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  چکیده

ها فروش از دید سوییچ، الگوي مراجعه به آن ایانههاي انجام شده براي هر خودپرداز و پدر این مقاله با بررسی تراکنش

سازي تابع توزیع احتمال و الگوي مراجعه به مدل 1طمخلولی چگال مدگیري از سازي شده است. با بهرهشناسایی و مدل

کردن امید خودپرداز و پایانه فروش به صورت پارامتري منعطف در نظر گرفته شده است. در این راستا از الگوریتم بیشینه 

اسمیرنوف و مربع خی براي انتخاب بهترین مدل استفاده -هاي نکویی برازش کلموگروفبهره برده و در انتها از تست 2ریاضی

شده است. الگوي مراجعه به خودپرداز و پایانه فروش به ترتیب به صورت تابع توزیع مخلوط پواسن و تابع توزیع مخلوط نمایی 

توان میزان و الگوي مراجعه به خودپردازها در روزهاي معمولی و خاص، الگوهاي بدست آمده می بدست آمد. با استفاده از

  ها را  مورد تحلیل و بررسی قرار داد.ها به ترمینالدهی خودپردازها و کیفیت رسیدگی بانکي سرویسنحوه

  نکویی برازشها: توابع توزیع مخلوط؛ الگوریتم بیشینه کردن امید ریاضی؛ آزمون کلید واژه

  

  

  

                                                
1 Mixture density model 
2 Expectation Maximization 
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Abstract 

In this paper, by examining each automated teller machine and point of sale transactions from 
the switch point of view, referral pattern to them has been identified and modeled. With the 
use of Mixture density model, probability distribution function modeling and referral pattern 
to the ATM and POS is considered as a flexible parameter. In this way, the Expectation 
Maximization algorithm is applied and finally Kolmogorov - Smirnov goodness of fitness test 
and chi-square were used to select the best model. Referral pattern to the ATM and POS has 
been obtained as mixed Poisson distribution function and mixed exponential distribution 
functions, respectively. By using the obtained patterns we can analyze and examine amount 
and referral pattern to the ATM in special and typical days, how ATM services and quality of 
banks consideration to terminals. 

Key words: Mixture distribution function, Expectation maximization algorithm, Goodness of 
fitness test 

  

  مقدمه

درصد، بحث  80تا  40بین  ها ي بانکها با به وجود آمدن شبکه پرداخت الکترونیکی و افزایش سهم این کانال از کل تراکنش

در دو دهه اخیر،  ها و دولت ها گذاري بانکرغم سرمایهاي برخوردار شده است. علیارایه این خدمات از اهمیت ویژه تکیفی

. در به حد مطلوب نرسیده استپذیري حس شده از طرف کاربران مات بانکداري الکترونیکی و دسترسسطح کیفیت خد

، سامانه ها شروع تراکنش هستند و در این مسیر سوییچ بانک ينقطه ،ي فروشها خودپردازها و پایانه ،زنجیره انجام تراکنش

. شرط لازم براي دهندهاي دیگر این زنجیره را تشکیل می کارت حلقه يمتمرکز، سوییچ شتاب و سوییچ بانک صادرکننده

   است. اه پذیري هر کدام از این حلقهپذیري حس شده از دید کاربر نهایی، بالا بودن دسترسبهبود دسترس

روزهاي مختلف شناسایی و دپرداز و پایانه فروش در خو الگوهاي مراجعه به هاي سوییچ بانکی، بر داده در این پروژه با تکیه

ي سرویس ندهرآوهاي فراهمدهی شرکتي سرویسچنین با توجه به الگوهاي بدست آمده، نحوهشود. هممیسازي مدل

ATM  وPOS شود.تحلیل و بررسی می  

سازي شود. در قسمت دوم ادبیات موضوع با تکیه بر شناسایی و مدلر ادامه این مقاله به ترتیب به این موارد پرداخته مید

 شود.بیان می هاي آماري به کار برده شدهروش تحقیق همراه با تعاریف و مدلوم ها ارایه شده است. قسمت سآماري سیستم

یی نهاي ریگجهینت و خلاصه پنجمفصل  نهایت در  درفصل چهارم ارایه شده است و  سازي درنتایج حاصل از شناسایی و مدل

 .است شده آورده

  

  

  

  

  



                                              

  

                                                                           

3 

 

  ادبیات موضوع

دهد چگونه مدل آماري نشان میسازي آماري، بیان ارتباط بین متغیرهاي مختلف در چارچوب معادلات ریاضی است. مدل

فناوري اطلاعات و  سازي آماري در بسیاري مسایل از جمله کنترل،مدل متغیرهاي تصادفی به سایر متغیرها مرتبط هستند.

   .]2[ و ]1[ شودمرتبط با کسب و کار موسسات مالی به کار گرفته میهاي زمینه

هاي مخلوط براي مدل ن راستا،ایشناسایی سیستم و بازشناخت الگو متداول است. در  درهاي آماري چنین استفاده از مدلهم 

این توابع چگالی احتمال از  توزیع مخلوط شامل چند تابع چگالی احتمال است. .]3[ روندتابع چگالی به کار میتخمین 

براي راحتی  گاهی داراي اشکال متفاوتی باشند اما است توابع چگالی فوق ممکن شوند.تعدادي پارامتر نامشخص تشکیل می

روشی براي تخمین پارامترهاي مدل تابع چگالی   بیشینه کردن امید ریاضی الگوریتم .]4[ شوندکار یکسان در نظر گرفته می

  .]6[و  ]5[ مخلوط است

ي بانکداري الکترونیکی در کشور هاي مخابراتی در بستر بانکداري، ظهور و توسعهي فناوري اطلاعات و شبکهبا حضور گسترده

به استفاده از خدمات بانکداري الکترونیکی، پژوهشگران را بر  هاي اخیر، افزایش رغبت کاربراندر سال .]7[ فراهم شده است

با استفاده  ]9[ در .]8[ ها را بررسی کنندي کاربران از این خدمات و عوامل تاثیرگذار بر رفتار آنآن داشت تا الگوي استفاده

اند آماري شناسایی شده هايمبتنی بر روش خدمات بانکداري، ي کیفیهاشاخص ،هاي واقعی چند بانک نمونهاز داده

  .است هسازي شدمدل هاچنین موج ورودي تراکنشو هم

متغیر استفاده شده  يهاي فروش از توابع توزیع مخلوط با تعداد اجزا در این مقاله براي تخمین عمکلرد خودپردازها و پایانه

سازي ها در هر روز به وسیله این توابع مدل بانک هاي فروش است. به بیان دیگر نحوه توزیع تعداد تراکنش خودپردازها یا پایانه

  شود. می

  

  روش تحقیق

. شودمیخودپرداز و پایانه فروش شناسایی  مراجعه به ي رفتارو الگوریتم شناسایی الگو، الگو ها با استفاده از دادهدر این مقاله 

  شود. ها و الگوي به دست آمده اعمال می داده توزیع مناسب بر رويبراي تعیین هاي نکویی برازش هاي آماري و آزمون تحلیل

هاي کیفی  هاي مربوط به هر خودپرداز یا پایانه فروش را پردازش کرده و شاخص توان داده با استفاده از مدل به دست آمده می

  را براي هر کدام بررسی کرد.

 تعاریف و اصطلاحات

هاي فروش انجام  هاي بانکداري الکترونیک مانند خودپردازها و پایانه هر عملیاتی که از طریق درگاه :هاي الکترونیکیتراکنش

  .گویند الکترونیکی ت یک تراکنشپذیرد مستلزم انجام تعدادي عملیات در سامانه بانکی است. به هر یک از این عملیا

خدماتی همچون دریافت، پرداخت و انتقال وجوه به صورت ه یماشینی خودکار، بسیار دقیق و کارآمد جهت ارا :خودپرداز

 .است روز به مشتریان اتوماتیک در هر ساعت از شبانه 

 آن توسط الکترونیکی يها کارت  توان از انواع دستگاهی است که در هنگام خرید به جاي پرداخت وجه نقد، می :پایانه فروش

ي پول به صورت الکترونیکی بسته شدن حلقه  و موجب نماید و ارزان مین و سریع ایم را پول جایی جابه که نمود استفاده



                                              

  

                                                                           

4 

 

  .شودمی

  کسب داده هايروشمفروضات و  

هاي  از داده 19/04/1391در تاریخ  9112794در این پژوهش طبق قرارداد شرکت نبض افزار و شرکت توسن به شماره 

تا  31/6/1391  محرمانگی اطلاعات مشتریان براي بازه زمانی با حفظ   هاي الکترونیکی دو بانک نمونه حقیقی تراکنش

ي متمرکز و شتاب ، سامانهیی که مربوط به مشکلات سوییچها براي انجام این کار ابتدا داده استفاده شده است. 1/1/1389

  .باشند ها که در زمان کارکرد موفق این سیستمشود انجام میهایی  است جدا شده و تحلیل بر روي داده

 محاسبات

 هاي آماريتوزیع

  تابع توزیع پواسن -

یک توزیع احتمالی گسسته است که احتمال اینکه یک حادثه به تعداد مشخصی در فاصله زمانی یا مکانی  3سوناتوزیع پو

. ، به شرط اینکه این حوادث با نرخ میانگین مشخص و مستقل از زمان آخرین حادثه رخ دهنددهد میثابتی رخ دهد را شرح 

عدد صحیح نامنفی است) برابر است  kرخداد داشته باشیم ( kباشد، احتمال اینکه دقیقا  λاگر امید ریاضی رخداد در این بازه 

 با:

 )1 (  
�(�) =

��

�!
���,           � = 0,1, … 

  تابع توزیع نمایی -

  توزیع نمایی، توزیعی پیوسته با تابع توزیع زیر است.

)2 (  �(�,l) = �
0 ,                  � < 0

l��l� , � ≥ 0
 

  توابع توزیع مخلوط -

در احتمال، توزیع مخلوط توزیع احتمال یک متغیر تصادفی است که مقادیرش با استفاده از یک روش ساده از متغیرهاي 

ي غیر منفی ها دار با وزنتواند به صورت ترکیب وزن میشود. تابع توزیع یا چگالی احتمال این توزیع  میتصادفی دیگري مشتق 

و  4شود یک جز از توزیع مخلوط میاز توابع توزیع یا چگالی دیگر بیان شود. هر توزیع مجزا که براي ساخت این تابع استفاده 

  شوند. مینامیده  5ي توزیع مخلوطها وزن هر کدام وزن

 

                                                
3 Poisson Distribution 
4 Mixture Component 
5 Mixture Weight 
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هاي تخمین پارامترروش      

  الگوریتم درست نمایی بیشینه -

یک روش تخمین پارامترهاي یک مدل آماري است. کاربرد این الگوریتم در نسبت دادن  6مایی بیشینهالگوریتم درست ن

هاي مشاهده شده داشته  مقادیري به پارامترهاي مدل است به صورتی که توزیع به دست آمده بیشترین احتمال را به داده

  باشد. 

 ) 0 (  �(� | �) = � �(��|��)

�

 

  الگوریتم بیشینه کردن امیدریاضی -

ترین و بهترین روشی است که براي به دست آوردن پارامترهاي توزیع مخلوط به  الگوریتم بیشینه کردن امید ریاضی عمومی

  در این الگوریتم هدف بیشینه کردن تابع زیر با تعیین پارامترها است. .رود کار می

 )4(  ��(log �(�, � | �, � )) = � � ��
�log ( �(��|��)��)

��

 

��
� =

�(��|��)��

∑ �(��|��)���
   

 آزمون نکویی برازش

دهد. اندازگیري نکویی برازش  نکویی برازش یک مدل آماري درباره میزان منطبق بودن آن با یک دسته مشاهدات توضیح می

  دهد. اختلاف بین مشاهدات و مقادیر مورد انتظار را در مدل نشان می

  7تست مربع خی -

سطح زیر منحنی  این آزمون،کند. در تست مربع خی یک تست آماري است که از توزیع نمونه مربع خی استفاده می

توزیع در فاصله بین دو نمونه به عنوان عدد مشاهده شده و مساحت هیستوگرام در بین همان دو نمونه که برابر با 

  شود. مساحت یک ستون هیستوگرام است، به عنوان میزان مورد انتظار استفاده می

 )5 (  �� = �
(�� − ��)�

��

�

���

 

 اسمیرنوف -کلموگروف آزمون -

                                                
6 Maximum likelihood Estimate (MLE) 
7 Chi-squared test 
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ماري منتخب آهاي  هاي تجربی با توزیع اسمیرنوف، روش ناپارامتري براي تعیین همگونی نمونه-کلموگروفآزمون 

ها و یا یک  شود و براي مقایسه توزیع احتمال دو نمونه از داده است. این آزمون بر مبناي توزیع تجمعی انجام می

  رود.  ها با توزیع احتمال مرجع به کار می نمونه از داده

 

 ل انجام کارمراح

 شود.هاي فروش بررسی میدر این قسمت، مراحل بدست آوردن الگوي مراجعه به خودپردازها و پایانه

  الگوي مراجعه به خودپرداز

تعداد خودپرداز بر حسب تعداد تراکنش، مدل کلی الگوي مراجعه به خودپردازهاي  )1(تصویر گیري از هیستوگرامابتدا با بهره

سپس انجامد اما از دقت کافی برخورداز نیست. این مدل کلی به حدس اولیه راجع به توزیع میآید. یک بانک به دست می

شود. ابتدا با استفاده از روش درست یابی بیشینه، هاي آماري استفاده می براي پیدا کردن توزیع مناسب این مدل از توزیع

با تست کردن این توزیع بر  گراهت را به مدل کلی داشته باشد. اپارامتر میانگین توزیع محاسبه شده به طوري که بیشترین شب

مدل  تواند توزیعی مناسب براي مدل تعداد تراکنش باشد به تنهایی نمی که یک تابع توزیع شودهاي متفاوت مشخص  روي داده

  شود.به کار گرفته مینکویی برازش مربع خی  در انتها، براي انتخاب بهترین مدل آزمون .شودمخلوط به کار برده می

  

  الگوي مراجعه به پایانه فروش

) بدست آورد. در 2هاي فروش ابتدا باید توزیع کلی را با رسم هیستوگرام (تصویر براي مدل کردن الگوي مراجعه به پایانه

  رود.ي کار، موارد مشابه در تعیین الگوي مراجعه به خودپردازها به کار میادامه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 هیستوگرام مراجعه به خودپردازها از دید یک سوییچ در یک روز - 1 تصویر
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  ها و نتایج یافته

ها  دست آمده براي روزهاي مختلف دو بانک نمونه و نتایج به دست آمده از این مدلهاي به  ي مدلدر این بخش به ارایه

 شود. پرداخته می

  خودپرداز

دهد مدل کلی به صورت توزیع پواسن است اما یک تابع پواسن به تنهایی هیستوگرام رسم شده براي خودپردازها نشان می

  شود.تعیین می -مربع خی-ن نکویی برازشتعداد مناسب توزیع پواسن با آزمو توزیعی مناسب نیست.

گیرد. با توجه به متفاوت بودن الگوها در هاي زیاد و کم مورد مطالعه قرار میهاي دو بانک با تراکنشبراي تحلیل مناسب، داده

- مدلروزهاي مختلف، روزهاي کاري هفته، روزهاي تعطیل و روزهاي قبل و بعد از تعطیلات به صورت جداگانه شناسایی و 

  شوند.سازي می

 یک روز کاري بانک با تراکنش بالا  

  نشان داده شده است. ري یک بانک با تعداد تراکنش بالاتوزیع مربوط به یک روز کا 3تصویر در

  

  

  

  

  

  

 

 هاي فروش از دید سوییچ در یک روزهیستوگرام مراجعه به پایانه - 2 تصویر
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دهد که خودپردازهاي این بانک  شود توزیع به دو قسمت تقسیم شده است. این توزیع نشان می نطور که در شکل دیده میهما

توان گفت یک سوم خودپردازهاي  گیرند.  به طور کلی می در روزهاي عادي و به طور خاص این روز در دو دسته کلی جاي می

  تراکنش بسیار زیاد دارند. تراکنش متوسط و تعداد کمی  ین، نیمیاین بانک تراکنش پای

 یک روز تعطیل بانک با تراکنش زیاد  

شود بیش از یک پنجم از خودپردازها  است. در این توزیع دیده می زیاد تراکنشبا مربوط به یک روز تعطیل بانک  4تصویر مدل

، تعداد ها خودپردازها بیش از صد تراکنش که با زیاد شدن تراکنش تعداد کمتر از صد تراکنش در روز را دارند و باقی

یابد. در مورد روزهاي تعطیل این بانک عدم رسیدگی کافی مشهود است که باعث خارج شدن تعداد  میخودپردازها کاهش 

  ها از دسترس شده است.  زیادي از ترمینال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  در یک روز معمولی هاي خودپردازهاي بانک نمونه با تعداد تراکنش بالا توزیع تعداد تراکنش - 3 تصویر

 

 

 تعطیل روز کی در بالا تراکنش تعداد با مفروض بانک خودپردازهاي يها تراکنش تعداد عیتوز - 4 تصویر
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 یک روز کاري بانک با تراکنش پایین 

 5در تصویر  .در یک بانک با تعداد تراکنش کمتر مدل به دست آمده براي روزهاي معمولی با بانک پرتراکنش متفاوت است

ها با زیاد شدن تعداد تراکنش تا حدي زیاد شده و سپس  است یعنی تعداد ترمینالاي شود که این توزیع تک قله دیده می

دهد. به طوري که تعداد خودپرداز با تعداد تراکنش بسیار کم و  اند. این مدل یک توزیع مناسب را نشان میدوباره کاهش یافته

  شود. را شامل میبسیار زیاد کم است و تعداد ترمینال با تراکنش متوسط بیشینه خودپردازها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ها به سه  مشهود است. در این توزیع تراکنش 6تصویرشود در  مدل دیگري که براي روزهاي عادي بانک کم تراکنش دیده می

  شده اند ولی مانند حالت قبل بیشینه خودپردازها در دسته دوم یعنی تعداد متوسط تراکنش قرار گرفته است.دسته تقسیم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 هاي خودپردازها در یک بانک مفروض کم تراکنش در روز معمولی توزیع تراکنش - 5 تصویر

 

 هاي خودپردازهاي بانک مفروض کم تراکنش در روز معمولی توزیع تراکنش -6تصویر
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 یک روز تعطیل بانک با تراکنش پایین  

  است. 7تصویر اگر  همین بانک در روزهاي تعطیل بررسی شود نتیجه به صورت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ولی بیشینه این توزیع در مقادیر کمتر ایجاد شده اي به دست آمده شود که نتایج این روز نیز به صورت تک قله مشاهده می

  دهد. هاي بانکی را در روزهاي تعطیل نشان می است. این نزدیک شدن نیز کم شدن تعداد تراکنش

 روزهاي قبل و بعد از یک روز تعطیل 

مربوط به روز مشابه در  9تصویرتعطیل و  بعد از روزروز  8تصویرها بررسی شده است.  براي روزهاي بعد از تعطیلات نیز مدل

  کاري بوده است.ن روز هفته بعد است که روز ماقبل آ

توان آن را ناشی از اضافه  است. که می 8 تصویردهد که تفاوت این دو روز در بالاتر بودن تعداد تراکنش در  نتیجه نشان می

  هاي روز قبل دانست. شدن برخی از تراکنش

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 هاي یک خودپرداز در یک بانک مفروض کم تراکنش در روز تعطیل توزیع تراکنش -7 تصویر

 هاي خودپردازهاي یک بانک مفروض در روز  بعد از تعطیلی توزیع تراکنش -  8تصویر
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 الگوي روزهاي یک هفته بانک با تراکنش پایین  

دهد فرم کلی مدل براي  هاي یک بانک مفروض کم تراکنش در یک هفته را دید. این نتایج نشان می توان مدل می 10تصویر در

  روزهاي شنبه تا چهارشنبه مشابه هم بوده ولی در روزهاي پنج شنبه و جمعه الگو به صورت متفاوتی است.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 هاي خودپردازهاي یک بانک مفروض بعد از یک روز کاري  توزیع تراکنش - 9 تصویر
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  فروش يپایانه

دهد مدل کلی به صورت توزیع نمایی و یا پارتو است که با به کارگیري هاي فروش نشان میهیستوگرام رسم شده براي پایانه

) 1نتایج دو آزمون مذکور در جدول (تر است. اسمیرنوف و مربع خی مشخص شد توزیع نمایی مناسب- دو آزمون کلموگروف

  آورده شده است.
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شماره داده
 

ها
  

  رتبه  تست مربع خی  رتبه  تست کلموگروف اسمیرنوف  توزیع

1  
  1  165080  1  0.11738  نمایی

  2  204460  2  0.29846  پارتو

2  
  1  164740  1  0.1181  نمایی

  2  222000  2  0.30166  پارتو

3  
  1  159120  1  0.11767  نمایی

  2  216890  2  0.29931  پارتو

  ي پایانه فروشهاي نمونه اسمیرنوف و مربع خی براي شاخص-نتایج آزمون کلمروگروف -  1جدول 

  

ها  دهد که بیش از هشتاد درصد ترمینال الگوي توزیع نشان می شود. رفتار پایانه فروش در روز معمولی دیده می 11 تصویر در

هاي فروش در جایگاه مناسب قرار نگرفتند یا به بیان دیگر  دهد اکثر پایانه مساله نشان میکمتر از صد تراکنش دارند. این 

  ها نشده است. استفاده مناسب از پایانه

هاي فروش در روزهاي تعطیل نیز مشابه روزهاي کاري است. با این تفاوت که در این روزها مجموع تعداد  رفتار کلی پایانه

  اي از این حالت را مشاهده کرد. توان نمونه می 12تصویرتراکنش کمتر است. در 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 هاي فروش براي یک بانک مفروض در یک روز کاري هاي پایانه توزیع تراکنش -11 تصویر
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  جمع بندي

سازي و الگوشناسی شد. براي ي یک بانک در یک روز با توجه به تعداد تراکنش انجام شده مدلها در این پروژه توزیع ترمینال

هاي هر بانک  ترمینالده، رفتار این رفتار از توزیع مخلوط استفاده شد. با توجه به مدل به دست آم يبه دست آوردن الگو

  توان براي الگوهاي به دست آمده ارایه کرد.  شود. نتایج کلی زیر را می میتحلیل 

 شوند.  ها به چند دسته تقسیم می هاي به دست آمده از مدل، ترمینال با توجه به قله  

 هاي آن بانک است.  وجود دسته در تعداد تراکنش کم با ترمینال زیاد نشان دهنده عدم رسیدگی کافی به ترمینال

تواند به طور مثال براي خودپرداز نمایانگر نبود پول در  اگر این دسته در روزهاي تعطیل ایجاد شود یا افزایش یابد می

  ترمینال باشد.

 ها در سطح منطقه  همچنین وجود دسته با تعداد تراکنش زیاد نیز نشان دهنده عدم پخش شدن مناسب ترمینال

تواند موجب ایجاد  م وجود تعداد کافی خودپرداز در منطقه اي با درخواست زیاد که میاست. به طور مثال عد

  هاي طولانی شود. صف

 پیشنهادات

 :پرداخته خواهد شدپیشنهاداتی جهت ادامه این تحقیق ه یارادر این بخش به 

 ها اضافه کرد.  مجموعه دادههاي ناموفق هم به  توان تراکنش هاي موفق بررسی شده است. می در این پروژه تراکنش

 سپس با توجه به علت خطا الگو سازي را انجام داد.

 هاي فروش با تعداد تراکنش کم   بررسی الگوي پایانه  

 ها با توجه به محل قرارگیري الگوشناسی ترمینال  
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