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  چکیده
بـا  ) بانـک  14تشـکل از  م(اي عملکـرد شـبکه بـانکی کشـور      در این مطالعه به بررسی و پـیش بینـی مقایسـه   

براي این منظور در ابتدا با مدل شـبکه عصـبی   . هاي اقتصادسنجی و شبکه عصبی مصنوعی پرداخته شد مدل
هاي مورد بررسی به دو دسته با عملکرد بالا و بـا عملکـرد پـایین تقسـیم شـده       ، بانک)Kohonen(کوهنن 

هاي  هاي مالی و مدل اقتصادسنجی داده است، سپس با استفاده از خروجی مدل شبکه عصبی کوهنن، نسبت
پرداخته و در نهایت با 1384-1389براي دوره شبکه بانکی به تخمین مدل عملکرد ) Panel Data(تابلویی 

در پـیش   ANNو  Panel Dataهـاي   ها، به مقایسه کارایی مدل کارگیري معیارهاي ارزیابی کارایی مدل به
  . بینی عملکرد شبکه بانکی پرداخته شد

بانـک بـه    10بانک به گروه بـا عملکـرد بـالا و     4بانک مورد مطالعه،  14نتایج مدل کوهنن نشان داد که از 
نشان داد که متغیر نسـبت نقـد بـه     Panel Dataچنین نتایج مدل  هم. گروه با عملکرد پایین اختصاص دارد

اي کمتـرین تـاثیر بـر عملکـرد     اي به درآمد کـل دار  سپرده کل داراي بیشترین و متغیر نسبت درآمد سرمایه
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بینـی عملکـرد    براي پیش ANNها نشان داد که مدل  اي مدل در نهایت بررسی مقایسه. باشد شبکه بانکی می
 .برتري دارد Panel Dataشبکه بانکی بر مدل  

  
   ANN، مدل Kohonen، مدل Panel Dataبینی، مدل  عملکرد شبکه بانکی، پیش :هاي کلیدي واژه
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Abstract 
In this research the comparative prediction of Iran's banking system (included 14 
banks) was carried out by using econometric and artificial neural network models. 
Accordingly, at first, by using the Kohonen neural network model, the considered 
banks were divided into two categories of high performance and low performance  
groups and then using the output of Kohonen neural network model, financial 
proportions and Panel Data econometric model, the performance of Iran's banking 
system was estimated for the period 2004-2010 and finally by using models 
evaluation criteria, the performance of Panel Data and ANN models was compared.  
The results of Kohonen neural network model indicated that from 14 considered 
bank, 4 banks belong to high performance group and 10 banks are belong to low 
performance group. Also the results of Panal Data estimations showed that “capital 
income/total income "portion has the lowest and “cash/total deposits", has the 
haighes effect on the Iran's banking system. Finally the results of models 
comparison stated that the ANN model outperforms the Panel Data model to predict 
the performance of Iran's banking system.  
 
Keywords: performance of banking system, prediction, Panel Data econometric 
model, Kohonen model, ANN model.  
JEL classification: C23, C45, C53, G21. 
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  مقدمه. 1
 ترین ابزارهاي توسعه اقتصادي کشـورها  وري در نهادهاي اقتصادي یکی از کلیدي افزایش بهره

 ترین مهماز طرف دیگر موسسات مالی . گردد باشد که موجب ارتقاي سطح رفاه یک جامعه می می
شکوفایی اقتصاد کشورها در گرو رشد و توسعه روند که  نهادهاي اقتصادي یک کشور به شمار می

انداز، تجهیز و تخصیص منابع مالی بوده و ایـن   سسات پسؤم ترین مهمها جزء  بانک. باشد ها می آن
 برايها  بنگاه این. ثر در رشد و توسعه اقتصادي تبدیل کرده استؤمیکی از عوامل نقش آنان را به 

 و رسـانی  گسـترده اطـلاع   مـوج  در حیـات  ادامه و رقابت انامک وتر   سریعتر،  متنوع خدمات ارائه
تجدیـد   و خـود  انسـانی  منـابع  عملکـرد  ارزیـابی  در جهـان نیازمنـد   بـانکی  ویـژه  خـدمات  توسـعه 
 دولت رویکرد اخیر دهه طی .باشند می ابعاد مختلف ازها  سنجش نتایج به توجه با آنها دهی سازمان

 دولت محسوبهاي  سیاست اجرایی بازويها  بانک آن در فضایی که تا حدودي از بانکی نظام به

 انجـام  به نسبتاً رقابتی شرایط درها  بانک آن که در فضایی به دهند انجام را دولتی تکالیف و شده

لذا بررسی عملکرد شبکه . )Ahmadpour, 2006(است  یافته تغییر ،باشند مالی مشغول گري واسطه
ر آن، در افـزایش پویـایی ایـن سیسـتم و در نتیجـه رشـد       بانکی کشور و آگـاهی از عوامـل مـوثر ب ـ   

 باشد که در این مطالعه به این مهـم پرداختـه   می اقتصادي کشور، از اهمیت انکار ناپذیري برخوردار
زمـانی  هـاي   از طرف دیگر اخیـراً بـه خـوبی اثبـات شـده کـه بسـیاري از مشـاهدات سـري         . شود می

خطی براي مسائل پیچیده دنیاي واقعی همیشه رضایت هاي  بوده و تخمین مدل غیر خطیاقتصادي، 
خطی و هاي  توانند برازش بهتري از مدل می جدید شبکه عصبیهاي  مدل که حالیدر . بخش نیست

شبکه عصبی یـک فرآینـد توزیـع مـوازي بـا ماهیـت       هاي  مدل. اقتصادسنجی داشته باشند غیر خطی
و پیچیـده بـدون نیـاز بـه      غیـر خطـی  روابـط   طبیعی بوده و مهمترین ویژگی آن توانایی مدل سـازي 

کـه در ایـن    از آنجا چنین هم). Haykin, 1994(باشد  ها می فرضیات قبلی از ماهیت ارتباط بین داده
 بررسـی و تعیـین  هـا   تجاري ایران و سهم هـر یـک از آن  هاي  مطالعه عوامل موثر در عملکرد بانک

بـه  هـا   لازم توسـط بانـک  هاي  ی جهت اتخاذ سیاستتواند مبناي مناسب می شود، نتایج این مطالعه می
منظور تمرکز بر روي موارد خاص تعیین شـده در جهـت بهبـود و ارتقـاي عملکـرد سیسـتم بـانکی        

نهادهـاي بـازار مـالی در     تـرین  مهـم عنوان  هبها  علاوه بر این از آنجا که بانک. کشور را فراهم آورد
از   از سوي دیگر،ها  بانک یک سو و دولتی بودن اکثرایران به دلیل عدم گسترش بازارهاي مالی از 
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در کشـور از اهمیـت بـه    هـا   پیش بینی عملکرد بانک، بنابراین. باشند نمی کارایی مطلوبی برخوردار
بهبـود شـرایط   . 2افزایش سود ناشی از عملیات بانکی، . 1: تواند اهداف می سزایی برخوردار بوده و

. 4ود کیفیت ارایه خدمات به مشـتریان و افـزایش رضـایت آنـان،     بهب. 3محیط کار براي کارمندان، 
هــاي  ارتقــاء و بهبــود سیاســت. 5مــرتبط بــا اســتانداردهاي جهــانی، هــاي  مقایسـه و تطبیــق شــاخص 

لـذا، در ایـن مطالعـه از مـدل شـبکه      . بانکداري نوین در شبکه بانکی کشور را به دنبال داشـته باشـد  
ایـران  ) دولتـی و خصوصـی  (تجـاري  هـاي   عملکـرد بانـک  در پیش بینی ) ANN( 1عصبی مصنوعی

  . شود می استفاده
 

 پیشینه تحقیق  .1.1

در اقتصاد کشورها و اهمیت بررسی عوامـل مـوثر بـر عملکـرد     ها  با توجه به جایگاه ویژه بانک
هـا   مطالعات مختلفی در این حوزه صورت پذیرفته که در این بخش به اختصار به برخی از آنها  آن

  . گردد می اشاره
با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی به پیش بینی عملکـرد  ) (Al-Osaimy, 1995 العصیمی

بانـک اسـلامی بـراي دوره     26مربـوط بـه   هاي  براي این منظور از داده. اسلامی پرداختهاي  بانک
بـه   Kohonenبا استفاده از مـدل شـبکه عصـبی     چنین هم. نسبت مالی استفاده کرد 7و  1993-1991
نتایج مطالعه وي نشان داد . به دو دسته با عملکرد بالا و با عملکرد پایین پرداختها  بندي بانک طبقه

بانک داراي عملکرد پایین بوده  14بانک داراي عملکرد بالا و  12بانک مورد مطالعه  26که از بین 
اثیر بـر روي عملکـرد   نسبت مـالی، متغیـر نقـدینگی و متغیـر کـارایی دارایـی بیشـترین ت ـ        7و از بین 

  . باشند می مورد مطالعههاي  بانک
 شـعب  عملکـرد  ارزیـابی  براي ساختار یک )Manandhar and Tang, 2002( تانگو منانهار 

هـا   عملکـرد بانـک   ارزیابی در که معتقدند آنان. نمودند ارائهها  پوششی داده تحلیل با مدلها  بانک
 ساختاري کردند تلاش لذا گیرند، می قرار مورد توجهتر  کم که دارند وجود نامحسوسیهاي  جنبه

 کـارایی  نوع سه ساختار این در .قرار گیرند توجه مورد هم نامحسوسهاي  جنبه این که ارائه دهند

  . عملیاتی، خدماتی و سودبخشی در نظر گرفته شده است
________________________________________________________________ 

1 . Artificial Neural Network 
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گیـري   زهاي بـه انـدا   در مطالعـه ) Kosmidou and Zopounidis, 2008(کاسمیدو و زپونیدیس 
 مـذکور  نتایج مطالعـه . پرداختند 2004تا  2003تجاري و تعاونی یونان براي دوره هاي  کارایی بانک

و حـداکثر سـازي سـود، تمایـل بیشـتري بـه       تـر   تجاري در کنار رقابت بیشهاي  نشان داد که بانک
اي ه ـ در مقابـل بانـک  . مـالی خـود دارنـد   هـاي   ، جذب مشتریان و بهبـود شـاخص  ها افزایش حساب

بـه دنبـال افـزایش سـود و     هـا   رو برخـی از آن  تعاونی از یکپارچگی زیادي برخوردار نبوده و از این
حکایت از ورشکستگی قریب الوقوع آنان ها  مالی برخی دیگر از آنهاي  سهم بازار بوده و شاخص

  . دارد
بوسـنی و  اي به ارزیابی عملکرد مالی بخش بانکی کشـورهاي   در مطالعه) Dreca, 2012(درسا 

نتـایج مطالعـه وي   . پرداخـت  2010تـا   2005، صربستان و اسـلوونی طـی دوره   اسیهرزگوین، کرو
زیاد بـه صـندوق   هاي  نشان داد که عملکرد بخش بانکی کشورهاي مذکور عمدتاً تحت تاثیر بدهی

  . قرار داردها  المللی پول، وضعیت سیاسی، بحران مالی و وضعیت داخلی آن بین
هـاي   عملکرد بانک و بازارگرایی بین ي هرابط) Divandari et al, 2008(کاران دیواندري و هم

 تکنیـک ( تحلیـل محتـوا   روش از بـاز،  سـؤال هـاي   داده تحلیـل  منظور به .کردند را بررسی تجاري

بنـدي   رتبـه  واي  جملـه  دوهـاي   آزمـون  از بسـته  سـؤالات هـاي   داده تحلیل براي و )شانون آنتروپی
 و بـازارگرایی  بـین  روابـط  و مـدل  کلیت خبرگان نظر از که داد نشانها  یافته .شد استفاده فریدمن
 مـدل  اصـلی  عوامـل . باشـد  مـی  تأییـد  مـورد  اصـلاحات  برخی با تجاري کشورهاي  بانک عملکرد

برخـوردار بـوده و اهمیـت     یکسـانی  اهمیـت  از )عملکرد و ارزش ایجاد بازارگرایی، شامل( تحقیق
   .نیستند یکسان گانه سه واملع به مربوطهاي  مؤلفه نسبی

بنـدي و ارزیـابی    بـه رتبـه  اي  در مطالعـه ) Iranzadeh and Barghi, 2009(ایـران زاده و برقـی   
 1اصلیهاي  عملکرد شعب مرکزي بانک صنعت و معدن با استفاده از تکنیک تجزیه و تحلیل مولفه

)PCA (تعیـین  ناپارامتري، براي وشر به بانک شعب بندي رتبه از پس منظور، این براي. پرداختند 

 مـدل  رتبـه بنـدي   از حاصـل  نتـایج  بـا  مـدل  ایـن  رتبه بنـدي  از حاصل اعتبار مدل، نتایج تصدیق و

 مسـئولیت،  احسـاس  کارکنـان،  انگیـزش هـاي   شاخص مزبور  پژوهش در .شد مقایسه تاکسونومی

________________________________________________________________ 

1 . Principal Component Analysis 
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 وهـا   مهـارت  ر،کـا  انجـام  کیفیت سازمان، در فرد عملکرد دیگران، با نوآوري، روابط و خلاقیت
 سـاعات  پرسـنل،  تعـداد هـاي   شـاخص  و خروجـی هاي  عنوان شاخص به انضباط و نظم ،ها توانایی

نتـایج نشـان   . شـد  گرفته نظر در وروديهاي  شاخص عنوان به تحقیقات و آموزش هزینه آموزش،
 نزدیـک  یک عدد به عملکرد بر ارزیابی شاخصی عنوان به مدل دو بین همبستگی ضریب که داد

   .باشد می برخوردار بالایی دقت از PCAبه روش  مطالعه مورد بانک شعب بندي رتبه و دهبو
با استفاده از الگـوي کـارت امتیـازي    اي  در مطالعه) Ahmadi et al, 2012(احمدي و همکاران 

نتایج . دولتی پرداختندهاي  متوازن و منطق فازي به ارزیابی عملکرد بانکداري الکترونیک در بانک
نشان داد که وضعیت عملکرد بانکداري الکترونیک در شعب بانـک ملـی اصـفهان از    ها  آنیق تحق

  .چهار منظر مالی، فرآیندهاي داخلی، مشتري و رشد و یادگیري مطلوب است
بینـی   مرور تحقیقات انجـام شـده در ایـن بخـش بیـانگر ایـن مطلـب اسـت کـه در زمینـه پـیش            
شبکه عصبی مصنوعی مطالعات بسیاري صـورت گرفتـه امـا     هاي زمانی با استفاده از مدلهاي  سري

صـورت نپذیرفتـه اسـت،    اي  خصوص در داخل کشور مطالعه هبها  بینی عملکرد بانک در زمینه پیش
و  ANNلذا در این مطالعه پس از بررسی عوامل موثر بر عملکرد شبکه بانکی کشور، کارایی مـدل  

Panel data شود می کشور مقایسه بینی عملکرد شبکه بانکی در پیش.  
  

  روش تحقیق
  الگو و جامعه آماري تحقیق .1- 3

اقتصادسنجی و شبکه عصبی مصنوعی به مدل سـازي و پـیش   هاي  در این مطالعه با استفاده مدل
براي این منظور ابتدا با اسـتفاده از مـدل    .شود می عملکرد شبکه بانکی ایران پرداختهاي  بینی مقایسه

با عملکرد بـالا  هاي  تجاري ایران به دو دسته بانکهاي  بانک از بانک Kohonen ،14شبکه عصبی 
شـود، سـپس بـا اسـتفاده از خروجـی مـدل شـبکه عصـبی          مـی  با عملکرد پایین تقسـیم هاي  و بانک

Kohonen  تجـاري ایـران بـراي    هاي  و مدل رگرسیونی اقتصادسنجی به تخمین مدل عملکرد بانک
، هـا  کارگیري معیارهاي ارزیـابی کـارایی مـدل    هو در نهایت با ب شود می پرداخته 1384-1389دوره 

ینـی عملکـرد ایـن    ب سـیونی و شـبکه عصـبی مصـنوعی در پـیش     اقتصادسنجی رگرهاي  کارایی مدل
شـناخته  هـاي   بانـک از بانـک   14جامعه آماري این مطالعه شـامل   چنین هم. شود می مقایسهها  بانک
بانـک سـپه،     ک صادرات ایران، بانـک ملـت، بانـک تجـارت،    از جمله بانک ملی ایران، بانتر  شده 
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بانـک مسـکن،     بانـک کشـاورزي،    بانک صنعت و معدن،  بانک توسعه صادرات ایران،  بانک رفاه،
بانک کارآفرین، بانک سامان، بانک اقتصاد نوین و بانک پارسیان بـوده کـه اطلاعـات مربـوط بـه      

بـه  اي  نسـبت درآمـد سـرمایه   . 2جـاري  هـاي   دارایـی نسبت درآمد کل بـه  . 1(مالی آنان هاي  نسبت
هـا   نسبت تمهیدات مربوط به عدم پرداخت بـدهی . 4نسبت درآمد کل به هزینه کل  . 3درآمد کل 

هـاي   نسـبت سـپرده  . 6نسـبت وجـوه نقـد بـه سـپرده کـل       . 5کـل  هاي  به داراییها  یا سرمایه گذاري
بـه  هـا   ت سود خـالص قبـل از پرداخـت مالیـات    نسب. 7گذاري مشتریان به دارایی سهامداران  سرمایه
اطلاعاتی بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران  از پایگاه 1384-1389براي دوره ) کلهاي  دارایی

 . گردد می گردآوري
 

  )Kohonen(مدل شبکه عصبی کوهنن . 2- 3
چشـم   شـبکیه هـاي   عصـب  از برداري الگو و با 1981سال  در توسط کوهنن بار اولین مدل این
 قـرار  اسـتفاده  مـتن مـورد   بـه  تبـدیل آن  و صـدا  تشخیص براي 1984 سال در بار نخستین و معرفی

. دهنـد  مـی  بنـدي را انجـام   عصـبی هسـتند کـه طبقـه    هـاي   کوهنن نوعی از شـبکه هاي  شبکه .گرفت
بـراي  هـا   آغـازین هسـتند، ایـن نـوع از شـبکه     هـا   داند کدام یک از گـروه  نمی که که محقق هنگامی

ایـن   آمـوزش . گیـرد  مـی  تفکیک شـده مـورد اسـتفاده قـرار    هاي  مجموعه داده به گروهبندي  خوشه
 وزنـی  بـردار  ابتدا در .است رقابتی یادگیري الگوریتم مبناي بر و ناظر بدون سازمان، خودها  شبکه

 طـول  در سپس. گیرد می شکل شبکه اولیه ساختار و شده تولید تصادفی طور نرون به هر با متناظر

 از قسـمتی  بتواند هک شود می تنظیماي  گونه هنرون ب هر با متناظر وزنی بردار شبکه، وزشآم فرآیند

 آمـوزش  فـاز  پایـان  از پـس . )Kohonen, 1981(پوشـش دهـد    را تحلیـل  مـورد  فضـاي  اطلاعات

 فضـاي  ازاي  چکیـده  حقیقـت  در کـه  آیـد  می دست هبها  نرون ازاي  نقشه سازمان، خودهاي  شبکه

 فاصـله  شـبکه،  بـه  تحلیل مورد فضاي از جدید اطلاع بردار هر ارائه با .باشد می شبکه مورد تحلیل

 مقـدار  بنـابراین  آمـده،  دسـت  هب ورودي، بردار تاها  از نرون یک هر با متناظر وزنی بردار اقلیدسی

 عنـوان  بـه  باشـد  را داشـته  تحریک مقدار بیشترین که نرونی و محاسبهها  نرون از یک هر تحریک

 عصبی بوده و در دو لایه گـروه بنـدي  هاي  واحدهاي اولیه مشابه سلول. شود می انتخاب برنده نرون
شـکل زیـر سـاختار شـماتیک مـدل      . )Kohonen, 1981(لایـه ورودي و لایـه خروجـی    : شـوند  می

  :دهد می کار رفته در این مطالعه را نشانه کوهنن ب
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 Kohonenساختار شماتیک مدل : )1(شکل 

                   .)Kohonen, 1981( :منبع

  
  )Panel Data(تابلویی هاي  مدل داده .3- 3

 را بـراي  سـودمندي  اطلاعـات  توانـد  می تنها نه مقطعی آمارهاي با زمانی سري آمارهاي تلفیق

هاي  استنباط توان می آمده دست به نتایج مبناي بر بلکه آورد، فراهم اقتصادسنجیهاي  مدل تخمین
 اسـت  ایـن  تابلوییهاي  دادههاي  مدل علاوه براین مزیت. نمود کسب یزن توجهی خور در سیاستی

 فـردي  رفتـاري هـاي   تفـاوت  تبیـین  در بیشـتري  پـذیري  تواند انعطـاف  می محققها  مدل این در که

  ).Baltagi, 2005(باشد  داشته طول زمان درها  پدیده
  

 تابلوییهاي  تخمین مدل دادههاي  روش .3-1- 3

 تـوان سـاخت بـه صـورت زیـر      می ها توضیح رفتار متغیرها در این نوع دادهنمونه مدلی که براي 
  :باشد می

Yit = αi + β'Xit + uit                                                                                                  )1(  
شاهدات مربوط به متغیرهـاي  از م k*1یک بردار  Xitاز پارامترها،  k*1یک بردار   βکه در آن 

نوفـه  کـه جملـه اخـلال یـک      شـود  می فرض چنین هم. است i=1,2,...,Nو  t=1,2,...,Tتوضیحی، 
نخسـت مـدل   . دو شیوه مختلف بـراي تخمـین ایـن معادلـه وجـود دارد     . است) white noise( سفید

نامعلوم ولی ثابت هستند و دیگري مدل اثـرات تصـادفی کـه    تر  پارام Nها  αiاثرات ثابت که در آن 
 ,Baltagi(باشـد   مـی  در آن عرض از مبدا ثابت نبوده و تصـادفی و مسـتقل از متغیرهـاي توضـیحی    

 شـود، در ذیـل بـه اختصـار ارائـه      مـی  از آنجاکه در این مطالعه از مدل اثرات ثابت اسـتفاده ). 2005
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  :گردد می
  

  ات ثابتمدل اثر . 3-2- 3
ها یک مقدار ثابت مخصوص به خود دارد و به دلیـل آنکـه بـراي     در این مدل هر یک از مولفه

 ایـن مـدل را  . شـود  مـی  نظـر گرفتـه   رد متغیر مجازيکار کردن با هر یک از این مقادیر ثابت، یک 
  :توان به شکل زیر نوشت می

Y = Dα + Xβ + u.  )2(                                                                                                        

ماتریس متغیرهاي توضیحی با ابعـاد   Xو  NT*Nماتریس متغیرهاي مجازي با ابعاد  Dکه در آن 
NT*k  وβ  نیز ماتریس ضرایب با ابعادk*1 مدل اخیـر یـک مـدل رگرسـیونی کلاسـیک      . باشند می

 OLSتوان مدل را با استفاده از  می بوده و هیچ شرط جدیدي براي تجزیه و تحلیل آن لازم نیست و
هـاي   یـک از روش   آید این است که در عمـل بایسـتی کـدام    می حال سؤالی که پیش. برآورد کرد

  :گیریم می مکسمن کها گیري از آزمون براي تصمیم. مذکور را استفاده کنیم
  

  آزمون برابري عرض از مبدأها .3-3- 3
 روش عرض و مشترك مبدأ از عرض روش تابلویی معمولاًهاي  مدل داده به مربوط ادبیات در

 مبنـاي  بـر  راتـر   بـر  مـدل  و دهند می انجام Fآماره  از استفاده با را معادله هر براي مبدأهاي متغیر از

یـا   OLSابراین جهت تشخیص تصریح مدل با استفاده از روش بن. کنند می انتخاب H0آزمون  انجام
Panel data شود  می از آزمون برابري عرض از مبدأها استفاده)Baltagi, 2005:(  

)/()1(
)1/()(

),1( 2

22

knnTR
nRR

knnTnF
u

pu




                                                  )3(  

تعـداد متغیرهـاي   : kسـري زمـانی،    تعداد مشـاهدات : Tیا واحدها، ها  تعداد گروه: nکه  طوري هب
2توضیحی، 

uR :     ،2ضریب تشـخیص در مـدل اثـرات ثابـت
pR :     ضـریب تشـخیص در مـدل اثـرات

  .باشد می کلیه مقاطع داراي عرض از مبدا مشترك: H0مشترك و 
  

  سمنها آزمون .3-4- 3
سـمن  ها ثـرات تصـادفی، از آزمـونی بـه نـام آزمـون      هاي اثـرات ثابـت و ا   براي انتخاب بین مدل
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از آنجا که براي انجام مقایسه بین این دو مدل بایـد وجـود همبسـتگی بـین اثـرات      . شود می استفاده
سمن فرضیه صفر این اسـت کـه   ها و رگرسورها مورد آزمون قرار گیرد، لذا در آزمون) αi(تصادفی

هـاي   تحت ایـن فرضـیه، تخمـین زن   . جود نداردهیچ همبستگی میان اثرات تصادفی و رگرسورها و
OLS  وGLS ولی تخمین زن  ،هر دو سازگار هستندOLS در شرایطی که تحت فرضـیه  . ناکاراست

این آزمـون بـه    آماره. ناسازگار است GLSکارا و سازگار ولی تخمین زن  OLSمقابل، تخمین زن 
  :صورت زیر است

)())()(()( 01
1

1001 bbbVarbVarbbH                                                          )4(  
رد شـده و   H0از مقـدار جـدول باشـد، فرضـیه     تـر   چه آماره آزمون محاسـبه شـده بـزرگ    چنان

صـورت   وجود داشته و در نتیجه باید از روش اثرات تصادفی استفاده کـرد در غیـر ایـن    همبستگی
  ). Baltagi, 2005(باشد  می روش اثرات ثابت مرجح

  
  )ANN(مدل شبکه عصبی مصنوعی  .4- 3

هـا   گردد به شکلی است که نرون می اطلاق عصبی مصنوعی که معماري به آنهاي  ساختار بکه
معماري معمول شبکه عصبی متشـکل از سـه لایـه    . شوند می یی که لایه نام دارند، مرتبها در دسته

و ) کنـد  مـی  را پـردازش هـا   داده(، لایه پنهان )کند می را در شبکه توزیعها  داده( است، لایه ورودي
شـکل زیـر شـبکه عصـبی     ). کنـد  می شخص استخراجمهاي  نتایج را به ازاي ورودي(  لایه خروجی

  .دهد می خور را نشان پیش
بینی، شبکه عصبی فضـاي ورودي را کـه شـامل مقـادیر جـاري       مطابق شکل فوق به منظور پیش

باشـد را بـه فضـاي     مـی  )X1,… Xi, …, Xn(وگذشـته سـري زمـانی و یـا سـایر متغیرهـاي توضـیحی        
بینی  در این مطالعه خروجی شبکه عصبی که براي پیش .نگارد می )Ŷ(بینی  خروجی یا مقادیر پیش

  :رود، عبارت است از می کار هسري زمانی عملکرد شبکه بانکی ب
)5(                                                                                          ),...,,(ˆ

21 ptttt EEEfE   
بعـد بـردار ورودي یـا     pو tبینی عملکرد شبکه بانکی در زمـان   مقدار پیش tÊبه طوري که 

تـوان نشـان    مـی  رابطه فوق را به صورت زیر نیـز . یی است که در مدل وارد شده استها تعداد وقفه
  :داد
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)6(                                                                                          ))((),(
1

0 



q

j
jjEKfwEf   

  

  
  )Feedforward(شبکه عصبی پیشخور  ): 2(شکل

  ).Karayiannis and Venetsanopoulos, 1993(: منبع
  

),(که طوري هب wEf ستاده نهایی محاسبه شده توسط مدل و)( jEK   ستاده واحد میـانیj 
شـود کـه    مـی  به عنوان مثال تابع سیگموئید استفاده از توابع غیر خطی،  معمولاً Kو fبراي. است
]1,,...,[.نمایند می یک تبدیل را بین صفر وها  داده 1 rEEE   بـراي   1سـت و عـدد   ها بـردار داده

),,...,,(.واحد ثابت یا تورش در نظر گرفته شده است 21 jqw    ماتریس حاوي ضـرایب
یـا ضـرایب ارتبـاطی بـین     هـا   حـاوي وزن  r*1نمایانگر یک بـردار ها  jهر یک از .ارتباطی است

هـاي   نیز برداري اسـت کـه شـامل وزن    j. حدهاي میانی استو یکی از واها  متغیرهاي بردار داده
  ).Haykin, 1994( ارتباطی هر واحد میانی و بردار ستاده است

  
  تجزیه و تحلیل الگو 
  ها توصیف داده .1- 4

نسبت مالی مربـوط   7در این بخش توصیف آماري متغیرهاي توضیحی مطالعه، که عبارتست از 
هاي  جدول زیر میانگین و انحراف معیار نسبت. شود می تجاري ایران ارائههاي  بانک از بانک 14به 
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بانـک تجـاري مـورد     14متشـکل از  (کار رفته در این مطالعـه را بـراي شـبکه بـانکی کشـور       همالی ب
  :دهد می نشان 1384-1389، طی دوره  )سیبرر

 
  میانگین و انحراف معیار متغیرهاي تحقیق  :)1(جدول

  انحراف معیار  میانگین  )هاي مالی نسبت(متغیرهاي تحقیق 
X1 :0039/0  0437/0  )وري منابع بیانگر بهره(جاري هاي  دارایی/ درآمد کل  

X2 :0210/0  1122/0  )گذاري از درآمد کل سرمایهبیانگر سهم درآمد (درآمد کل / درآمد سرمایه اي  
X3 :0444/0  2534/1  )بیانگر کارایی اجرایی(هزینه کل / درآمد کل  

X4 :0008/0  0956/0  )بیانگر ریسک مالی(دارایی کل / مانده مطالبات مشکوك الوصول  
X5 :0075/0  0113/0  )بیانگر وضعیت نقدینگی(سپرده کل / نقد  

X6 :9090/0  4306/6  )بیانگر نسبت بدهی به دارایی(حقوق صاحبان سهام / ذاريگ سرمایههاي  سپرده  
X7 :0015/0  0072/0  )بیانگر نرخ سود(دارایی کل / سود قبل از کسر مالیات  

  تحقیقهاي  یافته: ماخذ
  

نسـبت مـالی بکـار رفتـه در مطالعـه، نسـبت        7دهـد کـه از بـین     مـی  جدول فـوق نشـان  هاي  یافته
 که بیانگر نسبت بدهی بـه دارایـی شـبکه بـانکی     ذاري به حقوق صاحبان سهامسرمایه گهاي  سپرده

علاوه بر ایـن  . باشد می داراي بیشترین میانگین و انحراف معیار در طول دوره مورد مطالعه  باشد، می
باشـد، از کمتـرین    می نسبت سود قبل از کسر مالیات به دارایی کل که بیانگر نرخ سود شبکه بانکی

 مانده مطالبات مشکوك الوصول به دارایی کـل شـبکه بـانکی کـه بیـانگر ریسـک مـالی        میانگین و
  . باشد می باشد، از کمترین انحراف معیار برخوردار می

  
  )Kohonen(با استفاده از مدل شبکه عصبی کوهنن ها  بندي عملکرد بانک طبقه .2- 4

بنــدي  بـه منظـور طبقـه   تکــرار  300نسـبت مـالی و    7مـدل شـبکه عصـبی کـوهنن بــا اسـتفاده از      
تجاري مورد مطالعه، طی دور مورد بررسی، بـه دو دسـته بـا عملکـرد بـالا و بـا عملکـرد        هاي  بانک

کـاهش داده شـده و انـدازه     002/0در پایـان آمـوزش، نـرخ یـادگیري بـه      . پایین، آموزش داده شد
سـایر   بـه  0بـه نـرون برنـده و تخصـیص عـدد       1پـس از تخصـیص عـدد    . رسید 0مجاورت به عدد 

بـا  هـاي   بانـک را بـه گـروه بانـک     4بانک مـورد مطالعـه،    14، مدل شبکه عصبی کوهنن از ها نرون
جـدول زیـر   . اختصـاص داد ) ≥5/0(بانک را به گروه بـا عملکـرد پـایین     10و ) ≤5/0(عملکرد بالا 

  :دهد می مورد مطالعه را توسط مدل شبکه عصبی کوهنن نشانهاي  طبقه بندي بانک
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  مورد بررسیهاي  تایج مدل شبکه عصبی کوهنن جهت طبقه بندي بانکن: )2(جدول 
  ردیـف  نـام بانـک  )خروجی مدل کوهنن(عملکرد 

  1 کشاورزي 2163/0
  2 سپه 2226/0
  3 صادرات 2468/0
  4 ملت 2499/0
  5 رفاه 2604/0
  6 تجارت 2667/0
  7 ملی 2741/0
  8 مسکن 3371/0
  9 سامان 3749/0
  10 عدنصنعت و م 4746/0
  11 توسعه صادرات 5702/0
  12 اقتصاد نوین 5964/0
  13 کارآفرین 8295/0
  14 پارسیان 8547/0

  نتایج تحقیق  :ماخذ
  

و عملکـرد پـایین برخـی دیگـر در     ها  لازم به توضیح است که علت عملکرد بالا برخی از بانک
بـوده  ها  لی آن گروه از بانکماهاي  ناشی از وضعیت نسبت Kohonenطبقه بندي با استفاده از مدل 

  .است
  

  ترکیبیهاي  مورد بررسی با استفاده از مدل اقتصادسنجی دادههاي  تخمین تابع عملکرد شبکه بانک-3- 4
مدل شـبکه  هاي  مورد بررسی با استفاده از خروجیهاي  در این قسمت تابع عملکرد شبکه بانک

بـه عنـوان   ) 1384-1389هـاي   اي سالبانک مورد بررسی بر 14عملکرد هر یک از (عصبی کوهنن 
مذکور، به عنـوان  هاي  بانک مورد بررسی طی سال 14نسبت مالی براي هر یک از  7متغیر وابسته و 

به ترتیـب نتـایج آزمـون برابـري عـرض از       4و  3جدول . گردد می متغیرهاي توضیحی مدل برآورد
  :دهند می سمن را نشانها مبدأها و آزمون
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  سمنها آزمون برابري عرض از مبدأها و آزمون نتایج: )3(جدول 
 P-Value  مقدار آماره آزمون  آماره آزمون  نوع آزمون

F  مقید  F 208/11  000/0  
  H 871/16-  000/0  هاسمن

  نتایج تحقیق  :ماخذ
  

 05/0از تـر   آن کـم  P-valueچنین  بوده و هم 208/11محاسباتی برابر  Fاز آنجاکه مقدار آماره 
توان عرض از مبدأهاي متفاوتی براي هـر یـک از مقـاطع لحـاظ      می صفر رد شده و باشد، فرض می

 نشـان  سـمن ها آزمـون  چنـین نتـایج   هـم . کـارایی نـدارد   OLSبه عبارت دیگر استفاده از مـدل  . کرد
بنـابراین در ایـن مطالعـه روش    . بـالایی دارد  قدرت توضیح دهندگی ثابت اثرات روش که دهد می

 جدول زیر نتایج حاصـل از تخمـین مـدل اثـرات ثابـت را نشـان       . شود می ابانتخ) FE(اثرات ثابت 
  :دهد می

  
  نتایج برآورد تابع عملکرد شبکه بانکی به روش اثرات ثابت: )4(جدول 

  (FEM)مدل اثرات ثابت   متغیر توضیحی
c0( 962/2(عرض از مبدا  , )29/3(  * 

X1(  698/0(جاري هاي  دارایی /درآمد کل  , )17/2(  ** 
X2(  529/0(درآمد کل  /اي درآمد سرمایه  ,  )91/6( * 
X3(  003/1(هزینه کل / درآمد کل  , )93/4(  * 

-X4( 796/0(دارایی کل / مانده مطالبات مشکوك الوصول   ,  )43/4-( * 
X5( 009/1(سپرده کل  /وجوه نقد  , )39/5(  * 

X6( 984/0(دارایی صاحبان سهام  /گذاري مشتریان هسرمایهاي  سپرده  , )67/4(  * 
X7(  791/0(دارایی کل  /ها  سود خالص قبل از پرداخت مالیات  , )13/2(  ** 

R2= =F               و               84/0 208/11  

  %5دار در سطح  معنی** -%1دار در سطح  معنی*. دهند می را نشان tاعداد داخل پرانتز آماره  - تحقیقهاي  یافته  :ماخذ
  

بـدین  . باشـد  دار مـی  معنـی % 5راي علامت مثبت بـوده و از نظـر آمـاري در سـطح     ، دا)x1(متغیر 
مورد بررسی داشته هاي  مفهوم که نسبت درآمد کل به دارایی جاري اثر مستقیمی بر عملکرد بانک

دهد که با فرض ثابت بـودن سـایر شـرایط، اگـر نسـبت درآمـدکل بـه         می و ضریب این متغیر نشان
هـا   واحـد افـزایش یابـد، عملکـرد آن     1مورد بررسی هاي  وري منابع بانک رهجاري یا بههاي  دارایی
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داراي علامت مثبـت بـوده و از نظـر آمـاري در     ) x2(متغیر . یابد می واحد افزایش 70/0تقریباً معادل
هـاي   بدین مفهوم که سهم درآمد سرمایه گذاري از درآمـد کـل بانـک   . باشد دار می معنی% 1سطح 

دهد که اگـر   می داشته و ضریب این متغیر نشانها  وي و مستقیمی بر عملکرد آنمورد بررسی، اثر ق
واحـد افـزایش یابـد، عملکـرد      1مورد بررسی هاي  سهم درآمد سرمایه گذاري از درآمد کل بانک

داراي علامت مثبت بوده و از نظر آماري ) x3(متغیر . یابد می واحد افزایش 53/0تقریباً معادل ها  آن
مورد بررسی، اثـر قـوي و   هاي  بدین مفهوم که کارایی اجرایی بانک. باشد دار می معنی %1در سطح 

دهـد کـه بـا فـرض ثابـت بـودن سـایر         می داشته و ضریب این متغیر نشانها  مستقیمی بر عملکرد آن
واحـد   1مـورد بررسـی   هـاي   شرایط، اگر نسبت درآمدکل به هزینه کل یـا کـارایی اجرایـی بانـک    

داراي علامـت  ) x4(متغیـر  . یابـد  مـی  واحـد افـزایش   00/1تقریباً معـادل  ها  ملکرد آنافزایش یابد، ع
بـدین مفهـوم کـه نسـبت مانـده مطالبـات       . باشد دار می معنی% 1منفی بوده و از نظر آماري در سطح 

مورد بررسی، اثـر قـوي و معکوسـی بـر     هاي  مشکوك الوصول به دارایی کل یا ریسک مالی بانک
دهد که با فـرض ثابـت بـودن سـایر شـرایط، اگـر        می شته و ضریب این متغیر نشانداها  عملکرد آن

مورد بررسی هاي  نسبت مانده مطالبات مشکوك الوصول به دارایی کل یا ریسک مالی شبکه بانک
داراي ) x5(متغیـر  . یابـد  مـی  افـزایش  واحـد  80/0تقریبـاً معـادل   ها  واحد کاهش یابد، عملکرد آن 1

بدین مفهوم که نسبت وجوه نقـد  . باشد دار می معنی% 1و از نظر آماري در سطح علامت مثبت بوده 
هـا   مورد بررسی، اثر قوي و مسـتقیمی بـر عملکـرد آن   هاي  به سپرده یا وضعیت نقدینگی کل بانک

دهد با فرض ثابت بودن سایر شرایط، اگر نسـبت وجـوه نقـد بـه      می داشته و ضریب این متغیر نشان
تقریبـاً  هـا   واحد افزایش یابد، عملکرد آن 1مورد بررسی هاي  قدینگی کل بانکسپرده یا وضعیت ن

داراي علامت مثبت بوده و از نظـر آمـاري در سـطح    ) x6(متغیر . یابد می واحد افزایش 01/1معادل  
سرمایه گذاري مشتریان به حقـوق صـاحبان   هاي  بدین مفهوم که نسبت سپرده. باشد دار می معنی% 1

 داشته و ضریب این متغیر نشـان ها  مورد بررسی، اثر قوي و مستقیمی بر عملکرد آناي ه سهام بانک
سـرمایه گـذاري مشـتریان بـه     هـاي   دهد که با فرض ثابت بودن سایر شرایط، اگـر نسـبت سـپرده    می

تقریبـاً معـادل   هـا   واحد افـزایش یابـد، عملکـرد آن    1مورد بررسی هاي  حقوق صاحبان سهام بانک
% 5نیز داراي علامت مثبت بوده و از نظـر آمـاري در سـطح    ) x7(متغیر . یابد می ایشواحد افز 98/0

بـه دارایـی یـا نـرخ     هـا   بدین مفهوم که نسبت سود خالص قبل از پرداخت مالیات. باشد دار می معنی
دهـد   می داشته و ضریب این متغیر نشانها  مورد بررسی، اثر مستقیمی بر عملکرد آنهاي  سود بانک
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به دارایـی یـا   ها  فرض ثابت بودن سایر شرایط، اگر نسبت سود خالص قبل از پرداخت مالیاتکه با 
واحـد   79/0تقریبـاً معـادل    هـا   واحد افزایش یابد، عملکـرد آن  1مورد بررسی هاي  نرخ سود بانک

  .یابد می افزایش
  

  مورد بررسیهاي  کبینی عملکرد بان ترکیبی در پیشهاي  بررسی کارایی مدل اقتصادسنجی داده . 4- 4
بینـی یـک دوره آتـی      ترکیبـی در پـیش  هـاي   به منظور بررسی کـارایی مـدل اقتصادسـنجی داده   

کـه   طـوري  هب ـ. استفاده شـد  4-4مورد بررسی، از مدل تصریح شده بخش هاي  عملکرد شبکه بانک
هـاي   بینـی  باقیمانده جهت آزمـون پـیش  % 30و ) In sample(براي آموزش درون نمونه ها  داده% 70

خــارج از نمونــه بــا هـاي   بینــی نهایتــاً پــیش. کــار بــرده شـد  هبــ) Out of Sample(خـارج از نمونــه  
جدول زیر خلاصـه ایـن نتـایج    . واقعی مقایسه شدهاي  ، با دادهها کارگیري معیارهاي ارزیابی مدل هب

  :دهد می را نشان
  

  واقعیهاي  با داده Panel Dataخارج از نمونه مدل هاي  بینی نتایج مقایسه پیش: )5(جدول
RMSE MAD R2 

Out of sample Out of sample Out of sample 
0043/0 0039/0 9699/0 

  تحقیقهاي  یافته: ماخذ
  

برابـر یـک و   ) 2R(گفته شد بهترین مقدار براي مجذور ضریب همبستگیتر  طور که پیش همان
برابـر  ) MAD(مطلق انحراف  و میانگین قدر) RMSE(بع خطا براي بقیه معیارهاي ریشه میانگین مر

 Panel Dataدهـد کـه مـدل اقتصادسـنجی      مـی  جدول فوق نشـان هاي  یافتهرو  از این. باشد می صفر
 مـورد بررسـی برخـوردار   هـاي   بینی عملکرد شبکه بانک تصریح شده از کارایی مناسبی جهت پیش

  :دول فوق در شکل زیر به تصویر کشیده شده استجهاي  تفسیر هندسی یافته چنین هم. باشد می
) Forecast(بینـی شـده یـا خروجـی      و پـیش ) Actual(شکل فوق نمایش هندسی مقادیر واقعی 

. دهـد  مـی  نشـان  FEMرا توسط مـدل  ) بانک 14متشکل از (مورد بررسی هاي  عملکرد شبکه بانک
 Out of(و خـارج از نمونـه   ) In sample(درون نمونـه  هـاي   کـه مـدل فـوق بـه ازاي داده     طـوري  هب

sample ( واقعی، مقادیر پیش بینی شده یا خروجیPanel data بنـابراین شـکل    .را ارائه کرده است
تصـریح شـده از کـارایی مناسـبی جهـت       Panel dataدهد که مدل اقتصادسـنجی   می نشانفوق نیز 
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  .باشد می مورد بررسی برخوردارهاي  پیش بینی عملکرد شبکه بانک
  

  
  واقعیهاي  با داده Panel dataخارج از نمونه مدل هاي  ینیب مقایسه پیش: )3(شکل 

  محاسبات تحقیق: منبع                    
  

  مورد بررسیهاي  کارایی مدل شبکه عصبی مصنوعی در پیش بینی عملکرد بانک. 5- 4
مـورد  هـاي   بانک بینی عملکرد در پیش ANNبا مدل  Panel dataبه منظور امکان مقایسه مدل  

هـاي   عنـوان ورودي  هتـابلویی، ب ـ هـاي   دار تعیین شده حاصل از مـدل داده  بررسی، از متغیرهاي معنی
نسـبت    7تمـامی   Panel dataکه بر اساس نتایج مـدل   بنابراین از آنجا. شود می استفاده ANNمدل 

. ودي طراحـی شـود  گـره در لایـه ور   7بایسـت بـا    مـی  نیز ANNمالی معنی دار شناخته شدند، مدل 
باقیمانـده جهـت آزمـون خروجـی     % 30و ) Train(براي آمـوزش شـبکه عصـبی    ها  داده% 70سپس 

پس از آن ساختارهاي مختلف شبکه عصـبی انتشـار برگشـتی    . کار برده شد هب) Test(شبکه عصبی 
آموزشـی   ، الگوریتمlogsigسازي  گره در لایه پنهان، تابع فعال 5و  4، 3، 2، 1خور متشکل از  پیش

،Levenberg-Marquardt ،100    نهایتـاً بــراي بررســی  . ، طراحــی شــد01/0تکـرار و نــرخ آمـوزش
بـا اسـتفاده از معیارهـاي ارزیـابی      مـورد بررسـی  هـاي   بینی عملکرد بانـک  کارایی این مدل در پیش

را  جدول زیر خلاصه ایـن نتـایج  . واقعی مقایسه شدهاي  خروجی هر شبکه با دادههاي  ، دادهها مدل
  :دهد می نشان
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  هاي واقعی با داده ANNبینی بخش آموزش و آزمون مدل  نتایج مقایسه پیش: )6(جدول 
RMSE MAD R2 

Train Test Train Test Train Test 
0037/0 0039/0 0037/0 0038/0 9879/0 9809/0 

  تحقیقهاي  یافته: ماخذ
  

کـارایی مناسـبی جهـت پـیش بینـی      طراحی شده از  ANNدهد که مدل  می فوق نشانهاي  یافته
جـدول فـوق در   هاي  تفسیر هندسی یافته. باشد می برخوردار مورد بررسیهاي  عملکرد شبکه بانک

  :زیر به تصویر کشیده شده است
  

  
  واقعیهاي  با داده ANNتفسیر هندسی مقایسه خروجی مدل : )4(شکل 

  محاسبات تحقیق: منبع    
  

) Output(بینـی شـده یـا خروجـی      و پـیش ) Target(قعـی  شکل فوق نمایش هندسـی مقـادیر وا  
که مدل فـوق بـه ازاي    طوري هب. دهد می نشان ANNمورد بررسی را توسط مدل هاي  عملکرد بانک

را کـه خـود شـامل دو     ANNواقعی، مقادیر خروجـی  ) Test(و آزمون ) Train(آموزش هاي  داده
طراحـی   ANNدهد که مدل  می نشانشکل این . باشد، ارائه کرده است می بخش آموزش و آزمون

  .باشد می برخوردار مورد بررسیهاي  بانکشده از کارایی مناسبی جهت پیش بینی عملکرد 
  

  ترکیبی هاي  کارایی مدل شبکه عصبی مصنوعی و اقتصادسنجی دادهاي  بررسی مقایسه .6- 4
اقتصادسـنجی   و) ANN(شـبکه عصـبی مصـنوعی    هـاي   کارایی مدلاي  به منظور بررسی مقایسه
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Panel data کمیـت  )بانـک  14متشـکل از  ( مـورد بررسـی  هـاي   بینی عملکرد شبکه بانک در پیش ،
، بـر کمیـت مربـوط بـه     ANNمربوط به معیارهـاي ارزیـابی آزمـون مـدل شـبکه عصـبی مصـنوعی        

اي  نتـایج حاصـل از بررسـی مقایسـه    . تقسـیم شـد   Panel dataمعیارهاي ارزیابی مدل اقتصادسـنجی  
 : مذکور در جدول زیر خلاصه شده استي ها مدل

  
  بینی عملکرد شبکه بانکی  در پیش Panel Dataو  ANNهاي  مقایسه کارایی مدل: )7(جدول 

ANN/ Panel Data 
R2 ANN/Panel Data  MAD ANN/Panel Data RMSE ANN/Panel Data 

0113/1  9744/0  9070/0  
  تحقیقهاي  یافته: ماخذ

  

حاصل  عدداز یک بودن تر  بودن یک مدل نسبت به مدل دیگر، بزرگتر  شرط لازم براي کارا
یک مـدل بـر مـدل     RMSEو  MADاز یک بودن عدد حاصل از تقسیم تر  و کوچک R2از تقسیم 

مـدل    RMSEو  MADدست آمـده از تقسـیم    هدهد که عدد ب می جدول فوق نشان. باشد می دیگر
ANN  بر مدلPanel Data دسـت آمـده از تقسـیم     هدد باز یک و عتر  کوچکR2   مـدلANN   بـر

Panel Data بنابراین مدل . باشد می از یکتر  بزرگANN      هـاي   بـراي پـیش بینـی عملکـرد بانـک
 نمـایش داده فـوق در زیـر   هـاي   تفسیر هندسی یافتـه . برتري دارد Panel Dataبر مدل  مورد بررسی

  :شده است

  
  در پیش بینی عملکرد شبکه بانکی ANNو  Panel Dataمقایسه کارایی مدل : )5(شکل 

  محاسبات تحقیق: منبع
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  گیري نتیجهجمع بندي و . 4
بانک  14متشکل از (عملکرد شبکه بانکی کشور اي  بینی مقایسه در این مطالعه به بررسی و پیش

براي این منظـور  . اقتصادسنجی و شبکه عصبی مصنوعی پرداخته شدهاي  با استفاده از مدل) تجاري
بـا  هـاي   بانک مورد بررسی، بـه دو دسـته بانـک    14ا با استفاده از مدل شبکه عصبی کوهنن، در ابتد

با عملکرد پایین تقسیم شده و سـپس بـا اسـتفاده از خروجـی مـدل شـبکه       هاي  عملکرد بالا و بانک
بـه تخمـین مـدل عملکـرد      Panel Dataمـالی و مـدل اقتصادسـنجی    هـاي   ، نسبتKohonenعصبی 

کـارگیري معیارهـاي ارزیـابی     هپرداخته و در نهایت با ب 1384-1389براي دوره شبکه بانکی کشور 
در پـیش بینـی عملکـرد شـبکه      ANNو  Panel Dataهـاي   ، به مقایسه کـارایی مـدل  ها کارایی مدل

بانـک بـه    4بانـک مـورد مطالعـه،     14نتایج مدل کوهنن نشان داد کـه از  . بانکی کشور پرداخته شد
برآورد کشش . بانک به گروه با عملکرد پایین اختصاص دارد 10کرد بالا و با عملهاي  گروه بانک

نیز نشان داد که یک واحد افـزایش در    )Panel Dataحاصل از مدل اقتصادسنجی (مالی هاي  نسبت
بـه  اي  ، نسـبت درآمـد سـرمایه   )وري منـابع  بیانگر بهره(متغیرهاي نسبت درآمد کل به دارایی جاري 

، نسـبت درآمـد کـل بـه هزینـه کـل       )هم درآمد سرمایه گذاري از درآمـد کـل  بیانگر س(درآمدکل 
، نســبت )بیـانگر وضـعیت نقـدینگی   (، نسـبت وجـوه نقـد بــه سـپرده کـل      )بیـانگر کـارایی اجرایـی   (

و نسـبت  ) بیانگر نسبت بدهی به دارایـی (گذاري مشتریان به حقوق صاحبان سهام  سرمایههاي  سپرده
، عملکرد شبکه بانکی کشور )بیانگر نرخ سود(به دارایی کل ها  تسود خالص قبل از پرداخت مالیا

واحـد افـزایش در نسـبت     1واحـد افـزایش و    79/0و 98/0، 01/1، 00/1، 53/0، 70/0را به ترتیـب  
، عملکرد شبکه بانکی کشـور  )بیانگر ریسک مالی(مانده مطالبات مشکوك الوصول به دارایی کل 

مـالی بـر عملکـرد شـبکه بـانکی بـا       هـاي   بندي تاثیر نسبت هرتب نتایج. دهد می واحد کاهش 80/0را 
بیشترین تاثیر و نسبت درآمـد   گذاري نشان داد که نسبت نقد به سپرده Panel Dataاستفاده از مدل 

در نهایـت نتـایج   . باشـد  مـی  به درآمد کل داراي کمترین تاثیر بـر عملکـرد شـبکه بـانکی    اي  سرمایه
براي پیش  ANNاستفاده از معیارهاي ارزیابی کارایی نشان داد که مدل با ها  مدلاي  بررسی مقایسه

  .برتري دارد  Panel Dataبینی عملکرد شبکه بانکی کشور، بر مدل 
شـود بـا انجـام تبلیغـات      مـی  توصـیه  کشـور هـاي   بانـک  به آمده دست هب نتایج مبناي برچنین  هم

 جدیـد هـاي   شتریان عـلاوه بـر جـذب سـپرده    و ارائه خدمات بانکی بروز و با کیفیت به متر  گسترده
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بـه سـپرده نمـودن مجـدد     هـا   توانند با برگزاري جلساتی با سهامداران خود و متقاعـد سـاختن آن   می
گذاري خود را افزایش داده و بـالطبع عملکـرد خـود را     سرمایههاي  سودهاي سهامشان حجم سپرده

اي  فعـالیتی، بررسـی مقایسـه   هـاي   وزهح ـ اکثـر  در خـود  عملکـرد  راستاي بهبود در بهبود بخشیده و
 تحقیقاتی اولویـت  هدف یک عنوان را به داخلی و خارجیهاي  عملکرد بانک خود با سایر بانک

 چنـین  هـم  .گیرند بهره مطالعه این در شده ارائههاي  مدل از منظور و براي این داده قرار نظر مد دار
 میـدانی  بررسـی  حاضـر،  ي همسیر مطالع ـ اومتد در شود می پیشنهاد بانکداريهاي  حوزه محققان به

  . قرار دهند نظر مد کشورهاي  تري از بانک گستره وسیع در را شده ارائه مدل
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