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In this research, in order to manage and control the credit risk of 

customers, from the combination of two models of discriminant analysis 

and data coverage analysis to detect the presence or absence of an overlap 

between two groups by means of a separating hyperscreen and assuming 

the existence of each observation with independent characteristics with 

The presence of fuzzy data, the observations were categorized into two 

categories of good customers and bad customers. The variables of this 

research were selected from the 6C method, and out of the 17 selected 

indicators, using the Delphi method, 8 influential indicators were included 

in the research model. These indicators were used for 83 real customers of 

a leasing company who received facilities during 2013 and 2014. The results 

show that each of the observations is definitively placed in the category of 

good customers and bad customers, and with the arrival of each new 

observation, its credit status is predicted. 
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 یمقاله علم
 

 یفاز طیدر مح زیمم لیها و تحل  داده یپوشش لیبا استفاده از تحل انیمشتر یاعتبار یازدهیامت

 (یبانک خصوص کیوابسته به  نگیزیشرکت ل کی: یمورد ۀ)مطالع
 
فر یکاشان دیسع، *نژاد یعل رضایعل  

 

رانیا ،نیواحد قزو ،یدانشگاه آزاد اسلام ک،یو مکان عیصنا یمهندس ۀدانشکد ع،یصنا یگروه مهندس  

:دهیچک  عات مقالهلااط 

و  زیمم لیدو مدل تحل قیاز تلف ان،یمشتر یاعتبار سکیو کنترل ر تیریبه منظور مد قیتحق نیدر ا

 کی لهیوس دو گروه به انیم یپوشان هم کیعدم وجود  ایوجود و  صیتشخ یها برا  داده یپوشش لیتحل

مشاهدات  ،یفاز یها  با مشخصه مستقل با حضور داده کیابرصفحه جداکننده و با فرض وجود مشاهده هر

 6Cاز روش  قیتحق نیا یرهایشدند. متغ یبند  حساب دسته بد انیحساب و مشتر  خوش انیبه دو رده مشتر

وارد مدل  رگذاریشاخص تأث 2تعداد  ،یشاخص منتخب، با استفاده از روش دلف 11انتخاب و از تعداد 

 یها سال یکه ط نگیزیلشرکت  کی یقیحق انینفر از مشتر 29 یها برا شاخص نیشده است. ا قیتحق

از  کیکه هر دهند  ین منشا جیاند، مورد استفاده قرار گرفت. نتا  کرده افتیدر لاتیتسه 1930و  1939

حساب قرار گرفته و با ورود هر  بد انیحساب و مشتر  خوش انیمشتر ۀدر رد یمشاهدات به طور قطع

 .شود  یم ینیب شیآن پ یاعتبار تیوضع دیمشاهده جد
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 مقدمه

اند. لیزینگ  سیستمهای امتیازدهی اعتبار عینی و معتبری مبتنی بر الگوها و مدلهای علمی کردهامروزه اکثر مؤسسات مالی اقدام به طراحی 
ای از  المللی جایگاه خود را تثبیت کرده است و بخش عمده ترین روشهای تأمین اعتبار در سطح اقتصاد داخلی و بین عنوان یکی از مهم به

گیرد. رشد اقتصادی سال  الی در جهان، با استفاده از روشهای متنوع لیزینگ صورت میگذاری و تأمین م عملیات مالی، تسهیلات و سرمایه

عنوان یک محصول مالی مکمل محصولات بانکی، معرفی کرده است. با توجه به اهمیت صنعت لیزینگ در دنیا،  ، صنعت لیزینگ را به8445

 ای مهم در این صنعت است.بحث شناسایی بازار لیزینگ و ایجاد روند بهبود در آن یکی از بحثه

ای طولانی و با توجه به ارزش اعتباری مشتری مدیریت  خود را فقط برای دوره 1در گذشته بسیاری از مؤسسات مالی، ریسک اعتباری

ت قرار داشت. گیری اعتباری بسیار ابتدایی بود و اغلب اوقات تصمیمها بر اساس اعطا و یا عدم اعطای تسهیلا کردند. همچنین فرایند تصمیم می

های اعتباری در مؤسسات  شد ولی بعد از مدتی هزینه وسیلۀ وثیقه جبران می شدند، زیانهای آنها اغلب به حتی اگر مشتریان ورشکسته هم می

باری داری افزایش یافت. به همین سبب کنترل ریسک اعت ها به طور معنی مالی به علت افزایش تعداد مشتریان ورشکسته و کاهش ارزش وثیقه

سازی در استفاده از این روشها بخشی از  شود. لذا توسعۀ روشهای اعتبارسنجی و همچنین فرهنگ ترین نیازمندی مدیریت مؤثر شناخته می مهم

کنندۀ  دیگر، عدم بازپرداخت به موقع تسهیلات، بیانگر این است که دریافت زیرساختهای موردنیاز مؤسسات مالی و اعتباری هستند. از طرف 

شوند. برای هر مؤسسۀ  برداری از آن موفقیت چندانی نداشته است. بنابراین تسهیلات مذکور به مطالبات معوق تبدیل می سهیلات در بهرهت

 (.1934حساب بسیار مهم و ضروری است )طالبی و شیرزادی،  اعطاکنندۀ اعتبار و تسهیلات، توانایی تشخیص مشتریان بدحساب از خوش

 ذکرشده، در این مقاله به دنبال پاسخ به سئوالات زیر هستیم: توجه به توضیحات با

) 9/تحلیل ممیز8ها تحلیل پوششی داده روش از استفاده با توان می چگونه / )DEA DA، عضویت( برای یک جایگاه اعتباری )درجۀ 

 کرد؟ تعیین مشتریان

حساب و مشتریان بدحساب تعیین  ها/تحلیل ممیز، یک تابع تمایز بین مشتریان خوش دادهتوان با استفاده از روش تحلیل پوششی  چگونه می

 کرد؟

 ها/تحلیل ممیز از کارایی لازم برای امتیازدهی اعتباری مشتریان در صنعت لیزینگ برخوردارست؟ آیا روش تحلیل پوششی داده

ری مشتریان یکی از شرکتهای لیزینگ فعال کشور با استفاده از تحلیل اهمیت این مسئله باعث شده است تا مقالۀ حاضر به امتیازدهی اعتبا

 ها و تحلیل ممیز در محیط فازی با درنظرگرفتن شاخصهای مؤثر در امتیازدهی مشتریان بپردازد. پوششی داده

 

 پیشینۀ پژوهشمروری بر 

جایگاه اعتباری مشتریان در صنعت لیزینگ با استفاده از این ای به تعیین  ها، تاکنون کمتر مطالعه به رغم توسعۀ روش تحلیل پوششی داده

بندی  شده در خصوص رتبه رو، به دلیل شباهت فعالیت صنعت لیزینگ با بخشی از صنعت بانکداری، مطالعات انجام  روش پرداخته است. از این

ها و سایر روشهای موجود  روش تحلیل پوششی داده اعتباری و بررسی عوامل مؤثر بر ریسک اعتباری مشتریان در بانکداری با استفاده از

های عصبی مورد بررسی قرار گرفت که در ادامه به برخی از این مطالعات اشاره  همچون تحلیل ممیزی، رگرسیون ساده و لجستیک و شبکه

 شده است:

و همکاران، معرفی شد که این روش صرفاً  0بندی اعتباری از سویترات ها برای تحلیل رتبه ، روش تحلیل پوششی داده1334در اواخر سال 
شدۀ ورودیها و خروجیها برای محاسبۀ رتبۀ اعتباری مشتریان بود. بنابراین این امر افق  نیازمند اطلاعات ثبتی پیشین یعنی مجموعۀ مشاهده

 (.1920بندی اعتباری باز کرد )عریانی،  جدیدی برای رتبه

                                                
1. Credit Risk 
2
. Data Envelopment Analysis 

3
. Discriminant Analysis 

4. Trout 
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ها استفاده کردند. به این منظور محققان از  بندی اعتباری، از روش تحلیلی پوششی داده ای با هدف رتبه ( در مقاله8442) 1مین و لی

لف در نظر گرفته شده شدۀ تعدادی از شرکتهای تولیدی استفاده کردند. در این مقاله ورودیها، نسبتهای مالی مخت های مالی حسابرسی داده

 است. 

بندی اعتباری با استفاده از  به رتبه« بندی اعتباری ها در رتبه کاربردی از تحلیل پوششی داده»ای تحت عنوان  ( در مقاله8443)8مارسین

شرکت دارای اطلاعات کامل و مناسب  1،042ها در پنج مرحله پرداخت. در ابتدا هفت نسبت مالی انتخاب و سپس  روش تحلیل پوششی داده

کارایی  CCRشرکت انتخاب شدند. در مرحلۀ بعد ماتریس همبستگی میان نسبتها محاسبه و با استفاده از مدل  860،149از بین تعداد 
های حاصل از تحلیل پوششی  اند. در این مقاله به منظور اعتباربخشی رتبه شرکت کاملاً کارا بوده 81شرکتها محاسبه و مشخص شد که فقط 

 روشهای تحلیل رگرسیون و تحلیل ممیزی استفاده شده است.ها، از  داده

کنندگان با استفاده از پارامترهای مبتنی بر سود پرداختند. نتایج  ( به توسعۀ مدل تعیین رتبۀ اعتباری مصرف8410و همکاران ) 9وربراکن

تر از سایر مدلهای موجود است و استقرار  ی نتایج دقیقگیر شده در مجموعۀ مورد آزمون، از نظر دقت اندازه دهد که مدل ارئه این مدل نشان می

 تر است. آن در سیستم سهل

های یادگیری با استفاده از الگوریتمهای  کاوی ترکیبی برای امتیازدهی اعتباری گروه (، یک مدل داده8415نعمتی کوتنایی و همکاران )

بندی نیز  های اصلی، بهترین الگوریتم انتخاب ویژگی است. نتایج طبقه مؤلفه مختلف ارائه کردند. نتایج این مدل نشان داد که الگوریتم تحلیل

 های عصبی تطبیقی بالاتر است. بکهبندی در ش نشان داد که دقت طبقه
بندی مشتریان حقوقی بانک کشاورزی بر حسب ریسک اعتباری، به بررسی کاربرد تحلیل پوشش  (، با هدف رتبه1923زاده و عریانی ) عیسی

 826ای از مناطق شرق و غرب بانک کشاورزی استان تهران،  گیری خوشه ها در این حوزه پرداختند. در این تحقیق با استفاده از روش نمونه داده

شرکتی که با استفاده از عقد فروش اقساطی  15های نامناسب تنها  کردن داده گیرنده مورد بررسی قرار گرفته و پس از خارج شرکت تسهیلات

تسهیلات دریافت کرده بودند، برای تحلیل نهایی مورد استفاده قرارگرفتند. درنهایت، با  1920با سررسید پایان اردیبهشت سال  ماهه 80

شرکت روی  15آمده نشان داد که  دست بندی شدند. نتایج به ها، کاراییهای فنی محاسبه و شرکتها رتبه استفاده از روش تحلیل پوششی داده

درصد بوده است، به این معنا که در مجموع  12اند. همچنین میانگین کارایی فنی معادل  اشته و کاملاً کارا قلمداد شدهمرزکارایی قرار د

 اند. درصد بیش از میزان مورد نیاز، ورودیها و عوامل تولید را مورد استفاده قرار داده و دارای سودآوری پایینی بوده 88شرکتهای مورد بررسی، 

های عصبی مصنوعی و  ( به ارزیابی ریسک اعتباری مشتریان حقوقی بانک صادرات بر مبنای دو مدل شبکه1931ران )شورورزی و همکا

های عصبی پرسپترون چند لایۀ یک  لوجیت و مقایسۀ آنها با هم پرداختند. در این پژوهش با استفاده از دو مدل رگرسیون لوژستیکی و شبکه

اند،  مشتری بدحساب( که از بانک صادرات خراسان رضوی تسهیلات اعتباری دریافت کرده 03و  حساب مشتری خوش 11تایی )184نمونه 

داری بر ریسک اعتباری  متغیر را که دارای اثر معنی 19متغیر مستقل شامل متغیرهای کیفی و مالی شناسایی و درنهایت  86بررسی شد. ابتدا 

وسیلۀ آنها برازش شد. به منظور سنجش کارایی مدل شبکۀ عصبی در مقایسۀ  دل نهایی بهو تفکیک بین دو رده از مشتریان بودند، انتخاب و م

با رگرسیون لوژستیکی، نتایج حاصل از رگرسیون لوژستیکی و شبکۀ عصبی با یکدیگر مقایسه و بررسی نتایج نشان داد که هر دو مدل در 
 ابلیت مشابهی برخوردارند.ارزیابی ریسک اعتباری مشتریان حقوقی بانک از کارایی بالا و ق

( به بررسی عوامل مؤثر بر تعیین رتبۀ اعتباری مشتریان سیستم بانکی در ایران پرداخت. شاخصهای مالی، شاخصهای 1938احمدیان )

های  یافتهاعتباری، فاکتورهای مدیریتی صنعت، استمرار فعالیت و بازارهای هدف متغیرهایی است که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. 

پژوهش نشانگراین بود که شاخصهای مالی، وضعیت اعتباری مشتری نزد سیستم بانکی، فاکتورهای مدیریتی و استمرار فعالیت بر رتبۀ اعتباری 

 داری وجود ندارد. متقاضی اثرگذار است و همچنین بین صنعت و بازارهای هدف اصلی بنگاه و رتبۀ اعتباری آن رابطۀ معنی

کاوی به  ( به منظور تحلیل بهتر مشتریان و شناسایی نیازهای بالفعل و بالقوه و تعیین اعتبار آنها، با استفاده از روشهای داده1939علیزاده )

بندی ریسک اعتباری مشتریان بانکی پرداخت. در این تحقیق پس از بررسی برخی  ارائۀ یک چارچوب بهینه به منظور افزایش دقت رتبه

بندی ریسک اعتباری مشتریان در بانکها و مؤسسات مالی و ساخت مدلهای مربوط به هریک از آنها، با  کاوی برای رتبه هروشهای پرکاربرد داد

 بندی ارتقا یافت. ارائۀ یک چارچوب بهینه در ترکیب این مدلها میزان دقت صحت رده

                                                
1
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 ریسک و انواع آن در صنعت لیزینگ

های تأمین مالی در جهان امروزی است و اتخاذ تصمیمهای مؤثر و موفق در این صنعت نیازمند تجربۀ  ترین شیوه لیزینگ یکی از پیچیده
 کنند. ده تغییر میفراوان است. در طول مدت یک اجاره، ریسک و بازدۀ آن و همچنین عوامل مؤثر بر این ریسک و باز

شده(، ریسک اعتباری  بینی تطابق ارزش تجهیزات با میزان پیش ریسکهای لیزینگ تحت سه دستۀ کلی ریسک تجهیزات )ریسک عدم

شده( و ریسک  بینی تحقق منافع مالیاتی پیش بها( و ریسک مالیاتی )ریسک عدم تحقق سود مورد انتظار از مجرای درآمد اجاره )ریسک عدم

بندی خواهند  بهای خود را انجام خواهد داد یا خیر( تقسیم ماندۀ اجاره اطمینان موجود در مورد اینکه آیا مستأجر، پرداختهای باقی ی )عدماعتبار

 شد.

در دنیای مدلهای آماری امتیازدهی اعتباری، مدلهای گوناگونی وجود دارد که هر کدام مشخصات، مزایا و معایب خاص خود را دارند. این 

 شوند: بندی و خود مدلهای آماری نیز به چند بخش زیر تقسیم می مدلها به مدلهای قضاوتی و آماری تقسیم

 .0ی ترکیبی ، و مدلها9یافته ، مدلهای کاهش8، مدلهای ساختاری1روشهای آماری مبتنی بر نسبتهای حسابداری

نکول دارند، دشوار است. هر کدام معایب و مزایای خاص خود را دارند بینی  یک از این مدلها توانایی بهتری در پیش گفتن این مطلب که کدام

 و انتخاب هر کدام از این مدلها به شرایط تجاری متقاضیان و همچنین پورتفوی خاص لیزینگ بستگی دارد.

ران قرار گرفته، روش تحلیل نظران و تحلیلگ ترین روشهایی که در سالهای اخیر مورد توجه بسیاری از صاحب اما در این میان یکی از معروف

های اقتصادی مورد  ریزی خطی است که برای تعیین کارایی بنگاه هاست. این روش یک روش ناپارامتری و بر اساس روشهای برنامه پوششی داده

 گیرد. استفاده قرار می
 

 پژوهششناسی  روش

پردازیم. در روش تحلیل ممیز بر  متیازدهی اعتباری مشتریان میها/تحلیل ممیز، به ا در این مقاله با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

بینی شود که مشاهدات جدید به کدام رده تعلق دارند.  ها از قبل مشخص هستند تا بر اساس آن پیش ها، گروه خلاف روش تحلیل پوششی داده

 ت.های تعیین شده اس دید در گروهشده ج گیری بینی عضویت مشاهدۀ نمونه دیگر، تحلیل ممیز روشی برای پیش  بیان  به

شود که  شود که اعضای دو گروه مشخص است. سپس یک مجموعه از وزنها و یک مقدار آستانه، برای یک ابرصفحه تعریف می ابتدا فرض می

مشاهده nرض کنیمتوان استفاده کرد. ف بینی عضویت مشاهدات جدید می کند. از این ابرصفحۀ جداکننده برای پیش دو رده را از هم جدا می

ijzمشخصۀ مستقل موجود هستند و kهر کدام با
عامل  1,...,i k

ام از مشاهدۀ  1,...,j n
مشاهده  1nکنیم  ام است. فرض می

در ردۀ اول  1G
مشاهده در ردۀ دوم  2nو   2G

1نحوی که  قرار دارد به  2n n n  1و 2G G G . 

ای جداکننده بین دو رده به فرم  برای ابرصفحه dو یک مقدار آستانۀ  iتوان مجموعۀ وزنهای  پوشانی، می بر همین اساس، در غیاب هم
tp z d (p یافت به )ند مشاهدات را به دو رده به صورتک که این ابرصفحه سعی می طوری  بردار نرمال 

  

  

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









     

     




 

کردن  ها، از روش مینیمم گیرد که در این تحقیق به دلیل اهمیت کاهش انحرافات داده افراز کند. یافتن ابرصفحه با روشهای مختلفی انجام می

) 5مجموع انحرافات )MSDکنیم. استفاده می 

                                                
1. Accounting – Based Statistical Methods 
2
. Structural Models 

3
. Reduced form Models 

4
. Hybrid Models 

5. Minimizing the Sum of Deviations 

 یفاز طیدر مح زیمم لیها و تحلداده یپوشش لیبا استفاده از تحل انیمشتر یاعتبار یازدهیامت
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آمده ممکن است دو رده را از هم جدا کند یا اینکه  دست بودن ابرصفحۀ جداساز در روش تحلیل ممیز، ابرصفحۀ به با توجه به فرض خطی

1بعضی از مشاهدات ردۀ 
G  2را در ردۀ

G  2و بعضی از مشاهدات ردۀ
G  1را در ردۀ

G طور   بندی کند. تعدادی از مشاهدات که به طبقه

بندی نادرست روش تحلیل  دهندۀ طبقه گیرند که این مجموعه نشان پوشانی قرار می شوند، در یک مجموعه تحت عنوان هم بندی نمی صریح رده

ها تشکیل  یک تابع خطی بیان شده است. چون روش تحلیل پوششی دادهممیز است. در روش تحلیل ممیز، ابرصفحۀ جداکننده توسط 
 ( از این فرض استفاده کرد و روشی جدید را ارائه کرد.1333) 1دهد، سوئیشی ای خطی را می های قطعه ابرصفحه

 Error! Bookmark notها و تحلیل ممیز  در این مقاله با استفاده از یک روش جدید تلفیقی از مدل جمعی تحلیل پوششی داده

defined.گیریم: ای را در پیش می های فازی، یک فرایند محاسباتی دومرحله کردن مجموع انحرافات، البته با حضور داده با معیار مینیمم 

1ردۀ ها در دو  بندی مجموعۀ داده مرحلۀ اول: رده
G  2و

G 1پوشی  و یا هم 2G G؛ 

1های  در هریک از رده های مشترک بندی مجدد داده مرحلۀ دوم: رده
G  2و

G. 

پوشانی وجود داشته  ای دو رده را جدا کند. هنگامی که بین دو رده هم مرحله تواند در فرایندی تک پوشانی، الگوریتم فوق می در غیاب هم

 ای مورد نیاز است. الگوریتم چندمرحلهباشد، یک 

 

 ها/تحلیل ممیز تحلیل پوششی دادهتوسعۀ مدل 

ای است که تابع جداسازی خطی )به جای ابرصفحۀ جداساز(  ها/تحلیل ممیز، یک روش ناپارامتری دومرحله توسعۀ مدل تحلیل پوششی داده

 با هر عامل مشاهده سروکار دارد.دهد و با هریک از مقادیر وزنی منفی و مثبت مرتبط  را ارائه می
 

 بندی فازی اعداد مثلثی رتبه

های  سازی مؤلفه یکی از کارآمدترین رویکردهای مرتب F بندی  ، تعریف تابع رتبه : F   است که هر عدد فازی را به  

ها در کند. رتبه صورت یک عدد قطعی ترسیم می F  صورت  به 

   a b 
a,اگر و فقط اگر   b 

   a b 
a,اگر و فقط اگر   b 

   a b 
a,اگر و فقط اگر   b 

در  abدر آن،  شوند، که تعریف می F  .وجود دارد 
 بندی خطی در نظر گرفته شود، آنگاه: یک تابع رتبهاگر :قضیه

1 .a bاگر و فقط اگرb a ؛ 

8 .a b 0وc d  اگر و فقط اگرa c b d . 

 کند: در شرایط زیر صدق می بندی در اینجا، تابع رتبه

     ka b k a b    
متعلق به  bو  aبه ازای هر     و هر ،k  .برقرار است 

به ازای عدد فازی 
    ,a a r a r

 بندی ، تابع رتبه

                                                
1. Sueyoshi 
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1

0

1
, ,

2
a a r a r dr  

 
 شود. کار گرفته می به 

این تابع به 
   

1 1

2 2

m l ua a a a
 

   
  یابد. کاهش 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

مشاهدۀ فازی وجود دارد که توسط  nفرض کنید  1, ,jz j n
صورت  عامل مستقل به  kشود و هر یک با  نمایش داده می 

 1, ,ijz i k
و  1nترتیب هرکدام با  ، به2Gو 1Gشود. فرض بر آن است که مشاهدات در دو ردۀ  ام نشان داده میjبرای شاخص  

2n 1شوند.  بندی می مشاهده رده 2G G G  1و 2n n n   برقرار است. عضویت هریک از مشاهداتG ف، یافتن معین است. هد
سازی  گیرد. با تلاش برای حداقل تر مشاهدات نادرست است. فرایند یافتن این قاعده در دومرحله صورت می بندی صحیح ای برای رده قاعده

 بندی یابد که مشاهدات را مجدداً رده بندی شده است، مرحلۀ اول به تابع ناپارامتری دست می نادرستی رده انحراف کل در مشاهداتی که به

اند. از  بندی نشده بوده دهد که در مرحلۀ اول با موفقیت رده کند. مرحلۀ دوم نحوۀ تعیین عضویت مشاهداتی را مورد بحث و بررسی قرار می می

,1منظر ریاضی، برای  ,i k  1و, ,j n کردن بندی این دو مرحله به صورت مینیمم فرمول 

 1 2

1 2  ,j j

j G j G
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 های با شرط
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A»شود. با توجه به ویژگی  بندی به کار گرفته می شود که مدلی فازی است. به منظور استخراج مدل قطعی متناظر، تابع رتبه بیان می B ،

اگر و فقط اگر    A B » ،صورت  ( را به1تحقیق در رابطۀ ) نخست مدل  توان دو شرط می 

 04-81ص  ،81شماره پیاپی  ،1931 زمستان ،1شماره  ،2دوره  مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر
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بندی  تغییر داد، که با توجه به ویژگیهای تابع رتبه  صورت، به 

   

   

1

1

2 2

1
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شده در تابع  آیند؛ بنابراین، با درنظرگرفتن متناظر محاسبه دست می  به صورت  آمده در مرحلۀ یک به  دست بندی مدل نهایی به ، فرمول
 کردن مینیمم
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 های با شرط
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شود. در اینجا،  بیان می
*
i و

*d 1( اعضای ردۀ 8روند. اکنون با حل مدل ) شمار می حلهای بهینۀ مدل فوق به  راهG 2و اعضای ردۀG  از
 طریق روابط

 

(9) 
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ش از آغاز شود. پی ، مرحلۀ دوم آغاز میmzبندی  پوشانی تعلق دارد. به منظور رده به منطقۀ هم mzشوند. در غیر این صورت،  شناسایی می
 های مرحلۀ دوم، مجموعه
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1 کردن بندی مرحلۀ دوم به صورت مینیمم رو، فرمول  شوند؛ از این تعریف می 2
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شود. در اینجا،  بیان می
*c و

*
i شوند؛ آنگاه: آمده از مرحلۀ دوم در نظر گرفته می دست حلهای بهینۀ به راه 

(6) 
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 متغیرهای تحقیق

ای از  که بخش عمده پردازیم و از آنجایی  باتوجه به اینکه در این تحقیق به امتیازدهی اعتباری مشتریان در شرکتهای لیزینگ می

متغیر اصلی و مؤثر بر ریسک اعتباری با استفاده  11کنندگان دریافت تسهیلات از شرکتهای لیزینگ، اشخاص حقیقی هستند، تعداد  درخواست

شده و قضاوت خبرگان از روش نظرسنجی دلفی، تعداد  اند. درنهایت، با توجه به معیارهای بررسی ب و مورد ارزیابی قرار گرفتهانتخا 6Cاز روش 

1شاخص ) 2 8, ,I I به ترتیب سن متقاضی، میزان مبلغ تسهیلات، نرخ سود تسهیلات، دورۀ بازپرداخت تسهیلات، میزن مبلغ قسط )
 زان مطالبات معوق و زمان دیربازپرداخت اقساط انتخاب و تعیین شد.ماهیانه، می
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 ها مقادیر داده

تسهیلات، مشتری حقیقی متقاضی اخذ  964در این تحقیق، جامعۀ آماری، مشتریان حقیقی شرکت لیزینگ هستند. به این منظور از میان 
اند، انتخاب  از این شرکت تسهیلات دریافت کرده 1930و  1939مشتری که طی سالهای  29گیری تصادفی ساده، تعداد  با استفاده از نمونه

 شدند.

 

 های مطلوب فازی های نامطلوب فازی به داده تبدیل داده

توان از روشهای متفاوتی استفاده کرد که در روش انتخابی،  کردن آنها می های نامطلوب در این تحقیق، برای مطلوب توجه به حضور داده با

معکوس کلیۀ مقادیر عامل نامطلوب را با بیشترین مقدار  , ,L M U گیرنده برای آن عامل جمع و سپس مقادیر  در بین واحدهای تصمیم

 کنیم. نهایی را با مقداری ثابت جمع می
 

 اجرای مدل تحقیق

 شوند: بندی می های این تحقیق، بر اساس میانگین زمان دیربازپرداخت اقساط هر مشتری، مشتریان به دو ردۀ ذیل رده با توجه به داده

(: آن دسته از مشتریانی که مطالبات آنها در سرفصل مطالبات جاری قرار داشته و میانگین زمان دیربازپرداخت 1Gحساب ) مشتریان خوش

 روز بیشتر نباشد. 94اقساط آنها از 

بوده و یا میانگین زمان دیر بازپرداخت اقساط آنها (: آن دسته از مشتریانی که مطالبات آنها در سرفصل غیرجاری 2Gمشتریان بدحساب )
 روز باشد. 94بیش از 

عامل مستقل ) 2مشاهده که هریک دارای  80با تعداد  2Gمشاهده و ردۀ  53با تعداد  1Gآوری شده در دو ردۀ  های جمع اکنون داده

1 8, ,I Iاند. همچنین مقادیر  بندی شده ( هستند رده
l
ijz

 ،
m
ijz

و  
u
ijz

,1به ازای   ,8i  1و, ,83j  با هر  با هر مشاهده و بالطبع
 عامل مشاهده مطابقت دارد.

 نشان داده شده است. 1( در جدول 8آمده با استفاده از مدل مرحلۀ یک )رابطۀ  دست مقادیر بهینۀ بهبا حل مدل، 

 

مقادیر  :1جدول 
*

i
 شده در مرحلۀ اول محاسبه 

 2 1 6 5 0 9 8 1 عامل

+* 4 0264/4  4 4409/4  4 4 4 4 

-* 442/4  0264/4  4 4 4141/4  4 4 4403/4  

 

d=25/0محاسبه و همچنین مقدار  1آمده با استفاده از مدل مرحلۀ یک، طبق جدول  دست مقادیر بهینۀ به 
است. اکنون با استفاده از  

( و دراختیارداشتن 9حلهای بهینۀ مدل )رابطۀ  راه
*
i و

*d مقادیر ،mz هستند. 8آمده به شرح جدول  دست کنیم که مقادیر به را محاسبه می 

پوشانی تعلق دارد.  طقۀ همتعلق نداشته باشد به من 2Gو  1Gهای  به هریک از رده mzشده، در صورتی که  حلهای بهینۀ ارائه مطابق راه

است و از آنجایی که این عدد مابین مقدار عددی  0118/5آن معادل  mzمانند مشاهدۀ دهم که 
*d  و

* 1d  بندی  است، به منظور رده

 باید وارد مرحلۀ دوم شود.
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 شده در مرحلۀ اول محاسبه mzمقادیر  :8جدول 

mz مشاهده 
mz مشاهده 

mz مشاهده 
mz مشاهده 

mz مشاهده 

0863/0 63 2125/5 58 1391/6 95 2959/5 12 6599/5 1 

0241/0 14 3081/5 59 5695/5 96 6041/5 13 3119/5 8 

1823/0 11 2515/5 50 4984/6 91 4834/6 84 3511/5 9 

6631/0 18 2066/5 55 1210/5 92 3213/5 81 1665/5 0 

0680/0 19 3110/5 56 3918/5 93 6216/5 88 3090/5 5 

6681/0 10 4188/6 51 1522/5 04 2686/5 89 6315/5 6 

5204/0 15 0250/5 52 1128/5 01 1394/5 80 2100/5 1 

6145/0 16 3411/5 53 3103/5 08 2511/5 85 1003/5 2 

0431/0 11 8812/0 64 2998/5 09 1682/5 86 2433/5 3 

6521/0 12 5968/0 61 3511/5 00 4443/6 81 0118/5 14 

1903/0 13 0510/0 68 2109/5 05 1214/5 82 0118/5 11 

1559/0 24 1149/0 69 2639/5 06 5601/5 83 0118/5 18 

4444/5 21 5263/0 60 1128/5 01 2866/5 94 0118/5 19 

6045/0 28 0981/0 65 2082/5 02 4411/6 91 0118/5 10 

2224/0 29 0245/0 66 1381/5 03 3598/5 98 0123/5 15 

- - 5939/0 61 2146/5 54 1164/5 99 3926/5 16 

- - 6550/0 62 4301/6 51 2922/5 90 2325/5 11 

 

، 1Rهای  های مربوط به هریک از مجموعه (، مشاهده0شده در رابطۀ ) های تعریف بایست مطابق مجموعه اکنون پیش از آغاز مرحلۀ دوم می

2R ،0R ،1C ،2C ،1G  2وG ( مقادیر بهینه را محاسبه کنیم که مطابق جدول 5را مشخص و سپس با استفاده از رابطۀ ،)به دست  9
 آیند. می
 

مقادیر  :9جدول 
*

i
شده در مرحلۀ دوم محاسبه 

 عامل 1 8 9 0 5 6 1 2

4 4 4 4 4 4 0656/4 4 +* 

4461/4 4 4 4993/4 4162/4 4 0650/4 4112/4 -* 

 

d= -888/4و  c=4در اینجا مقادیر  
( و با دراختیارداشتن 6حلهای بهینۀ مدل در رابطۀ ) است. اکنون با استفاده از راه 

*
i و

*c مقادیر ،

mz هستند. 0آمده به شرح جدول  دست کنیم که مقادیر به مرحلۀ دوم را محاسبه می 
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 شده در مرحلۀ دوم محاسبهmzمقادیر  :0جدول 

mz 
 مشاهده

mz 
 مشاهده

mz 
 مشاهده

mz 
 مشاهده

mz 
 مشاهده

1629/4- 63 1311/4 58 1313/1 95 1484/4 12 0051/4 1 

1405/4- 14 2149/4 59 4562/4 96 0021/4 13 2182/4 8 

1496/1- 11 0318/4 50 3666/4 91 3203/4 84 2919/4 9 

9532/4- 18 0299/4 55 5612/4 92 3814/4 81 6809/4 0 

6898/4- 19 1285/4 56 2418/4 93 0039/4 88 2402/4 5 

0653/4- 10 4884/1 51 6151/4 04 1924/4 89 0211/4 6 

8899/4- 15 4094/4 52 6118/4 01 6846/4 80 6915/4 1 

0586/4- 16 0611/4 53 2911/4 08 1844/4 85 5015/4 2 

2495/4- 11 4588/1- 64 1068/4 09 0328/4 86 6546/4 3 

1949/4- 12 6651/4- 61 2210/4 00 3415/4 81 0482/4 14 

6156/4- 13 1992/4- 68 2169/4 05 6811/4 82 0482/4 11 

5131/4- 24 1513/1- 69 1532/4 06 9413/4 83 0482/4 18 

1383/1- 21 5201/4- 60 6118/4 01 6342/4 94 0482/4 19 

1580/4- 28 1281/4- 65 1182/4 02 1865/4 91 0482/4 10 

9216/4- 29 1312/4- 66 6161/4 03 2540/4 98 0150/4 15 

- - 6502/4- 61 6662/4 54 6514/4 99 2058/4 16 

- - 0216/4- 62 1484/1 51 1952/4 90 1232/4 11 

 

توان با ورود مشاهدۀ جدید  اند و اکنون می قرار گرفته 2Gو  1Gهای  گونه که مشهود است، هر یک از مشاهدات به طور قطعی در رده همان

 بینی کرد. به عنوان مثال: مرحلۀ دوم، وضعیت اعتباری آن را پیش mzمرحلۀ اول و در صورت لزوم  mzو محاسبۀ 
 را در نظر بگیرید: 5مشتری جدید اول با شاخصهای واقعی در جدول 

 
 های مربوط به مشتری جدید اول شاخص :5جدول 

 2 1 6 5 0 9 8 1 عامل

L 98 055،154،444 8،444،444،444 88 96 10،932،102 16،543،299 91 

M 98 055،154،444 8،444،444،444 88 96 10،932،102 15،314،511 81 

U 98 055،154،444 8،444،444،444 88 96 10،932،102 50،518،839 8 

 

d+1=25/5از مقدار  mzشود که مقدار  مشاهده می mz=81/6با محاسبۀ مقدار  
یا همان 1Gبزرگتر است؛ لذا این مشتری در ردۀ 

 گیرد. حساب قرار می مشتریان خوش

d=25/0از مقدار mzمقدار مشاهده شد که  mz=28/0مشتری جدید دوم با شاخصهای مربوط مورد بررسی قرار گرفت. با محاسبۀ مقدار  
 

 یا همان مشتریان بدحساب قرار گرفت. 2Gکوچکتر است؛ لذا این مشتری در ردۀ 

d= 25/0بین مقادیر  mzمشاهده شد که مقدار  mz= 11/5مشتری جدید سوم نیز با شاخصهای مربوط مورد بررسی و با محاسبۀ مقدار  
 

d+1=  25/5و  
، از mz= 4101/4و  c=4پوشانی قرار دارد. با اجرای مرحلۀ دوم مدل و محاسبۀ  قرار دارد؛ لذا این مشتری در منطقۀ هم 

 شود. بندی می ه حساب رد و جزو مشتریان خوش 1Gگیریم که این مشتری در ردۀ  بزرگتر است، نتیجه می cاز مقدار  mzآنجایی که مقدار 

 فریکاشان دیسعو  نژادیعل رضایعل
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شده توانایی دارد تا  شود، مدل ارائه های واقعی استفاده شده است مشاهده می ه گونه که در مثالهای فوق که البته در همۀ آنها از داد همان

  بندی کند. رده حساب و بدحساب( شده )خوش های تعریف هریک از مشتریان جدید را در هریک از رده

 

 ها/ تحلیل ممیز تحلیل پوششی دادهبررسی اعتبار مدل توسعۀ 

ای با استفاده از یک  ( در مقاله8446ها/تحلیل ممیز، سوئیشی ) به منظور بررسی عملکرد و ارزیابی اعتبار مدل توسعۀ تحلیل پوششی داده

ه دادۀ تصنعی، به مقایسۀ عملکرد این مدل با شش روش تحلیل ممیز بانک در کشور ژاپن و چندین مجموع 144های واقعی  مجموعه از داده

لگاریتمی  MSDلگاریتمی،  MSDای(، سه روش تحلیل ممیز غیرخطی ) دومرحلهMSDو  MSDشامل دو روش تحلیل ممیز خطی )

 ها/تحلیل ممیز( پرداخت و نتایج زیر به دست آمد: رتبۀ دوم( و یک روش تحلیل ممیز ناپارامتری )تحلیل پوششی داده MSDای و  دومرحله

ها را  بندی درست داده % رده9/33های تصنعی به طور میانگین  % و در بخش داده1/23ها/تحلیل ممیز، به میزان  توسعۀ تحلیل پوششی داده

ها  درستی در هر رده از نمونه وسیلۀ تعداد مشاهداتی که به بندی درست به در مقابل شش روش دیگر روش تحلیل ممیز انجام داده است. رده

 بندی شده، تعیین شده است. رده

قابل شش روش دیگر تحلیل ممیز داشته است. ها را در م بینی درست داده % پیش5/22ها/تحلیل ممیز به میزان  توسعۀ تحلیل پوششی داده

 گیری شده است. شده پیشگویی شده، اندازه داشته های نگه درستی در هر رده از نمونه وسیلۀ تعداد مشاهداتی که به بینی درست به پیش

را استفاده و محاسبات مربوط را انجام داده است و این روش بین سایر  CPUثانیه زمان  623ها/تحلیل ممیز،  توسعۀ تحلیل پوششی داده

 بینی درست و انجام محاسبات را داشته است. روشها بهترین زمان اجرا در پیش

ها/تحلیل ممیز در مقابل شش روش دیگر تحلیل ممیز  توان گفت که توسعۀ تحلیل پوششی داده آمده مذکور، می دست بر اساس نتایج به

توان گرفت این است که تمام روشهای پارامتری خطی و غیرخطی در بین این  کند. نتیجۀ مهم دیگری که می تر عمل می تر و سریع ، دقیقبهتر

ها/ تحلیل ممیز و توسعۀتحلیل پوششی  کنند. ضمن اینکه دو روش ناپارامتری تحلیل پوششی داده هفت روش، وضعیت نشدنی زیادی ایجاد می

 دهد. شده، یک مدل قابل حل هستند و این نتیجه یک مزیت روش ناپارامتری را نشان می ممیز برای هر مجموعۀ دادهها/ تحلیل  داده

 ها را پوشش دهد. تواند هریک از مجموعه داده کند؛ بنابراین می ها/ تحلیل ممیز از خطای مشخصه جلوگیری می توسعۀ تحلیل پوششی داده
 

 نتایج و بحث

کردن مجموع انحرافات و  ها/ تحلیل ممیز و با معیار مینیمم استفاده از یک روش جدید تلفیقی، با روش تحلیل پوششی دادهدر این تحقیق با 

ها/ تحلیل  ای در پیش گرفته شد. هرچند روشهای تلفیقی تحلیل پوششی داده های فازی یک فرایند محاسباتی دومرحله همچنین با حضور داده

کاررفته در این تحقیق مدل قدرتمندتری نسبت به مدلهای پیشین است.  ( ارائه شده است، ولی مدل به1332) 1اراممیز توسط سوئیشی و کریه

حساب و بدحساب بوده و در صورت عدم تشخیص ردۀ  های خوش بندی مشاهدات در هریک از رده آمده در مرحلۀ اول قادر به رده دست نتایج به

بندی مشاهده به صورت دقیق است. با استفاده از نتایج این مدل  پوشانی(، مرحلۀ دوم قادر به رده مناسب برای هر کدام از مشاهدات )هم

های اعتباری تشخیص داده و در خصوص رفتار اعتباری مشتری جدید  توان با ورود یک متقاضی جدید جایگاه آن را در هریک از رده می

 های لازم را اتخاذ کرد. بینی پیش
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