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Extended Abstract 

Purpose: One of the consequences of financial intermediation activities in banks is 

credit risk, which is the oldest, largest and, at the same time, the most important 

banking risk. As the society is growing and developing, the amount of facilities and 

liquidity circulation in it increases, and the importance of credit health becomes more 

necessary. Therefore, evaluating and managing credit risk is a vital thing for banks 

and is also an important solution for implementing banking policies and business 

strategies. In addition, the existence of an evolving credit risk management framework 

indicates the financial prosperity of the banking system in general. It is also an 

important indicator for the stability and financial stability of each bank in particular. 

Methodology: In this research, the modeling and identification of causal relationships 

between the main factors of credit risk is done in order to predict the default repayment 

of customers by referring to credit experts and using the DEMATEL method. 

Structuring complex factors in the form of cause and effect groups is an important 

function of DEMATEL method in problem solving processes. Therefore, 22 variables 

describing credit risk are divided into the two categories of cause and effect. 

Findings and discussion:  The results show that the job status of the applicant has 

the most influence in the model. The variables of applicant's annual income, 

workplace ownership and marital status respectively have the next degrees of 

influence. The number of collaterals has the least influence in the model. The monthly 

repayment burden has the highest level of influence compared to other variables. Also, 

the variables of annual income and job status have the most interactions with the other 

studied variables. 
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Conclusions and policy implications: Demographic and socio-economic indicators, 

along with financial and credit indicators, should be given more attention in credit 

bureau models, and different and comprehensive systems to measure credit should be 

linked to each other more quickly if they are to be used by banks and credit bureau 

institutions. Therefore, our findings allow providing an effective decision support 

system for banks in order to detect and reduce the rate of bad borrowers, thus reducing 

credit risks. 

Keywords: Bank, DEMATEL technique, Credit risk, Causal relationships, Credit 

modeling. 
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امل اصلی سازی و شناسایی روابط علی بین عومدل
ریسک اعتباری در سیستم بانکی با استفاده از 

  1گیری دیمتلتکنیک تصمیم
  4انگیزان، سهراب دل3*، سمیه اعظمی2پورمهرداد جیحونی

 1403-01-20پذیرش:                1402-09-23دریافت: 

 چکیده
ترین، بزرگترین  ست که قدیمیها، ریسک اعتباری اری مالی در بانکگهای واسطهیکی از پیامدهای فعالیت

سوب    و در عین حال مهم سک بانکی مح سایی روابط       شود. در این پژوهش به مدل میترین ری شنا سازی و 

بینی نکول بازپرداخت مشلللتریاا با مراشعه به خبرگاا علی بین عوامل اصللللی ریسلللک اعتباری شهت پیش

ستفاده ا  صمیم اعتباری و ا ست. تعداد    ز روش ت شده ا صیف  22گیری دیمتل پرداخته  سک  متغیر تو کننده ری

سته     سایی و به دو د شنا سته  اعتباری  شده علی و معلول د شاا داده که حرفه متقاضی دارای    هااند. یافتهبندی  ن

ل متقاضی  بیشترین تاثیرگذاری در مدل است. متغیرهای درآمد سالیانه، مالک بودا محل کار و وضعیت تاه    

تاثیرگذاری را در مدل د                تاثیرگذاری قرار دارند. تعداد وثیقه نیز کمترین  ارد. به ترتیب در درشات بعدی 

مبلغ هر قسط از بیشترین میزاا تاثیرپذیری نسبت به سایر متغیرها برخوردار است. متغیرهای درآمد سالیانه و        

های  باید شلللاخ   می بنابراین دارند.   مدل های  حرفه متقاضلللی به ترتیب بیشلللترین تعامل را با سلللایر متغیر         

شاخ    -شناختی و اشتماعی شمعیت صادی در کنار  شتر    اری در مدلهای مالی و اعتباقت سنجی بی های اعتبار

پیوند های مختلف و شامع شهت سنجش اعتبار با سرعت بیشتری به یکدیگر    مورد توشه قرار گرفته و سامانه 

شوند  ستم   امکاا ارائ ها. یافتهداده  سی صمیم    ه یک  شتیبانی ت سایی و    گیری موثر برای بانکپ شنا ها به منظور 

 .کندرا فراهم می کاهش میزاا ریسک اعتباری در نتیجه وب گیرندگاا بدحساکاهش نسبت تسهیلات

  .سازی اعتباریمدل علی، روابط اعتباری، ریسک دیمتل، تکنیک بانک، گان کلیدی:واژ

  JEL: C33, E44, G21, R10, R11بندی طبقه
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 مقدمه -1
ترین مهمکسب آگاهی از آینده و تلاش برای رویارویی مناسب با رویدادهای آتی از شمله 

سازی، پدید آمدا بازارهای مالی شدید، تشدید است. شهانی بودههای بشر در طول تاریخ دغدغه

موشب افزایش عدم  رقابت میاا فعالاا صنعت، تغییرات سریع اقتصادی، اشتماعی و تکنولوژیکی

گیری مهای مالی شده است؛ ریسک حاصل از این شرایط فرآیند تصمیثباتی در محیطاطمیناا و بی

های چالش برانگیز ترین ریسکتر و دشوارتر ساخته است. از شمله مهمدر مسائل مالی را پیچیده

به این صورت تعریف مشتریاا است. ریسک اعتباری  1ها و موسسات اعتباری، ریسک اعتباریبانک

ه و در کردگیرندگاا نتوانند مطابق با شرایط توافق شده به تعهدات خود عمل تسهیلات شود کهمی

: 2022، 2بازپرداخت تسهیلات در مهلت مقرر و یا به صورت کامل با مشکل مواشه شوند )هو و سو

1.) 

علاوه بر این که در عدم ایفای تعهد مشتری در بازپرداخت اصل و فرع تسهیلات اخذ شده، 

آناا را پدید ها و ذینفعاا وشبات ضرر و زیاا بانکهای بانک مسطح خرد با اتلاف منابع و دارایی

دهی بانک موشبات کاهش تولید ناخال  داخلی، آورد، در سطح کلاا نیز با کاهش قدرت واممی

ارسنجی مناسب مشتریاا از افزایش بیکاری، اتلاف منابع کشور و غیره را فراهم خواهد آورد. اعتب

اخیر، نقش تواا اذعاا داشت در دهه ای که میاست، به گونه برخورداراهمیت شایاا توشهی 

ریسک اعتباری از یک فرآیند مکانیزه منفعل، به یک ابزار استراتژیک تغییر شکل یافته است )ابدو 

 (.4: 2008، 3و همکاراا

 رداخت تسهیلات هستند و به دلیل تاثیر سوءمطالبات غیر شاری، محصول شانبی نامطلوب پ

-گونزالس؛2010، 5ند )بارسقیااشودر نظر گرفته می 4بر رشد اقتصادی، به عنواا آلودگی مالی

توانند با ورشکستگی (. سطوح بالای مطالبات غیر شاری، می2012، 7ژنگ ؛1999، 6هرموسیلو

گذارد. مطالبات غیر شاری با ثیر منفی میها، باعث بحراا بانکی شوند که بر رشد اقتصادی تابانک

 
1. Credit Risk 
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شود که در نهایت، بر ها منجر میبانکدهی از سوی ایجاد نااطمینانی، به کاهش تواا تسهیلات

 گذارد.گذاری تاثیر میتقاضای کل و سرمایه

ها و موسسات با توشه به اهمیت موضوع ریسک اعتباری سیستم بانکی در اقتصاد، اکثر بانک

یراا اهمیت این موضوع را پذیرفته و اقدام به ایجاد واحدی برای کنترل و مدیریت ریسک اعتباری ا

ها و موسسات اعتباری به منظور اتخاذ اند. در واقع یکی از راهبردهای اصلی بانکود کردهاعتباری خ

های دارای تصمیم مناسب در اعطای اعتبار و کاهش ریسک اعتباری، طراحی و به کارگیری مدل

های بسیاری بینی ریسک اعتباری مشتریاا متقاضی اعتبار است. تاکنوا مدلرت مناسب برای پیشقد

بینی ریسک اعتباری مشتریاا حقیقی و حقوقی طراحی شده و مورد استفاده قرار گرفته پیش برای

برای شناسایی ریسک درخواست اشخاص برای اعتبار و  1940بندی مشتریاا از دهه است. مدل رتبه

 (.5: 2010، 1ها به کار گرفته شده است )بلوتیشتیبانی تصمیم مبنی بر رد یا قبول درخواستپ

موثر بر نکول  یرهایمتغ ینترمهم یاام یروابط عل یالگو یپژوهش به شناسائ نیدر ا

خرد پرداخته و شهت انعکاس روابط  یلاتتسه اعطای شهتها بانک یقیحق یاامشتر بازپرداخت

 یاستفاده شده است. بر اساس گزارشات بانک مرکز یمتلد یکاز تکن یاصل هایریمتغ یاام یدرون

 هستندآا خانوارها  نهایی کنندهکه مصرف یخرد شبکه بانک یلاتسهم تسه یراا،ا یاسلام یشمهور

درصد بوده که  4/15و  7/14 یببه ترت 1401و  1400 هایدر سال یپرداخت یلاتاز سهم کل تسه

ازدواج و  ی،شخص یکالا یدخر یرات،مسکن، تعم یعهمسکن، ود یدمخارج خر ینشهت تام

نشاا داد که  یتواقع ینبا ا تواایخرد را م تسهیلات یکم یتاست. اهم شدهاعطا  یفرزندآور

 046/859/6به  یرانیا یبه خانوارها 1401در سال  یتوسط شبکه بانک ییخرد اعطا یلاتمجموع تسه

درصد از کل  16و  یرااا یناخال  داخل یدتول درصد از 6ادل که حدوداً مع یدهرس یالر یلیاردم

  است. یمصرف بخش خصوص

های ها در زمینه سیستمگیری برای بانککاربرد اصلی این پژوهش، توسعه مدل تصمیم

نامه نظام سنجش اعتبار مصوب هیئت آیینسازی شهت اشرای تخصی  اعتبار و نیز کمک به مدل

زی به پیشنهاد مشترک وزارت امور اقتصادی و دارایی و بانک مرک 29/03/1398وزیراا در مورخ 

 
1. Bellotti (2010) 
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نامه مزبور، به منظور نظارت بر حسن اشرای ( آیین2بر اساس ماده )است.  1ی ایرااشمهوری اسلام

گذاری، هماهنگی و راهبری نظام اعتبارسنجی در کشور، شورای سنجش نامه، سیاستمفاد آیین

های امور اقتصادی ربط وزارتخانهم بانک مرکزی و با عضویت معاونین ذیاعتبار به ریاست قائم مقا

دارایی، دادگستری، کشور، اطلاعات، تعاوا، کار و رفاه اشتماعی، صنعت، معدا و تجارت، و 

ارتباطات و فناوری اطلاعات، شهاد کشاورزی و سازماا برنامه و بودشه کشور و معاوا دادستاا کل 

کنندگاا و انواع ها، تامین( همین ماده، فهرست داده1ر اساس تبصره )شود. بکشور تشکیل می

و  2های اعتباریات اعتباری قابل ارائه توسط شرکت اعتبارسنجی، کیفیت و محتوای گزارشخدم

ها( و نحوه ربط الگوها )مدلسازی( و تاثیر ضرایب ذیسایر خدمات، نحوه الگوسازی )مدل

فرآیند مدیریت ریسک اعتباری به معنی  توشه به این کها ایید شود. بتوسط شورا تاعتبارسنجی باید 

یی، ارزیابی، تجزیه و تحلیل و واکنش مناسب به ریسک اعتباری و نیز نظارت مستمر بر آناا شناسا

 است،با توشه به شرایط متغیر محیط اعم از شرایط اقتصادی، سیاسی، اشتماعی، تکنولوژیکی و غیره 

بندی هدیریت و کنترل ریسک اعتباری بداا نیازمندند سیستم رتبها برای مکه بانکترین ابزاری مهم

ها از به عبارت دیگر، برای کنترل ریسک اعتباری، بانک .استمشتریاا  4یا اعتبارسنجی 3اعتباری

شا از آا .نمایندمیها استفاده های کیفی و کمی برای به حداقل رساندا ریسک بازپرداخت وامروش

رها بر یکدیگر و میزاا و شهت اثرگذاری و تاثیرپذیری متغی ای ریسک اعتباری،هسازیدر مدلکه 

شناسایی روابط علی بین عوامل اصلی  سازیمدل پسنیز بر ریسک اعتباری به یک اندازه نیست، 

که تمامی شوانب و معیارهای اعتباری متقاضیاا اعتبار را با اعمال روابطی علمی، ریسک اعتباری 

 
به پیشللنهاد مشللترک وزارت امور اقتصللادی و دارایی و بانک مرکزی    29/03/1398سلله مورخ هیئت وزیراا در شل .1

سازماا برنا    سلامی ایراا )با هماهنگی وزارت تعاوا، کار و رفاه اشتماعی و  ستناد    شمهوری ا شور( و به ا مه و بودشه ک

سهیلات بانکی و کاهش هزینه   8( و )5مواد ) سهیل اعطای ت سر ( قانوا ت های تولیدی و یع در اشرای طرحهای طرح و ت

 نامه نظام سنجش اعتبار را تصویب کرد.( آیین1386ها )مصوب سال افزایش منابع مالی و کارایی بانک

گر وضعیت کنونی و پیشینه اعتباری اشخاص است. گزارشات اعتباری اشخاص  نشااگزارش اعتباری در حالت کلی  .2

کنندگاا،  ها و کنترل آا با سایر منابع اطلاعاتی از شمله اطلاعات دریافتی از تأمین با استفاده از اطلاعات دریافتی از آا 

  شود.تهیه می
3. Credit Rating 
4. Credit Bureau 
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سنجش صحیح ی، بنابراین از شنبه نظر رسد.ضروری به نظر می، منطقی و تجربی در نظر گیرد

ریزی ای برنامهدهی آتی خویش را به گونهدهد که وامها این امکاا را میبه بانک ریسک اعتباری

-از شنبه کاربردی، یافته گذاری شده را تحقق بخشند؛های ریسک و بازده هدفنمایند که مشخصه

ها و موسسات کگیری موثر برای بانهای این پژوهش امکاا ارائه یک سیستم پشتیبانی تصمیم

دهد. همچنین اهمیت انجام گیرندگاا بدحساب را میاعتباری به منظور شناسایی و کاهش نسبت وام

تواند به سایر است که می 1سازی به روش دیمتلشناسی، شرح فرآیند مدلاین پژوهش از شنبه روش

شناسایی روابط علی بین ز گسترش یابد. بنابراین، مسئله پژوهش این است که در خدمات بانکی نی

متغیرها تعامل عوامل اصلی ریسک اعتباری، اثرگذارترین و اثرپذیرترین متغیرها کدامند؟ کدام 

 بیشتری با سایر متغیرهای سیستم دارند؟ و نیز کدام متغیرها علی و کدامیک معلول هستند؟

مبانی نظری و های دوم و سوم دهی مقاله به این صورت است که در ادامه در بخشاازمسا

سازی ریسک اعتباری متقاضیاا اعتبار و نیز های برآورد و مدلپیشینه پژوهش در خصوص روش

عوامل موثر بر ریسک اعتباری مشتریاا تبیین خواهد شد. در بخش چهارم، برخی از مفاهیم اساسی 

لولی سازی تحقیق و روابط علت و معشود. مدلشناسی پژوهش توصیف میو روش تکنیک دیمتل

شوند و در نهایت در بخش ششم بین عوامل اصلی ریسک اعتباری در بخش پنجم معرفی می

 گیری و پیشنهادات سیاستی ارائه خواهد شد. نتیجه

 مبانی نظری -2

اا اعتباردهنده و اعتبارگیرنده که در نظام گسترده بانکی کنونی، شکاف اطلاعاتی موشود می

گیری نظام سنجش اعتبار و صنعت شود، اساس علمی شکلاطلاعات یاد میا از آا به عدم تقار

دهد. عدم تقارا اطلاعات میاا اعتباردهنده و اعتبارگیرنده موشب ایجاد تسهیم اعتبار را تشکیل می

کاهش عملکرد  اعتباری و در نتیجهدر زمینه تسهیلات  3، مخاطرات اخلاقی2انتخاب نامساعد

ن افزایش قابل توشه مطالبات غیر شاری خواهد شد. انتخاب نامساعد نوعی اعتباردهندگاا و همچنی

دهد که در آا یک فرد با اطلاعات بیشتر از مبادله طلبانه است که در موقعیتی رخ میرفتار فرصت

 
1. Decision Making Trial and Evaluation (DEMATEL) 
2. Adverse Selection 
3. Moral Hazard 
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کند که یک فرد مطلع با یک فرد با می کند یا اساساً در شایی بروزسود برده و مزیت کسب می

بندد. از وی )فرد مطلع( قرارداد می 1ی خاص غیر قابل مشاهدهمورد یک مشخصهاطلاعات کمتر در 

ی ریسک و وضعیت گیرند در مورد اندازهها اعتبار میی معینی از ریسک از بانکافرادی که با درشه

طلبانه است که در آا اخلاقی نوعی اقدام فرصت یها اطلاعات دارند. مخاطرهخود بیش از بانک

گیرد. از فرد با اطلاعات کمتر مزیت می 2طلاعات بیشتر از طریق یک اقدام غیر قابل مشاهدهفرد با ا

ی اخلاقی به تمایز میاا ویژگی مشاهده تواا گفت که تفاوت میاا انتخاب نامساعد و مخاطرهمی

 د.گردنشده و اقدام مشاهده نشده بر می

تر از اتفاقی د یا در حالت کلیریسک اعتباری ریسکی است که از نکول/قصور طرف قراردا

شد، آید. از نظر تاریخی این ریسک معمولاً در مورد اوراق قرضه در نظر گرفته میاعتباری پدید می

این  گیرنده اطمیناا نداشتند؛ ازدهندگاا از بازپرداخت وام اعطایی به قرضبدین ترتیب که قرض

ک اعتباری ناشی از ناتوانی و یا عدم تمایل شود. ریسرو از این ریسک با نام ریسک نکول یاد می

تواند ناشی از رکود . این عدم ایفای تعهدات میاستکننده تسهیلات در بازیرداخت آا دریافت

است.  کننده تسهیلات با آا مواشهشرایط کسب و کار یا دیگر عوامل اقتصادی باشد که دریافت

ارزش شدا برخی از هش ارزش یا بیبدین ترتیب ریسک اعتباری عبارت است از احتمال کا

کننده تسهیلات به های بانک یعنی تسهیلات اعطایی آا در اثر عدم ایفای تعهدات دریافتدارایی

های ها در قیاس با کل ارزش داراییبازپرداخت اصل و فرع آا. با توشه به این که رقم سرمایه بانک

قابل وصول نباشند، بانک با خطر  ها کم است حتی اگر درصد کمی از تسهیلات اعطاییآا

ریسک اعتباری در کنار ریسک  (.9: 1390، 3ورشکستگی مواشه خواهد شد )مهرآرا و همکاراا

ها با آا مواشه هستند و بازار و ریسک عملیاتی، یکی از سه دسته اصلی ریسکی است که بانک

 دهد.خود اختصاص می ها بهرا در اکثر بانک 4های موزوا به ریسکم از داراییبیشترین سه

ترین مشکل بسیاری شا که مطالبات غیر شاری، به شدیپس از بحراا مالی شهانی و از آا

کننده و پویایی اند، مطالعات متعددی برای درک عوامل تعیینها و نظام بانکی تبدیل شدهاز بانک

 
1. Unobserved Characteristic 
2. Unobserved Action 
3. Mehrara et al. (2011) 
4. Risk-Weighted Assets (RWAs) 
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وسط دو گروه عوامل شد. رویکرد تجربی کلی، این است که مطالبات غیر شاری ت این پدیده منتشر

شوند: عوامل مربوط به کشور و عوامل مربوط به بانک. به طور خاص، شرایط اقتصاد کلاا، تعیین می

(، بیکاری 2016، 2آناستاسیو و همکاراا ؛2006، 1مانند رشد تولید ناخال  داخلی )شیمنز و سئورینا

، 5(، نرخ بهره )اسپینوزا و پراساد2012، 4لوزیس و همکاراا ؛2006، 3آرلانو-ی و سانچس)رینالد

، 8وثسنثی ؛2011، 7انکوسو ؛2015، 6ها )گش(، تورم و تقلیل قیمت2012لوزیس و همکاراا،  ؛2010

( و همچنین کسری تراز تجاری به نشانه 2015، 10بک و همکاراا ؛2013، 9(، نرخ ارز )کلاین2016

کننده اصلی مطالبات غیر شاری است. عوامل (، تعیین2012، 11کوپذیری )کاوست دادا رقابتاز د

مرتبط با عملکرد بخش بانکی، مانند میزاا رقابت و سطح تمرکز نیز در مطالعات بین کشوری برآورد 

 آنجینر ؛2015، 12گذارد )کیک و پریتوپذیری و مطالبات غیر شاری تاثیر میشده است که بر ریسک

دهنده های مرتبط با بانک که نشاا(. سایر ویژگی2020، 14یما و لوریکاراد ؛2014، 13رااو همکا

(، 2018، 16کوشو و همکاراا ؛2008، 15کیفیت مدیریت است، مانند کارآیی هزینه )پودپییرا و ویل

آناستاسیو و همکاراا،  ؛2012لوزیس و همکاراا،  ؛2014، 17عملکرد بانک )ماکری و همکاراا

( نیز مشخ  شده است که 2018کوشو و همکاراا،  ؛2015)گش،  ب( و تامین سرمایه بانک 2019

 گذارد. بر مطالبات غیر شاری تاثیر می

دهی آتی دهد که وامها این امکاا را میبنابراین سنجش صحیح ریسک اعتباری به بانک

گذاری شده را تحقق هدف های ریسک و بازدهریزی نمایند که مشخصهای برنامهخویش را به گونه

 
1. Jimenez & Saurina (2006) 
2. Anastasiou et al. (2016) 
3. Rinaldi & Sanchis-Arellano (2006) 
4. Louzis et al. (2012) 
5. Espinoza & Prasad (2010) 
6. Ghosh (2015) 
7. Nkusu (2011) 
8. Vithessonthi (2016) 
9. Klein (2013) 
10. Beck et al. (2015) 
11. Kauko (2012) 
12. Kick & Prieto (2015) 
13. Anginer et al. (2014) 
14. Karadima & Louri (2020) 
15. Podpiera & Weill (2008) 
16. Koju et al. (2018) 
17. Makri et al. (2014) 
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و به صورت  شوداست که ریسک اعتباری، به موضوعی مهم تبدیل  شدهخشند؛ همین امر موشب ب

 ها مورد مطالعه قرار گیرد.گراا و مدیراا بانکگسترده توسط پزوهش

 پیشینه پژوهش -3

، (GIPSI) تالیاکشور یوناا، ایرلند، پرتغال، اسپانیا و ای 5( در مطالعه خود در 2013) 1کاسترو

 2پانل دیتا پویابا استفاده از الگوی  عوامل کلاا اقتصادی ریسک اعتباری در سیستم بانکیبه بررسی 

ریسک اعتباری بانکی به طور قابل توشهی تحت پرداخت. نتایج این تحقیق حاکی از آا بوده که 

ام و کاهش شاخ  سه گیرد: با رشد تولید ناخال  داخلی وتأثیر محیط کلاا اقتصادی قرار می

رابطه نرخ بیکاری، نرخ بهره و رشد اعتبار  نیز بایابد و قیمت مسکن، ریسک اعتباری افزایش می

گیرد. علاوه بر این، در دوره ؛ همچنین با افزایش نرخ واقعی ارز تحت تأثیر مثبت قرار میمثبت دارد

 شده است.بحراا مالی اخیر افزایش قابل توشهی در ریسک اعتباری مشاهده 

بندی اعتباری سازی رتبهمدل( در پژوهش خود تحت عنواا 2016) 3ورک و همکاراااوزت

درخت های کشور منتخب با استفاده از مدل 106، در ها در یک نمونه ناهمگنمستقل: دقت مدل

سازی به مدل 5مدل بیز ساده های بردار پشتیبانی و، ماشین4بندی و رگرسیوا، پرسپتروا چند لایهطبقه

بینی از هوش مصنوعی از نظر دقت پیش هایروشدهد که نتایج نشاا میتباری پرداختند. یسک اعر

بینی یک درشه و دو درشه، گیری دقت پیشکنند. با توشه به اندازهروش آماری مرسوم بهتر عمل می

 شور عملکرد که حالی در است بیشتر %90 هوش مصنوعی از دقت هایروشبینی عملکرد پیش

  .است %70 حدود متداول آماری

سازی شبکه بیزی: یک مطالعه موردی از تجزیه و مدل»( در تحقیق 2017) 6ابید و همکاراا

در کشور تونس ثابت کردند،  «های مصرف کنندههای وامتحلیل امتیازدهی اعتباری نکول پرداخت

ای متقاضی حرفه ار، وضعیتتجزیه و تحلیل شبکه بیزی نشاا داده است که سن، شنسیت، نوع اعتب

بینی مهمی برای تشخی  نکول پرداخت اعتبار و مبلغ بازپرداخت ماهانه و مدت اعتبار از قدرت پیش

 
1. Castro (2013) 
2. Dynamic Panel Data 
3. Ozturk et al. (2016) 
4. Multilayer Perceptron (MLP) 
5. Naïve Bayesian Model 
6. Abid et al. (2017) 
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 مشتریاا برخوردار است.

های مشاغل کوچک و ریسک اعتباری: شواهد وام»( در پژوهش 2019) 1آیساا و دیسلی

های های اعطایی به بنگاهای بین وامرفهدو طابطه هیچ ر، به این نتیجه دست یافتند که «2نجراعلیت گر

کشور ترکیه برای کل بخش بانکی  4(NPL) های غیر در گردشوام و 3(SMEکوچک و متوسط )

ای بین این دو پارامتر به دست آمده های اسلامی، ارتباط دوسویهوشود ندارد. با این حال، برای بانک

در حال انجام  SMEبه وام  NPLو هم از  NPLشد به ر SMEاست: یک علیت منفی هم از وام 

  است.

های مطالبات غیر شاری در آسیا: آیا کنندهتعیین»( در مقاله 2021) 5محد نور و همکاراا

غیر شاری در آسیا را با استفاده  کننده مطالبات، عوامل تعیین«آسیای شنوب شرقی متفاوت است؟

تا  2000ه، آسیای شنوب شرقی و شنوب آسیا طی دوره کشور از خاورمیان 9های پانل در از داده

کننده در آسیای شنوب سازند که آیا این عوامل تعیینه و این سوال را مطرح میکرد، بررسی 2014

دهد که رشد تولید ای، نشاا میو مرحلهد GMMشرقی، تاثیر متفاوتی دارند یا خیر؟ نتایج سیستم 

ها، به طور قابل توشهی بر مطالبات غیر دشونده به کل داراییهای نقناخال  داخلی و نسبت دارایی

ها در گذارد، در حالی که آسیای شنوب شرقی، با وشود مدیریت موفق آانفی میشاری، تاثیر م

 سایر مناطق ندارد. ، تفاوتی با2008مطالبات غیر شاری در طول بحراا 

کننده مطالبات غیر شاری در نتعیی عوامل»ای با عنواا ( در مطالعه2021کارادیما و لوری )

 2003-2020شده فصلی برای دوره های تجمیع، با استفاده از داده«یوناا: نقش پیچیده انبساط مالی

کننده عوامل تعیین ،6های توزیع شدههای خودرگرسیوا با وقفهسازی کرااو رویکرد آزموا

ها دریافتند که ند. آاکردی بررسی مطالبات غیر شاری در بخش بانکی یوناا را به صورت تجرب

مطالبات غیر شاری، بیشتر توسط عوامل مربوط به شرایط کلاا اقتصادی یوناا در دوره مورد بررسی 

ابل توشه و مثبت و تراز مالی، شوند، نه عوامل مرتبط با بانک. بدهی دولت، تاثیر بلندمدت قتعیین می

 رند.تاثیر منفی بلندمدت بر مطالبات غیر شاری دا

 
1. Aysan and Disli (2019) 
2. Granger Causality 
3. Small and Medium-Sized Enterprises 
4. Non-Performing Loans (NPL) 
5. Mohd Nor et al. (2021) 
6. Autoregressive Distributed Lag (ARDL) Bounds Testing Approach 
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و  2(CBMD( با استفاده از مدل تمایز دو وشهی شرطی )2022) 1مانسیسیدور و همکاراا

 05/10اند )حدود هکرد 3بانکو سانتاندر شرکتمشتری که اقدام به خرید از  20098های رفتاری داده

ه در باشگا 2013تا  2009درخواست وام تائید شده از سال  89998درصد از مشتریاا( و نیز تعداد 

ها منجر به نکول شده است، فقره از آا 10896ماهه که تعداد  36مشتریاا شرکت با دوره بازپرداخت 

تواند برای طراحی می CBMDهای مناسب، یجه دست یافتند که با دسترسی به دادهبه این نت

مالات های فروش متقابل و بازاریابی در زندگی واقعی یا برای تجزیه و تحلیل تفاوت احتاستراتژی

 های رفتاری آینده مورد استفاده قرار گیرد. نکول با ترکیب داده

مقاله  158، با مطالعه «های ریسک اعتباریتقویت مدل»( در مقاله 2023) 4بیسنس و اسمدس

کنند. از های ریسک اعتباری ارائه میهای مختلفی برای افزایش عملکرد مدلزمینه، توصیهدر این 

های ریسک یش از دو دهه تحقیق و مشاوره در مورد این موضوع، ایجاد مدلها بر اساس بنظر آا

سازی احتمال نکول ها، مدلپردازش دادهآوری و پیش: شمعاعتباری معمولاً شامل چهار مرحله است

(PD)5( زیاا ناشی از نکول ،LGD)6 ( و ریسک سرمایه در معرض خطرEAD)7های ، ارزیابی مدل

هایی ها. محققین همچنین توصیهشده و سپس مرحله استقرار برای تولید آاریسک اعتباری ساخته 

 دهند.های ریسک اعتباری در طی هر یک از این مراحل ارائه میبرای تقویت مدل

ش روو  9مقایسه کارکرد مدل لاشیت( در پژوهشی به 1386) 8زارکشاورز و آیتی گا

ا حقیقی برای استفاده از ارسنجی متقاضیادر فرآیند اعتب 10بندی و رگرسیونیهای طبقهدرخت

ها در فرآیند اعتبارسنجی مدلاین مقایسه کارکرد  انویسندگاا بدر ایراا پرداختند.  تسهیلات بانکی

های درخت پارامتری استفاده از تسهیلات به این نتیجه رسیدند که روش غیرمتقاضیاا حقیقی برای 

 بینی مشتریاا خوب و بد دارد.شبندی و رگرسیونی دقت بالاتری در پیطبقه

 
1. Mancisidor et al. (2022) 
2. Conditional Bi-Modal Discriminative  
3. Banco Santander 
4. Baesens and Smedts (2023) 
5. Probability of Default 
6. Loss Given Default 
7. Exposure at Default 
8. Keshavarz Hadad and Ayati Gazar (2007) 
9. Logit 
10. Classification and Regression Trees (Cart) 
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بندی اعتباری مشتریاا حقوقی رتبه»ای تحت عنواا ( در مطالعه1390) مهرآرا و همکاراا

به  ،های عصبی هوشمندو مدل شبکه 1ت و پروبیترگرسیوا لاشیبا استفاده از  «بانک پارسیاا

دهد که در وهش نشاا میاین پژ . نتایجاندبندی اعتباری مشتریاا حقوقی بانک پارسیاا پرداختهرتبه

 .استهای عصبی به مراتب بهتر از الگوی لاشیت و پروبیت بینی عملکرد صحیح، شبکهپیش

عوامل موثر بر ریسک ، لاشستیک ا روش( با بکار برد1394) 2و همکارااموغاری کریمی 

را  مازندراا(های تجاری )مطالعه موردی: بانک تجارت شهر نکا، استاا اعتباری مشتریاا بانک

نتایج حاصل از این تحقیق نشاا داد که مدت تسهیلات، نرخ تسهیلات، نوع وثیقه و ند. کردارزیابی 

 ی دارد.داری بر وصول مطالبات بانکنوع تسهیلات تاثیر معنی

های شبکه عصبی، مقایسه مدل»( در مطالعه خود تحت عنواا 1396) 3تاری و همکاراا

های خصوصی به در یکی از بانک «ی ریسک اعتباری مشتریاادر ارزیابو لاشیت  4الگوریتم ژنتیک

سوابق بندی اعتباری از طریق بررسی های رتبهنتایج ارزیابی روشمذکور پرداختند. های مدلمقایسه 

ی این بود که عملکرد شبکه عصبی نسبت به دهندهای فرد متقاضی، نشاامالی و مشخصات خصیصه

 %92/76و تشخی   %92/82مراتب بهتر بوده است زیرا درشه حساسیت  مدل ژنتیک و لاشیت به

  بینی کند.درصد نکول یا عدم نکول را درست پیش 80و به طور کلی این مدل توانسته است  است

( در پژوهشی به بررسی اثرات ریسک نقدینگی و اعتباری بر ثبات 1399) 5سدی و همکارااا

پرداختند. در این پژوهش آناا با استفاده از اطلاعات مالی  z-scoreبانکی ایراا با استفاده از شاخ  

یافته دو و با بکار بردا روش گشتاورهای تعمیم 1395تا  1385بانک کشور طی دوره زمانی  18

های نقدینگی و اعتباری به طور ( به این نتیجه دست یافتند که ریسکSYS-GMMای )مرحله

اند اما اثر تعاملی این دو ریسک بر ثبات بانکی به لحاظ شده داری باعث کاهش ثبات بانکیمعنی

 دار نبوده است.آماری معنی

ثیر آا بر بانکداری ای و تامحدودیت وثیقه»( با مطالعه 1400) 6گودرزی فراهانی و عربی

 
1. Probit 
2. Karimi Moghari et al. (2015) 
3. Tari et al. (2017) 
4. Genetic Algorithm 
5. Asadi et al. (2020) 
6. Godarzifarahani and Arabi (2021) 
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به این نتیجه دست یافتند  1398تا  1368دوره زمانی  در ایراا در «کشور و متغیرهای کلاا اقتصادی

صورت واقعی در فعالیت بنگاه شریک بداند به مراتب  ه اگر بانک در اعطای اعتبارات خود را بهک

در صورت عدم توانایی نسبت به حالتی که در آا صرفاً به عنواا واسطه مالی عمل کرده و 

بازپرداخت بدهی توسط بنگاه اقدام به اشرای وثیقه کند، سودآوری بالاتری داشته و اثرات آا بر 

تر های عملیات بانکی مناسبگذاری و کاهش هزینهغیرهای کلاا اقتصادی همچوا تولید، سرمایهمت

 عادل عمومی پویای تصادفی است. ها در این مطالعه بکار بردند مدل تآاو بهتر بوده است. روشی که 

بررسی ابعاد سه گانه ریسک اعتباری »( در تحقیقی تحت عنواا 1401) 1بختیار و همکاراا

های پانل سه بعدی )استاا، با استفاده از داده «شغرافیایی بنگاه ها در ایراا با تاکید بر موقعیتانکب

سازی به عنواا متغیرهای توضیحی( های بانکی و زماا به عنواا سه بعد مورد استفاده در مدلگروه

اند. پرداخته 1398ا ت 1385های ایراا از سال کننده ریسک اعتباری در بانکبه بررسی عوامل تعیین

متغیر دسترسی به اعتبار استانی، تاثیری مثبت و متغیر اندازه بخش نتایج مطالعه حاکی از آا است که 

بانکی استانی، تاثیری منفی بر ریسک اعتباری استانی دارند. همچنین از میاا متغیرهای اقتصاد 

نی، تاثیری مثبت بر ریسک اعتباری ای، نرخ بیکاری استانی و نرخ رشد اقتصادی واقعی استامنطقه

ر ضریب شینی استانی، تاثیری منفی بر ریسک اعتباری استانی دارد. شاخ  استانی دارند و متغی

ای، به عنواا متغیری حساس در این مطالعه، تاثیری منفی بر ریسک اعتباری استانی دسترسی شاده

 دارد. 

های تجربی انجام شده در هشبررسی پژومطالعه و نوآوری این تحقیق از آا شنبه است که، 

ی، نشاا داد که تاکنوا در مطالعات داخلی، توشه چندانی به تاثیر عوامل شهر حوزه ریسک اعتبار

محل سکونت، تعداد افراد تحت تکفل، سابقه فعالیت اقتصادی و برخی متغیرهای اعتباری موثر بر 

از سایر مطالعات داخلی در این حوزه  ریسک اعتباری نشده و از این منظر، موضوع این پژوهش

سازی ریسک اعتباری نیز در مطالعات مرتبط ین استفاده از روش دیمتل برای مدلمتمایز است. همچن

با موضوع ریسک اعتباری در ایراا، طی بررسی به عمل آمده یافت نشد. در واقع در این مطالعه، 

همترین عوامل اثرگذار و اثرپذیر در زمینه برای اتخاذ یک مدل علت و معلولی که وظیفه تعیین م

 ی در بخش بانکی را دارد، از روش دیمتل استفاده شده است.ریسک اعتبار

 
1. Bakhtiar et al. (2022) 
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 شناسی پژوهشروش -4

 تکنیک دیمتل -4-1

گذاری شد. در موسسه یادبود باتل پایه 1973در سال  1تکنیک دیمتل توسط فونتلا و گابوس

ای از متغیرها ا مجموعهائی الگوی روابط علی میاتکنیکی است که شهت شناس دیمتل تکنیک

های معادلات ساختاری با شود. از این دیدگاه تکنیک دیمتل شانشین مناسبی برای مدلاستفاده می

اساساً سنجش روابط بین متغیرها در برخی موارد نیاز به دیدگاه خبرگاا و  .استحجم نمونه اندک 

ها اندک است و در این حالت تکنیک دیمتل به بهترین وشه کارشناساا منتخبی دارد که تعداد آا

 تواند روابط میاا متغیرها را منعکس سازد. می

 متغیر یک مجموعه یاام متقابل ارتباطات انعکاس در آا شفافیت و سادگی روش این مزیت

 شود به طوری که. شهت انعکاس روابط درونی میاا معیارها از تکنیک دیمتل استفاده میاست

اثرات( میاا متخصصاا قادرند با تسلط بیشتری به بیاا نظرات خود در رابطه با اثرات )شهت و شدت 

تریس ارتباطات داخلی(، عوامل بپردازند. لازم به ذکر است که ماتریس حاصل از تکنیک دیمتل )ما

را نمایش  دهد و هم اثرپذیری و اثرگذاری متغیرهارابطه علی و معلولی بین عوامل را نشاا می مه

 تواند به عنواا بخشیداخلی، می ارتباطات دیمتل یعنی ماتریس تکنیک از حاصل ماتریسدهد. می

 مورد استفاده قرار بگیرد. ANPتکنیک  سوپرماتریس از

 ترینمهم از یکی دیگر معلولی و علت هایگروه قالب در پیچیده عوامل به ساختاردهی

 صورت بدین. است مسئله حل فرایندهای در آا فراواا ربرداک دلایل ترینمهم از یکی و کارکردها

 گیرنده تصمیم معلولی، علتهای گروه قالب در پیچیده عوامل از وسیعی مجموعه بندیتقسیم با که

  دهد.می قرار روابط درک از تریمناسب شرایط در را

 الگوریتم تکنیک دیمتل -4-2

 شود:سازی میپیادهالگوریتم اشرای تکنیک دیمتل در پنج مرحله 

 (Mتشکیل ماتریس ارتباط مستقیم ) -4-2-1

شود. تاثیر عنصر تشکیل می n×nمعیار ابتدا یک ماتریس  nبرای شناسائی الگوی روابط میاا 

 
1. Fonetla & Gabus 
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 0شود. از یک طیف با امتیاز ر هر سطر بر عناصر مندرج در ستوا در این ماتریس درج میمندرج د

شود. به طوری که اگر هیچ تاثیری وشود نداشته باشد عدد صفر و یبرای امتیازدهی استفاده م 4تا 

در  ANPو  AHPهای مچنین برخلاف تکنیکشود. هاستفاده می 4اگر تاثیر بسیار زیاد باشد عدد 

 Aبر  Bباشد تاثیر عنصر  3برابر  Bبر  Aنجا شرط معکوسی برقرار نیست. یعنی اگر تاثیر عنصر ای

های قطر اصلی یعنی تاثیر باشد. درایه 4بین صفر تا  مکن است هر عددینخواهد بود و م ⅓لزوماً 

 شود.هر عنصر بر خودش نیز صفر در نظر گرفته می

 : طیف مورد استفاده در تکنیک دیمتل1جدول 

 تاثیر خیلی زیاد تاثیر زیاد تاثیر کم تاثیر خیلی کم بدون تاثیر

0 1 2 3 4 

 (2015) 1کاشیمنبع: 

استفاده شود، هریک از خبرگاا باید ماتریس موشود را بیش از یک نفر اگر از دیدگاه 

تشکیل  Xشود و ماتریس ارتباط مستقیم تکمیل کنند. سپس از میانگین ساده نظرات استفاده می

 شود.می

X = [
0 ⋯ xn1

⋮ ⋱ ⋮
x1n ⋯ 0

] 

 نرمال کردن ماتریس ارتباط مستقیم -4-2-2

ارتباط مستقیم محاسبه های ماتریس امی سطرها و ستواسازی ابتدا شمع تمبرای نرمال

سازی باید نمایش داده خواهد شد. برای نرمال kها با شود. بزرگترین عدد مجموع سطرها و ستوامی

 تقسیم شود. kهای ماتریس ارتباط مستقیم بر تک درایهتک

k = max{max ∑ xij,

n

j=1

∑xij 

n

i=1

} 

N =
1

k
∗ X 

 
1. Kashi (2015) 
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 ارتباط کامله ماتریس محاسب -4-2-3

شود. سپس این تشکیل می n×nبرای محاسبه ماتریس ارتباط کامل ابتدا یک ماتریس همانی 

شود. ماتریس نرمال در ماتریس همانی منهای ماتریس نرمال شده و ماتریس حاصل معکوس می

 شود تا ماتریس ارتباط کامل بدست آید. ماتریس حاصل ضرب می
T = N × (I − N)−1 

 های آا غیر از قطر اصلی صفر است.انی یا یکه ماتریسی است که تمامی درایهس هماتریم

 محاسبه ماتریس ارتباط داخلی -4-2-4

تواا از باید ارزش آستانه محاسبه شود. با این روش میمحاسبه ماتریس روابط داخلی  برای

را ترسیم  (NRMبط )روا شبکهنقشه  یا هماانظر کرده و شبکه روابط قابل اعتنا  روابط شزئی صرف

نمایش داده  NRMاز مقدار آستانه بزرگتر باشد در  Tها در ماتریس کرد. تنها روابطی که مقادیر آا

محاسبه شود.  Tخواهد شد. برای محاسبه مقدار آستانه روابط کافی است تا میانگین مقادیر ماتریس 

تر از آستانه باشد صفر که کوچک Tیس بعد از آنکه شدت آستانه تعیین شد، تمامی مقادیر ماتر

 . شودشده یعنی آا رابطه علی در نظر گرفته نمی

 ایجاد نمودار علی -4-2-5

 در نمودار علی چهار شنبه با اهمیت قابل مشاهده است:

گر میزاا برای هر عامل نشاا (D)میزاا تاثیرگذاری متغیرها: شمع عناصر هر سطر  -1

 است.های سیستم سایر عاملتاثیرگذاری آا عامل بر 

گر میزاا تاثیرپذیری برای هر عامل نشاا (R)میزاا تاثیرپذیری متغیرها: شمع عناصر ستوا  -2

 های سیستم است. آا عامل از سایر عامل

میزاا تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در سیستم است. به عبارت دیگر  (D+R)بردار افقی  -3

 سیستم دارد.تعامل بیشتری با سایر عوامل عاملی بیشتر باشد، آا عامل  (D+R)هرچه مقدار 

-D)دهد. به طور کلی اگر  قدرت تاثیرگذاری هر عامل را نشاا می (D-R)بردار عمودی  -4

R) شود و اگر منفی باشد، معلول محسوب مثبت باشد، متغیر یک متغیر علی محسوب می

 شود. می
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تگاه محور طولی مقادیر شود. در این دسرتی ترسیم میدر نهایت یک دستگاه مختصات دکا

(D+R)  و محور عرضی بر اساس(D-R) ای به مختصات است. موقعیت هر عامل با نقطه(D+R, D-

R) شود. به این ترتیب یک نمودار گرافیکی نیز به دست خواهد آمد.در دستگاه معین می 

 نتایج -5

لاعات تحقیق حاضر از حیث هدف تحقیقی کاربردی است و از حیث نحوه گردآوری اط

دبیات ریسک اعتباری، مطالعات در دسته تحقیقات پیمایشی است. به این صورت که ابتدا بر اساس ا

تجربی، مجموعه رهنمودهای بانک مرکزی برای مدیریت موثر ریسک اعتباری و نظر خبرگاا، 

اا سک اعتباری انتخاب شدند. شامعه آماری تحقیق در مرحله کیفی شامل مدیرمتغیرهای موثر بر ری

کرده با شرط داشتن یلارشد بانکی )با تخص  در حوزه اعتباری و اعتبارسنجی( و خبرگاا تحص

مدرک دکتری/کارشناسی ارشد اقتصاد یا مدیریت )با تخص  مالی یا بازرگانی( بوده که به 

ترین معیارهای موثر بر ریسک نکول بازپرداخت تسهیلات خرد ممه»سوالات مصاحبه از قبیل 

 ؛نظری حاصل شد 1مصاحبه اشباع 15پاسخ دادند که در تحقیق کنونی با  »قی چیست؟اشخاص حقی

آوری شده تفاوتی ندارد و هایی که قبلاً شمعآوری شده با دادههای شدیداً شمعشایی که داده

در خصوص تعیین  2کارگیری روش دلفیبه. سپس با شودکدهای استخراج شده تکراری می

معیار  32دوره،  2در افرد خبره  خت تسهیلات، با استفاده از نظراتبازپردا بر نکول ای موثرمعیاره

 (2)این متغیرها در شدول . ها انتخاب شدندترینبه عنواا مهم متغیر 22 تا اینکه در نهایتمطرح شد 

  اند.مشخ  شده

 

 

 

 

 

 

 
1. Saturation 
2. Delphi Method 
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 : متغیرهای مدل2جدول 

 وضعیت متغیر متغیر وضعیت متغیر متغیر

 𝑋12 اعتبار غمبل 𝑋1 سن

 𝑋13 ضامن تعداد 𝑋2 شنسیت

 𝑋14 وثیقه تعداد 𝑋3 حرفه

 𝑋15 اعتبار مدت 𝑋4 تاهل وضعیت

 𝑋16 هر قسط مبلغ 𝑋5 تکفل تحت افراد تعداد

 𝑋17 حساب معدل 𝑋6 شهرکلاا در زندگی

 𝑋18 لفعا تسهیلات تعداد 𝑋7 دانشگاهی تحصیلات

 𝑋19 فعال تسهیلات مبلغ 𝑋8 فعالیت اقتصادی سابقه

 𝑋20 فعال ضمانت تعداد 𝑋9 خانه مالک بودا

 𝑋21 فعال ضمانت مبلغ 𝑋10 کار بودا محل مالک

 𝑋22 اعتباری سابقه 𝑋11 سالیانه درآمد

 های پژوهشیافته منبع:     

های شمعیت شاخ  گروهچهار متغیر در یکی از  22یک از این هر  در محدوده این بررسی،

گیرد. قرار میهای اعتباری های مالی و شاخ ، شاخ اقتصادی-های اشتماعیشاخ ، شناختی

های ذاتی فرد ها ویژگیهای شمعیت شناختی هستند. به عبارت دیگر، آاسن و شنس شاخ 

متفاوتی شوند، اما تحت تأثیر خود فرد نیستند. از سوی هستند؛ ممکن است منجر به الگوهای رفتاری 

، سابقه فعالیت اقتصادی، وضعیت تاهل و تعداد افراد سکونت حرفه، محلیگر، در مورد تحصیل، د

دی هستند و اقتصا -های اشتماعیعکس این موضوع صادق است. این متغیرها شاخ  تحت تکفل

توصیفی تقریبی از سبک زندگی مورد انتظار  براین،کنند. بناموقعیت فرد را در شامعه توصیف می

و وضعیت مالکیت محل کار  وضعیت مالکیت خانه، درآمد سالیانهمتغیرهای دهند. ارائه میرا فرد 

اب، تعداد و مبلغ متغیرهای مالی و مبلغ اعتبار، مدت اعتبار، مبلغ هر قسط، کارکرد یا معدل حس

تار و مبلغ ضمانت انجام شده فعال در سیستم بانکی، سابقه رفتسهیلات فعال در سیستم بانکی، تعداد 

 اعتباری، تعداد ضامن و تعداد وثایق متغیرهای اعتباری هستند.

ه و سپس از میانگین حسابی کرددر ادامه هریک از خبرگاا ماتریس ارتباط مستقیم را تکمیل 

 یل شد. ( تشک3ول )به شرح شد Xات استفاده شده و ماتریس ارتباط مستقیم یا ساده نظر
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 : ماتریس ارتباط مستقیم3جدول 
X 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5 𝑋6 𝑋7 𝑋8 𝑋9 𝑋10 𝑋11 𝑋12 𝑋13 𝑋14 𝑋15 𝑋16 𝑋17 𝑋18 𝑋19 𝑋20 𝑋21 𝑋22 
𝑋1 0 0 2 4 3 0 1 4 2 2 2 0 0 0 1 1 0 1 1 2 2 1 

𝑋2 0 0 2 1 3 0 1 0 3 3 1 1 0 0 0 1 1 1 1 2 2 0 

𝑋3 0 0 0 2 0 0 3 2 3 3 4 3 1 1 2 3 2 3 3 3 3 3 

𝑋4 0 0 1 0 4 1 0 3 3 3 3 1 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 

𝑋5 0 0 1 4 0 3 3 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 

𝑋6 0 0 2 1 3 0 2 0 1 1 3 2 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 

𝑋7 0 0 3 1 3 1 0 0 2 1 2 2 0 0 0 2 0 2 2 2 2 2 

𝑋8 0 0 2 3 2 0 1 0 3 3 2 1 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 

𝑋9 0 0 1 3 1 1 1 2 0 1 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 

𝑋10 0 0 3 1 1 0 1 3 2 0 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 

𝑋11 0 0 0 2 2 0 1 0 4 3 0 2 2 2 1 3 3 3 3 3 3 3 

𝑋12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 3 4 0 1 1 1 1 2 

𝑋13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 

𝑋14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

𝑋15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 4 0 0 0 0 0 0 

𝑋16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

𝑋17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 3 3 0 0 0 0 0 2 

𝑋18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 

𝑋19 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 1 

𝑋20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 3 0 

𝑋21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

𝑋22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 1 2 1 1 1 1 1 0 

 های پژوهشیافتهمنبع:         

 شود.ها محاسبه میپس از تشکیل ماتریس ارتباط مستقیم، ابتدا شمع تمامی سطرها و ستوا
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 هاها و ستون: ماتریس ارتباط مستقیم با لحاظ جمع سطر4جدول 

X 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5 𝑋6 𝑋7 𝑋8 𝑋9 𝑋10 𝑋11 𝑋12 𝑋13 𝑋14 𝑋15 𝑋16 𝑋17 𝑋18 𝑋19 𝑋20 𝑋21 𝑋22 

شمع 

عناصر 

سطر
 

𝑋1 0 0 2 4 3 0 1 4 2 2 2 0 0 0 1 1 0 1 1 2 2 1 29 

𝑋2 0 0 2 1 3 0 1 0 3 3 1 1 0 0 0 1 1 1 1 2 2 0 23 

𝑋3 0 0 0 2 0 0 3 2 3 3 4 3 1 1 2 3 2 3 3 3 3 3 44 

𝑋4 0 0 1 0 4 1 0 3 3 3 3 1 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 32 

𝑋5 0 0 1 4 0 3 3 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 28 

𝑋6 0 0 2 1 3 0 2 0 1 1 3 2 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 21 

𝑋7 0 0 3 1 3 1 0 0 2 1 2 2 0 0 0 2 0 2 2 2 2 2 27 

𝑋8 0 0 2 3 2 0 1 0 3 3 2 1 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 30 

𝑋9 0 0 1 3 1 1 1 2 0 1 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 27 

𝑋10 0 0 3 1 1 0 1 3 2 0 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 35 

𝑋11 0 0 0 2 2 0 1 0 4 3 0 2 2 2 1 3 3 3 3 3 3 3 40 

𝑋12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 3 4 0 1 1 1 1 2 21 

𝑋13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 6 

𝑋14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 

𝑋15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 4 0 0 0 0 0 0 8 

𝑋16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

𝑋17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 3 3 0 0 0 0 0 2 13 

𝑋18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 5 

𝑋19 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 1 10 

𝑋20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 3 0 7 

𝑋21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 4 

𝑋22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 1 2 1 1 1 1 1 0 16 

شمع عناصر 

ستوا
 
0 0 17

 22
 22
 

6 14
 16
 26
 22
 25
 25
 25
 28
 20
 35
 12
 22
 23
 24
 27
 25
 

بزرگترین 

عدد=
44

 

 های پژوهشیافتهمنبع: 

نمایش  kل ماتریس نرمال، معکوس بزرگترین عدد مجموع سطر و ستوا با ت تشکیسپس شه

های ماتریس بر معکوس است و تمامی درایه 44(، بزرگترین عدد 4شود. بر اساس شدول )داده می

 شود تا ماتریس نرمال شود.این عدد ضرب می

𝑘 =
1

max∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

=
1

44
= 0.0227 

→ N = 0.0227*X 
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→ N = 0.0227 ×  

[
 
 
 
 
0 2 4 … 1
0 0 2 … 0
0
.
0

0
.
0

0
.
0

…
.
…

3
.
0]
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
0 0 0.05 … 0.02
0 0 0.05 … 0.02
0
.
0

0
.
0

0
.
0

…
.
…

0.07
.
0 ]

 
 
 
 

 

 آید:( بدست می5متغیرها مانند شدول ) (N)در نتیجه ماتریس نرمال شده 

 ه: ماتریس نرمال شد5جدول 

N 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5 𝑋6 𝑋7 𝑋8 𝑋9 𝑋10 𝑋11 𝑋12 𝑋13 𝑋14 𝑋15 𝑋16 𝑋17 𝑋18 𝑋19 𝑋20 𝑋21 𝑋22 

𝑋1 

0 0 05
/0

 

09
/0

 

07
/0

 

0 02
/0

 

09
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

0 0 0 02
/0

 

02
/0

 

0 02
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

02
/0

 

𝑋2 

0 0 05
/0

 

02
/0

 

07
/0

 

0 02
/0

 

0 07
/0

 

07
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

0 0 0 02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

0 

𝑋3 

0 0 0 05
/0

 

0 0 07
/0

 

05
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

09
/0

 

07
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

07
/0

 

05
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

𝑋4 

0 0 02
/0

 

0 09
/0

 

02
/0

 

0 07
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

02
/0

 

0 0 02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

𝑋5 

0 0 02
/0

 

09
/0

 

0 07
/0

 

07
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

0 0 0 0 0 05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

𝑋6 

0 0 05
/0

 

02
/0

 

07
/0

 

0 05
/0

 

0 02
/0

 

02
/0

 

07
/0

 

05
/0

 

0 0 02
/0

 

0 0 02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

𝑋7 

0 0 07
/0

 

02
/0

 

07
/0

 

02
/0

 

0 0 05
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

0 0 0 05
/0

 

0 05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

𝑋8 

0 0 05
/0

 

07
/0

 

05
/0

 

0 02
/0

 

0 07
/0

 

07
/0

 

05
/0

 

02
/0

 

0 0 02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

𝑋9 

0 0 02
/0

 

07
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

0 02
/0

 

07
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

𝑋10 

0 0 07
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

0 02
/ 07
/0

 

05
/0

 

0 07
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

𝑋11 

0 0 0 05
/0

 

05
/0

 

0 02
/0

 

0 09
/0

 

07
/0

 

0 05
/0

 

05
/0

 

05
/0

 

02
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

𝑋12 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09
/0

 

09
/0

 

07
/0

 

09
/0

 

0 02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

05
/0

 
𝑋13 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

0 0 0 0 0 0 
𝑋14 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02
/0

 

02
/0

 

0 0 0 0 0 0 

𝑋15 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05
/0

 

05
/0

 

0 09
/0

 

0 0 0 0 0 0 

𝑋16 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09
/0

 

09
/0

 

0 0 0 0 0 0 0 0 

𝑋17 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 07
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

07
/0

 

07
/0

 

0 0 0 0 0 05
/0

 

𝑋18 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

0 0 02
/0

 

0 0 0 

𝑋19 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

0 0 0 0 0 02
/0

 

𝑋20 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

0 02
/0

 

0 0 0 0 07
/0

 

0 

𝑋21 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

0 02
/0

 

0 0 0 0 0 0 

𝑋22 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 07
/0

 

07
/0

 

05
/0

 

02
/0

 

05
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

02
/0

 

0 

 های پژوهشیافتهمنبع:         

 شود:تشکیل می I23×23تریس ارتباط کامل ابتدا ماتریس همانی اسبه مابرای مح

I23×23 =

[
 
 
 
 
1 0 0 … 0
0 1 0 … 0
0
.
0

0
.
0

1
.
0

…
.
…

0
.
1]
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 شود:در گام بعد ماتریس همانی منهای ماتریس نرمال می

I − N =

[
 
 
 
 
1 0 0 … 0
0 1 0 … 0
0
.
0

0
.
0

1
.
0

…
.
…

0
.
1]
 
 
 
 

−

[
 
 
 
 
0 0 0.05 … 0.02
0 0 0.05 … 0.02
0
.
0

0
.
0

0
.
0

…
.
…

0.07
.
0 ]

 
 
 
 

 

→ I − N =

[
 
 
 
 
1 0 −0.05 … −0.02
0 1 −0.05 … 0
0
.
0

0
.
0

1
.
0

…
.
…

−0.07
.
1 ]

 
 
 
 

  

د. در نهایت ماتریس حاصل از تفریق ماتریس همانی از ماتریس نرمال باید معکوس شو

 شود:ماتریس نرمال در ماتریس معکوس ضرب می

( )
1

T N I N
−

=  −
  

T =

[
 
 
 
 
0 0 0.05 … 0.02
0 0 0.05 … 0.02
0
.
0

0
.
0

0
.
0

…
.
…

0.07
.
0 ]

 
 
 
 

×

[
 
 
 
 
1 0 −0.05 … −0.02
0 1 −0.05 … 0
0
.
0

0
.
0

1
.
0

…
.
…

−0.07
.
1 ]

 
 
 
 
−1

 

 ( خواهد شد: 6متغیرها به صورت شدول ) (T)ارتباط کامل  ماتریس

 : ماتریس ارتباط کامل6جدول 

T X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22 

𝐗𝟏 

0 0 066
/0

 

123
/0

 

096
/0

 

012
/0

 

043
/0

 

116
/0

 

085
/0

 

079
/0

 

083
/0

 

035
/0

 

035
/0

 

037
/0

 

047
/0

 

067
/0

 

021
/0

 

058
/0

 

059
/0

 

081
/0

 

086
/0

 

062
/0

 

𝐗𝟐 

0 0 060
/ 046
/0

 

083
/0

 

010
/0

 

039
/0

 

020
/0

 

092
/0

 

086
/0

 

050
/0

 

050
/0

 

031
/0

 

033
/0

 

020
/0

 

058
/0

 

037
/0

 

047
/0

 

048
/0

 

069
/0

 

074
/0

 

029
/0

 

𝐗𝟑 

0 0 020
/ 069
/0

 

025
/0

 

007
/0

 

080
/0

 

063
/0

 

101
/0

 

094
/0

 

121
/0

 

108
/0

 

081
/0

 

086
/0

 

079
/0

 

133
/0

 

067
/0

 

100
/0

 

102
/0

 

100
/0

 

107
/0

 

108
/0

 

𝐗𝟒 

0 0 042
/0

 

033
/0

 

111
/0

 

034
/0

 

021
/0

 

088
/0

 

101
/0

 

094
/0

 

099
/0

 

058
/0

 

042
/0

 

044
/0

 

049
/0

 

070
/0

 

043
/0

 

077
/0

 

079
/0

 

077
/0

 

082
/0

 

083
/0

 

𝐗𝟓 

0 0 043
/0

 

112
/0

 

029
/0

 

076
/0

 

082
/0

 

063
/0

 

076
/0

 

049
/0

 

057
/0

 

056
/0

 

032
/0

 

033
/0

 

023
/0

 

040
/0

 

016
/0

 

074
/0

 

076
/0

 

074
/0

 

079
/0

 

078
/0

 

𝐗𝟔 

0 0 058
/0

 

044
/0

 

084
/0

 

009
/0

 

060
/0

 

015
/0

 

049
/0

 

042
/0

 

090
/0

 

071
/0

 

030
/0

 

031
/0

 

042
/0

 

038
/0

 

014
/0

 

048
/0

 

049
/0

 

048
/0

 

051
/0

 

051
/0

 

X7 

0 0 079
/0

 

045
/0

 

082
/0

 

031
/0

 

017
/0

 

017
/0

 

070
/0

 

043
/0

 

071
/0

 

074
/0

 

038
/0

 

039
/0

 

023
/0

 

085
/0

 

015
/0

 

071
/0

 

072
/0

 

071
/0

 

075
/0

 

075
/0

 

X8 

0 0 062
/0

 

092
/0

 

066
/0

 

010
/0

 

038
/0

 

023
/0

 

098
/0

 

092
/0

 

077
/0

 

057
/0

 

041
/0

 

042
/0

 

048
/0

 

070
/0

 

042
/0

 

075
/0

 

076
/0

 

075
/0

 

080
/0

 

080
/0

 

X9 

0 0 036
/0

 

086
/0

 

043
/0

 

029
/0

 

035
/0

 

059
/0

 

028
/0

 

045
/0

 

091
/0

 

050
/0

 

076
/0

 

082
/0

 

046
/0

 

063
/0

 

038
/0

 

048
/0

 

049
/0

 

048
/0

 

051
/0

 

073
/0

 

X10 

0 0 080
/ 047
/0

 

040
/0

 

006
/0

 

038
/0

 

082
/0

 

075
/0

 

026
/0

 

094
/0

 

079
/0

 

088
/0

 

094
/0

 

053
/0

 

097
/0

 

063
/0

 

073
/0

 

075
/0

 

073
/0

 

078
/0

 

080
/0

 

X11 

0 0 015
/0

 

064
/0

 

061
/0

 

009
/0

 

034
/0

 

019
/0

 

110
/0

 

083
/0

 

025
/0

 

078
/0

 

093
/.

 

099
/0

 

052
/0

 

117
/0

 

081
/0

 

089
/0

 

091
/0

 

089
/0

 

096
/0

 

097
/0
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T X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22 

X12 

0 0 0 0 0 0 0 0 001
/0

 

001
/0

 

001
/0

 

005
/0

 

110
/0

 

119
/0

 

076
/0

 

109
/0

 

001
/0

 

024
/0

 

025
/0

 

024
/0

 

026
/0

 

046
/0

 

X13 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 004
/0

 

095
/0

 

025
/0

 

027
/0

 

0 0 0 0 0 0 

X14 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 003
/0

 

004
/0

 

023
/0

 

025
/0

 

0 0 0 0 0 0 

X15 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 054
/0

 

059
/0

 

003
/0

 

094
/0

 

0 0 0 0 0 0 

X16 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 092
/0

 

100
/0

 

004
/0

 

005
/0

 

0 0 0 0 0 0 

X17 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 072
/0

 

044
/0

 

047
/0

 

076
/0

 

086
/0

 

001
/0

 

003
/0

 

003
/0

 

003
/0

 

003
/0

 

049
/0

 

X18 

0 0 0 0 0 0 0 0 001
/0

 

001
/0

 

001
/0

 

001
/0

 

027
/0

 

030
/0

 

025
/0

 

027
/0

 

0 0 023
/0

 

0 0 001
/0

 

X19 

0 0 003
/0

 

004
/0

 

003
/0

 

001
/0

 

002
/0

 

004
/0

 

028
/0

 

026
/0

 

028
/0

 

029
/0

 

039
/0

 

041
/0

 

030
/0

 

059
/0

 

005
/0

 

006
/0

 

006
/0

 

006
/0

 

006
/0

 

030
/0

 

X20 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 024
/0

 

029
/0

 

032
/0

 

003
/0

 

028
/0

 

0 001
/0

 

001
/0

 

001
/0

 

069
/0

 

001
/0

 

X21 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 023
/0

 

027
/0

 

030
/0

 

003
/0

 

026
/0

 

0 001
/0

 

001
/0

 

001
/0

 

001
/0

 

001
/0

 

X22 

0 0 0 0 0 0 0 0 001
/0

 

001
/0

 

001
/0

 

072
/0

 

085
/0

 

070
/0

 

034
/0

 

063
/0

 

023
/0

 

025
/0

 

025
/0

 

025
/0

 

026
/0

 

005
/0

 

 های پژوهشیافتهمنبع:        

تواا باید ارزش آستانه محاسبه شود. با این روش می (NRM)برای تعیین نقشه روابط شبکه 

ده و شبکه روابط قابل اعتنا را ترسیم کرد. تنها روابطی که مقادیر نظر کراز روابط شزئی صرف 

نمایش داده خواهد شد. مقدار آستانه  NRMتر باشد در از مقدار آستانه بزرگ Tتریس ها در ماآا

که  Tبدست آمده است. تمامی مقادیر ماتریس  034/0برابر  Tس روابط یعنی میانگین مقادیر ماتری

شود. بنابراین الگوی بطه علی در نظر گرفته نمیاشد صفر شده یعنی آا راب 034/0تر از کوچک

 ( است: 7دار به صورت شدول )روابط معنی
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 داری: الگوی روابط معنی7جدول 

T 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5 𝑋6 𝑋7 𝑋8 𝑋9 𝑋10 𝑋11 𝑋12 𝑋13 𝑋14 𝑋15 𝑋16 𝑋17 𝑋18 𝑋19 𝑋20 𝑋21 𝑋22 

𝑋1 

X
 

X
 066
/0
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/0

 

0960
/0

 

X
 043
/0

 

116
/0

 

085
/0

 

079
/0
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X
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059
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/0
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/0
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/0

 

046
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X
 

X
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047
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/0
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/0

 

X
 

𝑋3 

X
 

X
 

X
 069
/0

 

X
 

X
 080
/0

 

063
/0

 

101
/0

 

094
/0
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/0
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/0

 

081
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/0

 

079
/0
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/0

 

067
/0
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/0
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/0

 

100
/0
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/0
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/0

 

𝑋4 

X
 

X
 042
/0

 

X
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/0
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/0

 

X
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112
/0

 

X
 076
/0

 

082
/0

 

063
/0

 

076
/0

 

049
/0

 

057
/0

 

056
/0

 

X
 

X
 

X
 040
/0

 

X
 074
/0

 

076
/0

 

074
/0

 

079
/0

 

078
/0

 

𝑋6 

X
 

X
 058
/0

 

044
/0

 

084
/0

 

X
 060
/0

 

X
 049
/0

 

042
/0

 

090
/0

 

071
/0

 

X
 

X
 042
/0

 

038
/0

 

X
 048
/0

 

049
/0

 

048
/0

 

051
/0

 

051
/0

 

𝑋7 

X
 

X
 079
/0

 

045
/0

 

082
/0

 

X
 

X
 

X
 070
/0

 

043
/0

 

071
/0

 

074
/0

 

038
/0

 

039
/0

 

X
 085
/0

 

X
 071
/0

 

072
/0

 

071
/0

 

075
/0

 

075
/0

 

𝑋8 

X
 

X
 062
/0

 

092
/0

 

066
/0

 

X
 038
/0

 

X
 098
/0

 

092
/0

 

077
/0

 

057
/0

 

041
/0

 

042
/0

 

048
/0

 

070
/0

 

042
/0

 

075
/0

 

076
/0

 

075
/0

 

080
/0

 

080
/0

 

𝑋9 

X
 

X
 036
/0

 

086
/0

 

043
/0

 

X
 035
/0

 

059
/0

 

X
 045
/0

 

091
/0

 

050
/0

 

076
/0

 

082
/0

 

046
/0

 

063
/0

 

038
/0

 

048
/0

 

049
/0

 

048
/0

 

051
/0

 

073
/0

 

𝑋10 

X
 

X
 080
/0

 

047
/0

 

040
/0

 

X
 038
/0

 

082
/0

 

075
/0

 

X
 094
/0

 

079
/0

 

088
/0

 

094
/0

 

053
/0

 

097
/0

 

063
/0

 

073
/0

 

075
/0

 

073
/0

 

078
/0

 

080
/0

 

𝑋11 

X
 

X
 

X
 064
/0

 

061
/0

 

X
 

X
 

X
 110
/0

 

083
/0

 

X
 078
/0

 

093
/0

 

099
/0

 

052
/0

 

117
/0

 

081
/0

 

089
/0

 

091
/0

 

089
/0

 

096
/0

 

097
/0

 

𝑋12 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 110
/0

 

119
/0

 

076
/0

 

109
/0

 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 046
/0

 

𝑋13 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 095
/0

 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

𝑋14 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

𝑋15 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 054
/0

 

059
/0

 

X
 094
/0

 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

𝑋16 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 092
/0

 

100
/0

 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

𝑋17 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 072
/0

 

044
/0

 

047
/0

 

076
/0

 

086
/0

 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 049
/0

 

𝑋18 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

𝑋19 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 039
/0

 

041
/0

 

X
 059
/0

 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

𝑋20 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 069
/

0 X
 

𝑋21 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

𝑋22 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 072
/0

 

085
/0

 

070
/0

 

034
/0

 

063
/0

 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

 های پژوهشیافتهمنبع: 

( 1ای و مختصات دکارتی متغیرهای مورد مطالعه به صورت نمودار )روابط خوشهالگوی 

 است که به دلیل پیچیدگی نمودار صرفاً اثرگذاری متغیر سن روی سایر متغیرها رسم شده است.
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 : الگوی روابط متغیرها در تکنیک دیمتل1نمودار 

 های پژوهشیافته منبع:  

بر اساس . ( ارائه شده و به صورت زیر قابل تفسیر است8نیز در شدول شماره )نهائی خروشی 

های گر میزاا تاثیرگذاری آا عامل بر سایر عاملنشاا (D)نتایج به دست آمده، شمع عناصر هر سطر 

 ست. متغیر درآمد سالیانهسیستم است. بر این اساس حرفه متقاضی از بیشترین تاثیرگذاری برخوردار ا

ته و متغیرهای مالک بودا محل کار و وضعیت تاهل متقاضی در درشات در شایگاه دوم قرار داش

شا بعدی تاثیرگذاری قرار دارند. متغیر تعداد وثیقه نیز کمترین تاثیرگذاری را در مدل دارد. از آا

دی فرد ی حیات اقتصادهندهنشااکه متغیرهای حرفه متقاضی، درآمد سالیانه و مالکیت محل کار 

ها بر اثرات آا بنابراینای است، وده و متغیر وضعیت تاهل شزو متغیرهای زمینهگیرنده بتسهیلات

بایستی بر سایر متغیرها از شمله متغیرهای اعتباری بالا است. همچنین وثایق و تضامین تسهیلات می

متغیرهای اثرگذار  ضعیت اعتباری وی در سایراساس برآورد ریسک اعتباری مشتری و با توشه به و

 ود.اخذ ش

های گر میزاا تاثیرپذیری آا عامل از سایر عاملبرای هر عامل نشاا (R)شمع عناصر ستوا 

سیستم است. بر این اساس متغیر مبلغ هر قسط از میزاا تاثیرپذیری بسیار زیادی برخوردار است. متغیر 

پذیری متغیرهای یرها دارد. همچنین تاثیرثیرپذیری را از سایر متغشهر نیز کمترین تازندگی در کلاا

سن و شنسیت از سایر متغیرهای سیستم صفر است. بر اساس روابط علمی و منطقی، میزاا تاثیرپذیری 
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شمعیت های متغیرهای اعتباری از شمله مبلغ هر قسط، از سایر متغیرهای مدل از قبیل شاخ 

کور ظرفیت های مذتاً بر اساس شاخ مالی بالا است زیرا عمد و اقتصادی-اشتماعی ،شناختی

شا که انتخاب اعتباری متقاضی تسهیلات به دست آمده و مبلغ مشخ  خواهد شد. همچنین از آا

هایی که ممکن است برای هر فرد شهت تغییر و تغییر شهر محل سکونت فرد با توشه به محدودیت

شنسیت رد. به دلیل اینکه سن و ثیرپذیری را در سیستم داترین میزاا تاوشود داشته باشد، کم

 ها از سایر متغیرهای سیستم صفر است.ای هستند، تاثیرپذیری آامتغیرهای زمینه

 : نتایج مدل8جدول 

 D R D+R D-R متغیر

 290/1 290/1 000/0 290/1 سن

 980/0 980/0 000/0 980/0 جنسیت

 090/1 215/2 563/0 653/1 حرفه

 558/0 091/2 767/0 325/1 تاهل وضعیت

 446/0 892/1 723/0 169/1 تکفل تحت افراد تعداد

 686/0 156/1 235/0 921/0 شهرکلان در زندگی

 604/0 580/1 488/0 092/1 دانشگاهی تحصیلات

 674/0 810/1 568/0 242/1 فعالیت اقتصادی سابقه

 160/0 991/1 915/0 075/1 خانه مالک بودن

 579/0 105/2 763/0 342/1 کار بودن محل مالک

 516/0 288/2 886/0 402/1 سالیانه درآمد

 -373/0 507/1 940/0 567/0 اعتبار مبلغ

 -949/0 251/1 100/1 151/0 ضامن تعداد

 -192/1 302/1 247/1 055/0 وثیقه تعداد

 -574/0 992/0 783/0 209/0 اعتبار مدت

 -186/1 587/1 387/1 200/0 هر قسط مبلغ

 -079/0 854/0 466/0 387/0 حساب معدل

 -683/0 954/0 818/0 136/0 فعال تسهیلات تعداد

 -504/0 215/1 860/0 356/0 فعال تسهیلات مبلغ

 -675/0 053/1 864/0 189/0 فعال ضمانت تعداد

 -878/0 104/1 991/0 113/0 فعال ضمانت مبلغ

 -492/0 404/1 948/0 456/0 اعتباری سابقه

 شهای پژوهیافتهمنبع:   

 (D+R)، میزاا تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در سیستم است. هرچه مقدار (D+R)بردار افقی 
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عاملی بیشتر باشد، آا عامل تعامل بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد. بر این اساس متغیرهای درآمد 

های تعداد سالیانه و حرفه متقاضی بیشترین تعامل را با سایر متغیرهای مورد مطالعه دارند. متغیر

یین و نیز شاا که دارای قدرت تاثیرگذاری پاتسهیلات فعال و معدل حساب با توشه به ماهیت

 تاثیرپذیری کم در سیستم هستند، در نتیجه از کمترین تعامل با سایر متغیرها برخوردار هستند.

-D)  دهد. به طور کلی اگر   ، قدرت تاثیرگذاری هر عامل را نشاا می(D-R)بردار عمودی 

R) شود. شود و اگر منفی باشد، معلول محسوب میمثبت باشد، متغیر یک متغیر علی محسوب می

شهر، سابقه فعالیت، تحصیلات دانشگاهی، در این مدل سن، حرفه، شنسیت، زندگی در کلاا

مالکیت محل کار، وضعیت تاهل، درآمد سالیانه، تعداد افراد تحت تکفل و مالکیت خانه متغیرهای 

د ضمانت ی بوده و معدل حساب، مبلغ اعتبار، سابقه اعتباری، مبلغ تسهیلات فعال، مدت اعتبار، تعداعل

فعال، تعداد تسهیلات فعال، مبلغ ضمانت فعال، تعداد ضامن، مبلغ هر قسط و تعداد وثیقه معلول 

 هستند. 

 گیری و پیشنهادات سیاستینتیجه -6

گیرنده موشب ایجاد انتخاب نامساعد، مخاطرات تسهیلاتو  بانکعدم تقارا اطلاعات میاا 

و همچنین افزایش قابل توشه مطالبات غیر شاری خواهد  بانکاخلاقی و در نتیجه کاهش عملکرد 

، نه تنها بر اهمیت تشخی  سازی ریسک اعتباریخصوص مدل تحقیقات اخیر دراز این رو شد. 

تأکید  شود،میمشتریاا به نکول در پرداخت  منجربینی زمانی که پیشبر  بلکهمشتریاا خوب از بد 

سازد برای شلوگیری از رفتار نامطلوب مشتریاا ها را قادر میای بانکبینیکند. چنین پیشمی

 هایریسکگیرندگاا بالقوه با اعتباراقدامات خاصی را انجام دهند و بنابراین به موقع خود را در برابر 

به منظور تولید نمایشی بصری، شفاف و روش دیمتل العه، د. در این مطنبالا محافظت کننکول 

پرداخت استفاده شده است. نکول دهنده ه بین متغیرهای نشااگرافیکی از وابستگی متقابل بررسی شد

بانک  گیریهای پشتیبانی تصمیمتواند در خدمت ساخت سیستمگیری پیشنهادی میمدل تصمیماین 

نتایج  کند.را فراهم میایراا های یسک اعتباری در بانکباشد که امکاا مقابله با موضوع ر

متغیرهای درآمد سالیانه و حرفه متقاضی بیشترین  دهد کهیگیری نشاا مسیستم تصمیم سازیمدل

ی حیات اقتصادی فرد دهندهتعامل را با سایر متغیرهای مورد مطالعه دارند. در واقع این متغیرها نشاا
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روند. از دیگر نتایج مهم پژوهش این ر اعتبارسنجی مشتری بانک به شمار میترین معیابوده و اساسی

شهر، سابقه فعالیت، تحصیلات دانشگاهی، مالکیت شنسیت، زندگی در کلاا است که سن، حرفه،

محل کار، وضعیت تاهل، درآمد سالیانه، تعداد افراد تحت تکفل و مالکیت خانه به عنواا 

های متغیرهای علی هستند که در سامانه و مالی، اقتصادی-عیتمااش ،های شمعیت شناختیشاخ 

ای بایستی مورد توشه ویژهها میندی داخلی اعتباری مشتریاا در بانکبهای رتبهاعتبارسنجی و مدل

های ها در زمینه سیستمگیری برای بانکسهم اصلی این مقاله توسعه مدل تصمیمقرار گیرند. 

تواند به سایر خدمات بود که میدیمتل  سازیشرح فرآیند مدل ،دیگر. سهم استتخصی  اعتبار 

گیرندگاا تسهیلاتتواا تلاشی برای شناسایی رانجام، مقاله حاضر را میبانکی نیز گسترش یابد. س

نامه سنجش اعتبار و راهبری به منظور حسن اشرای مفاد آیین بد و کاهش میزاا ریسک اعتباری

 دانست. ی در کشورکارآمد نظام اعتبارسنج

نوعی شهت های به روز و هوش مصشود از مدلبا توشه به نتایج به دست آمده توصیه می

بینی احتمال نکول پرداخت سنجش اعتبار متقاضیاا در سیستم بانکی بهره گرفته شده و برای پیش

های های هوش مصنوعی استفاده شود. همچنین سامانهمشتریاا از روش دیمتل با ترکیب روش

ها نکمختلف و شامع شهت سنجش اعتبار با سرعت بیشتری به یکدیگر لینک شود تا مورد استفاده با

اقتصادی  -شناختی و اشتماعیهای شمعیتو موسسات اعتبارسنجی قرار گیرد. علاوه بر آا، شاخ 

و از  های اعتبارسنجی بیشتر مورد توشه قرار گرفتههای مالی و اعتباری در مدلدر کنار شاخ 

حوری در های اعتباری با در نظر گرفتن اهمیت هر متغیر و شدت اثرگذاری آا به شای وثیقه ممدل

های اعتباری و گذاریبایستی در سیاستپرداخت تسهیلات استفاده حداکثری شود. همچنین می

یرهای ها، ظرفیت اعتباری متقاضی بر اساس روابط و اثرات متغبندی داخلی بانکهای رتبهسیستم

یلات، شهر، سابقه فعالیت اقتصادی، میزاا تحصعلی از شمله سن، حرفه، شنسیت، زندگی در کلاا

 وضعیت مالکیت و تاهل و میزاا درآمد متقاضی به همراه سابقه اعتباری وی تعیین شود
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