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چکیده
از زمان معرفی شدن تا کنون توجهات زیادي را به خود جلب 2فعالیتمبنايبریابیهزینه

که یابی وجود دارد سازي این نظام هزینهجرایی در پیادهکرده است. لیکن عملا مشکلات ا
یابی ی بر مبناي فعالیت نسبت به هزینهیابشود علیرغم برتري محاسباتی هزینهباعث می

در یابی نباشند.مند به استفاده از این روش هزینهها همچنان علاقها و شرکتسنتی، سازمان
یابی بر مبناي فعالیت وجود هزینهيسازیادهدر پیی که عملا مشکلات اجراحاضر پژوهش

ینو همچن) CER(3یتفعال-ینههزهرابطینحل مسئله تخميبرابررسی گردیده و ،دارد
یمصنوعیعصبيهاشبکهیکردها از رودر سازمانیسنجانجام زمانيهاینهکاهش هز

باشد که با استفاده از یشعب بانک مسکن میهکلیقتحقياستفاده شده است. جامعه آمار
لو بر اساس مشابهت عملکرد در سا) CI- DEA(یهچند لايهاهدادیپوششیلروش تحل

آموزش و يبراو یدشعبه به عنوان نمونه انتخاب گرد450و یدهگرديبندخوشه1395
یرالگو نسبت به ساینایزکنندهمتمایژگیاستفاده شده است. ویعصبيهاآزمون مدل شبکه

E- mail: Samane Sadeghi Askariنویسنده مسئول مقاله:*

2. Activity Based Costing
3. Cost Estimation Relationship

گیريهاي نوین در تصمیمپژوهش
1398پاییز، 3، شماره 4دوره 
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خاص يمعماراست.یرخطیغصورتبهفعالیت-ینههزینالگوها در نظر گرفتن رابطه ب
یمقدار سهم محرك منبعیت،فعالینههزینیبیششود تا علاوه بر پیباعث میشنهاديشبکه پ

شود یمرسوم، استفاده مییجراادر مدل یتبه فعالینههزیم(زمان) که به عنوان محرك تسه
شده نشان داد که مدل ارائه یمدل معرفMAEو RMSEیجاز مدل قابل استخراج باشد. نتایزن

باشد.یرا دارا مفعالیت-ینهرابطه هزینتخمیتشده قابل

یعصبيهاشبکهیت،فعال-ینههزیت، تابعفعاليبر مبنایابیینه: هزیديکلکلمات

مقدمه- 1
کـه اسـت یـابی هزینـه جدیـد نسـبت بههايسیستمازیکیفعالیتمبنايبریابیهزینه

گرفتـه کـار بـه یـابی هزینههايسیستمسایرباهمراهیاوصورت جداگانهبهتواندمی

دهـد کـه در دنیـاي رقـابتی امـروز      ادبیات موضوع بهاي تمام شـده، نشـان مـی   . شود

(نظیـر بهایـابی جـذبی) در حـال منسـوخ      تاکید بر استفاده از سیسـتم بهایـابی سـنتی   
) را بـه عنـوان یـک    ABC(یـت یـابی بـر مبنـاي فعال   شدن است، تحقیقات متعددي هزینه

یـابی سـنتی، پیشـنهاد    حل کاربردي، جهت برطرف کـردن نـواقص سیسـتم هزینـه    راه
بلوغ سازمان، توانایی حفظ یـا توسـعه عملکـرد    که در نهایت منجر به ]3؛2؛1[اند کرده

].4[نتیجه تداوم رضایت ذینفعان سازمان در طول زمان استدردر بلندمدت و 

) از زمان معرفی شدن تا کنـون موفقیـت زیـادي    ABCمبناي فعالیت (یابی بر هزینه
هـا و  هاي عملکـردي فعالیـت  هایی با دقت بالا جهت مرتبط ساختن دادهدر ارائه تخمین

و بـه  ها کسب نمـوده اسـت و همـواره توجهـات زیـادي را بخـود جلـب نمـوده        هزینه

ریـزي بـر مبنـاي    ودجـه ر بهـاي کنتـرل هزینـه نظیـ    راه سـایر روش هم ـهتنهایی و یا ب
گیـري از نظـام   بهـره گیـرد. شـایان ذکـر اسـت کـه      عملکرد مـورد اسـتفاده قـرار مـی    

ریـزي  در واقـع بودجـه  ، ریزي بـر مبنـاي عملکـرد در ایـران آغـاز شـده اسـت       بودجه
هـا اسـت و در شـکل امـروزي     ابزاري راهبردي براي انضباط اقتصادي و مالی دولـت 

مـدعی  هـاي مختلـف  سـازمان ].5[کندرا فراهم میآن زمینه دولت شایسته و پاسخگو

ــاده  ــتقرار و پی ــرفت آن       اس ــزان پیش ــود می ــن وج ــا ای ــتند. ب ــام هس ــن نظ ــازي ای س
یـابی بـر   هـاي برجسـته و مثبتـی کـه هزینـه     علیـرغم ویژگـی  ].6[نیستبخشرضایت

هـا  ) دارد، سوالی که وجود دارد این است که چـرا بیشـتر شـرکت   ABC(مبناي فعالیت
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) ندارنـد؟  ABC(یـابی بـر مبنـاي فعالیـت    اي به اجـراي هزینـه  ها هنوز علاقهسازمانو 

هـاي  هاي مثبت و منفی این سیسـتم بهایـابی و پیچیـدگی   پاسخ به این پرسش در جنبه

نهفتـه  ،داردسازي این سیسـتم قـرار  و مشکلات اجرایی که در راه پیادهآن مترتب بر
یـابی بـر مبنـاي فعالیـت یکـی از مهمتـرین       ینـه هـاي اجـراي هز  بالا بودن هزینـه .است

دلایلـی اسـت کـه اسـتفاده روزافــزون از آن را کـاهش داده و باعـث شـده ایــن روش        
گردید، گسترش یابد. هـدف ایـن تحقیـق منطبـق سـاختن      بینی مینتواند آنطور که پیش

یابی بر مبناي فعالیت بر الگوهـاي هـوش مصـنوعی در راسـتاي کاسـتن      مسئله هزینه

باشـد. بـر ایـن اسـاس منطبـق کـردن       هـاي ایـن روش مـی   ها و محـدودیت پیچیدگیاز 
هاي هوش مصـنوعی تلاشـی نوآورانـه    یابی بر مبناي فعالیت بر الگوریتممسئله هزینه

هاي موضوع است.در جهت حل مشکلات پیش گفته و پیچیدگی

فعالیت و یابی بر مبناي پیشینه مختصري از موضوع هزینهدر این پژوهش، ابتدا 
هاي این حوزه و الگوریتمهاي هوش مصنوعی و همچنین مطالعات گوناگون در مدل

بندي و طراحی شناسی و نحوه خوشهاهد شد، سپس روشفراابتکاري ارائه خو
شبکه بیان گردیده و در نهایت مدل شبکه عصبی و نتایج حاصل از ارزیابی آن در 

شعب نمونه بانک مسکن خواهد شد.

یو بررسبحث - 2
) انقلابـی در زمینـه محاسـبه بهـاي تمـام      ABC(یابی بر مبناي فعالیتظهور هزینه

هـا و  تفکـر ایجـاد ارتبـاط بـین هزینـه     ]7[شده محصولات و خـدمات ایجـاد نمـود   
در آثـار برخـی نویسـندگان    1970میلادي و اوایـل  1960ها در اواخر دهه فعالیت

مطالعات کاپلن، کـوپر  . ]8[ارائه گردید)1971(2) و استاباس1968(1نظیر سالومنز
یابی بر مبناي فعالیت ، سنگ بناي اولیه در ادبیات هزینه1987و جانسون در سال 

3هـاي هزینـه  سـازي محـرك  را براي مفهومی پایه گذاشت که بعدها با عنوان بهینه

(CDO)الیـت،  مبنـاي فع یابی بـر  یکی دیگر از مفاهیم در ادبیات هزینه،شناخته شد

1. Solomons
2. Stubus
3. Cost Driver Optimization(CDO)
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یابی بر مبناي فعالیت ریسک هزینه.]9است [1(CER)فعالیت- تخمین روابط هزینه

زینـه  هـاي ه خطر محاسبه اشتباه بهاي تمام شده ناصحیح را با استفاده از محرك

یابی بر مبناي فعالیت مرسـوم نیـز   اما سیستم هزینه،رساندچندگانه به حداقل می
ــا تســهیم هزینــه   هــاي بــا مشــکلاتی مواجــه اســت. دو موضــوع اصــلی مــرتبط ب

یابی بر مبناي فعالیت وجود دارد، مسـئله اول نحـوه   غیرمستقیم در سیستم هزینه
یـابی بـر   هاي بهینه براي تسهیم هزینه است که بر اثربخشی هزینـه انتخاب محرك

هـاي  هـاي هزینـه بهینـه، هزینـه    کند؛ چراکه محركتمرکز می)ABC(ي فعالیتمبنا

دهنـد.  آوري اطلاعات را بدون اینکه دقت اطلاعات را از بین ببرند، افزایش میجمع
اي است که توسط خبرگان و هاي هزینه بهینه وظیفهدر حال حاضر انتخاب محرك

آوردن مقدار سـهم  دستبهان، گرپذیرد. به اعتقاد پژوهشقضاوت آنها صورت می

یابی بر مبناي گیرترین فازهاي هزینهترین و وقتهاي منبعی یکی از پیچیدهمحرك
هــاي متعـددي دربــاره متوقـف شــدن کــار   فعالیـت اســت. بـه نحــوي کـه گــزارش   

نبـود اطلاعـات کـافی بـراي محاسـبه      . ]10[یابی در این مرحله موجود استینههز
آوردن این سهم، دستبهگی براي تعیین فرمولی براي ها و فقدان خبرسهم محرك

.]11ترین دلایل این پیچیدگی است [ز مهما

محصـول را  -فعالیـت و فعالیـت  -م این است که چگونه ارتباط هزینـه موضوع دو
باشــد و بــر کــارایی برقــرار کنــیم و تمرکــز آن بــر محاســبه دقیــق تــابع هزینــه مــی 

تمرکز دارد؛ چرا که کارایی از طریق محاسـبه یـک   )ABC(یابی بر مبناي فعالیتهزینه
در اغلـب  .هاي غیر مستقیم قابـل حصـول اسـت   تابع هزینه مناسب جهت تسهیم هزینه

هـا  هـا و فعالیـت  شود بین هزینـه فرض میمعمولاًیابی، هاي مرسوم براي هزینهروش

مقابـل  یک رابطه خطی وجود دارد؛ منظور از رابطه خطی این اسـت کـه هزینـه کـل در    
محرك هزینه واحد به شکل خطی مستقیم در محدوده مربوط رفتار نمایـد. درحالیکـه   

هاي فراوانی نشان داده است کـه یـک تـابع هزینـه در عمـل همیشـه       هاي پژوهشیافته
بنـابراین در  ]12[دهـد خطی نیست بلکه گاهی اوقات رفتار غیرخطی از خود نشان مـی 

ها و در نتیجه محصولاتی کـه رفتـار غیرخطـی    تهاي مرسوم فعلی، هزینه فعالیروش

دارند، با دقت محاسبه نشده است و خطا دارد.

1. Cost Estimation Relationship(CER)
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یابی بر مبناي فعالیت در واحدهاي بزرگ و سازي هزینهدر مدل اجرایی پیاده

هاي مرکز هزینه به منتسب ساختن هزینه؛بربر و هزینهنکته دشوار، زمانخدماتی، 

ها بر اساس هاي خدماتی در تخصیص هزینهازمانباشد. در سهاي آن میفعالیت
هاي خدمات محور)(خصوصا سازمانتعیین درصد زمان واقعی است که کارمندان

. هزینه اجراي سیستم کنندهاي شناسایی شده آن بخش میهر بخش صرف فعالیت
ي اي ممکن است برانامهیابی بر مبناي فعالیت بالاست، انتخاب روش پرسشهزینه

هزینه باشد اما اگر این روش در سطح وسیع و دایره یا یک سازمان کوچک کمیک 

ر مبناي یابی بهاي اجراي هزینههزینه،گرفته شودکاربههاي بزرگ براي سازمان
و هاهایی براي اغلب سازمانتحمل چنین هزینهرود.فعالیت بشدت بالا می

هاي اجراي بالا بودن هزینهباشد. بنابراینهاي کوچک دشوار میبخصوص سازمان

یابی بر مبناي فعالیت یکی از مهمترین دلایلی است که استفاده روزافزون از هزینه
گردید، بینی میطور که پیشآن را کاهش داده و باعث شده این روش نتواند آن

حلی براي مشکلات مذکور توانند راهکاوي میگسترش یابد. آیا ابزارهاي جدید داده
مایند؟رائه ن

ها و پیشرفت قابل آوري دادهامروزه به دلیل وجود ابزارهاي مختلف براي جمع

هاي مختلف ها، حجم انبوهی از اطلاعات درانبار دادهقبول تکنولوژي پایگاه داده
در نهایت به دنبال رایانه این فرآیند مشارکتی میان انسان و ،ذخیره شده است

با توجه به حجم .]13[باشد ها میعنادار در میان دادهکشف الگوها و قواعد م
توان از آید، میها بوجود میکه در هر دوره عملکردي در سازمانفراوانی از داده

هاي هوشمند براي کشف الگوها و روابط ها و با بهره بردن از سیستمخود داده

-ر دوره عملکرديهاي تولید شده در جریان هداده. ]14[کردمیان آنها استفاده 
یابی باشند تواند منبع با ارزشی از دانش هزینهمی-وقتی به اندازه کافی زیاد شوند

و 2نظیر الگوریتم ژنتیک1هاي فراابتکاريو براي کشف این روابط، انواع الگوریتم
شود، استفاه می5کاويو تحلیل داده4که در حوزه یادگیري ماشینی3شبکه عصبی

1. Metaheuristic
2. Genetic Algorithm
3. Artificial Neural Network (ANN)
4. Machin Learning
5. Data Mining
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هاي اخیر در رویکرد یکی از مهمترین پیشرفت. استفاده قرار گیردتواند موردمی

سازي شبکه عصبی است. شبکه عصبی داراي قابلیت بسیار بالا در هیحل مسئله، شب

با توجه به .]15[هاي مبهم و پیچیده جهت استخراج الگوهاستاستنتاج نتایج از داده
هاي عصبی، حجم افزارهاي شبکهی و نرمهاي مالی و تاریخدر دسترس بودن داده

بینی بازارهاي هاي عصبی در پیشت انجام شده در مورد کاربرد شبکهتحقیقا
هاي عصبی در سایر موارد سرمایه و بازارهاي ارز در حال افزایش است. از شبکه

ها استفاده ف کلاهبرداريهاي مالی و کشبینی بحرانبندي اعتبار، پیشمانند رتبه

شوند که به اي ساخته میهاي عصبی از عناصر عملیاتی سادهشبکه.]16[شود می
کنند. پس از تنظیم یا همان آموزش شبکه صورت موازي در کنار هم عمل می

شود. آن منجر به دریافت پاسخ خاصی میعصبی، اعمال یک ورودي خاص به

ه شود تا اینکشبکه بر مبناي تطابق و همجنسی بین ورودي و هدف سازگار می
تعداد خروجی شبکه و خروجی مورد نظر ما (هدف) بر هم منطبق گردند. عموماً

شوند تا در این روند که هاي ورودي و خروجی به کار گرفته میزیادي از این زوج
.]17شود، شبکه آموزش داده شود [اد میاز آن تحت عنوان یادگیري نظارت شده ی

سیستمی طراحی شود که داراي تعدادي این دید اجمالی از نحوه عملکرد نرون باید

ها را با یکدیگر جمع ساده جبري ورودي باشد که با توجه به اهمیت هر یک، آن
هاي به نورونها راسازي (تبدیل)، آننماید و توسط یک تابع موسوم به تابع فعال

.دیگر ارسال نماید

)1390پور،یفت(یعصبشبکهدرپردازشيالگو1شکل 
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سابقه تحقیقات داخلی و خارجی- 3

پیشینه تحقیقات خارجی1جدول 

نام محقق و  
سال تحقیق

حوزه 
ثیرتأ

پیشینه و سابقه تحقیقات خارجی

باباد و 
بلاچاندران

)1993(

کارایی 
ABC

هـاي ریاضــی  ) را بـا اسـتفاده از مــدل  CDOهــاي هزینـه بهینــه ( مسـئله محـرك  
) بررسی کردنـد. نتـایج تحقیقـات ایشـان     greedy algorithms(هاي فزایندهالگوریتم

ها را بدون از دست دادن دقـت در ها و کدام محركداد که کدام فعالیتنشان می
].18[توان ترکیب نمودتخمین هزینه می

لویتان 
وگوپتا

)1996(

کارایی 
ABC

) استفاده کردنـد  CDOهاي هزینه بهینه (ریتم ژنتیک در حل مسئله محركاز الگو
هاي فزاینده نتـایج  و به این نتیجه رسیدند که الگوریتم ژنتیک نسبت به الگوریتم

].19[بهتري نشان دادند

کیم و 
اینگوهان

)2003(

کارایی و 
اثربخشی 

ABC

ي هزینـه بهینـه مـرتبط و    هـا این بررسی الگوریتم ژنتیک براي مرحله انتخاب محرك
برگزیده شد. همچنین از شبکه عصبی بـراي  ANNاستفاده از آن در توپولوژي شبکه 

ها بهره جسته بودند. مدل ارائـه شـده   حل مشکل ارتباط غیرخطی بین منابع و فعالیت
.]9[دادبه نسبت مدل رگرسیونی نتایج بهتري را ارائه 

عامدي و 
همکاران

)2014(

کارایی و 
اثربخشی 

ABC

هاي هزینه بهینه در سیستم بهایابی بر مبنـاي  در تحقیق خود به بررسی محرك
هـاي عصـبی   شـبکه از استفادهفعالیت با استفاده از تحلیل رگرسیونی و سپس

مصنوعی در ایجاد ارتباط بین هزینه فعالیت ها و محصولات پرداختنـد و بیـان   
به عنوان ابزاري براي محاسبه بهاي بهینـه  داشتند که استفاده از شبکه عصبی

].20[تري بهمراه داشته استبراي محصولات نتایج دقیق

رمضان
)2015(

کارایی 
ABC

ــا اســتفاده از مــدل  ــه Quasi-Knapsackهــاي ریاضــی و ســاختار در تحقیقــی ب ب
، پرداخته. همچنین نتایج ABCهاي هزینه در سیستم یابی در انتخاب محركبهینه

هـاي هزینـه بـه چهـار طبقـه      بنـدي محـرك  اي تحقیق نشان داد که طبقـه مقایسه
) الزاما همیشه منجر به نتایج 1991عملیاتی پیشنهاد شده توسط کوپر و کاپلان (

].21[گرددمیبهتري ن
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یداخلقاتیتحقنهیشیپ2جدول 

نام محقق و
سال تحقیق

داخلیپیشینه و سابقه تحقیقات 

آذر و خدیور
)1391(

فعالیـت در  -ارائه الگوي شبکه عصبی بـراي تخمـین روابـط هزینـه    «اي با عنواندر مقاله
از رویکرد شبکه عصبی مصنوعی براي حل مسئله روابـط  »ریزي بر مبناي عملکردبودجه

ود شاستفاده از شبکه عصبی باعث می.) استفاده کردندCERغیرخطی بین هزینه و فعالیت (
هاي منبعی نیز با استفاده از ایـن روش  ها با ین الگو مقدر محركتا علاوه بر تخمین هزینه

قابل استخراج باشد. نتایج تحقیق با استفاده از مدل گفته شده و مقایسه آن با نظر خبرگان 
].22[دادآمده اختلاف قابل قبولی را نشان میدستبههاي منبعی براي محرك

آذر و خاکزاد
)1393(

هاي هزینه یابی بر مبناي فعالیت از جمله مشکل شناسایی محركبه بررسی مشکلات هزینه
بهینه و ارتباط غیرخطـی بـین فعالیـت و هزینـه پرداختنـد. آنهـا بـراي حـل مشـکل اول از          

الگـوریتم ژنتیـک   -الگوریتم ژنتیک و براي حل مشکل دوم از مدل ترکیبـی شـبکه عصـبی   
توان از مدل ترکیبی گفته شده استفاده نمود و تحقیق نشان داد که میاستفاده کردند. نتایج

هاي مختلف شبکه را مورد بررسی تري از معمارياستفاده از الگوریتم ژنتیک دامنه وسیع
].23[دهدقرار می

ناظمی
)1390(

ی یـاب یابی بر مبناي فعالیت بـا هزینـه  به ارزیابی تطبیقی سودمندي اطلاعات سیستم هزینه
دار میـان  سنتی در بانک کشاورزي ایران پرداخت. نتایج این بررسی نشانگر تفاوت معنـی 

یابی محصولات بـانکی بـود. همچنـین نتـایج ایـن      در هزینهABCنتایج دو سیستم سنتی و 
تحقیـق نشــان داد کـه عوامــل ســازمانی، محیطـی، فنــاوري و فــردي بـر تمایــل افــراد در     

].24[موثر هستندABCگیري کاربه

گیري پژوهشجهت- 4
یابی بر مبناي فعالیت براي یک سازمان در این تحقیق به دنبال ارائه الگوي هزینه

سازي ریاضی هستیم و آگاهی قبلی در مورد امکان (بانک) با رویکرد مدلخدماتی
هاي هوش مصنوعی در اختیار هاي عملکردي در قالب الگوریتممدل کردن داده

باشد. با میاکتشافی-کاربرديسازي از نوع روش این تحقیق، مدللذاایم، نداشته
باشد، بنابراین نیازي به فرضیه توجه به اینکه استراتژي تحقیق از نوع اکتشافی می

توان با استفاده از ندارد. هدف پژوهش حاضر پاسخ به این سوال است که آیا می
عاتی که لااطفعالیت ارائه نمود؟هاي عصبی الگویی براي تخمین تابع هزینه به شبکه

ها و بهاي ها، فعالیتاند، مربوط به هزینهدر تحقیق حاضر مورد استفاده قرار گرفته
باشد.ها میتمام شده فعالیت
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جامعه و نمونه آماري- 5
) و کلیه 1395شعبه) در سال مالی 1255در این پژوهش کلیه شعب بانک مسکن 

ارائه شده در شعب این بانک، به عنوان جامعه آماري خدمات ها و محصولات/فعالیت
عملکردارزیابیدرآناهمیتدلیلبهکاراییاندازه گیريب شده است.تحقیق انتخا

کارایی،گیرياندازهابزارهايازیکی.استگرفتهمحققان قرارموردتوجههمواره
گیري انجام شده جهت اجراي نمونه].25[استپوششی داده هاتحلیلازاستفاده

هاي بندي انجام شده به روش تحلیل پوششی دادهپژوهش حاضر بر اساس خوشه
بر این اساس مدل شاخص ترکیبی سنجش عملکرد .صورت گرفته است1چند لایه

باشد:شعب بانک با ملاحظه ورودي ثابت به شرح زیر می

:1رابطه

Max  E଴ = ෍ U෡୤భY୤భ଴

ୗ

୤భୀଵ
s.t.

෍ U෡୤భ Y୤భ୨ ≤ 1, j = 1, … , n
ୗ

୤భୀଵ

෍ U෡୤భ = U୤ౡ

ୗ

୤భ∈୅౜ౡ
(ౡ)

,     fଵ = 1, … ,   S,           f୩ = 1, …,   S(୩)

∑ U෡୤భ
ୗ
୤భ∈୅౜ౡ

(ౡ)

∑ U෡୤భ = P
୤ౡ ୤ౡ ∈୅౜ౡశభ

(ౡశభ)
(୩)ୗ

୤భ∈୅౜ౡశభ
(ౡశభ)

൚

U୤ౡ ≥ ε
P

୤ౡ ୤ౡ ∈୅౜ౡశభ
(ౡశభ)

(୩) ≥ ξ

U෡୤భ ≥ ξ(୩ିଵ)ε

در سـطح  fدر شـاخص jبیانگر مقدار زیر معیـار واحـد تصـمیم    Y୤మ୨در مدل فوق 
رمـالایز شـده هـر یـک از     بیـانگر مقـدار ن  Y୤మ୨باشـد. در مـدل تحقیـق، مقـادیر     اول می

1. Composite Index DEA
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در سـطح دوم  fبیانگر وزن شـاخص U෡୤భباشد. همچنین در سطح دوم میزیرمعیارها
به عنـوان  U୤ౡباشد. پس از محاسبه وزن هر یک از زیرمعیارها در لایه دوم، متغیر می

∑وزن هر معیار در لایه اول بـر اسـاس مجمـوع وزن (    U෡୤భ
ୗ
୤భ∈୅౜ౡ

(ౡ)(   زیرمعیارهـاي یـک

P୤ౡمعیار محاسبه خواهد شد. متغیر 

(୩)    نیز معرف سهم هر یک از زیرمعیارهـاي معیـار
fدر هـر معیـار   نیز فراوانی نسبی وزن زیرمعیارهـا باشد. براي محاسبه این سهم می

محاسبه خواهد شد.   
شعبه بانک مسکن مورد ارزیابی 1255هاي مدل مذکور، تمامی به منظور نمایش قابلیت

گیري از رویکـرد  قرار گرفتند. مدل سنجش شاخص ترکیبی عملکرد در شعب بانک با بهره
هاي چندلایه، در محیط نرم افزار لینگو کد نویسی و حل شـده اسـت و   تحلیل پوششی داده

بندي شده انتخاب گردید.بین شعب خوشهدر نهایت نمونه انتخابی از
خـور هسـتند.   هاي پیشاز نوع شبکهصبی استفاده شده در این تحقیقهاي عشبکه

هاي هزینه مختلف براي هر هاي ورودي در لایه اول این شبکه مربوط به سرفصلگره
هـاي  باشـد. گـره  مـی 1395(شعبه) موجود در نمونه در دوره مالی سـال  مرکز هزینه

یـابی  باشـد. در هزینـه  ها میود در لایه خروجی مربوط به بهاي تمام شده فعالیتموج
ها) مشـخص شـود. لـذا    (هزینهها از منابعلیتفعاتفاده بر مبناي فعالیت لازم میزان اس

ها یک مدل شبکه هاي مرتبط به این هزینهبا مجموع فعالیتبراي هر یک از انواع هزینه
معماري مختلف شبکه جهت دستیابی به حداقل خطـاي  153عصبی تشکیل شده است. 

ها و یک روش واحد آموزش دیـده و نتـایج   بینی آزمون شد. شبکه با این معماريپیش
هاي مختلف با هم مقایسه شده است. در نهایـت، معمـاري بـا    آمده از معماريدستبه

به انتخـاب  انتخاب شده است. پس از انتخاب معماري مناسب نوبت 1مقدار خطاي کمتر
کـه روشـی   Adamدر ایـن پـژوهش از روش   روش مناسب براي آموزش شبکه است.

باشد استفاده شده است. روش آموزش شـبکه  هاي تصادفی میسازي دادهبراي بهینه
توابـع  .کنـد انتخابی به کاهش محاسبات داخلی و افـزایش سـرعت آمـوزش کمـک مـی     

Reluمختلف تشـکیل شـده از نـوع توابـع     هاي هاي پنهان در مدلانتقال مربوط به لایه

Reluسازي شد کـه در نهایـت تـابع    هستند. این مدل براي دو نوع از توابع انتقال پیاده

داشت.Logisticنتایج بهتري از تابع 

خروجی نسبت به مجموعه آموزش. خطاي ١
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يشنهادیپيهاشبکهیکليمعمار2شکل 

اعتبارسنجی مدل و بررسی میزان دقت پیش بینی - 6
هـا در خـارج از نمونـه را بررسـی کـرد.      بینی مدلباید قدرت پیشپس از تخمین مدل،

کنند. بخش اول به مجموعه آموزش ها را به دو قسمت تقسیم میبراي این منظور داده
ابتدا ضرایب مدل با اسـتفاده  یا تخمین و بخش دوم به مجموعه آزمون مرسوم است.

هاي مجموعه شود و سپس، با استفاده از دادهمیهاي مجموعه اول تخمین زده از داده
بینی مدل و یا به عبارت دیگر توان تعمیم مـدل بـه خـارج از مجموعـه     دوم قدرت پیش

شود. در این قسمت، هدف حداقل کـردن  هاي مورد استفاده در تخمین ارزیابی میداده
معیـار زیـر   از دومعمـولاً بینی در مجموعه آزمون است. براي این منظور خطاي پیش
شود:استفاده می
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RMSE2یا ریشه میانگین مربع خطا MSE1معیار میانگین مربع خطا.1

MSE =
∑ (୷౟ି୷ഠෝ )మౄ

౟సభ
ୌ

RMSE=ට∑ (୷౟ି୷ഠෝ )మౄ
౟సభ

ୌ

3معیار میانگین قدرمطلق انحراف.2

هاي پژوهشیافته- 7
هاي چندلایـه،  بندي شعب با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهمنظور خوشههب
و کنترل ينقدهايیوصولي،و سودآوریخدمات بانکیلات،منابع، تسه(معیار5
زیرمعیار تعریف و براي جامعـه آمـاري ایـن پـژوهش کـه      19ي) و اعتباریسکر

بـرده  کاربهبود، 1395شعبه) در سال مالی 1255شامل کلیه شعب بانک مسکن (
بنـدي و  شهفاده شده در تحقیق حاضر جهت خوشد. معیارها و زیرمعیارهاي است

بلندمـدت، ه مـدت، کوتاالحسنه،قرض(منابع - 1گیري عبارتند از:در نهایت نمونه
الحسـنه، قـرض فـروش اقسـاطی،  مشارکت مـدنی، (تسهیلات - 2،)ممتاز و تعهدي

خـدمات  (خـدمات بـانکی و سـودآوري    - 3،)اجاره به شرط تملیک و سایرجعاله،
، )ITخدمات کارت و خدمات خدمات کارمزدي،نامه،ضمانت خدمات ارزي،ریالی،

نسـبت مطالبـات   (کنتـرل ریسـک اعتبـاري    - 5،)صـولی نقـدي  و(وصول نقدي - 4
.NPL((4(غیرجاري

ها تعیین شـد. همچنـین بـا    DMUپس از حل مدل، امتیاز شاخص عملکرد تمامی
بنـدي شـعب   ملاحظه امتیاز شاخص عملکردي واحدهاي مجازي، نسبت به خوشـه 

با توجه بـه اینکـه در ایـن تحقیـق مـا بـه بیشـترین میـزان شـعب بـا           قدام گردید. ا
شـعبه بـه عنـوان    352بیشترین میزان شباهت نیاز داشتیم شعب درجـه چهـار بـا    

.5نمونه تحقیق انتخاب شدند

1. Mean Squared Error
2. Root Mean Squared Error
3. Mean Absolute Deviation
4. Non-Performing Loans

ارزیابی عملکرد «اي با عنوانهاي چندلایه در مقالهگیري به وسیله روش تحلیل پوششی دادهنتایج کامل نمونه٥.
(مطالعه موردياحی شاخص ترکیبی مبتنی بر تحلیل پوششی دادههاي دولتی: طرشعب در بانک -هاي چندلایه 

گیري تحقیق حاضر استفاده شده است.باشد که از نتایج تحقیق مذکور در نمونهدر دست چاپ می» بانک مسکن)
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امتیاز شاخص عملکردي هر درجه و حد نصاب هر خوشه3جدول 

عنوان درجه
امتیاز حاصل از حل 

DEAمدل 
حد نصاب خوشه

تعداد شعبه این خوشه بر 
DEAاساس مدل 

15]1، 1[1ممتاز الف

5]8346/0، 1(8346/0ممتاز ب

122]4379/0، 8346/0(4379/0درجه یک نوع الف

77]3680/0، 4379/0(3680/0درجه یک نوع ب

88]3191/0، 3680/0(3191/0درجه دو نوع الف

133]2737/0، 3191/0(2737/0درجه دو نوع ب

256]2051/0، 2737/0(2051/0درجه سه

352]1377/0، 2051/0(1377/0درجه چهار

207]0، 1377/0(-درجه پنج

(نظیر سود پرداختی و هاي مستقیمبر مبناي فعالیت هزینهیابیهزینهدر ادبیات 
الحسنه و ...) مستقیما منتسب به هاي قرضجایزه حسابالوصول،مطالبات مشکوك 

شوند. باشند و در تخمین تابع هزینه به فعالیت وارد نمیمحصولات نهایی سازمان می
کنید به هاي غیر عملیاتی که در ادامه لیستی از آنها را مشاهده میبنابراین هزینه

شود. بر اساس منتسب میهاي هر ساختار ساختار و در ادامه به فعالیت
مراحل زیر در بانک مسکن شناسی پژوهش و براي دستیابی به نتایج تحلیلی،روش

انجام شد.
هاي شبکه است. پس از ها و خروجیمدل انتخاب وروديطراحیاولین قدم براي 

هاي اداري و پرسنلی) و (شامل هزینههاي غیر عملیاتیهزینههاي بانک، بررسی هزینه
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به ها را ملاحظه می کنید،اي از آننمونهجدول ذیل که در سرفصل هزینه 22الب در ق
عنوان ورودي در شبکه عصبی مورد استفاده قرار گرفتند.

شبکهيورودنهیهزيهاسرفصل4جدول 

ردیف
کد 

هزینه
ردیفعنوان هزینه

کد 
هزینه

عنوان هزینه

1730C6742رسمیحقوق کارکنانCمحرومیت از تسهیلات زندگی

2732C
کمک هزینه خواربار و 

ناهارکارکنان
7743C

عملیاتی (محل خدمت، نوار 
مرزي و غیره)

3733C
مندي و کمک هزینه عائله

اولاد
8744Cهاسایر فوق العاده

4734C9749کمک هزینه ایاب و ذهابCیديع

5735C
کمک هزینه ازدواج و 

مهدکودك و فوت
10751Cیتو مامورسفر

شود که بطور مستمر و هایی را شامل میهاي شبکه انواع فعالیتخروجیهمچنین
36اند هایی که در مدل استفاده شدهشوند. فعالیتدر کلیه شعب نمونه انجام می

به هایی که بهاي تمام شده آنهافعالیتاي از نمونهفعالیت است که در ادامه لیست 
گردد. معرفی میعنوان خروجی براي شبکه تعریف شده است،
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هاي کلیدي استفاده شده در شبکهلیست فعالیت5جدول 

عنوان فعالیتکد فعالیتردیفعنوان فعالیتکد فعالیتردیف

1OG05P0026
و ETC ارائه خدمات

یبانیپشت
6MG12P0100ینگینقدیریتمد

2OG01P0003
ارتباط با مدیریت

یانمشتر
7OG05P0046یالیريسپرده هامدیریت

3MG06P00588یامور پرسنلمدیریتOG05P0029یبانکیرخدماتساارائه

4OG05P00329یاحواله ساتنا/ پاامورOG01P0002
محصولات و بازاریابی

خدمات

5OG05P0106
يسپرده هامدیریت

بلندمدت
10OG05P0024

اطلاعات مربوطه در ثبت
انعقاد یلات،تسهیستمس

قرارداد و پرداخت 
(اعتبارات)یلات تسه

نشان )2(شماتیک در شکلصورتبهشبکه عصبی ارائه شده براي هر فعالیت 
داده شده است.

ستون است. که شامل اطلاعات هر 34ردیف و 42808هاي خام شامل کل داده
شعبه 352براي هاي مرتبط با آن فعالیت،اطلاعات هزینهفعالیت در هر ردیف و 

-2تابع لگاریتم،-1:هايمتغیرهاي هزینه با روشباشد.موجود در نمونه می
استاندارد سازي (بین صفر و یک)، - 3)، 1استاندارد سازي (میانگین صفر و واریانس 

شدند:3Transformو 2، 5/0هايدرجه-4
سازي تشکیل شد. دسته داده، براي مدل35اع متغیرهاي فوق بر اساس ترکیب انو

حالت 2ها، حالت خام داده1حالت فوق، 4حالت (7حالت براي متغیر پاسخ، 5
هاي آموزش و ترکیبی) براي متغیرهاي ورودي. به منظور ارزیابی نهایی مدل، داده

دیتاست (ک شدندابع توزیع متغیر پاسخ تفکی% بر مبناي ت30% و 70تست به نسبت 
مدل شبکه عصبی به زبان ). ردیف3195دیتاست تست: ،ردیف7454آموزش: 

tableauنوشته شده و براي استخراج نمودارها از نرم افزار Pythonنویسی برنامه
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هاي آموزش استفاده شده است. دامنه پارامترها بر اساس مقایسه منحنی خطاي داده
شده، و با در نظر گرفتن کمترین مقدار خطاي اعتبار و منحنی اعتبار سنجی تعیین 

شود. فضاي جستجو طبق تجربه و بازبینی سنجی، بهترین پارامترها انتخاب می
ها تعیین، و در محدوده مشخص شده تنظیم پارامتر انجام گرفت. نمودار پراکنش داده

با خطا بهترین ساختار معماري مختلف براي شبکه،153در واقع پس از آزمون 
)4اعتبار سنجی و پارامترهاي زیر محقق شد. (فقط خوشه 

o {'hidden_layer_sizes': (105, 107)}

o RMSE = 0132285253318011/0

1هاي یادگیرنده با سرپرستاز نوع شبکهشبکه تشکیل شده در پژوهش حاضر،

خروجی عمل - یک سیستم وروديصورتبهاست. در یادگیري با سرپرست شبکه 
شود که در آن شبکه یک الگوریتم پس انتشار خطا گفته میکند. به روش اخیر،می

به هاي موجود در شبکه،کند و با استفاده از وزنمجموعه ورودي دریافت می
پردازد. اختلاف بین مقدار محاسبه شده و مقدار مورد انتظارمحاسبه خروجی می

ها براي کمینه کردن شود و وزنمیشود. خطا درون شبکه منتشر (خطا) محاسبه می
ها) تعداد گرهها و معماري منتخب (تعداد لایهبطور خلاصه،.]14[شودخطا تنظیم می

بیان شده است.6انتخاب شده در جدول شمارهو روش آموزش نهایی 

یینهاشبکهعملکرديخطاریمقاد6جدول 

روش آموزشهانوع داده
معماري 
منتخب

تابع فعال 
RMSEMAEسازي

هاي داده
آزمون

Adam(Back
Propagation
Algorithm

105-107Relu01095538/00078062/0

هاي داده
آموزش

Adam(Back
Propagation
Algorithm

105-107Relu01058549/000749354/0

1. Supervised Learning
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توزیع مقادیر بافیمانده3شکل 
95 % confidence interval 018361/0-  and 027105/0

RMSEتوزیع خطاي 4شکل 

95 %  confidence interval 0,01054 and 0,01138
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MAEتوزیع خطاي 5شکل 

95 %  confidence interval 0,007541 and 0,008068

مقادیر خطـا نرمـال و نزدیـک بـه     شود،نمودارهاي فوق دیده میگونه که در همان
نرمـال حـول نقطـه    صورتبه) نیز Residuals(صفر هستند و همچنین مقادیر باقیمانده

اطمینـان  صفر پراکندگی دارند. براي تعیین بازه خطاي مدل به واحد ریال، بازه زیر با 
نمونـه  2000بـا  Bootstrappingو بـا اسـتفاده از تکنیـک    % بر اساس دیتاست تست95

دهد که ایـن شـبکه از   ها نشان میآمده براي شاخصدستبهمقادیر تعیین شده است.
عملکرد خوبی برخوردار است. وزن محاسـبه شـده بـراي هـر فعالیـت توسـط شـبکه        

هـا توسـط کارکنـان    سـنجی فعالیـت  تواند بجاي زمان متوسط که در فرآینـد زمـان  می
به عنوان محـرك هزینـه جهـت تسـهیم هزینـه از سـاختار بـه        دد،گرسازمان اعلام می

اي دورهصورتبهسنجی هاي انجام زمانفعالیت مورد استفاده قرار بگیرد و از هزینه
در قسمت پیوست مقاله حاضر خطاي عملکرد هـر شـبکه منتسـب    تا حد زیادي بکاهد.

وضـعیت مقـادیر   به هر فعالیـت گـزارش شـده اسـت. همچنـین در ادامـه نمودارهـاي        
گردد.بینی شده و مقادیر واقعی ملاحظه میپیش
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گیريیجهنت- 8
شود. مطالعات متعددي بر یابی بر مبناي فعالیت وارد میعلیرغم انتقاداتی که بر هزینه
یابی تاکید دارند و این اعتقاد وجود دارد که ایـن سیسـتم   مفید بودن این سیستم هزینه

هـا  هاي خدماتی و بانکو محاسبه بهاي تمام شده سازمانیابی در قیمت گذاري هزینه
هـاي  و همچنـین پیچیـدگی  ABCسـازي  ولیکن هزینـه بـالاي پیـاده   .کمک کننده هستند

سازي سیستم مزبور وجود دارد چـالش بزرگـی   عملیاتی و محاسباتی که در راه پیاده
هاي نوین در هایی ایجاد کرده است که خواهان حرکت به سمت شیوهرا براي سازمان

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بـا اسـتفاده   . یابی هستندحسابداري مدیریت و هزینه
هـاي آن  هـاي مرکـز هزینـه و فعالیـت    توان بـه تخمـین هزینـه   میهاي عصبی، از شبکه

هـا در  پرداخت. در تحقیق حاضر متغیر ورودي شبکه هزینه و متغیر خروجی فعالیـت 
توان بسته به نیاز بهاي تمام شـده فعالیـت را بـه عنـوان     مینظر گرفته شده است ولی 

ورودي و بهاي تمام شده محصول در مرکز هزینه را به عنوان خروجی بـه ایـن مـدل    
هـا را بـه عنـوان    توان تعـداد محصـول را بـه عنـوان ورودي و هزینـه     داد. همچنین می

در سازمان اسـتفاده  ریزي خروجی به مدل داد و از مدل به عنوان ابزاري براي بودجه
هـا در نظـر گـرفتن رابطـه     ه سـایر مـدل  کرد. ویژگی متمایز کننده ایـن مـدل نسـبت بـ    

(معماري چندلایـه پـیش   است. معماري شبکه پیشنهادين هزینه و فعالیتبیغیرخطی
(زمان صرف شـده بـراي انجـام هـر     شود تا مقدار سهم محرك منبعیخور) باعث می

جهت تسهیم هزینه مرکز هزینه به فعالیت) از مدل قابـل  فعالیت به عنوان محرك هزینه
استخراج باشد.

دهـد کـه اسـتفاده از شـبکه عصـبی بـراي       آمده از پژوهش نشان میدستبهنتابج 
چندین مزیت دارد:هاي منبعی،تعیین مقدار محرك

ها به از حجم اطلاعات و نیز زمان مورد نیاز براي تعیین بهاي تمام شده فعالیت.1
شود.میزان فراوانی کاسته می

یابد.ها کاهش مینیاز به وجود فرد یا افراد خبره براي تعیین نوع و میزان محرك.2
هـاي  آیـد. در روش ها بوجود می.امکان ایجاد رابطه غیرخطی بین منابع و فعالیت3

صـورتی کـه   رشـود. د خطی در نظر گرفتـه مـی  معمولاًفعالیت -رابطه هزینهمعمول،
خطی نیست.دهد که این رابطه عملاًها نشان میهاي پژوهشیافته
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یـابی بـر مبنـاي فعالیـت و     هـا بـراي هزینـه   . روش پیشنهادي در تخمـین محـرك  4
هاي بزرگ دولتـی کـه حجـم    ریزي بر مبناي عملکرد در سطح دولت و سازمانبودجه
هـا بسـیار دشـوار    سبه محركها بسیار فراوان و گردآوري اطلاعات براي محافعالیت
کــاربرد دارد. ســرعت محاســبه و حجــم کمتــر اطلاعــات مــورد نیــاز در مــدل  اســت،

یـابی و  از جمله دلایل مفید بـودن اسـتفاده از ایـن روش در مراحـل هزینـه     ،پیشنهادي
بودجه ریزي در سطح دولتی است.

گـوریتم  شـود از ال هاي آتی مرتبط با پـژوهش حاضـر پیشـنهاد مـی    براي پژوهش
همزمان استفاده گردد و دقت تخمین آن بـا پـژوهش   صورتبهژنتیک و شبکه عصبی 

حاضر و تحقیقات مشابه مقایسه گردد.
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