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منابع   با در نظرگیری  FUZZY NSBMاستفاده از مدل 
مشترک و متریرهای نامطلوب جهت ارزیابی عملکرد  

 سیستم بانکداری جامع
 1هما قاسمی تودشكی 

 2اسماعیل نجفی 

 3زاده لطفی فرهاد حسین

 4فرزاد موحدی سبحانی 

 چكیده

ه  با هدف ارائو محور یمشتر یکردیعنوان روها در فضای رقابتی بانکداری جامع به با توجه به ورود اک ر بانک

به گروه مشتریان تفکیک شده، ارزیابی عملکرد فرآیند کاری شعب بانک با این رویکرد   مالی از خدمات یعیوس  طیف

ها و همچنین وجود منابع مشترک در فضای واقعی  . با توجه به عدم قطعیت و مطلوبیت برخی شاخصاستحائز اهمیت  
همزمان متریرهای    رفتنها با در نظرگای تحلیل پوشللشللی داده شللبکهمدلسللازی، هدف از این مقاله طراحی مدل فازی  

گیری کارایی فرآیند ارائه خدمات بانکداری جامع نامطلوب و منابع مشلللترک و اسلللتفاده کاربردی از آن جهت اندازه 
انگین  می.  دارندکدام از فرآیندهای بانکداری جامع به چه صللورت فعالیت   دهد که شللعب در هراسللت. نتایج نشللان می
ارائه سلبد محصلولات و خدمات اعتباری بهتر به    بهدهی به مشلتریان خرد بیانگر لزوم توجه بانک  کارایی کمتر سلرویس

های تشللویقی و تنبیهی  تواند در اتخاذ سللیاسللتمقایسلله نتایج عملکرد شللعب در هرکدام از فرآیندها میها اسللت.  آن
 مدیران نقش بسزائی ایفا نماید.
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 مقدمه 
یک ابزار غیرپارامتریک جهت تخمین کارایی   (1DEA)ها  مدل تحلیل پوشللشللی داده

های  ها و خروجیبر اسللاس اسللتفاده از ورودی (2DMUs) های تصللمیم گیرندهنسللبی واحد

ای که به صللورت گسللترده در این زمینه مورد اسللتفاده قرار گرفت متعدد اسللت. مدل اولیه

 (. 1978توسط چارنز، کوپر و رودز ارائه شد )چارنز و کوپر، 

ها بدون در  کنند که ورودیهای سلیاه رفتار میها مانند جعبهDMU  های سلنتیدر مدل

(. با 2004شللوند )لویس و سللکسللتون،  ها تبدیل میگرفتن ارتباطات داخلی به خروجینظر 

شلود و خروجی  ای مطرح میهای تولیدی، سلاختار شلبکهکه در برخی سلیسلتم توجه به این 

(، ملدل 2010مرحلله قبلل بله عنوان ورودی وارد مرحلله بعلد خواهلد شلللد )فوکوملایلا و وبر،  

گیری  کلاسللیک در اندازه DEA بر خلاف  (3DEAN)ها  ای تحلیل پوشللشللی دادهشللبکه

  ؛2000فرو گراسلکوف،  ؛  2004شلود )لویس و سلکسلتون،  کارایی اجزای مدل اسلتفاده می

به    NDEAهای کاربردی (. تعداد مدل2009تن و تسلوتسلویی،    ؛2003سلکسلتون و لویس،  

  ؛2010 ،  طور قابل توجهی به ویژه در صللنعت بانکداری افزایش یافته اسللت )کائو و هوان

 (. 2014کائو و لیو،  ؛2010زا و لیان ،  ؛2009آوکیران،  
4SBM هلا بله هلا و خروجیبلاشلللد کله در آن ورودیهلای غیرشلللعلاعی میاز انواع ملدل

های مختلف تقسللیم  تواند کارایی کلی را به بخش کنند. این مدل مییک نسللبت ترییر نمی

گیری کارایی  متریرهای کمبود را جهت اندازه( مدل مبتنی بر 2009و تسلوتسلوئی )  کند. تن 

 ( پیشنهاد دادند.5NSBMای )ها در مدل شبکهیک از بخش  کلی و هر

زنی  پذیری صلنعت بانکداری و افزایش قدرت چانههای اخیر با توجه به رقابتدر سلال

هلای بنلدی مشلللتریلان بله گروههلا بلا در نظرگیری تقسلللیممشلللتریلان، کلارایی برخی از بلانلک

خصلی )حقیقی( و تجاری )حقوقی(، ارزیابی شلده اسلت. از آنجا که جذب سلپرده و ارائه  شل 

خدمات مالی به مشلتریان و سلودآوری وابسلته به یکدیگر هسلتند، ارزیابی هریک از این ابعاد  

 
1 Data Envelopment Analysis 
2 Decision Making Units 
3 Network Data Envelopment Analysis 
4 slacks-based measure 
5 Network slacks-based measure 
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برای ارزیابی عملکرد چهار فرآیند بانکی    NSBMاز مدل لذا حائز اهمیت بسلللزائی اسلللت.

نکداری شلرکتی، بانکداری شلخصلی و سلودآوری اسلتفاده شلد )لین  )تولید یا جذب سلپرده، با

ای بلا در نظر گرفتن مشلللتریلان مرحلله(. همچنین بلا اسلللتفلاده از یلک ملدل سللله2013و چیو،  

بندی شلده، با دو مرحله مسلتقل موازی )بانکداری شلخصلی و بانکداری شلرکتی( که به  طبقه

نژاد، توانا،  نک ملت ارزیابی شلد )ابراهیمشلعبه با  49مرحله سلوم و آخر اتصلال یافته، کارایی  

 (2014حسین زاده لطفی، شاهوردی و یوسف پور ،

در صلللنعلت   SBM و  NSBM هلای یکی از مسلللائلل مهم در مورد کلاربردهلای ملدل 

ها اسلت. در این خصلو   بانکداری وجود متریرهای نامطلوب مانند تسلهیلات غیرجاری بانک 

ملدل فوق کلارا بر اسلللاس متریرهلای کمبود و    پیشلللنهلاد شلللد کله ترکیبی از   US-SBM ملدل 

(. در مطلالعله  2014هلای نلامطلوب اسلللت )هوانل ، یلانل ، چن و وانل ،  هلا و خروجی ورودی 

با در نظرگیری متریرهای نامطلوب برای  NSBMابر کارای   مدل  که صللورت گرفت  دیگری 

(.  2014هلای چین مورد اسلللتفلاده قرار گرفلت )هوانل  چن و ین،  گیری کلارایی بلانلک انلدازه 

بللا ورودی مللدل شلللبکلله  فرودگللاه  عملکرد کللارایی  تعیین  برای  نیز،  پویللا  و  فللازی  و  ای  هللا 

 (.  2016 های نامطلوب مورد بررسی واقع شد )الفت، امیری، سوفی و پیشدار، خروجی 

های منابع مشلترک در فرآیندهای شلبکه  جریان NDEA موضلوع دیگر مربوط به مدل

ای مورد بررسللی  های مشللترک در یک فرآیند تولید دو مرحلهای جریاناسللت. در مطالعه

(. کارایی سللیسللتم حمل و نقل موازی نیز با تعیین پارامترهای  2010قرار گرفت )زا و لیان ،

های مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت )وو، زو،  DMUشللترک برایمختلف برای هر منبع م

دهی خطوط هوایی با استفاده از  (. کارایی فنی و اثربخشی سرویس 2016لیان ،   و  جی، چو

( با در نظرگیری SBM-NDEAها )ای تحلیل پوشلشلی دادهیک روش جدید در مدل شلبکه

(. لذا در این مقاله  2014پور،  فرزین  و گیری شللد )توسلللی، فرامرزیمنابع مشللترک اندازه

منابع مشلترک با اسلتفاده از نتایج مقالات مذکور مورد بررسلی   با در نظرگیری NSBMمدل  

 قرار خواهد گرفت.
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 شلود.های دقیق و قطعی دشلوار میبا افزایش پیچیدگی سلیسلتم، به دسلت آوردن داده

هلای  گیری دادهبرای انلدازهتوانلد یلک ابزار قلدرتمنلد  در این موارد، نظریله مجموعله فلازی می

ها و با ورودی DEA های)مدلFDEA هایباشد. مدل DEA هاینامشخص و مبهم در مدل

های  روش شلوند.نویسلی خطی فازی مطرح میهای برنامههای فازی( به شلکل مدلخروجی

فازی در چهار    DEAهای حلایجاد شللده اسللت. روش FDEA هایمتعددی برای حل مدل

بندی  برش، رویکرد رتبه  -αبندی شلده اسلت: رویکرد تلرانس، رویکرد گروه اصللی تقسلیم

برش مورد توجله بیشلللتری قرار گرفتله اسلللت    -αو رویکرد امکلان کله در این بین رویکرد  

فلازی    DEA هلای(. رویکرد تلرانس یکی از اولین ملدل2011)حلاتمی، امروزنژاد و توانلا،

 (.1998کاهرامان و تلگا،    ؛1972  ققان توسلعه و بهبود یافت )سلنگوپتا،مح اسلت که توسلط

بلا تعریف   DEA در این رویکرد، ایلده اصللللی این اسلللت کله علدم اطمینلان را در ملدل هلای

 ترین ملدلبرش محبوب  - α هلا در نظر گرفلت. رویکردسلللطوح تلرانس در محلدودیلت

FDEA  .ایده اصللی رویکرد  اسلتα-  برش تبدیل مدل DEA  فازی به دو مدل پارامتریک

با درنظرگیری توابع عضللویت   α اسللت تا نمرات کارایی در مرزهای پایین و بالا در سللط 

 هایفازی به یک خانواده از مدل DEA از این رویکرد برای تبدیل مدل محاسلللبه شلللود.

DEA  گیری کلاراییحلل برای انلدازهمعمولی اسلللتفلاده شلللد و یلک روش راه DMU  هلا بلا

در برخی مطالعات نیز   FDEA(.2000ایجاد شد )کائو و لیو،   BCC فازی در مدل مشاهدات

  DEAهلا مورد اسلللتفلاده قرار گرفلت. همچنین روش ابر کلارای  برای ارزیلابی کلارایی بلانلک

بلانلک تجلاری بلا   24فلازی مبتنی بر متریرهلای کمبود برای تجزیله و تحلیلل عملکرد عملیلاتی  

گذاری پیشلنهاد شلد )بو، چین ، یوان  و سلرمایه هدف حل مشلکلاتی در خصلو  وام و

 (.2011چین ،  

ها  ای تحلیل پوشلشلی دادهبر اسلاس مطالعات ذکر شلده، در این مقاله مدل فازی شلبکه

مبتنی بر متریرهای کمبود با وجود منابع مشللترک و متریرهای کمبود مدلسللازی و پیشللنهاد  

های خصلوصلی کشلور در سلال نکشلده اسلت. همچنین در عمل، ارزیابی شلعب یکی از با

ارائله    -2تولیلد یلا جلذب سلللپرده    -1هلای در دسلللترس( در چهلار بعلد )بلا توجله بله داده 1395
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یان خرد و رارائه خدمات به گروه مشلللت  -3شلللرکتی و   -خدمات به گروه مشلللتریان تجاری

ه  دبندی مشتریان در سیستم بانکداری جامع مورد بررسی واقع شسودآوری با توجه به تقسیم

 .است

 پیشینۀ پژوهش
های عواملی همچون سلللرمایه، زمان، انرژی و... مدیران همواره به با توجه به محدودیت 

ترین ابزارها  فکر یافتن اسللتراتژی بهینه برای اسللتفاده بهینه از این عوامل هسللتند. یکی از مهم 

سلللئلله ارزیلابی  برای یلافتن این اسلللتراتژی بهینله ارزیلابی عملکرد واحلدهلا اسلللت. از این رو، م 

(.  2012عملکرد واحدها از ابتدا مورد توجه مدیران بوده اسللت )آمادو، سللانتوس و مارکوس،  

ترین نهلادهلای ملالی کله وظلایفی ملاننلد هلا بله عنوان یکی از مهم همچنین از این نظر کله بلانلک 

ده  گری و تسلهیل جریانات پرداختی، تخصلیص اعتبارات و... را بر عه ها، واسلطه تجهیز سلپرده 

های مرسوم جهت  ها همواره مورد توجه بوده است. یکی از روش دارند، سلامت و کارایی آن 

ها اسلت. کارایی نسلبی در این مدل با اسلتفاده  گیری کارایی، روش تحلیل پوشلشلی داده اندازه 

 (.  1987آید )چارنز و کوپر، ها به دست می ها و خروجی از نسبت ورودی 

 ( DEAها ) تحلیل پوششی داده
توسلط رودز در دانشلگاه    1978ها برای اولین بار در سلال  روش تحلیل پوشلشلی داده

ها در این سلال توسلط  ملون به صلورت تز دکتری مطرح شلد. اولین مقاله تحلیل پوشلشلی داده

  CCR( و مدل ارائه شللده در آن به مدل  1978چارنز و کوپر به چاپ رسللید )چارنزو کوپر، 

ریزی کسللری اسللت یعنی  برنامه  مسللئلهیک  DMUی هر . در این مدل کارایشللدمعروف  

، ماکزیمم نسلبت خروجی توزین شلده به ورودی توزین شلده تحت یک DMUکارایی هر  

های بسلیاری درخصلو  این مدل و ، پژوهش DEAسلری محدودیت اسلت. با معرفی مدل  

ر حسلب  هایی بهای متفاوت، مدلهای آن انجام گرفت و بر اسلاس فرضلیهکاربردها و فرضلیه

ورودی محور یا خروجی محور بودن و نیز بازده ثابت و متریر نسلبت به مقیاس ارائه شلد. در  

ملدل ورودی محور، یلک واحلد در صلللورتی نلاکلارا اسلللت کله امکلان کلاهش هریلک از  
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هلا وجود داشلللتله  هلای دیگر یلا کلاهش هریلک از خروجیهلا بلدون افزایش ورودیورودی

حد در صلورتی ناکارا اسلت که امکان افزایش هریک محور، یک واباشلد. در مدل خروجی

های دیگر وجود داشللته باشللد. ها بدون افزایش یک ورودی یا کاهش خروجیاز خروجی

(. منظور از بازده به مقیاس ثابت این اسلت که با 1388)صلالحی صلدقیانی، امیری و رضلوی، 

کنند )جعفریان مقدم و میها نیز با نسلبت ثابت ترییر  ها، خروجیترییر یک واحد در ورودی

 .(1389قصیری،  

 ( SBMمدل سنجه مبتنی بر متغیرهای كمبود ) 
( نوعی روش غیرشللعاعی اسللت و برای SBMمدل سللنجه مبتنی بر متریرهای کمکی )

ها ممکن اسلت به یک نسلبت ترییر نکنند. مدل ها و خروجیزمانی مناسلب اسلت که ورودی

SBM   هلا و افزایش  ذیری بلا توجله بله واحلد دادهبلا داشلللتن خصلللوصلللیلاتی همچون ترییرنلاپل

ها را  های سللایر مدلیک از متریرهای کمکی ورودی و خروجی، کاسللتی یکنواخت در هر

های  DMUتر کارایی  ها، بیان مناسلبکند. مزیت اصللی مدل نسلبت به سلایر مدلبرطرف می

اسللللت. مجموعله از  بلا کلارایی ضلللعیف  بگیریلدواحلد تصلللمیم  nای  نظر  را در   گیری 

(𝐷𝑀𝑈𝑗 ; 𝑗 = 1, … , 𝑛  که )m  ورودی𝑥𝑖𝑗 (𝑖 = 1, … , 𝑚 را مصللرف کرده و )s   خروجی

𝑦𝑟𝑗 𝑟 = 1, … , 𝑠 کند. به طور خا  اگر را تولید می𝐷𝑀𝑈0   ،واحد تحت بررسللی اسللت

ریزی خطی زیر با حل مسلللئله برنامه SBMگیری کارایی فنی این واحد به روش  مدل اندازه

 (: 2009آید )کوک و سیفورد،  به دست می

min 𝜌 = t −
1

𝑚
∑

𝑠𝑖
−

𝑥𝑖𝑜
⁄𝑚

𝑖=1     (1رابطه   

𝑡 +
1

𝑠
∑

𝑠𝑟
+

𝑦𝑟𝑜
⁄ = 1

𝑠

𝑟=1

 

∑ 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑠𝑖
− = 𝑡𝑥𝑖𝑜  , 𝑖 = 1, … , 𝑚

𝑗

 

∑ 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 − 𝑠𝑟
+ = 𝑡𝑦𝑟𝑜 , 𝑟 = 1, … , 𝑠

𝑗

 

λ ≥ 0   
𝑠𝑟

+, 𝑠𝑖
−, 𝜆𝑗 ≥ 0  ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑟  𝑡 > 0 
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𝑠𝑖  در آنکله  
𝑠𝑟  و    −

هلا  هلا و خروجی بله ترتیلب متریرهلای کمکی مربوط بله ورودی+

. مدل بالا با فرض بازده به مقیاس ثابت اسللت. زمانی که مفروضللات بازده به مقیاس  هسللتند

∑ثلابلت بله بلازده بله مقیلاس متریر ترییر کنلد، فقط یلک محلدودیلت   𝜆𝑗 = 𝑡𝑗    بله ملدل اضلللافله

 شود.  می

 ( NDEAها ) ای تحلیل پوششی دادهمدل شبكه
برای   DEAای در ارتبلاط بلا اسلللتفلاده از تکنیلک  هلای شلللبکلهتحلیلل پوشلللشلللی داده

  DEAگیری کارایی نسلللبی یک سلللیسلللتم با توجه به سلللاختار داخلی آن اسلللت. در اندازه

نسلبت به رویکرد متداول جعبه سلیاه که عملیات اجزای  اسلت و  ای، نتایج بسلیار معنادار  شلبکه

های  (. م ال2014آید )کائو،  ت مفیدتری به دسللت میشللود اطلاعافرآیند نادیده گرفته می

دهلد حتی هنگلامی کله همله اجزای  متعلددی در ادبیلات پژوهش وجود دارد کله نشلللان می

های (. مدل2010تواند کارا باشللد )کائو و هوان ،  فرآیند کارا نیسللتند، سللیسللتم کلی می

DEA  جزئی سلللازمان را    یک از فرآیندهای ای، کارایی کلی سلللازمان و کارایی هرشلللبکه

ها،  مراتبی فعالیتای، به جای سلاختار سللسللهشلبکه  DEAهای کنند. در مدلگیری میاندازه

های  (. تحلیل پوشلشلی داده2010ای کمک گرفته شلده اسلت )هسلیه و لین،  از سلاختار شلبکه

کند تمرکز بیشللتری بر گیرنده کمک میای به مدیران هریک از واحدهای تصللمیمشللبکه

ژی افزایش کارایی مراحل منحصلللر به فرد فرآینلد تولیلد داشلللتله باشلللنلد )لوئیس و اسلللترات

ها مبتنی بر متریرهای  ای تحلیل پوشلشلی داده(. در ادامه نوعی از مدل شلبکه2004سلکسلتون،  

 شود.کمبود معرفی می

 ( NSBMها مبتنی بر متغیرهای كمبود ) ای تحلیل پوششی داده مدل شبكه 
یک روش غیرشللعاعی اسللت و برای  SBMبیان شللد، مدل   همانطور که پیش از این 

ها ممکن اسللت به یک نسللبت ترییر  ها و هم خروجیزمانی مناسللب اسللت که هم ورودی

; 𝐷𝑀𝑈𝑗گیری )واحد تصلمیم nنکنند. فرض کنید   𝑗 = 1, … , 𝑛  از )p   فرآیند تشلکیل شلده

 kهلای فرآینلد  هلا و خروجیتعلداد ورودی  گربله ترتیلب بیلان  𝑟𝑘و    𝑚𝑘و   (k=1,…,p)اسلللت  
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های  شلللود و داده( نشلللان داده میk,hبا ) hبه فرآیند   k. همچنین اتصلللال از فرآیند هسلللتند

𝑋𝑖𝑗}مشلللاهلده شلللده  
(𝑘)

∈ 𝑅+
𝑚𝑘}    منلابع ورودی بله(𝐷𝑀𝑈𝑗  در فرآینلد k  ،){𝑌𝑟𝑗

(𝑘)
∈ 𝑅+

𝑟𝑘} 

𝑍𝑗}(، kدر فرآیند   𝐷𝑀𝑈𝑗)محصلللولات خروجی از 
(𝑘,ℎ)

∈ 𝑅+

𝑡(𝑘,ℎ)}   محصلللولات میانجی(

اسللت. در این   (K,hتعداد پیوند یا ارتباط ) 𝑡(𝑘,ℎ)( و hبه فرآیند  kمتصللل شللده از فرآیند 

محور( با بازده  محور و هم خروجیای بدون گرایش )هم ورودیشلبکه SBMصلورت مدل  

 (: 2009ثابت نسبت به مقیاس به صورت زیر است )تن و تسوتسویی،  

𝜃𝑜
∗ = 𝑀𝑖𝑛 

∑ 𝑤(𝑘)[1−
1

𝑚𝑘
(∑

𝑠𝑖
𝑘−

𝑋
𝑖𝑜
(𝑘)

𝑚𝑘
𝑖=1

)]
𝑝
𝑘=1

∑ 𝑤(𝑘)[1+
1

𝑟𝑘
(∑

𝑠𝑟
𝑘+

𝑌
𝑖𝑜
(𝑘)

𝑟𝑘
𝑟=1 )]

𝑝
𝑘=1

(2رابطه      

s.t ∑ 𝜆𝑗
𝑘𝑋𝑖𝑗

(𝑘)
+ 𝑠𝑖

𝑘− = 𝑋𝑖𝑜
(𝑘)

 (𝑘 = 1, … , 𝑝)𝑗 

∑ 𝜆𝑗
𝑘𝑌𝑖𝑗

(𝑘)
− 𝑠𝑟

𝑘+ = 𝑌𝑟𝑜
(𝑘)

 (𝑘 = 1, … , 𝑝)

𝑗

 

∑ 𝜆𝑗
𝑘𝑍𝑗

(𝑘,ℎ)
= ∑ 𝜆𝑗

ℎ𝑍𝑗
(𝑘,ℎ)

𝑗

 ∀𝑘 (𝑘, ℎ)

𝑗

 

𝜆𝑗
𝑘  , 𝑠𝑖

𝑘−, 𝑠𝑟
𝑘+ ≥ 0 , ∀𝑘  

هلای اول و دوم بله ترتیلب مربوط بله ترکیلب محلدب  ، مجموعله محلدودیلت2در رابطله  

اسللت و مجموعه محدودیت سللوم به متریرهای میانجی   Kهای فرآیند ها و خروجیورودی

که ترکیب    ( مربوط اسللت و تضللمینی اسللت بر این hو ورودی فرآیند  k)خروجی فرآیند 

( بلا ترکیلب محلدب متریر میلانجی )بله  kمحلدب متریر میلانجی )بله عنوان خروجی فرآینلد  

𝑠𝑖( برابر بلاشلللد. hعنوان ورودی فرآینلد  
𝑘−    و𝑠𝑟

𝑘+هلا و ، بله ترتیلب متریرهلای کمکی ورودی

فلرآیلنللد  خلروجلی فلرآیلنللد  نشللللان  𝑤𝑘هسلللتلنللد.    kهللای  نسلللبلی  وزن  اسللللت    kدهلنللده 

(∑ 𝑤𝑘 = 1, 𝑤𝑘 ≥ 0, ∀𝑘 
𝑝
𝑘=1شود.( که بر اساس اهمیت آن فرآیند تعیین می 

ای تحلیل متغیرهای نامطلوب و منابع مشااترک در مدل شاابكه  بررساای

 هاپوششی داده
)با توجه به دو اصللل خطی بودن و  DEAکه مدل اسللتاندارد   دهدمیمطالعات نشللان 

فزایش خروجی  توانلد برای بهبود عملکرد واحلدهلای نلاکلارا بلا ا( میDEAهلای  تحلدب ملدل
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مطلوب و کلاهش خروجی نلامطلوب بله کلار رود. همچنین این روش در زملان نیلاز بله افزایش  

(. للذا ملدل 2002  هلا برای بهبود عملکرد نیز کلاربرد دارد )سلللیفورد و ژو،برخی از ورودی

های نامطلوب با که این خروجی  ه اسللتای با خروجی نامطلوب نهایی ارائه شللدچند مرحله

های مجازی به کار رفته اسلت )کردرسلتمی و امیر تیموری،  ی در محاسلبات وزنعلامت منف 

  ه اسلت ای جمعی با خروجی نامطلوب نهایی نیز ارائه شلددو مرحله  DEA(. چارچوب  2005

. نتایج این بررسی نشان ه استهای تجاری چین به کار رفت های بانککه برای تحلیل کارایی

در دسللتیابی به هدف مطالعه،   DEAسلله با رویکرد سللنتی  ای در مقایداد که مدل دو مرحله

یعنی شلناسلایی منبع ناکارایی کل سلیسلتم، موفق عمل کرده اسلت و منبع ناکارایی سلیسلتم  

چن،    ؛2014بانکی چین در مرحله تولید سللپرده شللناسللایی شللد )ون ، هوان ، لو و لیو،  

 (.2009کوک، لی و زو،  

روجی نامطلوب میانی و به خصلو  نهایی  ای با خرویکرد پوشلشلی در سلاختار شلبکه

ای بر مبنای متریرهای کمکی  های ژاپنی با سلاختار شلبکهنیز به کار رفته اسلت. کارایی بانک

با خروجی نامطلوب نهایی ارزیابی و مدل حاصللضلربی به عنوان دوگان مدل پوشلشلی ارائه  

سلله با سللاختار تک  ای در مقایشللد. نتیجه بر این اسللاس عنوان شللد که سللاختار دو مرحله

ای در شلناسلایی منابع ناکارایی سلیسلتم بانکی کارایی بیشلتری دارد )فوکومایا و وبر، مرحله

هلای مطلوب و نلامطلوب ای بلا خروجیای بر مبنلای تلابع فلاصلللللهشلللبکله  DEA(. ملدل 2010

ل  های اسلپانیا در سلانهایی ارائه شلد. این مدل برای مدلسلازی و الگوبرداری عملکرد فرودگاه

ای مقایسله شلد. نتایج نشلان ای تابع فاصللهبه کار رفت و نتایج آن با فرآیند یک مرحله  2008

ها را بیشللتر  ناکارایی  ای خودای نسللبت به همتای تک مرحلهای شللبکهداد که تابع فاصللله

  (.2013کند )لوزانو، گوتییرز و مورنو،آشکار کرده و نتایج معتبرتری ارائه می

هلای  لفلهؤهلای تحلت ارزیلابی بله مDMUای عملی ممکن اسلللت  در اغللب کلاربردهل 

ها  هایی را جهت تولید خروجیلفه خود به تنهایی ورودیؤمتفاوت تقسلللیم شلللوند که هر م

شللود. در این کاربردها،  مسللتقل در نظر گرفته می  DMUکند، لذا به عنوان یکمصللرف می

ها با مؤلفهمشلترک اسلت و تمام  DMUهای یک لفهؤاغلب یک ورودی مشلترک در بین م



 نرم  انشیو را یمهندس تیری دوفصلنامه مد  ///  280

 

 

مد
مه 

لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش

ان
 

رم 
ن

 

ره 
دو

8
ره 

ما
 ش
،

1
ن 
ستا

 تاب
ر و

بها
 ،

14
01

 

گیری کارایی  مدلی برای اندازه  2000اند. در سللال های مختلف در مصللرف آن سللهیمسللهم

های آن توسلللط محققان پیشلللنهاد شلللد  مؤلفهگیرنده و کارایی  تجمعی یک واحد تصلللمیم

(. آنهلا فرض کردنلد کله یلک ورودی مشلللترک در بین تملام 2000)کوک، هلابلابو و تونتر،

هلا در مصلللرف آن مؤلفلهگیری وجود دارد کله تملامی این  هلای یلک واحلد تصلللمیممؤلفله

ای با اسلتفاده از فرم مضلربی  مؤلفهاند. در مقاله آنها شلاخص کارایی تجمعی و کارایی  سلهیم

های  به دسلت آمده است. آنها ثابت کردند که کارایی تجمعی یک ترکیب محدب از اندازه

 . استای  مؤلفهکارایی  

  كمبود  یرهایمتغ  بر  یمبتن  هاداده  یپوشاشا  لیتحل  یاشابكه مدل  توساعه

 ( FUZZY NSBM)  یفاز طیمح در
ها بصللورت نادقیق یا بطور مبهم توصللیف شللوند، ضللرورت به کارگیری  زمانی که داده 

شلللود. هملانطور کله قبلًا عنوان شلللد، هلا احسلللاس می نظریله فلازی برای نملایش نوعی از داده 

شلوند؛ این مسلئله در حالی اسلت  تر به کار گرفته می های واقعی ایجاد مدل های فازی برای مدل 

دهند.  ای نیز کارایی و ناکارایی واحدها را به صللورت بهتری تشللخیص می های شللبکه که مدل 

های ها در محیط فازی باعث ارتقاء کارایی مدل ای تحلیل پوشلشلی داده شلبکه   لذا توسلعه مدل 

ای بر اسللاس متریرهای کمبود توسللط  س، مدل فازی شللبکه شللود. بر این اسللا ای می شللبکه 

 ( پیشنهاد شد. 3( به صورت رابطه  2016زاده شرمه، نجفی و علوی دوست ) ابراهیم 

𝜌𝑜 = min ∑ 𝑤𝑝𝑞
𝑝=1 [1 −

1

𝑚𝑝
(∑

𝑠𝑖
𝑝−

�̃�𝑖𝑜
𝑝

𝑚𝑝

𝑖=1
)]                                                     (3رابطه   

         

�̃�𝑖𝑜
𝑝

= ∑ �̃�𝑖𝑗
𝑝

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗
𝑝

+ 𝑠𝑖
𝑝−  

∀𝑖 ∈ 𝐼𝑝, 𝑝 ∈ 𝑃 

�̃�𝑟𝑜
𝑝

= ∑ �̃�𝑖𝑗
𝑝𝑛

𝑗=1 𝜆𝑗
𝑝

− 𝑠𝑟
𝑝+  

∀𝑟 ∈ 𝑅, 𝑝 ∈ 𝑃          

�̃�(𝑝,ℎ) = ∑ �̃�𝑗
(𝑝,ℎ)

𝜆𝑗
𝑝𝑛

𝑗=1 ∀(𝑝, ℎ) ∈ 𝑃, 𝑎𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑝       

�̃�(𝑝,ℎ) = ∑ �̃�𝑗
(𝑝,ℎ)

𝜆𝑗
ℎ𝑛

𝑗=1 ∀(𝑝, ℎ) ∈ 𝑃, 𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑡𝑜 ℎ   

∑ 𝜆𝑗
𝑝

= 1 ∀ 𝑝 ∈ 𝑃𝑛
𝑗=1   

𝜆𝑗
𝑝

≥ 0  ∀ 𝑗 ∈ 𝐽 , 𝑝 ∈ 𝑃  

𝑠𝑖
𝑝−

≥ 0 , 𝑠𝑟
𝑝+

≥ 0  ∀ 𝑝 ∈ 𝑃, ∀ 𝑖 ∈ 𝐼𝑝, ∀ 𝑟 ∈ 𝑅𝑝    
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𝜇�̃�𝑖𝑗(، از  6)الی    (4)در روابط  
  ،𝜇�̃�𝑟𝑗

𝜇�̃�𝑗و    
، �̃�𝑖𝑗بله عنوان تلابع عضلللویلت متریرهلای    

�̃�𝑟𝑗  و�̃�𝑗   اسللتفاده شللد. همچنین𝑠 (�̃�𝑖𝑗)   ،𝑠 (�̃�𝑟𝑗)  و𝑠 (�̃�𝑗)   به عنوان مجموعه پشللتیبان که

در نظر  �̃�𝑗و  �̃�𝑖𝑗 ،�̃�𝑟𝑗مقادیر آن بزرگتر و مسلللاوی صلللفر اسلللت به ترتیب برای متریرهای  

برش اسلللتفلاده    -αاز تکنیلک    �̃�𝑗و    �̃�𝑖𝑗  ،�̃�𝑟𝑗ای  گرفتله شلللده اسلللت. بنلابراین برای متریرهل 

 شود.  می

 (𝑋𝑖𝑗)𝛼 = {𝑥𝑖𝑗 ∈ 𝑠 (�̃�𝑖𝑗) | 𝜇�̃�𝑖𝑗
(𝑥𝑖𝑗) ≥ 𝛼} , 0 < 𝛼 ≤                                  (4رابطه    1

(𝑌𝑟𝑗)𝛼 = {𝑦𝑖𝑗 ∈ 𝑠 (�̃�𝑟𝑗) | 𝜇�̃�𝑟𝑗
(𝑦𝑟𝑗) ≥ 𝛼} , 0 < 𝛼 ≤                                   (5رابطه   1

(𝑍𝑗)𝛼 = {𝑧𝑗 ∈ 𝑠 (�̃�𝑗) | 𝜇�̃�𝑗
(𝑧𝑗) ≥ 𝛼} , 0 < 𝛼 ≤                                        (6رابطه   1

ها،  های قطعی هسلللتند. بنابراین ورودیمجموعه 𝛼(𝑍𝑗)و  𝛼 ،(𝑌𝑟𝑗)𝛼(𝑋𝑖𝑗)که در آن 

نشلان داده شلده اسلت که به   αختلف  ها و متریرهای میانی در فواصللی در سلطوح مخروجی

 ( نشان داده شده است:  9)الی  (7)صورت روابط  

 (𝑋𝑖𝑗)𝛼 = [(𝑥𝑖𝑗)
𝛼

𝐿
, (𝑥𝑖𝑗)

𝛼

𝑈
] (7رابطه    =   

[𝑚𝑖𝑛⏟
𝑥𝑖𝑗

{𝑥𝑖𝑗𝜖𝑠 (�̃�𝑖𝑗)|𝜇�̃�𝑖𝑗
(𝑥𝑖𝑗) ≥ 𝛼} , [𝑚𝑎𝑥⏟

𝑥𝑖𝑗

{𝑥𝑖𝑗𝜖𝑠 (�̃�𝑖𝑗)|𝜇𝑥𝑖𝑗
(𝑥𝑖𝑗) ≥ 𝛼}]   

(𝑌𝑟𝑗)𝛼 = [(𝑦𝑟𝑗)
𝛼

𝐿
, (𝑌𝑟𝑗)

𝛼

𝑈
]                                                                  (8رابطه   =

[𝑚𝑖𝑛⏟
𝑦𝑟𝑗

{𝑦𝑟𝑗𝜖𝑠 (�̃�𝑟𝑗)|𝜇�̃�𝑟𝑗
(𝑦𝑟𝑗) ≥ 𝛼} , [𝑚𝑎𝑥⏟

𝑦𝑟𝑗

{𝑦𝑟𝑗𝜖𝑠 (�̃�𝑟𝑗)|𝜇�̃�𝑟𝑗
(𝑦𝑟𝑗) ≥ 𝛼}]   

(𝑍𝑗)𝛼 = [(𝑍𝑗)
𝛼

𝐿
, (𝑍𝑗)

𝛼

𝑈
]                                                                      (9رابطه   =

[𝑚𝑖𝑛⏟
𝑧𝑗

{𝑧𝑗𝜖𝑠 (�̃�𝑗)|𝜇𝑧𝑗
(𝑧𝑗) ≥ 𝛼} , [𝑚𝑎𝑥⏟

𝑧𝑗

{𝑧𝑗𝜖𝑠 (�̃�𝑗)|𝜇�̃�𝑗
(𝑧𝑗) ≥ 𝛼}]    

توسلعه    .اندها در محیط فازی توسلعه داده شلدههای بیشلمار تحلیل پوشلشلی دادهمدل

)الفت،    ه اسللتها در حالت پویا نیز ارائه شللدای تحلیل پوشللشللی دادههای شللبکهفازی مدل

ها بر مبنای  ای تحلیل پوشللشللی داده(. ترکیب مدل شللبکه2016امیری، سللوفی و پیشللدار، 

  ه اسلت متریرهای کمبود با در نظرگیری شلرایط عدم قطعیت در محیط فازی نیز بررسلی شلد

نیز اشلاره شلد، همزمان   (. همانطور که قبلًا2016، نجفی و علوی دوسلت،  زاده شلرمه)ابراهیم

های واقعی جهت رویارویی با متریرهایی که دارای  های فازی در محیطبا این مسلئله که مدل

تر از  ای نیز واحدهای ناکارا را بهتر و دقیقهای شلبکهکنند؛ مدلباشلند بهتر عمل میابهام می
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آنها   کردنای و فازی  های شللبکهکنند. بنابراین ترکیب مدلی میهای معمول شللناسللایمدل

 شود.  ها میباعث بهبود کارایی مدل

های  ویژگی رفتن گ  ها با در نظرهای تحلیل پوششی داده، مقایسه میان مدل1در جدول  

بر مبنلای متریر کمبود، شلللبکله بودن،  مورد مطلالعله از جملله  ورودی و در نظر گرفتن  ای 

ها و اسلتفاده از نظریه فازی و اسلتفاده از  طلوب، منابع مشلترک، عدم قطعیت دادهخروجی نام

 آن در صنعت بانکداری صورت گرفته است.

 ها در صنعت بانكداری به همراه مشخصات آنها تحلیل پوششی داده   . كاربرد مدل1جدول 

 سندگان ینو

 بر
بنا
م

 ی
یمت 

ها
ر

  ی

ود
مب
 ک

که 
شب

ا
ی 

ود 
ور

/ی
وج
خر

  ی 

ب
لو
مط
بع نا
منا

 
  
شتر
م

 

دم
ع

 
طع
ق

ی
ت

 

رد
ارب
ک

  
 در

دار
نک
با

ی
 

 ✓ - - ✓ ✓ ✓ ( 2010فوکومایا و وبر، )

 - - - - ✓ ✓ (2009تن و تسوتسویی، )

 ✓ - - - ✓ - ( 2010کائو و هوانگ، )

 ✓ - - - ✓ - ( 2009آوکیران، )

 ✓ - ✓ - ✓ - ( 2010ژا و لیانگ، )

 ✓ -   ✓ - ( 2014کائو و لیو، )

نژاد، توانا، حسین زاده لطفی،  ابراهیم

 (2014شاهوردی و یوسف پور، )
- ✓ - - - ✓ 

 ✓ - - - ✓ ✓ ( 2013لین و چیو، )

 - - - - - ✓ (2001تن، )

 - - - ✓ ✓ ✓ ( 2014هوانگ، یانگ، چن و وانگ، )

 ✓ - - ✓ ✓ ✓ ( 2014هوانگ، چن و ین، )

 - ✓ - ✓ ✓ ✓ ( 2016الفت، امیری، سوفی و پیشدار، )

 - - ✓ ✓ ✓ - (2016وو، زو، جی، چو، لیانگ )

 - - ✓ - ✓ ✓ (2014پور، )توسلی، فرامرزی، فرزین

 - ✓ - - - ✓ ( 2000کائو و لیو، )

 ✓ ✓ - - - ✓ (2011بو، چینگ، یوانگ و چینگ ، )

 ✓ - - ✓ ✓ ✓ (2013آکتر، فوکومایا و وبر، )
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 سندگان ینو
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منا

 
  
شتر
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ع
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ق

ی
ت

 

رد
ارب
ک

  
 در

دار
نک
با

ی
 

 - ✓ - - ✓ - (2013خلیلی دامغانی و توانا، )

هسیو، چرن، چیو یوانگ، چیوچینگ،  

(2011) 
✓ ✓ - - ✓ ✓ 

زاده شرمه، نجفی و علوی دوست ابراهیم

(2016) 
✓ ✓ - - ✓ - 

قاسمی، نجفی، حسین زاده لطفی،  

 ( 2018موحدی )
✓ ✓ ✓ ✓ - ✓ 

ی 
هاد

شن
 پی
دل

م
 

دل
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 ش
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ها
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 وا
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ی
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 پژوهششناسی روش
در این قسللمت با الگو گرفتن از مطالعات قبلی، چارچوبی جهت مدلسللازی بر اسللاس  

ارائه شلده اسلت. در   (1)های پژوهش را مورد پوشلش قرار دهد، مطابق شلکل  آنچه شلکاف

شللود  ها باعث میذکر این نکته لازم اسللت که جنس و محدودیت داده (1)توضللی  شللکل  

 سعه در محیط فازی باشد.مدلسازی ترییر یابد و نیاز به تو
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عورش

 عماج یرادکناب متسیس رد کناب بعش ییاراک یریگ هزادنا تهج یا هکبش راتخاس یریگررنرد
  هتفرگ ترو  تاعلاطم زا هدافتسا اب  رتشم عبانم و بولطمان یاهری تم یریگررن رد اب

))2018( ،یدحوم ،یفطل هداز نیسح ،یفجن ،یمساق(

 اب هلحرم ره اب طبترم یاه یجورخ و اه یدورو یروآ  عمج
 تلایهست نازیم ندوب یزاف و  رتشم عبانم ،تیبولطم یریگررنرد

)2001 ،وک( ییاطعا

 )  Fuzzy NSBM( یزاف طیحم رد یا هکبش لدم هعسوت
 و یفجن ،همرش هداز میهاربا( تاعلاطم  یاتن کمک هب

 )2016( ،تسود یولع

 مرن کمک هب اه هداد  ار تسا هب هجوت اب   Fuzzy NSBM لدم لح
GAMS رازفا

 هئارا تهج یتیریدم تاکن  ار تسا و  یاتن لیلحت هیزجت
نایرتشم هورگ هب سیورس

نایاپ

 لدم یارب هدش یزاسهدامآ یاههداد یرامآ  یاتن یسررب
FUZZY NSBM 

 
 . چارچوب پیشنهادی پژوهش 1شكل 

ای مطابق شلکل  ای سله مرحلهبا توجه به نتایج مطالعات صلورت گرفته، سلاختار شلبکه

نژاد، توانا، حسلین زاده لطفی، شلاهوردی و یوسلف پور،  در نظر گرفته شلده اسلت )ابراهیم (1)

 (. 2018،  قاسمی، نجفی، حسین زاده لطفی، موحدی ؛2013لین و چیو،   ؛2014

 ها، جدولای تحلیل پوشلشلی دادهمشلخصلات متریرهای مدل شلبکهدر نظر گرفتن  با 

 است: (2)های مرتبط با هر مرحله در شکل  ها و خروجینشاندهنده ورودی (2)
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 جامع  جهت سنجش كارایی شعب با رویكرد بانكداری FUZZY NSBMای . مدل شبكه 2شكل 

های مرتبط با هر مرحله با در نظرگیری مطلوبیت، منابع مشترک و  ها و خروجی. ورودی2جدول 

 فازی بودن متغیرها

هاورودی مرحله ها خروجی    

 جذب سپرده  
های عمومی، پتانسیل  هزینه

 جغرافیایی، هزینه عملیاتی 

های غیر  زا و سپردههای هزینهسپرده

زا  هزینه  

 

  به  ی ده سیسرو

  -یتجار انیمشتر

یشرکت  

های هزینه زا، مشترک و  سپرده

های غیر هزینه  سپرده –نامطلوب 

 زا،مشترک و نامطلوب 

ی بانک ضمانتنامه -یفاز لات،یتسه  

دهی به  سرویس

 مشتریان خرد 

های هزینه زا، مشترک و  سپرده

های غیر هزینه  سپرده –نامطلوب

 زا،مشترک و نامطلوب 

رضایت   -تسهیلات، فازی  

 سودآوری 

تسهیلات مشتریان خرد، نامطلوب،  

تسهیلات مشتریان تجاری  -فازی

 شرکتی، نامطلوب، فازی، نامطلوب 

درآمد شعبه،  -وجه التزام و سود دریافتی

کارمزد   -الکترونیککارمزد خدمات 

ضمانتنامه بانکی، نامطلوب  -تسهیلات  

 

 ضمانتنامه بانکی

تسهیلات گروه مشتریان 

 تجاری شرکتی

گروه رضایت 

مشتریان خرد تجاری 

  شرکتی

تسیهلات گروه 

 مشتریان خرد

دهی به  سرویس

 -مشتریان تجاری

 (BBS) شرکتی

دهی به سرویس

 مشتریان خرد

(PBS) 

ری
آو
ود
س

 (
P

R
F

)
 

د(
ولی
 )ت
ده
سپر
ب 
جذ

 (
P

R
D

)
 

 های عمومیهزینه

پتانسیل 

 جغرافیایی

 های عملیاتیهزینه

های سپرده

 زاهزینه

های غیر سپرده

 -زاهزینه

وجه التزام و سود 

دریافتی ناشی از 

  تسهیلات

 درآمد شعبه

کارمزد خدمات 

 الکترونیک

کارمزد ناشی از 

  تسهیلات

  جذب سپرده )تولید(
دهی به سرویس

 مشتریان
 سودآوری

 عملیاتی

β1 

1- β1 

β2 

1- β2 
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متغیرهاای ناامطلوب و در نظر گرفتن  باا    Fuzzy NSBMمادل پیشاانهاادی

 در شرایط عدم اطمینان منابع مشترک
های فازی ارائه شلده  و همچنین مدل NSBMآنچه در خصلو  مدل  در نظر گرفتن  با 

این قسمت با توجه به آنچه در خصو  عدم قطعیت  مبتنی بر متریرهای کمبود ارائه شد، در 

ها در فضای  های تحلیل پوششی دادهو اطمینان در خصو  برخی متریرهای موجود در مدل

متریرهلای  در نظر گرفتن  دهلد، ملدل فلازی شلللده مبتنی بر متریرهلای کمبود بلا  واقعی رخ می

گیرنده وجود دارد  حد تصلمیموا nکنیم  شلود. فرض مینامطلوب و منابع مشلترک، ارائه می

ای )سری یا قسلمت )مرحله( تشلکیل شلده اسلت که با یکدیگر ارتباط شبکه qکه هر کدام از 

𝑥𝑖𝑗ورودی از   𝑚𝑝دارای   𝐷𝑀𝑈𝑗از  pکنیم مرحله  . در این قسللمت فرض میدارندموازی(  
𝑝 

𝑦𝑟𝑗خروجی از   𝑟𝑝 و
𝑝   .اسللت𝑧𝑗

(𝑝,ℎ) دهند که از مرحله  ارتباطات میانی را نشللان میp    خارج

 شود.  به عنوان ورودی وارد می hشده و به مرحله 

ها بر مبنای متریرهای کمبود، از  ای تحلیل پوشلشلی دادهجهت حل مدل فازی و شلبکه

گیرنده تحت ارزیابی  مفهوم کارایی پاراتو اسلتفاده نموده و بر این اسلاس، برای واحد تصلمیم

، بیشلللینه کارایی زمانی رخ خواهد داد که  αبرش و در سلللط  مشلللخصلللی از   -αبا روش  

ها در بیشللینه حالت خود هسللتند و برای سللایر ها در وضللعیت کمینه خود و خروجیورودی

ها در وضلعیت کمینه  ها در وضلعیت بیشلینه خود و خروجیگیرنده، ورودیواحدهای تصلمیم

زاده  م کارایی پاراتو و به کمک نتایج مطالعات ابراهیمخود هسلتند. در نهایت بر اسلاس مفهو

 10های  به فرم رابطه 3(، مدل نشلان داده شلده در رابطه  2016)شلرمه، نجفی و علوی دوسلت 

  ترییر خواهد یافت و به ترتیب مرتبط با حد بالا و حد پایین کارایی خواهند شد. 11و 

(𝜌𝑜)𝛼
𝑈 = 𝑚𝑖𝑛

∑ 𝑤𝑝𝑞
𝑝=1 [1−

1

𝑚𝑝
(∑

(𝑠
𝑖
𝑝−

)𝐿

(𝑥
𝑖𝑜
𝑝

)𝛼
𝐿

𝑚𝑝
𝑖=1 )]

∑ 𝑤𝑝𝑞
𝑝=1 [1+

1

𝑟𝑝
(∑

(𝑠𝑟
𝑝+

)𝑈

(𝑦𝑟𝑜
𝑝

)𝛼
𝑈

𝑟𝑝
𝑟=1 )]

                                          (10رابطاه  

(𝑥𝑖𝑜
𝑝

)𝛼
𝐿 = ∑ (𝑥𝑖𝑗

𝑝
)𝛼

𝑈𝑛
𝑗=1,𝑗≠𝑜 𝜆𝑗

𝑝
+ (𝑥𝑖𝑜

𝑝
)𝛼

𝐿 𝜆𝑜
𝑝

+ (𝑠𝑖
𝑝−

)𝐿 ∀𝑖 ∈ 𝐼𝑝 , 𝑝 ∈ 𝑃 

(𝑦𝑟𝑜
𝑝

)𝛼
𝑈 = ∑ (𝑦𝑟𝑗

𝑝
)𝛼

𝐿

𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑜

𝜆𝑗
𝑝

+ (𝑦𝑟𝑜
𝑝

)𝛼
𝑈𝜆𝑜

𝑝
− (𝑠𝑟

𝑝+
)𝑈 ∀𝑟 ∈ 𝑅𝑝, 𝑝 ∈ 𝑃 

(𝑧𝑜
(𝑝,ℎ)

)𝛼
𝐿 = ∑ (𝑧𝑗

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝑈𝑛
𝑗=1,𝑗≠𝑜 𝜆𝑗

𝑝
+ (𝑧𝑜

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝐿 𝜆𝑜
𝑝

 ∀(𝑝, ℎ) ∈

𝑃, 𝑎𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑝   
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(𝑧𝑜
(𝑝,ℎ)

)𝛼
𝑈 = ∑ (𝑧𝑗

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝐿

𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑜

𝜆𝑗
ℎ + (𝑧𝑜

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝑈𝜆𝑜
ℎ  ∀(𝑝, ℎ) ∈ 𝑃, 𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑡𝑜 ℎ 

∑ 𝜆𝑗
𝑝

= 1 ∀ 𝑝 ∈ 𝑃𝑛
𝑗=1   

𝜆𝑗
𝑝

≥ 0  ∀ 𝑗 ∈ 𝐽 , 𝑝 ∈ 𝑃  

(𝑠𝑖
𝑝−

)𝐿 ≥ 0 , (𝑠𝑟
𝑝+

)𝑈 ≥ 0  ∀ 𝑝 ∈ 𝑃, ∀ 𝑖 ∈ 𝐼𝑝 , ∀ 𝑟 ∈ 𝑅𝑝                      

 

(𝜌𝑜)𝛼
𝐿 = 𝑚𝑖𝑛

∑ 𝑤𝑝𝑞
𝑝=1 [1−

1

𝑚𝑝
(∑

(𝑠
𝑖
𝑝−

)𝑈

(𝑥
𝑖𝑜
𝑝

)𝛼
𝑈

𝑚𝑝
𝑖=1 )]

∑ 𝑤𝑝𝑞
𝑝=1 [1+

1

𝑟𝑝
(∑

(𝑠𝑟
𝑝+

)𝐿

(𝑦𝑟𝑜
𝑝

)𝛼
𝐿

𝑟𝑝
𝑟=1 )]

                                      (11رابطاه    

(𝑥𝑖𝑜
𝑝

)𝛼
𝑈 = ∑ (𝑥𝑖𝑗

𝑝
)𝛼

𝐿𝑛
𝑗=1,𝑗≠𝑜 𝜆𝑗

𝑝
+ (𝑥𝑖𝑜

𝑝
)𝛼

𝑈𝜆𝑜
𝑝

+ (𝑠𝑖
𝑝−

)𝑈 ∀𝑖 ∈ 𝐼𝑝 , 𝑝 ∈ 𝑃 

(𝑦𝑟𝑜
𝑝

)𝛼
𝐿 = ∑ (𝑦𝑟𝑗

𝑝
)𝛼

𝑈

𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑜

𝜆𝑗
𝑝

+ (𝑦𝑟𝑜
𝑝

)𝛼
𝐿 𝜆𝑜

𝑝
− (𝑠𝑟

𝑝+
)𝐿 ∀𝑟 ∈ 𝑅𝑝, 𝑝 ∈ 𝑃 

(𝑧𝑜
(𝑝,ℎ)

)𝛼
𝑈 = ∑ (𝑧𝑗

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝐿𝑛
𝑗=1,𝑗≠𝑜 𝜆𝑗

𝑝
+ (𝑧𝑜

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝑈𝜆𝑜
𝑝

 ∀(𝑝, ℎ) ∈

𝑃, 𝑎𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑝   

(𝑧𝑜
(𝑝,ℎ)

)𝛼
𝐿 = ∑ (𝑧𝑗

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝑈

𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑜

𝜆𝑗
ℎ + (𝑧𝑜

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝐿 𝜆𝑜
ℎ  ∀(𝑝, ℎ) ∈ 𝑃, 𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑡𝑜 ℎ 

∑ 𝜆𝑗
𝑝

= 1 ∀ 𝑝 ∈ 𝑃𝑛
𝑗=1   

𝜆𝑗
𝑝

≥ 0  ∀ 𝑗 ∈ 𝐽 , 𝑝 ∈ 𝑃  

(𝑠𝑖
𝑝−

)𝑈 ≥ 0 , (𝑠𝑟
𝑝+

)𝐿 ≥ 0  ∀ 𝑝 ∈ 𝑃, ∀ 𝑖 ∈ 𝐼𝑝 , ∀ 𝑟 ∈ 𝑅𝑝                      

ها مبتنی بر متریرهای  ای تحلیل پوشللشللی دادهدر ادامه مدل پیشللنهادی فازی و شللبکه

ای که در آن متریرهای  پایین کارایی در سللاختار شللبکهگیری حد بالا و کمبود جهت اندازه

جهت محاسللبه حد   14و   12های  نامطلوب و منابع مشللترک وجود دارد، به صللورت رابطه

 ای درآمد:بالای کارایی کلی و کارایی هرکدام از مراحل مدل شبکه

(𝜌𝑜)𝛼
𝑈 = 𝑚𝑖𝑛

∑ 𝑤𝑝𝑞
𝑝=1 [1−

1

𝑚𝑝
(∑

(𝑠
𝑖
𝑝−

)𝐿

(𝑥
𝑖𝑜
𝑝

)𝛼
𝐿

𝑚𝑝
𝑖=1 )]

∑ 𝑤𝑝𝑞
𝑝=1 [1+

1

𝑟𝑝
(∑

(𝑠𝑟
𝑝+

)𝑈

(𝑦𝑟𝑜
𝑝

)𝛼
𝑈

𝑟𝑝
𝑟=1 )]

                                                   (12رابطه   

(𝑥𝑖𝑜
𝑝

)𝛼
𝐿 = ∑ (𝑥𝑖𝑗

𝑝
)

𝛼

𝑈
𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑜

𝜆𝑗
𝑝

+ (𝑥𝑖𝑜
𝑝

)
𝛼

𝐿
𝜆𝑜

𝑝
+ (𝑠𝑖

𝑝−
)

𝐿
 ∀𝑖 ∈ 𝐼𝑝  ⋀ 𝑖 ∉ 𝐼𝛽 , 𝑝 ∈ 𝑃 

 های نامطلوبهای مطلوب و خروجیورودی

𝛽𝑘𝑜(𝑥𝑖𝑜
𝑝

)𝛼
𝐿 = ∑ 𝛽𝑘𝑗(𝑥𝑖𝑗

𝑝
)

𝛼

𝑈𝑛
𝑗=1,𝑗≠𝑜 𝜆𝑗

𝑝
+ 𝛽𝑘𝑜(𝑥𝑖𝑜

𝑝
)

𝛼

𝐿
𝜆𝑜

𝑝
+ (𝑠𝑖

𝑝−
)

𝐿
   

(1 − 𝛽𝑘𝑜)(𝑥𝑖𝑜
𝑝

)𝛼
𝐿 = ∑ (1 − 𝛽𝑘𝑗)(𝑥𝑖𝑗

𝑝
)

𝛼

𝑈
𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑜

𝜆𝑗
𝑝

+ (1 − 𝛽𝑘𝑜)(𝑥𝑖𝑜
𝑝

)
𝛼

𝐿
𝜆𝑜

𝑝
+ (𝑠𝑖

𝑝−
)

𝐿
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∀𝑖 ∈ 𝐼𝑝 ⋀𝑖 ∈ 𝐼𝛽 , 𝑝 ∈ 𝑃, ∀ 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑘 =

1, … , 𝑚𝐾 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠  

  های نامطلوب و منابع مشترکهای مطلوب و خروجیورودی

(𝑦𝑟𝑜
𝑝

)𝛼
𝑈 = ∑ (𝑦𝑟𝑗

𝑝
)

𝛼

𝐿
𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑜

𝜆𝑗
𝑝

+ (𝑦𝑟𝑜
𝑝

)
𝛼

𝑈
𝜆𝑜

𝑝
− (𝑠𝑟

𝑝+
)

𝑈
 ∀𝑟 ∈ 𝑅𝑝, 𝑝 ∈ 𝑃 

 های نامطلوبهای مطلوب و ورودیخروجی

(𝑧𝑜
(𝑝,ℎ)

)𝛼
𝐿 = ∑ (𝑧𝑗

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝑈𝑛
𝑗=1,𝑗≠𝑜 𝜆𝑗

𝑝
+ (𝑧𝑜

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝐿 𝜆𝑜
𝑝

  ∀(𝑝, ℎ) ∈

 𝑃, 𝑎𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑝                                        
(𝑧𝑜

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝑈 = ∑ (𝑧𝑗
(𝑝,ℎ)

)𝛼
𝐿𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑜 𝜆𝑗
ℎ + (𝑧𝑜

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝑈𝜆𝑜
ℎ   ∀(𝑝, ℎ) ∈

𝑃, 𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑡𝑜 ℎ 𝑎𝑛𝑑 ℎ ℎ𝑎𝑠 𝑛𝑜𝑡 𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠 

𝛽𝑘𝑜(𝑧𝑜
(𝑝,ℎ)

)𝛼
𝑈 = ∑ 𝛽𝑘𝑗(𝑧𝑗

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝐿

𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑜

𝜆𝑗
ℎ + 𝛽𝑘𝑜(𝑧𝑜

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝑈𝜆𝑜
ℎ   

(1 − 𝛽𝑘𝑜)(𝑧𝑜
(𝑝,ℎ)

)𝛼
𝑈 = ∑ (1 − 𝛽𝑘𝑗)(𝑧𝑗

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝐿

𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑜

𝜆𝑗
ℎ + (1 − 𝛽𝑘𝑜)(𝑧𝑜

(𝑝,ℎ)
)𝛼

𝑈𝜆𝑜
ℎ   

∀(𝑝, ℎ) ∈ 𝑃, 𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑡𝑜 ℎ 𝑎𝑛𝑑 ℎ ℎ𝑎𝑠 𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠, ∀ 𝑘 ∈ 𝐾  

∑ 𝜆𝑗
𝑝

= 1 ∀ 𝑝 ∈ 𝑃𝑛
𝑗=1   

𝜆𝑗
𝑝

≥ 0  ∀ 𝑗 ∈ 𝐽 , 𝑝 ∈ 𝑃  

(𝑠𝑖
𝑝−

)𝐿 ≥ 0 , (𝑠𝑟
𝑝+

)𝑈 ≥ 0  ∀ 𝑝 ∈ 𝑃, ∀ 𝑖 ∈ 𝐼𝑝 , ∀ 𝑟 ∈ 𝑅𝑝  

0 ≤ 𝛽𝑘𝑗 ≤ 1 ∀ 𝑗 ∈ 𝐽 , ∀ 𝑘 ∈ 𝐾  

𝑠𝑖)همچنین جهت محاسللبه کارایی هریک از مراحل مدل با اسللتفاده از مقادیر بهینه  
𝑝−

)𝐿∗  و

(𝑠𝑟
𝑝+

)𝑈∗   خواهیم داشت:12حاصل از حل رابطه ، 

(𝜌𝑃)𝛼
𝑈 =

[1−
1

𝑚𝑝
(∑

(𝑠
𝑖
𝑝−

)𝐿∗

(𝑥
𝑖𝑜
𝑝

)𝛼
𝐿

𝑚𝑝
𝑖=1 )]

[1+
1

𝑟𝑝
(∑

(𝑠𝑟
𝑝+

)𝑈∗

(𝑦𝑟𝑜
𝑝

)𝛼
𝑈

𝑟𝑝
𝑟=1 )]

                                                                   (13رابطه   

گیرنده تحت ارزیابی زمانی رخ  به طور مشابه، مقدار کمینه کارایی برای واحد تصمیم

ها نیز کمینه مقدار خود  ها در حالت بیشینه خود قرار داشته و خروجیخواهد داد که ورودی

ها مینیمم مقدار و گیرنده، ورودیلعکس برای سللایر واحدهای تصللمیمرا داشللته باشللند و با

 (. 2001ها ماکزیمم مقدار خود را دارا باشند )یوان، خروجی

هلای مرتبط بلا ورودی و خروجی مرحلله تولیلد و کلارایی مرحلله تولیلد بلا محلدودیلت

ود. به  شل شلرکتی محاسلبه می-اتصلال مرتبط با مراحل تولید و بانکداری شلخصلی و تجاری
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کارایی هرکدام از مراحل مدل نیز محاسلبه شلده و در نهایت نیز کارایی عملیاتی    ،طور مشلابه

شللود. در این مدل های مرتبط آن محاسللبه میتمامی محدودیت  رفتن کل شللعبه با در نظرگ

اسلت که بین صلفر و یک قرار دارد.   DMUسلهم منابع مشلترک مرتبط با هر  𝛽2و  𝛽1متریر  

متریر قرار   8/0و   2/0در اینجا با اسلتفاده از نظر کارشلناسلان صلنعت بانکداری این مقادیر بین  

 داده شده است.

های مالی که امروزه در توضللی  مدل ارائه شللده ذکر این نکته لازم اسللت که بحران

های  وام اخذحفظ بقا وادار به  ها اسللت، آنها را جهت  سللسللات مالی و بانکؤگیر مگریبان

(. با توجه به این  2011نماید )هسللیو، چرن، چیو یوان ، چیوچین ،  کلان و پرریسللک می

شلللرکتی و خرد جهت اعمال -های اعطلایی به گروه مشلللتریان تجلاریموضلللوع، میزان وام

تلف  های مخها و بررسللی شللرایط مختلف کارایی بانکداری جامع در مقابل حالتبینیپیش 

میزان تسلللهیلات اعطلایی بله صلللورت فلازی م ل ی از مجموعله تئوری فلازی در نظر گرفتله  

نشان داده شده است. نقطه   𝑎2، در نقطه  3(. میزان تسلهیلات مطابق شلکل2001شلود )کو،  می

𝑎1  و𝑎3 در فرم م ل ی حالت فازی متریر تسهیلات اعطایی    15و    14های  نیز به صورت رابطه

 یان محاسبه خواهند شد.به گروه مشتر

𝑎1 = (1 − (نسبت  تسهیلات  غیر جاری  ∗ (14رابطه    تسهیلات  اعطایی  گروه  مشتریان   

𝑎3 = (1 + (نسبت  تسهیلات  غیر جاری  ∗ (15رابطه    تسهیلات  اعطایی  گروه  مشتریان  

 

 
 . اعداد فازی متغیر تسهیلات اعطایی 3شكل 

α 
 

𝑎1 

 

𝑎2 

 

𝑎3 

 

1 

0 
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تسللهیلات گروه مشللتریان تجاری شللرکتی و تسللهیلات گروه در این بخش شللاخص  

مشلللتریلان خرد بله صلللورت فلازی در نظر گرفتله شلللد تلا بتوان شلللرایط علدم قطعیلت در  

 .کرددهی به مشتریان را بررسی تسهیلات

 پژوهش یهاافتهی

 ها آوری دادهجمع 

شللعبه از یکی از   54و مرتبط با   (2)های نشللان داده شللده در شللکل  در این بخش داده

های داخلی بانک و نیز صلورت  های خصلوصلی کشلور در شلهر تهران توسلط سلیسلتمبانک

آوری شلده اسلت. همچنین در خصلو  مشلکل تسلهیلات غیرجاری  جمع ،مالی منتشلر شلده

میانگین نسللبت    های کشللور با آن روبرو هسللتند قابل ذکر اسللت کهکه بسللیاری از بانک

هلای در دسلللترس برابر در خصلللو  مشلللتریلان خرد بلا توجله بله داده  یرجلاریتسلللهیلات غ

درصللد اسللت.    73/26شللرکتی برابر  -درصللد و همین نسللبت برای مشللتریان تجاری89/18

رویارویی با ریسلک نقدینگی برای سلیسلتم بانکداری ایران امری غیر قابل اجتناب    ،بنابراین 

. لذا شللودسللتم اعطای تسللهیلات اعمال که ترییرات مدیریتی مناسللب در سللی   اسللت مگر این 

یک از گروه مشلتریان در این   نیز عنوان شلد میزان تسلهیلات اعطایی به هر  همانطور که قبلًا

م با عدم اطمینان اسلت در نظر گرفته شلد تا بتوان  أمدل به صلورت فازی و در شلرایطی که تو

ه گروه مشلللتریلان  هلای مختلف اعطلای تسلللهیلات بل هلای مختلف ملدل را در حلاللتکلارایی

 شرکتی و خرد بررسی نمود.-تجاری

مدل اجرای  نظرگ  NSBM  FUZZY  نتایج  در  منابع    رفتنبا  و  نامطلوب  متغیرهای 

 مشترک

دهی  در ادامه کارایی شلعب بانک در هریک از مراحل مدل )جذب سلپرده، سلرویس 

برش   -αشلرکتی و خرد و همچنین سلودآوری با اسلتفاده از روش    -به گروه مشلتریان تجاری

دو شعبه در هر دو کران بالا   دهد تنهاشود. نتایج نشان میمحاسبه می αو در سطوح مختلف  
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. نتایج اسلتخراج شلده از اجرای مدل فازی سلنجش کارایی شلعب نیز در  هسلتندو پایین کارا  

 خلاصه شده است: 3جدول 

و سهم منابع   برش -αبا رویكرد  Fuzzy NSBM. میانگین كارایی حاصل از اجرای مدل 3جدول

 زا زا و غیر هزینه های هزینه مشترک سپرده 

α 

تولید  

)جذب  

 سپرده( 

دهی به  سرویس

گروه مشتریان 

 شرکتی-تجاری

دهی  سرویس

به گروه 

 مشتریان خرد 

 سودآوری 

کارایی  

عملیاتی 

 کل شعبه
  

L L L L L L L 

U U U U U U U 

0 
2522/0  2648/0  1911/0  2235/0  2370/0  0709/0  4529/0  

3399/0  3339/0  3105/0  3391/0  3425/0  6711/0  4404/0  

5/0  
3051/0  3073/0  2400/0  2780/0  2753/0  7150/0  4383/0  

3387/0  3315/0  3172/0  3481/0  3471/0  7286/0  4349/0  

1 
3366/0  3280/0  3053/0  3348/0  3348/0  7341/0  4368/0  

3366/0  3280/0  3053/0  3348/0  3348/0  7339/0  4367/0  

حد بالا و پایین کارایی   αنشلان داده شلده اسلت، با افزایش   3طور که در جدول همان

بله یلک برسلللد.   αافتلد کله مقلدار  یلابلد. بنلابراین ملاکزیمم کلارایی زملانی اتفلاق میافزایش می

برابر یک اسلت، حد بالا و پایین کارایی برابر اسلت و در حالتی که   αهمچنین در حالتی که  

α  دهی به  برابر صللفر باشللد، کمترین میانگین کارایی در حد بالا و پایین مربوط به سللرویس

وط و بیشلترین میزان آن در حد پایین مرب  3104/0و   1911/0مشلتریان خرد و به ترتیب برابر  

و در حلد بلالا مربوط بله   2648/0شلللرکتی و برابر  -دهی بله مشلللتریلان تجلاریبله سلللرویس 

زا در  اسلللت. همچنین میانگین سلللهم سلللپرده هزینه  3424/0و برابر    سلللودآوری کل شلللعبه

شلرکتی )در هر دو حالت حد بالا و پایین کارایی(  -دهی به گروه مشلتریان تجاریسلرویس 

زا،  غیرهزینه ن خرد اسللت. بالعکس در خصللو  سللپردهدهی به مشللتریابیش از سللرویس 

دهی به مشلتریان خرد کمتر اسلت. نکته حائز اهمیت در هر  میانگین سلهم در مرحله سلرویس 

میزان کارایی حد بالا و پایین در مرحله  ، αاین اسلللت که صلللرفنظر از میزان   αسللله حالت  
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ری نسلبت به سلایر مراحل اسلت که  دهی به مشلتریان خرد دارای میانگین کارایی کمت سلرویس 

گر لزوم توجه و ارائه خدمات و محصلولات جذاب اعتباری برای گروه مشلتریان خرد  نشلان

 بانک مورد مطالعه است. 

، تعداد واحدهای کارا )کارا در تمامی مراحل(  4بر اساس اطلاعات مندرج در جدول 

برابر   =α 5/0و  =α 0های  تشللعب شللهر تهران، در حال  54برای مدل فازی اجرا شللده برای 

به میزان یک تعداد شلللعب کارا در تمامی مراحل دو برابر خواهد شلللد.  αبوده و با افزایش  

نشلللان  3طراحی ملدل فلازی و حلل آن در سلللطوح مختلف آلفلا بلا توجله بله اطلاعلات جلدول 

ی و شلرکت -دهد که کران پایین و بالای کارایی به میزان تسلهیلات گروه مشلتریان تجاریمی

  .بستگی دارد خرد

مدل  تعداد واحدهای كارا حاصل از اجرای .4جدول  Fuzzy NSBM با رویكرد    α برش -   

α 
تولید )جذب 

 سپرده(

دهی به گروه سرویس

 شرکتی -مشتریان تجاری

دهی به گروه سرویس

 مشتریان خرد 
 سودآوری 

کارایی عملیاتی 

 کل شعبه 

0 2 3 2 2 1 

5/0  2 3 2 2 1 

1 4 6 6 6 2 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
 گیری و دستاوردهای جدید پژوهشنتیجه

های ورودی و خروجی تنهلا تحلت شلللرایط اطمینلان و داده  DEAهای متلداول در مدل

های فازی جهت نشلللان دادن شلللرایط  مدل  ،گرفتند. بنابراین قطعیت مورد بررسلللی قرار می

ای جهلت  هلای شلللبکلههلا در دنیلای واقعی و همچنین ملدلواقعی در مورد علدم قطعیلت داده

های واقعی، متریرهای  د. در مدلگیرتر واحدهای ناکارا مورد اسلتفاده قرار میشلناسلایی دقیق

نلامطلوب و منلابع مشلللترک دو ویژگی هسلللتنلد کله بله طور همزملان در مرور ادبیلات مورد  

عواملل   رفتن ای فلازی بلا در نظرگهلای شلللبکلهترکیلب ملدل  ،انلد. بنلابراین بررسلللی قرار نگرفتله

دنیای    شلود زیرا با شلرایطموجب ارتقاء شلیوه سلنجش کارایی می نامطلوب و منابع مشلترک
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بندی و تفکیک مشلتریان به علت اهمیت تقسلیم  ،واقعی هماهنگی بیشلتری دارد.علاوه بر این 

در سلللیسلللتم بانکداری جامع، مدل پیشلللنهادی جهت سلللنجش کارایی شلللعب در یکی از  

سلیسلتم بانکداری جامع مورد اسلتفاده قرار گرفته    رفتن های خصلوصلی ایران با در نظرگبانک

 .شدحاصل  نتایج کلیدی ذیل  واست  

های مختلف میزان تسلللهیلات اعطایی، متریرهای  مدل مورد مطالعه با وجود حالت -1

 سازی شد.های خصوصی ایران پیادهشعبه از یکی از بانک 54نامطلوب و منابع مشترک در  

نتایج نشللان داد تنها دو شللعبه در هر دو کران بالا و پایین کارا   =α  5/0  در سللط  -2

 باشد. می

دهی بله  میزان کلارایی حلد بلالا و پلایین در مرحلله سلللرویس   ،αر از میزان  صلللرفنظ  -3

دهنده مشللتریان خرد دارای میانگین کارایی کمتری نسللبت به سللایر مراحل اسللت که نشللان

 محصولات این گروه مشتریان است.  لزوم ارتقاء سط 

 بسته است. دهی و تصمیم مناسب در این زمینه وامیزان کارایی واحدها به تسهیلات -4

که درک بهتری از    کندمیحل مدل پیشللنهادی به مدیران سللیسللتم بانکی کمک   -5

ناکارآمدی شلللعلب در هریک از مراحل عملکرد شلللعلب مشلللتملل بر جذب سلللپرده، ارائه  

شللرکتی و مشللتریان خرد، سللودآوری و به طور  -محصللولات و خدمات به مشللتریان تجاری

کلی بلانکلداری عملیلاتی حلاصلللل کننلد و در نهلایلت بتواننلد جهلت ارتقلاء کلارایی شلللعلب در  

 مات استراتژیکی اتخاذ کنند.دهی به مشتریان تصمی سرویس 

برخی  ،  توان پس از رسلللیلدن بلانکلداری جلامع بله مرحلله بلو در تحقیقلات آتی می

 کردهمدل اضافه   به  ها وجود نداردآوری و نشر آنهای مهم که محدودیتی در جمعشاخص

تجزیه تحلیل چند متریره،   های مبتنی برهای آماری روشها و آزمونو پس از اعتبارسلللنجی

 دل پیشنهادی را مورد استفاده قرار داد. م

 هبندی شلعب بانک اسلتفاده نمودتوان از نتایج به دسلت آمده جهت خوشلههمچنین می

های تشلویقی یا گیرند سلیاسلتهای مجاور قرار میهایی که در خوشلهو در نهایت برای بانک

 کار بست. ه  تنبیهی مناسبی را جهت ارتقاء عملکرد و کارایی شعب ب
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زملان و پویلا   رفتن توان بله حلل ملدل بلا در نظرگهلای تحقیقلات آتی میدیگر زمینله  از

گیرنده در طول زمان و آن جهت بررسلی پیشلرفت یا عدم پیشلرفت واحدهای تصلمیم کردن

  های پرداخت کارکنان سازمان اشاره نمود.استفاده از آن در بخش نظام
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