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Purpose: Data envelopment analysis is a method for comparing and evaluating the relative efficiency of decision-making units, 
each of which has several similar inputs and outputs. Every organization has an urgent need for an efficiency evaluation system 
in order to know the level of desirability and quality of its activities, especially in complex and dynamic environments. The 
purpose of this study is to combine two methods of data envelopment analysis and neural network in order to provide an 
optimal model for ranking inefficiency factors in the banking industry of Iran. 
Methodology: The current research is a cross-sectional descriptive study that was conducted on 32 bank branch managers. 
First, through the study of theoretical foundations and interviews with banking experts, performance evaluation indicators in 
the banking industry were identified and finalized. Further, in order to evaluate the efficiency of the units in the studied statistical 
population, the technique of data envelopment analysis was used, especially the modified goal programming model of data 
envelopment analysis, and out of the 32 bank managements studied, 3 effective managements and 29 ineffective managements 
were recognized. Then, branches under inefficient managements were evaluated and using the information of inefficient 
branches, a neural network matrix was prepared to detect inefficiency factors and the results were analyzed with different neural 
network models. The model with the lowest mean squared error was selected as the optimal model in order to determine the 
inefficiency factors. 
Findings: The results of combining data envelopment analysis technique, especially the modified goal programming model of 
data envelopment analysis with neural networks showed that self-organizing mapping neural network with hyperbolic tangent 
transfer function and 0.9 momentum training rule has the best performance compared to other methods in identification of 
inefficiency factors. After analyzing the sensitivity of the mentioned method, the indicators of the provinces' liquidity share, 
personnel distribution and operational costs were selected as the most important factors of inefficiency. 
Originality/Value: The integration of data envelopment analysis models with neural networks to evaluate the efficiency of 
decision-making units along with the identification of inefficiency factors can help managers of organizations in improving the 
inefficiency factors of decision-making units. 

Keywords: Data envelopment analysis, Modified goal programming data envelopment analysis, Neural network, Self-

organized neural network, Inefficiency factors. 
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 مقدمه -1

 تسهیلاتهای اعتباری و مالی خود قادرند وسایل رشد و توسعه اقتصادی را در کشور فراهم کرده یا با اعطای ها به کمک سیاستکبان
 ،یاقتصاد یهاها در اکثر فعالیتبسیار مهم و اساسی بانک به دلیل نقش. ازرگانی، صنعتی و تولیدی، توسعه اقتصادی کشور را فراهم نمایندب

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  610-627(، 1401)(، 4، شماره )7دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  کاربردی-پژوهشی نوع مقاله:

مدل بهینه جهت تعیین و رتبه بندی عوامل ناکارایی در صنعت بانکداری با تلفیق  ارایه

 ها و شبکه عصبیتحلیل پوششی داده

 2، محمد علی افشار کاظمی،*1عباس طلوعی اشلقی ،1خوجینغلامرضا پناهنده  
 .تهران، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامی قات،یواحد علوم و تحق ،یریتو مدگروه مدیریت صنعتی، دانشکده اقتصاد 1 

 ن.، تهران، ایرادانشگاه آزاد اسلامی ،واحد تهران مرکز ،یریتو مدمدیریت صنعتی، دانشکده اقتصاد گروه 2

ی چندین ورودی و دارا یکاست که هر  گیرندهیما روشی برای مقایسه و ارزیابی کارایی نسبی واحدهای تصمههتحلیل پوششی داد هدف:
گاهی منظوربه هر سازمان .خروجی مشابه هستند  پویا، و پیچیده یهاطیمحدر  ژهیو به خود هایفعالیت مرغوبیت و مطلوبیت میزان از آ

یک مدل منظور ارائه ه ها و شبکه عصبی بدو روش تحلیل پوششی داده دارد. هدف از این مطالعه تلفیق یکارای ارزیابی سیستم به مبرم نیاز
 .باشدمی بندی عوامل ناکارایی در صنعت بانکداری ایرانبهینه برای رتبه

ابتدا از مدیریت شعب بانک انجام گردید.  32باشد که بر روی حاضر یک مطالعه توصیفی مقطعی می پژوهش شناسی پژوهش:روش
در صنعت بانکداری شناسایی و نهایی گردید. در ادامه  های ارزیابی کاراییطریق مطالعه مبانی نظری و مصاحبه با خبرگان بانکی شاخص

ه مانی اصلاح شدریزی آرها به ویژه مدل برنامهطالعه از تکنیک تحلیل پوششی دادهمنظور ارزیابی کارایی واحدها در جامعه آماری مورد مهب
را تشخیص داده شدند. سپس مدیریت ناکا 29و  مدیریت کارا 3مدیریت بانک مورد مطالعه،  32ها استفاده شد که از تحلیل پوششی داده

یص عصبی برای تشخ و با استفاده از اطلاعات شعب ناکارا ماتریس شبکه گرفتههای ناکارا مورد ارزیابی قرار شعب زیرمجموعه مدیریت
به  اشتدنگین مجذور خطا را ترین میاهای مختلف شبکه عصبی به تحلیل نتایج پرداخته شد. مدلی که کمعوامل ناکارایی تهیه و با مدل

 .منظور تعیین عوامل ناکارایی انتخاب شدعنوان مدل بهینه به
های عصبی هبا شبکها مانی اصلاح شده تحلیل پوششی دادهریزی آرا به ویژه مدل برنامههتکنیک تحلیل پوششی دادهتلفیق نتایج  ها:یافته

بهترین عملکرد را نسبت به  9/0آموزش ممنتم  قاعده باع انتقال تانژانت هیپربولیک و با تاب دهخودسازمانشبکه عصبی نگاشت  که شان دادن
سنل ها، توزیع پرهای سهم نقدینگی استانتحلیل حساسیت روش مذکور شاخص ی داشت. پس ازدر شناسایی عوامل ناکارای هاروشدیگر 

 .دندترین عوامل ناکارایی انتخاب شهای عملیاتی به عنوان مهمو هزینه
ه به یرندگهای عصبی برای ارزیابی کارایی واحدهای تصمیمها با شبکههای تحلیل پوششی دادهتلفیق مدل اصالت/ارزش افزوده علمی:

 .گیرنده یاری کندها را در بهبود عوامل ناکارایی واحدهای تصمیمتواند مدیران سازمانهمراه شناسایی عوامل ناکارایی، می

، دهزمانخودسا، شبکه عصبی، شبکه عصبی هادادهتحلیل پوششی  شدهاصلاحی آرمانی زیربرنامه، هادادهل پوششی تحلی ها:کلیدواژه
 عوامل ناکارایی.

 چکیده
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 رقابتی، فضای این (. در2015، 1و مهران فر مهر آرااست )یافته ای یژهوموجود در کشور اهمیت  یهاهر یک از بانک دبررسی عملکر
زیرا مدیران برای باقی ماندن در عرصه رقابت با  است، برخوردار و سهامداران مدیران بانک برای بالایی اهمیت از بانک کارایی سنجش

 (.2016، 2رنجبر و همکارانهستند )ها نیازمند رسیدن به بالاترین سطح کارایی سایر بانک

است.  هاسازمان در عملیات بهبود ها برایراه بهترین زا یکی عملکرد ارزیابی و بوده عملکرد بهبود مالی سازمان هر اصلی هدف
هستند معیارها  این ترینمهم از کارایی یکی که اندشده مطرح هاسازمان معیار ارزیابی عملکرد عنوانبه گوناگونی هایشاخص امروزه

کاهش  باهدف که هاییتصمیم یعنی ت؛اس سازمان در کارهادرست یاجرا به مفهوم 4کارایی تعریف، طبق (.2014، 3آذر و همکاران)
 اما است، منابع بهینه تخصیص کارایی، همان مفهوم اقتصاد در شوند.می گرفته محصول کیفیت بهبود و تولید مقدار افزایش ها،هزینه

 واردبیلی میانجی است ) مشخص استاندارد یک با مقایسه در هانهاده ها بهستاده نسبت معرف کارایی، که گفت توان، میرفتههمیرو
 (.2017، 5نژاد میبر

گیری کارایی های عمده برای اندازهی دو گروه از روشطورکلبهشود. های مختلفی به کار گرفته میگیری کارایی واحدها روشدر اندازه
 ی برپایهپارامترنا روش كی ،6هاداده یپوشش لیتحل .یپارامترنا های های پارامتری و روشاز: روش اندعبارتوجود دارد. این دو گروه 

 7فارل .دارند یخروج نیچند و یورود نیچند که است رندهیگمیتصم یواحدها ییکارا یابیارز یبرااست که  یاضیر یزیربرنامه
 یمورد. کرد اقدام یدیتول واحد یبرا ییکارا یریگاندازه به ،یمهندس مباحث در ییکارا یریگاندازه همانند یروش از استفاده با (1957)

 را فارل دگاهید (1978) 8و همکاران چارنز .بود یخروج كی و یورود كی شامل داد، قرار نظرمد ییکارا یریگاندازه یبرا فارل که
یک ابزار مناسب برای برآورد  عنوانبهها گرفت. تحلیل پوششی داده ها نامدادهتحلیل پوششی  که کردند ارایه را ییالگو و دادند توسعه

)ساهو و  گیردقرار می مورداستفادهنمایند، های تولید با چندین ورودی و چندین خروجی استفاده میهایی که از تکنولوژیی شرکتکارای
 (.2014، 9همکاران

 ایفا بدن در را هاپیام و اطلاعات انتقال نقش که است. عصب شدهاقتباس واقعی عصبی شبکه کار طرز از 10مصنوعی عصبی شبکه

 را عصبی یهاشبکه عملکرد اساس که هست اطلاعات واحد پردازش نیترکوچک گره یا 11نرون است. هانرون تماعی ازاج کندمی

 سیگنال خروجی یک ،هاآن یرو پردازش از پس و نموده دریافت را هایورود ها،نرون از یک (. هر2005، 12منهاج)دهد می تشکیل

 را خود به مخصوص خروجی و یورود عمل کرده، اطلاعات توزیع و پردازش مرکز نوانعبه شبکه در نرون هر لذا نمایند.می تولید
 (.2006، 13دارد )سادوروسکی

. اندرفتهقرارگ مورداستفادهل بانکی برای مقاطع مختلف در مسای معمولادو ابزار کارآمد  عنوانبهو شبکه عصبی  هادادهتحلیل پوششی 
یسک و ی در حوزه ربندطبقهی و نیبشیپ منظوربهو شبکه عصبی  هابانکسبه کارایی شعب برای محا معمولا هادادهتحلیل پوششی 

 (.2014، 14خادمی زارعو  در مطالعات مختلف استفاده شدند )علیحیدری بیوکی هابانکاعتبارات 

د جذب منابع، تخصیص با سه رویکر 1393شعبه بانک کشاورزی استان مازندران در سال  25( به ارزیابی کارایی 2015) 15عزیزی
( با استفاده 2017) 16و همکاران ی نمود. نیلچیبندرتبهشعب بانک را  آمدهدستبهمصارف و سودآوری پرداخت و با توجه به نمره کارایی 

نابع و جذب م نهیدر زمقبول قابل نسبتاکارایی از یک رویکرد فازی به ارزیابی پنج بخش بانک پرداخت و به این نتیجه رسید که بانک 
( بیان نمود 2019) 17. جهانگیریاست خدمات، تخصیص منابع و سودآوری با مشکل جدی مواجه یهاکارایی بخشاما ، دارد مدیریت

فاده ی ملت و صادرات بیشترین استهابانکدر نظام بانکی ایران پرداختند و  هادادهتحقیق به کاربرد تحلیل پوششی  394 مجموع درکه 

                                                             

1 Mehrara and Mehranfar 
2 Ranjbar et al. 
3 Azar et al. 
4 Efficiency 
5 Ardabili Mianhi and 

Barimnejhad 
6 Data Envelopment Analysis 

(DEA) 
7 Farrell 
8 Charnes et al.  
9 Sahoo et al. 

10 Artifical Neural Network (ANN) 
11 Node 
12 Minhaj 
13 Sadorsky 
14 Aliheidari Bioki and Khademi Zare 
15 Azizi 
16 Nilchi et al. 
17 Jahangiri 
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ی به ارزیابی اشبکهی هاداده( در تحقیقی با استفاده از تحلیل پوششی 2018) 1و همکاران ر. عرب مزااندداشتهرا  هادهدااز تحلیل پوششی 
( در تحقیقی با استفاده از رویکرد محدودیت وزنی در 2019) 2و همکاران نمین احدزادهپرداختند.  1393تا  1389ی هاسالبانک طی  18

 ارایه( به 2021) 3عظ قاسمیاپرداختند. مقدس و و 1395برای یک بانک تجاری در سال  1زیابی شعب درجه به ار هادادهتحلیل پوششی 
 .اندرداختهپی پرداخته و با استفاده از آن به ارزیابی کارایی در حوزه بانکداری اشبکهی هادادهیک مدل جدید کارایی هزینه در تحلیل پوششی 

 انیمشتر یاعتبار یبندهای عصبی و شبکه عصبی فازی به رتبهخبره، شبکه ا استفاده از سیستمب (2009) 4و همکاران یقطر زادهرجب

ارزیابی ریسک  منظوربهگیری از یادگیری جمعی های عصبی با بهرهشبکهی بل ترکیدم ( از2014) 5و همکاران  الهی. پرداختندها بانك
و  محمدیدادبینی متقاضیان اعتباری از بانک حاصل شد. ترین هزینه در پیشو کم ستفاده نمودند که بهترین عملکردها ااعتباری بانک

توانست رفتار  هاآنپرداختند و مدل بندی اعتباری مشتریان بانک به طبقه از شبکه عصبی با اتصالات جانبی با استفاده (2014) 6احمدی
مقایسه به  (2018) 7و صفایی قادیکلایی قاسم نیا عربی. کند ینیبشیپ حساب و بدحسابمشتریان را با دقت بسیار بالایی در دو گروه خوش

ه از روش شبک آمدهدستبهها پرداختند و نتایج مشتریان بانک یاعتبار بینی وضعیتکلاسیک و هوش مصنوعی در پیش یهاعملکرد مدل
یابد. صبی نسبت به رگرسیون کاهش چشمگیری میدر شبکه ع حجم مطالبات معوقعصبی را با روش رگرسیون لجستیک مقایسه نمودند که 

شعبه بانک اقتصاد نوین  40و شبکه عصبی به ارزیابی کارایی  هاداده( با ترکیب تحلیل پوششی 2011) 8و همکاران این محرابیان علاوه بر
ی بینی مناسب برامدل جهت پیشیک  ارایهها و شبکه عصبی به ( با تلفیق تحلیل پوششی داده2014) 9و همکاران پرداختند. میرغفوری

 10شجهانبخ. حسین زاده لطفی و قراردادندشعب بانک تجارت در یزد را مورد ارزیابی  شدهارایهمدل  لهیوسبهارزیابی عملکرد پرداختند و 
 11و همکاران حیدری. اندپرداختهشعبه یک بانک ایرانی  24ای به ارزیابی های شبکه( با استفاده از یک مدل تحلیل پوششی داده2015)
د شعب دادند و عملکر ارایهی ریگمیتصمها را برای ارزیابی عملکرد واحدهای ( یک مدل ترکیبی شبکه عصبی و تحلیل پوششی داده2018)

ی نیبشیپبرای  BSC-NDEAیک مدل جامع ترکیبی  ارایه( به 2021) 12و همکاران جابریمحاسبه نمودند.  شدهارایهبانک را با روش 
 ارایهها شعبه بانک و نیز تشخیص پیشرفت و پسرفت آن 500راهکاری را برای ارزیابی عملکرد ی عملکرد سازمانی پرداخته و هاشاخص

در صنعت بانکداری مشخص گردید که در تحقیقات قبلی بیشتر به مباحث ارزیابی کارایی  شدهانجامتحقیقات  بامطالعهنمودند. 
یقی ، تحقهست رندهیگمیتصمبر عدم کارایی واحدهای  گذارتاثیردلایل  عنوانبهامل ناکارایی که و در خصوص تعیین عو شدهپرداخته

خلا  یک عنوانبهو  قرارگرفتهی مهم است که همواره مورد پرسش قدربهبانک  رندگانیگمیتصماست. اهمیت این موضوع برای  نشدهانجام
هدف اصلی این تحقیق بوده و برای رسیدن به این هدف  عنوانبهلی ناکارایی بانک تعیین عوامل اص درواقع. هستمطالعاتی در این حوزه 

 مورداستفاده. مدل شودیمی عوامل ناکارایی در صنعت بانکداری ایران پرداخته بندرتبهیک مدل بهینه برای تعیین و  ارایهدر این تحقیق به 
 .و شبکه عصبی است هادادهتلفیقی از دو تکنیک تحلیل پوششی 

 روش پژوهش -2

ی عوامل ناکارایی در یک بانک تجاری در کشور ایران با استفاده از تکنیک تلفیقی تحلیل پوششی بندرتبهدر این تحقیق به دنبال تعیین و 
 مراحل انجام تحقیق آورده شده است. ،1 شکلو شبکه عصبی هستیم. در فلوچارت  هاداده

ها استفاده تحلیل پوششی داده ژهیوبهی تحقیق در عملیات هامدلخواهد شد، در مرحله اول از  ها در دو مرحله انجامداده لیوتحلهیتجز
گیرنده ناکارا، برای تعیین علل های تصمیم. در مرحله بعد پس از مشخص شدن واحدباشدیم Lingo مورداستفاده افزاررمنکه  شودیم

 استفاده خواهد شد. Neuro Solutionفزار اهای شبکه عصبی مصنوعی و از نرملناکارایی از مد

 

                                                             

1 Arabmazar et al.  
2 Ahadzadeh Nami et al. 
3 Moghaddas and Vaez Ghasemi 
4 Rajabzadeh Ghatari et al. 
5 Elahi et al. 
6 Dadmohammadi and Ahmadi 
7 Ghasem Nia Arabi and Safaei Ghadi Kolaei 

8 Mehrabian et al. 
9 Mir Ghafouri et al. 
10 Hosseinzadeh Lotfi and 
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11 Heidary et al. 
12 Jaberi et al. 



 

 

 

 

613 

بی
عص

که 
شب

ا و 
ه ه

داد
شی 

وش
ل پ

حلی
ق ت

لفی
با ت

ی 
دار

انک
ت ب

صنع
در 

یی 
کارا

ل نا
وام

ی ع
بند

تبه 
و ر

ین 
تعی

ت 
جه

ینه 
 به

دل
ه م

ارای
 

 .مراحل انجام تحقیق -1شکل 
Figure 1- Steps of conducting research. 

 هاریزی خطی چندهدفه برای تحلیل پوششی دادهمدل برنامه -1-2

مدل  ك پرداختند.یها کلاسهدر تحلیل پوششی داد یریپذكیتفک قدرت بهبود ( با استفاده از یک مدل چند هدفه به1999) 1وزیر و یل
 سبب و گر،ید هدف تابع اما دو؛ باشدیم( یا همان نمره کارایی سنتی آن )که تابع هدف اول  باشدیمموردنظر یک مدل سه هدفه 
 .باشدیمه یکسان . ارجحیت اهداف در این مدل سه هدفشودیمی بیشتر مدل ارزیابی ریپذکیتفک منظوربهمحدود شدن کارایی سنتی 

 اشاره توانیمطلب م نیا به دارند، شیگرا یکمتر یکارا واحد تعداد هیته به نخست هدف تابع با سهیدر مقا و توابع  ازآنجاکه

 تقدر ك،یها کلاسمدل تحلیل پوششی داده با سهیمقا چندهدفه، در یهاداده یپوشش لیمدل تحل در تابع دو نیا کاربرد با که کرد
زیر است  صورتبهوز یر و یتوسط ل شدهارایه چندهدفه یهاداده یپوشش لیتحل یشنهادیپ شود. مدلیم ایمه یبیشتر یریپذكیتفک

 :(1999)لی و ریوز، 

 ی آرمانی استزیربرنامه هاروشی مختلفی آن را حل نمود. یکی از این هاروشبا  توانیمکه  هستی چند هدفه زیربرنامهاین مدل یک 
 .شودیمکه در ادامه توضیح داده 

                                                             

1 Li and Reeves 
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 هاریزی آرمانی تحلیل پوششی دادهمدل برنامه -2-2

در  هاوزن مناسب عیتوز و یریپذكیتفک قدرت یارتقا منظوربهو  (1مدل ) هدف تابع سه زمانهم حل ی( برا2010) 1و همکاران بال
  BCC یبرمبنا 2هاریزی آرمانی تحلیل پوششی دادهرا مدل برنامه ریزی آرمانی استفاده نمودند و آنها، از برنامهتحلیل پوششی داده

 :استی کردند که به شرح زیر گذارنام

 طوربهریزی آرمانی نمودند. برنامه (2) تک هدفهمدل تبدیل به  را (1) مدلدر  ریزی چند هدفهبرنامه( مسئله 2010بال و همکاران )
تفاضل بین هدف در دسترس با سطح  که انحراف رساندهمه اهداف را در یک تابع هدف مرکب شامل انحرافات به حداقل می زمانهم

 است. موردنظرآرمان برای هدف 

 BCC  مبنای ها برتحلیل پوششی داده شدهاصلاحی آرمان یزیربرنامهمدل  -3-2

 GPDEA-BCCو مدل  BCCفضای موجه مدل  کهییازآنجامعرفی خواهد شد.  GPDEA-BCCاز مدل  شدهاصلاحدر اینجا یک ورژن 
 (.2015، 3دانشور و همکاراناست )به شرح زیر  BCCمشابه مدل  BCC-GPDEAمشابه هستند، بنابراین اصلاح مدل 

 :شودیمحل  مدل زیرابتدا 

است. در ادامه مدل زیر حل خواهد  کارا  گیرنده برای همه واحدهای تصمیم صورت نیاباشد، در  مقدار بهینه برای مدل فوق اگر 
 شد:

                                                             

1 Bal et al. 
2 Goal Programming Data Envelopment Analysis (GPDEA-
BCC) 

3 Daneshvar et al.  

(2) 

 

 

 

, 

 

 

 

 

 

(3) 

 

 

 

 

 
 

(4)  



 

 

 

 

615 

بی
عص

که 
شب

ا و 
ه ه

داد
شی 

وش
ل پ

حلی
ق ت

لفی
با ت

ی 
دار

انک
ت ب

صنع
در 

یی 
کارا

ل نا
وام

ی ع
بند

تبه 
و ر

ین 
تعی

ت 
جه

ینه 
 به

دل
ه م

ارای
 

 :شودیمزیر محاسبه  صورتبه 𝜀مقدار  صورت نیاباشد. در   فوق برابراگر مقدار بهینه برای مدل 

زیر  صورتبهاز این مدل  شدهاصلاحیک ورژن  GPDEA-BCCدر مدل   یک کران بالا برای متغیرهای آزاد عنوانبه ε با جایگذاری
گفته  BCC (MODIFI GPDEA-BCC)بر مبنای  هادادهتحلیل پوششی  شدهاصلاحآرمانی  یزیربرنامهکه به آن مدل  دیآیمبه دست 

 (:2015انشور و همکاران، د) شودیم

 شدهاصلاح GPDEA-BCCدر مدل  است. با محدود کردن  شدهفیتعر (2مدل )در    یرهای انحرافیمتغ
ری پذیفکیکگیرنده کارا، موجب بهبود قدرت تاین مدل با کاهش تعداد واحدهای تصمیم درواقع. دیآیم، نتایج مفید به دست (6)مدل 

 شود.می رندهیگمیتصمواحدهای 

 شبکه عصبی مصنوعی -4-2

 عصبی مصنوعی، یهاشبکه است. در شدهلیتشک نرون نام به وستهیپهمبه ویژه پردازشی عناصر یزیاد شمار از مصنوعی شبکه عصبی

 آخرین و مخفی یهالایه عنوان تحت میانی یهالایه شود.می نامیده یورود گردد، لایهمی وارد آن به یورود یهاداده که لایه اولین

 یگذار آستانه یبرا مورداستفادهتوابع  مشهورترین ازجملهدارد.  نام خروجی لایه ،دینمایمفراهم  را مدل از خروجی یهاجواب که لایه
، 1و زانداویسوارا وماکجیساکرد ) آرکسینوس اشاره و آرکتانژانت سیگموئید، نظیر توابعی به توانیممصنوعی  عصبی یهاشبکه در

 متنوعی یهاشبکه، الگوریتم ییادگیر قابلیت از استفاده با و داده آموزش ها،داده قواعد و از استفاده با شبکه کلی، صورتبه(. 1999

ویسولوسکی د )دارن را انتظار مورد و آلایدهخروجی  به شبکه توسط دشدهیتول خروجی کردن در نزدیک سعی همگی که گرددمی پیشنهاد
 (.2012، 2و سوچیز

هینه مدل ب عنوانبهو مدلی که حداقل میانگین مجذور خطا را داشته باشد  شدهاستفادهی عصبی هاشبکههای در این تحقیق از انواع مدل
 قرار گیرد: مدنظربرای تعیین عوامل ناکارایی معرفی خواهد شد. در طراحی شبکه بایستی موارد زیر 

                                                             

1 Sajikumar and Thandaveswara 2 Wesolowski and Suchacz 
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 پنهان هیلا سه با تواند حداکثریم تابع هر که است شدهثابت باشد. کم دیبا امکان حد تا پنهان یهاهیلا تعداد :پنهان یهاهیل  تعداد

 خواهد شیافزا پنهان یهاهیلا تعداد نامناسب، عملکرد صورت در شود کهیم داده آموزش پنهان هیلاکی با شبکه شود. ابتدا زده بیتقر

 افت.ی

 تعداد معقول با اندازه یعصب شبکه كی یبرا د.یآیم به دست یتجرب طوربه عموما یمخف یهیلاکی اندازه: پنهان هیل  یهانرون تعداد

 تعداد نگردد، همگرا مطلوب جواب شبکه به اگر گردد.یم ها انتخابیورود تعداد از یکوچک بالنسبه نسبت كی با یمخف یهانرون

 تعداد امکان صورت در بود هم برخوردار یخوب میتعم قدرت از و دیگرد همگرا شبکه اگر و هنددیم شیافزا را یه مخفیلا یهانرون

 (.2005)منهاج،  دهندیقرار م شیآزما مورد را یکمتر یمخف یهانرون

 تمیلگار توابع به نتوایم هاآن نیترجیرااز  کنند که استفاده یخروج دیتول جهت یمتفاوت محرك توابع از توانندیم هانرون: محرك توابع

 (.2010، 1)فقیه کرد اشاره یمحرك خط تابع و یدیگموئیس تانژانت ،یدیگموئیس

 اساس بر که مرسوم یآموزش تمیالگور چهار یعصب یهاشبکه آموزش جهت: هیچندل  پرسپترون یهاشبکه در آموزش یهاروش

 ،3مزدوج انیب، گرادیش نیشتریب 2خطا انتشار از: پس اندعبارتها روش نیا. دارد وجود باشندیم هیچندلا پرسپترون ساختار معروف
 عنوانبه امروز به تا 1993 از سال لونبرگ -مارکوارت تم آموزشی الگوریتمیدر بین چهار الگور که 5لونبرگ -مارکوارت و 4وتنین شبه

 استفاده هاتمیالگور نیا از ن پژوهشیا در (.2018، 6)صابونیان و بهنژاد است شدهشناخته یعصب یهاشبکه روش آموزش نیترعیسر

 خواهد شد.

 7اپوچ ،تکرار نوع نیا اصطلاح به در آمدند دست به الگوها ارایه کامل دوره كی از پس شبکه یپارامترها که یزمان: کلیس ای تکرار تعداد
 1000در این بررسی برای هر شبکه  که (2005)منهاج،  هست یریادگی یهاداده برابر تعداد شبکه یتکرارها تعداد ندیگویم کلیس كی ای

 است. شدهگرفتهدور در نظر 

یابی  روش اول مبتنی . شودیماستفاده دو روش رایج عصبی از  شبکه یهاتمیالگور عملکرد مقایسه منظوربه: ی شبکه عصبیهامدلارز
 :(2017، 8و همکاران وفیکاتسدهد )یمشیوه محاسبه آن را نشان زیر  رابطه که هستبر بررسی ضریب تبیین 

روش دوم بررسی است.   از آزمایش حاصلتجربی  یهادادهمقادیر   از شبکه،   خروجی یپارامترها یبرا ینیبشیپمقدار  
 :شودیمطریق رابطه زیر محاسبه  نماید و ازمی یریگآموزشی و آزمونی را اندازه یهااعتبار دسته که دقت و استا خط مجذورمیانگین 

یک معیار کمی  عنوانبهو  10( و میانگین خطای مطلقR) 9های ضریب همبستگیهای عصبی از مدلهای شبکههمچنین برای ارزیابی مدل
 (.2010فقیه، شود )ی عصبی استفاده میهاشبکههای برای سنجش دقت مدل

 رواقعدی عوامل ناکارایی از تحلیل حساسیت استفاده شد. بندرتبهو انتخاب بهترین مدل شبکه عصبی، برای  هامدلدر ادامه پس ارزیابی 
 آمدهدستهبین مجذور خطا یک نمره برای هر متغیر ورودی در شبکه عصبی ی شبکه عصبی بهینه با کمترین میانگبر روبا تحلیل حساسیت 

 ی عوامل ناکارایی می پرداریم.بندرتبهکه با استفاده از آن به 

                                                             

1 Faghih 
2 Back propagation 
3 Conjugate gradient 
4 Quasi-Newton 
5 Levenberg-Marquardt 

6 Sabonian and Behnajady 
7 Epoch 
8 Katsoufi et al. 
9 Correlation coefficients  
10 Mean Absoulate Error (MAE) 

(7)  

(8) 
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 های پژوهشیافته -3

و به ارزیابی  کنیمها استفاده میی موجود در تحلیل پوششی دادههامدل. در مرحله اول از شودیمدر این تحقیق کار در دو مرحله انجام 
. در مرحله بعد با استفاده از خروجی مرحله اول که همان نمره کارایی میپردازیمدر جامعه آماری تحقیق  رندهیگمیتصمکارایی واحدهای 

های موجود در شبکه عصبی به همراه آنتروپی شانون و با کمک آنالیز حساسیت، به تعیین و روش هستناکارا  رندهیگمیتصمواحدهای 
 .میپردازیم موردمطالعهی عوامل ناکارایی در جامعه آماری بندرتبه و

 هاهای تحلیل پوششی دادهارزیابی کارایی با استفاده از مدل -1-3

 .میپردازیم موردمطالعهدر جامعه آماری  رندهیگمیتصمدر این مرحله به ارزیابی کارایی واحدهای 

 رندهیگمیتصممعرفی واحدهای  -1-1-3

واحد مدیریت به ازای هر استان یک مدیریت و تهران بزرگ دو مدیریت شرق و غرب  32گیرنده در این تحقیق شامل ی تصمیمواحدها
 1396های مالی حسابرسی شده در سال برای پژوهش حاضر، اطلاعات صورت شدهگرفتهدر نظر گرفته شد. محدوده زمانی در نظر 

 است. آورده شده 1 جدولها در . اسامی مدیریت شعب استانهست

 .رندهیگمیتصمواحدهای  عنوانبه موردمطالعهاسامی مدیریت شعب بانک  -1جدول  
Table 1- The names of the branches of the bank under study as decision-making units. 

 

 

 

 

 

 

 های ورودی و خروجیمتغیر -2-1-3

یاز ن شود؛گیرنده استفاده میارزیابی کارایی واحدهای تصمیم منظوربهها های تحلیل پوششی دادهدر این تحقیق با توجه به اینکه از مدل
انی وواحدها انجام شود. برای این کار مطالعات فرا کاراییتا سنجش دقیقی از  به انتخاب معیارهای مناسبی است که در مدل قرار گیرند

های گذشته و مطالعات میدانی و کسب نظر از ها و همچنین پژوهشنامهبا توجه به مطالعات مقالات و پایان تیو درنها هصورت گرفت
های عملکردی شاخص عنوانبه متغیر 10تعداد  تاینهاسوابق چندین ساله محقق در صنعت مالی و بانکی کشور نعت، خبرگان این ص

معیارهای موردنظر به دو گروه متغیرهای ورودی و است نیاز  . همچنینانتخاب شد رندهیگمیتصمکارایی واحدهای  برای سنجش بانک
 آورده شده است. 2جدول دی و خروجی در . این متغیرها به شرح وروخروجی تقسیم شوند

 .گیرندهبرای ارزیابی کارایی واحدهای تصمیم ورودی و خروجی هایشاخص -2جدول 
Table 2- Input and output indicators to evaluate the efficiency of decision-making units. 

 

 

 

 مدیریت ردیف مدیریت ردیف مدیریت ردیف مدیریت ردیف
 سمنان 25 زنجان 17 کرمان 9 تهران شرق 1

 اردبیل 26 همدان 18 اصفهان 10 خراسان رضوی 2

 قم 27 یزد 19 کردستان 11 آذربایجان شرقی 3

 گلستان 28 مرکزی 20 کرمانشاه 12 آذربایجان غربی 4

 خراسان جنوبی 29 البرز 21 گیلان 13 فارس 5

 تهران غرب 30 لرستان 22 هرمزگان 14 خوزستان 6

 قزوین 31 بوشهر 23 مدویر احکهکیلویه و ب 15 مازندران 7

 خراسان شمالی 32 ایلام 24 چهارمحال و بختیاری 16 سیستان و بلوچستان 8
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 عملیاتی

هزینه 
 غیرعملیاتی
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 :باشندیمبه شرح زیر  2جدول ی متغیرهای ریگاندازهتعریف و نحوه 

 ( مشغول به کار هستند.رندهیگمیتصمواحد  عنوانبهبانک )ی متفاوت هابخشدر  وقتتمام صورتبهد افرادی که تعداد نیروی انسانی: تعدا .1
 .هستهر مدیریت استان که دارای کد فعالیت از بانک مرکزی  رمجموعهیزتعداد شعب: شعب  .2
 د پرداختی.پرداختی از بابت تجهیز پول، مثل هزینه سو میمستقی هانهیهزهزینه عملیاتی: کلیه  .3
 ... .تجهیز پول مانند هزینه اجاره، حقوق و  میرمستقیغی هانهیهزی: کلیه اتیرعملیغی هانهیهز .4
 .رندهیگمیتصمسهم نقدینگی: حجم کل نقدینگی موجود در حوزه فعالیت هر واحد  .5
 درآمد مشاع: کلیه درآمدهای حاصل از پرداخت تسهیلات عقود اسلامی. .6
 ... .و  نامهضمانتیه درآمدهای کارمزدی از قبیل بانکداری الکترونیک، درآمد غیر مشاع: شامل کل .7
 ی دیداری و غیر دیداری مردم نزد بانک.هاسپرده: کلیه شدهجذبمنابع  .8
 به مشتریان در قالب عقود اسلامی. افتهیصیتخصتسهیلات پرداختی: منابع  .9

 .شدها گذشته باآنوصول مطالباتی که سررسید کلیه  مطالبات معوق: .10

 گردآوری اطلاعات -3-1-3

در بانک  1396 سال مالی هایو گزارشهای مالی صورت ، از مستنداتمتغیرهای ورودی و خروجیاطلاعات درباره  منظور گردآوریبه
مدیریت از های اطلاعاتی هریک اطلاعات تکمیلی در ارتباط با برخی از معیارها به بانک یآورموردمطالعه استفاده شد، همچنین برای جمع

ی گردید. آورجمعهای مالی و کارگزینی، از صورت آمدهدستبهی هایو خروجها در ادامه اطلاعات ورودی گردید.مراجعه  هاشعب استان
 آورده شده است. 3جدول های تحقیق در ها و خروجیآمار توصیفی مربوط به ورودی

 .رندهیگمیتصمهای مربوط به واحد هایخروجو  آمار توصیفی ورودی -3جدول 
Table 3- Descriptive statistics of inputs and outputs related to decision-making units. 

 

 

 

 

 تشریح مدل جهت سنجش کارایی واحدها -4-1-3

های است. مدل رندهیگمیتصمارزیابی کارایی واحدهای  منظوربه هادادهی تحلیل پوششی هامدلهدف از این زیر بخش استفاده از 
حداکثر کردن خروجی و ثابت در  باهدفها باشند. این مدلدر این تحقیق از نوع خروجی محور و بازده به مقیاس متغیر می مورداستفاده

در مقایسه با مجموع تعداد  رندهیگمیتصمها اگر تعداد واحدهای ی تحلیل پوششی دادههامدلدر  .اندشدهی سازمدلها نظر گرفتن ورودی
لذا برای تفکیک  خواهیم دید که اکثر واحدها کارا خواهند بود؛ مسئلهها اختلاف چندانی نداشته باشد، پس از حل ها و خروجیورودی

پذیری واحدهای کارا شود که مشکل مذکور را حل نموده و قدرت تفکیکگیرنده در این تحقیق، مدلی استفاده میدقیق واحدهای تصمیم
نمایم. ه میاستفاد (6) مدلدر  هادادهتحلیل پوششی  شدهاصلاحریزی آرمانی برنامه از ناکارا را بالا ببرد. بدین منظور در این تحقیق از مدل

 30که شامل  گیرندهواحد تصمیم 32شاخص خروجی و  5شاخص ورودی و  5ها، با در نظر گرفتن ی دادهسازنرمالدر این تحقیق بعد از 
گیرنده مستقل، مدل عنوان واحدهای تصمیممدیریت شعب غرب و شرق هر یک به 2و تهران بزرگ شامل  هااستانمدیریت شعب در 

 افزارنرمها، با استفاده از پوششی داده لیمحور تحلخروجی  BCCگیرنده ابتدا با مدل های تصمیمساخته و کارایی واحد ریزی خطیبرنامه
LINGO .( 2015همکاران )گیرنده کارا از ناکارا از مدل دانشور و پذیری واحدهای تصمیمتفکیک منظوربهدر اینجا  مورد ارزیابی قرار گرفت

 -بندی واحدهای کارا از روش اندرسون برای رتبه نیهمچن. مینمایمدر بخش قبل، استفاده  شدهیمعرف BCC-MODIFI GPDEAیعنی 
ریزی آرمانی (، مدل برنامهBCC-GPDEA) هادادهریزی آرمانی تحلیل پوششی . نتایج خروجی مدل برنامهگرددیماستفاده  )AP( 1پیترسون

                                                             

1 Andeson-Peterson  

 سهم نقدینگی هزینه غیرعملیاتی هزینه عملیاتی تعداد شعبه تعداد نیروی انسانی شاخص آماری

 802,277,406 154,635,657,256 0.18399 22 189 میانگین

 2,180,654,087 87,884,230,347 0.006485 12.2337 94.48119 انحراف معیار

 مطالبات معوق مصارف منابع مشاع ریغدرآمد  درآمد مشاع شاخص آماری
 37,941 1,855,997 26,139,224 37,810,912,289 203,588,853,298 میانگین

 38,421.858 1186086 28282814.5 31195251172 114521312737.01 انحراف معیار
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گیرنده کارا برمبنای مدل ی واحدهای تصمیمبندرتبه( و همچنین MODIFI GPDEA-BCC) هاتحلیل پوششی داده شدهاصلاح
( در MODIFI GPDEA-BCC-AP) هاتحلیل پوششی داده شدهاصلاحریزی آرمانی خروجی مدل برنامه بر اساسپیترسون –اندرسون

 آورده شده است. 4 جدول

 .DEA ی مختلفهامدلمقادیر کارایی با استفاده از  -4جدول 
Table 4- Performance values using different DEA models. 

 واحد 32مشخص گردید که از بین  MODIFI GPDEA-BCC-APگیرنده مطابق مدل بندی واحدهای تصمیمپس از رتبه
و  2.97) بیشترین کارایی بیبه ترتجنوبی، ایلام، خراسان شمالی، اصفهان و اردبیل گیرنده، مدیریت شعب استان خراسان تصمیم
داشته و همچنین مدیریت شعب البرز، خراسان رضوی، فارس،  رندهیگمیتصم( را از میان واحدهای 0.8و  0.97و  1.69و  2.22

های ( را در بین سایر مدیریت0.125و  0.131و  0.132و  0.159 و 0.193کمترین کارایی ) بیبه ترتخوزستان و آذربایجان شرقی 
 شعب بانک دارند.

( و در مدل بودند )کارا شده  رندهیگمیتصمی واحدهاکلاسیک که در آن کلیه  BCCبا در نظر گرفتن خروجی مدل 
ریزی و الباقی کارا و همچنین در مدل برنامهناکارا  رندهیگمیتصمواحد  32واحد از  16تعداد  هادادهریزی آرمانی تحلیل پوششی برنامه

 BCC GPDEA- BCC MODIFI GPDEA-BCC MODIFI GPDEA-BCC-AP مدل نام استان فردی

 2.976017 1 1 1 خراسان جنوبی 1

 2.222222 1 1 1 ایلام 2

 1.698272 1 1 1 خراسان شمالی 3

 0.9701786 0.9701786 0.2288101 1 اصفهان 4

 0.8012619 0.8012619 1 1 اردبیل 5

 0.7873547 0.7873547 1 1 سمنان 6

 0.7759720 0.7759720 1 1 کهکیلویه و بویر احمد 7

 0.7259961 0.7259961 1 1 کردستان 8

 0.7162321 0.7162321 1 1 قزوین 9

 0.6083473 0.6083473 1 1 زنجان 10

 0.5916076 0.5916076 1 1 چهارمحال و بختیاری 11

 0.5857645 0.5857645 1 1 گلستان 12

 0.5638531 0.5638531 0.1319416 1 تهران غرب 13

 0.5533701 0.5533701 1 1 یزد 14

 0.5302572 0.5302572 1 1 هرمزگان 15

 0.5032886 0.5032886 0.1230710 1 تهران شرق 16

 0.4632330 0.4632330 1 1 سیستان و بلوچستان 17

 0.4602528 0.4602528 1 1 لرستان 18

 0.4588970 0.4588970 1 1 بوشهر 19

 0.3614696 0.3614696 0.8607619 1 قم 20

 0.3538591 0.3538591 0.9083810 1 مرکزی 21

 0.3391727 0.3391727 0.8293913 1 همدان 22

 0.2989608 0.2989608 0.7630400 1 کرمان 23

 0.2903150 0.2903150 0.7336923 1 آذربایجان غربی 24

 0.2618009 0.2618009 0.6577931 1 کرمانشاه 25

 0.2367744 0.2367744 0.5830968 1 گیلان 26

 0.2337919 0.2337919 0.5961250 1 مازندران 27

 0.1933744 0.1933744 0.4769000 1 البرز 28

 0.1599356 0.1599356 0.4239111 1 خراسان رضوی 29

 0.1322882 0.1322882 0.3171228 1 فارس 30

 0.1315243 0.1315243 0.3116552 1 خوزستان 31

 0.1255047 0.1255047 0.2963279 1 آذربایجان شرقی 32
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راین مشخص گردید که بناب؛ واحد ناکارا شده بودند کارا  و  رندهیگمیتصمواحد  32واحد از  3 هادادهتحلیل پوششی  شدهاصلاحآرمانی 
 .هستبیشتر  MODIFI GPDEA-BCCکارا از ناکارا توسط مدل  رندهیگمیتصمپذیری واحدهای قدرت تفکیک

یک تفاوت معناداری بین  MODIFI GPDEA-BCCو  GPDEA-BCC هایبا استفاده از روش آمدهدستبها مقایسه نمره ارزیابی کارایی ب
 نیاتوان اشاره نمود . دلیلی که در اینجا برای این تفاوت میهستاول بیشتر  درروشنمره کارایی برای این دو روش وجود دارد و پراکندگی 

های غیرمعمول که باعث پراکندگی نمره کند و وزناز یک رویکرد محدودیت وزنی استفاده می MODIFI GPDEA-BCCکه روش  است
تری نمره کارایی منطقی MODIFI GPDEA-BCCروش  شودیممحدودیت وزنی( باعث عمل ). این دینمایمرا حذف  شوندیمکارایی 

 گردید. تاییدمدیران ارشد بانک نیز  لهیوسبهوع همچنین که این موض نماید ارایهها برای ارزیابی کارایی مدیریت

استفاده شد. روش کار  MODIFI GPDEA-BCCگیرنده در بانک از مدل در ادامه برای بررسی عوامل ناکارایی واحدهای تصمیم
ینکه هر یک از مشخص گردید، با توجه به ا MODIFI GPDEA-BCCکه ابتدا مدیریت شعب ناکارا بر مبنای مدل  هست صورتنیبد

هر یک از  رمجموعهیز، لذا در گام بعدی کارایی شعب دارند خودتعدادی از شعب را در آن استان تحت مدیریت  هااستانمدیریت شعب 
 .باشدیمشعبه  680ی قرار گرفت که شامل موردبررس MODIFI GPDEA-BCCی ناکارا با مدل هاتیریمد

های ورودی و خروجی شعب که متغیر باشندشعب ناکارا می 610شعبه کارا و  70ی موردبررسشعبه  680، از آمدهدستبهبا توجه به نتایج 
ی ماتریس خروجی شبکه عصب عنوانبهماتریس ورودی برای شبکه عصبی مصنوعی و مقادیر کارایی هریک از شعب ناکارا  عنوانبهناکارا 

 ی شناسایی شدندموردبررسصبی علل ناکارایی این شعب با توجه به متغیرهای ع های شبکهمصنوعی در نظر گرفته شد. در ادامه توسط مدل
 .باشدیمکه جز مرحله دوم تحقیق 

 ی عوامل ناکارایی در بانکبندرتبه منظوربههای شبکه عصبی استفاده از مدل -2-3

ی مدل ارزیابی کارایی، ماتریس ورودی و های این شعب و خروجبعد از ارزیابی کارایی و مشخص شدن شعب ناکارا با استفاده از داده
یمدر نظر گرفته  شبکه یورود نرون لایه 10 عنوانبههای ورودی ماتریس شبکه عصبی خروجی شبکه عصبی تشکیل خواهد شد. شاخص

 از: اندعبارتکه  شوند

 ،تعداد شعب .1

 ،توزیع نیروی انسانی  .2

 ،ی عملیاتیهانهیهز  .3

 ،یاتیرعملیغی هانهیهز  .4

 ،هااستاننگی سهم نقدی  .5

 ،منابع  .6

 ،مصارف  .7

 ،درآمد مشاع  .8

 ،درآمد غیر مشاع  .9

 .مطالبات معوق .10

. باشدیم 1*610و ماتریس خروجی در ابعاد  10*610. ماتریس ورودی در ابعاد دهدیمنرون خروجی را کارایی هر یک از شعب تشکیل 
 موردنظرهای داده 70%شد،  تقسیم مجموعه سه به ادفیتص صورتبه هاآموزش، داده ساختن متوقف زمان مورد در گیریتصمیم برای

 هایداده قسمت این در یص داده شد.تخصبقیه نیز برای آزمایش شبکه  15%برای صحت سنجی شبکه و  15%برای آموزش شبکه، 

 عصبی هایشبکه ها توسطتحلیل پوششی داده شدهاصلاحی آرمانی زیربرنامهی شده ناشی از عملکرد شعب و خروجی مدل سازنرمال
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و با  Neuro Solutions افزارنرمبا  4و بردار ماشین پشتیبان 3، نگاشت خود سازمانده2، توابع شعاعی پایه1هیچندلامصنوعی پرسپترون 
 با و مخفی هیلاکی با 7و هایپیربولیک 6مارکوارت با تابع انتقال سیگموئید-، گرادیان نزولی و لونبرگ5آموزشی ممنتم هایالگوریتم

 الگوها انتخاب گردید. از میان الگو بهترین شبکه آموزش و مختلف الگوهای اعمال از پس و شد و آزمایش آموزش متفاوت هاینرون
باشد.  داده قبولی ارایه قابل نتایج و را داشته 8دیده، کمترین میانگین مجذور خطا را آموزش بهترین که است ایشبکه انتخاب، یارمع

 مقدار به میانگین مجذور خطا که ییهاآزمون در باشیم زیرا داشته دقت نیز پردازش بیش پدیده وقوع به باید شبکه انتخاب در البته

 یهلاچندها، توسط شبکه عصبی پرسپترون در ابتدا ماتریس داده داشت. قبولی نخواهد قابل دهی تعمیم شبکه شود، نزدیک صفر به زیادی
(MLP با مقدار )epochs =1000ترینتوابع انتقال تانژانت هایپیربولیک و سیگموئید و با قانون آموزشی ممنتم که برای تعیین مناسب ، با 

و  0.8و  0.7و  0.6و  0.5و  0.4و  0.3و  0.2و  0.1) ممنتم مقدار هاآن که در عصبی، شبکه مختلف یهامدلممنتم  مقدار
دامه که نتایج این تحلیل در ا مارکوارت مورد آموزش و آزمایش قرار گرفت-نبرگو همچنین با گرادیان نزولی و لو شدهگرفته( در نظر 0.9

آورده شده  5جدول برای آن در  آمدهدستبهکه مقادیر  میپردازیم هیچندلاآورده شده است. ابتدا به انتخاب بهترین ساختار در پرسپترون 
 است.

 .(MLP) یهچندل ای پرسپترون آزمون سعی و خطا برای انتخاب بهترین ساختار بر  -5جدول  
Table 5- Trial and error test for selecting the best structure for multilayer perceptron (MLP). 

 

                                                             

1 Multi Layer Perseptron (MLF) 
2 Redial Basic Function (RBF) 
3 Self-Organized Mapping (SOM) 
4 Support Vectore Machine (SVM) 

5 Momentum 
6 Sigmoid 
7 Hyperbolic 
8 Mean Square Error (MSE) 

 ساختار
نوع 

 شبکه
تابع 

 انتقال
 قانون آموزش

قانون 
 ممنتم

MSE 
سطح 

 MAE R اطمینان

R1 MLP TAN 0/02770837 0/21611646 0/94101936 0/05898064 0/1 ممنتم 

R2  TAN  0/2 0/05339212 0/94660788 0/20369696 0/19266709 

R3  TAN  0/3 0/05864217 0/94135783 0/21089419 0/07013188 

R4  TAN  0/4 0/05864778 0/94135222 0/2134036 0/04783467 

R5  TAN  0/5 0/05653542 0/94346458 0/20888978 0/05557381 

R6  TAN  0/6 0/05975778 0/94024222 0/21723459 0/0412824 

R7  TAN  0/7 0/05509063 0/94490937 0/20519971 0/10768065 

R8  TAN  0/8 0/0540692 0/9459308 0/20579165 0/19603594 

R9  TAN  0/9 0/05436917 0/94563083 0/20635183 0/18307582 

R10 

 

TAN 0/05865082 0/19898907 0/94573848 0/05426152  گرادیان نزولی 

R11 TAN 
لونبرگ و 

 0/21769425 0/21588254 0/94016775 0/05983225  ترمارکوا

R12  SIG 0/24621184 0/29621821 0/89236502 0/10763498 0/1 ممنتم 

R13  SIG  0/2 0/10521763 0/89478237 0/29291932 0/23773248 

R14  SIG  0/3 0/06908685 0/93091315 0/23443458 0/12560953 

R15  SIG  0/4 0/05671338 0/94328662 0/21195275 0/28790024 

R16  SIG  0/5 0/05529169 0/94470831 0/20862339 0/28568791 

R17  SIG  0/6 0/05556568 0/94443432 0/20953205 0/30927478 

R18  SIG  0/7 0/05252572 0/94747428 0/20220129 0/30936113 

R19  SIG  0/8 0/05013746 0/94986254 0/19551225 0/31657281 

R20  SIG  0/9 0/0512896 0/9487104 0/19799749 0/28144703 

R21  SIG 0/11225767 0/20694829 0/94445244 0/05554756  گرادیان نزولی 

R22  SIG 
لونبرگ و 

 ترمارکوا
 0/05579077 0/94420923 0/20716094 0/12361321 

https://www.google.com/search?q=%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D9%87+S+Mean+Square+Error&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiRwZ_S6LnuAhUqXRUIHe6NBjYQkeECKAB6BAgFECw
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آن کمترین مقدار یا سطح اطمینان آن بالاترین مقدار  MSEبهترین ساختار برای شبکه عصبی زمانی است که میانگین مجذور خطا یعنی 
 MSE=0.05013746و با مقدار  8/0با تابع انتقال سیگموید با قانون آموزش ممنتم  R19این ساختار مربوط  5جدول که با توجه به  باشد

در ادامه از شبکه  است.  MAE=0.195قدر مطلق خطا و میانگین  R=0.316 همبستگیو همچنین با ضریب  949/0طمینان و با سطح ا
 0.1، با توابع انتقال تانژانت هایپیربولیک و سیگموئید و با قانون آموزشی ممنتم )epochs =1000( با مقدار RBFعصبی تابع شعاعی پایه )

که  مارکوارت مورد آموزش و آزمایش قرار گرفت-(، گرادیان نزولی و لونبرگ0.9و  0.8و  0.7و  0.6و  0.5و  0.4و  0.3و  0.2و 
 آورده شده است. 6جدول برای آن در  آمدهدستبهمقادیر 

 .(RBF)پایه آزمون سعی و خطا برای انتخاب بهترین ساختار برای تابع شعاعی  -6جدول 
Table 6- Trial and error test for selecting the best structure for the base radial function (RBF). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که  هست 7/0با تابع انتقال تانژانت هایپربولیک با آموزش ممنتم  R7بع شعاعی پایه مربوط به با بهترین ساختار برای تا 6 جدولبا توجه به 
و میانگین  =R 0.603  و همچنین با ضریب همبستگی 953/0و سطح اطمینان  MSE=0/04606461در آن میانگین مجذور خطا برابر 

و با  epochs =1000( با مقدار SOMنگاشت خود سازمانده ). تحلیل مشابهی برای شبکه عصبی باشدیم  MAE=0.173قدر مطلق خطا
(، 0.9و  0.8و  0.7و  0.6و  0.5و  0.4و  0.3و  0.2و  0.1)توابع انتقال تانژانت هایپیربولیک و سیگموئید و با قانون آموزشی ممنتم 

 آورده شده است. 7ل جدو که نتایج آن در  مارکوارت مورد آموزش و آزمایش قرار گرفت -گرادیان نزولی و لونبرگ

 

 

 نوع شبکه ساختار
تابع 

 انتقال
قانون 

 آموزش
 MSE قانون ممنتم

سطح 
 MAE R اطمینان

R1 

 

 

RBF 

TAN 

 

 

 
 ممنتم

0/1 0/05103992 0/94896008 0/19289423 0/65621849 

R2 TAN 0/2 0/04975929 0/95024071 0/19051806 0/67164915 

R3 TAN 0/3 0/05114501 0/94885499 0/19158282 0/69399163 

R4 TAN 0/4 0/05282657 0/94717343 0/1959904 0/64781587 

R5 TAN 0/5 0/04981975 0/95018025 0/18503894 0/59040339 

R6 TAN 0/6 0/04988413 0/95011587 0/19205285 0/63152129 

R7 TAN 0/7 0/04606461 0/95393539 0/17350181 0/60315292 

R8 TAN 0/8 0/05173994 0/94826006 0/19306389 0/65944432 

R9 TAN 0/9 0/04822755 0/95177245 0/18488749 0/6918987 

R10 TAN 0/2854172 0/19146322 0/95067011 0/04932989 گرادیان نزولی 

R11 TAN ترلونبرگ و مارکوا  0/06198176 0/93801824 0/22275523 -0/02269674 

R12 SIG  0/1 0/07210863 0/92789137 0/23646793 -0/36268997 

R13 SIG  0/2 0/07239408 0/92760592 0/23714014 -0/58032805 

R14 SIG  0/3 0/07121503 0/92878497 0/23486944 0/61744596 

R15 SIG  0/4 0/07178101 0/92821899 0/23572593 0/4294937 

R16 SIG  0/5 0/07221882 0/92778118 0/23649635 -0/27755122 

R17 SIG  0/6 0/07245275 0/92754725 0/23736815 -0/49057708 

R18 SIG  0/7 0/07140352 0/92859648 0/23507144 0/71502792 

R19 SIG  0/8 0/07166192 0/92833808 0/23578396 -0/23498109 

R20 

 

SIG  0/9 0/07542666 0/92457334 0/23663064 0/30010793 

R21 SIG 0/12964692 0/20471809 0/9434643 0/0565357 گرادیان نزولی 

R22 SIG ترلونبرگ و مارکوا  0/05883791 0/94116209 0/2107312 0/12324689 
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 .(SOM) دهخودسازمانآزمون سعی و خطا برای انتخاب بهترین ساختار برای نگاشت  -7جدول  
Table 7- Trial and error test for selecting the best structure for self-organized mapping (SOM). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که در آن تابع انتقال،  هست R9مربوط به ساختار  (SOM) دهخودسازمانشبکه عصبی نگاشت  بهترین ساختار برای 7جدول با توجه به 
، سطح اطمینان MSE=0/04217463 همچنین میانگین مجذور خطا برابرو  باشدیم 9/0تانژانت هایپربولیک و قاعده آموزش ممنتم 

برای شبکه عصبی بردار ماشین  تیدرنها. باشدیم  MAE=0.171و میانگین قدر مطلق خطا =R 0.654ی ضریب همبستگ ،957/0
 ده شده است.آور 8جدول که نتایج آن در  مورد آموزش و آزمایش قرار گرفت epochs =1000( با مقدار SVMپشتیبان )

 (.SVM)آزمون سعی و خطا برای انتخاب بهترین ساختار برای بردار ماشین پشتیبان  -8جدول 
 Table 8- Trial and error test for selecting the best structure for support machine (SVM) vector. 

 

، سطح اطمینان MSE=0.06129273مجذور خطا برابر  نیانگیمقدار م( SVM) یبانپشتبرای روش ماشین بردار  8 جدولتوجه به با 
از  آمدهدستبهنتایج  با توجه به .باشدیم   MAE=0, 207و میانگین قدر مطلق خطا =R 0.0893، ضریب همبستگی938/0برابر 
ر خطا یعنی و. این شبکه باید کمترین میانگین مجذشودیمشبکه عصبی بهینه انتخاب  عنوانبه، بهترین ساختار شبکه هاشبکهانواع 
MSE  انتقال ابعبا ت دهخودسازمانشبکه عصبی نگاشت  هاجدولرا داشته، یا سطح اطمینان آن بیشترین باشد. با توجه به نتایج این 

شبکه عصبی  داشت. دیگموئیس تابع به نسبت یبهتر ها، عملکردمدل نیتدو در 9/0آموزشی ممنتم  دهباقاعو  كیپربولیه تانژانت
 ، سطح اطمینانMSE= 0/04217463با تابع انتقال تانژانت هیپربولیک و با مقادیر میانگین مجذور خطا برابر  دهخودسازماننگاشت 

ترین شبکه عصبی مصنوعی جهت تعیین بهینه عنوانبه  MAE=0,171اقدر مطلق خط و میانگین  R= 0.654همبستگی ضریب  ،957/0
 است. شده ارایه 9 جدولکه در  شودیمانتخاب  موردمطالعهبندی عوامل ناکارایی در بانک و رتبه

 

 ساختار
نوع 

 شبکه
تابع 

 انتقال
قانون 

 آموزش

قانون 
 ممنتم

MSE 
سطح 

 MAE R اطمینان

R1 

SOM 

TAN 0/66872289 0/19153563 0/95011501 0/04988499 0/1 ممنتم 

R2 TAN  0/2 0/0541135 0/9458865 0/19739561 0/53327399 

R3 TAN  0/3 0/05701132 0/94298868 0/20736864 0/61377133 

R4 TAN  0/4 0/05716537 0/94283463 0/20604346 0/53597891 

R5 TAN  0/5 0/04632877 0/95367123 0/18352027 0/65956974 

R6 TAN  0/6 0/04966516 0/95033484 0/18730967 0/6150144 

R7 TAN  0/7 0/05820201 0/94179799 0/20779785 0/49991821 

R8 TAN  0/8 0/05990614 0/94009386 0/21190861 0/44872713 

R9 TAN  0/9 0/042174 0/957825 0/171199 0/6545324 

R10 TAN 0/12361582- 0/22579415 0/93351843 0/06648157 گرادیان نزولی 

R11 TAN 0/01442779- 0/24998578 0/92331526 0/07668474 لونبرگ و مارکوارت 

R12 SIG  0/1 0/06969521 0/93030479 0/23166388 0/53769977 

R13 SIG  0/2 0/05913526 0/94086474 0/21174512 0/69502742 

R14 SIG  0/3 0/05471101 0/94528899 0/20184134 0/68655737 

R15 SIG  0/4 0/05215286 0/94784714 0/19586524 0/68384872 

R16 SIG  0/5 0/05595112 0/94404888 0/20422138 0/68292028 

R17 SIG  0/6 0/05113751 0/94886249 0/1940422 0/68982057 

R18 SIG  0/7 0/05079663 0/94920337 0/19347536 0/69065406 

R19 SIG  0/8 0/05139115 0/94860885 0/19468756 0/6798062 

R20 SIG  0/9 0/05205918 0/94794082 0/19717829 0/65634878 

R21 SIG 0/26326805- 0/22387416 0/93578393 0/06421607 گرادیان نزولی 

R22 SIG 0/03062235- 0/21261056 0/94220087 0/05779913 لونبرگ و مارکوارت 

 MAE R سطح اطمینان MSE نوع شبکه ساختار
R1 SVM 0/06129273 0/93870727 0/20711299 0/08935262 
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 .(SOM) دهخودسازمانبندی عوامل ناکارایی با نگاشت ترین شبکه عصبی مصنوعی جهت تعیین و رتبهبهینه -9جدول  
 Table 9- The most optimal artificial neural network for determining and ranking dysfunction factors with self-

organized mapping (SOM). 

. تحلیل حساسیت، میپردازیم شدهانتخابعوامل ناکارایی به تحلیل حساسیت برای شبکه عصبی  یبندرتبهتعیین و  منظوربهاکنون 
آن  دهندهنشان. تحلیل حساسیت شودیمتحلیل  هایخروجمیزان تغییر در  هایورودروشی است که در آن با ایجاد تغییرات در  درواقع

خروجی خواهد داشت. در ادامه با این دیدگاه به تحلیل حساسیت برای شبکه عصبی  یبر رورا  تاثیردام ورودی بیشترین است که ک
 یندبرتبه. تا بتوانیم با توجه به نتایج آن به میپردازیم 9/0  آموزش ممنتم باقاعدهبا تابع انتقال تانژانت هیپربولیک و  دهخودسازماننگاشت 

 زیر آورده شده است. 2 شکلدر بانک بپردازیم. نتایج تحلیل حساسیت در عوامل ناکارایی 

 .دهخودسازمانی ورودی با استفاده از شبکه عصبی نگاشت هاشاخصتحلیل حساسیت  -2شکل  
Figure 2- Sensitivity analysis of input indicators using self-organized mapping neural network. 

 ی عوامل ناکارایی آورده شده است.بندرتبه منظوربه، نتایج تحلیل حساسیت 10جدول  علاوه بر این در

 .ی عوامل ناکارایی در بانکبندرتبه منظوربه دهخودسازمانی شبکه عصبی نگاشت هایورودنتایج تحلیل حساسیت  -10جدول 
Table 10- Results of sensitivity analysis of neural network inputs for self-organized mapping to rank inefficiency 

factors in the bank. 

 

 

 

 

 

  

 0.0186و  0.02592حساسیت  لیتحلبا مقادیر  بیبه ترتی عملیاتی هانهیهزسهم نقدینگی استان، توزیع پرسنل و  10 جدولبا توجه به 
ا در ناکارآمدی ر تاثیراند که با توجه به این نتایج متغیرهای فوق بالاترین بیشترین نمره در تحلیل حساسیت را کسب نموده 0.01729و 

 MAE R سطح اطمینان MSE قانون ممنتم قانون آموزش تابع انتقال نوع شبکه ارساخت

R9 SOM TAN 0/6545324 0/171199 0/957825 0/04217463 0/9 ممنتم 

 یارگذتاثیررتبه  مقدار تحلیل حساسیت نماد متغیرهای ورودی نام متغیر ورودی
 X5 0/02592 1 سهم نقدینگی
 X2 0/01860 2 توزیع پرسنل

 X3 0/01729 3 ی عملیاتیهانهیهز
 X6 0/01672 4 درآمد مشاع

 X9 0/01340 5 تسهیلات(مصارف )
 X7 0/00975 6 درآمد غیر مشاع

 X8 0/00658 7 (هاسپردهمنابع )
 X10 0/00326 8 مطالبات معوق

 X4 0/00238 9 ی غیرعملیاتیهانهیهز
  X1 0/00000 10 تعداد شعب
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و  0.00238یل حساسیت صفر و با مقادیر تحل بیبه ترتهای غیرعملیاتی و مطالبات معوق بانک دارند. در مقابل تعداد شعب، هزینه
ا در ناکارآمدی ر تاثیرکمترین  ادشدهکه با توجه به این نتایج متغیرهای ی اندنمودهکمترین نمره را در تحلیل حساسیت کسب  0.00326
 بانک دارند.

 گیریبحث و نتیجه -4

سازمان  یرمجموعهز یعملکرد واحدها یابیو ارز یریگاز به اندازهیو کنترل سازمان خود، ن یزیرها و ادارات جهت برنامهران سازمانیمد
گاه شوند و پیدارند تا بتوانند واحدها را مقا خود ش عملکرد یلازم را جهت افزا یهاشنهادیسه کرده و از نقاط ضعف و قوت واحدها آ

دارای  یکاست که هر  گیرندهیممها روشی برای مقایسه و ارزیابی کارایی نسبی واحدهای تصدهند. تحلیل پوششی داده ارایهواحدها 
موضوع این تحقیق  (.2001 کلین،ره )یغو  هایمارستانها، بها، بانکچندین ورودی و خروجی مشابه هستند، مانند مدارس، دانشگاه

ی و سنجش موجود ارزیاب یهاجاکه روشهست. ازآن 1396عوامل ناکارایی در یک بانک تجاری برای سال  یبندرتبهارزیابی کارایی و 
 یهاازمانها در سها، نتایج آنعلاوه به دلیل استاندارد نبودن این روشو فاقد پشتوانه علمی محکمی بوده و به تجربیواحدها اغلب  کارایی

 عصبی با شبکه هاها، از روش علمی تحلیل پوششی دادهبانک کارایی نیستند، در این مطالعه برای ارزیابی یسهمقامختلف با یکدیگر قابل
 یعنیمسئله  شده است.، استفادهباشدیمختلف برای واحدهای تولیدی و خدماتی م هایینهدر زم کاراییمتداول ارزیابی  یهاکه از روش

شود که بتوان یل مح ین شرایط فعلی و شرایط بهینه. مسئله وقتیفاصله ب یعنی، مسئله گریدعبارتن وضع موجود و مطلوب؛ بهیتفاوت ب
و شبکه  هاتحلیل پوششی دادهی ها(. با توجه به کاربرد وسیع روش1980 ،1هامبرکرد )ل یت مطلوب تبدیجود را به وضعت مویوضع

ی عوامل بندرتبهیک مدل بهینه برای ارزیابی کارایی و  ارایههدف این تحقیق واحدهای صنعتی و خدماتی، کارایی در ارزیابی  عصبی
 باقاعده( با تابع انتقال تانژانت هیپربولیک و SOM) دهخودسازمانکه شبکه عصبی نگاشت  ق نشان دادنتایج تحقی ناکارایی در بانک بود.

بندی عوامل ناکارایی در بانک با توجه به این روش به رتبه تیدرنهادارد.  هاروشبهترین عملکرد را نسبت به دیگر  9/0آموزش ممنتم 
ی ی، سهم نقدینگهاشاخصمشخص گردید که  دهخودسازمانمدل شبکه عصبی نگاشت  لهیوسبه آمدهدستبهپرداخته شد. از نتایج 

ی هاشنهادیپ، آمدهدستبهرا در ناکارآمدی بانک داشتند. با توجه به نتایج  تاثیر، توزیع نیروی انسانی و هزینه عملیاتی بالاترین هااستان
 :گرددیم ارایهزیر جهت بهبود کارایی 

ی است. میانگین نقدینگ شدهعیتوز هااستاننقدینگی در استان تهران و الباقی در بقیه  55% بربالغی کل کشور نقدینگ 100%مجموع از 
بوده  هااستاناز کل نقدینگی موجود در آن  7%بدون لحاظ نمودن مدیریت غرب و شرق تهران  موردمطالعهی شعب بانک هاتیریمددر 

نقدینگی کل کشور  5%که در کل نزدیک به  سته 2.6 %از کل نقدینگی استان تهران  ولی سهم نقدینگی مدیریت غرب و شرق تهران
است، لذا عدم توزیع مناسب نقدینگی در کشور و همچنین عدم تناسب کافی بین منابع موجود در  متمرکزشده موردمطالعهدر بانک 

یمو در نتیجه ناکارایی شعب بانک شده است. پیشنهاد  استان تهران با شبکه شعب مستقر در آن استان، باعث از دست رفتن سهم بازار
از سوابق نیروی انسانی مشاهده  آمدهعملبهی هایبررسو توزیع شبکه شعب تعادل برقرار گردد. با  هااستانبین حجم نقدینگی  گردد

 کاریمقستتوزیع نیرو و  نهیزم درموجود ی برابر چارت سازمانی نبوده و استانداردها هااستانگردید توزیع نیروی انسانی در مدیریت شعب 
با کمبود نیرو مواجه بوده و تعدادی نیز با انباشت نیرو مواجه هستند که در هر دو  هااستانرعایت نگردیده و تعدادی از مدیریت شعب 

یمان شده است. پیشنهاد حالت مدیریت نیروی انسانی در آن استان دچار چالش و در برخی مواقع باعث غفلت از عملکرد واقعی سازم
عملیاتی  هاینسبت بین صف و ستاد رعایت شده و در توزیع نیروی انسانی از استانداردهای موجود در این حوزه استفاده شود. هزینه گردد

 صورتبهی بانک هاسپرده 98%ترکیب منابع مشخص گردید که  بامطالعه هست موردمطالعهبانک سومین عامل ناکارایی در بانک 
و در  متیقارزان صورتبهاز منابع بانک  2%در مقابل  دینمایمبوده و بانک از بابت تجهیز منابع هزینه گزافی را پرداخت  متیقگران

بخش بازاریابی بانک با طراحی محصولات اعتباری نسبت به  گرددیم. پیشنهاد هست الحسنهقرض اندازپسی جاری و هاسپردهقالب 
 پول اقدام نماید. شدهتمامکاهش بهای 

                                                             

1 Huber 
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