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Objective: This study aimed to design an intelligent decision support system for identifying the 

financial health and risk priority of bank customers by integrating the expert knowledge of credit 

assessment professionals with ensemble deep learning models. 

Methodology: This study employed an exploratory sequential mixed-methods design in two 

qualitative and quantitative phases. In the qualitative phase, data were collected through 16 semi-

structured interviews with credit assessment and credit risk management experts working in 

commercial and specialized banks in Tehran and were analyzed using Graneheim and Lundman’s 

conventional content analysis method in MAXQDA 2022. In the quantitative phase, credit and 

transaction data from 4,872 individual customer credit files of a large Iranian commercial bank 

were extracted. A three-branch hybrid architecture was developed, including a bidirectional LSTM 

network for modeling 12-month financial behavior trends, a fully connected network for static 

credit indicators, and another fully connected network for demographic variables. The dataset was 

divided into training, validation, and test sets, and model performance was assessed using ROC-

AUC, precision, recall, F1-Score, confusion matrix, and SHAP-based explainability analysis. 

Findings: The proposed hybrid model achieved a mean ROC-AUC of 0.93 and a weighted F1-

Score of 0.86 on the test set. The F1-Score values for low-risk, high-risk, and critical customers 

were 0.93, 0.83, and 0.76, respectively. SHAP analysis indicated that debt-to-income ratio, 

installment coverage trend, and credit score collectively accounted for approximately 60% of the 

model’s predictive power. Moreover, the LSTM branch alone improved predictive performance by 

0.23 compared with the static baseline model. 

Conclusion: Integrating tacit banking expertise with hybrid deep learning architectures can support 

the development of accurate, explainable, and reliable decision support systems for diagnosing 

customer financial health and improving credit risk management. 

Keywords: Decision Support System; Ensemble Deep Learning; Financial Health; Credit Risk; 

Bank Credit Assessment; SHAP Analysis 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Credit risk remains one of the most consequential challenges in contemporary banking because the 

financial health of customers directly affects asset quality, profitability, capital adequacy, liquidity 

management, and the broader stability of the financial system. Banks operate as intermediaries between 

savings and investment, and the deterioration of customer repayment capacity can weaken not only 

individual banking institutions but also the real economy through reduced lending capacity and increased 

non-performing loans (Berger et al., 2020). In this context, identifying the financial health of bank 

customers is not a purely technical task; it is a strategic requirement for proactive risk governance, 

sustainable credit allocation, and early intervention before customers move toward default or insolvency. 

The growing complexity of banking data has increased the demand for intelligent systems capable of 

integrating static credit indicators, temporal financial behavior, and customer-level patterns into actionable 

risk classifications (Dastile et al., 2020; Petropoulos et al., 2020). 

Traditional credit scoring models have contributed substantially to credit decision-making, but 

their limitations have become increasingly visible in dynamic and data-rich banking environments. Many 

conventional models rely on linear assumptions, static variables, and predefined relationships, while 

customer financial behavior often follows nonlinear, time-dependent, and context-sensitive patterns. Deep 

learning has therefore emerged as a promising approach in financial modeling because it can extract 

hidden representations from complex, heterogeneous, and high-dimensional data (Heaton et al., 2017, 

2021). In credit risk assessment, deep learning models have shown potential for improving predictive 

accuracy, especially when longitudinal repayment behavior, transaction trends, and customer-level 

financial trajectories are incorporated into the model architecture (Gunnarsson et al., 2021; Sadhwani et al., 

2021). Ensemble and hybrid deep learning approaches can further improve robustness by allowing 

different components of the model to process different types of financial information, including time-

series behavior, static credit indicators, and demographic characteristics (Gicic & Subasi, 2023). 

Despite these advantages, the operational adoption of deep learning models in banking remains 

constrained by two major concerns: explainability and expert trust. Credit decisions have financial, legal, 

ethical, and reputational consequences, and banking professionals are unlikely to rely on black-box 

systems whose internal decision logic cannot be understood, justified, or audited. Explainable artificial 

intelligence is therefore essential for responsible implementation of intelligent decision support systems 

in credit assessment (Arrieta et al., 2020). In credit scoring, explainability methods can help clarify which 

variables contribute most strongly to a model’s prediction and whether the model’s logic aligns with expert 

judgment (Dastile & Celik, 2021). This is particularly important because banking experts often rely on tacit 

knowledge accumulated through years of experience, including heuristic rules, warning signs, customer 

behavior patterns, and informal prioritization strategies that are rarely documented in formal databases 

(Alahmari et al., 2023). Qualitative inquiry can help elicit this implicit professional knowledge and convert 

it into a conceptual foundation for model design (Graneheim & Lundman, 2004). 

The need for customer-centered and behavior-sensitive banking models has also grown alongside 

digital transformation. Digital banking, mobile banking applications, customer engagement platforms, and 

data-driven marketing have expanded the range of behavioral information available to banks (Maziriri et 
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al., 2026; Shadzad et al., 2025). Customer experience, emotional branding, and behavioral patterns are 

increasingly recognized as relevant to banking relationships, loyalty, and financial decision-making 

(Shafiei et al., 2025; Taghipourian, 2026). Similarly, customer segmentation based on advanced clustering 

and machine learning methods has shown that banks can design more precise strategies when customers 

are grouped according to meaningful behavioral and financial patterns (Yan et al., 2025). However, in credit 

risk management, segmentation must go beyond marketing categories and support practical risk 

prioritization. Accordingly, the present study aimed to design an intelligent decision support system for 

identifying the financial health and risk priority of bank customers by integrating the expert knowledge of 

credit assessment professionals with ensemble deep learning models. 

Methods and Materials 

This study employed an exploratory sequential mixed-methods design conducted in two main 

phases. The qualitative phase was implemented first to extract the tacit knowledge, decision logic, and 

professional priorities of banking experts. The participants in this phase were credit assessment and credit 

risk management specialists working in credit, risk, and marketing departments of commercial and 

specialized banks in Tehran. Participants were selected through purposive sampling with attention to 

diversity in professional experience, area of expertise, gender, and type of bank. The sample size was 

determined according to theoretical saturation, which was achieved after 16 semi-structured interviews. 

The qualitative data were collected using an interview guide whose content validity was confirmed 

by banking experts. The interviews were conducted in a calm setting, recorded with participant consent, 

transcribed verbatim, and analyzed using conventional content analysis. The coding process included open 

coding, formation of subcategories, abstraction of main components, and development of a conceptual 

framework for the decision support system. MAXQDA 2022 software was used to manage and analyze 

the qualitative data. Credibility and dependability were supported through participant review and 

independent researcher audit. 

In the quantitative phase, credit and transaction data were extracted from the records of individual 

customers of a large Iranian commercial bank. The final dataset included 4,872 eligible credit files selected 

through purposive census. Inclusion criteria included being at least 21 years old, having at least one active 

credit facility with a minimum 12-month repayment history, and having complete account information for 

at least 85% of required fields. Predictor variables included demographic characteristics, 12-month time-

series indicators of financial behavior, and static credit indicators. The outcome variable was defined as 

three-class customer prioritization: low-risk, high-risk, and critical. 

The data were randomly divided into training, validation, and test sets in proportions of 70%, 15%, 

and 15%, respectively. A three-branch hybrid architecture was developed. The first branch used a 

bidirectional LSTM network to model 12-month financial behavior trends, including monthly average 

account balance, transaction frequency, installment coverage ratio, and repayment delay days. The second 

branch used fully connected layers to process static credit indicators, including debt-to-income ratio, credit 

score, loan-to-collateral value ratio, previous default history, and number of credit inquiries. The third 

branch processed demographic variables. The outputs of the three branches were merged in a fusion layer 

to generate the final customer risk classification. Model training was performed using AdamW 

optimization and early stopping. Model performance was evaluated using precision, recall, F1-Score, 

ROC-AUC, confusion matrix, and SHAP analysis for explainability. 
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Findings 

The qualitative phase resulted in the extraction of 487 initial codes, 18 subcategories, and five 

main components. These components were: golden indicators of credit assessment, warning signs of 

financial behavior, mental algorithm for risk prioritization, barriers to credit decision-making, and 

requirements for trust in artificial intelligence in banking. The qualitative findings showed that experts 

considered the combination of debt-to-income ratio, installment coverage trend, and credit score to be the 

core triad of credit decision-making. Participants also emphasized that a practical decision support system 

should not merely classify customers into default and non-default groups, but should prioritize them into 

three operational levels: low-risk, high-risk, and critical. Another important qualitative result was the 

strong expert demand for traceability, interpretability, and the ability to explain the reasons behind any 

model-generated decision. 

In the quantitative phase, the final dataset consisted of 4,872 credit files. The training set included 

3,410 cases, the validation set included 731 cases, and the test set included 731 cases. The hybrid three-

branch deep learning model was trained for 150 epochs, and the early stopping mechanism was activated 

at epoch 98 to prevent overfitting. The model demonstrated strong classification performance on the test 

set. The weighted average ROC-AUC was 0.93, and the weighted F1-Score was 0.86. For the low-risk 

class, precision was 0.94, recall was 0.92, and F1-Score was 0.93. For the high-risk class, precision was 

0.85, recall was 0.81, and F1-Score was 0.83. For the critical class, precision was 0.78, recall was 0.75, 

and F1-Score was 0.76. 

The explainability analysis showed that the most influential predictors for classifying customers 

into the critical category were the latest debt-to-income ratio, the six-month trend of installment coverage 

ratio, the minimum credit score over the previous 12 months, the number of repayment delay days in the 

last three months, and the minimum average account balance over the last three months. SHAP results 

indicated that debt-to-income ratio, installment coverage trend, and credit score collectively accounted for 

approximately 60% of the model’s predictive power. Furthermore, the LSTM branch alone improved 

predictive performance by 0.23 compared with the static baseline model. This result confirmed that 

temporal financial behavior contained substantial predictive information beyond static credit indicators. 

Discussion and Conclusion 

The findings indicate that the proposed intelligent decision support system successfully integrated 

expert-based conceptual logic with a hybrid deep learning architecture. The strong performance of the 

model, reflected in the average ROC-AUC of 0.93 and weighted F1-Score of 0.86, shows that the three-

branch architecture was effective in distinguishing low-risk, high-risk, and critical customers. This three-

level prioritization is practically important because it provides banks with a more operationally useful 

classification than binary default prediction. Low-risk customers can be processed with greater 

confidence, high-risk customers can be monitored and supported, and critical customers can be prioritized 

for urgent intervention. 

The improvement created by the LSTM branch demonstrates that customer financial health is 

fundamentally dynamic. Static credit indicators remain important, but they are insufficient when used 

alone. The direction and speed of changes in installment coverage, account balance, repayment delay, and 

transaction behavior provide early warning signals that may not be visible in cross-sectional credit files. 
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The results therefore support the use of temporal modeling in credit risk management and show that 

behavioral trends should be treated as central inputs in intelligent banking systems. 

The convergence between the qualitative and quantitative findings is one of the most important 

contributions of the study. Banking experts independently emphasized the same core indicators that the 

SHAP analysis later identified as the most influential predictors. This alignment suggests that the model 

did not merely achieve statistical accuracy; it learned patterns that correspond to the professional reasoning 

of credit experts. Such convergence strengthens the operational credibility of the proposed system and 

increases its potential acceptability in real banking environments. 

Overall, the study concludes that combining tacit banking expertise with hybrid deep learning 

models can support the development of accurate, explainable, and trustworthy decision support systems 

for diagnosing customer financial health and prioritizing credit risk. The proposed system should be 

viewed not as a replacement for human experts, but as an intelligent assistant that strengthens expert 

judgment, reduces manual error, increases consistency, and supports proactive credit risk management. 
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 مقدمه 

مدرن است. بانیها از   ی در اقتصادها  هیسرما انیتر تیمنابع و هدا نهیبه صیتخص ،یاقتصاد یداری پا ی از ارکان اصل یی ی ی نظام بانی

  یبا عملیرد بخش واقع  میممتق  ی وندیپ   ، یو تجار  یدیتول  ی تهایاز فعال  ی اانیو پشت  ی نگینقد  تیریمد  لات،یتمه  ی سپردهها، اع ا  زیتجه   یطر

از اداقتصاد دارن اقتصاد  ، یبلیه با ثاات مال  مت،ین  یدرونصنعت  ا ی  ی ممئله سازمان  کیبانیها صرفاا    ی منظر، سلامت مال  لی.  اشتغال،   ،ی رشد 

ضعف در  ای یرتاریم الاات غ  شیافزا ،ی بانی یهاییدارا تیفیدر ارتااط است. هرگونه اختلال در ک یکل نظام اقتصاد یو تابآور یهگذاریسرما

 مکیر   یدق  تیریمد  ل،یکند. بنابرا  جادیرا در س ح خرد و کلان ا  یمنف  یامدهایاز پ   یرهایزنج  تواندیم  انیبازپرداخت مشتر  وانت  یابیارز

  شود یمحموب م یاقتصاد  یداریو پا  یبانی  یالزامات حیمران  لیترینام لوب، از ضرور  ی مال  تیوضع  یدارا  انیبهموقع مشتر  ییو شناسا  یاعتاار

(Berger et al., 2020) . 

 یتعهدات مال  یفایا  یبرا  انیمشتر  لیبا توان و تما  ماایممتق   رایدارد؛ ز  ژهیو  یگاهیتا  یاعتاار  مکی ر  ،یبانی  یمیهایانواع ر  انیم  در

بانک را   ی نظارت  ه یسرما  تواندیبلیه م  شود،یوصول م الاات م  ی نههایهز  ش یو افزا  ینهتنها سا  کاهش سودآور  یمرتاط است. نیول اعتاار

احتمال   ،یاعتاار   یدر پرتفو  مکیپرر  انیتمرکز مشتر  گر،ید  یرا محدود کند. از سو  دیتد  لاتیتمه  یاع ا  تیتحت فشار قرار داده و ظرف

ک  ان،یز  تیسرا افزا  یمال  یناتوان  ی و حت  ییدارا  تیفیکاهش  را  به همدهدیم  شیبانک  بانی  ی مال  لینو  یپژوهشها  ل، یدل  لی.  اهم  ی و   ت یبر 

کردهاند. استفاده از    دیتأک  یبحران  انیمشتر  ییو شناسا  شیپا   ازمندین  انیسالم از مشتر  انیمشتر  کینیول، تفی  تیزودهنگام وضع  ینیشایپ 

 ت یظرف  ، یسنت  ییردهاینمات به رو  توانندیدادهمحور م  ینشان داده است که الگوها  زین  یبانی   یناتوان  ینیشایدر پ   لیماش  یریادگی  یروشها

 .(Petropoulos et al., 2020) داشته باشند  یپنهان بحران مال یانشانهه صیتشخ یبرا  یشتریب

 ی از شاخصها  یبلیه مجموعها  شود،یمانده حماب محدود نم  ایاست که تنها به درآمد    یچندبعد  یمفهوم   یبانی  انیمشتر  یمال  سلامت

 ر یتأخ ینمات پوشش اقماط، تعداد روزها  ،ینقد  انیتر  راتییتراکنشها، تغ  یبه درآمد، سابقه بازپرداخت، الگو  ی مانند نمات بده  ای و پو  متایا

اما    یم لوب  تیوضع  یظاهر  یاز نظر شاخصها  یمق ع زمان  کیممیل است در    یمشتر  کی .  ردیگیرا دربر م   یاوث  تیفیو ک باشد،  داشته 

فراتر از    ی نگاه  ازمند ین  یسلامت مال   صیتشخ  ل،یاز کاهش توان بازپرداخت را آشیار سازد. بنابرا  ییاو در طول زمان نشانهها  یرفتار  یروندها

سا    یدگیچیپ   لیانجام شود. هم  یمشتر  یرفتار  یو شناخت الگوها  رهای روندها، تعامل متغ  لیتحل  یبر مانا  دیبا  واست    یمق ع  یازدهیامت

نااشند    یدر معرض خ ر کاف  انیمشتر   یدق  صی تشخ  یاز موارد برا   یاریدر بم  یو قواعد ثابت اعتاارسنج  یساده خ   یشده است که روشها

(Dastile et al., 2020) . 

امروز بخش قابل    انیداده است. مشتر  رییتغ  یر یدر دسترس بانیها را به ور چشمگ  یدادهها  تیماه  زین  یدر بانیدار  تالیجید  تحول

  ل ی. ادهندیانجام م  یرحضور یغ   یبرخط و کانالها  یتراکنشها  تال،یجید  یسامانهها   ، یلی موبا  یبانیدار   یخود را از طر  یاز تعاملات مال   یتوته

گمتردها   تال،یجید  طیمح دادهها  یحجم  تعامل   یتراکنش  ، یرفتار  یاز  تحل  یندیم  دیتول  یو  صورت  در    ینشانهها  تواندیم  ح،یصح   لیکه 

 یارائه دهد. پژوهشها  یاعتاار  مکیو احتمال بروز ر  یبا خدمات بانی  یمشتر  یریمصرف، س ح درگ  یالگو  ،یمال   تیدرباره وضع  یارزشمند

آنان با   یتعامل مال   دیاز من   تد  یبخش  ان،یمشتر  تالیجیکه رفتار د   دهد ی نشان م  یل یموبا  یبانیدار  یشنهایییاپل  ازمرتاط با استفاده ممتمر  

 .(Maziriri et al., 2026)کمک کند  یمشتر تیوضع قتریبه فهم دق ،یسنت یاعتاار یدر کنار دادهها تواندیبانیهاست و م

صرفاا    گریاست. بانیها د  افتهی  تیاهم  انیمشتر  یشناخت رفتار مال  یبرا  زین  یو تجربه مشتر  یابیابعاد بازار  ،یتراکنش  یکنار دادهها  در

  ی و تعامل آنان با برند بانی  ی عاطف  یریروبهرو همتند که تجربه، اعتماد، درگ   یان یبلیه با مشتر  متند،یمواته ن  متایا  یاعتاار  ی با پروندهها

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933


 شناسایی سلامت مالی مشتریان بانکی مبتنی بر یادگیری عمیق گروهیطراحی یک سیستم پشتیبان هوشمند جهت  

 

نشان دادهاند که   یبرند در بخش بانیدار  ژهیو ارزش و ی عاطف یدرباره برندساز ریآنان اثر بگذارد. م العات اخ یو وفادار ی بر رفتار مال تواندیم

. از (Taghipourian, 2026)داشته باشد    ینمات به خدمات مال   انینگرش و رفتار مشتر  یریدر شیلگ  ینقش مهم  تواندیم  یتجربه مشتر 

 ان یکه فهم رفتار مشتر دهد ینشان م زین  یتجار ی در بانیها یمشتر یریدرگ  یردیبا رو تالیجید یمحتوا  یابیبازار یمدلها یطراح گر،ید یسو

 .(Shadzad et al., 2025)است  یارتااط یو سازوکارها یرفتار  یدادهها  ،یمال  ی ممتلزم توته همزمان به دادهها ،ی بانی یدر فضا

پ   ییی  یاست. بخشاند  یبانی  انیو هوشمند مشتر   یدق  یبه بخشاند  ازین  شیافزا  ان،یمشتر  یمهم گمترش دادهها  یامدهایاز 

و    مکیپرر مک،یکمر  انیمشتر  یبرا یمتفاوت  یهایبه بانیها کمک کند تا استراتژ  تواندیم  ی و تعامل یمال   ،یرفتار  یبر اساس شاخصها  انیمشتر

پنهان در    ی الگوها  یی شناسا  یبرا  ریاخ  یدر سالها  DBSCANمانند    یافتهایبهاود  یو روشها  یخوشهاند  یتمهای. الگوردکنن  یطراح  یبحران

 ، یحال، در حوزه اعتاارسنج  لی. با ا(Yan et al., 2025)به کار گرفته شدهاند    یمشتر  تیریو مد  یابیبازار  یراهاردها   لیو تدو   یبانی  انیمشتر

را بر اساس   انیدارند مشتر  ازی بانیها ن  رای شود؛ ز  لیتاد  مکیر  تیریضرورت مد  کیبه    تواندیبلیه م  مت،ین  ی ابیک ابزار بازاریصرفاا    یبخشاند

 کنند.  یو قابل اتیا دستهاند  یمداخله، بهصورت دق تیو اولو یس ح سلامت مال 

مدلها  لیهم  در بانی  انیمشتر  ی رفتار  یراستا،  تصم  زین  ی نظام  که  دادهاند  بانی  انیمشتر  یریمگینشان  بمتر  تأث  یدر   ر یتحت 

 ر یتصو  تواندیبانیها م  انیمشتر  یبرا  یرفتار  ی مدلها  یو اعتاارسنج  یقرار دارد. طراح  ینهایو زم  یخدمات   ،یتجرب  ، یاز عوامل شناخت  یمجموعها

اتخاذ    یقتریخود را با شناخت دق  یو ارتااط  یاعتاار  ماتیآنان ارائه دهد و به بانیها کمک کند تا تصم  ی عوامل مؤثر بر کنش مال  زا  یتامعتر

 ی متمهای در س  یبه شیل عمل  تواندیچگونه م  ینوع شناخت رفتار  لیآن است که ا  یحال، چالش اصل  لی. با ا(Shafiei et al., 2025)کنند  

  شیاز پ   یمحدود و شاخصها  افتهیساخت  یهمچنان بر دادهها  یاعتاارسنج  ی از سامانهها  یاریبم  رایادغام شود؛ ز  یاعتاار  یری مگیتصم  اانیپشت

 همتند.   یمتی فشدهیتعر

  ی نیشایپ   یدر توسعه مدلها  ینقش مهم   لیماش  یریادگیو    یآمار  یگذشته، روشها  یدههها  یکه ط  دهدینشان م  یاعتاارسنج  اتیادب

آنممال، امیان   ی و روشها  اانیبردار پشت  لیماش  ، یتنگل تصادف   م، یدرخت تصم  ک،یلجمت  ونیمانند رگرس  یی داشتهاند. مدلها  یاعتاار  مکیر

مرور    ل،یارائه کردهاند. با وتود ا  یدقت بالاتر  ،یاز موارد نمات به قضاوت کاملاا دست  یاریرا گمترش دادهاند و در بم  یعتاارا  یدادهها  لیتحل

امت پژوهشها در حوزه  م  یاعتاار  یازدهینظاممند  ا  دهدینشان  عملیرد  ک  لیکه  به  و  تیفیمدلها  انتخاب  روش   ها،یژگیداده،  تعادل کلاسها، 

  لیدر تحل  کیکلاس  یاز مدلها  یاریبم  ل،ی. افزون بر ا(Dastile et al., 2020)وابمته است    ی اتیعمل  ی هایبه مح  میتعم  تیو قابل  یاعتاارسنج

 دارند.  تیمحدود  یمال  یرهایمتغ انیم ده یچیپ  یرخ یو روابط غ   یزمان یهایوابمتگ

  لیبه دل  یعم یشایهها ،ی کرده است. در حوزه مال جادیا یو بانی  ی مال یدادهها لیتحل یرا برا ید ی اف  تد  ،یعم یریادگی ظهور

بازنما  ییتوانا استخراج  غ   ده،یچیپ   یهاییدر  روابط  دادهها  یرخ یکشف  پردازش  ابزار  جیبهتدر  م،یحج  یو  برا  یبه   ،یپرتفو  لیتحل  یمهم 

در    ی عم  یریادگی نشان دادهاند که    زین  دتریتد  ی. مرورها(Heaton et al., 2017)شدهاند    ل یتاد  ی مال  یریمگیتصمو    مکیر  ینیشایپ 

 یهایریمگیاز تصم  ی اانیمنابع داده ناهمگون و پشت    یپنهان، ترک  یاستخراج الگوها  یبرا  تواندیبلیه م  مت،ین  ینیشایابزار پ   ک یتنها    ،ی مال

  یاز روندها  یایمعمولاا ترک  انیمشتر  یرفتار مال  رایدارد؛ ز  تیاهم  یدر بانیدار  ژهیبهو  هایژگیو  لی. ا(Heaton et al., 2021)به کار رود    دهیچیپ 

 است. یتشناختیتمع یهایژگیو و متایا یاعتاار یشاخصها ، یزمان

ر  در ماتن  ،یاعتاار  مکیحوزه  شایهها   یعم  یریادگیبر    یم العات  که  دادهاند  و    یشایهها   ،یعم  یعصا  ینشان  حافظهدار 

وام   مکیداشته باشند. پژوهش مربوط به ر  انیمشتر  مکیر  یابینیول و ارز  ینیشایدر پ   یعملیرد قابل توته  توانندیم  یایترک  یهایمعمار

را استخراج   یی استفاده کنند و الگوها   مکیر  قتریدق  ینیشایپ   یگمترده برا  یاز دادهها  توانندیم   یعم  یدلها ممیل نشان داده است که م
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  ی ازدهیامت  یبرا   یعم  یریادگی  یانتقاد  یبررس  ل،ی. همچن(Sadhwani et al., 2021)  شوندیکمتر آشیار م  یسنت  یکنند که در روشها

کنند، اما استفاده از آنها    جادیا  ینیشایدر عملیرد پ   یبهاود معنادار  توانندیمناس ، م  یصورت طراح  در مدلها    ل یکه ا  دهد ی نشان م  یاعتاار

 . (Gunnarsson et al., 2021)همراه باشد  یات یو ملاحظات عمل یبا دقت، اعتاارسنج د یبا

و دوم،   یرینپذییبا دو چالش مهم مواته است: نخمت، ممئله تا  یبانی  یکاربرد آنها در اعتاارسنج   ،یعم  یمدلها  یایوتود مزا  با

 یصرفاا بر خروت توانندینم ،ی و اخلاق یحقوق ،ی مال یامدهایپ  لیبه دل یاعتاار ماتی. تصمرانیتوسط کارشناسان و مد  ی اتیعمل رشیممئله پذ

قرار گرفته است   یبحران ای مکیپرر مک،یدر گروه کمر یمشتر کیدهند که چرا  حیبتوانند توض  دیباشند. بانیها با  یمتی  اهیممدل تعاه کی

  ی ریفهم، اعتمادپذ  تیقابل  ت،یکه شفاف  دهدی نشان م  رینپذییتا  یهوش مصنوع   اتیداشتهاند. ادب  میتصم  لینقش را در ا  لیشتریب  رها یو کدام متغ

 زین  ی. در اعتاارسنج (Arrieta et al., 2020)حماس همتند    یدر حوزهها  یکاربرد ممئولانه هوش مصنوع   یاز شروط اساس  یریتپذیو ممئول

را   یو فهم انمان  یتمیدقت الگور  انیمدل کمک کنند و فاصله م  میدر تصم  ریسهم هر متغ  یبه آشیارساز  توانندیم  SHAPمانند    ییروشها

 .(Dastile & Celik, 2021) کاهش دهند 

باشد.    یاعتاارسنج  یو دقت مدلها  یداری پا  شیافزا  یمؤثر برا  یراهیار  تواندیم  ی ایو ترک  ی گروه  یها یاستفاده از معمار  گر،ید  یسو  از

  ی . براشودیم  یمختلف داده طراح یپردازش تناهها یبرا ی لیشاخه تحل ای مؤلفه  ل یمدل منفرد، چند کیاتیا بر  یبه تا ،ییردیرو لیدر چن

 یهایژگ یرا پردازش کند و شاخه سوم و   متا یا  یاعتاار  یشاخصها  گریکند، شاخه د  لیرا تحل  ی رفتار مال   ی زمان  یروندها  تواندیم  شاخه  کیمثال،  

   ینشان داده است که ترک  یاعتاار  یازدهیدر امت  ی گروه   یعم  یریادگی   ی. شواهد حاصل از کاربرد روشهاردیرا در نظر گ  یتشناختیتمع

 ,Gicic & Subasi)ارائه کند    یمنفرد عملیرد مقاومتر  ی دهد و نمات به مدلها  ش یرا افزا  ده یچیپ   ی الگوها  صیتوان تشخ  تواند یمدلها م

 یچندس ح  ،ی ممئله ذاتاا چندمناع  لیا  رای مناس  باشد، ز  ی بانی  انیمشتر  یسلامت مال   صیتشخ  یبرا  تواندیم  یگروه   یمعمار  ل،ی. بنابرا(2023

 . استیو پو

  ی از دانش ضمن  ی کاف  یریمدلها غالااا بدون بهرهگ  یاز م العات دادهمحور آن است که طراح  یاریخلأ مهم در بم  کیحال،    لیا  با

بانی م  ی کارشناسان  اعتاارسنجشودیانجام  کارشناسان  عمل  ی.  تجربه  نشانهها  یمجموعها  ،ی در طول سالها  قواعد ذهن  یاز    ، یهشداردهنده، 

قابل مشاهده    میخام بهصورت ممتق  یعدد  ی از موارد در دادهها  یاریکه در بم  دهند یرا شیل م  یصیتشخ  یو الگوها  یریمگیتصم  یتهایاولو

 ت ی فیدر ک   نینندهییتع  ینقش  ،یو تعامل با مشتر  مکیر  تیریمد  ،یمانند اعتاارسنج  یی در حوزهها  ژهیبهو  ، یدر بانیدار  ی. دانش ضمنمتین

به    تواندینوع دانش م  لیاز ا  یکه ثات، انتقال و بهرهاردار   دهدینشان م  ی در بخش بانی  یدانش ضمن  تیری مد  منددارد. مرور نظام  ماتیتصم

 ی متمهایس  یطراح  ل،ی. بنابرا(Alahmari et al., 2023)منجر شود    یعملیرد سازمان   تیو تقو  یانمان  یکاهش خ ا   ،یر یمگیتصم  یارتقا

 خود ادغام کند.  یر یمگیتصم یآن را در معمار ، یکارشناس  وتحذف قضا یبه تا د یبا ی هوشمند بانی

  ی محتوا  لیبا متخصصان، تحل   یعم  یکنند. مصاحاهها فایا  ینی اد ینقش بن  توانندیم یفیک  یروشها  ،یدانش ضمن  لیاستخراج ا  یبرا

  یردیدارند. رو  شهیکارشناسان ر  یکه در تجربه حرفها  یندیرا فراهم م  یی مؤلفهها  ییامیان شناسا  ، یمتن  ینظاممند دادهها  یو کدگذار  یقرارداد

 ی معتار برا  یچارچوب  تواندیاست، م  یری مگیپنهان معنا، تجربه و تصم  یکه هدف پژوهش فهم ساختارها  یزمان   ژهیبهو  ،یفیک  یحتوا م  لیتحل

 یریمگیتصم  اانیپشت  متمیس  یطراح  نهی. در زم(Graneheim & Lundman, 2004)فراهم آورد    یبه طاقات مفهوم  یی روا  یدادهها  لیتاد

رفتار مال   ،یاعتاارسنج  یی طلا  یشاخصها  ییتواند به شناسایم  ییردیرو  لیچن  ،یاعتاار اولو  ،یعلائم هشداردهنده  و   مکیر  یتاندیمن   

 کمک کند.   ی الزامات اعتماد به هوش مصنوع 
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  ی فیدارد. فاز ک  یو کاربرد  یروششناخت  یضرورت  یهوشمند بانی   یمتمهایس  یدر طراح  ی و کم  یفیک  یروشها   یاساس، تلف  لیا  بر

 ی تراکنش یدادهها  ،یعم یریادگی یهمان من   را در قال  معمار تواندی م یکارشناسان را آشیار سازد و فاز کم  یریمگیمن   تصم تواندیم

و   شودی م  ییکاربران نها  یصرفاا دادهمحور و فاقد معنا برا  یمدلها  یسو مانع طراح کیاز    ییردیرو  لیکند. چن  یاتیعمل  یراعتاا  یو شاخصها

 ی ر یمگیتصم  اانیپشت  متمیس  گر،ید  انی . به بیندیرا فراهم م  انیمشتر  یسلامت مال  ریاسپذیو مق  ریتیرارپذ  ،ی نیع   یابیامیان ارز  گر،ید  یاز سو 

از قدرت محاساات  دیبا  ییدارم لوب در بان  یکارشناسان اعتاارسنج  یو تجرب  یبهرهمند باشد و هم با من   شناخت   یعم  یریادگی  یهم 

 هممو باشد. 

 تیظرف  ،یاعتاارسنج  یسنت  یمدلها   تیمحدود  ان،یمشتر  تالیجی د  یگمترش دادهها  ،یاعتاار  مکیر  تیریمد  تیتوته به اهم  با

پژوهش    ،یکارشناسان بانی   یو ارزش دانش ضمن  یتمیالگور  ماتیتصم  یرینپذییضرورت تا  ده،یچیپ   یروندها  لیدر تحل   یعم  یریادگی   یمدلها

   یتلف  هیبر پا  ی بانی  انیمشتر  یتاندیو اولو  یسلامت مال   یی شناسا  یهوشمند برا  یریمگیتصم  اانیپشت  متمیس  کی  یحاضر با هدف طراح

 انجام شد.  یگروه  یعم یریادگی  یبا مدلها یکارشناسان اعتاارسنج یدانش تخصص

 پژوهش   روش

پژوهش حاضر با هدف طراحی یک سیمتم پشتیاان تصمیمگیری هوشمند برای تشخیص سلامت مالی مشتریان بانیی، از روییرد 

متوالی بهره گرفته است. ایل روییرد به پژوهشگر اتازه میدهد تا ابتدا با استفاده از روشهای کیفی، درک عمیقی از   -آمیخته از نوع اکتشافی

کرده و سپس با بهرهگیری از روشهای کمی، مدلی ماتنی بر همان درک عمی  توسعه دهد. بدیل منظور، پژوهش در   پدیده مورد م العه پیدا

در فاز کیفی، تامعه آماری شامل متخصصان و کارشناسان ارشد اعتاارسنجی و مدیریت ریمک اعتااری   .دو فاز کیفی و کمی طراحی و اترا شد

ریمک اعتاارات،  دپارتمانهای  در  روش   شاغل  از  مشارکتینندگان،  انتخاب  برای  بودند.  تهران  شهر  تخصصی  و  تجاری  بانیهای  بازاریابی  و 

نمونهگیری هدفمند با حداکثر تنوع از نظر سابقه کار، تنمیت، نوع بانک و حوزه تخصصی استفاده شد. حجم نمونه بر اساس اصل اشااع نظری 

سال سابقه کار ممتمر در حوزه   ۳ملاکهای ورود به م العه شامل داشتل حداقل   د.مصاحاه، اشااع حاصل ش  ۱۶تعییل گردید و پس از انجام  

ابزار گردآوری دادهها، مصاحاه نیمهماختاریافته عمی  با استفاده  . اعتاارسنجی یا مدیریت ریمک بانیی و اعلام تمایل آگاهانه به مشارکت بود

مصاحاهها در محی ی آرام و خارج از ساعات اداری  د.از یک راهنمای مصاحاه بود که روایی محتوایی آن توسط سه متخصص بانیی تأیید ش

  ۱برگزار گردید، ضاط و سپس کلمهاهیلمه پیادهمازی شدند. برای تحلیل دادههای کیفی، از روییرد تحلیل محتوای قراردادی گرانیم و لوندمل

کدگذاری  ۲۰۰۴) شامل  نرمافزار (  از  بهرهگیری  با  فرآیند  ایل  شد.  استفاده  اصلی  مؤلفههای  انتزاع  و  فرعی  طاقات  در  طاقهاندی  باز، 

MAXQDA 2022    در فاز کمی،    .یافتهها از طری  بازبینی توسط مشارکتینندگان و ممیزی پژوهشگر ممتقل تأمیل شدانجام گردید و اعتاار

دادههای موتود پروندههای اعتااری و تراکنشی مشتریان حقیقی یک بانک تجاری بزرگ ایرانی به روش سرشماری هدفمند استخراج گردید.  

ماه، و تیمیل  ۱۲سال، دارا بودن حداقل یک تمهیلات اعتااری فعال با سابقه بازپرداخت حداقل  ۲۱ملاکهای ورود شامل سل بالاتر یا مماوی 

متغیرهای پیشایل شامل سه گروه تمعیتشناختی )سل، تنمیت، تحصیلات، نوع   .از فیلدهای الزامی بود  ٪۸۵بودن اطلاعات حماب حداقل  

شغل و وضعیت تأهل(، سریهای زمانی رفتار مالی )میانگیل مانده حماب ماهانه، تعداد تراکنشها، نمات پوشش اقماط و روزهای تأخیر در 

ماه اخیر( و شاخصهای اعتااری ایمتا )نمات بدهی به درآمد، امتیاز اعتااری، نمات مانده تمهیلات به ارزش وثیقه، سابقه    ۱۲بازپرداخت در  

متغیر پیامد نیز شامل اولویتاندی مشتری در سه کلاس کمریمک، پرریمک و بحرانی بر اساس   .نیول و تعداد استعلامهای اعتااری( بودند

 
1 Graneheim, & Lundman 
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-PyTorch  ،Scikit با کتابخانههای پایتون و برای مدلمازی از  PostgreSQLیافتههای فاز کیفی بود. برای استخراج و مدیریت دادهها از  

learn   تقمیم (  ۱۵%و آزمون ) (۱۵%)، اعتاارسنجی  (%۷۰برای توسعه مدل، دادهها بهصورت تصادفی به سه بخش آموزش )  .استفاده شد پاندا و

دوطرفه  LSTM شدند. با توته به ناهمگنی دادههای مشتریان، یک معماری ترکیای سهشاخهای طراحی گردید: شاخه اول با استفاده از شایه

ماهه میپردازد تا الگوهای پویای رفتار مشتری را شناسایی کند. شاخه دوم با شایه عصای تماماا متصل،   ۱۲به تحلیل روند رفتار مالی در پنجره  

ی ایمتا را پردازش مینماید و شاخه سوم نیز متغیرهای تمعیتشناختی را تحلیل مییند. در نهایت، خروتی ایل سه شاخه در شاخصهای اعتاار

و میانیمم  AdamW برای آموزش مدل از بهینهماز .یک لایه تلفی  ادغام شده و تصمیم نهایی درباره کلاس ریمک مشتری اتخاذ میگردد

معیارهای با  آزمون  مجموعه  روی  بر  مدل  عملیرد  ارزیابی  گردد.  تلوگیری  بیشارازش  از  تا  شد  استفاده  زودهنگام  ،   AUC-ROC توقف 

Precision  ،Recall  ،F1-Score   و ماتریس درهمریختگی انجام شد. همچنیل برای تایینپذیری و شناسایی متغیرهای تأثیرگذار، از تحلیل 

SHAP     استفاده گردید و نتایج آن با اولویتهای استخراتشده از فاز کیفی در یک ماتریس مثلثمازی مقایمه شد تا میزان همگرایی مدل با

(   ۱تقمیم میشوند. تدول شماره )  متغیرهای پیشایل و متغیر پیامد متغیرهای پژوهش به دو بخش    .دانش ضمنی کارشناسان بررسی گردد

 را نشان میدهد: متغیرهای پیشایل

 ۱جدول 

 متغیرهای پیشایل 

 متغیرها گروه

 سل، تنمیت، س ح تحصیلات، نوع شغل، وضعیت تأهل  تمعیتشناختی

میانگیل مانده حماب ماهانه، تعداد تراکنشهای ورودی/خروتی، نمات پوشش اقماط، تعداد روزهای تأخیر در بازپرداخت   سریهای زمانی )رفتار مالی( 

 ماه اخیر(  ۱۲)ثات ماهانه 

، سابقه  (LTV) ، نمات مانده تمهیلات به ارزش وثیقه (Credit Score) ، امتیاز اعتااری(DTI) نمات بدهی به درآمد  شاخصهای اعتااری 

 نیول قالی، تعداد استعلامهای اعتااری

 

متغیر پیامد، اولویتاندی مشتری در سه کلاس سلامت مالی: کمریمک )سالم(، پرریمک )نیازمند پایش(، بحرانی )در آستانه نیول( 

 میااشد.  تعریفشده بر اساس یافتههای فاز کیفی

 یافتهها

مصاحاه نیمهماختاریافته با متخصصان اعتاارسنجی و مدیریت ریمک بانیی انجام گردید.    ۱۶بخش کیفی ایل پژوهش از طری   

سال بودند که نشاندهنده تنوع مناس  در   ۳/۱۲  ±  ۷/۴سال و میانگیل سابقه کار بانیی    ۲/۴۵  ±  ۶/۸مشارکتینندگان دارای میانگیل سنی  

س وح تجربی و برخورداری از دانش عمی  عملیاتی در حوزه اعتاارسنجی میااشد. تحلیل نظاممند دادههای حاصل از مصاحاهها با روییرد  

مؤلفه اصلی منجر گردید که  ۵طاقه فرعی و در نهایت    ۱۸کد اولیه،    ۴۸۷، به استخراج  (۲۰۰۴تحلیل محتوای قراردادی گرانیم و لوندمل )

( مؤلفههای اصلی استخراتشده از تحلیل محتوای کیفی و مفاهیم  ۲چارچوب مفهومی سیمتم پشتیاان تصمیمگیری را شیل میدهند. تدول )

 را نشان میدهد:  کلیدی آنها
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 2جدول  

 مفاهیم کلیدی آنهامؤلفههای اصلی استخراتشده از تحلیل محتوای کیفی و 

 مؤلفه اصلی  فراوانی کدها   طاقات فرعی عمده DSS کاربرد در طراحی  

تعریف متغیرهای وروری ایمتا )شاخه دوم 

 شایه( 

، نمات مانده  ۱، امتیاز اعتااری)DTI(نمات بدهی به درآمد  

 ، سابقه نیول قالی (LTV)تمهیلات به ارزش وثیقه  

طلایی   ۱۱۲ شاخصهای 

 اعتاارسنجی 

شاخه برای  زمانی  سریهای   تعریف 

LSTM  مدل 

روند کاهشی میانگیل مانده حماب، افزایش تعداد روزهای  

تأخیر، کاهش نمات پوشش اقماط، افزایش دفعات استعلام  

 اعتااری

 علائم هشداردهنده رفتار مالی  ۹۸

گروه:   به صورت سهیلاسه  تعریف متغیر پیامد  سه  به  پرریمک  طاقهاندی  )سالم(،  کمریمک 

)نیازمند پایش(، بحرانی )در آستانه نیول( بر اساس ترکی   

 شاخصهای ایمتا و روندهای زمانی 

اولویتاندی   ۸۹ ذهنی  الگوریتم 

 ریمک 

ضرورت به  DSS توتیه  نیاز  و 

 ییپارچهمازی چندوتهی دادهها 

دادههای پراکنده در سامانههای مختلف، عدم وتود نمای  

ییپارچه از رفتار مالی مشتری، خ ای انمانی در محاساات  

 دستی، فشار زمانی برای تصمیمگیری

 موانع تصمیمگیری اعتااری  ۷۴

و    (SHAP) تعییل استراتژی تایینپذیری

 طراحی رابط کاربری 

رابط   متغیرها،  به  وزندهی  تصمیم،  دلایل  نمایش  به  نیاز 

راهنمایی(، قابلیت   با کدگذاری رنگی )چراغ  کاربری ساده 

 ردیابی علت رد یا تأیید تمهیلات 

هوش   ۱۱۴ به  اعتماد  الزامات 

 مصنوعی در بانیداری 

 

( مهمتریل یافته ایل فاز، اتفاقنظر مشارکتینندگان بر سهگانه »نمات بدهی به درآمد، روند پوشش اقماط و  ۲با توته به تدول )

تصمیمگیری در فرآیند اعتاارسنجی است. بهایان دقیقتر، مشارکتینندگان بر ایل باور بودند که اگرچه امتیاز اعتااری« بهعنوان همته اصلی  

 هر یک از ایل شاخصها بهتنهایی حائز اهمیت همتند، اما همامتگی و تأثیر متقابل آنها بر ییدیگر است که تصویر واقعیتری از وضعیت سلامت

مشارکتینندگان به ور شفاف بر مفهوم اولویتاندی سهم حی )کمریمک، پرریمک، بحرانی( بهعنوان مالی مشتری ارائه میدهد. علاوه بر ایل، 

تأکید داشتند. بهعاارتی، آنها طاقهاندی صرفاا دوگانه را برای مدیریت پویای پرتفوی اعتااری ناکافی دانمته   DSS یک نیاز عملیاتی اصلی برای

ی تأکید میورزیدند تا بتوان برای هر گروه، استراتژیهای پیشگیرانه یا درمانی متناس  طراحی و بر ضرورت تفییک مشتریان پرریمک از بحران

از سوی دیگر، کارشناسان بهشدت بر قابلیت ردیابی    .نمود. ایل طاقات، پایه و اساس تعریف متغیر پیامد در فاز کمی پژوهش را تشییل دادند

تأکید داشتند و تمایل نداشتند از یک تعاهمیاه پیروی کنند. بهایان ییی از مشارکتینندگان با سابقه بالا ما باید بتوانیم به   ۲علت تصمیم 

،  مشتری یا مدیرمان توضیح دهیم که چرا ایل تصمیم را گرفتهایم. اگر سیمتمی نتواند دلیل رد یا تأیید را نشان دهد، هرچقدر هم دقی  باشد 

 .را در فاز کمی بهخوبی توتیه مینماید SHAP نیمت.« ایل الزام، ضرورت استفاده از روشهای تایینپذیری مانند قابل اعتماد 

پرونده اعتااری واتد شرایط    ۴۸۷۲در بخش کمی پس از استخراج کوهورت بر اساس ملاکهای ورود از پایگاه داده بانک، مجموعاا  

شناسایی شد. متغیر پیامد )اولویتاندی سهیلاسه( بر اساس پروکمیهای مالی تعریفشده در فاز کیفی، توسط دو کارشناس ارشد اعتاارسنجی 

( تقمیم شدند که  =۷۳۱n،  ۱۵%) و آزمون (=۷۳۱n،  ۱۵(، اعتاارسنجی )%=۳۴۱۰n،  ۷۰)% هها به سه بخش آموزشنشانهگذاری گردید. داد 

بخش اعتاارسنجی بهعنوان مجموعهای ممتقل برای تنظیم فراپارامترها و نظارت بر عملیرد مدل در طول فرآیند آموزش در نظر گرفته شد.  

 
1 Credit Score 
2 Traceability 
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در   ۱اپوک آموزش داده شد و فرآیند توقف زودهنگام  ۱۵۰شایههای کاملاا متصل( به مدت    +دوطرفه   LSTM ) مدل ترکیای سهشاخهای

   .فعال گردید، بهگونهای که از آموزش بیش از حد و حفظمازی دادهها تلوگیری به عمل آمد  ۹۸اپوک 

( خلاصهای از عملیرد ۳تدول ).  در ادامه عملیرد مدل بر روی مجموعه آزمون با معیارهای تفییک و طاقهاندی اندازهگیری شد

 .کلی مدل و عملیرد به تفییک هر کلاس اولویتاندی را نشان میدهد

 3جدول 

 =n)   ۷۳۱عملیرد مدل ترکیای یادگیری عمی  در مجموعه آزمون )

AUC-ROC (95% CI) F1-Score  کلاس سلامت مالی  دقت  حماسیت 

 کمریمک  ۹۲/۰ ۹۴/۰ ۹۳/۰ ۹۷/۰( ۹۵/۰ -۹۸/۰)

 پرریمک  ۸۵/۰ ۸۱/۰ ۸۳/۰ ۹۱/۰( ۸۹/۰ -۹۳/۰)

 بحرانی  ۷۸/۰ ۷۵/۰ ۷۶/۰ ۸۸/۰( ۸۵/۰ -۹۱/۰)

 میانگیل وزنی  ۸۷/۰ ۸۶/۰ ۸۶/۰ ۹۳/۰( ۹۱/۰ -۹۵/۰)

 

معادل   F1-Score نشاندهنده عملیرد بمیار م لوب مدل در شناسایی و تأیید مشتریان کمریمک با  (۳)نتایج ارائهشده در تدول  

و در نتیجه کاهش چشمگیر هشدارهای کاذب دارد؛ ایل ویژگی از منظر   است که حیایت از توانایی بالای مدل در رد کردن موارد سالم  ۹۳/۰

عملیاتی حائز اهمیت است، زیرا کاهش هشدارهای کاذب به معنای صرفهجویی در زمان و هزینه کارشناسان برای بررسی موارد غیرضروری 

برای کلاس پرریمک نشان میدهد که مدل قادر است بخش عمدهای از مشتریان در معرض خ ر را پیش از ورود به    ٪۸۱میااشد. حماسیت  

با    مرحله بحرانی شناسایی نماید و ایل امر امیان مداخلات پیشگیرانه بهموقع را برای بانک فراهم میآورد. گرچه عملیرد مدل در کلاس بحرانی

F1-Score    دار را به خود اختصاص داده است، اما با عنایت به ناهمگونی ذاتی و پیچیدگی رفتاری مشتریان بحرانی پایینتریل مق ۷۶/۰معادل

.  که اغل  الگوهای غیرخ ی و غیرقابلپیشاینی از خود نشان میدهند، ایل س ح از عملیرد از منظر عملیاتی همچنان قابل قاول ارزیابی میگردد

بهوضوح نشاندهنده قدرت تفیییینندگی عالی مدل در تمایز میان سه کلاس ریمک میااشد و برازش    ۹۳/۰کلی معادل   AUC-ROC مقدار

 .مناسای را با دادههای آزمون تأیید مینماید 

بر روی مجموعه  SHAP مدل، تحلیل  "تعاه سیاه"برای گشودن  صورت گرفت و    در مرحله تحلیل تایینپذیری و اهمیت ویژگیها

 : (، پنج ویژگی برتر را به همراه تفمیر مالی تأثیر آنها ارائه میدهد۴آزمون اترا شد. تدول )

 

 

 

 
1 Early Stopping 
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 ۴جدول 

 و تفمیر مالی تأثیر آنها بر پیشاینی کلاس بحرانی  SHAPپنج ویژگی برتر بر اساس میانگیل قدر م ل  مقادیر 

 میانگیل تأثیر بر اساس مدل 

|SHAP| 

 رتاه ویژگی 

نشاندهنده فشار بالای     DTI       برای طاقهاندی مشتری به عنوان بحرانی. افزایش شدیدقویتریل سیگنال 

 .تعهدات نمات به درآمد و ناتوانی قریاالوقوع در بازپرداخت است

به   ۴۵/۰ آخریل مقدار نمات بدهی 

 درآمد

۱ 

دومیل عامل مهم. کاهش پیوسته و سریع پوشش اقماط، هشداردهنده کاهش قدرت بازپرداخت و نیول  

 .قریاالوقوع است

اقماط   ۳۸۱/۰ پوشش  نمات  روند 

 ماه اخیر(  ۶)شی  

۲ 

ماه    ۱۲امتیاز اعتااری )حداقل   ۳۱۹/۰ .افت امتیاز اعتااری به زیر آستانه بحرانی، وزن بالایی در پیشاینی نیول داشت

 اخیر( 

۳ 

ماه    ۳تعداد روزهای تأخیر در   ۲۹۵/۰ .، احتمال نیول را تشدید مییندDTI افزایش همزمان تعداد روزهای تأخیر با افزایش 

 اخیر

۴ 

میانگیل مانده حماب )کمینه   ۲۶۸/۰ .کاهش شدید میانگیل مانده حماب )تخلیه حماب(، نشانهای از خروج منابع و پیشدرآمد نیول تلقی گردید

 اخیر( ماه   ۳

۵ 

 

ویژگی برتر شناساییشده توسط مدل و مؤلفههای اصلی    ۵، همگرایی چشمگیر میان  SHAPبرتمتهتریل یافتهی حاصل از تحلیل

هروشنی قابل مشاهده است، حاکی از آن است که مدل یادگیری عمی ،  ( ب۴) ممتخرج از فاز کیفی پژوهش است. ایل همراستایی که در تدول  

  به ور ممتقل از قضاوتهای انمانی و صرفاا ماتنی بر الگوهای نهفته در دادههای خام، به همان مؤلفههایی وزن داده است که متخصصان بانیی 

ر سازههای مفهومی تعریفشده در پژوهش را تأیید مینماید، بلیه  در فرآیند تصمیمگیری خود بر آنها تأکید میورزند. ایل ت اب ، نهتنها اعتاا

بهعاارت  ف ساختارهای معنادار از دل دادههای پیچیده بانیی بدون نیاز به اعمال پیشفرضهای انمانی است.نشاندهنده قابلیت بالای مدل در کش

  دیگر، مدل توانمته است به ور خودکار و ماتنی بر داده، همان الگوهای تشخیصی را بیاموزد که کارشناسان انمانی طی سالها تجربه عملی به 

 .آنها دست یافتهاند

ا  مثلثمازی  روش  از  و کمی  فاز کیفی  یافتههای دو  نظاممند  ییپارچهمازی  نهایت تهت  ، چگونگی  (۵)تدول  ستفاده گردید.  در 

 مثلثمازی یافتهها را ارائه میدهد: 

 5جدول 

 ماتریس مثلثمازی تهت ت ای  یافتههای کیفی با یافتههای کمی 

 هدف م العه  یافته فاز کمی )خروتی مدل عمی (  )دیدگاه کارشناسان بانیی(یافته فاز کیفی   وضعیت ت ای 

اصلی  DTI همگرایی کامل  پارامترهای  اعتااری،  امتیاز  و  اقماط  پوشش  روند   ،

 .همتند

مجموعاا   SHAP وزن متغیر  سه    از   ٪۶۰ایل 

 .دادند تشییل را مدل پیشاینی قدرت 

 شناسایی ورودیها 

به   همگرایی عملیاتی  بحرانی(  نیاز  پرریمک،  )کمریمک،  سهم حی  اولویتاندی 

 .وتود دارد

با  ایل سه کلاس را   AUC=0.93 مدل توانمت 

 .تفییک کند

 تعریف خروتی 

در اعتاارسنجی اولیه کمرنگ و تابع شرایط کلی مالی    "سل"نقش   همگرایی ضمنی

 .مشتری عنوان شد

قرار گرفت و   SHAP اهمیت   ۱۲سل در رتاه  

 .وزن ممتقل آن ناچیز بود

 ارزش یک متغیر خاص 

نیاز   یک  کمیمازی 

 کیفی

تأکید   "مقادیر م ل "به تای  "روند"کارشناسان بر اندازهگیری 

 .داشتند

  پیشاینی   قدرت  ٪۲۳به تنهایی   LSTM شاخه

 .داشت استاتیک  پایه مدل  به نمات  بیشتری

 نیاز پنهان 
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سیمتم طراحیشده را به ور ممتحیم مورد پشتیاانی   مثلثمازی، اعتاار عملیاتی ( مشاهده میشود، فرآیند ۵همان ور که در تدول )

 یادگیری   از  حاصل  دیگری  و   انمانی  کارشناسان  زیمتهی  تجارب  از  برخاسته  ییی  –قرار میدهد. همگرایی چشمگیر میان دو مناع ممتقل دانش  

 حیث   از   بلیه  است،  برخوردار  م لوبی  آماری  دقت  از  نهتنها  تدوینشده  مفهومی  مدل  که  است  آن  از  حاکی  –   خام  دادههای  بر  ماتنی  ماشیل

  یا   تصادفی  الگوهای  یادگیری  بهجای  مدل  که  میدهد  نشان  همگرایی  ایل  روشنتر،  بهایان.  میااشد  اعتماد  قابلیت  و  معنا  دارای  نیز  عملیاتی

 .شده است اعتااری تصمیمگیری بر  حاکم بنیادیل ساختارهای و  علیّ روابط کشف  به موف  بهدرستی ساختگی،

 بحث و نتیجهگیری 

  ی بانی  انیمشتر  یتاندیو اولو  ی سلامت مال  یی شناسا  یهوشمند برا  یریمگیتصم  اانیپشت  متمیس  کی  یپژوهش حاضر با هدف طراح

  یردیبهدستآمده نشان داد که رو  ج یانجام شد. نتا  ی گروه   یعم  یریادگی  یبا مدلها  یکارشناسان اعتاارسنج  یدانش تخصص   یبر اساس تلف

همان من    گر،ید یرا استخراج کند و از سو یمتخصصان بانی  یو دانش ضمن یمن   تجرب یمویتوانمته است از  یغ متوال یاکتشاف ختهیآم

اصل  ،ی فی. در فاز کد ینما  یادهمازی پ   ی اتیسهشاخه بهصورت عمل  یمحاساات   یمعمار  کیرا در قال      ییطلا  یشامل شاخصها  یپنج مؤلفه 

  یو الزامات اعتماد به هوش مصنوع   یاعتاار  یری مگیموانع تصم  مک،یر  یتاندیاولو  یذهن  تمیالگور  ،ی العلائم هشداردهنده رفتار م  ،یاعتاارسنج

شاخه   ،ی ماهه رفتار مال  ۱۲  یروندها  لیتحل  یدوطرفه برا  LSTMمتشیل از شاخه    ی ایمدل ترک  زین  یشد. در فاز کم  یی شناسا  یدر بانیدار

 ی و بحران  مکیپرر  مک،یرا در سه س ح کمر  انیتوانمت مشتر  یتشناختیتمع  ی رهایو شاخه پردازش متغ  متا یا  یاعتاار  یپردازش شاخصها

 ی سامانه هوشمند اعتاارسنج  کی  یکه طراح  دهدینشان م  افتهی  لیکند. ا  یطاقهاند  ۰/۸۶  یوزن  F1-Scoreو    ۰/۹۳  لیانگیم  ROC-AUCبا  

 شوند.    یترک  یپارچهیچارچوب    کیکارشناسان در    یریمگیو من   تصم یرفتار  ی روندها  ، یعدد یرا دارد که دادهها  یی کارا  لیشتریب  ی زمان

-ROCبود. مقدار    یبر اساس س ح سلامت مال  یبانی  انیمشتر  کیدر تفی  یایمهم پژوهش، عملیرد م لوب مدل ترک  افتهی  لینخمت

AUC  ل، یاست. همچن  یو بحران  مکیپرر  مک،یکمر  انیمشتر  انیمرز م  صیمدل در تشخ  یبالا  ییینندگیقدرت تفی  انگریب  ۰/۹۳  لیانگیم 

F1-Score    اریکاذب عملیرد بم  یسالم و کاهش هشدارها  انیمشتر  یی نشان داد که مدل در شناسا  مکیکمر  انیرمشت  یبرا  ۰/۹۳برابر با  

  ی ندهایسالم به فرا  انیاز حد مشتر  شیارتاع ب  ،ی بانی  ی هایدر مح  رایدارد؛ ز  ی فراوان  تیاهم  یات یموضوع از منظر عمل  لیداشته است. ا  یمناسا

با    جهینت   لیدهد. ا  شیرا افزا  لاتیتمه  یاع ا   ندیو اختلال در فرا  یمشتر  ی تینارضا  ، یاتیعمل  ینههایهز  تواندیم یاعتاار  یمحدودساز ای   ش یپا

دارد،    د یتأک  یاعتاار  ماتیدر تصم  یطاقهاند  یو کاهش خ ا  مکیر  ینیشایپ   یکه بر ضرورت بهاود دقت مدلها  یگمترده اعتاارسنج  اتیادب

 ی ریادگیو    لیماش  یریادگی   یهمراستا است که نشان دادهاند مدلها  یافته حاضر با م العاتی  ل،ی. همچن(Dastile et al., 2020)هممو است  

 Gunnarsson)کارآمدتر باشند    یسنت  ینمات به روشها یمال   ی پنهان ناتوان یالگوها  صیو تشخ یبانی  یمیهایر  ینیشایدر پ   توانندیم   یعم

et al., 2021; Petropoulos et al., 2020). 

به   مکیپرر  انیمشتر  یقابل توته است. مدل برا  یتیریاز نظر مد  زین  یو بحران  مکیپرر  یمربوط به عملیرد مدل در کلاسها  جینتا

F1-Score    به    یبحران  انیمشتر  یو برا  ۰/۸۳برابر باF1-Score    نمات به    ی. اگرچه عملیرد مدل در کلاس بحرانافتیدست    ۰/۷۶برابر با

داد.    حیدر آستانه نیول توض  انیرفتار مشتر  ی رخ یناهمگون و گاه غ   ده، یچ یپ   تیبا ماه  توانیکاهش را م  لی بود، اما ا  نترییپا   گریدو کلاس د

را    یفشار بده شیمتناوب، افت مانده حماب و افزا یرهایتأخ  ،ینقد  انیدر تر  یناگهان  راتییتغ  دار،یناپا  یمال  یمعمولاا الگوها  یبحران  انیمشتر

 از ین  تریغن  یمدل و دادهها  تیاز حماس  یبه س ح بالاتر  مکیپرر  انیآنان از مشتر   یدق  کیتفی  ل،یبنابرا  ینند؛یم  جربهبهصورت همزمان ت

عدم توازن   لیپرخ ر و نادر معمولاا به دل یکلاسها ،یاعتاار مکیر ینیشایهمخوان است که نشان دادهاند در پ   ییبا پژوهشها افتهی لیدارد. ا
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 ;Gicic & Subasi, 2023)  شوندیم  یطاقهاند  یعاد  یدشوارتر از کلاسها  رها یمتغ  انیروابط م  یدگیچی و پ   رمعمولیغ   یهادادهها، رفتار

Sadhwani et al., 2021)به    یابیحال، دست  لی. با اF1-Score    تواندیم  یشنهادیکه مدل پ   دهدینشان م  یدر کلاس بحران  ۰/۷۵بالاتر از 

 .ردیمورد استفاده قرار گ یکارشناسان اعتاارسنج ماتیاز تصم تیحما یبرا  گامبهعنوان ابزار هشدار زودهن

  LSTMنشان داد که شاخه    جی عملیرد مدل بود. نتا  یدر ارتقا  یرفتار مال   ی زمان  یروندها  نینندهییمهم پژوهش، نقش تع   افتهی   لیدوم

صرفاا    توانیرا نم  انیمشتر  ی که سلامت مال  دهد ی نشان م  جهینت  ل یکرده است. ا  جاد یا  هیپا  یمتایبهاود عملیرد نمات به مدل ا  ۰/۲۳  ییبهتنها

دارند. کاهش    یواقع مکیر صیدر تشخ ی نقش اساس  یرفتار مال  یزمان  یو الگوها یجیتدر راتییبلیه تغ د،یو ثابت سنج  ی مق ع یهابا شاخص

همتند   یینشانهها   ی تراکنشها، همگ  یالگو  راتییمانده حماب و تغ  لیانگی افت م  ر،یتأخ  یتعداد روزها  شینمات پوشش اقماط، افزا  یجیتدر

  افته ی  ل یبهعنوان علائم هشداردهنده عمل کنند. ا  توانندیم  یزمان  یهایسر  لیگرفته شوند، اما در تحل  دهی است ناد  ممیل  متاینگاه ا  کیکه در  

 یهایدر استخراج وابمتگ   ییبالا  یی حافظهدار، توانا  یشایهها  ژهیبهو   ،یعم  یمدلها  رایهممو است؛ ز  ی در مال   یعم  یریادگی  ینظر  یبا ماان 

بر   یماتن  یاعتاار  مکیحاضر با م العات ر  جینتا  ل،ی. همچن(Heaton et al., 2017, 2021)دارند    یمال  یاز دادهها  یرخ یو روابط غ   یزمان

 ی نیشایقدرت پ   متا،یکاملاا ا  ینمات به مدلها  تواندیم  یبازپرداخت و رفتار مال  یروندها  لیهماهنگ است که نشان دادهاند تحل   یعم  یشایهها

 .(Gunnarsson et al., 2021; Sadhwani et al., 2021)کند    جادیا یبالاتر

نشان    SHAP  لیمدل بود. تحل  یرینپذییتا  ج یو نتا  یکارشناسان بانی  یدانش ضمن  انیم  ییبرتمته پژوهش، همگرا  افتهی  لیسوم

 ل ی مدل را تشی  ینیشایدرصد از قدرت پ   ۶۰در مجموع حدود    یاعتاار  ازیبه درآمد، روند نمات پوشش اقماط و امت   ینمات بده   ریداد سه متغ

از نظر   یی همگرا  لیشد. ا  ییشناسا  یاعتاار  یری مگیتصم  یمشارکتینندگان بهعنوان همته اصل  یاز سو  زین  یف یفاز ک  درسهگانه    لیدادهاند. هم

گرفته است که با    اد یرا    یی بلیه الگوها  افته،یبالا دست    ینهتنها به دقت آمار   یمدل عم  دهدینشان م  رایدارد؛ ز  یادیز  تیاهم  ی و عمل  ینظر

بخش    رایاست؛ ز  لییقابل تا  یدر بانیدار  یدانش ضمن  تیریمد   ات یبا ادب  یجها ینت  لیهممو همتند. چن  یانمان  شناسانکار  یریمگیمن   تصم

 Alahmari)کارشناسان است    یررسمیهشداردهنده و قواعد غ   ینشانهها  ،یبر تجربه، شهود حرفها  یماتن  یاعتاار  یهایریمگیاز تصم  یمهم

et al., 2023)هایژگیو   تیو اهم  یمحاساات   یکارشناسان را در قال  وزنها  یاز خرد تجرب  ی توانمته است بخش  یشنهادیپ   مدل  گر،ید  انی. به ب  

 کند.  یی بازنما

ممتق  لیهمچن  یی همگرا  لیا چالشها  ی ییبه    یمیپاسخ  مصنوع   یاصل  ی از  هوش  بانیدار  ی کاربرد  و    ی عنی  ،یدر  اعتماد  ممئله 

مدل    ک ی  یصرفاا بر خروت  توانندینم  یو اعتاار   یحقوق  ،ی مال  یامدهایپ   لیبه دل  یاعتاار  ماتیتصم  ، یبانی  ی هایاست. در مح  یرینپذییتا

 ی افتههای اتخاذ شده است.    یو با چه من ق  رها یبر اساس کدام متغ  میبدانند که هر تصم  د یبا  رانیو مد  شناسانباشند. کار  ی متی  اهیتعاهم

آشیار کند و به کارشناسان امیان    یمدل را تا حد قابل قاول  یریمگیمن   تصم  تواندیم  SHAP  لیپژوهش حاضر نشان داد که استفاده از تحل

 ی رینپذییتا  رایکاملاا هممو است؛ ز  رینپذییتا  یهوش مصنوع   اتیبا ادب  جهینت   لیکنند. ا  مهیخود مقا  یفهامدل را با تجربه حر  یدهد که خروت

اساس  ییی پذ   ی از شروط  ممئول  رشیاعتماد،  س  یریتپذیو  م  یمتمهایدر  با    ل،ی. همچن(Arrieta et al., 2020)  شودیهوشمند محموب 

 & Dastile)کردهاند    د یتأک  یدر اعتاارسنج   یعم یریادگی بر    یماتن  یهای نیشایکردن پ   ریحپذیسازگار است که بر ضرورت توض  یی پژوهشها

Celik, 2021) . 

  شینما   م، یعلت تصم یاب یرد  تی صرفاا به دقت مدل توته ندارند، بلیه قابل  ینشان داد که متخصصان بانی   زیپژوهش ن یفیک یافتههای

متغ کاربر  رها، یوزن  فهم خروت  یرابط  امیان  و  به هوش مصنوع  یساده،  اعتماد  الزامات  از  را  ادانندی م  یمدل  م  جهینت  لی.  که    دهد ینشان 

را اعلام   یینها  یکه تنها خروت  یانمانمحور است. سامانها  یطراح  ازمندین  یدر بانیدار  یری مگیتصم  اانیپشت  یمتمهایسموف     یادهمازیپ 
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هشداردهنده   ی روندها م، یتصم ل یکه دلا ی داشته باشد، ممیل است با مقاومت کارشناسان مواته شود؛ اما سامانها  ییاگر دقت بالا یکند، حت

و   یحوزه رفتار مشتر  د یبا م العات تد  افتهی  لیکند. ا  فایهوشمند را ا  ارینقش دست   تواندیدهد، م  شیشفاف نما صورتمؤثر را به  یو شاخصها

و شناخت   تالیجیدادهمحور، تعامل د   یر یمگیمعاصر در حال حرکت به سمت تصم  ینظام بانی   رایقابل ارتااط است؛ ز  زین  یبانی  تالیجیتحول د

  ، یعلاوه بر دقت فن  دی با  ندهیهوشمند آ  ی متمهایس  ل،ی. بنابرا(Maziriri et al., 2026; Shafiei et al., 2025)  تاس   انیرفتار مشتر  قتریدق

 هماهنگ باشند.  زین ی کاربران سازمان یریمگیو تصم ی ادراک یازهای با ن

بخشاند  جینتا  گر،ید  یسو  از به  مربوط  م العات  با  حاضر  راهاردها  انیمشتر  یپژوهش  دارد.    یهمخوان  زین  یبانی   یابی بازار  یو 

  یراهاردها  یطراح  یبرا  یی مانا  تواندیبلیه م مت،ین  یفن یخروت  کیصرفاا   ،یو بحران  مکیپرر  مک،یبه کمر  انیمشتر  یسهم ح  یطاقهاند

  یتوسعه راب ه بانی  یشنهادهایپ   ا ی  یحیترت  ینرخها  عتر،یسر  لاتیمشمول تمه  توانندیم  مکیکمر  انی. مشتراشدب  یمشتر  تیریمتفاوت مد

 رانه، یشگیمداخلات پ   تیدر اولو  دیبا  یبحران  انیهمتند؛ و مشتر  یاعتاار  طیشرا  میو بازتنظ  یمشاوره مال  ش،یپا  ازمندین  مکیپرر  انیشوند؛ مشتر

 ی برا  یبانی   انیهوشمند مشتر  یبخشاند  تیهممو است که بر اهم ییمن   با پژوهشها  لی. ارندیقرار گ  مکی ر  یمحدودساز ای   یبده   یبازساز

 ، یمشتر  یریو درگ  یاز منظر برندساز ل،ی. همچن(Yan et al., 2025)کردهاند  د یتأک یراب ه با مشتر تیریو مد  ی ابیبازار یراهاردها ل یتدو

اعتماد به بانک کمک کند    تیو تقو  یبه بهاود تجربه مشتر  تواندیم  یمشتر  ی واقع  تیبا وضع  متناس منصفانه، شفاف و    یاعتاار  ماتیتصم

(Shadzad et al., 2025; Taghipourian, 2026) . 

 ی محتوا  لیبا استفاده از تحل  یفیآن بود. فاز ک  یاز نقاط قوت اصل  یییپژوهش    لیدر ا  ختهیآم  یردیاستفاده از رو  ،ینظر روششناخت  از

 ی قابل مدلماز  یرهایهمان مؤلفهها را در قال  متغ  ی از تجربه کارشناسان را فراهم کرد و فاز کم  یمفهوم  یامیان استخراج مؤلفهها  یقرارداد

کند،    فایهوشمند ا   یمدلها  یدر طراح  ینقش مهم  تواندیم  ی فیک  لیکه تحل  دهدینشان م  ند یفرا  لینمود. ا  یات یعمل   یعم  یریادگی  یمارو مع

نظاممند،    یکدگذار   یاز طر  زین  یفیاست. اعتاار روش ک  یواقع  طیدر مح  رشیو قابل پذ  یکاربرد  یکه هدف، ساخت سامانها  یزمان  ژهیبهو

 ,Graneheim & Lundman)دارد    یهمخوان  یفیک  یمحتوا  لیقابل دفاع است و با اصول تحل  یاصل  یمؤلفهها  ی و شیلده  تاستخراج طاقا

  اان یپشت  متمیس  کینااشد، بلیه به    ینیشایپ   تمیالگور  کیصرفاا    ییسا  شد مدل نها  یو کم  یفیک  یدادهها   یترک  ل،ی. افزون بر ا(2004

 شود.  لیتاد یبر دانش تخصص یماتن یریمگیتصم

  تواندیم  ی گروه   یعم  یریادگی  یبا مدلها  یکارشناسان بانی   یکه ادغام دانش ضمن  دهدیپژوهش حاضر نشان م  یافتههایمجموع،    در

 ، یاعتاار  مکیبه کاهش ر  یصنعت بانیدار  ازیبا ن  یمویاز    یردیرو  ل یفراهم کند. ا  یهوشمند اعتاارسنج  یمتمهایس  یطراح  یبرا  یتازها  ریمم

از سو  یو بهاود سلامت پرتفو  یریمگیصمدقت ت  شیافزا الزامات تد  گر،ید  یهممو است و   ،یرفتار مشتر  لیتحل  تال،یجید  یبانیدار  دیبا 

 یهاییدارا  تیفیک  میو ارتااط ممتق  یدادهمحور تناس  دارد. با توته به نقش بانیها در ثاات اقتصاد  یریمگیو تصم  یهوش مصنوع   یرینپذییتا

 ی داشته باشد و در بهاود حیمران  ی فراتر از س ح سازمان  یی امدهایپ   تواندی م  یی سامانهها  لیاقتصاد، توسعه چن  ی واقع  شبا عملیرد بخ  ی بانی

 ل یا  یشنهادیمدل پ   ل،ی. بنابرا(Berger et al., 2020)باشد    لیمنابع نقشآفر  صیتخص  ییکارا  یو ارتقا  یرتاریکاهش م الاات غ   ،یاعتاار

بانیدار  یریمگیتصم  اانیپشت  یمتمهایس  د ینمل تد  یبرا  ییالگو  نبهعنوا  تواندیم العه م نه تا  ییمتمهایم رح شود؛ س  یدر    لیگزیکه 

 آنان همتند.  یقضاوت حرفها تینندهیکارشناسان، بلیه تقو

و    یاعتاار  ی از پروندهها  یکم  ی همراه بود. نخمت، دادهها  تیبا چند محدود   ، یو کاربرد  ینظر  یپژوهش با وتود دستاوردها  لیا

  یاتیعمل  طیو شرا  انینوع مشتر  ،یاعتاار  یاستهایس  ،یساختار پرتفو  ل،یاستخراج شد؛ بنابرا  یرانیبزرگ ا  یبانک تجار  کی  انیمشتر  یتراکنش

انجام شود. دوم،    اطیبا احت  دیبانیها با  ری به سا  جینتا  میتوسط مدل اثر گذاشته باشد و تعم  ادگرفتهشدهی  یهمان بانک ممیل است بر الگوها 
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 شناسایی سلامت مالی مشتریان بانکی مبتنی بر یادگیری عمیق گروهیطراحی یک سیستم پشتیبان هوشمند جهت  

 

 استی س راتییتغ ،یتورم یشوکها ،یبلندمدت اقتصاد راتییتغ یروندها استفاده شد، اما برخ لیتحل یبرا یماهه رفتار مال ۱۲ یاگرچه دادهها

 یهای بر اساس پروکم  امد یپ   ریمتغ  یبهتر قابل مشاهده باشند. سوم، برچماگذار  تریطولان  ی زمان  یممیل است در بازهها  ی رونیب  ی و رخدادها  یپول

اختلاف    ا ی  ی انمان   یریبانک هممو بود، اما همچنان امیان وتود سوگ  یاتیروش با من   عمل  لیو نظر کارشناسان انجام شد و هرچند ا  ی مال

  انیم  ی اثااتیننده راب ه عل  یی اما بهتنها  دهد، یارائه م  ها یژگیو   تیاز اهم  ی نییتا  SHAP  لیکارشناسان وتود دارد. چهارم، تحل  اوت در قض

 . متین یسلامت مال  ا ینیول  تیو وضع رهایمتغ

  ی متنوع اعتاارسنج  یاعتاار  ی هایو در مح  یچندبانی   یرا با استفاده از دادهها  یشنهادیمدل پ   ندهیآ  یپژوهشها  شودیم  شنهادیپ 

به   تواندیم تریلانطو یزمان  ی با بازهها یطول یاستفاده از دادهها ل،یشود. همچن یمختلف بررس طیآن در شرا یداری و پا  میتعم ت یکنند تا قابل

 ی ماتن  ی مانند مدلها  شرفتهتریپ   یهایمعمار  توانندیم  ی بعد  ی کمک کند. پژوهشها  انیمشتر  یزوال سلامت مال   یجیتدر  یبهتر الگوها  یی شناسا

 یبررس  ل،یبر ا  ونکنند. افز  مهیمقا  یشنهادیپ   یرا با معمار  یچندوته  یریادگی  یو مدلها  یگراف  یشایهها  ،یزمان  یبر توته، ترنمفورمرها

  یتجربه مشتر یخرد و شاخصها یرفتار پرداختها ،یبانی  یشنهایییتعامل با اپل یالگو تال،یجید یمانند رفتار بانیدار لیگزیتا  ینقش دادهها

  ی تا اثر واقع شودیم  شنهادیپ  ی در شع  بانی یشیشاهآزما ای  یانجام م العات مداخلها ت، یتامعتر منجر شود. در نها یبه توسعه مدلها تواندیم

 شود.  دهیاعتماد کارشناسان سنج شیو افزا یریمگیبر کاهش نیول، بهاود سرعت تصم متمیس لیاستفاده از ا

استفاده کنند که   یاعتاار  یریمگ یتصم  اانی پشت  یمتمهایس  یادهماز یو پ   یطراح  یپژوهش برا  لیا  یافتههایاز    توانندیبانیها م

  لیچن  یررابط کارب  شودیم  شنهادیدهند. پ   شی کارشناسان نما  یبه زبان قابل فهم برا  زیرا ن  میتصم  لیدلا  مک،یر  یعلاوه بر ارائه طاقهاند

  یرهایو وزن متغ یزمان  یهشداردهنده، روندها یرا با شاخصها یو بحران مکیپرر مک،یشود که سه س ح کمر یطراح یبهگونها  ییسامانهها 

 ربهتج   یترک  رایکامل آنان؛ ز  لیگزیمدلها بهصورت میمل قضاوت کارشناسان باشد، نه تا  لیلازم است استفاده از ا  ل،ینشان دهد. همچن  یاصل

 ی طراح  ی متفاوت  ی اتیعمل  یپروتیلها  مک،یهر س ح ر  یبرا  توانندیدهد. بانیها م  ش یرا افزا  ماتیتصم  تیفیک  تواند یم  یتمیالگور  لیو تحل  یانمان

  ا ی  ی هبد   یبازساز  یاقدامات فور  یرا برا  یبحران  انیقرار دهند و مشتر  یو مشاوره مال  ش یپا  ریرا در مم  مکیپرر  انیمثال، مشتر  یکنند؛ برا

 رینپذییتا ی لهایاز تحل حیمدل و استفاده صح یهایخروت ریتفم یبرا یکنند. آموزش کارشناسان اعتاارسنج  یتاندیاولو مکیر یمحدودساز

 است. یضرور ییسامانهها لیموف  چن رشیپذ یبرا زین

 تعارض منافع 

 . وتود ندارد ی تضاد منافع چگونهیانجام م العه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش ایل مقاله تمامی نویمندگان نقش ییمانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام ایل پژوهش تمامی موازیل و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.
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 شفافیت دادهها

 صورت درخواست از نویمنده ممئول و ضمل رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. دادهها و مآخذ پژوهش حاضر در  

 حامی مالی

 ایل پژوهش حامی مالی نداشته است.
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