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 بررسی عملکرد فرایندهای تصادفی در مدلسازی رفتار 

 سپرده های قرض الحسنه پس انداز
 8سعید فلاح پور

 2ممقانی محمد جلوداری

 9احمدآبادیمحمدرضا دهقان

 چکیده

 از دقیق و درست اطلاعات آوردن دست به ریسک، مدیریت در اقدامات تریناساسی از یکی

سپرده مانده هفتگی سازی ، به منظور مدلمقالهدر این  .باشدمی زمانی هایسری های آماریویژگی

استفاده شده  از فرآیندهای تصادفی، 0931تا مرداد  0931در طی آذر سال  اندازالحسنه پسقرض

و  ،راس-اینگرسل-کاکس ،پرش-انتشار ، های حرکت براونی هندسی. بدین منظور مدلاست

برای بهبود عملکرد، نوسانات سری زمانی مورد  نین. همچبریمبه کار میبازگشت به میانگین 

. بخش کنیممیسازی و صرفا بخش تصادفی را مدلتجزیه  به دو بخش قطعی و تصادفیرا بررسی 

با استفاده از روش ای است. پس از تخمین پارامترها قطعی مجموع خط روند و چرخه های دوره

با انتظارات اولیه حاصل ، نتایج MAPEی معیار بر مبنا هاو آزمون مدلنمایی تابع حداکثر درست

جداسازی بخش قطعی و تصادفی، افزایش چشمگیری  ها با: عملکرد مدلاز این قرار استو مطابق 

های زمانی تایید گردید، اما سری دم. با اینکه همزمان پدیده بازگشت به میانگین و پهن بودن دارد

عملکرد  نشدهحالت روند زدایی شده و  در هر دو (سرا-اینگرسل-کاکس) بازگشت به میانگین مدل

بازگشت به میانگین،  پرش و-مدل انتشار و سرانجام. دارد (پرش -انتشار) دم پهن بهتری از مدل

 .داردهای پیشنهادی بهترین عملکرد را در بین مدل
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 دمهمق

از  دقیق و درست اطلاعات آوردن دست به ریسک، مدیریت در اقدامات تریناساسی از یکی

        های زمانی در های این سریشناخت ویژگی .باشدمی زمانی هایسری های آماریویژگی

نماید. بسته گران میی به تحلیلبرای پیش بینی و سناریو سازی کمک شایان توجه ،هاسازیمدل

ن به کار آه رفتار یها را برای توضیح و توجاز مدلی پژوهشگران طیف هر سری زمانی، یمشخصهبه 

از مدل های شناخته شده اقتصادسنجی شامل خانواده ای مجموعهمی تواند  طیفمی برند. این 

ARIMA ،GARCH ،VAR را در بر گیرد. و ... تا فرآیند های تصادفی 

    الحسنه های قرضهای بانکداری اسلامی یعنی سپردههبخش مهمی از سپرد مقالهدر این 

با توجه به ویژگی  دیگر . به عبارتکنیممیانداز را با استفاده از فرآیندهای تصادفی مدلسازی پس

 کنیم که ناسایی میشرا تصادفی  های، فرآیندسپرده های قرض الحسنه سری زمانی منحصر به فرد

تی آح می دهد و می تواند در پیش بینی و تحلیل سناریوهای توضیدقیقتر ویژگی های آن را 

 کارگشا باشد.

دو ویژگی مهمی که یک سری زمانی می تواند داشته باشد وتصمیم گیری تحلیلگران در مدل 

فرآیندهای  پهن و پدیده بازگشت به میانگین است. دمانتخابی را تحت تاثیر قرار دهد، ویژگی وجود 

       ها را در نظراین ویژگی حسابینی ونی هندسی و حرکت براورکت براای مثل حساده و پایه

بنابراین سری زمانی که حداقل دارایی یکی از دو ویژگی  .(7112، 0)بریگو و همکاران گیرندنمی

مذکور باشند توسط این فرآینده ها به خوبی برازش نمی شوند و پاسخگوی نیاز مدلسازی و تحلیل 

 گران نخواهند بود.سناریو برای پژوهش

در این مقاله مدل های گوناگونی از فرآیند های تصادفی بر روی سری زمانی متغیر مورد 

فرآیند تصادفی با استفاده از  های منحصر به فرد آن، مناسبترینبررسی، برازش و بر حسب ویژگی

سری زمانی  انتخاب می گردد. انتظار بر این است، در صورتی که MAPEمعیار ارزیابی عملکرد 

داده ها فرآیند ساده ای داشته باشد، مدل حرکت براونی هندسی بتواند بخوبی بر آن برازش شود. 

( می تواند CIRراس)-اینگرسل-اگر داده ها دارای پدیده بازگشت به میانگین باشند، فرآیندکاکس

ع داده های دم بخش زیادی از عدم اطمینان موجود در سری زمانی را تبیین نماید. اما اگر توزی

پرش با ویژگی های آن سازگارتر  -نسبت به توزیع نرمال داشته باشد، فرآیند انتشار پهن تری

را  خواهد بود و درنهایت اگر سری زمانی داده ها هر دو ویژگی بازگشت به میانگین و پهن بودن دم

 خواهد بود.پرش بازگشت به میانگین  -داشته باشند، بهترین برازش کننده فرآیند انتشار
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سری های زمانی مختلف، بسته به ویژگی های منحصر به فردی که دارند ممکن است توسط 

یکی از مدل های موصوف بهتر تبیین گردند. برخی ویژگی های ذاتی یک سری زمانی می تواند 

راهنمای خوبی برای انتخاب مدل بهینه باشد. مثلا، پژوهشگران اعتقاد دارند که سری زمانی نرخ 

هره دارای پدیده بازگشت به میانگین می باشد، در حالی که سری زمانی نرخ ارز دم پهن باشد و ب

بنابراین ابتدا  (.7112دارد) بریگو و همکاران،  زمان هر دو ویژگی راسری زمانی شکاف اعتباری، هم

انگین و الحسنه پس انداز را از دو جنبه بازگشت به میویژگی سری زمانی مانده سپرده های قرض

 دهیم.وجود دم پهن مورد بررسی قرار می

 ویژگی بازگشت به میانگین

در  (AR)رگرسیونی -یکی از روش های بررسی پدیده بازگشت به میانگین وجود فرآیند خود

(. در حالتی که سری زمانی دارای  7112مقادیر اصلی یا بازده های آن است) بریگو و همکاران،

یا به عبارت دیگر مانایی سری تایید شود، می توان ادعا نمود که سری  رگرسیونی باشد-فرآیند خود

دارای ویژگی بازگشت به میانگین است. همچنین با استفاده از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته 

(ADF)  وجود پدیده بازگشت به میانگین در سری زمانی بررسی می شود )کرباسی یزدی و

ر این نکته ضروریست که رد شدن این آزمون ها به معنی عدم (. با این وجود، ذک0930همکاران، 

وجود پدیده بازگشت به میانگین در حالتی است که مدل یک فرآیند خطی با شوک های نرمال 

 (.7112فرض شود)بریگو و همکاران،

 ویژگی وجود دم پهن

یا عدم می تواند همزمان با وجود پدیده بازگشت به میانگین  پهن بودن دم یک سری زمانی

            ترین روش برای بررسی این موضوع ترسیم منحنی وجود آن، مشاهده گردد. ساده

است. در این منحنی دم توزیع تجربی داده های مورد بررسی با دم   (QQ plot)کوانتایال-کوانتایل

رتبه توزیع نرمال مقایسه می شود. آزمون های بیشتر معمولا با بررسی و مقایسه گشتاور های م

سوم و چهارم سری زمانی با توزیع نرمال صورت می پذیرد، یعنی چولگی و کشیدگی سری با 

چولگی و کشیدی توزیع نرمال مقایسه می گردد. بدین منظور می بایست از آزمون هایی نظیر 

 بهره گرفت. 9دارلینگ-یا اندرسن 7جاک و برا
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 مبانی نظری و مروری بر مطالعات گذشته

رفتار سپرده ها، به مانند سایر متغیرهای مالی، روش های گوناگونی وجود دارد.  برای مدلسازی

( صورت گرفت، محققان به این نتیجه رسیدند 7112طی پژوهشی که توسط )فراندورفر و شورل، 

که حجم سپرده های پس انداز در اقتصاد سوئیس با افزایش نرخ بهره کاهش و با کاهش نرخ بهره 

یعنی نرخ بهره عامل تعیین کننده حجم سپرده ها در آینده می باشد. این نتایج افزایش می یابد. 

( مورد تایید واقع نشد. برخی از محققین )فراندورفر و 7112در پژوهش ) کاکبرنر و ویلینگ، 

   سازی آینده آنهاها را بهترین عامل در پیش بینی و مدل(  مقادیر گذشته سپرده7112شورل، 

وت از سطح نرخ بهره اقتصاد، و ارتباط آن با نرخ سپرده و مانده قبلی سپرده را دانند. فراچمی

 (.7110داند )فراچوت، بهترین عوامل در پیش بینی حجم آتی سپرده های پس انداز می

(، از نرخ بهره بازار و متغیرهای 0331از طرفی مدلی که سلواجیو معرفی می کند )سلواجیو، 

د ملی، رشد اقتصادی، نرخ تورم برای مدلسازی و پیش بینی سپرد های اقتصاد کلان همچون، درآم

( ، نیز از متغیر های اقتصاد 7111پس انداز استفاده می کند. در همین راستا پژوهش )اوبرین، 

کلان به عنوان بهترین متغیر های توضیحی یاد می کند. اما بیش ترین مطالعات به بررسی تاثیر 

و جارو و ون دونتر،  0331ه پرداخته اند. پژوهشگرانی همچون ) دیوپره ، نرخ بهره بر رفتار سپرد

( علاوه بر نرخ بهره، اثر ترند زمانی را نیز در نظر می گیرند و به ارائه مدلی برای پیش بینی 0331

 حجم سپرده های پس انداز می پردازند.

ازی خود لحاظ کردند. از طرف دیگر، بسیاری از محققین، به نحوی تصادفی بودن را در مدلس

صورت گرفت، پژوهشگران علاوه بر متغیر های کلان اقتصادی  7112همچون پژوهشی که در سال 

یک جزء تصادفی را با استفاده از فرآیند وینر به مدل خود اضافه نمودند )کاکبرنر و ویلینگ، 

از حرکت بروانی  (. آدام، برای مدلسازی رفتار سپرده های پس انداز، همزمان با استفاده7112

هندسی به مدلسازی رفتار نرخ بهره و حجم سپرده ها پرداخت و سپس آن دو را با استفاده از 

(. در پژوهشی که توسط پری و 7112ضریب همبستگی به همدیگر مرتبط نمود ) آدام و همکاران، 

رادشت ها و ( صورت گرفته است، آنها برای مدلسازی جریانات نقدی که دارای زودب7111) استاجی

سپرده گذاری های حجم بالا است،  از حرکت براونی با جزء رانش به همراه پرش های مثبت و 

(در پایان نامه دکتری خویش، مدلی 7113منفی با توزیع پوآسن مرکب استفاده کرده اند. اشمالتز )

مولف از کمی از اندازه گیری و مدیریت ریسک نقدینگی در بانک های تجاری ارائه کرده است. 

فرآیند تصادفی برای مدلسازی استفاده کرده است. در این پایان نامه، جریانات نقدی هر یک از 
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محصولات )دارایی ها، بدهی ها و اقلام زیر خطی( جداگانه مدلسازی می شوند، بدین صورت که هر 

( 9و  ( تصادفی منتج شده از نیاز نقدینگی7( قطعی 0محصول ممکن است دارای جریانات نقدی 

 باشند. جریانات نقدی منتج شده از ریسک شهرت

در ادامه به مطالعه مفاهیم پایه ای فرآیند های تصادفی مورد استفاده در این مقاله می پردازیم. 

 این مفاهیم شامل مدل ریاضی، پارامترهای مدل و روش تخمین پارامترها می باشد.

 مدل حرکت براونی هندسی

رایی ها و محصولات مالی در یک دوره زمانی، عموما توسط بازده مورد رفتار قیمتی بسیار از دا

انتظار توضیح داده می شوند. در صورتی که بازده مورد انتظار مثیت باشد، روند صعودی و بر عکس، 

اگر بازده مورد انتظار منفی باشد روند نزولی خواهد بود ودر حالتی که بازده مورد انتظار صفر باشد، 

ندارد. علاوه بر روند، بخش دیگری از تغییرات قیمتی این دارایی ها مربوط به جزء  روندی وجود

تصادفی و غیر قابل پیش بینی آن است. اگرچه که نوسانات تصادفی قابلیت پیش بینی ندارند، اما 

می توان براساس داده های تاریخی آن، توزیع احتمال این نوسانات را پیش بینی نمود. یک رویکرد 

در مدلسازی نوسانات، مفروض گرفتن فرایند نرمال یک یا چند متغیره است. قالب عمومی  رایج

 برای تشریح فرآیند تصادفی وابسته به زمان به شکل زیر بیان می گردد:

 

دارایی و  قیمت نوسان که خود تابعی از زمان می باشد،  ، جزء رانش )روند(،  که در آن 

 فرآیند استاندارد وینر است. 

 ثابت باشد، آنگاه فرایند به صورت و  در صورتی که جزء رانش، 

 
 آید، که به حرکت براونی حسابی موسوم است.میدر

باشد. یعنی در هر زمان، ، می کرانی نوسانات قیمت داراییهای این مدل ، بییکی از ویژگی

قیمت دارایی می تواند مقادیر مثبت یا منفی اختیار کند. همچنین مقدار جاری آن ارتباطی به 

 مقادیر قبلی ندارد. قاعدتا این رفتار منطبق بر فرایند قیمتی دارایی های مالی نیست. بنابراین لازم

متناسب با قیمت فعلی آن نشان  این مدل طوری تعدیل شود که، حرکت آتی قیمت دارایی را است

و  اگر بخش رانش و بخش تصادفی را به ترتیب به صورت  دهد. بنابراین

 به صورت ی بنویسیم آنگاه معادله 
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 آید. در می

 
های  در بازه ( را نشان می دهد. این رابطه9سازی ) یا گسسته ( تقریب غیر خطی2رابطه )

بیان می کند که تغییرات قیمتی یک دارایی دارای توزیعی نرمالی با  زمانی کوتاه مدت برقرار است و

 .(7111، 2است ) هال و انحراف معیار  میانگین 

 

یکی از مزایای حرکت براونی هندسی در این می باشد که قیمت منفی برای دارایی ها امکان 

، 1ست چراکه هرگونه تغییر قیمتی، درصدی از قیمت جاری آن دارایی می باشد ) چنسپذیر نی

0332.) 

در تقریب گسسته حرکت براونی هندسی، عدم اطمینان مدل توسط فرایند وینر توضیح داده 

 (:7111می شود. ویژگی های فرآیند وینر شامل میانگین و واریانس، به شرح زیر می باشد ) چنس، 

 

 

 

 

 

 

 باشد:نمایی قیمت یک دارایی به شرح زیر میکند که لگاریتم( اثبات می7111همچنین )هال، 
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 و  تخمین پارامترهای 

در این مرحله الگویی معرفی می شود که بر اساس داده های تاریخی ) مانده سپرده های قرض 

، تخمین زده شود. بدین منظور از روش یعنی الحسنه پس انداز( ،پارامترهای مدل 

 استفاده می شود. نمایی برای تخمین حداکثر درست

به شرح  (iid)نمایی برای یک متغیر تصادفی داری توزیع مشابه و مستقل تابع حداکثردرست

 زیر است:

 

 ا به گونه ای تخمین می زند که تابع ر روش حداکثر درستنمایی، مجموعه پارامتر 

( حاصلضرب مقادیر کوچک به صفر میل می کند، 01حداکثر گردد. با توجه به اینکه در معادله )

 می توان آنرا به شرح زیر اصلاح نمود:

 

استفاده  ، بوسیله الگوریتم های بهینه یابی و از روش های عددیبرای یافتن حداکثر تابع 

 (.7112می شود )بریگو و همکاران، 

 پرش:-مدل انتشار

در مدل حرکت براونی، برای تخمین پارامترها و شبیه سازی قیمت ها، فرض بر این است که 

رفتار تصادفی مدل از توزیع نرمال تبعیت می نماید، در حالی که می دانیم تعداد پرش هایی که  در 

واقع رخ می دهد به مراتب بیشتر از پرش های مورد انتظار در  قیمت دارایی های مالی در دنیای

توزیع نرمال است. تحقیقات زیادی برای به حساب آوردن پهن بودن دم توزیع قیمت دارایی های 

 (.7101، 2، مونگوی7113، 1مالی صورت گرفته است ) نامپالا

براونی هندسی با  روشی که در این مقاله از آن استفاده شده است، بسط دادن مدل حرکت

اضافه نمودن فرآیند پرش است. بخش اول این فرایند مدلسازی تعداد دفعات پرش در هر بازه 

زمانی به کمک توزیع پواسن و بخش دیگر آن مربوط به مدلسازی شدت هر پرش با استفاده از 

 (.7109 ،1توزیع یکنواخت می باشد )ماسترو
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 شکل ریاضی مدل به شرح ذیل می باشد:

 
انحراف معیار بخش حرکت براونی  جزء رانش بخش حرکت براونی هندسی،  ، که در آن

که  فرآیند پواسن تک بعدی با نرخ  شدت یا اندازه هر پرش و  فرآیند وینر،  هندسی، 

 می باشد.نشان دهنده تعداد دفعات پرش 

 به روش زیر ایجاد می شود: در مدل فوق، تعداد دفعات پرش در هر بازه زمانی توسط 

 

به اندازه کافی کوچک باشد، آنگاه احتمال رخ دادن هر پرش در یک بازه زمانی  در صورتی که 

 را می توان به روش زیر تقریب زد: کوتاه مدت 

 

تعیین میشود که مستقل از تعداد دفعات پرش است. بخش  دت هر پرش توسط توزیع ش

است ) هانسون و  و واریانس  (، دارای میانگین 07اضافه شده در مدل )

 (.7117وستمن، 

بازنویسی کرد  ( می توان آنرا به شرح زیر07برای شبیه سازی و و تخمین پارامترهای مدل )

 (.7109)ماسترو، 

 

                                                      )01( 

، پرش های مثبت و منفی وجود خواهند (7113 ،اشمالتز)در این پژوهش برخلاف تحقیق 

 داشت.

به  ه باشد.وجود داشت فرض می شود شدت هر پرش با توزیع یکنواخت در دامنه 

تا  عبارتی، هر پرشی که اتفاق می افتد، می تواند در بازه ای بین منفی ترین پرش ممکن  

 قرار داشته باشد. مثبت ترین پرش ممکن 

 (.7112( دارای میانگین و واریانسی به شرح زیر می باشد ) هانسون و ژو، 07توزیع پرش مدل )

                                                       )01( 
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 پرش از مدل زیر استفاده شده است:-به منظور شبیه سازی فرآیند انتشار

 

، از روش حداکثر به منظور کالیبره کردن و تخمین پارامترهای مدل، یعنی 

 (.7109درستنمایی استفاده شده است)ماسترو،

 ت به میانگینمدل بازگش

گی نوسان محدود یک متغیر تصادفی حول یک مقدار ژمی توان پدیده بازگشت به میانگین را وی

ثابت یا مقدار متغیر وابسته به زمان تعریف نمود. همانگونه که در بخش مقدمه بدان اشاره شد، 

ی ، به معنای مانزوجود فرآیند خودرگرسیونی مرتبه اول یا به عبارت عمومی تر، مانایی یک سری 

 وجود پدیده بازگشت به میانگین در آن سری زمانی می باشد.

همانند توسط آزمون هایی با آزمون کردن مانایی یک سری  همانگونه که اشاره شد، می توان

دیکی فولر و دیکی فولر تعمیم یافته، وجود پدیده بازگشت به میانگین را در یک سری زمانی 

فرآیند واسیچک  ترین فرآیند های تصادفی بازگشت به میانگین،شده  بررسی نمود. یکی از شناخته

می باشد که اولین بار از آن برای مدلسازی رفتار تصادفی نرخ های بهره کوتاه مدت استفاده گردید 

 (.0322)واسیچک، 

                                                                     )03( 

میانگین بلند مدت سری زمانی  سرعت بازگشت به میانگین و  انحراف معیار ، در آن،  که

 است.

صورت  (0311 ،راس -اینگرسل-کاکس)در توسعه مدل واسیچک، طی پژوهشی که توسط 

 ( به شرح زیر تغییر یافت:03پذیرفت، مدل )

                                                                )71( 

 ( می باشد.03که در آن پارامترهای مدل همان پارامتر های معادله )

-اینگرسل-کاکسگیرد، مدلاین پژوهش مورد استفاده قرار می هایی که دریکی دیگر از مدل

ی غیر پیوسته از رابطه زیر های زمانسازی این فرآیند در سریاست. برای شبیه (CIR)راس 

 استفاده می شود:

                               )70( 
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 که در آن:       

 

می بایست از روش حداکثر درست نمایی با تابع  و  ، به منظور تخمین پارامترهای 

 ده نمود:الگاریتمی زیر استف

 

توان با استفاده از رگرسیون و معادلات زیر  سرعت و دقت بیشتر، پارامترهای اولیه را می برای

 (.7112محاسبه نمود )بریگو و دیگران، 

 

 

 

 

 پرش و بازگشت به میانگین-انتشار مدل

بخش های قبل، دو ویژگی مهم سری های زمانی یعنی، وجود پدیده بازگشت به میانگین و در 

رد بررسی قرار گرفت و مدل هایی برای تبین این ویژگی ها تشریح شد. در پاره ای مو دمپهن بودن 

باشد. به عبارتی،  متغیر  از اوقات ممکن است، یک سری زمانی هم زمان هر دو ویژگی را دارا

حول مقدار ثابتی در طول زمان نوسان می کند و هم زمان با مقادیری از پرش مواجه است.  تصادفی

( 71( و )07هایی که می توان این ویژگی را مدلسازی نمود ،ترکیب کردن مدل های )یکی از روش 

می باشد. یعنی مدلی ارائه گردد که همزمان دارای جزء بازگشت به میانگین و جزء پرش باشد، در 

 ء روند و تصادفی آن نیز موجود باشد.جزحالی که 

رفتار قیمت برق در بورس  انجام داد  برای شناسایی 7113شبیه به پژوهشی که تامپالا در سال 

 ( ، در این پژوهش نیز از مدلی مشابه استفاده می گردد:7113)تامپالا، 

 
 انحراف معیار،  ، پارامترهای مربوط به پدیده بازگشت به میانگین، و  که در آن، 

شدت هر پرش، و نشاندهنده  و انحراف معیار  ، توزیع نرمال با میانگین فرآیند وینر، 

 را تعیین می کند. ، که تعداد دفعات پرش در بازه زمانی توزیع پواسن با میانگین  

 ، از روش زیر استفاده شده است:( یعنی 79برای تخمین پارامترهای مدل )
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 قیمت از تابع زیر پیروی می کند: با احتمال 

                                                               )72(     

 ( پیروی خواهد نمود.71از معادله ) و با احتمال 

                                                )71( 

 ، متغیر های تصادفی از تابع توزیع نرمال می باشد.که در آنها 

 به شرح زیر خواهد بود. به شرط  در این شرایط، تابع چگالی 

 

 

 
تمی حداکثر درستنمایی زیر ( را با تابع لگاری71عه پارامترهای مدل )وحال می توان مجم

 تخمین زد:

 

 مطالعات پیشین 

همگام با پیشرفت مهندسی و علوم مربوط به فرآیندهای تصادفی در دنیا و کاربردی کردن در 

هایی های اخیر پژوهشسرمایه، ارز و ...، در ایران نیز، طی سال انواع بازارهای مالی شامل، بازار پول،

 ست.زمینه صورت گرفته ا در این

در پژوهشی که توسط کرباسی و همکاران انجام شد، وجود پدیده بازگشت به میانگین در بورس 

اوراق بهادار تهران مورد بررسی قرار دادند. پژوهشگران با استفاده از آزمون ریشه واحد ) دیکی فولر 

ت و تعمیم یافته(، وجود پدیده بازگشت به میانگین را در شاخص کل قیمت سهام، شاخص قیم

شرکت برتر، بررسی نمودند. نتایج حاصل از این پژوهش بیانگر آن  11بازده نقدی سهام و شاخص 

شرکت برتر از فرآیند گام  11است که تغییرات متوالی در شاخص کل قیمت سهام و شاخص 

تصادفی پیروی کرده و در نتیجه آن پدیده بازگشت به میانگین مشاهده نشده است. در حالی که 

دارای پدیده بازگشت به میانگین می باشد  %1یمت و بازده نقدی در سطح اطمینان شاخص ق

 (.0930)کرباسی و همکاران، 
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در همین راستا تحقیق دیگری حول پدیده بازگشت به میانگین در قیمت نفت توسط طیبی و 

ن را با طمینانی در قیمت نفت سنگین ایراپژوهشگران در این مقاله، نااهمکارن انجام شده است. 

برآورد کردند. آنها جزء انتشار مدل را  7113-0311استفاده از الگوی بازگشت به میانگین در دوره 

که مدل بازگشت به به عنوان شاخصی از نا اطمینانی در نظر گرفتند. طبق تحقیقات آنها، از آنجایی 

های ت، با واقعیترت تصادفی حول مقدار میانگین در نوسان اسوکند قیمت به صمیانگین فرض می

در انتهای مقاله، آنها نااطمینانی قیمت نفت را از طریق برآورد بازار نفت سازگاری بیشتری دارد. 

ضریب جزء انتشار یا وینری در الگوی بازگشت به میانگین در چهار سناریو مختلف برآورد کردند و 

و تطبیق قرار دادند )طیبی و  ن بازه زمانی مورد بررسیآنتایج مربوطه را با وقایع رخ داده در 

 (.0937همکاران،

های مختلف را در نظر گرفتند و مدل های زمانیسری دمها، پهن بودن دسته دیگری از پژوهش

را آزمودند. برای مثال، در مقاله مولایی و همکاران قیمت سهام را با استفاده از دو نوع فرآیند 

 بازار قیمت کل شاخص روزانه مشاهدات شامل هشپژو این های دادهسازی نمودند. تصادفی مدل

 1 زمانی بازه در تهران بهادار اوراق بورس بزرگ شرکت 91 شاخص و برتر شرکت 11 شاخص سهام،

 معادله دو از قیمت شاخص رفتار سازی مدل منظور است. به 0932فروردین 71تا  0911فروردین 

 براونی حرکت و هندسی براونی حرکت :زا اند عبارت که است شده استفاده تصادفی دیفرانسیل

تابع  لگاریتم معیار به توجه با( 0: پژوهش این نتایج براساس .غیرخطی گارچ با همراه هندسی

 مورد های داده از گروه سه هر در غیرخطی گارچ با همراه هندسی براونی حرکت نمایی،درست

 معادلات الگوی براساس( 7است. هندسی براونی حرکت به نسبت بهتر دارای عملکرد بررسی

 تاثیر( 9 است. خوب اخبار تاثیر تحت بیشتر قیمتکل صشاخ تصادفی،نوسان با تصادفی دیفرانسیل

 غیرشرطی واریانس( 2است. خوب اخبار تاثیر از بیش بزرگ بورس شرکت 91 شاخص بر بد اخبار

 شرکت 11شاخص غیرشرطی واریانس است، شکست ساختاری دارای زمانیطهنق دو در کلشاخص

 شرکت 91 شاخص غیرشرطی و واریانس است ساختاری شکست دارای زمانی نقطه یک در برتر

 (. 0932است )مولایی و همکاران،  ساختاری شکست فاقد و بوده پایدار بورس بزرگ

بینی نرخ ارز را با استفاده از فرایندهای خداویسی و ملابهرامی در پژوهشی پیش ،همچنین

بینی روند سری زمانی نرخ ارز در سازی و پیشکردند. در این مقاله به منظور مدل تصادفی بررسی

گیرند. نتایج پرش مرتون به کار می-بازار رسمی ارز ایران، مدل حرکت براونی هندسی و مدل انتشار

بندی است. پژوهشگران به این جمعشدهمقایسه ARIMAبینی مدلها با پیشبینی این مدلپیش
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  های موجود در نرخ ارز که مدل حرکت براونی هندسی قادر به در نظر گرفتن جهش رسندمی

پرش -باشد و بهترین مدل برای و بهترین مدل برای پیش بینی این سری زمانی ،مدل انتشارنمی

 (.0931مرتون است )خداویسی و ملابهرامی، 

شاخص بورس تهران را با  ای دیگر، فلاح پور و مطهری نیا، نوسان تحقق یافته دردر مقاله

پرش مدلسازی نمودند. نتایج آنها حاکی از آن بود که مدلسازی نوسان -استفاده از فرایند انتشار

پرش خطای کمتری نسبت به مدل های گذشته دارد )فلاح پور -تحقق یافته بر اساس فرآیند انتشار

 (.0931و مطهری نیا، 

 پژوهششناسی روش 

شود. زیرا نتایج بندی نوع اول، تحقیق کاربردی محسوب میپژوهش حاضر به لحاظ دسته 

تواند مورد استفاده شرکت ها و مدیران مالی قرار گیرد. به علاوه این پژوهش به حاصل از آن می

گیرد. مانده هفتگی سپرده های لحاظ دسته بندی نوع دوم، در دسته تحقیقات آزمایشی قرار می

ان با توجه به در دسترس بودن اطلاعات آن به عنوان نمونه قرض الحسنه یک بانک تجاری در ایر

 در نظر گرفته شده است.

منبع اطلاعات خلاصه دفتر کل حسابداری یکی از بانک های تجاری ایران بوده است که با 

استفاده از سامانه های داخلی آن بانک قابل تحصیل می باشد. در این پژوهش، بر روی سری زمانی 

ساله سپرده های قرض الحسنه، پارمتر های فرآیند های تصادفی مورد استفاده با  1مانده هفتگی 

تخمین زده می شود. روش کالیبره کردن و تخمین  MATLABاستفاده از کد نویسی در نرم افزار 

داده های مورد  ( می باشد.MLEپارمترهای مدل های فرآیند تصادفی تابع حداکثر درستنمایی )

خمین پارامترهای مدلهای پیشنهادی شامل میانگین هفتگی مانده حساب استفاده به منظور ت

       0931تا مرداد  0931هفته می باشد. این داده ها از آذر سال  093الحسنه به مدت قرض

 آوری شده است.جمع

 اصلی این پژوهش به شرح زیر می باشد. سوالات

 دارای فرآیند پرش می باشد؟آیا سری زمانی مانده سپرده های قرض الحسنه پس انداز 

 باشد؟انداز دارای پدیده بازگشت به میانگین میپسالحسنهقرضهایزمانی مانده سپردهآیا سری

   اندازالحسنه پسهای قرضزمانی مانده سپردههای تجاری، از سریآیا جدا نمودن روند و چرخه

 ها را افزایش می دهد؟عملکرد مدل
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عملکرد را  ترینضعیفآیند تصادفی مورد استفاده بهترین و کدام یک کدام یک از مدل های فر

 در تبیین رفتار سپرده های قرض الحسنه پس انداز دارند؟

 بررسی اولیه داد ها

ها و بازده ها: آماره های مربوط به توزیع سری زمانی مانده 8جدول   

 ه هاسری زمانی بازد سری زمانی مانده ها آماره

 2.5E+13 -9.31% کمترین

 5.7E+13 12.19% بیشترین

 3.9E+13 0.14% میانه

 3.8E+13 0.30% میانگین

 5.4E+12 3.10% انحراف معیار

 0.61 0.03- چولگی

 4.72 3.85 کشیدگی

، آماره های توزیع سری زمانی مانده حساب های قرض الحسنه پس انداز و تغییرات 0در جدول 

 ( استفاده شده است:71نشان داده شده است. برای محاسبه بازده ها از رابطه ) آن )بازده ها(

 

 می باشد. مقدار مانده حساب در روز  که در آن، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار خطی مانده هفتگی حساب قرض الحسنه پس انداز: 8نمودار 



 رایندهای تصادفی در .../ فلاح پور، جلوداری ممقانی،دهقانی و طیبی ثانیرسی عملکرد فبر

 039 

 ابررسی وجود پدیده بازگشت به میانگین در داده ه

بدان اشاره شد، یکی از روش های بررسی پدیده بازگشت به  0-0همانگونه که در بخش 

در مقادیر اصلی یا بازده های آن است) بریگو و  (AR)رگرسیونی -میانگین وجود فرآیند خود

رگرسیونی باشد یا به عبارت دیگر -(. در حالتی که سری زمانی دارای فرآیند خود7112همکاران، 

مانایی سری تایید شود، می توان عنوان نمود که سری دارای ویژگی بازگشت به میانگین است. 

وجود پدیده بازگشت به  (ADF)همچنین می توان با استفاده از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته 

 (.0930 همکاران،نمود)کرباسی یزدی و  میانگین را آزمون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توابع خود همبستگی و خود همبستگی جزئی سری زمانی مانده ها و بازده ها نمودار : 2دار نمو

. دو نمودار بالا مربوط به سری زمانی مانده ها و دو نمودار پایین مربوط به سری وفقه اول 27برای 

 زمانی بازده ها می باشد.

قابل مشاهده است، در سری زمانی مانده ها، هیچکدام از توابع خود  7ه از نمودار همانگونه ک

وجود مانایی در سری زمانی تایید نمی شود، چراکه در تابع  ،مبستگی جزئیهمبستگی و خود ه

خودهمبستگی، شرط مانایی، ضرایب خودهمبستگی با افزایش وقفه ها می باشد که چنین چیزی 
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توان وجود ریشه واحد را مشاهده نمود. ن در تابع خود همبستگی جزئی، میشود. همچنیرویت نمی

 د.رباشد، پدیده بازگشت به میانگین نیز وجود نداسری زمانی نامانا میبنابراین از آنجایی که 

سازی شود و با یک رابطه ریاضی شاید بهتر باشد به جای مدل سازی مانده ها، بازده آنها مدل

ها نیز بررسی را به مانده تبدیل نماییم. بنابراین ضروریست تا سری زمانی بازدهساده مجددا آنها 

ها ، مربوط به توابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی بازده7دو نمودار پایین در شکل . شود

نمایند و بنابراین . همانگونه که مشخص است، هر دو تابع مانایی سری زمانی را تایید میباشدمی

 عنوان نمود که سری زمانی بازده ها دارای پدیده بازگشت به میانگین هستند.توان می

در ادامه برای بررسی دقیق تر، از آزمون دیکی فولر تعیمم یافته بر روی هر دو سری زمانی 

همانگونه که انتظار می رفت، این آزمون خلاصه شده است.  7جدول  استفاده می شود. نتایج در

وقفه زمانی در سری زمانی مانده ها رد می کند و وجود  1ه میانگین را برای وجود پدیده بازگشت ب

 ن برای سری زمانی بازده ها تایید می شود.آ

 آزمون دیکی فولر تعمیم یافته بر روی سری زمانی مانده ها: 2جدول 

 5وقفه  4وقفه  9وقفه  2وقفه  8وقفه  شرح

 /.13./ 32./ 31./ 37./ 39 (PVAL)معناداری

 00/0 11/0 9/0 72/0 /.12 دار بحرانیمق

فرض مانایی )وجود پدیده 

 بازگشت به میانگین
 رد می شود رد می شود رد می شود رد می شود رد می شود

 

: آزمون دیکی فولر تعمیم یافته بر روی سری زمانی بازده ها9جدول   

 5وقفه  4وقفه  9وقفه  2وقفه  8وقفه  شرح

 1 1 1 1 1 (PVAL)معناداری

 -91/2 -9/1 -11/1 -11/01 -72/09 مقدار بحرانی

فرض مانایی )وجود پدیده 

 (بازگشت به میانگین

 تایید

 می شود 

 تایید

 می شود 

 تایید

 می شود 

 تایید

 می شود 

 تایید

 می شود

 پهن دمبررسی ویژگی وجود 

 مان با یک سری زمانی می تواند همز دمبدان اشاره شد، پهن بودن  0-7که در بخش  طورهمان
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وجود پدیده بازگشت به میانگین یا عدم وجود آن، مشاهده گردد. ساده ترین روش برای بررسی 

های داده های مورد  دماست. در این منحنی  (QQ plot)این موضوع ترسیم منحنی چارکی 

ر توزیع نرمال مقایسه می شود. آزمون های بیشتر می تواند با بررسی و مقایسه گشتاو دمبررسی با 

های مرتبه سوم و چهارم سری زمانی با توزیع نرمال صورت پذیرد، یعنی چولگی و کشیدگی سری 

با چولگی و کشیدی توزیع نرمال مقایسه گردد. بدین منظور می توان از آزمون هایی نظیر جاک و 

 دارلینگ بهره گرفت.-برایا اندرسن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها در برابر توزیع نرمال استاندارد. منحنی سمت  کونتایل توزیع داده-نمودار کوانتایل: 9نمودار 

 چپ مربوط به سری مانده ها و منحنی سمت راست مربوط به سری بازده ها می باشد.

قابل برداشت است، هر دو سری زمانی تفاوت قابل ملاحظه  0و جدول  9همانگونه که از نمودار 

دارلینگ به شرح -جاک و برا و اندرسنن برای بررسی دقیق تر از دو آزموای با توزیع نرمال دارد. 

 استفاده شده است. 9جدول 

دارلینگ برای تست نرمالیتی سری های زمانی-اندرسن: نتایج آمون جاک و برا و 4جدول   

 سری زمانی بازده ها سری زمانی مانده ها 

 آزمون جاک و برا

 pval) 0.031 0.001معناداری 

 43.94 7.17 آماره آزمون

 5.72 5.72 رانیمقدار بح

 دارلینگ-آزمون اندرسن

 pval) 0.001 0.001معناداری 

 1.90 4.81 آماره آزمون

 0.75 0.75 مقدار بحرانی
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/. تایید می نماید. 11، غیر نرمال بودن هر دو سری زمانی را در سطح معناداری 2نتایج جدول 

ها دممال می باشد و به بیانی دیگر، های هر دو توزیع متفاوت از توزیع نر دم،نتایج بر مبنای این

می توان استنباط نمود که تعداد پرش هایی که در این دو سری تر از حالت نرمال هستند. پهن

اتفاق افتاده بیشتر از تعداد پرش هایی است که توزیع نرمال انتظار دارد. لذا برای مدلسازی این 

 ( استقاده شود.07پهن همانند مدل ) دمهای ها بهتر است از مدلسری

 های مورد استفادهمدل

های در این پژوهش درصددیم تا از بین مدل های فرآیندهای تصادفی معرفی شده در بخش

 17پیشین، بهترین مدل را برای سناریو سازی و پیش بینی مانده سپرده های قرض الحسنه طی 

 هفته آینده، انتخاب نماییم. مدل های رقیب شامل:

 دسیحرکت براونی هن

 
 پرش-پهن، انتشار دممدل 

 
 (CIR)راس-اینگرسل-مدل بازگشت به میانگین، کاکس

                                                            )71(  

 پرش و بازگشت به میانگین-مدل انتشار

 
ماندن سهم درصد هر همانگونه که می دانیم، با افزایش نقدینگی در اقتصاد، در صورت ثابت 

. در سال های مورد بررسی با مراجعه به آمار بانک تجاری، مانده سپرده های آن نیز افزایش می یابد

درصد رشد  71بانک مرکزی، در می یابیم که نقدینگی کل اقتصاد به طور متوسط سالانه بیش از 

های بانک در سال آتی،  داشته است. لذا منطقی به نظر می رسد که برای پیش بینی مانده سپرده

مورد انتظار در نقدینگی کل اقتصاد، مانده سپرده های آن افزایش یابد. همچنین یک  به میزان رشد

موجود در مانده سپرده های بانک، مربوط به چرخه هایی مثل فصلی، ماهانه بخش دیگر از نوسانات 

   ها بسیار تقویت بینینمود، پیشو ... می باشد. در صورتی که بتوان اثرات دوره ای را استخراج 

عنوان بخش قطعی سری شود. می توان دو بخش روند و اثرات فصلی را با هم جمع نمود و به می

زمانی در نظر گرفت و تنها نوسانات تصادفی آنها را که توسط روند و چرخه های فصلی قابل توضیح 
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ای، های دورهدن اثر روند و چرخهنمو . به عبارتی، می توان با خارجکردسازی نیستند، مدل

 سازی نمود.پسماندهای سری اولیه را مدل

در این پژوهش برای بهبود عملکرد پیش بینی ها و سناریو سازی ها، ابتدا با استفاده از معادله 

( جزء روند و چرخه های دوره ای را خارج می نماییم، آنگاه پسماندهای سری زمانی را مورد 72)

می دهیم. یعنی، پارامترهای مربوط به چهار مدل پیشنهادی را با استفاده از سری مطالعه قرار 

تخمین می زنیم. سپس بر اساس مدل کالیبره شده، مقادیر پسماند را برای دوره زمانی پسماندها 

زمانی مورد نظر پیش بینی می نماییم و در نهایت، جزء روند و چرخه های دوره ای را به آن اضافه 

 یم تا به پیش بینی سری زمانی اولیه  ) مانده حساب قرض الحسنه پس انداز( دست یابیم.نمایمی

 چرخه های دوره ایخارج نمودن روند زمانی و 

ابتدا سری زمانی مانده ها را تبدیل به سری زمانی لگاریتمی می نماییم. سپس آنرا به دو بخش، 

 جزء قطعی و جزء تصادفی تقسیم می نماییم:

 
 ، جزء تصادفی می باشد.، نشانگر جزء قطعی و ن، که در آ

 جز قطعی را با تابع زیر تخمین می زنیم:

 
 مقادیر ثابت می باشد. که در آن، 

 ( بدست آورد:71در نهایت می توان سری پسماندها را از رابطه )

                                                                                )71( 

همانگونه که مشخص است، سری زمانی پسماندها به صورت لگاریتمی می باشد. برای رسید به 

 ، می توان از معادله زیر بهره جست.سری زمانی پسماندهای واقعی
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نی لگاریتمی مانده سپرده های پس انداز به همراه خط روند و منحنی بالا: سری زما: 4نمودار 

 چرخه های دوره ای. منحنی پایین: سری زمانی لگاریتمی پسماندها

، نتایج خارج کردن خط روند و چرخه های دوره ای را به تصویر می کشد. بنابراین در 2نمودار 

اده از فرآیند های تصادفی مدلسازی نمود ادامه می توان برای دقت بیشتر، ابتدا پسماندها را با استف

و سپس با بازگزداندن خط روند و چرخه های دوره ای، به مدلسازی مانده سپرده ها رسید. پیش از 

شروع کار می بایست، سری زمانی پس مانده ها را از لحاظ پدیده بازگشت به میانگین و پهن بودن 

 . نتایج آزمون هار لگاریتمی استفاده شده استبررسی نمود. بدین منظور از پس مانده های غی دم

 قابل مشاهده است. 1در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقادیر پسماندها پس از لگاریتم زدایی: 5نمودار 
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 سی های اولیه سری زمانی پسماندهابرر

ابتدا وجود پدیده بازگشت به میانگین را بررسی می نماییم. برای این منظور همانند بخش قبل، 

وقفه زمانی انجام می  1یکی فولر تعمیم یافته استفاده می کنیم. این آزمون را برای از آزمون د

دهیم و وجود ریشه واحد را تست می کنیم. در صورتی که فرض ریشه واحد در این وفقه ها رد 

شود، می توان نتیجه گرفت که سری زمانی مانا است و در نتیجه آن وجود پدیده بازگشت به 

 ی شود.میانگین تایید م

، نتایج این آزمون را خلاصه می کند. همانگونه که مشخص است، سری زمانی 1جدول 

پسماندها مانا هستند و دارای پدیده بازگشت به میانگین می باشد. این نتایج در سطح اطمینان 

 /. قابل تایید است.10

ز آزمون های جاک و نرمال بودن توزیع آماری سری پسماندها را با استفاده ا، 1در ادامه، جدول 

سری پی برد.  دمدارلینگ بررسی می نماید. از این طریق می توان به پهن بودن -برا و اندرسون

ماری آنرمال بود توزیع  فرض صفر مبنی بر همانگونه که از نتاج جدول مشخص است، این دو آزمون

ای پهن تر  دمها دارای رد می کنند. در نتیجه سری زمانی پسماند /.10داده ها را در سطح اطمینان

 از توزیع نرمال می باشد.

: آزمون دیکی فولر تعمیم یافته بر روی سری زمانی پسماندها5جدول   

 5وقفه  4وقفه  9وقفه  2وقفه  8وقفه  شرح

 /.110./ 113./ 107./ 112./ 111 (PVAL)معناداری

 -12/7 -30/7 -11/7 -12/7 -12/9 مقدار بحرانی

دیده فرض مانایی )وجود پ

 بازگشت به میانگین

 تایید

 شودمی 

 تایید

 شودمی 

 تایید

 شودمی 

 تایید

 شودمی 

 تایید

 شودمی 
 

اندهادارلینگ برای تست نرمالیتی سری های زمانی پسم-اندرسن: نتایج آمون جاک و برا و 6جدول   

 (pvalمعناداری ) /.111

30/71 آزمون جاک و برا  آماره آزمون 

27/1  انیمقدار بحر 

 (pvalمعناداری ) /.111

21/7 دارلینگ-آزمون اندرسن  آماره آزمون 

21./  مقدار بحرانی 
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 نتایج

های پیشنهادی را بر روی مانده ها و پسماندها، اجرا می کنیم تا بتوانیم در این بخش مدل

را پیش  هفته آتی 17 مسیر ،سناریو 011مقادیر پارامتر های هر مدل را تخمین بزنیم. سپس در 

نتایج پیش بینی با استفاده از مدل حرکت براونی  1به عنوان نمونه، در نمودار  بینی می نماییم.

و بخش به تصویر کشیده شده این نمودار در دهندسی بر روی سری زمانی مانده ها نشان می دهد.

در امتداد هفته را بر حسب مدل حرکت براونی هندسی  17است. منحنی بالا، اولین سناریو مسیر 

در نمودار پایین، ابتدا خط روند و چرخه های دوره ای از سری  هفته موجود نشان می دهد. 793

مانده ها ، حذف گردیده، سپس مدل حرکت براونی هندسی بر روی سری زمانی پسماندها کالیبره 

ه نمودن آتی پسماندها پیش بینی گردیده و در نهایت با اضافهفته  17شده است. در ادامه مسیر 

 جزء روند و چرخه های دوره ای، به سری زمانی مانده ها دست یافته ایم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هفته ای مانده سپرده ها. نمودار بالا، سناریو سازی بدون در نظر گرفتن روند و  52مسیر : 6نمودار

 ای.های دورهای. نمودار پایین، حذف اثر روند و چرخه های دورهچرخه

لکرد دو روش، یعنی مدلسازی مانده ها و مدلسازی مانده ها پس از حدف نشان دادن عم ایبر

به تصویر کشیده  2سناریو باقی مانده را به هر دوروش در نمودار 33اثر روند و چرخه های دوره ای، 

ایم. همانگونه که قابل مشاهده است، وجود چرخه های دوره ای در سناریو های روش دوم به وضوح 

تا   73ن در همه این صد سناریو، مانده هفته پنجاه و دوم در روش اول بین مشخص است. همچنی

 12تا  21پیش بینی شده به روش دوم در بازه  هزار میلیارد ریال قرار دارد، در حالی که مانده 31

 هزار میلیار ریال قرار دارد. به نظر می رسد، عملکرد روش دوم بهتر از روش اول باشد.
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سناریو. نمودار بالا، سناریو سازی بدون در  877هفته ای مانده سپرده ها طی  52مسیر : 0دار نمو

 نظر گرفتن روند و چرخه های دورهای. نمودار پایین، حذف اثر روند و چرخه های دوره ای.

ای مختلفی بینی یک سری زمانی، از معیارهپیشهای مختلف در مقایسه مدل به منظور

استفاده  MAPE، از معیار (0932)اصغری اسکویی، . در این پژوهش همانند مقاله شوداستفاده می

( از 0. ها، از بقیه متمایز می نمایدارزیابی عملکرد مدل مبحث دراین مقاله را می شود. دو نکته 

آنجایی که در پژوهش برای برآورد دقیق تر پارامتر ها، نمونه یادگیری و آزمون جدا نشده است، 

( 7سناریو پیش بینی می نماییم.  01،111ابتدا تا انتهای سری زمانی را در  MAPEحاسبه برای م

این  دیگر محاسبه می شود. به عبارتجداگانه MAPEبرای هر مدل، به ازای هر سناریو، معیار 

 . با این روش ، تا حد زیادی اثر تصادفی بودنکنیمبار محاسبه می  01،111معیار را برای هر مدل 

ها عبارتی دیگر، بر خلاف سایر پژوهشبه  نماییم. ها حذف میر بهتر نشان دادن ارزیابی مدلد را

کنیم، چرا که احتمال دارد بدترین سناریو یک مدل با تک سناریوهای هر مدل را باهم مقایسه نمی

برای  را MAPE، معیار 1نمودار بهترین سناریو مدل دیگر مقایسه شود و نتایج کار اشتباه باشد. 

      سناریو در مدل حرکت براونی هندسی به دو روش معمولی و روندزدایی شده نشان 01،111

بینی ن است که خطای پیشآکمتر باشد، نشان دهنده  MAPEدانیم که هر چه معیار می دهد.می

 بینی کمتری را نشان   ، میله های قرمز رنگ خطای پیش1کمتر بوده است. بنابراین در نمودار 

توان عنوان نمود که عملکرد مدل حرکت بروانی هندسی پس از حذف اثر دهند. در نتیجه میمی

 ای، از مدل حرکت براونی معمولی بهتر است.روند و چرخه های دوره
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به ازای هر سناریو. میله های آبی مربوط به مدل حرکت بروانی هندسی  MAPE: معیار 1نمودار 

د و میله های قرمز مربوط به مدل حرکت براونی هندسی با حذف اثر روند و بدون توجه به رون

 چرخه های دوره ای است.

،  مدل های معرفی شده را با استفاده از سری زمانی مانده حساب ها و سری ترتیببه همین 

سناریو محاسبه می کنیم.  01،111هر مدل را در  MAPEزمانی پس ماندها کالیبره کرده و معیار 

هر مدل را گزارش می نماییم. جدول  MAPEمجموع و میانگین معیار  ،رای مقایسه پذیریبیشترب

متر های مدل های پیشنهادی را بر حسب دو روش معمولی و روند زدایی شده به همراه ا، پار 2

 سناریو، خلاصه نموده است. 01،111برای  MAPEمجموع و میانگین معیار 

 عیار ارزیابی عملکرد هر مدل: تخمین پارامترها و م0جدول 

       مدل 

مجموع معیار 
MAPE 

 87،777برای 

 سناریو

میانگین معیار 
MAPE 

 87،777برای 

 سناریو

ده
ش

ی ن
دای

د ز
رون

 

 1/72 721،212 - - - - /.77 /.01 حرکت بروانی هندسی

 1/71 711،120 /.11 /.11 10/1 - /.01 -/.00 پرش-انتشار

 7/07 077،173 - - - /.90 /.10 19/0 راس-اینگرسل-کاکس

ده
 ش

ی
دای

د ز
رون

 

 1/02 021،102 - - - - /.11 -/.11 حرکت بروانی هندسی

 1/71 711،191 /.11 /.07 20/09 - /.99 -19/0 پرش-انتشار

 2/1 12،912 - - - 10/0 /.77 71/2 راس-اینگرسل-کاکس

پرش و بازگشت -انتشار

 به میانگین
12./- 01./ 1/21 72/0 13./ 110./ 11،312 1/1 
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قابل مشاهده است، عملکرد مدل های پیشنهادی در حالت روند زدایی  2همانگونه که از جدول 

شده بهبود محسوسی می یابند. تنها مدل انتشار پرش است که تفاوت چندانی در عملکرد آن 

راه بازگشت به پرش به هم-مربوط به مدل انتشار امشاهده نشده است. پایین ترین درصد خط

راس روند زدایی شده و مدل  بدون روند -اینگرسل-میانگین است. بعد از آن به ترتیب مدل کاکس

، یک سناریو به تصادف از مدل برتر انتخاب شده و به 3آن قرار دارند. برای قیاس بیشتر، در نمودار 

نکته قابل توجه وجود پرش همراه داده های واقعی، از ابتدا تا انتهای دوره نشان داده شده است. 

انفجاری نبودن سناریو شبیه سازی شده است. به عبارتی این مدل با دقت های متناسب به همراه 

 نایی سناریو سازی برای دوره های آینده را دارد. ازیادی تو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

گ داده های شبیه : مقایسه عملکرد مدل برتر با داده های واقعی. نمودار بالا، خط آبی رن3ار نمود

سناریو از  87سازی شده با مدل برتر و خط چین قرمز رنگ، داده های واقعی. نمودار پایین، نتایج 

 مدل برتر.

سناریو  011هفته ای مدل برتر را با تک سناریو و  17، پیش بینی 01همچنین در نمودار 

ا مدل حرکت براونی هندسی بهمزمان نشان داده ایم. بدین ترتیب می توان پیش بینی این مدل را 

 نمود.مقایسه 
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هفته پیش  52هفته ای آینده مانده سپرده ها. نمودار بالا، منحنی قرمز رنگ  52مسیر :87نمودار 

هفته ای آینده مانده  52بینی شده را برای مانده سپرده ها نشان می دهد. نمودار پایین، مسیر 

 و نشان می دهد.سناری 877سپرده ها را طی 

 نتیجه گیری و بحث

در این پژوهش سعی شده است تا با استفاده از فرآیندهای تصادفی، یکی از مهمترین انواع 

سازی نماییم. بدین سناریوالحسنه پس انداز را پیش بینی و های اسلامی، یعنی سپرده قرضسپرده

( 2راس و -اینگرسل-اکس( ک9پرش -( انتشار7( حرکت براونی هندسی 0های منظور از مدل

پرش و بازگشت به میانگین استفاده شده است. بعلاوه، بررسی های اولیه ای بر روی سری -انتشار

 زمانی داده ها صورت پذیرفت تا مشخص گردد که کدام مدل عملکرد بهتری خواهد داشت.

ی به دو در بخش دیگری از این پژوهش، برای بهبود عملکرد، نوسانات سری زمانی مورد بررس

های بخش تقسیم شده است. بخش قطعی و بخش تصادفی. بخش قطعی مجموع خط روند و چرخه

سازی شده ای فرض شده است و صرفا بخش تصادفی با استفاده از فرآیندهای تصادفی مدلدوره

است. همانند سری اصلی داده ها، بر روی پسماندها نیز آزمون هایی صورت پذیرفت تا مشخص 

این آزمون ها شامل، بررسی وجود دام مدل برای این سری زمانی مناسب تر خواهد بود. گردد که ک
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توزیع نرمال می باشد.  به توزیع آماری سری نسبت دمپدیده بازگشت به میانگین و پهن تر بودن 

وقفه زمانی و توابع  1بررسی پدیده بازگشت به میانگین توسط آزمون دیکی فولر تعمیم یافته در 

وقفه زمانی انجام گردید. بررسی نحوه توزیع سری  71ستگی و خودهمبستگی جزئی در خودهمب

کونتایل صورت -دارلینگ و همچنین نمودار کونتایل-زمانی بوسیله آزمون های جاک و برا و اندسون

های روند ها( و ماندهها )تغییرات ماندههای فرآیند تصادفی بر روی سری زمانی بازدهمدل پذیرفت.

روند در هر دوحالت در نهایت، به منظور تخمین پارامترهای هر مدل  یی شده، کالیبره شدند وزدا

 و با استفاده از نرم افزار متلب استفاده گردید. نشده، از تابع حداکثر درستنماییزدایی شده و 

نتایج آزمون های مربوط به بررسی مانایی سری های زمانی،پاسخ به سوال دوم پژوهش را در 

دارد. یعنی هم سری زمانی بازده ها و هم سری زمانی پسماند ها هر دو دارای پدیده بازگشت به  پی

(. بعلاوه، نتایج آزمون جاک و برا و نمودارهای 0930میانگین هستند)کرباسی یزدی و همکاران، 

(. 7112وجود فرآیند پرش را در سری زمانی تایید نمود ) بریگو و همکاران، کوانتایل،  –کوانتایل 

قابل پاسخ گویی می باشد.  MAPEو معیار  2دو سوال دیگر پژوهش با استفاده از نتایج جدول 

چراکه  عملکرد مدل ها با جدا سازی بخش قطعی و تصادفی، افزایش چشمگیری داشته است الف( 

ت به با اینکه همزمان پدیده بازگش( 7. معیار ارزیابی عملکرد آنها با روند زدایی تقویت می شود

-کاکسبازگشت به میانگین )سری های زمانی تایید گردید، اما مدل  دمپهن بودن میانگین و 

انتشار ) دم پهن عملکرد بهتری از مدل نشدهدر هر دوحالت روند زدایی شده و  (راس-اینگرسل

های پرش وبازگشت به میانگین، بهترین عملکرد را در بین مدل-( مدل انتشار9. (پرش داشته است

زمان هر دو پدیده پرش و بازگشت به میانگین را در نظر یعنی مدلی که هم یشنهادی داشته استپ

 .داشته باشد

(، وجود جزء پرش در مانده 7113( و اشمالتز )7111نتایج کار همچون پژوهش استاجی )

جر به ها را من( که تنها فرار سپرده7113دهد. متفاوت از پژوهش اشمالتز )ها را نشان میسپرده

فرایند  ،ها از بانک می شود، این پژوهشایجاد پرش در نظر می گیرد که تنها باعث خروج سپرده

ایش و کاهش ناگهانی در حجم سازی افزبرای مدل ( 7111پرش را همانند تحقیق استاجی )

 ها مورد استفاده قرار داده است.سپرده

 پیشنهادها

انک های تجاری و نهاد ناظر آنها باشد. از آنجایی که نتایج این پژوهش می تواند مورد استفاده ب

بخش مهمی از ابزار تجهیز منابع بانک ها است، آنها می توانند از  انداز  سپرده قرض الحسنه پس
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مدل منتخب این پژوهش یعنی، مدل انتشار پرش و بازگشت به میانگین برای پیش بینی و سناریو 

چنین می دانیم که سپرده قرض الحسنه پس انداز بدون سازی جذب این منبع استفاده کنند. هم

نرخ سود و بدون سررسید معین است. بانک های تجاری می توانند با اسنفاده از مدل پیشنهادی 

رین سنایو های ممکن را در نظر بگیرند و با نگهداری دارایی های نقد کافی، خود را از تاین مقاله، بد

طه  ویژگی بدون سررسید بودن آنها، مصون نمایند. در نهایت، ریسک نقدینگی این سپرده ها بواس

از آنجایی که طبق قوانین بانکداری اسلامی، منابع قرض الحسنه صرفا به مصارف قرض الحسنه 

با می تواند  ناظر نظام بانکیآنها، نهاد  نتخصیص داده می شود و با توجه به بدون سررسید بود

قرض الحسنه بانک ها را با در نظر گرفتن حاشیه ریسک استفاه از مدل پیشنهادی، مصارف 

و هم بانک های تجاری منتفع  نقدینگی آنها از قبل معین نماید. بدین واسطه هم مشتریان بانک ها

 خواهند شد.
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