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 عیصنا یمهندس یکاربرد یهاپژوهش یتخصص یفصلنامه علم
 1041زمستان (، 11: یاپی)پ 3، شماره پنجمال س

 
 

در بازپرداخت وام در  ریتأخ زانیم یبنداعتبار با دسته سکیر ینیبشیپ
 همتاهمتابه یدهوام یهاپلتفرم

     

 2یکورش عشق، *1یشیمحمدرضا قر دیس
 61/61/6066تاریخ دریافت:  

 61/60/6066تاریخ پذیرش: 
 

  01606کد مقاله:  
 
 

 یده ـچک
 

دارند.  ازین یبه منابع مال یقدرت رقابت شیو افزا یها به منظور توسعه اقتصادو شرکت یزندگ تیفیبهبود ک یها براانسان
 یدهوام»و « بازار یدهوام»همتا که به عنوان همتابه یدهاست. وام مالیتأمین جیرا یهاوهیاز ش یکیوام  افتیدر

که نقش مؤسسات  باشدیمگیرندگان دهندگان و واممیان وام یگراز واسطه یدینوع جد شود،یشناخته م زین «یاجتماع
که  دهدیامکان را م نیوکارها( اکسب ای)افراد  هاتیو به موجود بردیم نیها( را به عنوان واسطه از ببانک ری)نظ یمال

 یریادگیندگان، مدل دهوام تیرضا شیافزا یمطالعه ابتدا برا نیکنند. در ا افتیوام در هاتیموجود ریاز سا ماًیمستق
کمک به  یارائه شده و سپس برا رندگانیگپرداخت وامعدم سکیر بینیپیش یبرا یریرپذیقدرتمند و تفس نیماش
واقع استفاده شده خلاف حاتیمورد انتظار، از توض ندهیآ رییو تغ شدهدادهصیتخص یاعتبار ازیجهت بهبود امت رندگانیگوام

 «کلابگیلند»داده پلتفرم به کمک مجموعه اتیموجود در ادب یاهمدل ریمدل نسبت به سا نیا یگرت غربالراست. قد
 ییبالا یگرشده هم در حالت دو کلاسه قدرت غربالمدل ارائه شودینشان م جیشد. نتا یبررس یبه عنوان مطالعه مورد

 شود. یکمتر یهانهیمنجر به هز تواندیدارد و هم در حالت چهار کلاسه م

 

 

 واقعخلاف حاتینظارت، توض با ینیماش یریادگیاعتبار،  یابیهمتا، ارزهمتابه یدهوام یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
فراهم کردن حداقل امکانات لازم  یروزمره برا یکه در زندگ باشدیمردم م تیاکثر یبرا ییآشنا یواژه« وام»امروزه 

 یهاو سپس بلوغ شرکت جادیدر مرحله ا پردازاندهیا نیسرو کار دارند. همچن ادیبا آن ز ینابسامان اقتصاد طیمخصوصاً در شرا
کلان در  یهاطرح یاجرا یها برادولت یصنعت و حت یهاشرفتیمداوم همگام با پ وسعهت یبرا یو خدمات یدینوپا، مؤسسات تول
به  یمتنوع یاز تقاضا، افراد و نهادها زانیم نیبه ا ییقرار دهند. با هدف پاسخگو یاخذ وام را مورد بررس ویسنار دیکشور، همواره با
اعطاکنندگان همان  نیو معتبرتر نیتروجود بزرگ نیکنند. با ایرا اعطا م یمختلف یهابه عنوان واسطه وام ای میصورت مستق

 .باشندیموجود م یرسم یهاهستند که تنها سازمان یها و مؤسسات مالبانک
 میعظ یانقلاب جادیرا متحول کرده است و اکنون تلاش در ا یمتعدد یوکارهاکسب ریاخ یهادهه یط یفناور یهاشرفتیپ

تر شده است. از و ساده ترعیسر (فناوری مالی) تکنیفاست که به سبب  صنعت از جمله صنایعیاین دارد.  یدهت وامدر صنع
هنگام  رندهیگوام تیصلاح یابیارز یبرا یمصنوعشود. اما به کمک هوش دییوام تا کیتا  دیکشیها طول مماه ایها هفته رباز،ید

 تواندیم یفناور نیا و پرداخت کنند. دییپردازش، تا عتسا 10 یها را طوام توانندیاغلب م تکنیدهندگان فبازپرداخت وام، وام
درخواست وام به  یاعطا یمرسوم که برا یهابر خلاف بانک ایمدت به مشاغل کوچک استفاده شود کوتاه یهاارائه وام یبرا

 کند. ریپذهمتا را امکانهمتابه یدهدارند، وام ازین رندگانیگوام یگذاربه سپرده گرید انیمشتر
 ت،یدو موجود نیب میتعامل مستق انگریبو نشأت گرفته شده است  یاانهیرا یهاشبکه یاز حوزه معمار« همتاهمتابه»اصطلاح 

ی دهوام»، «دهی بازارگاهوام»که به عنوان « فرد به فرد»همتا یا دهی همتابه. وامباشدیم یواسطه مرکز کیبه  ازیبدون ن
را به عنوان واسطه  یمال اتسسؤمباشد که نقش گری میشود، نوع جدیدی از واسطهنیز شناخته می« دهی جمعیوام»یا « اجتماعی

کنند.  افتیوام در هاموجودیت ریاز سا ماًیدهد که مستقیامکان را م نیاوکارها( یا کسبافراد ها )موجودیتبه و برد یم نیاز ب
خدمات در طول بحران  یمتحده آغاز شد و تقاضا برا الاتیدر انگلستان و ا 1662بار در سال  نیاول یبرا همتاهمتابهخدمات وام 

 (1616 ،6گونزالس) .افتی شیافزا یبه طور تصاعد 1662-1661 ینگینقد
دارد که از جمله آن ها کنندگان فعلی همچون بانکهمتا مزایای رقابتی متعددی نسبت به تأمیندهی همتابهسیستم وام

از  ایدستهاعتبار به  ی( اعطا1 ،رندگانیگوام ینسبتاً کم برا یهانهیو هز یبانک یهابهتر از سپرده ی( ارائه نرخ بازده6توان به می
ارزش  یو دارا رتریپذتیمسئول همتاهمتابهدهی وام نکهی( تصور ا3 را ندارند یبانک یهاوام اخذ امتیاز کافی برایکه  رندگانیگوام

، دهندگانو وام رندگانیگو سرعت خدمات به وام تیفیبهبود ک یفن ی( نوآور0است و  یمعمول یانکدارنسبت به ب یشتریب یاجتماع
ساده درخواست وام با  ندیفرا کی) رندگانیگبه وامهم را  یبهتر تیفیخدمات با کتوان دهی میاشاره کرد. لذا در این سیستم وام

 یدهندگان )براوامهم به ها و تعهدات معوق آنها( و نظارت بر بازپرداخت یبرا ریپذشفاف و انعطاف درگاه کیو  عیسر میتصم کی
 (.1661، 1هیو پاربوت لنیمداد )آنها( ارائه  یگذارهیسرما یفعل تیوضع یریگیوام آنها و پ تیریمد

کرد، اما  تیهمتا شروع به فعالهمتابه یدهدر حوزه وام 6320در سال در ایران بود که  یاستارتاپ نیاول« وام تیب»استارتاپ 
همتایی فعالیت دهی همتابهوام هیچ پلتفرمدر ایران اکنون ( 6321اقدم  درزادهیزاج و ح یمعدنچ) متوقف شد. کاملاً تشیفعال
. کندنمیرا به دلیل خطرات ناشی از خلق پول توسط نهادهایی غیر از بانک صادر هایی وامچنین ارائه اجازه بانک مرکزی کند و نمی

جهت  اطمینان لازم را، های فعلیبرداشتن گامی جهت بهبود عملکرد پلتفرمدر کنار که پژوهش حاضر  امید است( 6066ی، نیحس)
 .ایجاد کندمندی از مزایای آنها و بهره ایراندر ها سازی این پلتفرمپیاده

 

 پژوهش ینوآور -2
گیرندگان بر اساس میزان تأخیر در موعد پرداخت وامدر این مطالعه ابتدا با ارائه مدل یادگیری ماشین نوینی، سطح ریسک عدم

شده نامطلوب بینیپیش نتایج پیشنهاداتی جهت بهبود ،ریپذفیتوص یهوش مصنوعشود و سپس به کمک می بینیپیشبازپرداخت 
 .استه ها در ادامه توضیح داده شداین نوآوری .شودارائه می
 

 بالا یگرغربال ییتواناوام با در بازپرداخت  ریبر اساس تأخچهار کلاسه  بینیپیش -2-1
 یبازپرداخت با معضلات متعدد یبندممکن است در زمان رندگانیگمحتمل است چراکه وام یدادیپرداخت وام روبازدر  ریتأخ

 یبرا یقیدق یهاو برنامه یدهندگان سبد سهام تخصصمعمولاً وام گریباشند. از طرف د بندیمواجه شوند و نتوانند به آن پا
 یاست و سودها تیآنها حائز اهم یپرداخت به موقع برا کهیبه طور اندخود مشخص کرده ییمختلف دارا یهایگذارهیسرما

 ایحق را دارند که بدانند آ نیجبران کند. لذا آنها ا تواندیهم خسارت وارد شده به آنها را نم رهنگامیاز بازپرداخت د یمرکب ناش
                                                           
1 Gonzalez 

2 Milne & Parboteeah 
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به  اتیحال در ادب نیکنند. با ا تیشده را رعامشخص یبندزمان توانندینم ایخواهند بود  بندیوام خود پا یزمانبه برنامه رندگانیگوام

 بینیپیشها پلتفرم نیدر ا رندگانیگنکول وام ایاست و صرفاً بازپرداخت کامل مسأله برخورد شده  نیبا ا یکیصورت صفر و 
 را پر کند. یقاتیشکاف تحق نیدر بازپرداخت، ا ریتأخ زانیمطالعه تلاش کرده تا با در نظر گرفتن مجموع م نی. لذا اشودیم

 

 بینیپیش جیبهبود نتاو مدل  پذیریریتفسدر نظر گرفتن  -2-2
همچون یادگیری  جعبه سیاهی هایتا با استفاده از روش اندها به صورت کورکورانه صرفاً در تلاشبخشی از پژوهش راًیاخ

؛ حال آنکه سودآوری یک را ارائه کنند یبالاتر بینیپیشبا قدرت  تردهیچیهر چه پ یهامدلهای کلاسیک، عمیق و یا توسعه روش
نیز بستگی دارد. به عبارت دیگر، اگر پژوهشگران  هاتوانایی تفسیر انسان از آن مدلبه  وکار در کنار داشتن مدلی قدرتمند،کسب

، باید توازنی از دقت و تفسیرپذیری را به صورت توأمان داشته باشند و به دارندقابل اجرا توسط صاحبان پلتفرم  یارائه مدلتمایل به 
های کلاسیک یادگیری ماشین همچون رگرسیون و درخت تصمیم تفسیرپذیری بالا و قدرت یک جنبه سوگیری نکنند. مدل

ند. لذا این مطالعه تلاش کرده بر های مبتنی بر یادگیری عمیق تفسیرپذیری پایین اما دقت بالایی دارکمی دارند و مدل بینیپیش
از  نهایتاًهمتا، هر دو جنبه را در نظر بگیرد و در نهایت مدلی قابل اجرا در عمل پیاده کند. های حوزه همتابهخلاف سایر پژوهش

 در این مطالعه استفاده شده است.نیز  ریپذفیتوصمباحث هوش مصنوعی 
 

 مرور ادبیات -3
 مشارکتهمتا دهی همتابهدر حوزه وام نیماش یریادگی هایمدلارائه  درهایی که پژوهش 6 جدولدر در این بخش، ابتدا 

 .ه استمرور شد ، در ادامههایی که روش حل این پژوهش از آنها الهام گرفته شدهشده و سپس پژوهشمقایسه داشتند 
 

 همتابهدهی همتاوامهای پلتفرم نیماش یریادگی هایمدل یاسهیمقا اتیمرور ادب -1جدول 
 مدل حاتیتوض رنوعیز نوع سال پژوهشگران مطالعه ردیف

 با نظارت 1616 و بامداد ییبابا 6
 یو شبکه عصب کیلجست ونیرگرس

 (6ANNی )مصنوع
 (1MLP) هیپرسپترون چند لا

  DNN)3(قیعم یشبکه عصب با نظارت 1662 دوان 1
 دیدهپنهان آموزش هیبا سه لا هیپرسپترون چند لا

 پس انتشار تمیتوسط الگور

 با نظارت 1616 رائو و همکاران 3
لجستیک لاسو /  یداخل کنندهیبنددسته

 یجنگل تصادف کنندهیبنددسته

دهنده وفق یامرحله دو یمدل جنگل تصادف
 نهیحساس به هز

 یرفتار یدهازیامت با نظارت 1661 وانگ 0
/ چارچوب  ایپو جمعی ترکیبی یجنگل تصادف

 ترکیبی یبقا لیتحل

 ییچند نما یریادگی با نظارت 1616 سانگ 2
 یبندبر خوشه یمبتن ییچند نما جمعی یریادگی

 تا مدل فاصله یقیتطب

 ناهمگن جمعی یریادگی با نظارت 1662 ژو 1
بر مدل  یناهمگن مبتن جمعی بینیپیشمدل  کی

 میدرخت تصم

 2کنواختی یسازگسسته ای 0بندیخوشهسازی المان کیلجست ونیمدل رگرس با نظارت I 1616و همکاران لیو 0

 زوجی یهانمونه یوابسته برا t آزمون کیلجست ونیمدل رگرس با نظارت II 1616و همکاران ویل 1

 کیلجست ونیمدل رگرس با نظارت 1661 و همکاران گوا 2
متقاطع  یروش اعتبارسنجای / ههست ونیرگرس

 مربعاتحداقل یک طرفه 

 ونیدرخت رگرس با نظارت 1660 ویو ل ا، لیویش 66
گرادیان  دیشد شیو افزا نهیحساس به هز یریادگی

)1(XGBoost  /آزمونt  یزوج 

 

                                                           
1 Artificial Neural Network 

2 Multi-Layer Perceptron 

3 Deep Neural Network 

4 clustering discretization 

5 uniform quantization 

6 Extreme Gradient Boosting 
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های داده یاعتبار سکیر یابیارز یها براداده عیبر توز یمبتن دیجد یریگنمونه جمعیمدل  کی (1616)و همکاران  6وین
بر  یشنهادیپ یریگنمونهتعادل را با استفاده از روش کممدل مشکل عدم نی. اندکرد شنهادیپهمتا بههمتادهی نامتعادل در وام

 .ابدییکاهش م یادیتا حد ز تیاز دست دادن اطلاعات کلاس اکثربا این کار،  .کندیحل م تیکلاس اکثر یهاداده عیاساس توز
 تیریمد یدار براوزن یتصادف یهامتعادل و جنگل یتصادف یهابر جنگل یمبتن ادغام تمیالگور ک( ی1662و همکاران ) 1زی
ها متعادل کردن داده یبرا گیریو نمونه نهیهز به حساسهای شیوهآنها از  تمیکردند. الگور شنهادینامتعادل پ یهاداده یبنددسته

 یهاتمیالگور رینسبت به سا یدقت بالاتر آنهاروش  نشان داده است که یداده بانک یهاگاهیپا یرو یتجرب جینتا کند.یاستفاده م
 .کندیم جادیا یتصادف یهاجنگل

و  هیبر چارچوب تجز یمبتنپویا  یبیترک یبه نام جنگل تصادف دیجد یرفتار یازدهیمدل امت ک( ی1661)و همکاران  3وانگ
آنها در  همتا است.دهی همتابهدر طول زمان در وام پرداختعدم ییایاحتمال پو بینیپیش یکردند که برا شنهادیبقا را پ لیتحل

 کردند یسازمدل جمعی یریادگیروش  نیبر درخت و همچن یمبتن یهارا با استفاده از روش ریو تأخ وقوع یهامؤلفهپژوهش خود 
 هدف مقابله کند و به بهبود عملکرد کمک کند. ریمستقل و متغ یرهایمتغ نیبالقوه ب یرخطیبا رابطه غ تواندیکه م

مدل با توجه به  بینیپیش دهندهی توضیحهارا با روش 2واقعخلاف حاتیتوض( 1616) 0، پرووست و هانایفرناندز لورمطالعه 
 یبرا حاتیتوض در خصوص اهمیت گیرییی تصمیم( و چراSHAP ،LIME)به عنوان مثال  کندیم سهیها مقایژگیو تیاهم
)وزن(  تیهما یکه دارا ییهایژگی( و6که )دهند ینشان م نویسندگان به عبارت دیگر. کندرا بررسی می ستمیس ماتیتصم نییتب
و  چطور نکهیا انیب یمهم برا یها( وزن1نگذارد و ) ریمربوطه تأث میمدل هستند، ممکن است بر تصم بینیپیش یبرا یادیز

 .ندستین یگذارد، کافیم ریتأث ماتیبر تصم هایژگیچگونه و
( 0DiCE)واقع خلاف حاتیاز توض یمجموعه متنوع یابیو ارز جادیا یبرا یچارچوب( 1616) 1، شارما و تانلالیموتدر مطالعه 

را ارائه  ییارهایمع نویسندگانواقع، خلاف موارد قابلیت اجرای یابیارز ی. براشودمی شنهادیکننده پنیینقطه تع یندهایفرا اساسبر 
در ادامه به  آنهاکند. یفراهم م یمحل حیتوض یهاروش ریواقع را با سابر خلاف یمبتن یهاروش سهیکه امکان مقادهند یم

 .ندکنیواقع اشاره مموارد خلاف یبرا یسازنهیدر به یل  ع یامدهایو پ ندپردازیمبادلات لازم م
 

 روش پژوهشی -4
 6شکل  فلوچارت درشوند، می لیتبد یبه خروج ییهاگامچه در خلال  هایییورودو اینکه چه  روش پژوهشی این مطالعه

های موجود بررسی شود و نهایتاً های خام، پلتفرمآوری دادهبایست به منظور جمعابتدا میطبق این فلو چارت  .استآورده شده 
گیرندگان و درخواست وام باشد. در این اطلاعات وام یحاوانتخاب شود که  بالا یحجم معاملات و گردش مالپلتفرم معتبری با 
 1660 ستون بوده و مربوط به سال 00سطر و  302،110استفاده شده که شامل  1کلابنگیلندپلتفرم  هایدادهمطالعه از مجموعه

توان به داده را میهای این مجموعهستون شود.های یادگیری استفاده میداده به عنوان ورودی مدلباشد. این مجموعهمی 1661تا 
گیرنده مانند سابقه شغلی، سن، وضعیت تأهل، تحصیلات، درآمد و وضعیت مالکیت خانه / ( مشخصات وام6)سه بخش تقسیم کرد: 

وام، فرآیند جمع  ( کارایی وام مانند اطلاعاتی در مورد بازپرداخت3( مشخصات وام مانند رتبه اعتباری، مبلغ، مدت و هدف / )1)
 زمانی وام.آوری یا برنامه
نوع ابتدا باید  به همین منظور، های خام انجام شود.هایی روی دادهپردازشبایست پیشیادگیری، می هایساخت مدل پیش از
و  یفیآمار توص یهاروشبه کمک لازم در صورت نیاز اعمال شود. سپس  تلایتبدها بررسی و ویژگیشده به دادهصیداده تخص

آید. پس نسبت به آنها به دست  یتا شناخت بهترگیرد قرار  یآنها مورد بررس یو پراکندگ هاویژگی یآمار تیوضع ،تحلیل اکتشافی
 noneمقدار رگرسیون خطی یا  به کمکمانده حذف و مقادیر باقی 26بیش از % گمشدهمقادیر با ها یا سطرهای از آن ستون

آماری و  عیتوز همچنینحول میانگین جایگزین و مقادیر با فاصله زیاد حذف شوند.  و پرت زدارینو یهادادهس جایگذاری شوند. سپ
گیرند. آنگاه به کمک قرار  یهدف مورد بررس ریمختلف متغ یهاتیوضع کیبه تفکبایست می یفیو ک یکم یهاویژگیرفتاری 

رگرسیون لجستیک از  در tداری آزمون معنیها در ماتریس همبستگی و ضرایب مثبت یا منفی ویژگی هایتفسیر مقادیر و علامت
در صورت  چندگانه هایییهمراستاهای مدیریت پلتفرم و مباحث اقتصادی از طرف دیگر، یک طرف و دانش مربوط به سیاست

                                                           
1 Niu 

2 Xie 

3 Wang 

4 Fernández-Loría, Provost & Han 

5 counterfactual explanation 

6 Mothilal, Sharma, & Tan 

7 Diverse Counterfactual Explanations 

8 LendingClub 
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های به ویژگیدودویی متغیرهای مصنوعی ایجاد  هایی همچونای به کمک روشهای رستهوجود شناسایی شوند. سپس ویژگی

 اصلاح شود.استاندارد  یبنداسیمقهایی همچون ها با روشمقیاس دادهنیاز است  آنگاه عددی تبدیل شوند.
آموزش و آزمایش تقسیم شوند. سپس با توجه به اینکه دو قسمت ها به دادهنیاز است  شده،های بیانپردازشپس از انجام پیش

داده سازی مجموعهبرای متعادلدهی گیری یا وزنهای نمونهروشاز بایست مینامتعادل هستند،  ی بازپرداخت وام عموماًهاداده
های با توجه به تجربه بر درختکلاسیک و مبتنییادگیری غیر جعبه سیاه های مدلبایست می. پس از آن کرداستفاده آموزش 

های بهینه و انتخاب ویژگی یپرپارامترهایها نییتع آنگاه به منظورانتخاب شوند. سیرپذیری و از دست ندادن تفموفق گذشته 
سپس باید کرد. متقابل استفاده  یو اعتبارسنج یشبکه تور یوجوجست یهاروش قیاز تلفتوان می ،آموزش مدل تأثیرگذار در

کردن مشخصرا انتخاب کرد. نهایتاً با  با بهترین عملکردارزیابی کرد و مدل موضوع ادبیات  گریغربالها را با معیارهای مدل
 ، از توضیحات خلاف واقع برای بهبود نتایج استفاده کرد.آنها اترییمجاز تغ ریمقاد ایبازه سپس و  رییتغقابل یهایژگیو
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خ مشخ  کردن ویژ ی های  اب  ت ییر و بازه یا م ادیر مجاز برای ت ییر  نها1)

در تو ی ا      وا ع DiCEاست اده از ا گوریتم 2)

پایا 

پلت ر  های مختلف و 
مجموعه داده های  نها

پیش بینی س   ریس  
نکول وا   یرنگان

به ود نتای  پیش بینی

مجموعه داده پلت ر  
( ندین  ک  )منتخ  

واردکردن داده ها

ت دی  داده ها
ت لی  اکتشافی 

داده ها
ساماندهی م ادیر 

 مشده
مدیریت داده های 
نوی دار و پر 

مصورسازی

بررسی هم ستگی و 
همراستایی های 
 ند انه 

مدیریت 
 صیصه های 
رسته ای

م یا  بندی
ت کی  داده های 
 موز  و  زمایش

متعادل سازی
تعیی  مدل های 

یاد یری

تن یم 
های رپارامترها و 
انتخا  ویژ ی های 

م  ر

 موز  مدل های 
یاد یری

ارزیابی مدل های 
یاد یری

  ینش بهتری  
مدل یاد یری

استخرا  نتای 

 انت ا  پ تفرم با مش  ات زیر

شنا ته شده در  امعه دانشگاهی و صنعتی با داده های معت ر1)

دارای  جم معام   و  رد  ما ی با 2)

 نها و و عیت نهایی وا  ا   شدهدر واست وا  مشخصا  فردی  نها، ا  عا   اوی مجموعه داده وا   یرند ان  اوی 3)

 یمدل یادگیرو بهبود نتایج های ساخت قدم -1 شكل

 
و محبوب  ریپذانعطاف اریچرا که بس باشدیم 3.9نسخه  تونیاستفاده شده، زبان پا یاصل یسینولازم به ذکر است زبان برنامه

 ستمیس نی. همچنباشدمیی مناسب ریادگی یهامدل یسازادهیپ یبرا ادیز کاربرانمتعدد و  یهاکتابخانه لیبه دلهمچنین است و 
. البته باشدیبا چهار هسته م گاهرتزیگ 1.80و پردازنده  تیگابایگ 1با رم  یتیب 10نسخه  66 ندوزیو یکدزن یشده براعامل استفاده

 استفاده شده است. Colab طیمحنسخه رایگان بود از  یتریکه به پردازش طولان ازین پرپارامترهایها نییتع یبرا
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 سازی روش پژوهشیپیاده -5
ابتدا نیاز اما  شودمی طیشده در بخش قبل تشریحفلوچارت  هایگام نتایج نامطلوب آن، برای ساخت مدل یادگیری و بهبود

های بانکی ها نرخ نکول بالاتری نسبت به وامبه طور کلی این پلتفرم. توضیح داده شودداده سازی مجموعهمتعادلی است نحوه
 کند. تری را ارائه میدقیق بینیپیشدارند که در واقعیت مطلوب نیست ولی 

شود و های مربوط به پیش از یادگیری مدل استفاده مینامتعادل، از روش یهادادهبرای غلبه بر مسأله  مطالعه در این
ها در دو رویکرد و هر رویکرد در دو وضعیت د. مدلنگیرارزیابی مدل مورد استفاده قرار میدر مرحله های پس از یادگیری روش
تعادل ها مربوط به غلبه بر مشکل عدمبینند. رویکردها مربوط به اهمیت متقاضیان و وضعیتعاً چهار حالت( آموزش می)مجمو
باشند. در رویکرد اول متقاضیان نسبت به هم برتری ندارند ولی در رویکرد دوم متقاضیان اهمیت متفاوتی نسبت به ها میکلاس

در بازپرداخت در جایگاه  تأخیرروز  616الی  36دارای بالاترین اهمیت، بعد متقاضیان با  اندهیکدیگر دارند: متقاضیانی که نکول کرد
های در جایگاه سوم و نهایتاً کمترین اهمیت مربوط به متقاضیانی که سرموعد پرداخت تأخیرروز  36الی  6دوم، سپس متقاضیان با 

 SMOTEهای مصنوعی همچون گیری یا تولید نمونههای کم/فرا نمونهباشد. در وضعیت اول از روشمی اندخود را انجام داده
شود. نهایتاً چهار حالت های اقلیت استفاده میها به منظور تکرار کلاسدهی به کلاسشود و در وضعیت دوم از وزناستفاده می
 شود.ایجاد می 1شکل مطابق با 

 
 هاکلاس یسازمتعادل یهاحالت -2 شكل

 یریادگی یهامدل  ادیا -5-1
و به میزان پایبندی  اندشدهدر ادبیات این حوزه مسائل به صورت یادگیری با نظارت دو کلاسه )بازپرداخت کامل / نکول( مدل 

عاملی محتمل است و در نظر نگرفتن  ،در بازپرداخت تأخیرکه در حالینشده است شده برای بازپرداخت توجهی زمانی تعیینبه برنامه
شده است.  ارائهگیرندگان در بازپرداخت وام تأخیرمجموع بندی بر اساس دسته ،مطالعهآید. لذا در این آن نقص مهمی به حساب می
 تأخیرداد روز کار اول این است که مسأله به صورت پیوسته مدل شود و مجموع تعکار وجود دارد: راهبرای اعمال این موضوع دو راه

 پذیر نیست چرا که:کار از نظر عوامل انسانی و محاسباتی توجیهشود. اما این راه بینیپیشدر بازپرداخت 
گیرندگان نسبت به آینده به دست خواهد آمد چرا که تنوع رفتار وام بینیپیشمدلی خاص با دقت تشخیص پایینی برای  (6

 متعددی وجود دارد. آنها بالاست و الگوهای بسیار تأخیرمیزان 

روز در  1یا  2باشند؛ اینکه فردی مجموعاً دهندگان یکسان میداری برای واماعداد نزدیک به هم از نظر معنی (1
 دهندگان آنچنان ارزشی ندارد که مدل بر اساس آن آموزش ببیند.های خود تأخیر خواهد داشت برای وامپرداخت

ن به صورت مستقیم تفسیرپذیر نیست و ذهن به صورت خودآگاه یا این نوع خروجی عددی در ذهن انسا نیهمچن (3
بندی کند. لذا بهتر است این دستهگیری میتصمیم مالیتأمینی کرده و سپس در خصوص بنددستهناخودآگاه نتیجه را 

ه با دقت بالاتری ب بینیپیشهای داخل خود پلتفرم تعیین شود تا نهایتاً بر اساس نظر متخصصان و سیاست
 دهندگان عرضه شود.وام

کنیم که نیاز است مدلی چند کلاسه کار دوم استفاده خواهیم کرد و مسأله را به صورت گسسته حل میاز راه در این مطالعهلذا 
سازی مجزا تواند یک مسأله بهینهها به عوامل مختلفی بستگی دارد و خود میگیری در خصوص تعداد کلاسساخته شود. تصمیم

هایی که هنوز باز هستند به سه دسته ب ایده گرفته شده است. در این پلتفرم وامکلاهای پلتفرم لندیگباشد اما در اینجا از سیاست
روز تأخیر. با توجه به اینکه تمایز دو دسته  616الی  36روز تأخیر و  36الی  61، (دوره تنفس) روز تأخیر 62الی  6شوند: تقسیم می

شده های بستههمیتی ندارد، نهایتاً چهار دسته برای وضعیت وامباشد و در اینجا جریمه اتعلق جریمه دیرکرد میاول تعلق یا عدم

مدل یاد یری

اهمیت یکسان : 1رویکرد 
ک   های مت ا یان

فرا نمونه  یری: 1و عیت 
کم نمونه  یری/ 

متعادل سازی با : 2و عیت 
وزن دهی به ک   ها

اهمیت مت او  : 2رویکرد 
ک   های مت ا یان

فرا نمونه  یری : 1و عیت 
کم نمونه  یری/ 

متعادل سازی با : 2و عیت 
وزن دهی به ک   ها
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 ریروز تأخ 616 یال 36)کلاس سه(، پرداخت با  ریروز تأخ 36 یال 6)کلاس صفر(، پرداخت با  ریپرداخت بدون تأخشود: متصور می

 (.کیپرداخت )کلاس )کلاس دو( و عدم
 

 یریادگی یهامدل یابیارز -5-2
شده و انتخاب بهترین مدل، به هر کلاس وزنی تخصیص داده شده و سپس دادههای آموزشبرای ارزیابی عملکرد مدل

 مطالعهتوانند متفاوت باشند. در این ها و اهداف مختلف هر پلتفرم میها با توجه به سیاستشود. این وزنماتریس هزینه تعریف می
معیار برای بررسی عملکرد استفاده شده  2از  (1616) 6یسانیو و یباگل ،ینیگراندطالعه م معیارهای توضیح داده شده در به کمک

فرا/کم  تیوضعو  گریکدینسبت به  انیمتقاض یبرترعدم کردیروبرای مدل جنگل تصادفی با  محاسبات این معیارهااست. در ادامه 
برابر کلاس صفر،  2فرض که اهمیت کلاس اول با این پیشی که دارای بهترین عملکرد بوده، محاسبه خواهد شد. ریگنمونه

 .مشخص شده است 1جدول وزن هر کلاس در باشد، برابر کلاس صفر می 3برابر کلاس صفر و کلاس سوم  0کلاس دوم 
  نشان داده شده است. 0و  3 هایشکلی به ترتیب در جنگل تصادفی ختگیردرهمماتریس هزینه و ماتریس همچنین 
 

 
 نهیهز سیماتر -3 شكل

 
 یجنگل تصادف یختگیردرهم سیماتر -4 شكل

 

 
 وزن هر کلاس -2جدول 

 )سه( ریروز تأخ 36 یال 6پرداخت با  )دو( ریروز تأخ 616 یال 36پرداخت با  )یک( پرداختعدم )صفر( ریپرداخت بدون تأخ کلاس
 0.15 0.35 0.45 0.05 وزن

 
 XGBoostو  Gradient Boostingهای جنگل تصادفی، مدل، 3در جدول  شدههای تعریفشاخصنتایج با توجه به 

همچنین و  داردقت وزنو  صحتدر معیارهای جنگل تصادفی عملکرد خوب و نزدیکی دارند. با این حال به دلیل برتری 
و  ر ادامه سایر توضیحات. با فرض برابری اهمیت متقاضیان، دکنیممیعنوان بهترین مدل انتخاب تفسیرپذیری بالاتر، آن را به 

 بر اساس رویکرد اول ارائه خواهد شد.  محاسبات
 

 شدهدادهآموزش یهامدل یابیارز -3جدول 

 صحت وضعیت رویکرد مدل ردیف
دقت 
 داروزن

مشخصه  یمنحن ریسطح ز
 ستمیعملکرد س

 یهمبستگ بیضر
 وسیمات

کل  نهیهز
 شدهاسیمق

6 Logistic 

Regression 

 کسانی تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.60 0.70 0.73 0.47 63,454 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

0.80 0.56 0.76 0.51 50,909 

متفاوت  تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.57 0.52 0.71 0.45 69,096 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

0.77 0.32 0.73 0.52 61,415 

                                                           
1 Grandini, Bagli & Visani 
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 صحت وضعیت رویکرد مدل ردیف
دقت 
 داروزن

مشخصه  یمنحن ریسطح ز
 ستمیعملکرد س

 یهمبستگ بیضر
 وسیمات

کل  نهیهز
 شدهاسیمق

1 Naive 

Bayes 

 کسانی تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.57 0.68 0.71 0.48 65,829 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

- - - - - 

متفاوت  تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.56 0.67 0.71 0.49 66,417 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

- - - - - 

3 Decision 

Tree 

 کسانی تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.85 0.82 0.90 0.81 31,555 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

0.85 0.48 0.73 0.62 41,189 

متفاوت  تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.85 0.82 0.90 0.80 31,777 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

0.85 0.48 0.73 0.62 41,487 

0 Random 

Forest 

 کسانی تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.91 0.90 0.94 0.87 24,854 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

0.88 0.57 0.69 0.66 41,370 

متفاوت  تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.91 0.90 0.94 0.88 24,715 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

0.87 0.56 0.68 0.65 42,657 

2 XGBoost 

Classifier 

 کسانی تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.90 0.90 0.94 0.88 22,028 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

- - - - - 

متفاوت  تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.90 0.88 0.94 0.88 19,980 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

- - - - - 

1 AdaBoost 

Classifier 

 کسانی تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.64 0.64 0.76 0.53 64,420 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

- - - - - 

متفاوت  تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.60 0.53 0.73 0.49 66,495 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

- - - - - 

0 
Gradient 

Boosting 

Classifier 

 کسانی تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگفرا نمونه
 یریگنمونه

0.90 0.90 0.93 0.87 24,779 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

- - - - - 

متفاوت  تیاهم
 یهاکلاس
 انیمتقاض

/ کم  یریگنمونهفرا 
 یریگنمونه

0.90 0.89 0.93 0.87 23,612 

با  یسازمتعادل
 هابه کلاس یدهوزن

- - - - - 
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 ی نگل ت ادف یارهایمحاسبات مع -5-3

 کلاس )برچسب( باشد 𝒦سطر )نمونه( و  nداده آزمایش حاوی دهنده مجموعهنشان Tبه منظور نماد گذاری، در نظر بگیرید 

1 ام به ازای kوزن کلاس و  ≤ 𝑘 ≤ 𝒦  با را𝑤𝑘،  درایه سطرi  ام و ستونj  با را ام ماتریس هزینه𝐶𝑖𝑗 ،یکلاس واقع سیاند 
𝐸𝐾𝐴را با  صیتشخ دادیروو  KPرا با  هانمونه شدهبینیپیشکلاس  سیاند، KAرا با  هانمونه

𝐾𝑃  نشان دهیم به نحوی که اگر
𝐾𝐴تشخیص صحیح باشد  = 𝐾𝑃  و اگر تشخیص کاذب باشد𝐾𝐴 ≠ 𝐾𝑃 د بود.خواه 

 
کلاس به  کی شدهبینیپیش حیصح یهادهنده نسبت برچسبکاربرد را دارد و نشان نیشتریب اریمع نیا: صحتمعیار  (6

 .باشدیموجود م یهاتعداد کل برچسب

𝐴 =
40529 + 32788 + 38482 + 38650

166171
= 0.9054 (6)  𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (𝐴) =

∑ 𝐸𝐾𝐴
𝐾𝐴

𝐾𝐴

∑ ∑ 𝐸𝐾𝐴
𝐾𝑃

𝐾𝑃𝐾𝐴

 

 

به تعداد کل یک کلاس شده بینیپیش حیصح یهانسبت برچسبدهنده نشان این معیار: داردقت وزنمعیار  (1
 .استآن کلاس  یواقع یهابرچسب

(1)  𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 (𝑊𝑃) = ∑ 𝑊𝑘 × 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑘 

𝑘

= ∑ 𝑊𝐾𝑃

𝐸𝐾𝑃
𝐾𝑃

∑ 𝐸𝐾𝐴
𝐾𝑃

𝐾𝐴𝐾𝑃

 

 𝑊𝑃 = 0.05 ×
40529

43914
+ 0.45 ×

32788

35170
+ 0.35 ×

38482

44371
+ 0.15 ×

38650

42716
= 0.9049 

 
برای  کهباشد به طوریمی شدهمتعادل اریمع کیبه عنوان  یبه طور کل بیضراین : 6وسیمات یهمبستگ بیضرمعیار  (3

 باشد.نامتعادل نیز دارای عملکرد مناسبی می یهاداده

(1) 𝑠 = ∑ ∑ 𝐸𝐾𝐴
𝐾𝑃

𝐾𝑃𝐾𝐴

 (2) 𝑐 = ∑ 𝐸𝐾𝐴
𝐾𝐴

𝐾𝐴

 (0) 𝑝𝑘 = 𝑝𝐾𝑃 = ∑ 𝐸𝐾𝐴
𝐾𝑃

𝐾𝐴

 (3) 𝑡𝑘 = 𝑡𝐾𝐴 = ∑ 𝐸𝐾𝐴
𝐾𝑃

𝐾𝑃

 

(0) 𝑀𝐶𝐶 =
𝑐 × 𝑠 − ∑ 𝑝𝑘 × 𝑡𝑘𝑘

√(𝑠2 − ∑ 𝑝𝑘
2

𝑘 ) × (𝑠2 − ∑ 𝑡𝑘
2

𝑘 )
 

𝑀𝐶𝐶 =
(40529 + 32788 + 38482 + 38650) × 166171 − (43914 × 41386 + ⋯ )

√(1661712 − (439142 + ⋯ )) × (1661712 − (413862 + ⋯ ))

= 0.8751 

 
های ی به صورت نظیر به نظیر در درایهختگیردرهمهای ماتریس در این معیار درایه: شدههزینه کل مقیاسمعیار  (0

 شود.محاسبه می بینیپیشماتریس هزینه ضرب شده و هزینه کل 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 (1) یریگفرا/کم نمونه تیوضع =
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑖𝑛𝑔

𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔
× ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗 × 𝐸𝑖

𝑗

𝑗𝑖

 

به  یدهوزن تیوضع
 هاکلاس

(2) 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 =
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑖𝑛𝑔

𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑖𝑛𝑔
× ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗 × 𝐸𝑖

𝑗

𝑗𝑖

 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 =
54876

166171
× (40529 × 0 + 666 × 6 + 133 × 4 + 58 × 1 + ⋯ ) = 24,854 

 
از  ینمودار کننده،افتیدر یاتیعمل یمنحن ایمشخصه عملکرد  یمنحن: ستمیمشخصه عملکرد س یمنحن ریسطح زمعیار  (2

 کی»روش در اینجا از  .دهدیمختلف نشان م یهاآستانه یرا به ازا یبندمدل دسته کیجنس احتمال است که عملکرد 
 هاییمنحنهای هر کلاس نسبت به بقیه و توزیع استفاده شده است.ها گیری از کلاسو نهایتاً میانگین« هیدر مقابل بق

 نشان داده شده است. 2در شکل  یمدل جنگل تصادفبرای مشخصه عملکرد 

                                                           
1 Matthews Correlation Coefficient 
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 مدل جنگل تصادفی برای مشخصه عملكرد هاییمنحنو  هیهر کلاس نسبت به بق یهاعیتوز -5 شكل

 

 واق خلا  حاتیتوض -5-3
. ما یک قدم فراتر کافی نیستشود، بسیار ارزشمند است اما های قبل محقق میرویدادهای آینده که به کمک قدم بینیپیش

گیرندگان واقع این امکان را برای وامبه نحوی که تمایل داریم محقق سازیم. توضیحات خلافرا کنیم آینده رویم و تلاش میمی
توضیحات  با شرایط بهتر دریافت کنند. هایوامبا احتمال بیشتری کند تا بتوانند رتبه اعتباری خود را بهبود دهند و فراهم می

روند. به عبارت دیگر اگر نتیجه به کار می نتایج به دست آمدهبرای تغییر کنند و ها را توصیف میواقع روابط عِل ی میان پدیدهخلاف
Y واقع به دنبال رویدادی همچون حاصل شده باشد، توضیحات خلافX داد، نتیجه هستند که اگر رخ نمیY شد. لذا حاصل نمی

در تضاد هست. برای همین از اصطلاح  شدههای مشاهدهاستفاده از این مفهوم مستلزم تصور واقعیتی فرضی است که با واقعیت
های آن شناسایی شوند. واضح بایست مسببواقع، میبرای تغییر یک نتیجه و توضیح شرایطی خلاف واقع استفاده شده است.خلاف

نتیجه را توان تر میتر باشد، سادهتر و تأثیرات متغیرهای ورودی روی متغیر خروجی واضحدیده سادهاست که هر چه مدل آموزش
تأثیرات متغیرهای به سادگی توان تفسیر باشند؛ مثلاً نمیتوانند غیرقابلهای ساده میتغییر داد. البته در مسائل ابعاد بزرگ حتی مدل

متغیر ورودی دارد شناسایی کرد. البته تمامی معضلات به همینجا ختم  26را در مدل رگرسیونی که ورودی بر نتیجه نهایی 
توان توان سن را کاهش داد یا نمیبر و یا غیرممکن باشد. مثلاً نمیال تغییر در دنیای واقعی ممکن است بسیار هزینهشود. اعمنمی

 نیدر امند هستیم که دارای کمینه هزینه باشد. اتفاقاتی که در گذشته برای افراد رخ داده را از بین برد. لذا ما به سناریویی علاقه
تواند گیرنده مورد نظر چه تغییراتی میگوید وام. این نوع توضیح میاستفاده شده است DiCEواقع خلاف حاتیاز توض مطالعه

 عامل باید تعیین شود که در ادامه بیان شده است.سه به این منظور، ابتدا او تغییر کند. به  علام شدها بینیپیشنتیجه انجام دهد تا 
 مشخص شوند. ستیبایاست م ریپذآنها امکان رییکه تغ ییهایژگیو (6
 مشخص شود. ستیبایم رییتغ یبازه مجاز برا ر،ییتغقابل یعدد ییهایژگیو یبرا (1
 مشخص شود. ستیبایم رییتغ یمجاز برا ریمقاد ر،ییتغقابل یارسته یهایژگیو یبرا (3

برخی این جدول در سطر اول آورده شده است.  بندی در کلاس صفردسته یواقع براخلاف حاتینمونه توض 2و  0ول ادر جد
 شده است.نشان داده  بینیپیش نتیجه پیشنهادات به او برای تغییر ،فرد و در سطرهای بعدواقعی از اطلاعات 

 
 به صفر کیاز کلاس  رییتغ یواقع براخلاف حاتینمونه توض -4جدول 

 نتیجه وام وام هدف نوع استخدام درآمد سالانه 

original 30000 other car Default 

1 2134819 other small_business no lateness 

2 1511225 other credit_card no lateness 

𝐴𝑈𝐶1 = 0.8826 𝐴𝑈𝐶3 = 0.9522 𝐴𝑈𝐶2 = 0.9385 𝐴𝑈𝐶0 = 0.9759 
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 به صفر دواز کلاس  رییتغ یواقع براخلاف حاتینمونه توض -5جدول 

 
 نتیجه وام وضعیت تایید درآمد یا منبع درآمد خانه تیمالک تیوضع درآمد سالانه

original 50000 MORTGAGE Source Verified Late (31-120 days) 

1 50000 OWN Source Verified no lateness 

2 50000 MORTGAGE Verified no lateness 

 

 یسن صحت -6
 .ردیگیقرار م یسنجارائه شده مورد صحت یریادگیبه سه صورت مدل  نجایدر ا

 پ تفرم ینسبت به عم کرد فع  یبرتر -6-1
شود. اگر بخواهیم صرفاً به پرداخت آنها ارزیابی مییابد و ریسک عدمبا ورود متقاضیان به پلتفرم امتیازی به آنها تخصیص می

آید. همانطور که به دست می 1جدول بندی را بر مبنای آن انجام دهیم، نتیجه مطابق امتیازدهی پلتفرم اعتماد کنیم و دسته
بندی خود پلتفرم در سیاست چهار ه در این مطالعه قدرت تشخیص بسیار بالاتری نسبت به گروهمشخص است، نتیجه به دست آمد

 دهد.کلاسه از خود نشان می
 

 پلتفرم یاعتبار ازیبر اساس امتچهارکلاسه  بینیپیشعملكرد  -6جدول 

 داردقت وزن صحت مدل
مشخصه  یمنحن ریسطح ز

 ستمیعملکرد س
 یهمبستگ بیضر

 وسیمات
 شدهاسیکل مق نهیهز

 571,901 0.12 0.56 0.22 0.43 امتیازدهی پلتفرم

 

 کمتر نهیدو کلاسه  هز کنندهبینیپیشنسبت به  یبرتر -6-2
گیرنده یا وام را به صورت کامل که واماگر مسأله را به همان شیوه دو کلاسه که در ادبیات وجود دارد در نظر بگیریم به صورتی

های شود، دقت مدل افزایش خواهد یافت اما هزینهها و پراکندگی کمتر میکند، چون تعداد کلاسکند یا نکول میبازپرداخت می
های حالت چهار کلاسه در دو کلاس تجمیع شود، اشتباه تحمیل خواهد شد. در اینجا اگر هزینه ینیبپیشتری در صورت سنگین

 0جدول هزینه کل بیشتر از حالت چهار کلاسه خواهد شد و لذا مسأله چهار کلاسه برتری خواهد یافت. نتایج حالت دو کلاسه در 
 آورده شده است.

 
 این مطالعه دو کلاسه کنندهبینیپیشعملكرد  -7جدول 

 صحت وضعیت رویکرد مدل
دقت 
 داروزن

مشخصه  یمنحن ریسطح ز
 ستمیعملکرد س

 یهمبستگ بیضر
 وسیمات

کل  نهیهز
 شدهاسیمق

جنگل 
 یتصادف

 کسانی تیاهم
 انیمتقاض یهاکلاس

/  یریگفرا نمونه
 یریگکم نمونه

0.95 0.98 0.95 0.91 45,648 

 

 اتیدر ادب یفع  یهانسبت به پژوهش یبرتر -6-3
و لذا ماهیت  اندکلاب استفاده کردهداده پلتفرم لندینگهایی در ادبیات وجود دارند که از مجموعهبا توجه به اینکه پژوهش

توان حالت بدون وزن و دو کلاسه روش پیشنهادی در این مطالعه را با داده مطالعه موردی این مطالعه دارند، مینزدیکی با مجموعه
تمامی شود، این مطالعه در آورده شده است. همانطور که مشاهده می 1جدول آنها مقایسه کرد. نتیجه این مقایسه در بهترین مدل 

 گری نتایج بهتری را از خود نشان داده است.معیارهای غربال
 

 اتیموجود در ادب یهامدل ریبا سا دو کلاسه یریادگیمدل  سهیمقا -8جدول 

 دقت صحت مطالعه ردیف
مشخصه  یمنحن ریسطح ز

 ستمیعملکرد س
 یهمبستگ بیضر

 وسیمات

 0.91 0.95 0.96 0.95 فعلی مطالعه 6

 0.77 0.89 0.79 0.92 (1616) کتوریو 6

 --- --- --- 0.81 (1662ها و همکاران ) 1
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 دقت صحت مطالعه ردیف
مشخصه  یمنحن ریسطح ز

 ستمیعملکرد س
 یهمبستگ بیضر

 وسیمات

 --- 0.87 0.81 0.87 (1616) اتولایآ 3

 --- 0.56 --- 0.84 (1616) میماجومدر و ک 0

 0.21 0.62 --- 0.69 (1616) ژناندزیو 2

 --- 0.95 --- 0.94 (1616لی و همکاران ) 1

 --- 0.64 --- 0.72 (1616) 6و اسپرلو لویکاریپ موسکاتو، 0

 --- 0.69 --- 0.69 (1661ناموار و همکاران ) 1

 --- 0.67 --- 0.72 (1616سانگ و همکاران ) 2

 

 یآت یهاو پژوهش یبند م ، گیرینتی ه -7
 یدهوام یهادر بازپرداخت وام در پلتفرم ریتأخ زانیم یبنددسته از طریقاعتبار  سکیر بینیپیشروشی برای در این مطالعه 

های . مقایسهشده استسازی آن در واقعیت نیز در نظر گرفته پیادهتفسیرپذیری برای  امکانکه به نحویشده ارائه  همتاهمتابه
، بینیپیشتفسیرپذیری و تلاش برای بهبود نتایج قابلیت در کنار روش پژوهشی حاضر  دهد کهمینشان  مطالعهشده در این انجام
. این پژوهش داشته است پلتفرمخود عملکرد های موجود در ادبیات و هم نسبت به گری بالایی هم نسبت به پژوهشیربالغقدرت 

همزمان دهندگان به صورت مستقیم انجام شده است که و سرمایه وام با هدف کمک به صاحبان پلتفرم با تمرکز بر افزایش رضایت
 باشد:توان پیمود به شرح زیر می. مسیرهایی در ادامه این پژوهش میدادگیرندگان را نیز افزایش خواهد رضایت وام

ها به کار برد و پلتفرم ریسا یهادادهو مجموعه یمطالعات مورد یمطالعه را بر رو نیدر ا یشنهادیروش پ توانیم (6
 کرد. سهیمقا یفعل جیآنها را با نتا جینتا

 یبا بررس توانیم یآت یهاقرار گرفتند. در پژوهش یچهار کلاسه مورد بررس کنندهیبنددسته یهامطالعه مدل نیدر ا (1
کرد و  نییفرم را تعهر پلت یهااستیتعداد دسته مناسب با توجه به س ،مختلف یهاتیحساس لیتحل ای یعوامل اجتماع

 ارائه کرد. نهیبه دستهتعداد  نیمشخص کردن ا یبرا ینینو کردیرو یحت
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 . ساری.یاقتصاد و حسابدار ت،یریجهش علوم مد یالمللنیکنفرانس ب نیاولی. مال یهاو چالش یگذارهیسرما

 دگاهیهمتا از دهمتابه یدهوام قیاز طر مالیتأمین یسنجامکان(. 6321. )اقدم, نرجس درزادهیو ح یمهد ،زاج یمعدنچ .1
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