، در فرآکلان  لیو تحل  نیماش  یریادگی  یها با مدل  بیها در ترکشاخص  نیا  ۲مطالبات معوق 

 (.BIS, 2020)  اندافتهی  یو هشدار زودهنگام نقش پررنگ یاعتبار

  ، یحفظ سلامت نظام بانک   یتنها براها، نهشاخص  نیا   قیاز طر  ی رجاریو مستمر مطالبات غ  ق یدق   ی ابیارز  ن،یبنابرا

عنوان  ها بهشاخص  نیمعمولاً بر ا  یمرکز  ی هاو بانک   ی است. ناظران مال  ی در سطح کلان ضرور  ی ثبات اقتصاد  یبلکه برا

 .ورزندیم د یخود تأک یادوار یهادر گزارش  یبانک  سکیر ی ابیارز یاصل  ی ارهایمع

است.    یآمار  لیها در علم داده و تحلحوزه  نیزتریبرانگو چالش  نیتردهیچیاز پ   یک ی  یمال   یهادر داده  ین یبشیپ

  شود یباعث م   رمنتظرهیغ  یدادهای رو  دیشد  ریو تأث  ،یرخطیغ  یهایوابستگ  ،یاقتصاد   یمح   ییای پو  ،یساختار  یدگ ی چیپ

و    یها، هم در سطح نظرچالش  نیمواجه شود. ا  یتوجهقابل  ی هایبا دشوار  یمال   یرهای متغ  ین یبشیو پ   ی سازکه مدل

  هیبا تک   نه یزم  نیموجود در ا  ی هاچالش  نیتر. در ادامه، مهمشوندیظاهر م  یو محاسبات  ی و هم در سطح عمل  ،یمفهوم

 .شودیداده م   حی توض یعلم   اتیبر ادب

  ی مطالبات بانک  ا یسهام، نرخ ارز،    متی ق   رینظ  ی مال  یهااست. داده  یمال   یهاداده  یی ستایناا  ، یاساس   ی هااز چالش  ی کی

  ی آمار  یهااز مدل  یاریدر طول زمان هستند. بس   نیانگی م  ا ی  انسی در وار  رییو تغ  ر،یروند، نوسانات متغ  ی معمولاً دارا

  دار،یناپا  یزمان   یهایها هستند و در مواجهه با سرداده  یی ستای ا  ازمندی ( نی خط  ونیرگرس  ا ی  ARIMA)مانند    ک ی کلاس

  ی تم ی لگار  لیتبد ا ی یریگتفاضل رینظ یی هاپردازششیکه پ  شودیموضوع باعث م نی. ادهندیخود را از دست م  ییکارا

 (. Tsay, 2010باشد ) یها الزامداده  یستاسازیا یبرا

دارا  ۳یاخوشه  یریپذدوم، نوسان  چالش  بازده  بازه  هاییاست.  رفتار آرام و در    یی ها و نرخ نکول اغلب در  از زمان 

  ی چولگ   ی ها از نرمال خارج شده و داراداده  ع یکه توز  شودیمنور به آن م  دهی پد  ن یدارند. ا  د ینوسانات شد  گر ید  یی هابازه

  ی ف ی عملکرد ضع  ARIMA  ای   یخط  ونیمانند رگرس  ییهاکه مدل  شودیباعث م  ییهایژگ یو  نیباشند. چن  یدگیکش   ای

 (. Cont, 2001احساس شود )  نیماش  ی ریادگی ا ی GARCHمانند  تردهی چیپ  یها به استفاده از مدل از یداشته باشند و ن

  ر یبر متغ  ریمتغ   ک ی  ری تأث  ،یمال  یاست. در بازارها   رهایمتغ  انی م  دهیچ یو پ  یرخطیوجود رواب  غ  گر،یچالش مهم د

مثال، رابطه    یهستند. برا  یرخط یاغلب غ  هایمتفاوت ظاهر شود و وابستگ   یاگونهمختلف به    یممکن است در شرا  گرید

  ی که فرض خط  ک ی کلاس  یهامتفاوت است. مدل  یاقتصاد  ونقرکود و ر   یدر شرا  یرجارینرخ بهره و مطالبات غ  انیم

  ن یماش   ی ریادگی  ی هامدل  ا ی  ی رخطیغ   ی هاکه با روشمگر آن  ستند،ی رفتار ن  ن یا  یی بودن رابطه را دارند، قادر به شناسا

 (. Tsay, 2010; Zhang et al., 2020شوند ) بیترک

 
1 Days Past Due 
2 Recovery Rate 
3 Volatility Clustering 
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به شدت تحت   ی مال  ی هااست. داده یزینو یها و داده ی رونیب یهابه شوک یعمده، وابستگ  یها از چالش گر ید ی کی

  شوند یعوامل باعث م  نی. ا رندیگیقرار م  نیقوان  رات ییتغ  ا ی  ،ی اخبار اقتصاد  ، یاسی س  یهامانند بحران  یناگهان   عیوقا  ریتأث

گذشته و بدون در نظر    یها اگر آموزش مدل تنها بر داده ژهیوکنند، به ین یبشیرا پ   ندهیرفتار آ یدرست ها نتوانند بهمدل

  ی واقع  یالگوها  صیبالا هستند که تشخ  زینو  یدارا  ی مال  یهاداده  ن،یانوام شده باشد. همچن  ی ادیبن   یرهایگرفتن متغ

 (.Taleb, 2007)  کندیرا دشوار م 

مطالبات    ای نکول    ینیبشی پ  ریدر مسائل نظ  ژهیوقابل اعتماد است. به  ایخورده  برچسب  یها کمبود داده گر،ید  چالش

  ا ی  برازش شیها به سمت بمدل  شود یامر باعث م  ن یمحرمانه باشند. ا  ای ها ممکن است ناقص، نامتوازن  داده  ، یرجاریغ

مدل  لیمتما  یبند طبقه  یخطاها در  روش  ن،یماش  یریادگ ی  یها شوند.  از  ، oversamplingمانند    یی هااستفاده 

undersampling شود یم یضرور ی تعادل، گاهمقاوم به عدم یها تمیالگور ای (Brownlee, 2020.) 

  ی بلندمدت در مال  ین ی بشیمهم در پ  ی هااز چالش  ی ک ی  1م ی رژ  رییتغ  ده یپد ای ها  در ساختار داده  ر ییتغ  گر،ید یسو  از

برا فناور  ای  یپول  استیس  رییمثال، تغ  یاست.  تغ  تواندیم  د یجد  یورود  به  بازار شود که در داده  رییمنور    ی هارفتار 

  یی شناسا  رینظ   ییهاروش  ازمند یو ن  کند یم   یده می ها را دچار ضعف در تعممدل  امر  نی . استیقابل مشاهده ن  ی خیتار

 (. Hamilton, 1989است )  ی قی تطب ی هامدل ای  می رژ رییتغ

  ا ی  یعصب   ی هامانند شبکه  نیماش   یریادگ ی   یهادر مدل  ژهیوها بهمدل  یریرپذیو تفس  ت یمشکل شفاف   ن،یهمچن

تصادف مال   یچالش   ،یجنگل  حوزه  در  م   یمهم  تصم  شود،یمحسوب  بانک   رندگان یگمی چراکه  مال در  مؤسسات  و    ی ها 

  رشیموجب عدم اعتماد به مدل و عدم پذ  تواندیم  یریپذحیهستند. عدم توض   ی نیبشیاز منطق پ   ی درک واضح  ازمند ین

  ی خروج  نییتب  یبرا  ییعنوان ابزارها به  LIME  ای  SHAPمانند    ییکردهایرو  نه، یزم  نیشود. در ا   یگذاراستی آن در س

 (.Doshi-Velez & Kim, 2017اند )مطرح شده دهیچ یپ  یهامدل

  ی هایژگ یدارد. وجود و  ی االعادهفوق  ت یاهم  ی مال  یهاها در دادهداده  پردازش شی و پ  ی ژگ یمسئله انتخاب و  ت، ینها  در

کاهش ابعاد    یهازمان محاسبه شود. روش  شیمدل، کاهش دقت، و افزا  یدگ یچ یباعث پ تواندینامرتب  م   ا یاز حد    شیب

 رتر یرپذ یو تفس  نه یها بهتا مدل  شوندیکار گرفته م اغلب به  ، یاطلاعات  ا ی  ی آمار  ت یاهم  هیبر پا  ی ژگ یانتخاب و  ا ی  PCAمانند  

 باشند.

از موضوعات    یکیبه    ری اخ  یهادر سال  ،ی بانک  یرجاریمطالبات غ   ژهیومطالبات، به  ینیب شیدر پ  یهوش مصنوع  کاربرد

  یهاو روش  ق یعم  یریادگی   ن،یماش  یریادگی   یهاتمیشده است. استفاده از الگور  لیتبد  یو بانک  یمهم در حوزه مال 

پ  یسازها در مدلآن  ییتوانا  لیدلبه  ،ی کاوداده بالا   لیتحل  ده،یچ یرواب   و    یالگوها  ییها، شناساداده  یحوم  پنهان 

  ی ها و مؤسسات مال به بانک   کردهایرو  ن یاند. اشده  یآمار  ی سنت   ی هاروش  ن یگزیجا  ان،یمشتر  نده یرفتار آ  ین یبشیپ

 
1 Regime Shift 
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م  ر  کنند یکمک  بهتر مد  سکیتا  را  به  ی اعتبار  یهااستیکرده، س   تیرینکول  و تصم  نهیرا  در    یمؤثرتر  ماتی کنند 

 . ندی منابع اتخاذ نما صیتخص

احتمال    ی نیبشی پ  یبرا  ی بندطبقه  ی هاتمیاستفاده از الگور  نه،یزم  ن یدر ا  ی هوش مصنوع  ید یکل  یاز کاربردها  ی کی

  یهاو شبکه  بان ی بردار پشت  ن یماش  ،یجنگل تصادف  م،ی مانند درخت تصم   یی هاعدم پرداخت وام است. مدل  ا ینکول  

ها با  مدل  نیکنند. ا  ک یحساب تفک خوش  انیاز مشتر  را  سک یپرر  ان یمشتر  ،ییاند با دقت بالاتوانسته  یمصنوع   یعصب

و  ی خیتار  ی هاداده  لیتحل پرداخت،  سوابق  به  مال  ، ی شناختتیجمع  یهایژگ یمربوط  زمان    ، یرفتار  مدت  وام،  نوع 

 (. Lessmann et al., 2015اقساط وام هستند ) ندهیآ تیوضع ین یبشیفاکتورها، قادر به پ   ریبازپرداخت، و سا

هزاران    توانندیم   یهوش مصنوع  یهاتمیاست. الگور  هایریگمیتصم   یو خودکارساز  عی پردازش سر  ا،یاز مزا  گرید  ی کی

امر    ن یارائه دهند، که ا  قی دق   ی شنهاداتی وام پ  ی اعطا  یهاستمی کرده و به س  ی بررس  یرا در زمان کوتاه  ی پرونده اعتبار

  ی هااز داده  وسته یپ  یریادگیو    یط یمح  راتییبا تغ  قیتطب  ت ین، قابلی. همچندهدیم  شیشدت افزابانک را به  یوربهره 

قوت    گریاز د  دیجد م   AIنقاط  بهمدل  رایز  شود،یمحسوب  با  م  یروزرسانها  بهبود  را    دهند یاطلاعات، عملکرد خود 

(Zhang et al., 2020.)  و    ی رفتار فرد  ل یتحل  قیاز طر   ی هر مشتر  یبرا  ی اعتبار  مات ی تصم  ی سازیبر آن، شخص  افزون

بانک   ریپذ امکان  ی مال   خچه یتار به  و  هر    یبرا  یترمناسب  یاعتبار  یهاو نرخ    یکه شرا  دهدیاجازه را م  ن یها اشده 

 (.Khandani et al., 2010شود )یم  سک ی و کاهش ر یمنور به بهبود توربه مشتر  تی کنند، که در نها  نییتع یمشتر

  ن یوجود دارد. نخست  ی اعتبار  سک ی ر  یاب یدر ارز  یهوش مصنوع  ی ریکارگدر به  زین  یی هاو چالش  بیدر مقابل، معا

  قیعم   ی ریادگی  ی هاتمیدر الگور   ژهیوها است، بهآن  ماتیتصم   ریدر تفس  ی ها و دشوارمدل  تیچالش مهم، عدم شفاف

  ی و نهادها  رانیاعتماد مد  تواندیم   تیعدم شفاف   نی. اشوندیشناخته م   اه«یعنوان »جعبه سکه به  یعصب   یهامانند شبکه

نتا  ینظارت و پذ  جی به  را کاهش دهد  با مشکل مواجه سازد )  رشیمدل  را    سک یر  گر،ید  یسو  از  (.Rudin, 2019آن 

خواهد    دیآن را بازتول  زیباشند، مدل ن  یریسوگ   یمدل دارا  یآموزش  ی هامطرح است؛ اگر داده  زین  ضیو تبع   یجانبدار

  ی امدهایپ  تواندیموضوع م  نیاز افراد اتخاذ شود. ا  یخاص  یهادر قبال گروه  یاناعادلانه  ماتیکرد و ممکن است تصم

  ت یف ی بزرگ و با ک  یهابه داده  ازی ن  ن،یهمچن  (.Barocas et al., 2019داشته باشد )  ی پ  درها  بانک   یبرا  یو اخلاق  ی حقوق 

  خچه یمحدود به تار ای ناقص، ناسازگار  ی بانک ی هااز موارد، داده یاریاست. در بس یفناور   ن یا ی هاتیمحدود گریبالا از د

  ینانسا یرویو ن ینگهدار  ، یسازادهی پ ی هانهی. هزکنندیرا با مشکل مواجه م  AI  یهاکوتاه هستند و آموزش مؤثر مدل

در حال توسعه    یکشورها  ای کوچک    یهابانک   یبالا بوده و ممکن است برا  زین  ها ستمی س  نیتوسعه ا  یمتخصص برا

 (. Brynjolfsson & McAfee, 2017باشد )  زیبرانگچالش

ابزارها  گرین یبشیپ   یهامدل  انیم  وندیپ مصنوع  یو  مؤلفه  یک یعنوان  به  ریپذحیتوض  یهوش  در    یدیکل   یهااز 

در حوزه  یها ستمیس  یطراح استفاده  قابل  و  اعتماد  مال   ی هاقابل  پ  ژهیوبه  ، یحساس  و    یاعتبار  سک یر  ینیبشیدر 

  ر یبا عملکرد بالا )نظ ییها مدل نیتعامل ب یوند به معنای پ نیمورد توجه گسترده قرار گرفته است. ا ،یرجار یمطالبات غ

https://sanad.iau.ir/journal/msds
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XGBoost  ،Random Forest  ،Neural Networks  یریگ می تصم  ند یفرآ نییها تب است که هدف آن  یی( و ابزارهارهیو غ  

 (. Ribeiro et al., 2016گذاران است )و قانون سک یر  رانیکارشناسان، مد ،ی کاربران انسان یها برامدل نیا

  ی ها را در داده  دهی چیپ   یقادرند الگوها   کنند، یاستفاده م  ن یماش  ی ریادگی که از    یی هاآن  ژهیوبه  گر ین یبشیپ   ی هامدل

. اما  ندینما   ین یبشیعدم بازپرداخت وام را پ  ای مانند احتمال نکول    یو ینتا  قیطور دق کشف کنند و به  یمال   افتهی ساختار

و تعاملات    ی رخطیمدل بر اساس رواب  غ   مات یهمراه است، چراکه تصم   تیشفافدقت بالا معمولاً با از دست رفتن    نیا

قابل مشاهده ن  یکه برا  شودیاتخاذ م  هایژگ یو  انی م  یچندبعد اLipton, 2018)  ست یانسان    یکه ابزارها  نواستی(. 

XAI  مانندSHAP ،LIME  ،Integrated Gradients  وCounterfactual Explanations  شوندیوارد عمل م. 

مصرف منابع جذب    یمطالبات معوق« به چگونگ  یبا عنوان »کالبد شکاف  یا(، در مقاله1۳8۹)  یبی و حب  زادهحسن

آنها پرداخته و مد  بازگشت مودد  به منظور جلوگ  داند،یرا لازم م   حی صح  تیریشده و نحوه  افزا  یریلذا  سهم    شیاز 

بر مصرف تسه  یکارشناس   کادر  تیچون: تقو   یها مواردبانک   یمال  یهامطالبات معوق در صورت   لاتیبانکها، نظارت 

 . دهدیم  شنهادی را پ یاعتبارات اسناد  شیوکنترل در خصوص گشا ییاعطا

با    یهاها و شاخصگلوگاه  یی(، در »شناسا1۴۰۰و همکاران )  خسروانوم بانک  مؤثر جهت وصول مطالبات معوق 

  یی به منظور شناسا  « یبزرگ توار  ی هااز بانک   ی کی ( »مورد مطالعه  Fuzzy DEMATEL)   ی فاز  متلیاستفاده از روش د

  ل یو تحل  یپرسشنامه موزا جهت گردآور  دوها از  آن  لی و تحل   ه یمؤثر جهت وصول مطالبات معوق و توز  یهاشاخص

و وصول مطالبات استفاده کردند. با استفاده از پرسشنامه اول   ی نظر در حوزه اعتبارو کارشناسان صاحب رانینظرات مد

مورد نظر به بحث گذاشته شد    ق یتحق   نه ینفر( در زم  1۰نظر ) بدست آمده با چند خبره صاحب  ی هاها و شاخصمؤلفه

نقاط قوت و   یی به منظور شناسا  ی فاز متلید  کردی نفر( با استفاده از رو ۷اعمال گردد. در پرسشنامه دوم ) یتا اصلاحات 

هستند   گریکدی یمتقابل بر رو ریو تأث یدرون  یوابستگ یالبات که دارا وصول مط یهاها، عوامل و شاخصضعف شاخص

مند کردن نظارت بر وصول مطالبات  نظام  یچگونگ  اخصنشان داد که ش   ق یتحق   جی قرار گرفتند. نتا  لیو تحل   ه یمورد توز

  گریشاخص از د  نیا  یری رپذیو تأث  یرگذاریو موموع تأث  باشدیدر موانع وصول مطالبات معوق م  یعامل اصل   یرجاریغ

در    دیموانع وصول مطالبات با  یعوامل اصل  ییشناسا  یاست و برا  یاهسته  ار یمع  گریاست. به عبارت د  شتریها بشاخص

 . ردیقرار بگ تیواول

ها به صورت نامحدود  سپرده  مهیانوام شده است اثر ب  هیکه در  کشور ترک  ی( در پژوهش۷۲۰۰)  و همکاران  1کارابولوت 

  مه یبرنامه ب  ی به اجرا  هیدولت ترک  یبحران مال   لیبه دل   1۹۹۴اند. در سال  قرار داده  یمعوق مورد بررس   ی هارا بر وام

خروج از بحران و کاهش مطالبات معوق    یبود پس از آن برا  ی مال  انآن بحر  وه یها با نرخ ثابت پرداخت که نت سپرده

معوق    یهادر وام  یقابل توجه  شیها به طور نامحدود اقدام کرد که موجب افزاسپرده  مهی ب  یدر آن زمان به اجرا  ندهیفزا

و    رفتند یم  سکی ر  بالبه استق   شتری ب  یبانک  یهاشدن سپرده  مهیها پس از ببود که بانک   نیا  زیامر ن  ن یا  لی. دلدیگرد

 
1 Karabulut 
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.  دیمطالبات معوق گرد  شی از پ  شیب  ش یها، موجب افزاوام  انی متقاض  یاعتبار  سک یبه ر  ی و عدم توجه کاف  ی خطر اخلاق 

  رات ییتغ  1۹۹۴گرفته است که در سال    وهینت   قیطر  نی در پژوهش فوق از آزمون چاو  استفاده کرده و از ا  سندهینو

سپرده نامحدود   مهینشان داد که ب OLS نیبا استفاده از تخم  یآمده است. و دیمعوق پد یهادر وام یدی شد ی ساختار

 ها شده است. سپرده صیتخص یی وارد کردن خسارت بر کارا قیمعوق از طر یها وام ش یدایموجب پ  ه،یدر ترک

  ن ی اتخاذ شده در ا  یها و راهکار  NPLعمده بروز مطالبات    ل ی( در پژوهش خود تلاش کرده است دلا۲۰۰۲)  1ی رد

 قرار دهد.    یکره و ژاپن مورد بررس  لند،یتا ن، یشامل هند، چ  ییایحوزه را در پنج کشور آس

و    ی اعتبار  ی هاستمیس  ی از ناکارآمد  ینه تنها بازتاب  یرجار یمشخص شد که مطالبات غ  ، ینظر  یمبان   ی بندجمع  در

  یدارند. بررس  ی بندرتبه  ی هاستمیس  ی و ناکارآمد  ، ینهاد  ی هاضعف  ، یدر عوامل کلان اقتصاد  شه ی هستند، بلکه ر  ی نظارت

  ی هانسبت به روش  ده، یچی و کشف رواب  پ  م یحو  یهاداده  ردازش با توان پ  ،ی هوش مصنوع  ی نشان داد که ابزارها  ات یادب

با    ی هابه داده  ازیها، و نداده  یریسوگ  ت، یعدم شفاف   رینظ   یی هادارند، اما چالش  یقابل توجه  ی ایمزا  ،ی نیبشی پ  ی سنت

 است.  یهمچنان باق تیفیک

اند، اما  را مؤثر دانسته  ی رجاریمطالبات غ ین یبشیدر پ نیماش یریادگی ی هاگرچه استفاده از مدل  نیشی پ قات ی تحق 

به موضوع   اپرداخته  «هامدل  یریپذحیتوض»کمتر  منطق    نییبا تب  LIMEو    SHAP مانند  ییابزارها  ان،یم  ن یاند. در 

از    ی ق ی تلف   ی کردیپژوهش حاضر با رو  ن،یاند. بنابرافراهم کرده  ا ر  رها یرفتار متغ  ق یدق   لی ها، امکان تحل مدل  ین یبشیپ

  رندگان یگ می برقرار سازد تا تصم  یریرپذیدقت و تفس  ان یم   یتوازن  کند یتلاش م   ر، یپذلیتحل  یو ابزارها  شرفته ی پ  ی هامدل

 . ها داشته باشندبر آن رگذاریو عوامل تأث هاینیبشیاز پ  یترقیبتوانند درک عم

 روش پژوهش 

های یادگیری  گیری از الگوریتمکمی است و با بهره -پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر رویکرد، تحلیلی

بینی احتمال وصول مطالبات غیرجاری  دنبال طراحی مدلی برای پیشپذیر، بههای هوش مصنوعی توضیحماشین و روش

گیرد  قرار می ۲رمحوهای دادهاین تحقیق در زمره پژوهش .روز است  ۹۰تا    ۳۰در قراردادهای با بدهی سررسیدشده بین  

گیری اعتباری  تفسیر برای تصمیمکند الگویی دقیق و قابلهای واقعی بانکی و اعتباری، تلاش میکه با استفاده از داده

دهد ویژگی .ارائه  به  توجه  دادهبا  خاص  مدلهای  رویکرد  از  پژوهش  مشتریان،  رفتار  پیچیدگی  و  مالی  سازی  های 

میبینیپیش بهره  دادهکننده  در  موجود  الگوهای  تحلیل  طریق  از  بتواند  تا  و  گیرد  نکول  احتمال  بر  مؤثر  رواب   ها، 

 .بازپرداخت را استخراج و تبیین کند

در فرایندهای بانکی، همواره برخورد مناسب و اصولی با مشتریان بدحساب    مطالبات با توجه به اهمیت مسئله وصول  

بینی و شناسایی این افراد با دقت بالا و در زمان مناسب دارد. بنابراین جهت  ها نیاز به پیشجهت بهبود وضعیت آن

 
1 Reddy 
2 Data-Driven 
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خوش    کاهش هزینه عملیاتی و انسانی در شناسایی این افراد و همچنین کاهش حداکثری نارضایتی مشتریان عموماً

احساس می بالا  با دقت  به یک مدل هوشمند  نیاز  مقطعی،  نامناسب  بازپرداختی  رفتار  با  و  پیشرفت  حساب  با  شود. 

های مختلف کسب و  های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، بهبود قابل توجهی در عملکرد بسیاری از حوزهالگوریتم

توان گفت که استفاده از  می   ،کنند، حاصل شده است. بنابراینها استفاده میکاری که از هوش مصنوعی مبتنی بر داده

های اشتباه  تواند از سوگیریهای مبتنی بر یادگیری ماشین داده محور در کنار دقت و سرعت بالا در اجرا، میالگوریتم

تر  در اتخاذ تصمیمات جلوگیری کند. از این رو در پژوهش پیش رو، جهت شناسایی افراد بدحساب با احتمالا بالای وخیم

 شود.  های مبتنی بر یادگیری ماشین استفاده میها، از الگوریتمشدن وضعیت بازپرداختی آن

ای بایست متغیر وابسته، به گونهبینی و شناسایی افراد بدحساب با توجه به هدف وصول مطالبات، میپیشجهت  

تعریف شود که یک هدف کسب و کاری خاص را برآورده سازد. در این پژوهش احتمال نکول به عنوان متغیر وابسته  

روز و کمتر از    ۳۰از    شیکه ب   یکه حساب   ن یاحتمال انکول در این تحقیق اینگونه تعریف شده است    اتخاذ شده است.

 شده پرداخت نشده داشته باشد.  د یسررس ی روز بده ۹۰

به سه موموعه آموزش داده  ی جداساز  یبرا  نی ماش  ی ریادگی ( اغلب در  1داده   م یداده )تقس  کی تفک  ات ی عمل ، ۲ی ها 

  ی ها ها( به دادهداده  می ها )تقسداده  کی و تفک  ی . جداسازردیگ یمورد استفاده قرار م   ۴ر مدل و موموعه اعتبا  ۳یشی آزما

. از  دیآیبه حساب م  نیماش   یریادگ ی   تمیالگور  کی عملکرد    ت یف ی سنوش ک  یبرا  یروش  ۵ی شی آزما  ی هاو داده  یآموزش

  تمیدر هر نوع الگور  کردی رو  نیا  ی کرد و به طور کل  دهاستفا  ونیرگرس  ای  ۶ی بندمسائل دسته  یبرا  توانیداده م   ک ی تفک

 کاربرد دارد.   یانظارت شده یریادگ ی

شده در  ثبت  یو اطلاعات اعتبار   ی بانک   یت سابقه فعال  ی دارا  یقی اشخاص حق  یه پژوهش شامل کل   ین ا  ی آمار  جامعه

  ی جمهور  یبا نظارت بانک مرکز  1۳8۵شرکت، که در سال    یناست. ا  یرانا  یاعتبار  یبندداده شرکت مشاوره رتبه  یگاهپا

عنوان  شد، به  یسکشور تأس  یمال  یها و نهادهابانک   ارکتو مش   ییو دارا  یوزارت امور اقتصاد  یتو حما  یرانا  یاسلام

فعال   یاعتبارسنو   ی مرجع مل ا  شده یگردآور  ی ها. دادهکندیم   یتدر کشور  از طر  ین در  با    یم اتصال مستق  یقشرکت 

  لیاطلاعات ما  کنندگانینتأم  یرو سا  هایشهردار   یزینگ،ل  یهاشرکت  ی،ها، مؤسسات اعتبار بانک   یاطلاعات   یهاسامانه

  شناختی، یتجمع  ی، اعتبار  ی، از اطلاعات مال  یعی گستره وس  یرنده شرکت دربرگ  ینداده ا  یگاه پا  ین،. بنابراپذیردیصورت م 

  یاس در مق   یقیحق  یانمشتر  ی رفتار  یهاشاخص  یرو سا  یافتیدر  یلاتتسه   یخچهنکول، تار  یتپرداخت، وضع   یالگوها

 است.  یمل

 
1 Data Spliting 
2 Training Set 
3 Test Set 
4 Validation Set 
5 Train-Test Split 
6 Classification 
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آمار  در نمونه  نمونه  ی انتخاب  ا  ی تصادف   یری گاز روش  است.  استفاده شده  پا  یکی روش،    ین ساده  و    تریناییهاز 

 یبرا  یاحتمال مساو  یدارا  یکه در آن هر عضو جامعه آمار  شودیمحسوب م   یآمار  یریگنمونه  یهاروش  ترینیعلم

  یش ها، افزادر انتخاب داده  یریاز هرگونه سوگ  جتنابروش در پژوهش حاضر، ا  یناستفاده از ا  یلشدن است. دلانتخاب

 مدل به کل جامعه هدف بوده است.  پذیری یمتعم یبرا ایینهزم ی سازو فراهم یج، اعتبار نتا

  اشخاص   به  مربوط  رکورد  ۷۵۰۰۰۰تعداد    یق،دق   یساز و مدل  یمقابل تعم  یج به نتا  یابیدست  یپژوهش، برا  ین ا  در

صورت هدفمند و با درنظر  حوم از نمونه، به  ین مورد استفاده قرار گرفته است. انتخاب ا  یعنوان نمونه آماربه  حقیقی

  یانگراد  ی،مانند جنگل تصادف  یشرفتهپ  یهاانوام شده است. مدل  ینماش  یادگیری  هاییتمالگور  هاییچیدگیگرفتن پ 

  ی هااز داده  یی ، به حوم بالا1برازش یشاز ب  یریبه دقت بالا و جلوگ   یدن رس  ی برا  یق،عم  ی عصب  ی هاشبکه  یا   یتی، تقو

  شود، یها م تنها منور به بهبود عملکرد مدلو متنوع، نه  یع وس  ی هااستفاده از داده  ،یندارند. بنابرا  یاز ن  یش آموزش و آزما

 باشند.  تریک نزد ی نظام بانک ی واقع ی حاصل به شرا یج نتا شودیبلکه باعث م 

  یشرفته پ  هاییتماز الگور  یبی وصول مطالبات با حداکثر دقت ممکن، از ترک  یسک ر  بینییشپژوهش، با هدف پ  ین در ا

  یل بر تحل  ی پژوهش مبتن   ی اصل  یکردبهره گرفته شده است. رو  پذیریحتوض  ی هوش مصنوع  ی هاو روش  یق عم  یادگیری

  یین امکان تب  بینی، یشمدل است تا علاوه بر دقت بالا در پ  هاییخروج  یقدق   یرو تفس   ینیبشیمدل پ   ی محور، طراحداده

 فراهم گردد.   یز( نی ها و مؤسسات اعتبار)مانند بانک   ییکاربران نها  یبرا یجنتا یح و توض

گیری از رویکردهای نوین هوش بینی وصول مطالبات غیرجاری با بهرهدر این تحقیق با هدف ارائه مدلی برای پیش

های مربوط ای معرفی شد. جامعه آماری شامل دادهپذیر، ابتدا نوع پژوهش به صورت کاربردی و توسعهمصنوعی توضیح

گیری به صورت هدفمند و مبتنی  به مشتریان دارای مطالبات غیرجاری در یک بازه زمانی مشخص بوده و روش نمونه

پردازش شامل  ها از منابع اطلاعاتی بانکی معتبر استخراج شده و پس از پیشبر معیارهای مشخص صورت گرفت. داده

  XGBoost ،Random Forest  نظیر)های منتخب یادگیری ماشین سازی و مهندسی ویژگی، به مدلسازی، نرمالپاک

های هوش  سازی نتایج، از تکنیک وارد شدند. در ادامه، برای ارتقای قابلیت تفسیر مدل و شفاف (های عصبیو شبکه

های ارزیابی مناسب همچون  کارگیری شاخصاستفاده شد. در نهایت، با به LIME و SHAP پذیر مانندمصنوعی توضیح

بینی احتمال وصول  ها سنویده شد تا مدلی بهینه، دقیق و قابل تفسیر برای پیش، عملکرد مدلAUC دقت، یادآوری و

 .  مطالبات غیرجاری ارائه شود

 های پژوهش یافته 

استفاده    یختگی ردرهم  یساز ماتر  یرجاری، وصول مطالبات غ   بینی یشعملکرد مدل پ  یابی ارز  یپژوهش، برا  ین در ا

که   ابزارها  یکیشد  تحل   یدیکل  یاز  ا  یبندطبقه  یهامدل  یلدر  در  دسته    یانمشتر  یل، تحل  یناست.  دو  در 

است که در سه ماه    یانی مشتر  دقیق   یی مدل، شناسا   یاند و هدف اصل شده  ی بندحساب« و »بدحساب« طبقه»خوش

 
1 Overfitting 

https://sanad.iau.ir/journal/msds
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نشان داد که    یختگی ردرهم  یسآمده از ماتردستبه  یجها وجود دارد. نتاتوس  آن  یاحتمال عدم بازپرداخت بده  یندهآ

 یانگر امر ب  ین که ا  (،True Positive)کند    یی شناسا  ی درستبدحساب را به  یان درصد از مشتر  ۳/8۴مدل توانسته است  

محسوب    یاتی ح  یار بس   یاعتبار  گیری یمتصم   یند ها در فرابانک   یاست و برا  یسکافراد پرر  یی مدل در شناسا  ی دقت بالا

سوشودیم در  مشتر  ۶۳  یگر،د  ی.  از  نخوش  یاندرصد  شناسا  یدرست به  یزحساب  مدل   True)اند  شده  ییتوس  

Negative  )یزانحال، م   ینافراد متعهد به پرداخت است. با ا  یصدهنده عملکرد قابل قبول مدل در تشخکه نشان  False 

Positive    حساب به اشتباه در دسته بدهکاران  خوش  یاناز مشتر  یدهنده آن است که تعداد درصد نشان  ۳۷در حدود

نرخ بهره  یشافزا یامانند رد درخواست وام  یناعادلانه اعتبار یماتموضوع ممکن است منور به تصم یناند؛ اقرار گرفته

در    False Negative  یزانم   ین،به دنبال داشته باشد. همچن  ی بانک  های یاستو س   یمشتر  یت رضا  رد  یامدهاییشود و پ

اند که  شده  ییحساب شناسااز بدهکاران به اشتباه به عنوان افراد خوش  یمعناست که برخ  یندرصد به ا  ۷/1۵حدود  

مدل   ی که اگرچه دقت کل   دهد یج نشان مینتا ین بانک گردد. ا یبرا ی خطرات اعتبار یشباعث افزا تواندیموضوع م  ینا

برا اما  است،  مطلوب  نها  سازیینهبه  ینسبتاً  بررس  یاز ن  یی، عملکرد  تصم  تریقدق  ی به  به  گیری یمآستانه    یری کارگو 

  AUC  ی منحن   یل انتخاب شده، بر اساس تحل  ی بندطبقه  یکه برا  ی امدل وجود دارد. مقدار آستانه  یم تنظ   های یک تکن

ا  یخطا  یهانرخ  یاندر تعادل م   یشده و نقش مهم   یینتع اند که  کرده  یدتأک  یزن  یشینپ  یقات. تحق کندیم  یفا مدل 

  هاییستمو عدالت س   یاثربخش  تواندیم   یمال   هایگیرییمدر تصم   یحقابل توض   ی هاآستانه و استفاده از مدل  ینهانتخاب به

  (.Ribeiro et al., 2016; Lundberg & Lee, 2017)دهد   یش را افزا یاعتبارسنو 

 

 
 (Source:By author) ریختگیتحلیل ماتریس درهم .۱ نمودار
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  Bertsimas et al. (2020)و     Athey et al. (2019)با مطالعات مشابه مانند پژوهش  یقتحق   ین ا  هاییافته  ی، طور کلبه

  پذیر یحتوض  یهوش مصنوع  هاییتمهمراه با الگور  ینماش  یادگیری  یهااند استفاده از مدلهمسو است که نشان داده

شفاف کند.    یی کنندگان نهااستفاده  یمدل را برا  یماتتصم  یل حال دلا  ینو در ع  ه داد  یشرا افزا  بینییشدقت پ   تواندیم

ها، و استفاده  آستانه  یقدق  یمساختار مدل، تنظ  سازیینهوصول مطالبات، به  بینییشپ  یستم س   یارتقا  یبرا  یت، در نها

ابزارها افزا   شودیم   یشنهادپ   LIME  یا  SHAPمانند    پذیریحتوض  یل تحل  یاز  ضمن  اعتماد    دقت  یشتا  مدل، 

 شود.  یتتقو یزآن ن یجبه نتا گیرندگانیمتصم

پ  یلتحل از منحن   یرجاریوصول مطالبات غ   بینی یشعملکرد مدل  دهنده  نشان  AUC  یارو مع  ROC  یبا استفاده 

عدم    یسکر  ی افراد متعهد به پرداخت و افراد دارا  یعنی  یان مشتر  ی دو گروه اصل  یکدر تفک  یتم مطلوب الگور  یاثربخش

  ی دو گروه را با دقت قابل قبول   ینا  ین ب  یزتما  ییشده است که توانا  یطراح  یاگونهمدل به  یل،تحل  ین پرداخت است. در ا

  ی از عملکرد کل  یعنوان شاخصعدد به  یندست آمده است. ادرصد به88/۴8برابر با    AUCکه مقدار  یطورانوام دهد؛ به

  یز قادر به تما  تی درس درصد مواقع، مدل به  88/۴8آن است که در    یانگرب  یم طور مستق مدل در تمام سطوح آستانه، به

  AUCمدل با    یک استاندارد،    هاییبندحساب است، که مطابق با دستهخوش  یمشتر  یکبدهکار و    یمشتر  یک   یانم

 (. Bradley, 1997) شودیدر نظر گرفته م  «یقو» عنوان مدل درصد به  ۹۰تا  8۰ ینب

و نرخ (   Sensitivity  یا   True Positive Rate)  ینرخ مثبت واقع  ینتعادل ب  یبررس  یبرا  یعنوان ابزاربه  ROC  نمودار

 Fawcettطور که  دارد. همان  ی مهم  یارمختلف آستانه، کاربرد بس  یوهای در سنار(  False Positive Rateمثبت کاذب )

  ی بالاتر  پذیرییک باشد، مدل از توان تفک  تریک به گوشه بالا سمت چپ نزد  ROC  ی هرچه منحن  کند،یاشاره م   (2006)

قرار دارد   (AUC = 50%)  یاز خ  قطر یدست آمده، با فاصله قابل توجهبه یمنحن یزپژوهش ن  ینبرخوردار است. در ا

 است.  یمدل تصادف یک دهنده عملکرد برتر نسبت به که نشان

 Heatmapگزارش    ی نمودار طبقه بند  یلتحل

بر    یرجاریوصول مطالبات غ  بینییشعملکرد مدل پ  یق دق  یابینمودار با هدف ارز  یلبخش از پژوهش، تحل  یندر ا

مصنوع   یمبنا ا  پذیریحتوض  یهوش  است.  شده  کل  ینانوام  شاخص  چهار  منظر  از  را  مدل  عملکرد    –   یدینمودار، 

Precision  ،Recall  ،F1-score    وSupport –    ین . چندهدیم  یش نما  یدر سطح کل   یزهر کلاس به صورت موزا و ن  یراب  

  یت هستند، از اهم   یمهم  یمال  یامدهایپ   یکه دارا  یبانک  یانرفتار مشتر  بینی یشپ  یرنظ  هایی ینهدر زم  یژهبه و  یلیتحل

است    ییبالا طبقهدستبه  یجنتا  در.  (Serrano-Cinca et al., 2015)برخوردار  در  مدل  که  شد  مشاهده    ی بندآمده، 

-Precision = 0.84  ،Recall = 0.79  ،F1دارد ) یبا احتمال نکول بالا( عملکرد بهتر  یانمشتر) «bad»  کلاس یهانمونه 

score = 0.79   )نسبت به کلاس  «good»  (که داراخوش  یانمشتر )یادشده  یهادر شاخص  ترییینپا  یرمقاد  یحساب  

کلاس   یهاحوم بالاتر داده یلبه دل  تواندیتفاوت م ینا( Precision = 0.75 ،Recall = 0.63 ،F1-score = 0.69) است
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«bad»  (n = 7070)  با کلاس »  یسهدر مقاgood»  (n = 5317)   ها معمولاً منور به عملکرد  در داده  ی نامتوازن  ینباشد. چن

 (. He & Garcia, 2009)  شود یم  یشترب یها با نمونه ی ابهتر مدل در طبقه

Macro Average  هر کلاس است، و    یاز عملکرد رو   ی اساده  یانگین که مWeighted Average    که عملکرد را بر

دو مقدار نشان    ین ا  یکیاند. نزدگزارش شده  ۷۵/۰هر دو حدود    کند،یها( محاسبه مها )تعداد نمونهاساس وزن کلاس

  یری دو کلاس نسبتاً متعادل بوده و مدل دچار سوگ   هرها، عملکرد مدل در  عدم توازن کامل داده  رغمیکه عل   دهد یم

  دارد   یت اهم  ی مال  هاییستمدر س   گیرییماز منظر عدالت تصم   یژگیو  ینها نشده است. ااز کلاس  یکینسبت به    یجد

(Barocas et al., 2019.) یانگین مدل با م  ی کل  عملکرد F1  یزدر تما  یتم قابل قبول الگور  یی دهنده کارانشان ۷۵/۰برابر  

با    goodکلاس    یهانمونه  یح صح  یصدر تشخ   یحال، ضعف نسب   ین حساب و بدحساب است. با اخوش  یان مشتر  ینب

Recall = 0.63  موارد  یشمنور به افزا تواندیمfalse negative از دست رفتن   یبه معنا ی عمل بردهایشود، که در کار

پ  یاعتبار  یهافرصت لذا  است.  اقدامات   ییکارا  یشافزا  یبرا  شودیم   یشنهادمطمئن  تنظ  یمدل،  آستانه    یمهمچون 

   . یرددر دستور کار قرار گ (cost-sensitive learning)  یمهاعمال جر  یا،  یریگبازنمونه  یهااستفاده از روش  گیری،یمتصم

 
 (Source:By author) گزارش  ینمودار طبقه بند یلتحل .2  نمودار

استفاده شد که    یرمناسپ   ی همبستگ  یس مدل، از ماتر  یرهای متغ  یان ارتباط م   یزانم   ی بررس  یپژوهش، برا  ین در ا

  یس ماتر  ینحاصل از ا  یج. نتایرهاستمتغ   یانم  یکنواختو    یرخطیرواب  غ  ییقادر به شناسا  یرسون،برخلاف روش پ

با    ی مثبت قو  یهمبستگ   ی دارا  ی جار  یر تأخ  یزانن میشتریو ب  یرتأخ  ی هامانند تعداد ماه  ها یژگیو  ینشان داد که برخ

  یار مثبت بس یفعال، همبستگ  یر تأخ یهاو تعداد ماه یرتأخ ی هاتعداد ماه ینب یزو ن( 8۶/۰حدود  یب بودند )ضر یکدیگر

از آخرمانند مدت  یرهامتغ   ی برخ  ،ین همچن(.  ۹۲/۰حدود    یببالا مشاهده شد )ضر ب  ی منف  یتوضع  ین زمان    یشینهو 

  ی همبستگ  یرهااز متغ   یاریدر مقابل، بس(.  -8۳/۰حدود    یببودند )ضر  یقو  یمنف  یهمبستگ  یگذشته دارا  سالسه  یبده

بداشتند که نشان  یفضع براآن  یشتردهنده استقلال  بودن  به مدل پ  یها و مناسب  ا  بینییشورود    ها یافته  یناست. 

  یت حساس یلبه دل  یرمناسپ یاستفاده از همبستگ  اداشت، ام یهمخوان یرسونپ ی همبستگ یسماتر یج با نتا یطور کلبه

غ   یشترب رواب   به  درون  ترییقدق   یدد  یرخطی،نسبت  ساختار  به  همچنداده  ینسبت  کرد.  فراهم    یش افزا  یبرا  ینها 

نشان داد که    SHAP  ینمودارها   یل استفاده شد. تحل  SHAPاز ابزار    ین، ماش  یادگیریمدل    یین تب  یت و قابل  یت شفاف 

  یر تأث  یشترینب  یردر سه ماه اخ یرو متوس  تأخ  یجار   یبده   یزانم  یشترین ب  یر،تأخ  یهاا مانند تعداد ماههیژگیو  یبرخ

در    یژگیامکان را فراهم کرد که نقش مستقل هر و  ینا  SHAPعدم وصول مطالبات داشتند.    یاوصول    بینییشرا در پ 
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اثر مثبت    یشترینخود ب  یراز مقاد  یهدر کدام ناح  یرشود و مشخص گردد که هر متغ  یلصورت موزا تحلمدل به  یخروج

پ  ی منف   یا بر  ا  بینییشرا  غربال  هایلتحل  یندارد.  کنار  از طرانوام  یگر در  وار  یق شده  تورم  به حذف    یانس، شاخص 

  یب منور شد. در موموع، ترک   هایژگیو قابل اعتماد از و  یدار پا  ی او انتخاب موموعه  یدشد  ی خطهم  ی دارا  یرهای متغ

از    یمدل شده و امکان استفاده عمل   یتدقت و شفاف   یشموجب افزا  SHAP  پذیری یینو ابزار تب   یهمبستگ   یهایلتحل

 . کندیرا فراهم م  یاعتبار یار یمتصم ی هاآن در نظام

 

 
 (Source:By author) یهمبستگ یسماتر .۳ نمودار

ویژه درخت تصمیم و جنگل تصادفی، با دقت بالا قادر به شناسایی  های یادگیری ماشین، بهنتایج نشان داد که مدل

نیز با تبیین سهم متغیرهای کلیدی     SHAPابزار .شونده هستندمشتریان پرریسک و تشخیص قراردادهای خوددرمان

این  .های تأخیر و میانگین بدهی معوق، شفافیت قابل توجهی در تحلیل نتایج مدل فراهم کرده استمانند تعداد ماه

توانند با دقت بالا و تفسیرپذیری مناسب، ابزار کارآمدی در مدیریت  های هوشمند میها حاکی از آن است که مدلیافته

 .  هوشمند مطالبات بانکی باشند

 بحث و نتیجه گیری 

شد.    یابیارائه و ارز  ری پذحیتوض  یبر هوش مصنوع  یمبتن   یرجاریوصول مطالبات غ   ی نیبشی مدل پ  ق،یتحق   نیدر ا

حال،    ن یکرده و در ع  ین یبشیرا پ  یرجار یمطالبات غ  قی طور دق بود که بتواند به  یتوسعه مدل   ق، یتحق   نیاز ا  ی هدف اصل

  ی رجاریوصول مطالبات غ   ین یبشیو کارشناسان فراهم شود. پ  رندگان یگ میتصم  یآن برا  جینتا   لیو تحل  ریامکان تفس 

چالش  یکی مال   یهااز  حوزه  در  اعتبار  یمهم  تأث  یو  که  مد  می مستق   ریاست  وضع  سک ی ر  تیریبر  بهبود    یمال   ت یو 
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   ریظ ن  ریپذحی توض  یو ابزارها  ن یماش  ی ریادگی  ژهیوبه  یهوش مصنوع  یهاک ی راستا، استفاده از تکن   نیها دارد. در اسازمان

SHAP  دارد ی ادیز  تیمدل، اهم ری و تفس ی نی بشیمؤثر در پ یهایژگ یو لیمنظور تحل به. 

  ی ن یبشیبر پ  توانندیکه م   یمختلف  یها یژگیو و  یآورجمع  یرجار یمربوط به مطالبات غ  یها ابتدا داده  ق،یتحق   نیا  در

  ی ن یبشیپ  یبرا  یی هامدل  ن،یماش   یریادگ ی مختلف    یهاتمیشدند. سپس با استفاده از الگور  ییباشند، شناسا  رگذاریتأث

آمده  دستبه  جیها پرداخته شد و نتامدل  نیعملکرد ا  یابی و ارز  لیشد. در ادامه، به تحل  یطراح  یرجار یوصول مطالبات غ

 .شدند ریتفس ق یطور دق ، بهSHAP مانند ری پذحیتوض  یبا استفاده از ابزارها

  ک یروز، قدرت تفک  ۹۰تا  ۳۰ نیشده پرداخت نشده ب دی سررس یبا بده ی قراردادها یبرا نیماش  یریادگ ی  یهامدل

  ق یتحق   در.  دارد  نده یروز آ  ۹۰قراردادها در    گریخوددرمان شونده و د  ی قراردادها  یجداساز  یبرا  ی و دقت قابل توجه

  ن یشده ب  دی سررس  یبا بده  ی قراردادها  ک ی و تفک  ییشناسا  یبرا  نیماش  یریادگی  یهامدل  ی توانمند  یحاضر به بررس

م   ۹۰تا    ۳۰ احتمال خوددرمان  پردازدیروز  آ  ۹۰در    ی که  ا  نده یروز  دارند.  زم  ید یکل  یموضوع  ه، یفرض  ن یرا    نه یدر 

  ی هاسک یدر کاهش ر  یاد یز  ریتأث  تواندیاست که م   انی مشتر  ررفتا  ین یبشیو پ  یرجاریوصول مطالبات غ   ین یبشیپ

به  ی مال بده  ی ندهایفرآ  ی سازنهی و  به  ها یبازپرداخت  باشد.  ارز  ه یفرض  نیا  ژه،یوداشته  دنبال  تفک  ی ابیبه    کی قدرت 

 .است روزه  ۹۰ ی قراردادها در بازه زمان  گریشونده از دخوددرمان ی قراردادها یی شناسا یبرا ن یماش یریادگی  یهامدل

بردار    ی هانیو ماش  ی جنگل تصادف   م، یمانند درخت تصم   یی هامدل  ژهیوبه  ن،یماش   یر یادگی  ی هاراستا، مدل  ن یا  در

  ل یها به دل مدل  نیکنند. ا  فا ی ا  یمال  ی هادر داده  دهیچ یپ  یالگوها   یی در شناسا  یاند نقش مؤثر، توانسته(SVM)  بان ی پشت

و    ها یمربوط به بده  یهاداده  ل یتحل  یبرا  ها، یژگ یو  نیب  ده یچی پ  لات و تعام  ی رخطیرواب  غ  ی سازهیدر شب  شانییتوانا

 .مناسب هستند ار یقراردادها بس  ی پرداخت و خوددرمان  تیوضع  ین یبشیپ

ماه num_month_negstat مانند  یمختلف  یهایژگیو  ق،یتحق  نیا  در وضع  یها)تعداد  وی منف   تیبا   )    

avg_Overdue_to_TotalAmount_act_last3m   شدند    یی( شناسار یدر سه ماه اخ  یمعوق به کل بده   یبده  نیانگی)م

مثبت   SHAP Value با م ی طور مستق به  هایژگ یو  نیبالاتر ا  ر یقراردادها دارند. مقاد تیوضع  ی ن یبشیبر پ  یاد یز ریکه تأث

  ی رفتار مال  ی نی بشیدر پ  ها یژگ یو ن یا تیدهنده اهم وضوح نشان( مرتب  بودند، که بهشتری ب یاحتمال خوددرمان  ی عنی)

 .است ان یمشتر

 SHAP دهندیرا نشان م  راتیتأث  ن یا  ترقیطور دق به  زین SHAP (SHapley Additive exPlanations) ینمودارها

برا  ک ی بر   یژگیهر و  دهدیاست که نشان م  نیماش  یر یادگی  یهامدل  یسازو شفاف  ریتفس  یابزار قدرتمند  چگونه 

  ی که دارا  ییهایژگ ینشان داد که و SHAP Dependence Plot یهالیتحل   جی . نتاگذاردیم   ریمدل تأث  یی نها  ین یبشیپ

تأث  ر یمقاد معمولاً  هستند،  پ  ی شتری ب  ریبالاتر  به  ی هاین یبشیدر  و  دارند  شناسا  ژه یومدل    یقراردادها   یی به 

  یمنف  تیبا وضع  یهاتعداد ماه  انگریکه نما  num_month_negstat یژگ یمثال، و  ی. براکنند یشونده کمک م خوددرمان

  ی دارا  ی در قراردادها  یاحتمال خوددرمان  شیدهنده افزامثبت داشت که نشان SHAP Value با  ی می مستق   ارتباطاست،  

 .معوق است یبده
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انوام شدند، نشان دادند   Spearman و Pearson یهمبستگ  س یکه بر اساس ماتر  یهمبستگ  ی هالیتحل  ن، یبر ا  علاوه

)تعداد    num_month_overdue مانند  یی هایژگیو  ژهیوهستند. به  گریکدی با    یی بالا  یهمبستگ  ی دارا  هایژگیو  ی که برخ

  یترقیاطلاعات دق  توانندیم   گریکدی ( که در کنار  یجار  قمعو  ی بده  نیشتریب  max_current_dpd ( وریتأخ  یهاماه

وضع خوددرمان   یهایبده   تیدرباره  احتمال  و  ا  یمعوق  انشان  هایهمبستگ   نیبدهند.  مدل  نیدهنده  که    یهااست 

  حتمال را که ا  ییطور مؤثر قراردادهابه توانندیها هستند و مدر داده ده یچیپ  یالگوها ییقادر به شناسا نیماش  یریادگ ی

 .کنند کی قراردادها تفک گریدارند از د  ی خوددرمان

  ی هاتمیکه از الگور  ییهامدل  ژهیوبه  ن،یماش  یریادگی  ی هااند که مدلطور مشابه نشان دادهبه  زین  نیشیپ   مطالعات

  ان یطور مؤثر رفتار مشتربه  توانندیم   کنند،یاستفاده م  هایژگیو  نیو تعاملات ب  یرخطیرواب  غ  یسازهیشب  یبرا  دهی چیپ

  یها که مدل  کنندیم  د ییبه وضوح تأ   ج ی نتا  ن یا.  دکنن   ییرا شناسا  شوندهخوددرمان  یکرده و قراردادها   ین یبشیرا پ 

  یبرا  یترقیدق   ی هاینیبشی پ  توانند یها، مداده  قیدق   لی مرتب  و تحل   ی مال   ی هایژگیبا استفاده از و  ن، یماش  یریادگ ی

 .ارائه دهند ی رجاریمطالبات غ تیریمد

  توانیم   ، یو همبستگ SHAP یآمده از نمودارهادستبه  ج ینتا  ژهیوشده، بهانوام  یها لیبا توجه به تحل  ت، ینها  در

مدل  وهینت که  توانستهبه  نیماش  یریادگی   یهاگرفت  مؤثر  تفکطور  قدرت  شناسا  یی بالا  ک ی اند    یقراردادها   ییدر 

که    دهندیوضوح نشان مبه  هاافتهی  نیداشته باشند. ا  ندهیروز آ  ۹۰قراردادها در    تیوضع  ینی بشیشونده و پخوددرمان

  ار ینقش بس avg_Overdue_to_TotalAmount_act_last3m  و  num_month_negstat بالا مانند  ر یبا تأث  یی هایژگیو

قراردادها    گریشونده از دخوددرمان  یقراردادها  ترقیدق   ک ی به تفک   توانندیدارند و م  هاتی وضع   نیا  ین یبشیدر پ   یمهم

 .کمک کنند

  ت یبر اهم ،یرجاریوصول مطالبات غ ینیبشی در پ نی ماش یریادگی یها بر قدرت مدل دیحاضر علاوه بر تأک قیتحق 

  میامشابه، توانسته  یهاک ی تکن   گریو د SHAP دارد. با استفاده از  دی ها تأکمدل  نیدر ا  ری پذحی توض  یهااستفاده از روش

.  می کن  یسازمدل شفاف  ی هایریگ می را در تصم  هایژگیاز و  ک یهر    ریتأث  زانیبلکه م  م،یکن  یابی ها را ارزنه تنها دقت مدل

طور  از نحوه عملکرد مدل داشته باشند و بتوانند به  یتا درک بهتر  کند یکمک م   رندگان یگ می و تصم  لگرانیامر به تحل  نیا

 .استفاده کنند  ی مال یها یریگمی ابزارها در تصم نیاز ا یمؤثرتر

  ی با احتمال بالا برا  یقراردادها  ییمعوق و شناسا  یبده  ت یوضع  ی نیبشی در پ  یطور کل به  نیماش  یریادگی   یهامدل

در نحوه    تیها، عدم شفاف مدل  نیدر استفاده از ا  یدارند. اما چالش اصل  یخوب  اریکاربرد بس  یرجاریوصول مطالبات غ

  یی بهبودها  تواندیمشکل را حل کرده و م   ن یا  یطور مؤثربه SHAP مانند  یی هاها است. استفاده از روشآن  یریگ میتصم

  یریگ می و دقت بالا در تصم ت یکه شفاف   یمال  یهادر حوزه ژهیوکند. به واد ی ها او اعتماد به مدل ی ریرپذیدر دقت، تفس

 .شوند یاعتبار  یهاستمی و بهبود عملکرد س هاسک یموجب کاهش ر توانندیها م روش ن یدارد، ا تیاهم

  ر، یپذحی توض  یهوش مصنوع  یهابا روش  نیماش   یریادگی  یهاتمیالگور  بیپژوهش حاضر نشان داد که ترک   ت،ینها  در

ها  مدل  ن یارائه دهد. ا  یرجاریوصول مطالبات غ   ی نیبشی پ  یو شفاف برا  قیدق  یی هامدل  تواند ی، مSHAP  ابزار  ژهیوبه

https://sanad.iau.ir/journal/msds
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  ی و نهادها  رانیاعتماد مد  ج،ی نتا  ر یتفس  ت یبلکه با ارتقاء قابل  ؤثرند،ها مبانک   ی اعتبار  یها یریگ می تنها در بهبود تصمنه

هوشمند    یهادر جهت توسعه نظام  یعمل  یعنوان گامبه تواندیم  یکردیرو  نیچن  ن،ی. بنابراکنندیجلب م  زیرا ن  ینظارت

 .ردیمورد استفاده قرار گ یمحور در حوزه مال و داده

  ی ن یبشیپ  یهااشاره کرد که به توسعه و بهبود مدل  ریبه موارد ز  توانیپژوهش حاضر، م   شنهاداتیبخش پ  یبرا

 :کمک خواهد کرد ری پذحی توض ی بر هوش مصنوع یمبتن  ی رجاریوصول مطالبات غ

  ن ی انگیم   ای   یمنف  تیبا وضع   یهامانند تعداد ماه  ها یژگیو  ی پژوهش، برخ  نیها: در او داده  ها یژگیگسترش و •

که در    شودیم  شنهادی کردند. پ  فای ا  هاینیبشی در پ   یادی نقش ز  ریدر سه ماه اخ  یمعوق به کل بده  یبده

و    یرفتار یها یژگینوع قراردادها، و ،یدرآمد  راتییتغ خچهیمانند تار  یشتریب یهایژگ یو نده،ی آ قاتی تحق 

ب   ی اقتصاد  یهاداده  یحت   ا ی  ان،یمشتر  یاجتماع  دقت  مدل  تا  شوند  گرفته  نظر  در  در    یشتریکلان 

 .خود داشته باشد  یهاین یبشیپ

  ی هااز عوامل مهم در بهبود دقت مدل  ی کیها  داده  نهی و به  حی ها: پردازش صحپردازش داده  یهاهبود روشب •

  ی ها مانند پردازش داده  یترشرفتهیپ   ی هاک ی از تکن   ، یکه در مطالعات بعد  شودیم  شنهاد یاست. پ   ین یبشیپ

  ی شتر ی ها از اطلاعات بشود تا مدل  ادهاستف   هایژگیو  ی سازنهیبه  یهاها، و روشداده  ی سازشده، نرمالگم

 .ابدیکاهش  ی نیب شیپ  یمند شوند و خطاهابهره 

  ی ها یدر مح  ی نی بشیپ  یهامدل  ی هااز چالش  یک ی:  یطی و مح  یاقتصاد   راتییتغ    یها در شرامدل  ی ابیارز •

روز  طور مرتب بهها بهکه مدل  شود یم  شنهاد ی است. پ  یط یو مح   ی اقتصاد    یدر شرا  ع یسر  راتییتغ  ، یمال

  یی که توانا  ا ی پو  یهاروز و مدلبه  ی هامقاوم باشند. استفاده از داده  ی اقتصاد   یشرا  راتییشوند و در برابر تغ

 .  درا بهبود بخش ین یبشیپ  یهاعملکرد مدل یریطور چشمگبه تواندیرا دارند، م  ی شرا راتییبا تغ قیتطب

 نویسندگان   مشارکت 

 اند.تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشته

 تأیید اخلاقی

 رضایت کتبی آگاهانه از افراد برای انتشار اطلاعات ناشناس آنها در این مقاله اخذ شده است.

 تعارض منافع

 گونه تعارض منافع توس  نویسندگان بیان نشده است. هیچ
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