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‌چکیده
ها گيرنده با ورودیارزيابي عملكرد واحدهای تصميم برایيك تكنيك رياضي  هاتحليل پوششي داده     

كنند و ديدگاه به ساختار داخلي واحدها توجه نمي DEAهای سنتي های مشابه است. مدلو خروجي
 (NDEA)ای  شبكه هایهای با بيش از يك مرحله، مدلارزيابي ساختار برایبنابراين  ؛جعبه سياه دارند

-از طرف ديگر مدل ؛كنندها ايستا هستند و زمان را در ارزيابي لحاظ نمياما اين مدل؛ توسعه پيدا كردند

كه جهت ارزيابي واحدها در طول زمان توسعه پيدا كردند، ساختار واحد را در هر دوره  (DDEA) پوياهای 
ها( دارای فرايند بانك ازجملهها )گيرند. بسياری از سازمانمي در نظرجعبه سياه  صورت بهزماني 

های از مدلهای متوالي است و استفاده دار در دورهها يك فرايند ادامهای هستند و فعاليت آنچندمرحله
پويا ای شبكه DEAيك مدل  پژوهشها كافي نيست. در اين ارزيابي آن برای ييتنها بهای و پويا شبكه

(DNDEA) گيرد و دو روش ساختار و زمان را در ارزيابي در نظر مي زمان همشود كه توسعه داده مي
ارزيابي  برایلعه تجربي شود. پس از توسعه مدل از آن در يك مطامحاسبه كارايي معرفي مي برای

ها محاسبه ای پويا آنعملكرد چهارده بانك استفاده شد و كارايي هر مرحله، كارايي شبكه و كارايي شبكه
 .شد
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‌.‌مقدمه1

ريزی و غيره است. كنترل، برنامه منظور بهارزيابي عملكرد يك وظيفه مهم در مديريت      
گيرنده ای از واحدهای تصميمارزيابي عملكرد مجموعه برایگسترده  طور بهكه  يتكنيك

(DMU)ها شود، تحليل پوششي دادههای مشابه استفاده ميها و خروجيبا ورودی 1ها(DEA) 2 
شوند و فقط های سياه در نظر گرفته ميجعبه عنوان به، واحدها DEAسنتي  های مدلاست. در 

 ؛شودها توجه نميشود و به ساختار داخلي آنها در ارزيابي لحاظ ميهای آنها و خروجيورودی
 های مدلرفع عيب  برای. [23شود ]كارايي مشخص نميبنابراين برای واحدهای ناكارا منبع عدم

NDEAای )های شبكهتحليل پوششي داده های مدل ،(2000سنتي، فار و گراسكوپف )
( را 3

. بعد از [16] كند بررسي مي معرفي كردند كه عمليات فرايندها و اجزا را در ارزيابي كارايي سيستم
ای پرداختند. مطالعات شبكه های مدلديگر به توسعه  پژوهشگران، (2000) فار و گراسكوپف

NDEA، ُبررسي اين بعد عد زماني دارد و عدمهنوز يك حقيقت مهم كه فرايندهای واحدها يك ب
هستند ايستا  های مدل درواقعگيرند و شود را ناديده ميميمنجر به ارزيابي كارايي غيرواقعي 

[8،10]. 
بنابراين ؛ يك زنجيره به يكديگر مرتبط است صورت بهها در طي حياتشان عمليات سازمان     

در طي چند دوره زماني ضروری است و اطلاعات بهتری به مديران  هاآنارزيابي عملكرد 
های پويا تحليل پوششي داده های مدل ،(2003 ،1999دهد. بدين منظور، نموتو و گوتو ) مي

(DDEA
های متوالي گرفتن ارتباط هر واحد با خودش در دورهنظر( را معرفي كردند كه با در4

ها در هر دوره را ها ساختار واحداما اين مدل؛ [40 ،39دهد ]يي دوره و كارايي كل را ميكارا
 كنند.گيرند و به ساختار داخلي آن توجه نميجعبه سياه در نظر مي صورت به

 های مدلسنتي،  های مدلرفع عيب ديدگاه جعبه سياه  برای پژوهشگرانتا اينجا بيان شد كه      
اما  ؛را توسعه دادند DDEA های مدلهای زماني متوالي ارزيابي واحدها در دوره برایای و شبكه
را در هر دوره  DMU عمدتاً شده يمعرف DDEAهای ای ايستا هستند و مدلشبكه های مدل

ساختار داخلي  زمان همبنابراين مدلي كه بتواند ؛ گيرنددر نظر مي یا مرحله تك صورت بهزماني 
تری از نحوه عملكرد تواند اطلاعات كاملاست و مي يازموردنواحد و زمان را در نظر بگيرد، 

ای و های شبكهتحليل پوششي داده های مدل( با مروری جامع روی b2014واحدها بدهد. كائو )
ها توسعه آنكه يكي از  مطرح كرد يندهآ هایپژوهشجهت و پيشنهاد را برای  سهپويا،  های مدل
DNDEA های مدليعني توسعه  ،ایپويا به ساختارهای شبكه های مدل

. علاوه بر [28است ] 5

                                                 
1. Decision Making Units 
2.Data Envelopment Analysis 
3.Network DEA 

4. Dynamic DEA 
5. Dynamic Network DEA 
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البته  ؛[43 ،30،42 ،19ند ]اهكرد تأكيدهايي بر توسعه چنين مدل ساير پژوهشگران، (b2014) كائو
توسعه يك مدل تحليل پوششي  پژوهش حاضر اما هدف ؛مقالاتي در اين زمينه ارائه شده است

 ای پويا جديد با رويكردی متفاوت برای بانك است.های شبكهداده
ها بنابراين ارزيابي صحيح عملكرد آن ؛ها نقش مهمي در اقتصاد هر كشوری دارندبانك     

شكل تابع روابط  دركه يك تكنيك غيرپارامتريك است هيچ محدوديتي  DEAضروری است. 
تابع توليد  زيرا ؛مالي مناسب است هایهمؤسسها ندارد. اين ويژگي برای و خروجي هابين ورودی

 های مدلای است، عملكرد بانك يك فرايند چندمرحله ازآنجاكه. [23ندارند ] ای شده يفتعرخوب 
ها داشته باشند. توانند ارزيابي جامعي از عملكرد بانكدليل ديدگاه جعبه سياه نميبه DEAسنتي 

را در  NDEA های مدليكي ديگر از دلايلي كه استفاده از  ،سنتي های مدلعلاوه بر ضعف 
تعيين  برایرويكرد  دوها است. ها و خروجي، بحث تعيين ورودیكندمي ضروریارزيابي بانك 

توليد  ای. در رويكردهای بانك وجود دارد: رويكرد توليد و رويكرد واسطهها و خروجيورودی
يك از رويكردها نسبت به ديگری ای ورودی هستند. هيچها خروجي و در رويكرد واسطهسپرده

است شده منجر سازگاری در تخمين كارايي در ميان مطالعات نابرتری ندارد و اين امر به 
در ديدگاه .توان اين معضل را حل كرد،. با درنظرگرفتن ساختار شبكه برای بانك مي[23،36]

 ؛ها نقش دوگانه دارندها خروجي يك مرحله و ورودی مرحله ديگر هستند و سپردهسپرده شبكه
های متوالي به يكديگر وابسته است، ها در دورههمچنين با توجه به اينكه فعاليت بانك

 ،36 ،32 ،30كردند ]در طول زمان را پيشنهاد  ها بانكمختلف بحث ارزيابي عملكرد  پژوهشگران
هايي استفاده شود كه هم ساختار داخلي و بنابراين ضروری است كه در ارزيابي بانك از مدل؛ [41
ای شبكه های مدلسنتي، بلكه استفاده از  های مدلاستفاده از  تنهانهرا در نظر بگيرند و  زمان  هم
گرفتن  ظربا درن پژوهشبرای ارزيابي عملكرد بانك كافي نيست. در اين  ييتنها بهپويا  های مدلو 

شود كه كارايي هر ای پويا توسعه داده ميهای شبكهتحليل پوششي داده ساختار بانك يك مدل
 دهدها را ميای پويا كل دورهای پويا هر دوره و كارايي شبكهمرحله، كارايي شبكه، كارايي شبكه

 شود.ها استفاده ميارزيابي عملكرد بانك برایو از آن در يك مطالعه تجربي 
 
‌.‌مباني‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش2

ای و تحليل های شبكهدر اين بخش ابتدا پيشينه نظری در دو زيربخش تحليل پوششي داده     
 شود.مي ارائه «ارزيابي بانك»عنوان باو سپس پيشينه تجربي  های پوياپوششي داده

‌

‌ایهای‌شبکهتحلیل‌پوششي‌داده ها را ارائه تحليل پوششي داده ،(1978) و همكارن رودز.
و  ارزيابي واحدهای با بازده به مقياس متغير، بنكر برای. [7شد ]معروف  CCRكردند كه به مدل 
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به فرايند  BCCو  CCR های مدلاما ؛ [5كردند ]را عرضه  BCC های مدل ،(1984) همكاران
ها را با ها و خروجيورودی اًصرفكنند و ها توجهي نميها به خروجيداخلي و نحوه تبديل ورودی

 برای( 2003لو )( و 1999و )زكنند. سيفورد و يابي استفاده ميارز برایاتخاذ ديدگاه جعبه سياه 
 DEAمدل  3ها از . آن[41، 36كار بردند ]بهرا  1ای مطابق شكل مرحلهدوساختار  ،ارزيابي بانك

ها . آنمستقل و جداگانه جهت محاسبه كارايي هر مرحله و كارايي كل استفاده كردند صورت به
مرحله ناشي از متغيرهای  2اما تعارض بين  ؛را در نظر گرفتند DMUبا اينكه ساختار داخلي 

 .[12نكردند ]مياني را حل 
 
 
 
 
 

 [41] ای متواليمرحلهدوساختار  .1شكل 

 

بود را ارتقا  شده  ارائه (،1999) وزمدل مستقلي كه توسط سيفورد و  ،(2008كائو و هوانگ )     
ای كه زيرفرايندهای آن به شكل متوالي با مرحلهدودادند و بيان كردند كه كارايي كل يك شبكه 

به اين ترتيب در  ؛(2θ1θاست )كارايي زيرفرايندها  ضرب حاصلبرابر با  هستند، هم در ارتباط
شيرازی و خليفه  . مصلح[29باشند ]نيز كارا  آن شود كه اجزایكارا مي DMUصورتي يك 

پذيری ايران در گيری كارايي رقابتاندازه برای (،2008) ثانويه كائو و هوانگ مدل ( از1394)
ارزيابي ساختارهای  برای ،(2009)و همكاران  . چن[38كردند ]مقايسه با ساير كشورها استفاده 

برای بيان ارتباط كارايي كل و كارايي مراحل از ميانگين ها . آنای مدلي ارائه كردنددومرحله
ها ت كل ورودیهای هر مرحله به نسبها، ورودی( استفاده كردند كه وزنw1θ1+w2θ2وزني )
ر ورودی و هم خروجي كلي شبكه در نظ عنوان بهها متغير مياني هم اما در مدل آن ؛[9بودند ]

1)مبتني بر متغيرهای كمبود  يمدل، (2009گرفته شد. تن و تسوتسوی )
NSBM)  برای

كرد ای ارائه شبكه DEAيك مدل  ،(2015. لوزانو )[42] دادندای متوالي ارائه ساختارهای شبكه
-يك تصميم كه يدرصورتهای مراحل های فعلي مراحل با حداكثر خروجيكه در آن خروجي

 و همكاران . كوك[34شود ]ها را به مراحل تخصيص دهد، مقايسه ميگيرنده مركزی ورودی
و  . دسپوتيس[12كردند ]ای متوالي ارائه های جمعي برای ساختارهای شبكهمدل (،2010)

. [13كردند ]هايي معرفي ای متوالي مدلبرای انواع ساختارهای چندمرحله ،(2015) همكاران

                                                 
1. Network Slacks-Based Measure 

1مرحله 2مرحله   

Xij, i=1,…,m 

DMUj, j=1,…,n 

Zdj, d=1,…,D Yrj, r=1,…,s 
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ای به دو دسته تجزيه و تركيب مرحلهدوهای ( به تفكيك مدل2016) و همكارن دسپوتيس
سپس با استفاده از آن كارايي  ؛شودهای تجزيه ابتدا كارايي شبكه محاسبه ميدر مدل .پرداختند
شده برای ای بيانهای شبكه. مدل[14برعكس ]های تركيب  در مدلآيد و مي دستبهمراحل 

گيرند و تنها برای ارزيابي ای، ايستا هستند و زمان را در ارزيابي در نظر نميساختارهای دومرحله
 ای قابليت استفاده دارند.دورهتك

 

های يك واحد با تقسيم ورودی ،(2003 ،1999نموتو و گوتو ).‌های‌پوياتحلیل‌پوششي‌داده
. [40 ،39كردند ]را ارائه  (DDEA)پويا  DEAثابت و متغير، مدل های نيمهدسته ورودی 2به 

مدل پويايي را توسعه دادند كه كارايي فرايندهای توليد پويا را با  ،(2005نژاد و تاناسليس )امروزی
ايستا  DEAمدل متغيرهای اضافي در  عنوان بههای بين زماني درنظرگرفتن ورودی و خروجي

ها و مضربي با توجه به تعداد ورودی طور بهعد فضای حل ها بُاما در مدل آن ؛[15كرد ]ارزيابي مي
( با معرفي كارايي درامد 2006. اميرتيموری )[8] ابديهای ارزيابي افزايش ميها و دورهخروجي

كرد گاز در ايران استفاده  یها شركتارزيابي  برایرا توسعه داد و از آن  DDEAپويا، يك مدل 
 ،(2009دهد. چن )ها، كارايي كل را تشكيل مي، در مدل وی تركيب محدب كارايي دوره[2]

ارزيابي عملكرد شبكه توليد پويا كه از واحدهای توليد فرعي چندگانه تشكيل شده،  برای يمدل
مان در ارزيابي عملكرد نظرگرفتن اثرات زدر برای. او يك شاخص كارايي جديد [10داد ]پيشنهاد 

با  ،(2010تعيين مقدار پارامتر زمان معرفي نكرد. چن و دالن ) برایاما وی روشي  ؛معرفي كرد
ارزيابي كارايي تبليغاتي  برایپويا توسعه دادند و از آن  DEAايستا، يك مدل  های مدلنقد 

( 1391. حسيني )[8كردند ]چندين شركت دارويي و خودرويي در امريكای شمالي استفاده 
 برایها و شاخص مالمكوئيست ارزيابي واحدها در طول زمان، از تحليل پوششي داده منظور به

استفاده  1387تا  1381های های مديريت توليد برق طي سالوری شركتبررسي تغييرات بهره
ی متوالي ها، اما شاخص مالمكوئيست متغيرهای بين زماني و ارتباط واحدها در دوره[22كردند ]

( مدل مبتني بر متغيرهای كمبود تحليل پوششي 2010گيرد. تن و تسوتسوی )را در نظر نمي
بر مبنای مدل تن و  (2015. چانگ، تن و وو )[43دادند ]را توسعه  (DSBM)های پويا داده

شد  هايي را ارائه كردند كه حيطه زماني گذشته، حال و آينده را شامل مي( مدل2010تسوتسوی )
ها ( نيز مدل تحليل پوششي داده2013. كائو )[6گرفت ]های هر سه دوره را در نظر ميو فعاليت

را در هر  DMU، شده يمعرف DDEAهای اما مدل؛ [26كردند ]برای ساختارهای پويا معرفي 
 كنند.گيرند و به ساختار داخلي آن توجه نميجعبه سياه در نظر مي صورت بهدوره زماني 

ای، مطالعاتي انجام شده است. تن و های پويا به ساختارهای شبكهتوسعه مدل منظور به     
ای پويا مبتني بر متغيرهای كمبود ارائه كردند كه در آن يك مدل شبكه ،(2014تسوتسوی )

. اوكيران [44باشد ]توليدات دوره بعد داشته  برمثبت يا منفي  ريتأثتواند متغيرهای بين زماني مي
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های با مدل خود ای پويا به مقايسه مدل( با معرفي يك مدل شبكه2014مككريستال )و 
اوكيران . [3پرداخت ]استواری  آزمونای پويا مبتني بر متغيرهای كمبود با استفاده از  شبكه

، وو، تينگ، لو و نوراني  (2016، مورنو و لوزانو ) (a2015، a 2016فوكوياما و وبر ) ،(2015)
هايي را برای هستند كه مدل پژوهشگراني( از ديگر 2016ژا، ليانگ، وو و بيان )( و 2016)

. در اين مقاله با ديدگاه [47، 46، 37، 21، 20، 4] ای پويا معرفي كردندارزيابي ساختارهای شبكه
 شود.ای پويا جديد ارائه ميو رويكردی متفاوت يك مدل تحليل پوششي شبكه

 

‌بانك ‌ارزيابي مهم است كه توجه  پژوهشيكارايي عملكرد صنعت بانكداری يك جريان .
با  عمدتاًگذاران را به خود جلب كرده است و مشيو خط يدانشگاه پژوهشگراناز  بسياری

در بانك  DEAكاربردی  هایپژوهشكه بيشترين  یا گونه به ؛شودانجام مي DEAهای  مدل
ارزيابي بانك  پژوهش مباني نظریصورت گرفته است و كاربردهای گوناگون آن از زمان ارائه در 

بانك  های پژوهش. [33اند ]كاربردهايي است كه بيشترين رشد را داشته وخورد و جزبه چشم مي
جعبه سياه  كه ديدگاه DEAسنتي  های مدلبا استفاده از  یسودآورفقط به ارزيابي كارايي  عمدتاً

-دوبانك تجاری امريكا را با يك فرايند  55عملكرد  ،(1999و )زاند. سيفورد و دارند پرداخته
 صورت به DEAسنتي  های مدلها از . آن[41كردند ]و بازاريابي( بررسي  یسودآورای )مرحله

( 2003. لو )گرفتندبهره ، بازاريابي و كارايي كل یسودآورمحاسبه كارايي  برایمستقل و جداگانه 
 ؛مريكا استفاده كردآبانك بزرگ در  245ارزيابي عملكرد  برای (،1999) وزاز مدل سيفورد و 

ها اينكه آن رغم يعل. [36بود ]بيشتر  (،1999) وزاز كار سيفورد و  او بنابراين عموميت نتايج
بانك ديدگاه بهتری اتخاذ رويكرد جعبه سياه را كنار گذاشتند و نسبت به ساير مطالعات ارزيابي 

 DEA های مدلاز  ؛ بنابراينگرفتها ارتباط مراحل با يكديگر را در نظر نميكردند، مدل آن
 .بهره گرفتندارزيابي هر مرحله  برایمستقل و جداگانه  صورت به

مرحله فروش و خدمات كه شامل  2( با تفكيك عملكرد بانك به 2000) و همكاران كوك
. [11كردند ]ارزيابي كارايي آن ارائه  برایمدلي  ،شدمرحله مي 2برای  های مشتركورودی

شهر  8شعبه بانك در  31( با توسعه مدل كوك به ارزيابي عملكرد 2004)و همكاران  جهانشاهلو
شامل فروش و  ،(2000) و همكارن ها برای بانك همانند كوك. ساختار آن[24پرداختند ]ايران 

های مشتركي نيز داشتند. های مشترك، خروجيمرحله علاوه بر ورودی 2اما  ؛خدمات بود
ای مبتني بر متغيرهای كمبود های شبكه( از يك مدل تحليل پوششي داده2010وبر )فوكوياما و 

ضمن تشريح  ،(2011. هولود و لويس )[19كردند ]های ژاپن استفاده ارزيابي عملكرد بانك برای
رفع آن يك  برایها در ارزيابي بانك، سپرده خصوص به ،هاا و خروجيهمشكل تعيين ورودی

اما ؛ [23گرفت ]مياني در نظر مي عنوان بهها را غيرشعاعي توسعه دادند كه سپرده NDEAمدل 
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بررسي تا ميزان يكساني سپرده همانند بانك تحت كردندبانك مرجع را مجبور  خود ها در مدلآن
تا چه سطحي يك  هاكه با ميزان مشخصي از سپرده كردندرا مطرح  سؤالو اين  داشته باشد

( از 2013هايش را افزايش دهد. لين و چيو )را كاهش و خروجي خود هایتواند ورودیبانك مي
های برتر تايوان استفاده عد بانكبُ 4ارزيابي عملكرد  برای NDEAروش تحليل اجزا مستقل و 

كارايي در ای، عدمگرفتن يك ساختار دومرحلهنظر( با در2013)و همكاران  . اكتر[32كردند ]
مد رآ( با تعريف يك تابع د2016. فوكوياما و ماتوسك )[1زدند ]های بنگلادش را تخمين بانك
( با توسعه يك معيار 2016. لوزانو )[18پرداختند ]ای بانك ای به ارزيابي ساختار دومرحلهشبكه
بر متغيرهای كمبود كه هم خروجي نامطلوب و هم خروجي مطلوب را ای مبتني كارايي شبكهعدم

 .[35كردند ]ها را ارزيابي گرفت عملكرد بانكدر نظر مي
پيشنهاد ارزيابي بانك در طول زمان را مطرح كردند. برای اين منظور  پژوهشگرانبسياری از      

 هاDMU ها آن. [31پرداختند ]ايوان های تجاری تای بانكدوره( به ارزيابي چند2014كائو و ليو )
سپس از مدل كائو  ؛يك شبكه موازی در نظر گرفتند صورت بههای متوالي را ها( در دوره)بانك

(b2009 برای ساختارهای )[ 25موازی] ،گيری كارايي استفاده كردند و با اين روش اندازه برای
كه ارتباط هر  بودها اين اما عيب كار آن ؛آوردند دستبههم كارايي كل و هم كارايي هر دوره را 

DMU گرفتن نظر( با در2016)و همكارن  ی متوالي را در نظر نگرفتند. ژاهابا خودش در دوره
ارزيابي اين  برایای پويا برای بانك، مدلي مبتني بر متغيرهای كمبود يك ساختار دومرحله

اوكيران . [47] بهره بردندهای چين انكارزيابي عملكرد ب برایساختار ارائه كردند و از آن 
استواری ارائه كرد و  آزمون بر تأكيدهای تجاری با ای پويا برای بانكيك مدل شبكه ،(2015)

تری از تخمين در نظر گرفته شوند، تحليل جامع زمان همزماني كه ابعاد شبكه و پويا  نشان داد
كارايي مالي، يك شناسايي عدم منظور به ،(2016. مورنو و لوزانو )[4شود ]كارايي حاصل مي

 و همكاران . وو[37] ندكردای پويا مبتني بر متغيرهای كمبود ارائه تكنيك ابركارايي شبكه
 برمد آای پويا مبتني بر متغيرهای كمبود به ارزيابي اثر مديريت در( با ارائه يك مدل شبكه2016)

ای با معرفي يك ساختار شبكه (a2015 ،a2016وبر ). فوكوياما و [46پرداختند ]ها عملكرد بانك
 .[21 ،20دادند ]ها توسعه ای پويا برای آنهای شبكههای ژاپني، مدلپويا برای بانك

 
‌شناسي‌پژوهش.‌روش3

های اين مطالعه از نوع روش پژوهشروش  ،(1988بندی واكر )با توجه به طبقه.‌وهشژپروش‌
ها توسعه روابط بين مفاهيم كه هدف آن استتحليلي رياضي  پژوهشتحليلي از زيرگروه 

و  دادهرياضي روابط را توسعه  صورت بهها . اين مدل[45]از طريق روابط رياضي است شده فيتعر
خود  هينظرو اثبات  آزمون برایها يعني از داده ؛دهندنشان مي هاآن مثال عددی از محاسبات
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ها )مثال عددی( ارزيابي بانك برای آناز  ،پس از ارائه مدل پژوهشكنند. در اين استفاده نمي
 .استای و كاربردی از نظر هدف توسعه پژوهششود. استفاده مي

 

( با ساختار j=1, …, nگيرنده )واحد تصميم n شودميساختن مدل فرض  برای.‌مدل‌پژوهش
اين ساختار را در  ،2 شكلموجود است. ( t=1, … , T)دوره زماني  Tای متوالي در طول مرحله2

ای متوالي دارای يك ساختار دومرحله DMUدهد. در هر دوره دو دوره زماني متوالي نشان مي
در دوره زماني بعدی  DMUهمان  2ورودی به مرحله  عنوان بهاست كه بخشي از خروجي آن 

 ای پويا مطابق با ساختار بانك(.شود )ساختار شبكهوارد مي
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 t-1دوره                                                        tدوره                                 
 ای پوياشبكه. ساختار 2 شكل

 

( Kزماني دارای ورودی از دوره قبل )متغير بين  (Z)علاوه بر ورودی از مرحله قبل  ،2مرحله      
متغير پويا است كه بين  Kمتغير شبكه است كه بين دو مرحله و  Z .نيز است (E)و ورودی مازاد 

 دهد.متغيرهای مدل را نشان مي ،1جدول كنند. دو دوره ارتباط برقرار مي
 

‌

 متغيرهای مدل .1 جدول

‌شرح‌متغیر

Xij
t  t(1, …,f,… ,T)ام در دوره j (n,…,1) واحد 1مرحله ام، i(1,…,I)ورودی  

Zhj
t

 tام در دوره jام، واحد h(1,…,H)متغير مياني  

Epj
t  tام در دوره jواحد  2ام، مرحله p(1,…,P)ورودی  

Kqj
t−1  ورودیq(1,…,Q)( مرحله ام ،)واحد  2متغير بين زمانيj ام در دورهt 

Yrj
t

 tام در دوره jواحد  2ام، مرحله r(1,…,R)خروجي  

Kqj
t

 tام در دوره jواحد  2متغير بين زماني(، مرحله ام )q(1,…,Q)خروجي  

 

1مرحله   

2مرحله  2مرحله    

1مرحله   

Xt 

    Zt    Z
t-1

 

Xt-1 

Yt Yt-1 

Kt-2 

Kt-1 
Kt 

Et Et-1 
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علاوه بر متغيرهای جدول بالا،      


t

1

1 ،


t

2

1 ،


t

N

و  1


t

DN

مرحله كارايي  دهنده نشانرتيب تبه  1

و  t، شبكه و شبكه پويا دوره 2مرحله ، 1 DN
. با توجه استكل  یكارايي شبكه پويا دهنده نشان 

 شداز هم متمايز  DNو  N، 2، 1های ها با انديسλبه تفاوت واحد مرجع در محاسبه هر كارايي، 
 .است( DNپويا )و شبكه  (Nشبكه )، 2، 1مرحله ترتيب مرتبط با واحد مرجع كه به
( در هر دوره 1مرحله  برای مثال،محاسبه كارايي هر مرحله و ارزيابي عملكرد آن ) برای     

 شود:های ديگر مقايسه ميDMUآن مرحله با همان مرحله  (،f دوره برای مثال،زماني )
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 :fو كارايي مرحله دوم در دوره زماني 
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يعني مقدار ؛ (1)مدل  شودكارا مي، ابتدا مرحله اول fدوره محاسبه كارايي شبكه در  برای     
Z) يدآمي دستبه نخستاز كارايي مرحله  Zبهينه 

f

do

f *

1) سپس با مقدار بهينه متغير شبكه ؛

(. 3مدل شود )تا كل شبكه كارا  باشدكه خروجي كل بايد چقدر  شود( محاسبه ميZ)متغير 
. مدل آيددست ميبهشود و كارايي شبكه اثر هر دو مرحله در خروجي كل ديده مي بيترت نيا به

 :fكارايي شبكه در دوره 
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دليل امكان بيان اين تعبير در دهد. بهرا نشان مي مدل كارايي شبكهتعبير هندسي  ،3شكل      
و يك متغير  (Z)، يك متغير مياني (X)فقط يك متغير ورودی  شودعدی فرض مييك نمودار دوبُ

 .وجود دارد (Yخروجي )
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 . تعبير هندسي مدل3شكل 
 

,𝐴(𝑋واحد در       𝑍, 𝑌) نقطه ،𝐴1
∗(𝑋, 𝜃1

∗𝑍)  را نشان  نخستتصوير اين واحد روی مرز مرحله
𝐴2آيد. نقطه مي دستبه نخستدهد كه با استفاده از آن كارايي مرحله مي

∗ (𝑍, 𝜃2
∗𝑌)  تصوير

دهد كه با استفاده از آن كارايي مرحله دوم و چگونگي را نشان مي 2روی مرز مرحله  𝐴واحد 
𝐴′(𝜃1آيد. نقطهمي دستبهعملكرد اين مرحله 

∗𝑍, 𝑌)   تصوير واحد𝐴 رحله دوم به شرط م در
,𝑋)است و نخستبودن در مرحله بهينه 𝜃1

∗𝑍, 𝜃𝑁
∗𝑌)  AN

است كه  رزی مرو ′𝐴تصوير نقطه   *

𝜃𝑁استفاده از آن كارايي شبكه ) با
𝐴𝑁در نقطه بيترت نيا بهآيد. مي دستبه( ∗

∗ هر دو مرحله  ريتأث  
يعني برای  ؛شودبر خروجي ديده شده و بنابراين با استفاده از آن كارايي شبكه محاسبه مي

سپس با توجه به آن، مقدار  ؛(1)مدل  شودبهينه مي (Z)محاسبه كارايي شبكه ابتدا متغير مياني 
در هر دو  DMUكه اگر  شودارزيابي مي درواقع آيد؛دست ميبه( 3بهينه خروجي كل )مدل 

شبكه  شود و با مقايسه آن با خروجي فعلي، كاراييخروجي كل چقدر مي ،مرحله كارا عمل كند
 شود.  محاسبه مي

ابتدا متغيری كه بين دو دوره متوالي ارتباط برقرار  fمحاسبه كارايي شبكه پويا دوره  برای     
با استفاده از مرحله  (Z)و متغير شبكه ( f-1)با استفاده از كارايي شبكه پويا دوره قبل  (K)كند مي

گرفتن مقدار بهينه اين متغيرها نظربا در fسپس كارايي شبكه پويا دوره شود؛  يمقبل بهينه 
برای آن ، 4محاسبه كارايي شبكه پويا هر دوره، مدل  برایبنابراين  ؛(4مدل ) آيددست مي به

𝐾𝑞0،4فقط برای دوره اول، سمت راست محدوديت دوم مدل  شود.دوره نوشته و حل مي
قرار   0

بنابراين برای دوره  ؛ندارد اكارايي شبكه پويا دوره قبل معن ودوره است  نخستين زيرا گيرد؛مي
 كارايي شبكه و شبكه پويا يكسان است. نخست

Y X 

 2مرحله PPSمرز 
 Z 1مرحله PPSمرز 

AN
*(θ1

*Z , θN
*Y)  

A'(θ1
*Z, Y)  

A1
*(X,θ1

*Z)  

A(Z,Y)  

A(X,Z)  A2
*(Z, θ2

*Y)  
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و مشخص  كردهزمان را در محاسبه كارايي لحاظ  ريتأثشبكه و هم  ريتأثاين مدل هم      
های قبل است. كارايي شبكه و چه ميزان ناشي از دورهكند كه چه ميزان از ناكارايي ناشي از  مي

 شود:ها ميميانگين هندسي )چون نسبت هستند( كارايي دوره ،دوره Tشبكه پويا كل 
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محاسبه كارايي  برایها كارا باشد. شود كه در همه دورهبنابراين در صورتي يك واحد كارا مي     
دوره محاسبه  نخستينترتيب از بدين گونه كه كارايي هر دوره به ؛تركيب استفاده شداز رويكرد 

مباني های بسياری از مدل د. دردست آمبهها، كارايي كل سپس با استفاده از كارايي دوره ؛شد
 دستبهها سپس با استفاده از آن كارايي دوره ؛شود، ابتدا كارايي كل محاسبه ميپژوهش نظری

 رويكرد تجزيه(.) آيدمي
برای آن دوره  ،1كه بيان شد برای محاسبه كارايي شبكه هر دوره ابتدا بايد مدل  طور همان     
 برای ،4مدل همچنين  و ها(مدل برای همه دوره 2T درمجموع) 3سپس مدل  شود؛حل 

 بالاهای مدل یجا بهمدل(.  T درمجموع) شودمحاسبه كارايي شبكه پويا بايد برای هر دوره حل 
ها( و يك مدل برای مدل برای همه دوره Tدرمجموع دوره )توان از يك مدل برای شبكه هر مي

زير استفاده كرد. مجموعه امكانات توليد برای  صورت بهمدل(  T یجا بهمدل  1شبكه پويا )
 زير است: صورت به ،3ساختار شكل 
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     𝑋t  بتواند𝑍t  را توليد كند و𝑍t ،𝐸t  و𝐾t−1  بتواند𝐾t  و𝑌t  .درواقعرا توليد كند 
 است: يدوقسمتفضای توليد 

 

  






















0,0,,,,

,;,,,,,,

21222

1

2

211

1





f

j

f

j

t

j

t

j

tt

j

t

j

tt

j

t

j

tt

j

t

j

t

t

j

t

j

tt

j

t

j

tt

j

t

j

ttttttt

YYKKEEKK

ZZZZXXYKEKZXPPS 

 

X)دارای  (DMUO)بررسي موردواحد      
t
, Z

t
, K

t-1
, E

t
, K

t
, Y

t ) ،متغير ورودی، متغير مياني
X)متغير بين زماني و متغير خروجي است. تصوير اين واحد روی مرز شبكه نقطه 

t
, θ1

t
Z

t
, K

t-1
, 

E
t
, θN

t
K

t
, θN

t
Y

t) نخست. قسمت قرار دارد PPS كننده مقدار تعيينθ1
t
Z

t  و قسمت دوم
θN مقدار  كننده نييتع

t و كارايي شبكه را برای  نخستكارايي مرحله  ،بر همين مبنا ،5است. مدل
 كند.( محاسبه ميfدوره هر دوره )برای مثال 
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θ1)مقدار بهينه متغير مياني      
t
Z

t)  از  خروج آيد كه دستبه یا گونه بهبايدPPS  نخستمرحله 
گرفتن مقدار بهينه خروجي كل با درنظر و دهدرا انجام مي كار نيا نخستقيد  2 صورت نگيرد.

بيشتر شود،  Zدهد. چون هر چه را انجام مي كار نياقيد آخر  5آيد كه مي دستبه Zمقدار بهينه 
بنابراين  ؛هستند( راستا هميابد )يعني كارايي مرحله اول و كارايي شبكه خروجي كل افزايش مي

 صورت نگيرد PPSاز فضای  خروج تا جايي كهمي رساند را به حداكثر ممكن  Zمدل ابتدا مقدار 
)قيد سوم(  Zگرفتن مقدار حداكثر سپس با درنظر ؛و قسمت اول تابع هدف( نخستقيد  2)

بنابراين با يك مدل هم  ؛قيد آخر و قسمت دوم تابع هدف( 5) شودخروجي كل حداكثر مي
بايد از مدل  2محاسبه كارايي مرحله  برایآيد. مي دستبهكارايي مرحله اول و هم كارايي شبكه 

حل مدل  رباT یجا بهها دوره یپويا محاسبه كارايي شبكه برایاستفاده كرد. به همين ترتيب  2
 استفاده كرد: ،6توان از مدل مي ،4
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دوره، كارايي  نخستينترتيب از به 6چون خروجي هر دوره وابسته به دوره قبلي است، مدل      
(كندها را محاسبه ميشبكه پويا همه دوره

1
,...,

1
,...,

1
,

1
(

21


T

DN

f

DNDNDN

و نيازی نيست  

كارايي شبكه پويا همان كارايي  نخستبرای هر دوره يك مدل جداگانه حل كرد. برای دوره 
دوره، ميانگين هندسي كارايي شبكه پويا اين  Tشبكه اين دوره است. كارايي شبكه پويا كل 

 خاصيت است: 2(. اين مدل دارای 1رابطه شود )ها ميدوره
 ؛ها كارا باشداست، اگر و فقط اگر در همه دوره. يك واحد كارای شبكه پويا 1
 1. در صورت محاسبه كارايي تصوير يك واحد ناكارا، آن واحد دارای كارايي شبكه پويا 2

 شود. مي
 

‌های‌پژوهشها‌و‌يافته.‌تحلیل‌داده4

 استفاده شد. 1393و  1392، 1391های بانك در سال 14ارزيابي  برای شده ارائههای از مدل     
يك ساختار  ای، عمدتاًهای شبكهارزيابي عملكرد بانك با مدل پژوهش مباني نظریدر 
ها از نيروی انساني بانك نخست،شود. در مرحله ای متوالي برای بانك در نظر گرفته ميمرحلهدو

 آوری سپرده( و در مرحله دوم ازكنند )مرحله جمعآوری ميو سپرده جمع كردهها استفاده و دارايي
ها در مرحله سودآوری(، آنآورند )مرحله دست ميهدهي سود بگذاری و وامها با سرمايهاين سپرده

ها بخشي همچنين بانك[؛ 9، 18، 23، 30] نيز دارند «اقساط معوقه»عنوان با خروجي نامطلوبي 2
گذاری سرمايه برای آمده از مرحله سودآوری )خروجي بانك در يك دوره( را مجدداًدستهاز سود ب

عنوان متغير  بانك در دوره زماني بعد( كه به 2گردانند )ورودی مرحله دهي به بانك برميو وام
 DMUعنوان ورودی همان يعني خروجي يك دوره زماني است كه به ؛كندبين زماني عمل مي

ساختار [.30، 20،21] كند و بين دو دوره متوالي ارتباط برقرار مي كردهدر دوره زماني بعدی عمل 
در اختيار خبرگان  پژوهش مباني نظریشده و ذكر هایهآمده از مقالدستهب یای پوياشبكه

استفاده مورد هاو ارزيابي بانك ساخت مدل برایييد أبانكي و دانشگاهي قرار گرفت و پس از ت
عنوان ( بهگرفتن خروجي نامطلوب )اقساط معوقهنظررا با در ، اين ساختار4قرار گرفت. شكل 

 .دهدورودی برای دو دوره متوالي نشان مي
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   t-1دوره                                              t دوره                                
 بانكای پويا . ساختار شبكه4شكل 

 
های بانكي و مراجعه حضوری زيان، گزارشوهای سودموردنياز از ترازنامه، صورتهای داده     

ها چون مدل ؛استفاده شدشده نرمال یهاها از دادهتحليل داده برایآمد.  دستبهها به بانك
-ها با مدلنتايج ارزيابي بانك، 2پذيری واحد(. جدول نسبت به تغيير واحد پايدار هستند )تغييرنا

 دهد.را نشان مي 6و  5، 2های 
 1های بانكنتايج تحليل داده .2جدول 

 
 سال‌3کل‌ 93سال‌ 92سال‌‌91سال‌

 واحد
مرحله 

1 

مرحله 
2 

 شبكه
مرحله 

1 

مرحله 
2 

 DN شبكه
مرحله 

1 

مرحله 
2 

 DN DN شبكه

1 733/0 385/0 308/0 79/0 672/0 576/0 389/0 787/0 633/0 579/0 558/0 406/0 

2 618/0 593/0 451/0 493/0 411/0 355/0 190/0 145/0 686/0 341/0 296/0 294/0 

3 432/0 1 1 493/0 1 755/0 755/0 743/0 524/0 485/0 485/0 715/0 

4 484/0 348/0 178/0 719/0 398/0 358/0 164/0 329/0 515/0 491/0 491/0 243/0 

5 766/0 267/0 267/0 797/0 733/0 733/0 66/0 462/0 1 823/0 777/0 515/0 

6 648/0 389/0 32/0 96/0 1 1 94/0 587/0 1 1 992/0 668/0 

7 422/0 681/0 46/0 466/0 1 1 1 161/0 1 892/0 892/0 743/0 

8 522/0 344/0 191/0 726/0 395/0 383/0 135/0 384/0 83/0 746/0 746/0 268/0 

9 452/0 1 538/0 533/0 852/0 629/0 472/0 1 1 1 954/0 623/0 

10 340/0 900/0 516/0 479/0 1 1 554/0 216/0 176/0 132/0 121/0 326/0 

11 318/0 1 583/0 461/0 085/0 068/0 041/0 14/0 888/0 204/0 098/0 133/0 

12 753/0 340/0 26/0 1 722/0 722/0 507/0 584/0 1 1 1 509/0 

13 41/0 928/0 443/0 475/0 1 644/0 48/0 1 451/0 451/0 395/0 438/0 

14 1 204/0 204/0 965/0 686/0 673/0 336/0 523/0 990/0 897/0 897/0 395/0 

 

                                                 
 دهند.مي نشان را ضعيف هایكارايي شده،موارد بولد. 1

آوری سپردهجمع  

 سودآوری سودآوری

آوری سپردهجمع  

 

سپرده‌ سپرده  

 نیروی‌انساني

 های‌ثابتدارايي

 سود سود

 سود‌برگشتي

 سود‌برگشتي سود‌برگشتي

 اقساط‌معوقه
 اقساط‌معوقه

 نیروی‌انساني

 های‌ثابتدارايي
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ورودی از مرحله قبل  :مستقيم نقش دارند طور بهدسته ورودی در تعيين خروجي هر دوره  سه     
)متغير مياني(، ورودی از دوره قبل )متغير بين زماني( و ورودی مازاد. محاسبه مقدار بهينه 

ها، كارايي مرحله دوم، با مقدار بهينه متغير مياني كارايي خروجي كل با مقدار واقعي اين ورودی
دهد. در بعضي واحدها پويا را ميای شبكه و با مقدار بهينه متغير مياني و بين زماني كارايي شبكه

 ؛در مقدار بهينه خروجي نداشته باشد یريتأث آن، ممكن است افزايش متغير مياني به مقدار بهينه
در  5واحد  ،شود )برای مثالبا كارايي شبكه مساوی مي 2بنابراين در اين حالت كارايي مرحله 

قوی باشد كه با افزايش متغير كارای  ،2همچنين ممكن است يك واحد در مرحله  ؛(91سال 
مياني تنها از يك واحد كارای قوی به كارای ضعيف تبديل شود و افزايش متغير مياني به افزايش 

 7و واحد  93و  92در سال  6، واحد 91در سال  3واحد  ،نشود )برای مثالمنجر های آن خروجي
يعني افزايش آن به مقدار  هد؛رخ دزماني (. همين اتفاق ممكن است برای متغير بين92در سال 

های اين دوره نداشته باشد و بنابراين كارايي در خروجي یريتأثاش با توجه به دوره قبل، بهينه
در  12و  7، 4واحد  ،دهد )برای مثالای پويا هردو يك عدد را نشان ميشبكه و كارايي شبكه

-و متغير مياني و متغير بين رخ ندهد نوشت كه اين اتفاق یا گونه بهها را توان مدل(. مي93سال 

اما در اين صورت مقدار  ؛شوندمنجر زماني تنها تا جايي افزايش يابند كه به افزايش خروجي 
های قبل را و دوره 1كاراشدن مرحله  برایزماني، مقدار بهينه لازم بهينه متغير شبكه و متغير بين

رسيدن به  برایهای بعد، يك واحد در سال یاورفناز طرف ديگر با پيشرفت ؛ دندهنشان نمي
زماني و متغير مياني بهينه باشند ولي اگر متغير بين ؛الگو بايد تمام مراحل و متغيرها را بهينه كند

را كه در  اضافيهای ها و خروجيسپرده درواقع ؛را بهينه كند 2مرحله تنها بايد خروجي كل و 
 كند.های بعد ذخيره مير دورهافزايش خروجي د برایاند بر خروجي نداشته یريتأثاين دوره 

 :بررسي استهای بانك، از دو جنبه قابلشده با توجه به تحليل دادههای ارائهوردهای مدلآدست
ها با نمره يعني عملكرد نسبي هر بانك در مقايسه با ساير بانك ؛يكي بحث ارزيابي عملكرد است

های سنتي اين های مقاله در مقايسه با مدلمزيت مدل شود.مشخص مي 1تا  صفركارايي بين 
يات عملكرد هر ئدر نظر گرفته و جز نيزاست كه در ارزيابي عملكرد، ساختار داخلي و زمان را 

ای با نمره كارايي شبكه 1بانك  ،بانك به تفكيك هر دوره و هر مرحله مشخص است. برای مثال
مربوط به چه سال و چه منبع اين ناكارايي كه  مشخص است وناكارا شده است  406/0 یپويا

 خود هم عملكرد 1يعني بانك  ؛دهدها را نشان ميآن، 2باشد كه سطر يك جدول ای ميمرحله
شود ها متوجه ميصورت كلي و هم عملكرد هر مرحله و هر سالش را در مقايسه با ساير بانكبه

 يي چه ميزان است.داند سهم هر مرحله و هر سال در اين ناكاراو مي
های مزيت ديگر بحث الگودهي و نحوه رسيدن به كارايي برای واحدهای ناكارا است. مدل     
ها بتواند كارا كنند تا بانك با توجه به آنشده برای هر مرحله و هر دوره ناكارا الگو معرفي ميارائه
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های الگو نشان را با خروجيهای فعلي شود. نمرات كارايي هر مرحله و هر دوره تفاوت خروجي
شده  733/0، 91در سال  1)مرحله جمع آوری سپرده( بانك  1 دهد. برای مثال كارايي مرحلهمي

های اين مرحله آوری سپرده خود بايد خروجيكاراشدن مرحله جمع برایيعني اين واحد  ؛است
شده  308/0اين واحد  91 ( برابر كند. كارايي شبكه سال733/0تقسيم بر  1) 36/1ها( را )سپرده

يعني سود و  ،های شبكههای خود بايد خروجيكردن سپردهيعني اين واحد پس از بهينه ؛است
( برابر كند تا كارا شود و در اين مقدار بهينه سود، هر 308/0تقسيم بر  1)25/3سود برگشتي را 

يعني اگر  ؛شده است 385/0)مرحله سودآوری( اين بانك  2 دو مرحله نقش دارند. كارايي مرحله
و ساختار شبكه و با ميزان  1وری خود را مستقل از مرحله آاين بانك بخواهد فقط مرحله سود

، 92( برابر كند. در سال 385/0تقسيم بر  1) 6/2ها بهينه كند بايد خروجي خود را فعلي سپرده
تفسير  قابل 91انند سال های دو مرحله و كارايي شبكه و نحوه رسيدن به كارايي همنمرات كارايي

رسيدن به الگو و كاراشدن  برایيعني  ؛شده است 389/0اين سال  یای پويااست و كارايي شبكه
كارا شوند و در اين صورت ميانگين  92سال  2و  1و مرحله  91سال  2و  1بايد به ترتيب مرحله 

( 389/0سيم بر تق 1) 57/2های بانك )سود( در اين دو سال هندسي نسبت افزايش خروجي
نيز مشابه  93نقش دارند. الگودهي برای سال  92و  91شود كه در آن هر دو مرحله سال  مي

های سنتي ارزيابي شده بودند، اين الگودهي به ها با مدلبيان است. اگر بانكقابل 92و  91سال 
شد كه يك بانك بايد يعني فقط مشخص مي ؛تفكيك هر مرحله و هر سال مشخص نبود

ولي سهم هر مرحله از هر سال در اين افزايش مشخص  ؛های خود را چند برابر كندخروجي
 شد. نمي

 
‌گیری‌و‌پیشنهادها.‌نتیجه5

گرفتن ساختار و زمان در ارزيابي واحدها، يك مدل با توجه به اهميت درنظر پژوهشدر اين      
تعيين كارايي شبكه و  برایروش  2ای پويا توسعه داده شد و های شبكهتحليل پوششي داده

های نياز به حل مدل زيرا ؛كارايي شبكه پويا ارائه شد كه بهتر است از روش دوم استفاده شود
 برایهای روش دوم از مدلتبيين نحوه ساختن مدل بيان شد.  برای نخستكمتری دارد و روش 

دهد كه به تفكيك نشان ميها استفاده شد و نتايج، كارايي هر مرحله و هر سال را ارزيابي بانك
كند. های ناكارا الگو معرفي ميدهنده عملكرد آن مرحله و دوره است و هم برای بانكهم نشان

ها ماهيت چون مدل ؛دهديات نشان ميئشده دلايل ناكاريي هر بانك را با جزهای ارائهمدل
گری يا تركيب محدبي از شدن هر بانك به اين معنا است كه بانك ديمحور دارند، ناكاراخروجي

های بيشتری توليد های كمتر، خروجيها يا ورودیهای ديگر وجود دارد كه با همين ورودیبانك
شده است و دليل اين ناكارايي اين  451/0، 2بانك  91كارايي شبكه سال  ،كند. برای مثالمي
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های ثابت و اراييهای )دهای ديگر وجود دارد كه با ورودیاست كه تركيب محدبي از بانك
( برابر اين بانك خروجي )سود( 451/0تقسيم بر  1) 22/2، توانسته 2 نيروی انساني( برابر با بانك

كارايي اين بانك توليد خروجي كمتر از ميزان بهينه است و برای يعني دليل عدم ؛توليد كند
 نيزچگونگي اين افزايش را  شدههای ارائهبرابر كند. مدل 22/2رسيدن به كارايي بايد سود خود را 

های خود را با توجه به كردن سود خود بايد ابتدا سپرده برابر 22/2برای  2، بانك .دهندنشان مي
برابر كند.  22/2برابر كند و سپس با اين ميزان سپرده، سود خود را  62/1، 1نمره كارايي مرحله 
توليد  ،ناكارا است. دليل اين ناكاراييشده است كه  294/0، 2 سال بانك 3كارايي شبكه پويا 

است و اين بانك به طور متوسط  سال 3در طول  های خودخروجي كمتر از مقدار بهينه از ورودی
سال توليد كرده است. در اين ناكارايي تمامي  3خروجي كمتر از ميزان بهينه در اين  294/0

يعني دليل  ؛مشخص است 2 در جدول يكهای قبل نقش دارند و سهم هر مراحل و دوره
بنابراين بانك  ؛يا هر بانك ناكارا به تفكيك هر مرحله و سال مشخص است 2ناكارايي بانك 

رسيدن به كارايي بايد  برای 2ای بگذارد. بانك چه مرحله برشود كه تمركز خود را بايد متوجه مي
ترتيب از به و بايد( برابر كند 294/0تقسيم بر  1) 4/3های خود را به طور متوسط خروجي
مرحله اولين سال، خروجي خود را با توجه به نمرات كارايي رديف مربوط به اين بانك  نخستين

ها در های هر دوره به ميزان بهينه برسد. بعضي بانكافزايش دهد تا اينكه خروجي ،2در جدول 
ند به اين دليل كه امكان ايعني كارا شده ؛هستند 1ها دارای نمره كارايي برخي از مراحل يا دوره

در مرحله  14بانك  ،برای مثال .ها به بيشتر از ميزان فعلي وجود نداردهای آنافزايش خروجي
های ثابت و نيروی كار( های خود )داراييچراكه با توجه به ورودی؛كارا شده است  91اول سال 

اما همين بانك در مرحله دوم ناكارا شده  ؛توانسته است بيشترين خروجي )سپرده( را داشته باشد
 برایدست آورد و بايد ههای خود حداكثر سود ممكن را بنتوانسته است از اين سپرده زيرا ؛است
ها با توجه به ( برابر كند. اين افزايش خروجي204/0تقسيم بر  1) 9/4شدن سود خود را كارا

شدن هر دلايل ناكارايي و چگونگي كاراشدني است. به همين ترتيب مجموعه امكانات توليد
تفسير و بيان است و هر بانك ناكارا متوجه های مربوط به آن قابلبانك با توجه به خروجي مدل

 شود كه در چه مراحلي ضعف دارد.مي
گرفتن خروجي نامطلوب نظرساختار يك بانك با در ،ساختاری كه بر مبنای آن مدل ارائه شد     

است.  استفاده قابل نيزبرای ساختارها و كاربردهای ديگر  شده ارائهاما مدل ؛ ورودی است عنوان به
اگر ساختاری ورودی و خروجي ديگری هم داشته باشد، برای مثال بخشي از خروجي مرحله 

يك دوره،  2دوره بعد وارد شود، يا بخشي از خروجي مرحله  2يا  1در هر دوره به مرحله  نخست
اين مدل را به آن ساختار توسعه داد. تنها بايد  يراحت بهتوان دوره بعدی باشد، مي 1 ورودی مرحله
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ای ها را به مدل اضافه كرد و در محاسبه كارايي شبكهها و خروجيقيدهای مربوط به اين ورودی
 ها از مرحله و دوره قبل را در نظر گرفت.پويا، مقدار بهينه آن

با يا بدون ورودی و خروجي مازاد  یا چندمرحلهيا  دوابي ساختارهای برای ارزي شده ارائهمدل      
هايي كه برای ارزيابي ساختارهای ترين مدلاست. يكي از مهم استفاده قابلو ساختارهای پويا نيز 

 ،(2008شود، مدل كائو و هوانگ )ای متوالي بدون ورودی و خروجي مازاد استفاده ميمرحلهدو
، شودمدل حل  مجدداًو  گيردها مقدار بهينه خروجي قرار است كه اگر در مدل ثانويه آن [29]

اين عيب را ندارد و تصوير واحد  پژوهش حاضردر  شده ارائهمدل  .نشودواحد كارا ممكن است آن 
و كائهای  كند. مدلرسيدن به كارايي واحد مرجع معرفي مي برایكارا است و  رندهيگ ميتصم

(2013 ،a2014).  اضافيای با ورودی و خروجي و ساختارهای چندمرحله پويابرای ساختارهای 
خروجي همه  (a2014 ،2008، 2013) های كائوهمچنين در مدل [؛27، 26] نيز اين عيب را دارند
خروجي هر دوره و هر  پژوهش،اما در اين  ؛يابدبه يك نسبت افزايش مي هامراحل و همه دوره

های نه به يك نسبت مساوی. مدل ؛يابدمرحله متناسب با همان دوره و مرحله افزايش مي
( و 2016، ژا، ليانگ، وو و بيان ) (2016، مورنو و لوزانو ) (2014ای پويا تن و تسوتسوی )شبكه

اما مدل  [؛47، 46، 37، 44] ( با رويكرد مبتني بر متغيرهای كمبود هستند2016) و همكاران وو
كردن خروجي كل است و به حداكثر برایمدار مبتني بر رويكرد خروجي پژوهش یای پوياشبكه

های توليد خروجي بيشتر در دوره برایزماني و مياني خود را دهد متغيرهای بينواحدها اجازه مي
ای پويا ای و شبكهبرای ساختارهای شبكه مباني نظری پژوهشهای بعد ذخيره كنند. اغلب مدل
ها و سپس با استفاده از ابتدا كارايي مراحل و دوره پژوهشاما در اين  ؛دارای رويكرد تجزيه است

 كه نشان دادند ،(2016) و همكاران تركيب(. دسپوتيسرويكرد شد )ها كارايي كل محاسبه آن
( يك 1390همكاران )فارسيجاني و . [14است ]تخمين كارايي روش تجزيه دارای خطا و انحراف 

چگونگي تعميم . [17]خروجي محور ارائه كردند -كرد ورودیها با رويمدل تحليل پوششي داده
-ای پويا ورودیای و شبكههای شبكهای پويا و ارائه مدلها به ساختارهای شبكهايده آن
دل به چگونگي تعميم مهمچنين محور از جمله پيشنهادات برای تحقيقات آينده است. خروجي

های ساخت مدل و ساختارهايي با ورودی يا خروجي مشترك بين مراحل و ساختارهای تركيبي
-ای و شبكهبر اين مبنا و ارائه مدل شبكه FDHبازده به مقياس متغير، مبتني بر متغير كمبود و 

 است. آتي هایپژوهشپيشنهادها برای  ازجملهرويكرد غيرشعاعي پويا با ای 
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