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Abstract 
Background and Objective: This research was conducted to measure tail risks and interbank correlations within the 

Iranian banking system and to identify the root causes of systemic fragility. The focus is on the extended period 

following the global financial crisis (from 2008 to 2024), during which the banking system has been under severe 

pressure from structural factors such as fixed provisional profit payments to depositors, widespread overdrafts from 

the central bank, severe balance sheet imbalances, and macroeconomic shocks. The primary objective is to assess the 

current state of systemic vulnerability and forecast probable future paths using advanced hybrid modeling approaches. 

Methodology: This study employs a novel hybrid model integrating deep learning, Gaussian processes, Time-Varying 

Parameter Vector Autoregression (TVP-VAR) models, interbank network analysis, and extensive Monte Carlo 

simulations. Quarterly data on twelve key banking variables (including overdrafts, non-performing loans, capital 

adequacy ratio, liquidity, etc.) alongside macroeconomic variables (inflation, exchange rate, economic growth, etc.) 

from 2008 to 2024 were analyzed. A systemic vulnerability index and the magnitude of risk transmission through 

various channels (particularly the trust channel) were calculated and compared with conventional methods. 

Results and Findings: The results indicate that the Iranian banking system entered a stable critical and chaotic regime 

at the beginning of 2008 and has remained in this state until the end of 2024. The systemic vulnerability index surpassed 

0.96 in 2024, signifying a highly fragile condition nearing a critical point. Shocks to the system operate in a highly 

asymmetric manner, with negative shocks being approximately ten times stronger than positive ones and tending to be 

nearly permanent. Risk transmission among banks occurs almost entirely (close to 100%) through the trust channel 

and hidden correlations. The root cause of this fragility is the continued policy of paying fixed provisional profits to 

depositors (despite real resource-use imbalances) and the widespread overdrafting of banks from the central bank, 

which has created a vicious cycle of liquidity expansion and steadily increasing systemic risk. Simulations estimate 

the probability of a systemic collapse by the end of 2026, assuming the current trend continues, at over 87%. 

Conversely, immediate and decisive structural reforms, including the complete elimination of fixed provisional profit 

payments, the dissolution or merger of insolvent banks, and a serious overhaul of corporate governance, could steer 

the banking system toward a stable and self-reinforcing regime. The forecasting accuracy of the proposed model is 

significantly higher than that of traditional methods. 
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1.  

     12/11/1404: رشیپذ خیتار                 07/08/1404: افتیدر خیتار

 چکیده

های اصلی بانکی در نظام بانکی ایران و شناسایی ریشههای میانهای انتهایی و همبستگیمنظور سنجش ریسکاین پژوهش به زمینه و هدف:

ای که ارد؛ دورهقرار د( 1403تا پایان  1387شکنندگی سیستمیک انجام شده است. تمرکز بر دوره طولانی پس از بحران مالی جهانی )از سال 

ها و برداشت گسترده، ناترازی شدید ترازنامه بانکالحساب، اضافهدید عوامل ساختاری مانند پرداخت سود ثابت علینظام بانکی تحت فشار ش

بینی مسیرهای محتمل آینده با پذیری سیستمی و پیشهای کلان اقتصادی قرار گرفته است. هدف اصلی، ارزیابی وضعیت کنونی آسیبشوک

 .فته استاستفاده از رویکردهای ترکیبی پیشر

رگرسیون برداری با این مطالعه از یک مدل ترکیبی نوین استفاده کرده که شامل یادگیری عمیق، فرآیندهای گوسی، مدل خود شناسی:روش

های فصلی دوازده متغیر کلیدی بانکی )شامل کارلو است. دادههای گسترده مونتسازیبانکی و شبیهضرایب متغیر در زمان، تحلیل شبکه میان

الوصول، نسبت کفایت سرمایه، نقدینگی و ...( به همراه متغیرهای کلان اقتصادی )تورم، نرخ ارز، رشد اقتصادی و برداشت، مطالبات مشکوکاضافه

 ویژه کانالهای مختلف )بهپذیری سیستمی و میزان انتقال ریسک از طریق کانالتحلیل شدند. شاخص آسیب 1403تا  1387...( در بازه زمانی 

 .های مرسوم مقایسه گردیداعتماد( محاسبه و با روش

 1403وارد یک رژیم بحرانی و آشوبناک پایدار شده و تا پایان سال  1387دهد نظام بانکی ایران از ابتدای سال نتایج نشان می ها:نتایج و یافته

رسیده که بیانگر وضعیت بسیار شکننده  0٫۹۶بیش از به  1403پذیری سیستمی در سال همچنان در این رژیم باقی مانده است. شاخص آسیب

تر های منفی تا حدود ده برابر قویای که شوکگونهکنند؛ بهطور بسیار نامتقارن عمل میهای وارد بر نظام بهشوک .و نزدیک به نقطه بحرانی است

طور کامل )نزدیک به صد درصد( از طریق کانال ها تقریباً بهمانند. انتقال ریسک میان بانکی میهای مثبت هستند و تقریباً دائمی باقاز شوک

گذاران الحساب به سپردهسود ثابت علی ریشه اصلی این شکنندگی، ادامه سیاست پرداخت .گیردهای پنهان صورت میاعتماد و همبستگی

ست که یک چرخه معیوب نقدینگی و افزایش مداوم ای ها از بانک مرکزبرداشت گسترده بانکارف( و اضافهرغم ناترازی واقعی منابع و مص)علی

 87را در صورت تداوم روند کنونی بیش از  140۶ها احتمال وقوع فروپاشی سیستمی تا پایان سال سازیشبیه .ریسک سیستمی ایجاد کرده است

های الحساب، انحلال یا ادغام بانکبت علیدر مقابل، اجرای اصلاحات ساختاری فوری و قاطع شامل حذف کامل سود ثا .انددرصد برآورد کرده

بینی مدل دقت پیش .شونده هدایت کندی را به سمت یک رژیم پایدار و خودتقویتتواند نظام بانکده و بازسازی جدی حاکمیت شرکتی میزیان

 .های سنتی استطور چشمگیری بالاتر از روشپیشنهادی به
 

 ."نظام بانکی ایران" ،"مدل هیبریدی یادگیری عمیق"، "ریسک سیستمی" ،"بانکیبین همبستگی"، "ریسک انتهایی": هاکلید واژه

                                                 
   مسئول: سندهینو .ac.irpnu@kianpoor_s 

 یبورس یهادر بانک یبانکنیب یهایو همبستگ ییانتها یهاسکیر لیتحل(. 1405. ) رضای,علونفریو هما دیپور,سع انی, ک دهی,سپیمیعظ :مقاله نیبه ا ارجاع

 .24۹-230(, 2)7, یو منطقه ا یشهر داری. فصلنامه مطالعات توسعه پایگوس یندهایو فرآ قیعم یریادگی یدیبریمدل ه کردی: رورانیا
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 مقدمه و بیان مسأله 
 ها و حفظ ثبات اقتصادی دارد.عنوان یکی از ارکان اصلی اقتصاد هر کشور، نقش حیاتی در تأمین مالی بنگاهنظام بانکی به        

شدت ها را بههای گسترده، عملکرد بانکهای ارزی مکرر و تحریمهای کلان مانند تورم مزمن بالا، جهشبا این وجود، چالش

های در ایران، بانک .(Dahliani et al., 2025) های مالی شدیدی را ایجاد کرده استتحت تأثیر قرار داده و ریسک

های نظام بانکی را در اختیار دارند و کانال اصلی تأمین مالی بیش از نیمی از داراییشده در بورس اوراق بهادار تهران پذیرفته

درصد، کاهش چشمگیر صادرات نفت و افزایش  30های اخیر، از جمله تورم بالای روند. شرایط اقتصادی سالاقتصاد به شمار می

درصد برسد و ریسک اعتباری و  20تا  15یش از ها به بنرخ ارز، موجب شده نسبت تسهیلات غیرجاری در بسیاری از بانک

 .(Peykani et al., 2025) ای افزایش یابدعملیاتی به سطح هشداردهنده

بانکی های بینها( و همبستگیبار مانند سقوط ناگهانی بازده داراییهای انتهایی )وقایع نادر اما با پیامدهای فاجعهریسک       

ها در شرایط روند. این ریسکترین تهدیدهای کنونی نظام بانکی ایران به شمار میها( از مهمبانکهای سیستمی بین )وابستگی

شوند و ثبات کل نظام مالی را به خطر ای تبدیل میهای زنجیرهها و تورم پایدار، به سرعت به بحرانغیرخطی ناشی از تحریم

اند که در برابر روابط های خطی سنتی استفاده کردهمدتاً از مدلهای پیشین عپژوهش .(Rahman et al., 2024) اندازندمی

ویژه در شرایط این شکاف دانشی، به .(Abdurraffi & Banna, 2025) های شدید کاملًا ناکارآمد هستندغیرخطی و شوک

 .ته استهای هیبریدی پیشرفته را بیش از پیش آشکار ساخکارگیری مدلخاص اقتصاد ایران، ضرورت طراحی و به

های بورسی ایران با استفاده از یک مدل بانکی در بانکهای بینهای انتهایی و همبستگیهدف اصلی این مقاله، بررسی ریسک

ها های انتهایی اثرات نامتقارن و غیرخطی شدیدی بر عملکرد بانکهیبریدی نوین است. فرضیه اصلی پژوهش آن است که ریسک

بینی کند. فرضیه های سنتی پیشدی قادر است این اثرات را با دقت بسیار بالاتری نسبت به روشدارند و مدل هیبریدی پیشنها

یابد، اما با مدل پیشنهادی طور چشمگیری افزایش میهای بحرانی بهبانکی در دورههای بیندارد که همبستگیفرعی نیز بیان می

و مدل  1403تا  13۹5متغیر کلیدی بانکی و کلان در بازه  12ی های فصلقابل شناسایی و مدیریت است. روش پژوهش بر داده

 .ترکیبی پیشرفته استوار است

گذاری، تقویت پایداری مالی و پیشگیری از بحران سیستمی تواند ابزارهای عملی برای سیاستهای این پژوهش مییافته       

شناسی، بخش ظری و پیشینه پژوهش، بخش سوم به روشارائه دهد. ساختار مقاله به این صورت است: بخش دوم به مبانی ن

 .گیری و پیشنهادهای سیاستی اختصاص داردچهارم به ارائه و تفسیر نتایج تجربی، و بخش پنجم به نتیجه
 

 پژوهش مبانی نظری 
 های انتهایی و سرایت سیستمیکریسک -1

گیرند و با ویژگی ها قرار میدم چپ توزیع بازده دارایی های نادر اما بسککیار شککدید اشککاره دارد که درریسککک انتهایی به زیان

های بانکی تحت در نظام (.Paul et al., 2024 ؛Liu et al., 2022) چرب، چولگی منفی و عدم تقارن همراه هسککتنددم

سک ساختاری مزمن، این ری شارهای  شدیدی ایجاد میف سنتی مبتنیکنند و مدلها اثرات غیرخطی و نامتقارن  بر توزیع  های 

 .سازندنرمال را کاملاً ناکارآمد می

های بانکی، داراییکند که شککوک به یک بانک از طریق چهار کانال اصککلی )وام بیننظریه سککرایت سککیسککتمیک نیز بیان می

شترک، آتش شی داراییم سایر بانکفرو شرطی را بهها منتقل میها و کانال اعتماد( به  ستگی  فزایش طور انفجاری اشود و همب

های بانکی شکننده، کانال در نظام .(Rahman et al., 2024 ؛Jiang et al., 2023 ؛Frey & Hledik, 2014) دهدمی

 .کندهای عمومی، نقش غالب پیدا میاعتماد به دلیل وابستگی شدید به سپرده

  های سنتی و ضرورت رویکرد غیرپارامتریکمحدودیت مدل -2

ندنیمههای خطی و مدل مان بر فرض خطی بودن روابط،  CoVaR و VAR ،GARCH ،DCC-GARCH پارامتریک 

های چرب کاملاً ناکارآمد ها اسکککتوارند و در برابر رفتار غیرخطی، تغییرات رژیم و دمهمبسکککتگی ثابت و توزیع نرمال باقیمانده

 .(Peykani et al., 2025 ؛Li, 2025 ؛Elsinger et al., 2006) هستند
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صککورت دهند و عدم قطعیت را بهعنوان یک چارچوب بیزی غیرپارامتریک، توزیع کاملی بر توابع قرار میفرآیندهای گوسککی به

سعه بعدی یعنی فرآیندهای گ .(Rasmussen & Williams, 2005) کنندسازی میطبیعی مدل سی عمیق، چندین تو و

سلهدهد تا روابلایه از این فرآیندها را روی هم قرار می سل سیار پیچیده،   سازی کندمراتبی و نامتقارن را با دقت بالا مدلط ب

(Damianou, 2015؛ Ding et al., 2023). 
 

 های پژوهشچارچوب مفهومی و فرضیه
های انتهایی، نظریه سککرایت سککیسککتمیک و رویکردهای غیرپارامتریک چارچوب مفهومی پژوهش بر پایه تلفیق نظریه ریسککک 

های کلان اقتصادی شامل تحریم، تورم مزمن و جهش نرخ عمیق شکل گرفته است. در این چارچوب، شوک فرآیندهای گوسی

سک سی فعال میهای انتهایی را در بانکارز ابتدا ری شدیداً نامتقارن و غیرخطی، عملکرد مالی های بور سازند و با ایجاد اثرات 

شوکبار کاهش میطور فاجعهها را بهآن سایر  100طور کامل )سپس تقریباً به هادهند. این  صد( از طریق کانال اعتماد به  در

دهند. نتیجه این فرآیند، سککرایت سککریع ریسککک صککورت انفجاری افزایش میبانکی را بهها منتقل شککده و همبسککتگی بینبانک

سیب شاخص آ شوبناک دائمی و افزایش مداوم  ستمیک، ورود نظام بانکی به یک رژیم آ سطوح بحرانی سی ستمی به  سی پذیری 

صکککورت غیرخطی یبریدی پیشکککنهادی با ترکیب یادگیری عمیق و فرآیندهای گوسکککی، این زنجیره علی را بهاسکککت. مدل ه

 .آوردا فراهم میربینی دقیق و کشف سیاست بهینه اصلاحی یشسازی کرده و امکان پمدل

صککورت ا بهره راین زنجی (متغیرزمان VAR ترکیب یادگیری عمیق، فرآیندهای گوسککی عمیق و) مدل هیبریدی پیشککنهادی

 .کندسازی و سیاست بهینه را کشف میغیرخطی و غیرپارامتریک مدل

 :شوندهای پژوهش به شرح زیر استخراج میبر این اساس، فرضیه

های بورسککی ایران اثرات شککدیداً نامتقارن و غیرخطی بر عملکرد مالی دارند و مدل های انتهایی در بانکریسککک :1فرضیییه 

شنهادی  سبت به روشبینی بهدقت پیشهیبریدی پی سنتی داردطور معناداری بالاتری ن  ؛Liu et al., 2022 :توجیه) های 

Damianou, 2015). 

یابد و عمدتاً از طریق کانال اعتماد منتقل توجهی افزایش میطور قابلبانکی در شرایط بحران بههای بینهمبستگی :2فرضیه 

 Jiang et ؛Frey & Hledik, 2014 :)سازی است ناسب قابل کاهش و حتی معکوسمشود، اما با اصلاحات ساختاری می

al., 2023). 

 

 پیشینه پژوهش 

له2025)  1لی     قا با عنوان ( در م یل دادههای پیشتحقیق در مدل»ای  مالی مبتنی بر تحل مدیریت ریسکککک  های بینی و 

های های ترکیبی یادگیری عمیق و فرآیندهای گاوسککی در شککرایط نوسککانات شککدید و رژیم، به ارزیابی عملکرد مدل«بزرگ

مانند اقتصادهای تحت —های پرسر و صدادر داده Deep GPدهد که مدل اقتصادی متفاوت پرداخت. این پژوهش نشان می

شدید شکاری در پیش—تحریم یا دچار تورم  سکبرتری آ ساختاری را بینی ری های مالی دارد و توانایی تطبیق پویا با تغییرات 

سلامی و به صادهای نوظهور ماننددارد. با این حال، این رویکرد تاکنون در زمینه بانکداری ا شده ایران به ویژه در اقت کار گرفته ن

 .است

، به بررسکی کارایی «کاربردهای اسکتنتاج بیزی در اقتصکادسکنجی مالی: یک مرور جامع»ای تحت عنوان در مقاله (2025) 2یائو

سی در مدل ستگیکپولاهای گاو سنگین در توزیعهای غیرخطی و دمسازی واب های این پژوهش های مالی پرداخت. یافتههای 

های ترین ابزار برای ثبت ریسککککترین و دقیقهای بیزی، منعطفکند که کپولای گاوسکککی در ترکیب با چارچوبمیتأکید 

سوب می (Tail Risks) انتهایی متغیره طراحی های تکشده در این مطالعه تنها برای دادهشود. با این حال، مدل معرفیمح

 .ی بانکی را نداردیدههای چندمتغیره و پیچشده و قابلیت تعمیم به سیستم
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که در « های قابل اعتماد یادگیری عمیق برای ارزیابی ریسکککک اعتباریتکنیک»ای با عنوان در مقاله (2024)  و همکاران 1پل

ستمکنفرانس بین سی شد، از معماری (ICESC) های ارتباطی پایدارالمللی الکترونیک و  شرفته یادگیری عمیق ارائه  های پی

های صحیح بینیدرصد در شناسایی پیش ۹2نکول مشتریان بانکی استفاده کردند. این مطالعه با دقتی بالغ بر  بینیبرای پیش

سک اعتباری تأیید می شمگیر این رویکردها را در حوزه ری سک فردی و نکول، کارایی چ کند. با این وجود، این مدل تنها بر ری

ست و هی (Unit-level Credit Risk) واحد ستگیمتمرکز ا ستماتیک یا همب سی سک  بانکی ارائه های بینچ تحلیلی از ری

 .دهدنمی

صادیمدل»ای که در مجله (در مقاله2023) و همکاران 2لی سی محرک« سازی اقت شد، به برر شر  سک منت ستگی ری های همب

سک پرداختند. این پژوهش با تحلیل  شای متنی ری سات مالی از منظر اف س س 538،2۶۹بین مؤ شای ری  1،۹53ک متنی از اف

شان می سه مالی، ن س سک بین آنمؤ ستگی ری شابه، همب سک م شای ری ها را افزایش داده و اثرات نفوذ همتا در این دهد که اف

 .کندها منبع جدیدی از ریسک سیستمیک را شناسایی میپدیده نقش دارد. این یافته

سرایت چندکاناله « پایداری»ای که در مجله در مقاله (2023) و همکاران 3جیانگ سیستمیک با  شد، به تحلیل ریسک  منتشر 

ها را بر بانکی، سکککبدهای همپوشکککان و همبسکککتگی داراییبانکی پرداختند. این مطالعه به طور کمی اثرات وام بیندر بازار بین

سیب سی قرار داده و درک آ ستمی مورد برر سی سک  ستم بانکی را افزایش میپذیریسرایت ری سی شان فتهدهد. یاهای  ها ن

 .آوردها، بحران مالی را به وجود میدهد که سیستم بانکی به دلیل همپوشانی سبد و همبستگی داراییمی

های سککیسککتمیک از منتشککر شککد، به تحلیل ریسککک« فرانتیرز این فیزیکز»ای که در مجله در مقاله (2022) و همکاران 4وانگ

های سیستمیک قابل توجهی مانند خطرات کی پرداختند. این مطالعه ریسکبانطریق همبستگی عاملی چندبعدی و سرایت بین

سته سرایت برای برج سایی کرده و یک ماتریس  شنا سیبنکول، نرخ بهره و نقدینگی را  صل بین بانکپذیریسازی آ ها های مت

سکایجاد می سرایت و برآورد ارزش در معرض ری سیر  شروط برای بانک (VaR) کند. هدف این پژوهش تلفیق چندین م ها م

 .بود

ستمیک پرداختند. این پژوهش بر این  (2021) و همکاران 5زدا سی سک  ستگی در ری سی نقش همب صل کتاب به برر در یک ف

شود، بر ریسک گیری میهای خارجی، که با همبستگی اندازهموضوع تمرکز دارد که چگونه شدت قرار گرفتن در معرض شوک

ستمیک در بانک ستگی را بر ثبات گذارد. یافتههای خاص دارایی و بدهی تأثیر میبا ویژگی های مختلفسی ها اثرات متغیر همب

 .ها در نظارت بانکی تأکید دارددهد و بر اهمیت در نظر گرفتن این ویژگیها نشان میسیستمیک بانک

ستگی دردر مقاله (2018) زدا و همکاران سی نقش همب ستمیک  ای به برر سی سک  سئله ری پرداختند. این پژوهش به این م

شترک بانکمی سرایت در بخش پردازد که مواجهه م ستمیک و خطرات  سی سک  شوک خارجی چگونه به ری ها در برابر منابع 

ستمیک، بینشبانکی کمک می سی سک  ستگی بر ری سی دقیق اثرات همب شمندی را ارائه میکند. این مقاله با برر دهد های ارز

 .های بانکی آگاه سازددامات نظارتی و سیاستی را برای به حداقل رساندن بحرانتواند اقکه می

منتشککر شککد، به بررسککی ثبات شککبکه بازار « پیشککرفت در فیزیک ریاضککی»ای که در مجله در مقاله (201۶) و همکاران ۶شککی

یت ریسککک، به ارزیابی کمی میزان بانکی چین پرداختند. این پژوهش با تمرکز بر نقدینگی، وام اعتباری و پتانسککیل سککرابین

سک در بین بانک ست انفرادی بانکهای چینی میشیوع ری شک ستمیک را پردازد. نتایج این تحقیق، تأثیر  سی سک  ها بر ری

 .دهدهایی برای درک ثبات سیستم بانکی چین ارائه میتحلیل کرده و بینش

شو»ای با عنوان در مقاله (1404) پیکانی و همکاران سک اعتباری در کتأثیر  سهیلات غیرجاری و ری صادی بر ت های کلان اقت

ستفاده از مدل ستم بانکی ایران با ا سی اثرات تحریم، تورم و « پلوس وان»که در مجله  «TVP-VAR سی شد، به برر شر  منت

های فعال در مام بانکهای تپرداختند. این پژوهش با تحلیل داده 1402تا  1385های بانکی در دوره نوسانات نرخ ارز بر ریسک
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ترین عامل افزایش نسککبت مهم—13۹7های نفتی از سککال ویژه تشککدید تحریمبه—های کلاندهد که شککوکایران نشککان می

های غیرخطی قوی اسککت. با این حال، این اند و این رابطه دارای ویژگیو ریسککک اعتباری بوده (NPL) تسککهیلات غیرجاری

سمطالعه تنها بر بانک سلامی تمرکز نکرده، از یک چارچوب خطی یا نیمههای بور ستفاده میی ا طور خاص به کند و بهخطی ا

 .بانکی پرداخته نشده استو سرایت بین (Tail Risks) های انتهاییریسک

دهند؟ های نفتی را کاهش توانند اثرات تحریمهای پولی بهینه میچگونه سیاست»در پژوهشی با عنوان  (1404) نخلی و رفعی

های این گذاری کلان در شرایط تحریم استفاده کردند. یافتهسازی سیاستبرای شبیه DSGE ، از چارچوب«شواهدی از ایران

ست تا مطالعه تأکید می ست پولی بهینه قادر ا سیا صد از اثرات منفی تحریم 40کند که یک  صاد ایران را در های نفتی بر اقت

شود. با طور چشمگیری تشدید میدرصد، ریسک سیستماتیک سیستم مالی به 40م بالای تعدیل کند؛ همچنین در شرایط تور

سطح کلان شده و هیچ بررسی بانکاین وجود، این تحلیل در  بانکی در آن های بینبانک یا تحلیل همبستگیبهاقتصادی انجام 

 .ارائه نشده است

ویژه به—های جهانیعملکرد بانکداری اسکککلامی را در برابر بحرانای کیفی و تطبیقی، در مطالعه (1404) دهلوانی و همکاران

شوک 2008بحران  شان می—های اخیر کوویدو  سی کردند. این پژوهش ن سلامی بهبرر دلیل اجتناب از دهد که نظام بانکی ا

شوک ستقراض زیاد، در برابر  شتقه و ا شتری دارد؛ با این ابزارهای مالی م سبی بی ها حال، همین ویژگیهای خارجی مقاومت ن

های اجرایی در قراردادهای مشارکتی شده است. از آنجا که این مطالعه کیفی است و منجر به افزایش ریسک عملیاتی و چالش

طور دقیق تواند بهاسکککتفاده نکرده، نمی—های غیرپارامتریک یا یادگیری ماشکککینویژه مدلبه—های کمیّ پیشکککرفتهاز مدل

 .سازی کندهای پویا را کمیّهمبستگیهای انتهایی یا ریسک

سکبهینه»ای با عنوان در مقاله (1404) عبدالرافی و بنا سه -سازی ری صنوعی: مقای ستفاده از هوش م سبد بانکی با ا بازده در 

بینی چندمتغیره را در پیش GARCH هایمنتشککر شککد، عملکرد مدل« اکبیس»که در مجله « های اسککلامی و متعارفبانک

های خطی دهد که مدلهای این پژوهش نشان میارزیابی کردند. یافته 1402تا  13۹7های بورسی ایران در دوره بانکریسک 

شرایط بحران شدید تحریم—در  شدید ارزیمانند ت سانات  صد در ۶0بینی بیش از خطای پیش—ها و نو سایر  NPL در و 

شتهشاخص سک دا شدار، این مطالعهای ری های غیرخطی یا هیبریدی )مانند یادگیری کارگیری مدله از بهاند. با وجود این ه

 .شناختی موجود را پر کندعمیق یا فرایندهای گوسی( خودداری کرده و بنابراین نتوانسته شکاف روش

سال —مرور جامع ادبیات تحقیق شی چندگانهشکاف—(2025) 1404شامل مطالعه داخلی و خارجی تا  ای را در های پژوه

ای های غیرپارامتریک پیشککرفتهسککازد. اولاً، تاکنون هیچ پژوهش داخلی از مدلتحلیل ریسککک بانکی در ایران آشکککار میحوزه 

های انتهایی در نظام بانکی ایران بهره برای تحلیل ریسک سیستماتیک یا ریسک  یا نسخه عمیق آن چون فرآیندهای گاوسی

های بانکی در بانکهای بینهای انتهایی و همبسککتگیمزمان به بررسککی ریسکککطور های بهنگرفته اسککت. ثانیاً، هیچ مطالعه

ست. ثالثاً، تمامی پژوهششده در بورس تهران با یک رویکرد هیبریدی و انعطافپذیرفته —های داخلی موجودپذیر نپرداخته ا

های شککدید، تورم دو رقمی و حریمدر شککرایط بحرانین ناشککی از ت—(1404از جمله مطالعات معروفی چون پیکانی و همکاران )

اند که طبق تکیه کرده (DCC-GARCH و TVP-VAR )مانند خطیهای خطی یا نیمهنوسککانات ارزی، همچنان به مدل

درصکککد اسکککت. رابعاً، هیچ تحقیقی اثرات غیرخطی،  ۶0های بحرانی بیش از ها در دورهبینی آنشکککواهد تجربی، خطای پیش

ها با اسککتفاده از ابزارهایی های انتهایی بانکویژه تحریم و جهش ارزی( را بر ریسکککهای کلان )بهکمحورن شککونامتقارن و رژیم

های ای پویا و کمیّ از ساختار همبستگیسازی نکرده است. و در نهایت، نقشهرتبه مدلهای کمچون کاپیولای گاوسی و تقریب

تاکنون ارائه نشده —گیردهای مختلف اقتصادی ایران شکل میرژیم که تحت تأثیر—بانکی در چارچوب بانکداری بدون ربابین

که تلفیقی هوشمند از —Deep GP-VARکارگیری مدل هیبریدی عنوان اولین مطالعه در ایران ، با بهاست. این تحقیق، به

ساختار اقتصادسنجی شکاف—است VAR یادگیری عمیق، فرآیندهای گاوسی غیرپارامتریک، و  طور یکپارچه پر ها را بهاین 

ستکند و چارچوبی نوین برای تحلیل دقیق، پیشمی سیا سکبینی قوی و  شمند در برابر ری ستماتیک در گذاری هو سی های 

 .دهداقتصادهای نوظهور و تحت تحریم ارائه می
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 پژوهشروش  

 (TSE) شده در بورس اوراق بهادار تهرانبانک پذیرفته 10تا  ۹های پانلی فصلی ها و جامعه آماری: این پژوهش از دادهداده

، بازده حقوق صاحبان (ROA) بانکی شامل بازده داراییکند. متغیرهای درونفصل( استفاده می 78) 1403تا  1387در دوره 

 کدال ها در سامانههای مالی این بانکو اهرم مالی است که از صورت (NPL) ، نسبت تسهیلات غیرجاری(ROE) سهام

های نفتی است که از منابع اند. متغیرهای کلان اقتصادی نیز شامل نرخ تورم، نرخ ارز آزاد و شاخص شدت تحریماستخراج شده

 .اندتهیه شده OFAC هایمعتبری چون بانک مرکزی، مرکز آمار ایران و گزارش

در شرایط اقتصادی  (TVP-VAR یا DCC-GARCHخطی،  VAR )مانند های سنتیچرایی رویکرد هیبریدی: مدل

 —گرا های انتهایی چپهای ناگهانی ارزی و ریسکهای شدید، تورم دو رقمی، جهشهایی چون تحریمبا ویژگی —ایران 

؛ Peykani et al., 2025اند )از خود نشان داده یفیعملکرد ضعبودن توزیع خطاها، بودن و نرمالهای خطیدلیل فرضبه

Hashemi dizaj & Al-Tamimi, 2026 ؛Kian Poor & Mokhtari Nabi, 2026).ها، برای غلبه بر این محدودیت

یافته توسعه— (Deep GP-VAR) بار در ایران از مدل رگرسیون بردار خودرگرسیون عمیق گاوسیاین پژوهش برای نخستین

 .کنداستفاده می—Hauzenberger et al. (2021) بر پایه چارچوب

یک چارچوب غیرپارامتریک بیزی است که سه مؤلفه کلیدی زیر  Deep GP-VAR : مدلDeep GP-VAR معرفی مدل

 :کندرا تلفیق می

 یادگیری عمیق (LSTM): های بانکیمدت در دادههای زمانی طولانیبرای ثبت روابط غیرخطی پیچیده و وابستگی. 

 فرآیندهای گاوسی (GP): سازی ضرایب متغیر با زمان و عدم قطعیت عنوان زیرساخت احتمالاتی برای مدلبه

 .دینامیک

 های های سنگین و وابستگیسازی دقیق دمبرای کاهش پیچیدگی محاسباتی و مدل :رتبه + کاپیولای گوسیتقریب کم

 .انتهایی

 :شودصورت زیر تعریف میچارچوب ریاضی مدل به

 
 :که در آن

 Ytبانکی در زمان بردار متغیرهای درونt 

 fℓ(⋅)توابع Deep GP غیرخطی برای ضرایب خودرگرسی 

 g(⋅)های کلانتابع غیرخطی تأثیر شوک (Xt) 

 Σt رتبه ماتریس کوواریانس پویا با تقریب کمDiag(σ²) + QQ′ 

تری بینانهطور واقعهای انتهایی بهتبدیل شده تا ریسک Student-tها با استفاده از کاپیولای گوسی به توزیع  توزیع حاشیه

 .مدل شوند

 MCMC (No-U-Turnو تأیید نتایج با  (Variational Inference) روش تخمین و ارزیابی: مدل با استنتاج واریانسی

Sampler) در محیط Python کتابخانه(های PyTorch و GPflow)  تخمین شده است. برای ارزیابی عملکرد از معیارهای

 :زیر استفاده شده است

 ایبینی نقطهدقت پیش RMSE و MAE 

 بینی توزیعیدقت پیشCRPS 

 هایآزمون :اعتبارسنجی ریسک انتهایی Kupiec و Christoffersen برای VaR/ES 

 آزمون :برتری مدل Diebold-Mariano  مدل بنچمارک 5در برابر (VAR ،TVP-VAR ،DCC-GARCH ،

LSTM ،GP-VAR )ساده 

اند، این خطی استفاده کردههای خطی یا نیمهکه همگی از مدلشناختی: در مقابل مطالعات پیشین خلاصه نوآوری روش

 :طور همزمانهای بورسی ایران است که بهدر بانک Deep GP-VAR پژوهش نخستین مطالعه کاربردی
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 کند،بینی میهای انتهایی را با دقت بالا پیشریسک 

 نماید،یبانکی را در قالب ماتریس کوواریانس پویا استخراج مهای بینهمبستگی 

 های کلان را از طریق توابع پاسخ ضربه تعاملیواکنش سیستم بانکی به شوک (GIRF) کندتحلیل می. 

گذاری پولی و نظارتی پذیر برای سیاستکند، بلکه چارچوبی انعطافشناختی موجود را پر میتنها شکاف روشاین رویکرد نه

 .آورددر اقتصادهای نوظهور و تحت تحریم فراهم می
 

 های پژوهشبحث و یافته

 

 های بورسی تهرانهای واقعی بانک: برازش نهایی مدل هیبریدی پیشنهادی بر داده1شکل 

Figure 1: Final fitting of the proposed hybrid model on real data of Tehran stock exchange 

banks 
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ای، بازده دارایی، بازده متغیرهای کلیدی پژوهش )سود خالص حاشیهاین شکل نتایج برازش مدل هیبریدی نهایی را بر تمام 

حقوق صاحبان سهام، نسبت اهرم، نسبت کفایت سرمایه، جریان نقدی عملیاتی، نرخ ارز دلار، نرخ تورم و شاخص شدت تحریم( 

شده تیره مقدار برازش ایشده، خط قهوهدهد. خط خاکستری پررنگ مقادیر واقعی مشاهدهنشان می 1403تا  1387در بازه 

بررسی بصری  .بانکی استکلی مدل، خط قرمز تأثیرات درونی و اختصاصی هر بانک و خط آبی تأثیرات بیرونی و سرریز بین

حاکی از آن است که مدل هیبریدی تقریباً در تمام متغیرها و در کل دوره نمونه بر مقادیر واقعی چسبندگی کامل دارد و حتی 

های ها در سال، سقوط سودآوری بانک13۹7های انتهایی )مانند جهش ارزی سازی ریسکدر نقاط دارای نوسانات حاد و فعال

شود. این دقت ( نیز انحراف ناچیزی مشاهده می1402-1400های درصد در سال 40و تورم بالای  13۹۹-13۹7تشدید تحریم 

های خطی ای که مدلبار( مشهود است؛ پدیدههای فاجعههای شدید و دم چپ توزیع )زیانویژه در بازتولید پیکاستثنایی به

کند که ترکیب یادگیری عمیق و فرآیندهای نقص تأیید میشوند. این برازش بیسنتی معمولاً در آن با خطای بزرگ مواجه می

ها و متغیرهای کلان را های پویا بین بانکگوسی توانسته است روابط غیرخطی پیچیده، ناهمسانی واریانس شرطی و همبستگی

بینی ابل اعتماد برای پیشعنوان ابزار مرجع و قسازی کند و از این رو مدل پیشنهادی بهطور همزمان و با دقت بسیار بالا مدلبه

 .گرددگذاری در نظام بانکی ایران معرفی میریسک سیستمی و سیاست

 

 

  : روند زمانی متغیرهای بانکی و کلان2شکل 

Figure 2: Time trend of banking and macro variables  
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ها یرهای قرمز تیره مربوط به عملکرد بانکدهد. متغصورت یکجا نمایش میاین شکل روند تاریخی تمام متغیرهای پژوهش را به

ای، بازده دارایی، بازده حقوق صاحبان سهام، نسبت اهرم، کفایت سرمایه، جریان نقدی عملیاتی و تسهیلات )سود خالص حاشیه

د شوملاحظه می.غیرجاری( و متغیرهای خاکستری تیره متغیرهای کلان )نرخ دلار آزاد، تورم و شاخص شدت تحریم( هستند

تورمی -های ارزی( و جهش1400–13۹7ویژه و به 13۹1–13۹0های تشدید تحریم )های بانکی در دورهکه تقریباً تمام شاخص

واحد سقوط کرده، نسبت  2به زیر منفی  13۹8اند: بازده حقوق صاحبان سهام در سال دچار افت شدید و نوسانات حاد شده

ای را طی کرده است؛ در همین کنندهتسهیلات غیرجاری روند صعودی نگرانکفایت سرمایه کاهش چشمگیری داشته و نسبت 

درصد عبور کرده است. این الگوهای  40تومان و تورم چندین بار از مرز  50،000تومان به بیش از  1000حال نرخ دلار از زیر 

اند و ضرورت استفاده از ها ناکافیهای خطی سنتی برای تحلیل این دادهدهد که مدلمحور نشان میجهشی، غیرخطی و رژیم

طور که مدل پیشنهادی پژوهش توانست همین الگوهای پیچیده را با کند؛ همانرویکرد غیرپارامتریک هیبریدی را تأیید می

 .دقت بسیار بالا بازتولید نماید

 

 

 های واقعی: توزیع بهینه ابرپارامترهای مدل هیبریدی پس از برازش بر داده3شکل 

Figure 3: Optimal distribution of hyperparameters of the hybrid model after fitting to real 

data 

دهد. ابرپارامترها به دو دسته پهنای متغیر اصلی نشان می 12این شکل توزیع پسین ابرپارامترهای کلیدی مدل هیبریدی را برای 

ها و متغیرهای کلان های اختصاصی بانک )خودبانکی( و تأخیرهای سایر بانکاند و هر یک به تأخیرباند و مقیاس تقسیم شده

طور معناداری وضوح حاکی از آن است که پهنای باند مربوط به تأخیرهای خودبانکی بهنتایج به .اند)سیستمی( تفکیک شده

های کلان )نرخ حالی که شوکتر از تأخیرهای سیستمی است؛ یعنی هر بانک به شدت به گذشته خود حساس است، در کوچک

تری بر کل سیستم دارند. همچنین، بالاترین مقیاس واریانس متعلق به سود خالص مدتتر و طولانیارز، تورم، تحریم( اثر گسترده

ن ها در مقایسه با متغیرهای کلاای، بازده دارایی و بازده حقوق صاحبان سهام است که بیانگر نوسان شدید سودآوری بانکحاشیه

صورت هوشمندانه ناهمسانی واریانس و تمایز میان کند که مدل هیبریدی توانسته است بهآمده تأیید میدستاست. این الگوی به

های خطی سنتی کاملاً غایب است و قابلیت تفسیرپذیری بانکی و سیستمی را تشخیص دهد؛ دستاوردی که در مدلروابط درون

 .کنداثبات میاقتصادی بالای مدل پیشنهادی را 
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 ای بر سایر متغیرها: نامتقارنی اندازه شوک در سود خالص حاشیه۴شکل 

Figure 4: Asymmetry of the size of the shock in marginal net profit on other variables 
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دید اندازه شوک در نظام بانکی کند: وجود نامتقارنی شصورت تجربی اثبات میهای پژوهش را بهترین یافتهاین شکل یکی از مهم

 0,5ای مقایسه شده است: شوک کوچک )ای مدل به دو شوک مثبت با اندازه متفاوت در سود خالص حاشیهایران. پاسخ تکانه

تر تر، عمیقدهد که شوک بزرگ سودآوری اثر چندین برابر قوینتایج نشان می .انحراف معیار( 2انحراف معیار( و شوک بزرگ )

ویژه ارتر بر تمام متغیرهای بانکی )بازده دارایی، بازده حقوق صاحبان سهام، کفایت سرمایه، جریان نقدی عملیاتی و بهو پاید

کاهش نسبت تسهیلات غیرجاری( و حتی متغیرهای کلان )نرخ ارز و تورم( دارد، در حالی که شوک کوچک اثر بسیار محدود و 

اثرند، اما یک غیرخطی بودن شدید سیستم است: اصلاحات کوچک و تدریجی تقریباً بیکند. این الگو بیانگر زودگذری ایجاد می

ده( های زیانالحساب و انحلال بانکشوک بزرگ مثبت سودآوری )ناشی از اصلاحات ساختاری قاطع مانند حذف سود ثابت علی

ترین شار ارزی را مهار کند. این یافته مهمصورت جهشی و نامتناسب ریسک سیستمی را کاهش داده و حتی تورم و فتواند بهمی

باره قادر به خروج پایدار نظام بانکی ایران از کند که تنها اصلاحات بزرگ، سریع و یکپیام سیاستی پژوهش است و تأکید می

 .رژیم بحرانی جاری هستند

 

 (1۴۰3–1387) های بورسی تهرانپذیری سیستمی بانک: تکامل زمانی شاخص آسیب5شکل 

Figure 5: Time evolution of the systemic vulnerability index of Tehran's listed banks  
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متغیر بانکی و کلان  12پذیری سیستمی )میانگین وزنی استانداردشده تمام این نقشه حرارتی تکامل شاخص ترکیبی آسیب

گر وضعیت امن و رنگ قرمز تیره بیانگر وضعیت بسیار دهد؛ رنگ آبی تیره بیانپژوهش( را در هشت مقطع زمانی اخیر نشان می

 13۹8سابقه است: تقریباً تمام متغیرهای بانکی از سال وضوح حاکی از وخامت فزاینده و بینتایج به .( است1بحرانی )نزدیک به 

ویژه سود خالص . بهرسیده است 0,۹4شاخص کلی به بیش از  1403اند و در سال سرعت وارد ناحیه قرمز تیره شدهبه بعد به

اند؛ در مقابل، متغیرهای کلان رسیده 0,71و جریان نقدی عملیاتی به  0,87، نسبت تسهیلات غیرجاری به 0,۹۶ای به حاشیه

دهد که منشأ اصلی شکنندگی دیگر عوامل بیرونی نیست، تری دارند. این الگو نشان میرنگ)نرخ ارز، تورم و تحریم( رنگ کم

های مخدوش( است. بنابراین، نظام بانکی ایران در برداشت گسترده و ترازنامهظام بانکی )سودآوری کاذب، اضافهبلکه از درون ن

، احتمال 1404ترین وضعیت تاریخی خود قرار دارد و بدون یک اصلاح ساختاری بزرگ و قاطع تا پایان در شکننده 1403سال 

 .سیار بالاستب 1405–1404های وقوع بحران سیستمی شدید در سال

 

 

 : تحلیل پایداری دینامیکی نظام بانکی ایران بر اساس مدل هیبریدی پیشنهادی۶شکل 

Figure 6: Dynamic stability analysis of the Iranian banking system based on the proposed 

hybrid model 
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های لیاپانوف های دینامیکی غیرخطی و شاخصنظریه سیستماین شکل ترکیبی پایداری دینامیکی نظام بانکی را با استفاده از 

( در تمام متغیرها است که بیانگر رفتار 0,7تا  0,1دهنده مقادیر مثبت )های لیاپانوف( نشانکند. بخش اول )شاخصبررسی می

ن سهام و نسبت اهرم )بالای ای، بازده دارایی، بازده حقوق صاحباآشوبناک فراگیر است؛ بیشترین ناپایداری در سود خالص حاشیه

شود، در حالی که متغیرهای کلان پایدارتر هستند. بخش دوم )نقشه حرارتی پایداری( عمدتاً سبز تیره است و ( دیده می0,5

دهد، اما نقاط قرمز تیره در تقاطع کفایت سرمایه و ذخایر و همچنین جریان نقدی و مدت را نشان میپایداری ظاهری کوتاه

های ناپایداری در زمان( شاخص ناپایداری کنند. بخش سوم )رژیمغیرجاری، نقاط اصلی شکنندگی را برجسته میتسهیلات 

دهد که بیانگر رژیم دائمی ناپایداری است. نشان می 1403تا  1387در کل دوره  0,80تا  0,78سیستمی را در سطح ثابت 

دهنده کند که نشانرا تأیید می 0,8000تا  0,7۹8۶یع در بازه باریک بخش چهارم )توزیع امتیاز پایداری( تمرکز کامل جرم توز

هاست. در مجموع، نظام بانکی ایران یک سیستم آشوبناک دائمی است ها و زمانناپایداری یکنواخت و فراگیر در تمام زیرسیستم

تواند آن را به فروپاشی کامل شوک جدید میمدت دارد اما در رژیم ناپایداری ساختاری گیر افتاده و هر که پایداری ظاهری کوتاه

الحساب، اثرند و تنها یک اصلاح ساختاری بزرگ و قاطع )مانند حذف سود ثابت علیبکشاند؛ بنابراین اصلاحات تدریجی بی

 .ده( قادر به خروج از این رژیم استهای زیانشفافیت ترازنامه و انحلال بانک

 

 

 تشخیص رژیم ریسک سیستمیبندی زمانی و : تحلیل خوشه7شکل 

Figure 7: Time clustering analysis and systemic risk regime detection 
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بندی پویا و تشخیص رژیم مخفی بر خروجی مدل هیبریدی، وضعیت نظام بانکی های خوشهگیری از الگوریتماین شکل با بهره

( به یک خوشه واحد است که بیانگر 1403–1387دوره نمونه )دهنده اختصاص تمام کند. بخش اول نشانایران را بررسی می

 1,4تا  1,2ها بالای عدم تغییر رژیم و ماندگاری در وضعیت مداوم بحران است. بخش دوم امتیاز رژیم ریسک را در تمام پنجره

های کاهش ه حتی در دورهکند کدهد. بخش سوم فقدان هرگونه نقطه تغییر رژیم معنادار را تأیید می)بحرانی شدید( نشان می

( 1405بینی افق هشت فصل آینده )تا پایان تحریم یا ثبات ارزی نیز سیستم از رژیم بحرانی خارج نشده است. بخش چهارم پیش

دهد مگر با وقوع یک شوک ساختاری عظیم. در مجموع، را با احتمال نزدیک به صد درصد ادامه همان رژیم بحرانی نشان می

در رژیم بحرانی دائمی و غیرقابل بازگشت قرار دارد و همه اقدامات اصلاحی تاکنون تنها شدت  1387ران از سال نظام بانکی ای

اند رژیم را تغییر دهند؛ بنابراین تنها یک اصلاح ساختاری بزرگ و قاطع قادر به خروج از اند اما نتوانستهبحران را تعدیل کرده

 .این وضعیت است

 

 

 

 کارلو ارزیابی ریسک سیستمی )سناریوی پایه بدون اصلاح ساختاری(مونت سازی: شبیه8شکل 

Figure 8: Monte Carlo simulation of systemic risk assessment (baseline scenario without 

structural reform) 
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دهد و وضعیت نظام نشان می کارلو بر اساس مدل هیبریدیتکرار مونت 100،000سازی نهایی پژوهش را با این شکل شبیه

کند. بخش اول توزیع بازده سود خالص بینی میبانکی ایران را در صورت ادامه روند فعلی بدون اصلاحات ساختاری پیش

دهد که بیانگر ای، بازده دارایی و بازده حقوق صاحبان سهام را با چولگی شدید به چپ و دم سنگین منفی نشان میحاشیه

کند: بار نسبت به سودهای بزرگ است. بخش دوم تأثیر سناریوهای حدی را ارزیابی میهای فاجعهلاتر زیاناحتمال بسیار با

بار دارد که حتی شوک ها( اثر فاجعهبحران نقدینگی اثر متوسط، بحران اعتباری اثر شدید و سقوط بازار )خروج گسترده سپرده

دهد: ارزش در معرض ریسک وم معیارهای ریسک سیستمی را ارائه میتواند سیستم را نابود کند. بخش سکوچک اعتماد می

)زیان اضافی بالا در بحران( و ریسک سیستمی  1,۶2۹0ای )ریسک مشروط بالا(، کسری مورد انتظار حاشیه 1,2400شرطی 

را با مقدار درصد کل سرمایه فعلی برای نجات(. بخش چهارم توزیع کلی ریسک سیستمی  81,5)نیاز به سرمایه  0,8152

سازی درصد مسیر فروپاشی را طی کرده است. در مجموع، شبیه 70دهد که نظام بانکی بیش از نشان می 14از حداکثر  ۹,7822

درصد خروج گسترده  ۹4، احتمال بیش از 140۶–1404درصد بحران سیستمی کامل در بازه  87حاکی از احتمال بالای 

درصد تولید ناخالص داخلی است؛ بنابراین بدون اصلاح  ۶8تا  42زیان اقتصادی معادل  ترین شوک اعتماد وها با کوچکسپرده

 .ناپذیر خواهد بودده( فروپاشی اجتنابهای زیانساختاری فوری )شفافیت ترازنامه و انحلال بانک

 

 متغیر در سه سناریوی سیاستیای زمانهای تکانه: پاسخ9شکل 

Figure 9: Time-varying impulse responses in three policy scenarios 
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 :کندمتغیر را در سه سناریوی مجزا مقایسه میای برآوردشده توسط مدل هیبریدی زمانهای تکانهاین شکل پاسخ

 برداشت(الحساب و اضافهقرمز تیره: سناریوی پایه )ادامه وضعیت موجود با سود ثابت علی 

 وک بزرگ منفی اعتماد + خروج سپرده + تشدید تحریم(آبی: سناریوی استرس )ش-خاکستری 

 (1404ای: سناریوی احیا )اجرای اصلاحات ساختاری قاطع از سال قهوه-نارنجی 

ی سیستم است. در سناریوی «نمامرده زنده»شوند که بیانگر حالت سرعت محو میها ضعیف، پرنوسان و بهدر سناریوی پایه، پاسخ

ای، بازده دارایی، بازده حقوق صاحبان سهام و اهرم ده بزرگ، منفی و کاملاً پایدارند؛ سود خالص حاشیهالعاها فوقاسترس، پاسخ

دهند؛ یابند و حتی نرخ ارز و تورم واکنش شدیدتری نشان میصورت انفجاری افزایش میسرعت منفی شده، معوقات و اهرم بهبه

تواند به فروپاشی کامل منجر شود. در مقابل، در سناریوی احیا، یک شوک ترین شوک اعتماد میکند که کوچکاین امر تأیید می

های بانکی و کاهش پایدار نرخ ارز و تورم ایجاد مثبت کوچک در سودآوری منجر به بهبود عظیم و ماندگار در تمام شاخص

دهد که تنها اصلاحات ساختاری ینماید. این مقایسه نشان مشونده منتقل میکند و سیستم را به رژیم سالم و خودتقویتمی

 .باره قادر به تغییر مسیر نظام بانکی ایران از فروپاشی به پایداری هستندبزرگ و یک
 

 

 ها در نظام بانکی ایرانبعدی نامتقارنی شوکگیری سه: اندازه1۰شکل 

Figure 10: Three-dimensional measurement of shock asymmetry in the Iranian banking 

system 
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ها را در ادبیات مالی ایران تحلیل بعدی شوکترین نتیجه تجربی پژوهش است که برای نخستین بار نامتقارنی سهاین شکل جامع

ای، بازده دارایی، بازده حقوق صاحبان سهام، نسبت اهرم، نسبت کفایت سرمایه، کند. در تمام متغیرها )سود خالص حاشیهمی

اتی و نسبت تسهیلات غیرجاری( هر سه نوع نامتقارنی )علامت، اندازه و پایداری( به شدت مثبت و معنادار جریان نقدی عملی

تا  5های بزرگ ، نامتقارنی اندازه )شوک0,5های منفی دو برابر یا بیشتر اثرگذارتر از مثبت( بالای است؛ نامتقارنی علامت )شوک

ترین نامتقارنی است. قوی 1قارنی پایداری )اثرات منفی تقریباً دائمی( نزدیک به و نامت 0,7برابر شدیدتر از کوچک( بالای  10

های شود که کاهش سودآوری و افزایش معوقات را به زیانای و نسبت تسهیلات غیرجاری دیده میدر سود خالص حاشیه

های کوچک تقارن منفی است که شوککند. نظام بانکی ایران یک سیستم شدیداً نامبار و غیرقابل بازگشت تبدیل میفاجعه

های مثبت حتی بزرگ اثرات محدود و موقت ایجاد های بزرگ منفی اثرات غیرقابل جبران و شوکمنفی اثرات بزرگ، شوک

تواند سازد، اما اصلاحات قاطع میتر میکنند؛ بنابراین هر تأخیری در اصلاح ساختاری سیستم را یک گام به فروپاشی نزدیکمی

 .را تغییر دهدمسیر 

 

 هاشنهادیپو  گیری نتیجه
شده در بورس اوراق های پذیرفتهبانکی در بانکهای بینهای انتهایی و همبستگیاین پژوهش با تمرکز بر تحلیل ریسک      

متغیر، تحلیل شبکه و زمان VARبهادار تهران، یک مدل هیبریدی نوین مبتنی بر یادگیری عمیق، فرآیندهای گوسی، 

 12های فصلی کارلو ارائه داد تا روابط پیچیده، غیرخطی و نامتقارن در نظام بانکی ایران را بررسی کند. دادهسازی مونتشبیه

 1387تحلیل شد و نتایج نشان داد که نظام بانکی ایران از سال  1403تا  1387متغیر کلیدی بانکی و کلان اقتصادی در بازه 

ها رسیده، شوک 0,۹۶به بیش از  1403پذیری سیستمی در سال در یک رژیم بحرانی دائمی و آشوبناک قرار دارد؛ شاخص آسیب

 100کنند و انتقال ریسک سیستماتیک تر در جهت منفی( و تقریباً دائمی عمل میبرابر قوی 10طور شدیداً نامتقارن )تا به

برداشت الحساب و اضافهد. ریشه اصلی این شکنندگی، تداوم پرداخت سود ثابت علیدهدرصد از طریق کانال اعتماد رخ می

در صورت ادامه  140۶درصد فروپاشی سیستمی تا سال  87کارلو حاکی از احتمال بیش از های مونتسازیگسترده است. شبیه

ده( نظام را به های زیانانحلال بانکالحساب و وضعیت کنونی است، در حالی که اصلاح ساختاری فوری )حذف سود ثابت علی

های انتهایی و قابلیت مدل هیبریدی کند. هر دو فرضیه پژوهش )اثرات نامتقارن ریسکشونده هدایت میرژیم پایدار و خودتقویت

طور چشمگیری بالاتر از بینی بهطور قاطع تأیید شد و مدل پیشنهادی دقت پیشها( بهبینی و کاهش همبستگیدر پیش

 .های سنتی داشتروش

-TVP که با مدل( 1404در مقایسه با پیشینه پژوهش، این مطالعه فراتر از کارهای داخلی مانند پیکانی و همکاران )      

VAR که ( 1404های انتهایی را نادیده گرفتند، و نخلی و رفعی )های کلان را بررسی کردند اما اثرات غیرخطی و ریسکشوک

بانکی نپرداختند، پیش رفت. همچنین، نسبت به مطالعات است پولی تمرکز داشتند اما به سرایت بینبر سی DSGE با مدل

که شبکه چندکاناله سرایت را تحلیل کردند اما در شرایط تحریم و تورم مزمن ایران ( 1402المللی مانند جیانگ و همکاران )بین

های زمانی چندمتغیره استفاده کردند اما بدون گوسی را برای سریکه فرآیندهای ( 1402آزمون نشدند، یا دینگ و همکاران )

عنوان مکانیزم غالب، های کلیدی ارائه داد: شناسایی کانال اعتماد بهسازی سیاست بهینه، نوآوریتلفیق با یادگیری عمیق و شبیه

های پیشینه را پر ین دستاوردها شکافمحور سیاست بهینه با یادگیری تقویتی و برآورد احتمال فروپاشی سیستمی. اکشف داده

 .آورند که در ادبیات موجود غایب بودگذاری فراهم میکرده و چارچوبی عملی برای سیاست

گیری کلی، پژوهش اثبات کرد که نظام بانکی ایران در آستانه بحران ساختاری است و تنها راه نجات پایدار، در نتیجه      

ناپذیر خواهد بود. مدل است؛ در غیر این صورت، فروپاشی سیستمی اجتناب 1404ایان سال باره تا پاصلاحات قاطع و یک

بینی دقیق و مدیریت هیبریدی پیشنهادی نه تنها برتری خود را نسبت به رویکردهای سنتی نشان داد، بلکه ابزارهایی برای پیش

 .گذاری قرار گیردگیری در سطوح عالی سیاستتواند مبنای تصمیمریسک ارائه کرد که می
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 پیشنهادهای سیاستی و اجرایی

 :شودگذاران بانکی )مانند بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران( ارائه میها، پیشنهادهای عملی زیر برای سیاستبا توجه به یافته

های مبتنی بر ریسک واقعی تا پایان الحساب در تمام عقود بانکی و جایگزینی با مکانیزمحذف فوری و کامل سود ثابت علی .1

ها از بانک برداشت بانکممنوعیت دائمی اضافه .2 .ها و تقویت کانال اعتمادمنظور کاهش نامتقارنی منفی شوک، به1404سال 

انحلال یا ادغام  .3 .های متخلف، برای جلوگیری از تشدید رژیم آشوبناکت مدیره بانکمرکزی و اعمال جرایم سنگین بر هیئ

به  0,۹۶پذیری سیستمی از ، با هدف کاهش شاخص آسیب1405ده یا دارای سرمایه منفی تا پایان سال های زیاناجباری بانک

المللی و نظارت های مالی بر اساس استانداردهای بینرتها از طریق انتشار فصلی صوالزام به شفافیت کامل ترازنامه .4 .0,5زیر 

ایجاد داشبورد هشدار زودهنگام سیستمی در بانک مرکزی بر پایه  .5 .مستقل خارجی، برای شناسایی زودهنگام نقاط شکنندگی

 .سترسبینی سناریوهای اپذیری و کانال اعتماد و پیشای شاخص آسیبمدل هیبریدی این پژوهش، برای پایش لحظه

درصد کاهش دهند و  10درصد به زیر  87توانند احتمال فروپاشی را از های پژوهش، میسازیاین پیشنهادها بر اساس شبیه

 .نظام بانکی را به رژیم پایدار منتقل کنند
 

 پیشنهادهای پژوهشی آینده

های پنلی( و مقایسه عملکرد بانک )دادههای سطح توسعه مدل هیبریدی به داده .1 :شودبرای گسترش این پژوهش، پیشنهاد می

های غیربورسی و مؤسسات اعتباری، برای ارزیابی اعمال مدل بر کل نظام بانکی شامل بانک .2 .های دولتی و خصوصیبانک

 .4 .ایهای فرکانس بالا )روزانه( و یادگیری آنلاین برای ایجاد سیستم هشدار لحظهترکیب مدل با داده .3 .های پنهانریسک

 .پذیریبررسی تطبیقی مدل در سایر اقتصادهای تحت تحریم )مانند روسیه یا ونزوئلا( برای ارزیابی قابلیت تعمیم

 .تر برسانندهای پژوهش را به سطوح کاربردیتوانند نوآوریاین پیشنهادها می
 

 های پژوهشمحدودیت

های بورسی که تنها بخش شفاف نظام تمرکز بر بانک .1 :بودهایی روبرو رغم دستاوردهای کلیدی، این مطالعه با محدودیتعلی

، که 1403ها تا پایان سال محدودیت داده .2 .های غیربورسی را پوشش ندهدهای بانکبانکی هستند و ممکن است ریسک

یدی که نیازمند پیچیدگی محاسباتی بالای مدل هیبر .3 .شودتحولات احتمالی پس از آن )مانند تغییرات سیاسی( را شامل نمی

های عدم دسترسی به داده .4 .برانگیز باشدتر چالشهای ابری قوی است و ممکن است در کاربردهای عملی کوچکزیرساخت

 .تر کندتوانست تحلیل را غنیها و متغیرهای کیفی شدت تحریم، که میداخلی دقیق برخی بانک

 .محکم برای مطالعات آینده فراهم آورد ها، پژوهش توانسته است چارچوبیبا وجود این محدودیت

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

 سوی مجله، مورد تأیید نویسندگان این مقاله است.مشارکت نویسندگان در مقاله به شکل توضیح داده شده از 

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 حامی مالی

 مقاله حاضر فاقد حمایت مالی است.

 سپاسگزاری

 م.کنیاری میزاز کلیه کسانی که در مراحل مختلف نوشتن این مقاله با نظرات خود ما را یاری دادند سپاسگ
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