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  چکیده

ها مبتنی بر الگوریتم  بندی اعتباری هیبریدی با ترکیب روش انتخاب ویژگی ارائه یک مدل رتبههدف این تحقیق، 

ها و مؤسسات مالی جهت اخذ تصمیمات اعتباری  مدیران اعتباری بانکاست که به  ژنتیک و سیستم خبره فازی

های  توانند به ساخت مدل هوش مصنوعی میهای  های خبره به عنوان یکی از تکنیک سیستم. کمک نماید

های  الگوریتم. نددشناسایی ش بندی اعتباری های مهم در رتبه گیویژ .ها بپردازند تباری مشتریان بانکبندی اع رتبه

از  پس. نمایند بندی اعتباری کمک می ه فازی رتبهها به بهبود سیستم خبر با انتخاب مناسب ویژگی ژنتیک

کارگیری  هها توسط الگوریتم ژنتیک، به ساخت سیستم خبره فازی به کمک نظرات خبرگان و ب انتخاب ویژگی

در . بندی اعتباری فازی پرداخته شده است ها و تولید قوانین رتبه سازی مقادیر ویژگی روش منطق فازی در فازی

. دنبندی اعتباری مشتریان خود کمک نمای در رتبهد به کارشناسان بانکی نتوان نهایت قوانین فازی ایجاد شده می

های اعتباری مشتریان حقیقی مؤسسه مالی و اعتباری قوامین،  از اطلاعات موجود در پایگاه دادهدر این تحقیق 

نتایج حاصل از تحقیق  .استفاده شده است اند انک تسهیلات اعتباری دریافت کردهاز ب 89و  88که در سالهای 

. تواند رتبه اعتباری مشتریان بانک را تفسیر نماید است که مدل حاضر با درصد بالایی می مؤید این نکته

ها زیاد است و مدل تحقیق  ها بالا باشد احتمال نکول وام توسط آن مشتریانی که درجه ریسک اعتباری آن

ها  ریسک اعتباری آنمشتریانی که درجه . گیرد قرار می "بدحساب"کند که فرد جز دسته مشتریان  بینی می پیش

. قرار گیرند "حساب خوش"شود جز دسته مشتریان  بینی می پایین باشد احتمال نکول وامشان پایین است و پیش

این سیستم به . که سیستم حد وسطی هم برای درجه ریسک اعتباری مشتریان درنظر گرفته است ضمن این

کند در مورد مشتریانی که درجه  کند و پیشنهاد می میگیری به مسئولین بانکی عمل  عنوان مشاور در امر تصمیم

ها متوسط و بالا است مسئولین بانکی با احتیاط بیشتری عمل کرده و بدین وسیله با دریافت  ریسک اعتباری آن

  .تضمین بیشتر از این دسته متقاضیان، از ضرر و زیانی که احتملاً متوجه بانک خواهد شد جلوگیری به عمل آید

  .منطق فازی –بندی اعتباری  رتبه –الگوریتم ژنتیک  –سیستم خبره : واژگان کلیدی
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	مقدمه 1- 1

مندي مشتریان از مباحث مهمی براي کسب درآمد و رقابت مؤثر در عرصه  وکاري مسأله رضایت امروزه در هر کسب

هاي  وکار نیز باید بتوانند به شناسایی ویژگی هاي اقتصادي در کسب ها به عنوان یکی از بنگاه بانک. شود بازار تلقی می

ها به دلیل ارائه  بانک. شود ها می ها و رفتار آن  شتري باعث آگاهی از نیازمنديشناخت دقیق م. مشتریان خود بپردازند

یکی از این خدمات اعطاي تسهیلات مالی از جمله وام . ها هستند خدمات مالی به مشتریان نیازمند شناسایی دقیق آن

. باشد رایندهاي خود مواجه میها در ف اي از ریسک وکاري با یک مجموعه از طرف دیگر هر کسب. باشد به مشتریان می

اعتبارسنجی به عنوان یک ابزار مهم . ها ریسک اعتباري است که باید بتوانند با آن مقابله کنند هاي بانک یکی از ریسک

 . ها در شناسایی مشتریان خوب و بد و اعطاي تسهیلات اعتباري کمک کند تواند به بانک می

بندي اعتباري  هاي رتبه مدل. اند اعتبارسنجی در مؤسسات مالی پرداختههاي  تحقیقات متعددي به استفاده از مدل

اي از اطلاعات مورد نیاز مؤسسات  گیري هستند که بخش عمده هاي تصمیم ترین سیستم یکی از مهمترین و اساسی

عتباري کمک ها و مؤسسات مالی و ا ها به بانک این مدل. کنند اعتباردهنده در مدیریت مؤثر اعتبارات را فراهم می

لذا با توجه به اهمیت . کند تا با صرف هزینه کمتر و دقت بیشتر درخواست مشتریان اعتباري خود را بررسی نمایند می

تواند براي مؤسسات  بینی وضعیت نکول مشتریان می بندي داخلی براي پیش این موضوع، استفاده از مدل مناسب رتبه

  .مالی تبدیل به یک مزیت رقابتی شود

ها ارائه شود تا به  بندي اعتباري مشتریان حقیقی بانک این تحقیق سعی خواهد شد مدلی قابل قبول براي رتبهدر 

ها و مؤسسات اعتباري، با صرف هزینه کمتر و در زمان کوتاهتري نسبت به  وسیله آن، مدیران بخش اعتبارات بانک

  .تصمیمات اعتباري خود اقدام نمایند
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	بیان مسأله 2-1

و تخصیص  هاي اشخاص ها و سرمایه آوري و تجهیز منابع از طریق سپرده اي خدماتی است که به جمع سسهبانک مو

هاي کلان اقتصادي کشور با ابزارهاي پولی و  و مصرف بهینه آن در چهارچوب سیاست منابع یا اعطاي تسهیلات

خدماتی که در چهارچوب قوانین و مقررات نماید؛ و علاوه بر آن موجبات تسهیل در پرداخت و سایر  اعتباري اقدام می

  ).6،ص 1389، جمشیدي(سازد  به عهده دارد را فراهم می

ریسک . باشند هاي زیادي مواجه می ها و موسسات تامین مالی به دلیل ماهیت فعالیت خود از همان ابتدا با ریسک بانک

نخست این که تسهیلات اعطایی . باشد ا میه ترین ریسکی است که متوجه بانک اعتباري از ابعاد تخصیص منابع مهم

با . دهد؛ در ثانی عوامل خارجی در آن بسیار دخیل است هاي بانک را تشکیل می رقم عمده و بسیار متنوع از دارایی

سنجی مشتریان در قالب  ها با اعتبار سسات تامین مالی، بانکها و مؤ ت این بخش از فعالیت بانکتوجه به درجه اهمی

صلاح، سبب کنترل ریسک اعتباري  اتخاذ تصمیم در ارکان اعتباري ذيهاي اطلاعاتی و کارشناسی و  ع گزارشتهیه انوا

کند که گیرنده تسهیلات قادر به ایفاي تعهدات خود نباشد این امر زیان  ریسک اعتباري زمانی ظهور می. گردند می

ي مناسب براي اعطاي تسهیلات و احتیاط لازم براي بینی ساختار اقتصادي براي بانک به همراه خواهد داشت؛ لذا پیش

گردد؛ که انجام این مهم در قالب اعتبارسنجی میسر  گذاران باعث کاهش ریسک اعتباري می حفاظت از منافع سپرده

  ).9،ص1389،جمشیدي( باشد می

: است که شامل اعتبارسنجی یعنی سنجیدن ظرفیت افراد در استفاده از منابع از جمله تسهیلات اعطایی بانکی

به کارگیري صحیح منابع، سودآوري، میزان نیاز به منابع، نحوه  ،سنجش توانایی مدیریت ، موضوع استفاده از تسهیلات

  ).1،ص 1389، جمشیدي(باشد  می... بازگشت آن و ارزیابی ریسک اعتباري مشتري و 

ها مبتنی بر  ک وجود دارد که هر یک از آنهاي مختلفی براي اعتبارسنجی مشتریان بان ها و روش در حال حاضر مدل

یعنی  1حساب بندي مشتریان در دو دسته مشتریان خوش هاي بخش اعتبار، دسته الگوهاي خاصی است و هدف از مدل

یعنی کسانی که احتمال بازپرداخت  2ها بیشتر بوده و مشتریان بدحساب کسانی که احتمال بازپرداخت تسهیلات در آن

بندي قرار  هدامنه وسیع مسائل دستدر  3بندي اعتباري بنابراین رتبه. باشد پایین است می ها بازپرداخت تسهیلات در آن

                                                
١ Good Credit 
٢ Bad Credit 
٣ Credit Scoring 
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؛ لیم 2002، 7و چن ؛ لی، چیو، لو2002، 6و ویچرن ؛ جانسون1984، 5؛ دیلون و گلدستین1984، 4آندرسون( گیرد می

 .)2007، 8و سان

هاي بازاریابی و  ها، استراتژي برداري لی، کشف کلاههاي ما بینی نقش مهمی در پشتیبانی از تصمیم، پیش 9بندي دسته

، 11؛ چن، هان و یو1997، 10کابنا، حاجینائیان، استدلر، ورهیس و زاناسی( هاي مرتبط دارد کنترل فرایند و دیگر زمینه

  ).1996، 12شاپیرو، اسمیت-؛فیاد، پیاتتسکی1996

هاي  روش. اي هوش مصنوعی و ابتکاري انجام داده هاي مختلف آماري و روش توان به کمک تکنیک بندي را می دسته

، رگرسیون لجستیک، تحلیل پروبیت و لوجیت از ابتداي ظهور اعتبارسنجی مورد 13آماري قدیمی مثل تحلیل تمایزي

هاي ژنتیک،  هاي فازي، الگوریتم هاي متنوع دیگري مثل الگوریتم استفاده قرار گرفتند و سپس رویکردها و روش

  ).1997، 16هند و هنلی( ظهور کردند  15هاي خبره و سیستم 14هاي عصبی شبکه

هاي قدیمی آماري مثل رگرسیون لجستیک و تحلیل تمایزي این است که براي  از جمله مشکلات عمده روش

هایی با ابعاد بزرگ و سایز نمونه کوچک مناسب نیستند و در اغلب این متدها فرض بر این است که رابطه  ورودي

سازي خودکار  از این رو فرایند مدل. ها وجود دارد در حالی که معمولا این رابطه غیرخطی استخطی میان متغیر

  ).1389، و شکوهیخالصی (دشوار است 

در واقع . ها وارد است هاي عصبی هم با وجود مزایاي بسیاري که دارند انتقاداتی هم بر آن رویکردهاي جدید مثل شبکه

ها در طراحی توپولوژي بهینه شبکه، دشواري تشخیص اهمیت  ولانی آموزش آنهاي عصبی به دلیل فرایند ط شبکه

بندي  ناتوانی در ایجاد دستهو  )2005، 17لی و چن(هاي قطعی تفسیري  ورودي و دشوارينسبی متغیرهاي بالقوه 

                                                
٤ Anderson 
٥ Dillon & Goldstein 
٦ Johnson & Wichern 
٧ Lee, Chiu, Lu & Chen 
٨ Lim & Sohn 
٩ Classification 
١٠ Cabena, Hadjinaian, Stadler, Verhees & Zanasi 
١١ Chen, Han & Yu 
١٢ Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth 
١٣ Discriminant analysis 
١٤ Neural Network 
١٥ Expert System 
١٦ Hand & Henley 
١٧ Lee & Chen 
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، گرین و کاستیلو، مارشال( هاي کوچک و گیر کردن در مینیمم محلی مورد انتقاد هستند صحیح براي مجموعه داده

  ).2002، 19؛ فراود و کلرور2003، 18کردن

در . شود ها محسوب می گیري ترین تصمیم گذاري جزء مشکل هاي اقتصادي و سرمایه گیري در زمینه تصمیم

اي  گردد، هوش مصنوعی به طور گسترده گیري به صورت تصاعدي مشکل می هاي پیشرفته، مراحل تصمیم سیستم

پیشرفت سریع تکنولوژي کامپیوتر و . شود هایی سازگار می گیري در چنین محیط یمهاي تصم براي کمک به فعالیت

هاي مبتنی بر دانش  هاي گزارش شده از هوش مصنوعی، باعث شده است که هم اکنون سیستم افزایش تعداد موفقیت

ترین نوع هوش  ایجترین و ر قدیمی. گیري در تجارت و مدیریت در حال استفاده باشد متعددي براي حل مسائل تصمیم

تواند با کسب دانش  گیري است که می افزاري تصمیم سیستم خبره یک بسته نرم. باشد هاي خبره می مصنوعی سیستم

هاي خبره معمولا براي مسائل با ساختاریافتگی پایین  سیستم. گیري دست یابد به توانمندي یک فرد خبره در تصمیم

بندي، کنترل مواد،  ریزي، زمان اضر به طور گسترده در طراحی، مراحل برنامهگیرد و در حال ح مورد استفاده قرار می

   .)1381، امیراحمدي و معماریان(رود  ار میگذاري و اقتصادي به ک هاي سرمایه کنترل کیفیت و به طور خاص در زمینه

هاي خبره جایگزین  تمسیسهاي خبره این بود که،  مهمترین علت در این تحقیق براي استفاده از سیستمضمن آنکه 

بنابراین  .توانند باشند، در حالی که خطر از دست دادن دانش فرد خبره همواره وجود دارد مناسبی براي فرد خبره می

سیستماتیک کردن  بر این مبنا. باید تمهیداتی اندیشید که بتوان نگهداري دانش فرد خبره را در سازمان دائمی کرد

  . تواند باشد راي جایگزین کردن فرد خبره میدانش خبرگان گزینه مناسبی ب

هاي مبتنی بر  براي استفاده از نظرات کارشناسان و خبرگان در زمینه بانکداري و اعطاي وام و تسهیلات در سیستم

هستند و همچنین استنتاج براساس آن،  "نادقیق"قانون به علت ماهیت این نظرات که اصولا از دیدگاه ریاضی 

بنابراین مطلوب است که در حوزه مسائلی از این دست مثل  .سود جست "منطق فازي"مطلوبی از  توان به شکل می

  .نمایند هاي خبره فازي بهره برد که بیشتر شرایط محیط واقعی را تبیین می اعتبارسنجی، از سیستم

عتبارات مشتریان هاي مربوط به ا کند تعداد بسیاري از داده طور که صنعت اعتبارسنجی به سرعت رشد می همان

معمولا . شود بندي اعتباري موضوعی بسیار مهم و حیاتی می شود و رتبه توسط بخش اعتبارسنجی بانک انباشته می

شود که منجر به صحت کمتر و پیچیدگی  ها در پایگاه داده اعتباري انباشته می انبوهی از اطلاعات تکراري و ویژگی

                                                
١٨ Castillo, Marshall, Green & Kordon 
١٩ Feraud & Cleror 
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 20ها یک روش اثربخش انتخاب ویژگی بنابراین با این حجم عظیم از ویژگی .شود بندي اعتباري می بیشتر مدل رتبه

کننده، توانایی اداره کردن  هاي نویزي، نامربوط و گمراه به دلیل فراوانی ویژگی. براي پایگاه داده اعتباري ضروري است

ه الگوهاي انتخاب ویژگی را ترین اقتضائاتی است که نیاز ب اطلاعات مبهم و متناقض در مسائل جهان واقع یکی از مهم

هایی که یک  گردد به مطالعه الگوریتم انتخاب ویژگی برمی. )2010، 21شی - جی، گو، وانگ-وانگ( آورد به همراه می

بهینگی در واقع به معیار ارزیابی یا نیازهاي . کند هاي ورودي را انتخاب می زیر مجموعه بهینه از مجموعه ویژگی

  ).2009، 22میالالا( کاربردي وابسته است

کننده در دسترس هستند اما همواره این  بندي هاي بسیاري در اغلب موارد براي یک سیستم دسته به بیان دیگر ویژگی

به این » شود بندي می هاي بیشتر منجر به دقت بالاتر در دسته کارگیري ویژگی به«تواند درست باشد که  جمله نمی

  ).2003، 23باهانو و لین(  لکرد سیستم را تنزل دهددلیل که یک ویژگی نامناسب ممکن است عم

ها، بهبود  هاي الگو شامل کاهش هزینه استخراج ویژگی کننده بندي بنابراین فواید انتخاب ویژگی در طراحی دسته

کاهش زمانی ). 2000، 24کودو و اسکلانسکی(باشد  می کننده، بهبود در قابلیت اتکا بر برآورد عملکرد بندي صحت دسته

هایی که براي یادگیري نیاز است و کاهش تعداد  بندي نیاز است، کاهش تعداد مثال براي یادگیري تابع دسته که

  ).1998، 25یانگ و هنور( باشد فیلدهاي ارائه شده براي فرایند محاسباتی می

ویژگی سود توان از الگوریتم انتخاب  به همین علت در طراحی سیستم خبره فازي اعتبارسنجی به نحو مطلوبی می

 . یابد بندي افزایش می به این ترتیب از پیچیدگی سیستم کاسته شده و به طبع صحت دسته. جست

ها را در نظر  هاي انتخاب ویژگی ممکن است در بهینه محلی گیر کنند و از طرف دیگر تعامل بین ویژگی الگوریتم

چنین این  هم. باشند ها مستقل از هم می ها خطی بوده و ویژگی کنند روابط بین ویژگی گیرند و فرض می نمی

توانند براي حل مسائل  هاي ژنتیک می الگوریتم. کنند ها تنها از برخی معیارها براي انتخاب ویژگی استفاده می الگوریتم

هاي ژنتیک به دلیل قابلیتشان براي به دست  الگوریتم). 1385خان بابایی، ( ذکر شده در انتخاب ویژگی کمک کنند

ترین تکنیک  هاي دقیق یا تخمینی در نواحی جستجوي بسیار بزرگ و در مدت زمانی مناسب، پراستفاده حل راهآوردن 

                                                
٢٠ Feature Selection 
٢١ Wang, J., Guo & Wang, Sh 
٢٢ ElAlami 
٢٣ Bahanu & Lin 
٢٤ Kudo & Sklansky 
٢٥ Yang & Honavar 
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نکه مسأله همچنین به دلیل آ). 2011، 26آ -تراینا  &سی -سیلوا، ربریو، نتو، تراینا( براي انجام انتخاب ویژگی هستند

ک به تیبنابراین مناسب دیده شد که از الگوریتم ژن) 1388شهرابی، (باشد  می NP-hardانتخاب ویژگی از نوع مسائل 

  .ن منظور استفاده شودیا

  

  تحقیقاهمیت و ضرورت  3-1

باشد، ریسک اعتباري است که خطر سوخت شدن تسهیلات  ی که سیستم بانکی با آن مواجه میترین ریسک مهم

صوري که در بازپرداخت هرگونه ق. باشد می ها نویسی بانکها و ظهر نامه یا تعهدات پذیرش شده براي ضمانت اعطایی

کاهد و در نتیجه ممکن است بانک را در ایفاي تعهداتش دچار  هاي بانک می سهیلات صورت گیرد از ارزش داراییت

 هاي اولیه خود دست بینی دهد و به این ترتیب بانک به پیش از سوي دیگر میزان سودآوري را نیز کاهش. اشکال نماید

گذاران خود سودهاي مورد انتظار آنان  داران و سپرده شود که بانک نتواند به سهام و این موضوع سبب مینخواهد یافت 

گذاران و به طور کلی  بین سهامداران، سپرده –را پرداخت نماید و در نتیجه این اتفاق تاثیر مستقیم در موقعیت بانک 

  ). 1389، جمشیدي( خواهد داشت -بازار

ها در ارائه خدمات مالی به مشتریان از یک سو و ایجاد تعادل میان عرضه و تقاضا در منابع و  نکبابازار رقابتی میان 

تسهیلات بانکی از سوي دیگر منجر شده تا مدیریت و کاهش مطالبات معوق به عنوان یک مسأله مهم در سیستم 

سنجی در سیستم بانکی کشور ندي و اعتبارب سازي نظام رتبه ضرورت و نیاز پیادهاز این رو . بانکی کشور نمایان گردد

بنابراین در یک سیستم بانکداري ایجاد یک نظام . هاي گذشته مطرح شده است له مهم در سالبه عنوان یک مسأ

ها را در بازپرداخت تسهیلات ارزیابی نماید از  عطاي تسهیلات به مشتریان توان آناعتبارسنجی که بتواند قبل از ا

مشتریان است به این معنی که بندي اعتباري  از راهکارهاي حل این مشکل رتبه .ردار استاهمیت بسزایی برخو

ها بر اساس شاخص اعتباري به مشتریان امتیازاتی را اعطا نمایند و در نهایت بر اساس این امتیازات رتبه  بانک

داري کشور و در صنعت بانک همیت اعطاي تسهیلاتبنابراین ا. مشتریانشان را براي اعطاي تسهیلات مشخص نمایند

هاي گوناگون براي ارزیابی اعتباري مشتریان  افزایش اشتغال منجر به توسعه مدلنقش خطیر آن در رشد اقتصادي و 

خالصی و شکوهی، ( هاي اخیر مورد توجه محققان بوده است اي که در سال تقاضی این تسهیلات شده است مسالهم

1389.(  

                                                
٢٦ Silva, Ribeiro, Neto, Traina-C & Traina-A 
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اند به منظور  ها مورد استفاده قرار گرفته در موسسات مالی به ویژه بانک اي به طور گسترده بندي اعتباري بههاي رت مدل

 تواند هزینه بندي اعتباري می استفاده از رتبه. تمایز قایل شود» حساب بد«و » حساب خوش«که بین مشتریان  این

دهی  تصمیمات مربوط به وام نی کند،بی مشتري بدحساب را پیش دهی به ریسک وام دهی را کاهش دهد،فرایند اعتبار

، 27؛ هانگ و تی زنگ2002لی و همکاران، ( کار را کمتر نماید د و زمان و تلاش و کوشش براي اینتر کن را غنی

2006.(  

  

  اهداف تحقیق 4-1

ود ب مؤسسه مالی و اعتباري قوامینها مانند  هدف اصلی این تحقیق ارائه یک روش مناسب اعتبارسنجی مشتریان بانک

  .گیري درستی براي اعطاي تسهیلات اعتباري به مشتریان حقیقی خود انجام دهند به منظور اینکه بتوانند تصمیم

هاي اعتبار سنجی مشتریان بانک، کاربرد الگوریتم ژنتیک در  توان به شناخت ویژگی از اهداف دیگر این تحقیق می

بندي مشتریان با استفاده از سیستم  مناسب براي دستههاي مشتریان بانک و ارائه یک مدل  ویژگی مناسبانتخاب 

  .خبره فازي اشاره کرد

 مؤسسه مالی و اعتباري قوامینهاي اعتباري مشتریان حقیقی  شناسایی ویژگیطور اهداف کاربردي این تحقیق  همین

مؤسسه مالی و گیري  ها جهت ارائه خدمات بانکی، تصمیم بندي بهینه مشتریان جدید براساس این ویژگی و طبقه

بندي  در اعطاي تسهیلات به کمک یک الگوي عملی، استفاده از سیستم خبره فازي براي دسته اعتباري قوامین

ها وکاهش  و خدمات اعتباري به آن گیري در مورد اعطاي تسهیلات و تصمیم مؤسسه مالی و اعتباري قوامینمشتریان 

  .تذکر شده اسارائه خدمات و تسهیلات اعتباري ریسک 

  

  سؤالات تحقیق 5-1

  : سؤال اصلی 

  توان با استفاده از الگوریتم ژنتیک و سیستم خبره فازي به اعتبارسنجی مشتریان بانک پرداخت؟ چگونه می

                                                
٢٧ Huang & Tzeng 


