
 

 محاسبات و سامانه های توزیع شدهدوفصلنامه 

 1404، سال 102تا  88، صفحه 16، شماره پیاپی2سال هشتم، شماره

 

 
 

88 
 

بندی مشتریان مبتنی بر الگوریتم تکاملی جهت طبقه بانکی ریسک اعتباری ارائه یک مدل

 و شبکه عصبی کانولوشن کلاغ 
  لو سیاحسحر کریم 

 ارشد رسته مهندسی کامپیوتر گرایش هوش مصنوعی و رباتیکز از دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب   یارشناسک
 

  دهیچک

-مهمترین و  ارزیابی ریسک اعتباری مشتریان حیاتی

تضمین مطالبات    که  وظایف در صنعت بانکداری مدرن استترین  

اعتباری   مؤسسات  مالی  پایداری  و  پیشبا  غیرجاری  بینی  یک 

هدف    را به دنبال دارد. دقیق از وضعیت اعتباری متقاضیان وام  

ارتقامقاله  یاصل  ی برا  یاعتبار  سکیر  یابیارز   ندیفرآ  ی، 

 است   نهیزم  نیاقدام نوآورانه در ا  ک یکوچک است که    یهاشرکت

مجموعه داده جامع شامل ابعاد    کیهدف،    نیبه ا  یابیدست  یرا  و

مال  یمختلف اطلاعات  رفتار  ، یمانند  خرد  ها،  شرکت  یاطلاعات 

لازم  شخص ثالث به اطلاعات    یو دسترس  ی عموم  عتبار اطلاعات ا

بتوان تا  تکن  است  برا  ی هاک یاز  نامتوازن  نمونه    ی پردازش 

  . کرداستفاده    تیطبقه اقل  یهاتر نمونهعادلانه  ش یبه نما  یابیدست

مدل این  دومرحله در  رویکرد  یک  الگوریتم ،  بر  مبتنی  ای 

کلاغبهینه  فراابتکاری  کانولوشن سازی  عمیق  عصبی  شبکه   و 

پیاده و  که  سازی  طراحی  الگوریتم کلاغ  شد  از  اول،  مرحله  در 

انتخاب ویژگی استفاده شد  در مرحله دوم،  و    برای حل مشکل 

عصبی ویژگی شبکه  یک  به  ورودی  عنوان  به  منتخب  های 

برای طبقه نهایی  کانولوشن  بر  ارائه شدبندی  پیشنهادی  . مدل 

پلتفرم از  برگرفته  معتبر  داده  مجموعه  شامل    1کگل روی  که 

پیاده بود،  بانکی  مشتریان  واقعی  شد.  اطلاعات  ارزیابی  و  سازی 

 برای سنجش دقیق عملکرد مدل از روش اعتبارسنجی متقابل

K-Fold     مدل  این  ها نشان داد که  نتایج آزمایش  .شداستفاده

روش   ترکیبی با  مقایسه  طبقه در  سنتیهای  طور ،  بندی  به 

است یافته  دست  بالاتری  دقت  به  این    .معناداری  نهایت،  در 

برای  بالایی  پتانسیل  پیشنهادی،  مدل  که  داد  نشان  پژوهش 

بانک در  تصمیم  پشتیبان  سیستم  یک  عنوان  به  و  استفاده  ها 

 .مؤسسات مالی جهت ارزیابی ریسک اعتباری دارد

 
1 Kaggle 

ریسک    و  بینیپیش های کلیدی: واژه ارزیابی 

بانکیطبقه  ،اعتباری مشتریان  تکاملی    ،بندی  و  کلاغ  الگوریتم 

 .شبکه عصبی کانولوشن
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 و بیان مسئلهمقدمه  - 1

در واقع اصطلاح »اعتبار« در صنعت بانکداری و مالی  

شود که در آن یک سازمان مالی مقدار  به قراردادی اطلاق می

دهد، با این  ها قرار میمحدودی پول را در اختیار افراد یا سازمان

صورت یکجا یا از طریق چند  تعهد که وجوه استقراضی بعداً به

می بازپرداخت  از وام شود.اقساط  معینی  سطح  مستلزم  دهی 

ریسک است، زیرا مستلزم اتخاذ تصمیمات پیچیده است که به  

بالقوه می مالی شود.طور  به ورشکستگی موسسه  منجر   تواند 

با توجه  بنابراین، ارزیابی دقیق عملیات اعتباری بسیار مهم است.

کنند و  های اعتباری ایجاد میها محدودیتبه این اهمیت، بانک

با ظرفیت سازمان را  اعتباری خود  عملیات  باید  اقتصادی  های 

-در نتیجه، متخلفان احتمالی را می ریسک خود هماهنگ کنند.

و  ت ارائه شده  وثیقه  ریسک،  مانند سطح  عواملی  اساس  بر  وان 

کرد شناسایی  شده  انجام  مالی  معاملات  مدیریت   .[1]ماهیت 

قرار  بررسی  باید مورد  است که  موضوع حساسی  مالی  ریسک 

ها در سراسر جهان به ها، صنایع و دولتبرخی از سازمان گیرد.

وابسته سیستم  اعتباری  امتیازدهی  و  ریسک  مدیریت  های 

تجاری،  کلاهبرداری  شامل  که  مالی،  کلاهبرداری  هستند. 

کارت  کلاهبرداری  پولشویی،  شخصی،  های  وام  کلاهبرداری 

اعتباری، تقلب بیمه، تقلب در وام همتا به همتا و موارد دیگر  
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است، یک استراتژی آگاهانه، مقصر یا کلاهبرداری است که به  

قصد بهره برداری از ساختار یک سازمان غیرانتفاعی به منظور  

انجام می غیرقانونی  و  غیرقانونی  مالی  منافع  به    شود.دستیابی 

گیری در مورد وام دادن  های مالی و تصمیمبرای مدیریت ریسک

بانک باید داده پول،  را ها و سایر موسسات مالی  های مشتریان 

تواند به شناسایی بدهکاران خوب این روش می آوری کنند.جمع

با  بانک و بد کمک کند. را  ها مشتریان »قرض گیرنده خوب« 

وام گیرندگان بد« اعتبار   گیرند وسابقه اعتباری تمیز در نظر می

 . [2]ضعیفی دارند

مصرف اعتباری  ریسک  در  ارزیابی  مهمی  نقش  کننده 

شرکت مدیریت  و  ریسک  مصرفکنترل  مالی  کننده،  های 

ها و سایر مؤسسات مالی )به عنوان مؤسسات وام کوچک، بانک

برنامه امتیازدهی  میمثال،  ایفا  رفتاری(  امتیازدهی  و  کند.  ها، 

عنوان مثال، کل   به  زیاد است،  این کار بسیار  اقتصادی  ارزش 

اوت   تا  معوق  مصرفی  اعتبار  از    2022مبلغ  متحده  ایالات  در 

بیش از    2021میلیارد دلار فراتر رفت، که نسبت به سال    470

درصد افزایش یافته است. در عین حال، نرخ معوقه وام های    6

درصدی را از    13ش از  مصرفی توسط بانک های تجاری رشد بی

 ربه کرده است.توسط کمیسیون نظارت بر چین تج  2021سال  

  2022های تجاری چین در سه ماهه سوم سال نسبت وام بانک 

های عالی  درصد رسید. موسسات مالی باید مدل 1.66به حدود 

گیری و به حداقل رساندن زیان های  را برای حمایت از تصمیم

اقتصادی احتمالی ناشی از افزایش نکول مصرف کننده و نسبت  

های  برای دستیابی به این هدف، از مدل های بد ایجاد کنند.وام

کارت )یعنی  اعتباری  تخمین  امتیازدهی  برای  امتیازی(  های 

 بینی ریسک نکول آنهاگیرنده در آینده با پیشاحتمال نکول وام

 . [3]شوداستفاده می

دهه موضوع  در  این  روی  بر  زیادی  محققان  اخیر،  های 

کرده میتمرکز  تلاش  و  راهاند  تا  این  کنند  برای  مفیدی  حل 

بندی مختلف در یادگیری  های طبقه مشکل ارائه کنند، الگوریتم 

پیش دقت  بهبود  برای  مداوم  طور  به  توسعه ماشین  بینی 

. در واقع داده کاوی یک حوزه اصلی تحقیقاتی است [3]یابندمی

آوری و تجزیه و تحلیل مقادیر زیادی داده با  که هدف آن جمع

است. ماشین  بخش   یادگیری  در  حاضر  حال  در  کاوی  داده 

تکنیک زیرا  است،  رایج  برای بانکداری  موفقی  تحلیلی  های 

دارد. وجود  اعتباری  امتیازات  به  مربوط  دانش  هدف   شناسایی 

برداری از حجم عظیمی از اطلاعات موجود در پایگاه  اولیه بهره

از آنجایی که   .[4]های کلیدی استهای داده برای تصمیم گیری

مدلداده اساس  و  پایه  میها  تشکیل  را  عصر سازی  دهند، 

مجموعهداده بزرگ  دادههای  ویژگیهای  با  را  متنوع ای  های 

 سازی را افزایش داده است.معرفی کرده است که دشواری مدل

الگوریتم  ادبیات  نتیجه،  و ویژگیدر  ها ممکن است های دادهها 

برای محققان در این زمینه آشفته به نظر برسد و آنها را دچار  

برای  سردرگمی کند. بنابراین، بررسی متفکرانه مقالات مرتبط 

ریسک  ارزیابی  توسعه  و  موضوع  درک  در  محققان  به  کمک 

مصرف استاعتباری  ضروری  به   .[3]کننده  پژوهش  این  در 

می جدیدی  دیدگاه  از  تحقیقات  جدیدترین  و  بررسی  پردازد 

پیش با  مطالعات  از  برخی  روی  بر  آیا  عمدتاً  اینکه  بینی 

گیری، که اغلب به  کنندگان در آینده در طول فرآیند واممصرف

طبقه  مشکل  یک  میعنوان  گرفته  نظر  در  باینری  شود،  بندی 

پیشنهاد  نکول می مناسب  یا خیر، تمرکز دارد. یک مدل  کنند 

  بینیپیش ارائه  آیا  "به دنبال پاسخ این سوال است که    دهد کهمی

طبقه  و جهت  اعتباری  ریسک  بانکی  ارزیابی  مشتریان  بندی 

الگوریتم   بر  کانولوشن تکاملی    -مبتنی  عصبی  شبکه  و  کلاغ 

 "امکان پذیر است؟

 کارهای مرتبط -   2

مقایسه الگوریتم برای طبقه بندی داده به    یامقالهدر  

کاوی: ارزیابی ریسک پیش فرض امتیازدهی اعتباری مشتریان 

پرداخته   بندی  شدبانک  رتبه  که  معتقدند  مقاله  نویسندگان   .

های   ریسک  ارزیابی  شامل  کننده  مصرف  اعتباری  ریسک 

بنابراین، هر کسب و کاری باید بدهکاران  درخواست اعتبار است.

کند. شناسایی  درستی  به  را  بدهکاران  غیر  از   و  مقاله  این 

سازی ریسک اعتباری رویکردهای یادگیری ماشین برای شبیه

کند و نتایج را با مدل لجستیک مقایسه کننده استفاده میمصرف

میمی تعیین  و  رتبهکند،  ماشین  یادگیری  آیا  که  بندی کند 

میپیش بهبود  را  مشتری  خیر.فرض  یا  به  بخشد  مقاله  این 

های مشتری بر تجربیات مجازی بررسی چگونگی تأثیر ویژگی

ینی برای های یادگیری ماشبا وجود پیشرفت در مدل می پردازد.

داده مجموعه  اعتبار،  برخی  ارزیابی  شکست  و  نامتعادل  های 

پیشالگوریتم  توضیح  در  اصلی  بینیها  مسائل  همچنان  ها 

سابقه  هستند. تأهل،  وضعیت  سن،  تحصیلات،  از  مطالعه  این 

تایوانی   اعتباری  کارت  کنندگان  مصرف  جنسیت  و  پرداخت 

فرض با استفاده از رگرسیون آزمایش پیش استفاده کرد.  2005

همسایگان  -kلجستیک،   پشتیبان، نزدیکترین  بردار  ماشین   ،
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 بندی کننده تقویت کنندهدرخت تصمیم، جنگل تصادفی، طبقه 

مدل آدابوست گرادیان  تقویت  میو  صحت،   شود.سازی  دقت، 

و منحنی دقت فراخوان   فراخوان، منحنی ویژگی عملیاتی گیرنده

گرفت. مدل قرار  ارزیابی  مورد  منحنی   ها  متریک  بندی  رتبه 

از تمام معیارهای    %97ویژگی عملیاتی گیرنده جنگل تصادفی  

کرد.  عمل  بهتر  دیگر  ضعیفی   دقت  عملکرد  لجستیک  مدل 

بندی پیش فرض را  داشت، در حالی که یادگیری ماشینی طبقه

 .[2]بهبود بخشید

ریسک  ،  ایمقالهدر   ارزیابی  در  ها  پیشرفت  آخرین 

ارائه  اعتباری با یادگیری ماشین و تکنیک های یادگیری عمیق

وام برای افراد و سازمانها برای    نویسندگان مقاله معتقدند که  شد.

با این حال، موسسات مالی   دستیابی به اهدافشان حیاتی است.

های از دست رفته ها و فرصتهایی مانند مدیریت زیان با چالش 

تصمیم هستند.گیریدر  مواجه  وام  کلیدی،   های  مسئله  یک 

های نامتعادل در ارزیابی ریسک اعتباری است که  مجموعه داده

تحقیقات قبلی از   شود.بینی دقیق افراد متخلف میمانع از پیش

سیستمتکنیک  جمله  از  ماشینی،  یادگیری  های  های 

روشبندیطبقه  چندگانه،  یا  منفرد  و  کننده  مجموعه،  های 

متعادل کردهرویکردهای  استفاده  بررسی   اند.سازی کلاس  این 

روش و  مختلف  ارزیابی  عوامل  برای  را  ماشینی  یادگیری  های 

کند که در قالب جدولی ارائه شده  ریسک اعتباری خلاصه می

بینش تا  کند.است  ارائه  محققان  برای  را  ارزشمندی   های 

گیری، های نمونهها، توزیع کلاس اقلیت، تکنیکپیچیدگی داده 

پوشش را  یادگیری  فرا  پارامترهای  و  ویژگی   دهد.می  انتخاب 

های  های جدید است که از روشهدف کمک به توسعه الگوریتم

های  حتی یک بهبود جزئی در نرخ کنند.موجود بهتر عمل می

نکولپیش میبینی  صرفهها  با  میلیون تواند  برای جویی  نفر  ها 

بهوام را  جامعه  قرار دهندگان،  تأثیر  تحت  چشمگیری  طور 

 . [ 1]دهد

بهمقاله تحلیل    ای  و  تجزیه  برای  ماشین  یادگیری 

ایالات متحده پرداخت. نویسندگان   ریسک اعتباری در سراسر 

مواجه    مقاله معتقدند که ریسک  با  وام دهنده  مالی  موسسات 

هستند که نیازمند اتخاذ یک چارچوب قوی برای مدیریت موثر 

در حالی که روش های سنتی در سراسر صنعت مالی   آن است.

به کار گرفته شده است، ظهور هوش مصنوعی این فرصت را به 

های پیشرفته برای مدیریت ریسک دهد تا از روشها می سازمان

کنند. استفاده  تکنیک اعتباری  کاربرد  روی  بر  مقاله  های  این 

داده   یادگیری ماشین برای تحلیل ریسک اعتباری تمرکز دارد.

های ثانویه در مورد اطلاعات مربوط به وام گیرندگان از پایگاه  

شبیه  کگل داده را  اعتباری  دفتر  های  داده  که  شد  استخراج 

می تقویت   کند.سازی  و  تصادفی  جنگل  در  مجموعه  مدل  دو 

ها نشان داد که درصد  یافته گرادیان برای این مطالعه اتخاذ شد.

ها  درآمد برای بازپرداخت وام، درآمد وام گیرنده و نرخ سود وام

علاوه بر این،   ها برای تعیین معوقان هستند.ترین ویژگیاز مهم

هر   که  داد  نشان  ارزیابی  و  نتایج  تصادفی  جنگل  الگوریتم  دو 

،  درصد  93و    درصد   92.9به ترتیب   F1 تقویت گرادیان، با نمرات

توصیه شد که مؤسسات مالی باید تأیید   عملکرد خوبی داشتند.

های  های خود را در اولویت قرار دهند، زیرا دادهو جامعیت داده

 . [5]آور ضروری استهای تابدقیق برای توسعه مدل

به  مقاله اساس  ای  بر  مالی  اعتباری  ریسک  ارزیابی 

یادگیری ماشینی پرداخت. نویسندگان مقاله معتقدند که عصر  

های جدیدی روبرو  ها و فرصتکلان داده، صنعت مالی با چالش 

مصنوعی، می است. هوش  فناوری  و  داده  کلان  طریق  توان  از 

ریسک  بازار،  انواع  ریسک  اعتباری،  ریسک  جمله  از  مالی  های 

 ریسک تقلب و غیره را با دقت بیشتری ارزیابی و مدیریت کرد.

تحلیل   و  برای مدلسازی  تصمیم  درخت  از مدل  مقاله  این  در 

سیستم   و  شده  استفاده  مالی  ریسک  در  اعتباری  ریسک 

برای ریسک  پیشگیری و کنترل ریسک مالی ایجاد شده است.

از اعتباری، با توجه به داده های اطلاعات مشتریان بانک، پس 

بندی درخت تصمیم برای قضاوت ها، از روش طبقهپردازش داده

طریق   از  آینده  در  است  ممکن  مشتری  آیا  اینکه  مورد  در 

شود و در  می  اطلاعات اولیه مشتری نکول کند یا خیر، استفاده

نهایت مبنای اصلی تمایز سن، درآمد مورد انتظار، موجودی و  

کارت است.تعداد  اعتباری  ایجاد   های  گانه  پنج  ابعاد  از  سپس 

ارتقای  زودهنگام،  هشدار  سازوکار  و  ریسک  صحیح  ارزیابی 

های   ترویج ساخت صندوق  مالی،  ریسک  از  آگاهی شهروندان 

و   صنعت  انضباطی  خود  و  نظارت  تقویت  مالی،  ثبات  تضمین 

بهبود نظام قانونی و نظارتی، پیشنهادات قابل اجرا برای ریسک  

 . [6]استهای مالی ارائه شده 

مقاله و    هیتجز  ،یاعتبار  سکیر  یریگاندازهای دیگر  در 

ارائه   یبزرگ مال  یهاداده  یتحول و ارتقا  ،یریگم یتصم  لیتحل

 ی اعتبار   سکیر  یریگمقاله معتقدند که اندازه  سندگانیشد. نو
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  یخوب  یتئور  ، یمال  ی هاکلان داده  یبرا  یریگمیتصم  لیو تحل

ها شکل  آن  یبرا  یعلممؤثر و    ی ابیارز  ستمیس  کیوجود ندارد و  

م آنها  مرور  و  است  مذکور،  ینگرفته  موضوعات  درک  به  تواند 

تسلط بر    ، یمسائل پژوهش  لیو تحل  هیتجز  ،یدرک مسائل جار

پ   ی پژوهش  ی هاچالش   یقاتیتحق  ی هایریگجهت  ین یبشیو 

  یقاتیمقاله به چهار جهت تحق  نیا  ن،یکمک کند. همچن  ندهیآ

تحل  یاعتبار  سکیر  یریگاندازه  ی برا  یریگمیتصم  لیو 

مال  یهاداده م  یبزرگ  م  کندیاشاره  راهنمای و  و    هاییتواند 

برا  ییهانشیب مال  یرا  مؤسسات  محققان،  و    یپزشکان، 

تصم  یدولت  یهابخش به  داده    دهیچیپ   یریگ میکه  کلان  در 

 . [7]علاقه دارند، ارائه دهد

 تحلیل روش پیشنهادی -  3

 شرفتیپ   یات یح  یهاکوچک و خرد، محرک  یهاشرکت

ا  یاقتصاد هستند. طبق گزارش   یشغل در سطح جهان  جادیو 

جهان تقرکسب  نیا  ،ی بانک    کل  از  درصد  90  باًیوکارها 

تشک  وکارهای کسب را  ب  دهند یم   لیجهان  ن  ش یکه  از    ی میاز 

  یها. بخش شرکتدهند یرا به خود اختصاص م  ی اشتغال جهان

داشته    یاسابقهیدر دو دهه گذشته رشد ب  نیکوچک و خرد چ

  وکارهایکسب  کل  از  درصد  95.۸0ها  شرکت  نیاست. امروزه، ا

قابل    ریتأث  رغمیوجود، عل  نی. با ا دهندیم  لیکشور را تشک  نیا

  ن یا  ن،یچ  یو چارچوب اجتماع   ی انداز اقتصادتوجه آنها بر چشم

بانک  ژه یبه و  ، یمال   تی حما  یها هنگام جستجوشرکت   ی هااز 

  یهاچالش  نی. چنشوندیروبرو م  یبا موانع قابل توجه  ،یتجار

پتانس  یمال   نیتأم از  مانع  م  لیبه طور مداوم  آنها  .  شودیرشد 

  ی بالا  یهانهیهز  ، یمال  نیمشکلات تأم  نیا  نیب  یرابطه روشن

آنها در نظر    یکه برا  یاعتبار  سکیر  یهایابیو ارز  یمال  نیتأم

پد است،  شده  رشودیم   داریگرفته  کاهش  با   ی اعتبار  سکی. 

  نیتأم  یهانهیخرد، هز  ایشرکت کوچک    کی  یادراک شده برا

آنها را    ی هاو راه  ابد ییکاهش م   زین  شوندیکه متحمل م   ی مال

 . [7]دهدیبودجه گسترش م نیتأم یبرا

کلان داده  نیماش  یریادگی ،  دادهادغام    ک ی  یکاوو 

را    یی کارا  برد، یم   شیرا پ   یکه نوآور  کندیم  جادیا  ا یگانه پوسه 

محور ما بهبود  داده  یایرا در دن  یریگمیو تصم  دهدیم  شیافزا

بهرهبخشدیم ا  یریگ.  قدرت  اثرات    ها، یفناور  نیاز 

صنا  راتیتأث  با  یاکنندهدگرگون در  زم  عیگسترده    یهانهیو 

که با حجم، سرعت و تنوع داده  کلان.  [۸]مختلف دارد  یقاتیتحق

استخراج اطلاعات   یبرا  یمیمخزن عظ   شود،یخود مشخص م

م  ا  کند یفراهم  به    یهایفناور  یبرا  نهیزم  جاد یکه 

توانادگرگون است.  کرده  کمک  تحل  هیتجز  ییکننده  و    لیو 

د مجموعه  از  دن  ده،یچیپ   یهااده استفاده  در  هم    یایکه  به 

ها و  به سازمان  کنند،یرشد م  یامروز به صورت تصاعد  وستهیپ 

ب  یبرا  یرینظیب  ی هافرصت  عیصنا ارزشمند،    یهانشیکسب 

الگوهاداده  یهای ریگمیتصم کشف  و  قبل  یمحور    یناشناخته 

م تجزدهدیارائه  از  تحل  هی.  تا    کننده ینیبشیپ   لیو  گرفته 

 ی ضرور  یداده به ابزارکلان  لیو تحل  هیتجز  بلادرنگ،پردازش  

شده    ل یمختلف تبد  یهادر بخش  ییو کارا  ینوآور   شبردیپ   یبرا

همچن آماده  نیاست.  کسبداده  یسازبه  درک  وکار،  ها، 

تجزداده  یسازمدل و  تحل  هیها  استخراج   یبرا  یاکتشاف  لیو 

شناسا  یهانشیب و  برا  یی پنهان  اطلا  یروندها   عات استخراج 

م کمک  گنجکندیمعنادار  کشف  داده  نهی.  درون  ها،  دانش 

فناور از  برا  یکاو داده  یهایاستفاده  الگوها  یرا    یکشف 

ضرورقانع اعتماد  قابل  و  معنادار  .  سازدیم  یکننده، 

 افته،یبه صورت ساختار  توانیرا م  یواقع  یایدن  یهادادهکلان

ن ساختار،  طب  افتهیساختارمهیبدون  نامتعادل  کرد.    یبندقهو 

اقل   تیاکثر  یهاکلاس  تیاهم داده    کیدر    تیو  مجموعه 

در این فصل یک روش   دارد. یبستگ قینامتعادل به مسئله تحق

تکاملی   الگوریتم  تلفیق  با  ماشین  یادگیری  برپایه  پیشنهادی 

و   ارزیابی  برای  کانولوشن  عصبی  شبکه  و  کلاغ  جستجوی 

 کند. بنی ریسک اعتباری ارایه میپیش

پیشنهادی را نشان  مراحل مختلف در چارچوب    1  شکل

ذکر شده   یهابا پرداختن به چالش داده است. روش پیشنهادی

کوچک و خرد را    ی هاشرکت  ی فعل  ی هایژگ یو و  ها ییای پو  ، یقبل

  یاطلاعات خرد رفتار  ،ی. با شروع از اطلاعات مالکند یم  یابیارز

اعتبار عمومشرکت به    یو دسترس  ی ها، اطلاعات  ثالث  شخص 

  میکنیم   یمجموعه داده معتبر را گردآوراین روش  اطلاعات،  

از نظر    زیمتما  یعنصر اطلاعات   20که هر کدام شامل   هستند. 

که    کندیم   جادیا  کپارچهی  یچارچوب   قیتحق  نیا  ،یشناسروش

داده تأک  یهااصلاح  و  دینامتوازن،  و   کیاستراتژ  یهایژگیبر 

. با  کندیم  ب یرا با هم ترک  نی ماش  یریادگی  شرفتهیپ   یهاروش

متناسب،    نیماش  یریادگی  دلم  کی جادیها و اکاهش ابعاد داده

پ  دقت  تنها  نه  افزا  ینیبشیما  اعتبار    م،یدهیم  شیرا  بلکه 

طر  یهاشرکت از  را  خرد  و    یکمّ  یاعتبار  ازیامت  قیکوچک 

 (.  دینیرا بب 1)شکل  میکنیم
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  لیما به دل  یهامجموعه داده  ها: تنوع مجموعه داده

 ی اطلاعات خرد رفتار  ،یبه فرد بودن، شامل اطلاعات مال  نحصرم

اعتبار عمومشرکت به    یو دسترس  ی ها، اطلاعات  ثالث  شخص 

 است. زیاطلاعات، متما

 
 : فلوچارت روش پیشنهادی1شکل 

ارز  نیا جامع،  داده  از   یترقیدق  ی ابیمجموعه 

شرکت  یاعتبار  یهاسک یر با  را    یهامرتبط  خرد  و  کوچک 

در  کند یم  لیتسه پیشنهادی.  اطلاعاتروش  ابعاد  بر  تمرکز    ی ، 

آنها   یاعتبار  سکیر  یابیکوچک و خرد و ارز  یهامتنوع شرکت 

 است.   یمختلف ضرور یهادگاهیاز د

گام    نوآورانه:  یشناسروش این  از در  استفاده  با 

چالش  ی هاتم یالگور به  نامتوازن،  نمونه    یهانمونه  ی هاپردازش 

اقل بمیپردازیم   شده یندگ ینماکم  تیکلاس  علاوه  از    ر.  استفاده 

  یهاکنندهیبندطبقه  قیاز طر ،الگوریتم تکاملی جستجوی کلاغ

تع  ن، یماش  یریادگی  شرفتهیپ  بر    یات یح  کنندهنییعوامل  مؤثر 

. با  میکنیکوچک و خرد را مشخص م  یهاکاهش اعتبار شرکت

شبکه عصبی    یازدهیمدل کارت امت  کیخود،    کردیرو  یریکارگبه

 
1 Crow Search Algorithm 

ر  میکنیم  یطراح  کانولوشن ا  شهیکه  مهم    نیدر  عوامل 

ا  کنندهف یتوص چشم  یاستراتژ  نیدارد.  جدمدل،  را    یدیانداز 

به چالش  ژهیوبه پرداختن  بالا،    یهاداده  لیتحل  یهادر  ابعاد  با 

کاهش ابعاد    ،یبیمدل ترک  کردی رو  نی. استفاده از چندهدیارائه م

 . کندیپارامتر را ساده م نیتخم یدگ یچیکرده و پ  لیرا تسه

عمل دست  یهاافتهی  :یارتباط  از    در  فراتر 

توجه  یکاربردها  ،ینظر  یهامشارکت دن  یقابل    ی واقع  یایدر 

که    یینهادها  یارزشمند برا   ی. آنها به عنوان منبعدهند ی ارائه م

تقو قو  تیدر  افزا  یها شرکت   یرشد  خرد،  و   ش یکوچک 

  ن یتأم  ییکارا  یسازنهیو به  یاعتبار  سکیهشدار ر یهاسمیمکان

ع کنندینقش دارند، عمل م   یمال ا  لاوه.    ی بعد  قاتیتحق  ن،یبر 

نوآور  تواندیم شناسا  یبر  اساس  بر  مهم    یهایژگ یو  ییمدل 

 است:    ریبه شرح ز  روش پیشنهادیبالقوه    یهای نوآور  .تمرکز کند

الگوریتمدر    :1سازی کلاغ الگوریتم بهینه ، گله  این 

 یبرا  یریگ  میتصم  یشوند و در سراسر فضا  ی کلاغ ها پخش م

  یی کنند. از آنجا   ی ( جستجو می جهان  نهیکامل )به  گاه ینقاط مخف

با ابعاد دلخواه سازگار    دی کارآمد با  یساز  نهیبه  تمیکه هر الگور

  ک یرا نشان دهد،    میتصم  ریمتغ  کی  دیباشد و هر بعد دلخواه با

جستجو در نظر گرفته شده است. در    یفضا  یبرا  یبعد  d  طیمح

ا بر  افراد کلاغ    نیابتدا، فرض  به طور   Nاست که  )اندازه گله( 

  تیکنند. موقع یاشغال م یبعد d یرا در فضا یتیموقع  یتصادف

  ی نشان داده م  x(i,t)جستجو با    یدر فضا  tتک کلاغ در تکرار  

  ریامکان پذ   یریم گیتصم  ی رهایاز متغ  یا  هیشود، که در واقع آرا

را که  یگاه یمکان مخف نیبهتر تواندیعلاوه، هر کلاغ ماست. به

 گاهیمخف  تی، موقعtبا آن مواجه شده است، حفظ کند. در تکرار  

  ی تیموقع  نیکه بهتر  شودینشان داده م  m(i,t)فرد کلاغ چهارم با  

است. کرده  مشاهده  دوم  کلاغ  فرد  حال  به  تا  که    ک ی  است 

  د یتنوع و تشد  نیب  یتعادل خوب  د یکارآمد با  یفراابتکار  تمیالگور

و تنوع عمدتاً توسط    د ی، تشدالگوریتم تکاملی کلاغکند. در    جادیا

با  .  ی( و احتمال آگاهflشود: طول پرواز )  یدو پارامتر کنترل م

آگاه احتمال  تشخ  ،ی کاهش  مخف  صیشانس  توسط   گاهینقاط 

الگوریتم بهینه سازی    جه،ی. در نتابدی   یم   شیگله کلاغ افزا  یعضاا

متمرکز   گاه یدارد جستجو را در مجاورت نقاط مخف  ل یتما  کلاغ

جنبه    APکوچکتر    ریتوان فرض کرد که مقاد  یم  ن،یکند. بنابرا

تقو  تمیالگور  د یتشد سو  ی م  ت یرا  از  افزا  گر، ید  یکند.    ش یبا 

 شروع

 دریافت اطلاعات مشتریان

 CNNاستخراج ویژگی با 

 انتخاب ویژگی با الگوریتم کلاغ
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 مجموعه داده
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 یریگمیتصم  یفضا  ادیها به احتمال زگله کلاغ  ،یاحتمال آگاه

تصادف به صورت  م  یرا  چن  کنند،یجستجو  واقع    یاقدام  نیدر 

مخف نقاط  کشف  کاهش    یواقع   گاهیشانس  را  غارتگران  توسط 

  تم یالگور  یجنبه تنوع بخش  APبزرگتر    ریمقاد  جه،ی. در نتدهدیم

 کند.  یم تیرا تقو

کانولوشن نوع   یشبکه عصب  :شبکه عصبی کانولوشن

شبکه   ک یاست. نسخه مدرن    شبکه عصبی مصنوعی از    یخاص

در سال   [9] 1باتو و لکون بار توسط  نیاول یبراکانولوشن  یعصب

نو  یمعرف  199۸ م   سندگانیشد.  که    یادعا    هایشبکهکنند 

بصرکانولوشن    یعصب درک  نحوه  با   یاز  جهان  از  پستانداران 

معمار از  آ  یاستفاده  کار  اند.  شده  گرفته  الهام  از    نهانورونها 

  ،الهام گرفته شده است که در آن  [ 10]  زلیهوبل و و  قاتیتحق

  ی م  فیتوص  ات یپستانداران را با جزئ  یادراک بصر  یآنها معمار

 . کنند

  یعصب  یهاشبکه  :کانولوشن  ی شبکه عصب  یمعمار

  ده یکنند. دو ا ی م  بیرا با هم ترک یمعمار ده یکانولوشنال سه ا

را   رییمشترک عدم تغ  یهاو وزن  ی محل  یرایپذ  یهااول بخش

و  .  کنندیم  نیتضمرا  و اعوجاج    اسیمق  ،یاهنگام اعمال درجه

اشاره    یزمان  ای   ی مکانتنظیمات    بهی،  فرع   یریآخر نمونه گ  دهیا

  ی قبل  هینورون کانولوشنال فقط با چند نورون از لا  کی .[11]دارد

 ی کانولوشن رو  هیلا  کیاتصال محدود،    نیا  لیمتصل است. به دل

ورود  کی از  خاص  م  یپچ  ظرف  یتمرکز  شبکه   کی  تیکند. 

با عمق و تنفس متفاوت کنترل   یرا مکانولوشن    یعصب توان 

  یکار م   ر یتصاو  یرو  یبه خوبکانولوشن    ی عصب  های شبکهکرد.  

ز پ   رایکنند،  ها  ش یآنها  و  یخوب  ی فرض  مورد    یها  یژگ یدر 

وابستگ  ریتصاو آمار    یمحل  کسلیپ   یها  یمانند  بودن  ثابت  و 

 . [ 9]کنند ی م جادیا

 ی برا  یبه طور کلکانولوشن    یعصبهای  شبکه  :هایورود

م  ریتصو تصو  یاستفاده  هر  م  یریشوند،  عنوان    یرا  به  توان 

 کرد.    انیب کسلیپ  ریاز مقاد یسیماتر

  یشبکه عصب  کی،  پیشخور  ی هابرخلاف شبکه  :هاهیلا

 شده است: لیتشک یترمتفاوت اریبس یهاهیاز لا کانولوشن

  ینورون را محاسبه م ی خروج هیلا  نیا کانولوشن:   هیلا

 کند.  

 
1 LeCun and Bottou 

را    یی کوچک از ابعاد فضا  ینمونه بردار  ک ی  ادغام:   هیلا

م ا  ی انجام  با  کمتر  ن یدهد.  ها  یکار حجم  داده    ی ورود  یاز 

 شود.  یم دیتول

، هر نورون در شبکه عصبی پیشخورمانند    کاملاً متصل:

  ی متصل م  ی قبل  هیلا   یبه تمام نورون ها  کاملا متصل  هیلا  کی

 شود.

برا  هیلا  کی  :کانولوشنال  هیلا عمدتاً   یکانولوشن 

ف  ریتصاو م  لمیو  استفاده  بالا  یشود. هر دو  یها  ابعاد    ییآنها 

مانند    یقبل  یاتصال نورون ها به همه نورون ها  نیدارند و بنابرا

 است.   ی رعملیکاملاً متصل غ  هیلا کی

خروج حجم  اندازه  که  دارد  وجود  فراپارامتر  را    یسه 

صفر. عمق مربوط به تعداد   هی کنند: عمق، گام و لا   یکنترل م

.  رندیگ  ی م  اد ی  یمتفاوت از ورود  یزیاست که هر کدام چ  لترهایف

  ایمتفاوت    یهاممکن است به دنبال لبه   یبه عنوان مثال، برخ

 کسلیچند پ  لتریاست که ف نیا 1 باشند. گام ی رنگ یحباب ها

هر بار    لتریمطابقت دارد، ف  1با    دیکه اسلا  یاست. هنگام   دیاسلا

  یکسلیپ   2باشد، پرش    2شود. اگر گام    ی جابجا م  کسلیپ   کی

به    هیوجود خواهد داشت. لا اضافه کردن صفر  به  صفر مربوط 

ورود ا  یمرز  م   نیاست.  فضا  ی اجازه  اندازه  تا  حجم    ییدهد 

 .[12]درا کنترل کن یخروج

 کی،  پیشخور  یمانند شبکه عصب  :کاملاً متصل  هیلا

  یهایسازاتصالات کامل به تمام فعال  یکاملاً متصل دارا  هیلا

 . [12]است یقبل هیلا

  ادغام  هیلا  کیروش معمول استفاده از    کی  :ادغام هیلا

از    کانولوشن  ی هاهیلا  نیب کاهش    هیلا   کیاست. هدف  ادغام 

دهد، بلکه    ینه تنها پارامترها را کاهش م  نیاست، ا  ییاندازه فضا

 دهد،  یکاهش م زیرا ن ازیمحاسبات مورد ن

معمولا    قیعم  یها  یمعمار  :برازشبیشکاهش  

به هم    ی با اتصالات وزن  هیها پارامتر هستند، هر لا  ونیلیم  یدارا

 شود.   یمتصل م

  ک ی  ریجو    لاسو  ی سازمنظم  :2لاسو/ریج  میتنظ

ها  با داده  بیکامل ضر  قیکه از تطب  کند یاضافه م  مهیعبارت جر

 ی ری از حد جلوگ  شیب  قیاز تطب  جهیو در نت  کندیم  یریجلوگ

 . کند یم

2 L1/L2 



 

 محاسبات و سامانه های توزیع شدهدوفصلنامه 

 1404، سال 102تا  88، صفحه 16، شماره پیاپی2سال هشتم، شماره

 

 
 

94 
 

ب  یکیتکن  :1اوتدراپ  برازش  از  که  حد    شیاست  از 

 کند. یم یریجلوگ

 روش پیشنهادینتایج و ارزیابی   - 4

پیش  تحقیق  این  اصلی  ریسک  موضوع  ارزیابی  و  بینی 

بهره بانکی است،  از داده اعتباری مشتریان  و  گیری  واقعی  های 

نظر   به  ضروری  اعتبارسنجی  و  بانکداری  حوزه  با  متناسب 

کگل   ای که از پایگاه دادهرسد. در همین راستا، مجموعه دادهمی

ویژگی زمینه  در  را  ارزشمندی  اطلاعات  شده،  و  انتخاب  ها 

آورد  های مربوط به وضعیت اعتباری مشتریان فراهم میبرچسب 

می مدلکه  توسعه  در  مؤثری  طور  به  پیشنهادی  تواند  های 

گیرد قرار  استفاده  مورد  پیاده  .تحقیق  به  فصل،  این  سازی در 

بینی و ارزیابی ریسک اعتباری  عملی روش پیشنهادی برای پیش

ترک  از  استفاده  با  بانکی  تکاملی کلاغمشتریان  الگوریتم  و   یب 

شود. هدف اصلی این فصل،  پرداخته می شبکه عصبی کانولوشن

بندی مشتریان  ارزیابی کارایی و دقت مدل پیشنهادی در طبقه

ارزیابی ریسک   .ها استبانکی بر اساس سطح ریسک اعتباری آن

های اساسی در صنعت بانکداری،  اعتباری به عنوان یکی از چالش

های جامع و نماینده است که  نیازمند استفاده از مجموعه داده

پیچیده موجود بتواند ویژگی الگوهای  های مختلف مشتریان و 

ها را منعکس کند. در این راستا، انتخاب  در رفتار پرداخت آن

در   بسزایی  نقش  آن،  دقیق  تحلیل  و  مناسب  داده  مجموعه 

عتباری ارزیابی ریسک ا  .های یادگیری ماشین داردموفقیت مدل

گیری مالی،  های تصمیمبرانگیزترین حوزه عنوان یکی از چالشبه

ای در پایداری نظام بانکی و کاهش مطالبات  کنندهنقش تعیین

به راستا،  این  در  دارد.  مدلغیرجاری  ترکیبی  کارگیری  های 

تلفیق نظیر  تکاملیالگوریتم  هوشمند  الگوریتم   های  )مانند 

شبکه عصبی کانولوشن  همانند های عصبی عمیقشبکه کلاغ( با

پیچیده داده الگوهای  افزایش  قابلیت یادگیری  های اعتباری را 

دهد. فصل چهارم این  تری ارائه میهای دقیقبینیداده و پیش

ترکیبی  پایان این مدل  عملکرد  ارزیابی  بر  را  تمرکز خود  نامه، 

است.   نموده  متمرکز  بانکی  واقعی  داده  مجموعه  یک  روی 

 
1 Dropout 
2 https://www.kaggle.com/datasets/zaurbegiev/my-

dataset 
3 Monthly Income 
4 Loan Amount 
5 Repayment Period 

بهصحت  مستلزم  عملیاتی،  محیط  در  نتایج  کارگیری  سنجی 

چالشداده نمایانگر  و  جامع  معتبر،  صنعت  های  واقعی  های 

طور داری است. در این فصل، ابتدا مجموعه داده انتخابی بهبانک

می معرفی  ساختار،  مبسوط  از  روشنی  درک  خواننده  تا  شود 

 .های آن کسب نمایدها و محدودیتمؤلفه 

  تیوضع  ینیبشیپ   2مجموعه داده ها   نیا  مجموعه داده:

که قبلاً بر اساس ملک که وام  میرا دار یانیمتقاض  یهاوام، داده

  ی بر اساس عوامل  بانک  اند. وام درخواست داده  یاست، برا  یملک

متقاض درآمد  اعتبار  ، یمانند  سابقه  وام،  درآمد    ، یقبل  یمبلغ 

غ   یمتقاض و  متقاض  ردیگیم  میتصم  ره یمشترک  به  وام    ی که 

  یبرا  ی نیماش  یریادگیمدل    کیما ساخت    هدف   ... ریخ  ا یبدهد  

 است.  یمتقاض کی  یرد وام برا ا ی د ییتأ  ینیبشیپ 

ریسک   ارزیابی  و  تحلیل  هدف  با  داده  مجموعه  این 

اعتباری مشتریان بانکی گردآوری شده است و شامل اطلاعات  

آن نکول  یا  تسویه  دریافتی،  تسهیلات  وضعیت  به  ها،  مربوط 

اعتباری مشتریان  های جمعیتویژگی و سوابق  مالی  شناختی، 

بندی  باشد. مجموعه داده مذکور مناسب برای مسائل طبقه می

چندکلاسه،   یا  )خوب/بد(  باینری  مسئله  صورت  به  و  است 

برچسب  را  اعتباری  ریسک  استوضعیت  نموده   .گذاری 

 :مشخصات کلیدی مجموعه داده

 نمونه  10000 :تعداد رکوردها •

 متغیر توصیفی و یک متغیر هدف  20 ا:هتعداد ویژگی •

مهمویژگی • تأهل،  مشتری  سن  : های  درآمد    ، وضعیت 

دریافتی   مبلغ  ،3ماهانه پرداخت  ،4وام  باز    سابقه ،  5مدت 

 وضعیت  ،۸مشتری   شغل،  7بدهی به درآمد   نسبت،  6نکول

 . 11  کشور یا منطقه  و10شدهپرداخت  تعداد اقساط،  9مسکن

متغیر هدف معمولاً نمایشگر  :  12یا برچسب   متغیر هدف •

باینری صورت  به  که  است  مشتری  اعتباری   وضعیت 

،  و یا چندکلاسه فرفرض/غیر پیشپیش یا بد،/خوب مثلاً)

 .شودکدگذاری می ریسک کم/متوسط/زیاد 

6 Number of Defaults 
7 Debt-to-Income Ratio 
8 Occupation 
9 House Ownership 
10 Installments Paid 
11 Region/Country 
12 Target/Label 
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جدولداده صورت  به  فوق  با  "  های  شده  جدا  مقادیر 

در دسترس است و نسبت به میزان کاملی و عدم وجود   "1کاما 

 شود. بررسی می 2مفقود  هایداده

 ارزیابی و شبیه سازی -5

  مهمی  نقش  ترافیکی های داده اطمینان و اعتبارقابلیت

اکثر  هوشمند  نقل  و  حمل  هایسیستم  در   های طرح  دارند. 

 در  ندرت  به  دهند، ومی  قرار  هدف  را  شبکه  سطح  داده  شناسایی

  کنترل  بر  ها تقاطع  در  خودرو  هایداده  شناسایی   تاثیر  مورد

  بر  علاوه  .کنندمی  بحث  راهنمایی رانندگی  هایچراغ   هوشمند

 متمرکز ابری مرکز  یک  در  داده این، اکثر رویکردهای شناسایی 

 اجرا قابل  متغیر   و   پیچیده   هایتقاطع  برای  که،  شودمی  پردازش

  داده  شناسایی  طرح  یک  خصوص، در این رساله  این  نیست. در

تقاطع  چراغ  برای  را  لبه  محاسبات  بر  مبتنی   ها راهنمایی 

 کنیم.  می پیشنهاد

  های گره  عنوان  به  راهنما  های طرح پیشنهادی، چراغ   در

این می  عمل  خودرو  هایداده  تشخیص  برای  لبه برای  کنند. 

واحد  سناریوی،  منظور در  تقاطع  کمک  می  نظر   را  با  گیریم. 

 آوری جمع  پایه  ایستگاه  از  را  خودرو  هایداده  ،V2E  ارتباطات

 صحت   و  اطمینانقابلیت  فیلتر کویشنت برای تایید  از  کنیم، ومی

  متعدد  هایتقاطع  سناریوی  ، کنیم. در ادامهمی  استفاده  ها داده

  هم   با   را  مجاور   تقاطع   دو   خودرو  های گیریم. دادهمی  نظر  در  را

فیلتر   توسط  را  هاداده  قابلیت اطمینان،  سپس   و  کنیممی  ادغام

  هش   توابع  از  طرح  این، این   بر   علاوه   .کنیم می  کویشنت تایید

mmh3  در کویشنت  موجود  فضای    کاهش  برای  QF  فیلتر 

 بیتی   خطای  نرخ  و  لبه  هایگره  محاسباتی  منابع  شدهاشغال

رویکرد   که  دهندمی  نشان  نتایج  .کند می  استفاده از   استفاده 

با   ها داده  سریع   تشخیص  در  داده   شناسایی    تعداد  وجود  حتی 

  پیشنهادی طرح .است موثر آنها پیچیده  هایداده و خودرو زیاد

  اثبات  کمتری  تاخیر  با   را  خودورها  اطمینان و اثربخشیقابلیت

 .نموده است

شب مق  یعدد  هایسازییه اگرچه  و    یاسدر  بزرگ 

نتا  یاسمق  هاییشآزما نشان    اییدوارکنندهام  یجکوچک  را 

  یکتراف  یانروان کردن جر  یجامع برا  یدرک نظر  یک اند،  داده

طر جمعداده  یقاز  شدههای  ا  آوری  در  ندارد.  از   ینجا، وجود 

نتا  یتئور  یدگاهد ما  کنترل    یلیتحل  یجکنترل،  مورد  در  را 

 
1 Comma-Separated Values 
2 Missing Value 

مختلط   یکتراف  یستمس  یک  یدسترس  یتو قابل  یداری،پا   یری،پذ

با تقاطع واحد و یا  جاده  یکدر  ها مربوط به آندادهمتشکل از 

محدود  .یمکنیم   یجادا  چندتایی به  توجه    یها  ییتوانا  یتبا 

 یستم از س  یتواند اطلاعات جزئ  یفقط م  منابعدر عمل،    یارتباط

در    ین، کند. بنابرا  یافتبازخورد خود در  یرا برا  یجهان  یکتراف

مهم    یههمسا  یهنقل یلموجود از وسا  ی نظر گرفتن اطلاعات محل

  شود.   یم  یافتهکنترلر ساخت    یمنجر به مفهوم طراح  یناست. ا

تنها    تقاطعغالب چند    یمختلط، جوخه ها  یکتراف  یاندر جر

 .  یستن  یتعاون یلتشک یانتخاب برا

سازندها  یکنترل  هایی استراتژ دوباره    یدر  مختلف 

را با استفاده از    منبع  ینچند  ینهبه  یریگو شکل  شده  یطراح

مجموعه   سازیینهبه  یدگاهد است  یبررس  عملکرد  دو  شده   .

جوخه، از   یلو تشک  یکنواخت  یعتوز  یعنی ه غالب،  ینبه  ه سازند

پد  یعدد  های یشآزما از    . شوندیم  یدارگسترده  استفاده  با 

یشنت و الگوریتم تکاملی ازدحام ذرات که در  کوترکیب فیلتر  

روش پیشنهادی مورد استفاده قرار گرفته است در نهایت بهبود  

به جهت بهبود و    میلی ثانیه در نتایج به ثبت رسیده است.  20

دنیای  در  پیشنهادی  روش  ارایه  و  سازی  پیاده  آینده  کارهای 

های تکاملی دیگر به جهت واقعی و استفاده از فیلتر و یا الگوریتم

 توان پیشنهاد داد. بهبود و افزایش کارایی را می

بندی پردازش شامل دستهها نیازمند پیشبرخی ویژگی

نرمال گسسته،  حذف  متغیرهای  و  عددی  متغیرهای  سازی 

آتی گزارش می  3پرت  مقادیر اقدامات در بخش  این  باشند که 

  4خواهند شد. همچنین، توزیع متغیر هدف بررسی شده تا تعادل

گیرد ها داده قرار  ارزیابی  واسطه   .مورد  به  داده  مجموعه  این 

ویژگی بانکی،  شفافیت  مشتریان  واقعی  وضعیت  توصیف  و  ها 

الگوریتم  آزمایش  برای  مناسب  یادگیری  بستری  پیشرفته  های 

های مبتنی بر شبکه عصبی کانولوشنی و ماشین، از جمله مدل

کلاغالگوریتم  الگوریتم  جمله  از  تکاملی  هوشمند  فراهم  ،  های 

ها و مستدل  ها، حجم مناسب دادهسازد. تنوع بالای ویژگیمی

های هدف از نقاط قوت داده حاضر در راستای نیل  بودن برچسب 

 .شودبه اهداف تحقیق محسوب می

الگوریتم  از  پیشنهادی  روش  از  گام  اولین  در  ارزیابی: 

این   است.  استفاده شده  انتخاب سرخوشه  برای  جستجو کلاغ 

الگوریتم برای اجرا باید تعداد تکرار مشخصی را برای اتمام به 

3 Outlier 
4 Balance 
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الگوریتم در نظر بگیرد این تعداد باید عددی مناسبی باشد. زیرا  

این تعداد در صورت زیاد بودن زمان اجرای روش را غیرمنطقی 

مقدار می به  باشد  بسیار کم  تعداد  این  و در صورتی که  نماید 

بهینه مورد نظر دست نیافته و نتایج نهایی مناسب نخواهند بود.  

شود، که    ی م  دهینام  ایستگاه پایه  کیبه عنوان    یاحتمال آگاه

تشد م  د یاختلاف  کاهش  را  تنوع  الگور  ی و  کد  شبه   تمیدهد. 

در روش پیشنهادی با    انتخاب سرخوشه  یکلاغ را برا  یجستجو

 که در   کلاغ  یجستجو  تمیمورد استفاده توسط الگور  یپارامترها

 به اجرا در خواهند آمد.   اندشده فیتعر 1جدول 

 

 

 

 
 کلاغ   یجستجو تمیمورد استفاده در الگور یپارامترها: 1جدول 

 شرح آن  پارامتر ردیف

1 Mv  ارزشMakespan 

2 TMv  مقدارMakespan موقت   

3 max_iteration یحداکثر تعداد تکرار برا 
CSA 

4 TAT موقت صیجدول تخص  

5 AT عیجدول توز  

6 FL فاصله پرواز 

7 CT لیدوره تکم  

۸ N فیمجموع وظا  

9 M های مجموعهویژگی  

10 AP ی احتمال آگاه  

تأث  یفراابتکار  یهاهیرو تحت    یندهایفرآ  ریعمدتاً 

سا  یعیطب توسط  و  انسان  یهاحوزه   ریهستند  مورد    یتوسعه 

نم قرار  ارندیگیتوجه  عاد  ک ی  نی.  روش  که    ستین  یاتفاق 

  ی انسان-ی اجتماع   دهیپد  کیکند، بلکه    یم  قیرا تشو  پیشنهادی

ا  دیاست. به طور خاص، تول به عنوان   تمیالگور  نیاستعمار در 

بشر ارائه شد و به عنوان منبع   ی اجتماع -یاس یتکامل س  از  ی گام

  یسازبا مدل  ی خیتار  ده یپد   نی ا  شی پالا یکارآمد برا  یتمیالگور

استفاده قرار گرفت.  یاضیر اجرا  مورد   تم یالگور  نیا  یاز زمان 

چند  یبرا زم  ن یرفع  در  شده    یسازنه یبه  نهی مشکل  استفاده 

 
1 Precision 
2 Accuracy 

استراتژ دو    یها  یاست.  در  انقلاب  و  در    یاساس  نقشجذب 

  یو نقش اصل  رندیگیمورد استفاده قرار م  روش پیشنهادیداخل  

 کنند.   یم فایا تمیرا در الگور

نتایج با تعداد تکرار و حد آستانه مختلف    2در شکل  

  2همانگونه که در شکل  .در این الگوریتم نشان داده شده است

پایین و    20نشان داده شده است مقادیر در تعداد   عدد و حد 

رسد و نیاز به تکرار بیشتر به همگرایی لازم می  1-و    1بالای  

توان به انتخاب مناسب لازم دست یافت  نیست و یا این تعداد می

را به عنوان عدد مناسب   20ها مقدار  بنابراین براساس این شکل

شده  های انتخابدر این مرحله، ویژگی گزینیم.تعداد تکرار برمی

الگوریتم کلاغبهینه توسط  کانولوشن    سازی  عصبی  شبکه  به 

می جدول  داده  دقت   2شود.  شامل  ارزیابی،  کمی  ،  1مقادیر 

  10در اعتبارسنجی متقابل     Foldرا برای هر 3و یادآوری  2صحت 

می  4یادآوری  لایه نتایج  نمایش  میانگین  از  که  همانطور  دهد. 

 پیداست، مدل توانسته با دقت بالایی عمل کند 

 
 تکرار و حد پایین و بالای آزاد  50الف( با تعداد 

 
 1و  1- تکرار و حد آستانه  20ب( با تعداد 

3 Recall 
4 10-Fold Cross-validation 
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: مقادیر تابع هزینه الگوریتم تکاملی بهینه سازی کلاغ  با  2شکل 

 تعداد تکرار مختلف 

شبکه عصبی  نمودار فرآیند آموزش و اعتبارسنجی مدل  3شکل  

می کانولوشن نشان  دقت را  منحنی  دقت   1آموزش  دهد.    و 

فرآیند    2اعتبارسنجی  انتهای  در  و  داشته  روند صعودی  هر دو 

دهد  شوند. این همگرایی نشان میآموزش به یکدیگر نزدیک می

پذیری خوبی  نشده و توانایی تعمیم 3برازش که مدل دچار بیش 

های جدید دارد. همچنین، منحنی خطای آموزش  بر روی داده

اند که  و اعتبارسنجی نیز روند نزولی داشته و به پایداری رسیده

 .آمیز شبکه استاین موضوع نیز بیانگر آموزش موفقیت

 مجموعه داده ی بررو یژگیدر مرحله انتخاب و شبکه عصبی کانولوشن  یآموزش و صحت سنج: 2جدول 

 
1 Training Accuracy 
2 Validation Accuracy 

3 Overfitting 
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 : آموزش و صحت سنجی شبکه عصبی کانولوشن در مرحله انتخاب ویژگی برروی مجموعه داده3شکل 
 مجموعه داده یبررو  یدر مرحله طبقه بند  شبکه عصبی کانولوشن یآموزش و صحت سنج :3جدول 
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ترکیبی   مدل  نهایی  نتایج  نمودار،  و  جدول  این 

را در طبقه میپیشنهادی  نمایش  بانکی  دهند.  بندی مشتریان 

دهنده  نشان  3لایه در جدول    10نتایج حاصل از اعتبارسنجی  

نامعتبر  از  معتبر  مشتریان  تفکیک  در  مدل  قدرتمند  عملکرد 

نیز به صورت بصری، پایداری و کارایی بالای مدل    4شکل    .است

می تأیید  منحنیرا  نزدیکی  اعتبارسنجی، کند.  و  آموزش  های 

پیچیده   الگوهای  توانسته  پیشنهادی  مدل  که  است  آن  بیانگر 

ها را به  های اعتباری را به خوبی یاد بگیرد و آنموجود در داده

 .نشده تعمیم دهدهای دیدهداده

با    K-Foldها از تست صحت به روش  در کلیه آزمایش

K=10    .داده ها به    ینوع اعتبارسنج  ین در ااستفاده شده است

K  ینشوند. از ا  یافراز م  یرمجموعهز  K  یکی هر بار    یرمجموعه،ز  

.  یروندآموزش بکار م  یبرا  یگرد  یتا  K-1و    یاعتبارسنج  یبرا

 ی برا  یکبار   یقا شود و همه داده ها دق  ی بار تکرار م   Kروال    ینا

و   م   یاعتبارسنج   یبرا  یکبارآموزش  نها  یبکار  در  ت  یروند. 

اعتبارسنج  K  ینا  یجهنت  یانگین م عنوان    یبار   ین تخم  یکبه 

 ی برا  یگرد  یتوان از روش ها  یشود. البته م  یم   یدهبرگز  یینها

از    یجنتا  یبترک بطور معمول  استفاده   Fold-10استفاده کرد. 

نزدیکترین    Kبندی  های طبقه برای ارزیابی از الگوریتمشود.  یم

 یه بر نظر  ی مبتن  یتمالگورسازی حداقلی متوالی،  همسایه، بهینه

معیارهای  ارزیابی  و  [13]و بگینگ استفاده شده است J48یز، ب

 به ترتیب زیر است: 

پیش  صحت: نسبت  با  مدل  یک  های  بینیاثربخشی 

پیش انواع  تمام  در  شده  تولید  میبینیدقیق  ارزیابی   شود.ها 

طبقه  صحت  ارزیابی  شامل  ارزیابی  یعنی  فرآیند  است  بندی 

رخدادها.های طبقهنمونه  تعداد کلی  با  گیری  اندازه بندی شده 

ها در  صحت به ویژه در مواردی ارزشمند است که توزیع کلاس

به طور یکنواخت در سراسر مجموعه داده پخش   متغیر هدف 

 [ 14]( بیان شده است:1رابطه صحت در معادله ) شود.

Accuracy =
TP+TN

TP+FP+FN+TN
   (1) 

اندازه  یادآوری: در  یادآوری  واقعی  مثبت  نرخ  گیری 

در این زمینه خاص،  افزاری است.زمینه یک سیستم نقص نرم

افزار معیوب  دهد که به عنوان نرم تعداد رخدادهایی را نشان می

شدهطبقه  بهبندی  که  پیشاند  مدل  توسط  دقیق  بینی  طور 

نمونه  2معادله   اند.شده نسبت  دهنده  نرمنشان  افزاری  های 

-ساز است که به طور دقیق توسط مدل شناسایی شدهمشکل

 [ 14]اند:

Recall =
TP

TP+FN
   (2) 

پیش  دقت: انجامبینیدقت  مثبت  توسط های  شده 

اندازه را  نمونه گیری میمدل  نسبت  و  پیشکند  شده  بینیهای 

با استفاده از   دهد وعنوان مثبت و مثبت واقعی را نشان میبه

 [ 15]فرمول زیر محاسبه می شود:

precision =
TN

TN+FP
   (3) 

معیاری است که دقت و یادآوری را در یک   F1: امتیاز

به ویژه زمانی مفید است که   کند.مقدار واحد ترکیب می این 

توزیع کلاس ناهموار )کلاس های نامتعادل( وجود داشته باشد  

 این معیار  شود.و اغلب در مسائل طبقه بندی باینری استفاده می

میانگین هارمونیک دقت و یادآوری است و با استفاده از فرمول  

 [ 15]زیر محاسبه می شود:

F − Measure = 2 ×
precision × recall

precision+ recall
   (4) 
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مجموعه داده  ی برروطبقه بندی له حدر مر شبکه عصبی کانولوشن  یآموزش و صحت سنج: 4شکل 
 

 
 : مقایسه روش های مختلف و روش پیشنهادی 5شکل 

 : مقایسه روش های مختلف و روش پیشنهادی 4جدول 

 F1معیار  Recallمعیار  Precisionمعیار  معیار صحت روش

 0.51۸0 0.4737 0.5714 74.91 بیزین
KNN 76.03 0.6429 0.3553 0.4576 
J48 65.92 0.3973 0.3۸16 0.3۸93 

SVM 77.9 0.630۸ 0.5395 0.5۸16 
Bagging ۸0.15 0.7255 0.4۸6۸ 0.5۸27 

 0.624 0.565 0.۸212 ۸2.54 روش پیشنهادی

روش پیشنهادی به نسبت سایر روشها دارای   4براساس جدول  

درصد بهبود   2عملکرد بهتری بوده و به نسبت نزدیکترین روش  

 داشته است. 

الگوریتم تکاملی  (  در این نمودار، عملکرد مدل پیشنهادی

کانولوشن(-کلاغ عصبی  روش شبکه  سایر  متداول  با  های 

مانندطبقه  بیز بندی  دقت بگینگ و نظریه  معیار  اساس   بر 

می مشاهده  که  همانطور  است.  شده  روش  مقایسه  شود، 

سایر   به  نسبت  بهتری  عملکرد  محسوسی  طور  به  پیشنهادی 

توان به دو دلیل عمده  ها داشته است. این برتری را میالگوریتم 

 :نسبت داد
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الگوریتم کلاغ توانسته است با   :انتخاب ویژگی هوشمند

ویژگی از حذف  بهینه  زیرمجموعه  نویزی، یک  و  نامرتبط  های 

امر باعث کاهش پیچیدگی و  ویژگی انتخاب کند که این  ها را 

 .بندی شده استافزایش دقت مدل طبقه

طبقه عمیققدرت  عصبی  شبکه  عصبی  :بندی  شبکه 

الگوهای  کانولوشن استخراج  در  خود  بالای  قابلیت  دلیل  به 

داده از  غیرخطی  و  میان پیچیده  روابط  است  توانسته  ها، 

بندی های منتخب را به بهترین شکل یاد گرفته و طبقهویژگی

دهد که ترکیب یک  این نتایج نشان می  .تری را ارائه دهددقیق

بهینه  عمیق،  الگوریتم  یادگیری  مدل  یک  با  فراابتکاری  سازی 

برانگیز ارزیابی ریسک  استراتژی مؤثری برای حل مسئله چالش

 .اعتباری است

 نتیجه گیری -6

در این فصل، مروری جامع بر دستاوردهای تحقیق ارائه 

از تحلیل داده نتایج کلیدی حاصل  اجرای مدلشده و  ها  ها و 

شده محدودیتخلاصه  همچنین،  چالشاند.  و  موجود ها  های 

معرفی شده و راهکارها و پیشنهاداتی برای بهبود در تحقیقات  

این تحقیق گامی موثر در جهت ارتقاء   .آینده بیان خواهد شد 

پیش اعتماد در  قابلیت  و  اعتباری مشتریان  دقت  ریسک  بینی 

الگوریتم تکاملی   بانکی برداشته است. با استفاده از مدل ترکیبی 

کانولوشن و کلاغ عصبی  بهرهشبکه  امکان  داده،  از  های  گیری 

مدل   این  است.  آمده  فراهم  بهینه  نحو  به  پیچیده  و  واقعی 

بانکمی در  کاربردی  ابزاری  عنوان  به  کاهش  تواند  جهت  ها 

تصمیم فرآیندهای  بهبود  و  مالی  بکار  ریسک  اعتباری  گیری 

شبکه عصبی   و الگوریتم تکاملی کلاغ مدل ترکیبی .گرفته شود

سازی فراابتکاری برای گیری از الگوریتم بهینه، با بهره  کانولوشن

های عمیق کانولوشنی،  انتخاب ویژگی و قدرت یادگیری شبکه 

موفق به خلق مدلی با عملکرد بالاتر و دقت بیشتر شده است.  

به اطمینان از صحت نتایج   K-Flod10استفاده از اعتبارسنجی  

خص موجود  های شاکمک کرده است. مقایسه با دیگر الگوریتم 

کند. این مدل قابلیت  ، اعتبار و کارایی مدل را تایید میوکا در

محیط در  پیشکاربرد  برای  واقعی  و  عملی  دقیقهای  تر بینی 

 .ریسک اعتباری دارد

 خلاصه نتایج تحقیق

 تکاملی کلاغ مدل پیشنهادی مبتنی بر تلفیق الگوریتم •

و شبکه عصبی کانولوشن، به طور قابل توجهی توانست 

پیش کارایی  و  افزایش  دقت  را  اعتباری  ریسک  بینی 

 .دهد

ویژگی • با  واقعی  داده  مجموعه  از  متنوع  استفاده  های 

 .های جامع و دقیق گردیدساز تحلیلزمینه 

 و بگینگ،  بیز  بندی متداول مانند های طبقهالگوریتم  •

در مقایسه با مدل پیشنهادی   سازی متوالی کمینه بهینه

پایین انتخاب  عملکرد  اهمیت  که  دادند  نشان  تری 

 .کندتر را برجسته میسازی پیچیدهویژگی و مدل

ها نشان داد که  ارزیابی معیارهای مختلف عملکرد مدل •

های  مدل پیشنهادی قابلیت تفکیک بهینه بین کلاس

 .ریسک اعتباری را داراست

 : های تحقیقمحدودیت 

داده • تنوع  و  اندازه  بودن  برخی  محدود  به  نسبت  ها 

 ترکاربردهای واقعی بزرگ

دادهپیش • ممکن  پردازش  که  پرت  مقادیر  حذف  و  ها 

 است اثراتی بر نتایج داشته باشند 

مدل • محاسباتی  به  پیچیدگی  نیاز  و  عمیق  های 

 افزار قوی سخت 

با توجه به نتایج امیدوارکننده این تحقیق و ماهیت پویای  

و   ادامه  برای  متعددی  مسیرهای  ماشین،  یادگیری  حوزه 

گسترش این پژوهش در آینده وجود دارد که در ادامه به 

 :شودها اشاره میبرخی از آن 

الگوریتم • از  دیگر استفاده  فراابتکاری  برای   های 

سایر  می :مدل با  را  کلاغ  الگوریتم  عملکرد  توان 

بهینهالگوریتم  مانند  های  قدرتمند  و  جدید  سازی 

یا  سازی گرگ خاکستری، الگوریتم والالگوریتم بهینه 

برای انتخاب ویژگی   سازی ازدحام ذرات الگوریتم بهینه 

 .مقایسه نمود تا بهترین رویکرد شناسایی شود

معماری  کاوش • عمیقدر  یادگیری     جایهب :های 

از سایر معماری، میشبکه عصبی کانولوشن های  توان 

شبکه مانند  عمیق  یادگیری  عصبی  پیشرفته  های 

مدت بازگشتی کوتاه  طولانی  حافظه  کرد،   یا  استفاده 

دادهبه اگر  ویژگیویژه  دارای  توالی  ها  یا  زمانی  های 

های عصبی  شبکه  ها مانندباشند. همچنین، ترکیب مدل

تواند نتایج را  می   حافظه طولانی کوتاه مدت-بازگشتی

 .بهبود بخشد
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 تر تر و متنوعهای بزرگکارگیری مجموعه دادهبه •

گسترده ارزیابی  روی    :تربرای  بر  مدل  ارزیابی 

داده بزرگمجموعه  نامتوازنهای  داده تر،  یا  های  و 

تری تواند به درک عمیقاختصاصی یک بانک واقعی می

تعمیم قابلیت  چالشاز  و  مدل  پذیری  عملیاتی  های 

 .منجر شود

مدل • تفسیرپذیری  بر  یادگیری  مدل  : تمرکز  های 

شوند.  شناخته می  "جعبه سیاه"عمیق اغلب به عنوان  

تواند به درک  های هوش مصنوعی میاستفاده از تکنیک

گیری ها بیشترین تأثیر را در تصمیماینکه کدام ویژگی

داشته در مدل  را  مدل  به  اعتماد  و  کرده  کمک  اند 

 .های عملیاتی افزایش دهدمحیط

توان مدل میبا توسعه    :توسعه یک سیستم بلادرنگ •

نرمتوسعه  یک  به  را  یک  یافته  یا  کاربردی  افزار 

در  وب اعتباری  کارشناسان  تا  کرد  تبدیل  سرویس 

ارزیابی بانک برای  از آن  بتوانند به صورت بلادرنگ  ها 

 .های وام استفاده کننددرخواست 

توان از علاوه بر دقت، می :ارزیابی با معیارهای دیگر •

و   بانکی  مسائل  برای  که  دیگری  ارزیابی  معیارهای 

مناسب داده نامتوازن  امتیازهای  مانند  هستند،  ،  F1تر 

برای تحلیل   ریختگیو ماتریس درهم  سطح زیر نمودار

 تر عملکرد مدل بهره برد. دقیق
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Abstract 

Creditworthiness is one of the most vital 

and important tasks in the modern banking 

industry, which ensures the non-performing 

and sustainability of credit financial 

institutions with an accurate prediction of the 

credit status of loan applicants.The main goal 

of this research is to improve credit assessment 

for small companies, which is an innovative 

measure in this field.In fact, to achieve this 

goal, comprehensive datasets including a 

variety of financial information, micro-

company information, public credit 

information, and third-party personal access to 

information are required so that unbalanced 

sample processing techniques can be used to 

achieve fairer samples. In this regard, a crow 

algorithm is used to solve the feature selection 

problem and in the second step, the selected 

features are provided as input to a 

convolutional neural network for final 

classification. The proposed model was 

implemented and evaluated on a real-time 

validated dataset from the Kaggle platform, 

which included real banking information.  K-

Fold cross-validation method was used to 

accurately measure the model performance. 

The experimental results show that this hybrid 

model has achieved significantly higher 

accuracy compared to traditional classification 

methods. Finally, this research showed that the 

proposed model has high potential for use as a 

decision support system in banks and financial 

institutions for credit assessment. 

Key words: Credit prediction and 

validation, bank classification, crow algorithm 

and convolutional neural network 


