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ر ها مبتني بارزيابي كارايي مؤسسات مالي با استفاده از يك مدل تحليل پوششي داده

FDH (مطالعه موردي: بانك سامان)  
  ١انورحديثه واحدي

  ٢نرگس نوروزي 

  چكيده

ي ارزيابي عملكرد كليد يهاشاخصها و روش ترينمهمگيري كارايي يكي از امروزه سنجش و اندازه

 از يكي آن را انتومي ،حوزه بانكداري همه جانبه بودن به توجه باباشد. همچنين در هر سازماني مي
در اين مقاله، يك مدل شبكه تحليل  .معرفي كرد ركشو ديقتصاا توسعه زبسترسا ملاعو ترينصليا

اي همطلوب براي رسيدگي به وضعيت سپردهبا در نظر گرفتن خروجي نا FDHها مبتني بر پوششي داده

پوشي از روابط دروني در سيستم با چشم ايهاي پايهمدل شود.مالي در شعبات بانك سامان ارائه مي
 .كنندجريان فرآيند بانكي و با در نظر گرفتن خروجي و ورودي كلي، نسبت به محاسبه كارايي اقدام مي

وششي شبكه تحليل پمدل يك به ارائه  با در نظر گرفتن روابط دروني در سيستم، ،در اين مقاله رو از اين
پردازيم. سپس با مقايسه مدل پيشنهادي با مدل پايه ارايي شعب بانكي ميبراي محاسبه امتياز كها داده

CCR ، ها از روش كارايي بندي واحددر نهايت، براي رتبه شود.نشان داده ميدقت بالاي مدل پيشنهادي
  شود.متقاطع استفاده مي

  

  كلمات كليدي

        FDH ،كاراييمؤسسات مالي، ها، تحليل پوششي داده
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  همقدم

 بنابراين است، مطلوب اهداف مجموعه به رسيدن كيفيت و درجه معناي به عمومي مفهوم در كارايي
 .عمل بپوشاند جامهدر نظر گرفته شده براي اعتلاي خود را  اهداف كليه كه است اكار زماني سازمان يك

ن كلا سطح و نسازما يا صنعت سطح شود؛ سطح خرد،به كار برده مي سطح سه در عموما كارايي مفهوم
 توليد و خدمت لكنتر مهم ساختار يك هنمايند ننداتوميهاي ارزيابي كارايي يك سازمان سيستم .]٢[

 برنامه كارايي صخصو در حياتي و مهم تطلاعاهاي كلي سازمان باشند كه اها و ديدگاهنگرش يستارا در
ها را قادر ز محاسبه كارايي، سازماننتايج حاصله ا. دهندقرار مي انمدير رختياا در را هشد بينيپيش

سازد تا به برطرف كردن ناكارايي زيرواحدهاي خود اقدام نموده و كارايي سازمان خود را ارتقا دهند مي
 شدر بر ثرؤم ملاعو با كه ايگسترده طتباار و اساسي نقش خاطر به ]. همچنين بانك و بانكداري٨[

 آن را انميتو حوزه بانكداري، همه جانبه بودن به توجه با. ستا ارثيرگذأت و اـپوي دارد، نهادي ديقتصاا
 و استعداد تعيين هدف با ارزيابي. معرفي كرد ركشو ديقتصاا توسعه زبسترسا ملاعو ترينصليا از يكي

 قرار استفاده مورد آنها درآوردن فعاليت به جهت در ريزيبرنامه منظور به واحدها، بالقوه هايظرفيت
   .گيردمي

 )DMU(گيري هاي تصميمريزي رياضي براي ارزيابي واحدها يك روش برنامهتحليل پوششي داده

“ مدير”نام عبارت است از يك واحد سازماني يا يك سازمان مجزا كه توسط فردي به DMU است. يك
ل عدادي عوامباشد، به اين معنا كه تشود و داراي فرآيند سيستمي مياداره مي“ مسئول”يا “ رئيس”يا 

هاي دروني و مقادير به ساختار DEA  هاي سنتيگرفته تا تعدادي محصول حاصل نمايد. مدلتوليد را بكار
ها (افزايش در ميزان خروجي يك هدفه تنها يك جنبه از كاراييDEA هاي مياني توجهي ندارند. در مدل

هاي هاي تحليل پوششي دادهگيرد. مدلها) در هر مدل مورد بررسي قرار ميو يا كاهش در ميزان ورودي
گرفتن چند نظربا در DEA هايشبكه با لحاظ نمودن مقادير مياني، اين نقص را برطرف كردند. مدل

هاي داده و امكان بررسي كارايي واحدزمان مورد توجه قرارطور همهدف، سعي دارد اهداف متعددي را به
در نتايج  DM هاي كمي، كيفي و همچنين اعمال نظراز دادههاي ديگر با استفاده مختلف را از جنبه

  ].١٠ميسر نمايد [

تواند تعدادي واحد اعم شود كه اين روش ميها، مشخص ميبا اندك آشنايي از تحليل پوششي داده
ها زها و يا هر موجوديتي كه هر چيزي را به عنوان منابع و نياها، بانكها، دانشگاهها، بيمارستاناز سازمان

كند تا محصول يا خدمتي را توليد نمايد، با هم مقايسه كند. اما در دنياي واقعي از محيط دريافت مي
اي متشكل از تعدادي مواردي وجود دارد كه موجوديت مورد بررسي يك واحد بسيط نيست و مجموعه
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بر اينكه مشتمل كنند. چنين موجوديتي را به اعتبارواحد است كه به طور مستقل از يكديگر عمل مي
خواهد تا با بررسي انتقادي از آنچه كه با توان گروه ناميد. در واقع محقق ميهاي مستقل است ميواحد

هايي بپردازد كه ضمن رعايت الزامات مفهومي ها يا مدلتواند باشد، به ارائه روشموضوع مرتبط است يا مي
ها برخوردار باشند يا حداقل بتوان روش بين گروهو محاسباتي از قدرت تشخيص كافي براي ايجاد تمايز 

ا هبندي در ادبيات تحليل پوششي دادههايي تكميلي مثل مدل رتبهها و مدليا مدل پيشنهادي را با روش
هاي جامع انجام شده در زمينه محاسبه امتياز كارايي ارزيابيبا توجه به  به چنين قدرتي مجهز كرد.

از  دستبندي اعتباري اينهاي اثرگذار بر روي رتبهالگوي جامعي از مؤلفه هاي بانكي، تاكنونسپرده
نگرانه و ايجاد چارچوب كلي در رو در اين مقاله يك رويكرد جامعاست. از اينها پرداخته نشدهسازمان

يز، ني ننظر قلمرو موضوعي، مكاني و زما نتيجه ازشد و دربندي اعتباري اجرا خواهدخصوص الگوي رتبه
ترين مزيت انجام اين تحقيق، توسعه مدل شبكه در فضاي نامحدب مهم جنبه جديد بودن و نوآوري دارد.

هاي انجام اين شود. به طور كلي نوآورياست كه به نوبه خود جنبه جديد موضوع در نظر گرفته مي
  توان در قالب موارد زير بيان كرد:تحقيق را مي

 ها در فضاي غير حالت مرسوم يعني نامحدب،پوششي داده توسعه يك مدل شبكه تحليل 

 هاي توسعه داده شده،ملحوظ دانستن عوامل خروجي نامطلوب در مدل تحليل پوششي داده 

 هاي بانكي با استفاده از كارايي متقاطع در شعبات مختلف بانكي،ارزيابي سپرده 

 ضاي نامحدب و مقايسه عملكرد ها در فهاي پايه تحليل پوششي دادهتوسعه مدل تركيبي مدل
 آنها با يكديگر،

 .نياز به توسعه و بكارگيري چنين مدلي در حوزه مالي براي پاسخگويي به مسائل مطروحه  

  مباني نظري و پيشينه تحقيق

 ايران در هاشركت اعتباري رتبه كننده تعيين هايشاخص ) در پژوهش خود شناسايي١٣٩٥مشايخ (
 و است شده بينيپيش بهاداراوراق  قانون ٢١ ماده در اعتباري بنديتبهر مؤسسات وجود. پرداختند

 براي بنديرتبه مؤسسات. است شده تدوين بنديرتبه موسسات بر نظارت و ثبت شرايط دستورالعمل
 ياتادب ابتدا، مطالعه اين در منظور همين براي .كنند توجه كيفي و كمّي عوامل به بايد رتبه تعيين

 ضعيتو بخش دو در اعتباري رتبه كنندهتعيين هايشاخص و گرفتقرار بررسي مورد اعتباري بنديرتبه
 اب نظر خبرگان سپس. شد استخراج) كمّي متغيرهاي(مالي وضعيت و) كيفي متغيرهاي(كار و كسب

 ميزان كه پژوهش فرضيات آزمون براي .گرديد آوريجمع اكتشافي مصاحبه و پرسشنامه از استفاده
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 براي و ايدوجمله آزمون از گيردمي نظر در اعتباري رتبه تعيين در را هاشاخص از يك هر اهميت
 عنوان به شاخص ٧١، دهدمي نشان پژوهش نتايج. شد استفاده فريدمن آزمون از شاخصها بندياولويت

  ].١١[.باشندمي اعتباري رتبه كنندهتعيين هايشاخص

ا هاي پويا براي ارزيابي بانكهاي شبكهتحليل پوششي داده)، يك مدل ١٣٩٦سليماني و همكاران (
شود كه همزمان ساختار و زمان را ميتوسعه داده اي پوياشبكه  DEA يك مدلارائه دادند. در اين مقاله 

)، ١٣٩٧]. اميد و همكاران (٥[ كندگيرد و دو روش براي محاسبه كارايي معرفي مينظر ميدر ارزيابي در

ت در اين پژوهش نسبها محاسبه كردند. هاي تحليل پوششي دادهاميكي را با استفاده از مدلكارايي دين
هاي فرش ماشيني در كشور مورد هاي تجربي مربوط به توليدكنندههاي پيشين توسط دادهبه روش

ورد ارزيابي قرار گرفته است و كارايي كل و كارايي ساليانه اين واحدها در طول يك دوره چهارساله م
ارائه مدل تحليل پوششي )، هدف اين تحقيق ١٣٩٨پيكاني و محمدي ( .]١[ گرفته استسنجش قرار

اي در حضور گيرنده با ساختار دو مرحلهاي به منظور ارزيابي عملكرد واحدهاي تصميمهاي شبكهداده

اي هحاكم بر شركتاي لازم به ذكر است كه با توجه به ساختار دو مرحله. هاي نامطلوب مي باشدخروجي
گذاري فعال در بورس گذاري و حضور خروجي نامطلوب در فرآيند ارزيابي آنها، ده شركت سرمايهسرمايه

اند و نتايج حاصله از ارزيابي عملكرد آنها اوراق بهادار تهران به عنوان مطالعه موردي پژوهش انتخاب شده
  ].٤[ انديه و تحليل قرار گرفتهبا استفاده از رويكرد پيشنهادي تحقيق نيز مورد تجز

تلاش شده است تا يك مدل چندهدفه مضربي كه همزمان كارايي كل  مطالعهدر اين )، ١٣٩٨دامنه (
هايي دهد توسعه داده شود. همچنين براي حالت جواب چندگانه، مدلو كارايي مراحل را مدنظر قرار مي

 شود وها نمرات كارايي بين صفر تا يك ميامي مدلها ارائه و اثبات شد كه در تمجهت محاسبه كارايي
داده شده هاي توسعهمرحله كارا باشد. مدلشود كه در هر دواي ميتنها در صورتي يك واحد كاراي شبكه

]. همچنين صانعي و همكاران ٦[خروجي مازاد نيز تعميم داده شد اي با ورودي وبه ساختار دومرحله

هاي بيمه كشور ايران با استفاده از تكنيك تحليل پوششي عملكرد مالي شركترزيابي ) به ا١٤٠٠(
 هاياي تحليل پوششي دادهگيري از مدل دو مرحلهبا بهرهپرداختند. در اين مقاله  ايهاي دومرحلهداده

SORM-SBM  هاي مالي انجام شد اي فعال در كشور ايران با شاخصشركت بيمه ٢١ارزيابي عملكرد
 ].٧شدند[كه علاوه بر كارايي كل، كارايي هر شركت در دو حوزه بازاريابي و سودآوري نيز محاسبه 

هاي تجاري چيني يك مدل تحليل )، براي محاسبه امتياز كارايي در بانك٢٠١٤ونگ و همكاران (

 (الف) نتايج اصلي اين مطالعه به شرح زير است:هاي شبكه دومرحله جمعي ارائه دادند. پوششي داده
رفتار  ها كه بصورت جعبه سياههاي مرسوم تحليل پوششي دادهاي نسبت به مدلدومرحله DEA مدل
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تم ب) به دليل اصلاحات، كارايي كلي سيس كنند در شناسايي ناكارآمدي سيستم بانكي موثرتر است؛مي
فقط در  تجاري دولتيهاي رسد كه بانكبه نظر مي . ج)يابدبانكي چين در طول دوره مطالعه بهبود مي

 آنها نسبت به هستند و اختلاف كارايي بين هاي تجاري خصوصيدوره قبل از اصلاحات كارآمدتر از بانك
 پس كره در موجود اوضاع در پژوهش خود بررسي )٢٠١٨جوي (]. ٣٢دوره پس از اصلاحات بيشتر است[

هاي هولدينگ اجرا شركت در اعتبار ريگذاتأثير ميزان، را انجام دادند آسيا ١٩٩٧ سال مالي بحران از
، نديبرتبه مختلف سطوح به مربوط مزاياي و هاهزينه نشان داده شد با توجه به نتايج بدست آمده. شد

 ورط به. گذاري هولدينگ استهاي سرمايهمديريت شركت براي عمده توجه مورد اعتباري هايبنديرتبه
 زايشاف را خود نقدي هايدارايي، شوندمي حساس نسبتاً  بهرت تغييرات به نسبت كه هاييبنگاه، خاص

 كه بيان نمودند، سرانجام. قيمت كاهش از جلوگيري براي يا، بروزرساني شانس افزايش براي يا، دهندمي
 بازار در اهبنگاه كه شودمي تربرجسته هنگامي شركت هايبنگاه هايدارايي بر اعتباري بنديرتبه تأثير

هاي پيچيده توليد برق را با استفاده )، عملكرد سيستم٢٠٢٠]. عليزاده و همكاران (٢٠باشند[ تربرجسته

مبتني بر شبكه  DEA در اين مقاله يك روشاي انجام دادند. هاي شبكهاز رويكرد تحليل پوششي داده
براي ارزيابي  گيرد.است، كه روابط متقابل عمليات را براي تعيين كارايي سيستم در نظر ميشدهساخته

 پويا  DEA هاي متوالي، يك مدلهاي مبتني بر زمان بين دورههاي متوالي، با وابستگيعملكرد در دوره

با بازخورد براي  DEA اييك مدل تركيبي چند دوره )،٢٠٢١ژو و همكاران ( ].١٣[ استپيشنهاد شده

مشابه در  DMU ارايي يكو همچنين ارائه مقايسه تغيير ك DMUكردن ساختار داخلي سيستمباز
 ].٣٣د[ندههاي زماني مختلف ارائه ميدوره

  تشريح چارچوب مدل پيشنهادي

هاي زير است. در ذيل هر كدام از اين چارچوب پيشنهادي براي انجام اين تحقيق مشتمل بر گام
  اند.شدهها توضيح دادهگام

  گام اول: تعيين ورودي و خروجي مدل

رو، شود. از اينعموماً براساس عملكرد دروني مسأله موجود، انتخاب مي هاي ورودي و خروجيمتغير

بندي شده موجود در وبسايت بانك سامان اقدام به شناسايي از طريق بررسي اسناد موجود بايگاني طبقه
 شده براي ارزيابيگرفتهنظرهاي درنظرشده است. متغيرهاي ورودي، خروجي و مياني در مسأله موردمتغير

هاي با لحاظ كردن خروجي FDHهاي تحت ارزيابي با در نظر گرفتن ساختار شبكه مبتني بر كارايي واحد
  مي باشد. ١مطلوب به شرح موجود در جدول نا



  ينوروزو  واحدي انورارزيابي كارايي مؤسسات مالي با استفاده از يك مدل تحليل پوششي.../

 
٢١٧ 

  متغيرهاي ورودي، خروجي و مياني و نامطلوب :١جدول

  𝑋متغير ورودي 
  𝑌متغير خروجي 

  𝑍متغير مياني 
  نامطلوب  مطلوب

  منابع انساني

  تعداد سپرده ها  معوقات بانكي  سود
  دارايي ثابت

  تقاضا
  بازگشت سرمايه قبل

عنوان به است، متغير ميانيشدهگرفتهنظرتوجه شود كه در اين مقاله، با توجه به اينكه ساختار شبكه در

اختار ي از س. متغير مياني، متغيري است كه در بخشيكديگر ميباشدكننده مراحل اين شبكه بهوصل

مرحله است كه در عنوان خروجي و در بخشي ديگر به عنوان ورودي است. اين شبكه داراي دوشبكه به
گرفته شده است. خروجي اين مرحله نظرانساني و دارايي ثابت درمرحله اول دو ورودي اختصاصي منابع

تاح شده افتگرفتهنظرزماني درباشد كه توسط مشتريان در بازه هاي محفوظ نزد بانك ميتعداد سپرده
اين، در مرحله برشود. علاوهگرفته مينظرعنوان ورودي مرحله دوم درشده است. خروجي مرحله اول به

رفته گنظرهاي اختصاصي اين مرحله دردوم ميزان تقاضا و بازگشت سرمايه سال قبل نيز به عنوان ورودي
شود ميزان نظرگرفته ميه عنوان خروجي كلي شبكه هم درشده اند. همچنين، خروجي مرحله دوم، كه ب

است. در كنار اين خروجي، نظرگرفته شدهعنوان خروجي مطلوب درباشد. اين خروجي بهسود (درآمد) مي
 شده اند. نكته لازم توجه اين است كه در ساختارنظر گرفتهمعوقات بانكي خروجي نامطلوب سيستم نيز در

عنوان ورودي كلي سيستم، و خروجي خارج شده از مرحله رد شده به مرحله اول، بههاي واشبكه، ورودي
  شوند. نظر گرفته ميآخر، به عنوان خروجي كل سيستم در

راين گذارد، بنابمناسبي بر روي كاراي سازمان ميمطلوب تأثير نانظر به اينكه افزايش در خروجي نا
با خروجي ديگر بايد اتخاذ شود متفاوت است. از طرفي اجازه رفتاري كه نسبت به اين متغير در مقايسه 

اينكه مقدار آن را كاهش دهيم نداريم، زيرا با تعريف خروجي در تضاد است. طبق تعريف، خروجي عاملي 
ا افزايش دانيم باست كه با ثابت نگه داشتن ساير عناصر، مقدار كارايي افزايش پيدا نمايد. از طرفي هم مي

گذارد، پس لازم است مقدار آن را در سطح فعلي ثابت مطلوب مين بر روي سيستم تأثير نادر مقدار آ
  سازي لحاظ گردد. نگه داريم. بنابراين، اين نحوه برخورد با خروجي نامطلوب بايد در مدل

  هاگام دوم: توسعه يك مدل شبكه تحليل پوششي داده

 گيري عملكرد ازها براي اندازهاز بهترين روش پارامتريك و يكيها يك روش ناتحليل پوششي داده

هاي تحت ارزيابي طريق محاسبه امتياز كارايي با محاسبه نسبت خروجي به ورودي براي هر يك از واحد
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است. اساساً اگر چنانچه با يك ورودي و يك خروجي سروكار داشته باشيم با عمليات دشواري روبرو 
شود كه با بيش از يك ورودي و ها از آنجايي شروع ميپوششي دادهنيستيم. اما دشوراي كار در تحليل 

ا هايي تحليل پوششي دادههاي پايهيا يك خروجي سروكار داشته باشيم. در اينصورت، لازم است از مدل
ها و استفاده شود. وقتي با بيش از يك ورودي و يك خروجي روبرو هستيم، لازم است براي ورودي

سايه در نظر بگيريم تا از طريق محاسبه مقدار آنها بتوانيم كارايي را محاسبه نماييم. ها يك قيمت خروجي
)، نحوه محاسبه ٢)، محاسبه امتياز كارايي تحت شرايط يك ورودي و يك خروجي و رابطه (١رابطه (

  دهد. كارايي تحت شرايط چند ورودي و چند خروجي را نشان مي

كارايي                                                                   )                             ١( =
خروجي

ورودي
=

𝑌

𝑋
  

كارايي                                                                          )                      ٢( =
∑ 𝑈𝑟𝑦𝑟

𝑠
𝑟=1

∑ 𝑉𝑖𝑥𝑖
𝑚
𝑖=1

  

𝑈௥در روابط فوق  كه = (𝑟 = 1, … , 𝑠)  و𝑉௜ = (𝑖 = 1, … , 𝑚) ها به ترتيب قيمت سايه خروجي
) بايد حل شود تا كارايي واحدهاي تحت ارزيابي يا همان ٣ريزي خطي (ها هستند. مسأله برنامهو ورودي

  شعبات بانك سامان محاسبه شوند. 

            )٣(                                                                         max 𝑧 = ∑ 𝑈௥𝑌௥௞
௦
௥ୀଵ 

𝑆. 𝑡 

෍ 𝑉௜𝑋௜௞ = 1

௠

௜ୀଵ

 

෍ 𝑈௥𝑌௥௝ − ෍ 𝑉௜𝑋௜௝

௠

௜ୀଵ

௦

௥ୀଵ

≤ 0 

෍ 𝑤௣𝑧௣௝ − ෍ 𝑉௜𝑋௜௝

௠

௜ୀଵ

௤

௣ୀଵ

≤ 0 

෍ 𝑈௥𝑌௥௝ − ෍ 𝑤௣𝑧௣௝

௤

௣ୀଵ

௦

௥ୀଵ

≤ 0 

𝑉௜ , 𝑈௥ , 𝑊௣ ≥ 0 

هاي تحت ارزيابي محاسبه جواب بهينه مسأله است كه به ازاي هر يك از واحد ∗𝑧، ٣كه در رابطه 

همواره بين صفرويك  ∗𝑧ارزيابي است. مقدارهاي تحتجواب بهينه همان امتياز كاراي واحدشود. اينمي
  شود. كارايي استفاده ميبه عنوان معياري براي كارايي و نا ∗𝑧وب پيشنهادي از مقدار قراردارد. درچارچ
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واحد تحت ارزيابي را در نظر بگيريد كه فعاليت  𝑛يك مجموعه با  FDHبراي ساخت تكنولوژي توليد 
𝑖كه  𝑥௜ଶ و  𝑥௜ଵشود. آنها شامل دو مرحله مي = هستند.  ٢و  ١هاي مرحله مجموعه ورودي 1,2

به عنوان محصول مياني يا فاكتور ارتباطي  𝑧خروجي مطلوب نهايي فرآيند است. همچنين،   𝑦همچنين 
كنيم كه مرحله دوم علاوه بر خروجي مطلوب شده است. ما همچنين فرض مينظر گرفتهدر ٢و  ١مرحله 

ها را مصرف ها وروديDMU اول، ناميم. در مرحله مي 𝑤نهايي، خروجي نامطلوبي دارا است كه آن را 
عنوان ورودي مرحله توليد شود. در مرحله دوم، خروجي مياني مرحله قبل به 𝑧كنند تا خروجي مياني مي

عنوان خروجي نهايي توليد گردد. علاوه به 𝑦شوند تا هاي اختصاصي اين مرحله مصرف ميدوم و ورودي
كند. تكنولوژي عنوان خروجي نامطلوب توليد ميرا به 𝑤 شدهنظر گرفتهبر اين خروجي نهايي سيستم در

 در يك شبكه سري به صورت FDHمطلوب براي مدل پذيري ضعيف خروجي نامبتني بر اصل دسترسي
  زير است.  ) در٤معادله  (

)٤  (  
                  𝑖𝑓 (𝑥, 𝑦, 𝑤) ∈ 𝑇,   0 ≤ 𝜃 ≤ 1 

داريم
ሳሰ (𝜃𝑦, 𝜃𝑤) ∈ 𝑇  

  𝑇 = {(𝑦, 𝑤): 𝑥 𝑐𝑎𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑦, 𝑤} 

  شود.)، تكنولوژي جديد بصورت زير ساخته مي٥با لحاظ كردن اصل نشان داده شده در رابطه (

)٥(                                                                   𝑃௫
் = {(𝑦, 𝑤): 𝜃௝ ∑ 𝜆௝

ଶ௡
௝ୀଵ 𝑦௝

ଶ ≥ 𝑦  

𝜃௝ ෍ 𝜆௝
ଶ

௡

௝ୀଵ

𝑤௝ = 𝑤௝        

෍ 𝜆௝
௞

௡

௝ୀଵ

𝑥௝
௞ ≤ 𝑥௞ , 𝑘 = 1,2 

෍ 𝜆௝
ଵ

௡

௝ୀଵ

𝑍௝ ≥ 𝑍        

෍ 𝜆௝
ଶ

௡

௝ୀଵ

𝑍௝ ≤ 𝑍 

෍ 𝜆௝
௞

௡

௝ୀଵ

= 1,               𝑘 = 1,2 

0 ≤ 𝜃௝ ≤ 1 
{𝜆௝

௞ ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛 , 𝑘 = 1,2}  
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غيرخطي است كه با يك روش ارايه شده  ٥كه روابط موجود در فرمول بندي شماره  واضح است
به دو قسمت  DMUهاي هر شود. براي خطي كردن، فرض كنيد وزنخطي مي )٢٠٠٥( توسط كاسمانن

λ௝و به صورت 
ଶ = 𝜂௝

ଶ + 𝜇௝
ଶ شود. مؤلفه دوم تجزيه مي𝜇௝

ଶ كه  نشان دهنده قسمتي از خروجي است
𝜂௝دهد. در حالي كه مؤلفه اول سطح فعاليت را كاهش مي

ଶ  نشان دهنده قسمتي از خروجي واحد𝑗 ام

𝜂௝ماند است كه فعال باقي مي
ଶ = 𝜃௝λ௝

ଶ توجه شود كه متغير انقباض اصلي از رابطه .𝜃௝ =
ఎೕ

మ

ఎೕ
మାఓೕ

మ  به

  آيد.دست مي

  محاسبه امتياز كارايي مراحل

شود. صورت جداگانه محاسبه ميهاي تحت ارزيابي در هر مرحله بهدر اين بخش امتياز كارايي واحد
آيد. براي اين منظور طور مشابه بدست ميكارايي مرحله ديگر به ،با مشخص شدن كارايي يك مرحله

  گيريم. در نظر مي) را ٦(ريزي خطي مدل برنامه

)٦(                                                                                                 𝜃ଵ
் = min 𝜃ଵ  

s.t                                                                                                                             

෍ 𝜆௝
ଵ

௡

௝ୀଵ

𝑥௝
ଵ ≤ 𝜃଴

∗𝜃ଵ𝑥ଵ 

෍ 𝜆௝
ଵ

௡

௝ୀଵ

𝑍௝ ≥ 𝑍 

෍ 𝜆௝
ଵ

௡

௝ୀଵ

= 1 

෍ 𝜂௝
ଶ + 𝜇௝

ଶ = 1

௡

௞ୀଵ

    

𝜂௝
ଶ, 𝜇௝

ଶ ≥ 0,   ,0 ≤ 𝜃ଵ ≤ 1 

{𝜆௝
௞ ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛 , 𝑘 = 1,2}, 𝜆௝

௞ ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛 

  هاي پايهگام سوم: مقايسه مدل پيشنهاد شده با مدل

ا هاي معمولي بدر اين مرحله لازم است با خارج كردن ساختار شبكه به ساختار تحليل پوششي داده

كنيم. در صورتي كه تعداد محاسبه مي CCR) امتياز كارايي فني مطابق با مدل ٧استفاده از معادله (
توان گفت مدل توسعه داده كمتر باشد، لذا مي CCRهاي كاراي مدل پيشنهاد شده نسبت به مدل واحد
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  شده از قابليت مطلوبي برخوردار است. 

)٧(                                                                                     max 𝑧 = ∑ 𝑈௥𝑌௥௢
௦
௥ୀଵ 

𝑆. 𝑡 

෍ 𝑣௜𝑥௜ = 1

௦

௥ୀଵ

 

෍ 𝑈௥𝑌௥௝ − ෍ 𝑉௜𝑋௜௝

௠

௜ୀଵ

௦

௥ୀଵ

≤ 0 

𝑉௜ , 𝑈௥ ≥ 0 

  گام چهارم: گزارش نتايج

هاي تصميم گيري به دو بخش كارا و ناكارا تقسيم آمده واحددر اين مرحله براساس نتايج بدست
شوند كه مقدار كارايي آنها برابر يك و در غير اينصورت واحد را در وب ميهايي كارا محسشود. واحدمي

  كنيم. زمره ناكارا تلقي مي

  هاي تحت ارزيابيبندي واحدگام پنجم: رتبه

 وند. شآمده و محاسبه كارايي متقاطع به ترتيب نزولي مرتب ميبراساس ميزان كارايي كلي بدست

  نتايج محاسباتي

متغير را مورد مطالعه  ٧شعبه بانك سامان با  ١٨ن قابليت مدل پيشنهادي، عملكرد منظور نشان دادبه
نظرگرفته شد، كه با در ميان گذاشتن متغير در ١٠دهيم. ابتدا براي تحليل اين مسأله و بررسي قرار مي

 ٣ده شگرفتهنظر ها با ساختار درهاي آنان براساس همپوشاني كامل متغيرآنها با خبرگان و آناليز قضاوت
 ٧شعبه،  ١٨متغير كه از لحاظ تأثيرگذاري اهميت كمتري داشتند كنار گذاشته شدند و در نهايت براي 

اي ايجاد شد كه در مرحله اول دارايي ثابت اين رو يك ساختار زنجيري دومرحلهشد. ازنظر گرفتهمتغير در
شوند تا شعبات به توانگري براي ها مصرف مينظر گرفته شد. اين وروديعنوان ورودي درانساني بهمنابع

اي هها و پاسخگويي به ميزان تقاضاي بالقوه در هر ناحيه برسند، لذا تعداد سپردهايجاد انواع حسابرسي
عنوان يك متغير ميانجي عنوان خروجي مرحله اول و ورودي مرحله دوم بهايجاد شده در هر شعبه به

عنوان عنوان خروجي مطلوب و معوقات بانكي بهه دوم سود نهايي بهشود تا در مرحلنظر گرفته ميدر
  شده نشان داده شده است. نظر گرفته، فرآيند بانكداري در١شود. در شكل نظر گرفتهمطلوب درخروجي نا
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  فرآيند جريان بانكداري :١شكل 

تعداد  𝑍ଵهاي مرحله اول هستند، يدارايي ثابت به عنوان ورود 𝑋ଵଶانساني و منابع 𝑋ଵଵ،  ١در شكل 
مطلوب مرحله دوم و فرآيند كل هستند كه به ترتيب هاي مطلوب و ناخروجي 𝑤ଵو  𝑌ଵها است. سپرده

شده مرحله دوم داراي دو نظر گرفتهاين، در ساختار دربراند از سود نهايي و معوقات بانكي. علاوهعبارت
  است.داده شدهنشان 𝑋ଶଶو  𝑋ଶଵا و بازگشت سرمايه هستند كه با ورودي اختصاصي ميزان تقاض

شده و پس از توسعه داده (MIP)ريزي مختلط عدد صحيح ها، در مدل برنامهبا ملحوظ دانستن داده

اده دگيري تحت مدل پيشنهادي نشانهاي تصميمنتايج كارايي براي واحد Gamsاجراي آن در نرم افزار 
  شده است. 

  نتايج امتياز كارايي كلي تحت مدل پيشنهادي :٢جدول 

يي شعبه به عنوان شعبه كاراي كلي شناسا ٩شعبه، تعداد  ١٨آمده از بين براساس نتايج بدست

شده داراي يك شبكه مبتني بر دومرحله هستيم، همچنين اند. با توجه به اينكه در ساختار ارائهشده
مراحل اول و دوم از طريق عناصري به يكديگر متصل هستند بنابراين با ارائه مدل پيشنهادي امتياز 

تياز يش دقت محاسبه امكارايي با ملحوظ دانستن تأثير اين موارد بر روي عملكرد سيستم به منظور افزا
ها كه عموماً مقدار كارايي را بالاتر از هاي تحليل پوششي دادهكارايي و غلبه بر خاصيت فراتخميني مدل

توان عامل ناكارايي هر اينكه ميبركنند، نيز قابل محاسبه است. بدين طريق علاوهحد واقع گزارش مي
گيري واقعا كارا است يا خير. بدين صورت واحد تصميمكنيم كه آيا واحد را شناسايي نماييم، مشخص مي

گيري فقط و فقط در هر دومرحله كارا شناسايي شود، بعنوان يك كه اگر در صورتي كه واحد تصميم
رغم اينكه كاراي كلي است گيري عليواحد تحت ارزيابي كارا درنظر گرفته مي شود. و اگر واحد تصميم

شود. در حقيقت بدين يكي از مراحل، به عنوان واحد كارا تلقي نمي ولي در صورت وجود ناكارايي در

  DMU1 DMU3  DMU5  DMU8  DMU9  DMU11  DMU13  DMU14  DMU16  گيريتصميم واحد

 ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠  كارايي كلي
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، نتايج كارايي ٣نماييم. در جدول هاي كارا و ناكارا اقدام ميشكل با حساسيت بالايي در انتخاب واحد
  شده است.دادهمرحله اول و دوم شعباتي كه كارايي كلي آنها برابر با يك بود، نشان

  كارايي كلي تحت مدل پيشنهادي نتايج امتياز :٣جدول

شعبه بعنوان شعبات كارا شناسايي شده اند. اما با محاسبه امتياز كارايي  ٩، تعداد ٢ه به جدول با توج

هاي دروني شود شعبات كاراي شناسايي شده داراي ناكاراييمشاهده مي ٣مراحل اول و دوم كه در جدول 
 كلي شناسايي ها كارايها اين واحدهاي تحليل پوششي دادههستند و بدليل خاصيت فراتخميني مدل

رغم اينكه در مرحله اول كارا شناسايي علي DMU16و  DMU8 ،DMU13اند، براي نمونه شعبات شده
ستفاده اشوند. بنابراين، بااند به دليل ناكارايي در مرحله دوم نيز بعنوان واحد ناكارا در نظر گرفته ميشده

له اول و دوم، هيچ يك از شعبات بانكي كارا شود از طريق محاسبه كارايي مرحاز غربالگري كه انجام مي
، نتايج كارايي و ناكارايي شعباتي كه كارايي كلي آنها برابر با يك بود ٤شوند. در جدول شناسايي نمي

  نشان داده شده است.

  وضعيت كارايي و ناكارايي شعبات بانك سامان :٤جدول 

 واحد

  گيريتصميم
  وضعيت

  نتيجه كلي
  دوم كارايي مرحله  اول مرحلهكارايي   كارايي كل

DMU1         
DMU3         
DMU5         
DMU8         
DMU9         

DMU11         
DMU13         
DMU14         
DMU16         

  

  CCRامتياز كارايي كلي تحت مدل  :٥جدول 

 DMU8  DMU9  DMU11  DMU13  DMU16  DMU18  گيريتصميم واحد

 ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠  كليكارايي 

  DMU1 DMU3  DMU5  DMU8  DMU9  DMU11  DMU13  DMU14  DMU16  گيريواحد تصميم
  ١,٠٠  ٠,٧٠٩٧  ١,٠٠  ٠,٥٨٤٢  ٠,٩٤٣٦  ١,٠٠  ٠,٧٨٢٥  ٠,٨٢٨٠  ٠,٩٦٦١  كارايي مرحله اول
  ٠,٦٦٦٧  ٠,٢١٩٨  ٠,٥٠٠  ٠,٣٤٢٨  ٠,٥٣١٩  ٠,٢٨٥٧  ٠,٢١٣٧  ٠,٢٧١٠  ٠,٢٦٠٤  كارايي مرحله دوم
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شده است، بر طبق مدل پيشنهادي با توجه به اينكه كليه دادهنشان ٤و  ٣همانطوركه در جداول 

كند. براساس غربالگري كه طبق روش گردد دقت محاسباتي افزايش پيدا ميروابط شبكه لحاظ مي

يك از شعبات به عنوان واحد كارا شناسايي  است هيچهاي آن انجام شدهپيشنهادي با توجه به قابليت
هاي كارا شناسايي شده . شعبه به عنوان واحد ٦، تعداد ٥در جدول  CCRاند، اما طبق مدل پايه نشده

ا و هبا توجه به اينكه قابليت در نظر گرفتن عناصر مياني شبكه را ندارد و فقط ورودي CCRزيرا، مدل 
كند، در محاسبه امتياز د و از فعل و انفعالات دروني چشم پوشي ميگيرهاي كلي را در نظر ميخروجي

اشد. بشده نيست و نتايج آن نيز قابل اعتماد نميكارايي داراي عملكرد صحيحي در وضعيت درنظر گرفته
اما مدل پيشنهادي با ملحوظ دانستن كليه فعل و انفعالات قادر به محاسبه امتياز كلي و همچنين 

 اشد. اي مي بمرحله

بندي شعبات با استفاده از كارايي متقاطع، يك جدول به صورت مقايسه در قدم بعدي به منظور رتبه
سپس ). DMU2به  DMU1مانند نسبت شود. (ها با يكديگر ايجاد ميزوجي براساس نسبت كارايي واحد

با توجه به مقدار ، ٦لنماييم. مطابق جدوبا محاسبه ميانگين هر سطر رتبه انتظاري شعبات را محاسبه مي
 ١شده، مقدار بر روي قطر اصلي ماتريس تشكيل DMUبر مقدار كارايي همان  DMUنسبت كارايي هر 

شود. به همين ها تقسيم كارايي واحد اول بر واحد ديگر محاسبه ميآيد. اما براي ساير درايهميبدست
م تا سرانجام ميانگين هر سطر را بدست كنيهاي ماتريس مقادير را محاسبه ميطريق براي ساير درايه

 آوريم.

𝒋محاسبه كارايي متقاطع  :٦جدول  = 𝟏, … , 𝒏  

n  5  4  3  2  1  𝐷𝑀𝑈௝  ميانگين  

...  ...  ١  ١,٤٤٩  ١  ١,٣١٥٧  ١  1  

...  ...  ٠,٦٩  ١  ٠,٦٩  ٠,٩٠٥٨  ٠,٦٩  2  
..  ...  ١  ١,٤٤٩  ١  ١,٣١٥٧  ١  3  
...  ...  ٠,٧٦  ١,١٠١  ٠,٧٦  ١  ٠,٧٦  4  
...  ...  ١  ١,٤٤٩  ١  ١,٣١٥٧  ١  5  
.. ... ٠,٧٥  ١,٠٨٦  ٠,٧٥  ٠,٩٨٦٨ ٠,٧٥  6 

... ١ ... ... ... ... ... n 

وجه بندي شوند. با تگيري رتبههاي تصميمشود تا واحدميانگين هر سطر به صورت نزولي مرتب مي

د. مطابق شوبود، ميانگين اين شعب برابر مي ١شعبه  ٩به اينكه كارايي كلي تحت مدل پيشنهادي براي 
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گيرند و ميانگين براي ساير شعب به صورت نزولي مرتب شد، تا ، اين شعب در رتبه يك قرار مي٧جدول 
  گيرد. قرار مي ١٠شعبه با كمترين كارايي كه در رتبه 

  بندي متقاطع شعبات بانكيرتبه :٧جدول 

  DMU1  DMU3  DMU5  DMU8  DMU9  DMU11  DMU13  DMU14  DMU16 شعبه

  ١  ١  ١  ١  ١  ١  ١  ١  ١  رتبه
  DMU7  DMU10  DMU17  DMU4  DMU2  DMU6  DMU15  DMU18  DMU12  شعبه
  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  رتبه

  و بحث گيرينتيجه

ارائه شد و امتياز كارايي شعبات  FDHها مبتني بر در اين مقاله، يك مدل شبكه تحليل پوششي داده
رد شد. در حالت فرض شده، مقدار بانك سامان كه به صورت متوالي از يكديگر فرض شده بودند برآو

شود و هر بخش ورودي هاي ديگر وارد ميورودي كلي وارد شده به يك شعبه به صورت زنجيروار به بخش
كند. همچنين، خروجي بخش آخر به عنوان خروجي كلي سيستم اختصاصي مربوط به خود را دريافت مي

از روابط دروني فرض شده در سيستم جريان پوشي ايي با چشمهاي پايهشود. مدلدر نظر گرفته مي
ر اين كنند. اما دگرفتن خروجي و ورودي كلي، نسبت به محاسبه كارايي اقدام مينظرفرآيند بانكي و در

صورتي كه فرض شده است، نسبت به مدلي كه دقت بالايي در گرفتن روابط دروني بهمقاله با در نظر
اي هبراساس غربالگري كه طبق روش پيشنهادي با توجه به قابليت .محاسبه امتياز كارايي دارد اقدام شد

 CCRاند، اما طبق مدل پايه شده است هيچ يك از شعبات به عنوان واحد كارا شناسايي نشدهآن انجام
هاي كارا اند و با توجه به تعداد بيشتر واحدهاي كارا شناسايي شدهتعداد شش شعبه به عنوان واحد

گيريم كه مدل پيشنهادي از دقت بالايي در برخورد با خاصيت نتيجه مي CCRر مدل شناسايي شده د
 ها از روش كاراييسرانجام، براي رتبه بندي واحدها روبرو است. هاي تحليل پوششي دادهفراتخميني مدل

ه تدر اين تحقيق، پيشنهاداتي براي تحقيقات آتي به شرح زير در نظر گرفمتقاطع استفاده شده است. 
  شود. مي

 ها و توسعه مدل شبكه متوالي و مقايسه نتايج بدستگرفتن ساختار موازي براي بخشنظردر -

 آمده با اين تحقيق،

 ها در مدل توسعه داده شده،دخالت دادن عدم قطعيت 

  استفاده در ساير مطالعات موردي خدماتي براي استفاده از مدل توسعه داده شده و بررسي
  آمده.نتايج بدست
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