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 دهیچک
د با استفاده از یک شعبه جدیبندي  نی طبقهیب شیبندي در مسائل بانکی به منظور پ ج طبقهیهاي را کی از روشیز یل ممیتحل

ت همراه یقطع ت شعبه مورد نظر تا حدي با عدمینی وضعیب شیطور معمول پ ز بهیل ممیدر تحل. استاطلاعات شعب موجود 
ل یبا استفاده از روش تحل. گردد د معرفی مییتر شعبه جد قیت دقین وضعیینان جهت تعیک درجه اطمین مطالعه یدر ا. است

رگذار در یهاي تاث نان بررسی و شاخصیدرجه اطمن یهاي بانکی در ا کارلو اثر شاخص سازي مونت هیت به کمک شبیحساس
هاي  اد و شاخصیلی زیت خیدهد که شاخص سپرده بلندمدت اهم ج نشان میینتا. گردد ن مییید بانکی تعیبندي شعب جد طبقه

هاي  هر تعداد پرسنل، مطالبات معوق و سپردیی نظیها ها دارند و شاخص ی بانکیادي در کارایها نقش ز افتی و سپردهیسود در
کند و  ران کمک میید به مدیس شعب جدیج در تاسین نتایا. ی ندارندیا ناکارایی یبندي کارا ادي در طبقهیر زیالحسنه تاث قرض
  .ی بپردازندیسوي بهبود و کارا ت واحدهاي ناکارا بهیزي مناسبی به اصلاح و هدایر توانند با برنامه ن مییهمچن
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   مقدمه - 1
کند، زیرا علاوه  نظام بانکی نقش مهمی در اقتصاد ایفا می

واسطه وجوه در بازار پول هستند به  ها که بانک بر آن
هاي پولی نقش مهمی در  عنوان عامل اجراي سیاست

همین دلیل میزان سودآوري و  به. ثبات اقتصادي دارند
ها همواره یکی از موضوعات مورد توجه  درآمد بانک

کارشناسان و حتی عموم مردم بوده است و به دلیل آنکه 
یی بر رشد و توسعه سزا ها تاثیر به کارکرد بهینه بانک

تهدیدات و . ]1[گذارد  اقتصادي کشور بر جاي می
فشارهاي ناشی از جهانی شدن و رشد روزافزون موسسات 

ها را بر  هاي اخیر بانک مالی و اعتباري غیربانکی در سال
آن داشته براي بقاء و رقابت در بازار، با ایجاد مراکز 

نه وضعیت هاي پژوهشی در زمی تحقیقات و انجام فعالیت
ها نسبت به بهبود عملکرد  خود در مقایسه با سایر بانک

گیري عملکرد از جمله بهترین  اندازه. خود اقدام نمایند
گیري در  آوردن اطلاعات براي تصمیم هاي به دست راه

تاکنون مطالعات بسیاري جهت سنجش . هاست بانک
هاي  ها ارائه شده است و مدل کارایی و ارزیابی رتبه بانک

زیادي از حوزه علم ریاضی، آمار و تحقیق در عملیات 
اما بسیاري از . اند ها طراحی شده براي ارزیابی دقیق بانک

هاي کلاسیک بوده و توانایی ارزیابی را  ها، مدل این مدل
هاي  طور کامل و بهینه ندارند بنابراین زمینه ورود مدل به

ز یکی ا. تر به این حوزه فراهم گردیده است پیچیده
وري و  هاي بهبود بهره هاي اساسی در تنظیم برنامه راه

یک از  کارایی در سطح یک بانک این است که هر
ها از وضعیت خود در آینده نیز اطلاع داشته باشند و  بانک

عوامل موثر بر ناکارایی شعب خود را بررسی کنند و با 
ریزي مناسب، به اصلاح و هدایت واحدهاي ناکارا  برنامه

  .بهبود و کارایی بپردازند سوي به
هدف از این پژوهش بررسی و پاسخ به این پرسش است 

بینی کرد که یک  توان پیش که با چه درجه اطمینانی می
شعبه از بانک کارا یا ناکارا خواهد بود و کدام یک از 

گرفته شده نظیر تعداد پرسنل،  نظر هاي بانکی در شاخص
البات معوق و ها، انواع تسهیلات، مط انواع سپرده

بندي  بانکی بیشترین تاثیر را در رتبه کارمزدهاي امور
شعبه بانکی موردنظر دارند؟ براي این منظور یک درجه 

بینی وضعیت کارایی شعبه مورد نظر و  اطمینان در پیش

هاي کلیدي تاثیرگذار بر ارزیابی عملکرد  شناسایی شاخص
فی ممیز معر  آن شعبه با استفاده از تکنیک تحلیل

  .شود می
گیري  توان در بسیاري از موارد تصمیم را می 2تحلیل ممیز

ممیز خود را   مدل تحلیل که فیشر از زمانی. کار گرفت به
صورت قطعی  هاي ارائه شده به معرفی نمود، اغلب مدل

اند حال آنکه در عمل اغلب متغیرها به صورت  بوده
ور هاي مهم ام یکی از ویژگی. ]2[باشند  غیرقطعی می

هاي بانکی  قطعیت در پارامترها و شاخص بانکی، عدم
تاثیر  ها تواند بر کارایی بانک قطعیت می است که این عدم

یکی از رویکردهاي نسبتا نوین براي . ]3[بگذارد 
ها، استفاده از  قطعیت داده سازي در شرایط عدم بهینه

هاي  حساسیت مبتنی بر روش هاي تحلیل تکنیک
تحلیل حساسیت تعیین کننده میزان . سازي است شبیه

بندي شعبه نسبت به  حساسیت درجه اطمینان طبقه
مقادیر . هاي در نظرگرفته شده است تغییرات شاخص

گیري،   هاي بانکی معمولا به دلیل خطاهاي اندازه شاخص
فقدان اطلاعات و درك ناقص از عوامل مؤثر بر آنان با 

جب کاهش قطعیت زیادي مواجه هستند و این مو عدم
بنابراین در فرایند . شود اطمینان به خروجی مدل می

هاي وابسته به  قطعیت سازي باید با بررسی عدم مدل
سازي و خروجی مدل، درجه اطمینان مدل  فرایند مدل

مشخص شود و به همین دلیل با معرفی روشی براي 
حساسیت تاثیر پارامترهاي مختلف بر این  تحلیل
تواند به  نتایج این تحقیق می. شود بندي مشخص می طبقه

هاي موثر  مدیران و کارشناسان بانکی در شناخت شاخص
ارزیابی عملکرد کمک کند و در راستاي تسهیل 

  .سازي آنها موثر باشد تصمیم
  
 مبانی نظري و مروري بر پیشینه تحقیق -2

بینی  گیري جهت پیش یک ابزار تصمیم تحلیل ممیز
تصاص دادن این بندي مشاهدات جدید و اخ طبقه

در این . باشد هاي تعریف شده قبلی می مشاهدات به دسته
شان در  روش از یک گروه از مشاهدات که عضویت

هاي  هاي مختلف مشخص است براي تخمین وزن گروه
با استفاده از  انیمانگسار. شود یک تابع تمایز استفاده می

                                                
2Discriminant Analysis 
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حالتی که دو مجموعه از  ریزي خطی براي برنامه
مشاهدات جداپذیر خطی وجود دارند یک تابع تمایز خطی 

ریزي  هاي برنامه روشمطالعات بعدي . ]4[ معرفی کرد
خطی را با استفاده از معیارهایی مانند حداقل کردن 
مجموع انحرافات یا حداکثر کردن کمترین انحراف از تابع 

طور  وعه بهکه دو مجم تمایز تولید شده براي حالتی
  .]5[خطی جداپذیر نیستند، توسعه دادند 

ممیز و  همچنین در تعدادي از مطالعات، تحلیل
 را با همدیگر ترکیب کرده و با در 3ریزي آرمانی برنامه

گرفتن معیارهایی مانند حداقل کردن بیشترین  نظر
انحراف، بیشینه کردن کمترین انحراف، حداقل کردن 

داقل کردن مجموع انحرافات، مجموع انحرافات درونی، ح
بندي شده، بیشینه  حداقل کردن مشاهدات اشتباه طبقه

کردن نسبت انحرافات درونی به انحرافات بیرونی 
ها با  در این مدل. ]8-5[هاي مختلفی معرفی کردند  مدل

ها مشخص  که عضویت مشاهدات در گروه فرض این
دار ها و یک مق ي وزن است و با استفاده از یک مجموعه

 شود که دو گروه را از صفحه تعریف می یک ابر 4آستانه
بینی  صفحه براي پیش از این ابر. کند هم جدا می

  . توان استفاده کرد عضویت مشاهدات جدید می
یوشی با استفاده از ترکیب مدل جمعی تحلیل  سی

ریزي  و تحلیل ممیز و استفاده از برنامه 5ها پوششی داده
آرمانی مدل جدیدي از تحلیل ممیز ارائه کرد که این 

. ]10و  9[ معروف است DEA/DAتکنیک به روش 
در ادامه مطالعات، یک مدل دو مرحله اي با استفاده از 

که در این  یزي صحیح مختلط ارائه شد تکنیک برنامه
هاي تابع تمایز خطی را با مینیمم کردن تعداد  وزن مدل

زند  اند، تخمین می بندي شده تباه طبقهمشاهداتی که اش
وجود  DAبندي اشتباه در  ترین دلیل طبقه مهم. ]11[

باشد و به همین دلیل لازم است  ها می همپوشی در گروه
بندي شده،  جهت افزایش تعداد مشاهدات صحیح طبقه

  . همپوشی بین دو گروه را تشخیص داد
همپوشی در مرحله اول طبقه بندي مشاهدات و شناسایی 

مشاهده داریم و هر  nفرض کنید . گیرد انجام می

                                                
3 Goal Programming 
4 Threshold 
5 Data Envelopment Analysis 

نشان داده می  rijعامل مستقل دارد که با  mمشاهده 
طبق اطلاعات قبلی مشاهدات در یکی از دو گروه . شود
G1 وG2 هاي تعیین شده  اگر گروه. اند بندي شده طبقه
G1  وG2 رتیب داراي ت بهn1  وn2 مشاهده باشند: 

)1(  

  

Min     s 
s. t.    ෍(λ୧

ା −
୫

୧ୀଵ

λ୧
ି) r୧୨ − d + s ≥ 0. j ∈  Gଵ 

෍(λ୧
ା −

୫

୧ୀଵ

λ୧
ି) r୧୨ − d − s ≤ −ε. j ∈  Gଶ 

෍(λ୧
ା + λ୧

ି)
୫

୧ୀଵ

= 1    

ε ξ୧
ା ≤ λ୧

ା ≤ ξ୧
ା . i = 1. … . m 

 ε ξ୧
ି ≤ λ୧

ି ≤ ξ୧
ି       . i = 1. … . m 

ξ୧
ା + ξ୧

ି  ≤ 1. i = 1. … . m 
෍ ௜ߦ

ା + ௜ߦ
ି

௠

௜ୀଵ

= ݇ 

݀ .  نامقید             ݏ
௜ߦ

ା . ௜ߦ
ି  ∈ {0.1}                       ݅ = 1. . ݉ 

سایرمتغیرها ≥ 0 
  

، در sوسیله مینیمم کردن متغیر تابع هدف در این مدل به
کند  را حداقل می G2و  G1حقیقت اندازه همپوشی بین 

  . کند امتیاز تمایز را بیان می dو متغیر 
௜ߣخطی در این مدل براي اعمال شرط غیر

ାߣ௜
ି = 0 

صحیح استفاده شده است و براي ریزي  از معادل برنامه
௜ߣزمان  جلوگیري از وقوع هم

ା = ௜ߣو  0
ି = قید  0

∑ ௜ߦ )
ା + ௜ߦ

ି)௠
௜ୀଵ = ℎ  کهℎ ≤ ، در نظر ݉

  .شود گرفته می
௜ߣفرض کنیم 

∗ = ௜ߣ
ା∗ − ௜ߣ

هاي  جواب *sو *dو  ∗ି
  .بهینه مرحله اول باشند

همپوشی وجود ندارد و کل  بین دو گروه، s*<0اگر ) الف
 G2و  G1دو گروه  طور کامل به همشاهدات ب

حالت ابرصفحه جداکننده  در این. شوند بندي می تقسیم
∑صورت  بین دو گروه، به ௜ߣ

∗௠
௜ୀଵ ௜ݎ =   .باشد می ∗݀

، آنگاه بین دو گروه همپوشی وجود دارد و s*≥0اگر ) ب
  .شویم وارد مرحله دوم می

به  G هاي اصلی در ابتداي مرحله دوم، مجموعه داده
ܩصورت  چهار مجموعه به = ଵܩ ∪ ଶܩ = ଵܥ ∪
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ଵܰ ∪ ଶܥ ∪ ଶܰ شود که تجزیه می:  
)2(  

Cଵ =  ൝j ∈ Gଵอ ෍ λ୧
∗

୫

୧ୀଵ

r୧୨ > d∗ + s∗ൡ 

Cଶ =  ൝j ∈ Gଶอ ෍ λ୧
∗

୫

୧ୀଵ

r୧୨ < d∗ − s∗ൡ 

Nଵ = Gଵ − Cଵ      .       Nଶ = Gଶ − Cଶ 

 
 

  
کاملا بالا یا پایین تابع  C2و  C1مشاهدات متعلق به 

اند، بنابراین عضویت آنها به طور دقیق  تمایز قرار گرفته
ଵܰمشاهدات متعلق به . مشخص شده است ∪ ଶܰ ،

مشاهداتی هستند که در مرحله اول درون همپوشی قرار 
بندي آنها مشخص  اند و باید در مرحله دوم طبقه گرفته
  .شود

قبلی، نیاز است  بعد از تشخیص وجود همپوشی در مرحله
ଵܰکه در مرحله دوم تمام مشاهدات داخل  ∪ ଶܰ 

بندي شوند، چراکه عضویت این مشاهدات هنوز  طبقه
بندي این مشاهدات در این  براي طبقه. مشخص نیست

  :شود مرحله از مدل زیر استفاده می
)3(  

  

෍     ݊݅ܯ ௝݈
௝∈ேభ

+ ݓ ෍ ௝݈
௝∈ேమ

 

.ݏ ௜ߣ)෍    .ݐ
ା −

௠

௜ୀଵ

௜ߣ
௜௝ݎ (ି − ܿ + ܯ ௝݈ ≥ 0. ݆ ∈  ଵܰ 

෍(ߣ௜
ା −

௠

௜ୀଵ

௜ߣ
௜௝ݎ (ି − ܿ − ܯ ௝݈ ≤ .ߝ− ݆ ∈  ଶܰ 

෍(ߣ௜
ା + ௜ߣ

ି)
௠

௜ୀଵ

= 1    

௜ߦ ߝ  
ା ≤ ௜ߣ

ା ≤ ௜ߦ
ା  . ݅ = 1. … . ݉ 

௜ߦ ߝ
ି ≤ ௜ߣ

ି ≤ ௜ߦ
ି . ݅ = 1. … . ݉ 

௜ߦ
ା + ௜ߦ

ି  ≤ 1 . ݅ = 1. … . ݉ 

෍ ௜ߦ
ା + ௜ߦ

ି
௠

௜ୀଵ

=  ݌

 نامقید      ܿ
௝݈. ௜ߦ

ା. ௜ߦ
ି  ∈ {0.1}. ݅ = 1. … . ݉ ; ݆

= 1. … . ݊ 
سایرمتغیرها ≥ 0 

اهمیت بین  wیک عدد بسیار بزرگ است و وزن  Mکه 
در این مرحله یک امتیاز تمایز . کند دو گروه را مشخص می

  . شود در نظر گرفته می dبه جاي  cجدید 
اي که در این مرحله به دست  حال فرض کنید مقادیر بهینه

௜ߣاند  آمده
∗ = ௜ߣ

ା∗ − ௜ߣ
باشند، مشاهده جدید  *cو  ∗ି

ܼ௥ = ଵ௥ݖ) . … . در مرحله اول به صورت  ்(௠௥ݖ
  :شود بندي می زیر طبقه

∑اگر  - ௜ߣ
∗௠

௜ୀଵ ௜௥ݖ > ݀∗ + ، آنگاه مشاهده ∗ݏ
 .است G1متعلق به 

∑اگر  - ௜ߣ
∗௠

௜ୀଵ ௜௥ݖ < ݀∗ − ، آنگاه مشاهده ∗ݏ
 .است G2متعلق به 

∗݀اگر  - − ∗ݏ ≤ ∑ ௜ߣ
∗௠

௜ୀଵ ௜௥ݖ ≤ ݀∗ + ، ∗ݏ
 است  G2و  G1آنگاه این مشاهده داخل همپوشی 

  .بندي در مرحله دوم به صورت زیر می باشد و در طبقه
∑اگر  - ௜ߣ

∗௠
௜ୀଵ ௜௥ݖ ≥ ، آنگاه مشاهده متعلق به ∗ܿ

G1 است.  
∑اگر  - ௜ߣ

∗௠
௜ୀଵ ௜௥ݖ ≤ ܿ∗ − ، آنگاه مشاهده ߝ

  .است G2متعلق به 
  
  مدل ارائه شده- 3
  درجه اطمینان - 1- 3

هاي تحلیل ممیز، این است که  مشکلات روشیکی از 
کند و  بندي مشاهده جدید را مشخص می فقط طبقه

اطلاعات بیشتري در مورد درجه اطمینان عضویت 
مشاهده جدید در گروه تعیین شده را در اختیار ما قرار 

به همین منظور در این مطالعه یک درجه . دهد نمی
تا بتوان با  شود اطمینان براي مشاهده جدید تعریف می

استفاده از این معیار، جزئیات بیشتري درباره مشاهده 
گیري بهتر به ما کمک  دست آوردکه در تصمیم جدید به

بندي مشاهده جدید با  طبقه DEA/DAدر مدل . کند
به منظور . شود مشخص می) 3(و ) 1(هاي  مدلاستفاده از 

تعیین درجه اطمینان ابتدا حالتی که مشاهده جدید 
ro=(r1o,…,rmo)T  متعلق بهG1  است، در نظر گرفته

ابر صفحه تولید شده در مرحله اول . شود می
∑ ௜ߣ

∗௠
௜ୀଵ ௜௢ݎ = ܽ௢

از این  roاست، بنابراین فاصله  ∗
 فرض کنید. شود دست آورده می ابرصفحه به

∗ߣ = ଵߣ)
∗ . … . ௠ߣ

∗  ، بنابراین فاصله(
ro=(r1o,…,rmo)T صفحه از رابطه زیر به و این ابر 

  :شود دست آورده می
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)4(  
  ݀̿

  

در نرم دوم به صورت زیر ) 4(براي سادگی کار رابطه 
  : شود نوشته می

)5(  

  ݀̿

  
از ابرصفحه  G1فاصله تمام مشاهدات گروه 

∑ ௜ߣ
∗௠

௜ୀଵ ௜௢ݎ = ܽ௢
  :شود به صورت زیرمحاسبه می∗
)6(  

  ሚ݀

  
  و فاصله دورترین نقطه از این ابرصفحه برابر با

 መ݀ = max൛ ሚ݀ଵ௝ห݆ ∈ بنابراین براي . است ଵൟܩ
حداکثر فاصله تقسیم  بر ଵ̿݀براي نرمال کردن مقدار 

  :شود می

صفحه تولید شده  به همین ترتیب فاصله مشاهده از ابر
∑(در مرحله دوم  ௜ߤ

∗௠
௜ୀଵ ௜௢ݎ = نامیده   d2که ) ∗ܿ

  .گردد شود، محاسبه می می
در این مطالعه براي تعریف درجه اطمینان فاصله از هر دو 

به همین دلیل درجه . شود ابرصفحه در نظر گرفته می
  :گردد صورت زیر تعریف می اطمینان به

)7(  
  ݀

درجه اطمینان نزدیک به یک به این معنی است که 
مشاهده با اطمینان بالایی به گروه مورد نظر تعلق دارد 
و درجه اطمینان نزدیک به صفر به معنی اطمینان 
. پایینی در تعلق مشاهده جدید به گروه مورد نظر است

اي که باید مورد توجه قرار داده شود این است که  نکته
بیشترین فاصله را از ابرصفحه داشته اگر مشاهده جدید 

شود،  در نظر گرفته می d2=1یا  d1=1باشد مقادیر 
یعنی مشاهده جدید نیز براي به دست آوردن درجه 

واضح . شود اطمینان در مجموعه مشاهدات لحاظ می
 G2است که در حالتی که مشاهده جدید متعلق به گروه 

است، درجه اطمینان به روش مشابه به دست آورده 
  .شود می
  
  تحلیل حساسیت بر روي درجه اطمینان-3-2

در این بخش تحلیل حساسیت بر روي درجه اطمینان 
گیرد تا حساسیت هریک از  تعریف شده انجام می

پارامترهاي تاثیرگذار بر درجه اطمینان مورد بررسی قرار 
در تحلیل حساسیت بر  هاي مناسب یکی از روش. گیرد

کارلو هست  سازي مونت پایه واریانس استفاده از شبیه
 براي این منظور فرض کنید مشاهده جدید به. ]12[

که نشان داده شود،  ro=(r1o,…,rmo)Tصورت 
 fداراي تابع چگالی احتمال پارامترهاي آن مستقل و 

  :شود صورت زیر نشان داده می هستند، بنابراین به
)8( 

  
݀
   

 به جمع fدست آوردن اندیس حساسیت، تابع  براي به
  :]13[شود  فرم زیر تجزیه می وندهاي افزایشی به

)9(  

  
݂
=

+

  
وند بر  تابع است و انتگرال هر جمعمقدار میانی  fcکه 

  بنابراین . متغیرهایش صفر است
)10(  

  න
௎

  (
  

هاي چند بعدي زیر محاسبه  که به کمک انتگرال
  :شوند می

)11(  
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௖݂ = න (௢ݎ)݂
௄೘

 ௢ݎ݀

௜݂(ݎ௜௢) = − ௖݂ + න ⋯ න ௢~௜ݎ݀(௢ݎ)݂

ଵ

଴

ଵ

଴
 

௜݂௝ ൫ݎ௜௢ . ௝௢൯ݎ
= − ௖݂ − ௜݂(ݎ௜௢) − ௝݂൫ݎ௝௢൯

+ න ⋯ න ௢~(௜௝)ݎ݀(௢ݎ)݂

ଵ

଴

ଵ

଴
 

 
دهنده  ترتیب نشان به ௢~(௜௝)ݎ݀و  ௢~௜ݎ݀که در آن 

 rjoو  rio،و  rioغیر از  انتگرال روي همه متغیرها به
  . باشد می

، واریانس درجه SIiبراي محاسبه اندیس حساسیت، 
  :آورده شود دست صورت زیر باید به اطمینان به

)12(  
 

ௗܸ = න ݂ଶ(ݎ௢)
௄೘

௢ݎ݀ − ௖݂
ଶ 

و  Kmگیري روي  و انتگرال) 11(با مربع کردن روابط 
نتیجه ) 10(استفاده از خاصیت آورده شده در رابطه 

  :شود می
)13(  

  ௗܸ = ෍ ௜ܸ
௜

+ ෍ ௜ܸ௛
௜ழ௛

+ ෍ ௞ܸ
௜ழ௛ழ௞

+ ⋯ + ଵܸ.ଶ.⋯.௠ . 
  )14(   که

  ௜ܸ = ௜௢ݎ|݀)ܧ]ܸ = ௜௢ݎ
∗ )] 

 را به rioنسبت به فاکتور  dکه این عبارت حساسیت 
صورت  بر این اساس، اندیس حساسیت به .آورد دست می

  :شود زیر تعریف می
)15(  

௜ܫܵ   = ௜ܸ

ௗܸ
 

   
  نتایج- 4

شعبه از بانک ملت که بیش از  78در این بخش در ابتدا 
پرسنل دارند با استفاده از مدل جمعی از لحاظ کارایی  20

در ادامه یک شعبه جدید معرفی و . شوند بندي می طبقه
با توجه به . شود بینی می کارا یا ناکارا بودن آن شعبه پیش

روش ارائه شده در این مطالعه درجه اطمینان این شعبه 

در نهایت میزان حساسیت کارایی . شود جدید محاسبه می
در . گردد هاي بانک ارزیابی می این شعبه جدید به شاخص

ندي این شعب تعداد پرسنل، سود پرداختی و ب طبقه
هاي  صورت ورودي و تسهیلات، سپرده مطالبات معوق به
الحسنه،  هاي قرض هاي جاري، سپرده بلند مدت، سپرده

 مدت، سود دریافتی و کارمزد دریافتی به هاي کوتاه سپرده
با . شوند عنوان متغیرهاي خروجی در نظر گرفته می

شعبه  45شعبه مورد مطالعه،  78 استفاده از مدل جمعی از
صورت ناکارا درنظر گرفته  شعبه به 33صورت کارا و  به

به تفکیک اطلاعات این شعب ) 1(شوند که در شکل  می
 .نشان داده شده است
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 )شعبه 33(شعب ناکارا  )شعبه 45(شعب کارا 
  مطالعهاطلاعات شعب مورد  - 1شکل 

  
  1ادامه شکل 
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 )شعبه 33(شعب ناکارا  )شعبه 45(شعب کارا 

 
توابع تمایز تعیین ) 3(و ) 1(هاي  با استفاده از مدل

دست  هاي وزنی توابع تمایز به گردد که مقادیر تخمین می
 به. استآورده شده ) 1(آمده در هر دو مرحله در جدول 

ها و تفاوت اهمیت  منظور کنترل عدم تعادل بین داده
وزن  DEA-DAهاي کارا و ناکارا، در مرحله دوم  داده
w چون در این بخش . شود ها اختصاص داده می به گروه

بندي شده براي ما اهمیت بیشتري  هاي صحیح طبقه داده
  .شود قرار داده می 1برابر  wدارند، 

) 2(اطلاعات آن در جدول که Aحال مشاهده جدید 
آورده شده است را درنظر گرفته که با استفاده از نتایج 

، این مشاهده درون همپوشی DEA-DAمرحله اول 
با . شود که ناکارا است قرار دارد و از مرحله دوم نتیجه می

 0283/0درجه اطمینان حاصله برابر ) 1(استفاده از جدول 
اشتن این مشاهده باشد که با درون همپوشی قرار د می

که مقدار  قابل ذکر است با توجه به این. مطابقت دارد
بندي  این مشاهده کم است، در مورد طبقه درجه اطمینان

. به عنوان ناکارا باید احتیاط بیشتري اعمال کرد آن
هاي آن باید  آوري یا تخمین داده همچنین هنگام جمع

  .نظر بیشتري اعمال شود دقت
هاي موثر بر درجه  شاخص براي تحلیل حساسیت

ل حساسیت بر مبناي واریانس با به اطمینان از روش تحلی
کارلو استفاده  سازي مونت کارگیري الگوریتم شبیه

در تحلیل حساسیت با استفاده از روش . شود می
کارلو براي محاسبه نتایج، بر  سازي مونت شبیه
. ]14[شود  هاي تکراري تصادفی تکیه می گیري نمونه

سازي  کارلو از اعداد تصادفی براي شبیه مونتروش 
گرفتن ضریب  نظر یعنی با در. کند پارامترها استفاده می

مربوط به هر کدام از پارامترها یک مجموعه  6تغییرات
گردد که متوسط آن برابر با مقدار  عدد تصادفی تولید می

، مقدار COV ضریب تغییرات،. باشد قطعی آن متغیر می

                                                
6Coefficient Of Variation (COV) 

 دهد و به مقدار میانگین را نشان میپراکندگی حول 
  . شود صورت زیر تعریف می

)16(  
ܸܱܥ  

مقدار  µانحراف معیار استاندارد و  σدر این رابطه 
جهت تولید متغیرهاي تصادفی مربوط . باشد میانگین می

  :]15[به هر پارامتر از الگوي زیر استفاده شده است 
)17(  
௜௝ݎ   = ௥೔ೕߤ ቀ1 + ܱܥ ௥ܸ೔ೕߙ௟ቁ 

ܱܥ و ௥೔ೕߤکه  ௥ܸ೔ೕ ترتیب مقادیر میانی و ضرایب  به
 ௟ߙکنند و  پارامترهاي تصادفی را بیان می 5تغییرات

پارامتر تصادفی تولید شده با میانگین صفر است که در 
آوري  جمع. شود کارلو استفاده می سازي مونت شبیه
قطعیت زیادي همراه  هاي بانکی، معمولا با عدم داده

این متغیرها نقش مهمی در  COVهستند بنابراین، 
 COVاما چون به دست آوردن . تغییرات کارایی دارد

اي در زمینه امور بانکی لازم دارد و  تحقیقات گسترده
موضوع مورد بحث این مطالعه نیست، بنابراین ما در این 

در نظر  05/0همه متغیرها را برابر  COVبخش 
حساسیت  7با استفاده از روش مونت کارلو .یمگیر می

ها روي تغییرات درجه اطمینان مورد بررسی قرار  شاخص
نتایج تحلیل حساسیت براي پارامترهاي مختلف . گیرد می

گر میزان  این نتایج بیان. نشان داده شده است) 2(در شکل 
قطعیت در هر پارامتر روي درجه  تاثیر تغییرات یا عدم

در این نمودار سهم . باشد مشاهده مورد نظر میاطمینان 
نسبی هر پارامتر در تغییرات درجه اطمینان نشان داده شده 

مجموع اندیس حساسیت براي پارامترهاي مختلف . است
هاي مراتب بالاتر  است، بنابراین اندیس% 99تقریبا برابر 

مقادیر بسیار کوچکی دارند، یعنی تاثیر آنها بر درجه 

                                                
7 Monte-Carlo 
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سیار ناچِیز است، در نتیجه از محاسبه آنها اطمینان ب
بیان ) 2(نتایج آورده شده در شکل . نظر شده است صرف

تغییرات درجه  هاي بلندمدت روي کند که تاثیر سپرده می
درصد است و تغییرات در سه شاخص تعداد  65اطمینان 

الحسنه و مطالبات معوقه  هاي قرض پرسنل، سپرده

بنابراین . رات درجه اطمینان داردکمترین تاثیر را روي تغیی
رین منبع عدم قطعیت در درجه اطمینان ناشی از ت مهم

هاي بلندمدت و سود دریافتی است و مقادیر آنها  سپرده
  .باید با دقت بیشتري گردآوري و تخمین زده شوند

 
  

  DEA-DAهاي ابرصفحه هاي بدست آمده از وزن – 1جدول 
  مرحله دوم  مرحله اول  شاخص
  پرسنل

  تسهیلات
  هاي بلندمدت سپرده
  هاي جاري سپرده
  الحسنه هاي قرض سپرده
  مدت هاي کوتاه سپرده

  سود پرداختی
  سود دریافتی

  کارمزد دریافتی
  مطالبات معوق

86752/0-  
00100/0-  

001747/0  
001031/0  
002191/0  
001000/0  
02534/0-  

060138/0  
039035/0  
00100/0-  

00100/0-  
001833/0  
038314/0  
002730/0  
008920/0  
010257/0  
47351/0-  

001000/0  
043627/0-  
02617/0-  

  313/2×108  600/2×107  امتیاز تمایز
  

  اطلاعات مشاهده جدید. 2جدول 
  C شاخص
  پرسنل

  تسهیلات
  هاي بلندمدت سپرده
  هاي جاري سپرده
  الحسنه هاي قرض سپرده
  مدت هاي کوتاه سپرده
  پرداختیسود 

  سود دریافتی
  کارمزد دریافتی
  مطالبات معوق

29  
108×899  
108×259  
108×390  
108×90  
108×201  
108×22  
108×13  
106×216  
108×103  

 
 
 

 
  نتایج تحلیل حساسیت بر روي مشاهده جدید. 2شکل 



  ۱۴                                                                   1397بهار دهم، سیزم، شماره چهارسال / هاي نوین در ریاضی  پژوهش/  انیساناز رزم
 
 

 

 

  گیري نتیجه -5
یک مجموعه از  بندي با استفاده از هاي طبقه مدل

پارامترهاي وابسته به هر مشاهده، مشاهداتی را که 
هاي مشخص شده  عضویت آنها مشخص نیست به گروه

هاي  تحلیل ممیز یکی از مدل. دهد اختصاص می
بینی عضویت یک مشاهده  بندي است که براي پیش طبقه

در این مطالعه، مدل تحلیل ممیز دو . رود کار می به
ه است که در اولین مرحله وجود اي معرفی شد مرحله

کند و در مرحله دوم مشاهداتی  همپوشی را مشخص می
اند مجددا  را که درون این ناحیه همپوشی قرار گرفته

یکی از مشکلات روش تحلیل ممیز . نماید بندي می طبقه
بندي مشاهده جدید را  تواند دسته این است که فقط می

لازم است مشخص نماید، درصورتی که اکثر اوقات 
. مورد مشاهده جدید داشته باشیم اطلاعات بیشتري در

بنابراین در این مطالعه، براساس فاصله مشاهده از 
 سپس. شود ابرصفحه یک درجه اطمینان معرفی می

کاربرد آن در یک مثال عددي براي یک مشاهده جدید 
در . که درون همپوشی قرار دارد نشان داده شده است

 ل حساسیت با استفاده از روش مونتادامه به کمک تحلی
گذار ورودي روي تغییرات  هاي تاثیر کارلو اثر شاخص

ترین موضوع درفرایند  مهم. شود خروجی محاسبه می
معرفی شده، ارزیابی اندیس حساسیت کلی است که به 

نظر  که همه تاثیرات اندرکنشی آن فاکتور را در دلیل این
یک پارامتر ورودي بر  طور دقیق، اثر تغییرات گیرد به می

یکی دیگر از مزایاي روش . کند خروجی را مشخص می
ارائه شده این است که مستقل از مدل است یعنی خطی 

نتایج . پذیر بودن مدل تاثیري بر دقت روش ندارد یا جمع
هاي سپرده  تحلیل حساسیت نشان داد که شاخص

بلندمدت بیشترین و تعداد پرسنل کمترین تاثیر را روي 
غییرات درجه اطمینان دارد، یعنی افزایش تعداد پرسنل ت

قابل ذکر . تاثیر اندکی بر تغییرات درجه اطمینان دارد
که نتایج تحلیل حساسیت به مقدار  است با توجه به این

ضریب تغییرات وابسته است، لازم است مطالعات مناسبی 
در راستاي تعیین واریانس پارامترها انجام گیرد تا بتوان 

دست  یب تغییرات مناسبی در تحلیل حساسیت بهضر
  .آورد
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