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 دهیچك
 

 مورد اریبس بدحساب، و حساب خوش انیمشتر ییشناسا و یاعتبار یبند رتبه موضوع ریاخ یها سال در

 لاتیتسه یاعطا زا اجتناب و حساب خوش انیمشتر به لاتیتسه یاعطا. است گرفته قرار ها بانک توجه

 رانیمد مهم یها دغدغه از یكی همواره شود، یم یبانك معوقات کاهش به منجر که بدحساب انیمشتر به

 دسـتر   از دور خـوب  و کارآمد یاعتبار یبند رتبه نظام استقرار کمک به مهم نیا که است ها بانک

 یاعتبار یبند رتبه یبرا بانیپشت اربرد نیماش تمیالگور یمبنا بر یدیجد یگروه مدل مقاله، نیا در. ستین

 ـ رمجموعهیز نیچند به ها داده مجموعه استرپ، بوت روش به ابتدا. شود یم هئارا بانک انیمشتر  میتقس

 لیتشـك   مـدل  نیچنـد  و اعمال رمجموعهیز هر یرو بر بانیپشت بردار نیماش تمیالگور سپس. شود یم

 مدل دقت شینما منظور به. دیآ یم دست به یینها مدل و انجام یریگ یرا ها مدل نیب انتها در. شود یم

 یگروه روش کمک به دهنده حیتوض یژگیو 00 شامل پاسارگاد بانک یمشتر 2202 یها داده ،یگروه

 یهـا  داده یرو بر آمده بدست جینتا مختلف، یارهایمع اسا  بر. گرفتند قرار یابیارز مورد یشنهادیپ

 روش و بانیپشت بردار نیماش یمعمول روش بر یگروه بانیپشت داربر نیماش روش یبرتر پاسارگاد، بانک

 عنـوان  بـه  بدحسـاب  انیمشـتر  ییشناسا یخطا یعنی دوم نوع یخطا. شود یم دییتا یتصادف جنگل

 بردار نیماش یمعمول روش از کمتر درصد 01 یخط هسته با یشنهادیپ یگروه روش در حساب خوش

 .است یتصادف جنگل روش از کمتر درصد 02 و بانیپشت
محاسبات نرم، کلیه حقوق محفوظ است. مجلۀـ  0010 ©  

 مقدمه. 0
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داده محور همچون هوش  یعلم یها دگاهیمختلف، د یها حوزه

از پژوهشگران  یاریاستقبال بس مورد نیماش یریادگیو  یمصنوع

 یو کاربرد یعلم یها نهیدر زم ها دگاهید نیقرار گرفته است. ا

گذاشـته   یاز خود بجـا  یخوب اریبس جیو نتا وارد شده یمتنوع

 است. 

 نیمنابع، تام زیمتنوع و گوناگون مانند تجه یها تیها با فعال بانک

موارد بر  ریو سا لاتیتسه یپرداخت، اعطا یابزارها ،ینگینقد
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هـا بـا    بانـک  نی. بنـابرا گذارد یم ریعملکرد اقتصاد کشورها تاث

 یاعتبار خطرآنها  نیتر روبرو هستند که مهم یمتعدد یها خطر

 ـز یها منجر به مشکل رایز ،است  ه،یسـرما  یدر گـردآور  یادی

ها را با کاهش  و بانک شود یها م سود بانک هیوام و حاش یاعطا

 نیتـر  . مهـم کنـد  یمواجه م ـ یکستگخطر ورش و منابع یناگهان

و  یگـذار  هیو سـرما  یمنـابع مـال   یآور ها، جمـع  بانک تیفعال

 یاعطـا  قالـ  در  یمختلف اقتصاد یها آن به بخش صیتخص

در  یمنابع مال  تیبخاطر محدود گر،یاست. از طرف د لاتیتسه

 ـو ارز ییشناسـا  ها، مساله بانک اریاخت تـوان بازپرداخـت    یابی

هـا   بانـک  یرو شیپ یها از چالش یکیبه  لاتیتسه انیمتقاض

خود بـه   لاتیتسه یصدد اعطا ها در شده است و بانک لیتبد

 ی. مطالبات معوق بـانک دارند یکمتر خطرهستند که  یانیمشتر

آن منجر  شیو افزا کند یم فایا یبسزا در سلامت نظام بانک ینقش

 یهـا بـرا   بانک ییو توانا لیو کاهش تما ینانینااطم شیبه افزا

 نـه یدرست و به ارائه نی. بنابرا[0] خواهد شد لاتیتسه یاعطا

. رود یشمار م هها ب مهم بانک یها تیاز فعال یکی ،یمال لاتیتسه

 انیمشـتر  یها یژگیو یممکن است که به درست یامر زمان نیا

بر  انیدرست مشتر یموضوع با اعتبارسنج نیشود و ا ییشناسا

 ـو تما ییاساس توانـا  پرداخـت کامـل   بـه باز  هـا نسـبت   آن لی

تحقـ     مشـخص شـده   دیشده و در سررس ـ افتیدر لاتیتسه

عدم بازپرداخـت   ای ریپرداخت با تاخ احتمال. به افتیخواهد 

 ،یاز سمت مشـتر  یمال موسسه ییاعطا لاتیاصل و فرع تسه

 . شود یگفته م یاعتبار خطر

 پیش روی یها چالش نیتر بزرگ از ینگینقد تیریمدهمچنین 

 محـل  از هـا  بانـک  منـابع  شـتر یب زیرا ،است یدار نکبا ستمیس

 ،. از طـرف دیگـر  شـود  یم ـ یمـال  نیتأم مدت کوتاه یها سپرده

 ییها ییدارا در یگذار هیسرما صرف ها بانک ییاعطا لاتیتسه

. تـاکنون  دارنـد  ینییپا نسبتبه  ینقدشوندگ درجه که شود یم

ی را نقـدینگ  خطراعتباری بر  خطرتحقیقات زیادی تاثیر مثبت 

 [.2اند ] نشان داده

ها  داده لیو مدرن تحل دیجد یها کیاز تکن یاریبس یها پژوهش

انــد.  اســتفاده کــرده انیمشــتر یســنج یموضــوع اعتبــار یبــرا

 ،یعصــب یهــا شـبکه  ک،یلجســت ونیماننــد رگرس ـ ییهـا  روش

  بانیبـردار پشـت   نیماش ـ م،یصـم درخت ت ک،یژنت یها تمیالگور

(SVMو بس )یکاو مبحث داده لیکه ذ گرید یها از روش یاری، 

 یبـرا  ،رنـد یگ یقـرار م ـ  یو هـوش مصـنوع   نیماش ـ یریادگی

به کـار گرفتـه    یاعتبار سکیر نیو تخم انیمشتر یاعتبارسنج

 شده است. 

 یق ـیحق انیمتقاض ـ یاعتبـار  یبنـد  رتبـه  مقالـه، مسـاله   نیا در

بانک مورد مطالعه قرار گرفته است. به منظور انجـام   لاتیتسه

 SVM یبـر مبنـا   یگروه یها مذکور، روش یاعتبار یبند رتبه

 ـ نیبکار گرفته شده است. همچن متـداول در   چهـار هسـته   نیب

 نیب زین نتهاصورت گرفت. در ا یا سهیمقا ،یگروه SVMروش 

 یگروه ـ یها از روش یکیکه  یروش مذکور و جنگل تصادف

 انجام شده است. یا سهیمقا ،متداول و پرکاربرد است

 پژوهش نهیشیبر پ یرورو م خچهیتار. 2

 یهـا و موسسـات مـال    بانـک  انیمشتر یاعتبار یبند رتبه مساله

 ـ  رانیهمواره مورد توجه مد  نیو محققان قرار داشته اسـت. اول

 ـگ اندازه یمدل برا هئو ارا  یتحق  یبـر رو  یاعتبـار  خطـر  یری

. [3] انجام شـد  0111در سال  یاوراق قرضه توسط جان مور

 ـباز ق یگونگونـا  یها روش  ـتحل لی و  [0] هـا  داده یپوشش ـ لی

 یریگ به منظور اندازه یمدل یطراح یبرا [1] تی ج ونیرگرس

 شده است.  شنهادیپ یاعتبار خطر

 ـاخ انیداده محور در سال یها از روش استفاده مـورد   اریبس ـ ری

هـا اشـاره   از آن یتوجه قرار گرفته است کـه در ادامـه بـه برخ ـ   

 انیمشتر یاعتبار یبند رتبه یبرا [0]. مهرآرا و همکاران شود یم

 یعصـب  و شـبکه  کیلجست ونیروش رگرس دو سهیبانک به مقا

 ونیرگرس یبرا یدرصد 01 قتد  ،یآن تحق جیکه نتا پرداخت

از  یو حـاک  دهد یرا نشان م یشبکه عصب یبرا یدرصد 08و 

 ـبـه دل  یعصـب  یهـا  بهتر شـبکه  ینیب شیعملکرد و پ یبرتر  لی

با   [8]. توماس باشد یمآنها  شتریب یریپذ میو تعم یریپذ انعطاف

ــ کیلجســت ونیمــدل رگرســ ــه پ ــیب شیب ــار ســکیر ین  یاعتب

درصد کس  کرد.  82به  کیزدن یو دقت پرداخت رندگانیگ وام

 میدرخت تصم روش سهیبه مقا [1] گازار یتیکشاورز حداد و آ

 یبـانک  انیمتقاض ـ یاعتبارسنج ندیدر فرآ کیلجست ونیو رگرس
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ها به  روش نیپرداخت که هر کدام از ا لاتیتسه افتیدر یبرا

کردند. از  هئدرصد از خود ارا 02و  10به  کینزد یدقت  یترت

وام استفاده  انیمتقاض یبند طبقه یبرا زین یعصب یها شبکهروش 

 .[0]کردند  هئدرصد ارا 00تا  01به  کینزد یشده است که دقت

 یموسسات مالتوجه  کانون همواره در یمال های بحران ینیب شیپ

 تمیسـه الگـور   ،[1] یو کلانتر یپورزمان .بوده است ها بانکو 

 ـ یعصب یها و شبکه یرخطیو غ یخط کیژنت  ـیب شیرا در پ  ین

کرد که به  هئآنها ارا جینتا نیب یا سهیبکار برد و مقا یبحران مال

 تمیسه الگور نیا یراب یدرصد 81و  11 ،01 یها دقت  یترت

سه روش به  نیژوهش نشان داد که اپ نیا جیحاصل شدند. نتا

ها  داده عیتوز یبر رو یشرط شیو پ فرض شیپ چیه نکهیا لیدل

 ـ اریبرخوردار و بس ییندارند از دقت با   نیموثر هستند. همچن

بکار گرفته شد. آنها  [01] یو ل نیش  یدر تحق کیژنت تمیالگور

 یبرا یشرکت صنعت 120 شده یحسابرس یمال یها از صورت

نشـان دادنـد کـه    استفاده کردنـد و   یورشکست احتمال نیتخم

ی درصـد  01بـه دقـت   تواند برای این کار  می کیژنت تمیالگور

و موثر عمـل   عیسر اریبس ،ساده بودن لیروش به دل نی. ابرسد

  یها دق سازگار است و تمام پاسخ یبا هر نوع تابع هدف کند، یم

 وجود ندارد. یبیتقر چیهستند و ه

 یرا برا یخط صیتشخ زیروش آنال [00]ران و همکا کرتیرا

بوجود  یاعتبار یازدهیامت یها مدل که در توسعه یمسائل یبررس

 نی. ادندیدرصد رس 81به  کینزد یبه کار بردند و به دقت ندیآ یم

دارد. هانـ  و   ونیرگرس لیبه روش تحل یادیروش شباهت ز

 ـبا  انیمشتر یاراعتب یازدهیامت یبرا [02]همکاران  وش ر کی

دو  یهـا  داده یبر رو ییها ، مدلSVMاستخراج داده بر اساس 

 یدادند. دقت مدل آنهـا بـر رو   هئارا ییایو استرال یبانک آلمان

 یهـا  داده یدرصد و بر رو 80به  کینزد یبانک آلمان یها داده

 درصد به دست آمد.  01به  کینزد ییایبانک استرال

چون  ییها روش سهیبه مقا ،[03]در و همکاران  اشلقی یطلوع

 در مساله SVMو  زیشبکه ب ک،یلجست ونیرگرس م،یدرخت تصم

 SVMگرفتنـد کـه مـدل     جهیو نت اند پرداخته یاعتبار یبند رتبه

 .اسـت برخـوردار   یشـتر یهـا از دقـت ب   مـدل  سـایر نسبت به 

از  دهبا استفا یدر پژوهش ،[00]و همکاران  کرد یحاج محمدیان

 یاعتبار خطر یبه بررس یبانک تجارت با ساخت مدل انیمشتر

به  کیژنت تمیپژوهش ابتدا از الگور نی. در ااند پرداخته انیمشتر

 یسپس مـدل  شده واستفاده  یورود یها داده یساز نهیمنظور به

.  زم بذکر اسـت کـه   شاخته شده است SVMبر اساس روش 

 یش دقـت بـر رو  یمنجر بـه افـزا   یورود یها داده یساز نهیبه

شـمس و   . فلاحشود یمدل م یریپذ میو تعم یشیآزما یها داده

 یهـا  بـر اسـاس روش   ییهـا  مـدل  یبا طراح ـ ،[3] راد یمهدو

 ـماننـد  ج  یاقتصادسنج  ـو پروب تی اعتبـار و   یبـه بررس ـ  ت،ی

 نـ  یزیل لاتیتسـه  یق ـیحق انیمشـتر  یاعتبـار  خطر ینیب شیپ

و نشان دادند که  ندخودرو پرداخت رانیا ن یزیخودرو شرکت ل

 است. تیاز مدل پروب شتریب تیمدل  ج ییکارا

بـه   یبا استفاده از روش جنگل تصادف ،[01]و همکاران  تان 

صنعت  یبر رو یاعتبار یها توسط کارت یاعتبار خطر یابیارز

 یعلم یریگ پژوهش، اندازه نی. هدف اندپرداخت نیدر چ یانرژ

 یمورد استفاده در صنعت انرژ یاعتبار یها کارت یاعتبار خطر

مانند  یاعتبار تکار یها یژگیو دهد ینشان مآنها  جیاست. نتا

 یدر ط ـ یکارت اعتبار یها نهیهز زانینسبت اعتبار افزوده و م

اطلاعات با ارزش  نیدارد. ا یاعتبار خطربر  یمهم ریماه تاث کی

خود خواهد  خطر تیریبهبود مد یها برا به بانک یانیکمک شا

 کرد.

ل مربوط به در مسای های پرکاربرد که یکی از روش SVMروش 

که موضـوع   بندی اعتباری رتبهعلاوه بر مساله  ،بندی است طبقه

هـای مختلفـی    روی مسـایل حـوزه  بحث منابع فوق است، بـر  

سازی شده است که از جمله تحقیقات داخلی به کمک این  پیاده

[ بـا هـدف   00توان به تحقیـ  آرخـی و همکـاران ]    روش می

[ در حوزه پزشـکی و  01-08] های تحقی بندی اراضی و  طبقه

[ در مسـاله وضـعیت تحصـیلی    21خسروی و همکاران ] مقاله

 اشاره کرد.

 یچارچوب نظر. 3

 بـه سـه دسـته    یبند طبقه کیدر  نیماش یریادگی یها تمیالگور

 مهینشده( و ن )نظارت شده( و بدون ناظر )نظارت باناظر یریادگی

بدون ناظر،  یریادگی. در شوند یم میشده( تقس نظارت مهی)ن ناظر
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افراز  ل،یمسا نیا دون برچس  هستند و هدف از مطالعهها ب داده

هـر   یهـا  است کـه داده  ییها رمجموعهیها به ز داده ی مجموعه

ــه  نیشــتریب رمجموعــهیز ــا و داده گریکــدیشــباهت ب دو  یه

داشـته  به یکدیگر شباهت را م عد نیشتریب زیمتما رمجموعهیز

 کی یمورد نظر دارا مساله یها دهباناظر، دا یریادگیباشند. در 

 گونه نیدر ا هستند. (برچس )یا  کلاس یژگیبه نام و یژگیو

 یژگ ـیبتوانـد و  یاست که بـه خـوب   ین مدلییهدف تع ل،یمسا

 د،یجد یها کلاس هر داده را مشخص کند و در مواجهه با داده

ها ساخته  که بر اساس داده ی. مدلدینما نییرا تع کیکلاس هر 

. در نامند یبند م دسته ایبند  طبقه رنده،یادگی اصطلاحبه  را شود یم

 آنهـا  هیها برجس  دارند و بق از داده یناظر بخش مهین یریادگی

بـدون   یهـا  برچس  ندارند و هدف انتشـار برچسـ  بـه داده   

بند است که بتواند کلاس  مدل دسته هئارا تیبرچس  و در نها

 دهد.  صیتشخ یرا به درست دیهر داده جد

که از بانک مورد  یانیپژوهش، مشتر نیا یا داده یها مجموعه رد

 ایاند و آنها را به بانک بازگشت داده  کرده افتیدر لاتینظر تسه

 انیاند. مشتر در نظر گرفته شده یآمار اند به عنوان جامعه نداده

 :هستند ریدو برچس  ز یمذکور دارا

 لاتیهستند کـه تسـه   یانیحساب: مشتر خوش انیمشتر 

 دیو تمام اقساط آن را در سررس افتیاز بانک در یعتبارا

 اند. بازپرداخت کرده

 یاعتبار لاتیهستند که تسه یانیبدحساب: مشتر انیمشتر 

از آن را  یاقسـاط  ای ـقسط  یاند ول کرده افتیاز بانک در

 اند.  نکرده ایاند  پرداخت کرده دیبعد از سررس

 ـها تما بانک نکهیتوجه به ا با خـود را بـه    لاتیهدارنـد تس ـ  لی

 انیبه مشتر تسهیلات یدهند و از اعطا حساب خوش انیمشتر

بانـک   یهر دو کلاس برا ییلذا شناسا ،بدحساب اجتناب کنند

 ـ. ارنـد یمورد توجه قرار گ دیدارد و هر دو کلاس با تیاهم  نی

 ـبه ا نیماش یریادگی دگاهینکته از د  ـکـه  ا  اسـت معن نی دو  نی

 ند.هست کسانیارزش  یبرچس  دارا

ناظر است با نیماش یریادگی یها تمیاز الگور یکی SVM روش

 یها داده ییشناسا یو حت ونیرگرس ،یبند که قادر به انجام دسته

 یها تمیالگور نیاز پرطرفدارتر یکی تمیالگور نی. اباشد یپرت م

ها نسبت  داده یرو یبهتر یو جداساز باشد یم نیماش یریادگی

 SVM تمیدارد. الگور یبند ستهد یها ها در مساله روش ریبه سا

 .باشد یم یرخطیو غ یخط یها داده یبند دسته یبرا یروش

ابداع شد  کیوپن ریمیتوسط و د 0103در سال  SVM تمیالگور

 یرخطیحالت غ یو کورتس برا کیتوسط وپن 0111و در سال 

 زشآموتوان به  می SVM یای. از جمله مزا[00]داده شد  میتعم

 ای ـسـاده   یهـا  مـدل  یعملکرد خوب برا ،یقو ی هیساده، نظر

کم  یآموزش یها عملکرد خوب با تعداد داده نیو همچن دهیچیپ

 یمحل کمینهدر  یعصب یها روش برخلاف شبکه نیاشاره کرد. ا

 یهـا  دسـته  یآن بـرا  یجداسـاز  هیحاش نی. همچنافتد ینم ریگ

در  یمهم ـ اریبس ریتاث یژگیو نیمختلف کاملا واضح است و ا

 بر این، این روش علاوهبند ساخته شده دارد.  دسته یریپذ میتعم

 تمیدارد. هدف الگور یشتریب ییبا ابعاد با تر کارا یدر فضاها

SVM کـه بـه    یاست، مـرز  نهیبه یریگ میکردن مرز تصم دایپ

در واقع  .کند یجدا م گریکدیرا از   داده یها شکل دسته نیبهتر

 ه را بـا نقـاط داده  یحاش ـ نیشـتر یکـه ب  ی، مرزSVM تمیالگور

 . کند یم یمعرفرا  ،ها دارد کلاس

صورت ه ( هستند و بی)دو برچسب یها دو کلاس داده دیکن فرض

( است که ری)متغ  یژگیو   ی. هر داده دارارندیپذ کیتفک یخط

برچس  کـه   ایکلاس  یژگیو کیاند و  قرار گرفته  در بردار 

داده   شامل  یا همجموع دیداده شده است. فرض کن شینما  با 

 :است اریدر اخت ریصورت زه ب

(0)   {(     )            }         

 شده است: یمعرف ریصورت زه کلاس ب یژگیدر آن و که

(2)    {
              
             

 

( ) مرز جداکننده بـه صـورت    ای میتصم تابع         

عرض از مبدا   ها( و  )وزن  یش   در آن که شود یم فیتعر

 ـ توانـد  یم ـ می. تابع تصمدنده یرا نشان م خـط )در مـورد    کی

 ای( یریسه متغ یها (، صفحه )در مورد دادهیریدو متغ یها داده

 دایپ دف،( باشد. هریاز سه متغ شیب یها ابرصفحه )در مورد داده

دو کـلاس از   که جداکننده یا ونهگه است ب یخط یکردن مرز

نقاط دو دسته  ی فاصله نیباشد. کمتر هیحاش نیشتریبا ب گریکدی
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 هیکه حاش ی. مرزنامند یم هیمورد نظر را حاش تا مرز جداکننده

هـا خواهـد    داده یبـر رو  شـتر یب یریپذ میتعم تیدارد قابل ادیز

 :شود یم انیب ریز یبه فرم کل نهیکردن مرز به دایپ داشت. مساله

(3)         
 

 
‖ ‖  

             ( 
     )    

مثبت، فرم دوگان مساله را به  گرانژ   یبا کمک ضرا توان یم

 هـا را محاسـبه   جواب یساز نهیبه یها تمیآورد و با الگور دست

  ، لذا داریم:کرد

(0) 

        
 

 
∑∑      ̇          

    ∑  

 

   

 

 ̇  

 

   

 

       ∑  

 

   

     

                      

 گریکدیها از  کامل داده کیفوق منجر به تفک یساز نهیبه مساله

تا مرز کمتـر از   فاصله یآموزش یها از داده کی چیو ه شود یم

سـخت   هیحاش ـ اصطلاحبه حالت  نیندارند. به ا هیحاش مقدار

در  توان ینرم را م هیسخت، حاش هی. در مقابل حاششود یگفته م

 یها به صورت خط ـ داده هک یزمان یعمومبه طور نظر گرفت. 

. در مـورد  شـود  یروش اسـتفاده م ـ  نیاز ا ،ستندین ریپذ کیتفک

 ریو به فرم ز کند یم رییتغ یاندک یساز نهیبه لهانرم، مس هیحاش

 :شود یم لیتبد

(1) 
        

 

 
‖ ‖   ∑  

 

   

 

            ( 
     )     

  

                  

بزرگ منجر    مقدار یعنی ،است کننده میتنظ متغیر کی   مقدار

  قدار و م شود یم یآموزش یها داده یبند رو دسته کم یبه خطا

 .شـود  یم شتریب یبزرگ همراه با خطا هیکوچک منجر به حاش

  یبـا اسـتفاده از ضـرا    تـوان  یسخت، م ـ هیحاش همانند مساله

 استفاده از  گرانژ مثبت، فرم دوگان مساله را به دست آورد و با

 ها را محاسبه نمود. جواب یساز نهیبه یها تمیالگور

هستند  ریپذ کیتفک یکه خط یلیعلاوه بر مسا SVM تمیالگور

قابل اعمال است. در واقع در حالت  زین یرخطیغ لیمسا یبر رو

 کیرا به  یرخطیغ که مساله شود یاستفاده م ینگاشت ،یرخطیغ

به . نگارد یم ریپذ کیتفک یاما خط شتریبا ابعاد ب یژگیو یفضا

و استفاده  یرخطیغ لاتیبا استفاده از تبد کار نیا یعمومطور 

هـا   داده یبند به منظور دسته دیجد یدر فضا یمدل خط کیاز 

مـدل   کیمتناظر با  دیجد یدر فضا ی. مدل خطشود یانجام م

 تابع هسته کیاست. بطور متداول از  یاصل یدر فضا یرخطیغ

 ،یساز نهیبه جواب مساله ییکتایوجود و  برای. شود یاستفاده م

 یساز نهیبه باشد. مساله نیمع مهیو مثبت ن ارنمتق دیتابع هسته با

 :شود یم انیب ریصورت زه ب   دوگان، با تابع هسته

(0) 

        
 

 
∑∑    ̇     (     )  ∑  

 

   

 

 ̇  

 

   

 

       ∑  

 

   

     

                      

  عبارتند از:معروف  هسته توابع

 یخط تابع هسته  

(8)  (     )          

  ای چندجمله تابع هسته 

(0)  (     )  (          )
 
           

 یگاوس ی تابع هسته 

(1)  (     )      (  ‖     ‖
 
) 

 دیگمویس ی تابع هسته 

(01)  (     )      (   
     ) 

 ییرهاغیمت نییو تع  مثل  ییرهاغیمتانتخاب ابر  SVMروش  در

 ـکـه در ا  باشد یچالش م کیکه در تابع هسته وجود دارند   نی

 ریشبکه از مقاد کی یمتقابل رو یپژوهش از روش اعتبارسنج

 اده شده است.استف نهیبه ریمقاد نیتخم یمحتمل برا

و  یمجموعه آموزشها به دو بخش  باناظر، داده یها تمیالگور در

پـس از   یش ـیآزما مجموعه .شوند یم میتقس یشیمجموعه آزما

کار گرفته ه آن ب یریپذ میو تعم یابیارز یبرا ییمدل نها ساخت

و  یآموزش اغل  به دو مجموعه زین یآموزش . مجموعهشوند یم

 ازیها ن اکثر روش که نیبه ا جه. با تودشو یم میتقس یاعتبارسنج
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توسط کاربر دارند مشخص کردن آنها توسط  ییرهاغیمت نییبه تع

 آنهـا،  نیتر از متداول یکیکه  شود یانجام م یمختلف یها روش

 یرهـا غیمتابتدا مقـدار  در است.  یا شبکه یجستجو یها روش

بـا   شـوند. سـپس   مـی  یمقدارده  اساس نقاط شبکه بند بر دسته

بهره گیری از و با شده  نییمدل تع یآموزش عهستفاده از مجموا

 ـ. در نهاشـود  یم یابیارز یاعتبارسنج مجموعه  اسـاس بـر   تی

و بـر   شوند یم ایجاد نهیبه یرهاغیمتدست آمده ه ب یها یابیارز

 بنـد  . بعد از سـاخت دسـته  شود یساخته م ییها مدل نهاآن پایه

زده  نیتخم یشیآزما آن به کمک مجموعه یریپذ میتعم ،یینها

 . شود یم

اسـت کـه    یاعتبارسنج یها از روش یکی، متقابل یاعتبارسنج

در  مشخص کـرد.  نهیبه مدل را به طور یرهاغیمتبا آن  توان یم

در هر  نامند، یمتقابل م یکه آن را اعتبارسنج یتکرار ندیفرآ کی

 یها و داده یریادگی یبرا یآموزش یها داده ندیفرآ نیبار تکرار ا

گیرند.  می مورد استفاده قرار بند دسته شیآزما یبرا یاعتبارسنج

 ـیب شیپ یبرا یشیآزما یها داده ند،یدر هر مرحله از فرآ پس  ین

 یآموزش ـ یها داده یدقت حاصل از برازش مدل بر رو ایخطا 

خطاها را به عنوان  نیا نیانگیم تیدر نها شوند، یبه کار گرفته م

کـه   شـود  یانتخاب م ـ یپس مدل. رندیگ یدر نظر م مدل یخطا

وجود  یمختلف اعتبارسنج یها خطا باشد. روش نیکمتر یدارا

 یبر رو یاعتبارسنج یبرا یبخش  مقاله، روش  نیدارد که در ا

 ها استفاده خواهد شد. داده

مورد توجه  اریبس رایکه اخ یمهم و کاربرد یها دگاهیاز د یکی

 قـرار گرفتـه   یو هوش مصنوع نیماش یریادگی حوزه نیمحقق

بنـد   دسته کیساخت  یبند برا چند دسته  یترک و ادغام ،است

 کی ـسـاخت   یبنـد بـرا   چند دسـته   یترک و بهتر است. یقو

های  نمای کلی روش .نامند یم یبند گروه را دسته یبند قو دسته

بنـد نمـایش داده شـده     ( به ازای سه دسته0)گروهی در شکل 

 وجود دارد: دگاهیدو د یگروه بند ستهدر داست. 

 بـه   یهـا اصـل   داده دگاه،ید نی: در ااسترپ بوت یریگ یرا

 از اندازه ییها رمجموعهیبه ز یگذاریجا با یصورت تصادف

بندها  از دسته یکیبه  رمجموعهیو هر ز شود یم میبرابر تقس

از مجموعه  بخش کی بند هر دسته یعنی. شود ینشان داده م

ل خـود را بـر اسـاس    مد دیو با کند یها را مشاهده م داده

 ،قرار گرفتـه اسـت   ارشیها که در اخت از داده بخشهمان 

و  شود یم یریگ یآنها را نیها، ب بسازد. بعد از ساخت مدل

 .دیآ یدست مه ب ییبند نها دسته

  ـد هیشـب  دگاهید نیا :تیتقو ایارتقا  هـا را   داده ،اول دگاهی

 ییها داده یاما بعد از هر بار آموزش، بر رو کند، یم میتقس

شکل  نیاند. بد نشده یبند دسته یکه به درست کند یتمرکز م

 ـ یکسانیها وزن  نمونه که در ابتدا همه پـس از   یدارند ول

 انـد  نشده یبند هدست یکه به درست ییها وزن داده آموزش،

 یبند دسته یکه به درست ییها و از وزن داده ابدی یم شیافزا

 .شود یاند کم م شده

از سـاخت   بعـد  معمـول بـه طـور    ،یروه ـگ یهـا  تمیالگور در

 یری ـگ یبنـدها را  دسـته  نیب ،یینها یبند دسته یبندها، برا دسته

 ـرا ب یرا نیشـتر یکه ب یبند و آن دسته شود یانجام م ، بـه  اوردی

 .شود یم انتخاب ییبند نها دستهعنوان 

 
 گروهی های الگوریتم نمودار (:0) شكل

 دهیاساس ا بر و تناظر اسبند با دسته کی یجنگل تصادف روش

 یریگ یرا کیروش،  نیشکل گرفته است. ا یگروه یها روش

ها  ساخته شده از داده میدرخت تصم نیچند یرو استرپ بوت

 وهیهـا بـه ش ـ   ابتـدا داده  ،یدر روش جنگـل تصـادف   .باشـد  یم

هـر   یو رو شود یم میتقس رمجموعهیز نیاسترپ به چند بوت

 یطور تصـادف ه ب ها یژگیکه و میدرخت تصم کی رمجموعهیز

 یهـا  یژگی. تعداد وشود یساخته م ،دهند یم لیها را تشک شاخه

. نـد یگو یرا عم  درخت م میمورد استفاده در هر درخت تصم

 هامجموعه داده

 3زیرمجموعه  2زیرمجموعه  0زیرمجموعه 

 3مدل  2مدل  0مدل 

 ریگیرای

 مدل نهایی
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هـا را مشـاهده    از داده یتنهـا بخش ـ  میهر درخت تصم نیبنابرا

 و نه همه یطور تصادفه ب ها یژگیاز و یبرخ نیو همچن کند یم

 ـ میت تصمدرخ یها شاخه یآنها مبنا  نیخواهد بود. در انتها، ب

و مدل  شود یم یریگ یساخته شده، را میتصم یها تمام درخت

 یها . بعلاوه در مواجه با دادهشود یم لیبر اساس آن تشک یینها

 ـ شود یم هئها ارا هر داده به همه درخت زین دیجد  جینتـا  نیو ب

. در شـود  یمشخص م دیداده جد ی و دسته یریگ یاآنها ر همه

انجـام   فیضع یبندها از دسته یریگ یرا ،یوش جنگل تصادفر

مختلـف از خـود    لیدر مسـا  یمطلوب جینتا یو از طرف شود یم

 ـکـه ا  یا نشان داده است بـه گونـه    یهـا  روش جـزو روش  نی

 یریادگیمختلف  یها روش نیصرفه در ب پرکاربرد و به ،محبوب

 شده است. لیتبد نیماش

 پیشنهادی روش. 0

استفاده از آن  و نحوه یمعرف یگروه SVMوش بخش، ر نیا در

بانـک   لاتیتسـه  انیمشـتر  یاعتبارسنج مساله یبند دسته یبرا

 . شود یداده م حیتوض

 .دیریدر نظر بگ صورت زیره ب رای ا داده مجموعه

(00)   {(     )       
                  } 

       و   به کلاس    تعل    دهدهن نشان      که در آن

به دو    است. ابتدا مجموعه   به کلاس    تعل   دهنده نشان

در ایـن  شـود.   و آزمایشی تقسـیم مـی  های آموزشی  بخش داده

های   صورت تصادفی به عنوان دادهه ها ب درصد داده 21پژوهش 

ها بـه   درصد داده 01 شود و بنابراین آزمایشی در نظر گرفته می

  های آموزشـی بـه    شود. داده آموزش مدل اختصاص داده می

د. نشو یکسان تقسیم می با اندازه   ، ... و   ،   زیرمجموعه 

اسـترپ اسـتفاده    ها از روش بوت برای تشکیل این زیرمجموعه

اعضای هر  ،جایگذاری روش با، یعنی شیوه انتخاب به شود می

 کند.  وعه را تعیین میزیرمجم

مراحـل زیـر      بر روی زیرمجموعه           برای هر 

شود.  ه میارائ SVMبه الگوریتم    شود. زیرمجموعه  انجام می

رهـای مـدل   غیمتبه روش اعتبارسنجی، برای ساخت مدل ابتدا 

SVM نـه یبه یرهـا غیمت شـود.  تنظیم و بهترین آنها انتخاب می 

شـبکه از   کیابتدا  .شوند یمحاسبه م ریصورت زه ب یبند دسته

 ـهـر نقطـه از ا   یو به ازا شود یرها انتخاب مغیمتابر ریمقاد  نی

. سپس از روش شوند یم یمقدارده ،روش یرهاغیمتشبکه، ابر

 ـارز یمتقابل برا یاعتبارسنج  ـمتعملکـرد ابر  یابی  ر در نقطـه غی

بـل،  متقا یمذکور بهره برده خواهد شـد. در روش اعتبارسـنج  

 بخش  به  ،یگذاریو با جا یبه طور تصادف یآموزش یها داده

 یها به عنوان داده یکی ها، رنمونهی. از زشوند یم میتقس یمساو

ها  نمونهریز هیو بق شود یمدل حفظ م شیآزما یبرا یاعتبارسنج

 یبرا یشیآزما رنمونهیز. بعد از ساخت مدل، سازند یمدل را م

  یترت نی. به اشود یکار گرفته مه ه باعتبار مدل ساخته شد زانیم

بار تکرار   متقابل،  یاعتبارسنج ندیشبکه، فرآ هر نقطه یبه ازا

. در شود یم دهیعملکرد آن نقطه سنج اریو در هر بار مع شود یم

 عتبارا زانیسنجش م یبدست آمده برا یارهایمع نیانگیانتها از م

مذکور،  لف شبکهنقاط مخت انی. در مشود یآن نقطه بهره برده م

کـرده اسـت بـه عنــوان     دیــاعتبـار را تول  نیکـه بهتـر   یا نقطـه 

بعد از انتخاب بهترین  .شود یاستفاده م یمدل اصل یها رغیمتابر

اعمال و مدل نهایی     روی مجموعه SVMرها، الگوریتم غیمت

 شود. بند ساخته می دسته

 دیآ یست مده بند ب مدل دسته  ها، در انتها  از ساخت مدل پس

را مشـاهده   یآموزش ـ یهـا  از داده یکه هر کدام در واقع بخش

 ـارز یاند. اکنون بـرا  کرده  ـ یابی  ـا نیروش، ب  یهـا رو  مـدل  نی

تـا کـلاس هـر کـدام از      شـود  یم یریگ یرا یشیآزما یها داده

 ـهـر   کـه معنـا   نیشود. به ا ینیب شیپ یشیآزما یها داده از  کی

و کلاس آن توسط هر  شود یم هئمدل ارا  به  یشیآزما یها داده

 ـیب شیبندها پ کدام از دسته  ـو در نها شـود  یم ـ ین  ـ تی  ـا نیب  نی

 ـ تـوان  یم ـ کار نی. با انجام اشود یم یریگ یرا ها ینیب شیپ  نیب

انجام  سهیمقا یشیآزما یها داده یکلاس و کلاس واقع ینیب شیپ

نمــودار روش پیشــنهادی در  .دیداد و عملکــرد روش را ســنج

دارد  یادیز یایروش مزا نیا داده شده است. ( نمایش2)شکل

آن است. بعلاوه  یاجرا یو سرعت با  یآن سادگ نیتر که مهم

و بـا    یریپـذ  میاز جملـه تعم ـ  SVMروش  یها یژگیتمام و

 را هم خواهد داشت. یچندکلاس یها داده یمطلوب رو دعملکر
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 پیشنهادی روش نمودار (:2) شكل

نسبت  یموسسات مال انیمشتر یبند رتبه ندیفرآ  ،یتحق نیا در

 . ابتدا مجموعهشود یانجام م ریها به صورت زآن یاعتبار خطربه 

. شوند یم پردازش شیو پ یآور مربوط به مشاهدات جمع یا داده

ها نرمال و سپس بـا کمـک    داده ها، ابتدا داده یآور پس از جمع

 ـ یها داده یها مولفه روش کنـار   پـرت  یهـا  داده ،یمحل ـ رتپ

 یشیو آزما یآموزش ها به دو بخش داده سپس. شوند یشته مگذا

. در شـود  یاعمال می گروه SVM. اکنون روش شود یم میتقس

 ،یا چندجملـه مختلـف از جملـه    هسته نیپژوهش از چند نیا

کـدام از   استفاده خواهـد شـد. هـر    دیگمویو س یگاوس ،یخط

 ـی شـوند،  یساخته م یبیبندها به صورت ترک دسته  نیچنـد  یعن

SVM  آخر بر  در مرحله. شوند یم لیک هسته تشکیبر اساس

 ردیگ یقرار م یابیمورد ارز ییمدل نها ،یشیآزما یها اساس داده

 سهیدر آخر با مقا .دیآ یدست مه مدل ب یاعتماد و خطا زانیو م

بنـد   دسـته  نیبهتـر  ،یگروه بانیبردار پشت یها نیانواع ماش نیب

با روش  SVM نیب یا هسیمقا نیو همچن شود یم یمعرف یاصل

 .ردیگ یانجام م یجنگل تصادف

حاصل شـده و آزمـون عملکـرد     جینتا سهیو مقا یابیارز یبرا

این  بهره گرفته شده است. ریز یارهایارائه شده از مع یها روش

اند  معیارها در تحقیقات زیادی مورد استفاده و استناد قرار گرفته

مثبــت و  حســاب را کــلاس برچســ  خــوش در ادامــه .[20]

بر اسـاس  . میریگ میدر نظر  یبرچس  بدحساب را کلاس منف

 یدقت و خطا انیب یبرا ریز یارهایمع ،یختگیر درهم ماتریس

 .شود یبند استفاده م دسته

(02)   
  

     
          

(03)   
  

     
 

(00)     
     

           
 

(01)     
           

√(     )(     )(     )(     )
 

(00)    
  

     
 

(08)     
  

     
 

 انیکــلاس مثبــت )مشــتر یهـا  تعــداد نمونــه    هــاکـه در آن 

اند،  داده شده صیمثبت تشخ یحساب( است که به درست خوش

)بدحسـاب( اسـت کـه بـه      یمنف ـ کلاس یها تعداد نمونه   

کلاس  یها تعداد نمونه   اند،  داده شده صیتشخ یمنف یدرست

تعـداد     انـد و   داده شـده  صیکه به اشتباه مثبت تشـخ  یمنف

 اند. داده شده صیتشخ یکلاس مثبت که به اشتباه منف یها ونهنم

 صـحت    دهنـد:  صورت زیر ارجاع میه شش معیار فوق را ب

 یهمبستگ  یضر    دقت مدل،     مدل،  پوشش  مدل، 

نوع اول و نوع  یخطا  یبه ترت    و     ریو مقاد مدل وزیمت

 یاشـتباه مشـتر   صی. از آنجا که تشخشوند یم دهیدوم مدل نام

بانـک   یبـرا  نـه یحساب منجر به هز بدحساب به عنوان خوش

و  دارد یادیز تیاهم لنوع او یلذا کوچک بودن خطا شود یم

 لحاظ خواهد شد.  یتحق نیمهم در ا اریمع کیبه عنوان 

 یتم پیشنهادی، بر روی یـک رایانـه   زم به ذکر است که الگور

 RAMگیگابایت  0و  Intel Core i7شخصی با مشخصات فنی 

سازی شده اسـت. همچنـین از    افزار پایتون پیاده و به کمک نرم

ر مدل به صورت گروهی است و هه آنجا که روش پیشنهادی ب

توان به  بنابراین می ،شود ها ساخته می طور مستقل از سایر مدل

محاسـباتی روش را بـه    کمک فناوری پردازش موازی، هزینـه 

 شدت کاهش داد.

 ها  داده لیو تحل هیتجز. 1

آن با  سهیو مقا یگروه SVM نیروش نو هئپژوهش به ارا نیا

 یبنـد  تهدس ـ یبـرا  یجنگل تصـادف  یعنی ،طراز آن هم تمیالگور

 یها . روشپردازد یحساب و بدحساب بانک م خوش انیمشتر

 های خامداده

 هاپردازش دادهپیش

 های آموزشیداده

 آموزش مدل گروهی

 های آزمایشیداده

 مدل نهایی
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از  ییک ـ یاعتبـار  انیمشـتر  یهـا  داده مجموعه یمذکور بر رو

 ـ ها دهابتدا دا   بانک پاسارگاد اعمال خواهد شد.شع و  یمعرف

 یبـه طـور خلاصـه بررس ـ    یبـانک  یها مختلف داده یها آماره

 .شوند یم

 یمشتر 2200مربوط به  یها هبانک پاسارگاد شامل داد یها داده

انـد و در   کـرده  افتیدر لاتیقبل از بانک تسه انیاست که سال

 ـتحق نیزمان انجام ا  نیسـال از موعـد آخـر    کی ـحـداقل    ی

 یافتیدر لاتیتسه یبرمبنا یآن گذشته است. هر مشتر دیسررس

 تیوضـع  واز د یک ـیبانـک   رانیو طب  نظر کارشناسان و مـد 

 یکرده است. از هر مشتر افتیحساب و بدحساب را در خوش

ثبـت شـده اسـت کـه      یا داده در مجموعـه  (یژگی)و ریمتغ 00

( مبلغ 3)( مبلغ تسهیلات دریافتی، 2)( جنسیت، 0) :عبارتند از

( نحــوه 0)( ســن، 1)( نــوع وثیقــه، 0)وجــه التــزام دریــافتی، 

( میــزان ســابقه کــار، 0)( میــزان تحصــیلات، 8)بازپرداخــت، 

های فعلـی،   ( اموال و دارایی01)د ماهانه، حدود میزان درآم(1)

( متوسط 03)( سابقه چک برگشتی، 02)( وضعیت مسکن، 00)

حساب  )خوش یمشتر تی( وضع00)سپرده قبل از تسهیلات و 

مشتری موجود در این پایگاه داده، تعداد  2200از  بدحساب(. ای

حساب  نفر به عنوان بد 023حساب و  نفر به عنوان خوش 0811

اند. همچنین مبلغ کل تسهیلات پرداختی بـه تمـام    ته شدهشناخ

 21باشـد کـه بـیش از     میلیارد ریال مـی  0800مشتریان مذکور 

میلیارد ریال به مشتریان بدحسـاب   301درصد این مبلغ یعنی 

 تخصیص یافته است.

، (3شکل). در شود یانجام م پردازش شیها پ داده یابتدا بر رو در

بانـک   یا مختلـف در مجموعـه داده   یرهـا یمتغ نیب یهمبستگ

 نیب خص استگونه که مش . هماندیکن یپاسارگاد را مشاهده م

درآمد ماهانه، امـوال   یرهایو متغ یافتیدر لاتیمبلغ تسه ریمتغ

سابقه  ریسن و متغ ریمتغ نیب نیو متوسط سپرده و همچن یفعل

( برقرار کیبه  کینزد اریبس ای کی) ییمثبت با  یکار همبستگ

 ییبا  یکه همبستگ رهایمتغ نیا انیاز م توان یم نی. بنابرااست

پژوهش درآمد ماهانه، اموال  نیدر ا را حذف کرد. یدارند برخ

. از طـرف  میکن ـ یمتوسط سپرده و سابقه کار را حذف م ،یفعل

 ـ ،گرید  ـمتغ نیب  ـو متغ یچـک برگشـت   ری  یمشـتر  تیوضـع  ری

 ،گرید انیبه ب ( وجود دارد.-0به  کی)نزد ییبا  یمنف یهمبستگ

 اریبا دقت بس توان یم یهر مشتر یچک برگشت ریبا توجه به متغ

بدحساب  ایحساب بودن  درصد( خوش 011به  کی)نزد ییبا 

و  زپرداخـت با نحوه ریمتغ نیکرد. همچن ینیب شیرا پ یبودن و

 هستند. 01/1 یهمبستگ یدارا یمشتر تیوضع ریمتغ

مختلـف از   یهـا  ا هستهب یگروه بانیاعمال روش بردار پشت با

 ـا یبـر رو  یا و چندجمله یگاوس ،یخط لیقب  ی مجموعـه  نی

نحــوه بازپرداخــت و چــک  ریــکـه تنهــا شــامل دو متغ  یا داده

 یارهـا یاست، تمام مع یمشتر تیوضع ریهمراه با متغ یبرگشت

 ـمت  یدقت، صحت، پوشـش و ضـر   درصـد و   11 یبـا   وزی

 جـه یشد. لذا نت جهیاول و دوم کمتر از دو درصد نت وعن یخطا

و  یچـک برگشـت   یژگ ـیو ،یا مجموعه داده نیکه در ا شود یم

 ـنحوه بازپرداخـت از اهم   ـ یبـرا  ییبـا   اریبس ـ تی  ـیب شیپ  ین

آن شـعبه از بانـک    رانیبرخوردار است و مـد  یمشتر تیوضع

 ـ یمشـتر  تیوضـع  ر،یدو متغ نیتنها با دانستن ا توانند یم  هرا ب

 کنند. ینیب شیپ یخوب

در  گـر ید یهـا  با روش یشنهادیروش پ سهیمقا اعمال و یبرا

و نحوه  یچک برگشت یژگیمذکور در با ، و یها ادامه، از ستون

حذف شـد و بـا توجـه بـه      یا بازپرداخت هم از مجموعه داده

(مبلغ 2)جنسیت، (0: )دشاعمال  یشنهادیروش پ ر،یز یها ستون

وثیقه،  ( نوع0) یافتی،( مبلغ وجه التزام در3)تسهیلات دریافتی، 

ــن، 1) ــیلات،  0)( س ــزان تحص ــکن و  8)( می ــعیت مس ( وض

بدحسـاب(. بـه منظـور     ایحساب  )خوش یمشتر تی(وضع0)

بـه   یسـت یموجـود با  یهـا  داده یگروه SVMاستفاده از روش 

 یها یژگیکردن و یبعد از کم نیشود. همچن انیب یصورت عدد

ها  روش پیشنهادی و سایر روش شدند. یساز ها نرمال داده ،یفیک

های بانک  سازی و بر روی داده پیاده Pythonافزار  در محیط نرم

رهـای هـر یـک از ایـن     غیمت سارگاد اجرا شدند. مقادیر بهینهپا

همچنین  ( گزارش شده است.0در جدول ) Pythonها در  مدل

در مورد آموزش مدل، برای اعتبارسنجی از روش اعتبارسنجی 

  بخشی استفاده شده است. 01متقابل 
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 محقق محاسبات منبع: پاسارگاد. بانک انیمشتر یرهایمتغ یهمبستگ زانیم :(3) شكل

 ـیاهم رهـا یبـودن متغ  یاسم ،یمورد روش جنگل تصادف در  یت

مقالـه روش جنگـل    نیدر ا ج،ینتا سهیبه منظور مقا یول ندارد

. بعد دیشده اعمال گرد یساز نرمال یها داده یبر رو زین یتصادف

و  ها یژگیشد، و انیمانگونه که در بخش قبل به ،یساز از نرمال

برخوردار هستند  یشتریب یکه از ارزش اطلاعات یمهم یرهایمتغ

 یبـرا  یاصـل  یها مولفه لیتحل تمی. از الگورشوند یم ییشناسا

 ـترت نیبه ا ،استفاده شد یژگیاستخراج و  ـا یهـا  لیتبـد   ی  نی

وجود ه را ب یدیجد یها ستون ،یا داده یها ستون یرو تمیالگور

اطلاعات را در خود دارند. سپس به کمک  نیشتریکه ب آورند یم

که  ییها ستون دیجد یها از ستون ک،یون لجستیرگرس تمیالگور

. در انتها شوند یو حذف م ییبه صفر دارد شناسا کینزد یتیاهم

اعمال  مانده یباق یها ستون یبر رو یگروه یریادگی یها روش

 ند.وش می یابیو ارز
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 محقق( محاسبات )منبع مختلف های لمد ی بهینه رهایغیمتابر (:0) جدول

 مقدار بهینه رهاغیمت مدل

S
V

M
 

معمولی
 Gamma 0300/8802 گاوسی 

 C 1130/3 خطی
 Degree 3 ای چندجمله

 Gamma 0011/00 دیگمویس

S
V

M
 

ترکیبی
 n_estimators 20 گاوسی 

 n_estimators 00 خطی
 n_estimators 08 ای چند جمله

 n_estimators 01 دیگمویس

 max_depth 28 درخت تصمیم

 جنگل تصادفی
max_depth  
n_estimators 

8 

01 

 یهمبستگ  یدقت، صحت، پوشش، ضر یارهای، مع(2) جدول

 را نشان یگروه SVMروش  ینوع اول و دوم برا یخطا وز،یمت

 ـن SVM معمـولی  روش سه،یبه منظور مقا نی. همچندهد می  زی

 (2)آن در جـدول   جیو نتا دیاعمال گرد یا مجموعه داده یرو

 یارهـا یتمـام مع  ،شـود  یطور که ملاحظه م ـ آمده است. همان

 ـانـد  افتهیبهبود  یگروه SVMدر روش  نهگا شش  ـوه . ب در  ژهی

 انیاشتباه مشتر یینوع اول که شناسا یخطا ،یخط با هسته جینتا

 08شـاهد کـاهش    ،حسـاب اسـت   بدحساب به عنوان خـوش 

کاهش  نیاشاره شد ا پیش از اینگونه که  . هماناست یرصدد

 یبا هسته خط یشنهادیمعناست که روش پ نیبه ا یدرصد 08

و  کنـد  یم ـ ییشناسـا  یشـتر یرا بـا دقـت ب   دحسابب انیمشتر

 کمک کند. لاتیتسه یاعطا خطربه بانک در کاهش  تواند یم

و  یدر هـر دو روش عـاد   یگاوس تهدست آمده با هسه ب جینتا

اما با توجه  ،دهد یرا نشان م یکسانیگانه  شش یارهایمع یگروه

است لذا  یصورت موازه قابل انجام ب یروش گروه که نیبه ا

پردازش را انجام دهد  تواند یم یشتریبا سرعت ب یروش گروه

و مدل خود را  ندیب یطور جداگانه آموزش مه بند ب هر دسته رایز

 01 یبند رو که هر دسته یدر صورت ،گری. به عبارت دسازد یم

 یروش گروه ـ یمحاسـبات  نهیهز ،ها اعمال شود درصد از داده

نکته  نی. اشود یم یروش عاد یمحاسبات نهیدهم هز کی باًیتقر

 است. اربرخورد ییبا  اریبس تیاز اهم میحج یها در داده

نسبت  یتر فیعملکرد ضع دیگمویتنها با هسته س یگروه روش

نوع  یو خطا وزیمت  یدقت، ضر یهااریدر مع یبه روش عاد

 حاصل شده است. یبهبود اندک ارهایمع ریاول دارد و در سا

 SVMروش  ،یجنگــل تصــادف یبــا روش گروهــ ســهیمقا در

در تمـام   یا و چندجملـه  یخط ـ ،یگاوس یها با هسته یگروه

 ـبهتر عمـل نمـوده اسـت و نشـان از ارجح     ارهایمع روش  تی

همچنـین شناسـایی    سـت. ا ینسبت به جنگل تصادف یشنهادیپ

 00مشتریان بدحساب به روش گروهی با هسته خطی کـاهش  

 دهد. درصدی را نشان می

 روش و SVM روش دو یابیارز یارهایمع درصد سهیمقا (:2) جدول

 محقق محاسبات :منبع پاسارگاد. بانک یها داده یرو بر یشنهادیپ

 ACC P R MCC EI EII روش

S
V

M
 

معمولی
 1 1 0 0 0 0 یگاوس 

 0/1 2/1 03/1 1/1 08/1 08/1 یخط

 00/1 08/1 00/1 01/1 00/1 00/1 یا چندجمله

 22/1 01/1 00/1 80/1 00/1 83/1 دیگمویس

S
V

M
 

گروهی
 1 1 0 0 0 0 یگاوس 

 111/1 13/1 18/1 11/1 11/1 11/1 یخط

 113/1 12/1 10/1 0 11/1 11/1 یا چندجمله

 00/1 01/1 01/1 01/1 01/1 03/1 دیگمویس

 01/1 23/1 80/1 08/1 00/1 00/1 درخت تصمیم

 00/1 20/1 00/1 08/1 08/1 00/1 جنگل تصادفی

پژوهش با  نیا یها افتهی سهیبخش به مقا نیا یانیقسمت پا در

در سال  [02] . هان  و همکارانمیپرداز یم گرید یها پژوهش

و  ینبانک آلما یها داده یبر رو SVMبا استفاده از روش  2118

. به عنـوان نمونـه   پردازد یم یاعتبار خطر یابیبه ارز ییایاسترال

 با هسـته  SVMبا روش  یآلمان یها داده یدقت پژوهش بر رو

پـژوهش   درگـزارش شـده اسـت.     یدرصد 80دقت  یگاوس

با  0311در سال  [00] و همکاران کرد یحاج انیمحمد ،یگرید

بانک  انیرمشت یاعتبار خطر یبه بررس SVMاستفاده از روش 

درصـد   18حاصل در پژوهش مذکور  جی. نتاپردازد یتجارت م

 ریبا مقاد سهیکه در مقا باشد یم یشیآزما یها داده یدقت بر رو
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برخـوردار   یکمتـر ها از دقت  نسبت به تمام روش (2) جدول

، SVMروش  نیچند سهیبا مقا [03ی و همکاران ]است. طلوع

 یبنـد  بـه رتبـه   میو درخت تصم زیشبکه ب ک،یلجست ونیرگرس

بـا   سـه یحاصـل شـده در مقا   جی. نتـا پردازد یم یبانک انیمشتر

 یینشان از کـارا  (2)  در جدول یگروه SVMروش  یها دقت

. به طور خلاصه از مطال  با  باشد یپژوهش م نیا یها روش

 یریپذ میو تعم ییاز کارا یبیترک یها گرفت روش جهینت توان یم

 برخوردار هستند. ولیمعم یها نسبت به روش یبهتر

 یریگ جهینت .6

 صیو تشخ یاعتبار یبند دقت در رتبه شیافزا نکهیتوجه به ا با

 میعظ ییها خسارت یجلو تواند یبدحساب م انیدرست مشتر

  یکارا و دق یمدل هئلذا ارا ،ردیرا بگ یها و موسسات مال به بانک

دارد.  یموسسات مال رانیمد یبرا ییبا  تیراستا از اهم نیدر ا

 SVMروش  هیبر پا در این تحقی  پیشنهاد شده یروش گروه

 نـه یو هز شـتر یب یریپذ میبا دقت با تر، تعم ییها مدل توانست

 یبر رو پیشنهادیکمتر به وجود آورد. روش  اریبس یمحاسبات

 ییاز شع  بانک پاسارگاد اعمال شد و در شناسا یکی یها داده

از خـود   یخوب اریبس جیحساب و بدحساب نتا خوش انیمشتر

 و یا چندجملـه  ،یخط یها با هسته یشنهادینشان داد. روش پ

دقت،  یارهایشد که در مع دهیسنج اریبر اساس شش مع یگاوس

درصد  011به  کینزد وزیمت یهمبستگ  یصحت، پوشش، ضر

درصد بودند.  2کمتر از  ،نوع اول و دوم یخطا یارهایو در مع

 جینتا نیبهتر  یبه ترت یخط و یگاوس با هسته یشنهادیروش پ

 شتریب ییدهنده کارا نشان کردیرو نیا جیدست آوردند. نتاه را ب

 است. یگروه یبندها دسته

 SVM معمــولیبــا روش  یشــنهادیپ یروش گروهــ نیهمچنــ

بـا   یروش گروه ـ رفـت  یطور که انتظار م شد و همان سهیمقا

ل بهبود قاب اریدر تمام شش مع یا و چندجمله یخط یها هسته

روش  یاجرا یبهبود عملکرد، برا رکرد. علاوه ب جادیا یتوجه

بـا روش   سـه یدر مقا یکمتـر  اریبس ـ یزمان محاسبات ،یگروه

 اریبس ـ یهـا  نکته در مـورد داده  نیشد و اخواهد  ازین معمولی

روش  یزمان محاسبات  یتحق نیدارد. در ا یادیز تیاهم میحج

 بود. SVM معمولیدهم روش  کی باًیتقر یشنهادیپ یگروه

و نحـوه   یچـک برگشـت   یژگ ـیانجام شده، و لیبر اساس تحل

 ـ  بانک پاسارگاد شعبه نیبازپرداخت، در ا  ـیب شیاز قـدرت پ  ین

برخوردار است. اما چنانچه  انیمشتر ییشناسا یبرا ییبا  اریبس

 انیمشتر یها یژگیو ریسا ،نباشد اریدر اخت یچک برگشت یژگیو

ماننـد    یدق یها کمک روش به زیکه در بخش قبل اشاره شد ن

ــ ــنهادیپ یروش گروه ــ ،یش ــد یم ــوب توانن ــه خ ــتر یب  انیمش

 کنند.  کیحساب و بدحساب را تفک خوش

 یبا حجـم کـم، روش گروه ـ   یها داده یبر رو  یتحق نیا در

SVM در دسـترس باشـد    میحج یها اعمال شد و چنانچه داده

قابـل مشـاهده    یروشـن ه ب یمحاسبات یها نهیکاهش هز یژگیو

 ـ قـات یتحق یبـرا  شـنهاد یواهد بود. به عنوان پخ  شـنهاد یپ ،یآت

شع   یتمام یها داده یبر رو یشنهادیپ یروش گروه شود یم

 توان می نیها استفاده شود. همچن بانک یتمام ایپاسارگاد  نکبا

مانند ارتقا و  گرید یها از روش Bagging یروش گروه یبجا

 . کرداستفاده  یریگ یرا ای
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