
 

 

 چکیده

 ای پویاای شبکهتحلیل پوششی داده هایمدلای و ای شبکهتحلیل پوششی داده هایمدل

گیرنده را در آینده ارزیابی نمایند. توانند کارایی آینده ساختار داخلی واحدهای تصمیمنمی

عملکرد گذشته واحدها و ساختار  ای پویاو شبکه ایهای شبکههمه مدلبه عبارت دیگر 

کنند و در نهایت بر ها را سنجش میها را ارزیابی کرده و کارایی و ناکارایی آندرونی آن

های نمایند. در این مقاله برآنیم که کارایی بخشبندی میاساس آن ارزیابی، رتبه

بانک را در آیندهارزیابی کنیم. تا بتوانیم ناکارایی دهی در شعب آوری سپرده و وامجمع

در ساختار درونی یک واحد را قبل از وقوع مطلع شده و از آن جلوگیری نماییم. این 

ریز تغییر دهد. ابتدا با استفاده تواند نقش مدیران را از ناظر و ارزیاب به برنامهرویکرد می

شعب بانک و متغیرهای شبکه در آن  از ادبیات موضوع و نظر خبرگان ساختار درونی

مشخص شد. سپس مقادیر متغیرها با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی برای دو دوره 

های ای پویا با استفاده از مقادیر دورهشده است. و در نهایت یک مدل شبکهبینیآتی پیش

و ساختار شده فرموله شده و با استفاده از آن کارایی شعب بینیگذشته و مقادیر پیش

 داخلی آن در گذشته، حال و آینده ارزیابی شده است.

 کلید واژه:

ای پویا، شبکه عصبی ای شبکهای، تحلیل پوششی دادهای شبکهتحلیل پوششی داده

 بینی کارایی، بانکمصنوعی، پیش

 

 مقدمه
شی داده      هایروشیکی از  ش سنجش کارایی تحلیل پو شد. که در  می 1هامحبوب برای  با

دریک، هال و سببیمپر، ) ها مورد اسببتفاده قرار گرفته اسببت.ارزیابی کارایی نسبببی بانک

ما و وبر،    2009 یا ما و وبر     ؛b 2009؛ فوکو یا ها مفری،  a 2009فوکو ؛ 1997؛ برگرو 

شی داده    لیتحل (.2009؛ لیو 2010فوکویاما و وبر،  ش سط چارنز و    پو ستین بار تو ها نخ

ها یک تکنیک ( ارائه شببد. تحلیل پوشببشببی داده1975) ( بر مبنای کار فارل1978)دیگران 

ها ندارد. ها و خروجیغیر پارامتریک است و هیچ محدودیتی روی شکل تابع بین ورودی

های غیر پارامتریک برای موسببسببات مالی مناسببب اسببت چرا که تابع  این ویژگی روش

 (.2011لویسین، هولود و )ای ندارد تولید خوب تعریف شده

های متوالی به یکدیگر وابسته است، پژوهشگران مختلف بحث ها در دورهفعالیت بانک

؛ 2003؛ لو، 1999سیفورد و ژو )ها را در طول زمان پیشنهاد کردند ارزیابی عملکرد بانک

 2ها پویاهای تحلیل پوششی داده(. بنابراین مدل2013؛ لین وچیو 2010کائو وهوانگ 

دهد اما ها کارایی دوره و کارایی کل را میمورد استفاده قرار گرفت. این مدلبیشتر 

 گیرد.ساختار واحدها در هر دوره را بصورت جعبه سیاه در نظر می

های سنتی به دلیل ای است و مدلها یک فرآیند چندمرحلهاز طرف دیگر عملکرد بانک

های سنتی و جهت رفع عیب مدل کنند.رویکرد جعبه سیاه به ساختار داخلی توجه نمی

را معرفی کرد  3ایای شبکههای تحلیل پوششی داده( مدل2000مستقل، فار وکراسکوف )

ای دهد. تحلیل شبکهکه ساختار درونی را در ارزیابی کارایی سیستم تحت بررسی قرار می

روی کند تا تمرکز بیشتری بر کمک می 4گیریبه مدیران هر کدام از واحدهای تصمیم

لویس )استراتژی افزایش کارایی مراحل منحصر به فرد فرآیند تولید داشته باشند 
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کائو، )کند ای نتایج معنادار و اطلاعات مفیدتری با در نظر گرفتن اجزاء واحدها ارائه میهای شبکه(. تحلیل پوششی داده2004وسکتون، 

2014.) 

های پویا توسعه داده شد و برای رفع عیب دیدگاه جعبه سیاه و توجه به ای زمانی مدلتا اینجا بیان شد که برای ارزیابی واحدها در دوره

گیرند. مدلی ای در نظر میمرحلههای پویا واحدها را در هر دوره زمانی به صورت تکای ارائه شدند. مدلهای شبکهساختار واحدها مدل

توسعه  5ای پویاای شبکههای تحلیل پوششی دادهمورد نیاز است بنابراین مدل زمان هم ساختار داخلی واحد را در نظر بگیردکه بتواند هم

گردد. های زمانی و برای هر مرحله از ساختار داخلی محاسبه و تحلیل میها کارایی در دوره. در این مدل(1396سلیمانی، )اند شدهداده

. در (2010و  2009 یتسوتسوو  تن ؛2010،کائو ؛2010فوکویاما و وبر ) اندهایی تاکید کردهپژوهشگران مختلف نیز بر توسعه چنین مدل

 ویولمورد استفاده قرار گرفته است. )کائو  ای پویاهای شبکهها که ساختار داخلی و زمان دارای اهمیت است مدلارزیابی کارایی بانک

 .(2016و  2015؛ فوکویاما و وبر 2015 رانیاوک ؛2016، ژاوهمکاران ؛2009 کائو ؛2014

گیرنده بینی کارایی واحدهای تصمیماند و توانایی پیشای به اطلاعات تاریخی وابستهای شبکههای تحلیل پوششی دادهاز طرف دیگر، مدل

باشد. و ساختار داخلی آن می (نکشعب با) گیرندهبینی کارایی واحدهای تصمیمها را ندارند. هدف اصلی این مقاله پیشو ساختار داخلی آن

بینی کرد و از بروز توان ناکارایی ساختار داخلی شعب بانک را قبل از وقوع پیشو این موضوع از آن جهت دارای اهمیت است که می

 ای جلوگیری نمود.ناکارایی در ساختار شبکه

و  (2011، کراکوسکی 2000بندی )زنگ ، طبقه(2008میلچر، )بندی امروزه شبکه عصبی مصنوعی کاربردهای زیادی از جمله خوشه

(. در این 2003، لیو 2012ایبلور، )بینی آینده هم کاربرد دارد دارد. شبکه عصبی مصنوعی همچنین در پیش (2011کراکوسکی، )بندی رتبه

شعب )گیرنده اخلی واحدهای تصمیمبینی کارایی ساختار دبرای پیش ای پویا با شبکه عصبی مصنوعیای شبکهمقاله تحلیل پوششی داده

ها را قبل از وقوع توانند منابع ناکارایی در ساختار داخلی شعب بانکگیرندگان میمورد استفاده قرار گرفته است. با این کار تصمیم (بانک

توان کارایی در آینده را کنترل کرد. کنترل کارایی بینی مقادیر کارایی میگیری نمایند. بنابراین با پیششناسایی کرده و برای آن تصمیم

گیرنده قبل از وقوع کارایی واحدهای کارا و جلوگیری از ناکارایی بخشهای یک واحد تصمیم حفظ گیرنده و بخشهای آن،احد تصمیمیک و

 رود.بشمار می های پژوهش حاضرناکارایی از ضرورت

 . منابع نظری و مروری برپیشینه پژوهش1

 ایهای شبکهتحلیل پوششی داده. 1. 1
های مستقل، واحدها را به شود، این است که مدلها وارد میهای کلاسیک تحلیل پوششی دادهی محققان به مدلایراد اساسی که از سو 

 و 2010کوک و زو، )گیرند ها را نادیده میگیرند و فرآیند داخل سیستم، عملکرد و روابط بین آنعنوان یک مجموعه بسته در نظر می

های سنتی بسیاری از اطلاعات ارزشمند در مورد واحدهای جعبه سیاه مرسوم است. در مدل . این دیدگاه به دیدگاه(2004جهانشاهلو 

؛ چن 1984شود )بنکر و چارز، های نهایی محدود میهای اولیه و خروجیگیرنده از دست رفته و تحلیل کارایی واحدها به ورودیتصمیم

های پیچیده و فرآینده هایی که ها در محاسبه کارایی نظامپوششی داده های سنتی تحلیل(. در واقع مدل2011؛ دو ولیانگ 2009و کوک، 

توانند کارایی کل سیستم و کارایی هر یک از فرآیندهای های میانی هستند، مشکل دارند و نمیباشند و دارای اندازهمتشکل از چند مرحله می

 (.2011چن و یان )داخلی را بدرستی محاسبه کنند 

مزرعه در ایالت متحده را با استفاده از یک مدل با  137کارایی  (1996؛ فار و کروسکوف، 1995؛ فار و وایتکر، 1991فار، )فارو همکاران 

یل پوششی های سنتی ِ تحلها دریافتند که قدرت حل این مدل در مقایسه با مدلمحصول میانی و بر اساس کارایی فارل بررسی کردند. آن

ای های میانی دقیق و با استفاده از مدل رابطهها با اندازه، از طریق تعیین کارایی زیرسیستم(2008و هوانگ )ها بیشتر است. کائو داده

های آن به ای در این است که کارایی کل سیستم توسط اندازه کارایی بخشکارایی کل سیستم را محاسبه نمودند. تفاوت در مدل رابطه

 گیرنده دارای دو مرحله متوالی تولید است.ای، هر واحد تصمیمهای دومرحلهپوششی دادهآیند. در ساختار سنتی تحلیل دست می

گردد. شود. و هیچ ورودی دیگری به مرحله دوم اضافه نمیهای مرحله دوم در نظر گرفته میهای مرحله اول به عنوان ورودیخروجی

خروجی مرحله اول به عنوان ورودی مرحله دوم در نظر گرفته  گیرنده دارای ورودی و خروجی است.در مرحله اول هر واحد تصمیم

های میانی گویند و در نهایت مرحله دوم نیز خروجی خواهد داشت که به آن خروجی نهایی مدل نام دارد. کارایی شود که به آن اندازهمی

 شود.های دو مرحله حاصل میکل مدل از کارایی
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ها را به کار گرفتند که در آن کارایی کل با استفاده از یک طرح نسبتأ منصفانه به کرد تئوری بازی(، مدلی با روی2008لیانگ و همکاران )

شود ساختار ارائه شده در مرحله دوم علاوه بر خروجی مرحله اول که همان ورودی مرحله دوم است، ها تفکیک میکارایی زیرسیستم

هایی را برای ارزیابی ئه مقاله دیگر با استفاده از دو ساختار سری و موازی مدل(، با ارا2009) کائوشود. ورودی دیگری نیز دیده می

 اند.شدهها تعریفضرب کارایی بخشای ارائه کرده است که بر مبنای حاصلگیری شبکهواحدهای تصمیم

ای را معرفی کرد که دلی چندمرحلهای، مای شبکههای تحلیل پوششی دادهبا توسعه مدل 2010کوک و همکاران برای نخستین بار در سال 

تواند به عنوان محصول نهایی تلقی شده و از سیستم خارج شود. این مدل بیانگر یک فرآیند چند مرحله باز های هر مرحله میخروجی

ضمن اینکه توانند سیستم را ترک کنند و یا به عنوان ورودی وارد مرحله بعد شوند، های هر مرحله میاست. بدین معنا که خروجی

های بسته، های بسته در این است که در نظامتوانند وارد سیستم شوند. تفاوت این مدل با مدلهای جدیدی نیز در هر مرحله میورودی

شوند. های مرحله آخر، خروجی نهایی محسوب میهای جدید در هر مرحله به سیستم وجود ندارد و صرفأ خروجیامکان ورود ورودی

 شوند.یر از کارایی کل، کارایی هر مرحله نیز محاسبه شده و عوامل ناکارایی نیز شناسایی میدر این مدل غ

ها ارائه نمودند ای را مبتنی با تئوری بازیزنی نش، مدل دومرحله(، نیز مطابق تئوری چانه2013)( و ژائو و همکاران 2011)دیو وهمکاران 

کند که کارایی کل سیستم تغییر نکند. دو مدل فوق بر فرض بازده به مقیاس ثابت استوار ی میای ارزیابگونهها را بهکه کارایی زیرسیستم

(، مدلی را تحت دو فرض بازده به مقیاس ثابت و متغیر ارائه نمودند که کارایی کل سیستم به عنوان مجموع 2009)بودند. چن و همکاران 

بندی کرده و پیشنهاداتی ای را طبقههای شبکهعات انجام شده در تحلیل پوششی داده(، تمامی مطال2014)وزنی کارایی دو مرحله بود. کائو 

 باشد.ای پویا میهای شبکهدهد، که یکی از آن موارد مدلدر موردخلاء های مطالعاتی ارائه می

 ای پویاهای شبکه. تحلیل پوششی داده2.2

(، یک مدل 2014)گیرند. تن و تسوتسوی بی کارایی مراحل یک واحد در نظر میزمان را در ارزیاای پویا هم ساختار و همهای شبکهمدل

توانند تأثیر مثبت یا منفی بر دوره بعد داشته باشند. ای پویا مبتنی بر متغیرهای کمبود ارائه کردند که در آن متغیرهای بین زمانی میشبکه

های فازی های و خروجی(، از این مدل با ورودی2018)طانزاده و عمرانی های دیگر نیز مورد استفاده قرار گرفت. سلاین مدل در پژوهش

ها بیمارستان (، از مدل تستسوی در ارزیابی کارایی2017های هواپیمایی استفاده کرده است. همچنین کوشالیانی و اوزاکان )در شرکت

؛ سلیمانی 2016؛ ژاو و لیانگ، 2015اوکیران،) استیده ای پویا انجام گردهای شبکهاستفاده نمودند. مطالعات دیگری جهت توسعه مدل

 .(2016؛ وو و تیانگ، 2016؛ مورنو و لوزانو،1396دامنه،

 هاارزیابی کارایی بانک. 2
 های مختلف از جمله صنعت بانکداری صورت گرفته استها در حوزههای متعددی از کاربرد تکنیک تحلیل پوششی دادهتاکنون پژوهش

 شود.ای پویا انجام شده است اشاره میای و مدل شبکهها که با مدل شبکهترین آنبه چند مورد از مهمکه در ادامه 

 ژاپن هایبانک عملکرد ارزیابی کمبود برای متغیرهای بر مبتنی ایشبکه هایداده پوششی تحلیل مدل یک از (،2010) وبر و فوکویاما

 برای بانک، ارزیابی در هاسپرده خصوص به ها،خروجی و هاورودی تعیین شریح مشکلت (، ضمن2011لویس ) و هولود .کردند استفاده

 بانک خود مدل در هامدل آن گرفت. امامی نظر در متغیر میانی عنوان به را هاسپرده که دادند ای توسعهشبکه یک مدل غیرشعاعی آن رفع

 مشخصی میزان با که کردند مطرح را سؤال این و باشد تحت بررسی داشته بانک همانند سپرده یکسانی میزان تا کردند مجبور را مرجع

 .دهد افزایش را هایشخروجی و کاهش را خود هایورودی تواندمی یک بانک سطحی چه تا هاسپرده از

 تایوان برتر هایبانک بُعد 4 عملکرد ارزیابی ای برایهای شبکهتحلیل پوششی داده مستقل و اجزا تحلیل (، ازروش2013) چی و لین

 .زدند تخمین را بنگلادش هایدر بانک عدم کارایی ای،دومرحله ساختار یک درنظرگرفتن با (،2013) همکاران و اکتر .استفاده کردند

 توسعه با (،2016) لوزانو .پرداختند بانک ایدومرحله ساختار ارزیابی به ایدرآمد شبکه تابع یک تعریف با (،2016) ماتوسک و فوکویاما

 عملکرد گرفتمی نظر را در خروجی مطلوب هم و نامطلوب خروجی هم که کمبود متغیرهای بر مبتنی ایشبکه معیار عدم کارایی یک

 کردند. ارزیابی را هابانک

 چنددوره ای ارزیابی (، به2014لیو ) و منظور کائو این برای .کردند مطرح را زمان طول در بانک ارزیابی پیشنهاد پژوهشگران از بسیاری

 از سپس گرفتند؛ نظر در موازی شبکه یک صورت به متوالی هایدوره در را( هاواحدها )بانک هاپرداختند. آن تایوان تجاری هایبانک

 را دوره هر کارایی هم و کل کارایی روش هم این با و کردند استفاده کارایی گیریاندازه برای موازی، ساختارهای (، باb2009) کائو مدل
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 (،2016) همکارن و ژا .نگرفتند نظر در را متوالی هایدوره در خودش هر واحد با ارتباط که بود این هاآن کار عیب اما آوردند؛ به دست

 آن از و کردند ارائه این ساختار برای ارزیابی کمبود متغیرهای بر مبتنی مدلی بانک، برای پویا ایدومرحله ساختار یک در نظرگرفتن با

 استواری آزمون بر تأکید با تجاری هایبانک برای پویا ایشبکه مدل یک (،2015) اوکیران .بردند بهره چین هایبانک عملکرد ارزیابی برای

 مورنو .شودمی حاصل تخمین کارایی از جامعتری تحلیل شوند، گرفته نظر در زمانهم پویا و شبکه ابعاد که زمانی داد نشان و کرد ارائه

 و وو .کردند ارائه کمبود متغیرهای بر مبتنی پویا ایشبکه ابرکارایی یک تکنیک مالی، عدم کارایی ناسایی منظور (، به2016) لوزانو و

ها پرداختند. درآمد برعملکرد بانک مدیریت اثر ارزیابی به کمبود متغیرهای بر مبتنی پویا ایشبکه مدل یک ارائه (، با2016همکاران )

 توسعه هاآن برای پویا ایشبکه هایمدل ژاپنی، هایبانک برای ای پویاشبکه ساختار یک معرفی ، با(a 2015 ،b 2016وبر ) و فوکویاما

بینی کارایی این برای پیش اما ها توسعه داده است.ای پویا را برای ارزیابی عملکرد بانک(، نیز یک مدل شبکه1396دادند. سلیمانی دامنه )

 بینی ترکیب شود.بایستی با یک تکنیک پیشها به تنهایی کاربرد ندارد و میمدل

 عصبی مصنوعی شبکه. 3
، نشان دادند که سیستم شبکه عصبی (1943)باشد، مک کولاچ و پیت شبکه عصبی توسعه داده شده با یک مدل ساده از یک نرون می 

عصبی  . شبکه(1986 ،رومل هارت)قابلیت ارائه در یک الگوریتم ریاضی را دارد بنابراین اولین اصول شبکه عصبی مصنوعی ارائه گردید 

ازماندهی های عصبی یک روش خود س(. شبکه2000زانگ، )مصنوعی یک تابع غیر خطی است که از سیستم عصبی انسان گرفته شده است 

های عصبی کاربرد زیادی دارند؛ برخی از کاربردهای (. شبکه2000دهند )زانگ، را بر اساس الگوریتم ریاضی برای حل مسائل ارائه می

ی وکراکوسک 2009زانگ ) بندیطبقه (؛2003؛ لو و روزبنام، 2012بینی )ا بیوی، (؛ پیش2011 و 2009زانگ و وی، ) آن شامل اکولوژی

 (.2008ملکری )بندی ( و خوشه2011

گیری ها اندازهشبکه عصبی مصنوعی و تحلیل پوششی داده ،را بوسیله ترکیب گیرنده(، کارایی واحدهای تصمیم2009)امروزی نژاد و شال 

های کانادا استفاده انکها برای ارزیابی کارایی ب(، از ترکیب شبکه عصبی مصنوعی و تحلیل پوششی داده2006)کردند. دی شنگ و دیگران 

ها، اعتبار سنجی مشتریان برای دریافت وام در (، با ترکیب شبکه عصبی مصنوعی و تحلیل پوششی داده2009)کردند.. چان و دیگران 

هد. بنابراین دبینی کارایی ساختار داخلی یک شعب بانک را ارائه میهای تایوان را انجام دادند. این مقاله یک رویکرد جدید برای پیشبانک

 بینی کارایی مورد استفاده قرار گرفته است.جهت پیش ای پویاهای شبکهشبکه عصبی مصنوعی و تحلیل پوششی داده

 شناسی پژوهشروش. 4
ها توسعه روابط بین مفاهیم های تحلیلی از زیر گروه پژوهش تحلیلی ریاضی است که هدف آنروش پژوهش این مطالعه از نوع روش

(. برای رسیدن به اهداف این مقاله مراحل زیر به ترتیب صورت گرفته است. در ابتدا 1998واکر،)ه از طریق روابط ریاضی است تعریف شد

ساختار شعب بانک و متغیرهای ورودی و خروجی مشخص شده، سپس مقادیر متغیرهای ورودی، خروجی، متغیر میانی و متغیر بین 

ای پویا برای دو دوره با شده است. و در نهایت یک مدل شبکهبینیاز شبکه عصبی مصنوعی پیشها با استفاده زمانی برای شعب بانک

 بخشهای یک واحد مورد ارزیابی قرار گرفته است. شده اجرا شده و کارایی ساختار درونیبینیاستفاده از اطلاعات گذشته و مقادیر پیش

 ریف متغیرهاای پویا و تعساختار تحلیل پوششی داده ا ی شبکه . 5
در دو دوره زمانی  1ای و نظرات خبرگان مطابق شکل شماره ای پویا مطابق با ساختار بانک با استفاده از مطالعات کتابخانهساختار شبکه

 طراحی شده است.
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𝒙𝒕                                                         xt 
 

 

 

 

 

 tدوره                       t+1دوره 

 

 ساختار بانک در دو دوره متوالیای پویا مطابق با ( ساختار شبکه1) شمارهشکل 

 

 z))دهند و خروجی این مرحله مقدار سپرده ها را تشکیل می، ورودیx2))های ثابت و مقدار دارایی x1)در مرحله اول تعداد پرسنل )

باشد و متغیر خروجی نیز می (k)متغیر بین زمانی  از دوره قبلی ورودی دارا (z) باشد. مرحله دوم علاوه بر ورودی از مرحله اولیم

 شود. این متغیرها در مدل به شرح زیر تعریف می که تعریف شده است.  (y)مرحله دوم نیز مقدار وام پرداختی 

دل ارائه شده تن و با توجه به م گیرندهها در یک واحد تصمیمای پویا برای سنجش کارایی بخشهای شبکهمدل تحلیل پوششی داده

 به صورت رابطه زیر فرموله شده است.  2014تستسوی 

Min 

∑ 𝒘𝒕𝑷
𝒕=𝟏 [𝟏−

𝟏

𝟒
(∑

𝑺𝒊
(𝒕)[𝟏]−

𝒙
𝒊𝟎
(𝒕)[𝟏] +

�̂�(𝒕)−

𝒁𝟎
𝒕 +𝟐

𝒊=𝟏

�̂�𝟎
(𝒕)+

𝑲𝟎
𝒕 )]

∑ 𝒘𝒕𝑷
𝒕=𝟏 [𝟏+

𝟏

𝟑
(

𝑺(𝒕)+

𝒚
𝟎
(𝒕)

+
�̂�(𝒕)+

𝒁𝟎
𝒕 + 

�̂�
𝟎
(𝒕−𝟏)−

𝑲𝟎
𝒕−𝟏 )]

 

∑ 𝝀𝒋
(𝒕)[𝟏]𝒏

𝒋=𝟏 𝒙𝒊𝒋
(𝒕)[𝟏] + 𝑺𝒊

(𝒕)[𝟏]− = 𝒙𝒊𝟎
(𝒕)[𝟏], 𝒊 = 𝟏, 𝟐, 𝒕 = 𝟏, … , 𝑷  

∑ 𝝀𝒋
(𝒕)[𝟐]𝒏

𝒋=𝟏 𝒚𝒋
(𝒕) − 𝑺(𝒕)+ = 𝒚𝟎

(𝒕), 𝒕 = 𝟏, … , 𝑷   

∑ 𝝀𝒋
(𝒕)[𝟏]𝒏

𝒋=𝟏 𝒁𝒋
(𝒕) − �̂�(𝒕)+ = 𝒁𝟎

(𝒕), 𝒕 = 𝟏, … , 𝑷   

∑ 𝝀𝒋
(𝒕)[𝟐]𝒏

𝒋=𝟏 𝒁𝒋
(𝒕) + �̂�(𝒕)− = 𝒁𝟎

(𝒕), 𝒕 = 𝟏, … , 𝑷   

∑ 𝝀𝒋
(𝒕)[𝟐]𝒏

𝒋=𝟏 𝑲𝒋
(𝒕−𝟏) − �̂�(𝒕−𝟏)− = 𝑲𝟎

(𝒕−𝟏), 𝒕 = 𝟏, … , 𝑷    

t            𝒙𝒊𝒋در دوره  ام j، مرحله یک واحد ام iدهنده ورودی نشان
𝒕(𝒊 = 𝟏, … , 𝑰; 𝒋 = 𝟏, … , 𝒏; 𝒕 = 𝟏, … , 𝒕)   

t                       𝒁𝒋ام در دوره   Jدهنده متغیر میانی واحد نشان
𝒕(𝒋 = 𝟏, … 𝒏; 𝒕 = 𝟏, … , 𝒕)  

𝑲𝒋                )متغیر بین زمانی( tام  دردوره  Jدهنده خروجی مرحله دوم واحد نشان
𝒕(𝒋 = 𝟏, … 𝒏; 𝒕 = 𝟏, … , 𝒕)  دهنده نشان

t                                          𝒀𝒋 دورهدر   Jمرحله دوم واحد  خروجی
𝒕(𝒋 = 𝟏, … 𝒏; 𝒕 = 𝟏, … , 𝒕)  

𝑲𝒋       )متغیر بین زمانی( t-1ام در دوره  Jدهنده خروجی مرحله دوم واحد نشان
𝒕−𝟏(𝒋 = 𝟏, … 𝒏; 𝒕 = 𝟏, … , 𝒕)  

 1مرحله  1مرحله 

𝒁
𝒕+𝟏

 𝒁
𝒕
 

 2مرحله  2مرحله 

𝒚
𝒕+𝟏

 𝒚
𝒕
 

𝑲𝒕−𝟏 𝑲
𝒕
 𝑲

𝒕+𝟏
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∑ 𝝀𝒋
(𝒕)[𝟐]

𝒏

𝒋=𝟏

𝑲𝒋
(𝒕) + �̂�(𝒕)+ = 𝑲𝟎

(𝒕), 𝒕 = 𝟏, … , 𝑷 

𝝀, 𝑺 > 𝟎  

 ها تجزیه و تحلیل داده . 6
این  2 شماره شکل ای برای شعب بانک طراحی گردید.ای دومرحلهبا توجه به مبانی نظری پژوهش و نظر خبرگان، یک ساختار شبکه

های این مرحله تعداد آوری سپرده نامیده شد که ورودیدهد. در این ساختار مرحله اول جمعساختار را برای دو دوره متوالی نشان می

و  (سپرده)دهی نامیده شد. که ورودی در این مرحله خروجی مرحله اول باشد و مرحله دوم وامهای ثابت مینیروی انسانی و دارایی

؛ 2010کائو، )باشد و در نهایت خروجی مرحله دوم مقدار وام پرداختی تعریف شده است دوره قبل می (متغیر بین زمانی) مطالبات معوق

 .(2009؛ چن و کوک 2016؛ فوکویاما و ماتوسک، 2011هولد و لوییس، 

 
نیروی انسانی                    نیروی انسانی   

 های ثابتدارایی   های ثابت دارایی

 

 

 سپرده                                                        سپرده

 
 وام                  وام

 tدوره       t+1دوره        

 

 ای برای شعب بانک در دو دوره متوالیدومرحلهای ( ساختار شبکه2) شمارهشکل 

زمانی  دوره 16آوری گردید، که مجموعا های شش ماهه جمعدر دوره 1396تا  1389های شعبه بانک در سال 24مقادیر این متغیرها از  

 1 شمارهدهنده شش ماهه دوم سال است. جدول های زوج نشاندهنده شش ماهه اول هر سال و دورههای فرد نشانباشد. که دورهمی

 دهد. پایانی نشان می دوره 3شده را برای آوریاطلاعات جمع

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 16 و 14،15 یزمان( مقادیر متغیرهای مدل برای سه دوره 1جدول شماره )

 آوریجمع
 سپرده 

 آوریجمع
  سپرده

 دهیوام دهیوام
مطالبات 

 معوق

 مطالبات 
 مطالبات
 معوق 
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شعبه 
 بانک

 14دوره  15دوره  16دوره 
1x 2x z k y 1x 2x z k y 1x 2x z k y 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

8 
10 
11 
8 
8 
8 

10 
10 
9 
7 
7 
8 
9 
9 
9 
7 
7 

10 
8 
6 
8 

12 
8 
7 

17 
5/28 
5/14 
1/12 
9/12 

6/9 
8/7 
5/25 
3/24 

24 
6/9 
6/9 
4/7 
2/7 
6/11 
5/14 
4/13 
7/12 
1/28 

4/8 
9/5 
8/12 
6/20 
3/12 

195 
148 
132 
145 
109 
126 
170 
155 
125 
134 
119 
124 
127 
142 
148 
163 
141 
175 
127 
167 
146 
193 
200 
131 

6 
10 
12 
8 

13 
11 
12 
11 
10 
3 

12 
9 

14 
6 
7 
6 

15 
16 
13 
12 
11 
8 
8 

12 

146 
242 
214 
130 
211 
197 
220 
210 
236 
111 
261 
192 
243 
130 
133 
138 
275 
226 
257 
164 
191 
132 
163 
237 

8 
10 
11 
8 
8 
8 
10 
10 
9 
7 
7 
8 
9 
9 
9 
7 
7 
10 
8 
6 
8 
12 
8 
7 

17 
5/28 
5/14 
1/12 
9/12 

6/9 
8/7 
5/25 
3/24 

24 
6/9 
6/9 
4/7 
2/7 
6/11 
5/14 
4/30 
7/12 
1/28 

4/8 
9/5 
8/12 
6/20 
3/12 

98 
74 
66 
73 
54 
63 
85 
77 
63 
67 
60 
62 
64 
71 
74 
82 
70 
88 
64 
84 
73 
97 
100 
65 

12 
19 
23 
15 
27 
23 
25 
23 
21 
7 
24 
18 
29 
13 
13 
13 
30 
33 
25 
25 
22 
16 
16 
25 

73 
121 
107 
65 
105 
98 
110 
105 
118 
55 
130 
96 
122 
65 
67 
69 
138 
113 
129 
82 
96 
66 
81 
118 

8 
10 
11 
8 
8 
8 

10 
10 
9 
7 
7 
8 
9 
9 
9 
7 
7 

10 
8 
6 
8 

12 
8 
7 

9/15 
7/26 
6/13 
4/11 
1/12 

9 
3/7 
9/23 
8/22 
5/22 

9 
9 
7 
8/6 
9/10 
6/13 
5/28 
9/11 
3/26 
9/7 
6/5 

12 
3/19 
5/11 

173 
133 
107 
120 
101 
93 
135 
136 
107 
109 
105 
91 
118 
128 
133 
153 
115 
161 
113 
137 
129 
177 
159 
110 

9 
10 
8 
6 
8 

11 
12 
8 
9 
4 

14 
10 
14 
3 
7 
6 

12 
11 
8 
8 

11 
3 
5 
8 

185 
233 
225 
127 
222 
161 
234 
213 
224 
121 
28 
145 
238 
108 
139 
141 
266 
212 
260 
155 
197 
108 
152 
235 

بین زمانی و متغیر میانی برای دو دوره بعد  ریمتغ ها،ها، خروجیسپس با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی طراحی شده ورودی

افزار متلب انجام شده و مقادیر دوره زمانی با استفاده از نرم 16شعبه بانک در  24بینی با استفاده از اطلاعات شده است. این پیشبینیپیش

 .آمده است 2شده است که مقادیر آن درجدول شماره بینیشیپ 18 و 17های متغیرها برای دوره

گیری شده بهره  Levenberg – Marquarltسازی وزنها از استفاده شده است که در آن برای بهینه Trailmدر شبکه عصبی از فانکشن 

بیانگر  3شماره  شکل نرون و برای لایه خروجی یک نرون تعریف شده است. 50است. این شبکه دو لایه دارد که برای لایه پنهان آن 

باشد. علاوه بر این دو دوره به عنوان زمان تأخیر در نظر گرفته شده است و این می در شبکه عصبی مصنوعیساختار مورد استفاده 

 شود خواهد بود.بینی استفاده میهای قبلی که در پیشتعداد به معنی مقدار دوره

 18و  17های شده برای دورهبینی( مقادیر پیش2جدول شماره )
 19دوره  17دوره  شعبه بانک 

1x 2x z k y 1x 2x z k Y 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

8 

10 

11 

8 

8 

8 

10 

10 

9 

8 

7 

8 

9 

9 

9 

7 

7 

10 

8 

5/17 

2/29 

1/15 

4/12 

1/13 

8/9 

1/8 

1/26 

1/25 

5/24 

2/10 

3/10 

8/7 

3/7 

9/11 

7/14 

6/30 

1/13 

1/29 

91 

78 

69 

75 

57 

68 

87 

79 

71 

69 

63 

72 

71 

69 

75 

89 

72 

89 

70 

14 

22 

21 

13 

20 

18 

18 

17 

19 

11 

28 

16 

19 

14 

17 

12 

25 

21 

21 

72 

102 

98 

71 

95 

76 

108 

89 

112 

62 

101 

68 

108 

67 

69 

68 

128 

124 

139 

8 

10 

11 

8 

8 

8 

10 

10 

9 

8 

7 

8 

9 

9 

9 

7 

7 

10 

8 

8/17 

9/28 

15 

8/12 

1/13 

10 

2/8 

3/26 

8/24 

4/24 

1/10 

4/10 

6/7 

4/7 

1/12 

8/14 

7/30 

3/13 

2/29 

198 

143 

138 

147 

108 

137 

179 

158 

128 

141 

128 

117 

137 

152 

153 

155 

151 

179 

135 

8 

11 

10 

7 

10 

9 

8 

7 

7 

5 

10 

11 

13 

7 

8 

7 

11 

8 

7 

159 

251 

198 

142 

185 

149 

211 

158 

225 

128 

238 

135 

276 

122 

138 

132 

289 

232 

262 
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20 

21 

22 

23 

24 

6 

8 

12 

8 

7 

9/8 

2/6 

1/13 

1/21 

5/12 

89 

78 

101 

101 

73 

14 

20 

7 

10 

19 

87 

99 

71 

83 

128 

6 

8 

12 

8 

7 

7/8 

4/6 

2/13 

2/21 

5/12 

168 

168 

207 

211 

145 

11 

7 

5 

6 

8 

168 

201 

138 

168 

242 

باراجرا شبکه  7بینی استفاده شده است. سپس با درصد برای پیش 15درصد برای اعتبار سنجی و 15درصد اطلاعات برای آموزش،  70

بینی هر یک از متغیرها آمده است. وبیانگر دقت پیش 3افزار متلب کمترین مقدار خطا بدست آمده است، که مقادیر آن در جدول شماره با نرم

 باشد. انی برای هر یک از شعب بانک میهای زمدر دوره

 

 ( ساختار شبکه عصبی مورد استفاده3شکل شماره )

 18 و 17های بینی برای دورهمقادیر پیش MSE( میزان 3جدول  شماره )

 شعبه
 بانک

 (k) معوقمطالبات  (y) وام (z) سپرده (x2) ثابتدارایی  (x1نیروی انسانی )

 18دوره  17دوره  17دوره  17دوره  18دوره  17دوره  18دوره  17دوره  18دوره  17دوره 

1 
2 

3 
4 
5 

6 
7 
8 

9 
10 
11 

12 
13 

14 
15 
16 

17 
18 
19 

20 
21 
22 

23 
24 

0 
285/1 

0 
642/0 
642/0 

0 
0 
0 

0 
0 
642/0 

642/0 
0 

0 
0 
642/0 

0 
0 
0 

642/0 
0 
642/0 

0 
0 

0 
2/1 

0 
6/0 
6/0 

0 
0 
0 

0 
0 
6/0 

6/0 
0 

0 
0 
6/0 

0 
0 
0 

6/0 
0 
6/0 

0 
0 

385/2 
035/4 

978/1 
65/1 

742/1 

271/1 
035/1 
564/3 

392/3 
328/3 
271/1 

271/2 
3/1 

942/0 
585/1 
478/2 

271/4 
492/2 
035/4 

114/1 
707/0 
171/2 

857/2 
542/2 

226/2 
766/3 

846/1 
54/1 

626/1 

186/1 
966/0 
326/3 

166/3 
106/3 
186/1 

12/2 
213/1 

88/0 
48/1 

313/2 

986/3 
326/2 
766/3 

04/1 
66/0 

026/2 

666/2 
373/2 

357/1 
071/2 

857/8 
214/11 

071/0 

071/12 
285/16 

857/5 

071/7 
857/6 

5/4 

857/8 
142/5 

142/10 
928/9 
214/3 

5/6 
071/9 

5/0 

928/10 
428/2 
928/8 

928/17 
5 

266/89 
71 

866/69 
666/77 

4/51 

066/70 
533/94 
266/78 

466/64 
933/68 
266/59 

133/66 
6/63 

733/75 
333/78 

6/78 

333/72 
666/89 
333/58 

666/87 
4/70 

933/97 

066/110 
266/66 

24 
642/15 

642/16 
785/26 
571/13 

928/11 
714/3 
214/5 

11 
11 
357/19 

928/13 
357/12 

714/5 
428/14 

928/9 

785/0 
99/1 
214/14 

785/12 
857/15 

214/1 

142/8 
714/18 

733/45 
333/98 

333/84 
666/35 
266/86 

533/103 
2/99 

133/93 

4/120 
42 

333/140 

6/102 
466/124 

333/55 
133/48 
133/55 

133/127 
333/107 

2/106 

466/88 
466/103 
466/60 

133/84 
533/128 

2 
5/2 

857/9 
785/4 
857/13 

214/13 
428/12 
285/11 

285/10 
285/1 

5/7 

785/6 
142/14 

142/4 
3 
285/6 

857/9 
214/17 
214/10 

857/14 
785/9 
642/9 

714/7 
142/14 

733/3 
066/6 

066/1 
066/2 
133/0 

133/1 
533/0 
666/0 

666/0 
533/2 

2/4 

066/2 
8/0 

666/2 
8/2 

666/0 

8/4 
2/0 

666/1 

733/1 
133/1 
533/1 

266/0 
066/1 

افزار لینگواجرا شده فرموله و توسط نرم (های گذشته و آیندهاعم از دوره)دوره  6سپس کارایی شعب با استفاده از مدل پیشنهادی برای 

کارایی  ریمقاد و کارایی کل محاسبه شده است. 2، کارایی مرحله 1آمده است. که در آن کارایی مرحله  4است. نتایج آن در جدول شماره 

 باشد.می 97م سال و شش ماهه دو 97شده برای شش ماهه اول سال بینیدر واقع کارایی پیش 18و  17های محاسبه شده در دوره
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 ای پویا( مقادیر کارایی محاسبه  شده با استفاده از مدل شبکه4جدول شماره )

 شعب

 بانک

  18دوره  17دوره  16دوره  15دوره  14دوره  13دوره  کارایی کل 

 دوم اول  دوم اول  دوم اول  دوم اول  دوم اول  دوم اول 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

24/0 

37/0 

36/0 

23/0 

23/0 

34/0 

31/0 

29/0 

42/0 

18/0 

80/0 

32/0 

42/0 

25/0 

24/0 

24/0 

39/0 

33/0 

49/0 

33/0 

42/0 

18/0 

16/0 

40/0 

78/. 

43/0 

44/0 

62/0 

50/0 

55/0 

81/0 

45/0 

38/0 

47/0 

66/0 

53/0 

76/0 

84/0 

66/0 

80/0 

47/0 

73/0 

42/0 

1 

1 

74/0 

63/0 

61/0 

08/0 

20/0 

39/0 

09/0 

23/0 

20/0 

18/0 

54/0 

13/0 

05/0 

1 

15/0 

19/0 

13/0 

10/0 

09/0 

27/0 

17/0 

42/0 

47/0 

19/0 

08/0 

08/0 

25/0 

78/0 

43/0 

43/0 

63/0 

51/0 

55/0 

82/0 

46/0 

39/0 

47/0 

66/0 

54/0 

77/0 

84/0 

67/0 

80/0 

47/0 

74/0 

43/0 

1 

1 

74/0 

64/0 

61/0 

20/0 

44/0 

1 

23/0 

1 

24/0 

58/0 

47/0 

67/0 

1 

1 

32/0 

41/0 

1 

21/0 

22/0 

72/0 

29/0 

1 

21/0 

30/0 

86/0 

32/0 

63/0 

72/0 

39/0 

44/0 

62/0 

45/0 

60/0 

87/0 

42/0 

37/0 

47/0 

61/0 

59/0 

68/0 

77/0 

61/0 

70/0 

47/0 

66/0 

39/0 

1 

1 

66/0 

55/0 

59/0 

10/0 

16/0 

35/0 

09/0 

15/0 

18/0 

16/0 

11/0 

16/0 

07/0 

1 

18/0 

22/0 

05/0 

10/0 

08/0 

18/0 

13/0 

31/0 

10/0 

16/0 

03/0 

05/0 

14/0 

72/0 

39/0 

44/0 

62/0 

45/0 

61/0 

87/0 

43/0 

37/0 

48/0 

61/0 

60/0 

68/0 

77/0 

61/0 

70/0 

47/0 

66/0 

39/0 

1 

1 

66/0 

56/0 

60/0 

32/0 

75/0 

37/0 

22/0 

36/0 

03/0 

31/0 

29/0 

1 

1 

1 

34/0 

35/0 

30/0 

22/0 

32/0 

34/0 

30/0 

62/0 

26/0 

27/0 

21/0 

26/0 

44/0 

64/0 

39/0 

43/0 

61/0 

45/0 

63/0 

84/0 

41/0 

40/0 

43/0 

61/0 

65/0 

72/0 

73/0 

59/0 

73/0 

46/0 

63/0 

41/0 

1 

1 

66/0 

54/0 

50/0 

54/0 

72/0 

85/0 

73/0 

1 

77/0 

82/0 

81/ 

87/ 

41/0 

79/0 

69/0 

1 

60/0 

57/0 

56/0 

1 

98/0 

1 

86/0 

75/0 

80/0 

74/0 

96/0 

72/0 

38/0 

46/0 

62/0 

45/0 

66/0 

84/0 

43/0 

38/0 

46/0 

65/0 

55/0 

70/0 

79/0 

63/0 

66/0 

51/0 

66/0 

42/0 

1 

1 

70/0 

58/0 

67/0 

49/0 

79/0 

72/0 

52/0 

80/0 

60/0 

68/0 

64/0 

90/. 

59/0 

1 

55/0 

1 

54/0 

56/0 

50/0 

88/0 

76/0 

1 

47/0 

76/0 

47/0 

49/0 

82/0 

 

های تاریخی عمل کرده بنابراین شده نیز مانند دادهبینیای پویا با مقادیر پیشمشاهده است مدل شبکهقابل  4همانطور که در جدول شماره 

و مرحله  1باشد را برای مرحله های آتی میکه مربوط به دوره 18و  17های واحدهای مرجع را با آن مقادیر ساخته و نمرات کارایی دوره

عملکرد  4برای مجموع شش دوره محاسبه کرده است. علاوه بر آن با توجه به جدول شماره  هر شعبه بانک و کارایی کل هر واحد را 2

یک شعبه به صورت کلی  و عملکرد هر مرحله و هر سال در مقایسه با سایر شعب مشخص شده است و سهم هر مرحله و هر سال در 

 باشد.کارایی و ناکارایی قابل مشاهده می

توان با اتخاذ تصمیماتی افزایش کارایی در آینده را بدست آورد بعنوان می 18و  17های ی کارایی در دورهبینبنابراین با توجه به پیش

آوری سپرده، شده است، یعنی این واحد برای کارا شدن مرحله جمع 18،62/0در دوره  4آوری سپرده( شعبه )جمع 1مثال کارایی مرحله 

 ( برابر کند تا کارا شود. 62/0تقسیم بر  1) 61/1های این مرحله )سپرده( را باید خروجی
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  برای شش دوره آخر 10و  9( کارایی بخشهای واحد 1نمودار شماره )

شده است، یعنی اگر این شعبه بخواهد فقط مرحله دوم خود را مستقل از  52/0شعبه  نیا( دهیهمچنین کارایی مرحله دوم )مرحله وام

تواند یک برنامه برای بخشهای شعبه ( برابر نماید. این می52/0تقسیم بر  1) 92/1بایستی میزان وام پرداختی خود را کارا کند می 1مرحله 

گذاری دهی برای هر شعبه هدفآوری سپرده و وامان برای بخشهای جمعتو( باشد. بنابراین می18)دوره 97در شش ماهه دوم سال  4

 نمود و از این طریق از وقوع ناکارایی در آینده جلوگیری کرد. 

های شده در دورهبینیدهد. این نمودار روند کارایی پیشرا برای شش دوره آخر نمایش می 10و  9کارایی بخشهای واحد  1نمودار شماره 

 همانطور دهد.بخوبی نشان می 10و  9مرحله دوم( برای شعب ) یدهآوری سپرده )مرحله اول( و بخش وامرا برای بخش جمع 18 و 17آتی 

نیز همین  18و  17باشد و در دوره دارای روند نسبتا ثابت می 10و  9قابل مشاهده است کارایی مرحله اول شعب  1که در نمودار شماره 

شود بینی میاز کارایی به ناکارایی برسد. و پیش 18و  17در دوره  9شود بخش دوم شعبه بینی میپیش اام شده است.بینیروند پیش

بینی کارایی ساختار داخلی کاهشی باشد. بنابراین پیش 18دارای افزایش کارایی باشد واین روند در دوره  17در دوره  10بخش دوم شعبه 

گذاری کرده و برای کنترل کارایی در اینده دهد که برای بخشهای مختلف هدفدیران میگیرنده این امکان را به میک واحد تصمیم

 ریزی نمایند. برنامه

 گیری نتیجه
برای سنجش کارایی استفاده شده است در این پژوهش تلاش شده   هاهای مختلف تحلیل پوششی دادهبا توجه به اینکه تا کنون از مدل

بینی کارایی در آینده ارائه گردد. این کار نقش بینی، رویکرد جدیدی جهت پیشهای پیشها با تکنیکاست با استفاده از ترکیب این مدل

توان کارایی در آینده را کنترل کرد. کنترل کارایی کارایی میبینی مقادیر با پیش نیبنابرا دهد.ریز ارتقا میمدیران را از ارزیاب به برنامه

گیرنده قبل از وقوع کارایی واحدهای کارا و جلوگیری از ناکارایی بخشهای یک واحد تصمیم حفظ گیرنده و بخشهای آن،یک واحد تصمیم

های ول زمان معنا دارد. پس مدل مناسب آن مدلبینی در طآنجاییکه ماهیت پیش از رود.های پژوهش حاضر بشمار میناکارایی از ضرورت

بهترین مدل برای محاسبه  پس باشد.های شعب بانک مورد توجه میباشد. از طرف دیگر چون کارایی بخشای پویا میهای شبکهپویا یا مدل

 گیرد.زمان و هم ساختار داخلی شعب را در نظر میباشد، که همای پویا میکارایی، مدل شبکه

ای پویا مقادیر های شبکهباشد از ترکیب آن با تحلیل پوششی دادهبینی بسیار مورد استفاده مینجا که مدل شبکه عصبی در پیشاز آ

توانند کارایی مراحل یک شعبه در آینده را محاسبه کرده و جهت کارایی برای دو دوره بعد حاصل شد. با نتایج بدست آمده مدیران می

را  1397که ششماهه اول سال  17ریزی نمایند بعنوان مثال کارایی مرحله اول شعبه بیست و چهارم برای دوره افزایش کارایی برنامه

کند. بنابراین مدیران در زمان حال بینی میهای گذشته روند کاهشی را پیششده است. که نسبت به دورهبینیدرصد پیش 50دهد، نشان می

آوری سپرده اقدامات لازم را ی نسبت به اتخاذ تصمیمات لازم جهت جلوگیری از این ناکارایی در جمعتوانند قبل از وقوع این ناکارایمی

 صورت دهند.

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

13دوره 14دوره 15دوره 16دوره 17دوره 18دوره

9مرحله اول شعبه 

9مرحله دوم شعبه 

10مرحله اول شعبه 

10مرحله دوم شعبه 
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شده است که در بینیی قبل صد در صد محاسبه شده است. مطابق مقادیر مدل، پیشکارایی مرحله دوم که در دوره 10 و 9های در دوره

توانند در زمان حال از این باشد ناکارا خواهند شد. بنابراین مدیران میمی 1397و دوم سال  که شامل ششماهه اول 18و  17های دوره

 ریزی از ناکارا شدن واحدهای کارا جلوگیری نمایند.ناکارایی مطلع شده و با برنامه

های آینده ، کارایی را برای دورهشده که در آینده کارا هستند با حفظ وضعیت موجود و عدم تغییراتبینیهمچنین در مورد شعبی که پیش

باشند. محاسبه دامنه ای از مقادیر متغیرهای ورودی و خروجی که در آن از این جمله می 21 و 11،20بدست آورد. که مرحله اول شعب 

 باشد.آینده می هایی برای پژوهششنهادیپ شود، و قراردادن این مقادیر به عنوان یک هدف برای واحدهای کارا،دامنه کارایی حفظ می
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