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 بدهی پویا در صنعت بانکداری ایران       -پیش بینی شکاف دارایی

 فازی تطبیقی و الگوی حافظه بلندمدت -کاربرد الگوی عصبی

 )مطالعه موردی: یک بانک خصوصی( 
 

 
 1عبدالرسول قاسمی

 2جاوید بهرامی

 3ثریا شعبانی جفرودی

 

 چكيده
مديريت صحیح نقدينگي در قالب توانايي افزايش وجوه و انجام به موقع تعهدات، لازمه ادامه 

تواند از احتمال وقوع مشکلات جدي بانک بکاهد. ها است؛ مديريت مناسب نقدينگي ميحیات بانک

تواند پیامدهاي گسترده سیستمي در واقع با توجه به اينکه کمبود نقدينگي در يک بانک مي در

-بانک برداشته باشد، اهمیت نقدينگي براي هر بانک وراي هر موضوع ديگري اهمیت مضاعفي دارد..

هاي خود ها و بدهيبايست همواره نظارت دقیقي بر روي داراييها براي افزايش سودآوري مي

حاصل از عملیات بانکي را به بهترين شکل ممکن مديريت  ه باشند تا بتوانند نقدينگيداشت

هاي زماني آتي يکي از اقدامات اساسي در بدهي در بازه -کنند.برآورد شکاف سررسیدي دارايي

راستاي مديريت بهینه نقدينگي ومشخص کردن توان بالقوه بانک در برابر هرگونه کسر يپیشرو 

فازي تطبیقي و مدل  -بدهي بر اساس دو الگوي عصبي -مقاله محاسبه شکاف دارايي است. در اين

نتايج حاصل از پژوهش نشان مي دهد  سازي الگوي حافظه بلندمدت )آرفیما( صورت پذيرفته است.
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هر چند دقت هر دو الگو در پیش بیني شکاف پويا بالا بوده است؛ با اين وجود نتايج حاصل از مدل 

تفاده از الگوي حافظه بلندمدت از دقت بالاتري در اين خصوص برخوردار است و سازي با اس

بدهي  و در نتیجه  -توانند جهت برآورد وضعیت بلندمدت شکاف داراييبنابراين بانک ها مي

 شناسايي میزان منابع مازاد نقدينگي خود از اين الگو استفاده نمايند.
 

ا، الگوي عصبي تطبیقي سازگار،الگوي حافظه بلندمدت، مديريت نقدينگي بانکه های كليدی: واژه

 .بانکهاي خصوصي

 JEL : C45;C53;G21;G32طبقه بندی 
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 مقدمه -1
هداي  نقدينگي عموما به صورت توانايي يک بنگاه در تأمین تعهدات بددهي، بددون تحمدل زيدان    

نقددينگي کده عمومدا تحدت عندوان ريسدک       شود. از ايدن رو ريسدک   قبول تعريف ميعظیم غیرقابل

شود، بیانگر ريسک عدم تواندايي بدرآورد نیازهداي فعلدي و آتدي      نقدينگي تأمین وجوه نیز نامیده مي

اي است، بدون آنکه به طدور  پیش بیني شده و نشده بنگاه مالي از نظر جريان وجوه و نیازهاي وثیقه

هدا بده عندوان آن    ي بنگاه بر جاي گذارد. باندک کلي اثري چشمگیر بر عملیات روزانه يا موقعیت مال

هاي با سررسدید کوتداه   گري وجوه را انجام مي دهند و بدهيگروه از موسسات مالي که عمل واسطه

کنند، عموما بده  ها تبديل ميهايي با سررسید بلندمدت همانند وامها را به داراييمدت مانند سپرده

ها با ريسک نرخ بهدره بلکده بدا ريسدک نقددينگي مواجده       دلیل ريسک عدم تطابق در سررسید نه تن

 هستند.

نقدينگي در هربانک معمولا ماهیت منحصر به فرد در آن بانک دارد که در مواقعي خاص ممکن 

هداي بدانکي عمومدأ داراي سررسدیدهاي     است بامشکلات نقدينگي نظام مالي همگدام شدود. سدپرده   

وامهاي بانکي است و مديريت نقددينگي بايدد عدلاوه بدر      تري در مقايسه بامدتقراردادي بسیارکوتاه

هدا، حاشدیه امندي بدراي پوشدش ريسدک برداشدت از        پوشش متفاوت سررسید دارايي و بدهي بانک

اي بانک داشته باشد. مديريت نقدينگي، توانايي کارآمدد تجهیز،تدأمین و نگهدداري    حسابهاي سپرده

ن مالي افزايش وامها و اقدلام زيدرخت ترازنامده باندک     ها(، تأمیها)سپردهها و نیزکاهش بدهيسپرده

7است
. 

هداي  هدا و بددهي  بايست همواره نظارت دقیقي بر روي داراييها براي افزايش سودآوري ميبانک

حاصل از عملیات بانکي را بده بهتدرين شدکل ممکدن مدديريت      خود داشته باشند تا بتوانند نقدينگي

تواند بدا سدرعت و هزينده معقدول     ي کافي برخوردار نباشد، نميکنند. در مواقعي که بانک از نقدينگ

منابع لازم را از محل افزايش بدهي يا تبديل دارايي به وجه نقد تأمین کند، که اين امر به شدت بدر  

تواندد تبعدات بسدیاري از    سودآوري بانک تأثیر گذار خواهد بود. عدم برخوردارينقدينگي کدافي مدي  

 بايدد  باندک  احتمالورشکستگیبانک درشرايطبحراني رابه دنبال داشته باشد. بندابراين جمله بالا رفتن 

 بدازدهي  و ريسدک  بدین  و درنظرگرفتده  توامدا   را نقددينگي  کمبود هزينه و نگهداري نقدينگي هزينه

0کند تعادل ايجاد
. 

 بیندي  پدیش  درگذشدته،  باندک  نقددينگي  وضدعیت  بانک به تحلیل نقدينگي در واقعیت مديريت

 سداالي . پدردازد مي بانک هايدارايي ساختار طراحي و منابع جذب هايروش بررسي نیازهاي آينده،

نقددينگي موجدود در وضدعیت     آيدا  کده  اسدت  ايدن  باشدد،  مي مواجه آن با بانک همواره مديريت که

 مشدخص کدردن   و بهینده نقددينگي  مدديريت  اي قرار دارد. يکي از اقدامات اساسي در راستاي  بهینه
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هداي  بدهي در بازه -برآورد شکاف سررسیدي دارايي پیشرو، کسري هرگونه دربرابر بانک بالقوه توان

فازي تطبیقي -بیني شکاف سررسیدي بر اساس دو الگوي عصبيپیش زماني آتي است. در اين مقاله

)آرفیما(صورت پذيرفته است. در ادامه، ابتدا پیشدینه نظدري و    و مدل سازي الگوي حافظه بلندمدت

تجربي مديريت نقدينگي در سیستم بانکي ارايه گرديده اسدت. پدا از آن، الگوهداي مدورد مطالعده      

هاي مورد استفاده، به همراه نتايج حاصل از ارزيابي الگوهداي مدورد   معرفي خواهند شد. سپا، داده

 گردد.بدهي در افق زماني پیش رو ارايه مي -اشاره در پیش بیني شکاف سررسیدي دارايي

 

 پيشينه نظری  -2

دهد کده تداکنون پدنج نظريده اصدلي در رابطده بدا        بررسي سیر نظريات مديريت نقدينگي نشان مي

 :3مديريت نقدينگي، طراحي و اتخاذ شده است

 

 
 : سير نظریه های مدیریت نقدینگی1نمودار شماره 

 (0779منبع: تیموثي و مکدونالد ) 

 

4نظریه وام های تجاری -2-1
 

کندد. بدر اسداس    سررسید شده به صورت خودکار، نقدينگي مورد نیاز بانک را تأمین ميهاي وام

مددت اسدت.   گذاري کوتداه گذاري و اعطاي اعتبار، تسهیلات و سرمايهاين نظريه، بهترين نوع سرمايه

هداي  هداي جداري فقدت بايدد در وام    طرفداران اين نظريه بر اينباورند که منابع تأمین شده از سپرده

اند. تاريخچه اين نظريه بده  اه مدت بکار گرفته شوند؛ زيرا نقد شونده و مناسب نیازهاي نقدينگيکوت

 گردد.  میلادي در انگلستان و اوايل قرن بیستم در آمريکا باز مي 73و  71قرون 

 

5نظریه انتقال پذیری -2-2
 

شدکل گرفدت.   و وسدعت يدافتن بازارهداي مدالي در آمريکدا       7307هداي  اين نظريه بعد از سدال 

ها بايد مقدار قابل توجهي از وجوه خود را بده صدورت   اند که بانکطرفداران اين نظريه بر اين عقیده

 نظريه وام هاي تجاري

نظريه انتقال  
 پذيري

نظريه درآمد  
 انتظاري

 نظريه مديريت تعهدات

نظريه  
مديريت  

بدهی -دارايی  
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اوراق بهادار کوتاه مدت، درجه يک و قابل معامله فوري نگهدداري کنندد و در صدورت بدروز مشدکل      

 ل توجهي فروخت. توان بدون ضرر و زيان قاببراي نقدينگي بانک، اينگونه اوراق بهادار را مي

 

6نظریه درآمد انتظاری -2-3
 

مدیلادي، در آسددتانه آغداز دوران تسدهیلات اقسدداطي عندوان شددد.      7397ايدن نظريده در دهدده   

هاي تجداري و مصدرفي در مقابدل يکسدري جرياندات      طرفداران اين نظريه باور داشتند که اغلب وام

تسهیلات، وجوه مدداومي را در اختیدار   هاي ها از حسابدرآمدي اعطا شد. اين جريان عظیم وصولي

گذاشت تا بتواند جوابگوي نیازهاي نقدينگي و تقاضاي تسهیلات جديد باشد. بر اساس اين بانک مي

نظريه، نیازهاي نقدينگي و به تبع آن، پرداخت وام هاي بانکي بده درآمدد مدورد انتظدار وام گیرندده      

هاي ساختار يافته متمايل شدند. اين نظريده بده   امبستگي دارد. به اين ترتیب، بانک ها به پرداخت و

اين معني است که زمان بندي بازپرداخت اصل و سود وام با توجه به قدرت بازپرداخت وام گیرنده و 

هاي جرياندات ورودي  با استناد به درآمد مورد انتظار او انجام مي گرفت. اين تئوري بر مبناي ويژگي

هدا و  ها بنا نهاده شده اسدت و موجدب گسدترش دوره اسدتهلام وام    هاي نقد و وامو خروجي دارايي

 ها شد. هاي بانکافزايش سررسید پورتفوي دارايي

 

7نظریه مدیریت تعهدات -2-4
 

اي داشته است. گسترش اين نظريده از  هاي بسیار بزرگ، پذيرش گستردهاين نظريه توست بانک

پولي و سرمايه انجام گرفته است. طرفداران ايدن  میلادي و همزمان با رشد و توسعه بازارهاي  7397

نظريه بر اين باورند که نبايد تمام نقدينگي مورد نیاز را در خود بانک نگهداري کرد. هدر زمدان کده    

تواند آن را از بدازار تدأمین و يدا خريدداري کندد.منابع      نقدينگي مورد نیاز باشد، مديريت تعهدات مي

هدا ندزد باندک مرکدزي، صددور      ل خريد ذخاير اضافي ديگر بانکتامین نقدينگي در اين شرايت شام

گواهي سپرده، استقراض از بانک مرکزي، صدور اوراق قرضه کوتداه مددت، افدزايش سدرمايه عدادي      

 بانک، تأمین اعتبار از بازارهاي جهاني پول هستند.

 

8بدهی –نظریه مدیریت دارایی  -2-5
 

ها وجدوه مدورد نیداز خدود را اغلدب از      شصتمیلادي، بانکاز اواخر جنگ جهاني دوم تا آغاز دهه 

کردند. در چنین شرايطي، مديريت وجوه بانک بدر  هاي ديداري و کوتاه مدت تأمین ميمحل سپرده

هداي بدانکي بدا سدرعتي بدیش از      هاي آن متمرکز بود.در طي اين دهه تقاضا بدراي وام کنترل دارايي
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اي غیر حسداس بده ندرخ بهدره افدزايش يافدت. مسدئله        ههاي اصلي يعني سپردهسرعت رشد سپرده

 ها بود. اساسي در چنین شرايطي، افزايش قدرت وام دهي بانک
هدا  آيد که بین اندازه و سررسید دارايدي بر اساس اين نظريه، ريسک نقدينگي زماني به وجود مي

غیدر منتظدره و   ها به منظور مديريت جريانات نقددي خروجدي   هاي بانک اختلاف باشد.بانکو بدهي

تقاضايسپرده گذاران، نیازمند نگهداري نقدينگي هستند. نگهداري وجوه نقد بیشتر منجر بده چشدم   

گردد. اما از طرف ديگر، نگهداري انددم موجدودي   گذاري احتمالیميپوشي از سود حاصل از سرمايه

بندابراين، حتدي    گدردد. نقد منجر به در معرض خطر قرار گرفتن بانک و مواجه با ريسک نقدينگیمي

ها از لحاظ قانوني نیز مجبور به نگهداري ذخیره نباشد، ناگزيرند وجوه نقدد را بدراي پاسدخ    اگر بانک

 دادن به جريانات نقدي خروجي نزد خود نگهدارد.  

ها در ترازنامه ها و بدهيها براي تأمین نیازهاي نقدينگي خود به هر دو طرف داراييامروزه بانک

مدت و بلندمدت مورد ها را در کوتاه مدت، میانبدهي، سررسید دارايي -يريت داراييتوجه دارند.مد

هداي زمداني مدي    ها موسسه اعتباري در ايدن بدازه  توجه قرار داده و به دنبال برقراري تعادل با بدهي

دهد.مطالعده  باشند. اين روش مازاد يا کسري منابع را در زمان هاي مختلدف مدورد توجده قدرار مدي     

 ياکسدري  مدازاد  بیني بدهي استوار است. بر اساس اين نظريه، پیش -بر نظريه مديريت دارايي حاضر

 تفداوت  و محاسدبه  زمداني  دوره يک طي خروجي و ورودي نقد جريان بیني پیش بر اساس نقدينگي

 شناسدايي  از پا صورت میگیرد. بانک و يا ماسسه اعتباري مي تواند پرداختي و دريافتي وجوه بین

 منظدور  مدازاد مندابع بده    مصدرف  يا کسري جبران درجهت ريزي هاي لازم رابرنامه کسري، يا مازاد

 ابتدا دارايي را فراهم آورد. به عبارت ديگر، دراين رويکرد، پايان دوره در نقدينگي تعادل به دستیابي

 کده  يهنگدام  مي شود. بیني پیش آتي دوره براي مي گردد. پا از آن،تغییرات بانک تعیین بدهي و

گرددکده بدر   مدي  حاصل بدهي -دارايي شکاف نداشته باشد، مطابقت يکديگر با بانک بدهي و دارايي

 آن مصدارف  از نقددينگي  منابع هنگامیکه شود. مي گیري مصارف اندازه و منابع مجموع اساس تفاوت

تسهیلات و  کاهش و يا سپرده افزايش دلیل به تواند مي مثبت ايجاد مي شودکه شکاف پیشي گیرد،

 درآمدددزا هدداي دارايددي در سددرعت بدده مددازاد وجددوه بايسددتي درايددن حالددت باشددد. اعتبدارات بددانکي 

 شدکاف  کده  هنگدامي  ديگدر،  سدوي  از گردد. واقع نیاز مورد زمانیکه مجددا  گردند، تا گذاري سرمايه

 در مندابع  از اسدتفاده  بدا  بايستي که است شده مواجه نقدينگي با کسري بانک شود، مي ايجاد منفي

تدلاش   مدالي  نهادهداي  دهدد. در واقعیدت،   پوشش را نقدينگي کسري قیمت میزان ارزان و دسترس

محددوده   نقدينگي در تنظیم شکاف هاهدف آن بلکه برساند، صفر به نقدينگي را شکاف تا کنند نمي

 است. کنترل قابل
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ها بر اساس تداريخ  بدهي ها وبدهي به بررسي تطابق زماني دارايي-به عبارت ديگر، شکاف دارايي

-هاي زماني پیش رو مي پردازد؛ اين شکاف به طور معمول شدکاف ايسدتاي دارايدي   سررسید در بازه

شدود. در محاسدبه شدکاف ايسدتا، بدراي مثدال در خصدوص چگدونگي بازپرداخدت          بدهي نامیدهمي

اريخ هداي باندک، تد   تسهیلات، تاريخ تعهد پرداخت اقساط توسدت مشدتريان و در خصدوص سدپرده    

هداي  گیدرد. بسدته  ها مطابق قراردادهاي منعقده در بانک مدلام محاسدبات قرارمدي   سررسید سپرده

 -زماني پیش رو مي توانند به صورت صلاحديدي تعیین گردند. اما، چالش اصدلي مدديريت دارايدي   

هاي موجود به طور پويا در حال تغییر بدوده و نیازمندد بررسدي و    بدهي اين موضوع است که شکاف

بددهي در بدازه   -در اين راستا، مقاله حاضر به پیش بیندي شدکاف پويدا دارايدي     .3نظارت مداوم است

فددازي تطبیقددي و مدددل سددازي الگددوي حافظدده     -يکصددد روز آتیبددا اسددتفاده از الگوهايعصددبي  

 بلندمدت)آرفیما(خواهد پرداخت.

 

 پيشينه تجربی -3

المللیبه موضوع مديريت نقدينگي در باندک هدا و   تاکنون مطالعات گوناگوني در عرصه داخلي و بین 

 اند که در ادامه برخي از آن ها مورد توجه قرار گرفته است.موسسات مالي پرداخته

 نهادهداي  نقددينگي  مديريت در بیني پیش مدل مقالۀ طراحي در ،(7919) همکاران و ديواندري

 مصدارف  و منابع عصبي از رهیافت هاي شبکه از استفاده با ربا بدون بانکداري نظام چارچوب در مالي

 بده  مراجعده  بدا  را تحقیدق  مدل عملیاتي سپا اند.آنان شده مند بهره تحقیق عملیاتي مدل عنوان به

 .اند طراحي کرده ربا بدون بانکداري نظام هاي نامه آيین و قوانین

 اصدول  نخسدت بده   "روش هاي ماثر مديريت نقدينگي در بانک ها "، درمقالۀ (7911) بختیاري

 هداي  ويژگیهداي دارايدي   بده  سدپا  و نمدوده  اشداره  هابانک در نقدينگي مديريت استقرار براي لازم

 در نقددينگي  تأمین از ابزارهاي برخي بامعرفي درادامه، است. پرداخته بانکها در ها بدهي و نقدشونده

 است. کرده بررسي را نقدينگي مديريت هايها، مدلبانک

 اعطدايي  اعتبارات ها، حجم سپرده روي بر پولي سیاستهاي اثر بررسي به ،(7911) لطفي تقوي و

 )ندرخ  پدولي  سیاسدت  کده شداخص   اسدت  آن از حداکي  بررسي نتايج اند. پرداخته هابانک نقدينگي و

مدي  آن اعطدايي  تسهیلات و هاحجم سپرده رشد نرخ بر ناچیزي بسیار اما تأثیرمنفي قانوني( سپرده

 میدزان  افدزايش  بدا  کده  طدوري  به گذارد، آن مي نقدينگي بر منفي تأثیر بانک اندازه علاوه به .گذارد

 کنندد. مدي  احسداس  خدود  خزانده  در نقدد  نگهداري وجده  به کمتري نیاز هابانک سرمايه، و هادارايي

 تدورم  بدین  منفي رابطه نیز و ها سپرده و میان تورم مثبت رابطه وجود بررسي، همین طبق همچنین

 تأيید شده است.   7910-7919 سالهاي طي تسهیلات و
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 مناسدب  مددل رياضدي   طراحي به خطي ريزي برنامه روش از استفاده با (،7919) ثابت کهنمويي

نقددينگي، سدود را حدداکثر و     میدزان  نمدودن  بهینه بر علاوه بتواند که پردازد، مي نقدينگي مديريت

در سدطح مطلدوب نگده دارد و در    میزان مناسب متغیرهاي ورودي و خروجي به سیستم نقدينگي را 

عین حال بتواند نسبت هاي ماثر بر نقدينگي بانک ها را در حد استاندارد رعايت نمايد. اين تحقیدق  

ها با استفاده از مدل هاي رياضي بهینه سازي به حساب به عنوان اولین کار در زمینه نقدينگي بانک

 مي آيد.

 "ين تأمین مالي و مديريت نقددينگي در باندک  روش هاي نو"(، در مقاله 7911سوري و وصال )

 مدديريت  ابزارهاي بررسي به و را معرفي کرده هاي سنتيدربانک نقدينگي مديريت متداول ابزارهاي

 .اندپرداخته اسلامي هايبانک در نقدينگي

 و بددهي  -دارايي مديريت کتاب در( 7911) نوين اقتصاد بانک ريسک مديريت و مطالعات گروه

 روشدهاي  در بانکهدا،  نقددينگي  مديريت ضرورت به اشاره مالي، ضمن ماسسات در نقدينگي ريسک

 .اند بررسي قرار داده مورد تفصیل به را آن به مربوط نظريه هاي و نقدينگي مديريت

(، به پیش بیني وضعیت جريان ورودي و خروجي نقددينگي باندک بدراي    7911پدرام و ديگران )

مواجه با ريسک نقدينگي پرداخته است. براي اين منظور از رويکرد مندابع و  روزهاي آتي در راستاي 

مصارف وجوه جهت پیش بیني نقدينگي استفاده کرده است. در رويکرد مذکور سپرده ها به عندوان  

مهمترين منبع نقدينگي و وام ها نیز به عنوان مهمترين مصارف باندک در نظدر گرفتده شدده اسدت.      

بیني روزانه جريان هاي نقدينگي حاصل از عملیات بانک، شدکاف نقددينگي   همچنین علاوه بر پیش 

با توجه به تأثیر متغیرهاي کلان و شرايت بازار مالي و همچندین اثدرات تقدويمي بدراي دوره بعددي      

 پیش بیني گردد.

 بانکدداري  در نقدينگي مديريت نظري مباني ارايه از (، درمقاله خودپا7913موسويان و کاوند )

 مددت  کوتداه  و مددت،  بسدیارکوتاه  آني، نیازهاي دستۀکلي سه به اسلامي نیازهاي بانکداري ي،اسلام

 اسدلامي،  بانکدداري  در نقددينگي  مدديريت  هداي  روش اندواع  بررسدي  و نقدد  بدا  شد؛ سدپا،  تقسیم

 ارايده گرديدده   هدا  نیازمندي با متناسب هايي بسته قالب در نقدينگي مديريت اي از ابزارهاي مجموعه

 .گیرند قرار استفاده  مورد اسلامي داري بانک در نقدينگي مديريت براي توانند که مي

(، در پايان نامه کارشناسي ارشد خود به بررسي و ارزيدابي عوامدل مداثر بدر     7937صمدي پور )

مديريت بازاريابي جذب نقدينگي در سطح بانک تجارت پرداختده اسدت. در ايدن پايدان نامده بدراي       

ماثر بر جذب نقدينگي از تکنیک دلفي استفاده شده است. همچنین، به منظدور  شناسايي معیارهاي 

بهدره  AHPهاي تصمیم گیدري چندد معیداره و مددل     تعیین اولويت معیارهاي تحقیق حاضر از مدل
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گرفته است. در انتخاب بهترين راهکار جذب نقدينگي مبتني بدر اولويدت معیارهداي مدورد مطالعده      

 مورد استفاده قرار گرفته است. TOPSISتکنیک 

،  ترازنامه يک بانک تجاري در يونان را که بدا مسدا ل و مشدکلات    77(0779کازمیدو و زپونیديز)

مالي فراواني از جمله نقدينگي يا اعتباردهي روبرو بودند مورد مطالعه قرار دادند. آنهدا يدافتن نتدايج    

ها تنهدا از مددل شدبیه سدازي بلکده      منظور، آنمورد هدف در ترازنامه را مشکل يافتند. براي همین 

برنامه ريزي آرماني براي اين منظور بهره جستند. بدر اسداس نتدايج ايدن مطالعده، بزرگتدرين منبدع        

ها و تسهیلات متکي است و به همدین دلیدل ضدروري اسدت باندک      سودآوري در اين بانک بر سپرده

 افشان ايجاد نمايند.تغییراتي را در عملیات خود به منظور دستیابي به اهد

هدا بدا اسدتفاده از مددل     بدهي براي بانک -، به مطالعه مديريت دارايي77(0771داش و ديگران )

هاي نرخ بهره، سدودآوري  ها از ريسکريزي خطي پرداخته است. اين مطالعه بر اثرپذيري بانکبرنامه

بهینه دارايي ها و بددهي   و نقدينگي متمرکز است. نتايج حاصل از مطالعه نشان مي دهد که ترکیب

هاي بخش عمومي نشان دهندده  ها مي گردد. علاوه بر اين، بانکها منجر به رشد سودآوري در بانک

ها در ايدن مطالعده   نتايج رضايت بخشي در تطابق نقدينگي و میزان ريسک نرخ بهره آن ها است. آن

رمز موفقیدت سیسدتم بدانکي     بیان مي کنند که لحاظ کردن نقدينگي، سودآوري و ريسک نرخ بهره

 مي باشد.

، در مقاله خود بر اهمیت استراتژي مديريت دارايي بدهي براي هدر بدانکي بده    70(0771لیلکین)

منظور بهبود عملکرد آن ها تاکید کرده اند. اين مطالعه بیان مي کند درآمد ناخالص بهره اي بسدیار  

 -سه استراتژي براي مديريت بهینه دارايدي  حا ز اهمیت بوده و  مي بايست مورد محاسبه قرار گیرد.

ها مي بايست استراتژي مناسب خود را با دقت انتخداب کدرده و در   بدهي موفق وجود دارد که بانک

 هاي در بازارهاي مالي خود را ايمن کنند.  مقابل نوسانات و نااطمیناني

اند. خصوصي پرداختهبدهي در بانکداري  -، به مطالعه مديريت دارايي79(0773آمنا و ديگران)

بددهي و اينکده چگونده بانکددارها و     -اين مقاله مزاياي بالقوه و همچنین چالش هاي مديريت دارايي

ساير متخصصین به مديريت ريسک با استفاده از اين الگو پاسخ مي دهند پرداختده اندد. بدر اسداس     

رفت و توسدعه پايددار   بدهي منبدع پیشد   -نتايج حاصل از مطالعه، نشان مي دهد که مديريت دارايي

صنعت بانکداري خصوصي است. بزرگترين ويژگي اين الگو، مديريت ريسک هاي بلندمدت مشتريان 

است. با توجه به اينکه اين مطالعه چالش هاي بانکداري خصوصدي را مدورد توجده قدرار داده اسدت،      

س مدي بايسدت   بدهي و مديريت ريسک بر اين اسدا  -هاي مديريت دارايياثبات مي کند که تکنیک

 عامل اصلي سودآوري عملیات در بانک هاي خصوصي باشد. 
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بدهي در يک بانک تونسي پرداخته اند. آن -، به مطالعه مديريت دارايي79(0779چاکرون و آبید)

ها يک مدل برنامه ريزي آرمانیرا براي اين منظور مورد سنجش قرار داده اند. نتدايج حاصدل از ايدن    

بدهي بدر اسداس ترازنامده باندک مزبدور       -توجهي را با مقادير واقعي داراييمطالعه تفاوت هاي قابل 

نشان مي دهد؛ اين نتايج بیانگر اين نکته هستند که رويکرد برنامه ريزي آرماني نتايج بسیار بهتدري  

بدهي اتخاذي توست باندک ارايده مدي کندد و باندک را بدا       -را در مقايسه با استراتژي مديريت دارايي

دهد که استفاده از مدل برنامده  تري مواجه مي کند. به طور خاص، اين مقاله نشان ميسودآوري بالا

ريزي آرماني نه تنها منجر به کسب نقدينگي و حداکثر کردن سپرده ها و تسهیلات بانک مي شدود  

 بلکه دستیابي به مقادير بهینه را به طور موثر فراهم مي کند. 

د بخشیدن بده دقدت و صدحت اندواع اطلاعدات در حدوزه       (، به منظور بهبو0779وانگ و ديگران)

جريان وجوه نقد و افزايش ارتباط بین پیش بیني جريان وجدوه نقدد و مدديريت آن در باندک هداي      

تجاري، به پیش بیني ايدن اطلاعدات بدا اسدتفاده از الگوهداي میدانگین متحدرم مرتبده اول و دوم         

مدل از بهینه سازي پارامترهداي الگدو اسدتفاده    پرداخته است. همچنین، به منظور بالاتر بردن دقت 

شده است. مقايسه نتايج شبیه سازي حاصل از اجراي مدل و مقايسه آن با اطلاعدات جريدان وجدوه    

نقد در يک بانک تجاري نشان دهنده عملکرد خوب الگوي مذکور بر اطلاعدات مدورد بررسدي بدوده     

 است.

ني سري زمداني جريدان وجدوه نقدد باندک بدر       (، در مقاله خود به پیش بی0771وانگ و ديگران)

اساس الگوريتم شبکه عصبي خاکستري پرداخته اند. براي بهبود دقت پیش بیني جريان وجدوه نقدد   

بانک، مدل ترکیبي بر اساس انتشار شبکه عصدبي مصدنوعي و روش پدیش بیندي خاکسدتري مدورد       

رويکرد برخدوردار بدوده و کاسدتي    استفاده قرار گرفته است. مدل پیشنهادي مذکور از مزاياي هر دو 

هر مدل به تنهايي را از بین برده است. اين الگو به راحتي مي تواند تاثیرپذيري دقت پدیش بیندي را   

که به دلیل نوسانات حجم بالاي اطلاعات به وجوه مي آيد را از بدین بدرده و خدود سدازگاري پدیش      

هدا بدر اسداس رويکدرد پدیش بیندي       دادهبیني را بدست آورد. علاوه بر اين، تجمدع عملیدات تولیدد    

خاکستري مورد استفاده قرار گرفته تا اطلاعات تجمیعي را با نظمي بهتر در راسدتاي تسدهیل مددل    

 سازي و آموزش شبکه عصبي مورد استفاده قرار دهد. 

(، به پیش بیني جريان وجوه نقد يک بانک نمونه با استفاده ازبهینه سدازي  0771نینگ و وانگ )

ايدن  فازي تطبیق شونده با بکارگیري الگوريتم توده ذرات پرداختده اسدت.    -سیستم استنتاج عصبي

از امکاندات هدر دو    کرده و به طور همزمدان را يکي  منطق فازي و مفاهیم هاي عصبيشبکه سیستم،

سدقوط  فازي تطبیقي با رفدع مشدکل    -الگوي سیستم استنتاج عصبيبرد.مي  ب بهرهلاآنها در يک ق

در حداقل محلي شبکه هاي عصبي مصنوعي، نوع جديدي از روش پیش بیني غیر خطي با اسدتفاده  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82_%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82_%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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هاي عصبي مصنوعي و سیستم اسدتنتاج فدازي را ارا ده کدرد. ايدن روش از ترکیدب       از ترکیب شبکه

 براي بالا بردن قدرت خدود يدادگیري تطبیقدي و همچندین     منطق فازي و مفاهیم هاي عصبيشبکه

سازي پارامترهاي ساختاري ايدن الگدو بهدره جسدته     الگوريتم بهینه سازي توده ذرات به منظوربهینه

هاي موجود نشدان دهندده بدالاتر بدودن     است. مقايسه نتايج پیاده سازي الگوي پیشنهادي با واقعیت

 گرفته بوده است. قدرت بهینه سازيو دقت پیش بیني صورت

دهد که بررسي و پیش بیندي  در نهايت، مروري بر مطالعات انجام شده در داخل کشور نشان مي

بدهي به عنوان يکي از اصلي ترين موضوعات در زمینه مديريت نقددينگي باندک هدا     -شکاف دارايي

برنامده ريدزي    بسیار کم مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به اهمیت اين موضدوع در مدديريت و  

منابع نقدينگي توست بانک ها، سرمايه گذاري منابع مازاد و پیشگیري از هر گونه کمبدود نقددينگي   

در شرايت عادي و بحراني، ضرورت بررسي اين موضوع در کشدور و در برهده زمداني کندوني بسدیار      

 احساس مي شود.  

هداي متعدددي در راسدتاي    همچنین، مطالعات انجام شده در خارج از کشور نشان مي دهد الگو

پیش بیني وجوه نقد در بانک ها و همچنین سري هاي زماني مالي مورد استفاده قرار گرفته اسدت؛  

فازي تطبیق شونده يکي از اين الگوها بوده که از دقت بالايي در پدیش بیندي سدري     -الگوي عصبي

وي مدورد اسدتفاده در مطالعده    هاي زماني مالي برخوردار است. در اين راستا، اين الگو به عنوان الگد 

حاضر مورد استفاده قرار گرفته و نتايج حاصل از آن با الگوي حافظه بلندمددت مدورد مقايسده قدرار     

 خواهد گرفت.

 

 روش شناسی تحقيق -4

در اين بخش به معرفي و توضیح الگوهاي مورد مطالعه پرداخته خواهد شد؛ در ابتددا، الگوهداي   

فازي تطبیقي مورد توجه قدرار خواهندد گرفدت؛ در بخدش      -عصبي حافظه بلندمدت و پا از شبکه

بعدي، با قرار دادن متغیرهاي مورد نظر در اين پژوهش به چگونگي محاسبه شکاف پويا بدا اسدتفاده   

 از مدل هاي مذکور پرداخته خواهد شد.

 

71الگوهای حافظه بلندمدت )آرفيما( -4-1
 

اسدت. بده طدور معمدول،      ماندايي الگوهدا   فدرض  بدر  مبتني زماني هاي سري تحلیل و پیش بیني

 الگوهايي را توان تنها در اين صورت مي شوند.تبديل مي مانا مدلي به تفاضل گیري الگوهاي نامانا با

بدا   .آورد مدل بدسدت  چند از ترکیبي درقالب را ها سري اين و نظرگرفت در زماني سري هرجزء براي

 هداي  سدري  در انباشدتگي  هم و واحد ريشه وجود صدرخصو صورت گرفته اين وجود پا ازمطالعات

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82_%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82_%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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 ناماندايي و  از ديگدري  اندواع  و هازيرگونه وجود از میلادي، اقتصادسنجها هشتاد دهه از اواست زماني

 اقتصدادي را  و مدالي  زمداني  هداي  سدري  از بسیاري در موجود فرايند که شدند آگاه تقريبي پايداري

 باحافظده  و فراينددهاي  فراينددها  از ندوع  ايدن  مدورد  در گوناگوني مطالعات کردند. امروزه مي توجیه

 است. گرفته صورت بلندمدت

 تدرين  معروف برد. پي بلندمدت حافظه داراي وجود فرايندهاي به بار اولین براي (7317هرست)

 انباشدته  متحرم میانگین خودرگرسیون در زمینه اقتصادسنجي، مدل مدلها اين پذيرترين انعطاف و

( بده ايدن دلیدل کده نشدان      dدر اين مدل درجه هم جمعي کسدري ) شود. جز ي)آرفیما( نامیده مي

هاي بلندمدت سري زماني متغیر مورد نظر بوده، پارامتر حافظه بلندمدت نامیدده مدي   دهنده ويژگي

. مهم ترين مرحله اجراي الگوي آرفیما، مرحله تفاضل گیري کسري و يا تعیین مقدار پارامتر 79شود

d    .است. در اين خصوص، اقتصاددانان به طور معمول از تفاضل گیري مرتبه اول اسدتفاده مدي کنندد

اين موضوع در بیشتر اوقات منجر به بدیش تفاضدل گیدري و در پدي آن از دسدت رفدتن بخشدي از        

 .71اطلاعات موجود در سري زماني مي گردد

 (:7به صورت زير نوشته مي شود)رابطه ARFIMA(p,d,q)الگوي 

∅( )(   ) ( 
 
  )   ( )                                                        (7)  

 

عملگدر   Lچند جمله اي میدانگین متحدرم،    ( ) چند جمله اي خودهمبستگي،  ( )∅که در آن 

به ترتیب نشان دهنده درجه خودهمبستگي و میانگین متحرم qو pاست.    میانگین   وقفه اي و 

معرف عملگر تفاضل کسري بوده کده بدا    (   )پارامتر تفاضل گیري است. عبارت  dبودن الگو و 

 :(0)رابطه استفاده از فرمول زير محاسبه مي شود

(   )  ∑      
 
   ∑ (

 
 
) (  )  

   (0)                                 

 

     )    در اين معادله فرض شده است که 
و همچنین، بخش آرفیمدا در آن، معکدوس پدذير     ( 

 .71است

 73در اين الگو، در صورتي که مقدار پارامتر تفاضل گیري برابر واحد باشد، اين مدل را مدل آريما

الگدو  باشدد،  d>0باشد، کوواريانا مدل ثابدت بدوده و اگدر    d<0.5مي نامند. در صورتي که    73آريما

باشدد، تدابع خودهمبسدتگي بده     > d >7.10. زماني که  07داراي ويژگي حافظه بلندمدت خواهد بود

مددت )کوتداه   باشد فرايند حافظه میدان  -d <7.1 >7يابد و زماني که صورت هیپربولیکي کاهش مي

آيد؛ فرايند حافظه میان مدت نشان دهنده اين مطلب است که از متغیدر مدورد   مدت( به حساب مي
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گیري شده و در اين مورد تدابع خودهمبسدتگي بده صدورت هیپربدولیکي      بررسي بیش از حد تفاضل

 .07کاهش مي يابد

 

 22عصبی تطبيقی -شبكه فازی -4-2

میلادي توانست سیستم هاي فازي بر پايده شدبکه عصدبي     7339جانگ براي اولین بار در سال 

هداي عصدبي و الگوهداي    نقاط قدوت شدبکه  تطبیقي را در راستاي بهینه کردن و استفاده همزمان از 

عصبي تطبیقدي   شبکه برپايه فازي استنتاج سیستمهاي عنوان تحت هاي. سیستم09فازي ارايه نمايد

 پیشدرو  سداختار  تطبیقدي، يدک   شدبکه  .يدک 09کاربرده میشود مختلفي به درعلوم درسال هاي اخیر

تعیدین   اصدلا   قابدل  امترهداي پار از ايمجموعده  به وسیله آن خروجي کلي رفتار که است چندلايه

 اسدت  هدم  به متصل هايهازگر مجموعه يک شامل تطبیقي شبکه ساختار ديگر، عبارت به گردد. مي

شدود. ايدن    مدي  محسوب پردازش واحد يک هرگره آن در و اندشده مرتبت هم به طورمستقیم به که

 را آنگداه  -اگر قواعد آوردن فازي يعني همان بدست هايسیستم طراحي در اصلي مشکل ها سیستم

و  اين قواعد خودکار تولید جهت 01از قابلیت يادگیري شبکه عصبي مصنوعي ماثر وسیله استفاده به

 . 09اند حل کرده پارامترها سازي بهینه

 کده يدک   بدوده  فدازي  عصدبي  سیسدتمهاي  متدداولترين  از فازي تطبیقي، يکي -سیستم عصبي

 آمدوزش  فرآيندد  بدراي  سیسدتم  ايدن  کندد. مدي  دريک ساختارعصدبي اجدرا   را سوگنو فازي سیستم

به عبارت  01.کند مي گیري مربعات خطا بهره کمینه و خطا انتشار پا آموزش هايروش ازترکیبي از

عبارت ديگر، قانون يادگیري اين سیستم بر پايه الگوريتم پا انتشار خطا با نگدرش حدداقل کدردن    

 درلايه در اين سیستم لازم است کهمیانگین مربعات خطا بین خروجي شبکه و خروجي واقعي است.

میدزان   در تغییر براساس تطبیقي عصبي فازي مشخص شود. مدل آن تعداد و عضويت تابع نوع اول

 براسداس  مناسدب  شدبکه  بده  رسدیدن  مختلدف جهدت   درتکرارهايي تعلق دامنه توابع و مرکز مقادير

 و  xورودي  دو ما فازي سیستم کنیدکه . برايسادگي کارفرض01کند مي عمل خطاي موجود حداقل

y  دارد و خروجي آنz (:9)رابطه 03است. حال اگر قوانین فازي به صورت زير باشند 

 
Rule1 : if x is    and y is    then   =    x+    y+   

(9)                 Rule2 : if x is   and y is    then   =    x+    y+   
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غیرفازي سازي میانگین مراکز به منظور غیر فازي سازي استفاده شود، و همچنین در صورتي که از 

 (:9خروجي به صورت زير خواهد بود)رابطه 

  
         

     
  ̅     ̅            ̅  

  

     
      ̅  

  

     
                 (9)  

 

 
 مدل فازی مرتبه اول سوگنو -1شكل 

 Jang, J. S. R, 1993 منبع:

 

هاي هاي ورودي، گرهدر اين صورت ساختار عصبي فازي تطبیقي متشکل از پنج لايه شامل گره

هاي خروجي بوده و به طور مستقیم با هم در ارتبداط  هاي نتیجه و گرههاي متوست، گرهقاعده، گره

ثابت است. در اين سیستم، ابتدا الگدوي   قرار دارند؛ هر گره داراي تابعي با پارامترهاي قابل تنظیم يا

استنتاج فازي مقداردهي اولیه مي شود. پا از آن، الگوريتم هداي شدبکه عصدبي مدي تواندد بدراي       

تعیین پارامترهاي ناشناخته )پارامترهاي پیش فرض و پا از آن( در راسدتاي بده حدداقل رسداندن     

توجده بده ايدن رويکدرد در بهینده سدازي،        میزان خطاي اندازه گیري مورد استفاده قرار مي گیرد. با

فازي تطبیق شونده به صورت شدکل   -. ساختار کلي شبکه عصبي97سیستم تطبیقي نامیده مي شود

 زير است:

 
 فازی تطبيق شونده -ساختار شبكه عصبی -2شكل 

 Jang, J. S. R, 1993 منبع: 
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هاي مختلدف فدازي   هاي ورودي به بازه)گره هاي ورودي( در اين لايه درجه عضويت گره لایه اول:

 (:1با استفاده از تابع عضويت مشخص مي گردد)رابطه 
  
     ( )                   
  
       ( )                                                     (1)  

 

اسامي متغیرهاي زباني منطبق با اين گره اسدت. بده        يا    و  iورودي به گره  yيا  xکه در آن، 

  عبارت ديگر، 
بیانگر درجه عضويت يک مجموعه فازي بوده و مشخص کننده درجه اي است کده    

-مدي  Aرا برآورده  مي سازد. در اينجا تدابع عضدويت    Aکمیت سنج  yيا  xدر آن ورودي مورد نظر 

 (:9تابع عضويت پارامتري از جمله تابع عضويت گوسین باشد)رابطه  تواند هر

  ( )   
 (   ) 

                                                                    (9)  

 

به ترتیب نشان دهنده میانگین و واريانا در هدر گدره مدي باشدد؛ تدابع عضدويت         و  cکه در آن 

هداي متفداوتي بدراي عضدويت مجموعده      مطابق با آن تابع عضويت تغییر يافته و بر اين اساس شکل

آيد. همچندین، در ايدن مرحلده پارامترهدا بده پارامترهداي فرضدیه مقددم         به نمايش در مي Aفازي 

 موسومند.

يک قانون را محاسبه مي کندد کده    97هاي قاعده( هر گره در اين لايه درجه فعالیت)گره لایه دوم:

 (:1هاي ورودي است؛ براي مثال)رابطه خروجي آن محصول تمامي سیگنال

  
        ( )   ( )                                 (1)  

 

ديگر که فازي را ايجاد مي کند، مي تواند به عندوان تدابع گدره در     T-normبه طور کلي، هر عملگر 

 اين لايه به کار رود.

-نشدان داده مدي   Nاي است که با )گره هاي متوست( هر گره در اين لايه يک گره دايره لایه سوم:

نشدان دهندده    iشود. خروجي اين لايه، نرمالايز شده خروجي لايه دوم است؛ به عبارت ديگدر، گدره   

 (:1ها مي باشد)رابطه بت درجه فعالیت هر قانون به مجموع درجه فعالیت تمامي قانوننس

  
   ̅  

  

     
                                                   (1) 

 

در اين لايه، يک گره دايره اي با يک تابع گره بده صدورت    i)گره هاي نتیجه( هر گره  لایه چهارم:

 (:  3زير است)رابطه 
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 =  ̅     ̅ (   +    +  )                                   (3)       

 

( مجموعه پارامترها هستند. پارامترهدا در ايدن لايده،      و    ،   خروجي لايه سوم و )  ̅ که در آن، 

 شوند.نامیده ميپارامترهاي نتیجه 

اي است که خروجدي نهدايي را بده    )گره هاي خروجي( تنها گره اين لايه، يک گره دايره لایه پنجم:

 (:77هاي ورودي محاسبه مي کند؛ يعني)رابطه عنوان مجموع تمامیسیگنال

  
 =∑  ̅     

∑      

∑    
                                                     (77)    

 

گدردد کده بده صدورت تدابعي برابدر سیسدتم اسدتنتاج         به اين ترتیب، يک الگوي تطبیقي ايجاد مدي 

 فازيسوگنو است.

 پارامترهداي  آموزشدي  هداي ازداده اسدتفاده  بدا  کده  اسدت  مفهدوم  ايدن  به سیستمها اين آموزش

 تعیدین  طدوري  چهدارم  لايه خطي پارامترهاي و اول لايه در فازي توابع عضويت به مربوط غیرخطي

شود. ساختار مناسب تکنیک عصبي فدازي   مطلوب حاصل خروجي دلخواه، ورودي ازاي به که شوند

تطبیقي متناسب با داده هاي ورودي، درجه عضدويت، قدوانین و توابدع عضدويت ورودي و خروجدي      

 گردد. در مرحله آموزش با اصلا  پارامترهاي درجه عضويت بر اساس میدزان خطداي قابدل   انتخابمي

 . 90پذيرش، مقادير ورودي به مقادير واقعي نزديک تر مي شوند

 

 هامدل و تحليل داده كاربردی تحليل -5

 -همانطور که در بخش پیشینه نظري اشاره شد، اين پژوهش به محاسبه شدکاف پويداي دارايدي   

الگدوي  ي زماني يکصد روز آتي با استفاده از  دو هاي خصوصي کشور طي بازهبدهي در يکي از بانک

فازي تطبیقي و مدل سازي الگوي حافظه بلندمدت)آرفیما(پرداخته اسدت. در ايدن مطالعده     -عصبي

گذاري بلندمدت، قرض الحسنه پدا اندداز و جداري بده     هاي سرمايههاي بانکي شامل سپردهسپرده

 هاي ترازنامه بانک و تسهیلات بانکي شدامل تسدهیلات اعطدايي ريدالي و    عنوان نماينده بخش بدهي

اي و عقود مشارکتي )پدا از کسدر مطالبدات غیرجداري باندک      ارزي به مشتريان در قالبعقود مبادله

هاي ترازنامه نشان داده شده اسدت. بندابراين، اخدتلاف    مورد مطالعه، به عنوان نماينده بخش دارايي

پدژوهش  بدهي در ايدن   -هاي زماني مختلف به عنوان شکاف داراييمانده تسهیلات و سپرده در بازه

ي زمداني يکصدد روز آتدي،    اند؛ بنابراين با استفاده از پیش بیني اين دو متغیر طي بازهلحاظ گرديده

 گردد.بدهي طي اين بازه نیزفراهم مي-امکان محاسبه شکاف پوياي دارايي
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هدا و  انتخاب اين دو متغیر به دو دلیل صورت پذيرفته است. علت اول، حجم بسیار بالاي سپرده

ها و موسسات اعتباري است؛ در اين راستا، از جريانات ورودي و خروجي نقدينگي در بانک تسهیلات

اين دو متغیر نمايندگان مناسبي از تغییرات در جريانات نقدي بوده و به تنهايي بخش بزرگ از ايدن  

ي دهند.نکته دوم، میزان نگهداري اقلامي نظیر موجودي نقد، مطالبات و بدده تغییرات را پوشش مي

هدا در سدهام و اوراق بهدادار و    هاي ثابدت، سدرمايه گدذاري   ها و ساير موسسات اعتباري، داراييبانک

ها و موسسات اعتباري به طور معمول توسدت مدديريت   همچنین ساير اقلام مندرج در ترازنامه بانک

راينددهاي  ارشدتعیین گرديده  و روندي غیر تصادفي دارند. با توجه به اين مهم که پیش بیندي در ف 

توان عرضه سپرده و تقاضاي تسهیلات توست مشتريان بانکي يابد، ميتصادفي و غیرقطعي معني مي

بیندي  تواند بدا پدیش  را داراي روندي غیرقطعي و تابع رفتار مشتريان بانک دانست. بنابراين، بانک مي

سدودآوري خدود را   هاي پیشرو جلوگیري نمدوده و  هاي غیرقطعي از متحمل شدن ريسکاين جريان

 . 99افزايش دهد

الي  77/77/7939مورد استفاده در اين مطالعه، به صورت روزانه بوده و طي دوره زماني اطلاعات

ها به دو بخش آموزش و ارزيدابي در الگوهداي شدبکه    است. چگونگیتقسیم بندي داده 97/79/7931

ه، با اين وجود تاکنون اجمداع  عصبي مصنوعي همواره در مطالعات گوناگون مورد بحث و بررسي بود

 99ها به بخش آمدوزش اي از دادهکلي در خصوص آن وجود نداشته است. در اکثر مطالعات بخشعمده

الگوهدا اختصاصدمي    91هدا بده بخدش آزمدون    درصد( و باقیمانده آن 37يا  17، 17) به طور معمول 

الددي  77/77/7939درصددد داده هددا )اطلاعددات طددي دوره زمدداني     37. در ايددن مطالعدده،  99يابددد

سازي سري ( به بخش آموزش الگوي انفیا و همچنین تصريح الگو با استفاده از مدل71/70/7939

( بده  97/79/7931الدي   71/70/7939زماني  ها)اطلاعات طي دورهدرصد باقیمانده داده 77زماني و 

-تفاده از مددل الگدو بدا اسد    91هاي خارج از نمونهبینيآزمون خروجي الگوي انفیا و همچنین پیش

 سازي سري زماني تخصیص يافته است.  

فازي تطبیقي به -بر اين اساس در ادامه با استفاده از الگوهاي حافظه بلندمدت)آرفیما( و عصبي

ها و تسهیلات بدانکي  پیش بیني هر يک از اين دو متغیر و در نتیجه محاسبه شکاف پويا بین سپرده

ه خواهد شد. در نهايت، به منظور ارزيابي و مقايسه قدرت پیش زماني يکصد روز آتي پرداخت در بازه

بیني الگوهاي مورد مطالعه، نتايج حاصل از هر يک از الگوها با استفاده از معیارهاي ارزيابي کدارايي  

 که در ادامه معرفي خواهند شد مورد مقايسه قرار خواهد گرفت.
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ها و تسهيلات بانكی با استفاده از تخمين الگوی حافظه بلندمدت بينی سپرده پيش -5-1

 )آرفيما( 

هدا و تسدهیلات بدانکي بدا     در اين بخش، ابتدا از وجود حافظه بلندمدت در سري زمداني سدپرده  

 -هاي ديکي فولر تعمیم يافته، فیلیدپا آزموناستفاده از تجزيه و تحلیل گرافیکي حافظه بلندمدت، 

در الگوهداي   dاطمینان حاصل مدي گدردد؛ پدا از آن مقددار پدارامتر       BDSون و آزم KPSS، پرون

-آرفیما تخمین زده خواهد شد. سپا، اثر واريانا ناهمساني در الگوهاي مورد تخمین بررسي مدي 

گردند. در نهايت، الگوي نهايي برآورد گرديده و بر اساس آن پیش بیني طي دوره آتدي صدورت مدي    

 پذيرد.

 

 حافظه بلندمدت با استفاده از نمودار خودهمبستگیتشخيص  -5-1-1

تشدريح   91( حافظه بلندمددت را بدا اسدتفاده از نمدودار خدود همبسدتگي      7339گرنجر و دنیگ )

را در  Xt-kو  Xtنمودند. نمودار خود همبستگي، نموداري است که خودهمبستگي برآورد شده بدین  

هاي خطي يدک سدري   توصیف برخي از ويژگياي مناسب براي دهد که وسیلهنشان مي kبرابر وقفه 

ترين نمودارهاي خودهمبستگي نموداري است کده بده   ها است. يکي از معمولزماني در بیشتر حالت

هدايي  يابدد. سدري  صورت خیلي آهسته و نه به صورت نمايي، بلکه به صورت هیپربولیکي کاهش مي

شوند. به عبدارتي،  بلندمدت نامیده ميهاي داراي حافظه داراي نمودار همبستگي به اين شکل، سري

و  ARتولید کرد؛ چرا که مراتدب   MAو  ARتوان با وقفه هاي معین و مشخص اين فرآيندها را نمي

MA نیز نشان داده شده است، نمدودار   9و  0. همانطور که از نمودارهاي شماره 93بي نهايت هستند

یز به آهستگي و بده شدکل هیپربدولیکي    هاي زماني سپرده و تسهیلات بانکي نخود همبستگي سري

 کاهش مي يابد که بیانگر وجود حافظه بلندمدت در دو سري مذکور  است.

 

 
 تابع خودهمبستگی سری تسهيلات بانک مورد مطالعه -2نمودار 

  يافته هاي پژوهشگر منبع:
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 تابع خودهمبستگی سری سپرده های بانک مورد مطالعه -3نمودار 

 پژوهشگريافته هاي  منبع:

 

 مانایی سری زمانی سپرده و تسهيلات بانكی بررسی -5-1-2

هداي  در اين بخش به منظور بررسي مانايي يا پايايي سري زمداني جريدان وجدوه نقدد از آزمدون     

-استفاده شده است. همانگونه که نتايج اين آزمدون KPSSپرون و  -ديکي فولر تعمیم يافته، فیلیپا

دهند متغیرهاي مورد نظر نامانا هستند؛ چرا که بر اسداس آزمدون ديکدي    ها در جدول زير نشان مي

درصدد اسدت،  فدرض صدفر      7.71فولر و فیلیپا پرون با توجه به مقدار ارزش احتمالي که بیش از 

فرضدیه صدفر   KPSSمبني بر وجود ريشه واحد مورد تايید قرار مي گیرد. علاوه بدر ايدن، در آزمدون    

د شده و فرض مقابل که اشاره بر نامانايي متغیر در سطح با عرض از مبدا مبني بر مانا بودن متغیر ر

 گیرد.  و روند داشته مورد تايید قرار مي

 

 KPSSهای دیكی فولر تعميم یافته، فيليپس پرون و نتایج آزمون -1جدول 

 
 KPSSآزمون  پرون -آزمون فيليپس فولر -آزمون دیكی

 p-value آماره p-value آماره p-value آماره سری زمانی

 7.77 7.6882 7.31 -2.5051 7.37 1.2050- سپرده

 7.77 1.3919 7.10 5.1615- 0.77 1.5417- تسهيلات

 يافته هاي پژوهشگر منبع:

 

با وجود ريشه واحد در مدل، مقدار اين ريشه مشخص نیست که آيا اين عدد به طور دقیق برابر 

از وجود حافظده  BDSيک بوده و يا مقداري کسري است. بنابراين، در ادامه ابتدا با استفاده از آزمون 

ي بده  بلندمدت در الگو اطمینان حاصل مي شود. پا از آن به منظور پي بردن به میزان ريشه کسر

 برآورد و بررسي اين ريشه با استفاده از الگوي حافظه بلندمدت )الگوي آرفیما( پرداخته خواهد شد.
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 BDSبررسی وجود حافظه بلندمدت با استفاده از آزمون  -5-1-3

هداي زمداني مدورد    از وجود حافظه بلندمددت در سدري   BDSدر اين بخش با استفاده از آزمون 

( توسعه دادند کده در سدال   1991را برام و همکاران ) BDS.آزمون شودبررسي اطمینان حاصل مي

 همبسدتگي  آزمدون  بدراي  کده  اسدت  غیرپارامتري روشي آزمون. اين 97میلادي به چاپ رسید 7339

. شدود  مدي  استفاده همبستگي مجموع برمبناي زماني سري يک در موجود غیرخطي ساختار و متوالي

 و گرفتده  نشدئت  غیرخطدي  دينامیدک  و آشفتگي تئوري روي بر يافته انجام مطالعات از BDS آماره 

 در مناسدبي  تشدخیص  ابدزار  تواندد مدي  بلکه است، نبوده مناسب معین آشفتگي تشخیص براي فقت

در جدول زير نشان BDS.نتايج انجام آزمون 97به کار مي رود نیز تخمیني مدل برازش نکويي آزمون

فر در اين آزمون مبني بر عدم تصدادفي بدودن   داده شده است. همانگونه که مشخص است فرضیه ص

سري پسماندهاي مدل مذکور رد مي شود. بنابراين، وجود حافظه بلندمدت و  فرايندد غیرخطدي در   

 هاي سپرده و تسهیلات بانکي مورد تايید قرار مي گیرد. سري

 

 BDSنتيجه آزمون  -2جدول 

 p-value آماره سری زمانی

 0.00 0.8565 سپرده

 7.77 7.1199 تسهيلات

 يافته هاي پژوهشگر منبع:

 

 تخمين الگوی حافظه بلندمدت )آرفيما(  -5-1-4

در اين مطالعه، باتوجهبهنامانايي هر دو سري زماني سپرده و تسهیلات بانکي و تشخیص وجدود  

در ايدن  حافظه بلندمدت در آن ها، الگوي آرفیما به عنوان معادله میانگین در نظر گرفته شده اسدت. 

( در پکدیج  autoarfimaراستا، جهدت بدرآورد بهتدرين معادلده میدانگین ابتددا بدا اسدتفاده از تدابع )         

(rugarch در نرم افزار )90Rکو ین تعیدین  -،بهترين فرم تابع میانگین بر اساس معیار اطلاعاتي حنان

ري گرديده و پا از آن به تخمین مدل پرداخته شده که نتايج حاصل از تخمدین الگدو بدراي دو سد    

 نشان داده شده است. 9و  9زماني به ترتیب در جداول 

(بدر اسداس   ARFIMA(3,d,4)نتايج حاصل از تخمین الگوي آرفیما براي سدپرده هداي بدانکي )   

هداي  نشان داده شده است؛ همانگونه که مشخص است تمدام ضدرايب وقفده    9توزيع نرمالدر جدول 

( در ايدن تخمدین معندادار اسدت.     ma4الدي  ma1( و میدانگین متحدرم)  ar3الدي  ar1خودهمبسته )
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دهدد کهبیدان کنندده    را نشدان مدي   7.79( برآورد شده مقدار dهمچنین، پارامتر حافظه بلندمدت )

 ها است.هاي سري زماني سپردهوجود حافظه بلندمدت در داده

همچندین، نتددايج حاصدل از تخمددین الگددوي حافظده بلندمدددت مددرتبت بدا تسددهیلات بددانکي )     

(ARFIMA(4,d,5( بر اساس توزيع هیپربولیک تعمیم يافته در جدول شماره )نشدان داده شدده   9 )

( و میدانگین متحدرم   9arالدي  ar1هدا خودهمبسدته )  است؛ با توجه به اين نتايج تمام ضرايب وقفده 

(ma1 اليma5( معنادار است. همچنین، پارامتر حافظه )d برآورد شده مقدار )دهد را نشان مي 0.49

هاي سدري زمداني تسدهیلات بدانکي اسدت.همچنین،      وجود حافظه بلندمدت در داده که بیان کننده

(، پدارامتر مدرتبت بدا توزيدع     shape(، کشدیدگي ) skewمتغیرها مرتبت با توزيع الگو شامل چولگي)

 نیز معني دار هستند.( ghlambda)هیپربولیک

 

 ورد مطالعهنتایج حاصل از تخمين الگوی آرفيما برای سپرده های بانک م -3جدول 

 
 t value Pr(>|t|) انحراف معيار ضرایب

mu 28.85 0.035 6819.5 0.0 
ar1 0.88 0.033 26.50 0.0 
ar2 0.76- 0.024 31.23- 0.0 
ar3 0.87 0.015 56.65 0.0 
ma1 0.15- 0.06 2.53- 0.011 
ma2 0.82 0.002 364.85 0.0 
ma3 0.22- 0.045 4.99- 0.000001 

ma4 0.096- 0.011 8.02- 0.0 
d(arfima) 0.16 0.042 3.90 0.000097 

 يافته هاي پژوهشگر منبع:

 

 نتایج حاصل از تخمين الگوی آرفيما برای تسهيلات بانک مورد مطالعه -4جدول 

 
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

mu 22.27 0.05 466.14 0 

ar1 1.29 0.00 593.01 0 

ar2 -0.95 0.00 -388.05 0 

ar3 1.37 0.00 748.83 0 

ar4 -0.72 0.00 -265.28 0 

ma1 -0.82 0.00 -660.02 0 

ma2 0.72 0.00 326.02 0 

ma3 -1.09 0.00 -1444.86 0 

ma4 0.30 0.00 438.99 0 

ma5 0.02 0.00 14.23 0 

d(arfima) 0.49 0.01 43.25 0 
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Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

omega 0.01 0.00 23.68 0 

skew 0.37 0.04 10.32 0 

shape 0.25 0.04 5.96 0 

ghlambda -0.32 0.07 -4.66 0.000003 

يافته هاي پژوهشگر منبع:  

 

 ARCH-LMاثر ناهمسانی واریانس با استفاده از آزمون  بررسی -5-1-5

داري کلیه ضرايب، ناهمساني واريانا مقادير باقي ماندده  پا از تصريح معادله میانگین و معني

براساسنتايج ايدن آزمدون   مورد بررسي قرار گرفت.  ARCH-LMدر هر دو سري با استفاده از آزمون 

درصد داشدته اسدت و    7.71داري بالاتر از سطح معني LMسري زماني تسهیلات،آماره در خصوص 

گیدرد و در نتیجده   مورد تايید قدرار مدي  واريانا ناهمساني فرضیه صفر مبني بر نبود اثرات بنابراين 

نشان داده شدد، مبنداي پدیش بیندي طدي       9که نتايج آن در جدول ARFIMA(4,0.49,5)) )الگوي 

 دوره آتي قرار گرفته است.

 

 LM-ARCHنتایج حاصل از آزمون  -5جدول 

 LM p-valueآماره  سری زمانی

 وقفه دوم

(Lag[2] ARCH) 

 0.00 19.00 سپرده

 7.3199 7.799 تسهیلات

 وقفه پنجم

Lag[5]) ARCH) 

 7.77 76.43 سپرده

 7.33 7.11 تسهیلات

يافته هاي پژوهشگر منبع:  

 

داراي  LMدهد که آمداره  هاي بانکي نشان ميعلاوه بر اين، نتايج اين آزمون در خصوص سپرده

بده  گیدرد.  درصد بوده و در نتیجه فرضیه صفر مورد تايید قرار نمدي  7.71سطح معني داري کمتر از 

هدا موردتأيیددقرار   درجملاتداخلال سدپرده   99عبارت ديگر، اثراتخودرگرسیونواريانسناهمسان شدرطي 

دهنمود. در هايآرچاسدتفا گرفتهوبرپايهايننتايججهترفعمشکل واريانسناهمساني،میبايستازخانوادهمدل

در  (rugarch)سازي تغییرات در بخش واريانا سري، با استفاده از پکدیج  اين راستا، به منظور مدل

هاي متفاوت الگوي خانواده گارچ مورد بررسي قدرار گرفدت؛ کده از بدین تمدامي      ، تصريحRنرم افزار 

داري متغیرهدا و  يبر اساس توزيع نرمدال بهتدرين نتدايج را از لحداظ معند     garchGJRالگوها، الگوي 
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نتدايج حاصدل از اجدراي الگددوي    9همچندین پدیش بیندي طدي دوره آتدي ارايده مددي دهدد. جددول         

ARFIMA(3,0.14,4) - gjrgarch(1,1)  .را نشان مي دهد 

)جز اتورگرسیون(،  ar(3)الی  ar(1))میانگین(، muدر اين جدول ضرايب معادله میانگین شامل 

ma(1)  الیma(4) ( ،)جز میانگین متحرمd   )پارامتر کسدري(alpha1  وbeta1     بده ترتیدب نشدان(

 مرتبت با معني داري توزيع مدل است.  gamma1دهنده ضريب آرچ و گارچ( و ضريب 

 

 ARFIMA(3,0.14,4)-gjrgarch(1,1)نتایج حاصل از اجرای  -6جدول 

 
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

mu 28.84 0.014605 1974.5997 0 

ar1 0.93 0.011124 83.7135 0 

ar2 -0.85 0.012358 -68.4739 0 

ar3 0.92 0.010988 83.4 0 

ma1 -0.10 0.034837 -2.9399 0.003284 

ma2 0.96 0.000225 4244.7308 0 

ma3 -0.17 0.033901 -5.0359 0 

ma4 -0.033 0.002966 -11.0576 0 

d(arfima) 0.14 0.037015 3.8111 0.000138 

omega 0.0005 0.000117 4.5653 0.000005 

alpha1 0.064 0.032232 1.9918 0.046396 

beta1 0.81 0.025969 31.0255 0 

gamma1 0.23 0.057339 4.089 0.000043 

پژوهشگرمنبع:يافته هاي   

 

هاي احتمالي نشان مي دهد، کلیده متغیرهداي تخمدین زده شدده در     همانگونه که مقادير ارزش

بر روي مقادير باقیماندده   ARCH-LMدرصد معني دار هستند. علاوه بر اين، انجام آزمون  33سطح 

 نیز نشان دهنده از بین رفتن اثر ناهمساني واريانا در مدل است.

 

 ARCH-LMنتایج حاصل از آزمون  -7جدول 

 LM p-valueآماره  

Lag[3] ARCH 0.004 0.95 
Lag[5] ARCH 0.66 0.84 

پژوهشگرمنبع:يافته هاي   
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بنابراين، بر اساس الگوهاي مورد تخمدین در بدالا، پدیش بیندي سدري زمداني خدالص سدپرده و         

تسهیلات بانکي طي در دوره آتي صورت پذيرفته است که نتدايج آن در بخدش آخدر ارايده گرديدده      

هاي واقعي دو نتايج حاصل از تصريح الگوي مورد مطالعه بر داده1و  9نمودارهاياست. علاوه بر اين، 

 دهد. متغیر را نشان مي

 

 
-ARFIMA(3,0.14,4)های آموزش دیده با استفاده از الگوی هابر اساس دادهروند سپرده -4نمودار 

gjrgarch(1,1) ميليارد ریالمبالغ:  -(1336 -1334)طی بازه زمانی  و اطلاعات واقعی 
پژوهشگرمنبع:يافته هاي   

 

 
و  ARFIMA(4,d,5)های آموزش دیده با استفاده از الگوی روند تسهيلاتبر اساس داده -5نمودار 

 مبالغ: ميليارد ریال -(1336 -1334)طی بازه زمانی  اطلاعات واقعی
پژوهشگرمنبع:يافته هاي   
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فبازی  -استفاده از تخمين الگوی عصببی ها و تسهيلات بانكی با پيش بينی سپرده -5-2

 تطبيقی

همانگونه که در بالا توضیح داده شد، در اين الگدو از اطلاعدات روزانده جريدان وجدوه نقدد از تداريخ        

روز داده بدوده کده    7713استفاده شده است. اين اطلاعات شدامل   97/79/7931الي  77/77/7939

نمونه به عنوان ارزيابي الگدوي مدورد مطالعده     771نمونه از اطلاعات به منظور آموزش الگو و  7719

هداي مختلدف متغیرهداي سدپرده و     مورد استفاده قرار گرفته است. ورودي اين سیستم شامل وقفده 

تسهیلات بانکي است. اين وقفه ها متناسب با الگوي حافظه بلندمدت در نظر گرفته شده اسدت. بده   

-loan(tهاي تسدهیلات شدامل  و وقفهdeposit (t-1) - deposit (t-3)هاي سپرده شامل عبارتي، وقفه

1)-loan(t-4)    است.در اين الگو هر متغیر داراي سه ويژگي زباني کوچک، متوست، بدزرگ و بدا تدابع

آنگاه فازي از نوع تاکاگي سدوگنو   -قاعده اگر 71عضويت گوسین مي باشد. علاوه بر اين، الگو شامل 

آورده  0-9فازي تطبیقي که جزيیات آن در بخش  -ي(است؛ بر اين اساس، الگوي عصبTSKکانگ )

نتايج  6تخمین زده شده است که نمودار Rدر نرم افزار  anfisو رويکرد  frbsشد، با استفاده از پکیج 

دهدد. همانگونده کده مشدخص     هاي واقعي را نشان مدي حاصل از آموزش الگوي مورد مطالعه بر داده

منطبق گرديده و داراي روند مشابهي با الگدوي مدذکور اسدت.    هاي واقعي است الگو به خوبي بر داده

 متغیر منطبق شده با اطلاعات واقعي در کنار يکديگر نشان داده شده است.   7719در اين نمودار 

 

 
های آموزش دیده با استفاده از الگوی انفيس و اطلاعات روند سپرده ها بر اساس داده -6نمودار 

 )مبالغ: ميليارد ریال( (1336 -1334واقعی )طی بازه زمانی 
پژوهشگرمنبع:يافته هاي   
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های آموزش دیده با استفاده از الگوی انفيس و اطلاعات روند تسهيلاتبر اساس داده -7نمودار

 )مبالغ: ميليارد ریال( -( 1336 -1334واقعی )طی بازه زمانی 
پژوهشگرمنبع:يافته هاي   

 

 بينی با استفاده از دو الگومقایسه نتایج حاصل از پيش  -5-3
 -هاي بانک مورد مطالعه را با استفاده از الگوهاي عصدبي نتايج حاصل از پیش بیني سپرده 1نمودار 

 دهد. فازي تطبیقي و حافظه بلندمدت در کنار مقادير واقعي نمايش مي

 

 

 
روند سپرده های بانكبر اساس مقادیر واقعی و مقادیر پيش بينی شده توسط الگوهای -8نمودار 

)مبالغ:  -( 1337الی خرداد ماه  1336)اسفند ماه   ARFIMA(3,0.14,4)-gjrgarch(1,1)انفيس و 

 ميليارد ریال(
پژوهشگرمنبع:يافته هاي   
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مقادير پیش بیندي شدده طدي دوره زمداني     همانگونه که نتايج حاصل از مقايسه مقادير واقعي و 

دهدد قددرت پدیش بیندي     نشدان مدي   1در نمودار  7931الي خرداد ماه سال  7939اسفند ماه سال 

نتدايج   1هاي بانکي با استفاده از دو الگوي مذکور طي يکصد روز آتدي بدالا اسدت. در جددول     سپرده

هداي ارزيدابي مدورد    ستفاده از شاخصحاصل از پیش بیني دو الگو در دو بخش ارزيابي و تصريح با ا

مقايسه قرار گرفته است. همانطور که مشخص است الگوي حافظه بلندمدت در هر دو بخش ارزيابي 

 و تصريح مدل از دقت بالاتري برخوردار است.  

 

مقایسه نتایج حاصل از پيش بينی سپرده بانكی با استفاده از الگوهای انفيس و   -8جدول 

ARFIMA-gjrgarch بر اساس شاخص های ارزیابی 

  
 

 اطلاعات بخش تصریح مدل اطلاعات ارزیابی

  
الگوی حافظه  

 بلندمدت
 الگوی انفيس

الگوی حافظه 

 بلندمدت
 شاخص های ارزیابی الگوی انفيس

MSE
44

 
ميانگين 

 مجذور خطا

 

 
∑( ̂    )

 

 

   

 985,304 2,386,145 707,065 1,566,350 

RMSE
45

 

ریشه دوم 

ميانگين 

 مجذور خطا
√
 

 
∑( ̂    )

 

 

   

 993 1,545 841 1,252 

MAE
46

 
ميانگين 

 قدرمطلق خطا

 

 
∑| ̂    |

 

   

 614 1,190 642 1,018 

MAPE
47

 

ميانگين 

قدرمطلق 

 درصد خطا

    ∑ |
 ̂    

  
| 

   

 
 

0.19% 0.37% 0.20% 0.31% 

At
48

 
ميزان صحت 

   پيش بينی
    ∑ |

 ̂    

  
| 

   

 
 

99.81% 99.63% 99.80% 99.67% 

پژوهشگرمنبع:يافته هاي   

 

فدازي تطبیقدي و حافظده     -بیني تسهیلات بانک با استفاده از دو الگوي عصدبي نتايج حاصل از پیش

نیز به مقايسه نتايج حاصل از پیش بیني با  3نیز نشان داده شده است. جدول 3بلندمدت در نمودار 

 هاي ارزيابي پرداخته است.اساس شاخصاستفاده از اين دو الگو بر 
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روند تسهيلات بانكبر اساس مقادیر واقعی و مقادیر پيش بينی شده توسط الگوهای  -3نمودار 

 مبالغ: ميليارد ریال -(  1337الی خرداد ماه  1336انفيس و  آرفيما )اسفند ماه 
پژوهشگرمنبع:يافته هاي   

 
بينی تسهيلات بانكی با استفاده از الگوهای انفيس و  مقایسه نتایج حاصل از پيش  -3جدول 

 آرفيما بر اساس شاخص های ارزیابی

 
 اطلاعات بخش تصریح مدل اطلاعات ارزیابی

 
 الگوی انفيس الگوی حافظه بلندمدت الگوی انفيس الگوی حافظه بلندمدت

MSE 2,725,618 1,197,602 601,527 1,122,755 

RMSE 1,651 1,094 775.582 1,059.601 

MAE 435 696 435 781 

MAPE 0.22% 0.31% 0.22% 0.39% 

At 99.78% 99.68% 99.77% 99.60% 

پژوهشگرمنبع:يافته هاي   

 

مشخص است و مقايسه نتايج حاصل از پیش بیني تسهیلات بانکي بدا   3همانگونه که در نمودار 

دهد الگوي آرفیما در خصوص اين متغیدر نیدز از دقدت    استفاده از الگوهاي انفیا و آرفیما نشان مي

 فازي تطبیقي برخوردار بوده است.   -بالاتري در مقايسه با الگوي عصبي

در نهايت، با توجه به نتايج حاصل از پیش بیني مقدادير آتدي سدپرده و تسدهیلات باندک مدورد       

بر اختلاف سپرده و تسهیلات مطالعه با استفاده از الگوهاي مذکور، شکاف سپرده و تسهیلات، که برا

هاي صورت پذيرفته بوده است،محاسدبه گرديدده   در هر يک از روزهاي آتي با استفاده از پیش بیني

نشان داده شده است. در اين نمودار مقادير واقعي در کنار مقدادير پدیش    77که نتايج آن در نمودار 
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ده شده است. بدا توجده بده دقدت بدالاتر      بیني شده با استفاده از هر يک از دو الگوي مذکور نشان دا

الگوي حافظه بلندمدت در پیش بیني متغیرهاي سپرده و تسهیلات بانکي، به تبع آن شکاف سپرده 

و تسهیلات نیز با استفاده از مقادير پیش بیني شده در اين الگو هماهنگي بیشتري با مقادير واقعدي  

 داشته است.   

 

 
تبر اساس مقادیر واقعی و مقادیر پيش بينی شده توسط شكاف سپرده و تسهيلا -11نمودار 

 مبالغ: ميليارد ریال -( 1337الی خرداد ماه  1336الگوهای انفيس و آرفيما )اسفند ماه 
 يافته هاي پژوهشگر منبع:

 

 جمع بندی -6

هاي خصوصدي کشدور طدي    بدهي در يکي از بانک -اين پژوهش به محاسبه شکاف پوياي دارايي

فدازي تطبیقدي و مددل سدازي الگدوي       -يکصد روز آتي با استفاده از دو الگوي عصدبي  ي زمانيبازه

حافظه بلندمدت)آرفیما(پرداخته اسدت. در ابتددا، پیشدینه نظدري و تجربدي مدديريت نقددينگي در        

سیستم بانکي ارايه گرديد. در اين بخش توضیح داده شد که فعالیت بانکداري در عرصده حاضدر بدر    

هدا  بدهي استوار است و توجه همزمان به هدر دو سدمت ترازنامده باندک     -دارايي پايه نظريه مديريت

 کسري يا مازاد بیني سودآوري بیشتري را براي آنان به دنبال داشته است. بر اساس اين نظريه، پیش

 تفداوت  و محاسدبه  زمداني  دوره يک طي خروجي و ورودي نقد جريان بیني پیش بر اساس نقدينگي

 شناسدايي  از پا تواندگیرد. بانک و يا ماسسه اعتباري ميصورت مي پرداختي و دريافتي وجوه بین

 منظدور  مدازاد مندابع بده    مصدرف  يدا  کسري جبران ريزي هاي لازم رادرجهتبرنامه کسري، يا مازاد

 را فراهم آورد. درپايان دوره نقدينگي تعادل به دستیابي
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 شکاف سپرده و تسهیلات الگوی حافظه بلندمدت شکاف سپرده و تسهیلات واقعی

 شکاف سپرده و تسهیلات انفیس
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بدهي استوار بدوده اسدت.    -مديريت داراييهمانگونه که توضیح داده شد مطالعه حاضر بر نظريه 

ي زماني يکصدد  هاي خصوصي کشور طي بازهبدهي در يکي از بانک -به عبارتي،شکاف پوياي دارايي

فددازي تطبیقددي و مدددل سددازي الگددوي حافظدده      -روز آتددي بددا اسددتفاده ازدو الگددوي عصددبي   

هداو  نمايندده بخشدبدهي   هابده عندوان  بلندمدت)آرفیما(محاسبه گرديده است.در اين مطالعه سدپرده 

هادر ترازنامه بانک نشدان داده شدده اسدت. بندابراين،     تسهیلات بانکي به عنوان نماينده بخش دارايي

بددهي در ايدن    -هاي زماني مختلف به عنوان شکاف دارايياختلاف مانده تسهیلات و سپرده در بازه

ي زماني يکصد روز آتي، متغیر طي بازهاند که با استفاده از پیش بیني اين دو پژوهش لحاظ گرديده

 بدهي طي اين بازه نیز فراهمگرديده است.   -امکان محاسبه شکاف پوياي دارايي

مقايسه نتايج حاصل از پیش بیني دو متغیر سپرده و تسهیلات بدا اسدتفاده از الگوهداي مدذکور     

اندد. بدا ايدن وجدود، الگدوي      دهد که هر دو الگو از دقت بالايي در پیش بیني برخوردار بودهنشان مي

دهد. در نهايت، با توجه بده  هاي ارزيابي نشان ميحافظه بلندمدت دقت بیشتري را بر اساس شاخص

نتايج حاصل از پیش بیني مقادير آتي سپرده و تسهیلات بانک مورد مطالعه با اسدتفاده از الگوهداي   

یلات در هر يک از روزهاي آتي بدا  مذکور، شکاف سپرده و تسهیلات، که برابر اختلاف سپرده و تسه

هاي صورت پذيرفتده بدوده اسدت، محاسدبه گرديدده کده نتدايج آن در بخدش         استفاده از پیش بیني

 انتهايینشان داده شده است.

در خاتمه، خاطر نشان مي سازد کهبانک هدا و موسسدات مدالي و اعتبداري همدواره بده منظدور        

هاي مالي در تلاش هستند تا در مواقع بروز بحران افزايش سودآوري و جلوگیري از کمبود نقدينگي

ها و بدهي هاي خود داشته باشدند. ايدن مقالده بدا اسدتفاده از دو الگدوي       نظارت دقیقي را بر دارايي

بدهي با استفاده از متغیرهاي معرفي شدده داشدته اسدت و بدا     -مذکور سعي در برآورد شکاف دارايي

بدهي در بازه هاي آتي پیشنهاد مي گدردد   -شکاف دارايي توجه به دقت بالاي آن دو در پیش بیني

که سیستم بانکي کشور به منظور برخورداري از ديدي آينده نگر نسبت به وضعیت اقلام ترازنامه اي 

خود، جلوگیري از کمبود نقدينگي و همچنین امکان استفاده از مندابع مدازاد نقددينگي در فعالیدت     

ا مورد استفاده قرار دهند. علاوه بر اين،با توجه به اينکده الگدوي   هاي سرمايه گذاري الگوهاي فوق ر

بددهي طدي بدازه ي آتدي داشدته و       -حافظه بلندمدت دقت بالاتري را در پیش بیني شکاف دارايدي 

فازي تطبیقي نسبتا  سداده تدر بدوده اسدت، لدذا       -قابلیت پیاده سازي آن در مقايسه با الگوي عصبي

ي در بانک ها با استفاده از الگوي مذکور پیشنهاد مي گردد. عدلاوه  بده -مدل سازي وضعیت دارايي

بر اين، با توجه به اينکه مديريت ارشد بانک ها ممکن است پیش بیني ساير اقلام ترازنامه اي را نیدز  

بددهي نیدز توسدعه يابندد.      -تواند با لحاظ ساير اقدلام دارايدي  مدنظر داشته باشند، الگوي مذکور مي

هداي بدانکي يکدي از ديگدر     ظر گرفتن عوامل تاثیرگذار بیروني بر تسهیلات و سدپرده همچنین، در ن



 729 / یجفرود یشعبان ایثر و یبهرام دیجاو، یعبدالرسول قاسم 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1331زمستان /  54شماره  

اقدامات قابل اجرا با استفاده از مدل سازي اقتصادسنجي بوده است که براي مطالعات آتي پیشدنهاد  

 مي گردد.
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