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  چكيده
 تركيب روش شبكه عصبي مصنوعي و روش تحليل سلسله مراتبي ،گيري كاراييدر اندازه

هاي سنتي و شبكه عصـبي  هايي است كه مشكلات مربوط به روشيكي از بهترين روش
هـاي ورودي و خروجـي   عدم توانايي آنها براي در نظر گرفتن شاخصمصنوعي از قبيل: 

بنـدي جـامع شـعب در ارزيـابي كـارايي      نمرات كـارايي و حصـول رتبـه    ادغام، چندگانه
بـا تركيـب روش شـبكه    و... را ندارد. لذا پژوهش حاضـر   واحدهاي داراي چند خروجي

گري، متغيرهاي عصبي مصنوعي و روش تحليل سلسله مراتبي با بكارگيري ديدگاه واسطه
ي به عنوان ورودي و كل تسهيلات، هاي عملياتهاي جذب منابع، هزينهها، هزينهكل سپرده

به  سود ناشي از تسهيلات و درآمدهاي غيرتسهيلاتي(كارمزد) به عنوان متغيرهاي خروجي
هـاي  گيري، ارزيابي و مقايسه كارايي شعب بانك توسعه صادرات ايـران طـي سـال   اندازه
رزيـابي بـر   دهد، از بين شعب مـورد ا پردازد. نتايج اين مطالعه نشان ميمي 1393تا  1383

تـا   1387شعبه مركـزي و از سـال    1387تا  1383هاي اساس معيار كارايي جامع در سال
  اند.محسوب گرديدهشعبه زنجان كاراترين شعبه  1393
هاي عصبي مصنوعي، روش تحليل سلسله مراتب، شعب بانك كارايي، شبكه :ها واژهكليد

  .توسعه صادرات
 JEL :G21,C45بندي  طبقه
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  مقدمه .1
ها و موسسات مالي در جهت رشد اقتصادي مستمر و باثبـات  عليرغم اهميت فعاليت بانك

اي بـراي  رسد حركت منسجم و سازمان يافتهكشورها و نياز به ارزيابي كارايي آنها، بنظر مي
هاي كشور صورت نگرفته است. اگر هاي مناسب در راستاي ارزيابي كارايي بانكايجاد مدل

ي ارزيابي كارايي شعب بـانكي در نظـر گرفتـه شـده اسـت امـا ايـن        هايي براچه شاخص
هاي اعتباري بوده و بـه صـورت شـفاف ارائـه     ها براساس نظر كارشناسان و كميتهشاخص

نشده است. لذا تدوين و تنظيم نظامي جامع جهت ارزيابي كارايي شـعب بـانكي، يكـي از    
بانكي در جهـت تعيـين رشـد     هاي تخصصي و از ضروريات نظاماركان اصلي و مهم بانك

آيد، در نخستين گام براي دستيابي به هدف اقتصادي مستمر و باثبات كشورها به حساب مي
هاي مختلف ارزيابي كارايي شعب بانكي و سپس مقايسه بايست با توجه به مدلمذكور مي
ري و ها در مطالعات مختلف اقدام به انتخاب مدل مناسب در اين راسـتا نمـود(نظ  اين مدل
 ).2013، 1اليدادي

هاي  توان به دو دسته روشهاي مطرح شده در ارزيابي كارايي شعب بانكي را ميروش
هـاي مـالي مختلـف،    هاي سنتي از نسبتهاي نوين تقسيم نمود كه در روشسنتي و روش

) و بـــازده نســـبت بـــه ROA(Return on Asset((ماننـــد بـــازده نســـبت بـــه دارايـــي
تحليـل   شود و بـه روش براي ارزيابي كارايي استفاده مي )ROE(Return on Equity((سرمايه

هـاي چندگانـه بـراي ارزيـابي     نيز مشهور است. بكارگيري نسـبت ) Ratio Analysis( تنسب
هاي مختلف عمليات، عموماً اطلاعات ناچيزي را براي ارزيابي كارايي شعب بانكي در جنبه

هـا عـدم   ). در حقيقت مشكل اصلي ايـن روش 2006، 2و همكاران دهد(ويواختيار قرار مي
-Multiple Inputه(هاي ورودي و خروجي چندگانتوانايي آنها براي در نظر گرفتن شاخص

Output Indices(     گيـر است، به عبارت ديگر زمـاني كـه واحـدهاي تصـميم)يDecision 

Making Uninit (DMU)( گانه بـه  هاي چنداي را براي توليد خروجيهاي چندگانهورودي
ها قادر بـه تخمـين يـك مقـدار جـامع بـه عنـوان ارزيـابي كـارايي          برند، اين روشكار مي
  ).1385باشند(مولايي،  نمي

 )Frontier Techniques( يهاي تحليل مرزبنابراين جهت رفع مشكلات موجود، روش
د تـا بهتـرين عمليـات    ا، بـه مـديران اجـازه د   موجود آمـد  هاي سنتي كه در مقايسه با روش

ممكن(مقدار مرزي) را تعيين نموده و به مقايسه عملكرد خود با آن بپردازند. در اين راسـتا  
ــهاي  ، )DEA )Data Envelopment Analysis( ،FDH)Free Disposal Hullروشــ
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SFA)Stochastic Frontier APProach( ــا ، )EFA)Econometric Frontier APPrach  يـ
TFA)Thick Frontier APProach( وDFA )Distribution Free Approach ( هـاي  به نـام روش

، 4و اكن و كـال  2011، 3ها معرفي شده است(چانگ و همكارانمرزي ارزيابي كارايي بانك
هـايي اسـت كـه در تعيـين بهتـرين مـرز       ها در ميزان محـدوديت ). تفاوت اين روش2011

بدين ترتيـب محققـان همـواره بـه دنبـال      ). 2006، و همكاران شود(ويوعملكرد اعمال مي
هـاي موجـود در   هاي مرزي، ضعفپذيري بالاي روشاند كه علاوه بر انعطافروشي بوده

هاي عصبي آنها را نيز جبران نمايد. ديدگاهي كه در اين راستا پيشنهاد شده، بكارگيري شبكه
ــنوعي ــتا (Artificial Neural Networks(ANN))مص ــي1997، 5است(كوس ــي ). ل كن، بررس

هـاي عصـبي مصـنوعي    مطالعات انجام گرفته در زمينه ارزيابي واحدها، با استفاده از شـبكه 
دهد در همه اين مطالعات يا واحدهايي بـا يـك خروجـي وجـود دارنـد و يـا در       نشان مي

باشند. بنابراين محققين با اين شـرايط قـادر بـه    مواردي واحدها داراي چندين خروجي مي
هـاي  شبكه ،بدان دليل است كه اندبندي كامل از واحدهاي مورد مطالعه نبودهارائه يك رتبه

. بدين ترتيب در پايان نددنموعصبي، نمرات كارايي هر خروجي را به طور جدا محاسبه مي
آيد و به دنبال آن گيري و يك نمره كارايي به دست ميبراي هر خروجي يك واحد تصميم

  آيد. ده به ميان ميمسئله ادغام نمرات به دست آم
بنابراين در مطالعه حاضر، محققـين جهـت رفـع مشـكلات مـذكور، درصـدد ارائـه و        

 Analytic) بكارگيري روش تركيبي شبكه عصبي مصنوعي و روش تحليل سلسـله مراتبـي  

Hierachy Process (AHP))    جهت ارزيابي و مقايسه كارايي شعب بانـك توسـعه صـادرات ،
تاسـيس   1370اند. بانك توسعه صادرات ايران در سال برآمده 1393تا  1383هاي طي سال

شد و فعاليت خود را در زمينه اعطاي انواع تسهيلات اعتبـاري بـه صـادركنندگان، اعطـاي     
تسهيلات ارزي از محل منابع بانك و از محل حساب ذخيره ارزي، تـأمين مـالي صـادرات    

امين مالي صادرات كالا و خـدمات در  كالا و خدمات از محل منابع بانك توسعه اسلامي، ت
قالب اعتبار خريدار، اعطاي تسهيلات براي گسترش صنعت گردشگري، اعطاي تسـهيلات  

و ارائه انواع خدمات ارزي آغـاز نمـود. لـيكن بـا      به شركتهاي كوچك و متوسط تسهيلاتي
 Export(واردات - توجه به اهميت اين بانك به عنوان بانك تخصصـي و دولتـي صـادرات   

Import (EXIM) Bank ( در جهت گسترش صادرات غيرنفتي و مبادلات تجاري و اقتصادي
با ديگر كشورها و نيز فقدان مطالعات در زمينه مدلسازي ارزيابي كارايي براي اين بانك بـا  
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استفاده از روش تركيبي شبكه عصبي مصنوعي و روش تحليـل سلسـله مراتبـي، پـژوهش     
  پردازد. اين بانك توسط مدل پيشنهادي ميحاضر به ارزيابي كارايي شعب 

مقاله حاضر، به طور كلي در شش بخش تدوين گرديده است. در بخـش دوم مـروري   
هاي مطرح شده در ارزيابي كارايي شعب بانكي پرداخته و سپس اجمالي بر مفاهيم و ديدگاه

بخش چهارم هاي تجربي در حوزه تحقيق را مورد ملاحظه قرار داده و در برخي از پژوهش
به معرفي روش شبكه عصـبي مصـنوعي، روش تحليـل سلسـله مراتبـي و روش تركيبـي       

ها در بخش پنجم، به تحليل نتايج شود و در نهايت پس از معرفي دادهپيشنهادي پرداخته مي
  شود. بندي و ارائه پيشنهادها در راستاي اين تحقيق پرداخته ميدر بخش ششم و جمع

  
  . ادبيات تحقيق2

  ارزيابي عملكرد و كارايي 1.2
گيـري  ارزيابي عملكرد فرايندي است كه طي آن، ميـزان تحقـق اهـداف اقتصـادي، انـدازه     

توان به شكاف بـين عملكـرد و هـدف دسـت     شود. در حقيقت با استفاده از ارزيابي مي مي
ي، ) كه دست كم هفت معيار مجزا از قبيل: كارايي، اثربخش1382يافت(غلامي و نورعليزاده، 

وري، كيفيت زندگي شغلي و در نهايـت خلاقيـت و   كيفيت، سود و سودآوري، بهره و بهره
)، هـر چنـد ايـن    1385پـور،  نوآوري، براي ارزيابي عملكرد يك سازمان وجود دارد(ايماني

) عملكـرد  2000(6معيارها لزوماً متمايز از يكديگر نيستند. اما مطابق نظر ساها و راويسانكار
ب بر حسب كارايي آن سازمان در استفاده از منـابعش، مـورد ارزيـابي قـرار     هر سازمان اغل

گيرد. لذا با پيروي از اين نگرش، در اين پژوهش تمركز بر معيار كارايي، به عنوان معيار  مي
  ته است. فارزيابي عملكرد قرار گر

اي كارايي بيانگر اين مفهوم است كه يك سازمان به چه خوبي از منـابع خـود در راسـت   
توليد نسبت به بهترين عملكرد در مقطعي از زمان استفاده نموده است. به بيان ديگر كارايي 

، اكن و 2011ميزان مصرف منابع براي توليد مقدار معيني محصول است(چانگ و همكاران، 
  ). 1383و مهرگان،  2009، 7، مصطفي2011كال، 

كارايي همچون كارايي فني، كارايي  ها، انواع مختلفي ازدر ادبيات ارزيابي عملكرد بانك
تخصيصي، كارايي اقتصادي، كارايي مقياسي و... پيشنهاد شده است. آنچـه در ادامـه تحـت    

قـرار  )Technical Efficiency(شود بر پايه مفهوم كارايي فنـي عنوان كارايي، از آن نام برده مي
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اكثرسازي ميزان توليد با توجه دهنده ميزان توانايي يك بنگاه براي حددارد. كارايي فني نشان
هـايي  به منابع و عوامل توليد مشخص است. به عبارت ديگر ميزان توانـايي تبـديل ورودي  

ها، در مقايسه با بهترين عملكـرد، توسـط   مانند نيروي انساني، ماشين آلات و... به خروجي
  شود. كارايي فني سنجيده مي

  
  ها انكهاي مطرح در ارزيابي كارايي ب ديدگاه 2.2

ها مطرح شده است. در مجموع، در ادبيات دو ديدگاه زير براي ارزيابي كارايي بانك
توان به عواملي همچون نقش بانك در كشور براي انتخاب يكي از اين دو ديدگاه، مي
ها، بررسي ادبيات تحقيق و... توجه داشت(داس مورد مطالعه، وضعيت دسترسي به داده

  ).2009، 8و راي

  يدگاه توليديد 1.2.2
در اين ديدگاه بانك به عنوان يك سازمان توليدكننده محصـولات و خـدمات اسـت كـه از     

هـا،   هايي چـون پرداخـت  منابعي چون نيروي كار، سرمايه و تجهيزات، براي توليد خروجي
نمايد. همچنين در اين ديدگاه به درآمد بـه  ها و ديگر خدمات مالي استفاده ميها، سپردهوام

هـا،  ها معمـولا بـه شـكل تعـداد حسـاب     شود و خروجييك خروجي توجهي نمي عنوان
هـاي وام و نـرخ خـدمات بـه     معاملات مختلف در واحد تعداد يا زمان، تعداد درخواسـت 

هـا،  هاي عملياتي، تعداد ترمينالهاي بانك به شكل اجاره، سرمايه و هزينهمشتري و ورودي
هاي سود در اين ديدگاه نيـز جـز   .. ظاهر شده و هزينهتعداد كاركنان يا هزينه حقوق آنها و.

  شود.ها محسوب نميورودي

  گري ديدگاه واسطه 2.2.2
گر خدمات مالي كه وظيفه اوليه آن قـرض گـرفتن   اين ديدگاه بانك را به عنوان يك واسطه

گذاران و سپس قرض دادن اين اعتبارات به متقاضيان، براي كسـب  اعتبارات مالي از سپرده
ها است. در اين ديدگاه معمولا گري بانكسود است كه در آن هدف ارزيابي كارايي واسطه

ها به صورت كـل وام و سـود ناشـي از تسـهيلات و درآمـدهاي غيرتسـهيلاتي و       خروجي
هاي مختلف شوند. هزينهها تعريف ميهاي مختلف و كل سپردهها به صورت هزينهورودي

  ياتي است.لهاي عمزينه كاركنان و هزينههاي جذب منابع، هشامل هزينه
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  تحقيق ة. پيشين3
در اين بخش از پژوهش به بررسي مطالعات تجربي پيرامون ارزيابي كارايي شعب بانكي بـا  

  شود. هاي عصبي مصنوعي و تحليل سلسله مراتبي پرداخته مي استفاده از مدل تركيبي شبكه
،  CRM((Credit Risk Modeling(( باري) با استفاده از دو مدل ريسك اعت2014(9كريمي

 هـاي عصـبي مصـنوعي   ) و شبكهLogistic Regression Model (LRM)( رگرسيون لجستيك
))ANNs(Artificial Neural Networks(هـاي   بينـي ريسـك اعتبـاري بانـك    به بررسي و پيش

هاي مدل دهد، پردازد. نتايج نشان ميمي 2000- 2013تجاري ايران و عملكرد آنها طي دوره 
بـه ترتيـب    حسـاب و بدحسـاب  خـوش هاي تجاري براي شناسايي مشتريان  مناسب بانك

  هاي عصبي مصنوعي و رگرسيون لجستيك است.شبكه
) به بررسي ريسك اعتباري مشتريان يك بانك تجاري ايران طي 2013نظري و اليدادي(

ــراي شناســايي معيارهــاي طبقــه  2006- 2011دوره  ــد و ب ــراپرداختن ــدي ب ي مشــتريان بن
گيـري ريسـك   هاي عصبي مصنوعي به اندازهبا استفاده از شبكه حساب و بدحساب خوش

دهد، فركانس وام فـردي و  اند. نتايج نشان مياعتباري تسهيلات مالي متقاضيان اقدام نموده
ميزان وام اثر مهم و همچنين وضعيت حساب بانكي مشتري، سابقه ارتباط مشتري با بانـك  

بنـدي مشـتريان خـوب و    افت اثر كم اهميت در شناسـايي معيارهـاي طبقـه   و خدمات دري
  دارند.  بد

) در پژوهشي با عنوان ارزيابي كارايي شعب يك بانك تايواني 2011چانگ و همكاران(
به ارائه يك مـدل ارزيـابي جديـد بـراي      2005ها در سال با استفاده از تحليل پوششي داده
بانك مورد نظر به منظور افزايش عمليات شـعب پرداختنـد.    شناسايي ميزان استفاده از منابع

ها و روش ارائه شـده در  در اين تحقيق ضمن مقايسه ميان روش سنتي تحليل پوششي داده
اين تحقيق يراساس مدل جديد مورد نظر، در نهايت نشان داده شد كه رتبه كارايي(براساس 

  د. استفاده از هر يك از اين دو روش) متفاوت خواهد بو
) به ارزيابي عملكرد شعبه بانك تركيه بـا اسـتفاده از تحليـل پوشـش     2011اكن و كال(

در جهـت توسـعه يـك مـدل عملكـرد بـراي        2000- 2010طي دوره زماني ) DEA(هاداده
هاي بهبود بالقوه شعب بانك با شناسـايي نقـاط قـوت و    گيري كارايي نسبي و قابليتاندازه

 "ضريب كـارايي "دهد، با افزايش اندازه شعبه، ش نشان ميضعف آن پرداختند. نتايج پژوه
  نيز افزايش خواهد يافت. 
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توسـط مـدل    2005بانك برتـر عربـي در سـال     85) به ارزيابي كارايي 2009مصطفي(
ها پرداختـه اسـت. در ايـن مطالعـه از     تركيبي شبكه عصبي مصنوعي و تحليل پوششي داده

هايي چـون سـود خـالص، نسـبت      رودي و خروجيمتغيرهاي دارايي و سرمايه به عنوان و
ROA  و نسبتROE  درصد  94استفاده گرديده است. بررسي نتايج به دست آمده نشان داد
 صحيح بوده است.  DEA- ANNsهاي انجام شده توسط بنديرتبه

هاي بندي كارايي نسبي بانكاي ديگر، براي مدلسازي و طبقه)، در مطالعه2009مصطفي(
)، از تركيب دو شـبكه عصـبي   GCC(Gulf Cooperation Council(همكاري خليج(شوراي 

متغيرهاي ورودي اين تحقيق شامل  كه بندي سنتي استفاده نمودمصنوعي و يك روش طبقه
هـاي عمليـاتي و غيرعمليـاتي و متغيرهـاي     ها و هزينـه هاي ثابت، نيروي كار، سپردهدارايي

. نتـايج  اسـت ها، كـارمزد و سـود ناشـي از تسـهيلات     گذاريها، سرمايهخروجي شامل وام
، دقت مدل تركيبي حاصـل از آميخـتن دو شـبكه عصـبي بـه خـوبي       است پژوهش حاكي

هاي الگوريتم) Flexibility(پذيريو انعطاف) Robustness(استواري و هاي سنتي است روش
بـديل  شبكه عصبي، آنرا به يـك روش مناسـب در ارزيـابي كـارايي نسـبي شـعب بانـك ت       

  است.   نموده
شعب بانك  17بندي ) با ارزيابي كارآيي نسبي و رتبه1393گودرزي و همكاران(معظمي

) و مقايسـه نتـايج آن بـا روش    DEAهـا( رفاه استان لرستان به روش تحليـل پوششـي داده  
TOPSIS)Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution(  1389در سال 

درصد شعب)  65شعبه كارا( 11شعبه بانك رفاه استان لرستان تعداد  17از بين داشتند، بيان 
بندي شعب ناكارا نيز با توجه به اندازه كارآيي اند كه رتبهشعبه ناكارا تشخيص داده شده 6و 

  آنان صورت پذيرفته است.
اده و بررسـي  ) با استفاده از تحليل پوششي د1393زاده طبري(مسگرپور اميري و يدااالله

 1390بانك دولتي و خصوصي در سـال   20هاي مالي به ارزيابي كارايي ارتباط آن با نسبت
واحـد كـارا و مـابقي ناكـارا      20واحـد از   9تعـداد   ،دهدها نشان مياند. نتايج يافتهپرداخته

نسبت مالي مطرح شده، نسبت كفايت سرمايه، نسبت سـودآوري،   8اند. از بين شناخته شده
  .بت مديريت و نسبت كيفيت دارايي رابطه مستقيمي با كارايي دارندنس

، به (DEA)ها) با استفاده از روش تحليل پوششي داده1392نژاد دارسرا و همكاران(هادي
هاي براساس شاخص 1388- 1389بانك دولتي و خصوصي طي دوره  18ارزيابي عملكرد 

ي مقياس و محاسـبات آن در پايـان سـال    خدمات الكترونيكي پرداختند. نتايج بررسي كاراي
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هاي رفاه، سامان، ملي ايران، پاسـارگاد، سـينا، سـرمايه،    حاكي از آن است، بانك 1389مالي 
صادرات، تجارت، سپه، پارسيان، ملت، مسكن، كشـاورزي و اقتصـاد نـوين فاقـد كـارايي      

و صنعت و معدن بانك هاي توسعه صادرات، كارآفرين، پستاند. همچنين بانكمقياس بوده
هاي كارا شناسايي گرديدند و در بين اين چهار بانك كارا با استفاده از روش به عنوان بانك

پيترسون بانك توسعه صادرات به عنوان بانك ممتاز در ارائه خدمات الكترونيكي  - اندرسون
  شناسايي گرديده است. 89در سال 

هـا،  مطالعه كارايي(عملكرد) بانـك ) با توجه به لزوم و اهميت 1391قليچي و همكاران(
هـا، سـعي بـر آن    ريزي براي بهبود عملكرد بانـك جهت شناسايي واحدهاي ناكارا و برنامه

شـعبه از شـعب بانـك پارسـيان را بـا اسـتفاده از روش تحليـل         21اند تا كارايي فني  داشته
قـرار   هاي بازده ثابت و متغير نسبت به مقيـاس تحـت بررسـي   ها تحت فرضپوششي داده

دهند. نتايج به دست آمده حاكي از آن است كه در حالت بازده ثابت نسبت به مقياس، يك 
شعبه از شعب بانك پارسيان(بلوار كشاورز و مركزي) و در حالت بـازده متغيـر نسـبت بـه     
مقياس، شش شعبه از شعب موجود (بلوار كشاورز، مركزي، ساپكو، ايـران زمـين، الهيـه و    

كارايي فني صد در صد شناخته شده و كارايي فني سـاير شـعب كمتـر از    نازي آباد) داراي 
صد در صد است. همچنين نتايج بيانگر آن است، ميانگين كارايي فني شعب در حالت بازده 

 94/0درصـد و در حالـت بـازده متغيـر نسـبت بـه مقيـاس         72/0ثابت نسبت بـه مقيـاس   
  است.   درصد

شعبه بانك اقتصاد نوين با استفاده از  40كارايي  به ارزيابي) 1390محرابيان و همكاران(
. در اين پژوهش ندپرداخت 87و  86هاي ها در سالمدل شبكه عصبي و تحليل پوششي داده

ها، هزينه سـرمايه ثابـت شـامل انـواع     ها و سود سپردهمتغيرهاي ورودي شامل ميزان سپرده
ها منهاي هزينه نيروي انساني) و ينههاي عملياتي(هز منقول و غيرمنقول، تعداد پرسنل، هزينه

گـذاري و سـود آنهـا و    متغيرهاي خروجي به شكل تسهيلات اعطايي و سود آنها، سـرمايه 
واحدها را به شعب با كارايي قوي، شـعب بـا كـارايي     و كارمزد دريافتي در نظر گرفته شده

نتايج به وده كه بندي نمقوي، شعب با كارايي متوسط و شعب با كارايي ضعيف تقسيم نسبتاً
بـا   35،27،5دهد شعب ها نشان ميدست آمده از روش شبكه عصبي و تحليل پوششي داده

  باشند.مي 1387و 1386بالاترين كارايي در هر دو سال 
هـاي بانـك توسـعه    ) براي ارزيابي كارايي نسبي شعب1385افشار كاظمي و همكاران(
 CCR)Charnes Cooperها(مدلپوششي دادهاي تكنيك تحليل صادرات ايران از دو مدل پايه
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and Rhodes( وBCC)Banker Charnes and Cooper (  با ماهيت خروجي) استفاده نمودنـد و
هاي ناكـارا   هاي ناكارا راهكارهايي نيز در زمينه كارا كردن شعبهپس از مشخص كردن شعبه

  اند. ارائه داده
دهـد، در ايـن حـوزه    شـان مـي  درمجموع براساس نتايج مطالعات خارجي و داخلـي ن 

در (DEA) هـا  هاي عصبي، رگرسيون لجستيك و تحليـل پوشـش داده   هاي منفرد شبكه مدل
ها مورد توجه قرار گرفته و از مدل تركيبي متناسب با محـدوديت هـر   ارزيابي كارايي بانك

نظر شده است، در حقيقت با توجه به مزايـاي مـدل تركيبـي    هاي منفرد صرفكدام از مدل
هاي عصبي مصنوعي و تحليل سلسله مراتبي، اين خلاء در مطالعـات مـورد بررسـي     بكهش

همچنين بـا مـرور    ناديده گرفته شده است.مطالعات مورد بررسي ديده شده و اين نكته در 
هاي منفرد و تركيبي شبكه توان دريافت، روشبر نتايج مطالعات تجربي انجام گرفته نيز مي

ها ارجعيت دارد همچنين شايان ي كارايي در مقايسه با ساير روشعصبي مصنوعي در ارزياب
هـاي  هاي تركيبي شبكه عصبي مصنوعي و سلسله مراتبي نسبت بـه روش ذكر است، روش

منفرد شبكه عصبي مصنوعي و... متناسب با معايب آن از ارجعيت برخوردار است، چرا كـه  
هـاي چندگانـه   ها و خروجـي روديهاي عصبي مصنوعي استفاده از واز مزاياي مدل شبكه

ها سودمند، محققين را قـادر بـه   است، اما با دستيابي به كارايي براساس هر يك از خروجي
نمايد. اين امر بدان دليل اسـت كـه   بندي جامع از واحدهاي مورد مطالعه نميارائه يك رتبه

نمايـد. بـدين   هاي عصبي، نمرات كارايي هر خروجي را به طور جداگانه محاسبه مـي شبكه
آيد و مسئله گيري، يك نمره كارايي به دست ميترتيب براي هر خروجي يك واحد تصميم

آيد. براين اساس مطالعه حاضـر بـراي حـل مشـكل     ادغام نمرات به دست آمده بوجود مي
ها و حصـول كـارايي جـامع از روش تركيبـي     مذكور، براي تركيب نمرات كارايي خروجي

بندي كـارايي براسـاس   تحليل سلسله مراتبي جهت ارزيابي و رتبهشبكه عصبي مصنوعي و 
نمايد. لذا هر ستاده و نيز كارايي جامع شعب مختلف بانك توسعه صادرات ايران استفاده مي

ها، تر شبكه عصبي مصنوعي و روش تحليل سلسله مراتبي دادهدر بخش بعد به معرفي دقيق
تركيبي پيشنهادي پرداخته شده تـا ارجعيـت ايـن     معايب و مزاياي آن در راستاي ارائه مدل

  روش در مقايسه با ساير مطالعات مورد بررسي يه وضوح مشاهده گردد. 
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  )ANN-AHP( . مدل تركيبي شبكه عصبي مصنوعي و تحليل سلسله مراتبي4
 Artificial Neural( تركيـب روش شـبكه عصـبي مصـنوعي     ،گيـري كـارايي  در انـدازه 

Network( و روش تحليل سلسله مراتبي )Analytical Hierarchy Process(   يكـي از
هاي سنتي و شبكه عصبي مصـنوعي  هايي است كه مشكلات مربوط به روشبهترين روش

، هـاي ورودي و خروجـي چندگانـه   عدم توانايي آنها براي در نظر گرفتن شاخصاز قبيل: 
در ارزيابي كـارايي واحـدهاي داراي   بندي جامع شعب ادغام نمرات كارايي و حصول رتبه

براساس اهميت شبكه عصبي و سلسله مراتب و نقاط ضعف و... را ندارد. لذا  چند خروجي
هر كدام به تنهايي، محققين در اين مطالعه، الگوريتمي را به شكل زير شامل بـراي دو گـام،   

   اند:براي مدل تركيبي شبكه عصبي و تحليل سلسله مراتبي پيشنهاد داده
هاي عصبي مصنوعي رابطه بين متغيرهاي ورودي در گام اول، با استفاده از روش شبكه

  و خروجي تعيين و كارايي هر خروجي محاسبه مي گردد. 
در اين گام براي حصول مرز كارا و مقايسه آن بـا توليـد واقعـي بـه پيـروي از سـانتين       

دارد، نتايج ارائه شده توسط بيان ميشود. ايشان ، از ديدگاه مرز ضخيم استفاده مي10)2008(
ايـن  هاي موجود، همبستگي بالاتري بـا كـارايي واقعـي دارد.     اين ديدگاه در مقايسه با مدل

  اي به اين شكل است: ديدگاه داراي رويه
1  - N شود.  سازيهاي تخميني توسط شبكه مرتبگيري، براساس خروجيواحد تصميم  

)2(,...,];1[ 1 NDMUDMUNDMU    

داراي  NDMUداراي كمتـرين خروجـي و    DMU1بندي بدين گونه است كه بهو رت 
  بزرگترين خروجي تخمين زده شده باشد. 

  محاسبه گردد.  DMUiمتعلق به  1بندي، خطاي مثبت به دنبال اين رتبه - 2
 1(واحدهاي از  DMUiهاي كمتر از خروجي خروجي، 1پس از يافتن خطاي مثبت - 3

بـالا   1نماييم، به بيان ديگر با اين عمـل مـرز بـراي آنهـا بـه انـدازه       جمع مي 1) را با iتا 
  شود.مي  برده

  گردد: با شرط زير محاسبه مي DMUj، براي 2دومين خطاي مثبت  - 4
)3(012    

5 - 2 هـاي تخمـين زده شـده بـراي واحـدهاي بـين       ، با خروجـيDMUi   تـاDMUj 
  گردد. مي  جمع
  كه: با بالاترين مقدار خطا پيدا گردد به طوري kDMUمراحل فوق تكرار گرديده، تا  - 6
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)4(021   kk  

و  kهاي تخمين زده شـده بـراي واحـدهاي بـين واحـد      را به خروجي kادامهدر  - 7
  گردد. اضافه مي 1kواحدهاي با خطاي 

8 - k گيري باقيمانده بين واحد به واحدهاي تصميمK  وN گردد. نيز اضافه مي 

راساس هر خروجي با محاسبه نسـبت توليـد واقعـي بـه     پس از حصول مرزهاي كارا ب
آيد. سپس در گام دوم، نمرات توليد مرزي، مقدار كارايي بر اساس هر خروجي به دست مي

تركيب نموده  AHPهاي واحد مورد مطالعه را با استفاده از روش  كارايي هر يك از خروجي
كارايي هر خروجي بـه عنـوان    تا كارايي جامع شعب حاصل گردد. بدين ترتيب كه در ابتدا

شود. سپس يـك  گيري، به عنوان يك گزينه، در نظر گرفته مييك معيار و هر واحد تصميم
ساختار سلسله مراتبي براي مسئله طراحي و ميانگين هندسي كارايي هر خروجـي محاسـبه   

دد و در گرها آماده ميگردد. در اين مرحله ماتريس مقايسه زوجي براي معيارها و گزينهمي
بنـدي نهـايي بـراي هـر واحـد      پايان، دو ماتريس بدست آمده از مراحل قبل تلفيق و رتبـه 

  ).1392نژاد، و رضايار و علي 1393آيد(سلماني و همكاران، گيري به دست ميتصميم
 

  هاي تحقيق . داده5
انتخاب صحيح هر يـك از متغيرهـاي ورودي و خروجـي، يكـي از مهمتـرين مباحـث در       

تر بيان گرديد، از شود. در مجموع، همانطور كه پيشها محسوب ميي كارايي سازمانارزياب
گردد. براساس مـاده يـك   گري براي انتخاب متغيرها استفاده ميدو ديدگاه توليدي و واسطه

قانون عمليات بانكي بدون ربا، بانك ها موظفند تا تسهيلات لازم را جهت گسترش تعـاون  
ها و اندازها و سپردهها و پسجذب و جلب وجوه آزاد و اندوخته و قرض الحسنه از طريق

گذاري به منظور اجراي بسيج و تجهيز آنها در جهت تامين شرايط و امكانات كار و سرمايه
هـا در  براساس اين قانون، بانـك . 11اصل چهل و سوم قانون اساسي فراهم نمايند 9و  2بند 

نظام بانكداري در جمهوري اسلامي ايران، بسيج  گري دارند و هدفايران يك نقش واسطه
هاي اقتصادي مورد نياز اسـت. بـدين ترتيـب در ايـن     ها و خرج كردن آنها در بخشسپرده

گري بـراي ارزيـابي كـارايي بانـك هـا اسـتفاده شـده اسـت.         مطالعه از يك ديدگاه واسطه
ــدگاه   نتيجــه ــا دي ــران، ب ي نظــري و هــاگيــري فــوق در مــورد وضــعيت بانكــداري در اي

ــدادي( ــطفي(2013اليـ ــاران(  )،2009)، مصـ ) و ابريشـــمي و 1390محرابيـــان و همكـ
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ها، سـه متغيـر بـه عنـوان     ) نيز مطابقت دارد كه با توجه به محدوديت بانك1387همكاران(
  در نظر گرفته شده است: 1393تا  1383هاي ورودي و سه متغير به عنوان خروجي در سال

  هاي عملياتي است:هاي جذب منابع و هزينهها، هزينهسپردههاي مدل شامل كل ورودي
هـا در بانـك اسـت كـه     ها: اين متغير، بيانگر ارزش پولي همه انواع سپردهكل سپرده ـ

هاي تجاري و هاي ديگر، بنگاههاي انجام شده توسط افراد، بانكگذاري شامل سپرده
 دولت است.

ها بايـد در ازاي  ده مقاديري است كه بانككننهاي جذب منابع: اين متغير، بيانهزينه ـ
هاي قرض گرفتـه شـده   ها و ديگر اشكال سرمايهقرض كردن اعتباراتي چون سپرده

 پرداخت نمايند. 

ها براي توليد خدمات خود، علاوه بر هزينـه جـذب منـابع    هاي عملياتي: بانكهزينه ـ
هـا  شوند. ايـن هزينـه  ها ديگري را نيز متحمل ميها، هزينهپرداخت شده براي سپرده

هاي مختلفي چون هزينه حقوق هاي عملياتي است كه شامل هزينهتحت عنوان هزينه
 هاي علمياتي است. كاركنان، هزينه روابط عمومي و تبليغات، كميسيون و ديگر هزينه

ها، سـود ناشـي از تسـهيلات و    متغيرهاي خروجي در مدل مورد استفاده شامل كل وام
  يلاتي(كارمزد) است:درآمدهاي غيرتسه

كل تسهيلات: كل تسهيلات بيانگر ارزش ريالي انواع مختلف تسهيلات پرداخت  ـ
شده به اشخاص حقيقي و حقوقي اعم از دولتي و غيـر دولتـي در قالـب عقـود     

  اسلامي است.
سود ناشي از تسهيلات: كل درآمدهاي بانك در دو حوزه سود ناشي از تسـهيلات   ـ

گيرند. سود ناشي از تسهيلات شـامل سـود   مزد) قرار ميو درآمد غيرتسهيلاتي(كار
  دريافتي تسهيلات، ساير درآمدهاي تسهيلاتي(اعم از وجه التزام) است.

درآمدهاي غيرتسهيلاتي(كارمزد): درآمدهاي غيرتسهيلاتي شامل تمامي درآمـدهاي   ـ
 اسـت ها به غير از انواع مختلف سود ناشي از تسـهيلات  بدست آمده توسط بانك

  .باشدميشامل كارمزدهايي بابت انجام خدمات عملياتي قابل دريافت كه 
شعبه بانك توسـعه صـادرات در    28بندي كارايي مربوط به دراين مطالعه به منظور رتبه

  استفاده شده است. 1393تا  1383هاي هاي سالسراسر كشور از داده
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  تحليل نتايج مدل پيشنهادي .6
انـد. در ادامـه   نگاشته(نرمال) شده صفر تا يكن تحقيق، در بازه هاي مورد استفاده در ايداده

بـه منظـور آمـوزش،     1393تـا   1383هـاي  هاي سـال جهت طراحي مدل از تلفيق كل داده
 10و  10، 80ها بـه ترتيـب   شود. اندازه اين مجموعهآزمايش و اعتباردهي شبكه استفاده مي

 (Neuron)هـاي ه منظور تعيين تعداد نـرون ها در نظر گرفته شده است. همچنين بدرصد داده
هاي موجود استفاده گرديده اسـت. بـدين ترتيـب،    مورد نياز در لايه پنهان از تركيب روش

  گردد:تعيين مي 18ها برابر ) تعداد نرون5ابتدا با استفاده از معادله (

224)33(
2

1
18

)5()(
2

1



 patternstrainingtheofnumberoutputsinputsm

  

گردد. پارامترهاي موثر شبكه استفاده ميسپس از روش تنظيم خودكار براي تعيين تعداد 
- با تعداد اوليه نرون 12ماركوآت - براي اين منظور تابع يادگيري پس انتشار بازگشتي لونبرگ

، بـا  )Close Loop(شود. سپس در يك حلقه بسته، در نظر گرفته مي18هاي لايه پنهان برابر 
و تانژانـت   )Log - Sigmoid(هايي با توابع تحريك لگـاريتمي هلالـي  بررسي عملكرد شبكه

، براسـاس دو معيـار همبسـتگي    8- 10هايپربوليك هلالي براي ساختارهاي مختلف در بازه 
، پـس از  )MSE)Mean-Square Error هاي تخميني و ميـزان هاي واقعي با خروجيخروجي

ي تكراري مـدلي بـا تـابع لگـاريتمي هلالـي و      هاي برآورد شده، در حلقهمقايسه كليه مدل
اختار سه نرون در لايه ورودي، هجده نرون در لايه پنهان و سه نرون در لايه خروجي به س

  عنوان بهترين مدل برگزيده شده است. 
هـاي آمـوزش، آزمـايش و    براي بررسي روند آموزشي ايـن شـبكه، خطـاي مجموعـه    

يـرات  ) پيوست نشان داده شده است. با توجه به نمودار مـذكور، تغي 1اعتباردهي در نمودار(
هاي آموزش، آزمايش و اعتباردهي مشابه هستند و نتيجه مطلوب و خطاها در كليه مجموعه

 برازش شبكه منتفي است.امكان بيش

همچنين به منظور بررسي دقت و صحت نتايج شبكه عصبي از معيار ميـانگين مجـذور   
  ) قابل مشاهده است.1) استفاده شده كه نتايج آن در جدول (MSEخطاها (
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  بيني شبكه عصبيسازي و پيشبررسي معيار خطاي شبيه - 1جدول 
  براساس معيار ميانگين مجذور خطاها

بيني  سازي و پيش خطاي شبيه
 كل تسهيلات

بيني سازي و پيشخطاي شبيه
 سود ناشي از تسهيلات

بيني سازي و پيشخطاي شبيه
 درآمدهاي غير تسهيلاتي

 سال

13949909 206994607 23395439044 1383 

24799839 367990412 41591891633 1384 

44088602 654205177 73941140681 1385 

78379738 1163031426 131450916766 1386 

139341756 2067611424 233690518697 1387 

215679874 2443939027 77998588454 1388 

364498987 1406545316 311994353814 1389 

664299404 2563428838 568609709826 1390 

930019166 3332457489  852914564739  1391 

1367128173  4665440485  1279371847109  1392 

2009678415  6531616679  1919057770663  1393 

  هاي تحقيقمنبع: يافته

رونـد  دهد، شبكه طراحي شده بخوبي توانسته، همانطور كه نتايج جدول فوق نشان مي
سازي نمايد و نتايج مطلوبي را كسب نمايـد. از  متغيرهاي هدف در هر شعبه را بخوبي شبيه

توان با اطمينان بالايي كارايي كل شعب را بررسي نمود. شايان ذكر اسـت نتـايج   اين رو مي
هاي عصبي مختلف حاصل شده است و كمترين ميـزان  فوق پس از برآورد و بررسي شبكه

  بيني مدل است. سازي و پيشدر شبيه معيار خطاي ممكن
در ادامه با استفاده از شبكه طراحي شده، كارايي هر يك از خروجي هاي شعب، مـورد  

گيرد. مقادير مرزي در اين جداول، بيانگر مقاديري هستند كه شـعب بـراي    محاسبه قرار مي
ز در هـر يـك از   رسيدن به كارايي صد درصد بايد به آن دست يابند. مقدار تغيير مـورد نيـا  

ها براي هريك از شعب براي دستيابي به كارايي صـد درصـد، بـه تفكيـك براسـاس      بخش
) مقادير شـعب كـارا، درصـد    2در جدول (فاصله توليد واقعي و مرزي قابل محاسبه است. 

  كارايي كل شعب و مجموع هزينه لازم براي دستيابي به مرز كارا نشان داده شده است. 
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  را، درصد متوسط كارايي كل شعب و مبلغ لازم جهت دستيابيشعب كا - 2جدول 
  شعب بر اساس كل ارائه وام و تسهيلات به كارايي كامل كل

درصد متوسط كارايي   شعب كارا  سال
  كل شعب

مبلغ لازم براي دستيابي به كارايي 
  كامل كل شعب

1383  6،8،9،11،18،19،23  3904/0  7291467  
1384  6،8،9،11،18،19،23  3904/0  9721956  
1385  6،8،9،11،18،19،23  3904/0  12962608  
1386  6،8،9،11،18،19،23  3904/0  17283477  
1387  6،8،9،11،18،19،23  3904/0  23044636  
1388  5،6،7،11،18،23  4856/0  12233884  
1389  5،6،7،11،18،23  4856/0  24467769  
1390  5،6،7،11،18،23  4856/0  33031489  
1391 6،7،11،18 4521/0  42940936 

1392 6،7،11،18،28 4693/0  55823216 

1393 6،9،11،18 441/0  72570181 

 هاي تحقيقمنبع: يافته

هـاي  ) قابل مشاهده است، از ميان كل شـعب در طـي سـال   2همانگونه كه در جدول (
بنـدرعباس در  هاي، تبريز، گرگان، بلوار، آسـتارا، زنجـان، كرمانشـاه و    شعبه 1387تا  1383

عمل نموده و درصد متوسط كارايي كل شعب در طي ايـن   13ها و تسهيلات، كاراتوليد وام
هـاي  درصد بوده است. همچنـين در طـي سـال    39دوره با توجه به مقادير خروجي تقريباً 

هاي مشهد(خيام)، تبريز، اصفهان، آستارا، زنجان و بنـدرعباس در توليـد   شعبه 1390تا1388
تسهيلات كارا عمل نموده و درصد متوسط كارايي كل شعب در طي ايـن دوره بـا   ها و وام

هاي واقعي درصد بوده است. بررسي فاصله بين خروجي 5/48توجه به اين خروجي تقريباً 
به منظور دستيابي بـه كـارايي كامـل     1393تا  1383هاي دهد در طي سالو مرزي نشان مي

هايي غير از مشـهد(خيام)، تبريـز،   ت شعب ناكارا(شعبهكل شعب، ميزان توليد وام و تسهيلا
، 9721956، 7291467اصفهان، آستارا، زنجـان و بنـدرعباس) بايـد بـه ترتيـب در حـدود       

12962608 ،17283477 ،23044636 ،12233884 ،24467769 ،33031489، 42940936 ،
  افزايش يابد.  ميليون ريال 72570181و  55823216
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اي يي شعب براساس سود ناشي از تسهيلات كه بصورت خلاصـه همچنين بررسي كارا
هـاي  طي سـال  ،دهدنشان ميمشاهدات ) ارائه شده است، 3از جداول پيوست در جدول (

، تنها شعبه ميرداماد، در توليد سود ناشي از تسـهيلات كـارا عمـل نمـوده و     1387تا  1383
صد بـوده اسـت. همچنـين طـي     در 13درصد متوسط كارايي كل شعب در اين دوره تقريباً 

هاي آستارا، زنجـان، كرمانشـاه و اراك در توليـد سـود ناشـي از      شعبه 1390تا  1388دوره 
 31تقريبـاً   1388اند و درصد متوسط كارايي كل شعب در سـال  تسهيلات، كارا عمل نموده

 1393تا  1391درصد بوده است. طي دوره  34تقريباً  1390و  1389هاي درصد و در سال
انـد و  هاي آستارا، كرمانشاه و اراك در توليد سود ناشي از تسهيلات، كارا عمل نمـوده شعبه

 34، 38به ترتيب تقريباً  1393و  1392، 1391هاي درصد متوسط كارايي كل شعب در سال
تـا   1383هـاي  دهد، طـي سـال  درصد بوده است. ارقام اين جدول همچنين نشان مي 38و 

بي به كارايي كامل كل شعب، ميزان توليـد سـود ناشـي از تسـهيلات     به منظور دستيا 1393
هايي غيـر  و شعبه 1387تا  1383هاي ميرداماد طي سال هايي غير از شعبهشعب ناكارا(شعبه

) بايـد بـه ترتيـب در حـدود     1393تا1388هاي از آستارا، زنجان، كرمانشاه و اراك در سال
1923682 ،2564910 ،3419880 ،4559840 ،6079787 ،4487355 ،2860393 ،
  ريال افزايش يابد.  ميليون 8483784و  6525987، 5019990 ،3861531

  جهت دستيابي شعب كارا، درصد متوسط كارايي كل شعب و مبلغ لازم - 3جدول 
  به كارايي كامل كل شعب بر اساس سود ناشي از تسهيلات

درصد متوسط كارايي   شعب كارا  سال
  كل شعب

براي دستيابي به كارايي مبلغ لازم 
  كامل كل شعب

1383  21  1301/0  1923682  
1384  21  1301/0  2564910  
1385  21  1301/0  3419880  
1386  21  1301/0  4559840  
1387  21  1301/0  6079787  
1388  11،18،19،28  3123/0  4487355  
1389  11،18،19،28  3485/0  2860393  
1390  11،18،19،28  3485/0  3861531  
1391 11،19،28  3807/0  5019990 

1392 11،28  3395/0  6525987 
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1393 11،19،28  3751/0  8483784 

  هاي تحقيقمنبع: يافته

) كه بررسي كارايي شـعب براسـاس درآمـد    4اي از جداول پيوست در جدول (خلاصه
هاي تنها شعبه، دهد، بيانگر آن استرا نشان مي 1387تا  1383هاي غيرتسهيلاتي، طي سال

اند، و درصد متوسـط كـارايي   چابهار و كيش، در توليد درآمد غيرتسهيلاتي كارا عمل نموده
شعبه  1393تا  1388درصد بوده است. همچنين طي دوره  22كل شعب در اين دوره تقريباً 

زنجان نيز علاوه بر اين دو شعبه براساس معيار درآمد غيرتسهيلاتي كارا عمل نموده اسـت،  
درصـد اسـت.    20تقريباً  1393تا  1388هاي كارايي كل شعب نيز طي سالدرصد متوسط 

به منظور دستيابي به كارايي  1393تا  1383هاي همچنين براساس نتايج اين جدول طي سال
هايي غيـر از چابهـار و   كامل كل شعب، ميزان توليد درآمد غيرتسهيلاتي شعب ناكارا (شعبه

هاي هايي غير از چابهار و كيش و زنجان طي سالبهو شع 1387تا  1383هاي كيش در سال
، 906383، 679787، 509840، 382380، 286785) بايـد بـه ترتيـب تقريبـاً     1393تـا 1388

ميليـــــون ريـــــال  5123626و  3941251، 3031731، 2332101، 1727482، 1328832
  يابد.  افزايش

  جهت دستيابيشعب كارا، درصد متوسط كارايي كل شعب و مبلغ لازم  - 4جدول 
  به كارايي كامل كل شعب براساس درآمد غير تسهيلاتي

درصد متوسط كارايي   شعب كارا  سال
  كل شعب

مبلغ لازم براي دستيابي به كارايي كامل 
  كل شعب

1383  22،27  2200/0  286785  
1384  22،27  2200/0  382380  
1385  22،27  2200/0  509840  
1386  22،27  2200/0  679787  
1387  22،27  2200/0  906383  
1388  18،22،27  2027/0  1328832  
1389  18،22،27  2027/0  1727482  
1390  18،22،27  2027/0  2332101  
1391 18،22  222414/0  3031731 

1392 18،22،27  200357/0  3941251 
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1393 18،22،27  2172286/0  5123626 

  هاي تحقيقمنبع: يافته

دهد، ميانگين كارايي شعب مورد ها نشان ميكارايي خروجيهاي نمرات مقايسه ميانگين
- مطالعه در بخش توليد وام و تسهيلات به طور معناداري بيشتر از ميانگين كارايي در بخش

  هاي درآمد تسهيلاتي و غيرتسهيلاتي است. 
، به ادغام نمرات كارايي هر خروجي (ANN-AHP)در ادامه با استفاده از مدل پيشنهادي 

  شود.نشان داده مي ذكر شده در پيوست بندي جامع شعب در جدولته و رتبهپرداخ
شـعبه مـورد ارزيـابي در     28قابل مشاهده است از بين  مذكور همان طور كه در جدول

براسـاس ميـزان كـارايي بـراي توليـد درآمـدهاي       شـعبه كـيش    1393تـا  1386هـاي  سال
پس از شعبه چابهار در  1393و  1389ل بهترين عملكرد را داشته و تنها در سا غيرتسهيلاتي

هاي تحت دهد در كليه سالها نشان ميچنين نتيجه بررسيجايگاه دوم قرار گرفته است. هم
براساس ميزان كارايي براي توليـد درآمـدهاي غيرتسـهيلاتي بـدترين     بررسي شعبه همدان 

هـاي  معيار شـعبه چنين براساس همين عملكرد را در مقايسه با ساير شعب داشته است. هم
  اند. همدان عملكرد نامطلوبي داشته رشت، گرگان، اروميه و كرمان همانند شعبه

دهـد طـي   تسهيلات نشان مي براساس ميزان كارايي براي سود ناشي ازبندي شعب رتبه
شعبه ميرداماد كاراترين عملكرد را داشته است، در حالي كه پـس از   1387تا1383هاي سال

ه اراك براساس اين معيار رتبـه نخسـت را كسـب نمـوده اسـت. همچنـين       اين دوره، شعب
ترين عملكـرد  براساس همين معيار شعب؛ بندرعباس، قشم، كيش، چابهار و بوشهر ضعيف

 ها و تسهيلاتچنين براساس ميزان كارايي براي ارائه وامرا طي دوره مورد بررسي دارند. هم
رتبه نخست و بهترين عملكرد را داشته و در  1387تا  1383هاي شعبه بندرعباس طي سال

شـعبه اراك از كـاراترين    1393و  1390شـعبه آسـتارا و در سـال     1389و  1388هاي سال
ترين عملكرد ها ضعيفچنين شعب قشم، چابهار و كيش در كليه سالباشند. همها ميشعبه

  ها و تسهيلات دارند.براساس ميزان كارايي براي ارائه وامرا 
بندي جامع با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبـي معيارهـاي   نهايت محاسبه رتبه در

شعبه مركزي رتبه نخست را دارد و از  1387تا  1383هاي دهد، در سالارائه شده نشان مي
هـاي  به بعد رتبه دوم را كسب نموده است، در حالي كه شعبه زنجـان در سـال   1387سال 
چنـين براسـاس   ا براساس اين معيار كسب نموده اسـت. هـم  رتبه نخست ر 1393تا  1388
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ترين عملكرد شعب ساري، رشت و همدان ضعيف 1387تا  1383هاي همين معيار در سال
شـعب بنـدرعباس، گرگـان و همـدان      1393تـا   1388هـاي  را دارند و در ادامه براي سال

  .باشندرا ميترين عملكرد را داضعيف
قابل مشاهده است،  اشاره شده، ين همانگونه كه در جدولبراساس تفاسير فوق و همچن

دچار تغيير شده است، دلايلي همچون تـلاش در   1387بندي برخي شعب پس از سال رتبه
هـاي اسـتاني جهـت    جذب مشتريان جديد، ميزان بازاريابي شعبه، ميزان تعامل بـا سـازمان  
تمركززدايـي از طريـق   جذب مشتريان، تلاش جهت وصول مطالبات آسيب ديده، سعي در 

دهي و... موجب حصول سطح  ستاد، ميزان تغيير اختيارات خريد و فروش ارز و سطوح وام
هـا بـراي   تري از ورودي ها در مقايسه با ورودي و يا كاربرد سطح پايينمتفاوتي از خروجي

بنـدي كـارايي پـس از سـال     ايجاد سطوح يكساني از خروجي و در نتيجه تغييرات در رتبه
  براي اين شعب گرديده است. 1387
  

  ها و پيشنهاد گيري نتيجه. 7
هـا و  هاي عصبي مصنوعي، هرچند در مواردي كـه بـراي ارزيـابي كـارايي از ورودي    شبكه

هـا  هاي چندگانه استفاده شود، در حصول كارايي براسـاس هـر يـك از خروجـي    خروجي
بنـدي جـامع از واحـدهاي مـورد     باشند، ليكن محققين را قادر به ارائه يك رتبهسودمند مي
هاي عصبي، نمرات كارايي هر خروجي را شبكه ،نمايد. اين امر بدان دليل استمطالعه نمي

بـراي هـر خروجـي يـك واحـد       ،نمايد. بدين ترتيب در پايانبه طور جداگانه محاسبه مي
وجـود  آيد و مسئله ادغام نمرات به دست آمده بگيري، يك نمره كارايي به دست ميتصميم

هـا و حصـول   آيد. بر اين اساس مطالعه حاضر، براي تركيب نمـرات كـارايي خروجـي   مي
كارايي جامع، روش ادغام شبكه عصبي مصنوعي و تحليل سلسله مراتبي را پيشـنهاد داده و  

بندي كارايي براساس هـر سـتاده و نيـز كـارايي جـامع      از آن جهت سنجش، ارزيابي و رتبه
بهره جسته است. در  1393و  1383هاي ادرات ايران در سالشعب مختلف بانك توسعه ص

گـري دارنـد، در انتخـاب    ها در ايران يـك نقـش واسـطه   اين مطالعه با توجه به اينكه بانك
هاي جذب منابع ها، هزينهگري با متغيرهاي ورودي كل سپردهمتغيرها از يك ديدگاه واسطه

ها، سود ناشي از تسهيلات و درآمـدهاي  امهاي خروجي كل وهاي عملياتي و متغيرو هزينه
تسهيلاتي(كارمزد) استفاده شده است. در ادامه تحقيق، پس از طراحـي و تـدوين مـدل    غير

. حاصـل شـد  هاي عصبي و تحليل سلسله مراتبي، مقدار توليد مـرزي شـعب   تركيبي شبكه
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ع شـعب  هـا و نيـز كـارايي جـام    گيري كارايي براساس هر يك از خروجـي سپس به اندازه
  بندي واحدهاي مورد ارزيابي، ارائه گرديد.پرداخته شد و رتبه

ها به طور معنـاداري از  مطابق نتايج آشكار است، درصد متوسط كارايي شعب در توليد وام
بخش توليد سود ناشي از تسهيلات و توليد درآمدهاي غيرتسهيلاتي بيشتر است. بنـابراين،  

درآمـدهاي غيرتسـهيلاتي در شـعب بانـك توسـعه      بخش توليد سود ناشي از تسهيلات و 
 اي نياز دارد. صادرات ايران به توجه ويژه

شود با وجود اهميت شايان صنعت بانكداري و فقدان سيستم ارزيابي در نهايت پيشنهاد مي
هاي متنوع منفـرد و تركيبـي از   جامع براي سنجش و ارتقاء عملكرد و كارايي شعب، روش

- هاي تركيبي فازي و غيره به طـور گسـترده  ه عصبي مصنوعي، روشالگوريتم ژنتيك، شبك

تري در ارزيابي كارايي مورد استفاده قرار گرفته و حساسيت نتايج بدست آمده در سـنجش  
  كارايي مورد تحليل قرار گيرد. 

در پايان لازم به ذكر است، جهت تركيب و بدست آوردن كارايي جامع شعب، نتايج حاصل 
مورد استفاده قرار گرفته است كه به معناي حساسيت نتايج  AHPر روش از شبكه عصبي د

نهايي بر صحت نتايج حاصل از شبكه عصبي است. گرچه، همانطور كه در پيشـينه تحقيـق   
مطرح گرديد روش شبكه عصبي در ارزيابي كارايي بانك روشي مطـرح و مناسـب اسـت،    

بهترين مدل با توجه بـه همبسـتگي    چنين با دقت در معماري دقيق شبكه، انتخاب دقيقهم
در كنار بررسي تغييـرات   MSEهاي تخميني و معيار حداقل هاي واقعي با خروجيخروجي

توان ميزان هاي آزمايش و اعتباردهي كه در اين مطالعه انجام گرفت، ميخطاها در مجموعه
  اعتماد به نتايج شبكه عصبي را بالا برد.

  
  ها نوشت پي

1. Nazari & Alidadi 

2. Wu and et al.  

3. Chang et al 

4. Eken & Kale 

5. Costa 

6. Saha & Ravisankar 

7. Mostafa 
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8. Das  & Ray 

9. Karimi  

10. Santin 

برابـر   2بـه ميـزان    Jنسـبت بـه آيـتم     iبه آن معناست كه اگر به عنوان مثال آيتم . سازگار بودن 11
داشـته باشـد    ارجحيـت  برابـر  3هم به ميزان  Kنسبت به آيتم  Jارجحيت داشته باشد و نيز آيتم 

برابر اهميت دارد. اما اين هم ممكن است كه اهميت  6به ميزان  Kنيز نسبت به آيتم  Iآنگاه آيتم 
برابر دانسته نشود و اين رابطه برقرار نباشد. عدم برقـراري ايـن    6ام kنسبت به آيتم  iنسبي آيتم 

  رساند.ني يا ناسازگاري را ميرابطه ميزاني از ناهمگ
12. Levenberg-Marquardt 

  ها است.برابري توليد واقعي و مرزي براي هر يك از خروجي "كارا بودن". منظور از 13
  



 ارزيابي كارايي شعب بانك توسعه صادرات ايران   62

  پيوست

  ها و نيز كارايي جامع بندي كارايي شعب براساس هر يك از ستادهرتبهجدول 
 1386 1385 1384 1383 سال

  رتبه
  استان

 رتبه بندي رتبه بندي رتبه بندي رتبه بندي

R1 R2 R3 Rt R1 R2 R3 Rt R1 R2 R3 Rt R1 R2 R3 Rt 

 1 8 2 3 1 8 2 3 1 8 2 3 1 8 2 3  مركزي

 17 16 15 9 17 16 15 9 17 16 15 9 17 16 15 9  يزد

 28 24 21 23 28 24 21 23 28 24 21 23 28 24 21 23  ساري

 18 12 5 17 18 12 5 17 18 12 5 17 18 12 5 17  شيراز

 16 13 6 13 16 13 6 13 16 13 6 13 16 13 6 13  مشهد(خيام)

 5 7 4 12 5 6 4 12 5 7 4 12 5 7 4 12  تبريز

 15 14 7 10 15 14 7 10 15 14 7 10 15 14 7 10  اصفهان

 7 6 12 26 7 5 12 26 7 6 12 26 7 6 12 26  گرگان

 3 5 3 8 3 7 3 8 3 5 3 8 3 5 3 8  بلوار

 13 28 27 5 13 28 27 5 13 28 27 5 13 28 27 5  قشم

 8 4 22 22 8 4 22 22 8 4 22 22 8 4 22 22  آستارا

 23 18 14 25 23 18 14 25 23 18 14 25 23 18 14 25  اروميه

 25 21 24 18 25 21 24 18 25 21 24 18 25 21 24 18  بوشهر



 63   محمد صالحيان بهروزو  آبادي ابوالفضل شاه

 12  9 20 24 12 9 20 24 12 9 20 24 12 9 20 24  كرمان

 20 22 8 14 20 22 8 14 20 22 8 14 20 22 8 14  اهواز

 26 19 17 28 26 19 17 28 26 19 17 28 26 19 17 28  همدان

 19 15 13 16 19 15 13 16 19 15 13 16 19 15 13 16  خرم آباد

 4 3 11 7 4 3 11 7 4 3 11 7 4 3 11 7  زنجان

 2 2 9 4 2 2 9 4 2 2 9 4 2 2 9 4  كرمانشاه

 27 23 23 27 27 23 23 27 27 23 23 27 27 23 23 27  رشت

 6 11 1 6 6 11 1 6 6 11 1 6 6 11 1 6  ميرداماد

 11 27 26 2 11 27 26 2 11 27 26 2 11 27 26 2  چابهار

 9 1 28 19 9 1 28 19 9 1 28 19 9 1 28 19  بندرعباس

 22 25 18 11 22 25 18 11 22 25 18 11 22 25 18 11  تجريش

 14 10 16 21 14 10 16 21 14 10 16 21 14 10 16 21  قم

 24 20 19 15 24 20 19 15 24 20 19 15 24 20 19 15  پامنار

 10 26 25 1 10 26 25 1 10 26 25 1 10 26 25 1  كيش

 21  17 10 20 21 17 10 20 21 17 10 20 21 17 10 20  اراك

  

  



 ارزيابي كارايي شعب بانك توسعه صادرات ايران   64

  ها و نيز كارايي جامع بندي كارايي شعب براساس هر يك از ستادهرتبهادامه جدول 
 1387 سال 1388  1389  1390 
  رتبه
  استان

 رتبه بندي  رتبه بندي  رتبه بندي  رتبه بندي
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R3 Rt R1 R2 R3 Rt 

 2 7 5 4 2 7 5 4 2 3 2 3 2 3 2 3  مركزي

 12 12 12 18 12 12 12 18 15 9 15 9 15 9 15 9  يزد

 23 19 21 21 23 19 21 21 21 23 21 23 21 23 21 23  ساري

 14 14 11 19 14 14 11 19 5 17 5 17 5 17 5 17  شيراز

مشهد(خيام
(  13 6 13 6 13 6 13 6 10 7 6 6 10 7 6 6 

 9 5 10 11 9 2 10 11 4 12 4 12 4 12 4 12  تبريز

 5 4 8 7 5 5 8 7 7 10 7 10 7 10 7 10  اصفهان

 27 24 20 25 27 24 20 25 12 26 12 26 12 26 12 26  گرگان

 10 8 9 8 10 8 9 8 3 8 3 8 3 8 3 8  بلوار

 22 26 26 5 22 26 26 5 27 5 27 5 27 5 27 5  قشم

 4 3 4 17 4 1 4 17 22 22 22 22 22 22 22 22  آستارا

 19 17 15 24 19 17 16 24 14 25 14 25 14 25 14 25  اروميه

 18 16 19 22 18 16 19 22 24 18 24 18 24 18 24 18  بوشهر

 17 15 13 27 17 15 17 27 20 24 20 24 20 24 20 24  كرمان

 16 13 16 9 16 13 12 9 8 14 8 14 8 14 8 14  اهواز
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 26 23 22 28 26 23 23 28 17 28 17 28 17 28 17 28  همدان

 11 11 14 15 11 11 14 15 13 16 13 16 13 16 13 16  خرم آباد

 1 2 3 3 1 3 3 3 11 7 11 7 11 7 11 7  زنجان

 7 10 2 13 7 10 2 13 9 4 9 4 9 4 9 4  كرمانشاه

 24 20 24 26 24 20 22 26 23 27 23 27 23 27 23 27  رشت

 8 9 6 6 8 9 6 6 1 6 1 6 1 6 1 6  ميرداماد

 15 27 28 2 15 27 28 1 26 2 26 2 26 2 26 2  چابهار

 28 28 27 14 28 28 27 14 28 19 28 19 28 19 28 19  بندرعباس

 21 21 18 112 21 21 15 12 18 11 18 11 18 11 18 11  تجريش

 20 18 17 23 20 18 18 23 16 21 16 21 16 21 16 21  قم

 25 22 23 20 25 22 24 20 19 15 19 15 19 15 19 15  پامنار

 13 25 25 1 13 25 25 2 25 1 25 1 25 1 25 1  كيش

 3 1 1 16 3 2 1 16 10 20 10 20 10 20 10 20  اراك
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  ها و نيز كارايي جامعبندي كارايي شعب براساس هر يك از ستادهرتبهادامه جدول 

 1391 سال 1392  1393 
  رتبه
 رتبه بندي  استان  رتبه بندي بنديرتبه   

  R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R3 Rt 

 2 6 5 4 2 7 4 4 3 7 5 4  مركزي

 12 12 12 16 12 12 12 19 12 12 14 18  يزد

 22 19 21 21 23 19 21 21 24 19 20 21  ساري

 14 14 11 19 14 16 11 18 16 15 11 19  شيراز

 6 7 6 11 6 6 7 10 7 6 8 10  مشهد(خيام)

 9 4 10 12 9 2 10 13 9 5 10 11  تبريز

 5 5 7 7 5 5 8 7 5 4 9 7  اصفهان

 27 24 20 25 27 24 20 25 27 24 21 23  گرگان

 10 8 9 8 10 8 9 8 8 9 7 8  بلوار

 24 26 27 5 21 26 25 5 21 26 26 5  قشم

 4 3 4 18 4 1 3 17 4 1 4 17  آستارا

 17 17 15 24 19 17 15 24 19 17 16 25  اروميه

 18 16 19 22 18 15 19 22 18 14 19 22  بوشهر

 19 15 13 26 17 14 13 27 17 16 17 27  كرمان
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 16 13 16 9 16 13 16 9 13 13 12 9  اهواز

 26 23 22 28 26 21 22 28 26 23 24 28  همدان

 11 10 14 15 11 11 14 15 11 11 15 15  خرم آباد

 1 2 2 3 1 4 5 3 1 3 3 3  زنجان

 7 9 3 13 7 10 2 12 6 8 2 13  كرمانشاه

 22 20 24 27 24 20 24 26 22 20 22 26  رشت

 8 11 8 6 8 9 6 6 10 10 6 6  ميرداماد

 15 27 26 1 15 27 27 1 15 27 28 2  چابهار

 28 28 28 14 28 28 28 14 28 28 27 14  بندرعباس

 21 21 18 10 20 22 18 11 20 21 13 12  تجريش

 20 18 17 23 22 18 17 23 23 18 18 23  قم

 25 22 23 20 25 23 23 20 25 22 24 20  پامنار

 13 25 25 2 13 25 26 1 14 25 25 1  كيش

 3 1 1 17 3 3 1 16 2 2 1 16  اراك

  حذف گرديده است. 28، شعبه 1387شعبه در سال  29، از 1388شعبه در سال  28جهت انطباق با *
 **R1 كارايي براي توليد درآمدهاي غيرتسهيلاتيساس ميزان ارتبه كسب شده كارايي بر ،R2 رتبه كسب شده كارايي براساس ميزان كارايي براي سود ناشي از 

  بندي جامعرتبه Rtو  ها و تسهيلاتبراساس ميزان كارايي براي ارائه وام رتبه كسب شده كارايي R3، تسهيلات
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  هاهاي آموزش، آزمايش و اعتباردهي كل دادهنمودار روند تغييرات خطا در مجموعه

  



 69   محمد صالحيان بهروزو  آبادي ابوالفضل شاه

  نامه كتاب
مطالعـه   :ها در نظام بانكي). بررسي كارايي هزينه1387ابريشمي، حميد، مهرآرا، محسن و آجرلو، مريم(

  .173- 197، 28، شماره 8 موردي بانك ملت. پژوهشنامه اقتصادي، دوره
). ارزيابي كارايي 1385افشار كاظمي، محمدعلي، ستايش، محمدرضا، محرابيان، سعيد و انوري، كرمعلي(

هـا. بانـك و اقتصـاد، شـماره     نسبي شعب بانك توسعه صادرات ايران با مدل تحليلي پوششي داده
75،  4 -1 .  

وري شعب و كارايي نسـبي و جـامع، پـروژه    ). بررسي عوامل موثر بر بهره1385پور، محمدرضا(يمانيا
  تحقيقاتي بانك صنعت و معدن.
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  اول.   چاپ
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  .مديريت دانشگاه تهران
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  .202- 177: 23، شماره 7). فصلنامه علوم اقتصادي، دوره DEAها( داده
  

Chang, K. C., Lin, C. L., Cao, Y., and Lu, C. F. (2011). Evaluating branch efficiency of a 
Taiwanese bank using data envelopment analysis with an undesirable factor. African Journal 
of Business Management, vol.5, No.8, pp.3220-3228.  

Costa, A. and Markellos, R. N. (1997). Evaluating public transport efficiency with neural 
network models. Transportiation Research, Vol. 5, pp. 5301-312. 

Das, A. and Ray, S.C. (2009). Labor –use efficiency in indianbanking: A branch –level analysis. 
Omega, Vol. 37, pp. 411-425. 

Eken, M. H. and Kale, S. (2011). Measuring bank branch performance using data envelopment 
analysis (DEA): The case of Turkish bank branches. African Journal of Business 
Management, vol.5, No. 3, pp. 889-901. 

Karimi, A. (2014). Credit risk modeling for commercial banks. International Journal of 
Academic Research in Accounting, Finance and Management Sciences, Vol. 4, No. 3, pp. 
187-192. 

Mostafa, M. M. (2009). Modeling the efficiency of top Arab banks: A DEA-neural network 
approach. Expert Systems with Applications, Vol. 36, No.1, PP. 309–320. 

Mostafa, M. M. (2009). A probabilistic neural network approach for modelling and classifying 
efficiency of GCC banks. International Journal of Business Performance Management, Vol. 
11, No. 3, PP. 236 - 258. 

Nazari, M. and Alidadi, M. (2013). Measuring credit risk of bank customers using artificial 
neural network. Journal of Management Research, Vol. 5, No. 2, pp. 17-27.  

Saha, A. and Ravisankar, T. S. (2000). Rating of Indian commercial banks: A DEA approach. 
European Journal of Operational Research, Vol. 24, pp. 187-203. 

Santin, D. (2008). On the Approximation of Production Functions: A Comparison of Artificial 
Neural Networks Frontiers and Efficiency Techniques. Applied Economics Letters, Vol. 15, 
No. 7, pp. 597-600.  

Wu, D., Yang, Z. and Liang, L. (2006). Using DEA-neural network approach to evaluate branch 
efficiency of a large Canadian bank. Expert Systems with Applications, Vol. 31, No. 1, pp. 
108-115.  


