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چكیده 
انتخــاب مــکان بهینــه شــعب بانــک همچنیــن دســتگاه‌های خودپــرداز یکــی از مهم‌تریــن 
تصمیمــات در فعالیت‌هــای بانکــداری اســت، کــه تاثیــر عمــده‌ای در عملکــرد و کارایــی بانک‌هــا 
 ، دارد. مــکان اســتقرار شــعب بانک‌هــا و مؤسســات مالــی، همچنیــن دســتگاه‌های خودپــرداز
محرکــی مهــم در جــذب مشــتریان اســت. در تحقیــق حاضــر کــه بــا هــدف شناســایی و تعییــن 
اولویــت عوامــل موثــر بــر مکان‌یابــی شــعب و دســتگاه‌های خودپــرداز بانــک تجــارت در اســتان 
بــا پرســنل  مــرور مطالعــات پیشــین و مصاحبــه  از طریــق  اســت،  گرفتــه  مازنــدران صــورت 
شــعب بانــک و کارشناســان ایــن حــوزه، عوامــل موثــر بــر تعییــن مــکان شــعب و دســتگاه‌های 
خودپــرداز اســتخراج شــدند. ســپس بــر اســاس وزن دهــی بــه روش شــانون مشــخص شــد کــه 
هــر یــک از ویژگی‌هــا تــا چــه انــدازه امتیــاز و بهــره اطلاعاتــی در خصــوص کشــف نتایــج در تعییــن 
مــکان مناســب را دارا هســتند. در ایــن تحقیــق، عــاوه بــر اســتفاده از روش‌هــای معمــول 
ســعی شــده اســت بــا معرفــی مدلــی جدیــد در قالــب اســتدلال و منطــق ریاضــی بــه مکان‌یابــی 
پرداختــه شــود. بنابرایــن بــرای مقایســه نتایــج تحقیــق از خصوصیــات و ظرفیت‌هــای موجــود 
در شــعب بانــک تجــارت اســتان مازنــدران بــه صــورت یــک مجموعــه داده1 اســتفاده شــده 
اســت. مــدل پیشــنهادی بــا اســتفاده از الگوریتــم پرکاربــرد درخــت تصمیــم2 در محیــط برنامــه 

نویســی Python جهــت مکان‌یابــی شــعب و دســتگاه خودپــرداز پیــاده ســازی شــده اســت.
، شعب بانک تجارت، مکان‌یابی. کلمات كلیدی:  درخت تصمیم، دستگاه خودپرداز
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مقدمه -1 
بانکــداری  در  را  بزرگــی  انقــاب  ارتباطــات  و  اطلاعــات  فنــاوری 
از  اســتفاده  بــدون  کــه  گونــه‌ای  بــه  اســت‌،  آورده  وجــود  بــه 
در  اســت.  غیرممکــن  امــری  امــروزی  بانکــداری  فنــاوری‌،  ایــن 
صــورت  بــه  اطلاعــات‌،  فنــاوری  از  بهره‌گیــری   ، اخیــر ســال‌های 
اســت‌،  یافتــه  افزایــش  خدماتــی  صنایــع  در  چشــم‌گیری 
فنــاوری  از  اســتفاده  بــا  کــه  بانکــداری  صنعــت  در  بخصــوص 
اطلاعــات شــرایط بانکــداری اینترنتــی‌، پرداخــت الکترونیکــی‌، 
امنیــت ســرمایه گــذاری و تبــادل اطلاعــات فراهــم گشــته اســت 
، و ناطــق، 1398(. ســرعت توســعه‌ی صنعــت  )مغنــی، ناصحی‌فــر
انفورماتیــک‌، باعــث ایجــاد تغییــرات عمــده‌ای در شــکل پــول و 
ــده و  ــداری ش ــۀ بانک ــداری در عرص ــات بانک ــتم‌های خدم سیس
ــین‌های  ــی‌، ماش ــول الکترونیک ــون پ ــدی را همچ ــم جدی مفاهی
عناویــن؛  تحــت  جدیــدی  پدیده‌هــای  همچنیــن  و  خودپــرداز 
، بانکــداری  بانکــداری خانگــی، تلفن‌بانــک‌، بانکــداری از راه دور
اینترنتــی و بانکــداری مجــازی بــه وجــود آورده اســت. مکان‌یابــی 
بــا  بــرای فعالیتــی خــاص  بــه معنــای تعییــن مــکان مناســب 
اجــرای فراینــدی مشــخص بــا توجــه به معیارهــای موثر بــر تعیین 
ــر  ــت. در عص ــأله اس ــداف مســ ــه اه ــیدن ب ــت رس ــکان در جه م
حاضــر بــه دلیــل وجــود رقابــت بیــن بانک‌هــا و مؤسســات مالــی 
و اعتبــاری بــرای جــذب بیشــتر منابــع، تســلط بــر مؤلفه‌هــای 
مؤثــر بــر تجهیــز منابــع مالــی اهمیــت ویــژه‌ای یافتــه اســت. یکــی 
بانکــداری  در  پولــی  منابــع  تجهیــز  بــر  تأثیرگــذار  مؤلفه‌هــای  از 
بــه مطلوبیــت محــل اســتقرار مــکان بانک‌هــا و  نویــن توجــه 
 ، مؤسســات مالــی و اعتبــاری اســت )عشــوارنژاد، فرجــی ســبکبار
علــوی پنــاه، و نامــی، 1390(. در حــال حاضــر نیــز تصمیم‌گیــری 
ــناخته  ــاص و ش ــل خ ــا و عوام ــع روش‌ه ــی تاب ــورد مکان‌یاب در م
شــده‌ای اســت کــه بهتریــن امــکان را بــرای تعییــن و انتخــاب 
قــرار  تصمیم‌گیرنــده  یــا  و  محقــق  اختیــار  در  بهینــه  مــکان 

کار  مراحــل  مســأله،  ایــن  شــدن  علمــی  بــا  واقــع  در  می‌دهــد. 
بانك‌هــا  امــروزه  می‌گیــرد.  صــورت  علمــی  صــورت  بــه  کامــاً 
نصــب  و  شــعب  ایجــاد  بــه  خدماتــی  ســازمان‌های  دیگــر  و 
تــا  پرداخته‌انــد  مختلــف  مناطــق  در  خودپــرداز  دســتگاه‌های 
، حــوزه وســیع‌تری را تحــت پوشــش  ضمــن ارائــه خدمــات بهتــر
مؤسســات  و  بانک‌هــا  شــعب  اســتقرار  مــکان  دهنــد.  قــرار 
بازاریابــان  و  اســت  مشــتریان  جــذب  در  مهــم  محرکــی  مالــی، 
ــد.  ــرار دهن ــی ق ــی و ارزیاب ــورد بررس ــت م ــه دق ــد آن را ب ــی بای بانک
بنابرایــن، بانک‌هــا بــرای احــداث شــعب و نصــب دســتگاه‌های 
ــد  ــق دارن ــنجی دقی ــی و امکان‌س ــی علم ــه ارزیاب ــاز ب ــرداز نی خودپ
علمکــرد  و  بهــره‌وری  نظــر  از  مــکان  مناســب‌ترین  بتواننــد  تــا 
تــا مــکان  ایــن رو، لازم و ضــروری اســت  از  انتخــاب نماینــد.  را 
اســتقرار بانک‌هــا و مؤسســات مالــی و اعتبــاری وخدمــات آنهــا 
بهینــه انتخــاب شــوند تــا ضمــن ارائــه خدمــات بــه مشــتریان 
از بالاتریــن میــزان بازدهــی در برابــر هزینــه راه‌انــدازی برخــوردار 
شــوند. همچنیــن از ظرفیت‌هــای مــکان اســتقرار در بالاتریــن 
می‌دهــد؛  نشــان  تحقیقــات  شــود.  اســتفاده  ممکــن  حــد 
دسترســی  مــکان  بــا  مســتقیمی  رابطــه  مشــتریان  رضایــت 
بــا  مســئله‌ای  فعالیــت  مــکان  انتخــاب  دارد.  خودپردازهــا  بــه 
اهمیــت در تمامــی انــواع کســب و کارهــا اســت انتخــاب مــکان 
یــا موفقیــت احتمالــی  مناســب، فاکتــور اصلــی در شکســت 
بانک‌هــا یــا موسســات مالــی اســت، لــذا انتخــاب مــکان صحیــح 
می‌توانــد بــه عنــوان یــک ابــزار اســتراتژیک در نظــر گرفتــه شــود، 
کــه قــادر اســت رشــد ســهم بــازار را بــه طــور قابــل ملاحظــه‌ای 
دهــد.  افزایــش  را  کار  و  کســب  ســودمندی  و  بخشــد  بهبــود 
کســب و کارهایــی کــه بــه طــور مســتقیم بــا مشــتریان در تعامــل 
هســتند، مــکان فعالیــت را بــه عنــوان عاملــی مهــم در کســب و 
کار در نظــر می‌گیرنــد. از طرفــی هــم انتخــاب ضعیــف یــک مــکان 
ســودآوری،  کاهــش  منابــع،  رفــت  هــدر  بــه  منجــر  می‌توانــد 

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
25با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران

سال چهارم  |  شماره سیزدهم  |  تابستان 1403 



نیروهــای  دادن  دســت  از  نقــل،  و  حمــل  زیــاد  هزینه‌هــای 
عملیــات  در  می‌توانــد  کــه  مشــابه  شــرایط  برخــی  یــا  شایســته 
ــی، 1401(.  ــرلک، و هژبرکیان ــژادی، س ــی ن ــد )عل ــان‌آور باش ــک زی بان

مبانی نظری-2 
وبــر  توســط  بــار  اولیــن  بــرای  مکان‌یابــی  تئــوری  مکان‌یابــی: 
یــک  قرارگیــری  اصــول  اســاس  بــر  وی  گردیــد،  مطــرح   )1909(
انبــار کالا را مــورد مطالعــه قــرار داد، بــه نحــوی کــه میــزان فاصلــه 
ممکــن  حداقــل  بــا  برابــر  مشــتریان  و  کالا  انبــار  بیــن  مکانــی 
بــا بررســی   ،)1956( ایــزارد  ایــن مســأله توســط  باشــد. ســپس 
ــورد  ــی م ــای اراض ــی و کاربری‌ه ــای صنعت ــش واحده ــوه پراکن نح
از  گرفــت. مطالعــات مکانــی  بررســی و مطالعــات بیشــتر قــرار 
جملــه؛ مســائل مهــم در حفــظ شــرایط بهینــه خدمــات و رقابــت 
اســت کــه توجــه بــه آن ســبب کاهــش هزینه‌هــا و موفقیــت 
ــه  ــل اســتقرار موسس ــن مح ــردد. تعیی ــی می‌گ ــای صنعت واحده
یــک  اســتراتژیک  تصمیمــات  از  یکــی  خدماتــی،  یــا  تولیــدی 
ســازمان بــه شــمار مــی‌رود. بررســی و انتخــاب محــل مناســب 
بایــد از لحــاظ فنــی امکان‌پذیــر و از جهــت اقتصــادی مقــرون بــه 
صرفــه باشــد. بــرای انتخــاب مناســب‌ترین محــل چــه در هنــگام 
ــد،  ــل جدی ــاب مح ــگام انتخ ــی در هن ــب و کار و حت ــعه کس توس
مــواردی از جملــه دسترســی آســان، امــکان فــروش خدمــات، 
شــوند  گرفتــه  نظــر  در  بایــد  نقــل  و  حمــل  مقــررات  و  قوانیــن 

، و جعفــری، 1395(. )علــوی، معززبرآبــادی، دیوســالار
: »چگونگــی  در تعریــف کلــی، مکان‌یابــی؛ عبــارت اســت از
در  کــه  جغرافیایــی«  فضــای  بــه  محــدود  منابــع  تخصیــص 
شــکل ســاده آن یــک یــا چنــد مرکــز خدماتــی بــه مجموعــه‌ای 
می‌کننــد.  عرضــه  خدمــات  خــود،  نفــوذ  حــوزه  متقاضیــان  از 
رقابــت  افزایــش  بــه  توجــه  بــا  شــده  انجــام  مطالعــات  طبــق 
و  کالا  بــازار  در  مشــتریان  رضایــت  موضــوع  شــدن  پررنــگ  و 
محصــولات  عرضــه‌ی  و  توزیــع  اخیــر‌،  دهه‌هــای  در  خدمــات 
گشــته  برخــوردار  بســزایی  اهمیــت  از  مناســب  مــکان  در 
اســت. بانک‌هــا و موسســات مالــی نیــز بــا درک ایــن موضــوع 
رفــاه  و  فایــده  و  هزینــه  اقتصــادی  اصــل  گرفتــن  نظــر  در  بــا  و 
ــات  ــه خدم ــرای ارائ ــب ب ــکان مناس ــن م ــدد یافت مشــتریان درص
بانکــی برآمده‌انــد. نتیجــه تحقیقــات صــورت گرفتــه نیــز تاییــد 
کننــده رابطــه مســتقیم بیــن رضایــت مشــتریان و مکان‌یابــی 
دســتگاه هــای خودپــرداز بــه عنــوان ابــزاری بــرای ارائــه خدمــات 

الکترونیــک بانک‌هــا اســت. ایــن امــر ضــروری بــه نظــر می‌رســد 
کــه بانک‌هــا و موسســات مالــی اقــدام عملــی در جهــت توســعه 
و مکان‌یابــی بهینــه دســتگاه‌های خودپــرداز بــه عمــل آورنــد‌، 
تــا از ایــن طریــق هــم اهــداف مدیــران از نظــر اصــل اقتصــادی 
و کســب ســود بــرآورده شــود و هــم تلاشــی جــدّی در جهــت 
آنهــا  در بــازار  کســب رضایــت مشــتریان و جــذب و نگهــداری 
رقابتــی صــورت پذیــرد. در ایــن تحقیــق ســعی شــده اســت تــا 
تعییــن  بــرای  اقتصــادی  اصــول  بــر  مبتنــی  و  علمــی  معیــاری 
منظــور  بــه  مازنــدران   اســتان  در  مختلــف  مناطــق  اولویــت 
مــکان یابــی شــعب و دســتگاه‌های خودپــرداز بانــك تجــارت بــه 
دســت آیــد، در نظریــه اقتصــاد خــرد ایــن اصــل مطــرح اســت كــه 
در حالــت انحصــار چندجانبــه، تعــداد فروشــندگان بــه آن انــدازه 
در  تولیدكننــدگان  از  یكــی  فــردی  تصمیمــات  كــه  اســت  كــم 
مــورد قیمــت و مقــدار تولیــد بــر نحــوه فعالیــت دیگــر رقبــای وی 
ــی  ــت. ویژگ ــد داش ــی خواه ــل توجه ــر قاب ــت تأثی در درون صنع
متقابــل  و  درونــی  وابســتگی  چندجانبــه  انحصــار  بــازار  اصلــی 
فعالیت‌هــای  و  تصمیمــات  بــر  فروشــنده  یــك  تصمیمــات 
ســود  و  مقــدار   - قیمــت  تركیــب  اســت.  فروشــندگان  دیگــر 
جانبــه  چنــد  انحصــار  بــازار  در  انحصــاری  تولیدكننــده  یــك 
بســتگی بــه تصمیمــات و فعالیت‌هــای تمــام تولیدكننــدگان 
درون بــازار دارد. بنــگاه می‌توانــد ســطح تولیــد خــود را كنتــرل 
ــود  ــه روی س ــر ك ــای دیگ ــر متغیره ــتقیم ب ــرل مس ــا كنت ــد، ام كن
تولیدكننــده  هــر  ســود  داشــت.  نخواهــد  می‌گذارنــد،  تأثیــر  او 
نتیجــه تاثیــر متقابــل تصمیمــات تمــام تولیدكننــدگان درون 
بــازار اســت، از آنجــا كــه بــا توجــه بــه بــازار بانكــی ایــران و اینكــه 
در آن تنهــا تعــداد محــدودی بانــك در حــال فعالیــت هســتند، 
صنعــت  بــرای  را  جانبــه  چنــد  انحصــار  بــازار  شــرایط  می‌تــوان 
ایــن شــرایط، رقابت‌هــای  گرفــت، در  ایــران در نظــر  بانكــداری 
قیمتــی بــه حداقــل می‌رســد و بنگاه‌هــای موجــود در صنعــت 
ــد؛  ــتند، مانن ــر هس ــا یكدیگ ــی ب ــای غیرقیمت ــه رقابت‌ه ــر ب ناگزی
ــه  ــا توج ــوع ب ــن موض ــره. ای ــات و غی ــه خدم ــوه ارای ــات، نح تبلیغ
اســامی  جمهــوری  مركــزی  بانــك  اخیــر  سیاســت‌های  بــه 
كــردن نــرخ ســود ســپرده‌ها، نــرخ ســود  بــر برابــر  ایــران مبنــی 
تســهیلات و نــرخ كارمــزد خدمــات بانكــی، تشــدید شــده اســت. 
در ایــن بیــن، مــكان قرارگیــری شــعب بانك‌هــا تأثیــر بســزایی 
از  اســتفاده  بــرای  بانــك  شــعب  بــه  مشــتریان  دسترســی  در 
ــی  ــولات بانك ــت محص ــه ماهی ــه ب ــا توج ــی دارد و ب ــات بانك خدم
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كــه از جنــس خدمــات هســتند، شــرایط ارایــه خدمــت نیــز جزیــی 
از محصــول ارایــه شــده اســت و می‌توانــد باعــث متفــاوت شــدن 
محصــول هــر یــك از بانك‌هــا از ســایر رقبــا شــود. حــال موضــوع 
انتخــاب بهتریــن مــكان بــرای تأســیس شــعب بانــك مطــرح 
مؤثــر  عوامــل  آمارهــای  بررســی  طریــق  از  امــر  ایــن  می‌شــود. 
بــر تقاضــای خدمــات بانكــی در هــر یــک از شــهرهای اســتان 
مازنــدران میســر می‌شــود، تــا بتــوان مســتعدترین مناطــق را 
بــرای تأســیس شــعبه انتخــاب كــرد. در ایــن تحقیــق مکان‌یابــی 
ــرداز بانــک  ــتگاهای خودپ ــا دس ــارت ی ــعب بانــک تج ــح ش صحی
تجــارت در اســتان مازنــدران مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. 
روش‌هــای مــورد اســتفاده در ایــن تحقیــق اســتفاده از روش 
داده کاوی و یادگیــری ماشــین بــه صــورت بــا نظــارت و ایجــاد 
ــته‌بندی  ــم و دس ــت تصمی ــم درخ ــتفاده از الگوریت ــا اس ــی ب مدل
داده‌هــای موجــود در هــر ویژگــی از مــکان و تحلیــل مکان‌هــا 
بــرای رســیدن بــه یــک مــدل کامــل در جهــت تشــخیص مــکان 
مناســب اســت. در بیشــتر نظریه‌هــای اقتصــادی، جنبه‌هــای 
ــرض  ــك ف ــود، ی ــه می‌ش ــده گرفت ــازی نادی ــی در تصمیم‌س فضای
، امــا غیرواقعــی در تمــام مدل‌هــای اقتصــادی آن اســت  ســازگار
كــه تولیــد و مصــرف در یــك نقطــه اتفــاق می‌افتــد، در صورتــی كــه 

چنیــن نیســت.
ــادی مســتلزم اســتفاده  ــات اقتص ــروزه بســیاری از مطالع ام
ــه(  ــاورت و فاصل ــكان )مج ــد م ــه بع ــت ك ــاری اس ــات آم از اطلاع
ــی  ــات كنون ــی را در مطالع ــادی دارد و مفهوم ــت زی ــا دخال در آنه
ــط  ــان و محی ــن انس ــل بی ــل، تعام ــه اص ــت، ك ــاخته اس ــرح س مط
جایــگاه  اقتصــادی  مكان‌یابــی  بحــث  بیــن،  ایــن  در  و  اســت 

خــود را می‌یابــد )اکبــری، 1384(.
توســط  نوزدهــم  قــرن  آغــاز  در  ابتــدا  مكان‌یابــی  نظریــه 
بــا  رابطــه  در  تانــن  وان  لمانــی،  آ جغرافیــادان  و  اقتصــاددان 
تعییــن مــكان بــرای فعالیت‌هــای مختلــف كشــاورزی مطــرح 
شــد. بعدهــا در اوایــل قــرن بیســتم، مســأله مكان‌یابــی یــك 
انبــار را مطــرح كــرد، بــه نحــوی كــه مجمــوع مســیر مســافرت بیــن 

شــود. حداقــل  مشــتریان  پراكندهــای  مجموعــه  بــر  انبــار 
طــور  بــه  ســنتی  اقتصــادی  نظریه‌هــای  كــه  زمانــی  در 
ــوان  ــه عن ــه ب ــافت و فاصل ــردن مس ــال وارد ك ــترده‌ای در ح گس
بودنــد،  اقتصــادی  فعالیت‌هــای  بــر  تأثیرگــذار  متغیــری 
تعــداد كثیــری از جغرافی‌دانــان اقتصــادی مشــغول ســاختن 
مدل‌هــای مكان‌یابــی بــدون توجــه بــه زمینــه اصلــی نظریه‌هــای 

اقتصــادی شــدند، بــه عبارتــی، ایــن دو گــروه بــه طــور همزمــان 
اقتصــاد  و  منطق‌هــا  علــوم  مقولــه  دو  هــر  كاربــرد  مشــغول 
گــروه دیگــر اطــاع داشــته  كار  از  آنكــه  شــهری بودنــد، بــدون 

باشــند.
ــش  ــف را پی ــیر مختل ــی دو مس ــای مكان‌یاب ــا نظریه‌ه بعده
، اقتصاددانــان پیــرو وان تانــن هســتند  گرفتنــد، در یــك مســیر
فعالیت‌هــای  فضایــی  رفتارهــای  توضیــح  بــه  بیشــتر  كــه 
اقتصــادی می‌پردازنــد، ماننــد توضیــح انتخــاب مــكان منــازل 
ــل،  ــرف مقاب ــرف و... در ط ــرای مص ــا ب ــان كالاه ــا جری ــكونی ی مس
گروهــی از اقتصاددانــان پیــروی وبــر قــرار دارنــد و پژوهش‌هــای 
می‌تــوان  را  مســیر  دو  ایــن  میك‌ننــد،  دنبــال  را  وی  عملیاتــی 
ــن(  ــروان وان تان ــرای پی ــی )ب ــای توصیف ــوان رویكرده ــت عن تح
( نــام بــرد. مدل‌هــای توصیفــی  و هنجــاری )بــرای پیــروان وبــر
بــه توضیــح اینكــه چــرا یــك رفتــار خــاص فضایــی رخ می‌دهــد، 
می‌پردازنــد، در صورتــی كــه مدل‌هــای هنجــاری، روش‌هایــی را 
بــرای تصمیم‌گیــران بــه منظــور اتخــاذ تصمیمــات مكانــی فراهــم 
كــه ایــن تفكیــك مطلــق  میك‌ننــد. البتــه بایــد توجــه داشــت 
نیســت و برخــی مدل‌هــا وجــود دارنــد كــه از هــردو رویكــرد بــرای 

كرده‌انــد. اســتفاده  مدل‌ســازی 
بنابــر شــواهد تاریخــی، مدل‌هــای مكان‌یابــی هنجــاری بــه 
توســعه  توصیفــی  مكان‌یابــی  مدل‌هــای  از  مســتقل  صــورت 
یافتنــد، مدل‌هــای هنجــاری رایــج بــرای حــل مســأله مكان‌یابــی 
براســاس امكانــات بــر پایــه فــرض تعــادل شــكل گرفتــه اســت، 
، مدل‌هــای توصیفــی بــه دنبــال توضیــح رفتــار  از ســوی دیگــر
فعالیت‌هــای اقتصــادی از لحــاظ فضایــی هســتند؛ بــرای مثــال، 
جریــان  یــا  مســكونی  خانه‌هــای  مكان‌یابــی  رفتــار  توصیــف 
نظریه‌هــای  قلمــروی  در  مصرفك‌ننــدگان  ســمت  بــه  كالا 
مكان‌یابــی  نظریه‌هــای  اســت.  توصیفــی  مكان‌یابــی 
توصیفــی بیشــتر رهیافتــی را بــه ســمت تحلیــل علــل اســتقرار 
ــش گرفتنــد،  ــف پی ــای مختل ــف در مكان‌ه ــای مختل فعالیت‌ه
حیطــه  در  خــاص  بنــگاه  یــك  بــرای  مــكان  تعییــن  كــه  آنجــا  از 
نیــز  تحقیــق  ایــن  موضــوع  و  می‌گنجــد  هنجــاری  مدل‌هــای 
مبحــث مكان‌یابــی بــرای شــعب بانــك اســت، بیشــتر تمركــز 
ــات  ــت. در مطالع ــه اس ــرار گرفت ــا ق ــه مدل‌ه ــن گون ــر ای ــود را ب خ
ــش  ــد پی ــش می‌توان ــوع پرس ــول دو ن ــور معم ــه ط ــی ب مكان‌یاب

بــا عنــوان: را می‌تــوان  ایــن پرســش‌ها  روی محقــق قــرار داد 
پرسش در ارتباط با دلیل قرارگیری بنگاه در منطقه1-
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پرسش در ارتباط با رتبه‌بندی2-
هنگامــی كــه پرســش از نــوع رتبه‌بنــدی مناطــق اســت، محقــق 
ــته Y در  ــر وابس ــت متغی ــا اولوی ــه ی ــرا رتب ــه چ ــد ك ــش میك‌ن پرس
مناطــق مختلــف، متفــاوت اســت؛ بــرای مثــال، چــرا یــك شــعبه 
ــه‌ای  ــعبه در منطق ــك ش ــری دارد و ی ــرد بهت ــه‌ای عملك در منطق
از  پرســش  كــه  هنگامــی  دارد.  ضعیف‌تــری  عملكــرد   ، دیگــر
نــوع دلیــل قرارگیــری بنگاهــی در منطقــه باشــد، محقــق ســؤال 
میكنــد كــه چــرا یــك بنــگاه در ایــن منطقــه خــاص قــرار گرفتــه 
اســت؛ بــرای مثــال، مــی خواهیــم توضیــح دهیــم كــه چــرا یــك 
بانــك مناطــق خاصــی را بــرای تأســیس شــعبه انتخــاب كــرده 

ــت. اس
هــم  بــه  بســیار  پرســش  نــوع  دو  ایــن  مــوارد  بســیاری  در 
نزدیــك و مرتبــط هســتند؛ بــرای مثــال، تعییــن مــكان بــرای یــك 
شــعبه جدیــد كــه پرسشــی از نــوع دوم اســت، بــه نحــوی صــورت 
می‌پذیــرد كــه ســود بانــك را حداكثــر كنــد. بــه عنــوان یــك راه 
بــه  ســود  آن  در  كــه  ســاخت  مدلــی  می‌تــوان  جایگزیــن  حــل 
دســت آمــده توســط بنــگاه در مكان‌هــای مختلــف را حداكثــر 
كــرد كــه پرسشــی از نــوع پرســش اول اســت در اینجــا مشــاهده 

 یكــی هســتند.
ً
میك‌نیــد، هــر دو پرســش تقریبــا

هدف‌هــای  مکان‌یابــی،  مســائل  مکان‌یابــی:  اهــداف 
ــدی  ــایی و اولویت‌بن ــا در شناس ــد. هدف‌ه ــی را در بردارن مختلف
و  مکان‌یابــی  مســاله  یــک  در  تصمیم‌گیــری  معیارهــای 
یــک  در  دارنــد.  مهمــی  نقــش  و  اهمیــت  آنهــا،  زیرمعیارهــای 
رویکــرد  بــا  مکان‌یابــی  مســائل  هدف‌هــای  تقســیم‌بندی، 
برنامه‌ریــزی ریاضــی و برحســب انــواع تابــع هــدف، بــه ســه دســته 
حمــدی،  گلــم  و  هادیــان،   ، )مصطفایی‌پــور شــده‌اند  تقســیم 

.)1397
اهــداف کششــی: ایــن هدف‌هــا اشــاره بــه نزدیکــی هــر چــه 
کــردن  کمتــر  و  مشــتریان  بــه  بانــک  اســتقرار  محــل  بیشــتر 
مســائل  قدیمی‌تریــن  شــامل  هــدف؛  ایــن  دارنــد.  مســافت 
مکان‌یابــی می‌شــود. در واقــع مســائلی کــه تابــع هــدف آنهــا بــه‌ 

دارنــد. کششــی  اهــداف  اســت،  کمینه‌‌ســازی  صــورت 
مراکــز  مکان‌یابــی  مســائل  هدف‌هــا  ایــن  فشــاری:  اهــداف 
فاصلــه  کــردن  حداکثــر  هــدف،  برمی‌گیرنــد.  در  را  نامطلــوب 
ــن  ــرای ای ــه ب ــی ک ــت. مدل‌های ــود اس ــز موج ــد از مراک ــز جدی مراک
مکان‌یابــی  مدل‌هــای  بــه  بعدهــا  شــدند  ارائــه  هدف‌هــا  نــوع 

1- Mini Sum

مضــر معــروف شــدند. مثــال بــرای ایــن هدف‌هــا، یافتــن مــکان 
مناســب بــرای دفــن زبالــه اســت کــه در آن، یکــی از هدف‌هــا 
بیشــینه کــردن فاصلــه ایــن مــکان از مناطــق مســکونی اســت.
متعــادل  در  تــاش  کــه  هدف‌هایــی  متعــادل:  اهــداف 
ایــن  دارنــد.  مشــتریان  و  مراکــز  بیــن  مســافت  ســاختن 
هدف‌هــا پیوســته‌ترین نــوع هدف‌هــا هســتند. هــدف اصلــی 
در  بیشــتر  هدف‌هــا  ایــن  اســت.  برابــری  بــه  دســتیابی  آنهــا 
هــدف  کــه  جایــی  دارنــد.  کاربــرد  عمومــی  تصمیم‌گیری‌هــای 
برقــراری عدالــت بیــن افــراد اســت. ماننــد متعــادل کــردن حجــم 
کاری مراکــز پلیــس کــه ســبب متعــادل شــدن ارائــه خدمــات بــه 

می‌شــود. متقاضیــان 
انــواع مســائل مکان‌یابــی: مســائل مکان‌یابــی دارای تنــوع 
بســیار زیــادی هســتند ؛ از ایــن رو بــرای ســهولت در بیــان، ایــن 
مســائل را بــه راه‌هــای مختلفــی دســته‌بندی کرده‌انــد، امــا بــه 
زیــر  از دســته‌های  کلــی مســائل تحلیــل مــکان در یکــی  طــور 
قــرار می‌گیرنــد )اســماعیلیان، محمــدی کمــال آبــادی، و محمــدی 

شــاهیوردی، 1395(.
(: ایــن قبیــل مســائل بــرای  مســاله P-Median )مســاله وبــر
، در P مــکان انجــام می‌شــود و یــک معیــار  مکان‌یابــی P مرکــز
هزینــه‌ای را حداقــل می‌کنــد. اگــر P= 1  باشــد مســاله MP خواهــد 
 ، بــود. هزینــه ممکــن اســت بــر حســب زمــان، پــول، تعــداد ســفر
بــه علــت  یــا هــر مقیــاس دیگــری بیــان شــود.  کل  مســافت 
اینکــه در این‌گونــه مســائل، هــدف حداقل‌کــردن هزینــه کل 
نیــز  وبــر  مســاله  یــا  مجمــوع1  حداقــل  مســائل  نــام  بــا  اســت، 

می‌شــوند. مطــرح 
مســاله  P-Cent: ایــن مســائل بــرای تعییــن مــکان P مرکــز 
، تــا نقطــه  بــه منظــور حداقل‌کــردن حداکثــر فاصلــه هــر مرکــز
تقاضــا  مــورد  نقطــه  آن  بــه  دادن  خدمــت‌  بــرای  کــه  تقاضایــی 
تعییــن شــده اســت، اســتفاده می‌شــوند. در واقــع ایــن‌ گونــه 
مســائل بــرای اســتقرار خدمــات اورژانــس ماننــد: آتش‌نشــانی، 
خدمــات آمبولانــس و مراکــز پلیــس در جامعــه مــورد اســتفاده 
قــرار می‌گیرنــد. در ایــن مســائل تعــداد مراکــز از پیــش مشــخص 

اســت. ایــن مســائل بــه دو دســته تقســیم می‌شــوند:
1( محــدب: کــه مســاله را بــه مجموعــه‌ای از مکان‌هــای کاندیــد 

بــرای اســتقرار مراکــز محــدود می‌کننــد.
2( مطلــق: کــه در آن مراکــز می‌تواننــد در هــر جایــی از مــکان 
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مســتقر شــوند.
 : )UFLP(ــا ظرفیــت نامحــدود مســاله مکان‌یابــی مراکــز ب
ایــن مســائل در دســته مســائل حداقــل مجمــوع قــرار می‌گیرنــد 
امــا در ایــن مســائل هزینــه، هزینــه ثابــت را نیــز شــامل می‌شــود 
قــرار  آن  در  مرکــز  کــه  دارد  بســتگی  مکانــی  بــه  ثابــت  هزینــه  و 
پیــش  از  یابنــد  اســتقرار  بایــد  کــه  مراکــزی  تعــداد  می‌گیــرد. 
کــه  مشخص‌شــده نیســت، امــا به‌گونــه‌ای معیــن می‌شــوند 
هزینــه را کمینــه کننــد. بــه علــت اینکــه در این‌گونــه مســائل 
ظرفیــت هــر مرکــز نامحــدود در نظــر گرفتــه می‌شــود، تخصیــص 
ــش  ــود بخ ــز س ــن، هرگ ــه تامی ــک نقط ــش از ی ــه بی ــا ب ــک تقاض ی

ــود. ــد ب نخواه
ایــن  محــدود:  ظرفیــت  بــا  مراکــز  مکان‌‌یابــی  مســاله   
ایــن  در  فقــط  هســتند،   UFLP مســائل  بــه  شــبیه  مســائل 
مســائل ظرفیــت هــر کــدام از مراکــز محدود اســت. احتمــال دارد 
در ایــن مــورد جــواب بهینــه، بــه گونــه‌ای باشــد کــه یــک مشــتری 
بــه بیــش از یــک منبــع تأمیــن، ارجــاع داده شــود. در واقــع پــس 
، پــس از بــرآوردن بخشــی  از تخصیــص مشــتری بــه یــک مرکــز
بــرای  و  برســد  پایــان  بــه  مرکــز  ظرفیــت  مشــتری،  تقاضــای  از 
بــرآوردن باقی‌مانــده تقاضــای مشــتری مجبــور بــه اختصــاص 
آن بــه دیگــر مراکــز کــه هزینــه بیشــتری دارد، می‌باشــد. البتــه 
ــتری  ــاص یــک مش ــه اختص ــود اینک ــا وج ــت ب ــن اس ــی ممک گاه
بــه یــک مرکــز ویــژه کمتریــن هزینــه را در بــر داشــته باشــد، بــه 
دلیــل اینکــه ظرفیــت آن مرکــز توســط ســایر مشــتریان پــر شــده 
اســت، مجبــور بــه اختصــاص کل تقاضــای آن مشــتری بــه مراکــز 

دیگــر شــویم.
کــه  می‌کنــد  بیــان  را  مســاله‌ای  تخصیص‌نمایــی:  مســائل 
اســت  برقــرار  جریــان  آنهــا  بیــن  کــه  ماشــین   n ماننــد  مرکــز   n
به‌گونــه‌ای در n مــکان قــرار داده شــوند تــا هزینــه کل حداقــل 
ــد مســتقر  ــه بخواهی ــار ماشــین داشــته باشــید ک ــر چه ــود. اگ ش
بــرای  داشــت.  خواهــد  وجــود  ممکــن  ترکیــب  چهــار  کنیــد، 
مســاله بیســت ماشــین، بیســت جــواب ممکــن وجــود دارد کــه 
در حــدود ۱۰۱۸*۲ ارزیابــی نیــاز خواهــد داشــت کــه ایــن کار حتــی 
بــرای کامپیوترهــای پرســرعت امــروزی دشــوار اســت. از ایــن رو 
ایــن مســائل در دســته مســائل بســیار پیچیــده قــرار دارنــد و 

حــل دقیــق آنهــا بســیار مشــکل و یــا غیرممکــن اســت.
برخــی از عناصــر در دســته‌بندی مســائل مکان‌یابــی نقــش 
مهمــی دارنــد. در واقــع مســائل مکان‌‌یابــی عــاوه بــر قــرار گرفتن 

صورت‌هــای  بــه  می‌تواننــد  شــده  یــاد  دســته‌بندی‌های  در 
بــا   P-Median مســاله  ماننــد؛  شــوند،  دســته‌بندی  مختلفــی 
محدودیــت  بــدون    P-Medianمســاله و  تقاضــا  محدودیــت 
مکان‌یابــی  مســایل  دســته‌بندی  حیــن  در  رو  ایــن  از  تقاضــا، 
بایــد عناصــری ماننــد انــواع مراکــز جدیــد، مــکان مراکــز موجــود، 
فضــای  مشــخصات  جدیــد،  و  موجــود  مراکــز  هم‌کنــش  بــر‌ 
جــواب، انــدازه فاصلــه، تلفیــق بــا ســایر مســائل، تقاضــا، ظرفیت، 
ــوع  ــرا، تن ــر اج ــا، توات ــودن داده‌ه ــی ب ــی و احتمال ، قطع ــز ــوع مراک ن

ــد. ــرار گیرن ــه ق ــورد توج ــدف م ــع ه ــول و تاب محص
اشــتباه  مکان‌یابــی:  مطالعــات  در  متــداول  اشــتباهات 
در تعییــن محــل ضررهــای جبران‌‌ناپذیــری بــه دنبــال خواهــد 
دســتگاه  یــا  شــعبه  محــل  تغییــر  بــه  منجــر  گاهــی  و  داشــت 
رکــود  بــه  یــا  می‌شــود،  زیــاد  هزینه‌هــای  صــرف  بــا  خوپــرداز 
خودپــرداز  دســتگاه  جمــع‌آوری  یــا  شــعبه  کامــل  تعطیلــی  و 
ــش  ــی پی ــل، هنگام ــن مح ــتباه در تعیی  اش

ً
ــا ــد. عموم می‌انجام

می‌‌آیــد کــه تعریــف درســتی از آنچــه کــه از مــا خواســته می‌شــود، 
در دســت نباشــد. ولــی اشــتباه‌های دیگــری نیــز وجــود دارد کــه 
ــوع  ــن ن ــی از ای ــوند. برخ ــار آن می‌ش ــز دچ ــرک نی ــران زی ــی مدی حت
اشــتباه‌ها بــرای توجــه بیشــتر مدیــران، محققــان و افــراد کلیــدی 
بیــان  شــرح  ایــن  بــه  مکان‌یابــی  مســائل  در  تصمیم‌گیــری  و 

.)1398 آمانــی،  و  )صفویــان،  می‌شــود 
فقدان بازرسی و شرح دقیق عوامل و نیازمندی‌ها.1-

ــص 2- ــی‌ نواق ــاز و بررس ــورد نی ــرایط م ــی ش ــی از بعض چشم‌پوش
طــرح. نیازمندی‌هــای 

علایــق شــخصی یــا تعصبــات مســئولان در پذیــرش حقایــق 3-
و دلایــل منطقــی و علمــی.

مقاومت مدیران اجرایی در انتقال به محل جدید.4-
توجــه بیــش از انــدازه بــه نواحــی شــلوغ و صنعتــی و در نتیجــه 5-

نادیــده گرفتــن ناحیه‌هایــی کــه بــه تازگــی صنعتــی شــده و یــا در 
شــرف صنعتی‌شــدن قــرار دارنــد.

نتیجــه 6- در  و  زمیــن  هزینه‌‌هــای  بــه  انــدازه  از  بیــش  توجــه 
قیمــت. ارزان  زمین‌هــای  انتخــاب 

بی‌توجهی به هزینه حمل و نقل و عدم برآورد درست آن.7-
بــه 8- بی‌توجهــی  و  کوتاه‌‌مــدت  و  آنــی  منافــع  در  پافشــاری    

آینــده.
ــورد 9- ــا در م ــودن آنه ــت ‌ب ــا نادرس ــات و ی ــودن اطلاع ــی ‌نب   کاف

، شــیوه‌های حمــل و نقــل و ســایر عوامــل کــه در بــرآورد  بــازار

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
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دارنــد. تأثیــر  هزینه‌هــا 
و 0-1 ارگان‌هــا  ســایر  فشــارهای  جملــه  از  محیطــی  عوامــل 

. ه‌ها ســتگا د
تصمیم‌گیــری 1-1 تکنیک‌هــای  و  روش‌هــا  بکارگیــری  در  خطــا 

مکان‌یابــی.
معیارهــای 2-1 بــه  مناســب  )وزن‌دهــی(  اولویت‌بنــدی  عــدم   

. ی تصمیم‌گیــر
 نبــود اطلاعــات دقیــق و کافــی در زمینــه معیارهــای مــورد 3-1

. ــر نظ
بلندمــدت 4-1 اثــرات  و  بــودن  اســتراتژیک  بــه  بی‌توجهــی   

مکان‌یابــی. تصمیم‌هــای 
)تهدیدهــا، 5-1 آینــده  تحــولات  و  تغییــر  بــه  بی‌توجهــی   

فرصت‌هــا، رشــد تقاضــا ، بــه ‌هــم خــوردن تــوازن مناطــق و …(
 در نظر نگرفتن تغییرات سازمانی لازمه مکان‌یابی.6-1
ــای 7-1 ــاس تجربه‌ه ــر اس ــده ب ــل یادش ــه عوام ــت ک ــی اس گفتن

تحلیــل  و  مکان‌یابــی  متعــدد  پروژه‌هــای  انجــام  در  مؤلفــان 
یــا  شــعبات  و  اقتصــادی  مراکــز  از  برخــی  شکســت  عوامــل 
نمایندگــی آنهــا بــه دســت آمــده اســت. توجــه کافــی بــه ایــن 
را  مکان‌یابــی  پروژه‌هــای  در  تصمیم‌گیــری  ریســک  عوامــل، 

داد. خواهــد  کاهــش 

روش های متداول مکان یابی
روش نیــروی جاذبــه )مرکــز ثقــل(: در ایــن روش، نقطــه‌ی 
ــا  ــود. ب ــخص می‌ش ــل مش ــد مح ــن چن ــال بی ــل و انتق ــزی نق مرک
اســتفاده از ایــن روش می‌تــوان محــل انبــار مرکــزی را تعییــن 
ــارت  ــه عب ــد. ب ــن می‌کن ــه را تأمی ــد کارخان ــه چن ــواد اولی ــه م ــرد ک ک
، در ایــن مــدل بــا توجــه بــه مختصــات نقــاط مربــوط بــه  دیگــر
منابــع اولیــه و نقــاط مربــوط بــه مراکــز پخــش و میــزان کالایــی 
از نقــاط حمــل می‌شــود، مرکــزی بیــن  کــدام  کــه در مــورد هــر 
از  ایــن مرکــز  بــه فاصلــه  بــا توجــه  کــه  انتخــاب می‌شــود  نقــاط 
هــر کــدام از نقــاط و میــزان کالای حمــل شــده از آنهــا کمتریــن 
ــررودی،  ــان س ــد )صبوری ــته باش ــل را در برداش ــل و نق ــه حم هزین
، بهزادیــان، و جلیــل ثانــی، 1394(. ایــن روش وقتــی قابــل  اردشــیر
ــاب  ــی در انتخ ــش اساس ــل، نق ــل و نق ــه حم ــت ک ــتفاده اس اس
محــل داشــته باشــد و کیفیــت مســیرهای حمــل بــرای نقــاط 
مختلــف در یــک حــد باشــد، در غیــر ایــن صــورت پارامترهــای 

دیگــری بایــد دخالــت داده شــود.

در  موثــر  عوامــل  روش،  ایــن  در  وزنــی:  امتیازدهــی  روش 
انتخــاب مــکان شناســایی و وزن هــر عامــل مشــخص می‌شــود. 
ســپس نمــره یــا مقــدار هــر محــل بــا توجــه بــه هــر عامــل تعییــن 
وزن  حاصل‌ضــرب  مجمــوع  از  محــل  هــر  امتیــاز  می‌شــود. 
کــه  محلــی  می‌آیــد.  بدســت  عامــل  آن  مقــدار  در  عامــل  هــر 
محــل  عنــوان  بــه  باشــد،  کــرده  کســب  را  امتیــاز  بیشــترین 
مناســب پیشــنهاد می‌شــود. در ایــن روش عوامــل موثــر بــر 
مکان‌یابــی می‌تواننــد عوامــل کمــی یــا کیفــی باشــند. وزن هــر 
بدســت  دیگــر  عوامــل  بــا  مقایســه  در  می‌تــوان  نیــز  را  عامــل 
ــد از  ــل بای ــام عوام ــن روش تم ــه در ای ــت ک ــه داش ــد توج آورد. بای
امتیــازات همگــن برخــوردار باشــند. بــه عبــارت دیگــر حــد پاییــن 
و حــد بــالای تمــام عوامــل یکســان باشــد، بــه عنــوان مثــال همــه 
عوامــل دارای امتیــازی بیــن 1 تــا 10 باشــند )صبویــان ســررودی، و 

.)1394 همــکاران، 
محــل  چنــد  روش  ایــن  در  مســافت:   - حرکــت  روش 
روش  ایــن  هــدف  دارد.  وجــود  کارخانــه  بــرای  پیشــنهادی 
انتخــاب بهتریــن محــل می‌باشــد. بایــد مجمــوع کل حرکــت و 
مســافت طــی شــده بیــن ســایر کارخانه‌هــا بــا کارخانــه جدیــد، 

گــردد. حداقــل 
اســتفاده  بــا  کــه  خــام  داده‌هــای  از  زیــادی  حجــم  میــان  از 
داده  می‌گیــرد  انجــام  هوشــمند  کارهــای  و  ســاز  و  الگوریتــم  از 
، اســتخراج دانــش از میــان‌  کاوی می‌گوینــد، بــه زبــان ســاده‌تر
ــمنانی،  ــب س ــا را داده‌کاوی می‌نامنــد )طی ــه‌ای از داده‌ه مجموع
ــماره)1(  ــودار ش ــه در نم ــه ک ــان گون ــی، 1396(. هم ــزدی، و خادم ای
در  کلــی  صــورت  بــه  داده‌کاوی  اســت،  شــده  داده  نمایــش 

می‌شــود. انجــام  مرحلــه‌  شــش 
در ابتــدا داده‌هــای مــورد نیــاز )داده‌هــای هــدف( جمــع‌آوری 1-

می‌شــوند و مــورد پــردازش و پاکســازی قــرار می‌گیرنــد، یعنــی 
داده‌هــای اضافــه حــذف شــده و تنهــا داده‌هــای مــورد نیــاز وارد 

می‌شــوند. سیســتم 
و 2- ارزیابــی  و  کشــف  داده‌هــا  میــان  بعدالگــوی  مرحلــه‌ی  در 

ــم و متد‌هــای داده کاوی بــر روی داده‌هــا انجــام  ســپس الگوریت
ــد. ــد ش خواه

در نهایــت نیــز اطلاعــات به‌دســت آمــده از فراینــد داده‌کاوی 3-
 ، در قالــب فرمت‌هــای قابــل درک بــرای انســان ماننــد نمــودار
، گــزارش و… ارائــه شــده و دانــش مــورد نظــر کــه از میــان  تصویــر

انبــوه داده‌هــای خــام اســتخراج و عرضــه خواهــد شــد.

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
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نمودار )1(: مراحل و  فرایند انجام  داده کاوی

درخت تصمیم 
درخــت تصمیــم از تکنیک‌هـــای داده کـــاوی بــه شــمار می‌آیــد کــه در دو دهــه اخیــر توســعه زیــادی یافتــه اســت. از ایــن فــن می‌تــوان 
ــت  ــن درخـ ــود. همچنی ــتفاده نم ــی اس ــای پیش‌بین ــاد مدل‌ه ــرای ایج ــم ب ــگاه داده و ه ــک پای ــش از ی ــتخراج دان ــف و اس ــرای کش ب
تصمیــم یکــی از ابزارهــای قــوی و متــداول بــرای دســته‌بندی و پیش‌بینــی می‌باشــد. درخــت تصـــمیم قـــادر بـــه تولیـــد توصـــیف‌های 
قابــل درک بــرای انســان، از روابــط موجــود در یــک مجموعــه داده اســت و می‌توانــد بــرای وظایــف دســته‌بندی و پـیش‌بینـــی بـــه کـــار 
رود. ایــن ســاختار تصمیم‌گیــری می‌توانــد بــه شــکل فن‌هــای ریاضــی و محاســباتی کــه بـــه توصـــیف دسـته‌بنـــدی و عـام‌ســـازی یـــک 
ــه  ــت از دو مرحل ــر درخـ ــش هـ ــم، پیدای ــت تصمی ــر درخ ــی ب ــوند. در روش مبتن ــی ش ــز معرف ــد، نی ــا کمــک می‌کنن ــه از داده‌ه مجموع
تشــکیل شــده اســت: الــف( مرحلــه ایجــاد و رشــد درخــت، ب( مرحلــه هــرس درخــت بــا هــدف حداقــل کــردن خطــای پیش‌بینــی، 
تمامــی الگوریتم‌هــای ایجــاد درخــت، بــا نگــرش بــالا بــه پاییــن اجــرا می‌شــوند. روش‌هــای متفاوتــی بــرای ایجــاد درخــت وجــود دارد. 
درخــت از نظریــه بهــره اطلاعاتــی1، مقــدار آنتروپــی2 و شــاخص جینــی3 جهــت انتخــاب بهتریــن متغیــر و شــروع پیمایــش اســتفاده 
ــا  ــر ب ــا، متناظ ــت. یال‌ه ــا اس ــم یکت ــا تصمی ــش ی ــک آزمای ــر ی ــده، نمایش‌گ ــا قاع ــک کلاس ی ــوان ی ــه عن ــت ب ــرگ درخ ــر ب ــد. ه می‌کن
ــد  ــراز می‌کن ــه اف ــن زیرمجموع ــه چندی ــا را ب ــا، داده‌ه ــت. پیش‌آمده ــت اس ــای درخ ــای روی گره‌ه ــل از آزمایش‌ه ــای حاص احتمال‌ه
کــه توســط برگ‌هــای ایــن درخــت شــناخته می‌شــود. درخــت برخــاف ســایر فنــون بــه تولیــد قانــون می‌پــردازد و پیش‌بینــی خــود را 
در قالــب قوانیــن توضیــح می‌دهــد، در حالــی کــه در ســایر فنــون پیش‌بینــی نهایــی بــدون چگونگــی اجــرا بیــان      می‌شــود. گاهــی 
ــه  ــود، ب ــت می‌ش ــر درخ ــاخه‌های دیگ ــی در ش ــدرت پیش‌بین ــود ق ــث بهب ــت، باع ــر درخ ــاخه‌های ضعیف‌ت ــی ش ــدن برخ ــع بری مواق
ایــن کار هــرس درختــان می‌گوینــد. اکثــر الگوریتم‌هــای درخــت تصمیــم را می‌تــوان بــه دو صــورت ســریالی و مــوازی پیاده‌ســازی 
کــرد، کــه در ایــن تحقیــق الگوریتم‌هــا بــه صــورت ســریالی پیاده‌ســازی می‌شــوند، اجــرای مــوازی الگوریتم‌هــای درخــت تصمیــم بــرای 
اطمینــان از تولیــد ســریع نتایــج به‌ویــژه بــرای دســته‌بندی و پیش‌بینــی مجموعــه داده‌هــای بــزرگ بســیار مطلــوب اســت، درختــان 
ــم یکــی از روش‌هــای قدرتمنــدی هســتند کــه معمــولا در زمینه‌هــای مختلــف ماننــد؛ یادگیــری ماشــینی، پــردازش تصویــر و  تصمی

ــود. ــتفاده می‌ش ــا اس ــایی الگوه شناس
ــك  ــادل ی ــم، مع ــای تصمی ــت. گره‌ه ــده اس ــكیل ش ــرگ تش ــی و ب ــره داخل ــری گ ــك س ــم از ی ــت تصمی ــم: درخ ــت تصمی ــاختار درخ س
تابــع آزمــون   هســتند كــه بــر اســاس نتیجــه آنهــا خروجی‌هــا برچســب می‌خورنــد. بــه ازای هــر ورودی جســتجو از 
ــه  ــا رســیدن ب ــد ت ــن فرآین ــود دارد، ای ــعاب‌ها وج ــی از انش ــاب یك ــرای انتخ ــری ب ــد تصمیم‌گی ــی قواع ــر گره ــده و در ه ــروع ش ــه ش ریش

1- Information gain
2- Entropy
3- Gini

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
31با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران

سال چهارم  |  شماره سیزدهم  |  تابستان 1403 



ازای  بــه  خروجــی  بــرگ  یــا  هرگــره  مقــدار  می‌یابــد.  ادامــه  بــرگ 
داده ورودی مشــخص می‌شــود. درخــت تصمیــم، بــه یافتــن 
در  مثــال  عنــوان  بــه  می‌بخشــد.  ســرعت  مشــابه  نمونه‌هــای 
ــا  ــه تصمیم‌ه ــی ك ــف و در صورت ــه مختل ــتن b ناحی ــورت داش ص
تــا  گام  حالــت    بهتریــن  در  باشــند،  دودویــی 
رســیدن بــه ناحیــه محلــی نیــاز اســت. از دیگــر مزایــای درخــت 
تصمیــم قابلیــت تفســیرپذیری آن اســت. می‌تــوان از درخــت 
تشــكیل شــده یكســری قانــون بــه صــورت if-then اســتخراج 

ــرد. ك
تمامــی  در  کلــی  طــور  بــه  تصمیــم:  درخــت  الگوریتم‌هــای 
الگوریتم‌هــای درخــت تصمیــم مجموعــه‌ای از قواعــد و قوانیــن 
بــه صــورت ســوال مطــرح و در پایــان ایــن ســوالات مطــرح شــده، 
درخــت  الگوریتم‌هــای  در  می‌رســیم.  هــدف  یــا  جــواب  بــه 
می‌شــوند  مطــرح  درخــت  گره‌هــای  در  ســوالات  ایــن  تصمیــم 
و پاســخ ســوالات در یال‌هــای درخــت مشــخص می‌شــوند و 
نتیجــه یــا جــواب ســوالات مطــرح شــده در برگ‌هــای درخــت 
گذشــته  ســال‌های  طــی  در  شــد.  خواهنــد  داده  نمایــش 
ایجــاد درخــت تصمیــم بوجــود  بــرای  الگوریتم‌هــای متفاوتــی 
تصمیــم  درخــت  پرکاربــرد  الگوریتم‌هــای  جملــه  از  کــه  آمدنــد 
ــه از  ــرد. ک ــام ب ــای CART ،C4.52 ، ID31 را ن ــه الگوریتم‌ه ــوان ب می‌ت
میــان آنهــا الگوریتــم CART بــرای انجــام پیاده‌ســازی مــدل مــورد 

اســتفاده قــرار داده شــده اســت. 
ســاده‌ترین  و  محبوب‌تریــن  از  یکــی   :CART الگوریتــم 
کــه  اســت    CARTتصمیــم درخــت  تصمیــم،  درخت‌هــای 
کاربردهــای زیــادی در طبقه‌بنــدی و رگرســیون دارد. الگوریتــم 
اســاس  بــر  کــه  اســت  طبقه‌بنــدی  الگوریتــم  نوعــی   CART
درخت‌هــای دودویــی بنــا نهــاده شــده اســت. بــرای ســاخت 
ــت.  ــاز اس ــورد نی ــی م ــی جین ــاخص ناخالص ــم، ش ــت تصمی درخ
چگونــه  بگیــرد  تصمیــم  اینکــه  بــرای   CART تصمیــم  درخــت 
معیــار  نــام  بــه  معیــاری  از  کنــد،  انتخــاب  را  درخــت  گره‌هــای 
شــاخص جینــی اســتفاده می‌کنــد. همــان طــور کــه درخت‌هــای 
واقــع  در  می‌کننــد.  اســتفاده  گیــن3  و  آنتروپــی  از   C4.5 و   ID3
ــا  ــدام ویژگی‌ه ــه ک ــد ک ــخیص ده ــت CART تش ــه درخ ــرای اینک ب
ارائــه دهــد، از شــاخص جینــی  را  می‌توانــد اطلاعــات بیشــتری 
اســتفاده کــرده و بــرای هــر ویژگــی هــر چقــدر شــاخص جینــی 

1- Iterative Dichotomiser 3
2- Classification 4.5
3- Gain

مــا  بــه  را  بیشــتری  اطلاعــات  ویژگــی  آن  یعنــی  باشــد،  کمتــر 
ــا  ــره ه ــایر گ ــر از س ــت بالات ــاخت درخ ــد در س ــد و می‌توان می‌ده

قــرار گیــرد. 
ایــن  در  می‌تــوان  را  آنتروپــی  و  جینــی  شــاخص  تفــاوت 
دانســت کــه معمــولا شــاخص جینــی بــرای داده‌هایــی کــه دارای 
قســمت بزرگ‌تــر هســتند، اســتفاده می‌شــود، ایــن در حالــی 
اســت کــه آنتروپــی جهــت داده‌هایــی کــه قســمت‌های کوچــک 
ــرد دارد.  ــوده و کارب ــتر ب ــا بیش ــا در آنه ــر یکت ــد، مقادی ــادی دارن زی
شــاخص جینــی: در یــک گــره، شــاخص جینــی  مقــدار ناخالصــی 
را محاســبه می‌کنــد. گــره بــرگ یــا هــدف مقــدار جینــی برابــر صفــر 
ریشــه  گــره  عنــوان  بــه  کمتــر  جینــی  شــاخص  بــا  ویژگــی  دارد. 

انتخــاب می‌شــود و از معادلــه زیــر محاســبه می‌گــردد. 

 

نمونه‌هــای  نســبت  دهنــده  نشــان   p فــوق،  معادلــه  در 
کلاس k در میــان نمونه‌هــای گــره‌ی i ام اســت )وطن‌پرســت، 

.)1397 لایــق،  احمــدزاده  و   تصــدی‌کاری، 
تصمیم‌گیــری  مســائل  در  شــانون:  روش  بــه  دهــی  وزن 
چنــد شــاخصه، داشــتن و دانســتن اوزان نســبی شــاخص‌های 
موجــود، گام مؤثــری در فراینــد حــل مســئله بــوده و مــورد نیــاز 
شــاخص‌ها،  وزن‌هــای  تعییــن  روش‌هــای  جملــه  از  اســت. 
پاســخ  شــانون،  آنتروپــی  از  اســتفاده  روش‌هــای  بــه  می‌تــوان 
كمتریــن مجــذورات، تكنیــك  خبــرگان، روش لینمــپ، روش 
از  بعضــی  تصمیم‌گیــری  در  كــرد.  اشــاره  و…  ویــژه  بــردار 
شــاخص‌ها  اهمیــت  و  هســتند  دخیــل  بیشــتر  شــاخص‌ها 
قطعــا در تصمیم‌گیــری برابــر نیســت. در چنیــن مواقعــی بایــد 
اهمیــت شــاخص‌ها را کشــف کــرد و دانســتن ضریــب اهمیــت 
یــا وزن هــر یــک از ایــن شــاخص‌ها در تصمیم‌گیــری ضــروری 
بــه  نســبت  را  آن  نســبی  اهمیــت  شــاخص،  هــر  وزن  اســت. 
ــح  ــه و صحی گاهان ــاب آ ــد. انتخ ــان می‌کن ــر بی ــاخص‌های دیگ ش
وزن‌هــا کمــک بزرگــی در جهــت رســیدن بــه هــدف مــورد نظــر 
می‌نمایــد. ایــده اصلــی در روش شــانون آن اســت کــه هــر چــه 
ــاخص  ــاخص بیشــتر باشــد آن ش ــر یــک ش ــی در مقادی پراکندگ
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از اهمیــت بیشــتری برخــوردار اســت. شــانون نشــان داد کــه 
اختیــار  در  کمتــری  اطلاعــات  زیــاد  وقــوع  احتمــال  بــا  وقایــع 
می‌گذارنــد و برعکــس هــر چقــدر احتمــال وقــوع یــک رخــداد 
کمتــر باشــد، اطلاعــات حاصــل از آن بیشــتر اســت )زعفریــان، 

اندبیلــی، مومنــی، و  نجفــی، 1397(.
از  درایــه  هــر  مرحلــه  ایــن  در  آمــاری:  جامعــه  نرمال‌ســازی 
ویژگــی را بــر مجمــوع درایه‌هــای ویژگــی تقســیم می‌کنیــم، و یــک 
درایــه جدیــد بــه دســت می‌آوریــم و جامعــه آمــاری جدیــد را بــر 

اســاس درایه‌هــا یــا دیتاهــای جدیــد ایجــاد می‌کنیــم .

محاســبه آنتروپی شــانون: مقــدار آنتروپــی شــانون را برای 
ــاری محاســبه می‌کنیــم. هــر یــک از ویژگی‌هــای جامعــه آم

ــه  ــت و ب ــی اس ــدار ثابت ــا مق ــام ویژگی‌ه ــرای تم ــت K ب ــب ثاب ضری

محاســبه می‌شــود.  = K صــورت  
 m بیان‌گر تعداد مکان می‌باشد .

: مقــدار درجــه انحــراف معیــار را بــرای هــر  درجــه انحــراف معیــار
ــم . یــک از ویژگی‌هــای جامعــه آمــاری محاســبه می‌کنی

را  خــودش  بــه  مختــص  وزن  ســتون  هــر  بــرای  وزن‌دهــی: 

شــرط  کــه  صورتــی  در  می‌گیریــم  نظــر  در 

باشــد. برقــرار    

1- Confution
2- Accuracy

مــدل  عملکــرد  ارزیابــی  منظــور  بــه  ارزیابــی:  معیارهــای 
درســتی،  یــا  صحــت  همچــون؛  معیارهایــی  از  پیشــنهادی 
 
ً
مختصــرا کــه  اســت  شــده  اســتفاده   ... و  دقــت  حساســیت، 
توضیــح داده شــده اســت )‌بهــزاد، موحــدی‌ ســبحانی، و ســقایی، 

.)1396
مصنوعــی  هــوش  حــوزه‌ی  در  درهم‌ریختگــی1:  ماتریــس  
بــه   )1( شــماره  جــدول  مطابــق  هم‌ریختگــی  در  ماتریــس 
را  الگوریتم‌هــا  عملکــرد  آن  در  کــه  می‌شــود  گفتــه  ماتریســی 
نشــان می‌دهنــد. معمــولاً چنیــن نمایشــی بــرای الگوریتم‌هــای 
یادگیــری  در  چــه  اگــر  می‌شــود،  اســتفاده  نظــارت  بــا  یادگیــری 
بــدون نظــارت هــم کاربــرد دارد. معمــولاً بــه کاربــرد ایــن ماتریــس 
می‌گوینــد.  تطابــق  ماتریــس  نظــارت  بــدون  الگوریتم‌هــای  در 
را  شــده  پیش‌بینــی  مقــدار  بیان‌گــر  ماتریــس،  از  ســتون  هــر 
نشــان می‌دهــد. هــر یــک از عناصــر آن بــه شــرح ذیــل اســت:

جدول )1(: ماتریس درهم ریختگی

و  اســت  داده  مجموعــه  در  مثبــت  مــوارد  تعــداد  بیان‌گــر   :TP
مــدل نیــز آنهــا را بــه درســتی مثبــت تشــخیص داده اســت.

و  اســت  داده  مجموعــه  در  مثبــت  مــوارد  تعــداد  بیان‌گــر   :FP
مــدل نیــز آنهــا را بــه اشــتباه منفــی تشــخیص داده اســت.

و  اســت  داده  مجموعــه  در  منفــی  مــوارد  تعــداد  بیان‌گــر   :FN
آنهــا را بــه اشــتباه مثبــت تشــخیص داده اســت. مــدل نیــز 

و  اســت  داده  مجموعــه  در  منفــی  مــوارد  تعــداد  بیان‌گــر   :TN
آنهــا را بــه درســتی منفــی تشــخیص داده اســت. مــدل نیــز 

تعــداد  طبقه‌بنــدی  مســائل  در  دقــت  دقــت2:  معیــار 
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بــر  مــدل  ســط  تــو  شــده  ســاخته  صحیــح  پیش‌بینی‌هــای 
کلــی  طــور  بــه  می‌دهــد.  نشــان  را  مختلفــی  پیش‌بینی‌هــای 
دقــت بــه ایــن معنــا اســت کــه مــدل تــا چــه انــدازه خروجــی را 
می‌تــوان  دقــت  بــه  مراجعــه  بــا  می‌کنــد.  پیش‌بینــی  درســت 
دریافــت کــه مــدل درســت آمــوزش دیــده اســت یــا خیــر و کارایی 
آن بــه طــور کلــی چگونــه اســت. کــه بــه صــورت ذیــل می‌باشــد:

معیــار صحــت یــا درســتی1: نســبت مقــداری مــوارد صحیــح 
طبقه‌بنــدی شــده تــو ســط مــدل از یــک کلاس مشــخص ، بــه 
ــه  ــه ب ــح و چ ــورت صحی ــه ص ــه ب ــدل چ ــه م ــواردی ک ــداد م کل تع
وقتــی  اســت.  کــرده  طبقه‌بنــدی  کلاس  آن  در  غلــط،  صــورت 
مــدل نتیجــه را مثبــت پیش‌بینــی می‌کنــد ایــن معیار مشــخص 
ــت.  ــت اس ــدازه درس ــه ان ــا چ ــده ت ــی ش ــه پیش‌بین ــد نتیج می‌کن
بــالا   False Positives کــه در نتیجــه یــک تحقیــق ارزش زمانــی 
باشــد معیــار صحــت معیــار بســیار مناســبی خواهــد بــود، کــه بــه 

ــود: ــی ش ــبه م ــر محاس ــورت زی ص

یــا حساســیت2: نســبت مقــداری مــوارد  معیــار فراخوانــی 
صحیــح طبقــه بندی شــده توســط مــدل از یک کلاس مشــخص 
بــه تعــداد مــوارد حاضــر در کلاس مذکــور می‌باشــد، ایــن معیــار 
بــه معنــی نســبتی از مــوارد منفــی اســت کــه آزمایــش بــه درســتی 
بــرای  بــه عنــوان نمونــه منفــی تشــخیص داده اســت،  را  آنهــا 
ــالا  ــق ارزشFalse Negative ب ــک تحقی ــه ی ــه در نتیج ــی ک مواقع
باشــد، معیــار حساســیت معیــار بســیار مناســبی خواهــد بــود، 

ــود: ــبه می‌ش ــر محاس ــورت زی ــه ص ــه ب ک

معیــار میانگیــن هارمونــی3: پارامتــر مناســبی بــرای ارزیابــی 
کننــده  توصیــف  همچنیــن  می‌باشــد.  طبقه‌بنــدی  کیفیــت 
 Recall و   Precision کمیــت  دو  بیــن  مــا  وزن‌دار  میانگیــن 

1- Precision
2- Recall
3- F1_Score

می‌باشــد. بــرای یــک الگوریتــم طبقه‌بنــدی کننــده در شــرایط 
ل، مقــدار ایــن کمیــت برابــر بــا 1 می‌باشــد و در بدتریــن  ایــده‌آ
وضعیــت برابــر بــا صفــر می‌باشــد. ایــن پارامتــر بــا توجــه بــه رابطــه 

)دولــو، و حیــدری، 1396(. می‌‌شــود  محاســبه  زیــر 

روش تحقیق -3 
ــداف  ــر اه ــی و از منظ ــق؛ تحلیل ــوع تحقی ــر ت ــر از نظ ــق حاض تحقی
در  می‌گیــرد.  قــرار  کاربــردی  تحقیقــات  دســته  در  تحقیــق، 
انتخــاب مجموعــه داده، تحقیــق حاضــر بــر روی 165 نمونــه از 
مــکان شــعب و دســتگاه‌های کارت‌خــوان در اســتان مازنــدران 
بــه  آمــاری  ایــن جامعــه  کــه ویژگی‌هــای  گرفتــه اســت  صــورت 
پیشــین  مطالعــات  اســاس  بــر  و   )2( شــماره  جــدول  صــورت 
و  پرســنل  از  اعــم  تجــارت  بانــک  در  خبــره  افــراد  نظرســنجی  و 
از  اســت.  شــده  گــردآوری  نویــن  خدمــات  حــوزه  کارشناســان 
165 نمونــه داده موجــود در بانــک اطلاعاتــی تعــداد 131 مــورد در 
مرحلــه آزمایــش و تعــداد 24 مــورد در مرحلــه آزمــون مــدل مــورد 
اســتفاده قــرار گرفته‌انــد. همچنیــن تجزیــه و تحلیــل مکان‌یابــی 
بــه  مربــوط  ویژگی‌هــای  و  خودپــرداز  دســتگاه‌های  و  شــعب 
جامعــه آمــاری آنهــا در ایــن تحقیــق بــه صــورت جداگانــه مــورد 

بررســی قــرار گرفتنــد.
منطقــه  در  انتخابــی  مــکان   165 مجموعــه  در  بنابرایــن 
مازنــدران تعــداد 63 مــورد مــکان مربــوط بــه مکان‌یابــی شــعب 
بانــک تجــارت در منطقــه مازنــدران می‌باشــد کــه تعــداد 57 مــورد 
مــکان بــه صــورت واقعــی در آنهــا شــعب وجــود دارد و 6 نمونــه 
مکان‌هایــی  عنــوان  بــه  بانــک  در  خبــره  افــراد  نظــر  بــا  مــکان 
انتخــاب شــده‌اند کــه امتیــاز لازم بــرای تأســیس شــعبه در آنهــا 
مکان‌یابــی  بــرای  مــکان   102 تعــداد  همچنیــن  نــدارد.  وجــود 
ــت  ــده اس ــه ش ــر گرفت ــارت در نظ ــک تج ــرداز  بان ــتگاه خودپ دس
ــی در  ــورت واقع ــه ص ــرداز ب ــتگاه خودپ ــورد دس ــداد 74 م ــه تع ک
آن مــکان نصــب و تعــداد 28 مــورد مکان‌هایــی هســتند کــه بــا 
نظــر نفــرات خبــره در بانــک انتخــاب شــدند، کــه فاقــد دســتگاه 
آموزش‌هایــی  اســاس  بــر  هســتند.  تجــارت  بانــک  خودپــرداز 
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کــه بــرای مــدل در نظــر گرفتــه شــده اســت، مــدل بایــد بتوانــد 57 مــورد مــکان شــعبه و 6 مــورد مکانــی کــه شــرایط تأســیس شــعبه 
را ندارنــد و همچنیــن 74 مــکان دســتگاه خودپــرداز و 28 مــورد مکانــی کــه نمی‌توانــد در آن دســتگاه خودپــرداز نصــب شــود، را 

بدرســتی تشــخیص دهــد. 
جدول )2(: ویژگی موجود در جامعه آماری

توضیحاتنوعمتغیرهای ورودیردیف

1Daramad_MoshtarianInt64در آمد مشتریان

2Jameyat_SakenInt64تعداد جمعیت ساکن در آن مکان

3Jameyat_KasebInt64تعداد جمعیت کاسب در ان مکان

4Hazineh_Sakht_MakanInt64هزینه ساخت و تجهیز مکان

5Fasele_Bank_TejaratInt64فاصله مکان انتخابی با شعب یا خودپرداز بانک تجارت

6Fasele_Bank_RaghibInt64فاصله مکان انتخابی با شعب یا خودپرداز بانک رقیب

7Fasele_Meydan_CharrahInt64فاصله با میدان یا چهارراه اصلی

8Fasele_Markaz_ShahrInt64فاصله با مرکز شهر

9Emkan_ToseehInt64امکان توسعه کسب و کار در مکان انتخابی

10Dashtan_Emkan_RefahiInt64دارا بودن امکانات رفاهی

11Faseleh_ParkingInt64فاصله مکان با نزدیکترین پارکینگ عمومی

12Faseleh_Pasazh_BazarInt64فاصله با مراکز خرید و پاساژ

13IsTejaratBranch/ATMint64مشخص کننده اینکه مکان مناسب است یا خیر

 IsTejaratBranch/ATM لازم بــه توضیــح اســت ویژگی‌هــای شــماره 1 تــا 12 بــه عنــوان ویژگی‌هــای اصلــی و ویژگــی ســطر 13 یعنــی
بــه عنــوان ویژگــی هــدف یــا کلاس در مــدل ارائــه شــده مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. ویژگــی هــدف دارای دو مقــدار 0 یــا 1 اســت و 
؟  کــه تنهــا در آمــوزش مــدل کاربــرد دارد. در زمــان تســت  نشــان دهنــده ایــن امــر هســت کــه مــکان جــاری مناســب هســت یــا خیــر
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــون حــذف و م ــه آزم ــه داده مرحل ــی IsTejaratBranch/ATM از مجموع ــوزش مــدل ویژگ ــع بعــد از آم ــی در واق نهائ

نمی‌گیــرد، از طرفــی مــدل، خــود قــادر بــه تشــخیص مــکان مناســب خواهــد بــود.

یافته‌های تحقیق-4 
در مطالعــات پیشــین بــرای ارزیابــی مــکان بانک‌هــا و دســتگاه‌های خودپــرداز مدل‌هــای زیــادی مــورد نقــد و بررســی قــرار گرفتنــد. 
، ارائــه مدلــی جهــت مکان‌یابــی شــعب و دســتگاه‌های خودپــرداز در بانک‌هــا اســت. ویژگی‌هــای هــر  هــدف اصلــی تحقیــق حاضــر
ــن  ــم، بهتری ــت تصمی ــم درخ ــا و الگوریت ــتفاده ار تکنیک‌ه ــا اس ــود، ب ــدل داده می‌ش ــه م ــد ب ــوان ورودی جدی ــه عن ــی ب ــکان انتخاب م
مــکان انتخابــی را بــا در نظــر گرفتــن نظــرات افــراد خبــره در انتهــا فرایندهــای اجرایــی مــدل و پــس از بررســی تمامــی ویژگی‌هــا در 
ــر  ــا خی ــت ی ــرداز هس ــتگاه خودپ ــا دس ــعبه ی ــداث ش ــب اح ــه مناس ــت اینک ــد از جه ــکان ورودی جدی ــت م ــت وضعی ــای درخ برگ‌ه

مشــخص و معرفــی می‌گــردد.
ابتــدا داده‌هــای موجــود در مجموعــه داده کــه بایــد بــه مــدل داده شــوند پیــش پــردازش می‌شــوند و مــواردی اعــم از داده‌هــای 
ــدول  ــه در ج ــور ک ــکان همان‌ط ــر م ــد. ه ــکل می‌گردن ــع مش ــایی و رف ــراری، شناس ــای تک ــدار Null و داده‌ه ــا مق ــی ب ــا داده‌های ــی ی خال

ــد. ــود می‌باش ــه خ ــوط ب ــای مرب ــت، دارای ویژگی‌ه ــده اس ــش داده ش ــماره )2( نمای ش
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ــی  ــانون و امتیازده ــی ش ــبه وزن‌ده ــتفاده از محاس ــا اس ــردازد ب ــکان بپ ــح م ــخیص صحی ــردازش و تش ــه پ ــدل ب ــه م ــل از اینک قب
ــه  ــا چ ــی ت ــر ویژگ ــه ه ــم ک ــخص می‌کنی ــع مش ــت. در واق ــی اس ــه وزن ــدول دارای چ ــی از ج ــر ویژگ ــم ه ــخص می‌کنی ــا، مش ــه ویژگی‌ه ب
ــی  ــی آن ویژگ ــد، یعن ــی بیشــتر باش ــانون یــک ویژگ ــزان وزن ش ــه می ــر چ ــد. ه ــا می‌ده ــه م ــی را ب ــکان انتخاب ــی از م ــره اطلاعات ــدازه به ان
تأثیــر بیشــتری در دســتیابی بــه نتایــج از خــود نشــان می‌دهــد و در ایجــاد درخــت بــه عنــوان ریشــه درخــت قــرار می‌گیــرد. در روش 
وزن‌دهــی شــانون، عوامــل موثــر در انتخــاب محــل شناســایی و وزن هــر عامــل مشــخص می‌شــود. ســپس امتیــاز یــا وزن هــر ویژگــی 
از مــکان انتخابــی بــا احتســاب تمامــی مکان‌هــا تعییــن می‌شــود. مکانــی شــانس انتخــاب را دارد کــه امتیــاز یــا وزن  ویژگی‌هــای آن 
منطبــق بــا مــدل آمــوزش دیــده باشــد و مکانــی کــه بیشــترین امتیــاز را کســب کــرده باشــد، بــه عنــوان مــکان مناســب پیشــنهاد 
می‌شــود. در ایــن روش عوامــل موثــر بــر مکان‌یابــی می‌تواننــد عوامــل کمــی یــا عوامــل کیفــی باشــند و وزن هــر عامــل را نیــز 

ــت آورد. ــر بدس ــل دیگ ــا عوام ــه ب ــوان در مقایس می‌ت
بایــد توجــه داشــت کــه در ایــن روش تمــام عوامــل بایــد از امتیــازات همگــن برخــوردار باشــند. بــه عبــارت دیگــر حــد پاییــن و حــد 

بــالای تمــام عوامــل یکســان باشــد، و همــواره مجمــوع تمامــی امتیــازات و وزن‌هــای ویژگی‌هــا برابــر بــا عــدد 1 باشــد. 
در   

ً
قطعــا ویژگی‌هــا  امتیــاز  و  هســتند  دخیــل  بیشــتر  مــکان  انتخــاب  در  ویژگی‌هــا  از  بعضــی  اســاس  بــر  تصمیم‌گیــری  در 

تصمیم‌گیــری و انتخــاب مــکان مناســب برابــر نیســت. در چنیــن مواقعــی بایــد اهمیــت ویژگی‌هــا را کشــف کــرد و دانســتن امتیــاز 
یــا وزن هــر یــک از ایــن ویژگی‌هــا در تصمیم‌گیــری ضــروری اســت. وزن هــر ویژگــی، اهمیــت نســبی آن را نســبت بــه ویژگی‌هــای دیگــر 
گاهانــه و صحیــح وزن ویژگی‌هــا می‌توانــد کمــک بزرگــی در جهــت رســیدن بــه هــدف مــورد نظــر باشــد. ایــده  بیــان می‌کنــد. انتخــاب آ
اصلــی در روش شــانون آن اســت کــه هــر چــه پراکندگــی در مقادیــر یــک ویژگــی بیشــتر باشــد آن ویژگــی از اهمیــت بیشــتری برخوردار 
ــس  ــد و برعک ــار می‌گذارن ــری در اختی ــات کمت ــاد اطلاع ــوع زی ــال وق ــا احتم ــی ب ــد ویژگی‌های ــان می‌ده ــانون نش ــی ش ــت. وزن‌ده اس
هــر چقــدر احتمــال وقــوع یــک ویژگــی کمتــر باشــد، اطلاعــات حاصــل از آن بیشــتر اســت. محاســبه وزن ویژگی‌هــای موجــود در 
ــای  ــه داده‌ه ــود در مجموع ــای موج ــماره )3( و محاســبه وزن ویژگی‌ه ــدول ش ــورت ج ــه ص ــعب ب ــه ش ــوط ب ــای مرب ــه داده‌ه مجموع

ــد. ــماره )4( می‌باش ــدول ش ــورت ج ــه ص ــرداز ب ــتگاه‌های خودپ ــه دس ــوط ب مرب

جدول )3(: وزن‌دهی شانون به ویژگی‌های موجود در مجموعه داده شعب

وزن هر ویژگیویژگیردیف

0.172263امکان توسعه کسب و کار در مکان انتخابی1

0.167525فاصله مکان انتخابی با شعب بانک رقیب2

0.119381فاصله با میدان یا چهارراه اصلی3

0.119353فاصله مکان انتخابی با شعب بانک تجارت4

0.091008فاصله با مرکز شهر5

0.087692فاصله با مراکز خرید و پاساژ6

0.078207تعداد جمعیت ساکن در آن مکان7

0.059895فاصله مکان با نزدیکترین پارکینگ عمومی8

0.054046تعداد جمعیت کاسب در آن مکان9

0.021196دارا بودن امکانات رفاهی10

0.019196هزینه ساخت و تجهیز مکان11

0.010232در آمد مشتریان12
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همان‌طــور کــه در جــدول شــماره )3( قابــل مشــاهده اســت از میــان ویژگی‌هــای مربــوط بــه مکان‌یابــی شــعب ویژگــی امــکان 
توســعه مــکان بــا مقــدار وزنــی 0.172263 و بعــد از آن فاصلــه بــا بانک‌هــای رقیــب بــا مقــدار وزنــی 0.167525 دارای بیشــترین امتیــاز 
آن ویژگــی در تشــخیص  وزنــی نســبت بــه ســایر ویژگی‌هــا هســتند و هــر چــه مقــدار وزن یــک ویژگــی بیشــتر باشــد، اهمیــت 
ــته‌بندی  ــم، دس ــت تصمی ــتفاده از درخ ــا اس ــدل ب ــاد م ــی در ایج ــود. از طرف ــد ب ــتر خواه ــا بیش ــایر ویژگی‌ه ــه س ــبت ب ــی نس مکان‌یاب

ویژگی‌هــا بــا درجــه خلــوص و بهــره اطلاعاتــی بیشــتر صــورت می‌پذیــرد.

جدول )4(: وزن‌دهی شانون به ویژگی‌های موجود در مجموعه داده دستگاه خودپرداز

وزن هر ویژگیویژگیردیف

0.140409امکان توسعه کسب و کار در مکان انتخابی1

0.139082فاصله با میدان یا چهارراه اصلی2

0.139008فاصله مکان انتخابی با شعب یا خودپرداز بانک تجارت3

0.135175فاصله مکان انتخابی با شعب یا خودپرداز بانک رقیب4

0.094242فاصله با مراکز خرید و پاساژ5

0.093413فاصله با مرکز شهر6

0.079754تعداد جمعیت ساکن در آن مکان7

0.056198تعداد جمعیت کاسب در آن مکان8

0.054900فاصله مکان با پارکینگ عمومی9

0.037971هزینه ساخت و تجهیز مکان10

0.019791دارا بودن امکانات رفاهی11

0.010053در آمد مشتریان12

مطابــق جــدول شــماره )4( ویژگــی امــکان توســعه از مجموعــه داده دســتگاه خودپــرداز دارای بیشــترین مقــدار امتیــاز وزنــی اســت 
ــماره  ــداول ش ــن ج ــه بی ــا مقایس ــرار دارد. ب ــاز ق ــارراه در رده دوم امتی ــا چه ــدان ی ــا می ــه ب ــی فاصل ــی ویژگ ــاز وزن ــدار امتی ــد از آن مق و بع
ــا  ــعب ب ــه ش ــوط ب ــی مرب ــکان انتخاب ــای م ــاز ویژگی‌ه ــزان وزن و امتی ــود، می ــخص می‌ش ــماره )5( مش ــدول ش ــق ج ــر طب )3( و )4( ب
ــت  ــعب از اهمی ــی ش ــه در مکان‌یاب ــا ک ــی از ویژگی‌ه ــرا بعض ــت، زی ــان نیس ــرداز یکس ــتگاه خودپ ــکان دس ــه م ــوط ب ــای مرب ویژگی‌ه
بالاتــری برخــوردار هســتند، در مکان‌یابــی دســتگاه خودپــرداز دارای اهمیــت پایین‌تــری می‌باشــند، بــر همیــن اســاس مطابــق 

ــم. ــرداز می‌پردازی ــتگاه خودپ ــعب و دس ــکان ش ــای م ــن ویژگی‌ه ــاز بی ــه وزن و امتی ــی و مقایس ــه بررس ــماره )5( ب ــدول ش ج
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جدول )5(: مقایسه ویژگی‌های مربوط به مکان شعب و دستگاه‌های خودپرداز از نظر اهمیت و تأثیر در تصمیم‌گیری

وزن‌دهی به ویژگی‌ها در مکان‌یابی خودپردازوزن دهی به ویژگی‌ها در مکان‌یابی شعبردیف

وزنویژگیوزنویژگی

0.140409امکان توسعه کسب و کار در مکان انتخابی0.172263امکان توسعه کسب و کار در مکان انتخابی1

0.139082فاصله با میدان یا چهارراه اصلی0.167525فاصله مکان انتخابی با شعب بانک رقیب2

0.139008فاصله با شعب بانک تجارت0.119381فاصله با میدان یا چهارراه اصلی3

0.135175فاصله با خودپرداز بانک رقیب0.119353فاصله با شعب بانک تجارت4

0.094242فاصله با مراکز خرید و پاساژ0.091008فاصله با مرکز شهر5

0.093413فاصله با مرکز شهر0.087692فاصله با مراکز خرید و پاساژ6

0.079754تعداد جمعیت ساکن در آن مکان0.078207تعداد جمعیت ساکن در آن مکان7

0.056198تعداد جمعیت کاسب در آن مکان0.059895فاصله با پارکینگ عمومی8

0.054900فاصله با پارکینگ عمومی0.054046تعداد جمعیت کاسب در آن مکان9

0.037971هزینه ساخت و تجهیز مکان0.021196دارا بودن امکانات رفاهی10

0.019791دارا بودن امکانات رفاهی0.019196هزینه ساخت و تجهیز مکان11

0.010053در آمد مشتریان0.010232در آمد مشتریان12

ایجــاد درخــت و تشــخیص مــکان: در ایــن مرحلــه از اجــرا و طراحــی درخــت تصمیــم از توابــع موجــود در کتابخانــه sklearn در 
زبــان برنامه‌نویســی پایتــون اســتفاده شــده اســت. در ادامــه رونــد اجــرا مکان‌هــا بــر اســاس ویژگی‌هــای جــدول شــماره )6( توســط 
درخــت تصمیــم بــا اســتفاده از الگوریتــم CART طبقه‌بنــدی می‌شــوند ، و نتیجــه و خروجــی مــدل در برگ‌هــای درخــت نمایــش داده 
خواهنــد شــد. بــرای هــر نــوع از مکان‌یابــی شــعب و دســتگاه خودپــرداز بــا توجــه بــه اینکــه امتیــاز وزنــی ویژگی‌هــای آنهــا متفــاوت از 
یکدیگــر هســتند، مجبــور بــه ســاخت مــدل درخــت تصمیــم جداگانــه هســتیم و نحــوه خروجــی و تصمیم‌گیــری در آنهــا متفــاوت از 

ــد. ــر می‌باش یگدیگ

نتایج ارزیابی عملکرد مدل با استفاده از الگوریتمCART در درخت تصمیم 
ارزیابــی مــدل در مرحلــه آمــوزش در مکان‌یابــی شــعب: نتایــج ارزیابــی نشــان می‌دهــد مــدل در مرحلــه آمــوزش در ســطح 
4، درخــت تصمیــم موفــق بــه تشــخیص تمامــی 44 مــورد مــکان داده شــده بــه مــدل شــد، کــه بــه صــورت جــدول شــماره )6( قابــل 

ــت. ــاهده اس مش
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CART جدول )6 (: نتایج ارزیابی مدل در مرحله آموزش مکان‌یابی شعب در سطوح مختلف درخت تصمیم با استفاده از الگوریتم

tree depthaccuracyprecisionrecallscore-f1

10.950.951.000.97

20.980.971.000.99

30.980.971.000.99

41.001.001.001.00

ارزیابــی مــدل در مرحلــه آزمایــش در مــکان یابــی شــعب: نتایــج ارزیابــی مــدل در مرحلــه آزمایــش در درخــت تصمیــم بــا 
اســتفاده از الگوریتــم CART بــه صــورت جــدول شــماره )7( قابــل مشــاهده اســت. نشــان دهنــده میــزان عملکــرد و دقــت مــدل در 

ــت. ــعبه اس ــیس ش ــرای تاس ــب ب ــکان مناس ــخیص م تش

CART جدول ) 7(:  نتایج ارزیابی مدل در مرحله آزمایش در درخت تصمیم با استفاده از الگوریتم

accuracyprecisionrecallscore-f1

0.951.000.940.97

ــد.  ــماره )2( می‌باش ــودار ش ــورت نم ــه ص ــم CART ب ــتفاده از الگوریت ــا اس ــم ب ــت تصمی ــودار درخ ــکل نم ــدل ش ــوزش م ــه آم در مرحل
کــه بیــان کننــده ایــن موضــوع اســت مــدل در ســطح 4 درخــت موفــق بــه تشــخیص مــکان مناســب بــرای تاســیس شــعبه گردیــد. 

نمودار )2(: نمودار درخت تصمیم در الگوریتمCART در مرحله آموزش مدل

: نتایــج ارزیابــی نشــان می‌دهــد مــدل در مرحلــه آمــوزش  ارزیابــی مــدل در مرحلــه آمــوزش در مکان‌یابــی دســتگاه خودپــرداز
در ســطح 6 درخــت تصمیــم موفــق بــه تشــخیص تمامــی 71 مــورد مــکان داده شــده بــه مــدل شــد، کــه بــه صــورت جــدول شــماره )8(  
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قابــل مشــاهده اســت.

CART جدول )8(:  ارزیابی مدل در مرحله آموزش مکان‌یابی دستگاه خودپرداز در سطوح درخت تصمیم با استفاده از الگوریتم

tree depthaccuracyprecisionrecallscore-f1

10.860.841.000.91

20.890.871.000.93

30.890.871.000.93

40.930.930.980.95

50.970.961.000.98

60.990.981.000.99

: نتایــج ارزیابــی مــدل در مرحلــه آزمایــش در درخــت  ارزیابــی مــدل در مرحلــه آزمایــش در مکان‌یابــی دســتگاه خودپــرداز
تصمیــم بــا اســتفاده از الگوریتــم CART بــه صــورت جــدول شــماره )9( قابــل مشــاهده اســت. نشــان دهنــده میــزان عملکــرد و 

دقــت مــدل در تشــخیص مــکان مناســب بــرای دســتگاه‌های خودپــرداز اســت. 

CART جدول )9(:  نتایج ارزیابی مدل در مرحله آزمایش در درخت تصمیم با استفاده از الگوریتم

accuracyprecisionrecallscore-f1

0.870.910.910.91

ــماره )3(   می‌باشــد.  ــم CART بــه صــورت نمــودار ش ــم بــا اســتفاده از الگوریت در مرحلــه آمــوزش مــدل شــکل نمــودار درخــت تصمی
همــان طــور کــه مشــخص اســت مــدل در ســطح 6، توانســت عملیــات مکان‌یابــی دســتگاه‌های خودپــرداز را بــه اتمــام برســاند. 
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نمودار )3(: نمودار درخت تصمیم در الگوریتمCART در مرحله آموزش مدل

نتیجه‌گیری -5 
در زمینــه اهمیــت و ضــرورت مکان‌یابــی بهینــه شــعب و خودپردازهــا می‌تــوان بــه مــوارد متعــددی اشــاره نمــود کــه مهم‌تریــن آنهــا 
: افزایــش ســودآوری و بهــره‌وری ســرمایه‌گذاری‌، کاهــش زیان‌هــای احتمالــی. بانــک‌ تجــارت بــه عنــوان یکــی از نهادهــای  عبارتنــد از
نظــارت بــر نظــام پولــی- مالــی و بخشــی از بنگاه‌هــای خدماتــی کــه هــر روزه بــا مــردم در ارتبــاط هســتند‌، در انتخــاب مــکان مناســب 
هماننــد اکثــر ســازمان‌ها و مؤسســات مالــی بــا تصمیم‌گیری‌هــای مکانــی مواجــه هســت. تصمیم‌گیــری بهنیــه در موفقیــت بانــک 
و نیــل بــه اهــداف آن و جلــب مشــتریان مؤثــر اســت. انتخــاب اشــتباه در محــل اســتقرار شــعب بانــک و یــا خدمــات بانکــی باعــث 
افزایــش هزینه‌هــا و کاهــش راندمــان می‌شــود و در رقابــت بــا ســایر رقبــا زیان‌هــای جبران‌ناپذیــری ممکــن اســت بــه همــراه داشــته 
انتخــاب مکان‌هــای خرده‌فروشــی‌ها در ســرمایه‌گذاری‌های ســنگین و  از نظــر اقتصــادی‌، مکان‌یابــی نقــش مهمــی در  باشــد. 
بلند‌مــدت دارد و اگــر ایــن مراکــز در همــان ابتــدا در جــای نامناســبی تأســیس نشــوند، بیشــترین خســارت‌ها را وارد می‌کننــد 
ــی در  ــش اساس ــد و نق ــرمایه می‌کنن ــان س ــب صاحب ــادی را نصی ــای زی ــود، مزای ــدا ش ــا پی ــرای آن‌ه ــبی ب ــکان مناس ــر م ــس اگ و برعک

موفقیــت کســب و کار مربوطــه دارنــد؛ زیــرا مــکان مناســب عاملــی بــرای جــذب مشــتریان بــه حســاب می‌آیــد .
بــا توجــه بــه مــوارد یــاد شــده در روشــن شــدن مســأله و اهمیــت مکان‌یابــی واحدهــای خدماتــی‌، ماننــد دســتگاه‌های خودپــرداز‌، 
جــای تردیــد باقــی نمی‌مانــد کــه اســتقرار مــکان مناســب و مــکان یابــی واحد‌هــای خدماتــی مســاله‌ای مهــم و اساســی را پیــش روی 
مدیــران و تصمیم‌گیــران در عصــر حاضــر قــرار داده اســت‌. انتخــاب مــکان مناســب بــرای دســتگاه‌های خودپــرداز چنانچــه بــا دقــت 
ــازی  ــا و آزادس ــش هزینه‌ه ــث کاه ــد باع ــردد‌، می‌توان ــاب گ ــا انتخ ــه رقب ــبت ب ــردی نس ــت راهب ــت آوردن مزی ــه دس ــدف ب ــا ه لازم و ب
ــا  ــود ب ــد ب ــوار خواه ــیار دش ــازی بس ــاخت س ــای زیرس ــران هزینه‌ه ــورت جب ــر اینص ــود‌، در غی ــی ش ــتم بانک ــانی در سیس ــروی انس نی
توجــه بــه افزایــش و شــدت رقابــت، ارائـــه خـــدمات در مكـــان و محـــل هـــای مـــورد نظـــر مشـــتریان عـــاملی تعییــن كننــده در جــذب و 
نگهداری مشـــتریان اســـت. بـــه همـــین دلیل امـــروزه بانـــك هـــا و دیگـــر ســـازمان هـــای خدماتی به ایجاد شعب در مناطق مختلف 
ــا و  ــك هـ ــعب بانـ ــتقرار شـ ــان اسـ ــد. مكـ ــرار دهن ــش ق ــت پوش ــیعتری را تحـ ــوزه وس ، ح ــر ــی بهت ــه خدمات ــن ارائ ــا ضم ــد ت ــه انـ پرداخت
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مؤسســات مالــی، محركــی مهــم در جــذب مشــتریان اســـت و 
بازاریابــان بانكــی بایــد آن را بــه دقــت مـــورد بررســـی و ارزیابــی قــرار 
دهنــد. بنـــابراین، بانـكهـــا بـــرای احـــداث شــعب نیــاز بــه ارزیابــی 
علمیــ و امكان‌ســنجی دقیــق دارنــد و بــرای اماكــن فعلــی نیــز 
بایــد بازاریابــی بـــانكی بـــه عمـــل آیــد. از ایــن رو، لازم و ضــروری 
اس��ت تـــ مك��ان اس��تقرار بانك‌هـــا و مؤسســـات مالــی و اعتبــاری 
وخدمــات آنهــا بهینه انتخاب شـــوند تـــا ضمن ارائه خـــدمات بـــه 
مشــت�ریان از بـاــلاترین میزــان بازدهیــ در براب��ر هزینــه راه‌انــدازی 
بالاتریــن  در  اســتقرار  مــكان  ظرفیــت  از  و  شـــوند  برخــوردار 
ح��د ممكـ��ن، اسـ��تفاده شـ�ود. تحقیق��ات نش��ان می‌دهــد كــه 
رضایت مشــــتریان رابطــــه مســــتقیمی بــا مكــــان دسترســی بــه 

خودپردازهــا دارد )رشــیدی کمیجانــی، و خمســه، 1391(.
در ایــن تحقیــق ســعی شــده اســت یــک مــدل مبتنــی بــر 
دســتگاه‌های  و  شــعب  مکان‌یابــی  جهــت  تصمیــم  درخــت 
معرفــی  و  ارائــه  مازنــدران  اســتان  تجــارت  بانــک  در  خودپــرداز 
گــردد. از روش وزن‌دهــی شــانون بــرای وزن‌دهی و تعییــن امتیاز 
 CARTــم ــم درخــت تصمی بــرای ویژگی‌هــای انتخابــی و از الگوریت
بــرای دســته‌بندی دادهــای جمــع‌آوری شــده و ارزیابــی مجموعــه 
شــد.  اســتفاده  آمــاری  جامعــه  در  شــده  انتخــاب  ویژگی‌هــای 
ــا  ــج آزمایش‌ه ــه نتای ــط ارائ ــده توس ــرح ش ــای مط ــار روش‌ه اعتب
مجموعــه  کــه  می‌نمایــد  تاییــد  شــده،  انجــام  ارزیابی‌هــای  و 
ــق  ــم مطاب ــت تصمی ــم درخ ــط الگوریت ــده توس ــد ش ــی تولی ویژگ
شــعب  مکان‌یابــی  مرحلــه  در   ،)  8( و   )6( شــماره  جدول‌هــای 
دســتگاه  مکان‌یابــی  مرحلــه  در  و   0.95 برابــر  دقتــی  توانســته 
دهــد.  نشــان  خــود  از  را   0.87 برابــر  دقتــی  توانســته  خودپــرداز 
بیان‌گــر ایــن اســت کــه مــدل تــا چــه انــدازه توانســته خروجــی 

پیش‌بینــی،  صحــت  معیــار  در  همچنیــن  کنــد.  پیش‌بینــی  را 
مــدل توانســته در مرحلــه مکان‌یابــی شــعبه بــه مقــدار 1.00 و 
در مرحلــه مکان‌یابــی دســتگاه خودپــرداز بــه مقــدار 0.91 دســت 
پیــدا کنــد، همچنیــن مشــخص می‌کنــد پیش‌بینــی بدســت 
یــا  فراخوانــی  معیــار  در  و  اســت.  درســت  انــدازه  چــه  تــا  آمــده 
مقــدار  بــه  شــعب  مکان‌یابــی  مرحلــه  در  مــدل  حساســیت 
0.94 و در مرحلــه مکان‌یابــی دســتگاه خودپــرداز بــه مقــدار0.91 
دســت پیــدا کــرده اســت. از ســویی مشــخص می‌کنــد مــدل تــا 
چــه انــدازه توانســته در پیش‌بینــی مــوارد منفــی موفــق ظاهــر 
مرحلــه  در  مــدل  هارمونــی  میانگیــن  معیــار  بررســی  بــا  شــود. 
مکان‌یابــی  مرحلــه  در  و   0.97 مقــدار  بــه  شــعب  مکان‌یابــی 
کــه  کــرده  پیــدا  دســت   0.91 مقــدار  بــه  خودپــرداز  دســتگاه 
بیــان کننــده ایــن موضــوع اســت، تــا چــه انــدازه ســطح کیفــی 
ــت  ــج بدس ــه نتای ــت. در مقایس ــدل بالاس ــن م ــخیص در ای تش
آمــده در مــدل پیشــنهادی بــا تحقیقــات پیشــین بیــان کننــده 

نتایــج بســیار مطلوبــی مــی باشــد.
مــدل ارائــه شــده در ایــن تحقیــق عــاوه بــر اینکــه قــدرت تصمیم 
گیــری مدیــران در انتخــاب مــکان مناســب بــا بهــره وری بــالا 
را افزایــش مــی دهــد، ضمــن صرفــه جویــی در زمــان و کاهــش 
کاربــردی  صــورت  بــه  توانــد  مــی  اجــرا  و  عملیاتــی  هــای  هزینــه 
می‌توانــد  مــدل  ایــن  همچنیــن  گیــرد.  قــرار  اســتفاده  مــورد 
مکان‌یابــی  شــامل؛  مکان‌یابــی  مختلــف  زمینه‌هــای  در 
مکان‌یابــی  انبارهــا،  مکان‌یابــی  زنجیــره‌ای،  فروشــگاه‌های 
مــورد  مکان‌یابــی  بــا  مرتبــط  حوزه‌هــای  ســایر  و  پارکینک‌هــا 

گیــرد. قــرار  اســتفاده 
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