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  چکيده
ل يک تحليباشد. تکنيت ميريحوزه مدار مهم در ياز مسائل بس يکيها، الخصوص بانکيها و علسازمان ييکارا يابيارز

   يو خروج يمتعدد ورود يهاها، با در نظر گرفتن شاخصسازمان يابيبه منظور ارز يار قدرتمنديها، ابزار بسداده يپوشش
را  يپردازند و عامل زمانيم يک دوره زمانيدر طول  ييکارا يابيها، تنها به ارزداده يل پوششيتحل يسنت يهاباشد. مدليم

ک ين مشکل، ين پژوهش به منظور رفع ايرند. در ايگيده مي، نادييرگذار بر کارايتأث ين فاکتورهايتراز مهم يکيبه عنوان 
رات ييتواند تغيها است که مداده يل پوششيدر تحل ير شعاعيک مدل غي، SBMا ارائه شده است. مدل يپو SBMمدل 

د يک حاصل از مدل جديتئور يهاافتهين پزوهش به منظور نشان دادن ياعمال کند. در اها يها و خروجينامتناسب را در ورود
قرار گرفته است.  يابيمورد ارز يمتوال يسال مال ۳در طول  يرانيک بانک ايشعبه  ۱۰ يي، کارايارائه شده، به صورت عمل

 يابينه ارزيمهم در زم يهاشاخص يحاو يستيشعب بانک، چک ل ييمؤثر بر کارا يهاشاخص يين به منظور شناسايهمچن
ها در ارتباط با شعبه ت هر کدام از شاخصيار سرپرستان شعب قرار گرفته و از آنها درباره اهميه شده و در اختيشعب بانک ته
ا با يپو SBMاس ثابت و يا با فرض بازده نسبت به مقيپو SBMمدل ۲شده است. در ادامه  يخود، نظرخواه يتحت سرپرست

به سرپرستان  يشنهاداتيز پيسه شده است. در آخر نيگر مقايکديج آنها با ير حل شده و نتاياس متغيزده نسبت به مقفرض با
  ده است.  ي، ارائه گردييدن به مرز کارايشعب ناکارا، به منظور رس

  
  .SBMکرد يها، روداده يل پوششيا در تحليها، مدل پوداده يل پوششي، تحلييکارا هاي کليدي: واژه

                                                
1. Slack-Based Measure  
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  مقدمه -1
 نيترمهم ، ازيبانکدار صنعت يکل طور به و ها بانک
 يا کننده نييتع نقش و باشند يم کشور هر اقتصاد ارکان

 ها بانک. کنند يم فايا ها کشور ياقتصاد رشد و توسعه در
 افتيدر را کنندگان اندازپس وجوه که هستند ييها واسطه

 قرار گذاران هيسرما ارياخت در وام قالب در را آن و کرده
 صنعت خصوص به و بازار شدن يرقابت دهند. با يم

 يخصوص ياعتبار و يمال مؤسسات ظهور و يبانکدار
 طيشرا نيا در که است شده ثابت تجربه به متعدد،

 و يقو که دهند ادامه خود اتيح به توانند يم يمؤسسات
 لازم ند.ينما عمل مؤثر و کارا شکل به و بوده رومندين

 با سهيمقا در آنان ينسب تيموقع که بدانند رانيمد تا است
 يوربهره با ارتباط در عملکرد نيبهتر نيهمچن و رقبا

 در يا سهيمقا اطلاعات معمولاً .است چگونه خودشان
 عامل عنوان به تواند يم مؤسسات ييکارا و عملکرد مورد
 را مؤسسات و باشد شرفتيپ و توسعه جهت در يمهم

ها در  سازمان .کند آگاه ديجد يالگوها و اقدامات به نسبت
ت هستند که يا در حال فعاليو پو يط رقابتيک محي

بوده، لذا به ر ييآن به طور دائم در حال تغ يرهايمتغ
ن يآنها را در طول چند يستيآنها، با ييکارا يابيمنظور ارز
ل يتحل يسنت يهامورد مطالعه قرار داد. مدل يدوره زمان

ک يستا و در طول يها سازمان را به صورت ا داده يپوشش
 يهاتيدهند، آنها فعال يقرار م يمورد بررس يدوره زمان

ده يپشت سر هم را ناد ين دو دوره زمانيب يانتقال
ها به صورت  ژه بانکيها و بو سازمان يابيرند. ارزيگ يم
ج يتواند نتا يکوتاه مدت م يک دوره زمانيستا در طول يا

  به همراه داشته باشد. يا گمراه کننده
ا يک مدل پويشده است تا با ارائه  ين پژوهش سعيدر ا

ها را  ن مشکل سازمانيها، ا داده يل پوششيدر تحل
 ين دوره زمانيآنها را در طول چند ييبرطرف شده و کارا

ن پژوهش يمنحصر بفرد ا يژگيرد. ويقرار گ يابيمورد ارز
ر گذار يار تاثير بسيک متغيبه عنوان  يتوجه به عامل زمان

نکه در روش ين با توجه به اياست. همچن ييدر کارا
 ييکارا يابيتوان به منظور ارز يها م داده يل پوششيتحل

ر به صورت توأم با هم استفاده کرد، ين متغيواحدها از چند
ها از  داده يل پوششيا در تحليج حاصل از حل مدل پوينتا

ر ينسبت به سا يشتريب يريم پذيت تعميت و قابليجامع

ن پژوهش به منظور يها برخوردار است. در اروش
عملکرد  يرگذار بر رويتاث يها ريو انتخاب متغ ييشناسا

 يها ريمتغ يست حاويک چک ليلف بانک، شعب مخت
قات مختلف ي) که در تحقيو خروج يمهم (اعم از ورود

ها  بانک ييکارا يابي) به منظور ارزيو خارج ي(اعم از داخل
ار سرپرستان يه شد و در اختياستفاده شده بود ته قبلاً

 ييرهايان آن، متغيشعب مختلف بانک قرار گرفت تا از م
شعب دارند انتخاب کنند.  يير بر کاراين تاثيشتريرا که ب
ب داده شد ير کل بانک ترتين چند مصاحبه با مديهمچن

بانک کسب شود.  يها تيدر مورد فعال يتا اطلاعات کامل
 ۳در ادامه اطلاعات کسب شده از عملکرد بانک در طول 

ل قرار يه و تحليسال وارد مدل شده، نتاج مورد تجز
ار مهم يبس يها يژگياز و يکينکه يرند. با توجه به ايگ يم

 يها امکان الگو بردار داده يل پوششيک تحليتکن
ن پژوهش يکاراست، لذا در ا يها ناکارا از واحد يها واحد

ات به شعب ناکارا ارائه يبه منظور بهبود عمل يشنهاداتيپ
  شود. يم

ا متعلق به تون و يپو SBMن مقاله مدل يدر ا
 ۱۰ ييشود و کارايح داده مي) توض۲۰۱۰( ١يسوتسويت

، با استفاده از يمتوال يشعبه بانک در طول سه سال مال
رد. هر شعبه در هر سال يگيقرار م يابين مدل مورد ارزيا

را به  ياتيعمل يهانهيانه و هزيحقوق و دستمزد سال
عنوان ها را بهکند تا وام يمصرف م يعنوان ورود

ها به از وام يان مقدارين ميد. در ايد نمايتول يخروج
 يبه صورت معوق باق يل مشتريا تماي ييخاطر عدم توانا

ن گونه يتواند آنها را وصول کند. ايماند و بانک نميم
ده يا مطالبات معوق نامياز دست رفته  يها، وامهاوام

بانک و توجه  يا برايشوند. با در نظر گرفتن ساختار پويم
، ييرگذار بر کارايک فاکتور تأثيبه عامل زمان به عنوان 

مربوط به مانده مطالبات  ٢يانتقال ياطلاعات حسابدار
 يانتقال يهاتيانه به عنوان فعاليمعوق و سود خالص سال

در نظر گرفته خواهند شد. با توجه به  ين دو سال متواليب
برخورد  يت مطالبات معوق، با آنها به عنوان وروديماه

که مازاد آن  يبه نحوشود تا مدل آنها را حداقل کند، يم
شود. در نقطه مقابل سود يمنظور م ييعنوان عدم کارابه

                                                
1. Tone & Tsutsui 
2. Carry-overs 
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شود يرفتار م يخالص قرار دارد که با آن به عنوان خروج
که کمبود در آن به  يتا مدل آن را حداکثر کند، به صورت

ن مقاله مانده يدر نظر گرفته شود. در ا ييعنوان عدم کارا
ا ي) بد ۱نکي(ل يت انتقاليلمطالبات معوق، به عنوان فعا
 يت انتقاليعنوان فعالانه بهينامطلوب و سود خالص سال

  اند. شده يا مطلوب نام گذارينک) خوب ي(ل
شده است: در  ين صورت سازماندهين مقاله بديادامه ا

مختلف  يهاات موضوع در ارتباط با مدليبخش دوم، ادب
ا و يپو يهاداده يل پوششيها، تحلداده يل پوششيتحل

قرار خواهند  يها مورد بررسبانک يابيکاربرد آنها در ارز
ا در يپو SBMق، تابع هدف و مدل يگرفت. روش تحق
 يهاشوند. در فصل چهارم، شاخصيبخش سوم ارائه م

 SBMشده و مدل  ييشعب بانک شناسا ييمؤثر بر کارا
 ۲اس ثابتيا با بازده نسبت به مقيپو SBMستا و يا
)CRS( ۳ري) و متغVRSشعب بانک حل شده و  ي) برا

شوند، بحث و يسه ميگر مقايکديج به دست آمده با ينتا
  ز در بخش پنجم ارائه خواهد شد.ين يريگجهينت
  
  ات موضوعيادب -2

ل يه و تحليک تجزيک تکنيها  داده يل پوششيتحل
هاست که به طور گسترده، توسط جوامع  ک دادهيناپارامتر

ن يمورد استفاده قرار گرفته است. اول يمختلف يقاتيتحق
و محاسبه  يابيارز يبرا يمدل ۱۹۵۷در سال  ۴بار فارل

ارائه داد.  يک خروجيچند گانه و  يها يبا ورود ييکارا
به  که بعداً يزيا چيد يکه فارل ارائه کرد از مرز تول يمدل

د يتول ييکند تا کارا يده شد، استفاده مينام يينام مرز کارا
ن شده، با در ييش تعيد از پياستفاده از توابع تول را بدون

)، DMUsرنده (يگميتصم يواحدها ينظر گرفتن تمام
 ييا کاراي يصيتخص يي، کارايفن ييمحاسبه کند. او کارا

ن يرا ب ييقرار داده و مقدار کارا يابيمت را مورد ارزيق
ک باشد واحد يکند (چنانچه مقدار  يف ميک تعريصفر و 

سه  ين تئورين صورت ناکاراست). اير ايغکاراست در 
ها  ن واحديد از کاراتريمرز تول ]۱[دارد:  يه اصليفرض
د قرار ير مرز توليناکارا در ز يل شده است و واحدهايتشک

ه يناح ]۳[اس ثابت است و يبازده نسبت به مق ]۲[دارند؛ 
، ۵ن و همکارانيد به صورت محدب است (ليمرز تول
 يها ها بر خلاف روش داده يل پوششي). تحل۲۰۰۹

ا ي TFA8و   SFA6 ،DFA7ل يک از قبيپارامتر
به اختصاص وزن به  يازيون، نيرگرس يآمار هاي روش

ن يها نداشته و همچن يا خروجيها  يهر کدام از ورود
ک تابع (مثل تابع ياز  ين شکل خاصييبه تع ياجياحت

 ييکارا يابيا ترانسلوگ) به منظور ارزيداگلاس -کاب
  ٨  ٧  ٦  ٥ ٤  ٣  ٢  ١ ندارد.

 يريگ، مفهوم اندازه۱۹۷۸در سال  ٩چارنز، کوپر و رودز
را به مفهوم  يک خروجيو  ين وروديفارل با چند ييکارا
ها از توسعه دادند. آن ين خروجيو چند ين وروديچند
ک يو  يک وروديل مدل به يبه منظور تبد يب خطيترک

را از نسبت  يياستفاده کردند و مرز کارا يمجاز يخروج
هر کدام از  ينسب يين زده و کارايتخم يب خطيدو ترک
اس يرنده را تحت بازده نسبت به مقيم گيتصم يواحدها

محاسبه کردند. ک ين صفر و يب يثابت به صورت عدد
رنده يگميا واحد تصمينکه آين اييتع ييتوانا CCRمدل 

عمل  يا نزولي يثابت، صعوداس يتحت بازده نسبت به مق
بر فرض ثابت  ي، مبتنCCRمدل  باشد. يکند را دارا م يم

 CRSفرض  يول بودند. ١٠اسينسبت به مق يبودن بازده
 يها ا شرکتيها  مناسب است که همه واحد يتنها هنگام

 يريبه کارگ نه کار کنند.ياس بهيمورد مطالعه در مق
اس يمقها در  که همه واحد يدر حال CRSت يخصوص

) TE( ١١يکيتکن ييکنند، به محاسبه کارا ينه کار نميبه
) مغشوش شده SE( ١٢اسيمق ييشود که با کارا يمنجر م

ر يمتغ ي، بازده١٣چارنز و کوپر ل بنکر،ين دليبه هم است.
 اعمال کردند. يقبل يها را در مدل ١٤اسينسبت به مق

 ييمحاسبه کارا ،VRSت ين مدل با خصوصيا يريکارگبه
  اس ممکن يمق ييرا به طور مجزا از اثر کارا يکيتکن
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را با افزودن  CRS يتوان مدل خط يسازد. ميم
، VRSمنظور کردن  يبرا يت تحدب، به سادگيمحدود

  اصلاح کرد.
  ر بر ينکه مديبر حسب ا BCCو  CCR يهامدل
ها کنترل داشته باشد به صورت يا خروجيها يورود
شوند. يمحور ارائه م يا خروجيمحور  يورود يهامدل
ها را يزان خروجيکه م يمحور در حال يورود يهامدل

کنند، به طور متناسب و يدر سطح مشاهده شده حفظ م
  ها اقدام يزان وروديدر حد امکان نسبت به کاهش م

محور با حفظ  يخروج يهاند. برعکس، مدلينمايم
در سطح داده شده، به طور متناسب  يزان وروديم

، هر دو ۱يدهند. مدل جمعيش ميها را افزايخروج
ک يمحور را با هم در  يمحور و خروج يکرد وروديرو

ها را يزمان ورود کند تا بتوان به طور هميب ميمدل ترک
در  يش داد. مدل جمعيها را افزايکاهش داده و خروج

د. مدل يگرد يمعرف ۲توسط چارنز و همکاران ۱۹۸۵سال 
از  يکي، SBMا ي يکمک يرهايبر متغ يمبتن ييار کارايمع

توسط  ۲۰۰۱است که در سال  يجمع يهاانواع مدل
 ييک اسکالر به عنوان کاراي ن مدل اولاًيارائه شد. ا ۳تون
ر يياً تابع هدف نسبت به تغيکند، ثانيهر واحد ارائه م يبرا

، يريگبا هر واحد اندازه يعنيباشد. يدار ميواحد پا
ر ييتغ ييشوند، کارا يريگها اندازهيها و خروجيورود

௜௝ݔ௜௝ ،௝݇	ݔياگر به جا يعنيکند، ينم ، ௥௝ݕ يو به جا  
ܿ௥ݕ௥௝  قرار داده شود، که در آنk  ها وc  ها اعداد

ن اسکالر ين اير نکند. همچنييتغ ييمثبت هستند، کارا
هر واحد  يهايها و کمبود خروجيمازاد ورود ماًيمستق
ل قرار يه و تحليرنده را در تابع هدف مورد تجزيگميتصم

  دهد.يم
شعبه  ۱۱۷ ييکارا يابي) به ارز۲۰۰۹( ۴ن و همکارانيل
 يل پوششيک تحليوان با استفاده از تکنيک بانک در تاي

قات آنها نشان داد که در يج تحقيها پرداختند. نتاداده
شعبه ناکارا  ياديار زيکل، بانک تعداد بس يفن ييکارا

 يفن ييو کارا %۵۴ها کل شعبه يفن ييدارد، متوسط کارا
اس، در طول يمق ييو متوسط کارا %۶۷خالص شعب 

ز و همکاران ي% بوده است. عالم تبر۸۲دوره مورد مطالعه 
 يهااز بانک يکيشعبه  ۵۰ ييکارا يابي) به ارز۱۳۸۸(

ها داده يل پوششيک تحليبا استفاده از تکن يدولت

ج پژوهش آنها نشان داد که استفاده از ياختند. نتاپرد
 ها توانسته است اندازه يها و خروجيت وروديزان اهميم
 ييتر کرده و رواقيرا دق DEAک يبا تکن ييکارا يريگ

) در ۱۳۸۹( يميو ابراه يش داده است. نمازيرا افزاآن
ران با يا يهابانک ييکارا يتحت عنوان بررس يامقاله

، ياها به روش پلهداده يل پوششيک تحلياز تکناستفاده 
ران يا يو تخصص يبانک تجار ۱۰ يفن ييکارا يابيبه ارز

ن پژوهش يپرداختند. نکته قابل توجه در ا ۱۳۸۷در سال 
ک روش قانون مند تحت عنوان روش ياستفاده محقق از 

و  يورود يرهاين متغيبه منظور انتخاب مؤثرتر ياپله
ن پژوهش نشان دادند که با يج اينتاباشد. يم يخروج
ثابت، تعداد  يهايير داراي، سه متغياروش پله يريبکارگ

م يمستق يهايه گذاريها و سرماکارکنان و مشارکت
ها در بانک ييسنجش کارا يرها براين متغيترياصل

  ٤  ٣  ٢   ١هستند. 
ن سه بانک صادرات، توسعه صادرات و سپه به يهمچن

 ٥يسوتسو يشدند. تون و ت يکارا معرف يهاعنوان بانک
) را وارد SBM( يکمک يرهايار متغيکرد معيرو )۲۰۰۹(

ها کردند. آنها در داده يل پوششيدر تحل ياساختار شبکه
دات ي، تولDEA يسنت يهاان کردند که مدليمقاله خود ب

مختلف سازمان را  يهاان قسمتيم يا ارتباطي ياواسطه
  اه يک جعبه سيرد و به سازمان به مثابه يگيده ميناد
دات يتول يريت بکارگيان اهمينگرند. آنها پس از بيم

کرد يبا رو ياک مدل شبکهي، به ارائه DEAدر  ياواسطه
SBM هر  يبخش ييکه بتواند کارا يپرداختند به نحو

 ييمختلف سازمان را به همراه کارا يهاکدام از قسمت
 ينکه هر سازمانيقرار دهد. با توجه به ا يابيکل مورد ارز

ل شده است که هر کدام يتشک يمختلف يهااز بخش
مربوط به خود را دارند و  يهايها و خروجيورود

ک قسمت از سازمان ممکن است ي ين خروجيهمچن
تواند ين مدل مياز سازمان باشد، ا يگريقسمت د يورود
 ينحو مناسبمختلف آن را به  يهاسازمان و بخش ييکارا

ن آنها مدل خود را تحت يقرار دهد. همچن يابيمورد ارز

                                                
1. Additive Models 
2. Charnes et al. 
3. Tone 
4. Lin et al. 
5. Tone & Tsutsui 
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) و بازده نسبت به CRSاس ثابت (يبازده نسبت به مق
) در ۲۰۰۹( ۱راني) توسعه دادند. آوکVRSر (ياس متغيمق

 يابياه سازمان، به منظور ارزيبه گشودن جعبه س يپژوهش
با استفاده از مدل  يامارات متحده عرب يهابانک ييکارا

پرداخت.  SBMکرد يها با روداده يل پوششيتحل ياشبکه
و با  SBM ياشبکه ۲او با کاربرد مدل بدون جهت

شده مربوط به مراکز  يه سازيشب يهااستفاده از داده
 يهاجامع در مورد بانک يهاه بر دادهيو با تک ۳يسودآور

 ييکارا يابيبه ارز يدر امارات متحده عرب يبوم يتجار
 يشگين پژوهش محقق بر مشکل هميپرداخت. در ا

محققان خارج از سازمان به اطلاعات درون  يابيدست
د، غلبه يجد يهاش روشيسازمان به منظور توسعه و آزما

دهند که يج پژوهش او نشان ميکرده است. نتا
NSBM4در  يبه اطلاعات مهم و اصل يابي، امکان دست

 ين صورت مخفير اير غمختلف بانک که د يهابخش
مدل  يرين بکارگيمانند را فراهم کرده و همچنيم يباق
 يواقع يايبا دن يمرز يي، ارتباط کاراSBM ير شعاعيغ

  کند. يل ميتجارت را تسه
 يابيها، تنها به ارزداده يل پوششيتحل يسنت يهامدل
 يپردازند و عامل زمانيم يک دوره زمانيدر طول  ييکارا

رگذار بر يتأث ين فاکتورهايتراز مهم يکيعنوان را به
ن مشکل، يحل ا يرند. برايگيده مي، نادييکارا

داده ها توسط محققان  يل پوششيا در تحليپو يساختارها
 DEAن مدل ي)، اول۲۰۰۱( ۵ارائه شدند. سنگوپتا يمختلف

   يهامتيارائه کرد و در آن ق ۱۹۹۵ا را در سال يپو
ک ير آنها را در يمه ثابت و مقادين يهايورود ياهيسا

با  يقيوارد کرد. او در تحق ير خطيغ يزيرمسئله برنامه
 يل پوششيا با استفاده از تحليپو ييک مدل کارايعنوان 

که در طول زمان  ياهيسرما يهايل وروديها به تحلداده
ک کنترل ين مدل يپردازد. ايکند م ير مييمت آنها تغيق

  ا يمه ياهيسرما يهايورود يبرا يد نظرينه از ديبه
ها را يورود يهانهيل کل هزيکند که مجموع تنزيم

ق ين تحقيرنده حداقل کند. در ايم گيهر واحد تصم يبرا
ارائه  DEAز در چارچوب ين يگريافته ديتوسعه  يهامدل
م نوسانات ينه تنظيسک و هزير يهانهياند که هزشده

ارائه شده در  يهاسنگوپتا مدلکنند. يرا حداقل م يمتيق
   ييدر خطوط هوا يق را به صورت کاربردين تحقيا

ق او نشان داد که يج تحقيبه اجرا در آورد. نتا يالمللنيب
 ۱۹۹۴تا  ۱۹۸۸در طول زمان از سال  ييرات در کاراييتغ

 ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ار قابل توجه بوده است.يبس ييدر بازار حمل و نقل هوا

 ينيگزيچند نوع از جا )،۱۹۹۶( ٦ر و گروسکوف يف
ها يها، خروجيان وروديرا از م  ٧يان دورهيب يهاتيفعال

 ها،شبکه يرا با استفاده از تئور ٨مه ثابتين يهايو خروج
در  يديتول يندهاين مدل فرايبا ا کردند. يبندفرمول

 يوشيح بودند. سوايمختلف بهتر قابل توض يهاطول دوره
به کار  يچگونگ يک روش براي)، ۲۰۰۵( ٩يتانيو سک

ا ارائه يپو DEAاس در يمفهوم بازده نسبت به مق يريگ
 يهايها (وروديدادند. آنها دو گونه مختلف از ورود

ل يات تحليشبه ثابت) را وارد ادب يهاير و وروديمتغ
شبه ثابت به عنوان  يهايها کردند. ورودداده يپوشش
 يشوند، در حاليدر نظر گرفته م يدوره جار يهايخروج

  با آنها برخورد  يبه عنوان ورود يکه در دوره بعد
 يژگين وين پژوهش با استفاده از هميشود. در ايم

 يق در مورد وابستگيو تحق يمنحصر بفرد، فرصت بررس
شود. يا ميپشت سر هم مه يزمان يهاان دورهيمتقابل م

 يسوتسو ير و گروسکوف، تون و تيه بر مدل فيبا تک
 ييکارا يريگبه منظور اندازه SBMک مدل ي)، ۲۰۱۰(

ا در طول يبه صورت پو رنده مشابه،يگمين واحد تصميچند
متصل  يهاتيآنها اثر فعال ارائه کردند. ين دوره زمانيچند

 ييرا در محاسبه کارا يمتوال ين دو دوره زماني، ب١٠به هم
م يت ها را به چهار گروه تقسين فعاليلحاظ کردند و ا

ا مطلوب، ي ١١خوب يانتقال يهاتيکردند: گروه اول فغال
ا نامطلوب، گروه سوم ي ١٢بد يانتقال يهاتيگروه دوم فعال

رنده يم گيکه واحد تصم ١٣ثابت يانتقال يهاتيفعال

                                                
1. Avkiran 
2. Non-oriented model 
3. Profit centers 
4. Network slacks-based measure 
5. Sengupta 
6. Fare and Grosskopf 
7. Intertemporal activities 
8. Quasi-fixed outputs 
9. Sueyoshi and Sekitani 
10. Interconnected activities 
11. Good links  
12. Bad links 
13. Fixed links 
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  ر به دوره بعد منتقل ييبر آنها ندارد و بدون تغ يکنترل
 يهاتيت گروه چهارم که شامل فعاليشوند و در نهايم

تواند يرنده ميم گيباشد که واحد تصميم ۱آزاد يانتقال
ن پژوهش با استفاده يها در اها را اداره کند. آنآزادانه آن

 يمحور، خروج يا وروديبه ارائه مدل پو SBMکرد ياز رو
در طول  ييکارا يابيمحور و بدون جهت به منظور ارز

  پشت سر هم پرداختند. يچند دوره زمان
  
 قيمدل تحق  -3

دوره  T) را در طول DMU( ۲رندهيگميواحد تصم nتعداد 
رنده يگميد، در هر دوره هر واحد تصميريدر نظر بگ يزمان

مربوط به خودش، به همراه  يهايها و خروجيورود
)، را دارا T-1( ينک) از دوره قبلي(ل يانتقال يهاتيفعال

ان يک جريبه صورت  DMUن به هر يباشد. بنابرايم
ت يشود. دو فعاليام نگاه م Tو دوره  ۱ن دوره يمداوم ب

مربوط  goodݖمربوط به عملکرد بانک به صورت  يانتقال
مربوط به مانده  ܾ݀ܽݖانه هر شعبه و يبه سود خالص سال
شوند. در  يانه هر شعبه، نشان داده ميمطالبات معوق سال

ا مطلوب به صورت يخوب  يانتقال يهاتين مدل با فعاليا
 ييها باعث بهبود کارارا مازاد آنيشود زيرفتار م يخروج

شود. در نقطه يم ييها موجب کاهش کاراو کمبود آن
ا نامطلوب به صورت يبد  يانتقال يهاتيمقابل با فعال

ها موجب کاهش را مازاد آنيشود زيبرخورد م يورود
ن مقاله، يها را حداقل کرد. در اآن يستيشده و با ييکارا

 SBM) و مدل ۲۰۰۱ارائه شده توسط تون (، SBMمدل 
)، به ۲۰۱۰( يسوتسو يا ارائه شده توسط تون و تيپو

شعب بانک در طول سه سال  يکل ييکارا يابيمنظور ارز
، ۱، مورد استفاده قرار گرفته است. شکل يمتوال يمال

سال را  Tات بانک در طول يا مربوط به عمليساختار پو
  .دهدينشان م

(
jtx1
,

jtx2
 ,…, 

mjtx ) ،(
jty1
, 

jty2
 ,…, 

rjty )،  
( good

jtz1
, good

jtz2
,…, good

ngoodjtz )  (و (  bad
jtz1

, bad
jtz2

, …, bad
nbadjtz  

  نک خوب و ي، لي، خروجيورود يانگر بردارهايب بيبه ترت
  باشند.ينک بد ميل

  

 
    

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
1   2

                                                
1. Free links 
2. Decision Making Units 

. . .  

. . . 

݅  	;௜௝ଵݔ = 1,… ,݉ 

t = 1 

	;	௜௝்ݔ   ݅ = 1,… ,݉ 

 

t = T 

ݎ			;	௥௝ଵݕ = 1,… ,  ݏ

ܯܦ ௝ܷ	;	௝ୀ1,… , ݊ 

ݎ			;	௥௝்ݕ = 1,… ,  ݏ

 
ܯܦ ௝ܷ	;	௝ୀ1,… , ݊ 

ܯܦ ௝ܷ
ܯܦ  ௝ܷ

 

௜௝௧ିଵఈݖ 	; ߙ	 = ܾܽ݀, ௜௝௧ିଵఈݖ	 ݀݋݋݃ 	; ߙ	 = ܾܽ݀,  ݀݋݋݃

  بانک يا براي. ساختار پو۱شکل 



 

 SBM                                                                    ۱۱کرد يا با رويپو يهاداده يل پوششيشعب بانک با استفاده از مدل تحل ييکارا يابيارز
 

   

ر يات بالا به صورت زيد با توجه به فرضيتابع امکان تول
   شود:يف ميتعر

෍ߣ௝௧ݔ௜௝௧ ≤ ௜௧ݔ ,			݅ = 1, … ,݉; ݐ = 1,… , ܶ
௡

௝ୀଵ

	 

෍ߣ௝௧ݕ௜௝௧ ≥ ௜௧ݕ ,			݅ = 1,… , ;ݏ
௡

௝ୀଵ

ݐ = 1,… , ܶ 

  
 يهاتينکه هدف مدل، حداکثر کردن فعاليبا توجه به ا

 يمطلوب مثل سود است، لذا با آنها همانند خروج يانتقال
 شود:ير نوشته ميت آن به صورت زيرفتار شده و محدود

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧
௚௢௢ௗ ≥ ௜௧ݖ

௚௢௢ௗ ,			݅ = 1, … , ;݀݋݋݃݊
௡

௝ୀଵ

 

ݐ	 = 1,… , ܶ	 
  

مم کردن ينينکه هدف مدل، مين با توجه به ايهمچن
ها ان است، لذا با آنينامطلوب مثل ز يانتقال يهاتيفعال

ت آن را به صورت يرفتار شده و محدود يهمانند ورود
  شود:ير نوشته ميز

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧௕௔ௗ ≤ ௜௧௕௔ௗݖ ,			݅ = 1, … , ܾ݊ܽ݀;
௡

௝ୀଵ

ݐ	

= 1,… , ܶ	 
  
௜௝௧ݖ، ୧୨୲ݕ، ୧୨୲ݔ 

௚௢௢ௗ  ݖو௜௝௧௕௔ௗ مثبت ر يمقاد يهمگ
باشند يرنده ميگميتصم يهامشاهده شده مربوط به واحد

௜௧ݖ، ୧୲ݕ، ୧୲ݔو 
௚௢௢ௗ  ݖو௜௧௕௔ௗ هستند که  يريانگر مقاديب

ا که يمدل پو يت اصليدر ارتباطند. محدود ௝௧ߣر يبا متغ
  ن يرا تضم يمتوال يزمان يهاان دورهيتداوم ارتباط م

  باشد:ير ميکند، به صورت زيم

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧ఈ =෍ߣ௝௧ାଵݖ௜௝௧ఈ ;	
௡

௝ୀଵ

௡

௝ୀଵ

ݐ	 = 1, … , ܶ − 1; 

ߙ =  												ܾ݀ܽ	&	݀݋݋݃
  
و  tرا دوره ياست، ز ياتيا حيمدل پو يت براين محدوديا

t+1  ن به منظور يکند. همچنيگر متصل ميکديرا به
ر در مدل ياس متغيلحاظ کردن فرض بازده نسبت به مق

شود. لازم يت تحدب به مدل اضافه ميارائه شده، محدود
اس ثابت يبه ذکر است که در مدل با بازده نسبت به مق

  شود.يت اعمال نمين محدوديا

෍ߣ௝௧ = 1
௡

௝ୀଵ

; ݐ	 = 1,… , ܶ 

  
توان يد بالا ميبا در نظر گرفتن تابع امکان تول

رنده يم گيک واحد تصميمربوط به  يهاتيمحدود
,௢ܷܯܦ) ݋ = 1,… ,   ر نوشت:يرا به صورت ز (݊

෍ߣ௝௧ݔ௜௝௧ + ௜௧ିݏ = ௜௢௧ݔ ,			݅ = 1,… ,݉;
௡

௝ୀଵ

 

ݐ = 1,… , ܶ 

෍ߣ௝௧ݕ௜௝௧ − ௜௧ାݏ = ௜௢௧ݕ ,			݅ = 1,… , ;ݏ
௡

௝ୀଵ

 

ݐ = 1,… , ܶ 

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧
௚௢௢ௗ − ௜௧ݏ

௚௢௢ௗ = ௜௢௧ݖ
௚௢௢ௗ ,			

௡

௝ୀଵ

	 

݅ = 1,… , ;݀݋݋݃݊ ݐ		 = 1,… , ܶ 

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧௕௔ௗ + ௜௧௕௔ௗݏ = ௜௢௧௕௔ௗݖ ,			
௡

௝ୀଵ

		 

݅ = 1,… , ܾ݊ܽ݀; ݐ		 = 1,… , ܶ 

෍ߣ௝௧ = 1
௡

௝ୀଵ

; ݐ	 = 1,… , ܶ 

௝௧ߣ , ௝௧ାଵߣ , ௜௧ିݏ , ,௜௧ାݏ ௜௧ݏ
௚௢௢ௗ , ௜௧௕௔ௗݏ ≥ 0 

  
  رندهيگميک واحد تصميکل  ييکارا

,௢ܷܯܦ) ݋ = 1,… , با در  يدوره زمان Tدر طول  (݊
} ,{λ௧})يرهاينظر گرفتن متغ ௧ܵ

ି}, { ௧ܵ
ା}, 

{ ௧ܵ
௚௢௢ௗ}, { ௧ܵ

௕௔ௗ})  در قالب مدلSBM به صورت ،
  رد:يگيقرار م يابير موررد ارزيز

଴ߩ = ݉݅݊ ൭൥1 −
1

݉ + ܾ݊ܽ݀൭෍
௜௧ିݏ

௜଴௧ݔ

௠

௜ୀଵ

+ ෍
௜௧௕௔ௗݏ

௜଴௧௕௔ௗݖ

௡௕௔ௗ

௜ୀଵ

൱൩൱ .ቌ቎1

+
1

ݏ + ݀݋݋݃݊ ቌ෍
௜௧ାݏ

ݐ0݅ݕ

௦

௜ୀଵ

+ ෍
௜௧ݏ
௚௢௢ௗ

௜଴௧ݖ
௚௢௢ௗ

௡௚௢௢ௗ

௜ୀ଴
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ܵ. 					݋ݐ

෍ߣ௝௧ݔ௜௝௧ + ௜௧ିݏ = ௜௢௧ݔ ,			݅ = 1,… ,݉;
௡

௝ୀଵ

 

ݐ = 1,… , ܶ 

෍ߣ௝௧ݕ௜௝௧ − ௜௧ାݏ = ௜௢௧ݕ ,			
௡

௝ୀଵ

 

݅ = 1,… , ;ݏ ݐ	 = 1,… , ܶ 
 

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧
௚௢௢ௗ − ௜௧ݏ

௚௢௢ௗ = ௜௢௧ݖ
௚௢௢ௗ ,

௡

௝ୀଵ

		 

	݅ = 1,… , ;݀݋݋݃݊ ݐ			 = 1,… , ܶ 

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧௕௔ௗ + ௜௧௕௔ௗݏ = ௜௢௧௕௔ௗݖ ,			
௡

௝ୀଵ

 

݅ = 1,… , ܾ݊ܽ݀; ݐ			 = 1,… , ܶ	 
 

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧ఈ =෍ߣ௝௧ାଵݖ௜௝௧ఈ ;	
௡

௝ୀଵ

௡

௝ୀଵ

		 

ݐ = 1,… , ܶ − 1 

෍ߣ௝௧ = 1
௡

௝ୀଵ

; ݐ	 = 1,… , ܶ 

௝௧ߣ , ௝௧ାଵߣ , ௜௧ିݏ , ,௜௧ାݏ ௜௧ݏ
௚௢௢ௗ , ௜௧௕௔ௗݏ ≥ 0 

  
ها و مخرج کسر يورود ييصورت کسر برابر متوسط کارا

 ييهاست. مقدار کارايخروج ييبرابر معکوس متوسط کارا
ک يمقدار  يک قرار دارد و زمانين صفر و ين مدل بيدر ا

صفر  يکمک يرهايمتغ يرد که تماميگيرا به خود م
ا ارائه شده به يپو SBMنکه مدل يشوند. با توجه به ا

ست آن را به ياست، لذا به منظور حل، با يصورت کسر
ن منظور براساس کوپر و يل کرد. به هميتبد يفرم خط
، ݇ک اسکالر مثبت مثل ي يرف)، با مع۲۰۰۷( ۱همکاران

  شود: يل ميتبد يفوق، به فرم خط DSBMمدل 

߬ = ݉݅݊ ൥݇ −
1

݉ + ܾ݊ܽ݀
൭෍

௜௧ିݏ݇

௜଴௧ݔ

௠

௜ୀଵ

+	 ෍
௜௧௕௔ௗݏ݇

௜଴௧௕௔ௗݖ

௡௕௔ௗ

௜ୀଵ

൱൩ 

 
 
 

S. to 

቎݇ +
1

ݏ + ቌ෍݀݋݋݃݊
௜௧ାݏ݇

௜௢௧ݕ

௦

௜ୀଵ

+ ෍
௜௧ݏ݇

௚௢௢ௗ

௜௢௧ݖ
௚௢௢ௗ

௡௚௢௢ௗ

௜ୀ଴

ቍ቏ = 1 

෍ߣ௝௧ݔ௜௝௧ + ௜௧ିݏ = ௜௢௧ݔ ,			݅ = 1,… ,݉;
௡

௝ୀଵ

 

ݐ = 1,… , ܶ 

෍ߣ௝௧ݕ௜௝௧ − ௜௧ାݏ = ௜௢௧ݕ ,			݅ = 1,… , ;ݏ
௡

௝ୀଵ

 

ݐ = 1,… , ܶ 

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧
௚௢௢ௗ − ௜௧ݏ

௚௢௢ௗ = ௜௢௧ݖ
௚௢௢ௗ ,			

௡

௝ୀଵ

		 

݅ = 1,… , ;݀݋݋݃݊ ݐ		 = 1,… , ܶ 

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧௕௔ௗ + ௜௧௕௔ௗݏ = ௜௢௧௕௔ௗݖ ,
௡

௝ୀଵ

	 

	݅ = 1,… , ܾ݊ܽ݀; ݐ		 = 1,… , ܶ 

෍ߣ௝௧ݖ௜௝௧ఈ =෍ߣ௝௧ାଵݖ௜௝௧ఈ ;	
௡

௝ୀଵ

௡

௝ୀଵ

			 

ݐ = 1,… , ܶ − 1 

෍ߣ௝௧ = 1
௡

௝ୀଵ

; ݐ	 = 1,… , ܶ 

௝௧ߣ , ௝௧ାଵߣ , ௜௧ିݏ , ,௜௧ାݏ ௜௧ݏ
௚௢௢ௗ , ௜௧௕௔ௗݏ ≥ 0		 

١  
  ر:يز يرهايف متغيحال با تعر

௜ܵ௧
ି = kݏ௜௧ି   ,   ௜ܵ௧

ା = kݏ௜௧ା  ,  		 ௜ܵ௧
௚௢௢ௗ  = kݏ௜௧

௚௢௢ௗ  ,    
௜ܵ௧
௕௔ௗ= kݏ௜௧௕௔ௗ  ,    ߉௝௧ = kߣ௝௧.   

  م:يدار

߬ = ݉݅݊ ൥݇ −
1

݉ + ܾ݊ܽ݀൭෍
௜ܵ௧
ି

௜௢௧ݔ

௠

௜ୀଵ

+	 ෍ ௜ܵ௧
௕௔ௗ

௜௢௧௕௔ௗݖ

௡௕௔ௗ

௜ୀଵ

൱൩ 

 
 
  

                                                
1. Cooper et al. 
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S. to 

቎݇ +
1

ݏ + ݀݋݋݃݊ ቌ෍
௜ܵ௧
ା

௜௢௧ݕ

௦

௜ୀଵ

+ ෍ ௜ܵ௧
௚௢௢ௗ

௜௢௧ݖ
௚௢௢ௗ

௡௚௢௢ௗ

௜ୀ଴

ቍ቏ = 1 

෍߉௝௧ݔ௜௝௧ + ௜ܵ௧
ି = ௜௢௧ݔ ,			

௡

௝ୀଵ

 

݅ = 1,… ,݉; ݐ = 1,… , ܶ 

෍߉௝௧ݕ௜௝௧ − ௜ܵ௧
ା = ௜௢௧ݕ ,			

௡

௝ୀଵ

 

݅ = 1,… , ;ݏ ݐ		 = 1,… , ܶ 

෍߉௝௧ݖ௜௝௧
௚௢௢ௗ − ௜ܵ௧

௚௢௢ௗ = ௜௢௧ݖ
௚௢௢ௗ ,			

௡

௝ୀଵ

	 

݅ = 1,… , ;݀݋݋݃݊ ݐ			 = 1,… , ܶ	 

෍߉௝௧ݖ௜௝௧௕௔ௗ + ௜ܵ௧
௕௔ௗ = ௜௢௧௕௔ௗݖ ,			

௡

௝ୀଵ

		 

݅ = 1,… , ܾ݊ܽ݀; ݐ		 = 1,… , ܶ 

෍߉௝௧ݖ௜௝௧ఈ =෍߉௝௧ାଵݖ௜௝௧ఈ ;	
௡

௝ୀଵ

௡

௝ୀଵ

					 

ݐ = 1,… , ܶ − 1	; ߙ =  ܾ݀ܽ	&	݀݋݋݃

෍Ʌ௝௧ = 1
௡

௝ୀଵ

; ݐ	 = 1,… , ܶ 

௝௧߉ , ,௝௧ାଵ߉ ௜ܵ௧
ି

௜ܵ௧
ା, ௜ܵ௧

௚௢௢ௗ , ௜ܵ௧
௕௔ௗ 	 ≥ 0			 

  
  مسئله فوق، به  ينه برايک جواب بهيحال چنان چه 

  ر باشد:يصورت ز
({Ʌ௢௧∗}, { ௜ܵ௧

ି∗}, { ௜ܵ௧
ା∗}, { ௜ܵ௧

௚௢௢ௗ∗}, { ௜ܵ௧
௕௔ௗ∗}, 

{k*}). 
  
ف ير تعريرا به صورت ز ينه مسئله اصليتوان جواب بهيم

  کرد:
∗௢௧∗ =  Ʌ୨୲ߣ ݇∗⁄ ∗௜௧ିݏ  ,    =  ௜ܵ௧

ି∗ ݇∗⁄   = ∗௜௧ାݏ  ,

௜ܵ௧
ା∗ ݇∗⁄ ௜௧ݏ  , 

௚௢௢ௗ∗ =  ௜ܵ௧
௚௢௢ௗ∗ ݇∗⁄   = ∗௜௧௕௔ௗݏ  ,

௜ܵ௧
௕௔ௗ∗ ݇∗⁄ . 

 
 يمطالعه مورد -4

 يمطالعه و شناخت پارامترها يلازمه هر پژوهش کاربرد
ن منظور، در يپژوهش است. به هم يمؤثر در قلمرو کار

، يمؤثر ورود يهاشناخت و استخراج شاخص يراستا
به سال  يک سال ماليها) از نکي(ل يو انتقال يخروج

شعب، مطالعات  ينسب ييکارا يابيگر، به منظور ارزيد
 يستم بانکيس يبر رو ياگسترده ياو کتابخانه يدانيم

رعامل و معاون يبا مد ين جلساتيصورت گرفت و همچن
  برگزار شد.بانک 

ها به علت گسترده بودن از آن جا که تعداد شاخص
اد بود، يار زيها بسخدمات آن يت بانک و حجم بالايفعال

ان سرپرستان شعب بانک يع پرسشنامه ميق توزيلذا از طر
ن يترها، مهمت شاخصياز آنها درباره اهم يخواهو نظر

د يران انتخاب گشته و در مدل جديها از نظر مدشاخص
اس يها به همراه مقن شاخصياند. ابه کار گرفته شده

  اند.آورده شده ۱در جدول  يريگاندازه

  
 هااس شاخصي. مق۱جدول 

  اس شاخص هايمق  هانام شاخص  تيفعال

  هايورود
  اليرଵ  ۱۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ݔها مبلغ کل سپرده -۱

  اليرଶ  ۱۰۰۰۰۰۰۰۰۰ݔياتيعمل يهانهيهز -۲

  الير yଵ  ۱۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ها مبلغ کل وام -۳  يخروج

  الير zଵ  ۱۰۰۰۰۰۰۰۰۰انه يسود خالص سال -۴  ها)نکي(ل يانتقال يهاتيفعال
  الير zଶ  ۱۰۰۰۰۰۰۰۰۰مانده مطالبات معوق  -۵

  

ارائه شده در  يهامربوط به شاخص يهان دادهيهمچن
، ۲، برحسب سال، به طور کامل در جدول يقسمت قبل

انگر سال دوم ي، بT2انگر سال اول، ي، بT1اند. آورده شده
 باشد.يانگر سال سوم مي، بT3و 
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 يمربوط به عملکرد شعب بانک در طول سه سال متوال يها. داده۲جدول 

DMUs 
  مانده مطالبات معوق  خالصسود   هاکل وام  ياتيعمل ينه هايهز  هاکل سپرده

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 
D M U 1 24 25 24 28 35 50 40 50 54 58 59 24 25 24 28 
D M U 2 44 50 49 85 122 106 283 298 323 94 87 44 50 49 85 
D M U 3 49 55 56 184 160 171 185 191 188 104 121 49 55 56 184 
D M U 4 35 36 36 123 95 95 196 201 202 59 58 35 36 36 123 
D M U 5 18 2 0 19 57 38 40 106 103 98 32 43 18 2 0 19 57 
D M U 6 19 2 4 21 72 3 3 176 176 191 61 59 19 2 4 21 72 
D M U 7 8 1 2 13 22 21 30 22 24 28 19 19 8 1 2 13 22 
D M U 8 29 2 9 32 64 56 49 133 147 157 77 100 29 2 9 32 64 
D M U 9 45 4 9 46 28 34 31 873 815 803 315 313 45 4 9 46 28 
D M U 1 0 33 35 40 60 97 60 114 122 123 73 85 33 35 40 60 

  
نک خوب و مانده ين مقاله، سود خالص به عنوان ليدر ا

نک بد، وارد مدل شده و يمطالبات معوق به عنوان ل
با در  يشعب بانک در طول سه سال متوال ينسب ييکارا

ها با در نظر گرفتن بازده ان آنينظر گرفتن ارتباط م
، آورده شده است. ۳ر، در جدول ياس متغينسبت به مق

شعبه ناکارا  ۱۰شعبه از  ۳دهند که فقط  يج نشان مينتا
کنند. يمرز کارا عمل م يه شعب بر رويهستند و بق

هر کدام از  يمرجع برا ي، واحدها۳ن در جدول يهمچن
که شعب ناکارآمد  يشعب ناکارا آورده شده است به نحو

بالاتر، شعب مرجع  ييبه کارار يابيبه منظور دست يستيبا
خود قرار دهند. به عنوان مثال شعبه  يهاتيفعال يرا الگو

را  ۱۰و  ۹، ۷، ۱شعب  يهاتيد فعاليدر سال اول با ۳
 ۱۰و  ۹، ۶، ۱خود قرار دهد. در سال دوم شعب  يالگو

 يز برايهستند. در سال سوم ن ۳شعبه  يشعب مرجع برا
 يرا الگو ۱۰و  ۹، ۸، ۶، ۱د شعب ينه بايدن به مرز بهيرس

ن يا ايار قابل توجه در مدل پويکار خود قرار دهد. نکته بس
که در کل دوره ناکارا هستند،  يياز واحدها ياست که برخ

عنوان شعبه مرجع ده و بهيرس ييسال به مرز کارا کيدر 
اند. مثال ر شعب قلمداد شدهيسا يدر همان سال برا
 ۰,۶۴۵۴کل  ييباشد که با کارايم ۸واضح آن شعبه 

 يناکاراست اما به عنوان شعبه مرجع در سال سوم برا
 در نظر گرفته شده است.   ۳شعبه 

  
  )VRSا (يپو SBMمرجع مربوط به مدل  يو واحدها ييکارا بي. ضرا۳جدول 

ا يپو ييب کارايضر  
)VRS(  

مرجع در  يواحدها
  سال اول

مرجع در  يواحدها
  سال دوم

مرجع در سال  يواحدها
  سوم

DMU1 1.00 1 1 1 

DMU2 1.00 2 2 2 

DMU3 0.4809 1,7,9,10 1,6,9,10 1 ,6,8,9,10 

DMU4 0.5016 7,9,10 6,9 1,6,9,10 

DMU5 1.00 5 5 5 

DMU6 1.00 6 6 6 

DMU7 1.00 7 7 7 

DMU8 0.6454 1,7,9,10 1,6,9,10 1,6,9,10 

DMU9 1.00 9 9 9 

DMU10 1.00 10 10 10 
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سازد تا علاوه بر يا ما را قادر ميپو SBMاستفاده از مدل 
و ها يهر شعبه، مازاد ورود ينسب ييب کاراين ضرييتع

 يرهايسال، در قالب متغ ۳ها را در طول يکمبود خروج
را به  يکمک يرهاي، متغ۴م. جدول يمحاسبه کن يکمک
ل قرار داده است. به منظور يه و تحليمورد تجز يخوب

ن شعبه يک مثال از ناکارآمدترين مسئله، يتر شدن اروشن
) آورده شده است که در آن، شعبه ناکارا با ۳(شعبه 

ها به سطح يش در خروجيها و افزايدکاهش در ورو
  کند. يدا مينه دست پيبه ييکارا

را به  ياتيعمل يهانهيمتوسط هز يستيدر سال اول با
ال و مانده مطالبات معوق را به مقدار يارد ريليم۱۲۵مقدار 

 يهان مبلغ واميال، کاهش دهد. همچنيارد ريليم ۶۶
سود خالص را ال و يارد ريليم ۵۰۰زان يرا به م يپرداخت

ش دهد. در سال دوم فقط يال، افزايارد ريليم ۱۵به مقدار 
 ۱۳,۲است تا متوسط حقوق و دستمزد را به مقدار  يکاف

   يستيز بايال کاهش دهد. در سال سوم نيارد ريليم
ال، کاهش يارد ريليم ۱۱۰زان يرا به م ياتيعمل يهانهيهز

ال يارد ريليم ۲۸۸زان يها را به مداده و مبلغ کل وام
ا با فرض بازده نسبت به يپو SBMش دهد. مدل يافزا
ز يت تحدب نياس ثابت، بدون در نظر گرفتن محدوديمق

 آورده شده است. ۵ج آن در جدول يحل شده که نتا

  

  )VRSا (يپو SBMدر مدل  يکمک يرهاير متغي. مقاد۴جدول 
  يکمک يرهايمتغ

  سال سوم  سال دوم  سال اول  

  s11
 

s21
 

s11
 

sbad11
 

sgood11
 

s12
 

s22
 

sgood12
 

sbad12
 

s13
 

s23
 

sbad13
 

sgood13
 

DMU1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DMU2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DMU3 0 125 50 66 15 1.32 0 0 0 28.8 110 0 0 
DMU4 .26 82 0 5.6 30 0 81.4 29 6.3 38.4 0 9 19.7 
DMU5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DMU6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DMU7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DMU8 0 16.2 77.5 11.2 25.3 0 19.4 3.8 0 63.9 7.7 0 3.3 
DMU9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DMU10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  
  ) CRSا (يپو SBMو وشعب مرجع مربوط به مدل  ييب کاراي. ضرا۵جدول 

ا يپو ييب کارايضر  
)CRS(  

مرجع در  يواحدها
  سال اول

مرجع در  يواحدها
  سال دوم

مرجع در  يواحدها
  سال سوم

DMU1 0.7591 9,10 1 1 
DMU2 1 2 2 2 
DMU3 0.6298 9,10 6,9,10 1,6 
DMU4 0.4312 9,10 6,9 6,9 
DMU5 0.685 6,9,10 6,10 1,6,10 
DMU6 1 6 6 6 
DMU7 0.8983 6,10 7 7 
DMU8 0.7173 9 1,6,9 1,6,9 
DMU9 1 9 9 9 

DMU10 1 10 10 10 
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اس ثابت، تعداد يفرض بازده نسبت به مق يريبا بکارگ
را شعب، با شعب هم يشوند، زياز شعب ناکارا م يشتريب

ش يافزا ۸و  ۳شعبه  ييشوند. کارايسه نمياندازه خود مقا
افته است. يکاهش  ۷و  ۴، ۱شعب  ييافته است اما کاراي

ر و به صورت ييز بدون تغين ۱۰و  ۹، ۶، ۲شعب  ييکارا
 يکمک يرهاير متغي، مقاد۶مانده است. جدول  يکارا باق

 SBM) مربوط به مدل يو کمبود خروج ي(مازاد ورود
  اس ثابت را نشان يا با فرض بازده نسبت به مقيپو
ارائه شده در  يمکک يرهاير متغيدهد. با توجه به مقاديم

، ۵در جدول  ييب کارايسه آن با ضراي، و مقا۶جدول 
 ييب کارايکه ضر ييمربوط به واحدها يکمک يرهايمتغ

ل يه و تحليصفر هستند. تجز يک بوده است، همگيآنها 
ا با فرض يپو SBMمربوط به مدل  يکمک يرهايمتغ

اس ثابت، همانند مدل با فرض بازده يبازده نسبت به مق
  شود.يح داده شد، انجام مير که توضياس متغيمقبه نسبت
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ها، داده يل پوششيا در تحليپو SBMن مقاله مدل يدر ا
ح داده ي) توض۲۰۱۰( يسوتسو يارائه شده توسط تون و ت

شعبه بانک در طول  ۱۰ ييکارا يابيارز يشد و از آن برا
انه يسود خالص سال ، با در نظرگرفتنيمتوال يسه سال مال
ا مطلوب و مانده مطالبات معوق ينک خوب يبه عنوان ل

ا نامطلوب، استفاده ينک بد يان هر سال به عنوان ليپا
ها به علت گسترده بودن م. از آنجا که تعداد شاخصيکرد
اد بود، يار زيخدمات آنها بس يت بانک و حجم بالايفعال

سرپرستان شعب بانک ان يع پرسشنامه ميق توزيلذا از طر
ن يترها، مهمت شاخصياز آنها درباره اهم يو نظر خواه

د يران انتخاب گشته و در مدل جديها از نظر مدشاخص
ا با فرض يپو SBMبه کار گرفته شدند. در ادامه مدل 

ج آنها ير و ثابت حل شد و نتاياس متغيبازده نسبت به مق
ک مدل ي، SBMسه شد. از آنجا که مدل يگر مقايکديبا 
تواند  يها است که مداده يل پوششيدر تحل ير شعاعيغ
ها اعمال کند، يها و خروجيرات نامتناسب را در ورودييتغ

ها و يا ما را قادر ساخت تا مازاد وروديپو SBMلذا مدل 
کرده و به منظور بهبود  ييها را شناسايکمبود خروج

شعب بانک ران يشنهاد به مدي، آنها را به عنوان پييکارا
ا در يپو يهاد بودن مدليم. با توجه به جديارائه ده

شتر، يقات بيها و به منظور انجام تحقداده يل پوششيتحل
 ييکارا يابينه ارزيا در زميپو يها توان به ارائه مدليم

ه مدل يز پرداخت. ارائه ساختار ثانوينه، درآمد و سود نيهز
SBM گر ياز دها  نکيل يا هيسا يها متيا و قيپو

 نده خواهند بود.يق در آيتحق يها نهيزم
  

  
  يکمک يرهايمتغ

  سال سوم  سال دوم  سال اول  
  s 

11
 

s

21
 

s 

11
 

s bad11
 

s good11
 

s

22
 

s 

12
 

s good

12
 

s bad12
 

s 

13
 

s 

23
 

s bad

13
 

s good
13

 

DMU11 .9 10 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DMU2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DMU3 1.5 125 61 8.5 13.1 104 92 .81 0 45.6 111 2 0 
DMU4 3.4 109 2.5 4.7 16.4 87.2 .07 0 0 0 0 0 13.2 
DMU5 .9 12.9 0 1.5 18.5 4.4 14 11.7 0 22.4 17 0 0 
DMU6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DMU7 2.5 6.2 8.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DMU8 3.1 55.6 15.5 6.7 15.5 15 24 0 1.4 32.6 .2 0 .14 
DMU9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DMU10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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