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 :ریسک اعتباری مشتریان بانکی

 و بینیپیشبرای  مبتنی بر یادگیری ماشین و الگوریتم های تکاملیهایی پیشنهاد مدل

   بندی مشتریان بانکیارزیابی ریسک اعتباری جهت طبقه
    لو سیاحسحر کریم 

 ته مهندسی کامپیوتر گرایش هوش مصنوعی و رباتیکز از دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوبشکارشناس ارشد ر

 

  دهیچک

دغد از  مورد  بانکغهدو  اصلی  و   ،هاهای  وام  اعطای 

اعتباری   کارت  بر    است صدور  در  را  پرداخت  عدم  ریسک  که 

های ارزیابی ریسک اعتباری خود ها باید سیستمبانکو    گیردمی

ها  از بانک  تعدادی  که  توسعه دهندها،  بر اساس دستورالعمل  را  

گاها دچار چالش و  با این حال، آنها    هایی دارند،چنین سیستم

کنند  هایی که استفاده میبه این دلیل که مدل  زیرا،  شوندضرر می

پیش پیشدر  دقیق  مشتریان  فرضبینی  نیستندهای  به    . خوب 

بانک سنتی،  مدلطور  از  سازی ها  مدل  برای  استاتیک  های 

اما عوامل اقتصادی    ،کردندالگوهای ریسک اعتباری استفاده می

سیاسی،   فضای  تغییر  با  و  نیستند  سیاسی  نوسانات  از  مستقل 

آن متحول می با  نیز  اقتصادی  ویژه در   شود.محیط  به  امر  این 

تحریم از  پس  مشهود   2016- 2008های  ایران  متحده  ایالات 

به   قادر  قبلی  اعتماد  قابل  مشتریان  از  بسیاری  زیرا  است، 

لازم    و   بدهی خود نبودند )یعنی مشتریان بدی شدند(  بازپرداخت

اقتصادی را در  -پویا که بتواند عوامل متغیر سیاسی  هایمدل  است

ایجاد   دهد،  جای  کهخود  برای   های مدل  توانمی  شود  ترکیبی 

ارزیابی ریسک اعتباری جهت طبقه بندی مشتریان بانکی مبتنی  

پیشنهاد   تکاملی  های  الگوریتم  و  بندی  طبقه  الگوریتم    . دادبر 

می کهمدل  باشد  مرحله  دو  دارای  پیش    مرحله  تواند  کار،  اول 

داده دادهپردازش  نقض  رفع  )جهت  عملکرد  ها  بر  مبتنی  ها( 

های موجود در مجوعه یعنی از بین ویژگی  باشد، انتخاب ویژگی  

این بخش برای کاهش بعد  )  های مناسب انتخاب شودداده ویژگی

مرحله دوم سیستم پیشنهادی نتیجه است. و بهبود کیفیت داده 

طبقه یعنی  پیشنهادی  سیستم  اصلی  خروجی  و  بندی  کار 

شوند، یعنی افرادی که  مشتریان است که به دو دسته تقسیم می

وام واجد شرای واجد شرایط  افرادی که  و  وام گرفتن هستند  ط 

توان در این بندی مناسب میگرفتن، نیستند، که از تکنیک طبقه

مرور   این  اصلی  هدف  واقع  در  کرد.  استفاده  پیشنهاد  قسمت 

-ارزیابی ریسک اعتباری جهت طبقه  و   بینیپیشهایی برای  مدل

مبتنی بر یادگیری ماشین و الگوریتم های    بندی مشتریان بانکی 

 تکاملی است.

کلیدی: واژه اعتباری  های  بانکی  ،ریسک  ،  مشتریان 

 .و الگوریتم های تکاملی بندی طبقه
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 مقدمه  - 1

ها،  های بانکسازترین رویهترین و سرنوشتیکی از مهم

این    های وام است.مکانیسم تخصیص وام برای تأیید درخواست 

آوری، بررسی و ارزیابی نهایی اعتبار  فرآیند حیاتی شامل جمع

های اعتباری عوامل مختلف مورد استفاده برای تعیین درخواست 

های بین  های درخواست اعتبار، تبادل دادهاز منابعی مانند فرم

بانکی مربوطه  اعتباری و اطلاعات درون  بانکی، اطلاعات دفتر 

بانک  است. مرسوم،  ارزیابی  رویکرد  درخواست در  های  ها 

کنند،  پذیرند یا رد میفروشی را میمشتریان تجاری و/یا خرده

قضاوت معمولاً  اعتبار  که  تخصیص  متخصصان  اختیاری  های 

است. تکنیک اعتباری یا به طور کلی به عنوان »کارت امتیازی«  

کارت امتیازی   های وام است.نیز روشی برای ارزیابی درخواست 

با را احتمال  گیرنده  وام  توسط  درخواستی  اعتبار  زپرداخت 

پردازد که آیا وام در هر زمانی  زند و به این موضوع می تخمین می

یک کارت امتیازی برنامه از نظر ریسک    خورد یا خیر.شکست می

طبقه با  قبلی،  آمارهای  اساس  بر  عنوان اعتباری  به  آن  بندی 

های گذشته برای  های وامدرخواست  شود. خوب یا بد، ایجاد می

های  توجهی بر تمایز برنامههایی که تأثیر قابلبندی ویژگیطبقه 

می تحلیل  و  تجزیه  دارند،  بد  و  خوب  اعتباری  شوند.  ریسک 

توان در  مزایای استفاده از کارت امتیازی تخصیص اعتبار را می
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سریعگیریتصمیم بهتر،  آسانهای  و  انتخابتر  وام  تر،  های 

تر، مدیریت ریسک قابل مشاهده و کاهش هزینه های  منطقی

کننده  . ارزیابی ریسک اعتباری مصرف[1]تراکنش خلاصه کرد

شرکت مدیریت  و  ریسک  کنترل  در  مهمی  مالی  نقش  های 

بانکمصرف وام کوچک،  مؤسسات  مؤسسات  کننده،  سایر  و  ها 

ها، و امتیازدهی رفتاری(  مالی )به عنوان مثال، امتیازدهی برنامه

های عالی را برای حمایت موسسات مالی باید مدلکند.  ایفا می

های اقتصادی احتمالی  گیری و به حداقل رساندن زیاناز تصمیم

این است که طرف قرارداد   نکولاحتمال  )  ناشی از افزایش نکول

اش،  شده در قرارداد، به تمام یا بخشی از تعهداتدر مدت تعیین

های  مصرف کننده و نسبت وام (خواسته یا ناخواسته عمل نکند

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

وام نکول  احتمال  تخمین  برای  اعتباری  در  امتیازدهی  گیرنده 

 .  [2]شوداستفاده می بینی ریسک نکول آنهاآینده با پیش

از ریسک  اعتباری، یکی  بانکی است  ریسک  اصلی  های 

گیرنده به پرداخت تعهدات که احتمال ناتوانی یا عدم تمایل وام

دهد، به این معنی که ممکن است ناشی از تسهیلات را نشان می

گیرنده نتواند در بازه زمانی معینی به تعهدات خود در قبال  وام

ها را در معرض ریسک اعتباری دهی، بانک وام بانک عمل کند.

ها آن را دهد که مدیران ریسک باید از طریق استراتژیقرار می

اندازه مدیریت کنند. -اولین قدم در مدیریت ریسک اعتباری، 

بندی  در بین ابعاد مختلف مدیریت ریسک، رتبه یری آن است.گ

مطرح  اساسی  ارکان  از  یکی  عنوان  به  امتیازدهی  و  اعتباری 

اصل است، نقش  بانکزیرا  جمعی  مالی  بازارهای  در  آوری ها 

ها و ارائه آن در قالب خدمات بانکی به متقاضیان و از این  سپرده

 طریق درآمدزایی و امکان رشد و توسعه اقتصادی جوامع است.

طبیعی است که یک بانک در شناسایی مشتریان خود و اعطای  

این باعث خسارات هنگفت   وام به آنها مشکل داشته باشد که

ها را محدود کرده  های پرداخت نشده منابع بانکبدهی  شود.می

بنابراین لازم   کند.و سودآوری آینده آنها را با مشکل مواجه می

ها تنها متقاضیان تسهیلات اعتباری را انتخاب کنند  است بانک

که اطمینان نسبی در پرداخت بدهی خود در مدت زمان تعیین 

ضر با توجه به بالا بودن نرخ  در حال حا شده کسب کرده باشند.

رکود   و  رقابت  افزایش  دلیل  به  جهان  سطح  در  ورشکستگی 

-های موثر امتیازدهی و رتبهاقتصادی جهانی، استفاده از مدل 

گیری  مهمترین گام در اندازه بندی اهمیت دو چندان یافته است.

هاست. بانک  از  مشتریان  جداسازی  ریسک،  جدایی   این  این 

های مختلف باشد  بندی در خوشهتواند به خوشهگاهی اوقات می

یا ممکن است به  دهند،که سطوح مختلفی از خطر را ارائه می

باشد. بندی  طبقه  طول   شکل  محققان   50در  گذشته،  سال 

روش  اعتباری  پیشریسک  برای  را  موثری  یا  های  نکول  بینی 

وام  دادهورشکستگی  توسعه  روشگیرنده  اصلی  عیب  های  اند. 

اگرچه مزیت اصلی آنها سادگی این   آماری دقت ناکافی آنهاست،

سازی همچنین این مزیت های مبتنی بر بهینهمدل ها است.مدل

را دارند که همیشه بهترین راه حل را در فضای جستجو جستجو 

 می کنند. 

چالش حل  راستای  مصنوعی در  هوش  زمینه  این  های 

توان با اطمینان گفت که واقع شود، زیرا می  موثرمیتواند بسیار  

هوش مصنوعی به بخشی جدایی ناپذیر از زندگی انسان تبدیل  

شده است که تغییرات قابل توجهی را در نحوه عملکرد کسب و  

در اعماق صنعت   کارها در سطح جهانی به ارمغان آورده است.

های بانکی  مالی، پذیرش هوش مصنوعی برای بسیاری از فعالیت

بر روی  وجود دارد که به ساده بار کاری  سازی وظایف، کاهش 

به عنوان یک بسط برای مزایای موجود  کند.کارمندان کمک می

بینی واجد شرایط ناشی از هوش مصنوعی، روند فعلی برای پیش

بانک مشتریان  برای  وام  بههابودن  که  ،  است  مؤسساتی  ویژه 

های  فعالیت خدمات اصلی آنها وام دادن به خانوارها و افراد است.

دهی جزء مهمی در صنعت مالی، به ویژه تامین مالی خرد و  وام

از طریق تسهیلات اعتباری، موسسات   بانک های متعارف است.

مالی تمایل دارند تا بیشترین درصد سود خود را کسب کنند، که  

دهه  چندین  طول  در  تا  است  کرده  کمک  ها  سازمان  این  به 

 . [3]فعالیت خود را ادامه دهند

استراتژی های مدیریت  در بانکداری و    ریسک اعتباری  -   2

 ریسک اعتباری

ریسک نقش مهمی در عدم قطعیت    ،ریسک اعتباری

توانند در هر معامله  و احتمال ضرر دارد، که هر دوی آنها می

از نظر مالی،   .تجاری، در هر مکان و در هر زمان اتفاق بیفتند

ها  ریسک عملیاتی، ریسک اعتباری، ریسک بازار و سایر ریسک 

اینکه وام   شوند.همگی در ریسک تجاری گنجانده می احتمال 

اعتباری   ریسک  نکنند،  عمل  خود  مالی  تعهدات  به  گیرندگان 

ایجاد هویت، ارزیابی مواجهه با ریسک اعتباری،  شود.نامیده می

های کاهش، نظارت و نظارت بر آنها، همگی بخشی از یافتن راه

ها باید یک سیستم  همه ملت مدیریت ریسک اعتباری هستند.

بانک زیرا  باشند  داشته  قوی  به  بانکی  هم  و  اقتصاد  در  هم  ها 
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های بانکی  ثبات سیستم عنوان منابع اعتباری نقش مهمی دارند.

مدیریت اعتبار  گذاری بسیار مهم است.یک کشور از نظر سرمایه

یک حوزه فعال است که در آن توزیع وجوه به روش های مختلف  

به منظور کاهش ریسک و افزایش بازده سرمایه ضروری است.  

بازار مواجه هستند و این وظیفه بانک با رقابت تهاجمی در  ها 

به   های مالی و غیرمالی مختلف را بپذیرند.آنهاست که ریسک 

-گیری در مورد سطح ریسکی که آنها تحمل میمنظور تصمیم

ها باید خطرات قابل پیشگیری و غیرقابل پیشگیری کنند، بانک

ها و سایر مؤسسات مالی به  سودآوری بانک بندی کنند.را طبقه

حت تأثیر ریسک قرار دارد. به منظور کاهش  طور قابل توجهی ت

ریسک اعتباری که یک ریسک اساسی تجربه شده در وظایف  

بانکی است، استفاده از ابزارهای مناسب برای مدیریت و کنترل 

است. مهم  ریسک  وام این  تمرکز  مثال،  عنوان  ارتباط  به  و  ها 

ارزیابی  برای  اعتبار  با  مرتبط  ریسک  مدیریت  بدهکار،  ریسک 

است.   ضروری  پرتفوی  کل  ریسک  یا  خاص  وام  یک  ریسک 

در   اعتباری  ریسک  مدیریت  نقش  بر  بانکی  سیستم  اثربخشی 

ها و  توانایی بازیابی وام ارزیابی اعتبار وام گیرندگان متکی است.

های ارائه شده به طور قابل توجهی توسط ارزیابی پیش پرداخت

و شکست   عملکرد ضعیف شود.نادرست ریسک اعتباری مانع می

-ها اغلب به مدیریت ناکافی ریسک اعتباری نسبت داده میبانک

آینده  اصلی  گاه  تکیه  رویهشود.  در  حال  نگری  در  بانکی  های 

ریسک مرتبط با اعتبار، ریسک نرخ  حاضر مدیریت ریسک است.

گذاری و بهره، ریسک نقدینگی، ریسک عملیاتی، ریسک سرمایه

های مهمی هستند که صنعت ریسک استراتژی برخی از چالش

تواند  این خطرات می بانکداری در حال حاضر با آن مواجه است.

بیندازد. خطر  به  را  بانک  تداوم  هم  و  عملکرد  نتایج   هم  از 

مشهود   مختلف  نویسندگان  توسط  شده  انجام  قبلی  تحقیقات 

-است که بانک های تجاری مقادیر قابل توجهی وام را در بخش 

افزایش برای  پایدار    های مختلف  اقتصادی کلی و توسعه  رشد 

دهند. می  بزرگ  ارائه  از  یکی  اعتباری  ریسک  ترین  مدیریت 

های  های تجاری هنگام انجام فعالیتهایی است که بانکچالش

می سود  ایجاد  باعث  که  هستند،بانکی  مواجه  آن  با   شوند، 

 .[4]های تجاری نقش مهمی در توسعه اقتصادی دارندبانک

در بانکداری، اعتبار    در بانکداری:   ریسک اعتباری

یک ترتیب قانونی است که به موجب آن وام گیرنده چیزی با  

شود که در  کند و متعهد میارزش را در حال حاضر دریافت می

بازپرداخت کند. به وام دهنده  در مقابل، ریسک  زمان دیگری 

های یک بانک، به  اعتباری این احتمال است که برخی از دارایی

های آن، ارزش خود را از دست داده و احتمالاً بی ارزش ویژه وام

انجام  شوند. از  گیرنده  وام  امتناع  یا  شکست  از  ناشی  امر  این 

در   است.  شده  توافق  و  شده  تعهد  پیش  از  شرایط  با  مطابق 

بانکداری، اعتبار یک ترتیب قانونی است که به موجب آن وام  

کند و متعهد  گیرنده چیزی با ارزش را در حال حاضر دریافت می

در  می کند.  بازپرداخت  بعدی  زمان  در  را  دهنده  وام  که  شود 

های  مقابل، ریسک اعتباری این احتمال است که برخی از دارایی

های آن، ارزش خود را از دست دهند و احتمالاً  بانک، به ویژه وام

بر اساس شرایط توافق شده یا در غیر این صورت،   ارزش شوند.بی

ریسک اعتباری این احتمال است که طرف مقابل یا وام گیرنده  

بانکی به تعهدات خود عمل نکند، این احتمال وجود دارد که وام  

کند متوقف  را  ها  پرداخت  دلیلی  هر  به  های  ماژول   .گیرنده 

 :[4]ها به شرح زیر استریسک اعتباری در بانک

معاملاتی:  • به    مخاطرات  مربوط  معاملاتی  مخاطرات 

ماهیت نامنظم سود و کیفیت اعتبار است که در نتیجه 

می  ارزیابی  را  خاص  وام  معاملات  بانک   کند.چگونه 

نویسی، انتخاب و عملیات سه بخش خطر معامله پذیره

 هستند.

ذاتی: • از    خطر  برخی  در  موجود  ریسک 

های انجام شده در  های تجاری و پیشرفتگذاریسرمایه

ایده اصلی آن است.  ساز  وهای ساختوام صنایع خاص 

از پولی که  برای املاک و مستغلات قابل فروش اساساً 

می  داده  وام  کنندگان  بیشتری به مصرف  ریسک  شود 

کسبآسیب  دارد. خط  یا  صنعت  برابر  پذیری  در  وکار 

کننده و وام دهی  بینیمتغیرهای ریسک تاریخی، پیش

موفقیت و ثبات گذشته   شود.با ریسک ذاتی بررسی می

های تاریخی پوشش  خط صنعت یا شرکت توسط جنبه

می مولفه  شود.داده  پیشتمرکز  بر  بینیهای  کننده 

است در  ممکن  و  تغییر هستند  قابل  است که  صفاتی 

باشند. داشته  عملکرد  بر  منفی  یا  مثبت  تأثیر   آینده 

تمرکز بر بررسی چگونگی تأثیر شرایط و وثیقه موجود  

های وام در خط یا بخش تجاری بر خطر ذاتی در جنبه

 دهی است. 

واحد: • گیرنده  وام  بر  وام    تمرکز  یک  به  وام  اعطای 

گیرنده، یک بخش از اقتصاد، یک منطقه واحد از کشور  

تواند منجر به ریسک تمرکز شود یا یک رشته تجاری می
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که برابر با انباشته شدن خطر ذاتی و معاملاتی در سبد  

است. تجمیع بانک  این  از  یک  هر  باید  برای  بانک  ها، 

هدف مهمی   غلظت پرتفوی قابل قبولی را مشخص کند.

یک بانک به لطف   آید.از طریق تنوع سبد به دست می

می کند.آن  جلوگیری  بلا  از  یا  تواند  پرتفوی  پرتفوی 

هدایت شده به سمت یک مکان خاص، دامنه مشکلاتی  

آن  با  سخت  شرایط  در  بانک  یک  است  ممکن  که  را 

 کند. مواجه شود مشخص می

ضرر    اندازه گیری ریسک اعتباری: میزان  میانگین 

بانک پیشاعتباری که  است  قابل  ها ممکن  معمولاً  کنند  بینی 

-بندی میاین نوع تلفات به صورت زیر دسته بینی است.پیش

 : [4]وندش

یک ضرر   مالی،  موسسات  نظر  از  انتظار:  مورد  های  زیان  الف: 

 ضروری است. 

هایی هستند که حتی در صورت های غیرمنتظره: زیانب: زیان

افتند، حتی اگر زمان و شدت آن غیرقابل  ها اتفاق میانتظار بانک

های کافی برای  اگرچه ممکن است بازار قیمت بینی باشد.پیش

زیان پیشپوشش  از بینیهای  برخی  نکند،  ارائه  را  نشده 

توان با نرخ بهره در معرض اعتبار  ها را میهای این زیانبخش

زیان احتمالی که ممکن است بانک متحمل شود در   کاهش داد.

را بازپرداخت کند، به عنوان  صورتی که وام گیرنده نتواند وام 

 .شود»زیان معوق« شناخته می

هایی، پول  بنابراین برای پوشش خطرات چنین زیان

ها مجبور به کاهش سرمایه هستند زیرا  بانک نقد مورد نیاز است.

توان از آنها کند که میکاهش سرمایه منابع اقتصادی را آزاد می

کرد.برای سرمایه استفاده  مؤثر  احتمال   گذاری  از سوی دیگر، 

افزایش می با کاهش سرمایه  بانک  نمیورشکستگی  تواند  یابد، 

زیان خود را در یک سال معین پوشش دهد، به این معنی که  

بدهینمی موجود تواند  سرمایه  اضافه  به  سود  با  را  خود  های 

بانک ورشکست می نتیجه  بانک بپردازد و در  بنابراین،  ها  شود. 

بسنجند. دقت  به  را  سرمایه  و خطرات حفظ  مزایا  میزان   باید 

های  توان به روشای که یک بانک باید داشته باشد را میسرمایه

بر فراوانی ورشکستگی بانک   II روش بازل مختلفی تعیین کرد.

ها )وضعیتی که در آن بانک در انجام تعهدات ارشد خود ناکام  

های اعتباری است که می ماند( متمرکز است که ناشی از زیان

ها مایل به پذیرش آن هستند. کمیته بازل به دنبال تنظیم کننده

ایجاد چارچوبی قابل اعتماد است و محتاطانه و به طور دقیق  

برای مدت طولانی،   دهد.-های مدیریت ریسک را نشان میروش

سیستمبانک از  درجهها  گروههای  برای  داخلی  بندی  بندی 

استفاده   مواجهه خود به سطوح وسیع و کیفی متمایز ریسک 

 کنند. می

های ها از راه حلاستراتژی های مدیریت ریسک اعتباری: بانک

مدیریت ریسک اعتباری به عنوان ابزاری برای کاهش یا حذف  

می استفاده  اعتباری  اثرات  کنند.ریسک  رساندن  حداقل  به 

از آنجا که به افزایش درآمد و تضمین    مخرب ریسک اعتباری

کند، یک چارچوب مدیریت ریسک اعتباری کامل  بقا کمک می 

است. ایدئولوژی  ضروری  از  فهرستی  زیر  که  در  اصلی  های 

میاستراتژی  راهنمایی  را  اعتباری  ریسک  مدیریت  کنند،  های 

مسئول دانستن افراد از جمله ایجاد ساختار شفاف،   آمده است.

در   ارتباطات  تسهیل  و  انضباط  و  نظم  اختیارات، حفظ  تعیین 

های مدیریت ریسک حل  ها از راهتمامی سطوح می باشد. بانک

اعتباری برای کاهش یا حذف پیامدهای منفی ریسک اعتباری 

ها و تضمین بقا،  برای افزایش سودآوری بانک کنند.استفاده می 

در زیر به   مدیریت موثر سیستم ریسک اعتباری ضروری است.

تفکیک اصول اصلی فرآیند مدیریت ریسک اعتباری اشاره شده  

 :[4]است

گام اولیه در مدیریت موفق ریسک اعتباری،   انتخاب: •

با   آنها  تطبیق  و  مناسب  گیرندگان  وام  انتخاب 

برای انجام این امر، افسران  محصولات مناسب است.

های ارزیابی ریسک عملیاتی باید  وام با تخصص و مدل

باشند. محل  انتخاب در  که  آنجا  کمیته از  توسط  ها 

در  شود، این مرحله بسیار مهمی است.کامل انجام می

این شرایط، وام دهندگان از اعتبار به وام گیرندگانی  

کنند یا  که در معرض خطر نکول هستند، امتناع می

خواهند که امنیت بیشتری برای وام ایجاد از آنها می

 کنند تا تأثیر نکول را کاهش دهند.

این    محدودیت: • گیرنده،  وام  زیان  میزان  کاهش  با 

با انجام این کار، از این   استراتژی به نفع بانک است.

عمل   خود  معامله  پایان  به  مقابل  طرف  که  احتمال 

می جلوگیری  بانک  نکند،  مالی  عملکرد  بر  که  شود، 

معاملات خطرناک بسیار کمی   تأثیر منفی می گذارد و

 شود. برای دارنده آورده می

های  ها باید با طرفدر چنین سناریوهایی، بانک  تنوع: •

متقابل مختلفی که شامل اشخاص حقیقی و حقوقی  



 

 دوفصلنامه محاسبات و سامانه های توزیع شده

 1404، سال 87تا  69، صفحه 16، شماره پیاپی2سال هشتم، شماره

 

 

73 

 

این امر، جذب زیان را برای  هستند، رسیدگی کنند.

کند و ریسک را بین تعداد بیشتری تر میها آسانبانک

های بزرگ  برای بانک  کند.گیرندگان تقسیم میاز وام

یعنی پراکندگی یا   کند.و جهانی بسیار بهتر عمل می 

ریسک  مدیریت  در  رفته  کار  به  های  ریسک  تنوع 

 اعتباری.

اگر بانکی ریسک بیش از حد مرتبط   افزایش اعتبار: •

تواند  با وام گیرنده شناسایی شده را شناسایی کند، می

با اخذ یک بیمه نامه که پوششی برای هر گونه زیان 

این   کند، این خطر را کاهش دهد. احتمالی ایجاد می

می وام  تسهیلات  کیفیت  بهبود  به  به  منجر  و  شود 

 شود.عنوان حداقل کردن ریسک اعتباری شناخته می

کمیته بازل در مورد نظارت بانکی    انطباق با توافق بازل: 

را گسترش میروش بانک میهایی  آن  از طریق  تواند  دهد که 

این تصور که چیزها تغییر  ریسک اعتباری خود را مدیریت کند.

میمی ارزیابی  مداوم  طور  به  و  مفاهیم  کنند  از  یکی  شوند، 

-با توجه به روند اقتصادی فعلی کشور با تطبیق سیاست راهنما،

با معرفی کالاها و خدمات جدید   ای ریسک اعتباری آنها است.ه

یافت.می این مهم دست  به  نظارت  توان  بازل در مورد  کمیته 

ها باید در مورد مشتریان خود کند که بانک بانکی پیشنهاد می

 دقت لازم را انجام دهند تا درک آنها از مشتری را افزایش دهند.

ها  تواند به کاهش سطح ریسک اعتباری که بانکاین رویکرد می

تواند ریسک اعتباری را با آن مواجه هستند کمک کند، اما نمی

تواند  با این وجود، این استراتژی می به طور کامل حذف کند.

 .ها را بهبود بخشدعملکرد مالی بانک

 ریسک اعتباری مشتریان بانکی یادگیری ماشین و   -  3

پیش تحلیل  و  تجزیه  مدیریت  بینیادغام  در  کننده 

کننده در بخش  دهنده یک تغییر دگرگونریسک اعتباری نشان

ها  های پردازش دادهبانکی است که توسط تکامل سریع فناوری

این تغییر پارادایم   شود.های تحلیلی پیشرفته هدایت میو روش

کند، بلکه پاسخی  نه صرفاً پیشرفت تکنولوژیکی را منعکس می

پیچیدهبه چشم تر است که با شرایط نوسان بازار و  انداز مالی 

تر و کارآمدتر  های ارزیابی ریسک دقیقنیاز ضروری به مکانیسم

در هسته خود، تجزیه و تحلیل پیشگویانه از   شود.مشخص می

تکنیک از  هوش  بسیاری  و  ماشینی  یادگیری  آماری،  های 

برای همصنوعی برای تجزیه و تحلیل داد های تاریخی و فعلی 

در زمینه مدیریت   کند.بینی رویدادهای آینده استفاده میپیش

های  ریسک اعتباری، این شامل تجزیه و تحلیل مجموعه داده

در   گیرندگان  وام  نکول  احتمال  بینی  پیش  برای  گسترده 

 پرداخت وام است.

بینی در این حوزه را های پیشاهمیت تجزیه و تحلیل

توان اغراق کرد، زیرا به طور مستقیم به ثبات و سودآوری نمی

های   زیان  کاهش  برای  آنها  توانایی  افزایش  با  مالی  موسسات 

از نظر تاریخی،   کند.احتمالی مرتبط با ریسک اعتباری کمک می

مدلبانک بر  میها  تکیه  ریسک  ارزیابی  سنتی  که  های  کردند 

اعتباری، سطح درآمد و  امتیازات  ثابتی مانند  بر عوامل  عمدتاً 

ها به هدف  در حالی که این مدل سابقه اشتغال تمرکز داشتند.

اند، اغلب به دلیل ناتوانی در سازگاری با ماهیت  خود عمل کرده

بر   مؤثر  عوامل  پیچیده  متقابل  تأثیر  و  مالی  بازارهای  پویای 

ظهور تجزیه و تحلیل   گیرند.مورد انتقاد قرار میریسک اعتباری  

هایی که قادر به تجزیه و تحلیل  کننده با معرفی مدلبینیپیش

وسیع  دادهطیف  جمله  از  متغیرها،  از  و  تری  رفتاری  های 

ها پرداخته است و در نتیجه معاملاتی هستند، به این محدودیت

 دهد.تر از اعتبار وام گیرنده ارائه میتر و جامعدیدگاهی دقیق

کننده  بینیاستفاده از یادگیری ماشین و تجزیه و تحلیل پیش

به  اعتباری  ریسک  مدیریت  دقت در  افزایش  برای  تجربی  طور 

است.  شده  تایید  ریسک  شبکه  ارزیابی  مثال،  عنوان  های  به 

اند  های یادگیری ماشین، نشان داده شدهای از مدلعصبی، دسته

پیش در  از مدلکه  نکول  احتمال  سنتبینی  عمل  های  بهتر  ی 

بانکمی نتیجه  در  و  میکنند  قادر  را  تصمیمات  ها  تا  سازند 

وامآگاهانه برای  بگیرندتری  از  دهی  استفاده  مشابه،  طور  به   .

و   اعتباری  های  اتحادیه  بزرگ  های  داده  تحلیل  و  تجزیه 

-های پیشسازد تا از بینشموسسات مالی کوچکتر را قادر می

کننده برای هدایت سودآوری و مزیت رقابتی استفاده کنند،  بینی

که بر اثر دموکراتیک کننده این فناوری ها در بخش مالی تأکید  

کننده در  بینیعلاوه بر این، ادغام تجزیه و تحلیل پیش کند.می

گسترده روند  با  اعتباری  ریسک  سمت  مدیریت  به  صنعت  تر 

موسسات مالی به طور فزاینده   شود.تحول دیجیتال همسو می

ا پلتفرمای  راهز  و  کارایی  حلها  افزایش  برای  دیجیتالی  های 

عملیاتی، بهبود تجربه مشتری و پیروی از الزامات قانونی استفاده  

پیش کنند.می تحلیل  و  تجزیه  زمینه،  این  به  بینیدر  کننده 

می عمل  حیاتی  توانمندساز  یک  از  عنوان  انتقال  و  کند 

گیری خودکار  های تصمیمفرآیندهای سنتی، دستی به چارچوب 

 .[5]کند و مبتنی بر داده را تسهیل می
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تکامل  بینی در بانکداری:  روند پذیرش تحلیل پیش

کننده در بخش بانکداری، همانطور که از  بینیهای پیشتحلیل

نشان   را  پویا  تغییر  یک  است،  شده  ترکیب  مختلف  مطالعات 

پیشرفتمی از  ناشی  بازار دهد که  نیازهای  های تکنولوژیکی و 

شود که در این تغییر با چندین روند کلیدی مشخص می است.

چشم تغییر  فرآیندهای  حال  و  مالی  ریسک  مدیریت  انداز 

بینی  ادغام تجزیه و تحلیل پیش ها هستند. گیری در بانکتصمیم

 در عملیات بانکی متنوع به طور قابل توجهی افزایش یافته است.

بینی را فراتر از ارزیابی ریسک های پیشها استفاده از مدلبانک

می گسترش  حوزه سنتی  تا  تقسیمدهند  مانند  بندی  هایی 

ارائه محصولات شخصی مشتری، کشف تقل سازی شده را ب، و 

سازی تنها پاسخی به در دسترس این روند یکپارچه در بر گیرند. 

داده به  بودن  استراتژیک  حرکت  یک  بلکه  نیست،  بزرگ  های 

کوراپاتی و   سمت یک رویکرد جامع تر به عملیات بانکی است.

این ادغام را برجسته می کند و به نقش محوری  [6]  همکاران

ها برای پردازش و فناوری های کلان داده در توانمندسازی بانک

-ها به طور کارآمد اشاره می تجزیه و تحلیل حجم زیادی از داده

آفرین  بر تأثیر تحول  [7]به طور مشابه، گای، کیو و سان   کند.

فناوری قابلیتاین  افزایش  در  بانکها  تحلیلی  تأکید  های  ها 

تکنیک کنند. می در  مدلپیشرفت  پیشهای  در  سازی  بینی 

های آماری سنتی  انتقال از مدل بخش بانکی نیز قابل توجه است.

الگوریتم  پیچیدهبه  ماشینی  یادگیری  شبکههای  مانند  های  تر، 

روش و  نشان عصبی  را  توجهی  قابل  تغییر  مجموعه،  های 

پذیری بیشتری های پیشرفته دقت و انعطافاین مدل   دهد.می

های مالی مدرن ارائه  های دادهرا به ویژه در مدیریت پیچیدگی

دهنده تعهد  سازی نشانهای مدلاین تحول در تکنیک دهند.می

 ست.تر اتر و ظریفبخش بانکی به اتخاذ ابزارهای تحلیلی قوی

پیش تحلیل  ابزارهای  کردن  بانکدموکراتیک  در  یکی  بینی  ها 

های کاربر پسند، این  ظهور پلتفرم دیگر از روند برجسته است.

تر ها قابل دسترستری از پرسنل بانکابزارها را برای طیف وسیع 

است. داده  دانشمندان  قلمرو  از  فراتر  که  است،  و   کرده  وامبا 

دموکراسی [8]  همکاران این  چگونه  اینکه  مورد  سازی در 

می توانمند  مختلف  سطوح  در  را  در  کارکنان  تا  سازد 

گیری مبتنی بر داده شرکت کنند و فرهنگ تحلیل محور تصمیم

علاوه بر این، اتکای   کنند. ها پرورش دهند، بحث میرا در بانک

کننده، ملاحظات اخلاقی و  بینیفزاینده به تجزیه و تحلیل پیش

ها در مورد حریم  نگرانی نظارتی را در خط مقدم قرار داده است.

های بالقوه آشکارتر  ها، شفافیت مدل و سوگیریخصوصی داده

توسط شوند.می که  ادیلیا همانطور  و  شده   [9] لارستی  اشاره 

بانک چارچوباست،  اجرای  با  برای  ها  قوی  حاکمیتی  های 

اطمینان از انطباق اخلاقی و همسویی با استانداردهای نظارتی  

می تحلیل   دهند.پاسخ  و  تجزیه  به  بانکی  بخش  رویکرد 

تکنیکبینیپیش سمت  به  حرکت  با  مدلکننده  سازی  های 

گسترده کاربرد  دموکراتیک  پیشرفته،  عملیات،  سراسر  در  تر 

مشخص   نظارتی  و  اخلاقی  آگاهی  افزایش  و  ابزارها،  کردن 

این روندها، همانطور که در بررسی آشکار شد، نشان   شود.می

بینی در بانکداری،  های پیشدهنده نقش رو به گسترش تحلیل

گیری های آینده و فرآیندهای تصمیمشکل دادن به استراتژی

 .[5]است

پیش  -4 تحلیل  و  تجزیه  بانکداری نقش  در  کننده  بینی 

 )مدیریت ریسک اعتباری( مبتنی بر یادگیری ماشین

کننده در بانکداری در  بینینقش تجزیه و تحلیل پیش

ای محوری شده است، که ناشی  های اخیر به طور فزایندهسال

با چشم انطباق  برای  این بخش  نیاز  بهاز  مالی  در  انداز  سرعت 

-این فناوری که شامل طیف وسیعی از تکنیک حال تغییر است.

برای ه است،  مصنوعی  هوش  و  ماشینی  یادگیری  آماری،  ای 

بینی   پیش  برای  فعلی  و  تاریخی  های  داده  تحلیل  و  تجزیه 

شود. می  استفاده  آینده  و  رویدادهای  تجزیه  بانکی،  بخش  در 

های مختلفی از جمله ارزیابی  کننده در حوزه بینیتحلیل پیش

و  مشتری  با  ارتباط  مدیریت  تقلب،  کشف  اعتباری،  ریسک 

ربردهای اولیه  یکی از کا شود.سازی محصول استفاده میشخصی

اعتباری   ریسک  مدیریت  در  بانکداری  در  بینی  پیش  تحلیل 

ها می  با استفاده از تکنیک های یادگیری ماشینی، بانک است.

بینی  توانند احتمال عدم پرداخت وام را با دقت بیشتری پیش

ای از نقاط داده، از  این با تجزیه و تحلیل طیف گسترده کنند.

جمله تاریخچه مالی وام گیرندگان، الگوهای هزینه و حتی رفتار  

میرسانه دست  به  اجتماعی  تحلیل  آید.های  و  تجزیه  چنین 

تری برای وام سازد تا تصمیمات آگاهانهها را قادر میجامع بانک 

اتخاذ کنند، در نتیجه ریسک نکول را کاهش داده و کیفیت کلی  

تحلیل   و  تجزیه  بخشد.  می  بهبود  را  خود  وام  پرتفوی 

ها از بانک کننده نیز نقش مهمی در کشف تقلب دارد.بینیپیش

و  مدل الگوها  شناسایی  برای  ماشینی  یادگیری  های 

های متقلبانه  دهنده فعالیتهایی که ممکن است نشانناهنجاری

توانند از انواع جدیدی  ها میاین مدل کنند.باشند، استفاده می
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الگوریتماز فعالیت های خود را بر این  های متقلبانه بیاموزند و 

اساس تنظیم کنند، بنابراین در طول زمان سطوح بالایی از دقت  

این امر به ویژه در عصر دیجیتال، که در آن   کنند.را حفظ می

روش و  حال  ماهیت  در  مداوم  طور  به  مالی  کلاهبرداری  های 

دارد. اهمیت  است،  توجه   تغییر  قابل  کاربردهای  از  دیگر  یکی 

و   تجربه  افزایش  در  بانکداری  در  بینی  پیش  تحلیل  و  تجزیه 

بینی برای تجزیه های پیشها از مدلبانک تعامل مشتری است.

بینی نیازها و ترجیحات آنها  های مشتریان و پیشو تحلیل داده

می  می کنند.استفاده  قادر  را  آنها  و  این  محصولات  تا  سازد 

صی سازی شده را ارائه دهند که رضایت و وفاداری خدمات شخ

به عنوان مثال، با تجزیه و تحلیل   بخشد.مشتری را بهبود می

بانک یا محصولات ها میالگوهای هزینه،  اعتباری  توانند کارت 

 وام متناسب با نیازهای خاص مشتریان را ارائه دهند.

کننده تأثیر قابل  بینیعلاوه بر این، تجزیه و تحلیل پیش

دارد. بانکداری  در  عملیاتی  کارایی  بر  با خودکارسازی   توجهی 

توانند زمان و منابع مورد  ها میفرآیندهای تحلیلی پیچیده، بانک

و   ریسک  ارزیابی  اعتبار،  امتیازدهی  مانند  کارهایی  برای  نیاز 

این اتوماسیون نه تنها   مدیریت کمپین بازاریابی را کاهش دهند.

می بهبود  را  نیز  کارایی  را  انسانی  خطای  احتمال  بلکه  بخشد، 

کاهش می دهد و منجر به نتایج دقیق تر و قابل اعتمادتر می  

پیادهشود تحلیل.  پیشسازی  با  های  بانکداری  در  کننده  بینی 

یکی از نگرانی   وجود شایستگی های متعدد، بدون چالش نیست.

ها  بانک ها است.های اصلی حفظ حریم خصوصی و امنیت داده

داده که  کنند  حاصل  اطمینان  و  باید  مسئولانه  مشتریان  های 

علاوه بر این، ادغام   شوند.مطابق با الزامات نظارتی مدیریت می

پیش  تحلیل  و  سیستم بینیتجزیه  در  و  کننده  بانکی  های 

سرمایهجریان به  نیاز  اغلب  موجود  کاری  قابل  های  گذاری 

 .[5] توجهی در فناوری و آموزش دارد

اعتباری: ریسک  مدیریت  تاریخی  چشم    دیدگاه 

دیدگاه   بانکداری  در  اعتباری  ریسک  مدیریت  تاریخی  انداز 

استراتژی تکامل  از  روشجامعی  و  شده  ها  گرفته  کار  به  های 

وام   با  مرتبط  های  ریسک  کاهش  برای  مالی  موسسات  توسط 

این تحول با نقاط عطف قابل توجهی مشخص شده   دهد.ارائه می

است که منعکس کننده واکنش بخش بانکی به شرایط اقتصادی  

های   پیشرفت  و  نظارتی  اندازهای  چشم  تغییر،  حال  در 

است. نقش   تکنولوژیکی  به  توجه  با  اعتباری  ریسک  مدیریت 

بنای   سنگ  سودآوری،  و  مالی  ثبات  تضمین  در  آن  حیاتی 

رویکردهای اولیه برای مدیریت ریسک   عملیات بانکی بوده است.

 بانکدار بود.  اعتباری عمدتاً دستی و مبتنی بر قضاوت و تجربه

گیرندگان و وثیقه به عنوان  وام دهندگان به دانش شخصی وام

با این حال، با رشد صنعت   ابزار اصلی کاهش ریسک متکی بودند.

های سنتی ناکافی  بانکداری و افزایش حجم معاملات، این روش

پیچیده رویکردهای  به  نیاز  و  سیستماتیکبودند  و  تری تر 

بیستم   قرن  اواسط  در  اعتباری  امتیازدهی  معرفی  داشتند. 

 پیشرفت قابل توجهی را در مدیریت ریسک اعتباری نشان داد.

های تاریخی، ابزار  این روش بر اساس تجزیه و تحلیل آماری داده

تری برای ارزیابی ریسک وام گیرنده ارائه تر و قابل سنجشعینی

ر  ، به طو FICO های امتیازدهی اعتباری، مانند امتیازمدل کرد.

ابزار   به عنوان یک  گسترده مورد استفاده قرار گرفت و امروزه 

است. مانده  باقی  اعتباری  ریسک  ارزیابی  در  علیرغم   اساسی 

هایی هستند، به ویژه در  ها دارای محدودیتاثربخشی، این مدل

ها برای انطباق با شرایط بازار که به سرعت در حال توانایی آن

گیرند.  تغییر است و طیف وسیعی از عوامل خطر را در نظر می

های مالی اواخر قرن بیستم و اوایل قرن بیست و یکم بر  بحران 

تر  های مدیریت ریسک اعتباری پویاتر و جامعنیاز به چارچوب 

این رویدادها به هم پیوستگی بازارهای مالی جهانی   تأکید کرد.

های  ریسک  انباشت  از  سیستمیک  خطرات  بروز  پتانسیل  و 

را برجسته کرد.اعتباری فر در   دی  نهادهای نظارتی  پاسخ،  در 

ای مانند  تر و الزامات سرمایهگیرانه سراسر جهان مقررات سخت 

پذیری بخش بانکی اجرا توافقنامه بازل را برای افزایش انعطاف

بانک کردند. مقررات  مدلاین  تا  داشت  آن  بر  را  های  ها 

ها  تری برای مدیریت ریسک ایجاد کنند که بتواند نکولپیچیده

بینی کند و تأثیر بالقوه سناریوهای مختلف اقتصادی  را بهتر پیش

 .را بر پرتفوی اعتباری ارزیابی کند

داده   محاسباتی  ظهور کلان  فناوری  در  پیشرفت  و  ها 

است. بیشتر متحول کرده  را  اعتباری  ریسک  ها  بانک مدیریت 

ها، از جمله منابع داده غیرسنتی  اکنون به حجم وسیعی از داده

های معاملاتی دسترسی دارند  های اجتماعی و دادهمانند رسانه

تری در مورد رفتار وام گیرندگان ارائه  تواند بینش عمیقکه می

توسعه  الگوریتم دهد. مصنوعی  هوش  و  ماشین  یادگیری  های 

توانند  اند که میپذیر کردهای را امکانکنندهبینیهای پیشمدل

داده ارزیابی  این  و  تحلیل کنند  و  تجزیه  واقعی  زمان  را در  ها 

آیندهدقیق و  دهند.تر  ارائه  اعتباری  ریسک  از  این   نگرتری 

ففناوری اتوماسیون  همچنین  تصمیمها  گیری رآیندهای 
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اند. با وجود این  اعتباری، بهبود کارایی و دقت را تسهیل کرده

چالش پیشرفت با  همچنان  اعتباری  ریسک  مدیریت  هایی  ها، 

است. ظهور   مواجه  مالی،  محصولات  فزاینده  پیچیدگی 

وامپلتفرم تحول های  حال  در  نظارتی  محیط  و  جدید،  دهی 

است. مداوم  سازگاری  و  نوآوری  به  نیازمند  اتکا  این،  بر  علاوه 

هایی را در مورد ریسک مدل، شفافیت های پیچیده نگرانیمدل

تصمیم سوگیری فرآیندهای  پتانسیل  و  سیستمی گیری  های 

 . [ 5]کندایجاد می

تجزیه و تحلیل ریسک    اهمیت تحلیل ریسک اعتباری:

های محوری در صنایع تجاری، مالی، خرده فروشی  اعتباری نقش

های جدید برای کمک  آوری ها و فنتکنیک کند.و بیمه ایفا می 

احتمالی   مشکلات  شناسایی  و  بهتر  تحلیل  فرآیند  توسعه  به 

اعطای وام به متقاضیان یک نگرانی اساسی   بسیار مهم هستند.

های این سازمان های تجاری در سراسر جهان است.برای بانک

می ارزیابی  دقت  به  را  خود  مشتریان  اعتبار  در  مالی  تا  کنند 

رقابت شدید   صورت نکول، از زیان قابل توجه جلوگیری کنند.

را از متقاضیان    "خوب"کند که متقاضیان  بازار آنها را وادار می

در نتیجه، امتیازدهی اعتباری به دلیل اثربخشی   جدا کنند.  " بد"

ی ارزیابی ریسک اعتباری، به عنوان یک آن به عنوان ابزاری برا

مالی   موسسات  و  محققان  بین  در  محبوب  تحقیقاتی  موضوع 

است. شده  تحلیلگران  مطرح  و  مالی  موسسات  به،  توجه  با 

می تکنیک اعتباری  توسعه  از  یادگیری توانند  بر  مبتنی  های 

های کمی  استفاده از داده ماشین در آینده سود بیشتری ببرند.

بندی ریسک اعتباری که تر دسته و عملیاتی برای تعیین دقیق

تری از گیرند، امکان ارزیابی دقیقها در آن قرار میمشتریان آن 

می فراهم  را  مشتری  بر  کند.اعتبار  نظارت  و  بهتر  درک  برای 

بانک وام  سیاستپرتفوی  مؤثر  پیگیری  و  اعتباری،  ها  های 

ویژگیدسته  ببندی  آنها  انتساب  و  مشتریان  دستههای  های  ه 

است. مفید  متمایز  اعتباری  روی   ریسک  بر  اخیر  مطالعات 

مدل که  است  شده  متمرکز  مجموعه  مختلفاستراتژی   های 

ماشین ترکیب می یادگیری  اعتباری  امتیازدهی  برای   کند.را 

می قرار  استفاده  مورد  بیشتر  که  رویکردهایی  از  گیرد، یکی 

 بندی اجماع بر اساس نتایج مدل هایساخت تصمیمات طبقه

توان با استفاده  ها را میفردی است. کلان داده  یادگیری ماشین

-ها کاوش و تجزیه و تحلیل کرد، که می از تجزیه و تحلیل داده 

بانک به  ریسکتواند  تا  کند  کمک  و  ها  دهند  کاهش  را  ها 

اتخاذ   اعتماد  قابل  بازده  با  بهتری  گذاری  سرمایه  تصمیمات 

همچنین میتوان با استفاده از چندین مدل مالی مختلف   کنند.

تری را بر اساس سناریوهای مختلف از جمله الزامات  نتایج دقیق

ها  توان تمام خروجیسپس می گذاری به همراه داشت،سرمایه

را به ذینفعان ارائه کرد و احتمال کاهش یا اجتناب از ریسک را  

در واقع یادگیری ماشین عامل مهمی است که بر   افزایش داد.

علاوه بر این،   بخش خدمات مالی تا حد زیادی تأثیر می گذارد. 

در   مصنوعی  هوش  و  ماشین  یادگیری  از  استفاده  نحوه  آنها 

دادند قرار  بررسی  مورد  را  بریتانیا  مالی  خدمات  نها آ .صنعت 

کنونی بریتانیا را بررسی کردند و به این نتیجه   AI/ML محیط

پیش اعتباری،  امتیازدهی  که  مالی،  رسیدند  مشکلات  بینی 

حوزه الگوریتمی  تجارت  و  رباتیک  که  مشاوره  هستند  هایی 

قابل تأثیر  ماشین  است.یادگیری  داشته  آنها همچنین  توجهی 

کاربردهای که  کردند  ماشین خاطرنشان  برای  یادگیری 

پیشپیش محبوب فرضبینی  اعتباری  بازار  میهای   شوند.تر 

های شخصیت ممکن است برای ارزیابی ویژگی یادگیری ماشین

پیش هنگام  شهرت  استفاده و  آینده  پرداخت  الگوهای  بینی 

 .[10]شود

پیش تحلیل  ریسک  بینیاثربخشی  مدیریت  در  کننده 

مدیریت   در  بینی  پیش  تحلیل  و  تجزیه  اثربخشی  اعتباری: 

ریسک اعتباری در بخش بانکی، همانطور که از ادبیات ترکیب 

های قابل توجهی را در هر دو جنبه عملیاتی  شده است، پیشرفت

می نشان  استراتژیک  مطالعات  یافته  دهد.و  از  حاصل  های 

بینش تحلیل مختلف،  چگونه  اینکه  مورد  در  را  های  هایی 

تصمیمبینیپیش فرآیندهای  و  ریسک  ارزیابی  گیری در  کننده 

  [11]لئو، شارما و مدولتی   کند.دهد، ارائه میها را تغییر میبانک

های یادگیری ماشینی در مدیریت ریسک  اتکای فزاینده به مدل

می برجسته  را  مدل کنند.بانکی  پردازش این  به  قادر  که  ها، 

از های پیچیده و بزرگ هستند، درک دقیقمجموعه داده تری 

گیری دهند که منجر به تصمیم عوامل ریسک اعتباری ارائه می 

برای وام آگاهانه بر دقت و کارایی   شود.دهی میتر  این مطالعه 

افزایش یافته ارزیابی ریسک که توسط این مدل های پیش بینی  

سمایاس   و  شاکیا  کند.  می  تأکید  شود،  می  تسهیل  پیشرفته 

نقش تحول آفرین تجزیه و تحلیل پیشرفته در بانکداری   [12]

کنند که ادغام  آنها خاطرنشان می دهند.را مورد بحث قرار می

پیش تحلیل  و  مدیریت  تجزیه  برای  پویاتر  رویکردی  به  بینی 

سازد تا سریعتر به  ها را قادر میریسک کمک کرده است و بانک

ریسک و  بازار  دهند.تغییرات  نشان  واکنش  نوظهور  این  های 
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-ها را افزایش میهای کلی مدیریت ریسک بانک چابکی قابلیت

-دهد و آنها را با ماهیت سریع بازارهای مالی مدرن همسو می

رایج   ون  و  تیل  ون  تحلیل    [13]کند.  و  تجزیه  تأثیر 

کننده بر ریسک اعتباری در بانکداری خرد را بررسی بینیپیش

دهد که استفاده از تجزیه و  ها نشان میهای آنیافته کنند.می

پیش پیشرفتبینیتحلیل  به  در  کننده  توجهی  قابل  های 

ریسک مدیریت  و  است.شناسایی  شده  منجر  اعتباری   های 

های  کنند، کاهش نرخها استفاده میهایی که از این فناوریبانک

ارزیابی دقت  افزایش  و  کرده نکول  گزارش  را  اعتبار   اند.های 

های بزرگ  استفاده از تجزیه و تحلیل داده [ 14] شیائولی و نونگ

مدل با  ارتباط  در  ریسک  را  مدیریت  برای  بینی  پیش  های 

بررسی می بینش   کنند.اعتباری  ترکیب  این  که  دریافتند  آنها 

دهد و به  تری در مورد رفتار مشتری به بانک ها ارائه میعمیق

علاوه بر این،   کند.تر کمک می توسعه پروفایل های ریسک دقیق

ها را اجرا  هایی که این فناوریدهد که بانکاین مطالعه نشان می

کنند، بهبودهایی را در کارایی عملیاتی و عملکرد مالی تجربه می

 .[5]اندکرده

در    - 5 مرتبط  ریسک   و   بینیپیشکارهای  ارزیابی 

طبقه جهت  بانکیاعتباری  مشتریان  بر   بندی  مبتنی 

 یادگیری ماشین و الگوریتم های تکاملی 

تجربی  ای مقالهدر   رویکرد  بر    یک  یادگیری مبتنی 

پیشرفته اعتباری  ریسک  ارزیابی  برای  که  ماشین  شد    ارائه 

موسسات مالی و تنظیم کننده ها به  ،  نویسندگان مقاله معتقدند 

طور فزاینده ای به تجزیه و تحلیل داده های مقیاس بزرگ، به  

ویژه یادگیری ماشینی، برای تصمیم گیری های اعتباری متکی  

این مقاله ده الگوریتم یادگیری ماشین را با استفاده از   هستند.

میلیون مشاهدات از یک موسسه    2.5مجموعه داده ای از بیش از  

می ارزیابی  مدل کند.مالی  و  همچنین  آماری  کلیدی  های 

و   کرده  خلاصه  اعتبار  امتیازدهی  در  را  ماشینی  یادگیری 

دهد  کند. نتایج نشان میهای تحقیق فعلی را بررسی مییافته

مدل بهکه  مجموعه،  شدیدویژه  های  گرادیان  از   ،1تقویت 

طبقه الگوریتم  در  لجستیک  رگرسیون  مانند  سنتی  بندی  های 

می عمل  بهتر  موضوع   کنند.اعتبار  در  کارشناسان  و  محققان 

توانند از این کار به عنوان یک مرجع عملی ریسک اعتباری می

استفاده کنند زیرا مراحل مهم پردازش داده ها، تجزیه و تحلیل  

 
1 XGBoost 

پوشش  داده را  ارزیابی  معیارهای  و  اکتشافی، مدل سازی  های 

 . [15]دهدمی

اعتبارییک مدل    ایمقالهدر   ریسک  ارزیابی    تبدیل 

بررسی سیستماتیک برنامه های کاربردی هوش مصنوعی    برای

ماشین یادگیری  که  .  شدارائه    و  معتقدند  مقاله  نویسندگان 

ارزیابی ریسک اعتباری یکی از مهمترین جنبه های فرآیندهای  

است. مالی  گیری  از   تصمیم  مروری سیستماتیک  مطالعه  این 

و یادگیری   های هوش مصنوعیمتون مربوط به کاربرد تکنیک 

بینش ماشین ارائه  اعتباری،  ریسک  ارزیابی  مورد در  در  هایی 

این   کند.های تحلیل رایج ارائه میشناسی، نتایج و تکنیکروش

بر   مختلف،  و کشورهای  مناطق  از  مطالعات  پوشش  با  بررسی 

دیدگاه   از  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  اعتباری  ریسک  ارزیابی 

با استفاده از    این بررسی کننده و شرکت متمرکز است.مصرف

و معیارهای ورود   پریسما، مقدمات، تصمیمات و نتایج چارچوب  

روش جغرافیایی،  تمرکز  تکنیکدقیق،  و  نتایج  های  شناسی، 

ای از مجموعه  این مجموعه گسترده کند.تحلیلی را تحلیل می

های آماری سنتی گرفته تا تکنیک ها و رویکردها، از روشداده

یادگیری مصنوعی  هوش  پیشرفته  را   های  عمیق  یادگیری  و 

می شیوهبررسی  بهبود  بر  آنها  تاثیر  بر  و  وامکند  و  های  دهی 

بخش بحث   کند.اطمینان از عدالت برای وام گیرندگان تاکید می 

به طور انتقادی مشارکت ها و محدودیت های مقالات تحقیقاتی  

می ارزیابی  را  بینشموجود  و  جامع  کند  پوشش  و  های جدید 

می بین دهد.ارائه  دامنه  بررسی  این این  در  تحقیقات  المللی 

های متنوعی  زمینه را با مشارکت کشورهای مختلف که دیدگاه

می ارائه  میرا  برجسته  سیستماتیک  کند.دهند،  بررسی  این 

انداز در حال تحول ارزیابی ریسک اعتباری را افزایش درک چشم

ها و  های ارزشمندی را در مورد کاربرد، چالشدهد و بینشمی

در این حوزه مالی   یادگیری ماشین های هوش مصنوعی وفرصت

می ارائه  یافته دهد.مهم  مقایسه  نظرسنجی  با  مقالات  با  ها 

های جدید را شناسایی  ها و مشارکترسی بینشموجود، این بر

و  می پزشکان  محققان،  برای  ارزشمند  منبعی  به  را  آن  و  کند 

 . [ 16]کندگذاران صنعت مالی تبدیل میسیاست

مقاله با  ای یک  در  پویا  اعتباری  ریسک  ارزیابی  مدل 

ارائه   بود،  شواهدی از بانک های ایرانی، که  کاویهای دادهتکنیک 

پیشنهاد می.  شد مدلی  مقاله،  این  عوامل  شود که میدر  تواند 

بحران  با  را در خود جای دهد.-های سیاسیمرتبط   اقتصادی 
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آنها از  شود.قضاوت انسانی از فرآیند ارزیابی مشتری حذف می

یک سیستم استنتاج فازی برای ایجاد یک پایه قاعده با استفاده  

از مجموعه ای از پیش بینی کننده های عدم قطعیت استفاده  

است. شبکه  کرده  بر  مبتنی  فازی  استنتاج  یک سیستم  ابتدا، 

های ماهانه از مجموعه داده پروفایل  را با استفاده از داده تطبیقی

شد. داده  آموزش  جدید   مشتری  عوامل  از  استفاده  با  سپس، 

یک   در  ارزیابی  دوم  دور  آنها،  اساسی  قوانین  و  شده  تعریف 

بنابراین، مدلی ارائه شده که   شود.سیستم استنتاج فازی آغاز می

پذیرتر است و هم  اقتصادی انعطاف-هم نسبت به عوامل سیاسی

های زندگی  تایجی را ارائه دهد که حداکثر با موقعیتتواند نمی

پیشنهادی و  مقایسه بین پیش واقعی سازگار است. بینی مدل 

 دهد.یک وام غیرجاری واقعی، تفاوت کمی بین آنها را نشان می

نوآوری  کنند.متخصصان ریسک اعتباری نیز نتایج را تایید می

عمده این تحقیق تهیه جدول مشتریان بد به صورت ماهانه و  

آخرین مدل ایجاد شده   ایجاد مدلی پویا بر اساس جدول است.

شود، بنابراین کل  برای ارزیابی مشتریان از این پس استفاده می

کنند  آنها ادعا می فرآیند ارزیابی مشتری نیازی به تکرار ندارد.

که این مدل جایگزین خوبی برای مدل های استاتیکی است که  

های سنتی  تواند از مدلشود زیرا میده میدر حال حاضر استفا

 . [17] به ویژه در مواجهه با بحران اقتصادی بهتر عمل کند 

هوش مصنوعی و یادگیری ماشین  ای یک مدل  در مقاله

  افزایش دقت و تضمین انصاف جهت در ارزیابی ریسک اعتباری

ارزیابی ریسک اعتباری    نویسندگان مقاله معتقدند که.  شدارائه  

دغدغه از  یکی  با  به  رابطه  در  مدرن  مالی  امور  در  اصلی  های 

اگرچه مطالعات  تصمیمات آگاهانه وام دهی تبدیل شده است.

تکنیک و  سنتی  لجستیک  رگرسیون  از  تحلیل متعددی  های 

ای به ابزارهای اند، اما به طور فزایندهمتمایز خطی استفاده کرده

 اند.ناکافی در محیط پیچیده و غنی از داده امروزی تبدیل شده

چنین مدل هایی اغلب با مجموعه داده های بزرگ و روابط غیر  

بینی و  خطی دست و پنجه نرم می کنند، بنابراین قدرت پیش

 و یادگیری ماشین هوش مصنوعی یابد.سازگاری آنها کاهش می

خلاقانه از  مورد  ردو  مدلترین  برای  را  ریسک  ویکردها  سازی 

یادگیری  این مقاله به بررسی چند مدل کنند.اعتباری ارائه می

ریسک  ماشین ارزیابی  کارایی  و  دقت  بهبود  برای  رفته  بکار 

جنگل  از  ماشیناعتباری،  و  تصادفی  پشتیبان های  بردار  های 

شبکه تا  میگرفته  عصبی  مدل پردازد.های  با  مقایسه  های  در 

 
1 Shapley 

بینی را توانند دقت پیشهای هوش مصنوعی میتر، مدلسنتی

با استفاده از انبوهی از اطلاعات ساختاریافته و بدون ساختار، از  

فعالیت مانند  جایگزین  اطلاعاتی  منابع  رسانهجمله  های  های 

دهند. افزایش  معاملات،  تاریخچه  و  حال،   اجتماعی  این  با 

هایی در مورد استفاده از هوش  توجه، چالشرغم مزایای قابلعلی

مصنوعی در ارزیابی ریسک اعتباری از جمله مبهم بودن مدل،  

جعبه  "ماهیت چنین   سوگیری، و انطباق با مقررات وجود دارد.

الگوریتم"سیاه برای  ویژه  به  می،  عمیق،  یادگیری  تواند  های 

منطقی   و  مقررات  انطباق  و  کند  محدود  را  آنها  تفسیرپذیری 

پیچیده کند.تصمیم را  این   گیری  از  ناشی  برای حل مشکلات 

های هوش مصنوعی قابل توضیح،  ماهیت »جعبه سیاه«، تکنیک

مقادیر محلی و 1شپلی  یعنی  آگنوستیک  افزایش 2مدل  برای   ،

مدل سیستمشفافیت  به  ذینفعان  اعتماد  افزایش  و  های  ها 

تصمیم برای  پیادهپشتیبانی  شدهگیری  این   اند.سازی  هدف 

و مصنوعی  هوش  فعلی  کاربردهای  ارزیابی  یادگیری   بررسی 

و  ماشین قوت  نقاط  سنجش  اعتباری،  ریسک  ارزیابی  در 

مدلمحدودیت ملاحظات های  مورد  در  بحث  و  مختلف،  های 

چالش و  توسط  اخلاقی  آنها  پذیرش  با  مرتبط  قانونی  های 

 .[18]مؤسسات اعتباری است

برای    -6 مدلهایی  ریسک   و   بینیپیشپیشنهاد  ارزیابی 

طبقه جهت  بانکیاعتباری  مشتریان  بر   بندی  مبتنی 

 یادگیری ماشین و الگوریتم های تکاملی 

تصمکسب سمت  به  داده  یر یگمیوکارها  اساس    یهابر 

ا  شیگرا  یخیتار به  توجه  با  بر    یی هاشرکت  نکهیدارند.  که 

به   یهادارند، داده  دی بر داده تأک  یمبتن  یهای استراتژ خود را 

دارا م   یارزشمند شرکت  یهاییعنوان  نظر  به طور   رند،یگیدر 

از آن برا  یرا برا  ییها فعال راه   یرقابت  تیکسب مز  یاستفاده 

داده  . در طول دوران کلانکنندیم  یخود بررس  ینسبت به رقبا

زم  یهاشرکت  ،ینیماش  یریادگیو   مختلف،    یهانه یبزرگ در 

تول بازار  یفناور  د،یمانند  مال  ک،یلجست  ، یابیاطلاعات،    ، یامور 

به سمت    یاندهیبه طور فزا  ن،ی فروش آنلا  یهاو بخش  یبانکدار

تحل  هیتجز پ   یآمار  لیو  راه  عنوان  به  رو  شیآگاهانه   ی رو 

 ی کننده برارفتار مصرف  فی. تمرکز آنها بر درک و تعرآورندیم

هدف اساساً در بخش    یابیاست. بازار  یگذارهیبازده سرما  شیافزا

 ی برا  کیکانال استراتژ  کیبه عنوان    رایمهم است، ز  یبانکدار

مشتر  یسازیارتباط شخص با  م  انیشده  ع کندیعمل  در    نی. 

2 LIME 
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بازار پ   یاب یحال،  و  از    یمهم  یهاجنبه   یمشتر  ی نیبشیهدف 

به  کسب  تیموفق   ازین  ی مجموعه داده واقع  کی وکار هستند و 

داشته باشند و    یهر شکل  توانندیم  یواقع   یایدن  یهادارند. داده

 داشته باشند.  یهدف نامتوازن یرهایممکن است متغ یحت

برابانک پ   یها  خر  ینیبشی پ   ، ینیبشیدرک  رفتار    دیو 

  دی دارند. قبل از تمد  ازیها نهدف به داده  یابیبازار  یبرا  یمشتر

  کندیم  ینیبشیبانک پ   تیریمد   ،یمحصولات اعتبار  ریسا  ایوام  

بازپرداخت م  .  شودیبه طور کامل پرداخت نم  ا ی   شودیکه وام 

است در طول   ممکن  یمشتر  ا یاست که آ  نیا  گرید  یویسنار

. ریخ  ا یمند باشد  علاقه  دیبه محصول جد  یابیبازار  نیکمپ  کی

ا نت  نیدر  دو  برا  جهیحالت،  )  ریمتغ  یممکن    ای  "بله"هدف 

  یهاکیو تکن  ها تمیاز الگور  تواند ی( وجود دارد. بانک م"ریخ"

 ی برخ  یدسته با آموزش بر رو  ییشناسا  یبرا  نیماش  یریادگی

  یبعد  جهینت  ینیبشیپ   ای  ین یبشیپ   یراب  یخیتار  یهااز داده

ا بر  علاوه  کند.  سنار  ن،یاستفاده  است    ی متعدد  یوهایممکن 

ن  یاب یبازار  یهان یکمپ  یبرا که  باشد  داشته  به    ازیوجود 

کج    اینامتوازن    یخیتار  یهابر اساس مجموعه داده  ینیبشیپ 

  جینتا  ن،یدارند. علاوه بر ا  یقبل  یابیبازار  یهانیکمپ  ای  انیمشتر

تحل  هیتجز الگورداده  لیو  و  نظارت شده،    یریادگی  یهاتمیها 

م  رانیمد قادر  بخش  سازدیرا  برا  یهاتا  را  ارائه    یمختلف 

  نیشده هدف قرار دهند. با ا  د یارائه وام تمد  ای  دیمحصولات جد

دسترس داده  یحال،  مجموعه  به  و    یواقع  یایدن  یهامحدود 

متغ برا  یرهایوجود  نامتوازن    یهایکاست  ،یبندطبقه   یهدف 

 . کندیرا برجسته م یقاتیتحق

بر بازار به   ینامتعادل مبتن  یهامجموعه داده  یبندطبقه 

مجموعه   کیدارد.    یبستگ  تیاقل  ای  تیطبقه اکثر  تیاهم  نییتع

چولگ نامتعادل،  توجه  یداده  توز  یقابل  نشان   عیدر  کلاس 

  ن،یریبا سا  سهیچند کلاس در مقا  ا یکه دو    یبه طور  دهد، یم

  نیخودکار، ا  نیماش  یریادگیدارند. در حوزه    یکمتر  یهانمونه 

موانع تناسب،  ارز  یعدم  و  ا  یابیرا در طول آموزش    جاد یمدل 

پ   کند یم به  منجر  احتمالاً  مغرضانه و کاهش    ی هاینیبشی که 

 . شودیم  تیاقل یهادر کلاس یاثربخش

برنامه مرحله  بررس  ،یزیردر    ،شودیم  فیتعر  یهدف 

.  گرددیم ن یتدو یپروتکل بررس  کیمشخص و  قیسوالات تحق

  ی برا   نهیمدل به  یی، شناساروش پیشنهادیدر    یهدف از بررس

هدف،    ن یبه ا  ی اب یدست  ینامتوازن است. برا  ی هاداده  یبندطبقه 

 
1 SLR: Single Lens Reflex 

انجام    کیستماتیس  یبررس  کی موجود  مرتبط  مطالعات  از 

  شدهه یمختلف توص  یبندطبقه   یهاو مدل  هاکیو تکن  شودیم

  یی امر به شناسا  نی. اشوندیم   یسازادهیعملکرد پ   یابیارز  یبرا

.  کندیکمک م  قیمسئله تحق  یبرا  یحلبه عنوان راه  نهیمدل به

تحق  تکن  قیسوالات  اساس  بر  ها،  داده  لیتحل  یهاک یما 

و    ها کنندهیبندطبقه  ها، داده  پردازششیپ   ی هاک یتکن

حل  راه  کیاند. هدف، ارائه  شده  نیعملکرد تدو   ی ابیارز  ی ارهایمع

بهتر  آلدهیا از  استفاده  و  داده  لیتحل  یهاک یتکن  نیبا  ها 

  نیبا بهتر  کننده یبندطبقه  ییشناسا  یها براداده  پردازششیپ 

  ینامتوازن است. پروتکل بررس  یهامجموعه داده  یعملکرد برا

جستجو بر اساس   جیمطالعات بالقوه مرتبط از نتا  ییشناسا  ملشا

مطالعات    کی انتخاب  شامل  اجرا  مرحله  است.  جستجو  رشته 

ارز انجام  استخراج    نیا  ی فیک  یهایابیمرتبط،  و  مطالعات 

غربالگر  ی هاداده است.  آنها  از  مع  یارزشمند  اساس    یارهایبر 

م انجام  خروج  و  باق شودیورود  مقالات  سپس    ماندهی. 

غربالگرانتخاب از  پس  کامل   قی دق  یشده  طور  به  را  مطالعات 

 شود یم  هی . در مرحله سوم، گزارش تهمیکنیم  لیو تحل  هیتجز

کل برجسته  نکات  عدسی   یدیو  تک  شده    یبررس  1رفلکس 

شکل  .شوند یم  یابیارز در  پیشنهادی  روش  نشان    1فلوچارت 

 داده شده است.

پیشنهادی را نشان  مراحل مختلف در چارچوب    شکلاین  

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

  یهابلکه اعتبار شرکت  ، یابدیم   شیافزا  ی نیبشینه تنها دقت پ 

از طر را  توان    یاعتبار  ازیامت  قیکوچک و خرد    کرد  یکمّمی 

 (.دینیرا بب 1)شکل 
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 فلوچارت روش پیشنهادی :  1شکل

(  1است: )  ریبه شرح ز  روش پیشنهادی بالقوه    یهای نوآور

به فرد    نحصرم  لیبه دل  ها ها: مجموعه دادهتنوع مجموعه داده 

مال  اطلاعات  شامل  رفتار  ، یبودن،  خرد  ها،  شرکت  یاطلاعات 

عموم اعتبار  اطلاعات،    یو دسترس  یاطلاعات  به  ثالث  شخص 

ا  زیمتما ارز  نیاست.  جامع،  داده  از    یترقیدق  ی ابیمجموعه 

شرکت  یاعتبار  یهاسک یر با  را    یهامرتبط  خرد  و  کوچک 

در  کند یم  لیتسه پیشنهادی.  های  ابعاد  روش  بر  تمرکز   ،

شرکت  یاطلاعات ارز  یهامتنوع  و  خرد  و   سک یر  یابیکوچک 

د  یاعتبار از  ضرور  ی هادگاهیآنها  )  یمختلف  ( 2است. 

پردازش نمونه   یهاتمینوآورانه: با استفاده از الگور  یشناسروش

چالش به  اقل  یهانمونه   یهانامتوازن،    تیکلاس 

استفاده از الگوریتم    ر. علاوه بتوان پرداختیم  شدهیندگینماکم

مناسب طر  ،تکاملی    شرفتهیپ   یهاکنندهیبندطبقه   قیاز 

تع  ن،یماش  یریادگی کاهش    یات یح  کنندهنییعوامل  بر  مؤثر 

شرکت را    یهااعتبار  خرد  و  با  کردمشخص  توان  میکوچک   .

مبتنی بر    یازدهیمدل کارت امت  کی،    کردیرواین    یریکارگبه

در    شهیکه ر  کرد  یطراحتوان  می  های یادگیری ماشینالگوریتم 

توص  نیا مهم  ا  کننده ف یعوامل  مدل،    یاستراتژ  نیدارد. 

  لیتحل  یهادر پرداختن به چالش   ژهیورا به   یدیانداز جدچشم

مدل    کرد یرو  نی. استفاده از چندهد یبا ابعاد بالا، ارائه م  ی هاداده

پارامتر    نیتخم  ی دگیچیکرده و پ   لیکاهش ابعاد را تسه  ،یبیترک

م )کندیرا ساده  عمل 3.  ارتباط  از   پژوهش   یهاافتهی:  ی(  فراتر 

  ی واقع  یایدر دن  یقابل توجه  یکاربردها  ،ینظر  یهامشارکت

که    یینهادها یارزشمند برا ی. آنها به عنوان منبعدهندیارائه م

تقو قو  تیدر  افزا  یها شرکت  یرشد  خرد،  و    شیکوچک 

  نیتأم  ییکارا  یسازنهیو به  یاعتبار   سکیهشدار ر  یهاسمیمکان

م  یمال عمل  دارند،  ع کنندینقش  ا  لاوه.   قات یتحقاین    ن،یبر 

نوآور  تواندیم شناسا  یبر  اساس  بر  مهم    ی هایژگیو  یی مدل 

 . تمرکز کند

مشبتریان بندی های مناسب  طبقهالگوریتممروری بر   -7

 بانکی

  K-Foldها از تست صحت به روش  در کلیه آزمایش

داده ها به    ینوع اعتبارسنج  یندر ااستفاده شده است.    K=10با  

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. 

بندی زیر استفاده  های طبقهبرای ارزیابی از الگوریتم   شود.  یم

 : [19]شودمی

K  همسایه جستجونزدیکترین    یکترین نزد  ی: 

 ی مجاورت، جستجو  یجستجو   یبا نامها  ین، که همچنیههمسا

  یک  شود،ینقطه شناخته م  ینتر  یکنزد  یجستجو  یا   یهمسان

به نزد  یداپ   یبرا  یساز  ینهمسئله  در  نقطه  ترینیککردن  ها 

 Sصورت است که: مجموعه    یناست. مسئله بد  یکمتر  یفضاها

  یک  یزو ن  Mمانند    یکمتر  یفضا   یکنقطه در    ادیشامل تعد

پ   q∈M  یپرس و جو  ینقطه  کردن    یداداده شده است، هدف 

 ی از موارد، فضا  یاریاست. در بس  qبه    Sنقطه در    ینتر  یکنزد

M    یدسی اقل  یفضا  یکبصورت  d-نقاط با    ینو فاصله ب  ی بعد

  یکمتر  یهافاصله  یگرد  یافاصله منهتن    یدسی،فاصله اقل  یارمع

  یههمسا  K  یه،همسا  یکتریننزد   k  ی. جستجوشودیم  یدهسنج

روش معمولاً در    ین. اگرداندیوجو را برمبه نقطه پرس  تریکنزد

تحل  یهتجز تخم  ینی،بیشپ   یلِو    یبنددسته  یاو    ینبه منظور 

 شروع

 دریافت اطلاعات مشتریان

الگوریتم های یادگیری استخراج ویژگی با 

 ماشین

 انتخاب ویژگی با الگوریتم مناسب تکاملی

 ارزیابی ریسک اعتباری افراد

 پایان

 مجموعه داده



 

 دوفصلنامه محاسبات و سامانه های توزیع شده

 1404، سال 87تا  69، صفحه 16، شماره پیاپی2سال هشتم، شماره

 

 

81 
 

. گراف  شودیآن استفاده م  یگاننقطه بر اساس اجماع همسا  یک

k هر نقطه در گراف  آنکه در  یستگراف یههمسا یکتریننزدK 

  KStarاز    یابی ارز  یخود متصل است. برا  یگانهمسا  ین تر  یکنزد

 . [ 20]نمایدرا انتخاب می Kترین مقدار استفاده شده که بهینه

یکی481جی الگور  یگرد  :    ی بنددسته  یهایتم از 

تصم تصم   یمدرخت  ا  یماست. درخت  قوان  یاز مجموعه    ین از 

تشک ها  یلساده  درخت  است.   ی پارامتر  یرغ   یمتصم  یشده 

هر کلاس    یرهایمتغ  یعاز توز  ینیتخم  یچ به ه  یازن  یراهستند ز

  یشمدل پ   یکساخت    یدرخت برا  یکاز    یمندارند. درخت تصم

را   یتم آ  یککه مشاهدات درباره    کند یم   ستفاده( این)تخم  ینیب

.  کندینگاشت م  یتمدرباره مقدار هدف آن آ  هاییگیری یجه به نت

است که در آمار   ینانه ب یش پ  یکردهای از رو یکی  یمدرخت تصم

  یشود. به مدل ها  ی استفاده م  ینماش  یادگیریو    یکاوو داده

  متناهی توانند مجموعه    یهدف م   یرهایدرخت که در آنها متغ

مقاد درختها  یراز  باشند  در  گویندیم  یبنددسته  یداشته   .

درخت  برگساختار  لها،  دهنده  نشان  و    هاییبلها  کلاس 

وشاخه  ارتباط  دهنده  نشان  ا  هایی یژگیها  به  که    ین هستند 

سوال وجود    یک. در هر نود درخت  شودیمنتج م  ها یبلکلاس ل

پرسد و با    یکه وارد شود نود سوال را م  یدارد و هر داده تست

داده به سمت چپ درخت برود    یگیردم  یمتوجه به سوال تصم

شده و در    یگرنود د  یکوارد    یبترت  ین به سمت راست و به ا  یا

شود که در حرکت داده به چپ    یم   یدهپرس  یآنجا باز هم سوال

  وزشیآم  یاز داده ها  یناست. بنابرا  یرندهگ  یمبه راست تصم  یا

در برگ سطح    یت. و در نهایمکن  یساخت درخت استفاده م  یبرا

 .[20]گیردیکلاس قرار م یکآخر در 

کمینهبهینه  متوالی  پشت  ینماش  :2سازی   یبانبردار 

بند  یتمالگور عنوان    یطبقه  به  بهتر  یکیبوده و    یک تکن  یناز 

  ی شناخته م  داده پرت  یصو تشخ  ینیب  یشو پ   یدسته بند  یها

با    یادگیریدر دسته    یخوشه بند  یها یتمشود و برخلاف الگور

  ینشود و دو فاز آموزش و تست دارد. ماش  ینظارت محسوب م

آقا  یبانبردار پشت و دسته    یکتفک  یبرایک  وپن  یابتدا توسط 

  یبودند ساخته شد ول   یخط  یر پذ  یی که جدا  ییداده ها  یبند

 ی خط  یرحالت غ   یبرا  کورتس  یو آقا  یشانبعدها توسط خود ا

  ینکه ا  یبرا  یبانبردار پشت  ینماشداده شد. در واقع    یم هم تعم

 
1 J48 
2 J48 
3 kernel 
4 ovarfitting 

ها تفک  یخط  یرغ   یداده  از هم  با  یکرا    یاز کرنل ها  یدکند 

کار    یدو بعد  یدر فضا  یگرکار د  ینا  یاستفاده کند. برا  ختلفم

داده  ینم بلکه  فضاکند  به  ب  یی ها  ابعاد  داده    یشتربا  نگاشت 

ا  شوندیم در  را  آنها  بتوان  خط  یدجد  ی فضا  ین تا   ی بصورت 

است   ینا  یبانبردار پشت  ینماش  ی اصل  یدهنمود. در واقع ا  یکتفک

  یهانمونه  یرعمل تما  کهکند   یمدر فضا ترس یی هاکه ابر صفحه 

به بطور  را  داده  ا   ینهمختلف  ابرصفحه  دهند.  که    یانجام  را 

  ترینیکو نزد  کند یم   یدارا دارد پ   یجداساز  یهحاش  یشترینب

بردارها  یآموزش  یهاداده جداکننده  صفحه  ابر   یبان پشت  یبه 

  یستندن  ی خط  یرپذ  یی ها جداکه داده  ی. در مواقعشوندیم  یدهنام

تعداد    شوندیم  یفتعر  بودکم  یرهایمتغ دهنده  نشان  که 

ارز  ییهانمونه  غلط  که  زمان شده  یابیهستند  فضا  یاند.    یکه 

  پذیرییها را جداداده  یمتا بتوان  بریمیرا به ابعاد بالاتر م   یژگیو

  یچیدهپ   یارتواند بس  ی ابعاد م  ین انجام محاسبات در ا  یم کن  یخط

هز پر  برا  ینهو  ا  یباشد  بر  ا  ینغلبه  استفاده    3هسته  زمشکل 

ماشکنیمیم پشت  ین.  ها  یبانبردار  شبکه  به    یعصب  ینسبت 

نسبت   یعصب  ی با شبکه ها  یسهداشته و در مقا  یتر  یقو  یتئور

برا  4برازش بیشبه   است.  تر  پ   یرهذخ  یمقاوم    ینیب  یشمدل 

  ی هندس  یرتفس  یکخوانا تر و    یجدارد و به نتا  یازن  یکمتر  یفضا

پ  الگکندیم  یدادست  از  پشت  هایوریتم.  بردار  شده   یبان اجرا 

 . [20]است سازی متوالی کمینهبهینهمتد  5وکا در  یمتصم

نظر  یمبتن  یتمالگور از   یکی  یزب  یتئور  :6یز ب  یهبر 

اآیدیبه شمار م  یبندرده   یبرا  یآمار  یهاروش روش   ین. در 

احتمال   یدارا  یهفرض  یکمختلف، هر کدام به شکل    یهاکلاس

م گرفته  نظر  آموزششوندیدر  رکورد  هر  احتمال    ید،جد  ی. 

د  دهیکاهش م  یا و    یش را افزا  یشینپ   هاییهدرست بودن فرض

احتمال شوند، به عنوان   ینبالاتر  یکه دارا  یاتی فرض  یت،و در نها

.  شودیها زده م بر آن یکلاس در نظر گرفته شده و برچسب یک

ها، به  داده  ینب  یو رابطه سبب  یزب  یتئور  یببا ترک  یکتکن  ینا

 . [20]پردازدیم یبندطبقه 

مختلف استفاده   ینهایتخم  یجادا  در  بگینگاز    :7بگینگ

و م  شده  تکن  یتواناصولاً  ارز  یکاز  منظور  به  دقت    یابیفوق 

طر  ینهایتخم از  کاوی  داده  روشهای  در  شده  گرفته    یقبکار 

استفاده نمود. در   یهای آموزشاز داده  یگزینینمونه برداری با جا

5 Weka 
6 Bayes and Bayesian Networks 
7 Bagging 
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مجموعه  برفرض    یکتکن  ینا که  آموزشآنست  های    یداده 

بررس  یندهنما تحت  تحقق    یجامعه  حالات  انواع  و   یافته بوده 

 ین نمود. بنابرا  یساز  یهمجموعه داده شب  یناز ا  یتوانجامعه را م

گ نمونه  دوباره  از  استفاده  کارگ  یریبا  به  مجموعه    یریتوسط 

  هک  یحاصل خواهد شد و زمان   یاز مختلف تنوع مورد ن  ی هاداده

م  ید نمونه جد  یک بندها  از کلاسه  توافق    شود، یوارد هرکدام 

داده   یصتا کلاس مورد نظر تشخ  شودیکار گرفته مبه  یتیاکثر

کوچشود.   آرای  بگینگروش    یک  1ک چسباندن  که   از  است 

برا داده  یعموماً  ا  یطراح  یمحج  یهامجموعه  است.    ینشده 

  شوندیم  سیمتق  یکوچکتر  هاییرمجموعهها به زمجموعه داده

. در  رودیکار م گوناگون به  یهاکنندهکه به منظور آموزش دسته 

  ین وجود دارند که اول  3ایوتسو    2آرا حالت دو نوع مختلف    ینا

ز تصادف   هایییرمجموعه مقدار  صورت  و    کند یم   یجاد ا  یبه 

ها  نمونه  ینا  یتاهم  یهبر پا  یمتوال  هاییرمجموعه مقدار ز  یندوم

نمکندیم   یجادا نمونه  های ونه.  آن  هم  که    یی هامهم  هستند 

 یع . استفاده از توزشوند یتنوع در مجموعه داده م  یشموجب افزا

و سخت است که باعث ساخت مجموعه   یفضع  یهاموزون داده

-out-of  ی هاسخت توسط دسته کننده  ی ها. دادهشودیداده م

bag  سخت"نمونه    یک  نی که زما  یبه طور  شوند،یم   ییشناسا " 

به صورت اشتباه کلاسه  4گروهکه توسط  شودیدر نظر گرفته م

ا  یبند است.  هم  ی هاداده  ینشده  مجموعه    یشهسخت  به 

م   یبعد  ی هاداده حال  شوندیاضافه  داده  ی در  آسان    یهاکه 

 . [20]ها را دارندداخل شدن به مجموعه داده یبرا یشانس کم

های تکاملی مناس  برای انتخاب الگوریتممروری بر    -8

 و استخراج ویژگی 

در طول دهه ی گذشته،    سازی شیر:الگوریتم بهینه

الگوریتم با  پیچیده  سازی  بهینه  مسائل  ابتکاری،  حل  فرا  های 

توجه زیادی را بین کارورزان و محققان به خود جلب کرده است. 

این الگوریتماز  سالهای  رو،  طول  در  زیادی  ابتکاری  فرا  های 

گذشته توسعه یافته اند. بسیاری از این الگوریتمها از پدیده های  

طبیعت الهام میگیرند. یک الگوریتم مبتنی بر جمعیت مختلف  

الگوریتم شیر   جدید،  سازی  سبک  ،  بهینه  است.  شده  معرفی 

ی اصلی  ی شیرها و مشخصات همکاری آنها، انگیزهزندگی ویژه

 
1 Pasting small votes 
2 Rvotes 
3 Ivotes 
4 ensemble 
5 Genetic Algorithm 

بهینه سازی بوده است. برخی مسائل معیار    ایجاد این الگوریتم

ارائه شده با راه حلهای    از آثار انتخاب شده اند و راه حل الگوریتم

برخی از فرا ابتکارات معروف و از همه جدیدتر برای این مسائل  

ارائه     مقایسه شده اند. نتایج بدست آمده، عملکرد بالای الگوریتم

شده را در مقایسه با سایر الگوریتمهای بکار رفته در این مقاله،  

 .کندتایید می

الهامی از علم ژنتیک و نظریة تکامل    :5الگوریتم ژنتیک 

ها یا انتخاب طبیعی استوار  داروین است و بر اساس بقای برترین

است. یک کاربرد متداول الگوریتم ژنتیک، استفاده از آن بعنوان 

بهینه سودمندی  تابع  ابزار  ژنتیک  الگوریتم  است.  کننده 

الگو یادگیری  دربازشناسی  و  تصویر  درک  ویژگی،  انتخاب   ،

الگوریتم در  است.  ژنتیکی  ماشینی  تکامل  نحوه  ژنتیکی  های 

شبیه  زنده  میموجودات  اجرای  سازی  از  مرحله  هر  در  شود. 

مورد  جستجو  فضای  نقاط  از  دسته  یک  ژنتیکی  الگوریتم 

میپردازش  قرار  تصادفی  هر  های  به  که  صورت  این  به  گیرند. 

از کاراکترها نسبت داده مینقطه دنباله شود و بر روی این  ای 

میدنباله اعمال  ژنتیکی  عملگرهای  دنبالهها  سپس  های  شود. 

گردد تا نقاط جدیدی در فضای جستجو  ت آمده دیکد میبدس

بدست آید. در آخر براساس این که تابع هدف در هر یک از نقاط  

چه مقدار باشد، احتمال شرکت نمودن آنها در مرحله بعد تعیین  

 . [22, 21]گرددمی

، 7پخت فلزاتز  الگوریتم با  :6پخت فلزاتز  با  لگوریتما

سازی است که از طبیعت الهام  یک الگوریتم برای مسائل بهینه

الگوریتم این  و    1983ی  هاسالدر    گرفته شده است. پیدایش 

ش  1985 شبیه  .دشروع  باالگوریتم  برای ز  سازی  فلزات  پخت 

رسیدن ماده جامد به حالتی که در آن به خوبی مرتب شده و  

. در این روش ماده را در  شودیمانرژی آن کمینه باشد، استفاده  

حالتی  ر دمای بالا قرار داده و با کم کردن تدریجی دما، آن را د

 . [24, 23]دهند یمکه مرتب و دارای انرژی کمینه باشد، قرار 

فرهنگی تکاملی  الگوریتم  :8الگوریتم  توسط   این 

سال  9رینولدز  شد 1994  در  تکامل  .  مطرح  از  الگوریتم  این 

فرهنگ انسان ها و تأثیر پذیری افراد یک جامعه از آن و اثر آن  

در ایجاد نسل های آینده الهام گرفته شده است. این الگوریتم  

6 Simulated Annealing 
7 Simulated Annealing 
8 Cultural Algorithm 
9 Reynolds 
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از حوزه دانش برای فرآیند جستجو استفاده میکند. اضافه شدن  

حوزه دانش در بهبود کارائی الگوریتم های تکاملی مؤثر است و 

واقع، اضافه شدن   کند. درفرآیند جستجو را هوشمندانه تر می

طریق   از  جستجو  فضای  کاهش  برای  مکانیزمی  دانش  حوزه 

میباشد آن  نامناسب  قسمتهای  کردن  الگوریتم  .  هرس  این 

های مختلفی در فضای باور خویش است که به امر  دارای دانش

کند می  کمک  واقع جستجو  در  وراثتی    .  دوگانه  سیستم  یک 

 . [25]است، که دو فضای جستجو را ارائه میدهد

الگوریتم    :1الگوریتم انبوه ذرات  و کندی توسطاین 

شد  1995در   ابرهارت  سازیبهینه  هایروش  از یکی و  ارایه 

جمعی بر مبتنی که است تکاملی ایده هوش  الگوریتم ی  است. 

 یا پرندگان یدسته  مثل حیوانات اجتماعی رفتار از  انبوه ذرات

 است. شده گرفته الهام هاماهی

 یک به تواندمی  واقعی، جهان در مسائل از بسیاری

 هایشود و قابل حل باشد که الگوریتم تبدیل سازی بهینه مسئله

سازی حل  برای بسیاری  سازی بهینه بهینه   تاکنون مسائل 

می ضعفی نقاط و قوت نقاط دارای  هرکدام که استشده معرفی

یکیب الگوریتمالگوریتم این از اشد.  ذرات  انبوه سازیبهینه ها، 

پیوسته مسائل  حل در بیشتر که باشدمی  کار به بهینه سازی 

 .[26]استرفته

 هوش الگوی  یک  ذرات ازدحام سازیبهینه الگوریتم 

 ابرهارت  و کندی  توسط که است  گسترده و قدرتمند ازدحامی

 است.شده  معرفی سازی  بهینه  مسائل حل  برای  1995 سال در

 بهینه مسائل  از بسیاری در ذرات  ازدحام سازیبهینه الگوریتم

 انبوه سازیبهینه است. الگوریتمگرفته قرار استفاده مورد سازی

 . [27]باشدمی اولیه  شراط  به ذرات حساس

مصنوعی  ایمنی  دهه   در  :2الگوریتم    1980اواسط 

های ایمنی ظاهر  در مورد شبکه  4پاکارد ،3فارمر  توسط  ی مقالات

  الگوریتم ایمنی مصنوعی  بود که  1990تنها در اواسط دهه  و    شد

شد تبدیل  زمینه  یک  به  درستی  سیستم  .  به  در  کتاب  اولین 

توسط   .ویرایش شد  1999در سال  داسگوپتا   ایمنی مصنوعی 

ردهسیستم  مصنوعی  ایمنی  الگوریتم های  از  تکاملی  ای  های 

اند.  هستند که از سیستم ایمنی بدن جانداران الهام گرفته شده

سال در  شده  ارائه  تکاملی  های  الگوریتم  میان  اخیر از  های 

 
1 Particle swarm optimization 
2 Artificial Immune Systems 
3 Reynolds 
4 Packard 

سیستم   از  گرفتن  الهام  با  مصنوعی  ایمنی  سیستم  الگوریتم 

برای حل مسائل   را  مناسب  زنده، روش  بدن موجودات  ایمنی 

الگوریتمکندزی عمومی پیدا می اسبهینه هایی که در سیستم . 

اند  اند ایمنی تخصصی را مدل کردهایمنی مصنوعی طراحی شده

ای از مسائل کامپیوتری و این الگوریتم برای حل طیف گسترده

اند. سیستم ایمنی بدن سازوکاری است  مورد استفاده قرار گرفته

بادی، مانع رشد و  های تدافعی آنتیکه با تکثیر به موقع سلول

 . [28]شودژن در بدن میزای آنتیهای بیماریتکثیر سلول 

زنبور   یکلون زنبور   :5هوشمند  هوشمند  ، کلونی 

توسط    2005در سال  مبتنی بر جمعیت است   الگوریتم جستجو

سال توسط دکتر فام و دکتر  همان  در  کارابوگا ارائه شد سپس  

یافت توسعه  قنبرزاده  الگوریتم    .افشین  یک  الگوریتم  این 

سازی ساده و مبتنی بر جمعیت است که در آن جمعیت بهینه 

به راه تکرار  هر  در  میروز حل  در  رسانی  الگوریتم  این  از  شود. 

بهینه جزئی  مشکلات  از  است.  بسیاری  شده  استفاده  سازی 

سازی رفتار کاوشی این  به شبیه   هوشمند زنبور  یکلونالگوریتم  

حل که هر منبع غذا یک راهایگونهپردازد، بهها میگروه از زنبور

ارائه میاحتمالی برای مشکل بهینه  کند و کیفیت منبع  سازی 

 . [29]حل مربوطه است بیانگر برازش راه

ش   لگوریتما شب  یتمالگور  :6تاب کرم    تابکرم 

  یرفتار و الگوها  یبر مبنا  2008در سال    7یانگ شیژین  توسط

.  [31,  30]یدارائه گرد  یعتدر طب  تاب شب  یهاچشمک زن کرم

FA  روش   یک الگور  یکو  ی  گروه  یهوشمند  یهااز   یتم نوع 

الهام گرفته شده  یوریستیکمتاه است    یو تصادف   یعتاز طب  ، 

  مسائل  یزو ن  ی مهندس  ی،سازینهبه  ی هاینهدر همه زم  یباکه تقر

کار گرفته شده  8سخت-پی ان  ابه  به   یتمالگورین  است.  متعلق 

الگور که    ینبد  است  ی تصادف  یهایتمگروه  نوع    یکمعنا 

ها به  حلاز راه   یابه مجموعه   یدنرس  یبرا  یتصادف  یجستجو

سطح    ینتریینتاب در پا شبکرم     یتمشود. الگوریکار برده م

کند  یجستجو تمرکز م یفضا  یکها درون حلراه یدخود بر تول

  یتصادف  یجستجو  .یدنمایبقا انتخاب م  یحل را براراه   ینو بهتر

گ به  یراز  دام  در  م  یمحل  ینهافتادن  برایاجتناب    ی کند. 

کشف راه    یند فرآ  ی اکتشاف به معن  یوریستیکمتاه  ی هایتم الگور

-بهره  کهیجستجو است در حال  یگوناگون درون فضا  یهاحل

5 Artificial bee colony algorithm 
6 Firefly Algorithm 
7 Xin She Yang 
8 NP-hard 
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  یهاحلراه   ینجستجو درون بهتر  یندتمرکز فرآی  به معن  یبردار

 محور است.   یتجمع  یتمالگور  یک  تابکرم شب.  است  یگیهمسا

فاخته: روش    الگویتم  قویترین  و  جدیدترین  از  یکی 

های بهینه سازی تکاملی ، الگوریتم بهینه سازی فاخته می باشد  

این   .که توانایی بیشتری در پیدا کردن نقاط بهینه سراسری دارد

الگوریتم رفتار پرنده فاخته در لانه سازی و تخم گذاری را برای 

الگوریتم فاخته با    کند.حل مسائل بهینه سازی شبیه سازی می  

پرنده ای به نام فاخته است که در سال   از روش زندگی  الهام 

توسط شین او یانگ و دب ساوش توسعه یافته است این   2009

پرواز   توسط  است.  1لوی الگوریتم  شده  سازی  الگوریتم   شبیه 

توسط رامین رجبیون به طور کامل    2011بعد ها در سال    فاخته

 . [32]با جزئیات بیشتر مورد بررسی قرار گرفت

ماهی بزرگ    :2الگوریتم کوسه  نسبتاَ  آبزیان  از  یکی 

ها را در خود هزار گونه از ماهی  20است. اقیانوس ها بیش از  

-گونه، کوسه هستند. مدت  385اند که از این تعداد به  جای داده

ها  ها فرمانروای آبا پیش از به وجود آمدن دایناسورها، کوسهه

میلیون سال پیش شکل    400بودند. آنها نخستین بار بیش از  

میلیون سال اخیر به ندرت دستخوش تغییر   100گرفتند و در  

هایی هستند که برای شکار ها دستگاهکوسه  اند.و دگرگونی شده

اشان برای اند. آنها که متکی به حس شنوایی ویژهتنظیم شده

توانند لرزش صدا را در فاصله ای بیش  گرفتن شکار هستند، می

کوسه  3000از   دهند.  تشخیص  لرزشپا  به  ویژه  به  با  ها  های 

 شوند، حساسند. لرزشبسامد پاین که از سوی شکار پخش می

ها را صدای بلندگوها که مانند صدای ماهی زخمی است، کوسه

برد. هر چه که کوسه به حالت دیوانگی و از خود بیخودشدگی می

افتد  اش بیشتر به کار میشود، حس بویاییتر میبه شکار نزدیک

گالن آب تشخیص    25توانند یک قطره خون را در  ها میکوسه

ها که در بخش زیرین  های بینی کوسهدهند. آب، درون سوراخ

گرفته شکل  میحلزونی  جاری  کوسهاست  همچنین  ها شود. 

های الکتریکی، که در هنگام  منافذی کوچک برای جذب سیگنال

شود، دارند. این منفذها مانند یک حس  حرکت جانوران ایجاد می

رساند،  ها در یافتن شکار یاری میمانند که به کوسهاضافی می

زیر شن  این موجود در  اگر  پنهان شده  حتی  این  ها  در  باشد. 

بخش روند یافتن غذا)طعمه( توسط کوسه به مدل ریاضی تبدیل  

قرار سازی مورد استفاده  شده و از آن به عنوان الگوریتم بهینه

 
1 levy    

گیرد. این الگوریتم اولین بار توسط اویس عابدینی و همکاران  می

 . [33]ارائه گردید 2014در سال 

 نتیجه گیری - 9

اصل پیشنهادی  ی هدف  مدلهای  ارتقااین    ندیفرآ  ی، 

کوچک و خرد است که    یهاشرکت  یبرا  یاعتبار  سکیر  یابیارز

  یابیدست  ی. براشودیمحسوب م  نهیزم  ن یاقدام نوآورانه در ا  کی

مانند    یمجموعه داده جامع شامل ابعاد مختلف  کیهدف،    نیبه ا

  عتبارها، اطلاعات اشرکت  یاطلاعات خرد رفتار   ، یاطلاعات مال 

.  شودمی  یآورجمع  ،شخص ثالث به اطلاعات  یو دسترس  یعموم

به    یابیدست  یپردازش نمونه نامتوازن برا  یهاکیاز تکن  توانمی

اقل  یهاتر نمونه عادلانه  شینما . متعاقباً،  کرداستفاده    تیطبقه 

 ص یتشخ  یبرا  ن یماش  یریادگی   کننده یبندطبقه  کتوان از یمی

  گذارند،یم  ی منف  ریتأثها  شرکت  ن یکه بر اعتبار ا یعوامل بحران

گرفت.   کار  پیشنهادیبه  مدلهای  این  کارت   کی  در  مدل 

می توان را    ی با الگوریتم های مناسب یادگیری ماشینازدهیامت

  سک یر یابیتا ارز دادشده توسعه  ییعوامل شناسا نیبر اساس ا

کوچک و خرد    یهاشرکت  یرا برا  یترفیو ظر  ترقیدق  یاعتبار

اولاً،  آید:  یبه دست م  یاصل  جه یسه نت  از این مدلها.  شودارائه  

تکاملی  تمیالگورادغام   ماشین الگوریتم با  های  یادگیری   های 

مد   ی خاص  یعملکرد  یایمزا در  داده  تیریرا    یهامجموعه 

قابل اعتماد همچنان    ی اطلاعات مال  اً، ی. ثاندهدینامتوازن نشان م

قرار دارد. ثالثاً، مدل    یاتیح  سکیر  کننده نییدر قلب عوامل تع

امت کانولوشنشبکه  ی ازدهیکارت  عصبی  بر    یمبتن  های 

 ی اعتبار  سکیر  ی ابیمؤثر دقت ارز  طورقابل توجه، به    یهایژگیو

افزا ادهدیم  شیرا  و   ینظر  یهامشارکت  ها،نشیب  نی. 

  یهاشرکت  یاعتبار  سکیر  ی ابیارز  یبرا  ی عمل  ی امدهایپ 

اگر با دقت به موضوع این مقاله    .دهند یکوچک و خرد ارائه م 

الگوریتم ترکیب  بر  مبتنی  شود  وپرداخته  تکاملی    های 

طبقهالگوریتم  میهای  ماشین  یادگیری  و  بندی  بهترین  توان 

ارزیابی ریسک اعتباری   و  بینیها را برای پیشجدیدترین مدل
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Abstract 

Two of the main concerns of banks are 

lending and credit card issuance, which 

involve the risk of non-payment, and banks 

must develop their credit assessment systems 

based on guidelines, developers of such 

systems from banks. However, they always 

end up in trouble and at a loss because the 

models they use get good at accurately 

predicting the properties of the assumptions. 
Traditionally, static models are used to model 

credit bank patterns, but economic factors are 

independent of political fluctuations; as the 

political atmosphere changes, the economic 

environment also changes with it. This is 

especially evident in Iran after the 2008-2016 

US sanctions, as it is highly likely that they 

were unable to repay their debts (i.e. became 

bad customers). It is necessary to create 

dynamic models that incorporate various 

political-economic factors, which can be 

combined to propose hybrid models for credit 

assessment relative to bank classification 

based on classification algorithms and 

proposed algorithms. The model can have two 

stages, the first stage of which is data 

preprocessing (to eliminate data defects) 

resulting from the feature selection function, 

that is, selecting the appropriate features from 

among the existing features in the feature set. 
The second stage of the proposed system is the 

result of the work and the main output of the 

proposal, namely the classification of 

customers, who are divided into two 

categories, namely those who are eligible to 
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borrow and those who have the conditions to 

qualify for borrowing, where appropriate 

classification techniques can be used in this 

part. In fact, the main objective of this review 

is to propose models for credit prediction and 

assessment in terms of bank classification 

based on machine learning and developmental 

algorithms. 
Key words: credit, banking, classification and 

development algorithms 


