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خدمات  یتهاي قابلیت اطمینان، امنیت سیستم و بهبود کیف انکی یکی از مسایل اساسی در حوزههاي ب بینی روند تراکنش پیش

 پرداخت سامانهی سنج تیظرفمنابع و  برنامه ریزي ومدیریت ها،  هزینهبرآورد قابل توجهی در  بانکی است که تاثیرات

 دیگر سوئیچ ها تعداد صف تراکنشبا افزایش بیش از حد  گاهیبا توجه به ظرفیت محدود سوئیچ بانکی  .بانکی دارد یکیالکترون

ی سال و یا در روزهاي پایان . به عنوان مثالشود یم یسخارج از سرو دموار یها نبوده و در برخ تراکنش يحجم بالا يجوابگو

قطع و وصل مدام شبکه، عدم پرداخت  ،یابد به خودپردازهاي بانکی افزایش می که حجم مراجعه مردمها  در زمان واریز یارانه

 یزير به منظور برنامه ینبنابرا پول، خراب شدن دستگاه خودپرداز و... از جمله مشکلاتی است که مردم با آن روبرو هستند.

 و سامانه متمرکز یچسوئ هاي تراکنش بینی یشبه پ یازن، و سامانه متمرکز بانک ییچمدت بار سو بلندمدت و  مناسب کوتاه

هاي الکترونیکی،  تراکنش بینی تعداد واقعی چند بانک نمونه به پیش هاي پژوهش حاضر با استفاده از داده .شود یاحساس م

به عنوان ابزار هوشمند در  ی،عصب يها شبکهبه وسیله  مدت مدت و میان کوتاه بینی به صورت پیشپردازد.  می اي شعبهمدرن و 

هاي عصبی به کار گرفته شده در این تحقیق از نوع  شبکه است. یرفتهداده محور، انجام پذ بینی یشو پ ینتخم ي،ساز مدل

دقت  هاي اندازه گیري با بهره گیري از معیار. پرسپترون چند لایه است که به روش الگوریتم پس انتشار خطا آموزش دیده اند

 یريگدرنظر یرکشور نظ يصنعت بانکدار یملاحظات بوم یبا اعمال برختواند  دهد که مدل می نشان میبینی، نتایج  پیش

شبکه  يمشابه ماه قبل در نحوه مدل ساز يبار در روزها يها و اطلاعات الگو یارانه یزوار يروزها ي،کار یرو غ يکار يروزها

 .بپردازدو مدرن  يا شعبه ،ییچسو يها تراکنشروز جلوتر تعداد  31روزانه و  ینیب یشبه پ یبا دقت مناسب ی،عصب

 مصنوعی. هاي عصبی ، شبکههاي بانکی تراکنش، بینی پیش، یکیبانکداري الکترونواژگان کلیدي: 
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 چکیده (انگلیسی)

Forecasting the banking transactions is one of the fundamental issues in the fields of 
reliability, security of systems and improving the quality of banking services that has 
significant implications on the costs estimate and management and resource and demand 
planning of electronic payment system. Due to limited capacity of banking switch, sometimes 
by excessive number of queued transactions, switch will not be responsible to the high 
volume of transactions anymore and in some cases run out of service. For example in the last 
days of the year or at subsidies payments, when the volume of referred people to ATM 
increases, continuously network’s connection and disconnection, lack of money, the 
breakdown of ATM, and etc., are among the problems that people face. Therefore the need to 
prediction of switch and Core transaction is felt due to suitable short and long term planning 
of switch and Core load of bank.The present study has been done in order to predict the 
number of the electronic, modern and branch transactions, by using the real data of several 
sample banks. Prediction in the form of short and medium term has been done by using 
neural networks as an intelligent tool in modeling, estimation and data-based prediction. The 
neural network used in this study is a multi-layer perceptron which is trained by error back 
propagation algorithm. Using the criteria for measuring the accuracy of predictions, results 
show that model can predict the switch, modern and branch transactions daily and 31 days 
ahead of time accurately by the consideration of the local banking industry such as working 
and non-working days, subsidies payment days and data patterns in same days of previous 
month, in the modeling of neural networks.  

Key words: Electronic Banking, Forecasting, Banking Transaction, Artificial Neural 
Network. 
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  مقدمه

هاي مناسب به کار گرفته شود، بانکداري الکترونیکی نقش به سزایی در  خدمات بانکداري الکترونیکی سیاستاگر در ارائه 

 خدمات تیفیک بهبود دری کیالکترون پرداخت سامانهی سنج تیظرف وی نیب شیپ سازي، مدلاقتصاد یک کشور خواهد داشت. 

 سازي مدل با ندهیآ ازي ا مخاطره بدون و روشن انداز چشم جادیا امکان موجود، مشکلات رفع امکان بر علاوه و است گذار ریتاث

   .شود می فراهم بینی پیش و

اینکه سیستم بانکی ها یک عامل حیاتی و اساسی براي عملیات موفقیت آمیز سیستم بانکی است. به منظور  بینی تراکنش پیش

 مدت                 دمدت و بلن به طور کوتاه یدبا یم یکیپرداخت الکترون ییچسو يحجم تراکنش هاکند،  ر موثر و کارآمد عملبه طو

به طور بینی بار  و قابل اعتماد نیاز است. اگر پیشبینی دقیق براي عملیات سیستم بانکی امن  هاي پیش بینی شود. مدل پیش

اگر از سوي دیگر  .منجر به خرابی آن شودو  به خطر بیافتد ممکن استانجام نشود، قابلیت اطمینان و امنیت سیستم صحیح 

هاي مشتریان در یک دوره زمانی مشخص براي یک بانک به طور درست  زانجام شونده و به عبارت دیگر نیاهاي  حجم تراکنش

این سطح درخواست را  دنیزات و نیروي انسانی لازم براي برآورده نمو، آن بانک توانایی فراهم آوردن تجهبینی شود پیش

جوئی در وقت و هزینه انجام کارشان کمک خواهد  ه مشتریان سود رسانده و به صرفهبه طور مستقیم ب خواهد داشت و این

ي از دست ها برآوردي از میزان تراکنش ها زمانی که سوئیچ خارج از سرویس است، به نوعی بیانگر کنشترا یپیش بین .نمود

هاي  ها در قسمت بینی از تعداد تراکنش داشتن پیشها با  بانک بنابراین .هاي از دست رفته است رفته یا به عبارتی فرصت

 .توانند براي بهبود کیفیت برنامه ریزي کنند مختلف شبکه بانکی می

سوئیچ و هاي  بینی تعداد تراکنش به پیش مقاله نیا در ،یکیالکترون پرداخت سامانه در ها بینی تراکنش پیش تیاهم به توجه با

ه عنوان یک ابزار قدرتمند بهاي  به وسیله شبکه صورت کوتاه مدت و میان مدتبینی به  . پیشپرداخته می شود سامانه متمرکز

 انجام شده است. سازي روابط غیرخطی در مدل

. است شده هیارا هاي صورت گرفته در این حوزه و بررسی فعالیت بینی پیش تیمحور با موضوع اتیادب مقاله نیا دوم قسمت در

ها  بینی سري زمانی تراکنش به پیشش هاي عصبی مصنوعی بوسیله این رو پس از مروري کوتاه بر شبکه سوم قسمت در

 جهینت و خلاصه پنجم قسمت در تینها در وه شد هیارا ها تراکنش بینی پیش از حاصل جینتا چهارم قسمت پرداخته شده است.

  .است شده آوردهیی نهاي ریگ

 ادبیات موضوع

بینی است که در آن بر اساس مشاهدات گذشته یک متغیر روابط  هاي پیش زمینهزمانی یکی از مهم ترین  هاي بینی سري پیش

هموارسازي هاي  روشسري زمانی وجود دارد.  بینی هاي متعددي براي پیش روششود.  ها تعیین می بین مشاهدات و مدل آن

باشند. اتورگرسیو  یها مقادیر آینده تابع خطی از مشاهدات گذشته م در آن کهها است  از جمله این روش طینمایی و آریماي خ

ز . ا]1[دکه محدودیت خطی بودن مدل را ندارن یرخطی هستندهاي آماري غ از جمله مدل 2ستانه اياتورگرسیو آ و 1شرطی

کردن هرنوع و قادر به مدل  ]2[هاي غیرخطی خاصی طراحی شده اند هاي غیرخطی مذکور تنها براي الگو آنجایی که مدل

  پیشنهاد شد.بینی انواع سري زمانی  به عنوان تنها روش کارآمد در پیشهاي عصبی  شبکهباشند  سري زمانی غیرخطی نمی

هاي  تحقیقات در زمینه شبکه. استها دادهساختارازمدلایجادوها دادهآزمونبراياي سادهمحاسباتیابزارعصبیهاي شبکه

                                                
1 Auto Regressive Conditional Heteroscedastic 
2 Threshold Auto Regressive 
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ولوژیکی به هاي بی ها داراي قابلیت بازشناسی الگو و طبقه بندي هستند. با الهام از سیستم نشان داده است که این شبکه عصبی

بی براي طیف هاي عص در حال حاضر شبکه دارند.هاي عصبی قابلیت یادگیري و تعمیم تجربیات را  ویژه مغز انسان، شبکه

یکی از مهم ترین . ]3[گیرد عتی و علمی مورد استفاده قرار میهاي مختلف تجاري، صن ها در زمینه گسترده اي از فعالیت

  .]4[بینی است هاي عصبی در پیش هاي شبکه کاربرد

 ترین متداول از یکی که گیرند قرار استفاده موردتوانند  هاي عصبی مصنوعی می نوع مساله انواع مختلفی از شبکه با توجه به

 از ،مطالعات درصد پنجاه از بیشدهد که  نشان می ]5[تحقیقات اخیر. است 3خور پیش لایه چند عصبی شبکه ها، آن

 بدلیل عصبی شبکه نوع این. کرده اند استفاده انتشار پس یادگیري الگوریتم قوانین با پیشخور لایه چند عصبی هاي شبکه

  .است پرکاربرد بسیار سازي، مدل و بندي طبقه ، بینی پیش مانند مدیریت، در حوزه مسائل از بسیاري در گسترده کاربردهاي

هاي خودپرداز  بینی وجه نقد دستگاه هاي عصبی در امور مالی به پیش تحقیقی به عنوان کاربردي از شبکهدر  2006در سال 

بینی وجه نقد خود پرداز یک شعبه بانک ارائه شده است. یک  هاي عصبی براي پیش مدل شبکهته شد. در این مقاله دو پرداخ

کند  بینی می د را براي روز آینده پیشمقدار وجه نق ،مدل روزانه که با درنظرگرفتن مقادیر پارامترهاي یک روز به عنوان ورودي

بینی تقاضاي  . همچنین در تحقیقی دیگر به پیش]6[نماید بینی می براي هفته آینده پیش و دیگري مدل هفتگی است که

ه هاي عصبی و الگوریتم ماشین بردار پشتیبان پرداخته شد با استفاده از شبکه هاي خودپرداز دستگاهروزانه وجه نقد براي 

زمانی با استفاده از تجزیه و تحلیل سري  کوتاه مدت تراکنشبینی  میلادي، در تحقیقی به پیش 2012ل در سا .]7[است

 فصلی استفاده شده است و نتایج نشان داد آریماي پرداخته شد. در این مقاله از دو مدل سري زمانی تجزیه و تحلیل ضربی و

هاي  روش مناسب براي ارائه سرویسبه منظور شناسایی  ]9[در  .]8[عملکرد بهتري دارد که مدل تجزیه و تحلیل ضربی

هاي  این تحقیق براي پیش بینی تراکنش در. ها پرداخته شده است مشتریان بانکپیش بینی الگوهاي رفتاري به  پیشنهادي

هاي آتی مشتریان، نشان  . نتایج حاصل از پیش بینی تراکنشاستفاده شده است آتی مشتریان از شبکه عصبی پرسپترون

  .مناسب این تکنیک است دهنده برآورد

خت الکترونیکی نقش اساسی ایفا و بهبود کیفیت خدمات شبکه پردابینی تراکنش بانکی در برنامه ریزي  سازي و پیش مدل

ها، بهبود کیفیت خدمات،  هاي مختلف شبکه بانکی در مدیریت صف تراکنش بینی تراکنش سازي و پیش نتایج مدل کند. می

حوادث احتمالی، ها و ظرفیت سنجی شبکه، توسعه سخت افزاري و نرم افزاري شبکه، تجزیه و تحلیل وقوع  ملاحظه محدودیت

  .]11[و  ]10[گیرد ها مورد استفاده قرار می ز آنشناخت الگوهاي رفتاري کاربران و برنامه ریزي تامین نیا

در زمینه  مطالعات اندکی که دهد ها نشان می بررسی پژوهش هاي بسیاري انجام شده است اما بینی فعالیت در زمینه پیش

هاي کلاسیک پرداخته  ها به روش بینی تراکنش نجام شده نیز به پیشمطالعات محدود اام شده است. ها انج بینی تراکنش پیش

و از طرفی  ها توانایی مدل کردن هر نوع مساله غیرخطی را ندارند و از دقت پایینی برخوردارند از آنجایی که این روش .اند

بینی  ها به منظور پیش قیق از این شبکهحدارند در این ت سازي غیرخطی هاي عصبی انعطاف پذیري بالایی در مدل شبکه

   ها استفاده شده است. تراکنش

  روش تحقیق

که شامل آماده و به طراحی شبکه  ادامه در. است شده اصطلاحات به کار رفته در این پژوهش بیان ابتدا در قسمت نیا در

 نرون هر لایه بهینه و تعداد اپاك سازي، تعداد نوع تابع فعال هاي ورودي، تعیین نوع شبکه ،روش آموزش، نرمال سازي داده

 . شود پرداخته میاست 

                                                
3 Multilayered Feedforward Neural Network. 
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  و اصطلاحات فیتعار

  .است شده فیتعر اصطلاحات به کار رفته در این پژوهش قسمت نیا در

 مبتنی هاي الکترونیکی  هاي عامل تراکنش ها و کانال سامانه سرویس دهنده به پایانه: سوییچ پرداخت الکترونیک

  هاي کارتی، پردازش آنها و مسیر دهی آنها در صورت لزوم را دارد. این سامانه قابلیت پذیرش تراکنش بر کارت است.

 بانکیالی در شبکه م تعاملات و اطلاعاتکه در آن کلیه  اي است : سامانه بانکداري متمرکز سامانهسامانه متمرکز 

بانکی  راهبردياین سیستم بر اساس رویکردهاي  .شود و ثبت می نگهداري مرکزي اطلاعات واحد یک در نظر، مورد

  .گیرد مورد بهره برداري قرار می ،ها و ایجاد آمادگی براي رشد بانک و به منظور بهبود عملیات، کاهش هزینه

 شود. منبع این  ارسال می به سامانه متمرکز سوییچ بانکی که از سمت یها : تراکنشهاي الکترونیکی تراکنش

هاي خرید فروشگاهی و هر تراکنشی که با استفاده  ، خرید اینترنتی با کارت، یا ترمینال4تواند خودپرداز ها می کنشترا

  از کارت صورت گیرد، باشد.

 شود و در سامانه متمرکزبراي  ت شعب به سامانه متمرکز ارسال میهایی که از سم تراکنشهاي شعبه:  تراکنش

  ها سند ثبت شده است. آن

 شود و در سامانه  بانک به سامانه متمرکز ارسال می هاي مدرن هایی که از سمت کانال : تراکنشهاي مدرن تراکنش

ها قرار  ک در این دسته تراکنشهاي اینترنت بانک و تلفن بان ها سند ثبت شده است. تراکنش متمرکز براي آن

  گیرند. می

  :متغیر در نقاط  .استتوجه بر روي یک متغیر مورد  شاهداتماي از  منظور از یک سري زمانی مجموعهسري زمانی

  شود.  دارند، مشاهده می هاي مساوي گسسته اي از زمان که معمولا فاصله

  گیرند: ري زمانی چهار نوع جزء در نظر میبراي توصیف یک س

 است. آن بلند مدت یشافزا یاکه نشان دهنده کاهش  یزمان يسر یک یینحرکات رو به بالا و پا :روند -1

 دهد. شان میاین تغییرات را ن تکرار حرکات رو به بالا و پایین حول سطوح روند :يدوره ا ییراتتغ -2

 یباکه معمولا هر سال در همان فصل تقر يرفتار یعنیدهد،  یرا نشان م یرمتغ يرفتار دوره ا یفصل ییراتتغ:  تغییرات فصلی -3

 دهد. یم يبا همان شدت رو

  کنند. از الگوي منظم و مشخصی پیروي نمیپراکنده در یک سري زمانی که  تغییرات :نامنظم ییراتتغ -4

  براي پیش بینی سري زمانی عصبی مصنوعیهاي  شبکه

ها یک تقریب زننده  شبکه هاي عصبی مصنوعی مدل هاي محاسباتی هستند که از مغز انسان الهام می گیرند. این شبکه

 به علت توانایی بالاتوانند هرتابع دلخواهی را با دقت قابل قبولی تقریب بزنند. شبکه هاي عصبی  جهانی هستند به طوریکه می

  باشند.  ی میبراي پیش بین هاها یکی از مناسب ترین ابزار ها و خروجی روديگوها و یادگیري ارتباط بین ودر تشخیص ال

                                                
4 ATM (Automatic Teller Machine) 
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  کنند: حل هر مسئله، دو مرحله را طی می هاي عصبی مصنوعی براي شبکه

 گیرد.  هاي آموزشی را یاد می طی آن شبکه الگوي موجود در داده فرآیندي است که در مرحله آموزش: -1

  .هاي آموزشی است هایی به جز ورودي بل قبول به ازاي وروديارایه جواب قاراي توانایی شبکه ب مرحله تست: -2

بکه این ش .است هاي سري زمانی منظور پیش بینیهاي شبکه عصبی به  یکی از پرکاربردترین مدل مدل پرسپترون چندلایه

ه از آن اطلاعات خارجی ي است کها تشکیل شده است. اولین یا پایین ترین لایه یک لایه ورود معمولا از چندین لایه از گره

هاي ورودي  . لایهدنمای هاي مسئله را ارائه می پاسخکه نهایتاً شود. آخرین یا بالاترین لایه یک لایه خروجی است که  دریافت می

یک  م نرون هايدر این ساختار، تماد جدا شده اند. شون ه میانی که لایه پنهان نامیده میو خروجی به وسیله یک یا چند لای

  لایه بعد متصلند. این چیدمان اصطلاحاً یک شبکه با اتصالات کامل را تشکیل می دهد. هاي لایه به تمام نرون

هاي  که وزن در این الگوریتم ابتدا فرض بر این است آموزش مى بیند. 5پس انتشار خطا الگوریتماغلب براساس ها  این شبکه

اختلاف آن با خروجی  گام خروجی شبکه محاسبه شده و بر حسب میزانشبکه به طور تصادفی انتخاب شده اند. در هر 

طاي بدست آمده در هر در حقیقت شبکه با توزیع خ. ها تصحیح می گردند تا در نهایت این خطا، می نیمم شود نمطلوب، وز

  شود. گفته می 6هاي قبلی و تکرار آن آموزش می بیند. به تعداد این تکرارها اپاك گام روي وزن

 دهد. خور با یک لایه پنهان را نشان میهاي عصبی چند لایه پیش ساختار شبکه 1ل شک

  

  

هاي عصبی چند لایه پیشخور : ساختار شبکه1شکل   

  

شبکه عصبی معمولا مستقل هستند. رابطه خطی تخمین زننده بوسیله شبکه عصبی  هاي وروديیک مساله پیش بینی، براي 

  به صورت زیر است:

� = �(��, ��, … . , ��)               )1(  

1به طوریکه  2, ,...., px x x  متغیرهاي مستقل وy عصبی معادل با مدل  متغیر وابسته هستند. در این حالت عملکرد شبکه

ي زمانی هاي سر ها مشاهدات گذشته داده بینی سري زمانی، ورودي مساله پیشیرخطی است. به عبارت دیگر براي رگرسیون غ

  دهند. وعی نگاشت تابعی زیر را انجام میهاي عصبی مصن شبکه و خروجی مقدار آینده است و

                                                
5 Backwards Propagation of error 
6 Epoch 
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�� = �(��, ����, … . , ����)         )2(  

  .]12[بینی سري زمانی است اتورگرسیو غیرخطی براي مساله پیشا مدل بنابراین شبکه عصبی مصنوعی معادل ب

  هاي ورودي داده آوري جمع

قابل اعتماد بودن و  پاسخ شبکه عصبی جمع آوري داده است. کیفیت، در دسترس بودن،در موفقیت براي  یکی از مراحل مهم

پژوهش طبق قرارداد شرکت نبض افزار  یندر ا است. هاي مورد استفاده به منظور توسعه و اجراي سیستم ضروري ارتباط داده

و مدرن  يشعبه ا یکی،الکترون يها تراکنش یقیحق يها از داده 19/04/1391 یخدر تار 9112794و شرکت توسن به شماره 

  استفاده شده است. 1/1/1389تا  31/6/1391  یبازه زمان يبرا یاناطلاعات مشتر یدو بانک نمونه با حفظ محرمانگ

  

   1/1/1389- 31/6/1390دوره براي  1 هاي روزانه بانک نمونه : تعداد تراکنش2کل ش

  

هاي تراکنش بانکی از آنجایی که مجموعه مشاهداتی هستند که بر اساس زمان مرتب شده اند و تعداد آنها در هر نقطه به  داده

راي دوره را ب 1هاي روزانه بانک نمونه  کنش) ترا2شکل (دهند.  ابسته است تشکیل سري زمانی را میمقادیر گذشته شان و

هاي پایانی  ها یک روند صعودي دارند و در ماه شود تراکنش همانطور که مشاهده مینشان می دهد.  31/6/1390-1/1/1389

هاي بانکی داراي  هاي سري زمانی تراکنش کند که داده در حقیقت بیان میاین شکل  سال افزایش چشمگیري داشته اند.

ي زمانی  ا در بازهه   ت دوره اي و فصلی سري زمانی دادهی روند یا افزایش بلند مدت هستند. به منظور بررسی تغییراویژگ

  د.نگرد کوچکتر رسم می
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  1390مهرماه  - 1تعداد تراکنش هاي روزانه بانک نمونه :3شکل

  

شود  مشاهده می دهد. همانطور که نشان می 1/7/1390-31/7/1390راي دوره را ی 1هاي روزانه بانک نمونه  ) تراکنش3شکل (

روزهاي و  )(نارنجیها در روزهاي جمعه باشند. میزان تراکنش می روزانه داري یک الگوي هفتگی مشخصهاي  هاي تراکنش داده

افزایش ها  تراکنش ها(سبز) واریز رایانهزمان همچنین  یابند. نسبت به سایر روزها کاهش می به میزان قابل توجهی (قرمز)تعطیل

با استفاده از  کند. یم ییرمختلف تغ يها ها در روزها و ماه تعداد تراکنشبنابراین  تاثیرگذار است.یابند که تا چند روز بعد نیز  می

کل در حقیقت بیان . این ششوند  یم یینتعکمک کنند  يتوانند به دقت مدل ساز می که ییها ياز ورود یها برخ یژگیو ینا

  هاي بانکی داراي ویژگی تغییرات دوره اي و فصلی هستند. هاي سري زمانی تراکنش دادهکند که  می

  طراحی شبکه

نیز دهد  بینی را نتیجه می که بهترین پیش ساختاري ،ها ه بر توجه به انتخاب مناسب وروديدر طراحی شبکه عصبی باید علاو

ند منجر به نتایج متفاوتی از توا و خروجی، تغییر ساختار می ورودي شناسایی نمود. در یک شبکه حتی با عدم تغییر متعیرهاي

و تابع فعال  ، روش آموزشها هاي لایه تعداد نرونهاي عصبی انتخاب صحیح  در شبکه .ینی متغیرهاي مورد نظر شودب پیش

به در این قسمت . ]13[بینی نیز موثرند ر روي همگرایی شبکه، روي دقت پیشمهم است. زیرا علاوه بر تاثیرگذاري ب سازي

  .شود یم پرداختهمراحل طراحی شبکه عصبی 

  هاي ورودي آماده و نرمال سازي دادهگام اول: 

بینی تعداد  است. جهت پیش بینی، انتخاب متغیرهاي ورودي مناسب در ساختن یک شبکه عصبی براي پیش مهم ترین کار

 یمصنوع یي عصب هاي شبکه ورودي مدل یرهايمتغ عبارت دیگر هاي گذشته آن هستیم. به فاده از دادهها نیازمند است تراکنش
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 بینی موثر هستند همچنین تعداد هاي گذشته در پیش تعداد محدودي از داده .مربوطه هستند  سري تاخیرهاي زمانی

ه مهم هاي گذشت ز دادهترکیب مناسبی ابنابراین انتخاب  شود. می محاسبات سرعتکاهش و  هاي زیاد موجب پیچیدگی ورودي

استفاده هاي سیستم  روديمجموعه و ها براي جهت انتخاب موثرترین داده یهمبستگ یلتحل یارمعاز  پژوهشدر این  است.

انطور که قبلا نیز هم شوند. ند انتخاب میدار یرا با خروج یخط یهمبستگ یشترینکه ب ییاه يوروددر این معیار  .شده است

 ها با مضارب هفت در تحلیل همبستگی وروديرود  انتظار میکنند بنابراین  ي هفتگی پیروي میها از یک الگو ذکر شد تراکنش

 هاي انتهایی بیشتر است. بستگی خروجی به دادهواها یک روند صعودي دارند  انتخاب شوند از طرفی چون تراکنش

ها شامل  يورود یناشود.  ر گرفته میز به عنوان ورودي درنظمتغیر دیگر نی 5هاي گذشته،  علاوه بر درنظرگرفتن ورودي

ورودي  .اند نشان داده شده 7تا  یک يبا عددهاکه  هستندهفته  يروزهااولین ورودي سال هستند.  يها ماه هفته و يروزها

با عدد مربوط به همان روز  است که روزهاي ماهسومین ورودي  .اند مشخص شده 12تا  1با اعداد  است که سال يها ماهدوم 

 .مشخص شده اند 1و  با اعداد صفر به ترتیب است که غیرکاريو  ي کاريروزها ورودي مدل می شوند. ورودي چهارمدر 

، 3، 4روز آینده آن را به ترتیب با اعداد  3ها مهم و تا چند روز آینده نیز تاثیرگذار است. این روز و  همچنین زمان واریز یارانه

اگر زمان واریز یارانه و یا سه روز آینده آن مصادف با جمعه شود  ده است.رنظر گرفته شصفر د نشان داده و سایر روزها 1و  2

  شود. روز با عدد صفر در ورودي مدل می آن

براي انجام این کار . باید به آزمون شبکه طراحی شده پرداخت شبکه یمتعم ییو توانا اعتبار ،از دقت یناناطمه منظور ب

گردد. در  از آن با نتایج واقعی مقایسه می شود و نتایج حاصل شبکه عصبی آموزش دیده، داده میه هایی مجزا ب مجموعه ي داده

آموزش  جدا از هم مجموعه به دوپس از آماده سازي ها  منظور داده ینبراي ا شود. شبکه پذیرفته می ،پایین بودن خطا صورت

هاي منظم نسبت به حالت  یرا نتایج آموزش شبکه با دادهد زها به صورت منظم تقسیم شده ان داده .شود یم یمتقسو آزمون 

  تصادفی بهتر بود.

لیل براي بهبود برد، به همین د میبینی بالا  ي توانایی شبکه عصبی را براي پیشهاي ورود ر برخی موارد وجود تقارن در دادهد

  استفاده براي انجام این کار به صورت زیر است: . رابطه موردشوند نرمال سازي می ]-1 ,1[هاي شبکه در بازه  نتایج حاصله داده

�� = 2 ×
����� (�)

���(�)���� (�)
− 1        )3(  

  :استفاده از رابطه زیر به شکل معمول آن برگردانده شود باتواند  می بینی شده مقادیر پیش

� =
�

�
× (�� − 1) × (max(Z) − min(�)) + min (�)    )4(  

  تعیین نوع شبکه و روش آزمونگام دوم: 

گرفته شده است. براي آموزش  هاي عصبی مختلف، شبکه عصبی پرسپترون چند لایه به کار حاضر با مقایسه شبکهدر پژوهش 

که  آموزش است یتمالگور ترین متداولانتشار خطا  پس یتمالگورهاي بسیاري وجود دارد.  هاي عصبی مصنوعی الگوریتم شبکه

  .در تحقیق حاضر نیز از آن استفاده شده است

  سازي تعیین تابع فعالگام سوم: 

یک گره و یک شبکه بوسیله این  ارتباط بین ورودي و خروجی سازي است. مرحله بعدي در شبیه سازي، تعیین نوع تابع فعال
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 که با الگوریتم پس انتشارپرسپترون چند لایه  هاي در شبکهسازي مورد استفاده  توابع فعال ینمهمتر شود. می تابع مشخص

لایه  براي باشند. در این تحقیق بهترین تابع بررسی شده یم 8هیپربولیک و تابع تانژانت 7یگموئیدتابع س خطا کار می کنند

  .بود یپربولیکتانژانت هااول(پنهان) و لایه دوم(خروجی) از نوع 

  تعیین تعداد تکرار بهینهگام چهارم: 

ا، بهبودي ه ز است. در حقیقت با افزایش تکرارسیار ناچیکاهش آن بو یا میزان  به بعد میزان خطا تقریبا ثابتاز تکرار مشخصی 

ها کم در نظرگرفته شود ممکن  شود. از طرفی اگر تعداد اپاك می شود و فقط سرعت محاسبات کند در مقدار خطا حاصل نمی

است. براي  ها مهم نابراین تعیین تعداد مناسب تکراراست خطاي شبکه به حد مورد نظر نرسد و شبکه خوب آموزش نبیند. ب

 ده هاي هر لایه شبکه ساخته شده و ها و تعداد نرون حدس اولیه براي اپاك، تعداد لایهبا استفاده از  محاسبه تعداد تکرار بهینه

  ، به عنوان تکرار مناسب درنظرگرفته شده است.در هر بار آموزش هاي بدست آمده میانگین اپاك شود. می بار آموزش داده

  در هر لایه نرون بهینهها و تعداد  هلایتعیین تعداد گام پنجم: 

 ها و لایه در مورد تعداد. است آنهاهاى  نرون ها و لایه تعیین تعداد عصبی طراحى یک شبکه یکی از مهم ترین مسائل در

خطا را داشته مقدار  ینشبکه کمتر هد کندو خطا به نحوي انتخاب می گر سعیمبناي خاصی وجود ندارد و معمولاً با  ،ها نرون

تعیین به منظور  کند. براي شبکه بهترین جواب را ارائه می لایه 2شده مشاهده شد که انتخاب  هاي انجام . پس از بررسیباشد

و بیشترین مقدار خطا مقدار  ینهر شبکه که کمترداده شد  ییرتغ دهتا  یکاز  در لایه ورودي آنها عداد، ت تعداد نرون بهینه

 .گردد یم تعیین هاي شبکه نرونو بر اساس آن تعداد  شود یانتخاب م ینهمدل به را داشته باشد به عنوانتگی ضریب همبس

  درنظرگرفته شده است. 1تعداد نرون لایه خروجی به طور معمول برابر با تعداد متغیرهاي خروجی است که در این تحقیق 

  معیارهاي ارزیابی عملکرد شبکه عصبی

در این تحقیق از  که ،]14[ي بسیاري وجود داردمعیارها هاي زمانی نی سريهاي پیش بی کارایی مدلبه منظور بررسی 

  ) استفاده شده است.1هاي بیان شده در جدول ( معیار
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 ارزیابی کارایی مدل : معیارهاي1جدول 

  

                                                
7 Sigmoid function 
8 Hyperbolic tangent transfer function 
9 Mean absolute percentage error 
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ˆو n ،tyدر روابط فوق 
ty .به ترتیب تعداد مشاهدات، مقدار مشاهده واقعی و مقدار خروجی مدل هستند 

  ها و نتایج یافته

عناوین بانک  با استفاده شده است که 1391و  1390، 1389هاي  هاي واقعی دو بانک نمونه در سال در این تحقیق از داده

ز دقت قابل قبولی و اپذیر  بینی تراکنش ها امکان پیش براي تمام ماه هاي سال .شده است گرفته کارب 2مونه و بانک ن 1نمونه 

  بینی چند ماه نمونه ارائه شده است.  ج حاصل از پیش. در این قسمت نتایبرخوردار است

  کترونیکیهاي ال تراکنشتعداد بینی  پیش

  1بانک نمونه 

-31/6/1390به آموزش شبکه و دوره  1/1/1389- 31/5/1390دوره  1بانک نمونه  هاي الکترونیکی هاي تراکنش براي داده

با استفاده از تحلیل  است. 1390بینی تراکنش ها در مهرماه  پیشهدف  به آزمون اختصاص داده شده است. 1/6/1390

 ند.ه اانتخاب شدهاي موثر  روز قبل به عنوان ورودي 56و  49، 42، 35، 28، 21، 14، 8، 7، 6، 4، 3، 1هاي  دادههمبستگی 

و زمان بیشترین مقدار همبستگی  شبکه اي که هملایه پنهان  ن تعداد نرونتعییدر  بدست آمده است. 109تعدا اپاك بهینه 

هاي  شبکه عصبی طراحی شده براي تراکنشبهینه ترین انتخاب شد.  عنوان بهینه ترین شبکه به کمترین مقدار خطا را داشت

ي طراحی شده  شبکهبراي آموزش هاي  ي دادهمیانگین قدرمطلق درصد خطا داراي یک نرون در لایه پنهان است. الکترونیکی

 داشته باشد و در صورتعلاوه بر دقت بالاي شبکه آموزش دیده، این شبکه باید قابلیت تعمیم پذیري بدست آمد.  000071/0

یی به هاي مجزا داده ،براي اطمینان از دقت شبکهها را تخمین بزند.  هاي جدید به آن بتواند با دقت مناسبی آن دادن داده

تراکنش  هاي تست هعملکرد شبکه عصبی براي داد 4شکل در  .مقایسه شد آن با نتایج واقعی ج شبکه طراحی شده داده ونتای

 نشان داده شده است.  هاي الکترونیکی

  

  

 1هاي الکترونیکی بانک نمونه  ش: نمودار تست شبکه عصبی براي تراکن4شکل 
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1بانک نمونه  1390نمودار تست تراکنش هاي الکترونیکی شهریورماه 

خروجی شبکھ خروجی واقعی
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پس از و از دقت قابل قبولی برخوردار است.  هاي تست را تخمین زده بی دادهمشاهده شد که شبکه عصبی به خو 4در شکل 

نتایج  5در شکل  .است پرداخته شده 1390 اهمبراي مهر ي الکترونیکیها تعداد تراکنشبینی  طراحی شبکه بهینه به پیش

 نشان داده شده است. 1هاي واقعی بانک نمونه  و دادهتراکنش هاي الکترونیکی بینی  حاصل از پیش

  

  

  1390در مهرماه  1هاي الکترونیکی بانک نمونه  تراکنش: نمایش مقدار واقعی و مقدار پیش بینی شده 5شکل 

  

بینی شده بیش از مقدر واقعی  نگ نشان داده شده است، مقدار پیشر با دایره سبز 5که در شکل  1390مهرماه  23در روز 

بینی  شساعاتی از اوج بار را خارج از سرویس بوده است. در حقیقت پی 1است. دلیل آن این است که در این روز بانک نمونه 

هاي جمعه و تعطیل بار سوئیچ کم است و همانطور که  روز زند. میهاي از دست رفته را نیز تخمین  انجام شده به نوعی تراکنش

مهر ماه یارانه ها واریز  13مشاهده می شود تعداد تراکنش در این روزها به خوبی پیش بینی شده است. در روز  5در شکل 

  شده است که این امر تاثیر به سزایی در افزایش تعداد تراکنش ها داشته است. 

خارج  18تا  16دهد که از حدود ساعت  نشان می را 1390مهرماه  23در  1ي بانک نمونه ها تراکنشورود  نرخنمودار  6شکل 

  از سرویس بوده است.
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1بانک نمونه  1390پیش بینی تراکنش هاي الکترونیکی در مهرماه  

مقدار پیش بینی شده مقدار واقعی
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 1390مهر23در  1: نرخ ورود تراکنش بانک نمونه 6شکل 

  

  2بانک نمونه 

هاي  ا استفاده از تحلیل همبستگی دادهاست. ب 1ک نمونه هاي آموزش و تست براي این بانک نیز همانند بان تقسیم بندي داده

بدست  115هاي موثر انتخاب شده اند. تعدا اپاك بهینه  ز قبل به عنوان وروديرو 56و  49، 42، 35، 28، 21، 14، 8، 7 ،1

  کند.  براي شبکه و یک نرون در لایه ورودي بهترین جواب را ارائه می لایه 2آمده است. انتخاب 

نشان داده  1390در مهر ماه  2هاي واقعی بانک نمونه  هاي الکترونیکی و داده بینی تراکنش نتایج حاصل از پیش 7در شکل 

  شده است.
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2بانک نمونه  90پیش بینی تراکنش هاي الکترونیکی مهرماه 

مقدار پیش بینی شده مقدار واقعی
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  1390مهرماه  -2هاي الکترونیکی بانک نمونه قعی و مقدار پیش بینی شده تراکنش: نمایش مقدار وا7شکل 

  

بانک  بینی شده اند. به درستی پیش2بانک نمونه هاي الکترونیکی  تراکنش مهر 23در روز که  شود می مشاهده 7در شکل 

در روز واریز  بینی پایینی برخوردار بود. دقت پیشدر این روز به دلیل خارج از سرویس بودن در ساعاتی از اوج بار از  1نمونه 

از دقت بالاتري برخوردار است. زیرا حجم  1در مقایسه با بانک نمونه  2پیش بینی تعداد تراکنش هاي بانک نمونه یارانه ها 

  کمتر است. 1با بانک نمونه   در مقایسه 2تراکنش هاي بانک نمونه 

  اي هاي شعبه بینی تراکنش پیش

به آزمون  1/3/1391- 31/3/1391ش شبکه و دوره به آموز 1/1/1390- 31/2/1391دوره اي  هاي شعبه هاي تراکنش براي داده

روز قبل به عنوان  56و  49 ،42، 35، 28، 21، 14، 7، 1هاي  ا استفاده از تحلیل همبستگی دادهب اختصاص داده شده است.

شبکه عصبی طراحی شده براي بهینه ترین  بدست آمده است. 52هاي موثر انتخاب شدند. تعدا اپاك بهینه  ورودي

شعبه اي براي  يها ز تعیین شبکه بهینه تعداد تراکنشپس ا اي نیز داراي یک نرون در لایه پنهان است. هاي شعبه تراکنش

  نشان داده شده است. 8ها در شکل  حاصل از آن و مقدار واقعی تراکنشکه نتایج  بینی شده است پیش 1391تیرماه 

  

  

  91در تیرماه  2هاي شعبه اي بانک نمونه  تراکنشقعی و مقدار پیش بینی شده : نمایش مقدار وا8شکل 

  

  هاي مدرن بینی تراکنش پیش

به آزمون  1/8/1390- 30/8/1390به آموزش شبکه و دوره  1/1/1390- 30/7/1390دوره  هاي مدرن هاي تراکنش ي دادهبرا

روز قبل به عنوان  56و  49 ،42، 35، 28، 21، 14، 7 ،1هاي  از تحلیل همبستگی داده با استفاده اختصاص داده شده است.

شبکه عصبی طراحی شده براي بدست آمده است. بهینه ترین  64هاي موثر انتخاب شدند. تعدا اپاك بهینه  ورودي

 هاي شعبه اي براي تعداد تراکنشهاي شعبه اي نیز داراي یک نرون در لایه پنهان است. پس از تعیین شبکه بهینه  تراکنش
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  نشان داده شده است. 9ها در شکل  حاصل از آن و مقدار واقعی تراکنشبینی شده است که نتایج  پیش1390آذر ماه 

  

  

  1390ماه  آذردر  2هاي مدرن بانک نمونه  قعی و مقدار پیش بینی شده تراکنش: نمایش مقدار وا9شکل 

مناسبی تراکنش هاي مدرن را در این روز پیش بینی ي طراحی شده با دقت  آذر ماه تعطیل رسمی است که شبکه 15و  14

  کرده است. پیش بینی در روز هاي دیگر نیز از دقت قابل قبولی برخوردار است.

  بینی شده هاي پیش تراکنش ارزیابی دقت

میان  متفاوت نشان می دهد. نتایج نشان می دهد تراکنش ها به صورت کوتاه مدت وبینی را با دو معیار  خطاي پیش 3جدول 

  بینی شده اند. پیش مناسبی دقتبا مدت 

مجذور ضریب   میانگین قدرمطلق درصد خطا  نوع تراکنش

  همبستگی

  95/0  000198/0  1بانک نمونه   الکترونیکی

  97/0  0013/0  2بانک نمونه 

  92/0  0042/0  شعبه اي

  94/0  0015/0  مدرن

 ها : نتایج ارزیابی پیش بینی تراکنش3جدول 
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مقدار واقعی مقدار پیش بینی شده
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 بندي جمع

مدل گیري از شبکه هاي عصبی به طور گسترده استفاده می شود.  هاي زمانی خطی و غیرخطی با بهره بینی سري پیش

بینی تعداد  پژوهش به پیش هاي عصبی است. به این منظور در این شبکههاي  مدلیکی از پرکاربردترین  پرسپترون چندلایه

با در نظر گرفتن ملاحظات صنعت  ها پرداخته شد. ري از این شبکهگی اي با بهره هاي الکترونیکی، مدرن و شعبه تراکنش

بانکداري کشور  مانند روزهاي کاري و غیر کاري، روزهاي واریز یارانه ها و اطلاعات الگوي بار در روزهاي مشابه ماه قبل برخی 

به کار گرفته شد. نتایج این شبکه . براي تعیین ورودي هاي گذشته موثر نیز معیار همبستگی از ورودي هاي موثر تعیین شدند

لایه با یک نرون در لایه ورودي و یک نرون  2ي  هاي مختلف نشان داد که استفاده از شبکه ها و نرون بعد از آزمون آن با لایه

ام بینی هاي انج پیشکند. نتایج نشان می دهند که  ها بهترین جواب را ارائه می بینی تمام تراکنش در لایه خروجی در پیش

 یاراغلب بس یواقع یلمساالگوریتم پس انتشار در  اطمینان مناسبی برخوردار است. توسط مدل شبکه عصبی از قابلیتشده 

ها استفاده از  و بهینه کردن ورودي یهاول يها وزن ینانتخاب بهترو همچنین براي  مشکل ینکند است. به منظور غلبه بر ا

  تحقیقات آینده قرار بگیرد.الگوریتم ژنتیک می تواند موضوع 
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