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ها پوششي داده تحليل استفاده از توسعهبا تسهيلات اعتباري مديريت

∗دكتر طاهره علي حيدري بيوكي

 ∗∗عردكتر حسن خادمي زا

 ∗∗∗دكتر حسن حسيني نسب

 چكيده
اي با وجود متقاضيان فراوان تسهيلات يكي از مسايل پيچيدهها مديريت صحيح منابع محدود بانك

مي است كه عدم توجه كافي به آن، باعث ايجاد مشكلات عديده و تكنيك روش. شود اي در سازمان هاي ها
بندي اعتباري مبحث رتبه. كارگرفته شده است بسياري در زمينه كمك به مديريت منابع، توسط محقيقن به

مي هاي متنوعي است، از جمله اين تكنيك كه خود شامل مدل ها روش تحليل پوششي داده. رود ها به شمار
هر چند كه استفاده از اين روش براي.بندي است هاي ناپارامتري در بحث رتبه يكي از پركاربردترين روش

ارزيابي واحدهاي"است لكن پيش شرط متجانس بودن بندي بسيار مورد استقبال محققان قرار گرفته رتبه
از اين رو در اين مقاله. بندي شده به كارگرفته شود بندي واحدهاي گروه تا كمتر در رتبه باعث شده"شونده

به روش تحليل پوششي داده هاي حقوقي اي توسعه داده شده است كه بتوان با استفاده از آن، شركت گونه ها
و صنف ق متقاضي تسهيلات بانكي كه در صنايع هاي بخش( اند را هم در بين صنايع رار گرفتههاي مختلفي

به عبارت ديگر در اين مقاله يك مدل رياضي گروه محور. بندي نمود ها رتبهو هم بين كل شركت) اقتصادي
و كل داده جديد ارائه شده است كه با استفاده از آن بتوان به صورت همزمان اثرات بين ها مورد گروهي

بنتايج حاص. سنجش قرار گيرد بندي الايي در رتبهل از اجراي روش پيشنهادي نشان داد كه مدل، قدرت
. بندي شده دارد واحدهاي گروه

 بندي اعتباري ها، رتبه مديريت تسهيلات بانكي، توسعه تحليل پوششي داده:كليديهاي واژه

 گروه اقتصاد، واحد يزد، دانشگاه آزاد اسلامي، يزد، ايران-نويسنده مسئول∗
، دانشگاه يزد، ايران عضو هيات علمي ∗∗
 ايران، دانشگاه يزد،عضو هيات علمي ∗∗∗
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 مقدمه.1
ب و به تبع آن، محصولات متنوع در اين زمينه و نهادهاي مالي اعث شده گسترش بازارها

و قابل  و اخذ اعتبارات لازم براي پيشبرد امور، به شكل سريع تا فرآيند تأمين مالي
و اولويت در بانك).1387تهراني،( هاي اقتصاد كشور محسوب شود اطميناني از الزامات ها

و اعمال نظام سنجش. فرآيند توسعه خدمات مالي نقشي كليدي را بر عهده دارند طراحي
ع مياعتبار به چه. كند نوان عامل حياتي در توسعه خدمات مالي، نقش اساسي ايفا هر

هاي مندي بيشتري برخوردار باشد، بخش فرآيند اعطاي تسهيلات اعتباري در كشور از نظام 
و مطمئن و خواهند توانست از اين اقتصادي به نحو بهتر تري به منابع مالي، دست يافته

و).1380خدادوست،( نمايندمنابع به نحو بهينه استفاده  در صورتي كه همزمان با رشد
و افزايش نياز به منابع مالي، سيستم توسعه بخش هاي مناسب در زمينه هاي اقتصادي

و تسهيل اعطاي تسهيلات استقرار نيابد، اعتباردهندگان با مشكلات بسياري در  تسريع
شدزمينه كسب آگاهي از اهليت اعتباري مشتريان بالقوه موا بنابراين ممكن. جه خواهند

و مسير اصلي  و متقاضيان اعتباري دچار انحراف شده است توزيع منابع مالي در بين صنايع
با. شود، نپيمايد خود را كه منجر به رشد اقتصادي مي در حال حاضر نظام بانكي كشور

. باشدميهاي بانك مركزي ملزم به داشتن نظام اعتبارسنجي مشتريان توجه به بخشنامه
ها فراهم هاي اوليه براي پايش اعتبار مشتريان براي بانك بنابراين در حال حاضر زيرساخت

هاي تخصصي مانند بانك به ويژه بانك(ها اي كه در حال حاضر بانك ولي مساله. است شده
و بانك توسعه صادرات ايران و معدن با آن روبرو هستند، صرفاً اعتبار سنجي) صنعت

با توجه به اهميت اين. بندي آنها براي اعطاي تسهيلات است نيست بلكه اولويتمشتريان 
اي كه در اين گامي فراتر از اعتبارسنجي مشتريان است به گونه مقالهمطلب، موضوع اين 

توسعه يك مدل رياضي است كه بتوان از آن به منظور مديريت تسهيلات به دنبال مقاله
و صنا بانكي بخش .يع مختلف استفاده نمودهاي اقتصادي

وهاي اخير با مدلها طي سالDEA(1(ها تكينك تحليل پوششي داده ي متنوع
و مديريت مطرحها قابليت و پژوهشي در علوم رياضي كاربردي ي متعددي در صحنه علمي
در حقيقت در دهه اخير در اغلب كشورهاي جهان براي ارزيابي عملكرد.است گرديده
). 1389ميرحسيني،( است ها ديده شده هاي متفاوتي از تحليل پوششي دادهها كاربرد بنگاه

آن است به نحوي DEAهدف اصلي اين مقاله توسعه روش  كه بتوان با استفاده از
 

1- Data Envelopment Analysis 
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هاي هاي متقاضي تسهيلات بانكي كه در گروه بندي شده مانند شركت واحدهاي گروه
يكي DEAروش. بندي نمود رتبه شوند را به طور همزمان صنعتي مختلف دسته بندي مي

هاي ناپارامتري عدم نياز از جمله محاسن روش. هاي تعيين كارايي ناپارامتري است از روش
اساس اين روش.)Bowlin et al, 1998(. هايي براي شكل تابع توليد است فرض به پيش
هايلبر اساس مد)Charnes et al, 1987(1رودز چارنز، كوپر،توسط 1978در سال 

و به مدل برنامه شد CCRريزي رياضي توسعه يافت  اين مدل 1984در سال. معروف
و چارنز و نام آن نيز از حروف)et al, 1384 Banker( بسط داده شد2توسط بانكر، كوپر

دو DEAاي هاي پايه هر يك از مدل. است گرفته شده)BCC(اول اسامي اين افراد با
از رويكردهاهر كدام از اين. گيرد مورد استفاده قرار مي4گرا ندهو ستا3گرا نهاده رويكرد نيز

و پوششي(دو طريق  ترين اي به عنوان اصلي مدل پايه8بنابراين. قابل حل هستند)مضربي
و تا به امروز مدل DEAهاي مدل هاي بسيار متنوعي مورد استفاده محقيقين قرار گرفته

گ هاي پايه كه از مدل و توسعه دادهاي نشأت . اند شده رفته معرفي
هاي متقاضي تسهيلات بانكي از جمله مسايلي است كه وجود بندي اعتباري شركت رتبه

 ,Chi(است هاي اقتصادي منجر به افزايش پيچيدگي آن شده هاي مختلف از بخش گروه
م اي كه تصميم گونهبه). 2012 اي سئلهگيري در خصوص انتخاب مشتريان، براي مديران به

و چالشي تبديل شده و كارآمد. است مهم در اين مقاله به منظور دستيابي به يك مدل جامع
است تا بتوان با استفاده توسعه داده شده DEAهاي گروه بندي شده، روش بندي داده رتبه

هاي مختلف را به طور همزمان هاي متقاضي تسهيلات درگروه بندي شركت رتبه از آن،
ن بندي از جمله روند هاي رتبه در ادامه ضمن مروري بر تاريخچه مدل. مودامكانپذير

، در بخش سوم روش تحقيق در قالب يك ساختار سلسله مراتبي DEAكارگيري روش به
يك در بخش چهارم مقاله جزئيات مدل پيشنهادي با كمك داده. است تشريح شده هاي

و تحليل پنجم اعتبار مدلدر بخش. است بانك تخصصي مورد بررسي قرار گرفته پايش شده
در بخش پاياني مقاله ضمن جمع بندي. حساسيت در بخش ششم مورد توجه قرار گرفت

و نكاتي براي تحقيقات آتي ارائه شده نتايج، محدوديت .است ها

1-Charnes, Cooper, and Rhodes 
2- Banker, Cooper, and Charnes 
3-Input-Oriented 
4-Output-Oriented 
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 مروري بر ادبيات تحقيق.2
ايه بندي شركت به منظور رتبه DEAبا توجه به اينكه هدف اين مقاله توسعه روش

مي حقوقي در بخش باشد، لذا اين بخش از مقاله از دو قسمت تشكيل هاي اقتصادي مختلف
بر هاي رتبه قسمت اول مروري است بر روش. است شده و قسمت دوم مروري بندي اعتباري

هاي در صنعت بانكداري است به طوريكه در پايان اين بخش شكاف DEAكاربردهاي 
.است شدهموجود در اين زمينه شناسايي 

 هاي اعتبارسنجي مروري بر پيشينه روش.2.1
و مؤسسات مالي با اعطاي تسهيلات به مشتريان خود ريسك بانك مي ها پذيرند هايي را

انواع مختلفي از ريسك در مقوله.دهند كه بازپرداخت تسهيلات را تحت تأثير خود قرار مي
نبه توان بانكداري وجود دارد كه به طور خلاصه مي ريسك،ريسك بازار، قدينگيريسك

ر ريسك حقوقي،ريسك عملياتي، سرمايه يوسفي،(اشاره نمود يسك اعتباريو
از آنجا كه در بحث اعتبارسنجي،).1390؛ بختياري، 1390؛ يوسفي،1390؛ميرازايي، 1389

از ريسك اعتباري ارائه سوييس١بالريسك اعتباري مطرح است در اينجا تعريف كميته 
و يسك اعتباري بطور ساده عبارت است از امكان بالقوه اينكه قرضر".شود مي گيرنده از بانك

."يا طرف حساب وي، در اجراي تعهدات خود در مقابل بانك در مدت مشخصي ناتوان شود
و پوياي تري در اقتصاد نقش مهم حوزه، هر روز اين حوزه اعتباردهيبا توسعه مداوم

و اعت كشورها ايفا مي ها باردهندگان به منظور توسعه فرآيند مديريت اعتباري از روشنمايد
و تكنولوژي ميهي پيشرفتهاو ابزارهاي جديد اعتبارسنجي.)lui, 2002( نمايند تر استفاده

و روشو سنجش توان بازپرداخت مشتريان با استفاده از تكنيك و نوين ها هاي پيشرفته
كه از جمله تلاش آماري،  اعتبارسنجي به مفهوم. است در اين زمينه انجام شدههايي است

و احتمال عدم  و تسهيلات مالي و سنجش توان بازپرداخت متقاضيان اعتبار ارزيابي
در يك تقسيم.)Shen et al, 2012( باشد بازپرداخت اعتبارات دريافتي از سوي آنها مي

د سنجيي اعتبارها توان انواع مدل بندي متداول مي و غيرپارامتري را به دو سته پارامتري
از.بندي نمود تقسيم و مدل پروبيت مدل تحليل مميزي، مدل احتمال خطي، مدل لاجيت

ميي اعتباريهاي پارامتري در انواع پژوهشها پركاربردترين مدل تحليل.روند به شمار
،ژنتيك، الگوريتم)الگوريتم تقسيم بندي بازگشتي(بندي هاي طبقه سلسله مراتبي، درخت

مي كميته بال، كميته ناظر بر نظام بانكداري بين-1 .پردازد المللي است كه در خصوص فعاليت بانك ها به تنظيم قوانين
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نزديكترين الگوي،شبكه عصبي مصنوعي،هوش مصنوعي، سيستم كارشناسي خبره
، از انواع)ها تحليل پوششي داده(ريزي رياضيهو برنامروش مجموع تجمعي، همسايه،

ميها مدل ؛ 1390؛ميرازايي، 1389يوسفي،( باشندي امتيازدهي غيرپارامتري
از مهمترين مطالعات صورت گرفته در اين برخي1جدول.)1390؛ بختياري، 1390يوسفي،

از DEAلازم به توضيح است كه تحقيقاتي كه از روش. دهد زمينه را نشان مي كه يكي
مي هاي روش برنامه زيرشاخه ذيل بخش بعد نشان2رود در جدول ريزي رياضي به شمار
. است داده شده

)DEAبه جز روش( اعتبارسنجي برخي از مهمترين مطالعات صورت گرفته در زمينه:1جدول

 نويسندگان سال شرح مقاله روش دستاورد

 زنجيره ماركوف تعيين ريسك
يك تعيين ميزان ريسك پرتفوي كارت هاي اعتباري

بانك بزرگ درانگلستان با استفاده از زنجيره ماركوف
1 ماليك،توماس 2012

 Support Vector Machine امتيازدهي اعتباري

ش ده در اين مقاله با اين هدف طراحي مدل ارائه
به شده است كه زمان اعتبارسنجي را به كاهش دهد

براي امتيازدهي اعتباريSVM1 همين منظور از ابزار 
و نتايج نشان دهنده مشتريان استفاده شده است

.كاهش زمان اعتبارسنجي است

2 هنس،تيواري 2012

 امتيازدهي اعتباري
و تركيبي از الگوريتم ژنتيك

 مدلهاي موجود

با استفاده از الگوريتم ژنتيك فاكتورهاي موثر بر
و سپس يك مدل امتيازدهي اعتباري انتخاب شده است

دوگانه امتيازدهي كه تركيبي از مدلهاي امتيازدهي 
و بيروني است را ارائه نموده .استداخلي

3 چئي، هس 2012

سنجش ميزان بهبود روش
 امتيازدهي اعتباري

 امتيازيكارت

اين مقاله به دنبال پاسخ به اين سئوال است كه آيا
و چند قسمتي نمودن منجر به بهبود  تجزيه كردن

شود؟ دراين مقاله از دو روش كارت امتيازي جواب مي
و چند مرحله يك مرحله در اي استفاده شده اي و است

نهايت نتايج نشان دهنده اين موضوع است هيچ 
اي كردن روش به وجودلهبهبودي براثر چند مرح

.آيد نمي

4 بيجاك،توماس 2012

مقايسه سه سيستم
 امتيازدهي

 كاوي داده

هاي داده كاوي را براي سه تكنيك از تكنيك
و نتايج نشان داد امتيازدهي اعتباري استفاده كرده است

و كه به ترتيب روش هاي كارت امتيازي، رگرسيون
و% 28.8و% 27.9درخت تصميم گيري داراي 

 خطا داشتند28.1%

2011 
ياپ،ائونگ،

 محمدحسين
5

هاي مقايسه روش
 بندي رتبه

و شبكه رگرسيون لجستيك
 عصبي

هاي خوشه بنديو دسته مقايسه چهار تركيب روش
نتيجه اينكه تجميع. بندي بر پايه مدلهاي هيبريدي

رگرسيون لجستيك(دسته بندي+روشهاي دسته بندي
قا)و شبكه عصبي مينتايج .دهد بل قبول تري را ارائه

6 تساي،چن 2010

 بندي اعتباري رتبه
چارچوب سلسله مراتبي

بيزين
بندي اعتباري مشتريان با استفاده طراحي فرآيند رتبه

و اجراي مدل با استفاده از روش سلسله مراتبي بيزين
2009 

استفانسكو،تونارو
، ترنبال

7

1 -Support Vector Machine 
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 نويسندگان سال شرح مقاله روش دستاورد

2007تا1981هايهاي سالاز داده

 الگوريتم ژنتيك تيازدهي اعتباريام

يك سيستم امتيازدهي اعتباري با استفاده از الگوريتم
و مدل ارائه شده را با روش ژنتيك ارائه كرده است

هاي مورد داده. است بندي لاجيت مقايسه نموده رتبه
.استفاده مربوط به يك بانك بزرگ مصري است

8 عبدو 2009

 شبكه عصبي امتيازدهي اعتباري

روش شبكه عصبي را به منظور طراحي يك سيستم
امتيازدهي اعتباري را براي يك بانك مصري به كار 

و نتايج حاصل از اجراي مدل را با روش برده هاي است
و مدل لاجيت مقايسه  رگرسيون، رگرسيون لجستيك

.استنموده

2008 
عبدو،پوينتون،

 الماسري
9

هاي مقايسه سيتسم
 بندي رتبه

و  تحليل عدديتجزيه
بندي اعتباري را مورد تجزيه هاي مختلف رتبه سيستم

و روند آنها را از منظر عملكرديو تحليل قرار داده است
.است مورد مطالعه قرار داده

2007 
جانكويچ،پيچلر،ا

 سچوايگر
10 

 امتياز دهي اعتباري
و تلفيق مقايسه چهارروش

 دو مورد آن

درخت تصميم هاي با روش SVMمقايسه كارايي روش
و تلفيق روش  و شبكه عصبي گيري، الگوريتم ژنتيك

SVMو الگوريتم ژنتيك
 11 هئوانگ،چن،ونگ 2007

 رگرسيون لجستيك پيش بيني نكول در بانك
بررسي اثرات فاكتورهاي غيرمالي در ميزان صحت

 پيش بيني نكول تسهيلات در چهار بانك آلماني
2005 

گرانرت،نوردن،و
 12 بر

 دهي اعتباري امتياز
و تلفيق دو روش رگرسيون

 شبكه عصبي

و رگرسيون، يك از تركيب دو مدل شبكه عصبي
اي است به گونه ساختار امتيازدهي اعتباري ارائه نموده

كه نتايج حاصل از اجراي رگرسيون به عنوان ورودي
.است شبكه عصبي مورد استفاده قرار گرفته

 13 لي،چن 2005

مي1ول همانطور كه در جدا هاي مختلفي در زمينه اعتبارسنجي شود روش ملاحظه
. است مشتريان به كارگرفته شده

 در اعبتارسنجي DEAمروري بر پيشينه كابرد.2.2
و تحقيق مي بررسي مطالعات از DEAدهد كه روش هاي پيشين نشان به عنوان يكي

مي هاي رتبه هاي روش رياضي، يكي از روش زيرمجموعه  ,John et al( رود بندي به شمار
از.)2013 در اين بخش به طور كامل به اين موضوع DEAبا توجه به گستردگي استفاده

با. است پرداخته شده لازم به توضيح است در اين مقاله ابتدا به طور موازي مطالعات مرتبط
و مساله رتبه بر DEAبندي و بين المللي، و پس از بررسي مطالعات داخلي انجام شد

و در نهايت با استفاده از تحليل شكاف، DEAبندي با روش هاي رتبهدلم تمركز شد
شد نوآوري اي از تحقيقات انجام شده در خصوص خلاصه2جدول. هاي تحقيق مشخص
.در اعتبارسنجي ليست شده است DEAكاربرد 



59 ... مديريت تسهيلات اعتباري با استفاده از توسعه تحليل

از برخي از مهمترين مطالعات صورت گرفته در زمينه اعتبارسنجي با استفاده:2جدول
 DEAروش

 نويسندگان سال شرح مقاله روش دستاورد

بنديرتبه
 اعتباري

DEA 
بنديهاي مالي به منظور رتبهو با كمك نستDEAاز روش

. است هاي بورس اوراق بهادار استفاده شده اعتباري شركت
1 آذر، خسرواني،جلالي 1392

بنديرتبه
 اعتباري

تلفيق دو روش
DEA وGT 

اقدام به ارزيابيGrey theoryوDEAروشاز تركيب دو
.است عملكرد مالي در يك شركت خدماتي نموده

2 ميرغفوري،شفيعي،ندافي 1391

 DEA ارزيابي اعتباري
ها در بازپرداخت توانايي شركت DEAبا استفاده از روش

.تسهيلات از لحاظ مالي مورد سنجش قرار گرفته است
1390 

محمودآبادي،غيوري
 مقدم

3

بنديرتبه
 اعتباري

DEA,ANN 
به ارزيابي مديريتANNوDEAبا استفاده از تلفيق دو روش

.ريسك اعتباري در نظام بانكي پرداخته است
1390 

شقاقي،صفري،ابراهيمي
 طاهري فرد

4

بنديرتبه
 اعتباري

DEA 
بندي اعتباري مشترياناقدام به رتبهDEAبا بكارگيري روش
.حقوقي نموده است

1389 
صفري،ابراهيمي شقاقي،

 شيخ
5

بندي رتبه
هاي شركت

متقاضي 
تسهيلات

DEA 
به DEAبا استفاده از روش بندي ريسك اعتباري رتبهاقدام

.است كشاورزي نمودهمشتريان حقوقي بانك 
6 عرياني، بهاره 1384

ارزيابي درخواست
 اخذ تسهيلات

تلفيق دو روش
DEA وAHP 

من DEAو AHPتلفيق ظور ارزيابي درخواستهاي اخذ به
 تسهيلات از بانك تايوان

7 چئه،وانگ،چوانگ 2010

امتيازدهي به
 هاي مالي پروژه

كاربردي از
DEA

هاي مالي را ارئهدر امتيازدهي اعتباري پروژهDEAكاربردي از
.است نموده

8 چنگ،چيانگ،تانگ 2007

بندي رتبه
هاي شركت

متقاضي 
تسهيلات

 كاربردي از
DEA 

شركت بزرگ متقاضي82بندي به رتبه DEAبا استفاده از
.است اي پرداخته تسهيلات از يك بانك بزرگ تركيه

2003 
ائمل،

 اورال،رائيسمن،يولالان
9

مي2همانطور كه در جدول اعتبارسنجي DEAشود، يكي از كاربردهاي روش ملاحظه
عات داخل كشور، به سه مورد از ضمن اشاره به برخي از مطال2در جدول. باشد مشتريان مي

،2010به عنوان مثال چئه وهمكارانش در سال.است مطالعات خارج از كشور اشاره شده
و همكارانش در سال و همكارانش در سال 2007چنگ بندي، به منظور رتبه2003، ائمل
 DEAيكي از مشكلات استفاده روش. اند استفاده نموده DEAاعتباري مشتريان از روش 

. بندي شوند در زمينه اعتبارسنجي، عدم رعايت فرض تجانس واحدهايي است كه بايد رتبه
به همانطور كه قبلا نيز اشاره شد يكي از پيش فرض كارگيري اين روش، متجانس هاي اصلي

ها همان DMUدر اين مقاله( باشدمي)(DMU"1گيرنده واحدهاي تصميم" بودن
شدبندي خوا هايي است رتبه شركت هاي متقاضي ست كه شركت اين درحالي). هند

بندي از سوي ديگر لزوم رتبه. تسهيلات در صنايع مختلف در نگاه اول متجانس نيستند

 
1- Decision support system(DMU) 
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و الزام ها با توجه به محدوديت منابع بانك همزمان اين شركت ها در تخصيص اعتبارات
به اولويت بندي صنايع، باعث شده است تا بانك و موسسات مالي يك ها دنبال دستيابي به
و معتبر در اين زمينه باشند در اين مقاله ضمن تعيين معيارهاي سنجش. سيستم قوي

اي بهبود يافته است كه بتوان با استفاده از آن به صورت به گونه DEAاعتبار، مدل 
را هاي متقاضي تسهيلات را كه در بخش همزمان شركت هاي مختلف اقتصادي هستند

نم رتبه .ودبندي

 تشريح مدل پيشنهادي.3
 مجموعهيك نسبي سنجش كارايي براي ناپارامتري تكنيكيك داده، پوششي تحليل
دريا مشابه وظايفكه است گيري تصميم واحدهاي  انجام خاص سيستميك همساني

يها متدولوژيوها همكارانش مدلو چارنز توسط اين روش معرفي از زمان. دهند مي
هاي براي مطالعه مدل( يافته است توسعة محققان توسط داده پوششي تحليل براي مختلفي

مدل(ها در اين مقاله مدل تحليل پوششي داده). 1389اي رجوع شود به ميرحسيني، پايه
بندي اي توسعه يافته است كه بتوان به طور همزمان اقدام به رتبه به گونه) BCCاي پايه
به. هاي مختلف اقتصادي نمود اي صنعتي در بخشه هاي گروه بندي شده مانند شركت داده

اي مورد استفاده قرار گرفته به عنوان يك مدل پايه BCCعبارت ديگر در اين مقاله مدل
و با تغييراتي در روابط رياضي از جمله اضافه نمودن برخي متغيرهاي جديد، امكان  است

به( بندي گروهي همزمان فراهم شده است رتبه جزئيات مدل در بخش توضيحات مربوط
شماي كلي از مراحل انجام شده به منظور1شكل ). بعد به طور كامل تشريح شده است
. دهد دستيابي به هدف مقاله را نشان مي
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هاي بندي داده ها به منظور رتبه مراحل توسعه مدل تحليل پوششي داده:1شكل
)ي محققها يافته( شده بندي گروه

و دسته بندي1همانطور كه در شكل و دوم، شناسايي مشخص است مرحله اول
و خروجي و همچنين تعيين ساختار اصلي مدل است ورودي براي انتخاب ورودي. هاي مدل

و همكارانهاو خروجي يك. استفاده شده است) 1389( از نتايج مقاله صفري در ادامه هر
.رت كامل تشريح شده استاز مراحل تحقيق به صو

 بندي همزمان ارائه مدل رياضي توسعه يافته به منظور رتبه.3.1
و پارامترهاي مورد به منظور ارائه مدل رياضي توسعه يافته، در اين بخش ابتدا متغيرها

و سپس بر اساس مدل پايه محور، مدل رياضي گروهBCCاي استفاده مدل بيان شده است
اي مورد استفاده، عبارت ديگر همانطور كه قبلا نيز بيان شد مدل پايهبه. ارائه شده است

و دسته بندي معيارهاي موثر بر شناسايي
اعتباري مشتريان بندي رتبه  

س اختار اصلي مدلارائه  

ارائه مدل رياضي توسعه يافته به منظور
بندي همزمانرتبه

تعيين واحدهاي ايده آل براي هر گروه
(IDMU) 

DMUs +IDMU 
+GDMU 

سرمايه

سود انباشته

بدهي جاري

تبدهي بلندمد

اهسايراندوخته

نسبت پوشش بهره

نسبت بازده دارايي

آنينسبت

وصولمتوسط دوره

نسبت سودآوري هر سهم

هاو خروجيهاساختار اصلي ورودي:الف=1شكل

.هاي متغيرهاي خروجيانتخاب بيشترين مقدار در بين هر يك از ستون•

.هاي متغيرهاي وروديدر بين هر يك از ستونانتخاب كمترين مقدار•

.آلمقدار حداقل هر متغير ورودي به عنوان مقدار متغير ورودي واحد ايدهتعيين•

.آلمقدار حداكثر هر متغير خروجي به عنوان مقدار متغير خروجي واحد ايدهتعيين•

و اجراي مدلآماده سازي داده هاي نهايي
پيشنهادي

تعيين اعتبار مدل پيشنهادي

تحليل حساسيت
و خروجي•  تعيين مهمترين ورودي
و خروجي براي هر بخش اقتصاديتعيين اولويت هر ورودي•

شروع
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به BCC مدل هاي گروهي در اين مقاله توسعه كارگيري آن براي داده است كه به منظور
.داده شده است

و پارامترهاي مدل.3.1.1  متغيرها
و پارامترهاي مورد استفاده در اين بخش به منظور ارائه مدل پيشنهادي ابتدا متغيرها

:به شرح ذيل تعريف شد است
i 1, 2,  ,  m= … : ها تعداد ورودي
r 1,2,  ,  s= … : ها تعداد خروجي
j 1, 2,  ,  n= … : هاي مورد ارزيابي تعداد شركت  
d 1,2,  ,  = … ρ : )هاي اقتصادي بخش(ها تعداد گروه

dk :  تعداد عضو هر گروه
θ : نهايي) امتياز(كارايي  

1θ : ها هر شركت بين كل شركت) امتياز(كارايي

2θ : هاي گروه خاص هر شركت بين شركت)امتياز(كارايي  

iiS− : ها ظر با متغير ورودي در بين كل شركتمتغير كمكي متنا

idS− : هاي گروه خاص متغير كمكي متناظر با متغير ورودي در بين شركت  

rrS+ : ها متغير كمكي متناظر با متغير خروجي در بين كل شركت

rdS+ : هاي گروه خاصر خروجي در بين شركتمتغير كمكي متناظر با متغي  

jdλ : ها براي شركت)اي قيمت سايه( ضريب مرجع بودن

ojdλ : ها در گروه خاص براي شركت)اي قيمت سايه( ضريب مرجع بودن  

dijX : ها بردار متغير ورودي براي كل شركت
 دار متغير ورودي براي شركت مورد ارزيابي در گروهبر:

بردار متغير ورودي براي شركت مورد ارزيابي:

drjY : ها بردار متغير خروجي براي كل شركت
:در گروه خاص بردار متغير خروجي براي شركت مورد ارزيابي

ير خروجي براي شركت مورد ارزيابيبردار متغ  

doijX : ها در گروه خاص بردار متغير ورودي براي شركت  

dorjY : ها در گروه خاص بردار متغير خروجي براي شركت  
ε :  يك عدد بسيار كوچك غيرصفر
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 مدل رياضي.3.1.2
و محدوديتدر اي اي توسعه ها به گونه هاي مدل تحليل پوششي دادهن بخش تابع هدف

هاي مختلف اقتصادي را هم بين هاي بخش داده شده است تا بتوان با استفاده از شركت
و هم بين كل شركت شركت ي.ها ارزيابي نمود هاي هم گروه

m s m s

ii rr id rd
i 1 r 1 i 1 r 1

Max z :  ( S S S S )− + − +

= = = =

θ−ε + + +∑ ∑ ∑ ∑ )1(

و حداقل نمودن ميزان انحراف از تابع هدف كه بيانگر حداكثر نمودن ميزان كارايي كل
و كل شركت مرزهاي كارايي بين گروه مي ها .باشد ها

d

d ii

k

jd ij ioo
d 1 j 1

i=1,...,mx s x                     
ρ

−

= =

λ + =∑∑  )2(

d

d rr

k

jd rj 1 roo
d 1 j 1

r=1,...,sy s y                     
ρ

+

= =

λ − = θ∑∑  )3(

dk

jd
d 1 j 1

1
ρ

= =

λ =∑∑  )4(

ها ها بين كل شركت مربوط به امكان ارزيابي شركت)4(الي)2(هاي شماره محدوديت
و بدون در نظر گرفتن بخش اقتصادي خاص آنها مي و yrooو xiooباشد مقادير ورودي

مي) شركت(خروجي واحد  .باشد مورد ارزيابي
do

o do id

k

jd ij io
j 1

i=1,...,mx s x                         −

=

λ + =∑ )5(

d

do id

k

jdo rj 2 ro
j 1

r=1,...,sy s y                       +

=

λ − = θ∑ )6(

dok

jdo
j 1

1
=

λ =∑ )7(

1 2θ ×θ = θ )8(
در ها بين شركت مربوط به امكان ارزيابي شركت)7(الي)5(هاي شماره محدوديت ها با

و نظر گرفتن بخش اقتصادي خاص آنها مي و خروجي واحد yroو xioباشد مقادير ورودي
مي) شركت(  نيز)8(محدوديت شماره. باشد مورد ارزيابي در بين گروه مورد ارزيابي
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همتضمين و در بين شركت ها در بين كل شركت زمان كارايي شركتكننده ارزيابي هر ها هاي
.باشد بخش خاص مي

) IDMU(ال تعيين واحدهاي ايده.3.2
هر) IDMU(ال، يكي از مراحل مدل پيشنهادي، تعيين واحدهاي ايده1طبق شكل در

مي. باشد گروه مي تا كند، هر يك از اين واحدهابه عنوان يك واحد مجازي به مدل كمك
آل از به وجود آمدن چندين زيرا با اضافه شدن واحد ايده. چيدگي محاسبات كاهش يابدپي

و بدين ترتيب نيازي به رتبه شركت كارا جلوگيري مي بندي مجدد واحدهاي كارا شود
1اي از شكل الف كه زيرمجموعه_1آل در شكل مراحل تعيين واحدهاي ايده. نيست

و خروجي)10(و)9(شماره رابط. باشد نشان داده شده است مي نحوه تعيين ورودي
.دهد واحدهاي ايده آل هر گروه را نشان مي

{ }do d

i
Ideal i1 i2 ik i=1,...,mx =Min x , x ,..., x                          )9(

{ }do d

r
Ideal r1 r2 rk =1,...,sy =Min y , y ,..., y                         r  )10(

و اجراي مدل آماده سازي داده.4  ها
شركت حاضر در بورس اوراق35تعداد در اين تحقيق به منظور اجراي مدل پيشنهادي،

شد10بهادار در  ده بخش انتخاب شده شامل صنايع غذايي، داروسازي،. بخش انتخاب
و تجهيزات دستگاه و سيمان، ماشين آلات هاي برقي، خودرو سازي، فلزات پايه، گچ

و صنايع معدني مي و بلور و هاي ورودي داده3جدول. باشد توليدي، مخابرات، شيشه
مي هاي هر يك از شركت خروجي در. دهد ها به صورت نرمال شده نشان ضمن اينكه
كل ها يك واحد ايده در هر يك بخش3جدول آل نيز اضافه شده است به طوريكه تعداد

مي45واحدها برابر  .باشد مورد
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و خروجي مقادير ورودي:3جدول و واحدهاي ايده ها آل هاي هر واحد
و خروجي  ورودي

 I1 I2 I3 I4 I5 O1 O2 O3 O4 O5 واحدها

DMU1 0.457 0.133 0.075 0.174 0.382 0.135 0.982 0.18 0.257 0.317 
DMU2 0.186 0.327 0.054 0.251 0.527 0.282 0.917 0.245 0.118 0.397 
DMU3 0.172 0.088 0.012 0.171 0.394 0.197 0.575 0.207 0.158 0.286 
DMU4 0.328 0.214 0.015 0.165 0.277 0.125 0.411 0.135 0.752 0.294 
DMU5 0.248 0.165 0.021 0.121 0.391 0.148 0.725 0.822 0.695 0.268 
DMU6 0.368 0.018 0.015 0.115 0.094 0.032 0.516 0.502 0.827 0.721 
DMU7 0.172 0.018 0.012 0.115 0.094 0.282 0.982 0.822 0.827 0.721 
DMU8 0.185 0.055 0.029 0.118 0.411 0.128 0.726 0.197 0.531 0.427 
DMU90.2240.7820.3410.2750.2740.0990.7690.1650.1270.315

DMU100.1850.0550.0290.1180.2740.1280.7690.1970.5310.427
DMU11 0.161 0.981 0.189 0.492 0.412 0.087 0.918 0.809 0.172 0.712 
DMU12 0.167 0.063 0.012 0.151 0.392 0.257 0.896 0.159 0.217 0.349 
DMU130.1480.5290.2750.3160.5450.1790.9420.9510.1110.712
DMU14 0.183 0.225 0.027 0.251 0.297 0.112 0.812 0.407 0.769 0.727 
DMU15 0.028 0.975 0.016 0.216 0.592 0.192 0.851 0.291 0.912 0.127 
DMU16 0.028 0.063 0.012 0.151 0.297 0.257 0.942 0.951 0.912 0.727 
DMU17 0.199 0.352 0.173 0.115 0.274 0.118 0.168 0.392 0.891 0.429 
DMU18 0.617 0.369 0.096 0.116 0.276 0.112 0.818 0.418 0.413 0.642 
DMU19 0.199 0.352 0.096 0.115 0.274 0.118 0.818 0.418 0.891 0.642 
DMU20 0.218 0.276 0.015 0.127 0.527 0.122 0.728 0.389 0.695 0.518 
DMU210.1280.2420.0260.1190.1120.1050.1750.1970.5170.812
DMU22 0.094 0.179 0.431 0.475 0.048 0.167 0.284 0.415 0.375 0.915 
DMU23 0.094 0.179 0.015 0.119 0.048 0.167 0.728 0.415 0.695 0.915 
DMU24 0.419 0.098 0.25 0.341 0.327 0.027 0.725 0.147 0.192 0.175 
DMU25 0.124 0.126 0.013 0.121 0.142 0.042 0.395 0.871 0.527 0.287 
DMU26 0.056 0.829 0.012 0.181 0.121 0.165 0.452 0.325 0.361 0.296 
DMU27 0.253 0.147 0.011 0.162 0.872 0.014 0.222 0.498 0.397 0.452 
DMU28 0.056 0.098 0.011 0.121 0.121 0.165 0.725 0.871 0.527 0.452 
DMU290.0680.1960.2820.2770.5050.1820.2410.2720.5390.481
DMU30 0.217 0.141 0.015 0.117 0.285 0.125 0.892 0.189 0.894 0.586 
DMU31 0.068 0.141 0.015 0.117 0.285 0.182 0.892 0.272 0.894 0.586 
DMU32 0.328 0.137 0.014 0.252 0.219 0.096 0.945 0.197 0.367 0.421 
DMU330.2420.4150.0110.2110.4170.0270.1270.2120.2850.297
DMU34 0.018 0.745 0.021 0.117 0.128 0.172 0.922 0.842 0.471 0.342 
DMU35 0.018 0.137 0.011 0.117 0.128 0.172 0.945 0.842 0.471 0.421 
DMU36 0.621 0.248 0.051 0.282 0.351 0.225 0.968 0.158 0.542 0.571 
DMU37 0.317 0.156 0.016 0.151 0.342 0.117 0.722 0.751 0.821 0.428 
DMU38 0.286 0.541 0.025 0.174 0.351 0.115 0.741 0.925 0.274 0.272 
DMU39 0.321 0.722 0.042 0.124 0.512 0.217 0.269 0.261 0.295 0.568 
DMU40 0.045 0.641 0.121 0.212 0.115 0.486 0.516 0.927 0.116 0.821 
DMU41 0.045 0.156 0.016 0.124 0.115 0.486 0.968 0.927 0.821 0.821 
DMU42 0.441 0.025 0.168 0.274 0.012 0.227 0.249 0.822 0.271 0.572 
DMU43 0.352 0.049 0.257 0.215 0.541 0.411 0.275 0.711 0.561 0.625 
DMU440.4120.1170.6180.7180.2170.1260.2120.7680.5490.276
DMU45 0.352 0.025 0.168 0.215 0.012 0.411 0.275 0.822 0.561 0.625 

O1:نسبت پوشش بهره
O2: ب ازدهي دارايينسبت  
O3:نسبت آني 
O4: دوره وصول مطالبات متوسط  
O5:نسبت سود آوري 

I1:سرمايه
I2:سود انباشته 
I3:بدهي جاري 
I4:بدهي بلندمدت 
I5: و هدايا ساير اندوخته ها  
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شد GAMSمدل با نرم افزار 4نتايج حاصل از اجراي مدل پيشنهادي در جدول. اجرا
. نشان داده شده است

و مدل كلاسيكمقادي:4جدول و واحدهاي ايده آل به روش مدل پيشنهادي ر كارايي بدست آمده هر واحد

 رديف
مدل طبق كارايي

 پيشنهادي

رتبه اوليه
مدل

 پيشنهادي

كارايي كل واحدها با روش
 كلاسيك

كارايي واحدها بدون درنظر
گرفتن بخش اقتصادي با

 روش كلاسيك

رتبه بدون در
نظرگرفتن
بخش

 اقتصادي

ايي كار
نهايي
 تركيبي

رتبه نهايي
 تركيبي

1DMU111-1DMU11DMU10.964 50.964 4
2DMU20.935 18DMU20.935 DMU20.903 14 0.844 15
3DMU30.69931DMU30.488DMU30.57633 0.403 31
4DMU40.832 25DMU40.757 DMU40.803 25 0.668 24
5DMU50.922 19DMU50.922 DMU50.849 20 0.782 20
6DMU611-6DMU61DMU60.89116 0.891 12
7IDMU7 1IDMU7 1---DMU7 -

8DMU80.739 29DMU80.739 DMU80.727 29 0.537 28
9DMU90.783 28DMU90.783 DMU90.756 27 0.592 26
10 IDMU10 0.783 IDMU10 0.783 ---DMU10 -

11 DMU110.940 17DMU110.920 DMU110.903 13 0.849 14
12DMU120.91420DMU120.914DMU120.88717 0.811 17
13 DMU1311-9DMU131DMU130.968 30.968 2
14 DMU140.911 21DMU140.911 DMU140.830 22 0.757 22
15DMU1511-11DMU151DMU150.96360.963 5
16 IDMU16 1IDMU16 1---DMU16 -

17 DMU1711-5DMU171DMU170.945 90.945 7
18 DMU180.858 24DMU180.858 DMU180.813 24 0.698 23
19 IDMU19 1IDMU19 1---DMU19 -

20DMU200.78627DMU200.786DMU200.74928 0.589 27
21 DMU210.887 23DMU210.788 DMU210.865 19 0.768 21
22 DMU2211-7DMU221DMU220.967 40.967 3
23 IDMU23 1IDMU23 1---DMU23 -

24 DMU240.738 30DMU240.738 DMU240.716 30 0.529 29
25DMU250.98513DMU250.985DMU250.89515 0.882 13
26 DMU260.672 32DMU260.672 DMU260.456 35 0.307 34
27 DMU2711-10DMU271DMU270.516 34 0.516 30
28 IDMU28 1IDMU28 1---DMU28 -

29DMU290.62235DMU290.622DMU290.58232 0.362 33
30 DMU3011-2DMU301DMU300.958 70.958 6
31 IDMU31 1IDMU31 1---DMU31 -

32 DMU320.962 16DMU320.962 DMU320.934 11 0.898 11
33DMU330.65733DMU330.464DMU330.32236 0.211 35
34 DMU3411-4DMU341DMU340.918 12 0.918 9
35 IDMU35 1IDMU35 1---DMU35 -

36 DMU360.986 12DMU360.986 DMU360.953 80.940 8
37 DMU370.900 22DMU370.900 DMU370.884 18 0.795 19
38DMU380.97314DMU380.971DMU380.94210 0.916 10
39 DMU390.655 34DMU390.453 DMU390.607 31 0.398 32
40 DMU4011-8DMU401DMU400.975 20.975 1
41 IDMU41 1IDMU41 1---DMU41 -

42DMU4211-3DMU421DMU420.84421 0.844 16
43 DMU430.968 15DMU430.968 DMU430.827 23 0.800 18
44 DMU440.817 26DMU440.799 DMU440.781 26 0.638 25

45 IDMU45 1IDMU45 1Ideal 
DEA11.000 1.000 -
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و چهارم جدول و رتبه به ترتيب مربوط به كارايي4ستون سوم از ها  هاي بدست آمده
و هشتم،كارايي واحدها يك بار براي مقايسه، در ستون. باشد مدل پيشنهادي مي هاي هفتم

و يك بار بدون در نظر گرفتن واحد ايده با در نظر گرفتن واحد ايده ها آل بخش آل هر بخش
ضمن اينكه در اين مطالعه به منظور. آل كلي درج شده است يك واحد ايدهباو صرفاً

،1،6،13،17،22،27،30واحدهاي شماره( بندي مجدد واحدهاي كارا جلوگيري از رتبه
آل محور كلاسيكو مدل ايده) ستون سوم(تركيبي از نتايج مدل پيشنهادي)42و40، 34

بر رتبه. به عنوان كارايي نهايي در ستون نهم درج شده است) ستون هشتم( بندي نهايي نيز
س در بخش بعد مقاله اعتبار. تون آخر درج شده استاساس كارايي نهايي بدست آمده در

.مدل مورد سنجش قرار گرفته است

 تعيين اعتبار مدل.5
هاي حقوقي متقاضي تسهيلات از آنجا كه هدف اصلي اين مقاله نحوه ارزيابي شركت

به در يك بانك بزرگ با استفاده از يك مدل پيشنهادي تحليل پوششي داده ها است لذا
مدل(ن اعتبار مدل پيشنهادي امتيازهاي بدست آمده از اجراي سه مدل منظور تعيي

و مدل كلاسيك بدون در نظر  پيشنهادي، مدل كلاسيك با در نظر گرفتن بخش اقتصادي
و با استفاده، رتبه)گرفتن بخش اقتصادي هاي تركيبي بدست آمده مورد پايش قرار گرفت

ك از سيستم رتبه و همچنين ارشناسان خبره بانكي اعتبار مدل مورد بندي داخلي بانك
هاي كه مدل بدون در نظر گرفتن بخش بررسي قرار گرفت كه مشخص شد كه درصورتي

و نهم(بندي شود اقتصاي رتبه هايي مثل شركت، شركت)نتايج درج شده در ستون هشتم
گرفته هاي صنايع مختلف در جايگاه نامناسبي قرار كه در مقايسه با كل شركت27شماره 

و حائز شرايط دريافت تسهيلات شناخته نشده بود، در مدل پيشنهادي ضمن در نظر  بود
و همچنين ساير صنايع، اين شركت  گرفتن شرايط بخش اقتصادي مربوط به همان شركت

ها اين تحليل در خصوص ساير شركت. حائز شرايط دريافت تسهيلات شناخته شده است
و سيستم داخلي با و اعتبار مدل از سوي آنها مورد تاييد قرار توسط خبرگان نك انجام شد

. گرفت

و خروجي تحليل حساسيت بر روي ورودي.6 ها ها
ها، توانايي بالاي اين مدل در تحليل حساسيت يكي از مزاياي روش تحليل پوششي داده

و پارامترهاي مختلف اين مدل مي ين در اين بخش از مقاله هدف تعي. باشد بر روي متغيرها
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و خروجي ميزان تاثير هر يك از ورودي مي ها به اين منظور. باشد ها بر روي نتايج مدل
و يا خروجي از تمام واحد مدل اجرا ها مجدداً جهت تحليل نتايج با حذف يك ورودي

هاي ورودي يا خروجي، اندازه كارايي هر واحد ممكن است افزايش، با حذف عامل. شود مي
و يا بدون تغيي چنانچه با حذف يك ورودي ميزان كارايي واحد افزايش يابد،.ر بماندكاهش

و ورودي  اين موضوع بيانگر اين مطلب است كه آن واحد داراي مازاد آن ورودي است
ت چنانچه كارايي واحد مذكور. ثير بسزايي در كاهش كارايي واحد مورد بررسي داردأمذكور

د مذكور در استفاده از آن ورودي دقت لازم را به كاهش يابد به اين معنا خواهد بود كه واح
ت و ورودي مذكور . ثير بسزايي در ميزان كارايي واحد مورد بررسي داشته استأعمل آورده

و مي همين تجزيه مقادير ميانگين5 جدول. ها داشتتوان در مورد حذف خروجيتحليل را
در هر صنعت نشان جي را افزايش در كارايي را پس از حذف هر متغير ورودي يا خرو

مي. دهد مي ها به درستي دهد كه در هر صنعت كدام يك از ورودي اين جدول در واقع نشان
.ها امكان افزايش داشته استو كدام خروجي اندمورد استفاده قرار نگرفته

و خروجي افزايش كارايي به ازاي حذف هريك از ورودي:5جدول  ها طبق مدل پيشنهادي ها

I1 I2 I3 I4 I5 O1 O2 O3 O4 O5 
 0.0414 0.1224 0.0779 0.2081 0.0706 0.0419 0.0490 0.0519 0.0410 10.0409صنعت
--- 0.2527--- 0.0310--2صنعت
 0.0317 0.0423 0.0095 0.0143 0.0107 0.0030 0.0031 0.0033 0.0032 30.0035صنعت
 0.0100 0.1717- 0.0080-- 0.0153---4صنعت
 0.1050 0.0360 0.0250 0.0255 0.0247 0.0238 0.0290 0.0249 0.0252 50.0253صنعت
 0.0860- 0.0720 0.1302 0.0532 0.0084 0.0040 0.1324 0.0002 60.0174صنعت
 0.0067 0.0570---- 0.0093---7صنعت
 0.0825 0.0480 0.0482 0.1655 0.0486 0.0483 0.0485 0.1015 0.0485 80.0495صنعت
 0.0767 0.0773 0.0995 0.1195 0.0378 0.0340 0.0339 0.0342 0.0343 90.0344صنعت
 0.0050 0.0135 0.0918 0.0040 0.0360 0.0125 0.0044 0.03480.0043 100.0041صنعت

ش با توجه به نتايج بدست آمده در هر صنعت موثرترين ورودي و خروجي به رح ها
متغير ورودي) صنايع غذايي(1به طور مثال در صنعت شماره. استخراج شده است6جدول

به عنوان موثرترين) متوسط دوره وصول(4و متغير خروجي شماره) بدهي جاري(3شماره 
و خروجيديوور دها اين در حالي. ها تعيين شده است ها ،)معدن(ست كه در صنعت شماره

مي) نسبت آني(و خروجي سوم)هاهساير اندوخت( ورودي پنجم . روند موثرترين به شمار
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و خروجي موثرترين ورودي:6جدول  ها به تفكيك هر صنعت ها

I1 I2 I3 I4 I5 O1 O2 O3 O4 O5 
��1صنعت

��2صنعت

��3صنعت

��4صنعت

��5صنعت

��6صنعت

��7صنعت

��8صنعت

��9صنعت

��10صنعت

 گيري نتيجه.7
ها با توجه به افزايش تقاضا امري حياتي توجه به نحوه تخصيص منابع ارزشمند بانك

از براي موسسات مالي به حساب مي آيد به طوريكه در اقتصاد كنوني تبديل به يكي
ها مورد بندي كنوني كه در اكثر بانك هاي رتبه روش. هاي بزرگ مديريتي شده است چالش

هاي مالي هر شركت نسبت به همان گيرد بيشتر به صورتي است كه نسبت استفاده قرار مي
و بر اساس آن تصميمهاي متفاوت مالي مورد تحلي شركت در دوره گيريل قرار گرفته

در. شود مي و مقايسه با ساير شركت لذا عملكرد يك شركت هاي متقاضي تسهيلات
مي همچنين در مقايسه با شركت ب. ماند هاي يك بخش اقتصادي مغفول ا در اين مقاله

هاي متقاضي تسهيلات از نظر مالي مورد، شركتها توسعه روش تحليل پوششي داده
بخ كه عملكرد هر شركت در مقايسه با شركت مقايسه قرار گرفت به طوري ش اقتصادي هاي

و هم در مقايسه با ساير شركت البته با توجه هدف. ها مورد ارزيابي قرار گرفتند خودش
هاي مختلف اقتصادي مدل ها در بخش هاي مالي شركت اصلي مقاله، با استفاده از داده

و نتايج آن با روش كلاسيك در دو حالت وجود واحدهاي ايده آل هر بخش پيشنهادي اجرا
ضمنا به منظور تعيين اهميت هر ورودي. آل مورد مقايسه قرار گرفت هاي ايدهو بدون واحد

و خروجي در هر بخش اقتصادي تحليل حساسيتي انجام شد كه نتايج آن در جداول شماره 
و زمان تصميم گيري اين. ارائه گرديد4و3 مدل پيشنهادي ضمن كاهش ميزان محاسبات
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هاي اقتصادي به طور صحيح انجام بي رقابتي بين بخشامكان را نيز فراهم آورد تا ارزيا
.شود

يكي از مهمترين اين. از منظر كاربردي نيز اين مقاله داراي دستاوردهاي متعددي است
و تصميم گيران بانك يك دستاوردها كمك به مديران و موسسات اعتباري براي ايجاد ها

ن مدل. هستند وع صنعت متفاوتسبد بهينه از متقاضيان تسهيلات است كه از منظر
مي پيشنهادي با توسعه مدل تحليل پوششي داده كه ها اين امكان را به ساير محققين دهد

و يا توسعه مدل از ابعاد ديگر تحقيق و يا توسعه بتوانند با بكارگيري را هاي كاربردي اي
يا. انجام دهند نه بد كه شركتاز جمله اينكه اين مدل از نظر رياضي به گونه اي توسعه ها

ها نيز مورد ارزيابي هاي اقتصادي بلكه هر بخش اقتصادي با ديگر بخش تنها در بين بخش
و يا با تركيب ساير روش و يا الگوريتم قرار گيرد و يا مباحثي چون اعداد فازي، ها ها

.هاي جديدي پيشنهاد شود مدل
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