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 چكيده 

 همچنان  )ATM(دپرداز هاي خوهاي اخير، دستگاههاي بانكداري الكترونيكي در سالبا وجود پيشرفت
اين موضوع . باشندترين راه براي دستابي به وجه نقد در مقياس نيازهاي روزمره ميترين و محبوبساده

اما . نمايدآشكار مي ،ها به منظور برآوردن نياز مشتريان راي اين دستگاهاهميت تأمين موجود مكفي در خزانه
با مبالغ بالا و در  هاهست؛ از يك سو شارژ دستگاوعي چالشيها، موضچگونگي تأمين نقدينگي اين دستگاه

نمايد و از سوي ديگر شارژ با مبالغ ي قابل توجهي به بانك تحميل ميي سرمايهفواصل زماني زياد، هزينه
 در اين مقاله، به موضوع تأمين نقديگي. بردهاي عملياتي را بالا ميپايين اما در فواصل زماني كوتاه، هزينه

مدلي  "الگوريتم ژنتيك"نگريسته شده، و با استفاده از  "مديريت انبار"ي سنتي خودپردازها، به مثابه مسئله
 164هاي عملكردي از داده ،در اين مقاله. ارائه شده استهاي مذكور كمينه نمودن مجموع هزينهبراي 

ديماه سال پايان تا  89از ابتداي سال  )اندكه به صورت تصادفي انتخاب شده(  خودپرداز بانك آينده دستگاه
در طي اين مدت،  هادستگاه يك از اين روند خروج پول از هر پس از مشاهده. استفاده شده است 90

ي همچنين، از منظر هزينه. شدند متوسط، و كم تراكنش تقسيمتراكنش ي پرتراكنش، دسته 3 ها بهدستگاه
در نهايت، . ي مجاور شعبه و خارج از شعبه تقسيم شدنددسته 2بهعمليات تأمين نقدينگي نيز خودپردازها 

اين سان علاوه  .مدل يكتايي براي تأمين نقدينگي ارائه گرديد دستگاهبا استفاده از الگوريتم ژنتيك، براي هر 
 بديهي است؛. ها آنها بهينه گرديده استي تأمين نقدينگيها، هزينهبر جلوگيري از كسري موجودي دستگاه

سازي ها نيز قابل پيادههاي خودپرداز ساير بانكاين الگوريتم براي بهينه نمودن مديريت نقدينگي دستگاه
 .باشدمي

Abstrac t 

Despite the development of various Electronic Banking instruments in recent years, ATMs 
have still remained as the most popular way of getting cash for daily needs order. This, 
reflects the importance of providing enough cash for the ATM’s treasury. But, the object is 
challenging; banks have to-on one  hand-minimize their cost of capital by putting less money 
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in the ATM treasury, and also-on the other hand-minimize the cost of supply process by 
repeating it as less as possible (which will result in putting more money in the ATM’s 
treasury). In this paper, the object of “ ATM cash management
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تأمين نقدينگي است كه در اين باره ي  هاي خودپرداز، مسئله يكي از مسائل اصلي پيرامون مديريت دستگاه
الگويي از تحليل ) 1993(به عنوان مثال هاروي و كوپمن . هاي مختلفي تا كنون مطرح شده است تكنينك

نتايج تحقيق آنان نشان داد كه تحليل . هاي خودپرداز را طراحي نموندروند تغييرات هفتگي تقاضاي ماشين
هاوري و  همكارانش در تحقيق . تر استي هر ماشين خودپرداز دقيقروند كلي تقاضا از تحليل موردي به ازا

روند تغييرات تقاضا در خودپردازها را مطالعه، و تقاضا را بر مبناي روند كلي تقاضاي در ) 1997(ديگري 
) 2000(آدندورف . بيني، و از رگرسيون به منظور برآورد كلي تقاضا استفاده كردندمقاطعي در گذشته پيش

گيري در خصوص ميزان وجه نقد لازم براي شعبه به منظور جلوگيري از بروز  علمي براي تصميممدلي 
مدلي بر مبناي الگوريتم  )2010( همچنين آرمنيس و همكارانش [2] .مشكلات كمبود نقدينگي، ارائه نمود

وز نكند، ارائه اي كه مشكلات مرتبط با كمبود وجه نقد بر سازي نقدينگي شعب به گونه ژنتيك براي بهينه
 [3]. نمودند

خودپرداز (رساني به خودپردازها، بسته به اينكه خودپرداز در مجاروت شعبه واقع شده باشد در خصوص پول
هاي تأمين نقدينگي متفاوت خواهد  هزينه... يا در فضاهايي چون، مراكز خريد، سينماها، ادارات و ) اي شعبه

اما  .اي، تنها همان هزينه زمان پرسنل استرساني براي خودپرداز شعبهي پولتر؛ هزينه به عبارت دقيق. بود
كوردل و . شودها اضافه ميهاي حمل و نقل نيز به سبدهزينهدر خصوص خودپرداز خارج از شعبه، هزينه

آنان اين . ي حمل و نقل را از طريق الگوريتم ژنتيك بررسي نمودندي هزينهمسئله) 2012(سپاستينوا 
ي زماني ي مشخص در بازههاي حمل و نقل از طريق تعريف مسيرهاي روزانها به شكل كاهش هزينهمسئله ر

مدل آنان خودپردازهايي با نياز به حمل و . ها دست يابندمعين تعريف نمودند تا به مدلي براي كاهش هزينه
 [4] .دهدپوشش مي نقل دوبار در روز تا خودپردازهايي با نياز به حمل و نقل چند روز در ميان را

براي مثال سيموتوس و . بيني نقدينگي مورد نياز در خودپردازها وجود داردكارهايي ديگري نيز براي پيشراه
مدل . بيني خروج روزانه وجه نقد از خودپردازها توليد نمودنددو مدل متفاوت براي پيش) 2007(همكارانش 

هاي آنان در اين مدل تلاش نمودند تا ويژگي. ده استهاي عصبي مصنوعي  نگاشته شاول بر مبناي شبكه
سيون بردار در مدل دوم، آنان از رگر. هاي زماني تطبيق دهندهاي عصبي مصنوعي را بر بازهسيستم

 ]5[ .استفاده نموده، نتايج را با يكديگر مقايسه نمودند پشتيباني
بيني نياز بي مصنوعي به منظور پيشهاي عصاز سيستم) 2008(سيموتوس و همكارانش در تحقيق ديگري 

سازي به نقدينگي روزانه خودپردازها استفاده نمودند تا از آن رهگذر ميزان بهينه شارژ خودپردازها را مدل
توانند نقش اساسي را در مديريت رساني ميي سرمايه و هزينه پولدهند كه هزينهآنان نشان مي. نمايند

-اكتورهاي مذكور در مدل خود استفاده نمودند و بر مبناي آن روشي براي شبيهلذا از ف. نقدينگي ايفا نمايند
اين محقيقن به اين نتيجه رسيدند كه در شرايطي با نرخ بهره . سازي عرضه نموده، نتايج را بررسي كردند

ها را بين تواند هزينهرساني كم، بهينه نمودن مدل تأمين نقدينگي ميي پولزياد و هزينه) ي سرمايههزينه(
 ]6[ .درصد كاهش دهد 20تا  15

در بررسي خود نشان دادند كه ساختار بازار چگونه بر روي روش مورد انتخاب ) 2009(اسنلمن و وينر 
ي خود، و در نتيجه ميران نقدينگي مورد نياز در خودپردازها، هاي مالي روزانهمشتريان در انجام تراكنش
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هاي خود هستند، ها به دنبال بهينه نمودن هزينهبناي مدلي كه در آن بانكتحقيق آنان بر م. گذاردتأثير مي
هاي انحصارگر تمايل دارند تعداد خودپردازهاي اند كه بانكمحققان مذكور گزارش داده. نگاشته شده است

اي از نيز مدلي براي استراتژي تأمين نقدينگي شبكه) 2007(ونگر ]7[ . خود را به حداقل برسانند
 ]8[ .پردازها ارائه نموده استخود

 اند  نظر به رفتار يادگيرنده و هميشه در تغيير مردم، مدعي) 2011(با وجود اين تحقيقات، تدي و نگ
بيني ميزان نياز به سازي موضوعي ديناميك، مانند استفاده از خودپردازها، بسيار دشوار بوده و لذا پيشالگوي

 ]9[ .برانگيزشنقدينگي خودپردازها، امري است چال

 

 روش تحقيق

. مدل الگوريتم ژنتيك براي تعريف استراتژي تأمين نقدينگي خودپردازها استفاده شده استاز  ،در اين مقاله
تا  89بانك آينده، از ابتداي سال  منتخب خودپرداز دستگاه 164 هاي عملكرديدادههمانگونه كه گفته شد؛ 

 يك از اين از هر وجه نقدي روند خروج پس از مشاهده. ستمورد آزمون قرار گرفته ا 90ديماه سال 
براي  .شدند ي پرتراكنش، متوسط، و كم تراكنش تقسيمها به سه دستهدر طي اين مدت، دستگاه هادستگاه

به علاوه، براي . معيار استفاده شده است كشيدگي، ميانگين و انحراف ازو  از ضرايب چولگي هاتوضيح داده
هاي توصيفي آماري پس از آن، از روش. نتيك استفاده شده استژسازي الگوريتم نتايج از شبيهسازي هنبهي

 . براي تحليل نتايج استفاده شده است
براي هر خودپرداز  :استفاده شده استنتيك به اين قرار ژسازي بر مبناي الگوريتم مدل ازدر اين تحقيق 

هاي آن خودپرداز بر هايي چون ميزان تراكنشورودي روشي بر مبناي الگوريتم ژنتيك تعريف شده كه
را ) كاري، غير كاري تعطيل رسمي(و نيز نوع روز ) پرتراكنش، متوسط و كم تراكنش(هاي قبلي مبناي داده

سازي اين مدل، به شرح جزئيات پياده. دهدرا به عنوان خروجي تحويل مي رسانيپولگرفته و قواعدي براي 
 :باشدمراحل زير مي

ي پرتراكنش، متوسط و كم تراكنش تقسيم هاي تاريخي عملكرد، به سه دستهخودپردازها، بر مبناي داده -1
ها، بسته به اينكه در مجاور شعبه باشند و يا همچنين خودپردازهاي موجود در هر يك از اين دسته. اندشده

 .شش دسته خودپرداز خواهيم داشتبه اين ترتيب در مجموع . شوندخارج از آن، به دو دسته تقسيم مي
اين قاعده يا . شودقاعده خاصي به عنوان استراتژي تأمين موجودي يا تجديد نقدينگي تعريف مي -2

يكسان اتخاذ شود و يا از عواملي چون ) مثلاً روزانه(تواند براي مقاطع زماني مختلف سال استراتژي مي
هاي تاريخي، به اقتضاي روزهاي ي حاضر با تحليل دادهر مقالهد. تغييرات فصلي، تعطيلي و غيره تأثير پذيرد

خر هفته و روز تعطيل آهاي متنوعي اتخاذ شده و بر مبناي تفاوت روز عادي، روز تعطيل مختلف استراتژي
ها با احتساب ماه يا فصل خاصي البته اين استراتژي. سه استراتژي متفاوت در نظر گرفته شده است ي،رسم

 ، و مقادير مرتبط با آنها را باL  در اين مقاله اين استراتژي ها را با. تواند افزايش يا كاهش يابداز سال مي
a, b, c, … دهيمنشان مي. 
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Li = a, b, c 
ريزي مساوي مقدار معيني مثلاً تأمين اوليه نقدينگي خودپرداز را به عنوان نقطه شروع اول دوره برنامه -3

اين مقدار موجودي، موجودي بدون استفاده . ايمي تاريخي قرار دادهاه طي دورهمتوسط برداشت نقدي دستگ
 :به عبارت ديگر. ع نيز خواهد بودروي شيا نقدينگي راكد در نقطه

S0 = Ave (di) 
براي روز دلخواه سطح موجودي راكد يا بلا استفاده نقدينگي را با استفاده از اين قضيه عمومي محاسبه  -4

ي است از سطح نقدينگي بدون استفاده در روز قبل به اضافه سطح موجودي در روز دلخواه عبارت: ايمنموده
مبلغ تجديد نقدينگي مبتني بر استراتژي انتخابي مرتبط با روز مورد بررسي، منهاي برداشت نقدي انجام 

داشت نقدي در هاي برهاي تاريخي در مورد تراكنششده توسط مراجعين به ماشين خودپرداز وفق داده
 :توان به اين شكل فرموله نموداين موضوع را مي. همان روز

Si = Si-1+ (Li-di) 
ي تجديد يا بايست نسبت به مسئلهنظر به ميزان موجودي به دست آمده در بند قبل،  در اين مرحله مي -5

اله، براي اين نگارندگان اين مق. گيري نمودعدم تجديد موجودي هر دستگاه در هر روز خاص تصميم
 :اندگيري دو شرط مهم را مد نظر داشتهتصميم

گيري براي تجديدشارژ خودپردازها به شكلي صورت گرفته است كه در دنياي تصميم: قابليت اجرايي -الف
ميليون ريال فرض  50به همين دليل مبالغ تجديد شارژ به صورت مضربي از . سازي باشدواقعي قابل پياده

 :به عبارتي. زي داشته باشدسابليت پيادهشده است تا قا

Li = 0.ú ,02 ,51 ,01 ,5 ,  
 اي برايموجودي نقدي دستگاه خودپرداز هرگز نبايد منفي شود كه به اين منظور حد كمينه -ب
به . ي يك دستگاهموجودي نقدي در نظر گرفته شده است برابر با پنجاه درصد بيشترين تراكنش روزانه 

 :عبارت ديگر
Si<0 → Si = 50% Max (d) 

هاي تأمين نقدينگي مذكور در مرحله دوم و واقعيت عملكردي مربوط ها را از تركيب استراتژيكرومزوم -6
انتخاب و بر مبناي اين تركيب سطح نقدينگي محاسبه شده، و از جمع اين ) (به تراكنش انجام شده 

 :به بيان جبري. شوداسبه ميمقادير با سطح نقدينگي روز قبل، نقدينگي در جريان مح
ui = Si-1+ Li ↔ ui = Si+di  

ها يا نقطه شود كه به ازاي توليد نهايي در حداكثر سطح توليد نسلاي انجام ميها به گونهتوليد نسل -7
مطلوب متوسط نقدينگي در جريان و به تبع آن، متوسط سطح نقدينگي بدون استفاده يا راكد به حداقل 

ط جريان نقدينگي از مجموع جريان نقدينگي محاسبه شده در بند ششم تقسيم بر تعداد متوس. كاهش يابد
 . آيدروزهاي متناظر با محاسبت به دست مي

ي عملياتي براي تجديد موجودي خودپردازهاي مجاور شعبه تفاوتي، هزينهي بيبا استفاده از روش نقطه -8
( (Ci  و خارج از شعبه( (Co  ي سرمايه قرار معادل هزينه ،اگانههر يك به صورت جد
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رساني به تا ميزان مشخص شود به ازاي چه ميزاني از وجه نقد، پول) درصد 25با فرض نرخ ساليانه ( گرفت
 .صرفه است

، براي هر دستگاه مجاور شعبه، هر يك به صورت جداگانه، الگويي يكتا 8تا  1بر مبناي نتايج بندهاي  -9
 .ريف گرديدبراي تأمين نقدينگي تع

ي پر تراكنش، تراكنش متوسط و كم تراكنش تقسيم، و براي هر هاي خارج شعبه به سه دستهدستگاه  -10
 آن بود كه تعريف دليل اين امر. ها يك الگوي تأمين نقدينگي تعريف گرديديك از اين دسته

ً امكان پيا استراتژي براي هر دستگاه  به علت . (سازي ندارددهخارج از شعبه به صورت جداگانه عملا
 )هاي عملياتيمحدوديت

 
 ها و نتايجيافته

 هاجداول داده) الف

هاي تأمين نقدينگي به منظور مديريت خروج وجه از از آنجا كه هدف از اين تحقيق، تعريف استراتژي
تنها  ،دستگاه خودپرداز بانك آينده 164ماهه  22هاي داده باشد؛ در ميانهاي خودپرداز ميدستگاه
بديهي است؛ در . استهاي خودپرداز مدنظر قرار داده شدههاي مربوط به خروج پول از دستگاهتراكنش

توان با هاي قابل ارائه از طريق خودپرداز به راحتي ميصورت اضافه شدن سرويس واريز وجه به سرويس
اضافه نبودن مبالغ مربوطه به  ي هر دستگاه و باهاي تاريخي مرتبط با ميزان واريزي روزانهاعمال داده

 .هاي جايگزين دست يافتبه استراتژي) مرحله شش از مراحل بالا(موجودي راكد هر دستگاه 
توضيح . آورده شده است ي پول از هر دستگاهاطلاعات موبوط به ميزان خروج روزانه 1در جدول شماره 

. تگاه خودپرداز در طي يكروز تعريف شده استاي براي ميزان خروج پول از يك دسآنكه؛ در ستون دوم بازه
ي خروج پول متناظر در تعداد خودپردازهايي كه در بازهدر ستون سوم، تعداد روز ضرب ) در مجموع ده بازه(

وع ستون چهارم نسبت عدد حاصل در رديف متناظر ستون سوم به مجم. گيرند محاسبه شده استجاي مي
 .)اندبه دليل لزوم حفظ محرمانگي، به صورت مجهول ذكر شده اعداد( .دهدآن ستون را نشان مي
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طبقه برداشت پول روزانه (يليون ريالم) تعداد رخداد نسبت
1  0 - X 89679 0.81
2 X - 2X 11979 0.11
3 2X - 3X 4864 0.04
4 3X - 4X 2206 0.02
5 4X - 5X 844 0.01
6 5X - 6X 309 0
7 6X - 7X 114 0
8 7X - 8X 37 0
9 8X - 9X 10 0

10 9X - 10X 2 0
مجموع 0 - 10X 110044 1

 
 1جدول 

 

هاي دهند؛ ميزان خروج وجه در طي روز از هر يك از دستگاههاي تاريخي نشان ميهمانگونه كه داده
است؛ اين دسته را به لذا لازم . ميليون ريال Xتا  0عددي است بين  درصد مواقع، 81ودپرداز در بيش از خ

 . ر به پنج زيرگروه شكسته شده استشماره، گروه مذكو2در جدول . هاي بيشتري بشكنيمزيرگروه
 

طبقه برداشت پول روزانه (يليون ريالم) تعداد رخداد نسبت
1 0-0.2 X 58685 0.65
2 0.2X - 0.4X 11518 0.13
3 0.4X - 0.6X 8617 0.10
4 0.6X - 0.8X 6298 0.07
5 0.8X - X 4561 0.05

مجموع 0-222.7 89679 1
 

 2جدول 

 

دهد؛ در بيش از پنجاه درصد اوقات، يك دستگاه خودپرداز بانك شماره نشان مي2همانگونه كه نتايج جدول 
اين مهم حاكي از آن است كه خروچ پول از . ميليون ريال دارد 0.2Xبين صفر تا آينده حجم برداشت پولي 
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شماره پارامترهاي آماري در خصوص 3در جدول . باشدهاي خودپرداز بانك مذكور تابعي نرمال نميدستگاه
 :هاي خودپرداز آورده شده استخروج وجه نقد از دستگاه

 

كد خودپرداز ينيممم يمم ماكز يانگينم يارانحراف از مع يب چولگيضر يب كشيدگيضر ي اعتمادحد بالا
1 1.45 1487 295 247 1.274 1.511 1038
2 4 730 199 105 0.711 2.81 517
3 0.3 709 107 121 1.64 2.83 472
4 1.9 508 140 106 1.18 0.97 460
... ... ... ... .... .... ... ...

164 13 1412 428 271 0.77 0.03 1243
 

 )به ميليون ريال مي باشدارقام ( 3جدول 

 

خودپرداز  159هر يك متعلق به يكي از ( 163تا  5به منظور جلوگيري از اطناب، بندهاي ت سلازم به ذكر ا
 .اندحذف شده 3از جدول شماره  )ديگر بانك آينده

 

 سازينتايج شبيه) ب

سازي بر مبناي الگوريتم يههاي بهينه تأمين نقدينگي مبتني بر نتايج شبدر اين بخش به تعيين استراتژي
هاي براي تعدادي از دستگاه 3سازي به ازاي ظريب تأثير نتايج شبيه 4شماره در جدول . ژنتيك پرداختيم

 a, b, cهاي ستون لازم به ذكر است؛.) رديف حذف گرديده است 159مجدداً (. مورد آزمون آورده شده است
ليون ريال در روزهاي عادي، تعطيل آخر هفته و تعطيل رسمي هاي تأمين نقدينگي به ميبه ترتيب استراتژي

كه همانگونه كه (است ي صفر ي موجودي خودپرداز در لحظهنشان دهنده S0ستون . دهندرا نشان مي
متوسط سطح  نيز Si ستون ) فرض شده استي همان دستگاه متوسط نياز روزانه توضيح داده شد برابر با

در اين جدول نيز، مشابه جداول قبلي، ارقام به   .دهدزانه هر دستگاه را نشان ميرو (راكد( نقدينگي اضافي
 .باشند مي ميليون ريال

 

يفرد
1 200 200 50 290 430
2 250 600 300 470 740
3 150 100 100 220 380
4 150 50 50 180 320

… … … … … …
164 50 50 50 20 170

 
 4جدول 
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 .آورده شده است 5جدول شماره  ، درروزهاي عاديتوزيع پراكندگي مبالغ تجديد موجودي 
 

يفرد فاصله طبقه تعداد خودپرداز در طبقه نسبت
1 0 -20 145 0.88
2 20 - 40 14 0.09
3 40 - 60 4 0.02
4 60 - 80 0 0
5 80 - 100 1 0.1

 
 5جدول 

 

مجدداً براي  كهجداولي محاسبه گرديد براي رزوهاي تعطيل آخر هفته و رسمي هم  ، 5اره جدول شم مشابه
 .نظر شده استاز ذكر آنها در اين مقاله صرف جلوگيري از اطناب،

. محاسبه شده است 6همچنين، توزيع پراكندگي مبلغ متوسط نقدينگي راكد نيز به شرح جدول شماره 
ها كمتر از دويست ميليون ريال د؛ متوسط موجودي راكد نيمي از دستگاهآي جدول بر مي نهمانگونه كه اي

 .باشدمي
 

يفرد فاصله طبقه تعداد خودپرداز در طبقه نسبت

1 0 -200 82 0.5
2 200 - 400 41 0.25
3 400 - 600 31 0.19
4 600 - 800 9 0.05
5 800 - 1000 1 0.01

 
 6جدول 

 

  سازيهنبهي) ج

هاي خودپرداز بر مبناي ميانه برداشت نقدينگي به سازي، دستگاهدر اين شيوه بهينه: در كل شبكهسازي بهيه
نظر از موقعيت مكاني، يك الگوي تأمين نقدينگي ته از آنها، صرفو به ازاي هر دس سه دسته تقسيم شده

اعم از پرتراكنش، تراكنش متوسط يا كم (تر در اين حالت براي هر دسته دستگاه به عبارت دقيق. تعريف شد
 .يك استراتژي محاسبه گرديد) تراكنش

به اين ترتيب كه براي . ار گرفتدر اين شيوه تركيبي از دو روش قبل مورد استفاده قر :سازي تلفيقيبهيه
 .هاي خارج از شعبه از روش دوم استفاده گرديدهاي مجاور شعبه از روش اول و براي دستگاهدستگاه
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ارزيابي تأثير اعمال تغييرات بر ( براي حصول اطمينان بيشتر از تحليل حساسيت  :تحليل حساسيت نتايج
ها اعمال زاي تغيير در ضريب اهميت خالي بودن دستگاهبه ا ،اين تحليل. سازي استفاده شدنتايج شبيه

 .آمدبه دست  3گرديد و بهترين نتايج براي ضريب حساسيت 

 

 

 ايتحليل هزينه) د

مد نظر قرار ) به عبارتي به حداقل رساندن نقدينگي راكد(سازي اوليه فقط هزينه سرمايه از آنجا كه در بهينه
 نقطه ) شودهاي تقاضاي تدريجي و غيرپيوسته استفاده ميلدر مد(گرفته بود؛ به روش هيورستيك 

 .تفاوتي بين هزينه سرمايه و هزينه تجديد موجودي محاسبه گرديدبي
درصد سالانه محاسبه گرديد كه معادل است با  25هاي بانك نرخ ي سرمايه؛ طبق دادهدر خصوص هزينه

از آنجا كه شارژ دستگاه توسط يكي از پرسنل ؛ شعبه در خصوص خودپردازهاي مجاور. ريال 6850روزانه 
ي حقوق و هاي بانك آينده، متوسط هزينهبرد؛ طبق دادهگيرد و حدود نيم ساعت زمان ميشعبه صورت مي

ي تجديد موجودي اين ريال، به عنوان هزينه 55555دستمزد نيم ساعت يك كاربر شعبه، برابر با مبلغ 
هاي خارج از شعبه،  طبق قرارداد منعقده ميان ين در خصوص دستگاههمچن. ها در نظر گرفته شددستگاه

در رساني به يك خودپرداز بار پوليكي هزينهمتوسط ريال به عنوان  625000بانك و شركت پيمانكار رقم 
 .نظر گرفته شد

 

 الگوي پيشنهادي) هـ

 55555(باشد مي ميليون ريال 81تفاوتي مبلغ ي بينقطه ،براي تأمين موجودي خودپردازهاي مجاور شعبه
گيري مطلوب به باشد؛ تصميم يا بيشتر ميليون ريال 81يك دستگاه يعني اگر نياز روزانه ) 6850تقسيم بر 

از آنجا كه متوسط . ريال، يك روز در ميان و الي آخر 4050000ازاي تأمين روزانه است و به ازاي نياز روزانه 
لذا مطلوب  باشد؛ميليون ريال مي 81پرداز مجاور شعبه بانك آينده بالغ بر هاي خودنياز روزانه كليه دستگاه

ي مبلغ تجديدي موجودي و آستانه. ها به صورت روزانه تجديد موجودي شونداست تمامي اين دستگاه
مورد آن، به عنوان نمونه، در  5هشدار براي تجديد موجودي به ازاي هر دستگاه محاسبه شده است كه به 

 . اشاره شده است 7شماره جدول 
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يفرد يروز عاد آخر هفته يل رسميتعط ي هشدار آستانه  يد شارژ تناوب تجد

1 200 50 100 150 روزانه
2 300 100 100 250 روزانه
3 250 150 100 200 روزانه
4 200 100 50 150 روزانه
5 150 50 50 100 روزانه

 
 7جدول 

هاي خودپرداز مجاور دهد؛ به دليل آنكه ميزان خروج وجه از دستگاهنشان مي 7همانگونه كه جدول شماره 
كند؛ لذا براي اين شعبه بسته به عادي، تعطيل رسمي يا آخر هفته بودن روز مد نظر به شدت تغيير مي

 .استراتژي متفاوت بسته به نوع روز تعريف شده است ها سهدستگاه

 ميليون ريال 910فاوتي به رقم ي بيتهاي خارج از شعبه با استفاده از مدل نقطهدر خصوص دستگاه
، از شعبهاز هاي خودپرداز خارج نتايج الگوريتم ژنتيك نشان داد كه روند خروج وجه نقد از دستگاه .رسيممي

هاي خودپرداز لذا مبلغ بهينه شارژ دستگاه. مستقل است )ل رسمي، تعطيل آخر هفتهعادي، تعلي(نوع روز 
 ، استراتژي تأمين نقدينگي 8شماره در جدول . است خارج از شعبه، مستقل از نوع روز تعريف شده

 .آورده شده استهاي خودپرداز خارج از شعبه دستگاه

 

يفرد يزان تراكنشم يزان تجديد شاژرم ي هشدار آستانه  يد شارژ تناوب تجد

1 پرتراكنش 700 600 يك بارپنج روز 
2 تراكنش متوسط 500 400 يكبارشش روز 
4 كم تراكنش 300 250  يك بارهفت روز 

 8جدول 

 

هاي خود پرداز خارج از شعبه، به آيد؛ سه استراتژي براي دستگاهبر مي 8از جدول شماره  همانگونه كه
 :هاي بهينه بر مبناي الگوريتم ژنتيك تعريف شده استعنوان استراتژي

 ميليون ريال 700تأمين نقدينگي هر پنج روز يك بار به مبلغ : هاي پر تراكنشدستگاه -1

 ميليون ريال 500تأمين نقدينگي هر شش روز يك بار به مبلغ : هاي تراكنش متوسطدستگاه -2

 ميليون ريال 300تأمين نقدينگي هر هفت روز يك بار به مبلغ : هاي كم متوسطدستگاه -3

لازم به يادآوري است؛ علت تعريف يك استراتژي مستقل به ازاي هر دستگاه مجاور شعبه، آن است كه براي 
. ميليون ريال باشد امكان عملياتي دارد 50موجودي با هر مبلغي كه ضريب  ها تجديداين دسته از دستگاه

بتوان مبالغ شود كه هاي اجرايي مانع از آن ميهاي خارج از شعبه، محدوديتحال آنكه در خصوص دستگاه
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هاي خارج از به دليل همين محدوديت عملياتي است كه براي دستگاه. تجديد شارژ متعدد تعريف نمود
 .تنها سه مبلغ تجديد شارژ تعريف گرديده استشعبه 

 

 :بنديجمع

هاي پيش روي يكي از چالش. هاي خود براي انجام امور بانكي كاملاً رايج استدر ايران، استفاده از دستگاه
ما استراتژي . خودپرداز به شكلي مناسب است هايمديران بانكداري الكترونيكي، تجديد موجودي دستگاه

براي اين منظور . بانك آينده را محاسبه نموديممنتخب خودپرداز  دستگاه 164مين نقدينگي بهيه براي تأ
مدل پيشنهادي در اين مقاله، استفاده از الگوريتم . آوري گرديد ها جمعهاي تاريخي كليه اين دستگاهداده

در مرحله اول، . رفترار گاين الگوريتم در دو مرحله مورد استفاده ق. باشدسازي مينتيك براي بهينهژ
نقدينگي به ازاي هر دستگاه خودپرداز را مبناي روزعادي، تعطيل رسمي و تعطيل آخر هفته  استراتژي

هاي تاريخي در خصوص ميزان هاي خودپرداز را بر مبناي دادهدر مرحله دوم كليه دستگاه. محاسبه نموديم
. نموديمش، تراكنش متوسط و كم تراكنش تقسيم ي پرتراكني پول از هر دستگاه، به سه دستهخروج روزانه

بندي بر مبناي ميانگين اين تقسيمها تابع نرمال نبود؛ ي وجه از دستگاهوزانهاين از آنجا كه ميزان خروج ر
پس از اين، استراتژي تأمين نقدينگي با استفاده از الگوريتم  .از هر دستگاه صورت گرفتپول ي خروج روزانه

سازي مورد تحليل حساسيت قرار گرفت و محاسبات ي بعد، نتايج شبيهدر مرحله. رديدژنتيك محاسبه گ
ي بي تفاوتي بر مبناي تحليل هزينه، اعم از در تحليل نهايي، نقطه. براي ضرايب تأثير مختلف تكرار شد

تفاوتي گروه ي بيبر همين مبنا لازم بود؛ نقطه. ي تجديد موجودي، محاسبه گرديدي سرمايه و هزينههزينه
نتايج نشان داد؛ . هاي خارج از شعبه هر يك جداگانه محاسبه گرددهاي مجاور شعبه و گروه دستگاهدستگاه

و ) هر يك به ميزان متفاوت(تجديد موجودي شوند  هاي داخل شعبه همه روزهمناسب است دستگاه
ها پرتراكنش، دستگاهاست كه  دسته تقسيم شدند و  حالت بهينه آن سههاي خارج از شعبه به دستگاه

روز يك بار به ميزان  6 ميليون ريال،  700به مبلغ  روزيك بار 5 ؛به ترتيبمتوسط تراكنش و كم تراكنش، 
 .تجديد موجودي شوند ،ريالميليون  300روز يك بار به مبلغ  7ميليون ريال، و  500
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