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  چکیده

توان از زمره اهدافی قلمداد نمـود کـه    دستیابی به رشد مستمر و مداوم اقتصادي و به موجب آن توسعه اقتصادي را می

ها نقش بسیار مهمی در پیشرفت و توسعه اقتصادي هر کشور ایفا  در این راستا، بانک. تمام کشورها در پی دستیابی به آنند

هاي دولتی و خصوصی در کشور پیش بینی کـارایی آنهـا اهمیـت     بل توجه بانکهم اکنون، با توجه به تعداد قا. نمایند می

هاي دولتـی و خصوصـی کشـور بـا      هدف از این پژوهش، مدل سازي و پیش بینی کارایی بانک. ویژه اي پیدا کرده است

دا بـا اسـتفاده   در این پژوهش، ابت. هاي شبکه عصبی مصنوعی، شبکه عصبی فازي و الگوریتم ژنتیک است استفاده از مدل

هاي مدل و سـود   ها و تعداد کل شعب به عنوان ورودي ها و با در نظر گرفتن جمع کل دارایی از مدل تحلیل پوششی داده

هـا در بـین    و زیان خالص و مانده تسهیلات اعطایی و مطالبات به عنوان متغیرهاي خروجی مدل به بررسـی کـارایی بانـک   

در مرحله بعد، از رویکرد رگرسیون چنـد متغیـره، شـبکه عصـبی مصـنوعی، شـبکه        .پرداخته شد 1390تا  1386هاي  سال

نتایج ارزیابی نشان داد که مدل شـبکه  . ها استفاده شده است عصبی فازي و الگوریتم ژنتیک براي پیش بینی کارایی بانک

مچنین، بر اساس نتایج تحلیل ه. هاست ها داراي بالاترین دقت در پیش بینی کارایی بانک عصبی فازي نسبت به سایر مدل

ها به وسیله شبکه عصبی، ورودي سود و زیان خالص به عنوان ورودي که بیشـترین تـأثیررا در کـارایی     حساسیت ورودي

  . ها دارد، معرفی شده است بانک

ها، شـبکه عصـبی مصـنوعی، شـبکه عصـبی فـازي،        ها، تحلیل پوششی داده پیش بینی کارایی بانک: کلیدي ه هايواژ

  .لگوریتم ژنتیکا
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  مقدمه

 هـر  هـاي  بخـش  مهمترین از یکی بانکداري صنعت

 عنـوان  بـه  هـا  شـود، زیـرا بانـک    مـی  محسوب اقتصادي

 ارکـان  از بیمـه  و بـورس  کنـار  در پـولی  منـابع  واسـطه 

 در بانکـداري  .شـوند  شـمرده مـی   مالی بازارهاي اصلی

 به زیرا است، برخوردار بیشتري اهمیت از ایران اقتصاد

 ایـن  عمـل  در سـرمایه،  بـازار  لازم عـدم توسـعه   دلیـل 

نیـز   مـدت  بلند مالی تأمین دار عهده که هستند ها بانک

 و مالی بازارهاي آزادسازي فرآیند همچنین، در .هستند

. ] 6[ است لازم شرط کارایی جهانی، بازارهاي با پیوند

 و شدن جهانی از ناشی فشارهاي و تهدیدات، همچنین

 در بانکی غیر اعتباري و مالی موسسات روزافزون رشد

 و اق ـب بـراي  تـا  داشـته  آن بـر  را ها بانک ،اخیر هاي سال

 و داخلـی  بـازار  در خود کارایی بهبود به نسبت رقابت،

 متصـدیان  عنـوان  بـه  ها بانک ]. 4[ دننمای اقدام خارجی

 اببازت ـ سـرعت  دلیـل  بـه  و اقتصـاد  پـولی  بخـش 

 در ثريؤم نقش، جامعه کل در بخش این هاي سیاست

 .رنـد دا جامعـه  در اقتصـادي  پایـدار  رشد حفظ و ایجاد

 و تـر  سـریع  ،تـر  متنـوع  خـدمات  ارائـه  براي ها بنگاه این

 اطـلاع  گسـترده  مـوج  در حیـات  ادامه و رقابت امکان

 نیازمنـد  جهـان  در بانکی ویژه خدمات توسعه و رسانی

 بـا  آنهـا  دهـی  سازمان تجدید و خودپیش بینی کارایی 

هسـتند   مختلـف هـاي   مـدل  از هـا  سنجش نتایج به توجه

 کنـار  در کـه  اقتصـاد  علـم  عمـده  مسـائل  از یکـی ]. 2[

 هاي تلاش از اي عمده سهم ،اقتصادي رشد به دستیابی

 دستیابی داده، اختصاص خود به را علم این دانشمندان

هاي زیادي براي  روش. است پیش بینی آن و ییاکار به

ات مطرح شده است، اما پژوهشاندازه گیري کارایی در 

 هـاي ذکـر شـده، مـدل تحلیـل      در مقایسه بین همه مـدل 

ها روش بهتري براي سـازماندهی و تحلیـل   پوششی داده

دهـد کـه کـارایی در طـول      ها ست، زیرا اجازه مـی  داده

زمان تغییر کند و به هیچ گونه پیش فرضی در مورد مرز 

ــدارد  ــازي ن ــارایی نی ــایر   ]. 36[ 1ک ــیش از س ــابراین، ب بن

هـا در ارزیــابی عملکـرد اســتفاده شـده اســت و    دیـدگاه 

قایسه واحدها در سـنجش کـارایی   روش مناسبی براي م

در ایـن پــژوهش، در کنــار ارزیــابی  . آیــد بـه شــمار مــی 

هـا، از  ها با استفاده از تحلیل پوششـی داده  کارایی بانک

هاي رگرسیون چند متغیره، شبکه عصبی مصنوعی،  مدل

-شبکه عصبی فازي و الگوریتم ژنتیک نیـز بـراي پـیش   

-روش. ها استفاده شده است بینی عملکرد کارایی بانک

بینــی از حــوزه پــیشدر  ،یو اقتصادســنج يآمــار يهــا

 ممکن اینکه هایی برخوردار هستند؛ از جملهمحدودیت

مسـتقل   يرهـا یمتغ یفرم تبع ،ها گونه روش نیدر ا است

 بـه درسـتی   کـافی  شـناخت  عـدم  و وابسته در صـورت 

زمـانی،   سـري  يهـا  لگـو اشتر همچنین، بی. نشود تصریح

غیرخطـی   رفتارهـاي  در تشـریح  بنـابراین،  خطی است و

 . است ناتوان

هـــاي عصـــبی هـــاي اخیـــر، از شـــبکه در پـــژوهش

مصنوعی، شبکه عصبی فازي و الگوریتم ژنتیک به طور 

متداول به عنـوان ابـزار تقریبـی غیرخطـی اسـتفاده شـده       

ــی  ــه طــوري کــه م ــر  اســت، ب ــا اســتفاده از آن ب ــوان ب ت

تواننـد روابـط   هـا مـی   این مدل. مشکلات فوق چیره شد

هـا را بـر اسـاس    هـا و سـتانده  خطی و غیرخطی بین داده

اي بـین  هاي آموزش تشخیص داده و روابـط ریشـه  داده

آنها را کشف کنند و سـپس روابـط کشـف شـده را بـه      

ها تعمیم دهند؛ به طوري که با طراحی مناسب  سایر داده

ــاب دادهمعمــاري شــبکه عصــبی و ان  ــوزش تخ هــاي آم

توان به ساختاري دست پیدا کرد که توانایی  مناسب، می

  .هاي زمانی را داشته باشدپیش بینی سري

بنابراین، در ایـن پـژوهش از روش تحلیـل پوششـی     

هـاي رگرسـیون    ها براي ارزیابی کـارایی و از مـدل  داده

                                                             
1.Wu et al. 
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عصبی مصنوعی، شبکه عصبی فـازي   چند متغیره، شبکه

هـاي   بینـی کـارایی بانـک   ژنتیک براي پـیش و الگوریتم 

  . دولتی و خصوصی کشور استفاده شده است

  

  مبانی نظري و پیشینه پژوهش

  ها کارایی بانک

 توسـط  نتیجـه،  کـردن  حـداکثر  به معطوف کارایی

 ماننـد  نهـاد اقتصـادي اسـت و بـا مفـاهیمی      یـا  سـازمان 

 بـا  نیز حال عین در و بوده مرتبط وري بهره و اثربخشی

 به دست چگونگی در تحقیق .متفاوت است مفاهیم این

 علـم  ماهیـت  محـدود،  منـابع  از نتیجـه  حداکثر آوردن

 هـدف  نیـز  محدود منابع بهینه تخصیص و اقتصاد است

 بیان، ترین در ساده نیز کارایی. رود می به شمار علم این

 کـلان  و خرد اقتصاد مقیاس در نتیجه، ساختن حداکثر

 جملـه  از کارایی، باب در ترتیب، پژوهش بدین .است

 اقتصاد هاي پژوهش مهمترین از یکی ها، بنگاه سطح در

هـا بـه عنـوان مهمتـرین نهـاد       بانـک  ].6[رود  به شمار می

بازار پولی نقش بسـیار مهمـی را در اقتصـاد هـر کشـور      

داشته و با توجه به نقش آنها و همچنین، بازتـاب سـریع   

انـدازه  هاي این بخـش در کـل اقتصـاد کشـور،      سیاست

گیري کارایی و شـناخت نـوع کـارایی آنهـا از اهمیـت      

ها نه  خاصی برخوردار است، زیرا افزایش کارایی بانک

تنها سودآوري آنها، بلکـه افـزایش رفـاه عمـومی را بـه      

وري،  اندازه گیري کـارایی و بهـره  . دنبال خواهد داشت

وري است؛  ترین گام براي ارتقاي کارایی و بهره اساسی

شود چه منابعی صـرف   ی که دقیقاً مشخص میبدین معن

 بـه  ].14[شده و در قبال آن چه چیزي بـه دسـت آمـده    

 ایـران  اقتصـاد  در ها بانک کارایی ارزیابی علت، همین

 .است گرفته قرار پژوهش این موضوع

  

  پیشینه پژوهش

ی به بررسی پژوهشدر ) 1385(امیریوسفی و حافظی 

ــی  کــارایی در شــبکه بانــک  اســتان اصــفهان هــاي دولت

گیـري کـارایی در شـبکه     رسی نتایج انـدازه بر. پرداختند

هاي مقطعی سـال   دولتی استان اصفهان با داده  هاي بانک

چهـار بانـک ملـی،     ،سال ایندهد که در شان مین 1382

و پـنج  ا کـار  هـایی  بانکرفاه و توسعه صادرات  مسکن،

ــادرات،  ــک ص ــت، بان ــاورزي   مل ــارت و کش ــپه، تج س

ــک ــایی بان ــوده ن ه ــارا ب ــد اک ــی و  . ان ــین زاده بحرین حس

ــاران  ــدر ) 1387(همک ــه  پژوهش ــبه و مقایس ــه محاس ی ب

هاي خصوصی و دولتی ایران با استفاده از  کارایی بانک

 پـژوهش نتـایج  . هـا پرداختنـد   مدل تحلیـل پوششـی داده  

دولتـی   هـاي  بانـک کـارایی اقتصـادي   دهد کـه   نشان می

خصوصـی اسـت کـه علـت آن نیـز       هـاي  بانکبیشتر از 

خصوصی  هاي بانکپایین بودن میزان کارایی تخصصی 

هـاي مـدیریتی   تازه تاسیس بودن و نیـز دیـدگاه   علتبه 

هاي تولیـد   در استفاده از نهاده ها بانکمتفاوت این نوع 

ــت ــاران  . اس ــی و همک ــدر ) 1387(ابراهیم ــه پژوهش ی ب

ــک   ــارایی بان ــی ک ــورهاي    بررس ــلامی در کش ــاي اس ه

هـا   ختلف جهان با استفاده از مدل تحلیل پوششـی داده م

دهد که با فرض بـازده   نشان می پژوهشنتایج . پرداختند

المللـی قطـر،    ثابت نسبت به مقیـاس بانـک اسـلامی بـین    

بانک ملی سـودان و بانـک خیبـر پاکسـتان کـاراتر و بـا       

فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس، بانک اسـلامی قطـر،   

المللـی قطـر و بانـک اسـلامی عربـی       بانک اسلامی بـین 

ــک   ــاراتر از بان ــانی ک ــدند   آلب ــناخته ش ــر ش ــاي دیگ . ه

ی بـه رتبـه بنـدي و    پژوهش ـدر ) 1388(زاده و برقی  ایران

ارزیابی عملکرد شعب مرکزي بانک صنعت و معدن در 

با استفاده از روش تجزیه و  1386سراسر کشور در سال 

حاصل از رتبـه  نتایج . پرداختند 1هاي اصلیتحلیل مؤلفه

بندي شعب به این روش و مقایسه آن با نتایج حاصل از 

رتبه بندي به روش تاکسونومی نشان دهنده دقت بـالاي  

                                                             
1.PCA 
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رتبه بندي به روش تجزیـه و تحلیـل مؤلفـه هـاي اصـلی      

بـه ارزیـابی عملکـرد     پژوهشـی در ) 1389(رجبی . است

ــک ــل    بان ــا اســتفاده از مــدل تحلی ــران ب هــاي تجــاري ای

 1370-1385هاي پنجره اي در بازه زمانی  پوششی داده

دهد که بانـک ملـی و    نشان می پژوهشنتایج . پرداخت

ها کاراتر بوده، عملکـرد   بانک رفاه نسبت به سایر بانک

در ) 1389(نامداري و همکاران . دهند بهتري را نشان می

بـه   هـا  تحلیـل پوششـی داده   با استفاده از روش پژوهشی

 دورهولتــی در ایــران بــراي بررســی کــارایی ده بانــک د

. ندمنابع انسانی آنها پرداخت ي بربا رویکرد 1386-1382

دولتی ایـران در   هاي بانکنتایج حکایت از آن دارد که 

رسـتمی و  . محدوده بازدهی فزاینده به مقیاس قرار دارند

در  1کــارگیري منطــق تاپســیس بــا بــه) 1390(همکــاران 

ــی داده  ــل پوشش ــالی      تحلی ــرد م ــابی عملک ــه ارزی ــا ب ه

رس اوراق بهـادار تهـران   هاي پذیرفته شـده در بـو   بانک

نتایج نشان داد که از دید واحد تصمیم گیري  .پرداختند

ایــده آل، بانــک کــارآفرین، ملــت و پارســیان کمتــرین 

فاصله و بانک صـادرات بیشـترین فاصـله را بـا ایـده آل      

حد تصمیم گیري ضد ایده آل، بانـک  داشته و از دید وا

کـارآفرین بیشــترین   اصـله و بانـک  صـادرات کمتـرین ف  

محرابیـان و همکـاران   . فاصله را بـا ضـد ایـده آل دارنـد    

ترکیبـی شـبکه عصـبی و     ی، از مـدل پژوهشدر ) 1390(

بـه عنـوان دو روش ناپارامتریـک     ها دادهتحلیل پوششی 

. انـد  هکـرد براي ارزیابی کـارایی شـعب بانـک اسـتفاده     

و  1386 هـاي  سـال شـعبه بانـک در    40مربوط به  ها داده

جمع آوري و میـزان کـارایی هـر یـک از شـعب       1387

دهـد کـه    نشان می پژوهشنتایج . محاسبه گردیده است

 تقریبـاً  داراي نتـایج  روش دو ایـن  در شعب بندي رتبه

) 1390(طحـاري مهرجـردي و همکـاران    . مشابهی است

                                                             
1 .TOPSIS 
 
 

ي تکنیک تحلیـل پوششـی   اساس مدل سازدر پژوهشی 

تشـکیل داده، ولـی بـه منظـور افـزایش دقـت در        ها داده

ارزیابی عملکرد واحـدهاي تصـمیم گیـري و شناسـایی     

ــه از    ــک مــدل ک ــق واحــدهاي کــارا و ناکــارا، از ی دقی

و برنامـه ریـزي    هـا  دادهترکیب تکنیک تحلیل پوششـی  

و  کرده اند استفاده ،آرمانی طراحی و ساخته شده است

. عملکرد واحدها از منظر این مدل سـنجیده شـده اسـت   

نتـایج حاصـل از آن توانـایی بـالاتر مـدل ترکیبــی را در      

پایـه اي   هـاي  مـدل تفکیک واحدهاي بـانکی نسـبت بـه    

بـه بررسـی و   ) 1390(سهیلی و همکـاران   .دهد مینشان 

شـعبه   52برآورد کـارایی عقـود مبادلـه اي و مشـارکتی     

شـاه بـه روش تحلیـل پوششـی     بانک ملـت اسـتان کرمان  

نتـایج حاصـل از مقایسـه عقـود نشـان      . ها پرداختنـد  داده

درصد شعب در حالـت بـرآورد    40دهنده آن است که 

ــه اي و    ــهیلات مبادل ــارایی تس ــعب در   35ک ــد ش درص

حالت بـرآورد کـارایی تسـهیلات مشـارکتی روي مـرز      

بـه  ) 2003( 2وب .کارآمـد هسـتند   ،کارایی قـرار داشـته  

هــاي بــزرگ تجــاري در  کــارایی بانــک بررســی ســطح

بـــا اســـتفاده از روش  1982 -1995انگلســـتان در دوره 

وي بـه ایـن نتیجـه    . ها پرداخته است تحلیل پوششی داده

هـاي انگلسـتان در    رسیده کـه میـانگین ناکـارایی بانـک    

سطح پایینی قرار دارد و در دوره زمانی مد نظر میانگین 

هـا طـی نمـوده     ککارایی روند کاهشـی را در همـه بان ـ  

ی بـه تجزیـه و   پژوهش ـدر ) 2003( 3دریک و هال. است

هاي ژاپنی با استفاده از مدل تحلیل  تحلیل کارایی بانک

هـا   به اعتقاد آنهـا مسـأله وام  . ها پرداخته اند پوششی داده

ــک    ــارایی بان ــر ک ــیاري ب ــار بس ــن دارد و   آث ــا در ژاپ ه

ــدهی ــام     ب ــوج ادغ ــر م ــادي ب ــأثیر زی ــالا ت ــاي بســیار ب ه

ــک ــت   بان ــته اس ــن داش ــزرگ در ژاپ ــاي ب ــزمن و . ه ری

                                                             
2 .Webb 
3.Drake& Hall  



  

  107/  ... هاي دولتی و خصوصی ایران با استفاده از مدل هاي شبکه مدل سازي و پیش بینی کارایی بانک

 

ــاران ــی   ) 2003( 1همک ــل پوشش ــاربرد روش تحلی ــا ک ب

ها، تـأثیر حـذف نظـارت دولـت بـر کـارایی یـازده         داده

را  2001تــا  1990بانـک تجـاري تــونس در طـول دوره    

دهـد کـه حـذف     نتیجه پـژوهش نشـان مـی   . مطالعه کرد

اثـر  هـاي تونسـی    نظارت دولت بر کـارایی کلـی بانـک   

بـا  ) 2004( 2هـالکوز و سـلاموریس  . مثبت داشـته اسـت  

ــی داده  ــل پوشش ــتفاده از روش تحلی ــابی   اس ــه ارزی ــا ب ه

نتـایج نشـان   . پردازند عملکرد بخش بانکداري یونان می

توانـد بـه    هـا مـی   دهد که روش تحلیـل پوششـی داده   می

هـــاي تحلیـــل  عنـــوان جـــایگزین و نیـــز مکمـــل روش

عملکـرد سـازمان بـه کـار     هاي مالی براي ارزیابی  نسبت

ی بـه  پژوهش ـدر ) 2004( 3اسـکالی و بـراون  . گرفته شود

هـاي اسـلامی بـا روش تحلیـل      کارایی در بانک بررسی

ــی داده ــا در دوره  پوشش ــد 2002 – 1998ه در . پرداختن

کشــور بـه عنــوان   13بانــک اسـلامی از   21ایـن مطالعـه   

دهـد بـا    نشـان مـی   پـژوهش نتیجـه  . نمونه انتخاب شـدند 

توجه به شاخص تی اف پی، اندونزي و یمـن بـه عنـوان    

ترین کشـورها و آسـیا بـه عنـوان بهتـرین منطقـه        پیشرفته

با ) 2004( 4اشیمد و همکاران. شوند عملیاتی شناخته می

ــره اي داده   ــل پنج ــب تحلی ــالم    ترکی ــاخص م ــا ش ــا ب ه

وري در صـنعت   کوئیست بـراي ارزیـابی تغییـرات بهـره    

. پرداختنــد ) 1981 -2000(ي کانــادا در دوره  بانکــدار

نتیجه به دسـت آمـده، نشـان داده اسـت کـه در هـر دو       

حالت شاخص مالم کوئیسـت پایـه و تحلیـل پنجـره اي     

شـهوث و  . شـود  یک مرز کارایی دوره اي تعریـف مـی  

هـا،   با استفاده از روش تحلیل پوششی داده) 2006( 5بتال

ــه در   ــارایی هزین ــدار  24ک ــه بانک ــلامی را موسس ي اس

آنها با معرفی سـه متغیـر میـزان سـرمایه،     . بررسی کردند

                                                             
1.Reisman et al  
2 .Halkos & Salamouris 
3. Brown & Skully  
4.Asmild et al  
5.Shahooth & Battall 

ها به عنـوان متغیـر ورودي و میـزان     سود انباشته و سپرده

هـا بـه عنـوان دو متغیـر خروجـی بـه        اعتبارات و دارایـی 

ســوفیان و . هــا پرداختنــد بررســی کــارایی هزینــه بانــک

ــوان  ) 2007( 6زخبیـــري ــا عنـ ــه اي بـ ــارایی «در مقالـ کـ

داري سـنگاپور و ارتبـاط آن بـا بـازدهی بـورس بـه       بانک

اقدام به بررسـی تغییـرات   » ها کمک تحلیل پوششی داده

ــک  ــارایی بان ــاري در دوره   ک ــاي تج ) 1993 -2003(ه

هـاي   نتایج بیانگر آن بـود کـه کـارایی بانـک    . نموده اند

کـائو و  . اسـت % 4/95تجاري سنگاپور به طـور متوسـط   

ها براي انـدازه   ششی دادهاز روش تحلیل پو) 2009( 7لیو

هاي تجـاري تـایوان اسـتفاده     اندازه گیري کارایی بانک

خود نحوه اندازه گیري کارایی  پژوهشآنها در . کردند

هر واحد تصـمیم گیرنـده را بـا اسـتفاده از شـبیه سـازي       

فوجی و همکاران . دهند کامپیوتري مورد بحث قرار می

ــدر ) 2013( ــره  پژوهش ــارایی و به ــی ک ــه بررس وري  ی ب

هاي داخلی و خارجی در کشور هند با اسـتفاده از   انکب

دهـد   نشان مـی  پژوهشنتایج . رویکرد ترکیبی پرداختند

هاي خارجی از  هاي داخلی در مقایسه با بانک که بانک

  . تري برخوردارند کارایی پایین

شـود، بـا    طور که در مطالعات بالا مشاهده مـی  همان

توجه بـه اهمیـت موضـوع در بیشـتر مـوارد بـه محاسـبه        

هاي مختلـف پرداختـه    ها با استفاده از مدل کارایی بانک

شده و در هیچ یک از ایـن مطالعـات بـه مـدل سـازي و      

از ایـن  . ها پرداخته نشـده اسـت   پیش بینی کارایی بانک

بــر آن اســت تــا بــا کــاربرد  ســعی پــژوهشرو، در ایــن 

هاي شـبکه عصـبی    هاي هوش مصنوعی؛ یعنی مدل مدل

ــک     ــوریتم ژنتی ــازي و الگ ــبی ف ــبکه عص ــنوعی، ش مص

هاي دولتی و خصوصی ایران پیش بینـی و   کارایی بانک

  .هاي سنتی مقایسه شود با مدل

  

  

                                                             
6 .Sufian & Zulkhibri 
7 .Kao & Liu 
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  روش پژوهش

هـا   مهـارت  هو پژوهش، ارائ پژوهشمنظور از روش 

تـر و   یابی به هدف را آسان دست هایی است که و تجربه

سازد و با صرف وقت کمتر، نتـایج بیشـتري    تر می عملی

 اتپژوهش ـ زمـره  در حاضـر  پـژوهش  .آیـد  به دست می

 لی ـتحل روش شده، گرفته کار به روش. است يکاربرد

ــ ــر یمبتن ــدل ب ــاز م ــیر يس ــت یاض ــه  . اس ــا ک از آنج

داده هسـتند،   هاي عصبی مبتنـی بـر   شبکههاي  الگوریتم

کلیــد  مهــم و در واقــع گـام هــا یــک ســازي داده آمـاده 

 هـر چقـدر  . موفقیت در استفاده از شـبکه عصـبی اسـت   

 تـوان در خصـوص تقریـب   می ،ها بیشتر باشدتعداد داده

 ساختار نهفتـه در مـدل، اطمینـان بیشـتري حاصـل نمـود      

کارایی به دست آمده در مدل از  ،پژوهشدر این ]. 18[

ــزار   تحلیـــل پوششـــی داده ــرم افـ ــتفاده از نـ ــا اسـ ــا بـ هـ

WINQSB  هـاي پـیش   ، به عنوان متغیر خروجـی مـدل

ها، تعداد کل شعب،  هاي جمع کل داراییبینی و از داده

سود و زیان خالص و مانده تسهیلات اعطایی و مطالبات 

) هـا  هاي مدل تحلیل پوششی داده ها و خروجی ورودي(

هاي پیش بینـی اسـتفاده   به عنوان متغیرهاي ورودي مدل

تـا سـال    1386شد که بازه زمانی ایـن متغیرهـا، از سـال    

 ها با اسـتفاده از نـرم افزارهـاي   است و تحلیل داده 1390

Minitab و Neuro solution    صـورت گرفتـه اسـت .

اسـت کـه در مرحلـه    داراي چندین مرحله  پژوهشاین 

هـاي تسـت و آمـوزش    دسـته داده ها بـه دو  نخست داده

هاي شبکه عصـبی   سپس از الگوریتم. تقسیم بندي شدند

مصنوعی، شبکه عصبی فازي و الگوریتم ژنتیـک بـراي   

در مرحلـه  . هـا اسـتفاده گردیـد    بینی کـارایی بانـک  پیش

هـا، نتـایج   هاي ارزیـابی مـدل  نهایی با استفاده از شاخص

مناسـب   هاي مختلـف ارزیـابی و مـدل کـارا و    الگوریتم

هـاي دولتـی و خصوصـی     بینی کـارایی بانـک  براي پیش

 .کشور تعیین گردید

 

  ها تحلیل پوششی داده

 کلاسـیک و  ناپارامتریـک  تکنیـک  یـک  این مـدل 

 بـراي مقایسـه   اسـت کـه   ریاضـی  ریـزي برنامه بر مبتنی

 گیـري  تصمیم واحدهاي از اي کارایی مجموعه ارزیابی

توجه آن، بـی نیـازي   رود و مزیت قابل  می مشابه به کار

) همچون تابع تولیـد (آن به تعیین مشخصات پارامتریک 

ــت     ــارایی اسـ ــازات کـ ــت آوردن امتیـ ــه دسـ ــراي بـ بـ

واحـد   nبا فرض اینکه ). 1،2010سیرپولوس و تزقیدس(

خروجـی وجـود داشـته     sورودي و  mگیري بـا   تصمیم

باشد، کارایی نسـبی هـر یـک از واحـدها بـا حـل مـدل        

مهرگـان،  (آیـد   یـر بـه دسـت مـی    ریـزي کسـري ز   برنامه

 ):2،2010بال و همکاران ؛1385

  

  
ام بـراي واحـد    rمقدار خروجی yrjکه در مدل بالا 

ام بـراي واحـد    iمقـدار ورودي  xij ام،  jگیـري   تصـمیم 

ــمیم ــري  تص ــه    urام،  jگی ــده ب ــیص داده ش وزن تخص

 iوزن تخصیص داده شـده بـه ورودي   vi ام؛  rخروجی 

. به عنوان امتیاز کارایی واحد تحت ارزیابی است  zام و

در مدل فوق امتیاز کارایی هـر واحـد تحـت بررسـی از     

هـا بـه مجمـوع مـوزون      تقسیم مجموع مـوزون خروجـی  

آید که این امتیـاز کمتـر از یـک     ها به دست می ورودي

در صورتی که این امتیـاز برابـر بـا    . یا مساوي باآن است

در صـورتی کـه کمتـر از    یک شـود، آن واحـد کـارا و    

  . شود یک باشد، آن واحد ناکارا تلقی می

 

  شبکه عصبی مصنوعی 

اي  هـاي ریاضـی   شبکه هاي عصـبی مصـنوعی مـدل   

کننـد و   هستند که نحوه عملکرد مغز انسان را تقلیـد مـی  

توانایی آنها در استخراج الگوهـا در داده هـاي مشـاهده    

                                                             
1. Siriopoulos & Tziogkidis 
2. Bal et al. 
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وابط بـین  شده بدون نیاز به داشتن مفروضاتی در مورد ر

آنها توابعی جـامع و انعطـاف پـذیر و     ].24[ متغیرهاست

-هـا و مـدل   ابزاري قدرتمند بـراي تجزیـه و تحلیـل داده   

. سازي روابط غیر خطی، بـا درجـه صـحت بـالا هسـتند     

هـاي عصـبی مـورد اسـتفاده،     ترین شبکهیکی از متداول

پرسپترون چنـد  . است 1لایه شبکه عصبی پرسپترون چند

ــب   ــه، ترکی ــتانداردي از وروديلای ــدهاي  اس ــا، واح ه

خروجـی  . هاسـت عصبی خطی و غیر خطی و خروجـی 

تمام واحدهاي پردازش از هر لایـه بـه تمـام واحـدهاي     

واحــدهاي . شــودپــردازش لایــه بعــدي انتقــال داده مــی 

پردازش لایه ورودي همگی خطی هستند، ولی در لایـه  

ــیگموئید مخفـــی از نـــرون ــا تـــابع تانژانـــت سـ ، 2هـــا بـ

یا هر تابع غیر خطی و پیوسته مشـتق پـذیر    3ربولیکهایپ

در ایـن مـورد، نیلسـون    . تـوان اسـتفاده کـرد    دیگري می

هاي عصبی با یک لایه اثبات کرد که در شبکه) 1987(

f(x)مخفی با تابع سیگموئید  =
�

در لایه میـانی و   ����

تابع خطی در لایه خروجی قادر به تقریب تمـامی توابـع   

 تقریب خواهد بود، مشروط به این مورد نظر با هر درجه

که به اندازه کـافی نـرون در لایـه مخفـی وجـود داشـته       

معـروف اسـت    4این قضیه به تقریـب سـاز جهـانی   . باشد

]17.[  
  

  شبکه عصبی فازي

هـاي   سیستم استنتاج شبکه عصبی فازي از الگـوریتم 

شبکه عصبی و منطق فازي بـه منظـور طراحـی نگاشـت     

ــتفاده      ــی اس ــاي ورودي و خروج ــین فض ــی ب ــر خط غی

ایـن سیسـتم از قـدرت زبـانی سیسـتم فـازي بـا        . کند می

ــازي      ــدل س ــبی در م ــبکه عص ــک ش ــددي ی ــدرت ع ق

اگرچـه  ]. 10[فرایندهاي پیچیـده بسـیار قدرتمنـد اسـت     

                                                             
1 .Multi Layer Perceptron 
2 .Tangent Sigmoid 
3 .Hyperbolic 
4.Universal Approximation   

فــازي بــا هــاي  سیســتمهــاي عصــبی مصــنوعی و  بکهشــ

بـه   یکدیگر از نظر سـاختاري متفـاوت هسـتند، امـا اگـر     

ــاهده     ــود، مش ــته ش ــا نگریس ــوت آنه ــعف و ق ــاط ض  نق

 که این دو سیستم داراي ماهیت مکمل نسـبت  گردد می

 فـازي و  هـاي  سیسـتم بنابراین، بـا ترکیـب   . به یکدیگرند

 ادگیريیــ هــاي قابلیــتهــاي عصــبی مصــنوعی،  شــبکه

 .فـازي خواهـد شـد    هـاي  سیسـتم هاي عصبی وارد شبکه

اولین بار توسط ژانگ در سال  5مدل شبکه عصبی فازي

شــــبکه عصــــبی فــــازي داراي . معرفــــی شــــد 1993

قدرت یادگیري، هزینـه کـردن،   : هایی، از جمله ویژگی

همچنــین، . بنــدي، نوشــتن و تــدوین کــردن اســتطبقــه

خراج قـوانین فـازي   داراي این مزیت بوده که اجازه است

ــه   ــه گون ــی را داده، ب ــدد و تخصص ــاي متع اي از داده ه

سـاختار نـرون   . سازدمتناسب قوانین پایه و اساسی را می

بـا ایـن تفـاوت    ؛ فازي، همانند نرون فضاي قطعی اسـت 

در قالـب   که همـه یـا بعضـی از اجـزا و پارامترهـاي آن     

 بــراي تبــدیل یــک نــرون. شــوند مــیمنطــق فــازي بیــان 

وجـود دارد   گونـاگونی هاي  به نرون فازي، راه معمولی

 استفاده از هر کدام از آنها ما را به انـواع مختلفـی از   که

مطالعات اخیر بیانگر قـدرت   .رساند میهاي فازي  نرون

و توانایی شبکه عصبی فازي در مدل سازي فرآینـدهاي  

  .متعدد و مختلف است

ــازي داراي دو    ــد کــه سیســتم اســتنتاج ف فــرض کنی

,yي ورود x  و یک خروجیz  آن گـاه سیسـتم   . اسـت

  : فازي مورد استفاده با دو قانون زیر است

�� � �� ��, � �� ���ℎ�� ��

= �� + ��� + �� 
  1 قانون→

�� � �� ��, � �� ���ℎ�� ��

= �� + ��� + �� 
  2 قانون→

مدل شبکه عصبی فازي انتخاب شده شامل پنج لایه 

  :است

                                                             
5 .Adaptive-Network-based Fuzzy Inference Systems 
(ANFIS) 



  

  1392 پاییز) 2(شماره پیاپی ، دوم، شماره اولسال ، مالی مینأت و دارایی مدیریت/  110

 

هاي فازي هاي موجود در این لایه سريگره: 1لایه 

. دهنـد در ارتباط با بخش مقدم قوانین فازي را ارائه مـی 

این لایـه داراي پارامترهـایی اسـت کـه موقعیـت بخـش       

در . کنـد مرکزي و اصلی هر سري فـازي را کنتـرل مـی   

این مطالعه از تابع عضویت گوسی براي تعیین درجـات  

  .شده استعضویت استفاده 

هر گره در این لایه موظف به محاسبه نتـایج  : 2لایه 

ــت ورودي ــاي خــود اس ــورت  . ه ــه ص ــه ب ــی لای خروج

�� = ���(�) × ���(�) � = 1, شـود   تعریف مـی  2

هـایی بـه صــورت   ســري ���و  ���ایـن رابطـه    کـه در 

,yفازي هستند که به ترتیب براي متغیرهـاي   x   تعریـف

سـازي قـوانین خـاص    مقـدار فعـال  در این لایـه  . اندشده

  .شودفازي مشخص می

در ایــن لایــه بخــش نســبت درجــه فعالیــت  : 3لایــه 

رابطـه  . شدند مربوط به هر یک از قوانین فازي نرمال می

  : مربوط در این لایه بدین شرح است

  �

ــه  ــه   گــره: 4لای ــه دیگــر ب ــن لای هــاي موجــود در ای

ها یک هر تابع موجود گره ،درآمده صورت تطبیق پذیر

. دهـد مدل درجـه اول بـا پارامترهـاي حاصـله ارائـه مـی      

خروجی حاصله از این لایه بـه صـورت زیـر نشـان داده     

  :شود می

  

  
  ��

∗ = ��
∗�� = ��

∗(���
+ ���
+ ��) 

خروجـــــی   

  لایه سوم
��  

ســـــــــري   

  پارامتري
{��, ��, ��} 

 لایه خروجی بوده که در آن هـر ،   لایه پنجم: 5لایه 

گره دیگر به مرحله تکمیل خود رسـیده و در ایـن لایـه    

ــت    ــا علام مشــخص شــده،  خروجــی، گرهــی کــه ب

خروجی کلی و نهایی را به عنوان حاصـل جمـع تمـامی    

  .کندها محاسبه میورودي

��
� = � ��

∗�� =
∑ �� ���

��
�

 

شــبکه عصـبی فــازي لازم  بـراي بهینـه نمــودن مـدل    

اســت پارامترهــاي مقــدماتی در لایــه اول و پارامترهــاي 

پارامترهـاي لایـه   . حاصله در لایه چهارم تعریـف شـوند  

اول به عنوان بخش مرکزي و دامنه تابع عضویت مقـدم  

ــی ــري   . شــوندمطــرح م ــا س ــارم ب ــه چه ــاي لای پارامتره

{��, ��, ادلـه  هـاي حاصـله از مع  که متناظر با ضریب {��

ــی    ــف م ــتند، تعری ــی هس ــابع گوس ــوند ت ــین، . ش همچن

الگوریتم آموزش هیبرید براي تعیین پارامترهـاي شـبکه   

  . عصبی فازي پیشنهاد شده است

نحوه آموزش شبکه عصبی به صـورت یـادگیري بـا    

بنـابراین، هـدف آن اسـت کـه بـا آمـوزش       . ناظر اسـت 

هــاي هــا، توابــع ناشــناخته بیــان شــده توســط دادهشــبکه

شی را دریافت کند و یاد بگیرد و بتواند متناسب با آموز

بـه  . ارزش پارامترهاي ورودي، خروجی را تعیین نمایـد 

همین علت، در ساختار شبکه عصبی فازي از الگـوریتم  

  ].37[1شود آموزش هیبرید استفاده می

  

  الگوریتم ژنتیک

یـک روش جسـتجوي اتفـاقی بـر      2ژنتیک الگوریتم

. اساس سازوکار انتخاب طبیعی و ژنتیـک طبیعـی اسـت   

الگوریتم ژنتیک، اصل بقاي بهترین را بر روي جمعیتـی  

ــد راه    از راه حــل ــراي تولی ــأله، ب ــک مس ــاي ممکــن ی ه

 روش، این در]. 16[کند  هاي بیشتر و بهتر اعمال می حل

 وندش ـ مـی  نامیـده  جمعیـت  کـه  ثابت تعدادي براي ابتدا

  به صورت هدف پارامترهاي و هاداده از اي مجموعه
  

  

  

  

  

  

  

  

                                                             
1.Zhang et al.  
2.Genetic Algorithm(GA)  
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 از  مجموعه این برابر در افراد و شود می تولید اتفاقی

 باقی می ماننـد و  آنها ترین مناسب شده، آزمایش  ها داده

ــد نســل ــی شــکل را جدی ــد م ــن و دهن ــد ای ــراي فرآین  ب

ــدي هــاي نســل ــا بع ــار ارضــاي ت ــی معی  تکــرار همگرای

  . شود می

تلفیقی شبکه عصبی و  مدل توسعه و ترکیب مراحل

 شرح به ها بینی کارایی بانکبراي پیش الگوریتم ژنتیک

  :]9[است  ذیل

 تعداد و نسل هر در موجود جمعیت تعداد: 1 مرحله

 ایـن  در و شـود می مشخص اول مرحله در حداکثر نسل

  . آید به وجود می تصادفی اولیه جمعیت یک مرحله

ــه ــن در: 2 مرحل ــه ای ــاکله مرحل ــبکه ش ــبی ش  عص

 هـر  در موجـود  هـاي ژن مقـادیر  از اسـتفاده  بـا  مصنوعی

  .گردد می تعیین شده ایجاد جمعیت

 هـاي داده از اسـتفاده  با شده طراحی شبکه :3 مرحله

 آمـوزش  از بینـد و بعـد  مـی  آموزش ورودي شده نرمال

 گـام  این در نیز شبکه آموزش و واسنجی مراحل شبکه،

  .گیردصورت می

 شـبکه  از اسـتفاده  با بینیپیش انجام از پس :4 مرحله

-مـی  شده معیار میانگین مجـذور خطـا محاسـبه    طراحی

 ایـن  در کـه  مسأله هدف معیار، تابع این محاسبه با .شود

 تعیین ست، خطا مربعات میانگین کردن حداقل پژوهش

  .شودمی

 عملگرهـایی  از پـس  نسـل  ایجاد منظور به :5 مرحله

ــر ــد تکــاملی و ژنتیکــی عملگرهــاي نظی ــب مانن  و ترکی

 در بعد نسل انتخاب براي رولت چرخه نیز و ژنی جهش

 نخبه از مرحله این در .شودمی الگوریتم ژنتیک استفاده

 از برخـی  شود که با استفاده از آنمی استفاده نیز گرایی

-مـی  منتقـل  بعد نسل به حاضر نسل جمعیت هاي بهترین

  . شود

 شـده  ایجـاد  جدیـد  جمعیت مرحله این در: 6 مرحله

بـه وجـود    جدیـد  نسـل  تـا  شـده  قبلی جمعیت جایگزین

-مـی  اضـافه  1 مقـدار  نسـل  شماره به مرحله این در .آید

 خـود  مـاکزیمم  مقدار به نسل شماره که زمانی تا و شود

  .شوند می تکرار فوق مراحل برسد،

  

  ها مدلهاي ارزیابی  شاخص

هاي عملکـرد  ها توسط شاخصبینی مدلنتیجه پیش

چون هیچ گونه اجمـاع کلـی    شود، میمختلفی سنجیده 

بر روي بهترین معیار عملکرد، براي ارزیابی مـدل پـیش   

ــدارد  ــژوهشدر ایــن . ]37[بینــی وجــود ن ــه منظــور پ ، ب

شـبکه   رگرسیون چند متغیره، هايارزیابی عملکرد مدل

ی ژنتیــک و شــبکه عصــبی عصــبی فــازي، شــبکه عصــب

خطـاي  و ) R2(ضریب کفایـت  مصنوعی از پارامترهاي 

کـه از روابـط    (RMSE)مجذور میانگین مربعات خطا 

  :]11[استفاده گردید  اند،زیر قابل محاسبه 

  2

1
0 )(

1
p

n

i

ZZ
n

RMSE  


 

مقادیر pZ،مقادیر پیش بینی شده0Z: که

تعداد  nمتوسط مقادیر مشاهداتی و  Zaveمشاهداتی، 

  .ستها داده

�� = 1 −
∑ (�� − ���)��

���

∑ (�� − ���)��
���

    

مقـادیر پـیش    ���مقادیر اندازه گیـري شـده،   ��: که

 Nمیـانگین مقـادیر انـدازه گیـري شـده و      ���بینی شـده، 

  . ها ست تعداد داده

  

  ها مدلمتغیرهاي ورودي و خروجی 

ي مدل تحلیـل  ها یخروج و ها يورود 2و  1 جدول

 را یانتخـاب  ي شبکه عصبیها تمیالگورو  ها دادهپوششی 

  :دهد یم نشان
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  ها دادهورودي و خروجی مدل تحلیل پوششی : 1جدول

  ورودي 
X1 تعداد کل شعب  

X2 ها ییجمع کل دارا  

  خروجی 
Y1 سود و زیان خالص  

Y2 مانده تسهیلات اعطایی و مطالبات  

 

  ي شبکه عصبیها تمیالگورورودي و خروجی : 2جدول

  ورودي

  تعداد کل شعب

  ها ییداراجمع کل 

  سود و زیان خالص

  مانده تسهیلات اعطایی و مطالبات

  ها دادهکارایی واحدها بر اساس مدل تحلیل پوششی   خروجی

  

  

  هاي پژوهشیافته

ها بر اساس مدل تحلیـل   محاسبه کارایی بانک

  ها پوششی داده

در این پژوهش، با بررسی پیشینه و مطالعات گذشته 

و لحاظ کردن نظرهاي خبرگان، دو شـاخص ورودي و  

ها  دو شاخص خروجی اولیه براي ارزیابی کارایی بانک

کـارگیري روش تحلیـل پوششــی    بـه در . انتخـاب شـدند  

هـا وجـود دارد؛ بـراي مثـال،     ها بعضـی محـدودیت  داده

ها این اسـت کـه هـر چـه تعـداد      یکی از این محدودیت

هـاي پایـه از قـدرت    متغیرهاي مسأله بیشـتر باشـد، مـدل   

ــارا     ــارا و غیرکـ ــدهاي کـ ــان واحـ ــري میـ ــایز کمتـ تمـ

زمــانی کــه تعــداد واحــدهاي  برخوردارنــد و همچنــین،

قـدرت تمـایز   ی از میزان مشخصـی کمتـر باشـد،    سازمان

یابـد   مـی کـاهش  ها  اي تحلیل پوششی دادههاي پایهمدل

ــه اینکــه تعــداد  ). 1385مهرگــان، ( ــا توجــه ب بنــابراین، ب

واحـد بـود و ایـن     19هـاي منتخـب ایـن پـژوهش      بانک

داد و امکان افـزایش  تعداد جامعه پژوهش را تشکیل می

نبــود، سـعی شـد بــا   واحـدهاي دیگـر بــه ایـن مجموعـه     

هـاي  کاهش تعـداد متغیرهـاي ورودي و خروجـی مـدل    

بنابراین، . ها، بر این مسأله فائق شویمتحلیل پوششی داده

هـا بـه    دو شاخص تعداد کل شعب و جمـع کـل دارایـی   

ــوان ورودي ــی داده    عن ــل پوشش ــدل تحلی ــاي م ــا و ه ه

هــاي ســود و زیــان خــالص و مانــده تســهیلات  شــاخص

ــات  ــل   اعطــایی و مطالب ــدل تحلی ــی م ــوان خروج ــه عن ب

  . ها انتخاب شدند پوششی داده

در مرحله بعد بـا در نظـر گـرفتن اطلاعـات مربـوط      

 CCRکـارگیري روش   ها و با بهبراي هر یک از بانک

ها، به تعیین کـارایی  خروجی محور تحلیل پوششی داده

هـاي منتخـب اقـدام شـد کـه       براي هر یک از این بانک

دلیل انتخـاب  . آمده است 3ل خلاصه نتایج آن در جدو

ها داراي میزان ثـابتی  خروجی محور آن است که بانک

از منابع هستند، ولی خروجـی حـداکثر از آنهـا خواسـته     

  هـا و نحـوه   هایشان به فعالیـت  بنابراین، خروجی. شود می

  .هاي مختلف بستگی دارد تخصیص منابع به بخش
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  90- 86هاي  هاي دولتی و خصوصی براي سال بانککارایی : 3جدول

 1390 1389 1388 1387 1386  بانک  ردیف

744/0  ملی  1  710/0  714/0  710/0  703/0  

802/0  ملت  2  726/0  677/0  840/0  841/0  

495/0  صادرات  3  491/0  489/0  539/0  552/0  

837/0  سپه  4  750/0  707/0  756/0  752/0  

677/0  رفاه  5  920/0  608/0  593/0  490/0  

551/0  تجارت  6  583/0  627/0  440/0  506/0  

979/0  مسکن  7  1 1 870/0  988/0  

812/0  کشاورزي  8  796/0  778/0  833/0  815/0  

 1 1 1 1 1  صنعت و معدن  9

279/0  توسعه صادرات  10  503/0  376/0  267/0  727/0  

713/0 1  اقتصاد نوین  11  982/0  883/0  611/0  

784/0  پارسیان  12  772/0  898/0  754/0  772/0  

733/0  سامان  13  777/0  871/0  777/0  728/0  

973/0  کارآفرین  14  808/0  873/0  836/0  875/0  

869/0 1  پاسارگاد  15  859/0  805/0  804/0  

461/0  پست بانک  16  677/0  701/0  755/0  771/0  

858/0  سرمایه  17  629/0  588/0  896/0  737/0  

935/0 1  سینا  18  946/0  1 898/0  

553/0  الحسنه مهر قرض  19  1 1 795/0  651/0  

  

  پژوهشهاي  یافته: ماخذ
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مشـخص اسـت،    3همان طـور کـه از نتـایج جـدول     

هـاي مـورد نظـر بـین      ها در بین سـال  میزان کارایی بانک

کـارایی  هـاي داراي  بانـک . بازه صفر و یـک قـرار دارد  

هــاي داراي کــارایی هــاي کــارا و بانــک یــک را بانــک

 با توجـه بـه ایـن   . کنیم تر از یک را ناکارا تلقی می پایین

 ،هـاي محاسـبه شـده    هـا، وزن  که در تحلیل پوششی داده

ــوب ــرین وزن مطل ــارایی    ت ــردن ک ــداکثر ک ــراي ح ــا ب ه

واحــدها   رود کــارایی همــه واحـدها هســتند، انتظــار مـی  

بینـیم کـه    مـی  امـا در جـدول   ،یـد آ معادل یک به دست

اي در کـارایی   هاي قابـل ملاحظـه   چنین نیست و تفاوت

هـاي ارزیـابی،   براي تمام سـال . شود واحدها مشاهده می

هـاي   تنها بانک صنعت و معدن است که در میان بانـک 

منتخب داراي بهترین عملکرد اسـت، چـون ایـن بانـک     

حداکثر کارایی؛ هاي ارزیابی توانسته است در تمام سال

به عبـارتی، در تمـام   . یعنی کارایی کامل به دست آورد

ها این بانک توانسته اسـت حـداکثر اسـتفاده از    این سال

هـاي  منابع خویش را در راسـتاي دسترسـی بـه خروجـی    

-ها در اکثر یا تمام سال سایر بانک. عملکرد داشته باشد

هاي عملکردي در مقیاس هاي مورد بررسی در شاخص

براي اینکه بتوان چگونگی رسیدن . کنندینه عمل نمیبه

واحدهاي تصمیم گیري ناکارا را به مـرز کـارایی نشـان    

ها یـا ترکیـب   ها یا خروجیداد، باید از دو منظر ورودي

بـدیهی اسـت بـراي رسـاندن     . این دو به مسأله نگاه کرد

هــا، بایــد واحــدها بــه مــرز کــارایی بــا نگــاه بــه ورودي 

احـدها تـا وقتـی کـه نسـبت مجموعـه       هاي آن وورودي

ها به حد کـارایی برسـد،    ها به ورودي وزن دار خروجی

هـاي آن  هـا، خروجـی   کاهش یابد و با نگاه به خروجـی 

واحد تا وقتی که نسبت مذکور بـه حـد کـارایی برسـد،     

هـا، تـا حـدي    در نگـاه خروجـی  . افزایش خواهد یافـت 

 هـا یابنـد و مقـداري هـم خروجـی     ها کاهش میورودي

هـا بـراي یـافتن    در نگـاه ورودي . افزایش خواهند یافـت 

ها، مقدار کارایی به دست آمده از میزان کاهش ورودي

ها در مقادیر اولیـه  هاي مختلف تحلیل پوششی دادهمدل

طبیعی است بـراي واحـدهاي   . شودها ضرب میورودي

تصمیم گیري کارا که کارایی آنها به صورت عدد یک 

ها نخواهیم داشت و بقیه واحدها ياست، تغییر در ورود

که مقدار کارایی آنهـا کمتـر از یـک اسـت، بـا ضـرب       

هــاي  هــا، مقــدار وروديشــدن در مقــادیر اولیــه ورودي

هـا نیـز   در نگـاه خروجـی  . دهندپیشنهادي را کاهش می

ها، معکـوس کـارایی   براي یافتن میزان افزایش خروجی

-داده هاي مختلف تحلیل پوششیبه دست آمده از مدل

در اینجـا  . شـود ها ضرب مـی ها در مقادیر اولیه خروجی

هـا  گیري کارا تغییري در خروجینیز براي واحد تصمیم

نخواهیم داشت و بقیه واحدها که کارایی آنها کمتـر از  

یک است، با ضرب شدن معکـوس کـارایی در مقـادیر    

ها، مقدار خروجـی پیشـنهادي را افـزایش    اولیه خروجی

  . دهندمی

  

  نتایج رگرسیون چند متغیره

توانـد   با استفاده از رگرسیون چند متغیره، محقق مـی 

رابطــه خطــی و غیرخطــی موجــود بــین مجموعــه اي از  

متغیرهاي مسـتقل بـا یـک متغیـر وابسـته را بـه شـیوه اي        

مطالعه نماید کـه در آن، رابطـه موجـود بـین متغیرهـاي      

 در ابتــدا،در ایــن پـژوهش  . مسـتقل نیـز ملاحظــه گـردد   

% 80ها را به دو دسته تقسیم کـرده، بـه طـوري کـه     داده

بـراي  % 20هـا؛ یعنـی  ها براي آمـوزش و مـابقی داده  داده

دو  ،بـراي ایـن منظـور   . اعتبارسنجی اختصاص داده شـد 

بـراي تعیـین   . طور تصـادفی تعیـین گردیـد   ه دسته داده ب

ــه، رابطــه    ــورد مطالع ــارامتر م ــره پ ــد متغی رگرســیون چن

هاي آموزش تعیین ا استفاده از دادهرگرسیونی مربوطه ب

هاي آزمون اعمال این رابطه سپس بر روي داده. گردید

ــه دســت آمــد 3199/0ن عیــیضــریب تشــد و  مقــادیر . ب
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ــوچکتر     ــال ک ــیونی داراي احتم ــرایب رگرس  001/0ض

ــت ــراي    . اس ــز ب ــانس نی ــه واری ــدول تجزی ــین، ج همچن

دار بــودن رگرسـیون محاسـبه گردیـد کـه نتـایج از معنـا      

در . (p<0.001)ادله برازش داده شده حکایت دارد مع

-محاسـبه شـد، کـه نشـان     پراکنش مقادیر خطـا نهایت، 

دهنده صـحت مـدل رگرسـیونی و عـدم همراسـتایی در      

) 1(در نمودار ). 1جدول (بین پارامترهاي ورودي است 

هـــاي تســـت بـــراي مـــدل پـــراکنش در داده دیـــاگرام

  .رگرسیون آورده شده است

  
: X2سـود و زیـان خـالص،    : X1که در معادله بالا 

جمــع کــل : X3مانــده تســهیلات اعطــایی و مطالبــات، 

هـا   کارایی بانـک : Yتعداد کل شعب و  X4ها،  دارایی

ــی داده  ( ــل پوششـ ــدل تحلیـ ــی مـ ــا خروجـ ــت) هـ .اسـ

  

 نتایج تجزیه واریانس براي رگرسیون: 1ل جدو

 منابع درجه آزادي مجموع مربعات اف فیشر احتمال

001/0< 27/16 

 رگرسیون 4 27/0

 باقیمانده خطا 71 02/0

 کل 75 29/0

  پژوهشهاي  یافته: ماخذ

  

  
  )پژوهشهاي  یافته( پراکنش براي مقادیر مشاهده و پیش بینی شده با استفاده از روش رگرسیون نمودار: 1نمودار

  

  نتایج شبکه عصبی مصنوعی

در طراحی مدل شبکه عصبی، در واقـع بایـد انـدازه    

هـا،  مجموعـه یـادگیري و آزمایشـی، نرمـال کـردن داده     

هـاي هـر لایـه،    نـرون هاي پنهان شبکه، تعداد تعداد لایه

هاي یادگیري، تابع تبدیل، تابع عملکـرد، نـرخ   الگوریتم

در تعیین ایـن  . یادگیري و تعداد تکرارها مشخص گردد

هاي سیستماتیکی وجـود نـدارد، بنـابراین،    موارد، روش

بهترین طراحی شبکه با اسـتفاده از تجربـه و آزمـایش و    

R² = 0.3199
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ین در ایـن پـژوهش، پـس از تعی ـ   . آیـد خطا به دست می

هاي ورودي به هاي تست و آموزش، دادهمجموعه داده

در . شــد 1استانداردســازي 6شــبکه بــا اســتفاده از رابطــه 

ها به صورت خام وارد شبکه شـود، بـه   صورتی که داده

ها، تأثیر متفاوتی بر روي شـبکه  علت تغییرات زیاد داده

هاي خیلـی زود بـه   گذاشته، به طوري که برخی از نرون

هـا  ده، در حالی که برخی دیگـر از نـرون  حد آتش رسی

اند و این باعث خواهد حتی به آستانه فعالیت نیز نرسیده

لذا در ابتـدا،  . ]17[بینی مدل پایین آید شد که توان پیش

ها با استفاده از رابطه زیر استاندارد شده؛ یعنـی بـین   داده

اسـت، قـرار   ) 9/0و  1/0(یک دامنه عددي کـه معمـولاً   

  ).1389سرمدیان و همکاران، (می گیرند 

� = 0.8 ×
�� − ����

���� − ����
+ 0.1 

ــه در آن ــک ����: ک ــرین داده و  کوچ  ���X ت

بـا اسـتفاده   . هاي ورودي استبزرگترین داده سري داده

-قرار مـی  9/0و  1/0هاي ورودي بین از این رابطه، داده

  . گیرد

با یک لایه مخفـی کـه داراي    شبکه پژوهشدر این 

(�)�ســازي ســیگموئید  تــابع فعــال =
�

����
در لایــه  

سازي خطی در لایه خروجی و تعداد  مخفی و تابع فعال

نـرون متغیـر بـوده و بهتـرین      10نرون هاي آن از یک تا 

 .تعــداد نــرون بــه صــورت ســعی و خطــا تعیــین گردیــد 

ن همچنین، به علت کارایی، سادگی و سرعت بالا در ای

ــار پــژوهش ــونبرگ م کوارت ، از الگــوریتم آموزشــی ل

هاي بینی مصرف انرژي، وروديبراي پیش .شداستفاده 

شبکه جمعیت، تعداد خودرو و تولیـد ناخـالص داخلـی    

) 1(در شـکل   RMSEمقـادیر   بـراي ایـن ویژگـی   . بود

شـود   ملاحظـه مـی   بـا توجـه بـه شـکل    . ارائه شده اسـت 

بـا نـه نـرون در     مربوط به شبکه RMSEحداقل مقدار 

شود، همان طور که در شکل دیده می. لایه مخفی است

                                                             
1. Normalization  

چـون  داراي روند مشخصـی نیسـت،    RMSEتغییرات 

ها به طور است و وزن اهیمدل جعبه س کی یشبکه عصب

روند موجود را  نیتوان اینم ،شوندیانتخاب م یتصادف

و خطـا   یبـا سـع   دی ـفقـط با . داد حیبه طـور کامـل توض ـ  

-مـی کـه   یهیاما تـوج . دست آورده ساختار را ب نیبهتر

تـر شـدن مـدل    دهی ـچیاست کـه بـا پ   نیا توان بیان کرد،

و قـادر بـه    نـد یبیم ـ مـوزش از حـد آ  شیب ـ یشبکه عصب

  .است دیجد يهاداده يبرازش مناسب بر رو
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  )پژوهشهاي  یافته(براي تعداد نرون متفاوت RMSEمقادیر : 1شکل

کـه بهتـرین عملکـرد را بـه خـود       3-9-1هاي تست براي مـدل شـبکه عصـبی بـا سـاختار      پراکنش داده) 2( درنمودار

  .اختصاص داده، آورده شده است

  
  )پژوهشهاي  یافته(پراکنش براي مقادیر مشاهده و پیش بینی شده با استفاده از روش شبکه عصبی نمودار: 2نمودار 

  

  )نرفازي(نتایج شبکه عصبی فازي

ــا  یطراحــدر  ــبکه ه ــدل ش ــب يم ــاز یعص ــن ف ي ای

 تمیالگـور ، خورپس ـ لایـۀ  چنـد  یعصب ۀشبک از ،پژوهش

 1ساگنو يفاز استنتاج ستمیپس انتشار خطا و س يریادگی

                                                             
1. Sugeno   

از تـابع   نمـودن  يرفـاز یغ يو بـرا  یخط ـ یتابع خروج و

 ۀن ـیبه سـتم یس یطراح ـبـراي  . استفاده شد وزنی نیانگیم

مـداوم تعـداد    ریی ـتغ قی ـطر از ،يفـاز  یعصـب  يهاشبکه

مناسـب   يپنهان، توپولوژ یۀلاي ها و تعداد نرون هاهیلا

مـداوم توابـع    ریی ـتغ قیو از طر شدی بررس یعصب ۀشبک
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مناسب  ستمیس ت،یتوابع عضو تعداد مختلف و تیعضو

 چهارداراي شبکه این  .شد یطراح يفاز استنتاج گاهیپا

 و )2شـکل  ( تابع عضویت براي هر متغیر ورودي اسـت 

 تعـداد مراحـل آمـوزش   : سایر پارامترهاي آن عبارتند از

هاي یـادگیري بـراي   ، نرخ0=، تولرانس خطا 1000= 

و پارامترهاي شبکه با اسـتفاده   ،05/0 = و دوماول  لایه

 ها دادهدرصد از  80در ضمن، . تعیین شد از سعی و خطا

بـه   هـا  دادهدرصـد از   20هاي آموزشـی و   داده به عنوان

هــاي آزمایشــی و اعتبارســنجی انتخـــاب     داده عنــوان 

هـاي  پـراکنش در داده  دیـاگرام ) 3(در نمـودار  . اند شده

با توجـه بـه   . آورده شده است تست براي مدل نروفازي

شـود، بهتـرین خـط بـرازش داده     این شکل ملاحظه مـی 

درجه است که نشان  45شده داراي زاویه اي نزدیک به 

دهنده دقت بـالاي بـرآورد توسـط مـدل شـبکه عصـبی       

  .فازي در تخمین پارامتر مورد بررسی است

  

  
  )پژوهشهاي  یافته(ساختار شبکه عصبی فازي: 2شکل

  

 ها بینی کارایی بانکهاي مدل شبکه عصبی فازي انتخابی براي پیش ویژگی: 2جدول 

تعـــداد توابـــع 

 عضویت
 تکرار

نوع تـابع  

 عضویت

روش 

 یادگیري

-روش دفــازي

 کردن
 

 ها کارایی بانک وزنی میانگین پسخور مثلثی 1000 4

 

  پژوهشهاي  یافته: ماخذ

  

  



  

  119/  ... هاي دولتی و خصوصی ایران با استفاده از مدل هاي شبکه مدل سازي و پیش بینی کارایی بانک

 

  
هـاي   یافتـه (پراکنش براي مقادیر مشاهده و پیش بینـی شـده بـا اسـتفاده از روش شـبکه عصـبی فـازي        نمودار: 3نمودار

  )پژوهش

  

نتایج مدل ترکیبـی شـبکه عصـبی و الگـوریتم     

  ژنتیک

 هــايجمعیــت انتخــاب ژنتیــک الگــوریتم روش در

 بـه  کـه ( پدیـده  در تأثیرگـذار  و مختلـف  تصـادفی  اولیه

 منظـور  بـه ) شودمی یاد آنها از آموزشی هايداده عنوان

ــت آمــوزش ــر حــاکم و کــار ســازماهی ــده ب  ســبب پدی

بـا  . شـد  خواهـد  درگیر حافظه افزایش و الگو پیچیدگی

 ،10 انـدازه جمعیـت   تحقیق این ، در)3(توجه به جدول 

 گرفتـه  نظـر  در دور 1100 بـا  برابر تکرار و 5 نسل تولید

هاي پراکنش در داده دیاگرام) 4(در نمودار . است شده

  . تست براي مدل شبکه عصبی ژنتیک آورده شده است

  

  ها بینی کارایی بانکمشخصات مدل ترکیبی شبکه هاي عصبی و الگوریتم ژنتیک انتخابی براي پیش: 3جدول 

تعــــداد   

  نرون

انـــــدازه    تکرار

  جمعیت

تولیـــــد 

  نسل

زمــــــان 

  تکامل

 1100  4  الگوریتم ژنتیک 

  دور

  دقیقه 5  5  10

 

  پژوهشهاي  یافته: ماخذ
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هـاي   یافتـه (پراکنش براي مقادیر مشاهده و پیش بینی شده با اسـتفاده از روش شـبکه عصـبی ژنتیـک     نمودار: 4نمودار

  )پژوهش

  

  هاي پیش بینی خلاصه نتایج و ارزیابی مدل

شبکه عصبی فازي، شـبکه  هاي مربوط به مدل نتایج

متغیـره   چنـد عصـبی و رگرسـیون    عصبی ژنتیک، شبکه

خلاصه  4گیري در جدول مربوط به پارامتر مورد اندازه

شـود در  با توجه به این جـدول ملاحظـه مـی   . شده است

مـورد مطالعـه    بینی ویژگیکل، بهترین عملکرد در پیش

بی فازي اسـت و از لحـاظ هـر    مربوط به مدل شبکه عص

دو معیار، بهتر از شبکه عصبی ژنتیک، شـبکه عصـبی و   

شـبکه عصـبی   بعد از مـدل  . رگرسیون چند متغیره است

، مدل شبکه عصبی مصنوعی بهترین عملکرد را به فازي

ــب     ــه ترتی ــس از آن ب ــت و پ ــاص داده اس ــود اختص خ

هاي شبکه عصبی ژنتیک و رگرسیون چنـد متغیـره    مدل

  .اند عملکرد را به خود اختصاص دادهبهترین 
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  هاي مختلفبینی شده کارایی سرمایه فکري و عملکرد مدلمقادیر واقعی و پیش: 4جدول

  مقادیر واقعی  سال
رگرسیون چند 

  متغیره

شبکه عصـبی  

  مصنوعی

ــوریتم  الگـــ

  ژنتیک 

ــبکه  شــــــ

عصـــــــبی 

  فازي

 941/0 841/0  941/0  685/0  1 )1387(مسکن

 819/0 799/0  799/0  697/0 896/0 )1389(سرمایه

 807/0 787/0  787/0  723/0 973/0 )1386(کارآفرین

 801/0 721/0  821/0  557/0 841/0  )1390(ملت

 769/0 759/0  759/0  533/0 /.750  )1387(سپه

 894/0 874/0  774/0  726/0 815/0  )1390(کشاورزي

 732/0 632/0  732/0  568/0 728/0  )1390(سامان

الحســـــنه مهـــــر    قـــــرض 

  )1389(ایران
795/0 743/0  751/0  801/0 801/0 

 821/0 721/0  821/0  839/0 1  )1386(صنعت و معدن

 398/0 498/0  598/0  439/0 267/0  )1389(توسعه صادرات

 470/0 470/0  470/0  356/0 489/0  )1388(صادرات

 733/0 633/0  833/0  573/0 840/0  )1389(ملت

 601/0 601/0  701/0  612/0 608/0  )1388(رفاه

 845/0 645/0  745/0  701/0 733/0 )1386(سامان

 654/0 654/0  754/0  722/0 629/0 )1387(سرمایه

 806/0 806/0  906/0  517/0 804/0  )1390(پاسارگاد

 702/0 702/0  762/0  578/0 713/0  )1387(اقتصاد نوین

 810/0 780/0  880/0  591/0 982/0  )1388(اقتصاد نوین

 611/0 711/0  741/0  709/0 588/0  )1388(سرمایه

هاي ارزیابی شاخص

  ها مدل

32/0  64/0  60/0 80/0 

RMSE  16/0  11/0  12/0 09/0 
 

  پژوهشهاي  یافته: ماخذ
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  تحلیل حساسیت شبکه هاي عصبی

آن بـا   تحلیل حساسیت، در واقع روشی است که در

ها میزان تغییر در خروجی تحلیـل  ایجاد تغییر در ورودي

ایـن مسـأله نشـان دهنـده آن اسـت کـه کـدام        . می شود

ورودي بیشترین تأثیر را بر روي خروجی خواهد داشت 

در پژوهش حاضر براي پاسـخ بـه ایـن سـؤال کـه      . ]20[

تعداد کل شعب، جمع (کدام یک از متغیرهاي ورودي 

و زیـان خـالص و مانـده تسـهیلات      ها، سـود  کل دارایی

ها ، بیشترین تأثیر را بر روي خروجی)اعطایی و مطالبات

داشته، از تحلیـل حساسـیت در شـبکه عصـبی     ) کارایی(

مشـخص   2همان گونه که از شـکل  . استفاده شده است

ــه ترتیــب شــاخص هــاي ســود و زیــان خــالص اســت، ب

)X3( تعداد کل شعب ،)X1( مانده تسهیلات اعطایی ،

بیشـترین  ) X2(هـا   و جمع کل دارایـی ) X4(مطالبات و

  .بر خروجی؛ یعنی کارایی داشته است تأثیر را

  

  
  )پژوهشهاي  یافته(هاي ورودي با استفاده از شبکه عصبی تحلیل حساسیت شاخص: 2شکل

  

  گیري و پیشنهادهاجهبحث، نتی

 چشم اهداف به دستیابى در مهم مقتضیات از یکی

 معظم مقام به منویات رسیدن و کشور ساله بیست انداز

منـابع   از بهینـه  اسـتفاده  و کـارایی  افـزایش  رهبـري، 

 و منـابع  در جویى صرفه راستاي در مختلف واحدهاي

 افـزایش  بـدون  .اسـت  خروجـی  سطح افزایش همزمان

 به دستیابى کارایی کنونی سطح حفظ با تنها چشمگیر،

 غیـرممکن  حتـی  و مشـکل  نظـر بسـیار   مـورد  اهـداف 

 روشـی  ارائـه  کارایی بهبود راه در گام اولین .نماید می

 .اسـت  زمینه این در واحدها بین براي پیش بینی کارایی

 و توسـعه  در سـزایی  بـه  نقـش  باز دیر از مالی نهادهاي

 یکی عنوان به ها و بانک داشته کشورها اقتصادي رشد

 بـه  نسبت تري پررنگ نقش مالی، نهادهاي مهمترین از

 جهانى نظیر عواملی .اند داشته توسعه در امر نهادها سایر

هـاي   بانـک  تـر  جـدي  حضـور  زدایـی،  مقـررات  شـدن، 

 سـودآوري  سـمت  بـه  حرکـت  تخصصـی،  و اسـلامی 

 و فزونـی  همگرایـی  بـه  فنـاوري،  هـاي  پیشرفت و بیشتر

  .]22[است  شده رهنمون مالی نهادهاي میان رقابت

هاي شبکه عصبی در این پژوهش، با استفاده از مدل

فازي، شبکه عصبی ژنتیک، شـبکه عصـبی مصـنوعی و    

هــاي دولتــی و  رگرســیون چنــد متغیــره، کــارایی بانــک

ــتا، . خصوصـــی ایـــران بـــرآورد گردیـــد  در ایـــن راسـ
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هاي دولتـی و خصوصـی کشـور بـه عنـوان نمونـه        بانک

تعـداد  هـا و   هاي جمع کـل دارایـی   انتخاب و از شاخص

-هاي ورودي و از شـاخص  کل شعب به عنوان شاخص

هاي  سود و زیان خـالص و مانـده تسـهیلات اعطـایی و     

ــل    ــدل تحلی ــی م ــوان متغیرهــاي خروج ــه عن ــات ب مطالب

-1390هـاي  بانـک طـی سـال    19هـا بـراي    پوششی داده

سپس بـه منظـور پـیش بینـی کـارایی      . استفاده شد 1386

تغیــره، شــبکه هــاي رگرســیون چنــد م هــا از مــدل بانــک

عصبی مصنوعی، شبکه عصبی فازي و الگوریتم ژنتیک 

ها، تعداد  استفاده شد که چهار شاخص جمع کل دارایی

ــهیلات   کــل شــعب، ســود و  ــده تس ــان خــالص و مان زی

محاسـبه  (اعطایی و مطالبات به عنوان ورودي و کارایی 

به عنـوان خروجـی   ) ها شده در مدل تحلیل پوششی داده

 کـه  داد نشـان  حاضـر  پژوهش نتایج .انتخاب شده است

-بر سـایر بانـک   بانک صنعت و معدن کارایی، زمینه در

حاکی از برتري  نتایج همچنین .دارد هاي منتخب مزیت

مدل شبکه عصبی فازي بر مدل رگرسیون چنـد متغیـره،   

شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک در پیش بینی 

دي به هاي ورو کارایی است و تحلیل حساسیت شاخص

وسیله شـبکه عصـبی، حـاکی از ایـن بـود کـه شـاخص        

ورودي سود و زیان خالص، بیشترین تأثیر بر خروجـی؛  

در پایان باید اشاره کرد کـه  . یعنی کارایی واحدها دارد

با توجه بـه ماهیـت تقریبـی بـودن مقـادیر و پارامترهـاي       

 رسـد کـارایی بـالاتر مـدل    گیري شده، به نظر مـی اندازه

ازي در پیش بینی کارایی به همـین علـت   شبکه عصبی ف

 جـواب  فضـاي  تصـادفی  جسـتجوي  بـه  توجـه  با. باشد

 بـراي درون یـابی   عصـبی  هـاي شـبکه   الگـوریتم  توسط

 تعـداد متغیرهـاي ورودي   بـا  مـدل   ایـن  پیچیده، مسائل

شـود کـه ایـن موضـوع      منجـر  بهتـري  نتـایج  بـه  بیشـتر، 

پیشـنهادها  از دیگـر  . ات آتی باشدپژوهشتواند زمینه  می

 :توان به موارد ذیل اشاره کرد می

 هـاي   بانـک در  پـذیري  رقابـت  بسترهاي ایجاد

 دولتی و خصوصی؛

  ــک ــه بان ــاظ   از آنجــایی ک ــارا از لح ــاي ناک ه

هاي خروجی، مانند سود و زیان خالص و مانده شاخص

ــه عمــل    ــات در مقیــاس بهین تســهیلات اعطــایی و مطالب

بایـد بـه هنگـام      هـاي مربوطـه   نکردند، لذا مدیران بانک

هاي خـویش بـه ایـن مهـم توجـه ویـژه        سیاست گذاري

هـا باعـث بهبـود     داشته باشند، چون بهبـود ایـن شـاخص   

 .کارایی آنها خواهد شد

     یکـــی از تأثیرگـــذارترین عامـــل تغییـــرات

هـاي منتخـب، تغییـرات تکنولـوژي      وري در بانـک  بهره

. بوده که آن هم از رشد سالانه اندکی برخـوردار اسـت  

براین، براي افزایش کـارایی و پیشـرفت تکنولـوژي و    بنا

هـاي   شود بانک وري پیشنهاد می در نهایت، افزایش بهره

هـاي   منتخب به امر آموزش و مشاوره و تـرویج فنـاوري  

 .جدید مبادرت ورزند
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