
Applied Economics Studies, Iran (AESI)
P. ISSN:2322-2530 & E. ISSN:  2322-472X
Journal Homepage: https://aes.basu.ac.ir/
Scientific Journal of Department of Economics, Faculty of Economic and Social 
Sciences, Bu-Ali Sina University, Hamadan, Iran.
Publisher: Bu-Ali Sina University. All rights reserved.
Copyright©2024, The Authors. This open-access article is published under the terms of 
the Creative Commons. (© The Author(s))

 Vol. 13, No. 50, Summer (2024) Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI) Scientific Association of Regional
 Development Economics

Ebrahim Nasiroleslami1, Ehsan Saniee2, Ezatollah Abbasian3,
 Reza Fatehpourkashani4, Nagin Qeysari5

Prediction of Bank Deposits by
 Machine Learning Method

Abstract
In this research, based on the historical statistics of the deposits of a private bank (Ansar 
bank before merging) into four different categories (funds), we are looking for the results 
and prediction of bank deposits in each of the categories, using machine learning prediction 
methods for the first time in internal studies. In this forecasting method, the superiority of 
the machine learning method is confirmed due to the examination of all the time changes 
of the data in a large volume (from the beginning until now). Forecasting the above deposit 
statistics for bank decision makers in the future according to the economic conditions can 
be the basis of macro banking decisions. The results show that partly stable long-term 
deposit and stable deposit will take a downward trend in the future in the Ansar bank, 
and unstable and interest-sensitive deposit will also take a downward trend. Qarzol-ha-
sa-ne deposit has an upward trend, although it has always fluctuations similar to sin-cos 
fluctuations. It should be noted that this machine learning prediction method is a stable 
method without sensitivity analysis and has high reliability. According to this research, 
paying attention to long-term and stable deposits as well as Qarzol-ha-sa-ne is of great 
importance in the bank’s budget.
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1. Introduction 

One of the most important market strategies to optimize bank operations is to provide 
a bank deposit management model along with customer-oriented management (Sinki, 
2001). Therefore, the management of various types of deposits of a private bank is 
considered here. It is very important that different bank branches have attracted the 
most deposit groups, including interest-sensitive deposits, service-sensitive deposits, 
etc. 

Considering the statistical role of banks in the economy and the different share of 
cost-generating and non-cost-generating deposits in the entire banking system, each 
bank should optimize its optimal share of short-term and long-term deposits, etc. 
Therefore, one of the most important things of interest to bank managers as a variable 
influencing the banking industry is to know the status of bank deposits, which the 
bank's activity largely depends on. Therefore, bank managers are interested in knowing 
what the total amount of bank deposits will be at a certain time in the future. Forecasting 
the amount and change and fluctuation of deposits can help banks in planning and 
decision-making. Therefore, in this bank, according to the different types of deposits 
that exist, the forecasting of each of the above deposits is done in the form of 
forecasting methods. so that it can be a basis for the future decision of the bank. 
Therefore, based on the total statistics of the bank's four-way separate deposits that are 
described, their optimal amount is predicted in the future with new methods to be a 
guide for each of the branches in the marketing affairs of their customers. 

 

2. Method 

One method to predict deposits is to use the process of regression equations. So that we 
estimate the equation function using past data and then the optimal value is estimated 
for the future. For example, consider the interest-sensitive deposit. The process of its 
equation is estimated in the past and then the appropriate model is selected. After that, 
based on the mentioned equation, the optimal amount of the deposit is obtained in the 
future and in the coming days. 

A better way to predict data is to use the fuzzy logic method and predict the future 
and play with the data (machine learning) instead of the regression method. Fuzzy logic 
is a form of multi-valued logic in which the logical value of variables can be any real 
number between 0 and 1 and themselves. This logic is used to implement the concept 
of partial correctness, so that the degree of correctness can be any value between 
completely true and completely false. 

The application of this logic in software science can be simply defined as follows: 
Fuzzy logic goes beyond the logic of "zero and one" values of classical software and 
opens a new resource for the world of software science and computers, because it 
allows the floating and unlimited space between the numbers zero and one. He also 
uses and challenges in his logic and arguments. Fuzzy logic extracts and applies new 

values "may go" or "go if" or even "probably go" from the space between two values 
"go" or "don't go". In this way, for example, the bank manager can go beyond the logic 
of "we will give a loan" or "we will not give a loan" and say: "We will give a loan if..." 
or "We will not give a loan but..." Fuzzy logic did not make its way out of universities 
for more than twenty years after 1965 because few people understood what it meant. 
In the mid-80s of the last century, Japanese industrialists understood the meaning and 
industrial value of this science and applied fuzzy logic. Their first project was a fully 
automatic guidance and control plan for the Sendai underground train, which was 
planned and built by Hitachi. The result of this successful and impressive design of the 
Japanese is simply summarized as follows: the start of the train's imperceptible 
movement (impact shocks), imperceptible acceleration, imperceptible braking and 
stopping, and energy saving. 

From now on, fuzzy logic very quickly made its way into the technology of Japanese 
audio and video devices (including not shaking the digital film image while the 
cameraman's hand was shaking). Europeans started industrial use of fuzzy logic very 
late, in the mid-1990s, after the wave of scientific debates about fuzzy logic had 
subsided. In the fuzzy logic method, actually the changes of the first, middle and... 
future times are effective. 

Artificial neural networks are a general and practical method for learning real-
valued, discrete-valued and vector functions from samples. Neural network learning is 
resistant to errors in data and is used in the interpretation of visual scenes, speech 
recognition and robot control strategy learning. 

 

3. Conclusion 

As it is clear from the forecast charts, the forecast for each of the deposits has been 
obtained in the next 350 days, which in fact, in the charts above after the vertical line, 
is the forecast obtained according to the machine learning method and its capabilities. 
As can be generally predicted from the graphs, the long-term, somewhat stable deposit 
and the stable deposit will take a downward trend in the future in the said bank, and the 
unstable and interest-sensitive deposit will also take a downward trend. 

It should be noted that by predicting each of the deposits, it is also possible to predict 
the bank's budget, which of course is possible considering the optimization of this issue. 
Regarding a small number of graphs, as can be seen, the distance between the predicted 
value and the actual value is a bit large, which, however, considering that the machine 
learning method seeks to predict based on all past information by weighting the data 
over a period of time, and the fluctuations in some data are high is, this slight deviation 
can be justified, while the regression method is another method of forecasting that can 
make a forecast based on a little information in the past and not just all the information 
of the past, while it ignores the fluctuations of the early periods, but the deviations 
during the forecasting period However, each of these methods has its own limitations, 
which in this article was based on the machine learning prediction method. 
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چکیده
در ایــن پژوهــش براســاس آمــار تاریخــی ســپرده های یــک بانــک خصوصــی )انصــار( قبــل از ادغــام در چهــار دســته بندی )وجــه( مختلــف، 

کــه نتایــج و پیش بینــی ســپرده های بانــک در هریــک از دســته بندی ها،  بــا اســتفاده از روش هــای پیش بینــی  به دنبــال ایــن هســتیم 

گیــرد. در ایــن روش پیش بینــی، ارجحیــت روش یادگیــری ماشــین  یادگیــری ماشــین  بــرای نخســین بار در مطالعــات داخلــی انجــام 

کنــون( مــورد تأییــد قــرار می گیــرد. پیش بینــی آمــار ســپرده های  به دلیــل بررســی کلیــۀ تغییــرات زمانــی داده هــا در حجــم وســیع )از ابتــدا تا

فــوق بــرای تصمیم گیــران بانــک در آینــده باتوجــه بــه شــرایط اقتصــادی می توانــد مبنــای تصمیمــات کلان بانکــی باشــد. نتایــج نشــان 

ــد  ــه خــود خواهن ــور ب ــی در آینــده در بانــک مزب ــد نزول ــات رون ــی ســپردۀ باثب ــات و به طورکل می دهــد کــه ســپرده بلندمــدت تاحــدودی باثب

گرچــه  گرفــت و ســپردۀ بی ثبــات و حســاس بــه ســود نیــز رونــد نزولــی بــه خــود خواهنــد گرفــت. ســپردۀ قرض الحســنه رونــد صعــودی دارد، ا

همــواره نوســاناتی شــبیه نوســانات سینوسی-کسینوســی داشــته اســت. بایــد دقــت کــرد کــه ایــن روش پیش بینــی یادگیــری ماشــین، روشــی 

پایــدار و فاقــد تحلیــل حساســیت اســت و قابلیــت اتــکا بالایــی دارد. مطابــق ایــن پژوهــش، توجــه بــه ســپرده های بلندمــدت و باثبــات و 

ــرار دارد.  ــک ق ــۀ بان ــی در بودج ــت بالای ــنه از اهمی ــن قرض الحس هم چنی
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 دمهمق. 1

هاي بانک  ارائه مدل مدیریت سا رده هابانکساازي عملیات هاي بازاري در جهت بهینهترین اساتراتژيیکی از مه 
یک بانک   هايمدیریت انواع تركیب سا رده  ،رواز این  ؛(2001)ساینکی،    باشادمداري میدر كنار مدیریت مشاتري

هاي گروه از یکخصاو ای در اینجا مدن ر قرار دارد. این موعاوع بسایار مه  اسات كه شاعب م تلف بانک كدام
جذب هریک   بینیپیشاند و میزان  را بیشتر جذب كرده  .از سا رده حساآ به سود، حساآ به خدمت و..سا رده اع 

 قدر است.هها درآینده چاز آن

زا  در كل سایسات  زا و غیرهزینههاي هزینهدر اقتصااد و ساه  م تلف سا رده هابانکباتوجه به نقش آماري 
یکی از بنابراین،  ؛و بلندمدت و... خود را بهینه كند مدتكوتاههاي سا رده  ۀبایسات ساه  بهینبانکی، هر بانک می

داري، اطلاع از وعاااعیات عنوان متغیري تایثیرگاذار بر  ااانعات بااناکمادیران باانکی باه ۀین موارد موردعلاقا ترمه 
مند هستند علاقه  هابانکمدیران   ،رواین  از  ؛ي بانکی است كه وعالیت بانک تاحدزیادي بستگی به آن داردهاس رده

تغییر و نوسان  ومیزان   بینیپیشقدر خواهد بود.  هي بانک در زمان معینی در آینده چهاس ردهبدانند كه میزان كل  
لذا در بانک مزبور باتوجه به انواع ؛ كمک نماید هابانکگیري به  ریزي و تصاامی تواند در امر برنامهمی هاساا رده

گیرد   ورت می بینیپیشي  هاروش هاي وو  در قالب  هریک از س رده بینیپیشاي كه وجود دارد م تلف س رده
هاي  اورت كلان براسااآ آمار كل سا ردهاسااآ بهاین  بر گیري آتی بانک باشاد.براي تصامی مبنایی تا بتواند  

گردد می بینیپیشي جدید هاروش ها در آینده با آن ۀشود، میزان بهینتاکیکی چهاروجهی بانک كه شرح داده می
 تا راهنمایی براي هر یک از شعب در امور بازاریابی مشتریان خود باشد.

 

 و ادبیات موضوعمبانی نظری . 2

دنبال  هب پژوهشلذا  اااروار در این    ؛باشااادكه در مطالعات تجربی، مبانی ن ري چندان حائز اهمیت نمیاز آنجایی
 بینی پیشچه  احت هاي تاری ی هساتی . چناني مطالعات تجربی قبلی و دادهابرمبن  هاسا ردهتركیب   بینیپیش
 گونه بوده است، نتای  قابل اعتبار خواهد بود.این پژوهشدست دهند كه این در هاعتبار بها اهمیت قابلداده

و  هابانک، 1400 ساساات اعتباري در ساایت بانک مركزي در اسااندماه ساالؤو م هابانک ۀمطابق آمار ماهیان
اند. عامنار مطابق نقدینگی را به خود اختصاا  داده  %70 شاده در حدودساساات اعتباري خصاو ای و خصاو ایؤم

میلیارد ریال    802685میلیارد ریال ساا رده دارد و دارایی آن   448295انصااار ، بانک خصااو اای 1400آمار خرداد 
در آمار   میلیارد اسات. نسابت مطالبات غیرجاري این بانک  422467چنین تساهیلات اعطایی این بانک باشاد. ه می

. درآمدهاي مشاااع بانک متبت نیز برخوردار اساات وعااعیت درآمدي خوبیاین بانک از  باشااد.  می %8در حدود  
 باشد.میلیارد ریال می 2294میلیارد ریال بوده و سود خالص بانک 8118

ي بانک مزبور به شارح هاسا ردهگذاري،  انواع  هاي م تلف سا ردهبانک و گروهاین  اساناد با دساتی   براسااآ 
 ذیل است:

 

 

 )براساس نرخ سود( های وجه اولسپرده •

جذب و تجهیز آن معادل  ۀگردد كه هزینها اطلا  میاز سا ردهدساته آنبه   های ارزان قیمت:سپپرده -
 .اندازپس ۀالحسنقرضهاي متل حساب ؛حج  آن باشد 2%

هاي قالب طرحگردد كه در ها اطلا  میاز سااا ردهدساااته آنبه  های نسپپبتاا ارزان قیمت:سپپپرده -
 .الحسنهقرضهاي تسهیلاتی ن یر طرح ؛شودتسهیلاتی ایجاد شده و با نرخ بازده پایین تجهیز می

جذب و تجهیز آن  ۀگردد كه هزینها اطلا  میدساته از سا ردهبه آن    قیمت:های نسپبتاا گرانسپپرده -
 .روزشمار مدتكوتاههاي  پشتیبان و حسابهاي ن یر حساب  ؛قیمت استهاي گرانتجهیز س رده %50معادل 

جذب و تجهیز آن با ترین  ۀگردد كه هزینها اطلا  میاز سا ردهدساته آنبه    قیمت:های گرانسپپرده -
دار و گذاري مدتهاي سارمایهن یر سا رده ؛دهددارایی و بدهی به خود اختصاا  می ۀكمیت ۀنرخ را برمبناي مصاوب

 .ترجیهیهاي ساله با نرخیک

 (براساس ماندگاری)  های وجه دومسپرده •

 هستند.واقد سررسید   ثبات:های بیسپرده -

 .باشدپذیري میحساآ به یک طرح س رده اماواقد سررسید بوده و ثبات:  های کمسپرده -

پذیري  هاي سا ردههایی هساتند كه براسااآ شارای  قرارداد طرحسا رده  های تاحدودی باثبات:سپپرده -
گردد و یاا متصااال باه یاک طرح آن تعیین می  ۀروز كااري ماانادگااري داشاااتاه یاا حاداقال كای براي مااناد30حاداقال 

 .تسهیلاتی باشد

 .شودماه گاته می9هاي با تر از سررسید به س رده های باثبات:سپرده -

 )براساس خدمات( های وجه سومسپرده •

گردد كه جذب پذیري اطلا  میهاي سا ردهاز طرحدساته آنبه  های حسپاس به کسپو و کار:سپپرده -
 .گرددایجاد میاوزوده برروي كسب و كارهاي طرف قرارداد با بانک بر ارائه خدمات ارزش ها مبتنیس رده

هایی كه متصال به یک طرح تساهیلاتی بوده و درواق  با سا رده  های حسپاس به تسپلایلات:سپپرده -
 .گرددهدف اخذ تسهیلات از سوي مشتریان اوتتاح می

 ۀدریاوت خدمات پای ۀواساطگذار بهپذیري سا ردهآن سا رده در های حسپاس به خدمات پایه:سپپرده -
 برپذیري خدمت محور مبتنیهاي سااا ردهطرح ،عبارت دیگربه ؛نمایدبانکی نسااابت به اوتتاح حسااااب اقدام می

ها هاي آن اورت مساتمر حساابگذارانی هساتند كه بهاز سا ردهدساته  آنطور معمول مناساب بانکی به ۀخدمات پای
 .شونددر برخی مقاط  پر و در برخی مقاط  دیگر خالی می
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ســپرده های  پیش بینــی  همــکاران:  و  نصیرالاســامی 
بانکــی بــه روش یادگیــری ماشــین

 

 

 دمهمق. 1

هاي بانک  ارائه مدل مدیریت سا رده هابانکساازي عملیات هاي بازاري در جهت بهینهترین اساتراتژيیکی از مه 
یک بانک   هايمدیریت انواع تركیب سا رده  ،رواز این  ؛(2001)ساینکی،    باشادمداري میدر كنار مدیریت مشاتري

هاي گروه از یکخصاو ای در اینجا مدن ر قرار دارد. این موعاوع بسایار مه  اسات كه شاعب م تلف بانک كدام
جذب هریک   بینیپیشاند و میزان  را بیشتر جذب كرده  .از سا رده حساآ به سود، حساآ به خدمت و..سا رده اع 

 قدر است.هها درآینده چاز آن

زا  در كل سایسات  زا و غیرهزینههاي هزینهدر اقتصااد و ساه  م تلف سا رده هابانکباتوجه به نقش آماري 
یکی از بنابراین،  ؛و بلندمدت و... خود را بهینه كند مدتكوتاههاي سا رده  ۀبایسات ساه  بهینبانکی، هر بانک می

داري، اطلاع از وعاااعیات عنوان متغیري تایثیرگاذار بر  ااانعات بااناکمادیران باانکی باه ۀین موارد موردعلاقا ترمه 
مند هستند علاقه  هابانکمدیران   ،رواین  از  ؛ي بانکی است كه وعالیت بانک تاحدزیادي بستگی به آن داردهاس رده

تغییر و نوسان  ومیزان   بینیپیشقدر خواهد بود.  هي بانک در زمان معینی در آینده چهاس ردهبدانند كه میزان كل  
لذا در بانک مزبور باتوجه به انواع ؛ كمک نماید هابانکگیري به  ریزي و تصاامی تواند در امر برنامهمی هاساا رده

گیرد   ورت می بینیپیشي  هاروش هاي وو  در قالب  هریک از س رده بینیپیشاي كه وجود دارد م تلف س رده
هاي  اورت كلان براسااآ آمار كل سا ردهاسااآ بهاین  بر گیري آتی بانک باشاد.براي تصامی مبنایی تا بتواند  

گردد می بینیپیشي جدید هاروش ها در آینده با آن ۀشود، میزان بهینتاکیکی چهاروجهی بانک كه شرح داده می
 تا راهنمایی براي هر یک از شعب در امور بازاریابی مشتریان خود باشد.

 

 و ادبیات موضوعمبانی نظری . 2

دنبال  هب پژوهشلذا  اااروار در این    ؛باشااادكه در مطالعات تجربی، مبانی ن ري چندان حائز اهمیت نمیاز آنجایی
 بینی پیشچه  احت هاي تاری ی هساتی . چناني مطالعات تجربی قبلی و دادهابرمبن  هاسا ردهتركیب   بینیپیش
 گونه بوده است، نتای  قابل اعتبار خواهد بود.این پژوهشدست دهند كه این در هاعتبار بها اهمیت قابلداده

و  هابانک، 1400 ساساات اعتباري در ساایت بانک مركزي در اسااندماه ساالؤو م هابانک ۀمطابق آمار ماهیان
اند. عامنار مطابق نقدینگی را به خود اختصاا  داده  %70 شاده در حدودساساات اعتباري خصاو ای و خصاو ایؤم

میلیارد ریال    802685میلیارد ریال ساا رده دارد و دارایی آن   448295انصااار ، بانک خصااو اای 1400آمار خرداد 
در آمار   میلیارد اسات. نسابت مطالبات غیرجاري این بانک  422467چنین تساهیلات اعطایی این بانک باشاد. ه می

. درآمدهاي مشاااع بانک متبت نیز برخوردار اساات وعااعیت درآمدي خوبیاین بانک از  باشااد.  می %8در حدود  
 باشد.میلیارد ریال می 2294میلیارد ریال بوده و سود خالص بانک 8118

ي بانک مزبور به شارح هاسا ردهگذاري،  انواع  هاي م تلف سا ردهبانک و گروهاین  اساناد با دساتی   براسااآ 
 ذیل است:

 

 

 )براساس نرخ سود( های وجه اولسپرده •

جذب و تجهیز آن معادل  ۀگردد كه هزینها اطلا  میاز سا ردهدساته آنبه   های ارزان قیمت:سپپرده -
 .اندازپس ۀالحسنقرضهاي متل حساب ؛حج  آن باشد 2%

هاي قالب طرحگردد كه در ها اطلا  میاز سااا ردهدساااته آنبه  های نسپپبتاا ارزان قیمت:سپپپرده -
 .الحسنهقرضهاي تسهیلاتی ن یر طرح ؛شودتسهیلاتی ایجاد شده و با نرخ بازده پایین تجهیز می

جذب و تجهیز آن  ۀگردد كه هزینها اطلا  میدساته از سا ردهبه آن    قیمت:های نسپبتاا گرانسپپرده -
 .روزشمار مدتكوتاههاي  پشتیبان و حسابهاي ن یر حساب  ؛قیمت استهاي گرانتجهیز س رده %50معادل 

جذب و تجهیز آن با ترین  ۀگردد كه هزینها اطلا  میاز سا ردهدساته آنبه    قیمت:های گرانسپپرده -
دار و گذاري مدتهاي سارمایهن یر سا رده ؛دهددارایی و بدهی به خود اختصاا  می ۀكمیت ۀنرخ را برمبناي مصاوب

 .ترجیهیهاي ساله با نرخیک

 (براساس ماندگاری)  های وجه دومسپرده •

 هستند.واقد سررسید   ثبات:های بیسپرده -

 .باشدپذیري میحساآ به یک طرح س رده اماواقد سررسید بوده و ثبات:  های کمسپرده -

پذیري  هاي سا ردههایی هساتند كه براسااآ شارای  قرارداد طرحسا رده  های تاحدودی باثبات:سپپرده -
گردد و یاا متصااال باه یاک طرح آن تعیین می  ۀروز كااري ماانادگااري داشاااتاه یاا حاداقال كای براي مااناد30حاداقال 

 .تسهیلاتی باشد

 .شودماه گاته می9هاي با تر از سررسید به س رده های باثبات:سپرده -

 )براساس خدمات( های وجه سومسپرده •

گردد كه جذب پذیري اطلا  میهاي سا ردهاز طرحدساته آنبه  های حسپاس به کسپو و کار:سپپرده -
 .گرددایجاد میاوزوده برروي كسب و كارهاي طرف قرارداد با بانک بر ارائه خدمات ارزش ها مبتنیس رده

هایی كه متصال به یک طرح تساهیلاتی بوده و درواق  با سا رده  های حسپاس به تسپلایلات:سپپرده -
 .گرددهدف اخذ تسهیلات از سوي مشتریان اوتتاح می

 ۀدریاوت خدمات پای ۀواساطگذار بهپذیري سا ردهآن سا رده در های حسپاس به خدمات پایه:سپپرده -
 برپذیري خدمت محور مبتنیهاي سااا ردهطرح ،عبارت دیگربه ؛نمایدبانکی نسااابت به اوتتاح حسااااب اقدام می

ها هاي آن اورت مساتمر حساابگذارانی هساتند كه بهاز سا ردهدساته  آنطور معمول مناساب بانکی به ۀخدمات پای
 .شونددر برخی مقاط  پر و در برخی مقاط  دیگر خالی می
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هایی هساتند كه اوزایش و یا كاهش نرخ ساود در اوزایش و یا سا رده های حسپاس به سپود:سپپرده -
 .ثیر مستقی  داردیكاهش حج  مناب  آن ت

 )براساس زمان(  های وجه چلاارمسپرده •

ها باشااد. به موجودي این حسااابمی الحساانهقرضهاي : این ساا رده از نوع ساا ردهاندازپس ۀسپپرد -
هاي  كشای در دورهقرعه ۀارزند  ۀتوانند از هزاران جایزها می ااحبان حسااب  اما ،گیردگونه ساودي تعلق نمیهیچ

 .مند شوندها بهرهاعلامی این حساب

مابین مشتري و بانک قرارداد وی براساآ حسابی است كه بانک   :جاری  ۀالحسنقرض  ۀحساب سپرد  -
تواند از طریق نماید. برداشاات و یا انتقال از این حساااب میجاري اوتتاح می  الحساانهقرض  ۀمن ور قبول ساا ردبه

ها ساود تعلق  پذیرد. به موجودي این حساابهاي الکترونیکی و یا ساایر ابزارهاي مجاز انجامچک، دوترچه، كارت
 .گیردنمی

باشااد كه البته امروزه به دو  ااورت سااال میهاي با سااررسااید كمتر از یکساا رده  :مدتکوتاه ۀسپپرد -
مااه، عاادي آن اسااات كاه پس از گاذشااات یاک  مادتكوتااهعاادي و ویژه وجود دارد. من ور از سااا رده   مادتكوتااه
ماهه و ماهه، شاشهاي ساهمن ور سا رده ،ویژه مدتكوتاه  ۀتواند حق برداشات داشاته باشاد. سا ردگذار میسا رده

 .وجود ندارند هابانک ۀماهه هستند كه البته در همنه

ولی اكنون   ،سااله بودهپن   الی باشاد كه در گذشاته دوساال میهاي بیشاتر از یکسا رده بلندمدت:  ۀسپپرد -
ها در سااایر بازارهاي مالی و تمایل مردم به كاهش مدت  دلیل تورم و رشااد قیمتهساااله بهاي یکسااه  ساا رده

 .، اوزایش یاوته استهابانکها در ماندگاري س رده

ساایر طوركلی  به. هساتندمتااوت با ه    ي م تلف كمیهابانکدر  ها سا ردهاین نوع   ها:سپایر سپپرده -
هزینه بودن براي بانک دلیل ك هشااود كه بمیو اعتبارات نیز گاته  نامههاي نقدي عاامانتها به ساا ردهساا رده

 .باشندمناسب می

 

 ۀ پژوهشپیشین. 2

ي یک بانک در برخی كارهاي داخلی و خارجی مشاااهده شااده اساات كه  هاساا ردهو مدیریت  بینیپیشارائه 
اي تاكنون مطالعهي بانک هاسا ردهبه روش یادگیري ماشاین در  بینیپیشولی درمورد  ؛باشادشارح ذیل میبه

 رسد روش جدیدي باشد.ن ر میلذا به ،دیده نشده است
شاناسای  اساتااده از روش پویایی خود، با ۀدر مطالع(  1395)« ا الساودا خامنه»و  «زندهعلیرعاا باونده»

ه ئي بانکی اراهاسا رده بینیپیشباشاد، مدلی براي تحلیل روتار و تحلیل حسااسایت می  برمبتنیسایسات  كه 
 ۀلذا با مطالع ؛( هوشامندانه عمل كنندهاسا رده)  بتوانند با اساتااده از این مدل در تجهیز مناب  هابانکكردند تا 

 

 

انباشاات و -و نمودار جریان (CLD) حلقوي-یمتغیرهاي مدل با اسااتااده از نمودارهاي علّ روتار هر یک از
ساازي نتای  حا ال از تصامیمات م تلف سایسات  سااختاري جهت تحلیل و شابیه و اوزاردرنهایت با كمک نرم

هااي  گروات. در این تحقیق باا توجاه باه موعاااوع از روش این حوزه در قاالاب سااانااریوهااي گونااگون انجاام
( براي كال 1388-1399زماانی ) ۀاي و میادانی براي گردآوري داده هاا اساااتاااده شاااده كاه براي دوركتااب ااناه
نار از   24آماري درن ر گروته شاده در این تحقیق    ۀخصاو ای( انجام شاده اسات. نمون-)دولتی ي ایرانیهابانک

براي مصاحبه درن ر گروته شده  و استادان مجرب و مت صص  روار هابانکسااي شعب و معاونین ؤمدیران، ر
ساال آینده سایر  اعودي داشاته و برترین  گذاري در شاشدهد كه روند سا ردهمی اسات. نتای  تحقیق نشاان
 باشد.می گذاري و حج  س رده در آینده ارتقاء نرخ بازپرداخت تسهیلاتسناریو براي اوزایش س رده

هاي  كردند با اساتااده از تکنیکدر پژوهش خود ساعی(  1398)«  راثیرعاا احتشاام»و   «آورانیمهري نمک»
هاي عصابی مصانوعی، مدلی مناساب با بیشاترین قدرت ت مین و كمترین هاي شابکهآماري و رویکرد مدل

ها براي بانک موردن ر را یا همان مناب  مالی به تاکیک انواع آن هاسااا ردهمیزان   بینیپیشمیزان خطا براي 
  1387-1396هاي  زمانی ساال ۀها از اطلاعات یک بانک خصاو ای طی بازمعروی نمایند. براي آزمون ورعایه

میانگین متحرک  نكنندگی روش خود رگرسایوبینیپیشدر این پژوهش، پس از بررسای توان   اساتااده شاده و
این دو روش پرداخته شاده اسات. نتای   ۀهاي عصابی مصانوعی، به مقایسا و روش شابکه (ARIMA) انباشاته

هاي  هاي عصبی ت مین ورت ماهانه حاكی از آن است كه روش شبکهي بانک بههاس ردهپژوهش بر میزان  
 نمایند.می ارائه ARIMA بهتري نسبت به روش 

ریزي خطی سااایم لکس الگویی را براي تعیین تركیاب  گیري از تکنیاک برنااماهباا بهره(  1971)  1«كوماار»
 پرتاوي مناب  و مصارف بانک نیویورک ارائه كرد. ۀبهین

  اعتبار ۀتوسااع ۀهاي بهیناسااتراتژيدر تحقیق خود براي بررساای   (1976)  2همکارانو   «جاآ كلابین»
ریزي خطی بین  )پرتاوي مصاارف( در یک بانک تجاري در ونلاند و در چارچوب ترازنامه از یک الگوي برنامه

 اي استااده نمودند.دوره
داري كار كرده اسااات. براسااااآ هاي بانک و بهبود عملیات بانکبرروي سااا رده(  1991)  3«چوراواآ »

حاال هااي بااناک مورد بررسااای قرار گروتاه و در عینمطاالعاات او، كنترل هزیناه در كناار بهبود وروش سااا رده
امکانات بازاري و ساااازمان واحدهاي تجاري باید از وروض ا ااالی مووقیت در عملیات بانک موردتوجه قرار 

داري هرروز باتوجه به اوزایش شارای  و تقاعااي بازاري،  چنین اشااره كرده اسات كه  انعت بانکگیرد. او ه 
 است. مؤثرشرای  جدید باشد كه در مواجه بهبانک می ۀمه  انداز عواملباشد. یکی از درحال تغییرات می
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ســپرده های  پیش بینــی  همــکاران:  و  نصیرالاســامی 
بانکــی بــه روش یادگیــری ماشــین

 

 

هایی هساتند كه اوزایش و یا كاهش نرخ ساود در اوزایش و یا سا رده های حسپاس به سپود:سپپرده -
 .ثیر مستقی  داردیكاهش حج  مناب  آن ت

 )براساس زمان(  های وجه چلاارمسپرده •
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 .مند شوندها بهرهاعلامی این حساب

مابین مشتري و بانک قرارداد وی براساآ حسابی است كه بانک   :جاری  ۀالحسنقرض  ۀحساب سپرد  -
تواند از طریق نماید. برداشاات و یا انتقال از این حساااب میجاري اوتتاح می  الحساانهقرض  ۀمن ور قبول ساا ردبه

ها ساود تعلق  پذیرد. به موجودي این حساابهاي الکترونیکی و یا ساایر ابزارهاي مجاز انجامچک، دوترچه، كارت
 .گیردنمی

باشااد كه البته امروزه به دو  ااورت سااال میهاي با سااررسااید كمتر از یکساا رده  :مدتکوتاه ۀسپپرد -
مااه، عاادي آن اسااات كاه پس از گاذشااات یاک  مادتكوتااهعاادي و ویژه وجود دارد. من ور از سااا رده   مادتكوتااه
ماهه و ماهه، شاشهاي ساهمن ور سا رده ،ویژه مدتكوتاه  ۀتواند حق برداشات داشاته باشاد. سا ردگذار میسا رده

 .وجود ندارند هابانک ۀماهه هستند كه البته در همنه

ولی اكنون   ،سااله بودهپن   الی باشاد كه در گذشاته دوساال میهاي بیشاتر از یکسا رده بلندمدت:  ۀسپپرد -
ها در سااایر بازارهاي مالی و تمایل مردم به كاهش مدت  دلیل تورم و رشااد قیمتهساااله بهاي یکسااه  ساا رده

 .، اوزایش یاوته استهابانکها در ماندگاري س رده

ساایر طوركلی  به. هساتندمتااوت با ه    ي م تلف كمیهابانکدر  ها سا ردهاین نوع   ها:سپایر سپپرده -
هزینه بودن براي بانک دلیل ك هشااود كه بمیو اعتبارات نیز گاته  نامههاي نقدي عاامانتها به ساا ردهساا رده

 .باشندمناسب می
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هاي بانک شاامل تحلیل جام  مدیریت ها و داراییساازي سابد سا ردهبرخی از انواع مطالعات خارجی بهینه
خورد. در كار این اوراد چش  میبه(  2005)  1و همکاران  هارنان :داري است كه در كارهاي اورادي همانندبانک

داري در كناار معیارهاي ارزیابی عملکرد و د یل تحلیال روندهاي جدید ت مینی و جاري در سااایسااات  بانک
 ،خود براساااآ بهبود كارایی ساابد سااهام  ۀدر مقال(  2006)« یانگ»ورشااکسااتگی بانکی آورده شااده اساات.  

  2برد. عاامنار ریسااک پرتاوي سااهام در این مقاله براساااآ روش بیزین كاراي از الگوریت  ژنتیک را بهشاایوه
 باشد.داد كه روش ژنتیک روش بهتري میاما نتای  نشان ،برآورد شد

پرداختاه و امکااناات جادیاد در مادیریات    هاابااناکباه اهمیات عملکرد در  (  2007)همکااران  « و  انادرولونی»
 كنند.داري را كشف میعملیات بانک

معو  هاي  وام  ۀكنندریزي پویا به بررسای عوامل تعیینبا اساتااده از برنامه(  2011)  و همکاران  «لوزیس»
 در یونان پرداختند.

هاي سا رده  ۀي كرواسای به اسات راس ساه  بهینهابانکخود در  ۀدر مطالع(  2011)  3و همکاران  «پروساکو»
ها اند. روش كار آندسااات آوردهههاي م تلف را با هاي بانک در ساااالساااازي هزیناهبانک در جهات مینیم 

مقادار در كال    Aاناد براي اوزایش  دادهبااشاااد كاه نشاااانرگرسااایون لگاارتیمی دوگااناه و الگوریت  ژنتیاک می
رد( )خُ هاي شاهرونديشاامل سا رده هابانکهاي بانک، چه میزان از آن در هریک از انواع سا رده در این سا رده
بایسات قرار گیرد. عامنار و بلندمدت می مدتكوتاه)كلان(   هاي غیرشاهرونديو بلندمدت و سا رده مدتكوتاه

 شود. ن ر گروته میدرهاي مقداري و پارامتري نیز در مدل هاي مدل شامل محدودیتمحدودیت
  الحساانه قرضي هاساا ردهي سااوئدي، ثبات هابانکمعتقد بودند كه در (  2022)« سااایرین»و  «لونیز»

 سزایی در سودآوري بانک دارد.هاهمیت ب

 

  پژوهشو روش  مدل . 3

هاي كه با اساتااده از دادهطوريهب  ؛باشادها اساتااده از روند رگرسایون معاد ت میبینی سا ردهیک روش براي پیش
 ۀسا رد  ،طور متالبه ؛شاودزنی  و سا س براي آینده مقدار بهینه ت مین زده میگذشاته تاب  معاد ت را ت مین می

انت اب الگوي مناساب شاود و سا س آن در گذشاته ت مین زده می ۀحسااآ به ساود را درن ر بگیرید. روند معادل
 آید.می دستهس رده در آینده و روزهاي آینده ب ۀمزبور، مقدار بهین ۀبراساآ معادلشود. پس از آن می

بازي بینی آینده و جاي روش رگرسایونی اساتااده از روش منطق وازي و پیشهها ببینی دادهروش بهتري در پیش
هاي چندارزشای بوده كه در آن ارزش منطقی شاکلی از منطق  5باشاد. منطق وازي( می4)یادگیري ماشاینها با داده
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كارگیري ماهوم درساتی من ور بهها باشاد. این منطق بهو خود آن  یکو   اارتواند هر عدد حقیقی بین  متغیرها می
 تواند هر مقداري بین كاملار درست و كاملار غل  باشد. كه میزان درستی میطوريبه ؛شودكارگیري میجزئی به

منطق واازي از منطق   ؛گوناه تعریف كردطور سااااده اینتوان باهاوزاري را میكااربرد این منطق در علوم نرم
ها اوزاري و رایانهاوزارهاي كلاسایک وراتر روته و منبعی جدید براي دنیاي علوم نرمهاي » اار و یک« نرمارزش 
هاي خود به كار برده و زیرا وضااي شاناور و نامحدود بین اعداد  اار و یک را نیز در منطق و اساتد ل ؛گشاایدمی

هاي جدید »شااید بروی « یا  كشاد. منطق وازي از وضااي بین دو ارزش »بروی « یا »نروی «، ارزش به چالش می
مدیر   ،عنوان متالترتیب بهبدین  ؛گیردكار میروی  اگر« یا حتی »احتمال دارد بروی « را اساات راس كرده و به»می

دهی « یاا »وام تواناد وراتر از منطق »وام میاي بیلان اقتصاااادي یاک باازرگاان میز بررسااای رایااناهبااناک پس ا
سااال پس از 20«. منطق وازي بیش از  ...دهی  ولی« یا »وام نمی...دهی  اگردهی « روته و بگوید: »وام مینمی
قرن  م.80 ۀزیرا كمتر كسای معناي آن را درک كرده بود. در اواسا  ده  ؛نیاوتها به بیرون راهاز دانشاگاه  م.1965

ها آن  ۀكار گروتند. اولین پروژگذشاته  انعتگران ژاپنی معنا و ارزش  انعتی این عل  را دریاوته و منطق وازي را به
ریزي و ساخته طرح هدایت و كنترل تمام خودكار قطار زیرزمینی شهر سنداي بود كه توس  شركت هیتاچی برنامه

آغاز حركت نامحساوآ  ؛شاودگونه خلا اه میطور سااده اینها بهگیر ژاپنیاین طرح مووق و چشا   ۀشاد. نتیج
 جویی در مصرف بر .گروتن نامحسوآ، ترمز و ایستادن نامحسوآ و  روهاي( قطار، شتابهاي عربه)تکان
یاوت )ازجمله  ها راههاي  اوتی و تصاویري ژاپنیاز این پس منطق وازي بسایار ساری  در تکنولوژي دساتگاه 

  م. 1990 ۀها بسایار دیر، یعنی در اواسا  دهبردار(. اروپایینلرزیدن تصاویر ویل  دیجیتال عامن لرزیدن دسات ویل 
هاي علمی در رابطه با منطق وازي اسااتااده  اانعتی از آن را آغاز كردند. در میلادي، پس از خوابیدن موس بحث

 در آینده اثرگذار است.  هاي اول، میانی و...روش منطق وازي، درواق  تغییرات زمان
مقدار و    ۀروشاای كلی و كاربردي براي یادگیري تواب  حقیقی مقدار، گسااساات 1هاي عصاابی مصاانوعیشاابکه

ها مقاوم اساات و در تاساایر عصاابی در مقابل خطاها در داده  ۀها اساات. یادگیري شاابکبرداري از روي نمونه
 استراتژي كنترل ربات كاربرد دارد.هاي هاي تصویري، تش یص  حبت و یادگیري حنه

اعصااب  ۀهاي خیلی پیچیدهاي یادگیر زیساتی كه از شابکههاي عصابی مصانوعی از سایسات مطالعه شابکه
اند شاده ه  سااده سااختهالهام گروته اسات. در نگاه ساطحی، از انبوهی از دساته واحدهاي متصال به  ،اندسااخته شاده

واحد دیگر اسات( و مقدار هاي  هاي حقیقی مقدار دریاوت كرده )بیشاتر این ورودي ها خروجیكه هر واحد ورودي
شاناسای را كند. براي درک بهتر، چند حقیقت از عصابنوعی خطاها را مینیم  میهكند كه بحقیقی را محاسابه می

طور متوسا  به عصاب دارد كه هركدام به 1110شاود كه مغز انساان براي متال ت مین زده می  ؛كنی ملاح ه می
ترین اعصاب در عصب دیگر متصل هستند. وعالیت عصب در دو حالت برانگی ته و غیربرانگی ته است. سری  410
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ســپرده های  پیش بینــی  همــکاران:  و  نصیرالاســامی 
بانکــی بــه روش یادگیــری ماشــین

 

 

هاي بانک شاامل تحلیل جام  مدیریت ها و داراییساازي سابد سا ردهبرخی از انواع مطالعات خارجی بهینه
خورد. در كار این اوراد چش  میبه(  2005)  1و همکاران  هارنان :داري است كه در كارهاي اورادي همانندبانک

داري در كناار معیارهاي ارزیابی عملکرد و د یل تحلیال روندهاي جدید ت مینی و جاري در سااایسااات  بانک
 ،خود براساااآ بهبود كارایی ساابد سااهام  ۀدر مقال(  2006)« یانگ»ورشااکسااتگی بانکی آورده شااده اساات.  

  2برد. عاامنار ریسااک پرتاوي سااهام در این مقاله براساااآ روش بیزین كاراي از الگوریت  ژنتیک را بهشاایوه
 باشد.داد كه روش ژنتیک روش بهتري میاما نتای  نشان ،برآورد شد

پرداختاه و امکااناات جادیاد در مادیریات    هاابااناکباه اهمیات عملکرد در  (  2007)همکااران  « و  انادرولونی»
 كنند.داري را كشف میعملیات بانک

معو  هاي  وام  ۀكنندریزي پویا به بررسای عوامل تعیینبا اساتااده از برنامه(  2011)  و همکاران  «لوزیس»
 در یونان پرداختند.

هاي سا رده  ۀي كرواسای به اسات راس ساه  بهینهابانکخود در  ۀدر مطالع(  2011)  3و همکاران  «پروساکو»
ها اند. روش كار آندسااات آوردهههاي م تلف را با هاي بانک در ساااالساااازي هزیناهبانک در جهات مینیم 

مقادار در كال    Aاناد براي اوزایش  دادهبااشاااد كاه نشاااانرگرسااایون لگاارتیمی دوگااناه و الگوریت  ژنتیاک می
رد( )خُ هاي شاهرونديشاامل سا رده هابانکهاي بانک، چه میزان از آن در هریک از انواع سا رده در این سا رده
بایسات قرار گیرد. عامنار و بلندمدت می مدتكوتاه)كلان(   هاي غیرشاهرونديو بلندمدت و سا رده مدتكوتاه

 شود. ن ر گروته میدرهاي مقداري و پارامتري نیز در مدل هاي مدل شامل محدودیتمحدودیت
  الحساانه قرضي هاساا ردهي سااوئدي، ثبات هابانکمعتقد بودند كه در (  2022)« سااایرین»و  «لونیز»

 سزایی در سودآوري بانک دارد.هاهمیت ب

 

  پژوهشو روش  مدل . 3

هاي كه با اساتااده از دادهطوريهب  ؛باشادها اساتااده از روند رگرسایون معاد ت میبینی سا ردهیک روش براي پیش
 ۀسا رد  ،طور متالبه ؛شاودزنی  و سا س براي آینده مقدار بهینه ت مین زده میگذشاته تاب  معاد ت را ت مین می

انت اب الگوي مناساب شاود و سا س آن در گذشاته ت مین زده می ۀحسااآ به ساود را درن ر بگیرید. روند معادل
 آید.می دستهس رده در آینده و روزهاي آینده ب ۀمزبور، مقدار بهین ۀبراساآ معادلشود. پس از آن می

بازي بینی آینده و جاي روش رگرسایونی اساتااده از روش منطق وازي و پیشهها ببینی دادهروش بهتري در پیش
هاي چندارزشای بوده كه در آن ارزش منطقی شاکلی از منطق  5باشاد. منطق وازي( می4)یادگیري ماشاینها با داده

 
1. Heffernan,Mathews and Thompson 
2. Baysian 
3. Ticijan Peruško, PhD 
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كارگیري ماهوم درساتی من ور بهها باشاد. این منطق بهو خود آن  یکو   اارتواند هر عدد حقیقی بین  متغیرها می
 تواند هر مقداري بین كاملار درست و كاملار غل  باشد. كه میزان درستی میطوريبه ؛شودكارگیري میجزئی به

منطق واازي از منطق   ؛گوناه تعریف كردطور سااااده اینتوان باهاوزاري را میكااربرد این منطق در علوم نرم
ها اوزاري و رایانهاوزارهاي كلاسایک وراتر روته و منبعی جدید براي دنیاي علوم نرمهاي » اار و یک« نرمارزش 
هاي خود به كار برده و زیرا وضااي شاناور و نامحدود بین اعداد  اار و یک را نیز در منطق و اساتد ل ؛گشاایدمی

هاي جدید »شااید بروی « یا  كشاد. منطق وازي از وضااي بین دو ارزش »بروی « یا »نروی «، ارزش به چالش می
مدیر   ،عنوان متالترتیب بهبدین  ؛گیردكار میروی  اگر« یا حتی »احتمال دارد بروی « را اساات راس كرده و به»می

دهی « یاا »وام تواناد وراتر از منطق »وام میاي بیلان اقتصاااادي یاک باازرگاان میز بررسااای رایااناهبااناک پس ا
سااال پس از 20«. منطق وازي بیش از  ...دهی  ولی« یا »وام نمی...دهی  اگردهی « روته و بگوید: »وام مینمی
قرن  م.80 ۀزیرا كمتر كسای معناي آن را درک كرده بود. در اواسا  ده  ؛نیاوتها به بیرون راهاز دانشاگاه  م.1965

ها آن  ۀكار گروتند. اولین پروژگذشاته  انعتگران ژاپنی معنا و ارزش  انعتی این عل  را دریاوته و منطق وازي را به
ریزي و ساخته طرح هدایت و كنترل تمام خودكار قطار زیرزمینی شهر سنداي بود كه توس  شركت هیتاچی برنامه

آغاز حركت نامحساوآ  ؛شاودگونه خلا اه میطور سااده اینها بهگیر ژاپنیاین طرح مووق و چشا   ۀشاد. نتیج
 جویی در مصرف بر .گروتن نامحسوآ، ترمز و ایستادن نامحسوآ و  روهاي( قطار، شتابهاي عربه)تکان
یاوت )ازجمله  ها راههاي  اوتی و تصاویري ژاپنیاز این پس منطق وازي بسایار ساری  در تکنولوژي دساتگاه 

  م. 1990 ۀها بسایار دیر، یعنی در اواسا  دهبردار(. اروپایینلرزیدن تصاویر ویل  دیجیتال عامن لرزیدن دسات ویل 
هاي علمی در رابطه با منطق وازي اسااتااده  اانعتی از آن را آغاز كردند. در میلادي، پس از خوابیدن موس بحث

 در آینده اثرگذار است.  هاي اول، میانی و...روش منطق وازي، درواق  تغییرات زمان
مقدار و    ۀروشاای كلی و كاربردي براي یادگیري تواب  حقیقی مقدار، گسااساات 1هاي عصاابی مصاانوعیشاابکه

ها مقاوم اساات و در تاساایر عصاابی در مقابل خطاها در داده  ۀها اساات. یادگیري شاابکبرداري از روي نمونه
 استراتژي كنترل ربات كاربرد دارد.هاي هاي تصویري، تش یص  حبت و یادگیري حنه

اعصااب  ۀهاي خیلی پیچیدهاي یادگیر زیساتی كه از شابکههاي عصابی مصانوعی از سایسات مطالعه شابکه
اند شاده ه  سااده سااختهالهام گروته اسات. در نگاه ساطحی، از انبوهی از دساته واحدهاي متصال به  ،اندسااخته شاده

واحد دیگر اسات( و مقدار هاي  هاي حقیقی مقدار دریاوت كرده )بیشاتر این ورودي ها خروجیكه هر واحد ورودي
شاناسای را كند. براي درک بهتر، چند حقیقت از عصابنوعی خطاها را مینیم  میهكند كه بحقیقی را محاسابه می

طور متوسا  به عصاب دارد كه هركدام به 1110شاود كه مغز انساان براي متال ت مین زده می  ؛كنی ملاح ه می
ترین اعصاب در عصب دیگر متصل هستند. وعالیت عصب در دو حالت برانگی ته و غیربرانگی ته است. سری  410

سااارعت تصااامیمات پیچیده تواند بهحال انساااان میبا این ؛كندثانیه بین این دو حالت تغییر پیدا می  10-3  مرتبه
دهید كه در این مدت اعصاااب در ثانیه تشاا یص می  10-1 شااما تصااویر مادرتان را  در حدود  ،براي متال ؛بگیرد

 
1. Artificial Neural Network 
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عصابی زیساتی ناشای از عملیات موازي هاي  شاوند. قدرت پردازش اطلاعات در سایسات چند ادبار برانگی ته می
عصابی اساتااده از  ۀهاي اساتااده از شابکشاوند. یکی از انگیزهاسات كه برروي تعداد زیادي از اعصااب اجرا می

هاي متعددي براي الگوریت كه اینباشاد. باوجود می ،شاودمحاسابات موازي كه توسا  تعداد زیادي واحد انجام می
 اورت غیرمتمركز  به  1ترتیبیهاي عصابی برروي ماشاین ۀهاي شابکاما اكتر برنامه  ،هاي عصابی طراحی شادهشابکه
هاي عصاابی زیسااتی اساات، اما بساایاري از هاي عصاابی برداشااتی از شاابکهشاابکهكه اینكند. باوجود كار می

دو دساته از   ۀشاود. براسااآ تاری چساازي نمیهاي عصابی مدلعصابی زیساتی در شابکه ۀشابکهاي  پیچیدگی
هاي عصابی زیساتی شابکه  برمبتنیهاي عصابی  به شابکه ،گروه اول ؛اندهاي عصابی كار كردهمحققان برروي شابکه

دسات نیامده،  ههاي عصابی زیساتی بكه لزومار از شابکه  2هاي یادگیري ماشاینبه الگوریت   ،و گروه دوم  ؛اندآوردهروي
 اند.آوردهروي

 ،طور متالبه ؛ای تر هسات متمركز شادهما برروي یادگیري ماشاین كه وسای ،  هاي سا ردهساازي دادهدر مدل
بینی جهت كنترل ورمان یادگیري ماشااین در پیشگیرد  قرار می بساایار مورداسااتااده كه  هاي  یکی از الگوریت 

 3انتشاار پسكند. الگوریت  اي اساتااده میباشاد كه از سااختار شابکهاتومبیل براسااآ اطلاعات دریاوتی از بیرون می
ما نیز اینجا همین روش  ۀشاود كه روش مورداساتاادهاي عصابی محساوب میپركاربردترین متد یادگیري شابکه

 .هاي زیر را دارداست. این الگوریت  ویژگی
یی  هااز ویژگیكه بردارهایی با شااده هایی تعریفتاب  هدف برروي نمونه و اندتایی مرتبn ااورت ها بهنمونه

حقیقی، و یا تركیبی از این موارد باشااد. روش یادگیري    ،تواند گسااسااتهتاب  هدف می. مقدار برخوردار هسااتند
ورودي باشاند  nAnsarتا  1Ansarاگر  تر طور دقیقهاي نویزدار مقاوم اسات. بههاي عصابی در مقابل دادهشابکه

 خروجی باشند داری : n,….., Ansar1O(Ansar  (و

O(Ansar1,….., Ansarn){1و𝑤𝑤0 + 𝑤𝑤1𝑥𝑥1 + 𝑤𝑤2𝑥𝑥2 + ⋯ . . +𝑤𝑤𝑤𝑤𝑥𝑥𝑤𝑤 > 0
 در غیر این صورت ،1−

})1(    

شاود كه بردار حقیقی مقدار سااخته می «پرسا ترون»نام عصابی برپایه نوعی واحد به ۀكاركرد یک شابک  ۀنمون
و  1كند اگر این مقدار از مقدار خا ای)آساتانه( بیشاتر باشاد خروجی  دریاوت كرده و تركیب خطی آن را محاسابه می

دهد. این پرسا ترون بسایار قوي اسات و كاركرد یادگیري ماشاین برمبناي آن  را می  -1 اورت خروجی  در غیر این
ها اساات. براي پیدا  یعنی همان پیداكردن وزن ،ها اساات و یادگیري در یادگیري ماشااینوزن ،wاساات. من ور از 

ها  شاااود. وقتی دادهچنین الگوریت  قانون دلتا اساااتااده میهاي قانون پرسااا ترون و ه ها از الگوریت كردن وزن
ند از الگوریت  قانون دلتا پذیر خطی نباشا بنديهاي دساتهپذیر خطی باشاند از الگوریت  اول و وقتی دادهبنديدساته

كند ها استااده میكنی . الگوریت  قانون دلتا، از قانون شیب نزول براي پیدا كردن وزنله استااده مییبراي حل مس
كند. این اساتااده می ،باشادمصانوعی می شابکۀ عصابیترین روش  كه پراساتااده  انتشاارپسالگوریت     ۀكه بر پای

هاي  كند. یکی از تااوتشاود و بروز خطا را مینیم  میهاي با تعداد زیادي واحد اساتااده میالگوریت  براي شابکه
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دسات نیامده،  ههاي عصابی زیساتی بكه لزومار از شابکه  2هاي یادگیري ماشاینبه الگوریت   ،و گروه دوم  ؛اندآوردهروي
 اند.آوردهروي
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 خروجی باشند داری : n,….., Ansar1O(Ansar  (و

O(Ansar1,….., Ansarn){1و𝑤𝑤0 + 𝑤𝑤1𝑥𝑥1 + 𝑤𝑤2𝑥𝑥2 + ⋯ . . +𝑤𝑤𝑤𝑤𝑥𝑥𝑤𝑤 > 0
 در غیر این صورت ،1−

})1(    
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 (.های تحقیقیافته) 1400تا فروردین  92ثبات از فرودین  های تاحدودی بیروند تاریخی سپرده: 2شکل 

Fig. 2: The historical trend of partly unstable deposits from 1392 to 1400 

 

ثبات در ابتدا مقادیر تقریبار پایین و هاي تاحدودي بیكه از نمودار با  قابل مشاااهده اساات ساا رده گونههمان
باره هزار جهش پیدا كردند و به یک700هزار به 100باره از عدد بعد به یکبه  1396اما از اوایل ساال   ،ثابتی بودند

 باشد.توجه میاند كه قابلبسیار  عودي شده

هاي با ثبات بانک برخلاف  شااود ساا ردهمشاااهده می ،3طوركه از نمودار همان :های باثباتسپپپرده -
كه در برخی از طورياند. بههاي با ثبات همواره  اعودي نبودهثبات كه روند  اعودي داشاتند، سا ردههاي بیسا رده

هاي دهد كه س ردههاي بانک نشان میبعد دادهبه 97اند. عمنار از وصل تابستان سال موارد، شکاف یا پرش داشته
 با ثبات نزولی شده است.
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 (.های تحقیقیافته) 1400تا فروردین  92های با ثبات از فرودین روند تاریخی سپرده : 3 شکل

Fig. 3: The historical trend of stable deposits from 1392 to 1400 

 

  1397اوایل سااال دهد كه از هاي تاحدودي با ثبات نشااان میساا رده های تاحدودی باثبات:سپپرده -
بلکه از اواسا    ،هاي تاحدودي باثبات همواره  اعودي نبودهروند سا ردهطوركلی بهنزولی شاده اسات. عامنار بعد به

مقدار پایین و تقریبار ثابتی  96تا ساال  92روند نزولی به خود گروته اسات. عامنار از ساال بعد به 97اردیبهشات ماه  
 اند.داشته

 

 
 (.های تحقیقیافته) ،(1400تا فروردین  92)فروردین   های تاحدودی با ثباتتاریخی سپردهروند : 4شکل 

Fig. 4: The historical trend of partly stable deposits from 1392 to 1400 

 

13980101

14000101

0

50,000,000

100,000,000

150,000,000

200,000,000

250,000,000

300,000,000

350,000,000

سپرده باثبات

13980101

14000101

0

10,000,000

20,000,000

30,000,000

40,000,000

50,000,000

60,000,000

70,000,000

80,000,000

90,000,000

100,000,000

سپرده تا حدودی با ثبات



151
Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

ســپرده های  پیش بینــی  همــکاران:  و  نصیرالاســامی 
بانکــی بــه روش یادگیــری ماشــین

 

 

 
 (.های تحقیقیافته) 1400تا فروردین  92ثبات از فرودین  های تاحدودی بیروند تاریخی سپرده: 2شکل 

Fig. 2: The historical trend of partly unstable deposits from 1392 to 1400 

 

ثبات در ابتدا مقادیر تقریبار پایین و هاي تاحدودي بیكه از نمودار با  قابل مشاااهده اساات ساا رده گونههمان
باره هزار جهش پیدا كردند و به یک700هزار به 100باره از عدد بعد به یکبه  1396اما از اوایل ساال   ،ثابتی بودند

 باشد.توجه میاند كه قابلبسیار  عودي شده

هاي با ثبات بانک برخلاف  شااود ساا ردهمشاااهده می ،3طوركه از نمودار همان :های باثباتسپپپرده -
كه در برخی از طورياند. بههاي با ثبات همواره  اعودي نبودهثبات كه روند  اعودي داشاتند، سا ردههاي بیسا رده

هاي دهد كه س ردههاي بانک نشان میبعد دادهبه 97اند. عمنار از وصل تابستان سال موارد، شکاف یا پرش داشته
 با ثبات نزولی شده است.

 

 

13980101

14000101

0

5,000,000

10,000,000

15,000,000

20,000,000

25,000,000

30,000,000

35,000,000

سپرده تا حدودی بی ثبات

 

 

 
 (.های تحقیقیافته) 1400تا فروردین  92های با ثبات از فرودین روند تاریخی سپرده : 3 شکل

Fig. 3: The historical trend of stable deposits from 1392 to 1400 

 

  1397اوایل سااال دهد كه از هاي تاحدودي با ثبات نشااان میساا رده های تاحدودی باثبات:سپپرده -
بلکه از اواسا    ،هاي تاحدودي باثبات همواره  اعودي نبودهروند سا ردهطوركلی بهنزولی شاده اسات. عامنار بعد به

مقدار پایین و تقریبار ثابتی  96تا ساال  92روند نزولی به خود گروته اسات. عامنار از ساال بعد به 97اردیبهشات ماه  
 اند.داشته

 

 
 (.های تحقیقیافته) ،(1400تا فروردین  92)فروردین   های تاحدودی با ثباتتاریخی سپردهروند : 4شکل 

Fig. 4: The historical trend of partly stable deposits from 1392 to 1400 

 

13980101

14000101

0

50,000,000

100,000,000

150,000,000

200,000,000

250,000,000

300,000,000

350,000,000

سپرده باثبات

13980101

14000101

0

10,000,000

20,000,000

30,000,000

40,000,000

50,000,000

60,000,000

70,000,000

80,000,000

90,000,000

100,000,000

سپرده تا حدودی با ثبات



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   152
ســـــــــــــال سیزدهــــــــــــم، شــــــــــمارۀ  50، تابســتان 1403 Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 

 

 .باشدثبات به  ورت ذیل میهاي ك روند تاری ی س ردهثبات:  سپرده کم -

 
 (.های تحقیقیافته) ،(1400تا فروردین  92)فروردین  ثباتهای کمسپردهتاریخی روند : 5 شکل

Fig. 5: The historical trend of low stable deposits from 1392 to 1400 

 

البته  ؛ثبات تقریبار  اعودي بوده اساتهاي ك روند سا رده ،كه از نمودار با  قابل مشااهده اسات گونههمان
 اند كه در با  قابل مشاهده است.در برخی از موارد پرش به پایین و با  داشته

ها جاري در كل سا رده ۀیی بوده اسات كه ساه  سا ردهابانکاز دساته آناز موردن ر  بانک    سپپرده جاری: -
از این جهت كه بدون ساود براي سا ردۀ جاري  خوبی قرار دارد.   ۀي خصاو ای در رتبهابانکدر این بانک در بین  

 باشد. براي بانک ماید می ،مشتري و بدون هزینه براي بانک است

 

 
 (.های تحقیقیافته) ،( 1400تا فروردین  92)فروردین  های جاریروند سپرده  : 6 شکل

Fig. 6: The trend of current deposits from 1392 to 1400 
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 اند.هاي جاري تقریبار  عودي بودهس رده ،كه از نمودار قابل مشاهده است گونههمان

باشااد. بد نیساات به روند ساااله و بیشااتر مییک ۀمن ور از ساا رده بلندمدت، ساا رد  سپپرده بلندمدت: -
 .هاي بلندمدت در بانک نگاهی داشته باشی س رده

 

 
 (.های تحقیقیافته) ،(1400تا فروردین   92)فروردین های بلندمدت سپردهروند : 7شکل 

Fig. 7: The trend of long-term deposits from 1392 to 1400 

 

اما در برخی  ،هاي بلندمدت بانک روند  اعودي داشاتهكه از نمودار با  قابل مشااهده اسات، سا رده گونههمان
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Fig. 5: The historical trend of low stable deposits from 1392 to 1400 
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Fig. 6: The trend of current deposits from 1392 to 1400 
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Fig. 8: The historical trend of short-term deposit from 1392 to 1400 
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این   ۀسا ردهاي  بندينسابت به ساایر دساته  خصاو ایبانک    الحسانهقرض ۀسا رد  :الحسپنهقرض ۀسپپرد -
 باشد.متبت براي این بانک می ۀبانک، روند  عودي بیشتري و با شیب بیشتري داشته است كه این یک نکت

 

 
 (.های تحقیقیافته)، ( 1400 فروردین  تا 92 فروردین) الحسنهقرض هایسپرده تاریخی : روند9 شکل

Fig. 9: The historical trend of qarzol-ha-sa-ne deposits from 1392 to 1400 
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 حساآ به خدمت تقریبار  عودي است. ۀكه قابل مشاهده است س رد گونههمان
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 حالت نزولی است.

 

 
 (.های تحقیقیافته)، (1400 فروردین تا 92 فروردین) تسلایلات به حساس  ۀسپرد تاریخی روند: 11 شکل
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 96سا رده حسااآ به تساهیلات روند نزولی داشاته و پس از  اوایل خردادماه  ،شاودكه مشااهده می گونههمان
 این س رده روند  عودي به خود گروته است. بعد به

  ( 1400تا وروردین  92)وروردین  از حسااآ به ساود    ۀروند تاری ی سا رد حسپاس به سپود: ۀسپپرد -
 . ورت ذیل استبه

 

 
 (.های تحقیقیافته) ،(1400تا فروردین   92)فروردین  حساس به سود بانک  ۀتاریخی سپرد : 12شکل 

Fig. 12: The historical trend of sensitive deposit to the bank profit from 1392 to 1400 
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حسااآ به ساود، به  ۀله به این اسات كه سا ردیدلیل این مسا  به قبل پرش كرده اسات و سا س نزولی شاده اسات.

هاي كند. باتوجه به سایاسات بانک مركزي در ساالساود بسایار حسااآ بوده و با توجه به تغییرات آن تغییر پیدا می
گذاري با چنین تمایل كمتر مردم به سا ردهو بلندمدت و ه   مدتكوتاههاي بر كاهش نرخ ساود سا ردهاخیر مبنی

 تر این قضیه اتاا  اوتاده است.نرخ سود پایین

كه  انتشارپسدر اینجا براسااآ الگوریت   های حاصپله براسپاس روش یادگیری ماشپین:بینیپیش -
هاا  بینیپردازی . نمودارهااي پیشهاا باه روش یاادگیري مااشاااین میبینی دادهدرمورد آن توعااایا دادی  باه پیش

هاي بانک اسات باشاد و خ  آبی خود دادهنمودار می  روند  ۀدهند اورت ذیل اسات. دقت شاود كه خ  قرمز نشاانبه
 گیرد.بینی  ورت میپیش روند براساآ نوعی كه به
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 (.های تحقیقیافته) مدتکوتاه  ۀبینی سپردروند و پیش: 13 شکل

Fig. 13: Trend and prediction of short-term deposit 

 

 
 (.های تحقیقیافته) ثباتکم  ۀبینی سپردروند و پیش: 14 شکل

Fig. 14: Trend and prediction of  low stable deposit 
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 (.های تحقیقیافته) الحسنهقرض ۀبینی سپردروند و پیش : 15 شکل

Fig. 15: Trend and prediction of qarzol-ha-sa-ne deposits  

 

 
 (.های تحقیقیافته) حساس به سود  ۀبینی سپردروند و پیش: 16 شکل

Fig. 16: Trend and prediction of of sensitive deposit to the bank profit 

 

 

 
 (.های تحقیقیافته)  خدمتسپرده حساس به  : 17 شکل

Fig. 17: Trend and prediction of of sensitive deposit to the bank services 

 

 
 (.های تحقیقیافته) حساس به تسلایلات  ۀبینی سپردروند و پیش: 18 شکل

Fig. 18: Trend and prediction of of sensitive deposit to the bank facilities 
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Fig. 15: Trend and prediction of qarzol-ha-sa-ne deposits  
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Fig. 16: Trend and prediction of of sensitive deposit to the bank profit 
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 (.های تحقیقیافته) بینی آنو روند پیشسپردۀ جاری : 19 شکل

Fig. 19: Current deposit and its forecasting process 

 

 
 (.های تحقیقیافته) تاحدودی با ثبات ۀسپرد: 20شکل

Fig. 20: Trend and prediction of of partly stable deposit 

 

 

 

 
 (.های تحقیقیافته) بینی آنثبات و روند پیشسپرده تاحدودی بی: 1شکل 

Fig. 21: Trend and prediction of of partly unstable deposit 

 

 
 (.های تحقیقیافته) بینی آنثبات و روند پیشبی ۀسپرد: 22 شکل

Fig. 22: Trend and prediction of of partly stable deposit 
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Fig. 22: Trend and prediction of of partly stable deposit 
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 (.های تحقیقیافته) بینی آنبلندمدت و روند پیشسپرده  : 23شکل 

Fig. 23: Trend and prediction of of partly stable deposit 

 

 

 
 (.های تحقیقیافته) بینی آنبا ثبات و روند پیش ۀ: سپرد24شکل 

Fig. 24: Trend and prediction of of stable deposit 

 

 

 

بینی به روش یادگیري ماشااین و بااسااتااده از الگوریت  پیشكه اینباتوجه به   بینی:دقت خطای پیش -
ها ازطریق دیگر نیساتند و وزنپذیر خطی در بین یکبنديها دساته)حالتی كه داده  هاگاته شاده شایب نزول داده

شود و عمن ها پرداخته میبینی دادهای .( به پیششود كه ما نیز در اینجا از همین روش روتهاین الگوریت  پیدا می
چنین این روش واقد تحلیل حسااسایت و ه  ،شاودپذیر اساتااده میاز تواب  پیوساته و مشاتقكه  اینباتوجه به  كه این

نوعی یکی از مزایاي این روش آن اسات باشاد. بهداراي خطاي مینیم  باتوجه به تعداد واحدهاي زیاد و موازي می
دهاد كاه این موعاااوع در هاا را یاادگیري میهاا از ابتاداي دوره، دادههااي اثردهی دادهكاه براسااااآ تغییرات و وزن
مطابق  وش اساات. عاامنارنوعی برتري این رهرچند كه مورد گاته شااده به  ؛شااودروش رگرساایونی دنبال نمی

ي  ها روش بینی نسابت به ساایر  این الگوریت  یادگیري ماشاین كمترین خطاي پیش هاي اثبات شاده ریاعایتئوري
 باشد.یادگیري ماشین را دارا می

 

   گیرینتیجه. 5

روز آینده    350ها، در حدود بینی براي هریک از سا ردهبینی مشا ص اسات، پیشكه از نمودارهاي پیش گونههمان
باشاااد كه باتوجه به روش  بینی میدسااات آمده اسااات كه درواق  در نمودارهاي با  بعد از خ  عمودي، پیشهب

  ؛ بینی اسات از نمودارها قابل پیشطوركلی  بهطوركه  دسات آمده اسات. همانههاي آن بیادگیري ماشاین و قابلیت
باثبات روند نزولی در آینده در بانک مزبور به خود خواهند گروت و  ۀبلندمدت، تاحدودي باثبات و سااا رد ۀسااا رد
 ثبات و حساآ به سود نیز روند نزولی به خود خواهند گروت. بی ۀس رد

نیز وجود دارد كاه  بااناک ۀبینی بودجا هاا، امکاان پیشبینی هریاک از سااا ردهباایاد باه این نکتاه دقات كرد باا پیش
كه مشااهده   گونههمانباشاد. درخصاو  تعداد اندكی از نمودارها ساازي این موعاوع میسار میالبته باتوجه به بهینه

روش یادگیري  كه اینهرحال باتوجه به  هبینی با مقدار واقعی كمی زیاد اسااات كه بمقدار پیش ۀشاااود وا ااالمی
باشااد و زمانی می  ۀها در طی دوردهی به دادهاطلاعات گذشااته با وزن ۀبینی برمبناي كلیپیشدنبال  هماشااین ب

روش رگرسایونی روش  كه  اینعامن   ؛توجیه اساتباشاد، این انحراف كمی قابلها زیاد مینوساانات در برخی از داده
تواند براسااآ اطلاعات اندكی در گذشاته و نه  اروار كلیه اطلاعات گذشاته، باشاد كه میبینی میدیگري از پیش

 ۀ ولی انحراوات را در طول دور ،گیرداولیه را نادیده میهاي  كه نوساااانات دورهحال آن  ؛بینی داشاااته باشااادپیش
هااي مربوط باه خود را دارناد كاه در این  محادودیات  هااروش هرحاال هریاک از این  هدهاد كاه با بینی كااهش میپیش

  یادگیري ماشین استناد شد.  بینیپیشمقاله به روش 

 

 ی سپاسگزار

به   دنیبهبود و رونق ب ش يبرا ب ش آمار و اطلاعات بانک انصار كه از دانندیبرخود  زم م سندگانی نو انیپا رد
  .ندینما یمتن مقاله قدردان
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Fig. 23: Trend and prediction of of partly stable deposit 

 

 

 
 (.های تحقیقیافته) بینی آنبا ثبات و روند پیش ۀ: سپرد24شکل 

Fig. 24: Trend and prediction of of stable deposit 
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