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 چكيده
ریزی و کنترل است. ارزیابی ارزیابی عملکرد از ضروریات هر سازمانی به منظور برنامه

گذارد، عمدتا ها عملکردشان مستقیم و غیرمستقیم روی کیفیت زندگی افراد تاثیر میبانك
ها دارای ها همانند بسیاری از سازمانگیرد. بانكها انجام میدادههای تحلیل پوششی با مدل

ها های سنتی تحلیل پوششی دادهای هستند. از آنجا که مدلای دومرحلهیك ساختار شبکه
به دلیل عدم توجه به ساختار داخلی و دیدگاه جعبه سیاه از ارزیابی چنین ساختاری ناتوان 

ارایی را به خوبی مشخص کنند، در این تحقیق ابتدا یك توانند منبع عدم کهستند و نمی
ای شعاعی و سپس بر مبنای ایده راسل یك مدل های شبکهمدل تحلیل پوششی داده

غیرشعاعی توسعه داده شد. در مرحله بعد از مدل غیرشعاعی ارائه شده در یك مطالعه 
آوری مرحله جمعبانك شامل  21ای کاربردی و تجربی جهت ارزیابی ساختار دومرحله

های بانکی با در نظر گرفتن سپرده و مرحله سوداوری استفاده شد. همچنین ریسك فعالیت
اقساط معوقه به عنوان خروجی نامطلوب مورد توجه قرار گرفت. نتایج کارایی مراحل و 

کند و منبع ها ارائه میدهد که مدل مقاله، ارزیابی بهتری از عملکرد بانكشبکه نشان می
توان به ساختارها و شده را میهای ارائهکند. مدلم کارایی را بهتر مشخص میعد

 کاربردهای دیگر نیز توسعه داد.
 

های ای، مدلهای شبکهارزیابی عملکرد، تحلیل پوششی داده هاي کليدي:واژه

 هاغیرشعاعی، بانك
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 مقدمه
د هر کشوری نقشی های تاثیرگذار در اقتصاداری به عنوان یکی از پایهصنعت بانك

ها نه تنها اثرات (. کیفیت خدمات ارائه شده بوسیله بانك1268حیاتی دارد)محمدیان و امین،

ای از زندگی روزانه مردم را قابل توجهی روی رشد اقتصادی یك کشور دارد، بلکه هر جنبه

داد زیادی ها توجه تعدهد. به همین دلیل ارزیابی کارایی و عملکرد بانكتحت تاثیر قرار می

از محققین دانشگاهی را به خود جلب کرده است. با توجه به اینکه فرایند تولید بانك شامل 

شود، اغلب مطالعات کارایی بانك، تحلیل پوششی های چندگانه میها و خروجیورودی

1ها )داده
DEAای که بیشترین مقالات کاربردی برند. به گونه( را جهت ارزیابی به کار می

ها در صنعت بانکداری و مالی انجام شده است و جزء کاربردهایی است پوششی داده تحلیل

، DEAداری در کنار کلماتی مانند های بانك و بانكاند و واژهکه بیشترین رشد را داشته

ها شناخته های تحلیل پوششی دادهجزء پرکاربردترین کلیدواژه ORو  DMU3 ،LPکارایی، 

((. تحلیل 3118(، کفاش و مارا )3112(، لیو و دیگران)3116یگران)شدند )امروزی نژاد و د

ها که یك تکنیك غیرپارامتریك است هیچ محدودیتی روی شکل تابع روابط پوششی داده

ها ندارد. این ویژگی متدهای غیرپارامتریك برای موسسات مالی ها و خروجیبین ورودی

(. 3111ی ندارند )هولود و لوییس،امناسب است چرا که تابع تولید خوب تعریف شده

همچنین با توجه به اینکه در دیدگاه نوین ارزیابی عملکرد، تمرکز اصلی بر رشد، توسعه و 

ها با معرفی (، تحلیل پوششی داده1261شونده است )آذر و سپهری،بهبود ظرفیت ارزیابی

 کند.میها را فراهم الگو برای واحدهای ناکارا زمینه برای بهبود عملکرد آن

ها استفاده کردند. در های سنتی تحلیل پوششی دادهاغلب مطالعات ارزیابی بانك، از مدل

های سیاه در نظر گرفته ها( به عنوان جعبهDMUگیرنده )های سنتی، واحدهای تصمیممدل

ها آن شود و به ساختار داخلیها در ارزیابی لحاظ میهای آنها و خروجیشوند و فقط ورودی می

گیرند، بنابراین  های داخلی یك واحد در نظر نمیشود و هیچ فرضی در رابطه با فعالیتوجه نمیت

ها قبل از شود. در یك واحد معمولا ورودیبرای واحدهای ناکارا منبع عدم کارایی مشخص نمی

را به عنوان  DMUهای سنتی که کنند، در مدلاینکه خروجی شوند از چندین فرایند عبور می

گیرند، ممکن است واحدی کارا  کل واحد، بدون توجه به تعامل فرایندهایش در نظر مییك 

(. جهت رفع a3116، کائو،3111شود در حالی که اجزا و فرایندهایش کارا نباشد )کائو و هوانگ
                                                                                                                                                  
1. Data Envelopment Analysis 
2. Decision Making Unit 
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( توسعه پیدا کردند. از NDEA1ای )های شبکههای تحلیل پوششی دادههای سنتی، مدلعیب مدل

های ای است و مدلها یك فرایند چندمرحلهها همانند بسیاری از سازمانرد بانكآنجا که عملک

توانستند کنند، بنابراین نمیسنتی به دلیل دیدگاه جعبه سیاه به این مراحل در ارزیابی توجه نمی

های تحلیل ها داشته باشند. بنابراین ضروری است که از مدلارزیابی جامعی از عملکرد بانك

 ای جهت ارزیابی بانك استفاده شود.های شبکهادهپوششی د

ای های سنتی یکی دیگر از دلایلی که ضرورت استفاده از مدلهای شبکهعلاوه بر ضعف مدل

ها است. دو رویکرد جهت تعیین ها و خروجیرساند، بحث تعیین ورودیرا در ارزیابی بانك می

ای. در رویکرد تولید لید و رویکرد واسطههای بانك وجود دارد: رویکرد توها و خروجیورودی

ها ورودی هستند. هیچ یك از رویکردها نسبت ای سپردهها خروجی و در رویکرد واسطهسپرده

کنند و این امر منجر به به دیگری برتری ندارد و محققان از یکی از این رویکردها استفاده می

است. بانکی که سپرده بیشتر دارد به عدم سازگاری در تخمین کارایی در میان مطالعات شده 

شود، اما ممکن است به عنوان کارا تحت عنوان عدم کارا در رویکرد واسط مالی شناخته می

(. در حالی که با درنظرگرفتن ساختار 3111، هولود  لویس3112رویکرد تولید ارزیابی شود )لو

ها خروجی یك مرحله سپرده توان این معضل را حل کرد، در دیدگاه شبکهشبکه برای بانك می

 ها نقش دوگانه دارند.ورودی مرحله دیگر هستند و درواقع سپرده

برخلاف اند، اما ای برای بانك پرداختههای شبکهمحققان مختلفی به توسعه مدل

 aای یك فرم استاندارد ندارند)کائو،های شبکههای تحلیل پوششی دادههای سنتی، مدل مدل

ها ها و خروجیبستگی به ساختار واحد، نحوه ارتباط اجزا و نوع ورودی ها( و مدل آن3116

ای متفاوت دارد. از طرف دیگر حتی با وجود ساختار مشابه ممکن است چند مدل شبکه

برای یك ساختار خاص ارائه شود و مدلی که قدرت تمایز و تفکیك بیشتری داشته باشد 

(. در این تحقیق با تعیین و درنظر گرفتن 3113، لیو و لوb3116تری است)کائومدل قوی

ای غیرشعاعی جدید توسعه و سپس های شبکهساختار بانك، یك مدل تحلیل پوششی داده

 ها استفاده شد.از آن مدل در یك مطالعه تجربی جهت ارزیابی بانك

 

 ارزيابي بانك
حقیق ارزیابی ها از زمان ارائه آن، در ادبیات تکاربردهای گوناگون تحلیل پوششی داده

                                                                                                                                                  
1. Network DEA 
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عملکرد  ( از آن جهت ارزیابی1665خورد. برای مثال، شرمن و گلد )بانك به چشم می

(، اورال و یولالان 1661های بانك در امریکا استفاده کردند. واسیلوگلو و گیوکاس ) شعبه

( به ترتیب کارایی شعب بانك در یونان، ترکیه و امریکا را با 1665( و شرمن و لادینو )1661)

های ( شکست بانك1664، 1662ها بررسی کردند. بار و دیگران )تحلیل پوششی داده

 121( مروری روی 1661را بررسی کردند. برگر  و هامفری ) 1988-1984امریکایی در دوره 

های قبل، مطالعه موسسات مالی انجام دادند. علاوه بر مطالعات ذکرشده در دهه

(، کائو و 3112(، یانگ و موریتا )3112اهوان و حسن )(، ش3116(، هو و وو )3116اوکیران)

( از جمله محققانی هستند 3111( و سوفیان و کامارودین)3118(، سیلوا و دیگران)3114لیو)

اند. ها پرداختههای اخیر به ارزیابی عملکرد بانك با استفاده از تحلیل پوششی دادهکه در سال

های سنتی ارایی سوداوری با استفاده از مدلتحقیقات ذکرشده عمدتا فقط به ارزیابی ک

ای بانك تجاری امریکا را با یك فرایند دو مرحله 55( عملکرد 1666پرداختند. سیفورد و زو )

های سنتی به شکل مستقل و جداگانه ها از مدل)سوداوری و بازاریابی( بررسی کردند. آن

ستفاده کردند و به این نتیجه رسیدند جهت محاسبه کارایی سوداوری، بازاریابی و کارایی کل ا

های کوچکتر در های بزرگ عملکرد بهتری در سوداوری دارند، در حالی که بانكکه بانك

های ( از مدل سیفورد و زو جهت ارزیابی عملکرد بانك3112کنند. لو )بازاریابی بهتر عمل می

میت نتایجشان از کار سیفورد بانك بزرگ در امریکا( استفاده کرد، بنابراین عمو 345بیشتری )

ها رابطه بین محل جغرافیایی و کارایی بانك و رابطه بین و زو بیشتر است. همچنین آن

ها بیان کردند که مشکل عدم کارایی در ورشکستگی بانك و کارایی را نیز بررسی کردند. آن

-بنابراین خط های بزرگ، سطح پایین کارایی بازاریابی به جای کارایی سودآوری است،بانك

گذاران باید از این یافته آگاه باشند و در نتیجه تصمیماتی را جهت ارتقاء بازاریابی به جای مشی

های بزرگ بگیرند. علی رغم اینکه سیفورد و زو تاکید صرف بر کارایی سوداوری برای بانك

کردند و ( نسبت به کارهای قبلی ارزیابی بانك دیدگاه بهتری اتخاذ 3112( و لو )1666)

ها ارتباط مراحل با یکدیگر را در نظر رویکرد جعبه سیاه را کنار گذاشتند، اما مدل آن

 های مستقل جهت ارزیابی هر مرحله استفاده کردند. گرفت و از مدل نمی

( با تفکیك عملکرد بانك به دو مرحله فروش و خدمات که 3111کوک و دیگران )

شد مدلی را جهت ارزیابی کارایی آن ارائه می های مشترک برای دو مرحلهشامل ورودی

شعبه بانك  21( با توسعه مدل کوک به ارزیابی عملکرد 3114کردند. جهانشاهلو و دیگران )
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( 3111ها برای بانك همانند کوک و دیگران )در هشت شهر ایران پرداختند. ساختار آن

های شترک، خروجیهای مشامل فروش و خدمات بود اما دو مرحله علاوه بر ورودی

ها و تئوری ( با استفاده از تحلیل پوششی داده3116مشترکی نیز داشتند. لیانگ و دیگران )

های مقاله سیفورد و ای پرداختند و از ساختار و دادهها به ارزیابی فرایندهای دو مرحلهبازی

ای شبکه( یك مدل 3111( جهت ارزیابی بانك استفاده کردند. هولود و لویس )1666زو )

ها در مدلشان بانك مرجع را ( توسعه دادند، اما آن3111غیرمداری مبتنی بر کار لویس )

کنند تا میزان یکسانی سپرده را همانند بانك تحت بررسی داشته باشد، به عبارت مجبور می

ها، تا چه سطحی یك بانك کنند که با میزان مشخصی از سپردهدیگر این سوال را مطرح می

هایش را افزایش دهد؟ عیب دیگر مدل  هایش را کاهش دهد و خروجیند ورودیتوامی

آورد. لین و ها این است که کارایی را برای هر مرحله به صورت جداگانه بدست نمیآن

ای جهت ارزیابی های شبکه( از روش تحلیل اجزا مستقل و تحلیل پوششی داده3112چیو )

(، فوکویاما و 3111وان استفاده کردند. فوکویاما و وبر)های برتر تایعملکرد چهار بعد بانك

ای مبتنی بر های شبکه( نیز از یك مدل تحلیل پوششی داده3118( و لوزانو )3118ماتوسك )

( اثر 3111ها استفاده کردند. کائو و هوانگ )متغیرهای کمبود جهت ارزیابی عملکرد بانك

ای بررسی کردند، تفاده از یك مدل شبکهتکنولوژی اطلاعات روی عملکرد بانك را با اس

ای به نسبت ها بیان کردند که اطلاعات بیشتر درباره منبع عدم کارایی بوسیله مدل شبکهآن

های ت ارزیابی بانك با مدلای از مقالاخلاصه 1آید. جدول ها بدست می سایر روش

 دهد.ها را نشان میهای آنها و خروجیای  و ورودی شبکه
 

 ايهاي شبکه: مطالعات ارزيابي بانک با مدل1جدول

 هاخروجي هامياني هاورودي ساختار بانك محقق)سال(

سیفورد و 
 (1666زو)

ای مرحله3
 متوالی

 کارکنان
 هادارایی
 سهام

 درامدها
 سود

 ارزش بازار
ROI 
EPS 

کوک و 
 (3111دیگران )

ای مرحله3
موازی با ورودی 

 مشترک

 کارکنان خدماتی
 فروش کارکنان

 کارکنان پشتیبانی
 سایر کارکنان

- 
 هاسپرده

انتقالات بین 
 هاحساب
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جهانشاهلو و 
 (3114دیگران)

ای مرحله3
متوالی با ورودی 

و خروجی 
 مشترک

 تعداد نیروی انسانی
تعداد ترمینالهای 

 کامپیوتر
 فضا)مترمربع(

 هامیزان وام
 هامیزان پاداش

 هاسپرده
رضایت 
 مشتریان

چن و 
 (3114زو)

ای مرحله3
 متوالی

 های ثابتدارایی
 کارکنان

 ITگذاری سرمایه
 هاسپرده

 سود
های درصد وام

 برگشتی

چن و 
 (3118دیگران)

ای مرحله3
متوالی با ورودی 

 مشترک

 های ثابتدارایی
 کارکنان

 ITگذاری سرمایه
 هاسپرده

 سود
های درصد وام

 برگشتی

 (3111تسولاس)
ای مرحله3

 متوالی

 پرسنل هایهزینه
 های اجارههزینه

های دیگر هزینه
 عملیاتی

 ای درامد بهره
 وام

کارمزد و 
 دیگردرامدها

 سود خالص

ژا و 
 (3111لیانگ)

ای مرحله3
 متوالی

 کارکنان
 هادارایی
 سهام

 درامدها
 سودها

 ارزش بازار
ROI 
EPS 

کائو و 
 (3111هوانگ)

ای با مرحله3
 ورودی مشترک

 های ثابتدارایی
 کارکنان

 ITگذاری مایهسر
 هاسپرده

 سود
های درصد وام

 برگشتی
هولود و 

 (3111لویس)
ای مرحله3

 متوالی
 های ثابتدارایی

 کارکنان
 هاسپرده

 هاوام
 درامدها

یانگ و 
 (3113لیو)

ای مرحله3
 متوالی

 هزینه پرسنل
 هزینه عملیاتی

 هزینه بهره
 هاسپرده

 ایدرامد بهره
 درامد تبادلات

 جلالی نائینی و
 (3112دیگران)

 بخشی 2شبکه
 تعداد کارکنان

 هادارایی

درامدهای 
 عملیاتی

 هاسپرده
 های برگشتیوام

 (3112اکتر)
ای مرحله3

 متوالی

 نیروی انسانی
 سرمایه فیزیکی

 سهام
 هاسپرده

 هاوام
 ها گذاری سرمایه

درامدهای  های پرسنلهزینه های عملیاتیهزینهای مرحله2 (3112ماتیوس)



اي غيرشعاعي جهت ارزيابي عملكردهاي شبكهيك مدل تحليل پوششي داده طراحي  7 
 

 های ثابتدارایی متوالی
 هاسپرده

 نکردههای عملوام

 ای های بهرههزینه
 تعداد شعب

 ای بهره
درامدهای 

 ای غیربهره

لین و 
 (3112چیو)

 بخشی4شبکه
 های ثابتدارایی

 های عملیاتیهزینه
 های سهامهزینه

 هاسپرده
 های برگشتیوام

 سود
 درامد

وانگ و 
 (3114دیگران)

ای مرحله3
 متوالی

 ای ثابتهدارایی
 نیروی کار

 هاسپرده

درامدهای 
 ای غیربهره

درامدهای 
 ای بهره

های عمل وام
 نکرده

ما و دیگران 
(3114) 

ای مرحله3
 متوالی

 نیروی کار
 هادارایی
 سهام

 درامدها
 سودها

 ارزش بازار
ROI 
EPS 

وانکه و 
 (3114باروس)

ای مرحله3
 متوالی

 تعداد شعب
 تعداد کارکنان

های هزینه
 مدیریتی

 های پرسنلهزینه

های دارایی
 دائمی
 سهام

هوانگ و 
 (3114دیگران)

ای مرحله3
 متوالی

 های پرسنلهزینه
 های ثابتدارایی

 سهام

 هاسپرده
فاندهای کوتاه 

 مدت

 هاوام
های دارایی
 ایبهره

های عمل وام
 نکرده

نژاد و ابراهیم
 (3114دیگران)

 بخشی2شبکه
 های عملیاتیهزینه
 ایههای سرمهزینه

 های جاریسپرده
های سپرده

 بلندمدت

ROS 
 درامد مشاع

 درامد غیرمشاع

لیو و 
 (3115دیگران)

ای با مرحله3
-میانی-ورودی

خروجی 
 نامطلوب

 کارکنان
 های ثابتدارایی

 های عملیاتیهزینه

 سود
 هاوام

های عمل وام
 نکرده

 ارزش بازار
 درامد هر سهم

 

 (3115اوکیران)
ای مرحله3

 متوالی
 های پرسنلنههزی

 ای های بهرههزینه
 تعداد مراجعات

درامدهای 
 ای بهره
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درامدهای  های عملیاتیهزینه
 عملیاتی

 های عملوام
 نکرده

فوکویاما و 
 (3118وبر)

 
 نیروی کار

 سرمایه فیزیکی
 سرمایه سهام

 هاسپرده
دیگر فاندهای 

 آمدهبدست

دارایی بدست 
 هاامده از وام

 هاوام
 هاگذاریسرمایه

 های عملوام
 نکرده

ژا و 
 (3118دیگران)

ای مرحله3
 متوالی

 های بهرههزینه
 های عملیاتیهزینه

 هاسپرده

درامدهای 
 ای بهره

درامدهای 
 عملیاتی

 های عملوام
 نکرده

فوکویاما و 
ماتوسك 

(3118) 

ای مرحله3
 متوالی

 نیروی کار
 سرمایه

 هاسپرده

 هاوام
 هاگذاریسرمایه

 های عملوام
 هنکرد

کنگ و 
 (3111دیگران)

ای مرحله3
 متوالی

 های عملیاتیهزینه
فاندهای قابل 

 دهی وام
 سهام

 ها گذاری سرمایه
 هاوام

درامدهای 
 گذاری سرمایه

 هادرامدهای وام

 

 ايهاي شبكهتحليل پوششي داده
ها یك تکنیك غیرپارامتریك تحقیق در عملیات جهت تخمین کارایی تحلیل پوششی داده

ها از یك گیرنده است. بر اساس آن مرز کارایی که حداکثر ترکیب خروجیی تصمیمواحدها

شود و هر واحد خارج از این مرز به عنوان ناکارا تعیین ها است تعریف میمجموعه ورودی

( معرفی شد و 1651های چندگانه و خروجی یگانه بوسیله فارل )شود. ایده اولیه ورودیمی
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های چندگانه توسعه داده شد. ها و خروجی( برای ورودی1616)توسط چارنز و همکاران 

کنند و ها توجهی نمیها به خروجیهای اولیه به فرایند داخلی و نحوه تبدیل ورودیمدل

کنند. ها را با اتخاذ دیدگاه جعبه سیاه جهت ارزیابی استفاده میها و خروجیصرفا ورودی

( جهت 3114زیابی بانك و شرمن و چیلینگریان )( جهت ار3112( و لو)1666سیفورد و زو )

ها از سه مدل به را استفاده کردند. آن 1ای مطابق شکل ها ساختار دو مرحلهارزیابی بیمارستان

صورت مستقل و جداگانه جهت محاسبه کارایی هر مرحله و کارایی کل استفاده کردند، 

گرفتند، اما تعارض بین دو مرحله ناشی از  بنابراین با وجود اینکه ساختار داخلی واحد را در نظر

های مجزا و مستقل بدون بیان ارتباط کارایی کل و متغیرهای میانی را حل نکردند و از مدل

های این کارایی اجزا استفاده کردند. اگر برای مثال کارایی مرحله دوم پایین باشد، باید ورودی

های مرحله های مرحله دوم خروجین ورودیمرحله را کم کرد تا کارایی آن افزایش یابد، چو

-شود و در نتیجه مرحله اول ناکارا میاول هستند، با این کار خروجی مرحله اول کم می

 (.3111شود)کوک و دیگران،
 

 
 اي متوالي: ساختار دو مرحله1شکل 

 

های سنتی و ای را ارائه کردند که عیوب مدلهای شبکه( مدل3111فار و گراسکوپف )

( یك مدل مضربی برای محاسبه کارایی شبکه توسعه 3116تقل را نداشت. کائو و هوانگ )مس

آید که کارایی شبکه ای بدست میها به گونهها و خروجیها وزن ورودیدادند. در مدل آن

ها بیان کردند که ای از یك بیشتر نشود. آنحداکثر شود به شرطی که کارایی هیچ مرحله

ضرب کارایی دو مرحله است، به این ترتیب ای برابر با حاصلدو مرحله کارایی کل یك شبکه

شود که در همه مراحل کارا باشد. اما مدل کائو و هوانگ در صورتی یك واحد کارا می

( در ترسیم مرز کارایی و تعیین الگو برای واحدهای ناکارا ناتوان است)چن، کوک و 3116)

با در نظر گرفتن متغیرهای میانی به عنوان هم  (3116(. چن، کوک، لی و زو )3111زو،

خروجی و هم ورودی شبکه، مدلی ارائه کردند و برای بیان ارتباط کارایی کل و کارایی 
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های هر مرحله به نسبت کل ها، ورودیمراحل از میانگین موزون استفاده کردند که وزن

برای  (NSBM1)ای کمبود ( یك مدل مبتنی بر متغیره3116ها بود. تن و تسوتسوی )ورودی

ای با های دو مرحله( مدل3115ای متوالی ارائه کردند. لیو، زو، ما و شن )ساختارهای شبکه

ای  ( یك مدل شبکه3118متغیرهای ورودی، میانی و خروجی نامطلوب معرفی کردند. لوزانو )

صورتی که های مراحل در های فعلی مراحل با حداکثر خروجیارائه کرد که در آن خروجی

شود. دسپوتیس،  ها را به مراحل تخصیص دهد، مقایسه میگیرنده مرکزی ورودییك تصمیم

هایی معرفی ای متوالی مدل( برای انواع ساختارهای چندمرحله3115ساتیروس و کروناکوس )

( 3118(، امیرتیموری، دسپوتیس، کردرستمی و عزیزی )3111کردند. کوک، زو و یانگ )

 ای متوالی ارائه کردند.برای ساختارهای شبکههای جمعی مدل

 

 روش تحقيق
های تحقیق ( روش تحقیق این مطالعه از نوع روش1666بندی واکر )با توجه به طبقه

ها توسعه روابط بین مفاهیم باشد، که هدف آنتحلیلی از زیرگروه تحقیق تحلیلی ریاضی می

ها به صورت ریاضی روابط را توسعه مدلتعریف شده از طریق توسعه روابط ریاضی است. این 

ها جهت تست تئوریشان دهند، یعنی از دادهدهند و مثال عددی از محاسباتشان نشان میمی

ها )مثال عددی( کنند. در این مقاله پس از ارائه مدل از ان جهت ارزیابی بانكاستفاده نمی

 باشد.بردی میای و کارشود. همچنین تحقیق از نظر هدف توسعهاستفاده می

 

 مدل پژوهش
های ها  با مدلمشخص است، جهت ارزیابی بانك 1همانطور که از ادبیات تحقیق و جدول 

شود. در ای در نظر گرفته میای عمدتا یك ساختار دو مرحلههای شبکهتحلیل پوششی داده

ها از نیروی نكای متوالی برای بانك در نظر گرفته شد. بااین تحقیق نیز یك ساختار دو مرحله

کنند )مرحله اول( و سپس از این آوری میکنند و سپرده جمعها استفاده میانسانی و دارایی

، 3118آورند)مرحله دوم()چن و دیگرانگذاری سود بدست میدهی و سرمایهها با وامسپرده

 ، فوکویاما و ماتوسك3114، وانگ و دیگران3111، هولود و لویس3111کائو و هوانگ

آوری سپرده و ای متوالی دارند که مرحله اول را جمع(. بنابراین یك ساختار دومرحله3118
                                                                                                                                                  
1. Network Slacks-Based Measure 
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های کنیم. به منظور در نظر گرفتن ریسك فعالیتگذاری میمرحله دوم را سوداوری نام

ها در مرحله دوم علاوه بر سود، خروجی بانکی، از اقساط معوقه استفاده شد، بنابراین بانك

، فوکویاما 3115، اوکیران3114عنوان اقساط معوقه نیز دارند)هوانگ و دیگراننامطلوبی تحت 

ای بدست آمده از ادبیات تحقیق در اختیار ساختار شبکه(. 3118، ژا و دیگران3118و وبر

خبرگان بانکی و دانشگاهی قرار گرفت و پس از تایید جهت ساخت مدل مورد استفاده قرار 

ا در نظر گرفتن خروجی نامطلوب )اقساط معوقه( به عنوان این ساختار را ب 3گرفت. شکل 

جهت ساختن و بیان مدل به صورت  شود.دهد که بر مبنای آن مدل ارائه میورودی نشان می

j=1, úگیرنده )واحد تصمیم nکنیم کلی فرض می , nای متوالی )مطابق ( با ساختار دو مرحله

 با ساختار بانك( موجود است.

 

 
                                                   

                                                
 

 اي. ساختار شبکه2شکل 
 

 متغیرهای مدل شامل:

i(1,úورودی :   ,I) واحد 1ام مرحلهj(1,ú, n) ام 
 

h(1,úمتغیر میانی  : ,H)  ام واحدj ام 
 

,p(1,úرودی )خروجی نامطلوب( و : P)  واحد  3ام مرحلهj ام 
 

,r(1,úخروجی :  R)  واحد 3ام مرحلهj ام 
 

θ1

1 ،
θ 2

و  1
θ N

 باشد.و شبکه می 3، مرحله1: به ترتیب کارایی مرحله 1

، 3، 1های ها را با اندیسع در محاسبه هر کارایی، همچنین با توجه به تفاوت واحد مرج

باشد. می( )و شبکه 3، 1از هم متمایز کردیم که به ترتیب مرتبط با واحد مرجع مرحله 

را تولید کند و  بتواند   به این صورت است: 3مجموعه امکانات تولید برای ساختار شکل 

 را تولید کند. در واقع فضای تولید دو قسمتی است: بتواند  ، 
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جهت محاسبه کارایی شبکه، خروجی فعلی با خروجی بهینه در صورت کارا عمل کردن 

 1کنیم تا مرحله زیاد می 1�ا به نسبت ر 1شود. پس خروجی مرحله هر دو مرحله مقایسه می

1�کارا شود، سپس با در نظر گرفتن مقدار بهینه متغیر میانی )
* zکنیم که ( محاسبه می

کارا شود یعنی خروجی سیستم باید به چه نسبتی  3خروجی کل باید چقدر شود تا مرحله 

(�N افزایش یابد تا با بهینه عمل کردن مرحله )یجه شبکه نیز کارا شود. و در نت 3، مرحله 1

( ورودی، خروجی و متغیر میانی، X, Z, E,Y)( با DMUOبنابراین تصویر واحد تحت بررسی )

و  1Z� کننده مقدارتعیین PPSباشد. قسمت اول می (X, �1Z, E, �NYروی مرز کارایی نقطه )

ول و کارایی ( بر همین مبنا کارایی مرحله ا1است. مدل )N� قسمت دوم تعیین کننده مقدار 

 کند.شبکه را محاسبه می
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یابد )یعنی کارایی مرحله اول و بیشتر شود، خروجی کل هم افزایش می Zچون هر چه 

، که دو قید (1Z�)کندکارایی شبکه هم راستا هستند(، این مدل ابتدا متغیر میانی را بهینه می

دهند، سپس با در نظر گرفتن مقدار بهینه این کار را انجام میاول و قسمت اول تابع هدف 
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( NY�کند که خروجی کل باید به چه نسبتی افزایش یابد)متغیر میانی)قید سوم(، مشخص می

دهد. قید آخر و قسمت دوم تابع هدف این کار را انجام می سهتا به مرز کارایی برسد، که 

 N ،�2�را به مدل فوق اضافه کرد و به جای  1θ 1=دتوان قیمی 3جهت محاسبه کارایی مرحله 

تعبیر هندسی  2دهد. شکل را نشان می 3را قرار داد، در این صورت  مدل کارایی مرحله 

 دهد.( را نشان می1مدل )

 
 

 : تعبير هندسي مدل3شکل 

 

 کنیم فقط یك متغیر ورودیبه دلیل امکان بیان این تعبیر در یك نمودار دوبعدی فرض می

(X) یك متغیر میانی ،(Z) و یك متغیر خروجی(Y)  را تصور  داریم. واحد

دهد که با تصویر این واحد روی مرز مرحله اول را نشان می کنید، نقطه 

روی  تصویر واحد  آید. نقطه استفاده از آن کارایی مرحله اول بدست می

دهد که با استفاده از آن کارایی مرحله دوم و چگونگی عملکرد این را نشان می 3حله مرز مر

در مرحله دوم به شرط بهینه بودن  تصویر واحد   آید. نقطهمرحله بدست می

)در مرحله اول است و )  AN
ستفاده از روی مرز است که با ا تصویر نقطه   *

تاثیر هر دو مرحله بر   آید. به این ترتیب در نقطه( بدست میآن کارایی شبکه )

شود. یعنی برای خروجی کل دیده شده و بنابراین با استفاده از آن کارایی شبکه محاسبه می
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به آن، مقدار بهینه خروجی  را بهینه و سپس با توجه (Z)محاسبه کارایی شبکه ابتدا متغیر میانی 

در هر دو مرحله کارا عمل کند  DMUشود که اگر شود. در واقع بررسی میکل محاسبه می

 شود.شود و با مقایسه آن با خروجی فعلی، کارایی شبکه محاسبه میخروجی کل چقدر می

ها را به یك نسبت زیاد ( یك مدل شعاعی خروجی محور است، یعنی خروجی1مدل )

( داشته باشند. بنابراین Sهای خروجی، اسلك)کند و در واقع ممکن است محدودیتمی

شود. با این ( که یك مدل غیرشعاعی است ارائه می3(، مدل )1مبتنی بر ایده راسل و مدل )

 شود.( در خروجی تولید نمیSمدل دیگر متغیر کمبود )
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ام شبکه را rنسبت افزایش در خروجی  

کنند دهد. بنابراین هر یك از متغیرهای میانی یا خروجی به نسبت خودشان تغییر مینشان می

شود و ی( تولید نمsهای آنها متغیر کمبود )نه به نسبت مساوی و درنتیجه دیگر در محدودیت

∑و شبکه به صورت غیرشعاعی است.  1نحوه حرکت به سمت الگوی مرحله 
=

H

h h
H 1 1
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θ
 

∑و  1کارایی مرحله 
=

R

r r
R 1 1

11

θ
دهد. جهت بدست آوردن کارایی کارایی شبکه را نشان می 
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1، کافیست در مدل محدودیت 3مرحله 
1
=θ h

ورت مدل به جای را اضافه کرد، در این ص

 خاصیت است: 3( دارای 3( و )1دهد. مدل )را می 3کارایی شبکه، کارایی مرحله 

 . یك واحد کارای شبکه قوی است، اگر و فقط اگر در هر مرحله کارای قوی باشد.1

. در صورت محاسبه کارایی تصویر)الگوی( یك واحد ناکارا، آن واحد دارای کارایی 3

 شود.می 1شبکه 

 

 هاي پژوهشها و يافتهداده تحليل
های استفاده شد. داده 1262بانك در سال  21های ارائه شده جهت ارزیابی از مدل

های های بانکی موجود در سایتهای سود و زیان، گزارشموردنیاز از ترازنامه، صورت

شده لها از نرماها بدست آمد. جهت تحلیل دادهها و مراجعه حضوری به بانكاینترنتی بانك

نسبت به تغییر واحد پایدار هستند )تغییرناپذیری واحد(.  هاها استفاده شد، چون مدلداده

 دهد.( را نشان می3) ها با مدلنتایج حاصل از ارزیابی بانك 3جدول 
 

 هاي بانک: نتايج حاصل از تحليل داده2جدول 

 واحد
مرحله

1 

مرحله

2 
 واحد رتبه شبكه

مرحله

1 

مرحله

2 
 رتبه شبكه

1 614/1 425/1 281/1 1 18 418/1 113/1 152/1 21 

3 868/1 166/1 111/1 36 11 222/1 683/1 651/1 3 

2 423/1 1 1 1 16 214/1 415/1 113/1 16 

4 521/1 432/1 345/1 13 16 551/1 321/1 128/1 34 

5 188/1 381/1 316/1 18 31 424/1 452/1 311/1 15 

8 816/1 488/1 221/1 6 31 366/1 154/1 163/1 31 

1 416/1 188/1 161/1 36 33 418/1 226/1 153/1 31 

6 56/1 21/1 32/1 14 32 246/1 665/1 411/1 5 

6 513/1 1 843/1 2 34 516/1 383/1 141/1 32 

11 818/1 365/1 163/1 11 35 441/1 386/1 136/1 35 

11 584/1 385/1 156/1 31 38 846/1 432/1 368/1 11 

13 628/1 432/1 28/1 6 31 254/1 616/1 436/1 8 
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12 416/1 641/1 512/1 4 36 121/1 331/1 111/1 16 

14 1 326/1 326/1 12 36 211/1 443/1 141/1 33 

15 56/1 45/1 362/1 11 21 234/1 312/1 114/1 38 

 

کارایی ، ناکارا هستند و برای هر واحد ناکارا منبع این نا2همه واحدها به جز واحد

ناکارا است، کارای شبکه ضعیف است.  1با وجود اینکه در مرحله 2مشخص است. واحد 

تواند خروجی آن است که این واحد نمی 1دلیل کارا شدن آن با وجود ناکارایی مرحله 

بیشتری از میزان فعلی خود تولید کند، حتی اگر متغیر میانی که ورودی برای تولید خروجی 

تواند خروجی بیشتری که همان ناکارا است یعنی این مرحله می 1مرحله  کل است زیاد شود.

متغیر میانی است تولید کند، اما افزایش متغیر میانی به مقدار بهینه آن تاثیری در خروجی کل 

توان این شود، اما چون با ورودی کمتری میندارد. بنابراین واحد کارای شبکه نشان داده می

شود. دلیل آن وجود ورودی دیگری کارای ضعیف نشان داده می خروجی را تولید کرد،

است که در تعیین خروجی نقش دارد و مقدار آن ثابت مانده است. بنابراین اگر افزایش 

با  3اش تاثیری در مقدار بهینه خروجی نداشته باشد کارایی مرحله متغیر میانی به مقدار بهینه

ای طراحی کرد که در صورت عدم دل را به گونهتوان مشود. میکارایی شبکه مساوی می

-کارا نمی 1تاثیر متغیر میانی بر خروجی کل مقدار آن تغییر نکند اما در این صورت مرحله 

شود و از طرف دیگر حتی اگر افزایش متغیر میانی تاثیری در افزایش خروجی کل نداشته 

های د برای افزایش خروجی در دورهتوان( این میزان متغیر میانی مازاد می2باشد)مانند واحد

های بعد، یك واحد جهت رسیدن به الگو باید بعد ذخیره شود. با پیشرفت تکنولوژی در سال

و متغیر میانی بهینه باشد تنها باید  1تمام مراحل و متغیرها را بهینه کند ولی اگر مرحله 

که در این دوره تاثیری بر  های مازاد رارا بهینه کند، در واقع سپرده 3خروجی کل و مرحله

در  14کند. واحد های بعد ذخیره میاند، جهت افزایش خروجی در دورهخروجی نداشته

با  6باشد. و واحد ناکارا است، ناکارای شبکه نیز می 3کارا اما چون در مرحله  1مرحله 

نی با ناکار شده است، یع 1وجود کارایی در مرحله دوم، به علت عدم کارایی در مرحله 

تواند خروجی بیشتری تولید کند تا به مرز می 6افزایش متغیر میانی آن به مقدار بهینه، واحد

شود که هر دو مرحله کارای قوی باشد کارایی برسد. در صورتی یك واحد کارای قوی می

 کند که جتما یك واحد کارای قوی داشته باشیم.و مدل تضمین نمی
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 گيريبحث و نتيجه
ای متوالی بانك، ابتدا یك مدل تحلیل ه با در نظر گرفتن ساختار دو مرحلهدر این مقال

ای شعاعی توسعه داده شد سپس مبتنی بر مدل راسل، حالت غیرشعاعی های شبکهپوششی داده

دهد مدل آن ارائه شد. مدل غیرشعاعی به علت اینکه الگو را یك واحد کارای قوی قرار می

استفاده شد.  62بانك در سال  21ارائه شده جهت ارزیابی  بهتری است. از مدل غیرشعاعی

 های پژوهش از دو جنبه قابل تحلیل هستند:یافته

 1یکی بحث ارزیابی عملکرد است یعنی نحوه عملکرد هر بانك با یك نمره کارایی بین  

ر مشخص شد و این ارزیابی با در نظرگرفتن ساختار و مراحل بانك انجام شد و عملکرد ه 1تا 

شود، برای مثال بانك مرحله نیز مشخص است. بنابراین منبع عدم کارایی هر بانك مشخص می

ناکارا شده است که این ناکارایی ناشی از عملکرد ضعیف هر دو  281/1با نمره کارایی  1

و در مرحله  614/1مرحله است. کارایی این بانك در مرحله اول )مرحله جمع آوری سپرده( 

تر از مرحله اول باشد، بنابراین در مرحله دوم بسیار ضعیفمی 425/1دآوری( دوم )مرحله سو

ناکارا  6کار کرده است و باید تمرکز خود را بیشتر روی مرحله سودآوری بگذارد. یا بانك 

شده است که این ناکارایی به دلیل عدم کارایی مرحله جمع اوری سپرده است و در مرحله 

ده است، و به همین ترتیب جزییات عملکرد هر بانك در هر سودآوری این بانك کارا بو

های سنتی که دیدگاه جعبه سیاه دارند ها مشخص است. در مدلمرحله در مقایسه با سایر بانك

شود و صرفا یك نمره کارایی کلی برای بانك ارائه جزییات عملکرد مراحل مشخص نمی

های ناکارا منبع عدم کارایی را هم برای بانكشود که علاوه بر اینکه ارزیابی واقعی نیست، می

 دهد.نشان نمی

های تحقیق، ارائه الگو جهت رسیدن به کارایی برای واحدهای بحث دیگر در رابطه با یافته

های تحقیق برای هر بانك ناکارا چگونگی کارا شدن را به تفکیك مراحل ناکارا است. یافته

ا است و جهت رسیدن به کارایی شبکه باید مراحل خود ناکار 1دهد. برای مثال بانك نشان می

های ثابت، نیروی انسانی( فعلی، های )داراییرا کارا کند. این بانك باید ابتدا با ورودی

) 32/1ها( را خود )سپرده 1خروجی مرحله 
814/0

( برابر کند، تا مرحله اول کارا شود و 1

مرحله دوم  هینه برساند و سپس با این میزان سپرده باید خروجیهای خود را به میزان بسپرده

) 13/3)سود( خود را 
367/0

( برابر کند، تا مرحله دوم و کل شبکه کارا شود و در این 1
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افزایش هم مرحله اول و هم مرحله دوم نقش دارند. حالا اگر این بانك بخواهد فقط مرحله 

های خود دآوری را به تنهایی کارا کند، یعنی با میزان فعلی سپردهدوم خود یعنی مرحله سو

)2/3بخواهد سودش را حداکثر کند باید خروجی مرحله دوم )سود( را 
814/0

( برابر کند. 1

های تحقیق های هر مرحله خود را باتوجه به یافتهها نیز باید خروجیبه همین ترتیب سایر بانك

فقط در مرحله اول ناکارا است و مرحله  6تا به کارایی برسند. برای مثال بانك  افزایش دهند

 66/1خود را  1دوم کارا است. این بانك جهت رسیدن به کارایی باید خروجی مرحله 

(
502/0

شود. برابر می 66/1ها( ( برابر کند، که با این کار ورودی مرحله دوم آن )سپرده1

های فعلی حداکثر سود ممکن های فعلی کارا است یعنی با سپردهاین بانك با سپرده مرحله دوم

برابر شد دیگر با تولید همان سود قبلی  66/1ها( کند، اما وقتی ورودی آن )سپردهرا تولید می

های جدید تولید کند و بنابراین باید سود خود را با کارا نیست و باید حداکثر سود را از سپرده

) 58/1های جدید به دهسپر
642/0

ها با توجه به ( برابر فعلی افزایش دهد. این افزایش1

 ها کاملا شدنی است.مجموعه امکانات تولید و عملکرد سایر بانك

ها برای ارزیابی ساختارهای دو ترین مدلیکی از متداول (3116مدل کائو و هوانگ )

ائه الگو برای واحدهای ناکارا ناتوان است و اگر در ثانویه مدل ای متوالی است که از ارمرحله

ها مقدار بهینه خروجی را قرار دهیم و مجددا مدل کائو را حل کنیم، ممکن است آن واحد آن

های مقاله این عیب را ندارند و تصویر واحد (. اما مدل3111کارا نشود)چن، کوک و زو، 

های کائو کند. مدلبه کارایی واحد مرجع معرفی می تصمیم گیرنده کارا است و جهت رسیدن

( نیز این عیب را دارند. a3114ای با ورودی و خروجی اضافی)برای ساختارهای چندمرحله

ای به یك نسبت مساوی های شبکه در هر مرحلههای کائو همه خروجیهمچنین در مدل

اسب با همان مرحله افزایش های مقاله خروجی هر مرحله متنیابد، اما در مدلافزایش می

های های یك مرحله هم به نسبتیابد و حتی در مدل غیرشعاعی ارائه شده، خروجی می

های دو ( به تفکیك مدل3118کنند. دسپوتیس، کروناکوس و ساتیروس )متفاوت تغییر می

و سپس های تجزیه ابتدا کارایی شبکه ای به دو دسته تجزیه و ترکیب پرداختند، در مدلمرحله

های ترکیب ابتدا کارایی مراحل و آید و در مدل با استفاده از آن کارایی مراحل بدست می

های ادبیات شود. اغلب مدلسپس با استفاده از کارایی مراحل، کارایی شبکه محاسبه می
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، 3116ای دارای رویکرد تجزیه است)کائو و هوانگ تحقیق برای ساختارهای شبکه

، تن و 3111، چن و دیگران3116، چن و دیگران3111یگران، کوک و د3114aکائو

(، اما در این مقاله با استفاده از کارایی مراحل، کارایی کل محاسبه 3116تسوتسوی

( نشان دادند تخمین کارایی 3118شد)رویکرد ترکیب(. دسپوتیس، کروناکوس و ساتیروس )

رویکرد خروجی محور است و  های مقاله دارایروش تجزیه دارای خطا و انحراف است. مدل

دهد که بخشی از متغیرهای میانی خود را های ادبیات تحقیق به واحدها اجازه میبر خلاف مدل

 جهت تولید خروجی بیشتر در اینده ذخیره کنند.

های ها ریسك فعالیتهای تحلیل پوششی دادهبسیاری از مقالات ارزیابی بانك با مدل

، فوکویاما و 3116، چن و دیگران3111لود و لویسبانکی را در نظر نگرفتند)هو

، کنگ و 3111، تسولاس3114، وانکه و باروس3114، ما و دیگران3111ماتوسك

(. اما در این مقاله با در نظر گرفتن اقساط معوقه به عنوان خروجی نامطلوب این 3111دیگران

ك در نظر گرفت و زمان را مساله مورد توجه قرار گرفت. مقاله فقط ساختار را در ارزیابی بان

های بانکی یك فرایند مستمر در طول زمان است. در واقع در نظر نگرفت، در حالی که فعالیت

ای پویا های شبکههای ایستا به مدلای ارائه شده ایستا هستند و تعمیم این مدلهای شبکهمدل

دات برای تحقیقات آینده که همزمان ساختار و زمان را در ارزیابی لحاظ کند از جمله پیشنها

های در راستای در نظر گرفتن زمان است. علاوه بر محققان خارجی، محققان داخلی نیز تلاش

( با استفاده از 1261اند، از جمله رمضانیان، یاکیده و اویسی)ها انجام دادهدر ارزیابی بانك

ختند. اما تحلیل پنجره کوئیست به ارزیابی طی زمان بانك سپه پرداتحلیل پنجره و شاخص مالم

گیرد و های متوالی را در نظر نمیکوئیست ارتباط یك واحد با خودش در دورهو شاخص مالم

( استفاده DDEA1های پویا )های تحلیل پوششی دادهجهت رفع این عیب بهتر است از مدل

 شود.

                                                                                                                                                  
1. Dynamic DEA 
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 منابع
درجه  281عملکرد (، ارائه مدل ریاضی ارزیابی 1261راد، رامین. )آذر، عادل و سپهری
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