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چکیده
تعداد  هم چنین  و  کشور  توسعه  در  بانک ها  مهم  نقش  به  توجه  با 

ویژه ای  اهمیت  از  بانک  شعب  بهره وری  یابی  ارز آن،  شعب 

در  مفید  ابزارهای  از  یکی  داده ها  پوششی  تحلیل  است.  برخوردار 

یابی بهره وری است. به همین خاطر در این تحقیق از مدل  زمینه ارز

بهره وری  و  اثربخشی  کارایی،  یابی  ارز برای  مرحله ای  دو   DEA

خصوصیتی  مرحله ای  دو  فرایند  می شود.  استفاده  بانکی  سیستم 

و  کرده  استفاده  ورودی هایی  از  اول  مرحله  که  دارد،  انحصاری 

خروجی هایی را تولید می کند که این خروجی ها، ورودی های مرحله 

از اندازه های  دوم را تشکیل می دهند. سپس مرحله دوم با استفاده 

تولید  را  سیستم  نهایی  خروجی های  میانی،  تولیدات  یا  واسطه 

کاردینالیتی  روش  اساس  بر  رتبه بندی  مختلف  مراحل  می نماید. 

کارایی، اثربخشی و بهره وری سیستم بانکی با  نسبی برای سنجش 

که فرایندهای واسطه ای را نیز در بر می گیرد، استفاده  ساختار سری 

برای نشان دادن  بانکی  از سیستم  واقعی  مثال  در خاتمه  می شود. 

برد تحقیق بیان شده و نتایج به دست آمده با استفاده از نرم افزار  کار

GAMS ارائه می شود.
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1. مقدمه: طرح مسأله
از دیرباز مورد توجه مدیران  یابی عملکرد واحدها  ارز مسئله 

جنگ  اواخر  از  مطلب  این  با  علمی  برخورد  است.  بوده 

گسترش چشمگیری داشت. پیچیدگی  جهانی دوم شروع و 

سازمانی  برون  عوامل  اثرات  اطلاعات،  بالای  حجم  مسائل، 

بودن  محدود  جهانی،  شدید  رقابت  سازمانی،  عملکرد  بر 

جمله  از  دیگر  عوامل  ی  بسیار و  تصمیم گیری  واحدهای 

حصول  جهت  سازمانی  مسائل  با  علمی  برخورد  لزوم  علل 

دومرحله ای   ]1[  DEA مدل  است.  کثری  حدا ی  بهره ور

و  ی  بهره ور دقیق  یابی  ارز برای  سری  عملکرد  با  رابطه ای 

و  می گیرد  قرار  استفاده  مورد  کارایی  نا ویژه  منابع  شناسایی 

از اقدامات اصلاحی اهتمام  در نتیجه قادر است به برخی 

هر  در  مالی  شرکت های  مهم ترین  ازجمله  بانک ها  ورزد. 

ی  آزادساز و  شدن  بین المللی  به دلیل  که  هستند  ی  کشور

گسترش  گذشته  دهه  دو  طی  سرعت  به  جهانی،  ی  بانکدار

ی، نیاز جدی به بهبود عملکرد  یافته اند.در صنعت بانکدار

شعب به منظور ماندن در رقابت وجود دارد. هدف اصلی هر 

از  یابی عملکرد یکی  ارز و  بوده  بهبود عملکرد  سازمان مالی 

 .]2[ است  سازمان ها  در  عملیاتی  بهبود  برای  راه ها  بهترین 

ضمن  که  است  دارا  را  قابلیت  این  داده ها  پوششی  تحلیل 

بتوان  تا  دهد  ارائه  را  اطلاعاتی  ی،  بهره ور مقدار  اندازه گیری 

کثری  حدا خروجی  کسب  و  منابع  از  بهینه  استفاده  برای 

منظور  این  برای   .]3[ پذیرد  صورت  مناسب  برنامه ریزی 

 ]4[  )NDEA(شبکه ای داده های  پوششی  تحلیل  محققین، 

DMU که همه  کنید حالتی رخ دهد  کردند. فرض  را معرفی 

ها ]5[ تحت نظارت و سرپرستی یک تصمیم گیرنده مرکزی 

]6[ باشند. این حالت زمانی رخ می دهد که تمام واحدها به 

یک سازمان خاص تعلق داشته و این سازمان میزان ورودی 

لازم هر واحد را تهیه می نماید. این واحد تصمیم گیری مرکزی 

یابی عملکرد به گونه ای  که تخصیص منابع و ارز انتظار دارد 

صورت پذیرد که واحدهای تصمیم گیرنده نه به صورت مجزا، 

کارا تصویر شوند.  ی مرز  گروهی و همزمان رو بلکه به صورت 

بنابراین بر اساس مدل های رایج تحلیل پوششی داده ها که هر 

ی مرز تصویر می نماید، نمی توان  گانه رو DMU را به طور جدا

مرکزی  تصمیم گیرنده  هدف  است  ممکن  زیرا  نمود.  عمل 

ورودی های  مجموع  کردن  کمینه  می تواند  مثال  به عنوان  که 

بنابراین   نشود.  تأمین  باشد،  DMU ها  توسط  شده  مصرف 

ی  رو تصمیم گیرنده  واحدهای  همزمان  کردن  تصویر  برای 

مرز کارا روش تخصیص متمرکز منابع ]7[ یا روش تخصیص 

فرایند  از  استفاده  با  طرفی  از  شد]8[.  ابداع  سازمانی  درون 

داخلی  ساختار  با  مرحله ای  دو  تولید  رابطه ای  شبکه ای 

کارایی  و  آورد  به دست  را  کامل تری  و  جامع  نتایج  می تواند 

همچنین  بسنجد]9[.  را  آن  مراحل  بین  ارتباط  و   DMU کل 

، مدیران می توانند کاندیدهای بالقوه را  با استفاده از این ابزار

به عنوان بهترین الگوشناسایی نمایند]10[. 

2. پیشینه تحقیق
ورودی ها  مقایسه  برای  گسترده  به طور  داده  پوششی  تحلیل 

تصمیم گیری  واحدهای  از  مجموعه ای  خروجی های،  و 

 DEA ، همگن مورد استفاده قرار گرفته اند. در سال های اخیر

و  کرده   جلب  خود  به  را  یادی  ز محققین  توجه  شبکه ای 

عملکردهای متفاوتی برای آن اتخاذ شده است.

اولین تحقیقات در ارتباط با داده های دو مرحله ای، در 

شبکه ای  داده های  پوششی  تحلیل  مدل  ارائه  با   2004 سال 

مدل های  شد.  داده  ]11[توسعه  سکستون  و  لوئیس  توسط 

از  کدام  هر  کارایی  و  سازمان  کلی  کارایی  ای،  شبکه   DEA

زیرفرایندهای یک سازمان را اندازه گیری می کنند. همچنین 

از  استفاده  با  کلی  ی  بهره ور تا  می دهند  اجازه  مدل ها  این 

کارایی و اثربخشی  ی سازمان،  یاضی بین بهره ور ارتباطات ر

به جای ساختار   ،NDEA فرایندها تجزیه شود. در مدل های 

گرفته  کمک  سلسله مراتبی فعالیت ها، از ساختار شبکه ای 

به منظور  بار  اولین  برای  گولتی،  و  کومار  است]12[.  شده 

 )PSBs( بانک بخش دولتی  اثربخشی 27  و  کارایی  یابی  ارز

یابی عملکرد دو مرحله ای برای  در هند با استفاده از مدل ارز
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داده های قطعی سال مالی 2006 و 2007 بررسی نمودند]13[. 

کلی  عملکرد  یابی  ارز برای  چارچوبی  خود  تحقیق  در  کاوه، 

داده  ارائه  اثربخشی  و  کارایی  ی  نظر سودآور از  بانک  شعب 

ی  تجار بزرگ  بانک  یک  شعب  از  نمونه  یک  به  مربوط  که 

عملکرد  برای  مرحله ای  دو   DEA مدل  از  ی  و است.  ایران 

هوآنگ،  وانگ،  کرد]14[.  استفاده  اثربخشی  و  کارایی  کلی 

دومرحله ای  جمعی  داده  پوششی  تحلیل  مدل  از   ، لیو و  وُو 

ی چین استفاده کردند.  یابی کارایی بانک های تجار برای ارز

تحلیل  مدل   )1 شامل:  آنها  پژوهش  یافته های  مهم ترین 

مرسوم  مدل های  از  مؤثرتر  بسیار  دومرحله ای  داده  پوششی 

ی  کلی نظام بانکدار کارایی  تحلیل پوششی داده است. 2( 

یافته  بهبود  اصلاحات  به دلیل  پژوهش  دوره  طول  در  چین 

کارایی  یابی  ارز برای  هوآنگ  و  کائو  همچنین  است]15[. 

DEA دو  از مدل رابطه ای  شرکت های بیمه غیر عمر تایوان 

مرحله ای استفاده کردند]16[.

در  بررسی شده  با موضوع  مرتبط  که  مهم ترین تحقیقات 

این مطالعه می باشد به صورت جدول )1( آورده شده است.

جدول 1- تأثیرگذارترین مقالات مرتبط با مطالعه انجام شده

مقاله

DEA ی با مدل سنتی
ساختار دو مرحله ا

ی
DEA دو مرحله ا

ی
DEA سه مرحله ا

مدل مستقل

ی
مدل رابطه ا

ی
ی واسطه ا

فرایندها

کارایی

اثربخشی

ی
بهره ور

سری

ی
مواز

رتبه بندی

ش کاردینالیتی
رو

سیستم بانکی

سایر

Chiang kao 2009√√√√√√

Ali Ebrahimnejad, MohamadYousefpour 2014√√√√√

YAO CHEN 2004√√√√√

Hilda Saleh, M. Rostamy Malkhalifeh 2013√√√√√√

Mojtaba Kaveh 2011√√√√√

Ioannis E. Tsolas 2010√√√√√

Sunil Kumar and Rachita Gulati 2009√√√√√

√√√√√√√√√√√√پژوهش حاضر 

حاصل  نتیجه  این  شده،  انجام  بررسی های  به  توجه  با 

ی  بهره ور و  اثربخشی  کارایی،  یابی  ارز مسئله  که  می شود 

داده های  پوششی  تحلیل  آنالیز  از  استفاده  با  سیستم 

و  داده ها  از  وسیعی  طیف  گرفتن  نظر  در  مستلزم  شبکه ای 

کتورهای قطعی و متغیرهای میانجی به صورت همزمان در  فا

ی در  تئور یک مدل جامع است. همچنین تحقیقات صرفا 

این زمینه چندان کارساز نیست و همواره لازم است مطالعه 

گیرد.  انجام شده در جهان واقعی مورد تحلیل و بررسی قرار 

از این رو در این مطالعه سعی شده است که آنالیزهای انجام 

شده در یک مطالعه واقعی یعنی سیستم بانکی مورد بررسی 

کارایی،  بر  ارائه شود. در این مقاله علاوه  نتایج  و  گرفته  قرار 

یکرد های  یابی شده و از رو ی ارز معیارهای اثربخشی و بهره ور
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را  واسطه ای  فرایندهای  که  با ساختار سری  DEA شبکه ای 

نیز در بر می گیرد استفاده خواهد شد.

3. روش تحقیق
بررسی  از  پس  است:  زیر  شرح  به  تحقیق  این  انجام  روش 

به  موجود  تحقیقاتی  منابع  مطالعه  و  موضوع  ادبیات 

یاضی مسئله بر اساس مفروضات در نظر گرفته  ی ر مدل ساز

مدل های  اعتبارسنجی  ادامه؛  در  می شود.  پرداخته   شده، 

از  شده  برگرفته   مثال های  توسط  شده،  داده   بسط  و  موجود 

مطالعه  یک  نهایت  در  شد.  خواهد  انجام  موضوع  ادبیات 

واسطه ای  فرایندهای  نمودن  لحاظ  با  و  شده  انجام  موردی 

بررسی  و  تحلیل  به دست آمده  نتایج  بانکی،  سیستم 

می شوند.

4. تجزیه و تحلیل
 مدل پیشنهادی

در  مرحله ای  دو  داده های  پوششی  تحلیل  رابطه ای  مدل 

لحاظ  با  داده ها  پوششی  تحلیل  مدل  شده  اصلاح  واقع 

این  تحت  است.  کل  فرایند  داخل  زیرفرایند  دو  کردن 

ی فرایند کل می تواند به کارایی و اثربخشی  چارچوب، بهره ور

 DEA مدل  از  تحقیق  این  در  شود.  تجزیه  زیرفرایند  دو 

زیرفرایند  دو  به  فرایند  برای تجزیه یک  رابطه ای  دومرحله ای 

 m می کنیم.  استفاده  آنها  ی های  بهره ور آوردن  به دست  و 

و   )p=1,...,q( میانی  محصول   q و    )i=1,...,m( Xij ورودی 

بررسی  برای  می گیریم.  نظر  در  را   )r=1,…,s( Yij خروجی   S

ی DMUk، مدل CCR را تحت فرض بازده به مقیاس  بهره ور

ثابت با استفاده از مدل DEA متعارف در نظر می گیریم:

 

 لحاظ کردن با داده ها پوششی تحلیل مدل اصلاح شده واقع در دو مرحله ای داده های پوششی رابطه ای تحلیل مدل

 دو  به کارایی و اثربخشی می تواند کل فرآیند بهره وری چهارچوب، این است. تحت کل فرآیند  زیر فرآیند داخل دو

 و زیرفرآیند دو به  فرآیند یک تجزیه برای ای رابطه ای دومرحله  DEAمدل   از  تحقیق این شود. در تجزیه زیرفرآیند
( و  p=1,...,qمحصول میانی )q ( و  i=1,...,m)  𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖ورودی    mکنیم.   استفاده می آنها  های بهره وری آوردن بدست

S    خروجی𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖  (r=1,…,s  )بهره وری   بررسی برای.  گیریم می نظر در را𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑘𝑘  مدل ،CCR  به بازده فرض  تحت را 

 گیریم: در نظر می  متعارف DEAمدل   از ثابت با استفاده مقیاس

(1) 

 = =
=

s

r

m

i ikirjrk XvYuE
1 1

/max 

s.t. 

nj ,...,1=    
==


m

i
iji

s

r
rjr XvYu

11
1 

;,...,1 mi =    ;,...,1 sr =ir vu , 

 بهره وری  𝐸𝐸𝑘𝑘کند.   تولید خروجی  Sبه کار می گیرد تا   را ورودی  DMU  ،mهر   کوچک است. عدد یک  εآن   در که

 فرض حال  .ناکاراست  DMUشد    E <1اگر   و کارا بررسی مورد  DMU شود    E =1  اگر که است  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑘𝑘مربوط به 

 : (1)طبق شکل  است شده تشکیل یندآزیرفر  دو از تولید یندآفر یک کنید

 
 ای  دومرحله  فرآیند  -1شکل  

می  تشکیل  𝑍𝑍𝑝𝑝𝑘𝑘محصول میانی    qبا   زیرفرآیند دو از  تولید فرآیند اینجا متداول، مرحله ای یک تولید فرآیند متفاوت با
 مرحله یک و نیز ورودی های مرحله دوم می باشند.  خروجی های 𝑍𝑍𝑝𝑝𝑘𝑘میانی   محصولات علاوه براین، .شود

  متداول می باشد، به این صورت که برای ارزیابی بهره وری فرآیند دو مرحله ای،   DEAمنظور از مدل مستقل همان  
متداول و بدون    DEAکارایی زیر فرآیند اول، اثربخشی زیر فرآیند دوم و کل فرآیند به صورت جداگانه با استفاده از  

که    (1)مدل   از  ای دومرحله  DEAدر  لحاظ کردن ارتباط رشته ای دو زیر فرآیند داخل فرآیند کل محاسبه می شوند.  
برای   ترتیب به اند آمده زیر در که(  3( و )2)مدل های   از و کل بهره وری محاسبه برایبرنامه کسری خطی است  یک  

 شده است: استفاده دوم و اثر بخشی مرحله اول مرحله کارایی محاسبه
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که در آن ɛ یک عدد کوچک است. هر m ،DMU ورودی 

ی مربوط  کند. Ek بهره ور کار می گیرد تا S خروجی تولید  را به 

کارا و  DMU مورد بررسی  گر E =1 شود  که ا DMUk است  به 

کاراست. حال فرض کنید یک فرایند  گر E <1 شد DMU نا ا

تولید از دو زیرفرایند تشکیل شده است )نمودار 1(:

 

 لحاظ کردن با داده ها پوششی تحلیل مدل اصلاح شده واقع در دو مرحله ای داده های پوششی رابطه ای تحلیل مدل

 دو  به کارایی و اثربخشی می تواند کل فرآیند بهره وری چهارچوب، این است. تحت کل فرآیند  زیر فرآیند داخل دو

 و زیرفرآیند دو به  فرآیند یک تجزیه برای ای رابطه ای دومرحله  DEAمدل   از  تحقیق این شود. در تجزیه زیرفرآیند
( و  p=1,...,qمحصول میانی )q ( و  i=1,...,m)  𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖ورودی    mکنیم.   استفاده می آنها  های بهره وری آوردن بدست

S    خروجی𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖  (r=1,…,s  )بهره وری   بررسی برای.  گیریم می نظر در را𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑘𝑘  مدل ،CCR  به بازده فرض  تحت را 

 گیریم: در نظر می  متعارف DEAمدل   از ثابت با استفاده مقیاس
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 بهره وری  𝐸𝐸𝑘𝑘کند.   تولید خروجی  Sبه کار می گیرد تا   را ورودی  DMU  ،mهر   کوچک است. عدد یک  εآن   در که

 فرض حال  .ناکاراست  DMUشد    E <1اگر   و کارا بررسی مورد  DMU شود    E =1  اگر که است  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑘𝑘مربوط به 

 : (1)طبق شکل  است شده تشکیل یندآزیرفر  دو از تولید یندآفر یک کنید

 
 ای  دومرحله  فرآیند  -1شکل  

می  تشکیل  𝑍𝑍𝑝𝑝𝑘𝑘محصول میانی    qبا   زیرفرآیند دو از  تولید فرآیند اینجا متداول، مرحله ای یک تولید فرآیند متفاوت با
 مرحله یک و نیز ورودی های مرحله دوم می باشند.  خروجی های 𝑍𝑍𝑝𝑝𝑘𝑘میانی   محصولات علاوه براین، .شود

  متداول می باشد، به این صورت که برای ارزیابی بهره وری فرآیند دو مرحله ای،   DEAمنظور از مدل مستقل همان  
متداول و بدون    DEAکارایی زیر فرآیند اول، اثربخشی زیر فرآیند دوم و کل فرآیند به صورت جداگانه با استفاده از  

که    (1)مدل   از  ای دومرحله  DEAدر  لحاظ کردن ارتباط رشته ای دو زیر فرآیند داخل فرآیند کل محاسبه می شوند.  
برای   ترتیب به اند آمده زیر در که(  3( و )2)مدل های   از و کل بهره وری محاسبه برایبرنامه کسری خطی است  یک  
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نمودار 1- فرایند دومرحله ای

اینجا  متداول،  مرحله ای  یک  تولید  فرایند  با  متفاوت 

فرایند تولید از دو زیرفرایند با q محصول میانی Zpk تشکیل 

خروجی های   Zpk میانی   محصولات  براین،  علاوه  می شود. 

مرحله یک و نیز ورودی های مرحله دوم می باشند.

DEA متداول می باشد، به  منظور از مدل مستقل همان 

مرحله ای،  دو  فرایند  ی  بهره ور یابی  ارز برای  که  صورت  این 

کل فرایند  کارایی زیر فرایند اول، اثربخشی زیر فرایند دوم و 

گانه با استفاده از DEA متداول و بدون لحاظ  به صورت جدا

کردن ارتباط رشته ای دو زیر فرایند داخل فرایند کل محاسبه 

برنامه  یک  که   )1( مدل  از  دومرحله ای   DEA در  می شوند. 

ی کل و از مدل های  کسری خطی است برای محاسبه بهره ور

کارایی  که در زیر آمده اند به ترتیب برای محاسبه  )2( و )3( 

مرحله اول و اثر بخشی مرحله دوم استفاده شده است:
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( برای سهولت حل آن به مدل خطی تبدیل  3( و )2است و مدل های مستقل )(  1)  مدل  مشابه  مدل  دو  این  واقع  در
 :گرفت نتیجه می توانشده اند. در ادامه 

21 * kkk EEE = 

با لحاظ کردن ارتباط رشته ای دو زیر فرآیند داخل فرآیند کل به شرح زیر محاسبه  محاسبه بهره وری کل رابطه ای  
 می شوند: 
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( برای سهولت حل آن به مدل خطی تبدیل  3( و )2است و مدل های مستقل )(  1)  مدل  مشابه  مدل  دو  این  واقع  در
 :گرفت نتیجه می توانشده اند. در ادامه 

21 * kkk EEE = 

با لحاظ کردن ارتباط رشته ای دو زیر فرآیند داخل فرآیند کل به شرح زیر محاسبه  محاسبه بهره وری کل رابطه ای  
 می شوند: 

و مدل های  )1( است  دو مدل مشابه مدل  این  واقع  در 

مستقل )2( و )3( برای سهولت حل آن به مدل خطی تبدیل 

شده اند. در ادامه می توان نتیجه گرفت:

Ek=Ek
1*Ek

2

ارتباط  کردن  لحاظ  با  رابطه ای  کل  ی  بهره ور محاسبه 

رشته ای دو زیر فرایند داخل فرایند کل به شرح زیر محاسبه 

می شوند:
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 ( بدست آورد: 5مدل ) از را 𝐸𝐸𝑘𝑘2است   بهتر باشیم داشته منحصر بفرد جوابی آنکه برای حال 
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آنکه جوابی منحصر به فرد داشته باشیم بهتر  برای  حال 

Ek را از مدل )5( به دست آورد:
است  2
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شد،  محاسبه   )5( مدل  طریق  از   Ek
2 که  این  از  بعد 

کارایی مرحله اول را می توان به صورت زیر محاسبه کرد:

 

 کرد:  توان بصورت زیر محاسبه می را اول مرحله  کارایی شد، محاسبه( 5) مدل طریق ز ا 𝐸𝐸𝑘𝑘2که   این از بعد

2
1

k

k
k E

EE =
 

نهایی   نقاط مجموعه  اندیس:  rبه طوری که   : pو    i=1,…,m  نقاط ورودی مجموعه  اندیس:  iو    r=1,…,sخروجی 
: نشان  𝑢𝑢𝑟𝑟  و  j=1,…,n  تصمیم گیری مجموعه واحدهای اندیس :  jو    p=1,…,q  نقاط متغیر میانجی مجموعه اندیس
 :𝑌𝑌𝑟𝑟𝑘𝑘و     i   داده  به شده  داده وزن:  𝑣𝑣𝑖𝑖و    p  میانجی متغیر به شده  داده وزن:  𝑤𝑤𝑝𝑝و    r  ستاده به شده  داده وزندهنده  

و    k  واحد از  iه  داد مقدار  :𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘و     k  واحد از  p  متغیر میانجی مقدار  :𝑍𝑍𝑝𝑝𝑘𝑘و     k  واحد از  rستاده   مقدارنشان دهنده  
𝑌𝑌𝑟𝑟𝑟𝑟:   ستاده   مقدارنشان دهندهr واحد از j   و𝑍𝑍𝑝𝑝𝑟𝑟: متغیر میانجیمقدار p واحد از j   و𝑋𝑋𝑖𝑖𝑟𝑟 :ه داد مقدارi واحد از j  .است

 کته. نشود می پیشنهاد یا رابطه یها  مدل یگیر کار به است  بخش چندین  یدارا یگیر  تصمیم واحد که حالتی در
 . آید می بدست آن یها بخشی  اندازه توسط سیستم کل بهره وری که است این  یا رابطه مدل در توجه جالب

 

 عددی مثال  -3
 از مثال این اطلاعات می شود. استفاده عددی مثال یک از شده  تشریح مدل اعتبارسنجی و  ارزیابی برای قسمت این در

از   است. مثال گرفته شده  ]13[و صالح و رستمی    ]12[مطالعه ی تسولاس   اثربخشی چند شعبه  موردنظر کارایی و 
،    اجاره  هزینهو  7  پرسنل  های   هزینهشامل   گرفته شده نظر در سیستم بانکی را مورد ارزیابی قرار می دهد. ورودی های

عملیاتیسایر   های  های  استهلاکو      هزینه  باشد. خروجی  نیز می  گرفته شده  نظر    های  وام ،  اولیه  درآمدشامل   در 
و درآمد غیرعملیاتی متغیرهای    و درآمد خالص است. سپرده  درآمد بدون بهره  دیگر،  9کمیسیون ،  8شعبه  عملکرد  فروش

 گرفته نظر در خروجی به صورت هم  و ورودی تمیانجی یا فرآیندهای واسطه ای هستند که هم می توانند به صور
 شوند.

 بر اساس مدل های مستقل   بانک شعب بندی رتبه و عملکرد ارزیابی نتایج  -2جدول  
 رتبه نهایی وری  بهره  رتبه اثربخشی اثربخشی  رتبه کارایی  کارایی شعبه

1 404/0 7 282/0 3 113/0 8 
2 560/0 5 277/0 4 155/0 5 
3 513/0 6 200/0 6 102/0 9 
4 722/0 2 231/0 5 166/0 4 
5 282/0 8 411/0 2 115/0 7 
6 1 1 166/0 7 166/0 4 
7 130/0 10 1 1 130/0 6 
8 214/0 9 1 1 214/0 3 
9 705/0 3 1 1 705/0 1 
10 562/0 4 1 1 562/0 2 

 
 
 
 

r=1,… اندیس مجموعه نقاط خروجی نهایی :r ی که به طور

اندیس   :p و   i=1,…,m ورودی  نقاط  مجموعه  اندیس   :i و   ,s

مجموعه نقاط متغیر میانجی p=1,…,q و j: اندیس مجموعه 

واحدهای تصمیم گیری j=1,…,n و  ur: نشان دهنده وزن داده 

 :Vi و p وزن داده شده به متغیر میانجی :Wp و r شده به ستاده

وزن داده شده به داده  i و Yrk : نشان دهنده مقدار ستاده r از 

واحد k و Zpk : مقدار متغیر میانجی p از واحد k و Xik : مقدار 

 j از واحد r داده i از واحد k و Yrj: نشان دهنده مقدار ستاده 

و Zpj : مقدار متغیر میانجی p از واحد j و Xij : مقدار داده i از 
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واحد j است. در حالتی که واحد تصمیم گیری دارای چندین 

بخش است، به کار گیری مدل های رابطه ای پیشنهاد می شود. 

ی کل  نکته جالب توجه در مدل رابطه ای این است که بهره ور

سیستم توسط اندازه بخش های آن به دست می آید.

مثال عددی

تشریح  مدل  اعتبارسنجی  و  یابی  ارز برای  قسمت  این  در 

این  اطلاعات  می شود.  استفاده  عددی  مثال  یک  از  شده 

گرفته  مثال از مطالعه تسولاس ]17[ و صالح و رستمی ]18[   

از  اثربخشی چند شعبه  و  کارایی  شده است. مثال موردنظر 

در  ورودی های  می دهد.  قرار  یابی  ارز مورد  را  بانکی  سیستم 

گرفته شده شامل هزینه های پرسنل ]19[ و هزینه اجاره،  نظر 

ک می باشد. خروجی های  سایر هزینه های عملیاتی  و استهلا

فروش  وام های  اولیه،  درآمد  شامل  نیز  شده  گرفته  نظر  در 

کمیسیون ]21[، دیگر درآمد بدون بهره و  عملکرد شعبه ]20[، 

درآمد خالص است. سپرده و درآمد غیرعملیاتی متغیرهای 

می توانند  هم  که  هستند  واسطه ای  فرایندهای  یا  میانجی 

جدول 2- نتایج ارزیابی عملکرد و رتبه بندی شعب بانک بر اساس مدل های مستقل

رتبه نهاییبهره وریرتبه اثربخشیاثربخشیرتبه کاراییکاراییشعبه

10/40470/28230/1138

20/56050/27740/1555

30/51360/20060/1029

40/72220/23150/1664

50/28280/41120/1157

6110/16670/1664

70/13010110/1306

80/2149110/2143

90/7053110/7051

100/5624110/5622

به صورت ورودی و هم به صورت خروجی در نظر گرفته شوند.

و  کاراترین   6 شعبه   ،)3( و   )2( جدول های  به  توجه  با 

شعبه های 7، 8، 9 و10 با نمره 1 اثربخش ترین می باشند. مابقی 

کمتر از 1 صلاحیت لازم را به عنوان  شعبه ها در جدول با نمره 

 ،)3( جدول  در  ندارند.  بانکی  سیستم  یک  در  کارا  شعبه  یک 

مدل رابطه ای جواب های منطقی تر و قابل اطمینان تری نسبت 

نتوانسته اند  از شعب  ارائه می دهد. هیچ یک  به مدل مستقل 

همزمان  و  بگیرند   1 امتیاز  اثربخشی  در  هم  و  کارایی  در  هم 

کامل  ی  بهره ور به  نتوانسته اند  درنتیجه  باشند.  اثربخش  و  کارا 

بهره  که  است  این  مدل  توجه  جالب  نتایج  از  یابند.  دست 

رابطه ای است،  و  ورترین شعبه، شعبه 9 در مدل های مستقل 

اثربخشی،  لحاظ  از  و  نیست  کاراترین  کارایی،  لحاظ  از  که 

اثربخش ترین شعبه بوده است. با توجه به این مطلب، تمرکز یک 

ی نخواهد  بهره ور بهبود  باعث  اثربخشی  یا  کارایی  ی  رو بُعدی 

)کاراترین   6 شعبه  که  رابطه ای  مدل  مبنای  بر  همان طور  شد، 

ی، رتبه 3 و شعبه 8 )اثربخش ترین شعبه(  شعبه( از نظر بهره ور

یافت کرده است. ی، رتبه 5 را در از نظر بهره ور
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جدول 3- نتایج ارزیابی عملکرد و رتبه بندی شعب بانک بر اساس مدل های رابطه ای

رتبه نهاییبهره وریرتبه اثربخشیاثربخشیرتبه کاراییکاراییشعبه

10/40070/28230/1138

20/51640/27740/1434

30/50550/20060/1019

40/49760/23150/1157

50/27480/41120/1138

6110/16670/1663

70/13010110/1306

80/1399110/1395

90/6522110/6521

100/5623110/5622

مطالعه موردی

تشریح  مدل  موردی  مطالعه  و  یابی  ارز برای  قسمت  این  در 

این  اطلاعات  می شود.  استفاده  عددی  مثال  یک  از  شده 

استان  ی  کشاورز بانک  شعب  مدیریت  مطالعه  از  مثال 

گرفته  نظر  در  ورودی های  است]22[.  شده  گرفته  کردستان 

ک اموال منقول  شده شامل تعداد پرسنل ]23[، هزینه استهلا

گرفته  نظر  در  خروجی های  می باشد.   ]24[ تأسیس  هزینه  و 

متفرقه  درآمدهای   ،]25[ اعطایی  تسهیلات  شامل  نیز  شده 

ی  غیرجار مطالبات  و   ]27[ یافتی(  )در وصولی  سود   ،]26[

)معوق( ]28[ است. سپرده های کوتاه مدت ]29[، سپرده های 

بلندمدت ]30[، سپرده های پس انداز ]31[ )قرض الحسنه(، 

ویژه  گواهی   ،]33[ یکم  صندوق   ،]32[ ی  جار سپرده های 

متغیرهای   ]34[ ویژه(  سپرده  و  مشارکت  )اوراق  عام+سیما 

می توانند  هم  که  هستند  واسطه ای  فرایندهای  یا  میانجی 

به صورت ورودی و هم به صورت خروجی در نظر گرفته شوند.

نرخ  چون  است؟  شده  انتخاب  شاخص ها  این  چرا  اما 

ک اموال منقول و هزینه تأسیس به سپرده های  هزینه استهلا

سپرده ها،  سایر  با  مقایسه  در  بلندمدت  ی  سرمایه گذار

شد.  خواهد  شعب  بهره ای  هزینه های  افزایش  به  منجر 

هر  اصلی  سپرده  پنج  مجموع  به  بلندمدت  سپرده های 

پس انداز  سپرده های  و  کوتاه مدت  سپرده های  یعنی:  شعبه 

ی و صندوق یکم و گواهی  )قرض الحسنه( و سپرده های جار

می باشد  ویژه(  سپرده  و  مشارکت  )اوراق  عام+سیما  ویژه 

در  شعب  هزینه ای  اثربخشی  بر  ی  اثرگذار بررسی  برای  که 

الگو وارد شده است. افزایش سهم تسهیلات به عنوان نوعی 

دارایی درآمدزا در ترکیب دارایی کل شعب، منجر به افزایش 

ی هزینه ای شعب خواهد شد. بهره ور

که  ی  بانکدار صنعت  عملکرد  یابی  ارز شبکه ای  فرایند 

 )2( نمودار  است،  گرفته  قرار  استفاده  مورد  تحقیق  این  در 

پژوهش  این  در  می دهد.  نشان  را  یابی  ارز شبکه ای  فرایند 

واسطه ای  فرایندهای  و  اول  مرحله  شاخص های  حاضر 

به صورت ترکیبی از چند نوع شاخص تشکیل شده و تا کنون 

با  همچنین  است،  نشده  استفاده  تحقیقی  هیچ  در  آنها  از 

به طور  و  ایجاد  مرحله  دو  بین  مؤثر  روابطی  یاد  ز بررسی های 

دقیق تر مشخص می کند کدام شعبه ها بهره ور هستند.

با   GAMS ی  بهینه ساز نرم افزار  از  شده  حاصل  نتایج 

استفاده از داده های ارائه شده در جداول )4( و )5( به صورت 

نمودار )2( آورده شده است.
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 که باشد  می  (ویژه  ی  سپرده  و   مشارکت  اوراق )سیما  +عام  ویژه  یکم و گواهی  صندوق  وو سپرده های جاری  الحسنه(  
 نوعی عنوان به تسهیلات سهم  افزایش .  است شده وارد الگو در شعب یا  هزینه اثربخشی بر یاثرگذار بررسی یبرا

 .شد خواهد شعب یا هزینه بهره وری افزایش به منجر شعب، کل دارایی ترکیب در درآمدزا دارایی
  فرآیند (  2)شکل  است،  گرفته  قرار  استفاده  مورد  تحقیق  این   در  که  بانکداری  صنعت  عملکرد  ارزیابی  ای  شبکه  فرآیند
بصورت   .دهد  می   نشان  را  ارزیابی  ای  شبکه ای  واسطه  فرآیندهای  و  اول  مرحله  پژوهش حاضر شاخص های  این  در 

از آنها در هیچ تحقیقی استفاده نشده است، همچنین با بررسی   از چند نوع شاخص تشکیل شده و تا کنون  ترکیبی 
 های زیاد روابطی موثر بین دو مرحله ایجاد و بطور دقیق تر مشخص می کند کدام شعبه ها بهره ور هستند.

 

 
 

 بانکداری  صنعت عملکرد ارزیابی ای شبکه فرآیند  -2شکل  
بصورت زیر آورده   4و   3جداول   در  ارائه شده  داده های از  استفاده با  GAMSنرم افزار بهینه سازی   از حاصل شده نتایج

 شده است. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مستقل مرحله نهایی ارزیابی بهره وری، مدل    -4جدول  

 𝑬𝑬𝒌𝒌 𝑬𝑬𝒌𝒌𝟐𝟐 𝑬𝑬𝒌𝒌𝟏𝟏 نام شعبه 
 1 1 1 سنندج 

شهرک صنعتی شماره  
 7383/0 1 7383/0 )شیر( 1

 1 7237/0 7237/0 جهاد کشاورزی 

مرحله اول: 
 کارایی 

مرحله دوم: 
 کاستهلاهزینه  اثربخشی

اموال منقول و هزینه 
 سیسأت

 تعداد پرسنل

 مدتهای بلندسپرده

 اندازهای پسسپرده

 صندوق یکم

 تسهیلات اعطایی

 درآمدهای متفرقه

 مطالبات غیرجاری

 های جاریسپرده

 سیما گواهی ویژه عام+

 ویژه( )اوراق مشارکت و سپرده

 سود وصولی

 مدتکوتاههای سپرده

نمودار 2- فرایند شبکه ای ارزیابی عملکرد صنعت بانکداری

جدول 4- مرحله نهایی ارزیابی بهره وری، مدل مستقل

EkE2نام شعبه
kE1

k

111سنندج

) 0/738310/7383شهرک صنعتی شماره 1)شیر

0/72370/72371جهاد کشاورزی

0/45260/63960/7077خیابان انقلاب سنندج

0/65220/74070/8806خیابان مهاجرین سنندج

0/49010/51100/9592بهاران )میدان تره بار سنندج(

0/796910/7969آبیدر

111شویشه

0/755210/7552حسن آباد سنندج

111حسین آباد

0/54860/54861بازار سنندج
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جدول 5- مرحله نهایی ارزیابی بهره وری، مدل رابطه ای شبکه ای

E1نام شعبه
kE2

kEk

111سنندج

) 0/735910/7359شهرک صنعتی شماره 1)شیر

0/60460/72370/4376جهاد کشاورزی

0/56780/63960/3632خیابان انقلاب سنندج

0/40550/74070/3004خیابان مهاجرین سنندج

0/35160/51100/1797بهاران )میدان تره بار سنندج(

0/796910/7969آبیدر

111شویشه

0/432510/4325حسن آباد سنندج

111حسین آباد

0/34670/54860/1902بازار سنندج

جهاد  سنندج،  شعبه های   ،)4( جدول  به  توجه  با 

کاراترین  سنندج  بازار  حسین آباد،  شویشه،  ی،  کشاورز

 ،) )شیر  1 شماره  صنعتی  شهرک  سنندج،  شعبه های  و 

نمره  با  حسین آباد  و  سنندج  حسن آباد  شویشه،   ، آبیدر

شعبه های   ،)5( جدول  در  می باشند.  اثربخش ترین   1

مدل های  در  اما  کاراترین  حسین آباد،  شویشه،  سنندج، 

کاراترین  ی و بازار سنندج  کشاورز مستقل شعبه های جهاد 

رابطه ای  مدل  چون  نمی باشند.  کارا  رابطه ای  مدل  در  ولی 

سنندج،  شعبه های  و  می دهد،  را  دقیق تری  جواب های 

حسن آباد  شویشه،   ، آبیدر  ،) 1)شیر شماره  صنعتی  شهرک 

سنندج و حسین آباد با نمره 1 اثربخش ترین می باشند. مابقی 

شعبه ها در جدول با نمره کمتر از 1 صلاحیت لازم را به عنوان 

یک شعبه کارا در یک سیستم بانکی ندارند. در جدول )5(، 

اطمینان تری  قابل  و  منطقی تر  جواب های  رابطه ای  مدل 

سنندج،   شعبه های  می دهد.  ارائه  مستقل  مدل  به  نسبت 

در  هم  و  کارایی  در  هم  توانسته اند  حسین آباد  و  شویشه 

باشند.  اثربخش  و  کارا  همزمان  و  بگیرند   1 امتیاز  اثربخشی 

دست  کامل  ی  بهره ور به  توانسته اند  شعبات  این  درنتیجه 

و  برتری  مستقل  مدل  به  نسبت  رابطه ای  مدل های  یابند. 

کارایی را بیشتر شناسایی می کند. نا

نسبی  کاردینالیتی  رویکرد  با  کارا  واحدهای  نهایی  رتبه بندی 

]35[

یابی عملکرد محاسبه شده  به منظور بررسی تفاوت نتایج ارز

از مدل های مستقل و رابطه ای مناسب تر تشخیص داده شد 

که به جای نمرات عددی آنها رتبه های )میزان جایگاه( آن ها 

با هم مقایسه شوند.

یاضیات، کاردینالیتی یک مجموعه، یک اندازه گیری  در ر

یعنی  کاردینالیتی  است.  مجموعه«  عناصر  »تعداد  برای 

یک  نمونه های  کمترین  و  بیشترین  تعداد  ارتباط  یک  در 

که در یک ارتباط مشارکت دارند، رتبه بندی آنها  موجودیت 

را مشخص می کند. به بیان دیگر تناظر بین عناصر مجموعه 

نمونه های یک نوع موجودیت با عناصر مجموعه نمونه های 

نوع موجودیت دیگر در یک ارتباط را بیان می کند]36[.
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جدول 6- نتایج ارزیابی عملکرد و رتبه بندی شعب بانک بر اساس مدل های مستقل

رتبه نهاییبهره وریرتبه اثربخشیاثربخشیرتبه کاراییکاراییشعبه

0/12510/110/1661سنندج

) 0/09260/110/1234شهرک صنعتی شماره 1)شیر

0/12510/07230/1205جهاد کشاورزی

0/08870/06340/0759خیابان انقلاب سنندج

0/11030/07420/1086خیابان مهاجرین سنندج

0/11920/05160/0818بهاران )میدان تره بار سنندج(

0/09940/110/1322آبیدر

0/12510/110/1661شویشه

0/09450/110/1253حسن آباد سنندج

0/12510/110/1661حسین آباد

0/12510/05450/0917بازار سنندج

جدول 7- نتایج ارزیابی عملکرد و رتبه بندی شعب بانک بر اساس مدل های رابطه ای

رتبه نهاییبهره وریرتبه اثربخشیاثربخشیرتبه کاراییکاراییشعبه

0/08310/08310/0831سنندج

) 0/06130/08310/0613شهرک صنعتی شماره 1)شیر

0/05040/06030/0364جهاد کشاورزی

0/04750/05340/0305خیابان انقلاب سنندج

0/03370/06120/0256خیابان مهاجرین سنندج

0/02980/04260/0148بهاران )میدان تره بار سنندج(

0/06620/08310/0662آبیدر

0/08310/08310/0831شویشه

0/03660/08310/0364حسن آباد سنندج

0/08310/08310/0831حسین آباد

0/02890/04550/0157بازار سنندج

مخرج  و  صورت  نهایی  عددهای  به  رسیدن  جزییات 

ی  بهره ور و  اثربخشی  کارایی،  شامل  ترتیب  به  بالا  کسرهای 

اصلی  عدد  به عنوان  تصمیم  متغیرهای  بهینه  مقدار  و 

نرم افزار  از  استفاده  با  شده  حاصل  نتایج  که  هستند  نسبی 

ی GAMS انجام شده است. بهینه ساز

کارایی  ی  رو بُعدی  یک  تمرکز  مطلب،  این  به  توجه  با 

همان طور  شد،  نخواهد  ی  بهره ور بهبود  باعث  اثربخشی  یا 

و  شویشه  سنندج،  شعبه های  که  رابطه ای  مدل  مبنای  بر 

و   1 رتبه  ی،  بهره ور نظر  از  شعبه ها(  )کاراترین  آباد  حسین 

)اثربخش ترین  حسین آباد  و  شویشه  سنندج،  شعبه های 

یافت کرده است. ی، رتبه 1 را در شعبه ها( از نظر بهره ور



85        ... )DEA( ارائه مدل تحلیل پوششی داده ها

مدل های  و  شبکه ای  داده های  پوششی  تحلیل  آنالیز 

ارائه شده در بخش چهارم جهت بررسی یازده شعبه سیستم 

مورد  رابطه ای  و  مستقل  مدل های  از  استفاده  با  بانکی  

ی و رتبه  یابی قرار گرفت و نمره کارایی، اثربخشی و بهره ور ارز

کارا نیز مشخص  کارا و نا )جایگاه( هریک از شعبه ها از نظر 

شد. همچنین تحلیل هایی که انجام و بررسی شد، مشخص 

که مدل های رابطه ای نتایج بهتری نسبت به حالت در  شد 

نظر گرفتن مدل های مستقل به دست می آید.

5. نتیجه گیری و توصیه های سیاستی 
ی  1- پیشنهاد می گردد با توجه به رقابتی بودن صنعت بانکدار

ی(  اعتبار نیز مؤسسات  و  و دولتی  )بانک های خصوصی 

ی نبایستی تنها به وضع موجود قانع باشد. لذا  بانک کشاورز

در صدد توسعه بیشتر و تقویت آنها برآید و این مهم با ارائه 

خدمات جدیدتر برای پیشرفت کمی و کیفی بانک، آموزش 

انتخاب   ، روز به دانش  آنها  و تجهیز  بانک  به پرسنل  نوین 

مدیران توانا، ارائه خدمات تلفن بانک، پیام کوتاه، اینترنت 

ی، تنوع در تسهیلات اعطایی به  کارت های اعتبار و انواع 

مشتریان، سیستم یکپارچه تسهیلات و سپرده ها، موقعیت 

به  توجه  بانک،  شعب  مساحت  و  احداث  محل  ی  تجار

کارکنان،  نرم افزارهای به روز شده در جهت بهبود عملکرد 

ی داخلی بانک، چگونگی برخورد با  توجه به زیبایی معمار

مشتری و ارباب رجوع میسر خواهد شد.

در  هم  توانسته اند  که  شعبه هایی  می گردد  پیشنهاد   -2

کارایی و هم در اثربخشی امتیاز 1 بگیرند و همزمان کارا و 

اثربخش باشند، برای حفظ رقابتی بودن آنها موارد مطرح 

در پیشنهاد اول با قدرت و شدت بیشتری دنبال گردد.

ی کل یک شعب شده است  3- عواملی که باعث عدم بهره ور

گر عوامل  گردد. ا گردد و نسبت به رفع آن اقدام  شناسایی 

است،  شده  کارآمدی  نا این  باعث  سازمانی  کنترل  تحت 

گر عوامل  با اعمال شیوه های خاص رفع و برطرف گردد و ا

کارآمدی آن شده است  محیطی و خارج از کنترل باعث نا

ی  و رفع آن از عهده بانک بر نمی  آید، مدیران بانک کشاورز

بایستی نسبت به توقف فعالیت آن شعبه اقدام نمایند.

نتیجه گیری

در  متعددی  تحقیق های  و  مطالعات  اخیر  سالیان  در 

مهم ترین  از  یکی  است.  شده  انجام  بانکی  سیستم  مورد 

است.  کارایی  یابی  ارز مسئله  زمینه  این  در  موضوعات 

و  کارایی  افزایش  برای  تأثیرگذار  کتورهای  فا از  که  مسئله ای 

بهبود عملکرد سیستم بانکی می شود.

ی  کارایی، اثربخشی و بهره ور یابی  فرمول بندی مسئله ارز

سیستم بانکی، توسعه مدل CCR تحلیل پوششی داده های 

شبکه رابطه ای دو مرحله ای با استفاده از داده های قطعی و 

توسط  شده  ارائه  فرمول های  به کارگیری  میانجی،  متغیرهای 

یک مثال عددی و تحلیل نتایج، مقایسه نتایج و در نهایت 

از  شده  محاسبه  عملکرد  یابی  ارز معیارهای  بین  تفاوت 

کارآمد  کارا و نا یابی عملکرد  مدل های مستقل و رابطه ای ارز

گرفته  قرار  بررسی  مورد  سوم  بخش  در  که  است  مباحثی  از 

 GAMS ی است. مثال عددی موردنظر در نرم افزار بهینه ساز

گردیده و نتایج حاصل از آن ارائه شده است. در بخش  کد 

ی  چهارم نیز یک مطالعه موردی از تمام شعب بانک کشاورز

و  اثربخشی  کارایی،  یابی  ارز زمینه  در  سنندج  شهرستان 

ی و مراحل مختلف رتبه بندی )بر اساس روش عدد  بهره ور

گرفتن  نظر  در  با  و  نسبی(   کاردینالیتی  یعنی  نسبی  اصلی 

فرایندهای تولیدات میانی یعنی فرایندهای واسطه ای انجام 

شده و با استفاده از مدل های ارائه شده، نتایج و تحلیل ها، 

ی GAMS موردمطالعه  بعد از کد نویسی در نرم افزار بهینه ساز

قرار گرفته اند.

نتیجه  این  به  شده  انجام  پژوهش  به  توجه  با  انتها  در 

ی  بهره ور و  اثربخشی  کارایی،  یابی  ارز مسئله  که  رسیدیم 

سیستم با استفاده از آنالیز تحلیل پوششی داده های شبکه ای 

کتورهای  گرفتن طیف وسیعی از داده ها و فا مستلزم در نظر 

قطعی و متغیرهای میانجی به صورت همزمان و در یک مدل 
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ی در این زمینه  جامع است. همچنین تحقیقات صرفا تئور

انجام  مطالعه  است  لازم  همواره  و  نیست  کارساز  چندان 

گیرد. از این  شده در جهان واقعی مورد تحلیل و بررسی قرار 

رو در این مطالعه سعی شده است که آنالیزهای انجام شده 

ارائه  نتایج  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  موردی  مطالعه  یک  در 

شود. همچنین نتایج حاصل شده از این مطالعه این است 

ی، شعبه ای است که  که بهترین شعبه بانک از لحاظ بهره ور

هم از لحاظ کارایی و هم از لحاظ اثربخشی در سطح بالایی 

یابی عملکرد همزمان کارا  فعالیت کرده اند و از این نتایج ارز

ی کامل برسند. و اثربخش و به بهره ور

پیشنهادها

و  تحقیقات  برای  مطالعه  این  در  شده  ارائه  پیشنهادهای 

پژوهش های آتی به شرح زیر است.

ی همراه با داده های قطعی و -  اضافه کردن داده های فاز

متغیرهای میانجی به مدل مسأله.

اضافه کردن فرایندهای واسطه ای همراه با مجموعه ی - 

یابی  ارز تعیین  برای   ) متغیر )مقیاس  وزن ها  مختلف 

ی. بهره ور

در -  همزمان  به صورت  شده  انجام  مطالعه  از  استفاده 

ی  بهره ور افزایش  برای  مختلف  بانک های  سیستم 

کارا. شعب نا

ی سیستم بانکی با -  کارایی، اثربخشی و بهره ور یابی  ارز

ی. متغیر های میانجی به صورت ساختار مواز
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