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Research Article 
With regard to the entry of most banks into the competitive environment of 

universal banking, as a customer-centric approach aiming to provide 

financial services to customer groups, it is important to assess the 

performance of the business process in bank branches using this approach. 

Due to the uncertainty and desirability of some indicators as well as the 

existence of shared resources in the real environment of modelling, this 

paper aims to design a network fuzzy data envelopment analysis (DAE) 

model, with the simultaneous consideration of undesirable variables and 

shared resources, and its practical use to measure the effectiveness of service 

delivery process in universal banking. The results indicate how the branches 

performed in each of the processes of universal banking. The lower mean 

efficiency of service provision to customers reflects the necessity for the 

bank to provide a portfolio of products and better credit services. Comparing 

the performance of branches in terms of each process can play an important 

role in the adoption of incentive and punitive policies for managers 

Article history: 

Received 2022 May 3 

Received in revised form 2022 

Jul 8 

Accepted 2022 Jul 11 

Published online 2022 Sep 16 

Keywords:  
α-cut, 

fuzzy NSBM data envelopment 

analysis model, 

shared resources, 

universal banking. 

Cite this article: Ghasemi, H. & Others (2022). Using a Fuzzy NSBM Model with Shared Resources and Undesirable Variables for the 

Assessment of Universal Banking System. Enginiiring Management and Soft Computing, 8 (1). 190-209. DOI: 
https://doi.org/10.22091/jemsc.2019.1381 

 
© The Author(s)  Publisher: University of Qom 

DOI: https://doi.org/10.22091/jemsc.2020.6237.1141  

 

mailto:homa.ghasemi63@gmail.com
mailto:najafi1515@yahoo.com
mailto:farhad@hosseinzadeh.ir
mailto:fmovahedi@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22091/jemsc.2019.1381
https://orcid.org/0000-0001-5616-7357
https://orcid.org/0000-0001-6700-7727
https://orcid.org/0000-0001-6056-6434
https://orcid.org/0000-0001-5993-6518


 

 

نامطلوب  یرهاي با در نظرگيری منابع مشترک و متغ FUZZY NSBMاستفاده از مدل 

 جامع یبانکدار ستمي عملکرد س ياب یجهت ارز
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 چکیده اطلاعات مقاله 

و با  محوریمشاااتر  یکردیجامع به عنوان رو  یبانکدار  یرقابت  یها در فضاااابانکبا توجه به ورود اکثر  مقاله پژوهشینوع مقاله: 

 ندیعالکرد فرآ یابیشاااده، ارز کیتهک انیبه گروه مشاااتر یاز خدمات مال  ی یهدف ارا ه طیف وسااا 

 یبرخ  تیا و مطلوب  تیا اسااات. باا توجاه باه عادم قط   تیا حاا ز اها  کردیرو  نیشااا اب بااناک باا ا  یکاار

مدل   یهدف از این مقاله طراح ،یمدلسااز  یواق   یوجود منابع مشاترک در فضاا  نیو هاچن  هاخصشاا

ها با در نظرگرفتن هازمان متغیرهای نامطلوم و منابع مشااترک و تحلیم پوشااشاای داده   یاشاا که  یفاز

  ج یجامع اسااات. نتا  یارا ه خدمات بانکدار  ندیفرآ ییگیری کارااز آن جهت اندازه  یاساااتهاده کاربرد

  ن یانگیدارند. م  تیجامع به چه صاورت ف ال  یبانکدار  یندهایکه شا ب در هر کدام از فرآ  دهدینشاان م

لزوم توجه بانک به ارا ه سا د محصاولات و خدمات   انگریخرد ب  انیبه مشاتر یدهسیکاتر سارو ییکارا

در ات اذ    تواندیم  ندهایعالکرد شااا ب در هرکدام از فرآ  جینتا  ساااهیها اسااات. مقابهتر به آن  یاعت ار

 .دیناا هایا ینقش بسزا  رانیمد  یهیو تن  یقیتشو   یهااستیس

 1401/ 13/02تاریخ دریافت: 

 04/1401/ 17تاریخ بازنگری:  

 20/04/1401تاریخ پذیرش:  

 1401/ 25/06تاریخ انتشار: 

 ها:کلیدواژه

 جامع، ی بانکدار

 برش آلها،

ها  داده   ی پوشش  می تحل  ی اچند مرحله  ی فازمدل  

 (،Fuzzy NSBM)  ی کاک  یرهایمتغ  ی بر م نا

 . منابع مشترک

اسااعیم، حسیناستناد:   نجهی،  هاا؛  تودشکی،  فرزادقاسای  س حانی،  موحدی  و  فرهاد  لطهی،  »1401)  یاده  مدل  (.  از  در   FUZZY NSBMاستهاده  با 

صص:  .  (1)  8مدیریت مهندسی و رایانش نرم، دوره  «.  جامع  یبانکدار   ستد یعالکرد س  یابینامطلوم جهت ارز  یرها ینظرگیری منابع مشترک و متغ
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 مقدمه  (1

دادهم پوششی  تحلیم  واحد (1DEA)ها  دل  نس ی  کارایی  ت این  جهت  غیرپارامتریک  ابزار  گیرندهیک  تصاید   های 

(2DMUs)  ای که به صورت گسترده در این زمینه مورد  های مت دد است. مدل اولیهها و خروجیبر اساس استهاده از ورودی

 (.  1978د )چارنز و کوپر، استهاده قرار گرفت توسط چارنز، کوپر و رودز ارا ه ش

ها بدون در نظر گرفتن ارت اطات داخلی به  کنند که ورودیهای سیاه رفتار میها مانند ج  هDMU  های سنتیدر مدل

ای  های تولیدی، ساختار ش کهکه در برخی سیستد  (. با توجه به این 2004شوند )لویس و سکستون،  ها ت دیم میخروجی

ای  (، مدل ش که2010حله ق م به عنوان ورودی وارد مرحله ب د خواهد شد )فوکومایا و وبر،  شود و خروجی مرمطرح می 

شود )لویس و  گیری کارایی اجزای مدل استهاده میکلاسیک در اندازه DEA بر خلاف (3NDEA)ها تحلیم پوششی داده

های کاربردی  (. ت داد مدل 2009تن و تسوتسویی،    ؛2003سکستون و لویس،    ؛2000فرو گراسکوف،  ؛  2004سکستون،  

NDEA    ،زا   ؛2009آوکیران،    ؛2010به طور قابم توجهی به ویژه در صن ت بانکداری افزایش یافته است )کا و و هوانگ

 (.  2014کا و و لیو،  ؛2010و لیانگ، 
4SBM   کنند. این مدل ها به یک نس ت تغییر نایها و خروجیودیباشد که در آن ورهای غیرش اعی میاز انوام مدل

( مدل م تنی بر متغیرهای کا ود را جهت  2009و تسوتسو ی )  های م تلف تقسید کند. تن تواند کارایی کلی را به ب ش می

 ( پیشنهاد دادند. 5NSBMای )ها در مدل ش کهیک از ب ش  گیری کارایی کلی و هراندازه

ها زنی مشتریان، کارایی برخی از بانک پایری صن ت بانکداری و افزایش قدرت چانه با توجه به رقابت های اخیر  در سال 

های ش صی )حقیقی( و تجاری )حقوقی(، ارزیابی شده است. از آنجا که جام بندی مشتریان به گروه با در نظرگیری تقسید 

کدیگر هستند، ارزیابی هریک از این اب اد حا ز اهایت بسزا ی سپرده و ارا ه خدمات مالی به مشتریان و سودآوری وابسته به ی

بانکداری   NSBMاز مدل  لاا  است.  بانکداری شرکتی،  یا جام سپرده،  )تولید  بانکی  ارزیابی عالکرد چهار فرآیند  برای 

نظر گرفتن مشتریان ای با در  مرحله (. هاچنین با استهاده از یک مدل سه 2013ش صی و سودآوری استهاده شد )لین و چیو،  

بندی شده، با دو مرحله مستقم موازی )بانکداری ش صی و بانکداری شرکتی( که به مرحله سوم و آخر اتصال یافته، ط قه 

 ( 2014نژاد، توانا، حسین زاده لطهی، شاهوردی و یوسف پور ، ش  ه بانک ملت ارزیابی شد )ابراهید   49کارایی  

در صن ت بانکداری وجود متغیرهای نامطلوم   SBM و NSBM هایای مدلیکی از مسا م مهد در مورد کاربرده

پیشنهاد شد که ترکی ی از مدل فوق کارا بر اساس    US-SBM ها است. در این خصوص مدلمانند تسهیلات غیرجاری بانک

که   دیگری(. در مطال ه  2014های نامطلوم است )هوانگ، یانگ، چن و وانگ،  ها و خروجیمتغیرهای کا ود و ورودی

های چین مورد  گیری کارایی بانکبا در نظرگیری متغیرهای نامطلوم برای اندازه NSBMابر کارای   مدل صورت گرفت

قرار گرفت )هوانگ چن و ین،   با  (. مدل ش که2014استهاده  ت یین عالکرد کارایی فرودگاه  برای  نیز،  پویا  فازی و  ای 

 (. 2016واقع شد )الهت، امیری، سوفی و پیشدار،  های نامطلوم مورد بررسیها و خروجیورودی

 
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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های  ای جریانهای منابع مشترک در فرآیندهای ش که است. در مطال هجریان NDEA موضوم دیگر مربوط به مدل

(. کارایی سیستد حام و نقم موازی  2010ای مورد بررسی قرار گرفت )زا و لیانگ،مشترک در یک فرآیند تولید دو مرحله

  های م تلف مورد ارزیابی قرار گرفت )وو، زو، جی، چو DMUت یین پارامترهای م تلف برای هر من ع مشترک براینیز با  

ای تحلیم  دهی خطوط هوایی با استهاده از یک روش جدید در مدل ش که(. کارایی فنی و اثرب شی سرویس 2016لیانگ،    و

(. لاا 2014فرزین پور،    و  گیری شد )توسلی، فرامرزیدازه( با در نظرگیری منابع مشترک انSBM-NDEAها )پوششی داده

 منابع مشترک با استهاده از نتایج مقالات ماکور مورد بررسی قرار خواهد گرفت.   با در نظرگیری  NSBMدر این مقاله مدل  

نظریه مجاوعه  در این موارد،   شود.های دقیق و قط ی دشوار میبا افزایش پیچیدگی سیستد، به دست آوردن داده

می اندازهفازی  برای  قدرتاند  ابزار  یک  دادهتواند  مدلگیری  در  م هد  و  نامش ص  مدل  DEA هایهای   هایباشد. 

FDEAمدل(های DEA به شکم مدلها و خروجیبا ورودی )شوند.نویسی خطی فازی مطرح میهای برنامههای فازی 

بندی  فازی در چهار گروه اصلی تقسید  DEAهای حماست. روش  ایجاد شده FDEA هایهای مت ددی برای حم مدلروش

برش مورد    -αبندی و رویکرد امکان که در این بین رویکرد  برش، رویکرد رت ه  -αشده است: رویکرد تلرانس، رویکرد  

فازی است    DEA های(. رویکرد تلرانس یکی از اولین مدل2011توجه بیشتری قرار گرفته است )حاتای، امروزنژاد و توانا،

در این رویکرد، ایده اصلی این است   (.1998کاهرامان و تلگا،    ؛1972  محققان توس ه و به ود یافت )سنگوپتا، که توسط

های مدل  در  را  اطاینان  عدم  محدودیت DEA که  در  تلرانس  ت ریف سطوح  رویکردبا  گرفت.  نظر  در  برش    -  α ها 

فازی به دو مدل پارامتریک است تا نارات    DEA برش ت دیم مدل  -αایده اصلی رویکرد   است.  FDEA ترین مدلمح وم

 از این رویکرد برای ت دیم مدل با درنظرگیری توابع عضویت محاس ه شود. α کارایی در مرزهای پایین و بالا در سطح

DEA هایفازی به یک خانواده از مدل DEA  کاراییگیری  حم برای اندازهم اولی استهاده شد و یک روش راه DMU 

با مشاهدات فازی در مدل لیو،    BCC ها  نیز برای ارزیابی کارایی    FDEA(.2000ایجاد شد )کا و و  در برخی مطال ات 

فازی م تنی بر متغیرهای کا ود برای تجزیه و تحلیم    DEAها مورد استهاده قرار گرفت. هاچنین روش ابر کارای  بانک

گااری پیشنهاد شد )بو، چینگ، یوانگ  م مشکلاتی در خصوص وام و سرمایهبانک تجاری با هدف ح  24عالکرد عالیاتی  

 (. 2011و چینگ، 

ها م تنی بر متغیرهای کا ود با وجود  ای تحلیم پوششی دادهبر اساس مطال ات ذکر شده، در این مقاله مدل فازی ش که

عام در  هاچنین  است.  شده  پیشنهاد  و  مدلسازی  کا ود  متغیرهای  و  مشترک  بانکمنابع  از  یکی  ش ب  ارزیابی  های  ، 

ارا ه خدمات    -2تولید یا جام سپرده    -1های در دسترس( در چهار ب د  )با توجه به داده  1395خصوصی کشور در سال  

بندی مشتریان  یان خرد و سودآوری با توجه به تقسیدرارا ه خدمات به گروه مشت   -3شرکتی و    -به گروه مشتریان تجاری 

 .ه استجامع مورد بررسی واقع شد در سیستد بانکداری

 پيشينۀ پژوهش (2

های عواملی هاچون سرمایه، زمان، انرژی و... مدیران هاواره به فکر یافتن استراتژی بهینه برای استهاده  با توجه به محدودیت

ترین ابزارها برای یافتن این استراتژی بهینه ارزیابی عالکرد واحدها است. از این رو،  بهینه از این عوامم هستند. یکی از مهد
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(. هاچنین از این  2012احدها از ابتدا مورد توجه مدیران بوده است )آمادو، سانتوس و مارکوس،  مسئله ارزیابی عالکرد و

گری و تسهیم جریانات  ها، واسطهترین نهادهای مالی که وظایهی مانند تجهیز سپردهها به عنوان یکی از مهدنظر که بانک

های  ها هاواره مورد توجه بوده است. یکی از روشایی آنپرداختی، ت صیص اعت ارات و... را بر عهده دارند، سلامت و کار

ها  ها است. کارایی نس ی در این مدل با استهاده از نس ت ورودیگیری کارایی، روش تحلیم پوششی دادهمرسوم جهت اندازه

 (.  1987آید )چارنز و کوپر، ها به دست میو خروجی

 (DEAها )تحليل پوششي داده (3

توسط رودز در دانشگاه ملون به صورت تز دکتری مطرح شد.    1978ها برای اولین بار در سال  روش تحلیم پوششی داده

( و مدل ارا ه شده  1978ها در این سال توسط چارنز و کوپر به چاپ رسید )چارنزو کوپر،  اولین مقاله تحلیم پوششی داده

به مدل   ریزی کسری است ی نی کارایی هر  برنامه  مسئلهیک    DMUهر    . در این مدل کاراییشدم روف    CCRدر آن 

DMU  ماکزیاد نس ت خروجی توزین شده به ورودی توزین شده تحت یک سری محدودیت است. با م رفی مدل ،DEA  ،

فرضیهپژوهش  و  کاربردها  و  مدل  این  درخصوص  بسیاری  فرضیههای  اساس  بر  و  گرفت  انجام  آن  متهاوت،  های  های 

حسب ورودی محور یا خروجی محور بودن و نیز بازده ثابت و متغیر نس ت به مقیاس ارا ه شد. در مدل ورودی    هایی برمدل 

های دیگر یا کاهش  ها بدون افزایش ورودیمحور، یک واحد در صورتی ناکارا است که امکان کاهش هریک از ورودی

د در صورتی ناکارا است که امکان افزایش هریک  محور، یک واحها وجود داشته باشد. در مدل خروجیهریک از خروجی

یا کاهش خروجیاز خروجی ورودی  افزایش یک  بدون  و  ها  امیری  )صالحی صدقیانی،  باشد.  داشته  وجود  دیگر  های 

ها نیز با نس ت ثابت  ها، خروجی(. منظور از بازده به مقیاس ثابت این است که با تغییر یک واحد در ورودی1388رضوی،  

 .(1389کنند )ج هریان مقدم و قصیری، یتغییر م

 (SBMمدل سنجه مبتني بر متغيرهای کمبود ) (4

ها و ( نوعی روش غیرش اعی است و برای زمانی مناسب است که ورودیSBMمدل سنجه م تنی بر متغیرهای کاکی )

یری با توجه به واحد  با داشتن خصوصیاتی هاچون تغییرناپا SBMها ماکن است به یک نس ت تغییر نکنند. مدل خروجی

کند. ها را برطرف میهای سایر مدلیک از متغیرهای کاکی ورودی و خروجی، کاستی  ها و افزایش یکنواخت در هرداده

واحد    nای از  های با کارایی ض یف است. مجاوعهDMUتر کارایی  ها، بیان مناسبمزیت اصلی مدل نس ت به سایر مدل 

; 𝐷𝑀𝑈𝑗) گیری را در نظر بگیرید  تصاید 𝑗 = 1, … , 𝑛  که )m    ورودی𝑥𝑖𝑗   (𝑖 = 1, … , 𝑚  را مصرف کرده و )s    خروجی

𝑦𝑟𝑗 𝑟 = 1, … , 𝑠 کند. به طور خاص اگر را تولید می𝐷𝑀𝑈0  گیری کارایی فنی این  واحد تحت بررسی است، مدل اندازه

 (: 2009رد، آید )کوک و سیهوریزی خطی زیر به دست میبا حم مسئله برنامه SBMواحد به روش 

min 𝜌 = t −
1

𝑚
∑

𝑠𝑖
−

𝑥𝑖𝑜
⁄𝑚

𝑖=1     (1رابطه  

𝑡 +
1

𝑠
∑

𝑠𝑟
+

𝑦𝑟𝑜
⁄ = 1

𝑠

𝑟=1
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∑ 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 

𝑠𝑖  در آنکه  
𝑠𝑟  و    −

. مدل بالا با فرض بازده به  هستندها  ها و خروجیبه ترتیب متغیرهای کاکی مربوط به ورودی+

تغییر کند، فقط یک محدودیت   متغیر  مقیاس  به  بازده  به  ثابت  مقیاس  به  بازده  ثابت است. زمانی که مهروضات  مقیاس 

∑ 𝜆𝑗 = 𝑡𝑗 شود.  به مدل اضافه می 

 (NDEAها )ای تحليل پوششي دادهمدل شبکه (5

گیری کارایی نس ی یک سیستد با توجه  برای اندازه  DEAای در ارت اط با استهاده از تکنیک های ش کهتحلیم پوششی داده

نس ت به رویکرد متداول ج  ه سیاه که عالیات  است و  ای، نتایج بسیار م نادار  ش که  DEAبه ساختار داخلی آن است. در  

های مت ددی در ادبیات پژوهش  (. مثال2014آید )کا و،  عات مهیدتری به دست میشود اطلااجزای فرآیند نادیده گرفته می

نیستند، سیستد کلی میوجود دارد که نشان می باشد )کا و و  دهد حتی هنگامی که هاه اجزای فرآیند کارا  تواند کارا 

مدل 2010هوانگ،   هرش که  DEAهای  (.  کارایی  و  سازمان  کلی  کارایی  فرآینده  ای،  از  را  یک  سازمان  جز ی  ای 

ای کاک گرفته  ها، از ساختار ش کهمرات ی ف الیتای، به جای ساختار سلسلهش که  DEAهای  کنند. در مدل گیری میاندازه

لین،   و  از واحدهای تصایدهای ش که(. تحلیم پوششی داده2010شده است )هسیه  به مدیران هریک  گیرنده کاک ای 

اتژی افزایش کارایی مراحم منحصر به فرد فرآیند تولید داشته باشند )لو یس و سکستون،  کند تارکز بیشتری بر استرمی

 شود. ها م تنی بر متغیرهای کا ود م رفی میای تحلیم پوششی داده(. در ادامه نوعی از مدل ش که2004

 ( NSBMها مبتني بر متغيرهای کمبود )ای تحليل پوششي دادهمدل شبکه (6

ها  یک روش غیرش اعی است و برای زمانی مناسب است که هد ورودی  SBMین بیان شد، مدل  هاانطور که پیش از ا

; 𝐷𝑀𝑈𝑗گیری )واحد تصاید  nها ماکن است به یک نس ت تغییر نکنند. فرض کنید  و هد خروجی 𝑗 = 1, … , 𝑛  از )p 

. هاچنین  هستند  kهای فرآیند  ها و خروجیت داد ورودی  گربه ترتیب بیان  𝑟𝑘و    𝑚𝑘و   (k=1,…,p)فرآیند تشکیم شده است  

𝑋𝑖𝑗}های مشاهده شده  شود و داده( نشان داده میk,hبا )  hبه فرآیند    kاتصال از فرآیند  
(𝑘)

∈ 𝑅+
𝑚𝑘}    منابع ورودی به(𝐷𝑀𝑈𝑗 

k  ،){𝑌𝑟𝑗 در فرآیند
(𝑘)

∈ 𝑅+
𝑟𝑘}    از 𝑍𝑗}(،  kدر فرآیند    𝐷𝑀𝑈𝑗)محصولات خروجی 

(𝑘,ℎ)
∈ 𝑅+

𝑡(𝑘,ℎ)}    میانجی )محصولات 

ای بدون ش که SBMاست. در این صورت مدل  (K,hت داد پیوند یا ارت اط ) 𝑡(𝑘,ℎ)( و  hبه فرآیند  kمتصم شده از فرآیند 

)هد ورودی هد خروجیگرایش  و  تسوتسویی،  محور  و  )تن  است  زیر  به صورت  مقیاس  به  نس ت  ثابت  بازده  با  محور( 

2009 :) 

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 
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∑ 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  

  Kهای فرآیند  ها و خروجیهای اول و دوم به ترتیب مربوط به ترکیب محدم ورودی، مجاوعه محدودیت2در رابطه  

( مربوط است و تضاینی است  hو ورودی فرآیند    kاست و مجاوعه محدودیت سوم به متغیرهای میانجی )خروجی فرآیند  

( با ترکیب محدم متغیر میانجی )به عنوان ورودی  kمیانجی )به عنوان خروجی فرآیند  که ترکیب محدم متغیر    بر این 

𝑠𝑖( برابر باشد.  hفرآیند  
𝑘−    و𝑠𝑟

𝑘+های فرآیند  ها و خروجی، به ترتیب متغیرهای کاکی ورودیk    .هستند𝑤𝑘  دهنده  نشان

∑است )  kوزن نس ی فرآیند  𝑤𝑘 = 1, 𝑤𝑘 ≥ 0, ∀𝑘 
𝑝
𝑘=1 شود. اساس اهایت آن فرآیند ت یین می( که بر 

 هاای تحليل پوششي دادهمتغيرهای نامطلوب و منابع مشترک در مدل شبکه بررسي (7

تواند برای ( میDEAهای  )با توجه به دو اصم خطی بودن و تحدم مدل  DEAکه مدل استاندارد    دهدمیمطال ات نشان  

لوم و کاهش خروجی نامطلوم به کار رود. هاچنین این روش در  به ود عالکرد واحدهای ناکارا با افزایش خروجی مط

ای  (. لاا مدل چند مرحله2002 ها برای به ود عالکرد نیز کاربرد دارد )سیهورد و ژو،زمان نیاز به افزایش برخی از ورودی

های مجازی به  زنهای نامطلوم با علامت منهی در محاس ات وکه این خروجی ه است با خروجی نامطلوم نهایی ارا ه شد

ای جا ی با خروجی نامطلوم نهایی نیز  دو مرحله  DEA(. چارچوم  2005کار رفته است )کردرستای و امیر تیاوری،  

. نتایج این بررسی نشان داد که مدل ه استهای تجاری چین به کار رفتهای بانککه برای تحلیم کارایی  ه است ارا ه شد

در دستیابی به هدف مطال ه، ی نی شناسایی من ع ناکارایی کم سیستد، موفق   DEAنتی  ای در مقایسه با رویکرد سدو مرحله

 ؛2014عام کرده است و من ع ناکارایی سیستد بانکی چین در مرحله تولید سپرده شناسایی شد )ونگ، هوانگ، لو و لیو،  

 (.2009چن، کوک، لی و زو، 

یانی و به خصوص نهایی نیز به کار رفته است. کارایی  ای با خروجی نامطلوم مرویکرد پوششی در ساختار ش که

ای بر م نای متغیرهای کاکی با خروجی نامطلوم نهایی ارزیابی و مدل حاصلضربی به  های ژاپنی با ساختار ش کهبانک

مرحله دو  که ساختار  عنوان شد  اساس  این  بر  نتیجه  ارا ه شد.  پوششی  مدل  تعنوان دوگان  با ساختار  مقایسه  در  ک  ای 

ای بر  ش که  DEA(. مدل  2010ای در شناسایی منابع ناکارایی سیستد بانکی کارایی بیشتری دارد )فوکومایا و وبر،  مرحله

با خروجیم نای تابع فاصله الگوبرداری عالکرد  ای  نامطلوم نهایی ارا ه شد. این مدل برای مدلسازی و  های مطلوم و 

ای مقایسه شد. نتایج نشان داد ای تابع فاصلهرفت و نتایج آن با فرآیند یک مرحلهبه کار  2008های اسپانیا در سال فرودگاه

فاصله تابع  به هاتای تک مرحلهای ش کهکه  نس ت  ارا ه  ناکارایی  ای خودای  م ت رتری  نتایج  و  بیشتر آشکار کرده  ها را 

   (.2013کند )لوزانو، گوتییرز و مورنو،می

لهه  ؤهای متهاوت تقسید شوند که هر ملههؤهای تحت ارزیابی به مDMUست  در اغلب کاربردهای عالی ماکن ا 

ورودی تنهایی  به  تولید خروجیخود  را جهت  میهایی  مصرف  عنوان یکها  به  لاا  گرفته    DMUکند،  نظر  در  مستقم 

ممی بین  در  مشترک  اغلب یک ورودی  کاربردها،  این  در  تاام    DMUهای یک  لههؤشود.  و  است  با  مؤلههمشترک  ها 
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گیرنده گیری کارایی تجا ی یک واحد تصایدمدلی برای اندازه 2000اند. در سال های م تلف در مصرف آن سهیدسهد

کارایی   تونتر،مؤلههو  و  هابابو  )کوک،  پیشنهاد شد  محققان  توسط  آن  ورودی 2000های  که یک  فرض کردند  آنها   .)

اند. در مقاله  ها در مصرف آن سهیدمؤلههگیری وجود دارد که تاامی این  های یک واحد تصایدمؤلههمشترک در بین تاام  

ای با استهاده از فرم مضربی به دست آمده است. آنها ثابت کردند که کارایی  مؤلههآنها شاخص کارایی تجا ی و کارایی 

 .  استای مؤلهههای کارایی تجا ی یک ترکیب محدم از اندازه

 ( FUZZY NSBM)  یفاز  طي مح در کمبود یرهايمتغ بر  يمبتن هاداده يپوشش ليتحل یاشبکه مدل توسعه (8

ها ها بصورت نادقیق یا بطور م هد توصیف شوند، ضرورت به کارگیری نظریه فازی برای ناایش نوعی از داده زمانی که داده 

شوند؛ این مسئله تر به کار گرفته می های واق ی ایجاد مدل های فازی برای  شود. هاانطور که ق لًا عنوان شد، مدل احساس می 

 دهند. لاا توس ه مدلای نیز کارایی و ناکارایی واحدها را به صورت بهتری تش یص می های ش که در حالی است که مدل 

داده ش که  پوششی  تحلیم  مدل ای  کارایی  ارتقاء  باعش  فازی  محیط  ش که ها در  می های  اسا ای  این  بر  فازی شود.  مدل  س، 

 ( پیشنهاد شد. 3( به صورت رابطه  2016زاده شرمه، نجهی و علوی دوست ) ای بر اساس متغیرهای کا ود توسط ابراهید ش که 

𝜌𝑜 = min ∑ 𝑤𝑝𝑞
𝑝=1 [1 −

1

𝑚𝑝
(∑

𝑠𝑖
𝑝−

𝑥̃
𝑖𝑜
𝑝

𝑚𝑝

𝑖=1
        (3رابطه   [(

𝑥̃𝑖𝑜
𝑝

= ∑ 𝑥̃𝑖𝑗
𝑝

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗
𝑝

+ 𝑠𝑖
𝑝−  

∀𝑖 ∈ 𝐼𝑝, 𝑝 ∈ 𝑃 

𝑦̃𝑟𝑜
𝑝

= ∑ 𝑦̃𝑖𝑗
𝑝𝑛

𝑗=1 𝜆𝑗
𝑝

− 𝑠𝑟
𝑝+  

∀𝑟 ∈ 𝑅, 𝑝 ∈ 𝑃          

𝑧̃(𝑝,ℎ) = ∑ 𝑧̃𝑗
(𝑝,ℎ)

𝜆𝑗
𝑝𝑛

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

𝑧̃(𝑝,ℎ) = ∑ 𝑧̃𝑗
(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    

𝜇𝑥̃𝑖𝑗(، از  6)الی    (4)در روابط  
  ،𝜇𝑦̃𝑟𝑗

𝜇𝑧̃𝑗و    
استهاده شد. هاچنین    𝑧̃𝑗و    𝑥̃𝑖𝑗  ،𝑦̃𝑟𝑗به عنوان تابع عضویت متغیرهای    

𝑠 (𝑥̃𝑖𝑗)   ،𝑠 (𝑦̃𝑟𝑗)  و𝑠 (𝑧̃𝑗)  به عنوان مجاوعه پشتی ان که مقادیر آن بزرگتر و مساوی صهر است به ترتیب برای متغیرهای

𝑥̃𝑖𝑗 ،𝑦̃𝑟𝑗  و𝑧̃𝑗   در نظر گرفته شده است. بنابراین برای متغیرهای𝑥̃𝑖𝑗 ،𝑦̃𝑟𝑗  و𝑧̃𝑗  از تکنیکα- شود.  برش استهاده می 

 (𝑋𝑖𝑗)𝛼 = {𝑥𝑖𝑗 ∈ 𝑠 (𝑥̃𝑖𝑗) | 𝜇𝑥̃𝑖𝑗
(𝑥𝑖𝑗) ≥ 𝛼} , 0 < 𝛼 ≤                                  (4رابطه    1

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

(𝑍𝑗)𝛼 = {𝑧𝑗 ∈ 𝑠 (𝑧̃𝑗) | 𝜇𝑧̃𝑗
(𝑧𝑗) ≥ 𝛼} , 0 < 𝛼 ≤                                          (6رابطه   1

ها و متغیرهای میانی در  ها، خروجیهای قط ی هستند. بنابراین ورودیمجاوعه 𝛼(𝑍𝑗)و   𝛼 ،(𝑌𝑟𝑗)𝛼(𝑋𝑖𝑗)که در آن  

 ( نشان داده شده است:  9)الی  (7)نشان داده شده است که به صورت روابط  αفواصلی در سطوح م تلف 

  (𝑋𝑖𝑗)𝛼 = [(𝑥𝑖𝑗)
𝛼

𝐿
, (𝑥𝑖𝑗)

𝛼

𝑈
] (7رابطه    =   
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[𝑚𝑖𝑛⏟
𝑥𝑖𝑗

{𝑥𝑖𝑗𝜖𝑠 (𝑥̃𝑖𝑗)|𝜇𝑥𝑖𝑗
(𝑥𝑖𝑗) ≥ 𝛼} , [𝑚𝑎𝑥⏟

𝑥𝑖𝑗

{𝑥𝑖𝑗𝜖𝑠 (𝑥̃𝑖𝑗)|𝜇𝑥𝑖𝑗
(𝑥𝑖𝑗) ≥ 𝛼}]   

(𝑌𝑟𝑗)𝛼 = [(𝑦𝑟𝑗)
𝛼

𝐿
, (𝑌𝑟𝑗)

𝛼

𝑈
] (                                                              8رابطه   =   

[𝑚𝑖𝑛⏟
𝑦𝑟𝑗

{𝑦𝑟𝑗𝜖𝑠 (𝑦̃𝑟𝑗)|𝜇𝑦̃𝑟𝑗
(𝑦𝑟𝑗) ≥ 𝛼} , [𝑚𝑎𝑥⏟

𝑦𝑟𝑗

{𝑦𝑟𝑗𝜖𝑠 (𝑦̃𝑟𝑗)|𝜇𝑦̃𝑟𝑗
(𝑦𝑟𝑗) ≥ 𝛼}]   

(𝑍𝑗)𝛼 = [(𝑍𝑗)
𝛼

𝐿
, (𝑍𝑗)

𝛼

𝑈
] (                                                                 9رابطه   =   

[𝑚𝑖𝑛⏟
𝑧𝑗

{𝑧𝑗𝜖𝑠 (𝑧̃𝑗)|𝜇𝑧̃𝑗
(𝑧𝑗) ≥ 𝛼} , [𝑚𝑎𝑥⏟

𝑧𝑗

{𝑧𝑗𝜖𝑠 (𝑧̃𝑗)|𝜇𝑧𝑗
(𝑧𝑗) ≥ 𝛼}]    

بیشاار تحلیم پوششی دادهمدل  ای تحلیم  های ش کهتوس ه فازی مدل  .اندتوس ه داده شدهها در محیط فازی  های 

ارا ه شدپوششی داده نیز  پویا  پیشدار،    ه استها در حالت  امیری، سوفی و  تحلیم  (. ترکیب مدل ش که2016)الهت،  ای 

داده شدپوششی  بررسی  نیز  فازی  محیط  در  قط یت  عدم  شرایط  نظرگیری  در  با  کا ود  متغیرهای  م نای  بر  است ها    ه 

های فازی  نیز اشاره شد، هازمان با این مسئله که مدل  (. هاانطور که ق لاً 2016زاده شرمه، نجهی و علوی دوست،  )ابراهید

محیط میدر  ابهام  دارای  که  متغیرهایی  با  رویارویی  جهت  واق ی  میهای  عام  بهتر  مدل باشند  ش کهکنند؛  نیز  های  ای 

  کردن ای و فازی  های ش کهکنند. بنابراین ترکیب مدلهای م اول شناسایی میدلتر از مواحدهای ناکارا را بهتر و دقیق

 شود.  ها میآنها باعش به ود کارایی مدل

های مورد مطال ه از جاله بر م نای  ویژگی رفتن گ ها با در نظرهای تحلیم پوششی داده، مقایسه میان مدل1در جدول 

ها و استهاده از  ورودی و خروجی نامطلوم، منابع مشترک، عدم قط یت دادهدر نظر گرفتن  ای بودن،  متغیر کا ود، ش که

 نظریه فازی و استهاده از آن در صن ت بانکداری صورت گرفته است.

 انکداری به همراه مشخصات آنهاها در صنعت بتحلیل پوششی داده . کاربرد مدل1جدول 
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 ✓ - - ✓ ✓ ✓ ( 2010فوکومایا و وبر، )

 - - - - ✓ ✓ ( 2009تن و تسوتسویی، )

 ✓ - - - ✓ - ( 2010کا و و هوانگ، )

 ✓ - - - ✓ - ( 2009)آوکیران، 

 ✓ - ✓ - ✓ - ( 2010ژا و لیانگ، ) 

 ✓ -   ✓ - ( 2014کا و و لیو، )

نژاد، توانا، حسین زاده لطهی،  ابراهید
 ( 2014شاهوردی و یوسف پور، )

- ✓ - - - ✓ 

 ✓ - - - ✓ ✓ ( 2013لین و چیو، )

 - - - - - ✓ ( 2001تن، )

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

 ✓ - - ✓ ✓ ✓ ( 2014هوانگ، چن و ین، )

 - ✓ - ✓ ✓ ✓ ( 2016الهت، امیری، سوفی و پیشدار، )
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 - - ✓ - ✓ ✓ ( 2014پور، )توسلی، فرامرزی، فرزین

 - ✓ - - - ✓ ( 2000کا و و لیو، )

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

 ✓ - - ✓ ✓ ✓ ( 2013آکتر، فوکومایا و وبر، )

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

هسیو، چرن، چیو یوانگ، چیوچینگ،  
(2011 ) 

✓ ✓ - - ✓ ✓ 

زاده شرمه، نجهی و علوی دوست  ابراهید
(2016 ) 

✓ ✓ - - ✓ - 

قاسای، نجهی، حسین زاده لطهی، موحدی 
(2018 ) 

✓ ✓ ✓ ✓ - ✓ 
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 شناسي پژوهش روش (9

بر اساس آنچه شکاف الگو گرفتن از مطال ات ق لی، چارچوبی جهت مدلسازی  با  های پژوهش را مورد  در این قسات 

نکته لازم است که جنس و محدودیت ذکر این    (1)ارا ه شده است. در توضیح شکم    (1) پوشش قرار دهد، مطابق شکم  

 شود مدلسازی تغییر یابد و نیاز به توس ه در محیط فازی باشد.ها باعش میداده
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 ورش

 عماج یراد ناب   سیس رد کناب بعش ییاراک یریگ هزادنا تهج یا ه بش را خاس یریگر نرد
  ه  رگ  روص  اع اطم زا هدا  سا اب کر شم عبا م و  و طمان یاهری  م یریگر ن رد اب

))2018(  ید وم  ی ط  هداز نیس   ی  ن  یمساق(

 اب ه  رم ره اب  بترم یاه یجورخ و اه یدورو یرو   عمج
   یهست نازیم ندوب یزا  و کر شم عبا م  تیبو طم یریگر نرد

)2001  وک( ییاط ا

 )  Fuzzy NSBM( یزا   ی م رد یا ه بش لدم هعسوت
 و ی  ن  همرش هداز  یهاربا(  اع اطم  یا ن کمک هب

 )2016(  تسود یو  

 مرن کمک هب اه هداد  ارخ سا هب هجوت اب   Fuzzy NSBM لدم ل 
GAMS راز ا

 ه ارا تهج ی یریدم  ا ن  ارخ سا و  یا ن لی  ت هیز ت
نایر شم هورگ هب  یورس

نایاپ

 لدم یارب هدش یزاسهدام  یاههداد یرام   یا ن یسررب
FUZZY NSBM 

 
 . چارچوب پیشنهادی پژوهش 1شکل 

نتایج مطال ات صورت گرفته، ساختار ش که به  مرحلهبا توجه  در نظر گرفته شده است    (1)ای مطابق شکم  ای سه 

قاسای، نجهی، حسین زاده لطهی،    ؛2013لین و چیو،    ؛2014نژاد، توانا، حسین زاده لطهی، شاهوردی و یوسف پور،  )ابراهید

 (.  2018، موحدی

گرفتن  با   نظر  متغیرهای  در  ش کهمش صات  دادهمدل  پوششی  تحلیم  جدولای  ورودی  (2)  ها،  و  نشاندهنده  ها 

 است:  (2)های مرت ط با هر مرحله در شکم خروجی
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 جامع  جهت سنجش کارایی شعب با رویکرد بانکداری FUZZY NSBMای . مدل شبکه 2شکل 

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

 متغیرها
هاورودی مرحله هاخروجی   

های عاومی، پتانسیم جغرافیایی، هزینه عالیاتی هزینه جام سپرده زاهای غیر هزینهزا و سپرده هزینههای  سپرده    

 

 انیمشتر به  یده سیسرو

ی شرکت -یتجار  

های  سپرده  –های هزینه زا، مشترک و نامطلوم سپرده 

 غیر هزینه زا،مشترک و نامطلوم 

ی بانک ضاانتنامه  - یفاز لات، یتسه  

دهی به مشتریان  سرویس

 خرد 

های  سپرده   –های هزینه زا، مشترک و نامطلوم سپرده 

 غیر هزینه زا،مشترک و نامطلوم 
رضایت  - تسهیلات، فازی  

 سودآوری
تسهیلات    -تسهیلات مشتریان خرد، نامطلوم، فازی

 مشتریان تجاری شرکتی، نامطلوم، فازی، نامطلوم 

درآمد ش  ه، کارمزد خدمات  -وجه التزام و سود دریافتی

طلوم ضاانتنامه بانکی، نام  -کارمزد تسهیلات -الکترونیک  

 در شرایط عدم اطمينان  متغيرهای نامطلوب و منابع مشترکدر نظر گرفتن با  Fuzzy NSBMمدل پيشنهادی (10

های فازی ارا ه شده م تنی بر متغیرهای کا ود ارا ه شد،  و هاچنین مدل  NSBMآنچه در خصوص مدل  در نظر گرفتن  با  

های تحلیم  اطاینان در خصوص برخی متغیرهای موجود در مدلدر این قسات با توجه به آنچه در خصوص عدم قط یت و  

متغیرهای نامطلوم  در نظر گرفتن  دهد، مدل فازی شده م تنی بر متغیرهای کا ود با ها در فضای واق ی رخ میپوششی داده

ات )مرحله( تشکیم  قس  qگیرنده وجود دارد که هر کدام از  واحد تصاید  nکنید  شود. فرض میو منابع مشترک، ارا ه می 

دارای   𝐷𝑀𝑈𝑗از    pکنید مرحله  . در این قسات فرض میدارندای )سری یا موازی(  شده است که با یکدیگر ارت اط ش که

𝑚𝑝    ورودی از𝑥𝑖𝑗
𝑝  و  𝑟𝑝    خروجی از𝑦𝑟𝑗

𝑝    .است𝑧𝑗
(𝑝,ℎ)  دهند که از مرحله  ارت اطات میانی را نشان میp   خارج شده و به

 شود.  به عنوان ورودی وارد می hمرحله 

ها بر م نای متغیرهای کا ود، از مههوم کارایی پاراتو استهاده  ای تحلیم پوششی دادهجهت حم مدل فازی و ش که

ی  ، بیشینه کارایαبرش و در سطح مش صی از    - αگیرنده تحت ارزیابی با روش  ناوده و بر این اساس، برای واحد تصاید

 ضمانتنامه بانکی

تسهیلات گروه مشتریان 

 تجاری شرکتی

رضایت گروه 

مشتریان خرد تجاری 

  شرکتی

تسیهلات گروه 

 مشتریان خرد

دهی به  سروی 

 -مش ریان ت اری

 (BBS) شرک ی

دهی به سروی 

 مش ریان خرد

(PBS) 

ری
 و
ود
س

 (
P

R
F

)
 

د(
و ی
 )ت
ده
سپر
  
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

  جذ  سپرده )تو ید(
دهی به سرویس

 مشتریان
 سودآوری

 عملیاتی

β1 

1- β1 

β2 

1- β2 
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ها در بیشینه حالت خود هستند و برای سایر واحدهای  ها در وض یت کاینه خود و خروجیزمانی رخ خواهد داد که ورودی

ها در وض یت کاینه خود هستند. در نهایت بر اساس مههوم  ها در وض یت بیشینه خود و خروجیگیرنده، ورودیتصاید

(، مدل نشان داده شده در رابطه  2016)زاده شرمه، نجهی و علوی دوست  کارایی پاراتو و به کاک نتایج مطال ات ابراهید

  تغییر خواهد یافت و به ترتیب مرت ط با حد بالا و حد پایین کارایی خواهند شد. 11و  10های به فرم رابطه 3

(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 )]

(10رابطه    

(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 , 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   

(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 )]

(11رابطه     

 (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                      
گیری حد بالا  ها م تنی بر متغیرهای کا ود جهت اندازهای تحلیم پوششی دادهدر ادامه مدل پیشنهادی فازی و ش که

و    12های  ای که در آن متغیرهای نامطلوم و منابع مشترک وجود دارد، به صورت رابطهو پایین کارایی در ساختار ش که

 ای درآمد:محاس ه حد بالای کارایی کلی و کارایی هرکدام از مراحم مدل ش کهجهت  14

(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 
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 های نامطلومهای مطلوم 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
  

∀𝑖 ∈ 𝐼𝑝 ⋀𝑖 ∈ 𝐼𝛽 , 𝑝 ∈ 𝑃, ∀ 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑘 = 1, … , 𝑚𝐾 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠  

  های نامطلوم و منابع مشترکهای مطلوم 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 نامطلومهای مطلوم 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)از مراحم مدل با استهاده از مقادیر بهینه    هاچنین جهت محاس ه کارایی هریک
𝑝−

)𝐿∗    و(𝑠𝑟
𝑝+

)𝑈∗   حاصم از حم

 ، خواهید داشت: 12رابطه 

(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   

ها در  گیرنده تحت ارزیابی زمانی رخ خواهد داد که ورودیبه طور مشابه، مقدار کاینه کارایی برای واحد تصاید

خروجی و  داشته  قرار  خود  بیشینه  واحدهای  حالت  سایر  برای  بال کس  و  باشند  داشته  را  خود  مقدار  کاینه  نیز  ها 

 (. 2001مقدار خود را دارا باشند )یوان،  ها ماکزیادها مینیاد مقدار و خروجیگیرنده، ورودیتصاید

های مرت ط با ورودی و خروجی مرحله تولید و اتصال مرت ط با مراحم تولید و  کارایی مرحله تولید با محدودیت

کارایی هرکدام از مراحم مدل نیز محاس ه شده و در    ،شود. به طور مشابهشرکتی محاس ه می-بانکداری ش صی و تجاری 

شود. در این مدل متغیر  های مرت ط آن محاس ه میتاامی محدودیت  رفتن رایی عالیاتی کم ش  ه با در نظرگنهایت نیز کا

𝛽1    و𝛽2    سهد منابع مشترک مرت ط با هرDMU    است که بین صهر و یک قرار دارد. در اینجا با استهاده از نظر کارشناسان

 اده شده است.متغیر قرار د 8/0و  2/0صن ت بانکداری این مقادیر بین  

ها  سسات مالی و بانکؤگیر مهای مالی که امروزه گری اندر توضیح مدل ارا ه شده ذکر این نکته لازم است که بحران

به   وادار  بقا  آنها را جهت حهظ  پرریسک میوام  اخااست،  یوانگ، چیوچینگ،  های کلان و  نااید )هسیو، چرن، چیو 
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ها و  بینیشرکتی و خرد جهت اعاال پیش -های اعطایی به گروه مشتریان تجاری وام  (. با توجه به این موضوم، میزان2011

های م تلف میزان تسهیلات اعطایی به صورت فازی مثلثی  بررسی شرایط م تلف کارایی بانکداری جامع در مقابم حالت

نشان داده شده    𝑎2، در نقطه  3م(. میزان تسهیلات مطابق شک2001شود )کو،  از مجاوعه تئوری فازی در نظر گرفته می

در فرم مثلثی حالت فازی متغیر تسهیلات اعطایی به گروه مشتریان   15و    14های  نیز به صورت رابطه  𝑎3و    𝑎1است. نقطه  

 محاس ه خواهند شد. 

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

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

 
 . اعداد فازی متغیر تسهیلات اعطایی 3شکل 

در این ب ش شاخص تسهیلات گروه مشتریان تجاری شرکتی و تسهیلات گروه مشتریان خرد به صورت فازی در  

 .کرددهی به مشتریان را بررسی شرایط عدم قط یت در تسهیلاتنظر گرفته شد تا بتوان 

 پژوهش یهاافتهی (11

 ها آوری داده جمع  (11-1

های خصوصی کشور در شهر تهران  ش  ه از یکی از بانک  54و مرت ط با    (2)های نشان داده شده در شکم  در این ب ش داده

آوری شده است. هاچنین در خصوص مشکم تسهیلات  جاع  ،های داخلی بانک و نیز صورت مالی منتشر شدهتوسط سیستد

بانک از  بسیاری  قابم ذکر است کهغیرجاری که  با آن روبرو هستند  غ  های کشور  نس ت تسهیلات  در    یرجاریمیانگین 

به داده شرکتی  - درصد و هاین نس ت برای مشتریان تجاری89/18های در دسترس برابر  خصوص مشتریان خرد با توجه 

رویارویی با ریسک نقدینگی برای سیستد بانکداری ایران امری غیر قابم اجتنام است    ،درصد است. بنابراین   73/26برابر  

تغییرات مدیریتی مناسب در سی   مگر این  نیز عنوان شد میزان    . لاا هاانطور که ق لًاشودستد اعطای تسهیلات اعاال  که 

م با عدم اطاینان است در  أ یک از گروه مشتریان در این مدل به صورت فازی و در شرایطی که تو  تسهیلات اعطایی به هر

شرکتی  -ه گروه مشتریان تجاری های م تلف اعطای تسهیلات ب های م تلف مدل را در حالتنظر گرفته شد تا بتوان کارایی

 و خرد بررسی ناود. 

α 
 

𝑎1 

 

𝑎2 

 

𝑎3 

 

1 

0 
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 متغيرهای نامطلوب و منابع مشترک  رفتنبا در نظرگ NSBM FUZZY نتایج اجرای مدل (11-2

شرکتی    -دهی به گروه مشتریان تجاری در ادامه کارایی ش ب بانک در هریک از مراحم مدل )جام سپرده، سرویس 

  دهد تنها شود. نتایج نشان میمحاس ه می  αبرش و در سطوح م تلف    -αو خرد و هاچنین سودآوری با استهاده از روش  

. نتایج است راج شده از اجرای مدل فازی سنجش کارایی ش ب نیز در  هستنددو ش  ه در هر دو کران بالا و پایین کارا  

 خلاصه شده است: 3جدول 

 

و سهم منابع مشترک   برش -αبا رویکرد  Fuzzy NSBM. میانگین کارایی حاصل از اجرای مدل 3جدول

 زازا و غیر هزینههای هزینهسپرده

α 

تولید  

)جذب 

 سپرده( 

دهی  سرویس

به گروه  

مشتریان 

- تجاری

 شرکتی 

دهسرویس

ی به گروه  

مشتریان 

 خرد 

سودآور 

 ی

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  

یابد. بنابراین ماکزیاد حد بالا و پایین کارایی افزایش می  αنشان داده شده است، با افزایش    3طور که در جدول  هاان

برابر یک است، حد بالا و پایین کارایی برابر    αبه یک برسد. هاچنین در حالتی که    αافتد که مقدار  کارایی زمانی اتهاق می

دهی به مشتریان خرد  برابر صهر باشد، کاترین میانگین کارایی در حد بالا و پایین مربوط به سرویس   αاست و در حالتی که  

شرکتی و  -دهی به مشتریان تجاری وط به سرویس و بیشترین میزان آن در حد پایین مرب  3104/0و    1911/0و به ترتیب برابر  

زا در  است. هاچنین میانگین سهد سپرده هزینه  3424/0و برابر    و در حد بالا مربوط به سودآوری کم ش  ه   2648/0برابر  

ن  دهی به مشتریاشرکتی )در هر دو حالت حد بالا و پایین کارایی( بیش از سرویس -دهی به گروه مشتریان تجاری سرویس 

دهی به مشتریان خرد کاتر است. نکته  زا، میانگین سهد در مرحله سرویس غیرهزینه  خرد است. بال کس در خصوص سپرده

دهی به  میزان کارایی حد بالا و پایین در مرحله سرویس ،  αاین است که صرفنظر از میزان    αحا ز اهایت در هر سه حالت  

گر لزوم توجه و ارا ه خدمات و محصولات  ری نس ت به سایر مراحم است که نشانمشتریان خرد دارای میانگین کارایی کات 

 جاام اعت اری برای گروه مشتریان خرد بانک مورد مطال ه است. 

، ت داد واحدهای کارا )کارا در تاامی مراحم( برای مدل فازی اجرا شده برای  4بر اساس اطلاعات مندرج در جدول  

به میزان یک ت داد ش ب کارا در تاامی    αبرابر بوده و با افزایش    =α 5/0و    =α  0های  تش ب شهر تهران، در حال  54
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دهد  نشان می  3مراحم دو برابر خواهد شد. طراحی مدل فازی و حم آن در سطوح م تلف آلها با توجه به اطلاعات جدول  

   .بستگی دارد ی و خردشرکت-که کران پایین و بالای کارایی به میزان تسهیلات گروه مشتریان تجاری

مدل  تعداد واحدهای کارا حاصل از اجرای .4جدول  Fuzzy NSBM با رویکرد    α برش -   

α 
تولید )جذب  

 سپرده( 

دهی به گروه مشتریان  سرویس

 شرکتی -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 

 گيری و پيشنهادها نتيجه (12

 گيری و دستاوردهای جدید پژوهش نتيجه (12-1

گرفتند.  های ورودی و خروجی تنها تحت شرایط اطاینان و قط یت مورد بررسی قرار میداده  DEAهای متداول  در مدل 

های  ها در دنیای واق ی و هاچنین مدلهای فازی جهت نشان دادن شرایط واق ی در مورد عدم قط یت دادهمدل  ،بنابراین 

های واق ی، متغیرهای نامطلوم و منابع  گیرد. در مدلتر واحدهای ناکارا مورد استهاده قرار میای جهت شناسایی دقیقش که

مرور در  هازمان  به طور  ویژگی هستند که  دو  نگرفته  مشترک  قرار  بررسی  مورد  بنابراین ادبیات  مدل  ،اند.  های  ترکیب 

شود زیرا با شرایط  موجب ارتقاء شیوه سنجش کارایی می  عوامم نامطلوم و منابع مشترک  رفتن ای فازی با در نظرگش که

یستد بانکداری جامع، بندی و تهکیک مشتریان در سبه علت اهایت تقسید  ،دنیای واق ی هااهنگی بیشتری دارد.علاوه بر این 

سیستد بانکداری جامع   رفتن های خصوصی ایران با در نظرگمدل پیشنهادی جهت سنجش کارایی ش ب در یکی از بانک

 . شدنتایج کلیدی ذیم حاصم   ومورد استهاده قرار گرفته است 

 54منابع مشترک در    های م تلف میزان تسهیلات اعطایی، متغیرهای نامطلوم و مدل مورد مطال ه با وجود حالت  -1

 سازی شد.های خصوصی ایران پیادهش  ه از یکی از بانک

 باشد. نتایج نشان داد تنها دو ش  ه در هر دو کران بالا و پایین کارا می =α 5/0 در سطح -2

کارایی    دهی به مشتریان خرد دارای میانگینمیزان کارایی حد بالا و پایین در مرحله سرویس   ،αصرفنظر از میزان    -3

 محصولات این گروه مشتریان است.   دهنده لزوم ارتقاء سطحکاتری نس ت به سایر مراحم است که نشان

 دهی و تصاید مناسب در این زمینه وابسته است. میزان کارایی واحدها به تسهیلات -4

در هریک از    که درک بهتری از ناکارآمدی ش ب  کندمیحم مدل پیشنهادی به مدیران سیستد بانکی کاک    -5

ارا ه محصولات و خدمات به مشتریان تجاری شرکتی و مشتریان خرد،  - مراحم عالکرد ش ب مشتام بر جام سپرده، 

دهی  سودآوری و به طور کلی بانکداری عالیاتی حاصم کنند و در نهایت بتوانند جهت ارتقاء کارایی ش ب در سرویس 

 به مشتریان تصایاات استراتژیکی ات اذ کنند.
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های مهد که محدودیتی در  برخی شاخص،  توان پس از رسیدن بانکداری جامع به مرحله بلوغتحقیقات آتی میدر  

  های م تنی بر های آماری روشها و آزمونو پس از اعت ارسنجی  کردهمدل اضافه    به  ها وجود نداردآوری و نشر آنجاع

 ار داد. تجزیه تحلیم چند متغیره، مدل پیشنهادی را مورد استهاده قر

هایی که در  بندی ش ب بانک استهاده ناوده و در نهایت برای بانک توان از نتایج به دست آمده جهت خوشه هاچنین می 

 های تشویقی یا تن یهی مناس ی را جهت ارتقاء عالکرد و کارایی ش ب به کار بست.  گیرند سیاست های مجاور قرار می خوشه 

توان به حم مدل با در نظرگرفتن زمان و پویا کردن آن جهت بررسی پیشرفت یا عدم  می های تحقیقات آتی  از دیگر زمینه 

   های پرداخت کارکنان سازمان اشاره ناود. گیرنده در طول زمان و استهاده از آن در ب ش نظام پیشرفت واحدهای تصاید 
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