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            15  ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ آﻳﻨﺪه ﭘﮋوﻫﻲ ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺳﺎلول ا/  ﺷﻤﺎرهول ا/ ﻣﺴﺘﺎن ز1391  ﺗﻜﻨﻴﻚ ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي ﺧﻮﺷﻪ ﻫﺎي ﺑﻬﻴﻨﻪ در ژﻧﺘﻴﻚ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ و ﺑﻨﺪي ﮔﻴﺮي ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺘﺎن ﺳﺎزي ﻫﺎ ﺑﺎﻧﻚ ﻣﺸﺘﺮﻳﺎن اﻋﺘﺒﺎرﺳﻨﺠﻲ ﺑﺮاي اﻟﺒﺮزي ﻣﺤﻤﻮد ا آزاد داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻤﻲ ﻫﻴﺌﺖ ﻋﻀﻮ و اﺳﺘﺎدﻳﺎر و ﻋﻠﻮم واﺣﺪ ﺳﻼﻣﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت[email protected]  ﺧﺎن ﻣﺤﻤﺪ ﺑﺎﺑﺎﻳﻲ ﻋﻀﻮ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت و ﻋﻠﻮم واﺣﺪ اﺳﻼﻣﻲ، آزاد داﻧﺸﮕﺎه ﺟﻮان، ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان ﺑﺎﺷﮕﺎه)  ﻣﻜﺎﺗﺒﺎت ﻣﺴﺌﻮل( [email protected]  زرﻧﺪي ﻣﺤﻤﺪﭘﻮر ﻣﺤﻤﺪاﺑﺮاﻫﻴﻢ داﻧﺸﻴﺎر ﻣﺮﻛﺰ ﺗﻬﺮان واﺣﺪ اﺳﻼﻣﻲ آزاد داﻧﺸﮕﺎه ي[email protected]  درﻳﺎﻓﺖ ﺗﺎرﻳﺦ: 18 / 5 / 91  ﭘﺬﻳﺮش ﺗﺎرﻳﺦ: 21 / 8 / 91  ﭼﻜﻴﺪه و ﺑﺎﻧﻚ ﻣﺸﺘﺮﻳﺎن اﻋﺘﺒﺎرﺳﻨﺠﻲ در زﻳﺎدي ﻛﺎرﺑﺮد ﻛﺎوي داده ﻫﺎي ﺗﻜﻨﻴﻚ از ﻳﻜﻲ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﮔﻴﺮي ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺘﺎن دارد اﻋﺘﺒﺎري ﺗﺴﻬﻴﻼت اﻋﻄﺎي ﺑﺮاي ﻫﺎ آن ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ.  ﺣﺪ، از ﺑﻴﺶ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي، ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺘﺎن ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻲ در اﺻﻠﻲ ﻣﺴﺌﻠﻪ اﺳﺖ ﺑﻨﺪي ﻃﺒﻘﻪ در ﻛﻢ دﻗﺖ و ﭘﺬﻳﺮي اﻧﻌﻄﺎف ﻋﺪم.  اﻳﻦ از ﻫﺪف ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺘﺎن ﺳﺎزي ﺑﻬﻴﻨﻪ در ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﻣﺪل اراﺋﻪ ﻣﻘﺎﻟﻪ اﺳﺖ ﺑﺎﻧﻚ ﻣﺸﺘﺮﻳﺎن اﻋﺘﺒﺎرﺳﻨﺠﻲ ﺑﺮاي ﻓﻮق در ﺷﺪه ذﻛﺮ ﻣﺴﺎﺋﻞ ﺣﻞ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ ژﻧﺘﻴﻚ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺗﻜﻨﻴﻚ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺮي.  ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻪ ژﻧﺘﻴﻚ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺮي ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺘﺎن ﺳﺎﺧﺖ و ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﺎي وﻳﮋﮔﻲ اﻧﺘﺨﺎب ﺑﺎ ﺑﺘﻮان رﺳﺪ ﻣﻲ ﻧﻈﺮ ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻲ ﭘﺮداﺧﺖ ﮔﻴﺮي ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺘﺎن ﭘﺬﻳﺮي اﻧﻌﻄﺎف اﻓﺰاﻳﺶ و.  اﻋﺘﺒﺎري ﻫﺎي داده اﺑﺘﺪا ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﻣﺪل در ﺑﻨﺪي ﺧﻮﺷﻪ ﺗﻜﻨﻴﻚ ﺗﻮﺳﻂSimpleKmeans  ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺧﻮﺷﻪ دو ﺑﻪ.  ﭘﻨﺞ ژﻧﺘﻴﻚ، اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺳﭙﺲ ﻓﻴﻠﺘﺮ، روﻳﻜﺮد ﺳﻪ ﺑﺮ ﻣﺒﺘﻨﻲ وﻳﮋﮔﻲ اﻧﺘﺨﺎب اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢWrapper  ژﻧﺘﻴﻜﻲ، ﮔﻴﺮي ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺖ ﭘﺎﻳﻪ ﺑﺮ ﺷﺪه ﺟﺎﺳﺎزي ﻃﺮح و ﭘﺮدازﻧﺪ ﻣﻲ داده ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ در ﻣﻬﻢ اﻋﺘﺒﺎرﺳﻨﺠﻲ ﻫﺎي وﻳﮋﮔﻲ اﻧﺘﺨﺎب ﺑﻪ.  ﺑﺮ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﮔﻴﺮي ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺖ ﭘﻨﺞ اداﻣﻪ در اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢC4.5  ﺷﻮد ﻣﻲ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﻨﺘﺨﺐ ﻫﺎي وﻳﮋﮔﻲ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﺑﺎ ﺧﻮﺷﻪ ﻫﺮ در.  ﺧﻮﺷﻪ ﻫﺮ در ﮔﻴﺮي ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺘﺎن ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﮔﻴﺮي ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺖ ﺗﺎ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻫﻢ ﺑﺎ و ﺷﺪه اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻘﺎﻟﻪ اﻳﻦ در ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد ﺑﻬﻴﻨﮕﻲ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي ﺑﺮ ﺷﻮد اﻳﺠﺎد ﺑﺎﻧﻚ ﻣﺸﺘﺮﻳﺎن اﻋﺘﺒﺎرﺳﻨﺠﻲ ﺑﺮاي.  اﻓﺰار ﻧﺮم و وﻛﺎ ﻣﺎﺷﻴﻦ ﻳﺎدﮔﻴﺮي اﺑﺰارGATree  ﺑﻜﺎر ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ رﺳﻴﺪن ﺑﺮاي اﺳﺖ ﺷﺪه ﮔﺮﻓﺘﻪ.  اﺳﺘﻔﺎد ﻛﻪ دﻫﺪ ﻣﻲ ﻧﺸﺎن ﭘﮋوﻫﺶ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﮔﻴﺮي ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺖ ﺳﺎﺧﺖ در ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﻣﺪل از ه ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻲ وﻟﻲ ﺷﻮد؛ ﻣﻲ ﻣﻘﺎﻟﻪ اﻳﻦ در ﺷﺪه ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻫﺎي اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ از ﺑﺴﻴﺎري ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻨﺪي ﻃﺒﻘﻪ دﻗﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ اﺳﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻘﺎﻟﻪ اﻳﻦ در ﺷﺪه ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﻨﺪي ﻃﺒﻘﻪ ﻫﺎي اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺑﺮﺧﻲ از ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﻣﺪل اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ.  واژ ه ﻫﺎ ي ﻛﻠﻴﺪي:  ﺑﻨﺪي ﺧﻮﺷﻪ وﻳﮋﮔﻲ، اﻧﺘﺨﺎب ﮔﻴﺮي، ﺗﺼﻤﻴﻢ درﺧﺘﺎن ژﻧﺘﻴﻚ، اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺑﻨﺪي، ﻃﺒﻘﻪ اﻋﺘﺒﺎرﺳﻨﺠﻲ،. 
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15
 مديريت پژوهي آيندهفصلنامه 1391زمستان / اولشماره / اولسال
 سازي درختان تصميم گيري بندي و الگوريتم ژنتيك در بهينه هاي خوشه بكارگيري تكنيك
 براي اعتبارسنجي مشتريان بانك ها
 محمود البرزي تحقيقاتسالمي واحد علوم و استاديار و عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد ا
 [email protected]
 بابايي محمد خان )مسئول مكاتبات( باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسالمي، واحد علوم و تحقيقاتعضو
 [email protected]
 محمدابراهيم محمدپور زرندي ي دانشگاه آزاد اسالمي واحد تهران مركزدانشيار
 [email protected]
 21/8/91: تاريخ پذيرش 18/5/91: تاريخ دريافت
 چكيدهدرختان تصميم گيري به عنوان يكي از تكنيك هاي داده كاوي كاربرد زيادي در اعتبارسنجي مشتريان بانك و
 مسئله اصلي در پيچيدگي درختان تصميم گيري، اندازه بيش از حد، . شناسايي آن ها براي اعطاي تسهيالت اعتباري داردمقاله ارائه مدل تركيبي در بهينه سازي درختان تصميم هدف از اين. عدم انعطاف پذيري و دقت كم در طبقه بندي است
 به . گيري توسط تكنيك الگوريتم ژنتيك به منظور حل مسائل ذكر شده در فوق براي اعتبارسنجي مشتريان بانك استنظر مي رسد بتوان با انتخاب ويژگي هاي مناسب و ساخت درختان تصميم گيري توسط الگوريتم ژنتيك به كاهش
 در مدل تركيبي پيشنهادي ابتدا داده هاي اعتباري . و افزايش انعطاف پذيري درختان تصميم گيري پرداختپيچيدگي سپس با استفاده از الگوريتم ژنتيك، پنج . به دو خوشه تقسيم مي شوند SimpleKmeansتوسط تكنيك خوشه بندي
 و طرح جاسازي شده بر پايه درخت تصميم گيري ژنتيكي، Wrapperالگوريتم انتخاب ويژگي مبتني بر سه رويكرد فيلتر، در ادامه پنج درخت تصميم گيري مبتني بر . به انتخاب ويژگي هاي اعتبارسنجي مهم در مجموعه داده مي پردازند
 بهترين درختان تصميم گيري در هر خوشه . در هر خوشه با مجموعه ويژگي هاي منتخب ساخته مي شود C4.5الگوريتم بر معيارهاي بهينگي مورد نظر در اين مقاله انتخاب شده و با هم تركيب مي شوند تا درخت تصميم گيري نهايي مبتني
 براي رسيدن به نتايج بكار GATreeابزار يادگيري ماشين وكا و نرم افزار . براي اعتبارسنجي مشتريان بانك ايجاد شوده از مدل تركيبي پيشنهادي در ساخت درخت تصميم گيري نتايج پژوهش نشان مي دهد كه استفاد. گرفته شده است
 منجر به افزايش دقت طبقه بندي نسبت به بسياري از الگوريتم هاي مقايسه شده در اين مقاله مي شود؛ ولي پيچيدگي .الگوريتم مدل تركيبي پيشنهادي از برخي الگوريتم هاي طبقه بندي مقايسه شده در اين مقاله بيشتر است
 .اعتبارسنجي، طبقه بندي، الگوريتم ژنتيك، درختان تصميم گيري، انتخاب ويژگي، خوشه بندي :كليدي يها هواژ
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ها گيري براي اعتبارسنجي مشتريان بانك سازي درختان تصميم بندي و الگوريتم ژنتيك در بهينه هاي خوشه بكارگيري تكنيك/ 16
 مقدمه -1امروزه بانك ها براي شناخت مشتريان، ارضاي
 ها و ارائه خدمات مالي مناسب نيازمند شناسايي نيازمندييكي از خدمات . دقيق ويژگي هاي اعتباري آن ها هستند
 مالي در بانك، اعطاي تسهيالت مالي از جمله وام به ها همچون كسب و كارهاي بانك. استمتقاضيان اعتباري
 ديگر در طول حيات خود با ريسك هايي مواجه مي يكي از مهم ترين آن ها ريسك اعتباري است كه . شوند
 به عنوان يك 1اعتبارسنجي. بايد با آن مقابله كنندتكنيك موثر به شناخت مشتريان خوب و بد پرداخته و . با اين كار مي تواند ريسك اعتباري آن ها را تعيين كند
 تحقيقات زيادي بر روي مدل هاي اعتبارسنجي در بانك در ابتدا مدل هاي اعتبارسنجي به . ها صورت گرفته استسپس روش هاي پارامتريك در . صورت قضاوتي بودند
 اخيرا از روش هاي ناپارامتريك . عتبارسنجي مطرح شدندا 2فيشر. ها استفاده مي شود در اعتبارسنجي مشتريان بانك
 براي اولين بار ايده متمايز كردن گروه ها 1963در سال با 1941در سال 3سپس ديويد دراند. را مطرح كرد
 تفكيك مشتريان به دو گروه خوب و بد به اعطاي وام به وارد 1960كارت هاي اعتباري در سال . رداختآن ها پ
 براي اولين بار از 1980در سال . ها شدند بانكهمچنين . ها استفاده شد اعتبارسنجي در بانك
 بكار 1990اعتبارسنجي در بازاريابي مستقيم در سال موفقيت هاي اخير در بكارگيري اعتبارسنجي منجر . رفت
 ي اعتبار مشتريان به استفاده از اين تكنيك در ارزياببه بيان مسئله 2در ادامه در بخش . (Thomas, 2000)شد
 مروري بر تحقيقات 3و ضرورت و اهداف پژوهش، بخش آموزش و 5مواد و روش ها، بخش 4صورت گرفته، بخش به مقايسه درخت تصميم گيري 6تست مدل، بخش
 حاصل از مدل تركيبي پيشنهادي با ساير درختان تصميم به نتيجه گيري پرداخته 7در نهايت در بخش گيري و .مي شود
 بيان مسئله، ضرورت و اهداف تحقيق -2
 تكنيك هاي داده كاوي همچون طبقه بندي مي توانند با ارائه يك الگو يا مدل به كشف دانش پنهان در حجم زيادي از داده هاي تراكنش هاي اعتباري مشتريان
 ميم گيري به عنوان يكي درختان تص. ها كمك كنند بانكاز تكنيك هاي طبقه بندي از روش هاي ناپارامتريك در
 درختان تصميم گيري مي توانند با . اعتبارسنجي هستندشناسايي ويژگي هاي مشتريان و تفكيك آن ها به گروه
 اين . هاي خوب و بد، به اعتبارسنجي آن ها بپردازند، طبقه ويژگي ها با توصيف مشخصات مشتريان بانك ها
 از طرف ديگر . آن ها را در اعتبارسنجي مشخص مي كنندبراي شناخت الگوي مناسب در طبقه بندي مشتريان بانك در حجم زيادي از داده نياز به پيش پردازش داده ها
 روش هاي مختلفي براي پيش پردازش داده ها . استوجود دارد كه دو مورد از آن ها كه در اين مقاله بكار مي
 با پيش . خوشه بندي و انتخاب ويژگي ها است روند،ها الگوي بهتري براي شناسايي و پردازش داده
 . اعتبارسنجي مشتريان بانك ها ايجاد مي شودمسئله اصلي در تحقيق موضوع اين مقاله ساخت درختان تصميم گيري است كه بتوانند به طور بهينه به
 عتبارسنجي ها براي ا بندي مشتريان خوب و بد بانك طبقهبه نظر مي رسد استفاده از الگوريتم هاي ژنتيك . بپردازند
 در انتخاب ويژگي ها و ساخت درختان تصميم گيري بتواند منجر به طبقه بندي و اعتبارسنجي بهتري از
 ممكن است الگوريتم هاي انتخاب . مشتريان بانك ها شودويژگي در بهينه محلي گير كنند و همچنين تعامل بين
 در برخي از الگوريتم هاي . گي ها را در نظر نگيرندويژانتخاب ويژگي فرض بر اين است كه روابط بين ويژگي ها
 الگوريتم هاي . خطي بوده و مستقل از هم مي باشندانتخاب ويژگي تنها از برخي معيارها براي انتخاب ويژگي
 . ها استفاده مي كنندرخت از طرف ديگر با توجه به اينكه الگوريتم د
 5و حريصانه 4يك الگوريتم بازگشتي C4.5تصميم گيري است، منجر به ايجاد درخت تصميم گيري پيچيده و
 به همين دليل قسمت هاي پاييني . بزرگ مي شودتعداد . درخت تعداد كمي تراكنش را پوشش مي دهند
 كم تراكنش در قسمت هاي پاييني درخت اگرچه منجر ندي مشتريان مي شود به افزايش دقت درخت در طبقه ب
 ولي از طرف ديگر انعطاف پذيري را در طبقه بندي مشتريان كاهش داده و در قسمت هاي پاييني درخت تنها با تغيير كوچك و تقريبا نامحسوس كالس يا طبقه
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 به همين دليل به نظر . يك مشتري جديد تغيير مي كندمي رسد اگر بتوان تا جايي كه لطمه اي به دقت طبقه
 ي در درخت تصميم گيري نخورد، اندازه درخت، بندتعداد برگ ها و در نتيجه پيچيدگي درخت تصميم گيري را كاهش داد، عالوه بر افزايش انعطاف پذيري در طبقه بندي، كاهش اندازه درخت و پيچيدگي آن مي توان
 .طبقه بندي بهتري را براي مشتريان بانك انجام داداست كه بكارگيري الگوريتم در اين مقاله فرض بر اين
 ژنتيك در ساخت درختان تصميم گيري مبتني بر منجر به بهينه سازي آن ها در دقت و C4.5الگوريتم
 پيچيدگي طبقه بندي مشتريان اعتبارسنجي بانك ها مي يكي از الگوريتم هاي ساخت مدل طبقه C4.5 .شود
 اين الگوريتم يك . بندي درخت تصميم گيري استدرخت تصميم گيري به صورت نمودار گرافيكي ايجاد مي
 الگوريتم . كند كه فهم آن براي كاربران آسان استتهيه شد 6توسط كوئينلن 1993در سال C4.5استنتاج
 درخت در ساخت 7كه از مفهوم شاخص كسب اطالعاتهدف از . (Larose, 2005)تصميم گيري استفاده مي كند
 تحقيق موضوع اين مقاله ارائه يك مدل مناسب براي سوال تحقيق به . اعتبارسنجي مشتريان بانك ها است
 چگونه مي توان توسط الگوريتم ژنتيك : صورت زير استبه انتخاب ويژگي ها و ساخت درختان تصميم گيري
 مشتريان بانك ها پرداخت؟ بهينه در اعتبارسنجيمنظور از بهينگي درختان تصميم گيري مدل پيشنهادي و ساير مدل هاي درخت تصميم گيري مقايسه
 :شده در اين مقاله شامل موارد زير است؛ در 8تعداد ويژگي هاي پيشگويي كننده انتخابي -1
 يك درخت تصميم گيري هر چه تعداد ويژگي هاي د، پيچيدگي مدل كاهش يافته پيشگويي كننده كمتر باش
 همچنين در بررسي . و انعطاف پذيري آن زياد مي شودوضعيت اعتباري متقاضيان اعتبار، زمان و هزينه كمتري صرف بررسي ويژگي هاي مشتريان مي شود و از طرف ديگر سرعت پاسخگويي به مشتري به منظور رد يا تائيد
 ذخيره سازي از طرف ديگر نياز به . تقاضا بيشتر مي شودبندي و داده هاي كمتري در سيستم پردازش مدل طبقه
 .ها است اعتبارسنجي مشتريان در بانك
 كه 9درصد مشاهدات درست طبقه بندي شده -2حاصل تقسيم تعداد مشتريان درست طبقه بندي شده به
 .تعداد كل مشتريان استبرگ در . تعداد برگ ها در درخت تصميم گيري -3
 م گيري گره انتهايي آن است كه در اين يك درخت تصميگره به تعيين خوب يا بد بودن مشتري اعتبارسنجي
 افزايش تعداد برگ هاي درخت تصميم . پرداخته مي شودگيري باعث افزايش پهناي درخت تصميم گيري شده و
 .پيچيدگي مدل اعتبارسنجي را افزايش مي دهده ها اندازه درخت تصميم گيري كه به تعداد شاخ -4
 . و قوانين اگر آنگاه در درخت تصميم گيري ارتباط دارداندازه درخت تصميم گيري برابر با مجموع تعداد برگ ها
 با افزايش اندازه درخت تصميم . و گره ها در آن است . گيري پيچيدگي مدل اعتبارسنجي نيز افزايش مي يابد
 با توجه به بيان مسئله و ضرورت تحقيق موضوع ايـن ، برخي از مزايايي كه الگوريتم هاي ژنتيك مي تواند مقاله
 در انتخاب ويژگي ها داشته باشند، شامل موارد زير اسـت (Carvalho & Freitas, 2004):
 الگوريتم هاي ژنتيـك بـر خـالف الگـوريتم هـاي )1حريصانه در يك لحظه با مجموعه اي از راه حل هـل كـار
 .مي كنندصانه به بررسي تنها راه الگوريتم هاي استنتاج حري) 2
 .حل هاي جزئي در هر مرحله مي پردازندالگوريتم هاي ژنتيك با توجه به استفاده از قـانون )3
 الگـوريتم . احتمال در بهينه محلي كمتر گيـر مـي كننـد هاي ژنتيك به ايجـاد يـك رابطـه مناسـب بـين انـدازه و
 ــي پردازنــد ــري م ــان تصــميم گي ــدگي درخت پيچي
 (Aitkenhead, 2008) . همچنين مزيـت هـاي بكـارگيريالگوريتم ژنتيك در ساخت درختـان تصـميم گيـري مـي
 :تواند شامل موارد زير باشدروش هاي تكاملي براي ايجاد درخـت باعـث مـي ) 1
 شوند كه تغييـرات بـه طـور اتوماتيـك در درخـت ايجـاد مي توان توسط تركيب روش هاي تكاملي و درخت . شوندم بين اندازه درخت و پيچيدگي آن رابطـه مناسـبي تصمي
 (Aitkenhead, 2008) ايجاد نمود .انعطاف پذيري در نمايش تابع طبقه بندي) 2
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 مي توان توابع برازندگي متنوعي در طبقـه بنـدي ) 3 (Zhang & Bhattacharyya, 2004) بوجود آورد
 مروري بر تحقيقات صورت گرفته -3
 ي پارامتريك و ناپارامتريك در مورد كاربرد مدل هااعتبارسنجي در طبقه بندي مشتريان بانك ها و موسسات مالي تحقيقات متنوعي در داخل و خارج از كشور صورت
 به چند نمونه از اين تحقيقات در 1جدول . گرفته است .خارج از كشور اشاره مي كند
 در ادامه به تحقيقاتي راجع به بكارگيري الگوريتم و ساخت 2هاي ژنتيك در انتخاب ويژگي ها در جدول
 اين . اشاره مي شود 3درختان تصميم گيري در جدول تحقيقات در حوزه هاي ديگر علوم و كسب و كارها مي باشند و مي توان از نتايج آن ها در اعتبارسنجي مشتريان
 . مودبانك ها استفاده نبكارگيري الگوريتم ژنتيك در انتخاب ويژگي ها در
 Sklanskyو Siedleckiو اولين بار به وسيله 1989سال A note on genetic algorithmsدر مقاله اي تحت عنوان
 for large-scale feature selection مطرح شد.(Tsang, Kwong, & Wang, 2007)
 برخي تحقيقات روش هاي اعتبارسنجي در خارج از كشور -1جدول
 پژوهشگر مدل اعتبارسنجيرديف (.Susac, Sarlija, & Bensic, n.d) رگرسيون لجستيك، شبكه عصبي، درخت تصميم گيري 1 (Lee, Chiu, Lu, & Chen, 2002) تركيب تحليل تمايزي و الگوريتم پس انتشار در شبكه عصبي 2 (Kim & Sohn, 2004) الگوهاي طبقه بندي غلط 3 MARS (Lee & Chen, 2005)تركيب مدل هاي شبكه هاي عصبي مصنوعي و روش 4 (Xu, Zhou, & Wang, 2008) رتبه بندي تحليل لينك با استفاده از ماشين بردار پشتيبان 5 (Abdou & Pointon, 2008) شبكه هاي عصبي و تكنيك هاي عمومي 6 (Nanni & Lumini, 2009) طبقه كننده هاي تركيبي به جاي يك طبقه كننده 7
 برخي تحقيقات در كاربرد الگوريتم ژنتيك در انتخاب ويژگي ها -2جدول
 پژوهشگر رويكرد بكارگيري الگوريتم ژنتيك در انتخاب ويژگي ها رديف REDUCE (Lavrac, Gamberger, & Turney, 1995)الگوريتم 1 (PAL, NAND, & Kundu, 1998) استفاده از عملگر خودتقاطعي براي انتخاب ويژگي ها 2)Kim ,Kim& Lee,2002 cited in خان بابايي & نادعلي,1387( تركيب طبقه بندي چندگانه مبتني بر الگوريتم ژنتيك 3 (D’heygere, Goethals, & Pauw, 2003) استفاده از الگوريتم ژنتيك براي انتخاب متغيرهاي ورودي 4 (Liu & Ong, 2008) الگوريتم ژنتيك در انتخاب متغيرها به كمك خوشه بندي مشتريان 5 (Tan, Fu, Zhang, & Bourgeois, 2008) استفاده از الگوريتم ژنتيك در تركيب روش هاي انتخاب ويژگي 6
 درختان تصميم گيريبرخي تحقيقات در كاربرد الگوريتم ژنتيك در ساخت -3جدول
 پژوهشگر رويكرد بكارگيري الگوريتم ژنتيك در ساخت درختان تصميم گيريرديف (.Papagelis & Kalles, n.d) ساخت درختان تصميم گيري دودويي توسط تكنيك هاي تكاملي الگوريتم ژنتيك 1(Bala, Huang, Vafaie, DeJong, & Wechsler, 1995) در طبقه بندي الگو ID3تركيب الگوريتم هاي ژنتيك و درختان تصميم 2 )Carvalho & Freitas ,2002,2004( استفاده از الگوريتم ژنتيك براي كشف قوانين در شقوق كوچك درختان تصميم گيري 3
 يكپارچه كردن الگوريتم قوانين وابستگي و الگوريتم ژنتيك دركشف درخت طبقه بندي 4 ,Hsu ,Lai, Chiu & Hsu باباييخان & نادعلي,1387(
 2003 cited in( (Kim & Han, 2003) كشف قوانين تصميم گيري در ورشكستگي به كمك تصميمات كيفي خبرگان 5
 ,Martinez-Otzeta, Sierra, Lazkano, & Astigarraga) استفاده از الگوريتم هاي ژنتيك براي يادگيري سلسله مراتب طبقه كننده ها 62006)
 (D’heygere, Goethals, & Pauw, 2006) بهنيه سازي پيشگويي مدل ها بر مبناي درختان تصميم و شبكه هاي عصبي 7
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 پژوهشگر رويكرد بكارگيري الگوريتم ژنتيك در ساخت درختان تصميم گيريرديف (Huang, Gong, Shi, Liu, & Zhang, 2007) بررسي سودمندي تكنيك درخت تصميم گيري بر مبناي الگوريتم ژنتيك 8
 تعريف برازندگي درخت توسط الگوريتم ژنتيك 9 ,Sorensen & Janssens خان بابايي & نادعلي,1387(
 2003 cited in( TARGET (Gray & Fan, 2008)تحليل درخت طبقه بندي توسط الگوريتم 10 (Dehuri, Patnaik, Ghosh, & Mall, 2008)به كشف قوانين طبقه بندي مجموعه داده هاي بزرگ Elitistالگوريتم ژنتيك چند هدفه 11
 مواد و روش ها -4 مجموعه داده -4-1
 داده هايي كه در ايـن مقالـه بـراي سـاخت و آزمـون مـورد اسـتفاده قـرار مـي C4.5درختان تصـميم گيـري
 10گيرنـــد، مجموعـــه داده هـــاي اعتبـــاري آلمـــان كه ) http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html(است
 در مقاالت مشابه براي بررسي اثربخشي و امكـان سـنجي اين مجموعه داده كه . مدل مورد استفاده قرار گرفته است
 تهيه شد، فاقـد مقـادير مفقـود و اخـتالل 1992در سال روي اين مجموعـه عمليـات آمـاده سـازي و تميـز .است
 ايـن . كردن و پيش پـردازش داده هـا صـورت مـي گيـرد از . ويژگي است 21تراكنش و 1000مجموعه داده داراي
 تـاي آن اسـمي 13ويژگي عـددي و 7اين تعداد ويژگي يك ويژگي هدف در اين ويژگـي هـا بـه بررسـي . هستند
 ويژگـي هـاي .خوب يا بد بودن مشتري مـي پـردازد مجموعه داده هاي اعتباري آلمان به همراه مقادير و نـوع
 .موجود است 1آن ها در پيوست با انجام فرايند آماده سازي و تميز كـردن داده هـا در چند مرحله و با اعمال روش هاي مختلف توسط نرم افزار
 ، تعداد تراكنش هـا از 3.5.8نسخه 11يادگيري ماشين وكاهمچنين همه ويژگـي هـا از . كاهش يافت 690به 1000
 توسط نمودارهـاي . نوع عددي به نوع اسمي تبديل شدندموجود در اين نرم افـزار، وضـعيت 12قابليت تجسم سازي
 كلي داده ها در هر ويژگي، مشاهده و ارتباط بين مقـادير ده با مقـادير ويژگـي هر يك از ويژگي هاي پيشگويي كنن
 روش هاي زير در آماده سازي داده هـا . هدف بررسي شدبراي آموزش و تست مدل تركيبي پيشنهادي براي طبقـه بندي مشتريان اعتباري از اولويت بنـدي خاصـي پيـروي
 برخي روش ها، چنـدين بـار بـر روي مجموعـه . نمي كند روش. داده در مراحل مختلف آماده سازي اعمال شده اند
 : هاي آماده سازي داده ها در اين مقاله بدين صورت است
 نرمال سازي كه فقط بر روي . 2. حذف مقادير پراكنده. 1اعمال شد و همچنين مقادير ويژگي هـدف "سن"ويژگي
 گسسـته . 3. در محاسبات اين روش در نظـر گرفتـه شـد مقـادير ويژگـي هـاي عـددي كـه در ايـن روش 13سازي
 ادغـام . 4. مقادير ويژگي هدف در محاسـبات لحـاظ شـد ويژگـي 15تبـديل . 5. داده در ويژگي هاي اسمي 14مقادير
 . هاي عددي به اسمي
 ريسك اعتباري و اعتبارسنجي -4-2مهم ترين ريسك هايي 16بر اساس ديدگاه كميته بال: ند شامل مـوارد زيـر اسـت كه بانك ها با آن مواجه هست
 ريسك اعتباري، ريسك كشوري و ريسـك انتقـال وجـوه، ريسك بازار، ريسك نرخ بهره، ريسـك نقـدينگي، ريسـك
 اداره مطالعـات ( عملياتي، ريسك حقوقي و ريسك شهرتبانـك هـا بـراي . )1386, و كنترل ريسك بانـك تجـارت
 مقابله با ريسك هاي پيش رو بايـد بتواننـد بـه مـديريت يكي از ريسـك هـاي بانـك هـا ريسـك . يسك بپردازندر
 ريسك اعتبـاري بـه معنـي احتمـال عـدم . اعتباري استبازپرداخت اصل و سود تسهيالت اعطايي توسـط گيرنـده
 اداره (اعتبار به علت عدم تمايل و يـا نـاتواني مـالي اسـت براي هـر ). 1386, مطالعات و كنترل ريسك بانك تجارت
 ات مالي مثل بانك هاي تجاري، موسسه ارائه دهنده خدمتوانايي تفكيـك مشـتريان خـوب و مشـتريان بـد، امـري
 در نتيجـه نيـاز بـه مـدل هـاي . حياتي و مهم مي باشـد معتبري است كه توسط آن ها بتوان به پيش بيني قصـور در بازپرداخت وام توسط مشتريان پرداخـت تـا ذينفعـان
 اصـالحي بتوانند در زمان مناسـب اقـدامات پيشـگيرانه و .(Yu, Wang, & Lai, 2007) صحيحي انجام دهند
 يكي از تكنيك هاي مهم در ارزيابي ريسك اعتبـاري، اعتبارسـنجي 2002در سال 17توماس. اعتبارسنجي است
 را تكنيكي تعريف كرد كـه بـه بانـك هـا و شـركت هـاي
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 اعتباري در زمينه اعطاي اعتبار بـه مشـتريان بـر مبنـاي ,Yu, Wang)ين شده، كمك مي كندمعيارهاي از قبل تعي
 & Lai, 2007) . اعتبارســنجي داراي مزيــت هــايي مثــل. 2. كـاهش هزينـه تحليـل اعتبـار . 1: موارد زير مي باشد
 تضمين . 3. تصميم گيري سريع در اعتبارسنجي مشتريان & Nanni)اعتبــارات و حــذف ريســك هــاي احتمــالي
 Lumini, 2009) (Ong, Huang, & Tzeng, 2005) .عالوه بر دو مورد باال به موارد زيـر 1998در سال 18بريل
 ,Huang)خـان بابـايي &نـادعلي 1387, (نيز اشاره كرد
 Chen, & Wang, 2007 cited in :1 . نظـارت نزديـك بـهــاي موجــود ــه . 2. حســاب ه ــت در مجموع ــين اولوي تعي
 . اعتباراتــاوتي بــود ــدا قض ــنجي در ابت ــاي اعتبارس . روش ه
 نجي با بررسي فرم تقاضانامه مبتني بـر كارشناس اعتبارسبـه تصـميم ) Cپنج (تحليل پنج ضابطه معروف به تحليل
 . گيري در مورد اعطاي وام يا رد تقاضـانامه مـي پرداخـت 5C كلمـه 5ايـن . كلمـه اسـت 5برگرفته از حـروف اول
 وي، 20شـخص گيرنـده وام، سـرمايه 19ويژگي: عبارتند از ,Thomas)23شـرايط بازپرداخـت و 22، توانـايي 21ضـمانت
 امــروزه اكثــر تحقيقــات و كاربردهــا حــول محــور . (2000روش . 1: اعتبارسنجي توسط دو روش صورت مـي گيرنـد
 هاي سنتي مثل رگرسيون لجستيك و مدل هاي لوجيـت ــت ــاوي . 2. و پروبيـ ــاي داده كـ ,Sabzevari)روش هـ
 Soleymani, & Noorbakhsh, n.d.) . در تقسـيم بنـديبارسنجي به مدل هاي پارامتريك و ديگري مدل هاي اعت
 ,Sabzevari, Soleymani)ناپارامتريك تقسيم مـي شـوند
 & Noorbakhsh, n.d.) . مدل هاي پارامتريك مثل تحليلتمايزي، رگرسيون خطي، پروبيت و لوجيت و مـدل هـاي ناپارامتريك مثل درختان طبقه بندي، شبكه هاي عصبي،
 ...سيستم هاي خبره و اين مقاله 3بسياري از تحقيقات اشاره شده در بخش
 از روش هاي پارامتريك و ناپارامتريك براي اعتبارسـنجي نكته قابل توجه در اين تحقيقات . مشتريان استفاده كردند
 اين است كه هر يك از مدل هاي موجود در اعتبارسنجي به شيوه اي خاص به متمايز كردن مشتريان خـوب و بـد
 در اين تحقيقات هر يك از مدل ها بر ديگـري . پرداختندبرتري داشتند و در سال هاي اخير نيز محققـين بـه ايـن
 آن ها سعي دارند بـه شـيوه . قضيه توجه خاصي كرده اند. اي بهتر به طبقه بندي مشـتريان اعتبارسـنجي بپردازنـد
 دقت، پيچيدگي و انعطاف پذيري در طبقـه بنـدي مـورد در . دل هاي اعتبارسـنجي اسـت توجه آن ها در مقايسه م
 حال حاضر روش هاي جديدي از هوش مصـنوعي نيـز در اعتبارسنجي بكار رفته اند كه از آن ها مي توان به مـوارد
 شبكه هـاي عصـبي مصـنوعي، محاسـبات : زير اشاره كرد. تكاملي، الگوريتم هاي ژنتيك و ماشـين بـردار پشـتيبان
 بارسـنجي همچنين اخيـرا از مـدل هـاي تركيبـي در اعت استفاده مي شود؛ مثل مـدل عصـبي فـازي، مـدل فـازي ــردار پشــتيبان و مــدل تركيبــي شــبكه هــاي ماشــين ب
 در ايــن مقالــه از . Yu, Wang, & Lai, 2007)(عصــبيتركيب روش هاي خوشه بندي، الگوريتم انتخاب ويژگـي ها مبتني بر الگوريتم هاي ژنتيك، درختان تصميم گيري
 C4.5تيك و درختان تصميم گيـري مبتني بر الگوريتم ژنبراي ارائه مدل تركيبي پيشنهادي اعتبارسنجي مشتريان
 اين روش ها از نوع روش هـاي . بانك ها استفاده مي شودداده كاوي، ناپارامتريـك، هـوش مصـنوعي و مـدل هـاي
 . تركيبي هستند
 طبقه بندي و درختان تصميم گيري -4-3طبقـه . ي اسـت يكي از وظايف داده كاوي طبقه بنـد
 بندي داراي تكنيك هاي متنوعي است كـه در تحقيقـات از تكنيك هاي رايج در . مختلف از آن ها استفاده مي شود
 نزديـك K: طبقه بندي مي توان به موارد زير اشاره كـرد ترين همسايه، درختان تصميم گيري، شبكه هاي عصبي، ماشين بردار پشـتيبان، طبقـه بنـدي بيـزين، رگرسـيون،
 وري هاي مجموعه دانه درشت، منطق يابي مبتنـي بـر تئحالت، سيستم هاي خبره، منطـق فـازي، الگـوريتم هـاي
 درختان تصميم گيري به علت سـادگي و قابليـت . ژنتيك. فهم باال از محبوبيت بااليي در كاربرد برخـوردار هسـتند . اين تكنيك در زمره درختان طبقه بندي قرار مـي گيـرد
 به پيشـگويي مقـادير ويژگـي هـا يـا درختان طبقه بنديدرختـان تصـميم . متغيرهاي وابسته و گسسته مي پردازد
 گيري تنها مقادير ويژگي هاي گسسته را پيشـگويي مـي اين پيشگويي توسط متغير كالس كه ويژگي هدف . كنند
 . يا ويژگي وابسته نيز ناميده مي شود، صـورت مـي گيـرد
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21/ 1391زمستان ،اول، شماره مديريت پژوهي آيندهفصلنامه
 ويژگـي (متغيرهاي مقادير ويژگي هدف، وابسته به مقاديرو وجود آن هـا در سـاختار ) توصيف كننده(مستقل) هاي
 & ,D’heygere, Goethals)درخت تصميم گيري اسـت
 Pauw, 2003) . درختـان تصـميم گيـري داراي الگـوريتمهاي مختلفي هستند كه برخي از آن ها شامل موارد زيـر
 . ID3 ،C4 ،C4.5 ،C5 ،CART ،CHAID ،QUEST: استبراي C4.5له از الگوريتم درخت تصميم گيري در اين مقا
 ساخت درختان تصميم گيري بـه منظـور طبقـه بنـدي و .اعتبارسنجي مشتريان بانك ها استفاده مي شود
 توســـط 1993در ســـال C4.5الگـــوريتم اســـتنتاج ايـن الگـوريتم متغيرهـاي پيوسـته و . كوئينلن تهيه شـد
 ير مفقـود گسسته را در محاسبات خود لحاظ كرده و مقاد ,Aitkenhead)را در الگـوريتم خـود در نظـر مـي گيـرد
 بـراي انتخـاب . اين الگوريتم لزوما دودويي نيست. (2008يك جداكننده بهينه در طول مسير درخت تصميم گيري
 اسـتفاده 24از شاخص كسب اطالعات يا كـاهش آنتروپـي بــراي فهــم شــاخص كســب . (Larose, 2005)مــي كنــد
 ,Tsang)اطالعات، آنتروپي و شاخص كسب مي توان بـه
 Kwong, & Wang, 2007) ــوريتم ــرد و الگ ــوع ك رجــتنتاج ــت (Larose, 2005)در C4.5اس ــده اس ــن . آم اي
 در اين مقاله به . است ID3الگوريتم نسخه جديد الگوريتمبـه C4.5چند دليل از الگـوريتم درخـت تصـميم گيـري
 :استفاده مي شود ID3گوريتم جاي التنها ويژگي هاي اسمي را در ساخت ID3الگوريتم . 1
 درخت تصميم گيري در نظر مـي گيـرد، ولـي الگـوريتم C4.5 هر دو نوع ويژگي اسمي و عددي را لحاظ مي كند. ابتدا بايد داده هـاي مفقـود را از ID3در الگوريتم . 2
 داده هـاي مفقـود در الگوريتم خود با C4.5بين برد، ولي .مقابله مي كند
 بـه هـرس كـردن ID3بـر خـالف C4.5الگـوريتم . 3هـرس درخـت باعـث .(Hall, 1999)درخت مـي پـردازد
 الگـوريتم . كاهش اندازه درخت و پيچيدگي آن مـي شـود براي هر مقدار ويژگي اسـمي C4.5درخت تصميم گيري
 به طور پيش فرض به تفكيك شاخه مي پردازد كه موجب ,Larose)درخت تصميم گيري مي شود 25رپشت شدنپ
 2005) .
 خوشه بندي -4-4خوشه بندي به عنوان يكي از فعاليت هاي داده كاوي مي باشد و به گروه بندي كردن تراكنش ها، مشاهدات يـا
 يـك خوشـه . حالت ها در كالس هاي مشابه مـي پـردازد و مجموعه اي از ركوردها است كه به هم شبيه مي باشند
 در خوشه بنـدي . از ركوردهاي بيرون خوشه تفاوت دارندمتغير هدف وجـود نـدارد و بـه طبقـه بنـدي، تخمـين و
 .(Larose, 2005) پيشگويي مقدار متغير هدف نمي پردازد SimpleKmeansدر اين مقاله از الگوريتم خوشـه بنـدي
 معيار نزديكـي در پيـدا كـردن نزديـك . استفاده مي شودشه براي هر ركورد، معموال فاصله اقليدسي ترين مركز خو
 معيار توقف مي تواند به طور مثال مجموع مربعـات . است ,Olson & Shi)در SimpleKmeansالگوريتم . خطا باشد
 2007,p.75) انتخـاب تعـداد مـورد تمايـل . 1. آمده استمشـاهده اوليـه Kانتخاب تعداد . K .2خوشه ها به اندازه
 محاسبه متوسط مقادير خوشه براي هر . seed .3به عنوان ديگـر 26تخصيص مشاهدات آموزشـي . 4. ويژگي يا متغير
 به نزديك ترين خوشه توسط محاسبه مقياس فاصله مورد محاسبه مجدد متوسـط هـاي خوشـه بـر اسـاس . 5. نظر
 مي . 5و 4تكرار بين مراحل . 6. 4تخصيص ها در مرحله ش پردازش داده توان از تكنيك خوشه بندي به عنوان پي
 كه در ايـن مقالـه (Olson & Shi, 2007)ها استفاده كرداين تكنيك بر روي مجموعـه داده هـاي اعتبـاري آلمـان
 . اعمال مي شود
 انتخاب ويژگي ها -4-5در مدل ناپارمتريك طبقه بندي هزينه و زمان زيادي بايد صرف كسب داده هاي مـدل شـود؛ زيـرا مـدل هـاي
 پـس بايـد بـه جمـع . ناپارامتريك مبتني بر داده هسـتند آوري ويژگــي هــا و داده هــايي پرداخــت كــه از اهميــت
 حذف . بيشتري براي ساخت مدل طبقه بندي برخوردارنداج متغيرهـاي كليـدي در اطالعات غير مـرتبط و اسـتخر
 ,Kennedy). شناخت الگو، پيش پردازش ناميده مي شود
 Lee, Roy, Reed, & Lippmann, 1998). بـراي سـاختيك مدل طبقه بندي مناسب نياز به داده هاي آموزشي با
 اين كيفيت با تعداد داده ها و ويژگي هـا در . كيفيت استا به عنـوان انتخاب ويژگي ه. مجموعه آموزش ارتباط دارد
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 يكي از روش هاي پـيش پـردازش داده مـي توانـد باعـث افزايش كيفيت مجموعه داده آموزش براي سـاخت مـدل
 درختان تصميم گيري به عنوان يكي از . طبقه بندي گرددتكنيك هـاي طبقـه بنـدي نيـز از ايـن قاعـده مسـتثني
 ــتند & ,SALAPPA, DOUMPOS)نيســــ
 ZOPOUNIDIS, 2007) .ز الگـوريتم هـاي در اين مقاله اانتخاب ويژگي بـه عنـوان يكـي از روش هـا بـراي پـيش
 .پردازش داده ها استفاده مي شودتعاريف مختلفي از انتخـاب ويژگـي هـا مطـرح شـده
 انتخاب ويژگي به شناسايي و انتخاب ويژگـي هـاي . استمتمايز براي ساخت مدل ها و تفسـير بهتـر داده هـا مـي
 انتخاب . (Tan, Fu, Zhang, & Bourgeois, 2008) پردازدباعـث فهـم . 1: ويژگي ها داراي مزايـاي متعـددي اسـت
 زمـان يـادگيري را در مـدل . 2. آسان داده هـا مـي شـود با انتخاب ويژگي ها نيـاز كمتـري بـه . 3. كاهش مي دهد
 اندازه گيري و ذخيـره سـازي مقـادير ويژگـي هـا اسـت
 (Guyon & Elisseeff, 2003) . موضوع مـي تـوان گفـت كـه انتخـاب با توجه به اين
 ويژگي ها باعث مي شود يك مـدل اعتبارسـنجي بهتـري براي طبقه بندي مشتريان بانك ها توليد شود و از طـرف ديگر در حجم زياد داده هاي اعتبارسنجي، هزينه و زمـان جمع آوري و بررسي ويژگي هاي مشتريان جديد كـاهش
 ي توانند سريعتر در نتيجه كارشناسان اعتبارسنجي م. يابدــاي ــا رد تقاض ــول ي ــورد قب ــري در م ــميم گي ــه تص ب
 همچنين با آسان . اعتبارسنجي مشتريان بانك ها بپردازندشــدن فهــم داده هــا، تفســير رد يــا قبــول اعتبــار بــراي كارشناسان اعتبارسنجي و متقاضيان اعتبار راحت تر مـي
 .شودالگوريتم انتخاب ويژگي هـا از سـه قسـمت تشـكيل مـي
 :(WANG & LI, 2008)دشو .معيار ارزيابي ويژگي. 1 .روش جستجو. 2 . قانون توقف. 3
 : به طور معمول معيارهاي ارزيابي شامل موارد زيـر اسـت دقـت . 5. سازگاري. 4. فاصله. 3. وابستگي. 2. اطالعات. 1
 معيـار 4الگوريتم هاي انتخاب ويژگي كـه از . طبقه بنديه مي كنند مبتني بر رويكرد اول اشاره شده در باال استفاد
 در اين رويكـرد، الگـوريتم انتخـاب ويژگـي . فيلتر هستندالگـوريتم انتخـاب . مستقل از الگوريتم طبقه بندي اسـت
 ويژگي كه از معيار دقت طبقه بندي براي انتخاب ويژگـي در . بهره مي برد Wrapperها استفاده مي كند، از رويكرد يژگي از الگوريتم يـادگيري اين رويكرد الگوريتم انتخاب و
 مثل الگوريتم طبقه بندي براي انتخاب ويژگي ها استفاده روش هاي جستجو در انتخاب ويژگي ها شـامل . مي كند
 . 3. هيوريسـتك . 2. كامل. 1: روش است كه عبارتند از 3دو روش كامل و هيوريستيك مربوط به فضاهاي . تصادفي
 كـه نيـاز بـه كوچك است و در مواردي مناسب مي باشد روش تصـادفي . كارايي باال در فرايند جسـتجو مـي باشـد
 مثل الگـوريتم ژنتيـك بـراي فضـاهاي بـزرگ و پيچيـده قـوانين مختلفـي بـراي توقـف الگـوريتم . مناسب تر است
 مـاكزيمم تعـداد تكـرار : انتخاب ويژگي ها موجـود اسـت الگوريتم، كسب نتيجه بهتر توسط اضافه يا كم كردن يك
 مجموعه ويژگي ها، رسيدن به يك زيرمجموعـه ويژگي ازيكـي . (WANG & LI, 2008) ...بهينـه از ويژگـي هـا و
 ديگر از روش هاي انتخاب ويژگـي، طـرح هـاي جاسـازي در اين روش الگوريتم انتخاب ويژگي به عنوان . شده است
 ــود ــي ش ــاظ م ــدي لح ــه بن ــوريتم طبق بخشــي از الگ(SALAPPA, DOUMPOS, & ZOPOUNIDIS,
 2007). و طـرح Wrapperدر اين مقاله از رويكردهاي فيلتـر،
 . جاسازي شده براي انتخاب ويژگي ها استفاده مـي شـود روش جستجو در انتخاب ويژگي ها به صـورت تصـادفي و مبتني بـر الگـوريتم ژنتيـك اسـت و قـانون توقـف بـراي الگوريتم انتخـاب ويژگـي هـا، مـاكزيمم تعـداد تكـرار در
 هـر يـك از الگـوريتم . ب ويژگي مي باشـد الگوريتم انتخابراي ارزيابي 27هاي انتخاب ويژگي داراي يك تابع ارزياب
 سـه الگـوريتم اول از رويكـرد فيلتـر، . ويژگي هـا هسـتند و الگـوريتم آخـر از Wrapperالگوريتم چهارم از رويكـرد
 رويكرد طرح جاسازي شـده بـراي انتخـاب ويژگـي هـا در ادامه به توضيحي مختصر راجع بـه . استفاده مي كنند
 .روش هاي انتخاب ويژگي در اين مقاله پرداخته مي شودالگوريتم انتخاب ويژگي مبتني بـر الگـوريتم ژنتيـك )1
 توسط تابع ارزياب همبستگي بين ويژگي ها با هـم و تابع ارزيـاب در ايـن الگـوريتم بـه :28با ويژگي هدف
 بررسي همبستگي تك تك ويژگـي هـا بـا هـم و بـا
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 ــردازد ــي پ ــن . ويژگــي هــدف م ــاب در اي ــابع ارزي تــتجوي ــا جس ــه ب ــت ك ــوريتمي اس ــوريتم، الگ الگهيوريستيك، به بررسي همبستگي بـين ويژگـي هـا
 اين تابع ارزياب فرض مي كند كه بهترين . مي پردازدي ها نسبت به هم همبستگي كمتر و نسبت بـه ويژگ
 . ويژگي هدف داراي همبستگي بيشتري مـي باشـند البته همبستگي در ايـن تـابع ارزيـاب بـه وابسـتگي ويژگي ها بـا هـم داللـت دارد و منظـور همبسـتگي
 .(Hall, 1999) خطي كالسيك نيستالگوريتم انتخاب ويژگي مبتني بـر الگـوريتم ژنتيـك )2
 ابي سازگاري زير مجموعه ويژگي هـا توسط تابع ارزيبه جستجوي كامـل و جـامع : با مقادير ويژگي هدف
 در فضاي زير مجموعه ويژگي ها مي پردازد، تا اينكه سـپس . كمينه ترين تركيب از ويژگي ها را پيدا كند
 اين مجموعه ويژگي ها به تقسيم مجموعـه آموزشـي و Liuاين الگوريتم توسـط . در كالس ها مي پردازند
 Setiono ابداع شد و ويژگي بارز آن اين است كـه بـاايـن . اختالل در داده ها به خوبي برخـورد مـي كنـد
 الگوريتم ابتدا به طور تصادفي يك زير مجموعه با نام S سپس در مرحله . از كل ويژگي ها انتخاب مي كند
 بعد يك زير مجموعه ديگر از ويژگـي هـا توليـد مـي ر ويژگي هدف توسط قرار سطح سازگاري مقادي. شود
 دادن نمونــه هــاي مجموعــه داده در ايــن مجموعــه اگر ايـن سـطح سـازگاري . ويژگي سنجيده مي شود
 كمتر باشد، اين مجموعه جايگزين مجموعه قبلي مي نرخ ناسازگاري در مجموعه ويژگـي هـا در هـر . شود
 اين روند مرتبـا ادامـه مـي . مرحله محاسبه مي شودن مجموعـه ويژگـي هـا انتخـاب يابد تا مناسـب تـري
 براي فهم بيشـتر مـي تـوان بـه . (Hall, 1999)شوند(Liu&Setiono,n.d.) مراجعه كرد .
 الگوريتم انتخاب ويژگي مبتني بر الگـوريتم ژنتيـك )3مجموعـه : C4.5توسط تـابع ارزيـاب طبقـه كننـده
 در C4.5ويژگــي هــا را توســط تــابع طبقــه كننــده ميــزان . ي مــي كنــدمجموعــه داده آموزشــي ارزيــاب
 شايســتگي زيــر مجموعــه ويژگــي منتخــب توســط تعيين مـي C4.5شاخص دقت طبقه بندي الگوريتم
 .شود
 الگوريتم انتخاب ويژگي مبتني بر الگـوريتم ژنتيـك )4: C4.5با طبقـه كننـده wrapperتوسط تابع ارزياب
 ، C4.5توسط الگوريتم هاي يادگيري مثل الگـوريتم بــه عبــارت ديگــر . ي كنــدويژگــي هــا را ارزيــابي مــ
 الگوريتم انتخاب ويژگي، براي انتخاب ويژگـي هـاي بـراي . مناسب از يك الگوريتم يادگيري بهره مي برد
 بكارگيري الگوريتم يـادگيري در انتخـاب ويژگـي از داده هاي تست و آمـوزش در تكنيـك اعتبارسـنجي
 .متقاطع استفاده مي شودت تصـميم الگوريتم انتخاب ويژگي مبتنـي بـر درخـ )5
 اين الگوريتم مبتني بر طرح جاسازي : گيري ژنتيكيزيرا بـا اجـراي ايـن . شده در انتخاب ويژگي ها است
 الگوريتم درخت تصميم گيري ايجاد مي شود كـه از مجموعه ويژگي هاي اين درخت تصـميم گيـري بـه عنوان ويژگي هاي منتخب در ساخت درخت تصميم
 يتم درخــت الگــور. اســتفاده مــي شــود C4.5گيـري تصـميم گيــري ژنتيكـي مــورد اسـتفاده در انتخــاب
 (.Papagelis & Kalles, n.d) ويژگي ها برگرفتـه از در اين الگوريتم بـراي نمـايش راه حـل هـا از . است
 همچنين در سـاخت . روش درختي استفاده مي شودــرات اساســي در ــه تغيي ــري ب ــان تصــميم گي درخت
 داراي يـك هـر ويژگـي . الگوريتم ژنتيك مي پردازداگـر ويژگـي اسـمي باشـد، . مقدار تصادفي مي باشد
 يكي از مقـادير آن در هـر تكـرار بـه طـور تصـادفي انتخاب مي شود و اگر ويژگي مورد نظر عددي باشد، . در بازه تعريف شده آن مقـدار آن تغييـر مـي كنـد
 عملگر جهش ويژگي را به طـور تصـادفي انتخـاب و يير مي دهد و عملگـر مقدار آن را به طور تصادفي تغ
 تقاطع با انتخاب ويژگي ها به صـورت تصـادفي زيـر تابع برازنـدگي . درخت هاي آن ها را جابجا مي كند
 در اينجا به بهينه كردن اندازه درخت و دقـت طبقـه .بندي مي پردازد
 الگوريتم ژنتيك -4-6
 واژه الگوريتم ژنتيك به توصـيف يـك مجموعـه اي از رويه هاي جستجوي تصـادفي مـي پـردازد كـه از اصـول ژنتيك طبيعي و اصل بقاي برترين ها نشات گرفتـه شـده
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ها گيري براي اعتبارسنجي مشتريان بانك سازي درختان تصميم بندي و الگوريتم ژنتيك در بهينه هاي خوشه بكارگيري تكنيك/ 24
 1970اولين شخصي بود كـه در سـال 29جان هلند. است &نـادعلي 1387, (به طراحي الگوريتم ژنتيـك پرداخـت
 از آن . Grune & Jooste, 2004 cited in)خـان بابـايي موقع تا حال تحقيقـات فراوانـي پيرامـون ايـن تكنيـك و
 مراحـل اجـراي الگـوريتم . كاربردهاي آن انجام شده است &نـادعلي 1387, (ژنتيك مي تواند شامل موارد زير باشد
 ــايي ــان باب . Grune & Jooste, 2004 cited in :1)خيش يك ژن در الگوريتم ژنتيك براي نما: شناخت ژن ها
 يك ژن نشان دهنده رفتـار . از يك بيت استفاده مي شودسازمان دهي ژن ها . 2.يك بخشي از راه حل مسئله است
 . به مجموعه ژن ها كروموزوم مي گويند: در كروموزوم ها هر كروموزوم شامل مقاديري است كه جمعـا رفتـار يـك
 ايجاد . 3. كروموزوم يا يك راه حل مسئله تبيين مي كنندبه مجموعه اي از راه : يك جمعيتي از راه حل هاي ممكن
 ارزيـابي . 4.حل ها يا كروموزوم ها يك جمعيت مي گوينددر اين مرحله الگوريتم ژنتيـك بـه : تك تك كروموزوم ها
 ارزيابي اثربخشي جمعيت اوليه براي مقايسه بـا جمعيـت
 ايجـاد جمعيـت جديـد توسـط . 5.هاي ديگر مـي پـردازد برخي راه حل ها ممكن است در : و جهشعمليات تقاطع
 بـه همـين . يك جمعيت از راه حل هاي ديگر برتر باشـند دليل با انتخاب اين مجموعه راه حل ها و توسط عمليـات
 مجـددا . تقاطع و جهش جمعيت ديگري شكل مي گيـرد انجام مي شـود تـا شـرط توقـف الگـوريتم 5و 4مراحل
 .پذيرفته شود
 پيشنهاديمدل تركيبي -4-7در مدل تركيبي پيشنهادي تحقيق از الگـوريتم هـاي انتخاب ويژگي مبتني بر الگوريتم ژنتيك، درخت تصـميم
 و همچنـين C4.5گيري ژنتيكي، درختان تصميم گيري بــراي خوشــه بنــدي داده هــا SimpleKmeansالگــوريتم
 فرايند سـاخت و آزمـون مـدل 1شكل . استفاده مي شودموضوع اين مقاله را براي اعتبارسنجي تركيبي پيشنهادي
 . مشتريان بانك نشان مي دهد
 فرايند ساخت و آزمون مدل تركيبي پيشنهادي موضوع اين مقاله در اعتبارسنجي مشتريان بانك - 1شكل
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 همان طور كه مشاهده مي شود، ايـن مجموعـه داده، بعد از عمليات آماده سازي و تميز كـردن بـه دو قسـمت داده هاي آموزش و تست تقسيم مـي شـود و بـه وسـيله تكنيك هاي خوشه بندي و الگوريتم هاي انتخاب ويژگي،
 توسـط تكنيـك . پيش پردازش داده ها صورت مي گيـرد داده هـا بـه دو دسـته اين SimpleKmeansخوشه بندي
 در ادامه در هر خوشه توسط پـنج . خوشه بندي مي شوندالگوريتم انتخاب ويژگي، ويژگي هاي مهم انتخاب شـده و از ايــن ويژگــي هــا تعــداد پــنج درخــت تصــميم گيــري
 C4.5)J48 سـپس بـه . ساخته مي شـود ) در نرم افزار وكاانتخاب بهتـرين درختـان تصـميم گيـري در هـر خوشـه
 بر معيارهاي بهينگي درختان تصميم گيري مطرح مبتنيبعد از اينكه . اين مقاله پرداخته مي شود 2شده در بخش
 برتر در هر دو خوشه تعيـين C4.5درختان تصميم گيري شد، اين دو درخت با هم تركيب شده و در نهايت درخت تصميم گيري نهايي بـراي اعتبارسـنجي مشـتريان بانـك
 .ساخته مي شودجه به اينكه انتخـاب تعـداد بهينـه خوشـه هـا از با تو
 مسائل پيچيده مي باشد، در مدل تركيبي پيشنهادي مي در نظر گرفت و با توجـه 2توان ابتدا تعداد خوشه را عدد
 به نياز و نظر كاربر، مرتبا تعداد آن ها را افزايش داد تا بـه بهترين تعداد خوشه اي دست يافت كه درختان تصميم
 ر آن خوشه ها بهتـرين درختـان تصـميم گيـري گيري دالبتـه در ايـن مقالـه . مبتني بر معيارهاي بهينگي باشـند
 درنظر گرفته شده و از اين روش براي 2تعداد خوشه عدد . انتخاب تعداد بهينه خوشه ها استفاده نمي شود
 به نظر مي رسد بين درصد مشـاهدات درسـت طبقـه ي درختـان تصـميم بندي شده و ساير معيارهـاي بهينگـ
 بـه عبـارت ديگـر . گيري در برخي مواقع تضاد بوجود آيدافزايش درصد مشاهدات درست طبقه بندي شده ممكـن است باعث افزايش تعداد ويژگي هـاي پيشـگويي كننـده انتخابي، تعداد برگ هـا و انـدازه درخـت تصـميم گيـري
 مي توان با روش هايي مثل هـرس درخـت تصـميم . شودل محـدوديت هـايي مثـل مينيمـوم تعـداد گيري و اعمـا
 تراكنش در هر برگ بـه برقـراري تعـادل بـين معيارهـاي ولي براي مقايسه . بهينگي درختان تصميم گيري پرداخت
 4نيز بايد يك تعـاملي بـين C4.5درختان تصميم گيري
 ممكـن . معيار بهينگي درخت تصميم گيـري بوجـود آيـد انـدازه و تعـداد است درخت تصميم با دقت كمتـر، داراي
 در . برگ هاي كمتري در درخت تصميم گيري نيـز باشـد صورتي كه كاهش دقت نامحسوس باشد، با توجه به نظـر كاربر درخت تصميم گيري با دقت كمتر براي طبقه بندي
 زيـرا ايـن درخـت . مشتريان بانك هـا انتخـاب مـي شـود تصميم گيري داراي انـدازه و تعـداد بـرگ هـاي كمتـري
 در نهايـت اينكـه . درخـت تصـميم ديگـر اسـت نسبت به تصميم گيري نهـايي در انتخـاب درخـت تصـميم گيـري
 C4.5 بهتر در هـر خوشـه بـه نظـر كـاربر يـا كارشـناس .اعتبارسنجي بستگي دارد
 ــر در چهــار الگــوريتم اول انتخــاب ويژگــي مبتنــي بايـن مقالـه، از روش 5.4الگوريتم ژنتيك مطرح در بخش
 گلدبرگ براي نمايش ژنتيكي كروموزوم ها اسـتفاده مـي هر كروموزوم نشان دهنده زير مجموعه ويژگـي هـا . شودمقـدار آن ژن برابـر . هر ژن نماد يك ويژگـي اسـت . است
 رتيب نشان دهنده وجـود و عـدم يك و صفر است كه به ت. وجود ويژگي مورد نظر در زير مجموعه ويژگي هـا اسـت
 عملگر انتخاب از چرخ گردان براي انتخاب كروموزوم هاي از عملگر تقاطع تك نقطه اي بـراي . برتر استفاده مي كند
 بدين ترتيـب كـه بـه . انجام عمل تقاطع استفاده مي شودموزوم ايجاد مي شود و طور تصادفي برشي بر روي دو كرو
 قسمت هاي برش خورده به صورت ضربدري يـا اريـب بـا با انجام اين عمل دو كروموزوم جديد . هم جابجا مي شوند
 عملگر جهش بدين صورت اسـت كـه اگـر . بوجود مي آيدمقدار يك ژن كه به صورت تصـادفي انتخـاب مـي شـود،
 ن صفر باشد، آن را تبديل به يك مي كند و اگـر مقـدار آ عملگـر . ژن يك باشد، آن را به صـفر تبـديل مـي نمايـد
 جايگزيني كروموزوم ها با كروموزوم هـاي قبلـي بـر پايـه شرط توقـف الگـوريتم ژنتيـك در اينجـا . شايستگي است
 . تعداد نسل ها در نظر گرفته شد
 آموزش، تست مدل -5به منظور آموزش و تسـت مـدل تركيبـي پيشـنهادي
 690ه هاي اعتباري آلمان، تعـداد پس از آماده سازي داد. تـراكنش مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت 1000تراكنش از
 ــدي ــه بنـ ــوريتم خوشـ ــا در الگـ ــه هـ ــداد خوشـ تعـ
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 SimpleKmeans و عددseed به ترتيب برابر دو و يك درپارامترهـاي الگـوريتم ژنتيـك در چهـار . نظر گرفته شـد
 رار زيـر به ق 5.4الگوريتم انتخاب ويژگي ابتدايي در بخش ، تعـداد نسـل و 0.01، نـرخ جهـش 0.9نرخ تقاطع : است
 در نظـر 1برابـر seedو عـدد تصـادفي 20جمعيت اوليه براي آمـوزش 10از عدد اعتبارسنجي متقاطع . گرفته شد
 بدين ترتيب كه ابتدا يك دهـم . و تست مدل استفاده شداول داده ها براي تست اسـتفاده مـي شـود و بقيـه بـراي
 گوريتم انتخاب ويژگي يا درخت تصـميم گيـري آموزش الC4.5 سپس يك دهـم بعـدي و بـه همـين . بكار مي رود
 بار اين عمل صورت مي گيـرد و از نتـايج ايـن 10ترتيب تعداد دسـته هـا و عـدد . مراحل ميانگين گرفته مي شود
 seed در الگوريتم انتخاب ويژگـي بـا تـابع 30و حد آستانه 10به ترتيب برابر C4.5با طبقه كننده Wrapperارزياب
 .است 0.01و 1و مقادير پارامترهاي الگوريتم انتخاب ويژگي مبتني بـر
 استفاده . درخت تصميم گيري ژنتيكي به صورت زير استدر آمـوزش و 10از رويكرد اعتبارسنجي متقاطع با عـدد
 : تســت درخــت تصــميم گيــري ژنتيكــي، عملگــر تقــاطعتصادفي استاندارد، درصد : ، عمل جهشتصادفي استاندارد
 جايگزيني ژنوم يعني درصد تعداد درختان بد كه در نسل ، نــرخ خطــا برابــر 0.25هــا جــايگزين مــي شــوند، برابــر
 زماني كه خطاي طبقه بنـدي يـك درخـت از حـد (0.95معين تعريف شده توسط اين پارامتر بيشتر شود، از طبقه
 گيري مي شود تا بندي تراكنش ها در مجموعه تست جلوبا افزايش مقـدار ايـن پـارامتر، سـرعت . منابع حفظ شود
 در الگوريتم درخت تصميم ژنتيكي افـزايش مـي 31تكامل، ترجيح قابليت درخت تصميم بـا دقـت بـاالتر بـر .)يابد
 درخــت تصــميم كــوچكتر، عــدم تغييــر پويــا در تــرجيح درختان تصميم گيري با دقت بـاالتر بـر درخـت تصـميم
 وچكتر در ابتدا و انتهاي فرايند تكامل، نرخ تقاطع گيري ك، تعـداد نسـل هـا عـدد 0.01، نرخ جهش عدد 90.9عدد برابـر seed، عـدد تصـادفي 100، جمعيت اوليه عدد 100
 123456789. بـه قـرار زيـر C4.5مشخصات درخت تصميم گيـري
 ماتريس هزينه هاي طبقـه بنـدي غلـط در سـاخت : استدر نظر گرفته نشد، استفاده از C4.5درخت تصميم گيري
 در 0.25 32هــرس درخــت، اســتفاده از فــاكتور اطمينــان فرايند ساخت درخت تصـميم گيـري و تعيـين مينيمـوم
 در هر برگ درخت تصميم گيري 2تعداد تراكنش با عدد براي هرس درخت و تعيـين انـدازه و پيچيـدگي درخـت،
 ته هـا عدم استفاده از جداكننده هاي دودويي، تعداد دسـ يعني تعداد دو و يك دسته به ترتيب براي رشـد و (3عدد
 ، عدم استفاده از روش هرس خطاي كاهش )هرس درختبراي تصادفي كردن داده 1برابر seedيافته، عدد تصادفي
 در زمان استفاده از روش هرس خطاي كاهش يافته، زيـاد ــاطع در ــر درخــت، رويكــرد اعتبارســنجي متق كــردن زي
 . 10بـا عـدد C4.5درخت تصميم گيـري آموزش و تستبهتر است در ساخت درختان تصميم گيـري و مخصوصـا اعتبارســنجي مشــتريان بانــك هــا همــواره بــين ميــزان پيچيدگي و دقت طبقه بندي مدل هاي طبقه بندي يـك
 كـاهش فـاكتور اطمينـان منجـر بـه . تعادل برقرار باشـد د افـزايش مينيمـوم تعـدا . افزايش هرس درخت مي شـود
 تراكنش در هـر بـرگ باعـث مـي شـود تعـداد بيشـتري تراكنش در يك برگ قرار گيرد و در نتيجـه تعـداد بـرگ ها، تعداد ويژگي هـاي پيشـگو منتخـب و انـدازه درخـت كاهش يافته، ولي احتمال كاهش دقت طبقه بندي وجود
 پس برقراري تعادل بين معيارهاي بهينگي درختـان . داردرســنجي مشــتريان بانــك هــا تصــميم گيــري بــراي اعتبا
 ضروري است كه در اين مقاله ايـن موضـوع لحـاظ شـده . است
 مقايسه درخت تصميم گيـري حاصـل از مـدل -6
 تركيبي پيشنهادي با ساير درختان تصميم گيري تا اين قسمت از مقاله به ارائه مدل تركيبي . پيشنهادي براي اعتبارسنجي مشتريان بانك پرداخته شد
 مراحل زير را 1اين مدل به طور مختصر با توجه به شكل . 1: براي اعتبارسنجي مشتريان بانك ها انجام مي دهد
 انتخاب ويژگي ها توسط پنج . 2. خوشه بندي داده هاساخت درختان تصميم گيري . 3. ژگيالگوريتم انتخاب وي
 C4.5 از هر يك از مجموعه ويژگي هاي انتخابي در هرانتخاب بهترين درختان تصميم گيري در هر . 4. خوشه
 تركيب دو درخت . 5. خوشه مبتني بر معيارهاي بهينگي
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27/ 1391زمستان ،اول، شماره مديريت پژوهي آيندهفصلنامه
 تصميم گيري بهتر در هر خوشه و ساخت درخت تصميم . نكگيري نهايي براي اعتبارسنجي مشتريان با
 ن بخش به ارائه يافته ها و تحليل نتايج حاصل از در اياجراي مدل تركيبي پيشنهادي اين مقاله پرداخته شده و اين نتايج با نتايج ساير روش هاي ساخت درختان تصميم
 بدين منظور . گيري مطرح در اين مقاله مقايسه مي شوداز مجموعه داده هاي اعتباري آلمان كه عمليات آماده
 نتايج . ازي روي آن ها اعمال شد، استفاده مي شودسمبتني بر خروجي نرم افزار وكا در ساخت 9الي 4جداول تنها براي انتخاب . است C4.5گيري تصميم درختان
 ويژگي ها مبتني بر درخت تصميم گيري ژنتيكي از نرم به ارائه نتايج 4جدول . استفاده شده است GATreeافزار
 مدل تركيبي پيشنهادي و ساخت حاصل از اجراي .در خوشه اول مي پردازد C4.5درختان تصميم گيري
 تعداد ويژگي هاي حاصل از اجراي پنج الگوريتم به ترتيب برابر است 5.4انتخاب ويژگي مطرح در بخش
 4همان طور كه در جدول . 7و 14، 16، 15، 7: بابا تابع C4.5مشاهده مي شود، درخت تصميم گيري
 در انتخاب ويژگي، داراي "C4.5طبقه كننده "زياب ار. بيشترين درصد مشاهدات درست طبقه بندي شده است
 از طرفي اين درخت بيشترين ويژگي پيشگويي كننده به نظر مي رسد اين درخت در . انتخابي را دارا مي باشد
 خوشه اول بهترين درخت باشد؛ زيرا نسبت به بقيه وشه اول داراي باالترين دقت درختان تصميم گيري در خ
 در طبقه بندي بوده و به ميزان كمي داراي پيچيدگي . بيشتر نسبت به برخي از درختان تصميم گيري است
 كمترين تعداد ويژگي پيشگويي كننده انتخابي، تعداد برگ ها و اندازه درخت، مربوط به درخت تصميم گيري
 براي است كه از الگوريتم درخت تصميم گيري ژنتيكي شايد دليل اين امر . انتخاب ويژگي ها بهره برده است
 تعداد ويژگي هاي انتخابي كم براي ساخت درخت تصميم است كه از الگوريتم درخت تصميم گيري C4.5گيري
 اما . ژنتيكي براي انتخاب ويژگي ها استفاده كرده استاين درخت داراي دقت كمتري در طبقه بندي مشتريان
 .است 4درختان تصميم گيري در جدول نسبت به اكثر كمترين ميزان دقت طبقه بندي، مربـوط بـه درخـت
 ــابع ارزيــاب C4.5تصــميم گيــري ــا ت ــر "ب ســازگاري زيدر انتخـاب "مجموعه ويژگي ها با مقـادير ويژگـي هـدف
 به نظر مي رسد بـدترين درخـت بـه لحـاظ . ويژگي استتـرين زيـرا داراي كم . معيارهاي بهينگي، اين درخت باشد
 دقت در طبقه بندي و بيشترين تعداد بـرگ هـا و انـدازه دارا 4درخت را در بين درختـان تصـميم گيـري جـدول
 بـه ارائـه نتـايج حاصـل از اجـراي مـدل 5جـدول . است C4.5تركيبي پيشنهادي و ساخت درختان تصميم گيري
 تعـداد ويژگـي هـاي حاصـل از . در خوشه دوم مي پردازد 5.4انتخاب ويژگي مطـرح در بخـش اجراي پنج الگوريتم .9و 6، 15، 12، 6: به ترتيب برابر است با
 C4.5نتايج حاصل از اجراي الگوريتم هاي ساخت درخت تصميم گيري - 4جدول تركيبي پيشنهادي در خوشه اول مبتني بر مدل
 دقت كالس
 مشتريان بد
 دقت كالس مشتريان خوب
 اندازه درخت
 تعداد برگ ها
 درصد مشاهدات
 درست طبقه بندي شده
 تعداد مشاهدات
 درست طبقه بندي
 شده
 تعداد ويژگي هاي پيشگويي
 كننده انتخابي
 كل مشاهدات
 تابع ارزياب انتخاب ويژگي مبتني بر الگوريتم ف ژنتيك
 ردي
 0.862 0.829 42 28 83.8202% 373 11 445 wrapper كنندهبا طبقه C4.5 1 2 همبستگي بين ويژگي ها با هم و با ويژگي هدف 445 5 353 79.3258% 18 26 0.809 0.761
 0.673 0.722 63 43 71.0112% 316 13 445 سازگاري زير مجموعه ويژگي ها با مقادير ويژگي
 هدف3
 C4.5 4طبقه كننده 445 14 376 84.4944 36 55 0.83 0.882 5 مبتني بر درخت تصميم گيري ژنتيكي 445 6 343 77.0787% 5 8 0.735 0.971
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 C4.5نتايج حاصل از اجراي الگوريتم هاي ساخت درخت تصميم گيري - 5جدول مبتني بر مدل تركيبي پيشنهادي در خوشه دوم
 دقت كالس مشتريان
 بد
 دقت كالس
 مشتريان خوب
 اندازه درخت
 تعداد برگ ها
 درصد مشاهدات درست طبقهبندي شده
 تعداد مشاهدات
 درست طبقه بندي شده
 تعداد ويژگي هاي پيشگويي
 كننده انتخابي
 كل مشاهدات
 تابع ارزياب انتخاب ويژگي مبتني بر الگوريتم ف ژنتيك
 ردي
 0.812 0.856 9 6 84.0816% 2.6 3 245 wrapper با طبقه كننده C4.5 1 0.812 0.856 9 6 84.0816% 2 بين ويژگي ها با هم و با ويژگي هدفهمبستگي 245 3 2060.8 0.72 27 19 73.4694% سازگاري زير مجموعه ويژگي ها با مقادير ويژگي هدف 245 9 180 3
 0798 0.845 29 19 82.8571% C4.5 4طبقه كننده 245 9 2030.911 5 مبتني بر درخت تصميم گيري ژنتيكي 245 3 190 77.551% 7 10 0.745
 مبتني بر مدل تركيبي پيشنهادي C4.5نتايج حاصل از اجراي الگوريتم هاي ساخت درخت تصميم گيري - 6جدول
 دقت كالس
 مشتريان بد
 دقت كالس
 مشتريان خوب
 اندازه درخت
 تعداد برگ ها
 درصد مشاهدات
 درست طبقه بندي شده
 تعداد مشاهدات
 درست طبقه
 بندي شده
 تعداد ويژگي هاي
 پيشگويي كننده انتخابي
 كل مشاهدات ف الگوريتم درخت تصميم گيري
 ردي
 1 درخت تصميم گيري حاصل از مدل تركيبي پيشنهادي 690 15 582 84.3478% 42 65 0.8389 0.8537
 تعداد ويژگي هاي انتخابي در الگوريتم هاي انتخاب
 بين ويژگي ها با هم و همبستگي"ويژگي با توابع ارزياب كم "C4.5با طبقه كننده Wrapper "و "با ويژگي هدف
 از طرف ديگر پيچيدگي درختان تصميم گيري . استC4.5 كه از اين دو روش براي انتخاب ويژگي ها استفاده
 كرده اند، نسبت به ساير درختان تصميم گيري در جدول ويي زيرا داراي تعداد ويژگي پيشگ. كمتر شده است 5
 كننده انتخابي، تعداد برگ ها و اندازه درخت كمتري درصد مشاهدات درست طبقه "بيشترين ميزان . هستند
 درخت . نيز مربوط به اين دو درخت است "بندي شدهسازگاري زير مجموعه "تصميم گيري با تابع ارزياب داراي كمترين ميزان "ويژگي ها با مقادير ويژگي هدف
 مشتريان بوده و پيچيدگي آن نيز دقت در طبقه بندي درخت تصميم گيري حاصل از الگوريتم . نسبتا باال است
 انتخاب ويژگي مبتني بر درخت تصميم گيري ژنتيكي درخت 3داراي دقت طبقه بندي كمتري نسبت به
 پيچيدگي آن نيز در حد . است 5تصميم گيري جدول دقت ولي به دليل كم بودن ميزان. قابل قبولي پايين است
 طبقه بندي، برتري نسبت به دو درخت تصميم گيري با بهترين درخت در خوشه . ندارد 5دقت باال در جدول
 دوم، درخت تصميم گيري است كه تابع ارزياب آن در انتخاب ويژگي ها برابر همبستگي بين ويژگي ها با هم و
 است؛ C4.5 با طبقه كننده Wrapperبا ويژگي هدف يا اين . ت نتايج يكساني را ارائه مي دهندزيرا هر دو درخ
 درختان داراي باالترين دقت طبقه بندي در بين درختان تصميم گيري خوشه دوم بوده و به لحاظ پيچيدگي
 .نسبت به بسياري از درختان تصميم گيري بهتر هستندبر طبق مدل تركيبي پيشنهادي مقاله در
 هر خوشه اعتبارسنجي مشتريان بانك ، بعد از اينكه در درختان تصميم گيري ساخته شدند، نوبت به انتخاب بهترين درخت تصميم گيري مبتني بر معيارهاي بهينگي
 بعد از انتخاب بهترين . اين كار در باال انجام شد. مي رسددرختان تصميم گيري در هر خوشه نوبت به تركيب دو درخت تصميم گيري و ساخت درخت تصميم گيري
 نتايج . ارسنجي مشتريان بانك مي رسدنهايي براي اعتبحاصل از ساخت درخت تصميم گيري توسط مدل
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 تركيبي پيشنهادي اين مقاله در مجموعه داده هاي .است 6اعتباري آلمان به صورت جدول
 بهتــرين "ويژگــي هــاي پيشــگويي كننــده انتخــابي"ــه اول در ــري خوش ــاي "درخــت تصــميم گي ــي ه ويژگ
 بهترين درخت تصـميم گيـري "پيشگويي كننده انتخابيبه ايـن "نوع خوشه"اگر ويژگي . خوشه دوم موجود است
 مجموعه ويژگـي اضـافه شـود، تعـداد كـل ويژگـي هـاي پيشگويي كننـده انتخـابي درخـت تصـميم گيـري مـدل
 تعـداد مشـاهدات . اسـت 15تركيبي پيشنهادي برابـر بـا درست طبقه بندي شده برابر با مجموع تعـداد مشـاهدات
 درســت طبقــه بنــدي شــده در درختــان تصــميم گيــري تعـداد بـرگ هـا در درخـت . منتخب در دو خوشه اسـت
 تصميم گيري مدل تركيبي پيشـنهادي برابـر بـا مجمـوع تعداد برگ هاي درختان تصميم گيري منتخب در هر دو
 اندازه درخت در اين مدل برابر مجموع اندازه . خوشه استو خوشه به عالوه گـره درخت در درختان تصميم گيري د
 اين ويژگي در ابتداي درخت . است "نوع خوشه"با ويژگي تصميم گيري مدل تركيبـي پيشـنهادي بـه تعيـين نـوع خوشه به منظور طبقه بندي توسط درخت تصميم گيري
 "نـوع خوشـه "ويژگـي . منتخب در هر خوشه مي پردازديك ويژگي اسمي مي باشد و در مـدل پيشـنهادي داراي
 .است "خوشه دوم"و "خوشه اول" مقاديرمي توان به ساخت درختان تصميم گيري بـه وسـيله
 تنها با ايـن تفـاوت كـه . مدل تركيبي پيشنهادي پرداختدر ابتدا از خوشه بنـدي بـراي تفكيـك مشـتريان بـه دو
 نتايج حاصـل از 7جدول . خوشه اول و دوم استفاده نكردنـدي را اجراي مدل تركيبـي پيشـنهادي بـدون خوشـه ب
 . نشان مي دهدمشــاهده مــي شــود، 7همــان طــور كــه در جــدول
 با طبقـه Wrapperدرختان تصميم گيري با توابع ارزياب مبتني بر درخت تصميم گيـري ژنتيكـي "و C4.5كننده
 ــي ــاب ويژگ ــب در "در انتخ ــه ترتي ــان ب ــرين درخت بهتبهتــرين درخــت . معيارهــاي دقــت و پيچيــدگي هســتند
 ، درخت تصميم گيري بـا تـابع 7ل تصميم گيري در جدوزيرا باالترين . است C4.5با طبقه كننده Wrapperارزياب
 . دقــت را در طبقــه بنــدي و اعتبارســنجي مشــتريان داردهمچنين پيچيدگي آن نسبت به بقيـه درختـان تصـميم گيري به جز درخت تصميم گيري با انتخـاب ويژگـي هـا
 بـا . اسـت مبتني بر درخت تصميم گيري ژنتيكـي كمتـر مشاهده مي شود كـه خوشـه 7و 6مقايسه نتايج جداول
 بندي مشتريان قبل از ساخت درختان تصـميم گيـري در مدل تركيبي پيشنهادي نتايج بهتري را در معيـار درصـد مشـاهدات درســت طبقــه بنــدي شــده در مجموعــه داده
 در صورتي كـه نيـاز بـه تصـميم . اعتباري آلمان ارائه داداده و بدون پيچيـدگي در اعتبارسـنجي گيري منعطف، س
 است، از درخت تصميم گيري استفاده شود كه در انتخاب C4.5با طبقه كننـده Wrapperويژگي ها از تابع ارزياب
 استفاده كرده است و از قبـل عمـل خوشـه بنـدي بـراي . ساخت آن صورت نگرفته است
 C4.5نتايج حاصل از اجراي مدل تركيبي پيشنهادي بدون استفاده از خوشه بندي در ساخت درخت تصميم گيري - 7جدول
 دقت كالس
 مشتريان بد
 دقت كالس
 مشتريان خوب
 اندازه درخت
 تعداد برگ ها
 درصد مشاهدات
 درست طبقه
 بندي شده
 تعداد مشاهدات
 درست طبقه بندي
 شده
 تعداد ويژگي هاي
 يي پيشگوكننده انتخابي
 كل مشاهدات
 تابع ارزياب انتخاب ويژگي مبتني بر الگوريتم ف ژنتيك
 ردي
 0.825 0.826 21 14 82.6087 % 570 6 690 wrapper با طبقه كننده C4.5 1 0.784 0.809 34 22 80.1449 % 2 همبستگي بين ويژگي ها با هم و با ويژگي هدف 690 6 5530.667 0.723 101 68 70.8696 % سازگاري زير مجموعه ويژگي ها با مقادير ويژگي هدف 690 14 489 3 0.839 0.815 73 49 82.1739 % C4.5 4طبقه كننده 690 15 5670.798 0.822 18 11 81.4493 % 5 مبتني بر درخت تصميم گيري ژنتيكي 690 4 562
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ها گيري براي اعتبارسنجي مشتريان بانك سازي درختان تصميم بندي و الگوريتم ژنتيك در بهينه هاي خوشه بكارگيري تكنيك/ 30
 را در سـاخت درخـت "نوع خوشـه "مي توان ويژگي براي اين كـار بـه مجموعـه . تصميم گيري در نظر گرفت
 داده اعتباري آلمان يك ويژگي پيشـگويي كننـده بـا نـام اضافه مي شـود كـه توسـط آن نـوع "نوع خوشه"ويژگي
 پارامترهـاي . خوشه هر تراكنش مشتري تعيين شده استهادي خوشه بندي در اينجا هماننـد مـدل تركيبـي پيشـن
 نتايج حاصـل از اجـراي ايـن الگـوريتم را 8جدول . استالگوريتم ساخت درختان تصميم گيري در . نشان مي دهد
 اين روش همانند الگوريتم ساخت درختان تصميم گيـري مقـادير پارامترهـاي . در مدل تركيبـي پيشـنهادي اسـت
 الگوريتم ها در اين روش همانند الگـوريتم هـاي سـاخت .يري در مدل تركيبي پيشنهادي استدرختان تصميم گ
 مشاهده مي شود، درخـت 8همان طور كه در جدول بـا طبقـه كننـده Wrapperتصميم گيري با تابع ارزيـاب
 C4.5 داراي بــاالترين ميــزان دقــت طبقــه بنــدي اســت .كمترين پيچيدگي مربوط به درخت تصميم گيـري اسـت كه در انتخاب ويژگي ها از درخت تصميم گيري ژنتيكـي
 بـه نظـر مـي رسـد بهتـرين درخـت . استفاده كرده است، درخت تصميم گيري بـا تـابع 8تصميم گيري در جدول
 زيـرا داراي . باشـد C4.5با طبقه كننده Wrapperارزياب دقت قابل توجه باال در طبقه بندي مشتريان اعتبارسنجي
 بـه . اسـت 8نسبت به ساير درختان تصميم گيري جدول گونه اي كه شايد بتوان از پيچيدگي نسـبي ايـن درخـت
 چشـم 8نسبت به برخي از درختان تصميم گيري جدول نكته قابل ذكر در اينجا اين است كـه ويژگـي . پوشي كرد
 در درخت تصـميم گيـري بـا تـابع ارزيـاب "نوع خوشه"Wrapper با طبقه كننـدهC4.5 بـه عنـوان يـك ويژگـي
 و 6با مقايسه نتـايج جـداول . پيشگويي كننده وجود دارد
 با تابع C4.5مشاهده مي شود كه درخت تصميم گيري 8داراي دقت بـاال و C4.5با طبقه كننده Wrapperارزياب
 بت به بهترين درخت تصميم گيـري پيچيدگي كمتر نس
 C4.5حاصل از مدل تركيبي پيشنهادي است . براي اينكه بتوان درخت تصميم گيري مدل تركيبـي پيشنهادي را با درختان تصـميم گيـري ديگـري مقايسـه كرد كه در آن ها از خوشـه بنـدي و انتخـاب ويژگـي هـا
 C4.5استفاده نشده است، نتايج دو درخت تصميم گيري . آمده است 9جدول در
 به ارائه نتايج اجراي دو نوع ديگـر الگـوريتم 9جدول و مقايسـه آن هـا بـا درخـت C4.5درخت تصميم گيري
 تصميم گيري حاصـل از مـدل تركيبـي پيشـنهادي مـي نتـايج الگـوريتم درخـت 9از جـدول 1در رديف . پردازد
 ارائه شده است كه در آن از تكنيـك C4.5تصميم گيري شه بندي و انتخـاب ويژگـي هـا اسـتفاده نشـده هاي خو
 اين درخت داراي دقت طبقه بندي كمتري نسـبت . استــي ــدل تركيب ــل از م ــري حاص ــميم گي ــت تص ــه درخ بپيشنهادي است؛ ولي تعداد برگ ها، اندازه درخت و تعداد
 در . ويژگي هاي پيشگويي كننده انتخابي آن كمتـر اسـت 9از جـدول 2در رديـف . نتيجه پيچيدگي كمتـري دارد
 نشـان داده شـده اسـت C4.5نتايج درخت تصميم گيري از خوشـه بنـدي و انتخـاب 1كه همانند درخـت رديـف
 در "نـوع خوشـه "ويژگي ها استفاده نكرده ولـي ويژگـي . مجموعه ويژگي ها براي ساخت ايـن درخـت وجـود دارد
 اين درخت تصميم گيري داراي دقت طبقه بندي، تعـداد يي كننده انتخابي، تعـداد بـرگ هـا و ويژگي هاي پيشگو
 اندازه درخت كمتري نسبت به درخت تصميم گيري مدل .تركيبي پيشنهادي است
 در "نوع خوشه"با در نظر گرفتن ويژگي C4.5نتايج حاصل از اجراي الگوريتم ساخت درخت تصميم گيري – 8جدول
 مجموعه ويژگي هات دق
 كالس مشتريان
 بد
 دقت كالس
 مشتريان خوب
 اندازه درخت
 تعداد برگ ها
 درصد مشاهدات
 درست طبقه بندي شده
 تعداد مشاهدات
 درست طبقه بندي شده
 تعداد ويژگي هاي پيشگويي كننده انتخابي
 كل مشاهدات
 تابع ارزياب انتخاب ويژگي مبتني بر الگوريتم ف ژنتيك
 ردي
 0.869 0.837 59 37 84.6377 % 584 13 690 wrapper با طبقه كننده C4.5 1 2 همبستگي بين ويژگي ها با هم و با ويژگي هدف 690 4 556 % 80.5797 11 18 0.817 0.782سازگاري زير مجموعه ويژگي ها با مقادير ويژگي هدف 690 13 482 % 69.8551 62 93 0.739 0.613 3
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 C4.5 4طبقه كننده 690 15 564 % 81.7391 48 76 0.819 0.814 5 مبتني بر درخت تصميم گيري ژنتيكي 690 4 544 % 78.8406 9 13 0.747 1
 C4.5نتايج حاصل از بكارگيري الگوريتم هاي درخت تصميم گيري – 9جدول
 دقت كالس
 مشتريان بد
 دقت كالس
 مشتريان خوب
 اندازه درخت
 تعداد برگ ها
 درصد مشاهدات
 درست طبقه شدهبندي
 تعداد مشاهدات
 درست طبقه بندي شده
 تعداد ويژگي هاي
 پيشگويي كننده انتخابي
 كل مشاهدات ف الگوريتم درخت تصميم گيري
 ردي
 C4.5 1درخت تصميم گيري 690 14 573 % 83.0435 40 60 0.826 0.841 2 "نوع خوشه"با ويژگي C4.5درخت تصميم گيري 690 12 572 % 82.8986 36 56 0.831 0.824
 در اين بخش از مقاله به ارائه نتايج حاصـل از اجـراي مدل تركيبي پيشـنهادي مقالـه و مقايسـه آن بـا برخـي
 در انتخـاب . پرداختـه شـد C4.5درختان تصميم گيـري بهتـرين درختـان تصـميم گيـري در هـر خوشـه نظــرات
 همچنين . كارشناسان اعتبارسنجي را مي توان لحاظ كردپيچيدگي طبقه بندي و هزينه طبقه بندي غلط مشتريان اعتبارسنجي در انتخاب بهترين درختـان تصـميم گيـري
 .مهم هستند
 نتيجه گيري -7بانك هـا بـه منظـور اعطـاي تسـهيالت اعتبـاري بـه
 تكنيك . مشتريان خود نيازمند اعتبارسنجي آن ها هستندمـي توانـد C4.5هاي متنوعي مثل درخت تصميم گيري
 به بانك ها در شناسايي مشتريان خـوب و بـد بـه لحـاظ انتخاب درخت تصميم گيري بهتر كه . اعتباري كمك كند
 ان تصـميم گيـري بـه طبقـه بتواند نسبت به ساير درختـ بندي مشتريان با دقت باال و پيچيدگي كمتر بپردازد، مي تواند باعث شود تـا كارشناسـان اعتبارسـنجي بتواننـد بـا صــرف زمــان و هزينــه كــم و افــزايش رضــايت مشــتري
 در . اعتبارسنجي به طبقه بندي مشـتريان خـود بپردازنـد با استفاده اين مقاله به ارائه مدل جديدي پرداخته شد كه
 از تكنيك هاي الگـوريتم ژنتيـك، انتخـاب ويژگـي هـا و C4.5خوشه بندي بـه سـاخت درختـان تصـميم گيـري
 براي آزمون مدل از مجموعه داده اعتباري آلمـان . بپردازددر نهايــت مبتنـي بــر معيارهــاي بهينگــي . اسـتفاده شــد
 درختــان تصــميم گيــري مطــرح در ايــن مقالــه، بهتــرين گيري در هر خوشـه انتخـاب شـده و بـا درختان تصميم
 تركيب آن هـا درخـت تصـميم گيـري حاصـل از فراينـد ســاخت و آزمــون مــدل تركيبــي پيشــنهادي بــراي
 نتايج حاصـل از . اعتبارسنجي مشتريان بانك ها ايجاد شداجراي الگوريتم مدل تركيبـي پيشـنهادي نشـان داد كـه دقت طبقه بنـدي درخـت تصـميم گيـري حاصـل از آن
 به بسياري از درختان تصميم گيري مقايسـه شـده نسبتتنها درخت تصميم گيري با تـابع . در اين مقاله بيشتر بود
 ــا طبقــه كننــده Wrapperارزيــاب ــر C4.5ب و مبتنــي بنـوع "الگوريتم ژنتيك در انتخاب ويژگي هـا كـه ويژگـي
 را در ساخت خـود لحـاظ كـرد، داراي بيشـترين "خوشهيچيـدگي آن نيـز از درخـت دقت طبقـه بنـدي بـوده و پ
 ــود . تصــميم گيــري مــدل تركيبــي پيشــنهادي كمتــر بپيچدگي درخت تصميم گيري مدل تركيبـي پيشـنهادي نسبت به برخي از درختان تصميم گيري بيشتر بود؛ ولـي دقت باالي طبقه بندي آن باعـث شـد ايـن درخـت يـك برتري نسبي نسبت به آن هـا در اعتبارسـنجي مشـتريان
 با توجه به نكات باال مي توان از مدل تركيبي .داشته باشدپيشنهادي براي ساخت درختان تصميم گيـري بهنيـه در
 همچنـين . اعتبارسنجي مشتريان بانك ها اسـتفاده نمـود مي توان هزينه طبقه بندي غلط مشتريان خـوب و بـد را در ساخت درختان تصـميم گيـري لحـاظ كـرد كـه ايـن
 زار وكـا بـراي دو نـوع شاخص در ايـن مقالـه، در نـرم افـ .مشتري يكسان لحاظ شد
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                                ( 2007 نارﺎﻜﻤﻫ و اﺮﻳرد ﻲﻳﺎﻤﻧﺎﺟ …jmfr.srbiau.ac.ir/article_5112_b561518e1278f868f81e147bd...1389 نﺎﺘﺴﻣز / 87 هرﺎﻤﺷ / ﺖﻳﺮﻳﺪﻣ

                            

                                                    
                                رﻮﺸﻛ ﺪﻧﺎﻤﺴﭘ ﺖﻳﺮﻳﺪﻣ ﻊﻣﺎﺟ حﺮﻃﺎﻫﺪﻧﺎﻤﺴﭘ ﺖﻳﺮﻳﺪﻣ نﻮﻧﺎﻗ 12 هدﺎﻣ 2 هﺮﺼﺒﺗ ﺎﻫﺪﻧﺎﻤﺴﭘ

                            

                                                    
                                1388 ﺰﻴﻳﺎﭘ ﻲﺷزرو ﺖﻳﺮﻳﺪﻣ...1388 ﺰﻴﻳﺎﭘ ،2 ةرﺎﻤﺷ ،ﻲﺷزرو ﺖﻳﺮﻳﺪﻣ ﺔﻳﺮﺸﻧ 76 ﺪﻌﺑ .ﺪﻧزادﺮﭙﺑ

                            

                                                    
                                Kaspersky Mobile Security ﺖﻳﺮﻳﺪﻣ و ﺐﺼﻧ · Kaspersky Mobile Security ﺖﻳﺮﻳﺪﻣ و ﺐﺼﻧ ٧ (IeDCo.) نﺎﻴﻧاﺮﻳا ﻚﻴﻧوﺮﺘﻜﻟا

                            

                                                    
                                ﻢﻫدرﺎﻬﭼ...ﻢﻫدرﺎﻬﭼ هرﺎﻤﺷ ،مود لﺎﺳ ﻊﺑﺎﻨﻣ ﺖﻳﺮﻳﺪﻣ و يﺰﻳرﻪﻣﺎﻧﺮﺑ ﺖﻧوﺎﻌﻣ يﺰﻳرﻪﻣﺎﻧﺮﺑ

                            

                                                    
                                ﺶﻧاد ﺖﻳﺮﻳﺪﻣ - 2noor.comﺶﻧاد ﺖﻳﺮﻳﺪﻣ: ﻒﻴﻟﺎﺗ. يﺪﻤﺣا. ﺮﺒﻛا ﻲﻠﻋ ﺪ ﻴﺳ. ﺮﺘﻛد. ﻲﺤﻟﺎﺻ ﻲﻠﻋ

                            

                                                    
                                104 -74 نﺎﺘﺴﻣز 4 - jsi-isa.ir · 104 -74 ص ،1395 نﺎﺘﺴﻣز ،4 ةرﺎﻤﺷ ،ﻢﻫﺪﻔﻫ هرود ،ناﺮﻳا ﻲﺳﺎﻨﺷﻪﻌﻣﺎﺟ ﻪﻠﺠﻣ
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