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 5چکیده
ها نقش اساسی دارد. کارایی یکی از گیری تصمیمات استراتژیک آتی آنتها در جهارزیابی عملکرد سازمان

ترین واحدهای ها یکی از مهمهای ارزیابی عملکرد بهینه واحدهای اقتصادی است. بانکترین شاخصمهم
های توانند با عملیات وسیع بانکی شرایط مناسبی را برای رشد و پیشرفت در بخشاقتصادی هستند که می

توانند به رشد های سالم و کارا میمختلف اقتصاد یک کشور فراهم آورند. لذا به همان نسبت که بانک
در  رواینهایی ایجاد نماید. از تواند بحرانیاقتصادی کشور کمک نمایند، عملکرد نادرست و ناسالم آنها نیز م

طی  (DEA) هادادههای کشور با استفاده از تکنیک تحلیل پوششی این مقاله میزان کارایی تکنیکی بانک
های معین به میزان بهتری از هایی که با ترکیب نهادهگیری شده و بانکاندازه 1391تا  1396دوره زمانی 

سیستم کارایی تکنیکی  سازیمدلاند. سپس به های کارا( مشخص گردیدهاند )بانکها دست یافتهستانده
مقاله   ینا در .نویسی ژنتیک پرداخته شده استبا استفاده از برنامهبانکی در طی بازه زمانی مورد مطالعه 

 1391 سال ابتدای از و مطالعه مورد هم با مقایسه آن و هابانک عملکرد بررسی ضمن تا نمود خواهیم سعی
در نهایت کارایی تکنیکی  .دهیم ارائه زمینه این در را تطبیقی مناسبی تحلیل 1396 سال انتهای تا
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با ماهیت خروجی محور مورد تحتبازدهی نسبت به مقیاس ثابت و بازدهی نسبت به مقیاس متغیر و 
 .گیری قرار گرفتاندازه

 

 های کشور، بانکبازدهی نسبت به مقیاس، کارایی بهینه ها،تحلیل پوششی داده  کلیدي:کلمات 

 JEL: C61, C67, E59, H21بندي طبقه
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 مقدمه 

ای ویژهاهمیت  از تکامل دانش بشر در علم اقتصاد، توجه به کارایی واحدهای اقتصادی دنبالبه

ترین نهادهای هر نظام اقتصادی ها که یکی از مهمدر این میان، کارایی بانک. برخوردار است

سزایی در گردش پول و ثروت عنوان مؤسسات مالی نقش بهها بهباشند درخور توجه است. بانکمی

های مختلف اقتصادی و بخش تواند در رشدرو فعالیت کارا و مؤثر آنها میعهده دارند. از اینجامعه به

های مطرح گذارد. یکی از روشافزایش سطح کمی و کیفی تولیدات و خدمات اثرات مطلوبی برجای 

ش برای ارزیابی رو ایناست.  1هاکه در سنجش کارایی کاربرد دارد روش تحلیل پوششی داده

شود که در سایر دی منجر مییکرد به نتایج جدیرو اینگیرند. عملکرد از مشاهدات گذشته تأثیر می

ریزی خطی به اصول کارگیری است. همچنین این استفاده از برنامهریزی قابل بههای برنامهقسمت

شود که راهنمای ما برای محاسبه بهترین برآورد های تجربی منجر میجدیدی در استنتاج از داده

شیوه با روش معمول در ها است. این برای هر فعالیت مشاهده شده در مجموعه فعالیت

های آماری و حسابداری است مغایر است. این گیری از مشاهداتی که مشخصه روشمیانگین

کنند. در عین برآوردها به شکلی منابع ناکارایی هر ورودی و خروجی را برای هر فعالیت مشخص می

)بحیرایی و همکاران،  ددهحال یک اندازه کلی از کارایی هر واحد یا فعالیت مورد نظر را ارائه می

2009). 

تحقیق به بیان کلیات و مفاهیم کارایی و تحقیقات انجام گرفته در این زمینه  در این بخش

پرداخته شده و  DEAوسیله روش هب سنجش کاراییبه ارائه مدل و  بعدیبخش  ، درپردازیممی

 گیرد. ها و نتایج کارایی به تفکیک سال مورد بررسی قرار میداده

 سازیمدلهای مورد مطالعه توسط روش شبکه بانکی در طی سال سازیمدلدر ادامه به 

خواهد شد و مرز بهینه کارایی تکنیکی به تفکیک هر پارامتر ورودی و پرداخته   (GP)ژنتیک 

گردد. گیری و پیشنهادات ارائه میخروجی در جداول مربوطه گزارش خواهد شد و سپس نتیجه

یکی های ایران برای نمایش فاصله مرز بهینه کارایی استفاده شده است. های بانکدادهبرای نمونه از 

-باشد که در سالیان اخیر از توجه بهینویسی ژنتیک مپیشرفته نیز برنامه سازیمدلاز روش های 

ک پارامتریک ش عدم اتکای آن به فروض کلاسیرواینهای سزای برخوردار گردیده است. از مزیت

ها و شناسایی مرز بهینه کارایی، از رفتار مالی بانک سازیمدلجهت  خطی است.را و نتایج غیردر اج

های بعدی نویسی ژنتیک برای اولین بار در کشور استفاده شده است که نتایج را در بخشبرنامه

 مشاهده خواهید نمود.

 

                                                                                                                   
1  Data envelopment analysis 
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 مفهوم کارایي و انواع آن. 1

آل را نشان مقایسه بین عملکرد واقعی و عملکرد ایدهطور کلی کارایی مفهومی نسبی است و به

دهد. کارایی عمدتاً در سه حوزه مهندسی، مدیریت و اقتصاد مطرح است. در اقتصاد مفهوم می

ها را برای تولید تعدادی ای از ورودیهر سازمانی مجموعه .کارایی همان تخصیص بهینه منابع است

واحدهای مشابه  عنوانبهها کند. برای مثال شعب بانکیخروجی اعم از کالا یا خدمت استفاده م

گیرند تا کار میهایی همچون نیروی انسانی، میزان سپرده، امکانات، فضا و ... را بهورودی

گذاری را تولید هایی نظیر میزان اعطای تسهیلات و میزان ارائه خدمات و میزان سرمایهخروجی

 .(1389فقیه نصیری وهمکاران، ) کنند

چه یک واحد بتواند با ورودی کمتر خروجی بیشتری را تولید کند کاراتر است. بین دو واحد هر

کند کاراتر نیست، چرا که خروجی بیشتری تولید میهای مختلفی دارند الزاماً آنکه میزان خروجی

و بیشتری ها و امکانات بهتر که امکان دارد این واحد خروجی بیشتر را به واسطه استفاده از ورودی

ها ملاک نیستند، بلکه نسبت ها و خروجیتولید کرده باشد. لذا در بحث کارایی مقادیر ورودی

  گیری کارایی براساس روش فارلهای اندازهمعرفی انواع روش کننده است.آنهاست که تعیین

رد آن با عملکرد باید عملک گیری کارایی یک بنگاهگیرد. وی پیشنهاد کرد که برای اندازهصورت می1

های موجود در آن صنعت مقایسه شود. فارل سه نوع کارایی برای بنگاه مطرح کرد. وی بهترین بنگاه

به تولید یک  𝑋2و𝑋1  نظر خود را با یک مثال ساده از بنگاهی که با استفاده از دو عامل تولید

 ،2تکنیکی کارایی عبارتند از: کارایی، بیان کرد. انواع پردازدبر مبنای حداقل ورودی می 𝑌 خروجی

 .(1390اکبر درویشی ایوری، )علی 4و کارایی اقتصادی 3کارایی تخصیصی

 

 کارایي تکنیکي. 1-1

ها، یا ل از مقدار معین ورودیدهنده توانایی بنگاه در کسب حداکثر محصوکارایی تکنیکی نشان

میزان معین خروجی است. با توجه به شکل  ها برای دستیابی بهعبارتی استفاده از حداقل ورودیبه

مقداری تولید است که سطح تولید معینی از محصول را با استفاده از منحنی هم  ′𝑞𝑞، منحنی1

ها باشد، کارایی دهنده یکی از بنگاهنشان 𝑆 دهد. اگردست میبه 𝑋2 و 𝑋1 های مختلفی ازترکیب

 :شودصورت زیر تعریف میبه باشدتکنیکی آن که فاصله شعاعی از مبدأ می

                                                                                                                   
1  Farrel  (1957) 
2  Technical Efficiency 
3  Allocation Efficiency 
4  Economic Efficiency 
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𝑇𝐸 =
𝑂𝑁

𝑂𝑆
 

 

انجام پذیرد، این واحد با عدم کارایی مواجه خواهد  ′𝑞𝑞 اگر تولید بنگاه در سمت راست منحنی

مقدار شود عملکرد واقعی واحد در سطحی کمتر از بود. این عدم کارایی تمام مواردی را که باعث می

کارگیری عوامل کمتر حاصل همان مقدار تولید را با به 𝑁 گیرد. نقطهقابل حصول باشد را در برمی

رو یک نقطه کارا است و توان واحد مورد بررسی را برای کند و روی منحنی قرار دارد. از اینمی

نیز نشان دهنده  𝑁𝑆 کند. مقداردست آوردن حداکثر محصول از مجموعه عوامل تولید منعکس میبه

 .(1389فقیه نصیری وهمکاران،  ) ناکارایی تکنیکی است

 

 هاي محاسبه کارایيروش. 2-1

است که  یتابع تولید استوار است. تابع تولید تابع براساس یمحاسبه کارای یهاتمامی تکنیک

کند. در حالت کلی یبیشترین خروجی ممکن را به ازای هر ورودی در یک سازمان مشخص م

 دشونیتقسیم م یناپارامتر یهاو روش یپارامتر یهاهای تعیین تابع تولید به دو دسته روشروش

 .(1387) غلامرضا جهانشاهلو و همکاران، 

 

 (هاهاي ناپارامتري )تحلیل پوششي دادهروش. 1-2-1

اولین روش ناپارامتری را جهت تعیین کارایی در حالت دو ورودی و یک  1957فارل در سال 

های جای برآورد تابع تولید، مرز کارای قطعه قطعه خطی را با اعمال فرضاو به .خروجی ارائه نمود

.𝑥𝑖1) زیر و با استفاده از تبدیل یک به یک 𝑥𝑖2. 𝑦𝑖) → (
𝑥𝑖1

𝑦𝑖
.

 𝑥𝑖2

𝑦𝑖
.  کهدست آورد. فرض اول اینبه  (1

گیرد. بین مرز و مبدأ قرار نمی یاحدکه هیچ ویا صفر است و فرض دوم این یها منفشیب پاره خط

انواع کارایي از دیدگاه  .1شکل 

 فارل
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در ادامه محققانی نظیر چارنز  .گیرند نقاط کارا و بقیه نقاط ناکارا هستندنقاطی که روی مرز قرار می

 (DEA) هاو همکارانش دیدگاه فارل را توسعه داده و مدلی را ارائه نمودند که تحلیل پوششی داده

ها امکان ش به سایر روشرو اینعلت مقبولیّت گسترده  .(1383)محمدرضا مهرگان،  نام گرفت

بررسی روابط پیچیده و اغلب نامعلوم بین چندین ورودی و چندین خروجی است که در این 

 .ها وجود داردفعالیت

 
 
 

تقسیم  BCC هایو مدل CCR هایگروه عمده مدل ها به دوهای تحلیل پوششی دادهمدل

کارایی را با فرض بازده  CCR هایها یعنی مدلهای تحلیل پوششی دادهترین مدلایشوند. پایهمی

در تعمیم روش فارل برای  1978ها اولین بار در سال سنجند. این مدلمی 1نسبت به مقیاس ثابت

 نیز  BCCهایارائه گردیدند. مدل 2حالت چند ورودی و چند خروجی توسط چارنز، کوپر و رودز

توسط  1984ها نیز اولین بار در سال سنجند. این مدلمی 3کارایی را با فرض بازده به مقیاس متغیر

به دو فرم مضربی و پوششی  BCC هایو مدل CCR هایارایه شدند. هم مدل 4بنکر، چارنز و کوپر

 .وجود دارند

ی به ورودی تعریف صورت نسبت خروجهای پارامتری بهمیزان کارایی مانند روش CCR در مدل

 هایشود. اگر وزنشود و واحدی که این نسبت برای آن بیشتر باشد واحد کارا نامیده میمی

 (𝑖 =  1.2. … . 𝑛) ،𝑢𝑖 هایوزن ها وا به ورودیر  (𝑗 =  1.2. … . 𝑚) ،𝑣𝑗؛ها نسبت دهیمرا به خروجی 

ها باید یک مسأله کسری را حل کنیم. از آنجایی مدل کسری مدلی لذا برای محاسبه این وزن

 :دل خطی زیر تبدیل نمودتوان آن را به مغیرخطی است برای سهولت در حل می

                                                                                                                   
1  Constant return to scale (CRS) 
2  Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) 
3  Variable return to scale (VRS) 
4  Banker, Charnes, Cooper (BCC) 

 مرز فارل .2شکل 
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𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝑣𝑗𝑦𝑗𝑘

𝑚

𝑗=1

          ; 𝑘 = 1. 2. … . 𝑠 

𝑠. 𝑡. ∑ 𝑢𝑖𝑥𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

= 1                           

∑ 𝑣𝑗𝑦𝑗𝑘

𝑚

𝑗=1

≤ ∑ 𝑢𝑖𝑥𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

      

∀ 𝑖. 𝑗    𝑢𝑖. 𝑣𝑗  ≥  0        

 

 یها متغیر در نظر گرفته شده و در یک فضای رقابتیها و خروجیورود یهادر این مدل وزن

و  یورود یهارا با تعیین وزن یشوند. از آنجایی که مدل بررسی شده کارایتوسط مدل تعیین می

 دوگان فرم مضربی مدل [.12]گویند ی مییا مضرب یبه آن مدل وزن ،کندیمحاسبه م یخروج

CCR، جانبی  فرم پوششی این مدل نام دارد. نتیجه کارایی هر دو فرم یکسان است. ولی نتایج

توان واحدهای مرجع و اهداف مورد آید. با محاسبه فرم پوششی، میدست میمختلفی از هر کدام به

نیز  1با ماهیت خروجی محور CCR ارا را تعیین کرد. فرم پوششی مدلانتظار از واحدهای ناک

 :صورت زیر قابل بیان استبه
𝑀𝑎𝑥 𝜑                                                 

𝑠. 𝑡. ∑ 𝜇𝑘𝑥𝑖𝑘 + 𝑠𝑖
− 

𝑠

𝑘=1

= 𝑥𝑖𝑝           

∑ 𝜇𝑘𝑦𝑖𝑘 + 𝑠𝑗
+ 

𝑠

𝑘=1

= 𝜑𝑦𝑗𝑝 

∀ 𝑖. 𝑗. 𝑘   ; 𝜇𝑘 .  𝑠𝑖
−.  𝑠𝑗

+  ≥  0 
 

 𝑠𝑖
𝑠𝑗  ام ورودی است که، نمایانگر مازاد در ورودی و𝑖 متغیر کمکی مربوط به محدودیت −

+ 

دهد. اگر میزان باشد که، کمبود در خروجی را نمایش میام می𝑗  متغیر کمکی مربوط به محدودیت

باشد، آنگاه به   ∗𝜑 باو در مدل خروجی محور برابر  ∗𝜃 کارایی بهینه در مدل ورودی محور برابر

 :اندصورت زیر با یکدیگر مرتبط

                                                                                                                   
افزایش نیابد ودی در ماهیت خروجی محور، مرز کارایی را در جهت ماکزیمم کردن خروجی تا جایی که ور 1

های واحد مورد ارزیابی را به ها در همان سطح، همه خروجیعبارتی با ثابت نگه داشتن ورودیکنند. بهمحاسبه می

 ها باید به سطحدهند تا واحد مورد ارزیابی به مرز کارایی برسد. در این حالت خروجییک نسبت افزایش می

𝜑𝑘 ≥  برابر مقدار فعلی خود برسند.  1
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𝜑∗ =
1

𝜃∗ 

∗CCR ،𝜃  اگر در مدل پوششی = ∗𝜑در ماهیت ورودی محور( یا)  1 = در ماهیت خروجی )  1

های بهینه مقادیر متغیرهای کمکی برابر صفر باشند، آنگاه واحد تحت محور( و در تمامی جواب

 [.3باشد ]صورت کارای ضعیف میاست. در غیر اینیا کارای پارتو  1بررسی کارای قوی

اگر به جای بازده نسبت به مقیاس ثابت، مدل را تحت بازده نسبت به مقیاس متغیر مورد 

 مدل این است. مجموعه امکان تولید در BCC   بررسی قرار دهیم، مدل به دست آمده همان مدل

∑ اضافه شدن قید CCR بهنسبت  𝜇𝑘
𝑠
𝑘=1 = فرم مضربی این مدل در حالت خروجی  به آن است. 1

 :محور به صورت زیر قابل بیان است

𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝑣𝑗𝑦𝑗𝑘 + 𝑣0

𝑚

𝑗=1

     ; 𝑘 = 1. 2. … . 𝑠 

𝑠. 𝑡. ∑ 𝑢𝑖𝑥𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

= 1                                

∑ 𝑣𝑗𝑦𝑗𝑘 + 𝑣0

𝑚

𝑗=1

≤ ∑ 𝑢𝑖𝑥𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

 

∀ 𝑖. 𝑗    ; 𝑢𝑖 . 𝑣𝑗  ≥  0   

 

صورت زیر بیان نامند که بهرا نیز فرم پوششی این مدل می BCC مدلدوگان فرم مضربی 

 :شودمی
𝑀𝑎𝑥 𝜑                                                 

𝑠. 𝑡. ∑ 𝜇𝑘𝑥𝑖𝑘 + 𝑠𝑖
− 

𝑠

𝑘=1

= 𝑥𝑖𝑝              

∑ 𝜇𝑘𝑦𝑖𝑘 + 𝑠𝑗
+ 

𝑠

𝑘=1

= 𝜑𝑦𝑗𝑝    

 

∑ 𝜇𝑘

𝑛

𝑖=1

= 1                           

∀ 𝑖. 𝑗. 𝑘   ; 𝜇𝑘 .  𝑠𝑖
−.  𝑠𝑗

+  ≥  0 

مشاهده  نتواهای مطرح شده میرا برای تمامی مدل 2های مربوط به ماهیت ورودی محورحالت

 .کرد

                                                                                                                   
1 strongly Efficient 

ها ثابت شود که سطح خروجیدر ماهیت ورودی محور، فاصله یک واحد تا مرز کارایی به این شکل سنجیده می 2

𝜃𝑘 یابد و بهها همگی با یک نسبت کاهش میماند و سطح ورودیمی ≤ رسد های فعلی میبرابر سطح ورودی 1
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 1نویسي ژنتیکاي بر محاسبات تکاملي و برنامهمقدمه. 1-3

های جستجو بر مبنای اصول های تحقیق و پژوهش، توسعه روشترین زمینهامروزه یکی از مهم

تکامل طبیعی است. اصول تکامل طبیعی با نظریه داروین که توسط چالز داروین درباره انتخاب 

های مختلف در گذاری شد. طبق این نظریه در هر برهه زمانی ارگانیسمطبیعی مطرح گردید، پایه

تر در های موفقاند. به این ترتیب ارگانیسمهم زیسته و باهم بر سر منابع طبیعی رقابت کرده کنار

هایی اند با تولید مثل در آینده دارای تعداد بیشتری باشند، و ارگانیسمکسب منابع طبیعی، توانسته

عداد کمتری از اند، یا منقرض شده و یا تکه به هر دلیلی از ظرفیت و توان کمتری برخوردار بوده

 (.1388سید مصطفی کیا، )آنها در طبیعت باقی مانده است 

 

 نویسي ژنتیکبرنامه. 1-3-1

های کامپیوتری از برنامه 2الگوریتم ژنتیک است که روی جمعیتی تعمیمینویسی ژنتیک برنامه

کند. میای از اعداد عمل که الگوریتم ژنتیک معمولاً روی رشتهشود. درصورتیاعمال می

 بیشتری روی ساختارهای پیچیده سازینویسی ژنتیک در مقایسه با الگوریتم ژنتیک بهینهبرنامه

 .کار برده شودتواند در مسایل مختلف بهمی روایندارد. از 

GP  یک روش سیستماتیک کامپیوتری برای حل خودکار مسایل است. به این ترتیب که از یک

دهد. به این ترتیب که آنچه برای حل مسئله لازم است را انجام می شروع کرده و 3دستور سطح بالا

های کامپیوتری برای حل مسئله ایجاد کرده و با تکرار عمل تبدیل ابتدا یک جمعیت از برنامه

کند. عملیات های جدید و اعمال عملیات ژنتیک بر آن اقدام به حل مسئله میجمعیت به نسل

 .8نحذف ژو  7، تکثیر ژن6، تولید مثل 5هش، ج4ژنتیک عبارتند از: تلفیق

برای   9گیریشود که با استفاده از الگوریتم ژنتیک و مفهوم درخت تصمیمسعی می GP در

که کد برنامه لازم را بنویسیم به کامپیوتر این امکان را بدهیم که تنها کاربردهای خاص، به جای این

                                                                                                                   
هایش تا سطح مطلوب، کارا این ماهیت، واحد ناکارا با کاهش ورودی تا واحد ناکارا روی مرز کارایی تصویر شود. در

 گردد.می
1  Genetic Programming 
2  population 
3  high-level statement 
4  Crossover 
5
  Mutation 

6  Reproduction 
7  Gene duplication  
8 Gene deletion 
9  Decision tree 
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واقع یک دستور سطح بالا به را برای ما آماده کند. دررد نظر با دانستن مفهوم کلی از کار برنامه مو

کامپیوتر بدهیم و خود کامپیوتر اقدامات لازم برای اجرای برنامه مورد نظر را آماده کند، سپس 

برنامه را اجرا و خروجی مطلوب را به ما ارائه دهد. تفاوت این دو روش در نحوه نمایش جواب است. 

که دومی از یک رشته کند. درحالیعنوان جواب تولید میبه ایی راهبه این معنی که اولی برنامه

تر از الگوریتم ژنتیک نویسی ژنتیک بسیار قوینماید. برنامهاعداد برای نمایش جواب استفاده می

نویسی ژنتیک که خروجی برنامهحالیالگوریتم ژنتیک یک کمیت است، در که خروجی است. چرا

 :حل مسایل شامل چهار مرحله زیر استبرای  GP یک مدل است. سیر

 ؛کندها برای مسأله ایجاد میک جمعیت اولیه از ترکیب تصادفی توابع و ترمینالی .1

 هر برنامه را در جمعیت اجرا و مقدار تناسب .2
1

را ) اینکه چقدر خوب مسأله را حل  آن 

 کند؛کند( تعیین میمی

 :کند؛ یعنیمیهای کامپیوتری را تولید جمعیت جدیدی از برنامه .3

 کند؛های موجود را کپی میبهترین برنامه 

 کند؛های جدیدی را با عمل جهش ایجاد میبرنامه 

 کند؛های جدیدی را با عمل ادغام تولید میبرنامه 

عنوان نتیجه ارائه بهترین برنامه کامپیوتری در هر نسل )بهترین جواب تا این مرحله( را به .4

 .کندمی

ای که در آن بایست توابع پایهژنتیک در یک زمینه خاص، ابتدا می نویسیبرنامهبرای استفاده از 

ها و متغیرها نیز ها نظیر ثابتزمینه مورد نیاز هستند توسط کاربر تعریف شوند، همچنین ترمینال

هایی که توسط این مقادیر اولیه قابل باید مشخص شوند. آنگاه الگوریتم در فضای بسیار بزرگ برنامه

بیان هستند یک عمل جستجوی تکاملی را انجام خواهد داد. در تحقیق حاضر نیز با استفاده از 

  شده است.نویسی ژنتیک پرداخته ها با برنامهکارایی بانک سازیمدلاعمالی که به آنها اشاره شد به 

                                                                                                                   
1 fitness 
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 نویسي ژنتیکخلاصه عملکرد برنامه .3شکل 

 (2009)علیرضا بحیرایی و همکاران، 

 

 مباني تجربي تحقیق. 4-1
ها کاربرد فراوانی در ارزیابی عملکرد واحدهای اقتصادی از جمله امروزه تکنیک تحلیل پوششی داده

(، در 1388ها در داخل کشور، عالم تبریز و همکاران )ها یافته است. در بررسی عملکرد بانکبانک

ها با استفاده از تحلیل شعب بانکبررسی کارکرد تکنیک تاپسیس فازی در بهبود سنجش کارایی 

ها( در ها و خروجیها )ورودیها، به بررسی اثرات لحاظ نمودن میزان اهمیت دادهپوششی داده

 با هاخروجی و هاورودی اهمیت میزان اساس براین. اندها پرداختهای تحلیل پوششی دادههمدل

 کارایی گیریاندازه برای هاداده پوششی تحلیل در و شده محاسبه تاپسیس فازی تکنیک از استفاده

 سود شامل) شعب هایهزینه مؤلفه که دهدمی نشان هابررسی نتایجاست.  گرفته قرار استفاده مورد

 ترینمهم عنوانبه اعطایی تسهیلات مؤلفه ورودی و ترینمهم عنوانبه و...( پرداختی کارمزد و

 تعداد تا شده سبب هاخروجی و هاوزن ورودی از استفاده اینکه دیگر نکته .است بوده خروجی
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 پوششی تحلیل روش تا شودمی باعث هااین وزن از استفاده یعبارتبه .یابد کاهش کارا واحدهای

 شده شرو این دقت افزایش موجب امر این شود؛ که قائل بیشتری تفاوت شعب کارایی بین داده

های ایران با استفاده از دو مقایسه کارایی پست بانک(، در 1389نصیری و همکاران )فقیه .است

استان )سرپرستی( مستقل پست بانک را طی دوره زمانی  28روش ناپارامتری و پارامتری، کارایی 

ناپارامتری،  روش از استفاده با که دهدمی نشان نتایج اند.مورد ارزیابی قرار داده 1384تا  1378

 ترتیب به بررسی مورد دوره در ایران بانک پست برای فنی و تخصیصی اقتصادی، کارایی میانگین

 مورد دوره در کارایی متوسط پارامتری روش از استفاده با و درصد 83 درصد، 32 رصد،د 25

 تعداد (،کل دارایی) بانک پست اداره با هاسرپرستی کارایی همچنین .است بوده درصد 55 بررسی

دادگر و  .دارد مثبت رابطه زمان و بانک پست کل درآمد با و منفی رابطه هاشعبه تعداد پرسنل و

در ارزیابی کارایی واحدهای اقتصادی، به بررسی کارایی  DEA (، در کاربرد مدل1386نعمت )نیکی

 اصلی فرضیه.  اندپرداخته 1382تا  1380سرپرستی بانک تجارت در کل کشور طی دوره زمانی  38

 نیست بهینه تجارت بانک هایسرپرستی هایخروجی و هاورودی وضعیت که است این تحقیق این

 سال سه کارایی میانگین که دهدمی نشان نتایج. است افزایش قابل آنها کارایی عوامل، اصلاح با و

(، در بررسی کارایی 1382حقیقت و نصیری ) .است درصد 47/2 و درصد 78 درصد،79/7 به ترتیب

شعبه بانک کشاورزی در منطقه چهار  172ها، کارایی تحلیل پوششی دادهسیستم بانکی با کاربرد 

تحقیق  نتایج .نداهای بازدهی نسبت به مقیاس ثابت و متغیر مورد ارزیابی قرار دادهرا با فرض 1کشور

 بازدهی و ثابت مقیاس به نسبت بازدهی شرایط تحت فنی کارایی که میانگین است آن بیانگرآنها 

 86 نیز مقیاس به کارایی میانگین و درصد 94 و درصد 81 با برابر ترتیب متغیر به مقیاس به نسبت

 در کارایی میانگین متوسط بیشترین ثابت مقیاس به نسبت بازدهی در حالت .است بوده درصد

 در و متوسط اندازه با واحدهایی به مربوط درصد 84 میزان به شهری اصلی خدمات هایشعبه میان

 درصد 98 میزان به روستایی خدمات هایشعبه میان در متغیر مقیاس نسبت به بازدهی حالت

 بازدهی دارای هاگروه تمام در واحدها بیشتر همچنین .باشدمی کوچک با اندازه هایشعبه به مربوط

 .هستند فزاینده

های چین از الگوهای کارایی در بانک ، در تحلیل کارایی چند جهتی(1220) 2و ماتیوس اسمیلد

های متفاوت اند که چه تفاوتی بین الگوهای کارایی بین زیر گروه، نشان داده2008تا  1997طی 

                                                                                                                   
 های آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی و اردبیلاستان 1

2 Mette Asmild, Kent Matthews 
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 که دهدمی نشان نتایج. وجود دارد 1MEA مطابق با یک مجموعه داده بررسی شده با استفاده از

  .دارند کمتری نشده کارایی اجرا هایموا و انسانی نیروی روی ایالتی مالکیت دارای هایبانک

ها در برزیل، به ، در بررسی تکامل تدریجی از کارایی بانک(2007)  2و م. تابک ب. استاب، داسیلوا

 2007تا  2000های برزیل در دوره زمانی های هزینه، تخصیصی و تکنیکی برای بانکبررسی کارایی

او نشان . اندها به تخمین منابع کارایی پرداختهپوششی دادهاند و با استفاده از روش تحلیل پرداخته

 قوت روی زیادی تأثیر که است مهمی پیآمد هاخروجی و هاورودی بین همبستگی درجهداد 

اگر  .است ضروری هاخروجی و هاورودی انتخاب برای همبستگی تحلیل یک بنابراین دارد. هامدل

مستثنی  مدل از تواندمی خروجی و ورودی این باشد بالا خیلی ایخروجی و ورودی بین همبستگی

 است و دیگر متغیرهای از اینماینده خروجی و ورودی این که برسد نظر به است ممکن زیرا شود

 آن است از حاکی نتایج .نباشند مدل مناسب متغیرها است ممکن باشد پایین خیلی همبستگی اگر

 تحت بازده شعبه 66 و افزایشی مقیاس به نسبت بازده تحت شعبه 4 کارا، شعبه 113 میان در که

 .فعالیت دارند کاهشی مقیاس به نسبت بازده تحت باقیمانده شعبه 43 و ثابت مقیاس به نسبت

 %11 توانستندمی بانک هایشعبه که دارد این بر اشاره که است 89/0 برابر کارایی منابع میانگین

 (،1120) 3و ماتوسک فوکویاما .بگیرند کارهب هاخروجی تولید برای کمتری مخارج و انسانی نیروی

کنیکی و هزینه های تخصیصی، تبانکداری ترکیه، به تحلیل سیستماتیک کارایی در بررسی کارایی

مقیاس متغیر  تحت فرض بازده نسبت به ایدو مرحله ایبا روش سیستم شبکه سیستم بانکی ترکیه

-می نشان تحقیق آنها نتایج. پرداختند 2007تا  1991ترکیه از سال فعال در  بانک تجاری 25برای 

 .دادند نشان واکنش مثبت (ترکیب و تحکیم) تقویت و بازسازی فرآیند برای ترکی هایبانک که دهد

. است رسیده اوج خود به کارایی منابع و یافته بهبود بازسازی برنامه از بعد بلافاصله بانکی کارایی و

 هاسپرده مانند بازار افزایش سهام اینکه اول :آمد دستهب بانک کارایی تعیین از جالبی نتایج همچنین

 نماینده شاخص یک است مانند ممکن 4ROA نسبت دوم اینکه است؛ مناسب بانک کارایی برای

 برای غیرمستقیم صورتبه بانک بلکه عملکرد درباره فقط نه را اطلاعات که باشد، شده مطرح مناسب

ی و بحیرای .دارند کارایی روی رشد منفی اثری هاشعبه اینکه سوم کند؛می فراهم بانک کارایی

های بورس اوراق بهادار شاخص سازیمدلبه تجزیه و تحلیل و  (، در یک بررسی2011همکاران )

نویسی ژنتیک مدلی قابل اند با استفاده از برنامهکه توانسته اند.پرداخته GP با رویکرد تانانگلیس

بحیرایی و  .دست آورده و آن را تجزیه و تحلیل نمایندبه این کشورتحلیل از بورس اوراق بهادار 

                                                                                                                   
1 Multi-directional efficiency analysis 
2 Roberta B. Staub, Geraldo da Silva e Souza, Benjamin M. Tabak 
3 Hirofumi Fukuyama, Roman Matousek 
4 Return on Assets 
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 بینی ورشکستگی،برای پیش GP وسیلهبه 1جعبه ریسک بینی با رویکرد(، در پیش2009ن )همکارا

تجزیه و تحلیل ریسک ورشکستگی با استفاده از  جدید برایه مطالعه یک روش هندسی ب

اند. در این چهارچوب پیشنهاد استفاده از نویسی ژنتیک پرداختههای مالی به وسیله برنامهنسبت

انداز تکمیلی از ورشکستگی اند که این تحقیق یک چشمنام جعبه ریسک را دادهیک نسبت جدید به

 .دهدرا ارائه می

 

 تحقیق و توصیف کارایيمدل . 2

های مربوط به متغیرهای مورد دادهبانک مورد ارزیابی قرار گرفته است که  13در این تحقیق کارایی 

مطالعه تحقیق در نمونه مورد بررسی با توجه به واحد پولی کشور و بر پایه میلیارد ریال ارائه شده 

از گزارش  نیز های تحقیقداده .شده استارایه  1های مورد مطالعه در تحقیق در جدول است. بانک

ساله از  6ها به بانک مرکزی و طی دوره زمانی عملکرد حسابرسی شده سالیانه ارائه شده بانک

 استخراج شده است. 1391تا  1396
 هاي مورد مطالعه در تحقیقبانک .1جدول 

 نام بانک ردیف

 قتصاد نوینا 1

 پارسیان 2

 تجارت 3

 رفاه 4

 سامان 5

 سپه 6

 سرمایه 7

 صادرات 8

 کارآفرین 9

 کشاورزی 10

 مسکن 11

 ملت 12

 ملی 13

 

                                                                                                                   
1 Risk box 
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 (هاها و خروجيمتغیرهاي مدل )ورودي. 1-2

های یک ها و خروجیتواند برای تعیین ورودیدر حالت کلی دو دیدگاه عمده وجود دارد، که می

ای که در این دیدگاه واسطه تولیدی وبانک جهت سنجش کارایی مورد استفاده قرار گیرد، دیدگاه 

برای سنجش  .ای انتخاب شده استدیدگاه واسطه براساستحقیق متغیرهای ورودی و خروجی 

 :به شرح زیر استفاده شده است هاییو خروجی هاآن از ورودی سازیمدلکارایی و 

 هاورودي

 نگهداری و استفاده از آنها شود که بانک قصد هایی را شامل میهای ثابت: داراییدارایی

 .های متمادی را دارد. مانند: ساختمان و اثاثیه اداریبرای سال

 ها به منبع و سرمایه انسانی برای تولید خروجی عنوانبهها تعداد کارکنان: کارمندان بانک

 .آیندحساب می

 طالبات های اداری و عمومی، هزینه مها اعم از هزینههای بانکی: تمامی هزینههزینه

های یک بانک را شامل های مالی، هزینه کارمزد و سایر هزینههزینه مشکوک الوصول،

 .شودمی

 گذاری های سرمایههای دیداری، سپردهسپرده کل: عبارت است از مجموع سپرده

 .هاانداز و سایر سپردهالحسنه، پسهای قرضدار، سپردهمدت

 ها، در این تحقیق به یابی به سرمایه بانکحقوق صاحبان سهام: با توجه به عدم دست

یک فاکتور ورودی که سرمایه نیز به نوعی  عنوانبهجای سرمایه از حقوق صاحبان سهام 

 .شده استدر آن مستتر است، استفاده 

 هاخروجي

 شوددرآمد کل: شامل مجموع درآمدهای بانک می. 

 های مختلف اقتصاد اعطا بخشها به مانده تسهیلات: جمع مانده تسهیلات که بانک

 .اندکرده

 های های بانک در بخشها و مشارکتگذاریشامل تمام سرمایه ها:گذاریسرمایه

 .باشدمختلف می

 

  هامحاسبه کارایي تکنیکي بانک. 2-2
گیرد. به تناسب موضوع، های کشور مورد محاسبه قرار میدر این مرحله میزان کارایی تکنیکی بانک

بازدهی نسبت  ها را با دو فرضکار برده و کارایی تکنیکی بانکها را در مدل بهو خروجی هارودیو

 1396به مقیاس ثابت و بازدهی نسبت به مقیاس متغیر و با ماهیت خروجی محور طی دوره زمانی 
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 نشان دهنده 1قرار دارد. عدد  [0.1]مقدار کارایی همواره در بازه گردیده است. محاسبه  1391تا 

از آنجایی که در این تحقیق  ، بنگاه کاملاً ناکاراست.به این معنی است که 0کارا و عدد  بنگاه کاملاً

سال مورد توجه بوده است، لذا از متوسط کارایی در نتایج استفاده  6رسیدن به کارایی در طول 

 . شده است

 هاکارایي تکنیکي بانک متوسط .2جدول 

 BCCکارایی  CCRکارایی  نام بانک

 97/38 97/07 قتصاد نوینا

 98/51 98/27 پارسیان

 76/98 76/81 تجارت

 86/75 84/43 رفاه

 94.03 93/32 سامان

 76/41 76/04 سپه

 94/12 93/47 سرمایه

 91/17 88/73 صادرات

 98/10 97/13 کارآفرین

 84/80 80/35 کشاورزی

 98/89 97/90 مسکن

 99/93 99.86 ملت

 98/54 96/07 ملی
 باشند.صورت درصد می تمامی مقادیر ارایه شده به یادداشت. 

 

 تجزیه کارایي تکنیکي. 3-2
بررسی منابع ناکارایی واحد تحت ارزیابی موضوعی قابل بررسی است که آیا ناکارایی به علت عملکرد 

 کند؟ناکارای این واحد است یا ناشی از شرایطی است که این واحد در آن فعالیت می

برقراری بازده نسبت به  CCRضروری است. مدل  BCCو  CCRمقایسه نمره کارایی  روایناز 

کند. یعنی انبساط و انقباض شعاعی تمام واحدها مقیاس ثابت در مجموعه امکان تولید را فراهم می

کارایی تکنیکی آن  کسب شده توسط رو نمرهپذیر است. از اینهای نامنفی آنها امکانو ترکیب

عنوان مجموعه امکان ترکیب محدب واحدها به BCCشود. از طرفی در مدل سراسری نامیده می

)کوپر  شودامیده مینکارایی تکنیکی محض آن نیز  کسب شده توسط تولید فرض شده و نمره

ینی از امتیاز پای CCRکارا ولی از نظر  BCCاگر یک واحد از نظر مدل  .(1389ویلیام . همکاران، 
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اش کارای سراسری دلیل اندازهکاراست. ولی بهی موضع طوربه کارایی داشته باشد، آنگاه این واحد

وسیله نسبت این دو امتیاز مشخص نیست. بنابراین منطقی است تا کارایی مقیاس یک واحد را به

 کنیم.

آن تولید که هدف آید. دست مییک واحد، از نسبت کارایی در مقیاس بهینه به 1کارایی مقیاس

تواند بر میزان واقع اندازه یا مقیاس عملکرد یک بانک از دو طریق میدر مقیاس بهینه است. در

که، اگر اندازه بانک بتواند بر قدرت نفوذ آن در بازار بیفزاید، آن موقع کارایی مؤثر باشد: اول این

های خود بپردازد. و دوم اینکه، افزایش اندازه بانک های کمتری برای ورودیتواند هزینهبانک می

های به مقیاس برای آن بانک شود. یعنی نسبت خروجی به گیری صرفهند منجر به شکلتوامی

 (.1385)محمدعلی افشار کاظمی، تواند افزایش یابد و برعکس ورودی با افزایش اندازه بانک می

فرض وجود بازده نسبت به مقیاس ثابت در یک مدل بدان معناست که اندازه سازمان در 

ها را با تواند خروجییعنی یک سازمان کوچک می. گیردورد توجه قرار نمیتشخیص کارایی نسبی م

)جان هولند،  همان نسبت خروجی به ورودی ایجاد نماید که سازمان بزرگتر توانایی آن را داراست

. این کارایی به دو شود، کارایی تکنیکی واحد مورد نظر را محاسبه میCCRبا حل مدل . (1975

)شبنم دوستی و  شودکی خالص یا کارایی مدیریت و کارایی مقیاس تقسیم میقسمت کارایی تکنی

 (.1387همکاران، 

ناکارایی تکنیکی بیانگر ضایعات عملکرد و مدیریت ضعیف است. اگر کارایی محاسبه شده برای 

دو مدل متفاوت باشند، بیانگر این مطلب که واحد تحت بررسی دارای ناکارایی مقیاس است و 

دست آورد. توان از تفاوت میزان کارایی محاسبه شده توسط دو مدل بهکارایی مقیاس را میمیزان نا

میزان کارایی مقیاس نیز از نسبت نمره کارایی تحت بازدهی نسبت به مقیاس ثابت به نمره کارایی 

 آید.میدست تحت بازدهی نسبت به مقیاس متغیر به

𝑆𝐸 =
𝜑𝐶𝐶𝑅

∗

𝜑𝐵𝐶𝐶
∗  

تا  1396های های کشور بین سالبه مقیاس ثابت متوسط کارایی بانک تحت بازدهی نسبت

صورت یک خط باشد. از نظر هندسی نیز تحت این فرض مرز تولید بهمی%  87.51برابر با  1391

سازند. و تحت بازدهی عباراتی آن را میکارا روی آن قرار دارند و یا به راست است که واحدهای

ها با مقدار ورودی است. و این امر حاکی از آن است که بانک %91.72ز نسبت به مقیاس متغیر نی

اند. همچنین مرز تولید تحت این فرض مقعر است و کمتر از مقدار بهینه تولید کرده %8.28فعلی 

متوسط کارایی مقیاس نیز برابر  گیرد.هر واحد تولیدی کارا در جای خودش روی مرز قرار می

با مولدترین مقیاس تولید  %5.29است. و این بدان معنی است که مقیاس واقعی تولید  94.71%

                                                                                                                   
1  Scale efficiency 
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از کارایی مقیاس بزرگتر باشد، در این حالت  (PTE)اختلاف دارد. زمانی که کارایی تکنیکی محض 

شود. در حالت عکس این موضوع بخش عمده عدم کارایی ناشی از ناکارایی مقیاس ایجاد می

دست آمده نیز کی خالص یا همان ناکارایی مدیریتی )عملیاتی( است. طبق نتایج بهناکارایی تکنی

 های کشور عمدتاً از نوع ناکارایی مدیریتی است.توان عنوان کرد که، ناکارایی بانکمی
𝑇𝐸 = 𝑃𝑇𝐸 × 𝑆𝐸 

 هاي کشورکارایي بهینه بانک. 3

سازد. آنچه اینجا با ه سازمان آگاه میسنجش کارایی به خودی خود فقط ما را از میزان عملکرد بهین

ها کند، نتایج جانبی است که از سنجش کارایی با استفاده از تحلیل پوششی دادهتر جلوه میاهمیت

تواند برای مدیران و سردمداران هر سازمانی در جهت شود. نتایجی که هر کدام از آنها میحاصل می

ر اکثر مواقع عدم عملکرد بهینه یک سازمان ناشی از بهبود وضعیت بسیار سودمند باشد. چرا که د

اخته و نویسی ژنتیک پردکارایی با برنامه سازیمدلدر این راستا ابتدا به  .ضعف مدیریت آن است

ها برای دهیم. در ادامه کار پتانسیل بانکها ارائه میگذاری بهتر بانکیک مدل تحلیلی برای سیاست

 دهیم.قرار میبهبود کارایی مورد بررسی 

  

 نویسي ژنتیککارایي با برنامه سازيمدل. 1-3

های تکاملی است که مبتنی بر تکامل بیولوژیکی و اصل نویسی ژنتیک یکی از انواع الگوریتمبرنامه

یافتن بهترین برنامه کامپیوتری برای انجام یک  دنبالبهباشد که بر پایه این اصل بقای بهترین می

های کامپیوتری سازی جمعیتی از برنامهش یادگیری ماشین برای بهینهرواینفعالیت خاص است. از 

دهد، که حالت درختی نمایش میها را بهبرنامه GP .شودجهت انجام یک کار محاسباتی استفاده می

ازگشتی بررسی نمود. در هر گره درخت یک عملگر و در هر صورت بتوان آنها را بهبه راحتی می

 ای برای ارزیابی دارد.گیرد. که بیان ریاضی سادهوند قرار میترمینال یک عمل

گیری بهترین برنامه های تصمیمنویسی ژنتیک که بر پایه درختهای برنامهیکی از زیر مجموعه

نویسی به بیان ژنی است. کند، برنامهراج میکامپیوتری و بهترین مدل را برای هدف مشخصی استخ

های در نظر تواند ارتباط ورودی و خروجیدر این تحقیق از آن برای یافتن مدلی مناسب که می

در  ها توصیف کند، استفاده شده است.دست آمده از تحلیل پوششی دادهگرفته شده را با کارایی به

دست بندی شده بهتناسب خاص برای مسائل طبقهمنظور اعمال یک آخرین مرحله به این راستا

 (MSE) و میانگین مجذور خطا  (RSE) مجذور نسبی خطا لذاآوردن بهترین تابع تناسب است. 

دلیل سادگی به (RSE) بندی حاصل شده استفاده شود. ازتواند برای ارزیابی عملکرد قوانین دستهمی

𝑓𝑖  تابع تناسب باشد، و 𝑓𝑖 . اگرشده استعنوان تابع تناسب استفاده به = ℎکه ، ℎ  تعداد موردهای

ماکزیمم تناسب   𝑓𝑚𝑎𝑥 تناسبی است که مورد ارزیابی قرار گرفته است. بنابراین در این تابع تناسب
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𝑓𝑚𝑎𝑥  است. لذا = 𝑛 ،یعنی اینکه تعداد موردهای متناسب برابر با  𝑛 باشد. اگرمی  ℎ  را یک تناسب

های در گوییم که راه حلمی 2جوییرا مکمل آن و به اصطلاح صرفه 𝑟𝑓𝑖 کنیم، آنگاه گذارینام 1خام

𝑟𝑓𝑚𝑎𝑥 [. بنابراین18دهد ]تحت فشار قرار می ،تریابی به مدل فشردهحال تکامل را برای دست = 𝑛 . 

 :صورت زیر استبه  𝑓𝑝𝑝𝑖 هم که با  3جوییتناسب با فشار صرفه

𝑓𝑝𝑝𝑖 = 𝑟𝑓𝑖 × (1 +
1

5000
×

𝑆𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑖

𝑆𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑚𝑖𝑛
) 

ها را نشان ترتیب کمترین و بیشترین جمعیت برنامهبه 𝑆𝑚𝑎𝑥 و 𝑆𝑚𝑖𝑛 اندازه برنامه و 𝑆𝑖 که

 :آیددست میاز رابطه زیر به دهند. حداقل و حداکثر اندازه برنامهمی
𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝐺(ℎ + 𝑡)  

 𝑆𝑚𝑖𝑛 = 𝐺                   
𝑟𝑓𝑖باشد. بنابراین زمانی کهآنها می 4 اندازه سر و دم 𝑡 ها وتعداد ژن 𝐺 در آنکه  = 𝑟𝑓𝑚𝑎𝑥   و

𝑆𝑖 = 𝑆𝑚𝑖𝑛 

𝑓𝑝𝑝𝑖 و  = 1.000000002 × 𝑟𝑓𝑚𝑎𝑥   با استفاده از  .نویسی بهینه خواهد بودبرنامه فرآیندآنگاه

 1000برابر با  با ماکزیمم تناسب نویسی ژنتیک، یعنی عمل تلفیق و جهش ودو عمل اصلی برنامه

با  5بار تولید نسل 40000که مدل مورد نظر را بعد از  گردیداقدام به برآورد مدل و استخراج آن 

  .مددست آبه 0.76 مساوی با R-Square و 650برابر با  بهترین تناسب

 

 نویسي ژنتیکها در برنامهتعریف شاخص  .3جدول 

 سپرده درآمد کل کارنیروی  دارایی ثابت شاخص

 𝑑0 𝑑1 𝑑2 𝑑3 نمایش

 هزینه کل گذاری کلسرمایه تسهیلات حقوق صاحبان سهام شاخص

 𝑑4 𝑑5 𝑑6 𝑑7 نمایش

 

                                                                                                                   
1  Raw Fitness 
2  Parsimony term 
3 Fitness with Parsimony Pressure 
4 The head and Tail Sizes 
5  Generation 
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 نویسي ژنتیکگیري برنامهدرخت تصمیم .4 شکل                

 
 افزارضرایب و مدل خروجي از نرم. 5شکل 

 

 هاي ناکارابانکبهبود نمرات کارایي براي . 2-3

شود. این در این بخش پتانسیلی که هر بانک ناکارا برای رسیدن به مرز کارایی دارد ارائه می

در واحدهای کارا .  آیددست میهای خروجی بهپتانسیل از اختلاف مقادیر فعلی و مطلوب شاخص
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ها با مقدار مطلوب آنها برابر است. اما در واحدهای ناکارا این دو مقدار باهم برابر مقدار فعلی شاخص

محور(. اختلاف این دو نیستند و مقادیر مطلوب از مقادیر فعلی بیشتر است )در حالت خروجی 

باشد. ا میهدهنده میزان پتانسیل موجود و استفاده نشده واحد در هر کدام از شاحصمقدار نشان

از ای مقایسه عملکرد بین واحد ناکارا و مجموعه براساسهای عملکردی نحوه محاسبه پتانسیل

ها را به مقادیر ای که اگر واحد ناکارا مقادیر فعلی در شاخصگونهشود. بهواحدهای کارا بیان می

های هر بانک روجیبهبود لازم در میزان خ رسید.می بهینهداد به سطح کارایی مطلوب ارتقا می

منظور رسیدن به سطح کارایی مطلوب، نسبت به حرکت هر متغیر نمایش داده شده است. به

عبارت دیگر هر حرکتی در جهت بهبود کارایی برای هر کدام از متغیرهای خروجی با فرض ثابت به

 .بودن سایر شرایط، بانک را به سطح کارایی مطلوب خواهد رسانید

بت به مقیاس ثابت و متغیر به شرح ها تحت بازدهی نسهای خروجی بانکشاخصمقادیر بهینه 

 است: زیر

برابر با   VRSو در حالت 0.7142ا برابر ب  CRSمتوسط کارایی تکنیکی بانک تجارت در حالت

های خروجی بانک تجارت برای رسیدن این بانک به مرز کارایی در پتانسیل شاخص است. 0.7737

 ارائه شده است. برای هر سال در جدول   VRSو  CRSهایحالت هر کدام از

 

 پتانسیل بانک تجارت براي رسیدن به مرز کارایي .4 جدول
 سال

 

 تسهیلات کل

VRS              CRS 

 درآمد کل

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه

VRS            CRS 

1391 36759          25341 18955            2298 563              321 

1392 18534         11345 3385                724 250              121 

1393 125342       11062 6783              5670   2365          1933 

1394 130211      110500 7843            51478 1961          1500 

1395 160223       89324 5503              4579  1345          1376 

1396 152431       90233 7503              1023 3010          2010 

      

برابر با   VRSو در حالت 0.8187با  برابر  CRSحالت در رفاهکنیکی بانک تمتوسط کارایی 

برای رسیدن این بانک به مرز کارایی در هر  رفاههای خروجی بانک است. پتانسیل شاخص 0.8379

 برای هر سال در جدول ارائه شده است.  VRSو  CRSهایحالت کدام از
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 پتانسیل بانک رفاه براي رسیدن به مرز کارایي .5جدول 
 سال

 

 تسهیلات کل

VRS              CRS 

 درآمد کل

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه

VRS            CRS 

1391 3302             1617 310               87 60                  21 

1392 1843             2265 120              110 123              102 

1393 5034             6547 402             410 96                  63 

1394 4861             6090 209              310 98                198 

1395 19345         18110 2345             1165 321              450 

1396 79                 6889 1010                650 137              162 

 

برابر   VRSو در حالت 0.8941با  برابر  CRSحالت در سامان کنیکی بانکتمتوسط کارایی 

برای رسیدن این بانک به مرز کارایی  سامانهای خروجی بانک است. پتانسیل شاخص 0.9285با 

 برای هر سال در جدول ارائه شده است.  VRSو  CRSهایحالت در هر کدام از

 

 براي رسیدن به مرز کارایي سامانپتانسیل بانک  .6جدول 
 سال

 

 تسهیلات کل

VRS              CRS 

 درآمد کل

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه

VRS            CRS 

1391 3301           2341 324              431 101                42  

1392 3090           3127 284              319 45                   74 

1393 4321             198 399                31 38                   21 

1394 8435            7456 390              421  91                   86     

1395 6234            4561 298              365 41                   36   

1396 323             1008 23                102 2                  73 

 

برابر با   VRSو در حالت  0.8385با برابر  CRSحالت در سپهکنیکی بانک تمتوسط کارایی 

برای رسیدن این بانک به مرز کارایی در  سپههای خروجی بانک است. پتانسیل شاخص 0.8496

 برای هر سال در جدول ارائه شده است.  VRSو  CRSهایحالت هر کدام از
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 براي رسیدن به مرز کارایي سپهپتانسیل بانک  .7جدول 
 سال

 

 تسهیلات کل

VRS              CRS 

 درآمد کل

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه

VRS            CRS 

1391 24561       21456 2345             2314 1450           1235 

1392 35254       25786 1453             1543 1765           1143 

1393 4587          3215 564                456 184               160 

1394 10865       15423 1145               1298 498               548 

1395 40654       39765 2567               2176 1678           1494 

1396 39875       34576 2143               2176 1477           1321 

 

برابر   VRSو در حالت 0.9231با  برابر  CRSحالت در سرمایهکنیکی بانک تمتوسط کارایی 

برای رسیدن این بانک به مرز کارایی  سرمایههای خروجی بانک است. پتانسیل شاخص 0.9444با 

 برای هر سال در جدول ارائه شده است.  VRSو  CRSهایحالت در هر کدام از

 

 براي رسیدن به مرز کارایي سرمایهپتانسیل بانک  .8جدول 
 سال

 

 تسهیلات کل

VRS              CRS 

 درآمد کل

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه

VRS            CRS 

1391 1753         7341 224                131 64                 93 

1392 1675          1899 205               111 72                  65 

1393 1368            874 131                85 42                  9 

1394 2564          1892 173                210 21                  36 

1395 2217          2084 234                93 83                  40 

1396 4157          2456 450                257 88                  58 

 

برابر   VRSو در حالت 0.8508با  برابر  CRSحالت در صادراتکنیکی بانک تمتوسط کارایی 

برای رسیدن این بانک به مرز کارایی  صادراتهای خروجی بانک است. پتانسیل شاخص 0.9046با 

 .        برای هر سال در جدول ارائه شده است  VRSو  CRSهایحالت در هر کدام از
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 براي رسیدن به مرز کارایي صادراتپتانسیل بانک  .9جدول 
 سال

 

 تسهیلات کل     

VRS              CRS    

 درآمد کل                  

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه 

VRS            
CRS 

1391 10321           11204     7023             4203 3810         

3090 

1392 88731           40321    8845             4521 4675           

2711 

1393 10544            44562    9854             6782 5522         

3599 

1394 84576            39456       12599            5498 1822          

2111 

1395 135834          65243       16534            1342 1432           

678 

1396 62703            59910        1432             1123 745            

3101 

 

  VRSو در حالت 0.9470با  برابر  CRSحالت در کارآفرینکنیکی بانک تمتوسط کارایی 

برای رسیدن این بانک به مرز  کارآفرینهای خروجی بانک است. پتانسیل شاخص 0.9972برابر با 

 برای هر سال در جدول ارائه شده است.  VRSو  CRSهایحالت کارایی در هر کدام از

 

 

 براي رسیدن به مرز کارایي کارآفرینپتانسیل بانک  .10جدول 
 سال

 

 تسهیلات کل

VRS              CRS 

 درآمد کل

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه

VRS            CRS 

1391 2031             2013 22                74 65                  75 

1392 334               1019 10                102 9                    36 

1393 2210              890 166               65 85                22 

1394 980               1130 100                84 31                  48 

1395 8901             1130 37                 99 101                95 

1396 3422             2104 77                112 45                  36 
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برابر با   VRSو در حالت 0.8108با  برابر  CRSحالت در کشاورزیکنیکی بانک تمتوسط کارایی 

برای رسیدن این بانک به مرز کارایی  کشاورزیهای خروجی بانک است. پتانسیل شاخص 0.8580

 برای هر سال در جدول ارائه شده است.  VRSو  CRSهایحالت در هر کدام از

 

 براي رسیدن به مرز کارایي کشاورزيپتانسیل بانک  .11جدول 
 سال

 

 تسهیلات کل

VRS                   CRS    

 درآمد کل                  

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه

VRS            CRS 

1391 51321           43765     4523            1212 376             340 

1392 60321           51231     5468            4532 365             390 

1393 48723           28432     6750            2765 431             320 

1394 51987           28987     5467            2532 298             200 

1395 46700           26100     3021            2451 276             190 

1396 30145           11234     3246            1132 250               75 

 

برابر   VRSو در حالت 0.9966با  برابر  CRSحالت در مسکنکنیکی بانک تمتوسط کارایی 

برای رسیدن این بانک به مرز کارایی  مسکنهای خروجی بانک است. پتانسیل شاخص 0.9989با 

 .برای هر سال در جدول ارائه شده است  VRSو  CRSهایحالت در هر کدام از

 

 براي رسیدن به مرز کارایي مسکنپتانسیل بانک  .12جدول 
 سال

 

 تسهیلات کل

VRS              CRS 

 درآمد کل

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه

VRS            CRS 

1391 6610             7064 573             432 32                 45 

1392 3210             7424 642             634 73                 97 

1393 7145             1810 534              108 73                 23 

1394 9866             9876 600             591 60                 75 

1395 7329             6324 703             405 63                 70 

1396 6940             9875 743             203 94                 77 

 

برابر   VRSو در حالت 0.8214با  برابر  CRSحالت در ملتکنیکی بانک تمتوسط کارایی 

برای رسیدن این بانک به مرز کارایی در  ملتهای خروجی بانک است. پتانسیل شاخص  0.8842با

 برای هر سال در جدول ارائه شده است.  VRSو  CRSهایحالت هر کدام از
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 براي رسیدن به مرز کارایي ملتپتانسیل بانک  .13جدول 
 سال

 

 تسهیلات کل

VRS              CRS 
 درآمد کل

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه

VRS            CRS 

1391 57453         49321          3276            3810 670             532 

1392 55863          42765         2732             2010 610              432 

1393 65231          36510         5510            2734 870              432 

1394 65720          10186         5256            2461 1240            521 

1395 82976          32970        7210            2710 1423            634 

1396 22910         31100       2340            2137 1210          1103 

 

برابر با   VRSو در حالت 0.9407با  برابر  CRSحالت در ملیکنیکی بانک تمتوسط کارایی 

برای رسیدن این بانک به مرز کارایی در  ملیهای خروجی بانک است. پتانسیل شاخص 0.9554

 برای هر سال در جدول ارائه شده است.  VRSو  CRSهایحالت هر کدام از

 

 براي رسیدن به مرز کارایي مليپتانسیل بانک  .14جدول 
 سال

 

 تسهیلات کل

VRS                 CRS 

 درآمد کل

VRS            CRS 
 گذاری کلسرمایه

VRS            CRS 

1391 41654         19675 4010             1785 3387           1673 

1392 91543         45987 8703             4520 6687           3590 

1393 21654           7510 1516             643 1490            585 

1394 5432             4120 1021             750 563              549 

1395 3210             8324 251               732 145            1010 

1396 9654             6230 765               641 555              641 

 

 گیرينتیجه. 4

گیری کاربا به 1391تا  1396های کشور را طی دوره زمانی تحقیق حاضر، کارایی تکنیکی بانک

ای از کند. در این راستا، ابتدا تعاریف و تاریخچهها بررسی میرویکرد ناپارامتری تحلیل پوششی داده

های پارامتری و ناپارامتری های محاسبه کارایی مانند روششد. سپس روشبانکداری در ایران ارائه 

ها، مزایا و معایب و مورد بحث قرار گرفت. سپس توضیحی از مفاهیم اولیه تحلیل پوششی داده

و مدل جمعی داده شد. پس  CCR ،BCC  هایهای اساسی آن یعنی مدلتوضیح مختصری از مدل

هایی از نویسی ژنتیک پرداختیم. همچنین به نمونهرابطه با برنامهتوضیحاتی در  هاز آن به ارائ
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ها در داخل و خارج از کشور پرداخته شد. بعد از آن به تحقیقات انجام گرفته در زمینه کارایی بانک

گری به بانک پرداخته شده و در ها با نگرش واسطههای ورودی و خروجی بانکمعرفی شاخص

ت بازدهی نسبت به مقیاس ثابت و بازدهی نسبت به مقیاس متغیر و با نهایت کارایی تکنیکی تح

کمترین میزان  سپههای تجارت و گیری قرار گرفت. همچنین بانکماهیت خروجی محور مورد اندازه

های کشور در سطح که بانکاند. در نتیجه فرضیه اصلی ما مبنی بر اینکارایی را در طول دوره داشته

گیری کارایی مقیاس شود. در ادامه نیز با اندازهکنند. مورد قبول واقع نمیلیت میبهینه کارایی فعا

های کشور از نوع ناکارایی مدیریتی )عملیاتی( است. پس از آن، نتیجه حاصل شد که، ناکارایی بانک

ها و با استفاده از دست آمده از تحلیل پوششی دادهکارایی با استناد به نتایج به سازیمدل

که در  ها ارائه شدگذاری بانکدر جهت سیاست یبرای ارائه مدل قابل تحلیلژنتیک نویسی برنامه

جداول مربوط به هر بانک و هر سال مجزا نشان داده شده است که هر پارامتر ورودی و خروجی در 

سال مورد نظر در جدول، به چه میزان افزایش یا کاهش در پارامتر باید اعمال گردد تا کارایی طی 

بار در کشور تهیه برسد ) با فرض ثابت بودن دیگر پارامترها(. این جدول برای اولین %100به مرز 

 باشد. ها میشده است و سیاست و توصیه مدیریتی برای بانک

هر  یزاندر م یشمحور و افزا یخروج یکرد ورودی وها را با روبانک ییکارا یابیارز یقتحق ینا

 هاییوهها و شدر روش ینکهباتوجه به ا ینقرارداده است. همچن یمورد بررس ها رایک از پارامتر

منابع و مصارف و مانند آن  یرنظ یمال یاز فاکتورها یشترسنجش عملکرد ب یریگمختلف اندازه

و سنجش  یریگدر اندازه یدجد یهاها و روشبا توجه به موضوع شودیم دیشنهاپ شود،یاستفاده م

 یزن ونیکالکتر یبانکدار یرنظ یمال یرغ یبر فاکتورها یمال یهاعلاوه بر سنجه یعملکرد نظام بانک

 .باشدفرضیات فرعی نیز به شرح زیر می براساسها تحقیق گیریگردد. همچنین نتیجه یدتأک

ها در منظور استفاده بهینه از نیروی کار و جذب سپردههای ناکارا بهدرونی بانکتجدید ساختار 

گذاری و تسهیلات و همچنین افزایش درآمد که در نهایت باعث بهبود کارایی جهت افزایش سرمایه

 .شودمیپیشنهاد مدت مدت و بلندگذاری کوتاهزه عمومی برای سپردهو افزایش انگی

 اما .است برخوردار ایاهمیت ویژه از هابانک مخصوصأ اقتصادی واحدهای کارایی گیریاندازه

 با اینجا آنچه .سازدآگاه می سازمان بهینه عملکرد میزان از را ما فقط خود خودی به کارایی سنجش

 هاداده پوششی از تحلیل استفاده با کارایی سنجش از که است جانبی نتایج کند،می جلوه تراهمیت

 جهت در سازمانی سردمداران هر و مدیران برای تواندمی آنها از کدام هر که نتایجی .شودمی حاصل

 از ناشی سازمان بهینه یک عملکرد عدم مواقع اکثر در که چرا .باشد سودمند بسیار وضعیت بهبود

 پرداخته GP ژنتیک نویسیبا برنامه کارایی سازیمدل به ابتدا راستا این در .است آن مدیریت ضعف

 پتانسیل کار در مرحله بعد دادیم. ارائه هابانک بهتر گذاریسیاست برای تحلیلی مدل یک و شد
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 قرار مورد بررسی را بانک ساختار و فعالیت مالکیت، با کارایی ارتباط و کارایی بهبود برای هابانک

 مرز به رسیدن برای ناکارا بانک هر که پتانسیلی پرداختیم.  هابانک بندیرتبه به انتها در دادیم.

 دستبه خروجی هایشاخص مطلوب و فعلی مقادیر از اختلاف پتانسیل این شد. ارائه دارد کارایی

 واحدهای در اما .است برابر آنها مطلوب مقدار با هاشاخص فعلی مقدار کارا واحدهای در .آمده است

 حالت در) است بیشتر فعلی مقادیر از مطلوب مقادیر و نیستند برابر باهم مقدار دو این ناکارا

 در واحد نشده استفاده و موجود پتانسیل میزان دهندهنشان مقدار دو اختلاف این محور(. خروجی

 بین عملکرد مقایسه براساس عملکردی هایپتانسیل محاسبه نحوه .باشدمی هاشاخص از کدام هر

 در فعلی مقادیر ناکارا واحد اگر که گونه ایبه شد. بیان واحدهای کارا از ایمجموعه و ناکارا واحد

 هامدل کهدرصورتی .رسید% می 100 کارایی سطح به دادارتقا می مطلوب مقادیر به را هاشاخص

 در کاهش بصورت میزان بهبود پیشنهاد و عملکردی پتانسیل این شوند حل محور ورودی صورتبه

 ما ،جااین که در آنجایی از اما .شد خواهد نمایان هاخروجی در تغییر بدون ورودی هایشاخص

 صورتبه را پیشنهاد بهبود و عملکردی هایپتانسیل ایم،برده کاربه محورخروجی حالت در را هامدل

در  .دادیمارائه  ورودی هایشاخص در تغییر بدون ناکارا واحدهای خروجی هایشاخص در افزایش

ها گذاری بهینه را در بانکتوان سیاستنویسی ژنتیک میبرنامه دست آمده ازبه کمک مدل بهنتیجه 

های که در سال گیردگذاری قرار میبه اجرا گذاشت و ضرایب و معادله کلی مورد سنجش و سیاست

 گیری است.آتی قابل محاسبه و اندازه
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