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 چکیده

در دنیای رقابتی امروز توانایی  شناخت و پیش بینی تقاضای مشتریان یک مقوله مهم جهت موفقیت سازمانها به شمار 

اساسی ترین معیارهای  رود.و از انجا که دستگاههای خود پرداز یکی از مهم ترین کانالهای توزیع وجه نقد و یکی ازمی

ارزیابی سطح خدمات برای بانکها بشمار میروند در این مقاله ویژگیهای مربوط به دستگاه های خودپرداز با توجه به زمان 

ها بررسی می گردد . این مقاله به دنبال یافتن مدلی پویا و کاربردی جهت سناریو های مراجعه و مکان قرار گیری دستگاه

دستگاه خودپرداز در سراسر شهر تهران  37۸گاههای خود پرداز می باشد . از این رو مورد کاوی بر روی سازی تقاضای دست

رکورد می باشد انجام گرفت . این مدل در نهایت با خوشه بندی داده های آماری  6941۸در بازه زمانی یک ماه که شامل 

های کلان شده و بر همین مبنای درخت تصمیم ارائه شده  در بعد زمانی و مکانی موفق به یادگیری الگوی موجود در داده

قادر به پیش بینی تعداد مراجعه کننده به هر دستگاه می باشد که پس از ارایه سناریو های  ایجاد شده در جهت ارتقای 

کانی و م کیفیت خدمات دهی بانکی و ارتقای عملکرد شبکه خودپردازها ترکیب بهینه مکانی دستگاههای خودپرداز در بعد

 زمانی ارایه میگردد.

 2، یادگیری ماشین C&R، درخت تصمیم 1بندی میانگین کای، خوشهبینی تقاضا، پیشداده کاوی کلیدی: واژگان

 

 

  

                                           
1.K-Means  
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 مقدمه : -1

رضااایت مندی مشااتری در گرو ارائه  ساارویس های 

مناسب از طرف بانک می باشد . پیش بینی تعداد مراجعه 

های خودپرداز گاه  گان دسااات ند یت  3کن ند کیف می توا

خدمات دهی بانک ها را به شااادت بهبود بب شاااد و در 

نتیجه به طور مستقیم در افزایش سودآوری بانک ها موثر 

مدیریت و تدوین راهبردهای کلی بانک در  باشد ، بنابراین

به  با علم  های خودپرداز  گاه  گذاری دسااات نه پول  زمی

چگونگی رفتار مصاارفی دسااتگاه ها امکان پذیر اساات . 

همچنین ایجاد یک بسااتر نرم افزاری مناسااب برای پیش 

سجام  ستگاه  با ایجاد نظم و ان بینی مراجعه کنندگان به د

مکان را فراهم می ساااازد که در فرایند های روزانه این ا

بانک تامین پول دساااتگاه های بیشاااتری را تقبل کند و 

محدوده عملکردی خود را گسترش دهد . بدین ترتیب راه 

کارهای نرم افزاری در مورد پیش بینی تقاضااای دسااتگاه 

گان  ند عداد مراجعه کن های خودپرداز علاوه بر ت مین ت

نقدی مورد  برای دساااتگاه ها در مجموی میزان و جریان

نیاز بانک را کاهش می دهد و سااازمان قادر خواهد بود بر 

مبنای برآوردهای حاصااال از نتایر نرم افزار برای تامین 

یا  نه ، هفتگی  به صاااورت روزا یاز خود  حجم پول مورد ن

ماهانه برنامه ریزی نماید. با این توضااایح با پیش بینی 

 می توان تعداد مراجعه کنندگان به دستگاه های خودپرداز

با یادگیری ماشینی و در ادامه با مدلسازی رفتار داده های 

عه  عداد مراج تاثیر گزار ت های  پارامتر نای  تاری ی بر مب

کنندگان به دساااتگاه ها را با دقتی قابل قبول پیش بینی 

 (. 4،2010)التون اوغلو کرد

ین ه در امؤثرمعرفىشدى اااااااامترهراپااز برخى 

، نهو روزاهفتگى ، میانگینماهانهف مصراز: ند رت امینهعباز

ی نوت و تعطیلا، هفتهروز تقویمىنظیر ى مترهاراپا

نهها رایزیاوارر ااانظیار ذااامالىتأثیرگى هاادیدت، روتعطیلا

ى مترهاراپاى، تمرامسق و یزحقوى وارهان ماان و زیردر ا

ن در داااااااقعشوانظیر ه ستگادهر ص فیایىخااجغر

ص، و اااااااااکنخااااااامادارات و اکزخریدیا ایکىمردنز

رو یشاىپاکمت کهبامطالعاى یگرى دمترهاراپایناهمچن

اماج ت راسا اىشا ایدر اوند. ا انمیا اهن، روشاا ى اا

                                           
3 .Automated Teller Machine 
4 .Altunoglu 

 انىاامى زاااهىرااس ىایشبیناپم واامرسو یک ااکلاس

ت ترکیبان و گرسیورتوك و اراااااامتح انگینااامی رااانظی

ى هارفتازى رسال مد، در 5یمارنظیرسا هال ینمداز احاصل 

د، یاى زاااااااامترهراهپاااااااابل وااااااامعلو غیرخطى 

ش رهواىبامبتنى هاروش مقابل و در ند ارنىندایىچندراکا

صمیم گیری  اینوامصنوعىنظیر  شه بندی یا درخت ت خو

ن، پشتیبادار برى هان گرسیوزى و رفاونرى اابکههاش اای

د راااااعملکك، شوبناو آغیرخطى ى اااااالگوهایافتن در 

از چنینهریک هند. همدمىن اانشد واخاز ولى القباقاب

وت، داراى متفار اساختاااباهه داىکننایشبینانپایا

 .فپیشبینىهستندام تلى هازه بادر تى ویىمتفاراکا

، قاقیدى ایشبیناپ کای هاب نیلاى بری، مجمودر

 ؤثراامى ااامترهراپااج ت رااسو اایى ااشناس راب وهلااع

ب  ااامناسة داااکنن ىااایشبیناااپى اااهلداام داابای

اهاین و در ا اترکی، تا ا  ستىدربه  هاه پیشبینىکنند با

ارى فزم انرر ساختا ینااااهمچند. وااااش هااااگرفتر کا به

تعداد مراجعه ىااایشبینااا پر بهمنظوه ئهشدى اراهارهکارا

ل قبو قابل قتدبر وه علاداز، پردخوى هاه ستگاد کنندگان

ى ااب شهدر کهقابلیتتجمیع د شو ینوتىتدرصو به باید

را تابع ى شرکتهاو بانکها دة تفاسرد اموارى فزم انر

ا  ارفتهباپیشى بانکهاوزه مر، ایگرى دسواز تهباشد. اشدا

ای نوا ابتد، امالىت طلاعاورى و افناده از تفااااااااسا

ى  المللاین ابو ى اخلت داعملیاد در واموجى ااکهایسر

برنامه  آن مدیریتصحیح اى راااپسباااسو ایى اااشناسرا 

 مىکنند.  ى یزر

یکى  ان مىتورا   بانک6ى بدهىهاو ا ایىهدارامدیریت 

اهش  اهکاهباتکانسداها دآورى آن شدسورم المهاماعواز 

ست احتمالىنیزکمکمىکند. بدیهى ى اااااااکهااااایسر

و ه اتجزی، کایسرایى اضعیتى )شناسوسترسىبهچنین د

ارى ابداایسک( بهکمکسیستمحسردیریت اامو ل ااتحلی

و ا ااااایىهدارامدیریت ل ینمداااااهمچنو ب ااااامناس

د هدبواذیرخوااااپن ااااامکاد اااامرآکاى ااااادهىهااااب

و یىها دارامدیریت ، بدینترتیب(. 2013)نااقشاااایاانااه،

ان عنودى هبرى رایزریکبرنامهان بهعنووزه مر، ااادهىهاب

ت دامه عملیاتىکوتاى بهبرنامههاآن هباتبدیل اکد مىشو

5 .SARIMA 
6 .Asset Liability Managment 
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ا  ااایسکهل رکنترو نظر رد مود سوکسب ان ازواااىتااام

ه جوومدیریت ، ینابنابرد؛ لکرااااااحاصن اااااااطمینا

مهممدیریت  اى جزاز ایکى ان واااااىبانکبهعننقدیانقدینگ

نقدینگى  ى هازاملپیشبینىنیااش، اادهىهابو ا اىهایدارا

 (.2013)نقشینه،ستاةممکن اقلهزیناهاباحدآن تأمین و 

ى هاده محلسپراز تأمینمنابعبانک ، ینچالشاصلى الیل د

اامىساتمدن واهبالمطالباعندت و مده کوتا اهدهپرا از ا ا

ای اکسا اتعهو و ا ادبا اخداهپرا اتتسا ت و هیلاا

جةنقدشوندگىنسبتاً و درهاآن غلب دن ابوتبلندمد

ظایف  از ویکى ، ینابنابر؛ هاستارى ایینسرمایهگذااااااپ

ه واجوج وراخن ورود و میاازن تود یجا، اصلىمدیریتبانکا

ارى داااانگه، راااایگى دوااااساز  (.2010)کاوند،تااسا

، دینگىاااااااااااانقاوان راااااااااااایرفدااااااااااااامق

اموج ابت صا امآریصناکاا ادمنا اک، ابعا ااهشنا خ را

)مطالعات ریسک د مىشوزاربادادن ستو ازدهى ددوااااااس

(. و داشاااتن الگویی برای پیش بینی مراجعه 200۸بانکی،

سوب  شایانی در جهت مدیریت وجوه مح شتریان کمک  م

در پولى ى هازارباة داشب ذاجه جود ویاار زمقدمیگردد .  

ل باندکهبه د هدکراخور مجبورا ها ، آنبانکها

ل وااااااپى اااااااههااااااکاهشهزیناى یافتنتکنیکىبر

بنابراین در پژوهش  (.2006)مشایری و کریمی،نداااااباش

صااورت گرفته مدل با اسااتفاده از یک نرم افزار کارامد و 

ارزان و بر اسااااع معیارها و پارامترهای زمانی و مکانی 

برای پیش بینی مراجعه کنندگان به دساااتگاههای خود 

و مرور ادبیات پژوهش الگوی  پرداز و بر اساااع پیشااینه

ساع موقعیت زمانی و مکانی در جهت  صمیم گیری بر ا ت

  ارتقای عملکرد شبکه خودپردازها عمل مینماید.

ست. کلیات  شده ا این پژوهش در پنر ب ش نگارش 

و شرایط حاکم بر فضای مساله به طور اجمالی مطرح شد 

ده های داو سااپس مروری بر مقا ت حوزه بانکداری، مدل

کاوی با تمرکز بر خوشاااه بندی کلان داده ها، و کاربرد 

های کنترل موجودی دساااتگاههای خود پرداز انجام مدل

های تحقیقاتی در ادبیات موضوی شناسایی گرفته و شکاف

اند. در ب ش دوم مباحث مربوط به روش شااناساای شااده

پژوهش، معرفی اصااطلاحات و متغیرها و سااپس معرفی 

ستف ست. الگوریتم های ا شده ا ساله ارایه  شده برای م اده 

                                           
7 . Smitus,Dilijonas,Bastian 

صورت گام به گام و  سوم مراحل اجرای مدل به  در ب ش 

سااپس خروجی ها و نتایر حاصااله  ارایه شااده اساات.در 

ب ش چهارم ،  توضاایح رویکرد اعتبار ساانجی  و شاارح 

نتایر به دساات آمده ارائه شااده اساات.  در ب ش پنجم، 

نه عات بیشزمی طال قات آهای م تی معرفی تر در تحقی

 اند.شده

 ادبیات پژوهش: 2-1

امس ائلةما ایدارادیریت ا ابو ى ا ادهىها در ا ا

دى بامسائلمدیریتموجوداز، پردخوى اااااااههتگاااااااسد

رد وارماخیى اهال سادر تنها و ست وت امتفارى تجاى نقد

و یى داراست. مدیریت ده اواااااابن اااااااهمحققااااااتوج

همة ن مازهم ى زاااایره اااابرنامان وااااهعناااابدهىبانکب

 نامةازتر باااترکی املاااش، کااابانى اااابدهىهو یىها دارا

، بانکان دیراماف داهاد امانن، م تلفت ماالزابانکتحت 

ر وامنظ هابزار ااب یطاراشو دیریتى امو قانونى ت ماالزا

ارزش ت اتقویو دینگى اأمیننقاته، رابهخ یسکنررکاهش 

در  (.2013)نااقشاااایاانااه، تاااااااسه ابانکتعریفشد

ناع کاران)اسااامیتوع،دیلیجو باساااتین وهم ،7 ،2007) 

ه ستگادشبکة اى جهنقدبرومدیریت ر واهمنظابدى رایکرو

ر بهمنظود یکرروین اهشد. ااااائداز اراپردواااااخى ااااااه

انهبروزاجهنقد ى وپیشبینىتقاضا اهاى را اسدر ا ه تگاا

اخ اشداز در پردوا ایو در روبکه ا زى بهینهسا)روش( ة ا

ه ستگادر اهاى راهبابهینى دانقر ااینبات مر وابهمنظ

ى اااااااااااااااااااااااابرمبنداز، پردخو

ن مادر زست. انوعىشکلگرفته ابىمصابکةعصاکشای

ه ستگاارى دنگهداى بر اااااهررینفاکتواااامهمت، یةبهینهرو

زى شبیهسات د. مطالعاانه انظرگرفتهشدداز درپردخوى ها

هزینةبا تر  رد تیامواااااحالدر که ن داد ینتحقیقنشادر ا

ه( و راااااابهخ راااااا)نى داااااانقدى وااااااموجو جه و

، دااهنقااجوا اایل وااپ ارىذااگربااى رااربااهزینةپایینت

 20تا15ود حددر کاهشى زى، ةبهینهسااااااااایرو

داز را پردواااخى هاه ستگاارى دنگهدى ااااههاااصدهزیندر

ى گیررااهکاباى راب، هاه آن یدگااز دت. اسده امراشز اامج

اةمایرواتى اعملیاى راجو ا ادیریتموجا انقدى وا ى دا

ى سىهاربره، دااااااهشاااااائداز اراپردوااااااخه تگاااااااسد

ست. ورى اترضرتجربىبیش
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نردر گ ستیابىبه  اى دچوبىمفهومىبرراااااااچ(2017، ۸)وا

نی ش گسترد هبررا ی ب یش  از یکشبکه اى بهینهبر پ

ه و بالقوى یاامزو د اااااهشااااائداز اراپردخوى هاه ستگاد

، هشویابىشد. پژه ارزپیچید پیش بینی ار فزم اممکنیکنر

ر ااااابهکرا کتشافى ردى اوااااةمااااکمطالعااااحىیاطر

ده از ستفاابا م اتىمرسواهشعملیوژاپى ااهبرمبناتکاگرف

ردى ت. مجموعةمواساى اقطعى هاادداخزى رااشبیهس

ال دسؤااااااطرتأکیاااااهخااااابه، شددهستفااحد )تنها( وا

ى ااااهجاااهباااتکاااساایى ااافمتغیرهااارتعریاااهشبوژاااپ

و توسعه د هبررابر ، صنعتى درون هاوت تفاة مشاهد

و ا ااااهآن أثیر ااااتازة داااان، ابهینهى نقددى تکمیلموجو

ند.  ارى )میانى( متغیرهاتأثیرمىگذااااااندروط اااااابروا

اهباکن داد ینمطالعهنشاا اابا اهکا الگى اگیرراا یتم  روا

و ه اابهیندى واایصموجاات صاى رااب 9یناایتو-رااگنوا

ر وااهمنظااب، 10گاانتزیداحیح ااةصاابرنامده از تفاااسا

ی قلفاصلةمجمواحدى یشههارین ااتعیدن و راافکااتعری

ای برای ارایه ساارویس به ه دااااااویىعمصرفهجان مىتو

ط رااااااشرت، ینصواغیر آورد. در مشاااتریان بدسااات 

ادى داااهتعاااب، ینااایکبدبهینةنزاب یکجواى افىبراااک

ز دارد؛ مترهانیارایرپادحجمتقاضایامقاروى یت ودداااااامح

نیست. به ه کنندودمحدان کافىچندط نشراااای، اینابنابر

ة ادانوااااخاى بررى فورت بهصوآن را ه ااااکرت وااااینصا

 حفظمىکند. 11گالنى اراامتقاضاحج

، لورااتکامونزى ااشبیهسى روش گیرربابهکاان یردر ا

ه تگااااسدى ده دواااموجل رااابکنتاااتمناساااسیاس

ن تااااساز ایراااهرشاااشدرات در بانکصاى هادازپردخواز 

در  (2012ساالیمی فرد و فرج زاده،(تعیینشدرع اااااااف

ر چهاو یو راپنرسندى، از وااااتعیینموجاى بر، هشوینپژا

دى( و کثرموجوادااااااا)حرژ سقفشاع ساایوبرریرسناز

شد.  ده ستفادى( اقلموجوا)حدرژ نقطةشا

 زادماد و کمبوان میزع ساابرد یوهانیزبهنوبةخورینسناا

، تانهایو دردند اهشاممقایسااهااباهه ستگادر دپول 

ى اااااعفهااااضاز گرفت. رت یوصوربهترینسناب ااااانت ا

ه پیشتعیینشدازخهایى پاسى گیرربهکا، هشوژااانپااایا

                                           
8 . Wagner 

9 .Wagner-Within 
10 .Dantzig 

نکهممکن ل آحا؛ ستامسئله اى راااااایوها( برنااااااا)س

 شتهباشند.د داجوور ابتایوهایىمناسرستسناا

ان واااااااااعنااااااااباى هاااااااامطالعن ااااااااامحقق

ای« اکبهینا اهسا ل داکمایاى رابر محوربتکازى ااا

ى شبکةماشینهاود در تمحداظرفیرگ داراى زابازة دانا

ینمطالعه در ا (12،2013یا)سوپاتچادانم دادنجاا »دازپردخو

مراجعه  مسئلةن محققا -گرفت م نجااتایلند ر کشودر که  -

داز پردخوى ااااینهاااماشاز بکه اااکشااایرا در  مشتریان

دى هموجوابن مشتریاى هازنیاو تقاضا دن ضاکرر اربهمنظو

ى اااااااتقاضااااابد، دااااامتعى ااااااهى در دوره دااااانق

ان زاینمیاتعی، هشوژانپایف از اند. هددسىکررىبراقطع

داز و پردوااااخى هاه ستگااردادن در دقرر بهمنظول وااااپ

ل واطدوره، در ر اهاى راا( بانههاهنقد )خزاجوز اکامر

در یتمها رلگواست. ده امش صبو انىاااامزق اااافاک اااای

با اى چندپله دى موجو کمسئلةااااایان بهعنو، ینمسئلها

یتمى آتک ود تمحداااااظرفیرگ داراى زااااابازة دااااانا

ازى و ندراه ال اااکى ااااههااااهزینااادندتااانظرگرفتهشدر

د. قلشواداااحداز پردواااخى ااااهه تگااااسدشبکة  فعالیت

د ئلةعدااایکمسان بهعنورا مسئله ، ینمطالعهن در امحققا

ل مبتنىبرفرمود را یکررویک و ند دصحیحم تلطفرمولهکر

اى یربرارینمساته کوتال فرموان بهعنول، مدد مجدزى سا

ل نفرموایاد. اندداه ائارابهینه اب یکبهجودنزاب یافتنجو

در آن، ا ام، استایر و راسنتى ل مانندیکمدد، مجدزى سا

ازن واااااااتى یتهاودمحد، ظرفیتى یتهاودبهجزمحد

ه ستگال در دبهمدیریتپوط مربوازى نددى و راه اموجو

د  ااجدیل داات. مااسه ادااشزى اااسداز آزادپردخوى ها

د یجاى ابیشترى یتهاودمحدو متغیرها ه، دااااهشاااائارا

ت، مده کوتاى یزربابرنامه دن حلکراى راااابااام، امىکند

عف  اااارینضاااامهمت، یگرى دوااااساز ت. ااااساسریعتر 

در قطعى رت ابهصوااارفتنتقاضااانظرگ، درقااانتحقیااایا

دى موجوى تقاضاان زاهمیاکاچر؛ سترگ ابزازة ندامسئلة 

و غیرقطعى ، ىاااقعى وااااانیداز در دپردواااخى هاه ستگاد

 د.مىشوب حتمالىمحسوا

ل سیاستکنتر«ان باعنواى را طالعه مى یگرن دمحققا

ردى کمطالعةموا: ی تیبانىاپشت ااعملیاى رابر محوداده 

11 .Erlang 

12 . Supatchaya 
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م نجاامریکا را در آ »یکمؤسسةمالىدر کتشافى ا

یندداد  (2012، 13)باایااکاار،وایاااناااتااان و اشااااالاا

دى را در وااهموجااک رگزاالىباهابهکمکیکمؤسسةمآن

، ردهاى دیریتمىکنداامداز پردوااخه تگاااسددین ااچن

حتمالىپیش امسئلة اى برر محوى داده سیاستهااز جدید 

ر وااااشدتصان ارمدیر، ینشرکتدر اکه اچر؛ نددئهکررو ارا

اى فعلىبرى نقددى أمینموجواتمتاهسیسادکاندهاراک

امرآناکاداز، پردواخى هاه ستگادمدیریت  امنسو د ا خ وا

اب اسده اوا احتمو ات ا انل دادهااا ادکا ى گیررهبهکاا

را تم اااااالسیسااااااهزینةک، یافتهدوبهبى نقددى موجو

ى واقاى های، روهانمطالعاین در اهد. محققادکاهشمى

ه تگااااااسدى دموجوش گسترى هادهبررابا رد برخواى بر

اخى ااه ائداز اراپردوا اهما اىکننا اد. با ف رخلاا

ور دوره اى گرفتهکهیکسیستممررتصوت اااایرمطالعااس

، قیقینتح، در انظرمىگیرندل را درنرماى ااااابعتقاضااابات

و تجزیه و ست ه انظرگرفتهنشداى دریه ااااینفرضااااچن

ائاراد اجدیى و واىقاتحلیل اهشا اسه ادا ایکروت. ا د را

ه ابهینة انىپیشبینىکننداامى زاااهىرااسن، ااامحقق

ى عخطاااااایزرینتوااااابهتو د اااااىکناااااما داااااپیرا 

د.  ااااااهدى ااااااهماااااائرا اراپیشبینىهفتگىمناسب 

ه و دامینشاةتضابهینف داهى، دانقدى طحموجواس

ه  ابهینژول ااکماقیاطریاز ا اتنه، هارش ینسفاابن اامز

ید. آستمىدبهه شدزى شبیهساى یراااااااامسدر 

 تعبیهزىمؤسسهشبیهسااى برن سیلةمحققاوینمسیربها

روش ک ااااای، ینتحقیقان در اگراااااهشوست. پژه اشد

ت طلاعاآورى اجمع اى رابرا افى اکتشردى اواةمامطالع

داز پردخوه گاتاااااسد 21در د ااااانقب حسااز شت دابر

آن جدید د رایکرود. اگرفتنر ااهکاالىبامتعلقبهمؤسسةم

  ن داد.اااااااانشرا کلهزینهها ى صددر 6/4کاهش، ها

داز پردوااااااخى هاه ستگازى دبهینهسا«ان هشىباعنووپژ

ل ستانبواشهر در  »هىوگرى ااتقاضى ااىهایشبینااپاب

آن مطالعة ( 14،2014)اکینجی و دومان گرفتم نجااترکیه 

و ى ااااهوگرى باتقاضاداز پردخوى هاه ستگال دیکمد، ها

را در  هااانروزانقد ل پووج تجمیعخرزى بهینهسا همچنین

، ابقنتایراااد. مطاااىکنااامد نهااااىپیشااایندپیشبینافر

                                           
13 . Baker,Vaidyanathan,Ashley 
14 . Ekinci,Duman 

ر کمنظوااایاى برزى یةبهینهساو روچه رینپیشبینىیکپاا

شتری بالقوه ف، در یاهد ضایتی م سود نقدی و نار هزینه 

ساع عملکرد بهتر عمل میکند.البته  سازی بر ا شبیه  این 

 تنها پنر دستگاه خودپرداز صورت پذیرفت.

در مجموی نگاهی به مطالعات پیشین نشان میدهد که 

در بیشتر پژوهش ها تقاضای دستگاهها به صورت قطعی 

)و نه احتمالی( در نظر گرفته شده است، بدین منظور در 

تحلیل پژوهش حاضر خوشه بندی مجموعه از داده ها و 

خوشه های حاصل براساع ویژگی های زمانی  و مکانی  

انجام می پذیرد . و این فرایند در راستای اهدافی مانند 

شناسایی مکان های مناسب و توسعه بازاریابی موثر 

ت صیص بهینه منابع بهبود ارتباط با مشتری و ایجاد حس 

وفاداری با آنها صورت می پذیرد و همچنین حرکت سازمان 

در جذب و نگهداری مشتریان قوت می ب شد این  را

چارچوب همچنین نقاط ضعف و قدرت  سازمان را مش ص 

می کند . بنابراین سازمان ها با کاهش نقاط ضعف و افزایش 

نقاط قوت خود می توانند به شکل مناسبی ارتباط خود را 

با مشتریانشان بهبود بب شند و مانع رویگردانی و از دست 

 ان خود شوند .رفتن مشتری

 روش پژوهش : -2

 37۸در این پژوهش از داده های مراجعه کنندگان به 

دستگاه خود پرداز نصب شده در کل شهر تهران استفاده 

رکورد میباشد . بازه زمانی  69000شد که شامل بیش از 

است  25/10/1396تا تاریخ  25/9/1396پژوهش از تاریخ 

 ی از ذکر نام اینو با توجه به مسایل حفاظتی بانک مطبو

بانک صرفنظر گردید، در ادامه برای خوشه بندی داده های 

زمانی و مکانی مشتریان و تحلیل انها از روش خوشه بندی 

میانگین کای و برای تعیین تعداد خوشه بهینه در دو ب ش 

بولدین استفاده شد.  -زمانی و مکانی از شاخص دیویس

ر اع پی اع اع برای رسیدن به این منظور از نرم افزا

استفاده شد که خوشه بندی را بصورت جداگانه و  15مدلر

با استفاده از روش میانگین کای انجام و مورد تحلیل قرار 

گرفت . در گام بعدی با ترکیب نتایر درخت تصمیم اقدام 

انجام گرفته  16به تشکیل متغیرهای ورودی درخت تصمیم

ریوهای شد وسپس با استفاده از این درخت تصمیم سنا

15 . IBM SPSS Modeler 
16 .C&R Tree 
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نهایی مدل است راج گردید و در نهایت نتایر حاصله مورد 

ارزیابی و تحلیل و بررسی قرار گرفت و در انتها نیز 

پیشنهاداتی جهت ارتقای عملکرد سیستم ذکر گردید ، 

 فرایند اجرایی پژوهش در ادامه ارایه شده است.  

 خوشه بندی میانگین کای : 1-2

مگن به چندین زیر خوشه بندی تقسیم یک گروه ناه

گروه ناهمگن است که بیشینه سازی تفاوت بین گروه ها و 

پونر (کمینه سازی تفاوت درون گروه ها را دنبال می کند 

(. روش موثر متداول میانگین کای نیز 17،19۸3و استوارت

از جمله روش های متداول خوشه بندی غیر سلسه مراتبی 

( 1967یین،اراِیه شد )مک کو 1۸است که توسط مک کوین

)تعداد  kدر واقع الگوریتم میانگین کای پارامتر ورودی 

خوشه ها ( را گرفته واز طریق آن به تقسیم بندی مجموعه 

عضوی می پردازد به طوری که شباهت درون خوشه   nی 

ای آن بسیار زیاد اما شباهت بین خوشه ای آن اندك باشد 

ان ( به گفته محققین در می19،2007)جانسون و ویچرن

الگوریتم های خوشه بندی روش میانگین کای برای تقسیم 

 .(20،200۸بندی بسیار رایر است )کیم

 : C&Rدرخت تصمیم گیری  2-2

از الگوریتم های پرکاربرد درخت تصمیم الگوریتم 

C&R  است این درخت از دسته بندی ورگرسیون برای

( هر گره ابتدا 21،2016پیش بینی استفاده می کند)کولوع

های ورودی را برای یافتن بهترین تجزیه آزمایش  می فیلد 

کند تا شاخص ناخالصی حاصل از تجزیه کم ترین مقدار 

می باشد تمام تجزیه ها دو دو یی هستند و تا زمانی ادامه 

می یابند که یکی از معیار های توقف برآورده شود درك 

مدل های این درخت و تفسیر قوانین است راج شده نسبت 

مدل ها ساده تر است .برای آموزش درخت تصمیم  به سایر

یک متغیر باید فیلد خروجی باشد و یک یا  C&Rمدل 

تعداد بیشتری فیلد ورودی وجود داشته باشند )سجادی و 

 (.2014عظیمی،

 يافته ها: -3

در گام ن ست پیش از شروی خوشه بندی ابتدا باید 

)تعداد خوشه ها( تعیین گردد . برای تعیین  Kمقدار 

                                           
17 . Punj,Stewart 

18 .McQueen 
19 . Johnson,Wichern 

 –بهترین خوشه بندی در این پژوهش از شاخص دیویس 

فاصله دورن خوشه  Scبولدین استفاده شده است که در آن 

ای )مجموی فاصله بین تمامی بردارهای ورودی قرار گرفته 

فاصله بین  dceدر یک خوشه ، از مرکز همان خوشه( و 

ای )مجموی فاصله بین مراکز تمامی خوشه ها( را خوشه

،  22بولدین –هد . براساع شاخص دیویس نمایش می د

را کمینه می کند)دیویس و  1بهترین خوشه بندی رابطه 

 . (1979بولدین،

1

𝑐
∑ min

𝑖≠𝑘
{

𝑆𝑐(𝑄𝑘)+𝑆𝑐(𝑄𝑖)

𝑑𝑐𝑒(𝑄𝑘 ,𝑄𝑖)
}𝑐

𝑘=1     رابطه

(1) 

نتایر حاصل از تعیین تعداد خوشه های بهینه با 

 بولدین عبارتست از : –استفاده از شاخص  دیویس 

تعداد خوشه ها برای تعداد مراجعه کنندگان  – 1

به دستگاه ،مقادیر سه ، چهار ، پنر ، شش ،   درهرروز 

نشان داده  1هفت به دست آمد که نتایر آن در نمودار 

 شده است .

 
تعداد خوشه های انتخابی براساس شاخص  – 1نمودار 

 بولدين در تعداد مراجعه کنندگان به دستگاه -ديويس

 

خوشاااه ی بهینه برای تعداد  – 1به نمودار با توجه 

 –مراجعه کنندگان در هر روز براساااع شاااخص دیوع 

می باشااد که با رنگ قرمز مشاا ص شااده  6بولدین عدد 

 است .

تعداد خوشه ها برای مکان های قرارگیری -2

دستگاهها بر حسب تقاضا مقادیر دو، سه، چهار، پنر به 

 ایش داده شده استنم 2دست آمد که نتایر آن در نمودار 

20 .Kim 

21 .Kolos 
22 .Davies and Bouldin 

٠.٤٥

٠.٥٠

٠.٥٥

٠.٦٠

٣ ٤ ٥ ٦ ٧
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: تعداد خوشه های انتخابی براساس شاخص 2نمودار

 بولدين برای مکان های قرارگیری دستگاهها -ديويس

خوشه ی بهینه برای مکان های  2با توجه به نمودار 

قرارگیری دستگاهها برحسب تعداد مراجعه کننده براساع 

می باشدکه با رنگ قرمز مش ص شده  3این شاخص عدد

 است.

حال با تعیین تعداد خوشه ها برای تعداد مراجعه 

کننده روزانه و مکان های قرارگیری دستگاهها با ورود 

دیتای مربوط به مراجعه کنندگان به محیط نرم افزار خوشه 

میانگین کای انجام می  بندی براساع الگوریتم 

پذیرد.تعداد خوشه های تعیین شده بهینه برای مکان 

 -خودپرداز براساع شاخص دیویس قرارگیری دستگاههای

بدست آمد که نتایر خوشه بندی اطلاعات  3بولدین عدد

 ارائه شده است. 3توسط الگوریتم میانگین کای در نمودار

 
 

 

 
 دستگاههای خودپردازنتايج خوشه بندی مکان قرارگیری  -3نمودار

 

براساع نمودار فوق دستگاههای خودپرداز در سه 

مکان با تقاضای زیاد، تقاضای متوسط و تقاضای کم 

قراردارند که پس از کنترل نمودن  شماره سریال  هر یک 

از دستگاهها و مکان قرارگیری آنها مش ص گردید. 

که در مکان های پر تقاضا قراردارند شامل دستگاههایی 

دستگاههایی می باشند که در مراکز خرید ، مراکز تفریحی 

و بازارهای شهر تهران قرار دارند. به عبارت دیگر اکثر این 

دستگاهها در بافت های تجاری شهر قرارگرفته اند و 

دستگاههایی که در مراکز با تقاضای متوسط هستند مربوط 

ی با بافت غالباً مسکونی هستند و دستگاههای به مکان های

قرار گرفته در خوشه کم تقاضا به طور کلی در نزدیکی 

مراکز اداری و آموزشی قرار دارندکه در ساعات خاصی از 

 روز از آنها استفاده می گردد.

 تپس از خوشه بندی مکان قرارگیری دستگاهها نوب

به خوشه بندی تعداد مراجعه کنندگان به دستگاهها می 

گردد ، تعداد مراجعه کنندگان به دستگاهها در این پژوهش 

0.50

0.55

0.60

0.65

2 3 4 5
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به صورت روزانه بررسی شده و برای زمان های پر 

)مانند روزهای کاری ابتدای هفته، زمان واریز 23مراجعه

یارانه ها، زمان واریز حقوق بازنشستگان و ....( و زمان های 

)مانند روزهای آخر هفته یا تعطیلات   24م مراجعهک

تقویمی( محاسبه گردیده است. با توجه به اینکه تعداد 

خوشه های بهینه برای تعداد مراجعه کنندگان براساع 

بدست آمد نتایر این  6بولدین عدد -شاخص دیویس 

می باشد. 4خوشه بندی به شرح نمودار 

 

 
 مراجعه کننده روزانه به دستگاههای خودپرداز نتايج خوشه بندی تعداد -۴نمودار

 

 6بر اساع تعداد مراجعین تقسیم بندی خوشه ها در 

مراجعه کننده روزانه برای هر   300تا  0ب ش که بین 

دستگاه می باشد انجام پذیرفته است. در ادامه با ترکیب 

خوشه بندی تعداد مراجعان و خوشه   25فیلدهای خروجی

برای  C&Rبندی مکانی اقدام به ایجاد درخت تصمیم 

زمان های کم مراجعه و زمان های پر مراجعه می نماییم 

 می باشد. 6و  5که نتایر آن به شرح نمودار 

 

                                           
23 .Peak Time 
24 .Off peak Time 

25 .Merge 
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 (Off Peak)درخت تصمیم زمان های کم مراجعه  -۵نمودار 
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 (Peak)درخت تصمیم زمان های پر مراجعه -۶نمودار 
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) زمان  5با توجه به درخت تصمیم مندرج در نمودار 

 های کم مراجعه( نتایر زیر به دست آمد:

دستگاه های نصب شده در مکان های پرتقاضا  100٪

دارند این بدان معنی است که ( قرار 4( در خوشه )3)مکان

کم  تمامی دستگاههای اماکن پر تقاضا در زمان های 

مراجعه کننده در روز دارند.  و  200تا  150مراجعه تعداد 

درصد دستگاههای موجود در مکان  99/5همچنین حدود 

قرار  3و2( در خوشه های 2هایی با تقاضای متوسط )مکان 

( یعنی 3برای خوشه  ٪ 45/5و  2برای خوشه  ٪ 54دارند )

در زمان کم مراجعه دستگاههای نصب شده در این اماکن 

دستگاهها  ٪ 100مراجعه کننده در روز دارند. و  150تا  50

 1( در خوشه 1)مکان نصب شده در مکان های کم تقاضا 

مراجعه کننده روزانه در  50قرار دارند که شامل حداکثر

 دستگاهها می باشد.کم مراجعه برای این  زمان های 

حال با عنایت به درخت تصمیم نمایش داده شده در 

پر مراجعه می باشد می  که مربوط به زمان های  6نمودار 

دستگاههای  ٪ 92/3توان اینگونه اظهارنظرنمود: قریب به 

( درخوشه های 3)مکان نصب شده در مکان های پر تقاضا 

ه کننده در مراجع 300تا  200قرار دارند که شامل  6و 5

پرمراجعه می باشد و در ادامه تمامی  زمان های 

 دستگاههای نصب شده در مکان های با تقاضای متوسط 

 50قرار دارند که شامل  4و  3و  2( در خوشه های 2)مکان

پرمراجعه می  مراجعه کننده روزانه در زمان های  200تا 

در خوشه  1باشد و در نهایت تمامی دستگاههای مکان 

برای خوشه  ٪ 65/5و  1برای خوشه  ٪ 34/5) 2و  1 های

مراجعه  100( قرار گرفتند که به معنی وجود حداکثر  2

کننده برای این دستگاهها در زمان های پرمراجعه می 

باشد. حال با توجه به موارد مطرح شده می توان خاطر 

نشان کرد که با افزایش مراجعه کنندگان در زمان های 

ترکیب قرار گرفتن دستگاهها در خوشه ها  او ً  پرتقاضا

پراکنده تر شده و بازه ی تعداد مراجعه کنندگان افزایش 

می یابد ثانیاً چنانکه از تعداد دستگاههای سالم و در جریان 

سرویس دهی مش ص است که با افزایش تعداد مراجعین 

در زمان های پرمراجعه و افزایش تراکنش ها در بازه مورد 

دستگاه از جریان سرویس دهی به علت  5د بررسی تعدا

مشکلات فنی خارج شده اند که همین مسئله در دقت 

 پیش بینی ها تاثیر گذار می باشد.

 بحث و نتیجه گیری: -۴

در این پژوهش سناریوهای بهینه تعداد مراجعین به 

دستگاهای خودپرداز با تمرکز بر رویکرد زمانی و مکانی 

ن مسئله به د یلی مانند پویایی، دستگاهها ارائه گردید. ای

نبود راه حل های از پیش تعیین شده و جمع آوری داده 

ها به صورت تجربی، جزء مسائل و پیشامد های گسسته 

میزان دقت پیش بینی الگوی  2و1می باشد. در جداول 

 ارائه شده ، به نمایش در آمده است:

 
 Off Peakدقت پیش بینی درخت تصمیم برای زمان های کم مراجعه  -1لجدو

 

 
 Peak دقت پیش بینی درخت تصمیم برای زمان های پرمراجعه  -2جدول
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اشاره شد  درخت تصمیم  1همانگونه که در جدول 

ارائه شده توانست پس از یادگیری داده های ورودی با دقت 

پیش بینی صحیحی ارائه دهد که این  ٪ 92کمی بیش از 

کاهش می  ٪ 71پر مراجعه به میزان  میزان در بازه زمانی 

یابد که براساع نظرات خبرگان و مدیران بانکی این کاهش 

بینی مربوط به نقص فنی دستگاهها به علت  دقت پیش

بیشتر شدن مراجعات ، کمبود اسکناع ها در م ازن 

دستگاهها و غیر منظم شدن مراجعات به دستگاهها و 

خدمات نگهداری نامناسب دستگاهها در زمان های پر 

تقاضا می باشد. با توجه به یافته های سایر مقا ت و 

خودپردازها در مجموی پژوهش ها درباره افزایش کارایی 

می توان مواردی از قبیل وضعیت پول رسانی خودپردازها 

، وضعیت تعمیرات و نگهداری خودپردازها و مکان نصب 

خودپردازها را در نظر گرفت. افزایش کارایی خودپردازها به 

کوتاه شده صفوف انتظار مشتریان برای دریافت خدمات و 

دست رفته برای  به دنبال آن کاهش هزینه مشتریان از

بانک می انجامد. براساع سناریوهای ایجاد شده به منظور 

ارتقای کارآمدی خودپردازها و رفع مشکلات و موانع آنها 

 موارد زیر پیشنهاد می گردد:

بررسی ها نشان داد برخی از خودپردازها در  -1

ساختمان های اداری ) مانند شهرداری ها و دانشگاه ها و 

و ...( قرار دارند که به علت ارائه سرویس  سازمانهای دولتی

تا پایان ساعات اداری ادارات مذکور کارایی آنها کم است و 

 زم است محل نصب آنها به گونه ای قرار گیرد که علاوه 

بر دسترسی کارکنان آن سازمانها در ساعات اداری و ایام 

تعطیل سایر افراد نیز در خارج از ساعات اداری بتوانند از 

 دمات آنها استفاده نمایند.خ

در درخت تصمیم   1با توجه به گره مکان شماره -2

زمان های پرمراجعه و کم مراجعه در می یابیم که حدود 

دستگاه( در این مکان قرار دارند  29کل دستگاهها ) ٪ ۸

دستگاه همیشه در خوشه یک  10که از این میان تعداد 

قرار می گیرند که مراجعه کننده در روز  50یعنی کمتر از 

با توجه به تعداد بسیار کم مراجعه کننده توجیه اقتصادی 

برای وجود دستگاه خودپرداز در این مناطق وجود ندارد. از 

در درخت تصمیم   3طرفی با توجه به گره مکان شماره 

                                           
Optimization via simulation . 26 

 300شاهد این واقعیت هستیم که با افزایش تقاضا تا )

دستگاه از سرویس  5مراجعه  در روز( در این مکان تعداد 

خارج می شود که شایسته است جهت مدیریت منابع 

موجود و افزایش کارایی شبکه خودپردازها موقعیت 

 انتقال یابد. 3به مکان  1دستگاهای یاد شده در مکان 

با استفاده از الگوی ارائه شده می توان ناکارایی -3

خودپردازها را در شبکه خودپردازهای شهر تهران را 

ت نمود و مشکلاتی همچون کمبود اسکناع یا مدیری

نگهداری نا مناسب با تش یص دستگاههای فاقد کارایی با 

توجه به متمرکز بودن عملیات نظارت شعبه و پول رسانی 

توسط خزانه داری مرتفع می گردد. در نهایت باید شناسایی 

های جدید و انتقال آن ها  براساع زمان بندی مکان

ر قرار گیرد چرا که رعایت این موارد مناسب در دستورکا

علاوه بر کاهش هزینه ها و افزایش سطح سرویس دهی 

بانک ها به مشتریان سبب افزایش کارایی  خودپردازها و 

 افزایش سهم درآمد کارمزدی بانک می شود.

 پیشنهادهای آتی :-۵

از هایى دنهااىپیشاتى آااهشهوپژت و مطالعااى راب

زى قلسااهدفهحددو  یاضىل رهمدائارال اقبی

ت اساز دت اهفرصاهزینزاد و مال واتپاشاهزینهنگهد

ه اانقطى ااهمتغیرهااتیابىباسدت اجهل دالماحو ه افتر

زى از بهینهساده از ستفااا اابل واپرش فاااسان زامیو 

رى اابتکا ارافى اایتمهروالگاباکمک و   26زىطریقشبیهسا

رژ در ااقابلشى هاع سکناامحاسبهترکیببهینه و 

بهترکیب ط مربوت طلاعادن ابود موجورت صوه در تگااسد

داز پردخوى هاه ستگاه در دشدارى گذل پوى هاع سکناا

ها   هشوژانپای، در اینابروهعلاارداد. مدنظرقران واىتامرا 

ان و مدیرى هاهیدگااز دا ینهزینههات ماى رابمیتوان 

د مىشود کهپیشنهانمودده ستفاابانکى ن خبرگا

فرصت ى هزینههاارى و ذاگل بهپوط مربوى یزهزینههار

و قیقتر ، دتانتایرد محاسبهشونیز ، فتهرست ازد

 ترباشد.لقابلقبو
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