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 چکیده 

ها، در این تحقیق با استفاده از روش تحلیل پوششی بوت  ارزیابی عملکرد شعب بانک با توجه به ضرورت و اهمیت  
شعبه متعلق به یکی از بانکهای کشور، با استفاده از اطلاعات سال    60استرپ سه سطحی به ارزیابی عملکرد تعداد  

م شده درزمینه ارزیابی  مربوط به این شعب، پرداخته شده است. با توجه به اینکه بسیاری از مطالعات انجا   1396
های تک سطحی اکتفا نموده و امکان  کارایی شعب بانکی از طریق روش تحلیل پوششی داده، فقط به توسعه مدل 

اند و از طرفی به دلیل اینکه فرآیند عملیاتی شعب بانکی،  شناسایی منشاء عدم کارایی را برای مدیران فراهم نکرده 
م است تا فرآیند عملیاتی شعب، در چند سطح تفکیک شود و کارایی هر یک  شامل زیرفرآیندهای متفاوت است لاز 

از سطوح و کارایی کلی شعب، مورد ارزیابی قرار گیرد. از این رو در این تحقیق اقدام به تفکیک عملیات شعب، به  
ابل توجه در  سه سطح، تحت عناوین"کارایی عملیاتی"، "کارایی اعتباردهی" و "کارایی سودآوری" شده است.نکته ق 

های معوق" روی عملکرد  توسعه مدل سه سطحی مذکور، در نظرگرفتن تاثیر منفی متغیرهای نامطلوب نظیر "وام 
شعب، و اعمال این تاثیر منفی درمحاسبات مربوط به کارایی شعب است. از این رو دراین تحقیق برای محاسبه  

نظر گرفتن تاثیر منفی متغیرهای ورودی و خروجی  کارایی، مدل سنجه مبتنی بر متغیرهای کمکی که برای در  
نامطلوب، بهینه شده است، به کار رفته است. همچنین در این تحقیق، با استفاده از روش بوت استرپ و الگوریتم  

شعبه شبیه سازی شده، برای هرشعبه اصلی شده است و از طریق مقایسه میانگین    2000اس دبلیو، اقدام به تولید  
شعب شبیه سازی شده با شعبه اصلی، میزان اریبی نتایج به دست آمده از مدل استاندارد، محاسبه    توزیع تجربی 

دهد میانگین کارایی شعب مورد بررسی در سطح یک بیش از سطوح دو و  شده است. نتایج این تحقیق نشان می 
کدام   کارایی سودآوری است. همچنین هیچ  به  مربوط  کارایی  میزان  کمترین  و  بررسی  سه است  مورد  از شعب 

 اند دارای کارایی کامل در هر سه سطح باشند. نتوانسته 
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 مقدمه   -1
های چندگانه اسععت،  ها و خروجیها وشعععب آنها شععامل ورودیبه دلیل اینکه تولیدات بانک

برای ارزیابی   1شعععععشعععععی دادهها از روش تحلیل پو کارایی بانک یدرباره  بسعععععیاری از مطالعات
. کاربرد اصععععلی روش  ( Kong, Fu & Yu., 2017)اند  عملکرد این واحدها اسععععتفاده کرده

ی توانمندی آن درتشععععععخیه واحدهای ناکارا اسععععععت که این  بر پایه  تحلیل پوشععععععشععععععی داده
ی منعابع در اختیعار خود در سعععععععازد تعا بعا تخصعععععععیه دوبعارهویژگی، معدیریعت بعانعک را قعادر می

جهت رفع ناکارایی اقدام کند. اما یک نقه مهم در این روش وجود دارد و آن این است که 
قرار دارنععد، فقط نسعععععععبععت بععه   2واحععدهععای دارای کععارایی کععامععل کععه درواقع روی مرز کععارایی

ر ممکن  واحدهای دیگری که در نمونه مورد بررسی حضور دارند، کارا هستند. به عبارت دیگ
ای خارج از نمونه مورد بررسععععی وجود داشععععته باشععععد که دارای عملکرد بهتری اسععععت شعععععبه

نسعععبت به شععععب روی مرز کارایی باشعععد و قادر به تولید یک سعععطح مشعععخه از خروجی، با  
درنتایج   3اسععععتفاده از ورودی کمتر باشععععد. این ایراد سععععاختاری ممکن اسععععت به ایجاد اریبی

 ,.Aggelopoulos & Georgopoulos)منجر شعود   شعی دادهحاصعل از روش تحلیل پوشع
، این نقه برطرف  4در این تحقیق سعی شده است با استفاده از روش بوت استرپ  .(2017

، به صععععورت تقریبی  کارگیری روش تحلیل پوشععععشععععی دادهشععععده و اریبی نتایج حاصععععل از به
ها و شعععب بانکی، همچنین در میان مطالعات مربوط به ارزیابی عملکرد بانکاصععلاح شععود.  

ای بسععیار اسععتفاده شععده اسععت درحالی که فرآیند عملیات  روش تحلیل پوشععشععی تک مرحله
زیرفرآیند ممکن اسعت تحت تاثیر   های متفاوت اسعت که هر5شععب بانکی، شعامل زیرفرآیند

ی متغیرهای میانی،  ، به واسععطه6کرد یک زیرسععیسععتمهای دیگر باشععد. بنابراین عملزیرفرآیند
های دیگر باشد. از این رو شناخت اهمیت ارتباط  ممکن است تحت تاثیر عملکرد زیرسیستم

ای،  های دو و یا چند مرحلهها منجر به توسعععه روش تحلیل پوشععشععی دادهبین زیر سععیسععتم
 ها و شعب آنها شده است.جهت ارزیابی کارایی بانک
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 نظری مبانی   -2
ها و به طور کلی در  با توجه به اینکه وجود نظام ارزیابی عملکرد در ابعاد مختلف سازمان

از اهمیت بسزایی برخوردار است و فقدان یک نظام ارزیابی عملکرد    7گیر واحدهای تصمیم
گیر در استفاده از منابع و امکانات موجود،  مناسب جهت ارزیابی عملکرد واحدهای تصمیم

های مختلف در جهت  ها خواهد بود، لازم است که سازماندارای پیامدهای منفی برای آن
به   اقدام  بهبود عملکرد خود،  و  نمایند.  توسعهارزیابی  کارآمد  ارزیابی  نظام  مروزه  ا ی یک 

فن  مرزهاي جغرافیایی، گسترش  كمرنگ شدن  با  و  آوریرقابت،  ارتباطی  و  اطلاعاتی  های 
جهانی شدن ابعاد تازهاي يافته و تالش براي بهبود بهره وری، پايه اصلي اين رقابت را تشكيل  

رشد اقتصادي چشمگيري داشته    هاي اخيرميدهد. بررسي عملكرد كشورهايي كه طي سال 
اند، حكايت از آن دارد كه منبع اصلی افزایش رشد اقتصادی آنها عمدتا از طریق افزایش  

های  ها در تامین مالی بنگاهکارایی و بهره وری بوده است. از سوی دیگر نقش و اهمیت بانک 
در کشورهای  ها بخصوص  امروزه بانک .اقتصادی و افزایش کارایی بر کسی پوشیده نیست

حرفه مشاور  راهنما،  عنوان  به  شرکت پیشرفته  مالی  منابع  تامین  در  متخصه  و  ای،   ها 
آوری و تبادل اطلاعات مورد نیاز برای مشتریان خود و همچنین به عنوان موتور محرک  جمع

اقتصادی عمل میکنند. این موضوع سبب شده است تا فضای رقابتی تنگاتنگی بین آنها برقرار  
با توجه  (.Golmoradi, Golzarian Pour & Shiva Aliakbar., 2021شود) همچنین 

گیر است و   به اینکه به صورت کلی، کارایی، معیاری برای ارزیابی عملکرد یک واحد تصمیم 
منابع در اختیار خود درجهت   گیر، ازی یک واحد تصمیم ی استفادهی نحوهعموما بیان کننده

ی میزان کارایی، عملکرد  ی است، بنابراین میتوان با محاسبهتولید بالاترین سطح از خروج
گیر مختلف را مورد ارزیابی قرارداد. لذا با توجه به نقش حیاتی نظام بانکی  های تصمیم واحد

ها،  در توسعه اقتصادی کشور و با توجه به تاثیر عملکرد شعب بانکی بر عملکرد کلی بانک
شعب بانکی، فرآیند عملیاتی    گرفتن ماهیت عملکرد  در این تحقیق سعی شده است با درنظر

سه سطح مختلف تقسیم شده و عملکرد هریک از شعب مورد بررسی در    در این شعب، به
ارزیابی قرار گیرد. اولین بخش از فرآیند کار شعب بانکی،    هر یک از این سه سطح، مورد

شعبه، درجهت    تجهیزات و فضایمربوط به نحوه استفاده از منابعی نظیر نیروی انسانی،  

 
7 Decision Making Unit 
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ها است و کارایی محاسبه شده  دراین مرحله تحت عنوان کارایی عملیاتی  جمع آوری سپرده
آن  عملکرد  شعب،  کار  فرآیند  از  بخش  دومین  در  است.  شده  تبدیل  نامگذاری  در   ها 

ه  آوری شده به تسهیلات بانکی، ارزیابی شده است که کارایی محاسبه شدهای جمعسپرده
در این بخش، تحت عنوان کارایی اعتباردهی نامگذاری شده است. دربخش سوم از فرآیند  

ی کسب سود از تسهیلات اعطایی، محاسبه میشود که  کار شعب نیز، کارایی مربوط به نحوه
 به عنوان کارایی سودآوری نامگذاری شده است. 

وجود دارد که به  ها  به طور کلی دو رویکرد متفاوت درمورد ماهیت عملکرد بانک
 شرح زیر است: 

ی خدمات مالی در نظر  ها به عنوان ارائه دهندهای: در این نگرش، بانکنگرش واسطه (1
ها موسساتی هستند که از طریق جذب انواع  شوند. درواقع در این نگرش، بانکگرفته می 

ز این طریق  ای، مانند وام تبدیل کرده و اهای درآمدزای بهرهها را به دارایی سپرده، آن
کنند. بنابراین در این نگرش، سپرده ها درکنار سرمایه و نیروی کار، به  کسب درآمد می

به عنوان خروجی در نظر گرفته  ها و سایر سرمایه گذاریعنوان ورودی و حجم وام  ها 
 شود. می

ها به عنوان موسسات خدماتی،  نگرش تولیدی: تفکرحاکم بر این نگرش این است که بانک (2
سرمایه و نیروی کار خود استفاده کرده و خدمات جذب سپرده و اعطای وام را ارائه  از  
متغیر می رویکرد،  دراین  بنابراین  و  کنند.  کار  نیروی  و  سرمایه  شامل  ورودی   های 

بودمتغیر  & Matthews, 2013; Paradi)  های خروجی شامل سپرده و وام خواهد 
zhu, 2012). 

ها  های حاکم بر ماهیت عملکرد بانکبا توجه به مطالب مطرح شده در مورد نگرش
ها، نقش  توان نتیجه گرفت که با تغییر نگرش درارزیابی کارایی این واحدو شعب آنها، می

تغییر میسپرده یا خروجی  ورودی  متغیر  به عنوان  نیز  با  ها  تحقیق  این  در  بنابراین  کند. 
های بانکی  ت انجام شده در زمینه ارزیابی کارایی شعب بانکی، نقش سپردهبررسی مطالعا 

   .در ارزیابی عملکرد آنها مشخه خواهد شد 
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گیر، نظیر شعب بانکی، از روش تابع  های تصمیم عموما برای ارزیابی کارایی واحد 
تولید را برآورد کرده  ها یک تابع  شود. در این روش، ابتدا بانکاستفاده می  9یا مرز کارا   8تولید 

پردازند. به اینصورت که شعبی  و با ایجاد یک مرز کارایی، به تشخیه شعب کارا و ناکارا می
که روی مرز کارایی قرار دارند، به عنوان شعب کارا و شعبی که خارج از آن مرز فعالیت  

می می شناخته  ناکارا  دستهکنند،  دو  به  کارا  مرز  یا  تولید  تابع  روش  های  روش  یشوند. 
ناپارامتریک   10پارامتریک  در روشبندی می تقسیم   11و  باشود.  پارامتریک،  از    های  استفاده 

ترکیبی و به تبع آن، یک مرز کارایی   12های مختلف، یک تابع تولید با یک جمله خطای فرض 
ارزیابی میتخمین زده می  بررسی،  مورد  واحدهای  کارایی  این وسیله،  به  و  اما  شود  شود. 

های مختلف در  های پارامتریک این است که به دلیل در نظرگرفتن فرض مهم روش  ضعف
شود که مقایسه عملی بین شعب را دشوار  های متفاوتی حاصل می تخمین تابع تولید، تخمین

اینکه تعدادمی به  با توجه  بانکی،    سازد. همچنین  متغیرهای ورودی و خروجی در شعب 
ها، ممکن است مشکلات محاسباتی نیز  ده از این روشنسبتا زیاد است، در صورت استفا

  پدید آید.
هععای پععارامتریععک کععه فقط یععک متغیر  هععای نععاپععارامتریععک بر خلاف روشامععا در روش

 شعععععععود، محععدودیتی درتعععداد متغیرهععای خروجی وجود نععدارد و خروجی در نظر گرفتععه می
کعارایی در نظر گرفعت.  ی  در محععاسعععععععبععه چنععد متغیر خروجی را بعه صعععععععوررت توام  توانمی

برای محاسعععععععبه کارایی، نیازی به    ناپارامتریک  هایهمچنین در صعععععععورت اسعععععععتفاده از روش
   .(Parman & Featherstone, 2019)تخمین تابع تولید نیست 

ده در های ناپارامتری مانند روش تحلیل پوشعشعی داهمچنین مهمترین مزیت روش
مقایسعععععه با روش پارامتری شعععععامل عدم نیاز به فروض توزیع و نبود مدل)درونزایی نهادهها 

های پارامتری این اسعععععععت که نه تنهعا  یکی از مزایای روشدر مقعابل،    .روی خروجی( اسعععععععت
هعای نعاکعارایی را نیز در بر کننعد، بلکعه یعک معدل برای تعیین کننعدهگیری مینعاکعارایی را انعدازه

 (Tarkhani , Nazari & Niloofar., 2020 ).دگیرنمی
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 پیشینه تحقیق  -3
ارزیابی عملکرد واحدهای   با موضوع  در بسیاری از مطالعات داخلی و خارجی انجام شده 

گیر، نظیر شعب بانکی، از روش تحلیل پوششی داده استفاده شده است. هدف از  تصمیم 
ادامه می این است که نشان  بیان مطالبی که در  انجام شده،  آید  داده شود در مطالعات 

کمتر به ترکیب روش بوت استرپ و تحلیل پوششی چند سطحی پرداخته شده است. لذا  
دراین تحقیق اقدام به اصلاح اریبی نتایج حاصل از روش تحلیل پوششی داده با استفاده از  

 روش تحلیل پوششی بوت استرپ سه سطحی شده است. 

 مطالعات خارجی  -1-3
با استفاده از روش  ی خود کارایی بانک( در مطالعه2014باروس  )وانک و   های برزیلی را 

اندازه  به عنوان کارایی هزینه و سطح  گیری کردهتحلیل پوششی دوسطحی  اند. سطح اول 
دوم به عنوان کارایی عملکرد در نظر گرفته شده است. از نتایج این مطالعه میتوان به این  

بانک که  کرد  اشاره  عملکرد،  مورد  کارایی  و  هزینه  کارایی  روی  تمرکز  نظر  از  برزیلی  های 
های تعداد شعب وتعداد کارکنان  کنند. همچنین در این مطالعه، متغیرناهماهنگ عمل می

به عنوان متغیرهای  های مدیریتی و هزینههای هزینهبه عنوان ورودی، متغیر اداری  های 
 Wanke)اند  به عنوان خروجی درنظر گرفته شده  هاهای حجم سهام و داراییمیانی و متغیر

& Barros, 2014) . 
ی خود جهعت تفکیعک اجزا، ارزیعابی و بررسعععععععی ( در مطعالععه2014وانعگ و همکعاران )

، از روش تحلیل پوشععععشععععی  2003-2011ی  بانک اصععععلی تجاری درچین در طی دوره  16کارایی  
اند. در این مطالعه از  اده کرده و متغیرهای نامطلوب را نیز در نظر گرفتهاسعععععتف  13ایشعععععبکه

ی برتری این  روش تحلیل پوشعشعی دو سعطحی اسعتفاده شعده اسعت که نتایج آن نشعاندهنده
روش نسعبت به روش تحلیل پوشعشعی تک سعطحی و نیز عدم کارایی سعیسعتم بانکداری چین 

ه اسعت. همچنین نتایج این تحقیق نشعانگر به دلیل ضععف عملکرد در زیرفرآیند جذب سعپرد
های مورد بررسعی به دلیل اصعلاحات انجام شعده در سعیسعتم بانکداری بهبود کارایی در بانک

هعای ثعابعت و کعارکنعان بعه عنوان ورودی، از هعای داراییچین اسععععععععت. در این تحقیق از متغیر
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 ای و درآمعدهعای ریر درآمعدهعای بهرهمتغیرهعای    متغیر سعععععععپرده بعه عنوان متغیر میعانی و از
 & Wang, Huang)های معوق به عنوان خروجی اسععععععتفاده شععععععده اسععععععتای و وامبهره

Liu., 2014). 
( و صالح  در مقاله2014مرادی مطلق  بوت  (  پوششی  از تحلیل  استفاده  با  ی خود 
بانک کارایی  ارزیابی  به  بهبود در  پرداخته  های استرالیاییاسترپ  این مطالعه  از  اند. هدف 

های توسعه داده شده در مطالعات قبلی جهت  های مورد استفاده در مدلروند انتخاب متغیر
بانک در  کارایی سودآوری  از  محاسبه  این مطالعه، پس  نتایج  است. طبق  استرالیایی  های 

بررسی    های موردکارایی بانک  ای،ای به جای خاله درآمدهای بهرههای بهرهجایگزینی درآمد 
نیز   استرپ  بوت  از روش  نتایج حاصل  است.  یافته  کاهش  به شدت  بخش سودآوری  در 

داده  نشاندهنده پوششی  تحلیل  روش  از  حاصل  نتایج  اریبی  اصلاح  اهمیت  ی 
 . Motlagh & Saleh, 2014)‐(Moradiاست

ی خود بر خلاف مطالعات قبلی که از روش تحلیل  ( در مقاله 2015همکاران )لیو و  
استفاده کرده و متغیرهای نامطلوب را فقط به عنوان خروجی در نظر    14پوششی دو سطحی 

ی مدلی، متغیرهای نامطلوب را به عنوان متغیر میانی  اند تا با توسعهاند، تلاش کردهگرفته 
عنوان ورودی،  عنوان خروجی و هم بهحالت این متغیرها، هم بهنیز در نظر بگیرند. در این  

متغیرهای   از  بیان شده است که میتوان  به عنوان مثال  دراین تحقیق  کرد.  عمل خواهند 
های عملیاتی به عنوان ورودی، از متغیرهای سود  های ثابت و هزینهتعداد کارکنان و دارایی

یر میانی و از متغیرهای قیمت بازاری سهام و بازده عنوان متغبه  15های معوق ها و وامو وام
 ,.Liu, Zhou, Ma, Liu & Shen)و نوسان برای هر سهم ، به عنوان خروجی استفاده نمود

2015)  
معععوثر بعععر آن  ( کعععارایی موسسعععات معععالی و عوامعععل2015) همکعععاران وایجسعععیری و

انععععد. در ایععععن مقالععععه از روش تحلیععععل پوششععععی بععععوت اسععععترپ دادهرا مععععورد ارزیععععابی قععععرار 
دوسعععطحی بعععرای ارزیعععابی عملکعععرد واحعععدهای معععورد بررسعععی و عوامعععل معععوثر بعععرآن اسعععتفاده 

ی اول بعععععععا اسعععععععتفاده از روش بعععععععوت اسعععععععترپ و الگعععععععوریتم اس شعععععععده اسعععععععت. در مرحلعععععععه
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، اریبعععععععی نتعععععععایج حاصعععععععل از روش تحلیعععععععل پوششعععععععی داده، اصعععععععلاح شعععععععده و در 16دبلیعععععععو
ی دوم، تعععععاثیر متغیرهعععععای مختلعععععف روی عملکعععععرد واحعععععدهای معععععورد بررسعععععی، بعععععا مرحلعععععه

 ی اول ، محاسععععععععععبه شععععععععععده اسععععععععععت. نتععععععععععایج مرحلععععععععععه17اسععععععععععتفاده از روش رگرسععععععععععیون
ی دوم حععععاکی از ایععععن هععععا اسععععت و نتععععایج مرحلععععهی ضعععععف در عملکععععرد واحععععدنشععععاندهنده

واحععععدها مععععوثر اسععععت کععععه متغیععععر سععععن و نسععععبت سععععرمایه بععععه دارایععععی، روی کععععارایی مععععالی 
هعععا روی کعععارایی اجتمعععاعی تعععاثیر اسعععت و متغیرهعععای سعععن، نعععوع موسسعععات و بعععازده دارایعععی

 (Wijesiri, Viganò & Meoli., 2015).حیاتی دارند 
ای  ی خود از روش تحلیل پوشعععشعععی شعععبکه( در مطالعه2016) و ماتوئسعععک فوکویاما

از لحاظ کسععب درآمد، اسععتفاده  2000-2013های ژاپنی طی دوره  جهت بررسععی عملکرد بانک
ها در نظر گرفته شعععععععده  های معوق نیز روی عملکرد بانکاند. در این مطالعه نقش وامکرده

اسعت و متغیرهای تعداد کارکنان و سعرمایه به عنوان ورودی، متغیر سعپرده به عنوان متغیر  
هعا بعه عنوان خروجی در گعذاریمعوق و حجم سعععععععرمعایعههعای  هعا و واممیعانی و متغیرهعای وام

 .(Fukuyama & Matousek, 2016)اند  نظر گرفته شده
ی خود از از روش تحلیل پوششی دوسطحی جهت  ( در مقاله 2017کنگ و همکاران )

ن متغیرهای نامطلوب را نیز به  های تایوانی استفاده کرده و همچنیی کارایی بانکمحاسبه
های مورد بررسی در دو  اند. در این مطالعه، کارایی بانکعنوان متغیر میانی در نظر گرفته

سطح، تحت عنوان کارایی عملیاتی و کارایی سودآوری مورد ارزیابی قرار گرفته است که نتایج  
نشان عدهندهآن،  کارایی  به  نسبت  کارایی سودآوری  بالاتر  این ی سطح  در  است.    ملیاتی 

دهی و حجم سهام به عنوان ورودی،  های عملیاتی و منابع قابل واممطالعه، متغیرهای هزینه
های معوق و ریرمعوق و درآمدهای حاصل ازخدمات،  گذاری و وام متغیرهای حجم سرمایه

ان  ای به عنو گذاری و درآمدهای بهرهسرمایه   به عنوان متغیرهای میانی و درآمد حاصل از 
 . (Kong, et al., 2017)اند خروجی در نظر گرفته شده 

( از روش تحلیل پوششی داده( در مقاله 2018چن و همکاران  با استفاده   ی خود 
ی اوج بحران مالی  بانک چینی درطول دوره  127ی کارایی  تحت شرایط تصادفی، به محاسبه

های چینی در  دهد که کارایی کلی در بانکنتایج این مقاله نشان میاند.  جهانی، پرداخته
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سطح پایینی قرار دارد و این سطح پایین از کارایی به دلیل ضعف ساختار مالکیت و ساختار  
بانکهزینه توصیهی  دراین مقاله،  نحوههای چینی است. همچنین  مدیریت    هایی درمورد 
 . (Chen, Matousek & Wanke., 2018)ها ارائه شده است بانک

و همکاران کارایی  ( درمقاله2018)   هنریکس  در طول    27ی خود،  را  برزیلی  بانک 
کرده2012-2016ی  دوره محاسبه  داده،  پوششی  تحلیل  روش  از  استفاده  با  میانگین  ،  اند. 

  4/51برابر با    18CCRبررسی دراین مقاله، از مدل    های موردکارایی محاسبه شده برای بانک
دهد  درصد است. همچنین نتایج این مقاله نشان می  69/ 8برابر با    19BCCدرصد و از مدل  

بانک کارایی  عدم  لزوما  که  و  است  مدیریتی  و  فنی  مسائل  با  مرتبط  بیشتر  برزیلی،   های 
 & Henriques, Sobreiro, Kimura)های بزرگتر، کارایی بالاتر نخواهند داشت بانک

Mariano., 2018)   
درمقاله2019)  هلادیک برای (  جدید  داده  پوششی  تحلیل  روش  یک  خود   ی 

گیر که در  ی کارایی پیشنهاد داده است. دراین روش آن دسته از واحدهای تصمیم محاسبه
یا مستقل داده و  نوسانات همزمان  باقی می زمان  کارا  بیشتری  ها، همچنان  کارایی  مانند، 

ی میزان فاصله تا  دهندهخواهند داشت. همچنین در این روش، میزان نمرات کارایی، نشان
عدم کارایی نیز هست و در صورت به کارگیری این روش، اطلاعات کاربردی در مورد پایدار  

 . (Hladik, 2019) گیر، به دست خواهد آمدبودن سطح عملکرد واحدهای تصمیم

 مطالعات داخلی  -2-3
ی خود به بیان مبانی نظری روش بوت استرپ پرداخته  ( در مقاله1392بهاری و همکاران )

ی آماری در روش تحلیل  های جامعهی عدم شناخت کافی نسبت به ویژگی اند و به مسئله
داده کردهپوششی  اشاره  دها  همچنین  بوت  اند.  فرآیند  کامل  تشریح  ضمن  مقاله،  این  ر 

ی  است که در مقالهی سعید عبادی پرداخته و بیان شدهاسترپ، به اشکالات موجود در مقاله
ی بوت استرپ نشده و خواننده گمان می کند که کار،  ای به پیشینهسعید عبادی هیچ اشاره

  (Ferrier, 1997)به مقاله    ی مقاله انجام شده است اما این کار، مربوطتوسط نویسنده
کارایی به دست آمده از    باشد. ضمنا نتایج این تحقیق نشانگر حساسیت شدید نمرات می
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داده پوششی  تحلیل  اندازهروش  به  نسبت  استها،  نمونه  -Bahari, Hoseini)ی 
Nahad,. & Habibinia., 2013)  

پس از اشععععععععاره بعه رویکردهعای جعبعه  ی خود( در مقعالعه1395زارعی محمودآبعادی )
کند و  را مطرح می گیر، ضعععرورت در نظر گرفتن فرآیندهای داخلی یک واحد تصعععمیم20سعععیاه

ای مبتنی بر متغیرهای  های شععبکهدر ادامه، ضععمن معرفی نوعی مدل تحلیل پوشععشععی داده
 کنعد. بر اسععععععععاس صعععععععنععت بعانکعداری اسعععععععتفعاده می  در ارزیعابی عملکرد  راکمکی، این معدل  

شععععععععبعکععععهیععععافعتععععه آثععععار  کععععه  سعععععععععععاخعتععععارهععععایعی  در  پعژوهعش،  ایعن  بعیعن هععععای  ارتعبععععاطعی  و   ای 
، ارزیابی واقعی و دقیقی از عملکرد ارائه ها وجود دارد، استفاده از رویکرد جعبه سیاهبخش

 .(Zarei,M, 2016)نمی دهند  
ی خعععععود بعععععا اسعععععتفاده از رویکعععععرد تحلیعععععل ( در مقالعععععه1395شعععععهرکی و همکعععععاران )

بانعععک  25گیعععری بعععه ارزیعععابی کعععارایی بعععاز نمونعععه 1000بعععا  21هعععای بعععوت اسعععترپپوششعععی داده
ی الگععععوریتم اس دبلیععععو پرداختععععه و بععععه وسععععیله 1390دولتععععی و خصوصععععی کشععععور در سععععال 

انعععد. نتعععایج ایعععن تحقیعععق حعععاکی از آن را تخمعععین زده ده، مقعععادیر کعععارایی تعععورش اصعععلاح شععع
 60درصعععد از بانعععک هعععای معععورد ارزیعععابی، از لحعععاظ فنعععی بعععا ظرفیتعععی کمتعععر از  32اسعععت کعععه 

ی بعععانکی کشعععور، سعععهم هعععایی کعععه از شعععبکهکننعععد و در ایعععن راسعععتا بانعععکدرصعععد فعالیعععت معععی
دتری از لحععععععاظ هععععععا را در اختیععععععار دارنععععععد، بععععععه صععععععورت نسععععععبتا کارآمععععععبععععععالاتری از دارایععععععی

 & Shahraki,Shahikitash)کننععععععععد مقیععععععععاس و مععععععععدیریتی عمععععععععل مععععععععی
Khajehasani.,2016). 

های مرسوم که برای  ی خود تاکید داشته است که تکنیک( در مقاله1396شفیعی )
ات مدیریتی کافی  توانند اطلاعباشند و نمی شوند، یک سطحی میارزیابی عملکرد استفاده می 

ناکارا و دستیابی به مزایا و معایب استراتژی ناکارایی واحدهای  های  برای شناسایی عوامل 
داده پوششی  تحلیل  تکنیک  اما  دهند؛  قرار  کارشناسان  اختیار  در  سطحی    رقابتی،   چند 

  های کلاسیک که در این مقالهتواند بر این مشکل رلبه کند. از مهم ترین مشکلات مدل می
است.   عملکرد  ارزیابی  در  واحد  هر  داخلی  روابط  گرفتن  نادیده  است،  اشاره شده  آن  به 

سطحی برای ارزیابی عملکرد شعب بانک، طراحی همچنین در این مقاله، یک مدل ریاضی دو 

 
20 Black-Box Approach 
21 Bootstrap DEA 
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شده است. نتایج این مقاله نشان میدهد که مدل توسعه داده شده قادر است ارزیابی واقع  
 . (Shafiei, 2017)تری را از کارایی شعب بانک ارائه کند بینانه

 روش تحقیق  -4
ی کارایی شعب  جهت محاسبه  22سنجه مبتنی بر متغیرهای کمکی  در این تحقیق از مدل

ها  های تحلیل پوششی دادهبانکی مورد بررسی، استفاده شده است. این مدل یکی از مدل
کند و یک  ها( استفاده میها و کمبود خروجی )مازاد ورودی کمکی  باشد که از متغیرهایمی  

گیر وجود  واحد تصمیم   nکند. فرض کنید که تعداداسکالر برای امتیاز کارایی ارائه می  اندازه
 .شودعبارت زیر تعریف می   DMU(x0,y0)دارد. برای هر 
ها هستند  ها و مازاد ورودیی کمبود خروجیبه ترتیب نشاندهنده  -sو    +sهای  بردار

باشد، مدل برنامه ریزی    -sو   +sشوند. با استفاده از بردارهای  و متغیرهای کمکی نامیده می 
به مقیاس بازده  با فرض  متغیرهای کمکی  بر  مبتنی  زیر    23خطی سنجه  به صورت  متغیر 

 خواهد بود. 
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DMU(x0,y0) 

 
22 slack-based measure 
23 Return to Scale 
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 . (Tone, 2001)باشد    ρ* 1 =سنجه مبتنی بر متغیرهای کمکی،کاراست اگر  در مدل
فرض مدل سنجه مبتنی بر متغیرهای کمکی در حالت استاندارد بر این است که  

و   ورودی  مدل سه  متغیرهای  به  توجه  با  پس  هستند؛  مطلوب  کارایی،  لحاظ  از  خروجی 
های معوق که در سطح دوم به  سطحی توسعه داده شده دراین تحقیق و در نظر گرفتن وام

شوند، لازم  عنوان خروجی نامطلوب و در سطح سوم به عنوان ورودی نامطلوب شناخته می 
نظر گرفتن ورودی ها و خروجی    است تا مدل سنجه مبتنی بر متغیرهای کمکی، جهت در

   .بهینه گردد (2) مدلهای نامطلوب به صورت  
، مدل  (Liu, Meng, Li & Zhang., 2010)با توجه به توضیحات ارائه شده در  

 سنجه مبتنی بر متغیرهای کمکی به صورت زیر بهینه خواهد شد. 
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1 :m 1                    ,               تعداد ورودی های مطلوب  :s              تعداد خروجی های مطلوب
2m 2                 ,             تعداد ورودی های نا  مطلوب  : :s   تعداد خروجی های نا مطلوب 

:DIX DOY:                ,            متغیر های ورودی مطلوب    متغیرهای خروجی مطلوب
:UIX UOY:            ,             متغیر های ورودی مطلوب   متغیرهای خروجی نامطلوب    
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، 24های موجود و نرم افزار متلب با استفاده از داده  ی مزبورمدل بهینه شدهبا حل  
شود؛  ک از شعب، محاسبه می برای هر یک از سطوح سه گانه به صورت مجزا، کارایی هر ی

محاسبه برای  درسپس  از روش معرفی شده  کارایی کل هر شعبه   ,Montgomery)  ی 
رویکرد    .است  25سازی همزمان این روش، مبتنی بر تکنیک بهینه   .استفاده خواهد شد  (2017

، که   𝑑𝑖های مطلوبیت  به متغیر 𝑦𝑖های پاسخ  کلی در این تکنیک این است که ابتدا متغیر
 .شودکنند، تبدیل می در یک محدوده مشخه تغییر می

(3 )        0 1id  
ی  و اگر خارج از محدوده id  1=گذاری شده، باشند،  ها بیشتر یا مساوی مقدار هدف  𝑦𝑖اگر 

باشند   پذیرش  صورت   id  0=قابل  به  کلی  مطلوبیت  مفروضات،  این  با  بود.  زیر   خواهد 
 محاسبه خواهد شد. 

(4 )      ( )
1

1 2
m

mD d d d=   

 . ها است، تعداد پاسخmکه 
باشد،   Tگذاری شده برابر با باشد و مقدار هدف yاگر هدف، بیشینه کردن متغیر  

 خواهیم داشت: 
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برابر با میزان کارایی به دست   iyبه عنوان مثال درتحقیق حاضر، میزان متغیرهای پاسخ یا 
از روش تحلیل پوششی داده استاندارد و یا کارایی اصلاح شده از طریق روش بوت   آمده 

یا   پاسخ  به عنوان مثال فرض کنیم میزان متغیرهای  اگر  با  iyاسترپ است.  میزان    برابر 
از روش تحلیل پوششی داده است به دست آمده  به  کارایی  باتوجه  نتیجه  اندارد است، در 

 
24 matlab 
25 Simultaniouse Optimization 
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گذاری  مقدار هدف   بالاترین  اینکه همیشه بیشینه کردن میزان کارایی، مورد هدف است و
کارایی برابر    کمترین میزان  و از آنجایی که  T = 1شده برای کارایی برابر با یک است درنتیجه  

درمورد    حات بیشترلازم به ذکر است که توضی   .خواهد بود  L = 0  با صفر است در نتیجه 
برای نمرات کارایی اصلاح شده از طریق روش بوت استرپ، در     Tو    L  نحوه محاسبه میزان 

 بخش نتایج تجربی داده شده است. 
 ها رویکرد بوت استرپ در تحلیل پوششی داده  -1-4

متغیرهای  ی کارایی، امکان به دست آوردن اطلاعات مربوط به  با توجه به اینکه برای محاسبه
به  های تصمیم ی واحدورودی و خروجی همه پارامترهای مربوط  نمیتوان  ندارد،  گیر وجود 
ی کوچک ازاین  ها را محاسبه کرد و فقط میتوان با گرفتن یک نمونهجامعه آماری این واحد 

های این نمونه، پرداخت. در روش تحلیل پوششی داده نیز  جامعه آماری، به بررسی ویژگی 
نمون قرار میهیک  بررسی  گیر، مورد  واحدهای تصمیم  از  یک  ی کوچک  با ساختن  و  گیرد 

مرزکارایی از روی اطلاعات محدودی که مربوط به واحدهای موجود در نمونه است، کارایی  
شود. بدیهی است هر چقدرکه مرزکارایی برآورد شده از  گیر، محاسبه میواحدهای تصمیم 

ا مرزکارایی  به  نسبت  نمونه،  جامعهروی  به  مربوط  اریب صلی  آماری،  اعتبار  ی  باشد،  تر 
مرزکارایی برآورد شده کمترخواهد بود و هرچقدر که این مرزکارایی، با مرزکارایی اصلی انطباق  

تر خواهند  بیشتری داشته باشد، مقادیر کارایی محاسبه شده به مقادیر کارایی اصلی نزدیک
ی آماری(،  )عدم شناخت کافی نسبت به جامعه  بود. بنابراین برای رفع این محدودیت مهم

بایستی از روشی استفاده نمود که بتواند از روی نمونه محدودی که موجود است، تخمین  
قابل اطمینانی از اطلاعات مربوط به جامعه آماری اصلی را در ختیار قرار دهد. روش بوت  

سعی در رفع    26لید داده، سازی و یک فرآیند تو استرپ روشی است که با استفاده از شبیه 
در واقع روش بوت استرپ، با استفاده از یک الگوریتم خاص، از روی   این محدودیت دارد.

ی مورد بررسی،  اطلاعات مربوط به متغیرهای ورودی و خروجی واحدهای موجود در نمونه
جود کند که با این کار به ازای هریک از واحدهای مو سازی می ی جدید شبیه تعدادی نمونه

نمونه واحد شبیهدر  تعدادی  اصلی،  خواهیم  سازی شدهی  اصلی  واحد  همان  با  متناظر   ،
سازی شده، با استفاده  های شبیهداشت. سپس کارایی واحدهای موجود در هر کدام از نمونه

 
26 Data Generation Process 
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ی میانگین  شود. در این مرحله میتوان با محاسبهاز روش تحلیل پوششی داده محاسبه می 
ی متناظر با واحدهای اصلی و محاسبه اختلاف  سازی شدهواحدهای شبیه   کارایی هر یک از

این میانگین با کارایی به دست آمده برای واحد های موجود در نمونه اصلی، میزان اریبی  
نتایج حاصل از روش تحلیل پوششی داده را به دست آورد. به طور مثال اگر نمونه اصلی  

شود که هرکدام از  سازی میی جدید شبیه نمونه  2000شعبه بانکی باشد، تعداد    60شامل  
شعبه است که اطلاعات مربوط به متغیرهای ورودی و خروجی    60ها نیز شامل  این نمونه

مربوط به این شعب، با استفاده از یک الگوریتم خاص که مراحل آن توضیح داده خواهد  
های شبیه یک از نمونهی کارایی شعب موجود درهر  شد، تولید شده است. پس از محاسبه

ی کارایی مربوط  نمره  2000ی اصلی،  ی کارایی مربوط به هر شعبهازی شده، به ازای نمرهس
ی این نمرات  ی اصلی خواهیم داشت که همهمتناظر با آن شعبه  یسازی شدهبه شعب شبیه 

میزان  اند. در نهایت برای به دست آوردن کارایی با روش تحلیل پوششی داده محاسبه شده
از روش تحلیل پوششی داده استاندارد، اختلاف میانگین کارایی     2000اریبی نتایج حاصل 

شعبه شبیه سازی شده با کارایی شعبه اصلی متناظر با آنها محاسبه می شود و خواهیم  
 داشت: 

(6 )            
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 از نمونه اصلی  ام  kنمره کارایی شعبه   :
*

.k b: سازی شده در مرحله نمره کارایی شعبه شبیهb ام متناظر با شعبهk   ام 
سازی شدههای شبیه نمونه تعداد    :B 

، برای اصلاح اریبی نمرات کارایی به دست آمده از  (6) رابطه همچنین با توجه به 
 . (Bahari et al., 2013) استفاده خواهد شد (7)رابطه روش تحلیل پوششی داده از 
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 روند اجرای الگوریتم مورد استفاده جهت تولید نمونه های شبیه سازی شده  -2-4
سازی شده، استفاده شده  های شبیه نمونهدر این تحقیق از الگوریتم اس دبلیو جهت تولید  

 است که مراحل اجرایی آن به شرح ذیل است. 

، مقادیر کارایی  مدل ابتدا برای هر یک از سطوح معرفی شده در    .1
 

 
 

برای هر یک از  

 شود شعب، محاسبه می 
 27گیری تصادفی با جایگذاریآمده از مرحله اول، نمونه. در این مرحله از نتایج به دست  2

ای تحت عنوان  شود و مجموعه انجام می *

i  آید. به دست می 

. از روی مجموعه  3 *

i  مجموعه ، *

i  شود. به صورت زیر تولید می 

(8 )                
( )

* *

*

*

                       1         

  2                            

i i i i

i

i i

h h

h otherwise

   


 

 + + 
= 

− +

 

• i متغیر تصادفی از توزیع نرمال استاندارد است . 
 .شود، به صورت زیر محاسبه میh مقدار متغیر •

(9  )                    
1
5

130.9  min .   /1.34h n R
−

= 

و     که   اول  مرحله  در  آمده  دست  به  کارایی  نمرات  معیار  انحراف  با  است   13Rبرابر 
 مربوط به توزیع تجربی نمرات کارایی است.  28ی میان چارکی فاصله

 
27 Stochastic Sampling with Replacement 
28 Interquartile Range 



 

 

بوت استرپ سه    يپوشش  لیبا استفاده از روش تحل  ي شعب بانک  یيکارا   ي اب یارز

 52 ي سطح

 

 

در این مرحله، مجموعه   .4 *

i شودبا استفاده از فرمول زیر محاسبه می . 
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ی کارایی به صورت زیر تعدیل  . در این مرحله متغیرهای ورودی مورد استفاده برای محاسبه5
 شود. می
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با استفاده از متغیرهای تولید شده در مرحله6 بهینه سازی    مدلی قبل،  . در این مرحله 
 مورد نظر برای محاسبه کارایی دوباره حل می شود. 

یبی  ار  مرتبه، نتایج مورد نیاز برای محاسبه   2000به تعداد  ،  6تا    2با تکرار مراحل   •
 .  (Simar & Wilson, 2000)مربوط به نمرات کارایی، به دست خواهد آمد

 نحوه انتخاب متغیرها و توسعه مدل سه سطحی  -3-4
که متغیرهای استفاده شده در مطالعات    1جدول    در این مرحله با توجه به پیشینه پژوهش و

می پیشین نشان  کارایی  را  محاسبه  جهت  تحقیق  دراین  شده  استفاده  متغیرهای  دهد، 
شکل  1شکل عملیاتی، کارایی اعتباردهی وکارایی سودآوری، در قالب یک مدل سه سطحی در  

  .نشان داده شده و همچنین به توضیح دلیل انتخاب هرکدام از متغیرها پرداخته شده است   1
در بسیاری از مطالعات انجام شده، متغیر تعداد کارکنان به عنوان ورودی در نظر گرفته  

است    & Fukuyama & Matousek, 2016; Kevork,Pange,Tzeremes)شده 
Tzeremes., 2017) .  این در  هزینه  بنابراین  نیز  یعنی  تحقیق  متغیر،  این  به  مربوط  ی 

 ی پرسنلی و اداری به عنوان ورودی درنظر گرفته شده است.  هزینه
های ثابت نیز به عنوان ورودی درنظرگرفته  همچنین در یک سری از مطالعات، دارایی 

ی استهلاک  زینهبا توجه به اینکه ه .(Wang et al., 2014; Liu et al., 2015)شده است  
های ثابت را نشان دهد، در این تحقیق  تری، میزان استفاده از داراییتواند به صورت دقیق می

در    های ثابت، به عنوان ورودی، استفاده شده است.ی استهلاک به جای داراییاز هزینه
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آنها اشاره شده است رالب به  به تحلیل پوششی که دراین مطالعه  ا  میان مطالعات مربوط 
شده سپرده گرفته  نظر  در  میانی  متغیرهای  عنوان  به  این  ها  از  درتعدادی  همچنین  اند. 

ای به عنوان خروجی درنظر گرفته  ای و ریربهرهمطالعات، متغیرهایی نظیر درآمدهای بهره
است   تعدادی    . (zha,Liang,Wu & Bian., 2016; Kong et al., 2017)شده  اما 

و یا متغیرخروجی    (Liu et al., 2015)های معوق را به عنوان متغیر میانی  وام نیز  ازمطالعات
 (Wang et al., 2014; Kong et al., 2017). اندگرفته نامطلوب درنظر

 متغیرهای استفاده شده در مطالعات پیشین  .1جدول  
 29(2018مأخذ: رادوجیکیچ )

Table 1. selected variables in former researches 
Source: (Radojicic ,Savic & Jeremic; 2018) 

 متغیرهای خروجی  متغیرهای میانی  متغیرهای ورودی  نویسنده 

 وانگ و همکاران 
2014) ) 

 های ثابتدارایی
 ها سپرده تعداد کارکنان 

 ای درآمدهای بهره
 ای درآمدهای ریربهره

 های ریرجاری وام

 30آوکیران 
( 2015) 

 ها هزینه بهره سپرده
 ای های بهرهسایر هزینه

 های پرسنلیهزینه
 های عملیاتی سایر هزینه

 تعداد مراجعات 

 ها درآمد بهره وام
 ای سایر درآمدهای بهره

 کارمزدها 
 سایر درآمدهای عملیاتی 

 لیو و همکاران 
(2015) 

 تعداد کارکنان 
 های ثابتدارایی

 های عملیاتی هزینه

 سود
 هاوام

 های معوق وام

 قیمت بازاری سهام 
 بازده برای هر سهم 

 نوسان

 31ژا و همکاران 
 2016) ) 

 های بهره هزینه
 ها سپرده های عملیاتی هزینه

 ای درامدهای بهره
 درآمدهای عملیاتی 

 های ریرجاری وام

فوکویاما و 
 (2016 )ماتوئسک

 تعداد کارکنان 
 سرمایه

 ها سپرده
 

 وام ها
 گذاری حجم سرمایه

 های ریرجاری وام

 32کوارک و همکاران 
2017) ) 

 هاکل دارایی
 تعداد کارکنان 

 ها کل سپرده 
- 

 ها خاله وام
 حجم سهام 

 گذاری حجم سرمایه

 
29 Radojicic ,Savic & Jeremic; 2018 
30 Avkiran 
31 Zha and et al 
32 Kevork et al., 



 

 

بوت استرپ سه    يپوشش  لیبا استفاده از روش تحل  ي شعب بانک  یيکارا   ي اب یارز

 54 ي سطح

 

 

 کنگ و همکاران 
2017) ) 

 های عملیاتی هزینه
 دهی منابع قابل وام

 سهام 

 حجم سرمایه گذاری 
 هاوام

 گذاری درآمدهای سرمایه
 ای درآمدهای بهره

 های ریرجاری وام

 مدل سه سطحی متشکل از متغیرهای منتخب  . 1شکل  
 های تحقیقمأخذ: یافته 

Figure 1. three-stage model of selected variables 
source: Author’s finding  

 
 

ای خواهد داشت،  های بهرهتاثیر منفی روی درآمدهای معوق،  با توجه به اینکه حجم وام 
با افزدن یک سطح به مدل، تحت عنوان "کارایی سودآوری" نسبت به در نظر   لازم است 

تاثیر منفی وام بهرههای معوق روی درآمدگرفتن  به ذکر  های  اقدام شود. لازم  ای شعب، 
  مهمی از درآمدهای ریر ها به عنوان بخش  نامه است که در این مطالعه، کارمزد ضمانت 

های جذب شده  ای در نظر گرفته شده است. اما یک عامل تاثیرگذار روی میزان سپردهبهره
و تسهیلات اعطایی توسط شعب بانکی، موقعیت مکانی این شعب است که تاثیر این مورد  

از مباید در محاسبه از منظر کارایی، استفاده  اینکه  به  با توجه  نابع  ی کارایی لحاظ شود. 
آید و  ها ثابت است، یک ضعف به شمار می)ورودی( بیشتر در حالتی که میزان خروجی

)اجاره( به عنوان ورودی درنظر  ی فضای شعبشود، اگر هزینهباعث کاهش میزان کارایی می
بهتری   مکانی  موقعیت  از  که  کارایی شعبی  که  شد  خواهد  موجب  امر  این  نشود،  گرفته 

ی فضای  گرفتن هزینه مقدار واقعی محاسبه شود. درواقع درنظر  برخوردار هستند بیش از

کارایی 
عملیات

 ی

کارایی 
اعتبار 
 دهی

کارای
ی 

سود 
 آوری

هزینه 
پرسنلی و 

 اداری

هزینه 
 استهلاک

هزینه 
اجاره

حجم 
-سپرده

اه  
وام های 

 معوق

وام های 
ریر 
 معوق

سود و 
وجه 
التزام 

کارمزد 
ضمانت 
 نامه ها

 حجم ضمانت نامه ها



 

 محمد علي رستگار  و زادهرضا برادران کاظم، میثم وهابي 55
 64- 35(  3)18   1400 پاییز   های اقتصادی سابق(ی اقتصاد مقداری )بررسيفصلنامه

 

 

 

ی این است که شعب دارایی موقعیت مکانی بهتر  )اجاره(، به عنوان ورودی، به منزله شعب
از منابع بیشتری استفاده می کنند و باید خروجی بیشتری نسبت به شعبی که از منابع  

ارند(، تولید کنند و این امر باعث تعدیل  کمتری استفاده می کنند )هزینه اجاره کمتری د
 نمرات کارایی شعب دارایی موقعیت مکانی بهتر، خواهد شد.  

 

 نتایج تجربی  -5
های آماری متغیرهای مورد استفاده درمدل سه  ای از ویژگیدر این بخش ابتدا خلاصه

 شعبه مورد بررسی در   60سطحی توسعه داده شده مربوط به 

سطوح    ارائه شده است و پس از آن نتایج مربوط به کارایی هریک از شعب،درهریک از   2جدول  
درسه به    3جدول     گانه،  مربوط  اطلاعات  که  است  ذکر  به  لازم  است.  شده  داده  نشان 

  1396ی کارایی شعب مورد بررسی، مربوط به سال  متغیرهای استفاده شده جهت محاسبه
ه به محرمانه بودن این اطلاعات، از ذکر نام شعب و بانک مربوطه خودداری  است و با توج

 شده است. 
 

 های آماری متغیرهای مورد استفاده  )واحد: میلیون ریال(خلاصه ویژگی .2جدول  
 های تحقیقمأخذ: یافته

Table 2. statistic characteristics of selected variables (unit: million Rls) 
Source: Author’s Computation 

 انحراف معیار  حداکثر  حداقل  میانگین  نام متغیرها 

 79/457 21/3366 44/1087 537/2072 هزینه اجاره شعبه 
 36/149 89/840 21/9 946/89 هزینه پرسنلی و اداری 

 41/27 34/94 7 463/57 هزینه استهلاک 
 24/191721 31/1126674 33/264992 07/610970 حجم سپرده ها 
 35/30606 02/186410 38/720 146/23817 وام های معوق 

 18/69498 17/379712 42/53744 395/151908 وام های ریر معوق 
 6320020705 33929374106 66/30217096 047/3603428957 حجم ضمانت نامه ها

 09/4933 2/30996 39/3147 565/8566 سود و وجه التزام تسهیلات 
   

برای هر    (7)مدل  ی مورد بررسی، بااستفاده از  شعبه  60همچنین نمرات کارایی هر یک از 
محاسبه شده    (،11)رابطه  یک از سطوح و در نهایت، کارایی کلی برای هر شعبه با استفاده از  

مرتبه    2000و همچنین میزان کارایی اصلاح شده پس از اجرای الگوریتم اس دبلیو به تعداد  
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نشان داده شده است.    3جدول  به دست آمده و نتایج در    (7) مدل  در هر سطح، با استفاده از  
توان  می  (7)مدل  به   ق و با توجهبا توجه به توضیحات ارائه شده در بخش پایانی روش تحقی

گذاری شده برای کارایی اصلاح شده از روش تحلیل پوششی  گفت که بالاترین مقدار هدف 
ی مورد نظر که از روش تحلیل پوششی  بوت استرپ زمانی محقق می شود که کارایی شعبه

ی شعب شبیه سازی  ، برابر با یک بوده و کارایی همهداده استاندارد به دست آمده است
1k  شده متناظر با این شعبه برابر با صفر باشد. یعنی  *=    0و    =

k در این حالت  T = 
خواهد بود. همچنین کمترین مقدار برای کارایی اصلاح شده از روش تحلیل پوششی بوت    2

ی مورد نظر که از روش تحلیل پوششی داده  استرپ زمانی محقق می شود که کارایی شعبه
ی  استاندارد به دست آمده است، برابر با صفر بوده و کارایی همه شعب شبیه سازی شده

0k  یعنی  متناظر با این شعبه برابر با یک باشد.   *=  1   و   =

k  1  در این حالت-L =   
خواهد بود. همچنین لازم به ذکر است که پایداری نتایج به دست آمده از روش بوت استرپ  

مرتبه، مورد مقایسه قرار    2000و    1500،  1000پس از اجرای الگوریتم اس دبلیو، به تعداد  
ازروش بوت استرپ در صورت اجرای   کارایی اصلاح شده  گرفته و مشخه شد که میزان 

مرتبه، پایدار است، در حالی که نتایج حاصل از اجرای    2000الگوریتم اس دبلیو، به تعداد  
تعداد   با  برای    1500و    1000الگورتیم  نتایج،  پایداری  که  است  ذکر  به  )لازم  نبودند.  پایدار 

 نیز آزمون شد که تغییر چندانی مشاهده نشد(.  8000تا   2000مقادیر بالاتر از 

 نتایج مربوط نمرات کارایی شعب  .3جدول   
    مأخذ: محاسبات تحقيق

Table 3. efficiency scores of branches 
Source:Author’s Computation                                                                                

شماره  
 شعبه 

کارایی  
 سطح یک 

کارایی اصلاح  
شده سطح  

 یک 

کارایی  
 سطح دو 

کارایی  
اصلاح شده  

 سطح دو 

کارایی  
 سطح سه 

کارایی اصلاح  
شده سطح  

 سه 

کارایی  
 کلی 

کارایی  
 کلی 

اصلاح  
 شده 

1 0/568 0/368 1/000 1/000 0/105 -0/694 0/391 0/314 
2 0/353 -0/107 0/547 0/231 0/242 -0/391 0/360 0/292 
3 0/669 0/619 0/557 0/421 1/000 1/236 0/719 0/575 
4 0/581 0/380 0/495 0/185 0/348 -0/075 0/465 0/383 
5 0/532 0/282 0/273 -0/129 1/000 1/034 0/526 0/438 
6 0/663 0/513 1/000 1/551 0/288 -0/257 0/576 0/474 
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7 0/672 0/536 0/338 0/025 0/279 -0/353 0/399 0/335 
8 0/656 0/546 0/505 0/271 1/000 1/027 0/692 0/528 
9 0/701 0/607 1/000 1/145 0/475 0/143 0/693 0/526 
10 0/484 0/193 0/681 0/535 0/157 -0/506 0/373 0/322 
11 0/522 0/303 0/400 0/122 1/000 1/218 0/593 0/493 
12 0/818 0/760 0/400 0/154 0/551 0/130 0/565 0/440 
13 0/699 0/571 0/419 0/202 0/391 -0/104 0/485 0/397 
14 0/441 0/042 0/887 1/050 0/729 0/666 0/658 0/509 
15 0/556 0/336 0/416 0/132 1/000 1/217 0/614 0/499 
16 1/000 1/006 0/548 0/356 0/336 -0/031 0/569 0/460 
17 0/480 0/242 0/837 1/099 0/342 -0/105 0/516 0/442 
18 0/634 0/513 0/410 0/046 1/000 1/205 0/638 0/506 
19 0/498 0/245 1/000 1/000 1/000 1/000 0/793 0/569 
20 1/000 1/330 0/553 0/264 0/427 0/002 0/618 0/478 
21 1/000 1/007 0/587 0/435 0/286 -0/235 0/551 0/434 
22 0/769 0/638 0/740 0/675 0/390 -0/003 0/606 0/466 
23 1/000 1/290 0/842 0/855 0/500 0/171 0/749 0/569 
24 1/000 1/016 0/331 0/050 0/543 0/108 0/564 0/443 
25 1/000 1/000 0/393 0/044 0/349 -0/107 0/516 0/410 
26 1/000 1/032 0/750 0/863 0/501 0/303 0/722 0/567 
27 0/903 1/027 0/582 0/412 0/349 -0/204 0/568 0/439 
28 0/644 0/583 0/944 1/236 0/560 0/321 0/698 0/557 
29 1/000 1/371 0/651 0/518 0/772 0/864 0/795 0/629 
30 0/764 0/762 0/653 0/518 0/629 0/432 0/679 0/521 
31 0/562 0/406 1/000 1/075 0/536 0/176 0/670 0/503 
32 0/587 0/446 0/690 0/585 1/000 1/013 0/740 0/555 
33 0/640 0/385 0/357 0/037 0/534 0/284 0/496 0/409 
34 0/824 0/953 1/000 1/062 1/000 1/231 0/937 0/693 
35 0/601 0/401 0/838 0/798 0/331 -0/190 0/550 0/423 
36 0/556 0/367 1/000 1/162 1/000 1/000 0/822 0/603 
37 0/612 0/487 0/469 0/219 0/399 0/113 0/486 0/421 
38 1/000 1/194 1/000 1/351 0/375 -0/063 0/721 0/564 
39 0/842 0/900 0/908 1/068 1/000 1/289 0/914 0/693 
40 0/858 0/840 0/697 0/489 0/503 0/106 0/670 0/482 
41 1/000 1/014 0/529 0/258 0/418 0/132 0/605 0/474 
42 1/000 1/240 0/756 0/672 0/225 -0/354 0/554 0/447 
43 0/768 0/787 0/640 0/429 1/000 1/060 0/789 0/580 
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44 1/000 1/035 0/647 0/518 0/142 -0/529 0/452 0/378 
45 1/000 1/002 0/525 0/221 1/000 1/577 0/807 0/616 
46 0/543 0/331 0/571 0/315 0/600 0/467 0/571 0/457 
47 1/000 1/000 0/843 0/809 0/225 -0/405 0/574 0/431 
48 0/712 0/597 0/250 -0/105 0/254 -0/287 0/356 0/335 
49 0/654 0/385 1/000 1/000 1/000 1/223 0/868 0/611 
50 1/000 1/014 0/473 0/208 0/241 -0/343 0/485 0/390 
51 0/715 0/694 1/000 1/020 1/000 1/181 0/894 0/651 
52 0/772 0/689 0/659 0/688 0/263 -0/362 0/511 0/407 
53 0/556 0/197 0/835 0/816 1/000 1/119 0/774 0/555 
54 0/742 0/775 1/000 1/000 1/000 1/008 0/905 0/641 
55 0/459 0/121 1/000 1/019 0/141 -0/690 0/402 0/296 
56 0/373 -0/013 0/373 0/000 0/488 0/145 0/408 0/347 
57 0/779 0/702 0/620 0/477 0/400 -0/078 0/578 0/441 
58 0/306 -0/185 0/556 0/449 1/000 1/000 0/554 0/444 
59 0/429 0/092 0/521 0/244 0/670 0/440 0/531 0/417 
60 0/437 0/112 1/000 1/000 0/324 -0/341 0/521 0/379   
 خلاصه نتایج .4جدول 

    مأخذ: محاسبات تحقيق
Table 4. summary of results 
Source: Author’s Computation 

 خلاصه نتایج  سطح یک  سطح دو  سطح سه  کارایی کلی 
4/61  69/57  49/67  56/71 شعبه)درصد(  60میانگین کارایی   

 تعداد شعب کارا  15 13 18 صفر 
67/21 30 صفر   درصد شعب کارا از کل  25 
 تعداد شعب نا کارا  45 47 42 60
100 70 33/78  درصد شعب نا کارا از کل  75 

از   آمده  به دست  دلیل حجم    4جدول  نتایج  به  در سطح سوم،  که  این است   زیاد نشانگر 
اند( یا به دلیل حجم کم  های ریرجاری )که به عنوان ورودی نامطلوب در نظر گرفته شدهوام 

تر از دو  مورد بررسی، پایین سود دریافتی بابت تسهیلات و یا به هر دو دلیل، کارایی شعب 
اند در هر سه سطح،  سطح دیگر است. همچنین هیچ کدام از شعب مورد بررسی، نتوانسته

توان  کارا باشند. همچنین با مقایسه نمرات کارایی کلی و نمرات کارایی کلی اصلاح شده می 
شی داده،  دریافت که با اصلاح اریبی نمرات کارایی کلی به دست آمده از روش تحلیل پوش 
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گیرد. لازم به ذکر است که  تری قرار می کارایی کلی همه شعب مورد بررسی در سطح پایین
ها از نظر روش تحلیل پوششی داده استاندارد،  شعب کارا، شعبی هستند که میزان کارایی آن

ای با بیشترین میزان کارایی اصلاح شده به عنوان شعبه کارا  برابر با یک است و اگر شعبه 
بندی  نظر گرفته شود بدین معنی است که روش بوت استرپ به عنوان روشی برای رتبه  در

شعب از لحاظ کارایی، پذیرفته شده است و این درحالی است که روش بوت استرپ روشی  
معتبر برای رتبه بندی نیست و فقط به اصلاح اریبی نتایج حاصل از روش تحلیل پوششی  

 پردازد. داده استاندارد، می
چنین نتایج به دست آمده نشان داد که ممکن است کارایی دو یا چند شعبه از  هم

کارایی   و این شعب روی مرز  باشد  با یک  برابر  استاندارد  نظر روش تحلیل پوششی داده 
باشند اما سطح عملکرد آنها متفاوت باشد. در مثال زیر جزئیات متغیرهای ورودی وخروجی  

ها برابر با یک است، نشان داده شده  میزان کارایی آنکه در سطح یک،    25و    23دو شعبه  
توان دریافت که میزان خروجی هر دو شعبه در یک سطح است  می  5جدول  است. با توجه به  

رسیدن به این سطح از خروجی، بیش از ورودی  ، برای  25اما ورودی مورد استفاده شعبه  
استاندارد  23شعبه   پوششی  نظر روش تحلیل  از  دو شعبه  )بدون   است. درحالی که هر 

اما نمرات کارایی    ها برابر با یک است. اصلاح اریبی(، روی مرز کارایی قرار دارند وکارایی آن
فاوت است که این مطلب  اصلاح شده این دو شعبه که ازروش بوت استرپ به دست آمده مت 

ی این است که روش بوت استرپ علاوه بر قابلیت اصلاح اریبی نتایج حاصل از  دهندهنشان
روش تحلیل پوششی استاندارد، توانمندی لازم جهت تفاوت قائل شدن بین عملکرد شعبی  

رد  که از نظر روش تحلیل پوششی داده استاندارد روی مرز کارایی قرار دارند اما سطح عملک
 ها متفاوت است را نیز دارد.  آن

 مقایسه عملکرد شعب کارا   .5جدول  
                                                               مأخذ: محاسبات تحقيق

Table 5. comparison of efficient branches 
Source: Author’s Computation 

 

 23شعبه  25شعبه  

 متغیرهای ورودی  
 )میلیون ریال(  

532/1273 هزینه پرسنلی و اداری   863/706  
092/33 هزینه استهلاک   931/27  

729/11 هزینه اجاره   210/32  
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073/419878 ها حجم سپرده متغیر خروجی )میلیون ریال(   886/419733  
29/1 1 کارایی اصلاح شده   

 

 جمع بندی و نتیجه گیری     -6
تحقیق حاضر با افزودن سطح سوم تحت عنوان "کارایی سودآوری"، به دو سطح "کارایی  

است پیشین شده  مطالعات  سایر  با  تمایز  ایجاد  باعث  اعتباردهی"،  "کارایی  و   عملیاتی" 
(Wang et al., 2014; Zha et al., 2016)  لذا با استفاده از یک مدل سه سطحی، به .

ارزیابی کارایی شعب مورد بررسی در هریک از سطوح مذکور پرداخته شد. از طرفی اکثر  
کارایی   محاسبه  برای  استرپ  بوت  پوششی  تحلیل  روش  از  که  مطالعاتی  اتفاق  به  قریب 

به یک مدل تک سطحی اکتفا نموده و هیچ کدام، از این روش جهت  اند، تنها استفاده کرده
 اصلاح اریبی نتایج حاصل از روش تحلیل پوششی داده ها، برای بیش از یک سطح، استفاده 

سازی  . همچنین مدل بهینه  (Bahari et al., 2013; Shahraki et al., 2016)اندنکرده
های نامطلوب، قادر به در نظر مورد استفاده در این تحقیق علاوه بر در نظرگرفتن خروجی

ورودی سایر  گرفتن  از  را  پژوهش  این  که  دیگری  موضوع  هست.  نیز  نامطلوب   های 
ند این است که نتایج پژوهش نشان می دهد با بکارگیری  ک های پیشین متمایز میپژوهش

نظر روش تحلیل پوششی  روش تحلیل پوششی بوت استرپ می  از  توان، میان شعبی که 
 ) اما سطح عملکرد آنها متفاوت است(، تفاوت قائل شد.  داده استاندارد، کارا هستند

اند در هر  وانستهبا توجه به نتایج این تحقیق، هیچ کدام از شعب مورد بررسی، نت
سه سطح، کارا باشند و کمترین میزان کارایی، در میان سطوح سه گانه، مربوط به کارایی  

با   های سیاستی جهت افزایش کارایی شعب، این است کهسودآوری است. یکی از توصیه 
ها به  )کارایی سودآوری(، لازم است بانک توجه به سطح پایین نمرات کارایی در سطح سوم

سیستم اعتباردهی و اعتبارسنجی مشتریان بپردازند، که تاثیر مستقیمی روی کاهش    تقویت
های معوق به عنوان خروجی  های معوق دارد. لازم به ذکر است که حجم بالای وامحجم وام

)کارایی اعتباردهی( نسبت سطح اول   نامطلوب، هم سبب کاهش نمرات کارایی در سطح دوم
دمی سود  کاهش  با  هم  و  را  شود  سوم  سطح  در  مطلوب  خروجی  تسهیلات،  از  ریافتی 

می ورودینیزکاهش  که  حالی  در  )وام دهد،  نامطلوب  یافته  های  افزایش  نیز  معوق(  های 
از آنجا که نتایج حاصل از روش تحلیل پوششی استاندارد به علت بررسی یک   است. اما 

، اریب هستند، دراین  نمونه محدود و عدم شناخت کافی نسبت به ویژگی های جامعه آماری
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کارگیری روش  تحقیق سعی شد با استفاده از روش بوت استرپ، اریبی نتایج حاصل از به
دهد  تحلیل پوششی استاندارد، به صورت تقریبی اصلاح شود. نتایج این تحقیق نشان می

که روش بوت استرپ علاوه بر قابلیت اصلاح اریبی، توانمندی تفاوت قائل شدن بین عملکرد  
)از نظر روش تحلیل پوششی داده استاندارد(، که دارای سطح عملکرد متفاوت   عب کاراش

رو توصیهمی این  از  داراست.  نیز  را  بانکباشند  به  دوم  برای  ی سیاستی  این است که  ها 
 این پژوهش، استفاده نمایند.  شده در  ارزیابی عملکرد شعب خود، از روش بکار برده

شود از روش بوت استرپ دوگانه  مطالعات آتی پیشنهاد می نهایت برای انجام   در
 جهت اصلاح اریبی و بررسی تاثیر عوامل مختلف بر کارایی شعب بانکی، استفاده شود. 

 

Acknowledgments: Acknowledgments may be made to individuals or institutions that 
have made an important contribution . 
Conflict of Interest: The authors declare no conflict of interest. 

Funding: The authors received no financial support for the research, authorship, and 
publication of this article. 

Reference 
Aggelopoulos, E., & Georgopoulos, A. (2017). Bank branch efficiency under 

environmental change: A bootstrap DEA on monthly profit and loss 

accounting statements of Greek retail branches. European Journal of 

Operational Research, 261(3), 1170–1188.  

Avkiran, N. K. (2015). An illustration of dynamic network DEA in 

commercial banking       including robustness tests. Omega, 55, 141–

150.  

Bahari, A. & Hoseini-Nahad, S. & Habibinia, GH. (2013).  Using Bootstrap 

to Estimate the True Production Frontier in Non-Parametric Models 

Some Problems with Ebadi (2011). Journal Of Operational Research 

and its Applications (Journal of Applied Mathematics), 37 (2), 113-

135. (in Persian)  Available at: 

https://www.sid.ir/EN/JOURNAL/ViewPaper.aspx?ID=353767  

Chen, Z., Matousek, R., & Wanke, P. (2018). Chinese bank efficiency during 

the global financial crisis: A combined approach using satisficing 

DEA and Support Vector Machines☆. The North American Journal 

of Economics and Finance, 43, 71–86.  

https://www.sid.ir/EN/JOURNAL/ViewPaper.aspx?ID=353767


 

 

بوت استرپ سه    يپوشش  لیبا استفاده از روش تحل  ي شعب بانک  یيکارا   ي اب یارز

 62 ي سطح

 

 

Ferrier, G. D., & Hirschberg, J. G. (1997). Bootstrapping confidence intervals 

for linear programming efficiency scores: With an illustration using 

Italian banking data. Journal of Productivity Analysis, 8(1), 19–33.  

Fukuyama, H., & Matousek, R. (2017). Modelling bank performance: A 

network DEA approach. European Journal of Operational Research, 

259(2), 721–732.  

Golmoradi, H. & Golzarian Pour, S. & Aliakbar, S. (2021). The Effect of 

Bank Survival Factor on Banking Cost Efficiency in Iranian Banks. 

Quarterly Journal of Quantitative Economics (JQE), 17 (4), 89-111, 

(in Persian). Available at: https://jqe.scu.ac.ir/article_15650.html 

Henriques, I. C., Sobreiro, V. A., Kimura, H., & Mariano, E. B. (2018). 

Efficiency in the Brazilian banking system using data envelopment 

analysis. Future Business Journal, 4(2), 157–178 . 

Hladík, M. (2019). Universal efficiency scores in data envelopment analysis 

based on a robust approach. Expert Systems with Applications, 122, 

242–252.  

Kevork, I. S., Pange, J., Tzeremes, P., & Tzeremes, N. G. (2017). Estimating 

Malmquist productivity indexes using probabilistic directional 

distances: An application to the European banking sector. European 

Journal of Operational Research, 261(3), 1125–1140 . 

Kong, W.-H., Fu, T.-T., & Yu, M.-M. (2017). Evaluating Taiwanese Bank 

Efficiency Using the Two-Stage Range DEA Model. International 

Journal of Information Technology & Decision Making, 16(04), 

1043–1068.  

Liu, W. B., Meng, W., Li, X. X., & Zhang, D. Q. (2010). DEA models with 

undesirable inputs and outputs. Annals of Operations Research, 

173(1), 177-194 . 

Liu, W., Zhou, Z., Ma, C., Liu, D., & Shen, W. (2015). Two-stage DEA 

models with undesirable input-intermediate-outputs. Omega, 56, 74–

87.  

Matthews, K. (2013). Risk management and managerial efficiency in Chinese 

banks: A network DEA framework. Omega, 41(2), 207–215.  

Montgomery, D. C. (2017). Design and analysis of experiments. Hoboken, 

Nj: John Wiley & Sons, Inc. 

Moradi-Motlagh, A., & Saleh, A. S. (2014). Re-Examining the Technical 

Efficiency of Australian Banks: A Bootstrap DEA Approach. 

Australian Economic Papers, 53(1–2), 112–128 . 



 

 محمد علي رستگار  و زادهرضا برادران کاظم، میثم وهابي 63
 64- 35(  3)18   1400 پاییز   های اقتصادی سابق(ی اقتصاد مقداری )بررسيفصلنامه

 

 

 

Paradi, J. C., & Zhu, H. (2013). A survey on bank branch efficiency and 

performance research with data envelopment analysis. Omega, 41(1), 

61–79.  

Parman, B. J., & Featherstone, A. M. (2019). A comparison of parametric and 

nonparametric estimation methods for cost frontiers and economic 

measures. Journal of Applied Economics, 22(1), 60–85.  

Radojicic, M., Savic, G., & Jeremic, V. (2018). Measuring the efficiency of 

banks: the bootstrapped I-distance GAR DEA approach. 

Technological and Economic Development of Economy, 24(4), 

1581–1605.  

Shafiei, M. (2017).  Designing A Multi-Level Data Envelopment Analysis 

Model To Evaluate The Efficiency Of Financial Organizations. 

journal of operational research and its applications (journal of 

applied mathematics), 14 (2). 41-46. (in Persian). Available at:  

https://www.sid.ir/en/Journal/ViewPaper.aspx?ID=577793 

Shahraki, J. & Shahikitash, M. & Khajehasani, M. (2016). Evaluation of 

Iranian Banking System using Bootstrap Data Envelopment Analysis 

Approach and SW Algorithm. Journal of monetary and banking 

researches, 9 (28), 299-326. (in Persian).  Avalable at:  

http://jmbr.mbri.ac.ir/browse.php?a_id=413&sid=1&slc_lang=en 

Simar, L., & Wilson, P. W. (2000). A general methodology for bootstrapping 

in non-parametric frontier models. Journal of Applied Statistics, 

27(6), 779–802.  

Tarkhani, A. & Nazari, A. & Niloofar, P. (2020). Investigating effective factors 

on the Efficiency of Iranian Banking Industry (Simar and Wilson’s 

two-stage method). Quarterly Journal of Quantitative Economics 

(JQE), 17 (2), 1-41. Available at: 

https://jqe.scu.ac.ir/article_14838.html (in Persian) . 

Tone, K. (2001). A slacks-based measure of efficiency in data envelopment 

analysis. European Journal of Operational Research, 130(3), 498–

509.  

Wang, K., Huang, W., Wu, J., & Liu, Y.-N. (2014). Efficiency measures of 

the Chinese commercial banking system using an additive two-stage 

DEA. Omega, 44, 5–20.  

Wanke, P., & Barros, C. (2014). Two-stage DEA: An application to major 

Brazilian banks. Expert Systems with Applications, 41(5), 2337–

2344.  

https://www.sid.ir/EN/JOURNAL/ViewPaper.aspx?ID=353767
https://www.sid.ir/EN/JOURNAL/ViewPaper.aspx?ID=353767
https://www.sid.ir/EN/JOURNAL/ViewPaper.aspx?ID=353767
https://www.sid.ir/EN/JOURNAL/ViewPaper.aspx?ID=353767
https://jqe.scu.ac.ir/article_14838.html


 

 

بوت استرپ سه    يپوشش  لیبا استفاده از روش تحل  ي شعب بانک  یيکارا   ي اب یارز

 64 ي سطح

 

 

Wijesiri, M., Viganò, L., & Meoli, M. (2015). Efficiency of microfinance 

institutions in Sri Lanka: a two-stage double bootstrap DEA 

approach. Economic Modelling, 47, 74–83.  

Zha, Y., Liang, N., Wu, M., & Bian, Y. (2016). Efficiency evaluation of banks 

in China: A dynamic two-stage slacks-based measure approach. 

Omega, 60, 60–72.  

Zarei, M. (2016). Multilevel Measuring Of Efficiency In Banking Industry 

(Network Slacks-Based Measure Approach). Journal of industrial 

management, (8)3, 359-380. (in Persian).     Available at:  

https://www.sid.ir/en/Journal/ViewPaper.aspx?ID=575635 

https://www.sid.ir/EN/JOURNAL/ViewPaper.aspx?ID=353767
https://www.sid.ir/EN/JOURNAL/ViewPaper.aspx?ID=353767

