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 30/10/1403 تاریخ پذیرش:                      10/8/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
ین تحقیق از کاوی جهت اعتبارسنجی مشتریان بانکی، لذا ابا توجه به ماهیت کمی پژوهش و استفاده از داده

ر این تحقیق د. های بانکی استباشد. پایه اصلی تحقیق حاضر بر کشف دانش از پایگاه دادهنوع داده محور می
ها، به شناسایی دههای مشتریان سابق بانک از پایگاه داده مربوطه و پس از آن، پالایش داآوری دادهپس از جمع

های پیشین  بندی مشتریان پرداخته می شود که این کار از طریق بررسی پژوهشمتغیرهای تاثیرگذار در رتبه
بردار پشتیبان  میانگین و ماشین-بندی کاهای خوشهه از تکنیکعلمی، انجام می شود. در مرحله بعد با استفاد

بینی نها پیشآبندی می گردند و رفتار هایشان طبقهافزارهای مربوطه مشتریان بر اساس ویژگیو با کمک نرم
ت و بانک بندی اعتباری، از تحلیل اطلاعات مربوط به مشتریان حقیقی بانک تجاربه منظور رتبه. می شود

رمول کوکران فتهران که به عنوان متولیان اجرایی کردن ساپتک و رگتک هستند، استفاده می شود که با  سامان
 انتخاب شدند. 1401تا  1400نمونه از مشتریان دارای حساب منتهی به سال  230

شته بیشترین تاثیر در ریسک اعتباری را دا« ارزش وثیقه، نرخ بهره و نرخ تورم»از میان متغیرهای پژوهش 
اند ها توانستههای انتخابی در این پژوهش بسیار خوب بوده این مدلهای تکنیکنتایج نشان داد دقت مدلاست. 

% از مشتریان ریسکی و غیرریسکی را تشخیص دهند. همچنین طبق نتایج، انتخاب  81،02به طور میانگین 
( SVMت. تکنیک ماشین بردار پشتیبان )ها باعث افزایش دقت پیش بینی شده اسویژگی در تمامی تکنیک
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که در این پژوهش استفاده شده است،بیشترین دقت را در تمام مدل ها داشته و با انتخاب ویژگی ها نسبت به 

ها داشته %( را در بین تمامی تکنیک 81،58مدل پایه دقت این مدل افزایش یافته است و بالاترین میزان دقت )
 است. 

 

 سک اعتباری، مدیریت ریسک، نکول، فناوری نظارتی، داده کاویری واژگان کلیدي:

 JEL: 23, C 32G,  51Eطبقه بندي 
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 مقدمه

موضوع،  نیبود. ا 200۹تا  200۷ یجهان یبحران مال یها، عامل اصلنبود مقررات و نظارت مؤثر بر بانک

مانند  دیجد یمنجر شد. الزامات نظارت یاصلاح مقررات در بخش بانک برایها درخواست شیبه افزا

مختلف  یورهادر کش جیبه تدر تیشفاف شیها و افزابانک تیدر فعال تیمحدودشتر، یب هیسرما تیکفا

و نظارت بر عملکرد و  یمقررات بانک یدر خصوص اثر بخش یشواهد تجربن، یاجرا شد با وجود ا

 استیآن طور که س شهیتر همرانهگی سختدهد که مقررات پذیری بانک مبهم است و نشان میسکیر

نکه کدام اصلاحات یا یابیارزن، ی( بنابرا201۹، 1و همکاران ی)ل ستندیگذاران انتظار دارند سودمند ن

 اریبرسانند بس بیها آسممکن است به آن کیها را ارتقا دهند و کدام عملکرد بانک توانندمی یاستیس

پذیر به نسبت انعطاف یدر مقابل مقررات بانک ینظارت بانک (.2021، 2مهم است )مومتاز و همکاران

مداخله کنند، می ینیب شیپ رامشکل ساز  تیتا هر زمان که وضع دهداست و به مقامات اجازه می

نقد  ریغهای ییدارا یمال نیتأم لهیها به وسکنند بانک یرجلوگی آنتر گسترده دیکنند تا از تشد

خود،  یقوگری یانجیمهای ها با مهارت. بانککنندمی ینگینقد جادیا، ینقدهای یشونده با بده

پول خود را برداشت کنند و وام  توانندکه می دهندقرار می یسپرده گذاران اریرا در اخت ینگینقد

، 3ینسوی)تک کنندمی افتیگذاری درهیسرماهای فرصت یمال نیتأم یرا براهایی که وام یرندگانیگ

201۹ .) 

وابسته به  عیدر صنا ژهیبه و، یاقتصاد یبر بازده واقع ینگینقد جادیا دیمف ریتأث نیشیپ اتیادب

 سکیذاتاً با ر ینگینقد جادیحال ا نی( با ا201۷، 4کرده است )برگر و سدونوو ییبانک را شناسا

 ریغای هوام یلما نیتأم رایاقتصاد داشته باشد، ز ینامطلوب یاثرها تواندمرتبط است که می ینگینقد

چن س، ی، )کلاداکدهدمی شیها را در برابر فرار افزابانکپذیری بیآس، یهای نقدنقدشونده با سپرده

را به خود جلب کرده است،  یادیتوجه ز یتجربهای در پژوهش ینگینقد جادی(. ا2020، 5و بلووس

 یبانک ینگینقد جادیاگیری اندازه یبرا ی( است که روش201۷)  6ها پژوهش برگر و بومنآنترین مهم

 ایدر اقتصاد نقش دارند  ینگینقد جادیها در اآن ایآ نکهیوزن به اقلام ترازنامه بر اساس ا صیبا تخص

به الزامات  ژهیبه و، ینگینقد جادیمقررات بر ا ریمربوط به تأث اتیکردند. تاکنون در ادب یکاهش معرف

، یمال یاثر شکنندگ لیشده است که به دل گرفته جهیدر سطح بانک توجه شده و نت هیسرما تیکفا

                                                                                                                   
1 Li et al 

2 Mumtaz et al 
3 Taskinsoy 
4 Berger & Sedunov 
5 Kladakis, Chen & Bellos 

6 Berger & Bouwman 
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و کاسو،  201۷، 1و ژو لیوجود دارد )فانگاگوا، و یرابطه منف ینگینقد جادیو ا هیسرماهای نسبت نیب

رابطه  کی( که 2016، 3ونیو نگ نی( به جز چند پژوهشگر )تران، ل201۹، 2لوژونسیپترو و تروج ید

 کردند.  دایمثبت پ

 انیشا تیاز اهم یاستیسهای میتصم یاطلاع رسان یها برانظارت بر بانک راتیتأث یتجرب یبررس

 یمتناقضهای ینیب شیدشوار است. پ یفقط بر اساس تئورگیری جهینت رایبرخوردار است؛ ز یتوجه

 نعما ایکند بانک کمک می فیدر انجام وظا یبانک ستمیشده به س تینظارت تقو ایوجود دارد که آ

 مقامات وها که  دولت دهدنشان می  یمنفعت عموم دگاهیسو، د کی(. از 2023، 4)بک شودآن می

از شکست بازار، به نفع  یریجلوگ قیاز طر یبانک ستمیس ییکارا یارتقا یمداخله برا ای نقوانی وضع با

 قیاز طر شتریب ینگیقدن جادیخود را مانند ا فیاحتمالاً وظاتر منیمردم عمل کنند. بانک کارآمدتر و ا

منفعت  دگاهید گرید ی. از سودهدبهتر انجام می شتریبهای صدور وام ایو  شتریبهای جذب سپرده

ای معدود منافع عده لیتسه یتر براینظارت قو ایتر رانهیسخت گ نیکه قوان دهدنشان می یخصوص

. هدف کندرا مختل می یبانک ستمیعملکرد کارآمد س جهیو در نت شودو نه عموم به کار گرفته می

ها به عنوان توسط بانک ینگینقد جادیبر ا سکیبر ر ینظارت مبتن یپژوهش، بررس نیا یاصل

 (. 2022، 5یلیها است )اوزآن فهیترین وظیاصل

 سهیجهان، در مقا یدر همه کشورها یاعتبار یهاها و مؤسسهنظارت اعمال شده بر بانک زانیم

 تیجز ماه ستین یزیچ زیموضوع ن نیا یاصل لیاست. دل تررانهیگسخت یاقتصاد یهامؤسسه ریبا سا

ن، یهمچن وعموم مردم(  یهابا منابع و سپرده تیو فعال یخلق پول درون ژهیو که بانک دارد )به یخاص

در چند سال ل، یدل نیبگذارد. به هم یدر کل اقتصاد بر جا تواندینهاد م نیکه ا ییامدهایآثار و پ

صورت  به یبحث نظارت بانک یعلم اتی( ادبکایآمر 2008سال  یپس از بحران مال ژهیو)و به ریاخ

 شودیمطرح م لاًمعمو نهیزم نیکه در ا یاز مسائل مهم یکیکرده است.  دایتوسعه پ یاگسترده

 «سکیبر ر یمبتن» ای «یقیتطب» توانیاست که م ینظارت بانک نهیدر زم یبانک مرکز یکل کردیرو

( شودیم ادی زین ی)که از آن با عنوان نظارت سنت یقینظارت تطب توانی(.  م2022، 6باشد )دافرموس

و  یبانک تیفعال یشده برا نییبانک با ضوابط و مقررات تع اتیعمل قیتطب»کرد:  فیگونه تعر نیرا ا

 رسدیبه نظر م«. تابعه آن یمقررات توسط بانک و واحدها تیرعا یچگونگ یابیارزگر، ید انیبه ب

)مانند  یبالادست نیقوان رندهیگسترده داشته و در برگ اریبس یمفهومف، یتعر نیعبارت مقررات در ا

                                                                                                                   
1 Fungáčová, Weill & Zhou 

2 Casu, Di Pietro & Trujillo-Ponce 
3 Tran, Lin & Nguyen 
4 Beck 
5 Ozili 

6 Dafermos 
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 ی(، مقررات حسابداریناظر )بانک مرکز امبا بانک(، مقررات وضع شده توسط مقمجلس دررابطه نیقوان

(. در 1400 دانشوربنداری و همکاران،بانک تحت نظارت باشد ) یمقررات داخل یو حت یو حسابرس

در نظارت و  دیجد کردیو رو ینوآور، یرسم هیانیب کیدر  کایاداره کنترل پول آمر 1۹۷۹سال  هیفور

 ندیکرد فرا یمعرف« هابانک یسدر بازر سکیبر ر ینظارت مبتن وهیش»ها را با عنوان بانک یبازرس

ها با استفاده از آن یمال تیموقع یابیارز نیها و همچنبانک تیریمد تیفیک یبر بررس یبازرس دیجد

 (. 13۹۹قاسمی و ثالث موید،داشت ) دیها تأکنسبت لیوتحلهیتجز

ظارت حذف ن یآن به معنا یاست که اجرا یقیاز نظارت تطب یحد بالاتر سکیبر ر یمبتن نظارت

است،  یکناظران بان فیاز وظا یها بخشمقررات در بانک تیرعا ینبوده، بلکه کماکان بررس یقیتطب

 یمبتن ینظارت کردیاست. رو ریپذمحدودتر و انعطاف سکیبر ر یاما مقررات در چارچوب نظارت مبتن

 80ز دهه انوع از نظارت )که  نیا یکه برا یفیقرار دارد تعر یقیتطب کردیدر مقابل روسک، یبر ر

 یاقدامات نظارت اصول ور، یتدابها، تیمجموعه فعال»داد، عبارت است از  ارائه توانیکرد( م دایتوسعه پ

 دیهدترا  یربانکیغ یمؤسسه اعتبار ایبانک  کیکه  ییو خطرها هاسکیر یتمام نییکه با هدف تع

 یهااز روش یجامع یابیتا ارز شودیتلاش م سکیبر ر یدر نظارت مبتن «شودیانجام مکند، یم

( یک مرکزو مقام ناظر )بان یربانکیغ یمؤسسه اعتبار ایتوسط بانک  سکیموقع رنظارت و کنترل به

 (. 1401 توحیدی،ارائه شود )

عهده  را بر نیبا قوان هاتیفعال قیتطب فهیوظ یناظران بانک ریسا سکیبر ر ینظارت مبتن در

 ایانک بدر  سکیر تیریمد ندیفرا نظارت بر یناظران بانک فهینخواهند داشت، بلکه در مقابل، وظ

، ییاساشن، یناظران بانک فهیوظ وهیش نیدر اگر، ید انی. به بشودیم یبررس یربانکیغ یمؤسسه اعتبار

خود  نیکه ا شودیاست که بانک با آن مواجه م یمختلف یهاسکینظارت و کنترل ر، یریگاندازه

 (. 1400، ی)مسعود شودیزا و برو را مدرون یهاسکیشامل ر

 : کنندیمتوجه  ریخود به موارد ز یهایابیها در ارزبازرسان بانک سکیبر ر ینظارت مبتن وهیش در

 بانک.  ینگیو نقد هیآن بر سرما ریهر بانک و تأث سکیسطح ر 

 آن.  یآت یمال تیبانک بر وضع یهاسکیبالقوه ر ریتأث 

 مقررات توسط بانک.  تیرعا یچگونگ 

 بانک و تمرکز بر آن.  تیفعال یعمده و اصل یهاسکیر ییشناسا 

صنعت پرداخت  یبانکدار لیاز قب یمالهای تیهمه فعال باًیتقر تیماه یبه زود یمالهای یفناور

 منیگر ااختلالهای یفناور نیاز ا ندهیدر آ یکسب و کار چیخواهد داد. ه رییثروت را تغ تیریو مد

 یفناور دیقدرتمند انقلاب جد یایاز مزا یبهره بردار یبرا یاستراتژ کی دیو هر شرکت با ستین

آورد. را به وجود می یفراوانهای جسورانه و پرشتاب برندگان و بازنده اریبس طیمح نیداشته باشد. ا
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 کنانی. بازشودرشد میهای فرصت ایها نهیدر هز ییصرفه جو یبرا لیپتانس جادیباعث ا نیهمچن

و  ی)مرتضو دارندرا  یچارلز شواب بعد ایپال  یپ ژایشدن به و لیتبد لیحوزه پتانس نیا دیجد

خرد وام و  یپرداخت و نقل و انتقال بانکدارهای تک شامل حوزه نیف ستمی(. اکوس1401شکرخواه، 

 یاست. فناور نیو معاملات بلاکچ مهیب یو ثروت بازارها و مبادلات ارز ییدارا تیریمد یمال نیتأم

 شیاست. بر اساس پ دهیگرد تالیجید یبانکدار جادای وها در مدل کسب و کار بانک رییباعث تغ یمال

خواهد  یصنعت بانکدار یمدل اصل یتالیجید ی، بانکدار2020در سال  یالملل نیمؤسسات ب ینیب

باز  یو نوآور نینوهای یفناور یبر رو دیبا یرقابت طیخود در مح گاهیحفظ جا برایها بود و بانک

 (. 1401و همکاران،  ییرزایگذاری کنند )مهیسرما

انطباق  یرا برا یادیزهای نهیمقررات، هز یدگیچیوسعت و پ شیاز کشورها افزا یاریبس در

موسسات مشمول  یبا مقررات به وجود آورده است. مثلا برخ یموسسات ارائه دهنده خدمات مال

ملزم به  برخی واند. شده یات مالاز مصرف کننده( خدم تی)مانند حما یمقررات دیهای جدحوزه

است که به هایی از پاسخ یکیموجود هستند. رگ تک های بالاتر در چارچوب یتانداردهااس تیرعا

موسسات  ییتوانا یارتقا یبرا یرگ تک بر استفاده از فناور فیتعار شتریروندها داده شده است. ب نیا

حال حداقل نگه  نیو در ع یبه انطباق مقررات دنیجهت رس مهیبهای شرکت وها مانند بانک یمال

رگ تک را به عنوان استفاده از  2الملل نیب ی(. موسسه مال2023، 1است )کوروم نهیهز داشتن

 کندمی فیتر تعرکاراتر و اثربخش یو انطباق به نحو یحل الزامات مقررات یبرا دیجدهای یفناور

(2016 ،IIF .) 

 یاهداف نظارت یبرا دیجدهای یبازل، ساپتک را به عنوان استفاده از فناور ینظارت بانکدار تهیکم

کرده است  فیناظر تعر یتوسط نهادها یفناور لهیهای فعال شده به وسیو استفاده از نوآور یداخل

که ساپتک به  کندنکته اشاره می نیتر شده و به اقیمفهوم دق نیبازل در ا تهی(. کم2020، 3)ازودو

تر انجام دهند تفاوت ساپتک کاراتر و اثر بخش یکار نظارت را به نحو دهداجازه می ینظارت ینهادها

بلکه ست، یو مقررات متمرکز ن نیاست که ساپتک بر کمک به انطباق با قوان نیو رگ تک هم در هم

 یاز فناور استفاده یبه معنا پتککند. در واقع سامی یبانیناظر پشت یانطباق از نهادها نیا یابیدر ارز

 یمال نیهای نویفناور یاز منظر نهاد ناظر است. ابزار اصل ینظارت یندهایفرا یو ارتقا لیتسه یبرا

 (. 2020ها هستند  )ازودو، کلان داده

                                                                                                                   
1 Kurum 
2  Institute of International Finance 

3 Azevedo 
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که در   2و ساپتک 1ها شامل رگ تکتک نیرشد کرده است و ف یبه صورت انفجار یمال یتکنولوژ

در حال داد، را پوشش می یتجارهای شرکت ایها بانک یبانیپشتای در دفاتر انهیرا یابتدا تکنولوژ

 نی. فردگیرا در بر می یو تجار یشخص یدر امور مال یکیاز مداخلات تکنولوژ یحاضر انواع مختلف

به طور کامل خدمات  تواندیم نیبلاک چ کننداستفاده می نیبلاک چ رینظهایی یها از تکنولوژتک

 یتکنولوژ بررسی حال در جهان سراسر درها بزرگ و استارت آپهای نککند با یرا بازساز یمال

به صفر برساند  باًیرا تقر یمالهای تیاز فعال یاریبس نهیهز تواندمی یتکنولوژ نیهستند. ا نیبلاکچ

که در حال حاضر  یببرد، به طور نیرا به طور کامل از ب یسنت یبانکهای تیاز فعال یاریبس تواندو می

 ی(. برا2023، 3کی)آورداموو ردگیصورت می یتکنولوژ نیبا ا نیکو تیو ثبت معاملات ب رهیذخ

خاص رگ تک و  یبه منابع قابل توجه، ابزارها یابیاز دست شیکه بخواهند ابتدا و پ یناظر ینهادها

 یدادهایرو ایها دهنده شتاب، یهای نوآورشگاهیمانند آزما یدیمف یرهایکنند، مس یرا بررس یساپتک

نهاد ناظر در رابطه با  یآت ای یفعلهای یتوانند در استراتژروشها می نیوجود دارند. ا  4نتیتک اسپر

و  یسوء رفتار گزارشگر لیتحل یرگ تک و ساپتک عمدتا برا ی. ابزارهارندیرگ تک و ساپتک قرار گ

را  یادیز لیپتانس نیماش یریادگی یها و ابزارهاها کلان دادهداده ادیز اریبس ستفادهها اداده تیریمد

نشان  یمال میسوء رفتار از جمله مبارزه با جرا لینهاد ناظر در تحلهای تیاز فعال یبانیپشت یبرا

 یادیزاز لحاظ شهرت ضربه  یرمالیهای غسکیاز ر یریناظر را در جلوگ یابزارها نهادها نی. ادهندمی

 (. 2022، 5خواهد کرد )گوئرا یبانیپشتزند، یم

ل شناخته برد اما در حاخود به سر می یکه رگ تک و ساپتک هنوز در دوران نوزاد نیا تینها در

 یاکه نهاده یهوش مصنوع ایکلان داده و های نسل نیشدن و مورد توجه قرار گرفتن است. آخر

 ساپتک گ تک ور یراهکارها شتریاند. در واقع بظهور کرده رایها هستند اخناظر در حال استفاده از آن

 یدر حالاند سازی شدهادهیپ یکه به طور رسم ستین یادیمدت ز ایهنوز در مرحله توسعه هستند 

انده است م یباق رییای بدون تغرگ تک و ساپتک به طور گسترده یموارد استفاده از فناور یایکه دن

که در حال  یتکاراتعداد ابت نیناظر و همچن یدر تعداد نهادها یقابل توجه شیافزا رسدیاما به نظر م

 رگ تک و ساپتک هستند وجود داشته باشد.  یابزارها یبررس

                                                                                                                   
1 Regulatory Technology 
2 Supervisory technologie 
3 Avramović 

4 Tech sprint  رویدادهایی که در آن ها نوآورانی از خارج از صنعت مالی حضور یافته و به ارائه راهکارهای(

(نوآورانه و فناورانه برای مسائل این صنعت می پردازند.  

5 Guerra 
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 نیهای نویبر فناور دیبا تاک یدر مؤسسات مال یاعتبار سکیپژوهش کنترل ر نیا یمسئله اصل لذا

 باشد.می یداده کاو نینو یکردهایساپتک و رگتک با رو ینظارت

 

 شناسي پژوهشروش .1

، لذا این کاوی جهت اعتبارسنجی مشتریان بانکیت کمی پژوهش و استفاده از دادهبا توجه به ماهی

های بانکی هباشد. پایه اصلی تحقیق حاضر بر کشف دانش از پایگاه دادتحقیق از نوع داده محور می

وطه و پس از های مشتریان سابق بانک از پایگاه داده مربآوری دادهاست. در این تحقیق پس از جمع

می شود که این  بندی مشتریان پرداختهها، به شناسایی متغیرهای تاثیرگذار در رتبهپالایش داده آن،

های ز تکنیکاکار از طریق بررسی پژوهش های پیشین علمی، انجام می شود. در مرحله بعد با استفاده 

بر اساس  ریانافزارهای مربوطه مشتمیانگین و ماشین بردار پشتیبان و با کمک نرم-بندی کاخوشه

و الگوهای موجود  بینی می شود. در انتها، قوانینبندی می گردند و رفتار آنها پیشهایشان طبقهویژگی

وبی جهت های کل مشتریان را بر اساس مشتریان تعریف شده پیدا نموده و به عنوان چارچدر داده

بینی پیش طبقات تعریف شده بینی اعتبار متقاضیان جدید ارائه میگردد تا با قرار گرفتن درپیش

تجارت و  بندی اعتباری، از تحلیل اطلاعات مربوط به مشتریان حقیقی بانکبه منظور رتبه شوند.

 230یشود. بانک سامان تهران که به عنوان متولیان اجرایی کردن ساپتک و رگتک هستند، استفاده م

ست در ازم به ذکر لا انتخاب شدند. 1401تا  1400نمونه از مشتریان دارای حساب منتهی به سال 

 ش میدانیاز رو و می گرددای استفاده ه روش کتابخاناز منظور تدوین مبانی نظری،  این پژوهش به

ورد بررسی می مقطعی دوره هادادهاز  مربوط به اعتبار وام گیرندگانهای آوری دادهبه منظور جمع

 هایمتغیر لذا در این پژوهش، ابتدا می گیرد.بانک تجارت مربوط به مشتریان مورد استفاده قرار 

تغیرها، ماز بین این  می گیرد ودهنده شامل متغیرهای مالی و غیرمالی مورد بررسی قرار توضیح

ت از روش می گردد. برای تجزیه تحلیل اطلاعامتغیر تأثیرگذار بر ریسک اعتباری انتخاب  تعدادی

 های داده کاوی استفاده شده است.

 

 هاي پژوهشیافته  .2

الگوریتم ما،  الگوریتم استفاده می شود که در اینجا 2در این تحقیق برای مدیریت ریسک اعتباری از 

یج حاصل از ای بوده و توسط نرم افزار های اشاره شده پرداخته شده است.  متعاقبا نتاتک مرحله 

خص دارد و حول نقاط مش، ارائه شده و نشان از تراکم کامل در یک مسیر 1بررسی همگرایی در شکل

 و پراکندگی شایانی مشاهده نمی شود که در نتیجه همگرایی الگوریتم برقرار می باشد. 
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 .  بررسي همگرایي الگوریتم1شکل

 منابع : یافته های پژوهش

 

 ها داده يآماده ساز 2-1

راحل شامل م ینشوند. ا یآماده و پاکساز یو دسته بند یها را جهت مدلسازداده یدمرحله با ینا در

 یفته و تکرارکه داده از دست ر ییاما از آنجا .است یداده از دست رفته و حذف داده تکرار جانشینی

 . یستن یازیها نداده یگام رو ینا یم.ندار

  یژگيو انتخاب 2-2

ب و انتخا یابیرا جهت ارز یسود اطلاعات یا یشاخص آنتروپ یژگیبخش روش انتخاب و ینا در

و نحوه  یپروش شاخص آنترو یحقسمت به تشر ینرو در ا یناز ا یم؛انتخاب کرد یرگذارتأثیرهای متغ

 تخابان یتمرالگو یابی. ارزیمپردازمرحله در نرم افزار می ینحاصل از ا یها، و خروج یژگیانتخاب و

 یاجرا یجهخواهد شد. نت یلو تحل یبررس ،دقت یبراساس مقدار پارامترها یمدلساز مرحلهدر  یژگیو

 کنیم:می یحتشر ،1شانون در جدول  یآنتروپ یتمالگور
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 يدر شاخص سود اطلاعات یرهاوزن متغ.1 جدول

 وزن (ینب یشپ)مستقل  متغیرهای ردیف

 12/0 لاتیتحص 1

 16/0 جنس 2

 1۹/0 سن 3

 20/0 سکونت محل 4

 35/0 تأهل تیوضع 5

 31/0 وام مدت 6

 24/0 شغل ۷

 25/0 لاتیتسه مبلغ 8

 45/0 قهیوث ارزش ۹

 39/0 ارز نرخ 10

 46/0 تورم نرخ 11

 48/0 بهره نرخ 12

 منابع : یافته های پژوهش

 

 k-meansي بندخوشهدسته بندي مشتریان با  3-2

تعدادی خوشه را به عنوان ورودی دریافت نموده و بر اساس  K-MEANSی بندخوشهالگوریتم 

نموده و خروجی هایی را  هادادهی بندخوشه( توسط کاربر، اقدام به Kتعداد خوشه های وارد شده)

دارای کاربرد های  Rدر نرم افزار داده کاوی  K-MEANSی بندخوشهنمایش میدهد. الگوریتم 

ی مشتریان بانک را انجام هادادهی بندخوشهفراوانی بوده و با توجه به سرعت بالایی که دارد،  فرایند 

 کل زیر تصویر اصلی مربوط به مدل تهیه شده با این الگوریتم نشان داده شده است.خواهد داد. در ش
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 هادادهي بندخوشه. مدل تهیه شده جهت 2شکل 

 منابع : یافته های پژوهش

 

 نترل ی مشتریان بانک از طریق کهادادههمانطور که از شکل بالا مشخص است، ابتدا مجموعه 

Read Excel قیق دی( وارد میشود. به منظور وارد کردن بندخوشهبه مدل طراحی شده )الگوریتم

می گردد.  به سیستم وارد هادادهاطلاعات و تنظیم شده ورودی ها با کنترل های مربوطه بهتر است 

ی مشتریان بندخوشهو اطلاعات مربوط به متغیرهای مربوط به مشتریان به  هادادهلذا در این بخش با 

 ی پردازیم تا تعداد خوشه بهینه را جستجو نماییم:م

 ا میگیریم:رخوشه را وارد نرم افزار کرده و خروجی  10ابتدا به صورت پیش  فرض پیشنهاد ایجاد 
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 هادادهي تجمیعي بندخوشه. 3شکل

 منابع : یافته های پژوهش
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 هادادهتایي  10ي بندخوشه. 4شکل

 منابع : یافته های پژوهش

 

ی مختلف، هادادههمان طور که ملاحظه می گردد در این روش نرم افزار بر طبق همبستگی بین 

 10جا مشتریان را که دارای صفات مشترک هستند در یک خوشه واحد تقسیم بندی می کند. در این

نه تعداد خوشه های بهی  ELBOWخوشه متفاوت قابل ملاحظه می باشد. با استفاده از تکنیک 

 مجدد در نرم افزار اجرا می گردد: محاسبه و
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 ELBOW. بکارگیري تکنیک 5شکل

 منابع : یافته های پژوهش

 

ی ایده بندخوشهام ایجاد شکستگی داریم که این در تکینیک البو نشانه  4طبق شکل در خوشه 

 خوشه دسته بندی می کنیم. 4ال است. لذا در این حالت مدل را با 

ول در این پژوهش متغیر وابسته ریسک اعتباری مشتریان حقیقی و متغیرهای مستقل طبق جد

ی گردد ی باید متغیرهای مستقل تقسیم بندبندخوشه، می باشد. در این بخش برای انجام تکنیک 1

ن متغیرهای و متغیرهایی که وزن بیشتری در مدل دارند در نرم افزار داده کاوی مشخص گردند از بی

عنوان متغیرهای  بیشترین اهمیت را دارا بوده و به« ارزش وثیقه، نرخ بهره و نرخ تورم»متغیر 3تقل مس

 ریسکی انتخاب و مدل اجر می گردد.
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 . انتخاب نوع متغیرها6شکل

 منابع : یافته های پژوهش
 

مرحله  ینابا هر تغییر دیگری و انتخاب متغیرهای دیگر مدل به درستی اجرا نمی گردد. بعد از 

بقه خوشه اصلی ط 4در  هادادهخوشه اجرا می کنیم. طبق شکل ذیل، بیشترین شباهت  4مدل را 

 بندی گردید.
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 هادادهتایي  5ي بندخوشه. 7شکل

 منابع : یافته های پژوهش
 

 هشوپژالگوریتم کامیانگین در چهار خوشه قت ان دسي میزر. بر2ول جد

 ریختگی استفاده می کنیم:در این قسمت از خروجی ماتریس درهم 
Individual Models 

Comparing $C – CLUSTERING with category 

Partition  Testing   Training   

Correct  50۹ ۹4 % 4۹3 ۷۷ % 

Wrong  33 6 % 141 23 % 

Total 542  634  

Comparing $C 1 – CLUSTERING with category 
Partition Testing  Training  

Correct 512 80 % 460 ۷5 % 

Wrong 123 20 % 148 25 % 
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Total 542  608  

Comparing $C 2 – CLUSTERING with category 
Partition Testing  Training  

Correct 450 84 % 442 63 % 

Wrong ۹2 16 % 166 2۷ % 

Total  542  608  

Comparing $C3 – category with category 
Partition  Testing   Training   

Correct  500 ۹2 % 46۹ ۷8 % 

Wrong  42 8 % 13۹ 22 % 

Total  542  608  

 منابع : یافته های پژوهش
 

ت صحی ، نظرر نتظاامطابق با و هد دمین یختگی نشارهم در جی ماتریس وکه خرهمان طور 

وشه خبه همین ترتیب و ست م اسوخوشه های اول دوم و همه از بیش رم چهای در خوشه سته بندد

ای خوشه دوم بری سته بنددصحت هم چنین از خوشه دوم و اول و بیش ی سته بنددصحت م سو

 ست. ا از خوشه اولبهتر 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 k-meansي بندخوشهقت اي دبرGain. سرعت تعدیل شاخص 8شکل

 منابع : یافته های پژوهش

100 

80 

60 

40 

20 

0 

$C - cluster 

$C1 - cluster 

$C2 - cluster 

$C3 - cluster 

 

 

Percentile        Percentile 
  Testing               Training 

Partition  
 

 
100  80  60    40   20    0    100  80   60    40   20   0  
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نسبت رم هاچخوشه به ط مربوی هاده از دادهستفاابا ل مانی مدزه زبادر کل هد که دمین نتایج نشا

زش و موآطریق از بهینه ل تعیین مداز سد. پس رقیق میدسریعتر به پیش بینی خوشه ها به سایر 

 د. گرفته میشوه به کار یندمدیریت ریسک در دوره آپیش بینی ای برل را مدان توتست می

تخاب ویژگی در این مرحله نتایج روش کا میانگین را یک بار بدون انتخاب ویژگی و یک بار با ان

 گردد. شود و نتایج مقایسه میاجرا می 1402تا  1401های های سالسود اطلاعاتی روی داده

 
 میانگین-کا ROC. مقدار سطح زیر نمودار 9شکل

 منابع : یافته های پژوهش
 

 میانگین با انتخاب ویژگي-. ماتریس در هم ریختگي کا3جدول 

   های تخمینینمونه

   (-دسته منفی ) دسته مثبت )+(

 نمونه های واقعی (-دسته منفی ) 65 165

  دسته مثبت )+( 58 1۷2

 پژوهشمنابع : یافته های 
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 1۷2 بند نیز ها مثبت )ریسکی( بوده و دستهنمونه، تعداد نمونه هایی است که دسته واقعی آن

 ها را به درستی مثبت تشخیص داده است. دسته آن

 165 بند، ستهها منفی )غیر ریسکی( بوده و دهایی است که دسته واقعی آننمونه، تعداد نمونه

 ی مثبت تشخیص داده است. ها را به نادرستدسته آن

 65 ها را بند، نیز دسته آنها منفی بوده و دستههایی است که دسته واقعی آننمونه، تعداد نمونه

 به درستی منفی تشخیص داده است. 

 58 ها را به بند، دسته آنها مثبت بوده و دستههایی است که دسته واقعی آننمونه، تعداد نمونه

 منفی تشخیص داده است. نادرستی 
 

 میانگین-. نتایج آدابوست کا4جدول 

AUC specificity Sensitivity ACC Model 

0،830 80،36 % 81،۷۹ % 81،0۹ % KM 

0،826 80،36 % 82،۹6 % 81،4۹ % KM + Antropy 

 منابع : یافته های پژوهش

 

انتخاب ویژگی های تبیین شده  میانگین، بهبود دقت نسبت به روش پایه دارد و با-نتایج روش کا

 درصد افزایش دقت داریم. 0.4

 

 دسته بندي با استفاده از ماشین بردار پشتیبان  2-4

رت ین صوا بهد. میشوم نجااگانه اجدر یی بطوراکای هالمداز هر یک ای ین مرحله پیش بینی بردر ا

ی هادادهبا ه ام از چهار خوشدبه هر کط مربوی متغیرهان پشتیبادار ماشین برروش با زی سالکه با مد

جی یا وخران به عنول یی هر مدراکاه و شدل داده به مد، به عنوان ورودی خل نمونه ی داهالسا

یر متغیر دمقاه کر شدی ذمتغیرهای هادادهبا زی سالمداز پس د. نظر گرفته میشودر بسته وامتغیر 

یی راکال دسه ماز هر یک ای برو یک نمونه به تفکرج از خای هالبه ساط مربول هر مدای یی برراکا

ی هر یراضعیت کاه و وکه مشخص شدر خوشه چهادر یی راکادار براز آن پس د. پیش بینی میشو، 

ع با قد. در وامیگیرار ست قره اشدارش گانه گز 8مختلف ی ضعیتهااز ویکی ه به عنوان مشاهد

د میشوم انجاپیش بینی زی و سالدمزش ، موی آهادادهبا ن و پشتیبادار ماشین برده از روش ستفاا

ی قت پیش بینس دسااهد شد. بر انمونه تست خورج از خای هادادهمقابل در ین پیشبینی و ا

 ست.ه اه شدئدار ذیل ارانموول  و جددر ین مقایسه ت اطلاعاانظر مقایسه میشوند. رد موی هادیکررو
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 هشوپژوشه ر خبا چهان پشتیبادار ماشین برل قت مدان دسي میزر. بر5ول جد
INDIVIDUAL MODELS 

COMPARING $ S – CLUSTERING WITH CATEGORY 

PARTITION  TESTING   TRAINING   

CORRECT  425 68 % 412 ۷2 % 

WRONG  185 32 % 160 28 % 

TOTAL  620  5۷2  

COMPARING $ S 1 – CLUSTERING WITH CATEGORY 
PARTITION  TESTING   TRAINING   

CORRECT  483 ۷۷ % 450 ۷۹ % 

WRONG  13۷ 23 % 11۹ 21 % 

TOTAL  620  56۹  

COMPARING $ S 2 – CLUSTERING WITH CATEGORY 
PARTITION  TESTING   TRAINING   

CORRECT  510 82 % 4۷0 83 % 

WRONG  110 18 % ۹5 1۷ % 

TOTAL  620  565  

COMPARING $ S 3 – CLUSTERING WITH CATEGORY 
PARTITION  TESTING   TRAINING   

CORRECT  51۷ 83 % 4۷0 84% 

WRONG  103 1۷ % 8۹ 16 % 

TOTAL  620  55۹  

 منابع : یافته های پژوهش

 

وشه ی در خسته بنددصحت ، هددمین نشاو اندازه مقادیر صحیح جی ماتریس وکه خرهمان طور 

ی سته بنددصحت م سوخوشه به همین ترتیب و ست م اسوخوشه اول دوم و سه از بیش رم چها

 ست. از خوشه اول ابهتر ای خوشه دوم بری سته بنددصحت هم چنین از خوشه دوم و اول و بیش 
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ر با چهان پشتیبادار ماشین بري هالقت مداي دبر Gain. سرعت تعدیل شاخص 10شکل

 هشوپژخوشه 

 منابع : یافته های پژوهش

 

خوشه ست. صحت پیش بینی ول انتایج جده نیز تایید کنند GAINشاخص ،  10س شکل ساابر 

 د. یک میشودنز %100هندگی کامل دپیشین به توضیح ی هادیکراز روسریعتر رم چها

با  یکبارو  یژگیبدون انتخاب و یکباررا  ماشین بردار پشتیبان یتمالگور یکمرحله تکن ینا در

 یجو نتا کنیماجرا می 1402تا  1401های های مربوط به سالداده یرو یاطلاعات یژگی سودانتخاب و

 . کنیممی یسهرا مقا

100 

80 

60 

40 

20 

0 

$ S - cluster 

$ S1 - 

cluster 

$2 S3 - 

cluster 

$ S - cluster 

Percentile        Percentile 
  Testing               Training 

Partition  
Category = 1. 0  
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 ماشین بردار پشتیبان ROC. مقدار سطح زیر نمودار 11شکل

 منابع : یافته های پژوهش

 

 پشتیبان با انتخاب ویژگي. ماتریس در هم ریختگي ماشین بردار 6جدول 

   های تخمینینمونه

   (-دسته منفی ) دسته مثبت )+(

 نمونه های واقعی (-دسته منفی ) 1۷۹ 51

  دسته مثبت )+( 41 18۹

 منابع : یافته های پژوهش

 

1.05 
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0.05 
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AUC: 0.796 + /.0.060 (mikro: 0.796) (positive class: 1) 

ROC           ROC (Thresholds) 
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 18۹ بند، نیز ها مثبت )ریسکی( بوده و دستههایی است که دسته واقعی آننمونه، تعداد نمونه

 ها را به درستی مثبت تشخیص داده است. دسته آن

 51 بند، دسته تهها منفی )غیر ریسکی( بوده و دسهایی است که دسته واقعی آننمونه، تعداد نمونه

 تشخیص داده است.  ها را به نادرستی مثبتآن

 1۷۹ ها بند، نیز دسته آنها منفی بوده و دستههایی است که دسته واقعی آننمونه، تعداد نمونه

 را به درستی منفی تشخیص داده است. 

 41 ها را به بند، دسته آنها مثبت بوده و دستههایی است که دسته واقعی آننمونه، تعداد نمونه

 تشخیص داده است. نادرستی منفی 

 

 . نتایج ماشین بردار پشتیبان7جدول 

AUC specificity sensitivity ACC Model 

0،۷۹1 82،08 % 81،222 % 81،08 % SVM 

0،۷۹6 82،50 % 81،22 % 81،58 % SVM + 

Antropy 

 منابع : یافته های پژوهش

 

بود در به 0.5های تاثیرگذار،دهد که ماشین بردار پشتیبان با انتخاب ویژگی نتایج نشان می

 افزایش دقت داشته ایم.

 

 نتیجه گیري .3

هدات به موقع تع یاست. اگر مشتر یاعتبار سکیر ،هابانک یورشکستگ عوامل از مهمترینامروزه 

وجب اختلال مامر  نیدرآمده و ا یبه صورت مطالبات معوق بانک لاتیتسه نیخود را بازپرداخت نکند. ا

 ینیب شیبا پ یاعتبار سکیر یریگاندازه. گرددیدر اقتصاد کشور م جهیو در نت یبانک ستمیدر س

 بیترک یسازهنیو بازده، امکان به سکیر نیب یرابطه منطق جادیعدم بازپرداخت اعتبارات و ا یانهایز

هش ها را به منظور کابانک یاقتصاد هیسرما نییو تع هاییدارا یگذارمتیق یاعتبار یپرتفو

ها و مؤسسات بانک یبرا ینسب تیمز یفراهم نموده و نوع یو حفظ توان رقابت یاهیسرما یهانهیهز

 .خواهد کرد جادیا یاعتبار
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 یعقود اسلام بدون ربا و براساس یها بر اساس قانون بانکداربانک تیسو فعال کیاز  رانیدر کشور ا 

 یاختار اقتصادسبا توجه به  گرید ی. از سوقائل شد هیبازار پول و سرما نیب یتوان مرز-یلذا نم ،است

 شرفتیپ یراردادو ق یانکب ریغ یهاشبکه ریبازار اوراق بهادار و سهام و سا هیبازار سرما اتیکشور عمل

 یبازار بانک یمال نیتأم قیاز طر یگذارهیاز سرما یسهم قابل توجه نینداشته و بنابرا یاقابل ملاحظه

ای برخوردار است در نظام ژهیو تیامور از اهم نیدر انجام اها بانک تیموفق نی. بنابراردیگیانجام م

 یاقتصاد تیپس از پرداخت وام ارتباط بانک با پول قطع شده و بانک بدون توجه به نوع فعال یربو

 یاز مشتر قیدق یابیبه ارز یلزوم، یلذا با گرفتن ضمانت کافکند، یاصل و فرع پول خود را مطالبه م

بهتر  انیشترمبادلات و انتخاب م لیتسه یدر راستا. ردیانجام گ یابیارز کهیندارد و در صورتوجود 

 یاقتصادهای تیدر فعال لاتیتسه رندهیگ کیبانک شر یاسلام یبانکدار ستمیدر س نکهاست حال آ

ه به منابع با توج نیبنابرا. شودینظر گرفته م بوده و عمدتاً سهم آورده فرد به عنوان ضمانت در

 .دارد تیاهم اریبانک بسهای یتوان بازپرداخت مشتر یابیارز یوکالت یتیمالک

ک در پژوهش حاضر بر اساس مطالعات نظری و تجربی مهم ترین متغیرهای اثر گذار بر ریس

به فناوری  ی مربوط به مشتریان حقیقی دو بانک تجارت و سامان که مجهزهادادهاعتباری شناسایی و 

میانگین و ساپتک و رگتک می باشند، شناسایی شد. مشتریان بر اساس متغیر ها با الگوریتم های کا

تری مش230ی شدند. نتایج دسته بندهای مختلف بر اساس دیتای بندخوشهماشین بردار پشتیبان 

 خلاصه شده است. 8را در جدول  1402الی  1401در سالهای  

 

هاي هر تکنیک در کشف ریسک اعتباري با استفاده بندي نتایج و شاخص. جمع8جدول 

 مشتري 230هاي از داده

AUC specificity sensitivity ACC Model 

0،830 80،36 % 81،۷۹ % 81،0۹ % KM 

0،826 80،36 % 82،۹6 % 81،4۹ % KM + Antropy 

0،۷۹1 82،08 % 81،222 % 81،08 % SVM 

0،۷۹6 82،50 % 81،22 % 81،58 % SVM + Antropy 

 منابع : یافته های پژوهش
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های در جداول فوق مشخص است؛ دقت مدل ACCسازی و ستون همانطور که از مرحله مدل

 81،02اند به طور میانگین ها توانستههای انتخابی در این پژوهش بسیار خوب بوده این مدلتکنیک

% از مشتریان ریسکی و غیرریسکی را تشخیص دهند. همچنین همانطور که از جدول فوق مشخص 

( شده است. ACCباعث افزایش دقت کشف ) ها( در تمامی تکنیکAntropyاست؛ انتخاب ویژگی )

( که در این پژوهش استفاده شده است،بیشترین دقت را در SVMتکنیک ماشین بردار پشتیبان )

تمام مدل ها داشته و با انتخاب ویژگی ها نسبت به مدل پایه دقت این مدل افزایش یافته است و 

 ها داشته است. %( را در بین تمامی تکنیک 81،58بالاترین میزان دقت )

 

 . پیشنهادات پژوهش4

 صیتشخ یبرا یقو ستمیها باید یک ساز بانک لاتیافزایش درخواست تسـه لیامروزه به دل 

 د.وجـود داشـته باش لاتیبـه تسـه یمشتر ازین یو همخوان یمشتر یسابقه اعتبار

  دیگر این پژوهش است.استفاده از وثیقه های همتراز با ارزش وام های پرداختی از پیشنهادات 

 شودیم هیتوص ،یاعتبار سکیبر ر یکلان اقتصاد یرهایمتغ یرگذاریبا توجه به تأث یزطرفا 

منعطف  یاعتبارده ستمیس کیدولت از  یدرآمد تیو وضع یتجار یهاها با توجه به چرخهبانک

 .رندیبگ شیدر پ پویا یاهیاستفاده کنند و رو نرخ تورم و بهره بانکیمتناسب با  ایو پو
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