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 چکيده
ها موجب نارضایتی مشتریان و به خطر تزریق بیش از اندازه وجه به خودپردازها موجب تحمیل هزینه اضافی به بانک و کمبود وجه در دستگاه 

 انیمشتر ازین يشود تا پاسخگو قیتزر ياخودپرداز وجه نقد قابل ملاحظه يهادر دستگاه  دیمنظور با نیا يبرا .افتادن برند بانک خواهد شد
 ن،یهمراه داشته باشد. بنابرا بانک به يبرا ياقتصاد يهاانیها شده و زممکن است سبب رسوب پول در دستگاه هیرو  نیبر ا دیباشد؛ اما تأک

 ینگینقد تیریبه مد يو اقتصاد یمکان ،یزمان طیبا توجه به شرا دیبا پردازند،یدر شعب م ینگینقد تیریطور که به مدها همانبانک
بدین منظور میانگین  است. انیوجه نقد مشتر يتقاضا زانیم صیراستا تشخ  نیگام در ا نیبپردازند. مهمتر زیخودپرداز ن يهادستگاه 

با پیدا کردن یک  شده است تادر این مقاله سعی دستگاه خودپرداز مورد سنجش قرار داده شده و  1377براي  95ال ماه س 9تراکنشهاي 
نتایج   شود.پیش بینی هاي خودپرداز نقدینگی دستگاه  روند )NARXپویا ( با استفاده از شبکه عصبی سري زمانیالگوي رفتاري از مشتریان 

  کارایی بهتري برخوردار بوده است. به مدلهاي کلاسیک از تبدست آمده نشان می دهد که مدل طراحی شده با شبکه عصبی پویا نسب
  

 سري زمانی ، ینگینقد مدیریتکلمات کلیدي: شبکه عصبی پویا ، 
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 مقدمه -١
روزانه با تقاضاهاي جدیدي از سوي مشتریان  بانکی نظام

از ارائه خدمات بانکی توان به جمله میآن از  کهشود.روبرو می
نزدیکترین راه براي  اشاره نمود که هاي خودپرداز طریق دستگاه

این عرصه میدان رقابت   برطرف کردن نیازهاي مشتریان است
گیري منوط به بهرهبانکها بقاي رو از اینبانکها می باشد 

باشد بدین صورت که با مدیریت از این فرصت میهوشمندانه 
زمان سرویس دهی و هاي خودپرداز و کاهش نقدینگی دستگاه 

-افزایش سرعت نقل و انتقال اطلاعات کاربران و کاهش خرابی
  دهی به رقابت بپردازند.خدماتهاي دستگاه در بهبود 

را به حداقل   میتصم  کیاخذ    سکیر  تواندیم  قی دق  ینیب  شیپ  کی
  قت یموجود را حداکثر کند.  در حق  يرسانده و استفاده از فرصت ها

 ینیب شیتوان با در نظر گرفتن پیرا نم یمیتصم نیکوچکتر
تابعه آن ها با  يشرکت ها ایعواقب آن انجام داد. تمام بانک ها 

  ي و شارژ دستگاه ها يگذارپول  تیداشتن مسئول  اریدر اخت
که مصرف هر   استروبرو  یسوال اساس نیخودپرداز همواره با ا

دستگاه به   يموجود یباشد و چه زمان یچقدر م  خودپردازدستگاه 
مصرف پول نقد در دستگاه   قیدق ینیب شیرسد. با پ یم انیپا
  ي د بود با استفاده از روش هانبانک ها قادر خواه خودپرداز  يها

در دستگاه ها را به  يپول گذار ندیفرا نهیهز يساز نهیمرسوم به
بانک قادر خواهد بود که برنامه  تیریمد نیحداقل برساند. همچن

مصرف دستگاه    قیبرآورد دق  يشرکت را بر مبنا   کی استراتژ  يزیر
موثر در مصرف پول نقد در هر دستگاه    يپارامترها  نیها و همچن

  .]1[کند نییتب
 ی نیب شیپ  نهی انجام گرفته در زم يو پژوهش ها مطالعات

دهند که   یخود پرداز نشان م يمصرف پول نقد در دستگاه ها 
 يبر مبنا یخ یتار يرفتار داده ها يتوان با مدل ساز یم

دستگاه ها را با   نیذار، مصرف پول نقد در اگ ریتاث يپارامترها
شده در   یمعرف رموث يکرد. پارامترها ینی ب شیقابل قبول پ  یدقت
و  یماهانه، هفتگ نیانگیموضوع عبارتند از : مصرف م اتیادب

و نوع  لاتی: روز هفته، تعط رینظ یمیتقو يروزانه، پارامترها
ها در  ارانهی زیوار ریگذار نظ ریتاث یمال يها دادیرو  لات،یتعط

  ي پارامترها  زیها و ن  يحقوق ها و مستمر  زیوار  يو زمان ها  رانیا
مراکز  یکیواقع شدن در نزد ریهر دستگاه نظ خاص يا یجغراف

   
 

١ Exponential smoothing 
٢ Box-Jenkins autoregressive integrated moving 
average (ARIMA) model 

که    يگری د  يپارامترها  نیادارات و اماکن خاص، و همچن  ای  دیخر
 .]2،3[گردند یرو استخراج م شیپ یبا مطالعات کم

 خاص دادن نظم زمانی، سریهاي سازي مدل اصلی هدف
 بتوان آن اساس بر تا است زمان به وابسته مشاهدات به

 هدف ترین مهم دیگر، به عبارت کرد؛ بینیپیش را  آینده
 پیش و تغییرات مدل یافتن زمانی سریهاي تحلیل و تجزیه

 متغیرها نوع لحاظ  به  زمانی هاي  . سرياست آن بینی آینده
هاي  نظیر میانگین برداشت باشند پیوسته ، یا  گسسته  توانند می

 پیوسته  زمانی هاي  سري  اگر  هاي خودپرداز،ماهانه دستگاه
 گسسته  زمانی سري آنگاه شوند ثبت زمانی هاي  فاصله  توسط

 .]4[آید می دست  به
 خود یکپارچه متحرك میانگین مدل و  1نمایی هموارسازي

 روشهاي ترین فمعرو  از  2جنکینز  -باکس )ARIMAبازگشتی (
 به آماري روشهاي ماهیت  .هستند بینی پیش زمینه در آماري
 به قادر خوبی به کم تغییرات با محیطهاي در که  اي است گونه
 نمی توانند داراي اغتشاش محیطهاي در اما هستند، بینی پیش

 يها روش. بزنند تخمین را محیطی تغییرات از خوبی تقریب
  ن یانگیم رینظ یزمان يها يسر ینیب شیو مرسوم پ  کی کلاس

  ر یمدل ها نظ نیحاصله از ا باتیو ترک  ونیمتحرك و اتو رگرس
SARIMA و معلول به  یخط ریغ يرفتار ها ي، در مدل ساز

 يندارند و در مقابل روش ها یچندان ییکارا اد،یز يپارامترها
شبکه   ای یعصب يانواع شبکه ها رینظ یبر هوش مصنوع یمبتن
 افتنیدر  ،4بان یبردار  پشت يها ونیو رگرس 3ينرو فاز يها

از خود نشان   یو آشوبناك، عملکرد قابل قبول یخط  ریغ  يالگوها
  ش یپ  نیاز ا کی نکته که هر  نیبا توجه به ا  نیدهند. همچن یم
متفاوت در بازه  ییکارا يکننده ها با ساختار متفاوت دارا ینیب

کننده ها   ینیب شی پ ب یباشند. ترک یم ینیب ش یمختلف پ يها
افزوده است و باعث کاهش دامنه خطا   ینی ب  شیهمواره به دقت پ

و در  ینی ب شیپ  يخطا اریانحراف مع زیصفر و ن يخطا رامونیپ
  .]5[گردد یم ینیب شیبهبود پ جهینت

) در 2007سیموتیس (با توجه به آنچه که گفته شد در بالا 
اشاره   خودپردازمقاله بهینه سازي مدیریت نقدینگی شبکه هاي 

هاي مخابراتی که دستگاه هاي خودپرداز ، دستگاه بر این دارد
هستند که معاملات مالی در فضاي عمومی بدون نیاز به انسان 

٣ adaptive network-based fuzzy inference 
system(ANFIS) 
٤ Support vector machines ( SVMs) 
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) با 2007ه دیگري در (. همچنین وي در  مقال]6[کندفراهم می
ها با استفاده از شبکه خودپرداز عنوان پیش بینی نقدینگی تقاضا 

هاي را پیش بینی و رویه خودپردازعصبی تقاضاي روزانه شبکه 
سازي شده  بهینه خودپرداز  برآورد مسیریابی بهینه نقدینگی بر هر  

ساري  ) در مقاله بهینه2007. دیلیجونز و همکارانش (]7[است
کند که مدیریت بهینه  هاي بانکی بررسی میه سیستم خرد

نقدینگی و خدمات در دسترس یکی ار مهمترین عوامل در خدمات 
) در مقاله خود با 2008. سیموتس (]8[است خودپرداز هايشبکه 

ها با استفاده از شبکه هاي خودپرداز  عنوان پیش بینی تقاضا براي  
رگرسیون گفته  مدیریت کارآمد  عصبی و الگوریتمهاي بردار 

هاي مالی نقدینگی استفاده نشده را  هزینهتواند نقدینگی می
هاي خودپردازست که  این قسمتی از کار دستگاه  کاهش دهد،

-عملیات نظارت بر نقدینگی را به طور اتوماتیک انجام می
اي تحت عنوان ) در مقاله2009. دیلجونز و همکارانش (]9[دهند

هاي بانکی و بهینه سازي هینه سازي خرده سیستمهوشمندي و ب
- اند که نقدینگی پیشمطرح کرده   خودپردازهاي  و مدیریت شبکه 

هایی است که در دو بخش مالی و مستلزم هزینه  خودپردازرو در 
) در مقاله 2006. إسلمن و ورن (]10[شودعملیاتی تقسیم می

در  اند که ایاي نقدینگی بررسی کردهو مزخودپرداز  شبکه هاي
حالی که زمان به منظور انجام وظیفه و حفظ و نگهداري اول به 
نرخ سهام استفاده نشده بوسیله بهره سالیانه و دوم به خدمات 
خارجی و خطر سرقت وابسته است بنابراین انجام دوباره آن توسط 

به طور همزمان میزان موجودي پول را حداقل و خدمات   خودپرداز
سازد بخصوص براي موسسات مالی ئن میتوزیع پول را مطم

 .بزرگ طبق آخرین مطالعات این بالاترین سطح مطلوبیت است
خودپرداز  برطبقه گفته سیموتس در مقاله پیش بینی تقاضا براي 

ها با استفاده از شبکه هاي عصبی و الگوریتمهاي بردار رگرسیون 
باشند  مدیریت نقدینگی کارا باید متکی بر الگوریتمهاي پیشرفته 

- سازند تا به طور دقیقی عرضه و تقاضا نقدینگی پیشکه قادر می
  را  دهد به بانکها تا به طور فعال استفاده از پولبینی و اجازه می

  در سرتاسر شبکه اداره کنند. اخیرا برخی نویسندگان تلاش  
بینی تقاضا بهینه کنند تا نقدینگی را بوسیله مدلسازي و پیشمی

تواند یانس بالا و تغییر فرایند تصادفی میسازند. اگرچه وار
  . ]11[اطمینان بر چنین دیدگاهی را تحت تاثیر قرار دهد

با  خودپردازهاي سازي شبکه)در مقاله بهینه2012آرمنیاس ( 
سازي شده موجودي نقدینگی  استفاده از الگوریتم ژنتیک بهینه

هاي بهینه  به منظور ایجاد استراتژي خودپردازهاي شبکه 
حداقل کنند را ي که قادرند تا میزان موجودي روزانه پول بارگذار

. سعد ]12[و همزمان خدمات توزیع نقدینگی را مطمئن سازند

بینی  ) در مقاله متدلوژي به منظور بهبود پیش2013درویش (
اده  مورد بررسی قرار د خودپردازهاي نقدینگی تقاضا براي شبکه

  خودپرداز هاي  است که مدل پیش بینی نقدینگی تقاضا براي شبکه
هاي  همانند تقاضا به ترتیب تاریخ نقدینگی براي هریک از نوسان

و اغلب رفتار متغیر کاربران اضافه شده برآن کاري   خودپرداززمانی  
اي ) در مقاله2014. اینایسی و همکاران(  ]13[چالش برانگیز است

بینی  با پیش خودپردازسازي بازپرسازي نقدینگی با عنوان بهینه
اند بانکها در بندي شده تقاضا مورد بررسی قرار دادهگروه

خواهند از کمترین منابع (مثل میخودپرداز بازپرسازي نقدینگی 
ل) براي ها و کامیونهاي حمل پوخودپرداز نگهداري پول در 

  .]14[ثبات مشتریان استفاده کنندتقاضاهاي بدون 
بینی نقدینگی تقاضا ) پیش2014در مقاله ونکتاش و همکاران (

- بندي و شبکه عصبی انجام تا پیشدر خودپردازها بوسیله خوشه
- پیش  ، بنحویکهبینی نقدینگی تقاضا در خودپردازها را بهبود دهد

ودپردازها براساس شباهت  بینی تقاضا نقدي براي گروهی از خ
باشد. از دیدگاه الگوهاي تقاضاي نقدي روزانه و هفتگی می

بینی خردمندانه تقاضا نقدینگی به مدیریت مدیریتی، خوشه پیش
هایی بازپرسازي نقدینگی کند تا برنامهها کمک میعالی بانک

مشابه براي هر دستگاه خودپرداز در همان خوشه طراحی کنند.  
- تواند منجر به ذخیره هزینهبازپرسازي سطح خوشه می  این برنامه

هاي خودپرداز در مناطق هاي سنگین عملیاتی براي دستگاه
 با اشاره به اینکه) 2014. ارورا (]15[جغرافیایی مشابه شود

متدلوژي تقریبی اداره کردن نقدینگی شبکه خودپرداز با استفاده 
یزان است که تعیین کردن م ARTMAPاز سیستم فازي 

-میبهینگی نقدینگی در خودپردازهاي بانک کاري بس مشکل 
همانطور که تقاضا براي نقدینگی بدون ثبات سبب تغییر در   باشد

شود.  رفتار مشتریان، اولویت بندي، برداشت، زمان و غیره می
یافتن بهترین تطابق بین نیازهاي نقدینگی و تکمیل تقاضا 

شد. بنابراین هدف بانک باتصمیم مهمی براي مقامات بانک می
هاي خودپرداز با اینست که میزان بهینه پول که باید در دستگاه

کمترین هزینه فرصت قرار داده شود و همزمان میزان رضایت و  
  .]16[نیازهاي غیرمنتظره و نامطمئن مشتریان باید تصمیم بگیرند

 نی) اورا و همکارانش به ا2016در سال ( گرید يدر مقاله ا
در برنامه  ینقش مهم بیو تقر نیکنند که تخم ینکته اشاره م

 یرهبران کسب و کار در پ کهیکند به طور یم فایا ندهیآ يزیر
و  لی) گ2016. در سال (]17[علم هستند نیا نیکسب و تمر

از  یکی  ودپردازخ يدارند که دستگاه ها نیهمکارانش  اشاره به ا
باشد. مردم   یبر انجام مبادلات روزمره م  یخدمات بانک  نیمحبوتر

پرداخت صورتحساب، انتقال وجوه و اخذ   ياز خدمات خودپرداز برا
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  ي دستگاه خودپرداز برا  قیدق  ینیب  شیکنند. پ  یپول نقد استفاده م
بخش  رایشده است؛ ز ینیب شیصفات پ  نیاز مهمتر یکی ندهیآ

 یبستگ نیبه ا يادیز زانیروزانه مردم به م ازینکسب و کار، 
 شیپ تی) بر اهم2018و همکارانش در سال ( لای. وان]18[دارد

خودپرداز اشاره دارد و   يتقاضا وجه نقد در دستگاه ها ینیب
هر معامله شده و  يها نهی امر سبب کاهش هز نیا نیهمچن

دقت، سرعت،  شیکارکنان، افزا  يرا با کاهش بار کار ییکارا
   شیافزا انیمشتر يدر وقت، پول و تلاش ها ییجو صرفه

    ر یتاث  يدستگاه خودپرداز بر خدمات مشتر ن،یدهد. بنابرایم
 رامونی. پ]19[شود یم يمشتر تیگذارد و منجر به رضایم

 نی) به ا2018و همکارانش در سال (  لریموضوعات مطرح شده ، ب
 نقشمختلف  یفصل ينکته اشاره دارندکه استفاده از شاخص ها

  .]20[بانک دارد کی يبرا ينقد يازهاین ینیب شیدر پ یمهم
درباره داده هاي مورد استفاده  ،در بخش بعدي این مقاله 

صبحت و به روشهاي مورد استفاده به منظور مدیریت نقدینگی 
در بخش سه یافته هاي  دستگاه هاي خودپرداز اشاره شده است. و  

تحقیق ارائه شده از آنجا که هدف پیش بینی رفتار مشتریان 
براساس میانگین برداشت هاي ماهانه خودپردازها می باشد ابتدا 
با استفاده از نرم افزار کلمنتاین داده ها مورد پاکسازي و ارزیابی 

یه قرار گرفته و سپس با استفاده از این نرم افزار یک پیش بینی اول
با استفاده از مدلهاي هموارسازي نمایی و مدل آریما انجام شده  
است. در نهایت از روشهاي سري زمانی عصبی پویا به منظور 
پیش بینی دقیق رفتار مشتریان و حداکثر کردن فرصت ها و 
حداقل کردن ریسک در دستگاههاي خودپرداز استفاده شده است  

 .و در انتها نتیجه گیري انجام شده است
 داده ها و روش ها  -٢

  داده هاي مدل سري زمانی  -2-1
در داده هاي سري زمانی، هر نمونه داده (در این مقاله هر 

دستگاه خودپرداز) گام زمانی متفاوت را نشان می دهد و 1377
به عنوان  –شود خصایص مربوط به ارزشها با زمان مشخص می

دستگاه   1377مثال در این مقاله پیش بینی برداشت هاي ماهانه 
. گاهی اوقات شما نیاز دارید تا بتوانید ارزش    95خودپرداز در سال  

مشخصی را در نمونه هاي فعلی به وسیله ارزش هاي مربوط به 
نمونه هاي در گذشته یا آینده جایگزین کنید. حتی در بیشتر اوقات  

صه بر مبناي تفاوت بین ارزش فعلی با ارزش در ارزش یک خصی
هاي قبلی جایگزین می شود. به عنوان مثال، این برخی نمونه

اختلاف را دلتا می نامند یعنی اختلاف بین ارزش هاي فعلی و 

ارزشهاي قبل که حاوي اطلاعات مفیدي نسبت به ارزشهاي فعلی 
ر کدام از آنها است. به عنوان اولین نمونه ، از آنجایی که براي ه

ارزش تغییرات زمانی ناشناخته است ممکن است سبب حذف یا 
جایگزینی با یک مقدار گمشده شود.  ارزش دلتا بدست آمده اساسا  
در ابتدا از برخی مقیاس ثابت مشتق شده که به اندازه گام زمانی 
بستگی دارد و به طور متوالی تغییرات دلتا مشتقات بالاتري می 

  . ]4[گیرد
برخی سري هاي زمانی نمونه ها رویه منظمی را نشان  در
دهند اما زمان در هر نمونه بوسیله یک ویژگی زمانبندي شده  نمی

است. تفاوت زمانی بندي در اندازه گام براي هر نمونه و اختلافات  
متوالی بدست آمده براي دیگر خصیصه ها باید بر اندازه گام تقسیم 

. در دیگر موارد هر ویژگی ممکن شوند تا نرمالسازي صورت گیرد
است یک تفاوت زمانی را نسبت به هر نمونه را نشان دهد به 

هاي زمانی از یک ویژگی به بعد نسبت به یک طوریکه سري
نمونه به بعد است . پس نیاز است تا اختلاف بین ارزش اولین 

 آورده شودهاي بعدي براي هرنمونه بدست ویژگی و ویژگی
توجه به آنچه گفته شد در این مقاله سعی شده براي با  .  ] 21,22[

دستگاه خودپرداز   1377یکسان سازي نمونه هاي بدست آمده از 
+ تعریف و در نهایت با 1و  -1ابتدا داده ها نرمال و در یک بازه 

 . شبکه عصبی پویا پیش بینی صورت گیرد
 يداده کاو - ٢-٢

این نکته توان به می بانکی کار و  کسب  در کاوي داده نقش
 هاي ایجاد سیستم کاوي،داده  نهایی اشاره کرد که هدف

 آن  اصلی وظیفه  و  است  سازمانی گیري تصمیم و  پشتیبانی
- داده .هاستداده زیاد حجم از دانش و  مفید اطلاعات استخراج

 جست  موجود هايداده  در را اطلاعات حاوي الگوهاي کاوي،
 جنبه  یا هاداده کننده توصیف توانند می الگوها،  این .کندمی وجو

 ها داده  از  شده استخراج نهان دانش. باشند داشته  بینی  پیش 
 مزیت  منشاء  و  شده  دیگري  سازمان هر یا بانک دارایی ترینمهم

 خواهد  مشتریان  نزد  در  سازمان آن برند اعتلاي  و  تمایز  و  رقابتی
  .بود

 توانمی بانکداري صنعت  در کاويداده  هايکاربرد  ترینمهم از
مشتریان و مدیریت  ايشبکه ارزش  و  عمر طول  ارزش به

 ارزیابی انسانی، منابع  مدیریت مشتریان، اعتبارسنجینقدینگی، 
  .نمود  اشاره پولشویی و  شعب

در  يا ارتباطات شبکه زین انیمشتر ياارزش شبکه در بحث
به  انیمشتر برجسته يهاتراکنشانداز و رصد پس  يهاحساب
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  ي و کادر داده CRISP-DM) فرایند مدل 1شکل
  
  

به منظور شناسایی مشتریان بالقوه و مدیریت نقدینگی مهم ترین 
  کارکرد داده کاوي است.

گسترده اي از اطلاعات را با استفاده از داده کاوي می توان حجم  
جهت اخذ تصمیماتی بهتر و سریع تر مورد استفاده قرار داد.  

ابزاري قوي و کارآمدي هستند که می تواند وظایف  1کلمنتاین
تحلیل، تصمیم سازي، تدوین راهبرد و پیش بینی را مکانیزه  
نمایند. بنابراین،مجموع هاي از مهارتها و سامانه هاي کاربردي 

وري،ذخیره سازي،تحلیل و ایجاد دسترسی کارآمد به براي گردآ
پایگاه هاي داده جهت نظارت مالی و درك مناسب و تصمیم 

  ]23[سازي به موقع در اختیار بانک ها قرار می دهد. 
  CRISP-DMها بر مبناي چرخه در این مقاله، بررسی داده 

در نرم افزار کلمنتاین بوده است مراحل رایج این مدل در 
 .]21[باشدمی1کاوي به قرار شکل داده 

آنچه که حائز اهمیت است درك درستی از مراحل چرخه  
CRISP-DM  هاي متفاوت باید وجود داشته باشد تکنیک

هاي  مدلسازي انتخاب و بکاربرده و این پارامترها بر مبناي ارزش
شوند. به نوعی چتدین تکنیک براي مدلسازي  ه میبهینه سنجید

کاوي وجود دارد و برخی از داده فرمت خاصی را هر مسئله داده 
سازي داده  نیاز دارند. به دلیل وجود همین ارتباط نزدیک بین آماده 

هاي یک مساله  و مدلسازي و اغلب یک فهم اولیه نسبت به داده
رو، این ودیتهاي پیش اي اولیه برا ي محدو بدست آوردن ایده

چرخه کمک شایان توجهی به انتخاب نوع مدل و انجام مدلسازي 
  .]24[کندمی

به منظور مدلسازي از مدلهاي سري زمانی مورد استفاده در 
این نرم افزار از جمله مدل هموارسازي نمائی و آریما استفاده شده  

  است.

  NARXهاي عصبی شبکه - ٢-٣
هاي ایستا به ، جزء شبکه  MLP لایه ي پرسپترون چند شبکه

بازگشتی یا   هايها المانآید. در این نوع از شبکهحساب می
ها به طور مستقیم از و تاخیر زمانی وجود ندارد و خروجی پسخور

آیند. این نوع از دست میها و با اتصالات پیشخور بهروي ورودي
تاثیر  هاي زمانی پیچیده، که تحتسازي سريها در مدلشبکه 

متغیرهاي محرك ورودي هستند، کارایی لازم را ندارند و نیاز 
 ]25[هاي عصبی دیگري استفاده شود. است تا از شبکه

هاي پویا، خروجی شبکه نه تنها وابسته به ورودي در شبکه 
حال است بلکه وابسته به ورودي یا خروجی شبکه در حال و 

شوند، دسته تقسیم میها به دو باشد. این شبکهگذشته نیز می
هایی که هایی که فقط اتصالات پیشخور دارند و شبکهشبکه 

جزء  NARXي عصبی هستند. شبکهاجزاي بازگشتی داراي 
هاي خارجی نیز در  باشد که وروديمی  بازگشتیهاي پویاي  شبکه 

  گذارند.ها اثر میآن، بر روي خروجی
  NARXي ساختار شبکه -2-3-1

هاي زمانی بینی سريطور متداول در پیشها به این شبکه
  مشاهده  2شوند. ساختار کلی این شبکه در شکل استفاده می

 شود.می
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  NARXي یک شبکه شکل ساختار کلی )  2شکل 

  

 
  ) یک نرون بازگشتی ساده 3شکل 

                                                              
 خروجی هاي شبکه با معادله ي زیر به دست می آیند: 

Y(t) = f (Y(t-١), Y(t-٢), …, Y(t-݀௒),                     (١) 
X(t-١), X(t-٢), …,X(t-݀௑))                                      

روي  NARXمشخص است، مدل  2همانطور که از شکل 
 dي عصبی پیشخور پیاده شده است. در این رابطه، یک شبکه

ها و نشانگر میزان تاخیر زمانی شبکه است که براي ورودي
شود تواند متفاوت باشد. همانطور که مشاهده میها میخروجی
اند به خود وابستههاي خارجی  ها علاوه بر اینکه به وروديخروجی
 و همچنیناند.  ) نیز وابستهdتر (هاي زمانی قبلها در گامخروجی

هاي خارجی و همچنین داراي قابلیت تاخیر زمانی براي ورودي
  ها هستند. ها به وروديایجاد فیدبک از خروجی

  هاي عصبی پویا آموزش شبکه  -2-3-2
- ایستا میهاي عصبی هاي عصبی پویا همانند شبکهشبکه 

ي گرادیان مانند پس انتشار خطا و هاي بر پایهتوانند با الگوریتم
مارکاد آموزش داده شوند.   –با هر تابع آموزشی مانند تابع لونبرگ  

هاي پویا  ها هنگامی که در آموزش شبکهکارایی این الگوریتم
ي گرادیان، راه شوند متفاوت است و در محاسبهاستفاده می

-با دقت در نرون بازگشتی (فیدبک.]25[  پیمایندیتري را مسخت
 ها دو اثر متفاوتشود که وزنمشاهده می 3ي شکل دار) ساده 

اثر، اثر مستقیم است، چراکه یک   روي خروجی شبکه دارند. اولین
تغییر در وزن، باعث ایجاد تغییر آنی در خروجی گام زمانی فعلی 

 شود.می
استفاده از پس انتشار استاندارد محاسبه شود.  تواند با این اثر می 

هاي اثر دوم یک اثر غیر مستقیم است، چراکه برخی از ورودي
ها هستند. براي در نظر ، خود، تابعی از وزن(١-t)aلایه، مانند 

ها باید از ي گرادیانگرفتن این اثر غیر مستقیم، براي محاسبه
-حاسباتی بسیار پرقدرتپس انتشار پویا استفاده کرد که از لحاظ م

پویا زمان بیشتري براي آموزش   انتشار  رود پستر است. انتظار می
تر  هاي پویا بسیار پیچیدهصرف کند. از طرفی سطح خطا در شبکه

باشد و احتمال گرفتار شدن هاي ایستا میاز سطح خطا در شبکه 
هاي محلی بسیار زیاد است. لذا الگوریتم آموزشی در کمینه 

ي بهینه چندین بار اد شده که براي رسیدن به یک نتیجهپیشنه
نشان دهنده یک شبکه عصبی   4فرایند آموزش تکرار شود شکل  

ها مانند توابع سري زمانی پویا با سه لایه مخفی است. سایر بحث
، همانند  NARXهاي ها در مورد شبکهسازي دادهکارایی و آماده

  .]26[ باشندمی MLPهاي شبکه 
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  شبکه عصبی سري زمانی پویا ) 4شکل 

  
  ها سازي دادهآماده  - ٢-٤

ها داده  متغیرهاي ورودي عموماً متفاوت است، ابعاداز آنجا که 
به  5سازيقبل از آنکه وارد شبکه شوند باید نرمال شوند. نرمال

ي تغییرات مقادیر  محدودهکه با اعمال یک نگاشت، این معناست  
ها  + آورده شود، با این کار داده1تا    -1+ و یا  1ها بین صفر تا  داده 
ها  سازي دادهاند که نرمالشوند. تحقیقات نشان دادهبعد میبی

ها به شود. در این تحقیق دادهباعث بالا رفتن کارایی شبکه می
مال سازي به اند. تابع نر+ نرمال شده1تا  -1صورت متقارن بین 

                                 شود:صورت زیر تعریف می

(٢)                              ܺ௡ =  2(௑ି ௑೘೔೙)
௑೘ೌೣି ௑೘೔೙

− 1     
مقدار نرمال  ௡ܺي داده و مقدار نرمال نشده Xدر این رابطه 

نیز به ترتیب کوچکترین   ௠௔௫ܺو  ௠௜௡ܺباشد، ي آن میشده
  باشند.ها میمقدار عددي و بزرگترین مقدار عددي در بردار داده

 یافته ها - ٣
  مدل سریهاي زمانی با استفاده نرم افزار کلمنتاین - ٣-١

توابع سري زمانی از جمله هموار سازي نمائی و مدلهاي آریما 
زمانی و آریما چند متغییره (یا تابع انتقال) براي پیش بینی سري 

هموار    بر مبناي داده هاي سري زمانی تخمین زده می شوند.
سازي نمائی روش پیش بینی است که از ارزش وزن داده شده با 
توجه به مشاهدات زمانی قبلی استفاده تا ارزشهاي آینده را پیش  
بینی کند. به همین منظور هموارسازي نمائی برمبناي درك نظري 

   
 

5 Normalization 

کند و پیش زمانی را پیش بینی میداده نمی باشد. آن یک نقطه 
کند. این تکنیک براي هاي خود را با اطلاعات جدید وارد میبینی

پیش بینیهاي زمانی که به صورت روند یا فصلی یا هردو نشان 
توانید انتخاب کنید از انواع شوند مفید خواهد بود. شما میداده می

  شده است. هموارسازي نمائی در روندها و فصلی که نشان داده 
-) روشARIMAمدل میانگین متحرك خود همبسته یکپارچه (

تري را براي مدلسازي اجزا روند و فصلی نسبت به هاي پیچیده 
کند. و همچنین منحصرا مدلهاي هموارسازي نمائی فراهم می

کننده) در  هاي افزوده به متغیرهاي مستقل (پیش بینیآنها مزیت
دربرگیرنده رگرسیون خودکار و پذیرند. این روش مدل را می

باشد. همچنین متغیرهاي  میانگین متحرك و نیز میزان تفاوت می
کننده و تابع انتقال را براي هریک یا همه آنها شامل  بینیپیش

اي از هاي پرت یا مجموعهشود و نیز به طور اتوماتیک دادهمی
اي شود. مدلهاي آریما بر خلاف مدلههاي پرت را شامل میداده 

هاي زمانی را بدون کند رفتار سريهموارسازي که توصیف می
تلاش به منظور درك اینکه چرا این رفتار اتفاق افتاد است ، اگز  

ممکن است  هاي که شما بخواهید تا در بگیرید پیش بینی کننده
بینی شده  بکنند اغلب  کمک به توضیح رفتار سري هاي پیش

در نرم افزار کلمنتاین شما می توانید  ]4،22،27[مفید هستند .
انتخاب کنید که داده هاي زمانی با کدامیک از این روشها مورد  
تحلیل و ارزیابی قرار گیرند همچنین این نرم افزار گزینه دیگري  

اتیک براساس فرایند داده مدل مطلوب  دارد که به طور اتوم
  به طور خودکار بهترین  Expert Modelerشود. انتخاب می



  ١٤٢                                                        ١٣٩٩  فروردين و ارديبهشت، سومم، شماره بيست و شش دوره هاي نوين در رياضي// پژوهش  ندا کيانی و همکاران
 
 

 

مدل را بین مدلهاي هموارسازي نمائی و میانگین متحرك خود 
) با توجه به یکی یا چند متغیر ARIMA( 6همبسته یکپارچه 

بنابراین نیاز به شناسایی مدل  کندهدف شناسایی و برآورد می
رود. در همه حالات مناسب از طریق آزمون و خطا از بین می

Expert Modeler   براي هر متغیر هدف بهترین مدل را انتخاب
 گزیند. و بر می

 Expertبینی کننده مشخص باشند اگر متغیرهاي پیش
Modeler  میانگین متحرك خود همبسته  براي ارزیابی مدل

داري با سریهاي وابسته  یکپارچه را که متغیرها یک ارتباط معنی
کنند. متغیرهاي مدل در صورت لزوم با استفاده  دارند، انتخاب می

از تابع ریشه مربعات و ریشه لگاریتم قابل تبدیلند. به صورت پیش  
همه مدلها از جمله هموارسازي   Expert Modelerفرض 

نمائی و میانگین متحرك خود همبسته یکپارچه را بررسی و 
گزیند. این میازمیان آنها براي هر یک از اهداف  بربهترین آنها 

 Expertدهد تا افزار در اختیار کاربر قرار میقابلیت این نرم
Modeler   را براساس انتخاب بهترین مدل هموارسازي نمائی یا

فقط میانگین متحرك خود همبسته یکپارچه محدود شود. 
ص تواند به طور خودکار رخدادها را مشخ همچنین می

  .] 28,29[کند
- دستگاه خودپرداز جمع   1377در این مقاله، چون داده هاي از  

آوري شده است ابتدا سعی شده با استفاده از چرخه کریسپ که  
سازي و اول داده ها آماده در بخش دو توضیح داد شده در مرحله 

سپس پاکسازي لازم صورت گیرد در انتها بعد از شناسایی دادهاي  

   
 

٦ The Autoregressive Integrated Moving 
Average(ARIMA) 

اصلاح مقادیر مدلسازي با استفاده از گره سري زمانی پرت و 
گیرد  بینی در مورد فرایند تراکنشها صورت میانجام و پیش

می بینید فرایند پیش بینی و آنچه در  5همانطور که در شکل 
باشد. از آنجایی که داده واقع اتفاق افتاده است قابل رویت می

معناداري بین داده  هاي تراکنش وابسته به زمان هستند اختلاف 
شود که این اشاره به بینی مشاهده میهاي واقعی و دادهاي پیش

  ناکارایی مدل طراحی شده دارد.
 هاي  سیستم  در  که  است  جدیدي  ابزارهاي  از  پویا  عصبی شبکه 
به   سیستم پارامترهاي  و  اجزاء  بین  روابط که معین نا و  غیرخطی

 شبیه و  تحلیل به قادر نیستند پذیر توصیف و  شده شناخته خوبی
از آنجایی که تراکنشهاي دستگاه هاي   .]30[دباش می سازي

 باشدو یک تقریب غیر خطی میخودپرداز تحت تاثیر زمان هستند  
 .این شبکه براي تراکنشهاي دستگاه یک مدلی کارا می باشد

ي عصبی با استفاده از توابع مخصوصی میزان کارایی یک شبکه
ترین و پرکاربردترین نوع توابع کارایی در  شود. از مهمسنجیده می

باشند. و جذر آن می  7هاي عصبی، تابع میانگین مربعات خطاشبکه 
  :شونداین دو تابع به صورت زیر تعریف می

  
MSE = 1

୩
∑ (e୧)2୩
୧ୀ1                                        (٣) 

(٤)                                   RMSE =ට1
୩
∑ (e୧)2୩
୧ୀ1 

݁௜    ୀ میزان خطاهاي  مشاهده  شده                     
  

  

7 Mean Squared Error (MSE) 

  دستگاه خودپرداز 1377ماه   9) پیش بینی  5شکل 



   ١٤٣                                                                                                     اني مشتر ي تقاضا ي خودپرداز بر مبنا  يها دستگاه ينگي هوشمند نقد ي نيش ب يپ
 

 

    
  : نتایج خروجی مدل طراحی شده 1جدول  

 RMSE  MSE  R  mean  S.V  نتایج مدل شبکه عصبی پویا

All Data 0/031033  0/00096306  0/96816  0/0020604  0/030976  

Train Data(70% data)  0/029353  0/00086161  0/97335  0/0026201  0/029251  

Validation Data(15% data)  0/037377  0/001397  0/95096  0/00019288  0.037467  

Test Data(15% data)  0/03164  0/0010011  0/96135  0/0013244  0/031688  

  
  

هاي عصبی علاوه بر این دو در سنجش میزان کارایی شبکه
باشند، از یک  تابع که گویاي میزان خطاي کلی پاسخ شبکه می

شود. ضریب نیز استفاده می 8معیار دیگري به نام ضریب تبیین 
  شود :) به صورت زیر تعریف میDCتبیین (

  انحراف نسبت  به خط رگرسیون  برازش
 ∑ ൫ ୧ܻ − Yన෡൯

2
 ୩

୧ୀ1                                            (٥) 
 ∑ (Y୧ − Y୧ୟ୴ୣ)2୩

୍ୀ1  (٦)                        انحراف کل 
  ௜ܻدر این معادله  قرار دارد. [١+   ∞-]ي و مقدار آن در بازه

ها در اطراف خط رگرسیون ௜ܻانحراف هاي    ෠ܻ୧ها و  تمام مشاهده
  .باشدمیانگین کل مشاهدات می Y୧ୟ୴ୣو 

= ܥܦ 1 − ∑ ൫௒౟ିଢ଼ഠ෢൯
2ౡ

౟స1
∑ ൫ଢ଼౟ିଢ଼౟

౗౬౛൯
2ౡ

౟స1
                               (٧) 

ي عصبی باید هر دو پارامتر براي سنجش کارایی یک شبکه
ي عصبی کارا  فوق مورد ارزیابی قرار گیرند، به بیان دیگر شبکه

اي است که در عین کم بودن تابع کارایی اطمینان شبکهو قابل 
تبیین بالایی نیز باشد(نزدیک یا همان میزان خطا، داراي ضریب 

  .]31[به یک). این دو معیار باید به صورت همزمان ارضا شوند
در گام اول در ایجاد شبکه عصبی و پیش بینی مدل تعداد 

  1377ماه  9نرون هاي ورودي در این مقاله برمبناي تراکنشهاي 
  تراکنش  12393دستگاه خودپرداز بانک صادرات در مجموع 

صورت گرفته در کل ماه ها به عنوان ورودي و همچنین میزان 
ها به  9داد اپاك تع  تاخیر را برهمین مبنا تعین و از آنجایی که

معناي تعداد دور اجراي الگوریتم آموزش می باشد و همچنین نرخ 
 100و آموزش overfittingبه منظور جلوگیري از  10آموزش

   
 

٨ Determination Coefficient (DC) 
٩ epoch 

هاي  شود زمانیکه دقت شبکه بر روي داده درصد شبکه استفاده می
یابد بر اساس  آموزشی به این مقدار رسید آموزش شبکه خاتمه می

در نظر  100000در این مقاله تعداد اپاك ها  آزمون و خطا شبکه
بر مبناي  میانگین گرفته شده که در این آموزش عملکرد مدل 

خطا و مجذور خطا براي داده هاي آموزش و تست و کل داده ها  
  نشان داده شده است. 1در جدول 

 مشاهده یک  جدول در  که طور همان عصبی شبکهخروجی 
 پنهان لایه 5 با اي ، شبکه عصبی شبکه ساختار بهترین گردد می

 مجذور میانگین  و  رگرسیون تعریف طبق  بر باشد می نرون 8 و 
 بهتري ساختار داراي پنهان لایه 5 در نرون 8 با اي شبکه خطا
 نشان 6 شکل در ساختار این به مربوط هاي نمودار و  باشد می

 .است شده داده
اي قابل اطمینان شبکهي عصبی کارا و از آنجایی که شبکه

است که در عین کم بودن تابع کارایی یا همان میزان خطا، داراي  
بالایی نیز باشد(نزدیک به یک) پس همانطور   همبستگیضریب 
بدست آمده    جدول یک مشاهده می شود ضریب همبستگیکه در  

  نشان دهنده کارا بودن مدل طراحی شده می باشد.
هاي صورت گرفته براي ماه دهم می از آنجایی که پیش بینی

براي صحت و درستی مدل علاوه بر بررسی عملکرد شبکه  باشد 
انجام و روند پیش بینی را با آنچه که در  9بینی را براي ماه پیش

روند تراکنشها در نموداري نشان   7واقعیت اتفاق افتاده در شکل 
همانطور که در شکل مشاهده می شود میزان  داده شده است.

هاي واقعی بسیار نزدیک  اختلاف پیش بینی هاي انجام  با داده
  بهم بوده ودرستی مدل طراحی شده مورد تایید قرار گرفته است. 

١٠ Training Rate 
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  نمودارهاي مدل شبکه عصبی پویا طراحی شده  ) 6شکل 

 
واقع  يها داده  و شده ینیب شی پ يها داده شینما) 7 شکل                                        

  نتیجه گیري -٤
هاي خودپرداز کاري پُرهزینه از جهت دهی به دستگاه سرویس

هاي عملیاتی است. با بالا بودن قیمت مدیریت نقدینگی و هزینه
ها بانک  شده در ایران و اهمیت یافتن کارایی عملیاتی، بیشترتمام

کارایی خود را معطوف به چگونگی مدیریت وجوه نقد در 
میزان در  اند، بدین معنا که چههاي خودپرداز نموده دستگاه 
 .ار مازاد یا کمبود نقدینگی نشونددارند تا دچها پول نگه دستگاه 

در شعب   ینگینقد تیریطور که به مدها هماننکبا ،نبنابرای
به  يو اقتصاد یمکان ،یزمان طیبا توجه به شرا دیبا پردازند،یم

   بپردازند. زیخودپرداز ن يهادستگاه  ینگینقد تیریمد
در این مقاله سعی شده مدلی را بر مبناي رفتار مشتریان در طی 

دستگاه خودپرداز ارائه دهد که   1377در بین  95ماه از سال  9
بکه  مدل طراحی شده یک مدل ش نتایج مدل حاکی از آن است 

لایه مخفی مدلی هوشمند با کارایی  5ورودي و  8عصبی پویا با 
درصد می باشد که قادریم با استفاده از این مدل رفتار کاربران   96

-هاي صورت گرفته میزان پولرا پیش بینی و براساس پیش بینی
بطوریکهروش پیشنهادي می شود انجام  هاگذاري در دستگاه
 همچنین. درصد کاهش دهد 80عملیاتی را تا تواند هزینه هاي 

طراحی شده بر مبناي داده هاي واقعی،  شبکه  ،پژوهش این در
 ساختار می باشد که قادرست بینی براي پیش توانمندي  ابزاري

 انتظاري  مورد  دقت  را با غیرخطی تقاضا در دستگاه هاي خودپرداز 
 نانیعدم اطماز  ا،یپو یطیمح  جادیتواند با ا یم ونیز تقریب بزند
  نه یبا هز  ی و به کاربرد عمل  یابیدست   به منظورموجود    يدر داده ها

  ش یسبب افزا  ندهی آ ع یاز وقا یبرخ ینیب شیکم مقابله کند و با پ
و از  خودپرداز شود يو کنترل بهتر دستگاه ها ییعملکرد و کارا

 يبرا ینقد در سطح مناسبمیزان وجوه مهم است آنجایی که 
 ،یطیشرا  نیدر چنشود؛ حفظ  يمشتر يبه تقاضا ییپاسخگو

واضح از  ریتصو کی جادیا يبراطراحی شده  ینیب شی پ ستمیس
یکی از مشکلات پیش رو در این  .می باشد يضرور اریتقاضا بس

پژوهش این است که بدلیل عدم دسترسی به اطلاعات روزانه 
ربرانی که برداشت از دستگاه هاي مربوطه و همچنین تعداد کا

روزانه از دستگاه هاي مورد نظر استفاده نموده اند روند پیش بینی  
کمی با تاخیر و به کندي انجام می شود و پیشنهاد می شود با 
دسترسی با این داده ها بر سرعت حل مدل افزوده شده و روند 

 .  پیش بینی با دقت بهتري مورد ارزیابی قرار گیرد
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