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  چكيده

 ـمالي براي ارزيابي ريسك اعتباري  هاي هسسؤاصلي مهاي  روشيكي از  اعتبارسنجي ،هاي اخير سالر د در . وده اسـت ب
هـاي اعتبارسـنجي را محـدود     يي روشاكـه كـار   هاست توزيع نامتوازن داده مشكل اصليهاي اعتبارسنجي،  ميان روش

موجود براي آموزش  )نكول(بدحساب موارد  در مجموعه داده مشتريان، كه استاين دليل ايجاد مشكل يادشده . كند مي
شده در اعتبارسـنجي را مختـل    اعمال است و عملكرد رويكردهاي )ولعدم نك( حساب مدل ارزيابي، كمتر از موارد خوش

بـه  ، هـا  غلبه بـر مشـكل نـامتوازن بـودن داده     با هدف ي وبر آنتروپ يتنبم تميبا استفاده از الگور حاضر پژوهش. كند مي
هـاي   اخصش ـبر حسب آنتروپي  ها در اين پژوهش داده. است پرداخته مشتريان فعال در صنعت گردشگري ياعتبارسنج

را تنها با  مشتريان حسابي يا بدحسابي خوشتواند  كه ميخواهد شد و معياري تعريف شده ارزيابي  اعتبارسنجي مشتريان
 204در ايـن پـژوهش،   . گيـري كنـد   ، انـدازه متقاضي تسهيلاتمونه حساب مجموعه داده و ن خوشدر نظر گرفتن موارد 

پـژوهش،   جينتـا بر اسـاس   .عنوان مجموعه داده انتخاب شده است مشتري فعال صنعت گردشگري بانك ملي ايران، به
  .بيني خوب خود، براي اعتبارسنجي مشتريان كارايي مناسبي دارد مدل آنتروپي با قدرت پيش
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 مقدمه 
هاي سـنتي بانكـداري    ها، حاشيه سود فعاليت شدن اقتصاد و تشديد رقابت بين بانك  با جهاني ،زهامرو

، زاده پـور، راعـي و هنـديجاني    فـلاح (اسـت   شـده هـا   كاهش يافته و موجب افزايش ريسك در بانك
 ـادر . قـرار دارنـد   يمـال  سـك يها در معرض چنـد ر  بانك ).1393  ممكـن اسـت   يمـال  هـاي خطر ني
وام خـود را   رنـدگان يگ ، وام1)ينگينقـد  سـك ير( رنديخود را پس بگ يها ان ناگهان سپردهگذار سپرده

 يهـا  سـتم يس و 3)نرخ بهـره  سكير(كند  ريي، نرخ بهره تغ2)ياعتبار سكير(موقع بازپرداخت نكنند  به
 يهـا  سـك يهـا، ر  سـك ير ني ـا اني ـ، در منيبا وجود ا. 4)ياتيعمل سكير(بانك خراب شود  يا انهيرا

طـور   بهبلكه  ،رو هستند هروب ها ها با آن كه بانك ي مهمي هستندها سكير فقط نه ينگيو نقد يراعتبا
   ).2011، 5و شونولز يچسكت( ندارتباط دار زينها  بانك علت شكستد و عملكر اب ميمستق
مـالي بـراي ارزيـابي     هـاي  هسس ـؤهاي اصـلي م  به يكي از روش 6اعتبارسنجي ،هاي اخير سالر د

مـديريتي   هـاي  و اتخـاذ تصـميم   احتمـالي  هايري، بهبود جريان نقدينگي، كاهش خطرريسك اعتبا
مالي  هاي هسسؤبراي سودآوري م سنجيدقت اعتبار. )2007، 7وانگو  چن، هوانگ( تبديل شده است
تشخيص متقاضيان با اعتبار نامناسب، ضرر بزرگي را  در بهبود دقتيك درصد حتي . بسيار مهم است

خوب  اعتبارسنجيمدل  كاز اين رو، ي). 1997، 8هند و هنلي(د ده مالي كاهش مي هاي هسسؤبراي م
 يبنـد  طبقـه  10عدم نكول اي 9نكول داراي ريسك ثر به دو گروهؤطور م را به انيمشتر قادر خواهد بود

گـو و  ( شـود  يم ـ ييجو صرفه يسسه مالؤم كي يبرا يشتريب نهيكارآمدتر باشد، هزمدل هرچه . كند
كنـد،   يرا محـدود م ـ  ياعتبارسـنج  يبنـد  طبقه يها روش اييكه كار اي يمشكل اصل  ).2019، 11لي
 اطلاق يتينامتوازن به وضع يها داده ).2004، 13، پرتي و موناردباتيستا( است 12ها داده توازننام عيتوز
 كـه  يگـر ياز كـلاس د  ،شـود  يم ـ دهيكلاس مثبت نام اي تيعنوان اقل كلاس كه به كيكه  شود يم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Liquidity risk 
2. Credit Risk 
3. Interest Rate Risk 
4. Operational Risk 
5  . Ceschetti & Schoenholtz 
6. Credit Scoring 
7. Huang, Chen &Wang 
8. Hand & Henley 
9. Default 
10. Non-default 
11. Goh & Lee 
12. Unbalanced distribution of data 
13. Batista, Prati & Monard 
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هـا انجـام    نابرابر نمونه عيتوز ،جهيشده و در نت شتريب ،شود يم دهينام يمنف اي تيكلاس اكثرعنوان  به
هـاي   در مجموعـه داده كه به اين معنا است،  يدر اعتبارسنج جيمسئله را كينامتوازن  يها داده. شود

باعث  ين اهما. بد است يها از تعداد نمونه شتريمراتب ب خوب به انيتعداد نمونه مشترمشتريان بانكي 
منحـرف   تي ـها نسبت به طبقـه اكثر  داده يريتوان با سوگ يرا م يبند طبقه جيشود كه نتا يم يمشكل
عنوان نمونـه خـوب    نادرست نمونه بد به يبند از طبقه ياشن يتوجه شايان يمال يهاانيز كه به كرد

   ).2019، 1، ژاو، لي، منگ و ليشن( منجر خواهد شد
 ـ يهـا  يژگ ـيرا از نظـر و  مشـتريان بانـك   پژوهش ني، در ايضوعمو نيغلبه بر چن يبرا ي آنتروپ
با  فقطرا  ها آن نانيسطح اطم تواند ميكه  خواهيم كرد روشي اجراو  كرده يابيارز ها آنهاي  شاخص

 نيو در ع ـ نـد كي ري ـگ انـدازه  )شخص متقاضي وام(شده  يو نمونه بررسحساب  خوشتوجه به موارد 
 با توجـه . )2020، 2شارما، ويشراج، ميتال، احلوت و ميتال( هدكاهش دنيز حال، مشكل شروع سرد را 

 هـاي  هسـتند كـه مـدل    هـايي  پژوهش ،ياعتبارسنج نهيشده در زم انجام هاي پژوهش، عمده نكهيبه ا
 ني ـدر ا پردازنـد،  يم ـ انيمشتر كيو تفك يبند و به رتبه كنند  مي دأييترا  يشده در اعتبارسنج  استفاده

امكان غلبه بـر  (ي متفاوت يها تيزم يكه دارا يآنتروپ يوه بر استفاده از مدل اعتبارسنجپژوهش علا
 بـود  بـر آن  يسع ،است ياعتبارسنج يها مدل هينسبت به بق )ها و مشكل شروع سرد عدم تعادل داده

صـنعت   هـاي  يژگ ـيانتخاب شوند كه بـا و  يابيارز يبرا ييارهايمع نيشيپ هاي پژوهش بررسيكه با 
و  يبخش حقـوق  انيمتقاض يشتربي دقت با بتوان ها آن و با استفاده از متناسب باشند رانيا ياربانكد
و  يبنـد  را رتبـه  مشتريان بـانكي فعـال در صـنعت گردشـگردي     در گردش هيرماس لاتيتسه يقيحق
  .كرد كيتفك

  مباني نظري و پيشينه پژوهش
زيـرا از ايـن راه   . ي ريسك اعتباري اسـت مالي، ارزياب هاي هسسؤمها و  يكي از وظايف اصلي در بانك

هاي نادرست اعتباردهي به متقاضيان، تا انـدازه زيـادي    هاي كلان ناشي از تصميم توان از خسارت مي
معناي ارزيابي توان بازپرداخت وام و تسهيلات مالي توسط متقاضـيان   اعتبارسنجي، به. جلوگيري كرد

 بنـا ). 2003، 3كيس( هاست رات دريافتي از سوي آنو همچنين سنجش احتمال عدم بازپرداخت اعتبا
عبـارتي، ضـرر    بر تعريف كميته بال به احتمال عدم بازپرداخت تسهيلات اعطايي بـه مشـتريان و بـه   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shen & Zhao & Li & Li & Meng 
2. Sharma, Vishraj, Ahlawat, Mittal & Mittal 
3. Kiss 
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در واقـع،  . وسيله بدهكار يا طرف مقابل بانك را ريسك اعتبـاري گوينـد   حاصل از عدم ايفاي تعهد به
ازپرداخت متقاضـيان اعتبـار تسـهيلات مـالي و از طرفـي،      توان گفت كه ارزيابي و سنجش توان ب مي

همچنـين،  . شـود  احتمال عدم بازپرداخت اعتبـارات دريـافتي توسـط آنـان، اعتبارسـنجي ناميـده مـي       
در واقـع بيـنش ضـروري در خصـوص شـناخت ريسـك       ) مشخص كردن رتبه اعتبـاري (سنجي  رتبه

  .كند اهم ميهاي مالي و اعتباري فر اعتباري مشتريان را براي بنگاه
انـد   از لحاظ نظري، بسياري از پژوهشگران در اين زمينه، تعاريف زيادي از اعتبارسنجي ارائه داده

  :شرح داده شده است ها آنكه برخي از 
 هـاي  اي از مـدل  مجموعـه «عنـوان   اعتبارسـنجي بـه   ) 2002( 1گفته توماس، ادلمن و كـروك  به
دهنـدگان در اعطـاي اعتبـار مشـتري كمـك       وام كـه بـه   هـا  آنهاي اساسي  گيري و تكنيك تصميم

 اصطلاحي كه براي توصـيف  عنوان را به سنجياعتبار .)1997هند و هنلي، ( شود ، تعريف مي»كند مي
» بـد «و » خـوب «هاي  بندي متقاضيان اعتبار در رده براي طبقه شده هاي آماري رسمي استفاده روش

  .شود، تعريف كردند استفاده مي
گيرنده بـالقوه اسـت    گيري يا امتياز واحد به يك وام اختصاص يك اندازه«ني بر تعريف ديگر مبت 

   ).2001، 2يو ووسل واسانينيسرفريم، ( »دهد گيرنده را نشان مي كه برآورد عملكرد وام بعدي وام

  هاي اعتبارسنجي پيشينه پژوهش در زمينه مدل
اسـت كـه    يبنـد  طبقـه  يهـا  كيتكن نيبهتر جادي، ااعتبارسنجيمدل  كي جادي، هنگام ايهدف اصل

 ين ـيب شيوام را پ ديجد انيمتقاض ، رفتاراساس نيقائل شود و بر ا زياعتبار خوب و بد تما نيتواند ب يم
. شـود  يهـا اسـتفاده م ـ   در بانك ژهيو و به يدر حوزه مال يا طور گسترده بهاعتبارسنجي  يها مدل. كند
 يبنـد  مسـئله طبقـه   كيحل  يبرارا  يآمار يها كياستفاده از تكن ،)1936( شريبار ف نخستين يبرا

 ،3تومـاس ( داد شـنهاد يپاعتبارسـنجي را   شـركت  ايجاد 1960در اواخر دهه  فير آيزاكو  كرد يمعرف
 يهـا  كي ـتكن تـا ظهـور   اعتبارسـنجي  يهـا  در توسعه روش يآمار يها كياز آن زمان، تكن). 2000

كار گرفته  ، بهظهور كرد يوتريكامپ يها يناوركه با تكامل ف) AI( يهوش مصنوع اي نيماش يريادگي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Thomas, Edelman & Crook 
2. Frame, Srinivasan & Woosley 
3. Thomas 
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 ي،آمار يها كيتكن در مقايسه با ي يادگيري ماشينها كياست كه تكن نيحال، اعتقاد بر ا نيبا ا. شد
  ).2004، 1وهوانگ، چن، هسو، چن و و( دارند يعملكرد بهتر

 بـا اسـتفاده از   3يب ـيكتر ياعتبـار  يگـذار  مدل نمـره  )2020، 2ويو ر ييمونكدالا ،يل( پژوهش در
مدل . شود يم شنهاديآن پ ينيبشيبهبود دقت پ يبرا كيلجست ونيو رگرس 4قيعم يعصب يها شبكه
 ي، چند مدل شبكه عصبنخستدر مرحله . شامل دو مرحله است يشنهاديپ يبياعتبار ترك يگذار نمره

 نتـايج نشـان داد  . شوند يمادغام  كيلجست ونيرگرس باها  مدل نيو در مرحله دوم، ا دادندرا آموزش 
در  هي ـپا يهـا  و دقت، از مدل) AUC( يمنحن ري، مساحت زH-measureاز نظر  پيشنهادي مدل كه
  . كرد بهتر عمل ارياز سه مجموعه داده مع شيب

 ابـزار خـود   در پـژوهش  )2018( 5سينوش ـودامـوداران و خ  ،ينيبمـار  يمتاح س،ينگناديارحمان، 
 توسـعه  6ارهيچنـدمع  يري ـگميبراساس اصول تصم ياعتبار ازيمدل امت در خصوص ،ميتصم يبانيپشت
 AHPدر  7يفـاز  يزبـان  هي ـنظر. شـد  يفاز AHPتوسط  ارهاي، وزن معيشنهاديدر روش پ. دهند يم
در  شـده و هـا اسـتفاده    يريگ ميافراد در تصم تياز ذهن يها و ابهامات ناشتيعدم قطع فيتوص يبرا
 سكير نيها براساس كمترنهيگز يبند رتبه يبرا TOPSIS، 8سكيصله ر، با استفاده از تابع فاتينها

  .شدنشان داده  AHP-TOPSIS يبا استفاده از روش فاز زين تيحساس ليو تحل هيتجز .شداستفاده 
 بـردار  نياسـتفاده از ماش ـ  يو معرف ـ ياعتبـار  يازدهي ـعملكـرد امت  در پژوهشي،) 2015( 9هريس

را بـا   CSVM پـژوهش  نياساس، ا نيبر ا. دكن يم يبررسا ر) CSVM(شده  10يبند خوشه بانيپشت
به سطوح  تواند يم CSVMكه  دادو نشان كرده  سهيمقا يرخطيغ SVMبر  يمبتن يها كيتكن ساير
 ينسـبت ارزان بـاق   بـه  يكـه از نظـر محاسـبات     يحـال   در ،ابديدست  يبند عملكرد طبقه سهيمقا  قابل

 .ماند يم

 را   ) SVM ( بانيبـردار پشـت   نيماش ـ   روشدر پژوهشـي،   )1399( زاده كاشـان و گروسـي   حسـين 
 ينريمورچگـان بـا   تميالگـور    نـام    بـه    يژگ ـيو   انتخـاب    روش   كي ـ   با   ياصل    كننده يبند طبقه  عنوان  به 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Huang, Chen, Hsu, Chen & Wu 
2. Lee, Munkhdalai & Ryu 
3. Hybrid credit scoring model 
4. Deep neural networks 
5. Rahman, Ignatius, Hatami-Marbini, Dhamotharan & Khoshnevis 
6. Multi-criteria decision-making 
7. Fuzzy linguistic theory 
8. Risk distance function 
9. Harris 
10. Clustered support vector machine 
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) BACO-SVM (1    يحقـوق  رنـدگان يگ لاتيشركت از تسه 85به  وطمرب   يها داده   از كرده و   بيترك 
ها  از آن كيمربوط به هر  يژگيو 16همراه  به) 1393تا  1389(  ساله  پنجبازه  كيدر  يرانيانك اب كي

  SVM و روش   PSO-SVM2 ، GA-SVM روش  بـا   BACO-SVM روش    جينتـا . كردنـد استفاده 
 ،ياعتبـار  سـك ير يابيداشت كه در ارز دلالت بر اين  شپژوه يها افتهي. است  دهش سهيمقا ييتنها به

بـا   ،جـه يدر نت . برخـوردار اسـت   ياز عملكرد خوب گريد هاي روش در مقايسه با  BACO-SVM مدل 
حسـاب و   خـوش  انيبـه دو گـروه مشـتر    انيمشـتر  يبنـد  به طبقه  BACO-SVM استفاده از روش 

  .پرداختند بدحساب 

  شناسي پژوهش روش
پژوهش بالاست، اين  ها آنكول از آنجا كه هدف اين پژوهش، شناسايي مشترياني است كه احتمال ن

هاي  ي مشتريان هر دو طيف شاخصها داده  از نظر نوع شاخص. استاز نظر هدف و نتيجه، كاربردي 
هاي كيفي به مقـادير   كمي و كيفي در اين پژوهش استفاده خواهند شد كه براي اعتبارسنجي شاخص

از مشتريان فعال در حوزه صـنعت  نفر  204جامعه آماري در اين پژوهش شامل . شوند كمي تبديل مي
است كه از كليه شعب منتخب بانـك ملـي ايـران در نظـر      1400تا 1395گردشگري طي سال هاي 

 هـا  آن شده  حسابرس موثق و مالي هاي داده بودن دسترس در مشتريان، انتخاب دليل. اند گرفته شده

 و مشـتريان ) مطلـوب  اخـت بازپرد وضعيت(حساب  خوش مشتريان از متشكل آماري جامعه اين .است

  .است )نامطلوب پرداخت وضعيت(بدحساب 
هاي اصلي تأثيرگذار بر رتبه اعتباري مشتريان فعال در صنعت گردشگري  در گام نخست، شاخص

آوري شـده و پـس از نرمـالايز كـردن توسـط       هاي مشتريان جمـع  سپس، داده. شناسايي خواهند شد
  . خواهند شد الگوريتم مبتني بر آنتروپي، اعتبارسنجي

بـا اسـتفاده از    فعـال در صـنعت گردشـگري    ثر بر اعتبارسنجي مشـتريان ؤهاي م شاخص شناسايي
 هاي مدت زمان رابطه مشتري بـا بانـك،   در نهايت، شاخص. خبرگان بانكي انجام شده است هاينظر

نسبت ي، ازده داراينسبت ب، درآمد حاصل از فروش و ارائه خدمات، نسبت حاشيه سود، سرمايه مشتري
هاي جاري، سابقه چـك برگشـتي    ، نسبت دارايينسبت آني، نسبت جاريجاري،  نسبت بدهي، بدهي

، نـوع مالكيـت   )هـا  ساير وثيقهيا سند رهني (، تحصيلات مديرعامل يا مالك، نوع وثيقه )دارد يا ندارد(

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Binary Ant Colony Optimization Algorithm 
2. Particle Swarm Optimization 
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، داشـتن يـا   )نـدارد / دارد(، سابقه بـدهي معـوق   )ندارد/ دارد(ها  محل فعاليت، سابقه بدهي ساير بانك
و روند سودآوري شركت در سه سال ) ندارد/ دارد(نداشتن گزارش حسابرسي، دارا بودن بدهي مالياتي 

كه شامل اطلاعات مالي و همچنين مؤثر  هايي عنوان شاخص ، به)كاهشي/ نوساني/ افزايشي(گذشته 
   .است استخراج شدههستند،  يتحليل رفتار بازپرداختي مشتردر 

هاي اعتبارسنجي در حوزه صنعت گردشگري شاخص .1جدول   
 هاي كميشاخص

  رديف عنوان شاخص تعريف شاخص
استمرار، تمركز و تداوم فعاليت يـك مـشتري و سابقه آن نــزد بانـك، باعـث آگـاهي     

هاي آتـي   وي از يك سو وكاهش ريسك هاي اييها وتوان بيشتر از ميزان و نحوه فعاليت
 .شود مياز سوي ديگر 

ت زمان رابطه مشتري مد
 با بانك

1 

هر قدر . درك كرد هاآناز ميزان سرمايه توان  ميراوكار مشتريكسبرزش و اهميتا
افتتـاح حـساب و دريافـت تــسهيلات از اعتبـار    برايسرمايه ثبت شده بيـشتر باشـد، 
 .بالاتري برخـوردار خواهند بود

 2 سرمايه مشتري

ه شده و ئعنوان حساب درآمد حاصل از خدمات اراباهانآهاي خدماتي درآمددر شركت
 .شود هاي پيمانكاري حساب درآمد ناخالص پيمانكاري ثبت مي در شركت

درآمد حاصل از فروش و
 ارائه خدمات

3 

آمـده و ميـزان سـودآوري را مشـخص      تدس يا فروش بهدرآمدبر)خالص(تقسيم سود
 .كند مي

 4 نسبت حاشيه سود

 5 ازده دارايينسبت ب .آيد دارايي ها بر سود به دست مي از تقسيم كل

وسـيله بـدهي تـأمين    دهد كـه بـه ميزان وجوهي را نشان مي)بدهي كل/دارايي كل(
 .شده است

 6 نسبت بدهي

كـه دارايـي جـاري تـا چـه     دهد  نسبت جاري نـشان مـي).دارايي جاري/بدهي جاري(
 .دانند مدت مي را مقياس نقدينگي در كوتاه نـسبتاين . پوشاند ياندازه بدهي جـاري را م

 7 جاري نسبت بدهي

دهـد كـه آن    ايـن نـسبت بـه وضوح نشان مي)مطالبات+موجودي نقد/بدهي جاري(
كـاهش در آن   قسمت از دارايي جاري كه از لحـاظ ارزش، ثبات بيشتري دارد و احتمال

 .مدت قرار گيرد تواند پشتوانه طلبكاران كوتاه كمتر است تـا چه ميزان مي
 8 نسبت جاري

 9 نسبت آني .استدهنده دارايي جاري به دارايي كل  اين نسبت نشان

 10 هاي جاري نسبت دارايي .استدهنده دارايي جاري به دارايي كل  اين نسبت نشان
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1 لودج ةمادا  
ييفكهايشاخص  

 رديف عنوان شاخص  تعريف شاخص
هاي برگشتي مشتري از گذشـته تـا امـروز اسـت كـه در ايـن       يت چكبررسي وضع
 .شود بيان مي) ندارد/ دارد(صورت كيفي  پژوهش به

دارد يا(سابقه چك برگشتي
)ندارد  11 

 12 تحصيلات مديرعامل يا مالك  -
موقع تعهدات خود  بندي به ايفاي بـه يكي از عواملي كه حسن نيت مشتري را در پاي

 .استارائـه وثـايق قابـل تـرهين و تضمينات متقاضي نزد مؤسسه دهد،  نشان مي
سايرياسند رهني(نوع وثيقه

)ها وثيقه  13 

 )هاي صنعتي استيجاري، رهني، ملكي و شهرك(تجاريمركزيامنظور مالكيت دفتر
يتنوع مالكيت محل فعال  .معتبري است كه مشتري طي ساليان متمادي در آن مشغول فعاليت هستند  14 

منظور داشتن پيشينه عدم پرداخت تسهيلات در زمان مقررشده، توسـط مشـتري در   
  .ازاي دريافت تسهيلات است ها به ساير بانك

هاسابقه بدهي ساير بانك
 15  )ندارد/دارد(

كننـده   منظور داشتن پيشينه عدم پرداخت تسهيلات در زمـان مقـرر در بانـك ارائـه    
.تسهيلات است

/دارد(قسابقه بدهي معو
)ندارد  16 

هـاي مـالي يـك     طرفانـه صـورت   كه حسـابرس پـس از بررسـي بـي    استگزارشي
.كند يوكار آماده م كسب

داشتن يا نداشتن گزارش
 17 حسابرسي

دهد كه در اين پژوهش اين شاخص وجود و نبود بدهي مالياتي مشتري را نمايش مي
 .شود بيان مي) ندارد/ دارد(طور كيفي  به

/دارد(ن بدهي مالياتيدارا بود
)ندارد  18 

تبـع آن رونـد سـود را از     ميزان سود خالص سه سال گذشته شركت را محاسبه و بـه 
 .دهد بابت صعودي يا نزولي بودن آن نمايش مي

روند سودآوري شركت در سه
 /افزايشي(سال گذشته 

)كاهشي/ نوساني  
19 

 

  سازي رويكرد تركيبي مبتني بر آنتروپي پياده
حسـاب و بدحسـاب    شـده شـامل مشـتريان خـوش     بنـدي  هـاي طبقـه   داده از يا ه به مجموعـه با توج ܶ = ,ଵݐ} ,ଶݐ … , ܨها  ي نمونهها يژگيو اي از و مجموعه {௞ݐ = { ଵ݂, ଶ݂, … , ெ݂} ݐكه هر	 ∈ ܶ  ،

ାܶمجموعــه  = ,ଵݐ} ,ଶݐ … , ــه {ேݐ ــه عنــوان زيرمجموعــه را ب كــه تســهيلات را  هــايي اي از نمون
ــرده  ــت ك ــوش  بازپرداخ ــد و خ ــتند   ان ــاب هس ــت  (حس ــواهيم داش ــس خ ାܶپ ⊆ ــه ) ܶ و مجموع ܶି = ൛ݐଵ, ,ଶݐ … , اند و بدحساب هسـتند   هايي كه تسهيلات را بازپرداخت نكرده مجموعه نمونه ௃ൟݐ

ିܶپس خواهيم داشت ( ⊆   . كنيم تعريف مي) ܶ
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ــه   ــين، مجموع ෠ܶهمچن = { ෠ܶଵ, ෠ܶଶ, … , ෠ܶ௎} ــه ــه   را ب ــه نمون ــوان مجموع ــد   عن ــاي جدي ه
ܧ نشــده كــه قــرار اســت اعتبارســنجي شــوند و متقاضــي دريافــت تســهيلات هســتند و  بنــدي طبقــه = {݁ଵ, ݁ଶ, … , ݁௎} حسـاب يـا    بنـدي و تقسـيم بـه خـوش     ها پـس از طبقـه   مجموعه اين نمونه

   .ايم بدحساب تعريف كرده
 باشد حساب يا بدحساب خوش كلاس كيتواند متعلق به  ينمونه فقط م كيداشت كه توجه  ديبا

)ܿ ∈ در چهـار   كرديرو ياجرا ،يميمفاه نيبا توجه به چن. C=}قابل اعتماد، غيرقابل اعتماد {كه) ܥ
  :خواهد بود ريمرحله ز
در  سـهم آن  يابي ـمنظـور ارز  نمونه بـه  )شاخص(ي ژگيهر و يابيارز: يژگيانتخاب و ندايفر .1

 .يابيمدل ارز فيچارچوب تعر

 ـ: 1يمحل يمحاسبه آنتروپ .2  ـ يمحاسبه آنتروپ سـطح   خصـوص در  يكـه اطلاعـات   Λ يمحل
  .دهد مي ାܶمنفرد در مجموعه  يها يژگياز و كيشده توسط هر  در نظر گرفته يآنتروپ

 متا اطلاعات كه با محاسـبه  كي، ߛ سراسري يمحاسبه آنتروپ: 2سراسري يمحاسبه آنتروپ .3
 .شود يم فيتعر Λ يمنحن ريز هيانتگرال ناح

 يهـا  نمونـه  توانـد  يكه م ـ) EDA( يتفاوت آنتروپ كرديرو فيتعر: 3يتفاوت آنتروپ كرديرو .4
 يشـنهاد يپ EDA كرديرو نحوه اجراي. كند يبند طبقه ߛو  Λرا براساس اطلاعات  ديجد

 .است  نشان داده شده 1در شكل 

مجموعـه  و ) حساب مشتريان خوش( 	ାܶيقبلقابل اعتماد  يها ، مجموعه نمونهنخست مرحلهدر 
عنـوان ورودي الگـوريتم    ، به ෠ܶ هستند يا بدحساب حساب كه خوش شوند يابيارز ديكه با ييها نمونه

 يابي ـارز نداياز فر ارتباط نييبا سطح پا هايي شاخصحذف  ،كه هدف آند شون انتخاب ويژگي وارد مي
ارتباط كمتـري دارد، حـذف   ) حسابي يا بدحسابي خوش(، به اين معنا كه شاخصي كه با خروجي است

دهـد و   يرا كاهش م يمحاسبات يدگيچيپ ،مرحله نيا .شود شده و در فرايند اعتبارسنجي استفاده نمي
هايي كه از اهميت كمتـري   شاخص(گرداند  را بر مي ሖܶାو  ሖܶ෠ يافته كاهش يها يژگيبا و يها مجموعه

  ).برخوردارند حذف خواهند شد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Local Entropy Calculation 
2. Global Entropy Calculation 
3. Entropy Difference Approach 
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 ـ نيو همچن ـ ሖܶାمجموعـه   يها يژگياز و كيهر  يبرا يمحل يآنتروپ ،يدر مراحل بعد  يآنتروپ
 ـ يآنتروپ نيب سهيمقا ،مرحله آخر. شود يمحاسبه م ሖܶା يها يژگيتمام و سراسري  سراسـري و  يمحل

اضافه كردن هر عنصر  عد ازمحاسبه شده است و همان اطلاعات ب ሖܶାمجموعه يبرا تر پيشكه  است
بنـدي وارد   عبارتي، بعد از هر نمونه جديد كـه بـراي طبقـه    به( شود يمحاسبه م ሖܶାبه  ሖܶ෠از مجموعه 
نشـده را   يابي ـارز يهـا  و نمونـه  )شود د محاسبه ميشود، آنتروپي محلي و سراسري مجد الگوريتم مي

 .كند يم يبند طبقه Θ آستانه حد براساس

از  يبـردار  با بهـره  يژگيانتخاب و ،ي با عنوان رويكرد تركيبي مبتني بر آنتروپيشنهاديپ روش در
صـورت جداگانـه و    را بـه  هـا  يژگ ـيو تي ـكه اهم شود يدوگانه انجام م يبر آنتروپ يمبتن كرديرو كي

شـده   في ـتعر ري ـصورت ز كه به ميكن ياستفاده م اري، از دو معمنظور  ي اينبرا. كند يم يابيمتقابل ارز
 .است

 نــي بــر آنتروپــيمراحــل اجــراي رويكــرد مبت. 1شــكل 
 )2020، 1ساياو  سايا كوپرو،ير را،ي، فراكارت(

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Carta, Ferreira, Recupero, Saia & Saia 
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حداقل تعـداد   نيانگيم يابيرا با ارز يتصادف ريمتغ كيمربوط به  تيعدم قطع :آنتروپي شانون پايه
يا به  كند يم يريگ اندازه ها آناز نمادها براساس فركانس  يا رشته يرمزگذار يبرا ازيمورد ن يها تيب

 .كنـد  بيان ديگر، آنتروپي معياري است كه ميزان عدم قطعيت يك متغيـر تصـادفي را مشـخص مـي    
، بـرعكس ها و  داده ينيب شيپ ندايدر فر تياز عدم قطع ييدهنده سطح بالا نشان يآنتروپ يبالا ريمقاد
، با توجه كليطور  به. است ندايفر نير اد تيعدم قطع تر نييدهنده درجه پا نشان يآنتروپ نييپا ريمقاد

݂ رياز مقاد يا به مجموعه ∈ نشـان داده شـده اسـت،     1طور كـه در رابطـه    همان H(F) ي، آنتروپܨ
  .است Fدر مجموعه  fاحتمال وجود عنصر  P(f) در اين رابطهشود،  يم فيتعر

(ܨ)ܪ  )1رابطة  = −෍ܲ(݂) logଶሾܲ(݂)ሿ௙∈ி  

 گـر يد ريمتغ خصوصدر  يتصادف ريمتغ كيكه  يمقدار اطلاعات :متقابل اطلاعات شانون يآنتروپ
هـا بـا خروجـي     عبارتي، در اين رويكرد ارتباط هر يـك از ويژگـي   به( كند  يم يريدهد را اندازه گ يم

 ).شود و در نهايت، ويژگي مناسب، ويژگي است كه ارتباط مستقيم با خروجي داشته باشد محاسبه مي
,ݔ)௑ܲ௒احتمال مشترك  عيتوز با Yو  Xگسسته  ريبا توجه به دو متغ ليكطور  به كه اطلاعـات   ،(ݕ

,ܺ)ߤعنوان  را به Yو  X نيمتقابل ب طـور كـه در    شـانون متقابـل همـان    يدهد، آنتروپ يشان من (ܻ
  .شود يمحاسبه م ،نشان داده شده است 2رابطه 

,ܺ)ߤ  )2رابطة  ܻ) =෍ܻܲܺ(ݔ, (ݕ log2 ,ݔ)ܻܺܲ ݕ,ݔ(ݕ)ܻܲ(ݔ)ܺܲ(ݕ  

  :شود يانجام م ريمراحل ز قياز طر يژگيانتخاب و ار،يدو مع نيبا در نظر گرفتن ا
نمونـه  رفتـار   توصيفو سهم آن در  شود يم يريگ اندازه ها يژگياز و كيهر  ياصل يآنتروپ .1

 .شود يم يابيارز

 .شود يم يابيارز گريد يها يژگيبا توجه به و يژگيمتقابل هر و يآنتروپ .2

 ندايكه در فر كنند يرا انتخاب م ييها يژگيو و شوند يم بيبا هم ترك يدو مرحله قبل جينتا .3
 .شوند يمدل استفاده م فيتعر
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مقـادير  نشـده و   يابيارز هاي نمونه از ෠ܶقابل اعتماد، مجموعه  يها از نمونه 	ାܶمجموعهالگوريتم  minଵ  وminଶ يبـرا  شـده  اسـتفاده  يهـا  دهنده آسـتانه  نشان كند كه يم افتيدر يعنوان ورود را به 
  .مناسب براي انتخاب ويژگي است يمقدار آنتروپ نييتع

ሖܶ෠و ሖܶା يها دو مجموعه از نمونه ،تميسپس الگور  ييهـا  يژگ ـيكه فقـط شـامل و   گرداند يرا برم 	
  . مدل استفاده شود فيتعر ندايدر فر ها آناند تا از  دهحذف ش تميهستند كه توسط الگور

)Hبا نشان دادن : يمحل يمحاسبه حداكثر آنتروپ ሖ݂) ازاي هـر يـك از    بهشده  يريگ اندازه يآنتروپ
ሖ݂هاي  ويژگي ∈ ሖ݂آمـده بـا هـر     دسـت  به يعنوان آنتروپ را به Λمجموعه ، ሖܶାدر مجموعه  ሖܨ ∈  ሖܨ

|Λ| :نابراين خواهيم داشتب .ميكن يم فيتعر = หܨሖ ห  
  :شود يانجام م ،نشان داده شده است 3 رابطهطور كه در  همان يا محاسبه نيچن

Λ  )3رابطة  = ቄߣଵ = max ቀܪ൫ ሖ݂ଵ൯ቁ , ଶߣ = max ቀܪ൫ ሖ݂ଶ൯ቁ , … , =ெߣ max ቀܪ൫ ሖ݂ெ൯ቁቅ 
؛ قبل و بعد از اضـافه  شود ير محاسبه مدو با يكيمتر ني، چنيشنهاديپ يتفاوت آنتروپ كرديدر رو
	መ߳ݐ́ نشده يابينمونه ارز ككردن ي ሖܶ෠  بهሖܶା.  

  سراسري يمحاسبه حداكثر آنتروپ
 ـ يمنحن ـ ري ـز هي ـانتگـرال ناح  ،نشان داده شده اسـت  2طور كه در شكل  همان  ـ يآنتروپ را  Λ يمحل

  .ميده ينشان م ߛ سراسري يعنوان حداكثر آنتروپ به
نشان داده شده است،  زيرطور كه در رابطه  با استفاده از قانون ذوزنقه، همان ߛ ، مقداركلير طو به

  :شود يمحاسبه م

ߛ  )4رابطة  = න ݔ݀(ݔ)݂ ≈ఒಾఒభ 2ݔ∆ ෍(݂(ݔ௡ାଵ)|ஃ|
௡ୀଵ +  ((௡ݔ)݂

ݔ∆ = ܯߣ) − |Λ|(1ߣ  

γ = ׬ f(x)dx ≈஛౉஛భ ∆୶ଶ ∑ (f(x୬ାଵ)|ஃ|୬ୀଵ + f(x୬))(4_3)  
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   محاسبه آنتروپي سراسري. 2شكل 

اسـت كـه    يژگ ـيمتـا و  كي ـ سراسري كه از مساحت زير نمودار به دسـت آمـده اسـت،    يآنتروپ
قبـل و بعـد از    ሖܶାي موجـود در  هـا  يگ ـژيآمده توسط تمام و دست  به يآنتروپ خصوصدر  ياطلاعات

طـور مشـترك بـا     بـه  ،يابي ـارز نـد ايفر طـي اطلاعات  نياز ا. دهد يمنشده  اضافه شدن نمونه ارزيابي
  .ميكن ياستفاده م 3در معادله  Λ آنتروپي محلي شده توسط اطلاعات ارائه

  يتفاوت آنتروپ كرديرو 
 مشـتريان  نشده يابيارز يها از نمونه يا است مجموعهقادر ) EDA( يشنهاديپ يتفاوت آنتروپ كرديرو
و  يابي ـاعتمـاد ارز  رقابـل يغ اي ـقابل اعتمـاد  مشتري عنوان  را به) مشتريان جديد متقاضي تسهيلات(

 يهـا  يژگ ـيقابل اعتماد بـا و  يها نمونه از ሖܶାمجموعه  كدر اين قسمت الگوريتم ي .كند يبند طبقه
	مجموعـه  ،)اهميـت در مرحلـه انتخـاب ويژگـي     مهاي ك حذف ويژگي( افتهي كاهش ሖܶ෠ هـاي  نمونـه  از 

 ـ دهي ـد آستانه آموزش كيو  افتهي كاهش يها يژگيو همان نشده با يابيارز  يعنـوان ورود   بـه  Θ يقبل
اسـت كـه    ሖܶ෠ي هـا  گرداند كه شامل تمام نمونه يبرم يعنوان خروج را به Eسپس، مجموعه . رديگ يم

اعتمـاد   رقابـل يغ اي ـعنـوان قابـل اعتمـاد     بـه  ߛو  Λ روپي محلـي و سراسـري  آنت بسته به اطلاعات
  .اند  شده يبند طبقه
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 يهـا  يژگ ـيبا وحساب قبلي  خوش يها از نمونه Λ௔ آنتروپي محلي مقدار تميالگور بعد،در مرحله 
را  ߛراسـري  ي س، آنتروپسپس ،دكن يداده شد، محاسبه م حيتوض طور كه همانرا  ሖܶାدر  افتهي كاهش

را از نظـر   دي ـنمونـه جد  كي ـ نـان ياطم تي، قابلكلي طور به .دآور يبه دست م داده در همان مجموعه
قبل و بعـد از افـزودن    ي،قبل قابل اعتماد يها از نمونه يا شده در مجموعه يريگ اندازهي آنتروپ سهيمقا

  .كند يم يابيارز ،شده ينمونه بررس
تر در  بزرگ يآنتروپ كند، يم يريگ را اندازه يتصادف ريمتغ كي تيعدم قطع يطور كه آنتروپ همان 

آن اسـت   يها يژگيدر و يمشابه يها داده يدهد كه دارا يشده نشان م يمجموعه شامل نمونه بررس
است و  يمتفاوت يها داده يصورت، حاو نيا ريدر غ. ميكن مي يبند  عنوان قابل اعتماد طبقه و آن را به

هـا را بـه    كه نمونـه  شود يبرگردانده م آخردر مرحله  Eمجموعه . ميدان ياعتماد م بلرقايما نمونه را غ
  .گرداند تفكيك قابل اعتماد و غيرقابل اعتماد بودن بازمي

  هاي پژوهش يافته
شمار زيـادي از توابـع   علت  به افزار متلب نرم از ،شده سازي رويكرد معرفي در اين پژوهش، براي شبيه

-Intel(R) بيتـي داراي پردازنـده   64سيستم عامـل   ،همچنين. شود استفاده مي ،دوجود داردر آن كه 

cori5-2450M, 2.50GHz در . اجراي كدها استفاده شده است براي 2018ه افزار متلب نسخ نرم و
 1400تـا  1395هـاي   مشتري فعال در صنعت گردشگري بين سال 204مجموع اطلاعات مالي تعداد 

  .شاخص مالي استفاده شده است 19اي اين مشتريان آوري شده بود كه بر جمع
توان دريافت كه هر شـاخص   مي 1در مرحله نخست، براي محاسبه آنتروپي پايه، از طريق رابطه 

شاخص  p(f)براي محاسبه آنتروپي هر شاخص كافي است تابع توزيع . تا چه ميزان عدم قطعيت دارد
اگر هر شاخص براساس يك رفتار مشخص مقدار پذيرد، . را تخمين زده و در رابطه يادشده قرار دهيم

  .بيني كرد توان خروجي متغيير تصادفي را پيش مي
تواند مقدار بزرگ يا كوچك داشـته   آيد كه مي آنتروپي در نهايت به صورت يك عدد به دست مي

اي يـك  اگر مقدار كم داشته باشد، به اين معنا است كه عدم قطعيت اين شاخص كم بوده و دار. باشد
رفتار خاص است و يك فرايند تصادفي نيست و به اطلاعات كمتـري بـراي تعيـين خروجـي متغييـر      
تصادفي نياز داريم و مقدار بزرگ آن يعني عدم قطعيت زياد بوده و به اطلاعات زيادي نيـاز خـواهيم   

  :دهد نشان مي افزار متلب ها را در نرم زير، مقادير آنتروپي پايه هر يك از شاخصنمودار . داشت
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  هاي اعتبارسنجي مشتريان فعال در صنعت گردشگري مقادير آنتروپي پايه شاخص. 3شكل 

 3در نمودار شكل . معناي عدم قطعيت زياد است طور كه اشاره شد، مقادير برزگ آنتروپي به همان
ازاي  ي بـه مشـتر  204دهنده مقادير آنتروپي  ها نشان شده و ستون دهنده شاخص بررسي سطرها نشان

درآمـد حاصـل از   : انـد از  ترتيـب عبـارت   به( 19، 18، 17، 16، 7، 4، 3هاي   شاخص. هر شاخص است
جاري، سابقه بدهي معوق، داشتن يا نداشـتن   نسبت بدهيفروش و ارائه خدمات، نسبت حاشيه سود، 

ز حد آستانه ا) گزارش حسابرسي، دارا بودن بدهي مالياتي و روند سودآوري شركت در سه سال گذشته
  . مدنظر كه توسط الگوريتم به دست آمده، فراتر رفته و به مقدار زيادي اطلاعات نياز خواهند داشت

) 2رابطـه  (در مرحله دوم، براي به دست آوردن آنتروپـي اطلاعـات متقابـل از آنتروپـي شـرطي      
ته باشـيم چـه   را داش ـ Yآنتروپي شرطي به اين معناست كه اگر اطلاعـات خروجـي   . شود استفاده مي

  ).4شكل (ماند  باقي مي Xميزان از عدم قطعيت متغير 

  
  آنتروپي شرطي. 4شكل 
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و تـابع توزيـع تخمـين     Xوسيله تابع توزيع تخمـين متغيـر تصـادفي     آنتروپي اطلاعات متقابل به
هيسـتوگرام دربـاره شـاخص اطلاعـاتي     (آيد  به دست مي Yو  Xو هيستوگرام دو متغيره  Yخروجي 

هاي هر كلاس چه رفتاري دارند و مقدار شاخص در چـه   توان فهميد داده وسيله آن مي ه بهدهد ك مي
  ).اي است محدوده

در اين پژوهش، آنتروپي اطلاعات متقابل ميزان اطلاعاتي است كه يك شاخص درباره خروجـي  
. ين زددر نهايت، هدف، ايجاد مدلي است كه با كمك اين مدل بتوان خروجي را تخم ـ. كند فراهم مي

دهنـد، اسـتفاده    از اطلاعات متقابل براي دريافت اطلاعاتي كه ويژگي و خروجي درباره يكـديگر مـي  
ها بيشتر باشد، يعني ويژگي اطلاعات بيشتري از خروجي دارد  هرچه اطلاعات متقابل بين آن. شود مي

تـك   ابـل تـك  در فراينـد انتخـاب ويژگـي، اطلاعـات متق    . تر تخمـين زد  توان راحت و خروجي را مي
حساب و بد حسـاب    هاي اعتبارسنجي با خوش هر يك از شاخص(ها با خروجي محاسبه شده  شاخص

. دهنـد  هايي است كه اطلاعات بيشـتري از خروجـي مـي    و در پايان اولويت با شاخص) بودن مشتري
تـر باشـد،    نزديـك  1اسـت كـه هرچـه بـه      1آنتروپي اطلاعات متقابل در نهايت عددي بين صـفر و  

دهنده اين است كه شاخص و خروجي هـيچ ارتبـاطي بـه     دهنده ارتباط بيشتر و عدد صفر نشان شانن
  .يكديگر ندارند

  

  
  مشتريان فعال در صنعت گردشگري هاي اعتبارسنجي متقابل شاخص مقادير آنتروپي اطلاعات. 5شكل 
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طـور   همان .دهد افزار متلب نشان مي ها را در نرم مقادير آنتروپي اطلاعات متقابل شاخص 5كل ش
در نمودار . شاخص و خروجي استدهنده ارتباط بيشتر  كه ذكر شد، مقادير زياد اطلاعات متقابل نشان

دهنـده مقـادير آنتروپـي اطلاعـات      ها نشان شده و ستون دهنده شاخص بررسي ، سطرها نشان5شكل 
 18، 14، 13، 12، 10، 5، 2، 1 هـاي شـماره   شـاخص . ازاي هر شاخص اسـت  مشتري به 204متقابل 

ازده دارايي، نسبت نسبت ب، ريسرمايه مشتمدت زمان رابطه مشتري با بانك، : اند از ترتيب عبارت به(
، نـوع  )هـا  سـاير وثيقـه  يـا  سـند رهنـي   (هاي جاري، تحصيلات مديرعامل يا مالك، نوع وثيقه  دارايي

از حد آستانه مقدار كمتري و در نتيجه ارتباط كمتر با ) مالكيت محل فعاليت و دارا بودن بدهي مالياتي
  . خروجي دارند

يند اعتبارسنجي مشتريان با استفاده از الگوريتم پيشنهادي حـائز اهميـت   اتوجه به اين نكته در فر
منظور  و ايجاد تعهدات به لاتاست كه براساس ضوابط اجرايي سياست اعتباري در زمان اعطاي تسهي

هـاي برگشـتي بانـك مركـزي      از سـامانه چـك  لام اسـتع ، هرت متقاضياناحراز توان مالي و حسن ش
و در صورت  نين بررسي وضعيت مالياتي متقاضيان بررسي خواهد شدچايران و هم لاميجمهوري اس
شده  آوري در مجموعه داده جمع از اين رو، .گونه تسهيلاتي به مشتري پرداخت نخواهد شد وجود هيچ

 مقـدار كيفـي   بدهي مالياتي براي كليـه مشـتريان   /ه چك برگشتيهاي سابق مشتريان مقدار شاخص
هـاي   اهميـت بـودن شـاخص     بـي  دهنـده  آمده نشان دست هاست و مقادير آنتروپي ب شدهدرج  »ندارد«

  .شده نيست بيان
افزار متلب را نشان  مراحل زير، فرايند اعتبارسنجي با روش آنتروپي پايه و اطلاعات متقابل در نرم

  :دهد مي
 قسيم داده به دو بخش آموزش و تستت 

 ها با خروجي از طريق  محاسبه آنتروپي شانون هر شاخص و اطلاعات متقابل تمامي ويژگي
 داده آموزشي

 هاي مناسب از طريق مقدار حد آستانه مناسب در آنتروپي شانون و اطلاعات  انتخاب ويژگي
بـدهي ماليـاتي از    ، شـاخص دارا بـودن  18در اين پژوهش فقـط شـاخص شـماره    (متقابل 

ها با توجه به مقدار حد آستانه بهينه اهميـت   حذف شده و بقيه شاخصها  مجموعه شاخص
 ).داشته و در اعتبارسنجي استفاده شدند

  از مجموعه داده مشترياني كه قرار است اعتبارسنجي شوند 18حذف شاخص شماره. 

 محاسبه آنتروپي سراسري مجموعه داده اوليه 
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 ضو مجموعه داده جديـد بـراي اعتبارسـنجي بـه مجموعـه داده اوليـه و       اضافه شدن هر ع
 محاسبه مجدد آنتروپي سراسري

 بندي مشتريان جديد با توجه به تغيرات آنتروپي سراسري طبقه 

 معيارهاي ارزيابي روش پيشنهادي
. شـرح داده خواهـد شـد    يشـنهاد يپ بنـدي  طبقـه  كـرد يرو يبرا شده استفاده يارهايمع ،بخش نيادر 
  :عيارهاي ارزيابي شامل موارد زير هستندم

  دقت
و انـد   شـده  يبنـد  طبقـه  يدرسـت  كه به ييها است كه تعداد نمونه اريمع نيتر و ساده نيتر واضح ،دقت

و  دهـد  يكننده قادر به انجـام آن اسـت را نشـان م ـ    يبند كه هر طبقه يحيصح يها ينيب شيدرصد پ
  :شود صورت زير محاسبه مي به

	ݕܿܽݎݑܿܿܣ  )5رابطة  ෠ܶ = ห ෠ܶ(+)หห ෠ܶห  

หكه ෠ܶห  ها اسـت و   به تعداد كل نمونهمربوطห ෠ܶ(+)ห   كـه   يي اسـت هـا  تعـداد نمونـه   مربـوط بـه
  .اند شده يبند طبقه يدرست به

  حساسيت 
انـد،   شـده  يبنـد  قابـل اعتمـاد طبقـه    مشـتريان  عنـوان  به يدرست را كه به ييها تعداد نمونه معيار، نيا

را از  كـرد يرو ينيب شيقدرت پ يابيامكان ارز رايز دهد، يارائه م يو اطلاعات مهم كند يم يريگ اندازه
  :دشو يمحاسبه م زير صورت بهو  كند يفراهم منكول موارد  ييشناسا تينظر قابل

  

݅ݐ݅ݒ݅ݐ݅ݏ݊݁ܵ  )6رابطة  ෠ܶ = ห ෠ܶ(ܶܲ)หห ෠ܶ(ܶܲ)ห + ห ෠ܶ(ܰܨ)ห 
หكه در آن  ෠ܶ(ܶܲ)ห عنـوان قابـل اعتمـاد     بـه  يدرسـت  اسـت كـه بـه    ييهـا  مربوط به تعداد نمونه

หاند و  شده يبند طبقه ෠ܶ(ܰܨ)ห عنـوان    اشتباه بـه  كه به ي استقابل اعتماد يها تعداد نمونه مربوط به
  .اند شده يبند اعتماد طبقه رقابليغ
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Score F   
 مجموعـه  بـراي  مؤثر عملكرد معيار يك و ستا يادآوري و دقت معيارهاي وزني ميانگين دهنده نشان
  :شود مي زير محاسبه صورت به متريك چنين .شود مي گرفته نظر در نامتعادل هاي داده

ܨ  )7رابطة  − ,௉ܶ)݁ݎ݋ܿݏ ܶோ) = 2. Precision . RecallPrecision + Recal 
,௉ܶ)݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ  )8رابطة  ܶோ) = |(ܶோ ∩ ܶ௉||ܶ௉|  

,௉ܶ)݈݈ܴܽܿ݁  )9رابطة  ܶோ) = |(ܶோ ∩ ܶ௉||ܶோ|  

 شامل كه را اي  مجموعه ோܶ و ها نمونه از شده انجام هاي بندي طبقه از اي مجموعه ௉ܶ آن، در كه
 .دهد مي نشان است، ها آن واقعي بندي طبقه

  )AUC(منحني  زير ناحيه
 شـود و  مي استفاده بندي طبقه مدل يك اثربخشي ارزيابي براي كه است عملكرد معيار يك يارمع اين
  .شود مي محاسبه صورت زير به

,ାݐ)ߠ  )10رابطة  (ିݐ = ቐ1			݂݅	ݐା > ାݐ	݂݅		0.5	ିݐ = ାݐ	݂݅			0ିݐ < ିݐ  

  .شود هاي نكول و عدم نكول نشان داده مي هاي ممكن در نمونه كه در آن تمام مقايسه
 دهنـد  يها نشـان م ـ اين معيار. آورده شده است 2مقادير معيارهاي ارزيابي اين پژوهش در جدول 

 قابل قبـولي  جينتا ،ها داده در مرحله آموزش نكولاز موارد ستفاده بدون ا يحتپيشنهادي،  كرديكه رو
  .دردا

   مقادير ارزيابي پژوهش. 2جدول
ܨ %7436/89݅ݐ݅ݒ݅ݐ݅ݏ݊݁ܵ %77/ 6667ݕܿܽݎݑܿܿܣ  شده پژوهش انجام رزيابيمعيار ا −  %3636/86݁ݎ݋ܿݏ

AUC 1345/87% 
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  گيري  نتيجه
 ،تسـهيلات مثـال،   بـراي ( يمـال  يهـا  نهياز زم ياريدر بس اعتبارسنجي نيماش يريادگي يها كيتكن
 يهـا  سكير يابيارز توان براي اين رويكردها مي از رايز ،كنند ايفا مي ينقش مهم) رهيو غ ها نامه مهيب

مشـتريان   وام نكـول  از يناش ـ اني ـز جـه يو در نت كـرد اسـتفاده   فرايند تخصيص تسـهيلات  ياحتمال
مشكل  شود، يم افتي فرايندي نيدر چنمهمي كه  مسائليكي از حال،  نيبا ا. دادرا كاهش  بدحساب

 مشـتري بدحسـاب  كه در آن تعداد مـوارد   مشتريان بانك است داده يها داده در مجموعهتوازن عدم 
بـر عملكـرد    يطـور جـد   تواننـد بـه   يمسـائل م ـ  ني ـا .اسـت  حساب خوشكمتر از تعداد موارد  اريبس

  .بگذارند ريتأث بانكي ديجدمشتريان  يبند با هدف طبقههاي اعتبارسنجي  الگوريتم
 ـ يمبتن يارهايكه از مع كند يم نهادشيرا پ اعتبارسنجياز  دييجد كرديروپژوهش،  نيا  يبر آنتروپ
 گذشـته  مشتريان بدحسـاب  توجه بهبدون  دينمونه جد كي يبند كه قادر به طبقه يساختن مدل يبرا

موجود قبل و بعد از  حساب مشتريان خوش يرفتار آنتروپ سهيبا مقا كرديرواين . كند ي، استفاده ماست
 كـرد يرواين  ب،يترت نيبه ا. كند يكار م )متقاضي تسهيلاتمشتري جديد (شده  يافزودن نمونه بررس

متعـارف   يكردهايرو يها كه اثربخش داده وازنعدم تدر خصوص  رانهيشگيپ يا وهيبه ش توانسته است
  .عمل كند، دهد يرا كاهش م اعتبارسنجي
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