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

 برخط هایتراکنش رشد و اینترنت در هابانک خدمات افزایش باکاوی هستند. های دادهاساس مکانیزم

 در است؛ رشد حال در سرعت به نیز الکترونیک کداریبان صنعت در جرایم بروز میزان مشتریان، توسط

 به فازی تاپسیس روش اساس بر جدید کاوی داده های روش بکارگیری با توانند می ها بانک راستا این

هدف از پژوهش  . لذابپردازند اعمال گونه این حامی فرایندهای حذف و پیشگری به و تقلب کشف

فازی است.  تاپسیس از استفاده با الکترونیک بانکداری در اویکداده هایمکانیزم بندیاولویت حاضر

گرفته است. در این صورت تحلیلی توصیفی و با استفاده از پرسشنامه انجامروش پژوهش حاضر به

، CART،CHAID، C5،SVM ، Naive Bayesهای پژوهش تمام مقالاتی که از الگوریتم

Discriminant،QUEST  ،ANN،Logistic–R و  K-mensاند، در بانکداری الکترونیک استفاده کرده

آوری شد. نفر از کارشناسان و اساتید، جمع 5با استفاده از پرسشنامه، نظرات  شده است.آوریجمع

تعداد مقالات چاپ »، «نظرات کارشناسان»، «نظرات اساتید»ها، با استفاده از معیارهای سپس داده

کاوی در بانکداری الکترونیک، های دادهسیس فازی، الگوریتمبا روش تاپ« جدید بودن روش»و « شده

در طبقه زیاد قرارگرفته است و  Naive Bayesبندی شد. نتایج نشان داد که، الگوریتم اولویت

تر ها در سطوح پاییندر طبقه متوسط قرارگرفته و سایر الگوریتم ANNو  SVMهای الگوریتم

 گرفته و همچنین نظرات خبرگان، الگوریتمانجام مقالات پیشینه لذا بامطالعهاند. شدهی بنددسته

Naive Bayes بانکداری در هاالگوریتم همه به نسبت آن بودن جدید و زیاد کاربرد دلیل به 

و  SVMهای بر اساس تحقیقات صورت گرفته در مقایسه الگوریتمهمچنین  دارد. برتری الکترونیک

ANNوریتم دهد که الگ، نتایج نشان میSVM   نسبت به الگوریتمANN برتری نسبی دارد. 

 ..Naive Bayesکاوی، تاپسیس فازی، بانکداری الکترونیک، داده :يديکل واژگان
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 مقدمه
صورت دسـتی و بر عهده تحلیلگران بوده است. با توجه به اینکه شده، بههای ثبتعموماً استخراج اطلاعات مفید از داده ،درگذشته

های دستی به سمت شد، تحلیلها افزوده میها بسیار کند و گران بوده و هرروز بر پیچیدگی و حجم دادهتحلیل دستی دادهوتجزیه

های جدید و های 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 آمد تا بهابزارهای خودکار به وجود 

کارگیری تفکرات و 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 ارزشمند از مقادیر گسترده بانکداری الکترونیکی، به عاملین این بانککاوی در های دادههای مکانیزمروش

های مربوط به تراکنش مشتریان در سیستم بانکداری الکترونیکی، اغلب دارای اطلاعات داده .کندهای آنان کمک میگیریاطلاعات و تصمیم

منظور بررسی ها بهها است. کاوش در این دادههای مختلف آنها و استفاده از سرویسمفیدی در خصوص نحوه تعامل مشتریان با بانک

توان رفتار مشتریان را تحلیل نمود و با استفاده از نتایج کاوی میالگوهای رفتاری مشتریان امری ضروری است که با استفاده از علم داده

های های آینده مشخص نمود با پیشرفتگذاریریزی و سیاستتر را جهت برنامهبندی کرد و گروه مشتریان باارزشها را دستهحاصله آن

ها زمانی کارآمدتر خواهند بود اما تمامی این داده ،سازی باشندآوری و ذخیرهها باید قابل جمعاخیر در تکنولوژی کامپیوتر، مقادیر زیاد داده

در  تواند انجام شود.کاوی میهای دادهوسیله مکانیزمها شناسایی شوند. این امر بهنها و روابط آوتحلیل شوند و برخی از وابستگیکه تجزیه

کاوی های دادهیابند. تکنیکای افزایش میهای ساختار نیافتهها مانند هر چیز دیگری عمدتاً در قالب فایلدنیای دیجیتال امروزی، داده

 [.1است] زیبرانگامری چالش ،افتهیهای نیمه ساختارش این دادهها وجود دارند. اما کاوبسیاری برای کاوش این فایل

با افزایش خدمات بانک ها در اینترنت و رشد تراکنش های برخط توسط مشتریان، میزان بروز جرایم در صنعت بانکداری الکترونیک 

تخمین زده می شود. در این راستا بانک درصد در سال  9الی  8نیز به سرعت در حال رشد است، به طوریکه آهنگ رشد جرائم برخط بین 

ها می توانند با بکارگیری روش های داده کاوی جدید بر اساس روش تاپسیس فازی به کشف تقلب و به پیشگری و حذف فرایندهای حامی 

در بانکداری  کاویهای دادهکاوی کامل نیست، در این تحقیق به بررسی مکانیزمکه هیچ ابزاری برای دادهازآنجاییاین گونه اعمال بپردازند. 

 .خواهد شدها انجام بندی این مکانیزمفازی اولویت تاپسیس و با استفاده از روش الکترونیک 

 

 کاوي در بانکداري الکترونيکشده در حوزه دادههاي استفادهمکانيزم

 CARTدرخت تصميم 
شوند و صورت خام استفاده میها در این الگوریتم بهاست. داده 1«باینری»بندی بازگشتی گیری یک روش تقسیمدرخت تصمیم

رسند و شود. درختان بدون استفاده از یک قانون متوقف کننده به رشد حداکثری خود میسازی نه نیاز است نه پیشنهاد میگونه پاکهیچ

بعدی برای اصلاح بخشی است که کمترین رود. قسمت 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 طبقهکمک را به کارکرد کلی درخت در پردازش اطلاعات می

« رخت درستد»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 طبقهگویانه هر درخت در توالی اصلاح، شناخته میگذاری عملکرد پیشوسیله ارزشبه

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

ها صورت شود و انتخاب درخت تنها پس از ارزشیابی آزمایش دادهگیری 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

 [.2ی را مشخص کند]توال

وکار کوچک: مقایسه رگرسیون لجستیک، شبکه عصبی و مدل درخت ای به نمره اعتبار کسب( در مقاله2002) 2«سوساک و بنسیک»

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

برآورد شد،  آمده از هر سه روشدستهای بهگیری رگرسیون در یک مجموعه داده بانکی کرواسی، مقایسه شده است. مدلمیمو درخت تص

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

وکار های کسبترین ویژگیآمده است. بهترین مدل استخراج مهمدستی با الگوریتم احتمالی بهترین مدل شبکه عصبوجود دارد. موفق

 [.3های مشاهده شده است]وکار از دادهکوچک کسب

                                                           
1 .Binery 
2 .Susac & Bencik 
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 CHAIDالگوریتم

ر است. این تکنیک د «3آزمایش 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. منتشر شد که پایان 2«گوردون واکس»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

اغلب در زمینه بازاریابی مستقیم برای انتخاب گروهی از  CHAIDاست. در عمل،  «THAID» متحده والاتای AID»5» فرمت رسمی

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

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

( در پژوهشی به ارائه مدلی جهت کشف رفتارهای مشکوک در 1392کوثری و همکاران ) [.2رگرسیون چندگانه است که غیر پارامتری است]

ختند. در این پژوهش، ابتدا متغیرهای مؤثر در تولید قوانین رفتاری گیری، پرداهای درخت تصمیمبانکداری الکترونیکی با استفاده الگوریتم

مورد مقایسه قرارگرفته است. نتایج پژوهش  C5.0و  CHAID ،ex_ CHAID ،C4.5شده است و درنهایت، روند چهار الگوریتم تعیین

های بانک مشکوک موجود روی تراکنشعنوان روش ماشینی مطمئن جهت کشف الگوهای تواند بهمیCHAID دهد که الگوریتمنشان می

 [.5شود]محسوب 

 

 C5 الگوریتم

بندی است. این الگوریتم مشابه با درخت طبقهC4 .5گیری تک متغیره و بهبودیافته الگوریتم یک نوع درخت تصمیم C5الگوریتم 

بندی را با تقسیم کردن ین الگوریتم دستهکند ولی استراتژی هرس آن کامل متفاوت است. ارگرسیون ابتدا درختی تقریباً پر ایجاد می

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

گیرد تا خطای کار می گیرد. این الگوریتم روشی افزایشی از هرس کردن درخت را بهکه بیشترین بهره اطلاعات را دارد صورت می

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

های درخت کارگیری الگوریتمای به( در مقاله2012لنگری و همکاران ) [.6یابد]دهد که بدان وسیله درصد یا میزان خطا کاهش میرخ می

گیری جهت کشف رفتارهای مشکوک در بانکداری اینترنتی پرداختند. در این مقاله، ابتدا متغیرهای مؤثر در تولید قوانین رفتاری تصمیم

مورد مقایسه قرارگرفته است. نتایج پژوهش  C5.0و  CHAID ،ex_ CHAID  ،C4.5شده است و درنهایت، روند چهار الگوریتم تعیین

عنوان روش ماشینی مطمئن جهت کشف الگوهای مشکوک موجود روی تواند بهدرصد می 91با دقت  C5.0د که الگوریتم دهنشان می

 [.7شود]های بانک محسوب تراکنش

 

 SVMالگوریتم 

از آن برای است که  7«یادگیری با نظارت»های ابداع شد. یکی از روش 6«ولادیمر واپنیک»الگوریتم ماشین بردار پشتیبان اولیه توسط 

های اخیر کارایی خوبی نسبت به های نسبتاً جدیدی است که در سالکنند. این روش ازجمله روشو رگرسیون استفاده می 8«بندیطبقه»

ماشین بردار ه بندی کنندکاری دستهنشان داده است. مبنای 9«های عصبی پرسپترونشبکه»بندی ازجمله تر برای طبقههای قدیمیروش

کنیم خطی را انتخاب کنیم که حاشیه اطمینان بیشتری داشته ها سعی میها است و در تقسیم خطی دادهبندی خطی دادهدسته پشتیبان

شود. از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان، در هرجایی که بندی میهای تشخیص الگو دستهباشد. الگوریتم ماشین بردار پشتیبان، جز الگوریتم

( در 1388و همکاران ) شربیانی مقدوری [.8توان استفاده کرد]های خاص باشد میبندی اشیا در کلاسیا دسته نیاز به تشخیص الگو

ها با استفاده از تکنیک ماشین بردار پشتیبان پرداختند. در مقاله حاضر مدل بندی متقاضیان تسهیلات اعتباری بانکای به طبقهمقاله

ها ارائه گردیده بینی عملکرد مالی مشتریان حقوقی بانکمنظور پیشیبان با رویکرد هوش مصنوعی، بهبندی مبتنی بر ماشین بردار پشتطبقه

بندی جهت طبقه های جستجوی گریدیها ازجمله تکنیکاست. درواقع، در این نوشتار ماشین بردار پشتیبان به همراه دیگر مکانیزم

                                                           
3 . Bonfrey Test 
4 .Gordon Wax 
5 . Interaction Automatic Detection 
6 . Vladimir Vapnik 
7 . Supervised learning 
8 . Classification 
9 . Perceptron neural networks 
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دهد بندی است و نشان میشده است. نتایج، حاکی از افزایش صحت طبقهدل استفادهمتقاضیان تسهیلات اعتباری بانکی و افزایش کارایی م

 [.9بندی دارای صحت بیشتری است]های طبقهکه ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با دیگر مدل

 

 10«نایوبيز»الگوریتم 

جه به کلاس ازنظر شرطی مستقل هستند، یک الگوریتم یادگیری ساده است که از قاعده بیز به همراه فرض محکمی که صفات با تو

بندی قابل رقابتی های بیزی صحت دسته، اغلب شبکهوجودینشود، بااکند. اگرچه این فرض استقلال در عمل اغلب نقض میاستفاده می

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

بندی بیزی برای ارزیابی ریسک وام شواهدی از ( در پژوهشی به استفاده از یک روش طبقه2017) 11«کریچن» مورداستفاده قرار بگیرد.

درصد است، با این وجود، خطاهای  58.66بندی خوب دهد که میزان طبقهبانک تجاری تونس، پرداخت. نتایج آزمون اعتبار سنجی نشان می

باشند. منحنی مشخصه عامل گیرنده برای ارزیابی عملکرد مدل طراحی شده درصد می 20.27و  22.22نسبتاً بالا به ترتیب  و  ع نو

 [.10بندی بیزین دارد]درصد است و نشان از برتری روش طبقه 69دهد که سطح زیر معیار منحنی، به ترتیب است. نتیجه نشان می

 

 12«کنندهکيتفک»لگوریتم ا

های آماری هستند که ازجمله در یادگیری ماشین و بازشناخت الگو برای پیدا کردن ترکیب خطی روش 13«تشخیص خطی فیشر»

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

صورت یک ترکیب خطی از متغیرهای دیگر های آماری متغیر وابسته بهس و تحلیل رگرسیونی نزدیک است، در هر سه این روشواریان

که آنالیز افتراقی خطی برای متغیرهای گیرند درحالیای در نظر میحال دو روش آخر متغیر وابسته را از نوع فاصلهشود. بااینسازی میمدل

آنالیز تشخیصی خطی  رو آنالیز افتراقی خطی به رگرسیون لجستیک شباهت بیشتری دارد.رود. ازاینای به کار میوابسته اسمی یا رتبه

های آماری برای ترکیب خطی متغیرها به شکلی که های اصلی و تحلیل عاملی هم شباهت دارد، هر دوی این روشهمچنین با تحلیل مؤلفه

حال این ها، کاستن تعداد بعدهای داده است. بااینروند یک کاربرد عمده هر دوی این روشکار می داده را به بهترین نحو توضیح بدهد به

های اصلی تفاوت که در تحلیل مؤلفهشود درحالیسازی میها مدلای باهم دارند: در آنالیز افتراقی خطی، تفاوت کلاسها تفاوت عمدهروش

کننده برای سطح سوددهی بانک تفکیک وتحلیل الگوریتمای به تجزیه( در مقاله2013) 12«آنا آنته و» [.11شود]ها نادیده گرفته میکلاس

شده در سوددهی و جلوگیری از عنوان یک روش آماری مناسب برای حل مسئله تحقیق ارائهکننده بهپرداختند. در مجموع، تحلیل تفکیک

 [.12مالی است]فرض در امور بندی اعتباری یا مسائل پیشورشکستگی، رتبه

 
QUEST 

بندی حاصل از این الگوریتم نظیر مدل درخت برای متغیرهای پاسخ اسمی طراحی شد. درخت رده 15«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 طبقه

پذیرد. این دو مربوط به جداول توافقی برای متغیرهای کیفی صورت می -آماره کای Value-Pبرای متغیرهای کمی و  16«آنوا»زمون آ

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

بندی نسبت به آن بندی رگرسیون، از سرعت بالاتری در معرفی یک درخت ردهظ دقت برآورد در مدل درخت طبقهالگوریتم ضمن حف

 Quest( در پژوهشی به تلاش برای پایداری بانکداری الکترونیکی با استفاده از الگوریتم 2015) 17«کیزیس و همکاران» برخوردار است.

تواند در کاهش ارزش وثیقه وام و همچنین پایداری بانک مؤثر بوده و نسبت می QUESTالگوریتم پرداختند. نتایج نشان داد که استفاده از 

 [.13ها از صحت بیشتری برخوردار است]به دیگر الگوریتم

 

 

                                                           
10 . naïve Bayes 
11 .Krichen 
12 . Discriminant 
13 . Fisher's Linear Detection 
14 .Ante & Ana 
15 .Lu & Shi 
16 . ANOVA 
17 .Kizis et al 

http://www.rcsj.ir/


 66 -17، ص 1931 پاییز،  11، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 هاي عصبی مصنوعی الگوریتم شبکه

آمده در دستنتها اعمال دانش بههای محاسباتی نوین برای یادگیری ماشینی، نمایش دانش و در اها 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

ه، ایجاد ساختارهایی جدید منظور یادگیری و ایجاد دانش قرار دارد. عنصر کلیدی این ایدها و اطلاعات بهعصبی زیستی برای پردازش داده

تشکیل شده که برای  «نرون»پیوسته با نام همالعاده بهاین سیستم از شمار زیادی عناصر پردازشی فوق برای سامانه پردازش اطلاعات است.

د. در این کنن)ارتباطات الکترومغناطیسی( اطلاعات را منتقل می 18«هاسیناپس»کنند و توسط حل یک مسئله باهم هماهنگ عمل می

ها قادر به توانند نبود آن را جبران کرده و نیز در بازسازی آن سهیم باشند. این شبکهها میها اگر یک سلول آسیب ببیند بقیه سلولشبکه

م سیستم طرف جسم داغ نروند و با این الگوریتگیرند که بهها یاد میهای عصبی لامسه، سلولاند. مثلاً با اعمال سوزش به سلولیادگیری

ها وزن گیرد، یعنی با استفاده از مثالصورت تطبیقی صورت میها بهآموزد که خطای خود را اصلاح کند. یادگیری در این سیستممی

( با استفاده از 1386لطفی ) های جدید، سیستم پاسخ درستی تولید کند.کند که در صورت دادن ورودیای تغییر میگونهها بهسیناپس

مدل لاجیت،  3گیری از بندی اعتباری با بهرهمنظور رتبهمشتری حقوقی بانک کشاورزی، اقدام به طراحی الگویی به 620مربوط به های داده

تری بینی صحیحمدل مورد بررسی، مدل لاجیت پیش 3دهد که از بین های عصبی شده است. نتایج حاصل تحقیق نشان میپروبیت و شبکه

 [.12ها داشته است]ول مشتریان نسبت به دیگر مدلاز موارد نکول و عدم نک

 

 الگوریتم رگرسيون لجستيک
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 چندجملهع پیوند استفاده میعنوان تابای 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، بهپیروی می

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

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

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

های کاملاً متفاوتی )درباره رابطه خاص از مدل خطی عمومی و رگرسیون خطی دیده شود. مدل رگرسیون لجستیک، بر اساس فرض

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 پیشجای یک توزیع گوسی است چونیک توزیع برنولی به: شرط توزیع

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

قی با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک به تحلیل ریسک اعتباری مشتریان حقوقی بانک کشاورزی پرداخته است. محقق ( در تحقی1382)

تایی  285با توجه به فقدان وجود پایگاه اطلاعات کامپیوتری، از طریق روش میدانی و تکمیل پرسشنامه از شعب بانک مورد مطالعه، نمونه 

رگرسیون لجستیک تخمین زده  های مشتریان( با استفاده از مدلمتغیر )خصیصه 17ه است و مدل را با های مشتریان تهیه نموداز داده

 [.15است]

 

  19«کامينز» الگوریتم

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

شود. برای این روشی انحصاری و مسطح محسوب می ،شود. این روشبندی فازی( محسوب میگر )مانند خوشهبندی دیهای خوشهروش

ها سعی در تخمین ها دارای روالی تکراری هستند که برای تعدادی ثابت از خوشهشده است. ولی همه آنهای مختلفی بیانالگوریتم شکل

این نقاط درواقع همان میانگین نقاط متعلق به هر خوشه هستند. نسبت  .هان مراکز خوشهعنوابه دست آوردن نقاطی به موارد زیر دارند:

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

ها میزان نزدیکی )شباهت( به یکی از این خوشه هها با توجه بشود. سپس دردادهصورت تصادفی انتخاب میهای موردنیاز نقاطی بهخوشه

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

کند که دیگر های جدید نسبت داد. این روند تا زمانی ادامه پیدا میخوشهها را به ها محاسبه کرد و مجدداً دادهمراکز جدیدی برای آن

                                                           
18 . Synapses 
19 . k-means 
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کاوی در بخش ( به کاربرد داده2015) 20«الیش و همکارانک» عنوان تابع هدف مطرح است.ها حاصل نشود. تابع زیر بهتغییری در داده

العه که در بخش بانکداری الکترونیکی انجام شد، هدف آن بندی، پرداختند. در این مطبندی و طبقهبانکداری الکترونیکی با روش خوشه

های موجود و ارزیابی عملکرد مشتریان بالقوه با استفاده از روش کامینز بود که گیری و به حداقل رساندن وامکاهش میزان ریسک در تصمیم

 [.16ها را دارد]شده نسبت به دیگر مدلائهدهنده برتری مدل اربندی و روش درخت تصمیم است. نتایج نشانهای خوشهیکی از تکنیک

 

 روش تاپسيس فازي 
های بدین منظور داده در این مقاله جهت اولویت بندی مکانیزم های داده کاوی، از روش تاپسیس فازی)مثلثی( استفاده می شود.

گروهی  ، بصورتگیری چند معیارهمسائل تصمیمنماییم. بنابراین در مسائل واقعی اکثراً می فرض مثلثیصورت مورد نیاز روش پیشنهادی به

کاوی در بانکداری های دادهکه آشنا با روش گیرندهیمتصم و باشد. در ابتدا گروه خبره که شامل کارشناسان و اساتید هستند با می

ند، بندی موثرزیرفاکتور روی مسئله اولویت کنیم که نامیم. فرض مییم الکترونیک هستند، تشکیل می دهیم و این مجموعه افراد را 

 ها راگزینه تعیین گردیده و این مجموعه از گزینه نامیم. درنهایت متناسب با معیارها و مسئله، می مجموعه معیارها رابنابراین این 

 نامیم.می

و  صورت:به ترتیب به های فازی هر معیار توسطشود که معیارهای ارزیابی و اهمیت وزناین فرض میبنابر

 گزینهفازی معیارهای هر هایرو تلفیق نرخازاین باشد.  ،

و  ، ، که طوریبه گردد،می محاسبه صورتبه

که طوریگردد، بهمحاسبه می صورت نیز به های فازی هر معیار . تلفیق وزن

 . و  ، ، 
 

گیری های تصمیمهای هر معیار ماتریسهای فازی معیارهای هر گزینه و تلفیق وزنفیق نرخپس با توجه به محاسبات مربوط به تل

 صورت زیر تعریف نمود:توان بهفازی جهت بانکداری الکترونیکی را می
 

(3-1)  

 .  

 باشد.می و و   و  که طوریبه

ها مانند جدید بودن و تعداد مقالات ای از آنباشند. عدهبا یکدیگر در تعارض می شانماهیت ،گیری اکثراً فاکتورهار مسائل تصمیمد

گردند. بنابراین، برای صورت سود معرفی میصورت هزینه معرفی شده و بعضی دیگر از معیارها مانند اساتید و کارشناسان بهشده بهاستفاده

 کنیم.نرمال می صورت گیری فازی را بهی مقیاس کردن ماتریس تصمیمب

 به ترتیب معیارهای سود و هزینه باشند، آنگاه: و  اگر 

 

(3-2) 
 

 
 

 گردد.تعریف می  و صورت به ترتیب به و  که 

                                                           
20 . Çaliş et al 
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-نرمال می مثلثیاعداد فازی  و   به ازای هر نماید، در حالی که روش نرمال سازی فوق، تمام خصوصیات را همچنان حفظ می

-به دست می  و،صورتبه گیری فازی نرمال وزین شده راحال ماتریس تصمیم باشند.

  .گیری فازی نرمال وزین عناصر ماتریس تصمیم  که طوریآوریم، به

 توانیم تعریف نماییم:صورت زیر میرا به آل فازی ( و حل ضد ایدهآل فازی )اکنون حل ایده

 

(3-3) 
 

 
 کهطوریبه

 

(3-2) 
 

 
 

کند یا به عبارتی آل است که معیارهای سود را ماکزیمم کرده و معیارهای زیان را مینیمم میآل فازی یک حل مجازی ایدهحل ایده

توانیم گیری فازی نرمالیزه وزین میباشند، بنابراین در ماتریس تصمیم می ای است که معیارهای آن در بهترین مقدار خود دیگر گزینه

آل ایده-باشد. از طرف دیگر، حل ضد( می1،1،1،1صورت )ده آل فازی در نظر بگیریم که هر یک از معیارهای آن بهعنوان حل ایگزینه را به

ای کند یا به عبارتی دیگر گزینهآل است که معیارهای سود را مینیمم کرده و معیارهای زیان را ماکزیمم میفازی یک حل مجازی ضد ایده

عنوان حل توانیم گزینه را بهگیری فازی نرمالیزه وزین میباشند، بنابراین، در ماتریس تصمیمر خود میکه معیارهای آن در بدترین مقدا

( 3-3نامه همانطور که از رابطه )باشد. در این پایان( می0،0،0،0صورت )آل فازی در نظر بگیریم که هریک از معیارهای آن بهایده -ضد

 گردند.گیری فازی نرمال وزین شده انتخاب میهای ماتریس تصمیمآل از بین درایهایده آل و ضدگردد، گزینه ایدهمشاهده می

های گوناگون از باشد، به ازای می بندی رویصورتی که سیستم رتبه( به2-3بر اساس رابطه ) و  فاصله هر گزینه از 

 آید:رابطه زیر به دست می

 

(3-5) 
 

 
 

-باشد. هدف در این تکنیک تصمیممی  و  و مقدار فاصله بین دو عدد فازی بوده توجه کنید که در رابطه فوق 

فازی  آلآل فازی نزدیک بوده و از گزینه ضد ایدهطور همزمان تا حد ممکن به گزینه ایدهای را انتخاب کنیم که بهگیری این است که گزینه

-ایده -( و حل ضدآل فازی )بندی تمام گزینه ها با توجه به فاصله حل ایدهدور باشد. بدین منظور یک شاخص ضریب نزدیکی برای رتبه

خاص  ( برای هر گزینه به ازای بایست تعریف نمود. بدین منظور شاخص ضریب نزدیکی )مربوطه می ( با توجه به -آل فازی )

 گردد:صورت زیر محاسبه میبه

(3-6) 

 

گردد. به عبارت دیگر می آنگاه  i=-است، و اگر آنگاه  i=*( اگر 6-3واضح است که از رابطه )

 شود.نزدیک می 1به عدد   ( شاخص ضریب نزدیکی6-3گردد، با توجه به رابطه )دور می -نزدیک و  *به  iزینه زمانی که گ
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 نتایج

 هاهاي دادهویژگی
باشد، نمونه حاظ اساتید و کارشناسان، بسیار کم مینمونه آماری ازل کاویهای دادهبه دلیل فقدان اطلاعات لازم در رابطه با الگوریتم

 باشد.نفر اساتید می 3نفر کارشناس و  2نفر،  5آماری متشکل از 

 هاتحليل داده
در ابتدا جهت بکار بردن روش تاپسیس فازی لازم است که اطلاعات را از پرسشنامه جمع آوری کرده و سپس آنرا به اعداد فازی 

 تبدیل نماییم.

 کاوي در بانکداري الکترونيکداده هاينتایج ارزیابی مکانيزم -1جدول

 *جدید بودن روش نظر اساتید نظر کارشناسان کننده از این روشتعداد مقالات استفاده هاالگوریتم

CART 3 2 3 کم 

CHAID 2 1 3 ضعیف 

C5 2 2 2 کم 

SVM 6 2 3 متوسط 

Naive Bayes 5 2 3 زیاد 

Discriminant 2 1 1 عیفض 

QUEST 1 2 2 کم 

ANN 5 2 3 متوسط 

Logistic –R 3 2 3 کم 

K-mens 2 1 3 کم 
 

که از الگوریتم موردنظر استفاده کرده اند و  2010نکته: منظور از جدید بودن روش، تعداد مقالات چاپ شده در سال های بعد از *

و میانگین نظرات  2010م می باشد. بنابراین تعداد مقالاتی که بعد از همچنین میانگین نظرات کارشناسان و اساتید که در مورد هر الگوریت

 کارشناسان و اساتید بیشتر باشد در طبقه زیاد و در غیر این صورت در طبقات متوسط، کم و ضعیف قرار می گیرند.

 

 نتایج روش تاپسيس فازي

کاوی در بانکداری الکترونیکی را های دادهتشکیل شده است تا الگوریتم ،گیرندگان، با توجه به اینکه یک کمیته خبره از تصمیم

 گوریتم را انتخاب نماید. چهار معیار در نظر گرفته می شود.، تا مناسب ترین الو ، ،  ،، ، ، ، ،  بررسی کند، 
 

 کننده از الگوریتمتعداد مقالات استفاده:

 نظر کارشناسان:

 نظر اساتید:

 جدید بودن روش:

 

: CART 

: CHAID 

 :C5 

: SVM 

: Naive Bayes 

: Discriminant 

: QUEST 

: ANN 

: Logistic –R 

: K-mens 
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 فرآیند انتخاب نرم افزار مناسب به وسیله روش تاپسیس فازی ذوزنقه ای شامل مراحل زیر است:

 آمده است. 2-2رت های کلامی استفاده شده برای اولویت های تصمیم گیرندگان و شاخص ها در جدول گام اول: عبا

 ارزش هاي کلامی اعداد فازي ذوزنقه اي براي عبارت هاي کلامی -2جدول

 متغیرهای کلامی ارزش های کلامی اعداد فازی ذوزنقه ای

 ضعیف 

 کم 

 متوسط 

 زیاد 

 

تقسیم  تا  گان را بهگیرندهدهد. تصمیمها اختصاص میای را به اوزان شاخصمی اعداد فازی ذوزنقههای کلاهر متخصص ارزش

 نماییم. 

 (اوزان شاخص ها تعيين شده به وسيله تصميم گيرندگان ) -3جدول 

    
K 

     

     

     

     

     
 

 نشان داده شده است. 2گام دوم: تعیین اهمیت نسبی نظرات و اوزان تصمیم گیرندگان در جدول 
 

 اهميت نسبی نظرات تصميم گيرندگان -4جدول 
 

    
k  

    
K  

0.168 0.167 0.167 0.169 
1  

0.309 0.278 0.309 0.272 
1  

0.212 0.198 0.278 0.251  0.168 0.278 0.309 0.297  
0.303 0.317 0.278 0.329 

2  0.212 0.167 0.168 0.203 
2  

0.168 0.317 0.278 0.251  0.309 0.278 0.212 0.226  
0.309 0.278 0.309 0.272 

3  0.168 0.250 0.309 0.309 
3  

0.168 0.278 0.309 0.297  0.212 0.321 0.167 0.212  
0.212 0.167 0.168 0.203 

2  0.309 0.250 0.309 0.309 
2  

0.309 0.278 0.212 0.226  0.303 0.179 0.215 0.168  
0.309 0.278 0.226 0.215 

5  0.168 0.250 0.309 0.309 
5  

0.168 0.278 0.303 0.309  0.212 0.321 0.167 0.212  
0.168 0.250 0.309 0.309 

1  
0.168 0.167 0.303 0.309 

1  

0.212 0.321 0.167 0.212  0.309 0.278 0.168 0.167  
0.309 0.250 0.309 0.309 

2  0.309 0.278 0.226 0.215 
2  

0.303 0.179 0.215 0.168  0.168 0.278 0.303 0.309  
0.309 0.278 0.309 0.272 

2  0.168 0.250 0.309 0.309 
3  

0.168 0.278 0.309 0.297  0.212 0.321 0.167 0.212  
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0.212 0.167 0.168 0.203 
2  0.309 0.250 0.309 0.309 

2  
0.309 0.278 0.212 0.226  0.303 0.179 0.215 0.168  
0.168 0.317 0.278 0.251 

5  0.309 0.278 0.226 0.215 
5  

0.309 0.278 0.309 0.272  0.168 0.278 0.303 0.309  
 

 .5گام سوم: تشکیل ماتریس تصمیم گیری فازی ذوزنقه ای ادغامی برپایه نقطه نظرات هر تصمیم گیرنده مطابق جدول 

 ماتریس تصميم فازي ذوزنقه اي ادغامی -5جدول 

    
 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     
 

( تعیین شده به وسیله تصمیم گام چهارم: تعیین ارزش وزنی مورد انتظار نرمالیزه شده شاخص ها. بر اساس اهمیت شاخص ها )

ر می باشد، و سپس ارزش وزنی مورد انتظا io برای گزینه jc را محاسبه می کنیم که نشان دهنده ارزش وزنی شاخص ijام، ابتدا kگیرنده

 می تواند به صورت زیر به دست می آید:  نرمالیزه شده

 
 .  NISو  PISگام پنجم: تعیین 

 بودن ( جدیداساتید ) ( و نظرکارشناسان ) الگوریتم، نظر از کنندهاستفاده مقالات ( تعدادهزینه نرم افزار و سخت افزار )

 به صورت زیر به دست می آیند: NISو  PIS( هستند. بنابرین  روش)

 

 

 
 

 

 

 
 

 نشان داده شده اند. 6گام ششم: اندازه های فاصله وزنی مثبت و منفی در جدول 
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 اندازه هاي فاصله و ضرایب نزدیکی نسبی هر گزینه -6جدول 

-U -D +D  

0.665 0.122 0.110 1A 
0.381 0.153 0.100 2A 
0.532 0.211 0.020 3A 
0.752 0.062 0.182 4A 
0.827 0.125 0.117 5A 
0.256 0.135 0.105 6A 
0.509 0.211 0.020 7A 
0.729 0.153 0.110 8A 
0.639 0.218 0.025 9A 
0.288 0.062 0.187 10A 

 

 به دست می آید. 6دول بر اساس ج iهر گزینه  گام هفتم: ضرایب نزدیکی نسبی 

می باشد، بنابراین  ها مطابقباشد، رتبه بندی گزینه  گام هشتم: در حالیکه

 بهترین گزینه می باشد.

 الگوریتم به ترتیب: 10بنابراین طبق طبق نتایج فوق رتبه بندی  

باشد چون بیشترین می وضوح بهترین حالت خواهد بود. به 

 کاوی در بانکداری الکترونیک، الگوریتم نایوبیز می باشد.نزدیکی نسبی را دارد. بنابراین بهترین الگوریتم داده

در بانکداری الکترونیک که در  کاویازلحاظ چهار معیار مکانیزم داده الگوریتم نایوبیز گرددمیآمده، مشاهده دستبا توجه به نتایج به 

-کاوی در بانکداری الکترونیک، استفاده از الگوریتم نایوبیز میکند. لذا معیار انتخابی ما برای دادهبهتر عمل می ن پژوهش مطرح گردید،ای

های کاربردی ترین ویژگی این روش این است که حجم آموزش اندکی برای شروع کار و تخمین پارامترها نیاز دارد. برنامهباشد. بزرگ

منظور توانند از این امکان بهزنند، بنابراین افراد بدون سروکار داشتن با تئوری بیز میند که پارامترهای نایوبیز را تخمین میبسیاری هست

بندی هایی که در خصوص روش بیز وجود دارد، این روش برای طبقهفرضحل مسائل موردنظر بهره ببرند. باوجود مسائل طراحی و پیش

 جهان واقعی، مناسب است. کردن بیشتر مسائل در

 

 مقایسه 
همانطور که نتایج این پژوهش نشان داد الگوریتم نایوبیز نسبت به دیگر الگوریتم ها در داده کاوی بانکداری الکترونیک در اولویت اول 

آوری نمونه های تحقیق از پرسشنامه استفاده شد و  جهت جمع [1]مقایسه شده است. در مقاله [1]نتایج تحقیق ما با نتایجقرار دارد. 

کاوی و های دادهروش [1]متغیر را تحلیل شده است. در این زمینه، مقاله 32بوده است و مجموعا  1081ی نمونه تحقیق برابر اندازه

کند، مؤسسات مالی از های مختلف جهت تعیین اینکه کدام متغیرها مهمترین متغیر برای موسسات مالی هستند را بررسی میتکنیک

نشان داد  [1]کنند. نتایج مقاله می بینی سطوح احتمالی اطمینان میان کاربران بانکداری الکترونیکی استفادهمهمترین متغیرها جهت پیش

 سطوح بینیپیش ه کاوی، بهترین متغیر براینسبت به دیگر الگوریتم های داد SVMهای داده کاوی، الگوریتم که از بین همه الگوریتم

است. این در حالی است که بر اساس نتایج پژوهش ما، الگوریتم نایوبیز نسبت به دیگر  الکترونیکی بانکداری کاربران میان اطمینان احتمالی

 ها جدید و دقیق تر است. الگوریتم
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 گيرينتيجه
کاوی در های داده، مکانیزمروش تاپسیس فازیتوان با کمک ل بود که چگونه میکل فرآیند این تحقیق به دنبال پاسخ به این سؤا

با  بندیهای طبقهروشبندی نمود. در فصل سوم و چهارم مراحل چگونگی این موضوع را با استفاده از بانکداری الکترونیک را اولویت

 کاوی تشریح گردیده است.های دادهالگوریتم

 و CHAIDهای کاوی، الگوریتمهای دادهبندی الگوریتمتحقیق نشان داد که بر اساس اولویت هاینتایج حاصل از یافته

Discriminant باشد و در این زمینه، قدیمی می شدهچاپها باتوجه به مقالات زیرا این الگوریتم اندقرارگرفته« ضعیف»بندی طبقه در

 باشد.ف بوده و در بانکداری الکترونیک ازلحاظ تئوری و عملی، کاربردی نمیها از دیدگاه خبرگان در حد ضعیهمچنین این الگوریتم

در بانکداری  K-mensو      CART ،C5 ،QUEST،Logistic–R یهابندی الگوریتمآمده، اولویتدستبر اساس نتایج به

گرفته، در بانکداری الکترونیک به نه مقالات انجامها با توجه به مطالعه پیشیقرارگرفته است. چراکه این الگوریتم« کم»الکترونیک در طبقه 

 اند.ها در بانکداری الکترونیک، در حد کم دانستهباشد و میانگین نظرات خبرگان ازلحاظ آشنایی و کاربرد این الگوریتمتعداد کم می

قرارگرفته است. « متوسط»در طبقه ، در بانکداری الکترونیک ANNو  SVM هایبندی الگوریتمآمده، اولویتدستبر اساس نتایج به

ها در بانکداری با توجه به مطالعه پیشینه مقالات انجام شده، این دو الگوریتم به دلیل کاربرد بیشتر و جدید بودن آن نسبت به دیگر الگوریتم

حقیقات نشان داده است که ت ها در سطح متوسط قرارگرفته است.الکترونیک برتری دارد و همچنین از دیدگاه خبرگان، این الگوریتم

، از بندیتر برای طبقههای قدیمیروشدیگر های اخیر کارایی خوبی نسبت به های جدیدی است که در سالازجمله روش SVMالگوریتم 

توان باشد میهای خاص بندی اشیا در کلاسدر هرجایی که نیاز به تشخیص الگو یا دستهباتوجه به اینکه این الگوریتم نشان داده است. خود 

در حوزه بانکداری الکترونیک نسبت  تقریب و تخمین برای ANNگرفته، الگوریتم نمود. با توجه به مطالعه پیشینه تحقیقات انجاماستفاده 

و  SVMهای الگوریتم بر اساس تحقیقات صورت گرفته در رابطه با .داده است نشان خود از بالایی بسیار ها، کاراییبه دیگر الگوریتم

ANNدهد که الگوریتم ، نشان میSVM  نسبت به الگوریتمANN تر و برتری نسبی دارد.یکاربرد 

« زیاد»در بانکداری الکترونیک در طبقه  «نایوبیز»کاوی، نشان داد که الگوریتم های دادهبندی الگوریتمدرنهایت نتایج حاصل از اولویت

ها در گرفته، این الگوریتم به دلیل کاربرد زیاد و جدید بودن آن نسبت به همه الگوریتمانجامقرارگرفته است. چراکه بامطالعه پیشینه مقالات 

 الگوریتم الگوریتم نایوبیز یکها در سطح زیاد قرارگرفته است. بانکداری الکترونیک برتری دارد و همچنین از دیدگاه خبرگان، این الگوریتم

 در نایوبیز شده تا الگوریتم سبب ها،مطلوب نسبت به دیگر الگوریتم بسیار محاسباتی کارایی ههمرا به هایییژگیودارای  که است یادگیری

و کم  خطای . الگوریتم نایوبیز دارای چند ویژگی در بانکداری الکترونیکی است ازجملهگیرد قرار مورداستفاده گسترده صورتبه عمل

است. نتایج مقالات انجام شده و نتایج حاصل از فصل قبل  هابت به دیگر الگوریتمکاوی بانکداری الکترونیکی نسیادگیری تدریجی در داده

دارد،  پژوهش این کاوی مورداستفاده دربندی دادههای طبقهنسبت به کلیه الگوریتم بیشترین کاربردالگوریتم نایوبیز دهد که نشان می

باشد و قوانین حاصل از الگوریتم می یموردبررس کاویعتمادترین دانش دادهعنوان مورد ابنابراین دانش استخراج شده از این الگوریتم به

 گردند.کاوی در بانکداری الکترونیک مورد مطالعه تلقی میعنوان دانش سازمانی استخراج شده از دادهبه نایوبیز
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