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  یدهچک

دازش هاي اخیر شاهد حرکتی مستمر از تحقیقات صرفاً تئوري به تحقیقات کاربردي بخصوص در زمینه پردر سال
شبکه هاي . ایماطلاعات براي مسائلی که براي آن ها راه حلی موجود نیست و یا براحتی قابل حل نیستند بوده

ها رابه ساختار شبکه منتقل عصبی مصنوعی با پردازش روي داده هاي تجربی، دانش یا قانون نهفته در وراي داده
ه بانکداري الکترونیکی، پیش بینی رشد آن در صنعت با توجه به تغییر فضاي کسب و کار بانکداري ب. کنندمی

این  1389ـ  1380هاي مربوط به در این مقاله با استفاده از داده. بانکداري ایران مسئله اي مهم به شمار می رود
نتایج بدست . مورد پیش بینی قرار گرفته است 1395ـ  1390هاي رشد توسط شبکه عصبی مصنوعی براي سال

عملکرد بهتر شبکه عصبی پیشخور چندلایه بوده و قادر است میزان رشد بانکداري الکترونیکی را  آمده نشان از
  .بهتر نشان و پیش بینی نماید

  شبکه عصبی مصنوعی؛ پیش بینی؛بانکداري الکترونیکی :کلید واژه ها

  

  مقدمه

هاي پولی، نقش پررنگی  در پیشرفت سیستم بانکی هر کشور، بنا بر اهمیت آن در جریانات پولی و مالی و اجراي سیاست
و  2به سمت بانکداري دوگانه 1ها در سراسر جهان از شکل سنتیاز طرفی چهره فعالیت بانک. کنداقتصادي هرکشور ایفا می

بطوري که امروزه پیشرفت یک بانک را در تعداد کانال هاي بانکداري الکترونیکی آن و کیفیت ارایه . در حرکت است 3مجازي
به بیان دیگر توسعه سریع فناوري اطلاعات، شبکه هاي مخابراتی و اینترنت و . لات این حوزه نیز تعریف می نمایندمحصو

گسترش آن به بازارهاي پولی و بانکی جهان، علاوه بر تسهیل امور مشتریان بانک ها، روش هاي جاري بانکداري را نیز متحول 

                                                
1 - Bricks and Mortars 
2 - Bricks and Clicks 
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در کشور )). 1389(امینی فرد ( ر بانکداري الکترونیکی را فراهم ساخته است و دگرگون کرده است و این تحولات زمینه ظهو
و ظهور بانک هاي خصوصی، بانکداري ) شبکه تبادل اطلاعات بین بانکی(با بوجود آمدن سامانه شتاب  1381ما ازسال 

جود آمد، بگونه اي در حال حاضر الکترونیکی رنگ تازه اي به خود گرفت و رقابت قابل توجهی میان بانک ها در این حوزه به و
از آنجا که . اندهایی مانند افتتاح حساب مجازي، بانکداري خانگی و غیره کردهاکثر بانک هاي ایران اقدام به انجام نوآوري

 ها دراین حوزه با اهمیت بوده و برنامهآید، عملکرد مناسب بانکبانکداري الکترونیکی قطعیت بانکداري آینده به حساب می
لذا به منظور برنامه ریزي مناسب کوتاه مدت و بلندمدت در زمینه بانکداري . یابدریزي در این نوع بانکداري الزام بیشتري می

چرا که لازمه شکل گیري بانکداري الکترونیکی در یک . الکترونیکی اطلاع دقیق از وقایع آینده لازم و ضروري به نظر می رسد
. باشدهاي مناسب در ارایه خدمات بانکداري الکترونیکی میدر اقتصاد یک کشور، اتخاذ سیاستبانک به عنوان یک بخش موثر 

وقایع آینده مورد توجه محققین در  4امروزه پیش بینی. آیدبنابراین انجام پیش بینی دراین زمینه موضوعی مهم به شمار می
یکی از جدیدترین روش هاي پیش بینی، . ه ابداع شده استهاي متنوعی نیز در این رابطزمینه هاي مختلف قرار گرفته و روش

کند که با یک فضاي ها اشاره میاصطلاح شبکه عصبی به خانواده اي از مدل. باشدمی 5رویکرد شبکه هاي عصبی مصنوعی
بی کاربرد شبکه هاي عص. بزرگ پارامتري و ساختار منعطف مشخص شده و از روي مطالعات مغزي الهام گرفته شده است

در بازارهاي مالی و پیش بینی قیمت ) 1988( 6میلادي با مطالعه وایت 80مصنوعی در اقتصاد و اقتصادسنجی از اواخر دهه 
در حال حاضر .  البته هدف اصلی این مطالعه بجاي پیش بینی، آزمون فرضیه کارایی بازار بود. سهام شرکت اي بی ام آغاز شد

  :د زیادي براي این مدل ها برشمرده اند،  براي مثالمنابع و صاحب نظران این حوزه فوای
-هاي عصبی قابلیت تعمیم دهی بسیار بالایی دارند بعد ازآنکه توسط قسمتی ازداده ها آموزش داده شوند این شبکهشبکه) الف

به خوبی حدس باشد،  7توانند قسمت دیده نشده جامعه را حتی زمانی که نمونه داراي اطلاعات نویزيها بیشتر اوقات می
  .بزنند

 علت به. دارند تريبیش پذیري و انعطاف ترجامع تابعی اشکال سنتی، آماري روشهاي با مقایسه در عصبی هايشبکه) ب
 میان این در .دارند روابط این تخمین در زیادي هايمحدودیت سنتی هاي آماريروش حقیقی، هايسیستم هايپیچیدگی

  .باشند روابط این تخمین براي مناسب اي نهگزی توانندمی هاي عصبی شبکه
 که است حالی در این . اندخطیهاي غیر الگو داراي زمانی، سري اقتصادسنجی هاي روش برخلاف عصبی، هايشبکه) ج

  .هستند غیرخطی حقیقی، زمانی هاي سري بیشتر

  ادبیات موضوع

و گوناگونی در ایران و سایر کشورهاي جهان صورت در حوزه بانکداري الکترونیکی و شبکه هاي عصبی مطالعات گسترده 
اما تا بحال این مدل در بانکداري الکترونیکی بکارگرفته نشده است و این مقاله از این حیث باب نو و نوآورانه اي را . گرفته است

که هاي عصبی مصنوعی دراین قسمت به طور جداگانه مطالعات انجام شده در مورد بانکداري الکترونیکی و شب. به همراه دارد
  :به شرح ذیل ارایه می شود

  مطالعات پیشین پیرامون بانکداري الکترونیکی

اما . تعداد مطالعات و تحقیقات صورت گرفته در مورد بانکداري الکترونیکی در ایران و سایر کشورهاي جهان بی شمار است 
  :اهد شددراین بخش خلاصه اي از جدیدترین تحقیقات در این زمینه ارایه خو

  :مطالعات داخلی) الف

                                                
4 - Forecast 
5 - Artificial Neutral Networks (ANN) 
6 - White, H. 
7 - Noisy Information 
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در مطالعه اي به بررسی میزان تحصیلات مشتریان بانک ها در استفاده از کارت هاي مغناطیسی ) 1389(ـ فیلی و دیگران 
دراین . هدف ازاین پژوهش شناسایی عوامل اصلی در استفاده مشتریان بانکها از کارتهاي مغناطیسی بوده است. پرداخته اند

و ارتباط  در ارتباط با تکنولوژي هاي نوین با رفتارهاي مشتریان و عامل تحصیلات بررسی گردید PEOU,PUي مدلهاتحقیق 
  .مثبت تحصیلات مشتریان با بکارگیري کارت هاي بانکی حاصل گردید

ات بانکداري تبیین مدل مدیریت روابط با مشتري در ارائه بهتر خدم"در مقاله اي تحت عنوان ) 1389(ـ زارع زاده و اخوان 
تاثیر مدیریت ارتباط با مشتري بر سودآوري بانکداري الکترونیکی به بررسی  "  موردکاوي بانکهاي ایران: الکترونیکی 

یافته هاي  .هدف از پژوهش ارائه مدلی جهت بیان عوامل موثر بر رضایت مشتري در بانکداري الکترونیکی است . پرداختند
هاي لکترونیکی براي ادامه حیات در عرصه رقابت باید عوامل یاد شده را درپیاده سازي پروژهتحقیق نشان می دهد بانکداري ا

  .مدیریت روابط با مشتر ي مد نظر قرار دهد
، ثربایی و دیگران مقایسه کیفیت خدمات بانکداري الکترونیکی بین بخش خصوصی و دولتیـ  در مطالعه اي پیرامون 

بدین .پرداختند بانکداري الکترونیکی بین بخش دولتی و خصوصی از دیدگاه مشتریان آنهامقایسه کیفیت خدمات به ) 1388(
منظور بانک ملی و پارسیان به عنوان خوشه هایی از بانک هاي دولتی و خصوصی انتخاب گردید و با مراجعه به تحقیقات 

ابعاد و مولفه هاي مرتبط با مفهوم کیفیت  انجام گرفته در زمینه ي موضوع مقاله با استفاده از مدل کیفیت خدمات بانکی
مولفه طراحی گردید و در اختیار مشتریان صاحب  20پرسشنامه اي مبتنی بر  خدمات شناسایی شد و بر مبناي این متغیرها

ابعاد  ،بر اساس یافته هاي تحقیق مشتریان معتقدند از لحاظ اثر بخشی . حساب در هر دو بانک مورد مطالعه قرار گرفت
تفاوت چندانی میان خدمات بانکداري  ،قابلیت دسترسی  ، تضمین خدمات ،قابلیت اطمینان ، بهاي خدمات  ،یکی فیز

الکترونیکی دو سیستم بخش دولتی و خصوصی مشاهده نمی شود؛ اما در بعد تنوع خدمات بین بانکداري الکترونیکی بخش 
  . وجود دارد دولتی و بانکداري الکترونیکی بخش خصوصی تفاوت معنی داري

طریق  مدلی تلفیقی براي ارتقاء کیفیت خدمات بانکداري الکترونیکی از "در مقاله اي با عنوان ) 1387(ـ  ابطحی و مرآت نیا 
مدل بلوغی هفت لایه براي ارتقاء مستمر کیفیت خدمات ، "کیفیت سنجی مستمر خدمات و رضایت سنجی ادواري مشتریان

که از طریق کیفیت سنجی مستمر خدمات و میزان رضایت مشتریان در استفاده از آنها و  دادند بانکداري الکترونیکی پیشنهاد
بکمک راه حلهاي بهبود طلبی که تحقق آنها قابل ردیابی است، مسیري تکاملی و رو به ارتقاء براي این خدمات  فاصله سنجی،

و مدلهاي کیفیت سنجی ، فاصله سنجی کیفیت خدمات از جنبه هاي نوآورانه این مدل تلفیق مدل بلوغ .را به دست میدهد 
و رضایت مشتریان،پیشنهاد یک مدل کیفیت سنجی ابعاد خدماتی از طریق تعمیم مدل کارائی سنجی در معماري اطلاعات 
سازمان، استفاده از سبد هاي راه حلهاي بهبود طلب به شکل تلفیقی و تجمیعی از سبدهاي راه حل خبرگان، مجریان، راه 

 .لهاي بهبود و ارتقاء شالوده و راه حلهاي ارتقاء مدلهاي کیفیت،رضایت و فاصله سنجی استح
  

  :مطالعات خارجی) الف
  :خلاصه اي از مطالعات خارجی انجام شده پیرامون بانکداري الکترونیکی به شرح ذیل می باشد

به تعیین  "رویکرد مشتریان کشور هند: اد یکپارچهانطباق بانکداري اینترنتی در اقتص "در تحقیق ) 2011(ـ  سفینا و دیگران 
  .عوامل تاثیرگذار بر انطباق بانکداري اینترنتی در کشور هند پرداختند

به بررسی عوامل )   2010( 8، گیکاندي و بلور "انطباق و کارایی بانکداري الکترونیکی در کنیا"ـ در مقاله اي تحت عنوان 
آنها به بررسی این موضوع در سال هاي . کداري الکترونیکی در بانکداري خرد کنیا پرداختندتاثیرگذار بر انطباق و کارایی بان

درصد بازار بانکداري کنیا را تشکیل می  90پرداخته و بانک هاي مورد نظر آنها، بانک هاي خردي بودند که 2009تا  2005
الکترونیکی روند افزایشی در طی این چهار سال داشته و  نتایج این تحقیق نشان داد که روند انطباق و کارایی بانکداري. دادند

  .این روند در بانک هاي نوآور قوي تر بوده است

                                                
8 - Gikandi and Bloor 
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آنها در این مطالعه با .در تحقیقی به مطالعه امنیت سیستم هاي بانکداري الکترونیکی پرداختند) 2009( 9ـ  وانیشاو کلی
نتایج مطالعه . نکداري الکترونیکی هند را مورد بررسی قرار دادندطراحی پرسشنامه اي جنبه هاي مختلف امنیت در سیستم با

 .آنها نشان داد اکثر متخصصان شبکه و کامپیوتر سیستم هاي بانکداري الکترونیکی را قابل صدمه و ورود غیرمجاز می دانند
ر بانکداري الکترونیکی در مطالعه اي به ارایه مدل پیشنهادي اطمینان الکترونیکی د) 2003( 10ـ  یوسافزاي و دیگران

آنها جهت انجام این تحقیق از یک مدل مفهومی مبتنی بر جذب اعتماد و محرمانگی در بانکداري الکترونیکی . پرداختند
نتایج تحقیق نشان داد که رابطه مثبت و معنی داري میان استقبال مشتریان از بانکداري الکترونیکی و متغیر . استفاده کردند

  .ینان می باشدمحرمانگی و اطم
  

  مطالعات پیشین پیرامون شبکه هاي عصبی

  :مطالعات داخلی) الف

به  "پیش بینی قیمت سهام با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی "در مطالعه اي با عنوان ) 1389(حیدري زارع و کردلویی 
ن چند لایه از شبکه هاي عصبی پیش بینی قیمت سهام روز بعد در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از مدل پرسپترو

در صورت تقسیم بندي داده ها یه صورت تصادفی، پیش  MLPنتایج این تحقیق نشان داد که روش . مصنوعی پرداخته اند
بینی بسیار مناسبتري ارائه می دهد و امکان مانور شبکه هاي عصبی بر روي تغییر شبکه و از آن طریق تغییر نتایج بسیار زیاد 

  .می باشد
ابریشمی و دیگران  "GMDHالگوسازي و پیش بینی رشد اقتصادي ایران با رویکرد شبکه عصبی   "ر تحقیقی با عنوان د
از شبکه عصبی به عنوان ابزاري با قابلیت بالا در مسیریابی و تشخیص روندهاي غیرخطی پیچیده به ویژه با تعداد ) 1388(

نتایج نشان . تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت درایران استفاده کردندمشاهدات محدود، براي الگوسازي و پیش بینی رشد 
داد الگوهاي حاصل از کنار گذاشتن رشد صادرات کل، رشد صادرات نفت و رشد حجم تجارت از الگوي بنیادي، به ترتیب 

رشد اقتصادي  در دقت پیش بینی GMDHبیشترین سهم را در کاهش خطاي پیش بینی دارا هستند و برتري شبکه عصبی 
  .براساس معیارهاي خطا نیزمورد تایید قرار گرفت ARIMAنسبت به روش 

فلاحی و دیگران  "الگوسازي غیرخطی و پیش بینی درآمدهاي مالیات برمشاغل در اقتصاد ایران "در تحقیقی با عنوان 
زمانی و شبکه عصبی مصنوعی  با هدف دستیابی به پیش بینی هاي دقیق تر، سه نوع الگوي رگرسیون خطی، سري) 1385(

نتایج این آزمون وجود آشوب ضعیفی را در سیستم نشان می دهد  و بیانگر امکان استفاده از . طراحی و برآورد کردند
 1389ـ 1383همچنین براساس برآورد الگو طی دوره زمانی . الگوسازي غیرخطی براي پیش بینی دقیق تر کوتاه مدت است

  .ه عصبی مصنوعی نشان داده شدعملکرد بهتر الگوي شبک
با هدف پیش بینی تورم در ایران از سه روش مدل هاي سري زمانی، مدل هاي اقتصاد سنجی ) 1380(در مطالعه اي، مشیري 

نتایج حاصل ازاین تحقیق نشان داد که شبکه . در قالب مدل خودرگرسی برداري و شبکه عصبی مصنوعی استفاده نموده است
  .تورم در ایران را به خوبی مدل هاي رایج و در برخی موارد بهتر ازآنها پیش بینی نمایندهاي عصبی قادرند 

  
  :مطالعات خارجی) ب

به بررسی عمل پیش بینی با مدل هاي غیرخطی سري زمانی و شبکه هاي  11میلادي، بردال کوك و تراسویرتا 2010در سال 
و مدل شبکه عصبی مصنوعی ساده را نیز مورد  12ت کلموگرو ـ گابوردراین مقاله در مدل سري زمانی به صور. عصبی پرداختند

                                                
9 - Vaneesha and Kohli 
10 - Yousafzai and et al. 
11 - Bredahl Kock and Terasvirta (2010) 
12 - Kolmogorov- Gabor 
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بررسی و تحقیق آن ها نشان داد که پیش بینی هاي مستقیم توسط شبکه عصبی مصنوعی بهتراز مدل . مقایسه قرار دادند
  .کلموگرو ـ گابور است و درمورد پیش بینی هاي غیر مستقیم مدل شبکه عصبی مصنوعی عملکرد بهتري دارد

در تحقیق خود، مقایسه اي بین سه روش سري هاي زمانی، هموارسازي نمایی و شبکه ) 2007(جعفري صمیمی و همکاران 
 2003ـ 1998در این تحقیق ازد اده هاي فصلی سال هاي . هاي عصبی براي پیش بینی رشد اقتصادي در ایران انجام داده اند

نتایج پیش . ینی درون نمونه اي با سه روش مذکور استفاده کرده اندبراي پیش ب 2005ـ 2004براي الگوسازي و سال هاي 
نتیجه آن که . بینی هاي هر روش با مقادیر واقعی براساس معیار خطاي اندازه گیري، محاسبه و در نهایت باهم مقایسه شده اند

  .شبکه عصبی به نسبت دو روش دیگر از عملکرد بهتري در پیش بینی برخوردار بوده است
در پیش بینی تولیدات صنعتی سه  14توانایی شبکه عصبی مصنوعی را با یک فرایند خود رگرسیو) 2004( 13ي و دیگرانهرو

 15براي این منظور از معیار ریشه میانگین مجذور خطا. کشور اروپایی آلمان، فرانسه و انگلستان مورد مقایسه قرار داده اند
ماه داراي خطاي پیش  12شبکه عصبی مصنوعی در افق هاي زمانی کمتر از  نتایج مطالعه نشان داد که. استفاده کرده اند

  .بینی کمتري در مقایسه با فرآیند خود رگرسیو می باشد

، برخلاف سایر مطالعات قبلی از شبکه عصبی علاوه بر پیش بینی در گروه بندي بازارهاي مالی )2003( 16اولسون و موسمن
و روش حداقل مربعات  17شبکه عصبی مصنوعی پس از انتشار خطا با مدل لوجیت در این مطالعه. نیز استفاده نمودند

می  1993تا  1976شرکت کانادایی براي دوره  2352داده هاي بکار رفته در این پژوهش بازده سهام . ، مقایسه شد18معمولی
یرخطی بین متغیر وابسته و نتایج مطالعه حاکی از آن است که شبکه عصبی توانایی بیشتري در شناسایی روابط غ. باشد

  .مستقل دارد و لذا پیش بینی هاي دقیقتري نیز تولید می نماید

  روش تحقیق

شبکه هاي عصبی یکی از پویاترین حوزه هاي تحقیق در دوران معاصر می باشد که افراد متعددي از رشته هاي گوناگون علمی 
ستم هاي هوشمندي اند که براساس خصوصیات نورون هاي ها، سیاین شبکه)).1389(البرزي (را به خود جلب کرده است 

تر شبکه هاي عصبی، با نام شبکه هاي عصبی مصنوعی یا به عبارت ساده. اندبیولوژیکی  و ارتباطات بین آنها، طراحی شده
( ی شوند نیز شناخته م 20، مدل هاي ارتباطی و سیستم هاي نرومورفیک19هاي پردازش کننده با توزیع موازيهایی مثل مدل
هاي مختلف شبکه در این مقاله  رشد بانکداري الکترونیکی با استفاده از روش )).1997( 22و گرنی) 1995( 21رامش و دیگران

عصبی مصنوعی مانند شبکه عصبی مصنوعی پیش خور چند لایه، شبکه عصبی تابع شعاع مدار، شبکه عصبی رگرسیون تعمیم 
  .صورت گرفته است GMDHیافته، شبکه عصبی 

این تحقیق از لحاظ نوع، کاربردي و توسعه اي است و از لحاظ روش انجام آن براساس روش شبکه عصبی مصنوعی انجام شده 
متغیرهاي بکارگرفته شده در این . کمک گرفته شده است SPSSهمچنین جهت تحلیل و بررسی داده ها از نرم افزار . است

  :اشدبتحقیق به صورت جدول زیر می
  
  

                                                
13 - Heravi and et al (2004) 
14 - Auto Regressive 
15 - Root Mean Squared Error 
16- Olsen and et al  
17 - Logit 
18 - OLS 
19 - Parallel Distributed Processing models 
20 - Neuromorphic Systems 
21 - Ramesh and et al (1995) 
22 - Gurney (1997) 
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  متغیرهاي مورد استفاده در مدل شبکه عصبی مصنوعی): 1(جدول

  عبارت اختصاري متغیر  نام متغیر

    رشد بانکداري الکترونیکی
    انکیبرشد کارت هاي 

    رشد سرمایه فناوري اطلاعات
    هارشد بازدیدکنندگان از وب سایت هاي بانک

    رشد جمعیت باسواد درایران
  

د بانکداري الکترونیکی از مجموع رشد بانکداري تلفنی، بانکداري سیار، بانکداري اینترنتی، بانکداري مبتنی بر گفتنی است رش
  .استخراج شده است 23خودپرداز و بانکداري مبتنی بر پایانه فروش بدست آمده و داده هاي آن از وب سایت بانک مرکزي ایران

شود و داده هاي آن از وب سایت بانک ارت هاي بدهی، اعتباري و هدیه میرشد کارت هاي بانکی نیز شامل مجموع رشد در ک
رشد سرمایه فناوري اطلاعات  نیز از معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي ریاست . مرکزي ایران نیز استخراج شده است

 24تحلیل وب سایت الکسا هاي ایران از طریقجمهوري استخراج شده، همچنین رشد بازدیدکنندگان از وب سایت هاي بانک
ها از سایت بانک مرکزي ایران صورت گرفته صورت گرفته  و در پایان رشد جمعیت باسواد در ایران از طریق استخراج داده

  .انجام شده است Excel2010نرم افزار  Adds-inمحاسبه رشد این متغیرها نیز  با استفاده از . است
  

  ها و نتایج یافته

  نی مدل هاي شبکه عصبیبررسی قدرت پیش بی
از آنجا که پیش بینی وقایع آینده  . اکثر تصمیمات مدیریتی با لحاظ کردن مستقیم یا غیر مستقیم پیش بینی سر وکار دارد

کند، لذا پیش بینی دقیق و قابل اطمینان اهمیت بسیاري پیدا در فرآیند تصمیم گیري و اتخاذ راه مناسب نقش مهم را ایفا می
اي بررسی خوب بودن یا نبودن یک مدل پیش بینی به شاخصی نیاز داریم که به کمک آن تصمیم لازم در خصوص بر. کندمی

  ).حیدري زارع و کردکویی(قبول یا رد مدل پیش بینی اتخاذ شود
 در مطالعه حاضر به منظور مقایسه قدرت پیش بینی و انتخاب بهترین مدل از شبکه هاي عصبی معرفی شده، از معیارهاي

و درصد میانگین ) ME(، معیار میانگین خطا ) MSE( 25، میانگین مجذورخطا)MAE(مختلفی مانند میانگین قدرمطلق خطا 
  :این معیارهاي بررسی قدرت پیش بینی را می توان به صورت روابط ذیل نشان داد. استفاده شده است) MAPE(مطلق خطا 

  :میانگین قدرمطلق خطا) الف

  
  :امیانگین مجذورخط) ب

  .رسیدن آن بسیار بزرگ نشان داده می شود 2در میانگین مجذور خطا میزان خطا به علت به توان 

  
  :معیار میانگین خطا) ج

                                                
23 - www.cbi.ir 
24 - www.Alexa.com 
25 - Mean Square Error 



  
 

7 
 

  
  

خطاي پیش بینی است که از تفاوت مقادیر پیش بینی و مقادیر واقعی بدست می  eiتعداد پیش بینی ها و  nدراین معادلات، 
این معیار از جمله . اشاره نمود) MAPE( 26می توان به شاخص درصد میانگین مطلق خطااز دیگر معیارهاي پرکاربرد . آید

این معیار تنها . یکی از پراستفاده ترین معیارهاي بدون واحد است. معیارهاي خطاي درصدي است که محبوبیت فراوانی دارد 
بیشتر براي مقایسه  MAPEاحد نظیر معیارهاي خطاي بدون و. براي داده هاي با مقیاس نسبی نظیر قیمت مناسب است

به بیان دیگر گاهی اوقات خطاهاي پیش بینی برحسب درصد، . نتایج چند سري زمانی با مقیاس مختلف کاربرد دارند
لذا میانگین مطلق درصد خطاها معیاري مهم براي یافتن درصد خطاهاب پیش بینی . سودمندتر از مقادیر آنها خواهد بود

  :صد میانگین مطلق را میتوان به صورت رابطه ذیل نشان دادشاخص در.خواهد بود

  
  همبستگی متغیرها

دراین قسمت به این مسئله خواهیم پرداخت که آیا انتخاب متغیرهاي ما درست بوده است یا خیر وتا چه اندازه تغییر در 
جهت انجام این بررسی از . اثیرگذار استت) رشد بانکداري الکترونیکی در ایران(متغیرهاي مستقل بر تغییر در متغیر وابسته 

نتیجه بدست آمده در مورد همبستگی متغیرها نسبت به یکدیگر به طور کامل در ضمیمه . استفاده شده است SPSSنرم افزار 
  :اما در این قسمت تنهاهمبستگی میان متغیر وابسته و متغیرهاي مستقل را نشان می دهیم. آمده است

  رهاي مدلهمبستگی متغی): 2(جدول

        -  

0.866  0.848  0.891  0.879    
  

طبق خروجی نرم افزار تمامی متغیرهاي مستقل نسبت به رشد بانکداري الکترونیکی به عنوان متغیر وابسته داراي ضریب 
رشد  بنابراین دلیلی وجود ندارد که مبنی بر آن تغییرات در متغیرهاي مستقل به تغییر در. همبستگی بالایی می باشند

  .توان استفاده کردبنابراین از تمامی متغیرها در مدل می. بانکداري الکترونیکی منجر نشود

  پیش بینیو اعمال  مقایسه قدرت 
استفاده  MAPEو ME،MSE،MAEبه منظور مقایسه قدرت پیش بینی فرآیند هاي شبکه عصبی مصنوعی از معیارهاي 

و  1389ـ  1380این معیارها براساس مقایسه داده هاي واقعی دوره . ستذکر شده ا) 3(شده است که نتایج آن در جدول 
  :مقادیر پیش بینی شده بدست آمده است

  
  نتایج مقایسه قدرت پیش بینی مدل هاي شبکه عصبی مصنوعی): 3(جدول

 معیارها  -

 ME  MAE  MSE  MAPE  روش

  0.068  152491432  8254  6965.4  شبکه عصبی پیش خور

                                                
26 - Mean Absolute Percentage Error 
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  0.106  175905412  12508.8  -4746.4  ن تعمیم یافتهشبکه عصبی رگرسیو

  0.081  1769493352  10367  7169  شبکه عصبی شعاع مدار

  GMDH 7456.6  9322  1685864240  0.072شبکه عصبی 

  
باتوجه به نتایج جدول بالا، کلیه معیارها نشاندهنده برتري شبکه عصبی پیش خور نسبت به سایر مدل هاي شبکه عصبی مورد 

براساس نتایج بدست آمده، مدل شبکه عصبی پیش خور چندلایه داراي خطاي کمتر و در نتیجه کارایی . اده می باشداستف
همچنین  پس از شناسایی بهترین مدل در پیش بینی، میزان . بیشتري در پیش بینی میزان رشد بانکداري الکترونیکی است

استفاده از شبکه عصبی پیش خور پیش بینی شد که نتایج آن در با  1395ـ  1390رشد بانکداري الکترونیکی براي دوره 
  :نشان داده شده است) 4(جدول 

  1395ـ  1390رشد بانکداري الکترونیکی براي دوره ): 4(جدول

  1394  1393  1392  1391  1390  سال

  11.3  11.1  10.5  10.2  9.75  رشد بانکداري الکترونیکی

  
شمسی آورده شده است که  1395تا سال  1380اري الکترونیکی درایران از سال نمودار رشد بانکد) 1( تصویرهمچنین در 

  .مقادیر واقعی و پیش بینی شده آن نیز نشان داده  شده است

 

  1395ـ  1380مقادیر واقعی و پیش بینی شده بانکداري الکترونیکی در ایران طی دوره  – 1یرتصو
 

  جمع بندي

طبق . هدف پیش بینی رشد بانکداري الکترونیکی در ایران با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی صورت گرفته است این مقاله با
  :نتایج بدست آمده موارد ذیل قابل توجه می باشد
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یکی از مهمترین نتایج بدست آمده از این تحقیق کارایی شبکه هاي عصبی مصنوعی در پیش بینی متغیرهاي اقتصادي ) الف
بنابراین به دستگاه هاي مسئول . درمطالعه حاضر این مهم بر رشد بانکداري الکترونیکی ایران مورد سنجش قرار گرفتاست که 

در زمینه برنامه ریزي و سیاست گذاري تجارت الکترونیکی، فناوري اطلاعات و بانکداري الکترونیکی پیشنهاد می شود علاوه بر 
  .ه هاي عصبی مصنوعی نیز استفاده نمایندمدل هاي رایج در زمینه پیش بینی از شبک

حاکی از روند مثبت رشد بانکداري الکترونیکی در ایران ) 1395ـ 1391(پیش بینی هاي انجام شده براي سال هاي آتی ) ب
در واقع تمام پیش نیازهاي این رشد از قبیل جمعیت شاغل، سرمایه مختص به فناوري اطلاعات، تعداد . خواهد بود
گان از وب سایت ها و تعداد کارت هاي بانکی وجود داشته و در صورت برنامه ریزي دقیق و مناسب می توان بازدیدکنند

  .پتانسیل هاي موجود دراین بخش را درآینده آزاد نمود
. ایدیکی دیگر ازنتایج این تحقیق این است که استفاده از چندمعیار بررسی دقت می تواند نتایج قابل اطمینان تري ایجاد نم) ج

همانگونه که مشاهده شد با استفاده از این معیارها مناسبترین روش که همان روش شبکه عصبی چندلایه پیشخور بود، 
  .انتخاب گردید

باید متذکر شد که درمدل هاي سري زمانی اقتصادسنجی ) ARIMAبالاخص (در مورد روش هاي دیگري مانند رگرسیون ) د
دیده هاي واقعی در دنیاي واقع، اغلب غیرخطی بوده و به دلیل صعوبت برخورد با مسایل پ. نیاز به وجود مدل هاي خطی است

 ARIMAبه همین دلیل در حالت کلی  مدل هایی مانند . غیرخطی، سعی بر خطی سازي آنها به منظور مدل سازي می باشد
. ند براي مسائل غیرخطی استفاده شودچرا که این مدل نمی توا. نمی توانند به منظور مدلسازي و پیش بینی مناسب باشند

، خاشعی و بیجاري )1388(ابریشمی و دیگران (بنابراین برتري این روش همانند بسیاري از تحقیقات انجام شده دراین زمینه 
  . کاملاً مشهود می باشد)) 1384(، فلاحی، محمدعلی  و دیگران )1387(

  منابع

مجله . GMDHزي و پیش بینی رشد اقتصادي ایران با رویکرد شبکه عصبی الگوسا). 1388(ابریشمی، حمید و دیگران  [1]
  .24ـ 1، 88تحقیقات اقتصادي، شماره 

طریق  مدلی تلفیقی براي ارتقاء کیفیت خدمات بانکداري الکترونیکی از). 1387(ابطحی، سیدابراهیم و احمد مرآت نیا  [2]
  .دومین کنفرانس جهانی بانکداري الکترونیکی، تهران. نکیفیت سنجی مستمر خدمات و رضایت سنجی ادواري مشتریا

فصلنامه بانک صادرات . الزامات و پیش نیازهاي ایجاد بانک هاي مجازي در شبکه بانکی ایران). 1389(امینی فرد، هادي  [3]
  .86ـ82، 53ایران، شماره 

مطالعه (کی بین بخش دولتی و خصوصی مقایسه کیفیت خدمات بانکداري الکترونی). 1388(ثربایی، علی و دیگران  [4]
  .سومین کنفرانس جهانی بانکداري الکترونیکی، تهران). موردي بانک ملی و پارسیان

فصلنامه . پیش بینی قیمت سهام با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی). 1389(حیدري زارع، بهزاد و حمیدرضا کردلویی  [5]
  .56ـ49، 17مدیریت، سال هفتم، شماره 

بهبود عملکرد پیش بینی هاي مالی با ترکیب مدل هاي خطی و غیرخطی خود ). 1387(شعی، مهدي و مهدي بیجاري خا [6]
فصلنامه پژوهش هاي اقتصادي، سال هشتم، شماره دو، . رگرسیون میانگین متحرك انباشته و شبکه هاي عصبی مصنوعی
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