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  چكیده

ازآنجا که مدیریت هزینه ها  یکی از مهمترین وظایف سازمان ها هستند ، مدیریت هزینه های سیستم کنترل 

این مقاله به دنبال ارائه   .نیز  یکی از اساسی ترین وظایف بانکها بشمار میروند موجودی دستگاههای خود پرداز

مدلی پویا و بهینه برای کنترل هزینه های  موجودی دستگاههای خودپرداز، با توجه به شرایط زمانی و مکانی هر 

دستگاه  863دستگاه میباشد .بنابر این از داده های کل جامعه آماری، مربوط به بانک متبوع در شهر تهران که شامل 

انجام شده است.  6836ه شد . بررسی رفتار دستگاه ها در بازه زمانی سه ماهه در سال خودپرداز می گردد استفاد

این مدل با خوشه بندی داده های آماری در ابعاد زمانی و مکانی موفق به یادگیری الگوی موجود در کلان داده ها 

به هر دستگاه می باشد .  شده و بر همین مبنا درخت تصمیم ارائه شده قادر به پیش بینی تعداد مراجعه کننده

سپس با استفاده از تابع هزینه ها برای سناریوهای بدست آمده  هزینه های سیستم مشخص میگردند.هزینه ی کل 

سیستم شامل مجموع هزینه های نگهداری پول ، کمبود پول و سفارش دهی پول برای هر دستگاه میباشد .  در 

ترل موجودی برای هر سناریو، هزینه های کل سیستم به طور میانگین  نهایت با ارائه الگوی  بهینه سازی شده کن

 .میلیون تومان در ماه کاهش پیدا میکند 83درصد ، یعنی به مقدار  5/66
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 مقدمه -1

رضایت مندی مشتری در گرو ارائه  سرویس های 

از طرف بانک می باشد . پیش بینی تعداد مناسب 

مراجعه کنندگان دستگاه های خودپرداز می تواند 

کیفیت خدمات دهی بانک ها را به شدت بهبود 

ببخشد و در نتیجه به طور مستقیم در افزایش 

سودآوری بانک ها موثر باشد ، بنابراین مدیریت و 

تدوین راهبردهای کلی بانک در زمینه پول گذاری 

اه های خودپرداز با علم به چگونگی رفتار دستگ

مصرفی دستگاه ها امکان پذیر است)محرابیان و 

(.همچنین ایجاد یک بستر نرم افزاری 6831همکاران،

مناسب برای پیش بینی مراجعه کنندگان به دستگاه  

با ایجاد نظم و انسجام در فرایندهای روزانه این امکان 

پول دستگاه های را فراهم می سازد که بانک تامین 

بیشتری را تقبل کند و محدوده عملکردی خود را 

گسترش دهد . بدین ترتیب راه کارهای نرم افزاری در 

مورد پیش بینی تقاضای دستگاه های خودپرداز علاوه 

بر تخمین تعداد مراجعه کنندگان برای دستگاه ها در 

مجموع ، میزان و جریان نقدی مورد نیاز بانک را 

د و سازمان قادر خواهد بود بر مبنای کاهش می ده

برآوردهای حاصل از نتایج نرم افزار برای تامین حجم 

پول مورد نیاز خود به صورت روزانه ، هفتگی یا ماهانه 

 برنامه ریزی نماید.

با توجه به این مسئله اساسی که فرایند بارگذاری 

پول نقد در دستگاهها نقش اصلی در کیقیت خدمات 

همچنین هزینه های ایجاد شده برای دهی بانکها و

بانک ایفا میکند میتوان دریافت که ایجاد راهکار 

مناسب برای مدیریت موجودی شبکه دستگاههای 

خود پرداز اهمیت بسزایی خواهد داشت چرا که در 

وضعیت فعلی با توجه به مکان قرار گیری و تعداد 

مراجعه کنندگان دستگاههای خودپرداز ، تعدادی از 

دستگاهها که مراجعه کننده بیشتری دارند با  این

کمبود موجودی مواجه هستند و هزینه هایی مانند 

زیان مشتری از دست رفته ، جریمه بانک مرکزی ، از 

دست دادن کارمزد برای خدمات مختلف و همچنین 

سو تبلیغ برای بانک را به سیستم تحمیل میکنند و از 

راجعه کنندگان طرفی آن دسته از دستگاههایی که  م

کمتری دارند به دلیل انباشت موجودی بیشتر ،  

هزینه نگهداری و ریسک امنیتی بالاتری را به سیستم 

 .تحمیل میکنند

بنابراین در این پژوهش،مدل ارائه شده بر اساس 

 سازی پیشینه و مرور ادبیات پژوهش،با هدف یکپارچه

 و کنترل مدل سازی پیاده روشی برای ارائه و فرایند

پذیر  تطبیق افزاری نرم بستر ، در موجودی مدیریت

به دنبال یافتن پاسخ سوالات پژوهشی زیر می باشد :  

آیا استفاده از شبیه سازی سیستم کنترل موجودی 

می تواند در بهبود توزیع موجودی در نظام 

دستگاههای خودپرداز موثر باشد؟ آیا استفاده از شبیه 

تواند در کاهش  سازی سیستم کنترل موجودی می

  هزینه ها در نظام دستگاههای خودپرداز موثر باشد؟

پژوهش حاضر در هفت بخش نگارش شده است. 

و بیان مسئله  کلیات و شرایط حاکم بر فضای مساله

در بخش اول مطرح می شود و در بخش دوم مروری 

های داده کاوی با بر مقالات حوزه بانکداری، مدل

-ن داده ها، و کاربرد مدلتمرکز بر خوشه بندی کلا

های کنترل موجودی دستگاههای خود پرداز انجام 

های تحقیقاتی در ادبیات موضوع گرفته و شکاف

اند. در بخش سوم روش شناسی شناسایی شده

پژوهش، معرفی اصطلاحات و متغیرها و سپس معرفی 

الگوریتم های استفاده شده برای مساله بیان شده 

احل اجرای مدل به صورت است. در بخش چهارم مر

گام به گام ارائه شده است.در بخش پنجم ،  بحث 

پیرامون مدل مطرح گردیده و در بخش ششم نتایج به 

دست آمده شرح داده شده است.  در بخش 

های مطالعات هفتم،محدودیت ها ، پیشنهادات و زمینه

 اند.تر در تحقیقات آتی معرفی شده بیش

 

 ر پیشینه پژوهشمبانی نظری و مروری ب -2

امروزه یکی از مشکلات مهم در مؤسسات صنعتی 

سیستمهای کنترل موجودی و بازرگانی ، عدم وجود 

)آلتون  سریع و منطبق با نیازهای محیطی میباشد

تعداد محدودی از مؤسسات تولیدی  (.2161اوغلو،

هستند که کمو بیش به اهمیت کنترل مواد و کالاها 

ترل موجودی بعنوان ابزاری استفاده از سیستم های کن
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مدیریتی واقفند و اقداماتی جهت برقراری آن نموده 

 )دیویس ومی باشندهای کارا  اند و بقیه فاقد سیستم

اینگونه مؤسسات بعلت عدم دسترسی  (.6393بولدین،

به اطلاعات درست و به موقع از موجودیها و میزان و 

و  تندتقاضای خود نیسنوع آنها قادر به تهیه وتدارك 

مسلم است که دچار مشکلاتی در این زمینه اند و در 

سیستمهای کاراتری برای مدیریت و کنترل جستجوی 

(. به عبارت دیگر با 2169موجودی ها هستند)ناگی،

گسترش و رشد روز افزون تغییرات در محیط خارجی 

سازمانها و شدید تر شدن رقابت سازمانها دیگر 

قادر به براوده سیستمهای سنتی کنترل موجودی 

نمودن نیازهای سازمانها نبوده که این خود شامل 

هزینه های مضاعفی برای سازمان میباشدکه از جمله 

انها میتوان به کاهش فروش ، کاهش اعتبار سازمان ، 

افزایش هزینه های نگهداری ، حمل و نقل ، زیاد شدن 

تاخیر ها ،  از دست رفتن مشتریان ، سوق دادن 

سمت رقیبان و غیره اشاره نمود)هیپ مشتریان به 

 (.2164وگونتزر،

در ا ــدهىهــبو ى ــیدارادیریت ــم ئلةــمس

دى موجو مدیریت مسائل باداز، پردخوى اــههتگاــسد

ى هال سادر تنها و ست وت امتفارى تجاى نقد

ت در تحقیقا ست.ده اوـبن اـمحقق هـتوجرد وـرمـخیا

 سیاسترت وـص دوه ـب بـغلدى، اوـموجل مینةکنترز

د. در ذیرـمىپم نجاا  ور دوره اىمر و   پیوستهور مر

 هـتوج اـب هـرلحظـهان وـمىت پیوستهور مر سیاست

افزایش  هـبام دـق، اتـسدى در دوـموج موقعیت هـب

ور رـم تـسیاسدر حالىکه د؛ دررـک سطح موجودی

ر ینکاان امىتوص خاى اـهن اـمدر زط ـفقدوره اى، 

ور رـم تـسیاسدر  (.2165)طلایی زاده،م داد اـنجرا ا

ازة دـنابه دى موجو موقعیت ینکهابهمحض ، پیوسته

ل مدد. مىشودر صارش سفا یکد، بو پایین افىـک

د. وـىشـم شناختهور دوره اى مرل مدان وـعن اـب یگرد

دى در موجو موقعیت سىربر املـش تـسیاس نـیا

در کلى رت . بهطوـسن ااـماز زمشخصى ط نقا

 ثابت دىوـموج دـیزدبا ینـب لـصافو، استینسیا

ور دوره اى رـم تـسیاسآن را ل ـلیدین ـبههمو ست ا

 (.2165)اکساتر،مىنامیم

ه ـبرنامان وـعن هـب بانک بدهىو یى دارامدیریت 

، کـبانى اـبدهىهو یىها داراهمة ن مازهم ى زـیر

، مختلفت ماالزاتحت  بانک نامةازتر بـترکی املـش

و قانونى ت ماالز، ابانکان دیرـم افدـهاد ـمانن

 یسکرکاهش ر وـمنظ هـبزار اـب یطارـشو دیریتى ـم

 بانکارزش ت ـتقویو دینگى ـنق أمینـته، رـبهخ نر

 در (.2168)نقشینه وهمکاران،تـسه اشد تعریف

 نقد جهومدیریت ر وـهمنظـبدى رـیکرو پژوهشی دیگر

 یناهشد. ـئداز اراپردوـخى اـهه ستگادشبکة اى بر

 نهروزانقد  جهى وتقاضا پیشبینىر منظو بهد یکررو

 بکه بهــشداز در پردوــخه تگاــسدر ــهاى رــب

ه ستگادر ـهاى رـب هـبهینى دـنقر اـب ینـتخمر وـمنظ

 نوعىـمص بىـعص بکةـش کـیى اـبرمبنداز، پردخو

 رینـمهمت زمان ،،بهینهروش در ست. اگرفته  شکل

 داز درپردخوى هاه ستگاارى دنگهداى بر اـهرفاکتو

 ینزى در اشبیهسات . مطالعاسته اشد گرفته نظر

، شده زىبهینهسا ةـیدر  روکه ن داد نشا تحقیق

ى اـههـهزیندر  صددر 21تا65ود حددر کاهشى 

ت. ـسا ایجاد کرده داز راپردوـخى هاه ستگاارى دنگهد

اى رـجى و اگیرراـک هـباى رـب، هاه آن یدگااز د

ى دــنقدى وــموج دیریتــم ةـیرواتى ـعملی

ى سىهاربره، دــش هــئداز اراپردوــخه تگاــسد

 )اسمیتوس و همکاران،ستورى اضر بیشتر تجربى

2119). 

به  ستیابىاى دبر مفهومى چوبىراـچپژوهشی در 

از شبکه  یکاى بر بهینه پیش بینی ش گسترد هبررا

ه و بالقوى یاامزو د ـش هـئداز اراپردخوى هاه ستگاد

شد.  یابىه ارزپیچید پیش بینی ار فزم انر یک ممکن

ى گیرراــک هــب اــب هـکن داد نشا مطالعه ینا

 یصــتخصاى رــب ینــیتو-رــگنوایتم روــلگا

حیح ــص ةــبرنامده از تفاــسو اه ــبهیندى وــموج

ر وــهمنظــبن وــجانسن و وــفالکرس، گــنتزیدا

 فاصلة قلاحدى یشههارین ــتعیدن و رــفکــتعری

ای برای ارایه ه دـعم صرفهجویىان مىتوع مجمو

 . (2119)واگنر،آوردسرویس به مشتریان بدست 

 تـمونزى اـس شبیهى روش گیررکا به باان یردر ا

دى وـــموجل رـــکنت بـــمناس تـــسیاس، لوراـک
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 هرـشدرات در صا بانکى هادازپر دخوه از تگاـــسده د

 (2162)سلیمی فرد،شد تعیینرس اـفن تاـساز ایرـش

یو رسنا پنجدى، از وـموج تعییناى بر، هشوپژ یندر ا

 کثرادـ)حرژ شا فسقس ساابر یوریرسنار زچهاو 

شد. ده ستفادى( اقلموجوا)حد نقطه شارژدى( وموجو

د و کمبوان میزس ساابرد خو نوبة به نیز یوهارسنا ینا

 و دردند ـش هـمقایس مـاهـب اـهه ستگادر دپول  زادما

در . گرفترت صو یورسنا بهترینب اـنتخ، اتـاینه

زى ، اـس شبیهى روش گیررکا بهپژوهشی دیگر با 

دى وـــموجل رـــکنت بـــمناس تـــسیاس

 در شهر تهران شهر بانک زداپردخو های هتگاـــسد

 یندر ا (.6836)حاجی مولانا و همکاران،شد تعیین

 سهدى، از وـموجسیاست کنترل  تعییناى بر، هشوپژ

ده ستفاای تعیین حداکثر و حداقل موجودی ابرسناریو 

که منجر به کاهش هزینه های سیستم تا یک شد. 

دهم گردید.در پژوهشی دیگری که مجددا در شهر 

تهران وخود پردازهای بانک شهر صورت گرفته است 

( مسئله مدیریت 6835)تقوی فرد و همکاران،

ت موجودی دستگاههای خودپرداز با رویکرد رضای

مشتریان شبیه سازی شده است که در نهایت 

سناریوی منتخب منجر به کاهش چشمگیر هزینه 

 نـیى ااـعفهـضاز های کنترل موجودی میگردد.

 تعیین پیش ازپاسخهایى ى گیرربهکا، ها هشوژـپ

ممکن  نکهل آحا؛ ستامسئله اى رـیوها( برناـ)سه شد

 باشند. شتهد داجوو  رـبتـمناس یوهایىرسنا ستا

 هــبهین کــیان وــعن اــباى هــمطالعن اــمحقق

رگ زـبازة دـنل ادـم کـیاى رـبر محو ربتکازى ااــس

داز پردخوى ها ماشین شبکةود در محد تـظرفیداراى 

 یندر ا (2168)سوپاتچایا و همکاران،دـنم دادنجاا

ن گرفت  محققام نجااتایلند ر کشودر مطالعه  که 

از بکه ـش کـیر را د مراجعه مشتریان مسئلة

و تقاضا دن کر ضار اربهمنظوداز پردخوى اـینهـماش

ى اـهى در دوره دـنقدى موجو هـبن مشتریاى هازنیا

ف از ند. هددسىکرربر ىـقطعى اـتقاض اـبد، دـمتع

ر منظو بهل وـپان زـمی ینـتعی، هشوژـپ نـیا

 هـجوز ـکامرداز و پردوـخى هاه ستگااردادن در دقر

ق ـفاک ـیل وـطدوره، در ر ـهاى رـا( بـنههانقد )خز

، مسئله یندر ایتمها رلگواست. ده ابو مشخص انىـمز

ازة دـنابا اى پله  چنددى موجو مسئلة کـیان عنو به

 نظر دریتمى آتک ود محد تـظرفیرگ داراى زـب

ازى و ندراه ال ـکى اـه هـهزین اـت دندـش گرفته

د. شو قلادـحداز پردوـخى اـهه تگاـسدشبکة  فعالیت

 ئلةـمس یکان بهعنورا مسئله ، مطالعه ینن در امحققا

د را یکررویک و ند دکر فرموله مختلط صحیحد عد

ل فرموان بهعنول، مدد مجدزى سال فرمو بر مبتنى

اب جو به یکدنزاب جو یافتناى بر یرـمس رینـته کوتا

 مانندد، مجدزى سال فرمو نـیاد. ـنداده ـئارابهینه 

ز ج بهدر آن، ا ـم، استا یجو راسنتى ل مد یک

دى موجوازن وـتى یتهاودمحد، ظرفیت محدودیتهای

ى هاه ستگال در دپو مدیریت بهط مربوازى ندو راه ا

 هـئاراد ـجدیل دـت. مـسه ادـشزى اـس داز آزادپردخو

د یجاى ابیشترى یتهاودمحدو متغیرها ه، دـش

ه کوتاى یزربرنامه  بادن کر حلاى رـب اـم، امىکند

 رینـمهمت، یگرى دوـساز ت. ـساریعتر ست، مد

رت صو به اـتقاض رفتنـگ نظر ، درقـتحقی نـیاعف ـض

ان زـمی هـک اچر؛ سترگ ابزازة ندامسئلة در قطعى 

ى اـنیداز در دپردوـخى هاه ستگادى دموجوى تقاضا

 د.مىشوب محسو حتمالىو اغیرقطعى ، ىـقعوا

 سیاست«ان عنو بارا  اىمطالعه ى یگرن دمحققا

 کـ: ی تیبانىـپشت اـعملیاى رـبر محول داده کنتر

را در  »مالى مؤسسة یکدر کتشافى ردى امو مطالعة

 به هاآن (.2162)بیکر و همکاران،ندم دادنجاامریکا آ

دى را وــموج هــک رگزـب الىـم مؤسسة یک کمک

، مىکند دیریتــمداز پردوــخه تگاــسددین ــچندر 

مسئلة اى برر محوه ى دادسیاستهااز جدید اى  رده

، شرکت یندر اکه  اچر؛ نددکر ئهرو اراپیش  حتمالىا

 أمینـت تمـسیس هـک دـنا دهرـکر وـتص شدان ارمدیر

ى هاه ستگادمدیریت اى بر فعلىى نقددى موجو

و ت ــسده اوــبخ وــمنسو د ــمرآناکاداز، پردوـخ

ى نقددى موجوى گیررکا به هــک دــنا ل دادهاــحتما

هد. دمى کاهشرا تم ـسیس لـک هزینة، فتهیا دبهبو

رد برخواى برى وـقاى هـی، روهـمطالع نـین در امحققا

ى اـهه تگاـسدى دموجوش گسترى هادهبررابا 

 ایرــسف خلا رــد. بــىکننــم هــئداز اراپردوــخ
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ور دوره مر سیستم یک که گرفته رتصوت اــمطالع

 ین، در امىگیرند نظر ل را درنرماى اـتقاض ابعـت بااى 

ست ه انشد گرفته نظر اى دریه ـفرض ینـچن، تحقیق

ه دــش هــئاراد ـجدیى و وـق ىـتحلیلو تجزیه و 

 انىــمى زاــهىرــسن، اــمحققد رــیکروت. ــسا

 رینـبهتو د ـىکنـما دـپیرا  هـبهینة کنند پیشبینى

ى ـم هـئرا ارا  مناسب هفتگى پیشبینىى خطا عـیزتو

 مینـتض ةـبهینف دـهى، دـنقدى موجو طحـد. سـهد

 کـی قـطریاز ا ـتنه، هارش سفا ینـبن اـمه و زدـش

 ستد بهه شدزى سا شبیهى یرـمسدر ه ـبهینژول اـم

 مؤسسهاى برن محققا سیلةو به مسیر یناید. آمى

 ینان در اگرـهشوست. پژه اشد تعبیه زىشبیهسا

را افى ـکتشردى اوـم ةـمطالعروش ک ـی، تحقیق

در د ـنقب حسااز شت دابرت طلاعاآورى اجمع اى رـب

 هـب الىـم مؤسسة به متعلقداز پردخوه تگاـسد 26

 6/4کاهش، هاآن جدید د رـیکرود. ـگرفتنر اـک

 ن داد.اـنشرا کلهزینهها ى صددر

ى هاه ستگازى دبهینهسا انعنو با هشىوپژ

در هى وگرى اـتقاضى اـه ىـبین یشـپ اـبداز پردوـخ

)اکینجی و  گرفتم نجااترکیه ل وستانباشهر 

ى هاه ستگال دمد یک، هاآن مطالعة ( . 2164دومان،

زى بهینهسا همچنینو ى ـهوگرى تقاضا باداز پردخو

 ىـپیشبین یندافررا در  هـنروزانقد ل پووج خر تجمیع

 پیشبینى ین، انتایج ابقـد. مطـىکنـمد نهاـپیش

ف، هد یار منظو کـیاى برزى بهینهسا یةو روچه ریکپا

هزینه سود نقدی و نارضایتی مشتری بالقوه بهتر در 

عمل میکند.البته این شبیه سازی بر اساس عملکرد 

 تنها پنج دستگاه خودپرداز صورت پذیرفت.

 هــبهینو تو راــپد وــبهب «ان در گرــهشوپژ

ا ـه کـباناى رـبك ترـمش دـنقل پو مدیریتزى اــس

مدیریت  » نقدل پوه حملکنندى اـه رکتـشو 

از ند. دسىکرربرن ستارمجار کشورا در  موجودی بانک

دى موجو مدیریتى تکنیکهاد بهبو، هاه آنیدگاد

 مسئلة یکان بهعنوداز، پردخوى هاه ستگاى در ددـنق

ى اـرکتهـشو ا ـبانکهاى برا مجززى اـهسـبهین

ى ماشینهااى برى را نقددى وـموج هـتقلىکـمس

ت اــبیدى در اداــیزه ـتوج، دـتأمینمىکننداز پردخو

، ینابنابر؛ تــسص داده ااــختصد اوــهخــبى رــنظ

 هـهزین اهشـکل اـحتمار ـب هـینکى ااـج هـب هاآن 

ان بهعنودى را موجو مدیریت مسئلةد، شو متمرکز

 نـیابه  هاآننظرگرفتند. ى دربعد تکاى مسئله

و بینبانکها اردادى قرى قیمتها هـیدندکـسره ـنتیج

را د ــنقدى وــلموجـنقول ـمحى شرکتها

 ةــهزین ترــبیش اهشــاکــبان وــىتــم

ن در اـمحققد. رـدیلکـتعادى رـنفى ااـهزى اـبهینهس

ن ـیدن ابو مناسبدادن  ننشار منظو به، مطالعه نـیا

د مجدارداد قرى هاح باطررا توممکن رپاد وـبهب، هـیرو

 بانک یک ی براینقدى تقاضا پیشبینىى برمبنا

 هـتوج لـاهشقابـک، نتیجهو درستانى رمجاى رتجا

 .(2166)کولوس و همکاران،نددینکرـتعی هـهزین

در مجموع نگاهی به مطالعات پیشین نشان 

میدهد که در بیشتر پژوهش ها تقاضای دستگاهها به 

صورت قطعی )و نه احتمالی( در نظر گرفته شده 

ى هزینههااست،ضمن اینکه در بیشتر این مطالعات 

 برخىو در نیست  جانبه همهه شد گرفتهنظردر

ست ازدت ـفرصل و وـپد وـکمب ةـهزینت، مطالعا

 ىـبرخل، و در پو حدواهر اب خو هزینة برخى،در فتهر

ى اـهه ستگاارى دگذلپو ایىـنه ةـهزین طـفق زـنی

 یتهاودمحد ایرـس هـب هـتوجون دـبداز، پردوـخ

ضمن اینکه در این مطالعات از ت.ـسه ادـش قلادـح

ابزارهای قدرتمند داده کاوی در مسئله مدیریت 

موجودی خود پردازها استفاده نشده است. پژوهشهای 

پیشین بر اساس سناریو های از پیش تعیین شده اجرا 

شده اند در حالی که ممکن است راه حل های بهتری 

ه نیز موجود باشد. پژوهشهای انجام گرفته بر روی شبک

خود پردازها از جامعه آماری بسیار کوچکی )بین 

دستگاه خود پرداز( سود برده اند که در صورت  21تا6

استفاده از جامعه آماری بزرگتر می تواند در بهبود 

نتایج موثر باشد.  از این رو به منظور از بین بردن خلا 

مطالعاتی موجود در این زمینه،در این پژوهش با 

اده ها و تکنیکهای داده کاوی، شبیه استفاده از کلان د

سازی و بهینه سازی،مدل کنترل موجودی ضمن در 

نظر گرفتن هزینه های نگهداری پول، سفارش پول و 

هزینه کمبود پول، با توجه به موقعیت زمانی و مکانی 
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هر دستگاه در شبکه خودپردازها ارائه میگردد.بنابراین 

یب مدلهای ترک یکی از ویژگیهای بارز این پژوهش،

شبیه سازی و بهینه سازی می باشد که  داده کاوی،

موجب کاهش هزینه های شبکه دستگاههای 

 خودپرداز می گردد. 

 

 روش شناسی پژوهش -3
در این پژوهش از داده های مراجعه کنندگان به 

دستگاه خود پرداز نصب شده در کل شهر  863تمامی 

 رکورد 633659تهران استفاده شد، که شامل  

تا  25/3/6836میباشد . بازه زمانی پژوهش از تاریخ 

است و با توجه به مسایل  25/66/6836تاریخ 

دولتی   حفاظتی بانک متبوع از ذکر نام این بانک

صرفنظر گردید. در گام اول پژوهش، برای مرحله 

آغازین داده کاوی ملزم به اجرای خوشه بندی 

داد خوشه اطلاعات هستیم، از این رو برای تعیین تع

 -بهینه در دو بخش زمانی و مکانی از شاخص دیویس

بولدین استفاده شد.پس از تعیین تعداد بهینه خوشه 

ها از روش میانگین کای برای خوشه بندی کلان داده 

ها استفاده می شود. سپس با ترکیب نتایج خوشه 

بندی اقدام به تشکیل متغیرهای ورودی درخت 

فاده از این درخت می شود. سپس با است  تصمیم

تصمیم سناریو های مختلف تعداد مراجعه کنندگان با 

بدست میاید. در  SPSS Modelerاستفاده از نرم افزار 

گام دوم پژوهش،عملیات شبیه سازی هزینه های 

سیستم، برای تمامی خوشه های بدست آمده در 

مرحله قبلی )داده کاوی( انجام خواهد گرفت و در گام 

استفاده از مشتق، تابع هزینه ها   سوم پژوهش، با

بهینه سازی )حداقل( میگردند تا هزینه کل سیستم 

برای هر خوشه حداقل گردد.  در نهایت نتایج حاصله 

مورد ارزیابی و تحلیل و بررسی قرار گرفت و در انتها 

نیز پیشنهاداتی جهت ارتقای عملکرد سیستم ذکر 

 گردید .

 

 اصطلاحات،متغیرها و روش ها -3-1

مقادیر متغیرهای یاد شده به صـورت تجربـی و از   

مصاحبه با مدیران و خبرگان بانکی و پژوهشهای قبلی 

صورت گرفته در این حوزه استخراج شده است)حاجی 

(. واحــد هزینــه هــای مــدل، 6836مولانـا و همکــاران، 

میلیون تومان می باشـد و واحـد زمـانی ، ماهانـه مـی      

.ضمن اینکه هزینـه کـل سیسـتم برابـر مجمـوع       باشد

هزینه های نگهداری ، کمبود و سفارش دهی پول مـی  

 باشد.
 

 . تعاریف و مقادیر متغیرها1جدول 

 متغیر نماد در نرم افزار
مقدار )میلیون 

 تومان(

Holding cost 169/1 هزینه نگهداری پول 

Shortage cost 15/1 هزینه کمبود پول 

Ordering cost 
هزینه هر بار سفارش 

 دهی پول
13/1 

S 
حداکثر موجودی 

 دستگاه
51 

Time for chek روز یکبار 5هر  زمان سرکشی 

Q مقدار سفارش  

N تعداد سفارش  

T 
فواصل زمانی بین 

 سفارشات
 

D تقاضا  

Total Cost هزینه کل  

 

محاسبه هزینه هاای سیساتا از روش دریافا     

 آنی، مصرف تدریجی و كمبود مجاز 

با کمک روش مقـدار اقتصـادی سـفارش هزینـه کـل       

سیســتم کنتــرل موجــودی مقــادیر مربوطــه محاســبه 

میگردند ، برای ساخت مدل هزینه های مزبور بایـد در  

نظر داشت که دریافت پول بـه صـورت آنـی و مصـرف     

به  توجهبا مـی باشـد،   تدریجی با مجـاز بـودن کمبـود   

صـورت   داده های استفاده شده در این بخش بـه ینکه ا

تجربی به دست آمده و شامل هزینه های دستگاههای 

خودپرداز بوده و هزینه های منظـور شـده در مـدل از    

مصاحبه با مدیران و خبرگان بانکی و پژوهشهای قبلی 

صورت گرفته در این حوزه استخراج شده است از ایـن  

رو مدل معین هزینه هـای سیسـتم کنتـرل موجـودی     

 از:   عبارتست
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 6رابطه 

                     Q* = ((2Co*D)/Ch) * (Ch+Cs/Cs) مقدار سفارش یا شارژ بهینه  : 

   2رابطه

                                                         N* = D/Q*  تعداد بهینه سفارشات در واحد زمان  : 

  8رابطه

                                       T* = Q*/D   فواصل زمانی بهینه بین سفارشات  : 

    4رابطه

                                          q* = (Q* . Cs) / (Ch + Cs)  مقدار بهینه موجودی مثبت  : 

  5 رابطه

 TC = Co * (D/Q) + Ch * (q2/2Q) + Cs * ((Q-q)2/2Q)   هزینه کل سیستم   : 

 

 اجرای مدل -4

بخش اول در این مطالعه داده کاوی داده های 

دستگاههای خودپرداز میباشد.از ین رو، در گام نخست 

)تعداد  Kپیش از شروع خوشه بندی ابتدا باید مقدار 

خوشه ها( تعیین گردد . برای تعیین بهترین خوشه 

بولدین  –ندی در این پژوهش از شاخص دیویس ب

فاصله دورن خوشه  Scاستفاده شده است که در آن 

ای )مجموع فاصله بین تمامی بردارهای ورودی قرار 

 dceگرفته در یک خوشه ، از مرکز همان خوشه( و 

ای )مجموع فاصله بین مراکز تمامی  فاصله بین خوشه

اخص خوشه ها( را نمایش می دهد . براساس ش

را  6بولدین ، بهترین خوشه بندی رابطه  –دیویس 

 (.6393کمینه می کند )دیویس وبولدین،

  6رابطه

1

1 ( ) ( )
min

( , )

c
c k c i

i k
k ce k i

S Q S Q

c d Q Q


 
 
 



   

نتایج حاصل از تعیین تعداد خوشه های بهینه با 

 بولدین عبارتست از : –استفاده از شاخص  دیویس 

تعداد مراجعه کنندگان تعداد خوشه ها برای  (6

درهرروز  به دستگاه ،مقادیر سه ، چهار ، پنج ، 

 6شش ، هفت به دست آمد که نتایج آن در شکل 

 نشان داده شده است .

تعداد خوشه ی بهینه برای  6با توجه به شکل 

تعداد مراجعه کنندگان در هر روز براساس شاخص 

می باشد که با رنگ قرمز  6بولدین عدد  –دیوس 

 خص شده است .مش

تعداد خوشه ها برای مکان های قرارگیری  (2

دستگاهها بر حسب تقاضا مقادیر دو، سه، چهار، 

نمایش  2پنج به دست آمد که نتایج آن درشکل 

 داده شده است.

 

 
 مراجعه كنندگان به دستگاهبولدین در تعداد  -. تعداد خوشه های انتخابی براساس شاخص دیویس1شكل
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 بولدین برای مكان های قرارگیری دستگاهها -. تعداد خوشه های انتخابی براساس شاخص دیویس2شكل

 
 

خوشه ی بهینه برای مکان  2با توجه به شکل  

های قرارگیری دستگاهها برحسب تعداد مراجعه 

می باشدکه با رنگ  8عدد کننده براساس این شاخص

 قرمز مشخص شده 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 

میانگین کای انجام می  خوشه بندی براساس الگوریتم 

یین شده بهینه برای مکان پذیرد.تعداد خوشه های تع

قرارگیری دستگاههای خودپرداز براساس شاخص 

بدست آمد که نتایج خوشه  8بولدین عدد -دیویس

بندی اطلاعات توسط الگوریتم میانگین کای در 

 ارائه شده است. 8شکل

 

 

 
 دستگاههای خودپرداز.  نتایج خوشه بندی مكان قرارگیری 3شكل

 



 خودپرداز شهر تهران یدستگاهها یکنترل موجود یها نهيساز هز نهیارائه مدل به 

 مهفتو چهلشماره  حسابداري مدیریت /  یعلمـ ـهینشر  559

براساس نمودار فوق دستگاههای خودپرداز در سه 

مکان با تقاضای زیاد، تقاضای متوسط و تقاضای کم 

قراردارند که پس از کنترل نمودن  شناسه  هر یک از 

دستگاهها و مکان قرارگیری آنها مشخص گردید. 

ن های پر تقاضا قراردارند دستگاههایی که در مکا

شامل 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 به مکان هایی با بافت

غالباً مسکونی هستند و دستگاههای 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.

پس از خوشه بندی مکان قرارگیری دستگاهها 

نوبت به خوشه بندی تعداد مراجعه کنندگان به 

ردد ، تعداد مراجعه کنندگان به دستگاهها می گ

دستگاهها در این پژوهش به صورت روزانه بررسی 

شده و برای زمان های پر مراجعه و زمان های کم 

محاسبه گردیده است. با توجه به اینکه تعداد   مراجعه

خوشه های بهینه برای تعداد مراجعه کنندگان 

بدست آمد  6بولدین عدد -براساس شاخص دیویس 

 .می باشد 4ین خوشه بندی به شرح شکل نتایج ا

 

 
 .  نتایج خوشه بندی تعداد مراجعه كننده روزانه به دستگاههای خودپرداز4شكل

 

بخش  6بر این اساس، تقسیم بندی خوشه ها در 

مراجعه کننده روزانه برای هر   811تا  1که بین 

دستگاه می باشد انجام پذیرفته است. وهمانطور که در 

شامل دستگاههایی  6مشاهده میشود، خوشه  4شکل 

نفر مراجعه کننده روزانه دارند.  51است که حداثر 

نفر  611داثر شامل دستگاههایی است که ح 2خوشه 

شامل  8مراجعه کننده روزانه دارند. خوشه 

نفر مراجعه کننده  651دستگاههایی است که حداثر 

شامل دستگاههایی است که  4روزانه دارند. خوشه 

 5نفر مراجعه کننده روزانه دارند. خوشه  211حداثر 

نفر مراجعه  251شامل دستگاههایی است که حداثر 
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شامل دستگاههایی  6شه کننده روزانه دارند و خو

 نفر مراجعه کننده روزانه دارند. 811است که حداثر 

در ادامه با ترکیب فیلدهای خروجی  خوشه بندی 

تعداد مراجعان و خوشه بندی مکانی اقدام به ایجاد 

برای زمان های کم مراجعه و  C&Rدرخت تصمیم 

زمان های پر مراجعه می نماییم که نتایج آن به شرح 

 می باشد. 6و  5شکل های 

برای  5با توجه به درخت تصمیم مندرج در شکل 

 زمان های کم مراجعه نتایج زیر به دست آمد:

دستگاه های نصب شده در مکان های  611٪

قرار دارند این   4(  در خوشه 8پرتقاضا )مکان شماره 

بدان معنی است که تمامی دستگاههای اماکن پر 

 211تا  651عداد کم مراجعه ت تقاضا در زمان های 

 33/5مراجعه کننده در روز دارند.  و همچنین حدود 

درصد دستگاههای موجود در مکان هایی با تقاضای 

قرار  8و2( در خوشه های 2متوسط )مکان شماره 

( 8برای خوشه  ٪ 45/5و  2برای خوشه  ٪ 54دارند )

یعنی در زمان کم مراجعه دستگاههای نصب شده در 

مراجعه کننده در روز دارند. و  651تا  51این اماکن 

 دستگاهها نصب شده در مکان های کم تقاضا  ٪ 611

قرار دارند که شامل  6( در خوشه 6)مکان شماره 

کم  مراجعه کننده روزانه در زمان های  51حداکثر

 مراجعه برای این دستگاهها می باشد.

 

 
 تصمیا زمان های كا مراجعه.  درخ  5شكل
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 . درخ  تصمیا زمان های پر مراجعه6شكل

 

حال با توجه به درخت تصمیم نمایش داده شده 

که مربوط به زمان های پر مراجعه  می  6در شکل 

 ٪ 32/8باشد می توان اینگونه اظهارنظرنمود: قریب به 

)مکان  در مکان های پر تقاضا دستگاههای نصب شده 

قرار دارند که شامل  6و 5( درخوشه های 8شماره 

پر مراجعه  مراجعه کننده در زمان های  811تا  211

می باشد و در ادامه تمامی دستگاههای نصب شده در 

( در 2)مکان شماره  مکان های با تقاضای متوسط 

 211تا  51قرار دارند که شامل  4و  8و  2خوشه های 

پر مراجعه می  مراجعه کننده روزانه در زمان های 

در  6باشد و در نهایت تمامی دستگاههای مکان 

 ٪ 65/5و  6برای خوشه  ٪ 84/5) 2و  6خوشه های 

( قرار گرفتند که به معنی وجود  2برای خوشه 

مراجعه کننده برای این دستگاهها در  611حداکثر 

توجه به موارد پر مراجعه می باشد. حال با  زمان های 

مطرح شده می توان خاطر نشان کرد که با افزایش 

مراجعه کنندگان در زمان های پرتقاضا  اولاً ترکیب 

قرار گرفتن دستگاهها در خوشه ها پراکنده تر شده و 

بازه ی تعداد مراجعه کنندگان افزایش می یابد ثانیاً 

چنانکه از تعداد دستگاههای سالم و در جریان 

مشخص است که با افزایش تعداد سرویس دهی 

مراجعین در زمان های پر تقاضا و افزایش تراکنش ها 

دستگاه از جریان سرویس  5در بازه مورد بررسی تعداد

دهی به علت مشکلات فنی خارج شده اند که همین 

 مسئله در دقت پیش بینی ها تاثیر گذار می باشد.
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و  پس از مشخص شدن نتایج بخش داده کاوی

مقادیر معین برای هر خوشه ، در بخش دوم  به شبیه 

سازی سیستم کنترل موجودی خوشه های تولید شده 

وت متفاى ها یعزتوو ها رفتاربه  توجهبا می پردازیم. 

ن و تریاـمش ةــجعامرن اـماد و زدـتعرد مو در

ام از هرکدل وــپف رــمصان زـمی ینــهمچن

 کـی اـهآن  ازک ـهریاى رـبان مىتو هادازپردخو

برای شد. ر متصوص خادى وــموجل رــکنتل دــم

ساخت مدل هزینه های مزبور باید در نظر داشت که ، 

داده های استفاده شده در این بخش ینکه ابه  توجهبا 

به صورت تجربی به دست آمده و شامل هزینه های 

دستگاههای خودپرداز بوده و هزینه های منظور شده 

با مدیران و خبرگان بانکی و در مدل از مصاحبه 

پژوهشهای قبلی صورت گرفته در این حوزه استخراج 

بر اساس جدول د را وـبطموج، روا[29شده است]

 درئله ــمساى رــبض رــفرت وــص هــب 6شماره 

، از این رو هزینه کل یک دستگاه خود تــگرف رــنظ

پرداز شامل مجموع هزینه های سفارش دهی ، هزینه 

هزینه نگهداری پول میباشد و همچنین  کمبود و

میلیون تومان است ، که  51حداکثر موجودی دستگاه 

در حقیقت عملیات پول گذاری و شارژ موجودی 

روز یکبار انجام می شود. با ورود مقادیر  5دستگاه هر 

حقیقی یاد شده و ساخت مدل های مربوطه در نرم 

بیه سازی افزار ارنا شبیه سازی انجام میگیرد ، این ش

روز، برای دستگاه خودپرداز  شش خوشه   81در مدت 

اجرا گردید که به عنوان نمونه، نتایج خروجی نرم افزار 

نمایش داده شده و  9، در شکل 6برای خوشه 

همچنین خلاصه نتایج حاصله برای تمامی خوشه ها 

 نمایش داده شده است. 2در جدول 

 

 
 1. خروجی شبیه سازی مدل مربوط به خوشه  7شكل 

 

 .نتایج حاصل از بخش دوم )شبیه سازی(2جدول 

 خوشه
تعداد مراجعه 

 كننده در یكماه

هزینه سفارش دهی 

 پول

هزینه نگهداری 

 پول
 هزینه كل هزینه كمبود پول

6 6421 43/1 635/1 1 695/6 

2 8266 43/1 432/1 1 392/1 

8 5611 43/1 822/1 664/1 366/1 

4 5364 43/1 263/1 263/1 163/6 

5 9535 43/1 226/1 669/1 828/6 

6 3196 43/1 634/1 122/6 639/6 
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مشاهده میشود نتایج  9همانگونه که در شکل 

 6خروجی نرم افزار برای شبیه سازی مربوط به خوشه 

نفر مراجعه کننده در روز( نمایش داده شده ، بر  51) 

نفر به این  6421این اساس در بازه زمانی یکماهه 

دستگاه مراجعه نموده اند که در این مدت هزینه 

  635311نگداری پول 

نه کمبود پول به دلیل رخ ندادن تومان، هزی

کمبود صفر و هزینه سفارش دهی پول 

تومان است که در نهایت هزینه کل سیستم 431111

تومان برآورد شده است.همچنین  6695311برابر با 

ذکر شده  2نتایج مربوط به سایر خوشه ها در جدول 

به روشنی واضح  2است. با توجه به مقادیر جدول 

تعداد مراجعه کنندگان هزینه  است که با افزایش

نگهداری پول کاهش و هزینه کمبود پول افزایش می 

یابد.و همچنین، باید توجه داشت که زمان های 

روز یکبار  5سرکشی دستگاهها ثابت بوده و هر 

بار سرکشی در ماه می باشد ، از  6میباشد که معادل 

بار  6این رو در مدلهای فوق برای تمامی خوشه ها 

سفارش دهی پول منظور گردیده است که این  هزینه

هزار تومان .  431مقدار برابر است با مقدار ثابت 

بنابراین با این میزان پول گذاری در دستگاهها 

مشاهده میشود  2و جدول  9همانگونه که در شکل 

نفر مراجعه  51) 6فقط دستگاههای مربوط به خوشه 

ه کننده در نفر مراجع 611) 2کننده در روز ( و خوشه 

روز( با کمبود موجودی مواجه نمیشوند. از این رو ، 

برای کاهش هزینه کل سیستم در مرحله بعد اقدام به 

 بهینه سازی پارامترهای مدل مذکور می نماییم.

در بخش سوم پژوهش ، پس از انجام شبیه سازی 

مدل کنترل موجودی ، اقدام به بهینه سازی مدل 

زینه ها مینماییم ، تا در ایجاد شده به کمک تابع ه

نهایت با استفاده از خوشه های استخراج شده در 

بخش داده کاوی و همچنین مدل ایجاد شده در بخش 

شبیه سازی ، در قسمت بهینه سازی پژوهش مشخص 

خواهد شد برای هر یک از این خوشه ها ، چه موقع و 

چه مقدار اسکناس در دستگاه قرار بگیرد تا هزینه 

یستم کاهش یابد . از این رو برای رسیدن های کل س

به الگوی بهینه برای هر یک از خوشه ها گامهای زیر 

 اجرا میگردد :

تمامی متغیرهای مربوط به هزینه نگهداری ،  گام اول:

هزینه کمبود  ، هزینه سفارش، حداکثر موجودی 

دستگاه و زمان سرکشی به عنوان متغیرهای مدل 

 فرض میشوند.

غیر هزینه کل به عنوان تابع هدف تعریف مت گام دوم:

 میشود که هدف کمینه کردن مقادیر آن خواهد بود .

با ورود فرضیات  یاد شده این فرایند برای دستگاه 

خودپرداز  شش خوشه  اجرا گردید که به عنوان 

نمایش داده شده و  3، در شکل 6نمونه، نتایج خوشه 

وشه ها همچنین خلاصه نتایج حاصله برای تمامی خ

 نمایش داده شده است. 8در جدول

با توجه به داده های مسئله محاسبات مربوط به خوشه 

 به شرح زیر میباشد : 6

 
Q*1 =  (2*120*0.08/0.017) * ((1.5+0.017)/1.5) = 

33.77 
 
N*1 = 120/33.77 = 3.55 
 
T*1 = 33.77/120 = 0.281*30 = 8.44 
 

q*1 = (33.77*1.5)/(1.5+0.017) = 33.39 
 
Co1 = 0.08* (120/33.77) = 0.284 
 

Cs1 = 1.5* ((33.77-33.39)2/(2*33.77)) = 0.0032 

 

Ch1 = 0.017* ((33.392)/(2*33.77)) = 0.2806 

 
TC1 = 0.284+0.0032+0.2806 = 0.5678 

 

 

 
 1. مدل كنترل موجودی  بهینه خوشه 8شكل 
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 .نتایج حاصل از بخش سوم )بهینه سازی(3جدول 

 خوشه
زمان سركشی 

 واقعی

زمان سركشی 

 بهینه

حداكثر 

موجودی واقعی 

 دستگاه

حداكثر 

 موجودی بهینه

هزینه واقعی 

 كل سیستا

هزینه كل 

سیستا در 

 حال  بهینه

 569/1 695/6 99/88 51 روز یکبار 44/3هر  روز یکبار 5هر  6

 318/1 392/1 96/49 51 روز یکبار 39/5هر  روز یکبار 5هر  2

 338/1 366/1 43/53 51 روز یکبار 39/4هر  روز یکبار 5هر  8

 168/6 163/6 54/69 51 روز یکبار 22/4هر  روز یکبار 5هر  4

 263/6 828/6 52/95 51 روز یکبار 99/8هر  روز یکبار 5هر  5

 836/6 639/6 98/32 51 روز یکبار 44/8هر  روز یکبار 5هر  6

 

مشاهده میشود نتایج  3همانگونه که در شکل 

نفر مراجعه  51)  6بهینه سازی مربوط به خوشه 

کننده در روز( نمایش داده شده ، بر اساس  

میلیون  51اگرحداکثر موجودی دستگاه از میزان 

و میلیون تومان کاهش بیابد  99/88تومان به مقدار 

روز به هر  5همچنین زمان سرکشی دستگاه از هر 

روز یکبار تغییر یابد مقدار هزینه کل سیستم به  4/3

هزار تومان خواهد  569کمترین حالت خود یعنی 

رسید که نسبت به حالت اولیه شبیه سازی شده به 

تومان کاهش نشان میدهد.همچنین  613111میزان 

ه ها در جدول نتایج بهینه سازی مربوط به سایر خوش

 ذکر شده است . 8

با توجه به مقادیر هزینه نگهداری و هزینه کمبود 

بدان ها اشاره شد و مقایسه آنها  2پول که در جدول 

با مقادیر حداکثر موجودی  و زمان های سرکشی 

، ذکر این نکته ضروری است که  8مندرج در جدول 

برای   2و 6در فرایند بهینه سازی ، در خوشه های 

اهش هزینه بالای نگهداری پول سقف موجودی ک

میلیون تومان و  51دستگاه کمتر از میزان واقعی 

روز یکبار  5زمان های سرکشی نیز طولانی تر از زمان 

برای  6و  5در نظر گرفته شده است. و در خوشه های 

کاهش هزینه بالای کمبود پول سقف موجودی 

تومان و میلیون  51دستگاه بیشتر از مقدار واقعی 

روز یکبار  5زمان های سرکشی نیز کمتر از زمان 

 پیشنهاد شده است . 

پس از اتمام مراحل داده کاوی ، شبیه سازی و 

بهینه سازی برای اعتبار سنجی مدل بدست آمده 

مقادیر پیش بینی شده با مقادیر واقعی مقایسه 

میزان دقت پیش بینی الگوی  5و 4میشود.در جداول 

میزان بهبود متغیرهای  9جدول شماره ارائه شده ،و 

 .مدل  به نمایش در آمده است
 

 .  دق  پیش بینی مدل برای زمان های كا مراجعه4جدول

 درصد تعداد پیش بینی

 19/36 885 صحیح

 38/3 88 خطا

 611 863 مجموع

 

 .  دق  پیش بینی مدل برای زمان های پر مراجعه5جدول

 درصد تعداد پیش بینی

 2/32 233 صحیح

 3/69 65 خطا

 611 868 مجموع

 

مدل ارائه شده توانست پس از یادگیری داده های 

درصد پیش بینی صحیحی  19/36ورودی با دقت  

ارائه دهد که این میزان دقت در بازه زمانی پر مراجعه 

درصد کاهش می یابد که براساس  2/32به میزان 

 نظرات خبرگان و مدیران بانکی این کاهش دقت پیش

بینی مربوط به نقص فنی دستگاهها به علت بیشتر 

شدن مراجعات،کمبود اسکناس ها در مخازن 

دستگاهها و غیر منظم شدن مراجعات به دستگاهها و 

خدمات نگهداری نامناسب دستگاهها در زمان های پر 

 .تقاضا می باشد
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 بحث  -5

در این پژوهش پیش بینی بهینه تعداد مراجعین 

خودپرداز با تمرکز بر رویکرد زمانی و به دستگاهای 

مکانی دستگاهها و همچنین الگوی بهینه کنترل 

موجودی این دستگاهها با هدف کمینه سازی هزینه 

کل ارائه گردید. از این رو ، زمان های مراجعه به 

دستگاه خود پرداز به دو بخش زمانهای کم مراجعه و 

راجعه زیاد زمانهای پر مراجعه تقسیم شد. زمانهای با م

شامل زمان واریز یارانه ، زمان واریز حقوق و مستمری 

و روزهای ابتدای هفته می باشد و زمانهای با مراجعه 

کم شامل روزهای تعطیل تقویمی ، تعطیلات آلودگی 

هوا و بین التعطیلات و روزهای آخر هفته می باشد. در 

مورد مکان های قرار گیری دستگاه های خود پرداز 

انجام خوشه بندی بر روی داده های این بخش پس از 

، محل های نصب دستگاههای خود پرداز به سه نوع 

مکان، با تقاضای کم، تقاضای متوسط و تقاضای زیاد 

تقسیم شد. که با بررسی شناسه و محل نصب 

دستگاهها مشخص گردید دستگاههای قرار گرفته در 

نظیر اماکن کم تقاضا اکثرا در بافت های اداری شهر 

ادارات و دانشگاهها قرار دارند که معمولا پس از اتمام 

ساعات کار بدون مراجعه کننده هستند. دستگاههای 

نصب شده در اماکن با تقاضای متوسط نیز معمولا در 

بافت های مسکونی شهر قرار دارند و دستگاههای 

نصب شده در اماکن پر تقاضا نیز در بافتهای تجاری 

ید و بازارها قرار دارند. مقایسه شهر نظیر مراکز خر

عملکرد واقعی سیستم با نتایج حاصل از بهینه سازی 

 .ارائه شده است 6در جدول 
 

 . مقایسه عملكرد واقعی سیستا با نتایج پژوهش 6جدول 

 دستگاه 368تعداد 
هزینه واقعی كل 

 سیستا

هزینه كل سیستا 

 در حال  بهینه

 199/8 338/2 هزینه سفارش دهی

 386/2 633/2 هزینه نگهداری

 163/1 122/2 هزینه کمبود

 326/5 138/9 هزینه کل سیستم

 

 

با توجه به یافته های سایر مقالات و پژوهش ها 

درباره افزایش کارایی خودپردازها در مجموع می توان 

مواردی از قبیل وضعیت پول رسانی خودپردازها ، 

مکان نصب وضعیت تعمیرات و نگهداری خودپردازها و 

خودپردازها را در نظر گرفت. افزایش کارایی 

خودپردازها به کوتاه شده صفوف انتظار مشتریان برای 

دریافت خدمات و به دنبال آن کاهش هزینه مشتریان 

 .از دست رفته برای بانک می انجامد

 

 نتیجه گیری -6
 863با توجه به داده های مربوط به عملکرد 

بانکهای دولتی در شهر دستگاه خودپرداز یکی از 

و با فرض  6836تهران در بازه زمانی سه ماهه در سال 

 51روز به میزان  5سرکشی و شارژ دستگاهها در هر 

 خواهیم داشت :  9میلیون تومان، بر اساس جدول 

قرار دارند  6هزینه کل دستگاههایی که در خوشه 

تومان در مدت یک ماه . هزینه  6695111برابراست با 

قرار دارند برابراست  2ستگاههایی که در خوشه کل د

تومان در مدت یک ماه . هزینه کل  392111با 

قرار دارند برابراست با  8دستگاههایی که در خوشه 

تومان در مدت یک ماه . هزینه کل  366111

قرار دارند برابراست با  4دستگاههایی که در خوشه 

تومان در مدت یک ماه . هزینه کل  6163111

قرار دارند برابراست با  5ستگاههایی که در خوشه د

تومان در مدت یک ماه و هزینه کل  6828111

قرار دارند برابراست با  6دستگاههایی که در خوشه 

تومان در مدت یک ماه ، که در صورت  6639111

تحقق مدل بهینه سازی شده و انجام شارژ دستگاه در 

، هزینه  فواصل زمانی پیشنهاد شده برای هر خوشه

کاهش خواهد  9کل هر یک از خوشه ها مطابق جدول 

یافت . این کاهش هزینه به طور میانگین برای تمام 

 .درصد می باشد 5/66خوشه ها برابر با 
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 . مقایسه هزینه كل سیستا 7جدول 

 خوشه
هزینه واقعی 

 كل سیستا

هزینه كل 

سیستا در 

 حال  بهینه

میزان 

 كاهش

6 695/6 569/1 9/56 % 

2 392/1 318/1 4/69 % 

8 3666/1 338/1 6/8 % 

4 163/6 168/6 5/1 % 

5 828/6 263/6 4 % 

6 639/6 836/6 5/69 % 

 %5/66 326/5 138/9 مجموع

 

دستگاه خودپرداز می  863با در نظر گرفتن تعداد 

توان اظهار نمودکه در صورت اجرای مدل پیشنهادی 

هزینه کل شبکه دستگاههای خود پرداز در شهر تهران 

میلیون تومان  83، برای بانک متبوع به میزان بیش از 

کاهش خواهد داشت. شایان ذکر است این میزان 

ازهای فقط مربوط کاهش هزینه برای شبکه خود پرد

به بازه زمانی یک ماهه می باشد که در صورت ادامه 

 466این روند صرفه جویی سالانه رقمی بیش از 

 میلیون تومان فقط برای شهر تهران خواهد بود.  

با توجه به یافته های سایر مقالات و پژوهش        

ها درباره افزایش کارایی خودپردازها ، می توان گفت 

حاضر، مواردی از قبیل ، استفاده از توزیع در مقاله 

نمایی در شبیه سازی ورود مشتریان به جای استفاده 

از توزیع یکنواخت یا نرمال، استفاده همزمان از 

الگوریتم های مختلف ، استفاده نکردن از سناریوهای 

از پیش تعیین شده ،تقسیم بندی خودپردازها در ابعاد 

کنترل موجودی متناسب   زمانی و مکانی ، ارائه الگوی

با هر یک از شرایط زمانی و مکانی و بهره بردن از 

جامعه نمونه وسیع تر که باعث می شوند نتایجی با 

قابلیت تعمیم پذیری بیشتری ، ارائه شود. با اتکا به 

نتایج بدست آمده در مقایسه با سایر پژوهشهای 

مشابه، مشخص گردید با تغییر مکان قرارگیری 

ای خودپرداز با توجه به شرایط زمانی و دستگاهه

مکانی یاد شده و همچنین تغییر مقادیر حداکثر 

موجودی اسکناس دستگاهها به مقدار بهینه و تغییر 

فواصل زمانی سرکشی و شارژ موجودی دستگاهها به 

مقادیر بهینه شده ، شاهد بهبود کیفیت خدمات دهی 

یج شبکه دستگاههای خودپرداز خواهیم بود . نتا

حاصله از یادگیری ماشینی در مراحل خوشه بندی و 

درخت تصمیم نشان دهنده این موضوع است که پس 

از بهینه سازی هزینه کل سیستم کنترل موجودی 

شبکه دستگاههای خودپرداز ، کاهش یافته اند . این 

در صورتی است که در سایر پژوهشهای مشابه نهایتا 

جودی و یا فواصل بین به به ارائه مقدار شارژ بهینه مو

شارژ موجودی اشاره شده ، اما در مقاله حاضر، این 

مقادیر با در نظر گرفتن شرایط زمانی و مکانی 

مخصوص هر یک از خود پردازها در شبکه سراسری 

دستگاهها ارائه شده است. باید در  نظر داشت که 

موارد اشاره شده در سایر پژوهشها منجر به صرفه 

ها گردیده است ولیکن این صرفه جویی در هزینه 

جویی ها با در نظر گرفتن شرایط تعداد محدودی خود 

دستگاه خود پرداز( به  21پرداز )مطالعه بر روی نهایتا 

دست آمده، این در حالی است که در این مقاله 

مطالعه بر روی تمام دستگاههای خودپرداز شبکه شهر 

م گرفته ، دستگاه می باشد ، انجا 863تهران که شامل 

که باعث می شود تا مدل پیشنهادی انطباق پذیری 

بیشتری نسبت به شرایط خودپردازها در مقایسه با 

 .پژوهشهای پیشین ارائه دهد

 

 پیشنهادات و محدودی  های پژوهش -7
در پژوهش حاضر محدودیت های از جمله عدم 

دسترسی به اطلاعات سطح بالاتر برای تدوین مدلی 

امترهای بیشتر وجود داشت ،  اطلاعاتی دقیق تر با پار

مانند سقف حداکثری اعتبارات بانکها برای کل 

سیستم خودپردازها ، داده های مربوط به خودپرداز 

های سایر شهرستانها،هزینه بیمه عملیات های 

مختلف، هزینه خودرو پول رسان، هزینه فرصت از 

 دست رفته و ترکیب اسکناس های داخل دستگاهها. 

اساس موارد ذکر شده به منظور ارتقای بر  

کارآمدی شبکه خودپردازها و رفع مشکلات و موانع 

آنها وهمچنین برای مطالعات و پژوهش های آتی 

 .موارد زیر پیشنهاد می گردد
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 پیشنهادات كاربردی

بررسی ها نشان داد برخی از خودپردازها در  (6

ساختمان های اداری ) مانند شهرداری ها و 

ها و سازمانهای دولتی و ...( قرار دارند دانشگاه 

که به علت ارائه سرویس تا پایان ساعات اداری 

ادارات مذکور کارایی آنها کم است و لازم 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 

ت اداری بتوانند از خدمات آنها استفاده ساعا

 نمایند.

در درخت   6با توجه به گره مکان شماره  (2

کل  ٪ 3تصمیم در می یابیم که حدود 

دستگاه( در این مکان قرار  23دستگاهها )

دستگاه  61دارند که از این میان تعداد 

 51همیشه در خوشه یک یعنی کمتر از 

د که با مراجعه کننده در روز قرار می گیرن

توجه به تعداد بسیار کم مراجعه کننده توجیه 

اقتصادی برای وجود دستگاه خودپرداز در این 

مناطق وجود ندارد. از طرفی با توجه به گره 

در درخت تصمیم شاهد این   8مکان شماره 

 811واقعیت هستیم که با افزایش تقاضا تا )

دستگاه  5مراجعه  در روز( در این مکان تعداد 

رویس خارج می شود که شایسته است از س

جهت مدیریت منابع موجود و افزایش کارایی 

شبکه خودپردازها موقعیت دستگاهای یاد 

 انتقال یابد. 8به مکان  6شده در مکان 

میزان حداکثر موجودی دستگاهها با توجه به  (8

مکان قرارگیری دستگاهها تعیین گردد تا در 

نهایت هزینه کل سیستم کاهش یابد . 

همچنین برای رسیدن به حداقل هزینه ها در 

سیستم توجه به فواصل زمانی شارژ موجودی 

 دستگاهها ضروری میباشد.

با استفاده از الگوی ارائه شده می توان  (4

ناکارایی خودپردازها را در شبکه خودپردازهای 

شهر تهران را مدیریت نمود و مشکلاتی 

همچون کمبود اسکناس یا نگهداری نا مناسب 

ا تشخیص دستگاههای فاقد کارایی با توجه ب

به متمرکز بودن عملیات نظارت شعبه و پول 

رسانی توسط خزانه داری مرتفع می گردد. در 

های جدید و انتقال  نهایت باید شناسایی مکان

آن ها  براساس زمان بندی مناسب در 

دستورکار قرار گیرد چرا که رعایت این موارد 

و افزایش سطح  علاوه بر کاهش هزینه ها

سرویس دهی بانک ها به مشتریان سبب 

افزایش کارایی  خودپردازها و افزایش سهم 

 درآمد کارمزدی بانک می شود.

 پیشنهادات پژوهشی

 دنهاـپیش ىـتى آاـه هشوپژت و مطالعااى رـب (6

 هدفهدو یاضى ل رمد هـئارال ـقبیاز هایى 

زاد و مال وـپ تـشانگهد هزینهزى سا قلاحد

ل دـم لـحو ه ـفترت ـساز دت ـفرص هـهزین

و ه ــنقطى اـمتغیره هــب تیابىـسدت ـجه

 بهینهده از ستفااا ــبل وـپرش فاــسان زـمی

کمک  بازى و سا شبیه طریقزى از سا

 محاسبهرى و اـبتکا ارـفى اـه یتمروـلگا

رژ در اـش قابلى هاس سکناابهینه  ترکیب

ت طلاعادن ابود موجورت صوه در تگاـسد

ارى گذل پوى هاس سکنااترکیب  بهط مربو

ان وـىتـمداز را پردخوى هاه ستگاه در دشد

 داد. ارقر مدنظر

برای نقاط مختلف شهر مانند مراکز با مراجعه  (2

کننده کم ویا مراجعه کننده زیاد میتوان از 

مدلهای توسعه ماکسیمم همجواری نیز سود 

 برد .

 ینـتخماى رـبهای آتی میتوان  هشوژـپدر  (8

ن خبرگاان و مدیرى هاهیدگااز دهزینهها 

 یزد رمىشود پیشنها که نمودده ستفاابانکى 

مانند هزینه ارى ذـگل پو بهط مربوى هزینهها

خودرو پول رسان و هزینه بیمه و درآمدهای 

 تاد شو محاسبهنیز ، دستگاههای خودپرداز

 .باشد تر لقبو قابلو تر  قیق، دنتایج
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