
 

١  
 / December  20-22 2005        1384  دي ماه1آذر لغايت 29

 www.irimc.com 

  در بانكها) CRM( و مديريت ارتباط با مشتريكاويداده
  

  3منافيبدالع، سعيد 2، عبدالرضا ناظمي1مهدي ابزري
m_abzari@hotmail.com , abrnazemi@gmail.com , saead_manafi@yahoo.com  

  
  

  واژه هاي كليدي
7، رگرسيون لجستيك6هاي عصبي، شبكه5، اعتبارسنجي مشتريان، درخت تصميم4بنديكاوي، ردهداده

  

  
  

  چكيده
 

هاي دقيق در حجم بسيار زيـاد        داده .شودها محسوب مي   استفاده سودمند از منابع متنوع و فراوان داده        براي مهمترين ابزار    8كاويامروزه داده 
هاي تبادلات  داده. شوند مي  سازماندهي 10 يا داده انبارها   9 در بانكهاي اطلاعاتي   ي مختلف توليد گرديده و    و قيمت ارزان توسط شركتها و سازمانها      

شـدت   بـا توجـه بـه    .باشـند مـي  هاگاه دادههاي پزشكي مثالهايي از چنين پاي داده و اينترنت، جزئيات مكالمات تلفني،تجاري، كشاورزي، ترافيك
هـاي مختلـف     توسـط لايـه     سياسي اهميت عامل سرعت يا دسترسي بـه اطلاعـات          مديريتي و علمي، اجتماعي،   اقتصادي،  هاي  عرصه رقابتها در 

    كاوي در حال حاضر، داده. استگرديده دو چندان ي،مديريت
ترين كارهـا در  يكي از رايج  . رو به فزوني است   روز به روز     و اهميت آن     بودههاي حجيم   ده مهمترين فناوري جهت بهره برداري موثر و دقيق از دا         

يك مشتري،  د  توان منظور از اين واژه مي     .باشداساس بعضي از ويژگيهاي آن مي       يك شئ بر   11كلاس كاوي، ساختن مدلهايي براي پيشگويي    داده
 وب يا بد بـراي متقاضـيان وام       خ اعتبار: ردههايي مانند   در تواندهمچنين، يك شئ مي   . ا باشد و مانند اينه   يكي معامله، خانواده، پيام پست الكترون    

  .تقسيم شود
بـا  . سنجي مشتريان بانك اقدام خواهد شد     كاوي نسبت به اعتبار   ر اين مقاله، با در نظر گرفتن خصوصيات متقاضيان وام و با استفاده از داده              د

 SAS Enterprise Minerافزار هاي عصبي و درخت تصميم با كمك نرمرگرسيون لجستيك، شبكه: ندكاوي ماناستفاده از روشهاي داده
 اقدام خواهد شد پيشگويي رده مشتريان جديد بر اساس مدل نهايي     نسبت به  مقايسه اين روشها، مدل نهايي انتخاب و      ا   پرداخته شده و در پايان ب     

  .  ارتباط بانك با مشتريان تعيين خواهد شدنحوه گيري، با استفاده از درخت تصميم سپسو
  

                                                 
)دانشيار( يريت دانشگاه اصفهانعضو هيئت علمي گروه مد   1-  

ارشد آماركارشناسي  2-  
  -3 دانشجوي دكتري مديريت دانشگاه اصفهان 

4 Classification 
5 Decision Tree 
6 Neural Network  
7 Logistic Regression 
8 Data Mining 
9 Database 
10 Data Warehouse 
11Class                                                                                                   استفاده شده است    ) اعتباري( اين واژه معادل رده 
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  مقدمه

  
هاي عددي و سازي دادهالعاده در كسب و ذخيره فوق اي و مجهز شدن بشر به اين ابزار، سبب پيشرفتآوري رايانهانگيز فنپيشرفت شگفت

هـاي  هاي تبادلات تجاري، كشاورزي، ترافيك، اينترنـت، داده       داده. ختلف شده است  هاي م  بزرگ در زمينه   1هايهمچنين بوجود آمدن پايگاه داده    
آوري در واقع تكنيكهاي توليـد و جمـع  . باشندمي هاهاي پزشكي و درمانگاهي مثالهايي از چنين پايگاه دادهنجومي، جزئيات مكالمات تلفني، داده

 بشر به فكر دستيابي بـه اطلاعـات نهفتـه در            80از اواخر دهة    . استفاده از آنها رشد كرده است     ها بسيار سريعتر از توانايي ما در درك و          پايگاه داده 
. ، افتاد و تلاشها براي انجـام ايـن كـار را شـروع كـرد       نبودها ميسر   هاي سنتي استفاده از پايگاه داده     هاي حجيم، كه با بكار بردن سيستم      اين داده 
. پردازدها  مي پا به عرصه ظهور گذاشته و با نگرشي نو، به مسئلة استخراج اطلاعات از پايگاه داده90  فرآيندي است كه در آغاز دهة2كاويداده

-كاوي مهمترين فنـاوري جهـت بهـره       در حال حاضر، داده   .  منتشر شد  3ها، اولين شمارة مجلة كشف دانش و معرفت از پايگاه داده          1996در سال   
 ]1[.اهميت آن رو به فزوني است و بودههاي حجيم برداري موثر از داده

لـذا، در ايـن مقالـه سـعي          ، نه يك رفتار همراه با اطمينـان       ، از رفتارهاي توأم با ريسك مي باشد        و كارتهاي اعتباري   از آنجايي كه دادن وام    
وارد كردن درجة ريسك در تصميمات      گرفتن و    در نظر . شوددهي اعتبار مشتريان اقدام     كاوي نسبت به امتياز   خواهد شد با استفاده از روشهاي داده      

 ممكـن اسـت از      برقرار نشود،  زيرا اگر مناسبات بانك با مشتري بر اساس درجة ريسك موجود             ،ي است ردهي بسيار لازم و ضرو    ها براي وام  بانك
 آنبيش از مقدار طبيعـي      ن گرفته شود و از طرفي به يك مشتري كم اعتبار وام و اعتباري               ييك مشتري خوش حساب و معتبر مقدار زيادي تضم        

كرده دهي به آنان را مشخص       ريسك وام  اشخاص حقيقي و حقوقي،   بندي اعتبار   و درجه گيري  منظور مديران بانكها بايد با   اندازه       بدين   .داده شود 
   ]2[.تنظيم نمايندروابط بانك و مشتريان را بر اساس سطح ريسك مشتريان و 

  
  
  كاويداده

هاي تبادلات تجـاري،    داده. هاي بزرگ شده است   هاي عددي، سبب بوجود آمدن پايگاه داده      سازي داده سب و ذخيره  العاده در ك  پيشرفت فوق 
در واقع تكنيكهـاي  . باشندها، مي اينترنت، نجومي، جزئيات مكالمات تلفني، پزشكي و درمانگاهي مثالهايي از چنين پايگاه داده،كشاورزي، ترافيك 

 ]3[.ها بسيار سريعتر از توانايي ما در درك و استفاده از آنها رشد كرده است دادهآوري پايگاهتوليد و جمع
.  از اين اطلاعات شروع شد موثر تلاش براي استخراج و استفاده80ها در اواخر دهة با توجه به وجود اطلاعات ارزشمند در اين پايگاه داده    

در فواصـل سـالهاي     .  و همكـارانش برگـزار شـد       5 توسط پياتتسكي  4هايگاه داده  كارگاههاي كشف دانش و معرفت از پا       1991 و   1989در سال   
- اصـطلاح داده ،بطور رسمي.  شدتشكيل و پياتتسكي و ديگران 6ها توسط فييادكارگاههاي كشف دانش و معرفت از پايگاه داده      1994 تا   1991

، اين در حـالي اسـت       شداستفاده   1995 در سال    "كاويت و داده  كشف معرف "المللي در اولين كنفرانس بين    فييادكاوي براي اولين بار توسط      
 ]4[.شود در سراسر دنيا برگزار مي، در اين زمينهمتعددي كنفرانسهاي ، امروزهكه

                                                 
1 Database 
2 Data Mining 
3 Knowledge Discovery in Database 
4 Knowledge Discovery and Data Mining 
5 Piatetsky 
 
6 Fayyad 
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  از به معناي استخراج از منابع نهفته و بـا ارزش mine. كندكاوي، به ما در درك بهتر اين واژه كمك مي        اللفظي داده نگاهي به ترجمه تحت   
هـاي   داده، جستجويي عميق جهت پيدا كردن اطلاعات اضافي مفيد كه قبلاً نهفتـه بودنـد، از داده     واژهپيوند اين كلمه با     . شودزمين اطلاق مي  

 ]2[.كندقابل دسترس حجيم، را پيشنهاد مي
خـصوصاً  2، علوم كـامپيوتر   1ادگيري ماشين هاي آمار، ي  رشته باشد كه از انجام تحقيقات حداقل در        كاوي يك رشته نسبتاً جديد علمي مي      داده

 ]3[.باشدمبهم ميدر حال حاضر كاوي ها در دادهالبته مرزهاي اين رشته. ها شكل گرفته استمديريت پايگاه داده
اينجـا مـا بـه    در . ها و نقطه نظرهاي افراد بـستگي دارد اين تعاريف به مقدار زيادي به پيش زمينه . باشدكاوي داراي تعاريف متنوعي مي    داده

  :پردازيم ارائه بعضي از اين تعاريف مي
 (Fayyad) )5(.باشدها ميو قابل فهم از داده كاوي يك فرآيند شناخت الگوهاي معتبر، جديد، ذاتاً مفيدداده -1
گيريهاي آن در تصميمهاي بزرگ و استفاده از كاوي به فرآيند استخراج اطلاعات نهفته، قابل فهم، قابل تعقيب از پايگاه    داده   داده -2

  (Zekulin)) 5(.شودمي تجاري مهم اطلاق
ها مورد اسـتفاده  تشخيص الگوها و روابط نامعلوم در داده باشد كه براياي از روشها در فرآيند كشف دانش ميكاوي، مجموعه داده -3

  (Ferruzza))5(.گيردمي قرار
 (John))5(.ويندگكاوي ميها را دادهفرآيند كشف الگوهاي مفيد از داده -4
هاي حجيم، جهت كشف روابط نهفته با هدف بدست آوردن نتايج واضح و مفيد، براي مالك                بندي داده فرآيند انتخاب، كاوش و مدل     -5

 )2(.كاوي گويندها را، دادهپايگاه داده
هـايي ماننـد بازرگـاني، پزشـكي،        رشتهاي در   باشد، امروزه كاربردهاي متنوع و گسترده     كاوي يك رشته جديد علمي مي     با وجود اينكه داده   

  )6(.صنعت، كنترل كيفيت، ارتباطات و كشاورزي دارد مهندسي، علوم كامپيوتر،
 در ايـن  .شود معرفي مي،شود را شامل مياي از فرآيندها كه از تعريف اهداف تا ارزيابي نتايجكاوي، به عنوان مجموعهدادهيك ديدگاه معمول،   در  

  )2(: كاوي عبارتند از  مراحل مختلف دادهراستا،
   تعريف اهداف تحليل-الف
  ها انتخاب و سازماندهي داده-ب
  ها و انجام تبديلات تحليل كاوشگرانه داده-پ
   مشخص كردن روشهاي آماري مورد استفاده در مرحله تحليل-ت
  ها بر اساس روش انتخابي آناليز داده-ج
   ارزيابي و مقايسة روشهاي مورد استفاده و انتخاب مدل نهايي براي تحليل -چ
  گيري تفسير مدل حاصل و استفاده از آن در فرآيند تصميم-ح

  .پردازيماي واضح شد، در اين جا به شرح وظايف آن ميكاوي تا اندازهبا توجه به اينكه مراحل مختلف داده
  
  

  كاويوظايف داده
  

  :زكاوي عبارتند ايف دادهمهمترين وظا

                                                 
1 Machine Learning 
2 Computer Science 
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كنـيم،  اي واضح از آنچه جستجو مـي      با رسم جداول و نمودارها و شكلهاي گرافيكي بدون اينكه ايده           : 1هاآناليز كاوشگرانه داده   -1
 .كندها كمك ميداشته باشيم ما را در تحليل داده

اي و  ، تكنيكهاي آن مانند برآورد توزيع، تحليل خوشه       باشدها مي هدف شرح همه داده ها يا فرآيند توليد داده        : بندي توصيفي مدل -2
 .باشندغيره مي

هدف ساختن يك مدل كه بتواند مقادير متغير پاسخ را با استفاده از متغيرهـاي ديگـر                 ): بندي و رگرسيوني  رده (بندي پيشگو مدل -3
تفاوت اصـلي   . سته يا كمي باشد، رگرسيون گويند     بندي و  اگر متغير پاسخ پيو      اي باشد آن را رده    اگر متغير پاسخ رسته   . پيشگويي كند 

باشند اما مدلهاي توصيفي اين گونـه  بين مدلهاي پيشگو و توصيفي، دراين است كه، مدلهاي پيشگو داراي يك متغير يكتا هدف مي           
 ..، رگرسيون خطي، 3هاي عصبي، شبكه2درخت تصميم: تكنيكهاي آن عبارتند از . نيستند

 )3(.باشدهدف تعيين الگوها مي: كشف الگوها و قوانين -4
كاوي، در اين جا به جنبه كاربردي موضوع و چگونگي استفاده از آن             با توجه به مطالب مطروحه و طرح نظري موضوعات مرتبط با داده           

 .شوددر تعيين اعتبار مشتريان بانك پرداخته مي
  
 

  تعيين اعتبار مشتريان بانك
 

هـاي موجـود بـه       در اين مثال مديريتي، بـا توجـه بـه داده           . پرداخته شده است   كاويدادهبه ارائه يك مثال كاربردي از فرآيند        در اين بخش    
ز  ا.امتيازدهي اعتبار مشتريان بانك خواهيم پرداخت، تا بانك مورد مطالعه بتواند روابط خود و مشتريان را بر اساس سطح ريسك آنان تنظيم نمايد   

گـرفتن و وارد    در نظـر ، بدين دليـل ، نه يك رفتار همراه با اطمينان    ، از رفتارهاي توأم با ريسك مي باشد        و كارتهاي اعتباري   آنجايي كه دادن وام   
ر د اگر مناسبات بانك با مشتري بر اساس درجة ريسك موجود ، زيرا.ي استردهي بسيار ضروها براي وام درجة ريسك در تصميمات بانك     نمودن

ن گرفته شود و از طرفي به يك مـشتري كـم اعتبـار وام و           ي ممكن است از يك مشتري خوش حساب و معتبر مقدار زيادي تضم            نظر گرفته شود،  
  به سنجش اعتبار افراد و در نظر گرفتن آن در تصميمات و دانش مديريت مالي اقتصاد علمدر. داده شودظرفيت آن اعتباري بيش از مقدار طبيعي   

   ]6,2[.گوييم مديريت ريسك ميمربوط،
روابط بانك و مشتريان را بر اسـاس        كرده و   دهي به آنان را مشخص       ريسك وام  اشخاص حقيقي و حقوقي   بندي اعتبار   گيري و درجه  با اندازه 
دهي و معامله با آنـان بـا        م وا ،دشه هاي مالي و شخصيتي بيشتر با      پشتوان هرچه اعتبار مشتريان ازلحاظ      ،مثلاً. گيريممي  در نظر   آنان سطح ريسك 

گردد و از اين طريق      سبب افزايش حجم مبادلات بانك و مشتريان مي        ، اين موضوع   در هنگام معامله   ، بنابراين .كمتري همراه است   ريسك و خطر  
 بـه مـديريت ريـسك و اعتبـار          ولي عدم توجه  . يابد بانكي نيز افزايش مي    ي، تسهيلات بانكي و ميزان درآمدها     هادهي بانك با بالا رفتن مقدار وام    

 به افرادي كه هيچ گونـه صـلاحيت و          ، از طرفي  .هاي ثابت و برابري گرفته شود     هقهاي مساوي وثي  گردد از تمام افراد براي وام      سبب مي  ،صااشخ
 مـشترياني كـه قـدرت    ،دهـد  مـي  كه متأسفانه توجه به آمـار نـشان  ، نيز با همان وثيقه معمول وام داده شود   ،هاي زياد را ندارند   اعتبار برگشت وام  

 پرداخـت باز  در واقع عـدم    .انده قدرت بازپرداخت اين وامها را نداشت      ريسك عدم پرداخت وجود داشته و     د از ابتدا    ن را ندار  هاپرداخت و بازگرداني وام   
تر است ولي كـارايي     از لحاظ اداري ساده   البته اگر چه اين روش      . گرديده است  افزايش بدهي آنها      موجب اين وامها براي آنان در بيشتر مواقع فقط       
آن   در ،زيـرا . گيـرد بندي اعتبار و مديريت ريسك انجام مـي       دهي بر اساس درجه   تر از زماني است كه وام     و بازدهي بانك در اين حالت بسيار پايين       

 مـشتريان تـشويق بـه    ، از طرفي.گردد آنها ميناستقبال از وام گرفت و سبب افزايش    شدهگيري براي افراد معتبر كم       اولاً هزينه فرصت وام    ،حالت
هاي خود را كاهش داده و درآمدهايـشان را         تا از اين طريق هزينه    ،  شوندمياعتباري  در ميزان   خوش حسابي جهت قرار گرفتن در يك رتبة بالاتر          

 . افزايش دهند
                                                 
1 Exploratory Data Analysis (EDA) 
2 Decision Trees 
3 Neural Networks 

Admin
da33
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دهـي  ها براي ساختن يك مدل امتيازاز اين داده. باشدمي 1لمان مشتريان يك بانك مهم در آ به كار گرفته شده در اين تحقيق مربوط به        هايداده
  .شودمي استفاده در زير اعتبار متقاضيان وام بانكي و كارتهاي اعتباري

  
  )2،3،7،8،9،10،11،12( هاشرح داده
 متغيـر از هـر مـشتري        32نه شـامل    هر نمو . باشد نمونه از متقاضيان كارت اعتباري يكي از بانكهاي مهم آلمان مي           1000ها شامل   مجموعه داده 

 بـراي  1در جـدول  . باشدمي)  مشتري300(و اعتبار بد  )  مشتري 700(دهنده اعتبار مشتريان در كلاسهايي با اعتبار خوب          نشان ،متغير پاسخ . است
  .ه شده است به توضيح متغيرها نيز پرداخت،همچنين. اند شدهها را نمايش داده داده،چند نمونه

  
  دهدادير متغيرها را براي چند ركورد اول نشان ميمق: 1جدول

  نام متغيرها
  مقادير                 

  
  )OBS(شمارة مشتري : 1متغير 

  اي رسته :نوع متغير
  دنباله عددي: شرح كدگذاري

  )CHK-ACCT(موجودي فعلي حساب : 2متغير 
  ايرسته: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 )بدهكار(كمتر از صفر  : 0

                                                 
   استي قابل دسترس/ftp.ics.uci.edu/pub/machine-learning-database/statlogها در اين آدرس اين مجموعه داده.  1
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 200زرگتر يا مساوي صفر و كمتر از ب : 1
 200بزرگتر يا مساوي  : 2
  چك نكردن موجودي : 3

  )Duration(ميانگين موجودي در ماههاي سال : 3متغير 
   عددي :نوع متغير

  )History(پيشينه اعتباري : 4متغير 
  اي رسته: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
  اعتبار ندارد: 0
 . ه موقع پرداخته است تمام اعتبارات در اين بانك ب:1
  .اعتبارت تا امروز به موقع پرداخته است: 2
  .قبلاَ در بازپرداخت تاخير داشته است: 3
  بد حساب:4

  )New-Car(آيا مشتري ماشين نو دارد؟ : 5متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 نداشتن ماشين نو : 0
  داشتن ماشين نو : 1

  )Used-Car(آيا مشتري ماشين نو دارد؟  : 6متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 نداشتن ماشين كهنه : 0
  داشتن ماشين كهنه : 1

  )Furniture(دارد؟ ) وسايل منزل(آيا مشتري مبلمان : 7متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 نداشتن مبلمان : 0
  داشتن مبلمان : 1

  )Radio/TV(يل صوتي دارد؟ آيا مشتري وسا : 8متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
  نداشتن راديو و تلويزيون : 0
  داشتن راديو و تلويزيون : 1

  )Education(تحصيلاتوضعيت  : 9متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 نداشتن تحصيلات : 0
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  داشتن تحصيلات : 1
  )Retraining(وضعيت زندگي : 10متغير 
  دودويي: يرنوع متغ

  :شرح كدگذاري
 نداشتن آموزش مجدد : 0
  داشتن آموزش مجدد : 1

  )Amount(ميزان اعتبار : 11متغير 
  عددي: نوع متغير

  )Sav-Acct(اندازميانگين ميزان پس : 12متغير 
  ايرسته: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 كمتر از صد : 0
 500بزرگتر يا مساوي صد و كمتر از  : 1
 1000 و كمتر از 500 مساوي بزرگتر يا : 2
  1000بزرگتر يا مساوي  : 3
  انداز يا نامعلوم بودن آنعدم پس : 4

  )Employment(يوضعيت فعلي شغل : 13متغير 
  ايرسته: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
  عدم استخدام : 0
 كمتر از يك سال : 1
 بيش از يك سال و كمتر از جهار سال : 2
   از هفت سالبيش از چهار سال و كمتر : 3
  بيش از هفت سال : 4

  )Install-Rate     (شود مي پرداخت اقساط صرفدرصدي از درآمد موجود كه جهت : 14متغير 
   عددي :نوع متغير

  )Male-Div(؟ متاركه كرده است-مشتري مرد : 15متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 مشتري مرد متاركه كرده نيست : 0
  تاركه كرده استمشتري مرد م : 1

  )Male-Single(؟ استمجردمشتري مرد آيا  : 16متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 مشتري مرد تنها نيست : 0
  مشتري مرد تنها است : 1

  )Male-Mar-Wid(؟ استجدا شدهمتاهل يا  -مشتري مردآيا  : 17متغير 
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  دودويي: نوع متغير
  :شرح كدگذاري

   بيوه نيستمشتري مرد متاهل يا : 0
  مشتري مرد متاهل يا بيوه است : 1

  )CO-Applicant(متقاضي شريك ديگري دارد؟ : 18متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 شريك ندارد : 0
 شريك دارد : 1

  )Guarantor(؟مشتري داراي ضامن استآيا  : 19متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 مشتري داراي ضامن نيست : 0
  مشتري داراي ضامن است : 1

  )Present-Resident(؟محل اقامت فعليرمدت اقامت مشتري د : 20متغير 
  ايرسته: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
  كمتر از يك سال : 0
 بيش از يك سال و كمتر از دو سال : 1
 بيش از دو سال و كمتر از سه سال : 2
  بيش از چهار سال  : 3

  )Real-Estate(ستغلات مشتريوضعيت مالكيت م : 21متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 عدم مالكيت مستقلات : 0
  مالكيت مستقلات : 1

  )Prop-Unkn-None(شناخته استالكيتي نداشته يا نامشتري هيچ م : 22متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 مشتري ملك ديگري دارد : 0
 مشتري هيچ ملكي ندارد : 1

  )Age( مشتريسن : 23متغير 
   عددي :نوع متغير

  )Other-Install(؟مشتري قصد گرفتن كارت اعتباري ديگري نيز داردآيا  : 24متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 مشتري قصد گرفتن كارت اعتباري ديگري ندارد : 0
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  مشتري قصد گرفتن كارت اعتباري ديگري نيز دارد : 1
  )Rent(؟ستاجر استمشتري مآيا  : 25متغير 

  دودويي: نوع متغير
  :شرح كدگذاري

 مشتري مستاجر نيست : 0
  مشتري مستاجر است : 1

  )Own-Res(ش است؟ محل اقامتآيا مشتري مالك : 26متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 مشتري مالك محل اقامتش نيست : 0
  مشتري مالك محل اقامتش است : 1

  )Num-Credits(بانك اعتباري مشتري درشمارة كارت  : 27متغير 
  عددي :نوع متغير

  )Job( مشتريشغل : 28متغير 
  ايرسته: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
  غير استخدامي و بدون مهارت : 0
 رسمي و بدون مهارت : 1
 كارمند با مهارت : 2
  دارمدير يا كارمند منصب : 3

  )Num-Dependents(وابستگان مشتريتعداد  : 29متغير 
   عددي :نوع متغير

  )Telephone(؟مشتري مالك خط تلفن به نام خود استآيا  : 30متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 مشتري مالك خط تلفن نيست : 0
  مشتري مالك خط تلفن است : 1

  )Foreign(؟مشتري خارجي استآيا  : 31متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 ستمشتري خارجي ني : 0
  مشتري خارجي است : 1

  )Response(هاي قبلي مشتري اعتبارگويي بهپاسخميزان  : 32متغير 
  دودويي: نوع متغير

  :شرح كدگذاري
 مشتري داراي اعتبار بد است : 0
  مشتري داراي اعتبار خوب است : 1
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  ساختن مدل
  

واضح است كـه بـا   . آگاهي وجود داشته باشد بطور واضح   ه طبيعت مسئل   نسبت به  ، بايد هاي موجود ده دا براي انتخاب يك مدل جهت تحليل     
ما . داريم، روبرو هستيم  حساب و بد حساب     بندي كه متغير پاسخ دودويي و هدف پيشگويي اعتبار يك متقاضي در كلاسهاي خوش             يك مسئله رده  

بنـدي در   هاي عصبي چند لايه كه روشهاي معمول مورد استفاده براي رده          ت تصميم و شبكه   اين كار را با رگرسيون لجستيك، چند الگوريتم درخ        
 و تحليـل    2 و بيـز سـاده     1نزديكتـرين همـسايگي    -k از روشهاي ديگري از قبيل    . كنيم، دنبال مي  باشددهي اعتبار در حالت خاص مي     كل و امتياز  

  . استفاده كرد نيزتوان از تركيبي از اين روشها مي،مچنينه. نمودها استفاده توان، جهت تحليل دادهمميزي نيز مي
  
  

  مدل رگرسيون لجستيك
  

 كردن مدل از روش پسرو و روش كنترلبراي . دهيمشكل مي 0.05داري مدل رگرسيون لجستيك را با استفاده از روش پيشرو با سطح معني
ميـزان  . دهـد   برآوردهاي ضرايب مدل نهايي رگرسيون لجستيك را نشان مي2جدول . باشندكنيم كه سه مدل يكسان ميفاده ميگام به گام است   

  . است./245هاي اعتبارسنجي  و روي مجموعه داده./21هاي آموزشي بندي روي دادهخطاي رده
  

  رگرسيونيبرآوردهاي ضرايب  : 2جدول 
                                                      

t-value  Std. Error  Value    
2.302037 0.4906039184 1.1293882572 Intercept 
7.026745 0.0959358778 0.6741169732 trainingset[, 2]    
-3.376446 0.0113652425 -0.0383741230 trainingset[, 3] 
2.748353 0.1041451824 0.2862276959 trainingset[, 4] 
-3.730550 0.2478391564 -0.9245764285 trainingset[, 5] 
-2.447134 0.0000506234 -0.0001238822 trainingset[, 11] 
4.114087 0.0785589559 0.3231983975 trainingset[, 12] 
-3.239515 0.1134066137 -0.3673824249 trainingset[, 14] 
3.283758 0.2275837912 0.7473300776 trainingset[, 16] 
1.998730 0.4886481318 0.9766758371 trainingset[, 19] 
-2.463891 0.2663732862 -0.6563146653 trainingset[, 24] 
1.847352 0.2332410633 0.4308782355 trainingset[, 30] 
2.084100 0.8811133127 1.8363285156 trainingset[, 31] 

  

                                                 
1 K-Nearest Neighbour 
2 Naïve Bayes 
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 3جدول . شود تعريف α=1براي هرس كردن درخت مقدار جريمه . كنيم استفاده ميGini با تابع ناخالصي  CART از مدل درختي     ،حال
 درخـت  then-if قواعـد  4دول ج ـ. دهدهاي اعتبارسنجي نشان ميهاي آموزشي و دادهتعداد و درصد مشاهدات در جدول متقاطع مربوط به داده 

  . است./2125هاي اعتبارسنجي  و روي مجموعه داده./17هاي آموزشي بندي روي دادهميزان خطاي رده. دهدحاصل را نشان مي
نتـايج  .  گـره بـرگ اسـت      21سـت و داراي     تـر ا   ساده CARTاين مدل از مدل     . شود با تابع ناخالصي آنتروپي استفاده       C4.5از مدل درختي    

باشد، كـه در   مي./C4.5 1983هاي آموزشي در مدل بندي روي مجموعه دادهميزان خطاي رده. حاصل نسبتاً مشابه، اما دقيقاً يكسان نيستند     
بنـدي روي   بـر اسـاس ميـزان خطـاي رده        . دباش ـ بيشتر مي  CARTهاي آموزشي در مدل     بندي روي مجموعه داده   مقايسه با ميزان خطاي رده    

 ترمناسب CHAID و همچنين مدل درختي      C4.5 بهتر از مدل درختي      CARTرسد كه مدل درختي      به نظر مي   ،هاي آموزشي مجموعه داده 
  . استCARTاز مدل درختي 

  
  CART جدول متقاطع مربوط به مدل درختي : 3جدول

  
  
  

  CART  حاصل از مدل درختيthen-ifفرم : 4جدول

  
  مقايسه مدلها

 
هـاي اعتبارسـنجي مـدل حاصـل از الگـوريتم درختـي              مدل روي مجموعه داده    ،بندي مدلهاي مختلف   و ميزان خطاي رده    5   با توجه به جدول     

CARTكنيم را به عنوان مدل نهايي انتخاب مي.  
  

  سنجيهاي آموزشي و اعتبار روي مجموعه دادهبندي مدلهامقدار خطاي رده: 5جدول 
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 متغير پاسخ  شرح   روش
هـايبندي بر داده  خطاي رده 
 آموزشي

هايبندي بر     داده      خطاي رده 
  سنجياعتبار

CHAID CHAID  RESPONSE 0.11  0.325  
Neural 

Network  
Neural 

Network  RESPONSE 0.245  0.245  

Regression  Log Reg  RESPONSE 0.21  0.245  
C4.5 tree entropy  RESPONSE 0.1983333333  0.22  

CART  tree gini  RESPONSE 0.17  0.2125  
  
 

  گيرينتيجه
  

سـنجي مـشتريان جديـد       مربوط به آن براي اعتبـار      if-then و فرم    CARTتوان از فرم درختي روش       با توجه به اطلاعات جدول فوق، مي      
سوالي كـه  در اينجـا       .   به دليل گستردگي خودداري شده است       if-thenدر اينجا از ذكر نمودار فرم درختي و ذكر كامل فرم            . اده نمود بانك استف 

  .باشد، كه با يك مثال ساده به اين سوال پاسخ داده شده استبندي مشتريان جديد   ميمطرح است، چگونگي استفاده از فرم درختي براي رده
هـا  اين درخت بعد از فرآيند تحليل داده      . دهدشود را نشان مي   سنجي مشتريان جديد استفاده مي    كه براي اعتبار   ،بنديدرخت رده  يك   ، 1شكل  

لازم به ذكر است، در اين از نمايش درخت اصلي مربوط به تحقيق ما به دليل گستردگي خودداري شده اسـت و                 . شودافزار استخراج مي  توسط نرم 
، بـه پـايين   )گره ريـشه (درختابتداي شود، متقاضي را از ميسيستم  زماني كه يك متقاضي جديد وارد .ر نمايش داده شده استتيك درخت ساده  

 داراي ، جديـد  مشتريفرض كنيم يك. دهيم مربوطه را به متقاضي نسبت مي     ردهكنيم تا زماني كه به يك گره برگ برسيم، در آن جا             هدايت مي 
  :ضاي خود باشد اطلاعات زير در فرم تقا

              30000: خانه           درآمد    صاحب         مجرد                42:  سن            مرد
در اينجـا بـه     . دهـيم كنيم و آزمون مربوط به درآمد را انجام مـي         به منظور نسبت دادن يك كلاس به متقاضي از گره ريشه اين درخت شروع مي              

شود، آنگـاه بـه    ميهدايت به سمت چپ     با توجه به سن وي     متقاضي. رسيم، سپس به يك آزمون جديد درباره سن مي        دهحركت نمو سمت راست   
، كـه بـه گـره بـرگ بـا برچـسب             هدايت نموده  او را به سمت راست       ،با توجه به اينكه متقاضي مجرد است      . رسيمآزمون نهايي وضعيت تاهل مي    

در نتيجه لازم به ذكر است،      . شود تقاضاي او رد مي    ،، از اين رو   هكنيم كه متقاضي بد حساب بود     يي مي حال پيشگو . شود مي حساب ختم   كلاس بد 
توان شرايط اعتباري جديد براي استفاده از اعتبارات بانك، در صورت وجود اطلاعات مرتبط، مي) متقاضيان(بندي مشتريانكه با توجه به شيوه رده     

لازم به ذكر است كه اين شيوه تعيين كلاس      . اينكه به وي اعتبار اختصاص داده شود يا خير، مشخص نمود          گيري در خصوص    فرد را براي تصميم   
  .باشدمي% 80اعتباري مشتريان جديد، داراي دقتي حدود 
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  سنجي مشترياندرخت موجود براي اعتبار : 1شكل
  
  

  حساب                      ريان بدحساب                                 تعداد مشتتعداد مشتريان خوش
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