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  چکیده

ي یک واحد تولیدي و  هاي گذشته یکی از کارهاي مهم در مدیریت به منظور درك بهتر موفقیتارزیابی عملکرد 

توان انتظار داشت که واحد  ي آن است. هدف مشخص کردن آن است که چقدر می ي آینده ریزي براي توسعه برنامه

ولید میزان کنونی خروجی، مورد نظر با مقدار کنونی ورودي بتواند خروجی خود را افزایش دهد، یا اینکه ضمن ت

هاي متعدد  جویی کرد. یک سیستم معمولاً متشکل از بخش توان در ورودي صرفه صرفاً با افزایش کارایی، چقدر می

عنوان یک واحد کامل  دهند. وقتی که به عملکرد سیستم به است، که هر کدام کارکردهاي خاصی را انجام می

هاي خارج شده از سیستم در نظر  هاي وارد شده به سیستم و خروجی مند هستیم، که در آن فقط ورودي علاقه

ها از طریق محصولات  گویند، زیرا اینکه چگونه ورودي ي سیاه می شوند، به آن تحلیل واحد کامل یا جعبه گرفته می

واحد را  اي کلی از عملکرد یک شوند، مورد توجه نیست. تحلیل واحد کامل، ایده ها تبدیل می بینابینی به خروجی

طور وابسته به  دهد. با این حال، از آنجا که یک سیستم معمولاً متشکل از چندین بخش است که به به دست می

 را اي کننده گمراه نتایج است ممکن دهنده تشکیل هاي بخش عملیات از کردن نظر کنند، لذا صرف هم عمل می

هاي جمعی ارائه  اي از مدل این مقاله مجموعهلکرد یک سیستم، عم صحیح ارزیابی براي. باشد داشته پی در

گیري  هاي ناکارایی یک سیستم را از دو دیدگاه خوشبینانه و بدبینانه اندازه هاي پیشنهادي، اسلک کند. مدل می

آید. مثالی از صنعت بانکداري در ایران براي  کنند. لذا یک ارزیابی کلی از عملکرد هر سیستم به دست می می

 شود. هاي سیستم و فرآیندها ارائه می هاي ناکارایی ي اسلک ونگی محاسبهتوضیح دادن چگ

هاي خوشبینانه و بدبینانه،  هاي ناکارایی، مدل جمعی، دیدگاه ها، اسلک تحلیل پوششی داده هاي کلیدي: واژه

  عملکرد کلی.

                                                 
   :عهده دار مکاتباتmbsh.1354@gmail.com (S. Fathi Ajirlu)                                                                          

                                    

هاي نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 



  146                         1401سال هشتم، شماره سی و هفتم، مرداد و شهریور  هاي نوین در ریاضی/و همکاران / پژوهش يیزعزن یحس
 

 

 

  مقدمه -1

از زمان انقلاب صنعتی، تلاش همگان بر این بوده 

بیشترین خروجی را است که با کمترین زحمت، 

ها،  تولید کنند، به طوري که از منابع، از جمله انسآن

 صورت کارامدتري استفاده به عمل آید. به

هاي تولیدي براي نیل به این هدف  شرکت

کنند، مانند تعداد اقلامی که  استانداردهایی ایجاد می

باید با یک واحد از یک ورودي خاص تولید شود، تا 

وري  لید را بهتر کنترل کنند و بهرهبتوانند فرآیند تو

هاي خدماتی  را افزایش دهند. به طور مشابه، شرکت

کنند که تعداد مشتریانی را که یک  نیز تلاش می

کند، افزایش  رسانی می کارمند در واحد زمان خدمت

  دهند.

عنوان میزان خروجی تولید شده با  وري عموماً به بهره

نظر تئوري، یک  شود. از یک واحد ورودي تعریف می

وري بیشینه وجود دارد که فقط تحت شرایط  بهره

وري یک واحد تولیدي  کامل قابل حصول است. بهره

وري بیشینه، کارایی آن واحد خاص  تقسیم بر بهره

شود. بر این اساس، کارایی همیشه  محسوب می

  تر یا مساوي یک است. کوچک

) تکنیکی براي DEAها ( تحلیل پوششی داده

اي از واحدهاي  گیري کارایی نسبی مجموعه اندازه

ي  ها) است که در یک دورهDMUگیري ( تصمیم

کنند و  هاي متعدد را استفاده می زمانی، ورودي

کنند (جهانشاهلو و  هاي متعدد تولید می خروجی

ي  ). از زمان کار پیشگامانه2014همکاران، 

)، مطالعات متعددي 1978( همکاران و 1چارنز

منتشر  DEAشناسی و کاربرد  شي رو درباره

هاي غیرانتفاعی، بلکه حتی  اند. نه تنها سازمآن شده

هاي انتفاعی نیز از این تکنیک براي  سازمآن

هاي غیرکارا و نیز عوامل DMUشناسایی 

  .کنند می استفاده ناکارایی ي کننده ایجاد

                                                 
1 Charnes. 

توان آن  ، میDMUگیري کارایی یک  هنگام اندازه

ي بسته تصور کرد که  را مانند یک کارخانه

 مقدار و دارد قرار کارخانه از بیرون کننده ارزیابی

 تولید براي که را کارکنانی تعداد و اولیه مواد

. کند می شمارش شوند، می کارخانه وارد محصولات

 تعداد کننده ارزیابی زمانی، ي دوره یک از پس

شود، شمارش  انه خارج میکارخ از که را محصولاتی

هاي مصرف شده و  ر اساس ورودينماید. ب می

 است قادر کننده هاي تولید شده، ارزیابی خروجی

 دیگر با مقایسه در را کارخانه این نسبی کارایی

ي سنتی به DEA طریق از مشابه هاي کارخانه

ي  دست آورد. در این مورد، کارخانه مانند یک جعبه

شود، از آن جهت که این  سیاه در نظر گرفته می

ها تبدیل  واد اولیه چگونه به خروجیمسئله که م

  شوند، معلوم نیست. می

یک کارخانه معمولاً متشکل از تعدادي ایستگاه است 

کنند، به  که به طور وابسته به یکدیگر فعالیت می

این صورت که یک ایستگاه برخی محصولات 

هاي دیگر از آن  کند که ایستگاه بینابینی را تولید می

اي را  سیستم تولید شبکهکنند و یک  استفاده می

ها  کنند. براي لحاظ کردن عملیات ایستگاه ایجاد می

هاي مختلفی  گیري کارایی کارخانه، روش در اندازه

هاي مرتبط را به سه  ) مدل2009( 2وجود دارد. کائو

اي.  نوع تقسیم کرده است: مستقل، متصل و رابطه

گیري کارایی  در مقالات در رابطه با اندازه

اي از اصطلاحات مختلفی استفاده  اي شبکهه سیستم

یا سیستم براي کل واحد  DMUشده است، مانند 

، زیرفرآیند، و بخش براي DMUمورد نظر، و زیر

  هاي کل واحد مورد نظر. مؤلفه

اي توسط  ي شبکهDEAنخستین کار بر روي 

ي  طالعهم که شد، انجام) 1986( همکاران و چارنز

ش بود، و در آن سیستم ي استخدام ارت ها درباره آن

به دو بخش تقسیم شده بود، یکی ایجاد آگاهی و 

                                                 
2 Kao. 
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دیگري برقراري قراردادها، و کارایی هر فرآیند 

شد. کاربردهاي  گیري می صورت مستقل اندازه به

هاي کارایی مستقل شامل  دیگر با استفاده از اندازه

) 1999( 4و زنیوس 3تحقیقات زیر است. سوتریو

 144تی و بازاریابی کیفیت را در هاي عملیا اندازه

ي یک بانک تجاري در قبرس مورد بررسی  شعبه

ي DEA) 2004( همکاران و 5قرار دادند. آباد

هاي  ي داده اي را براي براي تعیین رابطه دومرحله

مالی با ارزش بنگاه مورد استفاده قرار دادند، و دو 

سهام در صنعت  30مستقل را بر روي  BCCمدل 

اعمال کردند.  1996تا  1991انیا در سال تولید اسپ

 34 وري بهره رشد) 2011( همکاران و 6سایمون

 شاخص از استفاده با را اسپانیا دانشگاهی ي کتابخانه

 تولید سیستم. کردند تحلیل مالمکوئیست وري بهره

 و داخلی تولید بود، مرحله دو از متشکل کتابخانه

  ي سرویس. ائهار

مدلی را مشابه با مدل ) 2008( 8و ژانگ 7فَنگ

 که کردند، پیشنهاد) 2006( همکاران و 9لیانگ

 مرحله دو بین ها ورودي از بعضی که دهد می اجازه

) از یک مدل 2011( 10بیچو. شود داده تخصیص

ي عملیات بنادر کانتینري  یکسان براي مطالعه

هاي تأمین بین  عنوان زنجیره استفاده کرد، که به

ي  ر گرفته شدند. ده پایانهدروازه و اسکله در نظ

 70هاي  کانتینر از کشورهاي مختلف بر اساس داده

 همکاران و 11سال بررسی شدند. پرماچاندرا- پایانه

) 2009( همکاران و 12چن جمعی مدل) 2012(

 تا دادند بسط را اساسی اي دومرحله سیستم براي

ي دوم در  راي مرحلهب زا برون هاي ورودي امکان

                                                 
3 Soteriou. 
4 Zenios. 
5 Abad. 
6 Simon. 
7 Fang. 
8 Zhang. 
9 Liang. 
10 Bichou. 
11 Premachandra. 
12 Chen. 

شرکت بزرگ صندوق متقابل  66 ي عملکرد مطالعه

) و گوان 2012و چن ( 13در آمریکا فراهم شود. گوان

) از همان مدل به ترتیب براي 2014( 14و زوئو

 35و  OECDعضو  22گیري کارایی نوآوري  اندازه

) 2016( همکاران و 15کشور استفاده کردند. لو

شرکت  36گذاري  یهسرما و مدیریت هاي کارایی

تا  2007ي  ایوان را براي دورهگذاري در ت سرمایه

در یک کاربرد دیگر بررسی کردند.  2011

 تجمیع مدل یک از) 2015( همکاران و 16یوان

 و خشکسالی خطر گیري اندازه براي ضربی کارایی

 ي منطقه و شهرداري، استان، 31 تغییرپذیري

تا  2006 هاي سال طی در چین در خودمختار

رستمی  استفاده کردند. کیخا جوان و 2011

خلیفه  )، حسنی و رستمی مال2016خلیفه ( مال

) از 2015میر ( ) و خلیلی دامغانی و شاه2016(

اي  هاي بازه همان مدل براي بحث حالت داده

ي  ) یک مسئله2013استفاده کردند. امیرتیموري (

مربوط به خودروسازي را بررسی کرد، که در آن 

به تعمیر بعضی از محصولات معیوب بودند و لذا نیاز 

) نوع دیگري از مدل 2012( 18و بیرج 17داشتند. وو

هاي سیستم  گیري کارایی کارایی بخش را براي اندازه

ها معلوم  هاي کل خروجی و فرآیند، زمانی که قیمت

توان براي  است، پیشنهاد کردند. از این مدل می

ي متوالی  تحلیل نفع بالقوه از ادغام دو مدل زنجیره

اي از  عنوان نمونه این مطالعه به استفاده کرد و در

ي یک بانک  شعبه 36کاربرد رویکرد پیشنهادي، 

بزرگ کانادایی که تحت عملیات ادغام بانکی قرار 

) 2020و همکاران ( 19داشتند، بررسی شدند. یین

اي را براي تحلیل  ي دومرحله یک رویکرد شبکه

                                                 
13 Guan. 
14 Zuo. 
15 Lu. 
16 Yuan. 
17 Wu. 
18 Birge. 
19 Yin. 
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عملکرد هتل از دیدگاه عملیاتی و بازاریابی استفاده 

  ند.کرد

) یک مدل پارامتري 1995( 21و ویتیکر 20ره فه

ي  مزرعه 137گیري  سیستم خروجی براي اندازه

اي آمریکا ایجاد کردند.  هاي دریاچه لبنیات در ایالت

) مدل مشابهی 1996( 22ره و گروسکوپف سپس، فه

وري  را پیشنهاد کردند که در آن شاخص بهره

 نهمکارا و 23مالمکوئیست نیز محاسبه شد. یانگ

 تا آغاز از خوك دامپروري ي مسئله یک) 2008(

 1 بخش در آن در که کردند، بررسی را پایان

 فناوري یک 2 بخش در و شد می ایجاد آلودگی

 هدف و گرفت، می قرار استفاده مورد آلودگی کاهش

. بود خروجی سیستم ي فاصله پارامتر سازي بیشینه

وان ي تصادفی در تای بنگاه انتخاب شده 39 عملکرد

گیري شد.  با استفاده از مدل پیشنهادي اندازه

 25ي چن و ژو ) ایده2011a( همکاران و 24چیو

اي را به  هاي اساسی دومرحله ) براي سیستم2004(

زا نیز  هاي برون مواردي که در آن بخش دوم ورودي

کند، بسط دادند تا عملکرد تعمیر را براي  مصرف می

ارایی زراعی ي آسیب دیده و ک هاي کشت شده زمین

 همکاران و منطقه در چین را ارزیابی کنند. چیو 31

 عملکرد گیري اندازه براي مدل همان از) 2012(

 ي زنجیره چارچوب یک صورت به توسعه، و تحقیق

 استفاده چین در بالا فناوري شرکت 21 از ارزش،

ي DEA) یک رویکرد 2020و چن ( 26یو. کردند

گیري بایاس فناوري با  اي ابرمرز را براي اندازه شبکه

ها رویکرد  اي پیشنهاد کردند. آن ساختار تولید شبکه

هتل جهانگردي تایوان  109پیشنهادي را بر روي 

) مدل را 2011b( همکاران و سازي کردند. چیو پیاده

هاي غیراختیاري،  تغییر دادند تا امکان ورودي

                                                 
20 Färe. 
21 Whittaker. 
22 Grosskopf. 
23 Yang. 
24 Chiu. 
25 Zhu. 
26 Yu. 

هاي  محصولات بینابینی نامطلوب، و خروجی

گیري  ته باشد و از آن براي اندازهنامطلوب نیز داش

ي چین  منطقه 30کارایی ترانزیتی و اقتصادي 

 عملکرد) 2015( همکاران و 27استفاده کردند. لیو

 تولید هاي جنبه از کشور 40 ملی نوآوري سیستم

. کردند گیري اندازه را سازي تجاري و دانش

محیطی و  ) کارایی زیست2012( همکاران و 28زیه

اقتصادي را در ارتباط با تلاش  همچنین، منافع

ي پایدار  هاي قدرت براي نسل به توسعه سیستم

هاي  مورد تحلیل قرار دادند که در آن خروجی

ي نیرو  نامطلوب هم در بخش تولید و هم در شبکه

سازي پارامترهاي  (توزیع) وجود داشت. هدف کمینه

ي  منطقه 30ي ورودي وزنی بخش بود، و  فاصله

عنوان نمونه در نظر گرفته  در چین بهاداري استانی 

 ي ه انداز مدل یک) 2012( همکاران و شدند. چن

 تقویت بین بستان بده بررسی براي را عامل ي فاصله

 سوزي زباله ي کارخانه 22 آلودگی کاهش و کارایی

 داشت، بخش دو سیستم این. کردند ایجاد تایوان در

ومی هم ي پسماند و تولید انرژي، که در آن د تصفیه

هاي مطلوب داشت و هم نامطلوب.  خروجی

 بازي رویکردهاي) 2014( همکاران و مقبولی

 کارایی گیري اندازه براي را غیرمشارکتی و مشارکتی

 29هامپف. کرد پیشنهاد فاصله پارامترهاي اساس بر

محیطی شکل  ي کارایی زیست ه ) یک انداز2014(

توان آن را به  پوششی را ایجاد کرد که می

هاي تولید و کاهش تجزیه کرد،  ضرب کارایی اصلح

نیروگاه در آمریکا استفاده کرد.  23و از آن براي 

 و انرژي جویی صرفه کارایی) 2015( همکاران و وو

 ي منطقه و شهرداري، استان، 30 آلایندگی

  .دادند قرار ارزیابی مورد چین در را خودمختار

 به را فرودگاه عملیات) 2013( همکاران و 30لوزانو

 و کردند بندي تقسیم آمدن فرود و هواپیماها حرکت

                                                 
27 Liu. 
28 Xie. 
29 Hampf. 
30 Lozano. 
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 قرار بررسی مورد را اسپانیا فرودگاه 39 عملکرد

 حاصل 1 بخش از نامطلوب هاي خروجی که دادند

 غیرقابل ویژگی گرفتن نظر در با) 2008( یو. شد می

مرحله  دو به را نقل و حمل سرویس سازي، ذخیره

 40اثربخشی خدمات تقسیم کرد و کارایی تولید و 

آهن را در سراسر جهان مورد ارزیابی قرار داد.  راه

دار  ي جهت ي فاصله ه ) از مدل انداز2009یانگ (

هاي تولید و  گیري کارایی خروجی براي اندازه

محیطی پرورش خوك استفاده کرد. در بخش  زیست

عنوان خروجی نهایی تولید  ها به تولید، خوك

عنوان محصولات بینابینی  هشدند، و مواد زاید ب می

نامطلوب در نظر گرفته شدند که بخش کنترل 

 31کرد. عملکرد  فاضلاب به آن رسیدگی می

ي پرورش خوك در تایوان مورد ارزیابی قرار  مزرعه

هایی را  ) مدل2021گرفت. مظفري و همکاران (

هاي نامطلوب  هاي فازي با خروجی براي حالت داده

هاي پیشنهادي را براي  دلها م پیشنهاد کردند. آن

هاي پتروشیمی مورد استفاده قرار  ارزیابی کارخانه

) یک 2012خلیفه و همکاران ( دادند. رستمی مال

مدل غیرشعاعی جدیدي را براي ارزیابی عملکرد 

اي پیشنهاد  ي شبکهDEAي تامین در  زنجیره

) ارزیابی 2012خلیفه و مولایان ( کردند. رستمی مال

ي تامین را با استفاده از یک مدل  عملکرد زنجیره

اي در محیط فازي انجام  ي شبکهDEAغیرشعاعی 

 DEA) مدل 2014دادند. کیخا جوان و همکاران (

اي پیشنهاد  اي موازي را در محیط بازه پویاي شبکه

  کردند.

 32و تسوتسویی 31رویکرد مبتنی بر اسلک تونه

ي DEAتواند مبناي خوبی براي شروع  ) می2009(

) کارایی 2014( 33اي باشد. لوزانو و گوتیرز شبکه

شرکت هواپیمایی اروپایی را  16تولید و فروش 

 تغییرات) 2015( همکاران و 34بررسی کردند. سانگ

                                                 
31 Tone. 
32 Tsutsui. 
33 Gutierrez. 
34 Song. 

 شرکت 20 میان در را محیطی زیست و تولید کارایی

 بررسی چین در را بورس در شده پذیرفته خام نفت

 36کریستال و مک 35ي آوکران . مطالعهکردند

ها و  هاي ورودي )، که در آن از دامنه2012(

ها براي تعدیل متغیرهاي DMUهاي تمام  خروجی

اسلک استفاده شد، نشان داد که رویکرد متعارف 

 ها آن خود رویکرد و مشاهده حسب تعدیل شده بر

 و مثبت همبستگی دامنه اساس بر تعدیل با

ي  ) اندازه2020ن و ژو (چ. داشتند داري معنی

لک جمعی را براي بسط و راهبرد مبتنی بر اس

اي انجام دادند.  ي شبکهDEAمحاسباتی بر روي 

هاي  توان اندازه ) نشان داد که چگونه می2020کائو (

اي  ي شبکهDEAکارایی مبتنی بر اسلک را در 

  تجزیه کرد.

هاي ورودي مشترك در مقالات مربوط به  سیستم

DEAاند. اي مورد توجه زیادي قرار گرفته ي شبکه 

 سه) 2006( همکاران و 37عنوان مثال، گولانی به

 سیستم یک کارایی گیري اندازه براي را مدل

. کردند پیشنهاد مشترك هاي ورودي با اي دومرحله

 عوض در بخش هر که دهد می اجازه سیستم این

 مناسب، نهایی خروجی یا بینابینی محصول ي ارائه

 39و تمبور 38نابع را از دیگري بگیرد. لوتگرنم

 31ي عملکرد  ) رضایت مشتري را در مطالعه1999(

ي سوئدي مورد توجه قرار دادند. این  داروخانه

هاي تولید و مصرف است، و  سیستم متشکل از بخش

ها به دو بخش در هر بنگاه به طور  اختصاص ورودي

) 2010( 40پذیر است. کائو و هوانگ اختصاصی امکان

ي سیستم ) برا2008اي کائو و هوانگ ( مدل رابطه

اي اساسی را بسط دادند تا امکان ورودي  دومرحله

ي دوم وجود داشته باشد.  مشترك در مرحله

                                                 
35 Avkiran. 
36 McCrystal. 
37 Golany. 
38 Löthgren. 
39 Tambour. 
40 Hwang. 
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 دو هاي کارایی متوسط از) 2006( همکاران و چن

 و کردند، استفاده هدف تابع عنوان به بخش

ا پید براي وزنی متوسط از) 2010( همکاران و چن

 کردن بهترین توزیع منابع مبتنی بر فناوري

) از 2009( 41اطلاعات بهره گرفتند. یو و لی

ي نسبت پارامتر ورودي به پارامتر خروجی  کمینه

گیري کارایی تولید و  عنوان تابع هدف براي اندازه به

المللی در تایوان  هتل گردشگري بین 58بازاریابی 

هاي  ها داراي ورودي ي آن استفاده کردند، که همه

همان مدل را براي ) 2011مشترك بودند. یو و چن (

مسیر هوایی  15گیري کارایی تولید و مصرف  اندازه

داخلی یک شرکت هواپیمایی در تایوان مورد 

استفاده قرار دادند. از رویکرد بازي نیز براي 

هاي داراي ورودي مشترك استفاده شده  سیستم

) از 2010و لیانگ ( 43است. براي مثال، ژا

وان سود که باید عن ضرب دو کارایی فرآیند به حاصل

سازي شود، استفاده کردند، و در این مطالعه  بیشینه

بانک تجاري آمریکایی براي نشان دادن  30از 

 و 42رویکرد مذکور بهره گرفتند. و بالاخره، لی

) 2006( همکاران و چن مدل از) 2012( همکاران

ي  یق و توسعهتحق فرآیندهاي ي مطالعه براي

ستانی در چین ي سطح ا منطقه 30اي  منطقه

  استفاده به عمل آوردند.

اي است،  ي سیستم شبکه یک ویژگی که مشخصه

زا  هاي برون محصول بینابینی است. بر خلاف ورودي

هاي نهایی  شوند، و خروجی که از بیرون تأمین می

شوند، محصولات بینابینی  که براي بیرون تولید می

 شوند، و لذا از در داخل سیستم تولید و مصرف می

بیرون در معرض دید نیستند. شایان ذکر است که 

هاي بخش را  مدل نسبتی قادر است کارایی

گیري کند، در حالی که مدل پوششی، که در  اندازه

شود، قادر  ي کارایی تابع فاصله بیان می ه آن انداز

ها را نشان دهد.  هاي عامل است تصویرها، یا هدف

ي اهمیت ا هاي شبکه این امر خصوصاً براي سیستم

دارد، زیرا یک محصول بینابینی که توسط یک 

رود که مقدار  شود، انتظار می بخش تولید می

بیشتري داشته باشد تا این بخش کاراتر باشد، اما در 

رود که مقدار کمتري داشته باشد تا  ضمن انتظار می

کند، کاراتر  بخشی که از آن براي تولید استفاده می

هاي عرضه و تقاضاي  باشد. به این ترتیب، بخش

محصول بینابینی در رابطه با مقدار این محصول 

ي حاضر  بینابینی، اهداف متناقضی دارند. مقاله

هاي جمعی خوشبینانه و بدبینانه  اي از مدل مجموعه

هاي  هاي ناکارایی سیستم کند که اسلک ایجاد می

ها پیشنهادي  کنند. مدل گیري می اي را اندازه شبکه

اي ناکارایی مربوط به محصول ه طوري اسلک

کنند که کارایی سیستم  گیري می بینابینی را اندازه

بیشینه شود (فقط براي یکی از مراحل افزایش یا 

دهد). مثالی از  کاهش آن محصول را نشان می

صنعت بانکداري در ایران براي توضیح دادن 

هاي ناکارایی سیستم و  ي اسلک چگونگی محاسبه

  شود. یفرآیندها ارائه م

  

  

  
اي مرحله : فرآیند دو1شکل 

 41     42    43  

                                                 
41 Lee. 
42 Li. 
43 Zha. 

 
 1ي مرحله

 
 ٢ يمرحله
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صورت زیر سازماندهی شده است. در  ي مقاله به بقیه

گیري کارایی  رویکردهاي موجود براي اندازه 2بخش 

 3شود. بخش  اي ارائه می ي دومرحلهDEAدر 

اي  ي جمعی براي فرآیند دومرحلهDEAهاي  مدل

ي عملی  ن فایدهکند. براي نشان داد را پیشنهاد می

ي  عنوان یک مطالعه (به 4این نتایج، در بخش 

اي  موردي)، کاربرد عملی آن را در ارزیابی مجموعه

ملاحظات  5کنیم. بخش  از شعب بانک بررسی می

  کند. پایانی را ارائه می

  

گیري کارایی  رویکردهاي موجود براي اندازه -2

  اي ي دومرحلهDEAدر 

را در  1اده شده در شکل اي نشان د فرآیند دومرحله

را باید  DMUتعداد  nنظر بگیرید. فرض کنید 

jDMU )njارزیابی کنیم و هر  ,,1 داراي (

m  وروديijx )mi ,,1و ( D  خروجیdjz   

)Dd ,,1ي اول است. آنگاه این  ) در مرحلهD 

شوند و  ي دوم می هاي مرحله خروجی ورودي

شوند.  هاي (محصولات) بینابینی نامیده می اندازه

   rjyصورت   ي دوم به هاي مرحله خروجی

)sr ,,1هاي  شوند. کارایی ) نشان داده می

jDMU صورت  ي اول و دوم به ترتیب به در مرحله

 


m

i iji

D

d djdj xvz
11

11   و 


D

d djd

s

r rjrj zyu
1

2

1

2  

iv )miشود، که در اینجا  تعریف می ,,1 و (
1
d )Dd ,,1هاي ورودي و  ) به ترتیب وزن

2ي اول و  خروجی در مرحله
d )Dd ,,1 و (

ru )sr ,,1هاي ورودي و  ) به ترتیب وزن

ي دوم هستند. بر اساس  خروجی در مرحله

در هر کدام از دومرحله،  jDMUهاي  کارایی

در کل فرآیند به چندي  jDMUکارایی کلی 

  طریق قابل تعریف است.

 

  )2009رویکرد چن و همکاران ( - 2-1

) کارایی کلی فرآیند 2009چن و همکاران (

  صورت زیر تعریف کردند: اي را به دومرحله

)1(           












 
D

d dod

s

r ror

m

i ioi

D

d dod

z

yu
w

xv

z
w

1

1
2

1

1
1





  

  

ها فرض  ي متوالی بین دومرحله، آن به علت رابطه

21کردند 
dd   )Dd ,,1) 1)، 1). درw  و

2w هاي اختصاصی کاربر هستند، به طوري که  وزن

121  wwسازي  ها، متغیرهاي بهینه . این وزن

سازي  ستند، بلکه توابعی از متغیرهاي بهینهنی

  هستند.

) را براي 2ي (DEA)، مدل 2009چن و همکاران (

اي  ي کارایی کلی در فرآیند دومرحله محاسبه

  پیشنهاد کردند:

)2(

 .,,1;,,1;,,1,0,,
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,,,1,1s.t.
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ي قیود اساساً به ترتیب تعاریف کارایی  سه مجموعه

هستند.  2یند و کارایی فرآ 1سیستم، کارایی فرآیند 

/1دقت کنید که  11  
m
i iji

D
d djd xvz  و

1/ 11  
D
d djd

s
r rjr zyu   متضمن این هستند که

1/ 11  
m
i iji

s
r rjr xvyu بنابراین، محدودیت .

/1زاید  11  
m
i iji

s
r rjr xvyu  در مدل چن و

) گنجانده نشده است. 2009همکاران (
1w  و

2w 

 سهم یا نسبی اهمیت ي دهنده ه ترتیب نشانب

 کلی، عملکرد در 2 و 1 هاي مرحله عملکردهاي

DMU ) براي 2009هستند. چن و همکاران (

مشخص کردن اهمیت نسبی هر مرحله، با فرض 
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اینکه  


D

d dod

m

i ioi zxv
11
 ي دهنده نشان 

 و باشد، اي دومرحله فرآیند کلی ي اندازه

 

m

i ioi xv
1

و   

D

d dod z
1
 هاي  به ترتیب اندازه

صورت زیر  را به 2wو  1wباشند،  2و  1هاي  مرحله

  تعریف کردند:
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) را به مدل 2) مدل (2009س، چن و همکاران (سپ

  ) تبدیل کردند:4(
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) را با استفاده از تبدیل چارنز و کوپر 4ها مدل ( آن

  ) ساده کردند:5( LPي  )، به مسئله1962(

)5(
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اي  ) بعد از اینکه جواب بهینه2009چن و همکاران (

) به دست آوردند، نمرات کارایی را 5ل (براي مد

ي منفرد حساب کردند. از آنجایی که،  براي دومرحله

ي دیگري نیز  هاي بهینه تواند جواب ) می5مدل (

ي کارایی کلی چن و  داشته باشد. در نتیجه، تجزیه

) ممکن است یکتا نباشد. براي این 2009همکاران (

) براي 2008ها از رویکرد کائو هوانگ ( منظور، آن

اي از مضارب که ضمن حفظ  پیدا کردن مجموعه

ي کارایی  ترین نمره ي کارایی کلی، بزرگ نمره

کند، استفاده  ي اول (یا دوم) را ایجاد می مرحله

)، پیشنهاد کردند که 2009کردند. چن و همکاران (

) (که 5با داشتن کارایی کلی به دست آمده از مدل (

overallبا 
o شود)، ابتدا کارایی  نشان داده می

1*ي اول ( مرحله
o) 2*) یا دوم

o حساب شود، و (

  ي دیگر حساب شود. بعد از آن، کارایی مرحله

ي اول اولویت ایجابی داده شود، مدل  اگر به مرحله

1*زیر کارایی آن (
o ي  نمره) را ضمن حفظ کردن

overallکارایی کلی 
o  در حد محاسبه شده از مدل

  کند: )، حساب می5(

)6(

.,,1;,,1;,,1,0,,

,1

,)1(

,,,1,0

,,,1,0s.t.

max

1

11

11

11

1

1

misrDduv
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njzyu

njxvz

z
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m

i ioi
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o

s

r ror

D

d dod
overall
o

D

d djd

s

r rjr

m

i iji

D

d djd

D

d dodo











































  

  

صورت زیر محاسبه  ي دوم به بعد، کارایی مرحله

  شود: می

)7(                             
*
2

*1
o

*
12

o
w

woverall
o 




  

  

*که در اینجا 
1w  و*

2w هاي  ي وزن نشان دهنده

) 1) از طریق (5ي به دست آمده از مدل ( بهینه

1*در  *هستند. لازم به ذکر است که از 
o  براي

نشان دادن این مطلب استفاده شده که به کارایی 

ي اول اولویت ایجابی داده شده و ابتدا  مرحله

ي کارایی به  شود. در این حالت، نمره سازي می هینهب

2ي دوم با نماد  دست آمده براي مرحله
o  نشان

  داده شده است.

ي دوم اولویت ایجابی داده  در صورتی که به مرحله

2*ي دوم ( ) کارایی مرحله8شود، مدل (
o را ضمن (



 153                                                                            در حضور منابع مشترك يا شبکه هاي یستمس ییناکارا يها اسلک یريگ اندازه
 

   

overallي کارایی کلی  حفظ نمره
o  در حد تعیین

  آورد: )، به دست می5شده در مدل (

)8(

.,,1;,,1;,,1,0,,

,

,1

,,,1,0

,,,1,0s.t.

max

111

1

11
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1

2
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z

njzyu
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overall
o
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i ioi
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o

s

r ror
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D
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d djd
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









  

  

صورت زیر محاسبه  ي اول به و کارایی مرحله

  شود: می

)9(                              
*
1

*2
o

*
21

o
w

woverall
o 




  

  

2*در  *مشابهاً، 
o ي  دهد که به مرحله نشان می

دوم اولویت ایجابی داده شده است، یعنی کارایی آن 

ي کارایی به دست  شود. نمره سازي می اول بهینه

1ي اول نیز با نماد  آمده براي مرحله
o  نشان داده

1شده است. نهایتاً، اگر 
o

*1
o    2یا

o
*2

o  ،  آنگاه

ي کارایی یکتا  دهد که یک تجزیه این نشان می

  وجود دارد.

  ) داریم:3ي ( بنا به رابطه

)10(                 

1

1

1

11

1
1

1

1

1

1

o

m

i ioi

D

d dod

D

d dod

m

i ioi

m

i ioi

xv
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zxv

xv
w


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






















  

  

11با توجه به اینکه همواره 
o  باشد، از این رو  می

)1,5.0[1 wهاي  . یعنی مدلDEAي دو 

)، به 2009ادي چن و همکاران (اي پیشنه مرحله

  دهند. اولویت بیشتري می 1ي  مرحله

  به طور مشابه داریم:

)11 (
1

1

11

1
2

1 o

o
D

d dod

m

i ioi

D

d dod

zxv

z
w




















  

  

11با توجه به اینکه همواره 
o  باشد، از این رو  می

]5.0,0(2 wهاي  . یعنی مدلDEA ي

)، به 2009اي پیشنهادي چن و همکاران ( دومرحله

  دهند. اولویت کمتري می 2ي  مرحله

کارا است  1ي  در مرحله oDMUبه این ترتیب، 

5.021اگر و تنها اگر   ww.  

  

  )2008رویکرد کائو و هوانگ ( -2-2

را  jDMU) کارایی کلی 2008کائو و هوانگ (

کارایی تعریف صورت حاصلضرب هر کدام از دو  به

21کردند، یعنی 
jjj   مدل .DEA ي

گیري عملکرد کلی  ها براي اندازه اي که آن دومرحله

صورت زیر  در دومرحله ابداع کردند، به DMUهر 

  شود: بیان می
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) را 12)، مدل (1962با اعمال تبدیل چارنز و کوپر (

  زیر تبدیل کرد: LPتوان جهت حل به  می

)13(
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*وقتی که کارایی کلی 
o  به دست آمد، هر کدام از

1*دو کارایی 
o  2*و

o توان با حل کردن هر  را می

زیر به دست آورد و دیگري از  LPهاي  کدام از مدل

2*1*ي  رابطه / ooo    1*2*یا / ooo    به دست

  آید: می
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  و یا

)15( 
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اي با  مرحله ي جمعی دوDEAهاي  مدل - 3

  هاي مشترك پذیر و ورودي هاي انعطاف خروجی

  ورودي مشترك - 1- 3

 اي، مواردي وجود دارند هاي تولید شبکه در سیستم

  که در آن یک ورودي براي تولید بین چند بخش 

  

عنوان مثال، یک استاد دانشگاه  مشترك است. به

ممکن است مقداري از وقت خود را صرف تدریس و 

ي آن را صرف انجام پژوهش نماید. در صورتی  بقیه

هاي تخصیص داده شده به دو کار توسط  که زمآن

ارف ي متعDEAهاي  استاد معلوم باشد، آنگاه مدل

گیري  هاي قبل قادر به اندازه بحث شده در بخش

هاي مربوطه هستند. اما اگر زمان اختصاص  کارایی

ي سیستم  داده شده مشخص نباشد، آنگاه در دسته

  شود. ورودي مشترك واقع می

اي اساسی را در نظر بگیرید، که در  سیستم دومرحله

ها بین دو بخش مشترك است، که این در  آن ورودي

نشان داده شده است. فرض کنید  2شکل 
i  و

)1( i ورودي نسبت ي دهنده به ترتیب نشان ix 

باشد. اگر  2و  1هاي  اختصاص داده شده به بخش

استفاده شود،  1ام صرفاً توسط بخش - iورودي 

صرفاً  ix. بر عکس، اگر ورودي 1iآنگاه داریم 

. 0iاستفاده شود، آنگاه داریم  2توسط بخش 

از آنجا که درصد ورودي که به یک بخش اختصاص 

صورت متعارف  شود، مشخص نیست، به داده می

کند،  نسبتی که بالاترین کارایی سیستم را ایجاد می

هاي DMUشود، به طوري که نتایج براي  یین میتع

 کنار منظور به. باشد تر قبول مورد ارزیابی قابل

 و پایین هاي کران معمولاً غیرمعقول، نتایج گذاشتن

  شود. تحمیل می i براي مناسبی بالاي

  

  

  
  

  اي اساسی با ورودي مشترك. مرحله سیستم دو :2شکل 

  

١ ٢ 
r=1,…,s

yr 

g=1,…,h

zg 

1 αi

αi

i=1,…,m

xi
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ي کلیدي آن است که روشن  مسئله در بحث فوق،

نیست که ورودي بین دو بخش چگونه به طور 

شود، در حالی که هدف رسیدن  مشترك مصرف می

تواند تحت  به بالاترین کارایی است که می

ترین شرایط حاصل شود. یک موقعیت دیگر  مطلوب

آن است که ورودي به دو بخش تخصیص داده شده 

این تخصیص از نظر است، ولی روشن نیست که آیا 

ي کارایی قابل حصول، بهترین هست یا نه. لذا  نمره

 کردن پیدا براي را مدلی) 1997( همکاران و ره فه

بهینه براي ورودي پیشنهاد کردند. یک  تخصیص

اي اساسی را در نظر بگیرید، که در  سیستم دومرحله

تواند به دو بخش تخصیص داده  آن ورودي اول می

نشان داده شده است.  3در شکل  شود، به طوري که

)1(در حال حاضر، 
1 jx  2(و(

1 jx ي دو بخش  به وسیله

DMU يj شوند. فرض بر این است  استفاده می

)2(که مقدار کل 
1

)1(
11 jjj xxx   باید بین دو بخش

امکان،  با هدف افزایش دادن کارایی سیستم تا حد

  اختصاص داده شود.

  

هاي  پذیر و ورودي هاي انعطاف خروجی - 2- 3

  مشترك

  اي را نشان  ي دومرحله یک فرآیند شبکه 4شکل 

  

  

هاي آن با هر دومرحله  دهد که برخی از ورودي می

در ارتباط هستند و به طور مشترك مورد استفاده 

ي بینابینی به دو بخش  گیرند و هر اندازه قرار می

 هاي بینابینی انعطاف اندازه این شود. م میتقسی

توانند خودشان تبدیل به  پذیرند، یعنی اینکه می 

ي دوم  هاي مرحله هاي نهایی یا ورودي خروجی

ي دوم فقط بخشی از  شوند. فرض کنید که مرحله

10کند. قسمت  را مصرف می jzمتغیر     این

ي دوم دانست و  توان ورودي مرحله میخروجی را 

110ي خروجی  باقیمانده    را خروجی

)1(ي اول در نظر گرفت.  نهایی مرحله
jz  2(و(

jz 

)1(هستند.  jzحاصل تقسیم خروجی 
jz  ورودي

)2( ي دوم است و مرحله
jz  خروجی نهایی حاصل از

jjjي اول است. روشن است که،  مرحله zzz  )2()1( .

ورودي  jDMU Tکنیم که  همچنین، فرض می

tjk )Tt ,,1 دارد که باید بین دومرحله (

10قسمت  تقسیم شود.   هاي مشترك  ورودي

jk ي  ي اول و قسمت باقیمانده به مرحله

10   ي دوم اختصاص داده  به مرحله

1شود، که در آن  می  هاي  است. ورودي

)1(به ترتیب  2و  1ي مراحل  مشاهده شده
jk  و

)2(
jk  هستند، و روشن است که

jjj kkk  )2()1(.  

  

  

 

  
  

  تواند دوباره اختصاص داده شود. اي اساسی که در آن ورودي اول می مرحله سیستم دو :3شکل 

 
 

r=1,…,s

yr

g=1,…,h 

zg١ 

x1
(1) 

i=2,…,m

xi ٢ 

x1
(2)
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  هاي مشترك. پذیر و ورودي هاي انعطاف اي با خروجی مرحله : یک سیستم تولید دو4شکل 

 
 

ي جمعی خوشبینانه و DEAمدل  -3- 3

پذیر و  هاي انعطاف بدبینانه با خروجی

  هاي مشترك ورودي

ي  هاي بینابینی که در مرحله پذیري اندازه انعطاف

بایستی افزایش داده شوند  عنوان خروجی می اول به

عنوان ورودي کاهش داده شوند  ي دوم به و در مرحله

مشکلاتی  تا کارایی کل بیشینه شود، تاکنون باعث

ها شده است. براي غلبه بر مشکلات  سازي در مدل

موجود، ما مدل جمعی زیر را براي شناسایی 

DMU هاي کارا و غیرکاراي یک سیستم پیشنهاد

  کنیم: می

)16(
sign.in  free

,,,,, allfor ,0,,,,,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

s.t.

)(

max

)(

)()()(

)1()()1(

1

)2()(

1

)2(

)1()(

1

)1(

)2()(

1

)2(

)1()(

1

)1(

1

11

)()(

1

)(

1

)(

1

overall

1

212

1

2

1

2

1

21

21

z
d

jr
k

t
k

t
z

di

do
z

ddo

ror

n

j rjj

to
k

t

n

j tjj

to
k

t

n

j tjj

do
z

d

n

j djj

do
z

d

n

j djj

ioi

n

j ijj

s

r
r

T

t

k
t

k
t

D

d

z
d

D

d

z
d

m

i
io

s

jrtdisssss

Ddzsz

srysy

Ttksk

Ttksk

Ddzsz

Ddzsz

mixsx

sss

sssS















































































  

  

هاي  دقت کنید که در اینجا ما بخشی از اسلک

 ي دوم هستند هاي بینابینی که ورودي مرحله اندازه

هایی تعریف  ها کران ایم و براي آن را آزاد گذاشته

ایم تا مقادیر منفی را نیز اتخاذ کنند. این  کرده

هاي بینابینی در  شوند که اندازه ها باعث می کران

ها مقادیر  ها یا کاهش ورودي افزایش خروجی

گرایانه انتخاب کنند. به سبب وجود تابع  واقع

این مدل )، 16قدرمطلق در تابع هدف مدل (

توان  باشد. ولی با تغییر متغیر زیر می غیرخطی می

  تابع قدرمطلق را حذف کرد:

)17(


















Ddsss

Ddsss

z
d

z
dd

z
d

z
dd

,,1),(
2

1

,,,1),(
2

1

)()()1(

)()()1(

11

11

  

  

  در این صورت داریم:

)18(

 ,,,,, allfor ,0,,,,,,,

,,,1,0

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

s.t.

)(

)(max

)()()()1()1(

)1()1(

)1()1()1()1(

1

)2()(

1

)2(

)1()(

1

)1(

)2()(

1

)2(

)1()1()1(

1

)1(

1

11

)()(

1

)(

1

)1()1(

1

overall

212

2

1

2

212

jrtidsssssss

Ddss

Ddzssz

srysy

Ttksk

Ttksk

Ddzsz

Ddzssz

mixsx

ssss

sssS

jr
k

t
k

t
z

didd

dd

dodddo

ror

n

j rjj

to
k

t

n

j tjj

to
k

t

n

j tjj

do
z

d

n

j djj

dodd

n

j djj

ioi

n

j ijj

s

r
r

T

t

k
t

k
t

D

d

z
d

D

d
dd

m

i
io





























































































  

 2ي مرحله 1ي مرحله

 

 

  

  



 157                                                                            در حضور منابع مشترك يا شبکه هاي یستمس ییناکارا يها اسلک یريگ اندازه
 

   

)، 18راي غلبه بر مشکل غیرخطی بودن مدل (ب

هاي زیر را جایگزین مجموعه محدودیت  شرط

0)1()1(  
dd ss )Dd ,,1کنیم: ) می  

)19(         


















,,,1},1,0{

,,,1),1(

,,,1,
)1(

)1(

Dd

DdMs

DdMs

d

dd

dd







  

  

باشد. با اضافه  یک عدد مثبت بزرگ می Mکه 

)، باعث 18) به مدل (19کردن مجموعه قیود (

))1هاي  شود که حداقل یکی از اسلک می
ds  یا)1(

ds 

)Dd ,,1 صفر شود. در این صورت با مدل (

  گیري کرد: هاي ناکارایی را اندازه توان اسلک زیر می

)20(

 ,,,,, allfor ,0,,,,,,,

,,,1},1,0{

,,,1),1(

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

,,,1,

s.t.

)(

)(max

)()()()1()1(

)1(

)1(

)1()1()1()1(

1

)2()(

1

)2(

)1()(

1

)1(

)2()(

1

)2(

)1()1()1(

1

)1(

1

11

)()(

1

)(

1

)1()1(

1

overall

212

2

1

2

21

2

jrtidsssssss

Dd

DdMs

DdMs

Ddzssz

srysy

Ttksk

Ttksk

Ddzsz

Ddzssz

mixsx

sss

ssssS

jr
k

t
k

t
z

didd

d

dd

dd

dodddo

ror

n

j rjj

to
k

t

n

j tjj

to
k

t

n

j tjj

do
z

d

n

j djj

dodd

n

j djj

ioi

n

j ijj

s

r
r

T

t

k
t

k
t

D

d

z
d

D

d
dd

m

i
io







































































































  
 

را کاراي  oDMU) 20در مدل ( :1تعریف 

*0نامیم اگر و تنها اگر  خوشبینانه می 
is   

)mi ,,1 ،(0)1( 
ds ،0)1( 

ds ،

0)( 2 z
ds )Dd ,,1 ،(0)( 1 k

ts ،

0)( 2 k
ts )Tt ,,1 0) و

rs   

)sr ,,1اراي )؛ در غیر این صورت، به آن غیرک

  گوییم. خوشبینانه می

  ) شدنی است.20مدل ( :1ي  قضیه

  روشن است که برهان:

,,,1,0

,,,1,0

,,,1,0

,,,1,0

;,,1,0,1

)()(

)()1()1(

21

2

Ttss

Ddsss

srs

mis

ojnj

k
t

k
t

z
ddd

r

i

jo



























 

  

) است و این اثبات 20یک جواب شدنی براي مدل (

  کند. را کامل می

 oDMUتوان  )، می21با استفاده از تصویر (

نتقال غیرکاراي خوشبینانه را به روي مرز کارایی ا

  داد:

)21(          









































.,,1,ˆ

,,,1,ˆ

,,,1,ˆ

,,,1,ˆ

,,,1),(ˆ

,,,1,ˆ

)()2()2(

)()1()1(

)()2()2(

)1()1()1()1(

2

1

2

srsyy

Ttskk

Ttskk

Ddszz

Ddsszz

misxx

rroro

k
ttoto

k
ttoto

z
ddodo

dddodo

iioio

  

  

)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ(ي  فعالیت بهبود یافته :2ي  قضیه ykzx  که

) تعریف شده است، کاراي خوشبینانه 21بر اساس (

  است.

هاي ناکارایی  با توجه به اینکه اسلک برهان:

) محاسبه 20محصولات بینابینی توسط مدل (

ها در جواب بهینه  از آنکم یکی  شوند و دست می

هاي  باشد، بنابراین، سه حالت را براي اسلک صفر می

  گیریم: محصولات بینابینی در نظر می

)1(0الف)  
ds ،0)1( 


ds )Dd ,,1،(  

)1(0ب)  


ds ،0)1( 
ds )Dd ,,1،(  

)1()1(0ج)   
dd ss )Dd ,,1.(  

)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ(در حالت (الف)، ارزیابی  ykzx  با حل

  شود: ي زیر حاصل می مسئله
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شود و فعالیت  تأمین می 1صفر هستند. لذا تعریف 

)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ(ي  بهبود یافته ykzx  کاراي خوشبینانه

  شود. اثبات قسمت (ب) و (ج) مشابه (الف) است. می
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هاي ناکارایی  گیري اسلک به منظور اندازه) 22مدل (
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هاي ناکارایی  گیري اسلک ) به منظور اندازه23مدل (

  شود: از دیدگاه خوشبینانه پیشنهاد می 2ي  مرحله
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هاي جدید  هادي، مدلبراي درك رویکرد پیشن

پیشنهادي را با یک مثال عددي ساده بررسی 

  کنیم. می

  

را در نظر بگیرید که از یک  DMUپنج  مثال:

کنند و یک محصول بینابینی  استفاده می xورودي 

z ي  کنند و در مرحله ي اول تولید می در مرحله

کنند تا  استفاده می zینی دوم از محصول بیناب

هاي آن در  را تولید نمایند، که داده yخروجی 

نشان داده شده  1هاي دوم تا چهارم جدول  ستون

مرزهاي تولید دومرحله را نشان  5است. شکل 

را با  DMUدهد، که در آن بخش راست پنج  می

براي تولید  xدهد، که از  ) نشان می1اندیس بالاي (

z کنند، و بخش چپ پنج  استفاده میDMU  را با

براي تولید  zدهد که از  ) نشان می2اندیس بالاي (

y عنوان  ي اول به کنند. وقتی که مرحله استفاده می

شود، مرز  تولید مستقل در نظر گرفته مییک فرآیند 

تحت بازده به مقیاس  DMUساخته شده از پنج 

  است. OC)1(ثابت شعاع 

  

  

  
  

  ي تولید : مرزهاي دومرحله5شکل 

 2ي مرحله 1ي مرحله

۶ ۴ ٢ ٢ ۴ ۶ 

 

۶ 
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۴ 

 

٧ ١ ۵ ٧ ٣ ۵ ١ ٣ 
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هاي پنج  هاي ناکارایی ، اسلک1ستون پنجم جدول 

DMU دهد، که در آن فقط  را نشان میDMU ي

C  کاراي خوشبینانه است. به طور مشابه، زمانی که

عنوان یک فرآیند تولید مستقل در  ي دوم به مرحله

مرز خواهد بود، و  OD)2(نظر گرفته شود، آنگاه 

در ستون ششم  DMUهاي پنج  هاي ناکارایی اسلک

 Dي DMUنشان داده شده است، که در آن فقط 

ها در DMUراي خوشبینانه است. هیچکدام از کا

عنوان  هر دومرحله کارا نیست. اگر کل سیستم را به

ي سیاه در نظر بگیریم که در آن ورودي  یک جعبه

x  مصرف و خروجیy شود، آنگاه  تولید می

DMU يD مرز  6. شکل کاراي خوشبینانه است

دهد، که در آن شعاع  را نشان می DMUتولید پنج 

OD گیري  هاي ناکارایی اندازه مرز است. اسلک

) (بدون ورودي مشترك و محصول 20شده از مدل (

نشان داده  2پذیر) در ستون سوم جدول  انعطاف

  اند. شده

ي سیاه زمانی که به طور مستقیم براي  مدل جعبه

گیري کارایی سیستم اعمال شود، عملیات هر  ندازها

گیرد. مثلاً، براي  ها را در نظر نمی کدام از مرحله

را در نظر  Eي DMUاینکه تأثیر آن را ببینید، 

 5براي تولید  xواحد  6از  DMUبگیرید. این 

کند، که  ي اول استفاده می در مرحله zواحد 

ˆ)5)1( Ê)1(ي اول  ي تصویر آن از مرحله نقطه 
E

x (

 zواحد  5از  DMUي دوم، این  است. در مرحله

کند، که  استفاده می yواحد  5/5براي تولید 

ˆ)875.6)2( Ê)2(ي تصویر آن  نقطه 
E

y.است (  

  

  ي اول و دوم هاي ناکارایی مرحله ها و اسلک : مجموعه داده1جدول 

DMU x z y 
 ي دوم هاي ناکارایی مرحله اسلک  ي اول هاي ناکارایی مرحله اسلک

)1(s )1(s )1(
oS  )2(s )2(s )2(

oS 

A 2 1 5/0 0000/1 0000/0 0000/1  0000/0 8750/0 8750/0 

B 4 2 1 0000/2 0000/0 0000/2  0000/0 7500/1 7500/1 

C 3 3 2 0000/0 0000/0 0000/0  0000/0 1250/2 1250/2 

D 5 4 5/5 0000/1 0000/0 0000/1  0000/0 0000/0 0000/0 

E 6 5 5/5 0000/1 0000/0 0000/1  0000/0 3750/1 3750/1 

  

  ).20ي سیاه و مدل ( هاي ناکارایی به دست آمده از مدل جعبه : اسلک2جدول 

DMU 
 )20هاي ناکارایی مدل ( اسلک  ي سیاه هاي ناکارایی مدل جعبه اسلک
s s 

oS  s teintermedias s overall
oS 

A 0000/0 7000/1 7000/1  0000/0 6000/0- 7000/1 3000/2 

B 0000/0 4000/3 4000/3  0000/0 2000/1 - 4000/3 6000/4 

C 0000/0 3000/1 3000/1  1818/1 5455/1 0000/0 7273/2 

D 0000/0 0000/0 0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

E 0000/0 1000/1 1000/1  0000/1 0000/1 0000/0 0000/2 
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  ي سیاه. : مرز جعبه6شکل 

 

هاي  ) اسلک24توان با مدل ( به طور مشابه، می

گیري  ناکارایی سیستم را از دیدگاه بدبینانه اندازه

  کرد:
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را ناکاراي  oDMU) 24در مدل ( :2تعریف 

*0نامیم اگر و تنها اگر  بدبینانه می 
is   

  

)mi ,,1  ،(0)( 2 z
ds ،0)1( 
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rs )sr ,,1 ه )؛ در غیر این صورت، ب

  گوییم. آن غیرناکاراي بدبینانه می

 

  ) شدنی است.24مدل ( :3ي  قضیه

با استفاده از  است. 1ي  اثبات مشابه قضیه برهان:

غیرناکاراي بدبینانه  oDMUتوان  )، می25تصویر (

  را به روي مرز ناکارایی انتقال داد:
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)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ(ي  بهبود یافتهفعالیت  :4ي  قضیه ykzx که بر 

  ) تعریف شده است، ناکاراي بدبینانه است.25اساس(
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    است. 2ي  اثبات مشابه قضیه برهان:

 1ي  هاي ناکارایی مرحله گیري اسلک به منظور اندازه
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 2ي  هاي ناکارایی مرحله گیري اسلک نظور اندازهبه م

) پیشنهاد 27ي (DEAاز دیدگاه بدبینانه، مدل 

  شود: می
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  مثال توضیحی - 4

ي ارزیابی عملکرد را با  در این بخش، یک مسئله

هاي جمعی ایجاد شده در این مقاله  استفاده از مدل

  کنیم. بررسی می

 

  ربرد در صنعت بانکداريیک کا - 1- 4

بانکداري در ایران یکی از پرسودترین مشاغل و 

امیدوارترین صنعت در بورس ایران براي کسب سود 

هاي پرپتانسیل کشور  است. بانک از جمله صنعت

هاي بازار کمتر  ایران است که اخبار مقطعی و شایعه

گذارد. ممکن است گاهی افت  بر روي آن تأثیر می

هاي این سهام مشاهده شود اما  شمحدودي در ارز

ها در ایران  کلاً در اغلب اوقات سودآور است. بانک

تأثیرپذیري بسیار محدودي از نوسانات بازار جهانی و 

گذاري در  ها دارند که بر مزایاي سرمایه تغییر قیمت

افزاید. بانکداري مهمترین صنعت در ایران  ها می آن

ها زیان ندیده  است که نه تنها از هدفمندي یارانه

ها  ها به حساب مشتریان آن است، بلکه تزریق یارانه

  44نقدینگی جدیدي را در اختیارشان قرار داده است.

هاي مناسب احتمالاً  ها و خروجی انتخاب ورودي

براي  DEAي موفق از  ترین کار در استفاده مهم

ها است، زیرا اینها DMUگیري کارایی نسبی  اندازه

کنند. در صنعت  قایسه فراهم میزمینه را براي م

ها و  هاي متعددي در مورد ورودي بانکداري، دیدگاه

ها وجود دارند. معمولاً کارکردهاي اصلی  خروجی

ي حساب جاري و  هاي تجاري دریافت سپرده بانک

مدت هستند. عملیات معمولی  ي اعتبار کوتاه ارائه

ي  شامل خدمات حساب جاري، تقاضا و سپرده

مدت و بلندمدت؛ انجام  هاي کوتاه تمدید وامدار؛  زمان

 کار و و کسب هاي داخلی و خارجی پرداخت

 اوراق دولتی، مشارکت اوراق تضمین و ضمانتی؛

  .هستند شرکتی مشارکت اوراق و داري خزانه

ها خیلی زود  با نگاه کردن به محتواي عملیاتی بانک

ي  شویم که فراهمی وجوه و هزینه متوجه می

ها نیستند.  اي براي بانک هاي عمده گرانیها ن سپرده

تأکید مدیریت بانک بر اتخاذ تصمیمات صحیح 

ي رقابتی در  هاي بهره ي نرخ است. به جاي ارائه

ي پایدار جهت  هاي سپرده براي جذب سپرده حساب

ها توجه خود را بر  درخواست اعتبار، مدیران بانک

نده روي تحلیل اعتبار براي تعیین توانایی وام گیر

جهت بازپرداخت وام و ارزیابی منافع و شناسایی 

مستندات جهت محافظت از سودهاي بانک و حصول 

کنند.  اطمینان از پرداخت بهنگام سپرده متمرکز می

ها و  ها تنظیم نرخ بهره براي سپرده یک کار دیگر آن

                                                 
44 منبع   https://fa.wikipedia.org 
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ها جهت کسب سود بیشتر است. به  نرخ سود وام

کنند، عمدتاً  فا میها ای عبارت دیگر، نقشی که بانک

 گیرندگان گذاران و وام عنوان واسطه بین سپرده به

توان  هاي تجاري را می ست. به این معنا، بانکا

 ها آن اصلی کار و هاي مالی دانست، که کسب واسطه

 به آن دادن قرض و گذاران سپرده از پول گرفتن وام

  .است دیگران

 45یهي تجربی  گري و مطالعه بر اساس مفهوم واسطه

)، سه ورودي در ارزیابی عملکرد یک بانک 1996(

هاي بهره  ها، هزینه شود: کل سپرده در نظر گرفته می

ها متشکل از  هاي غیربهره. کل سپرده و هزینه

دار است.  هاي مدت هاي جاري و سپرده حساب

هاي  ها و پول ي سپرده هاي بهره شامل هزینه هزینه

هاي غیربهره  ي دیگر است. هزینه وام گرفته شده

ي امور  العمل، هزینه هاي سرویس و حق شامل هزینه

هاي دیگر است.  مدیریتی عمومی، حقوق و هزینه

 کار، نیروي هاي هزینه ي دهنده ها نشان این ورودي

 از شده خریداري وجوه و تجهیزات، مدیریت،

 براي دهی وام قابل وجوه منبع و بانکی، عملیات

  .هستند گذاري سرمایه

ها براي ارزیابی عملکرد بانکی نیز  د خروجیدر مور

ها، درآمد بهره و  سه عامل وجود دارند، شامل کل وام

هاي  ها متشکل از وام درآمد غیربهره. کل وام

مدت است. درآمد بهره شامل  مدت و میان کوتاه

ها، درآمد اوراق مشارکت دولتی و اوراق  ي وام بهره

حاصل از مشارکت شرکتی، و درآمد سود و عواید 

اوراق بهادار است. درآمد غیربهره شامل نرخ کارمزد 

  دهی و  ها، درآمد حاصل از اجاره ها و تراکنش وام

  

  

  

  

  

                                                 
45 Yeh. 

ها، و دیگر درآمدهاي  العمل هاي امانی، حق فعالیت

 عایدي ي دهنده ها نشان عملیاتی است. این خروجی

 هستند سودآور ي عمده هاي فعالیت دیگر و بانک

  ).1996 یه،(

ي  ، توانایی آن براي ارائهDEAکی از نقاط قوت ی

هاي کارایی و ناکارایی  ي سرچشمه اطلاعات درباره

ها است. این  ها و خروجی در هر دو سوي ورودي

ي بهبود عملکرد  اطلاعات براي مدیریت در زمینه

شود. بنا به اهمیت  سازمان بسیار سودمند واقع می

ادي در هاي پیشنه موضوع صنعت بانکداري، مدل

هاي ناکارایی  گیري اسلک این پژوهش براي اندازه

هاي ایران طراحی شده  ي یکی از بانک شعبه 35

است. بر اساس قانون بانکداري جمهوري اسلامی 

هاي دولتی جذب  ي اصلی بانک ، وظیفه46ایران

ها است. به طور  ها و توزیع این سپرده سپرده

 رهدوبا شده جذب هاي سپرده کل ٪70میانگین، 

 کنترل منظور به و شود توزیع مشتریان بین باید

بانک مرکزي ایران  به باید ها سپرده ٪30 تورم،

ي بانک  ي حاضر، هر شعبه منتقل شود. در مطالعه

ي  شود. وظیفه اي تلقی می یک فرآیند دومرحله

 2ي  ها و مرحله جذب سپرده 1ي  اصلی مرحله

قد است ها است. مدیریت بانک معت توزیع این سپرده

ي بانک، توزیع  که در ارزیابی کارایی شعبه

هاي جذب شده مهمتر از انتقال آن به بانک  سپرده

  مرکزي است.

  

                                                 
بر اساس قانون پولی و بانکی کشور، بانک مرکزي جمهوري  46

ي نظام پولی و اعتباري  عنوان تنظیم کننده اسلامی ایران به

کشور، مؤظف به تنظیم مقررات مربوط به صدور و ورود ارز و 

پول رایج ایران و معاملات ارزي و تعهد و یا تضمین 

هاي ارزي با تصویب شوراي پول و اعتبار، مقررات  پرداخت

ین مربوط به معاملات طلا با تصویب هیأت وزیران، تعی

ي  ي مقررات براي موسسات اعتباري غیربانکی و کلیه کننده

هاي ناظر بر نظام پولی و اعتباري  مقررات، مصوبات یا بخشنامه

 کشور است.
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تحلیل شعب بانک از دیدگاه  - 1- 1- 4

  خوشبینانه

عنوان ورودي و  ها به شش متغیر در مجموعه داده

از  1ي  مرحله 47خروجی در نظر گرفته شد.

 هاي جاري تعداد حساب) و 1x( ي مشتریان سرمایه

)2xهاي حاصل از این  کند. خروجی ) استفاده می

  ) هستند. بخشی از این z( ها سپردهمرحله 

بین مشتریان توزیع  2ي  ها، در مرحلهسپرده

ي آن باید به بانک مرکزي  شود و باقیمانده می

) و 2y( ها وام)، 1y( ها داد تراکنشتعمنتقل شود. 

هستند. این  2ي  هاي مرحله ) خروجی3y( سودها

  نشان داده شده است. مجموعه 7فرآیند در شکل 

) 2016ي امیرتیموري و همکاران ( ها از مقاله داده

  گرفته شده است.

ي  هزینه 1kهاي عملیاتی دارند،  ههر دومرحله هزین

 2ي  هاي مرحله هزینه 2kو  1ي  عملیاتی مرحله

هاي  فهرست مجموعه داده 3است. جدول 

دهد. براي این مثال،  سازي شده را نشان می نرمال

  منظور شده است. 10Mمقدار 

 4) در جدول 20اي مدل (نتایج حاصل از اجر

گزارش شده است. بر این اساس، پانزده شعبه شامل 

، 21، 20، 16، 14، 13، 11، 10، 9، 6، 5، 2شعب 

صورت کاراي خوشبینانه  به 30و  29، 24، 23

ي  هاي اندازه شناسایی شدند. همچنین، اسلک

 22، 19، 18، 15، 4، 1هاي DMUبینابینی براي 

  منفی هستند. 31و 

  

  

  

  

  
 : تحلیل عملکرد در شعب بانک ایرانی7شکل 

47
  

  

 

                                                 
خواهیم مطلب مهمی را از نظر دور بداریم و اساساً  ها در مدل کار ظریفی است. روشن است که نمی ها و خروجی انتخاب ورودي 47

هاي متعدد ممکن است به  ها و خروجی شود. ولی گنجاندن ورودي محسوب می» کار خوبی«ها  ها و خروجی ورودي گنجاندن تعداد زیاد

معناي آن باشد که مقدار زیادي اطلاعات اضافی گنجانده شده است، و این ممکن است منجر به آن شود که برخی از شعب صرفاً به خاطر 

ها و  اي وجود ندارد که انتخاب ورودي عنوان کارا محسوب شوند. راه ساده د بالایی دارند، بهاینکه از نظر برخی از متغیرهاي زاید عملکر

هاي انتخاب  اي صورت گیرد که بیشترین تناسب و کمترین حجم اطلاعات زاید را دارا باشد. برخی از روش ها به گونه خروجی

ها چه تأثیري بر برآوردهاي  ها یا خروجی افزودن یا بر داشتن وروديتوان فهمید که  اند، ولی به دشواري می ورودي/خروجی پیشنهاد شده

  کارایی دارد.

 هاي عملیاتیهزینه

 هاسپرده

 هاتعداد تراکنش -

 هاوام -

 سودها -

 هاسپرده

 هاي مشتریانپول -

هاي جاريتعداد حساب -
 1ي مرحله 2ي مرحله
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  شعب بانک 35هاي  : مجموعه داده3جدول 

DMU 
1x 2x 1k 2k 1z 2z 1y 2y 

3y 

1 7377/0 7795/0 6799/0 5366/0 1211/0 9490/0 5785/0 2910/0 6382/0 

2 2819/0 7362/0 5736/0 7241/0 3013/0 9567/0 5372/0 2855/0 8088/0 

3 7416/0 7953/0 5497/0 4098/0 8528/0 7180/0 2310/0 7615/0 6317/0 

4 5123/0 5827/0 6123/0 7634/0 5460/0 5816/0 7136/0 4790/0 3737/0 

5 2735/0 5630/0 1897/0 3265/0 1461/0 1201/0 7009/0 1396/0 5197/0 

6 2983/0 5551/0 1562/0 2965/0 4118/0 3786/0 6592/0 5507/0 7997/0 

7 5050/0 6811/0 4070/0 5478/0 9346/0 7263/0 7416/0 7529/0 4645/0 

8 4341/0 6614/0 7248/0 4332/0 7659/0 8144/0 7286/0 6348/0 3443/0 

9 4222/0 6417/0 4139/0 4243/0 6303/0 9059/0 0000/1 8777/0 4424/0 

10 3326/0 6260/0 5830/0 8802/0 4286/0 4645/0 7687/0 6104/0 6765/0 

11 3211/0 6181/0 8043/0 5062/0 9065/0 4077/0 6328/0 3313/0 8929/0 

12 7398/0 5433/0 7014/0 0000/1 7069/0 5980/0 6505/0 4223/0 4513/0 

13 4243/0 5787/0 3121/0 3239/0 2023/0 6520/0 3825/0 5140/0 9089/0 

14 4295/0 6575/0 5301/0 3783/0 9435/0 9377/0 4231/0 9647/0 0000/1 

15 4895/0 6929/0 6888/0 5375/0 8149/0 2932/0 4284/0 2197/0 8847/0 

16 4732/0 4646/0 7427/0 1512/0 5964/0 3763/0 3742/0 3721/0 7421/0 

17 3457/0 7795/0 8508/0 4074/0 5175/0 3682/0 3800/0 3767/0 4193/0 

18 5410/0 8543/0 6418/0 7915/0 6812/0 7006/0 4671/0 7551/0 6595/0 

19 8630/0 0000/1 4691/0 7669/0 7006/0 8078/0 3200/0 7184/0 7622/0 

20 2767/0 8386/0 4870/0 9283/0 0000/1 9434/0 4696/0 0000/1 6070/0 

21 3577/0 7953/0 3917/0 2506/0 1065/0 9475/0 4573/0 6064/0 6842/0 

22 7439/0 6732/0 5646/0 4216/0 6339/0 5905/0 3385/0 4084/0 6033/0 

23 0000/1 7362/0 6764/0 2273/0 6177/0 7994/0 7311/0 5586/0 6003/0 

24 3713/0 7835/0 3824/0 2334/0 6846/0 5957/0 4573/0 7724/0 4607/0 

25 6205/0 5472/0 4678/0 4592/0 7197/0 4940/0 4252/0 6258/0 6868/0 

26 2630/0 6220/0 6529/0 5147/0 9998/0 4172/0 5186/0 4733/0 5678/0 

27 2842/0 5866/0 0000/1 2553/0 9607/0 5185/0 5889/0 4193/0 4388/0 

28 2406/0 6811/0 8692/0 4270/0 9288/0 6205/0 4769/0 5734/0 3122/0 

29 7693/0 4882/0 5804/0 8785/0 8270/0 7154/0 4401/0 3831/0 4151/0 

30 3097/0 7795/0 3039/0 1590/0 5203/0 0000/1 5576/0 3568/0 2210/0 

31 3795/0 7913/0 5425/0 6870/0 7011/0 9131/0 4746/0 8947/0 3249/0 

32 3548/0 8307/0 3221/0 4639/0 5551/0 6878/0 4837/0 6106/0 4944/0 

33 3592/0 8071/0 6488/0 2009/0 7917/0 5013/0 4500/0 3567/0 2004/0 

34 2588/0 5787/0 6103/0 7603/0 9550/0 6231/0 5442/0 4784/0 1712/0 

35 3920/0 5433/0 8357/0 9853/0 9644/0 7293/0 7488/0 6547/0 2230/0 
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  ).20هاي ناکارایی به دست آمده با استفاده از مدل ( : اسلک4جدول 

DMU 
1s 

2s te)intermedia-(
1

1zs )(
1

2zs )(
1

1ks )(
1

2ks 
1s 

2s 


3s 
*overall

oS 

1 3237/0 0000/0 1211/0- 0000/0 2702/0 2147/0 0084/0 3981/0 1012/0 4375/1 

2 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

3 3107/0 0000/0 3199/0 0000/0 2447/0 0000/0 6736/0 0451/0 3250/0 9189/1 

4 1299/0 0000/0 1226/0- 2441/0 2022/0 3964/0 0000/0 3391/0 2048/0 6390/1 

5 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

6 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

7 0957/0 0000/0 3431/0 0000/0 0849/0 1384/0 2003/0 0576/0 2472/0 1672/1 

8 0187/0 0000/0 1556/0 0000/0 3576/0 0167/0 2415/0 2084/0 2345/0 2329/1 

9 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

10 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

11 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

12 4103/0 0000/0 2289/0 0000/0 4352/0 6702/0 1103/0 2338/0 0972/0 1859/2 

13 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

14 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

15 0369/0 0000/0 1794/0- 6950/0 1302/0 1388/0 0175/0 7969/0 1691/0 1638/2 

16 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

17 0000/0 1362/0 0403/0 0706/0 6698/0 0638/0 3839/0 2615/0 5075/0 1335/2 

18 0000/0 0141/0 4775/0- 4472/0 0000/0 3109/0 1105/0 4455/0 6130/0 4185/2 

19 2842/0 0000/0 2891/0- 1404/0 0000/0 2180/0 6730/0 4436/0 7072/0 7554/2 

20 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

21 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

22 3041/0 0000/0 3321/0- 3696/0 0218/0 0343/0 0947/0 5793/0 4206/0 1566/2 

23 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

24 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

25 3021/0 0000/0 2364/0 0291/0 2295/0 1463/0 2432/0 0000/0 0000/0 1867/1 

26 0000/0 1107/0 7022/0 0000/0 4806/0 2710/0 0063/0 0031/0 0908/0 6648/1 

27 0000/0 0363/0 5881/0 0000/0 7949/0 0000/0 0000/0 0848/0 1518/0 6559/1 

28 0000/0 1872/0 4963/0 0000/0 5773/0 0510/0 0000/0 0000/0 0553/0 3671/1 

29 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

30 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

31 0000/0 0000/0 3304/0- 0864/0 0011/0 0061/0 0000/0 1489/0 5401/0 1131/1 

32 0000/0 1081/0 2517/0 0000/0 0380/0 1617/0 1400/0 0184/0 3246/0 0425/1 

33 0466/0 0838/0 5652/0 3826/0 3175/0 0000/0 0000/0 1207/0 2817/0 7982/1 

34 0000/0 1133/0 6411/0 0000/0 3143/0 4604/0 0000/0 0039/0 2052/0 7383/1 

35 0408/0 0000/0 4432/0 0000/0 5040/0 6326/0 0787/0 0690/0 1904/0 9587/1 
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 35هاي ناکارایی  ، اسلک6و جدول  5در جدول 

) براي هر 23) و (22هاي ( شعب بانک را با حل مدل

، 5ایم. بر اساس جدول  ي بانک نشان داده شعبه

، 14، 9، 7، 6، 2ي بانک شامل شعب  دوازده شعبه

ي اول  در مرحله 35و  34، 30، 29، 28، 26، 20

اند.  صورت کاراي خوشبینانه شناسایی شده به

ي بانک  ، هفت شعبه6همچنین، بر اساس جدول 

در  30و  24، 23، 21، 16، 5، 1شامل شعب 

صورت کاراي خوشبینانه شناسایی  ي دوم به مرحله

اي است که در هر دو  تنها شعبه 30ي  اند. شعبه شده

رت کاراي خوشبینانه شناسایی شده صو مرحله به

  است.

  

  ).22هاي ناکارایی و گروه همقطاران با استفاده از مدل ( : اسلک5جدول 

DMU 
1s 

2s )(
1

1zs )(
1

2zs )(
1

1ks 1
oS گروه همقطاران 

 20و  14 4428/1 1732/0 0000/0 8665/0 0000/0 4031/0 1

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2

3 4792/0 0000/0 0956/0 1767/0 0878/0 8393/0 20 

4 3200/0 0000/0 1488/0 0739/0 2739/0 8167/0 20 

5 1657/0 2363/0 2434/0 2474/0 0000/0 8929/0 20 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 6

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 7

 20و  14 5078/0 2880/0 0000/0 0794/0 0000/0 1404/0 8

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 9

10 1260/0 0000/0 3179/0 2397/0 2195/0 9031/0 20 

 34و  20، 14 6392/0 2772/0 3621/0 0000/0 0000/0 0000/0 11

 20و  14 8994/0 3310/0 0865/0 0000/0 0000/0 4818/0 12

 30و  20 6695/0 0000/0 0000/0 4266/0 0117/0 2312/0 13

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 14

15 2609/0 0000/0 0114/0 4863/0 2864/0 0449/1 20 

 20و  14 8959/0 4335/0 1990/0 0000/0 0000/0 2634/0 16

17 0885/0 0000/0 4120/0 5087/0 3981/0 4074/1 20 

18 2591/0 0000/0 3375/0 2605/0 1457/0 0028/1 20 

19 5965/0 1922/0 2626/0 1009/0 0000/0 1523/1 20 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 20

 30و  20 7258/0 0000/0 0000/0 6502/0 0033/0 0723/0 21

22 5218/0 0000/0 1689/0 1668/0 1737/0 0311/1 20 

23 7571/0 0000/0 2602/0 0288/0 2489/0 2949/1 20 

24 1540/0 1250/0 1006/0 1451/0 0000/0 5247/0 20 

 20و  14 6430/0 0876/0 2050/0 0000/0 0000/0 3504/0 25

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 26

 34و  14 5297/0 3898/0 1250/0 0000/0 0000/0 0148/0 27

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 28

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 29

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 30

 20و  14 4206/0 0658/0 0000/0 2609/0 0000/0 0938/0 31

 30و  20 4770/0 0000/0 0000/0 0902/0 2363/0 1505/0 32

33 0929/0 0000/0 1707/0 4067/0 1801/0 8504/0 20 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 34

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 35
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  ).23هاي ناکارایی و گروه همقطاران با استفاده از مدل ( : اسلک6جدول 

DMU )(
1

1zs )(
1

2ks 
1s 

2s 


3s 
2

oS گروه همقطاران 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 1

2 0000/0 0151/0 7566/0 4301/1 1269/1 3286/3 21 

3 6786/0 0000/0 5168/0 2301/0 4872/0 9127/1 21 

4 2216/0 0000/0 6795/0 3683/1 7106/1 9799/3 21 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 5

 23و  21 2634/0 0022/0 1700/0 0000/0 0000/0 0912/0 6

7 7018/0 0000/0 2580/0 5727/0 0311/1 5636/2 21 

8 5818/0 0000/0 0619/0 4135/0 8384/0 8956/1 21 

 23و  21 9348/0 7016/0 1551/0 0000/0 0000/0 0781/0 9

10 0545/0 0000/0 8375/0 5195/1 7267/1 1382/4 21 

11 6914/0 0000/0 2909/0 8936/0 4892/0 3650/2 21 

12 2819/0 0000/0 1743/1 9975/1 2789/2 7327/5 21 

 21و  16 5111/0 0000/0 2702/0 2159/0 0000/0 0249/0 13

 24و  21، 16 9071/0 0000/0 0000/0 2773/0 0000/0 6298/0 14

15 5865/0 0000/0 5524/0 0809/1 5828/0 8027/2 21 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 16

17 3444/0 0000/0 3634/0 6091/0 6930/0 0099/2 21 

18 3448/0 0000/0 9772/0 1602/1 5015/1 9837/3 21 

19 3747/0 0000/0 0795/1 1373/1 3316/1 9231/3 21 

20 6055/0 0000/0 2244/1 2463/1 9275/1 0037/5 21 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 21

22 4547/0 0000/0 4308/0 6118/0 5478/0 0451/2 21 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 23

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 24

25 5245/0 0000/0 4128/0 4854/0 5669/0 9896/1 21 

26 7811/0 0000/0 4206/0 7722/0 8375/0 8113/2 21 

 23و  21 1017/1 2503/0 2018/0 0000/0 0000/0 6495/0 27

28 7473/0 0000/0 3023/0 4599/0 8536/0 3631/2 21 

29 4537/0 0000/0 1630/1 7427/1 9834/1 3428/5 21 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 30

31 4091/0 0000/0 7791/0 7677/0 5508/1 5067/3 21 

32 3580/0 0000/0 3628/0 5119/0 7722/0 0049/2 21 

 23و  21 0434/1 3428/0 1317/0 0000/0 0000/0 5689/0 33

34 6319/0 0000/0 8432/0 3614/1 9046/1 7411/4 21 

35 5457/0 0000/0 0492/1 7295/1 4671/2 7915/5 21 
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  ه بدبینانهتحلیل شعب بانک از دیدگا - 2- 1- 4

پذیر و رقابتی امروز،  در محیط بازرگانی آسیب

ها، رویداد  ورشکستگی و تجدید سازمان شرکت

هاي کوچک و بزرگ و در  متداولی در میان شرکت

هاي صنعتی است. شناسایی و  تمام عرصه

، بیش از پیش در بهکرد 48گیري ریسک اعتبار اندازه

ک هاي مدیریت ریس کارایی، دقت و همسانی طرح

کند. به علاوه، این امر نه فقط براي  اهمیت پیدا می

پذیرش اعتبار سودمند است، بلکه منافعی نیز براي 

گذاري مبتنی بر ریسک،  مدیریت اعتبار، قیمت

تضمین وام و مدیریت سبد وام دارد. علاوه بر ریسک 

ها و مؤسسات مالی به علت افزایش  اعتبار، شرکت

ش از پیش در معرض فعالیت در بازارهاي فرعی، بی

  گیرند. ریسک بازار نیز قرار می

موارد مشهور ضررها و حوادث، از قبیل بحران ارز، 

اي را هم در ناظران و هم در فعالان  هاي عمده نگرانی

بخش خصوصی ایجاد کرده است. ناظران، میزان 

دهی الزامی توسط  ي لازم و گزارش حداقل سرمایه

در برابر ریسک  هاي تجاري را براي محافظت بانک

هاي مدیریتی ارزش  اند. مدل بازار و اعتبار تغییر داده

دار براي مدیریت ریسک و برآورده کردن  ریسک

اند.  سازي شده شرایط مقرراتی، ایجاد شده و پیاده

  علیرغم این ضررهاي مشهور در بازارهاي فرعی، 
  

                                                 
ریسکی است که از نکول/قصور طرف قرارداد،  ریسک اعتباري 48

به وجود » اتفاقی اعتباري«تر ریسکی است که از  یا در حالتی کلی

آید. به طور تاریخی این ریسک معمولاً در مورد اوراق قرضه  می

ها از بازپرداخت وامی که  دهنده شد، بدین صورت که قرض واقع می

گیرنده داده بودند، نگران بودند. به همین خاطر گاهی  به قرض

هم گویند. ریسک اعتباري  'ریسک نکول'اوقات ریسک اعتباري را 

گیرد که طرف قرارداد، نتواند یا نخواهد  از این واقعیت ریشه می

ي  ثیر این ریسک با هزینهتعهدات قرارداد را انجام دهد. تأ

شود.  جایگزینی وجه نقد ناشی از نکول طرف قرارداد سنجیده می

ها و  ترین عوامل تولید ریسک در بانک ریسک اعتباري یکی از مهم

شود که  هاي مالی است. این ریسک از این جهت ناشی می شرکت

کنندگان تسهیلات توانایی بازپرداخت اقساط بدهی خود را  دریافت

  بانک نداشته باشند.به 

ترین ریسک مؤسسات مالی هنوز هم در  مهم

ت. مدیریت ریسک اعتبار و ي ریسک اعتبار اس زمینه

کاهش ضررهاي وام، مستقیماً بر هدف نهایی آن 

  گذارد. تأثیر می

) را براي هر 24ي موردي، مدل ( براي این مطالعه

هاي ناکارایی را از  ي بانک اجرا کردیم تا اسلک شعبه

 7گیري کنیم. نتایج در جدول  دیدگاه بدبینانه اندازه

روشن است  7جدول  اند. با توجه به نشان داده شده

، 15، 12، 10، 5، 3، 2، 1شعبه، یعنی شعب  19که 

و  34، 33، 31، 29، 28، 27، 23، 22، 19، 17، 16

شوند. به عبارت  داراي بدترین عملکرد تلقی می 35

 شعب ٪54) ، 24دیگر، مدل بدترین عملکرد (

کند. مدل بدترین  اسایی میشن را ورشکسته مستعد

ي  هترین مدل است، زیرا همه) ظاهراً ب24عملکرد (

  شوند. هاي ورشکسته شناسایی می شرکت

)، به طوري که در 27) و مدل (26با اجراي مدل (

شود، شعب ناکاراي  دیده می 9و جدول  8جدول 

ي هر مرحله و گروه همقطاران شناسایی  بدبینانه

ي اول  در مرحله 21و  17، 15، 5، 1شوند. شعب  می

در  34و  33، 29، 19، 15، 12، 3، 2و شعب 

صورت ناکاراي بدبینانه شناسایی  ي دوم به مرحله

اي است که در هر دو  تنها شعبه 15ي  اند. شعبه شده

صورت ناکاراي بدبینانه شناسایی شده  مرحله به

  است.
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  ).24هاي ناکارایی به دست آمده با استفاده از مدل ( : اسلک7جدول 

DMU 
1s 


2s 

te)intermedia-(
1

1zs 
)(

1
2zs 

)(
1

1ks 
)(

1
2ks 


1s 


2s 


3s 

*overall
oS 

1 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

2 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

3 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

4 0000/0 1138/0 2494/0- 0000/0 1609/0 0000/0 1356/0 0237/0 0000/0 6834/0 

5 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

6 2005/0 2947/0 3898/0- 0000/0 7262/0 2650/0 1843/0 2171/0 0000/0 2776/2 

7 0000/0 0843/0 3116/0 2515/0 4644/0 0899/0 2405/0 3300/0 0000/0 7721/1 

8 1390/0 5947/0 5027/0- 0000/0 3300/0 0000/0 0000/0 0431/0 0000/0 6094/1 

9 1972/0 7512/0 6303/0- 0904/0 8017/0 0137/0 2468/0 2483/0 0000/0 9795/2 

10 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

11 1346/0 1464/0 2856/0 0000/0 0000/0 0000/0 1949/0 0000/0 2794/0 0410/1 

12 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

13 0000/0 1458/0 2023/0- 1744/0 4074/0 0951/0 0000/0 1667/0 4623/0 6540/1 

14 0000/0 2372/0 3467/0 4889/0 3979/0 1084/0 0000/0 5140/0 5012/0 5943/2 

15 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

16 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

17 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

18 1968/0 0000/0 1339/0- 0000/0 1496/0 0000/0 0000/0 2232/0 0507/0 7542/0 

19 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

20 5587/0 0000/0 0904/0 0982/0 1522/0 0000/0 0000/0 3797/0 0000/0 2793/1 

21 2080/0 0000/0 1065/0- 0611/0 0988/0 1815/0 0000/0 1133/0 0287/0 7979/0 

22 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

23 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

24 0085/0 0730/0 1160/0 1911/0 5524/0 2142/0 0398/0 3585/0 0000/0 5536/1 

25 0000/0 0866/0 1084/0- 0000/0 1846/0 2081/0 0000/0 2973/0 0000/0 8851/0 

26 1567/0 1478/0 4344/0 0000/0 2044/0 0000/0 0828/0 0762/0 1287/0 2310/1 

27 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

28 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

29 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

30 0809/0 0000/0 2720/0- 4850/0 3381/0 0958/0 1098/0 0000/0 0000/0 3817/1 

31 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

32 2224/0 0000/0 1973/0- 1072/0 5926/0 1962/0 0000/0 1550/0 0000/0 4706/1 

33 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

34 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 

35 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 
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  ).26ایی و گروه همقطاران با استفاده از مدل (هاي ناکار : اسلک8جدول 

DMU 
1s 

2s )(
1

1zs )(
1

2zs )(
1

1ks 
1

oS گروه همقطاران 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 1

 5و  1 6485/1 2539/0 0000/0 0000/0 6860/0 7087/0 2

 5و  1 9303/3 5680/0 0000/0 0000/0 4972/2 8651/0 3

 5و  1 3382/2 1783/0 0000/0 0000/0 5702/1 5897/0 4

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 5

 5و  1 9464/1 4032/0 0000/0 0000/0 0465/1 4967/0 6

7 1490/1 7236/2 0511/0 0000/0 7402/0 6639/4 50 

 5و  1 8523/3 3834/0 0000/0 0000/0 3581/2 1108/1 8

 5و  1 5641/3 6431/0 0000/0 0000/0 9300/1 9910/0 9

 5و  1 6467/1 0425/0 0000/0 0000/0 0669/1 5372/0 10

 17و  5 4124/1 0000/0 0000/0 3691/0 7294/0 3139/0 11

 5و  1 0075/3 2269/0 0000/0 0000/0 1870/2 5937/0 12

 5و  1 8758/0 2494/0 0000/0 0000/0 3797/0 2466/0 13

 5و  1 2670/5 7947/0 0000/0 0000/0 0380/3 4343/1 14

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 15

 17و  5 9904/0 0000/0 0000/0 1003/0 7779/0 1122/0 16

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 17

 5و  1 9705/2 3292/0 0000/0 0000/0 8225/1 8188/0 18

 5و  1 9564/2 5833/0 0000/0 0000/0 7852/1 5880/0 19

 5و  1 6140/5 8861/0 0000/0 0000/0 0596/3 6683/1 20

 دندار 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 21

 5و  1 5808/2 3012/0 0000/0 0000/0 7951/1 4845/0 22

 5و  1 3884/2 3051/0 0000/0 0000/0 7515/1 3318/0 23

 5و  1 3236/3 5268/0 0000/0 0000/0 8668/1 9301/0 24

25 5045/0 7686/1 1188/0 0000/0 3125/0 7043/2 5 

26 6871/0 3337/1 4923/0 0000/0 0061/0 5192/2 5 

 17و  5 0560/2 0000/0 0000/0 2832/0 2076/1 5652/0 27

28 1724/1 2277/2 1740/0 0000/0 1109/0 6850/3 5 

 5و  1 0273/4 5153/0 0000/0 0000/0 7118/2 8002/0 29

 5و  1 1686/3 7238/0 0000/0 0000/0 4363/1 0086/1 30

 5و  1 7450/3 5750/0 0000/0 0000/0 0344/2 1356/1 31

 5و  1 7583/2 5411/0 0000/0 0000/0 3936/1 8236/0 32

33 7824/0 5429/1 1819/0 0000/0 1430/0 6502/2 5 

34 1602/1 3422/2 1970/0 0000/0 3739/0 0733/4 5 

35 2688/1 8755/2 0772/0 0000/0 3162/0 5378/4 5 
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1 5071/0 1307/0 2442/0 0000/0 3229/0 2049/1 29 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 3

 34و  29 8151/0 0000/0 0000/0 1656/0 1941/0 4555/0 4

 29و  12 9908/0 3697/0 0000/0 5072/0 0000/0 1139/0 5

6 7770/0 9663/0 0266/0 0000/0 2030/0 9729/1 29 

 34و  29 2253/1 0000/0 1041/0 0000/0 7086/0 4125/0 7

 34و  29 2215/1 0000/0 0000/0 0047/0 6893/0 5275/0 8

 34و  29 2448/2 0000/0 0004/0 0000/0 0946/1 1498/1 9

10 8891/0 5195/0 0675/0 0000/0 0151/0 4912/1 29 

 29و  15 5965/0 1707/0 0000/0 1533/0 2724/0 0000/0 11

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 12

13 5165/0 4396/0 0000/0 1810/0 5481/0 6853/1 29 

 29و  3 3000/1 4542/0 3977/0 0000/0 4481/0 0000/0 14

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 15

16 1068/0 5958/0 0000/0 0464/0 3892/0 1380/1 29 

17 1966/0 3511/0 0000/0 0459/0 0609/0 6545/0 29 

18 1965/0 1409/0 0000/0 3485/0 2189/0 9049/0 29 

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 19

 29و  19، 3 4564/0 0342/0 4222/0 0000/0 0000/0 0000/0 20

21 7528/0 6622/0 0000/0 2083/0 2529/0 8763/1 19 

22 0022/0 2541/0 0000/0 1137/0 2840/0 6540/0 19 

 34و  29 7253/1 0000/0 0000/0 0895/0 0488/1 5870/0 23

24 1747/0 6794/0 0000/0 3743/0 0294/0 2579/1 29 

25 0793/0 3896/0 0000/0 2557/0 2858/0 0103/1 29 

 29و  15، 3 5144/0 0198/0 0000/0 0000/0 4946/0 0000/0 26

 34و  29، 15 5697/0 0000/0 0000/0 0574/0 5123/0 0000/0 27

 34و  29، 3 3705/0 0000/0 0558/0 0000/0 3147/0 0000/0 28

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 29

 34و  29 8617/0 0000/0 0000/0 1503/0 4986/0 2128/0 30

 34و  29 7898/0 0000/0 4799/0 0000/0 1434/0 1665/0 31

 34و  29 0832/1 0382/0 1895/0 0000/0 5016/0 3538/0 32

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 33

 ندارد 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 34

 34و  29 3561/0 0000/0 0316/0 0399/0 0050/0 2796/0 35
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  نتایج مدیریتی - 3- 1- 4

در مطالعات  شود که انتخاب متغیرها غالباً گفته می

 از تعدادي. دارد نتایج بر توجهی کارایی تأثیر قابل

که از حیث انتخاب  اند کرده ارائه را نتایجی مطالعات

، 50و پاپی 49اند (فاوور متغیرها با هم تفاوت داشته

). لیکن به جهت 1995، 52و تیم 51؛ هانتر1995

هاي خاصی در  ها، محدودیت قابلیت اعتماد داده

عنوان مثال،  متغیرها وجود دارند. بهي انتخاب  زمینه

متغیرها ممکن است اطلاعات متفاوتی را ارائه کنند، 

گرچه عنوان یکسانی داشته باشند، و یا اینکه 

اطلاعات یکسانی ممکن است با عناوین متفاوتی 

ارائه شده باشد. علت این تغییرات، فقدان 

دهی در صنعت بانکداري است.  استانداردهاي گزارش

ي دیگر، استفاده از متغیرهاي غیرضروري، از سو

کند، و تفسیر آن را براي  تحلیل را شلوغ می

سازد.  مطالعات پارامتري و ناپارامتري دشوار می

مشکل دیگر در مطالعات کارایی بانکداري که بر 

گذارد، تعریف  انتخاب متغیرها و لذا بر نتایج تأثیر می

 نقش یک بانک تجاري عملکرد یک بانک است.

ها و  انداز خانواده آوري پس صورت جمع عموماً به

گذاري  عوامل دیگر براي تأمین مالی نیازهاي سرمایه

شود. براي  ها و نیازهاي مصرفی افراد تعریف می بنگاه

ها در مقالات علمی از  ي فعالیت بانک بحث درباره

سه رویکرد استفاده شده است: رویکرد تولیدي، 

و  53رد مدرن (فریزاسگري و رویک رویکرد واسطه

ي سنتی  ). دو رویکرد اول، نظریه1997،  54روشه

ها را براي بانکداري به کار  ي بنگاه اقتصاد خرد درباره

هاي بانکداري با  برند، و تنها از نظر تعریف فعالیت می

هم تفاوت دارند. رویکرد سوم، پا را یک قدم از این 

اصی هاي اختص گذارد، و برخی از فعالیت فراتر می

                                                 
49 Favore. 
50 Pappi. 
51 Hunter. 
52 Timme. 
53 Freixas. 
54 Rochet. 

کند، و لذا  ي کلاسیک اضافه می بانکداري را به نظریه

  دهد. آن را تغییر می

عنوان  هاي بانکداري به در رویکرد تولیدي، فعالیت

 گیرندگان گذاران و وام تولید خدمات براي سپرده

 زمین، شامل سنتی، تولیدي عوامل. شود می تعریف

 تولید جهت ورودي عنوان به سرمایه، و کار نیروي

 درآمد و سپرده یعنی نظر، مورد هاي روجیخ

. این رویکرد گیرند می قرار استفاده مورد غیربهره

ها مشکل دارد. در  گیري خروجی ذاتاً از حیث اندازه

ها را  ها، آیا تعداد حساب گیري سپرده رابطه با اندازه

گیري کرد، یا تعداد معاملات انجام شده بر  باید اندازه

  ها را؟ یا مبلغ ریالی آنها، و  روي این حساب

گري در حقیقت مکمل روش تولیدي  روش واسطه

عنوان تبدیل پول گرفته  است، و فعالیت بانک را به

گذاران به پول داده شده به  شده از سپرده

 از تبدیلی فعالیت این. کند می تعریف گیرندگان وام

 سرچشمه ها وام و ها سپرده مختلف مشخصات

 نقد قابل تقسیم، قابل ولاًمعم ها سپرده. گیرد می

 تقسیم، غیرقابل ها وام اما هستند، خطر بی و کردن،

آمیز هستند. در این  غیرقابل نقد کردن، و مخاطره

 یعنی—هاي مالی هستند ها سرمایه رویکرد، ورودي

 از شده گرفته وام وجوه و شده گرفته هاي سپرده

 و ها وام حجم اساس بر ها خروجی و—مالی بازارهاي

 شوند می گیري اندازه برجسته هاي گذاري مایهسر

   ).1997 روشه، و فریزاس(

عنوان  ها به در برخی از مطالعات قبلی، بانک

، 56و لاول 55اند (فریه واحدهاي تولید تحلیل شده

و  58؛ زنیوس1997و همکاران  57؛ شفنیت1990

، 60و گیوکاس 59؛ آتاناسوپولوس1999همکاران 

ها را مؤسسات  آن )، در حالی که برخی دیگر2000

                                                 
55 Ferrier. 
56 Lovell. 
57 Shaffnit. 
58 Zenios. 
59 Athanassopoulos. 
60 Giokas. 
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؛ 1994و همکاران  61اند (بار واسط محسوب کرده

و  62؛ مودوس2000آتاناسوپولوس و گیوکاس، 

). 2003و همکاران  64؛ کاسو2003، 63پاستور

اهمیت تعریف عملکرد بانکداري در تعیین 

ي  متغیرهاي ورودي و خروجی براي یک مطالعه

کارایی کاملاً روشن است. گرچه روشن است که 

دهند، لیکن براي  ها هر دو عملکرد را انجام می کبان

ي تجربی، باید یکی از این دو  اجراي یک مطالعه

تعریف را انتخاب کرد و بر مبناي آن متغیرها را 

ي  با توجه به این ملاحظات، مطالعه تعریف نمود.

صورت  گري به حاضر از رویکردهاي تولیدي و واسطه

یرانی استفاده مکمل در تحلیل کارایی شعب بانک ا

کرد. فرض شد که بانکداري فرآیندي متشکل از 

شوند.  دومرحله است که به طور همزمان انجام می

ها را با  ها سپرده ي تولید، بانک در طی مرحله

تعداد و  هاي مشتریان پولاستفاده از منابع خود، 

کنند؛ و در  آوري می ، جمعهاي جاري حساب

تعداد را به  ها سپردهي حد واسط، این  مرحله

کنند. این  تبدیل می سودهاو  ها وام، ها تراکنش

چارچوب براي تعیین فرآیند کاربردي و همچنین، 

ها براي تحلیل کارایی  ها و خروجی انتخاب ورودي

  ).8گیرد (شکل  مورد استفاده قرار می

ها در  این رویکرد خصوصاً در تحلیل عملکرد بانک

کنترل شده به گذار از سیستم بانکداري اکیداً 

سیستم بسیار آزادتر اهمیت دارد، زیرا اقدامات 

هاي  ها و صرافخانه آزادسازي، موجب ورود بانک

شود. از این رو، افزایش رقابت  جدید به سیستم می

ها را بر آن خواهد داشت که  در این بخش بانک

اقداماتی را براي سازگاري با محیط جدید به انجام 

بنگاه که صرفاً به دنبال  برسانند. از دیدگاه یک

صورت  کسب منفعت است، این اقدام ممکن است به

ها با مصرف کردن منابع  آوري سپرده تمرکز بر جمع

کمتر نسبت به رقبا و جبران کردن ضررها در فرآیند 

گري و یا بر عکس باشد. هدف از این کار،  واسطه

صورت  تواند به بسته به سود حاصل از هر فرآیند، می

شدن به اهداف کوتاه مدت مانند رشد سهم  نایل

بازار باشد، و یا معرفی یک محصول جدید بدون 

تر کردن بدنه و  ي کارایی، و یا کوچک نگرانی درباره

بالاتر بردن کارایی. باید این نکته را در نظر داشت 

ي  تواند اطلاعات بیشتري را درباره که این رویکرد می

هد. ماتریس عملکرد ها به ما بد تک بانک تحلیل تک

دهد که یک بانک از نظر  نشان می 10جدول 

گري در  عملکرد خود در فرآیندهاي تولید و واسطه

تواند باشد. بر اساس این  چهار موقعیت مختلف می

ترین  ماتریس عملکرد کاملاً واضح است که مطلوب

موقعیت، ردیف اول است، یعنی زمانی که بانک هم 

گري  هم از نظر فرآیند واسطهاز نظر فرآیند تولید و 

  عملکرد خوبی دارد.

  

  
     : فرآیند بانکداري.8شکل 

 

62  61 : ماتریس عملکرد.10جدول            
  63  64  

 گري واسطه تولید 

 عملکرد

+ + 

+  

  

 + 
  

                                                 
61 Barr. 
62 Maudos. 
63 Pastor. 
64 Casu. 

 هاي جاريهاي مشتریان و تعداد حسابپول
گريواسطه تولید

 ها و سودهاها، وامتعداد تراکنش هاسپرده
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 بر اساس این چارچوب، دو ورودي اصلی براي هر دو

 کل منابع متعلق به بانکشود:  مرحله تعیین می

هاي  کل هزینهي فیزیکی و مالی)، و  (شامل سرمایه

هاي پرسنل، استهلاك و  (شامل هزینه تیعملیا

ها  هاي دیگر). از آنجا که این ورودي تدارکات، و هزینه

در هر دو کارکرد بانک مشترك است، لذا ضروري 

  است که به هر دومرحله آنالیز اختصاص داده شود.

ي تأمین  ها عمده باید در نظر داشته باشیم که بانک

دهند.  ها صورت می ي خود را با جذب سپرده هسرمای

اي که  ها در این فرآیند بر اساس حجم سپرده بانک

ها  ي سپرده هاي بهره کنند، متحمل هزینه جذب می

کند.  شوند، که رویکرد تولیدي بر آن تأکید می می

ي  ي بهره همچنین، باید در نظر داشت که هزینه

پایدارترین قلم ترین و  ها بزرگ خالص مربوط به سپرده

  اي در بانکداري تجاري است. هزینه

  

  ملاحظات پایانی -5

اي ساختارهاي متفاوتی دارند،  هاي تولید شبکه سیستم

گیري کارایی معمولاً مبتنی بر ساختار  و بحث اندازه

اي، که  ترین ساختار سیستم شبکه سیستم است. ساده

بیشتر از همه هم مورد بحث قرار گرفته است، سیستم 

متوالی دوبخشی است، که معمولاً به آن سیستم 

ها به  گویند، که در آن تمام ورودي اي می دومرحله

شود، و این بخش تعدادي محصول  بخش اول وارد می

ها را مصرف  کند که بخش دوم آن بینابینی تولید می

کند. بسطی  هاي نهایی را تولید می کند و خروجی می

ي عمومی است، که ا از این ساختار سیستم دومرحله

هاي بخش اول به بیرون از  در آن بعضی از خروجی

شوند، و  شوند و خروجی نهایی می سیستم فرستاده می

هاي خود را از بیرون  بخش دوم نیز مقداري از ورودي

توان به  اي عمومی را می گیرد. سیستم دومرحله می

مراحل متعدد تعمیم داد. تمام این سیستم یک 

دارند. یک ساختمان دیگر، بر خلاف  ساختمان متوالی

ساختار متوالی، ساختار موازي است، که در آن 

طور مستقل از سیستم فعالیت  ها به تعدادي از بخش

ها تعدادي ورودي را از بیرون  کنند، هر کدام از آن می

کند و تعدادي خروجی نهایی نیز تولید  مصرف می

   کند. می

اي  ي شبکهDEAهاي  دو مفهوم اساسی در ایجاد مدل

ي کارایی و تجمیع کارایی.  شوند، تجزیه استفاده می

ي کارایی این است که کارایی  ي اساسی تجزیه ایده

هاي تأمین شده به آن و  سیستم بر اساس ورودي

هاي تولید شده توسط آن و با در نظر گرفتن  خروجی

 محاسبه آن ي دهنده هاي تشکیل عملیات بخش

 که هایی ورودي ساسا بر بخش هر کارایی. شود

 چه و زا برون هاي ورودي چه کند، می مصرف

 کند، می تولید که هایی خروجی و بینابینی، هاي ورودي

گیري  نهایی و چه بینابینی، اندازه هاي خروجی چه

توان به کارایی  شود. کارایی سیستم را معمولاً می می

 این که کرد تجزیه آن ي دهنده هاي تشکیل بخش

 کارایی، تجمیع براي. شود می بیان تابع یک صورت به

 بخش هاي کارایی از تابعی صورت به سیستم کارایی

ابینی در بین محصولات مورد، این در. شود می تعریف

اند، زیرا در  ي کارایی سیستم گنجانده شده محاسبه

اند، و این  گیري کارایی بخش در نظر گرفته شده اندازه

ي کارایی  رد تجزیهتفاوت اصلی این رویکرد با رویک

  است.

اند، جمعی و  دو نوع تجمیع در مقالات ذکر شده

صورت  ضربی. در شکل جمعی، کارایی سیستم به

شود. از آنجا  هاي بخش تعریف می متوسط وزنی کارایی

که این شکل غیرخطی است، یک ایده آن است که 

ي متوسط وزنی به دقت انتخاب شود،  وزن در محاسبه

بتواند (به طور ضمنی) خطی شود. به طوري که مدل 

صورت نسبت  معمولاً وزن مربوط به یک بخش را به

کارایی تجمیعی ورودي استفاده شده توسط این بخش 

به میزان مصرف شده توسط هر دو بخش تعریف 

صورت  کنند. براي شکل ضربی، کارایی سیستم به می

  شود. هاي بخش تعریف می ضرب کارایی حاصل

کارایی، یک سؤال این است که ي  در بحث تجزیه

هاي بخش  چگونه کارایی سیستم را به تابعی از کارایی
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تجزیه کنیم، که بر اساس آن بتوان بخشی را که تأثیر 

بیشتري بر کارایی سیستم دارد، شناسایی کرد. 

بنابراین، بهبود این بخش موجب افزایش بیشتر کارایی 

ن کار کلی سیستم خواهد شد. دو راه براي انجام ای

وجود دارد. راه اول آن است که فرض کنیم که کارایی 

هاي بخش در ارتباط  سیستم با متوسط وزنی کارایی

ها را به دست  ي بین آن است، و سعی کنیم رابطه

آوریم. دومین راه تجزیه کردن کارایی سیستم، تبدیل 

اي عمومی به یک  کردن ساختمان سیستم دومرحله

است. این ایده، به اي اساسی  سیستم دومرحله

) پیشنهاد شده است، به این 2009ي کائو ( وسیله

شوند که  هاي ساختگی وارد می صورت است که بخش

  کنند. هاي آن تولید می عنوان ورودي ها را به خروجی

گیري کارایی شعاعی، یا همانند مدل با  در اندازه

ها در سطح کنونی تثبیت  ماهیت ورودي، خروجی

 گیري اندازه شده ي اضافی مصرفشوند تا ورود می

 خروجی، ماهیت با مدل همانند اینکه یا و شود،

 میزان تا شوند می تثبیت کنونی سطح در ها ورودي

شد، مشخص گردد.  جی ناکافی که باید تولید میخرو

گیري کارایی هم  مدل مبتنی بر اسلک براي اندازه

 تولید ناکافی خروجی هم و شده ورودي اضافی مصرف

  .گیرد می نظر در را شده

هاي جمعی ایجاد  اي از مدل در این مقاله، مجموعه

هاي  ها و خروجی کردیم که ناکارایی ناشی از ورودي

DEAاي را از دو دیدگاه خوشبینانه و  ي دومرحله

کنند. بر خلاف رویکرد تجزیه  گیري می بدبینانه اندازه

هاي ناکارایی  کارایی، در رویکرد پیشنهادي ما اسلک

هاي بینابینی در تابع هدف لحاظ  ربوط به اندازهم

توان از  شوند. همچنین نشان دادیم که چگونه می می

ي بدترین عملکرد که هدف آن  ي شبکهDEAتحلیل 

هایی است که در بد بودن کارایی دارند،  شناسایی بنگاه

توان براي شناسایی واحدهاي داراي عملکرد بد، که  می

شکستگی مفید است، استفاده خصوصاً براي ارزیابی ور

کرد. به علاوه، نشان دادیم که با استفاده از دو دیدگاه 

توان به دقت بسیار بالاتري  خوشبینانه و بدبینانه می

بندي دست پیدا کرد. به علاوه، یکی دیگر از  در طبقه

هاي خوشبینانه و بدبینانه این است  هاي دیدگاه مزیت

پذیري  ، انعطافDMUي انتخاب بهترین  که در زمینه

توان  کنند، و به این ترتیب، می بیشتري را ایجاد می

  نگرش ریسک را نیز در محاسبات داخل کرد.

ي بدترین عملکرد اختصاصاً DEAي استفاده از  ایده

براي شناسایی واحدهاي داراي بدترین عملکرد مسلماً 

براي ارزیابی اعتبار سودمند است، ولی کاربرد 

ي بسیار مناسبی  رد. این ایده گزینهتري نیز دا عمومی

گوید که اگر  پارتو است، که می 20/80ي  براي قاعده

ها را DMU از اي مجموعه پایین ٪20بتوانید 

 در را جواب ٪80شناسایی و اصلاح کنید، معمولاً 

 استاندارد تحلیل یک در. داشت خواهید دست

ي DEA هاي مدل از ترکیبی از استفاده وري، بهره

بدترین عملکرد به معناي آن است که هم  سنتی و

واحدهایی که عملکرد خوب دارند و باید پاداش داده 

شوند، شناسایی کنیم، و هم بدترین واحدها را که از 

جویی  توان به بیشترین میزان صرفه این طریق، می

  دست یافت.

  

  گزاري سپاس

 ناشناس ي کننده مؤلفان از نظرات دو بررسی

  .کنند می گزاري سپاس
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