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 چکیده

احتمال  بینییشپ یبرا یاتیح یسمیبه عنوان مکان یاعتبار یبندرتبه ی،مال یسکر یریتدر حوزه مد

 یادگیریبر  یمبتن یسنت یها. اگرچه مدلشودیشناخته م یانتوسط متقاض یلاتبازپرداخت تسه

با  عمیق یادگیری یننو یاند، ادغام راهکارهامورد استفاده گسترده قرار گرفته ینهزم یندر ا ینماش

مطرح شده است.  بینییشدقت پ یشدر افزا ینآفرتحول یبه عنوان گام یجمع یادگیری هاییمپارادا

 ینب ینرژیکه از س کندیم یرا معرف HUOA 6یمراتبسلسله ینهبه یکپارچه یتمپژوهش، الگور ینا

شامل  یجمع یادگیریبر  یمبتن یفایرسه کلاس یه،پا یهرد. در لابیبهره م یشرفتهپ یپردازش یهسه لا

AdaBoost ،Bagging ـکوتاه و شبکه  جهت استخراج  یبه صورت مواز LSTM مدتحافظه بلند 

که در آن  شودیمتاآموزش م یهوارد لا یهلا ینا ی. خروجشوندیسطح اول به کار گرفته م هاییژگیو

 یرخطیغ یباقدام به ترک پذیر،یقتطب یبا معمار یبر جنگل تصادف یدهنده مبتنفراآموزش یک
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 یادگیریچارچوب  یکپژوهش،  ین. در انمایدیم یاعتبار یسکر یینها یازامت یدو تول هابینییشپ

 یادگیریشده است که بر اساس  یشنهادبانک پ یانمشتر یاعتبار یبندرتبه یبرا یکپارچه یقعم

( GA) یکژنت یتمبا استفاده از الگور هایژگیپارامترها و انتخاب و یکپارچه سازیینهو به  یجمع

 های مشتریان حقوقی یک بانک ایرانی همراه باداده یبر رو تجربی یابیاست. ارز یدهگرد یطراح

 1بندی اشتباهمختلف و به ویژه دسته یارهایبا معاسترالیا و آلمان  UCIالمللی ینمجموعه داده ب

(MC) که  دهدینشان مHUOA 2025-2023 یموجود در بازه زمان یبیترک یهانسبت به روش ،

مدل  یرپذیریتفس یتنه تنها قابل یمراتبسلسله یمعمار ینحاصل نموده است. ا بهبودی قابل توجه

در  بینییشپ یانسکاهش وار بابلکه  کند،یمتا حفظ م یهدر لا یژگیو یتاهم یلتحل یقرا از طر

. دهدیارائه م یاپو یبانک هاییطدر مح گیرییمتصم یبرا مقاوم ینامتوازن کلاس، چارچوب یوهایسنار

 یهدر لا یاپو یبردارنمونه هاییبا استراتژ LSTMهوشمندانه  یقاز آن است که تلف یحاک هایافته

در  یدجد یمیبه عنوان پارادا تواندیمتا، م یهدر لا یقیتطب یژگیانتخاب و یزمهمراه با مکان ی،جمع

 .یردنسل چهارم مورد توجه قرار گ یاعتبار یازدهیامت هاییستمس

 

تم ژنتیک، سازی، الگوریبندی اعتباری، یادگیری جمعی، متاکلاسیفایر، بهینه: رتبههاي کلیديواژه

 انتخاب ویژگی

 JEL  :G17, G21, G32, C45, C63, O33يبندطبقه
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 مقدمه

ها به سمت آن یتاندازها و هداپس یزدر تجه یاساس یعنوان موتور محرکه اقتصاد، نقشها بهبانک

همراه  یاعتبار یسکهمواره با ر یاتینقش ح ینحال، ا ین. با اکنندیم یفاا یمولد اقتصاد هاییتفعال

در صورت  ودارد  یرندگانگتوسط وام یلاتدر احتمال عدم بازپرداخت تسه یشهکه ر یسکیاست؛ ر

را به مخاطره  یبلکه ثبات نظام مال دهد،یقرار م یررا تحت تأث یمؤسسات مال یتحقق، نه تنها سودآور

ها را بانک ییکه بخش عمده دارا دهدینشان م( 201۹) 1مانند پژوهش داس ی. مطالعاتاندازدیم

همچون  ینیسنگ یامدهایپ تواندیم هاییدارا ینا یریتو شکست در مد دهدیم یلمطالبات تشک

چالش،  ینداشته باشد. در پاسخ به ا یرا در پ یورشکستگ یحت یاکاهش حقوق صاحبان سهام 

ها را ملزم به توسعه بانک ،«یسکبه ر یتحساس»بر  یدبا تأک II مانند بازل ینظارت یهاچارچوب

تحول،  ینکرد. ا اریاعتب یبنداستفاده از مؤسسات رتبه یا یخیتار یهابر داده یمبتن یداخل یهامدل

 یاعتبار یپرتفو یسکنمود و آن را به سطح ر یلتبد یررا از حالت ثابت به متغ اییهالزامات سرما

 .(200۹ ،2لاندو) ها گره زدبانک

 یخیطور تارکشور به یهمراه است. نظام مال یخاص هاییچیدگیها با پچالش ینا یران،در ا

 یربانکیغ یرها و مؤسسات اعتبابانک یقاقتصاد از طر یمال یندرصد تأم ۹0از  یشمحور بوده و ببانک

 المللی،ینب یهایمو تحر ی،نوسانات ارز ی،مکرر مال یهاتمرکز بالا، همراه با بحران ین. اگیردیصورت م

در  یکه ناتوان دهدینشان م هایکرده است. بررس یلتبد یساختار یمعضل ها را بهاحتمال نکول بانک

به  تواندیبلکه م کند،یگذاران و سهامداران را متضرر مبانک، نه تنها سپرده یکتعهدات توسط  یفایا

 یقدق یاعتبار یبندرتبه یهامدل عهتوس ی،بستر ین. در چنینجامدب یبحران به کل نظام مال یتسرا

 یهاخصشا یهکه بر پا یازدهیامت یسنت هاییستماست. س یرناپذاجتناب یانتخاب، که ضرورت یکنه 

های یوابستگ نامتوازن، یهادر مواجهه با داده کنند،یعمل م یسابقه اعتبار یامانند درآمد  یستاییا

اتوان نب اغل ی،پول هاییاستس یا یتیکژئوپل تحولاتاز  ینوظهور ناش هاییسکو ر یچیده،پ یزمان

 (.1400مانند )امیری و همکاران، یم

 یفیک یهاشاخص یلبا تحل یند،فرا یندر ا یدیکل یعنوان ابزاربه یاعتبار یازدهیامت هایسیستم

 ین. اکنندیم بینییشاحتمال نکول را پ یی،به دارا یدرآمد، و نسبت بده ی،سابقه مال یرنظ یو کم

نرخ سود  یینبلکه با تع سازند،یرا فراهم م یسکپرر یانمشتر یینه تنها امکان شناسا هایستمس

دهند یاز مطالبات معوقه را کاهش م یناش هایینهدرصد از هز 30تا  یسک،متناسب با سطح ر

 ی،مال هایینوآور یچیدگیپ ی،بانک هاییتفعال شدنیحال، جهان ینبا ا (.2013 همکاران، و 3توماس)
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 یرا آشکار ساخته است. بحران مال یسنت یکردهایدر رو یلزوم بازنگر یرمنتظره،غ یهاو وقوع بحران

 هاییسکتوجه به ر یابدر غ یزها نمدل ترینیشرفتهپ یبود که حت یتواقع ینبارز از ا ینماد 200۸

 ی،امروز یهارو، بانک ینبا شکست مواجه شوند. از ا توانندیم یو عوامل کلان اقتصاد یستماتیکس

و  یتیک،تحولات ژئوپل ی،اقتصاد یروندها یلبه تحل یرندگان،گوام یفرد یبندفراتر از رتبه

 (.13۹7 ندری و محرابی،)د کنن بینییشنوظهور را پ هاییسکاند تا رآورده یرو یپول یهااستیس

 یادینبن یتحول ی،و هوش مصنوع یقعم یادگیریمانند  یشرفتهپ یلیتحل هاییراستا، فناور ینا در

 مانند هایییمعمار یژهبه و یق،عم یعصب یهااند. شبکهکرده یجادا یاعتبار یبنددر حوزه رتبه

LSTMیانمشتر یرفتار مال یسازامکان مدل ی،زمان یهادر داده یاپو یالگوها ییشناسا یت، با قابل 

به ساختار داده،  یهمچون وابستگ ییهاوجود، چالش ین. با اکنندیفراهم م یطولان یهارا در بازه

را به  یقابل توجه هاییتپارامترها، محدود یقدق یمبه تنظ یازها، و نبه عدم تعادل کلاس یتحساس

مطلوب داشته  لکردیمتوازن عم یهاممکن است در داده LSTM مدل یکنمونه،  یهمراه دارند. برا

د کن یریسوگ یتکلاس اکثر نکول اندک هستند، به سمت یهانامتوازن که نمونه یطباشد، اما در شرا

 (.2022 همکاران، و 2؛ آلاراج2022 ،1شو و دو)

 یقمع یجمع یادگیریبر  یمبتن یکپارچه یها، چارچوبچالش ینحاضر با هدف غلبه بر ا پژوهش

، LSTMشامل  یهپا یهااز مدل یبیروش، ترک ین. در ادهدیهوشمند ارائه م سازیینهو به

AdaBoost و ،Bagging ینمبت یفایرمتاکلاس یکها به آن یو خروج یدهآموزش د یصورت موازبه 

 یکژنت یتمپژوهش، استفاده از الگور ینا ینوآور ی. هسته اصلشودیمنتقل م یبر جنگل تصادف

: نخست، دهدیرا همزمان انجام م یدیکل یفهاست که دو وظ یکپارچه سازیینهعنوان موتور بهبه

 یدهزنو یزممکان یقمرتبط از طر هاییژگیو دوم، انتخاب و یههر مدل پا یپرپارامترهایها یمتنظ

 یز،ه و حذف نوبلکه با کاهش ابعاد داد دهد،یم یشرا افزا بینییشنه تنها دقت پ یکردرو ین. ایقیتطب

معتبر  یهاادهد یهبر پا یتجرب یابی. ارزسازدیبلادرنگ را فراهم م یبانک هاییستمامکان استقرار در س

 یرنظ یکردعمل یارهایگواه بهبود معنادار مع یرانی،بانک ا یک یواقع هایدادهمجموعهو  المللیینب

ا بچارچوب،  ینموجود است. ا یهابا روش یسهدر مقا یبندطبقه یو کاهش خطا ی،دقت، فراخوان

 یراعتبا ییازدهامت هاییستمنسل چهارم س یبه سو یگام یرپذیری،دقت و تفس یانحفظ تعادل م

 مدرن است. یدارکبان یچیدهپ یازهاین خگویاست که پاس

 

 
 

                                                                                                                   
1 Du & Shu 

2 Ala’raj 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ie
ao

i.i
r 

on
 2

02
6-

02
-0

1 
] 

                             4 / 33

http://mieaoi.ir/article-1-1829-en.html


 173         1404 زمستان، پنجاه و سومفصلنامه علمي اقتصاد و بانکداري اسلامي، شماره 

                                              

 پیشینه پژوهش .1

اندازها به پس یلتبد یرخط یتاقتصاد، مسئول یدر گردش مال یمحور یعنوان نهادهاها، بهبانک

 یعتبارا یسکر یدهمواره در معرض تهد یاتی،نقش ح ینمولد را بر عهده دارند. ا هایگذارییهسرما

 ینویی،دوم نندبلکه ما دهد،یقرار م یررا تحت تأث یمؤسسات مال یکه نه تنها سودآور یسکیقرار دارد؛ ر

 یکپول، نزد المللیینصندوق ب یر. بر اساس گزارش اخاندازدیرا به خطر م یثبات کل نظام اقتصاد

 یانشترنکول م یقدق بینییشاز شکست در پ یدر حال توسعه، ناش یهابانک هاییاندرصد از ز 40به 

 یظام بانکن یقاز طر یمال ینتأم ددرص ۹0از  یشکه ب یران،مانند ا ییچالش در اقتصادها یناست. ا

ز، و نوسانات نرخ ار ی،مکرر مال یها. بحرانگیردیبه خود م ترییچیدهابعاد پ گیرد،یصورت م

 یبندرتبه یسنت یهابه مدل را یستماتیکس هاییسکاز ر یدیجد هاییهلا المللی،ینب هاییمتحر

 یازدهیامت هاییستمس یدر معمار یادینبن یتحول یازمندها نبه آن ییاند که پاسخگوکرده یلتحم

 است.

بر قضاوت کارشناسان تا  یمبتن یتجرب یهااز مدل ی،اعتبار یبندرتبه یهاروش یخیتار تکامل

، ظهور 1۹۹0تلاش مستمر است. در دهه  ینبر ا یگواه یق،عم یادگیری یچیدهپ هاییتمالگور

کرد، اما  یجادا یرهامتغ ینروابط ب یرخطیغ یسازمدل یتازه برا یدیام یمصنوع یعصب یهاشبکه

 یراه را برا ی،زمان یدر پردازش الگوها ینامتوازن و ناتوان یهادر داده یریمانند سوگ هاییدیتمحدو

)دو و شو،  LSTMمانند  اییشرفتهپ هاییراستا، معمار ینهموار ساخت. در ا یبعد هایینوآور

از  یچیدهپ هاییژگیاستخراج خودکار و یتبا قابل( 4202و همکاران،  1ژیانگو ترنسفورمرها )( 2022

نشان  یر حال، مطالعات اخ ینرساندند. با ا ایسابقهیرا به سطح ب بینییشدقت پ ی،ادنباله یهاداده

 ینکول )که گاه یهاپراکنده و نامتوازنِ نمونه یهادر مواجهه با داده یزها ندلم ینا یکه حت دهندیم

و  کنندیم یریسوگ یت(، به سمت کلاس اکثردهندیم یلدرصد مجموعه داده را تشک 2کمتر از 

 (.2025و همکاران،  2نمایند )هارتومویم یلتحم یبانک یستمرا به س ینیسنگ هایینههز

مدل و ادغام  یرپذیری، پژوهشگران با تمرکز بر دو محور تفس2025تا  2024 یهاسال در

( با 2024)و همکاران 3شتاکیسمثال،  یاند. برابرداشته یبلند یهاگام یستماتیک،س هاییسکر

نوع  یخطا یدرصد 30موفق به کاهش  ی،کانولوشن یعصب یهاو شبکه یمحاسبات کوانتوم یبترک

II یافتهساختار یهاهمزمان داده یلمدل در تحل ینا یشدند، اما ناتوان یسکپرر تریانمش ییدر شناسا 

 هارتومو یگر،د یرا آشکار ساخت. از سو یدیجد یت(، محدودی)مانند اخبار اقتصاد یرساختاریافتهو غ

مدل را با  هاییمتصم یرتوجه، امکان تفس یسمبر مکان یمبتن LSTM ی( با معرف2025)و همکاران

                                                                                                                   
1 Xiong 
2 Hartomo 

3 Schetakis 
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گرفتن  یده( فراهم کردند، اما نادیریتأخ یها)مانند سابقه پرداخت یدیکل هاییژگیوزن و ییشناسا

 ماند. یباق یجد یهمچنان به عنوان نقطه ضعف ی،اعتبار یسکبر ر یتیکاثرات ژئوپل

 نشان داده شده است. 1خلاصه پیشینه پژوهش در جدول 

 

 . خلاصه پیشینه پژوهش1جدول 

سال 

 انتشار

نویسنده 

 )ها(
 نتایج روش

1400 
ابتیاع و 

 همکاران

یادگیری گروهی بر پایه 

 ماشین بردار پشتیبان

بانک  یداده ها یبدست آمده بر رو جینتا

بردار  نیروش ماش یبرتر ،پاسارگاد

 نیماش یبر روش معمول یگروه بانیپشت

را  یو روش جنگل تصادف بانیبردار پشت

 کند.تأیید می

1402 
خانجانی و 

 همکاران
 یادگیری عمیق

رتبه  ندیدر فرآ یاستفاده از هوش مصنوع

، باعث بهبود دقت و  یاعتبار یبند

 یرتبه بند یمدلها یریگ میتصم تیفیک

 ی، استفاده از روشها نیشود. همچن یم

 یریادگیبا  سهیدر مقا قیعم یریادگی

 میتصم تیفی، در بهبود دقت و ک ینیماش

 .موثرتر بوده است یریگ

2023 
و  1ژانگ

 همکاران

 یازدهیمدل امت کی

بر اساس  گروهی یاعتبار

با  کیلجست ونیرگرس

 یو وزن ده یاثرات تعادل

 ناهمگن

با ده  سهیکه در مقا دهدینشان م جینتا

در شش  ندهینما یاعتبار یازدهیمدل امت

-کیمدل لجست ،یمجموعه داده عموم

BWE یرا برا ییتوانا نیتریقو 

دارد و  فرضشیپ یهانمونه صیتشخ

را در اکثر  میتعم ییتوانا نیبهتر

 ریتفس تیداده با حفظ قابل یهامجموعه

 دارد.

                                                                                                                   
1 Zhang 
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سال 

 انتشار

نویسنده 

 )ها(
 نتایج روش

2023 
خلیلی و 

 رستگار

مدل بهینه حساس به 

های هزینه ترکیبی با مدل

DT ،KNN ،

AdaBoost ،SVM 

شبکه عصبی احتمالاتی 
PNN 

نتایج این تحقیق نشان داد که روش 

پیشنهادی دارای دقت بالایی برای هر دو 

 متوازن و نامتوازن است.داده 

2024 
و   یانگژ

 همکاران

 یسکر یابیمدل ارز

بر  یمبتن یدجد یاعتبار

با  یقعم یادگیری

-Deep Qمعماری 

Network 

 قابل توجه یسازگارنتایج نشان دهنده 

پویای  یوهایدر سنار مدل پیشنهادی

 یانگینو م استشده  یساز یهشب

AUC-ROC 0.89 یهارا در شوک 

بازار حفظ  ییراتو تغ یمختلف اقتصاد

 .کند یم

2025 
هارمونو و 

 همکاران

با  XAIترنسفورمر مدل 

 کاهش وزن هاییکتکن

 یهامجموعه داده یروش برا ینا

BISAID هاییشرفتپ ی،و اعتبار آلمان 

درصد  ۸6.35را در دقت، از  یتوجهقابل

 ۹5درصد به  ۹3درصد و  ۸۹.27به 

کلاس  AUCدرصد، همراه با بهبود 

نشان  یقفراخوان دق یارهایو مع یتاقل

 .داد

 

 پژوهش شناسيروش .2

قرار  یفیتوص یقاتدر دسته تحق یشناسبوده و از لحاظ روش یپژوهش از نظر هدف، کاربرد ینا

و  یقیاشخاص حق یکدموگراف هاییژگیو و یمورد استفاده شامل اطلاعات مال یها. دادهگیردیم

گرفته  هبهر Pythonافزار از نرم یزمدل ن سازییادهپ یها هستند. براوام از بانک کنندهیافتدر یحقوق

 .شودیم
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 ها. داده1.2

به همراه دو مجموعه داده مرجع از  یرانیبانک ا یک یحقوق یانمشتر یهاپژوهش از داده ینا

حساب و بدحساب خوش یانمشتر یعتوز یالگوها ی. بررسکندیاستفاده م یاآلمان و استرال یکشورها

 هاست. ب یتوجهقابل یهاتفاوت یهر کشور دارا یکه ساختار اعتبار دهدیسه کشور نشان م یندر ا

درصد(  57.62)معادل  یمشتر 1،721 ی،حقوق یمشتر 2،۹۸7 یاناز م یرانعنوان مثال، در ا

نسبت  یبترت ینبد شوند؛یدرصد( بدحساب محسوب م 42.3۸)معادل  یمشتر 1،266حساب و خوش

 1،000مجموعه  یک یهاداده یاست. در آلمان، بررس 1به  1.36حساب به بدحساب برابر با خوش

درصد( بدحساب  30) یمشتر 300حساب و درصد( خوش 70) یمشتر 700که  دهدینشان م ینفر

بوده و  1به  2.33کشور برابر با  ینحساب به بدحساب در اکه نسبت خوش یهستند؛ به طور

 ی،مشتر 6۹0 یاناز م یا. در مقابل، در استرالباشدیم یانمشتر یدهنده سطح بالاتر تعهد مالنشان

داده  یصدرصد( بدحساب تشخ 55.51نفر ) 3۸3حساب و درصد( خوش 44.4۹نفر ) 307تنها 

 یسکر یانگراست که ب 1به  0.۸0برابر با  یاحساب به بدحساب در استرالنسبت خوش یناند؛ بنابراشده

و  یرانیبانک ا یحقوق یانمشتر یاعتبار یرهایمتغ 2. جدول باشدیکشور م ینبالاتر در ا یاعتبار

 یاعتبار یبندرتبه یلحلکه در ت دهندیمربوطه را ارائه م یربه همراه مقاد یفیک یرهایمتغ 3 ولجد

 اند.پژوهش به کار گرفته شده ینا

 

 ي بانک ایرانيحقوق انیمشتر ياعتبار يرهایمتغ. 2جدول 

 متغیر ردیف متغیر ردیف

 نسبت حساب دریافتنی به فروش خالص 1۹ وضعیت وام  1

 هانسبت حساب دریافتنی به بدهی 20 میزان وام )ریال( 2

 نسبت حساب پرداختنی به فروش خالص 21 )ریال(موجودی نقد در بانک  3

 نسبت فروش به دارایی 22 نسبت بدهی به دارایی 4

 نسبت فروش به دارایی ثابت 23 نسبت حقوق صاحبان به دارایی 5

 هانسبت سود خالص به دارایی 24 نسبت بدهی بلند مدت به دارایی 6

 به فروش خالصنسبت سود خالص  25 نسبت سود خالص به هزینه مالی 7

۸ 
نسبت دارایی جاری به بدهی 

 جاری
 نسبت سود خالص به دارایی ثابت 26
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۹ 
نسبت حساب دریافتی و 

 موجودی نقد به بدهی جاری
 نسبت سود خالص به حقوق صاحبان 27

10 
نسبت سرمایه در گردش به 

 هابدهی
 نسبت هزینه فروش به فروش خالص 2۸

 اندازه بنگاه 2۹ هانسبت دارایی جاری به بدهی 11

 30 هانسبت بدهی جاری به دارایی 12
وضعیت مالکیت ملک )اجاره، سرقفلی، 

 دارای سند مالکیت غیر قابل ترهین(

 (1یا  0ارتباط بین فعالیت و مدرک ) 31 هانسبت موجودی نقد به دارایی 13

14 
نسبت موجودی نقد به فروش 

 خالص
 (1تا  0حسن شهرت )عددی بین  32

15 
نسبت سرمایه در گردش به 

 فروش خالص
 برحسب نوع( 1تا  0نوع وثیقه )عددی بین  33

16 
نسبت دارایی جاری به فروش 

 خالص
 مدت بازپرداخت )سال( 34

17 
نسبت موجودی نقد به بدهی 

 جاری
 نرخ سود 35

1۸ 
نسبت سرمایه در گرش به 

 های جاریبدهی

 تحقیق نتایج: منبع

 

 و مقادیر آنها . متغیرهاي کیفي3جدول 

 مقدار متغیر

1x : ،وضعیت وام )تسویه شده، معوق، سررسید گذشته، تمدید مدت

 استمهال شده( 

(1 ،۸/0 ،6/0 ،4/0 ،

2/0) 

30x : ،وضعیت مالکیت ملک )سرقفلی، دارای سند مالکیت غیر قابل ترهین

 اجاره(
(1 ،5/0 ،0) 

31x :(0، 1) )مرتبط، غیرمرتبط( ارتباط بین فعالیت و مدرک 
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32x : ،ک چنوع وثیقه )ملک )غیرمنقول(، سپرده بلندمدت، اوراق مشارکت

 و سایر(

(1 ،75/0 ،5/0 ،

25/0) 

 تحقیق نتایج: منبع

 

 . روش پیشنهادي2.2

استفاده  ینهحساس به هز یقعم یادگیریبر  یمبتن یها از مدلداده یلپژوهش، به منظور تحل یندر ا

روش،  ینا شده است. در سازیینه( بهGA) یکژنت یفراابتکار یتماز الگور یریگشده است که با بهره

 یدهآموزش د یصورت موازبه Bagging، و LSTM ،AdaBoostشامل  یهپا یهااز مدل یبیترک

فتن با در نظر گرشود و یمنتقل م یبر جنگل تصادف یمبتن یفایرمتاکلاس یکها به آن یو خروج

 ییشنهادروش پ یک. شماتگیردسازی صورت می، بهینهعنوان تابع هدف( به MC) یبنددسته یخطا

صورت که سه مرحله نخست به یطوربه باشد؛یارائه شده است، شامل چهار مرحله م 1که در شکل 

له مرح یتو در نها ی،بندو کلاسه یژگیها، انتخاب وداده یساز: نرمالشوندیپارچه اجرا میک

 .GA یتمالگور با استفاده از سازیینهبه

 

 سازي دادهنرمال

گام در  ینترو مهم ینعنوان نخستبه یرهامتغ بندییاسمق ی،بندو دسته یبندخوشه هاییتمدر الگور

منجر  تواندیمناسب م یاسخام بدون اعمال مق یها. استفاده از دادهشودیها محسوب مپردازش داده

امر عملکرد  ینشود که ا هایژگیو یرتر نسبت به سابزرگ یربا مقاد یرهایینامتعادل متغ یربه تأث

 یسازها، نرمالداده بندییاسمق یبرا یجرا یهااز روش یکی. دهدیقرار م یررا تحت تأث هایتمالگور

. در شوندیم یلتبد 1تا  0مشخص مانند  یابه بازه یرهامتغ یرمقاد یکه در آن تمام یندیاست؛ فرآ

 یرشود که فرمول آن به صورت زیانجام م min-maxبا استفاده از روش  یزساپژوهش، نرمال ینا

 (:2022و همکاران،  1ی)سوکساما گرددیم یفتعر

(1) 𝑋 =
𝑋 − 𝑚𝑖𝑛( 𝑋)

𝑚𝑎𝑥( 𝑋) − 𝑚𝑖𝑛( 𝑋)
 

 .است یاعتبار یهابردار مربوط به داده Xه در آن، ک

 

 

 

                                                                                                                   
1 Suksamai 
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 انتخاب ویژگي بهینه

 ییادگیر ینددر فرا یکسانطور به یاعتبار یرهایممکن است تمام متغ ی،بنددر مسائل کلاسه

 یک ی، اجرامشکل ینرفع ا یرا مختل کنند. برا یتمعملکرد الگور توانندیم ینباشند و حت یرگذارتأث

 یتمالگور ندمان سازیینهبه هاییتمبا استفاده از الگور توانیاست که م یضرور یژگیانتخاب و یندفرآ

به  شود؛یم یکدگذار ییبه صورت دودو یژگیهر و یکرد،رو ین. در ایافت( به آن دست GA) یکژنت

که  هاییژگییو یت،(. در نها0) شودیانتخاب نم یا( 1انتخاب شده ) یامورد نظر  یژگیمعنا که و ینا

 یرو سا شوندیم گرفتهمنتخب در نظر  هاییژگیشده باشد، به عنوان و یینتع 1ها مقدار آن یبرا

 .گردندیحذف م هایژگیو

 

 ینهبه يبندکلاسه

. شودیته مبهره گرف یبندطبقه یاصل یعنوان استراتژبه یفایراز چارچوب متاکلاس یشنهادی،در روش پ

 هایکنندهیبندعنوان طبقهبه Bagging و LSTM ،Boosting یهپا یتمالگور سه یکرد،رو یندر ا

 یتمتوسط الگور سپس هایتمالگور ینحاصل از ا هایبینییش. پشوندیبه کار گرفته م یهاول

بر اساس  ینهبه یهاوزن یصمتا با تخص یتمالگور ین. اشودیم یعتجم یفایر جنگل تصادفیمتاکلاس

حاصل  انیننامتوازن را حل کرده و اطم یهازمان مسئله دادههم یه،پا هاییتماز الگور یکدقت هر 

 یطاخ یبترت ینبد وند؛ش ییشناسا یبه درست یزتعداد نمونه کمتر ن یدارا یهاکه کلاس کندیم

 .رسدیکمتر نمونه به حداقل م یهاکلاس ی( براMC) یبندطبقه

استفاده  fold-k 1متقابل یاز روش اعتبارسنج یفایر،عملکرد متاکلاس یابیارز یبرا ین،بر ا علاوه

شده و در هر  یمتقس یصورت تصادفبه( k=5) یبخش مساو 5ها به روش، داده ین. طبق اشودیم

عنوان مجموعه آموزش مورد استفاده قرار عنوان مجموعه تست و چهار بخش بهبخش به یکدور، 

به  هابندییمتقس یناز ا یکدست آمده از هر به یبنددسته یخطا یانگینم یت،. در نهایرندگیم

 .شودی( در نظر گرفته مMC) ییعنوان شاخص نها

                                                                                                                   
1 Cross-validation 
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 شماتیک روش پیشنهادي. 1شکل 

 منبع: محقق ساخته
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 GAسازي یکپارچه با الگوریتم بهینه

و  یصیتخص ینهبه یهابه همراه وزن یتمهر الگور یپرپارامترهایها یکپارچه،طور پژوهش، به یندر ا

به عنوان  ی. تابع برازندگشوندیم یمتنظ GA یتمبا استفاده از الگور ینهبه یژگیانتخاب و یندفرآ

جموع مقدار برابر است با نسبت م ینا هک یطوربه کند؛یرا محاسبه م MC یزانشاخص عملکرد، م

حساب( به کل خوش یبدحساب( و کلاس مثبت )مشتر ی)مشتر یکلاس منف یبندطبقه یخطاها

 :مجموعه تست یهاتعداد نمونه

(2) 
MC =

FN + FP

TP+TN + FP + FN
 

 است. 4جدول که تعریف هر یک از متغیرهای فرمول فوق مطابق با 

 

 ریختگي. ماتریس درهم 4جدول 

 بینی شدهکلاس پیش
 کلاس واقعی

 مشتریان بد مشتریان خوب

 مشتریان بد (TN) 2منفی درست (FP) 1مثبت کاذب

 3مثبت درست

(TP) 
 مشتریان خوب (FN) 4منفی کاذب

 تحقیق نتایج: منبع

 

مورد  سازیینهمسئله به ینداده شده است؛ بنابرا یشنما 2در شکل  GA یتمفلوچارت الگور

 :شودیم یفتعر یرز صورتدر پژوهش حاضر به  یبررس

 

(3) Fitenss = min 𝑀𝐶 

                                                                                                                   
1 False positive 
2 True negative 
3 True positive 

4 False negative 
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 GA تمیفلوچارت الگور.  2شکل 

 ج تحقیقمنبع: نتای
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شود. در این پژوهش، متنوعی انجام میبندی از طریق معیارهای های کلاسهارزیابی عملکرد روش

 ز:اند که عبارتند اهفت معیار متفاوت مورد استفاده قرار گرفته

(4) 
Precision =

TP

TP+FP
 

(5) 
ACC =

TN + TP

TP+TN + FP + FN
 

(6) 
Recall or Sensitivity =

TP

TP+FN
 

(7) F-Score = (2 × Recall × Precision) 
/(Recall + Precision) 

(۸) 
Error Type I =

FP

TN + FP
 

(۹) 
Error Type II =

FN

FN + TP
 

(10) 
MC =

FN + FP

TP+TN + FP + FN
 

 

 هاي پژوهشیافته .3

. همانطور که قبلاً اشاره شد، شودیم یبررس یشنهادیآمده از روش پدستبه یجبخش نتا یندر ا

متعدد و انتخاب  هاییکاست که با استفاده از تکن یکپارچه سازیینهروش به یکشده ارائه یکردرو

  شامل یاصل یتمپژوهش، چهار الگور ین. در اپردازدیم یاناعتبار مشتر یابیبه ارز ها،یژگیهوشمند و

Bagging ،AbaBoost ،RF  و LSTM سازیینهاند و بهمورد استفاده قرار گرفته 

، 5. جدول شودیانجام م یکژنت یتمالگور یقها از طراز آن یکمربوط به هر  یپرپارامترهایها

 ینو همچن دهدیم یشو کران بالا( را نما یینجستجو )کران پا یمدل به همراه فضا یپرپارامترهایها

 0مقدار  یژگی،انتخاب و یند. در فرآدهدیرا نشان م یکژنت یتممربوط به الگور ی، پارامترها6جدول 

 تریپرپارامسه ها ین،. علاوه بر اباشدیم یژگیانتخاب و یانگرنما 1دهنده عدم انتخاب و مقدار نشان

 یکه هر کدام مقدار یاگونهدر نظر گرفته شده است؛ به هایتموزن به الگور یصتخص یبرا یزن یوزن

 یپرپارامترها 11رو، با احتساب  ین. از اشودیم 1سه پارامتر برابر با  یندارند و مجموع ا 1تا  0 ینب

، تعداد کل (n) یتاستموجود در د هاییژگیو تعداد و ی، سه پارامتر وزن5ذکرشده در جدول 

خواهد  n + 14 شوند، برابر با تنظیم GA یتمبا الگور سازیینهبه یقاز طر یدکه با یپرپارامترهاییها

 د.بو

همزمان  سازیینهبه یبرا یکژنت یتماز آن است که استفاده از الگور یحاک یتجرب یجتان

 AdaBoost ،Bagging ،Randomاز جمله  یبندطبقه یتمالگور ینچند یپرپارامترهایها
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Forest  وLSTMداشته است. همانطور که در شکل  یستمس ییدر بهبود عملکرد نها اییبسز یر، تاث

که در  یطوربه افتد؛یاتفاق م یعسر یاربس یکژنت یتمدر الگور ییهمگرا یندنشان داده شده، فرآ 3

 یپارامترها یبالا یسازگار ییدامر، علاوه بر تأ ین. اایمیافتهمطلوب دست  ییبه نقطه همگرا 25نسل 

منجر به  تواندیاست که م یپرپارامترها یدر فضا ترینهبه یجستجو یفضا دهندهشانن شده،یمتنظ

 یتاستد یبر رو یتجرب یججنبه عملکرد، نتا از گردد. یبندطبقه یستمو کارآمدتر س تریقعملکرد دق

، 0.۹4۸( به مقدار ACCدقت ) یانگین. مهستند یرچشمگ یاراند، بسارائه شده 7که در جدول  یرانا

نشانگر  0.۹67 یزانبه م F1-Scoreو  0.۹71معادل  Recall، 0.۹63برابر با  Precisionهمراه با 

ارقام،  یناست. ا یاعتبار یهاموجود در داده نهانپ یالگوها یصدر تشخ یستمس یبالا یتوانمند

 یهانمونه یحصح یبنددسته ینتعادل مطلوب ب یانگرعلاوه بر نشان دادن صحت عملکرد مدل، ب

به  IIو  Iنوع  یبدحساب( هستند. کاهش خطاها یان)مشتر یحساب( و منفخوش یانمثبت )مشتر

، 0.052( به MC) یبندطبقه یخطا کلی یزانم یدنرس ین، و همچن0.034و  0.04۸به  یبترت

 .دهدینامتوازن ارائه م یهاتوجه عملکرد مدل در مواجهه با دادهبر بهبود قابل یشواهد

 هاییتمالگور یپرپارامترهایها یقدق سازیینهبه یشنهادی،پ یکردرو یدیکل یهااز جنبه یکی

به  یادگیریکه نرخ  دهدینشان م AdaBoost یتمدر الگور ینهبه یماتشده است. تنظاستفاده

به  یمات، تنظLSTMکه در مدل  یاند؛ در حالشده یینتع 233به  گرهاینو تعداد تخم 0.1۹3

، نرخ 0.247برابر با  dropout، نرخ 25پنهان برابر با  هاییهاند که تعداد لاشده سازیبهینه یاگونه

 یقصورت دقبه یماتتنظ یندر نظر گرفته شده است. ا ۸6برابر با  epochو تعداد  0.143 یادگیری

به  مربوطو جدول  5ها در جدول آن یاتد، که جزئانبه دست آمده یکژنت یتمو با استفاده از الگور

 یو مدل متا Bagging هاییتمآمده است. در الگور یل( به تفص6)جدول  یکژنت یتمالگور یماتتنظ

RF یتاند که در نهاشده ینهبه یاها به گونهو عمق درخت گرهاینمانند تعداد تخم ییپارامترها یزن 

 یقدق یارهایو مع یآمار یهاعملکرد مدل از منظر شاخص ارزیابی را بهبود بخشند. یستمعملکرد س

 دهدینشان م، 0.۹۸ برابر AUCشاخص  مقداربرخوردار است. به عنوان نمونه،  اییژهو یتاز اهم یزن

 یبرتر دمختلف، عملکر یهاکلاس یانم یقدق یکو تفک یچیدهپ یکه مدل متا در استخراج الگوها

 یابیمهم در ارز یهااز شاخص یکی، که به عنوان AUCملاحظه در قابل مقدار ین. ا(4)شکل  دارد

 یحصح یصدر تشخ یستمس ییبر توانا یدتأک شود،یمحسوب م یبندطبقه هاییستمعملکرد س

متقابل  یاعتبارسنج یکاستفاده از تکن همچنین، دارد. یواقع هاییطدر مح یمثبت و منف یهانمونه

k-fold که در ا(5پژوهش به صورت  ین-fold به عنوان  سازییادهپ )روش استاندارد  یکشده است

حاصل از  یجمدل را فراهم آورده است. نتا پذیرییماز تعم ینانها، امکان اطمداده بندییمتقس یبرا

مختلف ثابت  یاداده بندییمتقس ینکه عملکرد مدل در چند دهدیمتقابل نشان م یاعتبارسنج ینا
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آمده است،  7مختلف که در جدول  یبندعملکرد در پنج دسته یانگینم یگر،است. به عبارت د یدارو پا

 .گویدیمختلف سخن م یطاز ثبات و صحت مدل در شرا

 

 ها. هایپرپارامترهاي الگوریتم5جدول 

 مقدار بهینه LB UB پارامتر الگوریتم

AdaBoost 0.1۹3 1.0 0.01 نرخ یادگیری 

 233 500 50 گرهاتعداد تخمین

 6 10 1 ماکزیمم عمق

Bagging 30۹ 500 50 گرهاتعداد تخمین 

 5 10 1 ماکزیمم عمق

 0.531 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد سمپل

 0.420 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد ویژگی

RF 414 500 50 گرهاتعداد تخمین 

 5 10 1 ماکزیمم عمق

 0.6۹4 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد سمپل

 0.237 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد ویژگی

LSTM 25 50 10 های پنهانتعداد لایه 

 dropout 0.01 0.5 0.247نرخ 

 0.143 1.0 0.01 نرخ یادگیری

 epoch 10 100 ۸6تعداد 

 تحقیق نتایج: منبع
 

 . پارامترهاي الگوریتم ژنتیک6جدول 

 مقدار پارامتر

 30 اندازه جمعیت

 0.2 نرخ جهش

 0.۸ نرخ ترکیب

 Tournament selection عملگر انتخاب

 30 حداکثر تعداد نسل
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 1e-5 تلورانس

 رسیدن به تلورانس مدنظر یا حداکثر تعداد نسل معیار توقف

 
 اي دیتاي ایران. نمودار همگرایي مدل پیشنهادي بر3شکل 

 خروجی نرم افزارمنبع: 

 

 براي دیتاي ایران. عملکرد مدل ترکیبي 7جدول 

Fold 
AC

C 

Precisio

n 

Recal

l 

F1-

Score 

E-Type 

I 

E-Type 

II 
MC 

1 
0.94

5 
0.978 0.977 0.978 0.017 0.016 

0.05

5 

2 
0.97

0 
0.968 0.979 0.973 0.015 0.017 

0.03

0 

3 
0.94

8 
0.936 0.981 0.958 0.105 0.009 

0.05

2 

4 
0.93

3 
0.958 0.964 0.961 0.086 0.060 

0.06

7 

5 
0.94

5 
0.974 0.954 0.964 0.017 0.065 

0.05

5 

Mea

n 

0.94

8 
0.963 0.971 0.967 0.048 0.034 

0.05

2 

 تحقیق نتایج: منبع
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 اي دیتاي ایرانمدل پیشنهادي با رویکرد دوم بر ROC. نمودار 4شکل 

 منبع: خروجی نرم افزار

 

 
 ایران ه مدل پیشنهادي براي دیتايهاي بهینه انتخاب شد. ویژگي5شکل 

 منبع: نتایج تحقیق
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نمایش داده شده است،  5همانطور که در شکل بندی اعتباری، های بهینه برای رتبهدر انتخاب ویژگی

هایی دارد که توانایی تمایز الگوهای ای بر روی استخراج شاخصتمرکز ویژه مدل بهینه پیشنهادی

های آماری ، بر مبنای تحلیلمدلدهند. در این پیچیده اعتباری را در ابعاد مختلف اقتصادی نشان می

کننده در نظر گرفته عنوان عوامل تعیینهای کلیدی بهای از ویژگیهای تجربی، مجموعهو ارزیابی

 ز:ها عبارتند ااست. این ویژگیشده 

به عوامل اقتصادی مرتبط با  مدل پیشنهادیدهد که نشان می ی بهینههااین انتخاب ویژگی

ای دارد. از آنجایی که اطلاعات مربوط به موجودی نقدینگی، سودآوری و شرایط بازپرداخت توجه ویژه

مرتبط با سودآوری و بازپرداخت، در  هایهای مرتبط با دارایی و بدهی و همچنین شاخصنقد، نسبت

قادر است به شکل  مدلتمایز الگوهای اعتباری و تعیین ریسک اعتباری نقش کلیدی دارند، این 

ها به عبارت دیگر، انتخاب این ویژگید. های اعتباری شناسایی کنتری الگوهای پیچیده را در دادهدقیق

 مدل پیشنهادیدهنده حساسیت بیشتر بلکه نشانکند، بندی کمک مینه تنها به بهبود دقت طبقه

باشند. در کننده سلامت مالی و پتانسیل بازپرداخت مشتریان میبه عواملی است که در واقع منعکس

هایی مانند موجودی نقد در بانک، نسبت دارایی جاری به بدهی جاری، نتیجه، استفاده از شاخص

ای از ها و نرخ سود، ابعاد گستردهخالص به دارایی ها، نسبت سودنسبت سرمایه در گردش به بدهی

بندی اعتباری دهد که در نهایت به بهبود عملکرد مدل در رتبهنقدینگی و سودآوری را پوشش می

 د.کنکمک می

دهد تا با تمرکز بر ، به مدل امکان میمدلشده در این های انتخابعلاوه بر این، ترکیب ویژگی

های سودآوری، به های مالی مهم و شاخصوضعیت وام، میزان وام، نسبتهای کلیدی مانند جنبه

ای جامع و چندبعدی به تحلیل ریسک اعتباری بپردازد. این امر نه تنها منجر به افزایش دقت شیوه

 د.آورشود، بلکه امکان شناسایی بهتر نقاط ضعف و قوت مشتریان را فراهم میبینی مدل میپیش

هایی که به طور مستقیم با پتانسیل با انتخاب هوشمندانه ویژگی هادیبطور کلی، مدل پیشن

بازپرداخت و سلامت مالی مشتریان مرتبط هستند، ابزاری قوی برای مدیریت ریسک اعتباری فراهم 

ای دقیق و موثر، الگوهای پیچیده موجود دهد تا بتواند به شیوهآورد. این انتخاب به مدل اجازه میمی

بندی ایجاد کند. چنین توجهی در عملکرد طبقهاعتباری را استخراج کرده و بهبود قابل هایدر داده

گیری هوشمند در های تصمیمتواند به عنوان یک چارچوب نوین در توسعه سیستمرویکردی، می

 د.حوزه بانکداری و مدیریت مالی مورد استفاده قرار گیر

مدل،  پذیرییماز تعم ینانو اطم یرانا یتاید یلحلآمده از تدستبه یجنتا یبه منظور اعتبارسنج

دو مجموعه داده به  یناند. استفاده از او آلمان به کار گرفته شده یابنچمارک از استرال یتایدو د

گوناگون  آماری هاییژگیمتفاوت و با و یطعملکرد مدل در شرا یابیو ارز یسهپژوهشگران امکان مقا
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 یپرپارامترهاها یقدق یمو تنظ یکپارچه سازیینهبه یکردارزش افزوده رو تواندیامر م ینکه ا دهد،یرا م

 .یدبرجسته نما یاعتبار یبندرتبه یستمرا در بهبود عملکرد س

 یدهرس ییبه نقطه همگرا 14در نسل  یکژنت یتمکه الگور دهدینشان م یجنتا یا،استرال یتاید در

و  ینهبه یجستجو یاز فضا یابه عنوان نشانه اندتویم یعسر ییهمگرا ین، که ا(6)شکل  است

مجموعه داده  یندر ا یبیشود. از نظر عملکرد، مدل ترک یتلق شدهیمتنظ یپارامترها یبالا یسازگار

 Precision، 0.۹41( برابر با ACCدقت ) یانگیناز خود نشان داده است؛ م یمطلوب یاربس ردعملک

 ین،گزارش شده است. همچن 0.۹51برابر با  F1-Scoreو  0.۹56معادل  Recall، 0.۹46برابر با 

( به MC) یبندطبقه یخطا یکل یزانو م است 0.055و  0.045 برابر یببه ترت IIو  Iنوع  یخطاها

 ییرمورد استفاده تغ هاییتماز الگور یکهر  یبرا ینهبه یمات. به علاوه، تنظ(۸رسد )جدول یم 0.05۹

به  گرهاینو تعداد تخم 0.0۹2به  یادگیرینرخ  AdaBoost یتممثال، در الگور یاست؛ برا یافته

به  dropout، نرخ 3۸پنهان به  هاییهتعداد لا LSTMکه در مدل  یاند، در حالشده یمتنظ 46۹

 یگر،د ی. از سو(۹)جدول  اندشده یینتع 101به  epochو تعداد  0.117به  یادگیری، نرخ 0.203

 یانگرب شود،یمشاهده م ROC، که در نمودار 0.۹۸به مقدار  AUCملاحظه شاخص بهبود قابل

 (.7)شکل  است یینها یصو بهبود تشخ یچیدهپ یمدل متا در استخراج الگوها ییتوانا

 ین؛ اگرچه ا(۸)شکل  است یدهرس ییبه همگرا 37در نسل  یکژنت یتمآلمان، الگور یتاید در

و  ینهبه یجستجو یفضا یانگراما همچنان ب افتد،یکندتر اتفاق م یااسترال تایینسبت به د ییهمگرا

دهنده مجموعه داده نشان یندر ا یبیعملکرد مدل ترک یج. نتاباشدیپارامترها م تریقدق یقتطب

-F1و  0.۹60معادل  Recall، 0.۹0۹برابر با  Precision، 0.۸55( برابر با ACCدقت ) یانگینم

Score  نوع  ینرخ خطا ین،. همچنباشدیم 0.۹34برابر باI  نوع  یو خطا 0.105بهII  0.045به 

 11که در جدول  ینهبه یمات. تنظ(10رسد )یم 0.145( به MC) یاشتباه کل ینهو هز رسیده است

 AdaBoost یتمانجام شده است؛ به عنوان نمونه، در الگور یقبه صورت دق یزن نشان داده شده است

 Bagging یتماند؛ در الگورشده یمتنظ ۸0به  گرهاینو تعداد تخم 0.017به مقدار  ادگیریینرخ 

تعداد  یممو نرخ ماکز 0.0۸۸تعداد سمپل  یمم، نرخ ماکز۹عمق  یمم، ماکز412 گرهاینتعداد تخم

، 6عمق  یمم، ماکز444 گرهاینتعداد تخم RF یتمدر الگور یناند؛ همچنشده یینتع 0.176 یژگیو

 یت،شده است؛ در نها یمتنظ 0.056 یژگیتعداد و یممو نرخ ماکز 0.723تعداد سمپل  یممنرخ ماکز

 0.143 هب یادگیری، نرخ 0.110به  dropout، نرخ 14پنهان به  هاییهتعداد لا LSTMمدل  یبرا

که عملکرد  هددینشان م یکردرو یندر ا ROCاند. نمودار انتخاب شده 21۹برابر با  epochو تعداد 

مدل  ییتوانا یانگرب AUCدر  یشافزا یناست؛ ا یافتهبهبود  0.۹1به  یکنزد AUCبا  یبیمدل ترک

 (.۹)شکل  است یینها یصو بهبود تشخ یچیدهمتا در استخراج روابط پ
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 دل پیشنهادي براي دیتاي استرالیا. نمودار همگرایي م6شکل 

 منبع: خروجی نرم افزار

 

 مدل ترکیبی در رویکرد دوم برای دیتای استرالیا. عملکرد ۸جدول 

Fold 
AC

C 

Precisio

n 

Recal

l 

F1-

Score 

E-Type 

I 

E-Type 

II 
MC 

1 
0.94

4 

0.928 0.987 0.957 0.065 0.015 0.05

6 

2 
0.93

7 

0.943 0.972 0.957 0.056 0.018 0.06

3 

3 
0.92

7 

0.988 0.938 0.962 0.008 0.092 0.07

3 

4 
0.91

6 

0.897 0.900 0.898 0.086 0.130 0.08

4 

5 
0.98

2 

0.972 0.985 0.979 0.011 0.018 0.01

8 

Mea

n 

0.94

1 

0.946 0.956 0.951 0.045 0.055 0.05

9 

 منبع: نتایج تحقیق
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 . مقادیر بهینه هایپرپارامترهاي مدل پیشنهادي براي دیتاست استرالیا9جدول 

 مقدار بهینه LB UB پارامتر الگوریتم

AdaBoost 

 0.0۹2 1.0 0.01 نرخ یادگیری

 46۹ 500 50 گرهاتعداد تخمین

 ۸ 10 1 ماکزیمم عمق

Bagging 

 23۹ 500 50 گرهاتعداد تخمین

 4 10 1 ماکزیمم عمق

 0.413 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد سمپل

 0.757 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد ویژگی

RF 

 372 500 50 گرهاتعداد تخمین

 5 10 1 ماکزیمم عمق

 0.57۹ 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد سمپل

 0.37۹ 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد ویژگی

LSTM 

 3۸ 50 10 های پنهانتعداد لایه

 dropout 0.01 0.5 0.203نرخ 

 0.117 1.0 0.01 نرخ یادگیری

 epoch 10 100 101تعداد 

 منبع: نتایج تحقیق
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 رویکرد دوم براي دیتاي استرالیا مدل پیشنهادي با ROC. نمودار 7شکل 

 منبع: خروجی نرم افزار

 

 
 با رویکرد دوم براي دیتاي آلمان . نمودار همگرایي مدل پیشنهادي8شکل 

 منبع: خروجی نرم افزار
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 . عملکرد مدل ترکیبی در رویکرد دوم برای دیتای آلمان10جدول 

Fold 
AC

C 

Precisio

n 

Reca

ll 

F1-

Score 

E-Type 

I 

E-Type 

II 
MC 

1 
0.86

1 
0.937 0.974 0.955 0.069 0.036 

0.13

9 

2 
0.83

6 
0.899 0.929 0.914 0.114 0.071 

0.16

4 

3 
0.85

7 
0.898 0.954 0.925 0.124 0.049 

0.14

3 

4 
0.86

5 
0.926 0.961 0.944 0.086 0.042 

0.13

5 

5 
0.85

7 
0.886 0.984 0.932 0.131 0.026 

0.14

3 

Mea

n 

0.85

5 
0.909 0.960 0.934 0.105 0.045 

0.14

5 

 تحقیق  نتایج: منبع

 

و آلمان به عنوان دو  یااسترال یتاید یشده بر روانجام هاییلحاصل از تحل یجمجموع، نتا در

مختلف  یطرا در شرا یاعتبار یبندرتبه یستمتوجه سبنچمارک، عملکرد مطلوب و بهبود قابل یتاید

 یقدق یمبا تنظ یکپارچه سازیینهبه یکردرو یدهنده اثربخشدستاوردها نشان ین. اکنندیم ییدتأ

 یقو ییمبنا توانندیو م باشندیم یفراابتکار سازیینهبه هاییتمو استفاده از الگور یپرپارامترهاها

هوشمند  گیرییمتصم هاییستمو س یاعتبار یسکر یریتمد ینهدر زم یشرفتهپ یهاتوسعه مدل یبرا

 محسوب شوند. یدر حوزه بانکدار

 

 . مقادیر بهینه هایپرپارامترهاي مدل رویکرد دوم براي دیتاست آلمان11جدول 

 مقدار بهینه LB UB پارامتر الگوریتم

AdaBoost 

 0.017 1.0 0.01 نرخ یادگیری

 ۸0 500 50 گرهاتعداد تخمین

 3 10 1 ماکزیمم عمق

Bagging 

 412 500 50 گرهاتعداد تخمین

 ۹ 10 1 ماکزیمم عمق

 0.0۸۸ 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد سمپل
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 0.176 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد ویژگی

RF 

 444 500 50 گرهاتعداد تخمین

 6 10 1 ماکزیمم عمق

 0.723 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد سمپل

 0.056 1.0 0.01 نرخ ماکزیمم تعداد ویژگی

LSTM 

 14 50 10 های پنهانتعداد لایه

 dropout 0.01 0.5 0.110نرخ 

 0.143 1.0 0.01 نرخ یادگیری

 epoch 10 100 21۹تعداد 

 تحقیق نتایج: منبع
 

 
 با رویکرد دوم براي دیتاي آلمان مدل پیشنهادي ROC. نمودار 9شکل 

 منبع: خروجی نرم افزار
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مطرح در  یهابا روش سهیحاضر در مقا قیتحق یشنهادیعملکرد مدل پ ی بیشترابیبه منظور ارز

 تاستیقرار گرفت. در د یو آلمان مورد بررس ایاسترال تاستیدو د یآمده برادستبه جینتا ر،یاخ اتیادب

 AdaBoost ،Bagging تمیسه الگور یهایخروج بیبا استفاده از ترک یشنهادیروش پ ا،یاسترال

 یمدل متا مبتن کیاند، به کمک را بر عهده داشته یبندبقهط فهی، که در مرحله اول وظLSTMو 

 0.۹41( برابر با ACC( به دقت )یبردارنمونه یهاکی)بدون استفاده از تکن Random Forestبر 

گزارش  0.۸55برابر با  ACCآلمان، عملکرد مشابه با  تاستیکه در د یاست؛ در حال افتهیدست 

-NB-DT-QDAمتعدد مانند  یریگیرا یهابر مدل یمبتن یهاروش ج،ینتا سهیمقا با شده است.

TDNN-PNN ایاسترال ی)برا یترنییپا یهادقت شود،یاستفاده نم یبردارکه از نمونه یطیدر شرا 

استفاده از  ن،ی. همچندهندی( را نشان م0.۸42تا  0.7۹4 نیآلمان ب یو برا 0.۹30تا  0.۹0۸ نیب

 XGBoost + SMOTE-ENN (ACC=0.910 رینظ ییهادر مدل یبردارنمونه یهاکیتکن

آلمان گزارش  تاستید ی)که تنها برا Stacked + SMOTEآلمان( و  یبرا 0.۸۹5و  ایاسترال یبرا

اما  دهد؛یارائه م یبرداربدون نمونه یهانسبت به روش ی( عملکرد بهترACC=0.832شده با 

 یامطالعه ن،یبر ا علاوه دارند. یمذکور عملکرد کمتر یاهروش ،یشنهادیپبا مدل  سهیهمچنان در مقا

 یبرداررا بدون استفاده از نمونه stackingبر  یمبتن یبیمدل ترک زی( ن2023و رستگار ) یلیاز خل

آلمان گزارش کرده است؛  تاستید یبرا 0.۸16و  ایاسترال تاستید یبرا 0.۹3۸ارائه نموده و دقت 

مانند  ریمطالعات اخ گر،ید ییاست. از سو ترنییپا یکم یشنهادیعملکرد نسبت به روش پ نیکه ا

عملکرد  ،یبردارنمونه یهاکیو تکن XGBoostمدل  بی( با استفاده از ترک2024آرولبا و سان )

 حاضر هستند. قیتحق جیبه نتا کیموارد نزد یاند که در برخرا ارائه داده یقابل رقابت

، با وجود مدل پیشنهادیدر  RFبر  یکه استفاده از مدل متا مبتن دهدینشان م جیمجموع، نتا در

را در دو  یبندطبقه ستمیس ییتوانسته است عملکرد نها ،یبردارنمونه یهاکیعدم استفاده از تکن

( به MCاشتباه ) یهانهیاز نظر دقت و کاهش هز جینتا نیو آلمان بهبود بخشد. ا ایاسترال تاستید

. از باشدیم یاعتبار یهایریگمیو بهبود تصم دهیچیمدل در استخراج روابط پ ییتوانا انگریب یخوب

 یهااز تفاوت یممکن است ناش ایآلمان و استرال تاستید جینتا نیشده بمشاهده یهاتفاوت ،یطرف

در  یآت یبهبودها ل،یدل نیدو مجموعه باشد؛ به هم نیموجود در ا یاداده یهایژگیو و یساختار

 نهیزم تواندیم تاستیمتناسب با هر د یبردارنمونه یهاکیتکن یریکارگپارامترها و به ترقیدق میتنظ

 عملکرد را فراهم آورد. یارتقا

مدل : مقایسه نتایج Error! No text of specified style in document.-1جدول 

 پیشنهاد یا سایر منابع
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دیتاست 

 استرالیا

دیتاست 

 آلمان
sampling رفرنس روش 

0.909 0.794 × 
NB-DT-QDA-TDNN-

PNN (Majority Voting) 

و  1تریپاتی

 (202۸همکاران)

0.909 0.794 × 
NB-DT-QDA-TDNN-

PNN (Weighted Voting) 

0.908 0.805 × 
NB-DT-QDA-TDNN-

PNN (Layered Majority 

Voting) 

0.93 0.842 × 
NB-DT-QDA-TDNN-

PNN (Layered Weighted 

Voting) 

0.938 0.816 × Stacking 
خلیلی و 

 (2023رستگار)

0.910 0.895  XGBoost + SMOTE-ENN (2024)2آرولبا و سان 

- 0.832  Stacking + SMOTE 
و  3روفیک

 (2024همکاران)

0.941 0.855 × Stacking روش پیشنهادی 

 تحقیق نتایج: منبع
 

 گیريبحث و نتیجه .4

 یکردعنوان روو استفاده از مدل متا به یجمع یادگیریبر  یمبتن یشنهادیپژوهش، مدل پ یندر ا

از  یکیعنوان به یاعتبار یبندکه رتبه یطیارائه شده است. در شرا یاعتبار یبندرتبه یبرا ینینو

از  یدر کاهش خسارات ناش یاتینقش ح ی،مال هایگیرییمو تصم یسکر یریتدر مد یارکان اساس

 یا یعامل یلمانند تحل یسنت یهامنابع دارد، استفاده از روش یصو بهبود تخص یلاتتسه یاعطا

نبوده است.  یبانک یهاموجود در داده یچیدهپ یقادر به استخراج الگوها ییبه تنها یزیب یهامدل

با  یشنهادیپ یکردرو ی،و اعتبار یاقتصاد یرهایمتغ یانروابط م هاییچیدگیبا توجه به پ ین،بنابرا

مدل متا  یک یریکارگاول و به یهدر لا  LSTM و  AdaBoost ،Bagging هاییتمالگور یبترک

 یهپا هاییتمالگور هاییخروج یانم یرخطیروابط غ یسازدوم جهت مدل یهدر لا RF بر یمبتن

 یتمالگور یریو به کارگ یهپا یتمالگور ینچند هاییخروج یبمدل با ترک ینشده است. ا یطراح

                                                                                                                   
1 Tripathi 
2 Aruleba & Sun 

3 Rofik 
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 یتوانسته است الگوها ینه،به هاییژگیو انتخاب و یپرپارامترهاهمزمان ها سازیینهجهت به یکژنت

مدل با استفاده  یجنتا یاستخراج کند. اعتبارسنج یقطور دقرا به یاعتبار یهاموجود در داده یچیدهپ

و آلمان نشان  یاو دو مجموعه بنچمارک از استرال یرانیا یهامتفاوت از جمله داده یهاتتاسیاز د

آمده، علاوه دستبه هاییافتهاست.  ییبالا یداریو پا پذیرییمتعم یدارا یشنهادیکه مدل پ دهدیم

توسعه  رایرا ب ینهزم ی،اعتبار یسکر یریتدر مد یننو هاییاستفاده از فناور یتبر اهم یدبر تأک

 یاستی،. از منظر سآوردیفراهم م یگزینجا سازیینهبه هاییو کاربرد استراتژ تریشرفتهپ یهامدل

و بهبود  یلاتتسه یمرتبط با اعطا هاییسکدر کاهش ر یمال یبه نهادها تواندیمدل م ینا

  کمک کند. گیرییمتصم یندهایفرآ

با  توانندیم یو بانک یمال یکه نهادها ددهیپژوهش نشان م ینا هاییافته یاستی،منظر س از

 یشرفته،پ یاعتبار یبندرتبه هاییستماز س یریگو بهره یهوش مصنوع هاییدر فناور گذارییهسرما

 هبودبه ب یقطر ینکاهش دهند و از ا یرا به شکل قابل توجه یلاتتسه یمرتبط با اعطا هاییسکر

 یشنهادپ ی،از منظر پژوهش یگر،د ی. از سویندمنابع کمک نما یصو تخص گیرییمتصم یندهایفرآ

بر  یمبتن سازیینهمانند به یگزینجا سازیینهبه هاییتمبا استفاده از الگور یآت یقاتتحق شودیم

 هب SMOTE-ENN و SMOTE مانند یشرفتهپ یبردارنمونه هاییو استراتژ یتیتقو یادگیری

توسعه  ین. همچنیابدادامه  یچیده،نامتوازن و پ یهااجهه با دادهها در مومنظور بهبود عملکرد مدل

جهت استخراج  CNN مانند یقعم یادگیری هاییکتکن یرها با ساآن یبو ترک یهچندلا یهامدل

در سطح  عتباریا یبندرتبه یهامدل پذیرییمبه تعم تواندیم یاعتبار یهااز داده یشترب هاییژگیو

 ید.کمک نما المللیینب

و استفاده  یجمع یادگیریبر  یمبتن یبیمدل ترک یکپژوهش با ارائه  ینشده در اچارچوب ارائه

 یبندطبقه یو کاهش خطاها یاعتبار یبندرتبه هاییستمدر بهبود دقت س یاز مدل متا، نقش مهم

 یهامیستو توسعه س یاعتبار یسکر یریتدر مد یراهکار عمل یکبه عنوان  تواندیدارد و م

 یقاتتحق یرا برا ینهدستاوردها زم ین. ایردمورد استفاده قرار گ یهوشمند در صنعت مال گیرییمتصم

 یبردارنمونه هاییانسامبل و استراتژ یهامدل یق،عم یادگیری هاییکتکن یدر جهت ارتقا یآت

 است. تبارسنجیاع هاییستمدر تحول س یننو هاییفناور یبالا یتدهنده اهمفراهم آورده و نشان
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