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  دار مکاتبات) (عهده تهران، ایران، مدیریت گروه ی،، دانشگاه علامه طباطبایاستاد2
  1393اسفند: یرشپذ ،1393 دي، اصلاحیه: 1393مهر: یافتدر یختار 

  چکیده
گذاري رود. انتخاب یک پروژه مطمئن و با ریسک پایین براي سرمایهترین فعالیت سازمان به شمار میگیري، اساسیتسهیلات، تصمیمدر فرآیند اعطاي 

توجهی به بسیاري از ها در بخش تخصیص منابع است. ولی به دلیل شرایط متغیر اقتصادي، ناشناخته بودن و کمیکی از عوامل مهم در موفقیت بانک
باشد. همچنین با توجه به این که پرداخت تسهیلات، داراي روندي طولانی موثر بر موفقیت یک پروژه، انتخاب پروژه با مشکلات زیادي مواجه میعوامل 

با ضریب گیري سریع باشد، لذا لزوم استفاده از یک سیستم پشتیبان که قادر به تحلیل اطلاعات و تصمیمهمراه با احتمال خطا و اشتباهات انسانی می
  گردد و پذیري و سهولت اعطاي تسهیلات میخطاي پایین باشد، از اهمیت زیادي برخوردار است. استفاده از سیستم پشتیبان تصمیم باعث انعطاف

 گیري و انتخاب پروژه یاري رساند.تواند به کارشناسان در امر تصمیممی
شود. در تمام ها ارائه میشوند و مدلی جهت ارزیابی طرحوام شناسایی و تجزیه تحلیل می هاي متقاضیدر این تحقیق، معیارهاي موثر در ارزیابی طرح

در بخش ارزیابی، با استفاده از فرم نظرسنجی، ماتریس مقایسات زوجی و ت کارشناسان خبره اعتبارات استفاده شده است. مراحل طراحی مدل از خبروی
  شود.ي ارزیابی مشخص می، نتیجهص شده و با مشخص شدن ارزش هر معیاراي فازي اوزان معیارها مشخروش تحلیل شبکه

  FANPهاي متقاضی وام، ارزیابی وام، تکنیک طرح کلمات کلیدي:
 

  مقدمه -1

هاي مهم نظام بانکی ارائه تسهیلات اعتباري به مشتریان یکی از فعالیت
آوري منابع مالی، این ها در هر کشور پس از جمعشود. بانکتلقی می

دهند. در حقیقت این هاي مختلف اقتصادي تخصیص میبخشمنابع را به 
هاي مختلف اقتصادي را در هر کشور در انجام بهتر ها، بخشاقدام بانک

ي وظایف خود تقویت و در نهایت زمینه لازم را براي رشد و توسعه
توانند به این امر ها میآورد. در صورتی بانکاقتصادي کشور فراهم می

ند که منابع مالی را به درستی به مشتریان واجد مهم دست پیدا کن
شرایط، تخصیص دهند. تخصیص درست منابع مالی ضمن دست پیدا 

ها فراهم خواهد زمینه لازم را براي ادامه حیات بانک ،کردن به هدف فوق
نکته حایز اهمیت آن است که قبل از  ،آورد. در این صورت در این اقدام

ها به درستی واجد شرایط خطرپذیري آناعطاي تسهیلات به مشتریان 
تشخیص داده شود تا اثربخشی تصمیمات اتخاذ شده ارتقا پیدا کند. 
بدیهی است که هرگونه اقدام در زمینه کنترل پس از اعطاي تسهیلات 

  کم فایده خواهد بود.
  
  
 

  ي تحقیقپیشینه -2

 24در تایوان براي تحلیل عملکرد  2011و همکاران در سال  1هسیائو
  گذاري از یک تجاري مواجه شده با مشکلات وام و سرمایهبانک 
هاي فازي تحلیل پوششی داده 2گیري بر پایه کمبود با کارایی بالاياندازه

  استفاده کردند. 

 3SBMت، هاي فازي اسفازي یک ابزار ارزیابی خوبی براي پردازش داده
بندي مقادیر جامع مناسب نباشد. در این مقاله اما ممکن است براي رتبه

فازي  SBMتواند با مدل با کارایی بالا استفاده شده که می SBMاز یک 
  ها فراهم بندي بهتري را براي بانکترکیب شود. مدل پیشنهادي رتبه

ارایی بانکی ي اشتغال و دکند. در این مقاله از مقدار پول سپرده، هزینهمی
گذاري، و به عنوان ورودي، در عین حال مقدار وام، میزان سرمایه

ه اده شدـل به عنوان خروجی استفـنقهاي حمل و کمیسیون و هزینه
  .]6 [است

در ایالات متحده امریکا یک رویکرد  2011و همکاران در سال  4اولواروتی
هاي پرداخت نشده ارائه کردند. این بینی وامه را براي پیشـد هدفـچن

                                                        
*Amiri@atu.ac.ir   
1.Hsiao 
2.Supper-efficiency Slack-based 
3.Slack Based Measure 
4. Oluwaroti 
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پژوهش شامل بکارگیري الگوریتم سیمپلکس فازي (یک الگوریتم بهینه 
هاي بینی وامگیري براي پیشسازي چند هدفه) در ایجاد قوانین تصمیم

 يهاي ورشکستهپرداخت نشده در یک موسسه اعتباري است. لیست بانک
دهد که بین ل نشان میارائه شده توسط وب سایت شرکت بیمه فدرا

  بانک در ایالات متحده ورشکسته شدند. 182، 2009تا  2000هاي سال
 11هاي استفاده شده در این پژوهش شامل اطلاعات مربوط به وام داده

ایالت هستند. چهار متغیر استفاده شده در این پژوهش عبارتند از: قصور 
صاحبان حقوق ، (CDRC)2، ظرفیت بازپرداخت بدهی (DD)1ساختگی

یک شاخص است و مقدار  DD.(WC)4، سرمایه در گردش3(OE)سهام
غیر این صورت مقدار صفر را گیرد اگر قصور صورت گیرد در یک را می

 .]7[ گیردمی
 DEA6-FAHP7ي در تایوان یک رویه 2010و همکاران در سال  5چی

هاي این دادهکردند. ارائه  را هاي بانکیوام ،گیريبراي حل مسائل تصمیم
آوري و تحلیل شدند. جمع 2004و  2003، 2002هاي مقاله بین سال
وزن  مشخص شد. FAHPي ي ساختن رویهوسیلهه ها بعملکرد شرکت
داده  DEAها براي تجزیه و تحلیل به مدل هاي شرکتمعیارها و داده

هاي شد. سرانجام، نمرات عملکرد به مشخص شدن کاندیدهاي نهایی وام
کی منجر شد. به عبارت دیگر با استفاده از این روش پیشنهادي، یک بان

  .]5[ هاي بانکی ارائه شده استسازي براي تجزیه و تحلیل وامروش مدل
در پژوهش خود یک سیستم  1386آقاي هوشمند و همکاران در سال 

هاي توجیهی ارائه کردند. سیستم خبره قانون محور را براي ارزیابی طرح
رو قادر رو و استنتاج پسارائه شده با دو فرآیند استنتاج پیش يخبره

ها استنتاج کند و در مورد حساسیت است در مورد قابل قبول بودن طرح
هاي ارائه هر طرح نسبت به معیارهاي مختلف اظهارنظر کند. عمده مدل

ها را براي هاي خبره تنها یکی از این استنتاجشده بر اساس سیستم
  .]4 [گیرندیجه مورد نظر بکار میتعیین نت

ي آقاي خمسه و همکاران در پژوهش خود یک سیستم خبره را در زمینه
ئه شده در این اي وام به مشتریان ارائه کردند. سیستم خبره ارارائه

پژوهش بر اساس فاکتورهاي کمی وکیفی مطرح از نظر کارشناسان و 
تري در یک بانک خصوصی ي ارائه وام به مشمتخصصان ایرانی در زمینه

 .]2[ باشدمی
قاي امین ناصري و آقاي آزادي مقدم در تحقیق خود، با شناسایی آ

معیارهاي مهم و موثر در ارزیابی پروژه، مدلی جهت ارزیابی هر پروژه و 
 گیريسپس با توجه به ارزیابی حاصل شده یک سیستم خبره جهت تصمیم

اند. در این تحقیق در بخش ارزیابی مدل از در خصوص پروژه، ارائه کرده
اند. در قسمت دوم، با توجه به معیارهاي استفاده کرده AHPتکنیک 

  .]1[ اندشناسایی شده سیستم خبره را طراحی کرده

  هاي اقتصاديهاي طرحشناسایی معیارهاي موثر در ارزیابی وام -3
                                                        
1. Default Dummy 
2 . Capital Debt Repayment Capacity 
3. Owner Equity 
4 .Working Capital 
5. Chi 
6.Data Envelopment Analysis 
7.Fuzzy analytic hierarchy process 

، در هاي اقتصاديهاي طرحشناسایی معیارهاي موثر در ارزیابی وامبراي 
هاي هایی با چند کارشناس خبره در یکی از بانکمرحله اول مصاحبه

هاي سایر ي اطلاعات کسب شده از بانککشور انجام گرفت. با مقایسه
هاي ي ارزیابی وامدر زمینهتوان پی برد که در کشور ما کشورها، می

ارائه شده داراي هاي مدل کاملی وجود ندارد و مدل هاي اقتصادي،طرح
باشند. همین موضوع راه را براي اعمال نفوذ برخی هایی میکاستی
دون ـهاي بطور شاهد تصویب طرحته و همینـباز گذاش ،اسانـکارشن

  صلاحیت هستیم.
آوري معیارهـاي مـوثر، در   جمع پس از مصاحبه با کارشناسان اعتبارات و

قـرار گرفـت. در ایـن    مرحله دوم یک پرسشـنامه در اختیـار کارشناسـان    
پرسشنامه کلیه معیارها بـه چهـار دسـته تقسـیم شـدند کـه در جـداول        
جداگانه قرار گرفتند. طی این پرسشنامه میزان اهمیت معیـار بـر اسـاس    

  از کارشناسان خواسته شد. 8مقیاس لیکرت
معرفی  1932در سال  9مقیاس لیکرت، که در ابتدا توسط رنسیس لیکرت

هاي افراد طراحی شده ه براي سنجش نگرششده است، روشی است ک
ي وسیعی در تحقیقات هوش سنجی دارد. این مقیاس است و استفاده

کند. به براي نشان دادن سطح موافقت با یک بیان اعلانی سوال مطرح می
ي مقیاس بر اساس اي، هر نقطهنقطه پنجعنوان مثال، براي یک مقیاس 

  دیداً مخالف،= ش1شود: دار میسطح موافقت برچسب
= کاملاً موافق. بسته به 5موافق،  =4= نه موافق، نه مخالف، 3= مخالف، 2

گیري شود، برچسب مقیاس ممکن است متفاوت آنچه که قرار است اندازه
گیري صفات قابل اي براي اندازهشود. مقیاس لیکرت به طور گسترده

  شود.استفاده میگیري علوم اجتماعی مشاهده در نواحی مختلف اندازه
هاي مقیاس کنند دربیشتر محققانی که از مقیاس لیکرت استفاده می

اي را بیشتر درجه هفتتا  یکاي یا درجه پنجتا  یکهاي بنديخود درجه
بسیاري از محققان معتقدند که هر چه تعداد . دهندمورد استفاده قرار می

 .]8[ تر خواهد شدها بیشتر باشد سنجش دقیقبنديدرجه

  ياقتصاد هايطرح هايوام یابیموثر در ارز یارهايمع -3-1
با توجه به نظرات کارشناسان خبره، معیارهاي موثر در فرآیند ارزیابی به 

  بندي شدند که عبارتند از:گروه تقسیم چهار
  معیار12  (Credit History of the Applicant)) سابقه اعتباري متقاضی 1

  معیار10  (Economic Justification)طرح) توجیهات اقتصادي 2

  معیار11  (Technical Feasibility)) امکان پذیري فنی 3

  معیار 5  (Financial Analysis)) تجزیه و تحلیل مالی4

براي دریافت نظرات کارشناسان در خصوص تأثیر معیارها در ارزیابی وام، 
 جدول بوده که هر چهاراي طراحی شد. این پرسشنامه شامل پرسشنامه

الذکر است. در ستون اول بندي فوقیک از جداول مربوط به یکی از گروه
جدول، عنوان معیار آورده شده است. در ستون دوم، میزان اهمیت 

                                                        
8.likkert 
9  . Rensis Likkert 
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اي که از بسیار ضعیف تا خیلی نقطههفت فاکتورهاي موثر در یک مقیاس 
پرسشنامه بین کارشناسان توزیع و  20گردد. تعداد زیاد است مشخص می

  .تکمیل گردید

  نتایج نهایی: -3-2
ها کمتر از ها و حذف معیارهایی که اهمیت نهایی آنبا توجه به پرسشنامه

حد متوسط است، معیارهاي موثر در فرآیند ارزیابی مشخص شدند. نتایج 
 ) آورده شده است.1نهایی حاصل از فرآیند ارزیابی معیارها در جدول(

  اي روش تحلیل شبکه -4

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ابتدا مسئله یا موضوع مورد نظر را به یک 
کند که در آن عناصر تشکیل دهنده این ساختار سلسله مراتبی تبدیل می

شوند، مستقل از یکدیگر فرض ساختار که اجزاي تصمیم نیز تلقی می
این است که  AHPهاي جدي اند. بنابراین یکی از محدودیتشده

و  هاي متقابل بین عناصر تصمیم، یعنی وابستگی معیارها، زیرمعیارهاوابستگی
گیرد و ارتباط بین عناصر تصمیم را سلسله مراتبی ها را در نظر نمیگزینه
باعث شد تا ابداع  AHPکند. این محدودیت عمده طرفه فرض میو یک

را ارائه و  (ANP) ايکننده آن، توماس ساعتی روش فرآیند تحلیل شبکه

و شکل گسترده  AHPاي حالت عمومی معرفی کند. فرآیند تحلیل شبکه
 ANPهاي اخیر استفاده از شود. به همین دلیل در سالآن محسوب می

  ها افزایش پیدا کرده است.در اغلب زمینه AHPبه جاي 
و شکل گسترده آن  AHPاي چون حالت عمومی فرآیند تحلیل شبکه

هاي مثبت آن از جمله سادگی، انعطاف است، بنابراین تمامی ویژگی
پذیري، بکارگیري معیارهاي کمی و کیفی به طور همزمان، و قابلیت 

تواند ارتباطات ها را دارا بوده و مضافاً میبررسی سازگاري در قضاوت
با بکارگیري  هاي متقابل) بین و میان عناصر تصمیم راپیچیده (وابستگی

  .]3 [اختار سلسله مراتبی در نظر بگیردجاي سه اي بساختار شبکه
ANP توان متشکل از دو قسمت دانست: سلسله مراتب کنترلی و را می

اي. سلسله مراتب کنترلی ارتباط بین هدف، معیارها و ارتباط شبکه
ارتباط درونی سیستم تاثیرگذار است و زیرمعیارها را شامل شده و بر 

شود. این ها را شامل میاي وابستگی بین عناصر و خوشهارتباط شبکه
هاي متقابل بین عناصر را نظر گرفتن وابستگی امکان در ANPقابلیت 

فراهم آورده در نتیجه نگرش دقیقی بر مسائل دارد. تاثیر عناصر بر عناصر 
.]9[ شودماتریس در نظر گرفته می سوپر دیگر در یک شبکه توسط یک

  
  

C.H  یمتقاض يسابقه اعتبار  E.J  ياقتصاد یهاتتوج  T.F  یفن یريامکان پذ  F.A  یمال یلو تحل یهتجز  

C.H1  حسن شهرت و معتمد بودن
  T.F1  به بازار یدسترس  E.J1  یمتقاض

 يهاازمانمجوز داشتن از س
  مناسب یهیدارا بودن طرح توج  F.A1  تابعه

C.H2  یتجرب ی،(علم یرسوابق مد 
  E.J2  )یو اجرائ

سطح کشش عرضه و  یبررس
  مطمئن و ارزنده یقهوث  F.A2  یدتول هايینهو هز یدراندمان تول  T.F2  تقاضا در بازار

C.H3  یستمشرکت به س یعدم بده 
  یمال هاينسبت  F.A3  طرح یريامکان پذ  T.F3  تمام شده محصول یمتق  E.J3  یبانک

C.H4  وام و پرداخت  یافتسابقه در
          (نانو) ینمحصولات نو یدتول  E.J4  به موقع آن

    E.J5  واحد محصول یريپذرقابت          

 
 
  
  

   

 ): نتایج نهایی حاصل از فرآیند ارزیابی معیارها1جدول(
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بندي ترجیحات، از ماتریس مقایسات زوجی براي رتبه ANPروش 
هاي ورودي آن اعداد قطعی بوده و در مواردي دادهکند که استفاده می

ریس ـن ماتـتوان از ایاي ورودي با ابهام روبرو هستند، نمیـهکه داده
و همکارانش مدلی را  1روو وو-استفاده نمود. براي حل این مشکل چنگ

  .]11[ گیرددر محیط فازي بهره می ANPارائه نمودند که از روش 

 فازياي روش تحلیل شبکه -4-1
و همکارانش به شرح  چنگاي فازي به روش مراحل روش تحلیل شبکه

  :]11[زیر است
  اي:: ساخت مدل و تبدیل مسئله به یک ساختار شبکه1مرحله  

مسئله باید به صورت واضح شرح داده شود و به یک سیستم منطقی 
  مثل یک شبکه تجزیه شود.

  ساختن اعداد فازي مثلثی:2مرحله :  
  .شودبه صورت زیر ساخته می ୧୨ݑاعداد فازي مثلثی 

୧୨ݑ ܮ)= ܯ, , ܷ),                                                            

(1) 

ܮ ≤ ܯ ≤ ܷ 	and		ܮ ܯ, , ܷ ∈ [1 9ൗ 	 , 9],                     

ܮ = min	(ܤ),                                                               

(2) 

ܯ = ඥ∏ ܤ
ୀଵ

  ,                                                           
(3) 

ܷ = max	(ܤ),                                                              

(4) 

براي اهمیت نسبی  Kي گیرندهي قضاوت تصمیمنشان دهندهܤ	
ܥبین دو معیار  −   است.ܥ

  تشکیل ماتریس مقایسات زوجی فازي (مستقل و 3مرحله :
  وابسته) و فازي زدایی:
  به صورت ذیل است: ሚܣماتریس مقایسات زوجی فازي 

  

ሚܣ = [ ܽ]=									

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ 1 ܽ12 … ܽ1݊
1
ܽ12ൗ
⋮

1
ܽ1݊ൗ

1 … ܽ2݊
⋮ ⋮ ⋮

1
ܽ2݊ൗ … 1⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
 

یک عدد فازي مثلثی براي تعیین اهمیت نسبی دو  ܽଵଶکه در آن 
]است. ضمن اینکه  Cଶ	وଵܥمعیار  ܽ]ماتریسی است  ينشان دهنده

  هاي بالا ساخته شده است.که توسط اعداد فازي بدست آمده از فرمول
روش استفاده شده در اینجا  متعددي وجود دارد؛هاي فازي زدایی روش

تواند به طور صریح مشاهدات باشد. این روش میمی2روش لیائو و وانگ

                                                        
1.Cheng-Ru Wu 
2  . Liou and Wang 

  فازي را نشان دهد.
݃ఈ,ఉ൫ ܽ൯ = .ߚൣ ఈ݂൫ܮ൯ + (1 − .(ߚ ఈ݂൫ ܷ൯൧, 0 ≤ ߚ ≤
1			,			0 ≤ ߙ ≤ 1                                                              

(5) 

൯ܮఈ݂൫که در آن:  = ൣ൫ܯ − .൯ܮ ߙ + ف مقدار حد معر൧ّܮ
  ،	ܽبرش α−پایین 

ఈ݂൫ ܷ൯ = ൣ ܷ − ൫ ܷ .൯ܯ− –يمعرف مقدار حد بالا൧ߙ α	 
  .	ܽبرش

݃ఈ,ఉ൫ ܽ൯ = 1
݃ఈ,ఉ൫ ܽ൯൘                                                        

         							0 ≤ ߚ ≤ 1			,					0 ≤ ߙ ≤ 1 ,  ݅ > ݆																				(6) 

و تلرانس  (ߙ)به دلیل توانایی این روش در نمایش آشکار تلرانس ترجیح
هایی را که در توانند ریسکگیرندگان، آنها میتصمیم (ߚ)ریسک 

 تواندمی ߙشوند را کاملاً درك کنند. بویژه شرایط مختلف با آن مواجه می
به صورت شرایط ثابت یا داراي نوسان در نظر گرفته شود. زمانی که 

ߙ = است، دامنه غیرقطعیت در بیشترین مقدار است. در ضمن،  0
کند و همزمان، ثبات پیدا می ߙگیري با افزایش مقدار محیط تصمیم

  تواند عددي بینمی ߙعلاوه ه یابد. بگیري کاهش میواریانس تصمیم
براي نشان دادن  1، ...، 2/0، 1/0عدد 10اي متشکل از ، مجموعه1و  0 

ߙعدم قطعیت است. همچنین، در حالی که  =  ܷمعرف حد بالاي  0
ߙاعداد فازي مثلثی، و  ܮو حد پایین  = ي میانگین نشان دهنده 1

به عنوان میزان بدبینی  ߚباشند، میܯ	هندسی اعداد فازي مثلثی 
ߚگیرد. وقتی ظر قرار میگیرنده مدنتصمیم = گیرنده است، تصمیم 0
 ܷتر است و بنابراین توافق کارشناسان برابر با حد بالاي بینخوش

ߚعدد فازي مثلثی است. وقتی  = گیرنده بدبین است و است، تصمیم 1
، 5/0، 3/0، 1/0باشد. به هر حال، پنج عدد دامنه اعداد از صفر تا یک می

  شود.گیرندگان استفاده مینمایش حالات ذهنی تصمیمبراي  9/0و  7/0
  شود.، به صورت ذیل نمایش داده میماتریس مقایسات زوجی یک فرد

  
 

 

 

݃ఈ,ఉ൫ܣሚ൯=  

 

1 ݃ఈ,ఉ( ܽଵଶ) ….. ݃ఈ,ఉ( ܽଵ) 

1
݃ఈ,ఉ( ܽଵଶ)ൗ  1 ….. ݃ఈ,ఉ( ܽଶ) 

. . . . 

. . . . 

1
݃ఈ,ఉ( ܽଵ)ൗ  1

݃ఈ,ఉ( ܽଶ)ൗ  ….. 1 

 ଵܥ ଶܥ ܥ

 ଵܥ

 ଶܥ

 ܥ
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  تعیین بردار ویژه و تشکیل سوپر ماتریس:4مرحله :  
  است. ሚ൯ܣఈ,ఉ൫݃ي ماتریس مقایسات زوجی معرف مقدار ویژه ௫ߣ

ൣ݃ఈ,ఉ൫ܣሚ൯ −                                                        ൧W=0ܫ௫ߣ
(7)                

݃ఈ,ఉ൫ܣሚ൯ W=ߣ௫ W                                                            
 (8) 

.				و ሚ൯ܣఈ,ఉ൫݃ معرف بردار ویژه Wکه در آن 0 ≤ β ≤ 1			, 0 ≤
ߙ ≤ 1  

مفهوم سوپر ماتریس شبیه فرآیند زنجیره مارکوف است. براي بدست 
آوردن اولویت کلی در یک سیستم با تأثیر وابسته، بردارهاي اولویت 

شوند که به عنوان هاي مناسب یک ماتریس وارد میستونمحلی در 
ي سوپر ماتریس یک ارتباط شود. هر قطعهسوپر ماتریس شناخته می

عنوان به دهد.شه) در یک سیستم را نشان می(مولفه یا خو بین دو گره
مثال، سوپر ماتریس ارائه شده از یک سلسله مراتبی با سه سطح به 

  صورت زیر است:

ܹ=
0 0 0
ଶଵݓ 0 0
0 ଷଶݓ ܫ

൩ 

  
 دهنده اثر هدف روي معیارها،یک بردار است که نشان ଶଵݓکه طوريهب

یک ماتریس است که نشان دهنده اثر معیارها روي هر گزینه  ଷଶݓ
یک ماتریس همانی است و براي آن عناصري که تاثیري روي  I است.

  گیرد.هم ندارند مقدار صفر را می
رها وابستگی وجود داشته باشد، یک در مثال بالا اگر بین خود معیا

از  (2,2)شود. در این صورت جایگاه شبکه جایگزین سلسله مراتب می
ܹ ي داده شده بوسیلهଶܹଶ اشغال  ،که به وابستگی اشاره دارد  

  و سوپر ماتریس به شکل زیر خواهد بود: شودمی

ܹ=
0 0 0
ଶଵݓ ଶଶݓ 0
0 ଷଶݓ ܫ

൩ 

  بدست آوردن اولویت کلی بعد از  ارزیابی تصمیم:: 5مرحله
 شود.ها، گزینه با بزرگترین اولویت انتخاب میگزینه

  

  هاي متقاضی واماي فازي براي ارزیابی طرحاستفاده از تحلیل شبکه -5

  براي این تحقیق به صورت زیر است: FANPکاربرد روش 
 اي: : ساخت مدل و تبدیل مسئله به یک ساختار شبکه1مرحله 

 رائه) ا1هاي متقاضی وام در شکل (ارزیابی طرح اي برايمدل شبکه
شده است. همانگونه که از نمودار پیداست هم معیارها و هم زیر معیارها 

بر خلاف فرآیند تحلیل سلسله مراتبی داراي وابستگی درونی هستند. 
ها سلسله مراتبی و یک بین معیارها، زیر معیارها و گزینه که ارتباط

اي، افزون بر ارتباط سلسله مراتبی، تحلیل شبکهفرآیند  سویه است، در
هایی از مدل ممکن است معیارها و زیر معیارها با یکدیگر در بخش

  ارتباط و وابستگی متقابل داشته باشند.
  ساختن اعداد فازي مثلثی:2مرحله :  

هایی که در بالا شرح داده شد اعداد فازي مثلثی با استفاده از فرمول
ي ر کارشناس با استفاده از اعداد فازي یک مقایسهشوند. هساخته می

  سازد که در ادامه شرح آن آمده است.زوجی بین معیارهاي تصمیم می
  تشکیل ماتریس مقایسات زوجی فازي (مستقل و 3مرحله :

  وابسته) و فازي زدایی:
  تعیین بردار ویژه و تشکیل سوپر ماتریس:4مرحله :  

اي معیارهاي اصلی، وابستگی هاي مقایسهدر این مراحل ماتریس
معیارها به  زیر معیارها و وابستگی زیر ،معیارهاي اصلی به یکدیگر

آید. همچنین دست مییل شده و مقدار بردار ویژه نیز بیکدیگر تشک
 يبراي هر ماتریس شاخص میزان سازگاري نیز محاسبه شده است. کلیه

ها است. تمامی ماتریس افزار متلب انجام شدهمحاسبات با استفاده از نرم
 شود. باشند. در نهایت سوپر ماتریس ساخته میسازگار می
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 اي و کنترل سازگاري آنها:مقایسه هايتشکیل ماتریس 

 مقایسه دودویی معیارهاي اصلی( ଶܹଵ):  
  ساعتی براي مقایسه زوجی دو مولفه مقیاس یک تا نهُ را پیشنهاد 

کند. مقایسه دودویی معیارهاي اصلی به همان ترتیبی که در می
اي فازي ارائه شده توسط ي دوم روش فرآیند تحلیل شبکهمرحله
شود. براي تعیین همکارانش توضیح داده شد، انجام میروو وو و -چنگ

ضریب اهمیت (وزن) معیارها و زیرمعیارها، دو به دو آنها را با هم 
هاي کنیم. به عنوان مثال براي هدف مسئله که ارزیابی طرحمقایسه می

داراي اهمیت  "ضیسابقه اعتباري متقا"متقاضی وام است معیار 

؟ با توجه به هدف مسئله شدت "تصاديتوجیهات اق"بیشتري است یا 
شود. تمامی معیارها دو تعیین می j ،ܽ୧୨نسبت به معیار  iبرتري معیار 

شوند و چون چهار معیار در این مسئله وجود به دو با هم مقایسه می
(ିଵ)دارد با توجه به فرمول 

ଶ
  ، شش قضاوت باید صورت پذیرد.

݊هاي دو به دو در یک ماتریس تمامی مقایسه × 4جا ( در این ݊ ×
شوند و این ماتریس، ماتریس مقایسه دودویی معیارها ) وارد می4

ܣ = ൣܽ൧× ܽشود. نمره نامیده می  در ماتریس مقایسه زوجی
  را نشان  ݆با توجه به ستون  ݅اهمیت نسبی مولفه در سطر عناصر

ܽارتیـه عبـو ب دـدهیـم =
ௐ
ௐೕ

   ،کـره یـد. نمـکنص میـرا مشخ 

 (C.H1)حسن شهرت و معتمد بودن متقاضی 

 (C.H2)سوابق مدیر (علمی، تجربی، اجرائی) 

 (C.H3)عدم بدهی شرکت به سیستم بانکی 

 (C.H4)سابقه دریافت وام و پرداخت به موقع آن

  (E.J1)دسترسی به بازار

 (E.J2)بررسی سطح کشش عرضه و تقاضا در بازار

 (E.J3)قیمت تمام شده محصول

 (E.J4)تولید محصولات نوین

 (E.J5)واحد محصولپذیري رقابت

  (T.F1)هاي تابعهمجوز داشتن از سازمان

 (T.F2)هاي تولیدراندمان تولید و هزینه

 (T.F3)پذیري طرحامکان

  (F.A1)دارا بودن طرح توجیهی مناسب

 (F.A2)وثیقه مطمئن و ارزنده

 (F.A3)هاي مالینسبت

 (C.H)سابقه اعتباري

 

توجیهات 
 (E.J)اقتصادي

امکان پذیري 
 (T.F)فنی

تجزیه و تحلیل 
 (F.A)مالی

هاي ارزیابی طرح
 متقاضی وام

 زیرمعیارها معیارهاي اصلی هدف

هاي متقاضی واماي براي ارزیابی طرح): مدل شبکه1شکل(  
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ي اهمیت همسان و برابري دو مولفه، و نهُ برابر با اهمیت دهندهنشان
است. اعداد این ماتریس همگی مثبت  ݆يبر مولفه ݅خیلی زیاد مولفه 

در فرآیند تحلیل سلسله  "شرط معکوس"بوده و با توجه به اصل 
 1ൗ݇، ݅نسبت به  ݆باشد، اهمیت  ݇،݆ه نسبت ب ݅مراتبی (اگر اهمیت 

1و  ܽي دودویی، دو مقدار است) در هر مقایسه ܽൗ  را خواهیم
  .]3[داشت

ي دودویی معیارهاي اصلی و همچنین وزن مربوطه در نتیجه مقایسه
  .آمده است )3) و (2(ول اجد

 
 ماتریس مقایسه دودویی وابستگی درونی معیارهاي اصلی)ଶܹଶ:(  

هاي متقابل بین معیارهاي اصلی، مقایسه دودویی براي درك وابستگی
و بر  ଶଶݓبین معیارهاي اصلی به منظور دسترسی به عناصر ماتریس 

ي محاسبه شود. براي نحوهکمیتی ساعتی انجام می نهُاساس مقیاس 
ضریب اهمیت هریک از معیارهاي اصلی (با توجه به وابستگی متقابل 

گانه دیگر (با کنترل سه دودویی معیارهاي اصلی سهبین آنها)، مقای
ارائه شده  )4(کردن معیار اول یعنی سابقه اعتباري متقاضی) در جدول 

  است.

ال کردن ضریب اهمیت در این مورد، به این ترتیب است: ؤي سنحوه
 "امکان پذیري فنی"در مقایسه با  "توجیهات اقتصادي"اهمیت نسبی 

نتایج کنترل شود، چقدر است؟  "ي متقاضیسابقه اعتبار"وقتی که 
  ارائه شده است. ଶܹଶحاصل از این جداول در ماتریس 

 
  مقایسه دودویی زیر معیارهاي هریک از معیارهاي اصلی (ماتریس

ଷܹଶ(:  
در این مرحله ضریب اهمیت هریک از زیرمعیارهاي مربوط به معیارهاي 

 9اصلی چهارگانه از طریق مقایسه دودویی آنها (بر اساس مقیاس 
کمیتی ساعتی) بدست آمده و این ضرایب اهمیت، عناصر ستونی 

را تشکیل خواهند داد. نتیجه مقایسه دودویی  ଷܹଶ ماتریس
یعنی حسن شهرت،  "عتباري متقاضیسابقه ا"زیرمعیارهاي مربوط به 

  آمده است.) 5جدول (سوابق مدیر، عدم بدهی و سابقه دریافت وام در 
 
 مقایسه دودویی وابستگی درونی زیرمعیارها ( ماتریسଷܹଷ:( 

هاي زیرمعیار که نشانگر ویژگی 15همانطور که از نمودار پیداست تعداد 
این تحقیق انتخاب  باشند، براي اهدافمعیارهاي اصلی چهارگانه می

ي دودویی معیارهاي داراي وابستگی متقابل در ي مقایسهنتیجه اند.شده
  .ارائه شده است ଷܹଷماتریس 

  
  

    
  (F.A)  (T.F)  (E.J)  (C.H)  معیارها

  (0.5,2.766,9)  (0.33,2.44,8)  (0.25,1.64,6)  (1,1,1) (CH)سابقه اعتباري متقاضی

  (0.33,2.02,7)  (0.33,2.03,7)  (1,1,1)    (EJ)توجیهات اقتصادي

  (0.25,1.72,5)  (1,1,1)      (T.F)امکان پذیري فنی

  (1,1,1)        (F.A)تجزیه و تحلیل مالی

 (࢝) ): مقایسه دودویی معیارهاي اصلی2( جدول



 (FANP)اي فازيهاي متقاضی وام با استفاده از تکنیک تحلیل شبکهزهرا امیري و همکار / ارزیابی فنی و اقتصادي طرح

18 

 

 

  

  

  

  

  

  
  
  
  
 

 (W)بردار ویژه  E.J.2 T.F .3  F.A  .4  معیارها

  E.J  1  2.880  3.597  0.614. توجیهات اقتصادي2

  T.F  0.347  1  1.373  0.220. امکان پذیري فنی3

  F.A  0.278  0.728  1  0.165. تجزیه و تحلیل مالی4

  

 

  

 (W) بردار ویژه  C.H2  C.H1  C.H3  C.H4  زیرمعیارها

            . سوابق مدیر 1
C.H2 

1  0.28  2.23  0.55  0.160  

            .حسن شهرت2
C.H1 

3.51  1  4.26  2.08  0.495  

              .عدم بدهی  3
C.H3  

0.45  0.23  1  0.45  0.097  

      .سابقه دریافت وام4
C.H4 

1.82  0.48  2.21  1  0.247  

  

 (W)بردار ویژه  C.H  E.J  T.F  F.A  معیارها

  1 2.3825  3.3175  3.785  0.49  (C.H).سابقه اعتباري متقاضی1

  0.4197  1  2.8475  2.85  0.29  (E.J). توجیهات اقتصادي2

  0.3  0.3512  1  1.77  0.12  (T.F). امکان پذیري فنی3

 0.266  (F.A). تجزیه و تحلیل مالی4
  0.35  0.56  1  0.10  

 (࢝)): مقایسه دودویی معیارهاي اصلی3( جدول

௫ߣ = 3.0035						݊ = ܫܥ						3 = ௫ߣ) − ݊)
݊ − 1ൗ = ܴܥ								0.00175 =

ܫܥ
ܫܴ

=
0.00175
0.58

= 0.003 → ܴܥ ≤ 0.05 

 "اعتباري متقاضی يسابقه"ها با کنترل : مقایسه دودویی معیارهاي اصلی با توجه به وابستگی درونی آن)4( جدول

௫ߣ = 4.0364						݊ = ܫܥ						4 = ௫ߣ) − ݊)
݊ − 1ൗ = ܴܥ								0.012 =

ܫܥ
ܫܴ

=
0.012
0.90

= 0.013 → ܴܥ ≤ 0.08 

௫ߣ = 4.0892						݊ = ܫܥ						4 = ௫ߣ) − ݊)
݊ − 1ൗ = ܴܥ									0.0297 =

ܫܥ
ܫܴ

=
0.0297
0.90

= 0.03 → ܴܥ ≤ 0.08 

 "ي اعتباري متقاضیسابقه"): مقایسه دودویی زیرمعیارهاي مربوط به 5( جدول
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 :تشکیل سوپر ماتریس ناموزون  
 اي موجود در سوپرماتریسهاي مقایسهماتریس يي کلیهبعد از محاسبه

)ناموزون  ଶܹଵ , ଶܹଶ , ଷܹଶ , ଷܹଷ) توان با و کنترل سازگاري آنها، می
ها در سوپر ماتریس اولیه، سوپر ماتریس جایگزین کردن این ماتریس

ماتریس ناموزون باید به سوپر ماتریس  ناموزون را بدست آورد. سپس سوپر
   است تبدیل شود. 1موزون، یعنی ماتریسی که جمع اجزاي ستون آن 

براي تبدیل سوپر ماتریس ناموزون به سوپر ماتریس موزون باید سوپر 
اي کرد. ماتریس خوشهاي ضرب ماتریس ناموزون را در ماتریس خوشه

دستیابی به اهداف مطالعه را ها براي گذاري هر یک از خوشهمیزان تأثیر
ها در ي دودویی خوشهاي از مقایسهکند. ماتریس خوشهمنعکس می

براي  شود.چارچوب ساختار سوپرماتریس اولیه (ناموزون) حاصل می
ها در سوپر ماتریس اولیه لازم است بدست آوردن اهمیت نسبی خوشه

ونی آن به هاي ستاي محاسبه شود که خوشهگونهه اي بماتریس خوشه
هاي عنوان عناصر کنترلی در نظر گرفته شوند. به عبارت دیگر، خوشه

هاي دیگر واقع در آن ستونی غیر صفر سوپر ماتریس اولیه با خوشه
ي دودویی قرار بگیرند تا بردار اهمیت هر یک از ستون، مورد مقایسه

 هاي ستونی بدست آمده و نهایتاً با در کنار هم گذاشتن بردارخوشه

  .]10[ داي بدست آیها، ماتریس خوشهخوشهاهمیت هر یک از 
اي ) ماتریس خوشه7ها و جدول (ي دودویی خوشه) مقایسه6جدول (

ي این نگاهی به ساختار سوپر ماتریس اولیه دهد.اولیه را نشان می
معیارهاي "ي ستونی مربوط به دهد که فقط در خوشهمطالعه نشان می

 ي زیرمعیارها مورد مقایسه قرار گیرد.با خوشه باید این خوشه "اصلی

 :محاسبه سوپر ماتریس موزون 
هاي دست آوردن سوپر ماتریس موزون، هر یک از عناصر خوشهبراي ب

ستونی سوپر ماتریس ناموزون در بردار اهمیت نسبی آن خوشه (از 
اي) باید ضرب شود. سوپر ماتریس موزون بدست آمده ماتریس خوشه

  (جمع عناصر ستونی آن یک است). تصادفی است
 ي سوپر ماتریس حد:محاسبه 

موزون بدست  سازي سوپر ماتریسگراسوپر ماتریس حد از طریق هم
که  2k+1سازي سوپر ماتریس موزون، آن را به توان گراآید. براي هممی

k ي عناصر رسانیم تا اینکه همهیک عدد اختیاري بزرگ است، می
سوپر  19بر شوند. در این تحقیق در توان سوپر ماتریس با هم برا

 ند.اماتریس محدود شده بدست آمده که تمامی عناصر آن با هم مساوي

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

 (W)بردار ویژه  . زیرمعیارها2  .معیارهاي اصلی1  هاخوشه

  0.51  1.1 1  .معیارهاي اصلی1

  0.49  1    زیرمعیارها. 2

0  0  0  

0  0.51  1  

1  0.49  0  

 هاي دودویی خوشه): مقایسه6جدول (

 هدف

 هدف معیارهاي اصلی زیرمعیارها

 اي اولیه: ماتریس خوشه)7(جدول 

 معیارهاي اصلی

 زیرمعیارها
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 حدي: سوپر ماتریس )10جدول (
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 وزن نهایی معیارها  
 وزن نهایی هر یک از زیرمعیارها آمده است.) 11در جدول (

  
  

  وزن  زیرمعیار  کد

CH1  0.1  حسن شهرت و معتمد بودن متقاضی 

CH2  0.08  سوابق مدیر  

CH3   0.05  بانکیعدم بدهی شرکت به سیستم  

CH4  0.04  ي دریافت وام و پرداخت به موقعسابقه  

EJ1  0.06  دسترسی به بازار  

EJ2  0.02  سطح کشش عرضه و تقاضا  

EJ3  0.09  ي محصولقیمت تمام شده  

EJ4  0.06  تولید محصولات نوین  

EJ5  0.09  پذیري واحد محصولرقابت  

TF1  0.08  هاي تابعهمجوز داشتن از سازمان  

TF2  0.06  هاي تولیدراندمان تولید و هزینه  

TF3  0.07  پذیري طرحامکان  

FA1  0.09  دارا بودن طرح توجیهی مناسب  

FA2  0.07  ي مطمئن و ارزندهوثیقه  

FA3  0.04  هاي مالینسبت  

  

 هاوزن رتبه 
ي است. نتیجه بدست آمده FAHPها با استفاده از روش وزن رتبه

 صورت زیر است:ها به محاسبات ماتریس رتبه
 
  

ாܹ௫௧=0.38      ீܹௗ=0.27      ிܹ=0. 19   

   ܹ=0.10    ܹ௬	=0.06 

 

 ي امتیاز پروژهمثالی از محاسبه 
ي تمـام زیرمعیارهـا توسـط    ي امتیـاز پـروژه بایـد رتبـه    براي محاسـبه 

هاي وزن سپس مجموع حاصلضربکارشناس اعتبارات مشخص گردد و 
ي نظیر آن، ملاك تعیین امتیاز پروژه خواهد بود. هر معیار در وزن رتبه

به عنوان مثال اگر در یک طرح متقاضی وام، کارشناس اعتبارات نسبت 
را تشـخیص دهـد   ) 12ه شـده در جـدول (  ارائهاي رتبه ،به زیرمعیارها

  خواهد بود. 1933/0شده، آنگاه امتیاز پروژه بر اساس محاسبات انجام 
  
  
  

ي تشخیص رتبه  وزن  زیرمعیار  کد
داده شده توسط 

  کارشناس 

CH1   حسن شهرت و معتمد بودن
  متقاضی

0.1 Fair 

CH2  0.08  سوابق مدیر  Fair  

CH3 0.05  عدم بدهی شرکت به سیستم بانکی  Excellent  

CH4  دریافت وام و پرداخت به ي سابقه
  موقع

0.04  Excellent  

EJ1  0.06  دسترسی به بازار  Poor  

EJ2  0.02  سطح کشش عرضه و تقاضا  Fair  

EJ3  0.09  ي محصولقیمت تمام شده  Fair  

EJ4  0.06  تولید محصولات نوین  Very poor  

EJ5  0.09  پذیري واحد محصولرقابت  Poor  

TF1  0.08  تابعههاي مجوز داشتن از سازمان  Good  

TF2  0.06  هاي تولیدراندمان تولید و هزینه  Fair  

TF3  0.07  پذیري طرحامکان  Good  

FA1  0.09  دارا بودن طرح توجیهی مناسب  Good  

FA2  0.07  ي مطمئن و ارزندهوثیقه  Fair  

FA3  0.04  هاي مالینسبت  Poor  

 ي امتیاز پروژه: مثالی از محاسبه)12جدول(

 : وزن نهایی هر یک از زیرمعیارها)11جدول (
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ܹ = ( ܹுଵ ∗ ிܹ) + ( ܹுଶ ∗ ிܹ)

+( ܹுଷ ∗ ாܹ௫௧) + ( ܹுସ ∗ ாܹ௫௧)													 
+൫ ாܹଵ ∗ ܹ൯ + ൫ ாܹଶ ∗ ிܹ൯ + ൫ ாܹଷ ∗ ிܹ൯

+ ൫ ாܹସ ∗ ܹ௬	൯
+ ൫ ாܹହ ∗ ܹ൯ + ( ்ܹிଵ ∗ ீܹௗ)
+ ( ்ܹிଶ ∗ ிܹ) + ( ்ܹிଷ ∗ ீܹௗ)
+ ( ிܹଵ ∗ ீܹௗ) + ( ிܹଶ ∗ ிܹ)
+ ( ிܹଷ ∗ ܹ) = 

(0.1 ∗ 0.19) + (0.08 ∗ 0.19) + (0.1 ∗ 0.19)
+ (0.05 ∗ 0.38) + (0.04 ∗ 0.38)
+ (0.06 ∗ 0.10) + (0.02 ∗ 0.19)
+ (0.09 ∗ 0.19) + (0.06 ∗ 0.06)
+ (0.09 ∗ 0.01) + (0.08 ∗ 0.27)
+ (0.06 ∗ 0.19) + (0.07 ∗ 0.27)
+ (0.09 ∗ 0.27) + (0.07 ∗ 0.19)
+ (0.04 ∗ 0.10) = 0.1933 

  
 

 ي نهایی ارزیابیتعیین نتیجه  
پس از محاسبه امتیاز پروژه و درصد پذیرش آن نوبت به اعـلام نظـر نهـایی    

هـا   هـاي تعیـین شـده در مـاتریس رتبـه      کارشناس است. با توجه به اولویت
)Grade( شود کـه نقـاط میـانی بـین وزن دو     نتیجه به صورت زیر اعلام می

و وزن  3797/0است. مثلاً مقدار وزن رتبۀ عالی برابر رتبه، حد پذیرش رتبه 
اسـت   3235/0 است، حد میانی ایـن دو عـدد، مقـدار    2673/0رتبۀ خوب 

یعنی امتیاز بالاتر از این مقدار نتیجۀ عالی و کمتر از این مقـدار (و بیشـتر از   
  کند. خوب را نشان میي هخوب و متوسط) نتیج يه، میانگین رتب 2308/0
 عـالی "ي نهایی ارزیـابی  باشد نتیجه 3235/0یاز پروژه بیشتر از اگر امت

(Excellent)" .است   
ي باشـد نتیجـه   3235/0و کمتـر از   2308/0اگر امتیاز پروژه بیشتر از 

 145/0اگر امتیاز پروژه بیشتر از  است. "(Good)خوب "نهایی ارزیابی 
 "(Fair)متوسـط  "ي نهـایی ارزیـابی   باشـد نتیجـه   2308/0و کمتر از 

  است.
ي نهایی باشد نتیجه 145/0و کمتر از  079/0اگر امتیاز پروژه بیشتر از 

  است. "(Poor)ضعیف "ارزیابی 
خیلـی  "ي نهـایی ارزیـابی   باشد نتیجه 079/0اگر امتیاز پروژه کمتر از 

   است. "(Very poor)ضعیف 
ي تیجـه بدست آمد، لـذا ن  1933/0در مثال بالا از آنجا که امتیاز پروژه 

  است. Fairنهایی ارزیابی 

  گیرينتیجه -6

ارهاي مهمی که در موفقیت پروژه در این تحقیق با شناسایی معی
هایی  ند، مدلی ارائه شد. جهت شناسایی معیارها، پرسشنامهاثرمؤ

امر قرار گرفت. معیارهاي  يی شده و در اختیار کارشناسان خبرهطراح
(شامل چهار  ي اعتباري متقاضیسابقه"يشناسایی شده در چهار دسته
 پذیري فنی(شامل پنج زیرمعیار)، امکان زیرمعیار)، توجیهات اقتصادي

قرار  "(شامل سه زیرمعیار) و تجزیه و تحلیل مالی(شامل سه زیرمعیار)
 ي بعد با تعیین ارتباط میان و بین معیارها، زیرمعیارهاگرفتند. در مرحله

مشخص شد. براي تعیین وزن  و هدف، وزن هریک از زیرمعیارها
ي وزن نهایی براي محاسبهاستفاده شد.  FANPزیرمعیارها از روش 

ي تمام زیرمعیارها توسط کارشناس اعتبارات مشخص گردد و باید رتبه
ي نظیر آن، هاي وزن هر معیار در وزن رتبهسپس مجموع حاصلضرب

 يارزیابی، نتیجه يبا تعیین رتبهي ارزیابی خواهد بود. ملاك تعیین رتبه
  شود. در مدل ارائه شده مشخص می "ي طرحبررسی چهار جانبه"
  شوند.کیفی و کمی ترکیب می هايدهدا

  منابع و مأخذ -7

ارائه یک مدل جهت  ).1383( امین ناصري، محمدرضا. آزادي مقدم، عباس. ]1[
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  المللی مهندسی صنایع.بین
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رانس جهانی ، اولین کنفسیستم خبره (هوشمند) جهت اعطاي وام به مشتریان

  بانکداري الکترونیکی.

-برنامهدر  (ANP)ايکاربرد فرآیند تحلیل شبکه). 1388(، اسفندیار. زبردست ]3[
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