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Abstract  
Designing a smart model for granting banking facilities can reduce many of the concerns and 

worries of the banking system regarding the repayment of granted loans and the increase in 

non-performing loans. For this purpose, it is necessary to design such a model using artificial 

intelligence algorithms. In this research, the aim is to design a smart model for granting banking 

facilities based on big data and based on demographic characteristics, business status and past 

payments of customers. The model consisted of 12 variables, the data of which was collected 

from the banking system and then implemented with the help of machine learning algorithms. 

Three algorithms, nearest neighbor, decision tree and random forest, were used in the present 

study, and the results show that the decision tree algorithm is able to predict customer 

repayment behavior with an accuracy of 99.6% at the highest level, and this indicates that the 

12 variables introduced can classify customer repayment based on three categories of customers 

with high, medium and low risk with more than 99%. 
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بر کلان داده بر  يطراحي مدل هوشمند اعطاي تسهيلات بانکي مبتن
کسب و کار و  تيوضع ،يشناخت تيجمع ياساس مشخصه ها

  انیگذشته مشتر يهاپرداخت

 چکيده 
را در خصوص  یبانک ستمیس یهایاز دغدغه ها و نگران اریتواند بس یم یبانک لاتیتسه یمدل هوشمند اعطا کی یطراح

 یریمنظور لازم است با بهره گ نیا یرا کاهش دهد. برا یاتیعمل ریغ یوامها شیشده و افزا یاعطا یبازپرداخت وامها
 یبانک لاتیتسه یمدل اعطا کی یهدف طراح قیتحق نیشود. در ا یطراح یمدل نیچن یهوش مصنوع یتمهایاز الگور

گذشته  یکسب و کار و پرداختها تیوضع یشناخت تیجمع یهوشمند بر اساس کلان داده و بر اساس مشخصه ها
شده و سپس با کمک  یجمع اور یبانک ستمیآن از س یبود که داده ها ریمتغ 12باشد. مدل شامل  یم انیمشتر

در  یو جنگل تصادف میدرخت تصم ه،یهمسا نیکتریکا نزد تمیشد. سه الگور یساز ادهیپ نیاشم یریادگی یتمهایالگور
سطح قادر  نیدرصد در بالاتر 99.6با دقت  میدرخت تصم تمیدهد الگور ینشان م جیحاضر استفاده شد که نتا قیتحق
 99از  شیشده تا ب یگانه معرف 12 یرهایدهد که متغ یامر نشان م نیبوده و ا انیرفتار بازپرداخت مشتر ینیب شیبه پ

 یاندک دسته بند سکیبالا، متوسط و ر سکیبا ر انیرا بر اساس سه دسته مشتر انیتوانند بازپرداخت مشتر یدرصد م
 .ندینما

 

کسب و  تیوضع -یشناخت تیجمع یها مشخصه -کلان داده -یبانک لاتیتسه ییاعطا -مدل هوشمند ها:کليدواژه
 نیماش یریادگی-گذشته یپرداختها -کار
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 مقدمه

یکی از دغدغه های مهم سیستم های بانکی و مدیران آنها شناسائی متقاضیان وامی می 

نکها از یک سو نیازمند جذب سپرده باشد که قادر به بازپرداخت وام بانکها باشند چرا که با

و از سوی دیگر نیازمند اعطای وام هستند تا بتوانند به سوداوری دست یافته و جریان 

(. اما عدم 2025نقدینگی موجود را به سمت و سوی مناسب سوق دهند)هوتا و همکاران،

نکها و در بازپرداخت یا قصور در بازپرداخت می تواند به افزایش وامهای غیر عملیاتی با

نهایت ناترازی و ورشکستگی بانکها منجر شود و این موضوعی است که کشور به وفور 

(. بانکها نیازمند اعطای وام هستند اما همواره به دنبال این 2024مشاهده می شود)بی و بائو،

هستند که افرادی را شناسایی کنند که در بازپرداخت وام مشکلی ایجاد نمی کنند و این 

در زمره اولویتها اصلی آنان می باشد. افزایش وامهای غیر عملیاتی به سبب اعطای  در واقع

وام به افرادی که در بازپرداخت ضعیف هستند می تواند منجر به ناکارائی بانکها شده و 

 (.2024مدیران بانکها همواره از این موضوع هراس دارند)زوآما و همکاران،

ید به چه کسانی صورت گیرد امر ساده ای نیست و اما تشخیص اینکه اعطای تسهیلات با

(. در این خصوص 2024همواره یک مشکل و مسئله تلقی می شود)الرشیدی و همکاران،

تحقیقات بسیاری انجام شده که در آن تلاش شده مدلی برای اعطای تسهیلات بانکی 

اده شده است طراحی شود. در برخی از این تحقیقات از الگوریتمهای یادگیری ماشین استف

به سبب ماهیت خاص خود قادر به تشخیص و دسته بندی پدیده ها می الگوریتم ها  این 

باشند و لذا با وجود حجم بالای کلان داده که یکی از ویژگیهای مهم سیستم بانکی می 

باشد امکان پردازش این کلان داده با کمک الگوریتمهای یادگیری ماشین وجود 

ن با ورود داده ها و اموزش آنها قادر به دسته بندی مشتریان از نظر (. آنا2024دارد)سیناپ ،

سطح ریسک بازپرداخت بر اساس داده های گذشته می باشند)عبدالهادی و 

 (.2025همکاران،

اما مسئله اصلی این است که داده های گذشته صرفه نمی تواند پیش بینی کننده بازپرداخت 

مند تلاش کرده اند بر اساس داده های گذشته به وام باشد و بسیاری از سیستمهای هوش

پیش بینی بازپرداخت بپردازند که نتایج چندان دقیقی از این موضوع حاصل نشده است. 

لذا متغیرها و عوامل دیگری نیز باید بررسی شوند که مهمترین آنها می تواند وضعیت کسب 

ه ویژگیهای جمعیت و کار متقاضی و همچنین ویژگیهای جمعیت شناختی باشد. البت
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شناختی نیز در برخی تحقیقات مورد توجه قرار گرفته اما ویژگیهای کسب و کار در اغلب 

 تحقیقات مغفول مانده است که تحقیق حاضر به دنبال رفع آن می باشد.

 در واقع تحقیق حاضر تلاش دارد مدل جدیدی را در خصوص سیستم اعطای تسهیلات

غیر اصلی س کلان داده عمل کرده و مبتنی بر سه دسته متبانکی طراحی نماید که بر اسا

بوط به یعنی متغیرهای جمعیت شناختی، متغیرهای مربوط به کسب و کار و متغیرهای مر

ات پیشین در مورد می باشد در تحقیق 12سابقه پرداخت می باشد این متغیرها که مشتمل بر 

ساس سه وری می باشد. مدل بر انظر گرفته نشده و تحقیق حاضر از این نظر مشمول نوا

و بر  الگوریتم درخت تصمیم، جنگل تصادفی و کا نزدیکترین همسایه پیاده سازی شده

این اساس مشتریان به سه دسته کم ریسک، پر ریسک و با ریسک متوسط در خصوص 

صوص خبازپرداخت وام تفکیک می شوند که بر این اساس مبنای تصمیم گری مدیران در 

 خواهد بود. اعطای وام 

ه و سپس ساختار مقاله حاضر به این صورت است که در بخش بعدی مرور ادبیات ارائه شد

 ده و شکاف تحقیقاتی بر اساس آن استخراج می شود در ادامه روش شناسی ارائه گردی

ه و در انتها معرفی می گردند. پس از آن تجزیه و تحلیل یافته ها صورت گرفتالگوریتم ها 

 و تشریح می گردند.نتایج تبیین 

 مرور ادبيات

در این بخش به مروری بر تحقیقات انجام شده در حوزه طراح مدل هوشمند اعطای 

تسهیلات وام پرداخته می شود. تمرکز اغلب تحقیقات در حوزه یادگیری ماشین و بهره 

و  1گیری از آن در جهت طراحی مدل اعطای تسهیلات به شکل هوشمند می باشد. دانسانا

( به تحلیل اثر ویژگیهای وام بر پیش بینی وام بانکی با استفاده از الگوریتم 2023کاران)هم

( به مدیریت داده بنیان برای پردازش وام 2024)2راقاوان جنگل تصادفی می پردازند. 

( به پیاده سازی الگوریتمهای یادگیری 2024و همکاران) 3زوآما هوشمند می پردازد. 

و  4حق قصور در بازپرداخت وام بر اساس رفتار مشتری توجه دارد. ماشین برای پیش بینی 

( پیش بینی وام بانکی را با استفاده از تکنیکهای یادگیری ماشین انجام می 2024همکاران)

( سیستمی را جهت پیش بینی وام بانکی با استفاده از 2024حسین و همکاران) دهند. 

( به ارتقای خدمات 2024و همکاران) 5گیمی ال مدلهای یادگیری ماشین ارائه می کنند. 
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بانکی از طریق چارچوب تحلیل داده های هوشمند توجه داشته و مدلی در این خصوص 

 ارائه می کنند.

( مروری بر تکنولوژیهای هوشمند در بانکداری در یک مقاله 2024هریتسنکو و همکاران)

ام را بر اساس تکنیکهای ( یک سیستم پیش بینی برازندگی و2024)1حسن مروری دارند.

یادگیری ماشین طراحی می کنند که از تکنیک انجمنی با تقاضای هوشمند برای طرحهای 

( سیستم پشتیبانی از تصمیم هوشمند 2024و همکاران) 2الرشیدی زیرساختی بهره می گیرد.

 را برای ارزیابی وام با استفاده از یادگیری ماشین طراحی و پیاده سازی می کنند.

( به مطالعه تطبیقی پیش بینی تائید وام با استفاده از روشهای یادگیری ماشین 2024)3ناپسی

( یک مدل پیش بینی ناتوانی در بازپرداخت وام 2024و همکاران) 4فاتی اقدام می کنند. 

و  5چادوری را با استفاده از یادگیری ماشین و مهندسی مشخصه ها ارائه می کنند. 

مصنوعی برای ساده سازی پرداختها و وامدهی برای تحقق یک  ( از هوش2024همکاران)

( از تکنولوژی هوش مصنوعی 2024)6بی و بائو اکو سیستم مالی ساده تر بهره می گیرند.

( به تحلیل تطبیقی مدلهای 2025)7حسین در مدیریت ریسک اعتبار بانکی استفاده می کند.

و  8سریرام ستمهای بانکی می پردازد. یادگیری ماشین برای پیش بینی ریسک اعتبار در سی

( از یادگیری ماشین و هوش مصنوعی برای مدلهای ارزیابی ریسک اعتبار 2025همکاران)

( یک مدل داده محور را برای 2025و همکاران) 9عبدالهادی نسل بعدی بهره می گیرند.

و  تان د.پیش بینی تائید وام با استفاده از رویکردهای یادگیری ماشین ارائه می کنن

( پیش بینی ریسک اعتبار را با شاخص درک فساد با استفاده از رویکردهای 2025همکاران)

( به ارزیابی عملکرد پیش بینی 2025و همکاران) هوتا یادگیری ماشین انجام می دهند. 

 تائید وام در بخش مالی می پردازند.

  

                                                             

1 Hassan 
2 Elrashidy et al 
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 مرور ادبيات  :1جدول 

 هدف سال محققين
مدل هوشمند اعطاي 

 يلات بانکيتسه

مشخصه هاي 

جمعيت 

 شناختي

وضعيت 

کسب و 

 کار

پرداختهاي 

 گذشته
 یادگيري ماشين

 2023 دانسانا و همکاران
تحلیل اثر ویژگیهای وام بر پیش بینی وام بانکی با 

 استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی
     

      مدیریت داده بنیاد پردازش وام 2024 راقاوان

 2024 زواما و همکاران

پیاده سازی الگوریتمهای یادگیری ماشین برای 

پیش بینی قصور در بازپرداخت وام بر اساس رفتار 

 مشتری

     

 2024 حق و همکاران
پیش بینی وام بانکی با استفاده از تکنیکهای 

 یادگیری ماشین
     

 2024 حسین و همکاران
ری پیش بینی وام بانکی با استفاده از مدلهای یادگی

 ماشین
     

 2024 ال گیمی و همکاران
ارتقای خدمات بانکی از طریق چارچوب تحلیل 

 داده های هوشمند
     

      مروری بر تکنولوژیهای هوشمند در بانکداری 2024 هریتسنکو و همکاران

 2024 حسن
طراحی سیستم پیش بینی برازندگی وام بر اساس 

 تکنیکهای یادگیری ماشین
     

 2024 الرشیدی و همکاران
طراحی سیستم پشتیبانی از تصمیم هوشمند برای 

 ارزیابی وام با استفاده از یادگیری ماشین
     

 2024 سیناپ
مطالعه تطبیقی پیش بینی تائید وام با استفاده از 

 روشهای یادگیری ماشین
     



 619و رادفر                این انیو  شا یو  رحمت یلیوک

 

 هدف سال محققين
مدل هوشمند اعطاي 

 يلات بانکيتسه

مشخصه هاي 

جمعيت 

 شناختي

وضعيت 

کسب و 

 کار

پرداختهاي 

 گذشته
 یادگيري ماشين

 2024 فاتی و همکاران

ازپرداخت وام طراحی مدل پیش بینی ناتوانی در ب

با استفاده از یادگیری ماشین و مهندسی مشخصه 

 ها

     

 2024 چادوری و همکاران

استفاده از هوش مصنوعی برای ساده سازی 

پرداختها و وامدهی به منظور  تحقق یک اکو 

 سیستم مالی ساده تر

     

 2024 بی و بائو
استفاده از تکنولوژی هوش مصنوعی در مدیریت 

 تبار بانکیریسک اع
     

 2025 حسین
تحلیل تطبیقی مدلهای یادگیری ماشین برای پیش 

 بینی ریسک اعتبار در سیستمهای بانکی
     

      ارائه مدل داده محور برای پیش بینی تائید وام 2025 عبدالهادی و همکاران

 2025 تان و همکاران
پیش بینی ریسک اعتبار با شاخص درک فساد با 

 اده از رویکردهای یادگیری ماشیناستف
     

      ارزیابی عملکرد پیش بینی تائید وام در بخش مالی 2025 هوتا و همکاران

  تحقیق حاضر

طراحی مدل هوشمند اعطای تسهیلات بانکی 

مبتنی بر کلان داده بر اساس مشخصه های 

جمعیت شناختی، وضعیت کسب و کار و 

 پرداختهای گذشته مشتریان
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بر اساس جدول فوق می توان مشاهده کرد که تحقیقات بسیاری در حوزه ارائه مدل 

هوشمند اعطای تسهیلات بانک صورت گرفته است. برخی از این مدلها به پیش بینی 

ناتوانی در بازپرداخت اقدام کرده و برخی نیز پیش بینی بازپرداخت وام را انجام داده اند 

می باشد که الگوریتم ها  مرکز بر یادگیری ماشین و بهره گیری از این در این تحقیقات ت

عمده مدلهای ارائه شده مبتنی بر سابقه پرداختهای گذشته و رفتار مشتری می باشد این در 

حالیست که عوامل دیگری می تواند تعیین کننده در بازپرداخت وام یا ناتوانی در آن  ایفای 

ن مورد توجه قرار نگرفته است عمده این متغیرها شامل نقش نماید که در تحقیقات پیش

مشخصه های جمعیت شناختی و وضعیت کسب و کار می باشد. که توضیح جامعتر آنها 

در بخش روش شناسی ارائه می گردد. در مجموع نواوری تحقیق حاضر در ارائه یک مدل 

رد توجه قرار گرفته جدید برای تسهیلات هوشمند می باشد که در تحقیقات پیشین کمتر مو

و لذا از این نظر شکاف تحقیقاتی مشاهده می شود که تحقیق حاضر به دنبال رفع آن می 

 باشد.

 روش شناسي

تحقیق حاضر از نظر هدف کاربردی و از نوع توسعه ای می باشد چرا که در آن از 

فاده می الگوریتمهای یادگیری ماشین برای پیاده سازی مدل هوشمند اعطای تسهیلات است

شود. در این تحقیق متغیرهای ورودی وارد مدل شده و بر اساس آن پیش بینی وضعیت 

بازپرداخت کنند صورت گرفته و لذا تعیین می شود که ایا اعطای تسهیلات به متقاضی 

امری بهینه است یا خیر .  مدل ارائه شده قادر به دسته بندی مشتریان به کم ریسک، دارای 

سک بالا می باشد که این خروجی بر اساس متغیرهای جمعیت ریسک متوسط و ری

شناختی، وضعیت کسب و کار و پرداختهای گذشته وام تعیین می شود. البته این عوامل به 

عنوان ابعاد مدل پیشنهادی بوده و می توان آنها را به موارد جزئی تر تفکیک نمود. 

 .متغیرهای مورد نظر در جدول ذیل ارائه شده اند
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 متغيرهاي تحقيق  :2 جدول

 متغير ردیف
نماد 

 متغير

نوع 

 متغير

مقياس 

 متغير

 کمی ورودی X1 سن 1

 باینری ورودی X2 جنسیت 2

 رده ای ورودی X3 تحصیلات 3

 کمی ورودی X4 سابقه کار کلی 4

 کمی ورودی X5 سابقه فعالیت کسب و کار 5

 رده ای ورودی X6 نوع صنعت 6

 کمی ورودی X7 میزان فروش سال گذشته 7

 کمی ورودی X8 تعداد نیروی کار تحت استخدام 8

 کمی ورودی X9 تعداد وامهای دریافتی 9

 کمی ورودی X10 تعداد اقساط پرداخت نشده 10

 باینری ورودی X11 تسویه یا عدم تسویه  کامل وامهای قبلی 11

 کمی ورودی X12 میانگین مبلغ وامهای دریافتی در گذشته 12
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 ان متغیرهای جدول فوق را در قالب مدل مفهومی ذیل ترسیم نمود.می تو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل مفهومي تحقيق  :1شکل 

در مدل مفهومی فوق همانگونه که مشاهده می شود سه متغیر اصلی وجود دارد که هر یک 

د متغیر ورودی می باش 12زیر متغیر می باشد بر این اساس مدل ارائه شده شامل  4دارای 

که می تواند مشتریان را به سه دسته پر ریسک، کم ریسک و با ریسک متوسط تقسیم 

 سن

 جنسیت

 تحصیلات

سابقه کار 

 کلی

سابقه فعالیت کسب و 

 کار

 نوع صنعت

میزان فروش سال 

 گذشته 

تعداد نیروی کار تحت 

 استخدام 

 تعداد وامهای دریافتی 

 تعداد اقساط پرداخت شده 

تسویه یا عدم تسویه  کامل 

 وامهای قبلی

میانگین مبلغ وامهای دریافتی در 

 گذشته

 

غیرهای مت

جمعیت 

 شناختی

متغیرهای 

وضعیت 

کسب و 

 کار

متغیرهای 

سابقه 

پرداختهای 

 قبلی

سطح ریسک 

 متقاضی
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نماید. داده های مربوط به این متغیرها از دیتاست بانکها جمع اوری شده و وارد مدل می 

هزار  10شود. داده ها مربوط به حجم بالای متقاضیان تسهیلات بانکی می باشد که در حد 

ه ها مبنای تشکیل دیتاست مورد مطالعه در تحقیق حاضر می باشد.  رکورد بوده و این داد

درصد داده ها مربوط  70داده ها به سه دسته اموزش، اعتبارسنجی و تست تقسیم شده که 

درصد مربوط به تست و اعتبار سنجی می باشد. سپس الگوریتمهای  15به آموزش و 

ستفاده قرار می گیرند بر اساس این یادگیری ماشین که بیشتر در حوزه دسته بندی مورد ا

داده ها پیاده سازی شده و عمل دسته بندی را انجام می دهند. الگوریتمهای مورد استفاده 

 به شرح ذیل هستند

 الگوریتم درخت تصمیم .1

 الگوریتم جنگل تصادفی .2

 الگوریتم کانزدیکترین همسایه .3

 ودبر اساس چهار معیار ذیل تعیین می شالگوریتم ها  عملکرد این 

1. Accuracy 

2. Precision 

3. Recall 

4. F1score 

در خصوص این معیارها بالاتر باشد می توان گفت الگوریتم ها  هر چه امتیاز حاصل از 

نشانگر تعد اد نمونه  accuracyالگوریتم مربوطه از کارایی بالاتری برخوردار می باشد 

د فرمول های دسته بندی شده به صورت صحیح نسبت به کل داده های نمونه می باش

 محاسبه آن به شرح ذیل است

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑁 + 𝑇𝑃

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(1) 

 در رابطه فوق 

TN کل موارد منفی صحیح 

TP کل موارد مثبت صحیح 

FP کل موارد منفی مثبت 

FN کل موارد منفی غلط می باشد 

Precision ها می باشد فرمول  نشانگر مقدار پیشگویانه مثبت در دسته بندی نمونه داده

 آن به شرح ذیل است
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𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝐹𝑃 + 𝑇𝑃
 

(2) 

می شود  می باشد که به عنواان حساسیت یا نرخ مثبت واقعی تعریف recallمعیار بعدی 

 فرمول آن به شرح ذیل است

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝐹𝑁 + 𝑇𝑃
 

(3) 

سته بندی و در نهایت معیار نهایی ارزیابی کارایی الگوریتمهای یادگیری ماشین در د 

F1Score  می باشد که همprecision  و همrecall ه و به را به شکل توام محاسبه کرد

 شرح ذیل می باشد.

𝐹1 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∗
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

(4) 

و ضرب می شود اما در مخرج این د recallدر صورت در  precisionدر فرمول فوق 

هر چه  بوده و f1scoreضرب می شود که نتیجه آن مقدار  2معیار با هم جمع شده و در 

 بالاتر باشد نشانگر کارائی بهتر یک الگوریتم است. 

 

 تجزیه و تحليل

ها ارائه می شود زی الگوریتم ها و ارزیابی آندر این بخش به ارائه نتایج حاصل از پیاده سا

ناسی صورت از نظر چهار معیار تشریح شده در بخش روش شالگوریتم ها  در ابتدا مقایسه 

 خلاصه شده است. 3می گیرد. نتایج در جدول 
 accuracy,precision,recall,f1scoreاز نظر چهار معيار الگوریتم ها  مقایسه   :3جدول 

 Accuracy Precision Recall F1-Score ها الگوریتم

KNN 0.966 0.931 0.925 0.963 

Random 

Forest 
0.98 0.97 0.957 0.978 

Decision 
Tree 

0.996 0.973 0.966 0.979 

 

ه است معیار مطرح شده در خصوص دسته بندی در جدول فوق ارائه شد 3نتایج حاصل از 

 رددکه در ادامه این نتایج به صورت نمودار ارائه می گ
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 Accuracyاز نظر الگوریتم ها  مقایسه   :2شکل 

 نشان داده می شود که الگوریتم درخت تصمیم دارای بیشترین میزان  2در شکل 

accuracy  می باشد و مقدارaccuracy  را کسب کرده است.  1نزدیک به 

 

 
 Precisionاز نظر الگوریتم ها  مقایسه   :3شکل 

صمیم همچنین نتایج بهتری نسبت به دو الگوریتم مشاهده می شود که درخت ت 3در شکل 

کسب کرده البته مشاهده می شود که جنگل تصادفی  Precisionدیگر در خصوص 

 precisionفاصله اندکی با درخت تصمیم دارد اما در مجموع درخت تصمیم از نظر 

 دارای برتری می باشد. 
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 recallاز نظر الگوریتم ها  مقایسه   :4شکل 

ز نظر االگوریتم ها  شاهده می شود الگوریتم درخت تصمیم نسبت به سایر م 4در شکل 

recall  .نیز دارای برتری می باشد 

 

 
 F1scoreاز نظر الگوریتم ها  مقایسه   :5شکل 

ل دیده می شود که الگوریتم درخت تصمیم با فاصله اندک نسبت به جنگ  5درشکل 

سبت به دو انگر برتری این الگوریتم نقرار گرفته که نش F1scoreتصادفی از نظر معیار 

 الگوریتم مورد بررسی می باشد. 
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 از نظر هر چهار معيارالگوریتم ها  مقایسه   :6شکل 

هد میله در یک نگاه بررسی شده اند. نتایج نشان می دالگوریتم ها  تمامی  6در شکل 

له ها ر میخاکستری که نشانگر نتایج حاصل از الگوریتم درخت تصمیم می باشد از سای

معیار الگوریتم ها  ی بلندتر می باشد و در نتیجه با توجه با اینکه بالا بودن مقادیر برای تمام

حقیق حاضر برتری آن الگوریتم است در نتیجه الگوریتم درخت تصمیم الگوریتم برتر در ت

عیفترین بوده و نتایج حاصل از ان معیار می باشد. الگوریتم کا نزدیکترین همسایه ض

دوم قرار  گوریتم در بین الگوریتمهای موجود بوده و الگوریتم جنگل تصادفی در رتبهال

میم به دارد البته باید تاکید شود که فاصله بین الگوریتم جنگل تصادفی و درخت تص

نسبت به سایر معیارها  precisionو  f1scoreخصوص در خصوص معیارهایی نظیر 

 بسیار اندک می باشد. 

فیوژن ارائه ماتریس در هم ریختگی یا کانالگوریتم ها  نظور سنجش کارایی در ادامه به م

یل داد می شود که بر اساس اعداد روی قطر اصلی می توان برتری یک الگوریتم را تشک

ریتم هر چه اعداد رو قطر اصلی در ماتریس سردرگمی بیشتر باشد می توان گفت الگو

 . یج درشکل ذیل ارائه گردیده استمورد نظر دارای کارائی بیشتری می باشد نتا
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 : ماتریس در هم ریختگي7شکل 

همانگونه که مشاهده می شود اعداد روی قطر اصلی برای الگوریتم درخت تصمیم تصمیم 

می باشد و با فاصله اندک می توان گفت الگوریتم درخت الگوریتم ها  بیش از سایر 

 است. الگوریتم ها  رتر از سایر تصمیم  از نظر ماتریس در هم ریختگی نیز ب

در ادامه به منظور تعیین اهمیت هر یک از متغیرها نمودار رتبه بندی مشخصه ها برای هر 

 ترسیم شده است که نتایج در ادامه ارائه می شود. الگوریتم ها  یک از 

 
 : رتبه بندي ویژگيها بر اساس الگوریتم کا نزدیکترین همسایه8شکل 

Decision Tree  

Random Forest 
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 ي ویژگيها بر اساس الگوریتم جنگل تصادفي: رتبه بند9شکل 

 
 : رتبه بندي ویژگيها بر اساس الگوریتم درخت تصميم10شکل 

 

ه الگوریتم سمقایسه ویژگیها بر اساس  11و  10و 9همانگونه که مشاهده می شود در اشکال 

کرده و  صورت گرفته که به دلیل آنکه الگوریتم درخت تصمیم نتایج دقیقتری را ارائه

صوص رتبه انگر کارائی بیشتری می باشد بنابراین نتایج حاصل از این الگوریتم در خنش

ها به کمک بندی مشخصه ها معیار قرار می گرد بر اساس نتایج حاصل از رتبه بندی ویژگی

ار می الگوریتم درخت تصمیم می توان گفت میزان فروش در رتبه اول اثرگذاری به شم

اشد. در رتبه ریافتی در سنوات گذشته دارای اثر بالایی می برود پس از ان میانگین وام د

سپس  سوم اهمیت تعداد نیروی کار تحت استخدام کسب و کار مورد نظر قرار گرفته و

 سن مدیر کسب و کار یا فرد وام گیرنده قرار دارد.
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رتبه چهارم مربوط به سابقه کسب و کار و رتبه پنجم از آن سابقه کار فرد می باشد که 

نشانگر بیشترین اثر در بازپرداخت وام و توانایی یا عدم توانایی در این خصوص می باشد. 

سایر ویژگیها که درواقع شش ویژگی بعدی می باشند در رتبه های بعدی اهمیت قرار 

 داشته و اهمیت نسبتا اندکی را نشان می دهند. 

 نتيجه گيري

بر کلان داده  یی تسهیلات بانکی مبتناعطاتحقیق حاضر به دنبال ارائه یک مدل هوشمند 

گذشته  یپرداختهاکسب و کار و  تیوضع ،یشناخت تیجمع یبر اساس مشخصه ها

می باشد در این تحقیق تلاش شد متغیرهایی به مدل هوشمند ارائه تسهیلات اضافه  انیمشتر

و شود که در تحقیقات پیشین کمتر مورد توجه قرار گرفته و لذا تحقیق حاضر به بسط 

توسعه مدلهای اعطای تسهیلات هوشمند کمک نمود. نتایج نشان داد که مدل ارائه شده با 

درصد بازپرداخت و ریسک آنرا  99.6مشخصه و در واقع متغیر ورودی می تواند تا  12

تبین نماید که نشانگر دقت بالایی می باشد در این تحقیق سه الگوریتم کا نزدیکترین 

 95جنگل تصادفی استفاده شد که هر سه الگوریتم دقت بالای همسایه ، درخت تصمیم و 

درصد را نشان می دادند اما با فاصله اندک الگوریتم درخت تصمیم از نظر هر چهار معیار 

f1score, recall, accuracy, precision  دارای برتری بود ضمن اینکه نتایج رتبه

ثرگذاری به شمار می رود پس از ان بندی مشخصه ها نشان داد میزان فروش در رتبه اول ا

میانگین وام دریافتی در سنوات گذشته ، تعداد نیروی کار تحت استخدام کسب و کار 

مورد نظر و  سن وام گیرنده قرار دارد.  سابقه کسب و کار و سابقه کار فرد می باشد در 

 رتبه های بعدی اهمیت قرار دارند

ائه شده مدل قوی با قدرت پیش بینی بالا در بر اساس نتایج حاصل می توان گفت مدل ار

خصوص اعطای تسهیلات بانکی بوده و می تواند به عنوان یک مدل برای تصمیم گیری 

در خصوص اعطای تسهیلات بانکی مورد استفاده قرار گیرد نکته قابل توجه این است که 

و سابقه  مدل ا رائه شده بر اساس ترکیبی از متغیرهای جمعیت شناختی، کسب و کار

پرداخت بوده و فراتر از صرفا متغیرهای سابقه پرداخت عمل کرده که در تحقیقات پیشین 

مورد استفاده قرار گرفته است. یافته ها نشان می دهد از هر یک از دسته متغیرها، تعدادی 

نقش اساسی را ایفا می کند به گونه ای که فروش در خصوص وضعیت کسب و کار می 

متغیرمیانگین وام دریافتی در سنوات گذشته مربوط به سابقه پرداخت.  باشد در حالیکه

تعداد نیروی کار تحت استخدام در ارتباط با متغیرهای وضعیت کسب و کار تعریف می 
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شود در حالیکه سن و سابقه کار وام گیرنده در بین متغیرهای جمعیت شناختی است. 

فکیک هر دسته در پیش بینی بازپرداخت و بنابراین می توان گفت تمامی زیر متغیرها به ت

 تعیین ریسک پرداخت وام اثرگذار می باشند.

تحقیق آتی می تواند به توسعه مدل ارائه شده پرداخته و متغیرهای اصلی دیگری را به مدل 

افزوده و یا زیرمتغیرهای موجود در هر دسته بندی را افزایش داده و با استفاده از دیتاست 
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