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Abstract 

In the era of smart marketing and big data, the ability of banks to accurately identify customers 

and optimally allocate financial resources is a key factor for increasing organizational confidence 

and productivity. This research focuses on designing an intelligent big data-based banking facility 

allocation model that aims to go beyond simply reducing risk and move towards maximizing the 

value of eligible customers. Using existing financial and credit records, K-Means clustering was 

first used to separate customers into three distinct risk-taking groups (low, medium, high risk). 

Then, a Random Forest model with a prediction accuracy of 96% was used to accurately assess 

the risk profile of each cluster. The main innovation of the research lies in the allocation stage, 

where a hybrid optimization method including Analytic Hierarchy Process (AHP) and Particle 

Swarm Algorithm (PSO) was used to optimize the loan allocation parameters. The results show 

that this hybrid approach not only significantly reduces credit risk, but also improves the overall 

efficiency of the bank by intelligently directing resources towards profitable sectors. This model 

provides a powerful tool for making accurate credit decisions, based on customer value, and in 

line with the strategic marketing goals of banks. 
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 نشریه مدیریت بازاریابی هوشمند

ISSN: 2783-5405 

 ینیماش یریادگیداده و از کلان یریگ: بهرهیبانک لاتیمحور تسهارزش صیتخص یاستراتژ

 بانک -یرابطه مشتر یسازنهیبه یبرا

 4رضا رادفر ،3یرحمت میمر ،2* این انیاحمد شا دیس، 1یلیمعصومه وک

 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یاطلاعات، واحد علوم و تحق یفناور تیریگروه مد -1

 .رانیا روزکوه،یف ،یدانشگاه آزاد اسلام روزکوه،یواحد ف ،یصنعت تیریگروه مد -*2

 .رانیچالوس، ا ،یواحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلام ت،یریگروه مد -3

 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،یصنعت تیریگروه مد -4

 

 چکیده

 شیافزا یبرا یدیکل یعامل ،یمنابع مال نهیبه صیتخص و انیمشتر قیها در شناخت دقبانک ییداده، تواناهوشمند و کلان یابیدر عصر بازار

داده متمرکز است بر کلان یمبتن یبانک لاتیتسه صیمدل هوشمند تخص کی یبر طراح قیتحق نیااست.  یسازمان یورو بهره نانیاطم

فاده از سوابق است. با است طیواجد شرا انیحرکت به سمت به حداکثر رساندن ارزش مشتر سک،یصرفاً کاهش ر ازکه هدف آن فراتر 

( سکی)کم، متوسط، پرر یریپذسکیر زیبه سه گروه متما انیترمش کیتفک یبرا K-Means یبندموجود، ابتدا خوشه یو اعتبار یمال

هر خوشه  سکیر لیپروفا قیدق یابیارز یبرا ٪۹۶ ینیبشیبا دقت پ  (Random Forest) یبه کار گرفته شد. سپس، مدل جنگل تصادف

سلسله  لیامل تحلش یبیترک یزسانهیروش به کیکه از  یینهفته است؛ جا صیدر مرحله تخص قیتحق یاصل یبه کار گرفته شد. نوآور

 کردیرو نیا دهدیشان من جیگردند. نتا نهیبه هاوام صیتخص یاستفاده شد تا پارامترها (PSO)ازدحام ذرات  تمیو الگور (AHP) یمراتب

 یورر، بهرهسودآو یهاهوشمند منابع به سمت بخش تیبلکه با هدا دهد،یکاهش م یرا به شکل معنادار یاعتبار سکینه تنها ر یبیترک

اهداف  یو در راستا ،یتربر ارزش مش یمبتن ق،یدق یاعتبار ماتیاتخاذ تصم یقدرتمند برا یمدل، ابزار نی. ابخشدیبانک را ارتقا م یکل

 .آوردیها فراهم مبانک کیاستراتژ یابیبازار

   یسلسله مراتب لیتحل ن،یماش یریادگیکلان داده،  ،یبانک لاتیتسه یمدل هوشمند، اعطا ها:کلیدواژه

 استناد:

 یریادگیداده و از کلان یریگ: بهرهیبانک لاتیمحور تسهارزش صیتخص ی(. استراتژ1404رضا . )، و رادفر میمر، یرحمت واحمد  دیس، این انیشا ومعصومه ، یلیوک

 . 107-8۶(, 2)7هوشمند, یابیبازار تیریمد .بانک-یرابطه مشتر یسازنهیبه یبرا ینیماش

  25/11/1404     اریخ دریافت:ت                                                                                                                                                           32، پیاپی2، شماره 7، دوره1405هوشمند، یابیت بازاریریه مدینشر

 10/01/1405    تاریخ ویرایش: هوشمند یابیازارت بیریه مدیناشر: نشر

 02/02/1405     تاریخ پذیرش: نوع مقاله: علمی پژوهشی

01/04/1405       :اریخ انتشارت                                                                                                                                                                                                                                         نویسندگان ©  
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 مقدمه

. هدف کنندیرا تجربه م یو اساس یها تحولات جدمتنوع ارائه خدمت، بانک یهاو راه یرقابت یجود بازارهاو با و تالیجیدر عصر د

 یهابه آنان از دغدغه یفیامروز و ارائه خدمات مناسب و ک طیمطابق با شرا انیمشتر یازهایاست و شناخت ن یمشتر تیرضا ،یاصل

ها و برنامه ها،تیها و تمام فعالکردن کامل بانک یکیالکترون یبه معنا کیالکترون یدار. بانکدیآیبانکداران به شمار م یو اصل یشگیهم

در زمان،  ییجوسرعت، صرفه شیبه افزا توانیم کیالکترون یبانکدار یایاز جمله مزا (2024)ادی و همکاران،آن است. یکارکردها

از  ییحجم بالا ان،یم نیاشاره کرد. در ا دیجد نیانطباق با قوان شتریبدرآمد، بالا رفتن دقت کار و امکان  شیخدمات، افزا نهیکاهش هز

 یهانهیاز گز یکیها دادهکلان لیو تحل هیتجز .است ازیها مورد نبرنامه نیدر مورد تدو یریگمیو تصم یاطلاعات به منظور بررس

 اتیبر اساس عمل ندهیآ یهایاستراتژ یبرا نشیب جادیابا  های. فناور(2024)کانگ ،اطلاعات است یدهسازمان یبرا یفناور کیاستراتژ

در عرصه رقابت کمک  تیفقبه مو یابیها را در دستسازمان تواندیامر م نیمؤثر باشند و ا یریگمیدر تصم توانندیروزانه، به نوبه خود م

 .(2024)یین،کند

 یرا برا یاطلاعات ارزشمند توانندیم هالیتحل نی. اکندیم فایا یامروز نقش مهم یمال یهاها و سازمانها در بانککلان داده لیتحل

از قدرت  جیبه تدر زین یالمللنیب یهاتر کمک کنند. بانکهوشمندانه یهایریگمیبه تصم یابیها در دستها فراهم کنند و به آنسازمان

 تیریمقررات، مد تیرعا تیریش محصولات، مدفرو ان،یمشتر لیمانند تحل یمختلف عملکرد یهادر حوزه نشیکسب ب یها براداده

کلان  طیمح یسازادهیها هنوز در ساخت و پبانک نیاز ا یاریوجود، بس نی. با اکنندیاستفاده م یو مقابله با جرائم مال ،یاعتبار سکیر

و ساختار  یر، تکنولوژوکامانند مدل کسب یطور کامل درک نشده است. عواملآن هنوز به یودمندس رایداده خود مردد هستند، ز

  (2024وانگ و همکاران،نقش دارند ) دیترد نیا جادیدر ا یسازمان

و  دیداشته باشد. انطباق با مقررات جد ییبالا تیاهم تواندیمختلف م یهااز جنبه یکلان داده در صنعت بانکدار یریبکارگ

 دهندیامکان را م نیها اها به بانککلان داده ن،یارد است. همچنمو نیاز ا یکیاند، وضع شده ربطیمراجع ذ یکه از سو یزیبرانگچالش

 شیمنجر به افزا تیموجود عمل کنند، که در نها یهاسکیرا بهبود بخشند و براساس ر انیمشتر یسازهیت و نمایاحراز هو ندیکه فرآ

 ،یتجار یوربهره شیو افزا یاتیعمل یهانهیکاهش هز ها باکلان داده گر،ید ی. از سو(2024)شی و همکاران،شودیبالقوه م انیتعداد مشتر

 لیتحل نیو همچن ترقیعم یهانشیبه ب یابیبه دست ان،یمتنوع مربوط به مشتر یهاداده لیو تحل هیتجز .کنندیها کمک مبه بانک

را با  انیمشتر یرفتار یالگوها توانندیم هالیتحل نی. اشودیها منجر مآن یمصرف یرفتارها یو بررس انیمشتر انهیماه یمال یهاانیجر

درجه از رفتار  3۶0 دیامکان ارائه د نیها همچنکنند. کلان داده تیرا تقو یشرکت یکدارکرده و مدل بان سهیوکارها مقاکسب ریسا

و جذب  یفعل انیشترحفظ م یدر راستا هانیکه همه ا کنند،یروند بازار را فراهم م لیو تحل یداخل یندهایفرآ ییبهبود کارا ،یمشتر

 لیپروفا جادیا ،ییبهبود کارا یبا رقبا برا سهیعملکرد و مقا یابیارز ن،یبر ا علاوه .(2023)هونگ و همکاران،هستند دیمف دیجد انیمشتر

ه خدمات و ارائ هاتیاولو ییشناسا قیتعاملات هوشمندانه از طر نیو همچن ان،یمشتر سکیر تیریو مد یاعتبار ازیامت نییتع یبرا سکیر

و استفاده  هارساختیز یسازها به مدرنکلان داده ت،یاست. در نها یکداراستفاده از کلان داده در بان یایمزا گریدر زمان مناسب از د

 .کنندیمحصولات کمک م نهیکاهش هز یباز برا یمعمار یهااز مدل

به طور کامل  یمال یاست. فناور افتهیبه سرعت توسعه  یزا در بخش مالعامل تحول کیبه عنوان  یمال یفناور ر،یاخ یهادر سال

ارائه  ییراهکارها ،یمال یو ابزارها یبا ادغام تکنولوژ یطور اساسبه یفناور نیکرده است. ا فیوکارها را بازتعرانجام کسب کردیرو



 

 89  32شماره پیاپی   /رادفر و   یرحمتو  این انیشا و یلیوک /هوشمند  یابیت بازاریریه مدینشر 
 

 ستمیس نیگزیجا یمال یند. هرچند فناورهست یمورد استفاده در موسسات مال یسنت یهامؤثرتر از روش اریبس ییرآکه از نظر کا دهدیم

مانند  ییهایبا استفاده از فناور یاز خدمات بانک یاریکند. امروزه، بس لیرا تسه یخدمات بانک یبه سادگ تواندیاما م ست،ین یسنت یبانک

 کپارچهی یکردیرو ،یسنت یبانک ستمیس در .رندیگیدر دسترس قرار م یکلان داده به راحت یهاتمیو الگور ،هاداده لیتحل ن،یماش یریادگی

که  یقرار دارند، در حال تیدر اولو لاتیتسه یمانند جذب سپرده و اعطا یاصل اتیکه در آن عمل شودیاتخاذ م یوکار بانکبه کسب

 یهاپلتفرم قیاز طر مند،هوش یده. وامشوندیدر نظر گرفته م هیثانو یهاتیبه عنوان فعال مهیمانند انتقال وجه، نقطه فروش و ب یخدمات

 ریپذاز بازار که قبلاً پوشش داده نشده بود، دسترس یعیبخش وس یکه برا کندیرا فراهم م عیو سر نهیهزکم یهاامکان ارائه وام تال،یجید

 است.

 ،یلاتیمختلف تسه یازهاین نیکه هدف آن تأم شودیشناخته م تالیجید یدهدر حال رشد در حوزه وام یعنوان صنعتهوشمند به یدهوام 

حوزه شامل  نیا مدت است.در گردش و کوتاه هیسرما یهاخرد و متوسط، وام یهاشرکت یبرا لاتیتسه ،یمصرف یهااز جمله وام

ها، آن بانیپشت یو ابزارها تالیجید یدهوام یها. پلتفرمشودیم یخرد و سازمان گذارانهیسرما ینسبتاً کم برا سکیبا ر هاییاز دارا یادسته

با ارائه  هامپلتفر نید. اصنعت در حال رشد هستن نیاز ا یبخش د،یو خدمات با برچسب سف یاعتبار یازدهیهوشمند امت یهامانند سامانه

ل مدت هستند، متصو کوتاه عیسر یهال وامکه به دنبا یانیرا به مشتر دهندگانلاتیها، تسهبانک ینسبت به انتظارات کنون شتریب یبازده

ها، محصولات لان دادهک کردیبا استفاده از رو توانیچگونه م میکن یکرد تا بررس میپژوهش تلاش خواه نیاساس، در ا نیا بر .کنندیم

 یگ بوده و سوددههماهن نفعانیذ یهایجامعه و استراتژ یازهایبا ن ن،ییپا سکیکرد که علاوه بر داشتن ر یهوشمند طراح یاعتبار

 یطور مؤثربه تواندیها مآن لیها و تحلکلان داده یریکارگموضوع است که به نینشان دادن ا قیتحق نید. هدف اداشته باشن زین یمناسب

 هوشمند به کار گرفته شود. یجهت خلق محصولات اعتبار یبانک یدر صنعت اعتبارده

اده و با استفاده از دن مدل بر اساس کلان در این تحقیق تلاش می شود تا مدلی هوشمند برای اعطا تسهیلات بانکی ارائه شود که ای

ای ارائه شده متفاوت الگوریتمهای یادگیری ماشین ارائه می شود مدل ارائه شده دارای ویژگی هایی است که از نظر رویکرد با الگوه

بیات ارائه شده ، اد بوده و در بخش روش شناسی به ان اشاره می شود. ساختار مقاله حاضر به گونه  ای است که در بخش بعدی مرور

 سپس روش شناسی تشریح شده و در ادامه تجزیه و تحلیل یافته ها و در انتها نتیجه گیری ارائه می شود.

 مرور ادبیات

سال اخیر بوده و  5در این بخش به تشریح مرور ادبیات در حوزه مورد مطاالعه پرداخته می شود مقالات معرفی شده عمدتا مربوط به 

 یبه بررس( 201۹) 1کواتنگ و همکارانبر ارائه تسهیلات بانکی و مدلهای مرتبط و البته گاها مدلهای هوشمند می باشد. عموما مبتنی 

به  یدر پژوهش( 201۹) 2و همکاران سونویبیو اند. ها پرداخته( و عملکرد بانکITاطلاعات ) یفناور یکاربردها ییکارا نیب یروابط علّ

به  یادر مقاله( 201۹) 3و همکاران وانچنکویا اند.پرداخته یمرکز یدر بانکدار یکلان و هوش مصنوع یهاداده یکاربردها یبررس

 یبه بررس ی( در پژوهش201۹) 4یانچوسکیسالح و  اند. پرداخته یبانک یابیبزرگ در بازار یهاداده لیتحل یهاینقش فناور یبررس

 یا( در مقاله201۹) 5و همکاران یاساریندریا اند. پرداخته ییایبانک مالز کیداده  در کلان یهاحلمرتبط با انتخاب راه یتیملاحظات امن

                                                             
1 Kwateng  et al 
2 Wibisono et al 
3 Ivanchenko et al 
4 Salleh & Janczewski 
5 Indriasari et al 
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در  ی( در بهبود تجربه مشترBDA) 2کلان یهاداده لی( و تحلAI) 1یهوش مصنوع یو کاربردها تالیجید یتحول بانکدار یبه بررس

 اند. پرداخته یاندونز یصنعت بانکدار

 پرداختند.  ایدر آس یبانک تجار کیکلان در  یهاداده لیو تحل هیاستفاده از تجز یبه بررس یقیتحق ( در2020) 3هونگ و همکاران

 یطیمحستیبزرگ بر عملکرد ز یهاداده لیو تحل هیسبز و تجز نیتأم رهیزنج تیریمد یهاوهیش ریتأث ی( به بررس2020و همکاران ) یعل

 لیو تحل هیکلان و تجز یهاداده ریتأث ی( به بررس2021) 4و همکاران یاز عل یامقاله . اندآن پرداختهآسه یها در کشورهابانک یو مال

 ریتأث ی( به بررس2021) 6انگیمقاله ژو و  . پردازدیم یاسلام یهابانک یطیمحستیو ز ی( بر عملکرد اجتماع5BDPA) کنندهینیبشیپ

دلگشا و  یسلطان . پردازدیها مسبز در بانک یکلان و عملکرد منابع انسان یهاسبز، ادغام داده نیتأم رهیزنج تیریمد ،یداریتعهد به پا

 یاعتبار سکیر لیتقلب و تحل صیکه تشخ دندیرس جهینت نیبه ا ،یاچهار مرحله یبا استفاده از روش دلف یا( در مطالعه2021) 7همکاران

کلان  یهاکاربرد داده یبه بررس ی( در پژوهش2021) 8چنگ و فنگ هستند.  یکلان در صنعت بانکدار یهاداده یکاربردها نیتراز مهم

 کردند:  لیرا تحل یدیپرداخته و چهار جنبه کل یدر صنعت بانکدار

 کیالکترون یدر صنعت بانکدار ایاش نترنتیکلان داده و ا یهاها و فرصتچالش یبه بررس یا( در مقاله2022) 9و همکاران یمیابراه

اردن و نقش  یدر بخش بانکدار یبر عملکرد نوآور یفکر هیسرما ریتأث ی( در پژوهش خود به بررس2022) بیالخط اند.. پرداخته

 هیو تجز یهوش مصنوع ریتأث یبه بررس یقیدر تحق( 2022و همکاران ) یان. بزرگ پرداخته است یهاداده لیو تحل هیتجز کنندهلیتعد

 یمبتن یهالیو تحل هیتجز ریتأث یبه بررس یقی( در تحق2022سازو و جهان )  اندپرداخته هند یبانک یابیبزرگ در بازار یهاداده لیو تحل

کلان بر صنعت  یهاداده لیو تحل هیتجز ریتأث یبه بررس ی( در پژوهش2022سازو و جهان ) اند. پرداخته یدر صنعت بانکدار نیبر بلاک چ

 یبر عملکرد مال یاعتبار سکیر یابیارز ریتأث یبه بررس( 2022و همکاران ) زنبرگیا اند. ها، پرداختهبانک ژهیبه و ،یخدمات مال

 اند.پرداخته 2021تا  2017 یو اروپا در بازه زمان کایدر آمر یتجار یهابانک

در ( 2023اند. هونگ و همکاران )پرداخته یداده بر بانکدار یهاینوآور ریتأث یبه بررس یا( در مطالعه2023رشدالحسن و همکاران )

در ( 2023و همکاران ) رهیایگا . پرداختند یکلان در صنعت بانکدار یهاداده لیو تحل هیاز تجز یبرداربهره یبه چگونگپژوهشی 

 یا( در مقاله2023الدمور و همکاران ) اند. کلان پرداخته یهاداده یهالیدر غنا با استفاده از تحل یبهبود خدمات بانک یبه بررس یامطالعه

 اند. رداختهدر اردن پ یتجار یهابزرگ بر عملکرد بانک یهاداده لیو تحل هیتجز یکاربرد یهاوهیش ریتأث یبررسبه 

  

                                                             
1 Artificial Intelligence 
2 Big Data Analytics 
3 Hung et al 
4  Ali et al 
5 big data and predictive analytics 
6 Zhu & Yang 
7 Soltani Delgosha et al 
8 Cheng & Feng 
9 Ebrahimi et all 



 

 91  32شماره پیاپی   /رادفر و   یرحمتو  این انیشا و یلیوک /هوشمند  یابیت بازاریریه مدینشر 
 

  اند.ها پرداختهدر بانک یاعتبار سکیر تیریدر مد کنندهینیبشیپ یهالینقش تحل یبه بررس یا( در مطالعه2024) 1و همکاران ادی

 نیو تأم 3B2B یبانکدار یهاستمیها بر سداده لیو تحل هیو تجز نینو یهایفناور ریتأث یبه بررس یقی( در تحق2024) 2چانگ و همکاران

 یریشگیدر کشف و پ یاتیکلان نقش ح یهاداده لیکه تحل در مطالعه ای نشان دادند( 2024) 4شوتان و همکاران اند. سبز پرداخته یمال

پرداخته  یکلان بر صنعت مال یهاو داده یهوش مصنوع یهایفناور ریتأث یبه بررس یاهدر مطالع( 2024) 5یاحمد دارد. یاز تقلب مال

و  ندپرداخت یدر صنعت بانکدار لیو تحل هیو تجز یعوامل مؤثر بر استفاده از هوش تجار یبه بررس( 2024) 6و همکاران یمحمد است. 

به  یقی( در تحق2024) 7و همکاران یاولابانج . ندکرد یاردن بررس یتجار یهااستفاده را در بانک نیکارکنان بر ا یتجربه کار ریتأث

به  ی( در پژوهش2024) 8و همکاران ائویل اند. پرداخته یدر بخش مال یشخص ییاطلاعات شناسا تیریبر مد یهوش مصنوع ریتأث یبررس

 ریتأث یخود به بررس قی( در تحق2024) 9و همکاران ویل اند. ها پرداختهدر بانک تکنیف یداده بر نوآورکلان یهارساختیز ریتأث یبررس

.  انداند، پرداختهرا تجربه کرده یعیطب یایکه بلا یرندگانیگدهندگان بر کاهش تخلفات در وام( توسط وامAI) یاستفاده از هوش مصنوع

 ینریبا یبندطبقه یو متدها قیعم یریادگی یهابا استفاده از مدل یوام بانک هیدییتا یسازنهیبه یبه بررس (2024) عبدالله محقوب قیتحق

( در 2024کانگ ) پرداختند.  یاعتبار بانک لیدر تحل یهوش مصنوع راتیتأث یبه بررس یا( در مقاله2024) یسادوک و اسد . پردازدیم

 یزش اطلاعات خصوصها بر ارکلان داده ریتأث "هابا ظهور کلان داده یرفتن اطلاعات خصوص نیاز ب"پژوهش خود با عنوان 

 . کندیم یرا بررس یتجار یهاها بر بانکشرکت یهاحجم داده شیافزا ری( در مقاله خود تأث2024) نیی . کندیم یرا بررس رندگانیگوام

که برای تحلیل و پردازش داده های  یگیخشن همسا یهابر مجموعه یمبتن نینو یکردی( در مطالعه خود رو2024) ی و همکارانش

ها شرکت یانرژ ییسبز بر کارا یهاها و وامکلان داده ریتأث ی( به بررس2024وانگ و همکاران )شخص و پیچیده استفاده می شود،  نام

 اند. پرداخته

 ن،یماش یریادگی، کلان داده یهاهمزمان روش بیکه ترک دهندینشان م نیشیشواهد موجود در مطالعات پاین تحقیق   موضوع یبرا

طور به توانیرا م یقاتیتحق یهاشکاف نیاندرت مورد توجه قرار گرفته است. به طور جامع و هماهنگبه یریگمیتصم یزسانهیو به

 کرد: انیب ریبه شرح ز ترقیدق

 نیماش یریادگی یهاتمیکلان و الگور یهاداده بیترک 

 یریگمیتصم یسازنهیو به سکیر ینیبشیپ یسازمدل 

 جامع یاعتبارسنجو  یاچندمرحله یهامدل 

 یاو توسعه ایپو یهاطیدر مح یریگمیو تصم ینیبشیپ 

طور همزمان و جامع که به یبانک لاتیتسه یهوشمند اعطا یهامدل یسازادهیو پ یطراح نهیدر زم قیها، تحقشکاف نیتوجه به ا با

مهم و  یقاتیفرصت تحق کیکنند،  بیرا ترک یریگمیتصم یسازنهیبه یهاکیو تکن نیماش یریادگی یهاتمیکلان، الگور یهاداده

                                                             
1 Addy et al 
2 Chang  et al 
3 business-to-business 
4 Shoetan et al 
5 Ahmadi 
6 Mohammed et al 
7 Olabanji et al 
8 Liao et al 
9 Liu et al 
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کمک  یریگمیتصم یندهایو بهبود فرآ یبانک لاتیتسه یدر حوزه اعطا یو عمل یعلم شرفتیبه پ تواندیم قیتحق نینوآورانه است. ا

 کند.

 روش شناسی

جامع اطلاعات  لیمنظور تحلبه یو کم یفیشده است و شامل مراحل ک یطراح یلیتحل-یفیتوص قیپژوهش با استفاده از روش تحق نیا

 یو رفتار مال یاعتبار سکیبا هدف استخراج عوامل مؤثر بر ر یفی. در ابتدا، مرحله کباشدیها مبانک انیمشتر یاعتبار سکیمربوط به ر

 یرفتار یا و الگوهاهچالش ییبه شناسا کردیرو نیانجام شد. ا یو کارشناسان عرصه بانک رانیبا مد قیعم یهاحبهمصا قیاز طر انیمشتر

 .دیمسئله پژوهش گرد ترقیدق فیتعر سازنهیکمک کرده و زم

و منابع معتبر  یبانک یداخل یهاستمیاز س ان،یمشتر یو اعتبار یها، سوابق مالمرتبط از جمله تراکنش یهاداده ،یدر مرحله کم سپس،

و  ،یبندخوشه ون،یرگرس لیاز جمله تحل شرفته،یپ یآمار یهاکیها، از تکنداده لیو تحل هیتجز یشد. برا یآورجمع یسازمانبرون

 یاگونهمراحل به نیپرداخته شود. ا انیمشتر یاعتبار تیبر وضع رگذاریتأث یالگوها ییتا به شناسا دیاستفاده گرد نیماش یریادگی یهامدل

 فراهم آورند. یاعتبار سکیر ینیبشیپ یهاو بهبود مدل یاعتبارسنج یرا برا یو شواهد مستحکم جیاند که نتاشده یطراح

به مسئله پژوهش پرداخته و نقاط قوت و ضعف  قیصورت جامع و دقکه به دهدیامکان را م نیبه ما ا یقیتحق کردیدو رو نیا بیترک

 یدر اعطا یریگمیتصم یسازنهیبه به تواندیم قیتحق نیحاصل از ا یهاافتهی ت،ی. در نهامیکن ییموجود را شناسا یاعتبار یهامدل

 .دیکمک نما یاعتبار یهاسکیو کاهش ر لاتیتسه

 هیاز تجز یکه شامل مراحل مشخص شودیانجام م ینیبشیپ یسازو مدل نیماش یریادگی یهاکیها با استفاده از تکنداده لیو تحل هیتجز

 یو اعتبار یز منابع مختلف، شامل اطلاعات مالا شدهیگردآور یهااست. در مرحله اول، داده انیمشتر یبندو خوشه سکیر لیو تحل

ها به داده لیو تبد هایناهنجار حیها، تصحداده یسازمرحله شامل پاک نی. ارندیگیها قرار مداده پردازششیپ اتیتحت عمل ان،یرمشت

 است. لیتحل یمناسب برا یفرمت

با  انیاز مشتر یمتفاوت یهاتا گروه شودیانجام م انیشترم یبند، خوشهK-Means تمیبا استفاده از الگور پردازش،شیاز پ پس

که  دهدیامکان را م نیبه ما ا انیمشتر یاعتبار یهاخوشه یهایژگیو یو بررس یبندگردند. اعتبار خوشه ییمشابه شناسا یهایژگیو

 .میکن لیخاص هر گروه را تحل یهاسکیو ر یرفتار یالگوها

 لیبه تحل یترصورت جامعکه به شود،ی( استفاده مRandom Forest) یجنگل تصادف تمیاز الگور سک،یر ینیبشیپ یسازمدل یبرا

ها ها، دادهداده پردازششیو پ یآورمرحله، پس از جمع نی. در اپردازدیمرتبط هستند، م یاعتبار سکیکه به ر یعوامل ییها و شناساداده

طور تا به ردیگیقرار م ریو تفس لیمورد تحل یجنگل تصادف تمیالگور یسازادهیپ جیتا. نشوندیم یبندمیو تست تقس یبه دو بخش آموزش

 مدل پرداخته شود. یو اعتبارسنج یابیبه ارز یترقیدق

 نی. اشودی( استفاده مAHP) یمراتبسلسله لیاز روش تحل ،یبانک لاتیتسه صیدر تخص یریگمیتصم یسازنهیبه یبرا ن،یبر ا علاوه

نسبت  یابیارز نیها، و همچنوزن لیتحل ارها،یوزن مع نییبا استفاده از نظر خبرگان، تع یزوج ساتیمقا سیماتر لیکمروش شامل ت

 .کندیکمک م لاتیتسه یاعطا ندیفرآ یسازنهیو به یسازبه شفاف هالیتحل نیا جی( است. نتاConsistency Ratio - CR) یسازگار
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و بهبود  ی. اعتبارسنجشودیم یسازادهیپ یبانک لاتیتسه نهیمقدار به نییتع یبرا (PSO) ام ذراتازدح یسازنهیبه تمیالگور ت،ینها در

 یهایریگمیرا ارتقا داده و به تصم یسازنهیطور مستمر مدل بهتا به دهدیامکان را م نیاست که به ما ا یدیمراحل کل گریاز د PSO مدل

 .میابیدست  یترنههوشمندا

 تیعوامل مؤثر بر وضع یبررس یطور هدفمند برااست که به رانیمعتبر در ا یتجار یهابانک انیشامل مشتر قیتحق نیا یجامعه آمار

 ،یها، سوابق مالشامل اطلاعات تراکنش یبانک یداخل یهاستمیاز س شدهیآورجمع یهااند. دادهانتخاب شده یاعتبار سکیو ر یاعتبار

 یو سوابق اعتبار یاجتماع یهادر شبکه انیرفتار مشتر لیاز جمله تحل یسازمانبرون یهامراه دادهبه ه ان،یمشتر ختبازپردا خچهیو تار

به  تواندیها مداده بیترک نیاند. ااعتبار، مورد استفاده قرار گرفته یابیارز یبرا قیجامع و دق یارهایمع جادیمنظور ابه ،یاز مراجع رسم

 ارائه دهد. انیمشتر یو رفتار یمال تیکاملاً جامع از وضع یاهیکمک کند و نما یتباراع سکیر ینیبشیپ یهابهبود دقت مدل

 یسوابق بازپرداخت و مشخصات اعتبار ان،یمشتر یتراکنش، سوابق مال یهاشامل داده یبانک یداخل یهاستمیها از سداده یآورجمع

مرتبط  یو اجتماع یو اطلاعات اقتصاد یاجتماع یهامانند شبکه یسازمانبرون یهاداده ،یسازماندرون یها. علاوه بر دادهشودیها مآن

 یمشتر یاعتبار تیو وضع سکیتر از رکامل یاهیافزوده و کمک کند تا نما یاعتبار یهامدل ینیبشیبه ارزش پ تواندیم زین انیبا مشتر

 ها شامل:داده یآورجمع یبرا ی. منابع خارجردیشکل بگ

 .یمشتر تیو رضا یاستخراج اطلاعات مرتبط با رفتار مال یبرا یاجتماع یهاپلتفرم قیاز طر انیرفتار مشتر لی: تحلیاجتماع یهاشبکه

گذشته  یهابازپرداخت زانیو م هایبده اتیکه جزئ یاعتبار یهامانند گزارش یشده از مراجع اعتبار افتیدر یها: دادهیاعتبار سوابق

 .آورندیرا فراهم م

 کمک کند. لاتیتسه یاعطا ندیتر در فرآجامع لیبه تحل تواندیم زیو بازار ن ،یاجتماع ،ی: اطلاعات اقتصادیلان عمومک یهاداده

 تجزیه و تحلیل داده ها

 ریمتغ 18شده برابر با استفاده یرهایتعداد کل متغپرداخته می شود.  تسهیلات یمدل هوشمند اعطا یعمل یسازادهی، به پاین بخش در 

 دستههر  یبرا یمختصر حی. در ادامه، توضباشدیم یکلان عموم ریمتغ 4و  ،یسازمانبرون ریمتغ 5 ،یسازماندرون ریمتغ ۹ه شامل است ک

 :شودیارائه م رهایاز متغ

ها به داده نیبانک اشاره دارند. ا یداخل یندهایبه اطلاعات مربوط به عملکرد و فرآ رهایمتغ نی(: اریمتغ ۹) یسازماندرون یرهای. متغ1

 کند.  لیتحل انیمشتر یو اعتبار یرا بر اساس سوابق مال یاعتبار یهاسکیتا ر کنندیبانک کمک م

 یاعتبار طیبر شرا یتوجهقابل ریبه عوامل خارج از کنترل بانک اشاره دارند که تأث رهایمتغ نی(: اریمتغ 5) یسازمانبرون یرهای. متغ2

 را بهتر درک کند.  انیبر عملکرد مشتر یو اقتصاد یطیعوامل مح راتیتا تأث کنندیبانک کمک مها به داده نیدارند. ا انیمشتر

 ریتأث یو بانک یاقتصاد ستمیبر س یطور کلاشاره دارند که به یو عوامل طیبه شرا رهایمتغ نی(: اریمتغ 4) یکلان عموم یرهای. متغ3

 . ردیرا در نظر بگ یاعتبار ماتیبر تصم یعوامل کلان اقتصاد راتیا تأثت کندیبه بانک کمک م رهایمتغ نیا لی. تحلگذارندیم
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 یهاداده ،یتکرار یهاناقص است. داده یهاو داده زیها از نوآن یسازها، پاکداده پردازششیگام در پ نیها: اولداده یسازپاک

با  ینیگزیمانند جا ییهاروش قیاز طر توانندیناقص م یهاعنوان مثال، داده. بهندشویو اصلاح م ییگمشده شناسا ریو مقاد یرمنطقیغ

 ناقص رفع شوند. یهافیا حذف ردی نیانگیم

 هایژگیو یبرخ شود،یطور که مشاهده ماند. همانشده ییمفقود هستند شناسا یهاداده یکه دارا ییهایژگی، ونشان می دهد  1شکل 

 یمفقود را دارند. برا یهاتعداد داده نیشتری( بInflationRate( و نرخ تورم )Age(، سن )AccountBalanceحساب ) یمانند موجود

 ریمقاد نیانگیبا م یژگیمفقود هر و ریمقاد گر،یاستفاده خواهد شد. به عبارت د نیانگیبا م ینیگزیمفقود، از روش جا ریمقاد نیا تیریمد

 قیتحق یرهایمتغ ی: معرف1جدول 

 توضیح متغیر دسته

متغیرهای 

سازمانی درون

 )اطلاعات بانکی(

Customer ID 
ها برای اتصال فرد مشتری؛ به عنوان کلید اصلی دادهشناسه منحصربه

 شود.استفاده می

Age ی؛ شاخصی برای تجربه مالی و سابقه کاریسن مشتر 

Monthly Income دهنده توانایی پرداخت بدهیدرآمد ماهانه مشتری؛ نشان 

Credit Score امتیاز اعتباری داخلی؛ برآورد بانک از ریسک اعتباری مشتری 

Total Loans 
های دریافتی؛ بیانگر تجربه مشتری در استفاده از تسهیلات تعداد وام

 الیم

Loan Default History سابقه عدم پرداخت وام؛ برای ارزیابی ریسک مشتری 

Monthly Transactions 
دهنده میزان استفاده از خدمات های ماهانه؛ نشانتعداد تراکنش

 بانکی

Account Balance مانده حساب جاری؛ شاخصی برای نقدینگی مشتری 

Employment Status 
ل، خوداشتغال، بیکار، بازنشسته(؛ نشانگر وضعیت شغلی )شاغ

 پایداری مالی مشتری

متغیرهای 

سازمانی برون

)اطلاعات اعتباری و 

 اجتماعی(

Social Media Activity های اجتماعی؛ نشانگر تعامل و نفوذ اجتماعیسطح فعالیت در شبکه 

Customer Satisfaction 

Score 
دهنده دیدگاه مشتری نشانامتیاز رضایت مشتری از خدمات بانکی؛ 

 نسبت به خدمات

Credit Report Score 
امتیاز اعتباری از منابع بیرونی؛ تعیین اعتبارپذیری مشتری در سطح 

 کلان

Total Debt های مشتری؛ نشانگر میزان تعهدات مالیکل بدهی 

Debt Repayment History یری مالی مشتریپذسابقه بازپرداخت بدهی؛ بیانگر تعهد و مسئولیت 

متغیرهای کلان 

عمومی )اطلاعات 

 اقتصادی و محیطی(

Region Economic Growth ای؛ اثرگذار بر توانایی مالی مشترینرخ رشد اقتصادی منطقه 

Unemployment Rate دهنده وضعیت اشتغال در منطقه مشتریای؛ نشاننرخ بیکاری منطقه 

Inflation Rate ر بر قدرت خرید مشترینرخ تورم؛ تاثیرگذا 

Market Risk Index شاخص ریسک بازار؛ نشانگر سطح ریسک اقتصادی منطقه 
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روش به  نیحفظ شود. ا یسازو مدل لیتحل یها در مراحل بعدو کامل بودن داده یکپارچگیتا  شود،یم نیگزیجا یژگیموجود آن و

 .کندیم نیرا تضم ییمدل نها تیفیناقص کمک کرده و بهبود ک یهااز داده یناش یریکاهش سوگ

 
 شناسایی داده های گمشده :1 شکل

 

دف )که معمولاً در ه ریمهم استفاده شده است، بدون وجود متغ یهایژگیانتخاب و یبرا یبه عنوان روش یهمبستگ لیاز تحل ادامهدر 

 ای یبندمیتقس فبا هد یسازکه مدل رودیبه کار م یروش در موارد نی(. اشودیم فیتعر جهینت ای یبه عنوان خروج ینیبشیپ یهامدل

 مستقل است. یرهایتغم نیلگوها و روابط با ییشناسا یتمرکز بر رو ،یخروج ریمتغ ینیبشیپ یو به جا شود،یانجام م یبندخوشه

مهم استخراج  یهایژگیو به عنوان و ییهستند، شناسا 0,5بالاتر از  یهمبستگ یکه دارا ییرهای، متغ2شکل در 

. رندیگیمورد توجه قرار م یسازمدل ندیها بوده و در فرآداده نیو معنادار ب یدهنده روابط قونشان رهایمتغ نیاند. اشده

ارتباط  زانیم آورده شده است تا ریمهم در جدول ز یرهایمتغ نیا زا کیهر  یبرا یهمبستگ بیضر ریمقاد ن،یهمچن

 مشخص شود. رهایمتغ ریها با ساآن
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 نمودار ضریب همبستگی متغیرها  :2شکل 

و  ییشناسا ریرح زبه ش یدیکل یرهای، متغبدست آمده  یهاافتهیو با توجه به  یهمبستگ بیضرا لیمحاسبات و تحل جیبراساس نتا

 :انددهیاستخراج گرد

'TotalLoans', 'CreditScore', 'MonthlyTransactions', 'TotalDebt', 'AccountBalance', 'MonthlyIncome', 

'CreditReportScore' 

 تیریها و مدداده لیدر تحل یکاربرد یهاکیاز تکن یکیبه عنوان  یبندها، روش خوشهآن یبندمیو تقس انیمشتر قیدق لیتحل یبرا

قرار گرفت  یورد بررسممنبع معتبر  کیبه عنوان  یو اعتبار یمطالعه، نظرات خبرگان حوزه مال نیمورد استفاده قرار گرفت. در ا سکیر

 نیتریمنطق سک،یمتوسط، و پرُر سکیر سک،یرمک یعنیدر سه خوشه،  انیمشتر یبندها مشخص شد که دستهآن یهالیو بر اساس تحل

 است. لاتیتسه یاعطا یندهایفرآ یسازنهیو به یاعتبار سکیمؤثر ر تیریمد یساختار برا

 شیشه را نماهر خو کیتفک تیفیو ک یبندخوشه یارائه شده است که ساختار کل 3در شکل  لیتحل نیا یریتصو ینما ن،یهمچن

و  یمنطق یها، ساختارخوشه انیها و هم از نظر فاصله مداده عیتوزهم از نظر  ،یکه هر سه خوشه انتخاب کندیم دییشکل تأ نی. ادهدیم

 تینظر خبرگان را تقو نیو همچن یبنداعتبار خوشه 4در شکل  یریتصو لیو تحل 0,58با مقدار  تیلوئیشاخص س ن،یبنابرا دارند. یعلم

 رفته است.به کار  ق،یتحق نیدر دفاع از مدل مورد استفاده در ا یاز شواهد علم یکیکرده و به عنوان 
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 ساختار کلی خوشه بندی :3 شکل

 

 
 تیلوئیشاخص س :4شکل 

( سکیمتوسط و پرر سکیر سک،یرگانه )کمسه یهااز خوشه کیهر  یهایژگیاعتبار آن، و دییشده و تأانجام یبندبا توجه به خوشه

 ها مشخص شد. داده یفیتوص یآمار لیبا استفاده از تحل

 یسازادهیپ نیماش یریادگی شرفتهیپ یهاشده است که بر اساس روش یطراح انیمشتر یاعتبار سکیر ینیبشیپ یراب یمدل در ادامه

 سکیمختلف ر یهاها به گروهآن صیو تخص انیمشتر یاعتبار سکیو مؤثر ر قیدق ینیبشیمدل، پ نیاست. هدف از ا دهیگرد

از  یکیهدف، از  نیبه ا دنیرس یآنان است. برا یو اعتبار یمال یهایژگی( با توجه به وسکیپررمتوسط،  سکیر سک،یر)کم

در  ییدقت بالا و توانا لی( استفاده شده است که به دلRandom Forest) جنگل تصادفیبه نام  نیماش یریادگیقدرتمند  یهاتمیالگور

 می باشد.ن مدل مناسب یا یها، براداده یو چندبعد دهیچیپ یهایژگیو تیریمد

 نیمدل شامل چند نی. ادهدیرا نشان م سکیر ینیبشیپ ندیفرآ یداده شده است که ساختار کل شینما 5در شکل  شدهیاحطر مدل

 ها پرداخته خواهد شد.طور مختصر به شرح آناست که به یمرحله اصل

ک

 ک
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 ساختار مدل پیشنهادی :5شکل 

 

از  یکی ۶. در شکل میها اختصاص دهکلاس نیرا به ا انیمشتر میاهخویحاصل از مدل، م طیو شرا هایژگیواقع، با استفاده از و در

به وضوح نشان  درخت نیداده شده است. ا شیآن نما یهایریگمیو تصم جیبه همراه نتا یجنگل تصادف نیموجود در ا یهادرخت

 یدرک بهتر میتوانیم ها،یریگمیتصم نیا لی. با تحلگذارندیاثر م یینها میتصم یها بر رومختلف داده یهایژگیکه چگونه و دهدیم

 .میکن دایاند، پبوده رگذاریکه تأث یمدل و عوامل ینیبشیپ ندیاز فرآ

 
 

 درخت تصمیم گیری :6شکل 

را به  انیمشتر ،یمال یهایژگیکه با استفاده از و پردازدیم یخاص از مدل جنگل تصادف میدرخت تصم کی یبه بررس ۶شکل  لیتحل

 انیمشتر یهاکلاس ییشناسا یبرا یانهیبه ماتیتصم میتوانیدرخت، م نیدر ا رهای. با دنبال کردن مسکندیم یبندلف طبقهمخت یهادسته

 .میاتخاذ کن
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 یبندطبقه ندیو فرآ میساختار درخت تصم

 (:Root Node) شهی. گره ر1

   - CreditScore ≤ 516.888   

 .رودیصورت به سمت راست م نیا ریدر غ رود؛یم یباشد، به گره بعد 51۶.888 برابر با ایاگر نمره اعتبار کمتر  -     

 . گره چپ:2
 CreditReportScore ≤ 379.1   

  رودیم نیریز یهاباشد، به گره 37۹,1برابر با  ایاگر نمره گزارش اعتبار کمتر: 
 MonthlyTransactions ≤ 52.568   

 تعلق دارد. 1به کلاس  یباشد، مشتر 52,5۶8بر با برا ایماهانه کمتر  یهااگر تعداد تراکنش 

  اگر CreditReportScore > 379.1  رسدیم یباشد، به گره بعد: 
 MonthlyIncome ≤ 12272721 

  تعلق دارد. 0باشد، به کلاس  12272721برابر با  ایکمتر  درآمد ماهانهاگر 

 . گره راست:3
 CreditScore ≤ 544.358  

  رودیم نیریباشد، به سمت ز 544,358برابر با  ایاگر نمره اعتبار کمتر: 
 TotalDebt ≤ 13735.218   

 تعلق دارد. 2باشد، به کلاس  13735,218برابر با  ایکمتر  یاگر مجموع بده 

 شودیمنتقل م گرید یهاباشد، به گره شتریاگر ب. 

 

 علق دارند:به دو کلاس مختلف ت میدر سمت چپ درخت تصم انیمشتر ل،یتحل نیتوجه به ا با

 .دارند 52,5۶8 ≥ماهانه  هایتراکنش تعداد و 37۹,1 ≥ اعتبار گزارش نمره و 51۶,888 ≥که نمره اعتبار  یانیمشتر ی: برا1کلاس 

، آنگاه به کلاس 12272721  ≥ درآمد ماهیانه و 37۹,1  ≥ اعتبار گزارش نمره و 51۶,888 ≥که نمره اعتبار  یانیمشتر یبرا :0کلاس 

 رند.تعلق دا 0

شده  جادیبه طور مشابه ا زیها ندرخت ریکه سا یدر حال م،یاشده پرداخته دیتول یدرخت تصادف 100از  یکی یبه بررس ل،یتحل نیدر ا

 یبندطبقه یرا برا یریگمیتصم ریتا به وضوح مس کندیکمک م لیتحل نیا را ارائه دهند. یدیجالب و مف یو الگوها جینتا توانندیو م

 . میاتخاذ کن نهیو خدمات به سکیر تیریمد یبرا یبهتر ماتیو تصم میکن ییناساش انیمشتر

 یارهایقرار گرفته است. مع یابیمورد ارز نه،یعملکرد به ینیبشیشده است، به منظور پ یسازادهیمطالعه پ نیکه در ا یمدل درخت تصادف

 ر( مدل است. پس از آموزش و تست مدل، دقت برابAccuracyدقت ) هاآن نیتراند، که از جمله مهمبه کار گرفته شده یابیمختلف ارز

کند.  ینیبشیپ یها را به درستاز نمونه %۹۶,22طور مؤثر آن است که مدل توانسته است به انگریمقدار دقت ب نیا بدست آمد. 0,۹۶22با 

 ن،ی. علاوه بر اباشدیها مموجود در داده یالگوها ییمدل در شناسا یریادگیها و قدرت داده یبالا تیفیدهنده کنشان ییدقت بالا نیچن

 جینتا نیا ن،یبنابرا .است دیجد یهامناسب به داده میباشد که مدل قادر به تعم نیاز ا یحاک تواندی( م%100) 1به  کینزد باًیدقت تقر
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 یبرا یابزار قو کیبه عنوان  تواندیمدل م نیاست، و ا جینتا ینیبشیدر پ یمدل درخت تصادف یبالا نانیاطم تیو قابل ییاز کارا یحاک

 در موارد مشابه به کار گرفته شود. ینیبشیو پ لیتحل

 است: ریبه شرح ز هاینیبشیدرصد درست پ 7در شکل  یسردرگم سیطبق ماترهمچنین 

 Class 0: 280  درصد(. ۹4,۹1) حیصح ینیبشیپ 2۹5از 

 Class 1: 367  رصد(.د ۹8,13) حیصح ینیبشیپ 374از 

 Class 2 219  درصد(. ۹4,81) حیصح ینیبشیپ 231از 

درصد،  ۹8,13با  Class 1خصوص در است، به ییدقت بالا یها دارااز کلاس کیهر  ییکه مدل در شناسا دهندیدرصدها نشان م نیا

دهنده عملکرد خوب مدل وح نشانبه وض جینتا نیا ،یطور کل به کلاس خاص است. نیا ییخوب مدل در شناسا اریبس ییتوانا انگریکه ب

 د. مطلوب استفاده شون جیبه نتا دنیآن در رس ییکارا یابیارز یمؤثر برا یارهایبه عنوان مع توانندیهستند و م

 

 
 ماتریس سردرگمی :7 شکل

 

، 'ماهانه یهاتراکنش'، 'ارباعت ازیامت'، 'هاکل وام'شامل ] یدیکل یژگیکه بر اساس هفت و یبا استفاده از مدل جنگل تصادف ،ادامهدر 

. تانجام گرف دیجد یهاداده ینیبشی[ آموزش داده شده است، پ'یگزارش اعتبار ازیامت'و  'درآمد ماهانه'، 'حساب یموجود'، 'یکل بده'

 . دهدیارائه م زیرا ن شدهفیاز سه کلاس تعر کیوام(، احتمال تعلق هر نمونه به هر  صی)تخص ییکلاس نها ینیبشیمدل علاوه بر پ نیا

به مدل داده شد. مدل، علاوه  یورود یرهایاز متغ کیهر  یمشخص برا ریها با مقاداز داده ییهانمونه د،یجد یهاداده ینیبشیپ یبرا

 زانیدهنده منشان احتمالات نیا محاسبه کرد. زیگانه را نسه یهااز کلاس کیاحتمال تعلق هر نمونه به هر  افته،ی صیبر کلاس تخص

 انجام دهند. ترنهیوام را به صیکمک کنند تا تخص رندگانیگمیبه تصم توانندیخود هستند و م ینیبشیمدل در پ نانیاطم

 :دهدیم شیو احتمالات مربوطه را نما شدهینیبشیهمراه با کلاس پ دیجد یهااز داده یانمونه ریز جدول
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احتمالات،  ریمقاد نیمدل است. همچن میدهنده تصمشده و نشان نییاحتمال تع نیبر اساس بالاتر شدهینیبشیجدول، کلاس پ نیا در

 کنند. یسازنهیمدل به یهاخود را بر اساس داده یهایریگمیتا تصم کندیکاربران فراهم م یرا برا ترقیدق لیمکان تحلا

( به MCDM) ارهیچندمع یریگمیتصم یهااستفاده از روش ،یبانک لاتیتسه صیتخص یبرا یریگمیتصم یسازنهیبه یراستا در

از  یکی( AHP) یمراتبسلسله لیتحل ندیکنند. روش فرا عیتوز یخود را به شکل مؤثرتر یمالکه منابع  دهدیامکان را م نیها ابانک

 .کندیرا مشخص م یریگمیتصم یهاتیاولو ،یدیکل یارهایمع یدهاست که با وزن نهیزم نیقدرتمند در ا یابزارها

بر اساس نظرات پنج نخبه  یزوج ساتیمقا سیا ماتر(، ابتدAHP) یمراتبسلسله لیدر روش تحل یریگمیتصم یارهایوزن مع نییتع یبرا

را  اریهر مع ینسب تیخود، اهم اتیخبرگان با توجه به دانش و تجرب نیشد. ا لیتکم لاتیتسه صیبا تجربه در حوزه تخص یو بانک یمال

 کردند. نییتع 5تا  1 اسیدر مق گرید یارهاینسبت به مع

 

 ارهایمع یینها یدهوزن جینتا :3جدول 

 وزن رمعیا

 0,223۶7۹ کل وام های دریافتی

 0,178724 تعداد تراکنش های ماهانه

 0,1۶2778 امتیاز اعتباری

 0,15203۹ درآمد ماهانه

 0,10۹۶۹5 کل بدهی

 0,104224 امتیاز گزارش اعتباری

 0,0۶88۶0 موجودی حساب

 دیجد یداده ها ینیب شیپ جی: نتا2جدول 

کل 

 اهوام

 ازیامت

 اعتبار

 یهاتراکنش

 ماهانه
 یکل بده

 یموجود

 حساب

درآمد 

 ماهانه

 ازیامت

گزارش 

 یاعتبار

کلاس 

 شدهینیبشیپ

احتمال 

کلاس 

0 

احتمال 

کلاس 

1 

احتمال 

کلاس 

2 

 0 0.05 0.95 صفر 285.63 16433324 33886900 4310.35 54 301 0

 0.99 0 0.01 دو 591.5 24123456 45632489 17456.5 66 571.44 5

 0 0.91 0.09 یک 315.45 14325369 18698547 5621.45 32.21 321.44 2

 0 0.15 0.85 صفر 290.63 16433919 32886900 5310.35 51.9 300 0
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دهنده ارتباط را دارد، که نشان تیاهم نیبالاتر 0,223۶7۹با وزن  "ییاعطا لاتیکل تسه" اریمع دهد،ینشان م 3 که جدول طورهمان

 "یاعتبار ازیامت"( و 0,178724) "ماهانه یهاتعداد تراکنش" یارهایاست. مع انیو توان بازپرداخت مشتر سکیشاخص با ر نیا میمستق

 .دارند یاژهیتوجه و یمشتر یو سلامت اعتبار یمال یهاتیبرخوردارند، که به فعال ییبالا تیماز اه زی( ن0,1۶2778)

دارند، اما همچنان  ی( وزن کمتر0,104224) "یگزارش اعتبار ازیامت"( و 0,0۶88۶0) "حساب یموجود"مانند  ییارهایمقابل، مع در

 .کنندیم فایا یمشتر یابیدر ارز ینقش مکمل

محاسبه شده است.  0,0813برابر با  لیلتح نیاست که در ا ی، نسبت سازگارAHP جینتا یها در اعتبارسنجشاخص نیتراز مهم یکی

 یسازگار یدارا یزوج یهاسیشده در ماترانجام یاسهیمقا یهااست، قضاوت 0,1مقدار کمتر از آستانه قابل قبول  نیاز آنجا که ا

 .کندیم دییرا تأ ارهایمع یدهو صحت وزن دقتموضوع  نیهستند. ا یمطلوب

 یدیکل یرهایاز متغ یابر اساس مجموعه یبانک لاتیتسه نهیمقدار به نییتع ی( براPSOدحام ذرات )از یسازنهیبه تمی، از الگوردر ادامه

حساب، درآمد ماهانه و  یموجود ،یماهانه، کل بده یهااعتبار، تعداد تراکنش ازیها، امتشامل کل وام رهایمتغ نیاستفاده شده است. ا

که در جدول زیر برای هر متغیر محدوده ای براساس داده اند. شده فیمشخص تعر با محدوده کیهستند که هر  یاعتبار زارشگ ازیامت

که عوامل مرتبط با  یمقدار وام است به طور یسازنهیشیبه دنبال ب تمیالگور نیشده در ا یتابع هدف طراحهای واقعی تعیین کرده ایم.

، سود  تا میکن نییرا تع یبانک لاتیاست که حداکثر مقدار تسه نیهدف ادر واقع  در نظر گرفته شوند. زیبانک ن یمال یو بازده سکیر

 دهد.وام را کاهش  عدم پرداخت سکیحال ر نیو در ع شیبانک افزا

 

 تعیین حدود متغیرها :4جدول 

 حد بالا حد پایین متغیر

 5 0 یافتیدر یکل وام ها

 ۹4,84 1 ماهانه یتراکنش ها تعداد

 850 300 یاعتبار ازیامت

 24۹۹4300 3000۹17 هانهما درآمد

 325۶1,13 0 یبده کل

 870,۶۹ 244,0۶ یگزارش اعتبار ازیامت

 500088۹1,4 ۶020587,2۶ حساب یموجود

 
 تیمانند اندازه جمع تمیالگور ماتیشده و با تنظ نییتع یبه عنوان ورود ریهر متغ یمشخص برا یها، محدودهPSOاستفاده از  با

(swarmsizeو تعداد تکراره )( اmaxiterبهتر ،)به دست آمده است. نهیبه لاتیارائه مقدار تسه یبرا رهایمتغ ریاز مقاد بیترک نی 

 نی. اشودیمحاسبه م یورود طیممکن است که بر اساس شرا لاتیمقدار تسه نهیشیو ب رهایمتغ نهیبه ریشامل مقاد تمیالگور یهایخروج

 مختلف اتخاذ کند. انیوام به مشتر یاعطا نهیر زمد یترنهیبه ماتیتا تصم کندیروش به بانک کمک م

 به صورت زیر می باشد کرده است دایپ یورود یرهایمتغ یبرا PSO تمیکه الگور یانهیبه ریمقادبعد از اجرای مدل 
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)حداکثر مقدار  ۹4,84ماهانه:  یهاتراکنش تعداد، اعتبار( ازیامت ی)حداکثر مقدار ممکن برا 850اعتبار:  ازیامت، 0,471۶ها: وام کل

)حداکثر مقدار ممکن  50،008،8۹1,4حساب:  یموجود،ثبت نشده است( یفعال یبده چی)ه 0: یبده کل،ها(تعداد تراکنش یممکن برا

)حداکثر  870,۶۹: یگزارش اعتبار ازیامت،درآمد ماهانه( ی)حداکثر مقدار ممکن برا 24،۹۹4،300ماهانه:  درآمد،حساب( یموجود یبرا

 :Maximum loan amount، بنابراین حداکثر مقدار وامی که تعلق گرفته برابراست با (یگزارش اعتبار ین برامقدار ممک

7,500,677.504 

 یهابر اساس داده PSO تمیاعطا کند. الگور طیشرا نیتحت ا یبه مشتر تواندیاست که بانک م یلاتیتسه نهیشیدهنده بمقدار نشان نیا

مقدار با توجه به  نیمحاسبه کرده است. ا لاتیرا به عنوان حداکثر مبلغ تسه 7،500،۶77,504ده، مقدار ش فیو تابع هدف تعر یورود

 تمیالگوردر نهایت  عدم بازپرداخت به حداقل برسد. سکیرو  سود را کسب کند. نیشتریبتواند ب بانک شده است تا نهیبه یمشتر طیشرا

PSO کند.  یسازنهیرا به طور مؤثر به یبانک لاتیشده، حداکثر مقدار تسه فیتعر طیاو شر یورود یرهایتوانسته است بر اساس متغ

 افتیممکن را در لاتیمقدار تسه نیبالاتر تواندیاست و م یمطلوب اریبس یو مال یاعتبار طیشرا یدارا یکه مشتر دهندینشان م جینتا

 به کار رود. یبانک لاتیتسه یاعطا یهایریگمیاعتماد در تصمقابل یعنوان ابزاربه تواندیم دلم نیکند. ا

 نیچند PSO تمیروش، الگور نی. در اشودیانجام م جینتا یریو تکرارپذ یداریپا یابیارز قیمعمولاً از طر PSO تمیالگور یاعتبارسنج

متعدد مشابه باشند،  یاز اجراها حاصل جی. اگر نتاشوندیم سهیمقا گریکدیبا  هایو خروج شودیاجرا م کسانی هیاول طیها و شرابار با داده

 نیداشته باشند، ا یادیتفاوت ز جیاگر نتا گر،ید یقابل اعتماد است. از سو یهانهیبه افتنیآن در  ییو توانا تمیالگور یداریپا ندهدهنشان

 د.اشاره داشته باش یعدم تطابق آن با مسئله مورد بررس ای تمیالگور یپارامترها میممکن است به ضعف در تنظ

بار اجرا شد و در  نیمشابه چند طیو شرا کسانی یهابا داده PSO تمیکار گرفته شد. الگوربه یروش اعتبارسنج نیپژوهش حاضر، ا در

 به دست آمد.  کسانیبه طور مداوم  جیاجراها نتا یتمام

 است: ریدهنده نکات زموضوع نشان نیا

 تمیالگور یداری. پا1

 جینتا یری. تکرارپذ2

 کسانی جینتا یعلم لی. تحل3

 تمیالگور یداریپا یامدهایو پ تی. اهم4

 یداریاز پا یدر مسئله مورد بررس تمیالگور نینشان داد که ا جینتا سهیمکرر و مقا یاجرا قیاز طر PSO تمیالگور یاعتبارسنجبنابراین 

انجام شده  یبه درست تمیالگور ماتیکه تنظ کندیم دییبه دست آمده در هر بار اجرا تأ کسانی جیبرخوردار است. نتا ییبالا یریو تکرارپذ

 یسازنهیدر حل مسائل به ییبالا ییتوانا PSO تمیکه الگور دهدیم نانیامر اطم نیشده است. ا فیمناسب تعر یو تابع هدف به شکل

 آن قابل اعتماد و معتبر است. جیپژوهش دارد و نتا نیمرتبط با ا
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 نتیجه گیری 

مؤثر  یداده، توانسته است گامبر کلان یمبتن یبانک لاتیتسه یاعطا یمدل هوشمند برا کی یسازادهیو پ یاحپژوهش با هدف طر نیا

ها، داده پردازششیو پ یآورمانند جمع یدیشده شامل مراحل کلها بردارد. مدل ارائهبانک یریگمیتصم ندیدر جهت بهبود فرآ

 ییبالا ییدقت و کارا شرفته،یپ یهاتمیاست که با استفاده از الگور ماتیتصم یسازنهیبهو  یاعتبار سکیر ینیبشیپ ان،یمشتر یبندخوشه

 را به همراه داشته است.

 یترقیدق لیو امکان تحل دهیها را بهبود بخشداده تیفیک ،یو استانداردساز یسازها با تمرکز بر پاکداده پردازششیمرحله اول، پ در

 سکیرا بر اساس ر انیمشتر یها، توانسته است گروهK-Means تمیبا الگور انیمشتر یبندم، خوشهرا فراهم کرده است. مرحله دو

منابع بوده است. در ادامه، با  نهیبه صیتخص یبرا یاهیکند، که پا میتقس سکیمتوسط و پرر سکیر سک،یربه سه دسته کم یاعتبار

 لاتیتسه سکیدر کاهش ر ییشده که نقش بسزا ینیبشیپ %۹۶,22قت با د انیمشتر یاعتبار سکیر ،یاستفاده از مدل جنگل تصادف

ها بانک یریگمیتصم لات،یتسه صیتخص ندیفرآ یسازنهیبه یبرا PSOو  AHP یهاکیتکن بیترک ت،یکرده است. در نها فایا ییاعطا

 کرده است. لیتسه یکارآمد و علم یرا به شکل

 نیا یسازادهیبه آموزش کارکنان، پ ازیو ن یناکاف یهارساختیمانند ز ییهاد چالشوجو رغمینظرات خبرگان نشان داد که عل لیتحل

مطرح شده  یضرورت اصل کیعنوان اطلاعات به تیامن ن،یاست. همچن ریپذامکان یفرهنگ سازمان یو ارتقا هارساختیمدل با بهبود ز

 است. یضرور انیحفظ اعتماد مشتر یبراموضوع  نیو توجه به ا

منجر  تواندیم انیمشتر یاعتبار تیصلاح یابیهوشمند در ارز یهاکیداده و تکنپژوهش نشان داد که استفاده از کلان نیا ،یکل طوربه

 یبرا ییعنوان الگوبه تواندیمطالعه م نیا جیها شود. نتابانک یوربهره شیو افزا سک،یکاهش ر لات،یتسه یاعطا ندیبه بهبود فرآ

 .ردیمورد استفاده قرار گ یمال یهاها و سازمانبانک ریمشابه در سا یهاستمیس یسازادهیپ

 یاجرا ،یاتیعمل یآن در فضا تیاز موفق نانیداده و اطمبر کلان یمبتن یبانک لاتیتسه یتحقق اهداف مدل هوشمند اعطا یبرا

ها کارآمد داده تیریآموزش کارکنان، و مد ها،رساختیبا تمرکز بر بهبود ز دیراهکارها با نیاست. ا یضرور یو علم یعمل یراهکارها

 .شوندیارائه م شنهاداتیپ نیتر. در ادامه، مهمابدیبهبود  زین انیمشتر تیها، رضابانک یوربهره شیفزاشوند تا علاوه بر ا نیتدو

 یهاستمیپرقدرت، س یاز جمله سرورها یفناور یهارساختیبهبود ز ،یبانک لاتیتسه یموفق مدل هوشمند اعطا یسازادهیپ یبرا

 شرفته،یپ یرمزنگار رینظ ییهابا استفاده از روش دیها باداده تیاست. امن یداده ضرورکلان لیتحل یافزارهاو نرم شدهعیتوز یسازرهیذخ

 شود تا از اطلاعات حساس نی( تضمISO 27001اطلاعات )مانند  تیامن یالزامات استانداردها تیو رعا نفوذ صیتشخ یهاستمیس

 محافظت شود. انیمشتر

 لیو تحل نیماش یریادگیداده، کلان یهاها در حوزهلازم است کارکنان بانک ،یشنهادیاز مدل پ حیصح یبردارو بهره رشیپذ یبرا

وه استفاده و نح ایآنان را از مزا یو کارشناسان، آگاه رانیمد یبرا یآموزش یهاها و دورهکارگاه ی. برگزارنندیها آموزش ببداده شرفتهیپ

 .دهدیم شیااز مدل افز

 قیدق یهااست. توسعه پروتکل یضرور یو خارج یها از منابع داخلداده یسازکپارچهیو  یاستانداردساز ،یسازبه پاک ژهیو توجه

استفاده  ن،یشد. همچنرا بهبود بخ هالیتحل تیفیک تواندیم گریو منابع د یاجتماع یهاشبکه ،یبانک یهاستمیها از سداده یآورجمع یبرا

 .شودیم شنهادیها پداده تیریو مد پردازششیپ یبرا Apache Spark رینظ شرفتهیپ یاز ابزارها
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 یابه گونه دیبا هااستیس نیارائه دهند. ا لاتیتسه صیتخص نهیدر زم یلیتحل یهابر مدل یشفاف و مبتن ییهااستیس دیبا هابانک

 کنند. تیریمد نهیها بتوانند منابع خود را بهداشته باشند و بانک یدسترس یشتریب لاتیبه تسه سکیرکم انیشوند که مشتر یطراح

مرحله  نیچند شعبه منتخب اجرا شود. ا ای کیدر  یشیصورت آزمامدل ابتدا به شودیم شنهادیپ ،یسازادهیپ یهاسکیکاهش ر یبرا

 .کندیحات لازم را فراهم مها و انجام اصلاچالش ییعملکرد مدل، شناسا یابیامکان ارز

به  تواندیم هایهمکار نیمند شوند. ابهره یداده و هوش مصنوع لیفعال در حوزه تحل یهابا شرکت یاز همکار توانندیم هابانک

 مدل و بهبود دقت آن کمک کند. یسازادهیپ ندیفرآ عیتسر

امر نه  نیمعوق استفاده کنند. ا یهایاز بده یریو جلوگ سکیر ینیبشیپ ان،یرفتار مشتر لیتحل یمدل برا جیاز نتا توانندیم هابانک

 .کندیم جادیا یاعتبار یهایریگمیدر تصم یشتریب تیبلکه شفاف شودیم یمال یهاسکیتنها باعث کاهش ر

 نیسوق داده شود. ا دیجد یهایو فناور یها به سمت استقبال از نوآوربانک یگسترده مدل، لازم است فرهنگ سازمان رشیپذ یبرا

 است. ریپذامکان تالیجیتحول د تیبر اهم دیمدل و تاک یایارائه مزا ،یداخل یهانشست یامر با برگزار

 نیکنند. ا نیهوشمند تدو یهااستفاده از مدل یبرا یتیو مقررات حما نیقوان ،یبانکدار گذاراستیو س یمراجع نظارت شودیم شنهادیپ

 باشند. یهوش مصنوع یهاتمیدر استفاده از الگور تیو شفاف انیمشتر یخصوص میاخلاق داده، حفظ حر تیبه رعاشامل الزام  دیبا نیقوان

به بهبود  توانندیابزارها م نیتوسعه دهند. ا انیبازخورد از کاربران و مشتر افتیعملکرد مدل و در شیپا یبرا ییابزارها دیبا هابانک

 کمک کنند. انیمشتر تیرضا شیمداوم مدل و افزا

 یوربهره شیدر افزا یدیها باشد و نقش کلبانک یاتیعمل یدر فضا یشنهادیمدل پ تیموفق کنندهنیتضم تواندیراهکارها م نیا یاجرا

 کند. فایا یاعتبار یهاسکیو کاهش ر
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