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با استفاده از  طبقه بندي متقاضيان تسهيلات اعتباري بانكي
 داده كاوي و منطق فازي

 
 

 چكيده

بهره گيري از ابزارهاي داده کاوي و منطق فازي براي  ،هدف، در اين پژوهش 
باشد به طوريکه ابهامات و عدم قطعيت را   می طبقه بندي مشتريان تسهيلات اعتباري

در خصوص طبقات مشتريان و نيز متغيرهاي تاثير گذار در رفتار آنها را پوشش دهد. 
هاي  باشد که طبق يک فرايند استاندارد داده کاوي، داده  می بدين شکلروش کار 

جمع آوري و پالايش شده و سپس طبقات و متغيرهايی  سامان مشتريان سابق بانک
که قابليت فازي کردن داشتند، طبق نظر کارشناسان بانک و با توجه به اصطلاحات 
کلامی آنها براي اين متغيرها، فازي شده و با استفاده از تکنيک درخت تصميم 

ز با چند غير فازي نيهاي  هاي نهايی مدلسازي گرديدند. همچنين داده فازي، داده
الگوريتم ديگر مدلسازي شدند. نتيجه حاصل شده نشان داد که درخت تصميم فازي 

هاي  نتايج بهتري را به لحاظ دقت تفکيک مشتريان نسبت به درختهاي سنتی، شبکه
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بيزين دارد؛ ولی هاي  آماري از قبيل رگرسيون لجستيک و شبکههاي  عصبی و روش
ين بردار پشتيبان دقت کمتري دارد. از طرفی درخت ژنتيکی و ماشهاي  نسبت به مدل

تکنيک درخت تصميم فازي نسبت به عملکرد پيش بينی کارشناسان اعتبارسنج 
 بانک نيز قدرت پيش بينی بهتري حاصل نموده است.    

امتيازدهی اعتباري، طبقه بندي، داده کاوي، منطق فازي، درخت  :واژگان کليدي
 تصميم فازي.

 مقدمه

متفاوتی روبرو هاي  عنوان بخش اصلی نظام مالی همواره  با ريسک ها به بانک 
اي از  ترين آنها ريسک اعتباري است. حجم قابل ملاحظه هستند که يکی از عمده

مناسب هاي  تسهيلات اعطايی سوخت شده يا معوقه بانک ها، گوياي فقدان مدل
بانکی است. مديريت ريسک در شبکه هاي  گيري ريسک اعتباري و سيستم اندازه

براي مديريت وکنترل ريسک اعتباري بدان ها  يکی از مهمترين ابزارهايی که بانک
 [] است. "مشتريان سيستم رتبه بندي اعتباري"نيازمند هستند، 

گيري از تحليل اطلاعات مربوط به مشتريان بانک با استفاده ازفرايند داده  با بهره 
متقاضيان وام و طبقه بندي آنها به مشتريان خوش بندي اعتباري  توان به رتبه  می کاوي

هاي هوشمند پرداخت.  حساب و بد حساب، بدون قضاوت شخصی و براساس سيستم
از آنجائيکه مساله تخصيص وام مساله اي غير قطعی و نيمه ساختارمند است و در 

ی شود؛ لذا يک ارزيابی درخواست وام از عوامل کيفی و کمی توام با هم استفاده می
 باشد.   "منطق فازي"گيري از  تواند بهره  می برخورد با چنين مسايلیهاي  از روش

بندي اعتباري مشتريان تحقيقاتی صورت گرفته است.  در گذشته نيز در زمينه رتبه 
روش امتيازدهی هاي  (، که پايه6391)در سال  "فيشر"توان به مطالعه  در اين ميان می

باشد، اشاره   می اولين سيستم ارزيابی تقاضاي اعتباراعتباري نيز بنا شده است و 
در يک جامعه کارخانه دارد ها  . اين مقاله به بررسی قابليت تشخيص گروه[]نمود

براساس پنج معيار تجربی موقعيت شغلی فرد، صورت درآمد، صورت 

                                                                                                                   
1- Credit Scoring System 
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از ها يا وثايق و اطلاعات مربوط به بازپرداخت وام دريافتی  ضامن مالی)ترازنامه(،
به منظور دانستن پارامترهاي مهم از   "دوراند" 6396پرداخت. در سال   می ها بانک

و با  ويژگی هايی که از نظر آماري مهم بودند، از تحليل تمايزي نظر وام دهندگان و
. اين کار وي ، حرکتی براي بهبود []تکيه بر نتايج فيشر انجام گرفت، استفاده کرد

همچنين پيشنهاداتی براي  يت يک معيار مطمئن بود. ويچارچوب نظري تعيين اهم
تحليل ريسک اعتباري ارائه داد. او در مطالعه خود، سيستم مبتنی بر امتيازدهی را، 

بندي افراد متقاضی دريافت وام جهت خريد ماشين دست دوم، مورد  براي طبقه
هايی  تعداد سال شغل يا سمت شغلی متقاضی وام، استفاده قرارداد. وي از پارامترهاي،

 سپري شده در آدرس جاري،هاي  تعداد سال که در اين سمت شغلی بوده است،
اي  عمر و پس انداز، جنسيت و ميزان اقساط ماهانههاي  هاي بانکی، بيمه نامه حساب

در مقاله سال  "بوگس"پردازد، در مدل خود استفاده نمود  می که در حال حاضر
اده از ابزارهاي پيچيده چند متغيره آمار نمود که به ، اولين فردي است که استف6311

. از جمله  []هاي دقيق امتيازدهی اعتباري منجر گرديد بهبود بيش از پيش مدل
(، در زمينه برآورد موفقيت و 6311) "بی ور"توان به مقاله، مطالعات ديگر می

 مچنينه []. مالی اشاره نمودهاي  شکست شرکتها با استفاده از برخی شاخص

( به عنوان يکی از پيشگامان بحث اعتبارسنجی، تلاش بسياري براي 6311) "آلتمن"
دار بين متغيرهاي حسابداري يک شرکت و احتمال عدم  يافتن يک رابطه معنی

-Zتوانايی در پرداخت ديون اين شرکت در آينده انجام داد و رابطه اي معروف به 

Score  خوب و هاي  تحليل مميزي خطی  بين شرکترا ارائه داد. اين روش مبتنی بر
( در زمينه استفاده از روش تحليل مميزي به منظور ارزيابی 6311.  ديکن ) []بد بود

و   []نسبت مالی به عنوان متغير مستقل 69عوامل شکست شرکتها با استفاده از 
 ده استاقدام نمو  (6313همچنين ارزيابی عملکرد شرکتها با استفاده از همين مدل )

.[]( 6339مورگان)[]   در زمينه طراحی مدل اندازه گيري ريسک اعتباري و
براي تخمين تابع چگالی  ( در زمينه طراحی مدل ارزش در خطر6331تريسی )

 اشاره نمود. ، []احتمال عدم بازپرداخت

                                                                                                                   
1- Discriminate Analysis 
2- Value-at-risk 
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از منطق فازي نيز در تحقيقات جديد بهره گرفته شده است ولی هيچکدام  
از درخت تصميم فازي براي طبقه بندي اعتباري مشتريان تسهيلات  بانکی مستقيما 

اند و کارايی آن در مقايسه با روشهاي ديگر آزمون نشده است.  ولی  استفاده ننموده
تحقيق پيش رو سعی در بررسی طبقه بندي فازي متقاضيان تسهيلات بانکی با استفاده 

داده کاوي دارد. هدف از اين هاي  ازدرخت تصميم فازي به عنوان يکی از تکنيک
تحقيق شناسايی عوامل تاثيرگذار بر رفتار اعتباري مشتريان متقاضی تسهيلات 

هاي موجود در بانک سامان و جستجوي  اعتباري بانکی با توجه به پايگاه داده
اند  مشتريانی که قبلا تسهيلات اعتباري دريافت نمودههاي  الگوهاي موجود بين داده

بندي متقاضيان تسهيلات اعتباري بانکی با استفاده از داده  اده از روش طبقهبا استف
 باشد.  می کاوي و منطق فازي

گردد و سپس در قسمت روش تحقيق به   می در ادامه ابتدا ادبيات موضوع تشريح 
گردد و سپس در بخش  بيان مراحل طی شده در انجام اين تحقيق توضيح می

تحقيق و درخت تصميم فازي پرداخته هاي  ان دادهچارچوب نظري تحقيق به بي
تحقيق به بيان دقت مدل و ارزيابی اعتبار هاي  خواهد شد و سپس در  بخش يافته

مدل و همچنين کارايی مدل در ارتباط با ساير مدلها و کارايی مدل در مقايسه با 
 عملکرد کارشناسان اعتبار سنج بانک پرداخته خواهد شد.

 ادبيات موضوع

 بندي فازي داده کاوي و دسته
ها  اي از داده کاوي، عبارت از اقتباس يا استخراج دانش از مجموعهداده 

کاوي فرايندي است که با استفاده از تکنيکهاي . به بيان ديگر، داده[]است
کند. دانش استخراج شده در  ها استخراج می اي از داده هوشمند، دانش را از مجموعه

شود. اين الگوها، مدلها و قواعد اشکال مختلفی  ها يا قواعد ارائه می گوقالب مدلها، ال
تواند ملاك  از براي ارائه دانش استخراج شده هستند. اين دانش می

هاي بعدي و يا تغييرات لازم در سيستم قرار  هاي آتی، عملکرد  گيري تصميم
 . []گيرند 
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رود روش   می در داده کاوي به کار يکی از روشهاي اکتشاف دانش که عموماً 
 تصميمهاي  باشد درخت  می طبقه بندي و استفاده از الگوريتمهاي درخت تصميم

 پيچيده يا بزرگ درخت يک در حتی و کنند توليد را فهمی قابل قواعد توانند  می

دسته  تفسير که شود  می باعث اين و کرد طی توان  می راحتی به را مسير يک هم،
مختلفی جهت ساخت هاي  الگوريتم آسان باشد. نسبتاًها  بينی پيش يا ها بندي

توان به   می معروف آنهاي  تصميم معرفی شده است، که از روشهاي  درخت
6هاي  روش

AID ،SERCH ،CHAID
1 ،CART

9 ،9
OC ،ID3

5 ،C4.5 ،C5 ،
QUEST

 .[]اشاره کرد SAS algorithmsو  1

قابل تفسير بودن آنها توسط بشر يکی از  در منطق فازي و 1وجود الفاظ زبانی 
. از آنجايی که قابل تفسير بودن نتايج []هاي فازي است مهمترين مزاياي سيستم

کارگيري منطق فازي در  آيد، به شمار می براي يک سيستم يادگيري يک مزيت به
کاوي از اين نظر نقطه قوتی براي آن  فرايند استنتاج و پردازش سيستمهاي داده

 .[]شود محسوب می

کنند. با اين  ها منتسب می هاي تصميم، تصميمات نمادينی را به نمونه درخت 
اند،  هاي تصميم ارائه شده هاي گوناگونی براي ساخت درخت وجود، اگر چه روش

هاي بسيار خوبی  ها در قلمروهاي نمادين با موفقيت روشکارگيري اين  و اگر چه به
هاي تصميم نمادين، برخی مواقع از بازدهی مناسبی  رختوليکن دهمراه بوده است، 

به عنوان مثال هنگامی که يک تصميم عددي مورد نياز  برخوردار نخواهند بود
هاي بعدي را بهبود  پردازشتواند  گيري عددي می باشد، يا هنگامی که تصميم می

يا فقدان  هايی در مجموعة آموزشی از قبيل اغتشاش ؛ و يا وجود آشفتگی []بخشد 
بندي  ؛ و يا  هنگامی که نياز به کلاس[]ها ها در توصيف نمونه ارزش خصيصه

 .[]فازي باشد

بندي است که در آن به جاي استفاده از مقادير  بندي فازي نوعی دسته دسته 

                                                                                                                   
1- Automatic Interaction Detection 
2- Chi-Squared Automatic Interaction Detection 
3- Classification and Regression Trees 
4- Oblique Classifier 
5- Interative Dichotomizer tree 
6- Quick,Unbiased,Efficient,Statistical Tree 
7- Linguistic Terms 
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کاربردن  . منطق فازي با به[]شود عددي )واقعی( از مقادير فازي استفاده می
هاي  بندي و سيستم يت همپوشانی دارند، کارايی سيستم دستههايی که قابل مجموعه

 بندي . همچنين با فراهم کردن دقت بيشتر دسته[]را بهبود بخشيده است يارتصميم
[] گيري توانسته است تفسير پذيري نتايج را بهبود بخشد و فرآيند تصميم[] .

تصميم فازي  درختکارگيري روش ايجاد  بندي فازي، به يکی از روشهاي دسته
تصميم فازي داراي ساختاري مشابه با درخت تصميم عادي است   است. يک درخت

 هايی که با آن سروکار دارد، فازي هستند. با اين تفاوت که داده
تواند توسط فرد خبره تعريف شود و يا با  بندي فازي می البته مجموعه قواعد دسته 

ن از يک مجموعه از اشياء استخراج کارگيري روشهاي مختلف يادگيري ماشي به
 گردد.

 امتياز دهی اعتباري

 و موسسات اعتباري باها  امتيازدهی اعتباري، نظامی است که به وسيله آن بانک 
استفاده از اطلاعات حال و گذشته متقاضی، احتمال عدم بازپرداخت وام توسط وي 

گر امتياز دهی به معنی کمی دهند. به عبارت دي  می را ارزيابی نمو.ده و به او امتياز
امتياز دهی اعتباري يک ابزار عينی براي   [].نمودن احتمال نکول در آينده است

مديريت ريسک است که مشتريان اعتباري را بی طرفانه و براساس آمار و اطلاعات 
هاي قديمی براي ارزيابی مشتريان عمدتاً ذهنی  نمايد. درحالی که روش بندي می رتبه

 [].باشند  می بر ديدگاه مسئول )يا مسئولين ( پرداخت وامومتکی 
اند.  بندي اعتباري ارائه نموده نظران تعاريف نسبتاً مشابهی درباره رتبه صاحب 

بندي اعتباري را تخصيص يک معيار کمی بصورت واحد يا نمره، به  فلدمن، رتبه
. از  []داند میيک قرض گيرنده بالقوه، جهت ارائه تخمينی از عملکرد آتی وي 

بندي، اظهار نظر در مورد ارزش  سيستم رتبه": "استاندارد اند پور"نظر موسسه 
بندي  رتبه . به نظر موسسه موديز"اعتباري يک بدهکار بر اساس عوامل ريسک است

اظهار نظر در مورد توانايی آتی بدهکار و تعهد حقوقی منتشر کننده  "عبارت از
                                                                                                                   
1- Standard and poor 
2- Moodys 
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ي به موقع اصل و بهره، روي يک اوراق بهادار با درآمد ها پرداختاوراق براي انجام 
 .[]است "ثابت و مشخص

توان به دوگروه عمده تقسيم   می به طور کلی فنون اندازه گيري ريسک اعتباري را 
 []:بندي نمود

 الگوهاي امتياز دهی اعتباري غير پارامتري -9
 برنامه ريزي رياضی -
 درخت طبقه بندي  -

 لگوي نزديک ترين همسايها -

 فرآيند تحليل سلسله مراتبی -
 سيستم خبره -

 عصبی مصنوعی و الگوريتم ژنتيکهاي  شبکه -
 الگوهاي امتيازدهی اعتباري پارامتري -5
 مدل احتمالی خطی -
 مدل تحليل مميزي -
 مدل لوجيت -
 مدل پروبيت -

فعاليتها و محيط  بايست با توجه به پيچيدگی  می موسسات اعتباري و بانکها 
پيرامونشان، مدلهاي مناسب جهت ارزيابی امتيازدهی اعتباري مشتريان را  اقتصادي

 انتخاب نمايند. 
يکی از عوامل موفقيت تصميمات اعتباري، کيفيت اطلاعات از لحاظ دقيق،  

ترين اطلاعات مورد نياز، اطلاعات راجع به  کامل و به روز بودن است. عمده
ها، اطلاعات در مورد اوراق بهادار، اطلاعات اعتباري مشخصی در  تاريخچه پرداخت

هاي  مورد مالک يا مالکين بنگاه، اطلاعات مالی بنگاه، اطلاعات در مورد شاخصه
اقتصادي و ... است. اما از پرکاربردترين اين اطلاعات براي اداره وام و اعتبار بانک، 

 .[]هاي مالی است نسبت
شود از جمله   می اعتباري از معيارهاي مختلفی بهره گرفته به منظور امتياز دهی 
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ضوابط تسهيلات يا  شرايط و ،وثيقه ،سرمايه ،ظرفيت ،شامل شخصيت 5Cآنها معيار 
 اعتبارات

سودآوري و توان بالقوه و يا  ،فعاليت ،شامل نقدينگی LAPPو معيار 6
توان   می 1ندهحمايت و پرداختها و شماي کلی آي ،محصول ،شامل مردم 5Pمعيار

 .[]اشاره کرد
توان به فرايند اعتباري بسيار   می از مزاياي امتياز دهی اعتباري براي مشتريان 

تر و کاهش ميزان اطلاعات مورد نياز  تر و پاسخ در يک چارچوب زمانی کوتاه ساده
اشاره کرد  ،تر به اعتبار موقعی که مشتريان به آن نياز دارند و دسترسی سريعتر و آسان

هاي ارزيابی  توان به کاهش هزينه  می و از مزاياي امتياز دهی اعتباري براي بانکها
 ها و ارائه اعطاء وام استاندارد در بانک و افزايش کارايی اعطا وام اشاره کرد. وام

 روش تحقيق

بندي مشتريان  با توجه به ماهيت تحقيق که استفاده از داده کاوي جهت طبقه 
باشد. پايه اصلی تحقيق حاضر بر   می 9باشد؛ اين تحقيق از نوع داده محور  می بانک

بانک مورد مطالعه نهاده شده است از اينرو  هاي  کشف دانش از پايگاه داده
9استاندارد جهانی 

CRISP-DM  جهت انجام فرايند تحقيق مورد استفاده قرار گرفته
، ها درك داده ،کسب و کاراين مراحل که شامل درك مسئله  6است.  که در شکل

باشد به همراه   می ارزيابی نتايج و بکارگيري مدل ،سازي مدل ،ها آماده سازي داده
 باشد.  می ارتباط بين مراحل مشخص

                                                                                                                   
1- Condition or terms of loans 
2- Perspective 
3- Data Oriented 
4- CRoss Industry Standard Process for Data Mining 
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 CRISP-DM []. فرایند داده کاوي مدل9شكل

ها شروع  باشد. به اين شکل که از کار با داده  می نگرش اين تحقيق از پايين به بالا 
شده و سعی بر آن است تا مواردي را که قبلا آگاهی نسبت به آنها وجود نداشته 
است، کشف کرده و براي آنها قوانينی ساخته شود. بنابراين از روش کشف دانش 

هاي مشتريان سابق بانک  استفاده شده است در اين تحقيق پس از جمع آوري داده
ها، به شناسايی  آن، پالايش دادهداده مربوطه و پس از هاي  مورد نظر از پايگاه

هاي تاثيرگذار در رتبه بندي مشتريان پرداخته شد که اين کار از طريق مصاحبه  متغير
با کارشناسان امر و مستندات علمی، انجام گرفته است. سپس متغيرهايی که قابل 
 فازي شدن بودند، با تابع عضويتی که در نظر گرفته شد، به فرمت متغير فازي تبديل
گرديدند.  بعد از اين مرحله براي تمامی مشتريان نمونه نهايی، با توجه به تعريفی که 
از خوش حساب بودن يا بد حساب بودن مشتريان وجود دارد، يک بر چسب طبقه 
با همان تعريف در نظر گرفته شده است. در مرحله بعد با استفاده از تکنيک درخت 

مربوطه، مشتريان بر اساس ويژگی هايشان هاي  تصميم فازي و با کمک نرم افزار
ديگر نيز صورت گرفت و با هاي  طبقه بندي گرديدند. سپس طبقه بندي با الگوريتم

ميزان دقت طبقه بندي الگوريتم درخت تصميم فازي مقايسه صورت گرفته است. در 
 هاي کل مشتريان را  بر اساس طبقات تعريف انتها قوانين و الگوهاي موجود در داده



 19، تابستان 52مطالعات مدیریت صنعتی، سال نهم، شماره   19

 

 

شده پيدا نموده و به عنوان چارچوبی جهت پيش بينی اعتبار متقاضيان جديد ارائه 
 گردد تا قرار گرفتن متقاضيان را در طبقات تعريف شده، پيش بينی شوند. می

 باشد:  می مراحل اجرايی اين تحقيق به صورت زير قابل خلاصه شدن
مشتريان سابق  اعتباريي ها موجود )پروندههاي  جمع آوري داده از پايگاه داده ـ6

 عملياتی کامپيوتري بانک(؛ هاي  بانک مورد نظر و سيستم
موردهاي  شناسايی عوامل تاثير گذار در رفتار اعتباري مشتريان که در پايگاه داده ـ1 

 باشند؛  می بررسی، موجود

تعيين شاخص هايی براي تعريف طبقات مشتريان خوب )خوش حساب(، متوسط  ـ9
 و مشتريان بد ) بد حساب(؛

مستقل که قابل فازي شدن هستند و نيز طبقات هاي  فازي نمودن متغيرها )متغير ـ9
 مشتريان(

 تست؛هاي  آموزشی و دادههاي  نمونه به دو مجموعه دادههاي  تقسيم داده ـ5
 آموزشی با تکنيک درخت تصميم فازيهاي  ساخت قوانين با استفاده از داده ـ1

 )ايجاد درخت تصميم فازي(؛

 تست؛هاي  آزمون مدل با مجموعه داده ـ1

 ارائه الگوي کشف شده از طبقه بندي مشتريان؛ ـ1
 طبقه بندي.هاي  سنجش اعتبار مدل و مقايسه با مدل ـ3

 چارچوب نظري تحقيق

 تحقيقهاي  داده
بوده  "مصاحبه"و هم از طريق  "مشاهده"ها هم به صورت  روش گردآوري داده 

است.  بدين صورت که براي دستيابی به اطلاعات مشتريان بانک از انواع پايگاه 
کامپيوتري از روش مشاهده و ثبت هاي  ها و سيستم مانند پرونده هاي موجود داده

شده است. همچنين براي شناسايی اطلاعات مورد نياز در چک ليست استفاده 
تاثير گذار در رفتار اعتباري مشتريان و متغيرهاي کلامی از مصاحبه آزاد با هاي  متغير

 خبرگان بانک مورد مطالعه استفاده شده است.
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سيستم عملياتی بانکی)سيستم  ـ6موجود، در سه پايگاه ذخيره شده بود : هاي  داده
هاي  فايل ـ 9سهيلات اعتباري موجود در بايگانی تهاي  پرونده ـ1 پردازش تراکنش( 

 شخصی کارشناسان. 
اعتباري، مبناي جستجو در دو پايگاه هاي  از آنجا که پايگاه داده مربوط به پرونده 

داده ديگر بود بنابراين در گام اول اين پايگاه مورد پاکسازي اوليه قرار گرفته سپس 
آوري اطلاعات از دو پايگاه ديگر  و جمع باقی مانده در آن مبناي جستجوهاي  داده

در يک پايگاه ادغام گرديدند تا در مراحل ها  قرار گرفتند و در نهايت همه داده
 بعدي پيش پردازش شوند

مورد از مشتريان حقوقی بانک سامان  961جامعه آماري تحقيق متشکل از،  
سهيلات اعتباري از بانک، ت 6911و  6915باشند که در دوره زمانی سال مالی  می

 دريافت نموده اند.
با توجه به اينکه فقط اين تعداد داده در دسترس محقق قرار گرفت و دسترسی به   

گيري، امکان پذير نبود و بنابر  هاي مشتريان حقوقی بانک جهت نمونه کل داده
ها بصورت پراکنده و  اظهارات مديران بخش اعتباري بانک مورد مطالعه، بقيه داده

باشد؛ بنابراين نمونه گيري در   می منسجم در اختيار شعبات سراسر کشورغير 
خصوص اين جامعه آماري صورت نگرفته است و بعد از پالايش داده اين تعداد، 

 مورد داده جهت ساخت مدل نهايی مورد استفاده قرار گرفته است.611سرانجام 
هاي  اند. خصيصه خيره شدهذ Excelدر يک پايگاه داده در نرم افزار ها  اين داده  

مشتريان که همان متغيرهاي مستقل تحقيق و طبقه مشتري که همان متغير وابسته 
دهند. عناوين اين فيلدها   می باشند، فيلدهاي اين پايگاه داده را تشکيل  می تحقيق
زمينه  ،ميزان سرمايه ،نوع شرکت ،خصيصه مشتريان شامل سن شرکت 63شامل 
 ،مبلغ وام ،نرخ بهره وام ،نوع قرارداد وام ،سن مدير عامل ،تحصيلات مدير ،فعاليت

 ،تعداد کارکنان ،نسبت سود آوري ،نوع باز پرداخت ،نوع مصرف وام ،مدت وام
 6دوره وصول مطالبات و  ،نسبت بدهی ،نسبت جاري  ،قدرت وثايق ،سابقه همکاري

 6 مربوطه به صورت جدولباشند که  متغيرهاي اسمی با شقوق   می طبقه کلاس
 باشد.   می
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 . شقوق متغيرهاي اسمی9جدول

 متغيرهاي اسمی شقوق مربوطه
 زمينه فعاليت بازرگانی، خدماتی، توليدي

 نوع شرکت تعاونی، سهامی عام، سهامی خاص، با مسوليت محدود
 قرارداد وامنوع  مضاربه، مشارکت مدنی، مضاربه عام، جعاله، سلف، خريد دين، فروش اقساطی

 سطح تحصيلات مدير (تر(، متوسط )فوق ديپلم و ليسانس(، بالا )فوق ليسانس و بالاتر پايين )ديپلم، پايين
 نوع مصرف وام بازرگانی داخلی، توليد ـ صنعت، واردات

 نوع باز پرداخت وام يکجا، قسطی

 

ها، دو عمليات در ادامه فرايند آماده سازي، براي پاکسازي و پيش پردازش داده  
بر روي پايگاه داده رابطه اي ها  مهم کاهش داده  و اعمال تغييرات در شکل داده

 صورت گرفت.
يک شکل  ـ1  اصلاح اشتباهات کاربر، ـ6در سه بخش اصلی ها  پاکسازي داده 

صورت گرفته است.تشخيص اشتباهات   ،فازي نمودن متغيرها ـ9وها  نمودن داده
و ها  غير قابل قبول و تطبيق با بقيه دادههاي  عات با مشاهده دادهکاربران در ورود اطلا

براي  مختلف صورت گرفته است.هاي  مشترك در پايگاه دادههاي  مقايسه داده
داخل برخی فيلدها با يکديگر و همچنين قابليت پردازش هاي  يکپارچه نمودن داده
يک شکل گردند. از جمله ها  در مدل لازم بود تا دادهها  دادن به بعضی داده

فيلدهايی که در اين مرحله تغييرات بر روي آنها صورت گرفته عبارت بودند از فيلد 
که بصورت ماه و سال بود و همگی به روز تبديل شدند؛ يا فيلد سنوات   "مدت وام"

فعاليت شرکت بصورت سال تاسيس بود که بصورت تعداد سنوات فعاليت تغيير 
 يافت.  

باشد،   می گيري از منطق فازي اصلی اين تحقيق بهرههاي  ه يکی از پايهاز آنجا ک 
بنابراين در اين تحقيق کليه متغيرهاي وابسته طبقات و برخی متغيرهاي مستقل که 

 قابليت فازي شدن داشتند، به صورت متغيرهاي فازي تبديل گرديده اند.
تعيين  ـ1ها،  غيرجدا نمودن مت ـ6فازي نمودن متغيرها در سه مرحله اصلی  

تعيين تابع عضويت  ـ9اصطلاحات کلامی و طيف متغيرها در مقاديرکلامی و 
 صورت گرفته است. 
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متغيرهاي غير اسمی که قابل فازي کردن هستند  ،ها  در مرحله جدا نمودن متغير 
از کل متغيرها جداسازي شدند سپس در مرحله بعد به تعيين اصطلاحات کلامی و 

ر مقاديرکلامی با عنايت به مطالعاتی که در گزارشات کارشناسان طيف متغيرها د
بايگانی شده و نيز با اطلاع يافتن از کار کارشناسان، به هاي  بانک موجود در پرونده

اين جمع بندي رسيده شد که مقادير کلامی بکارگرفته شده براي طبقات، بصورت 
ه وضعيت شامل بالا، سه وضعيت شامل خوب، متوسط و بد و براي خصيصه ها، س

باشد. در گام بعدي از کارشناسان خواسته شد تا   می متوسط و پايين قابل تفسير
را که با اين سه متغير کلامی در تصميم ها  هايی از طبقات مشتريان و خصيصه طيف
 قابل مشاهده 9و 1هاي  نمايند، بيان کنند. که در جدول  می هايشان لحاظ گيري

 باشند.  می

 طيف متغيرها در مقادیرکلامی . 5جدول

  پایين متوسط بالا
 سابقه فعاليت شرکت 6ـ5 1ـ69 65ـ59

 ميزان سرمايه ثبتی 6ـ111/61 111/611ـ111/111/6 111/611ـ111/111/6
 سن مدير عامل 11ـ95 91ـ95 91ـ11
 نرخ بهره وام 9ـ69 65ـ63 11ـ11

 واممبلغ مصوب  6/1ـ111/6 6111ـ111/61 111/61ـ111/111
 مدت وام 61ـ613 611ـ915 911ـ6911
 قوت وثايق 5/1ـ3/1 9ـ3/9 9ـ5
 سابقه همکاري 1ـ6 1ـ9 5ـ1

 نسبت جاري 1ـ1/6 1/6ـ9/6 9/6ـ1/5
 نسبت بدهی 1ـ15/1 15/1ـ1/1 1/1ـ99/6

 دوره وصول مطالبات 1ـ31 31ـ651 651ـ6919
 نسبت سودآوري 1ـ6/1 6/1ـ1/1 1/1ـ119
 تعداد کارکنان 9ـ93 51ـ633 111ـ6113
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 .  طيف طبقات در مقادیرکلامی3جدول

  طبقه مشتري خوب طبقه مشتري متوسط طبقه مشتري بد
 ير در بازپرداخت اقساط وام )روز(أخت 1ـ11 11ـ611 611ـ111

 

تابع عضويتی که در اين تحقيق براي تعيين درجات عضويت بکارگرفته شده  
علت اين انتخاب  اين بود که اولا نوع برخورد باشد.   می "اي ذوزنقه"است، 

مقادير کلامی به اينصورت بود که فاصله مشخصی از هاي  کارشناسان براي طيف
يک متغير که مربوط به يک مقدار کلامی است هيچگونه تفاوتی وجود ندارد. 

کند. از طرفی سابقه   می اي در اين خصوص بيشتر صدق بنابراين تابع عضويت ذوزنقه
العات قبلی در مورد مباحث مالی و اعتبارسنجی،  نشان دهنده بيشترين استفاده از مط

 باشد.  می مشابه با تحقيق حاضرهاي  اين تابع عضويت در تحليل
بر همين اساس با کمک خبرگان بانک، مقادير متغير که متناسب با درجات  

بالاترين درجات عضويت صفر و يک هستند را براي نقاط به ترتيب پايين ترين و 
 عضويت تعيين نموده و بقيه مقادير ديگر، بين صفر و يک در نظر گرفته شده است.

به عنوان مبنا در هر رکورد  "تاخير در بازپرداخت اقساط وام"با توجه به ميزان  
هر يک )خوب، متوسط يا هاي  براي هر يک از مشتريان ، يک درجه تعلق به کلاس

د. و بدين ترتيب طبقات نيز حالت قطعی نداشته و بنابر اين شو  می بد( در نظر گرفته
 گردند.  می فازي تعيين

 درخت تصميم فازي

ايجاد  .اندهاي متفاوتی براي ايجاد درخت تصميم فازي ارائه شدهالگوريتم 
درخت تصميم فازي، در اکثر روشهاي ارائه شده براي آن، از چهار مرحله اصلی زير 

 شود: تشکيل می
 هاي آموزشی  سازي داده فازيالف: 

 تصميم فازي  ب: ايجاد يک درخت
 تصميم ج : استخراج قواعد از درخت
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 بنديکارگيري قواعد فازي در دسته د: به
هايی با هم  که هريک از مراحل فوق در روشهاي مختلف، از نظر کلی مشابهت 

  . دارند
 کار برده شده است. در اين تحقيق، سازي فازي به براي مدل ID3، روش  []در  

ID3 کار برده شده و از همان روش تعيين بهترين متغير  به شکل کلاسيک آن به
ورودي و محدوده فواصل خروجی استفاده شده است با اين تفاوت که فواصل 

 ID3روشی ارائه شده است که بسيار به روش   []خروجی، نواحی فازي هستند. در
کارگيري اقلام فازي،  کلاسيک مشابهت دارد، تنها تفاوت موجود در آن علاوه بر به

 کار گرفته شده در آن است.  معيار انتخاب مشخصه به
براي  ID3ارائه شده است که در آن از الگوريتم  روشی توسط برد  []در  

. مقادير ورودي گسسته يا عددي هستند و فازي سازي شودبندي استفاده می دسته
شود. معيار  هاي عددي انجام می تنها برروي مشخصه [] و [] همانند مطالعات

انتخاب مشخصه نيز در آن مبتنی بر آنتروپی است. تنها تفاوت عمده آن در روش 
حاصل،  هاي اي است که مجموعه نمونه گونه سازي آن بهفازي .سازي آن استفازي

استفاده شده  Fuzzy-ID3از روشی به نام  [] داراي حجم مشخصی هستند. در
ها انجام شود، داده است. راه حل بدين ترتيب است که پيش از آنکه استنتاج بروي

پذيرد. فازي سازي تنها در مواردي که ورودي   می سازي بر روي آنها صورتفازي
هايی که حالت  است انجام شده و براي داده يا خروجی شامل مقادير عددي يا پيوسته

 شود.گسسته دارند، فازي سازي انجام نمی
يد. گردانتخاب سازي  براي مدل Fuzzy ID3روشپس از اتمام مرحلة مطالعاتی،  

: نخست اينکه اين روش توان ذکر کرد دو دليل اصلی براي انتخاب اين روش می
به قلمروي تئوري فازي بوده و به لحاظ شهودي به خوبی  ID3 بسط طبيعی روش

ديگر مورد  هاي موجود روش بيش از. ديگر اينکه اين روش باشد  می قابل درك
اقبال واقع و به کارگرفته شده است. الگوريتم درخت تصميم فازي مورد استفاده، 

اشاره شده  به آن []باشد که در مقاله جانيکوف  می Fuzzy ID3  همان الگوريتم

                                                                                                                   
1- Bird 
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 کند.  می فازي، درخت ايجادهاي  است که از داده
، FDTبراي اعمال تکنيک درخت تصميم فازي در تحقيق حاضر از نرم افزار  

. نحوه عملکرد بدين شکل است که براي انجام عمليات []استفاده شده است
يل داده و فا ،مدلسازي در اين نرم افزار نياز به نوشتن دو نوع فايل اطلاعاتی دارد

فايل دستوري که اين کار با توجه به پايگاه داده نهايی و نوع عملکرد نرم افزار 
 صورت پذيرفت. 

 هاي تحقيق  یافته

 ارزیابی اعتبار مدل
از آنجا که روش ارائه شده در هر تحقيقی بايد به لحاظ اعتبار، مورد سنجش قرار  

 "داده محور"ينکه روش تحقيق از نوع گيرد؛ بنابراين در اين تحقيق نيز  با عنايت به ا
به دو مجموعه ها  باشد که داده  می باشد، روش اعتبارسنجی به اين صورت  می

گردند. هدف از اينکار اينست که   می تقسيم آزمايشیهاي  هاي آموزشی و داده داده
کند. ولی اينکه   می آموزشی، الگوريتم انتخابی، دانشی را حاصلهاي  با تعداد داده

جديد و هاي  نتايج حاصله تا چه ميزان داراي اعتبار هستند بايد توسط نتايج داده
قدرت پيش بينی الگوريتم در مورد داده هايی که تا کنون با آن مواجه نبوده، آزمون 

شوند   می ناظر به الگوريتم، دادههاي  تست به عنوان دادههاي  شوند. از اين جهت داده
 ميزان صحت مدل را ارزيابی نمايند. توانند  می و نتايج حاصله

صحت طبقه بندي يا تفکيک دادهاي تست در طبقه ها، معيار ارزيابی اعتبار و  
 " 6بار تکرار 61اعتبارسنجی متقابل با  "باشد. که در اين تحقيق از   می صحت مدل

قسمت تقسيم  61را به ها  استفاده شده است. اين روش اعتبارسنجی مجموعه داده
درصد را  61را به عنوان مجموعه داده اموزشی و ها  درصد از داده 31و هر بار  نموده

سنجد. اين   می به عنوان مجموعه داده تست انتخاب نموده و ميزان دقت طبقه بندي را
گيرد و درنتيجه از کليه درجات دقت ميانگين گرفته شده و   می بار صورت 61فرايند 

گيري از اين روش ديگر نگرانی از  گردد. با بهره  یم به عنوان دقت نهايی مدل ارائه

                                                                                                                   
1- 10-Fold Cross Validation 
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 تصادفی بودن انتخاب دو مجموعه داده آموزشی و تست وجود نخواهد داشت. 
درخت حاصل شده از اعمال الگوريتم، درخت بسيار بزرگی است که نياز به  

بدين صورت  ،استفاده شده "پيش هرس درخت"هرس کرده دارد. بنابراين از روش 
خواهد تا درون   می از اعمال الگوريتم ، حداقل تعداد نمونه هايی که کاربرکه قبل 

 نمايد.  می هر برگ جاي گيرد را تعيين
بندي صحيح مشتريان با توجه به ميزان  ميزان دقت درخت به لحاظ طبقه 

 باشد.  می ذيل 9تست شده بصورت جدول هاي  هرس

 .  ميزان دقت درخت تصميم فازي4جدول

 حداقل تعداد نمونه در برگهاي نهایی 5 3 4 2 6 7
 دقت 1/51% 5/55% 1/55% 51% 9/55% 5/53%

در درخت ايجاد شده به تعداد مسيرهايی که از ريشه) بالاترين گره( تا يک برگ  
 توان قاعده استخراج نمود.  می دسترسی وجود داشته باشد،

 کارایی مدل در خت تصميم فازي در مقایسه با سایر مدلها

براي سنجش کارايی مدل ارائه شده توسط درخت تصميم فازي، صحت نتايج  
طبقه بندي ديگري مورد مقايسه قرار گرفته اند. اين هاي  اين مدل با الگوريتم

عصبی، ماشين هاي  تصميم سنتی، شبکههاي  تعدادي ازدرخت عبارتند از:ها  الگوريتم
 و درخت ژنتيکی. بيزين، رگرسيون لجستيکهاي  بردار پشتيبان، شبکه

بينی طبقات در الگوريتم ارائه شده و  رسد که دقت پيش  می به نظر ظاهراً 
بينی متوسطی  ديگر طبقه بندي که  مورد بررسی قرار گرفتند، پيشهاي  الگوريتم

 است و از وضعيت بسيار مطلوبی برخوردار نيستند؛ بنابراين در اين بخش نشان داده
تعداد بسيار  ،نويزيهاي  مهمترين عوامل تاثيرگذار به جز دادهشود که يکی از   می

از اين رو در اين  باشد.  می ها کم نمونه مورد بررسی در مقابل تعداد زياد خصيصه
نمونه مورد بررسی قرار  11ر ا با نصف تعداد نمونه يعنیها  قسمت  تمامی الگوريتم
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در جدول  متقابلهاي  اتريستايی به صورت م 611هاي  گرفته و با صحت الگوريتم
هاي  توان نتيجه گرفت که تعداد داده  می مورد مقايسه قرار گرفته است. بنابراين 5

بيشتر، پتانسيل بيشتري براي ارائه يک مدل با دقت بالاتر دارد. بنابراين اگر نمونه از 
 تواند دقت مدل بهبود يابد. از طرفی  می عدد افزايش چشمگيري داشته باشد 611

 باشد.  می تايی، نشان دهنده پايايی نتايج تحقيق 11براي نمونه ها  نتايج الگوريتم

تایی 61تایی و 951هاي  در نمونهها  . مقایسه نتایج صحت الگوریتم2جدول  

FT 
Random 

Tree BF Tree REP 

Tree 
C4.5 

Tree 
Fuzzy 

ID3 
 الگوریتم

33/33 76/33 34% 76/33 33/33 34% 
صحت 

 74نمونه 

43/34% 34% 43/44% 33/43% 4/36% 2/44% 
صحت 

 324نمونه 

GA Tree MLP(NN) Bayes 

Net Logistic RBF 

(NN) SVM الگوریتم 

43% 33/33% 76/37% 34% 76/33% 33/43% 
صحت 

 74نمونه 

36/73% 36/34 76/43% 76/37% 33/34% 74% 
صحت 

 324نمونه 

 استخراج شده از تحقيق تلقیسازي، به عنوان دانش  درخت حاصل شده از مدل 
گردد. که در مرحله قبل نتايج حاصل از صحت پيش بينی طبقات مشتريان با چند   می

دسته بندي ديگر مورد مقايسه قرار گرفتند. حال با توجه به هاي  مورد از الگوريتم
دهد   می مقايسات صورت گرفته، تکنيکی که از بقيه پيش بينی دقيق تري را انجام

 گردد.  می استفاده بهره وران در بانک مورد مطالعه پيشنهادبراي 

 کارایی مدل در مقایسه با عملكرد کارشناسان اعتبارسنج بانک

کارشناسان بانک با توجه به کليه اطلاعات اخذ شده از مشتريان، در انتهاي هر  

                                                                                                                   
1- Confusion Matrix 
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پرونده نظر کارشناسی خود را در خصوص نوع مشتري يادداشت نموده اند تا 
ن بخش اعتبارات در خصوص اعطا يا عدم اعطاي تسهيلات تصميم نهايی را مسولا

کارشناسان را مشاهده هاي  توان ميزان صحت پيش بينی  می 1اخذ کنند. در جدول
نموده و با عملکرد مدل مورد استفاده در تحقق به لحاظ کارايی تفکيک مشتريان 

 مورد مقايسه قرار داد.

 . عملكرد کارشناسان اعتبارسنج بانک در خصوص پيش بينی طبقه مشتریان  6جدول

 کارشناسان اعتبار سنجی بانک
 بندی شده بطور صحیح های طبقه نمونه 37 3/34%
 بندی شده به طور غلط های طبقه نمونه 63 7/73%

 ها کل نمونه 324 344%

 نتيجه گيري

که با يک مطالعه موردي در بانک تحقيق پيش رو يک تحقيق کاربردي است  
 سامان مورد بررسی قرار گرفته است و الگوگيري از فرايند انجام تحقيق و نتايج آن

و موسسات مالی و اعتباري ديگر هم مفيد واقع شود. در ها  تواند براي کليه بانک  می
ه اين تحقيق از داده کاوي و منطق فازي براي طبقه بندي مشتريان بانک بهره گرفت

 شده است.
 توان به صورت زير خلاصه نمود:  می نتايج مستقيم حاصل از اجراي تحقيق را

در هر طبقه را در هر برگ مشخص ها  درخت تصميم فازي ميزان سهم نمونهـ 6
تواند به هر سه طبقه خوب، بد و   می نموده است و با اين نوع دانش هر مشتري هم

 باشد.)با درجات متفاوت( تعلق داشته  متوسط
درخت تصميم سنتی مورد هاي  درخت تصميم دقت بالاتري نسبت به الگوريتم ـ1

 استفاده در تحقيق دارد.
الگوريتم در خت تصميم فازي در مقايسه با درخت ژنتيکی و ماشين بردار پشتيبان ـ 9

 کارايی پايين تري به لحاظ دقت تفکيک مشتريان در سه طبقه مورد نظر دارد.
استفاده از داده کاوي و منطق فازي در قالب مدل درخت تصميم فازي، نتايجی  ـ9
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به مرتب بهتر از عملکرد کارشناسان اعتبارسنجی بانک مورد مطالعه را حاصل نمود. 
که اين نشان دهنده کارايی بالاي مدل مورد استفاده تحقيق در مقايسه با کارشناسان 

تجربه و به روش قضاوتی به پيش بينی در  باشد که بر اساس  می اعتبارسنج بانک
تواند بصورت يک   می پردازند.از اين رو نتايج تحقيق  می خصوص نوع مشتريان

سيستم سايه اي به موازات کار کارشناسان اعتبارسنجی، کاربرد داشته باشد. بدين 
شکل که نتايج طبقه بندي و ارزيابی سيستم داده کاوي، بر ارزيابی کارشناسان 

 بارسنجی تاثير گذار باشد.اعت
از مزاياي اين تحقيق اعمال مفاهيم کلامی مورد استفاده کارشناسان براي  

رفتار اعتباري و طبقات مشتريان با استفاده از منطق فازي و  متغيرهاي موثر در
همچنين کاهش خطاهاي انسانی و جلوگيري از فرايند قضاوتی کارشناسان خبره 

ي کشف شده اين تحقيق در يک سيستم هوشمند و بوسيله بکارگيري الگوها
باشد. از جمله محدوديتهاي   می  پاسخگويی سريع تر به متقاضيان تسهيلات اعتباري

اين تحقيق، عدم وجود اطلاعات منسجم در يک سيستم اطلاعاتی کامپيوتري و عدم 
در يک سري زمانی ها  وجود وحدت رويه در ثبت اطلاعات مشتريان و ثبت داده

را با ها  مورد بررسی که دادههاي  شخص، وجود اطلاعات ناقص و غلط در دادهم
 باشد.  می نويز بسياري مواجه ساخته

 تشكر و سپاسگذاري

از مديريت محترم بانک سامان و همکاريهاي ارزشمند مديران و کارکنان    
 معاونت اعتبارات اين بانک که اين پژوهش را مورد حمايت مالی و معنوي قرار

 دادند، کمال تشکر را داريم.
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