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  تعیین اعتبار مشتریان  جهتارائه الگوریتم هوشمند مبتنی بر اعتماد 
  یک سیستم مالی

  

  4بهزاد اشجري و 3مرتضی صابري ،2، محمدعلی آزاده1*السادات میرطلایی منیره
 دانشگاه تفرش -دانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی صنایع1

 تهران دانشگاه -فنی هاي دانشکده پردیس - صنایع مهندسی گروه دانشیار 2
 دانشگاه تفرش -مربی گروه مهندسی صنایع 3

  دانشگاه تفرش -استادیار گروه مهندسی صنایع 4
  ) 19/1/91تاریخ تصویب  ،11/8/90شده   تاریخ دریافت روایت اصلاح ،18/7/90تاریخ دریافت ( 

 

  چکیده     
ه عنوان خروجی به مشتري اختصاص عنوان ورودي، امتیازي را به اي از اطلاعات مشتري بهاي اعتبارسنجی با دریافت مجموعه مدل  
شده در این زمینه، مشتریان  هاي ارائهاغلب مدل .توانند در راستاي تخصیص اعتبار به مشتري بهره گیرند ها از این امتیاز میدهند که بانک می
واگذاري اعتبار به  گرفتن تصمیمات ناعادلانه در حوزهرو، احتمال از این . کنندبندي میدسته "حساببد"و  "حسابخوش"عنوان دو گروه  بارا 

عصبی  گیري از شبکهبا توجه به اهمیت اعتماد در تجارت الکترونیک، هدف در این تحقیق آن است تا با بهره. یابدمشتریان افزایش می
ها، براي آیند اعطاي وام به آنطح اعتماد متقاضیان در فر، امکان لحاظ کردن س)اعتماد و اعتبارسنجی(مصنوعی و با تلفیق این دو مفهوم 

تواند سنجی پرداخته شده است که میهاي اعتبار ، به کاربرد مفهوم اعتماد در مدلدر این پژوهش براي نخستین بار. سسات مالی فراهم شودمؤ
- بندي مشتریان به گروهاري باشد و از طرف دیگر با تقسیمراهگشاي استفاده از روشی نوین در فرآیند واگذاري اعتبار آنلاین در سیستم بانکد

  .شود ها فراهمهایی متناسب با هر گروه براي بانکهاي بیشتر، امکان اعمال سیاست
       

  عصبی مصنوعی، اعتماد سنجی، شبکهاعتبار :هاي کلیدي واژه 
  

مقدمه
از مسائل مهم و پرچالش ارزیابی ریسک اعتباري، یکی      

این زیرا از . آیدمار میشه هاي مالی بتحلیل در زمینه
توان از وارد آمدن خسارات کلان که پیامد  طریق می

، استبه متقاضیان ) وام(تصمیمات نادرست واگذاري اعتبار
از طرف دیگر، در صورت . ]1[زیادي اجتناب کرد  تا اندازه
سود حاصل از تصمیمات صحیح در این زمینه،  گرفتن

سسات را هاي واگذار شده، بخشی از درآمد این مؤوام
اند که با وجود  تحقیقات نشان داده. خواهد دادیل تشک

ها ارائه  به تازگی توسط بانکهاي مختلفی که سرویس
اند، واگذاري وام به مشتریان حقیقی و حقوقی هنوز شده
ها و ین منابع درآمد براي بانکتر عنوان یکی از مهمه هم ب

اصلی  وضوعبنابراین م. شودسسات مالی محسوب میمؤ
از  "حسابخوش"دهنده، تفکیک مشتریان براي هر وام

منظور از . استها ، قبل از اعطاي وام به آن"حساب بد"
، آن دسته از متقاضیان اعتبار "حسابخوش"مشتریان 

است که اصل و سود مطالبات دریافتی را به موقع و به 

در مقابل، مشتریان . دکننصورت کامل پرداخت 
بانک براي وصول  شود کهبه کسانی اطلاق می "بدحساب"

رو بهها با مشکل رومطالبات دریافت شده توسط آن
  . د شدنخواه
ه دهی اعتباري، براي اولین بار در دهنظام امتیاز     

هاي ایجاد تمایز بین گروه در واقع، ایده. تدوین شد 1950
کر شده هاي ذموجود در یک جامعه بر اساس مشخصه

. گیردت مینشأ) 1936( 1فیشر براي اعضاي آن، از مقاله
، اولین کسی بود که سیستمی را 1938در سال  2دانهام
در  3دوراند. دکرارزیابی متقاضیان تسهیلات ارائه  براي

دهندگان  عوامل مهم از دید وام، به شناسایی 1941سال 
دیدگاه آماري را مد نظر او اولین کسی بود که . پرداخت
و از مدل تحلیل تمایزي که بر نتایج فیشر  قرار داد

 بدین وسیله عملاً وي انگیزه. ردمتمرکز بود استفاده ک
چارچوب تئوریک که بدان وسیله بتوان اهمیت هر  توسعه

    بنابراین . وجود آورده ب کردمعیار مشخص را تعیین 
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گذار سیستم اعتباردهی امروزي توان دوراند را پایهمی
فاده از یاد تقاضاي اعتباري، منجر به استحجم ز. دانست

با رشد  .]2[سسات مالی شدهاي اعتبارسنجی در مؤمدل
هاي  تفولیوي وامسریع صنعت اعتباردهی و مدیریت پر

اي، در طور گستردهه هاي اعتبارسنجی ببزرگ، از مدل
  .هاي وام استفاده شدفرآیند ارزیابی پذیرش درخواست

سنجی، در یکی از هاي اعتباردلم ه طور کلی، عمدهب     
هاي هایی که از تکنیک روش: گیرنددو گروه زیر قرار می

و گروه  کنندده میها استفابندي دادهطبقه برايآماري 
  . برنددیگر که از ابزار هوش مصنوعی در این زمینه بهره می

اعتبار  ارزیابی متعارفی که در زمینههاي آماري  روش     
) 4LR( لجستیکرگرسیون : اند، عبارتند از استفاده شده

، ]3[،]4[،]5[)DA٥( تحلیل تمایزي، ]5[ ،]4[،]3[
و  ]4[ )PA( 7پروبیت، آنالیز ]3[ 6ترین همسایهنزدیک

  .]6[)CART٨(بندي و رگرسیون   درخت طبقه
مستلزم شناخت و  ،هاي آمارياستفاده از تکنیک     

مسائلی با ابعاد ه در ست کا تحلیل روابط بین متغیرها
گیري از سوي دیگر، بهره. ]7[آفرین خواهد بود زیاد، مشکل

که از آن  هایی همراه استها با محدودیتوشاز این ر
ن متغیرها توان به فرض وجود روابط خطی میاجمله می

هاي مرسوم در برخی روش) استکه در تضاد با واقعیت (
ی مانند هاي آماري غیرخطرفی، روشاز ط. اشاره کرد

MARS9 روش آزمون و  پایه، نیازمند انتخاب یک مدل بر
 هايبین تکنیک با این وجود، مقایسه. ]8[خطا هستند

آماري هنوز هم موضوع بسیاري از  مرسوم و پیشرفته
  .]10[،]9[،]5[استمطالعات 

الگوریتم ، ]5[،]4[،]11[10عصبی مصنوعی از شبکه     
 ،]12[،]3[12بردار پشتیبانیو ماشین ]13[،]12[11ژنتیک

طور ه هاي هوش مصنوعی که بعنوان تکنیکه توان بمی
اند، اشاره  ه کار رفتهاي در مسائل ارزیابی اعتباري بگسترده

  . کرد
چند سال اخیر توجه  عصبی مصنوعی، در شبکه     

بسیاري از دانشمندان و محققان را به خود جلب کرده و 
هاي  مسائل مختلف، در زمینه یزي در حلانگنتایج شگفت

عصبی در  العاده شبکهقدرت خارق. اده استمتفاوت ارائه د
سازي هوش انسان بینی، ناشی از توانایی آن در شبیهپیش

   ]15[،]10[قابلیت شگرف آن در تشخیص الگوها  ، و]14[

 کاربردهاي شبکه اي که در زمینهتحقیقات گسترده. است
شده است، حکایت از نتایج  نجامتجارت ا عرصهعصبی در 

حل مسائل با روابط غیرخطی، در آمیز این ابزار در  موفقیت
در واقع توانایی . اشته استهاي آماري دمقایسه با تکنیک

عصبی در بازشناسی روابط غیرخطی موجود میان  شبکه
متغیرها، منجر به محبوبیت بیشتر آن در مسائل تعیین و 

هاي در مقایسه با روشبینی ریسک اعتباري پیش
مانند تحلیل تمایزي خطی و آنالیز رگرسیون (پارامتریک 

و درخت  ترین همسایهمانند نزدیک(و ناپارامتریک ) خطی
  .]13[شده است  )تصمیم

معرفی شد، اما  1950 عصبی در اواخر دهه شبکه     
اعتبارسنجی به اوایل  ولین کاربرد این تکنیک در زمینها

  . گرددبرمی 1990
عصبی با الگوریتم یادگیري  ه طور ویژه، مدل شبکهب     

بندي نظیرش در طبقه خ دلیل توانایی بی، ب13پس انتشار
ه هاي مالی بگیريها، از پرکاربردترین ابزار در تصمیمداده

عصبی، بالاترین  هاي شبکهمدل. ]17[آید  شمار می
هاي با روشبندي صحیح را در مقایسه میانگین نرخ طبقه

تحلیل تمایزي و رگرسیون لجستیک دارد؛ اگرچه در 
. ]4[ها بسیار به هم نزدیک هستند برخی موارد نتایج آن

هاي دهند که مدل هاي آماري مرتبط نشان میمقیاس
بندي و رگرسیون  طبقهعصبی نسبت به درخت  شبکه

(CART)  ،هاي توصیف کنندهو رگرسیون لجستیک
تحلیل  اغلب،که  ؛ در حالی]6[هستندها بهتري براي داده

ها در بندي داده طبقه ایزي، قابلیت بیشتري در زمینهتم
، رگرسیون لجستیک داردها بینی آنمقایسه با پیش

تحقیقات حتی تا . ]18[بینی بهتري دارد توانایی پیش
انتشار نیز  پس و 14نگر هاي پیشنتایج شبکه سطح مقایسه

-هاي عصبی و تکنیکههمانند شبک. ]19[گسترده شدند 
اي هیبریدي نیز در ساخت هآماري، از مدل هاي پیشرفته

  .   ]20[،]5[شوند سنجی استفاده میهاي اعتبار الگوریتم
 ه دنبال ارائهشده در این زمینه، ب مطالعات انجام عمده     
اکثر . هستندهاي موجود  براي افزایش دقت مدلحلی راه

 "حسابخوش"دو عنوان  باها، مشتریان را  این روش
)Good credit(  حساببد"و")Bad credit( بندي  دسته

هاي موجود، که با استفاده از مدل نظر به این .کنند می
  ناعادلانه    حدودي تصمیمات نادرست و تا گرفتناحتمال 
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 سنجیي اعتبارمطالعات انجام شده در زمینهاي از خلاصه : 1جدول

Statistical Approaches Artificial Intelligence Approaches 
 Logistic Regression [3,4,5,21] 
 Discriminant Analysis[3,4,5,21] 
 K-Nearest Neighbours[3] 
 Probit Analysis[4]  
 Classification And Regression Tree[6] 

 Artificial Neural Network [4,5,11,22] 
 Genetic Algorithm [12,13] 
 Support Vector Machine [3,12] 

  
 یابد، ارائهافزایش می به متقاضیان  اعتبار  اعطاي در زمینه

) اعتباري نظراز (بندي مشتریان مدلی که از توانایی دسته
 .رسدبرخوردار باشد، ضروري به نظر میهاي بیشتر به گروه

شده، به هاي پیشنهادتعداد زیادي از مدلاز طرف دیگر، 
وجود روابط غیرخطی میان متغیرهاي ورودي و متغیر 

اند،  تبار، توجه چندانی نداشتهخروجی در مسائل ارزیابی اع
جود متغیرهاي زیاد در مسئله، نیز در صورت و یو گاه

  .یی مطلوبی ندارندکارآ
 موجود در حوزههاي اي از مدل، خلاصه)1(در جدول      

هاي آماري و اعتبارسنجی، به تفکیک استفاده از تکنیک
 .هوش مصنوعی ارائه شده است

یکی از عوامل اساسی در موفقیت  ،امروزه، اعتماد     
توجه  این مفهوم. آید ه شمار میتجارت الکترونیک ب

 را به خود جلب کرده است ها بسیاري از کاربران وب سایت
قابل توجهی از مطالعات به هاي اخیر، بخش در سال.]23[

تسهیل  براي، 15اعتماد و شهرت مکانیزمی بر پایه ارائه
تجارت  گیري معاملات پیچیده در عرصهکلفرآیند ش

واقع باور  ، دراعتماد. ]23[الکترونیک اختصاص یافته است
ه توانایی و تمایل عامل  ب 16کنندهو اعتقاد عامل اعتماد

انتظاراتی است که قبلا در عملکرد مطابق با  17مورد اعتماد
عنوان یک ه ، قابلیت اعتماد ب]25[در .  ]24[اند توافق شده

نمایانگر شدت اعتماد مقدار عددي تعریف شده است که 
  کننده به عامل  مورد اعتماد، در یک برههعامل اعتماد

منظور از عامل . استاي معین  زمانی و در زمینه
هایی  مورد اعتماد، فرد، افراد یا گروهکننده  و عامل اعتماد

ها،  ها، همسایه تواند متشکل از خانواده است که می
  . ها یا حتی جوامع باشد سازمان

بهره  ]26[شده در  در این مطالعه ما از تعریف ارائه     
  :بریم می

کننده، به اعتقاد عامل اعتماده عنوان باور و اعتماد، ب "     
ایی عامل مورد اعتماد، در ارائه خدمات تمایل و توان

  ".استزمانی خاصی  شده در زمینه و برهه توافق

، براي ارزیابی میزان قابلیت اعتماد، ]26[در مقاله       
سطحی، هم به صورت عددي و هم غیرعددي  7معیاري 

توصیف هر سطح، در اینجا ضمن . در نظر گرفته شده است
آن نیز مورد بحث قرار خواهد ) تعاریف زبانی(مفاهیم 

م اطمینان یا تعریف زبانی هر سطح، بیانگر مفهو. گرفت
   .کننده به عامل مورد اعتماد استاعتماد عامل اعتماد

 ارزیابی و اعطاي اعتبار در عرصههاي با ورود سیستم
 نبودتجارت آنلاین، خطر پدید آمدن خسارات ناشی از 

ها و متقاضیان، بیش از پیش  انکتقارن اطلاعات بین ب
، با توجه به اهمیت اعتماد در بنابراین. شوداحساس می

در این تحقیق آن است تا با  تجارت الکترونیک، هدف
عصبی مصنوعی و با تلفیق این دو  گیري از شبکه بهره

، امکان لحاظ کردن سطح )اعتماد و اعتبارسنجی(مفهوم 
ها، براي ام به آند متقاضیان در فرآیند اعطاي واعتما

  . سسات مالی فراهم شودمؤ
هاي کاربرد مفهوم اعتماد در مدل در راستاي پیشینه     

-آمده، می عمله هاي بارزیابی اعتباري، با توجه به بررسی
تلفیق این  برايکنون هیچ مدلی  توان اذعان داشت که تا

تواند این مطالعه می بنابرایندو مفهوم ارائه نشده است؛ 
  .شروع فصل جدیدي از تحقیقات در این زمینه باشد

  
  اعتماد مفهوم بر مبتنی سنجیمدل اعتبار

همانگونه که قبلاً اشاره کردیم، هدف اصلی از معرفی   
 تفاده از مفهوم اعتماد در زمینهالگوریتم پیشنهادي، اس

اعطاي اعتبار گذاري  اعتبارسنجی و سهولت فرآیند سیاست
د هوشمند در ساختار اصلی این رویکر. به مشتریان است

اي الگوریتم ه ، گام)1(شکل . شود ادامه توضیح داده می
  .دهد پیشنهادي را نشان می

  

  ها و خروجی تعیین ورودي: گام اول
مشاهدات به عنوان اولین گام  انتخاب مجموعه     
ها یا  مشخصه. شود لوژي پیشنهادي، انجام میومتد

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
 1391، فروردین ماه 1، شماره 46دوره , نشریه تخصصی مهندسی صنایع                                                                                      94   

  
 

ها تعریف  عنوان وروديکننده به  بینی متغیرهاي پیش
است که به هر ) یا امتیازي( اند و خروجی، گروه شده

  .یابد مشاهده اختصاص می

 
  ساختار الگوریتم پیشنهادي براي رویکرد:  1شکل

 مبتنی بر اعتماد 
 

 
  فلوچارت شرح مدل پیشنهادي   :2شکل

 

  ها نرمالیزه کردن داده: گام دوم
ها، شامل  از آن جایی که ممکن است مجموعه داده     

 برايهایی با مقادیر بسیار بزرگ یا کوچک باشد،  متغیر
برطرف کردن اثر احتمالی تسلط متغیرها با مقادیر بزرگ 
 بر سایر متغیرها، ابتدا رکوردهاي هر متغیر را طبق رابطه

قرار  ]0 1[ کنیم تا همه رکوردها در بازهزیر نرمالیزه می
  : گیرند

  
Xnormalized=

)min()max(
)min(
XX

XX


  )1( 

هاي کاربرد الگوریتم گزینش مشخصه: گام سوم
  کلیدي

، )کننده بینی متغیرهاي پیش(هاي  کاهش تعداد ویژگی     
کاوي به شمار  یک پارامتر تأثیرگذار در طراحی مدل داده

هایی با تعداد  ها در مجموعه داده اغلب تعدد ویژگی. آیدمی
عامل مطلوبی براي تولید مدل محدودي از مشاهدات، 

ادگیري، کاوي نیست؛ زیرا ممکن است که الگوریتم ی داده
در مواجهه با نویز، شروع به حفظ کردن کند و از مطلوبیت 

ها علاوه  در نتیجه کاهش تعداد ویژگی. کاهدنهایی مدل ب
ات، منجر به افزایش قابلیت بر کاهش زمان محاسب

آزمون  کاوي روي مجموعه داده پذیري مدل داده تعمیم
یق کاهش ابعاد مسئله از طر ،در این مطالعه. شود نیز، می

  .پذیرد میانجام ) 2شکل (سه مرحله 
  
  

 
  هاي کلیدي گزینش مشخصه برايساختار پیشنهادي : 3شکل

  
  

  :1- 3گام 
کارآیی روي مجموعه آموزشی، تخمین خوبی براي      

. کارآیی مدل روي یک مجموعه آزمون مستقل نیست
خوشبینانه اغلب خیلی آموزشی  یی روي مجموعهکارآ
بینی کارآیی یک مدل، لازم است که  براي پیش. است
یی آن، روي مجموعه داده دیگري که در ساخت مدل کارآ

به همین منظور، .  دشواستفاده نشده است ، تعیین 
آموزش که گروه : شود مجموعه داده به دو گروه تقسیم می

ه کار ساخت مدل ب براي فقطهایی است که  شامل داده
که به منظور ) آزمایش(زمون شوند، و گروه آ میگرفته 

  .استیی مدل سنجش کارآ
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 :2- 3گام 
مسئله از طریق کاهش ابعاد  ،هدفدر این بخش      

کلیدي از مجموع متغیرهاي  انتخاب چند مشخصه
اي که بهترین عملکرد در هبه گون است،بینی کننده  پیش
هاي ریتمالگو اغلب. ها حاصل شودبندي داده طبقه زمینه

  :شوندهاي کلیدي به دو گروه تقسیم میگزینش مشخصه
که با تکیه بر مشخصات کلی مجموعه  هاي فیلترروش     

هایی از  روش آموزشی، زیر مجموعهداده و بدون استفاده از 
 .کنند وعه داده را انتخاب و ارزیابی میمجم
گوریتم یادگیري یی الکه از کارآ Wrapperهايروش     

. کنند براي ارزیابی زیرمجموعه ویژگی کاندید استفاده می
رت هایی صو این روش، جستجو براي یافتن ویژگیدر 
. که در بهترین تناسب با الگوریتم آموزشی باشند گیرد می

  .داردمقایسه با روش بالا سرعت کمتري این روش در 
اغلب از فیلترها، به علت سرعت و سادگی کاربردشان،      

هاي  یکی از روش. شود پردازش استفاده می حله پیشدر مر
کار گرفته شده است، ه فیلتر که در سطح وسیعی ب

استفاده از یک مقیاس تک متغیره روي هر یک از 
، با فرض بر اینکه هیچ اثر استمجزا  طورها به  ویژگی

در اینجا . ها وجود نداشته باشدمتقابلی بین مشخصه
بریم و مقادیر  را روي هر ویژگی به کار می tآزمون فرض 

P-value  حاصله از هر ویژگی را، به عنوان معیار موثر بودن
به دو گروه  آن ویژگی، در تفکیک کردن ریسک اعتباري

  . گیریم خوب و بد، در نظر می
براي اینکه بتوان یک تصور کلی از توانایی هر ویژگی      

ورد، تابع توزیع دست آه در تفکیک کردن دو گروه ب
  .شود رسم می P-valueبر اساس مقادیر  (CDF)18تجمعی 

ها که  ، آن دسته از ویژگیCDFبا بررسی منحنی      
خص خواهند کنندگی بیشتري دارند، مش قدرت تفکیک

ها را با توجه به  همه ویژگیتوان   در صورت تمایل، می. شد
P-value یا قدرمطلق مقادیر آزمون (ها  آنt(رتب کرده ، م

هاي اصلی انتخاب  ه عنوان مشخصهها را ب و تعدادي از آن
گیري در مورد تعداد  تصمیم اغلبچند،  هر. کرد

ر در مواردي که هاي مورد نیاز کار سختی است، مگ ویژگی
باشد، یا به دلیل  مند بهرهدر این زمینه  فرد از دانش لازم

خارجی، بیشترین تعداد ممکن وجود یک محدودیت 
  .ها مشخص شده باشد گیویژ
  
  

  :3- 3گام 
سازي الگوریتم  هم اکنون مجموعه داده براي پیاده     

گزینش ها، یا به عبارتی روش اصلی گزینش مشخصه
هاي انتخاب  مدل. آماده است(FSFS) 19به جلو ترتیبی رو

ها در این زمینه  ی ترتیبی، از پرکاربردترین تکنیکویژگ
ها را، از طریق  یاي از ویژگها زیرمجموعه این مدل. است

یا حذف متوالی ) به جلو ر جستجوي رود(افزودن پیاپی 
کنند تا مادامی که  انتخاب می) به عقب در جستجوي رو(

  . یکی از شرایط توقف الگوریتم به وقوع بپیوندد
بندي  که یکی از اهداف متعارف در طبقه از آنجایی     
بندي  خطاي طبقه( MCE20کردن مقدار  ها، کمینه داده

داتی که در گروه نادرست، یا به عبارتی نسبت تعداد مشاه
، است) اند به تعداد کل مشاهدات  نادرست واقع شده

گی، یک جستجوي ترتیبی را به فرآیند انتخاب ویژ بنابراین
ه حاصل از ب MCEکه از مقادیر  دهد اي انجام می گونه

یک از روي هر  QDA21کارگیري الگوریتم یادگیري 
عنوان مقیاس عملکرد آن ه هاي کاندید، ب زیرمجموعه

وزش، براي انتخاب از گروه آم. زیرمجموعه استفاده کند
 براي، آزمایش، و از گروه QDAها و ساخت مدل  مشخصه

در طول فرآیند . شود ارزیابی عملکرد منتخب استفاده می
براي ارزیابی و مقایسه عملکرد هر یک از انتخاب مشخصه، 

روي  22اي لایه 10هاي کاندید، وارسی اعتبار  رمجموعهزی
  . شود مجموعه آموزش پیاده می

به کمترین مقدار  زمانی که الگوریتم گزینش مشخصه     
یا به عبارتی اولین (بندي نادرست برسد  براي خطاي طبقه

، متوقف CV MCE23)مینیمم محلی خود روي نمودار
دچار توقف  ن است که الگوریتمممک گاه. شود می

توان محدودیتی  براي حل این مشکل، می. زودهنگام شود
را به الگوریتم گزینش مشخصه اضافه کرد تا شرط توقف 

  . هاي منتخب قرار دهدویژگی همهآن را، پس از بررسی 
  

  داده تقسیم مجموعه: گام چهارم
ي، بعد از انتخاب موثرترین مطابق با الگوریتم پیشنهاد     

ها، مجموعه داده را به دو زیرمجموعه آموزش و  ویژگی
 از گروه آموزش، براي محاسبه. کنیم تقسیم می آزمایش

ها و اریبی شبکه استفاده شیب و به روز کردن وزن
در جریان فرآیند آموزش، میزان خطا در گروه . شود می

 اغلبمیزان خطاي ارزیابی . شود آزمایش سنجیده می
ل مرحله  اول آموزش ، در طوهمانند خطاي گروه آموزش
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ی که شبکه شروع به حفظ مادام. یابد شبکه کاهش می
آزمایش    خطا روي گروه  اغلبکند،  ها می کردن داده
آزمایش براي تعداد    زمانی که خطاي . یابد افزایش می

یابد، فرآیند آموزش متوقف  ها افزایش می مشخصی از دوره
اي با حداقل  به دوره ها و مقادیر اریبی شبکه شده و وزن

. ]27[بازگردانده خواهد شد  آزمایش   میزان خطا در 
شوند نباید در  ه کار گرفته میهایی که براي آزمون ب داده

وزش شبکه استفاده شده باشند و همچنین باید فرایند آم
هاي موجود در مجموعه اصلی  توصیف خوبی از گروه

به عبارت دیگر، نسبت مشتریان . را ارائه دهند ها داده
حساب در گروه آموزش و حساب به مشتریان بدخوش

ها  اصلی داده آزمون، باید همانند همین نسبت در مجموعه
و  آزمایش   هاي  بین اندازه گروه بایداز طرف دیگر، . باشد

  .آموزش توازن برقرار کرد
تقسیم  برايیتمی براي سهولت کار، در ادامه، الگور     
  .ها ارائه شده استداده

  

  
  هاداده تقسیم مجموعه براي الگوریتمی: 4شکل

  
  :1- 4گام 
درصد متعارفی با توجه به اندازه مجموعه داده موجود،      

در جریان . ساخت مدل انتخاب شود براياز مشاهدات باید 
درصد باقیمانده، . نامیم می PTاین مطالعه، این مقدار را 

ه کار گرفته براي ارزیابی عملکرد الگوریتم پیشنهادي ب
  .نامیده شده است PVکه  شود می

به گروه آموزش که شامل  موجود، داده در اینجا، مجموعه
ها  داده% 10بر  و گروه ارزیابی که مشتمل ها داده% 90

  .، تقسیم شده استاست
  

  : 2- 4گام 
توانیم نسبت  هاي موجود، می سازي داده مرتببعد از      

، پیدا )ீܴ(حساب را بر کل مشاهدات مشتریان خوش
ها در  حسابهمین فرآیند، در مورد یافتن نسبت بد. کنیم

  .ستا نیز، قابل اجرا) ܴ(داده  مقایسه با کل مجموعه 

ܴீ =
حسابخوش تعداد مشتریان 

تعداد کل مشتریان )2(  

ܴ =
حساببد تعداد مشتریان 

تعداد کل مشتریان )3(  

  : 3- 4گام 
مقادیر چهار تساوي زیر، انجام  این مرحله،  با محاسبه     

  :خواهد گرفت
تعداد کل ( =آموزش  ها براي مجموعه حسابتعداد خوش

  )4(PT  *RG) * مشتریان
تعداد کل (=آموزش  ها براي مجموعه حسابتعداد بد
 )5(PT  *RB) * مشتریان

تعداد کل ( =ارزیابی  ها براي مجموعه حسابخوشتعداد 
  )6(PV  *RG) * مشتریان
تعداد کل (=ارزیابی  ها براي مجموعه حسابتعداد بد
  )7(PV  *RB) * مشتریان

  
  : 4- 4گام 
براي  حسابحساب و بدانتخاب مشتریان خوش     

تصادفی از  طورتواند به  هاي ارزیابی و آموزش، می مجموعه
هاي  به یاد داشته باشید که داده. یردمجموعه داده انجام پذ

آموزش مدل  برايهایی باشند که  ارزیابی باید مجزا از داده
  .انداستفاده شده

  
ترین شبکه عصبی براي ساخت مناسب: گام پنجم

  هامجموعه داده
. شود اختار محتملی براي شبکه ارائه میدر ابتدا س     

ه آموزش اجرا هاي مختلف با استفاده از گرو سپس مدل
مورد  آزمایش   ها با گروه  شده و در نهایت کارآیی آن

هاي مختلف،  در میان شبکه. گیرد ارزیابی قرار می
از  24(MLP)اينگر یا چند لایه  هاي عصبی پیش شبکه
. آیند ها در تحقیقات مهندسی به شمار می کهترین شب رایج
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اند؛  نرونی تشکیل شده از سه لایه اغلب MLPهاي  شبکه
انگر متغیرهاي ورودي و ورودي و خروجی که نمای لایه

مخفی  ها یک یا چند لایه اند و در میان آن خروجی مدل
ها را براي یادگیري روابط  گیرد که توانایی شبکه قرار می

ر طول عصبی د در واقع شبکه. کند غیرخطی تأمین می
هاي ورودي و خروجی  مؤلفهفرایند آموزش، روابط بین 

هاي موجود در  داده را فراگرفته و براي مشاهده مجموعه
ودي هاي ور ، با توجه به مقادیر مؤلفهآزمایش   گروه 

آن ) خروجی(تباريعنوان امتیاز اع باعددي را   ها، آن
  . دهد مشاهده ارائه می

شود که هاي مختلفی اجرا می در این مرحله، مدل     
. ها با یکدیگر مورد مقایسه قرار خواهند گرفتعملکرد آن
ها، پارامترهایی  ، الگوریتم یادگیري و تعداد نرونتابع انتقال

معماري شبکه مورد توجه قرار  هستند که در تعیین
هاي یادگیري  روشدر این مطالعه از میان . گیرند می

 ANNترین پیدا کردن مناسب برايالگوریتم  9موجود، از 
چنین از توابع لگاریتم سیگموئید و هم. شودمیاستفاده 

ه عنوان تابع انتقال یاد تانژانت هایپربولیک سیگموئید ب
مختلف براي اجرا  شبکه 18 کنون بنابراین تا. شود می

آموزشی به همراه دو تابع  روش 9(کردن در دست داریم 
 عوامل دیگري که باید در معماري شبکهاما از ). انتقال

-ها در لایه یا لایهر گرفته شود، تعداد نرونعصبی مدنظ
 شبکه 18ریتم پیشنهادي هر یک از الگو. استهاي مخفی 

در ) 100تا  1از (ها مذکور را، براي مقادیر مختلف نرون
در . ها، اجرا کرده و آموزش خواهد دادمخفی آن اولین لایه

 .استشبکه متفاوت  1800خروجی این بخش،  مجموع
ها را با ها، میزان دقت آنرزیابی عملکرد شبکها براي     

مورد  (MAPE)25استفاده از متوسط قدرمطلق درصد خطا 
اشاره شده  MAPEدر زیر به فرمول . دهیم ر میمقایسه قرا

  :است
، MAPEمقادیر مختلف  براي سهولت در مقایسه     

هر گروه . اندبندي شده گروه طبقه18شبکه در 1800
شبکه مرتبط با یک الگوریتم یادگیري و  100متشکل از 

هاي موجود در  است که در تعداد نرونتابع انتقال خاصی 
 MAPEحداقل مقادیر . هاي پنهان خود تفاوت دارند لایه

. شوندگروه، محاسبه و با یکدیگر مقایسه می 18براي این 
، به MAPEمربوط به کمترین مقدار  ، شبکهدر نهایت

  .، انتخاب خواهد شدANNعنوان بهترین 

نامگذاري نتایج بر مبناي سطوح مختلف : گام ششم
 اعتماد

نتایج نهایی شبکه عصبی منتخب، امتیاز مشتریان      
ها  بود که بیانگر موقعیت اعتباري آنگروه آزمون خواهد 

 شده براي شبکه از آنجایی که متغیر خروجی تعریف. است
حساب امتیاز مشتریان بد( 1مل دو مقدار عصبی فقط شا

حساب گروه امتیاز مشتریان خوش( 2و ) گروه آموزش
امتیازات اختصاص داده  به طور منطقی، است) آموزش

تا  0,5 ، در بازهANNشده به مشتریان گروه آزمون توسط 
از طرفی، مقادیر اعتماد که . قرار خواهد گرفت 2,5
. گیرد قرار می 5ا ت - 1 هتعریف شده است، در باز]26[در

در این مطالعه،  ]26[استفاده از نتایج مقاله بنابراین براي
سازي مقیاس امتیازات اعتباري با مقادیر  نیازمند مطابق

تعیین سطح اعتماد  براياز این رو، . هستیماعتماد 
مشتریان، باید حدود جدیدي را جایگزین حدودي که قبلا 

  . بکنیم ،یین شده بودبراي سطوح مختلف اعتماد تع
براي این منظور، ابتدا اختلاف بین ماکسیمم امتیاز      

)MaxC ( و مینیمم امتیاز(MinC) شده توسط  محاسبه
. نامیممی Sاین متغیر را . آوریمدست میه شبکه را ب

، از طریق اجراي شبکه براي MinCو  MaxCمقادیر 
-حاصل می هانتایج آن هاي مختلف آزمون و مقایسه گروه
و  (MaxT)تفاضل بین ماکسیمم  قدم بعدي، محاسبه. شود

. است ]26[ طبق مطالعهمقادیر اعتماد  (MinT)مینیمم 
با تقسیم . شودیاد می Tدر ادامه از این متغیر با حرف 

، میزان اختلاف مورد نظر میان کران بالا و Tبر  Sمقدار 
. آیدت میه دسهاي جدید براي اعتماد بکران پایین بازه

این اختلاف را  حدود سطح اول، این مقدار براي محاسبه
ي همحاسب به نحوه 9فرمول . افزاییممی MinCبه مقدار 

  :سطوح جدید اعتماد اشاره دارد
  

MAPE= 
n

x
xxn

t original

originalANN




1
                                       )8(  

B(i) = MinC + i * 







T
S for  i = 0,1,…,T                                 )9(  

T = MaxT- MinT 
S = MaxC-MinC 
 

  :در جایی که
MaxT =  ماکسیمم مقدار اعتماد اختصاص داده شده به مشتري 
MinT =       مینیمم مقدار اعتماد اختصاص داده شده به مشتري
MaxC =    ماکسیمم امتیاز اعتباري محاسبه شده توسط شبکه 
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MinC = مینیمم امتیاز اعتباري محاسبه شده توسط شبکه        
  

  :مشروط به اینکه
باشد، آنگاه مشتري، کاملاً      ANN output =B(0)اگر 

  ؛استغیرقابل اعتماد 
مشتري، باشد، آنگاه    B(0)<ANN output≤B(1)اگر 

  ؛استغیرقابل اعتماد 
مشتري، تا   باشد، آنگاه B(1)<ANN output≤B(2)اگر  

  ؛استحدودي قابل اعتماد 
ه مشتري، بباشد، آنگاه    B(2)<ANN output≤B(3)اگر 

  ؛استطور عمده قابل اعتماد 
مشتري، باشد، آنگاه     B(3)<ANN output≤B(4)اگر 

  ؛استقابل اعتماد 
مشتري، باشد، آنگاه   B(4)<ANN output≤B(5)اگر 

  ؛استبسیار قابل اعتماد 
  

توان حدود جدید سطوح  می B(i)به کمک  در واقع      
. دست آورده اعتماد مبتنی بر امتیاز اعتباري مشتریان را ب

شده در بالا، به مشتریان با  آنگاه ذکر - هر یک از قواعد اگر
شان، یک سطح خاص از اعتماد را  توجه به امتیاز اعتباري

هاي جدید، بنابراین پس از تعیین محدوده. دهدنسبت می
. سطح اعتمادشان نامگذاري خواهند شد مشتریان بر پایه

توانند به مشتریان گیرنده میبدین ترتیب مدیران تصمیم
ها، اعطاي اعتبار خود با توجه به موقعیت اعتمادي آن

 .کنند
  

سنجی مبتنی بر سازي مدل اعتبارپیاده
  مفهوم اعتماد

مجموعه روي یک در این بخش الگوریتم پیشنهادي را      
  .کنیم هاي واقعی پیاده می از داده

  

  گام اول 
استفاده شده در این مطالعه، مربوط به  داده مجموعه     

که از بانک  استاطلاعات اعتباري مشتریان بانک آلمان 
ها در این داده. ]28[شده است  گرفته UCIهاي داده

حساب مشتري خوش 700اطلاعات مربوط به  برگیرنده
. است) 1با امتیاز (مشتري بدحساب  300و ) 2با امتیاز (

براي متغیر ورودي  20براي هر متقاضی تسهیلات بانکی، 
هاي بانکی، هدف اعتباري، وضعیت حساب توصیف سابقه

از درخواست وام، مقدار وام، وضعیت اشتغال، اطلاعات 
نظر گرفته شده  وي در  شخصی، سن و وضعیت سکونت

. استهاي عددي شامل مشخصه فقطمجموعه  این. است
گیري از امتیاز  از این مطالعه آن است که با بهرههدف 

اعتباري مشتریان، بتوان سطح قابل اعتماد بودن آنان را 
 .تعیین کرد

  
  گام دوم

هاي مزبور نرمالیزه  ، داده)1(با استفاده از فرمول      
  .شوند می
  
  گام سوم 

مشاهده در  800هاي کلیدي، از  براي گزینش مشخصه     
کردن  آزمایش   مشاهده براي  200گروه آموزش و از 

در اینجا . کنیم هاي منتخب استفاده می عملکرد ویژگی
 pبریم و مقادیر  را روي هر ویژگی به کار می t-testآزمون 

ثر بودن آن ویژگی، حاصله هر ویژگی را به عنوان معیار مؤ
به دو گروه خوب و بد،  ريدر تفکیک کردن ریسک اعتبا

سپس نمودار تابع توزیع تجمعی مقادیر . گیریم در نظر می
P-value 5(در شکل که  طوري همان. کنیم را ترسیم می (

ها، درصد از مشخصه 46حدود  p، مقدار کنید ملاحظه می
ها،کمتر از  درصد آن 65حدود  pنزدیک به صفر و مقادیر 

 دارند؛ به عبارتی) فرض دار بودن آزمون سطح معنی( 0,05
اصلی قدرت  مشخصه 20ویژگی از بین  13حدود 
  . کنندگی بالایی دارند تفکیک

  

 
  pنمودار تابع توزیع تجمعی مقادیر : 5شکل

  

پردازش و  پس از پشت سرگذاشتن مرحله پیش     
کنندگی  تفکیک ویژگی که قدرت 13شدن  مشخص

سازي تکنیک  پیادهوم، یعنی سبالاتري دارند، وارد فاز 
FSFS ها و تعیین تعداد نهایی  روي این ویژگی

در حین . شویم هاي مورد نیاز براي این مسئله می مشخصه
، براي ارزیابی و مقایسه کارآیی هر FSFSاجراي الگوریتم 

اي را روي لایه10کاندید، وارسی اعتبار زیر مجموعه 
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ي سپس نمودار خطا. بریم مجموعه آموزشی به کار می
ها رسم را براي ویژگی CVMCE)(بندي نادرست طبقه

طور که در شکل مشاهده  همان). 6شکل (کنیم  می
دار به مقدار مینیمم ویژگی نمو 8کنید، با انتخاب  می

تغییر قابل  10تا  8ویژگی رسد و سپس از  محلی خود می
ویژگی  11زمانی که الگوریتم بیش از . کند ي نمیا ملاحظه

طبق . یابد گیرد، مقدار نمودار افزایش میمیکار ه را ب
چه تعداد متغیرهاي ورودي به مسئله  ، هر]12[
کننده از قدرت  بنديکمتر باشد، مدل طبقه) هاصهمشخ(

مند است و محاسبات کمتري نیاز  بینی بیشتري بهره پیش
منتخب  مشخصه 8ر نهایت نخستین بنابراین، د. دارد

هاي کلیدي براي ویژگیعنوان ه ب FSFSتوسط الگوریتم 
هاي نهایی لیستی از مشخصه. شونداین مسئله انتخاب می

  .ارائه شده است )2(شده در جدول  گزینش
 

 
استفاده از وارسی بندي نادرست با نمودار خطاي طبقه :6شکل

 اي لایه 10اعتبار 
        

اي است که به چیدمان متغیرها در این جدول به گونه     
کنندگی  قدرت تفکیک(بیشتر  P-valueمتغیرهاي با 

در آخر، براي  .کمتري اختصاص یافته است ، رتبه)بالاتر
هاي انتخاب شده،  ویژگی یی زیر مجموعهارزیابی کارآ

MCE  کنیم که برابر محاسبه می آزمایش   روي مجموعه
  .است0,29با 
 

 گام چهارم
وه آموزش که هاي موجود به دو گر در این مرحله، داده     

که  آزمایشها و مجموعه  درصد از داده 90شامل
سایر . شوند تقسیم می ،درصد مابقی است 10 دربرگیرنده
  :اند شرح این متغیرها به

  
%90=PT  ,%10=Pv 

  1000= تعداد کل مشتریان 
%30=1000/300=RB  ,%70=1000/700=RG 

=  آموزش مجموعه براي ها حساب تعداد خوش
)1000)*(0,9)*(0,7= (630  

=  آموزش مجموعه براي ها حسابتعداد بد
)1000)*(0,9)*(0,3 = (270  

=  ارزیابی مجموعه براي ها حساب تعداد خوش
)1000)*(0,1)*(0,7 = (70  

=  ارزیابیه مجموع براي ها حسابتعداد بد
)1000)*(0,1)*(0,3 = (30  

 

هشد هاي نهایی گزینشمعرفی مشخصه: 1جدول  
Ran

k Variable Description 

1 Duration Duration in month 

2 Employment State 1 : unemployed; State 2 : x< 1 year; State 3 : 1 ≤ x < 4 years; State 4 : 4≤ x < 7 years; State 5 : x ≥ 7 
years 

3 Credit history State 1: no credits taken; State 2: all credits paid back duly; State 3: existing credit paid back duly till now; 
State 4: delay in paying off in the past; State 5: critical account 

4 Credit amount The amount of requested credit 

5 Checking status State 1: x<0 DM; State 2:0≤x<200 DM; state 3: x≥200 DM/ salary assignment for at least 1 year; state 4: 
no checking account. 

6 Saving status State 1 : x <  100 DM; State 2:100 ≤x <  500 DM; State 3: 500 ≤ x < 1000 DM; State 4 : x≥1000 DM; 
State 5:unknown/ no savings account 

7 Property 
Magnitude 

State 1 : real estate; State 2 : if not State 1 : building society savings agreement/life insurance; State 3 : if 
not State 1/ State 2 : car or other; State 4 : unknown / no property 

8 Installment 
commitment Installment rate in percentage of disposable income 
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  هادر گروه MAPEها و کمترین ساختار شبکه :2جدول

MAPE Transfer Function Number of neurons in hidden layer Learning Method MLP Model Number 

0.18 Log-sigmoid 64,76,93 LM 1 

0.175 Log-sigmoid 35,89 SCG 2 

0.175 Log-sigmoid 1  RP 3 

0.16 Log-sigmoid 4 OSS 4 

0.19  Log-sigmoid 74  GDX 5 

0.185 Log-sigmoid 12 GDA 6 

0.155 Log-sigmoid 67 CGB 7 

0.17 Log-sigmoid 37,58 BR 8 

0.165 Log-sigmoid 5 BFG 9 

0.15 Tan- sigmoid 15 LM 10 

0.17 Tan- sigmoid 45 SCG 11 

0.16 Tan- sigmoid 2 RP 12 

0.165 Tan- sigmoid 31 OSS 13 

0.165 Tan- sigmoid 23 GDX 14 

0.185 Tan- sigmoid 15,77 GDA 15 

0.165 Tan- sigmoid 61 CGB 16 

0.17 Tan- sigmoid 31,47 BR 17 

0.16 Tan- sigmoid 2 BFG 18 

  
  اعتماد مبتنی بر امتیاز اعتباري معرفی سطوح: 4جدول

Trust-based Score Scale Semantics of Trust Level  Credit Score Value 

Level 0 Very Weak (VW) x = 1.13 

Level 1 Weak (W) 1.13 < x ≤ 1.33 

Level 2 Medium (M) 1.33 < x ≤ 1.53 

Level 3 Medium High (MH) 1.53 < x ≤ 1.73 

Level 4 High (H) 1.73 < x ≤ 1.93 

Level 5 Very High (VH) 1.93 < x ≤ 2.13 

  
  به تفکیک سطوح اعتماد تستنتایج گروه : 5 جدول

  
   

 Very High High Medium High Medium Other 
GOOD 18 29 9 4 8 

PERCENTAGE 26.5 42.6 13.2 5.9 11.8 
 Very Weak Weak Medium Medium High Other 

BAD 0 8 14 4 6 
PERCENTAGE 0 25 43.8 12.5 18.8 
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  گام پنجم
هاي شبکه عصبی تعیین شده را اجرا کرده،  همه مدل      

یی سپس کارآ. سنجیم روي گروه آزمون میعملکرد آنها را 
نتایج . کنیم ارزیابی می MAPEهر مدل را با استفاده از 

. کنیم بندي می گروه دسته 18شبکه را در  1800حاصل از 
گروه و حداقل  18، ساختار هر یک از این 3- 4در جدول 

چنین هم. ر هر گروه نشان داده شده استد MAPEمیزان 
گروه  اي که در هرمخفی شبکه لایه ها دربه تعداد نرون

  . نیز اشاره شده است را دارد MAPEکمترین میزان 
، کمترین )3(ها در جدول ار شبکهپس از بررسی ساخت     

، مربوط به حالتی است )درصد15برابر با ( MAPEمیزان 
ه ب  Levenberg-Marquardt back propagationکه از 

عنوان الگوریتم یادگیري و از تانژانت هایپربولیک 
 15فاده شده و عنوان اولین تابع انتقال استه سیگموئید ب

  در این مدل مقدار  .مخفی قرار گیرد نرون نیز در لایه
که در  است% 30و خطاي نوع دوم % 13اول نوع    خطاي

مقدار  ]5[مقایسه با میزان خطاهاي ذکر شده در مقاله 
بندي درست با  از طرف دیگر، نرخ طبقه. بولی استقابل ق

است که در مقایسه با % 78,5استفاده از این الگوریتم، 
شود  ، نرخ نرمالی محسوب می]4،9،22[شده در مقدار ذکر

شده در مقالات هاي یاد مدل همهلازم به ذکر است در (
مربوط به ، از شبکه عصبی و مجموعه داده ذکرشده

بهره گرفته شده اطلاعات اعتباري مشتریان بانک آلمان 
  ).است

  

  گام ششم  
یین حدود جدید براي تع 9این مرحله، از فرمول در      

در این راستا، لازم است تا . کنیم میاعتماد استفاده 
کمترین و بیشترین امتیاز اعتباري نسبت داده شده به 

 دستیابی به این هدف، شبکه براي. دشومشتریان معین 
متفاوت اجرا  آزمایش   گروه  20عصبی منتخب را براي 

کنیم و نتایج را براي تعیین بیشترین و کمترین امتیاز،  می
  .کنیم میبررسی 

ن اشاره کرد آن است که اي که در اینجا باید به آنکته     
سنجی کاربرد چندانی ر زمینه اعتبار، د)- 1(سطح اعتماد 

شبکه به هر یک از مشتریان جدید، با توجه به . ندارد
اطلاعات برگرفته از فرم درخواستشان، یک امتیاز اعتباري 

 یت این مشتریان نیز تخمین، موقعبنابراین. دهدنسبت می
. ماند دهنده نامعلوم باقی نمیبراي وامشود و  زده می

 نتیجه مدل برابر با صفر خواهد بود و در MinTبنابراین، 
  :شودسطح تشکیل می 6پیشنهادي از 

  
MaxT = 5, MinT = 0, MaxC = 2.12, MinC = 1.13, 

T = 5 – 0 = 5, S = 2.12 – 1.13 = 0.99 ≃ 1 

B(i) = 1.13 + i* 







5
1

        for i = 0,1,…,5 

B(0) = 1.13  
B(1) = 1.13 + (1)(0.2) = 1.33 
B(2) = 1.13 + (2)(0.2) = 1.53 
B(3) = 1.13 + (3)(0.2) = 1.73 
B(4) = 1.13 + (4)(0.2) = 1.93 
B(5) = 1.13 + (5)(0.2) = 2.13 

  

ارائه  ) 4(توضیحات مربوط به هر سطح در جدول      
  .تشده اس

براي آخرین مرحله که نامگذاري مشتریان بر مبناي      
ز متشکل ا آزمایش   گروه  3، استسطوح مختلف اعتماد 

مشتري  32حساب و  مشتري خوش 68اطلاعات مربوط به 
هاي فتن بازهبا در نظر گر. کنیم بدحساب را انتخاب می
وح ان را در سط، این مشتری)4(تعیین شده در جدول 

  . کنیمبندي می مختلف اعتماد طبقه
که  سازي این مدل، آن تعداد از مشتریانی پس از پیاده     

ها اطلاق شده بود،  حساب به آن توسط شبکه، لقب خوش
سی بهتر برر براي. اند هاي بیشتري تفکیک شده با گروه

یک حساب واقعی را که هر  نتایج، درصد مشتریان خوش
هاي خیلی قوي،  هر یک از گروه طبق سطح اعتمادشان در

محاسبه  اند، توسط بالا و یا متوسط قرار گرفتهقوي، م
با  حساب کهچنین درصد مشتریان واقعا بدهم. کنیم می

عیف، متوسط و هاي خیلی ضعیف، ض عنوان هر یک از گروه
. کنیم اند را نیز محاسبه می بندي شده یا متوسط بالا دسته

   هاي  یکی از گروه نتایج حاصله براي )5( در جدول
  .ارائه شده است آزمایش

از % 26,5دود کنیم که ح اهده میمش )5(در جدول      
نظر گروه بسیار قوي از  حساب، جزو مشتریان واقعاً خوش

در این گونه موارد، مدیران . اند سطح اعتماد قرار گرفته
 هاي تشویقی براي توانند سیاست گیرنده می تصمیم

 نمره گروه،جایی که این از آن. دکننمشتریان اعمال 
ها قابل  شده توسط آن رند، اطلاعات ارائهاعتماد بالایی دا

ها منجر به کسب سود اطمینان بوده و انجام معامله با آن
در واقع سیاست یک بانک . شدسسه مالی خواهد براي مؤ
ز مدار، باید بر پایه حفظ رضایتمندي این گروه ا مشتري

  .دشومشتریان بنا 
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با عنوان مشتریانی  باحساب،  از گروه خوش% 42,6     
مشتریان این  براي. اند سطح اعتماد قوي برچسب زده شده

هاي انگیزشی بهره تواند از سیاست زیرمجموعه، بانک می
شان تا سطح اعتماد ببرد تا آنان را به سمت بالا بردن نمره

از بهبود در امتیاز  سالانهبازخورد ارائه . قوي برانگیزد
  . تواند در این زمینه مثمر ثمر واقع شود مشتریان، می

عنوان ه توان ب گروه بعدي، متوسط بالا، را همچنین می     
توان هم  مشتریان این گروه را می. ي نامیدیک گروه مرز

 شمار آورد و هم در زمرهه حساب ب جزو مشتریان خوش
براي توضیح بیشتر . حساب محسوب کردمشتریان بد

متوسط بالا،  توان به درصدهاي تقریبا یکسان در دسته می
  مشتریان ( )5(در هر دو قسمت جدول 

البته . اشاره کرد) سابححساب و مشتریان بدخوش
هاي تشویقی درست و  توانند با اعمال سیاست مدیران می

، این مشتریان را به سمت بهبود بخشیدن به ه موقعب
بهتر است تا همواره مزایاي . دکننوضعیتشان ترغیب 

مختلف مشتریان دو گروه قوي و بسیار قوي را به این 
  .دسته یادآور شویم

، تاحدي غیرقابل اعتماد مشتریان گروه متوسط     
شه شده توسط آنان همی اطلاعات ارائه. شوند محسوب می

هاي زمانی متفاوت، این  در برهه. ینان نیستندقابل اطم
اغلب جزو گروه بدحساب گمارده دسته از مشتریان 

رد هم همچون مشتریان اما در برخی موا ،شوند می
هاي  سازي سیاست پیاده. کنیم حساب عمل می خوش

اخطارگونه براي این گروه، ممکن است منجر به وادار 
. خود شود کردن آنها در بهبود بخشیدن به وضعیت

هاي مشتریان  این مشتریان از شرایط و محدودیت چنانچه
 وند، ممکن است براي افزایش نمرهگروه ضعیف مطلع ش

  .خود تلاش کنند
توانند به مشتریان  هاي مالی نمی ها و مؤسسه بانک     

عدم ثبات وضعیت مالی این . گروه ضعیف اعتماد کنند
. به دنبال داردسسه را مشتریان، امکان ایجاد ضرر براي مؤ

   اي مانند افزایش نرخ سود یاهاي جریمه استفاده از سیاست

به  تواند این مشتریان را ایجاد محدودیت در مقدار وام، می
شان  هاي مالی سمت بهتر عمل کردن در زمینه مسئولیت

  .سوق دهد
رین نمره، مشمول حال بسیار ضعیف یا کمت گروه

. شرایطی قابل اعتماد نیستند هیچ باشود که  مشتریانی می
هاي تأخیر یا عدم  ها همواره مملو از گزارش مالی آن پرونده

در واقع . استها  شده توسط آن هاي دریافت پرداخت وام
. عقد معامله با این گروه از مشتریان، زیان مسلم است

بنابراین رد کردن فرم درخواست وام این دسته از 
  . فه خواهد بودمشتریان، براي مدیران به صر

، سایر نامیده شده است که )5(آخرین ستون جدول 
. استبندي مشتریان  نمایانگر درصد خطاي شبکه در گروه

تري  چه این ستون شامل اعداد کوچک واضح است که هر
  .  خواهد بود مند هرهباشد، شبکه از مطلوبیت بیشتري ب

  

 گیري نتیجه
اعتماد  پایه الگوریتمی بردر این مطالعه براي اولین بار      

. در راستاي اعتبارسنجی مشتریان بانکی ارائه شده است
بینی وضعیت اعتباري  قابلیت پیش از مدل پیشنهادي

با  .است مشتریان با توجه به سطوح اعتماد آنان برخوردار
 هاي اعتبارسنجی در عرصه توجه به کاربرد اخیر مدل

گیري  ماد در شکلهمیت ویژه مفهوم اعتتجارت آنلاین و ا
بسیار در این راستا لگوریتم مذکور ا معاملات الکترونیکی،

ن يچن يسازادهيبا پ از طرف دیگر، .کارآمد خواهد بود
شناخت از طريق  دهندگان قادر خواهند بود تا وام يمدل

-ژهيو يهااستيس بدحسابی مشتریان،/حسابی شدت خوش
  .ندکنعمال ا آناناعتبار به  يواگذار يرا در راستا يا

ها، از طریق اعمال  سازي داده در این مدل پس از آماده     
هاي کلیدي مجموعه  مشخصه، Wrapperدو روش فیلتر و 

شبکه ساختار سپس، بهترین . شوند ها تعیین می داده
امتیاز اعتباري مشتریان تعیین تخمین  برايعصبی 

اعتباري خود،  نهایت مشتریان با توجه به نمره در. شود می
بندي  سطح تعریف شده براي اعتماد، گروه 6در یکی از 
  .خواهند شد
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