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  براي نقد ورودي و خروجي شعب بانك تجارتوجه  برآورد
 ةتحليل چندمتغير  با استفاده از  ها هشعب نياز نقد مورد وجه ةمحاسب

   عصبي  هاي سازي آن در شبكه بندي بيزي و پياده خوشه

   2، فرزاد اسكندري1غزاله باغباني

خصـوص   راي مـديران و بـه  ها، يكي از مسائل مهم ب نقد در بانك  موضوع كفايت وجه :چكيده
كه كمبـود وجـه نقـد روزانـه در صـندوق شـعبه بـه عـدم          ؛ چرارود ميشمار  به هشعبهر ساي ؤر

افـزايش   موجـب مازاد وجه نقد در شـعبه   ،و از سوي ديگر انجامد ميپاسخگويي به نياز مشتري 
تعيين مقدار وجه همواره درصدد ها  بانكاز اين رو . شود ميبانك  ةهزينه بابت انتقال آن به خزان

شـعب بانـك    اين مقالـه،  همين منظور در به. هستند روزانه عمليات به توجه  با نياز خود نقد مورد
بندي برمبنـاي   مراتبي و خوشه بندي سلسله توجه به تنوع بين شعب، با دو روش خوشه  ، با تجارت

 بنـدي،  تن نتايج خوشهگرف  نظر سپس با در شدند؛بندي  هاي متشابه دسته خوشه رويكرد بيزي در
از ايـن  تـا  د ش ـورد آهاي عصبي بر وجه نقد ورودي و نيز وجه نقد مصرفي از طريق شبكه مقدار
 بـرآورد دهد،  نتايج تحقيق نشان مي .شودشعب فراهم  لازم برايوجه نقد  ةامكان محاسب طريق

يج نتـا  كـردن  عصـبي و لحـاظ   ة وجه نقد مصـرفي و ورودي شـعب بانـك بـا اسـتفاده از شـبك      
بنـدي شـعب بـا     نسبت به نتـايج خوشـه   بيشتريبندي شعب با رويكرد بيزي، داراي دقت  خوشه
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  مقدمه
؛ اسـت ه و همگـن  هاي متشاب ها و دسته دادن مشاهدات در گروه بندي، جاي هدف اصلي در خوشه

خوشه بيشترين تشابه را با ساير مشاهدات همان خوشه و بيشترين عدم   كه مشاهدات هر طوري به
بانكـداري،   ةويژه در حوز خصوص و به  اين  در. ها خواهند داشت تشابه را با مشاهدات ساير خوشه

بنـدي در   خوشـه  هـاي  اسـاس روش  توانند بـر  كه مي اند ها متفاوت از لحاظ برخي ويژگي ها هشعب
مشابه  ةخوشكه در  هر شعبهنقد موردنياز   وجه برآوردو براي  شوندبندي  هاي مشابهي دسته گروه

  .باشنداند، مفيد  بندي شده خود دسته
مـديران و    گيـري  مهم در تصميمهاي  يكي از دغدغه كه  دارد اين موضوع بدان جهت اهميت 

روزانه در صندوق  وجه نقدكه كمبود  چرا ؛استساي شعب، موضوع كفايت وجه نقد ؤخصوص ر به
و از  شـود  مينارضايتي مشتري  طور مسلم موجب بهو است شعبه عدم پاسخگويي به نياز مشتري 
 ـ    ةبيم ةافزايش هزين موجب ،سوي ديگر نيز مازاد وجه نقد در شعبه  ةوجـوه و انتقـال آن بـه خزان

گذاري براي بانك و بـه تبـع آن    سرمايه  فرصت دادن دست خواب پول و از ةافزايش هزين ،بانك
 وجـه نقـد   درصـدد تعيـين   همـواره ها  بانك از اين رو .درآمد و سود براي بانك است كسبعدم 

  . ه هستندروزان عمليات به توجه با خودموردنياز 
در ابتداي همـان روز كـاري و تنهـا بـر مبنـاي       شعبهموردنياز  وجه نقد تأمينحال حاضر،  در
به تواند  گيرد كه گاهي با عملكرد واقعي آن روز فاصله داشته و مي صورت مي هبشع رئيس ةتجرب

در ايـن صـورت   كـه   شودمنجر مناطق رسان  پولهاي  طريق ماشين  افزايش نقل و انتقال پول از
 موجـب  ،موقـع وجـه نقـد موردنيـاز    بـه  تـأمين صورت عدم  يا در ،دهد افزايش ميرا بانك  ةهزين

وجه نقد مـورد   ييبه همين منظور، لازم است با روش مناسب و كارا .شود مينارضايتي مشتريان 
تا از  كرد برآورد، )براي مثال براي روز كاري بعد(زماني مدنظر در آينده  ةبراي دور ها را هنياز شعب

  . عمل آيدبه پيشگيريشده  بيانمشكلات 

  ژوهشپ ةپيشين
عصـبي كلاسـيك بـراي      هـاي  شـبكه    و زمـاني   هـاي هاي مختلفي مانند سـري تاكنون از روش

كاردونـا و آمايـا   كـه   طـوري  بـه بانك استفاده شده اسـت؛   هاي همورد نياز شعب وجه نقدبيني  پيش
 ، عصـبي كلاسـيك   ة و شـبك زماني  سريابتدا با دو روش  ،در بانك كلمبياطي پژوهشي ) 2012(

ي را مـدل بهتـر  ريزي خطي  كمك روش برنامه بهسپس  ؛كردند بينيپيش را نقد شعب بانك  وجه
پـان  سندي همچنين در تحقيق ديگري كه .ندبه مينيمم نمودن تابع هزينه پرداخت انتخاب كرده و

بينـي   پيش   زماني به  با استفاده از روش سري ،انجام داددر هند  ICICIبراي شعب بانك   )2010(
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. كـرد سـازي اقـدام    هينـه ريزي خطي بـه ب  روش برنامه كمك بهسپس  ؛پرداخت ها شعبهوجه نقد 
زماني و   بانك دولتي هند با دو روش سري ةبيني وجه نقد شعبنيز در پيش) 2006(  پرمچند و واليا
آنها در تحقيق خود تنهـا از متغيرهـاي تقـويمي    . شعبه پرداختند وجه نقد برآورد   به ،شبكة عصبي

  .كردندبيني وجه نقد استفاده  پيش  براي
از دو روش  ،نمونـه در بانـك كـارآفرين    ةبـراي دو شـعب   وجه نقد ايتقاض در بررسي وضعيت

سـازي بـراي    مدل انتشار و انجام شـبيه  كمك بهاست كه ده شانتشار استفاده  سري زماني و مدل
 25 كـاهش  بـا  نمونـه  ةشـعب  صندوق در پول ةبهين ها، سقف برداشت و واريزها مقدار توزيع توابع

 . )1389  ،زواريان حيدري و نوربخش،(شد درصدي مواجه 

 شـبكة عصـبي  هـا بـا روش   بيني وجه نقد بانـك پيش ي به بررسيدر تحقيق) 1389(  بهشتي
با را بيني  فرايند پيشو  كردعنوان ورودي مدل تعيين  به ،بيني متغيرهايي براي پيش وي. پرداخت

شـبكة  استفاده از كارگيري مدلي با  هبيني و ب تعريف تابع پيش ،سنجي اقتصاد هاي استفاده از روش
نسـبت   شبكة عصبيكه روش  داداو در تحقيق خود نشان . دادپرسپترون چند لايه انجام  عصبي

 در ايـن تحقيـق،  . اسـت بينـي   بـراي پـيش   بيشتريو داراي دقت  داردبرتري  هاي ديگر به روش
  .گرفته نشده است، درنظر ندثرؤمتغيرهاي تقويمي كه بر برداشت وجه نقد مشتريان م

شـامل   (بنـدي   هاي متفاوت خوشه روش دست آمده از بهمنظور بررسي نتايج  بهن رابطه و در اي
 موردنياز شـعب، در  وجه نقد برآورد براي) بندي برمبناي فاصله بندي برمبناي مدل و خوشه خوشه

ورودي و  وجـه نقـد   بـرآورد به  ،بندي برمبناي مدلاين مقاله با استفاده از رويكرد بيزي در خوشه 
از  .شـود مورد نياز شعب تعيـين   وجه نقد ،طريقاين پردازيم تا از  في شعب بانك تجارت ميمصر

 كـار بـه   تـوان  ، مـي اسـت  صورت گرفته بندي بيزي خصوص تحليل خوشه در ي كهجمله مطالعات
اسـتفاده از    هـا، بـا  متناهي براي داده 1ةاو با درنظر گرفتن مدل آميخت. كرد، اشاره )2008(فرانزن 
 مـاركوف  ةاز طريـق زنجيـر   هـر خوشـه  توزيع پسين بـراي پارامترهـاي    ةيزي به محاسبب  روش

هـاي  ، رويكرد بيـزي در مـدل  ينيز در تحقيق) 2009(  نياپرتوي. پرداخت 2)MCMC( كارلو  مونت 
در تحقيـق  . كردها ارائه  داده 4بندي و دسته 3بندي منظور خوشه هاي پيوسته به آميخته را براي داده

بـراي ايجـاد درخـت دنـدوگرام، براسـاس احتمـال پسـين         5مراتبي تراكمي بندي سلسله او، خوشه
در تحقيقـي،  ) 2015( ژيانـگ و گرانلنـد   تانـگ،  بلومزتـد، همچنـين،  . است شدهها استفاده  خوشه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mixture Model 
2. Markov Chain Monte Carlo 
3. Clustering 
4. Classification 
5. Agglomerative Hierarchical Clustering 
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 .كردنـد گسسته و پيوسـته را بررسـي    ةهاي آميخت بندي داده استفاده از رويكرد بيزي براي خوشه
هاي آميختـه از نـوع گسسـته و     بندي برمبناي مدل و درنظرگرفتن بردار داده هآنها با معرفي خوش

و بهتـرين خوشـه    نـد خوشـه پرداخت  احتمال پسين هر ةپيوسته، از طريق رويكرد بيزي به محاسب
 پـژوهش  تـوان بـه   ايـن زمينـه، مـي    انجام شده در ديگر از مطالعات. كردندها را تعيين  براي داده

 ةهـاي آميخت ـ  كه آنها نيز با استفاده از رويكرد بيزي در توزيع كرداشاره ) 1988( برناردو و جيرون
بـه تحليـل    ،بـراي پارامترهـاي مـدل    1بخـش  توزيع پيشين ناآگاهي  گرفتن تابع نظر در   متناهي با

   . پرداختندبندي  خوشه
مانند  هايي با روش ياد شده ةدر تمام مطالعات انجام شده در حوز تاكنون كه شايان ذكر است

تعداد و تنوع زيـاد   وده شوجه نقد مورد نياز تنها براي يك شعبه انجام  ةهاي زماني، محاسب سري
 ،بنـدي  بيـزي در خوشـه   ةاستفاده از رويكرد چند متغيـر  از اين رو. شعب مدنظر قرار نگرفته است

رسي و مطالعـه  بر چندين شعبهاين مقاله براي  ها كه در وجه نقد مورد نياز بانك ةمنظور محاسب به
  .ده استشكه تاكنون در مطالعات داخلي و خارجي، انجام ناست ، روشي نوين شده

  پژوهششناسي  روش
هاي واقـع   هشعب اين پژوهش،آماري  ةجامعهاي بسيار زيادي دارد،  از آنجا كه بانك تجارت شعبه

ز منـاطق تهـران و   يـك ا  در هر ها ههمچنين، با توجه به تنوع شعب. مد نظر قرار گرفت در تهران
 هـا  هانتخـاب شـعب   بـراي اي تصـادفي   گيري خوشه هاي شعب مربوطه در بانك، از نمونه مديريت

   .گيري براي اجراي پژوهش انتخاب گرديد از طريق نمونهشعبه  18 كهاستفاده شد 
بـا   در پژوهش حاضر. اند بندي براساس نوع تحقيق، متفاوت در خوشه شده متغيرهاي استفاده 

شعبه، نوع شعبه  ةتعريف متغيرهايي از قبيل درجبر اساس  به گستردگي و تنوع شعب بانك،توجه 
بـه  غيركشـيك،   /كشيك ةشعب  اي يا تسهيلاتي، تعداد دستگاه خودپرداز در شعبه، از لحاظ سپرده

، براسـاس مصـاحبه بـا    يـاد شـده  است كه متغيرهـاي   شايان ذكر .بندي شعب پرداخته شد خوشه
   .اند شدهستخراج خبرگان بانك ا

ممتاز الـف،   هاي هها، به درج اساس برخي شاخص بانك تجارت بر هاي هاست كه شعب گفتني
كشيك تـا سـاعت    هاي ههمچنين، شعب .شوند مي بندي دستهممتاز ب، يك، دو، سه، چهار و پنج 

شـعبه از  نوع . داشته باشندنياز فعاليت دارند و به تبع آن ممكن است به وجه نقد بيشتري  16:30
بدهكاري يا بستانكاري شعب بـه حسـاب    ةيا تسهيلاتي نيز براساس ميانگين سالان  لحاظ سپرده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Non-informative 
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هاي خودپرداز در شعبه بيشتر باشد، وجه نقد  هرچه تعداد دستگاه در ضمن،. مركز تعيين شده است
  . خواهد بود ي نيازمصرفي شعبه بيشتر

 ةخوش ـ ةو شـمار   بندي با رويكـرد بيـزي   از خوشهدادن نتايج حاصل  گام بعد، با مدنظر قرار  در
روزهـاي پرداخـت     ،)شامل ترتيب روز كاري و چندمين روز هفته ( شعب، متغيرهاي روزهاي هفته

وجـه نقـد مصـرفي     ، هاي رسـمي  سود و نيز روزهاي تعطيل و مناسبت واريز  /يارانه واريز   /حقوق
كـه از طريـق آنهـا،     گردد شود، برآورد مي يمشعبه و نيز وجه نقدي كه توسط مشتري وارد شعبه 

مصـرفي و   وجه نقـد ذكر است كه دو متغير  شايان . بيني خواهد شد پيشمورد نياز شعب  وجه نقد
  . اند نظر گرفته شده هم در  عنوان دو متغير مستقل از ورودي شعبه، به

 ةشـعب  18بـراي   31/6/93 تـا  1/2/93زمـاني   ةدر باز ياد شدههاي مربوط به متغيرهاي  داده
بنـدي   خوشـه . دست آمده است بهاند،  اي تصادفي تعيين شده گيري خوشه بانك كه از طريق نمونه

زنجيـر   هاي معتبر  طريق روش  سازي از شبيه ةها برمبناي رويكرد بيزي، به محاسبات پيشرفت داده
بـه   مشـتري  ةو آورد نقد مصرفي  وجوه برآورددارد كه اين موضوع و نيز نياز كارلو،  مونت  ماركوف

  . استده شانجام  Rافزار  نويسي در نرم ، با استفاده از برنامهشبكة عصبيروش 

   بندي خوشه
از اي  بنـدي مجموعـه   گـروه  و بـراي است كاوي  هاي پركاربرد در داده يكي از تكنيكبندي  خوشه

و  221: 2007ر، ؛ برامب443: 2006هان و كامبر، ( شود استفاده مي هاي مشابه به كلاس مشاهدات
هاي بر مبناي  هاي برمبناي فاصله و روش بندي به دو دسته روش هاي خوشه روش .)2008ونگ، 
 در پركـاربرد   هـاي  روش جملـه   از .)2012 نيـا و ديويسـن،   پرتـوي  (شـوند   بنـدي مـي   دسـته مدل 
  شرو بـه  تـوان  شود، مي بندي كلاسيك محسوب مي برمبناي فاصله كه از نوع خوشه بندي خوشه
 مـرتبط  متغيرهاي به مربوط هاي داده نوع به توجه با در پژوهش حاضر، . كرد اشاره  مراتبي سلسله

 گـوور  شـباهت  ضريب از مراتبي شعب به روش كلاسيك، بندي سلسله بندي، براي خوشه خوشه با
بنـدي   علاوه، در خوشـه  به .است شده و تعيين معيار فاصله استفاده شباهت معيار عنوان به) 1971 (

هـم    تعيـين مشـاهدات متشـابه و نزديـك بـه     بـراي  اقليدسي  فاصلةبه روش كلاسيك، از معيار 
كـه ايـن     شوند  خاص منتسب مي ةبه يك خوش 1يا  0ها با احتمال قطعي  شود و داده استفاده مي
 از ايـن رو . گيرنـد، را ناديـده بگيـرد    ها قرار مي تواند مشاهداتي كه نزديك مرز خوشه موضوع مي
توانـد   و مـي  اسـت   هـاي احتمـال   ها و توزيع مدل ةپاي مبناي مدل كه بر بندي بر خوشه استفاده از

ها را با لحاظ مقدار احتمال آنها جهت انتساب به خوشه، مـدنظر قـرار    هاي نزديك مرز خوشه داده
 هديدگا از شده استخراج هاي خوشه كه است ياد شده اين روش از مزيت ديگر .مناسب استدهد، 
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 بنـدي  خوشـه ، ايـن  بـر  عـلاوه  .) 2009  ،نيا پرتوي  ؛2012، برونت و بوويرن( شوند مي تفسير آماري
و  تـد  بلـومز  ( آورد مـي  فـراهم  همزمان صورت به را بهينه ةخوش تعداد تعيين امكان، مدل برمبناي
از  بنـدي كلاسـيك،   بـر خوشـه   عـلاوه  اين كـه در پـژوهش حاضـر   با توجه به . )2015 ،همكاران

نهـا   بيشتر آ ادامه، به توضيح در ،شود ميمبناي مدل با لحاظ رويكرد بيزي استفاده  بندي بر وشهخ
  . پرداخته شده است

  بندي برمبناي مدل  خوشه
نظر گرفتـه شـده و    ها در هاي آماري براي داده بندي برمبناي مدل، يك خانواده از مدل در خوشه

آن   بنـدي، فـرض بـر    نوع خوشه اين در. شود ميم انجا 1بندي از طريق برازش مدل آميخته خوشه
   .اند شدهآوري  هاي متناهي جمع جامعه ةها از مجموع است كه داده

. پيـروي كننـد   (ߠ|ݕ)݂ از مدل پارامتري cةها در خوش خصوص، فرض كنيد داده  اين در 
∑ صورت، توزيع كلي  اين در ୀଵ هـاي   نسـبت داده    و اسـت ك مدل آميخته ي (ߠ|ݕ)݂

 توزيع نرمال يا لاپلاس انتخـاب  ةمعمول از خانواد  طور ، بهاين مدل. خواهد بود c  ةمتعلق به خوش
 هـا مشـابه توزيـع   وجود داشته باشـد، توزيـع داده   c  ةمشاهده در خوش ܶ همچنين، اگر. شود مي

؛ يعنـي  صورت دلخـواه مرتـب شـده باشـد     به c ةاگر مشاهدات خوش .است c  ةدر خوش مشاهدات ,ଵݕ)݂ … , ، توزيـع شـرطي   3كلي جـايگزيني  ة نظري بر اساسو است  2پذير توزيع تعويض  (௧ݕ    :كه صورتي به وجود دارند،    (ߠ)݂ و تابع توزيع چگالي پيشين  (ߠ|ݕ)݂

)  )1رابطة  ,..., ) ( | ) ( )
c

c

T

c T c tc c c c
t

f y y f y f dθ θ θ
=

= ∏1
1

 

,Xଵ متناهي از متغيرهاي تصادفي ةيك دنبال: 1 تعريف … , X୬ مأبا تابع توزيـع احتمـال تـو    را p 
  : داشته باشيم π براي هرجايگشت انديس پذير گويند، اگر تعويض

)  )2رابطة  ) ( ) ( )( , ,..., ) ( , ,..., )n nP X X X P X X Xπ π π=1 2 1 2 

  . باشد پذير متناهي از آن تعويض هر دنبالة كه پذير است تعويض اي نامتناهي ةهمچنين، هر دنبال

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mixture Model 
2. Exchangeable Distribution 
3. General Representation Theorem 
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,ଵܺ اگر): كلي جايگزيني ةنظري(   2 تعريف Xଶ,  پذير از متغيرهاي با تابع احتمـال  تعويض ةدنبال …
P  باشند، تابع توزيع Q بر F )تمام توابع توزيع بر ةمجموع ℛ ( كـه    طـوري  د داشت، بهوجود خواه

,Xଵ) مأتوزيع تو … , X୬) استزير  صورت  به .  

)  )3رابطة  ,..., ) ( | ) ( )
n

n i
iF

p X X P X F d Q F
=

= ∏1
1 

(ܨ)ܳاسـت؛  تـابع توزيـع نـامعين     F  كه = lim→ஶ ܲ൫ܨ൯   برفضـاي توابـع F    تعريـف
را از  ୧ܺ مأتوان تـابع توزيـع تـو    ميمذكور،  ةبراساس نظري .استتابع توزيع تجربي  ܨ و  شود مي

تـابع   Q ذكر است كه شايان. كردگيري تجزيه  و سپس انتگرال F  طريق شرطي نمودن بر توزيع
  . شود توزيع پيشين درنظرگرفته مي

(ܣ|ܤ) :داريم شرطي احتمال تعريف طبق): بيزي ةنظري( 3 تعريف = ()୮().  
  :كردصورت زير تعريف  را به Aحتمال توان ا همچنين، مي

)  )4رابطة  ) ( ) ( | ) ( )i i i
i i

p A p AB p A B p B= = 
 

  : توان نوشت با توجه به موارد فوق، مي بنابراين،

  )5رابطة 
( ) ( | )

( | )
( ) ( | )

i i
i

j j
j

p B p A B
p B A

p B p a B
=


 

  مراتبي بيزي  بندي سلسله خوشه
  بـا لحـاظ توزيـع    دتوان مي آيد كه  مي شمار به آمار در مهم فنون از يكي، بيزي چندمتغيري تحليل

بيـزي در   رويكـرد  .)2013 لـين، (باشـد   ثيرگـذار أت محاسـبات  و مدل دقت ها بر پيشين براي داده
 نزديك هاي داده براي، پسين توزيع تابع احتمال مقدار نظرگرفتن در با، مراتبي بندي سلسله خوشه

مراتبـي بـه    ندي سلسـله ب بيزي در خوشه اين، رويكرد بر علاوه .است اهميت حائز، ها خوشه مرز به
) هـاي كيفـي يـا آميختـه     داده( هـا  دليل نـوع داده  ـ كه گاهي به  جاي استفاده از فواصل اقليدسي

هـا   گيري درخصوص ادغام خوشـه  تصميمبراي اساس مقدار احتمال،  معياري بر ـ داردمحدوديت 
   .)2005 هلر و قهرماني،( شود ميدهد كه از جمله مزاياي آن محسوب  ارائه مي
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دهد،  بندي برمبناي مدل را به روشني نشان مي رويكرد بيزي در خوشه 1ة طور كه رابط همان 
بنـدي   محاسبات با خوشـه  ةبندي استفاده شده و نتيج خوشهبراي اين تحقيق، از رويكرد بيزي  در

  . مراتبي كلاسيك مقايسه شده است سلسله
تـوان از تـابع چگـالي پسـين      مـي بنـدي بيـزي،    با توجه به پيچيدگي توزيع پسين در خوشه 
 درخـت  وفاصـله اسـتفاده كـرد    /عنوان معياري بـراي تشـابه   بندي تراكمي، به اي در خوشه حاشيه
ة زنجيـر      روش  طريـق   از معمولاً   كه  اي حاشيه  پسين  توزيع   .نمود  ايجاد  را  1دندوگرام  مراتبي سلسله

هلـر و   ( كنـد  قطع دندوگرام را تعيين مي ةادغام و نقط شود، معيار كارلو محاسبه مي مونت    ماركوف 
يابـد تـا    اين روش، مقدار احتمال توزيع پسـين در يـك نقطـه افـزايش مـي      در .)2005 قهرماني،

اي  بندي خوشـه  به اين ترتيب بهترين دسته. يابد سپس مقدار آن كاهش مي ،ها ادغام شوند خوشه
  .)2009 نيا، پرتوي( شود ميايجاد 

مـاركوف ة هاي پركـاربرد در زنجيـر   كه يكي از روش 2الگوريتم متروپليس هستينگ جزئيات
 نيـز گيلكـز،   و) 1995( استرن و روبـين  كارلين، ژلمن، است، در تحقيقات) MCMC( كارلومونت

 .است استفاده شده )1996( هالتر 		ريچاردسون و اشپگل

بنـدي   ز توزيـع پسـين در خوشـه   هـا و ني ـ  بنـدي داده  در ادامه، تابع توزيع پيشين براي دسـته 
  .شود ميمراتبي بيزي ارائه  سلسله

  مراتبي بيزي سلسله بندي در خوشه توزيع پيشين 
توزيع پيشين درنظر گرفته شود  ܶ پذير، كافي است كه براي با فرض تابع توزيع پيشين تعويض 

   :داريم بنابراين .است cة تعداد مشاهدات در خوش ܶكه 

)  )6رابطة  ) Pr( ,..., | ) Pr( )cf d T T C C= 1 

d هـاي يـك خوشـه برچسـب      كـه داده   صـورتي  بـه  است؛ مربوطه ةها در خوش برچسب داده
نـوع يكنواخـت گسسـته بـراي تعـداد كـل        گرفتن تابع توزيع پيشـين از  نظر با در . ي دارنديكسان
ܿصـورت   هـا، بـه   خوشه = 1, … , ܶ  ,Pr(ܥ = ܿ) = ଵ்    اي  چندجملـه  و تـابع توزيـع ديريكلـه

هـولمز و   ،هـرد ( ها، خـواهيم داشـت   شرط تعداد كل خوشه يكنواخت براي تعداد كل مشاهدات به
  .)2006 ،نزاستفا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dendrogram 
2. The Metropolis – Hasting Algorithm 
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)  )7رابطة  )! !... !
( ) Pr( ,..., , )

( )!
C

c

C T T
f d T T C

T C

−
= ∝

+ −
1

1
1

1 

  مراتبي بيزي  سلسله بندي توزيع پسين در خوشه
ݐ) tة بنـدي شـد   هـاي خوشـه   داده ةدهنـد  نشان ୴ୡ୲ݕ تصادفي متغير = 1,… , ܶ)  درc   خوشـه (ܿ = 1,… , ݒ) vتة بــراي متغيــر پيوســ (ܥ = 1,… , اي در  توزيــع پســين حاشــيه. اســت (ܸ
  :صورت زير نوشت توان به بندي را مي خوشه

)  )8رابطة  | ) ( | ) ( )f d y k f y d f d−= 1 

ܭ كه  آن دليل به > پوشـي   تـوان از آن چشـم   مي است، ثابت عددي ، مشخص تعداد براي  0
 پيشـين  توزيع تابع است كافي تنها اي، حاشيه پسين توزيع تابع مقدار ةمحاسب براي ابراين،بن .كرد
 صـورت  به را  آن و دش تعريف  6رابطة  در پيشين توزيع تابع. شوند محاسبه اي حاشيه توزيع تابع و

درنظـر   يكنواخـت  اي چندجملـه  ةديريكل توزيع تابع در گسسته يكنواخت توزيع تابع ضرب حاصل
  :آيد مي دست هب زير صورت به خوشه با ها داده مأتو چگالي تابع. گيريم مي

)  )9رابطة  | ) ( ) ( )
C V C

c vc
c v c

f y d f y f y
= = =

= =∏ ∏∏
1 1 1

 

بنـدي   منظـور انجـام خوشـه    تـوان گفـت، بـه    طـور خلاصـه مـي    ، بهموارد ياد شدهتوجه به  با
تعـداد   گيريم، به همين دليـل  مينظر  عنوان يك خوشه در مراتبي بيزي، ابتدا هر داده را به سلسله
ܥ) هـا خواهـد بـود    ها برابر تعداد كـل داده  خوشه =  cة هـا در خوش ـ  همچنـين، تعـداد داده   .(ܶ

ୡܶ صورت هب = ܿ هـا  براي تمام خوشه 1 = 1, … , دوي  م دوبـه ، ادغـا در گـام بعـدي  . اسـت  ܥ
اسـاس   ن بـر ـيـع پسي ـ هر ادغام دوتايي، مقدار تابع توز  كه براي طوري به شود؛ ها انجام مي خوشه
 .شـود  مـي شود، تعيين   8ة محاسبه شده و ادغامي كه باعث ايجاد بيشترين مقدار در رابط 8 ةرابط

݃ همچنين، براي تعيين ارتفـاع درخـت دنـدوگرام از    = log اگـر  . شـود  اسـتفاده مـي   (ݕ|݀)݂
  باشـد،  جديـد  ةراي ايجاد خوشب ଶܿو  ଵܿة ، تعيين دو خوش)8رابطة (  بهترين ادغام براساس مقدار

ୡܶ :خواهيم داشت = Tୡଵ + Tୡଶ. ها ادغام شـده و   يابد تا تمام خوشه اين فرايند مجدد ادامه مي
بايـد   ݃هـا،   واضح است كه بـراي ادغـام خوشـه   . هاي متناسب قرار گيرند ها در خوشه تمام داده

  .داراي بيشترين مقدار باشد
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 عصبي شبكة
از . رود شـمار مـي   بـه بينـي   و پـيش  برآورد براي  كاوي هاي داده ترين تكنيك ، از رايجبيشبكة عص

كاربرد بسياري داشته و در اين تحقيـق نيـز    ،بينيو پيش برآوردساختارهاي رايج و معروف كه در 
 از استفاده و عصبي ة شبك مدل يك ساخت براي .استپرسپترون  ةچندلاي ة، شبكشود استفاده مي

 كننـده مشـخص   توابـع فعـال   و شـبكه  نوع شبكه، لايه در هاي هر نورون و ها لايه تعداد ايدب ،آن
متعدد طي فرايند آموزش، اصلاح شوند  هاي نمونه براي شبكه هايوزن  مقدارتا پس از آن  گردند

عملكـرد خـوبي    ،هاي ورودي جديد تا براي داده كند و شبكه از اين طريق فرايند يادگيري را طي 
  . باشدته داش

  هاي پژوهش يافته
  مراتبي بندي شعب به روش سلسله هنتايج خوش

 1گـوور  تشـابه  ضـريب  از استفاده با ،ها هشعب بندي خوشه در استفاده مورد هاي داده نوع به توجه با
 .شـدند  بندي دسته متشابه هاي خوشه به ها هشعب مراتبي، سلسله بندي خوشه انجام و )1971 گوور،(

 شـده  گيـري  انـدازه ) 1990كافمن و روسو، ( 2روسو  سيلهوئت  شاخص از استفاده با ها خوشه اعتبار
 1 جـدول  .است تر بهينه هاي خوشه تعداد كنندة  بيان روسو،  سيلهوئت شاخص مقدار افزايش  .است 

 1شكل  كه طور همان .دهند مي نشان متفاوت هاي خوشه تعداد براي را  شاخص مقدار، 1شكل و 
 عملكـرد  از ايـن رو  ،است خوشه 11 تعداد براي ،سيلهوئت   شاخص مقدار بيشترين د،ده مي نشان
 الگوريتم از استفاده با .است بهينه ها خوشه تعداد ساير به نسبت خوشه، 11 تعداد براي بندي شه خو

 هـا  داده در ها هشعب شمارة خوشه، 11 تعداد با مراتبي سلسله بندي خوشه روش در همسايه دورترين
  .شود مشاهده مي 2شكل  در كه شدند تخراجاس

  ها با تعداد متفاوت هاي ارزيابي اعتبار خوشه مقادير شاخص. 1جدول 
  K(  2  3  4  5  6 7  8( ها خوشه تعداد

  365/0  340/0  340/0  365/0  364/0  351/0  361/0  سيلهوئت روسو  شاخص مقدار
  K(  9  10  11  12  13  14  15( ها خوشه تعداد
  262/0  289/0  371/0  408/0  412/0  411/0  386/0  هوئت روسوسيل  شاخص مقدار

  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Gower coefficient of similarity 
2. Rousseeuw’s Silhouette index 
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  شاخص سيلهوئت براي تعداد خوشه هاي مختلف نمودار. 1شكل 

  

  
  

  
  مراتبي بندي سلسله خوشه نمودار .2شكل 

  ها به روش بيزي هبندي شعب نتايج خوشه
متغيـر بـه ميـانگين     هر داده در طريق تقسيم هر  ها از روش بيزي، داده به ها هبندي شعب در خوشه

سـپس بـا    .شـدند هـاي پيوسـته تبـديل     بـه داده   و  شـده  هاي موجود در آن متغير، اسـتاندارد  داده
 18هـاي مربـوط بـه     بندي داده خوشه .شدندبندي  هاي قبل، خوشه هاي ارائه شده در بخش روش
نشـان داده   3شـكل  مراتبـي بيـزي در    بندي سلسله بانك تجارت، با استفاده از روش خوشه ةشعب

خوشه داراي بيشترين مقدار لگاريتم تابع توزيع احتمال  سه ،4شكل همچنين براساس . شده است
   .دهد را نشان ميبهينه در اين روش  ةكه تعداد خوشاست  پسين
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  مراتبي بيزي بندي سلسله خوشه نمودار. 3شكل 

  

  
  هاي مختلف عداد خوشهها براساس ت مقدار لگاريتم توزيع پسين دادهنمودار  .4شكل 

  

  . دهد خوشه نشان مي سههاي شعب بانك را در هريك از  برچسب داده ة، شمارنيز 5شكل 
  

  
  خوشه سههاي شعب بانك در هريك از  برچسب دادهنمودار  .5شكل 
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  .درج شده استبندي  شعب بانك تجارت براساس دو روش خوشه ةخوش ة، شمار2 جدولدر 

  بندي انك تجارت براساس دو روش خوشهشعب ب ةخوش شمارة. 2 جدول
  مراتبي بيزي خوشه براساس روش سلسله شمارة  مراتبي خوشه براساس روش سلسله ةشمار  شعبه كد

450  1 1  
66  2 3  
107  2 3  
135  3 3  
165  4 2  
54  4 2  
317  5 1  
411  6 2  
21  7 2  
312  6 2  
362  2 3  
392  3 3  
706  2 3  
1019  8 2  

0  7 2  
56  9 1  
231  10 2  
270  11 1  

  بندي  براساس نتايج خوشه شبكة عصبي دست آمده از بهنتايج 
 شـبكة عصـبي   از استفاده با بعد گام در  شعب، بندي خوشه آمده از دست به نتايج قراردادن مدنظر با
 .شـود  مصرفي شعبه پرداختـه مـي   وجه نقدآورده توسط مشتري به شعبه و نيز  وجه نقد برآورد به
 10رابطة  از استفاده با ها داده تمام ابتدا ،شبكة عصبي آموزش در سرعت و دقت افزايش ورمنظ به

  .گرفتند قرار يك و صفر بين ها داده تمام كه  طوري به ،شدند استاندارد 

ݖ  )10رابطة  = ݔ) − ௫ݔ)(ݔ −  (ݔ
 بيشترين ترتيب به ݔو  ௫ݔ و استفاده شده دادة ݔ  ؛ شده دارداستان دادة   ݖ   رابطه، اين در

 درصـد  30 و شـبكه  آمـوزش  منظور به ها داده درصد 70 .ستمتغيرها از هريك در داده كمترين و
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 ـ  .اسـتفاده شـدند   و استخراج تصادفي طور به هشبك آزمون منظور به نيز ها داده شـبكة   ورودي ةلاي

 )مشـتري  ة آورد  وجه نقـد   برآوردوجه نقد مصرفي شعبه و  برآورد (ها برآوردبراي هريك از  عصبي
/ واريـز يارانـه  / روز پرداخت حقـوق «، »روز هفته«، »روز كاري«نورون شامل متغيرهاي  5داراي 

براي  نيز خروجي ةلاي. است» شمارة خوشه«و » هاي رسمي روز تعطيل و مناسبت«، »واريز سود
وجـه نقـد   «و  »وجه نقد مصـرفي شـعبه  «هاي متغير شامل نورون يك داراي ها،برآورد هريك از

 واريـز  /يارانـه   واريـز   /حقوق پرداخت  روز  ، هفته روز  كاري،   روز متغيرهاي. است» ورودي به شعبه
 روز« متغيـر  كـه  طوري به  هستند، تقويمي متغيرهاي رسمي، هاي مناسبت و تعطيل روزهاي سود، 

 روز « متغيـر  و مـاه  هـر   كـاري  روز آخرين تا ماه ابتداي از كاري  روزهاي ترتيب براساس ،»كاري
 /حقـوق  پرداخـت  روز « متغيـر  همچنين،. اند شده گذاري كد هفته روزهاي ترتيب براساس ،»هفته 
 دهـي  وزن هرمـاه  پـنجم  و بيست تا بيستم نيز و سوم تا اول روزهاي در ،»سود  واريز /يارانه  واريز 

 متغيـر  در وجـه نقـد   بيشتر تقاضاي دليل به نيز رسمي تعطيلات از پس و قبل كاري روزهاي. شدند
 »خوشـه  ةشـمار « متغيـر  همچنـين  .انـد  گرفتـه  قـرار  مدنظر ،»رسمي هاي مناسبت و تعطيل  روز«

 ـ   توابع فعال. استفاده شده است مربوطه  بخش نتايج براساس پنهـان، تانژانـت    ةسـازي نيـز در لاي
  . خروجي، خطي درنظر گرفته شده است ةوليك و در لايهيپرب

شعبه بـا اسـتفاده از نتـايج     ورودي به وجه نقد برآوردبراي  شبكة عصبيخروجي ) الف
 ـ  از آنجا كه براي تعيـين تعـداد نـورون   : مراتبي بندي سلسله خوشه پنهـان از روش   ةهـا در لاي

 پنهان را در ةنورون در لاي 2پيشرو، ابتدا اين تحقيق با رويكرد  شود، در آزمون و خطا استفاده مي
دوم خطـا    ميانگين توان ةشامل ريش ،معيار خطا ةها و محاسب نظر گرفته و با افزايش تعداد نورون

)RMSE(، منجـر   اي با كمترين مقدار خطـا  پنهان كه به ايجاد شبكه ةدر لاي  نورون  20نهايت   در
  ).6شكل (شد انتخاب  شده است،

  
  پنهان براي  ةها در لاي خطا نسبت به تعداد نورون مقدار معيارمودار ن .6شكل 

  )بندي معمولي با نتايج خوشه( وجه نقد آورده شده به شعبه برآورد
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 بنـدي  خوشه نتايج از استفاده با نقد وجه مصرف برآورد براي شبكة عصبي خروجي) ب
 مقدار كمترين با اي شبكه ايجاد هب كه پنهان ةلاي در  نورون  19اين خصوص،  در: مراتبي سلسله

  ).7شكل (شده است  انتخابمنجر شده،  خطا
  

  
  پنهان  ها در لاية ا نسبت به تعداد نورونخط مقدار معيار نمودار .7شكل 

 )بندي معمولي با نتايج خوشه( مصرف برآوردبراي 
  

تـايج  شـعبه بـا اسـتفاده از ن     بـه  وجه نقد ةآورد برآوردعصبي براي  ةخروجي شبك) ج
 كمتـرين  بـا  اي شـبكه  ايجاد به كه پنهان ةلاي در  نورون  19: مراتبي بيزي بندي سلسله خوشه
  ).8شكل (شده است  انتخابمنجر شده،  خطا مقدار

  
  پنهان براي ةها در لاي خطا نسبت به تعداد نورون مقدار معيارنمودار . 8شكل 

  )ي بيزيبند با نتايج خوشه( شعبه  ورودي به وجه نقد برآورد 
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بنـدي   مصرف وجه نقد با استفاده از نتايج خوشـه  برآوردعصبي براي  خروجي شبكة) د
منجر  خطا مقدار كمترين با اي شبكه ايجاد به كه پنهان ةلاي در  نورون  17: مراتبي بيزي سلسله

  ).9شكل (شده است  انتخابشده، 
  

  

  پنهان براي در لايةها  ا نسبت به تعداد نورونخط مقدار معيار نمودار. 9شكل 
 )بندي بيزي با نتايج خوشه( مصرف برآورد 

 شـده  خـودداري  مقادير تمام ةارائ از ماه، 5  در بانك شعبه 18 براي ها داده زياد حجم دليل به 
و نيز ) وجه نقد موردنياز(ورودي و خروجي  وجه نقد، مقدار واقعي تفاوت 10 شكل از اين رو. است

  . دهد ماه نشان مي 5طي  ها را هشعب) شدهبرآوردوجه نقد موردنياز (ه شد برآوردتفاوت مقادير 

  
هاي انجام شده از طريق برآوردماه درمقايسه با نتايج 5عملكرد واقعي شعب طي  نمودار. 10شكل 

  بندي بيزي بندي معمولي و خوشه عصبي كلاسيك با لحاظ نتايج خوشه شبكة
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 ةشـعب  18شـده بـراي تمـام     هاي انجـام برآورد ، ميانگين قدرمطلق خطاي3 اساس جدول بر  
شـبكة  بـراي نتـايج حاصـل از    ) 1393شهريور  تااز ارديبهشت  (  ماه 5زماني  ةآماري در باز ة نمون

 00259/0و  00267/0ترتيـب برابـر    بندي معمولي و بيزي، بـه  و براساس دو روش خوشه عصبي
و بـا   شـبكة عصـبي  شده بـا اسـتفاده از    جامهاي انبرآورددهند،  مي  نشان اين مقادير .دست آمد به

بندي شعب با روش معمـول   بندي شعب با رويكرد بيزي، نسبت به نتايج خوشه لحاظ نتايج خوشه
   .دقت بيشتري دارد

  ماه 5بانك در  ةشعب 18در ه شد برآوردمقاديرخطا براي تفاوت وجه نقد ورودي و خروجي . 3 جدول
 ةشـد  بـرآورد فاوت وجه نقـد ورودي و خروجـي   مقدار ميانگين قدرمطلق خطا براي ت

  بندي بيزي خوشه نتايجشعب براساس 
00259/0  

شـعب   ةشد برآوردمقدار ميانگين قدرمطلق خطا در تفاوت وجه نقد ورودي و خروجي 
  بندي معمولي براساس نتايج خوشه

00267/0  

  گيري  نتيجه
، با توجـه بـه وجـود تنـوع بـين آنهـا،       ماه 5  زماني ةبانك تجارت در باز ةشعب 18 پژوهش در اين  

مراتبـي بـا رويكـرد بيـزي، در      سلسـله بنـدي   خوشهمراتبي و  بندي سلسله دو روش خوشه كمك به
بنـدي و   دو روش خوشه هرنظر قرار دادن نتايج  سپس با مد شدند؛بندي  هاي متشابه دسته خوشه

وجه نقد مصرفي در شعبه و نيز  براي هريك از مقادير شبكة عصبياستفاده از معيار خطا، ساختار 
لازم بـراي  وجـه نقـد    شـد تـا از طريـق آنهـا    تعيين  وجه نقد آورده شده توسط مشتري به شعبه، 

هاي انجام شده براي تمـام  برآوردبراساس نتايج، ميانگين قدرمطلق خطاي . شودمحاسبه  ها شعبه
عصـبي و براسـاس    ةشبك فاده ازبا است  ماه 5زماني  ةدر باز )نمونة آماري( بانك تجارت ةشعب 18

كـه   دست آمد به 00259/0و  00267/0ترتيب  بندي معمولي كلاسيك و بيزي، به دو روش خوشه
بندي شعب بـا   و لحاظ نتايج خوشه شبكة عصبيشده با استفاده از  هاي انجامبرآورد دهد نشان مي

   .داردل بندي شعب با روش معمو نسبت به نتايج خوشه بيشتريرويكرد بيزي، دقت 

   هاپيشنهاد
كـه    طـوري  ، بـه بينجامـد برازش  تواند به مشكل بيش عصبي مي  هاي استفاده از روش شبكه .1

هاي  بيني داده هاي آزمون و پيش ولي شبكه در داده شود،آموزش شبكه با حداقل خطا انجام 
اي ه ـ د بيزي در شبكهكارگيري رويكر خصوص، به  در اين. جديد عملكرد خوبي نداشته باشد
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و حتـي ممكـن    كنـد برازش را حل  تواند مشكل بيش مي) بندي بيزي بر خوشه علاوه (عصبي  
پيشـنهاد  عنـوان تحقيقـات آتـي     ثيرگذار باشد كه ايـن موضـوع بـه   أاست بر دقت مدل نيز ت

  .شود مي
بيني مقـدار   ، پيشها بانكتمام ي رؤسال مهم براي مديران و ئكه يكي از مسا با توجه به آن .2

، رسـد نقل و انتقال پول بـه حـداقل ب   ةتا هزيناست به خزانه / از پرداختي /دريافتيوجه نقد 
توانـد   مي وتوسط شعب نيز حائز اهميت است  به خزانه/ از پرداختي /تعيين وجه نقد دريافتي

   .در مطالعات آتي مدنظر قرار گيرد
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