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 چکيده
 انباشته اطلاعات میان انبوه از گوناگونی اطلاعات کشف و بررسی نیازمند بانکداری الکترونیک

 رشد و اینترنت در هابانک خدمات افزایش باکاوی هستند. های دادهبر اساس مکانیزم خود

 به نیز الکترونیک کداریبان صنعت در جرایم بروز میزان مشتریان، توسط برخط هایتراکنش

 کاوی داده های روش بکارگیری با توانند می ها بانک راستا این در است؛ رشد حال در سرعت

 حامی فرایندهای حذف و پیشگری به و تقلب کشف به فازی تاپسیس روش اساس بر جدید

ترونیک در بانکداری الک «نایوبیز»الگوریتم نتایج نشان داد که . بپردازند اعمال گونه این

گرفته، این الگوریتم به بیشترین کاربرد را داشته است. چراکه بامطالعه پیشینه مقالات انجام

ها در بانکداری الکترونیک برتری دلیل کاربرد زیاد و جدید بودن آن نسبت به همه الگوریتم

 راییکا همراه به هایییژگیودارای  که است یادگیری الگوریتم الگوریتم نایوبیز یکدارد. 

 عمل در نایوبیز شده تا الگوریتم سبب ها،مطلوب نسبت به دیگر الگوریتم بسیار محاسباتی

. الگوریتم نایوبیز دارای چند ویژگی در بانکداری گیرد قرار مورداستفاده گسترده صورتبه

کاوی بانکداری الکترونیکی یادگیری تدریجی در دادهو کم  خطای الکترونیکی است ازجمله

بر اساس تحقیقات صورت گرفته در مقایسه است. همچنین  هاه دیگر الگوریتمنسبت ب

نسبت به الگوریتم   SVMدهد که الگوریتم ، نتایج نشان میANNو  SVMهای الگوریتم

ANN برتری نسبی دارد. 

 ..Naive Bayesکاوی، تاپسیس فازی، بانکداری الکترونیک، داده :يديکل واژگان
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 2 محمد خليلی ، 1 محمد عرفان ميرزایی

 .دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی فناوری اطلاعات 1
 .خمین واحد اسلامی آزاد دانشگاه علمی هیئت 2
 

   نام نویسنده مسئول:
 محمد عرفان ميرزایی

 وي در بانکداري الکترونيک با استفاده ازکادادهاستفاده از 

 تاپسيس فازي روش
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 مقدمه
آفرین فناوری اطلاعات در این زمینه باعث رود و نقش مؤثر و تحولهای پولی و مالی به سمت جامعه اطلاعاتی پیش میسازمان اخیراً،

که امروزه، عنوان راهکاری مطلوب، استفاده کنند. ازآنجایینهاد مالی و اعتباری مهم، از فناوری اطلاعات بهیکعنوان ها بهبانک شده است

شدت رقابتی را پدید هداده است، سبب بروز تغییرات در حوزه بانکداری شده و یک فضای بتوجهی در بخش خدمات مالی رختغییرات قابل

های مدیریت ارتباط منظور اجتناب از دست دادن مشتریان باید به توسعه استراتژیآورده است. به همین منظور بسیاری از مؤسسات مالی به

سازی خدمات شوند تا با ی مشتری مبادرت کنند که درنهایت قادر به شناسایی مشتریان وفادار برای شخصیگذاربا مشتری همچون ارزش

 مدت با مشتریان، سودآوری سازمان حاصل گردد.ایجاد روابط طولانی

ده است. با توجه به صورت دسـتی و بر عهده تحلیلگران بوشده، بههای ثبتعموماً استخراج اطلاعات مفید از داده ،همچنین درگذشته

های دستی به سمت شد، تحلیلها افزوده میها بسیار کند و گران بوده و هرروز بر پیچیدگی و حجم دادهوتحلیل دستی دادهاینکه تجزیه

جدید و  هایهای کامپیوتری حرکت کرده است و نیاز مبرمی مبنی بر استفاده از فناوریهای غیرمستقیم خودکار و استفاده از روشتحلیل

صورت هوشمند، حجـم زیاد داده را به اطلاعات و دانش تبدیل کند. در این شرایط ضروری است از ابزارهای خودکار به وجود آمد تا به

 کاوی پاسخی مناسب برای استخراج ایـن دارایـی اسـت.فناوری اطلاعات بـرای استفاده از این دانش بهره گرفت و داده

ها برای دریافت دانش واقعاً کاوی در بانکداری الکترونیکی، به عاملین این بانکهای دادههای مکانیزموشکارگیری تفکرات و ربه

های مربوط به تراکنش مشتریان در سیستم بانکداری داده .کندهای آنان کمک میگیریارزشمند از مقادیر گسترده اطلاعات و تصمیم

ها است. کاوش در های مختلف آنها و استفاده از سرویسخصوص نحوه تعامل مشتریان با بانک الکترونیکی، اغلب دارای اطلاعات مفیدی در

توان رفتار مشتریان را تحلیل کاوی میمنظور بررسی الگوهای رفتاری مشتریان امری ضروری است که با استفاده از علم دادهها بهاین داده

های آینده مشخص گذاریریزی و سیاستتر را جهت برنامهبندی کرد و گروه مشتریان باارزشهها را دستنمود و با استفاده از نتایج حاصله آن

ها زمانی اما تمامی این داده ،سازی باشندآوری و ذخیرهها باید قابل جمعهای اخیر در تکنولوژی کامپیوتر، مقادیر زیاد دادهنمود با پیشرفت

کاوی های دادهوسیله مکانیزمها شناسایی شوند. این امر بهها و روابط آند و برخی از وابستگیوتحلیل شونکارآمدتر خواهند بود که تجزیه

  تواند انجام شود.می
 

 بانکداري الکترونيک
ها بانکداری الکترونیک یا برخط یا اینترنتی، عبارت است از فراهم آوردن امکاناتی برای کارکنان در جهت افزایش سرعت و کارایی آن

افزاری افزاری و نرمبانکی در سراسر دنیا و ارائه امکانات سختای و بینرائه خدمات بانکی در محل شعبه و همچنین فرآیندهای بین شعبهدر ا

های ساعته( از طریق کانال 2۲روز )ها بتوانند بدون نیاز به حضور فیزیکی در بانک، در هر ساعت از شبانهبه مشتریان که با استفاده از آن

 رتباطی ایمن و با اطمینان عملیات بانکی دلخواه خود را انجام دهند.ا

افزاری مبتنی بر شبکه و مخابرات برای تبادل افزاری و سختهای پیشرفته نرمدیگر بانکداری الکترونیکی استفاده از فناوریعبارتبه

دهد تا معاملات تری در شعبه نیست. به مشتریان اجازه میصورت الکترونیکی است و نیازی به حضور فیزیکی مشمنابع و اطلاعات مالی به

وساز های ساختامن به طرقی مثل کارهای خرده بانکی یا بانک مجازی، موسسه مالی و اعتباری یا شرکت تیسااقتصادی را در یک وب

 [.1انجام دهند]

ترنت برای ارائه خدمات بانکی به مشتریان و استفاده ها از این(، بانکداری الکترونیک را استفاده بانک2112) 1«کالیش و همکاران»

حال، برخی از [. بااین2کند]های بانکی خود تعریف میمشتریان از اینترنت برای ساماندهی، کنترل و انجام تراکنش بر روی حساب

یر تلفن همراه، تلفن و تلویزیون دیجیتال های الکترونیک نظاند و استفاده از سایر ابزارها و کانالتری ارائه کردهنظران تعریف کلیصاحب

 [. 2اند]رسانی، ایجاد ارتباط و انجام تراکنش بانکی را نیز مشمول تعریف بانکداری الکترونیک دانستهمنظور اطلاعبه

 خدمات بانکداري الکترونيک
ها، در سه سطح عتقد است مشتریان بانکدهد و م(، خدمات بانکداری الکترونیک را از سه جنبه موردتوجه قرار می2112) 2«پراشار»

 اند از:قادر به دریافت خدمات بانکداری الکترونیک هستند. این سه سطح عبارت

ترین سطح خدمات بانکداری الکترونیک است. در این سطح، بانک، اطلاعات مربوط به خدمات و این سطح ابتدایی رسانی:اطلاع

 کند.عمومی یا خصوصی معرفی میهای عملیات بانکی خود را از طریق شبکه

                                                           
1. Çaliş et al 
2 . Prashar 

http://www.rcsj.ir/


 71 -39، ص 1931 زمستان،  12، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

آورد. ریسک این این سطح از خدمات بانکداری الکترونیک، امکان انجام مبادلات بین سیستم بانکی و مشتری را فراهم می تعاملی:

انک نیاز سطح در خدمات بانکداری الکترونیک بیشتر از شیوه سنتی است و به ابزارهای مناسبی برای کنترل دسترسی کاربران به شبکه ب

 دارد.

هایی از قبیل صدور چک، انتقال شده، فعالیتدر این سطح، مشتری قادر است با استفاده از یک سیستم امنیتی کنترل تراکنشی:

 [.3وجه و افتتاح حساب را انجام دهد. این سطح از خدمات بانکداری الکترونیک، از بالاترین سطح ریسک برخوردار است]

 3«کاويداده» 
منظور کشف الگوها و روابط ها بهوتحلیل دادهگیری از ابزارهای تجزیهکاوی به بهرهتوان چنین تعریف کرد که: دادهوی را میکاداده

 ۲«یادگیرنده»های های ریاضی و روشهای آماری، الگوریتمشود. این ابزارها ممکن است مدلاند اطلاق میمعتبری که تاکنون ناشناخته بوده

به دست  2«گیریهای تصمیمدرخت»یا  2«های عصبیشبکه»ای که از طریق صورت خودکار و بر اساس تجربهاین خود را به باشند که کار

 .شودبینی را نیز شامل میوتحلیل اطلاعات و پیشها نبوده و تجزیهکاوی منحصر به گردآوری و مدیریت دادهبخشد. دادهآورند بهبود میمی

گیرد که پردازند پارامترهای گوناگونی را در نظر میها میای به کاوش دادههای متن یا چندرسانهبا بررسی فایل های کاربردی کهبرنامه

 اند از:عبارت

 شود مثلاً خرید قلم به خرید کاغذ.یک رویداد به دیگری مربوط می: الگوهایی که بر اساس آن7«قواعد انجمنی»

کند کدام رویداد، رویدادهای دیگری را در پی دارد مثلاً توالی رویدادها پرداخته و مشخص می وتحلیل: الگویی که به تجزیه8«ترتيب»

 تولد یک نوزاد و خرید پوشک.

 .های درمانیبینی نرخ ارز یا هزینهمانند پیش ،باشدبینی یک متغیر پیوسته میبینی هدف پیش: در پیش9«بينیپيش»

کند، و متمایز می نمودهها را تعریف های موجود در دادهرای پیدا کردن مدلی است که رده: فرآیندی ب11«بنديبندي یا طبقهرده»

باشد، استفاده نمود. در ها )متغیر هدف( ناشناخته میبینی رده رکوردهایی که برچسب رده آنبا این هدف که بتوان از این مدل برای پیش

بندی بینی و ردههای مورداستفاده در پیشمقدار یک متغیر گسسته است. روشبینی بینی، هدف پیشبندی برخلاف پیشحقیقت در رده

 عموماً یکسان هستند.

که اعضای موجود در یک خوشه بیشترین شباهت را به نحویای از اعضاء، رکوردها یا اشیاء بهبندی مجموعه: گروه11«بنديخوشه»

 ه باشند.های دیگر داشتیکدیگر و کمترین شباهت را به اعضای خوشه

 منتقل را پیامی بتواند که شودمی گفته هاپویانمایی و نمودارها تصاویر، ساختن برای تکنیکی هر به مصورسازی: 12«مصورسازي»

 .کند

که در بسیاری  13«یافتهپرس و جوی ساخت»روند از امکاناتی چون وتحلیل اطلاعات به کار میهای کاربردی که در زمینه تجزیهبرنامه

کاوی در عین برخورداری از های مربوط به دادهوتحلیل آماری برخوردارند اما برنامهشود و از ابزارهای تجزیههای اطلاعاتی یافت میاز بانک

ار را به ک 1۲«راستی آزمایی»ها روشی بر پایه وتحلیل دادهها تفاوت دارند. بسیاری از ابزارهای ساده برای تجزیهها ازنظر نوع با آناین قابلیت

طور مثال ممکن است این نظریه مطرح شود شوند. بهها برای تأیید یا رد آن بررسی میآنگاه داده ،شدهای بسط دادهبرند که در آن فرضیهمی

های متنوع که فردی که یک چکش خریده حتماً یک بسته میخ هم خواهد خرید. کارایی این روش به میزان خلاقیت کاربر برای ارائه فرضیه

شوند و به کمک هایی برای کشف روابط بکار برده میکاوی روشمچنین ساختار برنامه بکار رفته بستگی دارد. در مقابل در دادهو ه

 [. ۲شوند]یا رایج هستند شناسایی می هایی که یکتاها تشخیص داده شده و آنبین داده یهایی روابط چندبعدالگوریتم
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 کاوي در صنعت بانکداريداده
های اخیر، مقبولیت و استفاده سازیوکار خود تجربه کرده است. با پیادهانکداری در جهان بیشترین تغییرات را در نحوه کسبصنعت ب

اند. ای افزایش یافتهملاحظهطور قابلها بهچنین دادهتراکنشی راحت شده و حجم این گسترده از بانکداری الکترونیکی، به دست آوردن داده

ها که بانک طی باشد. مقدار زیادی از دادههای خام برای تبدیل داده به دانش برای سازمان خارج از توان انسان میجم از دادهآنالیز این ح

کاوی برای آنالیز الگوها و کاوی تأثیر زیادی بگذارد. با استفاده از دادههای دادهتواند در موفقیت تلاشآوری کرده میها را جمعها آنسال

شده، توانند با دقت بیشتر، واکنش مشتریان به تغییرات نرخ بهره، تمایل مشتریان به قبول خدمات و محصولات ارائهها، مدیران میخواسته

تر با مشتریان را یک از مشتریان در پرداخت بدهی وام از ریسک بالائی برخوردار هستند و چگونگی ایجاد ارتباط مناسباطلاع از اینکه کدام

باشد. نظر به اینکه صنعت کنند. صنعت بانکداری در بسیاری از موارد در حال شناسایی اطلاعات مهم درباره مشتریان خود می بینیپیش

-باشد. برای این منظور، بانک نیاز به سرمایهبحث بسیار مهمی می CRM»12» باشد، کار نگهداری مؤثربانکداری جزء صنعت خدمات می

تواند محصولات و کاوی، بانک به دنبال آن میریان حال و آینده خود دارد. با استفاده از ابزارهای مناسب دادهگذاری برای درک بهتر از مشت

 [.2خدمات سفارشی به مشتریان خود ارائه دهد]

یا صورت کاملاً متمرکز و حضوری شود که در بستر الکترونیک و بهبانکداری الکترونیک به کلیه خدمات بانکی و پولی گفته می

های یکپارچه است که کلیه محصولات و خدمات بانکی و دیگر بانکداری الکترونیکی سازمانعبارتشوند. بهغیرحضوری به مشتریان ارائه می

 [.2کند]ها را از طریق تجهیزات الکترونیکی به پایگاه داده متمرکز در قالب یک سیستم ارائه میعملیات راهبری و مدیریت آن

ها، دو برابر شد. همچنین تعداد پایگاه بار حجم دادهآوری اطلاعات هر دو سال یکدهه و همزمان با پیشرفت فنپس از گذشت دو 

ها و آمارشناسان با این سرعت رشد نکرد. حتی اگر ها با سرعت بیشتری رشد نمود. این در حالی است که تعداد متخصصین تحلیل دادهداده

شده که شامل چند صد میلیون یا چند صد میلیارد رکورد ثبت اندیافتهها چنان گسترشی از پایگاه دادهافتاد، بسیارچنین امری اتفاق می

های موجود است. ها مستلزم چند روز کار با کامپیوترهای معمول آماری از دل انبوه دادههستند و امکان تحلیل و استخراج اطلاعات با روش

ها در پایگاه لحظه به حجم دادهبههای یکپارچه بانکی و تجارت الکترونیک، لحظهاتی، سیستمهای یکپارچه اطلاعحال باوجود سیستم

که ضرورت کشف و استخراج طوریبه ،ها شده استهای( عظیمی از دادهشده و باعث به وجود آمدن انبارهای )تودههای مربوط اضافهداده

ها برای امور بازرگانی، ها، شرکتاکنون در هر کشور، سازمانپیش نمایان کرده است. همازها را بیشسریع و دقیق دانش از این پایگاه داده

ریزان، پژوهشگران ها برای مدیران، برنامهکه این پایگاه دادهطوریها ایجاد یا خریداری شده است، بهپرسنلی، آموزشی، آماری پایگاه داده

کاوی یا استخراج و کشف تواند مفید باشد. دادهمی ،خود تلف، توصیف وضعیت جاریهای مخهای راهبردی، تهیه گزارشگیریجهت تصمیم

منظور توسعه علمی، فنی ها ازجمله اموری است که هر کشور، سازمان و شرکتی بهسریع و دقیق اطلاعات باارزش و پنهان از این پایگاه داده

 [.2و اقتصادی خود به آن نیاز دارد]

تر، این طور دقیقها اشاره دارد. بهست که به فرآیند پیدا کردن اطلاعات جالبی در مخازن بزرگی از دادهکاوی واژه مبهمی اداده

های متعدد ازجمله آمار، هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، علوم پایگاه داده و های خاص بر اساس اصول درست در رشتهاصطلاح از الگوریتم

 کند.بازیابی اطلاعات استفاده می

ها از بین کاوی، استخراج دانش، کشف دادهگیرند که دادهای مختلف مورداستفاده قرار میهای حرفهکاوی در روشهای دادهریتمالگو

های ها ازجمله پایگاهتوان در طیف وسیعی از انواع دادهکاوی را میهای دادهشوند. تکنیکرفته و یادگیری استقرایی یا قیاسی نامیده می

 [.2های پیچیده بکار گرفت]ها و سایر دادهاطلاعات مکانی، اطلاعات زمانی، عکسداده، متن، 

ها به دنبال کشف الگوها و روابط وتحلیل دادهکاوی فرآیندی است که با استفاده از ابزارهای تجزیهتوان گفت، دادهطورکلی میبه

وتحلیل اطلاعات و ها نبوده و تجزیهبه گردآوری و مدیریت دادهگردند، این فرآیند منحصر اند میمعتبری که تاکنون ناشناخته بوده

ها، وتحلیل، تهیه دادهها برای تجزیهکاوی است متشکل از چند مرحله ازجمله انتخاب دادهشود. فرآیند دادهبینی را نیز شامل میپیش

 باشد.می های استخراج از معادن داده و سپس تفسیر و ارزیابی نتایجاستفاده از الگوریتم

های عصبی، آمار، تکنولوژی پایگاه داده، هوش مصنوعی، شبکه یربرد نظطور همزمان بهره میکاوی از چندین رشته علمی بهداده

آوری های فردی هرروزه حجم زیادی از داده را تولید جمعهای مبتنی بر دانش، بازیابی اطلاعات. در عصر انفجار اطلاعات شرکتسیستم

ها با آن روبرو . استخراج اطلاعات مفید از پایگاه داده و تبدیل کردن اطلاعات به نتایج عملی چالش اصلی است که شرکتخواهند کرد

ی های کامپیوترهای ویژه به دولت الکترونیک و نفوذ استفاده از سیستمآوری اطلاعات و نگاههستند. با توجه به پیشرفت کشور در زمینه فن
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طور عمیق کاوی بههای خصوصی نیاز به استفاده از دادهها و بخشهای اطلاعاتی بزرگ توسط ادارات دولتی، در بانکنکدر صنعت و ایجاد با

 [.2شود]احساس می

ها و نیاز به پردازش و استخراج سازی آنهای موجود در بانک و همچنین عدم امکان ذخیرهبه دلیل حجم گسترده و بسیار زیاد داده

های اخیر بسیار موردتوجه قرارگرفته است. ارتباط ها در بانک طی سالکاوی جریان دادهها بحث دادهها در دادهو دانش نهفته پویای اطلاعات

ها و مؤسسات مالی است بانک ،هاباشد ازجمله این سازمانهای خدماتی میترین عوامل سازنده مخصوصاً در سازمانبا مشتری یکی از مهم

ها دست ها برای شناسایی مشتریان و نیازهای آنباشد. در بانکداری نوین، بانکها نقش کلیدی را دارا میبا مشتری در آن که مدیریت ارتباط

باشد. تک مشتریان میایجاد و مدیریت رابطه فردی با تک ،تکبهزنند. بازاریابی تکتک و بازاریابی بر اساس پایگاه داده میبهبه بازاریابی تک

تک بهکاوی این امکان فراهم است که بانک برای تکها و دادهگیری از فناوری کامپیوتری و استفاده از پایگاه دادهه دلیل بهرهامروزه ب

 [.2اجرا و اقتصادی در نظر گرفته شود]تک در مقیاس وسیعی قابلبهای داشته باشند و بازاریابی تکمشتریان خود برنامه
 

 12«تاپسيس»مدل  
بندی و انتخاب تعدادی گیری چند معیاره بوده و یک تکنیک کاربردی و عملی برای رتبههای تصمیمیکی از شاخه روش تاپسیس

آل و دورترین فاصله را از حل ایدهترین فاصله را از راهشده باید کوتاهباشد. این روش بر این مفهوم استوار است که گزینه انتخابگزینه می

 ته باشد.آل منفی داشحل ایدهراه

ضعف موجود در یک معیار یعنی نقطه ،باشد و در آن معیارها نسبت به هم جبرانی هستندهای جبرانی میتاپسیس از نوع روش

 تواند توسط نقطه قوتی در معیار دیگر جبران شود.می

گیری و عملگرهای میانگین های محاسبه فواصلسازی، روشبرای به دست آوردن یک دید کلی، تعدادی از عملگرها از قبیل نرمال

گیرنده در روش تاپسیس با یکدیگر ادغام شوند. علاوه بر آن ترجیحات بیش از یک تصمیممطابق با هر مرحله از روش تاپسیس ارائه می

 [.2شوند]می

 تعاریف اوليه
 شود.های فازی ارائه میدر این بخش تعدادی از تعاریف مجموعه

 باشد:صورت زیر میهای مرتب بهیک مجموعه از زوج Xدر اشیاء باشد آنگاه یک مجموعه فازییک مجموعه از  Xاگر  :1تعریف 

(2-1) 
= X}  x  (x,  (x)= }) 

(x)  تابع عضویت یا درجهx  با هر عضو شود، که متناظر نامیده می درx  درX [ اختیار می0,1یک عدد حقیقی در فاصله ].کند 

 شود اگر و تنها اگر:گفته می از نوع  : عدد فازی 2تعریف 

(x)=                                                 (2-2     )                           

 دو تابع دلخواه باشند. و  دهند که نشان می = و با

شود. تابع نمایش داده می (M3 , M2 , M1 M ,4)صورت است که به نوع خاصی از اعداد  ای : یک عدد فازی ذوزنقه 3تعریف 

 شود:صورت زیر تعریف مید فازی بهعضویت این نوع اعدا

                   )3-2(                                                                      

صورت ان بهتورا می rشود. عدد غیر فازی یک عدد فازی مثلثی نامیده می  ،آنگاه 3M2 = Mای هرگاه در یک عدد فازی ذوزنقه

(r,r,r,r) .بیان نمود 
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باشد، اما ای میای نیز یک عدد فازی ذوزنقههای فازی، جمع و تفریق هر دو عدد فازی ذوزنقهشده در مجموعهبر اساس اصول بیان

 و =(M3,M2,M1M,4)ای مثبت باشد. دو عدد فازی ذوزنقهای میضرب هر دو عدد فازی تنها تخمینی از یک عدد فازی ذوزنقه

(4,N3,N2,N1N)  و یک عدد حقیقیr باشد:صورت زیر میبه   و ای را در نظر بگیرید، عملیات اصلی روی اعداد فازی ذوزنقه 

 

-  =(-N4,-N3,-N2,-N1) 

⊕ =[M1+N1,M2+N2,M3+N3,M4+N4]                                                                 )۲-2(   

 =[M1-N4,M2-N3,M3-N2,M4-N1] 

r=[M1r,M2r,M3r,M4r] 

 آنگاه:  0و  اگر

 =[M1N1,M2N2,M3N3,M4N4] 
 

 گردد:صورت زیر تعریف میبه   [0,1]بازاء  برش عدد فازی  -، مجموعه ای یک عدد فازی بر: 4تعریف 

 

(2-2)  )   (xǀ) Rǀ   = {x  [ ] 

 

 نماییم:صورت زیر تعریف میها را بهبرش – ، فواصل حاصل شده توسط مجموعهای زی ذوزنقهبرای یک عدد فا
 

(2-2)   = [(b-a)  +a, (c-d)  +d] = [a( ), c( )] A( ) 
 

 اصل را مدنظر قرار دهیم: 2م کنیبرای انتخاب معیارها سعی می 

 کامل بودن  (1

 قابل استفاده بودن  (2

 تجزیه پذیر بودن  (3

 غیر فراوانی  (۲

 نیمم بودن دارای اندازه می (2

 شود.تصمیم نمایش داده می ماتریس معیار به شکلها در ارتباط با هرشده به حالتهای اختصاص دادهدرجهجمیع

 ارای گام های زیر است:طور خلاصه روش تاپسیس دبه

 های نرمال سازی توسط یکی از روش گیری نرمال کردن ماتریس تصمیم .1

 توسط فرمول زیر: دار گیری نرمال شده وزنمحاسبه کردن ماتریس تصمیم .2

 

(2-7)  
 

 باشد. شده می مقدار نرمال ام و  jوزن نسبی معیار  که در آن 

 آل منفی به ترتیب برابرند با:حل ایدهآل منفی، راهحل ایدهآل و راهحل ایدهمحاسبه کردن راه .3

 

(2-8) 
 

(2-9)  
 

 باشند. به ترتیب مجموعه معیارهای سود و هزینه می و  که در آن 
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 آل منفی:ل و ایدهآحل ایدهمحاسبه کردن فاصله هر حالت از راه .۲

(2-11) 

 
(2-11) 

 
 آل. حل ایدههر حالت به راه 17«نزدیکی نسبی»محاسبه کردن  .2

 شود:چنین تعریف می نسبت به  نزدیکی نسبی حالت 
 

(2-12) 

 
  

 کنیم:ب میها را به ترتیب نزولی مرتها. حالتها با توجه به نزدیکی نسبی آنبندی حالترتبه .2

آل مثبت حل ایدهگیری و انتخاب راهسازی ماتریس تصمیمطور خلاصه در انتخاب روش نرمالهای تاپسیس بهتفاوت عمده در روش

ها در ابتدا یا در میانه یا در آخر کار از یک روش آل منفی فازی و محاسبه فاصله بین اعداد فازی است. در بیشتر روشحل ایدهفازی و راه

 [.2شود]ی زدایی استفاده میفاز

 بندی اعداد فازی در ادبیات موضوع وجود دارد.های متعددی برای رتبهروش

ها با استفاده از مفهوم مقدار میانی و بعضی دیگر روشای ازاینباشد. عدههای موجود میدر بسیاری از مقالات مروری جامع از روش

بندی امکان اهداد فازی وجود دارد. های رتبهها تعدادی روشنمایند، علاوه بر آنبرش، مقایسه می -های اعداد فازی را با مفهوم مجموعه

  .بندی بر اساس فاصله نام داردباشد، رتبهبندی فازی که تمرکز ما در این مقاله بر اساس آن میروش دیگر رتبه

ها برای مرتب کردن اعداد فازی تنها از مقادیر اند آنسه اعداد فازی پرداختهبا استفاده از مفهوم فاصله به مقای 18«سعده و شوازلندر»

برای  و  اند کهرا طوری لحاظ نموده [ فاصله8] در 19«یائو و وو»[. 7اند]غیرمنفی استفاده نموده

 . آنگاه برای R a,bتمام

 نمایند:صورت زیر تعریف می(، فاصله را بهخانواده اعداد فازی روی  ()  ,
 

(2-13                                          ) )=  ,  d( 
 

 باشند. می و  به ترتیب نشان دنده حد پایین و بالا اعداد فازی  و  ،  ،  که

 [.7گردد: ]صورت زیر تعریف میبه H(R)بندی روی اند که سیستم رتبهها ثابت کرده( آن13-2بر اساس رابطه )
 

(2-1۲)    if  d( , ) 0,  if d( , ) 0,   if  d( , )  
 

 در بانکداري الکترونيکمورد استفاده  داده کاوي
 CARTدرخت تصميم 

طور کامل معرفی به 21«بریمن و همکارانش»گردد، توسط یم با تقسیمات دوتایی میاین روش که موجب تشکیل یک درخت تصم

افزار آماری شد. این روش برای متغیرهای کمی طراحی گردیده ولی قابل استفاده برای هر نوع متغیری است. بر اساس این الگوریتم، نرم
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 21«شاخص جینی»ا است. در این روش و برای متغیر پاسخ کیفی، هترین برنامهشدهشده است که از شناختهنیز ساخته CARTتحت نام 

 شده است.عنوان معیاری برای انتخاب متغیرهای مناسب، معرفیبه

شوند صورت خام استفاده میها در این الگوریتم بهاست. داده 22«باینری»بندی بازگشتی گیری یک روش تقسیمدرواقع درخت تصمیم

رسند و شود. درختان بدون استفاده از یک قانون متوقف کننده به رشد حداکثری خود میز است نه پیشنهاد میسازی نه نیاگونه پاکو هیچ

رود. قسمت بعدی برای اصلاح بخشی است که کمترین شوند. اصلاح تا ریشه ادامه دارد و با اصلاح پیچیدگی کار بالا میسپس اصلاح می

تنها یک درخت نیست بلکه  ،بندی رگرسیون تولیدکند. هدف مکانیزم درخت طبقهلاعات میکمک را به کارکرد کلی درخت در پردازش اط

« درخت درست»ست که همه آن درختان بهینه داوطلب هستند. درخت با اندازه مناسب یا ا تولید یک سری درختان اصلاح شده تودرتو

گونه اندازه عملکرد بندی رگرسیون هیچشود. درخت طبقهناخته میگویانه هر درخت در توالی اصلاح، شگذاری عملکرد پیشوسیله ارزشبه

جای آن عملکرد درخت ها قابل اطمینان نیستند. بهکند زیرا این اندازهداخلی برای انتخاب درخت بر اساس پردازش اطلاعات پیشنهاد نمی

ها صورت انتخاب درخت تنها پس از ارزشیابی آزمایش داده شود وگیری میید میانه( اندازهأیهای جداگانه )یا از طریق تدر آزمایش داده

تواند بهترین درخت بندی رگرسیون نمییدیه میانی انجام نشده باشد درخت طبقهأیای وجود نداشته باشد و تگیرد. اگر هیچ آزمایش دادهمی

 [.2توالی را مشخص کند]

های جاری بانک با استفاده از درخت تصمیم، پرداختند. نتایج ای حسابهبندی دادهای به طبقه( در مقاله1393خلیلی و پاشازاده )

دقت آن در  23«راپیدماینر»افزار های جاری بانک با استفاده از نرمهای حساببندی دادهآنان نشان داد که درخت تصمیم رگرسیون در طبقه

 [.9باشد]بندی مطلوب میهای دستهمقایسه با سایر روش

شده توسط هایی برای سوددهی مشتریان بانکی جهت مطابقت با رفتار مالی تعیینها و سیستمای به روشدر مقاله( 2117) 2۲«پلیها»

گیری و روند تصادفی پرداخت. یک سیستم سودهی مالی با استفاده از درخت تصمیم رگرسیون برای بانک با استفاده از درخت تصمیم

رای یک حساب سپرده مستقیم است، پیشنهاد شد. استفاده از درخت تصمیم رگرسیون برای بینی رفتار مالی یک مشتری بانکی که داپیش

های مشتری کمک کند. نمره دهی های حساب کاربری سودمند و غیر سودآور و گروهتواند در تعیین فعالیتمالی می یسیستم نمره ده

فروشان را جذب کنند تا ابتکارات بازاریابی را با کند تا خردهمیها کمک بندی رگرسیون به بانکرفتار مالی با استفاده از درخت طبقه

 [.11آورند، جذب کند]همکاری و حمایت مالی خود بر اساس نمره مالی که برای یک گروه خاص از مشتریان بانک به دست می

ک، شبکه عصبی و مدل وکار کوچک: مقایسه رگرسیون لجستیای به نمره اعتبار کسب( در مقاله211۲) 22«سوساک و بنسیک»

های وکار کوچک که توسط رگرسیون لجستیک، شبکههایی برای ارزیابی اعتبارهای کسبگیری، پرداختند. در این مقاله مدلدرخت تصمیم

 آمده از هر سه روشدستهای بهگیری رگرسیون در یک مجموعه داده بانکی کرواسی، مقایسه شده است. مدلعصبی و درخت تصمیم

ای بین بهترین مدل شبکه عصبی، مدل درخت تصمیم و مدل رگرسیون ملاحظهها مقایسه شدند. تفاوت قابل شد، سپس عملکرد آن برآورد

های ترین ویژگیآمده است. بهترین مدل استخراج مهمدستترین مدل شبکه عصبی با الگوریتم احتمالی بهلجستیک وجود دارد. موفق

 [.11های مشاهده شده است]ادهوکار از دوکار کوچک کسبکسب

ای یافت در هر حوزه توان تقریباًرا می CARTتوان نتیجه گرفت که الگوریتم مرور مقالات و کاربردهای این الگوریتم، میبا توجه به

ود. ولی بیشتر ش، مطالعات پزشکی و مباحث اقتصادی یافت میشناسییستهایی مانند مهندسی الکترونیک، زطور وسیع در زمینهولی به

 این الگوریتم در تحقیقات بازاریابی یا اجتماعی، بکار برده شده است.

 

 CHAIDالگوریتم 
است. این تکنیک  «22آزمایش بونفرونی»دار تنظیم شده گیری است که بر اساس آزمون معنیاین الگوریتم یک روش درخت تصمیم

نامه دکترای خود را در این زمینه به پایان رسانده است. نتشر شد که پایانم 27«گوردون واکس»در آفریقای جنوبی توسعه یافت و توسط 

CHAID بندی و تشخیص تعامل بین متغیرها بکار برد. بینی استفاده کرد و همچنین برای طبقهتوان برای پیشرا میCHAID  بر اساس

ینه بازاریابی مستقیم برای انتخاب گروهی از اغلب در زم CHAIDاست. در عمل،  «THAID» متحده وایالات AID»28» فرمت رسمی

                                                           
21 . Gini Index 
22 .Binery 
23 . Rapidminer 
24 .Pliha 
25 .Susac & Bencik 
26 . Bonfrey Test 
27 .Gordon Wax 
28 . Interaction Automatic Detection 

http://www.rcsj.ir/


 71 -39، ص 1931 زمستان،  12، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 
 CHAIDگذارد. مزایای ها به برخی از متغیرها بر سایر متغیرها تأثیر میکند که چگونه آنبینی میشود و پیشکنندگان استفاده میمصرف

همانند  CHAIDهای مهم یتگیری این است که خروجی آن بسیار بصری و قابل تفسیر است. یکی از مزهای تصمیممانند دیگر درخت

 [.12رگرسیون چندگانه است که غیر پارامتری است]

های ستفاده الگوریتم( در پژوهشی به ارائه مدلی جهت کشف رفتارهای مشکوک در بانکداری الکترونیکی با ا1392کوثری و همکاران )

شده است و درنهایت، روند چهار گیری، پرداختند. در این پژوهش، ابتدا متغیرهای مؤثر در تولید قوانین رفتاری تعییندرخت تصمیم

تواند میCHAID دهد که الگوریتممورد مقایسه قرارگرفته است. نتایج پژوهش نشان می C5.0و  CHAID ،ex_ CHAID ،C4.5الگوریتم 

 [.13شود]های بانک محسوب عنوان روش ماشینی مطمئن جهت کشف الگوهای مشکوک موجود روی تراکنشهب

در بانکداری  CHAIDسازی خطر توسط الگوریتم درخت تصمیم (، در پژوهشی به مدل2119) 29«کایونکوگیل و اوزگلباس»

گیری های ریسک مالی و عملیاتی در بانک با درخت تصمیمخصکاوی برای تشخیص شاالکترونیکی پرداختند. در این مقاله، یک مدل داده

CHAID شده است. شناسایی عوامل خطر با روشن شدن رابطه بین متغیرها، کشف دانش از متغیرهای مالی و عملیاتی را مشخص ارائه

مینه نظری با کشف روابط ضمنی زمدلی آسان برای تفسیر پیش CHAIDگیری مدل، نتایج نشان داد که الگوریتم کند. در طول شکلمی

 [.1۲ها در بانکداری الکترونیکی و شناسایی اثر عامل است]بین داده

 شدهیبندتواند برای متغیرهای کمی گروهتوان گفت که این الگوریتم برای استفاده در مورد متغیرهای کیفی است که میبنابراین می

دو مربوط به آزمون استقلال  -آماره کای P-Valueتقسیم نیز داشت. در این روش از مقدار  توان بیش از دونیز استفاده شود. در هر گره، می

تری باشد در مرحله اول برای تقسیمات روی کوچک P-Valueشود. از بین متغیرهای موجود، متغیری که دارای جداول توافقی استفاده می

ترین تقسیمات ممکن بر اساس متغیرهای موجود است. از یی آن در ایجاد بهینهشود. ضعف این الگوریتم عدم توانایک گره در نظر گرفته می

 شود.های هواشناسی، مدیریت مالی استفاده میبینیاین الگوریتم بیشتر در پیش
 

 C5 الگوریتم 

بندی درخت طبقهاست. این الگوریتم مشابه با C4 .5گیری تک متغیره و بهبودیافته الگوریتم یک نوع درخت تصمیم C5الگوریتم 

بندی را با تقسیم کردن کند ولی استراتژی هرس آن کامل متفاوت است. این الگوریتم دستهرگرسیون ابتدا درختی تقریباً پر ایجاد می

دی که ها بر اساس فیلتقسیم کردن نمونه C5دهد. در تر از والد خود هستند انجام میهایی که شامل رکوردهای همگنها به زیرمجموعهداده

بندی گیرد تا خطای طبقهگیرد. این الگوریتم روشی افزایشی از هرس کردن درخت را به کار میبیشترین بهره اطلاعات را دارد صورت می

دهد های آموزشی کاهش دهد. هرس کردن با جایگزینی گره داخلی با گره برگ رخ میکردن ناشی از نویز یا جزئیات خیلی زیاد را در داده

 [.9یابد]ن وسیله درصد یا میزان خطا کاهش میکه بدا

گیری جهت کشف رفتارهای مشکوک در بانکداری های درخت تصمیمکارگیری الگوریتمای به( در مقاله211۲لنگری و همکاران )

، CHAIDند چهار الگوریتم شده است و درنهایت، رواینترنتی پرداختند. در این مقاله، ابتدا متغیرهای مؤثر در تولید قوانین رفتاری تعیین

ex_ CHAID  ،C4.5  وC5.0 دهد که الگوریتم مورد مقایسه قرارگرفته است. نتایج پژوهش نشان میC5.0  تواند درصد می 91با دقت

 [.12شود]های بانک محسوب عنوان روش ماشینی مطمئن جهت کشف الگوهای مشکوک موجود روی تراکنشبه

ها پرداختند. این مقاله بر روی و کاربرد آن در ارزیابی اعتبار فردی بانک C5بندی ی به الگوریتم طبقها( در مقاله2119) 31«سولین»

گیری یک باشد. درخت تصمیمهای عددی و غیر عددی میارزیابی اعتباری فردی بانک تجاری تمرکز دارد. پرونده اعتبار فردی شامل داده

هنوز در حال تکامل است.  C5گیری محبوب است، اما الگوریتم درخت تصمیم C4.5ین الگوریتم حل مناسب برای این نوع مسئله است. اراه

در ماتریس هزینه و درخت حساس برای ایجاد یک « افزایش»با جاسازی تکنولوژی  C5در این مقاله، ما تحقیق عمیقی در مورد الگوریتم 

دهیم. ما مدل جدیدی را برای ارزیابی سوابق اعتباری فردی بانک آلمانی مدل جدید برای ارزیابی اعتباری فردی بانک تجاری انجام می

دهد که مدل درخت کنیم. مقایسه نشان میو اصلی را مقایسه می شدهیحگیری تصحکنیم و نتایج حاصل از مدل درخت تصمیماعمال می

 [.12تر است]دقیق C5تصمیم 

ها نسبت به شده است چراکه درک آنشده، استفادهدی، مجموعـه قـوانین تـرجیح دادههای کاربراز این الگوریتم در بسـیاری از برنامه

 باشد.پزشکی و مدیریت الکترونیک می یهاتر است، استفاده از این الگوریتم بیشتر در حوزهگیری، سادههای تصمیمدرخت
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 SVMالگوریتم 

است که از آن  32«یادگیری با نظارت»های ابداع شد. یکی از روش 31«ولادیمر واپنیک»الگوریتم ماشین بردار پشتیبان اولیه توسط 

های اخیر کارایی خوبی های نسبتاً جدیدی است که در سالکنند. این روش ازجمله روشو رگرسیون استفاده می 33«بندیطبقه»برای 

ه بندی کنندکاری دستهاده است. مبناینشان د 3۲«های عصبی پرسپترونشبکه»بندی ازجمله تر برای طبقههای قدیمینسبت به روش

کنیم خطی را انتخاب کنیم که حاشیه اطمینان ها سعی میها است و در تقسیم خطی دادهبندی خطی دادهماشین بردار پشتیبان دسته

تم ماشین بردار پشتیبان، شود. از الگوریبندی میهای تشخیص الگو دستهبیشتری داشته باشد. الگوریتم ماشین بردار پشتیبان، جز الگوریتم

 [.17توان استفاده کرد]های خاص باشد میبندی اشیا در کلاسدر هرجایی که نیاز به تشخیص الگو یا دسته

شود. با این صورت که برای اعتبارسنجی پرداخته می 32«هیبرید»سازی یک روش ( در تحقیقی به مدل2112) 32«چنگ و همکاران»

سازی پارامترهای مدل اعتبارسنجی بکار گرفته ها و هم برای بهینهین بردار پشتیبان هم برای انتخاب خصیصهترکیب الگوریتم ژنتیک و ماش

ریزی ژنتیکی و درخت تصمیم صورت گرفته های عصبی، برنامهبندی شبکهشود. مقایساتی نیز بین روش ماشین بردار پشتیبان و طبقهمی

کاوی، های موجود دادهنسبت به روش دهد که ماشین بردار پشتیبان،ی نتایج تجربی نشان میشود. ولکه نتایج نسبتاً یکسانی حاصل می

 .[18دهد ]را ارائه می ترییدبخشنتایج ام

ها با استفاده از تکنیک های اعتباری بانک( در پژوهشی به امتیازدهی اعتباری متقاضیان کارت1388طلوعی اشلقی و همکاران )

پرداختند. در این مقاله مدل ترکیبی ماشین بردار پشتیبان مبتنی بر دو استراتژی زیر برای امتیازدهی اعتباری  ماشین بردار پشتیبان

جستجوی »استفاده از تکنیک  -2ها برای انتخاب ویژگی Score-Fاستفاده از تکنیک  -1های اعتباری بکار رفته است: متقاضیان کارت

 [.19باشد]ها میدهنده برتری ماشین بردار پشتیبان نسبت به دیگر الگوریتممترها. نتایج نشانبرای بهینه کردن مقادیر پارا 37«گریدی

ها با استفاده از تکنیک ماشین بردار بندی متقاضیان تسهیلات اعتباری بانکای به طبقه( در مقاله1388و همکاران ) شربیانی مقدوری

بینی عملکرد منظور پیشمبتنی بر ماشین بردار پشتیبان با رویکرد هوش مصنوعی، بهبندی پشتیبان پرداختند. در مقاله حاضر مدل طبقه

های ها ازجمله تکنیکها ارائه گردیده است. درواقع، در این نوشتار ماشین بردار پشتیبان به همراه دیگر مکانیزممالی مشتریان حقوقی بانک

شده است. نتایج، حاکی از افزایش بانکی و افزایش کارایی مدل استفاده بندی متقاضیان تسهیلات اعتباریجهت طبقه جستجوی گریدی

 [.21بندی دارای صحت بیشتری است]های طبقهدهد که ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با دیگر مدلبندی است و نشان میصحت طبقه

ر پشتیبان، با توجه به خصوصیات غیرخطی بینی خطر سیستماتیک بانکی بر اساس ماشین بردا( پیش2113) 38«شوویی و همکاران»

بینی خطرات سیستماتیک بانکی استفاده کردیم پیچیده بانکداری سیستماتیک بانکی، در این مقاله، ما از ماشین بردار پشتیبانی برای پیش

 [.21یک روش کارآمد در این مورد است] ماشین بردار پشتیبانبینی مبتنی بر نتایج نشان داد که مدل پیش

بندی تر برای طبقههای قدیمیهای اخیر کارایی خوبی نسبت به روشهای نسبتاً جدیدی است که در سالاین روش ازجمله روش

شود.از بندی میهای تشخیص الگو دسته، جز الگوریتمماشین بردار پشتیبانهای عصبی پرسپترون نشان داده است. الگوریتم ازجمله شبکه

 توان استفاده کرد.خاص باشد می یهابندی اشیا در کلاس، در هرجایی که نیاز به تشخیص الگو یا دستهتیبانماشین بردار پشالگوریتم 
 

 39«نایوبيز»الگوریتم 
یک الگوریتم یادگیری ساده است که از قاعده بیز به همراه فرض محکمی که صفات با توجه به کلاس ازنظر شرطی مستقل هستند، 

بندی قابل رقابتی های بیزی صحت دسته، اغلب شبکهوجودینشود، باافرض استقلال در عمل اغلب نقض می کند. اگرچه ایناستفاده می

صورت گسترده های مطلوب بسیار دیگری، سبب شده نایوبیز در عمل بهکند. این ویژگی به همراه کارایی محاسباتی و ویژگیارائه می

 مورداستفاده قرار بگیرد.

پردازد. با توجه بندی متقاضیان اعتبار در سه گروه اعتباری خوب، بد و مرزی میای به طبقه( در مطالعه1112) ۲1«هسیه و همکاران»

های همگن قرار داده است. پس از طی نمودن بندی، این پژوهش ابتدا مشتریان را در خوشهکاوی در طبقههای ترکیبی دادهبه اهمیت روش

                                                           
31 . Vladimir Vapnik 
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های عصبی، شبکه ایی که مقادیر پیوسته دارند را به گسسته تبدیل نموده است. سپس سه روش شبکهها، متغیرهداده پردازشیشهای پگام

بندی اعتباری مشتریان هیبریدی برای رتبه ها بکار گرفته است. نهایتاً یک سیستممنظور ترکیب الگوریتمبیزین و ماشین بردار پشتیبان را به

 [.22ارائه نموده است]

کاوی برای شناسایی ویژگی مهم بازاریابی در بانکداری الکترونیکی، (، در پژوهشی به استفاده از داده2117) ۲1«آکاراوسی و پارلار»

گیرند. در این مقاله از دو روش های مهم مورداستفاده قرار میکاوی برای تفسیر و تعریف ویژگیهای دادهپرداختند. در این مقاله تکنیک

ها با استفاده از های مهم استفاده شد. روشبرای انتخاب ویژگی ۲2«کای اسکوئر»های دن اطلاعات و روشانتخاب ویژگی یعنی به دست آور

تواند های عملکرد میدهد که کاهش مجموعه ویژگینایوبیز مقایسه شدند. این نتایج نشان می یک الگوریتم یادگیری دستگاه نظارت

 [.23بندی را بهبود بخشد]طبقه

بندی بانکداری الکترونیک با استفاده از طبقه ۲۲«فیشینگ»سایت ای به تشخیص وب( در مقاله2117) ۲3«همکارانویجایا کامبل و »

بینی پرداختند. این تحقیق رویکردی را برای غلبه بر مشکلات ناشی از حملات یا تقلب و پیچیدگی آنلاین در تشخیص و پیش «نایوبیز»

کاوی است. های دادهدهد. ما یک مدل مؤثر ارائه دادیم که مبتنی بر استفاده از الگوریتمرائه میبانکداری الکترونیک ا «فیشینگ»سایت وب

های های واقعی و عملکرد بهتر آن در مقایسه با سایر الگوریتمدر برنامه «نایوبیز»بندی رو، نتایج نشان داد که استفاده از روش طبقهازاین

 .[2۲کند]بندی سنتی بهتر عمل میطبقه

برای امتیاز اعتبار در پلت فرم الکترونیکی اعطای وام  «نایوبیز»بندی ای به استفاده از طبقه( در مقاله2112) ۲2«ودالا و کومار»

گیرندگان مناسب خواهد فرض وامبینی احتمالات پیشبرای پیش «نایوبیز»بندی پرداختند. نتایج آنان نشان داد که استفاده از روش طبقه

 [.22بود]

بندی کردن بیشتر مسائل در جهان هایی که در خصوص روش بیز وجود دارد، این روش برای طبقهفرضباوجود مسائل طراحی و پیش

بندی در الگوریتم طبقه عنوانتوسط افراد موردتوجه قرار گرفتند و به «های بیزینشبکه»واقعی، مناسب است. در چندین سال پیش 

 رادی به کار گرفته شدند.توسط اف بانکداری الکترونیکی
 

 ۲2«کنندهکيتفک»الگوریتم 
های آماری هستند که ازجمله در یادگیری ماشین و بازشناخت الگو برای پیدا کردن ترکیب خطی روش ۲7«تشخیص خطی فیشر»

 شوند.کند، استفاده میخصوصیاتی که به بهترین صورت دو یا چند کلاس از اشیا را از هم جدا می

های آماری متغیر وابسته خطی بسیار به تحلیل واریانس و تحلیل رگرسیونی نزدیک است، در هر سه این روشآنالیز تشخیصی 

گیرند ای در نظر میحال دو روش آخر متغیر وابسته را از نوع فاصلهشود. بااینسازی میصورت یک ترکیب خطی از متغیرهای دیگر مدلبه

رو آنالیز افتراقی خطی به رگرسیون لجستیک رود. ازاینای به کار مییرهای وابسته اسمی یا رتبهکه آنالیز افتراقی خطی برای متغدرحالی

 شباهت بیشتری دارد.

های آماری برای های اصلی و تحلیل عاملی هم شباهت دارد، هر دوی این روشآنالیز تشخیصی خطی همچنین با تحلیل مؤلفه

ها، کاستن تعداد روند یک کاربرد عمده هر دوی این روشبهترین نحو توضیح بدهد به کار می ترکیب خطی متغیرها به شکلی که داده را به

که شود درحالیسازی میها مدلای باهم دارند: در آنالیز افتراقی خطی، تفاوت کلاسها تفاوت عمدهحال این روشبعدهای داده است. بااین

 [.22شود]گرفته میها نادیده های اصلی تفاوت کلاسدر تحلیل مؤلفه

ها در نیجریه بینی ورشکستگی بانکدر پیش کنندهیکوتحلیل با استفاده از الگوریتم تفکای به تجزیه( در مقاله2113) ۲8«بن پام»

نسیل بینی پتاکننده همچنان یک ابزار قدرتمند در پیشو با استفاده از الگوریتم تفکیک MDA»۲9مدل »پرداخت. نتایج حاکی از آن بود که 

های نظارتی در اجرای نتایج وتحلیل هستند و سازمانهای مثبت در تجزیهشاخص «آلتمن»ورشکستگی است. متغیرهای کلیدی در مدل 

 [.27ها از دقت بالاتری برخوردار است]کننده نسبت به دیگر روشتفکیک وتحلیل دقیق نیستند. در نتیجه تشخیص الگوریتمحاصل از تجزیه

                                                           
41 .Acaroci & Parllar 
42 . Chi-square 
43 .Vijaya Kamble et al 
44. Phishing 
45 .Vedala Komar 
46 . Discriminant 
47 . Fisher's Linear Detection 
48 .Ben-Pam 
49 . Model Driven Architecture 

http://www.rcsj.ir/


 71 -39، ص 1931 زمستان،  12، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 
کننده برای سطح سوددهی بانک پرداختند. در مجموع، تحلیل تفکیک وتحلیل الگوریتمای به تجزیه( در مقاله2113) 21«آنته و آنا»

بندی اعتباری شده در سوددهی و جلوگیری از ورشکستگی، رتبهعنوان یک روش آماری مناسب برای حل مسئله تحقیق ارائهکننده بهتفکیک

 [.28ست]فرض در امور مالی ایا مسائل پیش

شده است و در دیگر حوزهای مدیریت و مدیریت الکترونیک از دقت کمی برخوردار های مالی استفادهاز این الگوریتم بیشتر در حوزه

 بوده است.

 
QUEST 

بندی حاصل از این الگوریتم نظیر مدل درخت برای متغیرهای پاسخ اسمی طراحی شد. درخت رده 21«لو و شی»این الگوریتم توسط 

 Fمربوط به آماره  P-Valueبندی رگرسیون دارای تقسیمات دوتایی بوده و ملاک تصمیم برای انتخاب متغیرها با استفاده از مقدار قهطب

پذیرد. این دو مربوط به جداول توافقی برای متغیرهای کیفی صورت می -آماره کای Value-Pبرای متغیرهای کمی و  22«آنوا»آزمون 

گردد. این نماید، موجب تشکیل درختی نااریب از متغیرها میگیری استفاده میبرای تصمیم P-Valueکه از مقدار اینالگوریتم با توجه به 

بندی نسبت به آن بندی رگرسیون، از سرعت بالاتری در معرفی یک درخت ردهالگوریتم ضمن حفظ دقت برآورد در مدل درخت طبقه

 برخوردار است.

پرداختند.  Quest( در پژوهشی به تلاش برای پایداری بانکداری الکترونیکی با استفاده از الگوریتم 2112) 23«کیزیس و همکاران»

تواند در کاهش ارزش وثیقه وام و همچنین پایداری بانک مؤثر بوده و نسبت به دیگر می QUESTنتایج نشان داد که استفاده از الگوریتم 

 [.29ها از صحت بیشتری برخوردار است]الگوریتم

نسبت به آن برخوردار است.  یبند، از سرعت بالاتری در معرفی یک درخت ردهCARTاین الگوریتم ضمن حفظ دقت برآورد در مدل

 شده است.های پزشکی، مدیریت مالی و کامپیوتر استفادهاز این الگوریتم در حوزه
 

 هاي عصبی مصنوعی الگوریتم شبکه
آمده در دستسباتی نوین برای یادگیری ماشینی، نمایش دانش و در انتها اعمال دانش بههای محاها و روشهای عصبی سیستمشبکه

ها تا حدودی الهام گرفته از شیوه کارکرد سیستم گونه شبکههای پیچیده هستند. ایده اصلی اینهای خروجی از سامانهبینی پاسخجهت پیش

ادگیری و ایجاد دانش قرار دارد. عنصر کلیدی این ایده، ایجاد ساختارهایی جدید منظور یها و اطلاعات بهعصبی زیستی برای پردازش داده

 برای سامانه پردازش اطلاعات است.

های عصبی جهت تخصیص بهینه سازی رفتار اعتباری مشتریان بانک مسکن با استفاده از شبکهای به مدل( در رساله1383ودادی )

حساب، سر رسید نمونه انتخابی را در سه دسته مشتریان خوش 321حقق در این تحقیق پردازد. متسهیلات خرید و ساخت مسکن می

های شبکه عصبی و مدل آنالیز ممیزی در مورد ای بین قدرت تفکیک مدلنماید. در این تحقیق مقایسهگذشته و بدحساب تقسیم می

های بندی اعتباری با استفاده از شبکههای رتبهداده که مدل های مشتریان صورت گرفته است و درنهایت نتایج حاصل از دو مدل نشانداده

 [.31بینی( بیشتری برخوردار است]تفکیک )صحت پیش عصبی نسبت به مدل آنالیز ممیزی، از قدرت

داختند. بانک پر 22«بانک گارانتی»کاوی برای پایگاه داده بازاریابی آنلاین ای به استفاده از داده( در مقاله2111) 2۲«آلیس و همکاران»

 22«یک انبار داده»بندی مشتری و به ثمر رساندن پایگاه داده برای اهداف بازاریابی. گارانتی دو برنامه عمده را در این مقاله انجام داد: تقسیم

بندی مشتری با . تقسیمکندهای کاربردی فراهم میای کارآمد برای برنامهگونهها را بهشود، امکان تهیه دادهخوبی نگهداری میمرکزی که به

درخت  .سازی شده اجرا شدهای مدلبندی و تکنیکهای مختلف طبقهالگوریتم جمعیت شناختی انجام شد. پایگاه داده با استفاده از تکنیک

کاوی در که با دادههای عصبی و توابع شعاعی با استفاده از پایگاه داده، مورداستفاده قرار گرفت. نتایج حاکی از آن است گیری، شبکهتصمیم

 [.31وتحلیل داده ارائه داد]توان تصمیماتی به دنبال استراتژی بازاریابی تهاجمی با نتایج تجزیهبانک می

                                                           
50 .Ante & Ana 
51 .Lu & Shi 
52 . ANOVA 
53 .Kizis et al 
54 .Allis et al 
55 . Bank Guarantee 
56 . Datawarehouse 
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( به بررسی شبکه عصبی بر اساس الگوریتم یادگیری پس انتشار و سیستم استنتاج فازی ممدانی بر اساس مدل 2112)27«گریس»

دهد که وتحلیل مقایسه از اجرای هر دو سیستم انجام شد نتایج تجربی نشان میضیان وام پرداخت. تجزیهمنظور ارزیابی سطح ریسک متقابه

 [.32شده است]بهتر از روش منطق فازی انجام 9۲.۲۲%با  92.89%بینی کلی های عصبی با دقت پیششبکه

های ریاضی اند. گستره کاربرد این مدلان دادههای عصبی مصنوعی برای تخمین و تقریب، کارایی بسیار بالایی از خود نششبکه

توان استفاده از این ابزار ریاضی در پردازش عنوان چند نمونه کوچک میباشد که بهبرگرفته از عملکرد مغز انسان، بسیار وسیع می

 ، مخابراتی و الکترونیکی تا کمک در نجوم و فضا نوردی را نام برد.28«یکیژهای بیولوسیگنال»

 

 تم رگرسيون لجستيکالگوری
رگرسیون لجستیک یک مدل آماری رگرسیون برای متغیرهای وابسته دوسویی مانند بیماری یا سلامت، مرگ یا زندگی است. این 

ای کند و خطایش از توزیع چندجملهعنوان تابع پیوند استفاده میای که از تابع لوجیت بهیافتهعنوان مدل خطی تعمیمتوان بهمدل را می

عنوان مثال خرید یا عدم حساب آورد. منظور از دو سویی بودن، رخ داد یک واقعه تصادفی در دو موقعیت ممکنه است. بهکند، بهروی میپی

نام، ورشکسته شدن یا ورشکسته نشدن و ... متغیرهایی هستند که فقط دارای دو موقعیت هستند و مجموع نام یا عدم ثبتخرید، ثبت

ا درنهایت یک خواهد شد. کاربرد این روش عمدتاً در ابتدای ظهور در مورد کاربردهای پزشکی برای احتمال وقوع یک هاحتمال هر یک آن

تواند یک مورد های علمی کاربرد وسیعی یافته است. رگرسیون لجستیک میگرفت. لیکن امروزه در تمام زمینهبیماری مورداستفاده قرار می

های کاملاً متفاوتی )درباره رابطه ون خطی دیده شود. مدل رگرسیون لجستیک، بر اساس فرضخاص از مدل خطی عمومی و رگرسی

تواند دیده شود. اول متغیرهای وابسته و مستقل( از رگرسیون خطی است. تفاوت مهم این دو مدل در دو ویژگی رگرسیون لجستیک می

 :بینی احتمالاتیکه متغیر وابسته دودویی است. دوم مقادیر پیشسی است چونجای یک توزیع گویک توزیع برنولی به: توزیع شرط

 کند.بینی میرگرسیون لجستیک احتمال خروجی پیش .آیدمحدود بین بازه صفر و یک و به کمک تابع توزیع لجستیک به دست می

های است. پس از بررسی دادهرات صورت تایی از مشتریان حقوقی بانک صاد 121در تحقیقی، بر اساس یک نمونه  (1381ذکاوت )

های تحلیل ممیزی شده و با استفاده از مدلعنوان متغیرهای مؤثر در رفتار اعتباری، انتخابنسبت مالی به 2های مالی مشتریان، صورت

« نسبت جاری»که متغیر  دهدهای تحقیق نشان میاند. یافتهگام و رگرسیون لجستیک، مشتریان ازنظر ریسک اعتباری تفکیک شدهبهگام

های تحلیل ممیز و رگرسیون حساب و بدحساب را از میان بقیه متغیرها دارد. از سوی دیگر روشبیشترین قدرت تفکیک مشتریان خوش

 [. 33دهند]مشتریان ازنظر ریسک اعتباری، نتایج مشابهی را ارائه می بندیلجستیک در رابطه با دسته

با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک به تحلیل ریسک اعتباری مشتریان حقوقی بانک کشاورزی ( در تحقیقی 138۲) نظیریب

پرداخته است. محقق با توجه به فقدان وجود پایگاه اطلاعات کامپیوتری، از طریق روش میدانی و تکمیل پرسشنامه از شعب بانک مورد 

رگرسیون  های مشتریان( با استفاده از مدلمتغیر )خصیصه 17ست و مدل را با های مشتریان تهیه نموده اتایی از داده 282مطالعه، نمونه 

 [.3۲لجستیک تخمین زده است]

که نتایج دودویی دارند، است. برای شرایطی که هدف برآورد مفاهیمی چون  هایییسازرگرسیون منطقی یک روش آماری برای مدل

باشد  معنییشده ببینیبقه فینال که دو حالت بیشتر ندارد. ممکن است مقادیر پیشی یک مسااست مانند نتیجه «رخ ندادن»یا  «رخ دادن»

های درخت تصمیم و بینی باهم نباشد که ممکن است از نتایج الگوریتمنباشند یا امکان مقایسه مقادیر پیش یرپذیرو یا در عمل تفس

شود. از این مدل برای به دست آوردن نتایج بهینه یتم استفاده میرگرسیون خطی باشد در چنین شرایطی برای رفع ابهامات از این الگور

های عصبی نام برد. رگرسیون منطقی یک شبکه عنوان تنوع دیگری از الگوریتمتوان بهشود. از رگرسیون لجستیک میبینی استفاده میپیش

 مدل آماری رگرسیون برای متغیرهای باینری است.

 

  29«کامينز» الگوریتم

یک روش پایه برای بسیاری از رغم سادگی آنکاوی است. این روش علیها در دادهبندی دادههای خوشهیکی از روش «مینزکا»روش 

شود. برای این روشی انحصاری و مسطح محسوب می ،شود. این روشبندی فازی( محسوب میبندی دیگر )مانند خوشههای خوشهروش

ها سعی در تخمین ها دارای روالی تکراری هستند که برای تعدادی ثابت از خوشهت. ولی همه آنشده اسهای مختلفی بیانالگوریتم شکل

 موارد زیر دارند:

                                                           
57. Grace 
58 . Biological signals 
59 . k-means 
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این نقاط درواقع همان میانگین نقاط متعلق به هر خوشه هستند. نسبت دادن هر  .هاعنوان مراکز خوشهبه دست آوردن نقاطی به

های روش ابتدا به تعداد خوشهای از این فاصله تا مرکز آن خوشه را دارا باشد. در نوع ساده نمونه داده به یک خوشه که آن داده کمترین

 ها نسبت دادهمیزان نزدیکی )شباهت( به یکی از این خوشه هها با توجه بشود. سپس دردادهصورت تصادفی انتخاب میموردنیاز نقاطی به

ها مراکز گیری از دادهتوان در هر تکرار با میانگینشود. با تکرار همین روال میهای جدیدی حاصل میشوند و بدین ترتیب خوشهمی

کند که دیگر تغییری در های جدید نسبت داد. این روند تا زمانی ادامه پیدا میها را به خوشهها محاسبه کرد و مجدداً دادهجدیدی برای آن

 ح است.عنوان تابع هدف مطرها حاصل نشود. تابع زیر بهداده

ها انتخاب عنوان مراکز خوشهعضو به صورت تصادفی از میانها است( بهتعداد خوشه عضو )که  در الگوریتم کامینز ابتدا 

اکز خوشه مجدداً محاسبه یابند. بعد از تخصیص همه اعضا مرترین خوشه تخصیص میعضو باقیمانده به نزدیک شود. سپس می

 یابد.ها ثابت بماند ادامه مییابند و این کار تا زمانی که مراکز خوشهها تخصیص میشوند و با توجه به مراکز جدید به خوشهمی

اده از باشد. به این صورت که در گام اول با استفبندی با ناظر و بدون ناظر می( در تحقیقی بر پایه ترکیب طبقه2117) 21«دانوتا»

اند و در گام بعدی برای هر گروه از مشتریان تقسیم گردیده های مشابه،هایی با ویژگی، مشتریان به گروه«کامینز»بندی الگوریتم خوشه

های روش پیشنهادی در این تحقیق اجازه استفاده از قوانین متفاوت برای مشتریان مختلف که ریسک .درخت تصمیم ساخته شده است

 [.32دهد]ند را به بانک میبالایی دار

-الگوریتم خوشه»بندی فازی و در عین سادگی یک روش بسیار کاربردی و پایه چند روش دیگر مثل خوشه «کامینز»روش میانگین 

فته عنوان مرکز خوشه در نظر گرکار به این صورت است که ابتدا به تعداد دلخواه نقاطی بهباشد. روشمی 21«بندی توزیع شده نیمه صحیح

دهیم. پس از اتمام این کار با گرفتن میانگین در هر خوشه ترین مرکز خوشه نسبت میشود. سپس با بررسی هر داده، آن را به نزدیکمی

های جدید ایجاد کنیم. )با تکرار مراحل قبل( ازجمله مشکلات این روش این است که بهینگی توانیم مراکز خوشه و به دنبال آن خوشهمی

باشد. ها میها و صفر شدن خوشهه به انتخاب اولیه مراکز بوده و بنابراین بهینه نیست. مشکلات دیگر آن تعیین تعداد خوشهآن وابست

های هایی از دادهشود که ما به دنبال یافتن گروهباشد. این عملیات هنگامی استفاده میمی ینظارت یربندی درواقع یک عملیات غخوشه

کاوی مثل های دادهبندی برای اکثر روشهای موجود داشته باشیم. خوشهبینی در مورد شباهتکه از قبل پیشاین باشیم بدونمشابه می

شود یک مدل برای ، با یک مجموعه آموزشی شروع کرده و به کمک این مجموعه سعی مییعصب یهاگیری و شبکهتصمیم درخت

ها بکار برده های جدید استفاده شود. استفاده از کامینز در همه حوزهبینی دادهرای پیشآن مدل ب از ها، ایجاد گردد. سپسبندی دادهبخش

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
60 . Danuta 
61 . Segment-wise distributional clustering Algorithm  
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 گيرينتيجه
در بانکداری الکترونیک بیشترین کاربرد را داشته است. چراکه  «نایوبیز»های تحقیق نشان داد که الگوریتم نتایج حاصل از یافته

ها در بانکداری الکترونیک ته، این الگوریتم به دلیل کاربرد زیاد و جدید بودن آن نسبت به همه الگوریتمگرفبامطالعه پیشینه مقالات انجام

مطلوب نسبت به دیگر  بسیار محاسباتی کارایی همراه به هایییژگیودارای  که است یادگیری الگوریتم الگوریتم نایوبیز یکبرتری دارد. 

. الگوریتم نایوبیز دارای چند ویژگی در بانکداری گیرد قرار مورداستفاده گسترده صورتبه عمل در یوبیزنا شده تا الگوریتم سبب ها،الگوریتم

است. نتایج مقالات  هاکاوی بانکداری الکترونیکی نسبت به دیگر الگوریتمیادگیری تدریجی در دادهو کم  خطای الکترونیکی است ازجمله

کاوی بندی دادههای طبقهنسبت به کلیه الگوریتم بیشترین کاربردالگوریتم نایوبیز دهد که ن میانجام شده و نتایج حاصل از فصل قبل نشا

-می یموردبررس کاویعنوان مورد اعتمادترین دانش دادهدارد، بنابراین دانش استخراج شده از این الگوریتم به پژوهش این مورداستفاده در

-کاوی در بانکداری الکترونیک مورد مطالعه تلقی میعنوان دانش سازمانی استخراج شده از دادههب نایوبیزباشد و قوانین حاصل از الگوریتم 

 گردند.
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