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 پوششـي  تحليـل  از استفاده با گروه يك واحدهاي نسبي به محاسبة كارايي كه درحالي :چكيده

 محدود بسيار واحدها از گروه چند كارايي مقايسة با مرتبط تجارب است، زيادي شده توجه ها داده

تواننـد از ايـن    انـد، مـي   ها كه از چندين سرپرستي تشكيل شـده  مثل بانك هايي و سازمان است،
است،  هاي موازي كائو كه بدين منظور طراحي شده  اي سيستم مدل شبكه .استفاده كنند موضوع

ايـن مقالـه ويرايشـي از    . شـود  در عمل به مقايسة مجموعة امكاني متشكل از واحدها منجر مي
هـا مبنـاي مقايسـه     دهد تا ضمن اينكه متناسب با هدف مقايسه، كليت گـروه  مدل كائو ارائه مي

. ارايي واحدهاي دروني گروه تحت ارزيابي همچنان فـراهم باشـد  گيرند، امكان محاسبة ناك قرار 
تر مستعد تخصيص مقدار كارايي يك  تر كارايي، بيش اين ويرايش به دليل محاسبة مقادير بزرگ

هـاي كـارا    بنـدي گـروه   به همين دليل، روش رتبه. هاي مورد ارزيابي است به چند گروه از گروه
هاي پيشنهادي شامل ويرايش جديد  مدل. شود هادي ارائه ميمنظور پشتيباني از ويرايش پيشن به

كـار    هاي يك بانـك بـه   هاي سرپرستي هاي كارا كه روي داده بندي گروه مدل كائو و مدل رتبه
   . اند شده، بررسي شده  گرفته
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  مقدمه
گيري كارايي نسـبي واحـدهاي    ها رويكردي ناپارامتريك است كه براي اندازه تحليل پوششي داده

بـا اسـتفاده از   در ايـن رويكـرد،    .رود هاي چندگانه به كار مي ها و خروجي گيرنده با ورودي تصميم
شـود، آنگـاه مـرز ايـن      اي به نام مجموعة امكان توليد تعريف مي شده مجموعه واحدهاي مشاهده

شـده در   اسـتفاده از واحـدهاي مشـاهده    .گيرد مجموعه به جاي تابع توليد مبناي مقايسه قرار مي
ف از مقايسـه، مقايسـة   وقتي هد. تعريف مجموعة امكان، به اصل شمول مشاهدات معروف است

گيرنده است، تعيين اينكه مقايسه چگونه و برمبناي چه مجموعة  چندين گروه از واحدهاي تصميم
هـا، واحـدي عمـده     ترين روش اين است كه هر گروه از واحد ساده. امكاني انجام شود، مهم است

هـا واحـدهايي بـا     روهكه گ اما اين روش اين واقعيت . هاي عمده را مقايسه كرد تلقي شود و واحد
هاي فعـال در هـر گـروه را بـه حسـاب       گيرد و ناكارايي واحد عملكرد مستقل هستند را ناديده مي

هـا در يـك    هـا بـه گـروه    نظـر از تعلـق آن   روش ديگر اين است كه همة واحدها صرف. آورد نمي
بـا  . ر گيـرد مجموعة امكان مقايسه شوند و برآيند كارايي واحدهاي هر گروه مبنـاي مقايسـه قـرا   

  . شود عنوان يك كل ناديده گرفته مي استفاده از اين روش، گروه به
 يـا  واحد يدرون ساختار ناكارايي محاسبة ياست برا يتلاش يا شبكه يها داده يپوشش يلتحل
 ـ يرا واحد گيرنده يمتصم يگروه از واحدها يكو  ياهس ةگشودن جعب يريبه تعب  يبا ساختار درون
هاي موازي كائو بـه همـين    اي سيستم هاي شبكه مدل تحليل پوششي داده. نقلمداد كرد يمواز

اما منطق مدلسازي در اين روش به مقايسة . است گرفته   منظور طراحي شده و مورد استقبال قرار
منظـور   هـا بـه   توان گفت تلاش به تعبيري مي.  شود همة واحدها در يك مجموعة امكان منجر مي

كـه وقتـي هـدف، مقايسـة      درحـالي . شـود  يده گرفتن خود آن منجر ميگشودن جعبة سياه به ناد
هـا   هاست منطقي است كه انتظار داشته باشيم روش، كليت گروه را ناديـده نگيـرد و تـلاش    گروه

  . براي گشودن جعبة سياه به ناديده گرفتن خود جعبه منجر نشود
ن است كـه وقتـي هـر    شود اي هاي بعدي مقاله تشريح مي درواقع، موضوع بحث كه در بخش

ها صورت گيـرد، ناكـارايي درونـي     گروه يك واحد قلمداد شود و مقايسه در مجموعة امكان گروه
ها؛ و وقتي هر گروه با واحدهايش نمايندگي شود و مقايسه در مجموعة امكـاني متشـكل از    گروه

دهـد   ان مـي تفسير رياضي مدل كائو نش ـ. شود واحدها صورت گيرد، كليت گروه ناديده گرفته مي
شود در عمل، نتايج از مقايسة  اگرچه نتايج اين مدل مقاديري است كه به هر گروه نسبت داده مي

تمام واحدها در يك مجموعة امكان حاصل شده، در قالب يك برآيند كه همان مجموع ناكـارايي  
 ـ     . يابد واحدهاست، به هر گروه تخصيص مي ه اين مقاله درصـدد ارائـة روشـي اسـت كـه در آن ب
  .ها، هردو در حد امكان، توجه شود ناكارايي دروني واحدها و كليت گروه
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ها به تشـريح و تفسـير انتقـادي     در بخش بعدي، ضمن مروي اجمالي بر ادبيات مقايسة گروه
شود كه  پردازيم، اما چون در بخش سوم مقاله ويرايش جديدي از مدل كائو ارائه مي مدل كائو مي

تري نسبت به ويرايش اصلي دارد و به همين دليـل بيشـتر    كارايي بزرگ از نظر محاسباتي مقادير
هاي مورد بررسي است، در اين بخـش مـروري بـر     مستعد كارا تشخيص دادن چند گروه از گروه

بنـدي   شود تا بر مبناي روشي مناسـب، مـدلي بـراي رتبـه     بندي واحدهاي كارا مي هاي رتبه روش
در بخش چهارم مقاله، نتايج مـدل مرسـوم تحليـل    . رائه شودهاي كارا در بخش سوم مقاله ا گروه

هـاي واقعـي بـه كارگرفتـه      ها، مدل كائو و ويرايش جديد مدل كائو كه بر روي داده پوششي داده
بندي و ذكر نقاط قوت روش پيشنهادي اختصاص  بخش پنجم مقاله به جمع. شود شده، بحث مي 

  .است يافته 

  نظري پژوهشپيشينة 
  ها  همقايسة گرو

ها بر مقايسة چند واحد متمركز است كـه بـا صـرف     بيشتر تحقيقات در حوزة تحليل پوششي داده
در ايـن ميـان، بـه مطالعـة كـارايي شـعب       . كنند هاي مشابه توليد مي هاي مشابه، خروجي ورودي
بـراي مثـال،   . دليل سهولت دستيابي به اطلاعات مورد نياز، بيشتر توجـه شـده اسـت    ها، به  بانك

و ) 1388( پور ميبدي و زارعيان تبريز، رجبي عالم، )1388(توان به تحقيقات خزائي و ايزدبخش  يم
اما مسـئلة نسـبتاً متفـاوتي كـه محققـان،      . اشاره كرد) 1387( مقدسي وانواري رستمي  ،حجازي

هـاي بـانكي اسـت كـه هـر يـك        اند، مقايسة مجموعه ها، بدان توجه داشته ويژه در حوزة بانك به
هاي بانكي كشور مواردي از اين  ها و مقايسة مجموعه مقايسة سرپرستي بانك. ين شعبه دارندچند
  .در اين موارد مسئله مقايسة بين چند گروه از واحدهاست. اند نوع

 كارايي ميانگين مقايسة مسئلة به توان نمي را واحدها از گروه چند مقايسة مسئلة بدون شك، 

 ماهيـت  بـه  توجـه  با خطا اين .تقليل داد است، شده محاسبه مجزا طور به مجموعه كه هر نسبي

 دو از متــفاوت  كــامــلاً  واحـدهاي  كـردن  قلمداد يكسان مجموعه، به هــر در ها كارايي نسبي

 مسـئله اين ترين روش در مواجهه با  ساده ).144: 2006، سيفورد و تن كوپر،( شود منجر مي گروه
. اين واحدها با هم مقايسه شـوند  كارايي و كرد تلقي واحد را يك اين است كه هر گروه از واحدها

در ميان . شود گرفتن ساختار دروني گروه و ناكارايي واحدهاي آن منجر مي اما اين روش به ناديده
زاده بحرينـي، نـاجي    حسـين ؛ 1388نمازي و ابراهيمـي،   ؛1384اميري و صفري، (تجارب ايراني 
، برنكي طالقانيو نيكومرام ، جهانشاهلو، ديواندري، زاده لطفي حسينو  1387، گير ميداني و چمانه

هاي  اند يا كارايي سرپرستي هاي بانكي كشور را داشته كه يا قصد مقايسة كارايي مجموعه) 1385
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ها كـه در   برخي روش. اند هاي فوق استفاده كرده اند، از روش يك مجموعة بانكي را مقايسه كرده

، مرزهـاي  اند معروف) 144: 2006كوپر و همكاران، ( ها سيستم ةكرد مقايسادبيات موضوع به روي
هاي ساختاري  ها اگرچه تفاوت وشبا استفاده از اين ر. اند ها را مبناي مقايسه قرار داده كاراي گروه

شود، ناكارايي واحدها اساساً با عنوان ناكارايي مديريتي در  مهمي مثل تفاوت در فناوري آشكار مي
امـا مسـئلة مقايسـة چنـدين گـروه از      . شـود  شده مهم تلقي نمـي  ناكارايي ساختاري تعريف مقابل

اي  هـاي شـبكه   توان حالت خاصي از تحليل پوششي داده گيرنده را همچنان مي واحدهاي تصميم
هـاي يـك واحـد     هـا و خروجـي   ها در حالت معمول به ميزان ورودي تحليل پوششي داده. دانست

بسياري از محقـقـان ويژگـي  . ها توجهي ندارد ها به خروجي يزم تبديل وروديپردازد و به مكان مي
، )2000(فـار و گراسـكف   . اند را انتقاد كرده» رويكرد جعبة سياه«ها با عنوان  تحليل پوششي داده

ازجمله ايـن محققـان    )2009(و تن و تسوتسوي ) 2004(، لويس و سكستون )الف -2009(كائو 
اي درواقع تلاش براي به حساب آوردن ناكارايي موجود در  هاي شبكه دادهتحليل پوششي  .هستند

اي، مـدل   هـاي تحليـل شـبكه    در ميـان مـدل  . گيرنده يا زيرواحدهاست اجزاء دروني واحد تصميم
شود، بـراي   كه در اين متن به اختصار مدل كائو خوانده مي )ب -2009( هاي موازي كائو سيستم
گيرنـده متشـكل از    شود كه واحـد تصـميم   در اين مدل، فرض مي. هاي خاصي كاربرد دارد حالت

ايـن همـان چيـزي    . كنند چندين زيرواحد است كه به طور موازي و مستقل از يكديگر فعاليت مي
در بخـش بعـد بـه    . گيرنـده قلمـداد شـود    تواند مشخصة گروهي از واحدهاي تصميم است كه مي

  .شود تشريح عملكرد اين مدل پرداخته مي

  هاي موازي كائو سيستممدل 
واحد وجـود داشـته    ௝ݍكه در هر گروه  طوري خروجي به ݎ ورودي و ݅ روه باگ ݊ با در نظر گرفتن

ورودي يا خروجي   كند در هر گروه، هر ورودي يا خروجي گروه با مجموع آن باشد، كائو فرض مي
  :)ب -2009كائو، ( در واحدهاي گروه برابر است

௥ܻ௝  )1رابطة  = ෍ݕ௥௝௉௤ೕ
௣ୀ1

		&	 ௜ܺ௝ = ෍ݔ௜௝௉௤ೕ
௣ୀ1

 

كند و بر همين اساس يك مدل  كائو براي تشريح مدل، ابتدا هر گروه را يك واحد فرض مي
هاي ديگر جدا نوشـته   نويسد كه در آن قيد متناظر با گروه تحت ارزيابي از محدوديت مضربي مي

  . اند ها به شكل تساوي بيان شده شده و با اضافه شدن متغيرهاي كمكي، محدوديت



  185   ــــــــــــــــــــــــ ها بندي گروهي واحدهاي بانكي با رويكرد تحليل پوششي داده رتبه

  )2رابطة 
  

௥ߤ෍ݔܽܯ ௥ܻ௞ௌ
௥ୀଵ  

෍ݒ௜ ௜ܺ௞ = 1௠
௜ୀଵ  

෍ߤ௥ ௥ܻ௞ௌ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ ௜ܺ௞ + ܵ௞ = 0௠

௜ୀଵ  

෍ߤ௥ ௥ܻ௝ௌ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ ௜ܺ௝ + ௝ܵ = 0௠

௜ୀଵ  

بـه  . هاي مورد بررسـي اسـت   هرقيد با متغير كمكي در اين مدل، متناظر با يك گروه از گروه
ها ساخته  توليد با شمول گروهشود مجموعة امكان  بيان ديگر، وقتي هر گروه يك واحد فرض مي

با قرار دادن قيد اول در قيد دوم برابـري مكمـل متغيـر     2شود كه در رابطة  ملاحظه مي. شود مي
  : يعني. شود كمكي نظير گروه تحت ارزيابي با تابع هدف نتيجه مي

௥ߤ෍  )3رابطة  ௥ܻ௞ௌ
௥ୀଵ − 1 + ܵ௞ = 0 ⟹෍ݑ௥ ௥ܻ௞ = 1 − ܵ௞௦

௥ୀଵ  

1ݔܽܯ برابر بنابراين، تابع هدف مدل − ܵ௞ ܵ݊݅ܯ و معادل௞ 1با جايگـذاري رابطـة   . ستا 
  :شود نتيجه مي 4، رابطة 2در قيد متناظر با گروه تحت ارزيابي در رابطة 

)4رابطة   ෍ߤ௥ ቌ෍ݕ௥௞௣௤ೖ
௣ୀଵ ቍ −෍ݒ௜ ቌ෍ݔ௥௞௣௤ೖ

௣ୀଵ ቍ + ܵ௞ = 0ௌ
௥ୀଵ

ௌ
௥ୀଵ  

واحـدها تـا ابرصـفحه تصويرشـوندة     ناكارايي گروه از فاصلة  كند فرض مي )ب -2009( كائو
توان به واحدهاي آن گروه  يعني متغير كمكي نظير گروه تحت ارزيابي را مي. شود ها ناشي مي آن

  .تسهيم كرد

௞ܵ  )5رابطة  = ෍ܵ௞௣௤ೖ
௣ୀଵ  

كائو، ( شود نتيجه مي 6و انجام عمليات رياضي مجاز، رابطة  4در رابطة  5با جايگذاري رابطة 
  ).ب -2009
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)6طة راب  ෍൭෍ߤ௥ ௥௞௣ௌݕ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ݔ௜௞௣ + ܵ௞௣௠

௜ୀଵ ൱ = 0௤ೖ
௣ୀଵ  

كند كه عبارت داخل پرانتز كه متنـاظر بـا هـر واحـد از      ايجاب مي 6تساوي با صفر در رابطة 
با تكرار عمليات رياضي فوق به توصـية كـائو   . واحدهاي گروه تحت ارزيابي است برابر صفر باشد

در . شـود  حاصل مـي  7هاي غير تحت ارزيابي، مدل كائو به شرح رابطة  براي قيود متناظر با گروه
هـا متنـاظر    مدل، هر يك از قيدهاي داراي متغير كمكي با يكي از واحدهاي متعلق به گـروه  اين

اسـت،   است، به بيان ديگر، مجموعة امكان توليد در اين مدل با شمول همه واحدها سـاخته شـده  
  . شوند درنتيجه عملاً واحدها مقايسه مي

واحدهاي هر گـروه معـادل قيـد    كند چون جمع قيود متناظر با  استدلال مي) ب -2009( كائو
تري را اعمال كرده است، يعني همة قيـود مـدل مضـربي     مدل قيود قوي آن گروه است، درواقع،

  .اند تر شده معمولي در مدل تلويحاً حضور دارند اما با جايگزين شدن قيود متناظر با واحدها، قوي

  )7رابطة 

෍ܵ௞௣௤ೖ݊݅ܯ
௣ୀଵ  

෍ݒ௜ ௜ܺ௞ = 1௠
௜ୀଵ  

෍ߤ௥	ݕ௥௞௣ௌ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ݔ௜௞௣ + ܵ௞௣ = 0௠

௜ୀଵ ݌									 = 1,… . ,  ௞ݍ

෍ߤ௥	ݕ௥௞௣ௌ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ݔ௜௞௣ + ௝ܵ௣ = 0௠

௜ୀଵ 	 
݌ = 1,… . , ݆			,			௝ݍ = 1,… . , ݊ , ݆ ≠ ݇ 

تر به مـدل در حداكثرسـازي كـارايي گـروه      تر در اينجا اعمال محدوديت بيش منظور از قوي
شده در اين مـدل نسـبت    تر شدن كارايي محاسبه  ز نظر محاسباتي به كمتحت ارزيابي است كه ا

به بيان ديگر، با جايگزين شدن قيدهاي متنـاظر بـا واحـدها    . شود مدل مضربي معمولي منجر مي
تـر بـه ناكـارايي درونـي      شود و آن مقدار بيش تري براي هرگروه محاسبه مي مقدار ناكارايي بيش

  .شود گروه تعبير مي
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  ندي واحدهاي كاراب رتبه
رود و ايـن   ها به شمار مـي  كه نقطة قوت تحليل پوششي داده حال ها درعين تخصيص بهترين وزن

كند كه مقايسه بدون دخالـت قضـاوت انسـاني صـورت گيـرد، بـه دشـواري         امكان را فراهم مي
ا ه ـ تواند ناشي از تخصيص بهترين وزن كارا شناخته شدن يك واحد مي. شود تشخيصي منجر مي

  .در ارزيابي آن واحد باشد و به معني نبود تفاوت در عملكرد واحدهاي كارا نيست
هايي است كه با هـدف تشـخيص تفـاوت عملكـرد      بندي واحدهاي كارا مجموعه تلاش رتبه

و  2002در سـال  ) 2002( فريـدمن و سـيناني اسـترن    آدلـر، . پـذيرد  حدهاي كـارا صـورت مـي   وا
هـا در ايـن حـوزه     مرور جامعي از تـلاش  2008در سال  جلودارفلاح و  صانعي، لطفي، جهانشاهلو
و روش هيبيكـي  ) 1993( پيترسونو  توان به مدل اندرسون ها مي ازجمله اين تلاش. اند ارائه داده

بندي بـا اسـتفاده از    هاي قديمي و به روش رتبه ، از روشH.Sمعروف به مدل ) 1999(و سيوشي 
بندي بر مبناي مرز كـاملاً   مدل رتبه )2004لطفي و شجاع، جهانشاهلو، صانعي، ( خطوط گراديان

 )2007( خدابخشـي و  جهانشـاهلو ، مـدل ابركـارايي لـي   ، )2006نـژاد،   جهانشاهلو و افضل(ناكارا 
پيترسـون كـه   ـ   مدل ابركارايي اندرسـون  .هاي جديدتر اشاره كرد از روش LJK معروف به مدل

دهـد، بـا    بندي قرار مـي  ن تا مرز كارا را مبناي رتبهشده از مجموعة امكا فاصلة واحد كاراي حذف
كه فاصلة واحـدهاي ناكـارا    H.Sروش . شود مشكل مسائل نشدني يا فاقد ناحية جواب مواجه مي

دهـد، نيازمنـد محاسـبات بسـيار      بندي قرار مـي  تا مرز جديد پس از حذف واحد كار را مبناي رتبه
هـاي مبتنـي بـر اسـتفاده از      ني اسـت و روش در شرايط خاصي نشـد  LJK مدل ابركارايي. است

گيـري در ايـن    اي دارند و محاسبات سنگين انتگـرال  خطوط گراديان ساختار رياضي نسبتاً پيچيده
بندي بر مبناي مرز كاملاً ناكارا از اين امتياز  در اين ميان، مدل رتبه. كند ها ضرورت پيدا مي روش

علاوه از منطق شـفاف   محاسبات زيادي نيست و بهبرخوردار است كه همواره شدني بود، مستلزم 
بندي قـرار   در اين روش، فاصلة واحد كارا تا مرز كاملاً ناكارا مبناي رتبه. اي برخوردار است و ساده

  .شود واحدي كه از مرز كاملاً ناكارا دورتر باشد واحد كاراي بهتري قلمداد مي. گيرد مي

  ) پيشنهاد دو مدل رياضي(روش پژوهش  
   ويرايش جديد مدل كائو

شود، هـر قيـد    ها، وقتي هر گروه يك واحد قلمداد مي در مدل مضربي معمولي براي ارزيابي گروه
نامساوي متناظر با يك گروه است كه بر اساس اصل شمول مشـاهدات عضـو مجموعـة امكـان     

بـر اسـاس آن   ها كه  مشكل استفاده از مدل مضربي معمولي در ارزيابي گروه. اند توليد فرض شده
شود، عدم امكان محاسبة ناكارايي واحدها يا به بيان ديگر ناكـارايي   هر گروه يك واحد فرض مي
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روش كائو با مقايسه در سطح واحدها قادر به محاسبة ناكـارايي واحدهاسـت،   . هاست دروني گروه

اينكـه   توضـيح . شـود  عنوان يك كل منسـجم ناديـده گرفتـه مـي      به  اما در اين روش عملاٌ گروه
ها، الزاماً از وضعيت برآيند واحـدهاي   عنوان يك كل در مقايسه با بقية گروه وضعيت يك گروه به

چراكه كارايي مفهومي نسبي است و وقتي مقايسـه  . كند آن در مقايسه با بقية واحدها تبعيت نمي
اما وقتي مقايسه سازند،  هاي بهتر مرز مجموعة امكان توليد را مي شود گروه ها انجام مي بين گروه

سـازند و   شود اين واحدهاي بهتر هستند كه مرز مجموعة امكان توليد را مي بين واحدها انجام مي
چنين گروهـي  . تواند هم واحدهاي بسيار خوب و هم واحدهاي بسيار بد داشته باشد يك گروه مي

آنكـه   دهد حال ممكن است به سبب وجود واحدهاي بسيار بد در آن، برآيند كارايي ضعيفي نشان 
شود، وجود يك يا چند واحد بسيار خوب كه براي مثـال   عنوان يك كل در نظر گرفته مي وقتي به

كنند، ممكن است بتواند اثر واحـدهاي بـد كـه ورودي زيـادي مصـرف       ورودي كمي مصرف مي
قـرار  ها در وضعيتي متوسط يا خـوب   كنند را خنثي كند، كليت گروه را در مقايسه با بقية گروه مي
توضيح اينكه با پذيرش فرض كائو، هر ورودي يا خروجي گروه برابر مجموع همـان ورودي  . دهد

يا خروجي واحدهاي آن است و زياد بودن ورودي يك واحد با كم بودن همان ورودي در واحدي 
  . ديگر متعلق به گروه، قابل جبران است

ايسـه شـوند، امـا فقـط وقتـي      هـا مق  هاست، منطقي است كه گـروه  وقتي هدف ارزيابي گروه
در حالـت  . ها دخالت داد كه واحدها مقايسه شوند ها را در ارزيابي آن توان ناكارايي دروني گروه مي

شـود، امكـان محاسـبة ناكـارايي درونـي       ها ساخته مـي  اول، وقتي مجموعة امكان با شمول گروه
بـا شـمول واحـدها سـاخته      شود و در حالت دوم، وقتي مجموعة امكان توليـد  واحدها فراهم نمي

  . شود عنوان يك كل منسجم ناديده گرفته مي شود، گروه به مي
هـا و مجموعـة امكـان توليـد      اي متفاوت از مجموعة امكان توليـد گـروه   مقايسه در مجموعه

ها در ساختن مجموعة امكان توليد نقـش   كه مطابق با هدف مقايسه، كليت گروه طوري واحدها به
حال، امكان شناسـايي ناكـارايي درونـي واحـدها فـراهم شـود بـا         هند و درعينخود را از دست ند

  .شود كارگيري ويرايش جديدي از مدل كائو حاصل مي به
در اين مدل، برخلاف ويرايش اصلي مدل كائو، قيود متناظر با واحـدها فقـط در مـورد گـروه     

نيافتـه در مـدل قـرار     سـط هـا ب  تحت ارزيابي در مدل حاضر هستند و قيود متناظر بـا بقيـة گـروه   
به بيان ديگر، مجموعة امكان توليد در اين مـدل نـه از شـمول واحـدها و نـه تمامـاً از       . اند گرفته

اي كـه تمامـاً از    اما چون مجموعه. ها ساخته شده است تر از شمول گروه ها، اما بيش شمول گروه
ا نيسـت، در سـاخت ايـن    ه ـ ها ساخته شود قادر به محاسـبة ناكـارايي دورنـي گـروه     شمول گروه

مجموعة امكان به گروه تحت ارزيابي اجازه داده شده تـا بـه جـاي كليـت خـود بـا واحـدهايش        
 :اين ويرايش به قرار زير است. نمايندگي شود
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  )8رابطة 

෍ܵ௞௣௤ೖ݊݅ܯ
௣ୀଵ  

෍ݒ௜ ௜ܺ௞ = 1௠
௜ୀଵ  

෍ߤ௥	ݕ௥௞௣ௌ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ݔ௜௞௣ + ܵ௞௣ = 0௠

௜ୀଵ ݌									 = 1,… . ,  ௞ݍ

෍ߤ௥ ௥ܻ௝ௌ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ ௜ܺ௝ + ௝ܵ = 0௠

௜ୀଵ , ݆ = 1,… . , ݊ , ݆ ≠ ݇ 

جاي كليت گروه در اين مجموعة امكان   كارگيري واحدهاي گروه تحت ارزيابي به اگرچه با به
تـوان مـدعي شـد     شوند، اما مـي  ها با هم مقايسه مي توان مدعي شد كه گروه هم عملاً ديگر نمي

دار شده است كه امكان محاسبة وضعيت دروني  ها فقط به ميزاني خدشه شكل اولية مقايسة گروه
به بيان ديگر، اگر مقصود گشودن جعبة سياه بوده، تـلاش بـراي   . تحت ارزيابي فراهم شودگروه 

شـود، امـا در    گشودن جعبه در مدل كائو، به تخريب كامل جعبه و ناديده انگاشتن آن منجـر مـي  
نتيجة محاسباتي مدل كائو كه در . يابد ويرايش جديد اين مدل، اين تخريب به حداقل كاهش مي

يابنـد كـه نسـبت     ها طوري اختصـاص مـي   تناظر با واحدها هستند، اين است كه وزنآن قيدها م
حال آنكه هدف در اينجا مقايسة . موزون خروجي به ورودي براي هيچ واحدي از يك تجاوز نكند

كـم در مـورد واحـدهاي متعلـق بـه       تك واحـدها، دسـت   واحدها نيست و اعمال محدويت بر تك
هـا بـراي    ه هيچ وجه ضروري نيست، زيرا در تحليل پوششـي داده هاي غير تحت ارزيابي، ب گروه

هـا بـراي    شود و اين نسـبت  ها تكرار مي ارزيابي هر گروه محاسبات مدل براي يافتن بهترين وزن
هاي غير تحت ارزيابي درواقع كـارايي آن واحـدها نيسـتند كـه ضـرورتاً       واحدهاي متعلق به گروه

ها بـراي   شوند كافي است با اختصاص بهترين وزن ها مقايسه مي وقتي گروه. تر از واحد باشند  كم
ويرايش جديـد  . حداكثر كردن كارايي گروه تحت ارزيابي، كارايي هيچ گروهي از يك تجاوز نكند

در مورد مجموعة امكان ويرايش جديد كـه نـه مجموعـة    . مدل كائو از اين ويژگي برخوردار است
واحدها، اين توضيح ضـروري اسـت كـه ايـن مجموعـة      هاست و نه مجموعة امكان  امكان گروه

هاست كه با اعطاي امتيازي ويژه بـه گـروه تحـت     امكان درواقع تعديلي از مجموعة امكان گروه
امتياز ويژه اين است كه اين گروه بـا واحـدهايش در مجموعـة امكـان     . است ارزيابي ساخته شده 
راي گروه تحت ارزيابي ويژه است كه مجموعـة  اين امتياز به اين دليل ب. شود توليد نمايندگي مي

هـاي   شود و نه واحدهاي متعلق به گـروه  ها ازطريق واحدهاي همان گروه تعديل مي امكان گروه
مانند مدل كائو در اينجا هم مجموع قيود متناظر با واحدهاي گروه تحـت    توجه شود كه به. ديگر
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نابراين قيد متناظر با گروه تحت ارزيابي تلويحـاً در  ارزيابي برابر است با قيد متناظر با اين گروه، ب

مدل حضور دارد و تعديلي كه بر اثر بسط اين قيد و ايجاد تناظر بـا واحـدها در مجموعـة امكـان     
هـاي تصويرشـونده و محاسـبة مقـدار      منظور دور كـردن ابرصـفحه   شود درواقع، فقط به ايجاد مي

شود كه بـا   وه تحت ارزيابي اين امتياز ويژه داده ميوقتي فقط به گر. تر ممكن است ناكارايي بيش
شده براي گروه تحـت ارزيـابي    تر محاسبه واحدهايش نمايندگي شود، درواقع ميزان ناكارايي بيش

هـاي ديگـر در    شود و واحدهاي متعلق بـه گـروه   فقط از وضعيت واحدهاي همان گروه ناشي مي
  . ارزيابي گروه تحت ارزيابي دخالتي ندارند

كه در ويرايش جديد مدل كائو فقط قيد متناظر با گروه تحت ارزيابي  نظر محاسباتي، ازآنجا از
كند، هر چند مدل در مقايسـه بـا مـدل تحليـل پوششـي معمـولي مقـادير كـارايي          بسط پيدا مي

كند، در مقايسه با ويـرايش اصـلي مـدل كـائو      تري حساب مي تر و مقادير ناكارايي بزرگ كوچك
محاسـبة مقـادير كـارايي    . كنـد  تري محاسبه مـي  تر يا مقادير ناكارايي كوچك بزرگ مقاديركارايي

تـوان بـه    هاي معمولي را همانند مدل كـائو مـي   تر در مقايسه با مدل تحليل پوششي داده كوچك
تر در مقايسه با مـدل   ها نسبت داد، اما محاسبة مقادير كارايي بزرگ محاسبة ناكارايي دروني گروه

منظور حداكثر  ها به هوم آن است كه ويرايش جديد مدل كائو در تخصيص بهترين وزنكائو به مف
هـا ارزيـابي واحـد در بهتـرين      ازآنجاكه در تحليل پوششي داده. كند كردن كارايي آزادتر عمل مي

شـود،   ها در ارزيابي يك واحد، نقطة قوت قلمداد مي شرايط و به بيان ديگر تخصيص بهترين وزن
تـوان    هاي بهتـر را مـي   ها نيز عملكرد آزادتر ويرايش جديد مدل و تخصيص وزن گروهدر ارزيابي 

تر در معرض نقطه ضعف تحليل پوششـي   اما اين نقطة قوت، مدل را بيش. نقطة قوت قلمداد كرد
هـا نـاتواني آن در تمـايز بـين واحـدهاي       نقطه ضعف تحليـل پوششـي داده  . دهد ها قرار مي داده

كه قاعده همچنان تخصيص بهترين  يرايش اصلي و جديد مدل كائو هم ازآنجادر مورد و. كاراست
ها به تشخيص كارا بودن چند گروه متفـاوت منجـر    هاست، تضميني وجود ندارد كه اين مدل وزن

كنـد و   ها آزادتـر عمـل مـي    كه مدل در تخصيص بهترين وزن نشوند، اما در ويرايش جديد، ازآنجا
بنـابراين، ارائـة   . تر اسـت  شود مواجهه با اين مشكل محتمل حاسبه ميتري م مقادير كارايي بزرگ

در زيـر بخـش بعـد    . هاي كارا برمبناي ويرايش جديد مدل كائو مفيـد اسـت   بندي گروه مدل رتبه
بنـدي   اند تا مـدلي مبنـا بـراي رتبـه     بندي واحدهاي كارا مرور اجمالي شده ها در رتبه برخي تلاش

  .هاي كارا مشخص شود گروه

  هاي كارا  دل رتبه بندي گروهم
هـا   شدة آن با مدل مرسـوم تحليـل پوششـي داده    دليل تفاوت شكلي مدل كائو و شكل اصلاح به

امـا مـدل   . بندي بدون تعديلات جدي منتفي اسـت  هاي رتبه كارگيري اغلب روش عملاً امكان به
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سـادگي روي   دار است كه بهمرزهاي كاملاً ناكارا علاوه بر امتيازهاي ذكرشده از اين امتياز برخور
البته ايـن سـادگي بـه مفهـوم وجـود سـابقة چنـين        . ويرايش جديد مدل كائو قابل استفاده است

هـاي   بنـدي در مـدل   اي از تـلاش بـراي رتبـه    كاربردي نيست و مرور ادبيات موضوع هيچ نشانه
عمولي اشاره و اختصار به كاربرد روش روي مدل مضربي م در اينجا به. دهد اي به دست نمي شبكه

  . شود كاربرد آن در ويرايش جديد مدل كائو تشريح مي
ها و تغيير ماهيت مـدل،   ها و خروجي جا كردن ورودي توان با جابه مدل مضربي معمولي را مي

جـا   توضيح اينكه بـا جابـه  . بندي واحدهاي كارا بر مبناي مرز كاملاً ناكارا تبديل كرد به مدل رتبه
تر به مرز كاملاً ناكارا  كند به واحدهاي نزديك ها مدل معكوس عمل مي يها و خروج شدن ورودي
بندي  منظور رتبه به. دهد ي مي ترين ورودي، امتياز بهتر ترين خروجي و بيش  هايي با كم يعني واحد

منظـور   بـه . واحدهاي كارا كافي است واحدي با بدترين نمره در اين مدل، واحد كاراتر قلمداد شود
ل روي ويرايش جديد مدل كائو كافي است ابتدا هر گـروه يـك واحـد فـرض شـود و      كاربرد مد
. جـا و مـدل در ماهيـت مقابـل نوشـته شـود       ها در مدل مضربي معمولي جابه ها و خروجي ورودي

هاي بعدي قيد متناظر با گروه تحت ارزيابي جـدا و قيـود نامسـاوي بـا      منظور تبديل  به همچنين،
  : شوند ي به صورت تساوي نوشته مياضافه شدن متغيرهاي كمك

  )9رابطة 

௜ݒ෍݊݅ܯ ௜ܺ௞ௌ
௥ୀଵ  

෍ݑ௥ ௥ܻ௞ = 1௠
௜ୀଵ  

෍ߤ௥ ௥ܻ௞ௌ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ ௜ܺ௞ + ܵ௞ = 0௠

௜ୀଵ  

෍ߤ௥ ௥ܻ௝ௌ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ ௜ܺ௝ + ௝ܵ = 0௠

௜ୀଵ  

كنـد و   مدل مرزهاي كاملاً ناكارا بر خلاف مدل معمولي كه واحدها را بر مرز كارا تصوير مـي 
دهد، واحدها را بر مرز كاملاً ناكارا  هاي تصويرشونده بر مرز كارا را به دست مي فاصله تا ابرصفحه

همـين  بـر  . دهـد  هاي تصويرشونده بر اين مرز را به دست مي كند و فاصله تا ابرصفحه تصوير مي
اساس، بدتر بودن وضعيت واحد در اين مدل به مفهوم دورتر بودن آن از مرز كاملاً ناكارا يا بهتـر  

توجه شود كه اين مدل در ماهيت خروجي نوشته شـده و بـدتر بـودن وضـعيت     . بودن واحد است
توضـيح اينكـه در حالـت    . شـود  تر بودن مقدار تابع هدف مشخص مـي  واحد در اين مدل با بيش

تر از يك اسـت   ل مقدار تابع هدف در مدلي كه در ماهيت خروجي نوشته شده همواره بزرگمعمو
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تري اختصاص  تري دارند، مقدار بيش  و به تابع هدف مدل به ازاي واحدهايي بدتر كه خروجي كم

تـر كـه     اند، به واحدهايي با ورودي كـم  جا شده ها جابه ها و خروجي در اينجا، چون ورودي. يابد مي
در قيـد   9با جايگذاري قيد اول رابطـة  . يابد تري اختصاص مي حدهاي بهتري هستند نمرة بيشوا

تحت ارزيابي معادل تابع هدف برحسب متغير كمكي نظيـر گـروه تحـت ارزيـابي      متناظر با گروه
  : يعني. شود حاصل مي

1  )10رابطة  −෍ݒ௜ ௜ܺ௞ + ܵ௞ = 0௠
௜ୀଵ 				⇒ ෍ݒ௜ ௜ܺ௞ = 1 + ܵ௞௠

௜ୀଵ  
1	݊݅ܯ بنابراين، تابع هدف برابر است با + ܵ௞. منظـور مقايسـة    كه مقدار تابع هدف به ازآنجا

 ௞ܵ݊݅ܯتوان ناديده گرفت و تابع هـدف را معـادل    رود، ثابت يك را مي هاي كارا به كار مي گروه
. اسـت  معادل بودن در اينجا به اين مفهوم است كه ترتيب مقادير هر دو عبارت يكسـان . دانست

با قرار دادن قيود متناظر با واحدهاي گروه تحت ارزيابي به جاي قيد متناظر با آن گـروه هماننـد   
بندي بر مبناي مرز كاملاً ناكارا به قرار زير  آنچه در ويرايش جديد مدل كائو انجام شده، مدل رتبه

 :شود حاصل مي

  )11رابطة 

෍ܵ௞௣௤ೖ݊݅ܯ
௣ୀଵ  

෍ݑ௥ ௥ܻ௞ = 1௠
௜ୀଵ  

෍ߤ௥	ݕ௥௞௣ௌ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ݔ௜௞௣ + ܵ௞௣ = 0௠

௜ୀଵ ݌									 = 1,… . ,  ௞ݍ

෍ߤ௥ ௥ܻ௝ௌ
௥ୀଵ −෍ݒ௜ ௜ܺ௝ + ௝ܵ = 0௠

௜ୀଵ , ݆ = 1,… . , ݊ , ݆ ≠ ݇ 

تر باشـد بـه مفهـوم دورتـر      طوركه گفته شد مقدار تابع هدف در اين مدل هر چه بزرگ همان
  .هاست عبارتي بهتر بودن آن مرزكاملاً ناكارا و بهبودن واحدهاي گروه تحت ارزيابي از 

  )ها نتايج مدل(هاي پژوهش  يافته
در اين تحقيق، مدل مضربي معمولي، ويرايش اصلي مدل كائو و ويرايش جديد مـدل كـائو روي   

. خروجـي اجـرا شـد    4ورودي و  3شعبه با  1793سرپرستي بانك ملت دركل شامل  40هاي  داده
هـا عبـارت    ند از هزينة پرسنلي، سود پرداختي و مانده تسـهيلات و خروجـي  ها عبارت بود ورودي

  : ارائه شده است 1نتايج در جدول . بودند از درآمد مشاع، درآمد غيرمشاع، جمع سپرده و تسهيلات
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  ها شامل كارايي در مدل مضربي، مدل كائو و مدل پيشنهادي  نتايج كارايي سرپرستي. 1 جدول

 سرپرستي
  مدل 
  معمولي

  مدل
  كائو 

 مدل

  مدل   سرپرستي  پيشنهادي
  معمولي

  مدل
  كائو 

مدل 
  پيشنهادي

s1 1 48/0 77/0 s211 18/0 32/0 

s2 1 16/0 61/0 s2290/0 20/0 73/0 

s3 1 19/0 62/0 s2367/0 11/0 63/0 

s4 94/0 18/0 58/0 s241 14/0 53/0 

s5 1 29/0 61/0 s2575/0 13/0 53/0 

s6 1 35/0 51/0 s261 17/0 45/0 

s7 1 28/0 53/0 s271 23/0 72/0 

s8 84/0 18/0 83/0 s281 23/0  62/0  
s9 1 89/0 1 s291 15/0 64/0 

s10 79/0 15/0 63/0 s3071/0 13/0 52/0 

s11 1 15/0 52/0 s311 29/0 54/0 

s12 1 23/0 50/0 s321 21/0 63/0 

s13 85/0  24/0 43/0 s3381/0 17/0 56/0 

s14 1 12/0 79/0 s341 15/0 68/0 

s15 1 13/0 52/0 s3582/0 19/0 56/0 

s16 85/0 15/0 74/0 s361 13/0 53/0 

s17 1 15/0 71/0 s371 17/0 70/0 

s18 89/0 16/0 58/0 s381 24/0 69/0 

s19 1 25/0 71/0 s391 17/0 54/0 

s20 82/0 14/0 50/0  s401 90/0 98/0 

  
هاي معمولي  شود كه ويرايش اصلي مدل كائو نسبت به مدل تحليل پوششي داده ملاحظه مي

تر يا بـه بيـان ديگـر مقـادير       مقاديركارايي كم. كند تري محاسبه مي همواره مقادير كارايي كوچك
شـود، ناشـي از تبـديل قيـود      تر در اين مدل كه به ناكارايي دروني گروه تعبيـر مـي   ناكارايي بيش

نكتة مورد انتقاد اين است كه قـرار گـرفتن تمـام    . ها به قيود متناظر با واحدهاست ظر با گروهمتنا
منزلـة مقايسـه در مجموعـة امكـاني      هـا، بـه   قيود متناظر با واحدها به جاي قيود متناظر با گـروه 

هـا كـه موضـوع     متشكل از واحدهاست كه موضوع مقايسه نيستند و به اين ترتيب كليـت گـروه  
ها واحد تحت ارزيابي بـا تخصـيص    در تحليل پوششي داده. شود هستند ناديده گرفته مي مقايسه

بحث در ايـن اسـت كـه اگـر     . شوند ها يا به بيان ديگر در بهترين شرايط ارزيابي مي بهترين وزن
منظور محاسبة ناكارايي دروني گروه تحت ارزيابي ناگزير بايـد واحـدهاي درونـي را در سـاخت      به

تـوان فقـط    كان مشاركت داد، امتياز اينكه گروهي با واحدهايش نمايندگي شود را ميمجموعة ام
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شود،  ترتيب، هم امكان محاسبة ناكارايي دروني فراهم مي اين به. به گروه تحت ارزيابي اعطا نمود

عـلاوه،   بـه . شود هم مقايسه به طور كامل بر مبناي واحدها كه موضوع مقايسه نيستند انجام نمي
. اعطاي امتياز ويژه به گروه تحت ارزيابي با رويكرد ارزيابي در بهترين شرايط سازگار اسـت  اينكه

ها يا به  تر مدل در تخصيص بهتر وزن شود آزادي بيش طوركه ملاحظه مي نتيجة محاسباتي همان
  .تر در مدل پيشنهادي است ها و محاسبة مقادير كارايي بزرگ بيان ديگر تخصيص بهتر وزن

شود كه مدل پيشنهادي يا همان ويرايش جديد مدل كائو به تخصـيص كـارايي    ميملاحظه 
بنـدي   نتـايج مـدل رتبـه   . هاي بانك ملت منجر شده اسـت  يك به چندين سرپرستي از سرپرستي

شود كاهش قدرت تشخيص در ويـرايش   ملاحظه مي. است ارائه شده  2هاي كارا در جدول  گروه
  . بندي قابل جبران است كارگيري اين روش رتبه صلي آن با بهجديد مدل كائو نسبت به ويرايش ا

  هاي كارا در مدل پيشنهادي بر اساس مدل مرز كاملاً ناكارا بندي سرپرست رتبه. 2 جدول
 s7 s9 s30 s32 s36 s39 s40  سرپرستي

 98/0 61/0 11/0 64/0 47/0 1  49/0  نمره

 2 4 7 3 6 1 5  رتبه

  و پيشنهادهاگيري  نتيجه
دليل ساختار تركيبي مالكيت  ويژه به  گيرنده كه به مسئلة مقايسة چندين گروه از واحدهاي تصميم

هاي بانكي در ايران، مورد علاقه محققان بوده است قابل تطبيـق بـا    دولتي و خصوصي مجموعه
در ميـان تجـارب موجـود مـدل     . اي اسـت  هاي حالت خاصـي از تحليـل پوششـي شـبكه     ويژگي
امـا ايـن مـدل، از آنجاكـه     . كارگيري در اين حالت خاص است زي كائو مناسب بههاي موا سيستم

ها و  دهد، درواقع به ناديده گرفتن كليت گروه ها را از طريق مقايسة واحدها انجام مي مقايسة گروه
محاسبة نوعي برآيند وضعيت واحدهاي گروه تحت ارزيابي در مقايسه با واحـدهاي ديگـر منجـر    

توانـد مقايسـه را در    جديدي از مدل كائو كه در اين تحقيـق بررسـي شـد، مـي     ويرايش. شود مي
ايـن مجموعـة امكـان بـرخلاف     . مجموعة امكاني متفاوت با مجموعة امكان واحدها انجام دهـد 

شـود، فقـط كليـت      ها ناديده گرفته مي مجموعة امكان ويرايش اصلي كه در آن كليت همة گروه
منظـور   دار شدن كليـت گـروه تحـت ارزيـابي بـه      خدشه. كنند مي دار گروه تحت ارزيابي را خدشه

اما سـاختن مجموعـة امكـان جديـد را در     . ناپذير است محاسبة ناكارايي ساختار دروني آن اجتناب
توان به اعطاي نوعي امتياز ويژه بـه گـروه تحـت ارزيـابي      ها مي مقايسه با مجموعة امكان گروه

گروه تحت ارزيابي با قاعدة ارزيابي در بهتـرين شـرايط سـازگار    اعطاي امتياز ويژه به . تعبير كرد
شود  برمبناي اين امتياز ويژه به گروه تحت ارزيابي و تنها گروه تحت ارزيابي اجازه داده مي. است
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ها  به اين ترتيب، مجموعة امكان گروه. ها با واحدهايش نمايندگي شود تا در مجموعة امكان گروه
شود، اما ايـن تعـديل فقـط      تر براي گروه تحت ارزيابي تعديل مي رايي بيشمنظور محاسبة ناكا به

ناشي از وضعيت واحدهاي گروه تحت ارزيابي است و برخلاف ويرايش اصلي مـدل كـائو وجـود    
نتيجـة  . توانـد در ارزيـابي گـروه مـوردنظر تأثيرگـذار باشـد       ها نمـي  واحدهاي خوب در بقية گروه

به همين سـبب  . تر است هاي بزرگ ها و محاسبة كارايي وزن محاسباتي اين روش تخصيص بهتر
بنـدي   مـدل رتبـه  . هـاي كاراسـت   بنـدي گـروه   تر مستعد مواجهه با مسئلة رتبه اين ويرايش بيش

بنـدي بـر مبنـاي مـرز كـاملاً       هاي كارا كه در مقاله ارائه شده است، ويرايشي از مـدل رتبـه   گروه
نتيجه اينكـه اسـتفاده از ويـرايش    . قابل استفاده است ناكاراست كه روي ويرايش جديد مدل كائو

تـر، بـه    هـا و محاسـبة مقـادير كـارايي بـزرگ      واسطة تخصيص بهتـر وزن  جديد مدل كائو اگر به
هاي كارا بر مبناي مرز  بندي گروه راحتي با روش رتبه تشخيص چند گروه كارا منجر شود، مدل به

  .كاملاً ناكارا قابل پشتيباني است

  ريسپاسگزا
هـاي مربـوط بـه شـعب و      ريزي بانك ملت كه داده از مديريت و كاركنان مركز تحقيقات و برنامه

  . هاي اين بانك را در اختيار ما قرار دادند سپاسگزاريم سرپرستي
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