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 های بورسی کشور با رهیافت داده کاویارزیابی عملکرد بانک ارائه مدل
 1 الهام آدخ

 2عارفه فدوی اصغری

  3محمد ابراهیم محمد پورزرندی 

 چکیده

های خصوصی و مؤسسات مالی و اعتباری،رقابت بین آنها به منظور ارائه خدمات بهتر با رشد بانک

ها تدوین یک الگوی جامع و کامل برای ارزیابی بانک ضوع،افزایش یافته است. با توجه به اهمیت مو

پویا  هایرسد. هر سازمان برای آگاهی از نقاط قوت و ضعف خود به ویژه در محیطضروری به نظر می

باشد. موضوع ارزیابی عملکرد آنقدر مورد توجه است که حتی در این باره نیازمند ارزیابی عملکرد می

 بنابراین  ."توان مدیریت کردآنچه را که نتوان ارزیابی نمود، نمی"دند: نظران مدیریت معتقصاحب

و همچنین توسعه خود  ترتر و سریعها در ایران برای ارائه خدمات متنوعها نیز همانند سایرسازمانبانک

 [6]باشند.، نیازمند ارزیابی عملکرد می

های بورسی کشور با استفاده از د بانکهدف اصلی این مقاله ارائه مدلی به منظور ارزیابی عملکر

، درخت تصمیم C5.0مدل داده کاوی درخت تصمیم  4باشد. در این پژوهش، های داده کاوی میروش

C4.5های پذیرفته شده در بورس ، الگوریتم نایو بیز و جنگل تصادفی، به منظور ارزیابی عملکرد بانک

نسبت  28ای مشتمل بر گردند. بدین منظور نمونهقایسه میسازی و با یکدیگر ماوراق بهادار تهران پیاده

های سودآوری، نقدینگی، حوزه کیفیت مدیریت ، حوزه کیفیت دارایی و کفایت شامل نسبت مالی

 1393بانک پذیرفته شده در بورس و فرابورس اوراق بهادار تهران درفاصله بین سالهای  18سرمایه در 

سه دسته قابل قبول، غیرقابل قبول ومتوسط  ها درقل و عملکرد بانکبه عنوان متغیرهای مست 1396تا 

ها درخت تصمیم به عنوان متغیر وابسته انتخاب گردیدند. نتایج حاکی از آن است که در بین کلیه مدل

C5.0    باشد.    بهترین مدل ارائه شده در این پژوهش می %94.4با صحت 
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 مقدمه

های ارزیابی عملکرد جزء لاینفک پاسخگویی بوده و از اهمیت زیادی برخوردار است. الگوها و روش

  و هاها و مؤسسات مالی وجود دارد از جمله استفاده از شاخصتعددی جهت ارزیابی عملکرد شرکتم

ها شود. این متغیرها و نسبتهای عملکردی که در این روش از یک سری متغیر و نسبت استفاده مینسبت

دگان را برآورد کرده های ارزیابی عملکرد نیاز استفاده کننای شناسایی شوند که نتایج روشباید به گونه

ها و استفاده بهینه در سطح خرد و کلان گردد. پیشتر و با بهبود عملکرد، باعث تداوم فعالیت سازمان

های مالی انجام های متعدد به منظور ارزیابی عملکرد مؤسسات مالی در ارتباط با شاخصمتدولوژی

 ی آماری سنتی استفادههاهای نخست اصولاً از تکنیکای که بررسیگرفت به گونهمی

گیرند. با افزایش های اتخاذ تصمیم پیشرفته را به کار میهای جدیدتر، روشکردند، اما بررسیمی 

ها و الگوهایی برای بررسی عملکرد خود نیاز ها به شاخصرقابت در عرصه تولید و خدمات، سازمان

 [18]دارند.

وزه فناوری اطلاعات در حال پیشرفت است و با در عصر حاضر ، حوزه مدیریت مالی نیز همگام با ح

ها برای حضور در وجود تحولات شگرف دانش، وجود نظام ارزیابی موضوعی اجتناب ناپذیر است. شرکت

های خود قرار دهند. عرصه بازار سرمایه باید بتوانند همواره اصل بهبود مستمر را سرلوحه فعالیت

وانمند سازی و قابلیت پاسخگویی در چارچوب اصول و مفاهیم ارزیابی عملکرد یکی از مباحث مهم در ت

اطلاعاتی های های مدیریت مالی، سیستمهای اخیر تغییرات چشمگیری در زمینهمدیریت است. در سال

اطلاعاتی  و آمار صورت گرفته است. افزایش تصاعدی در قدرت محاسباتی باعث شده است تا سیستم های

های داده کاوی ابزارهای ها را پردازش کنند. تکنیکدک حجم بالایی از دادههوشمند بتواند در زمان ان

های مختلف، ها با استفاده از روشها هستند . این تکنیکشناخته شده ای برای تجزیه و تحلیل داده

 [15] کنند.ها را استخراج میالگوهای موجود در مجموعه داده

ها یکی از حوزه های تحقیقاتی جذاب حجم عظیم داده علم داده کاوی و کشف اطلاعات ارزشمند از

و پرکاربرد است که طی دو دهه گذشته بسیار مورد توجه مدیران حوزه مدیریت و بازاریابی قرار گرفته 

هایی برای تصمیم گیری است. زیرا داده کاوی یک سری است. در واقع هدف از داده کاوی ایجاد مدل

ورت نیمه خودکار و با حداقل دخالت کاربران اطلاعات سودمند و در ابزار در اختیار دارد که به ص

    کند.ها کشف میها( را از میان حجم انبوه دادهاصطلاح الگوهای مفید )روابط منطقی بین داده

های تصمیم، رگرسیون، قوانین کاوی از جمله خوشه بندی، طبقه بندی، درختهای مختلف دادهتکنیک
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دهند تا به دانش گر میهای عصبی مصنوعی این امکان را به تحلیلالی و شبکهتداعی، الگوهای تو

 [19]های خام دست یابد.پنهان در داده

پیاده تاکنون در صنعت بانکداری با استفاده از فنون داده کاوی، طبقه بندی مشتریان تسهیلاتی، 

رفته است، لیکن در حوزه بندی مشتریان و ... صورت پذی، بخشسازی سیستم مدیریت با مشتریان

ارزیابی عملکرد  وپیش بینی عملکرد آنها از فنون داده کاوی بهره برده نشده است. لذا پژوهشگران در 

های داده کاوی، بهترین مدل را جهت ارزیابی عملکرد و این مقاله بر آن شدند که با استفاده از تکنیک

 ها ارائه نمایند.پیش بینی عملکرد بانک

 ری پژوهشمبانی نظ

در محیط رقابتی امروز ، بقای بنگاه های اقتصادی در گرو بهبود مستمر عملکرد و به منظور حفظ و 

افزایش توان رقابتی و کسب منافع بیشتر است. این مهم از طریق تعیین اهداف و برنامه ریزی و به تبع 

از پیش تعیین شده محقق  اهداف  آن ارزیابی عملکرد برای آگاهی از میزان موفقیت در دستیابی به

های اقتصادی لازم است که عملکرد ها در اکثر فعالیتردد. به دلیل اهمیت و نقش اساسی بانکگمی

 آنها مورد ارزیابی قرار گرفته و در جهت بهبود نقاط قوت و رفع نقاط ضعف آنها بکوشیم. 

های مالی است تحلیل صورتهای مالی ابزار سنتی ولی همچنان قوی و متداول برای تجزیه و نسبت

که از دیرباز مورد علاقه استفاده کنندگانی نظیر تحلیل گران مالی، اعتبار دهندگان، سرمایه گذاران و 

های نسبت های مالی، ازها به جای به کارگیری ارقام کلی صورتمدیران مالی بوده است. در این تحلیل

  [13] شود.اضحی از شرکت استفاده میترکیبی این ارقام به منظور دستیابی به تصویر و

های اطلاعات، حجم زیادی از داده فناوری و پیشرفتتجاری، اقتصادی سویی با افزایش مبادلات از

انگیزی کاهش اطلاعات نیز به طرز شگفت نگهداری و پردازش شده و هزینه مالی به سرعت انباشته

   وجود ها برا برای استفاده بهینه و کارا از این دادهاست. این موضوع به نوبه خود مشکلاتی داشته

های از فن ها، گیریهای مالی در تصمیماست. از این رو به منظور استفاده بهینه و مؤثر از دادهآورده

شود. داده کاوی فرآیندی است که با نگرشی نو به مسأله استخراج اطلاعات از داده کاوی استفاده می

تواند الگوها و روابط پنهان های آماری و مدل سازی میای از روشو به کمک مجموعه ها پرداختهداده

تواند برای ها را در کمترین زمان ممکن و با دقتی بالا تشخیص دهد. این فرآیند میموجود در داده

 [3] ها و رفتارهای آتی در بازار مالی مورد استفاده قرار گیرد.پیش بینی رویه
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ستلزم شناسایی متغیرهای مؤثر بر متغیر هدف و انتخاب مدلی برای به کارگیری هر پیش بینی م

 ترین و قابل اتکاترین اطلاعات در ارزشیابی محسوبآن متغیرهاست. اطلاعات صورتهای مالی مهم

 [9]شود. می 

ن نفعاگذاران و ذیها، همواره مورد توجه سرمایههای مالی مؤثر بر عملکرد شرکتشناسایی نسبت

های آماری مانند تحلیل عاملی، رگرسیون بوده است. تمرکز تحقیقات گذشته بیشتر بر اساس تکنیک

های خطی و تجزیه و تحلیل واریانس بوده است. بر اساس ابزارهای فناوری اطلاعات نوین و بانک

 اطلاعاتی تحقیقات اخیر به سمت مباحث داده کاوی رفته است.

باشد . در ساختار  قوی و متداول برای دسته بندی و پیش بینی می درخت تصمیم یکی از ابزارهای

شود. استفاده از درخت تصمیم پیش بینی به دست آمده در درخت در قالب یکسری قواعد بیان می

های داده شوند، از روی شباهتهایی که توسط درخت تصمیم ایجاد میدرخت آسان بوده و دسته بندی

 [7] باشد.پیش بینی کننده ، قابل انجام می ذخیره شده در پارامترهای

 پیشینه مطالعاتی پژوهش

( دقت پیش بینی مدیریت سود را با استفاده از شبکه های عصبی و 1391حجازی و همکاران )"

درخت تصمیم گیری بررسی و همچنین با مدل های خطی مقایسه کردند. برای این منظور از یازده 

سود به عنوان متغیرهای مستقل و اقلام تعهدی اختیاری به عنوان متغیر متغیر تأثیر گذار بر مدیریت 

به صورت  1388تا سال  1385شرکت از سال  55وابسته استفاده شده است. در این تحقیق تعداد 

فصلی مورد بررسی قرار گرفته است. از روش رگرسیون پنلی جهت مدل خطی و از شبکه شبکه عصبی 

ت تصمیم کارت جهت بررسی از طریق شبکه عصبی و درخت تصمیم پیشخور تعمیم یافته و درخ

استفاده شد. نتایج نشان داد که روش شبکه عصبی و درخت تصمیم در پیش بینی مدیریت سود نسبت 

 .[4] های خطی دقیق تر و دارای سطح خطای کمتری استبه روش

ه سازی درختان تصمیم گیری به کارگیری ژنتیک در بهین "البرزی و همکاران در مقاله ای به نام 

ها، به منظور به ارائه مدلی برای اعتبار سنجی مشتریان بانک "هابرای اعتبار سنجی مشتریان بانک

اعطای تسهیلات اعتباری پرداختند. مدل طبقه بندی در بانک ملت مورد بررسی قرار گرفته و نتایج 

برای ساخت و آزمون درختان     دیپژوهش نشان داد امکان استفاده از مدل طبقه بندی پیشنها

 .[2]گیری به منظور اعتبار سنجی مشتریان وجود داردتصمیم



 1399دسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهل و دوم / بهار فصلنامه مهن

 
176 

های نوین و سنتی ای نقش شاخصبررسی مقایسه"( در پژوهشی با عنوان 1391مهدوی وقربانی )

یان ، ارتباط م"های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهراننقدینگی در ارزیابی عملکرد مالی شرکت

نسبت جاری، نسبت آنی )به عنوان شاخص های سنتی نقدینگی( و همچنین شاخص فراگیر نقدینگی، 

دوره تبدیل وجه نقد، مانده نقدی خالص)به عنوان شاخص نوین نقدینگی( با بازده دارایی، بازده حقوق 

های اخصصاحبان سهام و کیوتوبین)به عنوان شاخص عملکرد( بررسی کردند. نتایج نشان داد که ش

های سنتی تری نسبت به شاخصها تصویر دقیقنوین نقدینگی در ارزیابی عملکرد مالی شرکت

 .[8]دهند نقدینگی به استفاده کنندگان از اطلاعات مالی در جهت اخذ تصمیمات بهینه ارائه می

وریتم های بورسی با استفاده از الگ( به پیش بینی عملکرد مالی شرکت1394صادقی و غنی ورزنه)

ای استفاده کردند. در ابتدا بعدهای درخت تصمیم پرداختند.آنان از یک روش تجزیه و تحلیل دومرحله

های مالی که نسبت PCAهای مالی را مشخص نموده و با استفاده از تکنیک آماری اساسی نسبت

ک درخت تصمیم به دارای بیشترین با عاملی بودند انتخاب گردیده و در مرحله دوم با استفاده از تکنی

های مالی پرداخته می شود و نشان دادند که این کشف روابط بالقوه بین عملکرد شرکت و نسبت

میرغفوری و  .[5]ها به کارگرفته شودتواند روش مناسبی جهت پیش بینی عملکرد شرکترویکرد می

ها و پوششی داده( در پژوهشی تحت عنوان ارزیابی عملکرد مالی با رویکردتحلیل 1391همکاران )

ها به تئوری خاکستری برای ارزیابی عملکرد مخابرات استانی استفاده نمودند. نتایج اجرای این تکنیک

. [10]بندی استانی را فراهم کرده استعلاوه روش کارایی متقاطع برای واحدهای کارا امکان رتبه

های کوچک و متوسط را از شرکت CHAID( با استفاده از درخت تصمیم 2012کوینسگی و ازگلباس)

هشدار به هنگام بحران  نسبت مالی یک سیستم 31لحاظ بحران مالی بررسی کردند و با استفاده از 

  1(2013دلن و همکاران) .[16]طراحی کردند

های مالی با رویکرد درخت در پژوهشی با عنوان ارزیابی عملکرد واحد تجاری با استفاده از نسبت

های مالی، عملکرد های درخت تصمیم پرداخته و با استفاده از نسبتگوریتمتصمیم به مقایسه ال

دهد که نسبت سود قبل از مالیات های بورس استانبول را بررسی کردند. نتایج حاصل نشان میشرکت

ها به حقوق صاحبان سهام و حاشیه سود خالص دو متغیر اساسی در پیش بینی عملکرد شرکت

 .[13]هستند

 روش تحقیق

 این تحقیق بر اساس هدف از نوع کاربردی است و از لحاظ گردآوری اطلاعات از نوع پیمایشی  

 باشد.می
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 سؤالات تحقیق

 ها بیان بانک برای ارزیابی عملکرد های داده کاوی راتوان الگوریتم مناسبی از الگوریتمآیا می

 نمود؟

 مدل مناسب برای ارزیابی عملکرد بانکها کدام است؟ 

ای های دادههای کتابخانه ای و پایگاهگیری از روشبا بهرهها  در این تحقیق  ردآوری دادهابزار گ

 باشند که نیازمندمشتمل بر چندین فیلد و رکورد می هاباشد. این دادهمرتبط با موضوع می

نسبت مالی   28های اولیه است تا بتوانیم آنها را مورد بهره برداری قرار دهیم.  در این تحقیق پردازش

 های پیشین، انتخاب گردیدند. های پژوهشبر اساس بهترین نسبت

 می باشد. 1396-1393قلمرو زمانی تحقیق در سال های 

 جامعه آماری در این تحقیق، کلیه بانکهای پذیرفته شده در بورس و فرابورس اوراق بهادار تهران 

به بورس اوراق بهادار ارائه  1396الی  1393می باشند که صورتهای مالی خود را در فاصله سالهای 

بانک، شرایط مذکور را داشتند و بانک شهر، بانک قوامین و قرض الحسنه رسالت به دلیل  18اند. نموده

 از جامعه آماری حذف گردیدند.  96عدم ارائه صورتهای مالی حسابرسی شده خود در سال 

توسعه داده شده است.در این پژوهش روش  برای توسعه پروژه های داده کاوی رویه های مختلفی

 استاندارد داده کاوی کریسپ دی ام استفاده گردیده است 

 مراحل کریسپ دی ام:  

  عملکرد  ارزیابی در های مؤثردرک تجارت: هدف اصلی در این تحقیق شناسایی شاخص  -1

 .باشدمی جهت پیش بینی عملکرد آنها مدلی ارائهو ی بورس اوراق بهادار تهران هابانک

های مالی مربوط به های بدست آمده از صورتای از نسبتشناخت داده: اطلاعات، مجموعه -2

 گردند. های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران است و از سایت کدال جمع آوری میبانک

به شرح  پذیرد که مراحل آنها صورت میدر این مرحله پیش پردازش داده ها :سازی دادهآماده  -3

 باشد: ذیل می

  2پاکسازی دادهالف( 

ها، از بین تخمین مقادیر ناموجود در پایگاه داده از های این بخش عبارت استمهمترین فعالیت 

نکته  هااز بین بردن ناسازگاری در دادهو های پرت و نامربوطها، حذف کردن دادهدر داده 3بردن اختلال

 های داده ها و تکنیکشود، خروجی الگوریتم از داده کاوی بهتر انجامکه هر چه این گام  مهم این است 
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 .کاوی کیفیت بالاتری خواهد داشت

  4یکپارچه سازی دادهب( 

ها در فایل ها و منابع مختلف نگهداری شوند و در این صورت ر بسیاری از موارد ممکن است دادهد

در این تحقیق کلیه اوی با یکدیگر یکپارچه شوند.های داده کها پیش از اجرای تکنیکداده نیاز است تا

   گردند.اطلاعات درنرم افزار اکسل جمع آوری می

 5تبدیل دادهج( 

 .گیرندی مانند نرمال سازی داده ها و گسسته سازی داده ها در این حوزه جای مییهافعالیت   

پیش پردازش شده های سازی ذیل را بر روی دادهمدل سازی: در این پژوهش روشهای مدل  -4

 گردد:اجرا می

 C4.5الف( الگوریتم  درخت تصمیم 

 ب( الگوریتم بیز

 C5.0ج( الگوریتم درخت تصمیم 

 د( جنگل تصادفی

منظور اعتبار سنجی مدل،    پذیرد. بهسازی صورت میارزیابی: ارزیابی نتایج حاصل از مدل  -5

های ند. مدل اصلی با استفاده از دادهشوهای آموزشی و آزمون تقسیم میها به دو بخش دادهداده

هایی از گیرد. درصد نمونههای آزمون مورد تست قرار میشده بر روی دادهشده و مدل ساختهساخته آموزش 

    آزمون که ویژگی هدف آنها توسط مدل، درست تشخیص داده شده باشند دقت مدل را بیان  هایداده

 .[14] کندمی

های آتی در توسعه مدل از بهترین مدل ارائه شده برای پیش بینی  طرح ریزی برای توسعه: -6

 استفاده می گردد.

ها در هر سال به سه دسته قابل قبول، های اجرایی در این تحقیق، عملکرد بانکدر کلیه مدل  

متوسط و غیر قابل قبول تقسیم و به عنوان فیلد هدف در نظر گرفته شده است. این تقسیم بندی بر 

های مالی بانک مرکزی و نظر شش نفر از خبرگان بانکی که شرایط ذیل را ستانداردهای شاخصاساس ا

 داشته باشند تقسیم گردیده است:

 های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران الف( اشتغال در مدیریت مالی یکی از بانک

 سال 20سابقه کاری، حداقل  (ب
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 ینه مدیریت مالیدارابودن حداقل مدرک فوق لیسانس در زم (ج

 آگاهی کامل از صورتهای مالی و نحوه تجزیه و تحلیل آنها (د

نفر باشند، در این  20تا  5با توجه به اینکه در روش دلفی تعداد شرکت کنندگان می بایست بین 

 نفر خبره انتخاب گردیدند.  6تحقیق 

متوسط و قابل قبول، سپس به هرنسبت در سال مربوطه براساس قرار گیری در بازه غیرقابل قبول،

تخصیص داده می شودودر نهایت بر اساس فاصله بین طبقات در هرسال، عملکرد بانکها  3و  2، 1اعداد 

به سه دسته مجزا در هر سال تقسیم می گردند. می بایست بدین موضوع اشاره نمود که اگر تعداد 

یابد ممکن است بازه  متوسط  سالهای قلمرو تحقیق و تعداد بانکهای به کارگرفته در تحقیق تغییر

 های مالی تغییر یابد.صنعت در نسبت

 نمایش داده شده است: 1های مالی در جدول جدول تقسیم بندی نسبت

 : تقسیم بندی نسبت های مالی 1جدول 

 قابل قبول متوسط صنعت غیرقابل قبول شاخص/عملکرد بانک ردیف

 0.01بزرگتر یا مساوی  0.01تا  0بین  0متر یا مساوی ک (ROAها )نسبت سود خالص به میانگین دارایی 1

 0.01بزرگتر یا مساوی  0.01تا  0بین  0کمتر یا مساوی  نسبت سود خالص به سپرده ها 2

 0.12بزرگتر یا مساوی  0.12تا  0بین  0کمتر یا مساوی  (ROE) نسبت سود بر میانگین حقوق صاحبان سهام 3

 950بزرگتر یا مساوی  950تا  0بین  0کمتر یا مساوی  پرسنل( سبت سود به)ن سرانه جذب سود پرسنل 6   4

 15900بزرگتر یا مساوی  15900تا  0بین  0کمتر یا مساوی  نسبت سود به شعب 5

 0.88بزرگتر یا مساوی  0.88تا  0.77بین  0.77کمتر یا مساوی  مشاعدرآمدهایبهسود تسهیلاتنسبت 6

7 
به  هارده گذاریها و سرمایه گذارینسبت سود حاصل از سپ

 درآمد مشاع
 0.2بزرگتر یا مساوی  0.2تا  0.11بین  0.11کمتر یا مساوی 

 0.2بزرگتر یا مساوی  0.2تا  0بین  0کمتر یا مساوی  خالص به کل درآمدها)حاشیه سود(  نسبت سود 8

9 
)نسبت سود خالص قابل تقسیم بر تعداد  EPSنسبت 

 سهام(
 174بزرگتر یا مساوی  174تا  0بین  0ی کمتر یا مساو

 0.25بزرگتر یا مساوی  0.25تا  0.2بین  0.2کمتر یا مساوی  اعطاییتسهیلاتبهسودتسهیلاتنسبت 10

 هاسپرده نسبت تسهیلات به 11
 و بزرگتر 4/0کمتر از 

 85/0از  

و  0.4بزرگتر یا مساوی 

 0.6کوچکتر یا مساوی 

و کوچکتر  0.6بزرگتر از 

 0.85مساوی  یا
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 نسبت سپرده به تعداد شعب 12
کمتر یا مساوی 

500.000 

تا  500.000بین 

1.200.000 

بزرگتر یا مساوی 

1.200.000 

 نسبت سپرده به پرسنل 13
کمتر یا مساوی 

50.000 

تا  50.000بین 

90.000 

بزرگتر یا مساوی 

90.0000 

 هانسبت وجه نقد به جمع دارایی 14
کمتر یا مساوی 

0.005 
 0.02بزرگتر یا مساوی  0.02تا  0.005بین 

 نسبت سپرده های مدت دار به کل سپرده ها 15

 
 0.75کمتر یا مساوی  0.9تا  0.75بین  0.9بزرگتر یا مساوی 

 نسبت سپرده به دارایی ها 16
 و بزرگتر 3/0کمتر از 

 0.8از  

و  0.6بزرگتر یا مساوی 

 0.8کوچکتر یا مساوی 

و  0.3بزرگتر یا مساوی 

 0.6کوچکتر از 

 نسبت تسهیلات به دارایی ها 17
و  0.4کمتر یا مساوی 

 0.7بزرگتر از 
 0.6تا  0.4بین 

و  0.6بزرگتر یا مساوی 

 0.7کوچکتر یا مساوی 

18 
نسبت )مجموع مطالبات لاوصول ومشکوک الوصول و 

 معوق( به مانده تسهیلات و وام ها
 0.05کمتر  یا مساوی  15/0و  05/0بین  0.15بزرگتر یا مساوی 

 0.2کمتر یا مساوی  5/0و  2/0بین  0.5بزرگتر یا مساوی  نسبت مطالبات مشکوک الوصول به کل مطالبات 19

 نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 20
و  0کمتر یا مساوی 

 24بزرگتر یا مساوی 
 24تا  15بین 

و کوچکتر یا  0بزرگتر از 

 15مساوی 

 85/0کمتر یا مساوی  95/0و  85/0بین  95/0بزرگتر یا مساوی  یی هاجمع بدهی ها به دارا 21

 24بزرگتر یا مساوی  24تا  14بین  14کمتر یا مساوی  میانگین دارایی ها به میانگین حقوق صاحبان سهام 22

 0.06بزرگتر یا مساوی  0.06تا  0.03بین  0.03کمتر یا مساوی  نسبت درآمدبه متوسط کل دارایی ها 23

 نسبت درآمدهای غیرمشاع بر کل درآمدها 24
و  0.3کمتر یا مساوی 

 1بزرگتر یا مساوی 
 0.6تا  0.3بین 

 بزرگتر یا مساوی 

 1و کمتر از  0.6

 0.1کمتر یا مساوی  0.2تا  0.1بین  0.2بزرگتر یا مساوی  هزینه مطالبات مشکوک الوصول به کل هزینه ها 25

 0.5کمتر یا مساوی  0.6تا  0.5بین  0.6بزرگتر یا مساوی  نه هاهزینه اداری و عمومی به کل هزی 26

 0.12بزرگتر یا مساوی  0.12تا  0.08بین  0.08کمتر یا مساوی  نسبت کفایت سرمایه 27

 0.06بزرگتر یا مساوی  0.06تا  0.04بین  0.04کمتر یا مساوی  نسبت حقوق صاحبان سهام به کل دارایی ها 28
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آوری ای جمعشناسایی و آماده سازی داده ها در این تحقیق به روش مشاهدهفرآیند ساخت مدل:  

 های مالی حسابرسی شده در سایت کدال استخراج گردیده است.گردیده است. اطلاعات از صورت

ها همگی از نوع داده های نسبتی و این متغیرهای کمی با عدد قابل سنجش های مالی دادهنسبت 

شود به تر محسوب میتر و مهمن گام از فرآیند داده کاوی و کشف دانش طولانیباشند. معمولاً ایمی

ها بهتر انجام شود و زمان بیشتری برای آن صرف شود مدل طوری که هرقدر کیفیت آماده سازی داده

مدل  4سازی و نتیجه گیری بهتر و آسان تر خواهد بود و نتایج اعتبار بیشتری دارد. در این تحقیق از 

و جنگل تصادفی استفاده   C5.0، الگوریتم بیز، الگوریتم درخت تصمیم C4.5وریتم  درخت تصمیم الگ

های های سالها، دادهشوند. در کلیه مدلفته و نتایج با یکدیگر مقایسه میگردیده و مورد ارزیابی قرارگر

ست انتخاب گردیده های تداده به عنوان 96های سال های آموزشی و دادهبه عنوان داده 95و94،93

فیلد  29رکورد و  72دیتاست شامل آید.وبراساس ماتریس اغتشاش هرمدل، شاخصه صحت بدست می

 باشد:می فیلد هدف به شرح ذیلاست. که اطلاعات آماری 

 : دیتاست فیلد هدف2جدول 

 درصد تعداد معتبر

 27.78 20 قابل قبول

 47.22 34 متوسط

 25 18 غیرقابل قبول

تهیه شد. این  7توسط کوئینلن 1993:  این الگوریتم در سال C4.5م درخت تصمیم الگوریت -1

الگوریتم متغیرهای پیوسته و گسسته را در محاسبات خود لحاظ کرده و مقادیر مفقود رانیز در 

 [11] گیرد.الگوریتم خود در نظر می

      ل مسیر، درختالگوریتم، لزوماً دودویی نیست وبرای انتخاب یک جداکننده بهینه در طو

 [17]کند. گیری از شاخص کسب اطلاعات یا کاهش آنتروپی استفاده میتصمیم

جهت انتخاب صفت  Gain Ratioاست که از معیار  ID3 های الگوریتماین الگوریتم یکی از تعمیم 

خص ها کمتر از مقدار مششود که تعداد نمونهکند. الگوریتم هنگامی متوقف میخاصه استفاده می

های داده های قبلیکند و همانند الگوریتمای باشد. این الگوریتم از تکنیک پس هرس استفاده میشده

   [1]های ناقص از آن استفاده کرد.توان برای دادهپذیرد. با کمی تغییر هم میعددی را نیز می

 نتایج حاصل از اجرای الگوریتم در نرم افزار رپیدماینر به شرح ذیل می باشد:
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 c4.5: درخت تصمیم 3جدول 

 دقت کلاس غیرقابل قبول متوسط قابل قبول نوع بانک

 %100 0 0 1 قابل قبول

 %84.6 1 11 1 متوسط

 %100 4 0 0 غیرقابل قبول

 c4.5: صحت پیش بینی درخت تصمیم 4جدول 

 درصد تعداد پیش بینی

 %88.9 16 درست

 %11.1 2 غلط

 %100 18 مجموع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 c4.5:  درخت تصمیم 1کل ش
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 c4.5: مدل درخت تصمیم 2شکل 

های درخت و انتخاب بهترین گردد درخت تصمیم با کاهش شاخههمانگونه که مشاهده می

فیلدهای ورودی تشکیل گردیده است. شکست اصلی در درخت، سود به شعب بوده، شکست بعدی در 

ها انجام پذیرفته دل در شاخص نسبت تسهیلات به داراییها و شکست آخر مسود به میانگین دارایی

 است.  

 تنظیم پارامترهای مدل به شرح ذیل می باشد:

Critrion: gain ratio                      Maximal depth:20                Confidence: 0.5   

Minimal gain:0.1                         Minimal leaf size:2               

Minimal  size for Split:4              Number of prepruning  alternatives:3    

های مهم احتمال، فرمول احتمال بیز است که می توانیم به الگوریتم نایوبیز: یکی از فرمول -2

 رایکمک آن احتمال برچسب کلاس یک نمونه از دادهها ارا تخمین بزنیم. استفاده از این قانون ب

طبقه بندی، دقت و سرعت خوبی را در پایگاه داده های بزرگ به همراه دارد.  در این روش از قانون  

احتمال بیز استفاده گردیده است.در اجرا فرض بر این است که تأثیر مقدار یک صفت خاصه بر روی 

س نامیده کلا 8برچسب کلاس، مستقل از مقادیر دیگر صفت خاصه است و این موضوع استقلال شرطی

 [1] شود.می

 نتایج حاصل از اجرای مدل در نرم افزار رپیدماینر به شکل ذیل می باشد: 
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 : الگوریتم  نایو بیز5جدول 

 دقت کلاس غیرقابل قبول متوسط قابل قبول نوع بانک

 %100 0 0 1 قابل قبول

 %81.82 1 9 1 متوسط

 %66.67 4 2 0 غیرقابل قبول

 

 ی مدل نایو بیز: صحت پیش بین6جدول 

 درصد تعداد پیش بینی

 %77.8 14 درست

 %22.2 4 غلط

 %100 18 مجموع

 

 : مدل الگوریتم نایوبیز3شکل 

     %77.8مورد نادرست به  4مورد صحیح و  14با اجرای مدل نایوبیز، پیش بینی مدل با تعداد 

 رسد.می

 : c5الگوریتم  -3

است.این الگوریتم ابتدا درختی  c4.5د یافته تک متغیره و بهبو یک نوع درخت تصمیم گیری

دسته بندی را با کند ولی استراتژی هرس آن کاملاً متفاوت است. این الگوریتم تقریباً پر ایجاد می

    تر از والد خود هستند انجام هایی که شامل رکوردهای همگنها به زیر مجموعهتقسیم کردن داده
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    ها بر اساس فیلدی که بیشترین بهره اطلاعات را دارد صورت هتقسیم کردن نمون c5دهد . در می

پذیرد. این الگوریتم روشی افزایشی از هرس کردن درخت را به کار می گیرد تا خطای طبقه بندی می

های آموزشی کاهش دهد. هرس کردن با جایگزینی کردن ناشی از نویز یا جزئیات خیلی زیاد را در داده

 . [12]یابد دهدکه بدان وسیله درصد یا میزان خطا کاهش میبرگ رخ می گره داخلی با گره

 باشد:نتایج حاصل از اجرای مدل در نرم افزار کلمانتین به شرح ذیل می

 c5: الگوریتم  7دول ج

 دقت کلاس غیرقابل قبول متوسط قابل قبول نام بانک

 %100 0 0 1 قابل قبول

 %91.67 0 11 1 متوسط

 %100 5 0 0 غیرقابل قبول

                                  

 c5: صحت پیش بینی مدل 8جدول 

 درصد تعداد پیش بینی

 %94.4 17 درست

 %5.6 1 غلط

 %100 18 مجموع
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 c5:  درخت تصمیم  4شکل 
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 c5: مدل الگوریتم درخت تصمیم 5شکل 

 گردند.انتخاب می Accuracy و Decition tree ، Simpleدر انتخاب پارامترهای مدل، 

گردد فیلدهای بااهمیت درخت به ترتیب سود به میانگین حقوق صاحبان همانگونه که مشاهده می

پیش بینی  17باشد. و مدل با ها میسهام،سود به شعب، تسهیلات به دارایی و سود خالص به دارایی

 بهترین مدل را ارائه نموده است.  %94.4درست و دقت 

 صادفیجنگل تالگوریتم  -4

ها و ازی دادهسهای تصمیم مستقل برای مدلهای تصادفی از ترکیبی از درختالگوریتم جنگل

ای کند. هر درخت تصمیم در یک جنگل با استفاده از نمونهارزیابی اهمیت متغیرها استفاده می

)تجزیه(  10عابشود. در درخت استاندار، هر گره از طریق بهترین انشها تشکیل میاز داده 9خودسازمانده

های تصادفی، هر گره از طریق بهترین زیرمجموعه از شود. در جنگلاز بین تمام متغیرها تفکیک می

متغیرهایی که به صورت تصادفی در هر گره انتخاب شده است، تفکیک می شود. این راهبرد در مقایسه 

بردار پشتیبان و شبکه های  ها از قبیل تحلیل ممیزی، ماشیناهبرد بسیاری از طبقه بندی کنندهبا ر

عصبی بهتر و در مقابل بیش برازش مقاوم تر است. برای تشکیل هر درخت، دسته متفاوتی از الگوهای 

موجود، با در نظر گرفتن جایگزینی دوباره هر الگوی انتخاب شده، انتخاب می گردد. اندازه این دسته 

هد بود. این طریقه نمونه برداری معمولاً در حدود نمونه برداری شده برابر تعداد کل الگوهای موجود خوا

یک سوم از الگوهای موجود را بیرون دسته قرار می دهد. هر درخت بر اساس دسته الگوی انتخاب 

شده، تا ماکزیمم عمق از پیش تعیین شده رشد داده می شود.این عمق بر اساس حداقل تعداد الگوها 

اساس الگوریتم جنگل های تصادفی، در مرحله رشد هر درخت، در هر گره انتهایی، تعیین می شود. بر 
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در هر گره، دسته ای از ویژگی ها)متغیرها(به صورت تصادفی انتخاب و بهترین انشعاب در میان دسته 

 . [20]شود می های جدید بعدی درنظر گرفتهویژگی انتخاب شده برای تشکیل گره

متغیرهای مورد  سازی است.سایر روش های مدلهای تصادفی دارای چندین مزیت نسبت به جنگل

ای باشد. به دلیل ایجاد تعداد زیاد درخت و میانگین گیری در اجرای تواند پیوسته یا طبقهاستفاده می

 بندی کننده به نتایج با تعصب اندک و تغییر پذیری کم، ولی های تصادفی، این طبقهجنگل

برد به طور معناداری بهتر از طبقه بندی کننده های تحلیل شود. این راههای دقیق منجر میبینیپیش

مقاوم است. افزون بر  11های عصبی است و در برابر بیش برازشممیزی، ماشین بردار پشتیبان و شبکه

این جنگل های تصادفی، فقط دو شاخص اصلی)تعدادمتغیرها در هرگره و تعداد درختان در جنگل( 

های این مزایا کاربرد الگوریتم جنگل ها چندان حساس نیست. با توجه بهدارد و معمولاً به ارزش های آن

 . [20] تصادفی در حال افزایش است

 به شرح ذیل می باشد: نتایج حاصل از اجرای مدل

 جنگل تصادفی مدل:  9جدول 

 دقت کلاس غیرقابل قبول متوسط قابل قبول نوع بانک

 %100 0 0 1 قابل قبول

 %90.9 0 10 1 متوسط

 %83.33 5 1 0 غیرقابل قبول

                                

 جنگل تصادفیپیش بینی مدل  صحت:  10جدول 

 درصد تعداد پیش بینی

 %88.9 16 درست

 %11.1 2 غلط

 %100 18 مجموع
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 جنگل تصادفی:  مدل الگوریتم  6شکل 

 تنظیم پارامترهای مدل به شرح ذیل می باشد:

Numer of trees:10             Critrion: gain ratio              Maximal depth:20                    

Minimal gain:0.1                   Confidence: 0.5               Minimal leaf size:2                                                                     

Minimal  size for Split:4                Number of prepruning  alternatives:3    

 نتیجه گیری

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار پژوهش حاضر با هدف ارائه مدل ارزیابی عملکرد بانک

، های سودآوری، نقدینگینسبت مالی مشتمل بر نسبت 28تهران انجام پذیرفت. بدین منظور ابتدا مقدار

بانک پذیرفته شده در بورس اوراق 18یفیت مدیریت، حوزه کیفیت دارایی و کفایت سرمایه از حوزه ک

های بانکاز سامانه کدال استخراج گردیدند.  1396الی  1393های بهادار تهران در فاصله زمانی سال

ه باشد کبانک لیست شده در فرابورس می 8و بانک پذیرفته شده در بورس  10مورد مطالعه شامل 

 لیست گردیده است. 11آنها در جدول اسامی 
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 : اسامی بانکهای بورسی و فرابورسی11جدول 

 بانک های فرابورسی بانک های بورسی

 بانک خاورمیانه بانک ملت

 بانک دی بانک انصار

 بانک سرمایه بانک اقتصاد نوین

 بانک گردشگری بانک کارآفرین

 بانک حکمت ایرانیان پست بانک

 بانک سامان سینابانک 

 بانک آینده بانک تجارت

 بانک ایران زمین بانک پارسیان

  بانک پاسارگاد

  بانک صادرات

ها پرداخته،  پس از آن سپس با اجرای روش داده کاوی کریسپ دی ام  ابتدا به جمع آوری داده 

، c4.5درخت تصمیم  . در ادامه مدلهای داده کاویپذیرفتپاکسازی و  یکپارچه سازی داده ها صورت 

گردیدند. به نحوی پیاده سازی  برروی داده ها و جنگل تصادفیC5.0 الگوریتم نایو بیز، درخت تصمیم 

عملکرد بانکها در سه دسته  قابل قبول، متوسط و غیر  وبه عنوان متغیرهای مستقل نسبت  28 که 

 انتخاب گردیدند. قابل قبول به عنوان متغیر وابسته 

سال  نسبت های  داده های آموزشی وبه عنوان   95الی  93سالهای نسبت های  ها دلمتمامی  در 

حاکی از آن  12مدل ،  نتایج جدول شماره  4. پس از اجرای قرار گرفتندداده های تست به عنوان  ،96

داشته و با تقریب خوبی از قابلیت پیش بینی برخوردارند. درخت  %70است که کلیه مدلها دقتی بالای 

بهترین مدل را برای ارزیابی عملکرد بانکها ارائه نموده است.  %94.4با قدرت پیش بینی  C5.0تصمیم 

و الگوریتم جنگل تصادفی  در رده دوم و مدل نایو بیز دررده سوم  c4.5پس از آن، درخت تصمیم 

 قراردارد.
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 ین دقت کلاس مربوط به می باشد. کمتر %100ها بالا و برابر با دقت کلاس قابل قبول در تمام مدل

 باشد.می %66.67الگوریتم نایوبیز با دقت کلاس غیرقابل قبول در 

 :  نتایج حاصل از اجرای مدل های داده کاوی 12جدول 

 

 الگوریتم

دقت کلاس 

 قابل قبول

دقت کلاس 

 متوسط

 دقت کلاس 

 غیرقابل قبول

 دقت 

 پیش بینی مدل

 درخت تصمیم

C4.5 

100% 84.6% 

 

100% 88.89% 

 

 

 %81.82 %100 الگوریتم نایو بیز

 

66.67% 77.8% 

 %90.9 %100 جنگل تصادفی

 

83.33% 88.9% 

درخت تصمیم 

C5.0 

100% 91.67% 

 

100% 94.4% 

  

 گردد:با توجه به مطالب فوق پیشنهادات اجرائی زیر ارائه می

بالایی برخوردار تحقیق حاضر با توجه به نتایج حاصله دارای اطلاعات مفیدی بوده و از دقت  -1

ها استفاده نموده و ها در پیش بینی عملکرد بانکشود محققین از این روشاست، از این رو توصیه می

 بهینه گردند. پارامترهاهای انتخابی متناسب با سال مورد استفاده و شاخص

ه ، مدیران بانکی و سایر نهادهای مالی فعال در زمیناین پژوهش به کارشناسان حوزه بورس -2

 گردد.برداری در تحقیقات آتی توصیه می بورس و دانشجویان جهت بهره

 باشد:توصیه برای تحقیقات آتی به شرح ذیل می

های مورد استفاده را افزایش داده و نتایج را با شود بازه زمانی دادهبه محققین توصیه می  -1

 تحقیق حاضر مقایسه نمایند.

های دیگر داده کاوی از جمله شبکه عصبی یا بردار  های مورد استفاده تحقیق را درروششاخص -2

 پشتیبان به کارگرفته و نتایج را مقایسه نمایند.
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1- Delen &etal  

2-Data Cleaning  

3-Noise  

4-Data Integration 

5-Data transformation 

 میزان سودی که هریک از پرسنل در جذب آن نقش داشته اند. - 6

7-Queen Len  

8-Conditional Independence  

9 -Bootstrap 

10- Split  

11 -ver fitting 




