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 **و فرید احمدي *فرزاد اصغري

  

  27/05/1397تاریخ پذیرش:    16/10/1396تاریخ دریافت: 

    چکیده
 یاز منظر بازپرداخـت بـده   یبانک یستمس یلاتعملکرد تسه یابیضمن ارزیبی است تا ترک یارائه مدل هدف  این مقاله 

 یکـرد در ابتـدا بـا اتخـاذ رو    در این راستا.فراهم اورد را یلاتتسه یانمتقاض ياعتبار یتوضع بینی یشامکان پ یلات،تسه

 یدام کارآفرینیصندوق  یلاتفقره از تسه 100224 يبند و رتبه يبند ها به خوشه توسط بانک یلاتتسه ياعطا یریتمد

دوق متمرکز صن يافزار بانکدار فوق از نرم یانبه مشتر ییاعطا یلاتشده اسـت. تمامی اطلاعات مربوط به تسه  پرداخته

 يگردآور يبرا یفیک يها بالا از روش ییروا يارزشمند و دارا یمجموعه داده کم یناستخراج شده است و با اتکا به ا

دو  یتماز الگـور ي و بنـد  طبقـه  يبـرا   »يا یس ـ یرب پ ـ« یعامل یلروش تحلاز  مقاله  ینها استفاده نشده است. در ا داده

 یس«شده از روش  ارهاش يبند خوشه يها از روش یرغ ین. همچنشود یاستفاده مبراي خوشه بندي   »ینزم- یک« يا مرحله

 یتوضع بینی یشپ ینهزم یجادصندوق استفاده شده است. در ادامه با هدف ا یلاتعملکرد تسه یابیارز يبرا یزن»  ار یس

بـردار   ینماش ـ یتمده از دو  الگـور اعتبار با اسـتفا  بینی یشپ يبرا یبه ارائه مدل یلاتتسه ياز اعطا یشپ یانمتقاض ياعتبار

 یتوضع بینی یشآمده از پ دست  به یجپرداخته شده است. نتا یکژنت- یشبکه عصب يفراابتکار ترکیبی یتمو الگور یبانپشت

مربعات  یانگینبا م یکژنت- یشبکه عصب یبیآمده از روش ترک  دست که مدل به دهد ینشان م یلاتتسه یانمتقاض ياعتبار

برخوردار است.  یبانبردار پشت ینبا مدل ماش یسهدر مقا یشتريب بینی یشدرصد از صحت پ 78  یینتع یبو ضر 23/0خطا 

از عملکـرد   یبـه نسـبت مناسـب    بینی یشپ تواند یمقاله، م یندر ا ياعتبار یتوضع بینی یشپ يبنابراین، مدل ارائه شده برا

منظر  زا یاناعتبار متقاض بینی یشامکان پ يکاو افزار داده منر یککه در قالب  یدجد یداشته باشد. روش یلاتتسه یانمتقاض

  .آورد یفراهم م ياعتبار- یموسسات مال يرا برا یلاتتسه یبازپرداخت بده

  

  JEL: G17,G21,C53,C61,C81,C88 بندي طبقه

صـندوق   یلات،تسـه  یانمتقاض ـ ياعتبـار  یتوضـع  بینـی  یشپ یان،مشتر يبند رتبه یان،مشتر يبند خوشه ها: کلید واژه

  .»ینزم-یک« يا دو مرحله یتمالگور ي،ا یس یرب پ یعامل یلتحل ید،ام ینیکارآفر

                                                                                                              
  یهاروم یاطلاعات، دانشگاه صنعت يفناور یکارشناس ارشد، مهندس *

:  یـک پسـت الکترون  نویسنده مسـئول،  یه،اروم یدانشگاه صنعت یوتراطلاعات و کامپ يفناور یگروه مهندس دانشیار **
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 مقدمه -1

 نی ـدر ا يو عنصـر مشـتر   شـته دا میتعامـل مسـتق   انیهـایی هسـتند کـه بـا مشـتر     نهادها،  بانک

بودن در عرصـه رقابـت توجـه بـه      شرویاست جهت پ یهیاي دارد. بد ویژه تیها اهم سازمان

ها و ارائه خـدمات درسـت بـه     نیازمندهاي آن صیبا تشخ ژهیو اختصاص خدمات و يمشتر

 انیاي در رابطه با مشـتر  ارزش داده منابع با لی. تحل)1387(اسلامی،  دش خواهدها محقق  آن

هـاي   گـروه  نیب ـ زیتمـا  جـاد یا ان،یشـناخت مشــتر  نیبالقوه همچن انیها و مشتر بانک یکنون

ــه انیمختلــف مشــتر ــا  بنــدي آن و رتب  يهــا هــا و ســازمان از مســائل مهــم در بانــک کــییه

اسـتفاده   ازمنـد یها ن سازمان ان،یاز مشتر حیبه درکی صح دنیرسـ يبرا ؛اسـت محور مشـتري

کـرد  مختلـف را سـنجش    انیمشـتر  تی ـاهم زانیها بتوان م آن قیهستند که از طر اسییاز مق

  . )1391(هشامیان و همکاران، 

در هـر   يرونـق اقتصـاد   جـاد یتوسعه و ا يبرا یو بانک ینظام پول یاصل يارهااز ابز یکی

هـاي   در بخـش  لاتیتسـه  نیا .است یبانک ستمیس قیهدفمند از طر لاتیتسه يکشور اعطا

 انیبـه متقاض ـ  یو خـدمات  یبازرگـان  ،يکشـاورز  ،یصـنعت  ،يدی ـشامل تول يمختلف اقتصاد

 نـد یو بعـد از فرا  نیدر ح ـ یو نظـارت ناکـاف   قیدق ییعدم شناسا قتی. در حقشود یعرضه م

 يمانند رشد نامتوازن اقتصاد یتواند ضمن هدر رفت منابع، آثار نامناسب تسهیلات می ياعطا

 ییشناسـا  قی ـکوشـند از طر  هـا مـی   بانکبنابراین، . کند جادیدر کشور ا ینگینقد نیو همچن

علاوه بر این،  .کننداقدام  اثربخش لاتیتسه اعطاي بهها  بندي آن جامعه هدف و طبقه قیدق

شوند.  هایی مواجه می وکارهاي دیگر در طول حیات خود با ریسک ها همچون کسببانک

هـا ریسـک اعتبـاري اسـت کـه بایـد بـا آن مقابلـه کننـد. اعتبارسـنجی            ترین آن یکی از مهم

توانـد   یثر به شناخت مشتریان خوب و بد پرداخته و بـا ایـن کـار م ـ   وعنوان یک تکنیک م به

هـاي اعتبارسـنجی در    تحقیقـات زیـادي روي مـدل    .هـا را تعیـین کنـد    ریسـک اعتبـاري آن  

صورت قضاوتی بودند. سپس  هاي اعتبارسنجی به ها صورت گرفته است. در ابتدا مدل بانک

 نیـز  هاي ناپارامتریک از روشبه تازگی هاي پارامتریک در اعتبارسنجی مطرح شدند.  روش

با اسـتفاده   تا در این مقاله سعی شده استشود.  ها استفاده می در اعتبارسنجی مشتریان بانک

هاي حاصل از تعـاملات   کاوي دانش نهفته در اطلاعات موجود در پایگاه داده از روش داده

و از آن در جهـت اخـذ راهبردهـاي مـدیریت ارتبـاط بـا        کردهبانک و مشتري را استخراج 

  .  کنیم گیري مشتري بهره
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ی امیـد  کـارآفرین هاي صـندوق   براي ارزیابی کارایی مدل ارائه شده در این مقاله از داده

هـاي خـرد مـردم و     موریت صندوق کارآفرینی امید تجهیـز سـپرده  امبهره گرفته شده است. 

، مین مالی ایشانتا وواجد شرایط، توانمندسازي افراد ، شناسایی یتلفیق آن با اعتبارات دولت

هــاي   و نظــارت بــر حســن انجــام فعالیــت     وکارهــاي بــازارمحور  ازي کســبســ شــبکه

صــندوق  انیمشــتر). 1395ی امیـد،  کــارآفرین(صــندوق  کننــدگان تســهیلات اسـت  دریافـت 

محـدود   اری ـبـا اسـتفاده از چنـد مع    فقـط و  صـندوق  نی ـتوسط نظر خبرگان ا دیام کارآفرین

و اسـتخراج   یماننـد قواعـد همبسـتگ    يکـاو  داده يهـا  تمی. استفاده از الگورشوند میانتخاب 

نظـر   لی ـجهـت تکم  یخوب اریمع تواند یم صندوق دقیق اقشار هدف ییجهت شناسا ینیقوان

 می ـپژوهش قصـد دار  نیدر ا بنابراین،باشد.  انیدسته از مشتر نیخبرگان در جهت انتخاب ا

 يبنـد  بـه و رت يبنـد  جهـت خوشـه   ییالگـو  د،ی ـی امکـارآفرین صندوق  يها با استفاده از داده

و  هـا  ، تحلیـل پوششـی داده  ي تحلیل عـاملی قدرتمنـد  ها با استفاده از روش صندوق انیمشتر

 ياعتبـار  تیبینـی وضـع   پـیش  .کنـیم عرضـه   »مینـز -کـی «اي  بندي دومرحله الگوریتم خوشه

صــندوق نیــز بــا اســتفاده از دو الگــوریتم یــادگیري زبــان ماشــین و شــبکه عصــبی  انیمشــتر

    گیرد. مورد تحلیل قرار میپرسپترون چند لایه 

 

  کاوي در نظام بانکی داده -2

کاوي پرداخته و سپس به پیشینه آن در سیسـتم   هاي داده در این بخش از مقاله ابتدا به روش

هـاي   بندي کلی به دودسته روش کاوي در یک تقسیم هاي داده روشپردازیم.  بانکداري می

ومی عم ـهـاي توصـیفی بـه خـواص      روش. شـوند  یم میسنانه تقیهاي پیش ب توصیفی و روش

 جهـا اسـتخرا   وهایی قابل تفسیر توسط انسـان از داده گال ترتیب که  به این. پردازند ها می داده

هـا از   در ایـن روش . رفتارهاي آینـده اسـت   بینی  هدف پیش ،بینانه در رویکرد پیش. کنند می

هـاي   بنـدي برخـی روش   متقسـی . شـود  بینی مقادیر آینـده اسـتفاده مـی    یر جهت پیشغچند مت

 .شده است  نشان داده  )1(نمودار کاوي در  داده
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  )2010کاوي(کوزا،  بندي کلی عملکردهاي داده ): دسته1نمودار (

 
 

. هسـتند وکـار    انجـام کسـب   قـه یدر طر دیشد راتییر جهان تحت تغد بانکداري صنعت

بنـدي   دسـته  ،يسـودمند  نیـی تع ،بنـدي  بخـش  يکاوي بـرا  داده ياز ابزارها شرویهاي پ بانک

 ...هـاي متقلبانـه و   تـراکنش  صیتشـخ  ،یابی ـهـا، بازار  بینی قصور در بازپرداخـت  اعتبار، پیش

  . شده است  در بانک شناخته یعنوان ابزار رقابت ن ابزار بهیکنند. ا استفاده می
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 مطالعات داخلی  - 2-1

بانـک   انیاي مشـتر  بنـدي خوشـه   بخـش  ياي را رو مطالعـه  )،1393( فـرد  فرد و خواجه يتقو

بانـک   يمشـتر  هـزار  30انجام دادند. آنان با استفاده از اطلاعات مربـوط بـه    رانیصادرات ا

و بـا اسـتفاده از    »ار بـی اف « لیبر اساس تحل 1390 تا 1389 ساله یکدر بازه  رانیصادرات ا

بنـدي   نـان بـه رتبـه   آ نیبانـک پرداختنـد. همچن ـ   انیبندي مشـتر  به خوشه دو بخشی تمیالگور

 C5.0 تمیبانــک بــا اســتفاده از الگــور انیمشــتر k از کشــف  یحــاک جیپرداختنــد. نتــا زیــن

با احتمـال   انیمشتر«، »ارزشمند و وفادار انیمشتر«، »ییطلا انیمشتر«هاي چهار دسته  ویژگی

  شد.  »ارزش کم انیمشتر«و  »گردانییرو

 انیارزش چرخـه عمـر مشـتر    نیـی جهت تع ییالگواي با عنوان  نامه پایان)، 1392(آجرلو 

 يبا استفاده از اطلاعات تراکنشی مربوط به پـنج هـزار مشـتر    قیتحق نیارائه داده است. در ا

 يگیـري ارزش طـول عمـر مشـتر     سنجش و انـدازه  يو حقوقی بانک ملت مدلی برا قییحق

  شده است.   ارائه

ــیع ــزاده و عر یس ــه   )1392ی (انی ــتفاده از روش نمون ــا اس ــه  ب ــري خوش ــک  گی اي از بان

دادنــد. آنــان بــا  بررســی قــرار را مــورد رنــدهیگ لاتیشــرکت تســه 286 تهــران، يکشــاورز

 انیــپا تــا ماهــه 24 یکــه از فــروش اقســاط یشــرکت 75نامناســب تنهــا  هــاي دادهاســتخراج 

انتخـاب کردنـد.    ییو تجلی نها هیتجز يکرده بودند برا افتیدر لاتیتسه 1391 بهشتیارد

 دارايهـا   شـرکت آن  15بنـدي شـدندکه    هـا رتبـه   محاسـبه و شـرکت   یفن ـ یینتیجه کارا در

   بالا و مناسب بودند. یبازده

اســتقبال از  زانیــدر م انیبررســی رفتــار مشــتر ياي در راســتا نامــه پایــان)، 1392( يریــام

در بانک صـادرات ارائـه داده اسـت کـه در      یکیالکترون يبانکدار نیهاي ارتباطی نو کانال

شـده اسـت کـه بـا اسـتفاده از       ابزارهـا پرداختـه   نی ـدر استفاده از ا يرفتار مشتر لیآن به تحل

  .شده است انجام خدمات نیکننده از ا استفاده انیمشتر يبندي رو بخش ،کاوي داده کیتکن

بانـک مهـر اقتصـاد بـا      انیدانـش مشـتر   تیریاي با عنوان مد نامه در پایان )1391( يریام 

هـدف کشـف    بانک مهر اقتصاد با انیبندي مشتر کاوي به بخش هاي داده استفاده از تکنیک

هاي  اتخاذ سیاست لیجهت تسه کبان نیا رانیکمک به مد يبرا مشابه يهاي رفتار ویژگی

 یحـاک  جیبانک پرداخت. نتـا  ينهایت سودآوري برادر و  انیمتناسب جهت ارتباط با مشتر

   .در پنج گروه مختلف است يرفتار يشباهت در الگو نیشتریبا ب انیشدن مشتر میز تقسا
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 انیارتبـاط بـا مشـتر    تیریکاوي جهت مـد  هاي هوشمند داده از تکنیک )1390ی (نیحس

 متغیر 30 رها،غیدسته از مت دو بینامه خود با ترک گرفته است. او در پایان بهره  انیبانک پارس

کـوهنن   یصـب عو بـا اسـتفاده از شـبکه     کرده ییشناسا انیمشتر يرفتار  يوگال یبررس يبرا

 میخوشه تقس ـ  17را در  انیداده و مشتر صیرا تشخ  5 * 7شبکه  یهاي خروج نرون سیماتر

بـالقوه بـا اسـتفاده     انیمناسـب بـه مشـتر    یهاي بـانک  ارائه سرویس ،قیتحق نی. در ادامه اکرد

  .قراردادبررسی  کاوي را مورد داده هاي تکنیک

هــاي  عملکــرد ویژگــی اي بـــه تحلیــل اهمیـــت   در مقالـه  )1389(و همکــاران  حسـینی  

اند و بـراي انجـام  د پرداختهدر اسـتان یـز بانک مسکنمشترکان  بندي بخش خـدمت بر پایه

  از شـبکه  هـا در هـر بخـش    اهمیـت ویژگـی    و بـراي محاسـبه   ده خودسازمان هاي از نقشه آن

در استان یـزد را در   بانک مسکناست و مشترکان  شده  استفاده خور چندلایـه عصـبی پیش

  . اند بندي کرده سه بخـش دسته

پرداختند.  یهاي بانک منابع صندوق یاي به بررس در مطالعه) 1389و همکاران ( آذر

کـه بـه شـخص ثالـث      ییهـا  وام یبینی بازده جهت پیشخود   پژوهشانجام  يآنان برا

و  یمصـنوع  یشـبکه عصـب   يهاي فراابتکار شده است از الگوریتم عنوان وام پرداخت به

   استفاده کردند. کیژنت

کـارگیري الگــوریتم ژنتیــک در     اي بـا عنـوان بـه    در مقالـه  )1389( البرزي و همکـاران 

مـدلی بــراي    ئـه ها بـه ارا  گیري براي اعتبارسنجی مشتریان بانک تصمیم سازي درختـان بهینه

اند. در ساخت این مـدل،  منظور اعطاي تسهیلات اعتباري پرداخته به اعتبـارسـنجی مشـتریان

  است.  رفته کار به 1»سی ار اي اس پی«الگو و فرایند  شناخت فراینـد توسـعه در

 
  مطالعات خارجی - 2-2

کـاپلن و   ،یتوسـط هنل ـ  2015اي است که در سال  مطالعه ،يانکدارب  زمینه در گرید قیتحق

 شـده ارائـه   يمحاسبه ارزش چرخـه عمـر مشـتر    يشده است که در آن مدلی برا  انجام سریب

هـاي متجـانس براسـاس چهـار      به گروه انیبندي مشتر بخش قیتحق نی. اساس کار در ااست

فعـال بـودن    و سـطح  يمشـتر  سـط بـانکی مورداسـتفاده تو   سن، نوع زنـدگی، خـدمات   ریمتغ

سـت.  ا کـارت  لی ـمـارکوف و تحل  رهیاز مدل زنج بییبراساس ترک قیتحق نیاست. ا يمشتر

                                                                                                              
1- CRISP 
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 ییشده است که در آن شناسا  انجام 2014توسط کومار و همکارانش در سال  زیاي ن مطالعه

 دی ـخر راوانـی با سـازمان، ف  يچون طول دوره ارتباط مشتر مییاساس مفاهوفادار بر انیمشتر

حاصـل   جیشده است. براساس نتـا   انجام انیمربوط به مشتر 1»ار اف ام« يرهایو متغ انیمشتر

سـود را خلـق    درصـد  95 2»سـی ال وي « برتـر ازلحـاظ   انیمشـتر درصـد   20، مطالعـه  نیاز ا

  .  اند کرده

بانـک در   انیبندي رفتار مشـتر  خوشه یابیبه ارز یدر پژوهش) 2013(و همکارانش  امین

 ت،یسن، جنس، قوم يو فاکتورها یتجرب قاتیپرداختند. آنان با استفاده از تحق يشرق مالز

 ،کردنـد  افـت یدر یاسـلام  يهـا  کـه وام  یانیبندي رفتار مشـتر  به خوشه نیو د انهیدرآمد ماه

  .به هفت گروه مختلف است انیشدن مشتر میاز تقس یکار حاک جیپرداختند. نتا

به  کیژنت يابتکارفرا تمیاي با استفاده از الگور در مطالعه )2013( هانوکل و همکارانش

صورت بـود کـه از    نایبه  آنان کار روش. پرداختندها  در بانک يهاي تجار بینی برنامه پیش

صـورت   ینبه ااستفاده کردند.  يریادگیبینی و  پیش حلهدر دو مر کیبینی ژنت پیش تمیالگور

ارتباط  ي،ریادگیو در مرحله  زده نیله را تخمامس  دامنه يبینی پارامترها پیش ،که در مرحله

هـاي سـپرده    : بانـک یدر دو حوزه مـال  تمیالگور نیا جیو نتا آمد داده به دست می يالگوها

   .شود می یبررس یبینی ورشکستگ و پیش یبازرگان

 يسـاز  ادهی ـکـاوي در پ  کارگیري رویکـرد داده  در پژوهشی به) 2012( و همکارانش یانینگ 

کـاوي را از   از داده يری ـگ انـد و مزایــاي بهـره    با مشتریان را موردتوجه قـرارداده  مدیریت سیسـتم

وکار در پذیرش مشتریان بانکـداري اینترنتـی در قالـب یـک مـدل مفهـومی بیـان         کسب دیـدگاه

د. ایـن   .پردازد یاعتباري م يها هاي کارت بیشتر به تحلیل داده مطالعه کردنـ

کـاوي در مــدیریت ارتبــاط بــا      تکنولـوژي داده  درخصوص کاربرد )2009(و ما  فنگ

کاوي نقش مهمی در بهبود سطح و کـارایی مـدیریت ارتبـاط  کردند که داده بیان مشـتري،

 در يکاو . این مقاله بر کاربرد تکنولوژي دادهکند یتجاري بازي م هاي بانک بـا مشـتري در

 رسـند  یداشته و درنهایت به این نتیجه مکید تا اقتصادي يها بانک مدیریت ارتباط با مشتري

بانکـداري و   يهـا  سـتم یکـاوي، س  مبتنـی بـر داده   يهـا  سـتم یس يسـاز  کپارچـه ی کـه تنهـا بــا 

                                                                                                              
1- RFM 
2- CLV 
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هـا را بیشـتر از    توان سطح خدمات و سوددهی بانـک  می گیري، تصمیم پشـتیبانی يها ستمیس

  . گذشته ارتقا داد

 يهـاي ورود  انتخـاب داده  يبرا  یدجد یبیروش ترک ک)، ی2010( همکارانو  یل 

مقالـه   نی ـ. در ا انـد  کـرده  یاعتبـار آنـان معرف ـ   یابی ـبانک جهت ارز انیبندي مشتر دسته

 زیموجـود (آنـال   یژگ ـیانتخـاب و  يکردهـا یرو بی ـکـه حاصـل ترک   یبیترک يکردیرو

) با   1اسکور - اف  و روش میصمناهموار، درخت ت يها مجموعه يتئور ،یخط یبیترک

 يا سـه یمقا در ادامهشده و  معرفی رهاغیانتخاب مت ياست برا بانیبردار پشت نیروش ماش

2اس وي ام هیبر پا یبیترک يکردهایرو نیب
صـورت گرفتـه    ها یژگیمنظور انتخاب و به  

مربوط به    UCIياعتبار يها هاي معروف مربوط به کارت از داده قیتحق نیاست. در ا

بـا   هـا  یژگ ـیو نیتـر  مـرتبط  افتنی ـتمرکـز مقالـه بـر    استفاده شد.  ایآلمان و استرال رکشو

 يرهـا غیفقـط کـاهش حجـم مت     له مهـم نـه  اشـود کـه مس ـ   می انیست و بمدنظر ااهداف 

 است.  زین يورود يزهایبلکه حذف نو ي،ورود

را هسـته   انیبـا مشـتر   ثروم ـارتباط محکـم و بلندمـدت و    یک جادیا)، 2010بوسنیاك (  

ارزش طـول   شیرا اسـاس افـزا   يو درك درسـت از مشـتر  ی مدیریت ارتباط با مشتري اصل

 جــادیا ،يبنـدي مشـتر   مقالـه، هـدف از بخـش    نی ـ) دانسـته اسـت. در ا   CLV( يعمـر مشـتر  

سـت کـه سـازمان را    ا هـا  هاي مشترك آن ویژگی هیبر پا دهاي سودآور و در حال رش گروه

بندي  خاص مورد هدف قرار دهد. مقاله بر بخش ییها شنهادیهر گروه را با پ تا سازد یقادر م

هـاي   خـود از شـبکه   يتمرکـز دارد و در مطالعـه مـورد    يدر صنعت بانکدار انیاعتبار مشتر

  است. کردهاستفاده  انیمشتر بندي ي بخشجلو برا چندلایه با بازخورد روبه یبعص

 يهـا  هجهـت کشـف تقلـب و سواسـتفاد     انیبندي مشتر به دسته )2010( چن و همکاران

و فروشـندگان در   دارانی ـتقلـب خر  صیتشخ يبرا يدیوامل کلعاز  یبعض ییو شناسا یمال

 نی ـمورداسـتفاده در ا  کی ـاند. تکن پرداختهدر بانک  يتوسط کارت اعتبار نیمعاملات آنلا

 نآ يورود هیهاي اول هاي مربوط به داده از ویژگی یبوده که برخ تیلاج ونیرگرس قیتحق

 مـت یاعتبـار فروشـنده و ق   زانی ـم ده،یود مزاس ده،یزمان انجام مزا مدت ،يشنهادیپ هیاول غمبل

                                                                                                              
1- F-Score 
2- SVM 
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تقلــب  صیامــل مهــم در تشــخععنــوان  بــه فروشــندهبــوده اســت کــه اعتبــار  زایــدهم ییبهــا

  شده است.  استفاده

منظـور   بـه  یکـاوي جهـت سـاخت مـدل     هـاي داده  از الگـوریتم  )2009ناي و همکـاران ( 

شـده اسـت.    استفاده ،کنند استفاده می يکه از کارت اعتبار یانیرشتگردانی م روي بینی پیش

 رغی ـاز چهار دسته مت  وه فتورت گرص ینیبانک چ یک  ناشتریداده م گاهیپا يتحقیق رو نیا

لاعـات  طا و  ريتشم کیسهاي مربوط به ر داده ،يلاعات کارت اعتبارطا ،يترشلاعات مطا

 رهـا غیمت نی ـا نیاست. از ب ـ رغیمت  135ع شامل شده که درمجمو  ها استفاده مربوط به تراکنش

 نی ـانتخـاب شـدند. در ا   يانجـام مراحـل بعـد    يبرا ها همبستگی بین آنبا توجه به  رغیمت  95

 وشـده    انتخـاب  نایترشبندي م جهت دسته میدرخت تصمو  سیونهاي رگر الگوریتم قیقحت

 يهـا  درخـت  لکـرد بهتر از عم یکم یونسیرگر يها داد که عملکرد مدل ناشن قیقحت جینتا 

  بوده است.  میمصت

 یهـاي تصـادف   بـه نـام جنگـل     دیـد ج يرگیادیروش  کیاز ) 2009زاي و همکارانش (

 لی ـها در تحل داده یعم توازن در توزعدبرانگیز  بحث کلمش لیتعد جهت  1متوازن بهبودیافته

 یل تصـادف گ ـجن کـرد یرو یربخش ـثمطالعـه ا  نی. در ااست شده  استفاده يگردانی مشتر روي

 زی ـن يگردانـی مشـتر   بینـی روي  پـیش  در  زی ـبـرداري ن  هـاي مختلـف نمونـه    استاندارد و روش

  قرار گرفت.  سهیمورد مقا   »اي بی ار اف« ملکردعشده و با  بررسی

گیـري   روش تصـمیم  کیناهموار که  يها مجموعه يتئوراز ) 2011لین و همکارانش ( 

د. ن ـگیر کـار مـی   بـه  يگردانی مشتر مرتبط با روي نیاستخراج قوان يبرا تاس نیبراساس قوان

کشـف   ياسـت بـرا   ریرد وابسـته بـه مس ـ  رویک ـروش  کیکه  انیسپس از گراف شبکه جر

و انـواع   نیقـوان  نیو درنهایـت ارتبـاط ب ـ    کننـد  مـی گیري اسـتفاده   و متغیرهاي تصمیم نیقوان

 انیاز مشـتر  ينفـر   هـزار  21اي  نمونـه  يرو قی ـتحق نی ـدهد. ا را نشان می یمختلف روگردان

گـردان   گردانی داوطلبانـه و روي  ، رويداریپا انیها را به سه دسته مشتر صورت گرفته و آن

 ،یشـناخت  تی ـجمع يرهـا غیرا مت قی ـتحق نی ـا يورود يرهاغیکند. مت می میداوطلبانه تقسرغی

  دهند.   یم لیکتش انیگروه از مشتر نیهاي مربوط به ا شناختی و تراکنش روان

در مطالعه خود از منحنی بازدهی دولتی و گسـترش اعتبـاري بـراي     )2015سار و یاگیل(

بینی پارامترهاي اقتصاد کلان مانند نرخ رشد استفاده کردند. آنان نیـز کـاربرد دیگـري     پیش

                                                                                                              
1- IBRF 
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هـاي بیمــه بـا اســتفاده از روش    بینــی عوامـل ورشکسـتگی بانکــداري و شـرکت    بـراي پـیش  

  دهد.  بینی فرا ابتکاري نشان می پیش

هـاي   ) با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم2014پوربا و همکارانش در سال (

  هایی پرداخته اند. بینی بازدهی وام ژنتیک به پیش

  

  روش تحقیق -3

کمتـر   کنونتـا  ری ـهـاي محاسـبه آن در دو دهـه اخ    و روش ییو توسـعه کـارا   بسطبا وجود 

بنـدي بـه همـراه     هاي خوشه بندي تسهیلات با الگوریتم بندي و رتبه خوشهاي در مورد  مطالعه

بینـی وضـعیت اعتبـاري متقاضـیان تسـهیلات پـیش از اعطـاي تسـهیلات بـا اسـتفاده از            پیش

بندي و  در این مقاله به خوشه از این رو،گرفته است.  مهاي ترکیبی فراابتکاري انجا الگوریتم

ابتکـاري  بنـدي و فرا  هـاي خوشـه   وش الگـوریتم بندي تسهیلات اعطایی بـا اسـتفاده از ر   رتبه

هـاي تسـهیلات (بـیش از     و روي حجـم بسـیار بزرگـی از داده    یهاي بازده اساس شاخصبر

اطلاعـات   تمـام ی امیـد پرداختـه شـده اسـت.     کـارآفرین هزار مورد تسهیلات) صندوق  100

افزار بانکداري متمرکز صندوق اسـتخراج   مربوط به تسهیلات اعطایی به مشتریان فوق از نرم

هـاي   از روش یـی بـالا  است و با اتکا به این مجموعه داده کمـی ارزشـمند و داراي روا   شده

ز حیـث مـدل ارائـه شـده و     این مقاله هم ا نشده است. ها استفاده وري دادهآکیفی براي گرد

  هاي بررسی شده نوآور است. جامعه مورد مطالعه و حجم داده

  بوده است از:  روش انجام تحقیق در این مقاله عبارت

 دیی امکارآفرینصندوق  ییاعطا لاتیتسه تیدر مورد وضع میدانیو مطالعه  قیتحق -1

  بندي تسهیلات صندوق بندي و رتبه ارائه مدل خوشه -2

 ها سازي داده پیش پردازش و نرمال ؛انتخاب متغیرها -3

براسـاس   تسهیلاتبندي  بندي و رتبه شده جهت خوشه هاي شناسایی سازي الگوریتم پیاده -4

    ی امیدکارآفرینصندوق  یهاي واقع داده

بنـدي و   ی امید براساس نتـایج مـدل خوشـه   کارآفرینارزیابی عملکرد تسهیلاتی صندوق  -5

  بندي رتبه
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 بـا اسـتفاده از دو   صـندوق  متقاضـیان تسـهیلات   ياعتبـار  تیبینـی وضـع   پـیش  ارائه مدل -6

و  کژنتی ـ-یشـبکه عصـب   يفـرا ابتکـار   یب ـیترک تمیبردار پشـتیبان و الگـور   نیماش تمیالگور

  .بینی مدل ارائه شده صحت پیش یبررس

شـترین  شـود کـه داراي بی   بینی کارا به مدلی اطلاق مـی  مدل پیش بینی: کارایی مدل پیش

گیـري   بینـی، اقـدام بـه نمونـه     بینی باشـد. بـراي ارزیـابی صـحت مـدل پـیش       صحت در پیش

و پـس از   کـرده هـاي تسـهیلات    اساس فرمول کوکران) از مجموعـه کـل داده  بر( استاندارد

بینـی روي مجموعــه   هـاي آمـوزش و تســت (آزمـون)، مـدل پــیش     بنـدي آن بــه داده  تقسـیم 

هاي میانگین مربعات  . در ادامه از طریق محاسبه شاخصشود میهاي نمونه، پیاده سازي  داده

 شود. بینی پرداخته می خطا و ضریب تعیین به ارزیابی صحت مدل پیش

ریــزي  هــاي برنامــه هــا از روش یــا تحلیــل پوششــی داده DEA هــا: تحلیــل پوششــی داده

حلیـل  ت«هـاي اخیـر اهمیـت زیـادي پیـدا کـرده اسـت. مـدل          ناپارامتریک است که در سـال 

گیرنـده   گیـري عملکـرد دسـته واحـدهاي تصـمیم      است که براي اندازه» وري چندعامله بهره

هـا و   ها، بانـک  رود. از این روش براي ارزیابی عملکرد مدارس، بیمارستان کار می همگن به

توان استفاده کرد. تحلیل پوششی واحدها، بدون نیـاز بـه ایجـاد یـک      می نیز تخصیص منابع

به ارزیابی کارایی واحدها  ل تولید و میزان محصول تولید شدهص میان عوامبعی خاتا رابطه

پردازد. این ویژگی از آن، ابـزاري بسـیار سـاده و مفیـد سـاخته اسـت.        می نسبت به یکدیگر

به چاپ رسـید (چـارنز و    کوپرها در این سال توسط چارنز و اولین مقاله تحلیل پوششی داده

CCR مدل ه در آن به) و مدل ارائه شد1978همکاران،
کـه در ایـن مقالـه از     شـد معروف  1

  گیري شده است. ی امید بهرهکارآفریناین مدل براي ارزیابی عملکرد صندوق 

  

  انتخاب متغیرها - 3-1

هـاي اساسـی در مسـیر تحقیـق شناسـایی متغیرهـا اسـت. بـا در نظـر           شناسایی متغیرها: از گام

بنـدي رفتـار مشـتریان و     شـده در حـوزه بخـش     گرفتن اهداف تحقیق مطالعه تحقیقات انجام

شـده    ، سـه دسـته متغیـر زیـر انتخـاب     کارآفرینی امیدصندوق  بررسی رویکردهاي سازمانی

  است:

                                                                                                              
1- Charnes, Cooper and Rhodes  
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 هاي جمعیت آماري مشتریان: این متغیرها شامل جنسیت، سن، تحصـیلات، وضـعیت   داده -

 که در ایـن بخـش متغیرهـاي مـورد     است ...ریخ تولد، محل منطقه بانکی وتا هل، شغل وتا

  مشتریان. نام بخش اقتصادي (شغل) استفاده در مقاله عبارتند از: سطح سواد مشتریان و

توانـد   پرداخت بدهی تسهیلات توسـط مشـتریان: پرداخـت بـدهی تسـهیلات مشـتري مـی        -

 شاخص مناسبی براي بررسی الگوهاي رفتاري مشتري باشد و تحقیقات زیادي در این زمینه

صورت گرفته اسـت. در ایـن میـان متغیرهـایی چـون تکـرار، متغیـر پـولی، ارزش پـولی در          

انـد. ایـن متغیرهـا در پایگـاه اطلاعـاتی بانـک        اي یافتـه  کاوي کاربرد گسـترده  مطالعات داده

 ،رو شـوند. ازایـن   هاي تراکنشـی مشـتریان محاسـبه مـی     وجود دارند و از طریق پردازش داده

مقدار مبلـغ مصـوب بـراي مشـتري، تعـداد       متغیرهاي مورد استفاده در این بخش عبارتند از:

ریخ مطالعه، سود بانکی و ارزش ترهیمـی وثـایق   تا تا هاي مشتري از شروع قرارداد پرداختی

  پرونده.

عنـوان   ی امید برخی از مشتریان خود را بـه کارآفریندانش ضمنی خبرگان بانکی: صندوق  -

در هر استان بنا بر نظر خبرگان بـانکی بـا    شناسد. مشتریان کلیدي بانکی کلیدي میمشتریان 

ها دانش ضمنی خبرگان بانکی در هر  این ویژگی اشوند. منش هاي خاصی تعریف می ویژگی

 هاي خاص خود است. استان است که این روش کیفی مبتلا به ضعف

 
  ها پردازش داده سازي و پیش آماده - 3-2

صـندوق   هـاي موجـود در پایگـاه اطلاعـاتی     ها از داده آوري داده هش براي جمعدر این پژو

مطالعـه در یـک    هـاي مـورد   طورمعمول ویژگی نمونـه  شده است. به ی امید استفادهکارآفرین

اگـر سـن و متغیـر پـولی را      ،. براي مثـال نیستندکاوي داراي بازه تغییرات یکسان  تحقیق داده

ها داراي بازه تغییـرات متفـاوتی    در نظر بگیریم، این ویژگیعنوان دو ویژگی یک مشتري  به

شـده بـراي     آمـده بـراي هـر ویژگـی نیـز بـه واحـد اسـتفاده         دسـت  هستند. همچنین مقادیر به

سازي به  براي رفع این مشکل از نرمال بنابراین،گیري آن ویژگی ارتباط مستقیم دارد.  اندازه

  شده است. استفاده 1بیشینه -روش کمینه

 
 
  

                                                                                                              
1- Max-Min 
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  ها سازي داده نرمال - 3-3

اي که توسط کاربر انتخـاب   ها را در بازه در این روش با یک تبدیل خطی یا غیرخطی، داده

اسـت.   ]0 و1] یـا [ -1 و 1[ کاوي معمولا ه در کاربردهاي دادهاین باز .گیرند قرار می ،شود می

کرد که در آن استفاده  )1رابطه (توان از  ها در بازه بین صفر و یک می براي قرارگیري داده

X مقدار متغیر است. هدهند نشان  

)1(                                   * X Min(X)
X

Range(X)


  

  

  بندي خوشه - 3-4

طور طبیعی  تقسیم اقلام موجود در یک مجموعه داده است که به ،بندي بندي یا گروه خوشه

بـا   شـوند  مـی هـایی تفکیـک    صورت خوشه هایی که با این معیار به هم شباهت دارند. داده با

بـا  دارنـد و یـا    بیشـترین شـباهت را   ،گیرنـد  اي که در آن قرار می هاي موجود در خوشه داده

  ها متفاوتند. هاي موجود در سایر خوشه داده

  گیرد: توجه قرار می بندي موضوعات زیر مورد در خوشه

هـا   مساله تعداد خوشهها را کشف کند؟  تواند دانش نهفته درداده ها می چه تعداد از خوشه -

  گیرد. بررسی قرار می صورت جداگانه مورد به معمولا

هاي مختلفـی   واسطه روش ها چیست؟ این معیارها خود به معیارهاي شباهت و تفاوت داده -

موجود از معیار فاصـله فضـایی دو داده    بندي هاي خوشه ، اما در بیشتر روششود میمحاسبه 

  شود. از یکدیگر چون فاصله اقلیدسی، فاصله مینکوفسکی و یا فاصله مانهاتان محاسبه می

هـا بـا اسـتفاده از چـه      هـا، داده  ها و معیار شباهت و یا فاصله داده بعد از تعیین تعداد خوشه -

بنـدي یـک الگـوریتم بـدون نـاظر در       گیرند. خوشـه   معین جايهاي  روشی در تعداد خوشه

شـود   استفاده نمی Trainingکاوي است، زیرا هیچ صفت منفردي براي هدایت فرآیند  داده

بندي در این اسـت کـه    و همه صفات ورودي ارزش یکسان دارند. تفاوت این روش با طبقه

در  ، امـا یابـد  شـده تخصـیص مـی    بندي هر داده یک طبقه (کلاس) از پیش مشخص در طبقه

 . بـه بیـان دیگـر،   ها وجـود نـدارد   هاي موجود درون داده بندي هیچ اطلاعی از کلاس خوشه

کـاوي   هـاي داده  مطالعـه و بررسـی روش   شـود. بـا   ها استخراج مـی  ها نیز از داده خود خوشه
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 ، دو»رب پی سـی اي « هاي ها، الگوریتم بندي و کارایی داده بندي، رتبه موجود جهت خوشه

 اند. شده ها انتخاب براي اعمال روي مجموعه داده DEAو الگوریتم  »مینز-کی«اي  مرحله

 
  تحلیل و نتایج -4

)، نشان داده شده اسـت.  2( نموداردر این بخش مدل مفهومی مورد استفاده در این مقاله در 

یـک   بندي مشتریان است که هر بندي و رتبه دیاگرام ارائه شده شامل سه نوع ارزیابی خوشه

  شود: به صورت زیر توصیف می

  

   1»رب پی سی اي«روش بندي به  خوشه -4-1

ها مـورد ارزیـابی    از اثرات آن در خروجی» رب پی سی اي«مشتریان به روش تحلیل عاملی 

 (Robust Principal Component Analysis)رب پـی سـی اي  گیـرد. روش   قـرار مـی  

دهد که بـه صـورت مسـتقیم     ارائه شده وزن هایی بین صفر و یک براي هر مشاهده ارائه می

رب «دهنده اثرات مشاهدات روي بردار میانگین و ماتریس کواریـانس دارد. همچنـین    نشان

بنـدي   دهد. در خوشـه  ها ارائه می بندي داده اطلاعات مفیدي در رابطه به کلاس »پی سی اي

با ترکیب بـا الگـوریتم    »رب پی سی اي«ا یا مقادیر ویژه ارائه شده توسط ه امتیاز »مینز-کی«

  شود. بندي می اي خوشه به صورت دومرحله »مینز-کی«بندي  خوشه

نمـودار  بندي و شناسایی مشتریان صندوق از دیاگرام ترکیبـی نشـان داده در    براي خوشه

اي از طریـق تحلیـل عامـل     بنـدي تـک مرحلـه    استفاده شده است. دیاگرام شامل کـلاس ) 2(

 »رب پـی سـی اي  «اسـت. در روش  اي  مرحلـه بنـدي دو   و خوشه »رب پی سی اي«قدرتمند 

هـا   لفـه وم شـوند کـه ایـن    تري تجزیه مـی  اطلاعات مشتریان با ابعاد بالا به متغیرهاي کوچک

» رب پـی سـی اي  « یـا  قدرتمند PCA اصلی هستند. هدف اصلیهاي  متغیر از خطی ترکیب

 مـاتریس  پذیرنـد کـه   نمـی  ثیرتـا  ها داده خارجی لایه از که است هاییلفهوم وردنآ دست هب

 دربـه ایـن ترتیـب     .اسـت  شـده  جـایگزین  قدرتمند کواریانس تخمین ماتریس با کواریانس

 بـراي  حتـی هـا   متغیـر  از خطـی  ترکیـب  کـردن  پیدا هدف »رب پی سی اي«هاي  روش تمام

اسـت. در ایـن مقالـه از روش     خـارجی  هـاي لایـه   داده تعداد و نوع و خارجی هاي لایه داده

مقـدار مبلـغ مصـوب     -1 :شـامل مساله با در نظر گرفتن هفت متغیر اصلی  »رب پی سی اي«

                                                                                                              
1 Robust Principal Component Analysis 
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سـود   -3 ،ریخ مطالعـه تـا تـا   هاي مشتري از شروع قـرار داد  تعداد پرداختی -2، براي مشتري

 -7و  وضعیت حسـاب  -6، سطح سواد مشتریان -5، پرونده وثایق ارزش ترهینی -4، بانکی

 استفاده شده است. نام بخش اقتصادي

 

  

) 
ار

ود
نم

2
ق

قی
ح

ی ت
وم

فه
 م

دل
 م

:(
 

هاي اصلی مساله سطح سواد مشـتریان، وضـعیت حسـاب و نـام بخـش اقتصـادي        از بین متغیر

  .اند ) کدگذاري شده3) و (2)، (1هاي کیفی هستند که به صورت کمی به شرح جدول ( متغیر
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  کدگذاري سطح سواد مشتریان: )1(جدول 

  کد  سطح سواد

  1  سواد بی

  2  زیر دیپلم

  3  دیپلم

  4  لیسانس

  5  فوق لیسانس

  6  دکتري

  7  فوق دکتري

  8  کاردانی

  9  فقه

  10  نامعلوم
  

  : کدگذاري وضعیت حساب مشتریان)2(جدول 

  کد  وضعیت

  1  فعال

  2  معوق

  3  الوصول مشکوك

  4  تسویه شده

  5  سررسید گذشته

  6  آماده آزادسازي

  7  نامعلوم
  

  کدگذاري بخش اقتصادي مشتریان): 3( جدول

  کد  بخش اقتصادي

  1  کشاورزي

  2  تعمیر مسکن

  3  ساخت مسکن

  4  صنعتی

  5  دیگر

  6  مردمی

  7  خدمات

  8  رفاهی
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) 2005( 1با استفاده از معیار هابرت» رب پی سی اي«مورد استفاده در  kهاي  تعداد مولفه

شود. در این مقاله با توجه به فاصله زیاد بین  با توجه به فاصله مقادیر ویژه اول و دوم تعیین می

kمقدار ویژه اول و دوم   انتخاب شده است که نتیجه آن تبدیل فضـاي هفـت بعـدي از    1

هدات است. از بردار ویژه هاي مساله به فضاي تک بعدي است که برابر بردار ویژه مشا متغیر

شود. با توجه به دو معیار  بندي در مرحله بعد استفاده می مشاهدات به عنوان رتبه براي خوشه

  ) نشان داده شده است.3نمودار تشخیص در نمودار ( ODو فاصله عمود  SD فاصله رتبه

  

 ): تشخیص براي مشتریان بانک3نمودار (

  
  

مشتري است که بـه دو   100224شامل اطلاعات مساله مشاهدات  )،3نمودار (با توجه به 

رسم شده است. این نمودار مشـتریان را بـه چهـار     ODو فاصله عمود  SD متغیر فاصله رتبه

لایه افراز کرده است که سه لایه شامل اهرم بد (راست بالا)، اهرم خوب (راسـت پـایین) و   

هاي خارجی و افراز مشاهدات مـنظم (چـپ پـایین) بـه      اهرم عمود ( چپ بالا) به عنوان لایه

بـه ترتیـب بـا مقـادیر      مـودي انـد. دو خـط بـرش افقـی و ع     عنوان لایه داخلـی شـناخته شـده   

                                                                                                              
1- Hubert 
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) 5و ( )4(جـدول  دو این چهار بخش را از هم مجزا کـرده اسـت.    17943231و  241403/2

نفـر   73,229)، 5( جـدول دهد. با توجه به  اهرم را نشان می هر برايمساله هاي  متغیر میانگین

محسـوب  در لایه داخلی قرار دارند که به عنوان مشـتري مـنظم    درصد 73از مشتریان شامل 

هـا   از آن درصـد  17قرار دارند که  از مشتریان در لایه خارجی درصد 27شوند. همچنین  می

قرار دارند که بـه صـورت مسـتقیم بـا مشـاهده      » رب پی سی اي«به صورت عمود بر فضاي 

از مشـاهدات بـه ترتیـب در دو لایـه      درصـد  7و  2هاي قابل تشخیص نیستند. همچنـین   داده

  قراردارند.  خارجی اهرم خوب و بد

  

  میانگین و انحراف معیار متغیرها ):4(جدول 

  انحراف معیار  میانگین  

  92940536  89645842  مبلغ مصوب

  254/15  85162237/20  تعداد پرداخت

  12727238  76/7469804  سود

  240811350  6/193431534  رهن

  4558/3  447418/6  سواد

  7797/1  697039/2  حساب

  00619/0  746288/6  اقتصادي

  

  درصد میانگین (میانگین هر خوشه بر میانگین کل) متغیرها براي هر اهرم ):5(جدول 

  بد  خوب  عمود  منظم  انواع هرم

  070/0  025/0  174/0  731/0  تعداد

  240/3  871/2  279/1  654/0  مبلغ مصوب

  449/0  628/0  616/0  157/1  تعداد پرداخت

  318/3  558/3  089/1  669/0  سود

  648/3  413/3  893/0  689/0  رهن

  999/0  942/0  031/1  995/0  سواد

  762/0  690/0  698/0  105/1  حساب

  831/0  888/0  925/0  038/1  اقتصادي
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بـا   )6) و (5دو جدول (میانگین مبلغ مصوب براي اهرم منظم یا مشتریان عادي بر اساس 

درصـد   74میانگین مصوب کل وام دریافت شده بانک است.  درصد 65فراوانی  درصد 73

از مشتریان به طور تقریبا مساوي داراي حساب فعال یا تسویه شده هستند. از لحاظ اقتصادي 

ها در مراکـز رفـاهی دریافـت شـده و همچنـین سـطح سـواد اکثـر          وام درصد) 84/59اکثر (

  مشتریان ثبت نشده است. 

مشاهداتی هسـتند   ،نشان داده شده است) 7(ه در جدول مشاهدات اهرم بد همان طور ک

برابـر میـانگین مبلـغ مصـوب کـل اسـت. همچنـین نتــایج         2/3کـه میـانگین مبلـغ مصوبشـان     

برابر بیشتر از مبلغ وام مشتریان عادي یا  5از مشتریان  درصد 7دهد که  بندي نشان می کلاس

میـانگین   ،ن با توجـه بـه جـدول   شود. همچنی کل مشتریان را شامل می درصد 73منظم شامل 

ها دارند بـه طـوري کـه     هاي مشتریان اهرم بد کمترین مقدار را نسبت به دیگر اهرم پرداختی

میـانگین پرداختـی مشـتریان عـادي را دارنـد. بیشـتر        درصـد  38 میانگین پرداختـی اهـرم بـد   

شـود.   خـدماتی مـی   ) شـامل مراکـز  درصـد  51مشتریان اهرم بد از لحاظ اقتصادي در بیشـتر( 

  حساب فعال داشته و سطح سواد نامعلومی دارند. ،درصد مشتریان اهرم بد 15/58

  

  منظم یانمشتر يحساب و بخش اقتصاد یتسطح سواد، وضع ):6(جدول 

  سطح سواد
درصد 

  افراد
  وضعیت حساب

درصد 

  افراد
  بخش اقتصادي

درصد 

  افراد

  61/5  کشاورزي  08/39  فعال  09/0  سواد بی

  38/0  تعمیر مسکن  12/5  معوق  69/14  زیر دیپلم

  12/1  ساخت مسکن  09/2  الوصول مشکوك  48/21  دیپلم

  22/5  صنعتی  04/35  تسویه شده  44/11  لیسانس

  33/1  دیگر  66/9  سررسید گذشته  23/0  فوق لیسانس

  42/1  مردمی  9  آماده آزادسازي  01/0  دکتري

  10/29  خدمات  0  نامعلوم  004/0  فوق دکتري

  84/59  رفاهی  --   --   10/5  کاردانی

  --   --   --   --   01/0  فقه

  --   --   --   --   91/44  نامعلوم
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  : سطح سواد، وضعیت حساب و بخش اقتصادي مشتریان اهرم بد)7( جدول

  سطح سواد بد
درصد 

  افراد
  وضعیت حساب

درصد 

  افراد
  درصد افراد  بخش اقتصادي

  19/10  کشاورزي  15/58  فعال  01/0  سواد بی

  0  تعمیر مسکن  52/2  معوق  42/12  زیر دیپلم

  0  ساخت مسکن  52/0  الوصول مشکوك  52/21  دیپلم

  48/28  صنعتی  22/20  تسویه شده  98/12  لیسانس

  92/0  دیگر  19/9  سررسید گذشته  24/3  فوق لیسانس

  01/0  مردمی  84/0  آماده آزادسازي  55/0  دکتري

  08/51  خدمات  08/0  نامعلوم  0  فوق دکتري

  33/9  رفاهی  --   --   78/4  کاردانی

  --   --   --   --   0  فقه

  --   --   --   --   51/44  نامعلوم

  

kمشتریان اهرم عمود در فضایی عمود بر فضاي تـک بعـدي (    ) قـرار دارنـد، یعنـی    1

kمشتریانی هستند که اگر فضاي مساله دو بعدي (  توانند عضو مشتریان منظم  ) شود، می2

اند که  باشند. مشتریان اهرم عمود دو برابر میانگین مصوب مشتریان عادي وام دریافت کرده

درصـد از مشـتریان اهـرم     77/71درصد مشتریان منظم است.  53ها  میانگین برگشت وام آن

اوي بـین مراکـز   عمود داراي حساب فعال هستند که از لحاظ اقتصـادي بـه طـور تقریبـا مس ـ    

) 8هاي مشتریان اهرم عمود در جدول ( خدماتی، رفاهی و صنعتی تقسیم شده است. ویژگی

) اشاره 9طور که در جدول ( همان–درصد از مشتریان در اهرم خوب  2نشان داده شده است. 

برابر مبلغ میـانگین مشـتریان عـادي اسـت. همچنـین از       39/4ها  مبلغ دریافتی آن -شده است

اند. در این اهـرم،   درصد کمتر از مشتریان عادي وام پرداخت کرده 58برگشت پول، لحاظ 

  گذاري شده است. درصد افراد حساب فعال داشته و بیشتر در مرکز خدماتی سرمایه 46/74
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  اهرم عمود یانمشتر يحساب و بخش اقتصاد یتسطح سواد، وضع ):8(جدول 

  سطح سواد عمود
درصد 

  افراد
  حسابوضعیت 

درصد 

  افراد
  بخش اقتصادي

درصد 

  افراد

  96/5  کشاورزي  77/71  فعال  07/0  سواد بی

  02/0  تعمیر مسکن  37/3  معوق  64/13  زیر دیپلم

  13/0  ساخت مسکن  96/1  الوصول مشکوك  02/18  دیپلم

  25/23  صنعتی  23/13  تسویه شده  08/12  لیسانس

  65/3  دیگر  07/7  سررسید گذشته  31/3  فوق لیسانس

  14/0  مردمی  24/2  آماده آزادسازي  34/0  دکتري

  89/28  خدمات  03/0  نامعلوم  0  فوق دکتري

  95/37  رفاهی  --   --   47/4  کاردانی

  --   --   --   --   005/0  فقه

  --   --   --   --   06/48  نامعلوم

  

  سطح سواد، وضعیت حساب و بخش اقتصادي مشتریان اهرم خوب ):9(جدول 

  سطح سواد خوب
درصد 

  افراد
  حسابوضعیت 

درصد 

  افراد
  بخش اقتصادي

درصد 

  افراد

  49/9  کشاورزي  46/74  فعال  08/0  سواد بی

  0  تعمیر مسکن  73/3  معوق  92/14  زیر دیپلم

  04/0  ساخت مسکن  69/0  الوصول مشکوك  85/24  دیپلم

  12/15  صنعتی  50/4  تسویه شده  57/12  لیسانس

  28/0  دیگر  12/15  سررسید گذشته  95/1  فوق لیسانس

  0  مردمی  50/1  آماده آزادسازي  57/0  دکتري

  76/72  خدمات  0  نامعلوم  0  فوق دکتري

  31/2  رفاهی  --   --   88/5  کاردانی

  --   --   --   --   0  فقه

  --   --   --   --   24/39  نامعلوم

  

به ترتیـب   )5) و (4نمودارهاي (هاي مبالغ دریافتی و برگشتی مطابق با  با توجه به نمودار

اهرم منظم، اهرم عمود، اهرم خوب و اهرم بد بیشترین وام را دریافت کرده اند همچنـین بـا   

یابـد.   هاي برگشتی کـاهش مـی   افزایش مبلغ مصوب و حرکت به سمت اهرم بد تعداد قسط
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اگر مشتریان خوش حساب مشتریانی تعربف شود که بیشترین برگشت پـول و کمتـرین وام   

بندي به ترتیـب اهـرم مـنظم، اهـرم عمـود،       توان رتبه ند در این صورت میرا دریافت کرده ا

  اهرم خوب و اهرم بد براي خوش حسابی مشتریان انجام داد.

  

  هاي هر اهرم ): تعداد پرداختی4نمودار (

  
  

  ): مبلغ مصوب در هر اهرم5نمودار (
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  کی مینز اي  مرحلهاساس الگوریتم دو بربندي  خوشه -4-2

بنـدي مشـتریان    بـراي خوشـه   »مینـز -کـی «اي  مرحلهدر این قسمت از تحقیق از الگوریتم دو 

بـه عنـوان ورودي    »رب پی سی اي«هاي  براي این منظور ضریبی از رتبه .استفاده شده است

 )2بـه صـورت رابطـه (   هاي اصلی استفاده شده اسـت. ایـن پـارامتر     به جاي داده بندي خوشه

  شود. تعریف می

  )2(                          y Eigen vector Eigen value   

اسـتفاده شـده اسـت،     »رب پـی سـی اي  «لفه در وبا توجه به اینکه از یک ممساله در این 

  بنــدي بــه روش  شــامل یــک بــردار ویــژه و یــک مقــدار ویــژه اســت. پــس از خوشــهمســاله 

اول  ، خوشـه )10(بـا توجـه بـه جـدول      :شـرح اسـت  این به چهار خوشه نتایج به  »مینز-کی«

میلیـارد  یک برابر میانگین کل وام ( 39/11) نفر از مشتریان است که درصد 03/0( 38شامل 

توانند از مشتریان بـا وام بـالا محسـوب شـوند. ایـن خوشـه از        اند که می ریال) دریافت کرده

از ایـن مشـتریان   درصـد   79انـد.   هاي دیگر کمترین پرداخت را داشـته  مشتریان از بین خوشه

انـد.   گـذاري شـده   از این خوشه در بخـش صـنعتی سـرمایه   درصد  68ال دارند که حسابی فع

میلیـون   2/74از فراوانـی مشـتریان اسـت کـه میـانگین وام       درصد 8/92خوشه چهارم شامل 

میزان برگشت پول براي این خوشه از مشتریان برابر میـانگین تعـداد    .اند ریالی دریافت کرده

بـه تـدریج از خوشـه اول بـه چهـارم بـا       ) 7) و (6ودارهـاي ( نمها است. با توجه بـه   پرداختی

 هاي برگشتی پول افزایش یافته است. کاهش وام مصوب، تعداد قسط

  

  : میانگین متغیرها براي هر خوشه)10(جدول 

  4  3  2  1  خوشه

  93027  382  6777  38  تعداد

  91/74204981  1/193665568  290514648  1021052632  مبلغ مصوب

  71213734/21  75399267/11  636859968/9  763157895/5  پرداختتعداد 

  394/5986780  14/16814438  29/26837130  16/90082767  سود

  15/0  42/0  8/0  28/4  رهن (میلیون)

  484268/6  986911/4  022576/6  684211/6  سواد

  741645/2  971204/1  131327/2  684211/1  حساب

  839455/6  450262/5  552309/5  631579/4  اقتصادي
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 مبلغ مصوب در هر خوشه ):6نمودار (

 
 
 

 ها هر خوشه تعداد پرداختی ):7نمودار (

  
 

  

مجزا  »رب پی سی اي«بندي  بندي و هم از لحاظ کلاس اگر مشتریان هم از لحاظ خوشه

، خوشـه اول از مشـتریان   )11(شوند. با توجه بـه جـدول    بخش افراز می 16مشتریان به  ،شود

همچنـین دو   شـوند.  همه عضو اهـرم بـد محسـوب مـی     ،اند بیشترین وام را دریافت کردهکه 
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ها هستند. همه مشتریان مـنظم و اهـرم عمـود عضـو      نیز عضو لایه خارجی داده 3و  2خوشه 

را نشـان   تقریبـا نتـایج مشـابه    »رب پـی سـی اي  «بنـدي و   خوشه چهارم هستند. نتـایج خوشـه  

  کنند. ییید متا دهد که همدیگر را می

  

  هر خوشه و هر اهرم به صورت مجزا تعداد مشتریان ):11( جدول

 جمع اهرم بد اهرم خوب اهرم عمود اهرم منظم ها خوشه

1 0 0 0 38 38 

2 0 0 1856 4921 6777 

3 0 0 90 292 382 

4 73229 17464 521 1813 93027 

 73229 17464 2467 7064 100224 جمع

  

بخش افـراز کـرد کـه     16توان مشتریان را به روش ترکیبی به  می) 11(با توجه به جدول 

مشـتریان خوشـه چهـارم و     ،. براي مثـال شودبراي هر بخش سیاست مورد نظر در آن اعمال 

اهرم منظم مشتریان خوش حساب هستند که بیشترین فراوانـی از افـراد هسـتند کـه بیشـترین      

گـذاري   یشـتر در بخـش رفـاهی سـرمایه    ایـن افـراد کـه ب    .انـد  تعداد اقساط را پرداخت کرده

تواننـد معـرف رفتـار کلـی صـندوق باشـند.        خوردارند، زیرا مـی اند از اهمیت خاصی بر شده

هـاي   خوشه چهارم مشتریانی با تعـداد بیشـتر از دیگـر اهـرم     همچنین مشتریان اهرم عمود در

به  توانند اگر می لایه خارجی دارند که رفتاري متفاوت از مشتریان منظم دارند. این مشتریان

  هاي اصلی با رفتاري متفاوت محسوب شوند.  تعداد قابل توجهی برسند یکی از محور

  

  ها تحلیل پوششی داده - 4-3

بـه بررسـی عملکـرد     CCRهـا مـدل    در این قسمت با استفاده از روش تحلیل پوششـی داده 

اسـتفاده از روش  شـود. بـراي ایـن منظـور بـا       ی امید پرداخته میکارآفرینتسهیلات صندوق 

مشـتري)   100224گیـري از تعـداد کـل تسـهیلات (     ) بـه نمونـه  )3((رابطـه   آماري کـوکران 

به دست آمد کـه  در  اساس آزمون کوکران بر 383د بررسی تعدا پرداخته شد و نمونه مورد

درصد خطـاي معیـار ضـریب قابـل اطمینـان،      zحجم جمعیت آماري،  Nآن،  q p 1 

   درجه اطمینان با دقت احتمالی مطلوب است. dتی از جمعیت فاقد صفت معین و نسب
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  متغیر خروجی استفاده شد کـه متغیرهـاي ورودي اسـتفاده    3متغیر ورودي و  6سپس از 

(مبتنـی بـر    اقتصـادي بخـش   -2، مقـدار مبلـغ مصـوب بـراي مشـتري      -1شـده عبارتنـد از :   

نـوع   -5، سطح سواد مشـتریان  -4، پرونده وثایق ارزش ترهینی -3، ))3(بندي جدول  بخش

وجـوه   ،وجـوه مردمـی   ،مسـکن  ،ازدواج ،ضـروري  ،هـاي اشـتغال   تسهیلات (مبتنی بر بخش

زمـان درخواسـت تسـهیلات توسـط      -6و  هـاي هـر بخـش)    اي و زیربخش  نامتفاهم ،دولتی

 نـد از: شده در این بخش عبارت  متغیرهاي خروجی استفاده و 1388اساس سال پایه مشتري بر

 -3و  ریخ مطالعـه تا تا هاي مشتري از شروع قرارداد تعداد پرداختی -2، وضعیت حساب -1

  .سود بانکی

مشـتري نمونـه گرفتـه بـا      383کـل مشـتریان بـا     آمده از شناسایی عملکـرد  دست نتایج به

مشـتري ناکـارا    311دهـد کـه    نشـان مـی   CCRها مدل  ل پوششی دادهاستفاده از روش تحلی

میـانگین و   جینتـا  )12(جـدول   .هسـتند ) درصـد  80/18مشـتري کـارا (   72) و درصد  1/81(

  دهد.  را نشان می ها کارا در کل داده انیمشتر انحراف معیار

  

  ها : نتایج آمارایی مشتریان کارا در کل داده12جدول 

  ها ورودي

نوع 

  تسهیلات

زمان 

  درخواست

بخش 

  اقتصادي

سطح 

  سواد
    مبلغ وام  ارزش وثایق

6389/281  8472/1392  3194/6  8472/1  185309444  89256944  Mean  

96922/197  45142/553  23182/2  29636/1  254620871  124420996  Std. 
Dev.  

 ها خروجی

  تعداد پرداختی سود وضعیت حساب

0694/5 9182767 2222/29 Mean 

74684/1  15185943  1863/15  Std. 
Dev. 

 مورد تسهیلات پرداختی) 100224ماخذ داده: مجموعه داده تسهیلات صندوق کارآفرینی امید (
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کار رفته  ها به ها و خروجی آمده از مقایسات آماري در ورودي  دست با توجه به نتایج به

هــا و  ي ورودي در همــهدر ایــن بخــش، مشــخص اســت کــه بــه دلیــل انحــراف معیــار بــالا  

یک ناهمگنی بـین الگوهـاي مشـتریان وجـود داشـته اسـت کـه بـه ایـن منظـور            ،ها خروجی

 -در ادامـه مـدل ورودي   بنابراین،توان یک مقایسه بین مشتریان کارا و ناکارا انجام داد.  نمی

ها یا  هاي معمول تحلیل پوششی داده شده است. مدل استفاده براي هر خوشه CCRخروجی 

هـا) و یـا مـدل     هـا بـدون تغییـر در خروجـی     ز مدل ورودي محـور (کـاهش انـدازه ورودي   ا

گیرنـد.   هـا) بهـره مـی    ها بدون تغییر در اندازه ورودي (کاهش اندازه خروجی محور خروجی

محور به مفهوم کاهش انـدازه   خروجی -تر ورودي که در این مقاله از روش کامل در حالی

در ایـن رویکـرد،   ها استفاده شده است.  مان اندازه خروجیز ها به همراه کاهش هم ورودي

ــ ــمیم  همقایس ــدهاي تص ــارایی واح ــده ک ــم  گیرن ــدیل ورودياز حج ــه   تب ــه ب ــاي چندگان ه

 ترکیـب وزنـی  ي هـر واحـد از   اه ـ ورودي ترکیـب وزنـی  (تفاضـل   چندگانـه  هـاي  خروجـی 

آمده براي مشتریان هر  دست نتایج به )13جدول (پذیرد.  می ي آن واحد) صورتها خروجی

  شده است.  خوشه استفاده

  

  محاسبه کارایی و ناکارایی مشتریان در هر خوشه): 13(جدول 

    خوشه اول  خوشه دوم  خوشه سوم  خوشه چهارم مجموع

 کارا  12  38  24  28  102

  ناکارا  26  326  358  325  1035

  مجموع  38  364  382  353  1137

 مورد تسهیلات پرداختی) 100224داده تسهیلات صندوق کارآفرینی امید (ماخذ داده: مجموعه 

  

مشتري در کـل   1137نفر از تعداد کل  102تعداد مشتریان کارا  )،13(با توجه به جدول 

ها است کـه   مشتري در کل خوشه 1137براساس  نفر 1035ها و تعداد مشتریان ناکارا  خوشه

برابر تعداد مشتریان کـارا در کـل    5/1ها  کارا در خوشهآمده از جمع مشتریان  دست نتایج به

) و 6777هـاي دوم (  ها است. در این بخش با توجه به تعـداد بـالاي مشـتریان در خوشـه     داده

گیـري از تعـداد مشـتریان     ) با استفاده آزمون آماري کوکران به نمونه93027خوشه چهارم (

نفر بـراي خوشـه دوم و    364کران تعداد گیري آزمون کو شده است که نتایج نمونه  پرداخته

  ها انتخاب شدند. نفر براي خوشه چهارم جهت بررسی کارایی خوشه 353تعداد 
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  ورودي  خروجی

ت 
ضعی

و

ب
سا

ح
ی  
خت

ردا
د پ

دا
تع

  

ی
ت خ

ردا
د پ

سو
ت 

لا
هی

س
ع ت

نو
  

ن 
زما

ت
س ا

خو
در

  

ش 
خ

ب

ي
د ا

ص
اقت

ت  
لا

صی
ح

ت
ق  

ثای
 و

ش
رز

ا
  

ام و
غ 

مبل
  

ار
آم

شه  
خو

  

91
67

/2
  

16
67

/
11

  23
65

41
04

  

36
21

/
22

1
  

25
31

/
13

89
  

00
0

/4
  60

83
33

4
  40

68
07

67
  10

66
66

66
67

  

Mean 

1  

02
07

3
/2

  

52
79

3
/

14
  45

32
54

12
  

63
51

/
18

7
  

53
63

/
45

5
  

80
90

7
/1

  

36
21

/1
  57

50
19

01
1

  

29
94

94
52

3
  

Std.Dev  

35
71

/3
  

14
29

/
20

  36
71

42
85

7
  

23
2

/
66

5
  

26
51

/
13

91
  

28
57

/4
  82

52
15

00
0

  

31
98

67
57

  

33
34

28
6

  

Mean 

2  

90
57

5
/1

  

76
92

6
/

24
  22

38
62

20
02

  

36
2

/
32

8
  

51
42

/
36

51
  

84
00

6
/2

  37
35

90
20

6
  

68
06

22
15

  

24
53

61
6

  

Std.Dev  

00
0

/4
  

62
50

/
22

  20
48

75
00

0
  

52
3

/
42

5
  

32
1

/
13

87
  

83
33

/3
  41

92
08

62
5

  

22
81

57
96

  

70
20

83
3

  

Mean 

3  

02
16

6
/3  

78
12

7
/

23  10
20

11
64

1
  

32
5

/
41

2
  

36
2

/
45

1
  

89
92

8
/2  78
61

44
3

  18
95

95
41

  

85
30

30
0

  

Std.Dev  

93
6

/4  

89
32

1
/

20  28
12

31
10

  

53
42

/
27

9
  

53
64

/
13

92
  

96
2

/5  75
32

14
5

  17
56

32
12

  

85
63

24
66

  

Mean 

4  

65
21

/1  

23
54

2
/

24  14
52

36
51

  

53
61

/
19

6
  

23
61

/
55

0
  

22
3

/2  65
42

14
3

  24
54

20
63

2
  

11
36

32
16

  

Std.Dev  



 213...  بینی بندي و پیش بندي، رتبه براي خوشه کیبیتر یارائه مدل

 
 

 

 

 

توصیف آماري براي عملکـرد تسـهیلات بانـک در هـر خوشـه       )،14(با توجه به جدول 

و  )12(، )10(شده است. مقایسه تغییرات متغیرهاي هر خوشه با توجه بـه جـداول    نشان داده 

ــا   دهــد کــه کــارایی مشــتریان در خوشــه  نشــان مــی )14( هــا تغییــرات کمتــري در مقایســه ب

هـا بـا    مشـتریان در خوشـه   هـا دارد. تغییـرات رفتـار    هـا و خروجـی   بنـدي کـل ورودي   خوشه

یکدیگر مشابه هستند. همچنین میانگین متغیرهاي کارا در هر خوشه متفاوت از میانگین کل 

دو  کـارا تقریبـا  در هر خوشه است. همچنین براي خوشه میانگین بازپرداخت براي مشـتریان  

ن برابر میانگین بازپرداخت کل مشتریان هر خوشه است. از لحاظ وضـعیت حسـاب مشـتریا   

تر از کل مشـتریان اسـت کـه     آمده براي میانگین مشتریان کارا عددي بزرگ  دست مقادیر به

  هر خوشه است. کل مشتریان نشان از سابقه بیشتر مشتریان کارا نسبت به

بندي و ارزیابی عملکـرد،   هاي مورد استفاده براي خوشه یید روشتا به صورت کلی و با

ی امید در دوره مـورد مطالعـه   کارآفرینعطایی صندوق اغلب تسهیلات ا کردتوان اظهار  می

اهش ریسـک  در نتیجـه ک ـ به دلیل پرداخت منظم بـدهی تسـهیلات (اقسـاط تسـهیلات) و     -

گیرد که حکایت از توفیق  در خوشه تسهیلات با عملکرد مناسب قرار می -اعتباري صندوق

اعطـایی صـندوق در   صندوق دارد. از آنجا که اغلب تسـهیلات   این نسبی تسهیلات اعطایی

گیرد و اعطاي تسهیلات نیز به صورت قرض الحسنه و با سـود   قالب خرد و متوسط قرار می

کـرد   پذیرد و به دلیـل نظـارت مسـتمر و پویـاي صـندوق بـر نحـوه هزینـه         درصد انجام می 4

هاي  تسهیلات دریافتی در حوزه قرارداد تسهیلاتی، امکان انحراف تسهیلات به سمت بخش

بازپرداخت مـنظم تسـهیلات شـاید بتوانـد حکایـت از      ر محتمل است، از این رو، دیگر کمت

اثربخشی تسهیلات اعطـایی نیـز داشـته باشـد.      یجهنتدر موفقیت نسبی کسب و کار هدف و 

هـاي هـاي اقتصـادي     ترین عملکرد تسهیلات اعطایی نیز به ترتیب در حوزه همچنین مناسب

  بوده است.  کشاورزي و صنعتی ،مسکن ،خدمات، رفاهی

  

  بینی وضعیت اعتباري متقاضیان تسهیلات صندوق پیش -4

بینــی بــراي عملکــرد متقاضــیان  هــاي بــزرگ، اعطــاي قابلیــت پــیش امــروزه در دنیــاي داده

اعتبـاري اسـت. در ایـن بخـش بـراي       -هاي اصـلی هـر موسسـه مـالی     تسهیلات از نیازمندي

بینی عملکرد متقاضـیان تسـهیلات براسـاس بازپرداخـت بـدهی تسـهیلات از دو روش        پیش

ژنتیــک  -کیبـی شــبکه عصـبی پرســپترون چندلایـه   الگـوریتم بــردار پشـتیبان و الگــوریتم تر  
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بینـی   هـاي پـیش   شـود کـه تکنیـک    شود. در این روش فرضـیه اصـلی مطـرح مـی     استفاده می

هـاي مـالی از کـارایی مناسـبی برخـوردار       کاوي جهت اعتبارسـنجی مبتنـی بـر صـورت     داده

 کـاوي در  بینـی داده  هـاي پـیش   هستند. این فرضـیه کـه هـدف آن بررسـی کـارایی تکنیـک      

اي  هــا اســت از اهمیــت ویــژه منظــور ارزیــابی آن اعتبارســنجی مشــتریان اعتبــاري بانــک بــه

تـوان قبـل از اعطـاي تسـهیلات مشـتریان       ها مـی  برخوردار هستند، زیرا با استفاده از این مدل

تـوان تسـهیلات اعتبـاري مشـتریان واجـد شـرایط را اعطـا کـرد.          تبـع آن مـی   را ارزیابی و به

ــه  ــ ب ــا اســتفاده از چهــار اهــرم خــوب (خــوش  منظــور آزمــون ای ــدا ب ــاب ن فرضــیه ابت  -حس

بدحسـاب) و   -حسـاب  حسـاب)، مـنظم (خـوش    خـوش  -حساب)، عمـود (بدحسـاب   خوش

آمـده و بـا اسـتفاده از     دست بدحساب) و با استفاده از پیشینه پژوهشی به -اهرم بد (بدحساب

بندي کـارایی دو مـدل    خوشه افزار متلب و با استفاده از متغیرهاي مورداستفاده در بخش نرم

  بینی وضعیت اعتباري مشتریان بانک بررسی شد.   ذکر شده در پیش

دهـد. در   ها در اعتبارسنجی را نشان می کارایی تکنیک ،نتایج حاصل از بررسی دو مدل

 متغیر خروجی استفاده شد کـه متغیرهـاي ورودي اسـتفاده    3متغیر ورودي و  6این بخش از 

ارزش  -3، 2نـام بخـش اقتصـادي    -2 ،1مقدار مبلغ مصوب براي مشتري -1شده عبارتند از :  

زمـان درخواسـت    -6 ،5نوع تسـهیلات  -5، 4سطح سواد مشتریان -4، 3پرونده وثایق ترهینی

شده در ایـن    متغیرهاي خروجی استفاده و 1388اساس سال پایه بر 6تسهیلات توسط مشتري

تـا   از شروع قرارداد 8هاي مشتري پرداختی تعداد -2 ،7وضعیت حساب -1 بخش عبارتند از:

9سود بانکی -3و  ریخ مطالعهتا
.  

 بینـی  جهـت پـیش   بانیبـردار پشـت   نیماش ـ کی ـشـده از تکن  مدل اسـتفاده  فرض نوع اول:

ــدهیبازاز منظــر  تقاضــیان تســهیلاتم عملکــرد  یمناســب ییاز کــارا لاتیتســه پرداخــت ب

  برخوردار است.

                                                                                                              
1- Main Mount 
2- Economic Sector 
3- Mortgage 
4- Education 
5- Type of Facility 
6- Facility Demand 
7- Account Status 
8- Payed No 
9- Advantage 
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ده بـا اسـتفاده از   آم ـ دسـت  ها و نتـایج بـه   از فرضیه اول: یافتهآمده  دست ها و نتایج به یافته

هـاي   دهـد کـه میـزان صـحت در مجموعـه      نشان مـی  (SVM)بردار پشتیبان  الگوریتم ماشین

بندي  است. درصدهاي مربوط به آزمون مربوط به صحت طبقه درصد 64هاي آموزش  داده

اسـت.   درصـد  74ن تکنیـک  و معیاري براي ارزیابی اعتبار و صحت مـدل اسـت کـه در ای ـ   

هـاي آزمـون در ایـن مـدل      مشتري و تعـداد داده  547هاي آموزش مدل  همچنین تعداد داده

هـاي   مشتري در مجموعـه داده  383هاي مورد انتظار براي  بینی مشتري برآورد شد. پیش 383

  شود. مشاهده می 15آزمون براي مدل ماشین پشتیبان در جدول 

  

  بینی مدل ماشین بردار پشتیبان در دوره آزمون پیشعملکرد ): 15(جدول 

  مجموع  بدحساب  حساب خوش  شرح

  345  80  265  حساب عنوان خوش موارد تشخیص به

  38  19  19  عنوان بدحساب موارد تشخیص به

  383  99  284  مجموع

  284  19  265  هاي درست بینی تعداد پیش

   74   19   93  درصد دقت مدل

  26/0  81/0  07/0  درصد خطاي مدل

  

حسـاب، تعـداد    مشـتري خـوش   284هاي تحقیق حاکی از این است که از مجمـوع   یافته

 عنوان بدحساب تشـخیص داده  اشتباه) به مشتري (به 19حساب و  عنوان خوش مشتري به 265

شـده اسـت. بـه همـین       درصـد محاسـبه   93که دقت الگو در این خصـوص   طوري اند به شده 

اشــتباه)  مشـتري (بـه   80عنـوان بدحســاب و   مشــتري بـه  19اب، مشـتري بدحس ـ  99ترتیـب از  

 ،درصد است. بنابراین 19اند و در دقت الگو در این حالت  شده  حساب تشخیص داده خوش

ها، ایـن مـدل از میـزان     درصد است. با توجه به یافته 74بینی در این مدل  میانگین دقت پیش

شده اسـت    تعیین درصد 70ر این مقاله چون میزان کارایی د ،صحت بالایی برخوردار است

  سنجی برخوردار است.و از کارایی مناسبی براي اعتبار شود یید میتا نتیجه این فرضیه در

جهـت  شده از الگوریتم ترکیبـی پرسـپترون چندلایـه و ژنتیـک      مدل استفاده فرض دوم:

 ییاز کـارا  لاتیتسـه  پرداخـت بـدهی  بازاز منظـر   تقاضـیان تسـهیلات  م عملکـرد  بینـی  پیش

  برخوردار است. یمناسب
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آمـده آزمـون     دسـت  نتایج بـه  هاي دوم: یافتهآمده آزمون فرضیه   دست نتایج به هاي یافته

هاي  ژنتیک در مجموعه داده -دهد که میزان صحت مدل شبکه عصبی می نشان فرضیه سوم

و بنـدي   است. درصدهاي مربوط به آزمون مربـوط بـه صـحت طبقـه     درصد 55/94آموزش 

اسـت.   درصـد  46/93معیاري براي ارزیابی اعتبار صـحت مـدل اسـت کـه در ایـن تکنیـک       

هـاي آزمـون در ایـن مـدل      تراکنش و تعداد داده 547هاي آموزش مدل  همچنین تعداد داده

هاي  مشتري در مجموعه داده 383هاي مورد انتظار براي  بینی تراکنش برآورد شد. پیش 383

  شود. مشاهده می )16(در جدول آزمون براي مدل شبکه عصبی 

  

  ژنتیک در دوره آزمون-بینی مدل شبکه عصبی  : عملکرد پیش)16(جدول 

  مجموع  بدحساب  حساب خوش  شرح

  334  65  269  حساب عنوان خوش موارد تشخیص به

  49  24  25  عنوان بدحساب موارد تشخیص به

  383  89  294  مجموع

  293  24  269  هاي درست بینی تعداد پیش

   77   27   91  دقت مدل درصد

  23/0  73/0  09/0  درصد خطاي مدل

  

حسـاب، تعـداد    مشـتري خـوش   294هاي تحقیق حاکی از این است که از مجمـوع   یافته

عنـوان بدحسـاب    اشـتباه) بـه   بـه مشـتري (  25حسـاب و   وان مشـتري خـوش  عن ـ مشتري به 269

شـده اسـت.    محاسبهدرصد  91که دقت الگو در این خصوص  طوري اند به شده تشخیص داده

 24عنوان بدحسـاب و   عنوان مشتري به مشتري به 65مشتري بدحساب،  89به همین ترتیب از 

 27اند و دقت الگو در این حالـت حـدود    شده حساب تشخیص داده اشتباه) خوش مشتري (به

درصـد اسـت. ضـریب تعیـین      77بینی در این مدل  میانگین دقت پیش ،درصد است. بنابراین

هاي مدل عملکرد بانک یـا متغیرهـاي    آمده است. ورودي دست به �R= 78/0 مدل براي این

ز عملکرد مشتریان را نشان شده مشتریان هستند و متغیرهاي خروجی، متغیرهایی ا پیش تعیین

خوبی از عملکرد مشـتریان،   به نسبت بینی تواند پیش آمده می دست مدل بهدهد، بنابراین،  می

بینـی   تـوان پـیش   ولیه متغیرهاي خروجی براي مشتریان جدیدالورود مـی انجام دهد. با تعیین ا

 8( نمـودار اي از مکان و اولویت مشتریان در هر خوشه یا اهرم به دست آورد. همچنین  اولیه
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به ترتیـب بـراي بخـش     ها حول روند را ب) به ترتیب نمودار پراکندگی داده -8الف) و ( -

  نشان داده شده است. هاي مورد استفاده آموزش و تست داده

  

  یکژنت -یآموزش شبکه عصب بینی یشدر پ یانمشتر یپراکندگ): 8نمودار (

  مشتریان نمودار پراکندگی تستب:   مشتریان نمودار پراکندگی آموزش :الف

بینـی   هاي این مدل از میزان صحت بالایی برخوردار است و قدرت پـیش  با توجه به یافته

بنـدي آن   بـردار پشـتیبان بیشـتر اسـت و درجـه صـحت طبقـه        ماشـین آن در مقایسه بـا روش  

اختلاف معناداري با مدل ماشین بردار پشتیبان دارد و اینکه توانسـت متغیرهـایی بااهمیـت را    

یید شد و از کارایی مناسبی براي اعتبارسنجی برخوردار تا نتیجه این فرضیه در کندشناسایی 

  است.

 
  ها نتایج مقایسه کارایی مدل - 4-1

ش اثربخشـی تسـهیلات اعطـایی،    بینـی سـنج   با توجه به ارائه دو مدل در این مقاله براي پیش

بینـی انجـام پذیریـد. بـراي      ست که مطالعه تطبیقی بین دو مـدل از منظـر کـارایی پـیش    نیاز ا

شـده  مقایسـه   )17(هـا در جـدول    شده صحت نتایج این مـدل  هاي ارائه سنجش کارایی مدل

  است.
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  ها مقایسه تطبیقی صحت الگوریتم ):16( جدول

  SVM MLP  الگوریتم

  % 46/93  % 74/  50  صحت

  

مطالعـه (تکنیـک    شده اسـت هـر دو مـدل مـورد      مشخص) 17(طور که در جدول  همان

لحاظ صحت  از ژنتیک) در این مقاله -بردار پشتیبان و الگوریتم ترکیبی شبکه عصبی ماشین

بـین الگـوریتم ترکیبـی شـبکه عصـبی        این برخوردار است که دربینی از قدرت بالایی  پیش

 ژنتیک نسبت به مدل دیگر از قدرت بالایی برخوردار است. با توجه به -پرسپترون چندلایه

کارهــایی بـراي مـدیریت و کنتــرل آن دسترسـی بــه    اهمیـت شناسـایی ریســک و یـافتن راه   

نقش مهمی به لحاظ اقتصـادي   کند،نی بی هایی که با دقت بالا بتواند این رخداد را پیش مدل

ها دارد. در این مقاله دو مدل مختلف (تکنیک ماشین بـردار   و عملی در بقا و سلامت بانک

بینی ریسک برآورد  ژنتیک) براي پیش– (MLP)پشتیبان و الگوریتم ترکیبی شبکه عصبی 

  هاي حاصل مقایسه شدند. و یافته شد

  

   گیري نتیجه -5

بینـی عملکـرد    بنـدي و پـیش   ي، رتبـه بنـد  خوشـه  يبـرا  یبـی ترک یارائه مـدل این مقاله،  هدف

جهت اعتباري از منظر بازپرداخت بدهی تسهیلات است.  -تسهیلات اعطایی موسسات مالی

هــاي واقعــی تســهیلات صــندوق  بنــدي تسـهیلات اعطــایی از داده  ر بــراي خوشــهمنظــو ایـن 

 بنـابراین، بندي بـود.   نیاز به یک مدل خوشه. براي انجام این کار شدی امید استفاده کارآفرین

بنـدي   ، روش خوشـه »رب پـی سـی اي  «بنـدي   ترکیبی شامل روش کلاس مدلاز یک ابتدا 

 . بـه صـورت کلـی و بـا    شـد اسـتفاده   ها روش تحلیل پوششی داده و »مینز-کی«اي  دومرحله

اکثریـت قریـب بـه    کـرد  تـوان اظهـارنظر    بندي می هاي مورد استفاده براي خوشه یید روشتا

بـه دلیـل پرداخـت    -ی امید در دوره مورد مطالعـه  کارآفریناتفاق تسهیلات اعطایی صندوق 

در  -کاهش ریسـک اعتبـاري صـندوق    در نتیجهمنظم بدهی تسهیلات (اقساط تسهیلات) و 

گیـرد کـه حکایـت از توفیـق نسـبی تسـهیلات        خوشه تسهیلات با عملکرد مناسب قـرار مـی  

  دارد. صندوق این اعطایی 
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گیـرد و   از آنجا که اغلب تسهیلات اعطایی صندوق در قالب خـرد و متوسـط قـرار مـی    

پـذیرد و بـه دلیـل     درصد انجـام مـی   4الحسنه و با سود  اعطاي تسهیلات نیز به صورت قرض

کـرد تسـهیلات دریـافتی در حـوزه قـرارداد       تمر و پویاي صندوق بر نحـوه هزینـه  نظارت مس

محتمل است، بنـابراین،  هاي دیگر کمتر  تسهیلات به سمت بخشتسهیلاتی، امکان انحراف 

در بازپرداخت منظم تسهیلات شاید بتواند حکایت از موفقیت نسبی کسب و کـار هـدف و   

تـرین عملکـرد تسـهیلات     یی نیز داشته باشد. همچنین مناسـب اثربخشی تسهیلات اعطا نتیجه

کشـاورزي و   ،مسـکن  ،خـدمات ، هاي هاي اقتصـادي رفـاهی   اعطایی نیز به ترتیب در حوزه

   .شدبینی وضعیت اعتباري مشتریان معرفی  در گام بعدي مدلی براي پیش صنعتی بوده است.

نی ریسـک اعتبـاري   یب دهنده این واقعیت است که امکان پیش نتایج پژوهش حاضر نشان

عنـوان متغیرهــاي   مشـتریان هنگـام اعطـاي تسـهیلات اعتبــاري از راه مختصـات مشـتریان بـه       

  هاي وجود دارد.  هاي آماري و شبکه ها در مدل بینی و استفاده آن یشپ

بینی ماشین بردار پشـتیبان   ر این مقاله با یک رویکرد جدید و ترکیبی از دو روش پیشد

بینـی وضـعیت اعتبـاري     ژنتیـک بـراي پـیش    -و الگوریتم ترکیبـی الگـوریتم شـبکه عصـبی    

آمـده از روش ترکیبـی شـبکه     دسـت  دل بـه شده است. م متقاضیان تسهیلات صندوق استفاده

 هـاي  درصد است. ورودي 78و ضریب تعیین  23/0ژنتیک با میانگین مربعات خطا  -عصبی

 خروجـی،  متغیرهـاي  و هسـتند  مشـتریان  شده  تعیین پیش متغیرهاي یا صندوق عملکرد مدل

 توانـد  مـی  آمـده  دسـت  بـه  مـدل ، بنـابراین،  دهـد  مـی  نشـان  را مشـتریان  عملکرد از متغیرهایی

بینـی   در مقایسـه بـا تکنیـک پـیش     متقاضـیان تسـهیلات   عملکرد از خوبی به نسبت بینی پیش

 جدیـدالورود  مشتریان براي خروجی متغیرهاي اولیه تعیین دهد. با ماشین بردار پشتیبان انجام

بـه   اهـرم  یـا  خوشـه  هـر  در متقاضیان تسهیلات اولویت و مکان از اي اولیه بینی پیش توان می

شـده بـه ترتیـب مـدل      آورد. نتایج حاکی از ایـن اسـت کـه در بـین دو مـدل طراحـی       دست

بینـی ریسـک    ژنتیک از کارایی بالایی براي پیش - ترکیبی شبکه عصبی پرسپترون چندلایه

بینی احتمال عدم بازپرداخت بدهی توسط متقاضیان  اعتباري متقاضیان تسهیلات (یعنی پیش

  تسهیلات) برخوردار است. 

بینی حکایت از کـارایی مناسـب مـدل ارائـه شـده       بندي و پیش هر دو بخش خوشه نتایج

توانـد   هاي بزرگ دارد که می بینی اثربخشی تسهیلات بر روي داده بندي و پیش براي خوشه

  .اعتباري دیگر نیز مورد بهره برداري قرار گیرد -افزاري در موسسات مالی بصورت نرم
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 کارگیري به«)، 1389( بابایی خانمحمد  و پورزرندي محمد ، محمدابراهیمحمودم البرزي، 

 مشـتریان  اعتبارسـنجی  بـراي  گیـري  تصـمیم  درختـان  سـازي  بهینـه  در ژنتیـک الگـوریتم

  .28-23 )،4(2 ،مـدیریت فنـاوري اطلاعـات ،»ها بانک

 الکترونیـک  بانکـداري  ابزارهاي از استفاده در مشتریان رفتار بررسی)، 1392( فهیمه امیري،

 ارشـد،  کارشناسـی  نامه پایان ،)ایران صادرات بانک :کاوي مورد( کاوي داده رویکرد با

  .)س( الزهرا دانشگاه اقتصاد و اجتماعی علوم دانشکده

ــري  ــیدعلی ،امی ــدیریت)، 1391( س ــش م ــتریان دان ــک مش ــر بان ــاد مه ــا اقتص ــتفاده ب  از اس

 فنـون  و علـوم  دانشـگاه  ارشـد،  کارشناسـی  نامه پایان ،مازندران کاوي، داده هاي تکنیک

  مازندران.

 بانـک  مشـتریان  اي خوشـه  بنـدي  بخـش «)، 1393( خواجونـد و سـعید   محمـدتقی  فرد، تقوي

 تیریمد يهاپژوهشی کاوش -علمی هفصلنامدو  ،»ایران) صادرات بانک مطالعه: (مورد

  .39 – 64 ،9 شماره پنجم، سال ،بازرگانی

 هـاي  تکنیـک  کـارگیري  بـه  ارشـد،  کارشناسی نامه پایان)، 1390( سیدمحمد بامکان، حسینی

 مـوردي:  (مطالعه بانکداري صنعت در مشتري با ارتباط مدیریت بهبود جهت کاوي داده

 مـدیریت،  و حسـابداري  دانشـکده  تقوا، رضا محمد دکتر راهنما، استاد پارسیان)، بانک

  طباطبایی. علامه دانشگاه
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بینی تقاضاي پـول در افـق    پیش«)، 1388حبیب جهانگرد و حلیمه شهبازي (  حسینی، سید صفدر،

  .67- 86، 38، 10، پژوهشنامه اقتصادي، »در ایران (کاربرد الگوي سري زمانی) 1404

ــ بــر خـــدمت هــاي ویژگــی عملکـــرد -اهمیــت تحلیــل«)، 1389( همکــاران و حســینی  هپای

 ،»)یـزد  اســتان  در مسـکن  بانک در پژوهشی( کاوي داده رویکرد با مشتریان بندي بخش

  .45-70 )،13( ،مدیریت فناوري اطلاعات

 بینـی  پـیش  و اعتبارسـنجی  مدل طراحی«)، 1390( راد مهدويو حمید  میرفیض شمس، فلاح

 ایــران لیزینــگ شــرکت : مطالعــه لیزینــگ(مورد تســهیلات مشــتریان اعتبــاري ریســک

  .213-234 ،44 ،12 ،اقتصاديپژوهشنامه  ،»خودرو)

 برحسـب  هـا  بانـک  حقـوقی  مشـتریان  بنـدي  رتبه« )،1392( عریانی و بهرام سعید زاده، عیسی

 ،»کشـاورزي  بانـک  شعب موردي مطالعه :ها داده پوشی تحلیل روش به اعتباري ریسک

  .59-86 صفحات ،55 شماره هجدهم، سال ،اقتصادي هاي سیاست ها و پژوهش فصلنامه

 جهـت  مصـنوعی  عصـبی  شـبکه  یک ارائه«)، 1389( گودرزيو کاظم  غلامحسین مهدوي،

 مـوردي:  (مطالعـه  اقتصـادي  کـلان  متغیرهاي از استفاده با سیستماتیک ریسک بینی پیش

  .219-237 ،43 ،11 ،پژوهشنامه اقتصادي ،»سایپا) شرکت

 ،کـارآفرینی امیـد  تبیین عملکرد صندوق )، 1395( اطلاعات فناوري و برنامه تلفیق مدیریت

  کشور. امید یکارآفرین صندوق: تهران

 عوامـل «)، 1391( طباطبـائی و محسـن   میکـائیلی  ، فتـاح عیسـایی  ، محمـدتقی مژده هاشمیان،

 هدربـار  (پیمایشـی  مشـتریان  سـوي  از الکترونیک بانکداري ابزارهـاي پـذیرش بـر ثرومـ

   .174-155 ،)11( 4 ،اطلاعات فناوري مدیریت ،»سامان) بانک
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