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  چکیده

هاي مشترك  ي اندازه گیري کارایی، در مواردي که با وروديها برا در این مقاله از روش تحلیل پوششی داده

هاي  تفکیک ناپذیر مواجه هستیم، استفاده شده است. هدف این تحقیق، ایجاد یک رویکرد جدید بر اساس مدل

هاي مشترك تفکیک ناپذیر در چندین فعالیت متفاوت  ها بر اساس استفاده بهینه از ورودي تحلیل پوششی داده

شود و سپس حداکثر امتیاز  ر این مطالعه، در مرحله اول امتیاز کارایی از چندین فعالیت محاسبه میباشد. د می

شود. در مرحله دوم امتیاز کارایی که با رویکرد جدید در  کارایی مربوط به هر واحد تصمیم گیري در نظر گرفته می

گردد. این روش  جدید به مدل اضافه میهاي مشترك تفکیک ناپذیر بدست آمده است، به عنوان محدودیت  ورودي

شعبه یک بانک خصوصی درایران پیاده سازي شده است. لذا در مرحله اول کارایی هر  25هاي واقعی  بر روي داده

شود و سپس با توجه به سه نوع فعالیت تولید، بانکداري الکترونیکی و واسطه گري،  شعبه محاسبه می

د. استفاده از این روش باعث ارائه یک امتیاز واقعی کارایی براي هر واحد تصمیم شو هاي بهبود ارائه می دستورالعمل

گیري، به جاي امتیاز کارایی سنتی شده و همچنین منجر به اخذ تصمیمات ساختار یافته تر بر اساس ارزیابی 

  گردد. ترو برپایه تعاریف مبتنی بربانکداري مدرن در شعب بانک می عملکرد شفاف

  

  کارایی، تحلیل پوششی داده، بانک، ورودي/خروجی. دي:هاي کلی واژه

                                                 
 E-mail address: Aamirteimoori@gmail.com                                                                                عهده دار مکاتبات:. *
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  مقدمه .1

ترین صنایع در  امروزه بانکداري یکی از پیچیده

ها با گذشت زمان از نقش سنتی  جهان است. بانک

اند و  هاي پولی فاصله گرفته خود به عنوان واسطه

هاي خود رو در رویکردهاي دیگر بازار  فعالیت

هاي اخیر، ظهور  اند. در سال ي گسترش دادهامروز

فن آوري هاي مدرن و شبکه جهانی وب باعث رونق 

هاي بین بانکی شده  ها و رقابت شگرفی در فعالیت

هاي بزرگ اهداف و  است. در واقع بانک

کنند تا قدرت  هاي کلان خود را دنبال می استراتژي

رقابتی خود را به شدت بهبود بخشند. در بانکداري 

نوین، ارزیابی عملکرد به ابزاري مفید در جهت 

مدیریت بانک تبدیل شده است. ارزیابی عملکرد 

زیرا که شعب  شعب بانک کار بسیار دشواري است

هاي متفاوت خدمات مختلفی را به  در اندازه

دهند. چنین ارزیابی  مشتریان مختلف ارائه می

عملکردي، نه تنها در مرزهاي یک کشور بلکه در 

ر جهان، همچنان یک موضوع تحقیقاتی مهم سراس

هاي متعددي  است. در تحقیقات انجام شده روش

براي اندازه گیري کارایی شعب بانک استفاده شده 

 2ها در دهه گذشته، تحلیل پوششی داده .[1] است

به عنوان ابزاري مدیریتی براي ارزیابی عملکرد مورد 

ار گرفته است و از آن به طور توجه بسیاري قر

اي براي ارزیابی کارایی در بخشهاي دولتی و  گسترده

خصوصی سازمان مورد استفاده شده است. از سال 

مقاله با استفاده از تحلیل پوششی  65، 1997

گیري کارایی در شعب بانک ها براي اندازه داده

مقاله منتشر شده در  . اولین[2] استمنتشر شده 

ها در ارزیابی  مورد به کارگیري تحلیل پوششی داده

تا  .[3] شعب بانک توسط شرمان و گلد منتشر شد

تحقیقات زیادي براي محاسبه  1978قبل از سال 

کارایی واحدهاي تصمیم گیرنده یک سیستم با 

فته بود. هاي پارامتري صورت گر استفاده از روش

                                                 
2 Data Envelopment Analysis 

منجر به  1978عمده تحقیقات تا قبل از سال 

هاي پارامتري گردید. در این  بوجود آمدن روش

روش، شکل خاصی از یک تابع تولید را براي تخمین 

هاي  گیرند و با استفاده از روش تابع تولید در نظر می

نمایند. از  ریاضی پارمترهاي تابع را مشخص می

وان روش برازش ت هاي معروف پارمتري می روش

منحنی و مینیمم سازي قدر مطلق انحرافات، 

مینیمم سازي مجموع مربعات انحرافات و مینیمم 

سازي ماکزیمم انحرافات را نام برد. در تمامی 

هایی به تعیین پارامترها  هاي مذکور، با فرض روش

شود، اما چندین ورودي فقط یک  پرداخته می

شکل تابع، کنند. همچنین،  خروجی را تولید می

  ها است. صورت خاص بین ورودي و خروجی

اي انجام  تحقیقات گسترده 3، فارل1957در سال 

واقع، فارل اولین کسی بود که تخمین تابع  داد. در

نظر را به روشی غیرپارامتري به دست آورد و  مورد

به خاطر این تحقیق، برنده جایزه نوبل گردید. فارل 

اي به نام  مجموعهبا استناد بر اصول پنچ گانه 

مجموعه امکان تولید را ساخت و قسمتی از آن را به 

، 4چارنز عنوان تخمینی از تابع تولید درنظر گرفت.

کار فارل را به حالت  1978در سال  6و رودز 5کوپر

چند ورودي و چند خروجی تعمیم داده و مدل 

CCR چارنز و  ،7بنکر پس از آن. [4] را ارائه دادند

را پیشنهاد دادند  BCC مدل 1984کوپر در سال 

که این دو مدل اساس کار مطالعات تحلیل کارایی 

ها روشی است که  . تحلیل پوششی داده[5] گردید

ها و  هایی به ورودي در آن با تخصیص وزن

ها را به تک ورودي مجازي و تک  ها، آن خروجی

وجی مجازي تبدیل کرده و کارایی را نسبت خر

  کند. خروجی مجازي به ورودي مجازي تعریف می

                                                 
3 Farrell 
4 Charnes 
5 Cooper 
6 Rhodes 
7 Banker 
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گیري کارایی واحدهاي تولیدي از ورودي براي اندازه

شود  و خروجی مرتبط با فعالیت آنها استفاده می

هاي ورودي و  مدل BBCو  CCR هاي . مدل[6]

هاي ورودي گرا  از مدلخروجی هستند. هدف 

کاهش ورودي واحدهاي غیرکارا و همچنین هدف 

هاي  . مدل[7] دستیابی به حد بالاي کارایی است

ها براي کارایی ارزیابی سازمانها  تحلیل پوششی داده

دهند، مار  که همزمان چندین فعالیت را انجام می

مورد مطالعه  [9] و مار مولینرو و تساي [8] مولینرو

  اند. قرار گرفته

ها با توجه به سیستم موجود در  تحلیل پوششی داده

کند. این روش واحدهاي  مجموعه تولید کار می

کند، منابع غیرفعال را  ناکارآمد را ارزیابی می

تخصیص منابع را  کند و ارزیابی مجدد شناسایی می

تحلیل پوششی  . رویکرد[10] کند امکان پذیر می

دهد که در آن یک نهاد  ها روشی را نشان می داده

ورودي و خروجی غیر متقابل چندگانه را به عنوان 

در  .کند اندازه گیري کارایی سازمانی ترکیب می

یچیدگی معمولاً ها با هر پ بسیاري از موارد، سازمان

از تعدادي واحد قابل شناسایی جداگانه تشکیل 

ها نیز به  اند. با رقابتی شدن بازارهاي مالی بانک شده

تنوع دهی به خدمات مالی خود پرداختند تا بتوانند 

با کسب سودهاي متنوع بتوانند در بازارهاي مالی در 

عقیده دارد که  [11]رقابت باقی بمانند. نگوین 

هاي  هاي داراي تنوع خدماتی و فعالیت بانک

چندگانه از مزایاي بیشتري در بازارمالی برخوردار 

ها  خواهند شد. بنابراین در ارزیابی عملکرد بانک

هاي مختلف مورد توجه  تمامی این تنوع و فعالیت

قرار گیرند. به عنوان مثال، برخی شعب بانکی ممکن 

دهد، با برخی  ت مختلفی  که ارائه میاست با خدما

دیگر از شعب مشابه قابل جداسازي باشد. شعب 

بانک ممکن است چندین فعالیت از جمله تولید، 

بانکداري الکترونیکی و واسطه گري را انجام دهند. 

شوند.  ارزیابی می معمولاً این سه بعد عملکرد شعب

گیري کارا در یک بعد تولید ممکن واحد تصمیم

ست در بعد واسطه گري کارا نباشد و در نتیجه ا

هاي مختلف  امتیازات مختلف کارایی براي فعالیت

  .[12] باید تفکیک شود

بسیاري از مطالعات براي مقابله با این مشکل ورودي 

مشترك از نظر سازمانی و با نگاه جداسازي هزینه 

؛ کوك و [9] تساي انجام شده است مار مولینرو و

مدل تحلیل [14] ، کوك و همکاران[13] کراس

ها هاي براساس فعالیت چندگانه،  پوششی داده

اصلاح جدیدي از رویکردهاي مرسوم  تحلیل 

ایی توسط ها براي تعیین مشترك کار پوششی داده

پیشنهاد شد. به طور خاص، از مدل   [15]بیزلی 

ها  فعالیت چندگانه براي ارزیابی کارایی سازمان

شود که همزمان به چندین فعالیت  استفاده می

ها در  ها و خروجی مشغول هستند و از برخی ورودي

 شود. ها استفاده و تولید می بین همه فعالیت

مدلی را ارائه دادند که [16] یجسیري و همکارانو

هاي  با استفاده از ورودیهاي مشترك براي مأموریت

دوگانه و متضاد سودآوري و مسولیت هاي اجتماعی 

هاي هند، بتواند تعادل ایجاد کند و برپایه  در بانک

  ردازد.این تعادل به ارائه میزان کارایی شعب بانگ بپ

هاي مشترك تفکیک  مطالعه دیگري براساس ورودي

ناپذیرصورت گرفته است که براساس آن مدل شبکه 

گردد تا بتواند با استفاده از دو  ایی پیشنهاد می

فرایند مجزا که به صورت سري و هم به صورت 

ها  اند بتواند برپایه ورودي موازي طراحی شده

سیستم  مشترك تفکیک ناپذیر تخمین کارایی در

با استفاده  [18] بین ژانگ .[17] بانکی را ارائه دهد

از مدلی خاص در تحلیل پوششی داده شبکه ایی 

هاي چند گانه در صنایع  براي ارزیابی فعالیت

پیشرفته چین، توانست به یک تخمین عملکرد واحد 

هاي میانی شبکه و  ی از قبیل لایهبا وجود مشکلات

نیز ورودیهاي مشترك مورد استفاده در هر نوع 

مدل دو  [19]فعالیت دست یابد. جیان فنگ ما 

هاي  مرحله ایی را ارائه داد که براساس استراتژي

هایی که بر این اساس تعریف  تئوري بازي و فرض
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هاي  ان تأثیر پایهتوانست میز کرد که می می

هاي فرض شده بر نحوه محاسبه کارایی را  استراتژي

با استفاده از بهینه کردن مقادیراختصاص یافته از 

  هاي مشترك در هر مرحله را تعیین کند. ورودي

این مقاله یک رویکرد جدید براي بررسی عملکرد 

هاي مختلف را بر اساس  شعب بانک در فعالیت

دهد.  هاي مشترك ارائه می دياستفاده بهینه از ورو

اي براي  درمدل ارائه شده، یک رویکرد دو مرحله

هاي  ارزیابی عملکرد واحد تصمیم گیري در فعالیت

هاي اشتراکی غیر  مختلف بانکی براساس ورودي

ها در نظر  قابل تفکیک استفاده شده در فعالیت

گرفته شده است. در مرحله اول، سه مدل تحلیل 

براي ارزیابی سه فعالیت مهم ها  پوششی داده

عملکرد شعب بانک، یعنی تولید، بانکداري 

گري ساخته شده است. بنابراین الکترونیکی و واسطه

در مرحله اول یک تصویر جامع از عملکرد شعب 

  آید. بدست می

براي ارزیابی عملکرد  CCR در مرحله دوم، از مدل

شود.  شعب از سه فعالیت مختلف استفاده می

شوند  ي ورودي محور در اینجا انتخاب میها مدل

زیرا کسب و کار موجود براي یک شعبه عمدتاً به 

تقاضاي مشتري براي خدمات یا محصولات بستگی 

دارد و بنابراین از عهده مدیران شعبه خارج است. به 

هاست. یعنی  طور کلی تمرکز ما بر روي ورودي

 توانند در چندین فعالیت نفش داشته ها می ورودي

گري یا تولید ها در نگاه واسطه باشند مثلاً سپرده

بر  CCR به طور خاص، مدل .محصول نقش دارد

هاي جدا نشده اشتراکی اصلاح شده  اساس ورودي

است. در این مرحله محدودیت جدیدي بر اساس 

شود و با استفاده از  هاي مشترك ایجاد می ورودي

ها بهینه سازي  هاي مشترك در فعالیت ورودي

 CCR شود. در پایان، عملکرد بر اساس یک مدل یم

  شود. جدید ارزیابی می

  این تحقیق براي پرداختن به مشکل جدي 

  

هایی  هاي مشترك طراحی شده است. ورودي ورودي

هاي مختلف از  تواند براي تخصیص فعالیت که نمی

هم جدا شود. بسیاري از مطالعات در واقع ورودي 

دهند اما آنها  اص میاشتراکی را به فعالیتها اختص

گیرند که درصورتی که  این نکته را در نظر نمی

هاي اشتراکی در فعالیتهاي بانکی قابل ورودي

هاي تفکیک نباشند، تخصیص ورودي براي فعالیت

  مختلف غیرقابل قبول است.

به  2ساختار این مقاله به شرح زیر است: در بخش 

را کند  را مرور می BCC و CCRطور خلاصه مدل 

اي مدل براي  کند. رویکرد دو مرحله توصیف می

توضیح داده شده  3هاي مشترك در بخش  ورودي

هاي حاصل از مدل براساس یک مطالعه  است. داده

آورده شده  4واقعی در مورد شعب بانک در بخش 

مقاله بیان  5گیري نیز در بخش است. بحث و نتیجه

  .شده است

 

 . تحلیل پوششی داده2

ها  هاي تحلیل پوششی داده یات مدلیکی از خصوص

که باعث شکل گیري این نام براي آنهاست، این 

ها، فضاي  است که مجموعه امکان تولید این مدل

آورند که شامل تمامی  محدبی را بوجود می

واحدهاي ارزیابی شده، است و آنها را تحت پوشش 

هاي  ها، مدل دهد. از اینرو، به این مدل خود قرار می

  .یز می گویندن پوششی

با در نظر گرفتن مجموعه امکان تولید تحت بازده به 

مقیاس ثابت و کاهش ورودي و ثابت نگهداشتن 

خروجی، براي محاسبه کارایی واحد تصمیم گیرنده 

نشان داده  تحت ارزیابی، مقداري را که با 

شود و به ازاي آن، واحد تصمیم گیرنده تحت  می

گیرد، از حل مدل زیر  زیابی روي مرز قرار میار

 آید. بدست می

 

min    

. .     , .o o cs t X Y T
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شرط عضویت در مجموعه امکان تولید تحت بازده 

است که به مقیاس ثابت آن
1

n

o j j
j

X X 


   و

1

n

o j j
j

Y Y


  .دیگر، مدل زیر جهت به  به عبارت

 .گردد دست آوردن مینیمم حل می

1

1

min    

. .         i=1, ,m

              1, ,

           0                j=1, ,n.

n

j j io
j

n

j j ro
j

j

s t x x

y y r s



 











 












 

  

ارائه شده یک مدل ورودي محور  CCR مدل

هاي و تعدادخروجی m هاي باشد. تعداد ورودي می

در نظر گرفته شده است و واحدهاي تصمیم  r آن

اي از  باشد. مدل الگوي پوششی مجموعه می n گیري

ها، حد بالایی  دهد. این راه حل ها را ارائه می راه حل

پوشانند و به  کنند که تمام مشاهدات را می جاد میای

بخشد.  ها عینیت می عنوان تحلیل پوششی داده

دهد که ترکیب  شکل پوششی این امکان را می

محدب ایجاد شده، براي هر واحد کارا و میزان 

 دخیل بودن واحدهاي کارا، ضرایب در این ترکیب با

j  راین مزیت اصلی شکل شود. بنابمشخص

پوششی در نوع جوابی است که براي کارایی 

دهد. جواب شکل  واحدهاي مختلف به دست می

پوششی در ماهیت ورودي به طور مستقیم میزان 

  دهد. کارایی نسبی واحد تحت ارزیابی را نشان می

  

ها به  ها و خروجی بهبود همزمان ورودي - 2-1

  صورت غیرخطی

گیري کارایی، راي اندازهب 8در روش فارل و شفرد

یابند و همه  ها با یک نسبت کاهش می همه ورودي

کنند. این  افزایش پیدا می ها با یک نسبت خروجی

ها به جالش  تعدیلات نسبتی توسط برخی روش

                                                 
8.Shephard 

 graphاند که یکی از آنها روش کشیده شده

efficiency  است. از پیشنهادات اولیه در ادبیات

این بود که بهبودهاي ها  تحلیل پوششی داده

همزمان از دیدگاه ورودي و خروجی بوسیله ترکیب 

اندازه گیري کارایی ورودي و خروجی فارل با 

گیري در نظر گرفته شود استفاده از یک واحد اندازه

 graph efficiency که براي این منظور روش

 پیشنهاد گردید.

1
0min{ | ( , ) }G G Gx y T

G
= > خ  

  

ها و افزایش  ورودي ، ما به دنبال کاهشGبا 

ها به طور همزمان (همانند روش فارل)  خروجی

هستیم. فقط به جاي استفاده از دو مقدار مجزا در 

کنیم یعنی  استفاده می G ها، از ها و خروجی ورودي

دهیم.  افزایش می G/1دهیم و با  کاهش می G با

البته باید به این نکته توجه کرد که براي اینکه 

( , )x y T1 باید خG  در نظر گرفته شود. £

توان اینطور تفسیر کرد که با تبدیل  این روش را می

 ها همزمان به اندازه خروجی xG ها به ورودي
1

G
y 

  .[20] یابند گسترش می

ها مدل  ا استفاده از تکنولوژي تحلیل پوششی دادهب

 آید: می زیر بدست

min                                                                   

 s.t                                                                        

      /

0

X P
Y P













X

Y

l

l

l

 

در مواردي استفاده  graph efficiency مدل

شود که همیشه یک راه حل براي مسئله برنامه  می

ریزي غیرخطی وجود دارد، در حالی که با در نظر 

 گرفتن مساله به صورت ورودي محور یا خروجی

  محور، ممکن است نتوان همیشه به راه حل بهینه 
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توان  دست پیدا کرد. به طور کلی در عمل نمی ایی

به خاطر غیر خطی بودن این مدل به راحتی از آن 

  .[21] استفاده کرد

  

 روش پژوهش .3

هایی هستند  ها و یا شعب بانک داراي فعالیت بانک

ناي واسطه گري و یا تولید تواند بر مب که می

محصول و یا بانکداري الکترونیک باشد. به عنوان 

هایی مثل  مثال فرض کنیم یک شعبه فعالیت

بانکداري شرکتی و اختصاصی و یا خرد و یا 

هاي  دهد (فعالیت بانکداري الکترونیک انجام می

هاي شعب بانک،  در این مطالعه، فعالیت چندگانه).

عالیت بر پایه محصول و فعالیت واسطه گري، ف

فروش آن و یا فعالیت بانکداري الکترونیک باشد. 

هاي بانکی ذکر شده به علت پیچیدگی  فعالیت

 هاي صنعت مد نظر قابلیت تفکیک در ورودي

هاي هر بعد یا  مشترك را ندارد. همچنین ورودي

تواند در نظر مدیران متفاوت باشد. حال  فعالیت می

هایی باشد که براي چند  روديها داراي و اگر فعالیت

ها به  فعالیت مشترك باشد چگونه باید با این ورودي

هر فعالیت پرداخت؟ به علت عدم  ارزیابی عملکرد

مورد  هاي مشترك میزان ورودي امکان تمایز بین

استفاده در هر فعالیت یا رویکرد، ما به جاي 

تخصیص مقادیري از آنها به هر فعالیت، سعی در 

رین مقدار مورد استفاده در یک فعالیت و یافتن بهت

ها هستیم. این راه کار  تعمیم آن به بقیه فعالیت

هاي تخصیص مقادیري از یک  تواند پیچیدگی می

ورودي مشترك به هر فعالیت را کم کند به خصوص 

ها در خیلی از مواقع  در صنعت بانکداري که ورودي

ا قابلیت تفکیک در واقعیت را ندارند. همچنین م

توانیم اشتراکات در هر فعالیت را جدا کنیم  نمی

ها  هاست. یعنی ورودي یعنی تمرکز ما بر روي ورودي

توانند در چندین فعالیت نفش داشته باشند مثلاً  می

ها در نگاه واسطه گري یا تولید محصول نقش  سپرده

دارد. ما به دنبال تقسیم سپرده در دو بخش نیستیم 

توانیم این کار را  نی نیز نمییا در مورد نیروي انسا

توانیم بگوییم چه بخشی از  انجام دهیم. مثلاً نمی

یک نیروي انسانی (یک فرد به چند بخش تقسیم 

شود بلکه بر مبناي چند مهارته بودن فرد،  نمی

تواند انجام دهد) در راستاي  کارهاي متفاوتی می

تولید محصول بوده و چه قسمتی در راستاي فعالیت 

گري بانک یا فعالیت در زمینه بانکداري واسطه 

الکترونیکی. همچنین وقتی یک بانکی داراي 

استراتژي جامع در فعالیت خود است از تمامی منابع 

ها در راستاي تمامی  خود بدون تفکیک آن

هاي تعریف شده براي بانکداري جامع  فعالیت

کند. در واقع براي یک ارزیابی جامع و  استفاده می

هر سه فعالیت نیاز به یک متدلوژي صحیحی در 

در  هاي مشترك داریم. براي نحوه استفاده از ورودي

هاي ورودي و خروجی براي  مورد استخراج شاخص

هاي کلیدي عملکرد بانک که  هر فعالیت، از شاخص

در راه کارهاي هوش تجاري مرتبط با آن فعالیت 

موجود است، استفاده شده است. براساس این 

ها براي مدیران  ه صورت داشبورد در بانکراهکارکه ب

شود، هر مدیر براساس  رده بالا نمایش داده می

مسئولیت و ساختار تحت نظر خود (اعم از بانکداري 

خرد، شرکتی، بانکداري الکترونیکی یا مجازي) به 

اطلاعات موجود و به روز شده دسترسی دارد واین 

عنوان یک تواند به  نوع اطلاعات ارائه شده ذاتاً می

خروجی یا یک ورودي در ارزیابی عملکرد آن حوزه 

استفاده شود. همچنین از تعاریف موجود که به 

طبقه بندي محصولات و خدمات بانکی نظیر انواع 

ها، بانکداري  تسهیلات و تعهدات، انواع حساب

پردازد در استخراج ورودي  مجازي و موارد دیگر می

شده است. هاي یک دیدگاه استفاده  و خروجی

هاي مورد استفاده در  همچنین از ورودي و خروجی

هاي بین المللی که در مقالات مرجع به آنها  بانک

اشاره شده است نیزبه استخراج و طبقه بندي دقیق 

  ها درهردیدگاه منجر شده است. شاخص

  روش پیشنهادي در واقع با به کارگیري یک روش 
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عالیت جدید، به تخمین کارایی یک واحد در سه ف

هاي مشترکی که در  مختلف بانکی براساس ورودي

 پردازد. گیرند، می ها مورد استفاده قرار می فعالیت

هاي مشترك در  هاي قبلی در واقع براي ورودي روش

هاي متفاوت محدودیتی قائل نیستند. یعنی  فعالیت

اگر ورودي در سه فعالیت مشترك باشد، بدون در 

ورودي، به محاسبه نظر گرفتن محدودیت براي آن 

پردازند. در این روش با  کارایی در هر سه فعالیت می

هاي  در نظر گرفتن بهترین استفاده از ورودي

 مشترك در یک فعالیت، به ایجاد محدودیتی جهت

هاي مشترك و  بهینه کردن استفاده از ورودي

-محاسبه کارایی بر مبناي استفاده بهینه از ورودي

مساله مهم این است که  پردازیم. هاي مشترك می

ها سودآوري بیشتر است  هدف هر کدام از فعالیت

چه به عنوان فعالیت نگریسته شود و چه به عنوان 

  رویکرد.

راه حل ارائه شده شامل دو مرحله است: در مرحله 

سودآوري  اول چون هدف ما در هر فعالیت بانکی

است و کاهش ورودي و افزایش خروجی به طور 

همزمان در یک شعبه باعث افزایش سودآوري 

در هر فعالیت  qشود. در این مرحله چندین  می

آید و در نهایت با انتخاب بدست می
*

           
max t

t act
 




 

به طوري که در هر رویکرد یا فعالیت این مقدار 

بدست آمده را در بقیه اشتراکات ورودي در نظر 

بگیریم. در این حالت نتیجه واقعی براساس 

کمبودهاي ورودي در بهترین رویکرد یا فعالیت 

شود و یا یک محدودیت جدید براساس آن  لحاظ می

شود تا دیگر واحدهاي تصمیم گیري  تعریف می

نتوانند بیش از آن استفاده کنند. در واقع این روش 

ه دنبال میزان بهینه استفاده از یک ورودي ب

براساس آن میزان واقعی کارایی در  مشترك است.

آید. به جاي تقسیم ورودي  یک فعالیت بدست می

ها، بهینه  به عنوان ورودي مشترك بین فعالیت

ها در نظر گرفته  استفاده از آن ورودي براي فعالیت

دیت شود. در نتیجه با در نظر گرفتن این محدو می

در مدل مرحله دوم، مقدار امتیاز کارایی بر مبناي 

محدودیت جدید و فضاي جواب کوچکتر انجام 

  شود. می

یکی از اهداف در بانکداریی ماکزیمم کردن سود 

آوري است. بنابراین ما نه از ماهیت ورودي محور و 

کنیم بلکه با استفاده  نه خروجی محور استفاده می

ها به نام  پوششی دادهازیک مدل غیر خطی تحلیل 

خواهیم  که می [20] شود استفاده می 9گراف محور

ها را  ها و مازاد ورودي همزمان کمبود در خروجی

پوشش داده و بهبود ببخشیم. لذا در مدل 

استفاده  پیشنهادي در مرحله اول از مدل مذکور

بی کارایی ولی چون این روش قادر به ارزیا شود. می

هاي مختلف  هاي مشابه فعالیت شعبی که با ورودي

لذا در مرحله دوم روشی  دهند را ندارد، را انجام می

تر کارایی  را براي پوشش این ضعف و ارزیابی دقیق

  دهیم. شعب بانک ارائه می

در روش پیشنهادي، ما با ورودیهایی که مشترك 

 غیر قابل تفکیک هستند روبرو هسیتم بنابراین

دو قسمت  ها در هر فعالیت یا رویکرد را به ورودي

هاي اختصاصی رویکرد  هاي مشترك و ورودي وردي

یا فعالیت تقسیم کرده و به صورت زیر نمایش 

 دهیم: می

( , ) (x , x , y)S Dx y   

  

 که در آن
xS هاي مشترك و  همان ورودي

xD 

 هاي مختص آن رویکرد یا فعالیت هستند. يورود

حال از دیدگاه ورودي اگر بخواهیم به حل مساله 

هاي  بپردازیم باید توجه کنیم که حد بالاي ورودي

مشترك براساس بیشترین کارایی در هر واحد و یا 

  میزان استفاده بهینه از آن است. به عبارتی داریم:

 * ((x ,x ,y ); ) min |( x , x , )           o o o o o o
D S D SE E T E E y   

                                                 
9 Graph-Oriented 
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، Tانیم براساس مجموعه امکان تولید تو پس می

مدل برنامه ریزي خطی ذیل را براي یافتن بهترین 

  جواب پیشنهاد کنیم:
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*1توان  ابتدا میمدل فوق همواره شدنی است.   

را در نظر گرفت که مساوي ماکزیمم کارایی 

همچنین با در نظر  هاي چند گانه است. دیدگاه

1E گرفتن مقادیر   0و 1   و نیز

0   (k 0 & (k=1, ... , k) )k    این مدل شدنی

 است.

شود شباهت  آنچه در این مساله در نظر گرفته می

ها  زیادي به آنچه توسط روش تحلیل پوششی داده

ما در واحدهاي شود، دارد. اگر توجه کنیم  حل می

گیري مختلف هم با به کارگیري بقیه آنها در تصمیم

ها بر مبناي ها به دنبال بهبود ورودي محدودیت

بهترین واحد هستیم و همه را بر مبناي آن تعدیل 

گوییم که کنیم. به عبارتی دیگر ما در واقع می می

یک واحد با مقداري از یک ورودي توانسته است به 

مساله هم ما با  یابد. در اینخروجی خاصی دست 

استفاده یک دیدگاه یا فعالیت از  بهترین مقدار

ها  ها یا فعالیت ها، به سراغ دیگر دیدگاهورودي

  رویم. می

واحد  عبارتی هر دیدگاه یا فعالیت مانند یکیعنی به

ایی است. در در روشهاي یک مرحله گیريتصمیم

نبال ها ما به د حالت نرمال تحلیل پوششی داده

بهبود عملکرد واحدها مورد نظر بر مبناي 

هاي واحدهاي دیگر هستیم. در اینجا هم  محدودیت

توان این قضیه را بیان کرد  اگر چه به صراحت نمی

ولی هر فعالیت یا دیدگاه در مرحله اول مشابه یک 

است و در مرحله دوم ما به  واحدتصمیم گیري

در داخل هاي آنها  ساختن مدلی بر مبناي محدودیت

  ایم. مدل اقدام کرده

  

  کاربرد پژوهش .4

همانطور که قبلاً اشاره شد بانکها و یا شعب بانک 

تواند بر مبناي  هایی هستند که می داراي فعالیت

رویکرد واسطه گري، تولید محصول و یا بانکداري 

یک شعبه  ها الکترونیک باشد. فرض کنیم فعالیت

شعبه  یعنی یک را مد نظر قرار دهیم 10کلان

مختلفی از قبیل بانکداري شرکتی،  هایی فعالیت

اختصاصی، خرد و یا بانکداري الکترونیک انجام 

هاي چندگانه دارد.  عبارتی فعالیتدهد یعنی به می

هاي  در این مطالعه فرض بر این است که فعالیت

گري، هایی بر مبناي واسطه شعب بانک، فعالیت

هایی  یا فعالیت فعالیت بر پایه محصول و فروش آن و

  در زمینه بانکداري الکترونیک باشد.

  

  فعالیت واسطه گري - 1- 4

تواند شامل فعالیت در زمینه  این فعالیت می

بانکداري شرکتی، اختصاصی و خرد باشد. همانطور 

که قبلاً اشاره شد این فعالیت بانک یک الگوي 

کلاسیک در صنعت بانکداري است. طبق تعریف این 

موسسه واسطه مالی است که توسط مدل، بانک یک 

شود. این منابع پولی در  ها تأمین مالی می سپرده

هاي مالی از طریق تسهیلات وام دهی و  فعالیت

شود. از طریق  شرکت در بازارهاي پول استفاده می

سیستم بانکی، مشتریان بدون منابع مالی با 

مشتریان با منابع اضافی در ارتباط هستند. 

هاي دیگر و نیز  ك با فعالیتهاي مشتر ورودي

هاي مختص این فعالیت به همراه  ورودي

                                                 
10.Mega Branch 
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ذکر شده  1هاي این نوع فعالیت در جدول  خروجی

 است:

  فعالیت بانکداري الکترونیک - 2- 4

بانکداري الکترونیکی نوعی بانکداري است که در آن 

هاي الکترونیکی به  وجوه از طریق مبادله سیگنال

ا انواع دیگر اسناد جاي مبادله پول نقد، چک ی

یابد. انتقال وجوه بین مؤسسات  کاغذي انتقال می

هاي اعتباري صورت  مالی مانند بانکها و اتحادیه

گیرد. همچنین ممکن است بین مؤسسات مالی  می

ها نیز اتفاق بیفتد.  و مؤسسات تجاري مانند فروشگاه

هاي دیگر و نیز  هاي مشترك با فعالیت ورودي

ین فعالیت به همراه هاي مختص ا ورودي

ذکر شده  2هاي این نوع فعالیت در جدول  خروجی

هاي الکترونیک، ابزارهاي  است. منظور از سرویس

بانکداري مدرن اعم از موبایل بانک، اینترنت بانک و 

  .[22] باشد هاي مشابه می سرویس

  

  فعالیت تولید محصول - 3- 4

ور کلی تولید، فرایندي براي قبلاً گفته شد که بط

تبدیل ورودي به خروجی است. بنابراین تولید به 

معناي ایجاد کالا و خدمات است. در این رویکرد، 

شعب بانکی خدمات متنوعی به مشتریان ارائه 

 دهند. یعنی براساس تعداد و تعدد محصولات  می

 
 
 

توان به بررسی این  فروخته شده بر مشتریان می

هاي مشترك با فعالیت دو  وروديفعالیت پرداخت. 

هاي مختص این فعالیت  فعالیت دیگر و نیز ورودي

نمایش داده شده  3هاي آن جدول  به همراه خروجی

 است.

  

  هاي پژوهش یافته .5

شعبه یک  25هاي مربوط به  در این پژوهش، از داده

هاي اشاره  بانک خصوصی استفاده شده است. داده

 1398ب در سال شده مربوط به فعالیت این شع

آمار توصیفی این  6و  5، 4باشد. در سه جدول  می

ها براساس ماهیت ورودي و خروجی بودن آنها  داده

  نشان داده شده است.

پس از اینکه ورودي و خروجی هر فعالیت در شعب 

استفاده از روش  بانکی بدست آمد درمرحله اول با

graph efficiency مقادیر کارایی مربوط به هر سه 

آوریم. سپس براساس روش  نوع فعالیت را بدست می

پیشنهادي در مرحله دوم براساس محدودیت ایجاد 

هاي مشترك به استخراج مقادیر  شده روي ورودي

پردازیم تا بتوانیم تخمین کارایی براساس  کارایی می

هاي منطبق بر ماهیت فعالیت ها را بدست  واقعیت

 له اول و دومآوریم. نتایج کارایی شعب که در مرح

  نشان داده شده است. 8و  7بدست آمده در جداول 

 

 (I)ها در فعالیت واسطه گري  ورودي و خروجی -1جدول 

 خروجی (D) ورودي غیرمشترك (s)وروردي مشترك 

( I ) نگین سپردهمیا
S1   (x ) ( I )

D1   (x  هزینه کارکنان (
( I ) تسهیلات اعطایی

1(y ) 
( I )
2(y  ضمانتامه (

  

 (E)ها در فعالیت بانکداري الکترونیک  ورودي و خروجی -2جدول 

 خروجی (D) ورودي غیرمشترك (S)وروردي مشترك 

( E ) میانگین سپرده
S1   (x ) 

( E )تعداد کارکنان 
S2 (x ) 

( E ) ها تعداد سپردهمیانگین 
1(x )D

 

 

( E )
1(y  تعداد مشتریان جدید خدمات الکترونیک (

( E )
2(y  POS هاي دستگاه تعداد تراکنش (
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 (p)ها در فعالیت تولید محصول  ورودي و خروجی -3جدول 

 خروجی (D) ورودي غیرمشترك (S)وروردي مشترك

( P ) میانگین سپرده
S1   (x ) 

( P )تعداد کارکنان 
S2 (x ) 

( P )
2(x )D

 ها هزینه

( P )
2(x )D

 تعداد اسناد صادر شده 

( P )
1(y  تعداد تسهیلات اعطایی (

( P )
2(y  انتنامهتعداد صدورضم (

 

 هاي ورودي و خروجی در فعالیت واسطه گري آمار توصیفی داده -4جدول 

Inputs and outputs 
( I )
S1   (x ) ( I )

D1   (x ) ( I )
1(y ) ( I )

2(y ) 

St. Dev. 939 223 4322 1082 

Average 1731 985 3180 337 

Min. 539 555 224 3 

Max. 4013 1453 18372 4834 

  

 هاي ورودي و خروجی در فعالیت بانکداري الکترونیک آمار توصیفی داده -5جدول 

Inputs and outputs ( E )
S1   (x ) ( P )

S2 (x ) ( P )
1(x )D

 ( E )
1(y ) 

( E )
2(y ) 

St. Dev. 2 938 7790 104 10973 
Average 12 1730 17229 315 22533 

Min. 9 539 8355 98 6989 
Max. 15 4013 38551 558 47411 

 

 هاي ورودي و خروجی در فعالیت تولید محصول آمار توصیفی داده -6جدول 

Inputs and outputs 
( P )
S1   (x ) ( P )

S2 (x ) ( P )
1(x )D

 ( P )
2(x )D

 ( P )
1(y ) 

( P )
2(y )

 
St. Dev. 93873 2 46098 246 255 252 
Average 173054 11 180518 951 443 213 

Min. 53966 9 117180 589 189 10 
Max. 4013336 15 303952 1385 1458 996 

 
 براي سه نوع فعالیت graph efficiencyنتایج مدل  -7جدول 

DMU Productivity Intermediary Electronic-Banking 
1 0.6241 1 0.9361 
2 1 1 0.916 
3 0.8028 0.6038 0.8463 
4 0.7368 0.5513 0.6829 
5 0.8216 0.6031 0.7453 
6 0.9027 0.778 0.621 
7 0.7389 0.3449 0.7521 
8 0.58 0.6273 0.7482 
9 0.5989 0.4508 0.7268 
10 0.9852 1 0.7229 
11 0.601 0.9 0.9539 
12 0.5047 0.3003 0.6862 
13 1 0.5782 0.8619 
14 0.8121 0.4956 1 
15 0.6045 0.5102 0.7379 
16 0.8524 0.7234 1 
17 0.9126 0.2801 0.7785 
18 1 0.3736 0.7929 
19 0.9073 0.4007 1 
20 1 0.4555 0.6426 
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21 0.5954 0.1704 0.8857 
22 0.8019 0.6997 1 
23 0.6201 0.1804 0.831 
24 1 0.2609 0.9439 
25 0.7431 0.2413 0.9081 

Sum 19.7461 13.5295 20.7202 
Mean 0.789844 0.54118 0.828808 

  

 هاي سه گانه شعب در مرحله دوم الیتکارایی بدست آمده براي فع - 8جدول 

DMU Productivity Intermediary Electronic-Banking 

1 0.6187 1 0.8763 

2 1 1 0.839 

3 0.5443 0.2601 0.7133 

4 0.5244 0.2254 0.4468 

5 0.6747 0.3095 0.5512 

6 0.4168 0.1991 0.3711 

7 0.4343 0.0463 0.5657 

8 0.3362 0.3279 0.5598 

9 0.341 0.0847 0.5146 

10 0.8938 1 0.484 

11 0.3613 0.7779 0.91 

12 0.255 0.073 0.4655 

13 1 0.3061 0.7429 

14 0.275 0.073 1 

15 0.3646 0.2603 0.5445 

16 0.7266 0.5233 1 

17 0.6434 0.0143 0.4883 

18 1 0.0885 0.6262 

19 0.8144 0.0737 1 

20 1 0.0442 0.2813 

21 0.264 0.016 0.7055 

22 0.5848 0.2812 1 

23 0.3848 0.0214 0.6481 

24 1 0.0164 0.887 

25 0.5086 0.0482 0.8246 

Sum 14.9667 7.0705 17.0457 
Mean 0.598668 0.28282 0.681828 

  



  78                                    1401 آبانو  مهر، هشتمهاي نوین در ریاضی/ سال هشتم، شماره سی و / پژوهش و همکاران ديهای عل
 

 

 

 graphمقایسه بین نتایج بدست آمده از مدل

efficiency  از روش در مرحله اول و نتایج حاصل

دهد که نمرات  پیشنهادي در مرحله دوم نشان می

روش جدید از نتایج کارایی بدست آمده در مرحله 

اول از میانگین کمتري برخوردار است. همچنین 

، کارایی بدست آمده براي هر 3و  2، 1مطابق نمودار 

گیري در روش جدید کمتر از میزان واحد تصمیم

   graphکارایی به دست آمده بر اساس مدل

  

efficiency  است که در واقع به دلیل ایجاد

هاي مشترك بین  محدودیت جدید روي ورودي

هاست. شایان ذکر است که بیشترین تغییر  فعالیت

ها مربوط به فعالیت واسطه  در میزان کارایی فعالیت

 گري است.

لازم به ذکر است که کارایی شعب با استفاده از نرم 

نمودارهاي موجود با  محاسبه شده و GAMSافزار 

  اند. طراحی شده EXCEL استفاده از

  

 

  
  و روش پیشنهادي در فعالیت تولید محصول graph efficiency مفابسه بین کارایی بدست آمده از مدل -1نمودار 

  

  

 
 و روش پیشنهادي در فعالیت واسطه گري graph efficiencyمقایسه بین کارایی بدست آمده از مدل  -2نمودار 

  

  

  
  و روش پیشنهادي در فعالیت بانکداري الکترونیک graph efficiency مقایسه بین کارایی بدست آمده از مدل -3نمودار 

0
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  گیريبحث و نتیجه .6

هدف به منظور بررسی عملکرد شعب بانک در 

هاي مختلف براساس استفاده بهینه از فعالیت

هاي مشترك غیرقابل تقسیم است. هدف ورودي

رائه این روش، مرور دقیق رویکردهاي اصلی از ا

موجود و بحث در مورد چالشهاي فنی براي 

ها است و این تخصیص ورودي مشترك در فعالیت

مشکل با اختصاص مقادیري از هر ورودي به هر 

ها متفاوت است. در این پژوهش،  کدام از فعالیت

ایم که بهینه سازي استفاده  روشی را پیشنهاد کرده

ك است و به جاي تقسیم ورودي از ورودي مشتر

ها استفاده بهینه از ورودي براي  بین فعالیت

ها در نظر گرفته شده است. دربررسی این  فعالیت

شعبه  25هاي مالی  روش پیشنهادي نیز از داده

بانکی استفاده شده است. این روش بهینه 

هاي اشتراکی که در چندین فعالیت استفاده  ورودي

دهد. در واقع با این روش هم  شود را ارائه می می

هاي مشترك را ارائه  نحوه استفاده بهینه از ورودي

ها از این  دهیم و نیز استفاده سایر فعالیت می

کنیم. مقایسه بین مدل  ها را محدود می ورودي

جدید و مدلهاي موجود در ورودي اشتراکی نشان 

گیري در دهد که امتیاز کارایی هر واحد تصمیم می

تر از امتیاز بازده حاصل  شخص شده پایینفعالیت م

هاي سنتی است. این به این واقعیت مربوط از روش

هاي سنتی محدودیتی در نحوه  شود که روش می

هاي مشترك غیرقابل تفکیک در  استفاده از ورودي

گیرند. خلاصه اینکه روش  هر فعالیت در نظر نمی

تر براي نمرات  جدید به دستیابی به نتایج واقعی

ارایی هر فعالیت در شعب بانک کمک کرده است. ک

توان به توسعه مدل تحلیل  در مطالعات آینده می

ها یا  ها براساس تعریف فعالیت پوششی داده

رویکردها به صورت شبکه ایی و نیز توسعه مدل 

هاي  ها براساس خروجی تحلیل پوششی داده

هاي دربرگیرنده  نامطلوب مشترك در فعالیت

مطلوب پرداخت و اثرات ان را بر روي هاي نا خروجی

هاي چندگانه  گیر با فعالیتکارایی واحدهاي تصمیم

  مشاهده نمود.
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