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 چكيده

از 01/01/1385 تـا 01/01/1383 مشتري كـه از تـاريخ 200به همين منظور. باشدكاوي در حوزه بانكداري مي هاي داده مقاله بررسي الگوريتم هدف اصلي اين
شد به عنوان نمونه اندبانك وام دريافت نموده كه انتخاب 38داشت كه بايد توجه.كاهش يافت داده75، تعداد نمونه به هاي نامناسب خارج نمودن داده با ند

و خوشمتعلق به مشتريان داده ط با توجه به آنكه تكنيك. مربوط به مشتريان بدحساب بود داده37حساب  ـبندي يكي از تكنيك بقههاي اوي هـاي داده ك
و سـاخت ازي داده پردهاي داده كاوي نوين براي پيش هاي داده كاوي، فرآيند امتيازدهي اعتباري كه از تكينك الگوريتم به منظور بررسي،است هاي ورودي
ميهاي طبقهمدل -سازي دادهه، آماده تعريف مسئل-1:شامل سه مرحلهفرآيند ساده داده كاوي با توجه به آنكه. كند؛ مورد بررسي قرار گرفتبندي استفاده
و آزمون مدل هاي مورد است گيري، حجم داده هاي نمونه روش( ها د-2،)فاده براي آموزش مدل و-3،بنديها، ساخت مدل اوليه طبقهاده تحليل  كاربرد مـدل

و در ميان مراحل سه گانه فوق، سازي آن معتبر كفرآيند ساخت مدل اوليه طبقهبوده و پـارامتري هـاي نا طيف وسيعي از الگـوريتمه بندي نظيـر پـارامتري
و پروبيت، شبكه ، گيري، الگوريتم نزديكتـرين همـسايگان ريتم درخت تصميم الگوهاي عصبي مصنوعي، تحليل مميزي، احتمال خطي، رگرسيون لجستيك

دواي برخوردار است،، از اهميت ويژهگيرد را در برمي ...وها تحليل پوششي داده و يـك روش روش اقتصادسنجي در اين مقاله به بررسي و پروبيـت لاجيت
به در ساخت.شده است پرداخته1ها ريزي رياضي تحليل پوششي داده برنامه هاو در روش تحليل پوششي داده2اي روش مرحله مدل اقتصادسنجي متغيرها

. اندشدهبه وسيله تحليل عاملي انتخاب
و برنامهدهد كه به لحاظ زمان يادگيري مدل نتايج حاصل نشان مي مـستلزمDEA مدل،ريزي رياضي مشابه هستند، اما به لحاظ كاربردهاي اقتصادسنجي

از منظر نتايج عملي نيـز، بـه دليـل كمتـر بـودن. هاي جديد، بايد تمامي مراحل ساخت مدل از ابتدا صورت بگيرد زمان بيشتري است چرا كه با ورود داده 
و خطاي كل مدل رگرسيون لجستيك، مي  - عمـل مـيDEAهاي اقتصادسنجي در اين خصوص نيز بهتر از مدل توان نتيجه گرفت كه مدلخطاهاي دوگانه

. نمايند
: كليديواژگان

.ها، امتيازدهي اعتباري دادهپوششي، مطالبات معوق، روش تحليل اعتباريتسهيلات، رگرسيون لجستيك

Data Mining Algorithm in Banking 
Main topic of this paper is about data mining algorithm in banking. 
75 customer data  from 1383/01/01 to 1385/01/01 that borrowed facilitie from the  bank, collected az a  sample. 
Also in this paper three steps of data mining process; include 1- problem definition,data preparation 2-data 
analysis, model building, 3-model application and validation and  some data mining algorithm are  discussed. 
Also in this paper we  focuced in two econometric and one mathematical programming model. 
The result shows that econometric model like as logit and probit model perform better than data envelopment 
analysis because of the  little  error rates. 
 
Keywords: logistic regression, credit facilities, Data Envelopement Analaysis model, Credit scoring 
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 مقدمه-1
 دهـد كـه حـدودي نشان م ـالت دالاس اي3فدرال رزرو گزارشات.صنعت بانكداري نقش خود را در عرصه بازار مالي حفظ كرده استيان متماديسال
وي اختـصاص4كهاي كوچ ـبه بنگاههاهاي اعطايي بانك از وام% 44 صـورت هـا بانـك محـلاز نيـز هـاي كوچـك تـامين مـالي بنگـاه%60افتـه
بياكه . [32].گيرد مي .باشديمين مالي در تأمي تجاريهابه بانككهاي كوچبنگاهديشديانگر وابستگين امر خود
ار ايران نيز با توجه به ساختار اقتصادي كشور به دلايلي همچون عدم توسعه بازارهاي مالي، تامين مالي بخشد قتصاد برعهده شـبكه هاي واقعي

و حجم بالاي متقاضيان تسهيلات بانك با نرخك سو، همزمانياز باشد، لذا با توجه به چنين ساختاري، بانكي كشور مي  ي، هاي پايين سود تسهيلات
سويشي افزا هاي كشور با ريسك اعتباري بانك مواجههاحتمال  و از بـه الگوي سيستماتيك مديريت ريسك اعتبـاري عدم به كارگيريگريديافته

م،هاتوسط بانكيان اعتباريح مشتريصحيابيل فقدان ارزيدل و معوق آنها زانيبر د نـرخ رشـكهياگونهبه. افزوده استمطالبات سررسيد گذشته
كهو سررسيد گذشته در اكثر سال5ميزان مطالبات معوق بهها بيش از نرخ رشد تسهيلات بوده  عدم امكان تخصيص بهينه منابع به نوبه خود منجر

و نيز كاهش نسبت كفايت سرمايه سپرده شدها بانك6اي؛ كاهش سودآوري از.خواهد  بانكـداريت مهم بخشمشكلا به عبارتي در حال حاضر يكي
و به عبارتي ريسك اعتباري7عدم بازپرداخت تسهيلات اعتباري كه است گيرندگاني وامده فقدان سيستم استاندارد اعتبار،شورك  از سوي مشتريان

شارا در پي خواهد داشت8و مديريت ضعيف سبد ريسك ايو ريسهم قابل توجهريسكن نوعيان ذكر است كه  را بـهيستم بـانكيـسيهاسكي از
ا.تصاص داده است خود اخ س سيستم بانكي،،بحراننيبه منظور مقابله با )9اعتبارسـنجي(انيو سنجش تـوان بازپرداخـت متقاضـيابيستم ارزياز

دلكهاستفاده نموده و متقاضيان اعتبارل كثرت تعداديبه و حقوقي خرد(مشتريان در انجام بررسي،)مشتريان حقيقي  هر يـك خصوصهاي دقيق
و هزينهتاز آنها وق و مقرون به صرفه نمي گير و موسسات اعتباري بدين منظور بانك، باشد بر بوده هاي خاصي كه نشان دهنده معياربا استفاده از ها
مي باشد،يم متقاضي تسهيلات گذشته عملكرد درو داشـته نـام 10دهـي اعتبـاري سيـستم امتيـازن روشياكه نمايندتوان اعتباري وي را برآورد

ريرتمشييبه منظور شناسا ها توان گفت اين مدلمي.باشديمها اي از مدل محدوده گسترده رنده بردا  قابلاز معيارهاي متفاوت،يسك اعتباريان با
و وضعيت وام اندازه و تسهيلات دريافتي گذشته مشتريان براي پيش گيري عملكرد م كيفيتبيني ها ه شتري با مختصات مشابه استفاد اعتباري حال
مي كه كنند مي هـاي هـا نـسبت بـه روشلبرتري اين مـد. گردندتسهيلاتقادر به استفاده از ها افراد بيشتري رود با استفاده از اينگونه مدل انتظار

و كم اعتباري،قديمي ارزيابي مشتريان  و آمار تنها كه مشتريان را استي بودن آنها سرعت بالا مو بـا اسـتفاده حـال بر اساس اطلاعات عيارهـاي از
و شرايطو نه ثابت  لاجيت(در اين مقاله از دو مدل اعتبارسنجي مبتني بر الگوهاي اقتصادسنجي لذا.يدنما مي11بندي مسئولين مربوطه رتبهسليقه

تب.[17]استفاده شده است)ها دادهپوششيتحليل(ريزي رياضي مدل برنامهو)و پروبيت  اييدر  مـورد افراد متقاضـي، اي از نمونه ابتداها،ن مدلين
و مدل بررسي قرار اشود،ميهاي اوليه تخمين زدهگرفته و ضـريب اهميـت هـر يـك عوامل تاثيرن مرحلهيدر گذار بر ريـسك اعتبـاري شناسـايي
م وها مدلشود، سپسياستخراج درو شايستگي آنها شدهوارد مدل مشخصات مشتريان جديد بسط داده شده مي اعتبار افتيجهت .گرددبرآورد

ممديريت ريسك اعتباري در بانك-2 و  سسات ماليؤها

 تعريف ريسك-2-1

نز نظر لغوي، ريسك� و يا احتمال وقوع خطر استبه معني احتمال وقوع چيزي بد يا در.امطلوب از ديدگاه بانكداري، ريسك به معني عدم قطعيت
.باشديمرابطه با يك اتفاق 

و در حالت كلي ريسك و شـناخت صـحيح و زيان ناشي از عدم قطعيت در انجام امور به دليل فقدان اطلاعات كامل به مفهوم احتمال بروز ضرر
و مطلوب. باشدهمه جانبه ما از جهان پيرامون مي  و شـوديم ـگاهي مواقع اين عدم قطعيت موجب تفاوت ميان نتايج حاصله  كـه قطعـاً مـشكلات

ميهايي را نيز به همراهزينه و به نوبه خود به وجود آورنده ريسك مي. باشده داشته و علل ايجاد ريسك را نشان  دهدنمودار زير توالي

و زيان احتمال ضرر
(ريسك)  فقدان اطلاعات كامل عدم قطعيت در انجام امور

و علل ايجاد ريسك):1(نمودار  توالي
و احتمال زيان ناشـي از آن ريسك از نظر يك بانكدار به معناي عدم قطعيت در ارتباط با وقوع: توان گفت با توجه به تعريف فوق مي  يك قرارداد

و اقتصادي ايجاد شود هاي اخير با توجه بـه افـزايش سـرعت تغييـر در شـرايط محـيط در سال. است كه امكان دارد به دليل تغيير شرايط محيطي
و ديدگاه ريسك. است اقتصادي، توجه به مقوله ريسك بسيار شايع شده  م هاي بانكي براساس استاندارها  هستند كـه از بنديتفاوتي قابل تقسيم هاي

م بهيجمله مهمترين آنها صياز بعد تخص كه اشاره نموداعتباري، ريسك نقدينگي، ريسك بازار، ريسك عملياتي، ريسك حسن شهرت ريسكتوان
بسي اهمي ريسك اعتباري دارا،منابع زيت .باشديمياديار

 انواع ريسك در صنعت بانكداري-2-2

و ريسك بازار سرمايه تقسيم به دو دستهو همكاران وي ريسك Faroukاز ديدگاه :گردديمريسك بازار محصول
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 ريسك بازار محصول) الف
و هزينه جنبه نشان دهندهاين نوع ريسك و عملياتي مديريت درآمدها ازبودههاي عملياتي هاي راهبردي :و اجزاء اصلي آن عبارتست

در(12ريسك اعتباري� ،16ريسك كالاي خاص،15ريسك مقرراتي،14ريسك عملياتي،)تجاري(13، ريسك راهبردي) بازپرداختريسك قصور
 19 ريسك محصول،18، ريسك قانوني17ريسك منابع انساني

 ريسك بازار سرمايه)ب
:باشديمازار سرمايه به شرح زيربهاي ريسكنيترعمده
  [14]23ها پرداخت ستميسسكير،22ارز نرخسكير،21ريسك نقدينگي،20 ريسك نرخ بهره�

 تعريف ريسك اعتباري-2-3
و يا طرف حساب بانكتمايل متقاضي يا عدمو)تغييرات در شرايط مالي( ريسك اعتباري، در نتيجه عدم اطمينان از توانايي  در عمل بـه تسهيلات

، 24تـسهيلات استفاده از وثـايق مطمـئن، متنـوع كـردنكهاست آمدهدر مدت مشخصي بوجود) بازپرداخت تسهيلات(تعهدات مندرج در قرارداد
و تضمينو استفاده از بيمه 25تسهيلاتگذاري قيمت و به حداقل رساند هاي اعتباري ها ريـسك كمـك اينناز جمله مواردي هستند كه به كاهش
.كنند مي

 مديريت ريسك اعتباري-2-4

 مفاهيم مديريت ريسك-2-4-1

با وجود و زيان نكي قدرت سود ريسك در عمليات . دهـد دهي در معرض خطر قرار مـي آوري بانك را در سه شكل كاهش سودآوري، عدم سودآوري
و يـا حتـي در برخـي مـوارد حـاد بخـشي از و منجر به از بين رفتن بخشي از سرمايه بانـك بديهي است كه شكل سوم مخربترين نوع ريسك بوده

را سپرده و موجوديت بانك اي است كه هرچنـد ظـاهراً علامتـي از ها اساساً به گونه ماهيت فعاليت بانك. سازد با مخاطره مواجه مي هاي بانكي شده
از سـوي. هاي پنهان را به حالات مختلف با خـود حمـل نماينـد دهند، اما اين احتمال وجود دارد كه بحران بحران يا ورشكستگي از خود نشان نمي 

و مديريت خود قرار داد حذف نمود، بلكه تنها مي توان ريسك را به طور كامل ديگر نمي  پيدايش مديريت ريسك در صنعت. توان آن را تحت كنترل
و گسترش بازارهاي مالي(بانكداري با افزايش پيچيدگي خدمات بانكي  هـدف. توسعه يافته است) افزايش رقابت، ابداعات جديد، حذف مقررات زايد

ميتي براي پيشمديريت ريسك در بانك، ايجاد تمهيدا و در نهايت كنترل ريسك . باشدگيري از رخدادهاي نامطلوب به وجود آورنده ريسك
 لزوم مديريت ريسك اعتباري-2-4-2

و نوسانات هـاي ارز، نـرخ) بيني روند واقعي عدم قطعيت در پيش(همان گونه كه در تعريف انواع ريسك گفته شد، دلايل متعددي از جمله تغييرات
و بهره،  و مؤسسات مالي وجود دارد براي بروز ريسك در بانك ... تورم اما شايان ذكر اسـت كـه ريـسك اعتبـاري بزرگتـرين ريـسك مـرتبط بـا. ها
و هرچند منشاهاي مختلفي براي آن در سراسر فعاليت فعاليت و بانكي بوده و ها، وامهاي بانك وجود دارد، اما براي اغلب بانكهاي مالي ها بزرگترين
. ترين منشاء ايجاد ريسك اعتباري هستندبديهي

 مديريت ريسك اعتباريمراحل-2-4-3
مييمديريتهر معمولا و مديريت ريسك اعتباري نيز از اين قاعده مستثني نمي شامل مراحلي اعتباري پنج معمولاً براي مديريت ريسك. باشد باشد
ميمرحله  .استش داده شدهشود كه در نمودار زير نماي در نظر گرفته

). شناسايي1
ريسك 

گيري ). اندازه2
ريسك 

). طراحي3
سيستم مديريت 

و5 ). نگهداري
بررسي مرتب 

سازي ). پياده4
سيستم 

مراحل مديريت ريسك
 اعتباري

مراحل مديريت ريسك اعتباري):2(نمودار شماره
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 هاي اطلاعاتيبانك-2-4-4

آن اندازه مديريت اين نوع ريسك، ابعاد ريسك اعتباري مهمترين بخش شناسايي از پس و دادهياو براي بودهگيري  مـورديهـان منظور ،اطلاعـات
و شكل. باشنديمياز ضرورين ا گيري بانك لذا لزوم ايجاد مديياجرا معمولاً. شودز پيش روشن مي هاي اطلاعاتي بيش ريري نمودن در هـرسكيـت

و به طور خاص مديريت ريسك اعتباري مقوله گسترده. باشد بانك اطلاعاتي مي مستلزم وجود بانك يا موسسه مالي   كه در استيامديريت ريسك
مـپو يا به عبارت ديگر در سطح خرد 26اين مقاله به ريسك اعتباري از بعد افراد بررسـي ريـسك اعتبـاري در سـطح افـراد همـان. شـوديرداخته

مي تر رتبهو يا در سطح گسترده 27امتيازدهي اعتباري  نيها دادهين بررسيبنابراباشد بندي آنها مدي مورد ايرياز ريت وين نوع سك در سـطح افـراد
.باشديمي آنها ضروريبندربته

ايـن. دهـد محدوده وسيعي از مشخصات را تحت پوشش قـرار مـي،ان نهاده جهت كارت امتياز متقاضي هاي مورد استفاده به عنو انواع مختلف داده
:موارد عبارتند از

و شامل ويژگيحاصلتسهيلات ها از برگ درخواست اين داده: 28هاي درخواستيداده• و شده ميهايي نظير سن .باشد هدف از دريافت وام
و پرداخت بدهي هاي افراد، بدهي اطلاعاتي در خصوص داراييها شاملاين داده:29هاي ماليداده• .هاي موجود در ترازنامه استها، درآمد
ميها از مؤسسات اعتباري يا ادارات اطلاعات اعتباري اين داده : 30هاي اداره اعتباري داده• و معمولا شامل بدست عملكـرد از قبيـل اطلاعاتي آيد
. باشندميهاي نگهداري شده توسط فرد،و بدهي معوقه ميان تمامي حسابدهندگان رداخت نسبت به ساير وامپ
و مـدت زمـا اين داده:31هاي شخصيتي داده• ن ها شامل اطلاعاتي نظير مدت زماني كه فرد در شغل جاري اشتغال داشته است، وضـعيت اجـاره

ميسكونت .باشد در آدرس جاري
ا مـين LAPPو 6C ،5Pي مرسومي مانند معمولاً بانكدارها از معيارهان،يعلاوه بر نـد كـه در قـسمتهاي بعـدي تاحـدودي عنـوانينمايز استفاده

.است شده
و اهميت سنجش آن در ايران-2-4-5  ابزار مناسب مديريت ريسك اعتباري

و افزايش روزافزون مطالبات معوق و سنجش ريسك اعتباري از اهميت با توجه به مشكلات سيستم بانكي و بانك بسزايي برخوردار، مديريت ها بوده
دلين زيز به دو نيل عمده مي رتبهجهت وجود سيستمي ازمندير :باشندبندي مشتريان خود

و نرخ در شرايط كنوني كه بانك).1 و آزادي عمل چنداني در تعيين نرخ تسهيلات اعطايي خود ندارند هاي تسهيلات به شـكل هاي دولتي اختيار
و بعضاً بدو مياداري ميشوند، بانكن توجيه كافي اقتصادي تعيين و ها هاي تكليفي موجود، ريسك بر اساس نرختوانند با اتكا به چنين سيستمي

و كم و از ميان متقاضيان دريافت تسهيلات، معتبرترين .ترين آنها را گزينش نمايندريسكپرتفوي اعتباري خود را تا حد ممكن كاهش داده
كه).2 و يا تفويض اختيار تعيين نرخ تسهيلات اعطايي به مديران بانك بانك در شرايطي هاي دولتي، امكان تعيين نرخ ها به دليل خصوصي شدن

و درجه اعتباري را ندارند، سيستم رتبه   را در طراحي پرتفوي اعتباري خـود براسـاس رعايـت اصـل تواند بانك بندي اعتباري مي بر اساس ريسك
ميهم. ياري دهد 32تنوع در چنين شرايطي بانـك بايـد بـا توجـه. هاي مالي، سود بيشتر همراه با ريسك بيشتري است در فعاليت دانيد انطور كه

و سود،  بـا نيـز فرآينـد اعطـاي تـسهيلاتدراي برگزيند كه ضمن پذيرش ريسك معقولپرتفوي اعتباري خود را به گونه بايد همزمان به ريسك
و سود مـورد انتظـار بانـك مـي مستلزم ايجاد توازن مطلوب بين توان ريسك طراحي چنين پرتفويي. سودآوري مناسب همراه باشد  . باشـد پذيري

و سود ضـروري اسـت بديهي است كه در اين شرايط وجود سيستم رتبه بنـابراين،. بندي اعتباري مشتريان براي ايجاد چنين توازني ميان ريسك
و مهار ريسك اعتباري بايد به كار گيرندري است كه بانكبندي اعتباري مهمترين ابزاسيستم رتبه .ها براي مديريت

مياز مهمترين دلايل سنجش ريسك اعت :برشمردتوان به صورت زير باري در سيستم بانكي ايران را
م ها از طريق تامين مالي بازار بانكي به دليل عدم وجود مرز گذارياي از سرمايه انجام بخش عمده� و ان ي ـمشخص و عـدم سـرمايه بـازار پـول

و قرارداديهاي غير ساير شبكهوبازار سرمايه توسعه  بانكي
عقاعتبارات وجود سيستم بانكداري اسلامي، تخصيص� و بنابراين وجودودر قالب و وكالتيد اسلامي  منابع مالكيتي

و درنتيجه ايجاد اختلال در سطح كشور� ب افزايش مطالبات معوق بانكي و نيـز اثرگـذاري انك درصو ورشكستگي ورت وجـود ريـسك اعتبـاري
هاهاي مالي بانكبرصورت

و سازمان يافته براي تعيين مدلعدم وجود� و فقدان شاخصهاي حركت منسجم در سنجش ريسك اعتباري  مالي بازار هاي ريسك اعتباري

 داده كاوي-3

و امتيازدهي اعتباري در صنعت بانكداري داده-3-1  كاوي

و موسسات مالي اعتباري در سطح خرد يا افرادسنجش ريسك اعتباري در بانكبراي نييابزارها،ها مي مورد ها الگوريتمآنها كه معمولترين باشدياز
مي يك نوع تكنيك داده است كه هاي امتيازدهي اعتباريو مدل  اييها نمونهوف شدهيتعركاوي داده قسمتلذا در اين. باشند كاوي مـي از هـادلن
.است شده
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و امتيازدهي اعتباري-3-1-1  تعريف داده كاوي

و الگوهاي پنهان پروفايل ها با استفاده از الگوريتم كاوي روش بررسي داده داده و پـيش هاي رياضي جهت تعيين روندها بينـي هـاي مـشتريان اسـت
يا مي كاوها با آن مواجه هستند، انتخاب چالش مشتركي كه تمامي داده. ند نمودمشتريان در آينده رفتار خواهپروفايلهاي كند كه چگونه اين روندها

ميدر اغلب موارد، تكنيك. باشدتكنيكي براي به كارگيري وظيفه تحليل خاص مي  در هـر حـال، هـر. توانند مورد استفاده قرار گيرنـد هاي متنوعي
مييتكنيك تحليل  و نتايج متفاوتي را ارائه و در خصوص سـه تكنيـك.دهد را هدايت نموده  اين مقاله مرور مختصري بر امتيازدهي اعتباري داشته

و روش تحليل مي دادهپوششيمدلسازي موجود يعني رگرسيون لجستيك، رگرسيون پروبيت . كندها در ارتباط با امتيازدهي اعتباري بحث
ميدهندگا به كمك تسهيلاتبه طور كلي امتياز اعتباري عددي است كه معمولاً در آيد تا بتوانند در مورد تسهيلاتن گيرندگان نظر بدهند كه آيا

مي از ريسك اعتباري تسهيلات33آينده تسهيلات آنها به موقع برگشت خواهد شد يا خير؟ به عبارتي امتياز اعتباري يك نماي بسته . باشد گيرندگان
تغيهيبد اير اطلاعات اعتباريي است كه به موازات نين امتي، تغيازها نمتغييرات ند اما لزوماًير نماييز در يك دوره سه ماهه. دهديماه به ماه رخ

يا. خود خواهند داشتياعتبار درصد تغيير در امتياز20معين تنها حدود يك چهارم از مردم، حدود  ها خير در بازپرداختتأهمچنين ورشكستگي
و مسلماًتواند امتياز اعتباري را به شدت كاهش مي نيه مدت زمانياز اولي جهت بازگشت به امتداده همي مورد و به دلياز است  براي اعطايلين

مي12تا6 تسهيلات سنگين معمولاً .كنند ماه قبل از اعطاي تسهيلات امتياز دهي
 تاريخچه امتيازدهي اعتباري-3-1-2

ب طويايريگخچه شكلي، تاري اعتباريازدهيف امتيان تعاريپس از بن ابزار به مير مختصر :گردديان
بر رتبه 34 كه جان موري 1909 از سال� ها تحت بررسـي يري ريسك عدم پرداخت وام وي اوراق قرضه انجام داد اندازه بندي ريسك اعتباري را

هـا در يـك جامعـهوه بنا شده است كه در آن قابليت تشخيص گر35 فيشر ساله امتيازدهي اعتباري بر مقاله60هاي تاريخ پايهدر واقع.قرار گرفت 
.دار بر اساس معيارهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت خانهكار
مي، 1941 36دوراند� در. هاي امتيازدهي اعتباري زمان حاضر به شمار آورد گذار سيستم توان به عنوان بنيان را مبتني سيستماز،خودمطالعه او

جهانبندي متقاضي براي طبقهبر امتيازدهي .استفاده نمود دست دوم ماشينت خريد دريافت وام
و 38)1967( ور هـا از زوايـاي مختلـف، بـي هاي بزرگ داده بررسي مجموعه، استفاده از كامپيوتر جهت 37)1967( بوگس� ، بـرآورد موفقيـت

با استفاده ازروش تحليل) 1965تا 1946از(را شركت آمريكايي66موفقيت) 1968( 39 آلتمنو هاي مالي ها با استفاده از شاخص شكست شركت
و  ازانباشته به دارايي ها، سود نسبت سرمايه درگردش به دارايي5مميزي و ماليات به دارايي ها، سود قبل ري سهام شـركت بـه ها، ارزش بازابهره

و فروش به داراييارزش دفتري بدهي .بررسي نمودها را ها
و احتمال همچنين مدل� و پروبيت( خطي هاي احتمال شرطي چندمتغيره  معرفي 1970بيني ناكامي شغلي در اواخر دهه براي پيش) لاجيت

مدل احتمال خطي مورد خاصي از رگرسيون معمول حداقل مربعات. بنگاه بوده است) شكست(ها در برآورد احتمال ناكامي نقش اين روش. شدند
.باشد با متغير وابسته دوجزيي مي

شد متكي بر پايه درخت طبقه40بندي برگشتي هاي قسمت، مطالعات الگوريتم1980در دهه� . بندي مضاعف به كار گرفته
. بندي مـالي معرفـي شـدند، براي مسائل طبقه 42اي گيري چندضابطه در تلفيق با مدل تصميم 41، سيستم حمايت تصميم 1990در اوايل دهه�

و روشهاي كارشناسي بهبود ياف سپس كاربرد هوش مصنوعي در استفاده از سيستم .هاي عصبي براي مشكل ورشكستگي به كار رفت شبكه ته
براي تخمين تابع چگالي احتمـال طراحي مدل ارزش در خطر) 1998(گيري ريسك اعتباري، تريسيطراحي مدل اندازه) 1994(43مورگان�

و  .... عدم بازپرداخت

و� و 1247بندي، دسته)1997(44 تراپانس لاويولا و 2022 شركت ورشكسته شركت سالم با استفاده از روش رگرسيون لجـستيك انجـام داد
هـا، سـود عمليـاتي بـه كـل ها به دارايـي ها، هزينه بهره به فروش، بدهي انباشته به فروش، سرمايه در گردش به كل دارايي هاي مالي سود نسبت
و نسبت بدهي ها، سوددارايي .سهم را تفكيك اين دو گروه از يكديگر داشتها بيشترين ها به داراييناخالص عملياتي به فروش

.استبندي اعتباري معرفي شد كه روشي ناپارامتريك ها براي تحليل رتبه دادهپوششي، روش تحليل 1990در اواخر دهه�
و يا رياضي نظـريه مـالي از اواخر دهه مدل: توان گفتبه طور كلي مي . آغاز شده است1950سازي متعـارف

و معايب امتيازدهي اعتباريمزا-3-1-3  يا
. باشـد تر مي بندي استقرايي خاص بندي استنباطي، طبقه كاوي، برخلاف طبقه در ارتباط با داده. بندي است اعتباري يك نوع مسأله طبقه امتيازدهي

 عمـل اخته سـتانده يـا متغيـر هـدف بندي استقرايي از طريق انطباق پارامترهاي مدل يادگيري در طول فرآيند آموزش مبتني بر مقادير شـن طبقه
ميبه عبارت ديگر، فرآيند يادگيري به وسيله بردار نتايج معلوم در داده. كندمي و مزايـاي. گيردهاي آموزشي تحت نظارت قرار به طور كلي، منـافع

و بانك ميسيستم امتيازدهي براي مشتريان :توان به صورت زير خلاصه نمودها را
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و بانكمنافع):1(جدول هاو معايب سيستم امتيازدهي براي مشتريان
 مزايا

هابراي بانك براي مشتريان

ترگيري بسيار سادهفرآيند وام•
 تر در چارچوب زماني كوتاهبه درخواست تسهيلات پاسخ•
و دسترسي سريع• و آسان كاهش ميزان اطلاعات موردنياز تر تر

 به اعتبار در زمان نياز مشتري

و يا امتيازدهي اعتباري انتخاب متق• هاي از طريق مدل(اضيان مطلوب ازطريق اعتبار سنجي
و با استفاده ازمعيارهاي  هـاي اطلاعـاتي، عينـي، در قالـب تهيـه انـواع گـزارش سنجش اعتبار

و اتخاذ تصميم در اركان اعتباري ذي صلاح) كارشناسي
هاهاي ارزيابي وامكاهش هزينه•
 در تمامي سازمان بانك) عطاي واما(ارائه ابزاري استاندارد•

دهد تا به دليل تكرارپذيري، فرآينـد ها اين قابليت را مي افزايش كارايي اعطاي وام، به بانك•
 اعطاي وام را با كارايي بيشتري انجام دهند

 سنجش ريسك اعتباري در بانك•
و تخص• يص وام برخورداري از يك سيستم جامع، ساختارو معيارمناسب در ارزيابي مشتريان

 به مشتريان مطلوب
 محوريت موضوع ارزيابي ريسك اعتباري در تحقيقات بانكي كشور•

 معايب

هابراي بانك براي مشتريان
و توجه كمتر به برخي موارد وام•  دهيميزان دسترسي

يعني(متقاضيان وامي كه داراي سوابق اعتباري محدود هستند•
و ظرفيت -ساير متقاضيان نميهاي آنان قابل مقايسه با قابليت

رغم به دليل عدم توجه كمتر به آنها امكان دارد علي) باشد
.ريسك كمتر براي بانك، قادر به دريافت وام نباشند

هاي امتيازدهي بر مبناي الگوهاي آماري، به دليل اسـتفاده از پذيري؛ در سيستم عدم انعطاف•
و داده و تغييـرات مواجهـه بـا شـوك تابع توزيع احتمـال آنهـا، در همچنين هاي گذشته هـا

و فقدان روند تاريخي اين تغييرات، از انعطاف  باشد كافي برخوردار نميساختاري آتي
توانند احتمال تعدي به هاي امتيازدهي به وسيله بانك اطلاعاتي مشتري مربوطه، مي سيستم•

.اطلاعات محرمانه مشتريان را افزايش دهند

 فرآيند داده كاوي-3-2

 45)هاي مورد استفاده براي آموزشو آزمون مدلحجم داده(ها سازي دادهآماده-3-2-1

 جامعه آماري)1
و يا نـداده 46 پژوهش كليه مشترياني كه از يك بانك ايندر و آنها را به بانك بازگشت داده انـد بـه عنـوان جامعـه تسهيلات اعتباري دريافت نموده

م در طبقه. گردندآماري تعريف مي  حساب؛ كه عبارتنـد مشتريان خوشي نمود؛ بندتوان آنها را به دو دسته طبقه شتريان اعتباري هر بانك مي بندي
و در  و مـشتريان بدحـساب؛ كـه كـه تـسهيلات اعتبـاري اند موعد مقرر بازپرداخت نمودهاز مشترياني كه تسهيلات اعتباري از بانك دريافت نموده

و هنوز نسبت به بازپرداخت آن اقدام ننموده اند اما مدتي از سررسي دريافت نموده و يا مـشترياني) مطالبات سررسيد گذشته(اندد تسهيلات گذشته
و بـراي و بانك، تسهيلات دريافتي را به عنوان مطالبات معوق ثبت كـرده كه تسهيلات دريافت نموده اما مدت زيادي از سررسيد آنها گذشته است

( نموده است پيگيري به ادارات مربوطه واگذار  ها درصدد اعطاي تسهيلات اعتباري خود به مشترياني هستند با توجه به اينكه بانك). مطالبات معوق.
و تحليل نهايي، هر دو گروه كه در موعد مقرر نسبت به بازپرداخت آنها اقدام مي  و بدحسابمشتريان خوش(نمايند، براي تجزيه مورد توجه) حساب

. قرار گرفتند
 آمارينمونه)2
كهيهيبد مي هاي پايه هرچه داده است فقدان تعدادو در شرايطل بهتر بودهدميندبقدرت طبقه،گيرد بيشتر باشد اي كه مدل بر اساس آنها شكل
دا. تر خواهد بود تخمين نرخ خطاي صحيح،كننده هاي آزمون قدرت دادهشيبا افزا ها،ار دادهيبس هـاي آزمـوندهبه عبارت ديگر هنگامي كه تعـداد

و هاي آزمون بزرگتر باشد ارزيابي مدل واقعـي پس هرچه تعداد داده. دار خواهد بود گيرد، تفاوت كوچكتري معني بيشتري مورد استفاده قرار مي  تـر
و مؤسسات مالي در پيش اكثر بانك. تر خواهد بود قابل اتكا  و.كننـد هاي مالي يكساله استفاده مـي هاي خود از دوره بيني ها  از آنجـا كـه جديـدترين

و همچنين بودجه كاملترين اطلاعات مالي شركت و صورت ريزي سرمايه بندي، برنامه ها هاي يكساله هاي مالي بانك يا مؤسسه مالي نيز براي دورهاي
و اعلام مي مي آماده ب هرچند. بيني باشد ترين دوره براي پيش تواند مناسب شود، لذا دوره يكساله پ ريزي رنامهدر راستاي ي براينيبشيهاي بلندمدت

ازيهادوره و مدل) ساله5ر دورهينظ(كسالي بلندتر اهنيز جذاب است بهيايي نيز براي تغدليلن منظور طراحي شده است، اما راتييامكان وقوع
پيغ طينيبشيرقابل  ساخت مدل مورد استفادهي است كه برايان نمونه قابل توجه جامع بود نكته.اندك است بيني توانايي پيش ها،ن دورهياي در

م ، متقاضـيان كـشاورز وجـود نداشـته باشـدآنو در نمونه آماري است به كشاورزانلاتي تسهي كه درصدد اعطايبه عنوان مثال بانك.رديگيقرار
و رتبه اعتباري بانك لذا با توجه به ارزيابي كارايي مشتريان. وجود خواهد داشتيريگميامكان وجود خطا در تصم بندي آنها بـر حـسب ريـسك ها

. گرفتاعتباري، بايد در اين مقاله تعدادي از مشتريان گذشته بانك، با ويژگي ذكر شده مورد توجه قرار مي
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و داده گيري براي داده نمونه-3-2-2  هاي آزمون مدل هاي آموزش مدل
و از ميان شركت تسهيلات200بانك در استان تهران، مختلفق اي از مناطگيري خوشهلذا با استفاده از روش نمونه گيرنده مورد بررسي قرار گرفته

و تحليل نهايي انتخـاب شـدند24هايي كه با استفاده از عقد فروش اقساطي آنها شركت  پـس بـه. ماهه تسهيلات دريافت نموده بودند، براي تجزيه
كه 01/01/1385 تا 01/01/1383 مشتري از تاريخ 200اطلاعاتي از بانك اطلاعاتي مورد استفاده در اينجا عبارتي   با خارج نمودن در دسترس بوده

و حدود داده خوش38حدود داده سالم باقي ماند كه در ميان آنها75هاي نامناسب حدود داده . داده بدحساب بودند37حساب
 متغيرهاي مورد استفاده در مدل-3-2-3

زيكسانيمستقليرهاي سه مدل، از متغيسه خروجيت مقايبه منظور قابل :ر استفاده شده استي به شرح
 فهرست متغيرهاي ورودي براي هر دو مدل):2(جدول

 نوع متغير عنوان متغير
 عددي دارايي جاري به دارايي ثابت
 عددي بدهي جاري به ارزش ويژه

 عددي وام كوتاه مدت به بدهي جاري

 دديع بدهي جاري به بدهي كل

 عددي ارزش ويژه به دارايي كل

 عددي سود ناويژه به فروش خالص

(  عددي(جاري بدهي جاري-دارايي جاري/ فروش خالص

 عددي فروش خالص/ هزينه مالي

و انواع مدل-3-2-4  هاي امتيازدهي اعتباريساخت مدل

) نرميت(مدل پروبيت-3-2-4-1
پريكي از مدل و تاليتوسط كه استوبيت هاي غيرخطي رگرسيوني، مدل شد1981 در سال 47 گرابلوسكي . مطرح

X

Y1

0

 مدل پروبيت):3(شكل شماره
لا48لجستيك تابع توزيع تجمعيدارايYه متغير وابستچنانچه يا باشد مدل پروبيت 49نرمالداراي تابع توزيع تجمعيو اگريتج باشد مدل

مينام رميتن :شود دارد كه به صورت زير نمايش داده

)1(
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dteIF
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π

π
)(

)Pr()Pr( *

و متغير نرمال استانداردtدر آن كه ~)1,0(به عبارتي داراي توزيع بوده Ntيهـا له مـدلين زده شده به وسـي تخميپارامترهاهرچند. باشد مي
و پروبيلاج بهيار نزديبس آنها 50 مشتق متوسطاما،بسيار متفاوت هستندتيت ميكديك كنـد كـه از كـدام مـدل تفـاوتي نمـي در عمل.باشنديگر

لاك شود اما استفاده  بهجار با مدل در مـدل. باشـد در تابع انتقال آنهـا مـي اين دو مدل تفاوت به عبارت ديگر.تر است آن آسان محاسباتليدل يت
و يت از تابجلا ميدرع انتقال لجستيك تري بستهتابع لجستيك نسبت به تابع نرمال شكل. شود مدل پروبيت از تابع انتقال نرمال استاندارد استفاده

و از لحاظ مشتق  و در نتيجه محاسبات آن راحتآساننيز گيري دارد مي تر د. باشد تر راما هر دو روش، با استفاده از روشي كه بيـشترين احتمـال را
ميهاو به طور كلي شكل تبعي مدلشدهگيرد، برآورد بر مي :باشدي دو حالته مرسوم به صورت زير

iXiP)2( مدل احتمال خطي-1 βα +=

)3(يتجلا مدل-2
)(exp

)(exp

iX
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iP
βα

βα

++
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=

1

dttiX)4( مدل پروبيت-3
i

P 




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دريزمـان.دهنـديت خود ارائـه م ـهاي يكساني از مشتقا از نظر تجربي هر دو مدل تخمينع دو مدل،ي توزيها تفاوت در دنبالهليدلبه  تفـاوت
م كهيمشتقات حاصل لا با ضرب تخمين.مشاهدات كافي در دنبالة توزيع وجود داشته باشد شود درجهاي مدل آنهاي توان تخمينمي625/0يت

كهو پروبيتيها مدلياسهي مقا العهمط.نمودمقايسه قابل مدل پروبيتي برآوردهابارا ورد شـده در مـدل احتمالات بـرآ لاجيت نشان داده است
9848000220ت در محدودهيپروب // << P،لاجدر 9765000690تيمدل // << P1931140890و در مـدل احتمـال خطـي // << Pباشـد مـي .

.استتر از مدل پروبيت مدل لاجيت بستهمحدوده احتمالات شود، همانطور كه مشاهده مي
)لاجيت( مدل لجستيك-3-2-4-2

ا هاي خطيو اين حقيقت به صورت تئوريكي در مواقع ايجاد مدل بودههاي اطلاعات اعتباري معمولا غيرنرمال داده مـيمشكل  يـك راه.دي ـنمايجاد
مي استفاده از مدل خطي تعميم يافته است كه به عنوا، بر اين مشكلغلبه .شودن مدل لاجيت شناخته

X

Y

 مدل لاجيت):4(شكل شماره

 تعريف مدل لجستيك) الف

و متغيرهاي توضيحي دو گزينه كه متغير وابسته، اين مدل نيز مانند مدل پروبيت زماني و پيوسته دو آن نيز پيوسته، طبقه اي اي يا تركيبـي از هـر
م، مورد استفاده باشند هـاي تحليـل مميـزي در امتيـازدهي نسبت به مـدل اند كه مدل رگرسيون لجستيك تحقيقات نشان دادهيبرخ.رديگي قرار

و زمانعملكرد بهتريياعتباري دارا  و( سودمندتر خواهد بود كه متغير خروجي بين دو عدديبوده ا. محصور باشد)كيبه عنوان مثال صفر ن ي ـلذا
م فرمولي مدل، انيچنانچـه مـشتر به عنـوان مثـال،..باشديم از متغيرهاي مستقل يا توضيحي غيرخطي تابعي، احتمال وقوع دهد كه درآنيارائه
و عدم نكول( در دو طبقهياعتبار مي گردند،يبندميتقس) نكول دو نشان دهنده تواند رگرسيون لجستيك  احتمال قرارگرفتن هر مـشتري در ايـن
)(باشدطبقه XcP i

)(مانند رگرسيون خطي براي هر متغير توضـيحيهاين نوع رگرسيون ). iXب ضـريبي رات ييـر در تغ يي ـانگر سـهم متغ ي ـكـه

)( XcP i
م م هاي لجستيكي تحليل. دهدي ارائه ت گزينه اي يا چند هاي دوگزينه ان دادهي براي تعيين ارتباط وضـيح از متـد حـداكثر اي با متغيرهاي

ماي مرحلهرها از روشي، انتخاب متغها در اين تحليل.نمايدي استفاده مي درستنمائ ا.رديگيصورت ويتفاوت ، عـدم ارتبـاط رگرسيون خطـين روش
ايا متغبيحي توضيرهاي متغيخط مير وابسته در هم.باشدين روش دليبه رو نمـي، براي تخمين ايـن رگرسـيونلين ش حـداقل مربعـات تـوان از

ميومعمولي استفاده نمود }30{.باشد بهترين راه استفاده از روش حداكثر درستنمائي
 تابع توزيع تجمعي لجستيك)ب

)5(
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iPبه طور غيرخطي به 
iZتغ مربوط و به موازارت −∞>>∞+رييبوده iZ،تغيير خواهد نمود1و0 در محدوده اعداد.

iPنه تنها بر حـسب x

 تخمـين پارامترهـاي مـدل مـذكور قابـل كـاربرديبراحداقل مربعات معمولي معمولن معنا كه روشيبد. خطي است ها نيز غيرβبلكه بر حسب
مي اما،باشد نمي .نمودبه صورت تابع خطي برحسب پارامترها تبديل توان آنرا براي حل اين مساله

 51تخمين مدل لاجيت با استفاده از روش حداكثر درستنمايي)ج

و نيازمند طبقههاي فراواني مدل لاجيت با استفاده از روش حداقل مربعات معمولي، دشواري برآورد  بـراي اما اشد،بيمها بندي دادهبه همراه داشته
به طـور مفـصل شـرح داده وجود دارد كه در اين قسمتييك حداكثر درستنماي تحت عنوان تكنيو سهولت در برآورد مدل، روش حل اين مشكل

با پارامترهاي مجهولoβوoαدر مدل لاجيت}1{.شوديم }19{.د برآورد شوندي هستند كه
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بايبه منظور ماكز ويد مشتق دوم منفيمم نمودن عبارت فوق، مـ)11(و)10( از حل معادلاتβ̂وα̂ گردد امـر بـا ايـن كـه شـونديحاصل
}29{.ر استيپذامكانسادگي بهMicrosoftوEviews،Stata ماننداقتصادسنجي هاي افزار نرماستفاده از 

) ريزي رياضي مبتني بر برنامه(ها دادهيپوششمدل تحليل-3-2-4-3
ت هـاي اقتـصادي براي تعيين كارايي بنگـاه هاي اخير هايي كه در سال ترين روش يكي از معروف و تح مـورد گـران ليلوجـه بـسياري از صـاحبنظران

و براساس تكنيكيكه روش استها داده قرارگرفته روش تحليل پوششي  از.باشـديمـ 52ريزي خطـي هاي برنامه ناپارامتري  ايـن مـدل بـا اسـتفاده
و ستانده، ضريب كارايي ي بنـد ملاك رتبه كه مقدار آن، كند صفر تا يك است براي هر شركت محاسبه مي در محدوده را كه عددي 53تعدادي داده

مي با توجه به آنكه رتبه باشديمها اعتباري شركت و روش گيرد،بندي بر اساس كارايي صورت و انواع كارايي گيـري آن هاي انـدازه آشنايي با مفهوم
.رسدضروري به نظر مي

آنيريگ اندازهيهاو روشيمفهوم كاراي) الف
ييمفهوم كارا-1

بهجينت»ييكارا« اقتصاد،يهاياز نظر تئور و تخصي توليسازنهيه ميد د. باشديص منابع دريبه عبارت مديديك واحد توليگر ني، و بايرويران  كار
و توان تكنولوژ تعيكيتوجه به اهداف مورد نظر بنگاه ميي موجود درصدد وياد خود به گونهيزان تولين  هستند كه ضمن استفاده از حداكثر امكانات

و تخص هزيمنابع نيسرما(ديها، عوامل تولنهيص مطلوب و به) كاريرويه . نه مورد استفاده قرار دهنديرا به صورت
يي كارايريگاندازه-2

طيص منابع در شرايج حاصل از تخصي با نتاي مختلف اقتصاديهاص منابع در بخشيو تخصي عملكرد اقتصاديو چگونگييمعمولاً اندازه كارا
و استانداردهادهيا ميط مورد انتظار مقايو شرايلالملنيبيآل و روشيمعرف. شوديسه  توسط فارل صورت گرفتهيي كاراي عمليريگ اندازهيها انواع

مي برايي سه نوع كارايو. است ازيگي بنگاه در نظر :رد كه عبارتند
مييكننده توانا منعكسيين نوع كارايا: 54يفنييكارا).1 ويع بنگاه در كسب حداكثر محصول از مقدار هـاا اسـتفاده از حـداقل نهـادهيـن نهاده

ميابيجهت دست  معي به ميزان مي تقس56يتيريمدييو كارا 55اسيمقيي به دو جزء كارايين نوع كارايا. باشدين ستانده اسيـمقييكـارا. شـوديم
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ميب طريري بنگاه جهت جلوگييزان توانايانگر دري از اتلاف منابع از بهيا نزدي(ق عمل مقيمولدتر)ك بدين و  اسـت كـه تنهـا تحـتيهياس بوده
مقي متغيط بازدهيشرا مديتيريمدييكارا. معناستي دارا57اسير نسبت به و ميري نشان دهنده تلاش كاركنان .باشديت خوب

قنه نهادهيبهيها بنگاه در استفاده از نسبتييانگر توانايب: 58يصي تخصييكارا).2 . باشديممت مربوط به آنهايها با توجه به
بيصيو تخصيفنيي از كارايبي ترك:59ي اقتصادييكارا).3 هزت بهرهيانگر درجه موفقي است چرا كه م ي ـنـه توليبرداران در حداقل نمودن زانيـد
مينيمع .باشدي محصول

معي حداكثرسازييبا توجه به آنكه كارا وي ستانده با توجه به سطح معسي نهاده به ازايسازا حداقلين نهاده مـيطح اين ستانده ن ي ـباشـد، در
هريي انواع كارايريگقسمت نحوه اندازه بيك از دو تعري بر اساس ميف  گردديان

 نهادهيساز بر اساس حداقليي كارايريگاندازه*.

),(دي كه با استفاده از دو عامل تولييها از بنگاهيافارل نظر خود را با مثال ساده 21 XXمق ثابت نـسبتيو با فرض بازده كيـد ي ـاس بـه توليـ بـه

بيمY)(ستانده ز. ان نموديپردازند، بايدي تولير منحنيدر شكل SSكسان ر نهاده مـشخص شـدهي از مقاديچنانچه بنگاه. نشان داده شده است′

بQP بنگاه معادل فاصلهيفنييد، آنگاه ناكارايك واحد ستانده استفاده نمايدي تولي براPدر نقطه كاي بوده كه يهش متناسب در تمـام انگر مقدار
م نهاده ميا. باشديها بدون كاهش ستانده QPOPزان با نسبتين م/ بي نشان داده و ميانگر درصديشود ها را در همان سطح توان نهادهي است كه
پيتول .60ن كاهش داديشيد

O YX /1

YX /2
S

S ′

A

A′

R

Q

P

Q′

 نهادهيساز سه گانه بر اساس حداقليي كارايريگاندازه):5(شكل شماره
)12(OPQPOPOQTEI // −== 1

AAچنانچه قايب′ مP كه در نقطهي بنگاهيصي تخصييها باشد؛ آنگاه كارامت نهادهينگر نسبت باي عمل :كند؛ برابر است
)13(OQORAEI /=

فنيد است كه در صورت تولي توليهانهي نشان دهنده هزRQفاصله جا)′Qنقطه(يصيو تخصيد در نقطه كارا به لحاظ ويفني نقطه كارايبه

ميا)Qنقطه(يصي تخصيناكارا .ودشيجاد
ا ازي اقتصاديين حالت كارايدر : عبارتست

)14(OPOREEI /=
مينه تفسي برحسب كاهش هزRPكه فاصله .شودير

)15(
III EEOPOROQOROPOQAETE =/=)/(×)/(=×

 ستاندهي بر اساس حداكثرسازيي كارايريگاندازه*.

نيايبرا ازيز از مثال ساده بنگاهين مورد ),(د دو ستاندهي به تولX)(ك نهادهي كه با استفاده از استفاده 21 YYمپردازد،يم د. شودياستفاده گريبار
مقيبا فرض بازده و با توجه به تكنولوژي ثابت نسبت به مياس .م نمودي ترسي دوبعديد را در فضاي امكانات توليتوان منحني موجود،

O
XY /1

XY /2

A

Z ′

Z

D

B
C

D′

•

•
•

 ستاندهيگانه بر اساس حداكثرسازسهيي كارايريگاندازه):6( شكل شماره
ا خطيدر ZZن شكل و نقطهي امكانات تولي معرف منحن′ ميبAد  اسـت، بـهي فنـيي نـشان دهنـده ناكـاراABفاصله. باشديانگر بنگاه ناكارا
ميبيعبارت ميازان ستاندهيانگر ني است كه بايفنييلذا كارا. ابديشي افزاي اضافيهااز به نهادهيتواند بدون :61 برابر است
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)16(OBOATEO /=

قبا در DDكسانيم خط درآمديو ترسيمتي دست داشتن اطلاعات زيصي تخصيي، كارا′ مي به صورت :گرددير محاسبه
)17(OCOBAEO /=

ميكه به عنوان افزا . گردديش درآمد قلمداد
ا ميعلاوه بر ني اقتصادييتوان كاراين :ز بدست آوردي را

)18(
OOO AETEOCOBOBOAOCOAEE ×=)/(×)/(=/=

ي كاراييابي ارزيها روشيبندطبقه-3

يي كارايابي ارزيها روشيبندطبقه):7(شمارهشكل
مقيها با فرض بازده دادهي پوششيليبا توجه به آنكه در مقاله حاضر، از روش تح اي ثابت نسبت به بهن قسمتياس استفاده شده است، در ابتدا

و سپس بررسي اين روش با فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس بيان روش تحليل پوششي داده مها .شوديپرداخته
ها تحليل پوششي دادهتاريخچه مدل)ب

و متداول آن در اندازه هاي متداول مدل يكي از اولين زمينه و رياضي نطريه مالي، كاربرد رايج مي سازي معمولي هاي مالي نسبت. باشد گيري ريسك
و پيش ساده از بيني عملكرد مالي بنگاه ترين ابزار براي ارزيابي در زمينـه. گرفتنـد هاي بسياري در ادبيـات مـورد اسـتفاده قـرار مـي دههها بوده كه

و تفاوت را ميان بنگاهوريبهاي مالي، استفاده از نسبت  و ناموفق با استفاده از روش شاخصي را توسعه داد كه بهترين تمايز و هاي موفق هاي تجزيـه
مي متغيره تحليل تك تك. شود اي قائل به متغيره روش و توسطاي بعدها [24]. به تحليل چندمتغيره گسترش يافت آلتمنبود يافته

و ونبوف62بندي اعتباري توسط تروت ها براي تحليل رتبه، روش تحليل پوششي داده1990در اواخر دهه . معرفي شد63و ديگران، سيماك، سيلن
وهاي اعتباري ها براي محاسبه رتبهو ستاندهها اين روش صرفاً نيازمند اطلاعات ثبتي پيشين يعني مجموعه مشاهده شده نهاده  افق جديـدي بوده

مي براي رتبه [1]. كند بندي اعتباري باز

 ها با فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس دادهيروش تحليل پوشش)ج
نحـوه. به مقيـاس ارائـه نمودنـد ها را با فرض بازدهي ثابت نسبت دادهي روش تحليل پوشش1978 در سال 66و رودز65، كوپر 64براي اولين بار چارنز

مي CCRفوق كه به استخراج مدل  و روش كسري صورت . گيردمشهور است به دو روش مجموعه امكانات
 روش مجموعه امكانات-1

اييبه منظور محاسبه كارا باي در آين روش سياي مختلف از حداقل نهاده برايهاا بنگاهيد مشخص شود كه انـد؟ خود استفاده نمـودهيها تاندهجاد
و نهادهPين كار بنگاه فرضيايبرا دريها را در نظر گرفته مPθ آن را )چنانچـه مجموعـه.)θ≥1(ميينماي ضرب )PPP YX ,θدر مجموعـه 

گيامكان تول ازيد قرار رد، آنگاه امكان استفاده
PPP XX ≤θدي تولي برا

PYو بنگاه Pθدر مرحلـه بعـد مقـدار.ود ناكارا خواهد بـP وجود داشته
و فرآيكوچكتر مي را در نظر گرفته ا. شوديند فوق تكرار افته تا بدانجا كـهيند ادامهين مجموعه در درون مجموعه امكان واقع شود، فرآياگر بازهم
آPθنيكوچكتر بد.دي به دست طريو مجياق نقطهين م از مرز 40به عنوان مثال اگر. شوديموعه امكان حاصل /=Pθكهي باشد، بد ن معناست

)آنگاه مجموعه.د نمودي موجود توليها زان نهادهيم4/0 را باPYتوانيم )
PP YX ,/ در.د خواهـد بـوديك نقطه از مرز مجموعه امكان تولي40

و به عنوانPθكهيصورت روي برابر واحد محاسبه شود، نقطه كارا بوده . شوديمي مرز مجموعه امكان تلقيك نقطه
زPθنيبه دست آوردن كوچكتر مي با حل مسأله :گرددير حاصل

)19(
Cii TYXtS

Min

∈),(:. θ
θ

ا با توجه به مجموعه امكانيو
CTتوان نوشتيم :

تحليل رگرسيون ساده SFA)(تابع مرزي تصادفي هاي شاخص گروه DEA)(ها تحليل فراگير داده 

ارزيابي كارايي

روش ناپارامتريك
روش پارامتريك

تابع مرزي
تابع مرزي  

تابع غيرمرزي
تابع غيرمرزي  
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)20(

0
0

0

≥
≥−

≥+−

λθ
λθ

λ
θ

,

:.
XX

YYtS

Min

i

i

 روش كسري-2
مي) نسبت ستانده به نهاده( بر اساس تعريف اوليه كارايي CCRدر اين روش، مشخصه بارز اين روش تبديل مسأله ارزيابي كارايي. شود ساخته

مي بنگاه و يك خروجي مجازي و چند خروجي به يك مسأله با يك ورودي و مخرج كسر از جمع.باشد هايي با چند ورودي در اين حالت، صورت
مي ها به نهاده ندهستا :شود ها تشكيل

...
...

++
++

2211

2211

XVXV

YUYU=اراييك 

هرينUوVها،و ستاندهها به ترتيب بيانگر نهادهYوXكه در آن مييز وزن مربوط به اما مسأله اصلي چگونگي تعيين اين. باشدك از آنها
ها همـواره در دسترس قيـمتاند، اما به دليل آنكه ها را به عنوان ضريب اهميت پيشنهاد نمودهاستفاده از قيمتبرخي از محققان. ضرايب است

و اصولاً برخي از ستانده و نبوده و رودز در سال. پذير نبود ها فاقد قيمت هستند اين ايده امكان نهادهها  مشكل محاسبه ضرايب 1978چارنز، كوپر
و تركيب ها يا واحدهاي تصميم در روش پيشنهادي آنها پس از تعيين منحني مرزي كارا جايگاه بنگاه. را مرتفع نمودند ساز روي آن مشخص شده

و ستانده مناسب نهاده جه ها ميها هاي بايد توجه داشت كه ضرايب به دست آمده در اين روش همان قيمت. شودت دستيابي به مرز كارا انتخاب
مي. است 67اي سايه  شود؟ اما مشكل مشخص نبودن ضرايب چگونه حل
شدمينا اي بر كهنظور پيشنهاد يابرهه و ها اختصاص داده از مقادير متفاوتي را به وزنس حد تصميموانگاه و هر بار اين نسبت را محاسبه نموده
ديي اختصاص داده شده، كارايها دن كسر مزبور ادامه دهد اما به شرط آنكه وزنيمم گرديند مذكور را تا ماكزيفرآ سايگري واحد راي از ر واحدها

باييرا كارايز.ديبزرگتر از واحد ننما ويميد عددي همواره [4].ك باشديان صفر
 تحقيق شناسيوشر-3

ميها بر حسب ريسك اعتباري بندي مشتريان حقوقي بانكفرآيند رتبه  [1]پذيردآنها در هفت مرحله صورت

مرحله پنجم:
 مالي نهايي با نظر كارشناسي در اشتراكات اساسيانتخاب شاخص

مرحله اول:
انتخاب مجموعه مشاهدات

مرحله سوم:
هاي مالي عمدهتعيين نسبت

مرحله چهارم:
و به دست آوردن مؤلفه هاي اصلي به روش تحليل عاملي تصفيه ابعاد مالي

مرحله ششم:
ها هاي اعتباري به روش تحليل فراگير داده محاسبه رتبه

مرحله هفتم:
اعتباربخشي از طريق رگرسيون

مرحله دوم:
تعيين ابعاد مالي اصلي

 بندي ريسك اعتباري مشتريانمراحل رتبه):8(نمودار
و ابعاد مالي اصلي مورد بررسي قرار مي تسپس نسبت. گيرند ابتداء مجموعه مشاهدات انتخاب شده و با استفاده از هاي مالي مناسب عيين شده

ميعاملي، مؤلفهتحليل  و با استفاده از روش تحليل پوششي دادهدر گام بعد، نسبت. گردندهاي اصلي تعيين ها، مقادير هاي نهايي تعيين شده
و در نهايت نيز به منظور هاي مذكور رتبهر، شركتبندي اعتباري معتبدر مرحله بعد، با توجه به مؤسسات رتبه. شوندكارايي محاسبه مي بندي شده

و نظري مدل از رگرسيون ساده خطي استفاده مي از. شوداعتباربخشي تجربي . مراحل يادشده پرداخته شده استحال به تفصيل به شرح هركدام
و غرب بانك كشاورزي استان تهران، مشتريان حقوقي مورد اي از مناطق شرق گيري خوشهبا استفاده از روش نمونه:انتخاب محموعه مشاهدات)1

و شركت . استفاده نموده بودند، انتخاب شدند1384 ماهه با سررسيد پايان ارديبهشت ماه24هايي كه از عقد فروش اقساطي بررسي قرارگرفته
و غيرمالبه طور كلي براي رتبه:تعيين ابعاد مالي اصلي)2 از.ي وجود داردبندي اعتباري ابعاد مالي :ابعاد غيرمالي مهم عبارتند

. باشد بيانگر درصد احتمالي است كه يك مشتري درصدد پرداخت ديون خود مي68:شخصيت) الف
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. شاخصي براي ارزيابي توانايي مشتري در بازپرداخت ديون است69:ظرفيت)ب
ح با استفاده از اين معيار مي70:سرمايه)ج ميتوان دريافت كه مشتري چه و سرمايه خود به كار . گيردجمي از منابع خود را در فعاليت مورد نظر
و تأمين تعهدات خود در قبال بانك در رهن قرار مي71:وثيقه)د .دهد وثايق اموالي هستند كه مشتري به منظور تضمين
و جامعه است كه امكان دارد بر72:شرايط اقتصادي) هـ كننده تسهيلات وضعيت شركت يا مؤسسه درخواست عبارت از روند عمومي اقتصادي كشور

.تأثير گذارد
كهياياحتمال بررس معروف اعتباريC)( گروه5اين و بهره زمان گيرنده بالقوه يا موجود؛ مؤفق به بازپرداخت قرضن بندي شده خود هاي اصل

مخواهند بو هاي مالي از طريق بررسي صورت. هاي مالي پرداخته از ابعاد مالي بايد به بررسي نسبتاما به منظور استفاد}3{.آورديد را به وجود
ميتحليل نسبت :}2{. گيردهاي مالي صورت

در. گيردهاي متعددي مدنظر قرار مي به منظور پوشش تمامي ابعاد ساختار مالي چندگانه، نسبت و فقـدان اطلاعـات موجـود اما بـه دليـل كمبـود
 . 73 نسبت مورد بررسي قرار گرفت22اي حقوقي، تنهاهخصوص شركت

ميدر اين مرحله به منظور پوشش تمامي ابعاد ساختار مالي چندگانه، نسبت:هاي مالي مناسب تعيين نسبت)3 بـه. گيردهاي متعددي مدنظر قرار
مي)هاي اصليروش مؤلفه(ي هاي مختلف در مرحله چهارم، روش تحليل عاملمنظور مشخص نمودن هرگونه رابطه ميان نسبت .پذيردانجام

هـا از طريـق در اين مرحله، تحليل عاملي به كاهش مجموعـه داده: هاي مالي اصلي هاي مالي مناسب جهت به دست آوردن مؤلفه تصفيه نسبت)4
مي گروه و متغيرهاي مذكور را اين امر به بيان مشكل تحليل روابط متقابل ميان گروه بزرگ. نمايد بندي متغيرهاي مشابه كمك ي از متغيرها پرداخته

ميبر حسب ابعاد اسا . دهد سي مشترك مورد آزمون قرار
و تحليل عاملي انتخاب نسبت)5 هـاي مـالي بـر مبنـاي گزينش نهايي شـاخص: هاي مالي نهايي با توجه به نظرات كارشناسي در اشتراكات اساسي

ن  و به ميزان هـاي از اين رو، بديهي اسـت كـه مجموعـه شـاخص. گيردها صورت مي اچيزي از ادبيات تحليل نسبت تحليل عاملي، نظريه كارشناسي
از(سپس عوامل با استفاده از روش اجزاي اصلي. دهي مالي باشندزترين ابعاد امتيا محاسبه شده بايد شامل مطرح  اجزاي داراي مقادير ويژه بزرگتـر

از6. متعامد صورت گرفته است maxVari از روش تناوب عوامل با استفاده. استخراج شدند)1  نسبت فـوق در تحليـل عـاملي كنـار زده22 نسبت
و در مجموع به16شده در مرحله بعد، با توجه به نتايج.بندي شدند عامل ويژه طبقه8 نسبت باقي ماند كه برحسب مشخصات مشترك ميان آنها،

و در نهايت22حاصل از تحليل عاملي حدود   بدهي كل،به ارزش ويژه، بدهي جاري به بدهي جاري( نهاده4مدل مختلف مورد بررسي قرار گرفته
و هزينه ماليبهمدتتسهيلات كوتاه  بدهي-دارايي جاريبه فروش خالص، فروش خالصبهسود ناويژه( ستانده4و) فروش خالصبه بدهي جاري

كلبهو ارزش ويژه دارايي ثابتبهجاري، دارايي جاري . انتخاب شدند مقالهبراي استفاده در اين) دارايي
و بالتبع)مجموع موزون ستانده به مجموع موزون نهاده(شايان ذكر است كه با توجه به تعريف كارايي ، بديهي است كه با افزايش ميزان ستانده

و رتبه كارايي وجود داشته باشد، عكس اين مطلب در افزايش كارايي، رتبه كارايي كاهش يابد، بدين معنا كه بايد رابطه اي معكوس ميان ستانده
. مدل برازش شده، اين رابطه تنها در يك مورد صحت داشت22بنابراين از ميان. مورد نهاده مصداق دارد

و ستانده نهاده(هاي مالي همچنين به علت نوسانات گسترده دامنه نسبت تج) هايها و قابليت مقايسه، تمامي آنها اسـتانداردو به منظور ايجاد انس
و بدين ترتيب تمامي متغيرهـا در محـدوده. شدند بدين معنا كه متغيرهاي موجود در هر ستون بر بزرگترين رقم موجود در آن ستون تقسيم شده

. اندواقع شده)1-0(
و ستانده با توجه به نهاده محهاي فوق؛ كارايي شركتها شدهاي مورد مطالعه اما از يك سو؛ چون متغيرهاي به كار رفته در پـژوهش؛ تمـامي. اسبه

و بيانگر مقياس شركت نسبت و از سويي ديگر به دليل عدم دسترسـي بـه ها نمي هاي مالي بوده باشند، امكان محاسبه كارايي مقياس وجود نداشته
و ستانده اطلاعات قيمتي در خصوص نهاده  و بـا فـرض بنابراين، رتبه. بل محاسبه نبود نيز قا ها، كارايي تخصيصي ها هاي اعتبـاري در جهـت ورودي

.هاي حقوقي كارايي فني آنها بوده استبندي شركتبازدهي ثابت نسبت به مقياس توليد محاسبه شدند؛ به عبارتي ديگر، ملاك دسته
در:ها داده پوششيهاي اعتباري به روش تحليل محاسبه رتبه)6 - بـه عنـوان مجموعـه ورودي هاي فيزيكي يا پـولي اساسـاً، كميت DEAمعمولاً

پس: نكته. هاي مالي استفاده نموده است روند، اما براي حذف اثرات مقياس در اندازه، مقاله حاضر از نسبت خروجي به كار مي شايان ذكر است كه
دهنـده كـارايي اعتبـاري تر باشد نـشان آيد، هرچه اين ضريب به يك نزديك دست مي ها به از حل مدل، مقدار ضريب كارايي براي هريك از شركت 

مي بندي شركتبراي طبقه. بالاتري است و يا تطبيق با وقايع مالي، حد آستانه براي هر گروه تعيين [24].شودها بر اساس قضاوت كيفي

 به ميزان كافي قادر به تشخيص كارايي DEAها، اين احتمال وجود دارد كه در برخي موارد به دليل ناهمساني داده:اعتباربخشي با رگرسيون)7
رگرسيون خطي به عنوان يك استاندارد. پردازد ميDEAهاي به كار رفته در لذا، اين مرحله به آزمودن ميزان سنجش مجموعه شاخص. نباشد

و نسبتDEAهاي اعتباري حاصل از لذا رتبه.ت اعتماد آزمون به كار گرفته شده استمورد قبول براي سنجش قابلي هاي به عنوان متغير وابسته
د بررسي قرار خواهد، صحت آزمون مورFبه طور كلي با استفاده از آماره توزيع. شوندمورد استفاده به عنوان متغيرهاي مستقل در نظر گرفته مي

و ضريب ثابت رگرسيون در سطح البته ضروري است كه نسبت. گرفت .معنادار باشند%5هاي مورد نظر
هامقايسه انواع مدل-3-2-4-4
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و كاربرد) الف  مقايسه انواع از نظر سرعت يادگيري
با ها عملكرد مدل توانيم ار سرعت مدلينظ ساير معيارهاي مهم تجربي را و شفافيريادگيرتباط با زمان ها در ييت مـدل نهـاي، زمان كاربرد مدل

در نتايج مقايسه سرعت مدل. نموديابيارز زها :ر نشان داده شده استيجدول
ها مقايسه سرعت مدل):4(جدول

 سرعت
 مدل

 كاربرد مدل آموزش مدل

 رگرسيون لجستيك

 رگرسيون پروبيت

ها دادهپوششيمدل تحليل

 بيشتر از يك دقيقه در چند ثانيه
م زمان يادگيري هر سه مدل به لحاظ ا. باشنديمشابه هيها تقرن مدليساخت كهيبد(از نداردينيچ مقدار زمانيباً به  ظرف چنديريادگين معنا

ميثان جدي بررسـ زيرا به محـض است مدت زمان بيشتريندازمينها دادهيل پوششياما از نظر كاربرد، مدل تحل)رديپذيه صورت بايـ نمونـه د ي ـد،
طيتمام اي شود، بنابراي مراحل ساخت مدل كمين زمان كاربرد دي طولانين مدل ميتر از دو مدل .باشديگر

و رگرسيون پروبيت در ساخت مدل همچنين هـا بـه روش تحليـل دادهيپوشـش در روش تحليلواي متغيرها به روش مرحله،رگرسيون لجستيك
. شوند عاملي انتخاب مي

������� 
و تحليل دادهنرم) الف هاافزارهاي مورد اسفاده براي تجزيه

از( روش اجزاي اصلي SPSSافزار نرمازاستفادهابتدا با استخراج) هاي تحقيقمتغير( عوامل maxVariو تناوب)1اجزاي داراي مقادير ويژه بزرگتر
و ستانده پس از تعيين نهاده. شدند در نهايـت نيـز بـه منظـور. هـاي مـوردنظر اسـتفاده شـد براي تعيين كارايي شركت 2DEAPافزار ها، از نرم ها

شد EVIEWSافزارافزارهاي اقتصادسنجي مانند نرم هاي حاصل از كارايي از نرم اعتباربخشي به رتبه  لا. استفاده جيت همچين براي برازش رگرسيون
. استفاده شده استStataافزارن حد آستانه از نرمييتعيو براEVIEWSافزارهايو پروبيت از نرم

هانتايج تخمين)ب
لج از كاربرد مدل اصلحنتايجيبررس به اين قسمت و تحليل هاي رگرسيون ن منظـور بـاريبد. پردازديمها دادهيپوششستيك، رگرسيون پروبيت

ايرهايگر متغيد بان مدلي مورد استفاده مي.شونديميگر فراخوانيكديها نماييد، علاوه بر اسامي متغيرهـا، كه همانطور كه در اين جدول مشاهده
و نوع متغير از نظر طبقه  ع نماد آنها هـاي رگرسـيوني از در مـدل كـه. اسـت لامت واقعي يا مورد انتظار متغيرها نيـز آورده شـده اي يا عددي بودن،

مي نشان دهنده مشتريان تسوي1آنجائيكه  بودن مشتريان رابطه مستقيم دارند ولي در مدل تحليل پوششي ئم با خوش حساب اين علا باشد،ه شده
و رتبهر بدتر بودن موقعيت است، بيانگهاي كارايي رتبهبالا بودن ها از آنجائيكه داده مي لذا رابطه بين علائم متغيرها  براي.باشد هاي كارايي معكوس

شـود زيـرا هرچقـدر تر مـي حساب دهد كه با افزايش اين متغير مشتري خوش مثال علامت مثبت متغير اول دارايي جاري به دارايي ثابت، نشان مي
.مشتري توانايي بهتري در مواجهه با بحران نقدينگي دارد ثابتش بيشتر باشد هايهاي جاري شركتي نسبت به داراييدارايي

 علامت متغيرهاي مدل:)5(جدول شماره

 عنوان متغير
 نماد متغير

 نوع متغير
علامت متغير براي

مدل هاي 
 اقتصادسنجي

 علامت متغير براي
مدل تحليل
ها پوششي داده

 متغير وابسته متغير وابستهاي طبقه1X تسويه شده
FACAدارايي جاري به دارايي ثابت /2Xعددي +-

OECDبدهي جاري به ارزش ويژه /3Xعددي -+
CDSTBLوام كوتاه مدت به بدهي جاري /4Xعددي -+

TDCDبدهي جاري به بدهي كل /5Xعددي -+
TAOEارزش ويژه به دارايي كل /6Xعددي +-

NSGPسود ناويژه به فروش خالص /7Xعددي +-

(  بدهي-فروش خالص به دارايي جاري
جاري CDCANS −/

8X
-+ عددي

NSFCفروش خالص/ هزينه مالي /9Xعددي -+

 رگرسيون لجستيكتحليل نتايج

IDMC'07
20-21 Nov.2007

Amir Kabir University



14

)))////

/////(((
****

****

9876

54321

4458173450457103870014894501121999953814
306674959664960653436173687878033151751160633177094511

XXXX

XXXXEXPX
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0.352187criterion Schwarz 0.238579criterion info Akaike306df) (8statistic LR85/02 ====RMcFadden

 رگرسيون پروبيتتحليل نتايج 
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66406227327027269820702864828251238706252
50634522431388066482330174530184470084018381001531

XXXX

XXXXCNORMX

−+++

−−−+−−=

0.349950criterion Schwarz 0.236343criterion info Akaikedf) (8statistic LR/ ==== 3078502RMcFadden

مي  )كه همان نقشdf) (8statistic LR=307 دهند كه آماره نتايج نشان )Fمعنادار بوده كـه خـود بـه معنـاي وجـود، داردرا در رگرسيون
و متغي  انـد نيـز اي بدسـت آمـده همچنين تمامي متغيرهاي توضيحي كه به روش مرحلـه. باشدرهاي مستقل مي رابطه صحيحي ميان متغير وابسته

مي معني α%در سطح تعداد زيادي از متغيرهاو به لحاظ آماري. باشند دار = . معنادار هستند5
ها دادهپوششيتحليل تحليل نتايج
كه نتايج نشان مي هـاي مـورد است بدين معنا كه در مجموع شـركت%78معادل كننده در ساخت مدل هاي شركت بنگاه يي فني كارا ميانگيندهد
و عوامل توليد را مورد استفاده قرار مي بيش از ميزان مورد نياز، ورودي%22بررسي حدود  ها به صورت كارا عمل شركتبدين معنا كه اگر. دهندها

از15به طـور كلـي.، همان سطح از محصول را ارائه دهند%22هاي خود به ميزان توانند با كاهش هزينه نمايند، مي   شـركت موجـود؛75 شـركت
و به عنوان شركت) هاي مورد بررسي شركت%20معادل(  معـادل كمتـرين كـارايي.گردنـد هاي كاملاً كـارا قلمـداد مـي روي مرز كارايي قرار داشته
د شركت مذكور مي است يعني)428/0( و همچنان همان ميزان محـصول كمتر از ورودي572/0ر صورت كارا شدن، تواند هاي خود استفاده نموده

.را توليد نمايد
و هشت نسبت مورد استفاده به هاي حاصل، رتبهبندي واحدها؛ به منظور اعتباربخشي به رتبه از رتبهپساما هاي اعتباري به عنوان متغير وابسته

د  ) هاي داراي كارايي واحـد شركت("بهترين مشاهدات" قادر به تمايز ميان كارايي DEAاز آنجاييكه.ر نظر گرفته شدند عنوان متغيرهاي مستقل
و نتايج زير حاصل75بنابراين. باشد، رگرسيون صرفنظر از اين مشاهدات برآورد گرديد نمي  شركت براي برآورد رگرسيون مورد استفاده قرار گرفته
:شد

).().-().().-().(
/./././.-/.

).-().().-().(
)(/././..

460364055793222
51377538526071031232

484742532791
6858585416223536

−
−−++

−−+−=

t

NSFCTAOECDSTBLFACATDCD

t

CDCANSOECDNSGPDEA

 

99102420720760 22 /./// ==== WDFRR
)دهند كه آماره نتايج نشان مي )02420.=Fو متغيرهـاي مـستقل  معنادار بوده كه خود به معناي وجود رابطـه صـحيحي ميـان متغيـر وابـسته

تأثير بودن ضريب مربوطه در رتبـه كـارايي اسـت،، به معناي بي0H معنادار بودن ضرايب كه در آن پذيرفته شدن فرضيه فرضيهبا آزمون. باشدمي
و بـه لحـاظ آمـاري در سـطح) فروش خالص/ هزينه مالي(تمامي متغيرها به جزء يك مورد  α% بر مسيرهاي مورد انتظار قرار داشته =  معنـادار5

با توجه به تعريف كارايي، در صورت افزايش ستانده، بر ميـزان. دارندDEAهاي حاصل از كارايي داري بر رتبهيعني عوامل مذكور اثرات معنا. بودند
و رتبه كاهش مي  مييابد، عكس اين استدلال در خصوص نهادهكارايي افزوده شده تـوان باشد، بنابراين با توجه به نتايج آزمـون فـوق، مـي ها صادق

و ستانده كه نهاده دريافت از7براي DEAها به درستي انتخاب شده كه نشان دهنده معنادار بودن الگوريتم ها . باشـد نـسبت مـذكور مـي8 نسبت
. باشد ميDEAمعادله رگرسيون فوق؛ تقريب خطي از نتايج

كفوق متغير وابسته معرف رتبه در رگرسيون مـي داراييبوده كه با كاراها دادهيپوشش از روش تحليل حاصلارايي هاي . باشـندي رابطـه عكـس
م و رگرسيون شود،يهمان گونه كه مشاهده مي علائم ضرايب اين رگرسيون و پروبيت دقيقاً عكس هم هاي همچين در تمامي مدل.باشندلجستيك

آنيبرآورد و پيش علامت ضرايب با مي چيزي كه منطقي است .باشدبيني شده است مطابق
هامقايسه نتايج عملي مدل)ج
بهيا اسن مرحله با توجه به وجود امكان بـروز. تا بتوان عملكرد مدلها را با هم مقايسه نمود.پردازدمياي نمونه دورن هايتفاده از داده آزمون مدل با

ا 75و خطاي نوع دوم 74خطاي نوع اول دو نوع  زن مدليدر بيها، جدول بايي اجرايج آزمون سه مدل فوق جهت اعتباربخشيانگر نتاير اسـتفاده آنها
مي.باشديمن دو نوع خطايااز نتايج  دانيد در مدلهاي رگرسيوني، خروجي مدل يا به عبارتي نتيجه تخمين مدل بـراي متغيـر وابـسته همانطور كه

و يك مي  و از چه حدي پايين از چه حدي بالاتر مشتري خوشگيري در مورد اينكه لذا تصميم. باشد عددي بين صفر تـر مـشتري حساب تلقي شود
و خطاي(اين حد بهينه آستانهStata افزار لذا با استفاده از نرم. باشد بدحساب تلقي شود، با اهميت مي  با توجه به حداقل نمودن خطاي نوع اول

ش) نوع دوم  باشـدحال نوبـت بـه محاسـبه مـي72/0بعد از محاسبه حدآستانه بهينه كـه. است شده نمايش داده)؟(ماره بدست آمده كه در پيوست
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مي.باشد ماتريس اغتشاش مي   در مـورد مـدل تحليـل.اي بدست آمـده اسـت هاي درون نمونه باشد كه اين ماتريس با استفاده از داده كه قابل ذكر
ن ها نيز رتبه پوششي داده و و خطاي كلي بوده استهاي كارايي و نوع دوم .تايج واقعي اوليه ملاك تخيمن خطاي نوع اول

 سه گانهيهاسه خطاها در مدليمقا):6(جدول
ها دادهپوششيمدل تحليل مدل پروبيت مدل لجستيك

%3/7%3,37%3,37 خطاي نوع اول

%6/47%4,45%4,46 خطاي نوع دوم

%6/18%4,81%4,12 76خطاي كل

ميكه و خطاي كل مدل همانطور كه مشاهده مي هاي اقتصادسنجي بسيار كمتر از مدل تحليل پوششي دادهنماييد خطاهاي دوگانه .باشد ها

و پيشنهاداتنتيجه-5  گيري
 گيرينتيجه) الف
: به پژوهش صورت گرفته، نتايج زير حاصل گرديدتوجهبا
ميدر روش تحليل پوششي داده� آنهاي مرجع براي هر يك از بنگاهايي بنگاهتوان با شناسها، به عبارت. ها را به مرز كارايي رساندهاي ناكارا

و مفيد، شركت در. ور شدن ياري دهدبندي شده را در راستاي بهرههاي رتبهديگر اين مدل قادر است با ارائه راهكارهاي مناسب همان گونه كه
دقسمت يافته و تحليل نتايج بيان شد، با. به عنوان ناكاراترين شركت معرفي گرديد)42(هاي مورد بررسي شركت شمارهر ميان شركتها

مياستفاده از بنگاه و افزايش دو ستانده شود كه با كاهش نهادههاي مرجع اين شركت مشاهده )ها )NSGP )و/ )FACA در مي/ توان آن را
در اين حالت، بايد( در حالت وروديDEAالبته بايد توجه داشت كه عليرغم حل مدل. اي آماده دريافت تسهيلات قرار دادهاي كارزمره شركت

و يا به عبارتي تنها نهاده و ستانده را ثابت نگه داشتبراي توليد ستانده معين، از حداقل نهاده استفاده نمود به افزايش دو نياز) ها را تغيير داده
لذا بايد در كنار كاهش. هاي مورد مطالعه يعني كمبود سودآوري آنها استباشد كه خود دليلي بر مشكل اصلي شركتخروجي مذكور نيز مي

.ها، آنها را در جهت سودآوري بيشتر نيز ياري رساندنهاده
م دادهيل پوششي برخلاف روش تحل� ازيها و پروبيت در توان مقياس وسيع براي تعداد بيشماري از مشتريان استفاده نمود روش لجستيك
ديبا) هاي يادگيريالبته در صورت معدود بودن تعداد نمونه(تري جديد به محض ورود مشDEAرغم آن كه در مدليعل ايد مدل بار ويگر جاد

نيجديمشتر وهاي اقتصادسنجي مدل در مدل شود،يز در مدل بررسيد م بارn يكبار ساخته شده .رديگيمورد استفاده قرار
و خطاي كل در اين مدلهاي اقتصادسنجي بر مدل برنامهبه لحاظ عملي، مدل�  ها كمترريزي رياضي ارجحيت دارد، زيرا خطاهاي دوگانه
.باشد مي
و برنامه به لحاظ زمان يادگيري مدل�  مستلزم زمان بيشتريDEAريزي رياضي مشابه هستند، اما به لحاظ كاربرد مدل هاي اقتصادسنجي

. است زيرا با ورود داده جديد، بايد تمامي مراحل ساخت مدل از ابتدا صورت گيرد
مي� و توان به ممانعت از تحميل هزينهاز ديگر پيامدهاي اجرايي شدن اين طرح هاي اعطاي مشتري، كاهش هزينههاي اضافي بر بانك

و خدمات توليدي اشاره نمود و به دنبال آن كاهش قيمت تمام شده كالاها مي. تسهيلات و توان بيان داشت در صورت پيادهدر اين خصوص سازي
و به نوعي از هزينه و عدم بازپرداخت تسهيلات دريافتي كاهش يافته ميهاي اضاعملي شدن چنين سيستمي احتمال نكول . شودفي بانك كاسته

و خدمات استفاده مي و مشترياني كه از اين تسهيلات براي توليد كالاها نمايند، بديهي است در اين حالت، هزينه اعطاي تسهيلات نيز كمتر شده
ميو در اختيار مصرفكرده ها را توليد با قيمت كمتري آن تو. دهندكننده قرار و بنابراين بديهي است از اين طريق رم كه يكي از معضلات

.رودمشكلات حاد اقتصاد ايران است، از بين مي
آنبا استقرار سيستم رتبه� و تعيين ريسك ميبندي اعتباري مشتريان و نوع وثيقه ها، اين امكان براي سيستم بانكي كشور فراهم آيد تا ميزان

مي. دريافتي از هر مشتري را بر اساس ريسك هر يك از آنها تعيين نمايد و نوع رابطه: توان گفتدر توضيح اي يك طرفه ميان ريسك اعتباري
و نوع وثيقه نيز از وثيقه وجود دارد، به عبارت ديگر هرچه ميزان ريسك يك مشتري كمتر باشد، آنگاه ميزان وثيقه  دريافتي از وي كمتر بوده

مي. درجه اهميت كمتري برخوردار خواهد بود گذاري شده، اوراق هاي سرمايه وثايق را به ترتيب درجه اهميت به سپردهتواناز يك ديدگاه كلي،
و چك تقسيم نمود و سفته دريافت نمود وثيقهيين رتبه كارايبا بالاترهايي از شركت. بهادار، ملكي، سفته به. اي نظير چك اما بديهي است كه

و سپرده نوع وثيقه دريافتي به ترتيب،هاي اعتباريتدريج با كاهش رتبه و سفته به ملكي، اوراق بهادار ميهاي سرمايهاز چك با. يابدگذاري تغيير
به عبارتي ديگر، با توجه به ميزان ريسك اعتباري هر يك از مشتريان. توان در خصوص ميزان وثايق دريافتي نيز بحث نموداستدلالي مشابه مي

و ميزان وثيقه به گونه قابايد نوع آناي تعيين شود كه .ها باشددر به پوشش ريسك
 شنهاداتيپ)ب
غيبا توجه به روند فزا� سيردولتينده سهم مطالبات معوق از كل مطالبات بخش ها را در ان، بانكي مشتري اعتباريبندستم رتبهي، استقرار

بهيتخص و تسهيص اييدهد، از آنجايمياري خوديلات مالينه منابع كن روش، شركتيكه در ويبند حاصل رتبهيهايياراها بر اساس  شده
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ريهاشركت و فرع بدهي كمتريسك اعتباري كاراتر از و احتمال بازپرداخت اصل نآني برخوردار بوده بيها ص منابعين تخصيشتر است، بنابرايز
پوييب كارايلات به ترتيو تسه سياگر، تحتيديبه عبارت. شوديميگذارهيو رشد سرماي اقتصاديهايياي؛ موجب انيلات به مشتريستم تسهين

ميمطلوب تخص هزي مطلوب مشتريمشتر. ابدييص درينه نمودن تسهي است كه ضمن بهي مختلف اقتصاديها در بخشيافتيلات  آن را
بديستم بانكيس و و بالتبع آن افزاار بانكي در اختيش منابع ماليب باعث افزاين ترتي بازگردانده مل، درآميدهش قدرت واميها د ناخالصيو توليد
. گردديمل
م� ميمدين مشكلات، فقدان دانش تخصصيتر از عمدهيكيرسديبه نظر يي آنها جهت شناساين ارتقاء سطح دانش تخصصيبنابرا. باشديران

ر مديانواع و اعمال آنيريسك مت بر ايتواند گاميها .ن مشكل باشدي در جهت رفع
سيا� دريشديو كنترليستم نظارتيجاد ز(ي ماليهاافت به موقع صورتيد جهت و يها نسبتيبه منظور بررس) ان، اظهارنامهيترازنامه، سود
نيمال سي مورد .ي اعتباريبندستم رتبهياز جهت استفاده در
اييش كارايدر مجموع به منظور افزا� و پي بانك ميجاد رقابت سالم يدر تمام)لاتيو تسهاعم از سپرده( نرخ سوديشود، آزادسازيشنهاد

جاي به تدري اقتصاديهابخش پيهان نرخيگزيج تعي از بايايبرا.ن شده گرددييش طريد ابتدا بانك مركزين منظور اي از نيبيجاد بازار پوليق
ر(يبانك تع)ياليدر بخش ويك هفته،يك شبه،ي( سود مبنايهان نرخيياقدام به و سپس بانك...)ك ماهه اهانموده ن نرخ به عنوان نرخي از

ر و با طراحيسود بدون ري مشتريسك اعتباريريبند درجهيها مدليريو بكارگيسك استفاده نموده و به تبع آن محاسبه سك بانك، اقداميان
و تسهن نرخ سود سپردهييبه تع .نديلات نمايها
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هاپيوست
 هاي رگرسيونينتايج مدل-1

حد:)1(پيوست شماره )Stata افزار با استفاده از نرم(آستانه بهينه منحني قطح دو نوع خطا براي بدست آوردن
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 ون لجستيك مدل رگرسينتايج:)2(پيوست شماره 
Dependent Variable: X1
Method: ML - Binary Logit
Sample: 1 75
Included observations: 75
Convergence achieved after 13 iterations
Covariance matrix computed using second derivatives

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob. 
C5.63317709411 1.3727211905 4.103657125074.06670035302e-05
X2 0.331517511575 0.0794605069444.172104159973.01799607529e-05
X3 -0.6173687878380.165957835208-3.720033989740.00019919596837
X4 -3.64960653409 1.20661405614 -3.024667676880.00248906456477
X5 -6.30667495926 1.32293647034 -4.767178999631.86823316706e-06
X6 4.19999538082 2.02288339652 2.076241956430.0378715786141 
X7 2.14894501141 1.49614414878 1.436322170670.150910688168 
X8 0.04571038705120.02141231221422.134771181830.0327797053451 
X9 -4.44581730041 1.36778969827 -3.250366124280.00115256520089

Mean dependent var 0.694158075601 S.D. dependent var 0.461556843469 
S.E. of regression 0.167854210498 Akaike info criterion 0.238578913823 
Sum squared resid 7.94536014694 Schwarz criterion 0.352186849921 

Log likelihood -25.7132319613 Hannan-Quinn criter. 0.284090773216 
Restr. log likelihood -179.178358966 Avg. log likelihood -0.08836162186 

LR statistic (8 df) 306.930254009 McFadden R-squared 0.856493651858 
Probability(LR stat) 0

Obs with Dep=0 37 Total obs 75 
Obs with Dep=1 38

 نتايج مدل رگرسيون پروبيت):3(پيوست شماره
Dependent Variable: X1 
Method: ML - Binary Probit 
Sample: 1 75 
Included observations: 75 
Convergence achieved after 13 iterations 
Covariance matrix computed using second derivatives 

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob. 
C3.18381001465 0.7329411833714.343882001561.39986726417e-05
X2 0.1844700839550.04274522994444.315571215671.59190718758e-05
X3 -0.3301745299730.0780818382501-4.228570143492.3518119616e-05 
X4 -2.13880664841 0.698710052211-3.061078972090.00220540917308
X5 -3.50634522408 0.707061058164-4.9590416324 7.08417858819e-07
X6 2.23870625003 1.04987210309 2.132360926090.0329771869802 
X7 1.28648282532 0.8632290780541.490314515610.136141557563 
X8 0.02726982077280.01212145446942.249715233560.0244670278773 
X9 -2.66406227312 0.774909757746-3.4379000219 0.00058624410642

3
Mean dependent var 0.694158075601S.D. dependent var 0.461556843469 

S.E. of regression 0.16979190144 Akaike info criterion 0.236342500171 
Sum squared resid 8.12985972204 Schwarz criterion 0.349950436269 

Log likelihood -25.3878337748 Hannan-Quinn criter. 0.281854359563 
Restr. log likelihood -179.178358966 Avg. log likelihood -0.0872434150337 

LR statistic (8 df) 307.581050382 McFadden R-squared 0.858309709268 
Probability(LR stat) 0

Obs with Dep=0 37Total obs 75
Obs with Dep=1 38
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ها نتايج مدل تحليل پوششي داده-2
):4(پيوست شماره

هاميزان كارايي فني شركت) الف
 فنيميزان كارايي شركت ميزان كارايي فني شركت

1755/038723/0
2779/039964/0
3775/040574/0
4691/041609/0
5714/042428/0
6581/043853/0
7144 1
8521/045797/0
9584/046 1
10 756/047 1
11 861/048995/0
12 606/049733/0
13 985/050752/0
14 765/051596/0
15 579/052585/0
16 745/053936/0
17 891/054730/0
18 155 1
19 906/056920/0
20 657/057603/0
21 674/058746/0
22 877/059 1
23 489/060739/0
24 161 1
25 461/062780/0
26 697/063501/0
27 164908/0
28 786/065681/0
29 853/066758/0
30 167645/0
31 468/068930/0
32 169583/0
33 536/070 1
34 687/071 1
35 758/072939/0
36 613/073805/0
37 811/074805/0

75 1
78/0 كارايي فنيميانگين
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ها مدل تحليل پوششي دادهنتايج رگرسيون خطي)ب
Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Sample: 1 75
Included observations: 75

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
O1 -22.16647 8.728404 -2.539579 0.0142 
O2 -58.68331 12.12111 -4.841415 0.0000 
O3 -103.0736 27.16770 -3.793977 0.0004 
O4 -53.77333 12.30718 -4.369263 0.0001 
I1 54.58964 19.86039 2.748668 0.0083 
I2 33.12532 14.89120 2.224490 0.0306 
I3 26.85728 5.309360 5.058478 0.0000 
I4 -3.511917 7.485378 -0.469170 0.6409 
C 36.35235 20.22137 1.797719 0.0781 

R-squared 0.758417 Mean dependent var 45.50000 
Adjusted R-squared 0.720522 S.D. dependent var 17.46425 
S.E. of regression 9.232594 Akaike info criterion 7.420838 
Sum squared resid 4347.281 Schwarz criterion 7.734990 

Log likelihood -213.6251 F-statistic 20.01348 
Durbin-Watson stat 1.992531 Prob(F-statistic) 0.000000 

در(هامتغيرهاي مورد استفاده در مدل تحليل پوششي داده)ج )باشندميهاتعيين رتبه شركتموارد رنگي شده بيانگر عوامل مهم
 نام نسبت رديف

 نقدينگي
)بدهي جاري/ دارايي جاري(نسبت جاري1
)بدهي جاري/ موجودي كالا–دارايي جاري(نسبت آني2
ج(نسبت دارايي جاري3 )كل دارايي/ اريدارايي
 كل دارايي/ دارايي ثابت4

 فعاليت
)سرمايه در گردش/ فروش خالص(گردش سرمايه جاري5
)دارايي ثابت/ فروش خالص(هاي ثابت گردش دارايي6
كل/ فروش خالص(گردش مجموع دارايي7 )دارايي

 گذاريسرمايه
 ارزش ويژه/ بدهي جاري8
كل/ بدهي كل9  دارايي
كل/ ارزش ويژه(سبت مالكانهن 10 )دارايي

 سودآوري

 فروش خالص/ سود ناخالص 11
 ساير

كل دارايي/ مدتتسهيلات كوتاه 12
 بدهي جاري/ مدتتسهيلات كوتاه 13
 فروش خالص/ مدتتسهيلات كوتاه 14
 فروش خالص/ هزينه مالي 15
 فروش خالص/ بدهي جاري 16
ر 17  فروش خالص/ فتهبهاي تمام شده كالاي فروش
كل/ بدهي جاري 18  بدهي
كل دارايي/ بدهي جاري 19
 دارايي جاري/ موجودي كالا 20
كل دارايي/ بدهكاران 21
22 ABS)1-)ارزش ويژه/ قدر مطلق دارايي جاري((
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ها پانويس

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2:Stepwiseو توجه به معني  داري آنها در مدل اضافه نمودن متغيرها به صورت يكي يكي به مدل

3 Federal Reserve 
4 Small Business 

مو5 .عد مقرر بازپرداخت نشده است تسهيلات اعطايي به مشتريان كه در
 هاي موزون شده به ريسك نسبت كفايت سرمايه عبارتست از نسبت سرمايه، به دارائي6
مي به وام7 .گرددهاي اعطايي بانك به مشتريان در قالب عقود اسلامي اطلاق

8 Portfolio Risk  
9 Credit metrics 

و از مقايـسه يافته به هريك از مشتريان اعتباري، كه معياري از سـطح ريـسك آنهـا مـي امتيازدهي اعتباري عبارتند از امتياز تخصيص 10 باشـد
مي)باشدمي» فاقد ريسك«و» داراي ريسك«كه نقطه تمايز ميان مشتريان(امتيازات با امتياز حدي  .شوند، مشتريان به دو دسته تقسيم

11 Rating 
12 Credit  Risk 
13 Strategic Risk 
14 Operational  Risk  
15 Regulatory Risk 
16 Commodity Risk  
17 Human Resource Risk 
18 Legal Risk 
19 Product Risk 
20 Interest Rate Risk 
21 Liquidity Risk 
22 Currency risk 
23 Payment Syste  Risk                            
24 Loan Diversification 
25 Loan Pricing 
26 Individuals  
27 Credit Scoring 
28 Application Data 
29 Financial Data 
30 Credit Bureau Data 
31 Character Data 
32 Diversification  
33 Snapshot 
34 John Moori 
35 Fisher 
36 Durand 
37 boggess 
38 Beaver 
39 Altman 
40 Recursive Partitioning Algorithm (RPA) 
41 Decision Support System (DSS) 
42 Multi – Criteria Decision – Making (MCDM) 
43 Morgan 
44 -Laviola & Trapance 
45 Test and Train Data 

مي46  شود در اينجا از ذكر نام بانك خودداري
47 Grablousky & Telley 
48 Standard Logistic Distribution 
49 Standard Normal Distribution 
50 Average Derivative 
51 Maximum Likelihood Estimator 

به) جواب بهينه(هاي رياضي كه هدف آن يافتن بهترين جواب ريزي خطي عبارتند از يك مجموعه دستورالعمل برنامه 52 براي يك تابع هدف با توجه
و محدوديت لازم به ذكر است كليه دستورالعمل. ها است برخي محدوديت ميها يا روابط .باشد ها به صورت روابط خطي

53 Efficiency 
54 Technical Efficiency (TE) 
55 Scale Efficiency (SE) 
56Management Efficiency (ME) 
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دهد در صوت افزايش تمامي عوامل توليد به يك نسبت، ميزان توليد چه ميـزان بازده نسبت به مقياس مفهومي بلندمدت است كه نشان مي- 57

با. تغيير خواهد كرد  تnاگر ميnمامي عوامل توليد، مقدار توليد نيز برابر كردن شود بازده ثابت نـسبت بـه مقيـاس وجـود برابر شود، آنگاه گفته
مي. به عبارت ديگر افزايش در تمامي عوامل توليد منجر به همان افزايش در مقدار توليد گردد. دارد :توان گفتبنابراين

),(),( 2121 XXFXXF λλλ =

 برابر افزايش پيدا كند، بازدهي صعودي يا فزاينـده نـسبت بـه مقيـاس وجـود خواهـدnاز برابر كردن تمامي عوامل توليد، محصول بيشnاگر با
. داشت

),(),( 2121 XXFXXF λλλ >

از برابر نمودن تمامي عوامل توليد، محصولnو در نهايت، چنانچه با  افزايش يابد، بازدهي نزولي يا كاهنده نسبت به مقياسnبه ميزاني كمتر
),(),( وجود خواهد داشت 2121 XXFXXF λλλ <

58 Allocative Efficiency (AE) 
59 Economic Efficiency (EE) 

ميگيري بر مبناي حداقل نشان دهنده دادن اندازهI انديس- 60 .باشدسازي نهاده
ميدادن اندازه نشان دهندهO انديس- 61 .باشدگيري بر مبناي حداكثرسازي ستانده

62 Trout 
63 Simak, Cielen & Vanboof 
64 Charnes 
65 cooper 
66 Rothers 
67 Shadow Price 
68 Character 
69 Capital 
70 Capacity 
71 Collateral 
72 Conditions 

.آورده شده است)4( پيوست شماره)ج( قسمتردها،و عوامل مهم در تعيين رتبه شركتهاي مورد استفاده فهرست نسبت 73
و مدل آنها را كارا معرفي هايي كه داراي مطالبات معوق بودهنسبت شركت( عبارتند از قبول مشتري بدحساب؛)ريسك اعتباري( خطاي نوع اول 74 اند

و فرع تسهيلاتكه اين خطا داراي) اندهايي كه داراي مطالبات معوق بودهنموده است به تمامي شركت  چرا كـه(پيامدهاي ازجمله از دست دادن اصل
.و هزينه پيگيري مطالبات معوق مي باشد) اندهاي داراي مطالبات معوق در مدل كارا تشخيص داده شدهشركت

اننسبت شركت(؛ عبارتند از رد مشتري خوش حساب)ريسك تجاري( خطاي نوع دوم 75 و مدل آنها را ناكارا هايي كه مطالبات خود را تسويه نموده د
كه اين خطا داراي پيامدهاي از جمله هزينـه ايـن نـوع خطـا، كـاهش) هايي كه مطالبات خود را تسويه نموده اند معرفي نموده است به تمامي شركت

. حاشيه سود بانكي براي بانك مي باشد
و ناكارا معرفي شده نسبت شركت 76  انـد بـه تمـاميي كه با وجـود مطالبـات معـوق كـارا معرفـي شـده هايشركت+ هايي كه مطالبات معوق نداشته

 هاي مورد مطالعهشركت
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