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  چكيده 

حقـوقي  بنـدي اعتبـاري مشـتريان    بينـي ريسـك اعتبـاري و رتبـه    با هدف شناسايي عوامل مؤثر بر ريسك اعتباري و ارائه مدلي جهت پيش مقالهاين 
در ايـن  . انجام گرفتـه اسـت  بندي، شبكه عصبي و ماشين بردار پشتيبان هاي خوشهمتقاضي تسهيلات بانك سپه شهرستان دزفول، با استفاده از روش

متغير تأثيرگذار بر ريسك اعتبـاري   8رار گرفت كه از بين اين متغيرها، متغيرهاي مالي و غيرمالي مورد بررسي ق دهنده شاملمتغير توضيح 27، مقاله
چنين متغيرهاي انتخابي به عنوان بردار ورودي شـبكه  بندي شدند. همدسته هاشهها به خوبندي مجموعه دادهانتخاب گرديد كه به وسيله روش خوشه

مشتريان حقوقي بانـك ارائـه    بيني عملكرد مالي، به منظور پيشاستفاده از ماشين بردار پشتيبان لايه وارد مدل شد و در نهايت با 3عصبي پرسپترون 
ريسـك اعتبـاري مشـتريان     بينـي پشتيبان حاكي از آن است كه مدل شبكه عصبي در پـيش نتايج حاصل از مدل شبكه عصبي و ماشين بردار  .گرديد

  .بندي اعتباري از كارايي بيشتري برخودار استحقوقي و رتبه
.كاويبندي، شبكه عصبي، ماشين بردار پشتيبان، دادهرتبه بندي اعتباري، خوشه :كليدي كلمات

  مقدمه - 1

ترين در هر كشوري از مهمهاي مالي و توليدي ارتباط صحيح بين نظام
ها به عنوان عوامل رشد و توسعه اقتصادي محسوب خواهد شد. بانك

هاي توليدي، بخش بخش اصلي نظام مالي نقش مهمي را در تأمين مالي
تجاري و مصرفي و حتي دولتي به عهده خواهد داشت. در ايران نيز با 

-توسعه بازار توجه به ساختار اقتصادي كشور و به دلايلي هم چون عدم

-دادي تأمين مالي بخشهاي غير بانكي و قرارهاي سرمايه و ساير شبكه

ها . بنابراين بانك]1[بر عهده شبكه بانكي كشور است  هاي واقعي اقتصاد
هاي مشتريان خود، در اعطاي تسهيلات به منظورآگاهي از نيازمندي

ن امر از طريق هاي آنها بپردازند. ايويژگي اعتباري بايد به شناسايي
هاي بانكي از جمله ريسك اعتباري سنجي، منجر به كاهش ريسكاعتبار
شود كه در آن اعتبار مشتريان سنجي به عملي اطلاق ميشود. اعتبارمي

ها با توجه به اطلاعات حقيقي و حقوقي مؤسسات مالي اعتباري و بانك
را نسبت به گيري شده و امكان شناخت بيشتر دريافتي از آنها اندازه

پرداخت تسهيلات دريافتي و دريافت وضعيت و توان مالي افراد جهت باز
بندي، شاخص . به كارگيري سيستم رتبه]9[كندخدمات بيشتر فراهم مي

كند تا مشتريان و معياري براي تنظيم نرخ سود و ميزان وثايق فراهم مي
ن كاهش چنيمند شوند. همبا وضعيت اعتباري مناسب از آنها بهره

مطالبات معوق، توسعه ضريب نفوذ اعتبار، افزايش كارايي و سرعت، بهبود 
هاي آوري بانك و گردآوري اطلاعات آماري، ارتباط بالقوه با سيستمسود

اي دهي و فراهم نمودن اطلاعات مشابه، حذف بخش عمدهمكانيزه امتياز
يع به ها و حداقل كردن ريسك اعتباري، امكان دسترسي سراز تقلب

هاي اطلاعاتي و مديريت آسان روز و دسترسي به زير ساختاطلاعات به
  ها براي صنايع مرتبط با مديريت وصول مطالبات و بهبود نسبتداده

وصول از اثرات نظام سنجش و اعتبار است. بنابراين وجود يك هاي نابدهي
ي ويژه و سيستم اطلاعاتي متمركز و مبتني بر تكنولوژي نوين و با معمار
  رساند، ساختار داده استاندارد كه دخالت عوامل انساني را به حداقل مي
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در حساب را فراهم خواهد كرد. زمينه تنبيه متخلفان و تشويق افراد خوش
-ترين سيستمترين و اساسيبندي اعتباري يكي از مهمهاي رتبهواقع مدل

اي از اطلاعات مورد نياز هستند كه بخش عمدهها گيريهاي اين تصميم
ها و كنند. بانكفراهم مي راسه اعتباردهنده در مديريت اعتبار مؤس

بندي اعتباري با توجه به سوابق متقاضي مؤسسات مالي با استفاده از رتبه
-پرداخت توسط وي را ارزيابي كرده و  امتيازتسهيلات، احتمال عدم باز

 هاياي از مدلبندي اعتباري مجموعهارت ديگر رتبه كند. به عببندي مي

دهندگان اعتبار      گيري و روش هاي مرتبط با آنها است كه بهتصميم
كند. با توجه به مطالعات انجام در اعطاي اعتبار به مشتريان كمك  مي
توان بندي اعتباري مشتريان، ميشده و نتايج به دست آمده در زمينه رتبه

هاي آماري و مبتني بر محاسبات عددي، به حال حاضر روش گفت كه در
-بيني پايين و همدليل حجم محاسبات رياضي بالا و پيچيده، دقت پيش

گيرند. اين در حالي گير بودن آنها، كمتر مورد استفاده قرار ميچنين وقت
كاوي از جمله هاي مبتني بر هوش مصنوعي و دانش دادهاست كه روش

بندي و ماشين بردار پشتيبان به خوبي نقاط ضعف شهشبكه عصبي، خو
پذيري بسيار بالايي در دهند و قابليت انعطافاشاره شده را پوشش مي
 رو است. تنظيم دقت و نامحدود بودن در حجمبرخورد با مسأله پيش

ها است هاي مسأله از جمله مزاياي برتري آنها نسبت به ساير روشورودي
]5[ .  

  پژوهشروش شناسي  - 2

بنـدي  كـاوي جهـت طبقـه   با توجه به ماهيت تحقيق كـه اسـتفاده از داده  
باشد. پايـه  مي 1محورباشد، اين تحقيق از نوع دادهمشتريان بانك سپه مي

هاي بانك سـپه اسـت. از   اصلي تحقيق حاضر بر كشف دانش از پايگاه داده
ورد جهت انجام فرآيند تحقيق م ـ 2DM-CRISPرو استاندارد جهاني اين

استفاده قرار گرفته است، كه اين مراحل شامل ايـن اسـت كـه از كـار بـا      
ها شروع شده و سعي بر آن است تا مواردي را كه قبلاً آگاهي نسـبت  داده

به آنها وجود نداشته است، كشف كرده و براي آنها قوانيني سـاخته شـود.   
از است. در ايـن تحقيـق پـس     بنابراين از روش كشف دانش استفاده شده

هاي مشتريان سابق بانك از پايگاه داده مربوطـه و پـس از   آوري دادهجمع
بنـدي  ها، بـه شناسـايي متغيرهـاي تأثيرگـذار در رتبـه     آن، پالايش   داده

شودكه اين كار از طريق مصاحبه با كارشناسان امـر  مشتريان پرداخته مي
تمـامي  و مستندات علمي، انجام گرفته است و بعـد از ايـن مرحلـه بـراي     

 حسـاب بـد  حساب ومشتريان نمونه نهايي، با توجه به تعريفي كه از خوش
بودن مشتريان وجود دارد، يك  برچسب طبقه يـا همـان تعريـف در نظـر     

                                                            
1 Data Oriented 
2 Cross Industry Standard Process for Data Mining 

بنـدي،  هـاي خوشـه  شود. در مرحله بعد بـا اسـتفاده از تكنيـك   گرفته مي
افزارهـاي مربوطـه،   ماشين بردار پشتيبان و شبكه عصبي و بـا كمـك نـرم   

-گردند و رفتار آنها پـيش بندي ميهايشان طبقهتريان بر اساس ويژگيمش

هاي كل مشتريان شود. در انتها، قوانين و الگوهاي موجود در دادهبيني مي
را بر اساس مشتريان تعريف شده پيدا نموده و به عنوان چـارچوبي جهـت   

در  قـرار گـرفتن   گـردد تـا بـا    بيني اعتبار متقاضيان جديد ارائه مـي پيش
  بيني شوند. پيش طبقات تعريف شده،

  جامعه آماري  -2-1
نفر  200جامعه آماري اين تحقيق، اطلاعات تراكنشي و جمعيت شناختي 

بندي اعتباري مشتريان حقـوقي بانـك   رتبه از مشتريان است كه به منظور
هاي ايـن مشـتريان كـه صـورت كـاملاً      سپه، از اطلاعات مربوط به پرونده

بنـدي اعتبـاري،   گردد. به منظور رتبهاند، استفاده ميب شدهتصادفي انتخا
از تحليل اطلاعات مربوط به مشتريان حقوقي بانك سپه شهرستان دزفول 

شود. اين حجم نمونه از مشتريان داراي حساب منتهي به سال استفاده مي
  اند. انتخاب شده 1394تا 1393

  گيري نمونه و نمونه  -2-2

مشتريان حقوقي كه از بانك سـپه شهرسـتان دزفـول در    در اين پژوهش، 
يك بازه زماني يك ساله تسهيلات اعتبـاري دريافـت نمـوده و آنهـا را بـه      

گردنـد. بـا   مـي  اند به عنوان جامعه آماري تعريفبانك عودت داده يا نداده
گيري، كليه مشـتريان اعتبـاري حقيقـي و    توجه به اين موضوع براي نمونه

ي اين بانك در بازه زماني مورد نظر مورد بررسـي قـرار   حقوقي شعبه شهر
گيـري تصـادفي   گيري نمونهبكار مشتري اعتباري، با 400گرفته و از ميان 

مشتري كه در خلال اين بازه زماني وام دريافت كـرده بودنـد،    200ساده، 
گيـري از جامعـه محـدود بـدون     انتخاب شدند. بر اين اساس فرمول نمونه

  بر است با: گذاري براجاي
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  ابزار هاي پژوهش  -2-3
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  بندي خوشه -1- 2-3

هـا و  كـاوي بـراي كشـف گـروه    از مفيدترين كاركردهاي داده3بنديخوشه
ها است. مسأله خوشه بندي هاي مورد علاقه و الگوها در دادهتعيين توزيع

(خوشه) بـه نحـوي اسـت    ها در مورد جداسازي يك مجموعه داده به گروه
هـاي  هاي موجود در يك خوشه، نسبت به نقاط موجود در خوشـه داده كه

بنـدي،  هاي خوشهديگر شباهت بيشتري به يكديگر داشته باشند. در روش
دهنـد. ايـن   تحليل خوشه گسسته را بر پايه فاصـله اقليدسـي انجـام مـي    

شده است كـه  هاي اقليدسي از يك يا تعدادي متغير هسته محاسبه فاصله
بنـدي را  تـوان معيـار خوشـه   شوند. مـي روز ميتوسط الگوريتم، توليد و به
هـا بـه كـار    گيري فاصله بين مشاهدات و هسـته تعيين كرد كه براي اندازه

اي كـه هـر   شـوند بـه گونـه   هايي تقسـيم مـي  رود. مشاهدات به خوشهمي
طالعـات  چنـين از م به يك خوشه تعلق داشته باشد. هـم  مشاهده حداكثر

شـود.  نشـده تعبيـر مـي   بنـدي كنتـرل  بندي به يادگيري يـا بخـش  خوشه
مشخص اسـت. هـدف   بندي با هدف نانشده، فرآيند خوشهكنترل يادگيري

هـاي گسسـته اسـت كـه نسـبت بـه ورودي       تقسيم كردن موارد به كلاس
  همگن باشند. 

  K-meansبندي روش خوشه

گيريم، هدف را در نظر مي nxبعدي nداده  Nهايي با مجموعه داده
دانيم خوشه است. مي Kاي به بندي طبيعي مجموعه دادهتعيين تقسيم

  گراي با بردار نشاننقطه داده jNخوشه ناپيوسته شامل  Kكه 
j,...,1وجود دارد كه  K  الگوريتمmeans-K كند تا تلاش مي

  برساند.) به حداقل 2بندي را از رابطه (مجموع مربعات تابع خوشه
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شـود.  خوشـه انجـام مـي   Kاين دنباله با تخصيص تصادفي نقاط بـه      
-نقطه را در هر خوشه محاسبه مي jNاز jسپس بردارهاي ميانگين

شود كه بر اساس آن كند. براي هر نقطه مجدداً خوشه جديدي تعيين مي

                                                            
3 Clustering 

بردارهـاي ميـانگين   آيـد. سـپس   دسـت مـي  ترين ميانگين بهبردار نزديك
-به شرح زير پيش مي K-means بنديشوند. خوشهمجدداً محاسبه مي

  رود:  

  كنيم؛ شود، مشخص مينشان داده مي Kها را باتعداد خوشه -

- Kكنيم؛  دسته اوليه را انتخاب مي  

j,...,1كـه jازدستهjعضوكنيم كه به اردي را تعيين ميمو - K 
  ترند؛  نزديك

هـاي كنيم و مركـز خوشـه  ها در هر خوشه را محاسبه ميميانگين نمونه -
K كنيم؛  هايشان نزديك ميرا به ميانگين خوشه  

را  jمتعلـق بـه خوشـه   jمركـز خوشـه جديـد    ترين موارد بهنزديك -
  دهيم؛  مجدداً تخصيص مي

ها را در هر خوشه به عنوان يك مركـز خوشـه جديـد در    ميانگين نمونه -
بنـدي تغييـر   شود تا در خوشـه ميگيريم؛ اين روش را آنقدر تكرار نظر مي

  بيشتري ديده نشود. 

بندي بدون نظارت است. از نظـر  يك روش طبقه K-meansبندي وشهخ
كنـد  هاي خوشه اوليه را فراهم ميمحاسباتي روشي كارآمد است كه  دانه

بنـدي بـه معيـار    هـاي خوشـه  اي قرار دارند. و روشكه به طرز هوشمندانه
اي متفاوتي در نقاط بستگي دارد. استانداردهاي فاصله فاصله يا تشابه بين

هاي تواند خوشهشود كه مياستفاده مي K-meansبندي به روش خوشه
  .]7[متفاوتي به وجود بياورد 

  شبكه عصبي  -2- 2-3
يك سيسـتم عصـبي مصـنوعي در حقيقـت، فرآينـد يـادگيري انسـاني را        

بـا تقليـد از سيسـتم     4كند. سيستم شبكه عصبي مصنوعيسازي ميشبيه
هـا را از راه  ها و ستادهارتباط بين دادهكوشد كه مغزي و عصبي انسان مي

هاي گذشته ياد گيـرد. شـبكه عصـبي    برداري از مجموعه دادهتكرار  نمونه
داراي يك برتري اساسي نسبت به سيستم خبره بوده و آن اين اسـت كـه   

-ها كامل نبوده و يا داراي پارازيت باشـند، از راه آموختـه  هنگامي كه داده

سازد. شبكه عصبي بر اساس سه ها ميز دادههاي گذشته حدس منطقي ا
شود. مـدل  هاي پنهان مشخص   ميها و لايههاي ورودي، وزنويژگي داده

باشـد. هـر   خـورمي شبكه عصبي استفاده شده در اين تحقيق از نوع پـيش 
هاي لايه پيشين خـود در  در هر لايه با تمامي نرون 5خورنرون شبكه پيش

                                                            
4 Artificial Neural Network 
5 Feed Forward Neural Network 
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علت است كه بردار خروجي در هر لايه، بـردار   باشد و آن بدينارتباط مي
هاي ترين و پركاربردترين انواع شبكهباشد. از مهمورودي لايه بعد خود مي

چند لايه است كه در اين تحقيـق   6هاي عصبي پرسپترونخور، شبكهپيش
بكار گرفته شده است. مدل استفاده شده در اين تحقيق يك شبكه عصبي 

متغير ورودي كه عبارتنـد از: ميـزان    8دار ورودي با سه لايه است كه از بر
سرمايه ثبتي، مدت وام، نرخ بهـره، نـوع وثـايق، سـابقه همكـاري، نسـبت       

كنــد. شــماي ســاختاري شــبكه بــدهي، مبلــغ مصــوب وام اســتفاده مــي
نشـان داده   )1شـكل ( در  مقالـه پرسپترون سه لايه مورد استفاده در اين 

  شده است. 

  
  پرسپترون شبكه ساختاري شماي ):1( شكل

P     1,1 بردار ورودي و
1,1IW IW    ماتريس وزن در لايـه پنهـان

iباشد.اول مي in n  هـا، بردار نـرونi ia a   ،بـردار خروجـيi if f 
ــابع انتقــال، iت ib b ــه ــاس در لاي ــردار باي i,و ام اســت i ب jLW 

3a.باشدام ميiماتريس وزن در لايه پنهان y    بردار خروجـي اسـت
  آيد: دست ميبه )4(كه از رابطه 

)4 (       

1

1 2 3
1,1 2,1 3,2

( . )

1, 2,3

, ,

i i t i i

a p
a f w a b
i
wherew IW W LW W LW





 


  

    

ها در لايه پنهان اول برابر با تعداد متغيرها فرض شده است كه تعداد نرون
باشد. تابع انتقال استفاده ترين تعداد نرون در اين لايه مياين تعداد بهينه

  شده در لايه سوم تابع لگاريتمي سيگوئيد

                                                            
6 Perceptron Network 
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0    است كه

گيـرد. ايـن تـابع    هاي پس انتشار بسيار مورد اسـتفاده قـرار مـي   در شبكه
ه نتيجـه  باشد ك ـ 1تا  0شود خروجي شبكه عددي بين انتقال موجب مي

اي بـراي اصـلاح   قواعد يـادگيري، رويـه  . ]1[مطلوب در اين تحقيق است 
گيرد. است و در راستاي آموزش شبكه استفاده قرار مي 7هاو  بايسها وزن

ها به صورت مجموعهدر ورودي   1 1 1 2, , ,q qp t p t p t    كـه در

با هر ورودي است،  هدف متناظر qtqt  ها ورودي شبكه و qpqpآن 
گردند. با ورود بـردار ورودي بـه شـبكه، خروجـي آن بـا مقـدار       تعريف مي

ها، خروجي ها و بايسشود. قواعد يادگيري با تنظيم وزنهدف مقايسه مي
هاي مـؤثر جهـت   كند. از انواع الگوريتمشبكه را به مقدار هدف نزديك مي

است.  88س انتشار خطاآموزش يك شبكه پرسپترون چند لايه، الگوريتم پ
-الگوريتم پس انتشار بر مبناي تخمين بيشترين كاهش گراديان عمل مي

كند كه شاخص كارايي در اين الگـوريتم، ميـانگين مربعـات خطـا اسـت.      
هاي پرسپترون چند لايه كه توسط الگـوريتم پـس انتشـار آمـوزش     شبكه

از انـواع  باشـند.  هـاي عصـبي مـي   داده شوند پركاربردترين نـوع از شـبكه  
كـه بـر گرفتـه از     9مـاركوت  -الگوريتم لـونبرگ  هاي پس انتشار،الگوريتم

باشـد،  مـي  هاي عصبياي در آموزش شبكهروش نيوتن بوده و روش بهينه
جهت آموزش در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است. اجرايي كردن 

سـازي  دهپياR  افزارنرم ها توسطمدل شامل خلق، آموزش و آزمايش داده
 شده است. الگوريتم، زماني همگرا است كه نرم گراديان كمتر از مقـدار از 
پيش تعريف شده باشد و يا اينكه خطاي مجموع مربعـات از حـد معينـي    

عصبي مورد نظـر در ايـن تحقيـق نتيجـه،      كوچكتر گردد. در مدل شبكه
مشخص  1تا  0ريسك اعتباري مشتري است كه با يك عدد اعشاري بين 

شود. عدد نزديك به صفر ريسك بالاي مشتري را در پرداخـت اصـل و   مي
اقساط تسهيلات و عدد نزديك به يك كمترين ريسـك اعتبـاري مشـتري    

تـرين مسـأله در اسـتفاده از      كنـد. مهـم  در پرداخت اقساط را مشخص مي
هاي عصبي، انتخاب يك الگوي آموزشي مناسب است. لذا لازم است شبكه

 ورودي به دو مجموعـه آمـوزش و آزمـايش تقسـيم شـوند.      هاي ابتدا داده
پرونـده جهـت    180باشد كـه  پرونده مي 200هاي اين تحقيق شامل داده

پرونده جهت آزمايش شبكه مورد نظر قرار گرفته شده است.  20آموزش و 
هـا و در جهـت مينـيمم    مجموعه آزمايش براي تنظيم اتصالات بين نـرون 

گيرد. در روند آموزش شبكه و بـا تكـرار   ار ميكردن خطا مورد استفاده قر

                                                            
7 Bias 
8 Back Propagation 
9 Levenberg – Marquardt 
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شـوند كـه   اي تنظـيم مـي  ) به گونـه 2ها (ها و بايسفرآيند يادگيري، وزن
  .]1[هاي آزمايش همگرا به صفر باشد خطاي برازش داده

   10ماشين بردار پشتيبان - 3-3- 2

كننده دودويي است كه بنديدر واقع يك طبقه ماشين بردار پشتيبان     
كنـد. در تقسـيم   كلاس را با استفاده از يك مرز خطي از هم جـدا مـي  دو 

اي صـفحه كننده ابرتعيين يابي به تابعي است كهها هدف دستخطي داده
، تفكيك بـين  11صفحهباشد. با حداكثر شدن اين ابربا بيشترين حاشيه مي

 گـردد. فـرض كنيـد كـه    طبقات حداكثر مـي  ,i iS x y نـه  يـك نمو
1iyآموزشي است كـه از دو كـلاس         1و هـر كـلاس از,...,i m

نشان داده شده است،  2در شكل  گونه كهويژگي تشكيل شده است. همان
)خــط . ) 0iw x b   1±هــاي موجــود را در دو كــلاس داده 
  شود. دو خطكننده گفته ميكند. به اين خط ابرصفحه جدابندي ميطبقه

( . ) 1iw x b     و( . ) 1iw x b      به ترتيـب
1yهـاي  گـر مـرز ناحيـه دسـته    بيان    1وy   باشـند. بـه   مـي

كننــده، بــردار هــاي جــداهــاي آموزشــي بــه ابرصــفحهتــرين دادهنزديــك
   .]13[شوند مي اميدهن 12پشتيبان

  

  +1و - 1كننده دو گروهاي جداابرصفحه ):2( شكل 

توان مجموعـه  در ماشين بردار پشتيبان به دو طريق خطي و غيرخطي مي
رو در اين مقاله از تابع غيرخطي آر بي نقاط را از يكديگر جدا نمود. از اين

اسـت كـه    13اف استفاده شده است. كه تابع آر بي اف جـزء توابـع كرنلـي   
بندي اعتباري تري در مسائل طبقهنسبت كه ساير توابع از عملكرد مطلوب

                                                            
10 Support Vector Machine 
11 Hyper plane 
12 Support Vector 
13 Kernal methods 

رو مسأله بهينه سازي به صورت زير تعريـف  از خود نشان داده است. از اين
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هاي (خوب و بد) تخصـيص  بندي و رتبهاعتبارسنجي در واقع شامل طبقه
يافته به متقاضيان و شرايط متقاضي از قبيل مقـدار وام، موقعيـت كـاري،    

 بنـدي اسـت. رويـه   طبقـه  خصي، سن و... به عنوان متغيرهـاي اطلاعات ش
آوري داده و اعتبارسنجي مبتني بر ماشـين بـردار پشـتيبان شـامل جمـع     

ها، انتخاب هسته و پارامترهـاي مربوطـه،   پردازش آن، انتخاب ويژگيپيش
بندي كننده ماشين بردار پشتيبان، آزمايش و در آموزش، استفاده از طبقه

دانيم طور كه ميباشد. همانهاي جديد مينهايت اعتبارسنجي براي نمونه
بنـدي كننـده   توانند صحت مدل طبقهتنظيم درست پارامترهاي مدل، مي

ي در بهينه ماشين بردار پشـتيبان را بـالا ببرنـد. پارامترهـايي كـه بايسـت      
. در ايـن  Cبهينه شوند. عبارتند از: گاما و  RBFصورت استفاده از هسته 
استفاده شـده اسـت.    Grid Searchپارامترها از  تحقيق براي پيدا كردن

  .]8[دهد مدل مبتني بر ماشين بردار پشتيبان را نشان مي رويه )3(شكل 

  

  رويه مبتني بر ماشين بردار پشتيبان ):3(شكل 

  نظري و مروري بر پيشينه پژوهشمباني  -3
ها به دليل تشديد رقابت همـواره در حـال   در بازاري كه حاشيه سود بانك

-هـا احسـاس مـي   كاهش بوده و همواره فشاري براي كاهش بيشتر هزينه

-هاي عدم بازپرداخت وامبيني زيانهاي ريسك اعتباري با پيششود. مدل

هاي اعتباري ايجاد خواهد كـرد.  ها و نهادها، نوعي برتري نسبي براي انك
توانند با ايجـاد ارتبـاط   گيري ريسك ميهاي ريسك اعتباري با اندازهمدل

هـا را فـراهم   گذاري دارايياي بين ريسك و بازده، امكان قيمتخردمندانه
سـازي تركيـب   هـاي ريسـك اعتبـاري امكـان بهينـه     چنين مدلسازد. هم
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هاي ها براي كاهش هزينهدي بانكپرتفوي اعتباري و تعيين سرمايه اقتصا
  .]1[اي را فراهم خواهد ساخت سرمايه

 بندي اعتباري مشتريان بانك با استفاده در تحقيقي تحت عنوان رتبه     

ها در بانكداري به اين نتيجه در تحقيقي تحت عنوان كاربرد استخراج داده
استخراج اطلاعات ها يك ابزار به كار رفته براي رسيدند كه، استخراج داده

گيـري بهتـر را در سرتاسـر صـنايع     هاي موجود اسـت و تصـميم  مهم داده
تواند ها ميهاي استخراج دادهسازد. روشفروشي توانا ميبانكداري و خرده
گيري بهتر و به دست آوردن مشتريان جديد، ها براي هدفبر حسب بانك

ها، مبني بر فرآورده هايترين زمان ارائه بخشكشف كلاهبرداري در كوتاه
تجزيه و تحليل، الگوهاي خريد مشتري در طي زمان براي حفـظ و رابطـه   

  .]14[بهتر به كار رفته باشند 

هاي بـردار پشـتيبان   هاي مجموع ماشيندر تحقيقي تحت عنوان مدل    
حداقل مربعـات بـراي امتيازبنـدي اعتبـار، چنـدين مـدل ماشـين بـردار         

هـاي  شوند، اگر چه مـدل سك اعتباري مطرح ميپشتيبان براي ارزيابي ري
ها توانند براي كليه مجموعه دادهدسته جمعي مبني بر قابليت اعتماد نمي

توانند بـه خـوبي بهتـرين    به بهترين عملكرد دسترسي پيدا كنند، آنها مي
درصد اعتماد دسترسي پيدا كنند. آزمايشات نشان دادنـد   5نحوه با سطح 

هـاي  حـل تواننـد راه جمعي خوب و قوي هستند و مـي هاي دسته كه مدل
اي براي تجزيه و تحليل ريسك اعتباري در همان زمان ارائـه  اميدواركننده

بنـدي  بنـدي، طبقـه  دهند و آنها علل بالقوه زيادي براي حل ديگـر طبقـه  
هـاي  چنين نتايج نشان دادند كه اين استراتژيدوتايي (مضاعف) دارند. هم

انند به بهبود عملكرد تا يك ميزان كمك كنند و بـراي  تودسته جمعي مي
  .]16[هاي امتيازبندي اعتبار مفيد ومؤثر هستند ساخت مدل

مـديريت   - درتحقيقي تحت عنوان سيسـتم ايجـاد ريسـك  اعتبـاري         
هاي مقـدوني بـه ايـن    ريسك اعتباري در شرايط اقتصادي متغير در بانك

يز ريسك اعتباري بر اسـاس حفـظ   آمنتيجه رسيدند كه، مديريت موفقيت
كيفيت بالاي سهام (موجودي اوراق بهادار) وام با  يـك بخـش مناسـب و    
 پراكندگي جغرافيايي است. اين ريسك  اعتباري به طور سـاده بـه عنـوان   

گيرنده  بانـك يـا شـريك بـراي     يك عامل بالقوه تعريف شده است كه وام
با شكسـت مواجـه شـده.    آن بر طبق شرايط پذيرفته شده  جبران تعهدات
ترين منبع ريسك اعتباري ها بزرگترين و واضحها، اين وامبراي اغلب بانك

هـاي بانـك   است و ليكن ديگر منابع ريسك اعتباري در سرتاسـر فعاليـت  
ها به طور فزاينده با ايـن ريسـك بـر حسـب ابـزار مـالي       وجود دارد. بانك

معاملات بـانكي، ماليـات،   ها شامل: پذيرش حيطه متفاوت غير از ديگر وام

هـاي خـاص و   تجارت، معاملات برواتي خارجي، ابزار مالي، معاوضه، دارايي
  .]11[شوند ها و تسويه معاملات مواجه ميضمانت

  هاي پژوهش يافته -4

- بندي مشتريان در قالب مشتريان خوشدر اين بخش فرضيه ارتباط رتبه

 مشتريان جذب و بانك سودآوري و ريسك حساب و بدحساب با كاهش

باشد، مورد كاوي ميهاي دادهبندي كه يكي از روشخوب با روش خوشه
گيرد. شناسايي مشتريان مستلزم تحليل بررسي و تحليل قرار مي

هايي بندي مشتريان است، كه منجر به يافتن گروهمشتريان هدف و دسته
منظور به . شودهاي آنها ميحساب براساس ويژگياز مشتريان خوش

-آزمون اين فرضيه ابتدا با استفاده از پيشينه پژوهشي و با استفاده از ايده

هاي مالي انتخاب گرديدند. هاي محقق متغيرهاي كيفي و كمي و نسبت
از روش  استفاده با مشتريان بنديبخش Rافزار با استفاده از نرمسپس 
 از هريك در مشتريان هايانجام گرفت و ويژگي k-meansبندي خوشه

كاوي، به منظور افزايش هاي دادهشد.قبل از انجام روش مشخص هابخش
هاي نامناسب حذف ميزان دقت نتايج به دست آمده لازم است تعداد داده

ل سازي شده براي چنين كليه مقادير به صورت عددي و نرماشوند و هم
گان از ازي دادستحليل به كار برده شوند. بنابراين در اين مقاله براي نرمال

در اين تحقيق از شاخص مجموع  استفاده شده است. zسازي روش نرمال
استفاده شد. به  )k(مربعات درون گروهي براي تعيين تعداد خوشه اوليه 

توان خوشه مناسب ها مياين مفهوم كه با كمتر شدن پراكندگي بين گروه
خوشه  4كه بعد از شود مشاهده مي 4را به دست آورد. با توجه به نمودار 

مجموع مربعات درون گروهي تغييرات زيادي ندارند بنابراين تعداد خوشه 
  شود.در نظر گرفته مي 4بهينه را برابر 
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  هاتعداد خوشه ):4( شكل

به عنوان يكي از  Rافزار سازي اين مدل از نرمبه منظور پياده 
كاوي استفاده شد نتايج دادهافزارهاي موجود در زمينه ترين نرمتخصصي
سازي مدل در جداول زير نشان داده شده است. آمده از پيادهبه دست
آمده از هاي به دستويژگي هر يك از متغيرها در خوشه) 1( جدول

نسبت مشتريان ) 2(دهد و جدول را نشان مي K-Meansالگوريتم 
گذاري هر يك از بدحساب در هر خوشه و درنتيجه ارزيابي و برچسب

هاي ويژگي گونه كه نشان داده شد،همان .استها نشان داده شده خوشه
 )2(بندي مشخص شد. با توجه به جدول ها پس از خوشههر يك از خوشه

مشتريان  02/0از مشتريان بدحساب در خوشه يك و  03/0با قرار گرفتن 
هاي توان بيان كرد كه مشترياني كه ويژگي، مي3بدحساب در خوشه 

توانايي بيشتري در بازپرداخت وام خود خوشه يك و سه را دارا هستند 
گيرند ريسك قرار مي 4و  2دارند. در مقابل مشترياني كه در خوشه 

  بالاتري در پرداخت وام خواهند داشت.

ميانگين هر يك از متغيرها در خوشه هاي به دست آمده با  ):1( جدول
  K-Means استفاده از الگوريتم

  4  3 2 1 متغيرها

 846/7584 8541/7951 6515/6546 6548/4591  ميزان سرمايه ثبتي

 65461/32 65641/48 35145/27 95146/31 مدت وام

  31235/26  04635/26  856564/25  1635/27 1 نرخ بهره

 9544/1 0251/1 7692/1 543956/1 نوع وثايق

 55614/7 3546/12 3516/8 6541/9 سابقه همكاري

 95654/0 5354/1 01612/1 3123/1 نسبت جاري

 47429/1 961126/0 244109/1 87468/0 نسبت بدهي

  62/6511  2548/1149  62/4811  2548/3169 مبلغ مصوب وام

باشد. اين عـدد هرچـه   درصد مي 6/77ها برابر مجموع مربعات بين خوشه
-باشـد، بنـابراين تأييـد   ها مـي دهنده تمايز بين خوشهبيشتر باشد نشان

  باشد. مناسب و بهينه ميهاي كننده تعداد خوشه

-K نتيجه ارزيابي خوشه هاي تشكيل شده در الگوريتم : )2( جدول

Means  

  نتيجه ارزيابي  نسبت افراد بدحساب درخوشه  شماره خوشه

  ريسك پايين  0,03  1

 ريسك نسبتĤ بالا 0,21  2

 ريسك پايين 0,02  3

 ريسك بالا 0,72  4

است كه مشتريان تسهيلات بانكي همانطور كه قبلاً بيان شد سعي بر آن 
بندي شود و سپس ارتباط آن با هاي عصبي رتبهبانك سپه با كمك شبكه

كاهش ريسك و سودآوري بانك و همچنين جذب مشتريان خوب 
هاي مختلفي از بندي مشتريان در دستهسنجيده شود. با كمك اين رتبه

تريان و با چه شوند تا مشخص شود كه كدام مشبندي مينظر اعتبار رتبه
مشخصاتي شرايط دريافت تسهيلات را دارند و از طرفي چه كساني 

باشد كه در اين روش قابل ذكر مي. شايستگي دريافت اعتبار را ندارند
سازي، به گيرند. پس از نرمالقرار مي  -1و  1ها در بازه سازي، دادهنرمال

ن داده هاي مشتري) به عنوا180ها (درصد از داده 90صورت تصادفي 
 اند.هاي تست انتخاب شدهمشتري) براي داده 20درصد ( 25آموزش و 

بندي اين الگوريتم و اعتبار مدل در جدول نتيجه حاصل از صحت طبقه
  ارائه شده است: )3(

  دقت مدل در دو گروه آموزش و تست): 3( جدول
 گروه آزمايش گروه آموزش دقت مدل

  %90 %94  درست

 %10 %6 نادرست

 20 180  تعداد نمونه

  

درصـد   94هاي آمـوزش  ميزان صحت مدل شبكه عصبي در مجموعه داده
هاي آزمايش كه معياري براي باشد. درصدهاي مربوط به مجموعه دادهمي

باشـد. ايـن نتـايج در    درصد مـي  90باشد، ارزيابي اعتبار و صحت مدل مي
-مشتري به دسـت  20مشتري و در گروه آزمايش با  180گروه آموزش با 

-مشتري در مجموعه داده 20هاي مورد انتظار براي بينيآمده است. پيش

  نشان داده شده است.  )4(جدول هاي تست براي مدل شبكه عصبي در 

  عملكرد پيش بيني شبكه عصبي در مرحله آزمايش): 4(جدول 

  

-مشتري خـوش  17مشخص است از مجموع  )4(طور كه در جدول مانه

مشتري (به اشـتباه)   1حساب و مشتري به عنوان خوش 16حساب، تعداد 
اند، به طوري كه دقت الگـو در ايـن   به عنوان بدحساب تشخيص داده شده

مشـتري   3درصد محاسبه شده اسـت. بـه همـين ترتيـب از      94خصوص 

 مشتريان اعتبار

عصبي                               ه شبك مدل يش بينيپ
  بخوش حسا بدحساب

 1  2 بدحساب

 16 1 خوش حساب
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-مشتري (به اشـتباه) خـوش   1مشتري به عنوان بدحساب و  2بدحساب، 

درصـد   67اند و دقت الگو در اين حالت حـدود  حساب تشخيص داده شده
 درصـد اسـت.   90بيني در ايـن مـدل   باشد. بنابراين در كل دقت پيشمي

اسـتفاده شـده اسـت.     3,7,13Wekaافـزار  براي آزمون اين فرضيه از نرم
بنـدي و سـپس در   آوري و طبقـه هاي خام جمعبدين صورت كه ابتدا داده

هـا  پردازش دادهسازي و پيشافزار كرديم. براي آمادهوارد نرم CSV قالب
هـاي  شود كه شامل بخـش ، ابزار فيلتر به كار برده ميWekaافزار در نرم
باشـد.  مـي  نظـاير آن و  گيري، انتخـاب ويژگـي، تبـديل   سازي، نمونهنرمال

 Gridاي از پارامترهاي مدل از روش بنابراين براي تنظيم درست و بهينه

Search 10با-fold    اعتبار متقابل استفاده شده است. همچنـين گـروه-

درصد به صورت تصادفي در نظرگرفته  25درصد و تست  75هاي آموزش 
با كمترين مقـدار خطـا و كمتـرين پراكنـدگي بـه      شده است. پارامترهاي 

. بـا در نظـر گـرفتن پارامترهـا،     آينـد عنوان پارامترهاي بهينه به شمار مي
بـردار براسـاس آنهـا    بان اجرا شد و مدل ماشينپشتيبردارالگوريتم ماشين

بندي اين الگوريتم و اعتبار مـدل  ساخته شد. نتيجه حاصل از صحت طبقه
  ارائه شده است.) 5ول (در جد

 دقت مدل ماشين بردار پشتيبان ):5(جدول 

 درصد پيش بينيتعدادپيش بيني دقت مدل

  %76  153  درست

 %23 47 نادرست

 %76ها در مجموعه داده) SVM( پشتيبانبردارماشينميزان صحت مدل 
بندي و معياري براي ارزيابي باشد. اين مقدار مربوط به صحت طبقهمي

- هايي كه درست پيشباشد. همچنين تعداد دادهاعتبار و صحت مدل مي

 47اند بيني شدههايي كه نادرست پيشو تعداد داده 153اند بيني شده
مشتري در مجموعه كل  200هاي مورد انتظار براي بينيباشند. پيشمي
شود. مشاهده مي) 6( جدولپشتيبان در بردارها، براي مدل ماشينداده

مشتري  151وع مشخص است، از مجم )6(طور كه در جدول همان
  مشتري 23حساب و مشتري به عنوان خوش 128حساب، تعداد خوش

  عملكرد پيش بيني مدل ماشين بردار پشتيبان): 6( جدول

اند، به طوري كه دقت تشخيص داده شده(به اشتباه) به عنوان بدحساب 
درصد محاسبه شده است. به همين ترتيب از  76/85الگو در اين خصوص 

مشتري (به  24مشتري به عنوان بدحساب و  25مشتري بدحساب،  49
اند و دقت الگو در اين حالت حساب تشخيص داده  شدهاشتباه) خوش

بيني در اين قت پيشباشد. بنابراين ميانگين ددرصد مي 01/51حدود 
بيني مشتريان بدحساب درصد است. ضعف اين مدل در پيش 50/68مدل 
باشد درصد مي 01/51بيني در اين حالت باشد كه ميزان دقت  پيشمي

باشد. تري برخوردار ميها از قدرت پايينكه در مقايسه با ساير مدل
نمايش  )5شكل (همچنين بر اساس اين مدل متغيرهاي با اهميت در 

  داده است.

  

   متغيرهاي با اهميت ):5شكل (

متغيرهاي با اهميت عبارت است از: نسبت جاري، مبلغ ) 5شكل (اساس بر
مصوب وام، نسبت بدهي، سرمايه ثبتي شركت، سابقه همكاري، مدت وام، 

  نوع وثيقه و نرخ بهره. 

  

  

  

  اعتبار مشتريان                     
 بيني مدل شبكه عصبيپيش

  بخوش حسا بدحساب

 23  25 بدحساب
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  گيري نتيجه -5

ها به مهمترين وظايف بانكاعطاي تسهيلات اعتباري به مشتريان از جمله 
آوري منابع مالي، اين ها در هر كشور پس از جمعرود. بانكشمار مي

دهند. در حقيقت اين هاي مختلف اقتصادي تخصيص ميمنابع را به بخش
هاي مختلف اقتصادي را در هر كشور در انجام بهتر ها، بخشاقدام  بانك

راي رشد و توسعه اقتصادي وظايفشان تقويت و نهايتاً زمينه لازم را ب
ها به روش در اين پژوهش با توجه به بررسي داده آورند.كشور فراهم مي

ايم بندي، شبكه عصبي و ماشين بردار پشتيبان به اين نتيجه رسيدهخوشه
دهند كه كارايي مدل شبكه عصبي بهتر و مؤثرتر كه اين اعداد نشان مي

حساب و بدحساب حالت خوشاز روش ماشين بردار پشتيبان در هر دو 
بيني چنين دقت پايين مدل ماشين بردار پشتيبان در پيشباشد و هممي

-چنين به اين نتيجه رسيدهباشد. هممشتريان بدحساب در اين روش مي

هاي مؤثر در ريسك اعتباري مشتريان بانك سپه ايم كه شاخص
نسبت بندي به ترتيب: نسبت جاري، شهرستان دزفول در روش خوشه

-باشد كه اهميت اين شاخصبدهي، مبلغ مصوب وام و سابقه همكاري مي

ها در روش ماشين بردار پشتيبان به ترتيب: نسبت جاري، مبلغ مصوب 
وام، نسبت بدهي، سرمايه ثبتي، سابقه همكاري، مدت وام، نوع وثايق و 

دهد كه در هر دو روش نوع وثايق و نرخ باشد كه نشان مينرخ بهره مي
-هره تأثير زيادي بر ريسك اعتباري مشتريان بانك مورد مطالعه نداشتهب

بيني مشتريان چنين كارايي بالاي مدل شبكه عصبي در پيشاند. هم
حساب و بدحساب به اين نتيجه رسيديم كه بانك مورد مطالعه خوش

حساب دارد، كه اين شناسايي توانايي بالايي در شناسايي مشتريان خوش
- د كه بانك سپه قبل از اعطاي تسهيلات، مشتريان خوششوباعث مي

حساب خود را شناسايي كرده و تسهيلات اعتباري را به مشتريان واجد 
شرايط اعطا نمايد. همين امر باعث كاهش ريسك و سودآوري بانك و 

توان شود. با توجه به نتايج تحقيق ميحساب ميجذب مشتريان خوش
    پيشنهادات زير را ارائه داد:

  كاوي و مزاياي آن. هاي دادهافزايش اطلاعات مديران از تكنولوژي - 
هاي ريسك اعتباري با توجه به اين كه براي ايجاد، توسعه و بهبود مدل - 

-داشتن اطلاعات مالي و اقتصادي روزآمد نقش مهم و اساسي ايفا مي

و  نمايد. لذا برخورداري از بانك اطلاعاتي مشتريان و بنابراين طراحي
تنظيم سيستم كارآمد اخذ اطلاعات اعتباري به عنوان يكي از ابزارهاي 

هاي شود كه، زيرساختپايه مطرح است. بر اين اساس پيشنهاد مي
  ها ايجاد گردد. هاي اطلاعاتي نرمال در بانكاطلاعاتي يكپارچه و پايگاه

ير با توجه به روند فزاينده سهم مطالبات معوق از كل مطالبات بخش غ - 
ها را در بندي اعتباري مشتريان، بانكدولتي، استقرار سيستم رتبه

دهد. تحت اين تخصيص بهينه منابع و تسهيلات مالي خود ياري مي
يابد. مشتري مطلوب، سيستم تسهيلات به مشتريان مطلوب تخصيص مي

هاي مشتري است كه ضمن هزينه نمودن تسهيلات دريافتي در بخش
ا به سيستم بانكي بازگردانده و بدين ترتيب باعث مختلف اقتصادي آن ر

دهي، ها و به تبع آن افزايش قدرت وامافزايش منابع مالي در اختيار بانك
-رتبهچنين با استقرار سيستم ردد. همدرآمد ملي و توليد ناخالص ملي گ

- بانكي كشور فراهم مي بندي اعتباري مشتريان، اين امكان براي سيستم

و نوع وثيقه دريافتي از هر مشتري را بر اساس ريسك هر آيد تا ميزان 
يك تعيين نمايد و با توجه به ميزان ريسك اعتباري هر مشتري نوع 

اي باشد كه قادر به پوشش ريسك اعتباري آنها وثيقه تعيين شده به گونه
  گردد. 

اساس نتايج به دست آمده ايجاد سيستم نظارتي و كنترلي قوي جهت بر - 
هاي ها و شاخصهاي مالي به منظور بررسي نسبتموقع صورت دريافت به

بندي اعتباري، به مبحثي مالي مورد نياز جهت استفاده در سيستم رتبه
  گردد.   قابل تأمل تبديل مي

  ثبت كامل تمامي اطلاعات در فيلدهاي بانك اطلاعاتي.   -

افزايش آگاهي مديران نسبت به سـودآوري حاصـل از جـذب مشـتريان      -
   حساب در كاهش ريسك اعتباري.خوش

  و ماخذ  منابع

مديريت ريسك اعتباري در  )،1391( يابر، عبداالله،در ابراهيمي، مرضيه، ]١[
ها و رگرسيون لجستيك و شبكه رويكرد تحليل پوششي داده - نظام بانكي

  . 35 - 62 ، ص2ش  ،گذاريفصلنامه دانش سرمايه ،عصبي
اداره تحقيقات  ،هاكاوي: كشف پنهان دادهداده )،1389زنوز، مريم، (بهرامي ]٢[

  . 2 -12 ، صو كنترل ريسك بانك سپه
كاوي در بهبود داده كاربرد )،1389( تارخ، محمدجعفر، شريفيان، كبري، ]٣[

پژوهشي مطالعات مديريت - لميع فصلنامه ،مديريت ارتباط با مشتري
  .153 - 181ص  ،17 ش صنعتي،

كاوي؛ فناوري داده )،1388( سردشت، مرتضي،دستگير، محسن، شفيعي ]۴[
 ،5 شفصلنامه حسابرسي. دوره جديد،  ،رويكردي نوين در حوزه مالي

  . 6 -22 ص
بندي اعتباري مشتريان رتبه )،1393( دادمحمدي، دانيال، احمدي، عباس، ]۵[

لنامه توسعه فص ،بانك با استفاده از شبكه عصبي با اتصالات جانبي
   .1- 28ص  ،3 ش مديريت پولي و بانكي،

بندي مشتريان طبقه)، 1392اصلي، سعيد، (رادفر، رضا، نظافتي، نويد، يوسفي ]۶[
مديريت فناوري اطلاعات.  ،كاويداده هاياينترنت بانك با كمك الگوريتم

  . 71- 90ص ، 1 ش، 6دوره 
كاوي در اربردهاي دادهك )،1389( خاني، محسن، ابوالقاسمي، مريم،قره ]٧[
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