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  چكيده

، نياز به انجام  اعطايي به مشتريان خودمؤسسات اعتباري براي در اختيار قرار دادن انواع تسهيلات 

ي دارند تا از اين راه، ارزيابي كاملي از هاي كاملي به منظور شناخت متقاضيان از ابعاد كيفي و كم بررسي

سنجش توان بازپرداخت و محاسبه احتمال عدم بازپرداخت تسهيلات و خدمات تأمين مالي از سوي آنان 

-بندي گروههدف از انجام اين تحقيق رتبه. گويند طور عام اعتبارسنجي ها را به به عمل آيد، اين بررسي

باشد تا با استفاده از آن شركت كارگزاري بتواند هاي برتر از آنها ميهاي مشتريان و تعيين بخش

ها در اينجا پس از پيش پردازش اوليه از داده. عمليات تخصيص اعتبار را به نحوي مكانيزه  انجام دهد

به عنوان يكي  SOM 2سپس با استفاده از شبكه عصبي . پردازش مي شوند RFM 1ه شكل مدل ،آنها ب

در ادامه با استفاده از مدل . خوشه تبديل خواهند شد 10از الگوريتم هاي خوشه بندي ، مشتريان به 

 هاي برتر شناسايي و عمليات اعطاي تسهيلات برايخوشه. بندي مي شوندرتبهها  پيشنهادي، خوشه

به عنوان خوشه هاي برتر تعيين  7و  1، 5در نهايت سه خوشه . شودها انجام مياعضاي اين خوشه

ضريب تسهيلات اعطايي به اين سه خوشه برتر به ترتيب . شدند كه به عنوان مشتريان هدف مي باشند 

  . مي باشد 556/0و  173/0،  271/0

  

    SOM، شبكه عصبي  RFMشتريان، مديريت ريسك اعتباري، اعتبارسنجي م: ها كليدواژه

 
1
 . Recency  , Frequency  , Monetary 

2
 . Self-Organizing Map  



  ...بندي اعتباري مشتريان خوشه ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران اميرافسر         

2 

  

  مقدمه - 1
در بازار رقابتي امروز در بسياري از صنايع، شركتها در جهت تحقق كامل استراتژي هاي 

-گراي خود هستند و براي حفظ مزيت رقابتي و سطح سود خود و درآمدكسب وكار مشتري

روشهاي تبليغاتي و ارائه ارائه انواع . زايي بيشتر، تكيه بر حفظ مشتريان كنوني خود دارند
اي به مشتريان خاص بخصوص درصنايعي كه از نظر حجم كاري وسعت تسهيلات ويژه

  .كندبيشتري دارند بيشتر نمود پيدا مي
مديريت ارتباط با مشتري، بر مبادله ارزش بين مشتري و شركتها بنا شده و بر ارزش 

مدت با ش شركتها براي توسعه ارتباط بلندكند بنابراين، تلاايجاد شده در اين ارتباط تاكيد مي
مشتريان بر مبناي ايجاد ارزش براي هر دو طرف از اهداف اصلي مديريت ارتباط با مشتري 

يابي مورد تأكيد قرار گرفته تقسيم بازار از جمله مباحثي است كه در متون جديد بازار. باشدمي
هاي موجود در بازار و  ون توجه به تفاوتهاي يكسان در بازاريابي، بدگيري روشكار به. است

 ]62- 60،ص1[.توان جلب كردمشتريان،رضايت همه خريداران را نمي

پذير با بتواند موفق باشد مستلزم آن است كه سازمان ارتباطي انعطاف CRMبراي اينكه 
موسساتي كه به درستي به ارزشيابي مشتريان خود مي پردازند، . مشتريان خود داشته باشد

- اي را براي مشتريان متنوع ارائه مي دهند اين كار باعث افزايش سودسازي شدهدمات سفارشخ

 .]2- 1، صص2. [توان مشتريان پر ازرش را حفظ كردآوري آنها مي شود چون از اين راه مي

گيري ارزش مشتريان و استفاده از اين اطلاعات در هاي زيادي به دنبال اندازهشركت
هاي اخير به دليل در سال].  3[آوري آنها هستند مشتريان و افزايش پتانسيل سودمديريت حفظ 

رقابت شديد در صنعت اعتباري ، اعتبارسنجي به يكي از موضوعات حياتي و چالشي تبديل 
اساس تجربيات خود، به ارزيابي اعتبار متقاضيان خود سنجي براغلب مديران اعتبار. شده است

  ].4- 2، صص4[شود باعث افزايش ريسك اعتباري ميپردازند كه اين مي
بدون شك ارزيابي مشتريان براي اعطاي اعتبار موضوع مهمي در حوزه خريد اعتباري 

وقتي مشتريان هدف به درستي شناسايي نمي شود هم ممكن است . سهام به حساب مي آيد
به اشتباه به آنها  باعث ريزش گروه پر سوده شود هم باعث مي شود كه بعضي از مشتريان كه

تسهيلات بيشتر داده شده نتوانند بدهي هاي خود را بازپرداخت كنند، در نتيجه از طرفي سود 
دهي موسسه مالي را كاهش مي دهد و از طرف ديگر امكان شكست اقتصادي را براي سازمان 
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ي تسهيلات بنابراين بهبود در امر تصميم گيري در مورد اعطا. مالي وام دهنده افزايش مي دهد
به مشتريان شركت كارگزاري و درجه بندي اعتباري يكي از مسايل مرتبط با مديريت ريسك 

به عبارتي مساله رتبه بندي اعتباري و تخصيص . اعتباري شركت هاي كارگزاري مي باشد
لذا استفاده از مدل . اعتباري به فراخور اعتبار، گريبانگير بسياري از مراكز تصميم گيري است

مناسب جهت تخصيص بهينه اعتبار و توزيع اعتبار خريد ميان مشترياني كه از اعتبار  هاي
  .بالايي برخوردارند اهميت بسزايي دارد

روش هاي سنتي تصميم گيري در مورد اعطاي اعتبار به متقاضيان ، همانند آنچه كه اكنون 
. جوابگو نخواهد بود در كشور ما انجام مي گيرد كه برپايه قضاوت شخصي استوار است، ديگر

هاي كاوي مشتريان همگن با ارزش يكسان را در خوشههاي دادهتوانند با مدلها ميشركت
و از اين راه تمركز و تلاش ] 5][1[بندي بازار بپردازند كوچكتر مشابه قرار دهند تا به تقسيم

]. 3- 1، صص2[ها و ارائه خدمات به شيوه سفارشي مبذول دارد خود را به شناسايي فرصت
هاي هاي تحليل اعتبار، امكان اتخاذ سريعتر تصميممزاياي اعتبارسنجي شامل كاهش هزينه

  ].5، ص 6[مي باشد .... تر بر حساب هاي موجود و اعتباري، نظارت دقيق
در بخش دوم به بررسي ادبيات موضوع : اين تحقيق به اين صورت سازماندهي شده است 

رداخته  شده و كارهاي كه در گذشته در اين زمينه انجام شده است تحقيق يعني اعتبارسنجي پ
سازي بخش چهارم نحوه آماده. بخش سوم اختصاص به روش تحقيق دارد. شودبيان مي

و انجام روند اعتبارسنجي مشتريان شرح داده شده است و در انتها در قسمت پنجم ها  داده
  .شود گيري گفته مينتيجه
  

  پيشينه تحقيق - 2
. باشداعطايي مي اعتبارسنجي يعني سنجيدن ظرفيت افراد در استفاده از منابع از جمله تسهيلات

سنجي مشتريان است و هدف اصلي  بندي يا رتبه هاي اعتبارسنجي مشتريان، اساس رتبه شيوه
ها و مؤسسات  از آن، فراهم آوردن اطلاعات لازم براي اعطاي تسهيلات به مشتريان در بانك

هاي  با شيوه. باشد گذاران در بازارهاي سرمايه، مي الي، بازار بورس و براي سرمايهتأمين م
  .بيني و برآورد كرد گذاران را پيش گذاري براي سرمايه توان ريسك سرمايه اعتبارسنجي مي

موسسات اعتباري در گذشته به علت محدوديت در منابع و دسترسي به اطلاعات مشتريان 
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هاي كمي بعد از روش. كردندها استفاده ميبراي سنجش اعتبار آن از روش هاي ساده كيفي
   .]7[گيري شدند مدت زمان نسبتا طولاني وارد عرصه تصميم

به ) 1936(» فيشر«توان به مطالعه تحقيقاتي در اين زمينه انجام شده كه در اين ميان مي
كه با استفاده از  - ) 1941(» دوراند« عنوان اولين سيستم ارزيابي تقاضاي اعتبار و مطالعه 

هاي به عنوان اولين سيستم - و با استفاده از نتايج فيشر صورت گرفت » تحليل مميزي«
  . امتيازدهي اعتباري در زمان حاضر اشاره كرد

هايي مناسب ها و محيط اقتصادي، مدلموسسات اعتباري بايد با توجه به پيچيدگي فعاليت
در خصوص مشتريان بزرگ معيار . مشتريان انتخاب كنند جهت ارزيابي امتيازدهي اعتباري

5C تواند براي تمام گيري اعتباري استفاده شده، اين معيار با كمي تغيير ميبراي تصميم
-شامل ويژگي 5Cمعيارهاي مدل . هاي ديگري نيز وجود داردمشتريان بكار رود ، البته معيار

 ].8[باشند مي 7اقتصادي و شرايط 6، وثيقه5، سرمايه4، ظرفيت3هاي فردي

گيري خودكار ها و ابزار مختلف براي تصميمكنند تا از روشموسسات اعتباري تلاش مي
گيري بيني و تصميمبهره گيرند تا فرايند ارزيابي مشتريان را بهبود بخشند و مديران را در پيش

ي خطي، رگرسيون هاي كلاسيك مختلفي نظير تجزيه و تحليل مميزدر گذشته روش. ياري دهند
]. 9] [5- 2،صص4[خطي، درخت باينري، روش حداقل براي اعتبارسنجي استفاده شده است 

علاوه بر اين چند روش برجسته در هوش مصنوعي همچون سيستم هاي خبره، سيستم فازي، 
هاي عصبي و الگوريتم ژنتيك نيز براي اعتبارسنجي مورد استفاده قرار گرفته است، در شبكه

اما اين مورد براي همه مواقع ممكن ]. 2،ص4[ن شبكه عصبي بهترين توان را داشته است اين ميا
  . است عموميت نداشته باشد

وكار مهم خود كمك كند تا به سرعت ها براي كسبتواند به شركتكاوي ميهاي دادهروش
ها با با آنهاي پيچيده بشناسند و تفكيك كنند و براي درك و تعامل مشتريان خود را از داده

هاي مناسب به افزايش ارزش مشتري و بهبود مزيت رقابتي خود نسبت به استفاده از تاكتيك
  ].7- 2،صص2[شركت هاي ديگر استفاده كنند 

براي پاسخگويي به نيازهاي . اين روشن است كه افراد مختلف نيازهاي متفاوتي دارند
ا برنامه هاي متناسب آنها طرح ريزي ها را به بخش هاي كوچكتر تقسيم مي كنيم تمختلف، آن
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 مطابق خاص تعرفه ارائه بهها  شركت تا دهد مي اجازهشناخت درست از مشتري ] . 10[شود 
خاص و يا  و يا غير معمولي مشتريان كشف با از مشتريان ذاتي و بيروني هاي ويژگي با

 ].11[بپردازند  تفكيك شده

اعتبارسنجي مبتني بر روش هاي پارامتريك و وسعت مطالعات خارج از كشور در زمينه 
رگرسيون لجستيك، مدل پروبيت و : ناپارامتريك تقريبا زياد بوده و شامل موارد زير است 

ها، تحليل تمايزي، روش هاي انتخاب ويژگيهاي اساسي و برخي روشلوجيت،  تحليل مولفه
Naive Bayes روش ،SOM روش ،MARSگيري، شبكهم، مدل هاي مختلف درخت تصمي -

هاي تركيبي طبقه هاي خبره، منطق فازي، مدلهاي عصبي، ماشين بردار پشتيبان، سيستم
، نزديك ترين همسايه و  Bagging ،Boostingها، الگوريتم پس انتشار شبكه عصبي، كننده

  ].5- 2، صص6[الگوريتم ژنتيك و تركيب برخي موارد فوق با هم 
-تباري را در دو گروه ارزيابي پارامتري و درخت دستهبندي اعهاي رتبهفرنس كيس مدل

 1936ها در يك جمعيت به وسيله فيشر در سال ايده جداسازي گروه. كنندبندي، تقسيم مي
هاي اعتباري را با بكارگيري اولين سيستم ارزيابي تقاضانامه 1938التمن در سال . مطرح  شد

روژه تحقيقاتي براي اداره ملي تحقيقات يك پ 1941دوراند در سال . معيار توسعه داد 5
-بندي اعتبار به روش كنوني ميهاي رتبهايشان بنيانگذار سيستم. اقتصادي آمريكا انجام داد

بندي اعتباري مايرزو هنرجي آناليز مميزي چند متغيره براي رتبه 1963در سال . باشند
ها با استفاده از روش ندي شركتببراي رتبه 1968مور و كلن در سال . مشتريان ارائه نمودند

هالدمن و نارايانان نسل دوم اين  - التمن 1977در سال . آناليز مميزي چند متغيره ارائه كردند
رگرسيون لجستيك و برنامه ريزي خطي براي ارزيابي  1980در سال . مدل را معرفي كردند

  . اعتبار مشتريان بكار گرفته شد
هاي وهشي انجام دادند كه طي آن با استفاده از روشپژ 1998دسايي و همكاران در سال 

هاي نظير تجزيه و تحليل مميزي خطي و رگرسيون لجستيك اقدام به طبقه بندي مشتريان وام
. بين المللي در سه كشور آمريكا، آلمان و استراليا به سه طبقه خوب، ضعيف و بد نمودند

بندي به دو دسته خوب و بد د كه طبقهمحققان البته در پايان پژوهش به اين نتيجه رسيدن
آوري شده هاي جمعارجحيت دارد و در ادامه با استفاده از متغيرهاي تعيين شده و مجموع داده

محققان در . بندي مشتريان خوب و بد بهره بردندهاي عصبي مصنوعي به منظور طبقهاز شبكه
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اذ شده در سه كشور ذكرشده، حد اين پژوهش با استفاده از اطلاعات مربوط به اعتبارات اتخ
بيني كننده اعتبار رسيدند كه اين فهرست به فهرست هاي پيش 1991تا  1988هاي فاصل سال

ها ، مدت عبارت است از تعداد كارت هاي اعتباري اصلي، مالكيت منزل، حقوق و ساير درآمد
ماه گذشته،  12در  سابقه در شغل فعلي، پرداخت ماهانه متناسب با درآمد، بد حسابي مشتري

  . هاي فعال و موارد ديگر تعداد حساب
انجام شد كه در آن با استفاده از شبكه عصبي و  2000در سال » وست«پژوهشي توسط 

در اين پژوهش . هاي تجزيه و تحليل عددي، مشتريان به دو دسته خوب و بد تقسيم شدند روش
بار، طبقه بندي شغلي، دارايي هاي هاي مختلفي چون طول عمر حساب، تاريخ اعتاز معيار

  . براي توسعه سيستم اعتبارسنجي استفاده شد... شخصي و 
است كه توسط هيوز  RFMهاي مطرح در تحليل ارزشيابي مشتري، الگوي  يكي از روش

تازگي (در اين الگو، تفاوت مشتريان با استفاده از سه متغير تأخر . ارائه شد 1994در سال 
-ها نشان ميبررسي]. 12[شود  گيري مي ار خريد و ارزش پولي خريد اندازه، تكر)آخرين خريد

بيشتر باشد، احتمال آنكه تراكنش جديدي با مشتري صورت بگيرد،  Fو  Rدهد كه هر چه 
بيشتر باشد احتمال بازگشت مشتري براي خريد بيشتر است  Mبيشتر خواهد بود و هرچه 

بندي مشتريان براي رتبه RFMه است كه متغير هاي نشان داد) 1997( 8مطالعات نوئل] . 13[
 RFMيه و همكاران براي انتخاب روش بازاريابي مستقيم از متغيرهاي . بسيار كارا هستند

را  RFMاستفاده كردند كه با اضافه كردن دو متغير زمان اولين خريد و احتمال ريزش، الگوي 
جانكرا از . اگون ديگري نيز داشته استاين الگو كاربردهاي گون]. 8- 3، صص14[دهد بسط مي

هاي بهينه بازاريابي استفاده نمود بندي مشتريان به منظور تعيين سياستاين الگو براي بخش
، 16[بندي مشتريان استفاده شده است اي ديگري از اين مدل جهت رتبهدر مطالعه]. 15[

اند ري استفاده كردهبرخي نيز از اين مدل جهت محاسبه ارزش دوره عمر مشت]. 6- 4صص
]17  .[  

كاوي و مدل امتيازدهي رفتاري را براي  سازي دادهدر تحقيق خود يكپارچه) 2004(هسيه 
براي شناسايي  SOMاز شبكه عصبي . مديريت مشتريان كارت اعتباري بانك پيشنهاد داد

هاي پولي  هاي مشتريان براساس رفتار بازپرداخت و تاخر ، فركانس و رتبه بندي گزارشگروه
هاي سپس ويژگي. بندي كردند مشتريان بانك را به سه گروه عمده سودآور طبقه. استفاده كرد

 
8
 Newell 
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دهد  اين مطالعه نشان مي. تعيين شد 9اپريوريگروهي از مشتريان با استفاده از قوانين انجمني 
و  كندمشتري را بيان مي  مفيد هاي ويژگي رفتاري دهيمدل امتياز يك از راهكه شناسايي 

 ] 16. [بازاريابي را به همراه دارد توسعه استراتژي تسهيل

در سال هاي اخير استفاده از تركيبي از چند روش براي عمليات اعتبارسنجي استفاده شده 
بندي اعتباري الگوريتمي را براي رتبه) 2011(اي لوپز و همكارانش از جمله اين كارها در مقاله

آنان بيان نمودند كه اين . هاي خاص و مختلف ارايه كردندهمشتركان برق براي دادن تعرف
الگوريتم بكار رفته . هاي رايج بكار رفته را حل كرده استالگوريتم مشكلات الگوريتم

Hopfield–K-Means وسيله  ارائه شده به هاي اوليهحلبودن راه  اتفاقياين رويكرد . است
در اين . شودنزديك مي جهاني مطلوب به آن بر اساسو  كندرا حذف مي K-Means الگوريتم

الگوريتم از لحاظ شاخص اعتبار با . استفاده شده است H-ANN 10الگوريتم از ويژگي هاي 
، تغييرات به دنبال (DM and DW) الگوريتم هاي ديگر از جمله الگوريتم هاي سلسله مراتبي

، همواره با  K-means (K) ،SOM–K-Means،  (H)، شبكه هاي عصبي مكرر هاپفيلد(F)ليدر
)شاخص  و هر الگوريتم از هرها  داده توصيفاستفاده از 

11
CH, 

12
DBI and 

13
MIA)  مقايسه

- آن بهتر از  H-ANN-K توسط آمده دست به نتايج، ها شاخص تجزيه و تحليلر د. شده است

هايي آن به شبيه و آمده دست به  KSOM و )H و K( پايه وسيله الگوريتم به هايي است كه
  ].18[ هستند آمده دستبه   F الگوريتم هاي و  DM ،DW توسط است كه

  

  روش تحقيق  - 3

   RFMمدل  - 1- 3

اين روش شامل سه متغير است كه . بندي مشتريان است ترين روش تقسيممتداول  RFMمدل
يك مدل مبتني بر رفتار است كه براي آناليز رفتار   RFMمدل. عبارتند از تاخر، فركانس، پول

شود بيني كردن او بر اساس رفتارش در بانك اطلاعات استفاده مييك مشتري و سپس پيش
با اين . باشدشاخص تأخر اغلب مهمترين متغير مي  RFMهايدر بين متغير]. 3- 2، صص14[

هستند و   Firm-Specificواقعدر   RFMحال براساس مطالعات انجام شده گذشته متغيرهاي
، فاصله زماني Rدر اين الگو ]. 19[كند بر اساس طبيعت محصولات شركت اهميت آنها فرق مي

 
9
 Apriori  

10
 Hopfield’s autonomous recurrent neural network 

11
 Calinski index 

12
 Davies Bou ldin index  

13
 mean adequate index 
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، مبلغ Mها در يك دوره زماني مشخص و ، تعداد خريدFآخرين خريد مشتري تا زمان حال، 
 ].20[شود اسمي خريداري شده در دوره موردنظر تعريف مي

هاي اوليه به فرم دلخواه براي استفاده در براي تبديل داده RFM اين تحقيق از مدل
ها انجام شده بندي استفاده كرده است در نتيجه تغييراتي در نحوه محاسبه آنالگوريتم خوشه

هاي كه مشتري مقدار منفي در فيلد مانده، ندارد تقسيم بر تعداد تعداد ماه: شاخص تاخر . است
هاي كه مشتري تراكنش بدهكاري و بستانكاري دارد؛ تعداد ماه: ها؛ شاخص تناوبكل ماه

 12مجموع گردش مشتري را در طول اين دوره زماني در نظر گرفتيم كه در :  شاخص پولي
  .بازه برچسب گذاري شد

  

  SOMشبكه عصبي  - 2- 3

 است شده ارائه بسياري از مطالعات، رفتاري امتيازي تحليل و تجزيه اعتباري و يا امتيازيبراي 
از  هاي آماري روش بهتر از توجهي قابل شود كه به ميزانانجام مي عصبي هايشبكه كه با
 تحليل و تجزيه، (MDA) تفكيك كننده چندگانه تحليل ، (LDA) كننده خطي تفكيكتحليل  قبيل

 ].3، ص  16[غيره مي باشد  و  (LRA) رگرسيون لجستيك

توسط پژوهشگر  1981عصبي است كه در سال  بندي از نوع شبكهخوشه SOMالگوريتم، 
هاي ورودي و اين الگوريتم به طور معمول متشكل از دولايه نرون. فنلاندي كوهانن اختراع شد

اين نوع .  هاي نروني تشكيل شده استهاي عصبي از لايهبه طور كلي شبكه]. 21[خروجي است
ها  نيز اند و گروه ديگري از نروناطهاي خود با جهان واقعي در ارتبها از طريق ورودينرون

  ].22[سازند هاي خود، جهان خارج را مياز طريق خروجي
در اين روش . شوداستفاده مي SSE 14ها از روشي به نام براي تعيين بهترين تعداد خوشه

شود و سپس فاصله نقطه مورد نظر از مراكز خوشه  نخست مراكز خوشه در نظرگرفته مي
تعداد (بندي تر دارد نشان دهنده بهترين خوشهپايين SSEاي كه خوشه. گرددمحاسبه مي

  :شوداست براي اين امر از فرمول زير استفاده مي) هاخوشه

SSE=∑ ∑ �(�, ��)2	∈����1  
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 Sum of Squared Error 
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   دهي روش امتياز -3- 3

، تكرار و ارزش پولي به صورت زير )تاخر( توان بر اساس تازگي ارزش هر مشتري را مي
  ]164، ص 23:[كردمشخص 

V(��) = ��
 × R(��) + ��

 × F(��) + ��
 × M(��)  

 M و R، Fباتوجه به معيارهاي  ��به ترتيب امتيازات مشتري  (��)Mو  (��)R(��)    ،Fكه  

�� و��. است . را به ترتيب نشان ميدهد M و R، F اهميت وزني براي معيار هاي    ��،
  :علاوه داريم به

 + ��
 + ��

 = 1 ��  

- ام حاصل ميnهاي خوشه با محاسبه ميانگين ارزش همه مشتري ��سود آوري خوشه 

 ]:164، ص  23[توان آن را از طريق معادله  زير تعريف كرد از اين رو مي. شود

V(��
) = ��

 × R(��
) + ��

 × F(��
) + ��

 × M(��
)  

�(��) = ∑ �(�� )��∈��∥ �� ∥                    �(��)
= ∑ �(��)��∈��∥ �� ∥                          �(��) = ∑ �(����∈�� )∥ �� ∥  

��)Rكه 
)  ،F(��

��)Mو  (
  .است M و R، Fهاي امين خوشه باتوجه به معيارnامتياز  (

  

  مطالعه موردي  - 4- 3

سازمان بورس . هاي مالي پيوند تنگاتنگي با مشتريان داردسازمان بورس به عنوان يكي از نهاد
وظيفه اين . هاي كارگزاري هستندها شركتباشد، يكي از اين بخشهاي مختلفي ميداراي بخش

شركت كارگزاري . باشدها جذب سرمايه مشتريان و انجام امور معاملاتي آنها ميشركت
هاي شناخته شده در بازار بورس فعاليت عنوان يكي از كارگزاريري ملي ايران بهسرمايه گذا

تالار در تهران و يك تالار  3استان و  9همچنين اين شركت داراي نمايندگي در . كندمي
مشتري فعال در  30000اين شركت با داشتن بيش از . باشدالكترونيكي براي انجام معاملات مي

در . باشدهاي كارگزاري دارا ميهاي آماري را بين شركترگترين جامعهسطح كشور يكي از بز
اين راستا شركت با تكيه بر نيروهاي متعهد و متخصص خود و با اخذ مجوزهاي لازم از 

  .نمايدسازمان بورس و اوراق بهادار، خدماتي را به مشتريان خود ارائه مي
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  مدلسازي و تحليل داده ها - 4
نشان داه شده است در ادامه به شرح اين روند  1در اين تحقيق در شكل روند اجراي عمليات 

  .شود پرداخته مي
  

  ها دهسازي و پيش پردازش داآماده - 1- 4

ها واقع كه يكي از تالار - هاي تراكنشي مشتريان مربوط به تالار اصلي در اين پژوهش از داده
مشتري در فاصله  9586ات مربوط به در مجموع اطلاع. استفاده شد - باشد در شهر تهران مي

-هاي كه در تحويل دادهبا توجه به محدوديت. آوري شدجمع 90تا  دي ماه  89زماني دي ماه 

 9هاي تراكنشي در اختيار قرار گرفت كه در كل شامل هاي دموگرافيك وجود داشت، تنها داده
  . باشدفيلد مي

. باشدكاوي ميترين مراحل در دادهپيچيده هاي يكي از مهمترين وسازي دادهمرحله آماده
مشتري  1402در نهايت تعداد  .باشدمراحل بكار رفته شامل فرايند پاكسازي و كاهش بعد مي

هاي كه در اين مقاله استفاده شده در فيلد. سنجي باقي مانده استبراي انجام عمليات اعتبار
  .نشان داده شده است 1جدول 
  

  استفاده در تحقيقفيلدهاي مورد  1جدول 
  

 مانده گردش بستانكار گردش بدهكار مانده از قبل نام مشتري كد بورس

  
ها آماده براي استفاده در عمليات اعتبارسنجي كه در بالا تعريف شد، داده RFMبا مدل 

بندي بكار در اين راستا اين سه شاخص توليد شده براي استفاده در الگوريتم خوشه. شوندمي
ها را براي هريك از عناصر سه شاخص نمودار صفحات وزن 2همان طور كه شكل . رودمي

اين . شوندها به ازاي هر عضو از بردار ورودي رسم ميصفحات وزن. دهدورودي نشان مي
تر نشان دهنده هاي تيرهرنگ. كندها و نورون را رسم ميهاي اتصالي بين ورودينمودار وزن
در صورتي . دهدها را نشان ميتر مقادير كوچكتر وزنهاي روشنگهاي بيشتر و رنمقدار وزن

توان نتيجه گرفت دو ورودي داراي كه الگوهاي اتصالي بين دو ورودي مشابه باشند، مي
  . ها متفاوت استدر اينجا الگوي اتصالي بين ورودي. همبستگي بالايي هستند
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اي در و شبكه SOMكارگيري الگوريتم 
 راه از هاي عصبيسلول
فاز اول . شوندمي است، تنظيم
 .شودمي استفاده ناخالص

 هاداده از خوب هايويژگي

  

  

- هايي از مشتريان را براي رتبه

SOM افزار متلب در در نرم
تعداد مشترياني را كه در هر نورون تقسيم 

هاي همسايه از يكديگر هنده ميزان فاصله بين نرون
-تر نشان داده ميها از يكديگر بيشتر باشد، با رنگ تيره

  . دهدتر نمايش مي
له نزديكي به هم دارند، مي 
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 RFMبر روي داده هاي  SOMخوشه بندي 

كارگيري الگوريتم  با به در نخست در اين مطالعه رفتاري امتيازدهي
سلول از اين يكهر . هاي شش ضلعي توليد شده استو نورون 

است، تنظيم متصل ورودي بردار به در طول يادگيري كه سيناپسي
ناخالص هايداده ناهموار است كه براي توليد الگوهاي برآورد فاز
ويژگي مدل نقشه شبكه به براي تنظيم استفاده مورد تنظيم، فاز
  ].7- 2، ص15

  روند اجراي عمليات تحقيق 1شكل 

  بردارهاي ورودي  2شكل 

هايي از مشتريان را براي رتبهبه اين علت است تا بتوان گروهبندي انجام الگوريتم خوشه
SOMنتايج اجراي الگوريتم  .بندي و اعطاي تسهيلات شناسايي كرد

تعداد مشترياني را كه در هر نورون تقسيم  3در شكل . نمايش داده شده است 4و  3
هنده ميزان فاصله بين نروننشان د 4شكل . اند، نمايش مي دهد 

ها از يكديگر بيشتر باشد، با رنگ تيرهباشد كه هرچقدر ميزان فاصله آن
تر نمايش ميهاي روشنشود و هر چقدر اين فاصله كمتر باشد، با رنگ

له نزديكي به هم دارند، مي هايي را كه فاصشود، نرون مشاهده مي 4همانطور كه در شكل 
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خوشه بندي . 2- 4

امتيازدهيمدل 
 4×4ابعاد 
سيناپسي هايوزن

SOM  فاز
فازفاز دوم 

15[باشد  مي
  

  

  

  

انجام الگوريتم خوشه
بندي و اعطاي تسهيلات شناسايي كرد

3هاي شكل
اند، نمايش مي دهد شده
باشد كه هرچقدر ميزان فاصله آنمي

شود و هر چقدر اين فاصله كمتر باشد، با رنگ
همانطور كه در شكل 
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هاي بر اساس تعداد خوشه  SSEنتايج محاسبه 2در جدول . توان يك خوشه در نظر گرفت
. خوشه از اين شبكه مي توان استخراج كرد 10در نتيجه . مختلف ممكن را مشاهده مي كنيد

  .دهدرا نشان ميها  هاي خوشهشماره 3جدول 
  

  SOMها در به ازاي تعداد خوشه SSEنرخ پارامتر  2جدول 
 

 SSE  تعداد خوشه ها

8  70969/17  

9  75831/15  

10  61389/14  

11  61049/18  

12  50487/19  

   
  ها پراكندگي خوشه  3جدول 

 

10  10  10  9  

10  10  8  7  

10  4  6  5  

4  3  2  1  

  

  امتياز دهي خوشه. 3- 4

بندي دست آوريم تا از اين راه رتبه به خواهيم ارزش هر خوشه راها حالا ميبعد از تعيين خوشه
هاي از اين رو در ادامه عمليات مربوط به اعطاي تسهيلات به خوشه. ها را مشخص كنيمخوشه

با توجه به اهميت . ها با استفاده از نظر خبرگان تعيين شدوزن خوشه. دهيم برتر را انجام مي
باشد، حجم پولي معاملات افراد مي شاخص ارزش پولي براي كارگزاري كه نشان دهنده ميزان

در نظر گرفته شد براي متغير  5/0وزن اين متغير نسبت به دو متغير ديگر بيشتر است و مقدار 
نتايج مربوط به هر خوشه در . در نظر گرفته شده است 2/0و براي متغير تأخر  3/0فركانس مقدار

 7و   1،  5هاي به ترتيب خوشه كنيدهمان طور كه مشاهده مي. نشان داده شده است 3جدول 
از آن جايي كه در اين پژوهش تمركز بر مشتريان .  اندها را به خود اختصاص دادهبالاترين امتياز
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هاي كه بالاترين رتبه را در مدل امتيازدهي دارد، مورد توجه قرار با ارزش است، در نتيجه خوشه
  .خوشه پرداخته مي شوداز اين رو در ادامه به بررسي اين سه . گرفته است
ميليون مي باشد كه معمولا بازه  25مشترياني هستند كه ميزان گردش آنها بالاي . 5خوشه 

بار مي باشد و تعداد مانده منفي  12تا  9تعداد ماه كه تراكنش دارند، بين . نسبت عالي دارند به
ها تراكنش در ماه آن حجم. ماه دارند به اين معنا است كه حضور عالي در بازار دارند 5زير 

  .باشدنفر مي 24تعداد مشتريان در اين خوشه . باشد و تسويه خوبي دارندنسبتاً خوب مي
ميليون به بالا است، تعداد  50مشترياني هستند كه متوسط ميزان گردش آنها از . 1خوشه 

تا  6منفي بين  مي باشد كه بسيار عالي است ولي تعداد مانده 12تا  10ماه كه تراكنش دارند بين 
باشد كه چون حجم تراكنش بالايي دارند، اين مقدار قابل ماه دارند كه به اين خاطر مي 11

  .نفر مي باشد 17تعداد مشتريان در اين خوشه . باشداغماض مي
باشد كه ميليون مي 750ميليون تا  25مشترياني هستند كه ميزان گردش آنها بين . 7خوشه 

باشد و تعداد مانده بار مي 12تا  8تعداد ماه كه تراكنش دارند بين . رندنسبت عالي دا بازه به
ها  حجم تراكنش در ماه آن. ماه دارند؛ به اين معنا كه حضور عالي در بازار دارند 5منفي زير 

  .نفر مي باشد 65تعداد مشتريان در اين خوشه . نسبت خوب است و تسويه خوبي دارند به
  

  
  

  تعداد اعضاي هر نرون  3شكل 

  

  
  

  ها از يكديگرميزان فاصله نرون 4شكل 
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درصد حجم مجموع  80اي كه در رتبه هاي بالاتري در امتياز بندي قرار گرفتتد سه خوشه
توان تاييد كرد كه در نتيجه مي. اند هاي بدهكاري و بستانكاري را به خود اختصاص دادهگردش

هاي مالي را دارند در نتيجه بايد بيشترين حجم معاملات و گردش 7و  1، 5اعضاي سه خوشه 
توجه بيشتري را به آنها اختصاص داد تا از اين طريق سودآوري بيشتري عايد شركت 

  .نشان داده شده است 5نتايج مربوط به درصد گردش مالي در شكل . كارگزاري شود
 

  هاارزشيابي خوشه 4جدول 
  

 خوشه
ميانگين ارزش 

 پول

ميانگين ارزش 

 فركانس

ميانگين ارزش 

 تاخر
 ارزش خوشه

تعداد اعضاي 

 خوشه

5 67393/0  94097/0  75394/0  77064/0  24 

1 68137/0  96078/0  33824/0  69657/0  17 

7 37681/0  78333/0  80256/0  58392/0  65 

8 25606/0  56667/0  94394/0  48682/0  55 

6 18821/0  45573/0  74479/0  37978/0  32 

2 26107/0  53526/0  44231/0  37958/0  26 

9 14639/0  36349/0  95714/0  37367/0  105 

10 03909/0  10615/0  97762/0  24691/0  957 

4 04854/0  14923/0  50194/0  16942/0  86 

3 01126/0  03571/0  10238/0  03682/0  35 

  

  هاي برتر براي ارايه تسهيلاتدهي اعضاي خوشهامتياز. 4- 4

هاي برتر در مرحله قبل، حالا نوبت آن رسيده است كه به نحوي تسهيلات تعيين خوشهپس از 
براي اينكه بتوان در مرحله بعد اين . ها اختصاص داده شودمورد نظر به اعضاي اين خوشه

اعتبارات را به مشتريان برتر واگذار كرد نيازمند آن مي باشد كه نخست ضريب تسهيلات 
براي اين كار بايد ارزش مشتريان اين سه خوشه برتر . رتر تعيين شوداعطايي اين سه خوشه ب

به آن اشاره شد،  3- 3با استفاده از فرمول محاسبه ارزش مشتري كه در بخش . محاسبه شود
در اين مرحله . گيردعمليات مربوط به امتيازدهي مشتريان موجود در اين سه خوشه انجام مي

در نظر گرفته شده همچنين  5/0پولي ضريب اين متغير  نيز با توجه به اهميت شاخص ارزش
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  .شونددر فرمول اعمال مي 2/0و متغير تأخر با وزن  3/0متغير تناوب با ضريب 
خوشه قرار دارند كه براي تمامي آنها مقدار ارزش  3مشتري در مجموع در اين  106تعداد  

مشتري برتر، وزن هر  106 سپس از تقسيم ارزش هر مشتري بر مجموع ارزش. شودتعيين مي
هاي تعيين شده براي مشتريان هر خوشه در انتها ضريب مجموع وزن. شودمشتري تعيين مي

  .نشان داده شده است 5نتايج آن در جدول .  كنداعطاي تسهيلات به اعضاي آن خوشه را تعيين مي
برتر اختصاص هاي كنيم كه به چه ميزان از تسهيلات به اين خوشهبا اين كار مشخص مي

از مقدار تسهيلات در نظر  7و 1،  5هاي به ترتيب براي خوشه 5با توجه به جدول . كند پيدا مي
كه برترين  5خوشه . درصد درنظر گرفته مي شود 6/55و  3/17،  1/27گرفته شده ميزان 

كه در رتبه سوم قرار دارد اختصاص  7خوشه است ميزان كمتري تسهيلات به نسبت خوشه 
در نتيجه . است 5بيشتر از خوشه  7كند و دليل اين مي باشد كه تعداد اعضاي خوشه  مي پيدا

شود، از اين رو تعداد تقسيم مي 7اين مقدار تسهيلات به نسبت كمتري به اعضاي خوشه 
نسبت ميزان بيشتري از تسهيلات به آنها اي كه بالاترين رتبه را دارند بهاعضاي خوشه
  يابداختصاص مي

  

 .  
  درصد گردش مالي  5شكل 
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  ضريب تسهيلات براي خوشه هاي برتر با روش وزن دهي خطي  5جدول 
  

 ضريب تسهيلات خوشه

5 271/0  

1 173/0  

7 556/0  

  
خوشه )  وزن(براي اينكه محققين بتوانند مدل خود براي اعطاي اعتبار را كامل كنند، از ضريب 

روند به اين گونه است كه براي هر خوشه نخست  .كنندتوليد شده در مرحله قبل استفاده مي
ها محاسبه مي شود، سپس براي هر فرد ارزش مشتري هاي تمامي مشتريان  آنمجموع ارزش

شود، با اين كار ضريب اوليه اعطاي تسهيلات براي دست آمده مي آن تقسيم بر مقدار مجموع به
مشتري، ضريب اعطاي تسهيلات  شود از  ضرب وزن آن خوشه در وزن هرهر مشتري تعين مي

  . نشان داده شده است 8و  7و  6نتايج مربوطه در جدول . شودمشتري تعيين مي
هاي برتر به تفكيك همانطور كه در جدول نشان داده شد، ضرايب مربوط به اعضاي خوشه

همچنين مي توان ضريب بدست آمده براي هر . بر اساس ارزش مشتريان هر خوشه تعيين شد
در حال حاضر . ي را به عنوان ضريب جداگانه براي دريافت تسهيلات در نظر گرفتمشتر

تواند در هر دوره به مشتريان خود اختصاص دهدريال مبلغي بالغ ميزان اعتباري كه شركت مي
  . باشدميليارد مي100بر 

  
  دهي خطيبا روش وزن 5ضريب و مقدار تسهيلات براي خوشه   6جدول 

  

شماره 
 مشتري

ضريب ارزش 
 مشتري

ضريب تسهيلات 
 مشتري

مقدار تسهيلات 
 مشتري

شماره 
 مشتري

ضريب ارزش 
 مشتري

ضريب 
تسهيلات 
 مشتري

مقدار تسهيلات 
 مشتري

c1 0464897/0  0125908/0  1259082589 c13 041656427/0  011281824/0  1128182373 

C2 0382968/0  01037218/0  1037217816 c14 039608421/0  010727162/0  107271679 

C3 0416154/0  01127073/0  1127073049 c15 050258049/0  013611404/0  1361140385 
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  6جدول  ادامه
 

شماره 

 مشتري

ضريب ارزش 

 مشتري

ضريب تسهيلات 

 مشتري

مقدار تسهيلات 

 مشتري

شماره 

 مشتري

ضريب ارزش 

 مشتري

ضريب 

تسهيلات 

 مشتري

مقدار 

تسهيلات 

 مشتري

C4 041082985/0  011126518/0  1112651839 C16 043786352/0  011858672/0  1185867214 

C5 036782174/0  009961728/0  996172832 C17 051363971/0  013910921/0  1391092129 

C6 038420578/0  010405458/0  100545787 C18 039977062/0  010827001/0  0108270094 

C7 038830179/0  01051639/0  1051639026 C19 036413533/0  009861889/0  9/986188917  

C8 036003932/0  009750957/0  2/975095679  C20 036741214/0  009950635/0  8/955063508  

C9 042557549/0  011525875/0  1152587498 C21 041328746/0  011193078/0  1119307782 

C10 046448759/0  012579733/0  125793265 C22 044564594/0  012069444/0  1206944367 

C11 042475629/0  011503689/0  1150368850 C23 04292619/0  011625714/0  1162571413 

C12 044073073/0  011936325/0  1193632481 C24 03829768/0  010372178/0  1037217816 

  
  با روش وزن دهي خطي 1ضريب و مقدار تسهيلات براي خوشه   7جدول

  

شماره 
 مشتري

ضريب ارزش 
 مشتري

ضريب تسهيلات 
 مشتري

مقدار تسهيلات 
 مشتري

شماره 
 مشتري

ضريب ارزش 
 مشتري

ضريب تسهيلات 
 مشتري

مقدار تسهيلات 
 مشتري

C25 055018873/0  009540185/0  7/954018525  C34 065190967/0  01130401/0  1130401021 

C26 050540592/0  008663659/0  876365855 C35 05169215/0  008963337/0  896333684.

6 

C27 060200883/0  010438738/0  1043873759 C36 061032563/0  01058295/0  1058294969 

C28 06570277/0  011392756/0  1139275612 C37 076002815/0  013178767/0  131786754 

C29 055402725/0  009606745/0  9/960674468  C38 063527605/0  011015586/0  1101558600 

C30 06110514/0  010605136/0  1060513617 C39 053611413/0  009296134/0  6/929613400  

C31 065190967/0  01130401/0  1130401021 C40 064679163/0  011215264/0  1121526430 

C32 055146824/0  009562372/0  4/956237173  C41 049516985/0  008586167/0  1/858616673  

C33 046382189/0  008042598/0  6/804259803      
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  با روش وزن دهي خطي 7ضريب و مقدار تسهيلات براي خوشه   8جدول 
  

شماره 
 مشتري

ضريب ارزش 
 مشتري

ضريب 
تسهيلات 
 مشتري

شماره 
 مشتري

ضريب ارزش 
 مشتري

مقدار تسهيلات 
 مشتري

شماره 
 مشتري

ضريب تسهيلات 
 مشتري

تسهيلات مقدار 
 مشتري

C42 015249501/0  008475234/0  C64 013752495/0  007643241/0  C86 014710579/0  008175717/0  

C43 017844311/0  009917355/0  C65 01493014/0  008297743/0  C87 0149501/0  008308836/0  

C44 015209581/0  008453048/0  C66 015588822/0  008663819/0  C88 014151697/0  007865106/0  

C45 014211577/0  007898386/0  C67 013832335/0  007687614/0  C89 016387226/0  009107549/0  

C46 015189621/0  008441955/0  C68 017245509/0  009584558/0  C90 01259481/0  006999834/0  

C47 015169661/0  008430861/0  C69 014650699/0  008142437/0  C91 01510978/0  008397582/0  

C48 016706587/0  009285041/0  C70 015209581/0  008453048/0  C92 016926148/0  009407066/0  

C49 016327345/0  009074269/0  C71 0150499/0  008364302/0  C93 013932136/0  007743081/0  

C50 015568862/0  008652726/0  C72 013752495/0  007643241/0  C94 018962076/0  010538577/0  

C51 014810379/0  008231183/0  C73 014650699/0  008142437/0  C95 016706587/0  009285041/0  

C52 017325349/0  009628931/0  C74 014730539/0  00818681/0  C96 014471058/0  009285041/0  

C53 013872255/0  007709801/0  C75 017185629/0  009551278/0  C97 01740519/0  009673304/0  

C54 0.017145709 009529092/0  C76 014750499/0  008197903/0  C98 014451098/0  008031505/0  

C55 016327345/0  009074269/0  C77 012075848/0  006711409/0  C99 017285429/0  009606745/0  

C56 01261477/0  007010927/0  C78 015349301/0  008530701/0  C100 015269461/0  008486328/0  

C57 016866267/0  009373787/0  C79 013532934/0  007521216/0  C101 015329341/0  008519607/0  

c58 0150499/0  008364302/0  C80 016646707/0  009251761/0  C102 014830339/0  008242276/0  

C59 0149501/0  008364302/0  C81 014011976/0  007787454/0  C103 016487026/0  009163015/0  

C60 016846307/0  009362693/0  C82 017125749/0  009517999/0  C104 015648703/0  008697099/0  

C61 015309381/0  008508514/0  C83 015449102/0  008586167/0  C105 017065868/0  009484719/0  

C62 013772455/0  007654335/0  C84 014650699/0  008142437/0  C106 014231537/0  007909479/0  

C63 01742515/0  009684397/0  C85 015129741/0  008408675/0     
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  گيري نتيجه - 5
-توان اذعان كرد كه اعتبارسنجي مشتريان موضوعي مهم براى شركتاز آنچه گفته شده مي

بندي بنابراين از طريق خوشه. هاي كارگزار در بازار سرمايه امروز صنعت بورس است
دهي مشتريان امكان  شناسايي و درك درست از مشتريان موجود و از راه روش هاي امتياز

. بندي رفتاري مشتريان براي بيان برترين بخش از مشتريان را خواهيم داشتامكان ارائه رتبه
تا درنهايت بتوان مدلي براي اعتبارسنجي مشتريان ايجاد كرد تا اين امكان را براي مديران و 

ها ، استراتژيهاى مناسب براي  د تا از تحليل اين نتايج به اتخاذ تصميمزران فراهم ساكارگزا
  . تعيين تسهيلات اعطايي به مشتريان بپردازد

- آوري شده از دادههاي جمعسازي و پردازش اوليه دادهدر اين تحقيق ابتدا اقدام به آماده

آنها با استفاده   RFMا به شكل مدل هپس از تبديل داده. هاي رفتاري مشتريان كارگزاري شد
ها بر ها براي تعيين برترين خوشهخوشه. بندي شدندخوشه  SOMاز الگوريتم شبكه عصبي 

با استفاده از فرمول ارزش مشتري ضريب ارايه . بندي شدنداساس فرمول ارايه شده رتبه
تسهيلات را مشخص هاي برتر تعيين شدند، سپس براي آنكه بتوان ضريب تسهيلات اين خوشه

از . كرد با استفاده از همان فرمول ارايه شده براي هر خوشه ضريب هر مشتري تعيين شد
ضرب وزن خوشه در وزن هر مشتري آن خوشه در مقدار كل تسهيلات، ضريب تسهيلات 

  . آيداعطايي به هر مشتري آن خوشه بدست مي
ها را براي دريافت تسهيلات بدست ازبالاترين امتي 7و  1،  5نتايج نشان داد كه سه خوشه 

. باشدمي 556/0و  173/0، 271/0آوردند و ضريب تسهيلات دريافتي براي آنها به ترتيب مقدار 
با مشخص شدن ضريب تسهيلات براي خوشه و به تبع آن براي مشتريان حاضر در اين 

ين طريق به شركت در شود و از اتر ميتر و هدفمندهاي برتر عمل اعطاي تسهيلات شفافگروه
افزايش سودآوري، كاهش رويگرداني مشتريان پر بازده و ارزش آفريني براي مشتريان كمك 

- مند براي اعطاي تسهيلات راه شناخت ارزش واقعي براين تحقيق با بيان روشي نظام. كندمي

  .  دهدها را نشان مياساس توانمندي و جلوگيري از اعمال سليقه
لوپز و . و جي) 2004(در سال » شين و سون«گر از جمله تحقيق هاي ديدر پژوهش

ها مقدار هاي آن، بعد از بخش بندي مشتريان و تعيين ويژگي2011همكاران در سال 
در اين تحقيق به جاي تعيين تعرفه يا . اندرا براي هر گروه مشخص كرده) كمسيون(تعرفه
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همچنين علاوه بر تعيين . مشخص شدكارمزد شركت براي هر گروه ميزان اعطاي تسهيلات 
هم محاسبه ها  ميزان تسهيلات براي گروه هاي برتر، مقدار اين تسهيلات براي اعضاي اين گروه

نوآوري ديگر پژوهش توجه به حوزه كمتر مورد توجه قرار گرفته در اعتبارسنجي يعني . شد
-شديد در ميزان تراكنشتوان به پراكندگي هاي تحقيق مياز محدوديت. صنعت بورس مي باشد

معنا نشان مي داد اشاره كرد، اين مشكل با ها را بيهاي مشتريان كه نتايج حاصل از الگوريتم
براي تحقيقات  .تا حدي زيادي حل شد RFMو تبديل آنها به مدل ها  استفاده از پردازش داده

-هاي رتبهاير مدلو يا س K-meansبندي  از جمله روش هاي ديگر خوشهآتي استفاده از مدل

و استفاده از شاخص بيروني و محيطي سازمان   ANPو  AHPهاي بندي مانند روش
  .متقاضي وام، مدل ديگري را ارايه كرد

  

  ها نوشت پي - 6
1. Recency, Frequency, Monetary 

2. Self-Organizing Map 

3. Character 
4. Capacity 
5. Capital 
6. Collateral 
7. Conditions of Economic 
8. Newell 
9. Apriori 
10. Hopfield’s autonomous recurrent neural network 
11. Calinski index 
12. Davies Bouldin index 
13. mean adequate index 
14. Sum of Squared Error 
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