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 چکیده

 ،بانكي به عنوان متغیری تأثیرگذار بر صنعت بانكداری موارد مورد علاقه مديران نيتريكي از مهم

مديران  رونيازا .دهای بانكي است كه فعالیت بانك تا حد زيادی بستگي به آن دارهسپرد از وضعیت اطلاع

بانك در زمان معیني در آينده چقدر خواهد  یهامیزان كل سپرده بدانند كه هستند مندها علاقهبانك

گیری تصمیم ريزی ودر امر برنامه توانديها مو نوسان اين سپرده ها، تغییرسپرده میزانبیني بود. پیش
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 مقدمه

 2001تهديدهای گوناگون مقابله كنند. بحران مالي سال ها و ها بايد با بسیاری از چالشامروزه بانك

های زيادی . پس از بحران مالي نگرانيگرديدها منجر به خطرات جدی و حتي نابودی بسیاری از بانك

ای كه بین ثبات مالي و ثبات درمورد ثبات مالي همه موسسات مالي به وجود آمد. به علت رابطه پیچیده

نابراين ب ،شودنمي  ثبات مالي حتي در يك محیط اقتصادی پايدار نیز تضمین اقتصاد كلان وجود دارد، 

توان ناديده گرفت. در حال حاضر سیستم بانكي مهمترين عنصرمالي است و توجه به ثبات مالي را نمي

های صورت گرفته در سیستم سازی. خصوصينمايدبه عنوان ستون مالي اقتصاد كشور عمل مي واقع در

گذاران و... بر اقتصاد كل ها، سهامداران، سپردهها، شركتكن است به دلیل تاثیر آن بر دولتبانكي مم

ان شوند مورد توجه همگجامعه هم تاثیرگذار باشد. بنابراين آگاهي از تمام عواملي كه باعث ثبات مالي مي

 (.2091، 9باشد )تهو فان و همكارانمي

 Autoregressive)ی(كه خالصه شده(ARIMAرگرسیو میانگین متحرك انباشته خودروش 

Integrated Moving Average) شود، يكي شناخته مي 2باشد و تحت عنوان روش باكس و جنكینزمي

رض فهي گذشته بوده است، اما پیشهای زماني در طول سه دهبیني سریها در پیشاز پركاربردترين مدل

های غیرخطي بنابراين رابطه ،های سری بر قرار استی خطي میان ارزشاصلي آن اين است كه رابطه

ی و )محمد توانند خوب توضیح داده شوندرگرسیو میانگین متحرك انباشته نمي ی مدل خودبوسیله

وان بیني كه به عنگیری و پیشهای مورد استفاده برای تصمیميكي ديگر از روش(. 931۷راعي و رحیمي،

های عصبي برای است، شبكه های عصبي مصنوعي است. شبكه های هوش مصنوعي مطرحيكي از شاخه

كنترل در  سازی وبیني، بهینهيابي، تخمین تابع، پیشبندی الگو، خوشهحل مسائل متنوعي، مانند دسته

های مسازی سیستهای عصبي مصنوعي دارای مزايايي از قبیل قابلیت مدلشبكهرود. مديريت به كار مي

 گي و به صورت تكه تكه گسسته، قابلیت تعلیم، تطبیق، تحمل آسیب، ترمیم وغیرخطي با وجود پیچید

همچنین سرعت بالای پردازش، يگانگي در تجزيه و تحلیل طراحي و تشابه با سیستم عصبي انسان 

های پیشین بوده اما اينكه كدام يك های منتخب شده بین پژوهشاين دو روش جزو روش .باشندمي

تر از ديگری است سوالي است كه در اين پژوهش به آن پاسخ داده ع آتي بانك دقیقبیني مناببرای پیش

هدف اصلي در اين پايان نامه مقايسه و بررسي دو روش سیستم شبكه مصنوعي چند لايه و  خواهد شد.

ر با تتر در پیش بیني دقیقبیني میزان منابع مالي بانك و انتخاب مدل مناسبدر  پیش  ARIMAمدل 

است. هدف اصلي در اين مقاله مقايسه و بررسي دو روش سیستم شبكه مصنوعي چند لايه  ی كمترخطا

ر تدر  پیش بیني میزان منابع مالي بانك و انتخاب مدل مناسب تر در پیش بیني دقیق  ARIMAو مدل 



 ../ مهری نمک آورانی و احتشام راثی( ARIMA) تفاده از مدل خطیاس اببانک  پیش بینی منابع مالی

 
3 

و های آماری بر اين اساس در اين پژوهش سعي شده است با استفاده ازتكنیكاست. با خطای كمتر

های عصبي مصنوعي مدلي مناسب با بیشترين قدرت تخمین و كمترين میزان های شبكهرويكرد مدل

يا همان منابع مالي به تفكیك انواع آنها برای بانك سامان در آينده  میزان سپرده ها بینيخطا برای پیش

های پردهمیزان سانیم توپیش رو را معرفي نمايیم. بنابراين مسأله اصلي ای پژوهش اينست كه چگونه مي

 بخش 4 در تحقیق اين بیني كنیم؟های بانك سامان را با خطای كمتری پیشريالي و مجموع سپرده

 بخش روش پژوهش و سوم بخش ، پژوهش ادبیات و نظری مباني دوم ، بخش مقدمه اول بخش ؛ شامل

  -رويكرد توصیفي دو دارای تحقیق. است شده تنظیم آينده برای مطالعات پیشنهادهايي و نتايج چهارم

 ،تئوريك موضوع پیشینه و ادبیات به دستیابي جهت آوری اطلاعات جمع نظر از. است رياضي سازی مدل

 .است توصیفي تحقیق

 مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش

 ام اينبیني نامیده و چگونگي انجدر يك تعريف كلي، فرايند پیشگويي شرايط و حوادث آينده را پیش

بیني شرايط عمومي (.در مديريت استراتژيك، پیش2002، 3بیني كردن نامیده مي شود )بوكوتاعمل پیش

ی تغییرات تكنولوژی، رشد بازار و امثال آن در ترسیم آينده بلندمدت اقتصاد، نوسانات قیمت و هزينه

ند در ار دوره فرآيبیني رفتشركت موثر است. به همین دلیل است كه كنترل هر فرايند، منوط به پیش

آينده است. برای مثال ممكن است كه در يك دوره فرآيند دستگاهي بیش از حد معین كار كند و تعداد 

ای مناسب هاقلام معیوب تولید شده افزايش يابد. بنابراين برای شناسايي به موقع اين نقص بايد از روش

توجه به شرايط موجود اقدام نمود)ريفنس  بیني استفاده نموده و نسبت به تصحیح و يا حذف آن باپیش

بیني قیمت سهام يكي از موارد جذاب و پر چالشي است كه پژوهشگران زيادی پیش(. 911۷، 4و همكاران

(. 2091، 5ژانگ و همكاران)علمي زيادی را نیز درگیر نموده است هایرا به خود جلب كرده است و رشته

، ۶باساك و همكاران)در كاهش ريسك دارد  بالاييي ارزش بینبیني روندها و بهبود قدرت پیشپیش

های موجود را دارند. دلیل آن اين است كه بینيپژوهشگران همواره تمايل به بهبود مدل پیش (.2091

ی و ريزگذاری، برنامهگیری در مورد سرمايهبیني توانايي نهادها و افراد در تصمیمهای پیشبهبود مدل

 (.۷،2094)آيودل و همكاران دهدمؤثر در مورد آينده را تحت تأثیر قرار ميايجاد استراتژی 

های خطي و گیرند ، به دو دسته مدلهای زماني مورد استفاده قرار ميهايي كه در تحلیل سریمدل

 سازی نمايي برای های باكس ـ جنكینز و يكنواختهای خطي مانند مدلشوند. مدلغیرخطي تقسیم مي

های زماني مالي و غیرخطي با مشكل سازی سریماني خطي مناسب هستند، ولي در مدلهای زسری

های خطي هستند كه ورودی آنها به های فضای وضعیت نیز دسته ديگری از مدلشوند. مدلمواجه مي
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صورت تركیب خطي يك مجموعه از بردارهای وضعیت است. در عمل انتخاب بردارهای وضعیت و ابعاد 

ای، يك تابع غیر خطي های غیر كاهنده آستانههای غیرخطي از قبیل مدلشواری است. مدلآنها كار د

ا هكنند. به عبارتي تابع خطي مورد استفاده در اين روشبیني ميخاص و از پیش تعیین شده را پیش

توانند هر تابعي های عصبي مصنوعي هستند كه ميهای غیر خطي شبكهمشخص است. نوع ديگر مدل

در آمار و اقتصادسنجي و به ويژه در آنالیز تخمین بزنند و فرايندهايي با رفتار ناشناخته را مدل نمايند. را

تر از يك مدل گسترده( كه ARIMA) های زماني از يك میانگین متحرك خودگردان يكپارچهسری

اني برای فهم های زمها در سریاين مدلشود. ، استفاده مياست( 1ARMA)میانگین متحرك خودگردان

 روند.باشند به كار مي 1نامانا هاها در جايي كه دادهروند. اين مدلآينده به كار ميبیني بهتر مدل يا پیش

تلفیق شده  90به روش باكس ـ جنكینز عبارتست از برازاندن يك الگوی میانگین متحرك ARIMAمدل 

 ضي شرطي در يك سری زماني است.ها و بدست آوردن الگوی ريابه مجموعه داده 99با خود رگرسیو

 نمايش ،يادگیری ماشیني های محاسباتي نويني برایها و روشسیستم 92های عصبي مصنوعيشبكه

 های پیچیدهسامانه های خروجي ازبیني پاسخو در انتها اعمال دانش به دست آمده در جهت بیش دانش

 ،سیستم عصبي زيستي گرفته از شیوه كاركرد ها )تاحدودی( الهامگونه شبكهاصلي اين هستند. ايده

كلیدی اين ايده، ايجاد قرار دارد. عنصر  دانش به منظور يادگیری و ايجاد اطلاعات ، وهادادهپردازش  برای

ساختارهايي جديد برای سامانه پردازش اطلاعات است. اين سیستم از شمار زيادی عناصر پردازشي 

كنند يك مسئله با هم هماهنگ عمل مي تشكیل شده كه برای حل نورون پیوسته با نام العاده به همفوق

ها اگر يك كنند. در اين شبكهطلاعات را منتقل مي)ارتباطات الكترو مغناطیسي( ا هاسیناپس و توسط

توانند نبود آنرا جبران كرده، و نیز در بازسازی آن سهیم باشند. اين ها ميسلول آسیب ببیند، بقیه سلول

. منبع اصلي و الهام بخش برای اين تكنیك، از آزمايش سیستم مركزی باشندمي ها قادر به يادگیریشبكه

های تماس دو عصب( نشأت های عصبي و محلهای متعدد سلول، شاخههاآكسون)ها عصبي و نورون

دهد. ترين عناصر پردازش اطلاعات سیستم عصبي را تشكیل مياست، كه يكي از قابل توجهگرفته 

های سیاهي در نظر گرفته شوند كه ورودی را توانند به عنوان جعبهميهای عصبي در حالت كلي شبكه

كنند. در يك شبكه عصبي اطلاعات پیچیده به اجزای اصلي آن تجزيه دريافت نموده و خروجي ايجاد مي

كنند، های شبكه كه مشابه حافظه شبكه عمل ميهای آنها با يكديگر در وزنشده و اين اجزا و رابطه

های عصبي به دو ها در معماری شبكه به يكديگر، شبكهند.بر اساس چگونگي اتصال گرهشوذخیره مي

ه در شوند. مدل شبكه عصبي كمي و شبكه های عصبي پسخور تقسیم های عصبي پیشخوردسته شبكه

ترين است كه يكي از مناسب 93های عصبي پرسپترون چند لايهشود، مدل شبكهاين پژوهش استفاده مي

https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%DA%86%DB%8C%D8%AF%D9%87
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%BE%D8%B3_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D9%87
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پترون عصبي پرس های زماني است. شبكهبیني سریخور جهت پیشهای شبكه عصبي مصنوعي پیشمدل

شود. در لايه اول غیر خطي استفاده مي 94رود و اغلب برای نگاشتمعمولاً بصورت چند لايه بكار مي

شوند. در لايه خروجي، خروجي شبكه اطلاعات ورودی بین لايه ورودی سیستم به شبكه تغذيه مي

شوند كه پردازش نامیده مي 95های مخفيهای بین لايه ورودی و لايه خروجي لايهشود. لايهحاسبه ميم

شود اين است كه خروجي رونده گفته ميها پیشگیرد. علت اينكه به اين شبكهها در آنها صورت ميداده

اعده شبكه اين است كه ق شود. يكي از خصوصیات اينهر لايه به عنوان ورودی لايه بعد در نظر گرفته مي

ها و ساير پارامترها در ابتدا بصورت تصادفي انتخاب آيد و مقادير اولیه وزنيادگیری با تكرار بدست مي

كند تا نهايتاً به مقدار ثابتي شوند و به مرور و در طي مراحل مختلف آموزش مقادير آنها تغییر ميمي

های هر لايه( برای ها و نورونها، خروجي)تعداد ورودیرسد كه تعداد درجات آزادی برسد. به نظر مي

عداد های شبكه و تخور زياد باشد ولي بايد توجه داشت كه تعداد ورودیطراحي يك شبكه چند لايه پیش

(. 931۷)منهاج،  آيندهای شبكه بر اساس مسأله خاصي كه شبكه قرار است حل كند، بدست ميخروجي

ای كه توانند با هر تعداد لايه ساخته و به كار گرفته شوند، ولي قضیهلايه ميهای پرسپترون چند شبكه

كند كه يك شبكه پرسپترون سه لايه قادر است هر نوع پذيريم، بیان ميما در اينجا بدون اثبات مي

شود ، بیانگر مفهوم بسیار مهمي نامیده مي 9۶فضايي را تفكیك كند. اين قضیه كه قضیة كولموگوروف

 .(9310های عصبي از آن استفاده كرد)البرزی، توان در ساخت شبكهكه مي است

 پیشینه پژوهش

، ريزی خطيمقايسه سه روش برنامه"(، در پژوهش خود با عنوان 931۷پور و همكاران )حسیني

 ارائه مدلي رياضي بر اساس دنبالبه، "آرماني و فازی در تركیب بهینه منابع و مصارف در بانك كشاورزی

 های بانك كشاورزی در سالريزی رياضي جهت يافتن بهترين تركیب تسهیلات و سپردههای برنامهمدل

بیشترين سود را برای بانك به دنبال داشته باشند. بر اساس  ،كه ضمن رضايت مشتريان بودند 9314

ه ازی و تخصیص فعلي بانك بیشترين سود را بريزی فريزی خطي و آرماني نسبت به برنامهنتايج، برنامه

ريزی خطي و آرماني نسبت دنبال خواهند داشت و سود حاصل از تسهیلات پرداختي با استفاده از برنامه

های كه استفاده از مدل نشان دادريزی فازی و تخصیص فعلي بانك افزايش داشته است. نتايج به برنامه

نند مديران را در جهت تخصیص بهینه منابع به منظور بازدهي بالاتر تواريزی خطي و آرماني ميبرنامه

های شبكه عصبي فازی با شبكه بیني روشمقايسه قدرت پیش به"(، 931۷.زارعي و همكاران)ياری رساند

 9310های طي سالها در بورس اوراق بهادار تهران بیني قیمت سهام بانكعصبي موجك فازی در پیش

ه با يلااز سیستم منطق فازی به همراه سیستم شبكه عصبي چنددر اين پژوهش . دپرداختن "9315تا 



 8931 زمستان/  و یکم فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهل

 
6 

سازی پس انتشار خطا و ماكزيمم همپوشاني تبديل موجك گسسته برای متغیرهای نرخ ساختار بهینه

 استفاده بیني قیمت سهامت برای پیشلاهمچنین حجم معام و ، شاخص كل سهاملاارز، نفت اوپك، ط

ان گرفت. نتايج پژوهش نش ج حاصل از مدل با استفاده از تابع هزينه بروزرساني شده انجامشده است. نتاي

درصد و  10 بالایها با شبكه عصبي موجك فازی  بیني قیمت سهام بانك كه قابلیت اطمینان پیش داد

 تریالابقابلیت اطمینان  درصد است. درنتیجه شبكه عصبي موجك فازی با 10 بالایبا شبكه عصبي فازی 

            ( در پژوهشي تحت عنوان 931۶احمدی شال و وصفي ).كندنسبت به شبكه عصبي فازی عمل مي

ای روش آريما و مقايسه آن با روش هموارسازی ای و بازهبیني نقدينگي بر اساس برآورد نقطهپیش "

است با تغییراتي كه صورت ای كه ممكن اين تحقیق در كنار برآورد نقطه در  پرداختند. " نمايي دوگانه

 10ای های نیز استفاده شده است. فاصله اطمینانداری داشته باشد، از برآورد بازهپذيرد تفاوت معنيمي

بیني نقدينگي كشور انجام شده است كه مقادير واقعي نقدينگي را تحت پوشش درصدی برای پیش 15و 

دی ريزی مسائل اقتصان كلان قرار داده تا به هنگام برنامهدهند و برآورد مناسبي را در اختیار مديراقرار مي

حاكي  پژوهشايج حاصل از اين نتدر زمینه نقدينگي تغییرات ممكن را به شكل مناسبي لحاظ نمايند. 

ای( در مقايسه با روش هموارسازی نمايي بازه -ایاز آن هست كه مدل آريمای پیشنهاد شده )نقطه

ي و .احتشام راثای مدل سازی و پیش بیني میزان نقدينگي كشور را داراستدوگانه توانايي بالايي بر

های بیني نرخ ارز در بازار سرمايه با استفاده از مدل(، در پژوهشي به بررسي پیش9314فر )احساني

 روش برای دو اين مقايسه میانگین متحرك خود رگرسیون انباشته و شبكه عصبي پرداختند و سپس به

شد. نتايج تحقیق نشان داد كه روش  پرداخته 9/9/2092تا  9/9/9110ارز از سال   روزانه خنر پیش بیني

      ارائه  انباشته رگرسیو های بهتری نسبت به روش میانگین متحرك خودهای مصنوعي تخمینشبكه

ي عصببیني قیمت سهام با استفاده از شبكه پیشدر پژوهش خود به (، 9314عاملي و رمضاني ) كند.مي

با اسـتفاده  الگوريتم پیشنهادی پرداختند. فازی مبتني برالگوريتم ژنتیك و مقايسه با شبكه عصبي فازی

سازی . نتايج شبیهشد، ارزيابي بودند ويژگي ۷هـا دارای شـركت كـه هـر كـدام از آن 90هـای از داده

 نوع ساختار شبكه عصبي فازی تركیبيهای انتخابي و ها، ويژگيكـه بـا توجـه بـه نـوع شركتداد نشان 

آيد. با توجه به معیارهای مورد ارزيابي، نتايج به دست آمده برتری شـبكه نتايج متفاوتي بدسـت مي

دهـد، امـا بطـور كلـي پـیش بینـي عصـبي فـازی تركیبي را به شبكه عصبي فازی ساده نشـان مـي

د بهتـری نسـبت بـه سـاختار ممـداني دارد، چون تعداد ساختار سوگنو با الگوريتم ژنتیك دارای عملكـر

( در تحقیق خود  تحت عنوان 9313.عباسي و همكاران)پارامترهای آموزش ساختار سوگنو بیشتر است

و غیرخطي  (ARIMA)های خودپرداز با استفاده از مدل خطيبیني نقدينگي موردنیاز دستگاهپیش "
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ز اين اپرداختند. اين مطالعه  های خودپردازمنابع مالي در دستگاهامین به مطالعه ت "(های عصبي)شبكه

نظر اهمیت دارد كه لازمه فعال نگه داشتن خودپرداز در ارائه وجه نقد به متقاضیان و تامین اسكناس در 

باشد. در اين پژوهش تعیین میزان برداشت وجه نقد از دستگاه خودپرداز با استفاده از روش دستگاه مي

روش  انتشار خطا و های عصبي مصنوعي با ساختار پروسپترون چند لايه و الگوريتم پسشبكه غیرخطي

بررسي شده است تا مدل بهینه انتخاب شود.نتايج به دست آمده نشان دهنده برتری  ARIMA خطي

بیني وجه نقد مورد نیاز دستگاه در پیش ARIMA های عصبي مصنوعي نسبت به مدلمدل شبكه

بیني قیمت در مقاله خود درباره پیش، (9314بماني و همكاران).انك مهر اقتصاد مي باشدخودپرداز ب

و مقايسه آن با مدل  PCA-NNشده در بورس اوراق بهادار تهران بر اساس مدل  های پذيرفتهسهام بانك

سهام  بیني قیمتند كه دقت شبكه عصبي در پیشهايي انجام داده و به اين نتیجه رسیدآريما پژوهش

 .بوده و مقدار خطای كمتری را نسبت به روش آريما به خود اختصاص داده است بالاتر

های عصبي بیني شبكههای پیشهای بازار سهام را با الگوريتمشاخص(، 2091)9۷جدهاو و همكاران

ه شخص بنگهداری سهام را ، فروش، های خريدشده توانايي پاسخ بیني كردند. الگوريتم ارائهمصنوعي پیش

     و نتايج عملكرد خوب مدل  شدگذار دارد. الگوريتم پیشنهادی در بازار سهام بمبئي آزمايشسرمايه

 در پژوهشي، از تكنیك رگرسیون بردار پشتیباني (،2091) 91نو و همكارانوبر.دهدشده را نشان ميارائه

(SVR)چك استفاده كردند. نتايج های بزرگ و كوگذاریبیني برانوو قیمت سهام سرمايهبرای پیش  

دارای  SVR تصادفي فرضیه بازار كارا مقايسه شد و نتايج نشان داد كه شده اين مدل، با مدل بینيپیش

ی استفاده اروزرساني مدل به صورت دورهكنندگي است به ويژه هنگامي كه از استراتژی بهبینيقدرت پیش

های مالي با استفاده از سیستم شبكه مصنوعي بیني بحران(، به پیش2095) 91آيدينم و كاودار.شودمي

    بینيدهنده زودهنگام برای پیش در كشور تركیه پرداختند. هدف ايشان ايجاد يك سیستم آگاهي

های اقتصادی تركیه طي سال های های مالي بود. اطلاعات تحقیق اين پژوهش متعلق به  دادهبحران

های عصبي قابل توجه است. پیش بیني بیني شبكهافتند كه قدرت پیشها دريبود. آن  2094تا  9110

ای نشان داد كه اقتصاد تركیه به علت ناپايداری سیاسي در ريسك بالايي يكي از  نمونه های برون دامنه

از  Mart -Walبینـي قیمـت سـهاميك روش تركیبي جهت پیش (،2093) 20و همكارانناين قرار دارد.

فازی  انـد كـه متشـكل از دو مولفـه شـبكه عصـبي و سیسـتم منطـقيكا معرفي كردهبازار بورس آمر

هايي ورودی است كه برای انتخاب  (29FFNN)اولین مولفه اين تركیب، شبكه عصبي پیشـخور .اسـت

 2وع منطق فازی نای شـود. يـك سیسـتم فاصـلهكه ارتباط قوی با متغیرهای وابسته دارند استفاده مي

(22IT2FLS )وم روش پیش بینـي تركیبـي اسـتفاده شـده اسـت. پارامترهاید لفهعنوان موه ب 
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IT2FLS  بنـدیاز طريق بكارگیری روش خوشـه K-means شود و سپس مقـداردهـي اولیـه مـي

با  FFNN دهد كه در توصـیف كاراييشود. نتايج تجربي نشان ميتوسط الگوريتم ژنتیك تنظیم مي

 IT2FLS يابد. بعلاوهبینـي افـزايش مـيويژگي پیچیدگي آن كاهش مي يابد و دقت پـیشانتخاب 

(، كاربرد شبكه عصبي 2090) 23يوهانگ و ويهوادارد.  FFNNو نوع يك  FLSعملكرد بالاتری نسبت به

ای برای كاربرد شبكه عصبي ها به  مطالعه نمونهمصنوعي را در اقتصادهای مالي بررسي كردند. آن

صنوعي در پیش بیني قیمت بازار مالي پرداختند. نتايج پژوهش نشان داد كه شبكه عصبي مصنوعي م

 يك ابزار پیش بیني ارزشمند در اقتصاد مالي  است.

 سوالات پژوهش

 با عنايت به نوع پژوهش سعي بر آن داريم كه به سوالات ذيل پاسخ دهیم: 

الحسنه، جاری، كوتاه مدت و بلند مدت( و )قرض های رياليتوان میزان انواع سپردهچگونه مي -9

 بیني كرد؟ مجموع سپرده های بانك سامان را با استفاده از روش آريما و شبكه عصبي پیش

های خطای و ضريب تعیین، بیني میزان انواع سپرده های بانك سامان بر اساس شاخصدر پیش -2

 تر است؟  قآيا مدل شبكه های عصبي چند لايه از مدل آريما دقی

 شناسی پژوهشروش

های بانك از سپرده 931۶تا  931۷های های مربوط به اين پژوهش به صورت ماهیانه طي سالداده

های سری زماني هستند زيرا روند مقادير ماهیانه با ها از نوع دادهاند. اين دادهآوری شدهسامان جمع

و شبكه عصبي مصنوعي فازی برای تحلیل  ARIMAهای اند. از مدلفواصل معین و يكسان تنظیم شده

 عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد. های بانك بهها استفاده شده است. میزان سپردهداده

 Eviewsها و در نظر گرفتن معیارهای مورد نظر، با استفاده از نرم افزار با بررسي داده  ARIMAمدل 

ها پرداخته شد. سپس با استفاده از مدل شبكه عصبي فازی و سپس به تحلیل آن گرديدتخمین و برآورد 

ها( به عنوان متغیر هدف )وابسته( و متغیر روند به و با در نظر گرفتن مقادير مشاهده شده )میزان سپرده

ا مقادير خروجي مشخص و تحلیل های متناظر ب Matlabعنوان متغیر مستقل، با استفاده از نرم افزار 

های ريالي بانك سامان در اين مطالعه به بیني انواع سپردهپس از برآورد مدل و پیشها انجام شد. آن

رداخته بیني و ضريب تعیین پبیني هر يك از الگوها با استفاده از معیارهای خطای پیشبررسي قدرت پیش

 20های آموزش شبكه و از داده ها به عنواندرصد داده 10در اين مطالعه برای ايجاد شبكه از  شده است.

نرون در لايه  2ها برای آزمون شبكه استفاده شده است. شبكه طراحي شده در اين مطالعه درصد داده
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نرون در لايه آخر داشته است. از آنجا كه متغیرهدف و خروجي شبكه تنها يك سری زماني بوده  9اول و 

های لايه پنهان بسته به هر . همچنین تعداد نروناست، در لايه آخر تنها يك نرون وجود خواهد داشت

 باشد:دهنده مدل مفهومي مراحل انجام كار مي( نشان9شكل شماره ) سری زماني تعیین شده است.

 

 مدل مفهومی مراحل انجام کار  -8شکل 

 مدل باكس ـ جنكینز

عبارتست از برازاندن يك الگوی میانگین متحرك  مدل باكس ـ جنكینز مدل باكس ـ جنكینز يا آريما

 يك سری زماني.ها و بدست آوردن الگوی رياضي شرطي در تلفیق شده با خود رگرسیو به مجموعه داده

 :يك مدل آريما سه جزء دارد

 خود رگرسیو -9

 24میانگین يكپارچه -2

 میانگین متحرك -3

  :شوندبیان مي ذيلهای باكس ـ جنكینز به صورت انواع مدل 

  AR(p)گرسیور مدل اتو -الف

 یهابینی سپردهپیش

 ریالی بانک سامان 

 روش آریما

 جنکینز(-)باکس

 خطا تعیین معیارهای

روش شبکه عصبی  

 پرسپترونمصنوعی 

 چند لایه  

 نتیجه

 خطا تعیین معیارهای
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 ها مستقل εt را به صورت تابعي از مشاهدات قبلي بیان مي كند. در اين مدل 𝑍𝑡اين روش مشاهدات 

مقدار قبل در سری را معلوم  pبه هر يك از  𝑍𝑡باشند كه بستگي پارامترهايي مي φند و در آن هست

 كنند.مي

      (9                 ) 𝑍𝑡 = 𝜇0 + 𝜑1𝑍𝑡−1 + 𝜑2𝑍𝑡−2 + ⋯ 𝜑𝑝𝑍𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 

 MA(Q)ب( مدل میانگین متحرك

های قبلي و در دوره tی فعلي را به صورت تابعي از اختلالات تصادفي در دوره 𝑍𝑡اين روش مشاهدات 

𝛼𝑡−𝑞ها مستقل هستند و αt كند. در اين مدلبیان مي … … , 𝛼𝑡−1, αt اختلالات تصادفي را در      

و اختلال های قبلي  αtمیانگین متحرك اختلال جاری  εtكند و مي بیان (t, t-1,…., t-qهای )دوره

𝜃𝑞است كه اختلال های قبلي دارای وزن های  , … … , θt  هستند. عددq ی مدل میانگین را مرتبه

 است. 9لزوماً برابر  𝜃گويند و جمع وزن های متحرك مي

                             (2              )𝑍t = μ + εt 

                        (3           )ε𝑡 = αt + θ1αt−1 + ⋯ . +θqαt−q 

 ARMA(p,q)ج( مدل 

 ود.ررابطه كلي با توجه به موارد بحث شده به صورت زير است كه برای سری های ايستا به كار  مي

𝑍𝑡 = 𝜑1𝑍𝑡−1 + ⋯ + 𝜑𝑝𝑍𝑡−𝑝 + αt + θ1αt−1 + ⋯ + θqαt−q       (4)  

   ARIMA(p,d,q)د( مدل 

مرتبه  qمرتبه اتوگرسیو مدل و  pگیرد. در اين مدل های ذكر شده را در بر مياين مدل تمام گروه

چه كه اين مدل هت ايستا كردن مدل( است. يعني آنمرتبه تفاضلي مدل )ج dمیانگین متحرك مدل و 

 نمايد تبديل مناسب جهت پايا بودن مدل است.قبل مي هایتر از مدلرا كامل

φ𝑝(Β)(1 − 𝐵)𝑑Xt = θ(Β)𝑍𝑡                                                (5)  

φ𝑝(Β) = 1 − 𝜑1B − φ2B2 − φ3B3 − ⋯ − φPBP          (۶)  

𝜃(Β) = 1 + 𝜃1B + θ2B2 + θ3B3 + ⋯ + θPBP             (۷)  

Xt،𝑍𝑡 ،𝜑(Β) ،p,𝜃(Β) ،q ،d ،φ𝑖(iكه در آن  = 1,2, … , p)،θ𝑗(j = 1,2, … , q)  به ترتیب

      ای اتورگرسیو، مرتبه میانگین متحرك، درجه ، چند جملهtمقادير آني متغیر، نويز سفید در زمان 

 باشند.های مدل اتورگرسیو و میانگین متحرك ميگیری و پارامترتفاضل
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 بیني از طريق مدل باكس ـ جنكینزهای زماني پیشه( شرايط پاياپذيری سری

φ𝑝(Β)𝑍𝑡بايد دقت كنیم كه مدل = 𝛿 + 𝜃𝑞(Β)𝛼𝑡كار بیني سری زماني به زماني در توصف پیش

ن )مثل میانگین و آهای آماری منظور از سری زماني پايا اين است كه مشخصه رود كه پايا باشد.مي

𝛾Νواريانس( در طي زمان ثابت باشند. اگر مقادير  … … γ2γ1  ك سری زماني با اختلاف ثابتي حول ي

ا هنمودار داده ست كه با مشاهدهپايامیانگین نوسان داشته باشد در اين صورت سری زماني مورد نظر 

𝛾Νهایاست يا خیر. اگر نمودار داده پايايا سری مورد نظر آتوان نتیجه گرفت كه مي … … γ2γ1  بیانگر

توان با گرفتن تفاضلات اولیه، مقادير را به يك سری زماني پايا مي پايا نبودن مقادير باشد، در اين صورت

 تبديل كنیم. 

𝛾Νتفاضلات اولیه مقادير … … γ2γ1 د از عبارتن 

       (1                 )𝑍t = Yt − Yt−1  

اگر تفاضلات اولیه خود نیز پايا نباشند در اين صورت از  .باشدمي t=2,…..N با توجه به اينكه

 شود.های ديگر مثل گرفتن تفاضلات ثانويه استفاده ميروش

(1          )𝑍t = (Yt − Yt−1) − (Yt−1 − Yt−2) = Yt − 2Yt−1 + Yt−2 

 های عصبي  مبتني بر شبكهبیني روش پیش

پس از طراحي انواع مختلف شبكه عصبي، بسته به  MLPبه منظور برآورد الگوی شبكه عصبي 

سازی سیگموئید و تانژانت هیپربولیك استفاده شده و همچنین مقتضیات مدل در لايه پنهان، توابع فعال

شده است. همچنین استفاده از تابع ها تعیین ترين میزان نورون در اين لايهبر همین اساس مناسب

بیني سپرده های بانك سامان به پیش Matlabسازی خطي در لايه آخر با يك نورون، در نرم افزار فعال

گونه كه بیان شد، كلیه متغیرها در بازه صفر تا يك استاندارد پرداخته شده است و پیش از برآورد همان

نواع سپرده های ريالي بانك سامان در اين مطالعه به بررسي بیني اشده اند.پس از برآورد مدل و پیش

ه بیني و ضريب تعیین پرداخته شدبیني هر يك از الگوها با استفاده از معیارهای خطای پیشقدرت پیش

درصد  20های آموزش شبكه و از ها به عنوان دادهدرصد داده 10است.در اين مطالعه برای ايجاد شبكه از 

 9نورون در لايه اول و  2زمون شبكه استفاده شده است.شبكه طراحي شده در اين مطالعه ها برای آداده

نورون در لايه آخر داشته است. از انجا كه متغیر هدف و خروجي شبكه تنها يك سری زماني بوده لذا در 

سری  های لايه پنهان بسته به هرلايه آخر تنها يك نورون وجود خواهد داشت. همچنین تعداد نورون

ذا لهای ريالي را به صورت زماني در دست داريم با توجه به اينكه میزان سپردهزماني تعیین شده است.
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ابتدای شروع دوره در  ها را از ای طراحي شده كه قادر است میزان اين سپردهشبكه عصبي به گونه

ای كه تا پايان دوره tزماني  ها را در بازهد و سپس قادر است میزان سپردهنمايدريافت  tدسترس تا زمان 

احي طر زموني برای عملكرد مدلآبیني به عنوان بیني كند. اين پیشپیش ،بیني آن هستیممايل به پیش

 شده است. 

 سپترون چند لايه ل شبكه های عصبي پرمد

ازی سسپترون چند لايه، بسته به مقتضیات مدل در لايه پنهان، توابع فعالدر مدل شبكه عصبي پر

در اين  ترين میزان نرونسیگموئید و تانژانت هیپربولیك استفاده شده و همچنین بر همین اساس مناسب

وريتم شده است. الگسازی استفاده ها تعیین شده است و در لايه آخر از تابع خطي به عنوان تابع فعاللايه

ر و م به دلیل نرخ همگرايي بهتت است كه انتخاب اين  الگوريتارماركو -الگوريتم لونبرگمورد استفاده، 

 سريعتر بودن اين الگوريتم در مسائل تقريب زدن توابع است.

 ها ارزيابي عملكرد مدل

های های به دست آمده با جوابهای طراحي شده لازم است تا جواببرای ارزيابي عملكرد مدل

شود. برای نامیده مي های خروجي آزمون با خروجي مطلوب، خطامطلوب مقايسه شود. اختلاف ستاده

اين توابع میزان انحراف را از مقدار واقعي  شده است زيراگیری خطا استفاده ارزيابي عملكرد از توابع اندازه

 دهند. نشان مي

  پژوهشسنجي اعتبار

سنجي دو مدل مورد بررسي در اين پژوهش به بررسي خطاهای دو مدل و ارزيابي به منظور اعتبار

دارای خطای كمتری در . هرچه مدل برآورد شده شودتر را شناسايي تا مدل مناسب پرداخته شدها آن

ع تواب پژوهشو اعتبار آن بیشتر است. از همین رو در اين  خواهد بود تر، مدل مناسبها  باشدبرآورد داده

.توابع شودتر شناسايي استفاده قرار گرفته تا مدل مناسبمختلفي برای بررسي خطا  اين دو مدل مورد 

 باشند:( مي9به شرح جدول) های مورد استفادهمورد استفاده در اين پژوهش برای ارزيابي و اعتبار مدل
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 توابع مورد استفاده برای بررسی خطای مدل  -8 جدول

 تابع خطا نام

𝑀𝐴𝐸 میانگین قدر مطلق خطا =
1

𝑛
∑|𝑓𝑖 − 𝑦𝑖|

𝑛

𝑖=1

=
1

𝑛
∑|𝑒𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 میانگین قدر مطلق درصد خطا =
1

𝑛
∑ |

𝑦𝑖 − 𝑓𝑖

𝑦𝑖
|

𝑛

𝑖=1

× 100 

اريشه میانگین مربع خط  𝑅𝑀𝑆𝐸 = √𝐸((𝑦𝑖 − 𝑓𝑖)2) 

 های سرمايه گذاری كوتاه مدتپیش بیني سپرده

بیني سپرده سرمايه گذاری كوتاه مدت با استفاده از الگوی در اين بخش ابتدا به برآورد و پیش

ARIMA  پرداخته  و سپس شبكه عصبيMLP بیني كننده اين سپرده طراحي و اجرا مي گردد. پیش

همانگونه كه در قبل بیان شد نخستین گام در تخمین مدل باكس جنكینز بررسي مانايي سری زماني 

 و آزمون ديكي فولر تعمیم يافته به بررسي مانايي اين Eviewsاست. بنابراين ابتدا به كمك نرم افزار 

( نتايج آزمون مانايي با استفاده از آزمون ديكي فولر تعمیم يافته 2سری زماني پرداخته مي شود.جدول)

 را نشان مي دهد. Eviewsدر نرم افزار 

 نتایج آزمون دیکی فولر تعمیم یافته مربوط به سپرده های سرمایه گذاری کوتاه مدت -2جدول 

 AADF نام سری

 كینان-مقادير بحراني مك
Mackinnon Critical Values 

99% 55% 990% 

 -92۷2/3 -4901/3 -1۶03/3 -۶191/9 سپرده سرمايه گذاری كوتاه مدت

 -۶9۶۶/9 -1401/9 -5۶55/2 -۶1۷1/31 تمدكوتاهگذاریسرمايهسپردهاولمرتبهتفاضل

گذاری كوتاه مدت در سطح های سرمايهشود، سری زماني سپردهمشاهده مي جدول همانگونه كه در 

با  dSKمانا شده است. به عبارت ديگر سری زماني  %9گیری در سطح مانا نبوده و پس از يك بارتفاضل

گذاری كوتاه مدت گام های سرمايهي مانايي سری زماني سپردهدرصد مانا است.پس از بررس 11اطمینان 

های خودرگرسیو و میانگین متحرك مدل است كه نتايج اين بررسي در بعدی تشخیص مرتبه

 ( ارائه شده است.3جدول)3جدول
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 dSJبرای  ARIMAمعیار آکائیک محاسبه شده مدل های مختلف  -9جدول

MA / AR 0 9 2 3 4 

0 24۶91/2۶ 2305۶/2۶ 2259۶/2۶ 2915۷/2۶ 29530/2۶ 

9 2321۷/2۶ 29۷94/2۶ 29۷51/2۶ 29۷94/2۶ 29۶00/2۶ 

2 22151/2۶ 29۷12/2۶ 29129/2۶ 20۷33/2۶ 29۶24/2۶ 

3 22415/2۶ 29۷۷0/2۶ 29032/2۶ 290۶1/2۶ 20۶51//2۶ 

4 29۶۷5/2۶ 29۶۶5/2۶ 29۶59/2۶ 20119/2۶ 203۶1/2۶ 

با كمترين معیار آكائیك  ARIMA (4و9و4)شود، الگوی( مشاهده مي3همانگونه كه در جدول )

ان گذاری كوتاه مدت بانك سامهای سرمايهبیني سری زماني سپردهتخمین و پیشترين مدل برای مناسب

دهد كه ( نشان مي4يي پسماند مدل مي پردازيم. جدول)است. پس از برآورد مدل نهايي به بررسي مانا

 درصد پسماند مدل نهايي مانا بوده و نتايج آن معتبر خواهد بود. 11درسطح اطمینان 

نتایج حاصل از آزمون دیکی  -.Error! No text of specified style in documentجدول 

 فولر تعمیم یافته برای آزمون ایستایی پسماند مدل

 نام سری
علامت 

 اختصاری
ADF 

 كینان-مقادير بحراني مك
Mackinnon Critical Values 

9% 5% 90% 

سپرده سرمايه پسماند مدل 

 گذاری كوتاه مدت
Resid0SK 2۶52/۶4- 1۶03/3- 4901/3- 92۷2/3- 

بر اساس روش باكس جنكینز در ادامه به طراحي بهترين شبكه عصبي  ARIMAپس از طراحي مدل 

MLP س پ پردازيم.بیني كننده سری زماني سپرده های سرمايه گذاری كوتاه مدت بانك سامان ميپیش

با الگوريتم يادگیری  MLPبهترين مدل شبكه عصبي، شبكه عصبي  MLPاز بررسي انواع شبكه عصبي 

سازی تانژانت هیپربولیك در اين لايه تعیین شد نرون در لايه پنهان و تابع فعال ۶5لیونبرگ ماركوات با 

 نشان داده شده است. (2شكل) كه روند يادگیری اين شبكه در
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 کننده سپرده های سرمایه گذاری کوتاه مدتبینی پیش MLPروند یادگیری شبکه عصبی  -2شکل 

)میانگین مربع خطاها( در اين  شود، خطای يادگیریمي مشاهده 2شكل (2شكل)همانگونه كه در 

ه منظور در ادامه ب.شبكه نزديك به صفر بوده و روند يادگیری شبكه پس از شش تكرار متوقف شده است

بیني تعیین از معیار خطای پیش MLPي و شبكه عصب ARIMAبیني دو الگوی بررسي قدرت پیش

و  ARIMAبیني روش نتايج مقايسه قدرت پیش (5جدول)شود.مي ( استفادهR2شده و ضريب تعیین)

 دهد.های كوتاه مدت بانك سامان را نشان ميبیني سری زماني سپردهدر پیش MLP شبكه عصبي

 های کوتاه مدتسپرده بینیدر پیش ANN-MLPو  ARIMAبینی مقایسه قدرت پیش -5جدول

 RMSE MAE MAPE R2 الگو

ARIMA 99120۶ 21/۶۶۷۷۶ 002119/0 111۶91/0 

ANN-MLP 99۷2۶5 53/51191 002115/0 111۶24/0 

در كلیه معیارهای خطای  MLPشبكه عصبي  ،قابل مشاهده است (5جدول) همانگونه كه در

 است و در مقايسه با اين الگو دارای ضريب تعیین بالاتری است. ARIMAتر از الگوی بیني قویپیش

 پیش بیني سپرده های سرمايه گذاری بلند مدت

به بررسي مانايي سری زماني جنكینز ابتدا  -با روش باكس ARIMAبه منظور تخمین الگوی 

( نتايج آزمون مانايي با استفاده از ۶های سرمايه گذاری بلند مدت بانك سامان مي پردازيم.جدول)سپرده

 دهد.را نشان مي Eviewsآزمون ديكي فولر تعمیم يافته در نرم افزار 
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 نتایج آزمون دیکی فولر تعمیم یافته مربوط به سپرده های سرمایه گذاری بلند مدت  -6جدول

 ADF نام سری

 كینان-بحراني مك مقادير
Mackinnon Critical Values 

9% 5% 90% 

 -92۷2/3 -4901/3 -1۶03/3 25۶۷/0 سپرده بلند مدت

 -۶9۶۶/9 -1401/9 -5۶55/2 -32۷3/۷ تفاضل مرتبه اول سپرده بلند مدت

مشاهده مي شود، سری زماني سپرده های سرمايه گذاری بلند مدت  در  (۶جدول) همانگونه كه در

مانا شده است. به عبارت ديگر سری زماني  %9سطح مانا نبوده و پس از يك بارتفاضل گیری در سطح 

dS5  پس از بررسي مانايي سری زماني سپرده های سرمايه گذاری بلند .درصد مانا است 11با اطمینان

 های خودرگرسیو و میانگین متحرك مدل است كه نتايج اين بررسي درتشخیص مرتبهمدت گام بعدی 

با  ARIMA(4و9و4)( قابل مشاهده است الگوی ۷همانگونه كه در جدول) ائه شده است.ار (۷جدول )

گذاری ههای سرمايبیني سری زماني سپردهترين مدل برای تخمین و پیشكمترين معیار آكائیك مناسب

پردازيم. بانك سامان است. پس از برآورد مدل نهايي به بررسي مانايي پسماند مدل مي بلند مدت 

درصد پسماند مدل نهايي مانا بوده و نتايج آن معتبر  11دهد كه درسطح اطمینان ( نشان مي1جدول)

جنكینز در ادامه به طراحي بهترين  -بر اساس روش باكس ARIMAخواهد بود. پس از طراحي مدل 

بیني كننده سری زماني سپرده های سرمايه گذاری بلند مدت  بانك سامان پیش MLPشبكه عصبي 

با  MLPبهترين مدل شبكه عصبي، شبكه عصبي  MLPمي پردازيم. پس از بررسي انواع شبكه عصبي 

سازی تانژانت هیپربولیك در نرون در لايه پنهان و تابع فعال ۶5الگوريتم يادگیری لیونبرگ ماركوات با 

 ( نشان داده شده است.3اين لايه تعیین شد كه روند يادگیری اين شبكه در شكل )

 dSبرای  ARIMAمعیار آکائیک محاسبه شده مدل های مختلف -7جدول 

AR/ MA 0 9 2 3 4 

0 12200/23 11۷13/23 1۷22۶/23 1۶۶13/23 15304/23 

9 1۷159/23 ۷194۶/23 ۷19۷3/23 ۷19۷0/23 ۷۷19۶/23 

2 1۶030/23 ۷1911/23 ۷1253/23 ۷121۷/23 ۷۷112/23 

3 150۷0/23 ۷1294/23 ۷139۷/23 ۷۶۷۷۷/23 ۷۶۷3۶/23 

4 130۶3/23 ۷۷134/23 ۷۷11۶/23 ۷۶۷۶3/23 ۷۶۶11/23 
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 ایستایی پسماند مدلنتایج حاصل از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته برای آزمون  -1 جدول

 نام سری
علامت 

 اختصاری
ADF 

 كینان-مقادير بحراني مك
Mackinnon Critical Values 

9% 5% 90% 

 -Resid0S5 453۶/۶3- 1۶03/3- 4901/3- 92۷2/3 سپرده بلند مدتپسماند مدل 

 
 مدتبینی کننده سپرده های سرمایه گذاری بلند پیش MLPروند یادگیری شبکه عصبی  -9شکل

مي شود، خطای يادگیری)میانگین مربع خطاها( در اين شبكه  مشاهده (3شكل)همانگونه كه در 

رسي در ادامه به منظور بر.نزديك به صفر بوده و روند يادگیری شبكه پس از شش تكرار متوقف شده است

بیني استفاده مي از معیار خطای پیش MLPو شبكه عصبي  ARIMAبیني دو الگوی قدرت پیش

بیني سری در پیشMLP و شبكه عصبي ARIMAبیني روش نتايج مقايسه قدرت پیش (1جدول)شود.

 زماني سپرده های بلند مدت  بانك سامان را نشان مي دهد.

 بینی سپرده های بلند مدتدر پیش ANN-MLPو  ARIMAبینی مقایسه قدرت پیش -3جدول 

 RMSE MAE MAPE R2 الگو

ARIMA 49/34155 ۷4/90130 000321/0 11111۶/0 

ANN-MLP 9۷/33133 99/1۷49 000213/0 11111۷/0 

    در كلیه معیارهای خطای  MLPشبكه عصبي  ،قابل مشاهده است (1جدول) گونه كه درهمان

 عملكرده و در مقايسه با اين الگو دارای ضريب تعیین بالاتری است. ARIMAتر از الگوی بیني قویپیش

 و  مدتگذاری كوتاهسپرده سرمايهمنابع بانكها )در فوق به دو مورد ملاحظه فرموديد  همان گونه كه

 بلندمدت ( اشاره گرديد. به منظور بررسي مانايي متغیرهای پژوهش اقدامات فوق الذكر در خصوص  
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 های ريالي نیز صورت پذيرفته است.های جاری و مجموع سپردهسپرده ،الحسنه پس اندازسپرده قرض

 مانايي متغیرهای پژوهش

گیرد. مانايي های تركیبي مورد بحث قرار ميهای آن در دادهاين بخش مانايي متغیرها و آزموندر  

متغیرهای پژوهش بدين معني است كه میانگین و واريانس متغیرها در طول زمان و كواريانس متغیرها 

 های مختلف ثابت بوده است.بین سال

 یافتهنتایج آزمون دیکی فولر تعمیم -80جدول 

 ADF نام سری

 مقادير بحراني مك كینان
Mackinnon Critical Values 

9% 5% 90% 

 -92۷2/3 -4901/3 -1۶03/3 -۶191/9 مدتگذاری كوتاهسپرده سرمايه

 -۶9۶۶/9 -1401/9 -5۶55/2 -۶1۷1/31 مدتگذاری كوتاهتفاضل مرتبه اول سپرده سرمايه

 -92۷2/3 -4901/3 -1۶03/3 25۶۷/0 مدتگذاری بلندسرمايه سپرده

 -۶9۶۶/9 -1401/9 -5۶55/2 -32۷3/۷ بلندمدت   گذاریسرمايهتفاضل مرتبه اول سپرده 

 -2/5۶۷0 -2/1۶20 -3/439۷ -2/1۶52 سپرده قرض الحسنه پس انداز

 -92۷2/3 -4901/3 -1۶03/3 5491/0 های جاریسپرده

 -۶9۶۶/9 -1401/9 -5۶55/2 -5۷11/31 های جاریسپردهتفاضل مرتبه اول 

 -92۷2/3 -4901/3 -1۶03/3 ۶434/9 های رياليمجموع سپرده

 -۶9۶۶/9 -1401/9 -5۶55/2 -1392/29 های رياليتفاضل مرتبه اول مجموع سپرده

مدت، گذاری كوتاه های سرمايهشود، سری زماني سپرده( مشاهده مي90گونه كه در جدول )همان

در سطح مانا نبوده و پس از  های رياليسپردههای جاری و گذاری بلندمدت، سپردههای سرمايهسپرده

با  های ياد شدهسپردهمانا شده است يا به عبارت ديگر سری زماني  %9يك بارتفاضل گیری در سطح 

در  %15با اطمینان  كه سری زماني سپرده قرض الحسنه پس اندازدرصد مانا است؛ در حالي 11اطمینان 

  سطح مانا بوده است.

 تشخیص مرتبه های خود رگرسیو و میانگین متحرك

 ابتدا بايد توابع خودهمبستگي  ARIMAپس از بررسي مانايي متغیرها به منظور طراحي مدل مناسب 

  جنكینز با استفاده از معیار آكائیك،  -و خودهمبستگي جزئي بررسي شود. با توجه به گفته باكس

 گردند.ها بررسي ميكلیه مدل
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 ARIMA  های مختلفمعیار آکائیک محاسبه شده مدل -88جدول 

 AR/ MA 0 9 2 3 4 نام سری

ول
ه ا

رتب
ل م

اض
تف

 

يه
رما

 س
ده

پر
س

تاه
كو

ی 
ذار

گ
ت

مد
 

0 24۶91/2۶ 2305۶/2۶ 2259۶/2۶ 29154/2۶ 29530/2۶ 

9 2321۷/2۶ 29۷94/2۶ 29۷51/2۶ 29۷94/2۶ 29۶00/2۶ 

2 22151/2۶ 29۷12/2۶ 29129/2۶ 20۷33/2۶ 29۶24/2۶ 

3 22415/2۶ 29۷۷0/2۶ 29032/2۶ 290۶1/2۶ 20۶51/2۶ 

4 29۶۷5/2۶ 29۶۶5/2۶ 29۶59/2۶ 20119/2۶ 203۶1/2۶ 

ول
ه ا

رتب
ل م

اض
تف

 

ده 
پر

س
يه

رما
س

ی
ذار

گ
 

ت
مد

ند
بل

 

0 12200/23 11۷13/23 1۷22۶/23 1۶۶۶2/23 15304/23 

9 1۷159/23 ۷194۶/23 ۷19۷3/23 ۷19۷0/23 ۷۷19۶/23 

2 1۶030/23 ۷1911/23 ۷1253/23 ۷121۷/23 ۷۷112/23 

3 150۷0/23 ۷1294/23 ۷139۷/23 ۷۶۷۷۷/23 ۷۶۷3۶/23 

4 130۶3/23 ۷۷134/23 ۷۷11۶/23 ۷۶۷۶3/23 ۷۶۶11/23 

ض
قر

ده 
پر

س
نه

حس
ال

 

داز
س ان

پ
 

0 ۷1۷12/2۷ 54۶4۶/2۶ ۶4919/25 03529/25 ۶3911/24 

9 01۶55/23 01332/23 01334/23 0135۷/23 01404/23 

2 013۷3/23 01344/23 01314/23 01421/23 01334/23 

3 01313/23 01491/23 014۶5/23 01502/23 ---- 

4 01430/23 014۷1/23 01521/23 01201/23 ---- 

ول
ه ا

رتب
ل م

اض
تف

 

ده
پر

س
ی

جار
ی 

ها
 

0 0۶532/2۷ 0421۶/2۷ 092۷3/2۷ 00۶13/2۷ 00241/2۷ 

9 05005/2۷ 00445/2۷ 0039۶/2۷ 003۶2/2۷ 002۶2/2۷ 

2 02120/2۷ 00344/2۷ 003۷3/2۷ 00422/2۷ ---- 

3 022۷۷/2۷ 0049۷/2۷ 0044۷/2۷ 11۶92/2۶ ---- 

4 00111/2۷ 00294/2۷ ---- ---- ---- 

ول
ه ا

رتب
ل م

اض
تف

 

ده
پر

 س
وع

جم
م

ي
يال

ی ر
ها

 

0 9۶129/2۷ 95509/2۷ 95220/2۷ 95295/2۷ 9431۷/2۷ 

9 95۶1۷/2۷ 941۷3/2۷ 9509۷/2۷ 95053/2۷ 944۶9/2۷ 

2 95405/2۷ 95049/2۷ 95011/2۷ 95011/2۷ 94429/2۷ 

3 954۶۶/2۷ 95904/2۷ 9590۶/2۷ 945۷9/2۷ 94249/2۷ 

4 94314/2۷ 9433۶/2۷ 942۷4/2۷ 94250/2۷ ---- 
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با كمترين معیار آكائیك  ARIMA( 4،9،4شود، الگوی )همانگونه كه در جدول فوق مشاهده مي

ی الگومدت، گذاری كوتاههای سرمايهبیني سری زماني سپردهترين مدل برای تخمین و پیشمناسب

(4،9،4 )ARIMA بیني سری زمانيترين مدل برای تخمین و پیشبا كمترين معیار آكائیك مناسب 

ترين مدل با كمترين معیار آكائیك مناسب ARIMA( 4،0،3) الگوی گذاری بلندمدت،های سرمايهسپرده

با  ARIMA( 3،9،3انداز، الگوی )الحسنه پسهای قرضبیني سری زماني سپردهبرای تخمین و پیش

های جاری و بیني سری زماني سپردهترين مدل برای تخمین و پیشكمترين معیار آكائیك مناسب

بیني ترين مدل برای تخمین و پیشترين معیار آكائیك مناسببا كم ARIMA( 3،9،4)الگوی  درنهايت

  .بانك سامان است های رياليمجموع سپردهسری زماني 

 هامدل مانايي پسماند

 ها نیز از آزمون ديكي فولر تعمیم يافته  استفاده گرديد. برای انجام مانايي پسماند مدل

 برای آزمون مانایی پسماند مدلیافته نتایج آزمون دیکی فولر تعمیم -82 لجدو

 ADF نام سری

 مقادير بحراني مك كینان
Mackinnon Critical Values 

9% 5% 90% 

-گذاری كوتاهپسماند مدل سپرده سرمايه

 مدت
2۶52/۶4- 1۶03/3- 4901/3- 92۷2/3- 

-گذاری بلندپسماند مدل سپرده سرمايه

 مدت
453۶/۶3- 1۶03/3- 4901/3- 92۷2/3- 

 -92۷2/3 -4901/3 -1۶03/3 -5101/۶3 الحسنه پس اندازسپرده قرضپسماند مدل 

 -92۷2/3 -4901/3 -1۶03/3 -4421/۶3 های جاریسپردهپسماند مدل 

 -92۷2/3 -4901/3 -1۶03/3 -54۷9/34 های رياليمجموع سپردهپسماند مدل 

، از MLPو شبكه عصبي  ARIMAبیني دو الگوی به منظور بررسي قدرت پیش (94جدول )در 

 شود. ( استفاده مي2Rبیني تعیین شده و ضريب تعیین)معیار خطای پیش
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 ANN-MLPو  ARIMAبینی مقایسه قدرت پیش  -84 جدول

 RMSE MAE MAPE 2R الگو نام سپرده

گذاری های سرمايهسپرده

 كوتاه مدت

ARIMA 99120۶ 21/۶0۷۷۶ 002119/0 111۶91/0 
ANN-

MLP 
99۷2۶5 53/51191 002115/0 111۶24/0 

گذاری های سرمايهسپرده

 بلندمدت

ARIMA 49/34155 ۷4/90103 000321/0 11111۶/0 
ANN-

MLP 
9۷/33133 99/1۷49 000213/0 11111۷/0 

الحسنه های قرضسپرده

 اندازپس

ARIMA ۷9/24125 102/431۷ 0039/10 11901۶/0 
ANN-

MLP 
15/24254 ۶91/4314 0039/10 119412/0 

 های جاریسپرده
ARIMA 4/9۷14۷1 11051/32 0051۶/0 1159۷/0 
ANN-

MLP 
۷/9۷5۷15 51/1۷331 005۷4/0 11539/0 

 های رياليمجموع سپرده
ARIMA 5/9110۷1 4/1۶591 00934۷/0 111104/0 
ANN-

MLP 
1/91۶499 1/12194 00921۷/0 11110۶/0 

ني بیسپترون چند لايه در پیشهای شبكه عصبي پرروش جدول فوقبا توجه به نتايج مندرج در 

های بانك سامان، از لحاظ شاخص خطای ريشه میانگین مربع خطا، شاخص میانگین قدر میزان سپرده

برتر  ARIMAخطا و  شاخص ضريب تعیین از روش  درصد مطلق خطا، شاخص میانگین قدر مطلق

 است.

 گیرینتیجه

امان های بانك سبیني انواع سپردهبا توجه به سوالات و فرضیات مطرح شده، به پیش پژوهشدر اين 

ا هبیني انواع سپردهنتايج برآورد و پیش پرداخته شد.شبكه عصبي  روشو  ARIMA روشبا استفاده از 

از نظر معیار ضريب تعیین است،  ARIMAنه تنها مويد قدرت بالاتر و برتری شبكه عصبي بر الگوی 

بررسي نتايج بوده است.  ARIMA الگوی بیني شبكه عصبي بهتر ازمعیارهای ارزيابي پیش از نظرلكه ب

میانگین مربع خطا، شاخص ريشه دهد كه شبكه عصبي از نظر معیارهای ه شده نشان ميو جداول ارائ

عمل كرده  ARIMAنیز بهتر از الگوی  میانگین قدر مطلق خطا، شاخص میانگین قدر مطلق درصد خطا

 است.



 8931 زمستان/  و یکم فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهل

 
22 

ني بیر پیشدهد شبكه عصبي مصنوعي ددر مجموع نتايج اين مطالعه و تحقیقات فوق، نشان مي

     های بانك سامان قدرت بالايي داشته و از اين رو به منظور های زماني مالي از جمله سپردهسری

است  های بانكآتي انواع سپرده بیني مقاديری آن پیشريزی در امورمالي كه لازمهگذاری و برنامهسیاست

 با اطمینان بیشتری استفاده كرد.  MLPتوان از شبكه عصبي مي

های خود در بحث جذب سپرده، برای كل مجموعه و با توجه به اينكه بانك سامان بر اساس برنامه

د، سنجميكند و عملكرد مجموعه را بر اساس اهداف تعیین شده هر يك از شعب خود اهدافي را تعیین مي

 ها و تعیین اهدافبیني میزان سپردههای حاصل شده از نتايج اين پژوهش در پیشتوان بر اساس مدلمي

 ريزی جهت تخصیص منابع از آن استفاده كرد.استفاده و در تعديل و افزايش اهداف تعیین شده و برنامه

 ، پیشنهادات زير در خصوصبر اساس نتايج و مطالب اين مطالعه و همچنین بررسي تحقیقات گذشته

 شود:ها و تحقیقات آتي ارايه ميپژوهش

بیني كننده ها در گذشته به عنوان عامل پیش.در اين پژوهش تنها از اطلاعات هر يك از سپرده9

برای  ديگر نیزهای مفهومي كه مي توان با وارد كردن شاخصها در آينده استفاده شد. در صورتيآن

 ها استفاده كرد.سپردهبیني میزان پیش

.همانگونه كه در اين مطالعه نشان داده شد، بهترين الگوريتم يادگیری برای آموزش شبكه جهت 2

تواند باشد، های زماني مالي ميای از سریهای بانك سامان كه نمايندهبیني سری زماني سپردهپیش

ی هاجهت آموزش شبكه از الگوريتم توانماركوارت است. با اين وجود مي-الگوريتم يادگیری لونبرگ

تكاملي از جمله الگوريتم ژنتیك و انبوه ذرات در مطالعات آتي به منظور آموزش هر چه بهتر شبكه و 

 تر بهره برد.دستیابي به نتايج مطلوب
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