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 چكيده
توانند به اعتبارسنجي مشتريان  مي كاويي دادهها به عنوان يكي از تكنيكگيري درختان تصميم
است كه بتوانند به طور بهينه مشتريان گيري  اصلي ساخت درختان تصميم يمسئله. بانكي بپردازند

براي اعطاي  ها عتبارسنجي مشتريان بانكدر اين مقاله يك مدل مناسب ا. كنند بندي را طبقه
 ي ژنتيكها الگوريتم. دشو مي هيتسهيلات اعتباري متناسب با هر طبقه مبتني بر الگوريتم ژنتيك ارا

بهينه به اعتبارسنجي گيري  ي مناسب و ساخت درختان تصميمها توانند با انتخاب ويژگي مي
براي  CRISPيند آتوسعه در شناخت الگو و فريند آدر ساخت اين مدل فر .مشتريان كمك كنند
، بندي ي خوشهها پيشنهادي مبتني بر تكنيكبندي  مدل طبقه. كار رفته استهاعتبارسنجي مشتريان ب

اين مدل به انتخاب و تركيب . و الگوريتم ژنتيك است گيري ، درختان تصميمها انتخاب ويژگي
نهايي براي  گيري اي بهينگي و ساخت درخت تصميممبتني بر معياره گيري بهترين درختان تصميم
پيشنهادي  بندي طبقه بندي مدل دهد كه دقت طبقه مي نتايج نشان .پردازد مي اعتبارسنجي مشتريان

چنين هم. مقايسه شده در اين مقاله بالاتر استگيري  ي درخت تصميمها از تمام مدل يتقريبطوربه
  . پيچيدگي آن از همه كمتر است يو در نتيجهگيري  تصميم درخت يو اندازه ها تعداد برگ

  
  بندي گيري، خوشه ها، درختان تصميم اعتبارسنجي، الگوريتم ژنتيك، انتخاب ويژگي: هاي كليدي واژه
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  مقدمه .1
تار مشتريان خود در اعطاي تسهيلات اعتباري و رف ها منظور آگاهي از نيازمنديبه ها بانك

ي بانكي از ها اين امر منجر به كاهش ريسك. ها بپردازندهاي آن بايد به شناسايي ويژگي
و كاربردهاي متعددي در حوزه اعتبارسنجي  هاپژوهش. شود مي جمله ريسك اعتباري

قضاوتي در روش . صورت گرفته است ها براي شناسايي مشتريان خوب و بد بانك
ي پارامتريك و ها اعتبارسنجي به دليل خطا و زمان زياد به تدريج جاي خود را به روش

ي پارامتريك مثل پروبيت، لوجيت، تحليل تمايزي و ها روش. ]24[ناپارامتريك داد
رگرسيون لجستيك از ابتداي ظهور اعتبارسنجي مورد استفاده قرار گرفتند و سپس روش 

ي خبره ها ي عصبي و سيستمها ، شبكهگيري ه كاوي مثل درختان تصميمناپارامتريك و داد
كاوي با قابليت فهم هاي داده يكي از تكنيكگيري  درختان تصميم. ]20[كار گرفته شدندهب

مشتريان در اعتبارسنجي بندي  توانند براي طبقه ، ميبالا و سرعت مناسب در يادگيري الگو
  .مفيد باشند

ل مهم مديران و كارشناسان بانكي تبديل ياعتبارسنجي به يكي از مسا يامروزه مسئله
و بندي  متنوعي را براي طبقه گيري توان درختان تصميم مي در يك بانك،. شده است

توان به موارد زير اشاره  مي ي مدل پيشنهاديها از ويژگي. اعتبارسنجي مشتريان ايجاد نمود
  :نمود

توسط الگوريتم ژنتيك، بهبود  گيري تواي درختان تصميمافزايش دقت در ساختار و مح
- مشتريان، جلوگيري از اتخاذ تصميم بندي براي فهم آسان مدل طبقه گيري درختان تصميم

ي پرهزينه و ها احتمالي غلط كارشناسان بانكي در اعتبارسنجي، كاهش نياز به تحليل ياه
شتريان و در نهايت ي اعتبارسنجي مها ژگيمشتريان، انتخاب بهينه وي بندي بر در طبقهزمان

استفاده از . تسهيلات اعتباري متناسب با هر طبقه يهيها در ارامندي آنرضايت
علاوه بر حل  ها و انتخاب ويژگي گيري سازي درختان تصميمي ژنتيك در بهينهها الگوريتم

اي از ان با مجموعهالگوريتم ژنتيك در يك زم: يل مطرح شده اين مزيت را نيز داردمسا
ي را در هر مرحله يي استنتاج حريصانه راه حل جزها كند ولي الگوريتم مي كار ها حلراه

  . ]4[كنند مي بررسي
 بندي طور بهينه به طبقهاست كه بتوانند بهگيري  اصلي ساخت درختان تصميم يمسئله

مثل  سازي ي بهينهها ده از تكنيكرسد استفا مي نظربه. بپردازند ها مشتريان خوب و بد بانك
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و ايجاد درختان تصميم بهينه براي اعتبارسنجي  ها ي ژنتيك در انتخاب ويژگيها الگوريتم
ي انتخاب ويژگي ممكن است در بهينه محلي قرار ها الگوريتم. مفيد است ها مشتريان بانك

كنند، روابط  مي ند و فرضگير را درنظر  نمي ها گيرند و از طرف ديگر تعامل بين ويژگي
تنها  ها چنين اين الگوريتمهم. باشند مي مستقل از هم ها خطي بوده و ويژگي ها بين ويژگي

گيري  ي درختان تصميمها الگوريتم. كنند از برخي معيارها براي انتخاب ويژگي استفاده مي
حساسيت بيشتري نسبت  ها در برخي از الگوريتم. ]8[در فرايند رشد درخت حريص هستند

بزرگ و  يها درختاني با اندازه آن. براي تفكيك شدن وجود دارد ها به برخي از ويژگي
داده تست  يبندي در مجموعه كنند كه در نتيجه داراي دقت كم در طبقه پيچيده توليد مي

 ي زياد درها گيري نسبت به داده درختان تصميم. و ارزيابي و تناسب بيش از حد است
هاي پاييني درخت تمايلي به افزايش دقت و  دهند و در قسمت مي ها تمايل نشان ويژگي

ها در فرايند خود تنها از برخي معيارها و  اين الگوريتم. كاهش تناسب بيش از حد ندارند
  . كنند گيري استفاده مي توابع در ساخت درخت تصميم

مانند بانك ملت براي  ها تريان بانكدر اين مقاله مدلي مناسب براي اعتبارسنجي مش
  .دشو مي هياعطاي تسهيلات اعتباري متناسب با هر طبقه مبتني بر الگوريتم ژنتيك ارا

  
  پژوهشي ي پيشينه  .2

ي پارامتريك و ناپارامتريك در اعتبارسنجي ها متنوعي روي كاربرد روش هايپژوهش
  .در خارج كشور اشاره دارد هاشبه چند نمونه از اين پژوه 1ي نگاره. صورت گرفته است

  ي اعتبارسنجي در خارج از كشورها روش هايپژوهشبرخي . 1 ينگاره
 پژوهشگر، تاريخ مدل اعتبارسنجي رديف

 [22](.Susac, Sarlija, & Bensic, n.d) گيريرگرسيون لجستيك، شبكه عصبي، درخت تصميم 1

 [14](Lee, Chiu, Lu, & Chen, 2002) شبكه عصبيتركيب تحليل تمايزي و الگوريتم پس انتشار در 2

 [12](Kim & Sohn, 2004) غلطبنديالگوهاي طبقه 3

 MARS (Lee & Chen, 2005)[13]ي عصبي مصنوعي و روشهاي شبكههاتركيب مدل 4

 [26](Xu, Zhou, & Wang, 2008) تحليل لينك با استفاده از ماشين بردار پشتيبانبنديرتبه 5

 [3](Abdou & Pointon, 2008) ي عموميهاي عصبي و تكنيكهاشبكه 6

 [17](Nanni & Lumini, 2009) كنندهي تركيبي به جاي يك طبقههاكنندهطبقه 7
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و  ها ي ژنتيك در انتخاب ويژگيها كارگيري الگوريتمهبه ترتيب به ب 3و  2هاي  نگاره
ي علوم و ها مربوط به ساير حوزه هاپژوهشاين  .اشاره داردگيري  ساخت درختان تصميم

  .استفاده نمود ها توان در اعتبارسنجي مشتريان بانك ها مياز نتايج آن.  كسب و كار است

  ها در كاربرد الگوريتم ژنتيك در انتخاب ويژگي هاپژوهشبرخي . 2ي نگاره 
كارگيري الگوريتم ژنتيك درهرويكرد ب  رديف

 اهانتخاب ويژگي
 پژوهشگر، تاريخ

 )Kim ,Kim& Lee,2002 cited in خان بابايي & نادعلي,1387([2,11]  چندگانه مبتني بر الگوريتم ژنتيك بندي تركيب طبقه 1

2 
استفاده از الگوريتم ژنتيك براي انتخاب متغيرهاي

 ورودي
(D’heygere, Goethals, & Pauw, 2003)[5] 

3 
يرها به كمكالگوريتم ژنتيك در انتخاب متغ

 مشتريانبنديخوشه
(Liu & Ong, 2008)[15] 

4 
يهااستفاده از الگوريتم ژنتيك در تركيب روش

 انتخاب ويژگي
(Tan, Fu, Zhang, & Bourgeois, 2008)[23] 

  
  گيري در كاربرد الگوريتم ژنتيك در ساخت درختان تصميم هاپژوهشبرخي . 3 ينگاره

 رديف
الگوريتم ژنتيك كارگيري هرويكرد ب

 گيري در ساخت درختان تصميم
 پژوهشگر، تاريخ

1 
دودويي توسطگيريساخت درختان تصميم

 [19](.Papagelis & Kalles, n.d) ي تكاملي الگوريتم ژنتيكهاتكنيك

2 
ي ژنتيك براي يادگيريهااستفاده از الگوريتم

 هاسلسله مراتب طبقه كننده
(Martinez-Otzeta, Sierra, Lazkano, & Astigarraga, 

2006)[16] 

3 
بر مبناي درختانهاپيشگويي مدلسازيبهنيه

 [6](D’heygere, Goethals, & Pauw, 2006) ي عصبيهاتصميم و شبكه

4 
بررسي سودمندي تكنيك درخت

 [10](Huang, Gong, Shi, Liu, & Zhang, 2007) بر مبناي الگوريتم ژنتيكگيريتصميم

5 
تعريف برازندگي درخت توسط الگوريتم

 ژنتيك
 ,Sorensen & Janssens خان بابايي & نادعلي,1387([2,21]

2003 cited in( 

توسط الگوريتمبنديتحليل درخت طبقه 6
TARGET

(Gray & Fan, 2008)[8] 

7 
به كشفElitistالگوريتم ژنتيك چند هدفه

 [7](Dehuri, Patnaik, Ghosh, & Mall, 2008) ي بزرگهادادهيمجموعهبنديقوانين طبقه

ي مشابه داخلي و خارجي و به ها در مقايسه با برخي مدل ،ه شدهينقاط قوت مدل ارا
 پردازش سازي و پيش هاي آماده روشكارگيري هب. 1. طور موردي شامل اين موارد است

به منظور افزايش احتمالي دقت و  ها در پيش پردازش داده بندي استفاده از خوشه. 2. ها داده
تلفيق چندين الگوريتم انتخاب ويژگي مبتني بر . 3. مشتريان بندي كاهش پيچيدگي طبقه
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و طرح جاسازي شده براي افزايش انعطاف پذيري و دقت  Wrapperرويكردهاي فيلتر، 
توليد و . 4. به جاي استفاده از يك طبقه كنندهگيري  در ساخت درختان تصميمبندي  طبقه

موردي  يها در شرايط مختلف مطالعهتنوع و استفاده از آنمگيري  مقايسه درختان تصميم
اي خاص ديگر كه تنها از يك نوع الگوريتم يا مدل در مطالعه هايپژوهشبر خلاف 

توسط الگوريتم ژنتيك بر خلاف گيري  درختان تصميم سازي بهينه. 5. شد مي استفاده
استفاده از . 6. را ساخته و سعي در بهبود آن نداشتند بندي نها مدل طبقهتحقيقات قبل كه ت

- هب. 7. بندي علاوه بر معيار دقت طبقه گيري معيار پيچيدگي در بهينگي درختان تصميم
ي هوش مصنوعي و شناخت الگو در اعتبارسنجي مشتريان بانك براي ها كارگيري روش

مشتريان و انتخاب  بندي خطي در طبقهوابط غيريط پيچيده و لحاظ كردن رمقابله با شرا
كاوي در يندي شناخت الگو و دادهآوجود نگرش فر. 8. ي اعتبارسنجيها ويژگي

  .اين حوزه يدربارهديگر  هايپژوهشاعتبارسنجي مشتريان بانك بر خلاف برخي 
 
  ي اعتباري مشتريان در مدلها ويژگي .3

. كننده تسهيلات شامل موارد زير استي اعتباري مشتريان دريافتها ويژگي مجموع
  . ويژگي هدف است "كد نوع ركورد"ويژگي 

 ي، شماره)اسمي(شعبه ي، شماره)اسمي(، كد سرپرستي)اسمي(تاريخ تنظيم قرارداد
 ي، شماره)اسمي(، نام مشتري)اسمي(، كد محلي)اسمي(، نوع متقاضي)اسمي(درخواست
، )اسمي(، كد حوزه)اسمي(حل صدور شناسنامه، كد م)اسمي(، تاريخ تولد)اسمي(شناسنامه

، )اسمي(، تاريخ آخرين سررسيد)اسمي(، تاريخ اولين سررسيد)اسمي(كد نوع درخواست
، مبلغ استفاده )عددي(، مبلغ قرارداد)عددي(، درصد سهم بانك)عددي(تعداد اقساط

نوع  ، كد)عددي(، مبلغ استفاده شده)اسمي(، چگونگي استفاده از تسهيلات)عددي(شده
، )اسمي(، كد نوع بخش)عددي(بدهي ي، آخرين مانده)عددي(، ارزش وثيقه)اسمي(وثيقه
، هدف از دريافت )اسمي(، كد نوع قرارداد با بانك)اسمي(فعاليت يرشته

، نوع )اسمي(، مورد مصرف تسهيلات)اسمي(، محل مصرف تسهيلات)اسمي(تسهيلات
) ماه و سال(، تاريخ)اسمي(اد ركورد، تاريخ ايج)اسمي(ركورد تكليفي يا غير تكليفي

، كد نوع )اسمي(، كد اعتباري)اسمي(شده، نام و نام خانوادگي برعكس)اسمي(
  ).اسمي(و تاريخ آخرين گردش) اسمي(، كد سرفصل حساب)اسمي(ركورد
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  تعريف عملياتي مفاهيم مدل .4
ي ها كه با نام ها گره. 1: درختان تصميم شامل اجزايي است: گيري درختان تصميم

كه معادل طبقات  ها برگ. 2. ي اشيا برچسب گذاري شده اندها مشخصات يا ويژگي
همه . يك درخت تصميم شامل چند گره دروني و چند برگ است. ]21[مختلف هستند

. هر تصميم در يك گره قرار دارد. ]21[ي دروني شامل دو يا چند گره فرزند هستندها گره
داراي مقدار گسسته  گيري هد كه در درخت تصميمد مي گره آخر خروجي نهايي را نشان

عامل در  3گيري  بررسي بهينگي درختان تصميمدر : گيري هينگي درختان تصميمب. ]9[است
درست  ياههدرصد مشاهد(صحيح يشده بندي ي طبقهها نرخ نمونه. 1 :شود نظر گرفته مي

  )شده بندي طبقه
)      ]6[صحيحي بندي شده هاي طبقه نرخ نمونه) 1( )

( ) 100×
+++

+
=

TNFNFPTP
TNTPCCI.  

  . و اندازه درخت است ها كه شامل تعداد برگگيري  پيچيدگي درخت تصميم. 2
  .گيري ي پيشگو موجود در درخت تصميمها تعداد ويژگي. 3

ارتباط گيري  تا رسيدن به برگ در درخت تصميم ها به تعداد شاخه: درختي اندازه
  .]25[استگيري  در يك درخت تصميم ها و گره ها رگدارد و برابر با مجموع تعداد ب

شامل سه طبقه مشتريان جاري، سررسيد گذشته و : مشتريان در ويژگي هدف يطبقه
مشتريان جاري، مشترياني هستند كه دچار رفتار عدم بازپرداخت . مطالبات معوقه است

مدت بازپرداخت ز مشتريان سررسيد گذشته مشترياني هستند ا. تسهيلات دريافتي نشده اند
ني هستند كه از مشتريان مطالبات معوقه مشتريا. ها سه ماه گذشته استتسهيلات اعطايي آن
  .]1[ها بيش از شش ماه گذشته باشدمدت بازپرداخت آن

  
  مدل پيشنهادي .5

-يند ساخت و آزمون درخت تصميمآدهد كه به فر مي مدل پيشنهادي را نشان 2نمودار 
يند آاول از فر يكه سه مرحلهپس از اين. شتريان بانك اشاره داردگيري در اعتبارسنجي م 

توان روش  مي .صورت گرفت ها توسعه در شناخت الگو انجام شد، پيش پردازش داده
فلوچارت  2 نموداربا توجه به . ]18[كار بردهب ها را براي پيش پردازش داده بندي خوشه

  .است 1 نمودارصورت  هادي بهپيشنبندي  مراحل كلي كار در ساخت مدل طبقه
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  پيشنهاديبندي  فلوچارت مراحل كلي كار در ساخت مدل طبقه .1نمودار 

  داده آموزش و تست يي اعتبارسنجي به دو مجموعهها ادهتقسيم د

شروع

 ي آموزش و تستها داده يبر روي مجموعهSimpleKmeansبندياعمال تكنيك خوشه

  ها ي مختلف انتخاب ويژگيها مبتني بر تكنيك الگوريتم ژنتيك در هر خوشه توسط روشهاانتخاب ويژگي

  ي مورد نظر در هر خوشهها و ساير روش قبل يي انتخاب ويژگي مرحلههايك از روشدر هرگيريساخت درختان تصميم

  در هر خوشهگيري  به كمك معيارهاي بهينگي درختان تصميمگيريانتخاب بهترين درختان تصميم

 گيري نهاييگيري در هر خوشه براي ساخت درخت تصميمادغام بهترين درختان تصميم

پايان

نهايي براي اعتبارسنجي مشتريان بانكگيريمدرخت تصمي
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. ، روش جستجو، تصادفي و بر مبناي الگوريتم ژنتيك استها در انتخاب ويژگي
ي فيلتر به ارزيابي موارد زير در مجموعهمبتني بر رويكرد انتخاب ويژگي  هايالگوريتم
با هم و با ويژگي هدف،  سازگاري زير  هاهمبستگي بين ويژگي: پردازندها مي ويژگي

الگوريتم انتخاب  .C4.5طبقه كننده دقت با مقادير ويژگي هدف،  ها ويژگي يمجموعه
. است Wrapperرد ، مبتني بر رويكC4.5كننده با طبقه Wrapperويژگي با تابع ارزياب 

كه اين الگوريتم از به علت اين: ژنتيكيگيري  انتخاب ويژگي مبتني بر درخت تصميم
ي ها ژنتيكي براي انتخاب ويژگيگيري  چون درخت تصميمهمبندي  يك الگوريتم طبقه

. است ها كند، مبتني بر رويكرد طرح جاسازي شده در انتخاب ويژگي مي مناسب استفاده
  . است] 19[ ژنتيكي برگرفته ازگيري  درخت تصميم الگوريتم

توسط الگوريتم ژنتيك از  Wrapperدر انتخاب ويژگي مبتني بر رويكردهاي فيلتر و 
) ها ويژگيي مجموعه(ها كدگذاري صفر و يك براي كدگذاري كروموزوم يشيوه

ر يك حضور و عدم حضو يعدد يك و صفر به ترتيب نشان دهنده. شود مي استفاده
صورت تصادفي به ها اي از كروموزوميك مجموعه. است ها ويژگي يگي در مجموعهويژ

توسط توابع  ها بعد از اين مرحله نوبت به ارزيابي تك تك كروموزوم. شوند مي توليد
ي برتر مبتني بر روش چرخ گردان برگرفته از گلدبرگ ها كروموزوم. رسد ارزياب مي

ها بر روي آنطور تصادفي توليد مجدد، عمليات تقاطع و جهش به شوند و براي مي انتخاب 
سپس الگوريتم، يك عددي . شود مي ابتدا يك عدد احتمالي تعيين. گيردمي صورت

در صورتي كه اين عدد از عدد احتمالي . دهد مي تصادفي را به هر دو كروموزوم تخصيص
صفر و يك، برگرفته از گلدبرگ  اياز قبل تعيين شده بيشتر باشد، عمل تقاطع تك نقطه

ي ها سپس عمل جهش تك نقطه اي صفر و يك بر روي كروموزوم. گيرد مي صورت
توابع  يوسيلهبه ، دوبارهي جديد ايجاد شدهها در ادامه كروموزوم. شود مي جديد اعمال

 از نسل قبل تر ي ضعيفها جايگزين كروموزوم هاشده و برترين آنارزياب، ارزيابي
اين الگوريتم  يشرط خاتمه. نوع عملگر جايگزيني بر پايه شايستگي است. شوند مي

  . است ها رسيدن به تعداد معيني تكرار الگوريتم يا ماكزيمم تعداد نسل
عدد اعتبارسنجي . ي انتخاب ويژگي مقادير پارامترها به صورت زير استها در روش
و عدد  20تعداد نسل و جمعيت اوليه ، 0.01، نرخ جهش 0.9، نرخ تقاطع 10متقاطع برابر 

و حد آستانه در  seedو عدد  ها تعداد دسته. در نظر گرفته شد 1برابر  seedتصادفي 
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و  10به ترتيب برابر  C4.5كننده با طبقه Wrapperالگوريتم انتخاب ويژگي با تابع ارزياب 
گيري  ر درخت تصميممقادير پارامترهاي الگوريتم انتخاب ويژگي مبتني ب. است 0.01و  1

در آموزش  10استفاده از رويكرد اعتبارسنجي متقاطع با عدد . ژنتيكي به صورت زير است
: تصادفي استاندارد، عمل جهش: ژنتيكي، عملگر تقاطعگيري  و تست درخت تصميم

، ترجيح قابليت 0.95، نرخ خطا برابر 0.25تصادفي استاندارد، درصد جايگزيني ژنوم برابر 
تر، عدم تغيير پويا در ترجيح ميم با دقت بالاتر بر درخت تصميم كوچكدرخت تص

تر در ابتدا و انتهاي كوچكگيري  با دقت بالاتر بر درخت تصميمگيري  درختان تصميم
، 100عدد  ها ، تعداد نسل0.01، نرخ جهش عدد 0.99يند تكامل، نرخ تقاطع عدد آفر

  .123456789برابر seed، عدد تصادفي 100جمعيت اوليه عدد 
ين اهپيشنهادي ببندي  در مدل طبقهگيري  ي ساخت انواع درختان تصميمها روش

. توسط پنج روش انتخاب ويژگي C4.5 گيري ساخت پنج درخت تصميم. 1. صورت است
ي انتخاب ها الگوريتمتركيب (توسط روش متا C4.5 گيري ساخت چهار درخت تصميم. 2

با استفاده از چهار الگوريتم انتخاب ويژگي مبتني ) C4.5ري گي ويژگي و درخت تصميم
در انتخاب  C4.5گيري  استفاده از درخت تصميم. Wrapper .3بر رويكردهاي فيلتر و 

رويكرد مبتني بر (ي منتخبها ژنتيكي با ويژگيگيري  و ساخت درخت تصميم ها ويژگي
 گيري استفاده از درخت تصميم .6. ژنتيكي گيري درخت تصميم. 4). طرح جاسازي شده

ي ها ژنتيكي با ويژگيگيري  و ساخت درخت تصميم ها ژنتيكي در انتخاب ويژگي
- استفاده از سلسله مراتب درختان تصميم. 5). رويكرد مبتني بر طرح جاسازي شده(منتخب

در  C4.5 گيري ژنتيكي و سپس ساخت درخت تصميم گيري ساخت درخت تصميم: گيري 
  .   ژنتيكي گيري دوم بالاي درخت تصميم يحاصل از طبقه يخهدو شا

  
  مطالعه موردي مبتني بر مدل پيشنهادي .6

ي ها هداد يمجموعه. پيشنهادي در بانك ملت مورد بررسي قرار گرفتبندي  مدل طبقه
الكترونيكي از مركز تحقيقات و  ياعتبارسنجي مورد نياز در اين مدل به صورت يك نسخه

و اطلاعات اعتبارسنجي  ها منظور تجزيه و تحليل دادهبه. ريزي بانك ملت دريافت شدبرنامه
كاوي  بانك ملت و رسيدن به نتايج لازم از ابزارهاي آمار توصيفي، يادگيري ماشين و داده

افزار و نرم GATreeافزار و نرم WEKAافزارهاي يادگيري ماشين از نرم. استفاده شد
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Excel براي ساخت و اعتبارسنجي مدل . ليل اطلاعات و ثبت نتايج استفاده شدمنظور تحبه
 يي اعتباري مشتريان حقيقي بانك ملت استفاده شده كه در سه ماههها داده ياز مجموعه

  . اند تسهيلات در قالب قرارداد دريافت كرده 1382اول سال 
  . است 4 ينگارهصورت  پيشنهادي به بندي مدل طبقه گيري نتايج درخت تصميم

  ي اعتباري بانك ملتهاداده يپيشنهادي اعتبارسنجي مشتريان در مجموعه بندي نتايج مدل طبقه. 4ينگاره
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0.8794 0.9594 0.9839 290 213 96.501% 4992 17 5173 
 بندي مدل طبقه

 پيشنهادي

1 

پيشنهادي با ساير درختان  بندي مدل طبقه گيري درخت تصميم يدر ادامه به مقايسه
  .شود مي ي اعتباري بانك ملت پرداختهها داده يدر مجموعه C4.5گيري  تصميم

  ي اعتباري بانك ملتها داده يمجموعه بندي و خوشه ها بدون انتخاب ويژگي C4.5نتايج اجراي  .5ي نگاره
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ي بندي مجموعه و بدون خوشه مبتني بر الگوريتم ژنتيك ها با انتخاب ويژگي C4.5نتايج اجراي  .6ي نگاره
  هاي اعتباري بانك ملت داده
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0.9 0.95 0.982 380 297 96.4817% 4991 5173 
Wrapperبا طبقه
 C4.5كننده

1

0.881  0.94  0.974  323  226  95.4572%  4938  5173  
همبستگي بين

ها با هم و با ويژگي
 ويژگي هدف

2 

0.885  0.923  0.976  326  238  95.2252%  4926  5173  
سازگاري زيرمجموعه

ها با مقادير ويژگي
 ويژگي هدف

3 

 C4.5  4كننده طبقه  5173  4951  95.7085%  277  372  0.98  0.932  0.888

  

بندي مبتني بر جستجوي اول بهترين و بدون خوشه ها با انتخاب ويژگي C4.5نتايج اجراي  .7ي نگاره
  ي اعتباري بانك ملتها دادهي مجموعه
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0.879 0.965 0.984 389 318 96.6171% 4998 5173 
Wrapperبا طبقه
 C4.5كننده

1 

0.884  0.942  0.974  315  215  95.5538%  4943  5173  
همبستگي بين

ها با هم و ويژگي
 با ويژگي هدف

2  

0.886  0.958  0.979  352  276  96.2691%  4980  5173  

سازگاري
زيرمجموعه 

ها با مقادير ويژگي
 ويژگي هدف

3  

  C4.5  4كننده طبقه  5173  4968  96.0371%  314  404  0.98  0.938  0.901
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مبتني بر الگوريتم ژنتيك با در نظر گرفتن ويژگي نوع خوشه  ها با انتخاب ويژگي C4.5نتايج اجراي  .8ي نگاره
  ي بانك ملتها داده يدر مجموعه
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0.888 0.953 0.983 437 346 96.3851% 4986 5173 
Wrapperبا طبقه
 C4.5كننده 

1 

0.884  0.942  0.974  315  215  95.5538%  4943  5173  
همبستگي بين

ها با هم و با ويژگي
 ويژگي هدف

2  

0.888  0.957  0.974  310  240  95.9211%  4962  5173  
سازگاري زيرمجموعه

ها با مقادير ويژگي
 ويژگي هدف

3  

  C4.5  4طبقه كننده   5173  4970  96.0758%  301  400  0.979  0.949  0.889

بالا و پيچيدگي بندي  پيشنهادي داراي دقت طبقه بندي مدل طبقه گيري درخت تصميم
 C4.5گيري  تنها درخت تصميم. مقايسه شده بود گيري كمتر نسبت به درختان تصميم

كننده  با طبقه Wrapperو تابع ارزياب با جستجوي اول بهترين  ها حاصل از انتخاب ويژگي
C4.5 يو اندازه ها تعداد برگ اما. بود% 0.1بالاتر فقط به ميزان  بندي داراي دقت طبقه 

-  درخت تصميم يو اندازه ها خيلي بيشتر از تعداد برگگيري درخت اين درخت تصميم
  . پيشنهادي بود بندي مدل طبقهگيري 

گيري  شنهادي، از الگوريتم ژنتيك در ساخت درختان تصميمپي بندي مبتني بر مدل طبقه
 گيري و پيچيدگي درخت تصميم بندي چنين دقت طبقههم. استفاده شده است C4.5مانند 

نسبت به درختان ) بانك ملت(پيشنهادي براي اعتبارسنجي مشتريان بانك  بندي مدل طبقه
  .مقايسه شده، بهتر شده استگيري  تصميم

  
  و پيشنهادها يريگ نتيجه .7

. ها هستندتريان خود نيازمند اعتبارسنجي آندر اعطاي تسهيلات اعتباري به مش هابانك
اصلي  يمسئله. مشتريان بپردازندبندي  توانند در اين زمينه به طبقه گيري مي درختان تصميم
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. كنندي بند است كه بتوانند به طور بهينه مشتريان را طبقه گيري ساخت درختان تصميم
مانند بانك ملت براي اعطاي  ها يك مدل مناسب اعتبارسنجي مشتريان بانك يهيهدف، ارا

يند توسعه در شناخت الگو آاين مدل در قالب فر. تسهيلات اعتباري متناسب با هر طبقه بود
نهايي براي اعتبارسنجي مشتريان بانك  گيري به ساخت درخت تصميم CRISPيند آو فر

مبتني بر الگوريتم ژنتيك در ساخت  ها و انتخاب ويژگيبندي  ي خوشهها يكتكن. پرداخت
پيشنهادي بندي  حاصل از مدل طبقه گيري درخت تصميم. كار رفتندهب گيري درختان تصميم

گيري و در نتيجه  درخت تصميم يو اندازه ها بالاتر، تعداد برگبندي  داراي دقت طبقه
با . مقايسه شده در اين مقاله بود گيري درختان تصميم يهپيچيدگي كمتري نسبت به هم

پيشنهادي براي ساخت و آزمون بندي  توان از مدل طبقه گفته شده ميتوجه به موارد 
ي با توجه به پيشينه . منظور اعتبارسنجي مشتريان بانك استفاده نمودبه گيري درختان تصميم

 بندي طبقه يلحاظ كردن هزينه. 1: شود مي دو مدل پيشنهادي اين موارد پيشنها پژوهشي
ي غلط در ها انتخاب ويژگي يو هزينهگيري  ي درخت تصميمها غلط در الگوريتم

كارگيري ساير همدل پيشنهادي با ب يتوسعه. 2. الگوريتم انتخاب ويژگي در مدل پيشنهادي
 بندي طبقهدر ساخت مدل  ID3چون همگيري  درخت تصميم بندي ي طبقهها روش

استفاده از . 1: ين ترتيب استاهب ها چنين پيشنهادهاي كاربردي براي بانكهم. پيشنهادي
تسهيلات  يپيشنهادي در اعتبارسنجي مشتريان بانكي براي تخصيص بهينه بندي مدل طبقه
 بندي ي طبقهها ساخت مدل براييند توسعه در شناخت الگو آكارگيري فرهب. 2. اعتباري

- طراحي و ساخت سيستم پشتيباني تصميم و نرم. 3. ها اعتبارسنجي بهتر مشتريان بانكبراي 
  .افزار كاربردي براي اعتبارسنجي مشتريان بانك مبتني بر  مدل پيشنهادي
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