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 چکیده:
ل ی ـز عدم تمایان و نیبه مشتر یینقد جهت پاسخگو  ت وجهیها به صورت روزانه با چالش کفا حال حاضر، بانک در 

 بـرآورد مانـده   ن علت، موضـوع ینقد شعبه مواجه هستند. به هم  از نقل و انتقال مازاد وجه یناش يها نهیش هزیبه افزا
شـود، از   یره محسوب م ـیک سامانه چند متغیکه به عنوان  -آن روزانه اتیعمل به توجه با-صندوق شعب نقد   وجه

خصـوص   و بـه   يکـاو  داده يهـا  اسـتفاده از روش  راسـتا،   ن یا در   د.یآ یبشمار م يت در حوزه بانکداریموارد با اهم
از شـعب کمـک   ی ـنقـد مـورد ن    ش دقت برآورد پارامتر وجـه یتواند به افزا یم  یعصب   و شبکه  يبند خوشه يها روش

 بـه  نبـودن  ز وابسـته ی ـهـا و ن  شـتر نوفـه  ی، تحمـل ب  بـودن  یرخط ـی، غيریپـذ  از لحـاظ انعطـاف   یعصب  يها کند. شبکه
شعبه بانـک تجـارت در    20ن مقاله، یت هستند. در اینه حائز اهمین زمیدر ا يورود يها داده درباره هیاول يها هیفرض

ا ی ـ يا ن شـعب از لحـاظ درجـه شـعبه، نـوع شـعبه از لحـاظ سـپرده        یا توجه به تنوع بب 31/6/93تا  1/2/93 یبازه زمان
شـده،   يبنـد  متشـابه دسـته   يهـا  در خوشـه   کیرکش ـیک/ غیشعبه کش  ، تعداد دستگاه خودپرداز در شعبه،یلاتیتسه

 یمیتقـو  يهـا رینقـد شـعبه شـامل متغ     مرتبط با وجـه  يرهایو متغ يبند ج حاصل از خوشهیگرفتن نتا سپس با در نظر 
 يهـا  ل و مناسـبت ی ـتعط يهـا، روزهـا   سود سـپرده  ز یارانه/ واری ز یوار پرداخت حقوق/  يروزها  هفته، يمانند روزها

  بـرآورد وجـه   يبـرا  یعصب  دستگاه خودپرداز شعبه، ساختار مناسب شبکه یزان وجه نقد مصرفیر میز متغیو ن یرسم
ج یشـود. نتـا   یمختلـف بـرآورد م ـ   يهـا  وجه نقد شـعب در خوشـه  ن شده و ییخطا، تع يارهایق معینقد شعب از طر

تواند عملکـرد   یدرصد م 5 ين قدر مطلق خطایانگیبا م يبند ج خوشهیبا لحاظ نتا یعصب  دهد شبکه یق نشان میتحق
 مختلف ارائه دهد. يها نقد شعب در خوشه  جهت برآورد وجه یخوب
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 مقدمه -1

ره و یچند متغ یک سامانه تصادفیدر  یفیو ک یکم يرهایاز متغ يا ن مجموعهین رابطه بییتع
 از جملـه مـوارد    يشـنهاد یپ يق الگوهـا ی ـر پاسـخ از طر یرها بر متغیمتغ يریاثرپذ یابیز ارزین

نـه و بـه خصـوص در    ین زمیشـود. در هم ـ  یمحسوب م يل آماریمسات در مباحث و یاهم با 
خصـوص   ران و بـه  یمـد  يهـا  يری ـگ میمهـم در تصـم   يهـا  از دغدغه یکی، يحوزه بانکدار

که کمبود وجه نقـد روزانـه در    ت وجه نقد در شعب است، چرایشعب، موضوع کفا يروسا
خواهـد   يمشـتر  یتینارضا و به تبع آن ياز مشتریبه ن ییصندوق شعبه منجر به عدم پاسخگو

مه وجوه و انتقال آن به خزانه بانک ینه بیش هزیز مازاد وجه نقد در شعبه باعث افزایشده و ن
بانک و بـه تبـع آن    يگذاري براهیسرما فرصت دادن دست نه خواب پول و ازیش هزیو افزا

  نـه یبه ددرصـد  همـواره ها  ن بانکیبانک است، بنابرا يعدم امکان حصول درآمد و سود برا
 آن هستند.   روزانه اتیعمل به توجه صندوق شعب با نقد وجوه کردن مانده

و  يهمـان روز کـار   يشعب در ابتـدا  ياز براین وجه نقد مورد نیدر حال حاضر، تام
آن روز  یبـا عملکـرد واقع ـ   یرد کـه گـاه  ی ـگ یشعب صورت م يتجربه روسا يتنها بر مبنا

رسـان   پـول  يهـا  نیق ماش ـی ـش نقل و انتقال پـول از طر یامنجر به افزتواند  یفاصله داشته و م
در صـورت   یگاه یا حتیو  دهد یش مین خصوص افزاینه بانک را در ایمناطق شده که هز

ن منظـور،  یشود. بـه هم ـ  یان میمشتر یتیاز منجر به نارضایموقع وجه نقد مورد نن به یعدم تام
موردنظر در  یدوره زمان ياز شعب برایمناسب و کارا وجه نقد مورد ن یلازم است تا با روش

بـه  يریبعد، برآورد شود تا از مشکلات عنوان شده جلوگ يروز کار يمثال برا ينده، برایآ
  د.یعمل آ

ک یکلاس ـ یعصـب   يهـا  شـبکه   و یزمان  يها يمانند سر یمختلف يهاتاکنون از روش
 یق ـیکه در تحق يطور به ها استفاده شده است  از شعب بانکیوجه نقد مورد ن ینیب شیپ يبرا

 یزمان يا انجام شده، ابتدا با دو روش سری) در بانک کلمب2012ا (یکه توسط کاردونا و آما
وجه نقد در شـعب بانـک انجـام و سـپس بـا مـدل بهتـر         ینیبشی، پ کیکلاس یعصب  و شبکه

   نه پرداخته شده است.یمم کردن تابع هزینیبه م یخط يزیرانتخاب شده با روش برنامه
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در هنـد   ICICIشـعب بانـک    يبـرا   )2010پـان ( يز کـه توسـط سـند   ی ـن یدر پژوهش
وجه نقد در شعب پرداختـه   ینیبشیپ   به یزمان  يصورت گرفته است، با استفاده از روش سر

  اقدام شده است. يساز نهیبه به یخط يزیر و سپس با روش برنامه
هنـد بـا دو روش    یشعبه بانک دولت وجه نقد ینیبشیز در پی) ن2006(  ایچند و وال پرم

ق خـود تنهـا   یاند. آنها در تحقوجه نقد شعبه پرداخته ینیبشیپ   به یعصب  و شبکه یزمان  يسر
 اند.وجه نقد استفاده کرده ینیب شیپ  يبرا یمیتقو يرهایاز متغ

نقد که توسط نوربخش و همکـاران   وجه يتقاضا تیوضع ین، در بررسیعلاوه بر ا
و  یزمـان  يرفته از دو روش سرین صورت پذیدو شعبه نمونه در بانک کارآفر يرا) ب1389 (
 توابـع  يبـرا  يساز هیانتشار استفاده شده است که با استفاده از مدل انتشار و انجام شب ز مدلین

 25 کـاهش  بـا  نمونـه  شـعبه  صندوق در پول نهیبه ها، سقف برداشت و زهایوار ریمقاد عیتوز
 نحـوه  یبـه بررس ـ  یق ـی) در تحق1389(  یو شعبان يدین راستا، سعیمدرصدي مواجه شد. دره

هـا بـا اسـتفاده از شـاخص      در شـعب بانـک   نقدینگی وضعیت بینیپیش در یمدل يریبکارگ
از  یک ـینقـد در   وجـه  روزانـه  صحیح بینیپیش شرایط بهترین و با هدف یافتن يامر يلاندا

 .اند پرداخته یشعب بانک مل
  هـا را بـا روش شـبکه   وجه نقد شعب بانـک  ینیبشیق خود پیق) در تح1389(  یبهشت

و بـه عنـوان    ین ـیب شیپ ـ يبـرا  ییرهایمتغ ،قین تحقیدر اقرار داده است.  یمورد بررس یعصب
ف ی ـو تعر یسـنج  اقتصـاد  يها با استفاده از روش ینیب شیپ ندیشده و فرآن ییمدل تع يورود
ه انجام گرفتـه  یپرسپترون چند لا یعصب  شبکه با استفاده از یمدل يریو بکارگ ینیب شیتابع پ

گـر  ید يهـا  نسـبت بـه روش   یعصب  ق خود نشان داده است که روش شبکهیاست. او در تحق
  در شــبکه يورود يرهـا یاسـت. متغ  ین ـیب شیپ ـ يبــرا يدقـت بـالاتر   يداشـته و دارا  يبرتـر 
ر ی ـبوده و متغ دار الحسنه و مدت ، قرضيجار يها ان از حسابیزان برداشت مشتری، میعصب

 يرهـا یق خـود متغ یوجه نقد شعب در نظر گرفته شده است. او در تحق ینیب شیز پین یخروج
 ان موثر هستند، در نظر نگرفته است. یرا که بر برداشت وجه نقد مشتر یمیتقو
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برخـوردار نبـوده و نسـبت بـه      ین ـیب شیپ ـ ياز دقـت بـالا   یزمان  يها يسر يها روش
 یو خط ـ ییسـتا یبـر دو فـرض ا   یزمان  يها يرها حساس هستند. سریدر متغ یرات ناگهانییتغ

سـتا  یا يهـا  ياست که سر ین معنیا ن به یانگیدر م ییستایاستوار هستند. فرض اها  بودن داده 
 يسـر  نی ـا انسی ـوار نیو همچن ـ کنند یم نوسان خود ثابت نیانگیم اطراف در مدت بلند در

 صـورت  نی ـابد کـه در ا ی ینم رییتغ زمان گذشت با و ستین زمان تابع و بوده محدود و ثابت
موجـود، آن   يهـا  داده یه، گـاه ی ـن فروض اولیشوند. با وجود ا یده میانس نامیوار در ستایا

 اثرگذار خواهند بود. ینیب شیکه بر دقت پ کنند یت نمیرا رعاها  فرض
ز ی ـو ن يورود يرهـا ین متغیـی اسـتاندارد در تع  یعصـب   يها با وجود آنکه روش شبکه

ر یمناسـب مشـکل اسـت، امـا نسـبت بـه سـا        یدگی ـچیبا پ یجاد مدلینه و ایمدل به یدگیچیپ
ــر  روش ــا عملکــرد بهت ــودن  یرخطــیبرخــوردار هســتند. غ يشــتریداشــته و از دقــت ب يه ب
 يهـا  هیفرض ـ به آنها نبودن ز وابستهیو ن يریپذ ها، انعطاف شتر نوفهی، تحمل بیعصب يها شبکه
هـو و   اسـت (  یعصـب   يهـا  استفاده از شبکه يها تیگر مزیاز د يودور يها داده درباره هیاول

   ).1998همکاران،
وسته بـا هـر دقـت مـوردنظر     ین هر تابع پیقادر به تخم یعصب  يها ن، شبکهیعلاوه بر ا
و  يریــ؛ آ1989ک و همکــاران،یــ(هورن   دیــآ یمــ  آنهــا بشــمار يهــا یژگــیهســتند کــه از و

آنهـا   يهـا  تی ـن مزیتـر  از مهـم  یعصب  يها م در شبکهین امکان تعمی). همچن1988اك،ی یم
آمـوزش شـبکه    يکـه بـرا   ییهـا  از داده يریادگیپس از  یعصب  يها که شبکه يطور است به

اگـر   یحت ـ  هسـتند،  یمشاهده نشده آت يها رند، قادر به استنباط دادهیگ یمورد استفاده قرار م
 ).1998ران،هو و همکا نوفه باشند. ( يآموزش شبکه دارا يها داده

به برآورد وجه نقد شعب بانک تجـارت   يکاو داده يها ن مقاله با استفاده از روشیا
رهـا کـه   یگر از متغید یو برخ یژگیپردازد. ابتدا، با توجه به آنکه شعب بانک از لحاظ و یم

شـعب پرداختـه تـا شـعب بـا       يبند در مقاله به آن اشاره خواهد شد، متفاوت هستند به خوشه
هـا،   خوشه يبرا یعصب  شوند، سپس با روش شبکه يبند ها دسته مشابه در خوشه يها یژگیو

 از شعب برآورد خواهد شد. یوجه نقد مورد ن
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 یسـوم بـه بررس ـ   پـردازد. بخـش    یق م ـی ـان مسـاله و روش تحق ی ـدوم مقاله به ب  بخش
م چهـارم بـه انجـا     مورد اسـتفاده در مقالـه اختصـاص دارد. بخـش     يها کیو تکن يکاو داده

ق ی ـتحق يهـا  افتـه یموجـود و   يهـا  مـورد بحـث بـر داده    يهـا  روش يسـاز  ادهیمحاسبات و پ
 افته است.یشنهادات اختصاص یو پ يریگ جهیز به نتیپنجم ن  پردازد. بخش یم

 
 قیان مساله و روش تحقیب -2

را در یشود، ز یمحسوب م يا ت در هر شعبهیاهم  از الزامات و موارد با ینقد کاف  وجود وجه
ن یان را نـدارد کـه هم ـ  یاز مشـتر ی ـن ییت وجه نقد، شعبه امکـان پاسـخگو  یصورت عدم کفا
، يان روز کـار ی ـن مازاد وجه نقد شعبه در پای. همچنانجامد یان میمشتر یتیموضوع به نارضا
نـه اسـتهلاك   یمه بانک منجر به الزام انتقال پول به خزانه بانک شده کـه هز یبراساس قانون ب

و بـرآورد   ین ـیب شین، عـدم پ ـ ی ـ. عـلاوه بـر ا  دهد یش میمل پول را افزاح يها نیپول و ماش
 ياعطـا  يهـا  فرصـت  توانـد  یوجه نقـد در شـعب بانـک، م ـ    ينه نگهداریح از مقدار بهیصح
ن یشود از بانک سلب کند. بنـابرا  یبانک م يشتر را که باعث حصول درآمد برایلات بیتسه

ت ین رضـا یمسـئول شـعبه جهـت تـام     يبـرا  شـعبه  يروز کـار   از هرینقد مورد ن  برآورد وجه
ت ی ـونقل پول از خزانه به شـعبه از اهم  بانک بابت حمل يها نهین کاهش هزیو همچن يمشتر
 برخوردار است.   ییبسزا

ن مقاله، شعب بانک تجارت در شهر تهران هستند که با توجه بـه  یدر ا يجامعه آمار
جهت  یتصادف يا خوشه يریگ نهشعب بانک، از نمو يها تیریک از مدیتنوع شعب در هر 

 انتخاب شعب نمونه استفاده شده است.  
 ییرهـا یو تنوع شعب بانک، لازم اسـت تـا شـعب براسـاس متغ     یبا توجه به گستردگ

 يهــا هـا بــا توجــه بـه شــباهت   از شــعب در خوشــهی ـشــوند و وجـه نقــد مــورد ن  يبنــد خوشـه 
ل درجـه  ی ـاز قب ییرهـا یف متغی ـعرن منظور، ابتدا با تیا يآنها برآورد شود. برا یگروه درون

شـعبه    ، تعـداد دسـتگاه خـودپرداز در شـعبه و    یلاتیا تسهی يا شعبه، نوع شعبه از لحاظ سپرده
هـا   شـود تـا شـعب براسـاس شـباهت      یشعب پرداختـه م ـ  يبند ک به خوشهیرکشیک/ غیکش
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 جمله ها از شاخص ین خصوص، شعب بانک تجارت بر اساس برخیشوند. در ا يبند خوشه
لات و مطالبـات و... بـه   یزان تسـه ی ـزان سـپرده، ارائـه انـواع خـدمات، م    ی ـان شعبه، مید/ زسو

ن یهمچن ـ .شـوند  یم ـ يبنـد  میک، دو، سه، چهار و پنج تقس ـیدرجات ممتاز الف، ممتاز ب، 
از بـه وجـه نقـد    ی ـت دارنـد و بـه تبـع آن ممکـن اسـت ن     یفعال 16:30ک تا ساعت یشعب کش

ت دارند و ممکن یفعال 14:30ک تا ساعت یرکشین، شعب غیا علاوه بر داشته باشند.  يشتریب
ز ی ـن یلاتیا تسـه ی ـ يا داشته باشند. نـوع شـعبه از لحـاظ سـپرده     يکمتر ینگیاز به نقدیاست ن

ن شده است؛ اگر ییشعب به حساب مرکز تع يا بستانکاری ين سالانه بدهکاریانگیبراساس م
شـعبه بـه حسـاب     ين مانده بستانکاریانگیشعبه به حساب مرکز از م ين مانده بدهکاریانگیم

شـود کـه    یدر نظر گرفته م ـ یلاتیصورت، تسه نیا  ریو درغ يا شتر باشد، شعبه سپردهیمرکز ب
به وجه نقد خواهنـد داشـت.    ياز کمتریشتر سپرده، نیل جذب بیمعمولاً به دل يا شعب سپرده

 يگـذار  از به پولیل نیبه دلشتر باشد یخودپرداز در شعبه ب يها در ضمن هرچه تعداد دستگاه
  شتر خواهد بود.یشعبه ب یها، وجه نقد مصرف دستگاه

و شماره خوشـه شـعب،    يبند ج حاصل از خوشهیدر گام بعد، با مدنظر قرار دادن نتا
پرداخـت   يروزهـا   ن روز هفتـه)، یو چندم يب روز کاریشامل ترت هفته ( يروزها يرهایمتغ

زان یر میز متغیو ن  یرسم يها ل و مناسبتیتعط يز روزهاید و نسو ز یارانه/ واری ز یوار حقوق/ 
 رگـذار هسـتند   یاز شـعبه تاث ی ـدستگاه خودپرداز شعبه که بر وجه نقد مورد ن ینقد مصرف  وجه

از شـعبه بـرآورد شـود.    ی ـاند تا وجه نقد مورد ن در نظر گرفته شده يورود يرهایبه عنوان متغ
شـعبه   20 يبـرا  31/6/93تـا   1/2/93 یه در بـازه زمـان  نـامبرد  يرهـا یمربوط بـه متغ  يها داده

هـا و بـرآورد    داده يبنـد  ن خوشـه یبانک، استخراج و مورد استفاده قرار گرفته اسـت. همچن ـ 
 انجام شده است.  R افزار در نرم یسینو ق برنامهیاز طر یعصب  وجه نقد به روش شبکه

 
 يکاو داده -3

ا چنـد  ی ـک ی ـهـا در   از داده يادی ـن در حجـم ز به مفهوم استخراج اطلاعات نهـا  يکاو داده
هـا اسـت. بـه عبـارت      ن دادهید ب ـی ـمفروابط  الگوها و افتنیگ به منظور بزر یبانک اطلاعات
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آن کسب دانش  ید و در پیاستخراج اطلاعات مف ياست که برا يندیفرآ يکاو ، داده گرید
 يریادگی ـو  یوع، هـوش مصـن  یاض ـی، ريآمـار  يهـا  هـا از روش  بـزرگ داده  يها گاهیاز پا
 ی)، هـدف اصـل  1). بـا توجـه بـه شـکل (    2007 توربـان و همکـاران،   کند ( ین استفاده میماش
 ها است.   ق استخراج دانش از دادهیاز طر يریگ میند تصمیکمک به فرآ يکاو داده

 
 در آن يکاو گاه دادهیکشف دانش و جا یند کلیفرآ -)1شکل (

 
کنـد، امکـان    یاسـتفاده م ـ  يآمـار ناپـارامتر   ياه از روش يکاو توجه به آنکه داده  با
کـه   چـرا  رود، یآن بشـمار م ـ  يهـا  تیها وجود دارد که از مز انواع داده يآن برا يریبکارگ
ع ی ـل داشـتن توز ی ـاز قب (  يآمـار  یمیقـد  يها از فرض یلیخ اغلبشده  يآور جمع يها داده

ج ینتـا  یصـحت و درسـت  توانـد   یت آنهـا م ـ ی ـو عـدم رعا رند یگ ینظر نم را در مشخص و...)
 ق را دچار مشکل کند. یتحق

، يبنـد  ، خوشـه يبنـد  جهـت رده  يمتعـدد  يهـا  کی ـات و تکنیشامل عمل يکاو داده
ها و هدف مـوردنظر انتخـاب    ن/ برآورد است که با توجه به دادهیو تخم  رفتار داده ینیب شیپ
را  يکاو مرتبط با داده يها تمیها و الگور کی)، تکن1نمودار ( ).2008شوند (السن و دلن، یم

 2-3و  1-3يها دهد که در بخش یق مورد استفاده قرار گرفته است، نشان مین تحقیکه در ا
 ح آنها پرداخته خواهد شد.یبه تشر

 

 انتخاب

هاي هدفداده  

هاي تبدیل شدهداده  

 تبدیل و انتخاب ویژگی

 الگوها

 تفسیر و ارزیابی

 دانش

پردازش و پاك 
 کردن داده ها

 

 داده

هاي پردازش شدهداده  



 ... کاوي هاي داده سیستم چند متغیره با استفاده از روشیک برآورد      34

 
 قیمورد استفاده در تحق يکاو داده يها کیتکن -)1نمودار (

 

  يبند خوشه -3-1
یـافتن یـک سـاختار     اسـت کـه بـه    يکاو پرکاربرد در داده يها کیاز تکن یکیبندي  خوشه

نظـارت    یـادگیري بـدون  پرداختـه و از نـوع   هـاي بـدون برچسـب     از داده يا درون مجموعه
 از مشـاهدات  يا مجموعـه  يبند ند گروهیفرآ يبند خوشهگر، یعبارت د به شود. یممحسوب 
داشـته،  گر یکدیبه  يادیز يها ک خوشه شباهتیدرون  ياعضااست.  مشابه ییها به کلاس

 دارنـد  يکمتـر  یل ـیگـر شـباهت خ  ید يهـا  موجود در خوشه يهر خوشه با اعضا ياعضااما 
 ).2008؛ ونگ،2007؛ برامر،2006هان و کامبر، (  

 یاز سـاختار داخل ـ  یچ نوع اطلاعات قبل ـیکه ه ی، زمانيبند روش خوشه يریبکارگ
هـا ، از جملـه    ون دادهانواع گوناگ يز امکان استفاده از آن برایو ن وجود نداردها  گاه دادهیپا
 يهـا  بـه داده  يازی ـ، نيبنـد  ن در خوشـه یاسـت. همچن ـ      يبنـد  استفاده از روش خوشه يایمزا

ه یاول ين روش به پارامترهاین حال، حساس بودن ای). با ا2008(السن و دلن،   ستیآموزش ن
 يبنـد  خوشـه  يهـا  تیاز محـدود  یک ـیق فواصـل نزد یدق يها ها و اندازه ل تعداد خوشهیاز قب

 شود.   یمحسوب م
مشاهدات، انتخـاب روش   یکیا نزدیار شباهت یشامل انتخاب مع يبند مراحل خوشه

 يهـا  ر خوشـه یهـا و تفس ـ  در خصوص تعـداد خوشـه   يریگ می، تصميا ل خوشهیه و تحلیتجز
 جاد شده است.یا
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  یروش سلسله مراتب -3-1-1
ــه روش ــا از جمل ــه   يه ــاربرد در خوش ــد پرک ــله م  ، روشيبن ــسلس ــت. در 1یراتب  روش اس

 سـاختاري  ،آنهـا  عمومیـت  میـزان  اسـاس  بـر  نهـایی  هاي خوشه به سلسله مراتبی بندي خوشه
 سلسـله  درخـت  کـه بـه آن،     شـود  مـی  داده نسـبت  درختـی  صـورت  به معمولا مراتبی  سلسله
 . گویند می 2دندوگرام مراتبی

 بـه  معمولاآنها  توسط تولیدي سلسله مراتبی ساختار اساس بر بندي خوشه هاي روش
شـوند. در   مـی  تقسـیم  4شـونده  ا متـراکم یبالا  به و پایین 3کننده تقسیما یپایین  به بالا دسته دو

 در سـپس  و شوند می گرفته نظر در  خوشه یک عنوان به ها داده تمام ن، ابتداییروش بالا به پا
 بـه  رنـد دا هـم   بـه  کمتـري  کـه شـباهت   هـایی  داده مرحلـه  هـر  در تکـراري فرآیند  یک طی

 یـک  داراي کـه  هـایی  خوشه به رسیدن تاند یفرآ این و شوند می شکسته مجزایی هاي خوشه
ک از ی ـ هـر  ابتـدا  زی ـن شونده متراکم یا بالا به در روش پایین .کند می پیدا ادامه هستند، عضو
 مرحلـه  هر در تکراري يفرآیند طی و شود می گرفته نظر در مجزا اي خوشه عنوان به ها داده

 یـا  و خوشـه  یـک  نهایـت  در تـا  شوند می ترکیب یکدیگر با بیشتري شباهت که هایی خوشه
 ).2007(برامر، شود حاصل خوشه مشخصی تعداد

 شـباهت  محاسـبه  ار شـباهت و نحـوه  یانتخاب مع به ها روش این بین در اصلی تفاوت
 محاسـبه  يبرا هین همسایتر کیتم نزدیبه عنوان مثال، در الگور .شود می مربوط ها خوشه بین

=معیار ازBو  A خوشه دو بین شباهت dd minAB ij
i A, j B

 یـک   iشود که می استفاده  

  تمیدر الگـور . باشـد  مـی  B خوشـه  بـه  لـق متع مشـاهده  یـک  j وA خوشـه  به متعلق مشاهده
ــایه ن  ــرین همسـ ــدورتـ ــه    یـ ــین دو خوشـ ــباهت بـ ــبه شـ ــراي محاسـ ــار Bو  Aز بـ از معیـ

= dd maxAB ij
i A, j B

شود که در واقع شباهت بین دو خوشه بیشترین فاصـله   یاستفاده م 

 همـه  کـه  وقتـی  شـباهت  يعضـو از دیگـري اسـت. معیارهـا     بین یک عضو از یکی با یـک 
 

1- Hierarchical Clustering 
2- Dendogram 
3- Divisive 
4- Agglomerative 
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 صـورت،  این غیر در و شوند بیان می اقلیدسی فاصله با معمولاً هستند، ياز نوع عدد رهایمتغ
 )2006 هان و کامبر،( شود می گرفته نظر در آن براي مناسب معیار یک

ــا روش  ــه يه ــدخوش  ــ يبن ــله مراتب ــتفاده از ضــر   یسلس ــا اس ــتاندارد ب ــیاس ابه ب تش
) آمـده  1991( يدی ـق گودا و بیتشابه که در تحق  يارهایگر معیا دی) و 1971 (گوور،1گوور

رنـد  ی) مورد استفاده قـرار گ یو اسم يعدد يها (داده   ختهیآم يها داده يتوانند برا یاست، م
 ).1988 ن و دوبس،ی؛ ج1973 آندربرگ، ( 

ق از نـوع  ی ـن تحقی ـدر ا يبنـد  ا خوشـه مرتبط ب ـ يرهایمربوط به متغ يها با توجه به آنکه داده
ب شـباهت  ین از ضـر ی) هسـتند، بنـابرا  يو عـدد  یاسـم  يهـا  ب دادهی ـترک ( خته یآم يها داده

ب شـباهت گـوور،   یح ضـر یار شباهت استفاده شـده اسـت. قبـل از توض ـ   یگوور به عنوان مع
 شود: ین صورت ارائه میمه مثبت به این نیس معیو ماتر یتیس ارمیاز ماتر یف کوتاهیتعر
است که بـا ترانهـاده مـزدوج خـود برابـر باشـد. بـه عبـارت          یس مربعی، ماتر2یتیس ارمیماتر
HA م:یباشد، دار س ترانهاده مزدوج یماترHAگر، اگر ید A 

) صـورت  بـه  ،3مـه مثبـت  ین نیمع سیماتر ) , ( ) 0, nTq x Ax q x xx R ف ی ـتعر
ژه ی ـر ویاست کـه همـه مقـاد    یتیس ارمیماتر مثبت، مه ین نیس معیگر، ماتریان دید. به بشو یم

 هستند.   یآن نامنف
 

 ب شباهت گووریضر -3-1-2
ب یختـه، ضـر  یآم يهـا  شـباهت در داده  يری ـگ ب جهـت انـدازه  ین ضـرا یتر از معروف یکی

) 1بـه صـورت رابطـه (    jو iن دو مشـاهده  ی، شباهت ب ـیشباهت گوور است. در حالت کل
 ): 1971 (گوور،  شود یف میتعر

)1 (             
ijk ijk

k
ij

ijk
k

w s
S

w
 

 

1- Gower Coefficient of Similarity 
2- Hermitian Matrix 
3- Positive Semidefinite Matrix 
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 ijkwک است، اگر هر دو مشـاهده  یمقدار  يداراi وj  ری ـتغم يبـراk   ام موجـود و امکـان
تمـام   يبـرا  ijkw صورت، برابر صفر خواهد بود. اگر ن یر ایسه وجود داشته باشد و در غیمقا

ر یهـا امکانپـذ   سـه ین اگـر تمـام مقا  یست. همچنیف نیتعر قابل  ijSمشاهدات برابر صفر باشد،
باشند، 

ijk
kw خواهد بود که  k   رهـا اسـت. مقـدار   یتعـداد کـل متغijs ز بـه نـوع   ی ـن

 ) نوشت: 2توان رابطه ( ی، میاسم  يرهایمتغ يکه برا  يطور دارد به  یها بستگ داده

)2 (        
1 ,

0 ,

if x xik jk
sijk if x xik jk

 

 ijS  باشـند،  يگر مساویکدیام با kریمتغ  در jو iگر، اگر دو مشاهدهیبه عبارت د
ن در یشـود. همچن ـ  یگر متفـاوت باشـند، صـفر درنظـر گرفتـه م ـ     یکـد یک و اگـر بـا   ی ـبرابر 
,...,1  ریبا مقاد يددع يرهایمتغ nx x ریمتغ يبرا kرا نوشت:  3توان رابطه ( ی، م ( 

)3 (       1
ik jk

ijk
k

x x
s

R
 

 ، اگـر یاسـم  يرهـا یمتغ اسـت. مشـابه    امkریمم مقدار متغینیمم و مین ماکزیتفاوت بkR  که 
ik jkx x  ،1  آنگاهباشدijks   و اگـر   ikx و  jkx  مم مقـدار  ین ـیمم و میدهنـده مـاکز   نشـان

در نظـر   یاسم يها ز مانند دادهین یدوحالت يها داده  برابر صفر خواهد بود.ijks  ر باشند،یمتغ
 شوند. یگرفته م

 ــ1966( گــوور ــا j ام وiن مشــاهدات ی) نشــان داد کــه فاصــله ب  ام کــه متناســب ب

( )ijS
1
ن ی ـا ي. بـرا گرفـت   در نظـر   یدس ـیاقل يفضا يبرا ینیگزیتوان جا یهستند را م  21

ر یکـه مقـاد   یخصوص در صـورت  نیمثبت باشد. در ا مه ین نیس معی، ماتر  S است که یکاف
 مثبت خواهد بود.  مه ین نیس معیماتر S  نباشد، آنگاه S گمشده در

 
  يبند  اعتبار در خوشه یابیارز -3-1-3

 بـه  توجـه  بـا  هـا  داده بـر  بنـدي  خوشـه  هـاي  الگـوریتم  يساز ادهیپ از حاصل از آنجا که نتایج
ن رو ی ـباشد، از ا یکدیگر از متفاوت بسیار تواند می  ها) شامل تعداد خوشه پارامترها (  انتخاب
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که  ییها سه شوند تا خوشهیمقا ها خوشه اعتبار و عملکرد ،ییها گرفتن شاخص د با در نظریبا
ن مقالـه،  ی ـا  مـورد اسـتفاده در     شـاخص  .هـا دارنـد، انتخـاب شـوند     داده بـا  را تناسب بهترین
اعتبـار   یابی ـدر ارز 2یدرون يها از دسته شاخص    ن شاخصیاست. ا 1روسو لهوئتیس  شاخص
هـا محاسـبه    ها را با استفاده از مقـادیري کـه از خوشـه    ها است که عمل ارزیابی خوشه خوشه
لهوئت یس ـ  از شـاخص  يا در ادامه، خلاصـه   ).1990(کافمن و روسو،  دهد نجام میشود، ا می

 شود. یروسو که در مقاله استفاده شده، ارائه م
 شود: یف می) تعر8) تا (4روسو به صورت روابط ( لهوئتیس  شاخص

)4(                     
1

( ) / , 1, 1
n

i

silhouette S i n silhouette 

)5(                            ( ) ( )
( )

max ( ); ( )

b i a i
S i

a i b i
 

)6(                    ( )
1

r

r

ijj Ca i
d

n
 

)7(                                ( ) min s r i sC
b i d 

)8(                         ijj

s

s
i sC

C d
d

n
 

)که   )a i ن عدم تشابهیانگیم i شـه ه مشـاهدات در خو ی ـن مشاهده نسبت بـه بق یام rC   .اسـت
rC وsCيهـا  ، خوشه r و s وrn وsn يهـا  ز تعـداد مشـاهدات در خوشـه   ی ـن rC وsC 

تر براي ایـن   قرار دارد و مقدار بزرگ 1و  -1ن دو مقدار یلهوئت روسو بیهستند. شاخص س
 تر است. مطلوب  يها دهنده تعداد خوشه معیار نشان

 
 یعصب  شبکه -3-2

محسـوب   ینیب شیجهت برآورد و پ  يکاو داده يها کین تکنیتر جیاز جمله را یعصبشبکه 
داشـته و   ياریکـاربرد بس ـ  ینیبشیج و معروف که در برآورد و پیرا يشود. از ساختارها یم

 

1- Rousseeuw’s Silhouette 
2- Internal Criteria 
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) 2ه پرسپترون اسـت. شـکل (  یچند لا يهاز مورد استفاده قرار گرفته، شبکهیق نین تحقیدر ا
 دهد.  یه پرسپترون را نشان میچندلا یعصب  از شبکه يا نمونه

 

 
 پرسپترون یشبکه عصب -)2شکل (

 
ک ی ـق یهستند که از طر ها)ix ها ( ياز ورود يا مجموعه يها دارا ن نوع از شبکهیا

) یمتصل شده و مقدار خروج یه خروجیه پنهان به لایا چند لای )f x شـود. بـه    یمحاسبه م
 شوند: یر محاسبه میزبه صورت  يه ورودیک لایک شبکه با ی يها یعنوان مثال، خروج

)9(                     ( ) ( )x xf b hk jk jk
j

 

)10(              ( ) ( )x tanhh a u xj j ij i 
وزن  jkنیبـوده و همچن ـ  jبه واحـد پنهـان   i يال مربوط به ورودیوزن  uij که در آن،

a است.  k یبه خروج j مربوط به واحد پنهان j  وbk پنهـان و   يواحـدها  يهـا  یب ـیز اری ـن
اسـت.   یبیک اری به علاوه ير ورودیمقاد یمجموع وزن یهستند. هر مقدار خروج یخروج

را محاسـبه کـرده و    ير ورودیمقـاد  یک مجمـوع وزن ـ ی ـه پنهان به طور مشـابه  یهر واحد لا
ک یا لجسـت ی ـک و ی ـپربولیه کننده ماننـد تانژانـت    فعال یرخطیک تابع غیق یحاصل را از طر

دهـد   ین امکـان را م ـ یه پنهان ایلا يکننده به واحدها فعال یرخطیک تابع غیکند.  یمنتقل م
 ان کند.  ید هستند، بیها مف یمحاسبه خروج يرا که برا يورود» پنهان يها مشخصه «که 
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 و هـا  لایـه  تعـداد  بایـد  آن از اسـتفاده  و عصـبی  شـبکه   مـدل  یـک  سـاخت  براي
کننده مشخص شوند تا پـس از آن   توابع فعال و شبکه نوع شبکه، ه دریهر لا يها نورون
ند آموزش، اصلاح شوند و شبکه یفرآ یط متعدد هاي نمونه براي شبکه هايوزن مقادیر
 يد دارای ـجد يورود يهـا  داده يکـرده تـا بـرا    یرا ط ـ يریادگی ـند یق، فرآین طریاز ا

 باشد.  یعملکرد خوب
 1انتشـارخطا  تم پـس یپرکـاربرد جهـت آمـوزش شـبکه، الگـور      يها تمیاز الگور یکی

  تم بـا در نظـر  ین الگـور ی ـاست که هدف آن حداقل کردن تـابع خطـا در شـبکه اسـت. در ا    
محاســبه   خطــا  میــزان  و مقایـسه هـدف داده با خروجی مناسب، داده يریادگیگرفتن نرخ 

 اصـلاح  وزنـی  ضـرایب  و یابد می انتقال یقبل هاي لایه به شده محاسبه خطاي سپس شود، می
 ت تابع خطا حداقل شود.  یشوند تا درنها می

ک روش، ی ـشـود.   یطـا اسـتفاده م ـ  ه پنهان از روش آزمون و خین تعداد لاییتع يبرا
هر گام پـس از    ه پنهان آغاز و دریها در لا از نورون یاست که از تعداد کم 2شرویکرد پیرو

ن قـدر مطلـق   یانگی ـ)، مRMSE( 3دوم خطـا  ن تـوان  یانگیشه میار خطا که شامل ریمحاسبه مع
ها  تعداد نورونبه   ) استNMSE( 5شده  نرمال يدوم خطا ن توان یانگی) و مMAD( 4انحراف
ه ی ـلا يهـا بـرا   ار خطا حداقل شد، تعداد نـورون یشود تا در هر مرحله که مقدار مع یافزوده م
 ). 2006ا، یچند و وال پرم ن شوند (ییپنهان تع

) NMSEشـده (  نرمـال   يدوم خطا  ن توانیانگیز که در واقع از مین R2  نییب تعیضر
ن صـفر  یب يو مقدار داده نشان را وابسته و مستقل يمتغیرها تغییرات هتد، جیآ یبه دست م

ک از ی ـهـا اسـت. روش محاسـبه هـر      داده کامـل  تطابق دهنده نشان یک ک دارد. مقداریو 
 ) خلاصه شده است.1نامبرده در جدول ( يارهایمع

 
 

 

1- Back Propagation 
2- Forward 
3- Root Mean Square Error 
4- Mean Absolute Deviation 
5- Normalized Mean Square Error 
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 یعصب  عملکرد شبکه یابیخطا در ارز يارهایمع -)1جدول (
 *به روش محاس ار خطایمع

 )MSEدوم خطا ( ن توانیانگیم
2

( )
MSE

N

A P  

 )RMSE ( دوم خطا  ن توانیانگیشه میر
RMSE MSE 

MAPE( 100ن قدر مطلق درصد خطا (یانگیم A P
MAPE

N A
 

MAD( Aن قدر مطلق انحراف (یانگیم P
MAD

N
 

 )NMSEشده ( نرمال  يدوم خطا ن توان یانگیم
2

2

( )

( )

A P
NMSE

A A
 

2R 2 نییب تعیضر 1R NMSE 
 * Aداده،  ی: مقدار واقعPشده داده، ینیب شی: مقدار پAن یانگی: مA  وN ها است تعداد داده. 
 

 قیتحق يها افتهیج محاسبات و ینتا -4
 شعب يبند ج خوشهینتا -4-1

 يهـا  شعب از نـوع داده  يبند مورد استفاده در خوشه يها ن مقاله، دادهیبا توجه به آنکه در ا
ب تشابه گـوور و سـپس انجـام    یرو با استفاده از ضر نی) هستند، از ايو عدد یخته (اسمیآم

هـا بـا    اند. اعتبار خوشـه  شده يبند متشابه دسته يها ، شعب به خوشهیسلسله مراتب يبند خوشه
ش مقــدار شــاخص یشــده اســت. افــزا يریــگ انــدازه روســو لهوئتیســ  اســتفاده از شــاخص

را   ن شـاخص ی ـ) ، مقـدار ا 2تر اسـت. جـدول (   نهیبه يها انگر تعداد خوشهیروسو، ب لهوئتیس
 دهد.  یمتفاوت نشان م يها تعداد خوشه يبرا

 

 ها با تعداد متفاوت اعتبار خوشه یابیارز يها ر شاخصیمقاد -)2جدول (
 K( 2 3 4 5 6 7 8ها ( تعداد خوشه

 4133/0 3656/0 3746/0 3876/0 4209/0 4335/0 4274/0 لهوئت روسویس مقدار شاخص 
 K( 9 10 11 12 13 14 15ها ( تعداد خوشه
 2614/0 3537/0 4279/0 4609/0 4649/0 4885/0 4562/0 لهوئت روسویمقدار شاخص س

 قیتحق جینتا: مأخذ



 ... کاوي هاي داده سیستم چند متغیره با استفاده از روشیک برآورد      42

تعـداد   يلهوئت برایس   ن مقدار شاخصیشتریدهد، ب ی) نشان م2همانطور که نمودار (
ر تعـداد  یسـا  خوشه، نسبت به 10تعداد  يبرا يبند شه ن رو عملکرد خویخوشه است، از ا 10

 نه است. یها به خوشه
 

 
 ها لهوئت نسبت به تعداد خوشهیمقدار شاخص س -)2نمودار (

 
با تعـداد   یمراتب  سلسله يبند ه در روش خوشهین همسایتم دورتریبا استفاده از الگور

) ارائـه شـده اسـت.    3انـد کـه در نمـودار (    ها استخراج شـده  خوشه، شماره شعب در داده 10
 دهنده هر خوشه است. لیدهنده کد شعب تشک ) نشان3(  لجدو ن یهمچن

 

 
 خوشه 10با تعداد  یسلسله مراتب يبند خوشه -)3نمودار (
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 دهنده هر خوشه لیکد شعب تشک -)3جدول (
 کد شعبه شماره خوشه

1 450-146 
2 706-736-362-66-107 
3 135-392 
4 165-54 
5 317 
6 411-312-270 
7 21-0 
8 1019 
9 56 
10 231 

 قیتحق جینتا: مأخذ      
 

  يبند ج خوشهیبراساس نتا یعصب  ل شبکهیج حاصل از تحلینتا -4-2
در گام بعـد بـا اسـتفاده      متشابه،   دسته 10شعب در  يبند ج حاصل از خوشهیبا مدنظر قرار دادن نتا

 و دقـت  شیافـزا  نظـور م شـود. بـه   یاز شعب پرداخته م ـیبه برآورد وجه نقد مورد ن یعصب  از شبکه

)ها با اسـتفاده از فرمـول    داده یابتدا تمام ،یعصب  شبکه آموزش در سرعت )
min

( )
max min

i

iz
x x

x x
  

 داده   izرابطـه،   نی ـا انـد. در  ک قرار گرفتهین صفر و یها ب که تمام داده يطور اند به استاندارد شده 
ــترت بــه minxو maxx  مــورد اســتفاده، داده   ix ، شــده اســتاندارد  در داده نیو کمتــر نیشــتریب بی

هـا   درصـد داده  30ها به منظور آموزش شـبکه و   درصد داده 70ن یهمچن رها است.یمتغ از کیهر
   اند. مورد استفاده قرار گرفتهاستخراج و  یطور تصادف ز جهت آزمون شبکه به ین

ــلا ــبکه يه ورودیـ ــب  شـ ــورون  6 يدارا یعصـ ــامل متغ نـ ــایشـ ــار  روز« يرهـ     يکـ
) work.day «(،     »هفته روز      ) week.day«(،    »سـود    زی ـارانـه/ وار ی ز ی ـوار پرداخـت حقـوق/      روز
 )salary.day.effect( »  ،»یرسم    يها مناسبت و   لیتعط   روز   )  off.day.effect«( ،»زان وجـه  ی ـم

ه یــبــوده و لا)» nc ( شــماره خوشــه«ز یــو ن)» ATMدســتگاه خــودپرداز شــعبه ( ینقــد مصــرف
 است. )» cash  (  از شعبهیوجه نقد مورد ن«ر یک نورون شامل متغی يز داراین یخروج



44            ...
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 ه پنهانین نسبت به تعداد نورون در لاییب تعیخطا و ضر يارهایمع -)4نمودار (

 
 ه پنهانین نسبت به تعداد نورون در لاییب تعیخطا و ضر يارهایر معیمقاد -)4جدول (

R2 تعداد نورون
 MAD RMSE 

2 573/0  0672/0  1011/0  

3 0/622 0/0639 0/0951 

4 0/637 0/0626 0/0933 

5 0/655 0/0589 0/0909 

6 0/660 0/0575 0/0903 

7 0/661 0/0584 0/0901 

8 0/658 0/0598 0/0905 

9 0/666 0/0580 0/0894 

10 0/670 0/0582 0/0888 

11 0/665 0/0586 0/0896 

12 0/685 0/0564 0/0867 

13 0/684 0/0571 0/0869 

14 0/706 0/0541 0/0839 

15 0/698 0/0550 0/0851 

16 0/681 0/0576 0/0874 

17 0/694 0/0551 0/0856 

18 0/686 0/0573 0/0866 

 قیتحق جینتا: مأخذ     
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 1791هـا (تعـداد    درصـد داده  70ق یطر ن عملکرد ازین شده با بهترییتع یشبکه عصب
، آموزش داده  2/0  يریادگیانتشار خطا با نرخ   تم پسیتکرار و با الگور 500داده)، حداکثر 

نمـودار    وجه نقد شـعب حاصـل شـوند.   و برآورد  ینیب شیپ يمناسب برا يها شود تا وزن یم
 يها داده يرا برا یعصب  ر برآورد شده آن با شبکهیوجه نقد شعب و مقاد یر واقعی، مقاد )5(

 دهد.  یآموزش نشان م
 

 
 آموزش يها داده يبرا یشده آن با شبکه عصب ینیب شیر پیوجه نقد شعب و مقاد یر واقعیمقاد -)5نمودار(

 

  شـده توسـط شـبکه    ر بـراورد ینقـد شـعب و مقـاد     وجه یواقع يها ن، دادهیعلاوه بر ا
  6داده) در نمـودار  729هـا (تعـداد    درصـد داده  30 ، شـامل  آزمـون  يها مرتبط با داده یعصب

 شده است. نشان داده

 
 آزمون  يها داده يبرا یشده آن با شبکه عصب ینیب شیر پیوجه نقد شعب و مقاد یر واقعیمقاد -)6نمودار (
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 يدوم خطـا  ن تـوان  یانگی ـمشـه  یز ریو نن قدر مطلق خطا یانگی)، م6س جدول (براسا
از  (  مـاه  5 یخوشـه) در بـازه زمـان    10در  (  يآمار شعبه نمونه  20تمام  يبرآورد وجه نقد برا

ن ی ـدسـت آمـده اسـت. ا     بـه  08/0و  05/0ب برابـر  ی ـ) بـه ترت 1393ورماه یبهشت تا شهریارد
و بـا لحـاظ    یعصـب   ورد وجه نقد شعب بانک بـا اسـتفاده از شـبکه   دهند، برآ یم  ر نشانیمقاد
 است.  یدقت مطلوب يشعب دارا يبند ج حاصل از خوشهینتا

 
 ماه 5 یشعبه بانک در بازه زمان 20برآورد وجه نقد در  ير خطا برایمقاد -)6جدول (

 )RMSEدوم خطا ( ن توان یانگیشه میر )MADن قدر مطلق خطا (یانگیم
05/0 08/0 

 قیتحق جینتا: مأخذ    
 

ر یمـاه از ارائــه تمـام مقــاد   5  شـعبه بانــک در  20 يهـا بــرا  اد دادهیــل حجـم ز یــدل بـه  
وجـه نقـد شـعب و مقـدار بـرآورد آن از       یواقع ر یل، مقادین دلیشده است. به هم يخوددار

عبه شـامل ش ـ  ) و پنجم (146و  450شامل دو شعبه  اول (  خوشه ي، تنها برایعصب  ق شبکهیطر
ــرا317 ــتیارد ي) ب ــاه  بهش ــداول 1393م ــت.   ) 8) و (7( در ج ــده اس ــه گش ــه ارائ ــور  ب منظ
دوم   خطـا و تـوان    قـدر مطلـق   يارهایاز مع يروز کار هر ینیب شیپ يمقدار خطا يریگ اندازه

  شـه ین قـدر مطلـق خطـا و ر   یانگیک ماه هر خوشه از می يخطا يریگ ز جهت اندازهیخطا و ن
 ا استفاده شده است.  دوم خط ن توانیانگیم

 1393مـاه   بهشـت یخطـا در ارد  ن قدر مطلـق  یانگی)، م8) و (7ج جداول (یبراساس نتا
 317شعبه  يار براین معیو ا 161/0که در خوشه اول هستند، برابر  146و  450دو شعبه  يبرا

دوم  ن تـوان یانگیشه مین ریبه دست آمده است. همچن 024/0که در خوشه پنجم است، برابر 
دهنـده مقـدار    است که نشـان  034/0خوشه پنجم  يو برا 193/0خوشه اول، برابر  يطا براخ

   1کم در برآورد وجه نقد است. يخطا
 

 

 شده ارائه شده است.  هاي بانک، مقادیر به صورت استاندارد به منظور رعایت امانت در داده - 1
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ک در یخوشه شماره  ي، برایعصب  ق شبکهیوجه نقد و مقدار برآورد آن از طر یواقع مقدار  -)7جدول (
 1393بهشت ماه یارد

 توان دوم خطا قدرمطلق خطا همقدار برآورد شد یمقدار واقع روز شعبه

450 

13930201 6242/0 6916/0 0673/0 004/0 
13930202 7831/0 5403/0 2428/0 058/0 

13930203 6448/0 5970/0 0478/0 002/0 

13930204 5407/0 5311/0 0097/0 000/0 

13930206 8138/0 7436/0 0702/0 004/0 

13930207 7336/0 5359/0 1977/0 039/0 

13930208 9041/0 5677/0 3364/0 011/0 

13930209 7400/0 6078/0 1322/0 017/0 

13930210 7835/0 6160/0 1675/0 028/0 

13930211 7185/0 5977/0 1208/0 014/0 

13930213 6860/0 5635/0 1225/0 015/0 

13930214 6590/0 5775/0 0815/0 006/0 

13930215 8313/0 4290/0 4023/0 161/0 

13930216 6422/0 6470/0 0049/0 000/0 

13930217 7607/0 6007/0 1601/0 025/0 

13930218 6808/0 5502/0 1306/0 017/0 

13930220 7787/0 6167/0 1621/0 026/0 

13930221 8506/0 6344/0 2162/0 046/0 

13930222 7129/0 5005/0 2125/0 045/0 

13930224 6756/0 4546/0 2210/0 048/0 

13930225 4973/0 5517/0 0544/0 002/0 

13930227 6610/0 5809/0 0800/0 006/0 

13930228 4830/0 5782/0 0952/0 009/0 

13930229 7173/0 5990/0 1183/0 014/0 

13930230 6751/0 6026/0 0725/0 005/0 

13930231 6823/0 5626/0 1197/0 014/0 
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 -7ه جدول ادام
 توان دوم خطا قدرمطلق خطا مقدار برآورد شده یمقدار واقع روز شعبه

146 

13930201 2631/0 4579/0 1949/0 037/0 
13930202 2237/0 5253/0 3016/0 090/0 
13930203 2687/0 1458/0 1228/0 015/0 
13930204 2432/0 2390/0 0041/0 000/0 
13930206 2637/0 1476/0 1161/0 013/0 
13930207 2209/0 5921/0 3712/0 138/0 
13930208 2482/0 5919/0 3437/0 118/0 
13930209 2755/0 4038/0 1283/0 016/0 
13930210 2273/0 3378/0 1105/0 012/0 
13930211 2737/0 2472/0 0265/0 000/0 
13930213 2469/0 4470/0 2001/0 040/0 
13930214 2564/0 4296/0 1732/0 029/0 
13930215 2714/0 1527/0 1187/0 014/0 
13930216 2478/0 2019/0 0459/0 002/0 
13930217 2619/0 1582/0 1037/0 010/0 
13930218 2214/0 6421/0 4208/0 177/0 
13930220 2677/0 4589/0 1912/0 036/0 
13930221 2348/0 6329/0 3980/0 158/0 
13930222 2843/0 3854/0 1011/0 010/0 
13930224 2668/0 1501/0 1167/0 013/0 
13930225 2667/0 4948/0 2281/0 052/0 
13930227 1700/0 2463/0 0763/0 005/0 
13930228 2201/0 5917/0 3716/0 138/0 
13930229 2713/0 1822/0 0891/0 007/0 
13930230 2415/0 5235/0 2821/0 079/0 
13930231 2314/0 1456/0 0859/0 007/0 

 193/0 =خطا دوم توان  نیانگیم شهی، ر037/0 =خطا توان دوم نیانگی، م161/0 =خطاقدر مطلق  نیانگیم 
   قیتحق جینتا: مأخذ
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 1393بهشت ماه یخوشه شماره پنج در ارد ي، برایعصب  ق شبکهیوجه نقد و مقدار برآورد آن از طر یمقدار واقع -)8جدول (
 دوم خطا  توان قدرمطلق خطا دهمقدار برآورد ش یمقدار واقع روز شعبه

317 

13930201 0/0561 0/0851 0/0290 0008/0 
13930202 0/0837 0/0872 0/0034 00001/0 

13930203 0/0688 0/0973 0/0285 0008/0 

13930204 0/1026 0/1126 0/0100 0001/0 

13930206 0/0773 0/1613 0/0840 007/0 

13930207 0/0764 0/1307 0/0544 002/0 

13930208 0/1196 0/1241 0/0045 00002/0 

13930209 0/1270 0/1179 0/0091 00008/0 

13930210 0/0824 0/1123 0/0298 0008/0 

13930211 0/1056 0/1118 0/0062 0008/0 

13930213 0/0500 0/1595 0/1095 00004/0 

13930214 0/1370 0/1325 0/0045 01199/0 

13930215 0/1040 0/1265 0/0225 00002/0 

13930216 0/0977 0/1210 0/0232 0005/0 

13930217 0/1102 0/1157 0/0056 0005/0 

13930218 0/1110 0/1052 0/0058 00003/0 

13930220 0/0648 0/0922 0/0274 00003/0 

13930221 0/0790 0/0886 0/0096 0007/0 

13930222 0/1075 0/0974 0/0101 00009/0 

13930224 0/0854 0/0904 0/0050 0001/0 

13930225 0/0797 0/0894 0/0097 00003/0 

13930227 0/0903 0/1310 0/0407 00009/0 

13930228 0/1222 0/1156 0/0067 0016/0 

13930229 0/0954 0/1134 0/0180 00004/0 

13930230 0/0495 0/1140 0/0644 0003/0 

13930231 0/0958 0/1022 0/0064 004/0 

 034/0دوم خطا=   ن توانیانگیشه می، ر001/0دوم خطا=   ن توانیانگی، م0242/0ن قدر مطلق خطا = یانگیم
 ق  یتحق جینتا: مأخذ
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 شنهادیو پ يریگ جهینت -5
  يریگ جهینت -5-1
 ان کرد: یر بیتوان به شکل ز یج مقاله حاضر را مینتا
شـود، امکـان    یمحسـوب م ـ  يامترآمـار ناپـار   يهـا  از روش يکـاو  با توجه به آنکـه داده   -1

کـه   چـرا  رود، یآن بشـمار م ـ  يهـا  تیها وجود دارد که از مز انواع داده يآن برا يریبکارگ
ع ی ـل داشـتن توز ی ـاز قب ( يآمـار  یمیقـد  يهـا  از فرض یلیخ اغلبشده  يآور جمع يها داده

ج ینتـا  یتوانـد صـحت و درسـت    یت آنهـا م ـ ی ـو عدم رعارند یگ یرا در نظر نم مشخص و...)
 یعصـب   در شـبکه  يبنـد  ج خوشهین خصوص استفاده از نتایق را دچار مشکل کند. در ایتحق
 ش دهد. یو برآورد وجه نقد شعب را افزا ینیب شیتواند دقت پ یم
ن آنهـا،  یماه با توجه به وجود تنوع ب 5  یشعبه بانک تجارت در بازه زمان 20 ن مقاله،یدر ا  -2

ج حاصـل از  یشـده، سـپس بـا مـدنظر قـرار دادن نتـا       يبنـد  متشـابه دسـته   يها ابتدا در خوشه
کـه منجـر بـه بهبـود      یعصـب   مختلف خطا، ساختار شـبکه  يارهایو استفاده از مع يبند خوشه

 ن شده است.  ییشود، تع یعملکرد شبکه و برآورد وجه نقد با دقت بالاتر م
ه ی ـک لای ـنـورون،   6بـا   يه ورودی ـک لای ـ ه (ی ـبا سه لا یعصب  دهد شبکه یج نشان مینتا -3

انتشـارخطا و   پس يریادگیتم یک نورون)، الگوریبا  یه خروجیک لاینورون و  14پنهان با 
دوم خطـا    ن تـوان یانگیشه میز رین قدر مطلق خطا و نیانگیتواند با م ی، م2/0 يریادگیبا نرخ 
ئه کند کـه  از شعبه ارایوجه نقد مورد ن يبرا يتر ن مناسبیتخم 08/0و  05/0ب برابر یبه ترت

 مدل است.  يقابل قبول برا يدییتا
 
 یمطالعات آت يشنهاد برایپ -5-2
کـه   يطـور  برازش منجر شود به  ش یتواند به مشکل ب یم یعصب  يها استفاده از روش شبکه 

 يهـا  داده ینیب شیآزمون و پ يها آموزش شبکه با حداقل خطا انجام شود، اما شبکه در داده
  يهـا  در شبکه يزیکرد بیرو يریخصوص، بکارگ نیته باشد. در انداش ید عملکرد خوبیجد
قـات  یتواند به عنوان تحق ین موضوع میش برازش را حل کند که ایتواند مشکل ب یم یعصب
 رد. یمدنظر قرار بگ یآت
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