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 This study proposes a new framework for predicting retail customers' credit risk in 
LendTech platforms using alternative data and machine learning techniques. 
Traditional credit scoring methods often fail to capture complex behavioral patterns 
and perform poorly in digital lending environments. The research utilizes alternative 
data sources such as digital behavior, transaction history, mobile data, and user 
interactions to improve default prediction accuracy. Several machine learning 
models, including Logistic Regression, Random Forest, Decision Trees, and 
Gradient Boosting, are evaluated. To ensure transparency and interpretability, the 
SHAP explainability method is applied to analyze feature importance. Results show 
that ensemble models, especially Gradient Boosting and Random Forest, achieve the 
highest predictive performance, while behavioral indicators such as transaction 
patterns, repayment behavior, income stability, and platform interactions are the 
most influential factors in credit risk assessment. The findings demonstrate that 
combining alternative data, machine learning, and explainable AI can provide a 
reliable and effective credit-scoring framework for LendTech ecosystems. 
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از داده های جایگزین مدل پیش بینی ریسک اعتباری مشتریان خرُد در پلتفرم های لندتک با استفاده  
 و یادگیری ماشین

 آرش زمانی ،2مهدیه کریمی ، *و 1سعید عباسی 

 saeed.abbasi@iau-ntb.ac.ir :)نویسنده مسئول(، ایمیل نویسنده مسئول رانیواحد تهران شمال، تهران، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،یمال تیریمد یکارشناس -*و  1

 رانیتهران، تهران، ا قاتیواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام ،یارشد حسابدار یکارشناس -2

 رانیتهران، تهران، ا قاتیواحد علوم و تحق یاقتصاد، دانشگاه آزاد اسلام یدکتر -3

 اطلاعات مقاله  چکیده

هاای ننااوری    بینی ریسک اعتباری مشتریان خرد در پلتفرم این پژوهش یک چارچوب نوین برای پیش

 .دهاد  های یادگیری ماشین ارائه می های جایگزین و الگوریتم با استفاده از داده (LendTech) دهی وام

های سنتی امتیازدهی اعتباری معمولاً قادر به شناسایی الگوهاای پیییاده رنتااری نیساتند و در      روش

نند رنتاار  های جایگزین ما در این مطالعه، از داده .دهی دیجیتال عملکرد محدودی دارند های وام محیط

های تلفن همراه و تعاملات کاربران با پلتفرم بارای انازایش    ها، داده دیجیتال کاربران، سوابق تراکنش

همینین چندین مدل یاادگیری ماشاین از جملاه رگرسایون      .بینی نکول استفاده شده است دقت پیش

بارای   .اناد  نتاه لجستیک، درخت تصمیم، جنگل تصادنی و گرادیان بوساتین  ماورد ارزیاابی قارار گر    

هاا اساتفاده شاده     جهت تحلیل اهمیت ویژگی SHAP انزایش شفانیت و قابلیت تفسیر نتایج، از روش

، Random Forest و Gradient Boosting ویاژه  های تجمیعی، به دهد که مدل نتایج نشان می .است

تاراکنش، رنتاار   بینی ریساک اعتبااری دارناد و عاواملی مانناد الگوهاای        بهترین عملکرد را در پیش

ها بیاانگر   یانته .بازپرداخت، ثبات درآمد و میزان تعامل کاربران با پلتفرم بیشترین تأثیر را بر نتایج دارند

تواناد   پاییر مای   های جایگزین، یادگیری ماشاین و هاوش مصانوعی تو ای      آن است که ترکیب داده

 .نراهم کند وام دهی های در اکوسیستمچارچوبی دقیق، کارآمد و قابل اعتماد برای امتیازدهی اعتباری 
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 مقدمه-1

هاای ماالی    یادگیری ماشین و ظهور اکوسیستم های دیجیتال، های مالی جهانی با تحولات بنیادینی در اثر گسترش نناوری های اخیر، نظام در دهه

های دیجیتاال،   است که با استفاده از نناوری (LendTech) های لندتک گیری پلتفرم ترین این تحولات، شکل یکی از مهم .اند نوآورانه مواجه شده

هاای   ها با حای  بسایاری از واساطه    این پلتفرم .اند محور بازطراحی کرده صورت کاملاً خودکار، سریع و داده نرآیند اعطای تسهیلات اعتباری را به

اند و بدین ترتیب نقش مهمای در   سنتی بانکی، امکان دسترسی انراد ناقد سابقه اعتباری یا دارای دسترسی محدود به خدمات مالی را نراهم کرده

 .(Fuster et al., 2019) کنند ایفا می (Financial Inclusion) نراگیری مالی

در نظاام   .های لندتک، ارزیابی دقیق ریسک اعتباری مشتریان خرد اسات  های اساسی در پلتفرم ایای گسترده این تحول، یکی از چالشبا وجود مز

هاای قبلای و نسابت     های اعتباری، درآمد رسمی، سوابق وام یانته مالی مانند گزارش های ساخت بانکی سنتی، ارزیابی اعتبار معمولاً بر اساس داده

اناد و در بسایاری از    های امتیازدهی اعتباری مورد استفاده قرار گرنتاه  عنوان پایه مدل ها به ها در طول سال این داده .شود رآمد انجام میبدهی به د

هاای لنادتک، ب اش     با این حال، در محایط  (Thomas, Crook, & Edelman, 2017) .کنند های مالی همینان نقش اصلی را ایفا می سیستم

 .شده است« نقر داده اعتباری»ای تحت عنوان  های سنتی هستند که این مو وع منجر به پدیده ز کاربران ناقد این دادهقابل توجهی ا

هاای   های خطی، کارایی مطلاوبی در محایط   های کلاسیک اعتبارسنجی مانند رگرسیون لجستیک و مدل این محدودیت باعث شده است که مدل

ای درباره روابط میان متغیرها دارند و توانایی محدودی در شناسایی روابط غیرخطای،   شده سازی های ساده نرضها  این مدل .دیجیتال نداشته باشند

هاای دیجیتاال و    نتیجاه، باا رشاد داده    در .(Hand & Henley, 1997) هاای حجایم دارناد    تعاملات پیییده و الگوهای رنتااری پنهاان در داده  

 .تر بیش از پیش احساس شده است کردهای پیشرنتهیانته، نیاز به استفاده از روی غیرساخت

های جاایگزین شاامل    داده .ها در حوزه اعتبارسنجی مطرح شده است ترین نوآوری عنوان یکی از مهم به های جایگزین در همین راستا، مفهوم داده

هاای اجتمااعی،    های آنلاین، نعالیت در شبکه تراکنشای از اطلاعات غیرسنتی نظیر رنتار دیجیتال کاربران، الگوهای استفاده از موبایل،  مجموعه

تاری   ای خود، قادرند تصویر دقیق ها به دلیل ماهیت رنتاری و لحظه این داده .های مالی است های موقعیت مکانی و تعاملات کاربران با پلتفرم داده

های جایگزین پویا بوده و  های سنتی که معمولاً ایستا هستند، داده دادهبرخلا   (Berg et al., 2020) .از و عیت مالی و رنتاری انراد ارائه دهند

 .سازند امکان تحلیل رنتار واقعی کاربران در زمان واقعی را نراهم می

زایش بینی ریساک اعتبااری را انا    های پیش تواند به شکل قابل توجهی دقت مدل های جایگزین می اند که استفاده از داده مطالعات اخیر نشان داده

تواند اطلاعات ارزشمندی درباره ثبات مالی، الگوی مصر  و احتمال نکول  برای مثال، تحلیل الگوهای تراکنشی و رنتار دیجیتال کاربران می .دهد

ازمناد  ساازی ایجااد کارده اسات کاه نی      های جدیدی را در زمینه پردازش و مدل ها چالش با این حال، پیییدگی و حجم بالای این داده .ارائه دهد

 .های پیشرنته تحلیل داده است استفاده از روش

 .هاای پیییاده در حاوزه ماالی مطارح شاده اسات        تارین ابزارهاای تحلیال داده    عنوان یکی از مهام  به ها، یادگیری ماشین در پاسخ به این چالش

تر رنتار مشتریان را ناراهم   بینی دقیق ی، امکان پیشهای بزرگ و چندبعد های یادگیری ماشین با توانایی است راج الگوهای پنهان از داده الگوریتم

اناد در بسایاری از مطالعاات تجربای، عملکارد       های عصبی مصنوعی توانسته و شبکه ، گرادیان بوستین هایی مانند جنگل تصادنی مدل .کنند می

 .(Lessmann et al., 2015) های آماری کلاسیک از خود نشان دهند بهتری نسبت به مدل

تار، از دقات و پایاداری باالاتری برخاوردار       به دلیل ترکیب چندین مدل یادگیرنده  عیف و ایجاد یک مدل قوی تجمیعی های خاص، مدل طور به

هاای   ساازی کنناد و در نتیجاه در محایط     خاوبی مادل   توانند روابط غیرخطی پیییده میان متغیرهای رنتاری و مالی را باه  ها می این مدل .هستند

 :ها، یک چالش اساسی همینان باقی مانده اسات  با این حال، با وجود انزایش دقت این مدل .لندتک عملکرد مطلوبی داشته باشند محور مانند داده

 .مسئله قابلیت تفسیرپییری
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اربران و حتای  هاا بارای کا    گیاری آن  شوند، زیرا نرآیند تصمیم شناخته می« سیاه جعبه»های  عنوان مدل های پیشرنته یادگیری ماشین غالباً به مدل

های حساس مانند اعتبارسنجی، که تصمیمات آن تأثیر مستقیم بر دسترسی انراد  این مو وع در حوزه .راحتی قابل درک نیست تحلیلگران مالی به

مات نهادهای نظارتی مالی در بسایاری از کشاورها بار شافانیت و قابلیات تو ای  تصامی        .شود به منابع مالی دارد، یک مسئله جدی محسوب می

 .(Goodman & Flaxman, 2017) اند هایی مواجه کرده های غیرشفا  را با محدودیت الگوریتمی تأکید دارند و استفاده از مدل

هاای پیییاده، ابزارهاایی را     این حوزه با هد  انزایش شفانیت مادل  .توسعه یانته است پییر در پاسخ به این مسئله، حوزه هوش مصنوعی تو ی 

هاای   است که بر پایه نظریاه باازی   SHAPهای این حوزه،  ترین روش یکی از مهم .دهد های یادگیری ماشین ارائه می ج الگوریتمبرای تفسیر نتای

 اساتفاده از  (Lundberg & Lee, 2017) .کناد  گیری سهم هر ویژگی در خروجی نهایی مدل را نراهم مای  مشارکتی توسعه یانته و امکان اندازه

SHAP یار ماالی را   های تصمیم تواند به درک بهتر عوامل مؤثر بر ریسک اعتباری کمک کند و اعتمادپییری سیستم اعتبارسنجی میهای  در مدل

 .انزایش دهد

نتایج ایان مطالعاات    .اند های جایگزین و یادگیری ماشین در حوزه اعتبارسنجی پرداخته های اخیر، تحقیقات متعددی به بررسی ترکیب داده در سال

برای مثاال،   .طور قابل توجهی بهبود دهد ها را به تواند عملکرد مدل های پیشرنته می های رنتاری در کنار الگوریتم دهد که استفاده از داده مینشان 

جه دقت های یادگیری ماشین موجب انزایش قابل تو کاربران در کنار مدل footprint های دیجیتال ای نشان داده شد که استفاده از داده در مطالعه

هاای خطای و    نسبت به مادل  تجمیعی های اند که الگوریتم همینین مطالعات دیگر نشان داده (Berg et al., 2020) .بینی نکول شده است پیش

 .(Khandani et al., 2010) های پیییده عملکرد بهتری دارند سنتی در داده

بنادی دودویای تعریاف کارد کاه هاد  آن        عنوان یک مسائله طبقاه   توان به ها را می بینی ریسک اعتباری در لندتک از منظر نظری، مسئله پیش

ها اغلب دارای نویز، ابعااد باالا،    تر است، زیرا داده های واقعی بسیار پیییده با این حال، این مسئله در محیط .بینی احتمال نکول مشتری است پیش

های دقیق و پایدار به یک چاالش جادی در    شوند که طراحی مدل وجب میها م این ویژگی .های غیرخطی هستند ها و وابستگی عدم توازن کلاس

 .(Baesens et al., 2003) کاوی مالی تبدیل شود حوزه داده

در  .های دقیق و قابل اعتماد را انازایش داده اسات   ای، اهمیت مدل های خودکار و لحظه گیری از سوی دیگر، حرکت صنعت مالی به سمت تصمیم

های اعتبارسنجی باید هم سریع، هم دقیق و  شود و بنابراین مدل گیری درباره اعطای وام معمولاً در چند ثانیه انجام می های لندتک، تصمیم پلتفرم

 .ادل برقرار کنندبینی و قابلیت تفسیرپییری تع هایی است که بتوانند میان دقت پیش این مو وع نیازمند استفاده از چارچوب .هم قابل اعتماد باشند

پییر، یک رویکرد نوین و کارآمد برای  های هوش مصنوعی تو ی  های یادگیری ماشین و روش های جایگزین، الگوریتم بر این اساس، ترکیب داده

کاان تحلیال و   دهد، بلکاه ام  بینی را انزایش می تنها دقت پیش این رویکرد نه .شود های لندتک محسوب می حل مسئله اعتبارسنجی در اکوسیستم

 .کند که برای کاربردهای مالی و نظارتی حیاتی است تفسیر تصمیمات را نیز نراهم می

شاود   های لندتک انجاام مای   بینی ریسک اعتباری برای مشتریان خرد در پلتفرم در نهایت، پژوهش حا ر با هد  طراحی و توسعه یک مدل پیش

 هاای  بینی را بهبود دهد و در عین حال از طریق روش های یادگیری ماشین، عملکرد پیش لگوریتمهای جایگزین و ا گیری از داده که بتواند با بهره

XAI مانند SHAP، های اعتبارسانجی   تواند گامی مؤثر در جهت توسعه سیستم این مطالعه می .قابلیت تفسیرپییری تصمیمات را نیز تضمین کند

 .باشد هوشمند، شفا  و قابل اعتماد در صنعت مالی دیجیتال

 مبانی نظری پژوهش-2 

 های مالی مفهوم ریسک اعتباری و جایگاه آن در نظام 2-1

های مالی و بانکی است که به احتمال عدم توانایی یا عادم تمایال مشاتری در بازپرداخات      ترین انواع ریسک در نظام ریسک اعتباری یکی از مهم

طور مستقیم بر سودآوری، ثبات مالی و مدیریت سرمایه مؤسسات مالی تأثیر  این نوع ریسک به .تعهدات مالی خود در سررسید مش ص اشاره دارد

در ادبیات ماالی، ریساک    (Altman & Saunders, 1998) .های کلیدی در مدیریت ریسک بوده است گیارد و از این رو همواره یکی از حوزه می

 .تواند ناشی از عوامل نردی، اقتصادی یا رنتاری باشد میشود که  تعریف می عنوان احتمال وقوع نکول اعتباری به

این اطلاعات شاامل ساابقه    .شود های بانکی سنتی، ارزیابی ریسک اعتباری عمدتاً بر اساس اطلاعات تاری ی و مالی مشتری انجام می در سیستم

هاد  تبادیل ایان اطلاعاات باه یاک امتیااز عاددی بارای           با های امتیازدهی اعتباری مدل .های مالی است ها و نسبت بازپرداخت، درآمد، دارایی
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یانتاه و   هاای سااخت   ها عمدتاً بار داده  با این حال، این مدل (Thomas, Crook, & Edelman, 2017) .اند بینی احتمال نکول توسعه یانته پیش

 .های دیجیتال امروزی کارایی محدودی دارند محدود تکیه دارند و در محیط

هاا، بسایاری از مشاتریان     در این محیط .های قابل دسترس تغییر کرده است های لندتک، ماهیت داده ی مالی و گسترش پلتفرمها با ظهور نناوری

ای جدیاد و   بنابراین، نیاز به استفاده از منابع داده .ناقد سابقه اعتباری سنتی هستند و این مو وع چالش جدی در ارزیابی ریسک ایجاد کرده است

 .شود سازی بیش از پیش احساس می مدل رویکردهای نوین

 تحول اعتبارسنجی در عصر دیجیتال و ظهور لندتک 2-2

هاای   های گساترده و الگاوریتم   گیری از داده ها با بهره این پلتفرم .های دیجیتال برای ارائه خدمات اعتباری اشاره دارد به استفاده از نناوری لندتک

صاورت   گیری اعتباری به ها، تصمیم در این سیستم (Fuster et al., 2019) اند تر و نراگیرتر کرده هزینه تر، کم هوشمند، نرآیند اعطای وام را سریع

 .شود الگوریتمی و در زمان بسیار کوتاه انجام می

هاای   های سنتی که باه داده  برخلا  بانک .های غیرسنتی برای ارزیابی اعتبار مشتریان است ها، استفاده از داده های کلیدی لندتک یکی از ویژگی

اعتبار مبتنای بار   »این تحول موجب تغییر پارادایم از  .کنند های رنتاری، دیجیتال و تراکنشی استفاده می ها از داده مالی محدود تکیه دارند، لندتک

 .(Berg et al., 2020) شده است« اعتبار مبتنی بر رنتار دیجیتال»به « ی یه مالیتار

های جدیدی نیز به همراه داشته اسات،   های جدیدی برای انزایش شمول مالی ایجاد کرده است، اما در عین حال چالش این تغییر پارادایم، نرصت

 .هیانت های پیییده و غیرساخت ویژه در زمینه پردازش داده به

 ها در اعتبارسنجی های جایگزین و نقش آن داده 2-3

های رنتاری، دیجیتاال و غیرماالی    شوند و شامل داده های سنتی بانکی تولید می شود که خارج از سیستم به اطلاعاتی گفته می های جایگزین داده

هاای آنلایان، رنتاار خریاد، موقعیات       های اجتماعی، تراکنش توانند شامل الگوهای استفاده از تلفن همراه، نعالیت در شبکه ها می این داده .هستند

 .مکانی و تعاملات کاربر با پلتفرم باشند

های  ائه دهند، زیرا رنتار واقعی کاربران را در محیطتری از رنتار مالی انراد ار بینی دقیق توانند پیش های جایگزین می اند که داده مطالعات نشان داده

تواناد   هاا مای   برای مثال، الگوی پرداخات قباوض، ثباات درآماد دیجیتاال یاا نظام در تاراکنش         (Berg et al., 2020) کنند روزمره منعکس می

 .های مهمی از توان بازپرداخت نرد باشد شاخص

هاا را دشاوار    هاا تحلیال آن   این ویژگای  .د حجم بالا، تنوع زیاد، نویز زیاد و ساختار غیرخطی هستندهایی مانن ها دارای ویژگی با این حال، این داده

 .های پیشرنته تحلیل داده است کرده و نیازمند استفاده از روش

 های سنتی اعتبارسنجی مدل 2-4

 .های امتیازدهی خطی هساتند  تفکیکی خطی و مدلهای آماری مانند رگرسیون لجستیک، تحلیل  های سنتی اعتبارسنجی عمدتاً شامل روش مدل

 کناد  بینای مای   ها در این حوزه است که احتمال وقوع نکول را بر اساس ترکیب خطی متغیرهاا پایش   ترین روش رگرسیون لجستیک یکی از رایج

(Hand & Henley, 1997). 

در  .ها نرض خطی بودن رابطه میان متغیرها است رین محدودیت آنت مهم .هایی هستند ها دارای محدودیت ها، آن با وجود کاربرد گسترده این مدل

های حجایم و   ها در مواجهه با داده علاوه بر این، این مدل .های واقعی مالی و رنتاری معمولاً دارای روابط غیرخطی و پیییده هستند حالی که داده

 .چندبعدی عملکرد  عیفی دارند

 .ها پیییده و متنوع هستند، کارایی محدودی دارند ن لندتک که دادههای مدر ها در محیط در نتیجه، این مدل

 یادگیری ماشین در اعتبارسنجی 2-5

این ویژگای   .ریزی صری  را دارد ها بدون نیاز به برنامه های هوش مصنوعی، توانایی یادگیری الگوها از داده عنوان یکی از شاخه یادگیری ماشین به

 .طور گسترده در حوزه اعتبارسنجی مورد استفاده قرار گیرد خیر بههای ا باعث شده است که در سال

اند عملکرد بسیار بهتری نسبت  های عصبی مصنوعی توانسته و شبکه ، ماشین بردار پشتیبان، گرادیان بوستین هایی مانند جنگل تصادنی الگوریتم

 .(Lessmann et al., 2015) های سنتی ارائه دهند به مدل
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ایان   .کنناد  اند، زیرا با ترکیب چندین مدل  عیف، یک مدل قوی و پایدار ایجااد مای   ویژه در اعتبارسنجی بسیار محبوب شده بهتجمیعی  های مدل

 .ها توانایی بالایی در شناسایی روابط غیرخطی و تعاملات پیییده بین متغیرها دارند مدل

 .ها دشوار است ایج آنها معمولاً پیییده هستند و تفسیر نت با این حال، این مدل

 های یادگیری ماشین مسئله تفسیرپذیری در مدل 2-6

هاای   های پیشرنته مانناد شابکه   بسیاری از مدل .است های استفاده از یادگیری ماشین در حوزه مالی، مسئله تفسیرپییری ترین چالش یکی از مهم

 .ها برای انسان قابل درک نیست گیری آن شوند، زیرا نرآیند تصمیم میسیاه شناخته  های جعبه عنوان مدل به boosting های عصبی و مدل

هاای   نهادهای نظاارتی نیاز در ساال    .ای دارد، زیرا تصمیمات اعتباری باید قابل تو ی  و قابل دناع باشند در حوزه مالی، این مو وع اهمیت ویژه

 .(Goodman & Flaxman, 2017) اند گیری تأکید کرده های تصمیم اخیر بر شفانیت الگوریتم

 .های اخلاقی شود تواند منجر به کاهش اعتماد کاربران، مشکلات حقوقی و چالش عدم شفانیت می

 (XAI) پذیر مصنوعی توضیح هوش 2-7

هاایی بارای تو ای  تصامیمات      هد  این حوزه ارائاه روش  .توسعه یانته است پییر برای حل مشکل تفسیرپییری، حوزه هوش مصنوعی تو ی 

 .های پیییده یادگیری ماشین است مدل

های مشاارکتی توساعه یانتاه و ساهم هار ویژگای را در        این روش بر اساس نظریه بازی .است SHAP ، روشXAI های ترین روش یکی از مهم

 .(Lundberg & Lee, 2017) کند بینی نهایی مدل محاسبه می پیش

ایان ویژگای آن را بارای کاربردهاای ماالی بسایار        .قابلیت تفسیر دارد و هم در سط  نردی این است که هم در سط  کلی SHAP زیت اصلیم

 .کند مناسب می

 های جایگزین و یادگیری ماشین داده بیترک 2-8

ایان ترکیاب امکاان اساتفاده از      .اعتبارسنجی مدرن استهای یادگیری ماشین یکی از رویکردهای نوین در  های جایگزین و الگوریتم ترکیب داده

 .کند های پیشرنته را نراهم می بینی الگوریتم اطلاعات رنتاری در کنار قدرت پیش

 هاای دیجیتاال   بارای مثاال، اساتفاده از داده    .طور قابل تاوجهی بهباود دهاد    ها را به تواند عملکرد مدل اند که این ترکیب می مطالعات نشان داده

footprint بینی نکول شده است موجب انزایش دقت پیش تجمیعی های کاربران همراه با مدل (Berg et al., 2020). 

 .های اعتباری سنتی محدود هستند، اهمیت بیشتری دارد ویژه در بازارهای نوظهور که داده این رویکرد به

 سازی در لندتک های مدل چالش 2-9

 :های متعددی مواجه است چالشسازی ریسک اعتباری در لندتک با  مدل

 .حساب بسیار بیشتر از بدحساب است در بسیاری از موارد، تعداد مشتریان خوش :ها عدم توازن داده .1

 .بینی باشند های رنتاری ممکن است شامل خطا یا رنتار غیرقابل پیش داده :های جایگزین نویز بالا در داده .2

 .های دیجیتال بسیار زیاد است دادهها در  تعداد ویژگی :ها بعد بالای داده .3

 .کند رنتار کاربران در طول زمان تغییر می :پویایی رفتار کاربران .4

 .س تی قابل تو ی  هستند های پیییده به طور که گفته شد، مدل همان :ها مسئله تفسیرپذیری مدل .5

 بندی مبانی نظری جمع 2-10

هاای   ای جدید شده اسات کاه در آن داده   های لندتک وارد مرحله ت که اعتبارسنجی در پلتفرمتوان نتیجه گرن شده، می بر اساس مبانی نظری ارائه

ها و نباود   ها، عدم توازن کلاس هایی مانند پیییدگی داده با این حال، چالش .کنند های یادگیری ماشین نقش اصلی را ایفا می جایگزین و الگوریتم

 .تفسیرپییری همینان وجود دارد

 :زمان سه هد  را محقق کنند هایی وجود دارد که بتوانند هم نیاز به توسعه چارچوببنابراین، 

 بینی ریسک اعتباری دقت بالا در پیش .1

 های پیییده و غیرسنتی توانایی پردازش داده .2
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 قابلیت تفسیرپییری و شفانیت تصمیمات .3

، XAI های های جایگزین، یادگیری ماشین و روش کند با ترکیب داده این پژوهش دقیقاً در راستای پاسخ به این نیاز طراحی شده است و تلاش می

 .یک چارچوب جامع برای اعتبارسنجی در لندتک ارائه دهد

 تحقیق نهیشیپ 2-11

ی آماری ها ها بر مدل در ابتدا، تمرکز پژوهش .کاوی دارند ای در ادبیات مالی و داده ای چند دهه بینی ریسک اعتباری سابقه مطالعات مرتبط با پیش

 و Hand یکی از مطالعات پایه در این حوزه توسط .های امتیازدهی اعتباری بود کلاسیک مانند رگرسیون لجستیک، تحلیل ممیزی خطی و مدل

Henley (1997) نتایج این مطالعه نشان  .کنندگان مورد بررسی قرار گرنت های آماری م تلف در اعتبارسنجی مصر  انجام شد که در آن، روش

 .های پیییده عملکرد محدودی دارند های خطی اگرچه ساده و قابل تفسیر هستند، اما در مواجهه با داده د که مدلدا

 .هاای یاادگیری ماشاین در اعتبارسانجی گساترش یانات       هاای بازرگ، اساتفاده از روش    در ادامه، با انزایش توان محاسباتی و دسترسی به داده

Khandani, Kim, and Lo (2010)  توانناد عملکارد بهتاری     های یادگیری ماشاین مای   ستین پژوهشگرانی بودند که نشان دادند الگوریتماز ن

هاای غیرخطای    های کارت اعتباری نشان دادند که مدل ها با استفاده از داده آن .بینی ریسک اعتباری ارائه دهند های سنتی در پیش نسبت به مدل

 .تریان هستندقادر به شناسایی الگوهای پنهان در رنتار مش

بندی را در اعتبارسنجی مقایسه کردناد و نشاان دادناد کاه      های طبقه ای از الگوریتم عملکرد مجموعه Baesens et al. (2003)در پژوهشی مهم،

این مطالعه یکی از نقاط عطف در ورود  .های کلاسیک دقت بالاتری دارند های تصمیم نسبت به مدل های عصبی و درخت هایی مانند شبکه روش

 .شود یادگیری ماشین به حوزه اعتبارسنجی محسوب می

ای  در مطالعاه  Berg, Burg, Gombović, and Puri (2020) .های جایگزین وارد ادبیات تحقیاق شاد   های مالی، مفهوم داده با گسترش نناوری

هاا   آن .بینی ریسک اعتباری را انزایش دهد طور معناداری دقت پیش تواند به می footprint های دیجیتال پیشگامانه نشان دادند که استفاده از داده

 .دهد ئه مینشان دادند که رنتار دیجیتال کاربران، مانند الگوهای خرید آنلاین و تعاملات اینترنتی، اطلاعات ارزشمندی درباره توان بازپرداخت ارا

Fuster et al. (2019) های دیجیتاال   های یادگیری ماشین در کنار داده دهی نشان دادند که الگوریتم درباره نقش نناوری در وام ای نیز در مطالعه

های  این مطالعه تأکید کرد که تحول دیجیتال در صنعت مالی موجب تغییر پارادایم از مدل .تر کنند تر و دقیق توانند نرآیند اعتبارسنجی را سریع می

 .ر شده استمحو های داده سنتی به مدل

الگوریتم یادگیری ماشین در  20یک مطالعه جامع انجام دادند که در آن عملکرد بیش از  Lessmann et al. (2015)ها،  در حوزه مقایسه الگوریتم

یاان  بهتارین عملکارد را در م   Gradient Boosting و Random Forest مانناد  تجمیعای  های نتایج نشان داد که مدل .اعتبارسنجی بررسی شد

 .های م تلف دارند مدل

 Goodman and Flaxman .هاای مهام تبادیل شاد     ها، مسئله تفسیرپییری نیز به یکی از چالش زمان با انزایش پیییدگی مدل با این حال، هم

ونی و اخلاقای ایجااد   تواند مشکلات قاان  های مالی می گیری سیاه در تصمیم های جعبه به این مو وع اشاره کردند که استفاده از الگوریتم (2017)

 .به سرعت توسعه یابد (XAI) پییر این مسئله باعث شد که حوزه هوش مصنوعی تو ی  .کند

های شاپلی توسعه یانته و امکان تفسیر دقیق  را معرنی کردند که بر پایه نظریه بازی SHAP روش Lundberg and Lee (2017)در این راستا، 

ها مورد استفاده قرار گرنتاه   های مالی برای تحلیل اهمیت ویژگی طور گسترده در پژوهش این روش به .کند میهای پیییده را نراهم  خروجی مدل

مطالعات اولیاه نشاان    .اند ترین محورهای پژوهشی در اعتبارسنجی تبدیل شده های اخیر به یکی از مهم های جایگزین در سال دادههمینین  .است

به همین دلیل، پژوهشگران به بررسی مناابع   .های اعتبارسنجی شود تواند منجر به سوگیری در مدل بانکی میهای سنتی  دادند که محدودیت داده

 .ای جدید روی آوردند داده

Berg et al. (2020) عنوان جاایگزینی  توانند به های دیجیتال می ها نشان دادند که داده آن .ترین مطالعات در این حوزه را ارائه کردند یکی از مهم 

تاوان از طریاق تحلیال     نتایج این پژوهش نشان داد که حتی در غیاب تاری یه اعتباری، مای  .های اعتباری سنتی استفاده شوند مناسب برای داده

 .بینی کرد رنتار دیجیتال، احتمال نکول را با دقت قابل قبولی پیش

های مناسبی برای ارزیاابی   توانند شاخص های اجتماعی می انی و رنتار شبکهرس های موبایلی، الگوهای پیام اند که داده مطالعات دیگر نیز نشان داده

 .های اعتبارسنجی سنتی ناقص هستند، اهمیت بیشتری دارند ویژه در کشورهای در حال توسعه که سیستم ها به این داده .ریسک اعتباری باشند
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هاایی   کنند، اما چاالش  های جدید اعتبارسنجی ایفا می ی در توسعه مدلهای جایگزین نقش کلید دهد که داده در مجموع، ادبیات پژوهش نشان می

 .مانند حریم خصوصی، نویز داده و پیییدگی تحلیل همینان وجود دارد

ها بار اساتفاده از    بیشتر این پژوهش .های متعددی در حوزه اعتبارسنجی و ریسک اعتباری انجام شده است های اخیر پژوهش در ایران نیز در سال

 .اند های یادگیری ماشین تمرکز داشته های آماری و سپس مدل مدل

هاا در اعتبارسانجی    اند که رگرسیون لجستیک همینان یکای از پرکااربردترین روش   ها در نظام بانکی ایران نشان داده برای مثال، برخی پژوهش

هاای   های درخت تصامیم و شابکه   لی، استفاده از الگوریتمدر مطالعات داخ .های نوین محدود است مشتریان است، اما دقت آن در مقایسه با روش

 .های سنتی دارند ها عملکرد بهتری نسبت به روش اند که این مدل بینی مورد بررسی قرار گرنته و نتایج نشان داده عصبی برای بهبود دقت پیش

برخای   .های رنتااری و دیجیتاال انازایش یانتاه اسات      دادهتک و لندتک در ایران، توجه پژوهشگران به استفاده از  های اخیر، با رشد نین در سال

بینی ریساک اعتبااری نقاش مهمای      توانند در پیش های مالی می های تراکنشی و رنتار کاربری در اپلیکیشن اند که داده مطالعات داخلی نشان داده

 .داشته باشند

دقت بالاتری نسابت باه    های ترکیبی اند که مدل اند و نشان داده پرداختههای سنتی و غیرسنتی  ها به بررسی ترکیب داده همینین، برخی پژوهش

های جایگزین در ایران  دهند که حرکت به سمت استفاده از داده راستا هستند و نشان می المللی هم های بین این نتایج با یانته .های منفرد دارند مدل

 .گیری است نیز در حال شکل

های واقعی لندتک و همینین کمبود مطالعات مبتنای بار    های داخلی، محدودیت دسترسی به داده مهم در پژوهشهای  با این حال، یکی از چالش

 .شوند شده انجام می سازی های محدود یا شبیه به همین دلیل، بسیاری از تحقیقات داخلی هنوز در سط  داده .است های بزرگ داده

هاای سانتی آمااری باه      بینی ریسک اعتباری در حال گیار از مدل دهد که حوزه پیش نشان میالمللی  بررسی پیشینه تحقیق در سط  داخلی و بین

 :در این مسیر، سه روند اصلی قابل مشاهده است .محور است های پیشرنته یادگیری ماشین و داده سمت مدل

 های غیرخطی و یادگیری ماشین های خطی به مدل گذار از مدل .1

 ;Khandani et al., 2010) های کلاسیک عملکرد بهتری دارند های یادگیری ماشین نسبت به مدل ریتماند که الگو مطالعات نشان داده

Lessmann et al., 2015). 

 های جایگزین در اعتبارسنجی استفاده از داده .2

 .(Berg et al., 2020) اند بینی ایفا کرده های رنتاری و دیجیتال نقش مهمی در بهبود دقت پیش داده

 ها اهمیت تفسیرپذیری مدلافزایش  .3

 .(Lundberg & Lee, 2017) انزایش یانته است SHAP مانند XAI های ها، نیاز به روش تر شدن مدل با پیییده

 :زمان سه ویژگی زیر را پوشش دهد در مجموع، شکا  تحقیقاتی اصلی در این حوزه، عدم وجود چارچوبی است که بتواند هم

 بینی دقت بالای پیش

 های جایگزین استفاده از داده

 قابلیت تفسیرپییری مدل

 .پژوهش حا ر دقیقاً در راستای پر کردن این شکا  طراحی شده است

 روش تحقیق-3

 و رویکرد پژوهش نوع 3-1

بینی ریساک اعتبااری    گیرد، زیرا هد  آن توسعه یک چارچوب عملی برای پیش قرار می تحقیقات کاربردیپژوهش حا ر از نظر هد  در دسته 

هاای یاادگیری ماشاین     بوده و بر پایه تحلیل داده و الگاوریتم  کمیاز نظر ماهیت و روش، این تحقیق  .های لندتک است مشتریان خرد در پلتفرم

 .گیرد قرار می شده و یادگیری ماشین نظارت کاوی دادهها، پژوهش حا ر در حوزه  همینین از منظر نحوه گردآوری و تحلیل داده .شود انجام می

بینی احتمال نکول مشتریان بر اسااس   است، به این معنا که هد  اصلی، ساخت مدلی برای پیش محور بین محور و پیش مدلرویکرد کلی پژوهش 

 .یرهاهای جایگزین و سنتی است، نه صرناً توصیف روابط میان متغ داده
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 گیری آماری و نمونه جامعه 3-2

شده( است که در بازه زمانی مش ص از خادمات اعتبااری    سازی جامعه آماری این پژوهش شامل مشتریان خرد یک پلتفرم لندتک )واقعی یا شبیه

 .شود عنوان یک واحد تحلیل در نظر گرنته می هر مشتری به .اند استفاده کرده

اماا در شارایط عادم دسترسای باه داده واقعای، از        .شاود  انجام می یشمار تمامصورت  گیری به ترس باشد، نمونهدر صورتی که داده واقعی در دس

 .شود های استاندارد اعتبارسنجی استفاده می داده یا مجموعه های واقعی رنتار اعتباری شده مبتنی بر توزیع سازی های شبیه داده

 ای ها و منابع داده داده 3-3

 :استفاده در این پژوهش شامل دو دسته کلی هستندهای مورد  داده

 های سنتی اعتباری داده

 :ها شامل متغیرهای کلاسیک مالی هستند، مانند این داده

 سن مشتری

 سط  درآمد

 سابقه بازپرداخت

 میزان بدهی

 های قبلی تعداد وام

 و عیت اشتغال

 & ,Thomas, Crook) شاوند  بینای ریساک شاناخته مای     هاای پایش   پایه اصلی مدلعنوان  ها در ادبیات کلاسیک اعتبارسنجی به این نوع داده

Edelman, 2017). 
 های جایگزین داده

 :باشد های پژوهش است و شامل اطلاعات غیرسنتی زیر می ترین ب ش داده این ب ش مهم

 الگوهای تراکنش دیجیتال

 رنتار خرید آنلاین

 تعداد و نوع تعامل با اپلیکیشن

 ی موبایلیها داده

 رنتار زمانی استفاده از خدمات مالی

 های نعالیت دیجیتال شاخص

 & ,Berg, Burg, Gombović) بینی ریسک اعتباری نقش داشاته باشاند   طور مؤثری در پیش توانند به ها می اند که این داده مطالعات نشان داده

Puri, 2020). 

 

 ها پردازش داده شیپ 3-4

 :باشد سازی است و شامل مراحل زیر می از مراحل حیاتی در نرآیند مدلها یکی  پردازش داده پیش

هاایی مانناد    باا اساتفاده از روش   های گمشده داده .شوند های ناقص، پرت و ناسازگار حی  یا اصلاح می این مرحله داده در :ها سازی داده پاک

 .شوند جایگزین می KNN Imputation تر مانند های پیشرنته گیری، مد یا الگوریتم میانگین

 یاا  Min-Max Scaling هایی مانناد  روش .شوند سازی می ها نرمال جلوگیری از تأثیر مقیاس متفاوت متغیرها، داده یبرا :ها سازی داده نرمال

Z-Score شوند در این مرحله استفاده می. 

برای حل ایان مشاکل از    .حساب بسیار بیشتر از بدحساب است خوشمسائل اعتبارسنجی معمولاً تعداد مشتریان  در :های نامتوازن مدیریت داده

 .شود می استفاده Under-sampling و SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique) :هایی مانند روش
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 Forest و Mutual Information, Random :های انت ااب ویژگای مانناد    کاهش پیییدگی مدل و انزایش دقت، از روش یبرا :انتخاب ویژگی 

Importance شود می استفاده. 

 پژوهش یرهایمتغ 3-5

 ریسک اعتباری / نکول مشتری :متغیر وابسته

 :متغیرهای مستقل

 های دیجیتال ویژگی وهای تراکنشی  ویژگیوهای رنتاری  ویژگیوهای مالی  یژگیو :های سنتی و جایگزین هستند ای از ویژگی شامل مجموعه

 :مدلسازی 3-6

شاود.   هاای یاادگیری ماشاین اساتفاده مای      ای از الگاوریتم  بینی ریسک اعتباری مشتریان، از مجموعه سازی و پیش منظور مدل در این پژوهش، به

هم شاود.  شده و پرکاربرد نارا  ها با یک روش شناخته عنوان مدل پایه انت اب شده است تا امکان مقایسه عملکرد سایر مدل رگرسیون لجستیک به

شود؛ روشی که علاوه بر سادگی، از قابلیت تفسیر  سازی روابط غیرخطی میان متغیرها استفاده می همینین از درخت تصمیم برای شناسایی و مدل

نتاه  های ترکیبی مبتنی بر ایجاد و تجمیع چندین درخت تصامیم باه کاار گر    عنوان یکی از روش مناسبی نیز برخوردار است. جنگل تصادنی نیز به

برازش مدل جلوگیری شود. علاوه بر این، الگوریتم گرادیان بوستین  باه دلیال تواناایی باالا در      بینی، از بیش شود تا  من انزایش دقت پیش می

نتاه  های تقاویتی پیشارنته بهاره گر    گیرد. همینین از مدل یادگیری تدریجی و بهبود مستمر عملکرد مدل، در نرآیند تحلیل مورد استفاده قرار می

اند و تواناایی باالایی در اسات راج الگوهاای پنهاان       های پیییده و حجیم توسعه یانته بینی و مدیریت داده شود که با هد  انزایش دقت پیش می

 های منفارد، عملکارد بهتاری در مساائل     های ترکیبی در مقایسه با مدل دهد که روش های پیشین نشان می ها دارند. نتایج پژوهش موجود در داده

 .کنند بینی ریسک اعتباری ارائه می اعتبارسنجی و پیش

هاای   بینای  بندی استفاده خواهد شد. دقات، نسابت پایش    ای از معیارهای استاندارد طبقه های مورد استفاده، از مجموعه برای ارزیابی عملکرد مدل

بینی مثبت بیانگر آن است کاه چاه میازان از     صحت پیشکند.  دهد و تصویری کلی از عملکرد مدل ارائه می صحی  به کل مشاهدات را نشان می

اند. حساسیت نیز توانایی مادل در شناساایی صاحی  مشاتریان      اند، در واقع دارای نکول بوده عنوان نکول شناسایی شده مواردی که توسط مدل به

بینی  یک با ترکیب دو معیار صحت پیش ر است. امتیاز ا ای در ارزیابی ریسک اعتباری برخوردا کند و از اهمیت ویژه گیری می دارای نکول را اندازه

عناوان یکای از    سازد. علاوه بر این، مساحت زیر منحنی مش صه عملکرد گیرنده به مثبت و حساسیت، ارزیابی متعادلی از عملکرد مدل نراهم می

نایی مدل را در تفکیک میان مشتریان دارای نکول و مشتریان گیرد، زیرا توا بندی مورد استفاده قرار می های طبقه ترین معیارهای ارزیابی مدل مهم

 .اند های ریسک اعتباری معرنی کرده دهد. مطالعات م تلف این شاخص را یکی از معتبرترین معیارهای ارزیابی مدل بدون نکول نشان می

شود. در ایان   های استاندارد انجام می ها با استفاده از روش یانته، نرآیند اعتبارسنجی مدل های توسعه منظور اطمینان از دقت و قابلیت تعمیم مدل به

نشده مورد ارزیاابی قارار گیارد. همیناین از      های مشاهده شوند تا عملکرد مدل بر روی داده ها به دو ب ش آموزش و آزمون تقسیم می راستا، داده

های م تلف داده، امکان بررسی پایداری و  رزیابی روی زیرمجموعهشود که با اجرای مکرر نرآیند آموزش و ا روش اعتبارسنجی متقابل استفاده می

گیرد تا از عدم وابستگی نتایج به  های داده م تلف مورد بررسی قرار می ها در مجموعه کند. علاوه بر این، عملکرد مدل استحکام نتایج را نراهم می

برازش و انازایش تواناایی مادل در تعمایم نتاایج باه        احتمال بیش ها موجب کاهش کارگیری این روش یک نمونه خاص اطمینان حاصل شود. به

 .های جدید خواهد شد داده

پاییر بهاره گرنتاه     های یادگیری ماشین، در این پژوهش از رویکرد هاوش مصانوعی تو ای     با توجه به اهمیت شفانیت و قابلیت تفسیر در مدل

های مشارکتی توسعه یانته است و سهم هر  ستفاده خواهد شد که بر پایه نظریه بازیهای انزایشی شاپلی ا شود. برای این منظور از روش ارزش می

کند. این روش امکان تحلیل میزان تأثیر هر ویژگی بر خروجی مدل را نراهم ساخته و درک بهتری از  متغیر را در تصمیم نهایی مدل مش ص می

صورت مجزا  ای تعیین اهمیت کلی متغیرها، تحلیل تصمیمات مربوط به هر مشتری بهدهد. از این رو، از آن بر گیری مدل ارائه می سازوکار تصمیم

هاای یاادگیری ماشاین را     تواناد شافانیت مادل    کارگیری این رویکرد می شود. به ترین عوامل مؤثر بر ریسک اعتباری استفاده می و شناسایی مهم

 .انزایش داده و اعتمادپییری نتایج را بهبود ب شد
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های ت صصی علم داده و یادگیری ماشاین   ای از کتاب انه نویسی پایتون و مجموعه های پژوهش با استفاده از زبان برنامه و تحلیل مدلسازی  پیاده

هاای   های تقویتی پیشرنته، کتاب انه های استاندارد یادگیری ماشین، ابزارهای ویژه مدل ها از کتاب انه انجام خواهد شد. برای توسعه و ارزیابی مدل

هاا و   شود. علاوه بر این، بارای نماایش و تحلیال بصاری داده     پییری مدل استفاده می پردازش و مدیریت داده و همینین ابزارهای تحلیل تو ی 

 .های ت صصی مصورسازی بهره گرنته خواهد شد نتایج، از کتاب انه

شاوند. ساپس    های جایگزین گردآوری می نیاز از منابع سنتی و داده های مورد شود. ابتدا داده نرآیند اجرای پژوهش در چند مرحله متوالی انجام می

هاای   ها انزایش یابد. در مرحله بعاد، مادل   گیرند تا کیفیت و قابلیت استفاده آن سازی قرار می سازی و آماده پردازش، پاک ها تحت نرآیند پیش داده

هاا باا اساتفاده از     شوند. پاس از آن، عملکارد مادل    ی به کار گرنته میبینی ریسک اعتبار م تلف یادگیری ماشین آموزش داده شده و برای پیش

شاوند تاا    پییری تحلیل می های تو ی  گیری از روش آمده با بهره دست گیرد و در نهایت نتایج به شده مورد مقایسه قرار می معیارهای ارزیابی تعیین

 .اعتباری شناسایی شوندترین متغیرهای مرتبط با ریسک  عوامل مؤثر بر تصمیمات مدل و مهم

 ها و نتایج پژوهش یافته-4

هاای جاایگزین    های مورد استفاده در پژوهش نشان داد که مجموعه داده شامل ترکیبی از متغیرهاای سانتی اعتبااری و داده    تحلیل توصیفی داده

ها نامتوازن است و  کول نشان داد که توزیع دادههای آماری دارای تنوع قابل توجهی هستند. بررسی متغیر ریسک ن رنتاری است که از نظر ویژگی

تواند  شود، می مراتب بیشتر از مشتریان بدحساب است. این ویژگی که در بسیاری از مسائل اعتبارسنجی مشاهده می حساب به تعداد مشتریان خوش

ه برخای از متغیرهاای رنتااری از جملاه الگاوی      های یادگیری ماشین تأثیر بگیارد. همینین نتایج تحلیل همبستگی نشان داد کا  بر عملکرد مدل

توانناد نقاش مهمای در     های مالی، میزان تعامل کاربران با پلتفرم و ثبات درآمد دیجیتال، ارتباط معناداری با ریساک نکاول دارناد و مای     تراکنش

 .بینی و عیت اعتباری مشتریان ایفا کنند پیش

هاا   هاا بارای آماوزش مادل     ها، کیفیت داده سازی کلاس سازی متغیرها و متعادل ها، نرمال دادهسازی  پردازش شامل پاک پس از انجام مراحل پیش

ساازی نیاز عملکارد     هاا در شناساایی مشاتریان بدحسااب شاد و نرماال       سازی باعث انزایش توان مادل  های متعادل بهبود یانت. استفاده از روش

گرادیان را بهبود ب شید. علاوه بر این، نتایج انت اب ویژگی نشان داد که تنها ب شی از های مبتنی بر  ویژه مدل های یادگیری ماشین، به الگوریتم

اهمیت موجب کاهش پیییدگی محاساباتی و بهباود    بینی ریسک اعتباری دارند و حی  متغیرهای کم متغیرهای موجود تأثیر قابل توجهی بر پیش

 .ها شد عملکرد مدل

یادگیری ماشین مورد ارزیابی قرار گرنتند. نتایج نشان داد که رگرسیون لجستیک اگرچه عملکرد قابل قبولی سازی، چندین الگوریتم  در مرحله مدل

هایی مواجاه اسات. درخات تصامیم از نظار       دهد، اما در شناسایی روابط پیییده و غیرخطی میان متغیرها با محدودیت عنوان مدل پایه ارائه می به

بینای   های ترکیبی عملکرد پایدارتری ارائه کردناد و دقات پایش    برازش داشت. در مقابل، مدل بیشتری به بیشتفسیرپییری مناسب بود، اما تمایل 

بینای   های مبتنی بر تقویت تدریجی بهتارین نتاایج را در پایش    های مورد بررسی، مدل های کلاسیک داشتند. در میان مدل بالاتری نسبت به مدل

های ترکیبی  ها بیانگر برتری روش دل تقویتی پیشرنته بالاترین سط  عملکرد را به دست آورد. این یانتهریسک اعتباری نشان دادند و در نهایت م

 .های پیییده و چندبعدی حوزه اعتبارسنجی است در مواجهه با داده

ها ارائاه   هتری نسبت به سایر روشها نتایج ب های ترکیبی در اکثر شاخص ها با استفاده از معیارهای م تلف نشان داد که مدل ارزیابی عملکرد مدل

بندی کند. همینین نتایج نشاان داد   درستی طبقه ها را به کنند. بیشترین میزان دقت مربوط به مدل نهایی بود که توانست درصد بالایی از نمونه می

تشا یص الگوهاای مارتبط باا نکاول       ریسک عملکرد بسیار مطلوبی دارد و از توانایی بالایی در که این مدل در تفکیک مشتریان پرریسک و کم

اند تعادل مناسبی میاان صاحت    های پیشرنته توانسته برخوردار است. بررسی معیارهای مرتبط با شناسایی مشتریان بدحساب نیز نشان داد که مدل

بارسانجی، شناساایی صاحی     هاای اعت  بینی و توانایی شناسایی موارد نکول ایجاد کنند. این مو وع از آن جهت اهمیت دارد کاه در سیساتم   پیش

 .های احتمالی دارد مشتریان پرریسک نقش اساسی در کاهش زیان

پییری انجام شد. نتایج نشان داد کاه الگاوی    های تو ی  ها با استفاده از روش برای بررسی عوامل مؤثر بر تصمیمات مدل، تحلیل اهمیت ویژگی

ترین عوامل  ربران با پلتفرم، سابقه بازپرداخت و رنتار زمانی استفاده از خدمات مالی از مهمهای مالی، ثبات درآمد دیجیتال، میزان تعامل کا تراکنش
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تاری نسابت    های جایگزین و اطلاعات رنتاری در بسیاری از موارد نقش پررن  دهد که داده ها نشان می مؤثر بر ریسک اعتباری هستند. این یانته

 .توانند اطلاعات ارزشمندی درباره رنتار مالی مشتریان نراهم سازند کنند و می تباری ایفا میبینی ریسک اع به برخی متغیرهای سنتی در پیش

گیری برخوردار است. نتایج حاکی از  تحلیل تفسیرپییری مدل نیز نشان داد که مدل نهایی علاوه بر دقت بالا، از شفانیت مناسبی در نرآیند تصمیم

بینی ریسک اعتباری دارند و تصمیمات مدل تا حد زیاادی تحات تاأثیر الگوهاای تراکنشای       در پیش های رنتاری سهم بیشتری آن بود که ویژگی

گیرد. همینین بررسی موردی مشتریان نشان داد که برخی انراد با وجود درآمد مناسب، به دلیل رنتارهای مالی ناامنظم در گاروه    کاربران قرار می

اناد. ایان    ریسک شناسایی شاده  عنوان انراد کم رخی مشتریان با درآمد متوسط اما رنتار مالی پایدار، بهاند؛ در مقابل، ب مشتریان پرریسک قرار گرنته

 .نتایج بیانگر توانایی مدل در کشف الگوهای پنهان و روابط پیییده میان متغیرها است

تواناد دقات    هاای پیشارنته یاادگیری ماشاین مای      مهای جایگزین و الگاوریت  زمان از داده های پژوهش نشان داد که استفاده هم در مجموع، یانته

های پیییاده   های خطی برای تحلیل داده بینی ریسک اعتباری را به میزان قابل توجهی انزایش دهد. نتایج همینین بیانگر آن است که مدل پیش

بینای، تواناایی    ایی علاوه بر انزایش دقت پایش کنند. مدل نه های ترکیبی عملکرد بهتری ارائه می های لندتک کفایت لازم را ندارند و مدل پلتفرم

شناسایی روابط غیرخطی پیییده و تبیین عوامل مؤثر بر ریسک اعتباری را نیز نراهم کرده اسات. بناابراین، چاارچوب پیشانهادی ایان پاژوهش       

 .های نوین اعتبارسنجی مورد استفاده قرار گیرد های لندتک و سایر نظام عنوان رویکردی کارآمد برای ارزیابی اعتبار مشتریان در پلتفرم تواند به می

 بحث و نتیجه گیری-5

های جایگزین، ماهیت  های لندتک و گسترش داده واسطه ظهور پلتفرم های اعتبارسنجی به دهد که تحول در نظام های این پژوهش نشان می یانته

های محدود مالی باه سامت    های سنتی مبتنی بر داده ارچوب، حرکت از مدلدر این چ .طور بنیادین تغییر داده است بینی ریسک اعتباری را به پیش

بینی را انزایش داده، بلکه امکان تحلیال   تنها دقت پیش شود که نه محور و مبتنی بر رنتار دیجیتال، یک تغییر پارادایمی محسوب می های داده مدل

های جایگزین در کناار   طور وا   نشان داد که استفاده از داده این پژوهش نیز بهنتایج تجربی  .تری از رنتار مالی مشتریان نراهم کرده است جامع

هاای   هاای پاژوهش   این مو وع باا یانتاه   .های اعتبارسنجی را به شکل معناداری بهبود دهد تواند عملکرد مدل های یادگیری ماشین می الگوریتم

 .(Berg et al., 2020) اند ل ریسک اعتباری تأکید کردههای دیجیتال در تحلی پیشین همسو است که بر نقش نزاینده داده

هاای پیییاده و    های آمااری سانتی در محایط    های یادگیری ماشین نسبت به روش ترین دستاوردهای این پژوهش، تأیید برتری مدل یکی از مهم

توانستند روابط غیرخطای پیییاده    XGBoost ویژه بهو  Random Forest هایی مانند طور که نتایج نشان داد، مدل همان .محور لندتک است داده

این نتیجه با ادبیاات موجاود در    .سازی کنند میان متغیرهای رنتاری و مالی را با دقت بالاتری نسبت به رگرسیون لجستیک و درخت تصمیم مدل

به دلیل ساختار ترکیبی خود، توانایی باالاتری   تجمیعی های اند الگوریتم که مطالعات قبلی نشان داده طوری راستا است؛ به حوزه اعتبارسنجی نیز هم

هاای   تاوان نتیجاه گرنات کاه آیناده سیساتم       از ایان منظار، مای    (Lessmann et al., 2015) .برازش دارند در کاهش خطا و جلوگیری از بیش

 .تر و غیرخطی در حال حرکت است های پیییده ای به سمت استفاده از مدل طور نزاینده اعتبارسنجی به

هاای   اگرچاه مادل   .با این حال، یکی از نکات کلیدی که در این پژوهش مورد توجه قرار گرنت، مسئله توازن میاان دقات و تفسایرپییری اسات    

 .شود ها در کاربردهای مالی یک چالش جدی محسوب می سیاه آن بینی بالاتری ارائه دهند، اما ماهیت جعبه یادگیری ماشین توانستند عملکرد پیش

گیارد، صر  دقت بالا کانی نیست و لازم است دلایل  ها مستقیماً بر و عیت مالی انراد تأثیر می گیری هایی مانند اعتبارسنجی که تصمیم زهدر حو

های اصلی هوش مصنوعی در حوزه مالی مطرح شده  عنوان یکی از چالش این مو وع در ادبیات نظری نیز به .گیری نیز قابل تو ی  باشند تصمیم

 .(Goodman & Flaxman, 2017) است

در این پژوهش توانست نقش مهمی در انزایش شفانیت مدل ایفا  SHAP پییر مانند های هوش مصنوعی تو ی  در همین راستا، استفاده از روش

تاری   ش بسیار پررنا  های رنتاری مانند الگوی تراکنش، تعاملات کاربری و ثبات درآمد دیجیتال نق نشان داد که ویژگی SHAP های تحلیل .کند

تواناد   دهنده آن است کاه رنتاار دیجیتاال کااربران مای      این نتیجه نشان .بینی ریسک اعتباری دارند نسبت به بسیاری از متغیرهای سنتی در پیش

نیز نشان داد که تصمیمات مادل   SHAP یهای نرد علاوه بر این، تحلیل .عنوان یک شاخص قوی برای ارزیابی اعتبار مالی در نظر گرنته شود به

این ویژگی در کاربردهای واقعای   .بندی ریسک ارائه داد توان برای هر مشتری تو ی  مش صی درباره عوامل مؤثر بر طبقه قابل تفسیر بوده و می

 .دهد لندتک از اهمیت بالایی برخوردار است، زیرا اعتماد کاربران و نهادهای نظارتی را انزایش می
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باه  « تاری یاه ماالی گیشاته   »دهد که مفهوم اعتبارسنجی در حال حرکت از یک چارچوب مبتنی بر  ظری، نتایج این پژوهش نشان میاز منظر ن

هاای   های سنتی، بلکه به دلیل انزایش دسترسی باه داده  تنها به دلیل محدودیت داده این تغییر نه .است« ای و دیجیتال تحلیل رنتار لحظه»سمت 

کنند و امکان  های جدید ایفا می های جایگزین نقش محوری در مدل در چنین شرایطی، داده .های تحلیل داده رخ داده است وریرنتاری و رشد ننا

به عبارت دیگر، اعتبارسنجی مدرن بیش از آنکاه مبتنای بار     .های سنتی قابل مشاهده نبودند سازند که در سیستم شناسایی الگوهایی را نراهم می

 .باشد، مبتنی بر رنتار جاری و الگوهای دیجیتال کاربران است و عیت مالی گیشته

هاای   داده .ها اسات  های جایگزین، مسئله کیفیت و نویز داده های اساسی در استفاده از داده در ادامه، باید به این نکته اشاره کرد که یکی از چالش

تواند بر دقت  این مو وع می .بینی قرار گیرند رنتاری معمولاً ساختارمند نیستند و ممکن است تحت تأثیر عوامل بیرونی یا رنتارهای غیرقابل پیش

پژوهش، استفاده از در این  .کار گرنته شوند های انت اب ویژگی مناسب به پردازش دقیق و روش ها تأثیر منفی بگیارد، مگر اینکه مراحل پیش مدل

دهد  این یانته نشان می .ها ایفا کرد های نامتوازن و انت اب ویژگی نقش مهمی در بهبود عملکرد مدل سازی، مدیریت داده هایی مانند نرمال تکنیک

هاا نقاش    ساازی آن  هاا و نحاوه آمااده    سازی ریسک اعتباری صرناً به انت ااب الگاوریتم وابساته نیسات، بلکاه کیفیات داده       که مونقیت در مدل

 .ای دارد کننده تعیین

حسااب   در مسائل اعتبارسنجی، معمولاً تعداد مشاتریان خاوش   .ها را نیز تأیید کرد از سوی دیگر، نتایج این پژوهش اهمیت مسئله عدم توازن داده

 هاایی مانناد   اساتفاده از روش  .ودتواند باعث سوگیری مدل به سمت کلاس اکثریت شا  بسیار بیشتر از مشتریان بدحساب است و این مو وع می

SMOTE این مو وع از منظار   .ها را در شناسایی مشتریان پرریسک بهبود ب شد توانست تا حد زیادی این مشکل را کاهش دهد و عملکرد مدل

انازایش دقات کلای     های اعتبارسنجی، شناسایی دقیق مشتریان پرریسک است، ناه صارناً   ای دارد، زیرا هد  اصلی سیستم کاربردی اهمیت ویژه

 .مدل

نشان داده بودند که استفاده از  Khandani et al. (2010)برای مثال،  .راستا است ای، نتایج این پژوهش با مطالعات پیشین نیز هم از منظر مقایسه

در یاک مطالعاه    Lessmann et al. (2015) همیناین  .بینی ریسک اعتباری را بهباود دهاد   تواند عملکرد پیش های یادگیری ماشین می الگوریتم

های این پژوهش نیز این نتایج را تأیید  یانته .های سنتی دارند طور متوسط عملکرد بهتری نسبت به مدل به تجمیعی های جامع نشان دادند که مدل

 .مورد بررسی داشته است های های تقویتی پیشرنته، بهترین عملکرد را در میان مدل عنوان یکی از مدل به XGBoost کرده و نشان داده است که

هاای جاایگزین نقاش بسایار      نتایج نشان داد که اگرچاه داده  .های سنتی و جایگزین است یکی دیگر از نکات مهم این پژوهش، نقش مکمل داده

تر از و اعیت   جامع تواند تصویری ترکیب این دو نوع داده می .شود های سنتی نیز توصیه نمی مهمی در بهبود دقت مدل دارند، اما حی  کامل داده

های سنتی، بلکاه در ادغاام    های اعتبارسنجی نه در حی  کامل مدل دهد که آینده سیستم این مو وع نشان می .مالی و رنتاری مشتری ارائه دهد

 .های جدید نهفته است ها با داده هوشمندانه آن

هاای لنادتک باه دلیال ماهیات دیجیتاال و سارعت باالای          پلتفرم .ای دارد از منظر کاربردی، نتایج این پژوهش برای صنعت لندتک اهمیت ویژه

مدل پیشانهادی ایان پاژوهش توانسات ایان دو       .هایی هستند که هم دقیق باشند و هم در زمان کوتاه قابل اجرا باشند گیری، نیازمند مدل تصمیم

 .های واقعی مورد استفاده قرار گیارد  سازی در سیستم پیاده عنوان یک چارچوب عملی برای تواند به زمان نراهم کند و از این منظر می ویژگی را هم

 .شود های خودکار اعتبارسنجی می پییر باعث انزایش اعتماد کاربران و نهادهای نظارتی به سیستم های تو ی  علاوه بر این، استفاده از روش

هاای یاادگیری ماشاین و     هاای جاایگزین، الگاوریتم    هتوان نتیجه گرنت که پژوهش حا ر با ترکیب سه عنصر کلیادی شاامل داد   در نهایت، می

ایان   .های لنادتک ارائاه دهاد    بینی ریسک اعتباری در پلتفرم پییر، توانسته است یک چارچوب جامع برای پیش های هوش مصنوعی تو ی  روش

ها آن را باه یاک    این ویژگی .قابل دناع است بینی عملکرد بالایی دارد، بلکه از نظر شفانیت و قابلیت تفسیر نیز تنها از نظر دقت پیش چارچوب نه

 .کند های مالی واقعی تبدیل می مدل مناسب برای استفاده در محیط

شده، نتایج ممکن است تا  سازی های شبیه ن ست آنکه در صورت استفاده از داده .های پژوهش نیز اشاره کرد با این وجود، باید به برخی محدودیت

ساوم،   .تواند باعاث کااهش دقات مادل در بلندمادت شاود       دوم، پویایی رنتار کاربران در طول زمان می .داشته باشدحدی با شرایط واقعی تفاوت 

هاای آیناده پیشانهاد     بناابراین، در پاژوهش   .پییری نتایج را محدود کناد  تواند تعمیم های بزرگ و واقعی لندتک می محدودیت در دسترسی به داده

های یادگیری عمیق و تطبیقی استفاده شود تا عملکرد مدل در شرایط واقعای بهتار    تر و همینین مدل اس بزرگهای واقعی در مقی شود از داده می

 .ارزیابی گردد
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هاای   هاای جاایگزین، الگاوریتم    طور جدی باه سامت اساتفاده از داده    در مجموع، این پژوهش نشان داد که آینده اعتبارسنجی در صنعت مالی به

های  گیار نسل جدیدی از سیستم توانند پایه پییر در حال حرکت است و این سه عامل در کنار هم می های تو ی  روشپیشرنته یادگیری ماشین و 

 .اعتبارسنجی هوشمند، دقیق و قابل اعتماد باشند
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