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  چكيده

 هر و افتهي توسعه كيناپارامتر و كيپارامتر يمرزها يحوزه دو در ييكاراگيري اندازهنوين هاي تكنيك      
 و ترينمرسوم هاداده يپوشش ليتحل ؛مياناين در  .هستند ايهاي ويژهتيمحدود و هاتوانمندي يك داراي
 نوع بازده به مقياس تعيينپيچيدگي در چون  ييهابا ضعفاين روش  ،ن وجودبا اي. است روش نيپركاربردتر

 مرز نيتخم كرديرو ،اين مسائلرويارويي با  براي. روسته روب عوامل تصادفيو انحراف مرز در صورت وجود 
را  ديتول توابع ،بدون نياز به پيش فرضي خاصزيرا اين ديدگاه  ؛استكمك كننده  يعصب يهاشبكه با ييكارا
اين مطالعه در  از اين رو. را داراست يرخطيغ يهاطيمح در عمل ييتوانا و مي زند نيتخم ييبالا دقت با

 .ه استقرار گرفتبررسي  ها موردتحليل پوششي دادهارايي نسبت به ك هاي عصبي در تخمين مرزتوان شبكه
تحليل و هاي عصبي اده از شبكهبا استفاستان مازندران  شعبه بانك تجارت85ارايي ك ،براي اين منظور

- شبكهنتايج بر اساس  .گرفتقرار مقايسه  ردوم وشد محاسبه ) BCCو  CCRمدل هاي (ها پوششي داده

نيز اين واحد را  هاداده تحليل پوششيكه  داشتدرصد  100كاراييآمل  مركزيي شعبه تنها ؛هاي عصبي
 يرابطهو در هر دو روش مشابه است عيف ضنشان داد واحدهاي قوي و  مقايسات. كارا تشخيص داد

در پايان  .وجود داردها و نمرات كارايي ارائه شده توسط دو روش بنديرتبه ميانقوي بسيار  همبستگي
  .معرفي شدشبكه هاي عصبي  بر اساس مرزراهكارهاي بهبود كارايي شعب ناكارا 

، تحليل هاي عصبي مصنوعيكارايي، صنعت بانكداري، شبكهگيري اندازه: كليدي ه هايواژ
 هاپوششي داده

                                                            
   دانشگاه مازندران مديريت صنعتي استاديار  -نويسنده ي مسئول(Email: ab.safaei@umz.ac.ir) 
  دانشگاه مازندران ارشد مديريت صنعتيكارشناس  
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  مقدمه -1
مديران . دهدرا تشكيل ميهاي مديران بخش مهمي از فعاليت ييكارا يريگاندازه     

به دنبال شناسايي و حذف دلايل اصلي ناكارايي هستند تا بدين وسيله ها سازمانارشد 
با تهديدات رقبا كمك  رقابتي و رويارويياياي دست آوردن مزه شان در ب به سازمان

به  كاراييهاي ارزيابي در بخشِ خدمات بانكي، روش .)2005، 1فولان و برون( كنند
 مانندگيري، تلف تصميمدهد تا به بررسي كارايي نسبي واحدهاي مخمي امكانمديران 

بالا و (ند كنو از اين طريق واحدهاي نمونه و الگو را شناسايي  بپردازند شعب يك بانك
   ).2003 ،2كوك

 و يسنت يهاروش ي دسته دو به توان يم را كارايي يابيارز در يكم يهاروش    
 بازده مانند يمختلف يمال يهانسبت از يسنت يهاروش در. كرد ميتقس نو يهاروش
 هاروش نيا ياصل مشكل. شوديم استفاده هيسرما به نسبت بازده و ييدارا به نسبت
 است چندگانه يخروج و يورود يها شاخص گرفتن نظر در يبرا ها آن ييتوانا عدم

. آمد وجود به يمرز ليتحل يها روش ،مشكلات نيا رفع براي نيبنابرا). 2003 ،ييمولا(
 نيبهتر تا دهديم اجازه رانيمد به يمرز يهاروش ،يسنت يها روش با سهيمقا در
انواع  ميان در .بپردازند آن با خود عملكرد ي سهيمقا به و نندك نييتع را ممكن اتيعمل

 اندازه در روش نيترپركاربرد و ترينمرسوم3ها داده يپوشش ليتحل ،هاي مرزيروش
 مطالعات يبرخ در راًياخ كه يگريد كرديرو .)2006 ،4همكاران وو و( است ييكارا يرگي

 شبكه. است 5يمصنوع يعصب يها شبكه با استفاده از ييكارا مرز نيتخم ،شده مطرح
 طيمح در عمل ييتوانا د،يتول توابع نيتخم در بالا دقت چون يليدلا به يبعص هاي
 توجه د،يتول تابع شكل زمينه ي در اندك مفروضات گرفتن نظر در و يخط ريغ يها
   .)2007 ، 6وانگ ليائو و( اند كرده جلب خود به را اي ژهيو

 با مازندران استان رتتجا بانك شعب كارايي يابيارز ،مقاله نيا هدف اساس، نيا بر     
ه نتايج ببه اين پرسش كه آيا و در ادامه  است يمصنوع يعصب يها شبكه از استفاده

                                                            
1 ‐ Folan&Brawn 
2 - Bala&Cook 
3 -Data Envelopment Analysis (DEA) 
4 - Wu et al. 
5 -Artificial Neural Networks (ANNs) 
6 - Liao&Wang 



 

 85 ...   ................ به كارگيري شبكه هاي عصبي مصنوعي در اندازه گيري كارايي

 

 )مدل هاي پايه اي تحليل پوششي داده ها(مرسوم ديدگاه هاي دست آمده با نتايج 
  . پاسخ داده شده است ،هماهنگي دارد

  
  تحقيق ي پيشينه -2

گيري را به عنوان ابزاري براي اندازه يعصب يهاكهشب )1996 (1كورام و آثناسوپولس     
 و هپرداخت كانادا در يبانك ي شعبه 250كارايي به ارزيابي ايشان . كارايي مطرح ساختند

تحليل پوششي داده ها  ياهيپا يها مدل جينتا با را شبكه هاي عصبي حاصل از جينتا
 87( يهمبستگ زانيم نيرت شيبضرايب همبستگي نشان داد  ي مطالعه .كردند سهيمقا

 يهمبستگ چنين هم. وجود دارد BCC و CCR مدل دو يهايبند رتبه ميان) درصد
 مربوط و درصد 68 زانيم به حالت نيبهتر در يعصب يها شبكه وتحليل پوششي  ميان

   .بود CCR مدل به
و  داده ها تحليل پوششيتركيبي  ي به كمك يك رويه) 2006(و همكاران وو     

در اين . بانك بزرگ در كشور كانادا پرداختند 142هاي عصبي، به ارزيابي عملكرد شبكه
ورودي ها به شكل تعداد نيروي انساني و ديگر هزينه هاي عمومي و خروجي ها  ،مطالعه

دست آمده ه نتايج ب ي مقايسه. به شكل سپرده ها، درآمدها و وام ها در نظر گرفته شد
   ميانقوي  ي رابطه كننده ي پوششي داده ها بيان مدل پيشنهادي و روش تحليل با

  .ها بود آن
به ) 2006 ،وو و همكاران(ي اي مشابه مطالعهبا استفاده از رويه )2007 (2مصطفي      

در اين مطالعه از ورودي هايي چون دارايي و . ارزيابي عملكرد بانك هاي عربي پرداخت
بازگشت  و نسبت هازگشت داراييباسرمايه و خروجي هايي چون سود خالص، نسبت 

     . گرفتبانك برتر عربي مورد بررسي قرار  85و كارايي  است شدهاستفاده  سرمايه
رتبه  مياننشان داد كه تحليل پوششي داده ها نتايج شبكه هاي عصبي و  ي مقايسه

   .همبستگي وجود دارد درصد 94بندي هاي دو روش 
به منظور  وي. هاي عصبي را ارائه دادكهشبديدگاه مرز ضخيم  )2007 (3سانتين     

سپس كارايي واقعي ابتدا يك تابع توليد فرضي طراحي و  ادي بررسي توان مدل پيشنه
                                                            

1 ‐ Athnassopoulos&Curram 
2 ‐Mostafa 
3 ‐Santin 
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 1،مرز تصادفيهاي در ادامه كارايي واحدها با استفاده از روش. دكررا محاسبه واحدها 
با مقدار كارايي ديدگاه مرز ضخيم محاسبه و مقدار اين نمرات  وها تحليل پوششي داده

محاسبات نشان داد كه روش هاي . مقايسه شد اول ي مرحله دردست آمده ه واقعي ب
بستگي  ترين ميزان هم به ترتيب داراي بيش مرز تصادفي وتحليل پوششي مرز ضخيم، 

  .با كارايي واقعي هستند
هاي از مدلشهرداري در اسپانيا را با استفاده  ي اداره 72كارايي )2005( 2دلگادو      

در . مورد ارزيابي قرار دادمصنوعي هاي عصبي ها و شبكهپايه اي تحليل پوششي داده
ا ديدگاه تصحيح مرز ب 2 ،هاي عصبيگيري كارايي با شبكهاندازه به منظوراين مطالعه 

مورد استفاده  ترين خطاي مثبت درصدي از بزرگ باترين خطاي مثبت و تصحيح  بزرگ
 BCCو  CCR ميانابتدا  هابستگي ترين ميزان هم ن مطالعه بيشدر اي. قرار گرفت

ترين  تصحيح شده با بزرگ( هاي عصبيشبكهو  CCR ميانو در ادامه ) درصد 78(
  .بودبرقرار ) درصد70 خطاي مثبت

در . شعب بانك صادرات استان مازندران پرداخت كاراييبه ارزيابي ) 2006(احمد پور     
ها با اسـتفاده   شعبه بانك صادرات در نظرگرفته شد و كارايي آن 141اين مطالعه، تعدد 

رهاي ورودي شامل تعـداد  در اين پژوهش متغي. برآورد گرديدتحليل پوششي از تكنيك 
 رهـاي خروجـي بـه    پرسنل، تعداد ترمينال و ارزش دفتري ساختمان شعبه بـوده و متغي

ق در نظر گرفته البات معومط ي سپرده ها، تسهيلات بخش خصوصي، و مانده كلشكل 
در ) درصـد  30مقـدار  (كارايي  متوسطپايين بودن  كننده ي نتايج اين تحقيق بيان. شد

   .سطح كل شعب بود
بـا   ،هـاي بانـك تجـارت   سرپرسـتي  كـارايي به ارزيابي ) 2007 (دادگر و نيك نعمت     

جارت در نظـر  سرپرستي بانك ت 38در اين مطالعه . پرداختندتحليل پوششي استفاده از 
قـرار   محاسـبه مـورد   BCCو  CCRگرفته شد و كارايي واحدها با استفاده از دو مدل 

هـاي منـاطق سـه، چهـار و پـنج تهـران كـاراتر و        نتايج نشان داد كه سرپرسـتي . گرفت
  .هستندهاي قم، زنجان، آذربايجان غربي و آذربايجان شرقي ناكارا سرپرستي

                                                            
1 - Stochastic Frontier Analysis (SFA) 
2 -Delgado 
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. شعبه بانكي در تـايوان پرداختنـد   117ارزيابي كارايي  به )2009 (1لين و همكاران      
بهـره و سـپرده هـا در نظـر      ي در اين مطالعه ورودي ها به شكل تعداد كاركنان، هزينه

گرفته شده و مقدار وام ها، درآمد عملياتي و درآمـد بهـره بـه عنـوان خروجـي انتخـاب       
اي ناكـارايي  انـك هـا دار  همـه ب  ،نتايج نشان داد كه در بخش كارايي تكنيكي كل. شدند

و متوسـط   درصـد  54كه متوسط كارايي تكنيكـي كـل   طوريبه  ؛هاي آشكاري هستند
  . بود درصد 67كارايي تكنيكي خالص

به بررسي كارايي هزينه اي بانك ملت طي سال هـاي  ) 2004(ابريشمي و همكاران      
 ي متريك تابع هزينهبراي اين بررسي، با استفاده از تكنيك پارا. پرداختند 1370-1382

نتـايج  . مرزي تصادفي ترانسلوگ به تخمين ميزان كارايي هزينه اي پرداخته شده اسـت 
از . از واريانس جملات خطاي مدل به دليل وجود ناكارايي است درصد 10نشان داد تنها 

كل انجام  ي سوي ديگر محاسبات مربوط به كارايي هزينه اي نشان داد كه نسبت هزينه
بانك ملت طـي   از اين رواست؛  07/1كل بانك به طور متوسط  ي داقل هزينهشده به ح

  . ناكارايي هزينه اي مواجه بوده است درصد 7فوق تنها با  ي دوره
با استفاده از تكنيك حداقل مربعات معمـولي اصـلاح شـده، توابـع     ) 1998 (اخلاقي     

نتايج نشان . ه تخمين زدسال 30 ي كشور را در يك دوره ي توليد مرزي سه بانك عمده
كارايي نظام بانكي روند صعودي داشته و در سـال هـاي    1356-1347داد در سال هاي 

تـا   1371از سال . كارايي بانك هاي مزبور روند نزولي را تجربه كرده است 1371-1356
  . نيز با اندك نوساناتي كارايي نظام بانكي بهبود نسبي يافته است 1375
با تخمين تابع هزينه مرزي تصادفي و با استفاده از اميد رياضـي  ) 1998 (دولت گر      

-1368شرطي، ميزان ناكارايي اقتصادي در صنعت بانكداري ايـران را طـي سـال هـاي     
مورد بررسي  ي نتايج نشان داد كه بانك هاي ايراني طي دوره. برآورد كرده است 1374

  .دارندكارايي اقتصادي  درصد 76به طور متوسط در حدود 
  
  مواد و روش ها -3

مصنوعي و شبكه هاي عصبي  تحليل پوششي داده هااين بخش دو رويكرد در      
   .تشريح شده است

                                                            
1 ‐ Lin et al 
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  تحليل پوششي داده ها -3-1

كارايي  ي ها يك مدل برنامه ريزي خطي است كه به محاسبهتحليل پوششي داده     
واحد  nفرض كنيد  .ي پردازدنسبي واحدهاي تصميم داراي چندين ورودي و خروجي م

 sورودي مختلف را براي توليد  mمقادير متنوعي از  يك؛موجود باشند و هر  تصميم
را  )xij )i=1,…,mورودي هاي  jبراي مثال واحد . خروجي مختلف به مصرف برسانند

 kدر اين صورت كارايي واحد . دكننتوليد را ) yrj )r=1,…,s هاي خروجيمصرف و 
توسط مدل  )BCC( رو متغي )CCR( ازده نسبت به مقياس ثابتتحت فروض ب

  ).2009 ،1كوك و سيفورد(به دست خواهد آمد  2و1هاي
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وزن هاي تخمين زده شده توسط مدل ها  كننده ي به ترتيب بيان urو  vi: كه جايي
ر آزاد در علامت است كه نوع بازده يك متغي، هستند rو خروجي  iاي ورودي بر

  .يك عدد مثبت كوچك غير ارشميدسي است نسبت به مقياس را نشان مي دهد و 
  
  شبكه هاي عصبي مصنوعي -3-2

بندي الگويي و دستهمسائل  ترين ابزارها در حل ويهاي عصبي يكي از قشبكه      
تواند و مي استي اصلي اين روش بر مبناي عملكرد مغز انسان ايده. تقريب توابع هستند

از  .)2007 ،2دون( يادگيري داشته باشد هاي زيستيشبكهدر مقياس كوچك همانند 

                                                            
1 - Cook&Seiford 
2 - Dunne 
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ترين و پركاربردترين نوع  رايج ؛1هاي چند لايهانواع مختلف شبكه، پرسپترون ميان
تابعي از تركيب خطي توابع واحدهاي پنهان  ،خروجي ،هادر اين شبكه. ها هستندكهشب

  :به شكل زير است
)3(    );(xy ii

f   

yfو  رندوم خطاي رهاي توضيحي، بردار متغيx كه  جايي xi

);(  يك تابع
آزاده و (ود وجود، تخمين زده شهاي مناشناخته است كه بايد با استفاده از داده

  :عبارت است از ساختار شبكه هاي عصبي ،بر اين اساس .)2007 ،2همكاران
))(();(

11
0 vwxvx j

n

i
ijij

m

j
i

HFfy 


    )4(  

  :كه جايي
ŷ: خروجي شبكه ، F :خروجي ي تابع فعاليت لايه ،H :پنهان ي تابع فعاليت لايه ،n: 

ها بردار ورودي  :x، پنهان ي لايه تعداد واحدهاي :m ،ورودي ي لايه تعداد واحدهاي
)i=1,…,n( ،:  بردار وزن ها)0،)پارامترهاv: باياس خروجي،j : باياس واحد هاي

  jوزن واحد پنهان : j ،jvبه واحد پنهان  iد ورودي وزن واح: j=1,…,m(،ijw(پنهان 
   ).j=1,…,m(به خروجي 

  
  )n,m,1(سه لايه با ساختار  MLPيك  -شماره ي يك شكل 

 .2007 همكاران، و آزاده :منبع

  .دهدپرسپترون سه لايه را نشان مي شماره ي يكبا توجه به مفروضات فوق، شكل 
                                                            

1 - Multilayer Perceptron (MLP) 
2 - Azade et al. 
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  اندازه گيري كارايي و مصنوعي عصبي  شبكه هاي -3-3
- روش. دنهستدر اندازه گيري كارايي  شبكه هاي عصبي از جمله روش هاي مرزي      

شامل سه تكنيك مهم مرز ( مرزهاي پارامتريك ي در دو حوزهبه طور سنتي هاي مرزي 
حليل تتكنيك هاي ( و مرزهاي ناپارامتريك )تصادفي، روش توزيع آزاد و روش مرز انبوه

 كي هر .)1998، 2بائور و برگر(است يافته  توسعه) 1و تحليل بدون رويهپوششي داده ها 
 يهاروش مثال يبرا. اي هستندهاي ويژهتيمحدود و هاتوانمندي داراي هااين ديدگاه از

 فرض شيپ چيه هاروش نيا رايز ؛برخوردارند يبالاتر يريپذانعطاف از كيناپارامتر
 نيا با .)2005، 3برونز و همكاران( رنديگ ينم نظر در ديتول تابع شكل دمور دررا  يخاص
عوامل  اي و4برون هشته يهاداده وجود به نسبت ها روش نيا در ييكارا مرز حال

 همراه يآمار يخطاها با هاداده كه يصورت در جهينت در. است حساس اريبس 5يتصادف
 محققان بيترت نيبد. شد خواهد منحرف ها روش نيا از آمده دست به مرز باشند،
 يها روش يبالا يريپذ انعطافدارا بودن  بر علاوه كه اند بوده يروش دنبال به همواره
زمينه  نيا در كه يدگاهيد. دكن جبران زين را دگاهيد نيا يها ضعف ك،يناپارامتر

  . )2005 دلگادو،( است يمصنوع يعصب يها شبكه يريكارگ به ،شده شنهاديپ
 كيپارامتر مهين دگاهيد كي يمصنوع يعصب يها شبكه ،ي كاراييابيارز بحث در      
 در يخاص فرض پيش چيه ك،يناپارامتر يها روش همانند كه )2007 سانتين،( .است
 نيا مرز كنيل. رديگ ينم نظر در يمرز ديتول تابع شكل و ها داده يآمار مشخصات مورد
 نيا تيحساس جهينت در و ستين يقطع ماًلزو ،كيناپارامتر يها روش مرز خلاف بر روش
در بحث 6.)1997 كوستا و ماركلوس،( است كمتر كيناپارامتر يمرزها با سهيمقا در مرز

ابتدا بايد تابع توليد با استفاده از  ،اندازه گيري كارايي با استفاده از شبكه هاي عصبي
 تئوري نظر از كه دشومي مطرح اي قضيه جا اين در. تقريب زده شود ،داده هاي تجربي

، 7هورنيك( واست  موسوم جهاني ساز تقريب ي قضيهبه  قضيه اين .است مهم بسيار

                                                            
1 - Free Disposal Hull (FDH) 
2 - Bauer&Berger 
3 - Brons et al. 
4 ‐Outliers 
5 ‐Statistical noise 
6 - Costa&Markellos 
7 ‐Hornike 
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 عصبي ي شبكه كه شده است ادعا جهاني سازتقريب ي قضيه. دكر اثباتآن را  )1990

 خواه، دل تبديل تابع هربا  دارد رونون محدودي تعداد كه پنهان ي لايه يك با خور پيش

 از آن .كند عمل جهاني ساز تقريب يك عنوان به و بزند تابعي را تقريب گونه هر تواند مي
عمل ميانگين  تخمين زده شده توسط شبكه هاي عصبي يك مرز تابع توليدجا كه 

بدين ترتيب  ؛از يك خواهد شد بزرگ تر ،نمرات كارايي براي واحدهاي بالاي مرز ،است
دومي از تحليل ها  ي به مرحله 1تا  0 ي به منظور محدود كردن نمرات كارايي در بازه

ديدگاه تصحيح مرز به وسيله ) 1996 (و كورام آثناسوپولسابتدا  زمينهدر اين . نياز است
   .را پيشنهاد دادند 1ترين خطاي مثبت بزرگ

)5(  
Maxy

y
E

i

iMLPMax

i 
  

 ي نمره يبيشينه  و رنديگ يم قرار 1 تا 0 ي محدوده در ييكارا نمرات دگاهيد نيا در
  .است شده استفاده مرز حيتصح يبرا آن از كه ابدي يم اختصاص يواحد به ييكارا
 حساس هشته برون نقاط به تشد به) 5( ي رابطها استفاده از بكارايي  مرز حيتصح     
 در كه را ارائه دادشبكه هاي عصبي  ميضخ مرز مدل) 2007(نيسانت بر اين اساس است
اين  .شد يم گرفته كار به وابسته يرهايمتغ متفاوت يها بخش يبرا )5( ي رابطه ،آن

  .استداراي رويه اي به شكل زير  ،كه در اين مطالعه نيز به كار گرفته شدهديدگاه 
1- N شبكه، از كوچك به بزرگ مرتب  ورديآبربر اساس خروجي هاي  را 1واحد تصميم

 .  كنيد

  NDMUDMUNDMU ,.....,;1 1   )6( 
 ترين آن داراي بزرگNDMUو برآورديداراي كمترين خروجي 1DMUكه جايي
  . هاست

 .دكنيرا محاسبه  iDMUمتعلق به 1اولين خطاي مثبت  در ادامه -2
ii yy ˆ1                                                         i=1,..N )7( 

 1را با) iتا  1واحدهاي از ( iDMUخروجي هاي كمتر از خروجي  در اين مرحله -3
  . بالا ببريد 1 ي ها به اندازه ي آنبه عبارت ديگر مرز را برا. جمع كنيد

 :كه محاسبه كنيد به شرطي jDMUرا براي 2دومين خطاي مثبت -4

                                                            
1 - Decision Making Unit (DMU) 
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012     )8( 
5-2 ميانبراي واحدهاي  ورديآبر هايرا با خروجيiDMUتاjDMU جمع كنيد . 

   :كه طوريه ب مقدار خطا پيدا كنيد ترين بزرگرا با  kDMUو   مراحل فوق را تكرار -6
021    kk   )9( 

و  Kواحد  ميانرا به خروجي هاي تخمين زده شده براي واحدهاي kامهدر اد -7
 . اضافه كنيد 1kواحدهاي با خطاي 

8-k واحد  ميانرا به واحدهاي تصميم باقيماندهK  وN نيز اضافه كنيد.  
 

 رهاي ورودي و خروجي مدلمتغيانتخاب   -3-4

     كاراييترين مباحث در ارزيابي  يكي از مهم ،رهاي ورودي و خروجيانتخاب متغي 
 ي زمينه ي تعيين كننده، زيرا اين امر است؛هاي مرزي ها با استفاده از روشسازمان

ادي در بحث ارزيابي له تا حد زيأاين مس .)2009 ،1ليو( ستهاارزيابي و مقايسه شركت
ي و خروجي رهاي ورودانتخاب متغيباره ي زيرا در ؛ها نيز صحيح استبانك كارايي

 ،2داس و ري( محققان صورت نگرفته است ميانكنون توافقي مناسب در اين صنعت، تا
در مجموع، مطالعات قبلي يكي از دو ديدگاه توليدي و واسطه گري را براي  .)2009

كي عنوان به را بانك ،ديدگاه توليدي. اندمورد استفاده قرار دادهرها انتخاب متغي 
 ،گريهاي واسطهر مقابل، ديدگاهو د داند يم خدمات و محصولات يدكنندهيتول سازمان

 قرض آن يهياول يفهيوظ كه داند يم يمال خدمات گرواسطه كي عنوان به را بانك
 ،انيمتقاض به اعتبارات نيا دادن قرض سپس و گذاران سپرده از يمال اعتبارات گرفتن

 هم يعوامل به توان يم دگاه،يد دو نيا از يكي انتخاب يبرا  .است سود كسب يبرا
 يبررس ها، داده به يدسترس تيوضع مطالعه، مورد كشور در يبانك شعب نقش چون
 منظور به مطالعه، نيا در). 2009لين و همكاران، ( داشت توجه...  و قيتحق اتيادب

 ي ماده اساس بر .شد پرداخته رانيا در ها بانك نقش يبررس به مناسب، دگاهيد انتخاب
- قرض و تعاون گسترش براي را لازم لاتيتسه تا موظفند ها بانك ،بانكداري قانون 1

 و ها سپرده و اندازها پس و ها اندوخته و آزاد وجوه جلب و جذب قيطر از الحسنه
 ياجرا منظور به يگذار هيسرما و كار امكانات و طيشرا نيمأت براي ها آن زيتجه و جيبس

                                                            
1 - Liu 
2 - Das&Ray 
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 نيا اساس بر). 2004 ،بدون ربا يبانكعمليات  قانون( دكنن جاديا ياساس قانون 43 اصل
 جيبس ،يبانكدار نظام هدف و دارند يگر واسطه نقش كي رانيا در ها بانك قانون،
 فوق يريگجهينت. است زاين مورد ياقتصاد يها بخش در ها آن كردن خرج و هاسپرده

 زين) 2004 ،همكاران و يشميابر( دگاهيد با ،رانيا در يبانكدار تيوضع زمينه ي در
هاي غير هزينه ريمتغ سه ،گريبدين ترتيب بر اساس يك ديدگاه واسطه. دارد مطابقت

اي هرهد بها، درآموام ريمتغ سه و يورود عنوان بهها و سپردهاي هاي بهرهاي، هزينهبهره
  .شد گرفته نظر در يخروج عنوان به ايو درآمد غير بهره

  
  آماري و داده هاي مورد استفاده  ي جامعه -3-5

بانك تجارت استان مازندران  ي شعبه 85به مربوط  ،رديف داده 850در اين مطالعه      
ه دي ما شعبه در 85هاي داده ،در ادامه. جمع آوري شد 1388اول سال  ي ماهه10 در

به كار گرفته كه مابقي در فرايند طراحي شبگيري كارايي و براي اندازه 1388سال 
  .ندشد
  
  طراحي مدل شبكه هاي عصبي مصنوعي -4

 ي ها در بازه، ابتدا دادهمدل شبكه هاي عصبيدر اين بخش به منظور طراحي       
 ي د از يك شبكهبراي تخمين تابع توليدر ادامه . هم مقياس و استاندارد شدند] -1و1[

و تابع پنهان آن تانژانت هايپربوليك هلالي  ي دولايه رو به جلو كه تابع تبديل لايه
شبكه هاي ها و خروجيتعداد ورودي. بود استفاده شدخروجي آن خطي  ي تبديل لايه

پنهان  ي هاي لايهچنين تعداد سلول هم ورهاي ورودي و خروجي بر اساس تعداد متغي
وزن ، پس از تعيين معماري شبكه .ز روش آزمون و خطا تعيين شده استاستفاده ا با

هاي آموزش و بر اساس زوج هاي آموزشي الگوريتمها از طريق نورون ميانارتباطات 
توسعه يافته  ي هاي چند لايههاي متعددي براي آموزش پرسپترونگوريتمال. تعيين شد

و در اين مطالعه مورد استفاده  است 1ها الگوريتم انتشار برگشتي ترين آن روفكه مع
گرفتار شدن شبكه در نقاط براي برطرف كردن مشكل  ،در اين مطالعه .قرار گرفته است

عملكرد هر ساختار و متفاوت به ازاي هر معماري طراحي  ي شبكه 20محلي،  ي كمينه

                                                            
1 - Back Propagation (BP) 
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ز ا هاداده مشكل بيش برازش رفعچنين براي  هم. ها سنجيده شده است آنبر اساس 
  . تفاده شده استروش توقف زودرس اس

 MSEمدل هاي مختلف بر حسب مقدار  ي مقايسه –شماره ي يك  جدول 

  معماري  ها تعداد شبكه  وضعيت خطاها در مجموعه آزمايش
  كمينه بيشينه ميانگين انحراف معيار

0,0015 0,0178 0,0180 0,0175  20  3-1 -3  
0,0002 0,0174 0,0176 0,0171  20  3-2 -3  
0,002 0,0181 0,0184 0,0178  20  3-3 -3  
0,0729 0,0274 0,0364 0,0192  20  3-4 -3  
0,0895  0,0955  0,108  0,0568  20  3-5 -3  

   MATLABخروجي نرم افزار : منبع
 ، آزمايش شبكه هاي طراحي شده ي وضعيت خطا در مجموعه شماره ي يكجدول      

ه مشاهده مي شود با افزايش تعداد نورون ك گونههمان . نشان مي دهدرا در اين مطالعه 
؛ بنابراين ساختار دوم كه است هاي لايه پنهان، خطا در مجموعه آزمايش افزايش يافته

   .پنهان است مورد استفاده قرار گرفته است ي داراي دو سلول در لايه
 نتايج و يافته ها - 5

نتايج  .شده است ارزيابي )4(در اين بخش كفايت مدل طراحي شده در بخش       
بستگي و نرمال بودن جملات  عدم وجود خود هم ي نشان دهنده ،آزمون هاي تشخيص

 واتسون در آزمون عدم وجود خود مياندور ي بدين ترتيب كه مقدار آماره است؛اخلال 
 2,04و  1,95، 1,83به ترتيب  Y3و Y1 ،Y2ر متغي 3جملات اخلال بستگي براي  هم
 .استجملات اخلال  ميانبستگي  عدم وجود خود هم نده يكن دست آمد كه بيانه ب

خطاهاي تخمين  بودن نرمال يبررس در رنوفياسمكلموگروف آزمون جينتاچنين  هم
شماره ي جدول ( استشبكه نشان داد كه توزيع خطاها در مورد هر سه خروجي نرمال 

 . )دو
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بررسي نرمال نتايج آزمون كلموگروف اسميرنوف در -شماره ي دوجدول
  هاخطابودن 

  y1 y2 y3 

N 85 85 85

Normal 
Parametersa 

Mean 
4.7337E8 -5.9975E8

-
1.2903E5

Std. Deviation 3.80619E
9

4.64230E
9

1.53871E
5

Kolmogorov-Smirnov Z .602 .718 .670

Asymp. Sig. (2-tailed) .861 .682 .761

 SPSS نرم افزار خروجي: منبع

از كفايت  )4(مدل طراحي شده در بخش  شماره ي دو جدول هاي با توجه به يافته     
دو كارايي شعب بانك تجارت با استفاده از و بدين ترتيب در ادامه  استخوبي برخوردار 

و نتايج اين دو  اندازه گيري ،هاي عصبي مصنوعيو شبكهتحليل پوششي داده ها روش 
   .دشروش مقايسه 

   داده ها ششيتحليل پو -1- 5
تحليل  ايدو مدل پايهبا استفاده از به منظور اندازه گيري كارايي شعب بانك تجارت     

 شماره ي سهجدول . استفاده شده است DEA-Solverپوششي داده ها از نرم افزار 
  . نشان مي دهد BCCو  CCRرتبه بندي شعب را در دو مدل   نمرات كارايي و

  تحليل پوششي داده هاكارايي با استفاده از  اندازه گيرينتايج  -شماره ي سهجدول 
 BCCمدل   CCRمدل 

 شعبه  واحد

 BCCمدل  CCRمدل

 شعبه  كارايي واحد
رتبه 
 بندي

 كارايي
رتبه 
 بندي

 كارايي
رتبه
 بندي

 كارايي
رتبه
 بندي

0,544  53  0,289  70   نوشهرانقلاب 46  0,915  7  0,862  9   شهريورآمل17 1 
0,506  58  0,502  43   ساري 47  0,633  39  0,485  46   پل سفيد 2 
0,674  32  0,674  25   امير كلا 48  0,507  57  0,363  62   جانبازان 3 
0,601  48  0,582  33   سراجكلا 49  0,31  75  0,099  79   جمهوري 4 
0,408  71  0,331  67   بارفروش بابل 50  1  1  1  1   مركزي آمل 5 
0,896  9  0,816  13   سنگتراشان 51  0,827  17  0,827  12   مازيار 6 
0,338  74  0,175  75   ساريشهبند 52  0,434  67  0,426  55   سه راه نكا 7 
0,602  47  0,435  54   بلوار خزر 53  0,984  2  0,948  4   جويبار 8 
0,489  63  0,446  52   نوشهر 54  0,406  72  0,403  59   چمستان 9 



 

  1392شماره ي نهم ، نيمه ي اول  پژوهشنامه ي مديريت اجرايي،سال پنجم،.............96
 

0,643  38  0,354  64   نشتارود 55  0,663  34  0,661  27   بهنمير 10 

0,958  4  0,213  73   نور 56  0,899  8  0,883  8   دريا كنار 11 

0,615  41  0,615  30   الهفضلشيخ 57  0,608  44  0,603  32   بابلسر 12 

0,766  24  0,685  22   ارشاد بابل 58  0,756  26  0,456  48   پل تجن 13 

0,663  35  0,512  41   طالب آملي 59  0,666  33  0,665  26   سبزه ميدان 14 

0,615  42  0,451  49   لقانيطا 60  0,846  15  0,806  14   امام ساري 15 

1  1  1  1   طبرستان 61  0,41  70  0,258  71   زيراب 16 

0,705  27  0,567  34   عباس آباد 62  0,531  54  0,518  39   نيما بابل 17 

0,677  31  0,349  65   شريعتي 63  0,647  36  0,637  28   توحيدبابل 18 

0,5  59  0,165  76   چالوسآزادي 64  0,606  45  0,556  36   كشاورز 19 

1  1  1  1   امام بهشهر 65  0,34  73  0,316  69   مدرس بابل 20 

1  1  1  1   فريدونكنار 66  0,793  18  0,72  21   خوشرود پي 21 

0,498  61  0,421  56   امام بابلسر 67  0,264  76  0,144  77   سورك 22 

0,861  13  0,793  15   كتالم 68  0,516  56  0,437  53   شريعتي بابل 23 

0,571  49  0,567  35   بابل 69  0,438  66  0,418  57   قراخيل 24 

0,978  3  0,973  2   كلاردشت 70  0,478  64  0,334  66   فرهنگ بابل 25 

1  1  1  1   قائمشهر 71  0,644  37  0,187  74   بهشتي بابل 26 

0,855  14  0,852  10   كياكلا 72  0,529  55  0,511  42   انقلاب ساري 27 

1  1  0,485  47   گلوگاه 73  0,683  30  0,675  24   يدان بارم 28 

0,875  12  0,843  11   امام رضا آمل 74  0,554  52  0,486  45   امام تنكابن 29 

0,775  22  0,774  16   محمود آباد 75  0,78  20  0,515  40   بهشهر 30 

0,606  46  0,325  68   سلمانشهر 76  1  1  1  1   تنكابن 31 

0,559  51  0,539  37   بابلرشهريو17 77  0,829  16  0,621  29   امير مازندراني 32 

0,692  29  0,685  23   شيرگاه 78  0,612  43  0,38  61   هاشمي نژاد 33 

0,627  40  0,614  31   قائم ميدان 79  0,427  69  0,133  78   فرهنگ ساري 34 

0,498  60  0,356  63   بابلپيبند 80  1  1  0,97  3   كلارآباد 35 

1  1  0,934  5   شهرامام قائم 81  0,919  6  0,916  6   نكاء 36 

0,439  65  0,221  72   بازار رامسر 82  0,429  68  0,416  58   بزاز بابل 37 

0,692  28  0,45  51   لهعبدامامزاده 83  1  1  1  1   درمانيخدمات 38 

0,559  50  0,526  38   معلم ساري 84  0,497  62  0,488  44   خرم آباد 39 

0,882  11  0,381  60   تنكابنتير7 85  0,757  25  0,753  20   زاغمرز 40 

0,925  5  0,914  7   الوسچ 41 

0,772  23  0,77  17   بازار آمل 42 

0,888  10  0,451  50   رضوان امل 43 

       
 
   

0,781  19  0,768  18   رامسر 44 



 

 97 ...   ................ به كارگيري شبكه هاي عصبي مصنوعي در اندازه گيري كارايي

 

0,775  21  0,766  19   رويان 45 

 DEA-Solverخروجي نرم افزار : منبع

كزي مر يشعبه 7تنها  ،شعبه مورد ارزيابي 85 مياناز  ،CCRمدل بر اساس نتايج       
داراي و قائمشهر  ، فريدونكنارامام بهشهرتنكابن، خدمات درماني، طبرستان،  آمل،

 5ضعيف ترين واحدها به ترتيب  مياندر اين . بودند درصد 100كارايي تكنيكي كل 
از طرف . بودند شهبند ساريو  سورك، آزادي چالوس، فرهنگ ساري، جمهوري يشعبه

مركزي آمل، تنكابن، خدمات ي شعبه 10نها تنشان داد كه  BCCديگر نتايج مدل 
 درماني، طبرستان، امام بهشهر، فريدونكنار، قائمشهر، كلار آباد، امام قائمشهر و گلوگاه

 چنين بر اساس اين مدل ضعيف هم. درصد هستند 100داراي كارايي تكنيكي خالص 
 ي مقايسه. بودند سورك، جمهوري، شهبند ساري، مدرس بابل و چمستانترين واحدها 

مركزي آمل، تنكابن، خدمات ي شعبه 7نتايج اين دو مدل نشان داد كه به طور كلي 
 ي شعبه 3ها و ترين واحد قويدرماني، طبرستان، امام بهشهر، فريدونكنار و قائمشهر 

  . هستنددو مدل  ضعيف ترين واحدها از نظر هر شهبند ساريو  جمهوري، سورك
  
  شبكه هاي عصبي مصنوعي -2- 5
اول  ي ماهه 9شعب در پس از طراحي مدل شبكه هاي عصبي براساس عملكرد       

تخمين  1388دي ماه سال شعبه در  85، مقدار هر يك از خروجي ها براي 1388سال 
مورد در ادامه كارايي شعب بر اساس روش مرز ضخيم شبكه هاي عصبي . زده شد

  . ت اين بخش را نشان مي دهدانتايج محاسب شماره ي چهارجدول . محاسبه قرار گرفت
  شبكه هاي عصبينتايج اندازه گيري كارايي با استفاده از  -شماره ي چهارجدول 

رتبه 
 بندي

متوسط 
 كارايي

 خروجي سوم  خروجي دوم  خروجي اول

 كارايي واحد
  فضاي بهبود

 )ميليون ريال(  كارايي
 فضاي بهبود

 )ميليون ريال(  كارايي
 فضاي بهبود

 )ميليون ريال(
6  0,803  0,409  534،683  1,000  0  1,000  0  1 

52  0,330  0,337  208،327  0,397  4،568،648  0,257  12،413،251  2 
75  0,195  0,145  238،983  0,164  2،899،318  0,275  6،740،679  3 
85  0,109  0,089  256،176  0,168  2،591،966  0,070  7،043،931  4 
1  1,000  1,000  0  1,000  0  1,000  0  5 
30  0,495  0,255  199،971  0,346  1،845،712  0,883  829،484  6 
65  0,236  0,134  721،012  0,148  6،861،437  0,426  9،939،980  7 



 

  1392شماره ي نهم ، نيمه ي اول  پژوهشنامه ي مديريت اجرايي،سال پنجم،.............98
 

21  0,532  0,310  192،493  0,285  2،353،763  1,000  0  8 
64  0,236  0,225  652،709  0,292  6،126،289  0,191  33،063،825  9 
35  0,455  0,600  361،419  0,344  21،527،144  0,420  25،555،550  10 

24  0,525  0,618  114،000  0,341  3،595،578  0,616  5،303،624  11 

18  0,542  0,381  522،319  0,657  2،870،928  0,589  7،345،442  12 

48  0,350  0,365  67،624  0,285  1،228،539  0,402  2،685،881  13 

53  0,325  0,194  661،205  0,340  5،351،813  0,441  9،826،225  14 

41  0,377  0,182  668،114  0,308  5،579،602  0,642  6،266،030  15 

61  0,256  0,185  224،853  0,269  2،080،037  0,313  4،851،978  16 

71  0,210  0,233  665،098  0,124  27،837،690  0,274  30،730،327  17 

66  0,233  0,216  654،116  0,268  6،392،272  0,215  32،288،882  18 

60  0,266  0,285  623،251  0,112  28،759،388  0,400  26،107،824  19 

76  0,168  0,185  250،977  0,082  6،263،636  0,238  12،171،155  20 

22  0,526  0,406  158،747  0,582  1،223،599  0,590  3،010،394  21 

82  0,122  0,144  248،874  0,071  3،200،926  0,150  7،747،798  22 

49  0,346  0,193  221،372  0,345  1،940،210  0,499  3،675،738  23 

59  0,286  0,166  688،500  0,330  5،524،594  0,361  11،366،365  24 

74  0,195  0,109  234،703  0,084  2،037،545  0,392  3،564،017  25 

83  0,118  0,110  95،318  0,089  1،708،786  0,156  4،064،446  26 

77  0,164  0,199  678،893  0,063  29،435،817  0,231  32،148،140  27 

33  0,457  0,332  176،397  0,357  1،585،248  0,683  2،149،632  28 

43  0,376  0,240  206،521  0,350  1،862،593  0,537  3،313،753  29 

16  0,555  0,271  194،376  1,000  0  0,394  4،194،599  30 

4  0,808  0,423  504،687  1,000  0  1,000  0  31 

25  0,524  0,362  176،897  0,834  541،781  0,376  4،947،682  32 

69  0,220  0,253  120،903  0,117  1،971،138  0,289  4،270،217  33 

80  0,132  0,151  146،259  0,177  1،723،678  0,068  5،216،346  34 

8  0,714  0,929  63،086  0,545  14،846،985  0,667  14،586،238  35 

12  0,588  0,448  89،962  0,317  1،367،133  1,000  0  36 

54  0,315  0,360  203،936  0,210  4،239،430  0,376  8،363،334  37 

10  0,604  0,534  77،801  0,277  1،647،510  1,000  0  38 

55  0,312  0,245  609،118  0,292  4،787،006  0,399  8،435،273  39 

42  0,376  0,561  423،791  0,254  24،838،093  0,314  30،411،932  40 

11  0,594  0,627  102،438  0,359  1،954،153  0,794  1،544،431  41 

20  0,533  0,408  486،235  0,647  2،415،434  0,543  6،410،760  42 

39  0,405  0,371  64،281  0,530  260،547  0,313  2،613،527  43 



 

 99 ...   ................ به كارگيري شبكه هاي عصبي مصنوعي در اندازه گيري كارايي

 

28  0,500  0,552  132،808  0,531  1،733،579  0,419  7،736،249  44 

34  0,456  0,517  142،994  0,305  3،688،673  0,546  6،140،404  45 

57  0,288  0,189  214،191  0,364  1،294،090  0,312  3،369،192  46 

50  0,336  0,242  628،729  0,341  5،358،722  0,423  10،100،701  47 

36  0,438  0,571  129،209  0,308  3،826،692  0,437  7،849،640  48 

68  0,224  0,292  610،323  0,104  28،608،431  0,277  30،850،392  49 

67  0,228  0,219  217،806  0,111  2،772،957  0,353  4،923،731  50 

13  0,587  0,687  50،104  0,485  1،062،869  0,588  2،338،819  51 

84  0,117  0,153  230،016  0,061  2،588،424  0,137  5،979،822  52 

45  0,371  0,336  111،401  0,328  1،413،525  0,448  3،129،962  53 

44  0,371  0,469  162،038  0,329  3،697،671  0,316  9،485،381  54 

72  0,210  0,169  137،660  0,086  1،585،773  0,374  2،729،995  55 

78  0,156  0,132  85،082  0,199  444،422  0,137  3،325،877  56 

40  0,402  0,553  141،447  0,199  5،557،810  0,454  8،786،850  57 

29  0,497  0,555  71،819  0,300  1،380،160  0,636  1،785،463  58 

37  0,425  0,395  100،304  0,330  1،333،681  0,550  2،205،303  59 

47  0,364  0,439  91،920  0,284  1،391،036  0,369  3،035،069  60 

5  0,806  0,419  500،943  1,000  0  1,000  0  61 

31  0,492  0,590  69،550  0,500  1،138،912  0,387  3،683،116  62 

62  0,247  0,374  67،744  0,111  1،585،130  0,256  3،430،181  63 

79  0,132  0,161  141،598  0,171  1،551،791  0,065  4،314،995  64 

14  0,586  0,859  134،849  0,407  19،645،191  0,492  22،415،031  65 

9  0,688  0,463  85،866  0,602  332،281  1,000  0  66 

38  0,421  0,365  199،227  0,399  1،961،072  0,500  3،758،779  67 

26  0,518  0,556  71،052  0,258  1،345،666  0,741  1،186،848  68 

27  0,506  0,638  111،547  0,428  2،053،058  0,453  5،046،835  69 

56  0,309  0,546  464،928  0,179  27،263،368  0,202  34،704،854  70 

7  0,751  1,000  0  0,430  1،228،846  0,823  1،014،567  71 

2  0,880  1,000  0  1,000  0  0,639  3،431،281  72 

17  0,544  0,372  63،779  1,000  0  0,261  2،670،288  73 

15  0,568  0,565  125،850  0,540  1،356،175  0,597  2،874،476  74 

19  0,536  0,556  122،851  0,276  2،102،718  0,778  1،596،090  75 

58  0,286  0,298  119،064  0,309  1،269،403  0,251  3،393،487  76 

51  0,332  0,252  606،652  0,341  4،419،887  0,402  8،301،142  77 

23  0,525  0,618  108،066  0,375  2،013،855  0,583  3،246،855  78 

73  0,205  0,301  591،115  0,075  28،956،397  0,237  31،734،723  79 



 

  1392شماره ي نهم ، نيمه ي اول  پژوهشنامه ي مديريت اجرايي،سال پنجم،.............100
 

63  0,236  0,234  203،451  0,112  1،974،643  0,361  3،727،869  80 

3  0,867  1,000  0  1,000  0  0,601  1،749،874  81 

81  0,123  0,150  226،772  0,070  1،920،456  0,148  4،195،940  82 

46  0,366  0,348  106،958  0,315  1،216،449  0,436  2،518،429  83 

32  0,467  0,503  142،159  0,447  1،702،307  0,453  4،070،092  84 

70  0,213  0,159  145،081  0,169  632،488  0,311  2،721،456  85 

 .و محاسبات محقق MATLABفزار خروجي نرم ا: منبع
 )خروجي اول(اي در بخش درآمد بهره، شبكه هاي عصبيبر اساس نتايج تكنيك        
جويبار، تنكابن، نكا، خدمات درماني،  آمل،مركزي شهريور آمل،  17ي شعبه 8تنها 

در بخش درآمد غير بهره اي . بودند درصد 100داراي كارايي  و فريدونكنار طبرستان
شهريور آمل، مركزي آمل، تنكابن، طبرستان، كياكلا،  17ي شعبه 8) روجي دومخ(

به صورت كارا عمل مي كردند و در نهايت در بخش وام  بهشهرگلوگاه، امام قائمشهر و 
 امام قائمشهر كياكلا، گلوگاه و ،قائمشهرآمل،  مركزيي شعبه 4 )خروجي سوم(ها 

تنها شعبه به طور كلي يي خروجي ها نشان داد كه ميانگين نمرات كارا. شعب كارا بودند
 5 ،چنين ضعيف ترين واحدها به ترتيب هم. درصد است 100آمل داراي كارايي  مركزي

يكي از نتايج . بودند بازار رامسرو جمهوري، شهبند ساري، بهشتي بابل، سورك  ي هشعب
- يك از خروجي فضاي بهبود براي هر ي ، محاسبهشبكه هاي عصبيمفيد به كار گيري 

دست ه بسطح واقعي و سطح مرزي خروجي ها  ي فضاي بهبود كه از مقايسه. ستها
ميزان تغييرات مورد نياز در هريك از خروجي ها براي رسيدن ي   كننده مي آيد بيان

كارايي  ميزانبا كمترين  )جمهوري( 4ي براي مثال اگر واحد شماره. استبه مرز كارايي 
هاي اين واحد  خروجيته شود، مشاهده مي شود كه فضاي بهبود در نظر گرف) 109/0(

براي قادر  كه  اين بدين معناست. است) 256،176و 2،591،966، 7،043،931(به شكل 
كارا از منابعش يعني همان گونه كه واحدهاي داراي  ي ساختن اين واحد به استفاده

درآمدهاي بر حجم ريال ميليون7،043،931كنند، بايد استفاده ميدرصد  100كارايي
ريال ميليون 2،591،966بايد به ميزاناي درآمدهاي غير بهرهشود،  افزودهموجود  ايبهره

پس از انجام . شود افزوده وام ها ريال بر حجمميليون 256،176مقدار  و افزايش يابد
  .)شماره ي چهار جدول( يك واحد كارا خواهد بود 4 ي واحد شماره ،اصلاحات فوق

  
ً  



 

 101 ...   ................ به كارگيري شبكه هاي عصبي مصنوعي در اندازه گيري كارايي

 

  شبكه هاي عصبيو تحليل پوششي نتايج  ي مقايسه -3- 5
و  CCRكارا بر اساس دو مدل  واحدهايتحليل پوششي بر اساس نتايج تكنيك       

BCC  ي مركزي آمل، تنكابن، خدمات درماني، طبرستان، امام شعبه 7به طور كلي
و شهبند  جمهوري، سوركشعبه  3ضعيف ترين واحدها و بهشهر، فريدونكنار و قائمشهر 

ترين واحدها به طور  قوينشان داد كه شبكه هاي عصبي چنين نتايج  هم .بودند ساري
و ضعيف ترين واحدها مركزي آمل، كياكلا، امام قائمشهر، تنكابن، طبرستان  شعبكلي 

نتايج . بودندجمهوري، شهبند ساري، بهشتي بابل، سورك و بازار رامسر ب شعب به ترتي
به عنوان واحدهاي واحدهاي مشابهي را  تقريباًكه هر دو روش فوق حاكي از آن است 

بستگي  ضريب هم ،تر ي بيشمقايسه براي .و واحدهاي ضعيف تعيين كرده اندقوي 
 ي بستگي اسپيرمن براي مقايسه و ضريب همنمرات كارايي  ي مقايسهپيرسون براي 

. شد سبهمحاشبكه هاي عصبي و  CCR ،BCCحاصل از سه مدل رتبه بندي هاي 
 ميان) 0,839(بالاترين ميزان همبستگي نشان داد كه بستگي پيرسون  ضريب همتايج ن

 هم. وجود داردشبكه هاي عصبي و  CCRمدل هاي دست آمده از ه نمرات كارايي ب
شبكه هاي  ،BCCنمرات  ميان )0,814و  0,758(قوي  بسيار بستگي هاي چنين هم

   .)اره ي پنجشم جدول( دشمشاهده  BCC ،CCRو عصبي 
  در روش هانمرات كارايي ميانبستگي پيرسون  ضريب هم -شماره ي پنججدول 

   )BCC( تحليل پوششي شبكه هاي عصبي
 )CCR( تحليل پوششي  0,814 0,839

 )BCC( تحليل پوششي  0,758

 SPSSخروجي نرم افزار : منبع

 ميان )0,845( بستگي بسيار قوي بستگي اسپيرمن نيز هم در بخش ضريب هم      
 ضمن اين. وجود داشتشبكه هاي عصبي و  CCRهاي هاي حاصل از مدلبنديرتبه
نيز  BCC ،CCRو شبكه هاي عصبي ، BCCهاي هاي حاصل از مدلبنديرتبهكه 
  .)0,798و  0,763(سيار بالايي داشتند بستگي ب هم
  
  بحث و نتيجه گيري -6

 1388جارت استان مازندران در دي ماه سال شعبه بانك ت 85در اين مطالعه كارايي      
              ، اخلاقي)2004 (ابريشمي و همكاران در مقايسه با مطالعاتي چون. محاسبه شد
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و يا  بودندهاي پارامتريك را به كار گرفته كه تكنيك )1998 (دولت گرو  )1998 (
كه ) 2009 (كارانهم و نيل و )2007 (نعمت كين و دادگر، )2006 (پور احمدمطالعات 

اين مطالعه از يك تكنيك نيمه پارامتريك  ،را به كار برده بودندهاي ناپارامتريك روش
هده هاي مشاتا با استفاده از داده است دههاي عصبي مصنوعي استفاده كربه نام شبكه

تابع توليد واحدهاي تصميم را با دقت بالايي  ،شده و بدون نياز به توابع پيش فرض
دست آمده در اين ه كارايي ب مرزاز طرفي  .كندو مرز كارايي را استخراج  ندزتخمين 
، )2005(، دلگادو)1996(و كورام آثناسوپولسدر مقايسه با مطالعات  ،مطالعه
نسبت به نقاط برون  از حساسيت كمتري) 1997(و كاستا و ماركلو) 2004(سانتين

تصحيح مرز كارايي از  برايمطالعه زيرا در اين  ؛هشته و عوامل تصادفي برخوردار است
استفاده شده كه فرايند انتقال مرز را به صورت  )2007( سانتين مرز ضخيم ي رويه

  .گذاردمرحله به مرحله به اجرا مي
 روشكارايي شعب مورد مطالعه با استفاده از  ،هاي عصبيشبكه نتايجبررسي  براي     

 هاداده تحليل پوششي. شددو روش مقايسه نيز محاسبه و نتايج  هاتحليل پوششي داده
 هايمدل ي در دو دسته ،نوع بازده نسبت به مقياس واحدهاي مورد ارزيابيبر اساس 

بيش ست كه در ا اين در حالي. توسعه يافته استر ه نسبت به مقياس ثابت و متغيبازد
يا  CCR(موارد محققين در شناخت نوع بازده نسبت به مقياس و انتخاب نوع مدل  تر

BCC (بر اساس نتايج دو مدل  ،در اين تحقيق. مانندمردد ميCCR  وBCC  در
مركزي آمل، تنكابن، خدمات درماني، طبرستان، امام بهشهر، فريدونكنار و  مجموع شعب

ترين و شعب جمهوري، سورك و شهبند ساري ضعيف ترين  قائمشهر به عنوان قوي
شبكه هاي عصبي نيز مدل مرز ضخيم طرفي از . )شماره ي سه جدول( واحدها بودند

مركزي آمل، كياكلا، امام بدين ترتيب كه شعب  .دادارائه را مشابهي  تقريباً نتايج
جمهوري، شهبند ساري، ترين و شعب  را به عنوان قويقائمشهر، تنكابن و طبرستان 

 جدول( دكررا به عنوان ضعيف ترين واحدها معرفي بهشتي بابل، سورك و بازار رامسر 
هاي ارائه شده نمرات كارايي و رتبه بندي ميانبستگي  هم ي مطالعه. )شماره ي چهار
قوي به بسيار  بستگي هم داد نشان هاي عصبيشبكهو  CCR ،BCC توسط سه مدل

هاي شبكه ميان درصد 76 به ميزانو  CCRو هاي عصبي شبكه ميان درصد 84ميزان 
  .)ي پنج شماره جدول( برقرار است BCCو عصبي 
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 (، سانتين)2005(، دلگادو)1996(و كورام آثناسوپولسدر مقايسه با مطالعات       
 ميانابتدا  هابستگي ترين هم بيشها  در آنكه  )1997(و كاستا و ماركلو) 2004
CCR -BCC ميان و سپس CCR حاضر با  ي ، مطالعههاي عصبي برقرار بودو شبكه

هاي كه مدل نشان داد با آنهاي عصبي بكهنو مرز ضخيم ش شيوه يكارگيري ه ب
CCR  وBCC ترين  بيش ،ها هستندهاي تحليل پوششي دادههر دو از خانواده مدل

- CCR ميانو در مرحله بعد  CCRهاي عصبي و شبكه ميانابتدا  ؛بستگي ميزان هم
BCC مورد مطالعه به  واحدهايمرز كارايي  ،اين مسئله نشان مي دهد .برقرار است

- مي CCRمدل  به عبارت ديگرتر است و  نسبت به مقياس ثابت نزديك الت بازدهح

از جمله اطلاعات  .تري از كارايي واحدهاي مورد مطالعه ارائه كند تواند برآورد دقيق
 ي ارائه ،به دست آمدههاي عصبي شبكهمرز ضخيم در اين مطالعه از مفيد ديگري كه 

ميانفاصله  كننده ي فضاي بهبود بيان. ستارهاي خروجي فضاي بهبود براي متغي 
فضاي بهبود خروجي . استسطح مرزي آن خروجي سطح واقعي هر يك از خروجي ها و 

  . نشان داده شده است شماره ي چهارهاي هر يك از شعب مورد مطالعه در جدول 
  :يادداشت ها

yy( ي از رابطه) (خطاي تخمين  ،در اين ديدگاه -1
 (ي محاسبه شده و بنابراين در رابطه )5( 

Maxاستترين خطاي مثبت  بزرگ كننده ي بيان. 
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