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 چکیده

از تلفیق دو مدل تحلیل ی مشتريان، اعتبار سکير كنترل و تيريمدبه منظور  قیتحق نيا در

پوشانی میان دو  ها برای تشخیص وجود و يا عدم وجود يک هم ممیز و تحلیل پوششی داده

مشخصة  kمشاهده هريک با  nوسیلة يک ابرصفحة جداكننده و با فرض وجود  گروه به

مشتريان  حساب و مشتريان خوش ردۀهای فازی، مشاهدات به دو  مستقل با حضور داده

شاخص  11انتخاب و از تعداد  6Cبندی شدند. متغیرهای اين تحقیق از روش  بدحساب دسته

شاخص تأثیرگذار وارد مدل تحقیق شده است. اين  1تعداد  ،منتخب، با استفاده از روش دلفی

 1933و  1939نفر از مشتريان حقیقی يک شركت لیزينگ كه طی سالهای  19شاخصها برای 

دهند كه هريک از  اند، مورد استفاده قرار گرفت. نتايج نشان می تسهیلات دريافت كرده

ريان بدحساب قرار گرفته و با حساب و مشت مشتريان خوش ردۀمشاهدات به طور قطعی در 

 شود.  بینی می مشاهدۀ جديد وضعیت اعتباری آن پیش هر ورود

های فازی، ريسک اعتباری،  تحلیل ممیز، داده /ها هتحلیل پوششی داد کلیدي: واژگان

 امتیازدهی اعتباری.
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 مقدمه. 7

و معتبری  ای امتیازدهی اعتبار عینیالی اقدام به طراحی سیستمهاكثر مؤسسات م امروزه

 ایروشه ترين مهم از يکی عنوان به لیزينگ اند. هكردهای علمی مبتنی بر الگوها و مدل

 و استكرده  تثبیت را خود جايگاه المللی بین و داخلی اقتصاد سطح در اعتبار تأمین

 جهان، با در مالی تأمین و گذاری سرمايه و تسهیلات، مالی عملیات از ای عمده بخش

 صنعت ،2002 سال اقتصادی گیرد. رشد می صورت لیزينگ متنوع هایروش از استفاده

 با .است كرده معرفی بانکی، محصولات مکمل مالی يک محصول عنوان به را لیزينگ

 روند ايجاد و لیزينگ بازار شناسايی بحث ،در دنیا لیزينگ صنعت اهمیت به توجه

 است. صنعت اين در مهم بحثهای از يکی آن در بهبود

 ای دوره برای فقط را خود 1مؤسسات مالی، ريسک اعتباری از بسیاری گذشته در

 يندفرا همچنین. كردند می مديريت مشتری اعتباری ارزش به توجه با و طولانی

 يا و اعطا اساس برها تصمیم اوقات اغلب و بود ابتدايی بسیار اعتباری گیری تصمیم

 ایزيانه شدند، می هم ورشکسته مشتريان اگر حتی. داشت قرار تسهیلات اعطای عدم

 در اعتباری های هزينه مدتی از بعد شد ولی می جبران وثیقهة وسیل به اغلب آنها

 به ها وثیقه ارزش كاهش و ورشکسته مشتريان تعداد افزايش علت به مالی مؤسسات

 نیازمندی ترين مهم اعتباری ريسک كنترل سبب همین به .يافت افزايش داری معنی طور

 همچنین و اعتبارسنجی هایة روشتوسع لذا. شود می شناخته مؤثر مديريت

 مالی مؤسسات موردنیاز زيرساختهای از بخشی هاروش اين از استفاده در سازی فرهنگ

 است اين بیانگر تسهیلات، موقع به بازپرداخت عدم ،ديگر  طرف از. هستند اعتباری و

 بنابراين. است نداشته چندانی موفقیت آن از برداری بهره در تسهیلاتۀ كنند دريافت كه

 و اعتبارۀ اعطاكنند مؤسسة هر شوند. برای می تبديل معوق مطالبات به مذكور تسهیلات

 ضروری و مهم بسیار حساب خوش از بدحساب مشتريان تشخیص توانايی تسهیلات،

 (.1930 شیرزادی، و طالبی) است
                                                                                                                  
1. Credit Risk 



 

 ... /یزمم یلو تحل ها داده یپوشش یلبا استفاده از تحل يانمشتر یاعتبار یازدهیامت 32 

 جمزبا استفاده از تقريب تی

 / 
 در اين مقاله به دنبال پاسخ به سئوالات زير هستیم:شده، توجه به توضیحات ذكر با

 2/تحلیل ممیز1ها هتحلیل پوششی داد روش از استفاده با توان می چگونه .1

( / )DEA DA، كرد؟ تعیین مشتريان برای( عضويت درجة) يک جايگاه اعتباری 

ممیز، يک تابع ها/تحلیل  توان با استفاده از روش تحلیل پوششی داده می چگونه .2

 حساب و مشتريان بدحساب تعیین كرد؟ تمايز بین مشتريان خوش

ها/تحلیل ممیز از كارايی لازم برای امتیازدهی  روش تحلیل پوششی داده آيا .9

 اعتباری مشتريان در صنعت لیزينگ برخوردارست؟

 انيمشتری اعتباری ازدهیامتاهمیت اين مسئله باعث شده است تا مقالة حاضر به 

 زیمم لیتحل و ها داده یپوشش لیتحل از استفاده با فعال كشورلیزينگ  هایشركتاز  يکی

 های مؤثر در امتیازدهی مشتريان بپردازد.ی با درنظرگرفتن شاخصفاز طیمح در

 پژوهش ۀپیشین. 7

ای به تعیین جايگاه  ها، تاكنون كمتر مطالعه به رغم توسعة روش تحلیل پوششی داده

رو،   صنعت لیزينگ با استفاده از اين روش پرداخته است. از اين اعتباری مشتريان در

به دلیل شباهت فعالیت صنعت لیزينگ با بخشی از صنعت بانکداری، مطالعات 

بندی اعتباری و بررسی عوامل مؤثر بر ريسک اعتباری  شده در خصوص رتبه.انجام

و ساير روشهای ها  مشتريان در بانکداری با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

های عصبی مورد  موجود همچون تحلیل ممیزی، رگرسیون ساده و لجستیک و شبکه

 بررسی قرار گرفت كه در ادامه به برخی از اين مطالعات اشاره شده است:

بندی اعتباری  ها برای تحلیل رتبه روش تحلیل پوششی داده ،1330در اواخر سال 

ين روش صرفاً نیازمند اطلاعات ثبتی پیشین و همکاران، معرفی شد كه ا 9از سويترات

                                                                                                                  
1. Data Envelopment Analysis 

2. Discriminant Analysis 

3. Trout
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اعتباری مشتريان  ةرتب ةها و خروجیها برای محاسبۀ وروديشد ة مشاهدهيعنی مجموع

 (.1913)عريانی،  كردبندی اعتباری باز  بود. بنابراين اين امر افق جديدی برای رتبه

حلیلی ت روشبندی اعتباری، از  ای با هدف رتبه در مقاله (2001) 1مین و لی

 ۀشد های مالی حسابرسی محققان از دادهها استفاده كردند. به اين منظور  پوششی داده

های مالی كردند. در اين مقاله وروديها، نسبتتعدادی از شركتهای تولیدی استفاده 

 مختلف در نظر گرفته شده است. 

در ها  كاربردی از تحلیل پوششی داده»ای تحت عنوان  در مقاله (2003)2مارسین

ها در  بندی اعتباری با استفاده از روش تحلیل پوششی داده به رتبه «بندی اعتباری رتبه

شركت دارای  1،301پنج مرحله پرداخت. در ابتدا هفت نسبت مالی انتخاب و سپس 

ة بعد شركت انتخاب شدند. در مرحل 243،109اطلاعات كامل و مناسب از بین تعداد 

كارايی شركتها  CCRحاسبه و با استفاده از مدل ا مماتريس همبستگی میان نسبته

اند. در اين مقاله به منظور  شركت كاملاً كارا بوده 21فقط  شد كهمحاسبه و مشخص 

های تحلیل رگرسیون و ها، از روش ل از تحلیل پوششی دادههای حاص اعتباربخشی رتبه

 شده است.تحلیل ممیزی استفاده 

كنندگان با  اعتباری مصرف ةمدل تعیین رتب ةبه توسع (2013و همکاران ) 9وربراكن

دهد كه مدل  استفاده از پارامترهای مبتنی بر سود پرداختند. نتايج اين مدل نشان می

تر از ساير  گیری نتايج دقیق مورد آزمون، از نظر دقت اندازه ةشده در مجموع ئهار

 است.تر  تم سهلو استقرار آن در سیس استهای موجود مدل

امتیازدهی  برایكاوی تركیبی  يک مدل داده (،2012) نعمتی كوتنايی و همکاران

دند. نتايج اين كره ئای مختلف ارادگیری با استفاده از الگوريتمههای يا اعتباری گروه

های اصلی، بهترين الگوريتم انتخاب ويژگی  لفهؤمدل نشان داد كه الگوريتم تحلیل م

                                                                                                                  
1. Min and Lee 
2. Marcin 
3. Verbraken 
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 جمزبا استفاده از تقريب تی

 / 
های عصبی تطبیقی  بندی در شبکه بندی نیز نشان داد كه دقت طبقه هاست. نتايج طبق

 بالاتر است. 

بندی مشتريان حقوقی بانک كشاورزی  ، با هدف رتبه(1913)زاده و عريانی  عیسی

ها در اين حوزه  بر حسب ريسک اعتباری، به بررسی كاربرد تحلیل پوشش داده

ای از مناطق شرق و  گیری خوشه نمونهپرداختند. در اين تحقیق با استفاده از روش 

د بررسی قرار گیرنده مور شركت تسهیلات 214غرب بانک كشاورزی استان تهران، 

شركتی كه با استفاده از عقد  12های نامناسب تنها  كردن داده گرفته و پس از خارج

تسهیلات دريافت  1913ماهه با سررسید پايان ارديبهشت سال  23فروش اقساطی 

با استفاده از روش  ،نهايتايی مورد استفاده قرارگرفتند. دردند، برای تحلیل نهكرده بو

بندی شدند. نتايج  ها، كارايیهای فنی محاسبه و شركتها رتبه یل پوششی دادهتحل

شركت روی مرزكارايی قرار داشته و كاملاً كارا قلمداد  12آمده نشان داد كه  دست به

ه در درصد بوده است، به اين معنا ك 11فنی معادل اند. همچنین میانگین كارايی  شده

ها و عوامل صد بیش از میزان مورد نیاز، وروديدر 22های مورد بررسی، مجموع شركت

 .اند تولید را مورد استفاده قرار داده و دارای سودآوری پايینی بوده

به ارزيابی ريسک اعتباری مشتريان حقوقی بانک  (1931) شورورزی و همکاران

آنها با هم  ةهای عصبی مصنوعی و لوجیت و مقايس صادرات بر مبنای دو مدل شبکه

های  و شبکه لوژستیکیپرداختند. در اين پژوهش با استفاده از دو مدل رگرسیون 

 33حساب و  مشتری خوش 11تايی )120پرسپترون چند لاية يک نمونه  عصبی

حساب( كه از بانک صادرات خراسان رضوی تسهیلات اعتباری دريافت ی بدمشتر

غیرهای كیفی و مالی شناسايی و متغیر مستقل شامل مت 24د. ابتدا شاند، بررسی  دهكر

 ردهداری بر ريسک اعتباری و تفکیک بین دو  یمتغیر را كه دارای اثر معن 19نهايت در

آنها برازش شد. به منظور سنجش  ةوسیل هان بودند، انتخاب و مدل نهايی باز مشتري

، نتايج حاصل از رگرسیون لوژستیکیبا رگرسیون  ةعصبی در مقايس ةكارايی مدل شبک

عصبی با يکديگر مقايسه و بررسی نتايج نشان داد كه هر دو مدل  ةو شبک لوژستیکی
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هی در ارزيابی ريسک اعتباری مشتريان حقوقی بانک از كارايی بالا و قابلیت مشاب

 ند.برخوردار

ستم اعتباری مشتريان سی ةثر بر تعیین رتبؤبه بررسی عوامل م( 1932) احمديان

های اعتباری، فاكتورهای مديريتی بانکی در ايران پرداخت. شاخصهای مالی، شاخص

صنعت، استمرار فعالیت و بازارهای هدف متغیرهايی است كه در اين پژوهش مورد 

اين بود كه شاخصهای مالی، وضعیت نگرپژوهش نشاهای  بررسی قرار گرفت. يافته

 ةاعتباری مشتری نزد سیستم بانکی، فاكتورهای مديريتی و استمرار فعالیت بر رتب

اعتباری متقاضی اثرگذار است و همچنین بین صنعت و بازارهای هدف اصلی بنگاه و 

 .داری وجود ندارد معنی ةاعتباری آن رابط ةرتب

ر تحلیل بهتر مشتريان و شناسايی نیازهای بالفعل و بالقوه به منظو (1939) علیزاده

يک چارچوب بهینه به  ائةكاوی به ار های دادهروشو تعیین اعتبار آنها، با استفاده از 

بندی ريسک اعتباری مشتريان بانکی پرداخت. در اين تحقیق  منظور افزايش دقت رتبه

بندی ريسک اعتباری  رتبه یبراكاوی  پركاربرد داده روشهایپس از بررسی برخی 

 ةيک از آنها، با ارائمالی و ساخت مدلهای مربوط به هر سساتؤمشتريان در بانکها و م

 .ارتقا يافت بندی ردهيک چارچوب بهینه در تركیب اين مدلها میزان دقت صحت 

 ریسک و انواع آن در صنعت لیزینگ. 9

جهان امروزی است و اتخاذ های تأمین مالی در  ترين شیوه لیزينگ يکی از پیچیده

فراوان است. در طول مدت يک  ةمؤثر و موفق در اين صنعت نیازمند تجرب هایتصمیم

 كنند. آن و همچنین عوامل مؤثر بر اين ريسک و بازده تغییر می ۀاجاره، ريسک و بازد
ارزش  تطابق كلی ريسک تجهیزات )ريسک عدم ةريسکهای لیزينگ تحت سه دست

ورد انتظار تحقق سود م شده(، ريسک اعتباری )ريسک عدم بینی پیش تجهیزات با میزان

تحقق منافع مالیاتی  بها( و ريسک مالیاتی )ريسک عدم از مجرای درآمد اجاره

ر مورد اينکه آيا مستأجر، اطمینان موجود د شده( و ريسک اعتباری )عدم بینی شپی
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 جمزبا استفاده از تقريب تی

 / 
بندی خواهند  اد يا خیر( تقسیمبهای خود را انجام خواهد د ۀ اجارهماند های باقیپرداخت

 شد.

ای گوناگونی وجود دارد كه هر ای آماری امتیازدهی اعتباری، مدلههدر دنیای مدل

و  هاي قضاوتیمدلكدام مشخصات، مزايا و معايب خاص خود را دارند. اين مدلها به 

 شوند: بندی و خود مدلهای آماری نیز به چند بخش زير تقسیم می تقسیم آماري

، مدلهای 2ای ساختاری، مدله1آماری مبتنی بر نسبتهای حسابداری هایروش

 .3ی تركیبی و مدلها ،9يافته كاهش

 ،بینی نکول دارند از اين مدلها توانايی بهتری در پیش يک كدامگفتن اين مطلب كه 

رند و انتخاب هر كدام از اين دشوار است. هر كدام معايب و مزايای خاص خود را دا

 پورتفوی خاص لیزينگ بستگی دارد. تجاری متقاضیان و همچنین ا به شرايطمدله

ای اخیر مورد توجه ترين روشهايی كه در ساله يکی از معروفاما در اين میان 

هاست.  نظران و تحلیلگران قرار گرفته، روش تحلیل پوششی داده بسیاری از صاحب

است كه برای  ريزی خطی اساس روشهای برنامه اين روش يک روش ناپارامتری و بر

 گیرد. های اقتصادی مورد استفاده قرار می تعیین كارايی بنگاه

 تحقیق شناسی روش. 4

 یازدهیامتها/تحلیل ممیز، به  تحلیل پوششی داده روشاز  در اين مقاله با استفاده

پردازيم. در روش تحلیل ممیز بر خلاف روش تحلیل پوششی  می انيمشتر یاعتبار

بینی شود كه مشاهدات  اساس آن پیش تا بر هستندها از قبل مشخص  هها، گرو داده

بینی  ديگر، تحلیل ممیز روشی برای پیش  بیان  د. بهنتعلق دار ردهجديد به كدام 

 های تعیین شده است.  شده جديد در گروه گیری ۀ نمونهعضويت مشاهد

                                                                                                                  
1. Accounting ˚  Based Statistical Methods 

2. Structural Models 
3. Reduced form Models 

4. Hybrid Models 
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اعضای دو گروه مشخص است. سپس يک مجموعه از  شود كه ابتدا فرض می

را از هم جدا  ردهشود كه دو  وزنها و يک مقدار آستانه، برای يک ابرصفحه تعريف می

توان  بینی عضويت مشاهدات جديد می جداكننده برای پیش ةكند. از اين ابرصفح می

ijz مستقل موجود هستند و ةمشخصkمشاهده هر كدام باnاستفاده كرد. فرض كنیم

) عامل )1,...,i k=ۀاز مشاهد ام ( )1,...,j n=1 كنیم . فرض میاست امn  مشاهده در

) اول ردۀ )1G 2 وn  دوم ردۀمشاهده در ( )2G 1 نحوی كه قرار دارد به 2n n n+ =

1 و 2G G G∪ =. 

و يک مقدار  iα ایوزنه ةتوان مجموع ، میپوشانی هماب بر همین اساس، در غی

tp به فرم ردهای جداكننده بین دو  برای ابرصفحه dة آستان z d= (p  )بردار نرمال

 به صورت  ردهشاهدات را به دو كند م كه اين ابرصفحه سعی می  طوری يافت به

( ){ }

( ){ }

1 1 1

1

2 2 2

1

, , ,

, , ,

k

i ij j j j

i

k

i ij j j j

i

z d j G j G j z x y G

z d j G j G j z x y G

α

α

=

=

≥ ∈ ∈ = = ∈

< ∈ ∈ = = ∈

∑

∑
 

گیرد كه در اين تحقیق به دلیل  ای مختلفی انجام میابرصفحه با روشهافراز كند. يافتن 

) 1كردن مجموع انحرافات مینیممها، از روش  اهمیت كاهش انحرافات داده )MSD

 كنیم. استفاده می

 ةروش تحلیل ممیز، ابرصفح جداساز در ةبودن ابرصفح توجه به فرض خطی با

 ردۀرا از هم جدا كند يا اينکه بعضی از مشاهدات  ردهآمده ممکن است دو  دست به

1
G  ردۀرا در 

2
G  ردۀو بعضی از مشاهدات 

2
G  ردۀرا در 

1
G بندی كند.  طبقه

شوند، در يک مجموعه تحت  بندی نمی ردهطور صريح   تعدادی از مشاهدات كه به

روش  بندی نادرست طبقه ۀدهند گیرند كه اين مجموعه نشان قرار می پوشانی همعنوان 

جداكننده توسط يک تابع خطی  ةابرصفح روش تحلیل ممیز، است. درتحلیل ممیز 

                                                                                                                  
1. Minimizing the Sum of Deviations 
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 جمزبا استفاده از تقريب تی

 / 
ای خطی  قطعههای  شکیل ابرصفحهها ت تحلیل پوششی داده روشبیان شده است. چون 

 د.كره ئی جديد را اراروشاز اين فرض استفاده كرد و  (1333) 1دهد، سوئیشی را می

تحلیل پوششی  جديد تلفیقی از مدل جمعی روشدر اين مقاله با استفاده از يک 

كردن  با معیار مینیمم.Error! Bookmark not definedتحلیل ممیز ها و  داده

ای را  مرحلهفرايند محاسباتی دوهای فازی، يک  ته با حضور دادهالب ،مجموع انحرافات

 گیريم: در پیش می

 ردۀدو ها در  داده ةبندی مجموع ردهاول:  ةمرحل •
1

G و 
2

G
 

پوشی  و يا هم

1 2G G∩؛ 

های  ردهيک از در هر های مشترک بندی مجدد داده ردهدوم:  ةمرحل •
1

G و 
2

G. 

را  ردهای دو  مرحله يندی تکاتواند در فر فوق می پوشانی، الگوريتم در غیاب هم

جود داشته باشد، يک الگوريتم و پوشانی هم ردهد. هنگامی كه بین دو كنجدا 

 ای مورد نیاز است. مرحلهچند

 /تحلیل ممیزها هتحلیل پوششی داد مدل ۀتوسع. 5

ای است  مرحلهی دوپارامترنايک روش  /تحلیل ممیز،ها هپوششی دادتحلیل مدل  ةتوسع

يک از دهد و با هر جداساز( را ارائه می ةكه تابع جداسازی خطی )به جای ابرصفح

 كار دارد.مثبت مرتبط با هر عامل مشاهده سرومقادير وزنی منفی و 

 بندي فازي اعداد مثلثی رتبه. 5-7

) های سازی مؤلفه رويکردهای مرتبكارآمدترين  از يکی )F ℜبندی  ، تعريف تابع رتبه

( ): Fτ ℜ →ℜ كند.  صورت يک عدد قطعی ترسیم می  است كه هر عدد فازی را به

)ها در رتبه )F ℜ صورت   به 

( ) ( )a bτ τ≥ اگر و فقط اگر   ,a b  

( ) ( )a bτ τ> اگر و فقط اگر   ,a b  

                                                                                                                  
1. Sueyoshi 
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( ) ( )a bτ τ= اگر و فقط اگر   ,a b≈  
)در  ab، ، كه در آندنشو تعريف می )F ℜ  .وجود دارد 

 آنگاه: شود،خطی در نظر گرفته  بندی يک تابع رتبهτاگر :قضیه

1 .a bاگر و فقط اگرb a−  ؛ −

2 .a b 0وc d− اگر و فقط اگر a c b d+ + . 

 كند:  صدق می زير در شرايط τبندی اينجا، تابع رتبه در

• ( ) ( ) ( )ka b k a bτ τ τ+ = +
 

)متعلق به  bو  a هربه ازای  )τ ℜ و هر ،

k∈ℜ  .برقرار است 

)به ازای عدد فازی  • ) ( )( ),a a r a r=بندی ، تابع رتبه 

( ) ( ) ( )( )
1

0

1
, ,

2
a a r a r drτ = ∫ 

 شود.  كار گرفته می ه ب

)اين تابع به  • ) ( )1 1

2 2

m l ua a a aτ  = + + 
 

 يابد.  كاهش می 

)برای اعداد فازی مثلثی • ), ,m l ua a a a=  و( ), ,m l ub b b b= خواهیم ،

 داشت:

( ) ( ) ( )1 1
.

2 2

m l u m l u
a b a a a b b b⇔ + + ≥ + + 

 
 

 

 مدل تحقیق. 5-7

)وجود دارد كه توسط  فازی ۀمشاهد nكنید  فرض )1, ,jz j n=  نمايش داده

)صورت   عامل مستقل به kشود و هر يک با  می )1, ,ijz i k=  برای شاخصj ام

ترتیب  ، به2Gو 1G ردۀ شود. فرض بر آن است كه مشاهدات در دو نشان داده می

1شوند.  بندی می ردهمشاهده  2nو  1nبا  هركدام 2G G G=  1و 2n n n+ برقرار  =

ای برای  معین است. هدف، يافتن قاعده Gيک از مشاهدات است. عضويت هر

مرحله يند يافتن اين قاعده در دوا. فراستتر مشاهدات نادرست  بندی صحیح رده
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 جمزبا استفاده از تقريب تی

 / 
نادرستی  كل در مشاهداتی كه به سازی انحراف حداقل. با تلاش برای گیرد صورت می

يابد كه مشاهدات را  پارامتری دست مینااول به تابع  ةبندی شده است، مرحل رده

تعیین عضويت مشاهداتی را مورد بحث و  ۀدوم نحو ةكند. مرحل بندی می ردهمجدداً 

از منظر  اند. بندی نشده بوده ردهاول با موفقیت  ةدهد كه در مرحل بررسی قرار می

,1برای رياضی،  ,i k=  1و, ,j n= ه صورت بندی اين دو مرحله ب فرمول

 كردن مینیمم

 
1 2

1 2  ,j j

j G j G
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بندی  تابع رتبه قطعی متناظر، مدل منظور استخراج به. است فازیی مدل كه شود بیان می

A»شود. با توجه به ويژگی  كار گرفته میه ب B≈ اگر و فقط اگر ،( ) ( )A Bτ τ=» ،

 صورت   به را (1در رابطة )مدل تحقیق  نخست  شرطدو توان  می

( ) ( )

( ) ( )
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1
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1 1
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)بندی  توجه به ويژگیهای تابع رتبه با ، كهتغییر داد )τبه صورت ، 
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)شده در تابع  گرفتن متناظر محاسبهدرنظر با بنابراين،ند؛ آي دست می  به )τبندی  ، فرمول

 كردن مینیممصورت   يک بهة مرحل در آمده دست مدل نهايی به
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*در اينجا،  .شود بیان می
iλ و*d روند. اكنون با  شمار می  ة مدل فوق بههای بهینحل راه

 وابطاز طريق ر 2G ردۀو اعضای 1Gردۀ ( اعضای 2حل مدل )
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 منظور دارد. به تعلق پوشانی همة منطق به mzصورت،  اين غیر در .شوند شناسايی می

 های  دوم، مجموعهة مرحل آغاز از پیش. شود می آغاز دومة مرحل ،mzبندی  هرد
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 جمزبا استفاده از تقريب تی

 / 
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 كردن مینیممصورت دوم به  ةبندی مرحل رو، فرمول  از اينند؛ شو تعريف می
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*و c*در اينجا، . شود بیان می
iλ دوم در نظر  ةآمده از مرحل دست ة بههای بهینحل راه

 :؛ آنگاهشوند گرفته می
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 متغیرهاي تحقیق. 5-9

ای لیزينگ تیازدهی اعتباری مشتريان در شركتهباتوجه به اينکه در اين تحقیق به ام

كنندگان دريافت تسهیلات از  ای از درخواست كه بخش عمده  آنجايی پردازيم و از می

متغیر اصلی و مؤثر بر ريسک  11، تعداد هستندشركتهای لیزينگ، اشخاص حقیقی 

با  ،نهايتاند. در ورد ارزيابی قرار گرفتهانتخاب و م 6Cاعتباری با استفاده از روش 

 1ی دلفی، تعداد شده و قضاوت خبرگان از روش نظرسنج توجه به معیارهای بررسی

1شاخص ) 8, ,I I به ترتیب سن متقاضی، میزان مبلغ تسهیلات، نرخ سود )

بازپرداخت تسهیلات، میزن مبلغ قسط ماهیانه، میزان مطالبات معوق و  ۀتسهیلات، دور

 د.شزمان ديربازپرداخت اقساط انتخاب و تعیین 

 ها مقادیر داده. 5-4

اين منظور از  . بههستندمشتريان حقیقی شركت لیزينگ  ،آماری ةدر اين تحقیق، جامع

گیری تصادفی  مشتری حقیقی متقاضی اخذ تسهیلات، با استفاده از نمونه 940میان 

از اين شركت تسهیلات  1933و  1939های ری كه طی سالمشت 19ساده، تعداد 

 .نددشانتخاب  ،اند دريافت كرده

 هاي مطلوب فازي فازي به دادههاي نامطلوب  تبدیل داده. 5-5

توان از  كردن آنها می امطلوب در اين تحقیق، برای مطلوبهای ن توجه به حضور داده با

مقادير عامل  ةمعکوس كلید كه در روش انتخابی، كرهای متفاوتی استفاده روش

) نامطلوب را با بیشترين مقدار ), ,L M U  گیرنده برای آن  تصمیمدر بین واحدهای

 كنیم. عامل جمع و سپس مقادير نهايی را با مقداری ثابت جمع می

 اجراي مدل تحقیق. 5-6

بازپرداخت اقساط هر اساس میانگین زمان دير های اين تحقیق، بر با توجه به داده

 شوند: بندی می ردهذيل  ردۀمشتری، مشتريان به دو 
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 جمزبا استفاده از تقريب تی

 / 
(: آن دسته از مشتريانی كه مطالبات آنها در 1Gحساب ) مشتريان خوش -

 90بازپرداخت اقساط آنها از ی قرار داشته و میانگین زمان ديرسرفصل مطالبات جار

 روز بیشتر نباشد.

(: آن دسته از مشتريانی كه مطالبات آنها در سرفصل 2Gمشتريان بدحساب ) -

 روز باشد. 90بوده و يا میانگین زمان دير بازپرداخت اقساط آنها بیش از  غیرجاری

با  2G ردۀمشاهده و  23با تعداد  1G ردۀآوری شده در دو  های جمع اكنون داده

1عامل مستقل ) 1يک دارای مشاهده كه هر 23تعداد  8, ,I I بندی  رده( هستند

lاند. همچنین مقادير  شده
ijz ،m

ijz  وu
ijz  1به ازای, ,8i ,1و = ,83j با هر  =

 مشاهده و بالطبع با هر عامل مشاهده مطابقت دارد. 

در ( 2 ةيک )رابطة مدل مرحلآمده با استفاده از  دست ة بهمقادير بهینبا حل مدل، 

 نشان داده شده است. 1جدول 

*مقادیر . 7جدول 

i
λ اول شده در مرحلۀ محاسبه 

 1 1 4 2 3 9 2 1 عامل

λ+* 0 3140/0 0 0039/0 0 0 0 0 

λ-*.001/0 3140/0 0 0 0101/0 0 0 0033/0 

 

محاسبه و  1طبق جدول ، يک ةآمده با استفاده از مدل مرحل دست به ةینبه يرمقاد

d=12/3همچنین مقدار  ( و 9ة )رابطمدل  ةهای بهینحل راه. اكنون با استفاده از است ∗

* داشتناختیاردر
iλ و*d مقادير ،mz آمده به  دست كنیم كه مقادير به را محاسبه می

 هستند. 2شرح جدول 

 و 1Gهای  ردهيک از به هر mzكه  شده، در صورتی ة ارائههای بهینحل مطابق راه

2G كه  مانند مشاهدۀ دهمدارد.  تعلقپوشانی  ة هممنطق تعلق نداشته باشد بهmz  آن

*و  d*ی كه اين عدد مابین مقدار عددی است و از آنجاي 3112/2 معادل 1d است،  +

 دوم شود. ةبندی بايد وارد مرحل رده منظور به
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 اول ۀدر مرحل شده محاسبه mzمقادیر  .7جدول 

mz  مشاهده 
mz  مشاهده 

mz  مشاهده 
mz  مشاهده 

mz .مشاهده 

3243/3  43 1112/2  22 1391/4  92 1929/2  11 4299/2  1 

3101/3  10 3321/2  29 2492/2  94 4301/2  13 3119/2  2 

1213/3  11 1212/2  23 0920/4  91 0230/4  20 3211/2  9 

4431/3  12 1344/2  22 1113/2  91 3113/2  21 1442/2  3 

3423/3  19 3113/2  24 3912/2  93 4114/2  22 3393/2  2 

4421/3  13 0122/4  21 1211/2  30 1424/2  29 4312/2  4 

2130/3  12 3123/2  21 1112/2  31 1390/2  23 1133/2  1 

4102/3  14 3011/2  23 3133/2  32 1211/2  22 1333/2  1 

3031/3  11 2211/3  40 1992/2  39 1421/2  24 1033/2  3 

4211/3  11 2942/3  41 3211/2  33 0003/4  21 3112/2  10 

1933/3  13 3213/3  42 1139/2  32 1110/2  21 3112/2  11 

1229/3  10 1109/3  49 1439/2  34 2431/2  23 3112/2  12 

0000/2  11 2143/3  43 1112/2  31 1244/2  90 3112/2  19 

4302/3  12 3921/3  42 1321/2  31 0011/4  91 3112/2  13 

1110/3  19 3102/3  44 1321/2  33 3292/2  92 3113/2  12 

- - 2939/3  41 1104/2  20 1140/2  99 3914/2  14 

- - 4223/3  41 0331/4  21 1911/2  93 1312/2  11 
 

 

ة شده در رابط های تعريف بايست مطابق مجموعه میدوم  ةاكنون پیش از آغاز مرحل

و  ′1R ،2R ،0R ،1C ،2C ،1Gهای  يک از مجموعههای مربوط به هر (، مشاهده3)

2G′  بق اطمكه  كنیممقادير بهینه را محاسبه  ،(2) ةسپس با استفاده از رابطو را مشخص

 .آيند به دست می 9جدول 

*مقادیر  .9جدول 

i
λدوم ۀشده در مرحل محاسبه 

 عامل 1 2 9 3 2 4 1 1

0 0 0 0 0 0 3424/0  0 λ+* 

0041/0  0 0 0993/0  0141/0  0 3423/0  0111/0  λ-* 

 

d= -222/0 و ∗c=0در اينجا مقادير   ةهای بهینحل راه. اكنون با استفاده از است ∗

* داشتناختیار( و با در4) در رابطة مدل
iλ و*c مقادير ،mz ة دوم را محاسبه مرحل

 هستند. 3آمده به شرح جدول  دست كه مقادير به كنیم می
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 جمزبا استفاده از تقريب تی

 / 
 دوم ۀشده در مرحل محاسبهmzمقادیر  .4جدول 

mz  مشاهده 
mz  مشاهده 

mz  مشاهده 
mz  مشاهده 

mz  مشاهده 

1419/0-  43 1311/0  22 1313/1  92 1020/0  11 3321/0  1 

1032/0-  10 1109/0  29 0241/0  94 3311/0  13 1121/0  2 

1094/1-  11 3312/0  23 3444/0  91 3133/0  20 1919/0  9 

9231/0-  12 3199/0  22 2411/0  91 3210/0  21 4239/0  3 

4292/0-  19 1122/0  24 1012/0  93 3339/0  22 1031/0  2 

3423/0-  13 0220/1  21 4121/0  30 1910/0  29 3111/0  4 

2299/0-  12 0390/0  21 4112/0  31 4204/0  23 4912/0  1 

3224/0-  14 3411/0  23 1911/0  32 1200/0  22 2312/0  1 

1092/0-  11 0222/1-  40 1342/0  39 3312/0  24 4204/0  3 

1909/0-  11 4421/0-  41 1113/0  33 3012/0  21 3021/0  10 

4124/0-  13 1991/0-  42 1149/0  32 4211/0  21 3021/0  11 

2131/0-  10 1213/1-  49 1231/0  34 9013/0  23 3021/0  12 

1323/1-  11 2131/0-  43 4112/0  31 4301/0  90 3021/0  19 

1223/0-  12 1121/0-  42 1121/0  31 1242/0  91 3021/0  13 

9114/0-  19 1311/0-  44 4141/0  33 1203/0  92 3123/0  12 

- - 4231/0-  41 4441/0  20 4210/0  99 1322/0  14 

- - 3114/0-  41 1020/1  21 1921/0  93 1131/0  11 
 

 

و  1G های ردهگونه كه مشهود است، هر يک از مشاهدات به طور قطعی در  همان

2G ةجديد و محاسب ۀتوان با ورود مشاهد اند و اكنون می قرار گرفته mz اول و  ةمرحل

 د. به عنوان مثال:كربینی  دوم، وضعیت اعتباری آن را پیش ةمرحل mzدر صورت لزوم 

 درا در نظر بگیري 2جدول در های واقعی مشتری جديد اول با شاخص: 

 
 

 هاي مربوط به مشتري جدید اولشاخص .5جدول 

 1 1 4 2 3 9 2 1 عامل

L 92 322،120،000 2،000،000،000 22 94 13،931،131 14،203،199 91 

M 92 322،120،000 2،000،000،000 22 94 13،931،131 12،310،211 21 

U 92 322،120،000 2،000،000،000 22 94 13،931،131 23،212،239 2 
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d+1=12/2 از مقدار mzشود كه مقدار  مشاهده می mz=21/4مقدار  ةبا محاسب ∗

 گیرد. حساب قرار می يا همان مشتريان خوش1G ردۀلذا اين مشتری در  است؛بزرگتر 

 ةبا محاسبمورد بررسی قرار گرفت.  مربوطهای با شاخص مشتری جديد دوم 

d=12/3 مقداراز mzكه مقدار  دشمشاهده  mz=12/3 مقدار لذا اين ؛ استكوچکتر  ∗

 .گرفتيا همان مشتريان بدحساب قرار  2G ردۀمشتری در 

 مقدار  ةبا محاسبمورد بررسی و  مربوطهای با شاخص نیز مشتری جديد سوم

11/2 =mz  كه مقدار  دشمشاهدهmz  12/3بین مقادير =d d+1=  12/2 و ∗ قرار  ∗

دوم مدل و  ةقرار دارد. با اجرای مرحل پوشانی هم ةلذا اين مشتری در منطق ؛دارد

بزرگتر است،  cاز مقدار  mz، از آنجايی كه مقدار mz= 0131/0 و c=0 ةمحاسب

بندی  ه ردحساب  خوش مشتريان وو جز 1G ردۀگیريم كه اين مشتری در  نتیجه می

 شود. می

های واقعی استفاده شده  ه آنها از داد ةهای فوق كه البته در همگونه كه در مثال همان

د را در شده توانايی دارد تا هريک از مشتريان جدي ئهشود، مدل ارا است مشاهده می

 د.كنبندی  ردهحساب و بدحساب(  شده )خوش های تعريف ردهيک از هر

 تحلیل ممیز /ها هداد تحلیل پوششی توسعۀاعتبار مدل بررسی . 6

/تحلیل ها هتحلیل پوششی داد توسعة مدل عملکرد و ارزيابی اعتباربه منظور بررسی 

 100های واقعی  با استفاده از يک مجموعه از دادهای  در مقاله (2004) سوئیشی ،ممیز

با اين مدل عملکرد  ةبه مقايستصنعی،  ۀبانک در كشور ژاپن و چندين مجموعه داد

MSDو  MSDخطی )تحلیل ممیز وش شامل دو رش تحلیل ممیز شش رو

لگاريتمی  MSDلگاريتمی،  MSDغیرخطی )ش تحلیل ممیز روای(، سه  مرحلهدو

تحلیل پوششی پارامتری )ناش تحلیل ممیز رودوم( و يک  ةرتب MSDای و  مرحلهدو

 ( پرداخت و نتايج زير به دست آمد:/تحلیل ممیزها هداد

% و در بخش 1/13به میزان ، /تحلیل ممیزها هتحلیل پوششی داد ةتوسع (1

ها را در مقابل  بندی درست داده رده% 9/33های تصنعی به طور میانگین  داده
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 جمزبا استفاده از تقريب تی

 / 
بندی درست  ردهجام داده است. ان روش تحلیل ممیز شش روش ديگر

بندی شده،  ردهها  از نمونه ردهدرستی در هر  وسیلة تعداد مشاهداتی كه به به

 تعیین شده است.

بینی درست  % پیش2/11به میزان /تحلیل ممیز ها هتحلیل پوششی دادة توسع (2

بینی  تحلیل ممیز داشته است. پیش مقابل شش روش ديگرها را در  داده

های  از نمونه ردهستی در هر در ة تعداد مشاهداتی كه بهوسیل درست به

 گیری شده است. شده پیشگويی شده، اندازه داشته نگه

و  را استفاده CPUثانیه زمان  413، ها/تحلیل ممیز تحلیل پوششی داده ةتوسع (9

محاسبات مربوط را انجام داده است و اين روش بین ساير روشها بهترين 

 داشته است. بینی درست و انجام محاسبات را در پیشزمان اجرا 

حلیل پوششی ت ةتوسعتوان گفت كه  آمده مذكور، می دست بر اساس نتايج به (3

 تر و بهتر، دقیقتحلیل ممیز  در مقابل شش روش ديگر/تحلیل ممیز ها هداد

توان گرفت اين است كه تمام  یمهم ديگری كه م ةكند. نتیج تر عمل می سريع

های پارامتری خطی و غیرخطی در بین اين هفت روش، وضعیت نشدنی روش

 /ها هحلیل پوششی دادتپارامتری ناكنند. ضمن اينکه دو روش  زيادی ايجاد می

ة هر مجموعبرای تحلیل ممیز  /ها هحلیل پوششی دادتةتوسعو تحلیل ممیز 

پارامتری ناهستند و اين نتیجه يک مزيت روش يک مدل قابل حل شده،  داده

 دهد. را نشان می

از خطای مشخصه جلوگیری تحلیل ممیز  /ها هحلیل پوششی دادت ةتوسع (2

 ها را پوشش دهد. يک از مجموعه دادهتواند هر بنابراين می ؛كند می

 گیري نتیجه. 2

 /ها هحلیل پوششی دادتجديد تلفیقی، با روش  روشدر اين تحقیق با استفاده از يک 

های  نین با حضور دادهانحرافات و همچ كردن مجموع و با معیار مینیمم ممیزتحلیل 

های تلفیقی د روشچنای در پیش گرفته شد. هر فازی يک فرايند محاسباتی دومرحله
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 ده( ارائه ش1331) 1كريهارا و توسط سوئیشی تحلیل ممیز /ها هحلیل پوششی دادت

ای پیشین حقیق مدل قدرتمندتری نسبت به مدلهرفته در اين تكار ولی مدل به ،است

يک از بندی مشاهدات در هر ردهقادر به اول  ةآمده در مرحل دست . نتايج بهاست

مناسب برای  ردۀحساب و بدحساب بوده و در صورت عدم تشخیص  های خوش رده

بندی مشاهده به صورت  ردهدوم قادر به  ة(، مرحلپوشانی همدام از مشاهدات )هر ك

متقاضی جديد جايگاه آن  توان با ورود يک دقیق است. با استفاده از نتايج اين مدل می

خصوص رفتار اعتباری مشتری  های اعتباری تشخیص داده و در ردهيک از را در هر

 د. كرهای لازم را اتخاذ  بینی جديد پیش
 ند از:ا كاربردی اين تحقیق، عبارت هایپیشنهاد

ها و  برای تدوين برنامهآمده  دست كارگیری و تحلیل اطلاعات به به .1

 مشتريان جديد؛برای  گیريهای مربوط تصمیم

آمده با  دست ة نتايج بهها و مقايس تغییر كاهشی مدت معیار جداسازی گروه .2

 ی جديد؛برای بررسی ريسک اعتباری مشترنتايج فعلی 

الی( متناسب با صنعت مورد های جديد )مالی و غیرمتعريف شاخص .9

 مطالعه؛

متقاضیان حقوقی  یبند ثر بر رتبهؤما و متغیرهای هصشاخ تیتثبتعیین و  .3

 دريافت تسهیلات.

 

 

 

 

 

                                                                                                                  
1. Kirihara 
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 جمزبا استفاده از تقريب تی

 / 
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