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Abstract 
Purpose: Despite the profitability of credit activities, loan granting exposes banks to considerable credit risk, which, in 
the event of borrowers' inability to fulfill their financial obligations, may increase non-performing loans and threaten 
banks' financial stability. Traditional credit risk assessment approaches, which mainly rely on historical financial data, 
statistical models, and expert judgments, typically analyze qualitative indicators in a deterministic, simplified manner; as 
a result, they do not fully account for the uncertainty, ambiguity, and subjectivity inherent in human judgment. 
Accordingly, this study aims to present a structured decision-making framework for ranking and prioritizing loan 
applicants that explicitly models the uncertainty existing in credit evaluation by integrating quantitative financial indicators 
with qualitative expert judgments. 
Methodology: Adopting a hybrid approach based on quantitative and qualitative indicators, this study employs 
neutrosophic sets to manage uncertainty. In the first step, evaluation indicators were identified through prior studies and 
expert opinions and classified into quantitative indicators (collateral value, credit score, loan-to-collateral ratio) and 
qualitative indicators (reputation and credibility, occupational and professional status, socioeconomic position). 
Subsequently, indicator weights were determined using pairwise comparisons. Quantitative data were extracted from 
financial records, while qualitative data were collected using neutrosophic sets to account for uncertainty. After 
converting these data into crisp values, they were incorporated into a decision matrix, and the final ranking of loan 
applicants was conducted using the TOPSIS method. 
Findings: The results indicate that applicants with higher financial capacity and more reliable collateral are prioritized 
for receiving credit facilities. Moreover, a comparison of outputs from neutrosophic sets and those from the Likert scale 
shows that the neutrosophic approach performs better at reducing uncertainty, improving data accuracy, and improving 
the quality of ranking results. 
Originality/Value: Unlike conventional approaches that rely on Likert scales or deterministic scoring of qualitative 
indicators, the proposed framework more realistically represents uncertainty and ambiguity in the data. Furthermore, this 
study demonstrates that the effective use of neutrosophic sets does not require complex neutrosophic extensions of 
multi-criteria decision-making methods; instead, neutrosophic information can be converted into crisp values via a score 
function and combined with the classical TOPSIS method to obtain more accurate results with lower computational 
complexity. The empirical comparison with the Likert-based approach further confirms that the neutrosophic framework 
enhances ranking accuracy and improves decision-making quality in credit risk management, particularly when loan 
applicants exhibit closely similar characteristics.  
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 مقدمه -1

.  [1]  شوندیتوسعه در نظر گرفته مدرحال   یدر کشورها  یجوامع مدرن و عامل محرک رشد اقتصاد  یاصل  انی عنوان شر به   های و بانک موسسات مال
 ی برا  یمختلف   لیبه دل   زین  یبانک  یهادارند. وام  یاژه ی و در همه کشورها نقش و  ندیآیحساب مبه   یمال  یهاواسطه   نی ترها مهمبانک   ،یمال  اتیدر ادب 

 مهیو ب  یمال تیریدر مد یمطالعات راهبرد 
   248-257(، 1404)(، 3، شماره )2دوره                                                  

                  www.ssfmi.ir  

   پژوهشی   نوع مقاله: 

ی برای تخصیص اعتبارات بانکی بر پایه مجموعه یک مدل ترکیبی تصمیم  های  گیر
 نوتروسوفیک 

   ،*1، علی سرورخواه1عبداله آبداری 
 . ، تنکابن، ایراندانشگاه آیندگان گروه مدیریت،1

 

 چکیده 
دهد که در صورت ناتوانی توجهی قرار می ها را در معرض ریسک اعتباری قابل های اعتباری، اعطای وام بانک با وجود سودآوری فعالیت   هدف:

ها شود. رویکردهای سنتی ارزیابی تواند منجر به افزایش مطالبات معوق و تهدید ثبات مالی بانکگیرندگان در ایفای تعهدات مالی، میوام
های کیفی را  های کارشناسی متکی هستند، معمول شاخصهای آماری و قضاوت های مالی تاریخی، مدلریسک اعتباری که عمدتا بر داده 

طور کامل در نظر  های انسانی را به قطعیت، ابهام و ذهنیت موجود در قضاوت ، عدمجهیکنند و درنتشده تحلیل میسازی صورت قطعی و ساده به
بندی متقاضیان وام است که بندی و اولویتگیری ساختاریافته برای رتبهس، هدف این پژوهش ارایه یک چارچوب تصمیمگیرند. بر این اسا نمی

 . سازی کند صورت صریح مدل قطعیت موجود در ارزیابی اعتباری را بههای کیفی خبرگان، عدمهای کمی مالی و قضاوت با تلفیق شاخص
برای مدیریت  های نوتروسوفیک را  مجموعه، این مطالعه  های کمی و کیفییک رویکرد ترکیبی مبتنی بر شاخص با اتخاذ    شناسی پژوهش:روش 

های ارزیابی با استفاده از مطالعات پیشین و نظر خبرگان شناسایی و در دو گروه کمی کار گرفته است. در گام نخست، شاخصبهعدم قطعیت  
  بندی طبقه(  اجتماعی– موقعیت اقتصادی  و  اینسبت وام به وثیقه( و کیفی )شهرت و اعتبار، وضعیت شغلی و حرفه   و  )ارزش وثیقه، امتیاز اعتباری

 با   کیفی  هایداده   و  استخراج  مالی  هایپرونده  از  کمی  هایداده  ادامه،  شد. در  تعیین  زوجی  مقایسات  طریق  از  هاشاخص   وزن  سپس.  شدند 
 تصمیم   ماتریس  وارد   قطعی،  مقادیر  به  تبدیل  از  پس  هاداده   این.  شد  گردآوری  قطعیتعدم   مدیریت  برای  نوتروسوفیک  هایهمجموع  از  استفاده

 . س انجام گرفتتاپسی روش  با متقاضیان نهایی بندیرتبه و شده
گیرند. علاوه اتکاتر برخوردارند، در اولویت دریافت تسهیلات قرار میها نشان داد متقاضیانی که از توان مالی بالتر و وثایق قابل یافته  ها:یافته

مقیاس لیکرت بیانگر آن است که رویکرد نوتروسوفیک در کاهش    در مقابلهای نوتروسوفیک  های حاصل از مجموعهبر این، مقایسه خروجی 
 . بندی عملکرد بهتری دارد ها و بهبود کیفیت رتبهقطعیت، افزایش دقت داده عدم

علمی: افزوده  شاخص  اصالت/ارزش  به  قطعی  امتیازدهی  یا  لیکرت  طیف  بر  مبتنی  متداول  رویکردهای  چارچوب  برخلاف  کیفی،  های 
دهد که برای  تری بازنمایی کند. همچنین، این مطالعه نشان میگرایانه صورت واقعها را بهقطعیت و ابهام موجود در داده پیشنهادی قادر است عدم

گیری چندمعیاره های تصمیمهای پیچیده نوتروسوفیک روش های نوتروسوفیک، نیازی به استفاده از نسخهگیری مؤثر از توانمندی مجموعهبهره 
تر با  کارگیری روش کلاسیک تاپسیس، به نتایجی دقیق توان با تبدیل اطلاعات نوتروسوفیک به مقادیر قطعی از طریق تابع امتیاز و بهنیست و می

ویژه در کند که چارچوب نوتروسوفیک به سباتی کمتر دست یافت. مقایسه تجربی با رویکرد مبتنی بر طیف لیکرت نیز تایید میپیچیدگی محا
گیری در مدیریت ریسک بندی و ارتقای کیفیت تصمیم های نزدیک به هم هستند، موجب بهبود دقت رتبهشرایطی که متقاضیان دارای ویژگی 

 . شود اعتباری می

 . های نوتروسوفیک، تاپسیسبندی، متقاضیان وام، مجموعهاولویت :ها کلیدواژه 
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 ...   گیری برای تخصیص اعتبارات یک مدل ترکیبی تصمیم  / سرورخواهآبداری و 

که سودآور    یاوام ممکن است به اندازه   یهاست. اعطااغلب بانک   تی فعال  نی تریوام اصل  عی . توز[2]  دارند  تیاقتصاد اهم  یو واقع   یبخش مال
 قرار دهد. به هم  هاسک ی از ر یاست، بانک را در معرض انواع مختلف 

  ی از مشکلات  یکی  یاعتبار  سک ی . ر[3]  کنند  یابی هر وام ارز  ی و بازده را برا  سک ی ر  ن ی رابطه ب  د یخود با  یکل  یها با توجه به سودآوربانک   ل،یدل   نی
  ک یکه    ونددیپی به وقوع م  یاست که زمان  ی مال  انیز  سک ی ر  یبه معنا  یاعتبار   سک ی خود با آن مواجه هستند. ر  فیوظا  یها در اجرااست که بانک 

وام   یدقت در اعطا  دهند،یم  لی را تشک  یاعتبار  سک ی وجود دارند که ر  یادی عوامل ز  کهیخود را انجام دهد. درحال  ینتواند تعهدات مال  رندهیگوام 
 . [4] را کاهش دهد سک ی ردرصد  تواندیم گری د یرفتار یو الگوها یمشتر یها(، نظارت مداوم بر پرداختیاعتبار یازده ی)امت

 ی دارد و نقش  یاژه ی و  تیها اهمتبع آن، بهبود عملکرد بانک و به   یدر بهبود فرایند اعتبارده  یدیاز عوامل کل  یک یعنوان  به   سک ی ر  تی ریو مد  کاهش
  ل ین دلی تراز مهم   یکیآن است که مطالبات معوقه    تیاهم  نی. علت اکند یم  فایا  ی ها و موسسات مالبانک   ی و بقا لاتیتسه   ه یدر تداوم ارا  یاساس 

 یبرا ی. موسسات مال[5]  برخوردار است ییاز ارزش بال  هافرایند  نیا  تی ریها در مدبانک   تیموفق   رو،نیازا رود؛یها به شمار مبانک  یورشکستگ
  ن ی و تضم  یدر حفظ ثبات مال  یدیهمواره نقش کل  زین  یاعتبار  سک ی ر  تی ری. مد[3]  دارند  ازی ن  هاسک ی موثر ر  تی ریبه مد  سک ی پرر  یهاط یبقا در مح

را    یبازپرداخت وام توسط متقاض  ییتوانا  ت،ی ریمد  نیاز ا  یعنوان بخش مهمبه   ،یاعتبار  سک ی ر  یابی . ارز[6]  کرده است  فایها ابانک   یسودآور
و قضاوت کارشناسان   یآمار یهامدل  ،یخی تار یمال یهامعمول بر داده  یابی ارز نی. اکندی کمک م یو ثبات مال یسلامت پورتفوکرده و به  یبررس 

 .[4] دارد  هیتک

 کردها، ی رو  نیمنجر شده است. نخست  یمتعدد   یهابوده و به توسعه مدل  یسابقه طولن  یدارا  یاعتبار  سک ی ر  یابی ارز  یهامدل  نهیدر زم  قاتیتحق 
جامع عوامل مختلف   لیها با تحلروش   نیکارشناسان باتجربه متمرکز بودند. ا  یذهن   یازدهیو امت  یف یک   یابی بر ارز  ،یکارشناس   لیمانند روش تحل

تک  یتقاضم شخص  هیو  اطلاعات  وث  یبر  م  قهیو  دل   سک ی ر  کردندیتلاش  به  اما  دهند،  کاهش  مبتن   یدست  تیماه  لیرا  خود،    یو  قضاوت  بر 
  به   ازیناکارآمد شده و ن  یسنت   یهاحجم معاملات، روش   شیو افزا  ی. با رشد صنعت بانکدار[7]  و دامنه کاربرد داشتند  ییدر کارا  ییهاتی محدود

 شتری دارد. در ب  یآشکار  یهاتی اجرا است، اما محدودقابل   یدر عمل اعتبار  یکارشناس   لی. تحل[6]  شد  داریمندتر پدو نظام   ترده یچیپ  یکردهای رو
ا مطالعات صورت  در  شاخص  یامجموعه   نه، یزم  نیگرفته  کم  یفیک   یهااز  قطع به  یو  تحلحالنیباا.  [5]  شوندیم  لیتحل  یصورت    ی قطع   لی، 

 . رد یگیم دهی ها را نادشاخص  نیو ابهام موجود در قضاوت ا تیعدم قطع  رای دهد، ز هیارا یق ی دق جینتا  تواندینم یف یک  یهاشاخص

چند دهه  .  کرد   یمعرف   دهیچیپ  یهاستم یدر س   ت یمنظور مقابله با عدم قطع را به   ی فاز  یهابار مفهوم مجموعه   ن ینخست  ی برا  [8]، زاده  1965سال    در
را    تی عضو  مدرجه عد  ت،ی نظر گرفتن درجه عضورا مطرح کرد که علاوه بر در   یشهود  یفاز  یهامفهوم مجموعه   1986در سال    [9]بعد، آتاناسوف  

در سال   [10]تحولت، اسمارانداکه    نیمبهم فراهم ساخت. در ادامه ا  طیشرا  لیتحل  یرا برا  یترچارچوب جامع   بیترت   نیو بد  کرد ی لحاظ م  زین
را    نییتع درجه عدم  لکه(، بیو نادرست  یدرست  یبه عبارت  ای)  ت ی و عدم عضو  ت ی کرد که نه تنها به عضو  یرا معرف   ک ینوتروسوف   یهامجموعه   1998

موثر   یابزار  ،یدر حوزه منطق فاز  شرفتهیپ  یکردهای از رو  یکیعنوان  به  ک ینوتروسوف   یها. مجموعه گرفتند ینظر م در  یدی عنصر کل  ک یعنوان  به   زین
"نسبتا   ایروشن"    یلیمانند "نه خ  یزبان  میاز مفاه  فادهها با استمجموعه   نی. اآورندیفراهم م  ارهیاطلاعات ناقص، مبهم و چندمع   یسازمدل  یبرا

تا در مواجهه با    کندیکمک م  رانی به مد  ن ی ابزار نو  نی. در واقع، اکنندیفراهم م   رانیمد  یو مبهم را برا  دهیچیپ  یهات یموقع   لیخوب"، امکان تحل
 .[11] بپردازند یچندوجه  یهاتیواقع   یابی ارز به یشتریاتخاذ کرده و با اعتماد ب یبهتر  ماتی و پرابهام، تصم داریناپا طیشرا

بررس   نیا  در به  که  تصم  یپژوهش  اعطا  یریگم یمساله  متقاض  یبانک   لاتیتسه   یدر  کاست  یبرا  پردازد،ی م  انیبه  پ  یهایرفع  از    نیشیمطالعات 
حاصل شود. سپس، با استفاده از تابع    یاعتمادترو قابل   ترق یدق  جیتا نتا  شودیاستفاده م  یف یک   یهاشاخص   یابی جهت ارز  ک ینوتروسوف   یهامجموعه 

 ک،یکلاس  س یتاپس کرد ی با استفاده از رو  ت،یو در نها شودی ساخته م می تصم سی ها محاسبه و بر اساس آن، ماترشاخص در  هانهی عملکرد گز از،یامت
 است: ری به سوالت ز ییگومطالعه به دنبال پاسخ نیطور مشخص، ا. به ردیپذی صورت م هانهی گز یبندرتبه

 هستند؟  گذارتاثیر یبانک لاتیتسه  یدر اعطا یریگم یبر فرایند تصم یو کم یف یک  یهاچه شاخص .1
 ها را رفع کرد؟آن  توانیاند و چگونه مکدم  یسنت یهابا استفاده از روش  یاعتبار  سک ی ر  یابی موجود در ارز یهاچالش  .2
 . کمک کند انیمتقاض یبندتیبه بهبود فرایند اولو تواندیم ک ینوتروسوف  یهاچگونه استفاده از مجموعه  .3
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 نیازها و پیشینه پیش -2

 نوتروسوفیک هایمجموعه  -2-1

  ، ی فاز  یهامجموعه   نهیدر زم  هایشرویپ  نی دتریاز جد  یکیاند. در  شکل گرفته  تیمرتبط با عدم قطع   یاریبس  یهارشاخهی ز  ،یبر اساس منطق فاز
به درجه    ت،ی و عدم عضو  تی تنها توجه به درجه عضو  یها، به جانوع مجموعه   نیکرد. ا  هیرا ارا  ک ینوتروسوف   یهامفهوم مجموعه   [10]اسمرانداکه  

یک مجموعه  .  شودیمشخص م  تی عضو  یو نادرست  ینی درجه مع   ،یتابع   ک ی با استفاده از    ک یمجموعه نوتروسوف   ک ی.  کنندیتوجه م  زین  نیع عدم ت
 شود: صورت زیر نشان داده می به  1مقدارهنوتروسوفیک تک 

  ی ق ی توابع، اعداد حق   نیا   است.  یعدم درست  تی درجه عضو  𝐹𝑁(𝑥)و    نیعدم تع   تی درجه عضو  𝐼𝑁(𝑥) ،یدرست   تی درجه عضو  انگریب  𝑇𝑁(𝑥)  در آن  که
 : کندیصدق م در آن ری ز طی[ هستند و شرا0,1] در راستاندارد یغ ایاستاندارد 

𝑥  صورتبه   SVNSمجموعه  ک ی ،یسادگ  یبرا = (𝑇𝑁, 𝐼𝑁, 𝐹𝑁) شودی نشان داده م . 

 پیشینه  -2-2

ها پرداخته است. بانک   ییدقت و کارا  شیو نقش آن در افزا  یاعتبار  سک ی ر  یابی در ارز  یهوش مصنوع  ینظر  یهاچارچوب   یبه بررس   یک مطالعه
تحل پژوهش،  الگور  لیهدف  طب  یعصب  یهاشبکه  ن،یماش   یریادگ ی  یهاتمی کاربرد  زبان  پردازش  ارز  یعیو  شناسا  یاعتبار  سک ی ر  یابی در    یی و 

 یریگبا بهره   یو مطالعات مورد   ینظر  میمفاه  یاست. روش پژوهش شامل بررس   یتحول بخش بانک  یها براچارچوب   نیا  یهاش ها و چالفرصت
  راتییبا تغ   یو سازگار  دهیچیپ  یالگوها  ییگسترده، شناسا  یهابا پردازش داده   تواندیم  یکه هوش مصنوع  دهدینشان م  جیاست. نتا  یاز شواهد تجرب

فرایند به   یاعتبار  یازدهیامت  یهابازار،  متقاض  نهیرا  ب  سک ی پرر  انیکند،  با دقت  و شرا  ییشناسا  یشتریرا  کند.    یسازیرا سفارش   یدهوام   طیکرده 
 . [4] سازد ی ها را ممکن مبانک  یو بهبود سودآور سک ی ر  رانهیشگیپ تی ریمد ،ی اعتبار یبا نظارت بلادرنگ بر سبدها یفناور نیا ن،یهمچن

بر بهبود   هالیتحل نیتاثیر ا یو هدف آن بررس  پردازد یم یدر بخش بانک یاعتبار  سک ی ر تی ر یدر مد ینیبشیپ یهالیبه مطالعه نقش تحل یپژوهش
ارز افزا  یریگمیتصم  عی تسر  سک،یر  یابی دقت  کل  شیو  ترک   یف یک   ی ها است. روش پژوهش طراحبانک   یعملکرد  با  و  و    اتیادب   بیبوده  موجود 

 ن یماش  یری ادگ ی شرفتهیپ یهاتمی استفاده از الگور  ،یبانک اتیدر عمل ینیبشیپ یهالیهمچون ادغام تحل یدی کل یروندها ،یواقع  یمورد  عاتمطال
رعا نظارت  تیو  شناسا  یالزامات  نتاکندیم  ییرا  م  جی.  تحل  دهندی نشان  ر  توانندی م  ینیبشیپ  یهالیکه  کاهش   ی ریگمیتصم  ،یاعتبار  سک ی به 

همچنان   یسازادهیپ  یهانهی ها و هزمدل  یریرپذ یداده، تفس  تیف ی مانند ک   ییهاها کمک کنند، اما چالشدر بانک   شتریب  یآورو تاب  تردانه هوشمن
 . [6] دهدی ه میارا یدر بانکدار ینیبشیپ یهال یمتخصصان و پژوهشگران در مواجهه با تحولت تحل یبرا  ییپژوهش راهنما نیوجود دارند. ا

که تقلب در  دهدیانجام شده است. پژوهش نشان م نی چ یدر بازار مال یاعتبار سک ی و ر یتقلب مال سک ی ر  نی رابطه ب یمطالعه با هدف بررس  یک 
  وهش، پژ  نیکند. در ا  دیرا تهد  گذارانهیسرما  یداشته باشد و منافع قانون   هیبازار سرما  تیبر عدالت و شفاف  یمنف   اتتاثیر  تواندیم  یمال  یهاصورت

 یهاازجمله مدل  ن،یماش   یریادگ یبر آمار و    یمدرن مبتن  یهابه مدل  هی اول  یکارشناس   لیتحل  یهااز روش   یاعتبار  سک ی ر   یابی ارز  یهاتکامل مدل 
Z-score  ،SVM  تمی به کاربرد الگور  یاژه ی شده است. توجه و  یبررس   یتصادف   یهاو جنگل  C5.0  از    آن  یایشده که مزا  یاعتبار  سک ی ر  یابی در ارز

 ی دارا ینیبشیکه مدل پ دهدینشان م KSو  ROC یهایپژوهش با استفاده از منحن جی. نتاشودیها برجسته مداده یهایژگ ی و و ینیبشینظر دقت پ
 . [7] دهدیه م یارا یتقلب مال سک ی ر یابی ارز یبرا یدیجد  کرد ی است و رو ییدقت بال 

ارا  یک  با هدف  ارز  ک یستماتیس   یلیه تحلیمطالعه  بررس   ،ی اعتبار  سک ی ر  ی ابی و جامع درباره   ها،تمی الگور  یبندشامل طبقه  یسه جنبه اصل   ی به 
و روش   یهایژگ ی و دسته پردازدیم  یریادگ ی  یهاداده  شامل  پژوهش  طبقه   هاتمی الگور  یبند. روش  مدل  ،ی سنت  یتک  یهایبندبه  و   یهاهوشمند 

 

1 Single-Valued Neutrosophic Set (SVNS) 

 𝑁 = {(𝑥: . 𝑇𝑁(𝑥), 𝐼𝑁(𝑥), 𝐹𝑁(𝑥)). , 𝑥 ∈ 𝑋}, 

 0 ≤ 𝑇𝑁(𝑥) + 𝐼𝑁(𝑥) + 𝐹𝑁(𝑥) ≤ 3. 
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 یریادگ ی  یهاروش   یو بررس   (یداده و اطلاعات داخل  تیداده، کم  تیف یک   ،یداده در چهار گروه )اطلاعات ساختار خارج   یهایژگ ی و  لیتحل  ،ی بیترک 
عدالت    یو ارتقا  یریکاهش سوگ  ،یریرپذیشده به بهبود تفسه یارا  یهاکه چارچوب  دهدی نشان م  جیها است. نتاداده و برچسب   تیبر اساس وضع 

عمل   یاعتبار  سک ی ر  لیو تحل  یسازپژوهشگران و فعالن حوزه مدل  یبرا  ییعنوان راهنمامقاله به  نیا.  کنندیکمک م   یاعتبار  سک ی ر  یهامدل
 . [1]  کندیم

در   هاک یتکن  نیانجام شده است که به تاثیر ا  مهیو ب  یدر بانکدار  یاعتبار  سک ی ر  یابی در ارز  نیماش   یریادگ ی   یهاروش   یبا هدف بررس   یامطالعه 
  سک،ی ر  یابی ارز  یسنت  یهاو روش   ه یپا  می پژوهش با مرور مفاه  نی. اپردازد یم  سک ی ر  یبندم یو تقس  یاعتبار  یازدهینکول وام، امت  ینیبشیبهبود پ
مانند    ن،یماش   یریادگ ی  یهاتمی کرده و سپس الگور  یبررس   ای پو  سک ی ر  یهالیگسترده و پروفا  یهاداده  تی ری ها را در مدروش   نیا  یهاتی محدود

شبکه   میتصم  یهادرخت  ک،یلجست  ونیرگرس  پ  یعصب  یهاو  در  همچنکندیم  لیتحل  سک ی ر  ینیبشیرا  ک   ییهاچالش   ن، ی.  داده،    تیف یمانند 
که استفاده   دهندی نشان م  جیه شده است. نتایارا  هافرایند  نیبهبود ا  یبرا ییقرار گرفته و راهکارها  موردتوجه  یمدل و ملاحظات اخلاق   یریرپذیتفس

 وانمندت  یمال  یهااستیس   شبرد یها و پ بهتر وام  تی ریرا در مد  یسسات مالورا بهبود داده و م  یاعتبار  سک ی ر  تی ریمد  یدقت و چابک  نیماش   یریادگ یاز  
 . [12] سازد یم

پژوهش با استفاده از چهار روش   نیانجام شده است. ا  یدر صنعت مال  یاعتبار  سک ی ر   یابی ثر در ارزوم  یهایژگ ی و  ییبا هدف شناسا  یک پژوهش
 ر( و مقداFIDT)  3م یتصم  یها با استفاده از درخت  یژگ ی و  تی، اهم2هایژگ ی و  ی، حذف بازگشت1رهی متغ تک   یژگ ی شامل انتخاب و  یژگ ی انتخاب و
  XGBoost  تمی دو نسخه از الگور  یبر اجرا  یکند. روش پژوهش مبتن  نیی وام را تع   سک ی ر  ینیبشیدر پ  یاصل  یها یژگ ی تلاش کرده است تا و  4اطلاعات

 اندته که هر چهار روش توانس  دهدینشان م  جیها بوده است. نتاروش   نیعملکرد ا  سهیمقا  یبرا  Lending Clubمجموعه داده باز پلتفرم    یبر رو
 . [13] کمک کنند یاعتبار سک ی ر یابی کنند و به بهبود فرایند ارز ییرا شناسا هایژگی و نی ترمرتبط

بهبود هنجار  پژوهشی قابل  یبا هدف  و مستغلات چ  یهاشرکت  یبرا  یاعتبار   سک یر  یابیارز  نانیاطم  تیو  و    کپارچه ی  کرد ی رو  ک ی  ن،یاملاک 
املاک و    یهاشرکت  یبرا  یاعتبار  سک یر  یابی شاخص ارز  ک ی  جادی. روش پژوهش شامل اکند ی م  شنهادیپ  ی گروه  یریگم ی تصم  یبرا  یاریچندمع 

ترک   و  نیمستغلات چ از  رتبه   ی زبان  یهامجموعه   بیاستفاده  و روش  داده  یبرا  یحیترج   یبندمبهم  نتا  تیقطع با عدم   یهاپردازش   جیبال است. 
آن تایید شده و    ییاجرا  ت یو قابل  تیمعقول   ،یاسه یو مقا  تیحساس   یهال یو تحل  یمطالعه مورد   قی از طر  یشنهادیکه مدل پ  دهدی پژوهش نشان م

 . [14] دهدیه میصنعت ارا نیدر ا یاعتبار سک ی ر یابی ارز یبرا شدهح اصلا  میپارادا ک ی

( و استفاده  MIFCAادغام اطلاعات )  هی بر نظر  یمبتن  یشخص  یاعتبار  سک ی ر  یبرا  دیچندکلاسه جد  یابی مدل ارز  ک ی  شنهادی با هدف پ  یک پژوهش
بانک   ک ی  یواقع   یها. روش پژوهش شامل استفاده از داده پردازد یم  یاعتبار   سک یر  یابی نحوه بهبود ارز  یبه بررس   ن،یماش   یری ادگ ی  تمی از شش الگور

 ی و برا  دهدیه میچندکلاسه ارا  یابی در ارز  یمدل دقت بالتر  نیکه ا  دهندینشان م  جیاست. نتا  MIFCAعملکرد مدل    یابی ارز  یبرا  نیدر چ  یجارت
ر  یهایابی ارز عموم  ی کاربرد   سک ی مختلف  م  نیا  یهاافتهیاست.    یو  بانک   توانندیپژوهش  مبه  و  مالوها  قابل  یسسات  تا  کنند   ی هات یکمک 

 . [15] کنند  یریجلوگ یکرده و از خسارات مال تیخود را تقو سک ی و کنترل ر یریشگیپ

مقاای  مطالعه  هدف  مدل  سهیبا  تحل  5کیلجست  ونیرگرس   یهاعملکرد  پ  6ی خط  یکیتفک  لی و  بازپرداخت   یاعتبار  سک ی ر  ینیبش یدر  توان  و 
با استفاده از نمونه   رندگانیگوام  دو روش    نیا  یبه بررس   ریالجزا  یبخش خصوص   7کوچک و متوسط  یهااز شرکت  یاانجام شده است. پژوهش 
نتا  داختهپر به تحل  دهندینشان م  جیاست.  بوده و موها مشرکت  یبنددر طبقه  یسنت   یمال  ل یکه هر دو مدل نسبت  در    یثروطور مبه   توانندی ثرتر 

 .[16] رندیمورداستفاده قرار گ یاعتبار سک ی ر یابی ارز

پژوهش با   نینوظهور انجام شده است. ا  یدر بازارها  یاعتبار  سک ی ر  یابی در ارز  یو هوش مصنوع  نیماش   یر یادگ یتاثیر    یبا هدف بررس   یامطالعه 
  سکی ر   یابی بر ارز  ی ادی تاثیر ز  نی ماش   یریادگ یو    ی نشان داد که هوش مصنوع  ،یمستند و مفهوم  لیتحل  قی از طر   اتیمرور ادب   کرد ی استفاده از رو

 

1 Univariate Feature Selection (UFS) 
2 Recursive Feature Elimination (RFE) 
3 Feature Importance of Decision Trees (FIDT)   
4 Information Value (IV)   

5 Logistic Regression (LR) 
6 Linear Discriminant Analysis (LDA) 
7 Small and Medium-Sized Enterprises (SMEs) 
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 مه ی و ب   ی مال   ت ی ر ی در مد   ی مطالعات راهبرد 
 (1404،  )3، شماره 2دوره 

 248-257:صفحه
 

داده جا  یتباراع منابع  از  با استفاده  و  داده   نی گزیدارند  انتخاب مع   ،یعموم  یهامانند  تقارن اطلاعات،  ر  وبیمشکلات عدم  را    ی اخلاق  سک یو 
 رداخت در بازپ  انی مشتر  ییکرده و توانا  لیتحل  یطورجدرا به  یاعتبار  سک ی که ر  دهندیامکان را م  نیدهندگان ا به وام   هایفناور  نی. ا کنند یبرطرف م

ها مانند بانک   یسسات مالوکه م  کندی م  هیمطالعه توص   نیکنند. ا   دایپ  یبه اعتبار دسترس  توانندیم  زیدرآمد نافراد کم  جهیکنند، درنت  یابی ها را ارزوام 
بتوانند   زیشده نحذف   یمال  یحاصل شود که خانوارها  نانیکنند تا اطم  یگذار هیسرما  نیماش   یریادگ یو    یدر هوش مصنوع  شتریب  یسسات اعتباروو م

 . [17] کنند افتی اعتبار در

2-3-  
 
 شکاف مطالعات

هایی ازجمله نادیده شود، با چالشطور مستقیم بر اساس نظرات کارشناسان بانکی انجام می که به   ارزیابی متقاضیان وام  های کیفیتحلیل شاخص
های انسانی  تواند منجر به کاهش دقت و اعتبار نتایج شود، چرا که قضاوت له می اها مواجه است. این مسگرفتن عدم قطعیت و ابهام در قضاوت

منظور  به . نظر بگیرد رطور کامل دها را به های مرسوم ممکن است نتواند این جنبه قرار دارند و استفاده از روش   و مبهم اغلب تحت تاثیر عوامل ذهنی
.  شودمیها استفاده  آوری و تحلیل داده های نوتروسوفیک برای جمعگیری، از مجموعه و بهبود فرایند تصمیم  های پیشیندر پژوهش  رفع این کاستی

ها، ابزاری مناسب برای تحلیل نظرات کارشناسان  زمان قطعیت، عدم قطعیت و تناقض موجود در داده در مدیریت هم  ذاتی  این رویکرد به دلیل توانایی
می  ویژگیمحسوب  این  میشود.  باعث  در  ها  بیشتری  دقت  با  است،  وام  متقاضیان  ارزیابی  اصلی  پایه  که  بانکی  کارشناسان  نظرات  که  شود 

 . گیری نهایی لحاظ شوندتصمیم 

 روش پژوهش -3

  ی بررس   قی مساله از طر  یهاروش، ابتدا شاخص  نیا   یاست. در اجرا  یفیاجرا توص   وه یو از نظر ش   یاتوسعه-یپژوهش حاضر از نظر هدف کاربرد 
  اخذ   انیمتقاض  یهااز پرونده   یکم  یهامساله، داده   یهاداده  یآورجمع   ی. براشودیم  یآورجمع   از یموردن  یهاو در مرحله بعد، داده   ییشناسا  نهیشیپ

. سپس، با استفاده از تابع شودیم  یگردآور   ک ینوتروسوف   یهاکارشناس بانک در قالب مجموعه   یکلام  یهاقضاوت  ،ی ف یک   یهاشاخص   یشده و برا
 . شودیانجام م سیبا استفاده از تاپس هانهی گز یبندت ی اولو ت،یشده و در نها لیتبد یفوق به حالت قطع  یها، مجموعه ازیامت

بانک    نیا  یاصل  مالک  مال  ا یمساله،  ر  لاتیتسه   دهندهه یارا  یموسسه  کاهش  آن  هدف  که  است  تنکابن(  فرایند    یاعتبار  سک ی )شعبه  بهبود  و 
شود، بانک   یمال  ان ی مطالبات معوق و ز  شیمنجر به افزا  تواندیم  یاست. ازآنجاکه انتخاب نادرست متقاض  انیوام به متقاض  یدر اعطا  یریگم یتصم

 است.  یف یو ک  یکم یهابر اساس شاخص  انیمتقاض ی بندو رتبه   یابی ارز یبرا یکارآمد و علم یمالک مساله به دنبال روش  عنوانبه 

اند تا  انتخاب شده یعنوان نمونه آمارافراد به  نی)شعبه تنکابن( است. ا یدر بانک د یوام بانک انینفر از متقاض 25پژوهش شامل  نیا یآمار جامعه
بر اساس شاخص   انیمتقاض  یبندت ی فرایند اولو به ا  یهاشود. داده  ی در پژوهش، بررس   شدهفی تعر   یف یو ک   یکم  یهاوام،    ان، یمتقاض  نیمربوط 

شکل پژوهش قرار گرفته است.    نی در ا  یشنهادیپ  تمی الگور  یاجرا  یکارشناسان بانک، مبنا  یهاقضاوت   نیو همچن  یو اعتبار  یشامل اطلاعات مال
 . دهدیم شیرا نما یشنهادیپ تمی الگور یمراحل کل 1

 مراحل الگوریتم پیشنهادی.  -1شکل 
Figure 1- Steps of the proposed algorithm . 

1
تعیین شاخص ها •

2
محاسبه اوزان شاخص ها با استفاده از مقایسات زوجی•

3
و کمی( در قالب مجموعه های نوتروسوفیک)گردآوری داده های کیفی•

4
قطعی کردن داده های نوتروسوفیک با استفاده از تابع امتیاز•

5
محاسبه تاپسیس•

6
رتبه بندی متقاضیان•
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نهایی انتخاب  شود و شاخص از ادبیات و پیشینه مطالعاتی در اختیار خبرگان مساله قرار داده می   شدهییشناساهای  در مرحله اول، شاخص های 
های نهایی ای، موقعیت اقتصادی و اجتماعی و شاخص شهرت و اعتبار، وضعیت شغلی و حرفه   شدههای نهایی کیفی انتخابشوند. شاخصمی

 کمی ارزش وثیقه، امتیاز اعتباری و نسبت وام به وثیقه هستند. 

های موردنیاز  شود تا داده ها جدولی برای انجام مقایسات زوجی طراحی و در اختیار تیم خبرگان گذاشته میدر مرحله دوم، برای تعیین اوزان شاخص
 . شودوزن هر شاخص محاسبه می ،در نهایت، با استفاده از روش مقایسات زوجیشود. گردآوری 

های کیفی که مبتنی بر برای گردآوری دادهو    شودآوری میجمع استخراج و  های مالی و اعتباری متقاضیان  های کمی از پروندهدر مرحله سوم، داده
شود. های نوتروسوفیک استفاده میها، از مجموعه قطعیت موجود در این قضاوت منظور رفع ابهام و مدیریت عدمقضاوت کلامی کارشناسان است، به 

 . کنداعتمادتر را فراهم می و قابل  هایی دقیقاین رویکرد امکان دستیابی به داده 

 .[18]کنیم های کمی تبدیل می( به داده (1رابطه )های نوتروسوفیک را با استفاده از تابع امتیاز )در مرحله چهارم، داده 

  شود. سپس محاسبات مربوط به روش تاپسیسشده در مراحل پیشین، ماتریس تصمیم تشکیل میهای گردآوریدر مرحله پنجم، با استفاده از داده
 . گیرد انجام می 

 دهیم.بندی نهایی متقاضیان وام بانکی را انجام می در مرحله قبل، رتبه شدهانجام در مرحله ششم، با توجه به محاسبات  

 موردمطالعه -4

انتخاب شد   ییخبرگان قرار گرفت و شش شاخص نها  م یت  ار یپژوهش در اخت  نهیشی موضوع و پ  اتیاز ادب   شدهییشناسا  یهادر مرحله اول، شاخص
خبرگان پژوهش، اوزان   یگرفته از سوصورت   یزوج  ساتیاست. در مرحله دوم و بر اساس مقا  یو سه شاخص کم  یف یکه شامل سه شاخص ک 

 . آمده است 1جدول ر ها دها به همراه نوع آن شاخص  نها محاسبه شد. وزشاخص

 ها. و وزن شاخصنوع  -1 جدول
Table 1- Type and weight of indicators . 

 

 

 

 

با استفاده از مجموعه های مالی متقاضیان استخراج و دادههای کمی از پروندهدر مرحله سوم، داده های های کیفی مبتنی بر قضاوت کارشناسان 
 آمده است.  1-جدول الف ها در شد. این دادهقطعیت گردآوری نوتروسوفیک برای کاهش ابهام و مدیریت عدم

جدول  های کمی تبدیل و ماتریس تصمیم تشکیل شد. ماتریس تصمیم در  های نوتروسوفیک به داده داده  (1رابطه )در مرحله چهارم، با استفاده از  
 آمده است.  1

 

 

(1 ) 𝑆𝐹 =
(1 − 𝐼)(𝑇 − 𝐹) + 1

2
.      

 شاخص نوع شاخص  وزن شاخص

 شهرت و اعتبار کیفی 0.15

 ای وضعیت شغلی و حرفه کیفی 0.09
 موقعیت اقتصادی و اجتماعی  کیفی 0.06

 ارزش وثیقه  کمی 0.41
 امتیاز اعتباری کمی 0.03
 عنوان مقاله  کمی 0.26
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 . میتصم سیماتر   -2جدول 
Table 2- Decision matrix . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشان داده شده است.  1جدول  بندی در بندی متقاضیان صورت پذیرفت. نتایج این رتبهدر مرحله پنجم و با استفاده از روش تاپسیس، رتبه 

 بندی متقاضیان. رتبه  -3جدول 
Table 3- Ranking of applicants . 

 

 

 

 

 

های کلامی کارشناسان از طریق طیف لیکرت گردآوری منظور مقایسه روش پیشنهادی این پژوهش با روش سنتی که در آن قضاوت به   در ادامه و
 . دادیمانجام  های طیف لیکرتدادهبار دیگر با  شد، محاسبات را یک می

، به مقادیر معادل در طیف لیکرت تبدیل  محاسبه شده بودند  1جدول  در  شده سه شاخص کیفی که  ، مقادیر کمیجدیدبرای تشکیل ماتریس تصمیم  
  6/0، مقادیر بین  3به عدد    599/0تا    4/0، مقادیر بین  2به عدد    399/0تا    2/0، مقادیر بین  1به عدد    199/0ا  ت  0شدند. در این فرایند، مقادیر بین  

 در ادامه، محاسبات تاپسیس طبق مراحلی که قبلا ذکر کردیم، انجام شد. تبدیل شدند و  5به عدد  1تا   8/0و مقادیر بین  4به عدد   799/0تا 

نمایش داده شده است. محور افقی شماره متقاضیان و    2شکل  در  اخذ کردند  متفاوتی    هایرتبه متقاضیانی که در دو روش نوتروسوفیک و لیکرت  
 . کند ه می ییافته در هر روش را ارامحور عمودی رتبه اختصاص 

 

 

 متقاضی شهرت و اعتبار وضعیت شغلی  موقعیت اقتصادی  ارزش وثیقه )میلیون(  امتیاز اعتباری نسبت وام به وثیقه

0.500 65 100 0.580 0.725 0.770 1 

0.375 60 80 0.605 0.540 0.570 2 

0.600 75 500 0.770 0.815 0.700 3 

0.666 65 300 0.815 0.660 0.680 4 

0.222 50 90 0.465 0.395 0.465 5 

0.800 80 100 0.770 0.815 0.815 6 

1 90 700 0.815 0.860 0.860 7 

0.400 70 50 0.620 0.700 0.770 8 

0.666 72 150 0.580 0.540 0.535 9 

0.400 55 50 0.700 0.620 0.430 10 

0.500 68 250 0.725 0.580 0.660 11 

0.750 85 200 0.815 0.860 0.860 12 

0.625 63 80 0.465 0.380 0.570 13 

0.571 77 350 0.570 0.535 0.570 14 

0.875 92 400 0.860 0.700 0.815 15 

0.500 71 200 0.770 0.620 0.605 16 

0.800 82 100 0.740 0.700 0.815 17 

0.600 60 50 0.780 0.815 0.570 18 

0.500 58 80 0.540 0.440 0.620 19 

0.681 80 220 0.700 0.660 0.725 20 

0.666 65 300 0.640 0.815 0.580 21 

0.571 76 70 0.780 0.860 0.815 22 

1 93 50 0.770 0.815 0.860 23 

0.650 70 100 0.640 0.740 0.725 24 

0.555 82 90 0.680 0.770 0.770 25 

 نسبت نزدیکی  متقاضی رتبه نسبت نزدیکی  متقاضی رتبه

1 7 0.776 14 1 0.189 

2 3 0.677 15 9 0.188 

3 15 0.512 16 10 0.184 

4 14 0.467 17 25 0.172 

5 4 0.391 18 19 0.169 

6 21 0.390 19 22 0.163 

7 11 0.342 20 24 0.153 

8 20 0.281 21 18 0.138 

9 16 0.279 22 13 0.134 

10 12 0.255 23 6 0.132 

11 5 0.239 24 17 0.128 

12 2 0.201 25 23 0.091 

13 8 0.192 - - - 
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 ...   گیری برای تخصیص اعتبارات یک مدل ترکیبی تصمیم  / سرورخواهآبداری و 

 مقایسه رتبه متقاضیان.  -2شکل 
Figure 2- Comparison of applicants' rankings . 

گیری و بندی متقاضیان وام بانکی منجر به بهبود دقت تصمیم نوتروسوفیک در فرایند اولویت   هایمجموعه دهد که استفاده از  نتایج نشان میاین  
 شود. میهای سنتی قطعیت در مقایسه با روش مدیریت بهتر عدم

ی نتیجه  -5  گیر

 ی اقتصاد  داریو حفظ رشد پا  جادیدر ا  ی ریحوزه در سطح جامعه، نقش چشمگ  نیا  یهااستیاقتصاد و بازتاب س   یبخش پول   انیعنوان متول ها به بانک 
را   هابانک بالتر،    یبه بازده  یابیدست  یگذاران براروزافزون سهامداران و سپرده  یفشارها  نیها و همچنبانک   انیرقابت م  شی. افزاکنندیم  فایکشور ا

  لیبه دل   زین  یبانک  یهاخود داشته باشند. وام  یهایو بده  هاییدارا  تی ریبر مد  یاژه ی تمرکز و  گر،ی د  یاز نهادها  یاریوادار ساخته است تا همچون بس
 د یها باتایید وام، بانک   یهاروزافزون تعداد درخواست  شیبرخوردارند. با افزا  یاژه ی و  تیاقتصاد از اهم  یو واقع   یمال  یهاتوجه بر بخش قابل   اتتاثیر

 ی از پارامترها یاتوجه به مجموعه   ازمندیها ندرباره تایید وام  یریگم یرا اعمال کنند. تصم یق یمشخص و دق  یهااستیس  انیدر فرایند انتخاب متقاض
بهتر منابع   تی ریتنها به مدنه  کرد ی رو  نی. اتخاذ اکنندیم  یبندت ی و اولو  ییتر را شناسامناسب  انیقاضها، مت ها بر اساس آناست که بانک   شدهفی تعر
 . شودیوام م  یمرتبط با اعطا یهاسک ی خدمات و کاهش ر هیدر ارا ییکارا شیبلکه باعث افزا کند،یبانک کمک م یمال

بودند.   یمتک  یو اطلاعات شخص  یف یک   یهاآغاز شد که بر قضاوت   یکارشناس   لیمانند تحل  ییهابر روش   دیبا تاک  یاعتبار  سک ی ر  یابی ارز  قاتیتحق 
 ش یو افزا  یداشتند. با رشد بانکدار  ییهایدر دقت، ناکارآمد  تی و محدود  یدست  تیماه  لیبه دل   سک،ی کاهش ر  یرغم تلاش براها به روش   نیا

پژوهش    نیا  ها، تی محدود  نیرفع ا  یشد. برا  شتریب  رند،ینظر بگرا در  یفیک   یهاو ابهام شاخص  تیکه عدم قطع   ترشرفتهیپ  یهابه مدل   ازین  ت،معاملا
مجموعه   یف یک   یهاداده قالب  در  نتا  یگردآور  ک ینوتروسوف   یهارا  تا  است  منطق   ترق یدق  یجیکرده  تصم  هیارا  تریو  به  و  در   رندگانیگم یدهد 

 وام کمک کند.  انیمتقاض یبندت ی ولوا

را مجددا    یبندو رتبه   میاستفاده کرد  یف یک   یهاشاخص   یبرا  کرتیل  فیاز اعداد ط   ،یسنت  یهابا روش   یشنهادی پ  کرد ی رو  سهیمقا  یمطالعه، برا  نیا  در
نظر  با در   ک،ینوتروسوف   یهاکه مجموعه   دهدی ها نشان متفاوت   لیها نشان داده شدند. تحلو تفاوت   لیبا هر دو روش تحل  هایبند. رتبه می انجام داد

بهتر عدم به داده  تیقطع گرفتن  و  دق  یریکارگها  ب  تر،قیمحاسبات  اولو   یشتر یدقت  بهبود مد  انیمتقاض  یبندت ی در  به  و منجر   سکی ر  تی ریداشته 
 به هم مشهود است.  ک ینزد  یهابا داده  یانیمتقاض یبند اختلافات خصوصا در رتبه  نی. اشودیم یریگمیدر فرایند تصم یاعتبار

بر  یمبتن یبیترک  کرد ی رو نیها از اکه بانک  شودیم ه یتوص  ،یدر شعبه تنکابن بانک د یشنهادیپ تمی الگور یسازادهیآمده از پ دستبه  جیتوجه به نتا با
مثال،  عنوانمند شوند. به وام بهره   انیمتقاض  یبندت ی و اولو  ی ابی بهبود دقت ارز  یبرا  ک ینوتروسوف   یهابه همراه مجموعه   یف یو ک   یکم  یهاشاخص

  ی صورت خودکار و با حداقل دخالت انسانرا به   یریگم یفرایند تصم تواندیها، مبانک   یو اعتبارسنج یاطلاعات  یهادر سامانه   یشنهادیادغام مدل پ
  ن یا جیعلاوه، با توجه به نتاراهگشا باشد. به  تواندی م نه یزم نیدر ا یو کارشناسان اعتبار  رانیمد ی برا یآموزش  یهادوره  یبرگزار ن،یاجرا کند؛ همچن

 ی هایریگم یدر تصم  شودیم  شنهادیپ  ن،یدارند؛ بنابرا  یینها  یبنددر رتبه  ییتاثیر بسزا  یمانند شهرت و اعتبار متقاض  یف یک   یهاپژوهش، شاخص
 ها شود.شاخص  نیبه ا یشتریها توجه ببانک  یاعتبار
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( میتصم  یهانه ی گز  یینها  یهامطالعه )تفاوت رتبه  نیا  جینتا  ت،ی ریمختلف و متنوع حوزه مد  یهادر پژوهش   کرتیل  فیاستفاده از ط  یوجود فراوان  با
مجموعه  از  استفاده  که  داد  ش   فیط  نیا  یبرا  یمناسب  نی گزیجا  تواندیم  ک ینوتروسوف   یهانشان  به  و  ارز  یترمناسب  وه یباشد  و    هایابی در 

گذشته در مطالعات    یهادر سال  ک ینوتروسوف   کرتیل  فیاشاره کرد که گرچه ط  زینکته ن  نیبه ا  دینقش کند. با  یفایا  یتی ر یمد  یهایریگم یتصم
با    اجههمو  یبرا  یترساده  وه یش   ک ینوتروسوف   یهامجموعه   ازیمطالعه نشان داد که استفاده از تابع امت  نیا  جیمورداستفاده قرار گرفته است، نتا  یادی ز

 است.  ینیچننیا لیمسا

به استفاده   یازین  ،یتی ریمد  یهایریگمیدر تصم  ک ینوتروسوف   یهامجموعه   یاز توانمند  یریگبهره   یمطالعه نشان داد که برا  نیا جینتا  گر،ی د یسو  از
 از، یامت تابع است با استفاده از  یمنظور، کاف  نیا ی . براستین ک ینوتروسوف  س یتاپس ای ک ینوتروسوف  یمراتبسلسله ل یتحل رینظ ده یچیپ یکردهای از رو

 وه،یش  نینسبت به حل مساله اقدام نمود. با ا ک یکلاس  یکردهای کرد و سپس، با استفاده از رو لیتبد یقطع  یهارا به داده  ک ینوتروسوف  یهامجموعه 
 . شودیکاسته م زیمحاسبات ن یدگ یچ یمساله، از پ یهاموجود در داده  تیعلاوه بر درنظر گرفتن عدم قطع 
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 ...   گیری برای تخصیص اعتبارات یک مدل ترکیبی تصمیم  / سرورخواهآبداری و 

 پیوست

. داده  -1-جدول الف   های کمی و کیفی
 Table A-1- Quantitative and qualitative data . 

 

 

 

 

 

 . در جدول فوق، برای جلوگیری از طولنی شدن اعداد در شاخص ارزش وثیقه، شش صفر مربوط به واحد میلیون تومان حذف شده است

 

 متقاضی شهرت و اعتبار وضعیت شغلی  موقعیت اقتصادی  ارزش وثیقه )میلیون(  امتیاز اعتباری نسبت وام به وثیقه

0.500 65 100 0.5, 0.2, 0.3 0.7, 0.1, 0.2 0.7, 0.1, 0.1 1 

0.375 60 80 0.6, 0.3, 0.3 0.4, 0.2, 0.3 0.5, 0.3, 0.3 2 

0.600 75 500 0.7, 0.1, 0.1 0.8, 0.1, 0.1 0.7, 0.2, 0.2 3 

0.666 65 300 0.8, 0.1, 0.1 0.6, 0.2, 0.2 0.6, 0.1, 0.2 4 

0.222 50 90 0.4, 0.3, 0.5 0.2, 0.3, 0.5 0.4, 0.3, 0.5 5 

0.800 80 100 0.7, 0.1, 0.1 0.8, 0.1, 0.1 0.8, 0.1, 0.1 6 

1 90 700 0.8, 0.1, 0.1 0.9, 0.1, 0.1 0.9, 0.1, 0.1 7 

0.400 70 50 0.6, 0.2, 0.3 0.7, 0.2, 0.2 0.7, 0.1, 0.1 8 

0.666 72 150 0.5, 0.2, 0.3 0.5, 0.2, 0.4 0.5, 0.3, 0.4 9 

0.400 55 50 0.7, 0.2, 0.2 0.6, 0.2, 0.3 0.4, 0.3, 0.6 10 

0.500 68 250 0.6, 0.1, 0.1 0.5, 0.2, 0.3 0.6, 0.2, 0.2 11 

0.750 85 200 0.8, 0.1, 0.1 0.9, 0.1, 0.1 0.9, 0.1, 0.1 12 

0.625 63 80 0.4, 0.3, 0.5 0.3, 0.4, 0.7 0.5, 0.3, 0.3 13 

0.571 77 350 0.5, 0.3, 0.3 0.4, 0.3, 0.3 0.5, 0.3, 0.3 14 

0.875 92 400 0.9, 0.1, 0.1 0.7, 0.2, 0.2 0.8, 0.1, 0.1 15 

0.500 71 200 0.8, 0.1, 0.2 0.6, 0.2, 0.3 0.6, 0.3, 0.3 16 

0.800 82 100 0.8, 0.2, 0.2 0.7, 0.2, 0.2 0.8, 0.1, 0.1 17 

0.600 60 50 0.8, 0.2, 0.1 0.8, 0.1, 0.1 0.6, 0.3, 0.4 18 

0.500 58 80 0.5, 0.2, 0.4 0.4, 0.4, 0.6 0.6, 0.2, 0.3 19 

0.681 80 220 0.7, 0.2, 0.2 0.6, 0.2, 0.2 0.7, 0.1, 0.2 20 

0.666 65 300 0.7, 0.3, 0.3 0.8, 0.1, 0.1 0.6, 0.2, 0.4 21 

0.571 76 70 0.8, 0.2, 0.1 0.9, 0.1, 0.1 0.8, 0.1, 0.1 22 

1 93 50 0.7, 0.1, 0.1 0.8, 0.1, 0.1 0.9, 0.1, 0.1 23 

0.650 70 100 0.6, 0.3, 0.2 0.7, 0.2, 0.1 0.7, 0.1, 0.2 24 

0.555 82 90 0.6, 0.1, 0.2 0.8, 0.1, 0.2 0.8, 0.1, 0.2 25 


