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هاي چند سطحی در ارزیابی کارایی طراحی مدل تحلیل پوششی داده
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 چکیده
 ها که داراي شعب فراوان هستند، ایـن ویژه در موسساتی نظیر بانکه ها باساسی امروزه در بسیاري از سازمان مسایلیکی از 

 عملکـرد  ارزیـابی  بـراي  که مرسوم هايها روش منطقی و صحیحی نیست. تکنیکاست که روش ارزیابی عملکرد در آن

 واحـدهاي  ناکـارایی  عوامل شناسایی براي کافی مدیریتی اطلاعات توانندنمی و باشندمی سطحی یک شوند،استفاده می

پوششـی   تحلیـل  تکنیـک  قـرار دهنـد؛ امـا    اختیارکارشناسـان  در رقـابتی،  هايياستراتر معایب مزایا و به دستیابی و ناکارا
توان به نادیـده گـرفتن   هاي کلاسیک میترین مشکلات مدلاز مهم .کند غلبه مشکل این بر تواندمی سطحیچند هاي داده

ي زری ـاهیم بـازي اسـتاکلبرگ و برنامـه   روابط داخلی هر واحد در ارزیابی عملکرد اشاره کرد. در این مقاله با استفاده از مف ـ
هـاي قبلـی   شود، که مشکلات مدلطراحی میسطحی براي ارزیابی عملکرد شعب بانک چندسطحی یک مدل ریاضی چند

 کند. ارایهتري از کارایی شعب بانک را تا حدودي مرتفع نموده و قادر است ارزیابی واقع بینانه

 
 .سطحی، کارایی هزینه، موسسات مالی، بانکچندریزي ها، برنامهتحلیل پوششی داده :کلمات کلیدي

 
 

 مقدمه 1
برانگیـز در  هـاي چـالش  هـا از مسـاله  ابتکار امـروزي، ارزیـابی عملکـرد سـازمان     در محیط جهانی، پویا و سرشار از

شـان  اند؛ ولی براي پاسخگویی بـه تعهـدات  ها به طور یکنواخت پیچیده شدههاي مدیریت بوده است. سازمانحوزه
ه بـراین بـا وجـود    داران و ذینفعان، نیاز دارند که به انـدازه کـافی منعطـف نیـز باشـند، عـلاو      در مقابل مجوعه سهام

هـا بـه   شرایط چرخش اقتصادي و بودجه نامطمئن دولتی نیـاز بـه ارزیـابی عملکـرد بـراي بقـاي بلندمـدت سـازمان        
در دو دهه اخیر به علـت اهمیـت    گیري کارایی خصوصاًناپذیر در آمده است. اندازهصورت یک ضرورت اجتناب

گیـري  کـه فـارل روشـی را بـراي انـدازه      1957ت. از سال آن در ارزیابی عملکرد مورد توجه زیادي قرار گرفته اس
 گیري کارایی صورت گرفته است.هاي جامع و اساسی در موضوع اندازهکارایی مطرح کرد، تاکنون بازنگري

 دار مکاتباتعهده* 
  shafiee@iaushiraz.ac.ir  آدرس الکترونیکی
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ترین صنایع جهان است و حامی اصلی دارایی و ثـروت کشـورها و یکـی از    صنعت بانکداري یکی از پیچیده
خدمات متنوع مالی و اعتبـاري (خـرد وکـلان)، نقـش      ارایهرود و به دلیل به شمار میارکان مهم اقتصاد هر کشور 

هـا و موسسـات مـالی بـا جـذب سـپرده       کنـد. بانـک  اي را در توسعه و رشد اقتصادي کشورها ایفـا مـی  کنندهتعیین
دهند. سـرمایه  گذاران قرار میپردازند و آنها را در قالب تسهیلات در اختیار سرمایهآوري منابع میمشتریان به جمع
اي اعطایی آنهـا، منبـع ایجـاد اعتبـار بـراي تمـام       ها منبع اصلی خرید محصولات و خدمات و وامهموجود در بانک

ها محصولات و خدمات بسـیار  ها و دولت است. امروزه بانکها، مشاغل، شرکتواحدهاي اقتصادي مانند خانواده
گذاري متقابل، رهن خانـه،   هاي بازنشستگی تا سرمایهتاح یک حساب ساده یا برنامهکنند. از افتمی ارایهاي گسترده

 هاي متنوع دیگر.وام مصرفی و بسیاري فعالیت
شمار دیگر، باز هم مشـتریان  هاي معاملاتی بیبا وجود افزایش سریع استفاده از اینترنت در بانکداري و کانال

کننـد. همچنـین   هـاي بـانکی را ایجـاد مـی    ي از ارزش افـزوده فعالیـت  از طریق مراجعه به شعب بانکی درصد زیـاد 
هـا را  هاي اخیر بانکمالی و اعتباري غیر بانکی در سالتهدیدات ناشی از جهانی شدن و رشد روز افزون موسسات 

بی وضـعیت  هاي پژوهشـی بـه ارزیـا   بازار با ایجاد مراکز تحقیقاتی و انجام فعالیت برآن داشته، براي بقا و رقابت در
 ها پرداخته و نسبت به بهبود عملکرد خود در بازار داخلی و خارجی اقدام نمایند.بانکخود در مقایسه با سایر 

ت بـوده و  وارزیابی عملکرد شعب بانک کار بسیار مشکلی است؛ زیرا از یک طرف اندازه شعب بانـک متفـا  
هـاي اقتصـادي مختلفـی در حـال     دیگـر در حـوزه   دهند و از طرفمی ارایهخدمات مختلفی را به مشتریان مختلف 

هـا،  هـا مطـرح شـده اسـت، نظیـر نسـبت      هاي بسیار زیادي براي ارزیابی عملکرد بانکفعالیت هستند. تاکنون روش
-هاي مالی عملکرد را در نظر گرفته و جنبـه ها تنها جنبهتحلیل رگرسیون، که اغلب این روش ها و تجزیه وشاخص

هاي نوین در برآوردن کارایی، ما را متوجه روش نو اند؛ اما روشعملکرد را لحاظ ننموده هاي کیفی و نامحسوس
هـاي فـوق تحلیـل پوششـی     ]. بین تمـامی مـدل  1دارد [معطوف می 1هابا رویکردي جامع به نام تحلیل پوششی داده

گیري کند در طول زمان اندازه تواند کارایی راهاست؛ زیرا میدهی و تحلیل دادهنها، روش بهتري براي سازماداده
ها در ارزیابی عملکـرد  ]؛ بنابراین بیش از سایر دیدگاه2گونه پیش فرضی در مورد مرز کارایی نیاز ندارد [و به هیچ

آیـد.  احـدها در سـنجش کـارایی بـه شـمار مـی      مورد استفاده قرار گرفته اسـت و تکنیـک مناسـبی بـراي مقایسـه و     
براي ارزیابی کـارایی واحـدهاي مشـابه اسـت. ایـن       2ا روشی علمی و ناپارامتریکهمتدولوژي تحلیل پوششی داده

هـا بـا   تکنیک کاربردهاي متعددي در سنجش کارایی شعب بانـک داشـته اسـت. متـدولوژي تحلیـل پوششـی داده      
ي خـود  کند که مدیران ارزیابی درسـتی از واحـدها  ریزي خطی این امکان را فراهم میاستفاده از مبناي قوي برنامه

 داشته و تصمیماتی درست و منطقی جهت تخصیص بهینه منابع خود اتخاذ نمایند.
گیـري کـارایی نسـبی واحـدهاي     هـا ابـزاري اسـت بـراي انـدازه     طور که ذکر شـد تحلیـل پوششـی داده   همان

 هـا، گیرنده همگن که داراي چندین ورودي و چندین خروجی هستند. در روش مرسوم تحلیل پوششی داده تصمیم

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Non-parametric 
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نادیـده گرفتـه    ها عموماًنگریسته شده و لذا ساختار درونی آن 2به عنوان یک جعبه سیاه 1گیريبه واحدهاي تصمیم
هـاي انتخـابی   هـا و خروجـی  گیرنـده تـابعی از ورودي  شود که عملکرد واحد تصـمیم گونه فرض می شود و اینمی

ساختار چندسطحی سلسله مراتبی یا یک شـبکه   گیرنده داراي یکاست؛ اما در بسیاري از موارد واحدهاي تصمیم
تواند بر عملکرد کـل سـازمان تـاثیر    ها و تصمیمات هستند.که عملکرد هر کدام از این سطوح میدرونی از فعالیت

کند در یک سـطح، وجـوه را از   ی این مقاله است، یک بانک سعی میبگذارد. مثلا در بخش بانکی که هدف اصل
هـا در  گذاري این سپردهه از مشتریان دریافت کرده و در سطح دیگر، از طریق سرمایهطرق مختلف در غالب سپرد

ت ضـروري،  ها قـادر نیسـت جزئیـا   هاي مختلف اقتصادي، کسب سود کند؛ اما تکنیک تحلیل پوششی دادهفعالیت
بـین ایـن سـطوح راکـه هـر یـک        3هـاي میـانجی  ها و سطوح مختلف موجود و فالعیـت شامل تاثیر تصمیمات بخش

ممکن است بر نتیجه کلی ارزیابی عملکرد تاثیر داشته باشد، در محاسبه کارایی در نظر گرفته و کارایی را محاسـبه  
توانـد  ریزي ریاضی کـه مـی  سطحی به عنوان یک ابزار برنامهریزي ریاضی چندهاي برنامهکند. از طرف دیگر مدل

سطحی یا سلسله مراتبی حـل کنـد، شـناخته    ا مجریان متعدد در یک سازمان چندرا بمتمرکز ریزي غیربرنامه مسایل
ریـزي ریاضـی   هـا و برنامـه  توانیم با ترکیب مفاهیم تحلیل پوششـی داده شود؛ بنابراین جهت رفع نقایص فوق میمی

 نماییم. ارایههاي چندسطحی چندسطحی، مدلی تلفیقی به نام تحلیل پوششی داده
در قالـب یـک مقالـه توسـط وو و      2010ریـزي چندسـطحی اولـین بـار در سـال      رایی و برنامهایده ترکیب کا
]؛ این مقاله داراي نقاط ضعف زیادي است که در خـود مقالـه توسـط نویسـندگان بـه آنهـا       3همکاران مطرح شد [

طحی کـارایی شـعب   دو س ـ هـاي لذا در این مقاله برانیم تا با استفاده از مـدل تحلیـل پوششـی داده    اشاره شده است؛
گیري کرده و پـس از محاسـبه کـارایی، نتـایج حاصـله را بـا نتـایج مـدل تحلیـل          هاي کشور را اندازهیکی از بانک
و متمرکز هاي غیرتواند در سایر سازمانهاي معمولی مقایسه کنیم. لازم به ذکر است که این روش میپوششی داده

چنـد سـطحی در   یـا   دین خروجی هستند، در قالب یک مـدل دو نیز که داراي چندین ورودي و چنموسسات مالی 
 شان مورد استفاده قرار گیرد.تعیین اندازه کارایی و عملکرد سازمان

هـا و  دوم مبانی نظري شامل ارزیابی عملکرد تحلیل پوششی داده ادامه مقاله به این صورت است که در بخش
بیات موضوع بررسی شده، در بخش چهـارم مـدل تحلیـل    شوند، در بخش سوم ادسطحی معرفی میریزي دوبرنامه

ی از شـعبه از یک ـ  10شود و در نهایت در بخش آخر کـارایی  می ارایههاي دوسطحی و روش حل آن پوششی داده
گیـرد و  هاي کشور با استفاده از این مدل ارزیابی شده، نتایج حاصل مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قـرار مـی  بانک

 شود.می ارایهگیري انتها نتیجه در
 
 
 

1 Decision Making Units (DMUs) 
2 Black-Box 
3 Intermediate 
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 مبانی نظري تحقیق 2
ها، جهـت محاسـبه   ریزي دوسطحی و تحلیل پوششی دادهشده از مفاهیم برنامه ارایهبا توجه به اینکه در مدل جدید 

 .پردازیمحث مختصري پیرامون این مفاهیم میکارایی براي ارزیابی عملکرد، استفاده شده است. در ادامه به ب
 

 عملکردارزیابی  2-1
اي که ناپذیر کرده است. به گونهت، وجود نظام ارزشیابی را اجتنابدر عصر کنونی تحولات شگرف دانش مدیری

هـا،  مختلف سازمان، اعم از ارزیابی در استفاده از منابع و امکانات، اهـداف، اسـتراتژي   فقدان نظام ارزیابی در ابعاد
میـزان   کنند. هر سازمان براي آگـاهی از هاي سازمان قلمداد میارين، به عنوان یکی از علائم بیممدیران و کارکنا

هاي پیچیده و پویـا نیـاز مبـرم بـه نظـام ارزیـابی دارد. از       هاي خود، بالاخص در محیطمطلوبیت و مرغوبیت فعالیت
ون سوي دیگر فقدان نظام ارزیابی و کنترل در یک سیستم بـه معنـاي عـدم برقـراري ارتبـاط بـا محـیط درون و بـر        

گردد که پیامد آن کهولت و نهایتا مرگ سازمان است. ممکن است بروز پدیـده مـرگ سـازمانی    سازمان تلقی می
بـراي رشـد،    هـا احسـاس نشـود؛ لکـن مطالعـات لازم     به علت عدم وقوع یکباره آن، از سوي مدیران عالی سـازمان 

پدیـده مـرگ سـازمان را بـه دنبـال خواهـد        کند و سرانجام ایـن هاي سازمان را غیرممکن میتوسعه و بهبود فعالیت
 ].4داشت [

هـا ممکـن اسـت ایـن کـار را بـه       ها باید آن را انجام دهنـد. آن ارزیابی عملکرد فرایندي است که همه سازمان
هـا بـراي بهبـود    صورت سیستماتیک و یا به صورت خیلی سریع، خاص و ویژه انجام دهند؛ولی به هر حال شـرکت 

]. فرایندارزیابی عملکرد، فرایندي است که بـه سـازمان   5را به هر صورت ممکن انجام دهند [باید ارزیابی عملکرد 
دهد که مشکلات را شناسایی کند و عمل صحیح را قبل از اینکه مشـکلات بـزرگ شـود، انجـام     این فرصت را می

براي بهبود در نظـر گرفتـه   شود در تمامی تعاریف، ارزیابی عملکرد به عنوان فعالیتی ]. چنان که ملاحظه می6دهد [
شده، این ارزیابی در سطح کارکنان و در کل سازمان انجام خواهد شد. ارزیابی عملکرد تا آنجـا اهمیـت دارد کـه    

کمیـل سیسـتمی بـراي    ) اولین شرط ترقی و پیشرفت و نهایتا دستیابی بـه برتـري کـار را توسـعه و ت    2000(کوینگ 
 ]. 6داند [سنجش عملکرد می

هـا موفـق و   هاي گوناگونی براي ارزیابی عملکرد استفاده شـده اسـت، بسـیاري از ایـن روش    روشتاکنون از 
گیـري  هاي انـدازه هاي ارزیابی، به روشترین دلایل عدم موفقیت برنامهاما یکی از مهم اند؛بسیاري نیز ناموفق بوده

هـاي  گیـري د. این امر تحت تـاثیر جهـت  گردکنندگان برمیهاي ذهنی ارزیابیو سنجش ارزیابی و استفاده از شیوه
 ،هـاي ریاضـی  ]. تکنیـک 4یـابی عملکـرد بـوده اسـت [    نظري دخیل در طراحی نظـام ارز هاي ي گرایشیک جانبه

یـري و  گشـوند و در انـدازه  هاي عینی متوسل میدهند و به شیوههایی هستند که از اثرات ذهنی را کاهش میروش
هـا یکـی از فنـون ریاضـی جهـت      مختلف نظري را دارند. تحلیل پوششی دادههاي سنجش، توانایی تجمیع گرایش

 ارزیابی عملکرد است که در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته است.
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 ها و موسسات مالیارزیابی عملکرد در بانک 2-2
روش تـابع   و نسـبت  تحلیـل  روش از: عبارتنـد  که دارد بانکی وجود واحدهاي کارایی تعیین براي عمده روش دو

 واحـدهاي  سـطح  در کـارایی  گیـري انـدازه  هـاي روش ترینقدیمی از یکی نسبت تحلیل تولید یا مرز کارا. روش

، 1اه ـگـذاري سـرمایه  بـازده  (نـرخ  مـالی  هايشاخص از سري یک محاسبه با روش این رود. درمی شمار به بانکی
 صنعت در شده استاندارد هايشاخص با هانسبت این مقایسه سهام) و صاحبان حقوق و بازده 2هادارایی کل بازده

روش  کـه  هـایی موفقیـت  وجود با شود.می اظهارنظر مطالعه مورد هايبانک ناکارایی یا کارایی بانکداري، درباره
 کـه  وجـود دارد،  هـا نسـبت  این روشناسی در متعددي مشکلات اما است؛ کرده کسب زمینه این در نسبت تحلیل

 ییجز نسبت انتخاب چند با که است آن روش این اساسی ود. ضعفش می محسوب روش این براي ضعفی نقطه
 دلیـل  بـه  ]. همچنـین 7دست آورد [ به شعبه یک عملکرد گوناگون بسیار ابعاد مورد در کاملی اطلاعات تواننمی

 بـین  متقابـل  ارتبـاط  به و است بعدي یک آنها هايتحلیل دارد، وجود هانسبت این ماهیت در که هاییمحدودیت

 نظـر  در را آنهـا  و نکـرده  خـودش تـوجهی   زیرمجموعـه  بـا  کلـی  مجموعـه  یـک  ارتبـاط  و مجموعه یک اجزاي

 ها نسبت این که آمد دست به گرفت ، شواهدي صورت آمریکا در ]8[یانگ دي توسط که تحقیقی در گیرد. نمی
 گیـري انـدازه  جـامع  سیستم از که صورتی یانگ در دي نظر به کند.نمی ارایه را کاملی تصویر و بوده بعدي یک

 اداره در ضعیف یا قوي مدیریت تعیین مورد در گیريشود، تصمیم استفاده ستاده) چندین -نهاده کارایی (چندین

 توسـعه  که شد خواهد گیرياندازه ايگونه به شعب عملکرد عبارتی به .گرفت خواهد انجام خوبی به بانک شعبه

 تـوام  مقایسه در آن ناتوانی نسبت، تحلیل روش دیگر مشکل رو، این ]. از8خواهد کرد [ پایدار را آنها پیشرفت و

شـعب   ارزیـابی  و مقایسـه  بـراي  هابانک و اعتباري و مالی اقتصادي، هايمؤسسه در چندگانه موجود هايشاخص
 را ايهـاي چندگانـه  ستاده چندگانه، هاينهاده از استفاده با که هستند واحدهایی هابانک اصل، در زیرا آنهاست؛

 ].9دارد [ فراوان هايضعف زمینه این در نسبت تحلیل روش و کنندمی تولید
بـا   هـا بانـک  ابتـدا  شـود، مـی  آن بر زیادي تأکید دانشگاهی تحقیقات در کارا، که مرز یا تولید تابع روش در
 وجود تصادفی) به تولید تابع و یکسان تولید (تابع کارایی مرز عنوان به مرزي سود)، یا (هزینه تولید توابع برآورد

 به شوند،می آن واقع از خارج که شعبی و کارا شعب عنوان به کنند،می فعالیت مرز این در که شعبی و آورندمی

 دو کـارا بـه   مـرز  یـا  تولید تابع روش در شده استفاده هايروش کلی طور به شوند.می شناخته ناکارا شعب عنوان

مـرزي   تحلیل به مربوط مطالعات در .4ناپارامتریک هايو روش 3پارامتریک هايروش شوند:می تقسیم مهم دسته
 روش دارد: وجـود  زیاد کاربرد با مهم روش بسیار چهار حداقل گذشته، سال 20 در هابانک شعب کارایی یا مرز

 هـاي روش از سـه  هـر  ) کـه (DFA7آزاد توزیـع  )و روش(TFA6انبـوه  مـرزي  روش ،(SFA5)تصـادفی  مـرزي 

1 ROI: Return on Total Investment 
2 ROA: Return on Assets 
3 Parametric 
4 Non-parametric 
5 Stochastic Frontier Approach 
6 Tick Frontier Approach 
7 Distribution-Free Approach 
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 ارزیابی کارایی موسسات مالیهاي چند سطحی در  شفیعی، طراحی مدل تحلیل پوششی داده

 در باشـد. مـی  هـا داده پوششی تحلیل روش ناپارامتریک خطی هايهستند. یکی از روش اقتصادسنجی پارامتریک

 بـراي  را مشـابهی  نسـبتاً  کـارکردي  شـکل  تصـادفی،  مرزي مانند روش آزاد توزیع و انبوه مرزي هاي روش اصل،

 رویکـرد  در کلـی  طـور  بـه  دارد. وجـود  هـا آن مفروضات و کار در روش اندکی تفاوت و گیرندمی نظر در توابع

 تولید تابع یک متفاوت، هايفرض از استفاده با که است آن بر سعی مرزي کارایی، توابع تخمین در پارامتریک،

 تخمـین  ترکیبی، خطاي جمله یک داگلاس،ترانسلوگ) با – کاب خاص (نظیر به شکل مرزي با سود)، یا (هزینه

]. امـا در  10دهنـد [  نسـبت  عوامل ناکارایی و تصادفی عوامل به را واحدها ناکارایی میزان این وسیله به و شود زده
 آن داخـل  هـاي بنگاه بالفعل عملکرد بهترین را با گیرندهتصمیم واحد یا بنگاه یک عملکرد رویکرد ناپارامتریک

 کنند.می بررسی صنعت
 تـرین ایـراد  مهـم  نیست. مناسب چندان هابانک شعب کارایی سنجش در پارامتریک هايروش کارگیريه ب

 گـرفتن  در نظر با گیرد.می نظر در ناکارایی جزء و توابع براي که است مختلفی هايفرض پارامتریک، هايروش

 مشـکل  بـا  را بـین شـعب   عملـی  مقایسـه  امکـان  که شودمی حاصل بسیار متفاوتی هايتخمین مختلف، هايفرض

 بـر  تولیـد  تـابع  ماهیـت غیرخطـی   از کـه  پارامتریـک،  هـاي  روش در محاسـباتی  پیچیدگی همچنین کند.می مواجه
 سـتاده  و نهـاده  بـا  ) زیـاد (DMUگیرنـده  تصمیم واحدهاي تعداد براي ویژه به افزایدمی امر دشواري بر خیزد، می

 بـرخلاف  هـا) بانـک  (نظیـر  هـاي خـدماتی  فعالیـت  در دیگـر  سوي از شود.می تربیش محاسباتی مشکلات متعدد،

 رو ایـن  از اسـت.  مشـکل  اغلـب توابـع   بـراي  خصـوص،  بـه  شـکل  یـک  تصـریح  امکـان  تولیـدي،  هـاي فعالیـت 

 مرحلـه  هـر  در پارامتریـک  هـاي در روش اینهـا  بـر  عـلاوه  کنـد. می ایجاد هاتخمین در را خاصی هاي محدودیت

 ستاده چندین با بانک، شعب کارایی در سنجش که حالی در شود،می فراهم هاستاده از یکی بررسی تنها ارزیابی،

 ].11است [ مدنظر عوامل توام ارزیابی و هستیم روبرو
 

 کارایی 2-3
باشد. به طور کلـی کـارآیی بیـانگر ایـن     طور کلی کارایی معیار ارزیابی عملکرد یک سیستم از ابعاد مختلف میه ب

خود در راستاي بهترین تولید ممکـن در یـک مقطـع از    است که یک بنگاه یا سازمان به چه نحوي از منابع موجود 
زمان استفاده کرده است. با توجه به اینکه در افزایش کارایی عوامل متعـددي دخالـت دارنـد؛ بنـابراین بـا تعیـین و       

توان عملکرد این عوامل را مورد سنجش و ارزیـابی قـرار داد و اهمیـت هـر عامـل در تعیـین میـزان        آن می برآورد
اشـد از آنجـایی کـه    بهاي آن واحد با استانداردها میکارایی هر واحد حاصل مقایسه شاخصتعیین کرد.  ستانده را

 شود.مطلق و نسبی تعریف میتواند از بیرون یا داخل جامعه باشد، کارایی ها میاستاندارد شاخص
ریـزي شـد. سـهم    پایه ]12[ توسط فارل 1957وري اولین بار درسال گیري کارایی و مطالعات بهرهبنیان اندازه

وري را تعریـف کنـیم و   تـر اسـت: چگونـه کـارایی و بهـره     چشمگیر وي در مورد بینش جدید در دو زمینه پررنگ
روش وي ناکارایی به صورت فاصـله   چگونه از تکنولوژي الگوبرداري استفاده کنیم و کارایی را محاسبه کنیم. در

گیـري بـه صـورت    شود. اساس ایـن انـدازه  الگو قبول شده تعریف می هر شرکت از تابع تولید شرکتی که به عنوان
تا نقطه مرجع بر روي مرز تولید اسـت،   یک ساختار شعاعی است که از نقطه ناکاراي مشاهده شده (مشاهده نشده)
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گیرنده کـاملا کـارا اسـت؛ امـا     در صورتی که نقطه تولید واقعی شرکت روي نقطه مرزي قرار گیرد، واحد تصمیم
 کـه  دارد مختلفـی  انـواع  کـارایی  همکارانش و فارل اي زیر مرز قرار گیرد، ناکارا خواهد بود. از نظرر در نقطهگا

 تکنیکـی،  کـارایی  .4سـاختاري  اي) و(هزینـه  3(قیمتـی)، اقتصـادي   2، تخصیصـی )فنـی (  1تکنیکی: از است عبارت

 را مـنعکس  داده شـده  هـاي نهـاده  از مجموعه یک از ستانده ماکزیمم به دست آوردن براي را یک بنگاه توانایی

 هـاي قیمـت  بـه  توجـه  بـا  بهینـه  هايدر نسبت هانهاده از استفاده در بنگاه یک توانایی تخصیصی، کارایی کند.می

 مـرتبط  تخصیصـی  کـارایی  و تکنیکـی  کـارایی  از اقتصادي، ترکیبی ]. کارایی13دهد [می نشان هارا نهاده متناظر

کـارا   تخصیصی از لحاظ هم و تکنیکی از لحاظ هم که دارد اقتصادي در صورتی کارایی تنها سازمان یک است،
 کـارایی  کـرد.  صـنعت اسـتفاده   کـارایی  سـنجش  بـراي  آن از توانمی است که ساختاري آخر کارایی در و باشد

کـارایی مقـداري   ]. نـرخ  14آیـد [ به دست می آن صنعت هايبنگاه کارایی وزنی متوسط از صنعت یک ساختاري
گیرنـده کـاملا کاراسـت. مـثلا اگـر مقـدار       بین صفر و یک است به طوري که اگر یک باشد؛ یعنی واحـد تصـمیم  

تواند بدون ایجاد تغییر گیرنده میدرصد باشد؛ یعنی واحد تصمیم 90گیري شده در مقابل مرز هزینه کارایی اندازه
 ش دهد.درصد کاه 10هاي خود را تا هزینه ،هادر خروجی

گیـري کـارآیی مطـرح نمـود و کـارآیی بخـش       هـاي غیرپـارامتري را بـر انـدازه    فارل بـراي اولـین بـار روش   
ي وي در بـه مطالعـه   (DEA)هـا  کرد. ابداع روش تحلیـل پوششـی داده  کشاورزي آمریکا را به طور عملی محاسبه 

اده بـود شـامل یـک ورودي و یـک     گیـري مـدنظر قـرار د   گردد. موردي که فـارل بـراي انـدازه   باز می 1957سال 
بـود. فـارل    "مشتق تابع تولیـد کـارا   "و  "تخصصی"و  "کارایی فنی"گیري خروجی بود. مطالعه فارل شامل اندازه

مدل خود را براي تخمین کارایی بخش کشاورزي آمریکا نسبت به سایر کشورها مـورد اسـتفاده قـرار داد. بـا ایـن      
 ].12هاي متعدد باشد، موفق نبود [ها و خروجیرنده وروديروشی که در برگی ارایهوجود او در 

 
 هاتحلیل پوششی داده 2-4

 که اي استگیرندهتصمیم واحدهاي کارآیی ارزیابی براي ریاضی، ریزيبرنامه روش یک ها،داده پوششی تحلیل

 یـک  عملکـرد  ارزیـابی  در آن اهمیـت  دلیـل  بـه  کـارآیی  گیـري اندازه دارند. خروجی چندین و ورودي چندین

 هماننـد  روشـی  از اسـتفاده  با فارل ،1957 سال است. در داشته قرار توجه محققین مورد همواره سازمان شرکت یا

 فارل که موردي کرد. اقدام تولیدي واحد براي کارآیی گیرياندازه به مهندسی، مباحث در گیري کارآییاندازه

 دیدگاه 5رودز و کوپر چارنز، .بود خروجی یک و ورودي یک شامل داد، قرار نظر مد گیري کارآییاندازه براي

 را خروجـی  و ورودي بـا چنـدین   کـارآیی  گیرياندازه توانایی که کردند ارایه را الگویی و دادند توسعه را فارل

 بـه  و رودز دکتـراي ادوارد  رسـاله  در بـار،  اول و گرفت نام ها،داده پوششی تحلیل عنوان تحت الگو، این داشت.

1 Technical 
2 Allocative 
3 Economic 
4 Structural 
5 Charnes,Cooper,Rhodes 
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 ارزیابی کارایی موسسات مالیهاي چند سطحی در  شفیعی، طراحی مدل تحلیل پوششی داده

 در 1976 سـال  در آمریکـا  ملـی  مـدارس  آمـوزان دانـش  تحصـیلی  پیشـرفت  ارزیابی عنوان تحت کوپر راهنمایی

 به گردید، ارایه رودز و کوپر چارنز، توسط الگو این که آنجا ]. از15گرفت [ قرار استفاده مورد کارنگی دانشگاه

 در ،1978 سـال  در و گردیـد  معـروف  اسـت،  شده تشکیل یاد شده فرد سه نام اول حروف از که (CCR)الگوي 

 عبارت است از:  CCR]. مدل 15شد. [ ارایه گیرنده،واحدهاي تصمیم کارآیی گیرياندازه عنوان با ايمقاله
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مدل جدیدي را عرضه کردند که با توجـه بـه حـرف اول     CCRبنکر،چارنز و کوپر با تغییر در مدل  1984در سال 
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 ثانویه این مدل عبارت است از:
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 دو تعیـین  نیازمنـد  واحـدها،  نسـبی  ارزیـابی  بـراي  هـا، داده پوششی تحلیل الگوي از لازم به ذکر است که استفاده

اي تحلیـل پوششـی   هـاي پایـه  این دو مدل جزء مـدل  باشد.می الگو به مقیاس بازده و ماهیت الگو اساسی، مشخصه
هاي جدید دیگري نیـز  ها، مدلرونق گرفتن بحث ارزیابی کارایی و تحلیل پوششی دادهروند. با ها به شمار میداده

هـاي فراوانـی   به عبارت دیگر در دهه اخیر نوآوري براي محاسبه کارایی هزینه، کارایی درآمد و ... طراحی شدند.
سکسـتون و سـیلکمن و   توسط  Cross-Efficiencyهاي روش ها رخ داده است. نظیر در زمینه تحلیل پوششی داده

]؛ مــدل کــارایی هزینــه توســط کــوپر و 1توســط اندرســون و پیترســون [ Super-Efficiency]؛ روش 17هوگــان [
 Network –DEAهـاي  ] و مـدل 20زاده لطفی و اکبریـان [ ]؛ جهانشاهلو، حسین19]؛ بنکر و چانگ [18همکاران [

] کـه  3] و وو [24]؛ کـوك و همکـاران [  23مکـاران [ ]؛ تن و ه22کائو و همکاران [ ]؛21توسط فار و گراسپکف [
 مبنا کار ما در این مقاله نیز همین مدل است.

 یـا  و هزینـه  سـازي حـداقل  بنگـاه  هـدف  باشـد و  دسـترس  در هـا قیمـت  بـه  مربـوط  اطلاعات اي مثال اگربر

 فنـی  کـارایی  گیـري انـدازه  بـر  علاوه تخصیصی، کارایی گیرياندازه صورت این در باشد، درآمد حداکثرسازي

باشد می هزینه کارایی محاسبه از بعد دیگر خطی ریزيبرنامه مدل یک تدوین مستلزم امر این که است پذیرنامکا
ن اداد. این مدل در این مقالـه بـه عنـو    ارایهیک مدل براي تعیین کارایی هزینه  2000]. براي مثال کوپر در سال 18[

به دنبال حـداقل   ها در ایران حقیقتاًبه عبارت دیگر با فرض اینکه بانکپایه اصلی مدل دوسطحی قرار گرفته است. 
لذا  گیریم؛ را درنظر می بازده به مقیاس متغیرها هستند، ما در این مقاله کارایی وررودي محور همراه با کردن هزینه

 ]:18نویسیم [مدل کاراي هزینه را طبق مطالب قبل به صورت زیر می

49 
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ارزیابی کارایی موسسات مالیهاي چند سطحی در  شفیعی، طراحی مدل تحلیل پوششی داده

50 

*

. .

    ,     ,..., ,

    ,     ,..., ,

    

    , .

m

i i
i

n

j ij i
j

n

j rj r
j

n

j
j

j i

Min

s t

i m

r s

cx c x

x x

y y

x

λ

λ

λ
λ

=

=

=

=

=

≤ =

≥ =

=

≥

∑

∑

∑

∑

1

1

1

1

1

1

1





 )5(  

,در این مدل  ,...,j n= 1 , عداد شعب بانک وت 2 ,...,i m= 1 }هـاي بانـک و  تعداد ورودي  2 }ic c=      هزینـه هـر یـک
)باشد. باتوجه به جواب بهینه حاصـل شـده از معادلـه خطـی فـوق      ام بانک می iواحد ورودي  )*x    کـارایی هزینـه
 توانیم به صورت زیر تعریف کنیم:گیرنده تحت بررسی را میواحد تصمیم

*

c
cxE cx=



  )6(  

 
 ریزي ریاضی دو سطحیبرنامه 2-5

انـد.  گیـري تشـخیص داده شـده   تصمیم مسایلترین هاي طولانی به عنوان مهمنامتمرکز براي مدتهاي ریزيبرنامه
باشـند، فاقـد توانـایی    هاي وسیع مـی بسیاري از راهکارها و رویکردهایی که بر اساس مفهوم تجزیه سیستمی با دامنه

 مسـایل باشـند.  وجـود دارنـد، مـی   هـاي مسـتقل کـه اغلـب در عمـل      هایی از زیرسیسـتم سازي نمونهلازم براي مدل
گیرنده است. با این وجود تعـداد  ریزي ریاضی شامل پیدا کردن جواب بهینه براي فقط یک تصمیماستاندارد برنامه

داراي یک ساختار سلسله مراتبی هستند، که هر سطح داراي یک تابع هدف مستقل یا در تعـارض   مسایلزیادي از 
زي نمـود  ساسطحی مدلریزي ریاضی چندتوان با استفاده از روش برنامهرا می لمسایبا سطوح دیگراست. این نوع 

سازي اهـداف گونـاگون   ریزي چندسطحی در یک ساختار سلسله مراتبی به بهینههاي برنامه]. با استفاده از مدل25[
یرهـاي  متغهـر یـک بخشـی از    "گیـري وجـود دارد کـه    چندین سطح تصمیم مسایلشود. در این گونه پرداخته می

هر سـطح، تـابع هـدف خـود را      مسایل. در این گونه "گیري را تحت کنترل دارندتصمیم موجود در فضاي تصمیم
باشد؛ در حـالی  هاي مربوط به خود میداشته و هر تابع هدف در هر یک از سطوح سلسله مراتبی داراي محدودیت

 اشته باشد.هاي مشترکی نیز ممکن است براي کل مساله وجود دکه محدودیت
سـطحی اسـت   سطحی اسـت کـه داراي سـاختاري دو   ریزي چندریزي دوسطحی شکل خاصی از برنامهبرنامه

 " 2پیـرو "گیرنده سطح پایین و تصمیم " 1رهبر"]. سطح بالا که ممکن است یک سازمان یا فرد باشد اصطلاحا 26[
تـوان  گیري مختلف را میفرایندهاي تصمیمشود و بسته به درجه تعامل و همکاري موجود بین دو سطح، نامیده می

بندي نمود؛ به طوري که در یک حد آن هدف پیرو کاملا با اهداف رهبر همسو و در حد دیگر، هدف پیرو فرمول

1 Leader 
2 Follower 
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 مسـایل ریزي دوسطحی اشاره بـه یـک سـري    ]. یک مساله برنامه27کاملا در جهت مخالف هدف رهبر قرار دارد [
هاي یک تابع هدف خود یک تابع هدف بـراي سـطح دیگـر اسـت. ایـن گونـه       ریاضی دارد که در آن محدودیت

هـاي مختلفـی   در صنایع مختلف مثل اقتصاد، مهندسی صنایع، مهندسی ساختمان، مهندسی شیمی که گـروه  مسایل
در داخل آنها و در غالب یک ساختار سلسله مراتبـی حضـور دارنـد، کاربردهـاي فراوانـی دارد. تـاکنون محققـین        

انـداز جملـه کـاربرد آن در فرآینـد تولیـد      هـا در صـنایع مختلـف انجـام داده    ي مطالعاتی در مورد کاربرد آنبسیار
] و برنامـه ریـزي زنجیـره تـامین     30گذاري در بازار رقـابتی الکترونیـک [  ]، قیمت29]،صنایع هوایی [28آلومینیوم [

x,ریـزي دوسـطحی بـه قـرار زیـر اسـت. در صـورتی کـه         بندي برنامهو نظایر آن. صورت] 32[] 31[ X y Y∈ ∈ 
سـطحی  ریـزي دو گیري مربوط به سطوح اول و دوم باشند؛ در این صورت شکل کلی یک برنامهمتغیرهاي تصمیم

 توان به صورت زیر نشان داد:را می
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 شود این مدل از دو زیر مساله به صورت زیر تشکیل شده است:طور که مشاهده میهمان

گیري سطح پایین (مساله پیرو). تابع هـدف سـطح   گیري سطح اول (مساله رهبر) و مساله تصمیممساله تصمیم
)بالا  ),x yφ  و تابع هدف سطح پایین( ),x yγ باشد. همچنین میx وy   دهنـد، کـه بـه    متغیرهایی را نشـان مـی

اي به هم متصل هستند، کـه مسـاله   به گونهگیرنده سطح یک و دو هستند. این دو مساله ترتیب تحت کنترل تصمیم
کند که بر مساله پیرو تاثیرگذار است و البته مساله رهبـر بـه نوبـه خـود نیـز از      رهبر یک سري پارامترها را تعیین می

 پذیرد.نتایج مساله پیرو تاثیر می
خـود ؛یعنـی   بدین شکل اسـت کـه: رهبـر ابتـدا تـابع هـدف        مسایل(سلسله مراتب) تصمیمات در این  ترتیب

( ),x yφ  را با انتخاب مقدار بهینهx  از مجموعه موجهX کند. سپس این مقـدار  حداقل میx    ارایـه را بـه پیـرو 
)یعنی  تابع هدف خود؛ xکند و او با توجه به مقدار بهینه می ),x yγ   کنـد. همچـین مجموعـه تمـام     را بهینـه مـی
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اي از مجموعه ، که زیر مجموعهشودگفته میریزي دوسطحی نقاط قابل دستیابی را ناحیه قابل دستیابی مساله برنامه
ریزي دوسـطحی اسـت و لزومـا یـک مجموعـه محـدب نیسـت. هـدف حـل مسـاله           هاي شدنی مساله برنامهجواب
، مقـدار تـابع هـدف    قابل دسـتیابی اسـت کـه بـه ازاي آن     اي از فضايریزي دوسطحی، به دست آوردن نقطه برنامه

هاي مهم ناحیـه قابـل دسـتیابی ایـن اسـت      ژگیترین ویسطح یک، روي ناحیه قابل دستیابی بهینه شده باشد. از مهم
سطحی نیز یکـی  شدنی است و جواب بهینه برنامه دوکه، مجموعه نقاط راسی آن، زیر مجموعه نقاط راسی فضاي 

 از این نقاط راسی است.
سطحی رابطه نزدیک و تنگـاتنگی بـا مسـاله اقتصـادي اچ.اسـتاکلبرگ در      سازي دواز نقطه نظر تاریخی بهینه

شـود، پیشـرو   هـاي اسـتاکلبرگ فـرض مـی    ]. در چـارچوب بـازي  33هـا و اقتصـاد دارد [  درنظریه بـازي  1952سال 
دهـد  کند و متعاقبا، این امر به وي امکان انتخـاب بهتـرین اسـتراتژي را مـی    بینی میهاي عناصر پیرو را پیشواکنش

کنـد؛ در حـالی   گیري اسـتفاده مـی  تصمیم]. به بیان دیگر پیرو در واقع از یک سري اطلاعات محلی خود براي 33[
هاي ممکن پیرو نسبت به تصمیمات خـود را دراختیـار دارد و در   العملکه رهبر اطلاعات کاملی شامل تمام عکس

هاي پیچیده صنعتی کـه  کند. این ویژگی مهم در بسیاري از موقعیتگیري از این اطلاعات کامل استفاده مییممتص
]. 3توانـد بسـیار راهگشـا باشـد [    سـازي مشـکل اسـت، مـی    از سایر متـدولوژي هـاي مـدل    سازي آن با استفادهمدل

ریزي ریاضی است و با وجود اینکه نتـایج مهمـی در آن بـه    ریزي چندسطحی موضوع غنی و جالبی در برنامه برنامه
توابـع موجـود    دست آمده است، هنوز جاي کار دارد. این مسایل حقیقتا دشوارند؛ یعنی حتی در صورتی که تمـام 

 ].34خواهد بود [ 1NP-hardدر معادله فوق الذکر خطی باشند باز هم مساله
 

 هاتحقیقات انجام شده در خصوص کارایی در موسسات مالی و بانک 2-5
گیري کـارایی بانـک   ها براي اندازههاي بسیاري در مورد استفاده از تحلیل پوششی دادهدر دو دهه گذشته پژوهش

انـد؛ امـا   را بهبود و توسـعه داده  DEAهاي ت، که هر کدام به نوبه خود تکنیکاي انجام شده اسشعبههاي و سیستم
انـد و  گیري عملکرد بانک تنها در سطح سازمان متمرکز بودهاکثر مطالعاتی که تاکنون انجام گرفته است، بر اندازه

ک را در ارزیابی عملکرد مـورد بررسـی   گیري موجود در سازمان یا شعب باندر هیچکدام، سطوح مختلف تصمیم
گیري کارایی شعب بانـک بـا اسـتفاده از    مقاله در مورد اندازه 65تاکنون حدود 1997اند. حدوداً از سال قرار نداده

در شـعب بانـک، بـه     DEAهاي چاپ شده در مورد کـاربرد  ها منتشر شده است. از اولین مقالهتحلیل پوششی داده
شعبه از یک بانک امریکـایی را مـورد بررسـی قـرار      40ها در آن انجام گرفته است که آن ]7وسیله شرمن و گلد [

تـوان بـه   اند. از آن زمان به بعد مطالعات فراوان دیگري در سراسر جهان انجام گرفته است که از جمله آن مـی داده
]، در 37در ترکیـه، گیوکـاس [   ]،36]، در شعب بانک یونان، اورال و یولالان [35مطالعات واسیلوگلو و گیوکاس [

]، در 40]، در بلژیــک، درك و هوکرافــت [39]، در عربســتان ســعودي، تــولکنس [38یونــان، الفــرج و همکــاران [
]، در آلمـان، داس  43]، در امریکا، پورمبسکی [42]، در اسپانیا، گولانی و استوربک [41انگلستان، لاول و پاستور [

هـاي اخیـر در زمینـه ارزیـابی عملکـرد      یگران اشاره کـرد. همچنـین از پـژوهش   ]، در هندوستان و د44و همکاران [

1 Non-Deterministic Polynomial-time Hard 
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]. آنها در این تحقیـق  45اشاره کرد [ 2010توان به کار جوزف. سی. پارادي و همکارانش در سال شعب بانک، می
کـرده و  شـعبه بانـک در کانـادا اسـتفاده      860اي بـراي ارزیـابی عملکـرد    هاي دومرحلهاز مدل تحلیل پوششی داده

 اند.اي) مورد ارزیابی قرار دادههاي میانجی (واسطههاي تولید، سودآوري و فعالیتعملکرد شعب را از جنبه
هـاي کشـورمان افـزایش یافتـه و     هـا در بانـک  امروزه کارهاي پژوهشی در زمینه کاربرد تحلیل پوششـی داده 

-ها انجام میهاي بانکبرخی مناطق یا حوزههاي فراوانی در خصوص سنجش کارایی شعب در مقالات و گزارش

هـاي داخـل   کنـیم، کـه در بانـک   شود. در این بخش مطالعات تاثیرگذار و کاربردي در ایـن حـوزه را بررسـی مـی    
اي کـه در  انـد. در مطالعـه  هاي مذکور در عمل مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه   اند و نتایج آن در بانککشورانجام شده

گیـري شـده اسـت. در    ها اندازهده، کارایی سیستم بانکی با استفاده از تحلیل پوششی دادهبانک کشاورزي انجام ش
شعبه از شعب بانک کشاورزي در سه منطقه کشور (آذربایجان شرقی و غربی و اردبیل) با اسـتفاده   172این مطالعه 

هـاي خاصـی ماننـد    ه ویژگـی ها مورد ارزیابی واقع شده است. شعب مورد بررسی با توجـه ب ـ از تحلیل پوششی داده
اند و میزان کارایی فنی و مقیـاس  بندي شدههاي همگنی طبقهحوزه عملکرد، دامنه فعالیت، و اندازه شعب در گروه

]. در 46واحدها محاسبه، و در نهایت براي واحدهاي ناکارا نیز شعبی به عنوان الگـوي مرجـع معرفـی شـده اسـت [     
 ارایـه هاي سنجش کارایی شعب بانـک و  جام گرفته، مقایسه و ارزیابی روشمطالعه دیگري که در بانک تجارت ان

، بـا اسـتفاده از روش  دو مساله پرداخته شـده اسـت: اولا   الگوي مناسب مدنظر بوده است. در این تحقیق، به بررسی
ارت شـعبه بانـک تج ـ   142هاي مـالی) کـارایی   ، روش مرزي تصادفی و نسبتهاهاي سه گانه (تحلیل پوششی داده

انـد. مقایسـه   بنـدي شـده  شعبه بـر اسـاس میـزان کـاریی رتبـه      142گیري شده است. در هر یک از سه روش، اندازه
گانـه بـا روش   هـاي سـه  بنـدي روش دهد که نتـایج رتبـه  بندي شعب بانک تجارت به صورت دو به دو نشان می رتبه
کارگرفته شـده، تحلیـل پوششـی    ه ه از بین سه مدل بدهند کها نشان میبندي فعلی بانک متفاوتند. ثانیا، بررسیرتبه
 ].47تر است [ا براي سنجش کارایی از همه مناسبهداده

 ملـی  بانـک  امـور شـعب   هاياداره کارایی هاداده پوششی تحلیل از استفاده با دیگر داخلی پژوهش یک در

 هـا داده مقـادیر  دیگـري،  سـناریوي  در ایـن  بـر  عـلاوه  انـد. گرفتـه  قرار بررسی مورد مختلفی سناریوهاي در ایران

 اسـتاندارد  هـاي  (داده حالت دو این در نتایج بین ايقابل ملاحظه تفاوت داد، نشان حاصل نتایج و شده استاندارد

] کـارایی نظـام بـانکی    14]. در پژوهش دیگري هادیان و عظیمی حسینی [48وجود ندارد [ نشده) استاندارد و شده
انــد. هــا مــورد ارزیــابی قــرار دادهرا بــا اســتفاده از مــدل تحلیــل پوششــی داده 1378-1376هــاي در ایــران در ســال

گیري، بعـد از بیـان نتـایج بـه دسـت آمـده در مـورد کـارا یـا ناکـارا بـودن هـر یـک از              نویسندگان در بخش نتیجه
نسـبی بـوده و تنهـا    نند: ((مفهوم کارایی و عدم کارایی مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش     کمی هاي کشور بیان بانک

هـایی کـه در   ابراین نباید نتیجه گرفت کـه بانـک  دهد؛ بنبانک کشور را در مقایسه با یکدیگر نشان می 10وضعیت 
بخشـی واقعـی اقتصـاد    اند واقعا قادر به بسترسازي مناسب براي تحـرك این بررسی به عنوان بانک کارا معرفی شده
 اند)).ت کارا جامه عمل پوشانیدهبوده و وظایف خود را در این راستا به صور

53 
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ارزیابی کارایی موسسات مالیهاي چند سطحی در  شفیعی، طراحی مدل تحلیل پوششی داده

]، 50نـژاد و همکـاران [  ابـراهیم  ]،49شـفیعی و همکـاران [   تـوان بـه تحقیقـات   علاوه بر موارد اشاره شـده مـی  
] و 54]، پورزرنـدي و همکـاران [  53و همکـاران [  محرابیـان ]، 52]، یوسـفی و همکـاران [  51اصغریان و همکاران [

 اره کرد.] اش55لطفی و همکاران [زادهحسین
 

 هاي دو سطحیمدل تحلیل پوششی داده 3
ومی کلـی،  ها در یک مـدل مفه ـ لیل پوششی دادهسطحی و مفاهیم تحریزي ریاضی دوبا لحاظ کردن مفاهیم برنامه

سـطحی در نظـر بگیـریم و آن را بـه     هـاي دو را براي مدل تحلیل پوششـی داده  1توانیم نموداري مطالق با شکل می
لازم به ذکر است که اساس این مدل، مدل کارایی هزینه است  ارزیابی عملکرد فرموله نماییم.شکلی ریاضی براي 

 ].18شده است [ ارایه 2000که توسط کوپر در سال 
 
 
 
 
 

 
 

 
 ارزیابی عملکرد دوسطحی با منابع محدود مفهومیمدل  .1 شکل

 
داراي دو  گیـري ) در نظر بگیریم، هر واحد تصـمیم DMU( گیريواحد تصمیم  nدر صورتی که این مدل را براي

زیر سیستم غیرمتمرکز مطابق مدل مفهومی فـوق خواهـد بـود: یـک رهبـر و یـک پیـرو. رهبـر داراي دو مجموعـه          

X ورودي شامل ورودي مشترك DX و ورودي مستقل 1 خروجـی  براي تولیـد دو مجموعـه خروجـی متفـاوت،      1

 میانجی
IY 1

Y و خروجی مستقل 1

Xه مجموعـه ورودي شـامل ورودي مشـترك    باشـد. پیـرو نیـز داراي س ـ   مـی   2

 

 ورودي مستقل
DX 2

 و ورودي میانجی 
IY 1

 مجموعه خروجی مستقل خروجـی مسـتقل   از سوي رهبر، براي تولید 

Y 2

ها بیـان  ریزي دوسطحی و تحلیل پوششی دادهخواهد بود؛ بنابراین با توجه به آنچه که قبلاً در مورد مدل برنامه 
بـه صـورت زیـر     1سطحی را براي مدل مفهومی شکل ن مفاهیم، مدل ارزیابی عملکرد دوتوانیم با تلفیق ایشد، می

 کرد.  ارایه
 

Y 2
 

DX 1
 

 پیرو رهبر

Y 1
 

( ),X X1 2 

DX 2 IY 1 
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Tدر این مدل 

C Tو  1

C X مشترك براي رهبر (پیرو)؛ (ضرایب هايواحد از وروديیک  به ترتیب هزینه هر 2  و 1

X DX )، و دو ورودي مستقل رهبر؛ یعنی2 T است. 1

D1 وT

D2       ورودي نیـز بـه ترتیـب هزینـه ورودي مسـتقل و
DX واسطه پیرو؛ به عبارت دیگر IYو  2  است. 1

متفاوتی براي منابع مشـترك وجـود دارد، بـدین صـورت کـه       1ها خط مشینجا که در بسیاري از سازمانآاز 
شـود  گاهی سیاست سازمان در مورد منبع مشترك بر این است که براي منبع مشترك مقدار ثابتی در نظر گرفته می

شود و مـدیریت بانـک   گیرد که براي منبع مشترك یک سقف حداکثري تعیین میاي قرار میو یا سیاست به گونه
توان به دو صورت تسـاوي یـا   آن را ندارد؛ لذا با توجه به سیاست سازمان، مقدار منبع مشترك را میحق تخطی از 

) و در 8نامساوي در مدل اعمال کرد: در حالت اول یعنی مقدار منبع مشترك بین رهبر و پیـرو ثابـت اسـت (مـدل     
شترك مصـرفی بـین رهبـر و پیـرو از     حالت دوم؛یعنی مقدار آن داراي یک حد بالایی است که نباید مقدار منابع م

 ).9آن تجاوز کند (مدل 

1 Policy 
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سـطحی اسـتفاده کنـیم و مـدل     ریـزي خطـی دو  هاي موجود براي حـل برنامـه  براي اینکه بتوانیم از تکنیک در ادامه

 :سطحی درآوریمریزي خطی دوجدید را حل کنیم، باید آن را به شکل استاندارد برنامه
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 روش حل مدل 4

گیرنده سطح بالا ابتدا یـک اسـتراتژي   ریزي دوسطحی بیان شد، تصمیمطور که در قسمت قبل در زمینه برنامههمان
گیرنـده سـطح بـالاتر    تر با اطلاع کامل از عمل تصـمیم گیرنده دیگر در سطح پایینکند و سپس تصمیمرا تعیین می

یـزي ریاضـی   رهـاي مرسـوم برنامـه   کنـد تـا هـدف را بهینـه کنـد. در مـدل      اي تعیـین مـی  استراتژي را به گونـه یک 
گونـه ارتبـاطی بـین     شود هیچشود که در طی آن فرض میسطحی از مفهوم حل تعادل استاکلبرگ استفاده میچند

آوري بـین آنهـا ایجـاد    توافق الزام ها هیچگیرندگان وجود نداشته یا در صورت وجود چنین ارتباطی بین آنتصمیم
یـزي ریاضـی بـراي دسـت یـافتن بـه       ربرنامـه  مسایل]. هر چند آشکار شده است که حل این گونه 56[ نخواهد شد

انـد. مطالعـه   هاي بسیار زیادي بـه ایـن منظـور ایجـاد شـده     است، اما الگوریتم NP-hardهاي حل استاکلبرگ روش
هـاي محاسـباتی بـراي رسـیدن بـه روش حـل       دهـد تکنیـک  ن زمینـه نشـان مـی   دقیق در تحقیقات انجام شده در ای ـ

هـاي  انـد: گـروه اول یکسـري تکنیـک    سطحی به طور کلی دو دسـته ریزي خطی دوبرنامه مسایلاستاکلبرگ براي 
ایط بهینگی ره ریاضی یک سطحی با استفاده از شلاهاتبدیل مساله از دو سطح به یک مسانتقال هستند که هدف آن

هاي شمارش بـر اسـاس ایـن واقعیـت     باشد و گروه دوم استفاده از تکنیکتر میتاکر مساله سطح پایین-کان روش
ریزي دوسطحی، زیر مجموعه نقاط راسی فضاي شـدنی مسـاله   که نقاط راسی ناحیه قابل دستیابی براي مساله برنامه
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حال استفاده از هـر کـدام از ایـن دو تکنیـک     مورد نظر است و جواب بهینه نیز یکی از این نقاط راسی است. به هر 
 مستلزم به کارگیري چندین متغیر اضافی و یکسري محاسبات پیچیده همراه با چندین تکرار است.

گیریم؛ ابتدا رابطه کان تـاکر را بـراي مسـاله سـطح     ) را در نظر می7مدل  سطحی (ریزي دومدل برنامهاکنون 
 کنیم. در این صورت خواهیم داشت:  دوم نوشته و در مدل جایگزین می
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 ارایـه هاي فراوانی براي حـل آن  ها و الگوریتمخطی است که تاکنون روشریزي ریاضی غیر) یک برنامه11مدل (

شده است. ما در این مقاله جهت حل از روش حد و انشـعاب توسـعه یافتـه کـه توسـط شـی و همکـارنش در سـال         
 کنیم.]، استفاده می57شده است [ ارایه 2006

 
 ورودي و خروجی مدل براي ارزیابی کارایی شعب 5

در  هش کاربردي مطالعه و شناخت موثر پارامترهاي موثر در قلمرو کاري پژوهش است. بدین منظورولازمه هر پژ
کـارایی نسـبی شـعب،     اي بـر ارزیـابی  هاي مـوثر ورودي و خروجـی و واسـطه   راستاي شناخت و استخراج شاخص

ولان و ئبـا مـدیران ارشـد و مس ـ   اي بر روي سیسـتم بانـک انجـام شـد و سـپس جلسـات متعـددي        مطالعات گسترده
هـاي دوسـطحی   ها برگزار شد. در این جلسات ابتدا مدل مفهومی تحلیل پوششی دادهسازان ساختاري بانک تصمیم

مـوثر بـر ارزیـابی عملکـرد شـعب بـانکی اسـتخراج         هـاي هـا شـاخص  براي آنان تشریح شد و در انتها به کمک آن
ها بین بعضـی شـعب متفـاوت بـود. از بـین      اد بود و تعدادي از آنهاي موثر زیردید؛ اما از آنجا که تعداد شاخصگ

ها، تنها مواردي که بین شعب هدف مشترك بود، جهت ارزیابی عملکرد انتخاب شد؛ بنابراین با توجـه  اخصاین ش
هاي دوسطحی جهت ارزیابی عملکرد در شـعب هـدف،   مدل مفهومی تحلیل پوششی داده، خابیهاي انتبه شاخص

 خواهد بود. 2مطابق شکل 
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 مدل مفهومی ارزیاي عملکرد دوسطحی دریک بانک .2شکل 

 

 باشد.می 1هاي مدل دوسطحی طبق جدول ورودي و خروجی
 

 هاي ورودي و خروجی سطوح رهبر و پیروشاخص .1جدول 
 ورودي سطح اول (رهبر) نماد خروجی سطح اول (رهبر) نماد

Y11 X سود پرداختی  1  کارکنان مشترك 

Y12 DX تسهیلات  11  تجهیزات 

IY 11 DX سپرده مشتریان  12  امتیاز پرسنل 

IY 12 DX درآمدهاي غیرعملیاتی  13  مساحت 
 ورودي سطح دوم (رهبر) نماد خروجی سطح دوم (رهبر) نماد

Y 21 IY سود  11  سپرده مشتریان 

Y 22 IY مطالبات معوق  12  درآمدهاي غیرعملیاتی 

  X 2  کارکنان مشترك 

  DX 2 هاي هزینه  IT 

 

 شده فوق براي ارزیابی عملکرد شعب بانک به صورت زیر خواهد بود: ارایهدر نتیجه شکل ریاضی مدل مفهومی 

 تجهیزات

 امتیاز پرسنل

 مساحت

 کارکنان مشترك

 سپرده

 درآمد غیر عملیاتی

 

 رهبر

 

 پیرو

 

 ITهزینه 

 تسهیلات

 مطالبات معوقه سود پرداختی

 سود
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سطحی در بیاوریم؛ لذا مـدل فـوق را بـه صـورت     ریزي خطی دورا به شکل استاندارد برنامه براي حل مدل باید آن
کنیم تا بتوانیم با استفاده از تکنیک کان تاکر و الگوریتم انشـعاب و تحدیـد شـی و همکـاران     نویسی میزیر دوباره

 ] آن را حل کنیم:57[
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 گیري کاراییبررسی نتایج اندازه 5
کارایی کـل سیسـتم و    WINQSPافزاري هاي دوسطحی و با استفاده از بسته نرمبراساس مدل تحلیلی پوششی داده

است. نتایج به دست آمـده   نشان داده شده 2کارایی هر یک از سطوح محاسبه شد. نتایج به دست آمده در جدول 
در هر دو سطح، رهبر و پیرو، به صورت کارا عمل کرده است، داراي کارایی  به دلیل اینکه DMU6دهد نشان می

گیرد. با توجه بـه  ها مورد استفاده قرار میDMUباشد و به عنوان یک واحد مرجع و الگو براي دیگرمی 1اي هزینه
ولی از  ستند؛ه 1اي اند و داراي کارایی هزینهدرسطح رهبر به صورت کارا عمل کرده10و2،3،5هاي DMUاینکه 

گیـري  اي دارند؛ زیرا سطح پیـرو در ایـن واحـدهاي تصـمیم    نظر کارایی کل سیستم ناکارا هستند و ناکارایی هزینه
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ولـی   کـدام از سـطوح کـارا نیسـتند؛    با اینکه در هیچ DMU8و  DMU4ناکاراست. نکته جالب توجه این است که 
توان از مزایاي همکـاري  اند که دلیل این امر را میکاراتر عمل کرده ،ازنظرکارایی کل 5و  3هاي DMUنسبت به 

کـه در آن   CCR یابی عملکرد با استفاده از مـدل زنتایج ار 2متقابل سطوح رهبر و پیرو دانست. همچنین در جدول 
ر نظـر  به هرواحد به عنوان یک جعبه سیاه که تنها چند ورودي و چند خروجی دارد و روابط داخلی بـین عناصـر د  

وردن آدسـت  ه ورودي براي ب 5شود، نشان داده شده است. براي محاسبه عملکرد بانک به این روش از گرفته نمی
هاي سطوح رهبر و پیرو هستند). ها و خروجیها همان وروديها و خروجیخروجی استفاده شده است. (ورودي 4

 6هـد کـه   دست آمده نشان مـی ه ایم. نتایج بکرده اي بین سطح رهبر و پیرو صرف نظردر اینجا از متغیرهاي واسطه
، DEAهـاي کلاسـیک    بانک دیگر کارایی بـالایی دارنـد. ایـن مـورد در مـدل      4بانک کارا هستند، و  10بانک از 

هاي دوسـطحی در مقایسـه بـا    دهد. مدل تحلیل پوششی دادهضعف این مدل را در توانایی تفکیک سیستم نشان می
باشد که عمدتا به این دلیل است که ابزاري براي پذیري بالایی میي قدرت تفکیکدارا DEAهاي کلاسیک مدل

هـاي درون جعبـه سـیاه و همچنـین ارزیـابی دقیـق عملکـرد        هاي داخلی و روابط بـین فعالیـت  آشکار کردن فعالیت
 کند.ها را فراهم میزیرسیستم

 
 نتایج .2جدول 

اي کل (شعبه)کارایی هزینه شعب بانک اي سطح یک (رهبر)هزینهکارایی   اي سطح دو(پیرو)کارایی هزینه   CCR DEA 

1 5921/0  5753/0  6198/0  1 
2 8155/0  1 4078/0  1 

3 6224/0  1 2740/0  1 

4 6442/0  7137/0  4976/0  9/0  

5 6066/0  1 2627/0  73/0  

6 1 1 1 1 

7 6372/0  8240/0  4387/0  82/0  

8 6952/0  9709/0  4752/0  1 

9 5376/0  6066/0  4365/0  80/0  
10 7285/0  1 4019/0  1 

 
هاي مرجع براي هر یک از سطوح رهبر و پیرو براي هریک از واحدها به همراه مقـادیر بهینـه   مجموعه 3در جدول 

ع نشان داده شده است. مقادیر بهینه واحدهاي مرجع سهم هر یـک از واحـدهاي مرجـع را در بهبـود     د مرجهر واح
بندي واحـدهاي کـاراي   براي رتبه 3دهد. همچنین از جدول ناکارا در هریک از سطوح نشان میکارایی واحدهاي 

ترین تکـرار را در بـین   ارا واحدي که بیشتوان استفاده کرد. به این صورت که در بین واحدهاي کهر سطح نیز می
دهـد.  ي را به خود اختصاص میواحدهاي مرجع براي واحدهاي ناکارا به عنوان یک مرجع داشته باشد، رتبه بالاتر

کـارا هسـتند؛ ولـی     10و  2،3،6هـاي    DMUشود، در سطح رهبـر بـا اینکـه   ملاحظه می 3طور که در جدول همان
DMU10 گیري هفت مرتبـه  در بین واحدهاي کارا در سطح رهبر داراي رتبه بالاتري است. زیرا این واحد تصمیم
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شـش مرتبـه    DMU3انتخـاب شـده اسـت. ایـن در حـالی اسـت کـه        به عنوان واحد مرجع براي واحـدهاي ناکـارا   
انـد. در سـطح پیـرو    یک مرتبه به عنوان واحد مرجع براي سطح رهبر انتخـاب شـده   DMU2دو مرتبه و   DMU6و

DMU6 شود.به عنوان تنها واحد مرجع این سطح معرفی می 
 

 تجزیه و تحلیل نتایج .3جدول 
هاي مرجع رهبرمجموعه شعب بانک  λ هاي مرجع پیرومجموعه ارزش ارزش    π   

10و  6، 3شعب 1 168/0و  2145/0،  157/0  6شعبه    5902/0  
2شعبه  2 6شعبه  1   5628/0  
3شعبه  3 6شعبه  1   3934/0  
10 شعبه 4 6شعبه  1   4372/0  
10و  3شعب   5 6604/0و  6946/0  6شعبه    4536/0  
6شعبه  6 6شعبه  1   1 
10و  6، 3شعب 7 188/0و  089/0،  8395/0  6شعبه    6066/0  
10و  3شعب   8 1019/0و  7105/0  6شعبه    5027/0  
10و  3شعب   9 142/0و  837/0  6شعبه    4973/0  

10 شعبه 10 6شعبه  1   4208/0  

 
 گیرينتیجه 6

ریـزي و  واحدهایی است که عملکرد ضعیفی دارنـد تـا مـدیریت بتوانـد بـا برنامـه      هدف ارزیابی عملکرد شناسایی 
ز اهمیت در مورد این واحدهاي ناکارا یا داراي عملکرد یتلاش مضاعف عملکرد آنها را بهبود بخشد؛ اما مساله حا

را بـه وجـود    ضعیف این است که منبع اصلی این ضعف در عملکرد در کجا قرار دارد و چه عواملی این ناکـارایی 
 ارایـه هاي دوسطحی براي ارزیـابی عملکـرد شـعب بانـک     آورند. در این مقاله روش جدید تحلیل پوششی دادهمی

تر منبع ییتر عمکلرد شعب بانک را مورد ارزیابی قرار دهیم و به شکلی جزبراي اینکه بتوانیم به صورت دقیقشده 
 نیازهاي مدیرتی بانک در همه سطوح مشخص کنیم.اصلی عملکرد ضعیف یا ناکارایی را براي برآوردن 

هاي غیرمتمرکز فرآیند موجود در شعب بانک را در غالب دو سطح در نظـر گرفتـه و   لذا طبق مفاهیم سازمان
اي که این دو در تعامل بـا یکـدیگر   تر را اصطلاحا پیرو نامیدیم به گونهتر را اصطلاحا رهبر و سطح پایینسطح بالا

 تصمیمات هر کدام بر عملکرد سطح دیگر و عملکرد کل شعب تاثیرگذار است.قرار داشته و 
گیرنـد، بـه شـعب بانـک بـه      هاي مرسوم و متداول که براي ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار میدر تکنیک

رهنمودهـاي مـدیریتی کـافی و     ندتواند و نمیننگرمی ،عنوان یک جعبه سیاه که چند ورودي و چند خروجی دارد
دقیق براي کارشناسان و مدیران براي شناسایی و رفع عوامل ناکارایی و ضعف در عملکرد در اختیار بگذارد؛ اما با 

گـردد.  هاي دوسطحی این نقطه ضعف پوشش داده شـده و تاحـدي مرتفـع مـی    استفاده از مدل تحلیل پوششی داده
ریزي چندسـطحی اسـت   متداول با مفاهیم برنامه DEAر واقع تلفیق مدل هاي دوسطحی دمدل تحلیل پوششی داده

تا بتواند رابطه فیزیکی و سلسله مراتبی موجود در داخل فرایند کل را توصیف کند. در این تحقیق با استفاده از این 
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رونـی و  هـاي د هاي کشور مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت و سـپس از فعالیـت      شعبه از یکی از بانک 10ملکرد مدل ع
نظر شده و عملکرد شعب بـه صـورت یـک جعبـه سـیاه کـه تنهـا داراي        متغیرهاي میانجی موجود در سیستم صرف

ورد ارزیـابی قـرار   هـا م ـ کلاسـیک تحلیـل پوششـی داده    CCRتعدادي ورودي و خروجی است با استفاده از مـدل  
بودند در مـدل جدیـد لزومـا داراي    داراي کارایی یک  CCR. نتایج نشان داد تمام واحدهایی که طبق مدل گرفت

کارایی یک نیستند؛ زیرا طبق مدل جدید یک واحد سازمانی تنها زمانی داراي کارایی یک است که سطح رهبر و 
همچنـین هـر واحـدي     هم در سطح پیرو همکاري کاملی با یکدیگر داشته باشند و هردو داراي کارایی یک باشند.

هایی کـه تنهـا در یـک سـطح     ري وجود داشته باشد نسـبت بـه واحـد   ري بهتکه در آن بین سطح رهبر و پیرو همکا
 کنند داراي کارایی کل بهتراست.خوب عمل می

 
 منابع

یـابی شـعب سرپرسـتی    مدل جدیدي براي مکـان ). 1395( ، قویدل، ف.،.ي، پور کنعانیقلی.، م، صادقپورحاجی.، ع، نژادابراهیم ]50[
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