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هاي ژنتيك و  بندي اعتباري هيبريدي با استفاده از الگوريتم مدل رتبه
  هاي خبرة فازي  سيستم

   )مؤسسة مالي و اعتباري قوامين: مطالعة موردي(
   3ييبابا خان محمد ،2ينيحس سادات بايفر ،1فرد يتقو يمحمدتق

 هـا  بانـك  انيمشـتر  ياعتبار يبند رتبه يها مدل ساخت به توانند يم خبره يها ستميس :دهيچك
 نيهمچن ـ. دارد تي ـاهم ياعتبـار  يبنـد  رتبـه  در مهم يها يژگيو انتخاب نجا،يا در. كنند كمك
 تـوان  يچگونـه م ـ  ،اسـت  ني ـا مسـئله . شوند انيب يفاز صورت به ،ها يژگيو ريمقاد است ممكن

 ةمنزل به ها يژگيو نيكه ا يا گونه به ؛ديبخش بهبود را ها يژگيو انتخاب ،كيژنت تميالگور كمك به
 ـ بـه  نوشـتار  نيا. رنديگ قرار استفاده مورد يفاز ةخبر ستميدر س يورود  يبنـد  رتبـه  مـدل  ةارائ
 يفـاز  ةخبـر  ستميو س كيژنت تميبر الگور يمبتن ،ها يژگيو انتخاب بيترك با يديبريه ياعتبار

 هـدف،  نظـر  از و يكـاربرد  ج،ينتـا  نظـر  از ،گرفـت   انجـام  مورد نيا در كه يپژوهش. پردازد يم
رتبـه  يهـا  از مجموعـه داده  ،مـدل  آزمونآموزش و  يبرا. است يمورد ةمطالع نوع از يفيتوص
هـا،   داده پـردازش  شيپ از پس. است شدهاستفاده  نيقوام ياعتبار و يمال ةمؤسس ياعتبار يبند
خبـره و   يمصـاحبه بـا فـرد    قي ـو از طر شـدند  انتخـاب  هـا  يژگ ـيو كي ـژنت تميالگور كمك به
 يفـاز  نيو سـپس قـوان   شـده  نييمنتخب تع يها يژگيو راتييتغ ةدامن ،يمنطق فاز يريكارگ به

 در ياستنتاج فاز ستميها از ابزار وكا و ماژول س داده ليتحل يبرا .شدند جاديا ياعتبار يبند رتبه
نسبت به  يشنهاديمدل پ يبند دقت طبقه ،دهد يم نشان جينتا. است شدهاستفاده  متلب افزار نرم
را  مـدل  ني ـا ةشـد جاديا يفـاز  نيقـوان . اسـت  شـتر يمقاله ب نيدر ا شده سهيمقا يها روش ريسا
  .برد كار به يبانك انيمشتر ياعتبار يبند رتبه يبرا توان يم
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  مقدمه
و  ييبـه شناسـا   ياساس ـ ازي ـن ،ياعتبـار  لاتيتسه يخود در اعطا انيمشتر ييشناسا يبرا بانك
 ياعتبـار  يبند رتبه يبرا يمختلف يها روش و ها مدل حاضر حال در. ددار هاآن ياعتبار يبند رتبه
 انيمشـتر  يهـا  طبقـه  بـه  انيمشـتر  يبنـد  طبقـه  هـا، آن ياصـل  هدف. دارد وجود بانك انيمشتر
 مسـائل  عيوس ـ ةدامن ـدر  ،ياعتبـار  يبنـد  رتبـه  نيبنابرا ؛است بدحساب انيمشتر و حساب خوش
  ).2009 ن،يل و 2011 ژو، و يل انگ،ي؛ 2005 ن،و چ يل( رديگ يم قرار يبند طبقه
پارامتريـك   هـاي  روش ةعمدبه دو گروه  توان يرا م ياعتبار يبند رتبه يها روش يكل طور به

 كـاوي  روش ناپارامتريـك و داده  و) پروبيت، لوجيت، تحليل تمايزي و رگرسيون لجسـتيك  مانند(
 ،يالبـرز ( كـرد  يبنـد  ميتقس) خبره هاي سيستم و عصبي هاي شبكه گيري، درختان تصميم مانند(

 مـورد  ياعتبارسـنج  در زي ـن يب ـيترك يهـا  مـدل  از يبرخ ـ). 1389 ،ييبابا خان و يزرند محمدپور
 يب ـيترك مـدل  و بانيپشـت  بردار نيماش يفاز مدل ،يفاز يعصب مدل مثل اند، گرفته قرار استفاده
  ).2011 و همكاران ژائو( يعصب يها شبكه

 ،تيلوج و تيپروب ليتحل ك،يلجست ونيرگرس ،يزيتما ليتحل مانند ،يميقد يآمار يها روش
متنـوع   يها و روش كردهايسپس رو. مورد استفاده قرار گرفتند ياعتبار يبند ظهور رتبه ياز ابتدا

 خبـره  يهـا  سـتم يس و يعصب يها شبكه ك،يژنت يها تميالگور ،يفاز يها تميالگور چون يگريد
است كـه   نيا يآمار يميقد يها روش استفاده از مشكلاتاز  يكي. )2005 چن،و  يل( كردند ظهور

 يخط ـ ةرابط ـاسـت كـه    نيفرض بر ا هابا ابعاد بزرگ مناسب نبوده و در اغلب آن ييها يورود يبرا
  ).1389 ،يو شكوه يخالص(است  يرخطيرابطه غ نيا معمولاً كه يدر حال ؛دارد وجود رهايمتغ انيم

 انتخـاب  تميالگـور  و يفـاز  ةخبـر  سـتم يس يدي ـبريو ه كيمدل ناپارامتر از پژوهش نيا در
 انيمشـتر  ياعتبـار  يبنـد  رتبـه  يشنهاديساخت مدل پ يبرا ،كيژنت تميالگور بر يمبتن ها يژگيو

 لاتيتسـه  ياعطا يريگ ميتصم مورد ها در به بانك تواند يخبره م ستميس. شود ياستفاده م يبانك
 ةخبـر  سـتم يس ز،ين نجايدر ا. باشد ميتصم بانيپشت ستميس كي و كندكمك  انيبه مشتر ياعتبار
 لاتيتسـه  ياعطا خصوصدرتا  كند يم كمك يبانك رانيكارشناسان و مد به ياعتبار يبند رتبه
 يبه نگهدار توان يم ،ستميس نيااستفاده از  با نيهمچن. ندنك يريگ ميتصم ،انيمتقاض به ياعتبار

  .كردها كمك  دانش فرد خبره در بانك
 هـا  يژگ ـيانتخـاب و  يهـا  از روش) 1389 ،ييبابـا  و خان يمحمدپورزرند ،يالبرز( يا مقاله در
در  يري ـگ ميمهـم و سـاخت درختـان تصـم     يهـا  يژگيانتخاب و يبرا كيژنت تميبر الگور يمبتن
 كـرد يرو كي ـاز  ،مقالـه  ني ـا يِشـنهاد يمـدل پ . ها استفاده شد بانك انيمشتر ياعتبار يبند رتبه
  . برد يبهره م كيژنت تميو الگور يبند طبقه ،يبند خوشه ها، يژگيانتخاب و يها تميالگور يديبريه
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 يبنـد  رتبـه  ،يخبره است كه بتواند به نحو مناسب ستميس كيمقاله، ساخت  نيا يِاصل ةمسئل
 تميالگـور  از اسـتفاده  بـا  تـوان  يم ـ چگونه اما. دهد انجام راها  خوب و بد بانك انيمشتر ياعتبار
 انيمشـتر  ياعتبـار  يبنـد  رتبـه  يبـرا  يفـاز  ةخبر ستميبه ساخت س ،ها يژگيو انتخاب و كيژنت

 ،هـا  بانـك  ياعتبار لاتيتسه خبرگان و كارشناسان نظرات پرداخت؟ يمال يها مؤسسهها و  بانك
 كي ـدر  نياسـتنتاج قـوان   يبرا توان يخصوص م نيدر ا. باشد نداشته يقيدق تيماه است ممكن

مقاله به  نيدر ا يشنهاديپس مدل پ. بهره جست ياز منطق فاز ،ياعتبار يبند رتبه ةخبر ستميس
  .پردازد يم يفاز ياعتبار يبند خبره رتبه ستميساخت س

داده  يهـا  گـاه يدر پا انيمشـتر  ياعتبـار  يهـا  يژگ ـيو و ياز اطلاعات تكرار يانبوه معمولاً
مـدل   يدگي ـچيپ شيو افـزا  يبنـد  كـاهش دقـت طبقـه    موجب ،است ممكنكه  شود يانباشته م

 نييبه تع ،يژگيو انتخاب يها روش از استفاده با توان يم خصوص نيا در. شود ياعتبار يبند رتبه
 در يژگ ـيو انتخـاب  يهـا  تميالگـور  يريكارگ به . پرداخت ياعتبار يبند مهم در رتبه يها يژگيو

  :است ريز ديفوا يدارا يبند طبقه يها مدل
  ؛ها يژگياستخراج و ةنيهز كاهش. 1
  ؛)2009 آبدو،( يبند بهبود دقت طبقه .2
  ؛يبند طبقه تميالگور يريادگي زمان كاهش. 3
  ؛يبند طبقه مدل در يريادگي يبرا ازين مورد يها مثال تعداد كاهش. 4
  ).2011 و همكاران، ژائو( سرعت محاسبات شيافزا يبرا ها يژگيكاهش تعداد و. 5
 يبرا ها يژگيانتخاب و يتماز الگور توان يم ،ياعتبار يبند رتبه يفاز ةخبر سيستم طراحي در

 ديگـر،  سـوي از . بهـره بـرد   يبانك يانمشتر يبند دقت طبقه يشو افزا يستمس يچيدگيكاهش پ
بـوده و از هـم مسـتقل     يخط ـ هـا  يژگيو ينروابط ب كنند يفرض م يژگيانتخاب و هاي يتمالگور

 همچنين .گيرند نميرا در محاسبات خود در نظر  ها ويژگي ينب يتعامل و وابستگ بنابراين .هستند
 اين در. گيرند قرار يمحل ةنيبهاست در  نممك وجو، جست يندانجام فرا هنگامدر  ها الگوريتم اين

). 1388 يي،بابـا  خـان ( شـود  ياسـتفاده م ـ  يژگـي انتخاب و يبرا يارهامع ياز برخ فقط ها الگوريتم
 يدر نـواح  ينـي تخم يا يقدق هاي حل  راه به رسيدن براي قابليتشان دليل به ،يكژنت هاي يتمالگور
 بـراي  هـا  روش كـاربردترين رپ از مناسـب،  زمان مدت در واقعي، دنياي بزرگ بسيار يوجو جست

از نـوع   يژگـي انتخاب و ةمسئل آنكه دليل به ينهمچن. )2010 چن، و ساي(هستند  يژگيانتخاب و
در انتخـاب   يـك ژنت يتماز الگـور  توان يم ،)1388 ي،و ذوالقدرشجاع يشهراب( استمسائل سخت 

همزمـان مـورد    را يـر متغ چنـد  ،هـا  ويژگي انتخاب هنگام يكژنت الگوريتم. دكراستفاده  ها يژگيو
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 ـ تعاملشوند،  ارزيابي تك به تك ها ويژگي چنانچه. دهد ميقرار  بررسي  گرفتـه نظـر   در آنهـا  ينب
  ).1389 يي،بابا و خان يمحمدپورزرند ي،البرز( شود نمي
هـا و   بانـك  يانمشـتر  ياعتبـار  يبند مناسب رتبه يشنهاديمدل پ يك ةمقاله به ارائ يندر ا 

و  يـك ژنت يتمبـر الگـور   يمبتن ها يژگيانتخاب و يبريديه يكردبا استفاده از رو مالي هاي مؤسسه
  .شود يپرداخته م ،فازي خبرة يستمس

  پژوهش ةپيشين
 يو هوش مصنوع يرپارامتريكغ ي،آمار يها روش يريكارگ در خصوص به يمتنوع هاي پژوهش

به  توان ينمونه م براي. گرفته است انجامها  بانك ياعتبار يبند رتبه يندهاياز فرا يبانيپشت يبرا
 يزي،تمـا  يـل تحل گيـري،  يمدرخـت تصـم   ي،عصـب  ةشبك يك،لجست يونرگرس يها كاربرد شبكه

 يي،بابـا  و خان يمحمدپورزرند ي،البرز( كرداشاره  يبيترك يها كننده و طبقه يبانبردار پشت ينماش
 يانمشـتر  ياعتبـار  يبنـد  رتبـه  يخبره برا هاي يستماز س ها پژوهش برخي در همچنين،). 1389
 برايخبره  يستمس يكاز  ،)2009 آبدو،( 2006كومارا در سال  ةدر مقال. استفاده شده است يبانك

 ـ. استفاده شده است نويسي يرهو صادر كردن پذ يمال هاي هسنجش اعتبار در مؤسس و  ينهاس ـ .يپ
بـا   دادن وام بـراي  بنـدي  طبقـه  بهبـود  منظـور  بـه  ،)2011 و همكـاران،  اسليوا( 2008ژاو در سال 

 يـن پرداختنـد و دانـش خبـره را بـا ا     ها روش اين با خبره سيستم تركيب به كاوي، داده هاي روش
 بن ةمقال در. مورد استفاده قرار دادند كاوي داده هاي روش يورود منزلة به و كرده يافتدر يستمس
و مسـائل   يبند خبره در امر طبقه يستمو س يادگيري ينماش ةمقايس به )2009( فرانك و ديويدـ 

  .پرداخته شده است يونيرگرس
 انـد  پرداختـه  ها ويژگي انتخاب در ژنتيك الگوريتم هايروش كاربرد به متعددي هاي پژوهش

سـاخت مـدل    يمقالـه بـرا   يـن در ا توان يم هاآن نتايج از كه) كارو علوم و كسب يها حوزه يرسا(
 هـا  كننـده  طبقـه  تركيـب بـه   توان يم آنها ازجمله. كرداستفاده  يبانك يانمشتر ياعتبار يبند رتبه

 در و ورودي متغيرهـاي  انتخاب براي ژنتيك هاي الگوريتم كارگيري به ژنتيك، الگوريتم بر مبتني
  .اشاره كرد )1389 يي،بابا و خان يمحمدپورزرند ي،البرز( ويژگي انتخاب هاي روش تركيب

 يبـه جـا   يبريـدي ه يهـا  مدل يريكارگ به ي،بند عملكرد طبقه بهبود براي يكردهااز رو يكي
مـورد   يبـانك  يانمشـتر  ياعتبـار  يبند رتبه در تازگي بهمجزا است كه  يها كننده استفاده از طبقه

اسـتفاده از   يبه جا يبريديه يها در مدل. )2008 وو، و ساي(توجه پژوهشگران واقع شده است 
 يبـرا  يبنـد  و خوشـه  يبند طبقه يكو ناپارامتر يكمختلف پارامتر يها كننده، از روش طبقه يك

: عبارتنـد از  ياعتبـار  يبند ها در رتبه مدل يناز ا يبرخ. شود ياستفاده م يبند بهبود عملكرد طبقه
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 و لجستيك رگرسيون هيبريدي مدل ،)2009چن، ما و ما، ( يبريديه يبانبردار پشت ينماش روش
 بنـدي  طبقـه  و بنـدي  خوشـه  هـاي  روش يبريديه مدل، )2008و ژائو،  ينهاس( عصبي هاي شبكه

  . )2008و وو،  يسا(
 ياعتبـار  يبنـد  رتبه يها مدل با همقايس در ،مقاله اين پيشنهاديِ مدل برجستة موارد از برخي

 هـا  داده پردازش پيش و سازي آماده هاي روش از استفاده. 1: عبارتند از ،اشاره شد كه به آنها يگرد
بـر   يمبتن ـ يژگـي روش انتخاب و يريكارگ به. 2 ؛پيشنهادي اعتباري بندي رتبه مدل ساخت براي
 يسـتم و سـاخت س  يطراح يبرا ياعتبار يبند مهم رتبه هاي يژگيدر انتخاب و ،يكژنت يتمالگور
 هـاي  يژگـي انتخاب و يبرا يكژنت يتمو الگور ياستفاده از منطق فاز. 3 ؛اعتباري بندي رتبه خبرة

 هاي يتمالگور يبترك( يبريديه يكردرو يريكارگ به. 4 ؛يبانك يانمشتر ياعتبار يبند مناسب رتبه
 يبنـد  در ساخت مدل رتبه ،خبره يستمو س يمنطق فاز يك،ژنت يتمبر الگور يمبتن يژگيانتخاب و

 بيـان  در فـازي  منطق از استفاده. 5 ؛كننده طبقه يكاستفاده از  يبه جا) يبانك يانمشتر ياعتبار
 سيسـتم  در مشـتريان  اعتبـار  سـنجش  قوانين ساخت براي اعتباري بندي رتبه هاي ويژگي مقادير
  .يشنهاديمدل پ ةخبر

 يها در ساخت مدل يژگيانتخاب و هاي يتمبه استفاده از الگور ها مقاله و مطالعاتاز  يبرخ در
اسـتفاده از   خصـوص در ،مطالعـات  بررسـي  و وجـو  جسـت  از پس اما ،اشاره شده است يبند طبقه
 فـازي  خبـرة  يسـتم و سـاخت س  يدر طراح ـ يكژنت يتمبر الگور يمبتن يژگيانتخاب و يها روش
  .نشد ديده اي مطالعه ،اعتباري بندي رتبه

  پژوهش شناسي روش
  . است يمورد ةمطالع نوع از و يفيو از نظر هدف، توص يكاربرد يج،از نظر نتا ،رو  پيش پژوهش
 اعتبـاري  و مـالي  مؤسسـة  اطلاعـاتي  بانك در موجود هاي داده از اطلاعات، آوري جمع براي
 21ركـورد و   1133شامل  ،موجود دادة پايگاه. استفاده شد يانمشتر ياعتبار هاي پرونده و قوامين

سـاخت مـدل    يبرا كهها  داده ةمجموع). »معوقات« يعني ،هدف ويژگي احتساببا ( است يژگيو
 شـهر  1389 و 1388 هاي سال يقيحق مشتريان رود، يكار م پژوهش به يندر ا ياعتبار يبند رتبه

كد حـوزه   شامل ،مجموعه اينمستقل  متغيرهاي. اند كردهوام  ياز بانك تقاضا كه هستند تهران
، كـد نـوع درخواسـت    )ياسـم (، نـوع وام  )ياسـم ( درخواسـت  شـمارة ، )ياسم(، كد شعبه )ياسم(
 مقـدار ، )يعـدد ( وام نرخ، )ياسم( تولد تاريخ، )ياسم( شناسنامه شمارة، )ياسم( يتجنس ،)ياسم(

 تـاريخ ، )ياسـم ( وام واريز تاريخ، )ياسم( وام درخواست تاريخ، )يعدد( اقساط تعداد، )يعدد( وام
، درآمد )يعدد( كار سابقة، )يعدد( بدهي مانده و) ياسم( قسط آخرين تاريخ، )ياسم( قسط اولين
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 متغيـر و ) ياسـم ( اخيـر  ماهة سهحساب در  يموجود يانگين، م)ياسم(مسكن  يت، وضع)يعدد(
  .است )ياسم( معوقات آن ةوابست

بدحساب  يانمشتر ءباشد، فرد جز آن از بيشتر يا وام سه يمشتر يكمعوق  يها تعداد وام اگر
هـا از   داده سـازي  آمـاده  بـراي . حسـاب اسـت   خـوش  مشـتريان دسـته   از باشد، سهو اگر كمتر از 

  : استفاده شد يرز يها روش
  ؛هستند يكتا مقادير داراي كه هايي ويژگي حذف −
  ؛دانش ارائةعدم  دليل به ،ها ويژگي برخي حذف −
  ؛مفقود مقادير با هايي تراكنش حذف −
  ؛داده مجموعه در اختلال وجود بررسي −
  .دارند تاريخكه  هايي يژگيو يرقالب مقاد تغيير −

  پيشنهادي مدل
 يبـانك  ياناعتبـار مشـتر   يـزان م تعيـين  برايمهم  هاي ويژگي ژنتيك، الگوريتم از استفاده با ابتدا

 يبنـد  رتبـه  ينبـه سـاخت قـوان    يژگـي، مجموعـه و  اين گرفتن نظر در باسپس  و اند هشد انتخاب
 بـراي  بـانكي  مشتريان اعتباري بندي رتبه قوانين مجموعه نهايت،در و شدپرداخته  يفاز ياعتبار

 ياعتبـار  يبند رتبه يفاز ةخبر يستمساخت س يمراحل كل 1 شكل. آمد دست هب مشتريان ارزيابي
  .دهد يرا نشان م يبانك يانمشتر

  

  
  بانكي مشتريان اعتباري بندي رتبه فازي خبرة يستمدر ساخت س يكل مراحل نمودار. 1 لشك

هاي  مجموعه داده
 اعتباري مشتريان بانكي

هاي مهم  انتخاب ويژگي
با استفاده از الگوريتم 

 ژنتيك

 يگو هاي پيش ويژگي
مهم در تعيين ميزان 
 اعتبار مشتريان بانك

ساخت قوانين 
بندي اعتباري  رتبه

 فازي

بنديمجموعه قوانين رتبه
 اعتباري مشتريان بانكي
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 يبنـد  رتبـه  فـازي  خبرة يستمس يشنهاديساخت و آزمون مدل پ يندبه فرا ،2 شكل همچنين
 يبنـد  رتبه يها دادن مجموعه داده تميز و سازي آماده به ابتدا. پردازد يم يبانك يانمشتر ياعتبار
 ـ . شود يبانك پرداخته م يانمشتر ياعتبار  هـا  يژگـي هـا، انتخـاب و   داده پـردازش  يشسـپس در پ

 اعتبـاري  بنـدي  رتبـه  هـاي  ويژگـي  كـار،  ايـن  ماحصل. گيرد مي صورت ژنتيك الگوريتم كمك به
 سـازي  فـازي  به خبرگان نظرات بر مبتني سپس،. است خبره سيستم ساخت و طراحي در منتخب
 نظـرات  اسـاس  بـر  فازي سيستم مجموعه قوانين ادامه، در. شود مي پرداخته منتخب هاي ويژگي
و  شود يم يافتدر يفاز يخروج ي،ممدان ياستنتاج فاز يستمس كمك و به دنشو مي تبيين خبرگان

 ياعتبـار  يبنـد  رتبـه  يبـرا  يفـاز  ينمجموعـه قـوان   زدايي، يفاز ياتاز انجام عمل پس ،پايان در
  . شود يم يدتول يبانك يانمشتر

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

 يبانك يانمشتر ياعتبار يبند رتبه يخبره فاز يستمس يشنهاديساخت و آزمون مدل پ يندفرا .2 شكل

بنديهاي رتبهمجموعه داده
 اعتباري مشتريان بانك

اده
آم

 
ش

و پي
ي 

ساز
 

اده
ش د

داز
پر

  ها 

  ها سازي و تميز كردن داده آماده

  )الگوريتم ژنتيككمكبههاانتخاب ويژگي(هاپردازش دادهپيش

 هاي منتخب در طراحي و ساخت سيستم خبره ويژگي

  هاي منتخب مبتني بر نظرات خبرگانسازي ويژگيفازي

دل
م

 
زي

سا
  

  تبيين قواعد مجموعه سيستم فازي بر اساس نظرات خبرگان

  كارگيري سيستم استنتاج فازي ممداني براي دريافت خروجي فازيبه

  زدايي فازي

 بندي اعتباري مشتريان بانكي مجموعه قوانين فازي براي رتبه
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 مجموعـه  دهنـدة  نشـان هـر كرومـوزوم    يـك، ژنت الگـوريتم  كمـك  بـه  هـا  يژگيانتخاب و در
عـدم   يـا انتخـاب   يژگي،در انتخاب و ياصل ئلةمس آنجاكه از. است ياعتبار يبند رتبه هاي يژگيو

 كـه  اسـت  يـك  و صـفر  كدگذاري ويژگي، انتخاب در كدگذاري شيوةاست،  يژگيو يكانتخاب 
 انتخـاب  روش. اسـت  ها ويژگي مجموعه در ويژگي هر حضور و حضور عدم دهندة نشان ترتيب به

عملگر جهش . است يكصفر و  اي نقطه تك نوع از تقاطع عملگر. است گردان چرخ ها، كروموزوم
 ين،همچن. است يكصفر و  اي نقطه تك روش محلي، بهينة يها عدم قرار گرفتن در جواب يبرا

 ـ يهـا  كروموزوم يگزينيعملگر جا  شـرط . اسـت  شايسـتگي  پايـة بـر   يـد بـا كرومـوزوم جد   يقبل
 فيلتـر  رويكرد ويژگي، انتخاب رويكرد. است تكرار معيني تعداد به رسيدن الگوريتم، يافتگي خاتمه

 يبـرا  هـا  يژگـي انتخـاب و  رد. اسـت  C4.5 ةكنند بنده طبقه تابع با بندي طبقه دقت ارزياب، تابع و
پـس از  . شـود  يمتقاطع استفاده م يروش اعتبارسنج از آزمون،مجموعه داده به آموزش و  يمتقس

 ير،مقاد ينو حدود ا يفاز يرباز با كارشناسان و خبرگان، مقاد ةمصاحب يقطر از ها، يژگيانتخاب و
 سـاز  فازي ها، ويژگي عضويت تابع. شد تعيين فازي خبرة يستمو قواعد س ها يژگيو يتتوابع عضو

 از ،اي ذوزنقـه و  يمثلث ـ چـون  يديگـر  سـازهاي  فـازي  بـه  نسـبت  سـاز  فـازي  اين. است گوسين
چون نوع مسئله در . است يكترنزد يبه مسائل جهان واقع وبوده  برخوردار يشتريب پذيري انعطاف

 يريپذ باشد و انعطاف ياضيتابع ر تواند ينم يخروج يتكه تابع عضو است اي گونه به پژوهش ينا
. رود يكار م به يخروج يينتع يبرا يممدان يفاز يستمدر سوگنو وجود ندارد، س يفاز هاي يستمس
 اعتبـاري  رتبـة  يـين در تع. كار گرفتـه شـد   مركز ثقل به ساز يرفازيغ ها، يخروج زدايي يفاز يبرا

  . است يادكم، متوسط و ز يفاز مقدار سهشامل  فازي خبرة يستمس يخروج يان،مشتر

  پژوهش هاي يافته
  .شود مي پرداخته پژوهش هاي يافته و نتايج ارائةبخش به  ينا در

   يمورد ةمطالع
مـورد   ،قـوامين  اعتباري و يمال مؤسسة يها در مجموعه داده فازي خبرة يستمس يشنهاديپ مدل
 نتـايج  بـه  رسيدن و اعتباري بندي رتبه هاي داده تحليلو يهتجز براي. قرار گرفت آزمونو  يابيارز

 ينجـا در ا. اسـتفاده شـد  ) ياسـتنتاج فـاز   يستمماژول س( متلب و وكا اكسل، افزارهاي نرماز  ،لازم
 ياعتبـار  يلاتتسـه  يبه اعطـا  ،خود يذهن يها بر قضاوت يمبتن ،ياعتبار يبند كارشناسان رتبه

برابر  ترتيب به ،ها تراكنش و ها ويژگي تعداد ها، داده كردن تميز و سازي آماده از پس. ندكن ياقدام م
بـه   ،ژنتيك الگوريتم بر مبتني ها ويژگي انتخاب روش كمك بهسپس . آمد دست به 1079و  12با 
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در  يـك ژنت يتمالگور يپارامترها يرمقاد. پرداخته شد ياعتبار يبند مهم در رتبه ويژگي نُه انتخاب
  . است يربه قرار ز ها يژگيانتخاب و
 نرخ ؛C4.5 گيري يمتصم درخت كنندة طبقهدقت : يابارز تابع ؛20: اوليه جمعيت و نسل تعداد

. 10: هـا  يژگـي در انتخـاب و  ياعتبارسـنج  عـدد  ؛1: يعدد تصادف ؛01/0: نرخ جهش ؛9/0: تقاطع
در مـدل   يكژنت يتمالگور يابيتابع ارز( C4.5 گيري يمدرخت تصم يابتابع ارز يپارامترها يرمقاد

 ها يژگيانتخاب و يتمالگور يبعد از اجرا. است موجود وكا ابزار در فرض پيش صورت به) يشنهاديپ
 ماهـة  سهحساب  يموجود يانگيندرآمد، م كار، سابقة سن، هاي يژگيو يك،ژنت يتمبر الگور يمبتن
 هـا،  يژگـي و ينا. انتخاب شدند مسكن وضعيت و جنسيت اقساط، تعداد وام، نرخ وام، ميزان اخير،
 يـك ژنت يتمالگـور  يوجـو  جستبر روش  يمبتن ها يژگيانتخاب و يتمالگور يحاصل از اجرا يجنتا

 برابـر  ها ويژگي اين كد نهايي مقدار ژنتيك، الگورتيم يوجو جست ينددر فرا ،يگرد گفتة به. هستند
 اين يشنهاديمدل پ ينكهبا توجه به ا. است ها يژگيو ينانتخاب ا يامعن به كه است شده يك عدد

در روش  يـابي تـابع ارز  پـردازد،  يم ـ يبـانك  يانمشتر ياعتبار يبند و رتبه يبند به طبقه پژوهش،
تـا   اسـت  C4.5 گيـري  يمدرخت تصم يبند مدل طبقه يابيتابع ارز يك،ژنت يتمالگور يوجو جست

  .يابد يشافزا يشنهاديمدل پ يينها يبند دقت طبقه يبترت ينبد
 ييـرات تغ ةدامن ـ يـا  محدوده تعيين به خبره، فرد با مصاحبه طريق از ها، ويژگي انتخاب از بعد

هـر   يسپس بـرا . پرداخته شد ي،اعتبار يبند رتبه ةخبر يستمس يطراح يمنتخب برا هاي يژگيو
. شـد  تعريـف  زبـاني  مقـادير  خبـره،  نظـرات توجه به  با خبره يستمبه س يورود يرهاياز متغ يك

 سـازي  يتـابع فـاز  . مشـخص شـد   يـز ن هاآن عضويت توابع به مربوط پارامترهاي مقادير همچنين
تـابع   يپارامترهـا  يرو مقـاد  يزبان يرمقاد نمونه، براي ينجادر ا. است ينگوس يتابع فاز ها، يژگيو

 يتنمـودار تـابع عضـو    ،يـز ن 3 شـكل  در. آورده شده است 1سن در جدول  يژگيو ينگوس يفاز
  .است مشخص سن ويژگي براي گوسين تايي پنج

  سن ويژگي گوسين فازي تابع پارامترهاي مقادير و زباني مقادير. 1 جدول
 )σ,c( مسئله پارامترهاي زباني مقادير  تعريف

Very low VL [1/765 , 18/2] 
Low L  [2/69 , 28] 

Medium M [2/604 , 42] 
High H [5/732 , 60] 

Very high VH [8/708 , 100] 
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 سن ويژگي براي گوسين تايي پنج يتنمودار تابع عضو. 3 شكل

 يژگـي و يبـرا  يزبـان  مقـدار  پنجتعداد  شود، يمشاهده م 3 شكلو  1كه در جدول  طور همان
 4 شكلو  2 جدول دركه  گونه همان ،»كار سابقة« يژگيو يبرا. در نظر گرفته شده است »سن«

 يـن در ا. اسـت  يگموئيدياز نـوع س ـ  High فـازي  مجموعـة  يبـرا  يتعضومشخص است، تابع 
  . هستندبالا  كاري سابقة ءجز يك، عضويت تابع با همگي بالا به 25 هاي تعداد سال ،يژگيو

  كار ةسابق ويژگي گوسين فازي تابع پارامترهاي مقادير و زباني مقادير. 2 جدول
 )σ,c(هئلمسپارامترهاي يزبانمقادير تعريف

Low L [2/191, 0] 
Medium M [3/058, 12] 

High H [1/04, 22/42, 1/17, 55/23] 
 

  
 كار سابقة يژگيو يبرا يگموئيديس تايي سه يتنمودار تابع عضو. 4 شكل
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 يحالـت قطع ـ  كـه  اسـت  5 شكل نمودار صورت به يتهم تابع عضو »جنسيت« يژگيو براي
  . دارد يحالت قطع يتجنس يژگيهمانند و يزن »مسكن وضعيت« يژگيو. دارد

 
  يتجنس يژگيو يبرا crisp تاييدو يتنمودار تابع عضو. 5 شكل

  
 يرهـاي متغ منزلـة  بهمنتخب  ياعتبار يبند رتبه ويژگي نُهشد،  بيان يناز ا پيشكه  طور همان

 زبـاني  مقدار چندين توانند مي ويژگي نُه ينهر كدام از ا. خبره در نظر گرفته شدند يستمس يورود
 تعـداد . آيـد  مـي  دسـت  قانون مختلف بـه  101250تعداد  ،روش اين با و ترتيب اين به كه بگيرند
  :است شده محاسبه زير صورت به ينممكن قوان هاي حالت

2 × 5 × 3 × 5 × 3  ×5  ×5  ×3  ×3  =101250  
 خبـره  نظـر  بـا  بنـابراين . شـود  اسـتفاده  و توليـد  قانون همه اين كه نيست ممكن درعمل اما
 يهـا  حالـت  يبه نحـو مطلـوب   منتخب قوانين. شدند انتخاب قوانين وسط حد و بيشينه هاي حالت

تعـداد   يـب ترت يـن بـه ا . مناسب هستند يانمشتر ياعتبار يبند رتبه براي و داده مختلف را پوشش
  .داده شده است يشنما 6 شكل در قوانين از يكي نمونه يبرا. دست آمد قانون به 252

  
مسكن فرد  يتوضع(و ) باشد يادز يليدرآمد خ(و)باشديادكار زةسابق(و)سن متوسط باشد(و)مرد باشديتجنس( اگر

و ) نرخ وام كم باشد(و ) كم باشد يليوام خ يزانم(و ) كم باشد يليحساب خ يموجود يانگينم(باشد و ) از نوع مالك
  ).است پايين متقاضي اعتباري ريسك درجة(آنگاه  ،باشد) يادتعداد اقساط ز(

   يشنهاديپ يفاز ةخبر سيستم كمك به يانمشتر ياعتبار يبند در رتبه آمده دست هقانون ب  ةنمون. 6 شكل

 فـازي  هـاي  مجموعـه  به عضويت مقدار هاآن در كه شده تشكيل مقدم چند از فازي قانون هر
 يـانگر عدد كـه نما  يكشود تا  عمالا هاآن تمام روي فازي عملگر يك بايست مي. است مشخص
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 يعملگر فاز شود، يمشاهده م 6 شكلدر . يددست آ به ،است) ها يورود( ها مقدم تمام كلي نتيجة
 ـ يتـابع فـاز   يرمقـاد  ينـيمم عملگـر م  يندر ا. است »و«عملگر  يورود يرهايمتغ ينب همـه   ينب

 يفاز ينشدند و قوان يلتبد يبه اعداد فاز يورود يرهايمتغ كهپس از آن. شود يها انتخاب م مقدم
 ورودي متغيرهـاي  بـه  قبل مرحلةكه در  يزبان يرمقاد. رسد يم يشد، نوبت به استنتاج فاز يينتب

 يسـتم س. شـود  يمحاسبه م ـ يخروج يرو متغ كرده فعال را قوانين از بعضي اند، شده داده اختصاص
  :دهد مي جامان را كار ايندر دو مرحله  ياستنتاج فاز

ارائـه   يتتابع عضو يكاست كه با  يفاز ةمجموع يك قانون، هر خروجي: استلزام اعمال. 1
 فازي مجموعة ين، ا)ها يورود(ها  مقدم روي »و«از عملگر  آمده دست هب عدد به توجه با. شود يم

استلزام  ،يستمس ينكار گرفته شده در ا استلزام به. شود يارائه م ،يخروج منزلة به و كرده پيدا تغيير
 .است يممدان

 FIS ينقـوان  تمـام  آزمايشبراساس  يدبا گيري يمچون تصم: ها يخروج يتمام كردن جمع. 2
 مجموعـة و  دنشـو  جمع هم با اي گونه به قوانين تمام نتيجة يستيبا گيرد، انجام يمواز صورت به

 منزلة به ينقوان يجقسمت اجتماع نتا يندر ا ي،ممدان يستمدر س. ندنك ايجاد واحدي خروجي فازي
موتور استنتاج  ،7 شكل نمودار. شود يانتخاب م يستمس يندر ا كردن يشينهعملگر ب. است يخروج

 يخروج زدايي يبه فاز مرحله، اين از پس. دهد يرا نشان م ياعتبار يبند رتبه فازي خبرة يستمس
از  آمـده  دسـت  بـه  عـدد . شـود  مـي  اسـتفاده  ثقـل  مركز ساز غيرفازي از جايندر ا. شود يپرداخته م

  .است مشتري اعتباري ريسك درجة كنندة تعيين ساز، يرفازيغ
  

  
  ياعتبار يبند رتبه يفاز خبره ستميس استنتاج موتور. 7 شكل
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اگر عـدد  . است نيگوس تيتابع عضو ،يخروج ريمتغ يبرا تيتوابع عضو ،8 شكلتوجه به  با
قـرار   Mediumو  High، Low يفـاز  ةدر مجموع ـ است، ساز يرفازيغ يخروج كه آمده دست به
 متوسـط  و) حسـاب  خـوش ( نييپـا ، )بدحساب انيمشتر( بالا بيترت به يمشتر سكير ةدرج رد،يگ
 به لاتيتسه ةارائدر صورت  ،ياز مشتر شترياخذ ضمانت ب ،شتريب اطياحت با يريگ ميتصم به ازين(
  .است) يو

  

 )مشتري اعتباري ريسك درجة( خروجي متغير براي گوسين تايي سه يتتابع عضو. 8 شكل

 
 يك يبرا يورود) هاي يژگيو( يرهايبا وارد كردن مقدار متغ توان يم ،شده طراحي سيستم در
 يفـاز  ةخبـر  سيسـتم آزمـودن   براي. كرد بيني يشرا پ يو ياعتبار يسكسطح ر يد،جد يمشتر
داده  يگاهكه در پا ياناز مشتر نفر صد ياعتبار هاي يژگياطلاعات مربوط به و ي،اعتبار يبند رتبه

نشـان داد،   يجـه نت. ندلحاظ شد يستمدر نظر گرفته شدند و در س سيستم هاي وروديموجود بود، 
دقـت   ةمقايس ـ به ادامه در. كند مي بنديطبقه درستي را به يانمشتر ،درصد 4/88با دقت  يستمس

 درختـان  بنـدي  طبقـه  هـاي  مـدل  بـا  پيشنهادي اعتباري بندي رتبه فازي خبرة يستمس يبند طبقه
 مشـاهده  3 جـدول  در كـه  طـور  همـان . )3 جـدول ( شـود  مي پرداخته كاوي داده در گيري تصميم

 يهـا  بـه مـدل   نسـبت  پيشنهادشـده،  يفـاز  ةخبـر  سيستم در مشتريان بندي طبقه دقت شود، مي
 يبرا يشنهاديپ فازي خبرة يستماز س توان يپس م. است يشترب گيري يمدرختان تصم يبند طبقه
  .دكراستفاده  ينهمچون قوام ،اعتباري و مالي هاي مؤسسهها و  بانك يانمشتر ياعتبار يبند رتبه
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  گيري يمدرختان تصم هاي يتمبا الگور يشنهاديپ يفاز ةخبر يستمس يبند دقت طبقه ةمقايس. 3 جدول

 بندي رتبه الگوريتم
  اعتباري

سيستم
 فازي ةخبر

  پيشنهادي

 درخت
 گيري تصميم

C5 

 درخت
 گيري تصميم

CART 

 درخت
 گيري تصميم

CHAID 

 درخت
 گيري تصميم

QUEST 
 بندي طبقه دقت

  %43/80  %34/85  %54/81  %36/86  %40/88  مشتريان

  پيشنهادها و گيري نتيجه
. هسـتند  هـا آن ياعتبـار  يبند رتبه يازمندن ،خود مشتريان به اعتباري تسهيلات اعطاي در ها بانك

 اصـلي  مسـئلة . بپردازنـد  يانمشـتر  يبنـد  و رتبـه  يبند به طبقه توانند يم فازي خبرة هاي يستمس
 يبنـد  را طبقه يانمشتر يمطلوب شكل بهاست كه بتواند  فازي خبرة سيستم يكو ساخت  يطراح
 و مـالي  مؤسسـة  ينجاا در(ها  بانك يانمشتر ياعتبار يبند مدل مناسب رتبه يك ارائةهدف . كند

. اسـت  ياعتبـار  يسـك متناسب با هر درجه از ر ياعتبار يلاتتسه ياعطا يبرا )قوامين اعتباري
خبره  يستمو س يكژنت يتمبر الگور يمبتن ،يژگيروش انتخاب و يبريديه يكردرو ةيمدل بر پا ينا

. اسـتفاده شـد   ياعتبـار  يبنـد  رتبـه  هـاي  يژگـي انتخـاب و  يبـرا  يكژنت يتماز الگور. است يفاز
 يندر سـاخت قـوان   در نظـر گرفتـه شـدند و    فازي خبرة يستمس هاي ورودي ،منتخب هاي يژگيو

 يفـاز  ةخبـر  سيسـتم  در مشـتريان  بندي طبقه دقت. گرفتند قرارمورد استفاده  ياعتبار يبند رتبه
مقالـه   يـن در ا شـده  يسـه مقا گيري يمدرختان تصم يها مدل يبند بالاتر از دقت طبقه يشنهاديپ

سـاخت و   بـراي  پـژوهش،  يندر ا يشنهاديپ فازي خبرة يستمس يبريدياز مدل ه توان يم. است
   .كردها استفاده  بانك يانمشتر ياعتبار يبند رتبه يناستخراج قوان

  :عبارتند از يشنهادهاپ يبرخ شده، ارائه و مدل پژوهش پيشينةتوجه به  با
 سـازي  بهينـه  شـده،  سـازي  يهمثل پخت شـب  ،ديگر ابتكاري هاي الگوريتم با ويژگي انتخاب. 1
  پراكنده؛ ذرات سازي بهينه مورچگان، كلوني
هـاي   همچون شبكه ،كاوي داده بندي طبقه هاي كارگيري روش مدل پيشنهادي با به ةتوسع. 2

 ياعتبـار  يبنـد  بنـدي پيشـنهادي و رتبـه    در ساخت مـدل طبقـه   ،عصبي و ماشين بردار پشتيبان
  . فازي خبرة يستممشتريان بانكي در كنار استفاده از س

  :هستند زير شرح بهها  بانك يبرا يكاربرد يشنهادهايپ چنينهم
 يدر طراح يو منطق فاز يكژنت يتمهمچون الگور ،مصنوعي هوش هايروش كارگيري به. 1

 اعتبـار  تعيـين  در قضـاوتي  هـاي در كنـار اسـتفاده از روش   ياعتبار يبند رتبه يها و ساخت مدل
  ؛مشتريان
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 بنـدي  رتبـه  خبـرة  يسـتم س يافـزار كـاربرد   سـاخت نـرم   يقمدل پيشنهادي از طر ةتوسع. 2 
   ؛اعتباري

 مشـتريان  اعتبـاري  بنـدي  رتبه براي گيريتصميم پشتيباني سيستم يك ساخت و طراحي. 3
 يـد سـاخت و تول  يمقاله برا يندر ا يشنهادياز مدل پ توان يم ،سيستم اين مدل پايگاه در. بانك
  .بهره جست ياعتبار يبند رتبه ينقوان
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